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การอบแหงถั่วหร่ังงอกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันแบบอากาศรอน 
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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บทคดัยอ 

ถั่วหร่ังเปนพืชท่ีปลูกเสริมในสวนยางพาราเพ่ือเพ่ิมรายได เพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาจึงนําถัว่หร่ังมาเพาะงอกใหมคีุณคา
ทางโภชนาการสูงขึ้น ถั่วหร่ังงอกถูกนํามาเพาะงอกดวยวิธีการแชนํ้ารวมกับการบม ทําใหถัว่หร่ังมคีวามชื้นสูงจําเปนตองนํามา
อบแหง ดงัน้ันในงานวจิัยน้ีจึงศกึษาในเร่ืองของ ผลกระทบของเปลือกถั่วหร่ังตอการงอก จลนศาสตรการอบแหงถัว่หร่ังดวย
เทคนิคฟลูอิไดเซชันท่ีอุณหภูมิอบแหง 90 130 และ 150°C ปริมาณของจุลินทรีย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และสาร GABA 
ของถั่วหร่ังงอก ความพึงพอใจถัว่หร่ังงอกของผูบริโภคในดานกล่ิน สี และเน้ือสัมผัส ผลการศึกษาพบวา การเพาะงอกถัว่หร่ัง
แบบไรเปลือกมกีารงอกประมาณรอยละ 90 ซึ่งสูงกวาการเพาะงอกจากถั่วหร่ังปกติ ถัว่หร่ังงอกหลังการอบแหงมีปริมาณ
จุลินทรียนอยกวา 103 CFU/g ท่ีอุณหภูมิ 150°C ใชเวลาอบแหงส้ันท่ีสุดเทากับ 30 นาที และผูบริโภคพึงพอใจสีและเน้ือสัมผัส
ในระดับดมีาก และผูบริโภคพึงพอใจกล่ินของถัว่หร่ังงอกในระดับดีมากท่ีอุณหภูมิอบแหง 130°C หลังการงอกถัว่หร่ังมีปริมาณ
โปรตีนและไขมันลดลงในขณะท่ีปริมาณคารโบไฮเดรตและสาร GABA เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะสาร GABA เพ่ิมขึ้นหาเทาหลังการ
งอก ปริมาณโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และสาร GABA ลดลงกับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมอิบแหง  
คําสําคัญ: ถั่วหร่ังงอก, ฟลูอิไดเซชัน, สาร GABA 

 
คํานํา 

ถั่วหร่ัง (Bambara Groundnut, BG) เปนพืชตระกูลถัว่ท่ีนิยมปลูกแซมในสวนยางเพ่ือสรางรายไดใหเกษตรกร ถั่ว
หร่ังมีปริมาณสารอาหารท่ีสูงสามารถนํามาบริโภคเปนอาหารคบเคี้ยว (Mkandawire, 2007) หรือนําไปแปรรูปเปนแปง
ประกอบอาหาร ปริมาณสารอาหารในถัว่หร่ังสามารถเพ่ิมข้ึนไดโดยใชกระบวนการงอก จากรายงานของ Khampang et al. 
(2009) พบวา ถัว่เหลือง ถั่วเขียว และถั่วแดง หลังผานกระบวนการงอกโดยการนําไปแชนํ้า 6 ชัว่โมง มีปริมาณสารอาหารท่ีมี
ประโยชนเพ่ิมขึ้น ไดแก วิตามินบี 1 ซึ่งชวยเพ่ิมการเผาผลาญคารโบไฮเดรต และสาร Gamma amino butyric acid (GABA) 
ชวยปองกันโรคความดนัสูง ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดนําเมล็ดถั่วหร่ังมาเพาะงอกดวยการแชนํ้ารวมกับการบมในสภาวะอับ
อากาศ เพ่ือกระตุนใหเมล็ดถั่วหร่ังงอก ถั่วหร่ังงอก (Germinated Bambara Groundnut, GBG) มีปริมาณความชื้นสูงจงึ
จําเปนตองนํามาอบแหงเพ่ือลดความชื้นใหเหลือ 13-15% (d.b.) ซึ่งเปนความชื้นท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษา เทคนิคการ
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อบแหงดวยอากาศรอนแบบฟลูอิไดเซชันถูกนํามาใชในการศึกษาน้ีเน่ืองจากเปนเทคนิคท่ีใหอัตราการอบแหงท่ีสูงทําใหใช
ระยะเวลาในการอบแหงท่ีส้ัน ซึ่งเกิดขึ้นเน่ืองจากเมล็ดถั่วหร่ังงอกสามารถสัมผัสกับอากาศรอนอยางท่ัวถงึและสม่ําเสมอใน
ระหวางการเกิดสภาวะฟลูอิไดเซชันในหองอบ สงผลใหเกิดการถายเทมวลและความรอนท่ีสูง นอกจากน้ียงัทําใหปริมาตร
ความชื้นของเมล็ดถัว่หร่ังในหองอบลดลงอยางสม่ําเสมอ อยางไรก็ตามการอบแหงดวยอุณหภูมิสูงอาจสงผลตอคุณภาพของ
เมล็ดถัว่หร่ังงอก ดงัน้ันในการศึกษาน้ีจงึไดสรางเคร่ืองอบแหงถั่วหร่ังงอกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันแบบลมรอน เพ่ือศึกษาถงึ
ผลกระทบของเปลือกถัว่หร่ังตอการงอก จลนศาสตรการอบแหงถัว่หร่ังงอก ปริมาณของจุลินทรีย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน 
และสาร GABA ของถั่วหร่ังงอกหลังการอบแหง และความพึงพอใจถัว่หร่ังงอกของผูบริโภคในดานกล่ิน สี และเน้ือสัมผัส  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําถั่วหร่ังพันธุสงขลา 1 มาคดัเลือกเมล็ดท่ีสมบูรณ โดยใชการคัดดวยสายตาเพ่ือแยกเมล็ดไมสมบูรณรวมกับการ
นํามาลอยในนํ้า เมล็ดถั่วท่ีลอยคอืเมล็ดท่ีไมสมบูรณ ซึ่งจะถูกคัดท้ิง นําเมล็ดถัว่ท่ีสมบูรณมาเพาะงอกโดยแยกเพาะงอกถัว่หร่ัง
ใน 2 รูปแบบ คือ เพาะงอกจากถั่วหร่ังท่ีมเีปลือก (Normal BG) ดังแสดงใน Figure 1a และเพาะงอกจากถั่วหร่ังท่ีไมมีเปลือก 
(Unshell BG) ดังแสดงใน Figure 1b นําเมล็ดถัว่หร่ังมาเพาะงอก โดยนํามาแชนํ้าท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 72 ชั่วโมง และ
เปล่ียนนํ้าทุกๆ 12 ชั่วโมง นําเมล็ดถั่วมาบมในกลองอับอากาศเปนเวลา 72 ชั่วโมง และเปดกลองทุกๆ 24 ชัว่โมง เมล็ดถัว่หร่ัง
ภายหลังการแชนํ้าและการบมจะปรากฏการงอกเปนตุมขนาดเล็กประมาณ 2-5 mm ท่ีบริเวณตาของเมล็ดถัว่ (Figure 1c) 
บันทึกรอยละการงอกของถั่วหร่ังท่ีเวลาการบมตางๆ จากน้ันนําถัว่หร่ังงอกไปอบแหงในเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดเซชัน 

 
 
 
   

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

 
เคร่ืองอบแหงฟลูอิไดเซชันแบบอากาศรอน (Figure 2a) ประกอบไปดวย Blower 2HP ฮีตเตอร 15 kW ควบคุม

อุณหภูมิโดย PID controller ความแมนยาํ ±1°C หองอบแหงเสนผานศูนยกลาง 20 cm สูง 100 cm มี Damper สําหรับ
หมุนเวยีนอากาศรอนกลับมาใชใหมประมาณ 80% (Figure 2b) ถั่วหร่ังงอกประมาณ 1.5 kg มีความชื้นเร่ิมตน 173.58% 
(d.b.) นํามาอบแหงท่ีอุณหภูม ิ 90 130 และ 150°C ท่ีความเร็วอากาศ 16.8 m/s และความสูงเบด 15 cm เก็บขอมูลการ
เปล่ียนแปลงความชื้นของถั่วหร่ังงอกในระหวางการอบแหง เมื่อความชื้นถัว่หร่ังลดลงเหลือ 13-15% (d.b.) นําถัว่หร่ังงอกไป
เก็บท่ีอุณหภูม ิ 4-6°C เพ่ือรอการตรวจสอบคุณภาพ ปริมาณของจุลินทรียวิเคราะหตามวิธมีาตรฐานของ BAM ปริมาณสาร 
GABA หาไดโดยการนําแปงถั่วหร่ังงอกไปวเิคราะหดวยเคร่ือง HPLC ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน วิเคราะหตาม
วิธีมาตรฐานของ AOAC และความพึงพอใจถัว่หร่ังงอกในดานกล่ิน สี และเน้ือสัมผัสของผูบริโภคประเมินดวยประสาทสัมผัส
ของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 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 หลังการแชนํ้า 72 ชัว่โมง มคีวามชื้นประมาณ 157.06 และ 180.23% (d.b.) 

ตามลําดับ เมื่อนํามาบม 72 ชั่วโมง พบวา Unshell BG และ Normal BG มีความชื้นเพ่ิมขึ้นเปน 173.58 และ 261.37% (d.b.) 
ตามลําดับ ความสัมพันธระหวางรอยละการงอกกับเวลาการบม แสดงถึง ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Unshell BG และ Normal BG 
มีรอยละการงอกเพ่ิมขึ้นตามเวลาการบมท่ีเพ่ิมขึ้น (Figure 3a) ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Unshell BG มีรอยละการงอกสูงสุด
เทากับ 95 ท่ีเวลาการบม 72 ชั่วโมง ซึ่งสูงกวาถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Normal BG ดังน้ันจึงเลือกเพาะงอกถัว่หร่ังจาก Unshell 
BG เมื่อนํา GBG มาอบแหง พบวา ความชื้นของ GBG ลดลงอยางรวดเร็วในชวงเร่ิมตนของการอบแหง จากน้ันความชื้นลดลง
อยางชาๆ ในชวงทายของการอบแหง (Figure 3b) และการลดลงของความชื้นเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมขึ้น ท่ีอุณหภูม ิ
150°C ใชเวลาอบแหงส้ันท่ีสุดเทากับ 30 นาที ปริมาณจุลินทรียของ GBG หลังจากผานกระบวนการงอกมีปริมาณท่ีสูง
ประมาณ 7.55 x 106 CFU/g (Table 1) หลังจากนํามาอบแหงปริมาณจุลินทรียลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณจุลินทรีย
ลดลงประมาณ 99% อุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมขึ้นไมสงผลตอการลดลงของปริมารจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญ กระบวนการงอก
สงผลใหปริมาณโปรตีนและไขมนัของถั่วหร่ังลดลงอยางมีนัยสําคญั ในขณะท่ีปริมาณคารโบไฮเดรตและสาร GABA เพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะสาร GABA เพ่ิมขึ้นประมาณ 5 เทาหลังการงอก (Table 2) หลังการอบแหงปริมาณโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต และสาร GABA ลดลงอยางมีนัยสําคัญ ตามอุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมสูงขึ้น ผูบริโภคพึงพอใจสีและเน้ือสัมผัสของ
ถั่วหร่ังงอกหลังอบแหงท่ีอุณหภูม ิ150°C ท่ีระดับคะแนน 3.98 และ 3.96 ตามลําดับ และพึงพอใจกล่ินของถัว่หร่ังงอกท่ีระดับ
คะแนน 4.16 หลังอบแหงท่ีอุณหภูมิ 130°C ซึ่งระดับคะแนนท่ีมากกวา 3.50 จัดอยูในระดับดีมาก  

  
                                                    
 
 
 
 
 
 

 
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 
 

วิจารณผล 
ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Normal BG มีปริมาณความชื้นสูงกวาท่ีเพาะจาก Unshell BG เน่ืองจากมีเปลือกท่ีชวยในการ

กักเก็บความชื้น  รอยละการงอกของถัว่หร่ังท้ัง 2 แบบเพ่ิมขึ้นตามเวลาการบมในกลองอับอากาศท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากการบมใน
กลองอับอากาศสามารถเก็บรักษาความชื้นไดด ี (Srisang et al., 2013) ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Normal BG แมจะมีปริมาณ
ความชื้นท่ีสูงกวา Unshell BG แตมีรอยละการงอกท่ีต่ํากวา อาจเน่ืองจากความชื้นถูกดูดซับโดยเปลือกถั่ว ทําใหเมล็ดถัว่ท่ีอยู
ภายในไดรับความชื้นไมเพียงพอ ความชื้นของ GBG ลดลงอยางรวดเร็วในชวงเร่ิมตนการอบแหง เน่ืองจากความชื้นเกดิการ
ระเหยท่ีบริเวณผิวของเมล็ด ซึ่งการระเหยอยางรวดเร็วเกิดขึ้นจากการสัมผัสกันอยางท่ัวถงึระหวางอากาศรอนกับเมล็ดถั่วใน
ขณะท่ีเกิดฟลูอิไดเซชันในระหวางการอบแหง ในชวงทายของการอบแหงความชื้นลดลงอยางชาๆ เน่ืองจากความชื้นเกดิการ
แพรจากภายในออกมาท่ีผิวเมล็ดกอนท่ีจะถูกระเหย ซึง่อัตราการแพรของความชื้นชากวาการระเหย ความชื้นลดลงเร็วขึ้นตาม
อุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากนํ้าไดรับพลังงานท่ีใชในการระเหยและการแพรเพ่ิมขึ้น ในระหวางกระบวนการงอกมีปริมาณ
จุลินทรียจํานวนมากเกิดขึ้นท่ีบริเวณผิวของเมล็ดถั่วหร่ัง หลังการอบแหงปริมาณของจุลินทรียลดลงเน่ืองจากจุลินทรียบางสวน
ถูกทําลายดวยความรอนและจุลินทรียบางสวนหลุดออกไปกับผิวชั้นนอกของเมล็ดถั่ว (เปลือกถั่วสีแดงใน Figure 3c) หลังการ
อบแหงปริมาณจุลินทรียลดลงต่าํกวา 103 CFU/g ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานความปลอดภัยในอาหาร (Thai Industrial 
Standards Institute, 2003) ปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงหลังการงอกเน่ืองจากถกูยอยสลายดวยเอ็นไซมท่ีถกูกระตุนใน
ระหวางกระบวนการงอก (Shoichi, 2004) ปริมาณสาร GABA เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากเอ็นไซมแอลฟาและเบตาอะไมเลสถูกกระตุน

a) b) 

c) 
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ในระหวางกระบวนการงอก และไปยอยสลาย High-molecular-weight polymer สงผลใหเกดิสาร GABA เพ่ิมมากขึ้น 
(Pradeep et al., 2011) ปริมาณสาร GABA หลังการอบแหงแมจะลดลงแตยงัคงมีปริมาณสูงกวาถัว่หร่ังกอนทําการเพาะงอก 
และสูงกวาธัญพืชงอกชนิดอ่ืนดงัแสดงในผลงานวจิัยของ Khampang et al. (2009) เชน ขาวงอก ถั่วแดงงอก ถัว่เหลืองงอก ซึ่ง
มีปริมาณสาร GABA เทากับ 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 

การเพาะงอกถัว่หร่ังชวยเพ่ิมปริมาณสารอาหาร และเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิไดเซชันดวยอากาศรอนสามารถใช
ในการอบแหงถัว่หร่ังงอก ซึ่งสามารถลดความชื้นถั่วหร่ังงอกอยางรวดเร็วและลดปริมาณจุลินทรียใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย แต
ทําใหปริมาณสารอาหารในถั่วหร่ังลดลง อยางไรก็ตามปริมาณสาร GABA ยังคงมีปริมาณท่ีสูงกวาธัญพืชงอกชนิดอ่ืน   
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