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บทคัดย่อ 
 การพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบต่างๆ ขึ้นเพื่อใช้ลดความชื้นข้าวเปลือกยังคงประสบณ์ปัญหาสำคัญเรื่องความ
สิ้นเปลืองพลังงานที่ยังคงสูงอยู่ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบอบแห้งข้าวเปลือกแบบพาหะลมเสริม
การทำงานด้วยอินฟราเรดขึ้นและศึกษาความเป็นไปได้ในการลดปัญหาดังกล่าว ทำการศึกษาเงื่อนไขการอบแห้ง
ข้าวเปลือก 3 เงื่อนไข คือ 1) การอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ลมร้อน 60°C 2) การอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ลมร้อน 60°C 
ร่วมกับรังสีอินฟราเรด 50 วัตต์ 3) การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยรังสีอินฟราเรด 800 วัตต์ ประเมินสมรรถนะการอบแห้ง
จากพฤติกรรมการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (SEC) ของเครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้น 
โดยกำหนดให้ความเร็วลมและอัตราการป้อนข้าวเปลือกคงที่ ที่ 6 m/s และ 8.4  kg/min ตามลำดับ ทดสอบอบแห้ง
ข้าวเปลือกพันธ์ุข้าวดอกมะลิ 105 ความชื้นเริ่มต้น 23% w.b. ครั้งละ 20 kg จนถึงความชื้นสุดท้าย 14% w.b. ผลการ
ทดสอบพบว่า การอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับรังสีอินฟราเรดใช้เวลาเร็วที่สุดคือ 220 นาที อัตราการอบแห้งของวิธีการ
อบแห้งด้วยลมร้อนและวิธีการอบแห้งแบบลมร้อนร่วมกับอินฟราเรดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% การอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ลมร้อน 60°C ให้ค่า SEC ต่ำที่สุดคือ 14.24 ± 0.88 MJ/kg water และเมื่อทำการ
เปรียบเทียบค่า SEC เฉลี่ยพบว่า ผลลัพธ์จากวิธีการอบแห้งทั้ง 3 เงื่อนไข ยังไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  
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Abstract  
 The development of various dryers to dry paddy still faces a significant problem of high energy 
consumption. Therefore, this research objective was to develop an infrared-assisted pneumatic paddy 
drying system and study the possibility of reducing the problem. The study consists of 3 methods of 
drying paddy, namely: 1 )  drying paddy by hot air 60 °C; 2 )  drying paddy by hot air 60 °C with 50  W 
infrared radiation; and 3 )  Drying paddy with 8 0 0  W infrared radiation. In this study, 20 kg of Thai 
jasmine 105 paddy with initial moisture content 23%w.b. was dried until 14%w.b. at drying air velocity 
and paddy feed of 6 m/s and 8.4 kg/min respectively. The performance of drying was evaluated 
based on the drying characteristic curve, drying rate and the specific energy consumption (SEC) of the 
developed drying system. The results showed that hot air combined with infrared radiation in drying 
had fastest time 220 min in drying. Drying rate of hot air drying and hot air drying combined with 
infrared radiation was no statistical difference (p<0.05). The lowest SEC was 14.24 ± 0.88 MJ/kg water 
and it was not significantly different (p<0.05) when comparing within all experiment methods. 
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1. บทน า 
ข้าว นับเป็นหนึ ่งในพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญของ

ประเทศไทย ทั ้งในด้านการบริโภคและการเป็นสินค้า
เกษตรส่งออกของประเทศ มีพื ้นที ่เพาะปลูกครอบคลุม
พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศ ในปีการผลิต 2563 ไทยเป็นผู้
ส่งออกข้าวอันดับ 3 ของโลก โดยมีปริมาณการส่งออกถึง 
5.72 ล้านตัน [1] อย่างไรก็ตามในการรักษาคุณภาพข้าวให้
ได้ตามมาตฐานนั้นยังคงเป็นสิ ่งสำคัญ ชาวนาไทยยังคง
ประสบกับปัญหาคุณภาพข้าวที่ไม่เป็นไปตามมาตรฐานหลัง
การเก็บเกี่ยว ซึ่งปัจจัยหลักที่ทำให้ข้าวมีคุณภาพต่ำลงนั้น
คือความชื้นที่สะสมในข้าวโดยข้าวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยว
มีความชื้นสูงถึง 24 – 28%w.b. [2] ส่งผลให้ผลผลิตข้าวที่
ได้เกิดการเน่าเสียระหว่างการเก็บรักษา อีกทั้งความชื้นที่
สูงยังส่งผลต่อการแตกหักที่เด่นชัดระหว่างการสี [3] ซึ่ง
ปัญหาความชื้นสูงในข้าวนั้นทำให้ข้าวเปลือกไม่มีคุณภาพที่
ดีพอที่จะขายได้ราคาตามมาตรฐาน ส่งผลให้เกษตรกรขาย
ข้าวเปลือกได้ในราคาต่ำและมีผลผลิตคุณภาพสูงออกสู ่
ตลาดน้อย ดังนั้นการควบคุมความชื้นข้าวเปลือกหลังการ
เก็บเกี่ยวจึงเป็นสิ่งสำคัญ ความชื้นที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาเมล็ดข้าวเปลือกคือ 14%w.b. จะช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาให้นานขึ้นและคุณภาพการสีสูงขึ้น [4], [5] 

ป ัจจ ุบ ันม ีการประย ุกต ์ใช ้ เคร ื ่องจ ักรและ
เทคโนโลยีการอบแห้งมาทดแทนการลดความชื้นแบบ
ดั้งเดิม เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกที่นิยมใช้แพร่หลายที่สุด
คือเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน เนื่องจากมีความสะดวกใน
การทำงาน เครื่องอบแห้งชนิดนี้ได้แก่ เครื่องอบแห้ง
แบบเมล็ดไหลคลุกเคล้า (Louisiana State University 
หรือ LSU) อุณหภูมิลมร้อนสามารถใช้ได้สูงถึง 60°C [6] 
เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์-เบด สามารถใช้อุณหภูมิ
อบแห้งได ้ส ูงถ ึง 140 - 150°C [7] เคร ื ่องอบแห้ง
ข้าวเปลือกแบบพาหะลมซึ่งอาศัยลมร้อนใช้อุณหภูมิสูง
ถึง 80°C [8], [9] ซึ่งหลักการทำงานคือข้าวที่มีความชื้น
สูงถูกป้อนเข้ามาในห้องอบแห้งและถูกลมที่เป่าเข้ามาใน
ห้องอบแห้งพัดลอยขึ้นไปพร้อมกัน ทั้งนี้ปัญหาหลักของ

การอบแห้งโดยใช้ลมร้อนคือการใช้พลังงานในการ
อบแห้งที่สูงมาก [10] จากการให้ความร้อนกับอากาศ
อบแห้ง ดังนั ้นจึงต้องมีการประยุกต์ใช้พลังงานจาก
แหล่งอื่นๆ เข้ามาใช้ร่วมกันเพื่อลดการใช้พลังงานของ
อากาศอบแห้งและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของ
เครื่องอบแห้งให้สูงขึ้น 

รังสีอินฟราเรดเป็นทางเลือกหนึ ่งของการใช้
พลังงานร่วมในระบบอบแห้ง เนื ่องจากมีคุณสมบัติ
สามารถทะลุทะลวงเข้าไปในเนื้อวัสดุได้โดยตรงโดยไม่
ต้องอาศัยตัวกลาง จึงมีการสูญเสียพลังงานให้ก ับ
สิ่งแวดล้อมน้อยมาก ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานอย่าง
คุ้มค่า [11], [12], [13] และพบว่าการใช้รังสีอินฟราเรด
ในการอบแห้งสามารถลดการใช้เวลาในการอบแห้ง
ลดลงเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อน [14] มีการใช้
พลังงานจากรังสีอินฟราเรดในการอบแห้งวัสดุหลาย
ชนิด ซึ่งพบว่าวัสดุที่ผ่านการอบแห้งมีคุณภาพที่สูงเมื่อ
เทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อน [15] ทั ้งนี ้จากข้อดี
ดังกล่าวจึงมีการประยุกต์ใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับการ
อบแห้งหลายประเภท เช่น มีการพัฒนาเทคนิคการ
อบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ฟลูอิไดเซชันร่วมกับการแผ่รังสี
อินฟราเรดคลื่นสั้น [16] การอบแห้งข้าวเปลือกโดยรังสี
อินฟราเรด ลมร้อนและการเทมเปอร์ริ่ง [17] การใช้รังสี
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนในการอบแห้งขมิ้น [18] มัน
เทศ [19] ก ัญชา [20] ห ัวหอม [21] แอปเป ิ ้ล [22] 
สาหร่ายเตา [23] แครอท [24] พุทรา [25] ผ ัก [26] 
และเมล็ดถั่วพิสตาชิโอ [27] เป็นต้น 

เพื ่อเป็นการพัฒนาการอบแห้งแบบพาหะลม
ด้วยอากาศร้อนให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นงานวิจัยนี้จึงมี
ว ัตถุประสงค์ที ่จะพัฒนาต้นแบบระบบอบแห้งแบบ
พาหะลมเสริมการทำงานด้วยรังสีอินฟราเรดในการ
อบแห้งข้าวเปลือกซึ่งมีความแตกต่างจากงานวิจัยที่ผ่าน
มานั้นคือวัสดุอบแห้งไม่ได้วางอยู่กับที่ โดยวัสดุมีการ
ลอยตัวไหลไปกับลมร้อนเกิดกระบวนการการถ่ายเท
ความร้อนเกิดขึ้นขณะที่วัสดุลอยตัวในหออบแห้งซึ่งมี 2 
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แหล่งความร้อนคือลมร้อนและหลอดรังสีอินฟราเรดที่
ถูกติดตั้งภายในหออบแห้ง และมีการทดสอบอบแห้ง
ทั้งหมด 3 เงื่อนไข คือ 1) การอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้
ลมร้อน 2) การอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ลมร้อนร่วมกับ

รังสีอินฟราเรด 3) การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยรังสี
อินฟราเรด เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการ
อบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะ

 

  

 
 

รูปที่ 1  (ก) แผนภาพเครื่องอบแห้งที่ใช้ทดสอบ 
(ข) เครื่องอบแห้งแบบพาหะลมเสริมการทำงานด้วยอินฟราเรดที่พัฒนาขึ้น 
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2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การพัฒนาเครื่องอบแหง้ข้าวเปลือกแบบ

พาหะลมเสริมการท างานด้วยอินฟราเรด 
เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบพาหะลมเสริมการ

ทำงานด้วยอินฟราเรดที่แสดงดังรูปที่ 1ก โดยได้แสดง

หมายเลขกำกับแต่ละอุปกรณ์ซ่ึงประกอบไปด้วยหมายเลข 

1) พ ัดลมความดันสูง (Blower) ย ี ่ห ้อ HITACHI ร ุ ่น 

VORTEX ขนาด 1.5 kW 2) อินเวอร์เตอร์ควบคุมพัดลม

ความดันสูงย่ีห้อ MITSUBISHI รุ่น E700 3) ฮีตเตอร์ไฟฟ้า

ขนาด 3 kW 4) เคร ื ่ องควบค ุมอ ุณหภูม ิฮ ีตเตอร ์ 

(Temperature control) ยี่ห้อ BERM รุ่น REX-C100 5) 

สกรูลำเลียงข้าว 6) มอเตอร์ขับสกรูขนาด 0.75 kW 7) 

อินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ยี ่ห้อ HATTEC-GR 8) หอ

อบแห้งที่ทำจากท่ออะคริลิคขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง.74 

mm ยาว 1 เมตร 9) ถังเก็บข้าวขนาด 0.40 x 0.50 x 

0.80 m3 10) หลอดอินฟราเรดชนิดควอทซ์ขนาด 1 kW  

โดยวัสดุท่ีนิยมนำมาทำหลอดอินฟราเรด คือ วัสดุประเภท

เซรามิกที่มีคุณสมบัติทนความร้อนสูง เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า 

หลอดแก้วควอทซ์ ซึ่งจะปล่อยคลื่นอินฟราเรดระยะกลาง
ออกมา [28] มีการนำมาใช้งานแพร่หลายเนื่องจากง่ายใน

การควบคุม ให้ความร้อนค่อนข้างเร็วและเป็นพลังงานที่

สะอาด 11) สวิตช์ควบคุมกระแสไฟฟ้า (Dimmer Switch) 

ขนาด 1.6 kW และ 12) มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้า (ยี่ห้อ 

Mitsubishi รุ่น MF – 37E)  การทำงานของเคร่ืองต้นแบบ 

(รูปท่ี 1ข) เร่ิมจากเม่ือเปิดพัดลมความดันสูง (หมายเลข 1) 

อากาศแวดล้อมจากภายนอกจะถูกดูดเข้าไปเพิ่มอุณหภูมิ

ที ่ฮีตเตอร์ (หมายเลข 3) จนได้อุณหภูมิ 60°C จากนั้น

อากาศอุณหภูมิสูงจะถูกลำเลียงเข้าสู่หออบแห้ง (หมายเลข 

8) ทางด้านล่างซึ่งภายในมีหลอดอินฟราเรด (หมายเลข 

10) ติดต้ังอยู่ตรงกลางหอเพ่ือเป็นแหล่งให้ความร้อนแหล่ง

ที่สอง ขั้นตอนการอบแห้งเริ่มจากข้าวเปลือกในถังเก็บ 

(หมายเลข 9) จะถูกสกรูลำเลียง (หมายเลข 5) ไปยังหอ

อบแห้งเพ่ือสัมผัสกับลมร้อนท่ีเป่าข้ึนมา จากน้ันข้าวจะถูก

เป่าลอยข้ึนไปในหออบแห้ง (หมายเลข 8) พร้อมกับลมร้อน

และสัมผัสกับความร้อนที่แผ่ออกมาจากหลอดอินฟราเรด

ไปพร้อมกัน  เกิดการแลกเปลี ่ยนความร้อนขึ ้นในห้อง
อบแห้ง หลังจากนั้นเมล็ดข้าวจะถูกลำเลียงออกจากห้อง

อบแห้งมาเก็บไว้ท่ีถังเก็บ (หมายเลข 9) และจะถูกลำเลียง

หมุนวนในระบบไปเร่ือย ๆ จนถึงความช้ืนสุดท้ายจึงส้ินสุด

กระบวนการอบแห้ง  
 

2.2 วิธีการทดสอบ 
เมื่อทำการประกอบเครื่องอบแห้งเรียบร้อยแล้ว 

จากนั้นทำการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิอากาศโดยใช้

เทอร์โมคัปเปิล Type K จำนวน 4 ตำแหน่ง (P1 – P4) 

แ ส ด ง ด ั ง ร ู ป ท ี ่  1 ก  โ ด ย เ ช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ บ อ ร ์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 AT และ

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เพ่ือรับค่าและแสดงผล 

ในงานวิจัยนี้กำหนดให้ใช้ความเร็วลมอากาศคงที่ 

ที่ 6 m/s (ความถี่อินเวอร์เตอร์ 60 Hz) ซึ่งเป็นความเร็ว

ลมที่ทำให้เมล็ดข้าวสามารถลอยขึ้นไปยังหออบแห้งได้ 

จากการทดสอบระบบเบื้องต้น และอัตราการป้อนคงที่ ที่ 

0.14 kg/s (ความถ่ีอินเวอร์เตอร์ 16 Hz) ซ่ึงเป็นอัตราป้อน

ท่ีเหมาะสมในการป้อนข้าวไหลไปสัมผัสกับลมแล้วสามารถ

ลอยข้ึนไปได้ ควบคุมอุณหภูมิของข้าวเปลือกในถังไม่ให้สูง

เกินกว่า 60°C เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของเมล็ดข้าวในถังเก็บ

หลังการอบแห้งให้ไม่เกิน 45°C ซึ่งช่วยให้ควบคุมคุณภาพ

ของข้าวเปลือกหลังการอบแห้งได้ [29], [30], [31], [32], 

[33] ในทุกเง่ือนไขการทดสอบ แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 

เงื่อนไข คือ 1) อบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ลมร้อนอุณหภูมิ 

60°C 2) อบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ลมร้อนอุณหภูมิ 60°C 
ร่วมกับเปิดหลอดอินฟราเรด 50 วัตต์ (อุณหภูมิเฉลี่ยของ

หลอดอยู ่ท ี ่  70°C)  3) อบแห้งข ้ าวเปล ือกโดยใช ้

หลอดอินฟราเรด 800 วัตต์ (อุณหภูมิเฉล่ียของหลอดอยู่ท่ี 

345°C) ร่วมกับการใช้อากาศอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม โดยใช้
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ข้าวเปลือกพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่มีความชื้นเริ ่มต้น 

23%w.b. ทดสอบคร้ังละ 20 kg อบจนถึงความช้ืนสุดท้าย 

14%w.b. และทำซ้ำเง่ือนไขละ 3 ซ้ำ ตลอดการทดลอง 
 

2.3 การประเมินสมรรถณะการอบแห้ง  
2.3.1 พฤติกรรมการอบแห้ง 

การประเมินพฤติกรรมการอบแห้งจะประเมิน
จากปริมาณความชื้น (Moisture content) ในเมล็ดข้าว
ที่ลดลงจากความชื้นเริ่มต้นไปจนถึงความชื้นสุดท้ายที่
ต้องการ โดยในขั ้นตอนการหาความชื ้นในเมล็ดข้าว
สามารถหาได้จากการนำตัวอย่างเมล็ดข้าว 10 กรัมไป
ชั่งน้ำหนักก่อนนำไปอบหามวลแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 105°C เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง [34] 
จากนั้นนำมาชั ่งน้ำหนักหลังอบแห้ง และนำค่าน้ำหนัก
ก่อน - หลังมาคำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื ้นฐาน
เปียก (Wet basis, %w.b.) ตามสมการที่ (1) 

 

            Mw =  
Wi−Wd

Wi
                       (1) 

 

โดยที่    Mw = ความชื้น ณ เวลาใดๆ (เปอร์เซ็นต์ฐาน
เปียก, %w.b.) 
   Wi  = น้ำหนักข้าวเปลือกเริ่มต้น (g) 
           W𝑑   = น้ำหนักข้าวเปลือกแห้ง (g) 

 
2.3.2 อัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR)  

อัตราการอบแห้งข้าวเปลือกคือความสัมพันธ์
ของปริมาณน้ำในเมล็ดข้าวที ่ลดลงต่อระยะเวลาการ
อบแห้ง ซึ่งสามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 2 

 

            DR =  
Wi−Wf

t
                       (2) 

 

โดยที่    DR  = อัตราการอบแห้ง (kg water /h) 
   Wi  = น้ำหนักข้าวเปลือกเริ่มต้น (g) 
           Wf  = น้ำหนักข้าวเปลือกหลังอบแห้ง (g) 

2.3.3 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific 
energy consumption, SEC) 

วัดค่าการใช้พลังงานจากมิเตอร์ไฟฟ้า (ยี ่ห้อ 
Mitsubishi รุ่น MF – 37E) ที่ต่อเข้ากับพัดลมความดัน
ส ู ง  Blower) ฮ ี ต เ ต อ ร ์ ไ ฟ ฟ ้ า  ม อ เ ต อ ร ์  แ ล ะ
หลอดอินฟราเรด ตามลำดับ คำนวณหา SEC ได้จาก
สมการที่ 3 [35] 

 

            SEC =  
3.6E

Wi−Wf
                     (3) 

 

โดยที่    SEC = ค่าความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ 
(MJ/kg water) 
   E = พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดในกระบวนการ
อบแห้ง (kWh) 
            

3. ผลการศึกษา/อภิปรายผล  
3.1 พฤติกรรมการอบแห้ง 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนเทียบกับเวลาที่ 
อุณหภูมิอบแห้ง 60°C 

 

         พฤติกรรมการอบแห้งแสดงด้วยค่าปริมาณ
ความชื้น (Moisture content) ในเมล็ดข้าวที่ลดลงจาก
ความชื้นเริ่มต้นไปจนถึงความชื้นสุดท้ายที่ต้องการดังรูป
ที ่  2 จากผลการทดลองพบว่าการอบแห้งช ่วงแรก
ความชื ้นลดลงอย่างรวดเร ็ว  ซึ ่งม ีสาเหตุมาจากใน
ช่วงแรกนั ้นเมล็ดข้าวมีความชื ้นที ่บร ิเวณผิวเมล็ด
แตกต่างกับภายในแกนกลางของเมล็ดมาก กล่าวคือเกิด 
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Moisture gradient สูง จึงทำให้เกิดการระเหยของน้ำที่
ผิวอย่างรวดเร็ว [16], [36] และเมื่อเปรียบเทียบเวลาใน
การอบแห้งพบว่า การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 
60°C ร่วมกับรังสีอินฟราเรด 50 วัตต์ มีอัตราการลดลง
ของความชื้นถึงความชื้นสุดท้าย 14%w.b. เร็วที่สุดคือ 
220 นาที รองลงมาคือ การอบแห้งด้วยลมร้อน 60°C 
และ การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 800 วัตต์ ที่เวลา 
230 และ 280 นาที ตามลำดับ ซึ่งจากผลดังกล่าวพบว่า
มีความสอดคล้องกับ Afzal และคณะ [37] ซึ่งได้ศึกษา
การอบแห้งข้าวบาร์เลย์โดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลม
ร้อน พบว่าสามารถร่นระยะเวลาในการอบแห้งได้ 
เนื่องมาจากวิธีการดังกล่าวสามารถให้ความร้อนผ่านเข้า
ไปยังภายในเมล็ดข้าวเปลือกทำให้เมล็ดได้รับความร้อน
พร้อมๆ กันทั้งภายในและนอกเมล็ดส่งผลให้การถ่ายเท
มวลน้ำภายในเมล็ดมีอัตราการถ่ายเทที่เร็วขึ้น [38] 
 

3.2 อัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) 

จากการทดลองอบแห้งข้าวเปลือกทั้ง 3 เงื่อนไข 
เมื่อพิจารณาอัตราการอบแห้งที่แสดงดังรูปที่ 3 พบว่า 
การอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียวมีอัตราการ
อบแห้ง 0.612 ± 0.009 kg water /h การอบแห้งโดยใช้
ลมร้อนร่วมกับอินฟราเรดมีอัตราการอบแห้ง 0.620 ± 
0.007 kg water /h และการอบแห้งด้วยรังสี อินฟราเรดมี
อัตราการอบแห้ง 0.501 ± 0.007 kg water /h 

 

 
 

รูปที่ 3 อัตราการอบแห้งของข้าวเปลือกที่อบแห้งด้วย
วิธีการที่ต่างกัน 

ตารางท่ี 1 ค่าอัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) 
Methods DR (kg water /h) 

HEATER 60 0.612 ± 0.009b 

HEATER 60 + IR 50 W 0.620 ± 0.007b 

IR 800 W 0.501 ± 0.007ab 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงค่า
ดังกล่าวแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั้น 95% (p<0.05). 
 

ซึ ่งสังเกตได้ว่าการอบแห้งโดยใช้ลมร้อนร่วมกับรังสี
อินฟราเรดมีอัตราการอบแห้งสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับการอบแห้งอีก 2 เงื ่อนไข แต่อย่างไรก็ตามเมื่อทำ
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติ ที่แสดงดังตารางที่ 1 
พบว่า อัตราการอบแห้งของวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อน 
และวิธีอบแห้งแบบลมร้อนร่วมกับอินฟราเรด ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติท ี ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% ซึ่งมี
สาเหตุมาจากพลังงานไฟฟ้าจากรังสีอินฟราเรดที ่ใช้
ร่วมกับลมร้อนถูกใช้เพียง  50 วัตต์ ทั้งนี้เนื่องจากไม่
ต้องการให้ข้าวเปลือกในถังเก็บมีอุณหภูมิสูงกว่า 60°C 
จึงทำให้หลอดอินฟราเรดไม่เกิดการแผ่รังสีอย่างเต็มที่
เพราะอุณหภูมิผิวหลอดอาจต่ำเกินไป ส่งผลให้อัตราการ
อบแห้งยังไม่แตกต่างอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับการ
อบแห้งด้วยลมร้อน และเมื่อพิจารณาการอบแห้งด้วย
รังสีอินฟราเรดเพียงอย่างเดียวพบว่ามีอัตราการอบแห้ง
ต่ำที่สุด คือ 0.501 ± 0.007 kg water /h ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะข้าวเปลือกมีเวลาสัมผัสกับรังสีสั้นเกินไปในขณะ
แขวนลอยกับอากาศอยู่ในหออบแห้งประกอบกับเมล็ด
ข้าวเปลือกมีขนาดเล็กเมื่อแขวนลอยในอากาศทำให้มี
พื้นที่รับรังสีน้อยเกินไป ความร้อนจากการแผ่รังสีจึงเข้า
สู่เมล็ดข้าวเปลือกได้น้อย  

การใช้รังสีอินฟราเรดในการอบแห้งร่วมกับการ
พาความร้อนทั้งสองเงื ่อนไข ยังไม่ส่งผลให้อัตราการ
อบแห้งเพิ่มขึ้นอย่างนัยสำคัญ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุมาจาก
การใช้ความเร็วลมร้อนที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากต้องใช้ใน
การพาให้ข ้าวเปล ือกแขวนลอยไปกับอากาศและ
เคลื ่อนที ่ไปในหอขณะอบแห้ง อากาศนี ้จะพัดผ่าน
หลอดอินฟราเรดตลอดเวลาและอาจส่งผลให้ความร้อน
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บนผิวหลอดซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิของลมร้อน
สูญเสียไปด้วย รังสีความร้อนที่แผ่ออกมาจากหลอดจึง
ส ่งไปไม่ถ ึงเมล็ดข้าวได้อย่างสมบูรณ์ ผลดังกล่าว
สอดคล้องกับ Sharma และคณะ [38] ที ่ ได ้ทำการ
ประยุกต์ใช้รังสีอินฟราเรดคลื่นยาวร่วมกับการพาอากาศ
ร้อนซึ่งพบว่าการใช้ความเร็วลมร้อนที่มากกว่า 2.6 m/s 
ส่งผลทำให้เกิดการระบายความร้อน (Cooling effect) 
ที่บริเวณผิวของแท่งเซรามิกของหลอดอินฟราเรด  
  

3.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
(Specific energy consumption, SEC) 

เมื่อพิจารณาในส่วนของความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะ (SEC) ในการทดลองทั้ง 3 เงื่อนไข ซึ่งแสดงดัง
รูปที่ 4 พบว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียวมี
ค่า SEC 14.24 ± 0.88 MJ/kg water การอบแห้งโดยใช้
ลมร้อนร่วมกับอินฟราเรดมีค่า SEC 14.75 ± 0.67 
MJ/kg water และการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีค่า 
SEC 15.37 ± 0.91 MJ/kg water   

จากผลการทดลองจะส ังเกตได ้ว ่าค ่าความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (SEC) จะสูงที่สุดเมื่ออบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรดเพียงอย่างเดียว ซึ ่งมีอัตราการ
อบแห้งที่ต่ำที่สุด เนื่องจากใช้ระยะเวลาการอบแห้งที่
ยาวนาน ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดความสิ้นเปลืองพลังงานที่
สูง รองลงมาคือ การอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับรังสี
อินฟราเรด อันเนื่องมาจากมีแหล่งความร้อนเสริมที่เพิ่ม
เข้ามาทำให้ช่วยเพิ่มอัตราการอบแห้งข้าเปลือกและ
ส่งผลให้ระยะเวลาการอบแห้งลดลงเมื่อเทียบกับการอบ
ด้วยรังสีอินฟราเรดเพียงอย่างเดียว และสุดท้ายคือ การ
อบแห้งด้วยลมร้อนมีค่า SEC ต่ำที่สุดคือ 14.24 ± 0.88 
MJ/kg water  แต่การอบแห้งด้วยลมร้อน และการอบแห้ง
แบบลมร้อนร่วมกับอินฟราเรด ยังไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% อันเนื ่องมาจาก
พลังงานไฟฟ้าจากรังสีอินฟราเรดที่ใช้ร่วมกับลมร้อนถูก
ใช้เพียง 50 วัตต์ ซึ่งยังเป็นพลังงานที่น้อยและอาจไม่

ส่งผลมากนักในการเพิ่มอุณหภูมิการอบแห้งภายในหอ
อบแห้ง 
 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของ
ข้าวเปลือกที่อบแห้งด้วยวิธีการที่ต่างกัน 

 

ตารางที ่2 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific 
energy consumption, SEC) 

Methods SEC (MJ/kg water) 

HEATER 60 14.24 ± 0.88a 

HEATER 60 + IR 50 W 14.75 ± 0.67a 

IR 800 W 15.37 ± 0.91a 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงค่า
ดังกล่าวแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั้น 95% (p<0.05) 
 

ซึ ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ผลในหัวข้ออัตราการ
อบแห้ง แต่อย่างไรก็ตามเมื่อทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ทางสถิติ ที่แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า วิธีอบแห้งทั้ง 3 
เงื่อนไข ยังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  
 

4. สรุป  
การพัฒนาต้นแบบระบบอบแห้งแบบพาหะลม

เสริมการทำงานด้วยรังสีอ ินฟราเรดในการอบแห้ง
ข้าวเปลือกและทดสอบอบแห้งทั้ง 3 เงื่อนไขพบว่า 

พฤติกรรมการอบแห้งช่วงแรกความชื้นลดลง
อย่างรวดเร็วทั้ง 3 เงื่อนไขมีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกัน เมื่อ
เปรียบเทียบเวลาในการอบแห้งพบว่า การอบแห้งด้วย
ลมร้อนร่วมกับรังสีอินฟราเรด มีอัตราการลดลงของ
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ความชื้นถึงความชื้นสุดท้าย 14%w.b เร็วที่สุดคือ 220 
นาที อัตราการอบแห้งโดยใช้ลมร้อนร่วมกับอินฟราเรดมี
อัตราการอบแห้งดีที่สุดคือ 0.620 ± 0.007 kg water /h 
แต่การอบแห้งด้วยลมร้อน และการอบแห้งแบบลมร้อน
ร่วมกับอินฟราเรด ยังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเชื ่อมั ่น 95% สำหรับค่า SEC พบว่าการ
อบแห้งด้วยลมร้อนมีค่า SEC ต่ำที่สุดคือ 14.24 ± 0.88 
MJ/kg water และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติพบว่า 
วิธีการอบแห้งทั้ง 3 เงื ่อนไข ยังไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

 

5. ข้อเสนอแนะ  
จากผลการทดลองพบว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน 

และการอบแห้งแบบลมร้อนร่วมกับอินฟราเรด ยังไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ซ่ึงในงานวิจัยช้ินต่อไปจะมีแนว
ทางการปรับปรุงระดับของรังสีอินฟราเรดที่เสริมร่วมกับ
ลมร้อนให้มีระดับที่เหมาะสมและมีนัยสำคัญยิ่งขึ้น และ
เพิ่มการประเมินคุณภาพข้าวหลังการอบแห้ง เพื่อศึกษา
ความแตกต่างของวิธีการอบแห้งท้ังสองวิธีต่อไป  
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