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Abstract 
The objectives of this research were to study the changes in moisture content and temperature of paddy 

in two-stage drying. The drying with infrared which used gas as energy source was used in the initial drying. Then, 
exhausted gas from first stage was used for the next step of drying. The tester consisted of drying chamber 
connected with infrared burner on the top and zigzag rail in four boxed which was connected with drying chamber 
and drying with exhausted hot air. Paddy with the initial moisture contents of 20.32, 25.89 and 31.60 % wet basis 
was used for testing with the infrared wavelengths of 3.14, 2.83 and 2.58 μm (temperature of 650 750 and 850 °C, 
respectively). The results found that infrared wavelength shade the effects on the moisture reduction in each initial 
moisture content level. The moisture reduction could be reduced in both infrared drying and hot air drying. In 
addition, the temperatures of paddy and hot air increased with the decreased in infrared wavelength and number 
of boxes. The results showed that the drying at the infrared wavelength of 2.58 μm could reduce the moisture 
content of paddy until down to 15.39, 19.23 and 24.15 % wet basis from the initial moisture content of 20.32, 25.89 
and 31.60 % wet basis, respectively. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงความช้ืนและอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกในการอบแหงแบบ
สองขั้นตอน โดยเร่ิมจากการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดซึ่งใชแกสเปนแหลงพลังงาน จากนั้นจึงเอาลมรอนปลอยทิ้งจากขั้นตอน
แรกมาอบแหงขาวเปลือกในขั้นตอนถัดไป ชุดทดสอบมีสองสวนหลัก คือ หองอบแหงที่ติดต้ังหัวเผาอินฟราเรดอยูดานบน และ
รางอบแหงที่ติดต้ังในกลองจํานวน 4 กลองที่เช่ือมตอกับหองอบและเปนสวนของการอบแหงดวยลมรอนปลอยทิ้ง การทดสอบ
จะใชขาวเปลือกที่ความช้ืนเร่ิมตน 20.32, 25.89 และ 31.60 % wb. ความยาวคล่ืนรังสีอินฟราเรด 3.14 , 2.83 และ 2.58 μm 
(อุณหภูมิ 650 750 และ 850°C ตามลําดับ) ผลการศึกษาพบวาความยาวคล่ืนอินฟราเรดมีอิทธิพลตอการลดความช้ืน
ขาวเปลือกในทุกระดับความช้ืนเร่ิมตน โดยความช้ืนขาวเปลือกสามารถลดลงไดทั้งในชวงของการอบแหงดวยอินฟราเรดและ
การอบแหงดวยลมรอน สวนอุณหภูมิของขาวเปลือกและอุณหภูมิของอากาศรอนมีคาเพิ่มขึ้นตามความยาวคล่ืนอินฟราเรดท่ี
ลดลงและลดลงตามจํานวนของกลอง ผลการทดลองพบวาที่ความยาวคล่ืนอินฟราเรด 2.58 μm สามารถลดความชื้น
ขาวเปลือกจนเหลือความช้ืนสุดทาย 15.39, 19.23 และ 24.15 % wb. ที่ความช้ืนเร่ิมตน  20.32, 25.89 และ 31.60 % wb. 
ตามลําดับ 
คําสําคัญ: การอบแหง ขาวเปลือก อินฟราเรด 

 
คํานํา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีการสงออกเปนอันดับตนๆของโลกที่มูลคาการสงออกถึง 1.33 แสนลาน
บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ปจจุบันเกษตรกรมีการปลูกขาวปละ 2 คร้ัง คือ ขาวนาป และขาวนาปรัง ซึ่ง
ในชวงการเก็บเก่ียวเกษตรกรยังประสบปญหาการขาดแคลนแรงงานในการเก็บเก่ียวขาวทําใหเกษตรกรหันมาใชเคร่ืองเก็บ
เก่ียวนวดขาวเพิ่มมากขึ้นเพราะสามารถทํางานไดมากกวาแรงงานคนหลายเทาทําใหขาวเปลือกที่มีความช้ืนสูงออกสูตลาดใน
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ปริมาณมากในชวงเวลาส้ันๆ (ศิริ, 2553) หลังการเก็บเก่ียวจําเปนตองมีการลดความช้ืนขาวใหไดระดับความช้ืนที่เหมาะสม
สําหรับเก็บรักษาวิธีการลดความช้ืนขาวที่นิยมของเกษตรกรรวมไปถึงผูประกอบการลานรับซ้ือคือการตากในลาน หรือลานนวด
ขาว (จักรมาส, 2553) อยางไรก็ตามวิธีการการดังกลาวไมสามารถทําไดในสภาพอากาศที่แปรปรวนหรือมีฝนตก เกษตรกรตอง
สุมขาวไวรอตากท้ังที่ขาวยังมีความชื้นที่สูงอยู การลดความชื้นขาวลาชาอาจสงผลใหขาวถูกจุลินทรีเขาทําลายเกิดการเปล่ียน 
แปลงทางชีวเคมีภายในเมล็ดขาว และการหายใจของเมล็ดขาว สาเหตุเหลานี้ทําใหเกิดความรอนขึ้นและทําใหคุณภาพของขาว
ลดลง (นิรชรา, 2539) 

การใชเคร่ืองอบแหงขนาดเล็กในระดับเกษตรกรเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถแกไขปญหาที่กลาวมาขางตนไดจากงานวิจัย
ที่ผานมา (สักกมน, 2555) มีการนํารังสีอินฟราเรดมาประยุกตใชในการอบแหงอยางแพรหลายเนื่องจากเปนรังสีที่สามารถให
ความรอนแกวัสดุไดโดยตรงจากการแผรังสีทําใหไมมีการสูญเสียความรอนใหกับบรรยากาศแวดลอมมาก ทําใหมีอัตราการ
อบแหงที่สูง การอบแหงประเภทนี้มีจุดเดนในแงของการประหยัดพลังงานและใหผลิตภัณฑอบแหงที่มีคุณภาพสูง (จักรมาส, 
2553) ไดพัฒนาการอบแหงขาวเปลือกขนาดเล็กแบบสองขั้นตอนดวยรังสีอินฟราเรดโดยใชหัวเผาแบบเซรามิก และนําอากาศ
รอนปลอยทิ้งจากการเผาไหมมาใชอบแหงในขั้นตอนถัดมาพบวาสามารถลดความช้ืนขาวเปลือกไดอยางดีในชวงระยะเวลา
ส้ันๆ ดังนั้นงานวิจัยการอบแหงแบบสองขั้นตอนจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจในการพัฒนา งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงความชื้นรวมถึงอุณหภูมิของขาวเปลือกระหวางการอบแหงแบบสองขั้นตอนสําหรับเปนแนวทางในการพัฒนา
เคร่ืองอบแหงขนาดเล็กสําหรับเกษตรกรตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เคร่ืองอบแหงที่พัฒนาจากเคร่ืองตนแบบ (จักรมาส, 2553) เปนเครื่องอบแหงแบบสองขั้นตอนโดยเร่ิมจากการอบแหง
ดวยรังสีอินฟราเรดใชแกสแอลพีจีเปนเช้ือเพลิงจากนั้นจึงเอาลมรอนปลอยทิ้งจากขั้นตอนแรกมาอบแหงขาวเปลือกในขั้นตอน
การอบแหงดวยลมรอนเปนขั้นตอนที่สองเคร่ืองอบแหงที่ใชในการทดสอบประกอบดวย (Figure 1 A) 1)ถังปอนขาวทําหนาที่
ปอนขาวลงไปยังรางเขยาในหองอบ 2)หองอบแหง(เปนสวนของการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด)ภายในหองอบติดตังรางเขยา
ทําหนาที่ชวยชะลอความเร็วในการเคล่ือนที่ของขาวใหไดรับความรอนจากการแผรังสีนานขึ้น ดานบนของรางเขยาติดต้ังชุดหัว
เผาอินฟราเรด 3)รางอบแหง (เปนสวนของการอบแหงดวยลมรอน) ถูกติดต้ังในแนวเอียงภายในกลองเหล็กที่หุมฉนวนปองกัน
การสูญเสียความรอนโดยรางมีความยาวรวมทั้งหมด 4 เมตร 4)ตูควบคุมทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ มอเตอรส่ันสะเทือน 
พัดลมดูดอากาศ และชุดหัวเผาอินฟราเรด 5)ถังบรรจุแกสแอลพีจีซึ่งเปนเช้ือเพลิงที่ถูกนําไปใชในการเผาไหมของหัวเผา
อินฟราเรด 6)มอเตอรส่ันสะเทือนทําหนาที่ส่ันสะเทือนใหขาวที่ไหลผานเคร่ืองอบแหงสามารถเคล่ือนที่และไดรับความรอน
อยางสม่ําเสมอ 7)พัดลมดูดอากาศทําหนาที่ดูดเอาลมรอนจากการเผาไหมจากหัวเผาอินฟราเรดมาใชอบแหงขาวเปลือกใน
ระหวางที่ขาวไหลผานรางอบแหง 
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Figure 1  A-B Diagram of paddy drying machine 
1. Paddy feeder    2.Infrared drying chamber    3. Hot-air drying chamber    
4. Drying and vibrating control unit    5. LPG tank    6. Vibration motor    7. Blower     
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การทดสอบใชขาวเปลือกที่ความช้ืนเร่ิมตน 3 ระดับ 20.32, 25.89 และ 31.60 % wb. ใชความยาวคล่ืน (IR) ในการ
อบแหง 3 ระดับ 2.58, 2.83 และ 3.14 μm (850, 750และ 650 องศาเซลเซียส ตามลําดับ) การทดสอบเริ่มจากปอนขาวเปลือก
ลงในถังดานบนและถูกปลอยลงมายังรางเขยาภายในหองอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด จากนั้นขาวจะไหลลงมายังรางอบแหง
พรอมกับลมรอนซ่ึงในชวงนี้เปนชวงของการอบแหงดวยลมรอนเมื่อขาวและลมรอนเคล่ือนที่ลงมายังรางช้ันลางสุดจะถูกแยก
ออกจากกัน โดยขาวจะไหลลงไปท่ีใตเคร่ืองอบสวนลมรอนจะถูกปลอยทิ้ง ในระหวางการทดสอบน้ันจะสุมวัดการเปล่ียนแปลง
ความชื้นและอุณหภูมิของขาวเปลือกในตําแหนงที่ขาวผานการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดที่รางเขยา 0.5 เมตร (IR 0.5 m) และ
ตําแหนงที่ขาวผานการอบแหงดวยลมรอนในรางอบแหงที่ระยะ 1 2 3 และ 4 เมตร (HA 1m, HA 2m, HA 3m และ HA 4m 
ตามลําดับ) ดังแสดงใน (Figure 1 B)  

 
ผลและวิจารณ 

ผลการเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวที่อบแหงที่ระดับความยาวคล่ืน (IR) ตางๆ ที่ระดับความชื้นขาวเร่ิมตน 20.32, 
25.89 และ 31.60 % wb. (Figure 2, 3 และ 4) จะเห็นวาการลดลงของระดับความยาวคล่ืน (IR) มีอิทธิตอการลดความชื้นของ
ขาวไดสูงในทุกระดับความช้ืนเร่ิมตน ความยาวคล่ืน (IR) ตํ่าสามารถความช้ืนขาวไดดีกวาความยาวคล่ืน (IR) สูง ที่ระดับความ
ยาวคล่ืน (IR) ตํ่าสุด 2.58 μm สามารถลดความช้ืนขาวจนเหลือความช้ืนสุดทาย 15.39, 19.23 และ 24.15 % wb.(ที่ความชื้น
เร่ิมตน  20.32, 25.89 และ 31.60 % wb. ตามลําดับที่) ความช้ืนของขาวจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงของการอบแหงดวยรังสี
อินฟราเรดเน่ืองจากขาวไดรับความรอนสูงจากการแผรังสีประกอบกับมีความช้ืนที่สูงโดยเฉพาะบริเวณท่ีผิว (จักรมาส, 2553) 
สวนในชวงของการอบแหงดวยลมรอนความชื้นของขาวจะลดลงอยางชาๆเนื่องจากเปนชวงอัตราการอบแหงลดลงขาวสูญเสีย
ความชื้นที่บริเวณผิวมากในชวงอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดทําใหความช้ืนภายในขาวเคล่ือนที่มายังผิวชากวาการพาความช้ืนที่
ผิวไปยังอากาศ (สมชาติ, 2540) 
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Figure 2  Drying characteristics of paddy using infrared ray at various wavelength combined with exhausted gas 
from gas-fired infrared burner (Moisture initial 20.32% wb.) 
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Figure 3  Drying characteristics of paddy using infrared rays at various wavelength combined with exhausted gas 

from gas-fired infrared burner (Moisture initial 25.89% wb.) 
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สวนการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิขาว (Figure2, 3 และ 4) จะเห็นวาอุณหภูมิของขาวจะเพ่ิมเม่ือระดับความยาว
คล่ืน(IR)ลดลง อุณหภูมิขาวเปลือกจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงของการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด และลดลงเร่ือยๆในชวงของ
การอบแหงดวยลมรอนตามความยาวของรางอบแหงที่ระดับความยาวคล่ืน (IR) เดียวกันอุณหภูมิของขาวจะเพิ่มขึ้นเม่ือ
ความชื้นเร่ิมตนของขาวลดลงซ่ึงสอดคลองกับการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดและกาซรอนปลอยทิ้งจากหัวเผาอินฟราเรด (จักร
มาส, 2553) เม่ือพิจารณาถึงความยาวของรางอบแหงจะเห็นวาที่ระยะ 4 เมตร ความช้ืนและอุณหภูมิขาวเปลือกมีการ
เปล่ียนแปลงที่นอยมากแสดงใหเห็นวาหากเพิ่มความยาวของรางอบแหงใหมากกวาเดิมก็จะสงผลตอการอบแหงขาวเพียง
เล็กนอยเทานั้นอยางไรก็ตามเคร่ืองอบแหงยังไมสามารถอบแหงขาวใหเหลือความช้ืนที่สามารถเก็บรักษาขาวไดจําเปนตองเพิ่ม
ขั้นตอนกระบวนการในการลดความชื้นขาวดวยวิธีตางๆ รวมถึงการศึกษาคุณภาพขาวหลังการอบแหง 
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Figure 4  Drying characteristics of paddy using infrared rays at various wavelength combined with exhausted gas 
from gas-fired infrared burner (Moisture initial 31.60% wb.) 

 
สรุป 

ความยาวคล่ืน (IR) มีอิทธิพลตอการลดความชื้นขาวในทุกระดับความช้ืนเร่ิมตนที่ระดับความยาวคล่ืนตํ่าสามารถลด
ความชื้นไดดีกวาระดับความยาวคล่ืนที่สูงโดยความช้ืนขาวจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงของการอบแหงดวยอินฟราเรดและยัง
สามารถลดความช้ืนไดในระดับหนึ่งในชวงการอบแหงดวยลมรอนระดับความยาวคล่ืนและความช้ืนเร่ิมตนที่ลดลงนั้นยังมีผล
ทําใหอุณหภูมิของขาวเพิ่มขึ้น 
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