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Abstract 

The objective of this study was to simulate an Infrared Radiation (IR) heating compared to conventional 
heating for surface decontamination of soybean using the Computer Fluid Dynamic (CFD) technique. The Monte 
Carlo IR heating simulations combined with convection-diffusion air flow were applied. The model was considered 
by conduction heat transfer, convection heat transfer and surface radiation. The model was solved in 3D 
incorporating the real soybean shape and returned the transient surface temperature profile of the soybean. The 
results showed that IR heating achieved more uniform surface heating than air convection heating, with a 
maximum temperature close to the critical limit of 55°C at the same average temperature. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีไดประยุกตใชเทคนิคการคํานวณพลศาสตรของไหลเพื่อจําลองการใหความรอนตอเมล็ดถ่ัวเหลืองในการ
ลางการปนเปอนที่ผิวของเมล็ดเปรียบเทียบระหวางวิธีการใชรังสีอินฟราเรดกับวิธีการพาความรอนโดยทั่วไป การจําลองการแผ
รังสีอินฟราเรดประยุกตใชวิธีมอนติ คารโลรวมกับการพาและการแพรความรอนในการไหลผานของอากาศ แบบจําลองถูกสราง
ขึ้นจากรูปทรงจริงของเมล็ดถ่ัวเหลืองในลักษณะสามมิติโดยพิจารณาผลของการนําความรอน การพาและการแผรังสีความรอน
เพื่อแสดงการกระจายของอุณหภูมิบนผิวถ่ัวเหลืองในแตละชวงเวลา  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใหความรอนดวยรังสี
อินฟราเรดทําใหพื้นผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองมีการกระจายของอุณหภูมิที่สมํ่าเสมอกวาการใหความรอนดวยวิธีการพาความรอน
โดยอากาศ โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวใกลเคียงกับอุณหภูมิวิกฤติของผิวเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ 55 องศาเซลเซียส ที่ทุกๆ คาเฉล่ียของ
อุณหภูมิ 
คําสําคัญ : เทคนิคการคํานวณพลศาสตรของไหล การแผรังสีอินฟราเรด การพาความรอน ถ่ัวเหลอืง 
 

คํานํา 
ถ่ัวเหลือง (Soybean, Glycine max (L.) Merrill) นับวาเปนพืชเศรษฐกิจหลักอยางหนึ่งของประเทศไทย โดยทั่วไปเรา

นิยมนําถ่ัวเหลืองไปบริโภคสดในรูปของถ่ัวงอก นําไปแปรรูปหรือใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและอุตสาหกรรม
ผลิตอาหารสัตว เปนตน ถ่ัวเหลืองที่ปลูกในประเทศไทยปจจุบันมีอยูหลากหลายสายพันธุ เชน พันธุ สจ.4 สจ.5 สุโขทัย 1 
สุโขทัย 2 สุโขทัย 3 นครสวรรค 1 เชียงใหม 60 เชียงใหม 2 เชียงใหม 3 เชียงใหม 4 ศรีสําโรง 1ฯลฯ อยางไรก็ตามถึงแมจะมีการ
สงเสริมใหเกษตรกรหันมาปลูกถ่ัวเหลืองกันมากขึ้นในปจจุบัน แตปริมาณผลผลิตถ่ัวเหลืองในประเทศไทยก็ยังคงไมเพียงพอตอ
ความตองการของตลาดจึงสงผลใหตองมีการนําเขาถ่ัวเหลืองจากตางประเทศอยูเสมอ จากเหตุผลดังกลาวจึงจําเปนตองหา
วิธีการเก็บรักษาถ่ัวเหลืองใหมีอายุยาวนานขึ้นเพื่อทดแทนความตองการของตลาดในชวงที่ขาดแคลน ซึ่งจะทําใหปริมาณถ่ัว
เหลืองในทองตลาดอยูในระดับใกลเคียงกันตลอดปและสามารถรักษาระดับราคาของถ่ัวเหลืองใหคงที่ไดโดยไมสงผลกระทบตอ
สินคาชนิดอื่นๆ ที่จําเปนตองใชถ่ัวเหลืองเปนวัตถุดิบในการผลิต 

การอบใหความรอนเปนกระบวนการหน่ึงในขั้นตอนการเก็บรักษาสภาพและลางการปนเปอนที่ผิวของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
โดยทั่วไปภายหลังการเก็บเก่ียวถ่ัวเหลืองจะมีความช้ืนอยูในชวงประมาณ 25-33% (ความช้ืนแหง) ในการเก็บรักษาสภาพท่ีดี
เมล็ดถ่ัวเหลืองควรจะมีความช้ืนอยูในชวงประมาณ 12-13% (ความช้ืนแหง) เพื่อปองกันไมใหเกิดเชื้อราหรือสูญเสียคุณคาทาง
อาหารมากเกินไปเม่ือตองเก็บรักษาถ่ัวเหลืองไวเปนระยะเวลานานๆ (นิวัตน, 2545) วิธีการอบใหความรอนแกเมล็ดถ่ัวเหลืองมี

                                                           
1 ศูนยวจิัยนวัตกรรมบรรจุภัณฑและอาหาร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี นครราชสีมา 30000 
1  Packaging and Food Innovation Research Center, Suranaree University of Technology, Nakhonratchasima, 30000 
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อยูหลายวิธี แตวิธีที่นิยมใชไดแก การอบโดยใชลมรอนโดยตรง เทคนิคฟลูอิดไดซเบดหรือสเปาทเตดเบด รวมไปถึงการ
ประยุกตใชรังสีอินฟราเรดหรือคล่ืนไมโครเวฟรวมกับวิธีการอบแบบตางๆ เพื่อดึงเอาความช้ืนจากเมล็ดถ่ัวเหลืองออกใหมาก
ที่สุดและส้ินเปลืองพลังงานนอยที่สุด (Pan and Atungulu, 2010) อยางไรก็ตามปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการอบคือ
อุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองในขณะอบควรอยูที่ประมาณ 55-60 องศาเซลเซียส
และไมควรสูงเกิน 76 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการเกิดการแตกราวของเมล็ดถ่ัวเหลือง (Cracking) การเกิด Oil 
discoloration หรือ Protein denaturation (Johnson, 2008) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะศึกษาผลของอุณหภูมิที่
ผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบระหวางวิธีการอบใหความรอนโดยใชรังสีอินฟราเรดกับวิธีการพาความรอนโดย
อากาศ วิธีการศึกษาไดประยุกตใชเทคนิคการคํานวณดานพลศาสตรของไหลในการจําลองการใหความรอนตอเมล็ดถ่ัวเหลือง
เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยและปรับปรุงกระบวนการอบลดความช้ืนสําหรับเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเหลืองใหเกิดประสิทธิภาพ
ตอไป  

  
อุปกรณและวิธีการ 

วิธีศึกษาการจําลองการอบใหความรอนไดประยุกตใชเทคนิควิธีไฟไนตวอลุมในการวิเคราะหการถายเทความรอน 
โดยใชโปรแกรม ANSYS CFX 12.1 แบบจําลองถูกสรางขึ้นจากรูปทรงจริงของเมล็ดถ่ัวเหลืองในลักษณะสามมิติ ดังแสดงใน 
Figure 1 ในการวิเคราะหกําหนดใหคาความความหนาแนนของเมล็ดถ่ัวเหลืองมีคาเทากับ 1,350 kg/m3 คาความจุความรอน 
คาการนําความรอนและคาการแผรังสีของเมล็ดถ่ัวเหลืองมีคาเทากับ 2,092 J/kg.K 0.17 W/m.K และ 0.97 ตามลําดับ 
(Hougen, 1957) (Molenda และคณะ, 2002) Table 1 แสดงตัวแปรตางๆท่ีใชในการจําลองสภาวะการถายเทความรอนของ 
ทั้ง 2 ลักษณะ การจําลองการอบใหความรอนโดยใชรังสีอินฟราเรดไดประยุกตใชวิธีมอนติ คารโล เพื่อวิเคราะหคาผลสุมของ
การแผและสะทอนรังสีความรอนของผิวเมล็ดถ่ัวเหลืองจากรังสีอินฟราเรด (Reh et al., 2006) คาที่ไดจะถูกนําไปใชในการ
จําลองผลของการถายเทความรอนรวมกับการพาความรอนในอากาศเพื่อแสดงการกระจายของอุณหภูมิบนผิวถ่ัวเหลืองในแต
ละชวงเวลาเปรียบเทียบกับการใหความรอนโดยอาศัยการพาความรอนของอากาศตามปกติ ปญหาการวิเคราะหประกอบดวย 
วอลุมเอลิเมนตแบบ tetrahedral จํานวน 10,000 เอลิเมนต โดยที่ตําแหนงผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองไดถูกปรับแตงใหมีลักษณะเอ
ลิเมนตที่มีความละเอียดเพื่อใหสามารถแสดงผลการกระจายของอุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองไดชัดเจนมากย่ิงขึ้น ในการ
คํานวณใชชวงเวลาการวิเคราะหแตละคร้ัง 150 วินาที ในแตละชวงเวลาของการวเิคราะห 5 วินาที แบบจําลองจะถูกคํานวณ
วนซํ้า 5 คร้ังจากทั้งหมด 30 คร้ัง โดยกําหนดคา normalised residuals ของมวล โมเมนตัมและพลังงานอยูในชวง 10-8 - 10-5 
ตามลําดับ การประมวลผลใชเคร่ืองคอมพิวเตอร core i5 2.53GHz RAM 8GB  

 
 
 
 
 
 
           Physical   Model          3D Model      3D Mesh 
 
Figure 1  IR heater configuration with the air velocity field and soybean surface temperature. 

 
Table 1  Initial and boundary conditions for the simulations 

 Convection heating IR heating 
Air  velocity 0.1 m/s 0.1 m/s 
Air temperature 200oc 20oC 
IR heater temperature - 200oC 
IR heater size - 0.05 x 0.05 m 
Distance between IR heater - 0.03 m 
Initial temperature 20oC 20oC 

Air inlet

IR heater 
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ผลและวิจารณ  
จากผลการศึกษาพบวาภายหลังระยะเวลาการใหความรอนประมาณ 90 วินาที การจําลองการอบใหความรอนดวย

วิธีการพาความรอนโดยอากาศจะทําใหเมล็ดถ่ัวเหลืองมีอุณหภูมิที่ผิวสูงสุดประมาณ 69 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิที่ผิว
ดังกลาวมีคาสูงกวาอุณหภูมิปกติที่ผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองในขณะอบ Figure 2 แสดงผลของการอบใหความรอนดวยรังสี 
อินฟราเรด ซึ่งมีการกระจายอุณหภูมิบนผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองที่สมํ่าเสมอกวาวิธีการแรกโดยมีอุณหภูมิที่ผิวสูงสุดประมาณ 55 
องศาเซลเซียสที่ทุกๆคาเฉล่ียของอุณหภูมิ อยางไรก็ตามอุณหภูมิของผิวเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ถูกใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดจะ
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่กําหนดของแผนใหความรอนอินฟราเรดดวย เนื่องจากเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอบใหความรอนดวย
อากาศที่อุณหภูมิเทาๆกัน  อัตราการใหความรอนโดยรังสีอินฟราเรดจะมีคาตํ่ากวาประมาณ 6 เทา สงผลใหการอบใหความ
รอนดวยรังสีอินฟราเรดจําเปนตองใชระยะเวลานานกวาวิธีปกติ ดังนั้นวิธีการอบใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดเพื่อใชเก็บ
รักษาสภาพของเมล็ดถ่ัวเหลืองแตเพียงอยางเดียวนั้นจึงอาจจะยังไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ อยางไรก็ตามขอจํากัดดังกลาว
อาจแกไขไดโดยประยุกตใชวิธีการอบใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดแบบเปนชวงๆรวมกันกับวิธีการอบในรูปแบบอื่นๆ ซึ่ง
จําเปนตองมีการศึกษาเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมตอไป 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Soybean surface temperature (top view) under convection (left) and IR (middle and right) heating, at 

the same average surface temperature scale.  
 

สรุป 
จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดทําใหพื้นผิวของเมล็ดถ่ัวเหลืองมีการกระจาย

ของอุณหภูมิที่สมํ่าเสมอกวาการใหความรอนดวยวิธีการพาความรอนแบบดวยอากาศ โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวใกลเคียงกับ
อุณหภูมิวิกฤติของผิวเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ 55 องศาเซลเซียส ที่ทุกๆ คาเฉล่ียของอุณหภูมิ 
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