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Abstract 
 The objective of this study is to investigate the distribution of infrared radiation (IR) from infrared gas 
heater.  In other to design batch-type infrared dryer for dry agro-products.  In this Experimental, 130 x 150 mm. 
gas heater was used to dry instant ginger powder and raw-flaked banana.  
 The result showed steadily thermal distribution of air in dryer at 575 – 825 mm from the heater on flat 
area. At that range, the heat steadily radiation to material more than on the area around. The air temperature was 
steadily on the whole area at 130-100 °C.  The moisture content was steadily decreased and if material was dried 
with continually- decreased moisture, it could finally be destroyed. In the range less than 252 mm. from the heater, 
the material was burned too quick by high temperature.  So this range was not appropriate to use. The average 
energy from gas used in each experiment was 0.026 MJ/s/m2. 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบถึงลักษณะการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดจากอุปกรณกําเนิดรังสี
อินฟราเรดแบบใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงสําหรับใชในการออกแบบตูอบลดความชื้นวัสดุเกษตร ซึ่งในการทดลองนี้ได
ใชอุปกรณกําเนิดรังสีขนาด 130 x 560 มิลลิเมตร อบวัสดุทดสอบซึ่งไดแกขิงผงและกลวยน้ําหวาแผน 
 ผลการทดลองพบวา ชวงการกระจายของอุณหภูมิวัสดุที่สมํ่าเสมอบนระนาบตั้งฉากกับอุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรด 
จะอยูในชวงที่มีระยะหางจากอปุกรณกําเนิดรังสี 575-825 มิลลิเมตร ซึ่งอาจกลาวไดวาวัสดุมีโอกาสไดรับการแผรังสีที่สมํ่าเสมอ
กวาบริเวณอื่นรอบๆ เล็กนอย โดยมีคาอุณหภูมิอากาศสม่ําเสมอตลอดระนาบและมีคาในชวง 130–100 °ซ.  ความชื้นวัสดุจะลดลง
อยางสม่ําเสมอดวยเชนกัน ซึ่งการอบลดความชื้นอยางตอเนื่องจะทําใหวัสดุเสียหายในที่สุด สวนการอบโดยใชระยะหางจาก
อุปกรณกําเนิดรังสีชวงต่ํากวา 525 มิลลิเมตร จะมีอุณหภูมิอากาศสูงจัดวัสดุจะถูกเผาไหมอยางรวดเร็ว จึงไมเหมาะสมในการ
ใชงาน  สําหรับอัตราการสิ้นเปลืองกาซในทุกการทดลองมีคาเฉลี่ยเปน 0.026  เมกกะจูล/วินาที/ตารางเมตร 
 

คํานํา 
 การอบแหง เปนกระบวนการหนึ่งในงานดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเปนกระบวนการทีมี่ความสําคัญยิ่งตอการ
รักษาคุณภาพ ลดความสูญเสีย ยืดเวลาการเกบ็รักษาผลิตภัณฑ และทําใหผลิตภัณฑการแปรรูปทางการเกษตรมีมูลคาเพิ่มมาก
ขึ้น ปจจุบันผลิตภัณฑแปรรูปทางการเกษตรเปนที่ตองการของตลาดอยางมากทั้งภายในและตางประเทศ เชน กระเทียมแหง พริก
แหง ลําไยแหง กลวยอบแหง เปนตน แตปญหาที่เกษตรกรและเหลาผูประกอบการตองประสบ คอื ผลิตภัณฑที่ไดไมตรงตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม เนื่องจาก กระบวนการผลิตยังนิยมใชการตากแหงแบบธรรมชาติ สงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีปญหา
เกี่ยวกับ ฝุนละออง การรบกวนจากแมลงตางๆ ทําใหผลิตภัณฑที่ไดเสียคุณคาทางอาหาร และคุณภาพ  ไมถูกสุขลักษณะ และ
มีขอจํากัดเกี่ยวกับฤดูกาล เชนปญหาเนื่องจากฝนตก นอกจากนี้ยังมีปญหาเกี่ยวกับพื้นที่ที่ใชในการตากแหงตองใชในปริมาณ
ที่มากอีกดวย (จันจิรา และคณะ, 2543)  
 ปจจุบันกระบวนการทําแหงอาหารในระดับอุตสาหกรรมไดมีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดสําหรับลดความชื้นอาหาร
ที่มีความชื้นต่ํา ในลักษณะของการทําแหงผิว เชน ผงโกโก แปง ผงชา เปนตน (วิไล, 2543) ดังนั้นหากมีการนํารังสีอินฟราเรด 
ซึ่งมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนสูง (Rutti and Mujumdar, 1995) มาประยุกตใชสําหรับอบแหงนาจะเปนแนวทางหนึ่ง
ในการแก/บรรเทาปญหาเกี่ยวกับการลดความชื้นผลิตภัณฑดังที่กลาวมาแลวขางตน  

                                                           
1 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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 การทดสอบครั้งนี้วัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดในสภาพเปดโลง ในตูอบที่ปด
มิดชิด และในการอบวัสดุ ซึ่งขอมูลดังกลาวจะสามารถนําไปใชประโยชนในการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแหงแบบ
อินฟราเรด และการศึกษาคุณลักษณะการอบวัสดุเกษตรที่เกี่ยวของในดานอื่นๆ ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
สําหรับการศึกษานี้จะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 
1. การทดสอบเบ้ืองตนเพื่อกําหนดขอบเขตการออกแบบขนาดตูอบรังสีอินฟราเรด 
 ทดสอบเบื้องตนโดยติดตั้งอุปกรณกําเนิดรังสีในสภาพเปดโลงไมมีผนังโดยทดสอบในหองปฏิบัติการ เพื่อใหทราบ
ขอบเขตการแผกระจายของรังสีอินฟราเรด และนําขอมูลที่ไดกําหนดขอบเขตการออกแบบขนาดของตูอบตอไป 
2. การทดสอบการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดภายในตูอบ 
 หลังจากไดขอมูลเบื้องตนของการแผกระจายรังสีดังขอ 1 แลวจึงนําขอมูลมาทําการออกแบบขนาดของตูอบ จากนั้น
ทําการศึกษาสภาวะการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดภายในตูอบ และพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายใน
ตูอบที่เวลาตางๆ  และขณะเดียวกันทําการศึกษาความสิ้นเปลืองพลังงานของการอบ 
3. การทดสอบการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดเมื่ออบวัสดุเกษตร 
 หลังจากทราบลักษณะการแผรังสีดังขอ 2 แลวจึงทําการศึกษาลักษณะการแผกระจายของรังสีโดยการอบวัสดุเกษตร
ไดแก กลวยน้ําหวาแผนและขิงผง ซึ่งมีรูปแบบแบบการอบแหงโดยการใหพลังงานแกวัสดุตอเนื่องตลอดการอบ เพื่อใหทราบ
ขอมูลเกี่ยวกับ  อุณหภูมิของวัสดุ อุณหภูมิอากาศภายในตูอบขณะทําการอบ  
  

ผลและวิจารณ 
1.  การทดสอบเบ้ืองตนเพื่อกําหนดขอบเขตการออกแบบขนาดตูอบรังสีอินฟราเรด 
 ผลการศึกษาพบวา การแผรังสีอินฟราเรดของอุปกรณกําเนิดรังสีชนิดใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนแหลงพลังงาน อุณหภูมิ
อากาศที่พื้นที่ใตอุปกรณกําเนิดรังสีมีคาสูงที่สุด และจะลดลงเมื่อพื้นที่รับรังสีไมไดอยูใตอุปกรณกําเนิดรังสีโดยที่ระยะหาง
เพิ่มขึ้นอุณหภูมิจะต่ําลง อุณหภูมิและขอบเขตการแผกระจายของรังสีแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลการศึกษาขอบเขตการแผกระจายรังสีอินฟราเรดที่ระยะหางระดับตางๆใตอุปกรณกําเนิดรังสี 

Distant from IR heater (mm.) 
Maximum temperature 

(°C) 
Area of distribution (m2)1 

Width  Length  
400 65.8 1.2 1.7 
500 53.4 1.0 1.1 
600 48.5 0.6 0.78 

Remark: 1 =  The distribute infrared infrared ray area which is oral shape, and boundary temperature 45 °C 

 
 นําขอมูลที่ไดมาออกแบบขนาดตูอบโดยกําหนดอุณหภูมิของอากาศไมเกิน 70 °ซ. แตเนื่องจากวาการใชงานจริงนั้น
จําเปนจะตองใหตูอบมีความมิดชิดปองกันส่ิงเจือปนและปองกันการสูญเสียพลังงานความรอน ระยะหางระหวางพื้นที่วางวัสดุ
เกษตรจากอุปกรณกําเนิดรังสีสามารถปรับไดสูงสุด 1.5 เมตร และสามารถปรับระยะหางระหวางอุปกรณกําเนิดรังสีกับวัสดุได 
พื้นที่ในการรับรังสีมีคา 0.3 ตารางเมตร ดังนั้นจึงออกแบบตูอบขนาด ขนาด 400x700x1,500 มิลลิเมตร มีผนังและบุดวยฉนวน
กันการสูญเสียความรอน มีปลองระบายอากาศ ผนังดานในทําดวยอลูมิเนียมชวยในการสะทอนรังสี   
2. ผลการทดสอบการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดภายในตูอบ 
 ลักษณะการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดภายในตูอบ โดยการวัดอุณหภูมิของอากาศภายในพบวา การกระจายตัว
ของรังสีอินฟราเรดบริเวณที่มีระยะหางจากอุปกรณกําเนิดรังสีในชวง 575-825 มิลลิเมตร มีคาสม่ําเสมอมากกวาบริเวณอื่นๆ 
ซึ่งอาจกลาวไดวา การวางวัสดุอบที่ระนาบนี้วัสดุจะมีโอกาสไดรับรังสีอินฟราเรดสม่ําเสมอมากกวาบริเวณอื่นๆ เล็กนอย ใน
ภาพที่ 1 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูอบที่ระยะหางจากอุปกรณกําเนิดรังสีระดับตางๆ  พบวาอุณหภูมิอากาศจะมี
ระดับคงที่ภายหลังการอบ 2,100 วินาที ขึ้นไป 
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remark : - The mean value which have the same letter shows non significant in LSD at 95% ( p = 0.05 ) 
  - The trendline estimate from 2 equation 

ภาพที่ 1 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูอบ ที่ระยะหางระหวางพื้นที่วางวัสดุเกษตรจากอุปกรณกําเนิดรังสี 
 

  
 ผลการศึกษาการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดของการอบภายในตูอบ คือ อุณหภูมิของอากาศภายในตูอบ ขอมูล
ดังกลาวนํามาเขียนเปนเสนชั้นอุณหภูมิเพื่ออธิบายพฤติกรรมการแผกระจายของรังสีอินฟราเรด ซึ่งภาพที่ 2 แสดงพฤติกรรม
ของอุณหภูมิในแนวระนาบที่ระยะหางจากอุปกรณกําเนิดรังสีที่  575 และ 825  มิลลิเมตร ตามลําดับ ภาพที่ 3 แสดงลักษณะ
เสนชั้นอุณหภูมิของอากาศในตูอบตามแนวตัดดานยาวและตามดานกวาง ที่ตําแหนง 300 มิลลิเมตร จากดานหนาไปดานหลัง
ของตูอบ และจากซายไปขวาของตูอบ ตามลําดับ เมื่ออบนาน 2,700 วินาที ซึ่งเปนชวงอุณหภูมิคงที่  ในสวนอุณหภูมิในแนว
ระนาบนั้นพบวาอุณหภูมิจะมีคาสูงที่บริเวณกึ่งกลางและลดลงซึ่งมีลักษณะเหมือนกับเสนวงกลมซอนกัน โดยมีอุณหภูมิอยูในชวง 
150-190 110-135 95-120 และ 95-120 °ซ. ที่ระยะหางจากอุปกรณกําเนิดรังสี 325  575  825 และ 1,050 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ 
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        575 mm. from heater    825 mm. from heater 

ภาพที่ 2 ลักษณะเสนชั้นอุณหภูมิของอากาศในตูอบที่ระนาบหางจากอุปกรณกําเนิดรังสี 575 และ 825 มิลลิเมตร เมื่ออบ
นาน 2,700 วินาที 
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ภาพที่ 3 ลักษณะเสนชั้นอุณหภูมิของอากาศในตูอบตามแนวตัดดานยาวและตามดานกวาง ที่ตําแหนง 300 มิลลิเมตร จาก
ดานหนาไปดานหลังของตูอบ และจากซายไปขวาของตูอบ เมืออบนาน 2,700 วินาที ตามลําดับ 

  

0

50

100

150

200

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Time (sec)

Te
mp

era
tur

e(๐ C)

325 mm.from heater 575 mm.from heater  825 mm.from heater
1050mm.from heater over heater room temperature

y = -0.1234x + 203.49

R2 = 0.932

y = -0.0492x + 149.84

R2 = 0.959

50

70

90

110

130

150

170

190

200 325 450 575 700 825 950 1075 1200
diatant from heater, mm.

tem
pe

rat
ure

 (๐ C)

a

b

c d



212 การศึกษาลักษณะการแผกระจาย ปที่ 34 ฉบับที่ 4-6 (พิเศษ) กรกฎาคม-ธันวาคม 2546 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

ผลการทดสอบเบื้องตนเกี่ยวกับพลังงานที่ใชในการอบ พบวา อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานเฉลี่ย 0.026 เมกกะจูลตอ
วินาทีตอตารางเมตร  
3. ผลการศึกษาการแผกระจายรังสีเมื่ออบวัสดุเกษตร 
 ผลการศึกษาพบวา เมื่ออบขิงผงและกลวยแผนโดยใหพลังงานแบบตอเนื่องและอบที่ระยะหางจากอุปกรณกําเนิดรังสี
ชวงต่ํากวา 575 มิลลิเมตร นานกวาเวลาอันควรจะทําใหขิงผงและกลวยแผนเกิดความเสียหาย (ไหม) อยางรวดเร็วที่บริเวณ
ผิวหนา แตเมื่ออบที่ระยะหางจากอุปกรณกําเนิดรังสีชวง 575-1,050 มิลลิเมตร วัสดุสามารถอบลดความชื้นไดอยางสม่ําเสมอ
ทั่วพื้นที่ แตเมื่ออบนานเกินควรจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยมีสีคลํ้าขึ้นอยางชาๆ โดยที่อุณหภูมิของวัสดุในชวงแรกจะต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศในตูอบ และเมื่อวัสดุเริ่มไหมเสียหายอุณหภูมิของวัสดุทั้งสองจะสูงกวาอุณหภูมิของอากาศ แตอยางไรก็ตาม
การอบแหงขิงผงทุกระดับสามารถลดความชื้นไดสมํ่าเสมอตลอดพื้นที่ สวนกลวยแผนบริเวณผิวหนามีลักษณะแหงกวาเนื้อใน 
โดยที่กลวยมีความชื้นสม่ําเสมอตลอดพื้นที่เชนกัน (ตารางที่ 2) 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการแผกระจายตัวของรังสีอินฟราเรดโดยการอบวัสดุเกษตร  

Distant from IR 
heater (mm.) 

Temp of 
ginger1(°C) 

Ginger after 
dried 

Time of dried 
ginger2 

Temp of 
banana1(°C) 

Banana after 
dried 

Time of dried 
banana2 

325 80 Burn at surface 156 N/A N/A N/A 

575 105 299 101.5 Burn at surface 840 

825 115 Burn at surface 426 103.4 Burn at surface 1,260 
1,050 120 625 87.5 Burn at surface 3,475 

Remark  1 = Surface of material begin burn,   2 =   Time of material begin burn (second),  N/A  = No record 

   
สรุป 

 ผลการศึกษาการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดในตูอบ พบวา ที่ระนาบหางจากอุปกรณกําเนิดรังสีในชวง 575-825 
มิลลิเมตร มีคาสม่ําเสมอมากกวาบริเวณอื่นๆ อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในตูอบที่ระนาบหางจากอุปกรณกําเนิดจะคงที่
ภายหลังจากการอบ 2,100 วินาที ขึ้นไป ซึ่งลักษณะของเสนชั้นอุณหภูมิขณะทีอุ่ณหภูมิของอากาศคงที่ในแนวระนาบ บริเวณ
กึ่งกลางจะมีคาสูงที่สุดจากนั้นจะลดลงเล็กนอยโดยมีลักษณะเปนวงกลมซอนกัน สําหรับอัตราความสิ้นเปลืองพลังงานเมื่ออบ
ดวยรังสีอินฟราเรดชนิดใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนแหลงพลังงาน เฉล่ีย 0.026 เมกกะจูลตอวินาทีตอตารางเมตร การศึกษา
พบวา สามารถอบกลวยน้ําหวาแผนและขิงผงโดยความชื้นลดลงอยางสม่ําเสมอ การเกิดความเสียหาย(ผิวหนาไหม) แกวัสดุ
อบจะเกิดคอนขางรวดเร็วเมื่ออบที่ระนาบหางจากอุปกรณกําเนิดรังสีต่ํากวา 525 มิลลิเมตร สวนการอบที่ระนาบระหวาง 575-
1,050 มิลลิเมตร วัสดุสามารถอบลดความชื้นไดอยางสม่ําเสมอทั่วพื้นที่ แตเมื่ออบนานเกินเวลาที่เหมาะสมจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงโดยมีสีคลํ้าขึ้นอยางชาๆ  
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบพระคุณ โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ให
เงินทุนสนับสนุนการทําวิจัยในครั้งนี้ 
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