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Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of combined near-infrared radiation and fluidization 
drying on the paddy drying characteristics and milling qualities in terms of head rice yield and whiteness.  The 
combined drying conditions studied were as follows: near-infrared radiation powers between 4-9 kW and hot-air 
temperature at 40 °C,  hot-air velocity of  4.5 m/s, paddy bed depth of 6 cm and initial moisture content of paddy 
of 31.0 % dry basis.  The experimental results showed that the increase in near-infrared radiation power 
significantly (p≤0.05) increased moisture removal and improved the head rice yield of paddy; however, to 
maintain the head rice yield, the level of near-infrared radiation power should not exceed 9 kW.  Besides, 
whiteness values under all conditions of combined near-infrared radiation and hot-air fluidized-bed drying were 
slightly changed as compared with the reference paddy (p>0.05). 
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บทคัดยอ 

 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันรวมกับการแผรังสีอินฟราเรด
คล่ืนส้ันตอลักษณะการอบแหงและคุณภาพการสีของขาวเปลือกในดานของปริมาณตนขาว และความขาว  สําหรับเงื่อนไขของ
การอบแหงที่ศึกษาไดแก กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4 - 9 kW อุณหภูมิของอากาศรอน 40°C  ความเร็วของ
อากาศรอน  4.5 m/s  ความสูงเบดของขาวเปลือก  6 cm และความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือก 31.0 %มาตรฐานแหง  จากผล
การทดลองพบวา การเพิ่มขึ้นของกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันจะเพิ่มการลดความชื้นและปรับปรุงปริมาณตนขาว
อยางมีนัยสําคัญ   แตอยางไรก็ตาม เพื่อรักษาปริมาณตนขาว การเพิ่มขึ้นของกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันไมควร
เกิน 9 kW   นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงความขาวของขาวเปลือกทั้งหมดภายใตการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซซันโดยใชรังสี
อินฟราเรดคลื่นส้ันรวมกับอากาศรอนมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับขาวเปลือกอางอิงอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05)    
คําสําคัญ  การอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน, รังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน, ขาวเปลือก 
 

คํานํา 
  การผลิตขาวในปจจุบัน มีการใชเครื่องจักรกลเกษตรแทนแรงงานคนมากขึ้น โดยเฉพาะการเก็บเกี่ยวจะนิยมใชเครื่อง
เกี่ยวนวดขาว สําหรับการเก็บเกี่ยวขาวเปลือกดวยเครื่องเก็บเกี่ยวทั่วไปจะตองมีความชื้นสูงประมาณ 28 % มาตรฐานแหง ขึ้น
ไปเพื่อไมใหขาวเปลือกรวงลงสูพื้นดินในระหวางการเก็บเกี่ยว  ซึ่งขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนสูงหลังการเก็บเกี่ยวจะตอง
นํามาลดความชื้นใหเหลือประมาณ 16 % มาตรฐานแหง  โดยขั้นตอนของกระบวนการลดความชื้นขาวเปลือก จะเริ่มตนจาก
การเปาดวยอากาศแวดลอมเขาไปภายในกองขาวเปลือกดวยอัตราการไหลต่ําๆ เพื่อระบายความรอนในขณะที่รอการอบแหง 
และนําขาวเปลือกไปทําการอบแหง  โดยขั้นตอนการอบแหงจะแบงออกเปน 3 ชวง คือ ชวงที่หนึ่งจะลดความชื้นขาวเปลือก
อยางรวดเร็วใหเหลือประมาณ 22.5 % มาตรฐานแหง โดยใชเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด ชวงที่สองจะนําขาวเปลือกไปเก็บ
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ในถังเก็บที่อับอากาศ (Tempering) เปนเวลา 30-35 นาที และชวงที่สามจะลดความชื้นขาวเปลือกอยางชาๆ จากประมาณ 
22.5 เหลือ 16.5 % มาตรฐานแหง โดยใชเครื่องอบแหงดวยอากาศรอนทั่วไป เชน เครื่องอบแหงแบบ Lousiana Univercity 
(LSU) และเครื่องอบแหงแบบ Recirculation batch เปนตน   ซึ่งขาวเปลือกที่ผานกระบวนการลดความชื้น ดังที่กลาวผานมา
เบื้องตนจะพบวามี คุณภาพในดานปริมาณตนขาว ความขาว อยูในระดับที่ยอมรับได (Meeso et al., 1999; Meeso et al., 
2004)  
              จากกระบวนการลดความชื้นขาวเปลือกดังกลาว ถึงแมวาจะสามารถลดความชื้นขาวเปลือกอยูในระดับที่มีความ
ปลอดภัยตอการเก็บรักษา และรักษาคุณภาพอยูในระดับที่ยอมรับได แตกระบวนการลดความชื้นดังกลาวก็มีขอจํากัดในดาน
ของการลดความชื้นขาวเปลือกโดยเฉพาะการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซซัน  สาเหตุเนื่องจากการอบแหงดวยเทคนิคดังกลาว
มีอัตราการอบแหงสูงจึงสงผลทําใหเกิดความแตกตางระหวางความชื้นที่ผิวของเมล็ดขาวเปลือกและภายในเมล็ดขาวเปลือกมี
คามาก ซึ่งเมื่อขาวเปลือกถูกลดความชื้นลงต่ํากวา 22.5 % มาตรฐานแหง ก็จะสงผลทําใหเกิดการแตกราวภายในเมล็ด
ขาวเปลือกมาก (Poomsa-ad et al., 2002) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนํารังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันเขารวมกับการอบแหง
ดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน โดยคาดหวังวารังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันจะชวยลดความแตกตางระหวางความชื้นที่ผิวของเมล็ด
ขาวเปลือกและภายในเมล็ดขาวเปลือก ระหวางการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันใหมีคานอยลง เนื่องจากรังสีอินฟราเรด
คล่ืนส้ันสามารถทะลุทะลวง (Penetration) เขาไปภายในเมล็ดขาวเปลือกได ทําใหโมเลกุลของเมล็ดขาวเปลือกดูดกลืน
พลังงานบางสวนจากการแผรังสีอินฟราเรดไว และเกิดการเปลี่ยนแปลงในสภาวะการสั่นสะเทือนของโมเลกุลกลายเปน
พลังงานความรอนขึ้นภายในเมล็ดขาวเปลือก สวนความรอนจะถูกถายโอนจากภายในออกไปยังผิวของเมล็ดขาวเปลือก โดย
การนําความรอน (Ginzburg, 1969 ; II’yasov & Krasnikov, 1991 ; Sakai & Hanzawa, 1994) ซึ่งการนําความรอน คือ 
ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่ง ๆ  ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของการ
อบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันตอลักษณะการอบแหงทางดาน การลดลงของความชื้น, 
อุณหภูมิเมล็ดขาว และคุณภาพการสีของขาวเปลือกในดานของปริมาณตนขาว และความขาว  
 

อุปกรณและวิธีการ  
 ทําการศึกษาขาวเปลือกนาปรัง พันธุชัยนาท 1 จากที่ทําการเพาะปลูกใน อําเภอฆองชัย จังหวัดกาฬสินธุ โดยนํา
ขาวเปลือกมาเก็บไวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 3–5 ๐C เพื่อรอการอบแหง กอนทําการอบแหงจะนําขาวเปลือกออกมาพักไวกับ
อากาศแวดลอมเพื่อปรับใหอุณหภูมิขาวเปลือกมีคาใกลเคียงกันกับอากาศแวดลอม แลวทําการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ
ฟลูอิไดซเบดโดยใชการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันรวมกับการพาอากาศรอน (นเรศ มีโส และศิริธร ศิริอมรพรรณ, 2550) ซึ่ง 
การพาอากาศรอน คือ กระบวนการถายโอนความรอนแบบการพาความรอนเปนปรากฏการณการเคลื่อนที่ของพลังงานจาก
แหลงอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ํากวา เชน อากาศรอน โดยที่โมเลกุลตัวกลางมีการเคลื่อนที่ไปดวย สําหรับเงื่อนไขของการ
อบแหงที่ศึกษา ไดแก กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4–9 kW รวมกับอุณหภูมิของอากาศรอน  40 ๐C  ความเร็วของ
อากาศรอน  4.5 m/s (ความเร็วที่ทําใหเกิดฟลูอิไดซเบดแบบเจือจาง (Diluted-phase fluidized bed))  และความสูงเบด 6 cm 
หลังจากอบแหงในแตละชวงเวลาจะทําการเก็บตัวอยางขาวเปลือกมาหาความชื้นตามมาตรฐานของ (AACC,1995) และนําไป
สีเพื่อหาคุณภาพการสีของขาวเปลือก ซึ่งประกอบดวยปริมาณตนขาว และความขาว ซึ่งวัดโดยใชเครื่องวัดความขาว รุน Kett 
C-300 สวนอุณหภูมิของอากาศรอนและผิวเมล็ดขาวเปลือกจะวัดโดยใช เทอรโมคัปเปล ชนิด K  
 

ผลและวิจารณ 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้น และอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกภายใตการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด
รวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันที่กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันตางกัน ดังแสดงใน Figure 1 จากผลการทดลอง
พบวา ความชื้นของขาวเปลือกจะลดลงตามกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันเพิ่มขึ้น (4–9 kW) ซึ่งที่กําลังของการแผรังสี
อินฟราเรดคลื่นส้ัน 4 kW จะสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดนอยที่สุด และที่กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 9 
kW สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดมากที่สุด สวนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกก็จะมีลักษณะตรงกัน
ขามกับการเปลี่ยนแปลงความชื้น โดยที่กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4 kW จะเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ดขาวนอยที่สุด 
และที่กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 9 kW จะเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ดขาวมากที่สุด สาเหตุเนื่องจากกําลังของการแผ
รังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันที่เพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหโมเลกุลของเมล็ดขาวเปลือกดูดกลืนพลังงานจากการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันได
มากขึ้น และเกิดการเปลี่ยนแปลงในสภาวะการสั่นสะเทือนของโมเลกุลกลายเปนพลังงานความรอนภายในเมล็ดขาวเปลือก 
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สงผลทําใหความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกลดลงและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Ginzburg, 1969 ; II’yasov & Krasnikov, 
1991 ; Sakai & Hanzawa, 1994) 
 Figure 2  แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณตนขาว (head rice yield) ภายใตการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับ
การแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันที่กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันตางกัน จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณตนขาวในแต
ละกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตนขาวอางอิง ซึ่งมี
คาประมาณ 47.4 เปอรเซ็นต สาเหตุดังกลาวนี้นาจะเกิดจากรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันทะลุทะลวงเขาไปและเกิดเปนความรอนขึ้น
ภายในเมล็ดขาวเปลือกสงผลทําใหความชื้นจากภายในเมล็ดขาวเปลือกเคลื่อนที่ออกมาสูผิวของเมล็ดขาวเปลือก ทําใหความ
แตกตางของความชื้นที่ผิวและภายในเมล็ดขาวเปลือกมีคานอยลง (Meeso et al., 2007) จากปรากฏการณดังกลาวนี้นาจะ
สงผลทําใหขาวเปลือกเกิดการแตกราวไดนอยลง แตการที่จะรักษาปริมาณตนขาวใหอยูในระดับที่สูงภายใตการอบแหง
ขาวเปลือกแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันครั้งนี้จะตองใชกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันไมเกิน 
9 kW  เพราะวา จะทําใหขาวเปลือกเกิดการพองตัว, ทําใหส้ินเปลืองพลังงานมากขึ้น และไดปริมาณตนขาวต่ํากวาขาวอางอิง 
 Figure 3 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความขาวของขาวภายใตการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสี
อินฟราเรดคลื่นส้ันตางกัน  จะพบวา การเปลี่ยนแปลงกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันที่ตางกันไมมีผลตอความขาวนอย
มากอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) สาเหตุเนื่องจากอุณหภูมิอากาศรอนที่ใชในการอบแหงขาวเปลือกมีคาไมสูงมาก จึงไมสงผล
ตออุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1  Moisture content and grain temperature of paddy drying using combined near-infrared radiation and 
fluidized bed drying. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2   Moisture content and head rice yield of paddy drying using combined near-infrared radiation and  
                 fluidized bed drying. 
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Figure 3  Curves of grain temperature(๐C) and whiteness of paddy drying using combined near-infrared radiation  
                and fluidized bed drying. 
 

สรุป 
 การศึกษาการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ภายใตเงื่อนไขของการอบแหง 
กําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4 - 9 kW อุณหภูมิของอากาศรอน 40 °C  ความเร็วของอากาศรอน  4.5 m/s  ความสูง
เบดของขาวเปลือก  6 cm และความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือก 31.0 % มาตรฐานแหง  สรุปไดวา การเพิ่มขึ้นของกําลังของการ
แผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันจะเพิ่มการลดความชื้นและปรับปรุงปริมาณตนขาวอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  แตอยางไรก็ตาม 
เพื่อรักษาปริมาณตนขาว การเพิ่มขึ้นของกําลังของการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันไมควรเกิน 9 kW เพราะวา จะทําใหขาวเปลือก
เกิดการพองตัว, ทําใหส้ินเปลืองพลังงานมากขึ้น และไดปริมาณตนขาวต่ํากวาขาวอางอิง    นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงความ
ขาวของขาวทั้งหมดภายใตการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซซันโดยใชรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันรวมกับอากาศรอนมีการ
เปล่ียนแปลงนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับขาวเปลือกอางอิง 
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