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บทคัดยอ 

 
  งานวิจัยนี้มีวัตถปุระสงคเพ่ือศึกษาการอบแหงเนื้อดวยรังสีฟราอินฟราเรด ซึ่งมเีง่ือนไขในการ
ทดลอง คือ อณุหภูมิอากาศทีท่างเขาหองอบแหงเทากับ 40 องศาเซลเซียส  ความเร็วลมทีไ่หลผาน
ตัวอยางอยูในชวง 0.1-1.0 เมตร/วินาที และกําลังงานที่จายใหกับแทงอินฟราเรดอยูระหวาง 260 ถึง 640 

วัตต  โดยกําหนดใหระยะหางระหวางแทงรังสีอินฟราเรดกับผลิตภณัฑและขนาดผลิตภัณฑคงที่  ผลจาก
การทดลองพบวาระยะเวลาการอบแหงจะเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมความเร็วลมและลดกําลังไฟฟาที่จายใหกับแทง
รังสีอินฟราเรด  นอกจากนั้นยังพบวาการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อเพ่ิมมากขึ้น เมื่อลดความเร็วลมและเพิ่ม
กําลังไฟฟาที่ปอนใหกับแทงรังสีอนิฟราเรด   
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research is to study beef drying using far-infrared radiation. Experiments 
were conducted under the following conditions: air temperature entering drying chamber of 40oC, air 
velocity ranging from 0.1-1.0 m/s and input power of infrared heater ranging from 260-640 W, 
whereas, distance between the infrared source and the product as well as the product size are fixed. 
Experimental results can be summarized as the followings: Firstly, the drying time was increased with 
increasing air velocity and it was also increased with decreasing input power of infrared heater. 
Finally, it was revealed that a change of beef colour was increased with decreasing air velocity and 
increasing infrared heater power. 
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บทนํา 
 

 การอบแหง หรือการลดความชื้นสามารถทําไดหลากหลายวิธีดวยกัน เชน การอบแหงดวยไอ
น้ํารอนยวดยิ่ง  การอบแหงดวยไมโครเวฟ    การอบแหงดวยสุญญากาศ    การอบแหงดวยปมความ
รอน  การอบแหงดวยลมรอน  และการอบแหงดวยรังสีอินฟาเรด    การอบแหงในแตละวิธีก็จะมีขอดี
ขอเสียที่แตกตางกันไป  ตัวอยางเชน การอบแหงดวยลมรอนเปนวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก 
ทั้งนี้เนื่องจากมีตนทุนในการสรางเครื่องที่คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ที่ไดกลาว( Chu et al.,2003)  
เครื่องอบแหงดวยลมรอนสามารถใชแหลงความรอนไดจากหลายแหลงที่หาไดงาย เชน จากขด
ลวดความรอน  น้ํามันเชื้อเพลิง  แกสหุงตม (LPG)  พลังงานแสงอาทิตย หรือความรอนทิ้งจากกระบวน
ตางๆ ในโรงงาน    สําหรับแหลงพลังงานความรอนที่ถูกที่สุด คือ พลังงานแสงอาทิตย แตก็มีขอจํากัด 
คือ ไมสามารถทําไดหากสภาพอากาศไมเอื้ออํานวย  และตองใชพ้ืนที่มาก (Soponronnarit  et al.,1992) 

สงผลใหอัตราการผลิตต่ํา นอกเหนือจากการอบแหงดวยลมรอนแลวยังมีอีกวิธีหนึ่งที่มีตนทุนต่ํา (Chu et 

al.,2003, Isengard 1995)  คือ การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด    รังสีอินฟราเรดมีการแบงยอยออกได   
3  ระดับ  คือ  รังสีอินฟราเรดใกล  (Near infrared, NIR)  ชวงความยาวคลื่น 0.75 - 3 µm    รังสี
อินฟราเรดกลาง (Middle infrared, mid-IR)  ชวงความยาวคลื่น 3 - 25    µm  และรังสีอินฟราเรดไกล 
(Far infrared, FIR) ชวงความยาวคลื่น 25 - 100 µm  รังสีอินฟราเรดมีจุดเดนที่นาสนใจ คือ ประการ
แรก พลังงานจากรังสีอินฟราเรดจะถูกแผไปยังวัสดุซึ่งจะทําใหโมเลกุลของน้ําภายในวัสดุส่ัน และเกิด
ความรอนขึ้นซึ่งจะทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวาอุณหภูมิที่ผิว (Sakai  et al.,1994, Glouannec et al., 
2002)  จุดเดนตรงนี้เองที่ทําใหผิวภายนอกวัสดุไมเหี่ยวยน และยังชวยใหมีอัตราการอบแหงที่สูง   ลด
ระยะเวลาการอบแหงและพลังงานที่ใชดวย   ประการที่สองหลอดรังสีอินฟราเรดให heat flux ที่คอนขาง
สูง ( Afzal et al.,1998, Sheridan et al.,1999, Hashimoto et al.,1999) ดังนั้นอุปกรณจึงมีขนาดเล็ก ทํา
ใหสามารถออกแบบเครื่องอบแหงที่มีขนาดกะทัดรัด  ชวยลดเงินลงทุนในการสรางเครื่องอบแหง 
ประการที่สามการใหความรอนโดยการแผรังสีจะทําใหอุณหภูมิกระจายคอนขางสม่ําเสมอ (Afzal et 

al.,2000)   ดังนั้นจึงไมมีปญหาในเรื่องความชื้นไมสม่ําเสมอ  อีกทั้งยังตองการอากาศหมุนเวียนเพียง
เล็กนอยทําใหไมตองใชพัดลมขนาดใหญ  ซึ่งเปนการลดทั้งตนทุนอุปกรณพรอมทั้งคาพลังงาน  และ
ประการสุดทาย คือ รังสีอินฟราเรดสามารถนําไปใชควบคูกับระบบอื่นไดงายเนื่องจากใชพ้ืนที่ในการ
ติดตั้งที่นอย  ไมมีความซับซอนของระบบ และตอบสนองตอการควบคุมไดรวดเร็ว ( Chu et al.,2003)  

จากขอสรุปเบ้ืองตนงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาการอบแหงเนื้อดวยรังสีอินฟราเรด  เนื่องจาก
รานอาหารสวนใหญจะมีรายการอาหารเนื้อแหง หรือเนื้อแดดเดียว  และการผลิตในปจจุบันใชวิธีตาก
แดด ซึ่งจะมีปญหาเรื่องความสะอาด เชน ฝุน และแมลงตางๆ   ดังนั้นหากสามารถนําเนื้อวัวมาอบใน
ตูอบอินฟราเรดจะเปนชวยแกปญหาเรื่องความสะอาด และยังชวยลดระยะเวลาในการอบแหง  
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

 เครื่องอบแหงที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้เปนเครื่องอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดไกลรวมกับลมรอน  
ดังแสดงในรูปที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  เครือ่งอบแหงแบบลมรอนรวมกับรังสอีินฟราเรดไกล 

 
 ขนาดของหองอบแหงเทากับ 30 x 50 x 25 cm ( กวาง x ยาว x สูง ) อุปกรณใหความรอนเปน
แทงรังสีอินฟราเรดขนาด  650  W  ระยะหางระหวางแทงรังสีอินฟราเรดกับผลิตภัณฑเทากับ  15  cm 

ในแนวตั้งฉาก  และขดลวดความรอนขนาด  800  W  พัดลมที่ใชเปนแบบไหลตามแนวแกนสามารถปรับ
ความเร็วรอบได    อุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตาง ๆ และอุณหภูมิของเนื้อ วัดโดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด  
K  ตอเขากับ  data logger  โดยในสวนของการวัดอุณหภูมิผลิตภัณฑจะวัดที่ตําแหนงกึ่งกลางของความ
หนาผลิตภัณฑ ซึ่งทําการวัดจํานวน 3 ชิ้น โดยในแตละชิ้นทําการวัดจํานวน 3 จุด ซึ่งขอมูลที่นําเสนอคือ
คาเฉล่ีย   ในสวนของความเร็วลม วัดโดยใช  hot wire anemometer   การเปล่ียนแปลงน้ําหนักของ
ผลิตภัณฑอานคาจากเครื่องชั่งแบบดิจิตอล  ในการทดลองอบแหงเนื้อวัวจะควบคุมอุณหภูมิขาเขาหอง
อบแหงเทากับ 40  องศาเซลเซียส    สวนแทงรังสีอินฟราเรดปอนพลังงานในชวง  260 - 640  วัตต   
และเปล่ียนแปลงความเร็วลมอยูระหวาง 0.1 – 1.0 m/s   เนื้อที่ใชทดลองมีขนาดเทากับ 3 x 5 x1 cm. 
( กวาง x ยาว x สูง )     จากการสุมตัวอยางเนื้อแดดเดียวในทองถ่ินเมื่อนํามาหาความชื้นสุดทายพบวา
มีคาความชื้นโดยเฉลี่ยประมาณ 140 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง   สําหรับเนื้อที่นํามาทําเนื้อแดดเดียวมีคา
ความชื้นเริ่มตนโดยเฉลี่ยประมาณ  300  เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง เมื่อคํานวณหาคาอัตราสวนความชื้น
พบวาอยูในชวง  0.45 – 0.5  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะศึกษาและวิเคราะหผลในชวงที่อัตราสวนความชื้น
สอดคลองกับเนื้อแดดเดียวที่วางขายตามทองตลาด 

 สําหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อนั้นวัดโดยใชเครื่องวัดสี  และคํานวณหาการเปลี่ยน
ของสีจากสมการที่ (1) 
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  222 )b()a()L(E ∆+∆+∆=∆     (1) 

เมื่อ 

               E∆   = คาการเปลี่ยนแปลงของสี 

  L∆  = คาผลตางของความสวางของผลิตภัณฑ 
  a∆  = คาผลตางของสีแดงกับเขียวของผลิตภัณฑ 
  b∆  = คาผลตางของสีเหลืองกับน้ําเงินของผลิตภัณฑ  

 

ผลและวิจารณ 
 
ผลของความเร็วลมและกําลังวัตตตอระยะเวลาอบแหงและอุณหภูมิ 
 รูปที่  2  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลาในการอบแหงเนื้อวัวที่ความเร็ว
ลมตาง ๆ การทดลองอบแหงนี้ให  Power เทากับ 260 W กับแทงรังสีอินฟราเรด จากการทดลองพบวา
อัตราสวนความชื้นจะลดลงตามระยะเวลา และที่ความเร็วลม 0.1 m/s จะมีอัตราสวนความชื้นลดลงเร็ว
ที่สุด เมื่อเทียบกับความเร็วลมตาง ๆ  
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รูปที่ 2  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา  เมื่อใช  Power (IR)เทากับ 260  W 

 
  เมื่อกําหนดใหอัตราสวนความชื้นเทากับ  0.5  เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ  ใหความเร็วลมท่ี  
0.1  m/s เปนคาอางอิงเปรียบเทียบกับความเร็วลม  0.3  m/s  พบวาเวลาในการอบแหงจะเพ่ิมขึ้น 15 
เปอรเซ็นต  และเมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเร็วลม  0.5 m/s, 0.7 m/s  และ 0.9 m/s  พบวาจะตองใชเวลา
เพ่ิมขึ้นเปน  38,  69  และ 146 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ จากผลการทดลองสรุปไดวาที่อัตราการไหลของ
อากาศต่ํา จะมีอัตราการอบแหงที่สูงกวาที่อัตราการไหลของอากาศสูง  ซึ่งสามารถอธิบายไดวาอัตราการ
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ไหลของอากาศที่สูงสงผลทําใหอุณหภูมิที่ผิวและภายในผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้นนอยกวาในกรณีอัตราการไหล
ตํ่า  จึงสงผลใหอัตราการอบแหงลดลงดวย ดังจะเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผลิตภัณฑได
จากรูปที่  3 
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รูปที่ 3  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกบัเวลาเมื่อใช  Power (IR) เทากับ 260   W 
 
 รูปที่  3  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกับระยะเวลาในการอบแหง ที่ความเร็ว
ลมตาง ๆ พบวาอุณหภูมิผลิตภัณฑในชวงแรกจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นถึงจุดจุด
หนึ่งอุณหภูมิผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย เนื่องจากผลิตภัณฑเริ่มเขาสูสภาวะสมดุล
พลังงาน   หากเปรียบเทียบที่ความเร็วลมตาง ๆ จะเห็นวาที่ความเร็วลม 0.1 m/s จะมีความชันของการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิมากที่สุด และอุณหภูมิผลิตภัณฑก็จะสูงกวาที่ความเร็วลมอื่นดวย  นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกับทุกความเร็วลม    ความเร็วลมที่มากขึ้นจะไดกราฟที่มีความชันลดลงเรื่อย ๆ  ซึ่ง
สามารถอธิบายไดวาความเร็วลมมากทําใหการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเนื้อวัวนอยลง  เนื่องจากอากาศ
นอกจากจะนําพาเอาความชื้นของผลิตภัณฑออกไปแลว ยังนําพาเอาความรอนจากบริเวณผิวของ
ผลิตภัณฑออกไปดวย  ดังนั้นเมื่อความเร็วลมเพ่ิมมากขึ้นจึงสงผลใหอุณหภูมิผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้นนอยลง 

 รูปที่  4  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา เปนการทดลองอบแหงโดย
ปอน  Power เทากับ  370  W ใหกับแทงรังสีอินฟราเรด  เมื่อใชอัตราสวนความชื้นเทากับ  0.5     เปน
เกณฑในการเปรียบเทียบ  และกําหนดใหที่ความเร็วลม  0.1  m/s เปนคาอางอิงเปรียบเทียบกับที่
ความเร็วลม  0.3  m/s  พบวาเวลาในการอบแหงจะเพ่ิมขึ้น   30 เปอรเซ็นต   และเมื่อเปรียบเทียบกับที่
ความเร็วลม  0.5 m/s, 0.7 m/s  และ 0.9 m/s  พบวาจะตองใชเวลาเพิ่มขึ้นเปน  50, 70 และ 110 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สําหรับเหตุผลที่เปนเชนนี้สามารถอธิบายไดในทํานองเดียวกันกับกรณีที่ผานมา  
ในสวนของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสําหรับกรณีนี้แสดงไดดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา  เมื่อใช  Power (IR) เทากับ 370   W 
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รูปที่ 5  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกบัเวลาเมื่อใช  Power (IR) เทากับ 370  W 

 ในรูปที่  5 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกับระยะเวลาในการอบแหงพบวา 
แนวโนมของกราฟจะคลายกับรูปที่ 3 คือเมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิผลิตภัณฑจะเพิ่มขึ้นนอยกวา
กรณีที่ความเร็วลมตํ่า 

 ในรูปที่  6  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา  โดยปอน Power เทากับ 

470 W ใหกับแทงรังสีอินฟราเรด จากรูปจะเห็นวาที่ความเร็วเทากับ 0.1 m/s จะสามารถลดความชื้นของ
ผลิตภัณฑไดเร็วที่สุด ในขณะที่ความชื้นจะลดลงชาที่สุดเมื่อใชความเร็วลมเทากับ 0.9 m/s 
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รูปที่ 6  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา  เมื่อใช  Power (IR) เทากับ 470   W 
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รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกบัเวลา เมื่อใช  Power (IR) เทากับ 470   W 

 ในรูปที่  7  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกับระยะเวลาในการอบแหง พบวา  
แนวโนมของกราฟคลายกับรูปที่  3  โดยเมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิผลิตภัณฑจะเพิ่มขึ้นนอยลง 

 ในรูปที่  8  และ 9 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา และความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกับระยะเวลา ตามลําดับ ซึ่งปอน Power เทากับ 640 W ใหกับแทงรังสี
อินฟราเรด จากผลการทดลองจะเห็นวามีแนวโนมที่คลายกันกับกรณีที่ผานมา กลาวคือ อัตราการลดลง
ของความชื้นจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วที่ความเร็วลมตํ่าๆ ในขณะที่อุณหภูมิของผลิตภัณฑก็จะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเชนกัน 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา  เมื่อใช  Power (IR) เทากับ 640   W 
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รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผลิตภัณฑกบัเวลา เมื่อใช  Power  (IR) เทากับ 640 W 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกบัเวลาที่กําลังวัตตอินฟราเรดตาง ๆ 

เมื่อความเร็วลมเปนศูนย  

 
 ในรูปที่  10  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นกับเวลา โดยกําหนดใหความเร็วลม
เปนศูนย  จากกราฟที่ Power เทากับ 640 W จะมีอัตราสวนความชื้นลดลงเร็วที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
power อ่ืน ๆ  หากกําหนดใหอัตราสวนความชื้นเทากับ  0.5   เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ  พบวาที่ 
power เทากับ 640 W จะใชเวลาในการอบแหงส้ันกวาที่ power เทากับ 470 W และ 370 W  เทากับ 43 
และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ซึ่งเปนผลมาจากแทงอินฟราเรดปลอยพลังงานใหกับผลิตภัณฑมากขึ้น
ตามกําลังที่ปอนให  ทําใหอุณหภูมิผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้นตามไปดวย  สงผลใหน้ําในเนื้อระเหยไดเร็วขึ้น 

 ผลการทดลองของกรณีนี้ไมไดนําไปเปรียบเทียบกับที่ความเร็วอื่นๆ  เนื่องจากที่ความเร็วลม
เปนศูนย อัตราสวนความชื้นกับเวลาจะมีคาใกลเคียงกับที่ความเร็วลม 0.3 และ 0.5 m/s เมื่อนํามาเขียน
กราฟจะไดคาใกลเคียงกันมากทําใหเสนกราฟที่ไดทับกัน และยากตอการสังเกต ดังนั้นจึงไดนําเสนอแยก
ตางหาก 
 
ผลของความเร็วลมและกําลังวัตตตอการเปลี่ยนแปลงของส ี

 จากผลการทดลองดังแสดงไวในตารางที่ 1 สามารถสรุปการเปลี่ยนของสีไดดังนี้    
1. เมื่อกําหนดใหกําลังงานไฟฟาที่ปอนใหกับแทงอินฟราเรดคงที่  พบวาการเปลี่ยนแปลง

ของสีจะเพ่ิมมากขึ้นถาลดความเร็วลม  ทั้งนี้เนื่องจากการลดความเร็วลมลง จะสงผลทําให
อุณหภูมิผิวเพ่ิมสูงขึ้น  ดังนั้นจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีคอนขางมาก 
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2. เมื่อกําหนดใหความเร็วลมคงที่ พบวาการเปลี่ยนของสีจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเพ่ิมกําลังงาน
ไฟฟาที่ปอนใหกับแทงอินฟราเรด  ซึ่งเกิดจากการที่ผลิตภัณฑไดรับพลังงานมากขึ้น ทํา
ใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑมีคาสูง สงผลใหสีที่ผิวคอนขางเขม  

 
  

Power (IR), W Air velocity, m/s การเปลี่ยนแปลงสี ( E∆ ) 
640 0.3 28.2 
640 0.5 21.7 
640 0.7 13.5 
470 0.3 15.8 
470 0.5 12.6 
470 0.7 8.6 
370 0.3 9.2 
370 0.5 8.2 
370 0.7 7.2 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงของส ี

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการอบแหงเนื้อวัวดวยอินฟราเรด  ซึ่งไดศึกษาถึงผลของความเร็วลม 

และกําลังวัตตของอินฟราเรดตอระยะเวลาอบแหง  อุณหภูมิ และสีของผลิตภัณฑ  จากการศึกษาพบวา 
เมื่อลดความเร็วลม และเพ่ิมกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับแทงอินฟราเรด  จะมีผลทําใหระยะเวลาการอบแหง
ส้ันลง  ในขณะอุณหภูมิของผลิตภัณฑมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น   นอกจากนั้นยังพบวา การเปล่ียนแปลงของ
สีเนื้อจะเพ่ิมมากขึ้น เมื่อลดความเร็วลม และเพ่ิมกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับแทงอินฟราเรด   
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