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บทคัดย่อ

 บทความนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายหลักการพื้นฐานของรังสีอินฟราเรดและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โดย 

อธิบายหลักการของรังสีได้แก่ กฎของแพลงค์ กฎการกระจัดของวีน และกฎของสเตฟัน-โบลทซ์มันน์ เป็นต้น นอกจากนี้แล้วยังอธิบายถึง 

คณุลกัษณะการดดูกลนืรงัส ีแฟคเตอรก์ารลดทอนและสภาพการทะลผุา่นของรงัส ีสำหรบัการประยกุตใ์ชใ้นอตุสาหกรรมอาหาร สว่นใหญ ่

จะอยู่ในรูปของตัวทำความร้อนในกระบวนการต่างๆ เช่น การอบ การคั่ว และ การอบแห้ง เป็นต้น พบว่ารังสีอินฟราเรดมีลักษณะเด่น 

คือถ่ายความร้อนสู่อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงสามารถช่วยลดเวลาของกระบวนการและค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน นอกจากนี้ผลิตผล 

หลังจากผ่านกระบวนการทางความร้อนแล้วมีคุณภาพดีกว่า

คำสำคัญ : รังสี   อินฟราเรด   การอบแห้ง

Abstract

 The objective of this paper was to describe the principle of infrared radiation and applications in food industry. 

To achieve the purposes, the principle of radiation, i.e., Plank’s law, Wien’s displacement law, and Stafan - Boltmann’s 

law were described. In addition, the characteristics of absorption were described, i.e., attenuation factor and 

permeability. Applications in food industries, the infrared heaters were widely used in thermal processes, e.g., baking, 

roasting, and drying. It was found that the advantage of infrared radiation was the efficient heat transfer to the food 

that reduces the processing time and energy costs. In addition, the products after processing had the best quality.
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บทนำ
 การแผร่งัส ี(Radiation) คอืพลงังานทีถ่กูปลดปลอ่ยออกจาก 

สสาร (Matter) ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromanatic 

wave) หรอืโฟตอน (Photon) เนือ่งมาจากการเปลีย่นระดบัพลงังาน 

ของอีเล็กตอนในอะตอมหรือโมเลกุล เป็นการถ่ายเทพลังงานโดย 

ไม่ต้องอาศัยสารตัวกลาง ซึ่งมีความเร็วสูงสุดเท่ากับความเร็วแสง

และเกิดได้ในสุญญากาศ การถ่ายเทพลังงานความร้อนนั้นเกิดจาก 

รังสีที่ปลดปล่อยจากวัตถุต่างๆ เนื่องจากความแตกต่างระหว่าง 

อุณหภูมิของตัวมันเองและอุณหภูมิที่ล้อมรอบ (Yunus & Cengel, 

2006) รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation, IR) เป็นพลังงาน 

ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (John & Beckman, 2006) 

สามารถแยกตามความยาวของคลื่นได้ 3 ระดับ คือรังสีอินฟราเรด 

คลื่นสั้น (Near-infrared radiation, NIR) มีความยาวคลื่นระหว่าง 

0.78-1.4 µm รังสีอินฟราเรดคลื่นกลาง (Mid-infrared radia-

tion, MIR) มีความยาวคลื่นระหว่าง 1.4-3 µm และรังสีอินฟราเรด 

คลื่นยาว (Far-infrared radiation, FIR) มีความยาวคลื่นระหว่าง 

3-1000 µm   

 กระบวนการทางความร้อนในอุตสาหกรรมอาหารในนั้น 

เทคนิคการแผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นยาว มักจะถูกใช้ในรูปของตัว 

ทำความรอ้น (Sakai & Mao, 2006) ความยาวคลืน่ระหวา่ง 2.5-30 

µm (Shimizu & Igarashi, 1991) ความร้อนจะให้กับอาหารโดย 

การแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านทางอากาศและถูกดูดกลืนโดย 

อาหาร คุณลักษณะเด่นของความร้อนจากรังสีอินฟราเรดได้แก่ 

ถ่ายความร้อนสู่อาหารอย่างมีประสิทธิภาพจึงสามารถช่วยลดเวลา 

ของกระบวนการและค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน อากาศภายในอุปกรณ์ 

ไม่ได้ถูกทำให้ร้อนและด้วยเหตุนี้อุณหภูมิอากาศโดยรอบจึง 

สามารถคงทีอ่ยูใ่นระดบัปกต ิมคีวามเปน็ไปไดท้ีจ่ะออกแบบอปุกรณ ์

ให้มีขนาดกะทัดรัดและทำงานได้อย่างอัตโนมัติ ซึ่งสามารถควบคุม 

ได้ง่ายและปลอดภัย ควบคุมความร้อนได้โดยตรงตามที่ต้องการ 

เป็นต้น (Sakai & Mao, 2006)

 บทความนี้ได้เรียบเรียงขึ้นมีวัตถุประสงค์ เพื่ออธิบาย 

หลักการพื้นฐานของรังสีอินฟราเรดและการประยุกต์ใช้ใน 

อุตสาหกรรมอาหารดังรายละเอียดต่อไปนี้

หลักการของความร้อนจากรังสีอินฟราเรด
 กฎของแพลงค์ (Plank’s law) กล่าวถึงวัตถุทุกชนิดที่มี 

อุณหภูมิสูงกว่า 0 K (-273°C) มีพลังงานภายในตัวและมีการ

แผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ความยาวของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

แปรผกผันกับอุณหภูมิ วัตถุดำมักจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับ 

วัตถุจริง นิยามของวัตถุดำ คือวัตถุที่สามารถดูดกลืน (Absorb)  

และเปล่ง (Emit) รังสีออกมาจากตัวเองได้อย่างสมบูรณ์ไม่ว่าที่ 

ความยาวคลื่นหรือทิศทางใด วัตถุดำจึงเป็นเพียงวัตถุในอุดมคติ 

เท่านั้น เพราะว่าวัตถุที่มีอยู่จริงทุกชนิดจะดูดกลืนและเปล่งรังสี 

ได้น้อยกว่าวัตถุดำ (John & Beckman, 2006) เมื่อวัตถุดำถูกทำ 

ให้ร้อนที่อุณหภูมิ T พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกเปล่งรังสีออก 

จากผิวของวัตถุ พลังงานนี้มีการแพร่กระจายตัวซึ่งเป็นไปตามกฎ 

ของแพลงค์ ดังนี้

        Eλ =  (1)

เมื่อ Eλ คือ พลังงานของวัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่และเวลา ที่ความ 

ยาวคลื่น λ ถึง λ + dλ ส่วน h คือ ค่าคงที่ของแพลงค์ (h = 

6.6256x10-34 J.s) c คือ ความเร็วแสง (c = 2.998x108 m/s) 

κ คือ ค่าคงที่ของโบลทซ์มันน์ (Boltzmann constant) (κ = 

1.3806503x10-23 J/K) และ T คือ อุณหภูมิสมบูรณ์วัตถุ สมการที่ 

(1) จะเห็นได้ว่าพลังงานที่แผ่รังสีมีค่าสูงขึ้นเมื่อวัตถุดำมีอุณหภูมิ

สูงขึ้น

 กฎการกระจัดของวีน (Wien’s displacement law) 

กล่าวถึงความยาวคลื่นของพลังงานที่แผ่รังสีสูงสุด (Peak wave-

length) จะลดลงเมื่อวัตถุมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น สมการความสัมพันธ์ 

ระหว่างความยาวคลื่นของพลังงานที่แผ่รังสีสูงสุด λmax กับวัตถุ 

อุณหภูมิ T สามารถหาได้จากการหาอนุพันธ์สมการที่ (1) ขึ้นอยู่ 

กับความยาวคลื่น λ ที่วัตถุอุณหภูมิ T มีค่าคงที่ และกำหนด 

ให้มีค่าเท่ากับศูนย์ ตามกฎการกระจัดของวีน ดังนี้

      λmax =  (2)

 กฎของสเตฟัน-โบลทซ์มันน์ (Stafan-Boltzmann’s 

law) กล่าวถึงพลังงานที่แผ่รังสีจากวัตถุดำทั้งหมด ที่อุณหภูมิ 

T หาได้จากการอินทิเกรทสมการที่ (1) ตลอดความยาวคลื่น λ 

ตามกฎของสเตฟัน - โบลทซ์มันน์ ดังนี้

 Eb = ∫ Eλdλ =                          ≡ σT4 (3)

เมื่อ σ คือ ค่าคงที่สเตฟัน-โบลทซ์มัน (σ =5.6697x10-8 W/m2K4)  

สภาพการเปลง่รงัส ี(Emissivity, ε) จากวตัถทุีแ่ทจ้รงิจะมคีา่นอ้ยกวา่ 

วัตถุดำที่อุณหภูมิเดียวกัน เป็นไปตามอัตราส่วนของพลังงานที่ 
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แผ่รังสีทั้งหมดของวัตถุใดๆ หารด้วยพลังงานที่แผ่รังสีทั้งหมดของ

วัตถุดำ ดังนี้

         ε =         = (4)

หรือจัดรูปสมการใหม่

    E = εσT4 (5)

เมือ่ ε คอื สภาพการเปลง่รงัสมีคีา่ระหวา่ง 0-1 และวตัถใุนสมการนี ้

คือวัตถุสีเทาที่มีสภาพการดูดกลืนรังสี (Absorptivity, β) ภายใต้ 

การสมดุลทางเทอร์โมไดนามิกส์สภาพการเปล่งรังสีและสภาพการ 

ดูดกลืนรังสีคลื่นเดี่ยว (Monochromatic) ของวัตถุเป็นไปตามกฎ 

ของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s law) ส่วนพลังงานที่ไม่ถูกดูดกลืน

จะถูกสะท้อนออกไปตามสภาพการสะท้อนรังสี (Reflectivity, γ) 

มีความสัมพันธ์กันดังนี้

          ε = β = 1 - γ (6)

คุณลักษณะการดูดกลืนรังสีของอาหาร 
 อาหารประกอบด้วยน้ำและอื่นๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีนและไขมันเป็นต้น คุณลักษณะการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด

นั้น พิจารณาจากการสั่นสะเทือนของพันธะภายในโมเลกุลของน้ำ 

ในอาหาร เมือ่เกดิการสัน่สะเทอืนทีค่วามถีท่ีต่รงกบัความถีข่องรงัสี

อินฟราเรด ก็จะเกิดการดูดกลืนรังสีความร้อนขึ้น การสั่นสะเทือน 

ของพันธะภายในโมเลกุลของน้ำในอาหารมี 3 ลักษณะคือ 

การสั่นสะเทือนที่ยืด-หดแบบสมมาตร การสั่นสะเทือนที่ยืด-หด 

แบบไม่สมมาตร และการสั่นสะเทือนที่เปลี่ยนมุมแบบสมมาตร 

อาหารโดยทั่วไปจะดูดกลืนพลังงานที่แผ่รังสีอินฟราเรดที่ความ 

ยาวคลื่นมากกว่า 2.5 µm ซึ่งเป็นความยาวคลื่นที่มีประสิทธิภาพ 

สูง ผ่านทางกลไกของการเปลี่ยนแปลงสภาพของการสั่นสะเทือน 

ของโมเลกุลเป็นพลังงานความร้อน (Shimizu & Igarashi, 1991) 

แฟคเตอร์การลดทอนและสภาพการทะลุผ่าน
 สภาพการทะลุผ่าน (Permeability) ของพลังงานที่แผ่รังส ี

เข้าไปในอาหารคือปัจจัยสำคัญต่อประสิทธิภาพทางความร้อน 

เพราะวา่พลงังานทีเ่กดิขึน้จะถกูสะทอ้นออกไปบางสว่น และบางสว่น 

จะถูกส่งผ่านเข้าไปในอาหาร พลังงานที่ส่งผ่านเข้าไปในอาหารจะ 

ถูกลดทอน (Attenuation) ตามระยะความลึกของการทะลุผ่าน 

ปัจจัยที่ลดทอนนั้นหาได้จากการดูดกลืนพลังงานภายในอาหารซึ่ง 

เป็นฟังค์ชันของความหนาของผิวเป็นไปตามกฎของแลมเบิทร์ 

(Lambert’s law) ดังนี้

   Iλ = Iλ0 exp(-αλx) (7)

เมื่อ Iλ คือ ฟลักซ์พลังงานที่ความยาวคลื่น λ และ αλ คือค่า 

การลดทอนพลังงานเชิงสเปกตรัม (Irvine & Pollack, 1968) 

x คือระยะความลึกของการทะลุผ่าน สำหรับน้ำ (Water) 

ที่ความยาวคลื่น λ ต่างๆ มีการลดทอนพลังงานเชิงสเปกตรัม 

(Spectral attenuation) ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ค่าการลดทอนเชิงสเปกตรัมที่ความยาวคลื่นต่างๆ  

  ของน้ำ (Sakai & Mao, 2006)

 การส่งผ่านเชิงสเปกตรัม (Spectral transmittance) γλ 

(x) คืออัตราส่วนของพลังงานที่ส่งผ่านได้ต่อพลังงานที่ตกกระทบ 

มีสมการดังนี้

         γλ (x) = Iλ /Iλ0 = exp(-αλx) (8)

ถ้ากำหนดให้ γλ (x) = 0.01 และค่าการลดทอนพลังงานเชิง

สเปกตรัม αλ = 5, 10 และ 15 cm-1 แทนค่าสมการที่ (8) 

จะได้ระยะความลึกของการทะลุผ่าน x = 0.921, 0.461, และ 

0.307 cm ตามลำดับ เมื่อพิจารณาผลการคำนวณข้างต้น 

พบว่าระยะความลึกของการทะลุผ่าน (x) มีค่าลดลงซึ่งแปรผกผัน 

กับค่าการลดทอนพลังงานเชิงสเปกตรัม (αλ) ขณะที่ค่า αλ 

จะแปรผันโดยตรงกับความยาวคลื่น (ดังภาพที่ 1) แสดงให้เห็นว่า

สภาพการส่งผ่านของพลังงานจากการแผ่รังสีอินฟราเรดนั้น ขึ้นอยู่ 

กับความยาวคลื่นเป็นอย่างมาก ดังนั้นสภาพการทะลุผ่านเฉลี่ย 

ได้จากการอินทิเกรตสมการที่ (8) ตลอดความยาวคลื่นได้ดังนี้

   γ av (x) =               =  (9)

E

Eb

E

σT4

 4 

  86 

    87 
  88 

  89 
 3  -90 

 -   91 
 2.5 m  92 

 93 
 (Shimizu & Igarashi, 1991)  94 

 95 
 96 

(Permeability) 97 
  98 

  (Attenuation) 99 
 100 

 (Lambert’s law)  101 

)xexp(II 0  (7) 102 

 I       (Irvine 103 
& Pollack, 1968) x    (Water)   104 

 (Spectral attenuation)  1 105 

 106 
 1   (Sakai & Mao, 2006) 107 

∫ Iλdλ

∫ Iλ0dλ

∞

0
∫ exp(-αλx)dλ

λT4

0

λ
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จากสมการที่ (9) สภาพการทะลุผ่านเฉลี่ย γ av (x) จะเปลี่ยนแปลง 

สอดคล้องกับอุณหภูมิของตัวทำความร้อน เนื่องจากพลังงาน 

ที่เปล่งรังสี Iλ0 เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ กล่าวคือสภาพการ 

ทะลุผ่านจะลดลงในขณะที่อุณหภูมิของตัวแผ่รังสีมีค่าลดลง 

สำหรับระยะความลึกของการทะลุผ่านในอาหารต่างๆ ถูกรวบรวม 

ไว้แล้วในตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ความลึกของการทะลุผ่ านของรั งสีอินฟราเรด 

  (Ginzburg, 1969)

ผลิตภัณฑ์ ความลึกของการทะลุผ่าน x, (mm)

แครอท 1.5

เนย 4 - 6

แอปเปิลสด 4.1-7.4

มันฝรั่งสด 6

มันฝรั่งแห้ง 15-18

ขนมปัง 11-12

จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า แครอท ซึ่งเป็นอาหารที่มีผิวค่อนข้าง 

เรียบกว่าอาหารชนิดอื่นๆ รังสีอินฟราเรดจะทะลุผ่านได้น้อย 

เพราะวา่ความเรยีบของผวิจะมสีภาพการสะทอ้นรงัสอีอกไปไดม้าก

ส่งผลให้สภาพการดูดกลืนรังสีลดลง

การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับอาหารนั้น มักจะใช้ตัวทำ 

ความร้อนจากการแผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นยาว (FIR) มากกว่า 

ตัวทำความร้อนจากรังสีอินฟราเรดคลื่นสั้น (NIR) เพราะว่า 

อาหารจะดูดกลืนพลังงานที่แผ่รังสีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในช่วงความคลื่นที่ยาวกว่า ตัวทำความร้อนที่อาศัยการแผ่รังสี 

อินฟราเรดคลื่นยาว (FIR) มักจะทำด้วยลวดนิโครม (Nichrome) 

และหุ้มด้วยเซรามิกส์ (Ceramics) ดังภาพที่ 2(a) ขดลวดนิโครม 

มีอุณหภูมิระหว่าง 600-950 K ความยาวคลื่นของพลังงานที่ 

แผร่งัสสีงูสดุระหวา่ง 3-5 µm ในขณะทีต่วัทำความรอ้นทีอ่าศยัการ 

แผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นสั้น (NIR) เช่น หลอดไฟฟ้าที่ทำด้วยขดลวด 

ทังสเตน (Tungsten) ดังภาพที่ 2(b) ขดลวดทังสเตนมีอุณหภูมิ 

ระหว่าง 2400-2500 K ความยาวคลื่นของพลังงานที่แผ่รังสีสูงสุด 

ระหว่าง 1.1-1.3 µm (Sasaori, 1988)

 การประกอบอาหาร เช่น การอบ การคั่ว และการอบแห้ง 

โดยใชค้วามรอ้นจากรงัสอีนิฟราเรดไดถ้กูเผยแพรใ่นหลายบทความ 

ดังนี้ การอบขนมปัง (Nakamura, 1999) และขนมคุกกี้ (Kiyohira 

& Yoneda, 1999) การคั่วกาแฟ  (Kino, 1999)  ชาเขียว (Takeo, 

1999) การปรุงขนมพายเนื้อวัว (Sheridan & Shilton, 2002) 

การคั่วสาหร่ายที่กินได้ (Kimura, 1999) และการให้ความร้อนกับ

การอบเมล็ดถั่ว (Oladiran et al., 2001) เป็นต้น

ภาพที่ 2 (a) Ceramics FIR heater และ 2(b)  NIR ramp (Sasaori, 1988)

 6 

 130 

  131 
(FIR)  (NIR) 132 

 133 
 (FIR)  (Nichrome)  (Ceramics)  2(a) 134 

 600 – 950 K  3 – 5 m  135 
 (NIR)  136 

 (Tungsten)  2(b)  2400 – 2500 K 137 
 1.1 – 1.3 m (Sasaori, 1988) 138 

     139 
  (Nakamura, 1999)  (Kiyohira & Yoneda, 140 

1999) (Kino, 1999)   (Takeo, 1999)  (Sheridan & Shilton, 141 
2002)   (Kimura, 1999)  (Oladiran et al., 142 
2001)  143 

 144 
(a)                                                                      (b) 145 

 2(a) Ceramics FIR heater  2(b)  NIR ramp (Sasaori, 1988) 146 
 147 

 148 
  149 

   (Wade, 1987)  NIR 150 
(Bisuit)  151 

 (Sheridan & Shilton, 1999)  152 
 153 
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 ลกัษณะเดน่ของความรอ้นจากรงัสอีนิฟราเรดนัน้ คอืถา่ยเท

ความรอ้นอยา่งมปีระสทิธภิาพไปสูอ่าหารดว้ยเวลานอ้ย และใชพ้ลงั

งานนอ้ยกวา่ขดลวดไฟฟา้แบบดัง้เดมิหรอืเตาแกส๊ มรีายงานการวจิยั

ทีไ่ดก้ลา่วถงึลกัษณะเดน่ของอนิฟราเรดดงันี ้ งานวจิยัการอบบสิกติ  

(Wade, 1987) ด้วย NIR พบว่าบิสกิต(Bisuit) สามารถอบโดยใช้ 

เวลาประมาณครึ่งของเวลาที่ใช้ในเตาอบแบบดั้งเดิม งานวิจัยการ 

ประกอบอาหารจากผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ (Sheridan & Shilton, 

1999)  โดยการเปรยีบเทยีบระหวา่งเตาแกส๊แบบธรรมดากบัเตาแกส๊ 

แบบอนิฟราเรด ซึง่อาศยัหลกัการใชแ้กส๊เผาแผน่เซรามกิใหร้อ้นแดง 

แล้วแผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นยาวออกมาใส่ภาชนะประกอบอาหาร 

พบวา่เตาแกส๊แบบอนิฟราเรดคลืน่ยาวทีน่ำไปใชเ้ปน็แหลง่ความรอ้น 

ได้ช่วยลดการสิ้นเปลืองแก๊สประมาณ 55% และงานวิจัย 

เปรียบเทียบสมรรถนะของ FIR และเตาอบแบบดั้งเดิม (Sasaki, 

1992) โดยการทดลองอบแห้งข้าวเกรียบและการให้ความร้อนห

อยทะเล (Oysters) ด้วยแหล่งความร้อนต่างกันคือเตาแก๊ส LPG 

และตัวทำความร้อนแบบ FIR โดยปกติหอยทะเลมักจะถูกแช่แข็ง 

เพื่อถนอมอาหารและละลายน้ำแข็งด้วยเตาแก๊ส LPG ซึ่งใช้เวลา 

15 นาที ขณะที่การละลายน้ำแข็งด้วยตัวทำความร้อนแบบ FIR 

ใช้เวลาเพียง 6 นาที เช่นเดียวกันกับการอบแห้งข้าวเกรียบด้วย 

ตัวทำความร้อนแบบ FIR จะใช้เวลาน้อยกว่า ด้วยเวลาที่ผลิตภัณฑ ์

ได้รับความร้อนท่ีส้ันกว่าจะช่วยลดการสูญเสียคุณค่าของสารอาหารได้ 

ซึง่สง่ผลใหผ้ลติภณัฑม์คีณุภาพสงูขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่เตาอบแบบ 

FIR ดีกว่าในเทอมของค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน (ตารางที่ 2) และ 

ความเล็กกะทัดรัด 

 การอบแห้ง (Drying) โดยอาศัยความร้อนจากอินฟราเรด 

ประสบความสำเร็จอย่างมากสำหรับผลิตผลจำพวกผักเพราะว่า 

สามารถคงคุณภาพหลังการอบแห้งได้ดี โดยเฉพาะสีของผัก 

และสารอาหารเป็นต้น เคมีภัณฑ์ที่เปลี่ยนแปลงในคลอโรฟีลล์ 

(Chlorophyll) หรือแคโรทีน (Carotenoids) มีสาเหตุจากความ 

ร้อนและการออกซิเดชัน (Oxidation) ระหว่างการอบแห้ง 

งานวิจัยอัตราการเสื่อมคุณภาพของเบต้าแครอทีน (β-carotene) 

และคลอโรฟีลล์ เอ (Chlorophyll a) ซึ่งเป็นเม็ดสี (Pigment) 

ซึ่งมีอยู่ในผัก (Itoh & Han, 1994) โดยตัวอย่างสำหรับทดลอง

ถูกให้ความร้อนด้วยเครื่องกำเนิดความร้อนแบบ FIR และ NIR 

ที่ 60oC ทั้งนี้ได้เปรียบเทียบกับความร้อนจากแสงแดด (Solar 

light) และลมร้อนอุณหภูมิ 60oC ด้วย พบว่าในกรณีของแสงแดด 

เม็ดสีถูกทำลายไปอย่างมาก อธิบายได้ว่าอัตราการสลายตัว 

(Decomposition) ของเม็ดสีซึ่งได้รับความร้อนจากรังสีอัลตรา 

ไวโอเลต (Ultraviolet ray) และแสงแดดมีค่าสูงมากที่สุด 

นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราการเสื่อมสภาพของเบต้าแครอทีนและ 

คลอโรฟีลล์ เอ โดยใช้เครื่องกำเนิดความร้อนแบบ FIR พบว่า 

มีค่าต่ำกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่า FIR มีความได้เปรียบและเหมาะ 

สำหรับใช้เป็นแหล่งความร้อนในการอบแห้งผัก 

สรุป
 รังสีอินฟราเรดนั้นสามารถทะลุผ่านอาหารแต่ละชนิดด้ว

ย ระยะความลึกประมาณ 1-18 mm พลังงานที่ส่งผ่านเข้าไปใน 

อาหารจะถูกลดทอนตามระยะความลึกของการทะลุผ่าน ปัจจัยที่  

ตารางที่ 2 สมรรถนะเชิงเปรียบเทียบเตาอบแบบ FIR (A) และเตาอบแบบดั่งเดิม (B) (Sasaki, 1992)

รายการ FIR (A) LPG (B) (A/B) 100%

(1) เตาอบอบข้าวเกรียบ

     ความสิ้นเปลืองแคลอรี่ (kJ/h) 2.23x105 8.36x105 26.7

     ความสิ้นเปลืองพลังงาน (¥/h) 1336 2506 54.5

     อัตราการผลิต (Pieces/h) 10,000 10,000 100

     เวลาในการอบ (min) 10 15 66.7

(2) อุปกรณ์ให้ความร้อนหอยทะเล

     ความยาวของอุปกรณ์ (m) 7.4 16.4 45

     ความสิ้นเปลืองพลังงาน (¥/h) 1,178 1470 80

     อัตราการผลิต (kg/h) 100 100 100

     เวลาในการให้ความร้อน (min) 6 15 40
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ลดทอนนั้นหาได้จากการดูดกลืนพลังงานภายในอาหารซึ่งเป็น 

ฟังค์ชันของความหนาของผิว การประยุกต์ใช้ความร้อนจาก 

อินฟราเรดถูกคาดหมายว่าจะได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น เป็นผลมา 

จากความต้องการรักษาคุณค่าทางโภชนาการตลอดจนลักษณะ 

ทางกายภาพและรสชาตทิีด่ขีองอาหาร นอกจากนีแ้ลว้ยงัใชพ้ลงังาน 

น้อยกว่าขดลวดไฟฟ้าแบบดั้งเดิมหรือเตาแก๊ส เป็นต้น
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