
บทที่ 3 ข้อมูลพืน้ฐานและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 

3.1 อุตสาหกรรมผลติก๋วยเตีย๋ว  
ก๋วยเต๋ียวเป็นผลิตภณัฑ์อาหารประเภทเส้นท าจากแป้งขา้วเจา้เป็นท่ีนิยมบริโภคกนัมาก เน่ืองจากมี
ราคาถูกสามารถประกอบอาหารไดง่้ายและหลากหลาย เช่น ก๋วยเต๋ียวน ้ า  ผดัไท ผดัซีอ้ิว ราดหน้า  
เป็นต้น ท าให้อุตสาหกรรมน้ีมีการเติบโตอย่างมากทั้ งการผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศและ
ต่างประเทศ 
 

3.1.1 ข้อมูลเบือ้งต้น  
หวัใจหลกัของการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว คือ ขา้วเจา้ ซ่ึงเป็นสินคา้เกษตรท่ีมีความส าคญัต่อวิถีชีวิตและ
เศรษฐกิจของประเทศไทยมาชา้นาน โดยในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวส่วนใหญ่นั้นไม่ไดใ้ช้ขา้วเจา้เต็ม
เมล็ดแต่น าปลายขา้วหรือจมูกขา้วท่ีเกิดข้ึนจากการสีขา้วมาผลิต ซ่ึงจะมีราคาถูกกว่ามากเม่ือเทียบ
กบัขา้วขาวเต็มเมล็ด หากส่งออกมูลค่าก็ไม่สูงมากนกั การน ามาแปรรูปในอุตสาหกรรมก๋วยเต๋ียวจึง
ถือเป็นการเพิ่มมูลค่าอีกทางหน่ึงซ่ึงเป็นหน่ึงในหลายผลิตภณัฑ์ท่ีมีการส่งออกอยูใ่นปัจจุบนั แต่จาก
ขอ้มูลของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากขา้วท่ีไทยส่งออกยงันบัวา่นอ้ยมาก มี
ปริมาณเพียง 2.67 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณส่งออกขา้วเท่านั้น และหากค านวณราคาต่อตนัแล้ว
ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากขา้วมีราคาสูงกวา่ขา้วอยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงแสดงไดด้งัในตารางท่ี 3.1  ดงันั้นการ
ส่งเสริมใหแ้ปรรูปขา้วและส่งออกสินคา้แปรรูปจากขา้วนั้นควรไดรั้บการสนบัสนุนอยา่งเต็มท่ีจากทุก
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในแง่ของการพฒันาเทคโนโลยีการผลิต การใช้พลงังานอย่างเหมาะสม เป็น
ตน้ เพื่อท่ีจะสามารถแข่งขนัได้ในตลาดโลก เส้นก๋วยเต๋ียวท่ีผลิตในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ เส้นก๋วยเต๋ียวไม่หมกั และเส้นก๋วยเต๋ียวหมกั เส้นก๋วยเต๋ียวไม่หมกัมีปริมาณ 66 
เปอร์เซ็นต ์ของการผลิตทั้งหมด เส้นก๋วยเต๋ียวไม่หมกัมี 4 ประเภท คือ ก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่ เส้นเล็ก เส้น
หม่ี และเส้นก๋วยจับ๊ การผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวในประเทศไทยรองรับความตอ้งการของผูบ้ริโภค
ภายในประเทศเป็นหลกัโดยทัว่ไปการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลางเพื่อ
จ าหน่ายในทอ้งถ่ิน ส าหรับโรงงานขนาดใหญ่จะมีพื้นท่ีจ  าหน่ายกวา้งขวางข้ึนโดยมกัจะส่งขายทั้ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ ตลาดส่งออกท่ีส าคญัของไทย ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย แคนาดา 
และฮ่องกง โดยมีโรงงานท่ีผลิตก๋วยเต๋ียวเส้นใหญ่จดทะเบียนในปี 2537 ทัว่ประเทศประมาณ 476 โรง 
โดยอยูใ่นเขตกรุงเทพมหานคร 69 โรง  
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ตารางที ่3.1 ปริมาณและมูลค่าส่งออกขา้วและผลิตภณัฑข์า้วในปี 2552-2553 
        (ท่ีมา : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 
 

ประเภท 
ปริมาณ(ตนั) มูลค่า(ลา้นบาท) 

ราคาเฉล่ีย 
(บาทต่อตนั) 

ปี2552 ปี2553 ปี2552 ปี2553 ปี2552 ปี2553 
ข้าวขาว(รวม) 
ขา้วขาว 100% 
ขา้วขาว 15% 
ขา้วขาว 10% 
ผลติภัณฑ์จากข้าว 
แป้งขา้วเจา้ 
เส้นหม่ีเส้นก๋วยเต๋ียว 
สตาร์ชจากขา้วเจา้ 

2,315,453 
393,536 
30,918 
23,215 

236,240 
41,337 
41,824 
3,868 

2,912,926 
648,149 
17,260 
18,284 

247,263 
40,136 
42,574 
4,164 

34,874.375 
7,763.373 
498.997 
525.126 

11,214.096 
1,024.221 
3,424.930 
112.796 

44,118.136 
11,410.548 

243.978 
332.695 

12,533.194 
1,015.474 
3,393.954 
147.511 

15,320 
19,727 
16,139 
22,620 
47,469 
24,777 
81,889 
29,161 

15,145 
17,604 
14,135 
18,195 
50,687 
25,300 
79,718 
35,425 

 
3.1.2 เส้นก๋วยเตี๋ยวและองค์ประกอบของเส้นก๋วยเตี๋ยว  
ก๋วยเต๋ียว หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากขา้วเจา้ท่ีน ามาโม่หรือแป้งขา้วเจา้ ซ่ึงอาจมีแป้งชนิดอ่ืนผสมอยู่
ดว้ยก็ได ้ท าใหเ้ป็นแผน่บาง น่ึงใหสุ้ก ตดัเป็นเส้นแลว้ท าใหแ้หง้  
 
3.1.2.1 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติก๋วยเตี๋ยว 
3.1.2.1.1 ขา้ว 
ขา้วเป็นผลิตผลทางการเกษตรชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัมาก เน่ืองจากประชากรกว่าคร่ึงโลกใช้เป็น
อาหารหลกั ขา้วจากแหล่งต่าง ๆ ทัว่โลกแบ่งไดเ้ป็น 3 ตระกูลใหญ่ๆ ไดแ้ก่ Oryza perennis เป็นขา้ว
ป่า เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ Oryza glaberrima เป็นขา้วท่ีปลูกเฉพาะในทวีปแอฟริกา และ Oryza 
sativa เป็นขา้วท่ีปลูกกนัโดยทัว่ไป ขา้วท่ีปลูกในทวีปเอเชียก็จดัอยูใ่นตระกูล Oryza sativa ดว้ย ซ่ึงยงั
แบ่งออกไดอี้กเป็น 3 พวก คือ Japonica, Indica และ Javanica โดยอาศยัลกัษณะล าตน้ เมล็ด และ
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบของขา้วลูกผสมระหวา่งขา้วทั้ง 3 ชนิดเป็นหลกั Japonica เป็นขา้วท่ีนิยมปลูกใน
เขตอบอุ่น เช่น จีน เกาหลี ญ่ีปุ่น Indica เป็นขา้วท่ีปลูกในประเทศต่าง ๆ ในเขตร้อน เช่น ศรีลงักา 
อินเดีย บงัคลาเทศ ไทย ฟิลิปปินส์ เป็นตน้  และ Javanica เป็นขา้วท่ีพบในประเทศอินโดนีเซียเท่านั้น 
ขา้วท่ีปลูกเพื่อบริโภคสามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่าง ๆ ข้ึนอยูก่บัส่ิงท่ีใชเ้ป็นมาตรฐานในการแบ่งแยก
ข้าว ถ้าแบ่งตามสภาพพื้นท่ีปลูกได้เป็น ข้าวไร่ ข้าวนาสวน ข้าวนาดิน ข้าวนาทราย ถ้าแบ่งตาม
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ช่วงเวลาในการปลูก และเก็บเก่ียว ก็จะเป็นขา้วนาปี และขา้วนาปรัง แต่ถา้แบ่งตามชนิดของแป้งใน
เมล็ดก็จะไดเ้ป็น ขา้วเจา้ และขา้วเหนียว แต่นกับ ารุงพนัธ์ุและผสมพนัธ์ุขา้ว นิยมแบ่งชนิดของขา้ว
โดยอาศยัสมบติัทางเคมีของขา้ว เพื่อใหมี้คุณลกัษณะการหุงตม้ การรับประทานและการน าไปแปรรูป
ผลิตภณัฑ์ตรงตามความต้องการของผูบ้ริโภค เช่น จ าแนกตามปริมาณอะมิโลส ความคงตวัของ
เจลหรือ อุณหภูมิท่ีแป้งดูดน ้าและพองตวัเป็นวุน้ใส เป็นตน้ 
 
3.1.2.1.2 น ้า 
น ้าเป็นส่วนประกอบส าคญัในการผลิตก๋วยเต๋ียว เพราะถา้หากปริมาณน ้ าท่ีใชไ้ม่เหมาะสมในการผลิต
ก็จะท าใหคุ้ณภาพของเส้นก๋วยเต๋ียวไม่ไดม้าตรฐาน นอกจากนั้นอุณหภูมิของน ้ าก็มีผลต่อเวลาท่ีใชใ้น   
การผลิตเช่นกนั ซ่ึงคุณภาพของน ้ าท่ีใช้ในการผลิตก๋วยเต๋ียวควรเป็นน ้ าสะอาดเหมาะส าหรับบริโภค 
ปราศจากสารแขวนลอย ความกระดา้งต ่า ปริมาณคลอรีนอยูร่ะหวา่ง 0.2 – 0.5 ส่วนในลา้น มีค่าความ
เป็นกรดด่าง (pH) อยู ่ ในช่วง 5.0 – 7.0 จะช่วยให้เจลของแป้งสุกมีความเหนียวสูงสุด ถา้มีค่ากรดด่าง  
สูงหรือต ่ากว่าน้ี ใช้น ้ าท่ีมีเกลือแคลเซียม หรือ แมกนีเซียมมากเกินไป เจลจะมีความเหนียวน้อยลง
เน่ืองจาก โมเลกุลของแป้งแตกตวัไดน้อ้ย อะมิโลสจึงหลุดออกจากแป้งนอ้ย 
 
3.1.2.1.3 แป้งมนัส าปะหลงัและส่วนผสมอ่ืนๆ 
ปัจจุบนัการผลิตก๋วยเต๋ียวนั้นไดมี้การน าส่วนผสมอ่ืนเขา้มา เพื่อเพิ่มคุณสมบติัของเส้นก๋วยเต๋ียวให้ได้
ตามท่ีตอ้งการ เช่น  ให้ไดค้วามเหนียวนุ่มท่ีตอ้งการ หรือคุณค่าทางโภชนาการอ่ืน เป็นการเพิ่มมูลค่า
และเป็นทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภค ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัส่วนผสมของแต่ละโรงงาน 
 
 3.1.2.1 ลกัษณะทัว่ไปของเส้นก๋วยเตี๋ยว  
ส าหรับลกัษณะทัว่ไปของผลิตภณัฑ์เส้นก๋วยเต๋ียวนั้น โรงงานผูผ้ลิตเส้นก๋วยเต๋ียวตอ้งค านึงก็คือการ
ผลิตให้เป็นไปตามหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ีดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practices: 
GMP) โดยกระทรวงอุตสาหกรรมไดมี้การก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 959-2533 
ซ่ึงมีขอ้ก าหนดท่ีส าคญัดงัน้ี  

1. ก๋วยเต๋ียวในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีขนาดเส้นใกลเ้คียงกนั  
2. ความหนาตอ้งมีความหนาสม ่าเสมอโดยมีความหนาเฉล่ียไม่เกิน 0.7 มิลลิเมตร และความ  
    หนาท่ีวดัไดจ้ากแต่ละต าแหน่งจะต่างจากความหนาเฉล่ียไดไ้ม่เกิน 0.2 มิลลิเมตร  
3. มีสีขาวนวล สม ่าเสมอ  
4. มีกล่ินรสตามธรรมชาติ ไม่มีกล่ินหืน หรือกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงคอ่ื์น  
5. น่ิมและเหนียวไม่เกาะติดกนั  
6. จะมีเส้นก๋วยเต๋ียวหกัไดไ้ม่เกิน 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัสุทธิผลิตภณัฑ ์จากการสุ่มตรวจ  
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7. ความช้ืนของเส้นก๋วยเต๋ียวตอ้งไม่เกินร้อยละ 12 ของน ้าหนกั  
8. ตอ้งมีปริมาณอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  
9. โซเดียมหรือโปแตสเซียมเมตะไฮโดรเจนซลัไฟตห์รือโซเยมหรือโปแตสเซียมไฮโดรเจน 
     ซลัไฟตห์รือซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์เหลือตกคา้งในเส้นก๋วยเต๋ียวตอ้งไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อ 
     กิโลกรัม  
10. จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 1 x 103 โคโลนีต่อกรัมของตวัอยา่ง  
11. จ  านวนราไม่เกิน 10โคโลนีต่อกรัมของตวัอยา่ง  
12. จ  านวนโคลิฟอร์มวดัโดยวธีิ MPN นอ้ยกวา่ 3 ในตวัอยา่ง 1 กรัม  
13. คลอสตริเดียม เพอร์ฟริส์เจนส์ ตอ้งไม่พบในตวัอยา่งเกิน 0.01 กรัม  
14. ขอ้ก าหนดอ่ืนๆตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเส้นหม่ี มอก. 959-2533  

 

 
รูปที ่3.1 ผลิตภณัฑเ์ส้นก๋วยเต๋ียว 

 
3.1.3 กระบวนการผลติเส้นก๋วยเตี๋ยว  
ในอุตสาหกรรมผลิตก๋วยเต๋ียวนั้น สามารถแบ่งการผลิตไดเ้ป็นสองส่วน คือ การผลิตเส้นสดและการ
ผลิตเส้นแห้ง โดยขั้นตอนของการผลิตเส้นแห้งจะมีกระบวนเพิ่มข้ึนจากการผลิตเส้นสด ซ่ึงการผลิต
ในขั้นตน้นั้นจะไม่ต่างกนัมาก  โดยกระบวนการในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวนั้นมีขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 
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3.1.3.1 การขนส่งและเกบ็รักษาวตัถุดิบ 
วตัถุดิบหลกัท่ีใชไ้ดแ้ก่ ขา้วท่อนหรือปลายขา้วชนิดแข็งท่ีมีปริมาณอะมิโลส 27 – 30 เปอร์เซ็นต ์และ
เป็นขา้วเก่า ถูกสั่งซ้ือและขนส่งมาเก็บรักษาไวใ้นโกดงั ซ่ึงมีการบนัทึกวนัท่ีรับเพื่อน าปลายขา้วท่ี
รับเขา้มาก่อนไปใชผ้ลิตก่อนเพราะอายุของขา้วจะมีผลต่อการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวดว้ย นอกจากนั้น
โกดงัจะมีการยกพื้นสูงเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายเน่ืองจากความช้ืน ซ่ึงเป็นอีกปัจจยัอยา่งหน่ึงท่ีมีผล
ต่อการผลิตเช่นกนั  
 
3.1.3.2 การขัดสีและคัดแยก 
น าปลายขา้วเทใส่หลุมแลว้ล าเลียงโดยระบบสายพานไปขดัสี ไดป้ลายขา้วขาวและร าขา้ว ซ่ึงปลาย
ขา้วขาวน าไปลา้งท าความสะอาด ส่วนร าขา้วน าไปบรรจุในถุงกระสอบ เพื่อจ าหน่ายให้กบัผูรั้บซ้ือ
ภายนอกน าไปใช้เป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์ โดยเคร่ืองจักรท่ีใช้ในกระบวนการน้ีก็จะเป็น
เคร่ืองจกัรเดียวกบัท่ีใชใ้นโรงสีขา้ว เช่น เคร่ืองแยกหิน เคร่ืองแยกเศษฟาง และ เคร่ืองยงิสี เป็นตน้ 

 
3.1.3.3 การล้างท าความสะอาดและแช่วตัถุดิบ 
เม่ือตอ้งการผลิตก็จะน าเมล็ดขา้วท่ีผา่นการคดัแยกไปลา้งท าความสะอาดจากนั้นน าปลายขา้วขาวไป
แช่น ้ าไวป้ระมาณ 10-12 ชัว่โมง เพื่อให้ปลายขา้วขาวน่ิมและโม่ไดง่้าย ระยะเวลาการแช่ปลายขา้ว 
ข้ึนอยูก่บัรายละเอียดของขั้นตอนการผลิตในแต่ละแห่ง ทั้งน้ีหากตอ้งการลดเวลาในการแช่ขา้วตอ้ง
น าไปแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุขา้ว โดยในกระบวนการน้ีหากขาดการ
จดัการท่ีดีและกระบวนการผลิตท่ีถูกตอ้งจะท าให้เกิดน ้ าเสียและเป็นแหล่งก าเนิดเช้ือรา แบคทีเรีย
ต่างๆได ้
 
3.1.3.4 การโม่ 
น าปลายขา้วขาวไปโม่ในเคร่ืองโม่ไฟฟ้า การโม่ขา้วจะท าให้เม็ดแป้งหลุดและแตกออกจากกนัได ้ท า   
ให้เม็ดแป้งแยกตวัจากโปรตีน ไขมนัและสารอาหารอ่ืน ๆ ท่ียงัหลงเหลืออยู่หลงัท่ีผ่านการลา้งแล้ว              
อยา่งไรก็ตามน ้าแป้งท่ีไดจ้ะมีส่วนของโปรตีนอยูบ่า้ง แต่ไขมนัจะมีอยูใ่นปริมาณท่ีนอ้ยมาก โดยตอ้ง 
การย่อยขนาดเมล็ดข้าวให้มีขนาดเล็กท่ีต้องการเพราะหากไม่ได้ขนาดท่ีต้องการแล้วเม่ือเข้าสู่  
กระบวนการผลิตจะท าใหเ้ส้นก๋วยเต๋ียวสุกไม่ทัว่ถึงท าใหต้อ้งใชพ้ลงังานสูงข้ึนในกระบวนการน่ึงและ   
อบแหง้ ระหวา่งการโม่ปลายขา้วขาวจะมีการเติมน ้ าสะอาดเพื่อช่วยให้โม่ไดง่้ายซ่ึงไดน้ ้ าแป้งออกมา 
และลดของเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการโม่เพราะในกระบวนการนั้นจะเกิดความร้อนข้ึนเน่ืองจากการโม่
ท าใหแ้ป้งเปล่ียนสถานะเป็นเจลบางส่วนซ่ึงไม่ตอ้งการใหเ้กิดข้ึนในกระบวนการน้ี 
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3.1.3.5 การกรองน า้แป้งและการผสมสูตร 
น าน ้ าแป้งไปผา่นเคร่ืองกรองเพื่อแยกน ้ าแป้งกบักากตะกอนออก ซ่ึงน ้ าแป้งจะถูกป้อนเขา้สู่เคร่ือง
ผสมสูตร โดยสัดส่วนของส่วนผสมอ่ืนๆ และสารปรุงแต่งต่างๆท่ีเติมเขา้ไป เช่น แป้งมนั เป็นตน้ 

ข้ึนกบัประเภทของแผน่แป้งท่ีน าไปผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีตอ้งการผลิต โดยปริมาณของน ้ าท่ีใชผ้สมกบั
แป้งหรืออตัราส่วนของน ้ าต่อแป้งมีความส าคญัมาก เพราะจะมีผลโดยตรงกบัความเหนียวของเส้น
ก๋วยเต๋ียว ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับชนิดและลักษณะของข้าวท่ีใช้ด้วย โดยทัว่ไปถ้าใช้น ้ าน้อยเกินไปจะได้
ก๋วยเต๋ียวท่ีแขง็ แต่ถา้ใชน้ ้ามากเกินไปจะท าใหก๋้วยเต๋ียวน่ิมและขาดง่าย จากการเก็บขอ้มูลของโรงงาน
ก๋วยเต๋ียวพบวา่ปริมาณน ้ าในน ้ าแป้งอยูร่ะหวา่ง 60 – 65 เปอร์เซ็นต ์การแช่น ้ าแป้งไวห้ลงัจากโม่แลว้ 
ประมาณ 1 – 2 ชัว่โมง จะท าให้เม็ดแป้งดูดน ้ าเขา้ไปมากข้ึน ซ่ึงท าให้เม็ดแป้งแตกไดง่้ายขณะท่ีน าไป
น่ึง  
 
3.1.3.6 การผลติเส้นก๋วยเตี๋ยว 
น าส่วนผสมท่ีไดจ้ากเคร่ืองผสมสูตรส าหรับผลิตแผน่แป้งเส้นใหญ่และเส้นเล็ก ไหลผา่นรางหรือท่อ
ล าเลียงไปยงัสายพานเคร่ืองน่ึงส าหรับท าแผน่แป้งสด โดยใชไ้อน ้ าในการน่ึงแผน่แป้งให้สุก ซ่ึง
ปลายทางของสายพานผลิตเส้นใหญ่มีน ้ ามนัปาล์มไหลผา่นเพื่อป้องกนัแผน่แป้งติดกนัในกรณีท่ีผลิต
เป็นก๋วยเต๋ียวเส้นสด ส าหรับแผน่แป้งท่ีน าไปผลิตเส้นแห้งจะถูกส่งผา่นเขา้เตาอบ จากนั้นน าออกมา
ผึ่งไวป้ระมาณ 1 วนั แลว้น าแผน่แป้งไปตดัให้เป็นเส้นเล็กตามขนาดท่ีไดก้ าหนดไว ้จากนั้นตอ้งจะ
ผา่นลมร้อนเพื่ออบแหง้ใหไ้ดค้วามช้ืนสุดทา้ยท่ีตอ้งการ 
 
3.1.3.7 การตัดเส้น 

น าแผน่แป้งสดไปตดัดว้ยเคร่ืองตดัเส้นใหไ้ดข้นาดของเส้นตามท่ีโรงงานก าหนด ส าหรับแผน่แป้งอบ
ถูกน าไปตดัดว้ยเคร่ืองตดัเส้นให้เป็นเส้นตามขนาดท่ีไดก้ าหนดไวเ้ช่นเดียวกนั ซ่ึงปัญหาในการตดั
ส่วนใหญ่นั้น หากเป็นก๋วยเต๋ียวเส้นสดตอ้งใชน้ ้ ามนัเพื่อไม่ให้เส้นติดกนั ส่วนปัญหาของเส้นแห้งนั้น 
หากเส้นแห้งเกินไปก็จะแตก หากช้ืนเกินไปก็จะติดท่ีมีดตดัได ้นอกจากนั้นเศษด้านขา้งของแผ่นท่ี
เกิดข้ึนก็เป็นของเสียจ านวนไม่นอ้ย ดงันั้นการจดัการเร่ืองน้ีจึงเป็นเร่ืองส าคญัอยา่งมาก 
 
3.1.3.8 การช่ังน า้หนักและบรรจุ 
น าเส้นใหญ่ไปชัง่น ้ าหนกัและบรรจุลงในถุงพลาสติก ส าหรับเส้นเล็กก่อนบรรจุใชก้รรไกรตดัส่วน
ปลายให้มีความยาวเท่ากนั จากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนกัและบรรจุใส่ถุง ซ่ึงปลายของเส้นเล็กท่ีถูกตดัทิ้ง
เก็บไวเ้พื่อจ าหน่ายใหก้บัผูรั้บซ้ือภายนอกน าไปเป็นส่วนประกอบในการผลิตอาหารสัตว ์
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3.1.3.9 การส่งมอบ 
ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุถูกส่งมอบใหก้บัลูกคา้ ซ่ึงมีทั้งลูกคา้ท่ีมาซ้ือท่ีโรงงานและท่ีตอ้งจดัส่งให ้

 

 
รูปที่3.2 แผนภาพแสดงการผลิตก๋วยเต๋ียว 

 

3.2 การน่ึง  
การน่ึง คือ กระบวนการในการท าอาหารใหสุ้กดว้ยการใชค้วามร้อนจากไอน ้ าร้อน ท่ีไดจ้ากการตม้น ้ า
เดือด การน่ึงโดยทัว่ไปจะท าท่ีความดนับรรยากาศท่ีอ่ิมตวัดว้ยไอน ้ า อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 100 -105 
องศาเซลเซียส  ความร้อนจากไอน ้ าจะถูกถ่ายเทไปยงัผิวหนา้ของอาหารดว้ยการพาความร้อนและเขา้
สู่ภายในอาหารดว้ยการน าความร้อน ความร้อนจากการน่ึงเป็นความร้อนท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า (moiset heat) 
ท าใหแ้ป้ง (starch) เกิดการเจลาติไนซ์เซชัน่และโปรตีนสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) 
จึงท าให้อาหารสุก อาหารท่ีผ่านการน่ึงให้สุก จะชุ่มช้ืน ผิวนุ่ม ไม่เกิดชั้นผิวท่ี แห้งกรอบ (crust) 
เหมือนอาหารท่ีผา่นการอบ (baking)  ซ่ึงใชค้วามร้อนแห้ง (dry heat) หรือการทอด ซ่ึงใชน้ ้ ามนัเป็น

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/starch
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/protein%20denaturation
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/baking


16 

 

 

 

ตวักลางถ่ายเทความร้อน ดงันั้นกระบวนการน่ึงจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว โดย
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพในกระบวนการน่ึงท่ีกล่าวในขา้งตน้อธิบายไดด้งัน้ี 
 

3.2.1. การเกดิเจลาติไนเซชัน 

ภายในเม็ดแป้ง (Starch granule) จะประกอบดว้ย แป้ง (Starch) อะมิโลสและอะมิโลเพกทิน จดัเรียง
กนัเป็นโครงสร้างของเม็ดแป้ง มีทั้งส่วนท่ีเป็นผลึก (Crystalline) และส่วนอสัณฐาน (Amorphous) 
ภายในเมล็ดขา้วประกอบดว้ยแป้งประมาณ 84-93 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกัแห้ง และมีโปรตีนประมาณ 
5-14 เปอร์เซ็นต ์แป้งสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

1. อะมิโลเพกทิน (Amylopectin) เป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดจากการรวมตวัของโมเลกุล 
                  กลูโคส(Glucose) จ านวนมาก และมีโครงสร้างโมเลกุลเช่ือมต่อกนัแบบแยกเป็นก่ิงกา้น 
                  (Branched chain) เม่ือยอ้มสีดว้ยไอโอดีนจะกลายเป็นสีน ้าตาลแดง เม่ือท าใหสุ้กในน ้า   
                  เดือดจะค่อนขา้งคงสภาพเดิมไปไดน้านและเป็นส่วนท่ีท าใหข้า้วสุกเหนียวติดกนั 

2. อะมิโลส (Amylose) เป็นส่วนประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดจากการรวมตวัของโมเลกุลกลูโคส 
                 จ  านวนมากเช่นเดียวกนั แต่จะมีโครงสร้างโมเลกุลต่อกนัเป็นแนวเส้นยาว (Linear chain)  
                 เม่ือยอ้มสีดว้ยน ้ายาไอโอดีนจะมีสีน ้าเงิน เม่ือท าใหสุ้กในน ้าเดือดและท าใหเ้ยน็จะเกิดการ 
                 คืนตวัเป็นของแขง็ข้ึน ท าใหค้วามสามารถในการละลายน ้าลดลง และมีผลใหข้า้วสุกร่วน 
                 และแขง็กระดา้งมากข้ึน ในแป้งขา้วเจา้จะมีอะมิโลสประมาณ 10-34 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนกบั    
                 พนัธ์ุขา้วส่วนท่ีเหลือเป็นอะมิโลเพกติน 
 
เมด็แป้งไม่สามารถละลายในน ้าเยน็ เน่ืองจากโมเลกุลของแป้งประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxy 
group) จ านวนมาก จบักนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน แป้งมีคุณสมบติัเป็นส่วนท่ีชอบน ้ า (hydrophilic) จึงมี
ความสามารถดูดน ้ าไดเ้ม่ือท าให้เปียกหรือทิ้งไวใ้นท่ีมีความช้ืนสูง เม่ือเม็ดแป้งดูดน ้ าจะพองตวัได้
เล็กนอ้ย ซ่ึงการพองตวัสามารถยอ้นกลบัได้ โดยเม็ดแป้งจะหดตวัเม่ือท าให้แห้ง ในเม็ดแป้งโมเลกุล
ของอะมิโลสและอะมิโลเพกตินจะจดัเรียงตวักนัเป็นกลุ่ม แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม กลุ่มหน่ึงมีการจดัเรียง
ตวัเป็นระเบียบเหมือนผลึก มีการพองตวัอย่างจ ากดั เรียกส่วนน้ีว่า ส่วนท่ีเป็นผลึก (Crystalline 
region) อีกกลุ่มหน่ึงมีการจดัเรียงตวักนัอย่างไม่เป็นระเบียบดูดน ้ าไดดี้ เรียกส่วนน้ีว่าส่วนท่ีไม่เป็น
ผลึก (Amorphous region หรือ gel phase) ดงัรูปท่ี 3.3  
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รูปที่ 3.3 บริเวณส่วนท่ีเป็นผลึก (crystalline) และส่วนท่ีไม่เป็นผลึก (gel phase) ของเม็ดแป้ง 

การเกิดเจลาติไนเซชนั (gelatinization of starch) สามารถเกิดข้ึนเม่ือสารละลายน ้าแป้งไดรั้บความร้อน 
เม็ดแป้งจะเกิดการพองตวัข้ึน ขณะเดียวกนัพนัธะไฮโดรเจนท่ีอยูภ่ายในเม็ดแป้งจะค่อยๆ คลายตวัลง 
เม็ดแป้งจะดูดน ้ ามากข้ึนและเกิดการพองตวัแบบผนักลบัไม่ได ้ ส่วนผสมของน ้ าแป้งจะมีความหนืด
มากข้ึนและใสข้ึน โมเลกุลน ้าอิสระท่ีเหลืออยูร่อบๆ เม็ดแป้งนอ้ยลง เม็ดแป้งเคล่ือนไหวไดย้ากข้ึนท า
ให้เกิดความหนืด อุณหภูมิท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงน้ีเรียกวา่ อุณหภูมิในการเกิดเจล  แป้งแต่ละ
ชนิดมีอุณหภูมิในการเกิดเจลแตกต่างกันข้ึนกับสัดส่วนปริมาณอะมิโลส ปริมาณอะมิโลเพกทิน 
ปริมาณไขมนั การจดัเรียงตวัของโมเลกุลอะมิโลสและอะมิโลเพกทินในเม็ดแป้ง ซ่ึงการจดัเรียงตวั
ของอะมิโลสและอะมิโลเพกทินในเม็ดแป้งมีความหนาแน่นไม่สม ่าเสมอกนัท าให้เม็ดแป้งมีขนาด
ต่างกนั ท าใหก้ารเกิดเจลาติไนเซชนัไม่ไดเ้กิดท่ีอุณหภูมิใดอุณหภูมิหน่ึง แต่เกิดเป็นช่วงอุณหภูมิ ช่วง
ของอุณหภูมิเร่ิมเปล่ียนแปลง (Onset temperature) และอุณหภูมิของการเปล่ียนแปลงสูงสุด (Peak 
temperature) ของความร้อน คือ ช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลเฉล่ียนัน่เอง 
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รูปที่ 3.4 กราฟความสัมพนัธ์ของการไหลของความร้อน (heat flow) และอุณหภูมิของการเกิด 
เจลาติไนซ์เซชัน่ของแป้งแต่ละชนิด                                                                                    
(ท่ีมา : รศ.ดร.ดุษฎี อุตภาพ, 2549) 

 

3.2.2. การเกดิเจล (gelation) 

สตาร์ชท่ีผา่นกระบวนการเจลาติไนเซชัน่ จะอยูใ่นสภาพของโซล (sol) หรือเจล สตาร์ชขณะท่ียงัร้อน
อยูมี่ความสามารถในการไหลได ้เน่ืองจากสตาร์ชละลายอยูใ่นเฟสของแขง็ (solid phase) โดยมีน ้ าเป็น
เฟสต่อเน่ือง (continuous phase) หรืออยูใ่นสภาพของโซล แต่เม่ือเฟสเยน็ตวัลงพบว่าจะกลายสภาพ
เป็นเจล เน่ืองจากระบบมีการสูญเสียพลงังานในระหว่างการลดอุณหภูมิเป็นผลให้สายโซ่โพลิเมอร์
เกิดการเคล่ือนท่ีชา้ลง ก่อให้เกิดการสร้างพนัธะระหวา่งสายโซ่โพลิเมอร์ท่ีอยูใ่กลก้นั พนัธะท่ีเกิดข้ึน
น้ีแตกออกไดง่้ายเม่ือระบบยงัมีอุณหภูมิสูง ท าให้เฟสเกิดการเคล่ือนท่ีได ้แต่เม่ือท าการลดอุณหภูมิ
อย่างช้า ๆ พบว่าเฟสจะกลายเป็นเจลได้ง่ายข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากโครงสร้างร่างแหท่ีเกิดข้ึนมีความ
สมบูรณ์ และพบว่าแกรนูลท่ีเหลืออยู่จะติดอยู่ในโครงสร้างร่างแห ในสภาพของเจลน้ีจะพบว่าน ้ า
กลายเป็นเฟสกระจายตวั (dispersed phase) และโครงสร้างร่างแหกลายเป็นเฟสต่อเน่ือง ท าให้สมบติั
การไหลของเจลลดลง  
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3.2.3. การวเิคราะห์คุณภาพเส้นก๋วยเตี๋ยวหลงัผ่านการน่ึง 

คุณภาพของเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีตอ้งการหลงัผา่นเคร่ืองน่ึงออกมาแลว้นั้น สามารถวเิคราะห์เป็นส่วนหลกัๆ 
ไดด้งัน้ี 
 
3.2.3.1 ความช้ืน 
หลงัจากน่ึงเส้นก๋วยเต๋ียวนั้นความช้ืนท่ีตอ้งการอยูท่ี่ 40-50 เปอร์เซ็นต ์หากความช้ืนสูงเกินไปก็จะท า
ใหใ้ชพ้ลงังานในการอบแหง้สูงและเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีออกมาอาจจะขาดได ้
3.2.3.2 ความหนา 
ความหนาของเส้นก๋วยเต๋ียว มีผลต่อการลวกเส้นก่อนการรับประทานหากมีความหนาเกินไปก็จะท า
ใหใ้ชเ้วลาในการลวกนานเกินไป นอกจากนั้นจะท าใหใ้ชเ้วลาในการน่ึงและอบแหง้มากข้ึนดว้ย 
3.2.3.3 เปอร์เซ็นตก์ารสุก 
เม่ือน ้าแป้งเขา้สู่เคร่ืองน่ึงหากไดค้วามร้อนไม่ทัว่ถึงหรือไดรั้บความร้อนไม่เพียงพอ ท าให้การเกิดเจล
ไม่สมบูรณ์ส่งผลต่อคุณภาพก๋วยเต๋ียว เช่น ความใสของเส้นก๋วยเต๋ียว 
3.2.3.4 สี 
หากใช้เวลาในการน่ึงนานเกินไปจะท าให้สีของก๋วยเต๋ียวเปล่ียนไปได ้เน่ืองจากความร้อนจะท าให้
โปรตีนในแป้งเปล่ียนสภาพท าใหสี้เปล่ียนไป  

 
3.3 การใช้ไอน า้ในอุตสาหกรรมก๋วยเตีย๋ว 
ระบบให้ความร้อนเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมท่ีนิยมอย่างหน่ึง คือ ระบบไอน ้ าเน่ืองจากไอน ้ าเป็นตวัพา
พลงังานท่ีดี สามารถส่งดว้ยระบบท่อไอน ้ าไดโ้ดยอาศยัความดนัไอน ้ าท่ีสูงกว่าไปยงัจุดท่ีใช้งานท่ีมี
ความดนัต ่ากวา่ การใชไ้อน ้าในอุตสาหกรรมสะดวกเน่ืองจากสามารถควบคุมความดนัและอุณหภูมิใช้
งานท่ีหมอ้ไอน ้ าไดโ้ดยตรง นอกจากน้ีตน้ทุนในการผลิตไอน ้ าไม่สูงมากเน่ืองจากประสิทธิภาพของ
หมอ้ไอน ้ าซ่ึงเป็นตน้ก าลงัค่อนขา้งสูง ซ่ึงในอุตสาหกรรมการผลิตก๋วยเต๋ียวพลงังานท่ีไดจ้ากไอน ้ า
น าไปใชใ้นสองส่วนหลกัก็คือ กระบวนการน่ึง และกระบวนการอบแห้งโดยทั้งสองกระบวนการนั้น
ถือเป็นกระบวนการหลกัส าหรับการผลิตก๋วยเต๋ียวเส้นแห้ง ส่วนของการผลิตก๋วยเต๋ียวเส้นสดนั้น
กระบวนการน่ึงถือเป็นหัวใจหลกั ดงันั้นการใช้พลงังานไอน ้ าอย่างคุม้ค่าจะท าให้ประสิทธิภาพการ
ผลิตสูงข้ึนและช่วยลดตน้ทุนในการผลิตดว้ย 
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3.3.1 ไอน า้  
ไอน ้า คือ การเปล่ียนสถานะของน ้าใหก้ลายเป็นไอน ้ า อุณหภูมิของน ้ าจะเพิ่มข้ึนจนถึงจุดเดือดของน ้ า
โดยใชค้วามร้อนสัมผสั เม่ือเพิ่มความร้อนต่อไปอุณหภูมิจะคงท่ี ในช่วงน้ีคือความร้อนแฝง น ้ าจะเกิด
การเปล่ียนสถานะกลายเป็นไอน ้ า ดงันั้นถา้ตอ้งการเปล่ียนน ้ า 1 กิโลกรัมให้กลายเป็นไอน ้ าตอ้งใช้
ความร้อนประมาณ 2,258 กิโลจูล   
 
3.3.1.1 ไอน า้อิม่ตัว  
มีคุณสมบติัในการถ่ายเทความร้อนสูง เน่ืองจากไอน ้ ามีความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอสะสมไว ้
โดยอุณหภูมิของไอน ้ าจะเท่ากับอุณหภูมิจุดเดือด ซ่ึงไอน ้ าท่ีได้จากการต้มน ้ าในภาชนะเปิดจะมี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แต่ถา้เป็นกาตม้น ้าในภาชนะปิด ไอน ้าท่ีเกิดข้ึนจะไม่มีทางออก ท าให้เกิด
ความดนัไอน ้ าข้ึน อุณหภูมิจุดเดือดของน ้ าก็จะสูงข้ึน ท าให้อุณหภูมิของไอน ้ าสูงข้ึนเท่ากบัอุณหภูมิ
จุดเดือดของน ้ า จึงเรียกว่า ไอน ้ าอ่ิมตวั ส่วนอุณหภูมิของไอน ้ าท่ีผนัแปรตามความดันของไอน ้ า 
เรียกวา่ อุณหภูมิอ่ิมตวั  
 
3.3.1.2 ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ  
ความร้อนท่ีท าให้น ้ า 1 กิโลกรัม ท่ี 100 องศาเซลเซียส กลายเป็นไอน ้ าท่ีอุณหภูมิเดียวกนั ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 2,258 กิโลจูล และมีค่ามากกวา่ปริมาณความร้อนท่ีท าให้น ้ าจาก 24 องศาเซลเซียส ร้อนจนถึง
จุดเดือด 100 องศาเซลเซียส (318 กิโลจูล) ถึง 7 เท่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอจะถูกปล่อย
ออกมาให้กบัภาชนะบรรจุนั้น อากาศหรือก๊าซร้อนใดๆ จะมีประสิทธิภาพในการให้ความร้อนไดสู้ง
ไม่เหมือนไอน ้า อุตสาหกรรมส่วนใหญ่ใชไ้อน ้ าเป็นตวักลางให้ความร้อนทั้งในการเตรียมและในการ
ท า ให้อาหารกระป๋องปลอดเช้ือ ดงันั้นไอน ้ าท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อจะจ่ายให้กบัหน่วยการผลิตต่างๆตอ้งมี
คุณภาพและปริมาณมากพอใหเ้หมาะสมกบัหน่วยการผลิตนั้นๆ ตลอดเวลา 
 
3.3.1.3 ความจุความร้อน 
ความจุความร้อนของน ้ า ความจุความร้อนของของเหลว หรือความร้อนสัมผสั (  ) ของน ้ า คือ
พลงังานของความร้อนท่ีตอ้งการใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิของน ้ าจากจุดอา้งอิงท่ีศูนยอ์งศาเซลเซียส 
(0°C) ไปจนถึงอุณหภูมิปัจจุบนัของน ้ า ท่ีจุดอา้งอิง 0 องศาเซลเซียส นั้น ความจุความร้อนของน ้ าถูก
ก าหนดให้มีค่าเท่ากบัศูนย ์ จากนั้นจึงจะทราบค่าความจุความร้อนของสถานะอ่ืนๆ โดยการวดัจาก
สถานะอา้งอิงน้ี ความร้อนสัมผสั เคยเป็นช่ือท่ีถูกเรียกเพราะวา่ ความร้อนท่ีให้แก่น ้ าจะท าให้อุณหภูมิ
เปล่ียน อย่างไรก็ตามช่ือท่ีนิยมใช้เรียกในปัจจุบนั คือ ความจุความร้อนของของเหลว หรือความจุ
ความร้อนของน ้าท่ีความดนับรรยากาศ (0 bar g) น ้าจะเดือดท่ี 100 องศาเซลเซียส และตอ้งใชพ้ลงังาน 
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419 กิโลจูล (kJ) ในการท าน ้ าให้ร้อนและมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 0 องศาเซลเซียส ไปยงัจุดเดือดท่ี 100
องศาเซลเซียส จากค่าต่างๆ เหล่าน้ี จึงท าให้ทราบวา่ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้ า (  ) คือ 
4.19kJ/kg °C ซ่ึงส่วนใหญ่ค านวณไดจ้ากช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 0 องศาเซลเซียส และ 100 องศา
เซลเซียส ความจุความร้อนของการระเหย หรือ ความร้อนแฝง (   ) คือปริมาณความร้อนท่ีตอ้งการใช้
ในการเปล่ียนแปลงสถานะของน ้ าท่ีอุณหภูมิจุดเดือดให้กลายเป็นไอ โดยไม่เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียน
อุณหภูมิของส่วนผสมระหว่างไอน ้ าต่อน ้ าและพลงังานทั้งหมดจะถูกใชไ้ปในการเปล่ียนสถานะจาก
ของเหลว (น ้า) ไปเป็นไอ (ไอน ้าอ่ิมตวั) ความร้อนแฝงเป็นช่ือเก่าท่ีเคยใชเ้น่ืองจากความจริงท่ีวา่ แมว้า่
จะเพิ่มความร้อนเขา้ไป แต่ก็ไม่ท าให้อุณหภูมิเปล่ียนแปลงในขณะท่ีน ้ าแข็งเปล่ียนไปเป็นน ้ า ส่วน
กระบวนการระเหยก็สามารถยอ้นกลบัไดเ้ช่นกนัโดยปริมาณความร้อนท่ีตอ้งการใชเ้พื่อผลิตไอน ้ าจะ
ถูกปล่อยกลบัคืนสู่สภาวะแวดล้อมในระหว่างการควบแน่น คือ เม่ือน ้ าไปจบัตวัอยู่ท่ีพื้นผิวท่ีมี
อุณหภูมิต ่ากวา่ ซ่ึงอาจพิจารณาไดว้า่ส่ิงน้ีเป็นประโยชน์ของความร้อนในไอน ้ าส าหรับกระบวนการ
ใหค้วามร้อน เน่ืองจากความร้อนน้ีเป็นส่วนหน่ึงของความร้อนทั้งหมดในไอน ้ าท่ีถูกดึงออกมาเม่ือไอ
น ้ าควบแน่นกลบักลายเป็นของเหลว ความจุความร้อนของไอน ้ าอ่ิมตวั หรือความร้อนรวมของไอน ้ า
อ่ิมตวั น่ีคือความร้อนทั้งหมดท่ีมีอยู่ในไอน ้ าอ่ิมตวั ซ่ึงก็คือผลรวมของความจุความร้อนของน ้ าและ
ความจุความร้อนของการระเหย 

   =    +     
โดยท่ี 
   = ความจุความร้อนรวมของไอน ้าอ่ิมตวั (ความจุความร้อนทั้งหมด) (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
   = ความจุความร้อนของของเหลว (ความร้อนสัมผสั) (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
   = ความจุความร้อนของการระเหย ((ความร้อนแฝง) (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
 
ความจุความร้อน และคุณสมบติัอ่ืนๆ ของไอน ้ าอ่ิมตวั น้ีหาแหล่งอา้งอิงไดง่้ายโดยใชต้ารางผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากการทดลองในคร้ังก่อนๆ เรียกวา่ ตารางไอน ้า ซ่ึงจะระบุคุณสมบติัของไอน ้ าท่ีค่าความดนัต่างๆ 
กนั โดยเป็นผลลพัธ์จริงๆ ของการทดลองไอน ้า 
 
3.3.1.4 เศษส่วนความแห้ง 
ไอน ้าท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบัจุดเดือด ณ ความดนันั้น เป็นท่ีรู้จกัวา่เป็นไอน ้ าอ่ิมตวัแห้งอยา่งไรก็ตาม การท่ี
จะผลิตไอน ้ าแห้งได ้100 เปอร์เซ็นต ์ในภาคอุตสาหกรรมซ่ึงหมอ้ไอน ้ าถูกออกแบบมาเพื่อผลิตไอน ้ า
อ่ิมตวันั้นเป็นส่ิงท่ีเป็นไปไดน้อ้ยมากและไอน ้ าก็มกัจะมีหยดน ้ าอยูเ่ป็นธรรมดา ในทางปฏิบติัแลว้ใน
ขณะท่ีฟองไอน ้าก าลงัลอยข้ึนผวิน ้า พื้นท่ีของไอน ้าก็มีหยดน ้ าปนอยูก่บัไอน ้ าอยูด่ว้ย ถา้ปริมาณน ้ าใน
ไอน ้ าอยูท่ี่ 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั จะกล่าวไดว้า่จะมีไอน ้ าแห้งอยู ่95 เปอร์เซ็นต์ และเศษส่วนของ
ความแห้งก็จะมีค่าเท่ากบั 0.95 ค่าความจุความร้อนจริงๆ ของการระเหยของไอน ้ าเปียกจึงเป็นผลคูณ
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ของเศษส่วนความแหง้ (x) และค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (   ) ท่ีไดจ้ากตารางไอน ้า ไอน ้ าเปียกจะมี
พลงังานความร้อนท่ีใชไ้ดอ้ยูน่อ้ยกวา่พลงังานความร้อนในไอน ้ าแห้งอ่ิมตวัความจุความร้อนจริงของ
การระเหยเท่ากบั        เพราะฉะนั้น ความจุความร้อนจริงของการระเหยเท่ากบั    +       
เน่ืองจากปริมาตรจ าเพาะของน ้ามีค่านอ้ยกวา่ของไอน ้าอยูม่ากหลายเท่าตวั หยดน ้ าในไอน ้ าเปียกจึงใช้
พื้นท่ีน้อยมาก ฉะนั้นปริมาตรจ าเพาะของไอน ้ าเปียกจึงมีค่าน้อยกว่าปริมาตรจ าเพาะของไอน ้ าแห้ง
ปริมาตรจ าเพาะจริงเท่ากบั    โดยท่ี    คือปริมาตรจ าเพาะของไอน ้าอ่ิมตวัแหง้ 
 
3.3.1.5 แผนภาพสถานะของไอน า้ 
ขอ้มูลท่ีให้มาในตารางไอน ้ าสามารถถูกแสดงเป็นรูปภาพไดด้งั รูปท่ี 2 ซ่ึงจะแสดงถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งความจุความร้อนและอุณหภูมิท่ีความดนัหลายๆ ค่าและเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ แผนภาพสถานะ 
(เฟสไดอะแกรม) 

 
รูปที่ 3.5 กราฟแสดงสถานะอุณหภูมิและความจุความร้อน  

                                                 (ท่ีมา : สไปแร็กซ์ ซาร์โก, พ.ศ.2539) 
 
เม่ือน ้ าถูกท าให้ร้อนข้ึนจาก 0 องศาเซลเซียส ไปจนถึงอุณหภูมิอ่ิมตวัก็จะมีเง่ือนไขเป็นไปตามแนว
เส้นของเหลวอ่ิมตวัไปจนกระทัง่ไดรั้บความจุความร้อน    ทั้งหมด (จากจุด A ถึง B) ถา้ยงัคงให้
ความร้อนต่อไป มนัก็จะเปล่ียนสถานะเป็นไอน ้าอ่ิมตวัและมีความจุความร้อนเพิ่มข้ึนในขณะท่ียงัคงมี
อุณหภูมิอ่ิมตวั (   ) เท่าเดิม (จากจุด B ถึง C) ในขณะท่ีส่วนผสมของไอน ้ าและน ้ ามีความแห้งเพิ่มข้ึน
ก็จะเปล่ียนสถานะจากแนวเส้นของเหลวอ่ิมตวัไปยงัแนวเส้นไอน ้ าอ่ิมตวั เพราะฉะนั้นท่ีจุดก่ึงกลาง
ระหวา่งสองสถานะน้ี ค่าเศษส่วนของความแห้ง (x) จึงมีค่าเท่ากบั 0.5 เช่นเดียวกนั ในแนวเส้นไอน ้ า
อ่ิมตวันั้นไอน ้าก็จะแหง้ 100 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมนัไดรั้บความจุความร้อนของการระเหยทั้งหมดแลว้ก็จะ
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อยูใ่นแนวเส้นของไอน ้าอ่ิมตวัหลงัจากจุดน้ีไปแลว้ถา้ยงัมีการให้ความร้อนต่อไป อุณหภูมิของไอน ้ าก็
จะเพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจากมีการดงไอข้ึน (จุด C ถึง D) แนวเส้นของเหลวอ่ิมตวัและแนวเส้นไอน ้ าอ่ิมตวั
จะลอ้มรอบพื้นท่ีมีไอน ้ าและน ้ าอยู่ร่วมกนั คือ ไอน ้ าเปียก บริเวณดา้นซ้ายของแนวเส้นของเหลว
อ่ิมตวัจะมีแต่น ้ าเท่านั้น ส่วนในพื้นท่ีดา้นขวางของแนวเส้นไอน ้ าอ่ิมตวัก็จะมีแต่ไอน ้ าท่ีถูกดงแลว้
เท่านั้น จุดท่ีแนวเส้นของเหลวอ่ิมตวัมาพบกบัแนวเส้นไอน ้ าอ่ิมตวัเรียกวา่ จุดวิกฤติ เม่ือความดนั
เพิ่มข้ึนในขณะท่ีเคล่ือนท่ีเขา้สู่จุดวิกฤติ ค่าความจุของความร้อนของการระเหยจะลดลงจนกระทัง่
กลายเป็นศูนยท่ี์จุดวิกฤตินัน่คือ น ้ าจะเปล่ียนสถานะเป็นไอน ้ าอ่ิมตวัไดโ้ดยตรงท่ีจุดวิกฤติเหนือจาก
จุดวกิฤติข้ึนไปน้ี จะมีแต่ก๊าซเท่านั้น สถานะก๊าซเป็นสถานะท่ีมีการแพร่กระจายของโมเลกุลซ่ึงมีการ
เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระและมีปริมาตรเพิ่มข้ึนไดโ้ดยไม่มีขีดจ ากดัเม่ือมีความดนัลดลง จุดวิกฤติเป็นจุด
ท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดท่ีของเหลวจะมีอยูไ่ด ้เม่ือมีแรงอดัใดๆ ในขณะท่ีอุณหภูมิคงท่ีเหนือจุดวิกฤติจะไม่
ท าให้สถานะเปล่ียนไป ส่วนการให้แรงอดัใดๆ ในขณะท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีซ่ึงต ่ากวา่จุดวิกฤตินั้นจะท า
ให้ไอน ้ าเปล่ียนสภาพกลายเป็นของเหลว เม่ือไดผ้า่นจากเขตไอดงไปยงัเขตพื้นท่ีของไอน ้ าเปียก จุด
วกิฤติของไอน ้าคือท่ี 374.15 องศาเซลเซียส และมีความดนั 212 บาร์ ท่ีความดนัมากกวา่น้ี ไอน ้ าจะถูก
เรียกวา่เหนือวกิฤติและยงัไม่มีการระบุจุดเดือดท่ีแน่นอน 
 
3.3.1.6 ข้อดีของระบบไอน า้ 

1. น ้าเป็นวตัถุดิบเร่ิมตน้ท่ีมีอยูท่ ัว่ไป หาง่าย เก็บรักษาง่ายและราคาไม่แพง 
2.ไอน ้าเป็นตวักลางท่ีมีความสามารถในการถ่ายเทความร้อนไดดี้มากเพราะมีค่าสัมประสิทธ์ิ     
    การถ่ายเทความร้อนสูง 
3. มีการเปล่ียนแปลงสภาวะและคุณสมบติัดา้นพลงังานอยา่งแน่นอนคงท่ี 
4. เป็นพลงังานท่ีสะอาดสามารถใชก้บัอาหารไดโ้ดยตรง 
5. ไอน ้าสามารถถูกส่งไปยงัจุดท่ีตอ้งการใชไ้ดง่้ายและมีประสิทธิภาพ 
6. ไอน ้ามีความยดืหยุน่และควบคุมไดง่้ายในการใชง้าน 

 

3.3.2 ส่วนประกอบของระบบไอน า้ 
ระบบไอน ้าเป็นระบบพื้นฐานท่ีมีการใชง้านและสามารถพบเห็นไดใ้นหลายอุตสาหกรรม ดงัรูปท่ี 3.6 
แสดงองคป์ระกอบของระบบไอน ้าและการท างานของหมอ้ไอน ้า ซ่ึงระบบประกอบไปดว้ย ส่วนผลิต
ไอน ้ า ระบบส่งจ่ายไอน ้ า อุปกรณ์ท่ีใชไ้อน ้ า และระบบน ากลบัไอน ้ าควบแน่น โดยหลกัการท างาน
ของระบบก็คือ การป้อนน ้าเขา้ไปยงัส่วนผลิตไอน ้าเพื่อรับความร้อนจากการเผาไหมจ้นกระทัง่เป็นไอ
น ้ า แลว้ถูกส่งไปใช้งานตามอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรต่างๆ ในโรงงาน ดว้ยระบบส่งจ่ายไอน ้ า จากนั้น
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ไอน ้ าหรือน ้ าร้อนท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตจะถูกน ากลบัมายงัส่วนผลิตไอน ้ าเพื่อรวมกบัน ้ าเติม
ก่อนจะผลิตเป็นไอน ้าต่อไป 

 
รูปที ่3.6  แผนภาพระบบไอน ้าและการท างานของหมอ้ไอน ้า 

          (ท่ีมา : สไปแร็กซ์ ซาร์โก, พ.ศ.2539)  
 
3.3.2.1 ส่วนผลติไอน า้  
ส่วนประกอบหลกัในระบบไอน ้าถือเป็นตน้ก าลงัท่ีท าหนา้ท่ีผลิตไอน ้ าให้ไดค้วามดนัและอุณหภูมิใช้
งานไปยงัจุดท่ีตอ้งการใชไ้อน ้ าอยา่งต่อเน่ือง อุปกรณ์ท่ีผลิตไอน ้ าเรียกวา่หมอ้ไอน ้ า โดยใชห้ลกัการ
การแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมก้บัน ้ า เม่ือน ้ าได้รับความร้อนจะมี
อุณหภูมิสูงข้ึน จนถึงอุณหภูมิของการระเหยท่ีความดันนั้นๆ น ้ าก็จะเปล่ียนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นไอ เม่ือให้ความร้อนต่อไป ไอน ้ าจะมีปริมาณมากข้ึน ซ่ึงความดนัไอน ้ าก็จะสูงข้ึนจนถึง
ความดนัท่ีตอ้งการ เรียกวา่ ไอน ้าอ่ิมตวั การออกแบบหมอ้ไอน ้ าจึงมีอยูห่ลายแบบตามความเหมาะสม
ของการน าไปใชง้าน โดยในแต่ละแบบก็มีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน
เป็นหลกั ดงัน้ี 

1. แบ่งตามลกัษณะการวางแนวแกนของเปลือกหมอ้ไอน ้า 
2. แบ่งตามลกัษณะการใชง้าน 

3. แบ่งตามต าแหน่งการวางเตาไฟ 

4. แบ่งตามการไหลของน ้าและแก๊สร้อนท่ีอยูใ่นท่อ 
5. หมอ้ไอน ้าท่ีสร้างข้ึนมาพิเศษ 
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3.3.2.1.1 การท างานของหมอ้ไอน ้า  
หลกัการท างานของหมอ้ไอน ้ าไม่ว่าจะเป็นแบบใด การท างานก็จะมีหลกัการเหมือนกนั คือ ตอ้งมี
ส่วนใหค้วามร้อน แลกเปล่ียนความร้อนเพื่อสร้างไอน ้า โดยแบ่งเป็น 3 ส่วนหลกั คือ 

1. ส่วนใชถ่้ายเทความร้อน ส่วนน้ีจะเป็นส่วนส าคญัท าหนา้ท่ีสร้างความร้อนจากนั้นจะท า 
    การแลกเปล่ียนความร้อนท่ีไดก้บัน ้าเพื่อผลิตไอน ้า 
2. ส่วนเก็บน ้า ท าหนา้ท่ีเก็บน ้าเพื่อใชส้ าหรับผลิตไอน ้า ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปแบบของหมอ้ไอน ้า 

 3. ส่วนเกินไอน ้า จะอยูเ่หนือส่วนท่ีเก็บน ้าข้ึนไปท าหนา้ท่ีเก็บไอน ้าไวภ้ายในหมอ้น ้าและจ่าย 
    ออกทางวาลว์เม่ือตอ้งการใช ้

 
3.3.2.1.2 อุปกรณ์และส่วนควบคุมของหมอ้ไอน ้ามีช้ินส่วนส าคญั ดงัน้ี 

1. มาตรวดัความดนัไอน ้า ท าหนา้ท่ีวดัความดนัในหมอ้ไอน ้า เพื่อแสดงความดนัท่ีตอ้ง 
    ตอ้งการ 

 2. หลอดแกว้วดัระดบัน ้า ท าหนา้ท่ีวดัระดบัน ้าในหมอ้ไอน ้าวา่มีปริมาณมากนอ้ยเท่าไหร่  
    เพราะถา้หากปริมาณน ้านอ้ยเกินไปก็อาจจะท าใหเ้กิดความเสียหายได ้

 3. เคร่ืองควบคุมระดบัน ้า ท าหนา้ท่ีควบคุมการจ่ายน ้าเขา้หมอ้ไอน ้า เพื่อรักษาระดบัน ้าใหมี้ 
    ระดบัคงท่ี 

 4. ล้ินนิรภยั ท าหนา้ท่ีควบคุมความดนัในหมอ้ไอน ้าไม่ใหสู้งเกินกวา่ค่าท่ีก าหนด 
 5. วาลว์ถ่ายน ้า ท าหนา้ท่ีปล่อยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายสูงออกจากหมอ้ไอน ้า 
 6. เคร่ืองควบคุมความดนั ท าหนา้ท่ีตดัวงจรการเผาไหมเ้ม่ือความดนัสูงถึงต าแหน่งท่ีตั้งไว ้
 7. ป๊ัมน ้าเขา้หมอ้ไอน ้า ท าหนา้ท่ีป๊ัมน ้าจากถงัพกัน ้าเขา้สู่หมอ้ไอน ้า 
 
3.3.2.2 การจ่ายไอน า้  
อุปกรณ์ต่างๆท่ีท าหนา้ท่ีส่งจ่ายไอน ้ าจากหมอ้ไอน ้ าไปยงัอุปกรณ์ท่ีใชก้บัไอน ้ า ซ่ึงประกอบไปดว้ย
ท่อหุ้มฉนวนท่ีป้องกนัการสูญเสียความร้อน วาล์วควบคุมความดนั อุปกรณ์กบัดกัไอน ้ าซ่ึงจะท า
หนา้ท่ีก าจดัอากาศท่ีอยูใ่นระบบไอน ้ า ถา้ในระบบยงัคงมีอากาศอยู ่ อากาศเหล่านั้นจะเขา้ไปแทน
ส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีของไอน ้ า ซ่ึงจะท าให้ความสามารถในการพาความร้อนของท่อลดลงและยงัไปกั้น
ไม่ให้ไอน ้ าไปถึงท่ีพื้นผิวถ่ายเทความร้อนให้แก่อุปกรณ์ต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตดว้ย นอกจากน้ี
ยงัมีอุปกรณ์อ่ืนๆ ซ่ึงแลว้แต่ความตอ้งการใชง้านหรือผูผ้ลิตจะออกแบบ 
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3.3.2.2.1 การก าหนดขนาดของท่อไอน ้า 
การก าหนดขนาดของท่อส่งไอน ้ าให้เหมาะสมกบัอตัราการใชไ้อน ้ าเป็นส่ิงส าคญั ถา้ท่อมีขนาดเล็ก
เกินไป ท าให้ต้องมีการใช้ความดันสูงกว่าท่ีต้องการ แต่ถ้าหากมีขนาดใหญ่เกินไปก็จะท าให้มี
ค่าใชจ่้ายในการลงทุนสูง  
3.3.2.2.2 การก าหนดฉนวนกนัความร้อน 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียของระบบท่อไอน ้ าท่ีหุ้มฉนวนและไม่หุ้มฉนวนพบวา่มีค่า
แตกต่างกันมาก อีกทั้ งการพิจารณาชนิดและคุณสมบัติพร้อมทั้ งความหนาของวสัดุฉนวนก็มี
ความส าคญั ดังนั้น เพื่อป้องกนัการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนการลงทุนในเร่ืองของฉนวนหุ้มท่อไอน ้ าจึงมี
ความส าคญัอยา่งมาก   
 
3.3.2.3 อุปกรณ์ใช้ไอน า้  
การใชอุ้ปกรณ์ท่ีใชก้บัไอน ้าอยา่งมีประสิทธิภาพท่ีสุด จะท าใหก้ารจ่ายไอน ้ามีปริมาณท่ีเหมาะสมและ
มีคุณภาพเป็นความตอ้งการประการแรกท่ีส าคญั เพื่อให้การผลิตมีคุณภาพ ไอน ้ าตอ้งมีความดนัท่ี
ถูกตอ้งตรงกบัความตอ้งการของอุณหภูมิท่ีใช้ในกระบวนการผลิต และคุณสมบติัประการต่อมาจะ
เป็นเร่ืองของอุณหภูมิท่ีจะเกิดปฏิกิริยาเคมีหรืออุณหภูมิสูงข้ึนของไอน ้ า เพื่อเร่งกระบวนการผลิตให้
เร็วข้ึน โดยเคร่ืองจกัรท่ีใชไ้อน ้าในงานวจิยัน้ี คือ เคร่ืองน่ึงเส้นก๋วยเต๋ียว  
 
3.3.2.3.1 เคร่ืองน่ึงแผน่ก๋วยเต๋ียว 
ในการผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวนั้นกระบวนการน่ึงเป็นขั้นตอนท่ีท าใหน้ ้าแป้งจากการผสมสูตรข้ึนรูปให้เป็น
แผ่นโดยลกัษณะเคร่ืองน่ึงเป็นสายพานผา้ ให้ความร้อนด้วยไอน ้ าจากหมอ้น ้ าโดยตรง เคร่ืองน่ึง
ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนป้อนน ้าแป้ง ส่วนน่ึง ส่วนน าแผน่ก๋วยเต๋ียวออก  
 

 
รูปที ่3.7 ลกัษณะการท างานและส่วนประกอบของเคร่ืองน่ึงก๋วยเต๋ียวท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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รูปที ่3.8 ลกัษณะการท างานและส่วนประกอบของเคร่ืองน่ึงก๋วยเต๋ียวแบบใหม่ 

 
3.3.2.4 ระบบน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้งาน  

ไอน ้าเม่ือสูญเสียความร้อนแฝงจะกลัน่ตวัเป็นน ้าท่ีเรียกวา่คอนเดนเสท ซ่ึงคอนเดนเสทยงัมีความร้อน
สัมผสัสะสมอยูส่ามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ได ้โดยการใชไ้อน ้ าตามโรงงานสามารถแบ่งเป็น 
2 ระบบ คือ ระบบวงจรปิดและแบบวงจรเปิด ความร้อนท่ีถูกใช้จะเป็นเพียงความร้อนแฝงเท่านั้น 
คอนเดนเสทท่ีเหลือจากกระบวนการต่างๆ แลว้จะมีความร้อนเหลืออยูป่ระมาณ 25 เปอร์เซ็นต ์ของค่า
ความร้อนท่ีให้กบัหมอ้ไอน ้ าโดยการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงหรือประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์ของค่าความร้อน
ในไอน ้ าท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไอน ้ า นอกจากน้ีคอนเดนเสทยงัเป็นน ้ าท่ีสะอาดและผ่านการผสม
สารเคมี เพื่อป้องกนัหรือลดตะกรันภายในหมอ้แลว้ ดงันั้นการน าคอนเดนเสทกลบัเขา้สู่เคร่ืองก าเนิด
ไอน ้าจึงไดรั้บประโยชน์ คือ ลดการสูญเสียความร้อนท่ีออกไปกบัคอนเดนเสท และประหยดัน ้ าท่ีตอ้ง
ใชเ้ขา้สู่เคร่ืองก าเนิดไอน ้ าและลดปริมาณโบล์วดาวน์ลง ท าให้ลดพลงังานความร้อนท่ีสูญเสียไปกบั
โบลว์ดาวน์ โดยการน าคอนเดนเสทกลบันั้นสามารถน ากลบัได ้3 วธีิ ดงัน้ี 
 
3.3.2.4.1 อาศยัแรงโนม้ถ่วง 
วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีประหยดัท่ีสุดในการน าเอาน ้าร้อนกลบัเขา้สู่หมอ้ไอน ้า เพราะอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลก
แต่ในทางปฏิบติันั้นวิธีน้ีสามารถท าไดย้ากเน่ืองจากระดบัของเคร่ืองจกัรกบัหมอ้น ้ านั้นมกัไม่อยู่ใน
ต าแหน่งท่ีเหมาะของการจดัระบบท่อแบบน้ี 
3.3.2.4.2 โดยใชค้วามดนั 
ในระบบน้ีน ้ าร้อนจะถูกส่งกลบัโดยการใชค้วามดนัของไอน ้ าภายในตวัดกัไอน ้ า ระบบท่อน ้ าร้อนจะ
ยกสูงกวา่ระดบัถงัพกัน ้ าภายในห้องหมอ้ไอน ้ า เพราะฉะนั้นความดนัท่ีใช้ในการดนัน ้ าร้อนข้ึนท่ีสูง  
จะตอ้งมากกว่าแรงตา้นทานการไหลของน ้ าร้อนภายในท่อและความดนัต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากถงัพกัน ้ า 
ในขณะท่ีเร่ิมตน้ใชง้านของเคร่ืองจกัรจะเกิดปริมาณน ้าร้อนจ านวนมากซ่ึงจะท าให้ความดนัของไอน ้ า
ต ่าลง อนัจะท าให้ไม่สามารถผลกัดนัน ้ าร้อนกลบัไปได ้ ดว้ยเหตุผลน้ีการใชง้านตอนเร่ิมตน้จะชา้ลง
มากและอาจจะท าให้เกิดการกระแทกของน ้ าร้อนภายในท่อ ถ้าเคร่ืองจกัรท่ีใช้ไอน ้ าในลกัษณะ
ควบคุมอุณหภูมิ เราจะพบวา่ความดนัไอน ้ าจะเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และ
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ความดนัไอน ้ าแปรผนัมากจนกระทัง่เกิดความดนัต ่ากว่า 0 บาร์ ซ่ึงจะดูดน ้ าร้อน  ให้อยูภ่ายใน
เคร่ืองจกัร และไม่มีความดนัมากพอท่ีจะผลกัดนัน ้ าร้อนกลบัไปได ้ผลท่ีไดจ้ะท าให้เกิดการสะสมน ้ า
ร้อน ภายในระบบ ท าให้อุณหภูมิต ่าลงหรือไม่ไดต้ามตอ้งการและอาจจะเกิดการกระแทกของน ้ าร้อน
ภายในระบบและประสิทธิภาพของขบวนการผลิตรวมทั้งคุณภาพจะลดลงมาก 
3.3.2.4. โดยวธีิการใชป๊ั้ม  
การน าน ้ าร้อนกลบัโดยวิธีน้ี ท าไดโ้ดยพยายามน าหลกัการของการใชแ้รงโนม้ถ่วงมาช่วยน ้ าร้อนจะ
ไหลดว้ยการใช้แรงโน้มถ่วงออกมาสู่ถงัพกัท่ีเปิดสู่บรรยากาศและมีป๊ัมคอยสูบน ้ าร้อนกลบัสู่ถงัพกั
ภายในห้องหมอ้น ้ า การเลือกใช้ชนิดของป๊ัมเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากเพื่อจะหลีกเล่ียงปัญหาต่างๆ ท่ีจะ
เกิดข้ึนจากการสูบน ้าร้อนกลบัป๊ัมไฟฟ้านั้นไม่เหมาะสมกบังานในลกัษณะน้ี การสูบน ้ าของป๊ัมไฟฟ้า
เกิดข้ึนโดยการหมุนของใบพดั การหมุนของใบพดัจะท าให้ความดนัขาเขา้ของป๊ัมลดลงและต าแหน่ง
ท่ีความดนัต ่าสุดจะอยู่ตรงกลางของใบพดั น ้ าร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสท่ีความดัน
บรรยากาศ ถ้าความดันเกิดลดลงจะมีผลท าให้น ้ าร้อนบางส่วนไม่สามารถคงตวัเองในสถานะ
ของเหลวได้ (ความดนัท่ีต ่าลงจะท าให้จุดเดือดต ่าลงดว้ย) พลงังานส่วนเกินของน ้ าร้อนจะท าให้น ้ า
ร้อนบางส่วนกลายเป็นไออีกคร้ัง หลงัจากน ้ าร้อนผา่นจุดท่ีความดนัต ่าสุดแลว้ความดนัของน ้ าร้อนจะ
เร่ิมสูงข้ึน ฟองไอน ้ า จะหดหายไปอยา่งรวดเร็ว อนัเน่ืองมาจากความดนัสูงข้ึนน ้ าร้อนจะเขา้แทนท่ี
ดว้ยความเร็วสูง เราเรียกเหตุการณ์แบบน้ีว่า cavitation ผลของมนัจะท าให้ใบพดัและตลบัลูกปืน
เสียหายและมอเตอร์ไฟฟ้าของป๊ัมน ้ าจะไหมก้ารป้องกนัท าได้โดยการเพิ่มความดนัของน ้ าตรงท่อ
ทางเขา้ของป๊ัม คือ การยกถงัน ้าร้อนใหสู้งข้ึนหรือการลดอุณหภูมิของน ้าร้อน การเพิ่มความดนัของน ้ า
ตรงท่อทางเขา้ของป๊ัม ท าไดโ้ดยการเพิ่มความสูงของถงัพกัให้สูงกวา่ตวัป๊ัมหลายเมตร ความสูงของ
ถงัไม่ควรเกินกวา่ 3 เมตร น ้าร้อนจะมีความดนัไหลออกจากอุปกรณ์ไปสู่ถงัพกัโดยการไหลข้ึนสู่ท่ีสูง
ท่อน าน ้าร้อนเขา้สู่ถงัพกัจะอยูสู่งกวา่ตวัดกัไอน ้ า ซ่ึงจะท าให้เกิดความดนั ท่ีกระท าทางขาออกของตวั
ดกัไอน ้ าสูงข้ึนและน ้ าร้อน  ท่ีจะไหลออกจากตวัดกัไอน ้ า ตอ้งเดินทางยาวข้ึนการลดอุณหภูมิของน ้ า
ร้อน ท าไดโ้ดยการใชถ้งัพกัขนาดใหญ่และไม่หุม้ฉนวน เวลาท่ีใชใ้นการน าน ้าร้อนกลบัของถงัพกัจาก
จุดท่ีระดบัน ้ าต ่า  ถึงจุดท่ีระดบัน ้ าสูง จะตอ้งท าให้อุณหภูมิของน ้ าร้อน ต ่าลงถึงอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส หรือต ่ากวา่ จะพบวา่พลงังานความร้อนท่ียงัมีประโยชน์ของน ้ าร้อน หายไป 30 เปอร์เซ็นต ์
ดงันั้นน ้ าร้อน ทุกๆลูกบาศก์เมตรท่ีน ากลบัโดยวิธีน้ีจะท าให้สูญเสียพลงังาน 83,000 กิโลจูล หรือ
เท่ากบัน ้ามนัเช้ือเพลิง 2.03 ลิตร (ความร้อนจ าเพาะน ้ามนัเช้ือเพลิงมีค่าเท่ากบั 43,000 กิโลจูลต่อลิตร) 
 

 
 
 


