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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน่าเสนอกระบวนการน่ึงข้าวฮางงอกด้วยระบบผลิตน่้าร้อนแสงอาทิตย์ร่วมกับหม้อน่ึงเชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม LPG และ
กระบวนการอบแห้งเพื่อลดความชื้นข้าวฮางงอกโดยใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรดแทนกระบวนการผลิตแบบด้ังเดิมท่ีใช้
การตากแดดตามธรรมชาติ ซ่ึงช่วยลดปัญหา ความเสียหายของผลิตภัณฑ์จาก สภาพอากาศ ฝนตก ไม่มีแสงแดด และลดความสกปรก
จากฝุ่นละออง ในกระบวนการนึ่งได้น่าระบบผลิตน่้าร้อนแสงอาทิตย์มาอุ่นน่้าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงประมาณ 70 องศาเซลเซียสก่อนเข้า
สู่หม้อนึ่งเพื่อลดการใช้พลังงานจากฮีตเตอร์ไฟฟ้า และได้พัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับคลื่นอินฟราเรด ผลการทดสอบและการ
เปรียบเทียบระยะเวลา การใช้พลังงานเทียบกับระบบดั้งเดิม พบว่า ในการน่ึงสามารถลดค่าใช้ด้านพลังงานเชื้อเพลิงได้  และในการ
อบแห้งวิธีต่างๆ ปรากฏว่าการตากแดดตามธรรมชาติใช้เวลา 8 ชั่วโมง 20 นาที อบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ใช้เวลา 7 ชั่วโมง 
และอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรดใช้เวลา 4 ชั่วโมง 40 นาที โดยความชื้นเริ่มต้น 65% และความชื้นสุดท้าย 
14%  
ค่าส่าคัญ ข้าวฮางงอก การน่ึง อบแห้ง พลังงานแสงอาทิตย์ คลื่นอินฟราเรด 
 
Abstract 
This paper proposes a parboiled rice and drying in order to reduction of humidity rice Khaohang gok by using a solar 
energy dryer combine with infrared electromagnetic wave to reduce moisture. The advantage of this method is to 
reduce the product loss from weather story, rain and dust. The solar hot water is used to pre-heat water temperature 
to 70C before parboiled process. The duration of drying process to reduce moisture of rice from 65% to 14% is 
compared. The dryer with conventional naturally drying with solar takes 8.33 hours and solar dryer oven takes 7 
hours, and drying with solar energy oven with infrared take only 4.66 hours. The economic analysis of proposed 
method is presented. 
Keywords:  Parboiled GaBA Rice (Khaohang), Steaming, Drying, Solar Energy, Infrared wave 
  
1. บทน่า 

ข้าวฮางงอกเป็นข้าวท่ีเพาะงอกจากข้าวเปลือก เป็น
ภูมิปัญญาชาวภูไท [1-2] ซ่ึงข้อดี คือ มีสารอาหาร วิตามิน แร่
ธาตุ ไฟเบอร์ และกลิ่นหอม จากเปลือกมาเคลือบท่ีเมล็ดข้าว
เพิ่มขึ้น จึงท่าให้ข้าวฮางมีสารอาหารกาบามากกว่าข้าวกล้อง
งอกและข้าวฮาง และมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าธัญพืช
ท้ังหลาย ช่วยให้สุขภาพแข็งแรงและสมดุล เพิ่มภูมิต้านทาน 
ช่วยป้องกันเชื้อโรคหรือโรคท่ีไม่ได้เกิดจากเชื้อโรคได้ดี [3] ใน
กระบวนการผลิตข้าวฮางงอกประกอบด้วยกระบวนการน่ึง
และอบแห้ง [4-5] ซ่ึงโดยปกติจะใช้เชื้อเพลิง LPG เป็นหลักใน
การน่ึง [6] ซ่ึงจะท่าให้เกิดความส้ินเปลือง จึงได้มีการระบบน่้า
ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์จะช่วยเพิ่มอุณหภูมิน่้าก่อนให้ความ
ร้อนเป็นไอน่้าส่าหรับน่ึง ท่าให้ประหยัดการใช้ก๊าซหุงต้ม ได้ 

[7] กระบวนการต่อไปเป็นการอบแห้งซ่ึงนิยมใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์โดยวิธีธรรมชาติ ซ่ึงมีข้อเสีย อาทิ สภาพอากาศ 
ฝุ่นละออง แมลง เชื้อรา และมีความไม่แน่นอนของแสงอาทิตย์
โดยเฉพาะฤดูฝน [8] จึงได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีหลาย
รูปแบบเพื่อลดความชื้นก่อนจะน่าไปสีเพื่อแปรรูปผลิตภัณฑ์ 
อาทิ ตู้อบแสงอาทิตย์ [9] ฮีทปั๊ม [10] ไมโครเวฟและหลอด
รังสีอินฟราเรด [11-12] เป็นพลังงานอีกรูปแบบท่ีนิยมมาใช้
เน่ืองจากง่ายและมีการแผ่รังสีใกล้เคียงแสงอาทิตย์  ดังน้ันใน
บทความน้ีจึงมีแนวคิดน่าข้อดีของเทคโนโลยีแต่ละแบบ
ผสมผสานกัน [13-16] โดยใช้ระบบผลิตน่้าร้อนแสงอาทิตย์
ช่วยลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิง และการใช้ตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับหลอดอินฟราเรดในกระบวนการอบ   
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
2.1 กระบวนผลิตข้าวฮางงอก มีข้อแตกต่างจากข้าวฮาง ตรงท่ี
มีการบ่มให้เกิดรากก่อนน่าไปน่ึง ขั้นตอนการท่า ดังแสดงในรูป
ท่ี 5 มีขั้นตอนหลัก ดังรูปท่ี 1 คือ น่าข้าวเปลือกมาแช่น่้า การ
บ่มให้รากงอก การน่ึงให้สุก การตากแดด หรือผึ่งลมให้แห้ง 
การสีเป็นข้าวกล้อง และแยกสิ่งเจือปนและเก็บในภาชนะท่ี
แห้งสนิท หรือบรรจุในถุงสุญญากาศ 

ในกระบวนการผลิตข้าวฮางงอกน้ีจะมีการใช้พลังงาน
อยู่ 2 ส่วน คือ กระบวนการนึ่ง และอบแห้ง โดยปกติจะใช้เชื้อ 
เพลิงหรือฮีตเตอร์ไฟฟ้าในการน่ึง ซ่ึงท่าให้สื้นเปลืองพลังงาน 
จึงได้น่าเทคโนโลยีแผงน่้าร้อนแสงอาทิตย์มาช่วยในการเพิ่ม
อุณหภูมิน่้าเพื่อลดการใช้พลังงานเดิม และใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าใน
การระเหยน่้าให้เป็นไอน่้า ในการอบแห้งจะใช้ตู้อบพลังงาน
แสง อาทิตย์ในการอบแห้ง และในกรณีท่ีแสงอาทิตย์ไม่
เพียงพอ จะใช้หลอดอินฟราเรดเป็นพลังงานเสริม ซ่ึงทั้งการนึ่ง
และอบ จะใช้หลักการถ่ายเทความร้อน แบบน่าความร้อน 
(Conduction) แ ล ะ  ก า ร พ า ค ว า ม ร้ อ น  (Convection) 
ผสมผสานกัน 
 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตข้าวฮางงอก 
 
2.2 กระบวนการน่ึง (steaming)  

คือ วิธีการท่าอาหารให้สุกด้วยการใช้ความร้อนจากไอ
น่้าร้อน ท่ีได้จากการต้มน่้าเดือด การนึ่งโดยท่ัวไปจะท่าท่ีความ
ดันบรรยากาศปกติ ท่ีอิ่มตัวด้วยไอน่้า อุณหภูมิอยู่ ระหว่าง 
100 -105 องศาเซลเซียส ความร้อนจากไอน่้าจะถูกถ่ายเทไป
ยังผิวหน้าของอาหาร ด้วยการพาความร้อน และเข้าสู่ภายใน
ชิ้นอาหารด้วยการน่าความร้อน  ความร้อนจากการน่ึงเป็น

ความร้อนท่ีอิ่มตัวด้วยน่้า (moist heat) และท่าให้อาหารสุก 
เปรียบเทียบกับการต้ม อาหารท่ีท่าให้สุกด้วยการน่ึงไม่ได้แช่
อยู่ในน่้า ท่าให้ลดการสูญเสียสารอาหารต่างๆ เช่น วิตามินท่ี
ละลายได้ในน่้า และสลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน เป็นต้น 
เปรียบเทียบกับการทอด การน่ึงไม่ต้องใช้น่้ามันเป็นตัวกลาง 
ท่าให้อาหารน่ึงมีพลังงานต่่ากว่าอาหารทอด อาหารน่ึงจึงเป็น
อาหารเพื่อสุขภาพ ในการน่ึงจะต้องใช้พลังงาน 2 ส่วน คือ 
ความร้อนสัมผัสในการเพิ่มอุณหภูมิ น่้ าเป็น 100 องศา
เซลเซียส ดังสมการท่ี (1) และสามารถหาก่าลังวัตต์ได้ เมื่อ
ทราบเวลาท่ีต้องการต้มน่้า ดังสมการท่ี (2)  ในการแปลงค่า
ปริมาณน่้าให้เป็นมวล จะใช้สมการที่ (3) ในการค่านวณ 
 

Q [kJ] = mcT   [kg][ kJ/kg C][C] (1) 
  

P [kW] = Q/t = mcT/t  [kJ]/[sec] (2) 
  

m = V [kg/m3][m3] (3) 
 
เมื่อ  

Q  ปริมาณความร้อน หน่วย KJ 
m  มวลน่้า หน่วย kg 
c  ความจุความร้อนจ่าเพาะน้่า = 4.187kJ/kg C 
T  ผลต่างอุณหภูมิ C 
t  เวลาท่ีใช้ในการต้ม (วินาที) 
  ความหนาแน่นของน้่า 1000 kg/m3 

   คือ ประสิทธิภาพของฮีตเตอร์  = 0.85 
 

เพื่อเป็นการลดการใช้พลังงานในการให้ความร้อนจากแหล่ง
อื่น ในช่วงการเพิ่มอุณหภูมิน่้าก่อนระเหยเป็นไอน่้าส่าหรับน่ึง จึงได้
เลือกระบบผลิตน่้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดหลอดสุญญากาศ
และท่อความร้อน (Vacuum Tube Solar Collector with Heat 
Pipe) ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูง ผลิตน่้าร้อนได้ถึงเกือบ 100 องศา
เซลเซียส ดังในรูปท่ี 2 คือ 

       
          

                

               

        

    

      

              

                 

      
           

      
      

                

                    

                 

 
 
รูปท่ี 2 ระบบผลิตน่้าร้อนแสงอาทิตย์ชนิดหลอดสุญญากาศ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0195/atmosphere-%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/wiki/word/2250/nutrient-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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ก) ตัวดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์ (The Absorber) ท่ีผ่าน
กรรมวิธี  เคลือบผิวพิ เศษด้วย Aluminum Nitride ซ่ึงท่าให้มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับแสงอาทิตย์ และเปลี่ยนเป็นพลังงานความ
ร้อน ได้สูงเกินกว่า 92% 

ข) หลอดแก้วสุญญากาศ (Evacuated Glass Tube) จะมี
ลักษณะเป็นหลอดแก้วสองชั้น ด้านในเป็นสุญญากาศ 

ค) คอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นส่วนถ่ายเทความร้อน
ของสารท่างานหลังจากรับพลังงานความร้อนจนกลายเป็นไอให้กับ
น่้าและกลั่นตัวกลับเป็นของเหลวตกลงไปด้านล่างของท่อทองแดง 

ง) อุปกรณ์อื่น  ๆเช่น แมนนีโฟน (Manifold) ถังเก็บน่้าร้อน 
ระบบปั๊ม และอุปกรณ์ประกอบเครื่อง เช่น แท่งแมกนีเซียม ส่าหรับ
จับตะกรันให้ย่อยสลายในถังป้องกันถังน่้าร้อนตัน  และชุดควบคุม
ส่าหรับควบคุมฮีทเตอร์และอุณหภูมิพร้อมบุอกอุณหภูมิในถัง วาวส์
ลดแรงดัน ส่าหรับลดแรงดันในถังน่้าร้อนเมื่ออุณหภูมิสูงเดือดมาก  

พลังงานความร้อนอีกส่วนท่ีใช้ในการน่ึง คือ ความ
ร้อนแฝงกลายเป็นไอ ท่ีใช้ระเหยน่้าร้อนให้กลายเป็นไอน่้า ดัง
สมการท่ี (4) 
 

mLQ   (4) 
 
เมื่อ L คือ ค่าความร้อนแฝงกลายไอของน่้า 2,257  kJ/kg 
ส่าหรับสามารถหาค่าก่าลังไฟฟ้าของฮีตเตอร์ท่ีใช้ในการต้มน่้า
ให้เดือดเป็นระยะเวลา t นาที (ชั่วโมง) ได้ดังสมการที่ (5) 
 

t

Q
P


  (5) 

 
เมื่อ   
 P  คือ ก่าลังไฟฟ้า หน่วย  kW 
  Q  คือ ปริมาณความร้อน หน่วย kJ หรือ kWh 
   คือ ประสิทธิภาพของฮีตเตอร์  = 0.85 
 t  คือ เวลาท่ีใช้ในการระเหย (วินาที) หรือ ชั่วโมง 
 

ซ่ึงฮีตเตอร์ไฟฟ้า(Electric Heater) จะใช้ส่าหรับท่า
อุณหภูมิให้น่้าร้อนเสถียรในกรณีไม่มีแสงอาทิตย์ และการ
ระเหยน่้าให้กลายเป็นไอน้่า 
 
2.3 กระบวนการอบแห้ง คือ กระบวนการลดความชื้นซ่ึงจะมี
การถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสารเกิดขึ้น พร้อม ๆ 
กัน ความร้อนท่ีท่าให้น่้าระเหยออกจากวัสดุ ส่วนมากแล้ว
ได้รับมาจากความร้อนสัมผัสของอากาศ และการถ่ายเทความ
ร้อนจะมีท้ังการน่าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี 
แต่โดยท่ัวไปแล้ว จะเป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการพาความ
ร้อนเป็นหลัก โดยอัตราการท่าแห้ง (drying rate) หรืออัตรา
การระเหยน่้าออกจากวัสดุต่อพื้นท่ีท่ีเกิดการระเหย ต่อหน่วย
เวลาระหว่างการท่าแห้ง ขึ้นอยู่กับสภาพธรรมชาติของอาหาร

เริ่มต้นก่อนการท่าแห้ง และสภาวะแวดล้อมระหว่างการท่า
แห้ง เช่น ชนิดของเครื่องท่าแห้ง อุณหภูมิ เวลา ความชื้น
สัมพัทธ์  สัมประสิทธิ์ ก ารพาความร้ อน ( heat transfer 
coefficient) เป็นต้น กราฟระหว่างอัตราการท่าแห้ง (drying 
rate) และความชื้น  

ค่าความชื้น (Moisture content, M) คือค่าความชื้น 
เป็นตัวบอกปริมาณของน่้าท่ีมีอยู่ในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลของ
วัสดุชื้นหรือวัสดุแห้งการบอกความชื้นในวัสดุมี 2 แบบ คือ 
ความชื้นฐานเปียก (wet basis) เป็นค่าความชื้นท่ีมักใช้ในทาง
การค้า เป็นค่าท่ีใช้บ่งชี้ความชื้นโดยท่ัวไปในชีวิตประจ่าวัน มัก
บอกเป็นเปอร์เซ็นต์ เป็นสัดส่วนระหว่างน่้าหนักของน่้าต่อ
น่้าหนักรวมของวัสดุ ดังสมการท่ี (6) 
 

w

dw
M w

)( 
  (6) 

 
ความชื้นฐานแห้ง (dry basis) เป็นค่าท่ีนิยมใช้กันในการ
วิเคราะห์กระบวนการอบแห้งและใช้ในบทความน้ี เน่ืองจาก
น่้าหนักแห้งของอาหารจะคงท่ี โดยบอกเป็นสัดส่วนระหว่าง
น่้าหนักน้่าต่อน้่าหนักแห้งของวัสดุ ดังสมการท่ี (7) 
 

d
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โดยที่  Mw  คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก 
 Md  คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง 
 w   คือ น่้าหนักของวัสด ุ(kg) 
 d   คือ น่้าหนักแห้งของวัสด ุ(kg) 
 

ในการอบข้าวฮางงอกได้เลือกใช้การอบด้วยวิธีเครื่อง
อบแห้งโดยอ้อม เน่ืองจากเครื่องอบแห้งแบบน้ีวัสดุอบแห้ง
ไม่ได้รับรังสี  อาทิตย์โดยตรง ท่าให้ลดการเปลี่ยนสีและ
ผลกระทบ อื่นๆ ของวัสดุอบแห้ง ซ่ึงเป็นผลมาจากการสัมผัส
รังสี โดยตรง โดยระบบดังกล่าวจะมีส่วนของอุปกรณ์ผลิต
อากาศร้อน ส่าหรับใช้ในห้องอบแห้ง ท่ีหุ้ม  ฉนวนไว้เพื่อ
ป้องกันการสูญเสียความร้อนออกภายนอก ภายในห้องอบแห้ง
อาจท่าเป็นชั้น หลายๆ ชั้น เพื่อให้ บรรจุวัสดุในการอบแห้ง
ได้มากขึ้น เพื่อให้ บรรจุวัสดุในการอบแห้งได้มากขึ้น ลักษณะ
โครงสร้างของเครื่องอบแห้งน้ีแสดงในรูปท่ี 3 ประกอบด้วยตัว
เก็บรังสีอาทิตย์ระบบอากาศ (solar air system collector) 
หรือใช้หลักการสะท้อนรังสีอาทิตย์ไป ยังแผ่นดูดกลืนรังสี
ส่าหรับผลิตอากาศร้อนในการให้ ความร้อนกับวัสดุเพื่อระเหย
ความชื้นออกจากวัสดุโดยหลักการถ่ายเทความร้อนโดยการพา
ระหว่างอากาศร้อน และวัสดุเปียก บนพื้นฐานของความ
แตกต่างความเข้มข้นของความชื้นระหว่างอากาศท่ีใช้อบแห้ง
กับความชื้น ของอากาศบริเวณผิวของวัสดุเปียกในส่วนของ
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การถ่าย โอนความร้อนและมวล ตามล่าดับ ในกรณีท่ีพลังงาน
แสงอาทิตย์มีไม่เพียงพอ จะใช้หลอดรังสีอินฟราเรดในการ
อบแห้งเสริม ซ่ึงจะท่าหน้าท่ีเป็นตัวเปลี่ยนพลังงานความร้อน
เป็นรังสีอินฟราเรด โดยการดูดซับรังสีอินฟราเรดจะมากหรือ
น้อยขึ้นอยู่กับความยาวของคลื่นอินฟราเรด ส่วนประกอบวัตถุ 
ลักษณะพื้นผิววัตถุ มุมตกกระทบ และสีของวัตถุ พลังงานจาก
รังสีอินฟราเรดจะแผ่ไปยังวัสดุซ่ึงจะท่าให้น่้าภายในวัสดุสั่น 
และเกิดความร้อนขึ้นท่าให้อุณหภูมิภายในวัสดุมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิท่ีผิว ลดระยะเวลาการอบแห้ง 

 

             

          

(Air In
let)

         (Air Outlet)
         (moisture)

          

                 
50-70 ° C

 
รูปท่ี 3 ตู้อบรังสีอาทิตย์ชนิดโดยอ้อม 

 
3. ขั้นตอนการด่าเนินการการทดลอง 
3.1 การเลือกขนาดแผงน้ าร้อนและฮีตเตอร์ไฟฟ้า 

ในกระบวนการ น่ึงข้ าวใช้หม้อ น่ึง ไอ น่้าส่ าหรับ
กระบวนการน่ึงด้วยไอน่้า โดยน่้าท่ีป้อนเข้าหม้อน่ึง ใช้น่้าร้อน
ท่ีผลิตได้จากแผงรับรังสีความร้อน (Solar Collector) เพื่อ
เพิ่มอุณหภูมิน่้าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น จาก 25 C ให้มีอุณหภูมิ
สูงใกล้เคียง 100 C โดยระบบท่าน่้าร้อนประกอบด้วยส่วน
ใหญ่ๆ 2 ส่วนได้แก่ แผ่นรังรังสีความร้อนแบบสุญญากาศ ถัง
น่้าร้อนขนาด 70 ลิตร ดังแสดงในรูปท่ี 4  

 

 
 

รูปท่ี 4 ระบบผลิตน่้าร้อนแสงอาทิตย์ 

ในกรณีท่ีพลังงานแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ ได้มีการเพิ่ม
ขดลวดความร้อน ส่าหรับผลิตน่้าร้อนและไอน่้าส่าหรับการน่ึง 
โดยใช้การค่านวณหาก่าลังวัตต์ของฮีตเตอร์ไฟฟ้าดัง น้ัน 
ต้องการใช้ในการน่ึงข้าว 10 กิโลกรัม ต้มน่้า 10 ลิตร จาก
อุณหภูมิ 25 C ให้น่้าเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 C ภายใน 10 
นาที จึงสามารถหาก่าลังฮีตเตอร์ได้ จากสมการท่ี (2) จะได้
ก่าลังไฟฟ้าเท่ากับ 6.24 kW และในการน่ึงใช้เวลา 40 นาที ใช้
น่้า 10 ลิตร หรือเทียบเท่า 10 kg ดังนั้นเมื่อหาขนาดก่าลังของ
ฮีตเตอร์ไฟฟ้าส่าหรับต้มน่้า จากสมการท่ี (5) จะต้องแปลงค่า 
MJ ให้เป็นค่า kWh โดยหารด้วย 3.6 และหารด้วยเวลาชั่วโมง 
ก็จะได้ค่าก่าลังวัตต์ของฮีตเตอร์ และเมื่อคิดประสิทธิภาพ 
85% จึง เลือกใช้ฮีตเตอร์ ท่ีมีพิกัดก่าลั งไฟฟ้าเท่ากับ 11 
กิโลวัตต์  

 
3.2 การเลือกขนาดตู้อบแห้งและหลอดอินฟราเรด 

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรดท่ี
สร้างขึ้น โดยประกอบด้วย กระจกหลังมี ขนาดกว้าง x ยาว x 
สูง เท่ากับ 55x85x80 ซม. และใช้แผ่นเหล็กรับรังสีอาทิตย์ทา
ด้วยสีด่า เพื่อให้มีการดูดกลืนการแผ่รังสีสูง ปิดด้านบนไว้ด้วย
กระจก ขนาด 100 x 100 ซม. ดังในรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 5 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบโดยอ้อม 
 

ฮีตเตอร์อินฟราเรด(Infrared Heater) เป็นการส่งผ่าน
ความร้อนแบบแผ่รังสี เหมือนกับท่ีดวงอาทิตย์ส่งความร้อน
มายังโลก จึงมีประสิทธิภาพสูง ความสูญเสยต่่า ประหยัดไฟได้ 
30-50%  สามารถให้ความร้อนวัตถุได้ถึงเ น้ือใน จึงท่าให้
ประหยัดเวลาได้ 1-10 เท่า  ซ่ึงการให้ความร้อน แบบการพา
และการน่าความร้อน จะท่าให้วัตถุร้อนเฉพาะท่ีผิว แล้วค่อย ๆ 
ซึมเข้าไปเน้ือใน จึงใช้เวลามากกว่า  ขนาดจะมีขนาดเล็กกว่า
ฮีทเตอร์แบบท่ัว ๆ ไป ท่าให้ประหยัดเน้ือท่ีการติดต้ัง และการ
ถอดเปลี่ยนเพื่อซ่อมบ่ารุงง่าย มีความปลอดภยสูง เน่ืองจากไม่
มีเปลวไฟ ตัวเรือนมีความเป็นฉนวนสูง ไฟไม่รั่ว  ให้รังสีช่วง 3 
– 10 mm. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีวัสดุเกือบทุกชนิดสามารถดูดซับรังสี
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ได้ดี ในการพิจารณาเลือกใช้ฮีตเตอร์อินฟราเรด พิจารณาจาก
อุณหภูมิท่ีเกิดจากการแผ่รังสี ซ่ึงสามารถปรับอุณหภูมิได้ด้วย
ชุดควบคุม ให้มี ค่าอยู่ ท่ีประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส 
ก่าลังไฟฟ้า 500-800 วัตต์ ดังรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปท่ี 6 อินฟราเรดฮีตเตอร์ 
 
3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและพารามิเตอร์ส่าหรับ
ทดสอบเครื่องน่ึงและเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
อินฟราเรด ข้าวเปลือกชื้นท่ีใช้ในการทดลองเป็นข้าวเปลือก
พันธุ์หอมมะลิ 105 ท่ีผ่านกระบวนการแช่น่้ามาแล้ว และมีค่า
ความชื้นเริ่มต้นท่ี 65% จ่านวน 10 กิโลกรัมต่อการผลิต 1 ครั้ง 
และวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการอบแห้งในกระบวนการ
อบแห้งข้าวเปลือก ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอบแห้งข้าวเปลือก
ประกอบด้วย อุณหภูมิ ระยะเวลา และความเร็วลม โดย
อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งมีอิทธิพลต่อต่อคุณภาพข้าวเปลือก
หลังอบแห้งมากที่สุด  

โดยเกณฑ์ท่ีใช้ประเมินคุณภาพข้าวเปลือก คือ หลัง
การน่าไปสีของเมล็ดข้าว ข้าวจะต้องไม่แตกหัก ซ่ึงหาก
อุณหภูมิสูงเกินจะท่าให้ข้าวแตกหักได้ ดังน้ันจึงใช้อุณหภูมิท่ีมี
ค่าต่่าอบแห้งข้าวเปลือก จะไม่ส่งผลต่อการเสื่อมสภาพของ
คุณภาพของข้าว โดยปกติใน การทดสอบอบแห้งข้าวเปลือก
จะต้องท่าไปพร้อมกับการตรวจสอบคุณภาพ จะท่าให้ได้
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม ประหยัดพลังงานและได้ข้าวท่ีมีคุณภาพ 
โดยขั้นตอนการทดลอง มีดังต่อไปน้ี 
1) เตรียมข้าวเปลือกหอมมะลิ 105 จ่านวน 10 กก. 
2) น่าข้าวไปน่ึง โดยใช้น่้าร้อนจาก Solar Collector ในการ

เพิ่มอุณหภูมิและใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าในการระเหยน่้าให้เป็น
ไอน้่า 

3) น่าข้าวไปอบแห้งท้ัง 4 วิธี คือ ตากแสงอาทิตย์ธรรมชาติ 
อบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ อบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์
ร่วมกับหลอดอินฟราเรด และใช้หลอดอินฟราเรด ช่วง
อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส ตามล่าดับ 

4) เก็บบันทึกข้อมูลอัตราการลดความชื้นและระยะเวลาใน
การอบแห้งข้าวเปลือก โดยพิจารณาความชื้นเริ่มต้น
เท่ากับ 65% และความชื้นสุดท้าย 14% ของแต่ละกรณี 

4. ผลการทดลองและอภิปราย 
4.1 ผลการนึ่งข้าวฮางงอก 

ผลการทดลองน่ึงข้าวฮางงอก โดยใช้แหล่งพลังงาน 
ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าร่วมกับแผงรับน่้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยการท่าน่้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีอุณหภูมิสูง
ใกล้เคียง 100 องศาเซลเซียสก่อนแล้วจึงป้อนน่้าเข้าไปใน
ระบบน่ึง และใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าต้มให้น่้ากลายเป็นไอน่้า ท่าให้
สามารถประหยัดพลังงาน คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 
3,694.41 kJ  หรือ 1.026 kWh ต่อการน่ึงข้าวฮาง 10 kg หรือ 
0.0102 kWh/kg และคิดเป็นพลังงานความร้อน 3.744 MJ 
เทียบเท่ากับเชื้อเพลิงแก๊ส LPG ท่ีมี ค่าความร้อน 50.22 
MJ/kg ท่าให้ประหยัดแก๊สได้ 0.0074 kg/kg 
 
4.2 ผลการทดลองตู้อบข้าวฮางงอก 

ผลการวัดอุณหภูมิภายในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ ใน
แต่ละจุดภายในตู้อบท้ังหมด 3 จุดด้วยกัน คือ ทางช่องลมเข้า 
ทางช่องลมเข้ามาในตู้อบ และกลางตู้อบ เพื่อเปรียบเทียบ
อุณหภูมิภายในตู้อบกับอุณหภูมิภายนอก แสดงได้ดังรูปท่ี 7 

 

 
 

รูปท่ี 7 อุณหภูมิในจุดต่างๆ ของตู้อบ 
 

ผลการวัดอุณหภูมิจากรูปท่ี 7 การวัดอุณหภูมิในจุดท่ี
1 ทางช่องลมเข้า จุดท่ี 2 ทางช่องลมเข้ามาในตู้อบ จุดท่ี 3 
กลางตู้อบ และอุณหภูมิภายนอก เพื่อเปรียบเทียบวิเคราะห์ผล
ความแตกต่างของอุณหภูมิแต่ละส่วน 

 

 
 

รูปท่ี 8 อุณหภูมิภายในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ตารางท่ี 1 ผลการตรวจวัดอุณหภูมิภายในตู้อบ 

อุณหภูมิ 
จุดที่ 1 ทาง
ช่องลมเข้า 

จุดที่ 2 ช่อง
ลมเข้าตู้อบ 

จุดที่ 3 
กลางตู้อบ 

อุณหภูมิ
ภายนอก 

อุณหภูมิสูงสุด 45 49 58 35 

อุณหภูมิต่่าสุด 35 38 43 28 

อุณหภูมิเฉลี่ย 40 44 51 34 

 
4.3 การลดความชื้นข้าวฮางงอกด้วยวิธีธรรมชาติ 
 

 
 

รูปท่ี 9 อัตราลดความชื้นของข้าวฮางงอกวิธีธรรมชาติ 
 

ผลจากลดความชื้นข้ าวฮางงอกรูปท่ี  7 ด้วยวิธี
ธรรมชาติใช้ระยะเวลาในการลดความชื้นจาก 65% ถึง 14% 
ใช้เวลาท้ังสิ้น 500 นาที (8 ชั่วโมง 20 นาที) 
 
4.4 การลดความชื้นข้าวฮางงอกโดยการใช้ตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว 
 

 
 

รูปท่ี 10 อัตราลดความชื้นข้าวฮางงอกด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ 
       

ผลจากลดความชื้นข้าวฮางงอก  พบว่าการลด
ความชื้นข้าวฮางงอกโดยการใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เพียง
อย่างเดียวใช้ระยะเวลาในการลดความชื้นจาก 65% ถึง14% 
ใช้เวลาท้ังสิ้น 420 นาที (7 ชั่วโมง) 

4.5 การทดลองลดความชื้นข้าวฮางงอกโดยใช้ตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรดท่ีอุณหภูมิคงที่ 70 องศา 
 

 
 
รูปท่ี 11 การลดความชื้นของข้าวฮางงอกกับเวลาโดยการใช้
ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรด 
 

ผลจากลดความชื้นข้าวฮางงอกรูปท่ี  8 การลด
ความชื้นข้าว ฮางงอกโดยการใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับอินฟราเรดใช้ระยะเวลาในการลดความชื้นจาก 65% 
ถึง 14% ใช้เวลาท้ังสิ้น 280 นาที (4 ชั่วโมง 40 นาที) และ
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ฮีตเตอร์อินฟราเรด ใช้ก่าลังไฟฟ้า
ประมาณ 700 วัตต์ จะใช้พลังงานเท่ากับ 3.26 kWh ต่อการ
อบ 10 กก. หรือ 0.326 kWh/kg คิดเป็นค่าใช้จ่าย 1.3 บาท/
กก. 
 
4.6 ผลการเปรียบเทียบการลดความชื้นของข้าวฮางงอก 3 วิธี  
 

 
 

รูปท่ี 12 การลดความชื้นของข้าวฮางงอก 
 

จากรูปท่ี 12 กราฟเส้นท่ี 1 (บน) แสดงถึงการลด
ความชื้นวิธีธรรมชาติ กราฟเส้นท่ี 2 (กลาง) แสดงถึงการใช้
ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว และกราฟเส้นท่ี  3 
(ล่าง)  แสดงถึงการใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
อินฟราเรด ผลท่ีได้จากการทดลองลดความชื้นข้าวฮางงอกท้ัง 
3 วิธีพบว่าการลดความชื้นวิธีท่ีเร็วท่ีสุดคือ ใช้เครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรด เมื่อเทียบกับวิธีตาก
แดดธรรมชาติ และใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เพียง
อย่างเดียว และสามารถผลิตได้มากกว่า 2 ครั้งต่อวัน ข้อดีของ
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อินฟราเรดมีการสูญเสียความร้อนน้อย มีปริมาณความร้อน
สะสมจากแผงรับรังสีความร้อนจะลอยตัวขึ้นเข้ายังภายในตู้อบ 
และการแผ่รังสีจากหลอดอินฟราเรดจะดูดซับรังสีโดยตรง การ
ทะลุทะลวงของรังสีท่าได้ดี จึงท่าให้น่้าสามารถระเหยออกจาก
เมล็ดข้าวเปลือกได้เร็ว และท่าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณภาพท่ีดี
ขึ้นด้วย 
 
5. สรุป 

ในบทความน้ีได้น่าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการ
ผลิตข้าวฮางงอก ซ่ึงประกอบด้วยกระบวนการน่ึง โดยระบบ
ผลิตน่้าร้อนแผงพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิ
น่้าท่ีให้ความร้อนเป็นไอน่้าส่าหรับน่ึง และในกระบวนการอบ
เพื่อลดความชื้นได้ใช้กระบวนการเปรียบเทียบกัน 3 วิธี คือ วิธี
ตากแดดด้วยธรรมขาติใช้เวลา 8 ชั่วโมง 20 นาที วิธีตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวใช้เวลา 7 ชั่วโมง และ
วิธีใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอินฟราเรดใช้เวลา 4 
ชั่วโมง 40 นาที ซ่ึงจะเห็นได้ว่าตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับอินฟราเรดสามารถท่าได้ดีกว่าเน่ืองจากท่าการผลิตได้ 
2 ครั้งต่อวันดีกว่าการตากแดดธรรมชาติประมาณ 2 เท่า ซ่ึง
ข้อมูลน้ีสามารถน่าไปใช้ในการประเมินทางเทคนิคไปวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ต่อไป ซ่ึงมีปัจจัยขึ้นอยู่กับ
ยอดขาย ราคาขายท่ีเพิ่มขึ้นจากการผลิตข้าวฮางงอก   
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