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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาและทดสอบเตาอินฟราเรดต้นแบบ สําหรับใช้อบแห้งเห็ด
สมุนไพร เพ่ือทดแทนวิธีการตากแดด ซึ่งเห็ดสมุนไพรท่ีมีความช้ืนสูง จะใช้ระยะเวลานานและเกิดการ
เสียหายหลังจากการตาก ทําให้เห็ดสมุนไพรไม่ได้คุณภาพ การออกแบบเตาอบแห้งสมุนไพร โดยใช้แก็ส LPG 
เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ เป็นแหล่งกําเนิดรังสีอินฟราเรดท่ีมีความร้อนสูง พร้อมระบบควบคุมการไหล
ของแก๊สและอุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรด ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1) ชุดเตาอินฟราเรดแหล่งกําเนิด
ความร้อน 2)ห้องอบแห้งขนาดกว้าง 0.47 x ยาว 1.10 x สูง 0.40 เมตร และ 3)ชุดควบคุมความร้อนที่เตา
อินฟราเรด การทดสอบอบแห้งเห็ดหลินจือ ใช้อุณหภูมิเตาอินฟราเรด 744 – 766 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การใช้เช้ือเพลิงในการกําเนิดรังสี 0.17 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยมีอุณหภูมิในห้องอบแห้งเฉล่ีย 69.9 องศา
เซลเซียส สามารถอบแห้งเห็ดได้ครั้งละ 6 กิโลกรัม ลดความช้ืนเห็ดที่มีความช้ืนเริ่มต้น ร้อยละ 79.62 ฐาน
เปียก ให้เหลือความช้ืนสุดท้ายร้อยละ 5.60 ฐานเปียก ภายในเวลา 6 ช่ัวโมง 
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Abstract 

 
The objective of this research is to develop and test the prototype infrared dryer 

for drying mushrooms as herbs. In order to use instead the sun drying method to dried  
high moisture content mushrooms which will take a long time and cause damage after 
passed drying method and 3) heating control set. Lingzhi mushroom drying was tested, 
an infrared burner temperature was set around 744 - 766 degrees Celsius, at fuel 
consumption rate for radiation generation about 0.17 kg/hour. The average drying 
temperature in the chamber was 69.9 degrees Celsius, 6 kilograms of mushroom sample 
with initial moisture content of 79.62 percent wet basis were dried to 5.60 percent wet 
basis within 6 hours. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 โครงการวิจัยน้ีประสบความสําเร็จได้ โดยการได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน 
ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 ในส่วนของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง คณะนักวิจัยใคร่ขอขอบคุณคณาจารย์ ข้าราชการ นักศึกษา เจ้าหน้าที่ ตลอดจน
เกษตรกรผู้เพาะเห็ดทุกท่าน และเกษตรกรทุกท่าน ที่ให้ความรู้ ตอบคําถาม ให้คําปรึกษา อนุเคราะห์
ข้อมูล ตลอดจนความร่วมมือต่างๆ ที่เกิดขึ้นในการดําเนินการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี   
 นอกจากน้ีคณะผู้ดําเนินการวิจัยใคร่ขอขอบคุณ บุคคล องค์กร หน่วยราชการ สถานประกอบการ
ต่างๆ  และที่ไม่ได้กล่าวนาม ซึ่งให้ความร่วมมือหรือมีส่วนช่วยให้มีการศึกษาครั้งน้ี สําเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
คณะผู้วิจัยจึงใคร่ขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 
 
               คณะผู้ดําเนินการวิจัย 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
เห็ด เป็นแหล่งอาหารโปรตีนจากธรรมชาติ ที่มีวิวัฒนาการมาจากการประสานเส้นใยจํานวนมาก

ของเช้ือราช้ันสูง และถึงแม้เห็ดจะขาดกรดอะมิโนบางตัว แต่มีรสชาติและเน้ือสัมผัสดี ที่สําคัญเห็ดยังให้
คุณค่าทางโภชนาการและมีสรรพคุณทางยา ซึ่งมีคุณสมบัติที่ช่วยเสริมภูมิคุ้มกันในร่างกาย และช่วยลด
อัตราความเสี่ยงจากโรคร้ายต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง เบาหวาน อัลไซเมอร์ หลอดเลือดหัวใจอุดตัน และความ
ดันโลหิตสูง เป็นต้น (มารู้จักเห็ดกันเถอะ, 2551) 
 ปัจจุบันการบริโภคเห็ดเป็นที่นิยมกันแพร่หลายทั้งแบบสด บรรจุกระป๋อง แบบตากแห้ง และมี
แนวโน้มที่จะบริโภคเห็ดเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ เน่ืองจากรูปแบบ และรสชาติเฉพาะตัวที่แตกต่างจากอาหาร
ประเภทพืชผักด้วยกัน รวมท้ังการนิยมรับประทานอาหารแบบมังสวิรัติมีมากขึ้น ทําให้เห็ดถูกนํามาใช้ปรุง
อาหารแทนเน้ือสัตว์มากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งมีงานวิจัยหลายช้ินที่ยืนยันสรรพคุณของเห็ดว่ามีคุณสมบัติ
ป้องกันโรคได้ โดยปริมาณผลผลิตเห็ดทั่วโลกมีประมาณ 4.27 ล้านตัน เป็นผลผลิตเห็ดแชมปิญองร้อยละ 
38 เห็ดนางรมร้อยละ 25 และเห็ดฟางร้อยละ 16 โดยในประเทศไทยมีการผลิตเห็ดฟางมากท่ีสุดร้อยละ 
68.9 รองมาเป็นเห็ดนางรมร้อยละ 12.3 เห็ดหูหนูร้อยละ 11.5 เห็ดหอมร้อยละ 2.5 มีมูลค่าของผลผลิต
เห็ดรวมกันกว่า 5 พันล้านบาท (ฐานข้อมูลผลิตเห็ด, 2550) การเพาะเห็ดเพ่ือจําหน่ายจึงมีกระจายอยู่ทั่ว
ทุกภาคของประเทศไทย ซึ่งแหล่งเพาะเห็ดที่สําคัญต้ังอยู่ในเขตภาคกลางแถบจังหวัด พระนครศรีอยุธยา 
สระบุรี นครนายก ปทุมธานี และอ่างทอง (ชาญยุทธ์ และคณะ, 2540)  
 การผลิตเห็ดมีรูปแบบ 2 ลักษณะ ได้แก่ การเพาะเป็นกองเช้ือเห็ดภายในโรงเพาะหรือแปลงเพาะ
กลางแจ้งส่วนมากเป็นการเพาะเห็ดฟาง และการผลิตเพาะเช้ือในถุงพลาสติกหรือในก้อนเช้ือเห็ด ซึ่ง
สามารถเพาะเห็ดได้หลายชนิด เช่น เห็ดนางรม เห็ดนางฟ้า เห็ดขอนขาว เห็ดลม เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดหูหนู 
เห็ดหอม เห็ดแครง เห็ดหลินจือ เป็นต้น การผลิตเห็ดสามารถผลิตได้ต่อเน่ืองตลอดทั้งปี โดยมีการจัดการ
ควบคุมการผลิตได้ ทั้งด้านอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ตลอดจนป้องกันโรคและแมลง สามารถเก็บเก่ียวได้
ตามระยะเวลาที่กําหนด สามารถเพ่ิมและลดปริมาณการผลิตได้ ซึ่งเกษตรกรผู้เพาะเห็ดทุกรายจะต้องมี
เตาต้มนํ้าผลิตไอน้ํา สําหรับอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเห็ดและนึ่งฆ่าเช้ือก้อนเช้ือเห็ดก่อนการเพาะเห็ด 
(ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์, 2550)  
 การใช้เห็ดเป็นยาสมุนไพรพบว่ามีมานานกว่าสี่พันปีในประเทศจีน ญี่ปุ่น เกาหลี และไต้หวัน 
สําหรับประเทศไทยแพทย์พ้ืนบ้านไทยได้ใช้เห็ดสมุนไพรหลากหลายชนิดในการรักษาโรคมานานแล้ว เช่น 
เห็ดหอม เห็ดฟาง เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดแครง และเห็ดหลินจือ โดยใช้เห็ดแครงแก้อ่อนเพลีย รักษาโรคสตรี เห็ด
เป๋าฮ้ือต้านแบคทีเรียและมะเร็ง เป็นต้น ซึ่งเห็ดนอกจากจะใช้เป็นอาหารท่ีให้โปรตีน วิตามิน และ เกลือแร่
สูงแล้วยังมีคุณสมบัติเป็นยารักษาโรคได้อีกด้วย  
 การแปรรูปเห็ดสมุนไพรส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบการทําแห้ง เพ่ือเป็นการถนอมคุณภาพและเก็บ
รักษาไว้ได้เป็นระยะเวลานานา เป็นการช่วยลดปริมาณและนํ้าหนักของเห็ดสมุนไพร ทําให้ต้นทุนในการ
เก็บรักษาการขนส่งลดลง โดยทั่วไปการทําแห้งเห็ดสมุนไพร จะใช้วิธีการตากแสงอาทิตย์หรือการใช้
เครื่องอบแห้ง แต่เห็ดสมุนไพรที่ได้จากการตากแห้งเห็ดจะมีกลิ่นไม่หอมนัก เมื่อเทียบกับการอบแห้งใน
เคร่ืองอบแห้งที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนได้(นราพร, 2537)  

การลดความช้ืนในอาหารเพ่ือให้สามารถเก็บรักษาได้นานข้ึนแต่เดิมใช้การตากแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์แต่มีข้อจํากัดด้านปริมาณแสง, อากาศ และอุณหภูมิที่ใช้ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ และยังต้องใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พ้ืนที่มากและระยะเวลานาน จึงได้มีการพัฒนารูปแบบการอบแห้งโดยใช้อุปกรณ์ต่างๆ มาช่วยมากข้ึน ซึ่ง
มีหลักการคือ นําพลังงานความร้อนที่ได้จาก ก๊าซ นํ้ามัน ชีวมวลหรือพลังงานแสงอาทิตย์ มาใช้เป็นแหล่ง
ให้ความร้อนแก่อาหาร ทําให้อาหารแห้งโดยสามารถควบคุมสภาวะที่ใช้ได้ 

การผลิตเห็ดอบแห้ง เป็นการถนอมอาหารให้มีอายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน ในปัจจุบันมีการ
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน และอุตสาหกรรมขนาดย่อม ผู้ผลิตรายย่อยมักใช้การตากแห้งเเบบ
ธรรมชาติ ซึ่งการตากเเห้งตามธรรมชาติมีปัญหาเก่ียวกับฝุ่นละออง การรบกวนจากแมลงต่างๆ ทําให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพตํ่า ไม่ถูกสุขลักษณะ และมีข้อจํากัดเก่ียวกับฤดูกาล อีกทั้งการตากแห้งด้วย
แสงอาทิตย์แม้ว่าจะใช้ได้ผลดีในกรณีทั่ว ๆ ไป แต่ก็มีข้อเสียอยู่หลายประการ ได้แก่ ปัญหาในช่วงฤดูฝนไม่
สามารถตากได้ ความสกปรกจาก ฝุ่นละออง เช้ือรา และแมลง ทําให้เห็ดอบแห้งเกิดการเสียหายหรือ
สูญเสียคุณภาพ ตลอดจนปัญหาพ้ืนที่ในการตากแห้งเห็ดต้องไม่เพียงพอ (จันจิรา, 2545) 

ตัวอย่างการทําแห้้งเห็ดสมุนไพร ดอกเห็ดหลินจือนิยมเก็บไว้้ในสภาพแห้้ง เมื่อเก็บดอกเห็ดสดมา
แล้้วต้องตัดส่่วนปลายก้้านดอกทิ้งเล็กน้้อย แล้้วล้้างดอกเห็ดทิ้งให้้สะเด็ดนํ้าหรือไม่ต้้องล้างน้ํา หั่นเป็นช้ิน
บาง ๆ เมื่อห่ันเสร็จต้องรีบนําไปตากหรืออบแห้้งทันทีไม่่เช่่นน้ันจะมีนํ้าสีขาว ๆ ออกมาก จะทําให้มีสีขาว
ติดอยู่กับเห็ด ซึ่งทําให้เห็ดเสียราคาได้ การทําแห้ง โดยการตากแดดจัด ๆ สัก 3 ครั้ง แล้วอบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง หรือใช้เครื่องอบที่อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ถึง 
24 ช่ัวโมง นํามาผึ่งให้้เย็นแล้้วเก็บใส่ถุงปิดให้้มิดชิด (กลุ่มวิจัยพัฒนาธนาคารเช้ือพันธุ์พืชและจุลินทรีย์, 
2556) 

รังสีอินฟราเรด (Infrared Radiation, IR) มีช่ือเรียกอีกช่ือว่า รังสีใต้แดง หรือรังสีความร้อน เป็น
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างคลื่นวิทยุและคลื่นแสงมีความถี่ในช่วง 1,011 – 1,014 
เฮิร์ตซ์ ซึ่งเป็นย่านความถี่ในช่วงเดียวกับไมโครเวฟ มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ 
สสารทุกชนิดที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -200 องศาเซลเซียสถึง 4,000 องศาเซลเซียส จะปล่อยรังสี
อินฟราเรดออกมา คุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรด เช่น ไม่เบ่ียงเบนในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ที่
แตกต่างกันก็คือ คุณสมบัติที่ขึ้นอยู่กับความถ่ี คือยิ่งความถ่ีสูงมากขึ้นพลังงานก็สูงขึ้น 
 เตาแก๊สอินฟราเรด ที่มีการให้ความร้อนในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยใช้แก๊สปิโตเลียมเหลว 
หรือ LPG เป็นเช้ือเพลิง ให้ความร้อนสูงถึง 800 องศาเซลเซียส และมีอัตราการสิ้นเปลืองแก๊สน้อยกว่าเตา
แก๊สทั่วไปถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประโยชน์เตาแก๊สอินฟราเรดมีข้อดี ได้แก่ มีการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ มีไม่
ควันหรือเขม่า ให้ความร้อนสูงสม่ําเสมอ ไม่ก่อให้เกิดมลพิษกับสิ่งแวดล้อมขณะใช้เตาอินฟราเรด เป็นต้น 
โดยมีการใช้ในโรงงานต่างๆ เช่น โรงงานผลิตกระเบ้ือง โรงงานแป้งมัน เป็นต้น 

ดังน้ัน การพัฒนาปรับปรุงเตาแก๊สอินฟราเรดเพ่ืออบแห้งเห็ดสมุนไพร จึงเป็นการพัฒนา
ประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิงแก๊สให้เพ่ิมสูงมากขึ้น โดยที่สามารถประหยัดค่าเช้ือเพลิงแก๊สได้สูง 20 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นการประยุกต์และแก้ไขปัญหาด้านพลังงาน และไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ใน
กระบวนการผลิตก้อนเห็ดสมุนไพรอบแห้ง เป็นการปรับปรุงการใช้พลังงานเพ่ือการเกษตรได้อย่าง
ประสิทธิภาพมากขึ้นและเกิดความคุ้มค่ามากขึ้น ตลอดจนลดข้อจํากัดในการแปรรูปเห็ดสมุนไพรอบแห้ง 
แก้ไข้ปัญหาการอบแห้งจากตากแดด ที่ต้องใช้พ้ืนที่มาก และไม่สามารถตากแห้งได้ในช่วงฤดูฝน ทําให้เห็ด
สมุนไพรอบแห้งไม่ได้คุณภาพ และช่วยลดระยะเวลาในการอบแห้งให้สั้นลง เพ่ิมมูลค่าเห็ดสดให้มากข้ึน 
และเพ่ิมคุณภาพเห็ดสมุนไพรอบแห้ง อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดโดยตรงหลายด้าน ทั้ง
การได้ผลิตภัณฑ์เห็ดสมุนไพรอบแห้ง อบแห้งเห็ดสมุนไพรได้ทุกฤดูกาล ประหยัดค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิงในการ
อบแห้งเห็ดสมุนไพร เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด อันเป็นส่วนช่วยส่งเสริมสนับสนุนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระบวนการผลิตเห็ดของเกษตรการ เกิดการเรียนรู้การใช้พลังงานอย่างคุมค่าของเกษตรกรที่ผลิตดและ
ขยายต่อภายในชุมชน เพ่ิมแหล่งเรียนรู้หรือศูนย์เรียนรู้ด้านพลังงานในท้องถ่ิน และการผลิตเห็ดสมุนไพร
อบแห้ง ส่งผลถึงความยั่งยืนของชุมชน เกิดความเข้มแข็งภายในชุมชน ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายของ
รัฐบาล ในการประหยัดพลังงานและการหาแหล่งพลังงานที่มีอยู่ในท้องถ่ิน การสร้างความเข้มแข็งภายใน
ชุมชน 

 
1.1. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 โครงการน้ีมีจุดประสงค์ เพ่ือวิจัยและพัฒนาการการอบแห้งเห็ดสมุนไพรด้วยเตาแก๊สอินฟราเรด 
ซึ่งมีวัตถุประสงค์เฉพาะ คือ 
 1) เพ่ือออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาแก๊สอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 2) เพ่ือทดสอบเตาแก๊สอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 
1.2. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 การวิจัยโครงการน้ี ได้กําหนดพ้ืนที่เป้าหมายศึกษาวิจัย ณ แหล่งผลิตเห็ดเขตพ้ืนที่ภาคกลาง ซึ่ง
เป็นแหล่งผลิตเห็ดที่สําคัญโดยมีวิสาหกิจชุมชนเก่ียวกับเห็ดจํานวนมาก จึงเห็นว่าพ้ืนที่เป้าหมายดังกล่าวมี
ความเหมาะสมเร่งด่วนในการแก้ไขปัญหา และก่อให้เกิดประโยชน์โดยตรงกับเกษตรกรผู้เพาะเห็ด  
 การศึกษานี้จะมุ่งเน้นพัฒนาออกแบบเตาแก๊สอินฟราเรดสําหรับอบแห้งเห็ดสมุนไพร ได้แก่ 
เห็ดหอม เห็ดฟาง เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดแครง และเห็ดหลินจือ เป็นต้น โดยการให้ความร้อนอย่างเพียงพอและ
เหมาะสม จนทําให้เห็ดสมุนไพรมีความช้ือพอเหมาะต่อการเก็บรักษา เพ่ือนําไปใช้เป็นสมุนไพรทาง
การแพทย์ต่อไป โดยมีค่าช้ีผลของการศึกษาวิจัย ได้แก่ ความช้ืนเห็ด อัตราการอบแห้ง อุณหภูมิในการ
อบแห้งเห็ด ระยะเวลาในการอบแห้งเห็ด เป็นต้น  
 โดยคาดว่า การดําเนินการวิจัยตามขอบเขตของโครงการท่ีกําหนดจะได้ผลสําเร็จ เป็นเตาแก๊ส
อินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร ที่เหมาะสมกับกลุ่มเกษตรกรในพ้ืนที่เป้าหมาย ผลิตเห็ดสมุนไพรอบแห้ง
ต่อไป 
 
1.3 คําสําคัญ (Keywords) ของโครงการวิจัย  
 เห็ดสมุนไพร (Medicinal Mushrooms) หมายถึง การใช้เห็ดเป็นยาสมุนไพร ได้แก่ เห็ดหอม 
เห็ดฟาง เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดแครง และเห็ดหลินจือ เป็นต้น 
 การอบแห้ง (Drying) หมายถึง การถ่ายเทของเหลว จากของแข็งที่ช้ืน ไปยังก๊าซที่ยังไม่อ่ิมตัว 
เพ่ือไล่ความช้ืนออกจากของแข็งด้วยการระเหย โดยอาศัยความร้อนที่ได้รับจากอากาศร้อนที่ยังไม่อ่ิมตัว 
ถ่ายเทความร้อนจากอากาศไปยังวัสดุหรือของแข็งที่เปียกช้ืน เพ่ือไล่หรือระเหยความช้ืนออกไป 
 อินฟราเรด (Infrared) หมายถึง การให้ความร้อนในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุร้อน โดย
ใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลว หรือ LPG เป็นเช้ือเพลิง ผ่านแผ่นรูพรุน (Perforate plate) ที่ทําจากเซรามิก 
(Ceramic emitter) ซึ่งด้านบนจะเป็นโพรงสําหรับผสมอากาศกับก๊าซ LPG เมื่อเกิดการเผาไหม้พลังงาน
ความร้อนจะแพร่ผ่านรูพรุน จนทําให้แผ่รังสีความร้อนออกมา 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวข้อง 

 
  การใช้เห็ดเป็นยาสมุนไพรพบว่ามีมานานกว่าสี่พันปีในประเทศจีน ญี่ปุ่น เกาหลี และไต้หวัน 
สําหรับประเทศไทยแพทย์พ้ืนบ้านไทย ได้ใช้เห็ดสมุนไพรหลากหลายชนิด ในการรักษาโรคมานานแล้ว 
เช่น เห็ดหอม เห็ดฟาง เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดแครง และเห็ดหลินจือ โดยใช้เห็ดแครงแก้อ่อนเพลีย รักษาโรค
สตรี เห็ดเป๋าฮ้ือต้านแบคทีเรียและมะเร็ง เป็นต้น ซึ่งเห็ดนอกจากจะใช้เป็นอาหารที่ให้โปรตีน วิตามิน 
และ เกลือแร่สูงแล้วยังมีคุณสมบัติเป็นยารักษาโรคได้อีกด้วย 
 
2.1 สถานการณ์การผลิตเห็ดของประเทศไทย 
  ปัจจุบันการบริโภคเห็ดได้รับความสนใจ เพ่ือดูแลสุขภาพกันมากขึ้น เน่ืองจากเห็ดมีรสชาติดี มี
คุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน เกลือแร่ วิตามิน และให้พลังงานตํ่า มีไขมันน้อย จึงเหมาะสําหรับ
ผู้ที่มีปัญหาเก่ียวกับ ไขมันในเส้นเลือดสูง และโรคหัวใจ นอกจากน้ียังปลอดภัยจากสารพิษ สําหรับ
ประเทศไทยคาดว่ามีผลผลิตเห็ดประมาณ 1.2 แสนตัน มีมูลค่ากว่า 5 พันล้านบาท ก่อให้เกิดธุรกิจ
หมุนเวียนต่อเน่ืองไม่น้อยกว่า 1.2 หมื่นล้านบาท แยกตามชนิดของเห็ด ได้แก่ เห็ดฟางร้อยละ 68.9 เห็ด
นางรมร้อยละ 12.3 เห็ดหูหนูร้อยละ 11.5 เห็ดหอมร้อยละ 2.5 เห็ดแชมปิญองร้อยละ 0.7 และเห็ดอ่ืน ๆ 
เช่น เห็ดเข็มทอง เห็ดลม และเห็ดแครงรวมร้อยละ 4.1 ซึ่งใช้บริโภคภายในประเทศสูงถึงร้อยละ 95 
ส่งออกเพียงร้อยละ 5 เท่าน้ัน โดยการผลิตเห็ดแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะ ดังน้ี (ฐานข้อมูลผลิตเห็ด, 2550)  
  1) การผลิตเห็ดในถุงพลาสติก ใช้วัสดุเพาะจําพวกขี้เลื่อยบรรจุถุงพลาสติก เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ด
นางรม เห็ดหอม เห็ดลม และเห็ดหูหนู เป็นต้น 
  2) การผลิตเห็ดบนวัสดุเพาะ ใช้วัสดุเพาะจําพวกฟางหรือเศษวัสดุทางการเกษตร กองบนช้ันหรือ
บนพ้ืน เช่น การเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย การเพาะเห็ดฟางและเห็ดกระดุมในโรงเรือน เป็นต้น 
  3) การผลิตเห็ดบนท่อนไม้ ใช้ท่อนไม้เจาะรู บรรจุอาหารและหัวเช้ือเห็ด จะมีอายุเก็บเก่ียวได้
นาน เช่น เห็ดหูหนู เห็ดหอม เห็ดลม เป็นต้น  
  สําหรับการผลิตเห็ดในประเทศที่แบ่งตามลักษณะการผลิต สามารถจําแนกออกเป็น 3 ประเภท 
ดังน้ี (ชาญยุทธ์ และคณะ, 2550) 
  1) การเพาะเห็ดในถุงพลาสติก เป็นการเตรียมถุงเพาะเห็ดด้วยการนําขี้เลื่อยหรือวัสดุการเกษตร
อ่ืน ๆ มาเป็นวัสดุเพาะ  
  2) การเพาะเห็ดกลางแจ้ง ส่วนใหญ่เป็นการเพาะเห็ดฟางที่มีปริมาณมากที่สุดของเห็นในประเทศ
ไทย โดยใช้วัสดุเพาะจําพวกฟางข้าว เปลือกถั่วเขียว เปลือกมันสําปะหลัง ทะลายปาล์ม หรือวัสดุ
การเกษตรอ่ืน ๆ ที่มีอยู่ในท้องถิ่น มีลักษณะการเพาะเป็นแบบกองเต้ีย ใช้ระยะเวลาในการเพาะจน
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ประมาณ 10-15 วัน  
  3) การเพาะในโรงเรือนแบบอุตสาหกรรม เป็นการเพาะเห็ดที่ต้องใช้เทคโนโลยีระดับสูงในการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน ซึ่งสามารถเพาะเห็ดได้ตลอดทั้งปี ส่วนมากนิยมเพาะเห็ดฟาง เห็ดแชมปิญอง 
เห็ดเข็มทอง เห็ดถั่วหรือเห็ดโคนน้อย เป็นต้น  
  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 การผลิตก้อนเช้ือเห็ด 
  1) ก้อนเช้ือเห็ดหรือถุงเช้ือเห็ด หมายถึง เช้ือเห็ดที่เลี้ยงในถุงพลาสติกทนร้อน ซึ่งใช้วัตถุดิบเป็นข้ี
เลื่อย ฟางหมักหรือปุ๋ยหมัก เพ่ือเป็นอาหารเช้ือเห็ดให้เจริญเติบโตในระยะบ่ม และระยะการเกิดดอกออก
ในโรงเรือนเพาะเห็ด   
  2) การทําก้อนเช้ือเห็ด มีวัสดุหลักในการทํา ได้แก่ ถุงพลาสติกทนร้อน ขี้เลื่อยไม้ยางพารา 
อาหารเสริม (รําละเอียด ข้าวโพดป่น นํ้าตาลทราย) ดีเกลือ ปูนขาว คอขวดพลาสติก เป็นต้น โดยนําขี้
เลื่อยไม้ยางพารามาคัดแยกสิ่งเจือปนออก กองข้ีเลื่อยบนพ้ืนปูนซิเมนต์ ผสมตามสูตรต่าง ๆ ที่เหมาะสม 
คลุกเคล้า ขี้เลื่อยไม้ยางพาราและอาหารเสริมเขาด้วยกัน กระจายกองส่วนผสมเติมนํ้าลงบนกองขี้เลื่อย 
ผสมให้ได้ระดับความช้ืนที่เหมาะสม นําส่วนผสมบรรจุลงในถุงพลาสติกทนร้อน ประมาณถุงละ 0.8-1.0 
กิโลกรัม แล้วอัดก้อนเช้ือให้แน่นพอสมควร เมื่ออัดก้อนขี้เลื่อยจนแน่นแล้ว จึงทําการสวมคอขวดพลาสติก 
ใช้ยางรัดจุกอุดด้วยสําลี นําถุงวัสดุเพาะไปน่ึงฆ่าเช้ือในหม้อน่ึงแบบลูกทุ่งนานประมาณ 3-4 ช่ัวโมง แล้ว
พักถุงวัสดุเพาะให้เย็น ในไปเขี่ยเช้ือที่เจริญเติบโตบนเมล็ดธัญพืชภายในห้องที่มีลมสงบ โดยเขี่ยเช้ือลงใน
ถุงวัสดุเพาะ 20-30 เมล็ด ปิดจุดสําลีนําก้อนวัสดุเพาะไปบ่มในที่มืด 3-4 สัปดาห์ ให้เส้นใยจะเจริญเต็ม
วัสดุเพาะ ในขณะบ่มก้อนเช้ือควรฉีดยาฆ่าแมลงคลุมถุงก่อนเช้ือไว้ เพ่ือป้องกันมดหรือแมลงมากัด  
  
2.3 สารอาหารและคุณประโยชน์ของเห็ด 
  เห็ดเป็นราที่มีความสําคัญต่อมนุษย์มากทั้ง ด้านอาหาร ยา และสิ่งแวดล้อม ในโลกนี้มีเห็ด
ประมาณ 38,000 ชนิด แต่ที่คนรู้จักนํามารับประทานได้มีเพียงประมาณ 2,000 ชนิด จากรายงานปริมาณ
การผลิตเห็ดทั่วโลกในปี 1997 พบว่า มีปริมาณเพ่ิมสูงถึง 6.34 ล้านเมตริกตัน เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
การผลิตในปี 1994 พบว่า มีเพียง 4.92 ล้านเมตริกตัน (Matila et al., 2001) นอกจากจะใช้ประโยชน์
ในด้านการนําไปประกอบและปรุงอาหารให้มีรสชาติอร่อยแล้ว ในอดีตยังมีการใช้เห็ดเป็นสมุนไพรนาน
กว่า 4,000 ปีในประเทศจีน ญี่ปุ่น ไต้หวัน และเกาหลี ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ตัวอย่างเห็ดสมุนไพรท่ีใช้
เช่น เห็ดหอม เห็ดหลินจือ ไมตาเกะ (maitake) คอร์ดีเซพ (cordyceps) และเห็ดอ่ืน ๆ เห็ดสมุนไพรท่ีใช้
กันมานาน และแพร่หลายมากที่สุดในประเทศจีน และญี่ปุ่นคือเห็ดหลินจือ ซึ่งต่อมาประมาณปีค.ศ.1960 
ได้ขยายตลาดไปทางยุโรป และอเมริกาเห็ดสมุนไพรบางชนิดยังใช้เป็นอาหารด้วย เช่นเ ห็ดหอม 
  การจําแนกประเภทของเห็ดอาจแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ตามการใช้ประโยชน์ดังน้ี (ศิริวรรณ สุทธ
จิตต์ และไมตรี สุทธจิตต์, 2548)  
  1) เห็ดที่ใช้เป็นอาหาร (Dietary mushroom) มีอยู่ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ของเห็ดที่พบทั่วไป 
เช่น เห็ดฟางเห็ดนางรม เห็ดหอม เห็ดหูหนูเห็ดโคน เห็ดเข็มทองและเห็ดระโงกที่ไม่มีพิษซึ่งมีทั้งสีขาว และ 
สีเหลือง เป็นต้น 
  2) เห็ดที่ใช้เป็นยาสมุนไพร (Medicinal mushroom) เห็ดสมุนไพรมีค่อนข้างจํากัดอาจเป็นเห็ด
ที่กินได้และรู้จักกันคุ้นเคยกันดีเช่น เห็ดหอม เห็ดหลินจือ และ เห็ดหูหนู เป็นต้น หรือเห็ดบางอย่างอาจไม่
เป็นที่รู้จักและหายาก เช่น เห็ดหัวลิงและเห็ดไมตาเกะ เป็นต้น นอกจากน้ีเห็ดสมุนไพรยังได้จากเห็ดพิษ
บางชนิดด้วย เช่น เห็ดพิษเบ่ือเมาเห็ดร่างแห และ เห็ดอ่ืน ๆ ที่ยังไม่มีการวิจัยและพัฒนาอีกหลายชนิด
นอกจากจะนําเห็ดเหล่าน้ีมาเป็นยาสมุนไพรได้แล้วยังอาจนํามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารได้อีกด้วย 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างชนิดและสรรพคุณของเห็ดที่ใช้เป็นยาสมุนไพรในอดีต 
ช่ือ สรรพคุณ 

เห็ดขิง แก้หวัดปวดตามข้อ 
เห็ดแครง แก้อ่อนเพลีย รักษาโรคสตรี 
เห็ดตับเต่า แก้หวัดปวดในข้อ รักษาตกขาว 
เห็ดนางรม ช่วยให้หายใจสะดวกข้ึน ระงับการปวดตามข้อ ยับย้ังมะเร็ง 
เห็ดเป๋าฮ้ือ ต่อต้านแบคทีเรียพวกกรัมบวก ต่อต้านมะเร็ง 
เห็ดหูหนูขาว ช่วยการทํางานของอวัยวะ ไตปอด สําไส้ กระเพาะ หัวใจ และสมอง แก้ไอ 
เห็ดหูหนูดํา แก้ร้อนใน หายใจไม่สะดวก แก้เจ็บคอ แก้ไข้ ลดความดันโลหิต ห้ามเลือด แก้ปวด

แผล บํารุงร่างกาย 
แหล่งที่มา: ศิริวรรณ สุทธจิตต์ และไมตรี สุทธจิตต์ (2548) 
 
  สําหรับด้านโภชนาการ ถือว่าเห็ดเป็นอาหารที่ดี เห็ดสดมีองค์ประกอบ ความช้ืน 90 เปอร์เซ็นต์
โปรตีนประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งเป็นโปรตีนที่สมบูรณ์มีกรดอะมิโนจําเป็นอยู่ครบ คือ มีดรรชนีกรดอะมิ
โนจําเป็น (essential amino acid index) เท่ากับ 72-98 เปอร์เซ็นต์ของเน้ือสัตว์และมีกรดนิวคลีอิกค่
อนข้างสูงเห็ดสดมีคาร์โบไฮเดรตระหว่าง 3-28 เปอร์เซ็นต์ เส้นใย 3-32 เปอร์เซ็นต์และให้พลังงานน้อย
เพียง 60-90 แคลอรี่/ปอนด์ นํ้าตาลที่เป็นองค์ประกอบในเห็ดมีหลายชนิดความหวานของเห็ด เน่ืองจาก
นํ้าตาลพิเศษ เช่น แอลฟา-ทรีฮาโลส (α-trehalose) ซึ่งถูกเรียกเฉพาะว่าเป็น นํ้าตาลเห็ด(mushroom 
sugar) นํ้าตาลน้ีจะพบมากในเห็ดอ่อน เมื่อเห็ดโตเต็มที่นํ้าตาลทรีฮาโลสน้ี จะถูกเปลี่ยนให้เป็นนํ้าตาล
กลูโคสที่มีรสหวานลดลง (ศิริวรรณ สุทธจิตต ์และไมตรี สุทธจิตต์, 2548)  
  เห็ดทั่วไปมีไขมันตํ่ามากประมาณ 2-8 เปอร์เซ็นต์เห็ดหลายชนิดจะมี ergosterol สูง 0.2-270 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักแห้ง ซึ่งสารชนิดน้ีถือสารเริ่มต้น (precusor) ในการผลิตไวตามิน D ใน
สภาวะท่ีมีแสงแดดหรือมีการฉายรังสี (Mattila et al., 2001) ทําให้เห็ดเป็นแหล่งที่ดีของไวตามินบีหน่ึง 
บีสองไนอะซิน ไบโอติน ไวตามินซีและไวตามินดีเห็ดบางชนิดจะมีเบต้า-แคโรทีน (β-carotene) ด้วยส่วน
เกลือแร่ที่พบได้มากในเห็ดหลินจือคือฟอสฟอรัสโซเดียมและโปแตสเซียมรองลงมาคือแคลเซียม และชนิด
ที่มีน้อย คือ เหล็ก 
  ดังน้ันในปัจจุบันน้ีจึงเป็นที่ยอมรับกันว่า เห็ดเป็นแหล่งอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และ
เป็นแหล่งของโปรตีนที่มีคุณภาพเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารชนิดอ่ืน ๆ อีกทั้งมีราคาถูก มีกลิ่นและรสดีมี
ความหลากหลายให้เลือกได้มากเห็ดพ้ืนบ้าน เช่น เห็ดโคน เห็ดเผาะ เห็ดไข่ห่าน และเห็ดเพาะเลี้ยง เช่น 
เห็ดฟาง เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดหอม จึงเป็นส่วนประกอบที่สําคัญของอาหาร เพ่ือสุขภาพเป็นแหล่งข
องโปรตีน และสารชูรสในอาหารมังสวิรัติและอาหารเจ รวมท้ังเป็นวัตถุดิบในการเตรียมผลิตภัณฑ์ควบคุม
นํ้าหนักหลายชนิด 
  
2.4 สรรพคุณทางยาของเห็ดสมุนไพร 
  1) บทบาทการลดไขมันในเลือด เห็ดกินได้หลายชนิดเช่น เห็ดฟางเห็ดนางฟ้าเห็ดนางรม 
เห็ดหอมมีฤทธ์ิในการลดไขมันในเลือด Choi and Shin (1998) สามารถสกัดเอนไซม์สลายไฟบรินจาก
ดอกเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus (Fr.) Kummer) ซึ่งเอนไซม์ชนิดน้ีมีความสําคัญเก่ียวกับโรคหัวใจ
และหลอดเลือดโดยเอนไซม์ตัวน้ี จะไปมีผลละลายลิ่มเลือดที่อาจเกิดขึ้นได้ในหัวใจและหลอดเลือดปัจจุบัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การค้นหาสารที่มีผลไปละลายลิ่มเลือด เพ่ือที่จะนํามาใช้ในทางการแพทย์ได้รับความสนใจอย่างมาก สาร
สกัดจากพวกเห็ดเป๋าฮ้ือ ทําให้ความดันโลหิตในหนูพุกขาวและหนูแฮมสเตอร ์(hamster) ลดลงและสาร
สกัดจากเห็ดหลายชนิดก็มีฤทธ์ิลดไขมัน กลไกการลดไขมันอาจเกิดโดยสารจําพวกเส้นใยที่มีปริมาณสูงใน
เห็ด ช่วยดูดซับและขัดขวางการดูดซึมไขมันในทางเดินอาหาร นอกจากน้ียังพบในหนูทดลองอีกว่าสารสกัด
จากเห็ดบางชนิดช่วยเพ่ิมการนําสารไขมันบางชนิดไปใช้ (ศิริวรรณ สุทธจิตต ์และไมตรี สุทธจิตต์, 2548) 
 2) บทบาทการต่อต้านมะเร็ง เห็ดหลายชนิดเช่น เห็ดหลินจือเห็ดหอม เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ด
เป๋าฮ้ือ เห็ดเข็มทอง เห็ดหูหนู เห็ดแชมปิยอง เห็ดตับเต่า และ เห็ดจั่น (Tricholoma spp.) มีสารช่วยป้อง
กันมะเร็ง ซึ่งอาจเน่ืองมาจากกลไกในการเพ่ิมภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกายของมนุษย ์(Zhang, Cheung, 
Zhang, Chiu and Ooi, 2004) นอกจากน้ี Zhuang et al. (1993) ทําการทดลองสกัดโพลีแซคคาไรด์ใน
เห็ดนางรมและเห็ดนางฟ้า และนํามาใช้กับสัตว์ทดลอง พบว่า โพลีแซคคาไรด์ ในเห็ดสามารถช่วยลด
โอกาสในการเกิดมะเร็งได้ 
 3) บทบาทการลดระดับคอเลสเตอรอล เห็ดนางรมช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในสัตว์ทดลอง ซึ่ง
จากการศึกษาวิจัย พบว่า เห็ดมีสารหลายชนิดที่มีคุณสมบัติเป็นยา และมักจะมีสารที่มีบทบาทสําคัญ 
ได้แก่ ใยอาหารประเภท พอลิแซ็กคาไรด ์และ protein-bound polysaccharide เช่น (1-3) β-D-
glucan จากเห็ดหลายชนิด ใยอาหารเหล่าน้ี จะมีบทบาทในการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดให้อยู่
ในช่วง 5-10 เปอร์เซ็นต์ได ้อันเน่ืองมาจากเส้นใยเป็นตัวแยกกรดนํ้าดี สารคอเลสเตอรอล และ ไขมัน 
โดยป้องกันการดูดซึมกลับเข้าไป ในทางเดินโลหิตของสารเหล่าน้ี จึงทําให้คอเลสเตอรอลท่ีถูกสร้างขึ้นมา
ถูกขับออกจากเลือดเป็นส่วนใหญ่ ทําให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดลดลงไปน่ันเอง (Cheung and  
Lee, 1998; Mattila, Vaananen, Konko, Aro and Jalava, 2002) 
 4) บทบาทการมีฤทธ์ิต่อต้านไวรัส จากการศึกษาของ Zhang, Cheung, Ooi, and Zhang (2004) 
พบว่า เมื่อทําการสกัด β-glucan จากเห็ด Pleurotustuber-rigium หรือเห็ดนางรมหัว ด้วยสารละลาย
ด่างจะได้สารสกัดที่มีฤทธ์ิยับย้ังเช้ือไวรัส HIV และ HSV สารที่สกัดได้คือ dextran sulfate โดยจากการ
ทดลองที่ปริมาณ 200 ไมโครกรัม/มล. ซึ่งเป็นค่า IC50 จะมีผลต่อการยับย้ังการเจริญของเช้ือไวรัสสาย
พันธ์ุ HSV ได้ดีกว่ายาทางการค้า กลไกของการต่อต้านไวรัสเกิดจาก การที่ประจุลบบนสายพอลิแซ็กคา
ไรด์ของสารประกอบซัลเฟตทําปฏิกิริยากับประจุบวกในไกลโคโปรตีนของเช้ือไวรัส มีผลขัดขวางการจับ
กันระหว่างเช้ือไวรัสกับ host cell 
 5) บทบาทการเป็นผลิตภัณฑ์ควบคุมนํ้าหนัก บทบาทของเห็ดทวีความสําคัญย่ิงขึ้นในการเตรียม
ผลิตภัณฑ์ควบคุมนํ้าหนัก เช่น ไคโตแซน(chitosan) และกรดนิวคลิอิกเป็นที่ทราบและยอมรับกันว่า สาร
ไคโตแซน เป็นผลิตภัณฑ์ควบคุมนํ้าหนักและส่งเสริมสุขภาพที่ดีชนิดหน่ึง ส่วนใหญ่ไคโตแซนท่ีมีจําหน่าย
น้ันเตรียมมาจากสารไคติน (chitin) ในเปลือกหอยและปู ซึ่งปัจจุบันได้มีการศึกษา พบว่า ผนังเซลล์ของ
เห็ดมีไคตินเป็นองค์ประกอบอยู่เป็นจํานวนมาก (Cheung, 1996; Cheung and Lee, 2000; Mattila, 
Vaananen, Konko, Aro and Jalava, 2002) เมื่อกินเข้าไป ไคตินจะถูกเอนไซม์ในทางเดินอาหาร
เปลี่ยนให้เป็นสารไคโตแซน ที่มีคุณสมบัติละลายในนํ้าได้ดีมีคุณสมบัติดูดซับไขมันและลดระดับไขมันใน
เลือดได้ นอกจากนี้สารไคโตแซนน้ี สามารถรวมกับเกลือนํ้าดีในลําไส้ได้ การขาดเกลือนํ้าดีจะทําให้การ
ละลายและการดูดซึมของไขมันลดลงด้วย ไคโตแซนจึงถูกนํามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ลดหรือชะลอความอ้วน ป้
องกันการเพ่ิมไขมันในเลือดได้ดี (วาริท หมัดหมาน และ พูนสุข ประเสริฐสรรพ์, 2545) สารไคโตแซน
นอกจากใช้เตรียมผลิตภัณฑ์ไขมัน และลดความอ้วนควบคุมรูปร่างแล้ว ยังใช้เป็นสารช่วยการเตรียมยา
(pharmaceutical aids) และผลิตภัณฑ์เสริมอาหารได้อีกหลายชนิด เช่น O-carboxymethylchitin เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ O-hydroxypropylchitosan ใช้เป็นส่วนผสมของเคร่ืองสําอาง นอกจากน้ียังมีการใช้ไคตินในการ
รักษาแผลเป็นตัวผสมกับยาทําให้เกิดการปลดปล่อยของยาเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ในเน้ือเย่ือสัตว์เป็นต้น (วาริท 
หมัดหมาน และ พูนสุข ประเสริฐสรรพ์, 2545) 
  
2.5 หลักการพื้นฐานของรังสีอินฟราเรด 
 รังสีอินฟราเรด (Infrared ray) ถูกค้นพบโดยบังเอิญโดย Sir William Herschel นักดาราศาสตร์
ชาวอังกฤษในปี ค.ศ. 1800 ขณะทําการศึกษาเกี่ยวกับแสงจากดวงอาทิตย์ ซึ่งคุณสมบัติของรังสี
อินฟราเรด เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave) ที่ส่งผ่านพลังงานออกมาจากวัตถุร้อนใน
รูปของการแผ่รังสีความร้อน (Thermal radiation) ด้วยอุณหภูมิของตัววัตถุเองโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง
หรือตัวนําในการส่งผ่านความร้อนไปยังวัตถุเย็น ตัวอย่างเช่นดวงอาทิตย์ที่แผ่รังสีความร้อนออกมาที่
อุณหภูมิผิวประมาณ 5,487 °C โดยมีรังสีอินฟราเรดเป็นส่วนประกอบประมาณ 48% ของรังสีที่แผ่ออกมา
ทั้งหมด นอกจากนั้นยังประกอบด้วยรังสีที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าคือ รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet 
ray, UV) และรังสีที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible ray) ซึ่งรวมเรียกว่า Solar radiation โดยมีช่วง
ความยาวคลื่น (Wave length, ) อยู่ระหว่าง 0.1 μm ถึง 3 μm ซึ่งเป็นรังสีอินฟราเรดในช่วงความยาว
คลื่นระหว่าง 0.1 μm ถึง 0.4 μm (ภาพที่ 2.1) อย่างไรก็ดี การให้ความร้อนโดยรังสีอินฟราเรดน้ีจะไม่
ก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีทางแสง (Photochemical) เหมือนกับรังสีอัลตราไวโอเลต จึงไม่ทําให้เกิดการ
เผาไหม้โดยตรงกับผิวหนังร่างกายของคน (Fellows, 1990; Ozisik, 1985) 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ช่วงความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีคุณสมบัติเป็นรังสีความร้อน (Ozisik, 1985) 

 
รังสีอินฟราเรด (Infrared Radiation, IR) มีช่ือเรียกอีกช่ือว่า รังสีใต้แดง หรือรังสีความร้อน เป็น

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างคลื่นวิทยุและคลื่นแสงมีความถี่ในช่วง 1,011 – 1,014 
เฮิร์ตซ์ ซึ่งเป็นย่านความถี่ในช่วงเดียวกับไมโครเวฟ มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ 
สสารทุกชนิดที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -200 องศาเซลเซียสถึง 4,000 องศาเซลเซียส จะปล่อยรังสี
อินฟราเรดออกมา คุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรด เช่น ไม่เบ่ียงเบนในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ที่
แตกต่างกันก็คือ คุณสมบัติที่ขึ้นอยู่กับความถ่ี คือยิ่งความถ่ีสูงมากขึ้นพลังงานก็สูงขึ้นด้วยซึ่งความยาวคลื่น
ของรังสีอินฟราเรดมีการแบ่งออกเป็น 3 ช่วง (ภาพที่ 2.2) ได้แก่  

1. รังสีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infra-red หรือ NIR) ความยาวคลื่น 0.76 - 2 ไมครอน มี
อุณหภูมิใช้งาน อยู่ที่ 500˚C – 2,200˚C ให้กําลังความร้อนต่อพ้ืนที่สูง และสามารถผ่านเข้าไปในเน้ือวัสดุ
ได้ลึกเหมาะกับการให้ความร้อนอุณหภูมิสูงอย่างรวดเร็ว เช่น การอบแห้งผลิตภัณฑ์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. รังสีอินฟราเรดย่านกลาง (Middle Infra-red หรือ mid-IR) ความยาวคลื่น 2 - 4 ไมครอน มี
อุณหภูมิใช้งาน อยู่ที่ 500˚C – 950˚C ให้กาลังความร้อนต่อพ้ืนที่ และสามารถผ่านเข้าไปในเน้ือวัสดุได้ลึก
ปานกลาง  

3. รังสีอินฟราเรดย่านไกล (Far Infra-red หรือ FIR) ความยาวคลื่น 4 - 1,000 ไมครอน มี
อุณหภูมิใช้งาน อยู่ที่ 300˚C – 700˚C ให้กาลังความร้อนต่อพ้ืนที่ตํ่า และสามารถผ่านเข้าไปในเน้ือวัสดุได้
ลึกต้ืนเหมาะสาหรับการให้ความร้อนที่อุณหภูมิไม่สูงมากนัก และจากัดบริเวณพ้ืนผิว  
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 สเปคตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารังสีอินฟราเรด ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 760 นาโนเมตร – 1 
มิลลิเมตร 

 
 วัตถุร้อนที่แผ่รังสีสมบูรณ์ (Perfect radiator) จะเรียกว่าวัตถุดํา (Black body) ซึ่งคุณสมบัติการ
แผ่รังสี (Emissivity, ) คือ  = 1 ตามกฎการแผ่รังสีความร้อนของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’ s law of 
thermal radiation) เมื่อเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนจากวัตถุร้อนที่แผ่รังสีความร้อนไปยังวัตถุที่เย็น
กว่าน้ัน จะมีการดูดซับพลังงานไว้ภายในวัสดุ (Absorptivity,  ) ซึ่งจะแปลงเป็นพลังงานความร้อน มี
การส่งผ่าน (Transmissivity, ) และมีการสะท้อนกลับ (Reflectivity, ) ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัตถุ
น้ัน (ภาพที่ 2.3) โดยพลังงานที่วัตถุได้รับการแผ่รังสีมาทั้งหมดสามารถเขียนเป็นความสัมพันธ์ได้เป็น  
 ++ = 1  หากวัตถุที่รับรังสีมีค่าดูดซับพลังงานเท่ากับค่าการแผ่รังสีของวัตถุร้อน โดยที่ไม่มีการ
สะท้อนกลับและส่งผ่านทะลุเน้ือวัตถุไป พลังงานท่ีวัตถุได้รับการแผ่รังสีมาทั้งหมดสามารถเขียนเป็น
ความสัมพันธ์ได้เป็น   = = 1 (Ratti, Mujumdar,1995 ; Ozisik, 1985) 
 

 

 
ภาพท่ี 2.3 การสะท้อน การดูดซึม และการส่งผ่านพลังงานของวัตถุที่รับรังสีอินฟราเรด (Ozisik, 1985) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 วัตถุดําน้ันเป็นวัตถุในอุดมคติ ( = 1) ซึ่งสําหรับวัตถุจริงน้ันคุณสมบัติการแผ่รังสีที่ปลดปล่อย
ออกมาจะข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของวัตถุน้ัน เช่น อุณหภูมิผิววัตถุร้อน สี มุมการแผ่รังสี ความหยาบมันเงา
ของผิวเป็นต้น ทําให้ค่าพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมามีค่าไม่ถึงหนึ่ง ( < 1) โดยพลังงานความร้อนจากการ
แผ่รังสีออกมา (Thermal radiation power) สามารถคํานวณด้วยกฎของ สเตฟาน – โบลแมน (Stefan-
Boltzmann law) ดังสมการที่ (1) 
 
      Q = AT4    (1) 
 
 เมื่อ Q =  พลังงานความร้อนจากการแผ่รังสี (watt, W หรือ J/s) 
    =  ค่าความสามารถในการแผ่รังสีของวัตถุเทา (มีค่า 0 ถึง 1) 
    =  ค่าคงที่ของ สเตฟาน – โบลแมน (5.67 x 10-8 W/m2 K4) 
  A  =  พ้ืนที่ผิว (m2) 
  T  =  อุณหภูมิสัมบูรณ์  (K, °C + 273) 
  
 ส่วนวัตถุที่รับรังสีอินฟราเรดนั้น ปริมาณรังสีที่ถูกดูดซับด้วยวัตถุเทานั้น ความสามารถในการดูดซับ
รังสี ( ) จะถูกสมมติให้มีค่าเท่ากับความสามารถในการแผ่รังสีของวัตถุน้ัน () โดยที่เมื่อความยาวคลื่น
ของรังสีอินฟราเรดกําหนดโดยต้นกําเนิดรังสีอุณหภูมิที่สูงกว่าจะให้ความยาวคล่ืนที่สั้นกว่าและการแทรก
ซึมลึกกว่า ปริมาณสุทธิของการถ่ายโอนความร้อนสู่วัตถุจึงเท่ากับอัตราการดูดซับลบจากอัตราการแผ่รังสี
ของวัตถุร้อนดังสมการที่ (2)  
 
      Q = A(T1

4 - T2
4)   (2) 

 
 เมื่อ T1 =  อุณหภูมิของวัตถุที่แผ่รังส ี(K) 
  T2 =  อุณหภูมิของวัตถุที่ดูดซับรังสี (K) 
 
 การปลดปล่อยพลังงานของวัตถุจากการแผ่รังสีต่อหน่วยพ้ืนที่ของวัตถุร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ 
(Spectral blackbody emissive power) มีความสัมพันธ์กับความยาวคลื่นของวัตถุร้อนน้ัน ซึ่งหาก
กําหนดค่าความยาวคล่ืนกับอุณหภูมิสัมบูรณ์ของวัตถุ จะสามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความ
ยาวคลื่นกับอุณหภูมิค่าต่างๆ ของวัตถุที่พลังงานจากการแผ่รังสีอินฟราเรดของวัตถุดํา (ภาพที่ 2.4) ซึ่ง
วัตถุร้อนจะแผ่รังสีออกมาให้เห็นเป็นช่วงความยาวคลื่นที่กว้างและมีจุดสูงสุด (Peak wavelength, max) 
ของเส้นกราฟแสดงถึงตําแหน่งที่วัตถุปลดปล่อยพลังงานออกมาสูงสุดในขณะน้ัน  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

 

 
ภาพท่ี 2.4 ค่าอุณหภูมิที่ตําแหน่งความยาวคลื่นสูงสุดจากกับค่าพลังงานการแผ่รังสีอินฟราเรดของวัตถุดํา 

(Ozisik, 1985) 
 
 ซึ่งความยาวคลื่นสูงสุดจะสัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิผิวของวัตถุร้อนน้ันในขณะที่แผ่รังสีและเป็นไปตาม
กฎของเวนน์ (Wien’s displacement law) โดยคํานวณได้ดังสมการที่ (3) (Ratti, Mujumdar,1995 ; 
Ozisik, 1985) 
 
      max T = 2897.6       μm.K   (3) 
 เมื่อ  max  = ความยาวคลื่นสูงสุดที่แผ่รงัสี (μm) 
  T  = อุณหภูมิผิวของวัตถุที่แผ่รงัสี (K) 
 
 ตัวอย่างเช่น วัตถุดํามีอุณหภูมิผิว 1000 K (727 °C) จะมีค่าความยาวคลื่นสูงสุดที่แผ่รังสี 2.898 
μm อย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ดังกล่าวหากเป็นการแผ่รังสีของวัตถุจริง ย่อมจะปลดปล่อยพลังงาน (Q) 
ออกมาได้น้อยกว่าวัตถุดําเสมอขึ้นอยู่กับค่าความสามารถในการแผ่รังสี () ของวัตถุน้ันๆ  
 
2.6 ประเภทของอุปกรณ์กําเนิดรังสีอินฟราเรด   
 การให้ความร้อนโดยใช้รังสีอินฟราเรด เป็นการให้ความร้อนในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยวัตถุ
ร้อน ซึ่งหากแบ่งตามแหล่งการใช้พลังงานของกับอุปกรณ์กําเนิดรังสี สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ 
ชนิดใช้ไฟฟ้ากับชนิดใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลว หรือ LPG (ภาพท่ี 2.5) โดยอุปกรณ์กําเนิดรังสีแบบใช้ไฟฟ้า 
(Electrically heated radiator) ทํางานด้วยการปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านตัวกระจายความร้อนเช่น ลวด
นิโครม หรือ ทังสเตน ซึ่งจะกระจายความร้อนให้แก่วัตถุกําเนิดรังสี ที่มีหลายประเภทได้แก่ Tungsten 
filament lamp  Metal sheath  Radiant rod  Quartz tubes และแบบ Quartz lamp เป็นต้น ส่วน
อุปกรณ์กําเนิดรังสีแบบใช้ LPG  จะประกอบด้วยแผ่นรูพรุน (Perforate plate) ซึ่งด้านบนจะเป็นโพรง
สําหรับผสมอากาศกับก๊าซ เมื่อเกิดการเผาไหม้พลังงานความร้อนจะแพร่ผ่านรูพรุนจะทําให้ แผ่นรูพรุนที่
ทําจากเซรามิก (Ceramic emitter) แล้วแผ่รังสีความร้อนออกมา โดยมีประสิทธิภาพการแผ่รังสีประมาณ 
60%  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 (a)  (b) 
  

ภาพท่ี 2.5 อุปกรณ์กําเนิดรังสีอินฟราเรดโดยใช้พลังงานไฟฟ้า (a) และแบบใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลว (b) 
 
2.7 เตาแก๊สอินฟราเรด  
 การติดไฟของเตาอินฟราเรด สามารถมองเห็นได้แค่เพียงแสงสีแดงของรังสีความร้อนหน้าเตา
เท่าน้ัน โดยจะไม่มีเปลวไฟปรากฏเกิดข้ึน หลักการของเตาแก๊สอินฟราเรดและเตาอินฟราเรดในรูปแบบ
ต่างๆ จะใช้คลื่นแม่เหล็กอินฟราเรดทําให้เกิดความร้อน ซึ่งคลื่นแม่เหล็กความร้อน จะมีความยาวของคล่ืน
มากกว่าแสงที่เรามองเห็นได้ ในความเป็นจริงความร้อนทุกชนิดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 หลักการทํางานของเตาอินฟราเรด จะใช้ก๊าซแอลพีจีเป็นเช้ือเพลิงเริ่มต้นจุดไฟภายในเตา จน
ก่อให้เกิดความร้อนแก่แผ่นเซรามิก เพ่ือทําการรบกวนสนามแม่เหล็ก ทําให้เกิดการเคลื่อนที่ของประจุ
ภายในอะตอมของแผ่นเซรามิก แล้วมีการเปลี่ยนรูปเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่ในย่านที่ทําให้เกิด
ความร้อนอินฟราเรด และรังสีอินฟราเรดที่เกิดข้ึนจะเป็นปฏิกิริยาความร้อน ที่สามารถนําไปใช้ประโยชน์
ในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ปิง ย่าง ต้ม ทอด อบแห้ง ฯลฯ   
 รังสีอินฟราเรดอยู่ระหว่าง ช่วงคลื่นแสงที่เรามองเห็นและคลื่นไมโครเวฟ ที่มีปรากฏอยู่ในช่วงคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า คลื่นรังสีอินฟราเรดเป็นรังสีที่ปลอดภัยสามารถนํามาใช้ได้ และได้มีการนํามาใช้อย่าง
กว้างขวาง ในการบําบัดรักษาและการทํากายภาพแก่ผู้ป่วยมายาวนาน เน่ืองจากการมีรูปแบบของการ
กระจายความร้อนอย่างสมํ่าเสมออย่างทั่วถึง และมีอุณหภูมิสูงถึงกว่า 500°C (900°F) 
 การใช้ความร้อนอินฟราเรด จะแตกต่างจากการใช้อากาศร้อนจากการเผาไหม้ โดยความร้อนจาก
อินฟราเรดจะให้ความร้อนโดยตรงวัสดุที่ต้องการให้ความร้อน ในขณะที่การใช้อากาศร้อนจะต้องใช้เวลา
ในการเร่ิมต้น เพ่ือให้เกิดความร้อนแก่วัสดุที่ต้องการให้ความร้อน ดังน้ันวัสดุที่ต้องการให้ความร้อนจึงมี
ความร้อนเร็ว ประหยัดเวลา และมีความร้อนสมํ่าเสมอมากกว่าการใช้อากาศร้อน สามารถจําแนกข้อดี
และข้อเสียของเตาอินฟราเรดได้ดังน้ี 
 ข้อดี 
 1. ไม่มีกลิ่นแก๊สเนื่องจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์  
 2. ไม่มีเขม่าและควันที่เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  
 3. ประหยัดแก๊ส ได้ค่าความร้อนที่สูง และประหยัดเวลาการใช้งาน  
 4. ความร้อนมากกว่า 37 % เมื่อเทียบกับเตาแก๊สทั่วไป  
 5. ภาชนะหุงต้มไม่ดําและสกปรก  
 6. สามารถป้ิงย่างได้ปลอดภัย เน่ืองจากไม่มีกลิ่นแก๊สติดอาหาร  
 7. ต้านทานแรงลมได้ดี  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

 ข้อเสีย 
 1. แผ่นความร้อนเป็นแผ่นเซรามิก ทนความร้อนสูง แต่แตกได้ง่าย หากโดนนํ้า หรือของเหลวเย็น  
 2. อายุการใช้งานสั้นกว่าหัวเตาชนิดโลหะ 
 3. ให้รังสีความร้อนสูงมาก จึงทําให้เกิดความร้อนบริเวณท่ีใช้งาน 
  
2.8 การอบแห้ง  
 การอบแห้งเป็นการลดความช้ืนที่มีความสําคัญกระบวนการหน่ึงสําหรับอุตสาหกรรมอาหารและ
ผลิตผลทางการเกษตร โดยจุดมุ่งหมายหลักของการอบแห้งก็เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
รวมถึงการลดน้ําหนักและปริมาตรเพ่ือประหยัดค่าใช้จ่ายในการบรรจุ การจัดการการเก็บรักษาและการ
กระจายผลิตภัณฑ์ ระหว่างกระบวนการอบแห้ง ตัวผลิตภัณฑ์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพ 
(Physical) เคมี (chemical) ชีวภาพ เช่นเน้ือสัมผัส สี กลิ่นและคุณค่าทางอาหาร ดังน้ันจุดประสงค์รอง
ของการอบแห้งคือผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งมีคุณภาพที่ดีและมีคุณค่าทางอาหารตามที่มาตรฐานกําหนด 
 
2.9 กลไกการถ่ายเทมวลสารและความร้อนในการอบแห้ง  
 การอบแห้งอยู่บนพ้ืนฐานความรู้เรื่องคุณสมบัติของอากาศและวัสดุ โดยที่ความสัมพันธ์ของไอน้ําใน
อากาศ และ Psychometric properties ของอากาศช้ืน คุณสมบัติการดูดกลืนความช้ืนและ thermo-
physical properties ของวัสดุหาได้จากการทดลองในห้องปฎิบัติการ หรือทํานายจากแบบจําลอง การ
ถ่ายเทมวลและความร้อนระหว่างวัสดุอบแห้งกับสิ่งแวดล้อมโดยการถ่ายเทความร้อนจากสิ่งแวดล้อมสู่ผิว
ของวัสดุ ในระหว่างการอบแห้งจะมีการส่งผ่านความร้อนภายในเน้ือวัสดุด้วย ขณะเดียวกันจะมีการ
เคลื่อนที่ของความช้ืนจากภายในเน้ือวัสดุไปสู่ผิวของวัสดุ แล้วถ่ายเทความช้ืนสู่สิ่งแวดล้อม การระเหยเป็น
ไอเกิดขึ้นได้ทั้งที่ผิวและภายในเน้ือวัสดุทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุและสภาวะการอบแห้ง การถ่ายเทความ
ร้อนในการอบแห้งมีทั้งแบบการพาความร้อนเกิดขึ้นเมื่อพลังงานสําหรับการระเหยได้รับจากกระแสอากาศ
ร้อนที่ไหลผ่านวัสดุดังเช่น การอบแห้งแบบถาด, belt-conveyor, flash, fluid-bed และ spray drying 
และการนําความร้อนเกิดขึ้นเมื่อวัสดุสัมผัสกับผิวร้อนดังในกรณีของ เคร่ืองอบแห้งแบบลูกกลิ้งหรือ rotary 
dryer 
  
2.10 ความชื้นวัสดุ 
 ปริมาณความช้ืนของวัสดุจะอธิบายอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ความช้ืน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ
ความช้ืนมาตรฐานเปียกและความช้ืนมาตรฐานแห้ง โดยความช้ืนมาตรฐานเปียก จะแสดงนํ้าหนักของนํ้าที่
มีอยู่ต่อนํ้าหนักรวมของวัสดุ โดยปกติจะแสดงอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์ ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียกนิยมใช้
ในทางการค้าความช้ืนมาตรฐานแห้ง ซึ่งจะใช้ในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากมวลแห้ง
ของวัสดุไม่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการอบแห้ง 
  
2.11 ความชื้นสมดุล  
 ความช้ืนสมดุลเป็นพารามิเตอร์หน่ึงที่มีความสําคัญสําหรับการอบแห้งและการเก็บรักษาผลิตผล
ทางการเกษตร ทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่อทําการอบแห้งหรือเก็บรักษาวัสดุเกษตรที่สภาวะคงที่ความช้ืนของวัสดุ
จะลดจนถึงความช้ืนสมดุลซึ่งมีความดันไอภายในวัสดุเท่ากับความดันไอในบรรยากาศความช้ืนสมดุลของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วัสดุเปลี่ยนแปลงไปตาม ชนิดของวัสดุ อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ ความสัมพันธ์
ระหว่างความช้ืนของวัสดุกับความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 
  
2.12 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ  
 อากาศมีความช้ืนอยู่เช่นเดียวกัน เราบอกความช้ืนของอากาศเป็นความช้ืนสัมพัทธ์ ซึ่งหมายถึง 
อัตราส่วนความดันไอน้ําในบรรยากาศกับความดันไอน้ําอ่ิมตัวที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศเดียวกัน 
อากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ตํ่า จะสามารถรับความช้ืนจากอาหารได้มาก จึงนิยมใช้หลักการน้ีในการ
อบแห้งอาหาร โดยการอุ่นอากาศให้ร้อน หรือติดต้ังระบบดูดความช้ืนจากอากาศ ทําให้อากาศมีความช้ืน
สัมพัทธ์ตํ่าหรืออากาศแห้ง 
  
2.13 อัตราการอบแห้งคงที่  
 ในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ การถ่ายเทความร้อนและมวลจะเกิดข้ึนที่ผิวนอกของวัสดุเท่าน้ัน นํ้าจะ
เกาะที่ผิวหน้าวัสดุจํานวนมาก เมื่อเพ่ิมความเร็วลมที่ไหลผ่านวัสดุจะทําให้ฟิล์มอากาศน่ิงมีความหนาลดลง 
เป็นผลให้ความต้านทานต่อการไหลของความร้อนและมวลลดลงด้วยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศอบแห้ง 
เป็นผลให้ความแตกต่างของอุณหภูมิที่ผิววัสดุและของอากาศลดลงที่ไหลอย่างมีอิสระมากขึ้น เป็นผลให้
การถ่ายเทความร้อนและมวลเพ่ิมขึ้น เมื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศอบแห้งจะเป็นผลให้ถ่ายเทความ
ร้อนและมวลดีขึ้น  
  ในการระเหยของนํ้าออกจากวัสดุอบแห้งน้ัน นิยมแสดงในรูปอัตราการอบแห้ง(Drying Rate) 
  อัตราการอบแห้ง = ปริมาณนํ้าที่ระเหย / ระยะเวลาและหรือพ้ืนที่) 
  
2.14 การตากแห้งและการอบแห้ง  
 การตากแห้ง อาศัยแสงแดดเป็นแหล่งให้ความร้อนแก่อาหาร เพ่ือให้นํ้าระเหยออกจากอาหาร และ
อาศัยลมช่วยพัดพาไอน้ําออกไป วิธีน้ีต้องพ่ึงพาธรรมชาติ ต้องการเน้ือที่ในการตากมากกว่าการอบแห้ง 
คุณภาพไม่แน่นอน ควบคุมคุณภาพได้ยากคุณภาพของพริกตากแห้ง ขึ้นอยู่กับลักษณะอากาศในระยะท่ี
ตาก พริกตากแห้งมักปนเป้ือนฝุ่นละออง อาจมีแมลงและเช้ือจุลินทรีย์ปนเปื้อน ถ้าฝนตกอาจทําให้พริก
แห้งไม่ทันเกิดการเน่าเสียหรือเสื่อมคุภาพการอบแห้งอาศัยเครื่องจักรกลไม่ต้องพ่ึงธรรมชาติให้ความร้อน
จากแหล่งพลังงานอ่ืนๆ เช่น ไฟฟ้า หรือ การเผาไหม้ของเช้ือเพลิง เช่น ก๊าซหุงต้ม น้ํามันเช้ือเพลิง วัสดุ
การเกษตรและฟืน โรงงานอุตสาหกรรมใช้ไอนํ้าเป็นแหล่งให้ความร้อน และมีเครื่องจักรสําหรับทําแห้ง
หลายแบบ สามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับชนิดของอาหารท่ีจะทําให้แห้ง การอบแห้งใช้พ้ืนที่น้อยกว่าการ
ตากแห้งสามารถควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้คงที่ และมีคุณภาพดีกว่าและสามารถควบคุมความสะอาด
ได้ดีกว่า แต่มีข้อเสียคือ ต้องการใช้จ่ายในการลงทุนซื้อตู้อบและค่าพลังงานในการดําเนินการอบมากกว่า 
การตากแห้ง อย่างไรก็ตามราคาของผลิตภัณฑ์อาจจะสูงกว่าการตากแดดและระยะเวลาในการอบแห้งจะ
สั้นกว่า และการอบแห้งได้เปรียบในช่วงที่มีฝนตกหรืออากาศช้ืนไม่ค่อยมีแดดการถนอมอาหารโดยวิธีการ
ทําแห้งมีข้อได้เปรียบวิธีการถนอมอาหารวิธีอ่ืน คือผลิตภัณฑ์มีนํ้าหนักเบากว่าอาหารสดหรือแช่แข็งหรือ
บรรจุกระป๋อง ต้นทุนการผลิตถูกกว่า ใช้แรงงาน ภาชนะ บรรจุ และเคร่ืองจักรน้อยกว่า สามารถเก็บ
รักษาและขนส่งได้สะดวกไม่เปลืองพ้ืนที่การถนอมอาหารโดยการอบแห้ง อาศัยหลักการหลายๆ วิธีร่วมกัน
ได้แก่ การลดปริมาณนํ้าในอาหาร, การใช้สารเคมีป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ การใช้ความร้อน
หรือสารเคมีในการทําลายเอนไซม์ในอาหารเพ่ือป้องกันการเกิดสีนํ้าตาล และการใช้ภาชนะบรรจุในการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ป้องกันการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ และป้องกันการเพ่ิมความช้ืนในผลิตภัณฑ์อาหาร นอกจากน้ีการเลือกใช้
ภาชนะบรรจุที่เหมาะสมยังช่วยคุ้มครองผลิตภัณฑ์และส่งเสริมการขายอีกด้วย 
  
2.15 หลักการอบแห้งอาหารโดยใช้ลมร้อน  
 อากาศโดยปกติจะมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 60-75 % เมื่อทําให้
อากาศร้อนขึ้น ความช้ืนสัมพัทธ์ของลมร้อนจะลดลงข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของลมร้อน เช่น 60 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของลมร้อนจะเป็น 15-25 % ซึ่งจะสามารถถ่ายเทความร้อนให้กับอาหารทําให้นํ้าระเหย
กลายเป็นไอ และลมจะพัดพาไอน้ําออกจากพริก ความช้ืนในพริกจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก
ต่อจากน้ันจะลดลงช้าๆ จนกระทั่งถึงจุดความช้ืนสมดุลเน่ืองจากพริกมีความช้ืนสูง 70-95 % ระยะเวลาใน
การอบแห้งจึงใช้เวลานาน การอบแห้งที่ถูกต้องจะต้องลดความช้ืนอาหารมาให้ถึงระดับความช้ืนที่
ปลอดภัย ระดับความช้ืนสูงสุดสําหรับอาหารอบแห้งที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกําหนด
แสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2.2 ระดับความช้ืนที่ปลอดภัยสูดสุดสําหรับอาหารอบแห้งบางชนิด 

ชนิดอาหาร ความช้ืน (%wb) ชนิดอาหาร ความช้ืน (%wb) 
ผลไมแ้ห้ง  18 กาแฟ  14 
ดอกเก๊กฮวยแห้ง  14 กาแฟสําเร็จรปู  4.5 
เก๊กฮวยผงสําเร็จรูป  1.5 กาแฟคั่ว  5 
พริกแห้ง  13 เน้ือมะพร้าวอบแห้ง  3 
พริกป่น  11 เมล็ดพริกไทย ช้ัน1  12 
ชาใบ (ชาจีน)  7 เมล็ดพริกไทย ช้ัน2  14 
ชาผง (ชาฝร่ัง)  7 พริกไทยป่น  12 
ขิงแห้ง  12 เน้ือมะพร้าวแห้ง ช้ัน1  5 
ขิงผงสําเร็จรูป  2.5 เน้ือมะพร้าวแห้ง ช้ัน2  6 
กล้วยอบ  21 เน้ือมะพร้าวแห้ง ช้ัน3  7 

 
2.16 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
  วิโรจน์ (2551) ได้พัฒนาเตาอบรังไหมด้วยเตาแก๊สอินฟราเรด ที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส พบว่า อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นระดับที่เหมาะสมในการอบรังไหม 
 Soponronnarit and others (1992) ได้ศึกษาการอบแห้งมะละกอแผ่น โดยใช้อินฟราเรดศึกษา
การอบแห้งมะละกอแผ่นโดยใช้รังสีอินฟราเรด โดยเคร่ืองอบมีประสิทธิภาพ 35 –45 % ความยาวคลื่น
สูงสุดที่ 1,200 นาโนเมตร การใช้รังสีอินฟราเรดที่ทําให้นํ้าระเหยออกไปจากวัสดุมากกว่าไม่ใช้รังสี
อินฟราเรดมากถึง 80 % 
 Afzal and others (1998) ได้ทดลองอบแห้งมันฝรั่ง เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ใช้
ความเร็วอากาศที่ 0.5 เมตรต่อวินาที ความช้ืนสัมพัทธ์ 36% ใช้ความเข้มของรังสี0.125, 0.250, 0.375 
และ 0.500 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตรและความหนาของแผ่นมันฝรั่งเท่ากับ 2.5, 6.5 และ 10.5 มิลลิเมตร 
โดยศึกษาผลกระทบของการอบแห้งเมื่อมีการเพ่ิมความเข้มของรังสีและเมื่อมีการเพ่ิมความหนาของมัน
ฝรั่ง จากการทดลองพบว่าอัตราการอบแห้งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของรังสีอินฟราเรดไกลที่ใช้ และพบว่า
สัมประสิทธ์ิการแพร่ของรังสีอินฟราเรดไกลอยู่ระหว่าง5.93×10-11และ 1.73×10-9 ตารางเมตรต่อวินาที เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใช้พลังงาน 2057 กิโลจูลต่อกิโลกรัม สําหรับตัวแปรที่มีผลต่อสัมประสิทธ์ิการแพร่ หรืออัตราการอบแห้ง 
คือความเข้มของการแผ่รังสี (Radiative Intensity) และอัตราการไหลอากาศ โดยที่ความช้ืนสัมพัทธ์มีผล
น้อยมาก 

Ipsita Das and Das (2004) ได้ศึกษาการใช้พลังงานและคุณภาพของรังสีอินฟราเรดในการ
อบแห้งข้าวเหนียวน่ึง โดยใช้ความเข้มของการแผ่รังสีที่ 5 ระดับ คือ 5514, 4520,3510, 2520 และ 
1509 วัตต์ต่อตารางเมตร ความหนาของเมล็ดข้าว 4 ขนาด คือ 3, 6, 12, และ25 มิลลิเมตร พบว่า การใช้
ความเข้มของการแผ่รังสีที่เพ่ิมขึ้นจะใช้เวลาในการอบแห้งสั้นลงและมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ
ตํ่า 
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บทท่ี 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
 จากการดําเนินการศึกษาวิจัยการอบแห้งเห็ดสมุนไพร โดยการออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาแก๊ส
อินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร และทดสอบเตาแก๊สอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร จึงได้กําหนดใช้เห็ด
หลินจือที่มีสรรพคุณทางยามาเป็นวัสดุทดสอบเตาอบแห้งต้นแบบ ณ ตึกเจ้าคุณทหาร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ซึ่งได้ผลการศึกษาอภิปรายและวิจารณ์ ดังน้ี 
 
3.1 การออกแบบและทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น 

การศึกษาในขั้นตอนน้ี เพ่ือการออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น แล้ว
ทําการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนเบ้ืองต้น โดยทําการการออกแบบและสร้างเตาด้วยหลักการใช้
ความร้อนจากเตาอินฟราเรดให้ลมร้อนผ่านท่อไปยังห้องอบแห้ง ซึ่งมีชุดควบคุมปริมาณแก๊สและอุณหภูมิ
ระหว่างการอบแห้ง จากน้ันทําการทดสอบระบบการทํางานของเตาอินฟราเรดอบแห้ง ก่อนทําการทดสอบ
อบแห้งเห็ดสมุนไพร มีรายละเอียดดังน้ี 
 3.1.1 การออกและสร้างเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น จากการศึกษาข้อมูลการตรวจ
เอกสารหลักการอบแห้งและความร้อนอินฟราเรดผลิต จึงทําการออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดอบแห้ง
เห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น ที่ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังภาพที่ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 เตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือเบ่ืองต้น 
 

1. ส่วนเตาอินฟราเรดเป็นแหล่งกําเนิดความร้อน โดยใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้
และมีระบบควบคุมการไหล เพ่ือให้หัวเตาเกิดการเผาแก๊ส LPG เป็นรังสีอินฟราเรด อย่างต่อเน่ืองและ
สม่ําเสมอ เพ่ือให้เกิดอากาศร้อนไหลไปตามท่อเข้าไป ยังส่วนของห้องอบแห้ง ในระดับอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการอบแห้งเห็ดสมุนไพร ซึ่งชุดหัววัดอุณหภูมิจะควบคุมระดับอุณหภูมิ ให้มีความร้อนสูง
สม่ําเสมอต่อเน่ือง 

1.เตาแก็สอินฟราเรด 

3.ชุดควบคุมแก๊สและอุณหภูมิ 2.ห้องอบแห้งเห็ดสมุนไพร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ส่วนห้องอบแห้งเห็ด เป็นช้ันวางวัสดุในการอบแห้ง มี ความกว้าง 47 เซนติเมตร ความยาว 
110 เซนติเมตร และความสูงด้านหลัง 152 เซนติเมตร และความสูงด้านช่องทางลมร้อนเข้า 125 
เซนติเมตร ด้วยความร้อนอากาศร้อนที่ไหลมาจากเตาอินฟราเรดผ่านช้ันวางวัสดุและเห็ดสมุนไพร เพ่ือทํา
การอบแห้งเห็ดสมุนไพร ทําหน้าที่ระเหยนํ้าออกจากเห็ดสมุนไพร และพัดพาไอนํ้าออกไป ในระดับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้ง ภายในจะมีช้ันตะแกรงสําหรับวางเห็ดสมุนไพรจํานวน 2 ช่ัน คือ ช้ัน
บน และ ช้ันล่าง ส่วนด้านบนห้องอบสมุนไพรจะเป็นแผ่นกระจกใสไว้สังเกตเห็ดสมุนไพรที่ทําการอบแห้งที่
เกินการเปลี่ยนแปลง 

3. ส่วนชุดควบคุมแก๊สและอุณหภูมิของหัวอินฟราเรด เป็นส่วนที่ใช้ในการควบคุมการทํางานของ
ระบบและควบคุมปริมาณการไหลของแก็สเช้ือเพลิง เข้าสู่ส่วนเตาอินฟราเรดในระดับอุณหภูมิที่จะใช้ใน
การอบแห้งเห็ดสมุนไพร 

โดยส่วนประกอบของเตาอบแห้งเห็ดสมุนไพรจะทํางานสัมพันธ์กันทั้งหมด สามารถปรับระดับ
อุณหภูมิที่หัวเตาอินฟราเรดให้เหมาะสมกับการอบแห้งเห็ดสมุนไพรได้ ด้วยชุดควบคุมแก๊สและอุณหภมิ
ของหัวอินฟราเรด ตามระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในห้องอบแห้งเห็ด 
 3.1.2 วิธีการดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น ดําเนินการเพ่ือทดสอบ
ระบบการทํางานของเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร โดยการทดลองผลิตอากาศร้อนจากหัวอินฟราเรด 
ที่มีระบบควบคุมการไหลของแก๊สเช้ือเพลิง ด้วยชุดควบคุมแก๊สและหัววัดอุณหภูมิ ซึ่งได้ทําการทดลอง
จํานวน 3 ซ้ํา เพ่ือเก็บข้อมูลต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิหน้าเตา อุณหภูมิในห้องอบแห้ง อัตรการใช้เช้ือเพลิง เป็น
ต้น มีขั้นตอนดังน้ี 
  1) เตรียมอุปกรณ์ ตรวจสอบและประกอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น 
  2) เตรียมจุดไฟหน้าเตา โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG แล้วจดบันทึก 
  3) จุดไฟหน้าเตา พร้อมกับบันทึกเวลาและอุณหภูมิในตําแหน่งต่างๆ ของการทดลอง ณ 
อุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรด และอุณหภูมิในห้องอบแห้ง (ภาพที่ 3.2) ได้แก่ ส่วนล่าง ส่วนกลาง และ
ส่วนบน โดยบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 ตําแหน่งติดต้ังหัววัดอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 

ส่วนล่าง 
ส่วนกลาง 
ส่วนบน 
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  4) ทําการทดลอง 6 ช่ัวโมง แล้วทําปิดแก็ส LPG เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ 
  5) หลังจากหยุดกระบวนการเผาไหม้ตามเวลาที่กําหนด ทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG พร้อมบันทึก
นํ้าหนัก 
  6) ดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1-5 จนครบทั้ง 3 การทดลอง 
 3.1.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น ในการวิเคราะห์
ข้อมูลการทดสอบของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรด และอุณหภูมิในห้องอบแห้ง จะทําการ
สร้างกราฟความสัมพันธ์ และแสดงผลการทดสอบเป็นตารางเปรียบเทียบ โดยการวิเคราะห์ตามสมการ ดังน้ี  
 
 1) อัตราการใช้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง)  = ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไป (กิโลกรัม)    
             ระยะเวลาอบแห้ง (ช่ัวโมง) 
 
3.2 การศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร ที่ผ่านการ
ทดลองเบ้ืองต้นมาแล้ว โดยทําการทดลองอบแห้งเห็ดหลินจือ ด้วยการห่ันดอกเห็ดเป็นช้ิน และนํามาวางบน
ตะแกรงในห้องอบแห้ง เพ่ือศึกษา อัตราการอบแห้ง อัตราการใช้เช้ือเพลิง และเวลาในการอบแห้งเห็ดหลินจือ 
เป็นต้น ซึ่งมีอุปกรณ์ในการทดสอบ ได้แก่ เครื่องวัดอุณหภูมิ สายวัดอุณหภูมิเทอร์โมคัปเปิล ชนิด K เครื่อง
ช่ังนํ้าหนัก นาฬิกาจับเวลา เห็ดหลินจือ แก๊สเช้ือเพลิง ชุดควบคุมแก๊สอินฟราเรดและอุปกรณ์ป้อง เป็นต้น 
 3.2.1 วิธีการดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือ มีขั้นตอนดังน้ี 
  1) เตรียมอุปกรณ์ ตรวจสอบและประกอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือ 
  2) ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างเห็ดหลินจือที่นํามาทําการอบแห้ง ทั้งหมด 6 กิโลกรัม แบ่งวางตะแกรงช้ัน
ล่าง 3 กิโลกรม และ ตะแกรงช้ันบน 3 กิโลกรัม หลังจากเริ่มการทดลองชุ่มช้ันนํ้าหนัก ช้ินเห็ดลินจือ
ตัวอย่างช้ันละ 9 ช้ิน เพ่ือเป็นตัวอย่างนํ้าไปช้ังนํ้าหนัก นํ้าหนักทุกๆ 30 นาทีแล้วจดบันทึก พร้อมกับ
เตรียมจุดไฟหน้าเตา โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG แล้วจดบันทึก 
  3) จุดไฟหน้าเตา พร้อมกับบันทึกเวลาและอุณหภูมิในตําแหน่งต่างๆ ของการทดลอง ณ 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรด และอุณหภูมิในห้องอบแห้ง (ภาพท่ี 3.3) ได้แก่ ส่วนล่าง 
ส่วนกลาง ส่วนบน บนตะแกรงช้ันล่าง และบนตะแกรงช้ันบน โดยบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที 
  4) ทําการทดลองจนค่านํ้าหนักทุกตัวอย่างคงที่ แล้วทําปิดแก็ส LPG เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ 
  5) หลังจากหยุดกระบวนการเผาไหม้ตามเวลาที่กําหนด ทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG พร้อมบันทึก
นํ้าหนัก 
  6) ดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1-5 จนครบทั้ง 3 การทดลอง 
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ภาพท่ี 3.3 ตําแหน่งติดต้ังหัววัดอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งและบนช้ันตะแกรงอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 
 
 3.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือ ในการวิเคราะห์ข้อมูลการ
ทดสอบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรด และอุณหภูมิในห้องอบแห้ง จะทําการสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ และแสดงผลการทดสอบเป็นตารางเปรียบเทียบ โดยการวิเคราะห์ตามสมการ ดังน้ี ดังน้ี 
 
 1) ความช้ืนเห็ดสมุนไพร (%ฐานเปียก) = นํ้าหนักก่อนอบ (กรัม) – นํ้าหนักหลังอบ (กรัม) X 100 
       นํ้าหนักก่อนอบ (กรัม) 
 
 2) อัตราการอบแห้งเห็ดสมุนไพร (กก./ช่ัวโมง) = นํ้าหนักเห็ดเริ่มต้น – นํ้าหนักเห็ดที่ลดลง (กก.)    
           ระยะเวลาอบแห้ง (ช่ัวโมง) 
 
 3) อัตราการใช้เช้ือเพลิง (กก./ช่ัวโมง)  = ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไป (กก.)    
             ระยะเวลาอบแห้ง (ช่ัวโมง) 
  

ส่วนล่าง 
ส่วนกลาง 
ส่วนบน 

ตะแกรงชั้นบน 

ตะแกรงชั้นล่าง 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

 
 การดําเนินการศึกษาวิจัยเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร ด้วยการออกแบบ และทดสอบการเตา
อินฟราเรดอบแห้ง กับเห็ดหลินจือซึ่งเป็นเห็ดสมุนไพรท่ีมีมูลค่าสูง ณ ตึกเจ้าคุณทหาร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง อภิปรายผลการศึกษา ได้ดังน้ี 
 
4.1 ผลการศึกษาออกแบบและทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น 

การดําเนินการศึกษาเพ่ือใช้ความร้อนจากเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร จึงได้ออกแบบ และ
การจัดสร้างเตาอินฟราเรด ตามหลักนําความร้อนที่ได้จากรังสีอินฟราเรดทําให้เกิดความร้อนสม่ําเสมอ
ต่อเน่ือง และให้เกิดลมร้อนขึ้นไหลผ่านห้องอบแห้งหรือตู้อบที่มีตะแกลงเป็นช้ันภายในตู้อบ ซึ่งจะไม่
ก่อให้เกิดควันหรือมลพิษในระหว่างการเผาไหม้ ดังน้ันได้มีการออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดอบแห้ง
เห็ดสมุนไพร ดังภาพที่ 4.1 โดยมีส่วนชุดควบคุมทําหน้าที่ควบคุมปริมาณแก็สที่ไหลเข้าเตาอินฟราเรด 
และหัวเตาอินฟราเรดทําหน้าที่ผลิตความร้อน ให้ไหลเข้าห้องอบแห้งทางด้านหลังเป็นช่องทางออกที่สูง
จากพ้ืน 60 เซนติเมตร โดยส่งผ่านความร้อนด้วยท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร เข้าห้อง
อบแห้งหรือตู้อบแห้งที่มีรูปทรงเป็นสี่เหลี่ยมคางหมูมีความกว้าง 45 เซนติเมตร มีความสูง 50 เซนติเมตร 
มีความยาว 110 เซนติเมตร และส่วนขายกสูงจากพ้ืน 70 เซนติเมตร ซึ่งในห้องอบแห้งมีช้ันวางเห็ด
สมุนไพรจํานวยน 2 ช้ัน ช้ันล่างห่างจากพ้ืนห้องอบแห้ง 22 เซนติเมตร และช้ันบนห่างจากช้ันล่าง 10 
เซนติเมตร ซึ่งจะทําเกิดความร้อนจากอินฟราเรดไหลผ่านช้ันวางเห็ดเพ่ืออบแห้งเห็ดสมุนไพรต่อไป 

 

 
ภาพท่ี 4.1 การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น 

 
การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสนุนไพรเบ้ืองต้น เพ่ือศึกษาอุณหภูมิของหน้าเตา

อินฟราเรด และอุณหภูมิบริเวณห้องอบแห้ง ซึ่งเป็นตําแหน่งที่จะพัฒนานําความร้อนที่ได้ไปใช้ในการ
อบแห้งเห็ดสมุนไพร รวมถึงระยะเวลาในการให้ความร้อนและช่วงของความร้อนที่เกิดข้ึน โดยได้
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ดําเนินการทดลองเตาอินฟราเรดอบแห้งจํานวน 3 ครั้ง แต่ละครั้งใช้ระยะเวลาประมาณ 1 วัน โดย
ระยะเวลาทดลองอบแห้ง 6 ช่ัวโมง ซึ่งการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น ด้วยเตา
อินฟราเรดชนิดใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิง โดยทําการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปอร์ ตาม
ตําแหน่งต่างๆ ทั้งหน้าเตาอินฟราเรด และอุณหภูมิบริเวณห้องอบแห้ง แล้วต่อสายเข้ากับเคร่ืองวัดบันทึก
อุณหภูมิอัตโนมัติ ทําการติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆ และจุดไฟหน้าเตา พร้อมกับบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
ณ ตําแหน่งต่างๆ โดยมีสภาพอากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบ อุณหภูมิอากาศประมาณ 28 องศาเซลเซียส 
มีลมพัด และมีแสงแดดตลอดทั้งวัน แสดงการดําเนินการทดลองและข้อมูลจากการทดลองในภาคผนวก ก 
แสดงระดับอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น ดังภาพที่ 
4.2 และ 4.3 มีผลการทดสอบและอภิปรายผลได้ดังน้ี  

การทดลองที่ 1 เริ่มทําการทดลองเวลา 8:30 น. โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง แล้วทําการ
จุดไฟหน้าเตา ซึ่งอุณหภูมิขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ห้องอบแห้งช้ันบน ห้องอบช้ันกลาง และ
ห้องห้องแห้งช้ันบน ที่ 24 23 23 และ 24 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะเพ่ิมข้ึน
สูงข้ึนตามระยะเวลาทดลอง เวลาผ่านไป 6 ทําการหยุดกระบวนการเผาไหม้โดยการหยุดการจ่ายเช้ือเพลิง
ปิดถึง โดยขณะหยุดกระบวนการเผาไหม้อุณหภูมิ ณ หน้าเตา ห้องอบแห้งช้ันบน ห้องอบช้ันกลาง และ
ห้องห้องแห้งช้ันบน ที่ 714 68 66 และ 87 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักเช้ือเพลิง ซึ่งมีการใช้
เช้ือเพลิงไป 1 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 2 เริ่มทําการทดลองเวลา 9:00 น. โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง แล้วทําการ
จุดไฟหน้าเตา ซึ่งอุณหภูมิขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ห้องอบแห้งช้ันบน ห้องอบช้ันกลาง และ
ห้องห้องแห้งช้ันบน ที่ 23 25 25 และ 26 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะเพ่ิมข้ึน
สูงข้ึนตามระยะเวลาทดลอง เวลาผ่านไป 6 ทําการหยุดกระบวนการเผาไหม้โดยการหยุดการจ่ายเช้ือเพลิง
ปิดถึง โดยขณะหยุดกระบวนการเผาไหม้อุณหภูมิ ณ หน้าเตา ห้องอบแห้งช้ันบน ห้องอบช้ันกลาง และ
ห้องห้องแห้งช้ันบน ที่ 769 71 69 และ 88 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง ซึ่งมี
การใช้เช้ือเพลิงไป 1 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 3 เริ่มทําการทดลองเวลา 8:30 น. โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง แล้วทําการ
จุดไฟหน้าเตา ซึ่งอุณหภูมิขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ห้องอบแห้งช้ันบน ห้องอบช้ันกลาง และ
ห้องห้องแห้งช้ันบน ที่ 26 26 25 และ 26 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะเพ่ิมข้ึน
สูงข้ึนตามระยะเวลาทดลอง เวลาผ่านไป 6 ทําการหยุดกระบวนการเผาไหม้โดยการหยุดการจ่ายเช้ือเพลิง
ปิดถึง โดยขณะหยุดกระบวนการเผาไหม้อุณหภูมิ ณ หน้าเตา ห้องอบแห้งช้ันบน ห้องอบช้ันกลาง และ
ห้องห้องแห้งช้ันบน ที่ 765 70 70 และ 89 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง ซึ่งมี
การใช้เช้ือเพลิงไป 1 กิโลกรัม 
 จากผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้นทั้ง 3 การทดลอง จะเห็นว่า ระดับ
อุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรดอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จนมีระดับอุณหภูมิหน้าเตาเพ่ิมขึ้นถึง 760 
องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 10 นาที และจะค่อนข้างคงที่ตลอดจนถึงสิ้นสุดการทดลอง และทําให้
ความร้อนไหลผ่านท่อเข้าสู่เข้าห้องอบแห้งและไหลออกทางด้านหลัง โดยอุณหภูมิในห้องอบแห้งแต่ละทุก
ส่วนเพ่ิมขึ้นไม่น้อยกว่า 10 องศาเซลเซียส เป็นผลให้อุณหภูมิของห้องอบแห้งสูงประมาณ 66 - 89 องศา
เซลเซียส ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 1 และ 2 ของการทดลอง โดยมีแนวโน้มค่อนข้างต่อเน่ืองไปจนสิ้นสุดการทดลอง 
ซึ่งส่วนบนของห้องอบแห้งจะมีอุณหภูมิสูงกว่าส่วนกลางและส่วนล่าง ระหว่างตะแกรงวางวัสดุอบแห้งของ
ช้ันล่างและช้ันบนภายในห้องอบแห้ง ของเตาอินฟราเรดอบแห้งสมุนไพร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.2 อุณหภูมิหน้าเตา และตําแหน่งต่างๆ ของเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.3 อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง ของเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น จากการทดสอบ 6 
ช่ัวโมง พบว่า อุณหภูมิของอากาศสูงสุดจะอยู่บริเวณส่วนบนของห้องอบแห้ง มีค่าเฉล่ีย 88 องศาเซลเซียส 
สําหรับบริเวณส่วนล่างและส่วนกลางของห้องอบแห้ง มีค่าเฉล่ีย 69.6 และ 68.2 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยระดับอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งจะเพ่ิมสูงขึ้นในช่วง 1-2 ช่ัวโมง จากการเริ่มต้น
จุดหัวเตาอินฟราเรด แล้วจะมีแนวโน้มค่อยข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการทดลอง เป็นผลให้อากาศที่ไหล
เขาห้องอบแห้ง มีความร้อนได้อย่างสมํ่าเสมอและต่อเน่ือง โดยมีอัตราการใช้เช้ือเพลิงเพียง 0.17 กิโลกรัม
ต่อช่ัวโมง  
 
ตารางที่ 4.1 การศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น 

รายการวิเคราะห์ผล 
การทดลองที่ 

เฉลี่ย 
1 2 3 

เช้ือเพลิงแก็ส LPG ที่ใช้ไป (กิโลกรัม) 1.00 1.00 1.00 1.00 
ระยะเวลาในการทดลอง (ช่ัวโมง) 6.00 6.00 6.00 6.00 
อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุด (องศาเซลเซียส) 

    
- ส่วนล่าง 68 71 70 69.60 
- ส่วนกลาง 66 69 70 68.20 
- ส่วนบน 87 88 89 88.00 
อัตราการใช้เช้ือเพลิง(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 0.17 0.17 0.17 0.17 

 
 จากทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น แสดงให้เห็นว่า ลักษณะการเผาไหม้ของ
แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงให้กับเตาอินฟราเรด ทําให้อากาศมีความร้อนเกิดขึ้นอย่างความสมํ่าเสมอและ
ต่อเน่ือง ไหลเข้าไปในห้องอบแห้งจนทําให้อุณภูมิในห้องสูงสูงข้ึนอย่างรวดเร็วจนถึง 68-88 องศาเซลเซียส 
เป็นระดับที่อุณหภูมิสูงเพียงพอสําหรับการอบแห้งเห็ดสมุนไพรได้ เน่ืองจากอุณหภูมิที่เหมาะสมต้ังแต่ 40 
องศาเซลเซียส และไม่ควรเกิน 100 องศาเซลเซียส ซึ่งเกิดขึ้นต้ังแต่นาทีที่ 10 จนสิ้นสุดการทดสอบ
ต่อเน่ืองเป็นเวลานานกว่า 6 ช่ัวโมง จึงน่าจะเพียงพอต่อการพัฒนานําความร้อนไปอบเห็ดสมุนไพรต่อไป  
 
4.2 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 การดําเนินการในขั้นตอนน้ี ได้ทดสอบการทํางานของเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร โดยทํา
การอบแห้งห็ดหลินจือ ที่ทําการห่ันเป็นช้ินวางบนช้ันตะแกรงในห้องอบแห้งบนตะแกรงทั้งช้ันล่างและช้ัน
บน โดยดําเนินการทดลองอบแห้งเห็ดหลินจือ จํานวน 3 ครั้ง แต่ละคร้ังใช้ระยะเวลาประมาณ 1 วัน 
ระยะเวลาทดลองอบแห้ง 6 ช่ัวโมง ซึ่งมีสภาพอากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบ ดังภาพที่ 4.4 แสดงการ
ดําเนินการทดลองและข้อมูลจากการทดลองในภาคผนวก ข แสดงระดับอุณหภูมิหน้าเตา ในห้องอบแห้ง 
ความช้ืนเห็ดหลินจือ และอัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือ ได้เปรียบเทียบผลการศึกษาดังภาพที่ 4.5 4.6 
และ 4.7 ซึ่งวิเคราะห์ผลการศึกษาได้ดังตารางที่ 4.2  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.4 การเตรียมทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร ทดลองอบแห้งหลินจือ 

 

การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร โดยการอบแห้งเห็ดหลินจือ เพ่ือศึกษาอุณหภูมิ 
ภายในห้องอบแห้ง ความช้ืนเห็ดหลินจือ อัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือ และระยะเวลาในการอบแห้งเห็ด
หลินจือ โดยมีเตาอินฟราเรดที่ใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิง ให้ความร้อนในการอบแห้งเห็ดหลินจือที่วางบน
ช้ันตะแกรงในห้องอบแห้ง ทําการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปอร์ ตามตําแหน่งต่างๆ ทั้งหน้าเตา 
ภายในห้องอบแห้งเห็ดหลินจือทั้ง 2 ช้ัน แล้วต่อสายเข้ากับเคร่ืองวัดบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ เตรียม
ตัวอย่างเห็ดหลินจือที่จะทําการอบแห้ง วางบนตะแกรงภายในห้องอบแห้ง เกลี่ยกระจายให้ทั่วตะแกรง 
พร้อมกับวางตะแกรงซุ่มตัวอย่างเห็ดหลินจือ เพ่ือเก็บตัวอย่างนํ้าหนักที่ลดลดของเห็ดลินจือ และนํา
ออกมาช่ังนํ้าหนักระหว่างการทดลองอบแห้งเห็ดหลินจือ เป็นระยะๆ ทุก 30 นาที จากน้ันเร่ิมการทดลอง
จุดไฟเตาอินฟราเรด พร้อมกับเร่ิมบันทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ และซุ่มช่ังนํ้าหนัก
เห็ดหลินจือตามกําหนด จนสิ้นสุดการทดลอง โดยมีสภาพอากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบ อุณหภูมิอากาศ
ประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีลมพัด และมีแสงแดดตลอดทั้งวัน มีผลการทดสอบและอภิปราผลได้ ดังน้ี  

การทดลองที่ 1 เริ่มต้นเวลา 9:00 น. โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง แล้วทําการจุดไฟหน้า
เตา และน้ําหนักเห็ดหลินจือเริ่มต้น 2.86 กรัม มีค่าความช้ืน 79.40 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) ขณะเริ่มทํา
การทดลอง ณ หน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วนด้านบน ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ัน
บน มีอุณหภูมิ 25 22 22 22 24 และ 23 องศาเซลเซียส จากน้ันผ่านไป 10 นาที อุณหภูมิ ณ ตําแหน่ง
ต่างๆ จะเพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับการอบแห้ง โดยหน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วน
ด้านบน ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ันบน มีอุณหภูมิ 766 37 53 48 45 และ 41 องศา
เซลเซียส พร้อมกับการสังเกตเห็นไอน้ําเกาะบริเวณกระจกด้านบนห้องอบแห้ง จากน้ันอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
เรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 1 ช่ัวโมง ไอนํ้าที่เกาะกระจกด้านบนห้องอบแห้งจะหายไป และสังเกตเห็นว่าเห็ด
หลินจือที่วางตรงกลางเร่ิมมีการแห้ง ซึ่งอุณหภูมิ ณ หน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วนด้านบน 
ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ันบน มีอุณหภูมิ 762 45 58 67 59 และ 52 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 6 ช่ัวโมง สังเกตเห็นช้ินเห็ดหลินจือที่อยู่บนตะแกรงมีเริ่มแห้งทั่ว
ห้องอบและมีนํ้าหนักคงที่ จึงหยุดกระบวนเผาไหม้ แล้วนําแก็สเช้ือเพลิงที่เหลือมาช่ังนํ้าหนักปรากฏว่าใช้
เช้ือเพลิง 1 กิโลกรัม  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองที่ 2 เริ่มต้นเวลา 9:00 น. โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง แล้วทําการจุดไฟหน้า
เตา และน้ําหนักเห็ดหลินจือเริ่มต้น 2.92 กรัม มีค่าความช้ืน 79.52 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) ขณะเริ่มทํา
การทดลอง ณ หน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วนด้านบน ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ัน
บน มีอุณหภูมิ 25 21 20 21 24 และ 23 องศาเซลเซียส จากน้ันผ่านไป 20 นาที อุณหภูมิ ณ ตําแหน่ง
ต่างๆ จะเพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับการอบแห้ง โดยหน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วน
ด้านบน ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ันบน มีอุณหภูมิ 753 39 52 44 44 และ 43 องศา
เซลเซียส พร้อมกับการสังเกตเห็นไอน้ําเกาะบริเวณกระจกด้านบนห้องอบแห้ง จากน้ันอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
เรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 1 ช่ัวโมง ไอนํ้าที่เกาะกระจกด้านบนห้องอบแห้งจะหายไป และสังเกตเห็นว่าเห็ด
หลินจือที่วางตรงกลางเร่ิมมีการแห้ง ซึ่งอุณหภูมิ ณ หน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วนด้านบน 
ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ันบน มีอุณหภูมิ 747 43 58 47 53 และ 48 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 6 ช่ัวโมง สังเกตเห็นช้ินเห็ดหลินจือที่อยู่บนตะแกรงมีเริ่มแห้งทั่ว
ห้องอบและมีนํ้าหนักคงที่ จึงหยุดกระบวนเผาไหม้ แล้วนําแก็สเช้ือเพลิงที่เหลือมาช่ังนํ้าหนักปรากฏว่าใช้
เช้ือเพลิง 1 กิโลกรัม  

การทดลองที่ 3 เริ่มต้นเวลา 9:30 น. โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง แล้วทําการจุดไฟหน้า
เตา และน้ําหนักเห็ดหลินจือเริ่มต้น 2.77 กรัม มีค่าความช้ืน 79.93 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) ขณะเริ่มทํา
การทดลอง ณ หน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วนด้านบน ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ัน
บน มีอุณหภูมิ 25 23 22 23 25 และ 24 องศาเซลเซียส จากน้ันผ่านไป 10 นาที อุณหภูมิ ณ ตําแหน่ง
ต่างๆ จะเพ่ิมขึ้นอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับการอบแห้ง โดยหน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วน
ด้านบน ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ันบน มีอุณหภูมิ 744 36 43 47 46 และ 40 องศา
เซลเซียส พร้อมกับการสังเกตเห็นไอน้ําเกาะบริเวณกระจกด้านบนห้องอบแห้ง จากน้ันอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน
เรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 1 ช่ัวโมง ไอนํ้าที่เกาะกระจกด้านบนห้องอบแห้งจะหายไป และสังเกตเห็นว่าเห็ด
หลินจือที่วางตรงกลางเร่ิมมีการแห้ง ซึ่งอุณหภูมิ ณ หน้าเตา ส่วนด้านล่าง ส่วนตรงกลาง ส่วนด้านบน 
ตะแกรงเห็ดช้ันล่าง และตะแกรงเห็ดช้ันบน มีอุณหภูมิ 622 46 59 74 68 และ 64 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 6 ช่ัวโมง สังเกตเห็นช้ินเห็ดหลินจือที่อยู่บนตะแกรงมีเริ่มแห้งทั่ว
ห้องอบและมีนํ้าหนักคงที่ จึงหยุดกระบวนเผาไหม้ แล้วนําแก็สเช้ือเพลิงที่เหลือมาช่ังนํ้าหนักปรากฏว่าใช้
เช้ือเพลิง 1 กิโลกรัม  

จากกราฟแสดงอุณหภูมิของทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือทั้ง 3 การทดลอง ด้วยการ
ใช้แก็สเช้ือเพลิงเท่ากันเฉล่ีย 1.00 กิโลกรัม ใช้นํ้าหนักเห็ดหลินจือเริ่มต้นมีค่าอยู่ในช่วง 2.77 – 2.92 กรัม 
มีค่าความช้ืนอยู่ในช่วง 79.40 – 79.93 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) สภาพอากาศขณะทดลองมีอุณหภูมิ
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส แล้วเร่ิมการทดลองจุดไฟเตาอินฟราเรด โดยอุณหภูมิเริ่มต้นในห้องอบแห้งมี
อุณหภูมิ 20–25 องศาเซลเซียส เมื่อผ่านไปประมาณ 10 – 20 นาที อุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรดเพ่ิมขึ้น
ถึง 744 – 766 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งสูงขึ้นเป็น 36 – 48 องศาเซลเซียส ส่งผล
ให้ความช้ืนของเห็ดหลินจือระเหยออกมา สังเกตจากมีไอนํ้าเกาะท่ีกระจก อุณหภูมิในห้องอบแห้งจะ
เพ่ิมขึ้น ทําให้นํ้าหนักเห็ดหลินจือลดลงเรื่อยๆ มีนํ้าหนักค่อนข้างคงที่ เมื่อเวลาผ่านไปถึง 6 ช่ัวโมง โดยเห็ด
หลินจือในตะแกรงช้ันล่างและช่ันบนมีความช้ืนเฉล่ียเหลือเพียง 6.02 และ 4.97 เปอร์เซ็นต์ (ฐานเปียก) 
และอัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือช้ันล่างกับบน ลดลงเฉลี่ย 0.54 และ 0.51 กรัมต่อช่ัวโมง จากน้ันจึงหยุด
กระบวนเผาไหม้ แล้วนําแก็สเช้ือเพลิงที่เหลือมาช่ังนํ้าหนักปรากฏใช้เช้ือเพลิงเฉลี่ย 1 กิโลกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.5 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ของทดลองเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 
 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 4.6 ระดับอุณหภูมิและความช้ืนเห็ดหลินจือในตะแกรงช้ันล่างและช้ันบนภายในห้องอบแห้ง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.7 อัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือในตะแกรงช้ันล่างและช้ันบนภายในห้องอบแห้ง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากกราฟแสดงระดับอุณหภูมิและความช้ืนเห็ดหลินจือในตะแกรงชั้นล่างและช้ันบนภายในห้อง
อบแห้งทั้ง 3 การทดลอง จะเห็นได้ว่าระดับอุณหภูมิของเห็ดหลินจือ ในตะแกรงช้ันล่างและช้ันบนมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นจนสิ้นสุดการทดลอง โดยอุณหภูมิของเห็ดหลินจือในตะแกรงชั้นล่างจะสูงกว่าช้ันบน 
เน่ืองจากได้รับความร้อนจากการไหลของอากาศเข้าก่อน เป็นผลให้ความช้ืนของเห็ดหลินจือช้ันล่างลดลง
ตํ่ากว่าเห็ดหลินจือที่อยู่ช้ันบน แต่จะแตกต่างกันไม่มากนัก ซึ่งความช้ืนเห็ดหลินจือมีการลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองต้ังแต่เร่ิมต้นทดลองอบแห้ง จนถึงช่ัวโมงที่ 4 จากนั้นจะมีแนวโน้มของความช้ืนเห็ดหลิดจือ
ค่อนข้างจะคงที่จนสิ้นสุดการทดลองทั้ง 2 ตะแกรง จากการทดลองทําให้ทราบว่า เตาอินฟราเรดอบแห้ง
สมุนไพรสามารถลดความช้ืนเห็ดหลินจือได้ จากเริ่มต้นที่ประมาณ 80 (%ฐานเปียก) ลดลงเหลือประมาณ 
10 (%ฐานเปียก) ภายในระยะเวลาในการอบแห้ง 4 ช่ัวโมง  
 จากกราฟอัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือในตะแกรงช้ันล่างและช้ันบนทั้ง 3 การทดลอง จะเห็ดได้
ว่าอัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือช่วง 2 ช่ัวโมงแรก จะมีอัตราที่เพ่ิมขึ้นแล้วจะเร่ิมลดลงในการทดลองช่ัวโมง
ที่ 3 จนสิ้นสุดการทดลอง โดยอัตราการอบแห้งของเห็ดหลินจืนในตะแกรงชั้นล่างจะสูงกว่าช้ันบน ในช่วง 
1-3 ช่ัวโมงของการทดลอง และจะมีอัตราการอบแห้งที่ลดลงใกล้เคียงกันจนสิ้นสุดการทดลอง  
 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการอบแห้งกับความช้ืนของเห็ดหลินจืน พบว่า ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 4 ของการ
ทดลอง อัตราการอบแห้งจะลดลงอย่างใกล้เคียงกัน และความช้ืนของเห็ดหลินจือจะมีระดับใกล้เคียงกัน
คงที่ต่อเน่ืองจนสุดสุดการทดลอง ทําให้ความช้ืนของเห็ดหลินจือที่ได้จะการอบแห้งสุดท้าย ในช้ันบนเหลือ 
6.22 (%ฐานเปียก) และ ในช้ันล่างเหลือ 4.97(%ฐานเปียก)  
 

ตารางที่ 4.2 การศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรในการอบแห้งเห็ดหลินจือ 

รายการวิเคราะห์ผล 
การทดลองท่ี 

เฉลี่ย 
1 2 3 

เช้ือเพลิงแก็ส LPG ที่ใช้ไป (กิโลกรัม) 1.00 1.00 1.00 1.00 
ความช้ืนเห็ดหลินจือเริ่มต้น (%ฐานเปียก) 79.40 79.52 79.93 79.62 
ความช้ืนเห็ดหลินจือสุดท้าย (%ฐานเปียก) 

    
 - ตะแกรงช้ันบน 4.95 6.70 7.01 6.22 
 - ตะแกรงช้ันล่าง 5.39 4.38 5.14 4.97 
อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุด (องศาเซลเซียส) 

 
- ส่วนล่าง 53 53 57 54.33 
- ส่วนกลาง 75 73 78 75.33 
- ส่วนบน 81 72 87 80.00 
อุณหภูมิเห็ดหลินจือสูงสุด (องศาเซลเซียส) 

    
 - ตะแกรงช้ันบน 90 87 80 85.60 
 - ตะแกรงช้ันล่าง 78 67 75 73.40 
อัตราการอบแห้งเฉลี่ย (กรัม/ช่ัวโมง) 

    
 - ตะแกรงช้ันบน 0.53 0.54 0.52 0.53 
 - ตะแกรงช้ันล่าง 0.50 0.49 0.55 0.51 
ระยะเวลาในการอบแห้งทั้งหมด(ช่ัวโมง)  6.00 6.00 6.00 6.00 
อัตราการใช้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 0.17 0.17 0.17 0.17 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร ในการอบแห้งเห็ดหลินจือที่มี
ความช้ืนเร่ิมต้นเฉลี่ย 79.62 (%ฐานเปียก) นานเป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ปรากฏว่าใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG 
ให้กับเตาอินฟราเรดผลิตความร้อนในการอบแห้งเฉลี่ย 1.00 กิโลกรัม โดยอุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุดอยู่
ที่ส่วนบนเฉลี่ย 80.0 องศาเซลเซียส เมื่อเฉล่ียระดับอุณหภูมิในห้องอบแห้งที่โดยรวมเท่ากับ 69.9 องศา
เซลเซียส ซึ่งอยู่ในช่วงระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งต้ังแต่ 40 องศาเซลเซียส และไม่ควรเกิน 
100 องศาเซลเซียส และสอดคล้องกับระดับอุณหภูมิของเห็ดหลินจืนในตะแกรงช้ันล่างและชั้นบนที่มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 73.4 และ 85.60 องศาเซลเซียส โดยไม่เกินกําหนดในช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
อบแห้ง ทําให้สีของเห็ดหลินจือหลังการอบแห้ง ยังคงมีคุณภาพที่ยอมรับได้ (ภาพที่ 4.7) ไม่เกิดการไหม้
เป็นสีนํ้าตาลหรือสีดํา และความช้ืนเห็ดหลินจือหลังอบแห้งในตะแกรงชั้นล่างและช้ันบน 4.97 และ 6.22 
(%ฐานเปียก) โดยเฉล่ียความช้ืนเห็ดหลินจืนที่ได้จะการอบแห้งเท่ากับ 5.60 (%ฐานเปียก) และมีอัตราการ
อบแห้งเฉลี่ย 0.52 กรัม/ช่ัวโมง โดยอัตราการใช้เช้ือเพลิงผลิตความร้อน 0.17 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.8 ลักษณะของเห็ดหลินจือที่อบแห้งแล้ว ด้วยเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 
 เมื่อพิจารณาการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร การอบแห้งหลินจือที่ความช้ืนเร่ิมต้น 
79.62 (%ฐานเปียก) เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 – 20 นาที อุณหภูมิในห้องอบแห้งจะมีความเหมาะสม
ในการอบแห้ง พร้อมกับการสังเกตเห็นไอน้ําเกาะบริเวณกระจกด้านบนของห้องอบแห้ง จากน้ันอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่าน 1 ช่ัวโมง ไอนํ้าที่เกาะกระจกด้านบนของห้องอบแห้งจะหายไป เมื่อผ่านไป
ประมาณ 10 – 20 นาที อุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรดเพ่ิมขึ้นถึง 744 – 766 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
ภายในห้องอบแห้งสูงขึ้นเป็น 36 – 48 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิของเห็ดหลินจือในตะแกรงช้ันล่างจะ
สูงกว่าช้ันบน เน่ืองจากได้รับความร้อนจากการไหลของอากาศเข้าก่อน เป็นผลให้ความช้ืนของเห็ดหลินจือ
ช้ันล่างลดลงตํ่ากว่าเห็ดหลินจือที่อยู่ช้ันบน ซึ่งแตกต่างกันไม่มากนัก โดยจะลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึง
ช่ัวโมงที่ 4 จากน้ันความช้ืนเห็ดหลิดจือค่อนข้างจะคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ทําให้เตาอินฟราเรดอบแห้งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมุนไพรสามารถลดความช้ืนเห็ดหลินจือได้ จากเร่ิมต้นที่ 79.62 (%ฐานเปียก) ลดลงสุดท้ายที่ 5.60 (%
ฐานเปียก)โดยเตาอินฟราเรดผลิตความร้อนในการอบแห้งใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG เท่ากับ 1.00 กิโลกรัม 
อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุดอยู่ที่ 80.0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในห้องอบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 69.9 
องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมในการอบแห้ง  40 - 100 องศาเซลเซียส และสอดคล้องกับระดับ
อุณหภูมิของเห็ดหลินจืนในตะแกรงช้ันล่างและช้ันบนที่มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 73.4 และ 85.60 องศาเซลเซียส 
ทําให้สีของเห็ดหลินจือหลังการอบแห้ง คุณภาพของเห็ดหลินจืออบแห้งอยู่ในคุณภาพท่ีดี 

ดังน้ัน เตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรท่ีได้พัฒนาขึ้น สามารถทําการอบแห้งเห็ดหลินจือ ได้
อย่างมีคุณภาพ ในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง จากความช้ืนเห็ดหลินจือเริ่มต้น 79.62 (%ฐานเปียก) ลดลงที่ 
5.60 (%ฐานเปียก) ที่อุณหภูมิในห้องอบแห้งเฉลี่ย 69.9 องศาเซลเซียส มีอัตราการอบแห้งเฉลี่ย 0.52 
กรัม/ช่ัวโมง และอัตราการใช้เช้ือเพลิง LPG ผลิตความร้อน 0.17 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาวิจัยเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร ได้ทําการรออกแบบ สร้าง และทดสอบการเตา
อินฟราเรดอบแห้งสมุนไพรเบ้ืองต้น แล้วได้ทําการทดลองอบแห้งเห็ดหลินจือที่เป็นเห็ดสมุนไพร สรุป
ผลการวิจัยได้ ดังน้ี 
 
5.1 ผลการออกแบบและทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น 

การออกแบบเตาอินฟราเรดอบแห้งสมุนไพร โดยใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ ทําให้
เกิดเป็นรังสีอินฟราที่มีความร้อนสูง ซึ่งมีระบบควบคุมการไหลของแก๊สและอุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรด 
ทําให้เกิดความร้อนที่หัวเตาอินฟราเรดในห้องกําเนิดความร้อน เพ่ือให้อากาศในห้องกําเนิดความร้อนนําสู่
ห้องแห้งเห็ดสมุนไพร เตาอินฟราเรดอบแห้งสนุนไพร ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1. ชุดเตาอินฟราเรด
แหล่งกําเนิดความร้อน ใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงผลิตรังสีอินฟราเรด ทําให้อากาศในห้องกําหนดความ
ร้อนมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น แล้วอากาศร้อนจะให้ไหลเข้าไปยังห้องอบแห้งสมุนไพร ขนาดกว้าง 0.47 x ยาว 
1.10 x สูง 0.40 เมตร ในส่วนที่ 2 อากาศร้อนจะไหลผ่านตะแกรงช้ันวางวัสดุอบแห้งเห็ดสมุนไพร จากช้ัน
ล่าง ผ่านช้ันบน และออกช่องด้านหลังของห้องอบแห้ง ทําหน้าที่ระเหยนํ้าออกจากเห็ดสมุนไพร ซึ่งส่วน
ด้านบนห้องอบสมุนไพรจะเป็นแผ่นกระจกใส สําหรับสังเกตการเปลี่ยนแปลงเห็ดสมุนไพรขณะทําการ
อบแห้ง ทําให้นําพาความช้ืนจากเห็ดสมุนไพรที่วางอยู่บนช้ันตะแกรงท้ัง 2 ช้ัน ออกไปด้านหลังห้อง
อบแห้งด้วย โดยมีชุดควบคุมความร้อนที่เตาอินฟราเรด เป็นส่วนที่ 3 ทําการวัดอุณหภูมิและควบคุมการ
ไหลแก๊สเช้ือเพลิง เพ่ือให้ได้ระดับความร้อนของอากาศสําหรับอบแห้งเห็ดสมุนไพร ในระดับอุณหภูมิที่
ต้องการอย่างสมํ่าเสมอสําหรับอบแห้งสมุนไพร   

การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น เพ่ือศึกษาการทํางานและทดลองผลิต
อากาศร้อนด้วยเตาอินฟราเรด การไหลของอากาศเข้าห้องอบแห้ง ระดับอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง
สมุนไพร พบว่า ระดับอุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรดอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จนมีระดับอุณหภูมิหน้า
เตาเพ่ิมขึ้นถึง 760 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในห้องอบแห้งแต่ละทุกส่วนเพ่ิมข้ึนไม่น้อยกว่า 10 องศา
เซลเซียส ภายในระยะเวลา 10 นาที หลังจากเริ่มจุดเตาอินฟราเรด ซึ่งระดับอุณหภูมิจะค่อนข้างคงท่ี
ตลอดจนถึงสิ้นสุดการทดลอง ทําให้อากาศร้อนไหลผ่านท่อเข้าสู่เข้าห้องอบแห้งจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 
66 - 89 องศาเซลเซียส ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 1 และ 2 ของการทดลอง มีแนวโน้มค่อนข้างต่อเน่ืองไปจนสิ้นสุด
การทดลอง ซึ่งระดับอุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุดจะอยู่บริเวณส่วนบนมีค่าเฉลี่ย 88 องศาเซลเซียส 
สําหรับบริเวณส่วนล่างและส่วนกลางของห้องอบแห้ง มีค่าเฉล่ีย 69.6 และ 68.2 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG จํานวน 1 กิโลกรัม ซึ่งมีอัตราการมีอัตราการใช้เช้ือเพลิง
เพียง 0.17 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
 จากผลดทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น แสดงให้เห็นว่า เตาอินฟราเรด
สามารถ ทําให้อากาศมีความร้อนเกิดข้ึนอย่างความสมํ่าเสมอและต่อเน่ือง ไหลเข้าไปในห้องอบแห้งจนทํา
ให้อุณภูมิภายในห้องสูงสูงขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึง 68-88 องศาเซลเซียส เป็นระดับที่อุณหภูมิสูงเพียงพอ
สําหรับการอบแห้งเห็ดสมุนไพรได้ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งเห็ดสมุนไพรต้ังแต่ 40 องศา
เซลเซียส และไม่ควรเกิน 100 องศาเซลเซียส จึงมีความเหมาะสมในการนําไปอบแห้งเห็ดสมุนไพรต่อไป  
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5.2 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร โดยการอบแห้งเห็ดหลินจือ เพ่ือศึกษาอุณหภูมิ 

ภายในห้องอบแห้ง ความช้ืนเห็ดหลินจือ อัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือ ระยะเวลาในการอบแห้งเห็ด และ
อัตราการใช้เช้ือเพลิงผลิตความร้อน ซึ่งทําการอบแห้งเห็ดหลินจือที่วางบนช้ันตะแกรงภายในห้องอบแห้ง
ทั้ง 2 ช้ัน ทําการวัดอุณหภูมิและบันทึก ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ เตรียมเห็ดหลินจือที่จะทําการ
อบแห้งเกลี่ยกระจายให้ทั่วตะแกรง พร้อมกับวางตะแกรงซุ่มตัวอย่างเห็ดหลินจือ เพ่ือเก็บตัวอย่างนํ้าหนัก
ที่ลดลดของเห็ดลินจือ และนําออกมาช่ังนํ้าหนักระหว่างการทดลองอบแห้งเห็ดหลินจือ เป็นระยะๆ ทุก 
30 นาที ทําการทดสอบอบแห้งเห็ดหลินจือจํานวน 3 ครั้ง จากการวิเคราะห์ผล พบว่า  
 ทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร การอบแห้งหลินจือที่ความช้ืนเร่ิมต้น 79.62 (%ฐาน
เปียก) เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 – 20 นาที อุณหภูมิในห้องอบแห้งจะเพ่ิมสูงขึ้น และมีไอนํ้าเกาะ
บริเวณกระจกด้านบนของห้องอบแห้ง อุณหภูมิในห้องอบแห้งจะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง เมื่อเวลาผ่าน 1 
ช่ัวโมง ไอนํ้าที่เกาะกระจกจะหายไป โดยที่อุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรดเพ่ิมข้ึนถึง 744 – 766 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งสูงขึ้นเป็น 36 – 48 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิของเห็ดหลินจือ
ในตะแกรงช้ันล่างจะสูงกว่าช้ันบน เน่ืองจากได้รับความร้อนจากการไหลของอากาศก่อน ทําให้ความช้ืน
ของเห็ดหลินจือช้ันล่างลดลงตํ่ากว่าเห็ดหลินจือที่อยู่ช้ันบน แต่ไม่แตกต่างกันมากนัก และจะลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองจนถึงช่ัวโมงที่ 4 แล้วจะคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งเตาอินฟราเรดอบแห้งสมุนไพรสามารถลด
ความช้ืนเห็ดหลินจือลงได้ถึง 5.60 (%ฐานเปียก) โดยเตาอินฟราเรดผลิตความร้อนในการอบแห้งใช้
เช้ือเพลิงแก๊ส LPG เท่ากับ 1.00 กิโลกรัม อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุดอยู่ที่ 80.0 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิในห้องอบแห้งเฉลี่ย 69.9 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้ง 40 - 100 
องศาเซลเซียส สอดคล้องกับอุณหภูมิของเห็ดหลินจืนในตะแกรงช้ันล่างและชั้นบนท่ีมีค่าเฉล่ีย 73.4 และ 
85.60 องศาเซลเซียส ทําให้สีของเห็ดหลินจือหลังการอบแห้ง คุณภาพของเห็ดหลินจืออบแห้งอยู่ใน
คุณภาพที่ดี 

ดังน้ัน เตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร สามารถทําการอบแห้งเห็ดหลินจือ ได้อย่างมีคุณภาพ 
ในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง จากความช้ืนเห็ดหลินจือเริ่มต้น 79.62 (%ฐานเปียก) ลดลงที่ 5.60 (%ฐานเปียก) 
โดยอุณหภูมิในห้องอบแห้งเห็ดสมุนไพรเฉลี่ย 69.9 องศาเซลเซียส มีอัตราการอบแห้งเห็ดหลินจือเฉลี่ย 
0.52 กรัม/ช่ัวโมง และอัตราการใช้เช้ือเพลิง LPG ผลิตความร้อน 0.17 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
 
5.3 วิจารณ์และข้อเสนอแนะ 
 การดําเนินการศึกษาและทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร สามารถทําการอบแห้งเห็ด
หลินจือได้อย่างมีคุณภาพในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ทําให้เห็ดสมุนไพรมีความช้ืนในระดับเก็บรักษา และคง
คุณภาพไว้ได้นาน ลดข้อจํากันในการลดความช้ืนด้วยวิธีการตากแดด และระยะเวลาอบแห้งสั้นลง เป็นผล
ทําให้ลดข้อจํากัดในการอบแห้งลงได้เป็นอย่างดี ในช่วงที่ไม่สามารถตากแดดลดความช้ืนได้ ทั้งน้ีเตา
อินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรยังเป็นเพียงต้นแบบ ซึ่งมีข้อจํากัดที่ต้องพัฒนาเพ่ิมมากขึ้น โดยมี
ข้อเสนอแนะในการดําเนินการศึกษาวิจัย ต่อไปดังน้ี  
 1. เตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรต้นแบบต้องมีพัฒนารูปลักษณะให้เหมาะสมเพ่ิมมากข้ึน 
 2. สร้างและปรับปรุงเตาอินฟราเรดอบแห้งด้วยวัสดุตามมาตฐานของอุตสหกรรมอาหาร 
 3. วิจัยและพัฒนาเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรต้นแบบในการอบแห้งวัสดุเกษตรอ่ืนๆ  
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก. 
ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบื้องต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น 
การทดลอง 

ที่ 
ปริมาณแก็สที่ใช้ 

 (กก.) 
เร่ิมจุดเตา 

(น.) 
เวลาปิดเตา 

(น.) 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด 

(ชม.) 
1 1.00 8:30 14:30 6:00 
2 1.00 9:00 15:00 6:00 
3 1.00 8:30 14:30 6:00 

เฉลี่ย 1.00 - - 6:00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.2 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น  
 การทดลองที่ 1 

เวลา (น.) อากาศ ห้องอบแห้งส่วนล่าง ห้องอบแห้งส่วนกลาง ห้องอบแห้งส่วนบน 
8:30 24 23 23 24 
8:40 24 34 41 47 
8:50 25 37 45 53 
9:00 25 39 50 60 
9:10 25 43 50 60 
9:20 25 46 53 65 
9:30 26 47 56 68 
9:40 26 47 56 69 
9:50 26 49 56 67 
10:00 26 49 59 73 
10:10 26 48 57 71 
10:20 26 49 58 71 
10:30 26 50 60 74 
10:40 27 52 63 79 
10:50 26 52 61 72 
11:00 27 53 60 76 
11:10 27 54 60 72 
11:20 27 55 60 76 
11:30 27 56 62 81 
11:40 27 57 62 80 
11:50 27 58 64 82 
12:00 27 62 63 79 
12:10 28 64 67 85 
12:20 28 64 66 84 
12:30 28 63 64 82 
12:40 28 61 65 81 
12:50 28 61 62 80 
13:00 28 60 61 78 
13:10 28 64 62 79 
13:20 28 68 66 86 
13:30 28 66 64 81 
13:40 28 66 63 78 
13:50 28 67 64 83 
14:00 28 67 68 84 
14:10 28 68 65 86 
14:20 28 68 66 86 
14:30 28 68 66 87 
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ตารางที่ ก.3 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น  
 การทดลองที่ 2 

เวลา (น.) อากาศ ห้องอบแห้งส่วนล่าง ห้องอบแห้งส่วนกลาง ห้องอบแห้งส่วนบน 
9:00 24 28 25 26 
9:10 25 52 47 49 
9:20 25 55 50 52 
9:30 25 47 47 55 
9:40 26 57 53 56 
9:50 26 59 56 59 
10:00 26 60 56 59 
10:10 26 60 55 62 
10:20 26 62 57 62 
10:30 26 63 59 66 
10:40 27 64 58 66 
10:50 27 65 60 65 
11:00 27 66 61 67 
11:10 27 64 59 65 
11:20 27 66 62 70 
11:30 27 66 62 70 
11:40 28 65 62 67 
11:50 27 66 62 65 
12:00 28 67 64 69 
12:10 28 68 63 77 
12:20 28 69 66 79 
12:30 29 70 66 77 
12:40 29 69 65 74 
12:50 28 70 66 82 
13:00 29 71 68 83 
13:10 29 69 66 83 
13:20 29 70 66 85 
13:30 29 71 67 86 
13:40 29 70 65 87 
13:50 29 71 67 85 
14:00 29 72 68 82 
14:10 29 69 64 87 
14:20 29 69 66 87 
14:30 29 70 66 79 
14:40 29 71 69 87 
14:50 29 70 66 89 
15:00 29 71 69 88 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.4 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น  
 การทดลองที่ 3 

เวลา (น.) อากาศ ห้องอบแห้งส่วนล่าง ห้องอบแห้งส่วนกลาง ห้องอบแห้งส่วนบน 
8:30 26 26 25 26 
8:40 26 51 47 67 
8:50 26 54 50 69 
9:00 26 57 56 76 
9:10 27 58 54 77 
9:20 27 60 56 77 
9:30 27 61 58 79 
9:40 27 62 60 80 
9:50 27 63 61 81 
10:00 27 64 64 82 
10:10 27 62 60 80 
10:20 28 64 62 82 
10:30 28 57 53 75 
10:40 28 63 62 82 
10:50 29 66 67 85 
11:00 28 65 63 84 
11:10 29 66 65 84 
11:20 29 67 69 84 
11:30 29 65 64 84 
11:40 29 66 64 85 
11:50 29 68 67 86 
12:00 29 68 66 87 
12:10 29 62 62 82 
12:20 29 64 68 83 
12:30 30 63 65 84 
12:40 30 67 70 84 
12:50 30 67 66 86 
13:00 30 67 68 87 
13:10 30 66 65 88 
13:20 30 69 74 86 
13:30 30 64 72 83 
13:40 30 70 73 88 
13:50 30 69 72 88 
14:00 30 65 69 85 
14:10 30 70 70 88 
14:20 30 70 70 90 
14:30 30 70 70 89 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เตรียมและติดต้ังอุปกรณ์ 

 
จุดเตา 

 
การดําเนินการทดลอง 

 
หยุดการทดลอง 

 
ภาพท่ี ก.1 ขัน้ตอนการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรเบ้ืองต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข. 
ผลการศึกษาวิจัยพัฒนาเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.1 ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรในการอบแห้งเห็ดหลินจือ 
การทดลอง 

ที่ 
ปริมาณแก็สที่ใช้ 

 (กก.) 
เร่ิมจุดเตา 

(น.) 
เวลาปิดเตา 

(น.) 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด 

(ชม.) 
1 1.00 9:00 15:00 6:00 
2 1.00 9:00 15:00 6:00 
3 1.00 9:30 15:30 6:00 

เฉลี่ย 1.00 - - 6:00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.2 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรในการ
อบแห้งเห็ดหลินจือ การทดลองที่ 1 

เวลา(น.) อากาศ หน้าเตา 
ห้องอบแห้ง

ชั้นล่าง 
ห้องอบแห้งชั้น

กลาง 
ห้องอบแห้ง

ชั้นบน 
ชั้นล่าง ชั้นบน 

9:00 25 25 22 22 22 24 23 
9:10 25 766 37 53 48 45 41 
9:20 25 753 41 59 54 51 46 
9:30 26 744 42 62 57 54 48 
9:40 26 768 42 54 61 53 48 
9:50 26 758 44 58 67 59 51 
10:00 26 762 45 58 67 59 52 
10:10 26 763 42 60 63 58 50 
10:20 28 753 47 66 73 62 59 
10:30 28 780 46 65 70 63 57 
10:40 28 691 50 70 78 61 65 
10:50 29 750 49 70 78 64 64 
11:00 29 773 39 53 64 62 63 
11:10 30 760 50 70 77 71 71 
11:20 29 754 49 70 76 71 69 
11:30 29 791 48 70 76 69 68 
11:40 29 773 56 72 78 63 71 
11:50 30 781 52 72 81 69 71 
12:00 31 716 53 75 81 69 75 
12:10 30 721 61 69 73 58 61 
12:20 30 816 49 69 74 73 65 
12:30 30 797 48 68 72 74 64 
12:40 30 813 47 67 71 65 64 
12:50 30 837 49 69 74 66 65 
13:00 31 831 49 70 74 68 65 
13:10 30 781 49 69 73 68 63 
13:20 31 811 50 71 75 67 66 
13:30 31 814 51 72 77 69 66 
13:40 31 804 50 71 72 74 68 
13:50 31 823 51 73 76 73 71 
14:00 31 801 52 73 75 75 69 
14:10 31 840 52 70 73 75 68 
14:20 31 786 52 71 74 77 69 
14:30 31 814 53 72 76 78 70 
14:40 32 827 52 70 69 77 71 
14:50 32 826 53 72 74 79 72 
15:00 32 817 53 73 74 80 74 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.3 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรในการ
อบแห้งเห็ดหลินจือ การทดลองที่ 2 

เวลา(น.) อากาศ หน้าเตา 
ห้องอบแห้ง

ชั้นล่าง 
ห้องอบแห้งชั้น

กลาง 
ห้องอบแห้ง

ชั้นบน 
ชั้นล่าง ชั้นบน 

9:00 24 25 21 20 21 24 23 
9:10 25 747 35 45 38 40 39 
9:20 25 753 39 52 44 44 43 
9:30 25 747 41 55 47 46 45 
9:40 26 740 31 45 31 35 32 
9:50 26 747 39 53 44 48 45 
10:00 26 747 43 58 47 53 48 
10:10 26 744 41 56 47 52 48 
10:20 26 742 43 59 50 56 51 
10:30 26 750 44 61 51 59 53 
10:40 27 751 42 56 48 56 51 
10:50 27 752 43 55 48 56 51 
11:00 27 744 42 53 48 54 51 
11:10 28 798 43 58 57 60 52 
11:20 27 747 43 59 58 62 53 
11:30 27 745 46 63 66 66 58 
11:40 28 745 42 58 52 64 52 
11:50 28 749 46 63 59 72 60 
12:00 28 746 47 64 61 71 61 
12:10 28 744 47 64 63 77 58 
12:20 28 744 47 64 61 74 58 
12:30 28 758 48 67 68 79 62 
12:40 29 746 45 63 66 62 60 
12:50 28 746 48 67 70 64 65 
13:00 28 743 48 68 72 66 67 
13:10 29 752 48 65 65 67 64 
13:20 29 736 50 68 69 67 67 
13:30 29 742 42 58 60 66 64 
13:40 29 737 49 68 72 83 58 
13:50 29 741 51 70 72 84 60 
14:00 29 738 46 64 66 79 60 
14:10 29 742 51 70 67 87 61 
14:20 29 733 53 72 70 86 66 
14:30 30 738 46 64 58 81 61 
14:40 30 741 52 71 70 86 63 
14:50 30 743 52 72 69 87 64 
15:00 30 742 53 73 71 87 67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.4 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพรในการ
อบแห้งเห็ดหลินจือ การทดลองที่ 3 

เวลา(น.) อากาศ หน้าเตา 
ห้องอบแห้ง

ชั้นล่าง 
ห้องอบแห้งชั้น

กลาง 
ห้องอบแห้ง

ชั้นบน 
ชั้นล่าง ชั้นบน 

9:30 26 25 23 22 23 25 24 
9:40 26 744 36 43 47 46 40 
9:50 26 753 39 47 52 51 45 
10:00 26 754 41 50 54 53 47 
10:10 27 666 42 49 61 56 51 
10:20 27 667 45 53 66 60 56 
10:30 27 666 45 53 67 62 55 
10:40 27 699 44 55 68 64 58 
10:50 27 667 45 56 70 66 61 
11:00 27 622 46 59 74 68 64 
11:10 27 679 44 54 67 67 55 
11:20 27 711 46 58 70 70 60 
11:30 27 717 47 62 73 74 64 
11:40 28 623 46 62 70 70 61 
11:50 28 608 49 69 78 77 69 
12:00 28 723 48 68 75 73 64 
12:10 28 657 48 66 76 80 66 
12:20 28 710 49 69 78 83 69 
12:30 28 718 50 70 80 83 70 
12:40 28 740 47 66 74 76 66 
12:50 28 734 49 70 79 79 69 
13:00 28 736 51 72 82 81 74 
13:10 28 730 50 69 78 81 72 
13:20 29 716 52 73 83 81 75 
13:30 29 736 52 72 81 84 75 
13:40 29 704 52 73 81 87 75 
13:50 29 678 54 75 84 87 77 
14:00 29 740 54 75 82 90 77 
14:10 29 738 54 74 81 79 74 
14:20 29 714 56 76 86 80 76 
14:30 29 707 57 78 86 84 78 
14:40 30 691 55 76 86 77 78 
14:50 29 683 56 78 87 77 78 
15:00 29 740 57 77 86 78 78 
15:10 29 682 56 77 88 79 79 
15:20 29 731 56 76 86 78 78 
15:30 29 720 57 77 87 79 78 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เตรียมและติดต้ังอุปกรณ์ 

 
จุดเตา 

 
การดําเนินการทดลอง 

 
หยุดการทดลอง 

 
ภาพท่ี ข.1 ขัน้ตอนการศึกษาวิจัยพัฒนาเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดหลินจือ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 
ค่าน้ําหนักเห็ดหลินจือทุกๆ 30 นาที  

การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ค.1 ค่าน้ําหนัก (กรัม) เห็ดหลินจือทุกๆ 30 นาที การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร การทดลองที่ 1 
เวลา
(น.) 

ชั้นล่าง ชั้นบน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9:00 2.96 2.72 2.98 3.04 3.34 2.84 2.54 3.44 2.24 2.48 2.80 2.50 3.72 2.30 3.54 3.50 2.02 2.60 
9:30 2.82 2.44 2.90 2.50 2.58 2.40 2.44 3.36 2.08 2.38 2.58 2.40 3.28 1.70 3.22 3.32 1.84 2.36 
10:00 2.52 2.06 2.72 1.86 1.86 1.94 2.32 3.24 1.94 2.10 2.40 2.22 2.82 1.12 2.90 3.12 1.74 2.28 
10:30 2.16 1.76 2.44 1.34 1.26 1.42 2.16 3.08 1.80 1.96 2.18 2.02 2.30 0.74 2.52 2.84 1.60 2.04 
11:00 1.78 1.12 2.10 0.94 0.86 0.96 1.94 2.86 1.60 1.70 1.86 1.76 1.54 0.62 2.16 2.50 1.38 1.78 
11:30 1.22 0.84 1.74 0.72 0.84 0.80 1.74 2.66 1.40 1.42 1.44 1.52 1.04 0.60 1.72 2.12 1.14 1.46 
12:00 0.88 0.70 1.40 0.70 0.84 0.74 1.46 2.38 1.14 1.14 1.04 1.18 0.92 0.60 1.24 1.68 0.84 1.12 
12:30 0.74 0.66 1.06 0.70 0.84 0.74 1.16 2.06 0.92 0.8 0.68 0.96 0.92 0.60 0.98 1.36 0.66 0.86 
13:00 0.72 0.66 0.88 0.70 0.84 0.74 0.96 1.78 0.74 0.66 0.64 0.78 0.92 0.60 0.90 1.06 0.54 0.70 
13:30 0.72 0.66 0.80 0.70 0.84 0.74 0.76 1.50 0.64 0.64 0.62 0.74 0.92 0.66 0.90 0.88 0.54 0.70 
14:00 0.70 0.66 0.76 0.70 0.84 0.74 0.68 1.18 0.58 0.64 0.62 0.70 0.92 0.66 0.96 0.86 0.54 0.70 
14:30 0.70 0.66 0.76 0.70 0.84 0.74 0.68 1.02 0.58 0.64 0.62 0.68 0.92 0.66 0.96 0.86 0.54 0.70 
15:00 0.70 0.66 0.76 0.70 0.84 0.74 0.68 1.02 0.58 0.64 0.62 0.68 0.92 0.66 0.96 0.86 0.54 0.70 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ค.2 ค่าน้ําหนักเห็ด  (กรัม) หลินจือทุกๆ 30 นาที การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร การทดลองที่ 2 
เวลา
(น.) 

ชั้นล่าง ชั้นบน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9:00 2.96 2.54 2.64 3.76 3.14 2.70 3.60 2.06 3.08 3.24 2.34 3.24 3.78 2.82 2.44 2.68 2.62 2.84 
9:30 2.72 1.90 2.50 3.32 2.50 2.26 3.54 1.92 2.94 2.96 1.90 3.06 3.46 2.44 2.34 2.62 2.54 2.72 
10:00 2.20 1.26 2.34 2.84 1.60 1.70 3.48 1.88 2.80 2.50 1.60 2.80 3.10 1.90 2.16 2.44 2.36 2.56 
10:30 1.72 0.76 2.18 2.32 1.08 1.08 3.42 1.72 2.70 2.02 1.02 2.60 2.76 1.30 1.90 2.38 2.24 2.42 
11:00 1.06 0.64 1.96 1.86 0.88 0.76 3.30 1.64 2.54 1.40 0.60 2.24 2.42 0.94 1.64 2.16 2.02 2.20 
11:30 0.84 0.62 1.70 1.32 0.74 0.68 3.14 1.44 2.30 0.92 0.52 1.96 1.82 0.68 1.28 1.96 1.76 1.92 
12:00 0.78 0.62 1.50 0.98 0.70 0.68 2.90 1.30 2.06 0.76 0.52 1.72 1.48 0.68 0.86 1.74 1.50 1.64 
12:30 0.74 0.62 1.24 0.86 0.70 0.68 2.70 1.10 1.82 0.76 0.52 1.46 1.14 0.68 0.74 1.50 1.22 1.40 
13:00 0.74 0.62 1.00 0.86 0.70 0.68 2.36 0.82 1.54 0.76 0.52 1.10 0.92 0.68 0.66 1.14 0.92 1.14 
13:30 0.74 0.62 0.82 0.86 0.70 0.68 2.02 0.66 1.28 0.76 0.52 0.90 0.92 0.68 0.66 0.98 0.74 0.96 
14:00 0.74 0.62 0.68 0.86 0.70 0.68 1.90 0.58 0.98 0.76 0.52 0.84 0.92 0.68 0.66 0.70 0.64 0.74 
14:30 0.74 0.62 0.68 0.86 0.70 0.68 1.62 0.58 0.80 0.76 0.52 0.84 0.92 0.68 0.66 0.70 0.64 0.74 
15:00 0.74 0.62 0.68 0.86 0.70 0.68 1.62 0.58 0.80 0.76 0.52 0.84 0.92 0.68 0.66 0.70 0.64 0.74 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ค.3 ค่าน้ําหนัก (กรัม) เห็ดหลินจือทุกๆ 30 นาที การทดสอบเตาอินฟราเรดอบแห้งเห็ดสมุนไพร การทดลองที่ 3 
เวลา
(น.) 

ชั้นล่าง ชั้นบน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9:30 2.72 2.40 2.54 2.58 2.42 3.28 2.56 2.04 2.92 3.02 3.56 3.00 2.50 3.34 3.00 2.78 2.68 2.52 
10:00 2.32 1.38 2.26 1.96 2.02 2.76 2.40 1.94 2.72 2.72 3.16 2.78 2.04 2.70 2.64 2.68 2.54 2.38 
10:30 1.94 0.94 2.14 1.56 1.80 2.36 2.24 1.80 2.62 2.46 2.88 2.58 1.54 1.72 2.12 2.50 2.36 2.24 
11:00 1.44 0.78 1.92 1.04 1.22 1.82 2.18 1.44 2.42 2.24 2.56 2.30 1.28 1.04 1.58 2.30 2.14 2.10 
11:30 1.00 0.68 1.68 0.76 0.66 1.34 2.00 1.24 2.20 1.90 2.08 2.04 0.98 0.84 1.06 2.08 1.90 1.82 
12:00 0.80 0.66 1.42 0.70 0.66 0.88 1.86 1.04 1.98 1.54 1.70 1.78 0.74 0.84 0.78 1.84 1.66 1.54 
12:30 0.66 0.66 1.14 0.64 0.66 0.80 1.60 0.76 1.62 1.26 1.28 1.52 0.70 0.84 0.74 1.62 1.38 1.28 
13:00 0.66 0.66 0.92 0.64 0.66 0.80 1.40 0.62 1.32 1.06 0.98 1.20 0.68 0.84 0.74 1.38 1.06 1.02 
13:30 0.66 0.66 0.76 0.64 0.66 0.80 1.14 0.62 1.04 0.86 0.86 0.96 0.68 0.84 0.74 1.12 0.84 0.82 
14:00 0.66 0.66 0.70 0.64 0.66 0.80 0.96 0.62 0.88 0.76 0.76 0.76 0.64 0.84 0.74 0.86 0.72 0.68 
14:30 0.66 0.66 0.70 0.64 0.66 0.80 0.70 0.62 0.78 0.76 0.76 0.76 0.64 0.84 0.74 0.76 0.72 0.64 
15:00 0.66 0.66 0.70 0.64 0.66 0.80 0.70 0.62 0.72 0.76 0.76 0.76 0.64 0.84 0.74 0.76 0.72 0.64 
15:30 0.66 0.66 0.70 0.64 0.66 0.80 0.70 0.62 0.72 0.76 0.76 0.76 0.64 0.84 0.74 0.76 0.72 0.64 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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