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บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบ และ พัฒนาเตาน่ึงก้อนเห็ดโดยใช้รังสีอินฟราเรดสําหรับ

ผลิตไอน้ําเพ่ือน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ซึ่งมักจะประสบปัญหาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงชีวมวลในการผลิตไอน้ํา
โดยเตาน่ึงก้อนเห็ดที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย ส่วนที่ 1 เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดโดยใช้แก็ส 
LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้วัตถุร้อน ให้เป็นแหล่งกําเนิดรังสีอินฟราเรด ส่วนที่ 2 ส่วนห้องเผาไหม้
เป็นส่วนที่นําความร้อนที่เกิดขึ้น ไปแลกเปลี่ยนความร้อนกับผนังเตารอบนอก จนทําให้นํ้าเดือดกลายเป็น
ไอ และ ส่วนที่ 3 ห้องกําเนิดไอน้ํา เป็นภาชนะที่บรรจุนํ้าอยู่ด้านบนเตาอินฟราเรดในการทดสอบการ
ทํางาน พบว่า สามารถต้มนํ้า 50 กิโลกรัม ให้เดือดกลายเป็นไอได้ภายใน 1.13 ช่ัวโมง ผลิตไอน้ําได้นาน
เป็นเวลากว่า 5.43 ช่ัวโมง ทําให้อุณหภูมินํ้าสูงถึง 100.33 องศาเซลเซียส และสามารถผลิตไอนํ้าได้
ปริมาณ 25.17 กิโลกรัม หรือ มีอัตราการผลิตไอน้ําเฉลี่ย 4.63 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยใช้แก็สเช้ือเพลิงเพียง 
3.67 กิโลกรัม และมีอัตราการใช้เช้ือเพลิง 0.52 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
39.46 เปอร์เซ็นต์ 
  เมื่อทําการทดสอบน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้วยเตาด้วยเตาที่พัฒนาขึ้น โดยใช้ก้อนเช้ือเห็ดจํานวน 500 
และ 288 ก้อน ด้วยเง่ือนไขการใช้พลังงานเท่ากัน พบว่า เตาสามารถทําอุณหภูมินํ้าในเตาและไอน้ําได้
ใกล้เคียงกันประมาณ 100 องศาเซียส แต่แตกต่างกันที่ระยะเวลาที่เตาอินฟราเรดต้มนํ้าเดือดเป็นไอ โดย
ในกรณีนึ่งก้อนเช้ือเห็ดจํานวน 500 ก้อน ใช้เวลา 2:30 ช่ัวโมง และน้ําเดือนเป็นไอนาน 7 ช่ัวโมงระดับ
อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าสูงสุด 79 องศาเซลเซียส ส่วนกรณีก้อนเช้ือเห็ดจํานวน 288 ก้อน สามารถต้มนํ้า
เดือดเป็นไอได้ในเวลา 1:23 ช่ัวโมง และนํ้าเดือดเป็นไอนาน 9.27 ช่ัวโมง ท่ีระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึง
สูงสุด90 องศาเซลเซียส ดังน้ัน ในการใช้เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ดที่เหมาะสม จึงควรน่ึงก้อน
เช้ือเห็ดประมาณ 280 ก้อนจะสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 
 

The objective of this research is to design and develop a mushroom loaf 
steaming furnace using infrared radiation for steam production to sterilize mushrooms, 
which was often found the problem of biomass fuel consumption in the production of 
steam. The 2nd part, combustion chamber is used for exchange heat from infrared heat 
source to boil water becomes vapor and the 3rd, the steaming chamber for sterilize 
mushroom loafs. In the steaming producing test run, it was found that 50 kilograms of 
water can be boiled into steam within 1.13 hours. The steam can be produced for more 
than 5.43 hours, causing the water temperature to reach 100.33 degrees Celsius and able 
to produce 25.17 kilograms of steam. Average steam production rate 4.63 kg / hour using 
only 3.67 kilograms of fuel gas and 0.52 kilograms of fuel per hour with 39.46 percent 
thermal efficiency 

For the test of sterilizing mushroom loafs with using the developed steaming 
furnace by contain 500 and 288 mushroomsloaf in the chamber with the same energy 
conditions.  The results showed that, furnace can make water temperature in the 
chamber up to approximately 100 degrees Celsius of steam on both conditions, different 
at the time of boiling water. In case of steaming the mushroom loaf, 500 cubes take 2:30 
hours and boiling water for 7 hours. The maximum temperature inside the steaming 
cabinet is 79 degrees Celsius. Boiling water into steam at 1:23 hours and boiling water for 
9.27 hours at the temperature inside the steamer cabinet, up to 90 degrees Celsius.  In 
this case, a suitable for steaming mushroom loafs to get a high efficiency was about 280 
cubes.    
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

เห็ดเป็นแหล่งอาหารโปรตีนจากธรรมชาติ 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)  
 การผลิตเห็ดมีรูปแบบการผลิตใน 2 ลักษณะ ได้แก่ การเพาะเป็นกองเช้ือเห็ดภายในโรงเพาะหรือ
แปลงเพาะกลางแจ้งส่วนมากเป็นการเพาะเห็ดฟาง และการผลิตเพาะเช้ือในถุงพลาสติกหรือในก้อนเช้ือ
เห็ด ซึ่งสามารถเพาะเห็ดได้หลายชนิด เช่น เห็ดนางรม เห็ดนางฟ้า เห็ดขอนขาว เห็ดลม เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดหู
หนู เห็ดหอม เป็นต้น การผลิตเห็ดสามารถผลิตได้ต่อเนื่องตลอดทั้งปี โดยมีการจัดการควบคุมการผลิตได้ 
ทั้งด้านอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ตลอดจนป้องกันโรคและแมลง สามารถเก็บเกี่ยวได้ตามระยะเวลาท่ี
กําหนด สามารถเพ่ิมและลดปริมาณการผลิตได้ ซึ่งเกษตรกรผู้เพาะเห็ดทุกรายจะต้องมีเตาต้มนํ้าผลิตไอนํ้า 
สําหรับอบฆ่าเช้ือในโรงเรือนเห็ดและน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเช้ือเห็ดก่อนการเพาะเห็ด (ธนาคารเพ่ือการเกษตรและ
สหกรณ์, 2550)  
 การนึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ด มีจุดประสงค์กําจัดเช้ือเจือปนท่ีไม่ต้องการ ทั้งเช้ือราและแบคทีเรีย 
โดยเฉพาะขั้นตอนการเลี้ยงเส้นใยและการทําหัวเช้ือเห็ด การฆ่าเช้ือจึงเป็นขั้นตอนที่สําคัญย่ิงในงาน
เพาะเลี้ยงเห็ด ทั่วทุกภาคของประเทศไทย มีกําลังการผลิตเห็ดในถุงพลาสติกเป็นแสนๆ ถุงต่อวัน คิดเป็น
นํ้าหนักเห็ดสดได้ประมาณ 3 หมื่นกิโลกรัมต่อวัน (การทําเช้ือและเพาะเห็ดในถุงพลาสติก, 2551)  
  การผลิตไอนํ้านึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมนําไปน่ึงฆ่าเช้ือด้วยหม้อน่ึงลูกทุ่ง ซึ่งเป็น
ถังนํ้ามันขนาด 200 ลิตร น่ึงได้ถังละประมาณ 100 ถุง โดยใช้ฝากรวยครอบปิดอีกทีหน่ึง ฝาจะเจาะรูตรง
กลางขนาดเท่ากับตะปู 6 น้ิว ที่ฝามีเข็มขัดเหล็กรัดฝาไว้ ด้านในทาสีกันสนิมที่ก้นถังมีช้ันวางของซึ่งเป็น
เหล็กที่ทําขึ้นได้เอง เพ่ือเป็นที่วางอาหาร หรือวัสดุเพาะเห็ดอ่ืนๆ ใส่นํ้าลงไประดับนํ้าประมาณ 15 
เซนติเมตร แล้วต้มนํ้าจนเดือดไอนํ้าจะแผ่ความร้อนมายังอาหารและดันออกทางฝาถังตามรูตะปู ความดัน
จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ อุณหภูมิที่ใช้ คืออุณหภูมินํ้าเดือดธรรมดา 98-100 องศาเซลเซียส จับเวลาที่อุณหภูมินํ้า
เดือดติดต่อกันประมาณ 2-4 ช่ัวโมง การจะใช้เวลานานเท่าไหร่ขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของหม้อน่ึงโดยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปกติหากเป็นหม้อน่ึงขนาดเล็กที่น่ึงได้ไม่เกิน 100 ก้อน ใช้เวลาน่ึงประมาณ 2-3 ช่ัวโมง ขนาดไม่เกิน 
1,000 ก้อน ใช้เวลาน่ึง 3-4 ช่ัวโมง หากใหญ่กว่าน้ันให้ใช้เวลา 4-6 ช่ัวโมง ปัจจุบันน้ีเกษตรกรได้
พัฒนาการใช้หม้อน่ึงลูกทุ่งให้ดีกว่าเก่าคือ สามารถน่ึงได้คร้ังละประมาณ 500 ถุง โดยใช้ถังเก็บนํ้าขนาด
ความจุ 1,000 ลิตร  มาดัดแปลงโดยใช้ถัง 200 ลิตร เป็นแหล่งกําเนิดไอน้ําแล้วต่อท่อไอนํ้าเข้าไปในถัง  
1,000  ลิตรอีกที หลังจากน่ึงฆ่าเช้ือเรียบร้อยแล้วทิ้งไว้ให้เย็นก็นํามาเข่ียเช้ือจากหัวเช้ือในเมล็ดข้าวฟ่าง 
เช้ือจุลินทรีย์อ่ืนที่ปะปนมาจึงจะตาย  หลังจากน่ึงฆ่าเช้ือเรียบร้อยแล้วทิ้งไว้ให้เย็นก็นํามาเขี่ยเช้ือจากหัว
เช้ือในเมล็ดข้าวฟ่าง (ชยพร, 2551: ปัญญา, 2537: ข้อมูลเห็ดขอนขาว เห็ดบด, 2551) 
 การผลิตไอนํ้าจึงมีความจําเป็นต่อกระบวนการผลิตเห็ด ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญย่ิงในขั้นตอนการฆ่า
เช้ือ ซึ่งเป็นขั้นตอนสําคัญที่มีผลกระทบโดยตรงต่อการเพาะเห็ดให้เจริญเติบโต ส่งผลถึงความสําเร็จในการ
ผลิตและปริมาณผลผลิตเห็ดที่จะได้ ปัจจุบันการผลิตไอนํ้าสําหรับการเพาะเห็ด นิยมใช้เตาก่ออิฐใช้ไม้ฟืน
เป็นเช้ือเพลิงหลัก ต้มน้ําที่บรรจุในถังนํ้ามัน 200 ลิตร หรือที่เรียกว่า เตาลูกทุ่ง เน่ืองจากมีราคาไม่แพง 
วิธีการใช้ไม่ยุ่งยาก แต่เตาผลิตไอนํ้าแบบเตาลูกทุ่งส่วนใหญ่ต้ังอยู่กลางแจ้ง ไม่มีชนวนป้องกันการสูญเสีย
ความร้อนให้กับอากาศ ขณะเผาเช้ือเพลิงหรือไม้ฟืนเพ่ือทําการต้มนํ้า จึงทําให้การต้มน้ําให้เดือดต้องใช้
เวลานาน และสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจํานวนมากในการผลิตไอนํ้าแต่ละคร้ัง รวมถึงไม่สามารถควบคุมระดับ
อุณหภูมิของไอน้ําให้คงที่ได้ เน่ืองจากขึ้นอยู่กับปริมาณเช้ือเพลิงหรือไม้ฟืนที่เผาภายในเตา จนเกษตรกร
ผู้ผลิตเห็ดปรับเปล่ียนมาใช้เช้ือเพลิงหลายชนิดตามสภาพที่จะหาได้ ได้แก่ ไม้ฟืน นํ้ามันเตา ซังข้าวโพด 
นํ้ามันดีเซล แก๊สหุงต้ม นํ้ามันเครื่องเก่า และยางรถยนต์ เป็นต้น (เสกสรร, 2541) แต่เน่ืองจากการใช้
เช้ือเพลิงแต่ละชนิดมีข้อจํากัด ได้แก่ ไม้ฟืนมีราคาแพงและหายาก นํ้ามันและแก๊สหุงต้มมีราคาแพง ส่วน
การใช้ยางรถยนต์เก่าจะก่อให้เกิดมลภาวะ ส่งกลิ่นเหม็น และมีสาระก่อมะเร็ง จนบางท้องถิ่นไม่อนุญาตให้
ใช้ยางรถยนต์เป็นเช้ือเพลิง (ธนิตย์, 2545) ทําให้เกษตรกรผู้ผลิตเห็ดจึงมีความต้องการเตาผลิตไอน้ํา ที่
สามารถผลิตไอนํ้าได้อย่างต่อเน่ืองและประหยัดเช้ือเพลิง โดยก่อให้เกิดมลภาวะต่อชมชุนน้อยที่สุด 
 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 การพัฒนาปรับปรุงเตาแก๊สอินฟราเรดเพ่ือการผลิตไอน้ําน่ึงก้อนเชื้อเห็ด จึงเป็นการพัฒนา
ประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิงแก๊สให้เพ่ิมสูงมากข้ึน โดยที่สามารถประหยัดค่าเช้ือเพลิงแก๊สได้สูง 20 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นการประยุกต์และแก้ไขปัญหาด้านพลังงาน และไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ใน
กระบวนการผลิตก้อนเช้ือเห็ด หรือการน่ึงก้อนเช้ือเห็ด อันเป็นการปรับปรุงการใช้พลังงานเพ่ือการเกษตร
ได้อย่างประสิทธิภาพมากขึ้นและเกิดความคุ้มค่ามากขึ้น อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด
โดยตรงหลายด้าน ทั้งการผลิตไอนํ้าในการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ประหยัดค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิงในการนึ่งฆ่าเช้ือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก้อนเห็ด เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด ได้ก้อนเช้ือเห็ดที่มีคุณภาพไม่เกิดเช้ือโรค อัน
เป็นส่วนช่วยส่งเสริมสนับสนุนกระบวนการผลิตเห็ดของเกษตรการ เกิดการเรียนรู้การใช้พลังงานอย่างคุม
ค่าของเกษตรกรท่ีผลิตดและขยายต่อภายในชุมชน เพ่ิมแหล่งเรียนรู้หรือศูนย์เรียนรู้ด้านพลังงานใน
ท้องถิ่น ส่งผลถึงความย่ังยืนของชุมชน เกิดความเข้มแข็งภายในชุมชน ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายของ
รัฐบาล ในการประหยัดพลังงานและการหาแหล่งพลังงานท่ีมีอยู่ในท้องถิ่น การสร้างความเข้มแข็งภายใน
ชุมชน 
 
1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 โครงการนี้มีจุดประสงค์ เพ่ือวิจัยและพัฒนาการผลิตไอนํ้าสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้วยเตาแก๊ส
อินฟราเรด ในแหล่งผลิตเห็ดเขตจังหวัดภาคกลาง ซึ่งมีวัตถุประสงค์เฉพาะ คือ 
 1) เพ่ือออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาแก๊สอินฟราเรดผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด  
 2) เพ่ือทดสอบเตาแก๊สอินฟราเรดผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด   
 
1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 การวิจัยโครงการน้ี ได้กําหนดพ้ืนที่เป้าหมายศึกษาวิจัย ณ แหล่งผลิตเห็ดเขตพ้ืนที่ภาคกลาง ซึ่ง
เป็นแหล่งผลิตเห็ดที่สําคัญโดยมีวิสาหกิจชุมชนเก่ียวกับเห็ดจํานวนมาก จึงเห็นว่าพ้ืนที่เป้าหมายดังกล่าวมี
ความเหมาะสมเร่งด่วนในการแก้ไขปัญหา และก่อให้เกิดประโยชน์โดยตรงกับเกษตรกรผู้เพาะเห็ด  
 การศึกษาน้ีจะมุ่งเน้นพัฒนาออกแบบเตาแก๊สอินฟราเรดผลิตไอนํ้านึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ที่สามารถ
ผลิตความร้อนได้เพียงพอ จนทําให้นํ้าในภาชนะหรือหม้อต้มเดือดกลายเป็นไอ และได้ไอนํ้าในประมาณ
ที่มากพอสําหรับการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดของเกษตรกรในพ้ืนที่เป้าหมาย โดยมีค่าช้ีผลของการศึกษาวิจัย 
ได้แก่ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน อัตราการผลิตไอนํ้า อัตราการใช้เช้ือเพลิง อุณหภูมิภายในก้อนเช้ือเห็ด 
ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้า เป็นต้น  
 
1.3 คําสําคัญ (Keywords) ของโครงการวิจัย 
 ก้อนเช้ือเห็ด (Bag culture) หมายถึง วัสดุที่เป็นอาหารของเช้ือเห็ดที่บรรจุภายในถุงพลาสติก 
เตรียมไว้สําหรับการต่อเช้ือเห็ด และบ่มเช้ือเห็ดให้เจริญเติบโต แล้วทําการเปิดดอกเก็บผลผลิตต่อไป  
 ไอนํ้า (Steam) หมายถึง การให้ความร้อนหรือการต้มนํ้าในภาชะจนนํ้าเดือดกลายเป็นไอ เพ่ือ
นํามาใช้อบฆ่าเช้ือก้อนเห็ดในภาชนะบรรจุหรืออุปกรณ์บรรจุในสภาวะปิด 
 อินฟราเรด (Infrared) หมายถึง การให้ความร้อนในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุร้อน โดยใช้
ก๊าซปิโตเลียมเหลว หรือ LPG เป็นเช้ือเพลิง ผ่านแผ่นรูพรุน (Perforate plate) ที่ทําจากเซรามิก 
(Ceramic emitter) ซึ่งด้านบนจะเป็นโพรงสําหรับผสมอากาศกับก๊าซ LPG เมื่อเกิดการเผาไหม้พลังงาน
ความร้อนจะแพร่ผ่านรูพรุน จนทําให้แผ่รังสีความร้อนออกมา 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวข้อง 
 
 การผลิตก้อนเชื้อเห็ด ขึ้นตอนการนึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ด จําเป็นต้องกําจัดเช้ือเจือปนท่ีไม่ต้องการ ทั้ง
เช้ือราและแบคทีเรีย โดยเฉพาะขั้นตอนการเลี้ยงเส้นใยและการทําหัวเช้ือเห็ด การฆ่าเช้ือจึงเป็นข้ันตอนที่
สําคัญย่ิงในงานเพาะเลี้ยงเห็ด จึงต้องทราบกระบวนการผลิตก้อนเช้ือเห็ดและรายงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังน้ี 
 
2.1 สถานการณ์การผลิตเห็ดของประเทศไทย 
  ปัจจุบันการบริโภคเห็ดได้รับความสนใจ เพ่ือดูแลสุขภาพกันมากขึ้น เน่ืองจากเห็ดมีรสชาติดี มี
คุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน เกลือแร่ วิตามิน และให้พลังงานตํ่า มีไขมันน้อย จึงเหมาะสําหรับ
ผู้ที่มีปัญหาเกี่ยวกับ 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  
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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 การฆ่าเชื้อในการเพาะเห็ด 
  1) การฆ่าเช้ือ หมายถึง ขั้นตอนทําให้วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการเพาะเห็ดปราศจากเช้ืออ่ืน ๆ หรือ
กาํจัดเช้ือเจือปนที่ไม่ต้องการ ทั้งเช้ือราและแบคทีเรีย โดยเฉพาะขั้นตอนการเลี้ยงเส้นใยและการทําหัวเช้ือ
เห็ด การฆ่าเช้ือจึงเป็นข้ันตอนที่สําคัญย่ิงในงานเพาะเลี้ยงเห็ด โดยเฉพาะข้ันตอนการเลี้ยงเส้นใย และการ
ทําหัวเช้ือเห็ด (ฐานข้อมูลผลิตเห็ด. 2550) จึงต้องใช้ความร้อนจากนํ้าเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
และเป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากในการเพาะเห็ด (ปัญญา, 2537)  
   1 การฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรส์ เป็นการน่ึงฆ่าเช้ือจุลินทรีย์พวกเช้ือโรค เช้ือรา แมลงและ
สัตว์ที่มีขนาดเล็กเท่าน้ัน เพ่ือไม่ให้สิ่งมีชีวิตเจริญเติบโตแข่งขันกับเช้ือเห็ด การน่ึงแบบนี้นิยมใช้สําหรับการ
น่ึงก้อนเช้ือในตู้ หรือการน่ึงในหม้อน่ึงแบบลูกทุ่ง จะใช้เวลาน่ึงนานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง  
   2 การฆ่าเช้ือแบบสเตอริไรส์ เป็นการน่ึงฆ่าเช้ือให้ตายหมดโดยสิ้นเชิง นิยมใช้น่ึงฆ่าเช้ือที่ติด
มากับอาหารวุ้น และเม็ดธัญพืช โดยการใช้หม้อน่ึงความดัน เพ่ือฆ่าเช้ือแบคทีเรียที่จะเจริญแข่งขันกับเช้ือ
เห็ด ซึ่งตามปกติจะใช้ความดันที่ 15 ปอนด์/ตารางน้ิว ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ใช้เวลานาน
ประมาณ 20-30 นาที 
   3 การฆ่าเช้ือแบบทินดอลไลซ์เซซั่น เป็นการน่ึงด้วยไอนํ้าเดือดนาน 1 ช่ัวโมง แล้วทิ้งไว้ 1 
วัน ในวันที่ 2 เวลาเดิมทําการน่ึงด้วยไอน้ําเดือดอีก 1 ช่ัวโมง และในวันที่ 3 ทําการน่ึงด้วยไอนํ้าเดือดอีก 1 
ช่ัวโมง คือการฆ่าเช้ือเป็นการน่ึง 3 วัน วันละ 1 คร้ัง เพ่ือเป็นการน่ึงฆ่าเช้ือราและเช้ือจุลินทรีย์อ่ืน ๆ ที่
ไม่ได้อยู่ในรูปของสปอร์ จะเหมะสมในเขตประเทศที่มีอากาศหนาว สําหรับประเทศไทยให้น่ึง 3 ครั้งแต่ละ
ครั้งห่างกัน 18-20 ช่ัวโมง การน่ึงวิธีน้ีจะสิ้นเปลืองแรงงาน เช้ือเพลิง และเสียเวลาอย่างมากจึงไม่เป็นที่
นิยมของเกษตรกร 
  2) หม้อน่ึง สําหรับการน่ึงฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ ในการเพาะเห็ดทุกชนิดต้องมีการกําจัดศัตรูเห็ด ซึ่ง
อาจจะเป็นการฆ่าเช้ือเฉพาะส่วนที่เป็นศัตรูของเห็ด หรือฆ่าเช้ือให้หมดโดยสิ้นเชิง จะต้องอาศัยหม้อน่ึง
ความดันเป็นตัวฆ่าเช้ือ ยกเว้นการเพาะแบบเช้ือก้อนเช้ือมาเพาะเปิดดอกหรือผลิตก่อนเช้ือแล้วซื้อเช้ือเห็น
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มาต่อเอก ก็ไม่จําเป็นต้องมีหม้ออบความดันใช้ภายในฟาร์ม โดยหม้อน่ึงแยกได้เป็นหลายแบบ ดังน้ี 
(บรรณ, 2537) 
   1 หม้อน่ึงความดันแบบออโตเคลฟ ใช้สําหรับการน่ึงฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในอาหารวุ้น และเมล็ด
ธัญพืช หม้อน่ึงความดันจัดเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาค่อนข้างแพง เน่ืองจากจะทําด้วยโลหะที่มีความทนทานต่อ
แรงกดดันได้ดีเป็นพิเศษ เพราะในการน่ึงฆ่าเช้ือจุลินทรีย์จําเป็นใช้ความดันค่อนข้างสูง มีขนาดเล็กเป็นทรง
กลม ปกติไม่ค่อยมีใช้ตามฟาร์มเห็ดต่าง ๆ เน่ืองจากน่ึงก้อนเห็ดได้จํานวนน้อย  
   2 หม้อน่ึงความดันแบบดัดแปลง ปรับปรุงจากหม้อน่ึงแบบออโตเคลฟ โดยทําจากเหล็ก
แผ่นหนา ม้วนเป็นวงกลม แล้วเช่ือมเข้าด้วยกัน ทําให้มีขนาดใหญ่ มีอุปกรณ์ควบคุมเช่นเด่ียวกับแบบออ
โตเคลฟ สามารถน่ึงก้อนเช้ือเห็ดได้ทุกชนิด และได้ครั้งละมาก ๆ จํานวนหลายร้อยก้อนต่อการน่ึงแต่ละ
ครั้งเหมาะสําหรับฟาร์มเห็ดขนาดเล็ก  
   3 หม้อน่ึงความดันขนาดใหญ่หรือหม้อน่ึงสตีม ปรับปรุงจากหม้อน่ึงความดันแบบดัดแปลง
ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น มีทั้งแบบกลมและแบบสี่เหลี่ยม สามารถน่ึงก้อนเช้ือเห็ดได้คร้ังละ 500-1000 ก้อน 
เหมาะสําหรับฟาร์มเห็ดขนาดใหญ่มาก  
   4 หม้อน่ึงแบบลูกทุ่ง ดัดแปลงมากจากถังนํ้ามันขนาด 200 ลิตร ที่ฝาของถังเจาะรูขนาด 1 
น้ิว ตรงกลางฝาถัง 1 รู ทําช้ันว่างสูงประมาณ 12-15 เซนติเมตร และตะแกรงก้อนเช้ือเห็ดไว้ภายในถัง 
เพ่ือป้องกันไม่ให้ถุงก้อนเช้ือติดด้านข้างหม้อน่ึง จากน้ันเติมนํ้าลงภายในหม้อน่ึงให้ตํ่ากว่าช้ันว่างเล็กน้อย 
นําตะแกรงก้อนเช้ือบรรจุภายในหม้อน่ึง เรียงก้อนเช้ือเห็ดว่างในตะแกรง ทําการน่ึงโดยการจับเวลาต้ังแต่
นํ้าเดือดหรือไอน้ําพุ่งออกจากรูที่เจาะนานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง แต่ถ้าเป็นหม้อน่ึงที่บรรจุก้อนเช้ือเห็น 
ต้ังแต่ 1,000 ถุง ขึ้นไป ควรใช้เวลาน่ึงนานประมาณ 4-5 ช่ัวโมง ซึ่งเหมาะสมสําหรับฟาร์มเห็ดขนาดเล็ก
และขนาดกลาง  
 
2.4 หม้อต้มไอน้ําหรือเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
  พิกัดหม้อไอนํ้า หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าที่หม้อไอนํ้าสามารถผลิตได้ต่อหน่วยเวลาเป็น
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ปอนด์ต่อช่ัวโมง หรือตันต่อช่ัวโมง แต่บางคร้ังการกําหนดพิกัดหม้อไอนํ้า จะขึ้นกับชนิด
ของไอนํ้าที่ผลิตออกมา ถ้าเป็นไอนํ้าอ่ิมตัวจะกําหนดเป็นอัตราการผลิตไอนํ้าต่อหน่วยเวลา เช่น 1 ตันต่อ
ช่ัวโมง หมายถึง ปริมาณความร้อนที่สามารถทําให้นํ้าขนาด 1 ตันที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
กลายเป็นไอนํ้าที่ 100 องศาเซลเซียส หมดภายในเวลา 1 ช่ัวโมง ซึ่งหม้อผลิตไอนํ้าทั่วไป จะมี
ส่วนประกอบสําคัญ ดังน้ี (สมคิด, 2550)  
  1) เตา เป็นส่วนเผาไหม้ของเช้ือเพลิง ประกอบด้วยอุปกรณ์ควบคุมการเผาไหม้เช้ือเพลิง และ
ห้องเผาไหม้สําหรับเช้ือเพลิงของแข็งส่วนล่างของเตาจะเป็นตะแกรงไฟ ส่วนเช้ือเพลิงเหลว แก๊สและถ่าน
หินผงจะใช้หัวเผา ส่วนมากเตาและหม้อไอน้ําจะเป็นชุดเดียวกัน  
  2) หม้อไอน้ํา เป็นส่วนได้ความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้และส่งถ่ายความร้อน ให้กับนํ้าซึ่งอยู่
ภายในทําให้นํ้ากลายเป็นไอ หม้อผลิตไอนํ้าประกอบด้วย ท่อทรงกระบอก และท่อนํ้า หรือท่อไฟ ส่วนที่รับ
ความร้อน ประกอบด้วยพ้ืนผิวติดกับห้องเผาไหม้ จะรับความร้อนจากเปลวไฟโดยการแผ่รังสีสูง จึง
เรียกว่า ผิวนําความร้อนด้วยการแผ่รังสี ส่วนพ้ืนผิวที่อยู่ห่างจากห้องเผาไหม้ จะได้รับความร้อนส่วนใหญ่
จากการสัมผัสกับแก๊สเผาไหม้ที่มีความร้อนสูง จึงเรียกว่า ผิวนําความร้อนโดยการพา ตัวหม้อไอนํ้าเป็น
ภาชนะทนความดันได้สูงที่บรรจุนํ้าและไอนํ้าอ่ิมตัว ซึ่งจะบรรจุนํ้าอยู่ประมาณ 2/3-3/4 ของปริมาตรของ
ตัวหม้อไอน้ํา  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3) อุปกรณ์และช้ินส่วนประกอบต่างๆ ขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของหม้อไอนํ้า ส่วนมากมีอุปกรณ์
ควบคุมอัตโนมัติ นอกจากน้ียังมีอุปกรณ์ประกอบย่อย ได้แก่ ลิ้นนิรภัย ลิ้นถ่ายนํ้าวาล์วต่างๆ เครื่องมือวัด
ความดัน เคร่ืองมือวัดระดับนํ้าและเคร่ืองขจัดเขม่า เป็นต้น 
 
2.5 เชื้อเพลิงสําหรับการผลิตไอน้ําอบฆ่าเชื้อก้อนเห็ด 
  การผลิตไอนํ้าอบฆ่าเช้ือในการเพาะเห็ด นิยมใช้เตาแบบถังนํ้ามัน 200 ลิตร เน่ืองจากมีราคาไม่
แพง วิธีการใช้ไม่ยุ่งยาก โดยใช้เช้ือเพลิงได้หลายชนิด ได้แก่ ไม้ฟืน นํ้ามันเตา ซังข้าวโพด นํ้ามันดีเซล แก๊ส
หุงต้ม น้ํามันเคร่ืองเก่า และยางรถยนต์ เป็นต้น (เสกสรร, 2541) แต่มีข้อจํากัดและปัญหาในการใช้งาน 
คือ ไม่มีชนวนป้องกัน ต้ังอยู่กลางแจ้ง เกิดการสูญเสียความร้อนให้กับอากาศ ขณะเผาเช้ือเพลิงหรือไม้ฟืน
เพ่ือทําการต้มนํ้า ทําให้ต้องสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจํานวนมากในการผลิตไอนํ้า เป็นผลทําให้การต้มนํ้าให้เดือด
ต้องใช้เวลานาน และไม่สามารถควบคุมระดับอุณหภูมิของไอนํ้าให้คงที่ได้ เน่ืองจากการสูญเสียความร้อน
จากลมพัดถังหรือหม้อต้มนํ้าขณะทําการต้มนํ้า และยังมีข้อจํากัดของการใช้เช้ือเพลิงแต่ละชนิด ดังน้ี 
(ธนิตย์, 2545) 
  1) ไม้ฟืน มีราคาแพงและหายาก แต่ยังใช้เช้ือเพลิงชีวมวลทดแทนได้ เช่น ซังข้าวโพด เศษไม้ 
เป็นต้น 
  2) นํ้ามันดีเซลและแก๊สหุงต้ม มีราคาแพงไม่คุมค่าต่อการผลิตไอนํ้าฆ่าเช้ือในโรงเรือนเพาะเห็ด 
  3) ยางรถยนต์เก่า ก่อให้ปัญหาเกิดมลภาวะและส่งกลิ่นเหม็น ซึ่งเป็นสาระก่อมะเร็ง เมื่อเผายาง
รถยนต์จะทําให้สารก่อมะเร็งออกสู่บรรยากาศ จนบางท้องถิ่นไม่อนุญาตหรือออกกฎหมายไม่ให้ใช้ยาง
รถยนต์เป็นเช้ือเพลิง  
  4) นํ้ามันเครื่องเกาหรือนํ้ามันข้ีโล้ ก่อให้เกิดเป็นอันตรายต่อมนุษย์ เน่ืองจากประกอบด้วยโลหะ
และอโลหะ ได้แก่ แคดเมียม โครเมียม ตะก่ัว สารหนู เป็นต้น  
 
2.6 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) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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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 ให้กาลังความร้อนต่อพ้ืนที่สูง และสามารถผ่านเข้าไปในเน้ือวัสดุ
ได้ลึกเหมาะกับการให้ความร้อนอุณหภูมิสูงอย่างรวดเร็ว เช่น การอบแห้งผลิตภัณฑ์  

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 2.1 สเปคตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารังสีอินฟราเรด ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 760 นาโนเมตร – 1 
มิลลิเมตร 
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 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) 

 
 วัตถุดําน้ันเป็นวัตถุในอุดมคติ ( = 1) ซึ่งสําหรับวัตถุจริงน้ันคุณสมบัติการแผ่รังสทีี่ปลดปล่อย
ออกมาจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัตถุน้ัน เช่น อุณหภูมิผิววัตถุร้อน สี มมุการแผ่รังส ี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)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      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  
 

 

 
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  
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2.7 ประเภทของอุปกรณ์กําเนิดรังสีอินฟราเรด   
 การให้ความร้อนโดยรังสีอินฟราเรด เป็นการให้ความร้อนในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยวัตถุร้อน 
ซึ่งหากแบ่งตามแหล่งการใช้พลังงานของอุปกรณ์กําเนิดรังสี สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ ชนิดใช้
ไฟฟ้ากับชนิดใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลว 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 ประกอบด้วยแผ่นรูพรุน (Perforate plate) ด้านบนจะเป็นโพรงสําหรับ
ผสมอากาศกับก๊าซ เมื่อเกิดการเผาไหม้พลังงานความร้อนจะแพร่ผ่านรูพรุน ทําให้แผ่นรูพรุนที่ทําจากเซรา
มิก (Ceramic emitter) แล้วแผ่รังสีความร้อนออกมา โดยมีประสิทธิภาพการแผ่รังสีประมาณ 60%  
 

 (a)  (b) 
  

ภาพท่ี 2.5 อุปกรณ์กําเนิดรังสีอินฟราเรดโดยใช้พลังงานไฟฟ้า (a) และแบบใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลว (b) 
 
2.8 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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข้อดี 
 1. ไม่มีกลิ่นแก๊สเนื่องจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์  
 2. ไม่มีเขม่าและควันที่เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  
 3. ประหยัดแก๊ส ได้ค่าความร้อนที่สูง และประหยัดเวลาการใช้งาน  
 4. ความร้อนมากกว่า 37 % เมื่อเทียบกับเตาแก๊สทั่วไป  
 5. ภาชนะหุงต้มไม่ดําและสกปรก  
 6. สามารถป้ิงย่างได้ปลอดภัย เน่ืองจากไม่มีกลิ่นแก๊สติดอาหาร  
 7. ต้านทานแรงลมได้ดี  
 ข้อเสีย 
 1. แผ่นความร้อนเป็นแผ่นเซรามิก ทนความร้อนสูง แต่แตกได้ง่าย หากโดนนํ้า หรือของเหลวเย็น  
 2. อายุการใช้งานสั้นกว่าหัวเตาชนิดโลหะ 
 3. ให้รังสีความร้อนสูงมาก จึงทําให้เกิดความร้อนบริเวณท่ีใช้งาน 
  
2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
  สมชาย (2543) ได้ผลิตหม้อต้มนํ้าสตีมไอนํ้าแบบรวดเร็ว หรือ เตาสตีมพ่ึงต้นเอง มีลักษณะ
โครงสร้างทําด้วยแผ่นเหล็กสี่เหลี่ยมยาว 122.5 เซนติเมตร มีห้องเผาไหม้เช้ือเพลิงเป็นอุโมงค์โค้ง ด้านบน
ห้องเผาไหม้เป็นหม้อต้มนํ้า ส่วนเหนือหม้อต้มเป็นถังนํ้าสํารองขนาด 30 ลิตร เพ่ือหยดหล่อเลี้ยงนํ้าใน
หม้อต้มนํ้า 
  ธนิตน์ (2545) ได้พัฒนาเตาผลิตไอนํ้าสําหรับการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน ออกแบบสร้างทําเป็น
โครงช้ินเดียวประกอบด้วย เตาเผาไหม้และตัวหม้อต้มนํ้า ใช้เช้ือเพลิงชีวมวลทํางานต่อเน่ืองได้นาน 1 
ช่ัวโมงต่อการเติมเช้ือเพลิงเต็มถัง 40 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 45 เปอร์เซ็นต์ 
  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 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1509 วัตต์ต่อตารางเมตร ความหนาของเมล็ดข้าว 4 ขนาด คือ 3, 6, 12, และ25 มิลลิเมตร ซึ่งพบว่า 
การใช้ความเข้มของการแผ่รังสีที่เพ่ิมข้ึนจะใช้เวลาในการอบแห้งสั้นลงและมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะตํ่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การดําเนินงานวิจัย 
 
 การดําเนินการศึกษาวิจัย เพ่ือให้การศึกษาวิจัยบรรลุตามวัตถุประสงค์ จึงกําหนดแนวทางการศึกษา
แยกออกเป็นขั้นตอน แต่ละข้ันตอนมีวิธีการดําเนินงาน ดังน้ี 
 
3.1 การออกแบบและทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดต้นแบบ 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ี เพ่ือการออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 
แล้วทําการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ มีรายละเอียดดังน้ี 
 3.1.1 การออกและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ จากการศึกษาข้อมูลต่างๆ 
จึงทําการออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบที่ส่วนประกอบ 3 ส่วน ดัง
ภาพที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.1 เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 

 
1. ส่วนเตาแก็สอินฟราเรดเป็นแหล่งกําเนิดความร้อน โดยใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผา

ไหม้ แล้วยังให้ความร้อนสูงสม่ําเสมอและต่อเน่ือง 
2. ส่วนห้องเผาไหม้เป็นส่วนที่นําความร้อนที่เกิดข้ึนจะแลกเปลี่ยนความร้อนกับผนังเตารอบนอก

จนทําให้นํ้าเดือดกลายเป็นไอ  
3. ส่วนห้องกําเนิดไอนํ้า เป็นภาชนะที่บรรจุนํ้าอยู่ด้านบนเตาแก็สอินฟราเรด โดยรับความร้อน

จากการเผาไหม้ของส่วนเตาแก็สอินฟราเรด ทําให้นํ้ามีอุณหภูมิสุงขึ้นเร่ือยๆ จนกลายเป็นไอนํ้า และเกิด
แรงดันให้ไอนํ้าพุ่งออกมาตามท่อ เพ่ือเข้าตู้อบก้อนเช้ือเห็ด 

4. ส่วนควบคุมแก๊สเช้ือเพลิง เป็นส่วนที่ใช้ในการควบคุมการทํางานของระบบและควบคุมปริมาณ
การไหลของแก็สเช้ือเพลิงไปยังหัวเตาอินฟราเรด 

1.เตาแก็สอินฟราเรด 

3.ควบคุมแก๊สเชื้อเพลิง 

3.ห้องกําเนิดไอน้า 

2.ห้องเผาไหม้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 หลักการทํางานของเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ โดยการนําห้องกําเนิดไอนํ้าวาง
บนชุดเตาแก็สอินฟราเรด แล้วจากน้ันเติมนํ้าเข้าห้องกําเนิดไอนํ้า ให้มีระดับ 1 ใน 3 ส่วน แล้วทําการจุดไฟ
เตาแก็สอินฟราเรดเพ่ือเริ่มกระบวนการเผาไหม้ต้มนํ้า 
 3.1.2 วิธีการดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ โดยการทดลองต้ม
นํ้าให้เดือดกลายเป็นไอ เพ่ือเก็บข้อมูลต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิหน้าเตา อุณหภูมิปากปล่อง อุณหภูมินํ้าในห้อง
กําเนิดไอ อุณหภูมิไอนํ้า ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ ปริมาณนํ้าที่ระเหย ปริมาณนํ้าที่เหลือในหม้อต้ม และเวลาใน
การเผาไหม้ผลิตไอน้ํา เป็นต้น มีขั้นตอนดังน้ี 
  1) เตรียมอุปกรณ์ ตรวจสอบและประกอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 
  2) เติมนํ้าภายในห้องกําเนิดไอนํ้าปริมาณ 1 ใน 3 ส่วนของห้องกําเนิดไอนํ้า โดยการวัดปริมาณนํ้า
ที่เติมเข้าห้องกําเนิดไอนํ้าแล้วจดบันทึก 
  3) เตรียมจุดไฟหน้าเตา โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG แล้วจดบันทึก 
  4) จุดไฟหน้าเตา พร้อมกับบันทึกเวลาและอุณหภูมิในตําแหน่งตางๆของการทดลอง ณ อุณหภูมิ
หน้าเตา อุณหภูมิปากปล่อง อุณหภูมินํ้าในห้องกําเนิดไอ และอุณหภูมิไอนํ้า โดยบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 5 
นาที 
  5) แล้วสังเกตปากท่อไอน้ํา บันทึกลักษณะการเกิดไอนํ้า และเวลาที่เร่ิมเกิดไอน้ําพุ่งออกจากปาก
ท่อ 
  6) เมื่อเกิดไอนํ้าที่ปากท่อครบ 6 ช่ัวโมง ทําปิดแก็ส LPG เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ ปล่อยให้
นํ้าภายในห้องกําเนิดไอเย็นตัวลง 24 ช่ัวโมง 
  7) หลังจากหยุดกระบวนการเผาไหม้ตามเวลาที่กาํหนด ทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG และช่ังนํ้าหนัก
นํ้าที่เหลือในห้องกําเนิดไอ พร้อมบันทึกนํ้าหนัก 
  8) ดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1-7 จนครบทั้ง 3 การทดลอง 
 
 3.1.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ ในการวิเคราะห์
ข้อมูลการทดสอบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตา และอุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้ม จะทําการสร้าง
กราฟความสัมพันธ์ และแสดงผลการทดสอบเป็นตารางเปรียบเทียบ โดยการวิเคราะห์ตามสมการ ดังน้ี  
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
   เมื่อ M = มวลของไม้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 
    H = ค่าความร้อนของไม้เช้ือเพลิง (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
    Mi = นํ้าหนักของนํ้าที่ใช้ในการต้ม (กิโลกรัม) 
    Cp = ความร้อนจําเพาะของนํ้า (4.19 กิโลจูล/กิโลกรัม-องศาเซลเซียส) 
    dT = อุณหภูมิของนํ้าที่เปลี่ยนแปลง (องศาเซลเซียส) 
    Me = นํ้าหนักของนํ้าที่ระเหยกลายเป็นไอ (กิโลกรัม) 
    L = ความร้อนแฝงของการระเหยของนํ้า (2256 กิโลจูล/กิโลกรัม) 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) =              ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
             ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
 
 3) อัตราการใช้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง)  =     ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไป (กิโลกรัม)    
                  ระยะเวลาการผลิตไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
 
3.2 การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ด 
 การทดสอบระบบการทํางานของเตาอินฟราเรดสําหับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด การศึกษาในขั้นตอนน้ี มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ที่ผ่านการทดลองเบ้ืองต้นมาแล้ว กับการ
ใช้ไอนํ้าที่ผลิตได้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดภายในตู้น่ึง ทดลองเปรียบเทียบการน่ึงก้อนเช้ือเห็ด (ภาพที่ 3.2) บรรจุ
ก้อนเห็ดเต็มตู้น่ึงขนาด 500 ก้อน และ บรรจุก้อนเห็ดครึ่งตู้น่ึง 280 ก้อน เพ่ือศึกษาอัตราการผลิตและ
ประสิทธิภาพในการผลิตไอนํ้า อุณหภูมิไอน้ํา อุณหภูมิหน้าเตา อุณหภูมิปากปล่อง อุณหภูมินํ้าใน
เตา ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ ปริมาณนํ้าที่ระเหย ปริมาณน้ําที่เหลือในหม้อต้ม ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้า 
เวลาในการเผาไหม้ผลิตไอนํ้า และอุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ล่าง กลาง บน เป็นต้น ซึ่งมี
อุปกรณ์ในการทดสอบ ได้แก่ เครื่องวัดอุณหภูมิ สายวัดอุณหภูมิเทอร์โมคัปเปิล ชนิด K เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
นาฬิกาจับเวลา แก๊สเช้ือเพลิง ชุดควบคุมแก๊สอินฟราเรดและอุปกรณ์ป้อง เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 ก้อน 
 
 
 
 

เตาแก็สอินฟราเรด 
ชุดควบคุมแก๊สเชื้อเพลิง 

ท่อนําไอน้าเข้าตู้นึ่งก้อนเห็ด 

ตู้นึ่งก้อนเชื้อเห็โ 

 

 

 

  

 

 
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   3.2.1 วิธีการดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด มีขั้นตอนดังน้ี 
     1) เตรียมอุปกรณ์ ตรวจสอบและประกอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
ต้นแบบ 
     2) เติมนํ้าภายในห้องกําเนิดไอนํ้าปริมาณ 1 ใน 3 ส่วนของห้องกําเนิดไอนํ้า โดยการวัด
ปริมาณนํ้าที่เติมเข้าห้องกําเนิดไอนํ้าแล้วจดบันทึก 
     3) เตรียมจุดไฟหน้าเตา โดยทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG แล้วจดบันทึก 
     4) จุดไฟหน้าเตา พร้อมกับบันทึกเวลาและอุณหภูมิในตําแหน่งตางๆของการทดลอง ณ 
อุณหภูมิหน้าเตา อุณหภูมิปากปล่อง อุณหภูมินํ้าในห้องกําเนิดไอ อุณหภูมิไอนํ้า และอุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือ
ก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน โดยทําการบันทึกอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที  
     5) แล้วสังเกตปากท่อไอน้ํา บันทึกลักษณะการเกิดไอนํ้า และเวลาที่เร่ิมเกิดไอนํ้าพุ่งออก
จากปากท่อ 
     6) เมื่อเกิดไอน้ําเข้าสู่ตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 70 องศาเซลเซียส ครบ 4 ช่ัวโมง ทําปิดแก็ส 
LPG เพ่ือหยุดกระบวนการเผาไหม้ ปล่อยให้นํ้าภายในห้องกําเนิดไอเย็นตัวลง 24 ช่ัวโมง 
     7) หลังจากหยุดกระบวนการเผาไหม้ตามเวลาที่กําหนด ทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG และ
ช่ังนํ้าหนักนํ้าที่เหลือในห้องกําเนิดไอ พร้อมบันทึกนํ้าหนัก 
     8) ดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1-7 จนครบทั้ง 3 การทดลอง 
   3.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ในการวิเคราะห์
ข้อมูลการทดสอบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเตา อุณหภูมภายในตู้น่ึงก้อนเห็ด และอุณหภูมิของ
นํ้าในหม้อต้ม จะทําการสร้างกราฟความสัมพันธ์ และแสดงผลการทดสอบเป็นตารางเปรียบเทียบ โดยการ
วิเคราะห์ตามสมการ ดังน้ี  
 1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) = [(MiCpdT+MeL) x 100]/MH 
   เมื่อ M = มวลของไม้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 
    H = ค่าความร้อนของไม้เช้ือเพลิง (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
    Mi = นํ้าหนักของนํ้าที่ใช้ในการต้ม (กิโลกรัม) 
    Cp = ความร้อนจําเพาะของนํ้า (4.19 กิโลจูล/กิโลกรัม-องศาเซลเซียส) 
    dT = อุณหภูมิของนํ้าที่เปลี่ยนแปลง (องศาเซลเซียส) 
    Me = นํ้าหนักของนํ้าที่ระเหยกลายเป็นไอ (กิโลกรัม) 
    L = ความร้อนแฝงของการระเหยของนํ้า (2256 กิโลจูล/กิโลกรัม) 
 
 2) อัตราการผลิตไอนํ้า (ลิตร/ช่ัวโมง) =              ปริมาณนํ้าที่ระเหย (ลิตร)    
             ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
 
 3) อัตราการใช้เช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ช่ัวโมง)  =     ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ไป (กิโลกรัม)    
                  ระยะเวลาการผลิตไอนํ้า (ช่ัวโมง) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

 จากการดําเนินการศึกษาวิจัยพัฒนาออกแบบและเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด และได้
ดําเนินการทดสอบวิจัยเก็บข้อมูล ณ ตึกเจ้าคุณทหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง ซึ่งได้ผลการศึกษาอภิปรายและวิจารณ์ ดังน้ี 
 
4.1 ผลการศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดต้นแบบ 

การดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบได้ออกแบบและจัดสร้าง
เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดขึ้น โดยมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วนคือ ส่วนเตาแก็สอินฟราเรด
เป็นแหล่งกําเนิดความร้อน โดยใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ ส่วนห้องเผาไหม้เป็นส่วนที่นํา
ความร้อนที่เกิดขึ้น จะแลกเปลี่ยนความร้อนกับผนังเตารอบนอก จนทําให้นํ้าเดือดกลายเป็นไอ และส่วน
ห้องกําเนิดไอนํ้า เป็นภาชนะที่บรรจุนํ้าอยู่ด้านบนเตาแก็สอินฟราเรด ลักษณะของเตาแก็สอินฟราเรด
สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ จะมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีความสูง 80 เซนติเมตร กว้าง 40 
เซนติเมตร มีผนังช้ันนอกและช้ันในแยกกันโดยระหว่างผนังมีนํ้าอยู่รอมรอบเตา ส่วนด้านล่างมีท่อนํ้าขนาด 
2 น้ิว เช่ือมต่อระหว่างผนังทั้ง 2 ข้าง จากด้านซ้ายไปด้านขวาหลังจํานวน 3 เส้น ให้นํ้าที่อยู่ในผนัง
เคลื่อนที่ไหลวนภายในเตาได้ ด้านบนเตาจะมีปล่องควัน และท่อออกไอนํ้า ซึ่งหลักการทํางานของสําหรับ
น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด เร่ิมจากเติมนํ้าเข้าไปในผนังเตาให้มีความสูงประมาณ 3 ใน 4 ของเตา แล้วประกอบชุด
เตาแก็สอินฟราเรดแล้วนํามาวางใต้ห้องเผาไหม้ ทําการจุดไฟเตาแก็สอินฟราเรด จากน้ันอุณหภูมินํ้าจะ
ค่อยๆ เพ่ิมขึ้นต่อเน่ืองจนผลิตไอนํ้านึ่งก้อนเห็ดได้ตามอุณหภูมิที่ต้องการหรือตามระยะเวลาที่กําหนด  

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อทําการออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดแล้วเสร็จ จึงได้ดําเนินการ
ทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ ภาพที่ 4.2 เพ่ือศึกษาทดลองเตาอินฟราเรด
สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ ให้ทราบถึงการทํางานของเตาอินฟราเรดผลิตไอนํ้า ปัญหาและข้อจํากัด
ของการใช้งานเบ้ืองต้น โดยทําการศึกษาเก็บข้อมูล ได้แก่ ปริมาณไอน้ําที่ผลิตได้ อัตราการผลิตไอนํ้า 
อัตราการใช้แก็ส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ระยะเวลาในการเกิดไอนํ้า ตลอดจนลักษณะการเกิดไอนํ้า
ขณะทําการทดลอง โดยได้ทดสอบการทํางานของเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ณ ตึกเจ้าคุณ
ทหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ดําเนินการทดลองเตาอินฟราเรดสําหรับ
น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 3 ครั้ง แต่ละคร้ังใช้ระยะเวลาประมาณ 1 วัน ซึ่งการทดสอบเตาอินฟราเรด
สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด จะใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ กับชุดหัวเตาอินฟราเรดให้ความ
ร้อนกับเตาต้มนํ้า โดยเริ่มจากเติมนํ้าเข้าไปในผนังเตาประมาณ 50 กิโลกรัม แล้วประกอบชุดเตาแก็ส
อินฟราเรดแล้วนํามาวางใต้ห้องเผาไหม้ และทําการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปอร์ ตาม
ตําแหน่งต่างๆ ภายในเตา แล้วต่อสายเข้ากับเคร่ืองวัดบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ ทําการจุดเตา พร้อมกับเริ่ม
บันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ โดยมีสภาพอากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบ 
อุณหภูมิอากาศประมาณ 31 องศาเซลเซียส มีลมพัด และมีแสงแดดตลอดทั้งวัน แสดงการดําเนินการ
ทดลองและข้อมูลการทดลองในภาคผนวก ก แสดงระดับอุณหภูมิตําแหน่งต่างๆ ของเตาอินฟราเรด
สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ดังภาพที่ 4.3 และตารางที่ 4.1 มีผลการทดสอบและอภิปรายผลได้ดังน้ี 

 

 
ภาพท่ี 4.2 การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ  

 
การทดลองที่ 1 เริ่มทดลองเวลา 12:25 น. โดยทําการเติมนํ้าในเตา 50 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการ

ทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอนํ้า และน้ําในเตา มีอุณหภูมิ 30 29 30 และ 30 องศาเซลเซียส 
จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 1:20 
ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอนํ้า และน้ํา
ในเตา เพ่ิมสูงถึง 630 155 100 และ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเรื่อย 
ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 6 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กระบวนการเผาไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือ
ภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 4.00 กิโลกรัม และน้ํา 26.50 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 2 เริ่มทดลองเวลา 10:10 น. โดยทําการเติมนํ้าในเตา 50 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการ
ทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอนํ้า และน้ําในเตา มีอุณหภูมิ 29 30 29 และ 30 องศาเซลเซียส 
จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 1:10 
ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอนํ้า และน้ํา
ในเตา เพ่ิมสูงถึง 682 135 80 และ 96 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเรื่อย ๆ 
และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 6 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุดกระบวนการ
เผาไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตา
ต้มนํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 3.50 กิโลกรัม และน้ํา 24.00 กิโลกรัม 

การทดลองที่ 3 เร่ิมทดลองเวลา 11:00 น. โดยทําการเติมนํ้าในเตา 50 กิโลกรัม ขณะเร่ิมทําการ
ทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอนํ้า และน้ําในเตา มีอุณหภูมิ 27 27 24 และ 28 องศาเซลเซียส 
จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่านไปเป็นเวลา 1:10 
ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง ท่อไอนํ้า และน้ํา
ในเตา เพ่ิมสูงถึง 632 134 83 และ 98 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออกจากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเรื่อย ๆ 
และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 6 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุดกระบวนการ
เผาไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณน้ําที่เหลือภายในเตา
ต้มนํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 3.50 กิโลกรัม และน้ํา 25.00 กิโลกรัม 

จากผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบทั้ง 3 การทดลอง ด้วยการต้ม
นํ้าที่บรรจุในระหว่างผนังเตาเผาถ่านผลิตไอนํ้าจํานวน 50 กิโลกรัม จากนั้นทําการจุดไฟหน้าเตาเพ่ือเร่ิม
กระบวนการเผาไหม้ โดยใช้แก็สเฉลี่ย 3.67 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมิของหน้าเตาและปากปล่องเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
ส่งผลให้อุณหภูมิของนํ้าที่อยู่ระหว่างผนังเตาจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากเก็บสะสมความร้อนจากการเผา
ไหม้ และด้านล่างของเตายังมีท่อนํ้าทําเป็นตะแกรง ทําให้นํ้าที่บรรจุระหว่างผนังเตาและในท่อด้านล่างเตา
ร้อนขึ้น และเกิดการหมุนวนของนํ้าที่บรรจุภายในผนังเตา จากลักษณะที่เกิดข้ึนแสดงให้เห็นว่า นํ้าที่บรรจุ
ภายในผนังเตาจะได้รับความร้อนทั้งจากการเผาหน้าเตาและห้องเผาไหม้ภายใน การบรรจุนํ้าในระหว่าง
ผนังเตายังเป็นฉนวนป้องกันการสูญเสียความร้อนภายในห้องเผาไหม้อีกด้วย เป็นผลให้นํ้าที่บรรจุภายใน
เตาจนกลายเป็นไอในระยะเวลา 1.13 ช่ัวโมง และมีไอนํ้าออกจากเตาเผาจนส้ินสุดการทดลอง เป็น
ระยะเวลาเกิดไอน้ํา 5.43 ช่ัวโมง โดยใช้ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้าต้ังแต่เร่ิมจนสิ้นสุดทั้งหมด 7 ช่ัวโมง  
 เมื่อพิจารณากราฟอุณหภูมิเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบทั้ง 3 การทดลอง จะ
เห็นว่า ระดับอุณหภูมิหน้าเตาอินฟราเรดอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จนมีระดับอุณหภูมิหน้าเตา
เพ่ิมข้ึนสูงกว่า 600 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 5 นาที และจะค่อนข้างคงที่ตลอดจนถึงสิ้นสุดการ
ทดลอง และทําให้นํ้าที่บรรจุอยู่ในเตามีอุณหภูมิสูงขึ้น และเกิดไอนํ้าขึ้นภายในระยะเวลา 2 ช่ัวโมง โดยมี
ระดับอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส จนสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งได้ดําเนินการทดลองเป็นระยะเวลาทั้งสิ้น 7 
ช่ัวโมล และระยะเวลาในการเกิดไอน้ํามากกว่า 5 ช่ัวโมง โดยการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดเพ่ือฆ่าเช้ือจะใช้เวลาใน
การน่ึงประมาณ 4-5 ช่ัวโมง ทําให้เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ ที่ออกแบบและสร้าง 
มีแนวโน้มนําไปประยุคต์ใช้กับการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดได้  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.3 อุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ของการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบทั้ง 3 การทดลอง (ตารางที่ 4.1) 
เตาอินฟราเรดผลิตไอน้ก โดยใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในปริมาณใกล้เคียงกันเฉลี่ย 3.67 กิโลกรัม 
สําหรับการต้มนํ้าในปริมาณ 50 กิโลกรัม ทําให้นํ้าที่บรรจุภายในเตาร้อนสูงขึ้นจนกลายเป็นไอนํ้าที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งความร้อนภายในเตาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนถ่ายเทความร้อนภายในเตา มี
ผลให้นํ้าภายในเตากลายเป็นไอนํ้าได้ภายในระยะเวลา 1.13 ช่ัวโมง พุ่งออกทางท่อไอนํ้าของเตา
อินฟราเรดผลิตไอนํ้า และทําให้เกิดไอนํ้าต่อเน่ืองจนสิ้นสุดการทดลองเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ช่ัวโมง 
โดยมีนํ้าเหลือภายในเตาผลิตไอน้ําเฉลี่ย 24.82 กิโลกรัม หรือการเผาไหม้ต้มนํ้าให้ระเหยกลายเป็นไอไป 
25.12 กิโลกรัม ซึ่งมีอัตราการผลิตไอนํ้าเฉลี่ย 4.63 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ในอัตราการใช้เช้ือเพลิง LPG 0.52 
กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

 
ตารางที่ 4.1 การศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 

รายการวิเคราะห์ผล 
การทดลองที่ 

เฉลี่ย 
1 2 3 

นํ้าหนักแก็สเช้ือเพลิง(กิโลกรัม) 4.00 3.50 3.50 3.67 
ปริมาณนํ้าในหม้อต้ม(กิโลกรัม) 50.00 50.00 50.00 50.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มเร่ิมต้น(องศาเซลเซียส) 30.00 30.00 28.00 25.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้ม(องศาเซลเซียส) 100.00 101.00 100.00 100.33 
ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า(ช่ัวโมง) 5.40 5.50 5.40 5.43 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด(ช่ัวโมง)  7.00 7.00 7.00 7.00 
ปริมาณนํ้าที่ระเหย(กิโลกรัม) 26.50 24.00 25.00 25.17 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน(%) 37.11 39.32 40.72 39.46 
อัตราการผลิตไอนํ้า(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 4.91 4.36 4.63 4.63 
อัตราการใช้เช้ือเพลิง(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 0.57 0.50 0.50 0.52 

 
 ผลจากการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ ที่ได้ออกแบบและสร้าง
ขึ้น โดยกระบวนการเผาไหม้ถ่ายเทความร้อนให้นํ้าด้วยเตาอินฟราเรด ซึ่งใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงผลิต
ความร้อนจากรังสีเตาอินฟราเรดในการต้มนํ้าให้เดือนกลายไอน้ํา ทําให้เกิดความร้อนสูงสามารถต้มนํ้าให้
เดือดกลายเป็นไอน้ําได้ โดยทดสอบของเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ พบว่า สามารถ
ต้มนํ้าจํานวน 50 กิโลกรัม ให้เดือดกลายเป็นไอได้ภายใน 1.13 ช่ัวโมง ผลิตไอนํ้าได้นานเป็นเวลากว่า 
5.43 ช่ัวโมง โดยอุณหภูมินํ้าและไอนํ้าสูงถึง 100 องศาเซลเซียส และสามารถผลิตไอน้ําได้ปริมาณ 25.17 
กิโลกรัม ซึ่งมีอัตราการผลิตไอน้ําเฉล่ีย 4.63 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยใช้แก็สเช้ือเพลิงเพียง 3.67 กิโลกรัม 
และมีอัตราการใช้เช้ือเพลิง 0.52 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 39.46 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งจากผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ จึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในการผลิตไอนํ้าน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

4.2 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ด 
  การทดสอบระบบการทํางานของเตาอินฟราเรดสําหับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ที่ผ่านการทดลองเบ้ืองต้นแล้ว โดยทดลองเปรียบเทียบการน่ึง
ก้อนฆ่าเช้ือเห็ดในสภาพการใช้งานกับตู้น่ึงก้อนเช้ือเห็ด (ภาพที่ 3.2) บรรจุก้อนเห็ดเต็มตู้น่ึงจํานวน 500 
ก้อน และ บรรจุก้อนเห็ดคร่ึงตู้น่ึงจํานวยน 280 ก้อน ผลการศึกษาดังน้ี 
 4.2.1 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
   การดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ทําการทดสอบ ณ ตึกเจ้าคุณ
ทหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยดําเนินการทดลองเตาอินฟราเรด
สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อนจํานวน 3 ครั้ง แต่ละคร้ังใช้ระยะเวลา 1 วัน สภาพพ้ืนที่และ
สภาพภูมิอากาศแวดล้อมบริเวณทดสอบดังภาพที่ 4.4 มีแสงแดดตลอดทั้งวัน อุณหภูมิอากาศประมาณ 
33 องศาเซลเซียส แสดงการดําเนินการทดสอบและข้อมูลการทดลองในภาคผนวก ข และวิเคราะห์ผลได้
ดังตารางที่ 4.2  
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
 

   การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อนทั้ง 3 การทดลอง เริ่ม
จากเติมนํ้าเข้าไปในเตาผลิตไอนํ้า 100 กิโลกรัม พร้อมกับการต่อท่อไอนํ้าเข้าตู้น่ึงเช้ือก้อนเห็ด แล้ว
ประกอบชุดเตาแก็สอินฟราเรด ติดต้ังใต้เตาตรงห้องเผาไหม้ให้เกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับนํ้าภายใน
ท่อ และทําการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปอร์ ตามตําแหน่งต่างๆ ภายในเตา ได้แก่ หน้าเตา 
ปากปล่อง นํ้าในเตา ท่อไอนํ้า เป็นต้น ภายในตู้น่ึง ได้แก่ ด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน เป็นต้น จากน้ัน
ต่อสายหัววัดอุณหภูมิเข้ากับเคร่ืองวัดบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ ทําการจุดเตา พร้อมกับเร่ิมบันทึกข้อมูล
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ แต่ละการทดลองอภิปรายผล ดังน้ี 
   การทดลองที่ 1 เร่ิมทดลองตอนเช้าเวลา 7:00 น. โดยทําการเติมน้ําในเตา 100 กิโลกรัม 
ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา มีอุณหภูมิ 26 26 28 และ 26 องศา
เซลเซียส ส่วนภายในตู้น่ึงเช้ือก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน มีระดับอุณหภูมิ 29 29 และ 29 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ การทดลองดําเนินผ่านไป
เป็นเวลา 2:30 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอน้ําลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง 
นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงถึง 995 146 99 และ 99 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือ
ก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน มีอุณหภูมิ 33 36 และ 42 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออก
จากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเรื่อย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 8 ช่ัวโมง ระดับ
อุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงขึ้น 992 147 100 และ 100 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบนเพ่ิมสูงขึ้นที่ 71 73 และ 
73 องศาเซลเซียส จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไป 11 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุดกระบวนการเผา
ไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตาต้ม
นํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 6.50 กิโลกรัม และน้ํา 62.00 กิโลกรัม 
   การทดลองที่ 2 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 9:00 น. โดยทําการเติมน้ําในเตา 100 กิโลกรัม 
ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา มีอุณหภูมิ 31 32 30 และ 31 องศา
เซลเซียส ส่วนภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน มีระดับอุณหภูมิ 30 32 และ 
34 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่าน
ไปเป็นเวลา 2:20 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอน้ําลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปาก
ปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงถึง 863 136 100 และ 100 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน มีอุณหภูมิ 34 37 และ 44 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่ง
ออกจากปลายท่อไอน้ําเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 7 ช่ัวโมง 
ระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงขึ้น 799 132 100 และ 100 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบนเพ่ิมสูงขึ้นที่ 70 
71 และ 72 องศาเซลเซียส จากน้ันเมื่อเวลาผ่านไป 11 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุด
กระบวนการเผาไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่
เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 5.50 กิโลกรัม และน้ํา 60.50 กิโลกรัม 
   การทดลองที่ 3 เร่ิมทดลองตอนเช้าเวลา 9:00 น. โดยทําการเติมน้ําในเตา 100 กิโลกรัม 
ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา มีอุณหภูมิ 30 30 30 และ 29 องศา
เซลเซียส ส่วนภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน มีระดับอุณหภูมิ 31 32 และ 
35 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่าน
ไปเป็นเวลา 2:40 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปาก
ปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงถึง 945 157 100 และ 100 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน มีอุณหภูมิ 42 45 และ 46 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่ง
ออกจากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 7 ช่ัวโมง 
ระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงขึ้น 922 159 100 และ 99 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบนเพ่ิมสูงขึ้นที่ 71 72 และ 
72 องศาเซลเซียส จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไป 11 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุดกระบวนการเผา
ไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังน้ําหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตาต้ม
นํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 5.50 กิโลกรัม และน้ํา 61.50 กิโลกรัม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.5 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ของเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 ก้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.6 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 ก้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   จากผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน ทั้ง 3 การ
ทดลอง ด้วยการเติมนํ้าเข้าเตาผลิตไอนํ้า 100 กิโลกรัม เมื่อพิจารณาระดับอุณหภูมิเตาอินฟราเรดและ
ภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ต้ังแต่การจุดไฟหน้าเตาหัวอินฟราเรด เร่ิมกระบวนการเผาไหม้ให้ความร้อนใน
การต้มนํ้า ทําให้อุณหภูมิของน้ําภายในเตาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ จนกลายเป็นไอ เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 2:20 
ช่ัวโมง เริ่มสังเกตเห็นไอน้ําลอยออกจากท่อไอนํ้า เป็นช่วงเร่ิมต้นของการต่อท่อไอนํ้าเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อน
เห็ด ที่ยังมีอุณหภูมิใกล้เคียงสภาพอากาศปกติ จากน้ันไอนํ้าที่ต่อเข้าไปในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด จะทําให้
อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเพ่ิมสูงขึ้นเร่ือยๆ เป็นที่สังเกตในช่ัวโมงที่ 2-3 อุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ก้อนเช้ือเห็ดจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยอุณหภูมิด้านบนจะสูงกว่าด้านล่างของตู้นึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ดในช่วง
อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส และจะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นต่อเน่ืองจนถึงช่ัวโมงที่ 7 ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงถึง 70 องศาเซลเซียส และทําการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต่อไปเป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง เป็น
ระยะเวลาที่เกษตรกรนิยมในการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด โดยอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ด้านล่าง ตรง
กลาง ด้านบน เพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มค่อนข้างใกล้เคียงกัน แต่จะเพ่ิมขึ้นไม่เกิน 80 องศาเซลเซียส อาจเป็น
เพราะตู้น่ึงที่ใช้ในการทดสอบมีรอยร่ัวตามประตูที่ปิดไม่สนิท แต่อย่างไรก็ตาม เตาอินฟราเรดผลิตไอน้ํา 
สามารถทําให้เกิดไอนํ้าต่อเน่ืองเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจนสิ้นสุดการทดลอง โดยระยะเวลาผลิตไอนํ้า
ทั้งหมด 8:40 ช่ัวโมง และระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงก้อนเช้ือเห็ดสูงสุดที่ 79 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลา
ต้ังแต่เริ่มจุดเตาจนสิ้นสุดการทดลอง 11 ช่ัวโมง หลังจากสิ้นสุดการทดลองทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG ที่
ใช้เป็นเช้ือเพลิง จะอยู่ในช่วง 5.50-6.00 กิโลกรัม และทําให้นํ้าระเหยกลายเป็นไอ 38.00-39.50 กิโลกรัม 
 
ตารางที่ 4.2 การศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 

รายการวิเคราะห์ผล 
การทดลองที่ 

เฉลี่ย 
1 2 3 

ปริมาณแก็ส LPG เช้ือเพลิง(กิโลกรัม) 6.00 5.50 5.50 5.67 
ปริมาณนํ้าในหม้อต้ม(กิโลกรัม) 100.00 100.00 100.00 100.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มเร่ิมต้น (องศาเซลเซียส) 28.00 30.00 30.00 25.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มสูงสุด(องศาเซลเซียส) 101.00 101.00 100.00 100.67 
อุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเริ่มต้น(องศาเซลเซียส) 29 30 30 29.67 
อุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด(องศาเซลเซียส) 78 79 78 78.33 
ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า(ช่ัวโมง) 8.30 8.50 8.40 8.40 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด(ช่ัวโมง)  11.00 11.00 11.00 11.00 
ปริมาณนํ้าที่ระเหย(กิโลกรัม) 38.00 39.50 38.5 38.67 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน(%) 38.65 43.09 42.12 41.29 
อัตราการผลิตไอนํ้า(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 4.58 4.65 4.58 4.60 
อัตราการใช้เช้ือเพลิง(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 0.55 0.50 0.50 0.52 

 
   เมื่อพิจารณาผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
(ตารางที่ 4.2) การใช้ปริมาณเช้ือเพลิง LPG ในช่วง 5.50-6.00 กิโลกรัม หรือเฉลี่ยที่ 5.67 กิโลกรัม การ
ต้มนํ้าที่บรรจุภายในเตาอินฟราเรดในปริมาณ 100 กิโลกรัม ต้ังแต่จุดไฟหน้าเตาอินฟราเรด ทําให้เกิด
ความร้อนกับนํ้าที่บรรจุภายในเตา จนทําให้อุณหภูมิของน้ําที่ต้มเพ่ิมสูงสุดเฉลี่ยถึง 100.67 องศา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เซลเซียส และน้ําเดือดกลายเป็นไอน้ําต้ังแต่ 2 ช่ัวโมง อย่างต่อเน่ือง พุ่งออกจากท่อไอนํ้าเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือ
ก้อนเห็ด ได้เป็นเวลากนานเฉลี่ย 8:40 ช่ัวโมง ซึ่งความร้อนจากอินฟราเรดในการต้มนํ้าให้เดือนกลายเป็น
ไอ ทําให้นํ้าระเหยกลายเป็นไอนํ้าเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเฉลี่ย 38.67 กิโลกรัม โดยอุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ดที่น่ึงด้วยไอนํ้าเพ่ิมขึ้นถึง 79 องศาเซลเซียส และเกิดไอน้ําต่อเน่ืองในการน่ึงฆ่าเช้ือก้อน
เห็ดไม่น้อยกว่า 4 ช่ัวโมง ซึ่งเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน มีประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเช้ือเพลิงในผลิตไอน้ําเฉลี่ย 41.29 เปอร์เซ็นต์ อัตราการผลิตไอนํ้า 4.60 กิโลกรัม/
ช่ัวโมง และอัตราการใช้เช้ือเพลิง LPG 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
   จากการศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน ทําให้ได้เทคโนโลยี
ผลิตไอนํ้าสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้วยเช้ือเพลิงแก๊ส LPG ประหยัด แล้วยังมีความสะดวกในการใช้งาน 
วัสดุเช้ือเพลิงในการดําเนินการสามารถหาได้ง่าย โดยเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 
500 ก้อน ใช้เช้ือเพลิง LPG เพียง 5.67 กิโลกรัม ในการต้มนํ้าปริมาณ 100 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมินํ้าที่
ต้มภายในเตาอินฟราเรดสูงถึง 100.67 องศาเซลเซียส จนนํ้ากลายไปไอในระยะเวลา 2:30 ช่ัวโมง และ
ทําให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดมีระดับสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 7 ช่ัวโมง และ
ยาวนานต่อถึงไปถึง 4 ช่ัวโมง โดยใช้ระยะเวลาในการสอบนึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ดทั้งหมด 11 ช่ัวโมง แล้วยัง
อัตราการใช้เช้ือเพลิงตํ่าเพียง 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังน้ัน เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน สามารถผลิตไอนํ้าได้ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด 79 องศาเซลเซียส  
 
 4.2.2 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 
   การดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน โดยการ
แบ่งคร่ึงตู้น่ึง 500 ก้อน (ดังภาพที่ 4.7) แล้วทําการทดสอบ ณ ตึกเจ้าคุณทหาร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยดําเนินการทดลองเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 
3 ครั้ง แต่ละคร้ังใช้ระยะเวลา 1 วัน มีแสงแดดตลอดทั้งวัน อุณหภูมิอากาศประมาณ 34 องศาเซลเซียส 
แสดงการดําเนินการทดสอบและข้อมูลการทดลองในภาคผนวก ค และวิเคราะห์ผลได้ดังตารางที่ 4.3  
 

 
ภาพท่ี 4.7 เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อนทั้ง 3 การทดลอง เริ่ม
จากเติมนํ้าเข้าเตาจํานวน 60 กิโลกรัม เพ่ือให้นํ้าในเตาร้อนและเดือดกลายเป็นไอน้ําได้เร็วขึ้น พร้อมกับ
การต่อท่อไอนํ้าเข้าตู้น่ึงเช้ือก้อนเห็ด แล้วประกอบชุดเตาแก็สอินฟราเรด ติดต้ังใต้เตาตรงห้องเผาไหม้ให้
เกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับนํ้าภายในท่อ และทําการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิแบบเทอร์โมคัปเปอร์ ตาม
ตําแหน่งต่างๆ ภายในเตา ได้แก่ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ท่อไอนํ้า เป็นต้น ภายในตู้นึ่ง ได้แก่ 
ด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน เป็นต้น จากน้ันต่อสายหัววัดอุณหภูมิเข้ากับเคร่ืองวัดบันทึกอุณหภูมิ
อัตโนมัติ ทําการจุดเตา พร้อมกับเร่ิมบันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ แต่ละการ
ทดลองอภิปรายผล ดังน้ี 
   การทดลองที่ 1 เร่ิมทดลองตอนเช้าเวลา 10:00 น. โดยทําการเติมน้ําในเตา 60 กิโลกรัม 
ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา มีอุณหภูมิ 34 36 32 และ 46 องศา
เซลเซียส ส่วนภายในตู้น่ึงเช้ือก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน มีระดับอุณหภูมิ 34 34 และ 37 
องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยๆ การทดลองดําเนินผ่านไป
เป็นเวลา 1:20 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอน้ําลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง 
นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงถึง 938 136 100 และ 98 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือ
ก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน มีอุณหภูมิ 36 36 และ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่งออก
จากปลายท่อไอน้ําเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 7:00 ช่ัวโมง ระดับ
อุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงขึ้น 918 141 100 และ 100 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบนเพ่ิมสูงขึ้นที่ 80 80 และ 
81 องศาเซลเซียส จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไป 11 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุดกระบวนการเผา
ไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่เหลือภายในเตาต้ม
นํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 5.50 กิโลกรัม และน้ํา 18.00 กิโลกรัม 
   การทดลองที่ 2 เริ่มทดลองตอนเช้าเวลา 10:00 น. โดยทําการเติมน้ําในเตา 60 กิโลกรัม 
ขณะเร่ิมทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา มีอุณหภูมิ 33 33 30 และ 41 องศา
เซลเซียส ส่วนภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน มีระดับอุณหภูมิ 32 33 และ 
34 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่าน
ไปเป็นเวลา 1:30 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปาก
ปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงถึง 904 104 101 และ 100 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน มีอุณหภูมิ 39 38 และ 44 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่ง
ออกจากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 7:10 ช่ัวโมง 
ระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงขึ้น 667 101 100 และ 100 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบนเพ่ิมสูงขึ้นที่ 80 
80 และ 80 องศาเซลเซียส จากน้ันเมื่อเวลาผ่านไป 11 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุด
กระบวนการเผาไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่
เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 6.00 กิโลกรัม และน้ํา 20.00 กิโลกรัม 
   การทดลองที่ 3 เร่ิมทดลองตอนเช้าเวลา 9:30 น. โดยทําการเติมนํ้าในเตา 60 กิโลกรัม ขณะ
เริ่มทําการทดลอง ณ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอนํ้า มีอุณหภูมิ 34 33 37 และ 43 องศา
เซลเซียส ส่วนภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้านล่าง ตรงกลาง และด้านบน มีระดับอุณหภูมิ 38 39 และ 
40 องศาเซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงเร่ือยๆ การทดลองดําเนินผ่านเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไปเป็นเวลา 1:20 ช่ัวโมง สังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากปากท่อไอนํ้า โดยระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปาก
ปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงถึง 934 102 101 และ 100 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิภายในตู้น่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน มีอุณหภูมิ 39 39 และ 45 องศาเซลเซียส ซึ่งไอนํ้าพุ่ง
ออกจากปลายท่อไอนํ้าเพ่ิมมากเร่ือย ๆ และมีไอนํ้าพุ่งออกมาเป็นระยะๆ เมื่อเวลาผ่านไป 6:50 ช่ัวโมง 
ระดับอุณหภูมิหน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา และไอน้ํา เพ่ิมสูงขึ้น 927 103 100 และ 101 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดบริเวณด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบนเพ่ิมสูงขึ้นที่ 84 
80 และ 82 องศาเซลเซียส จากน้ันเมื่อเวลาผ่านไป 11 ช่ัวโมง จากน้ันทําหยุดจ่ายแก็สเพ่ือหยุด
กระบวนการเผาไหม้ พักเตาไว้นานประมาณ 12 ช่ัวโมง จึงทําการช่ังนํ้าหนักแก็สและวัดปริมาณนํ้าที่
เหลือภายในเตาต้มนํ้า ซึ่งได้ใช้แก็สปริมาณ 5.50 กิโลกรัม และน้ํา 17.00 กิโลกรัม 
   จากผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน ทั้ง 3 การ
ทดลอง ด้วยการเติมนํ้าเข้าเตาผลิตไอนํ้า 60 กิโลกรัม เพ่ือให้นํ้าในเตาร้อนและเดือดกลายเป็นไอนํ้าได้เร็ว
ขึ้น เมื่อพิจารณาระดับอุณหภูมิเตาอินฟราเรดและภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ต้ังแต่การจุดไฟหน้าเตาหัว
อินฟราเรด เร่ิมกระบวนการเผาไหม้ให้ความร้อนในการต้มนํ้า ทําให้อุณหภูมิของน้ําภายในเตาเพ่ิมขึ้น
เรื่อยๆ จนกลายเป็นไอ โดยอุณหภูมินํ้าภายในเตาอินฟราเรดจะสูงถึง 100 องศาเซลเชียส ภายในเวลา 1 
ช่ัวโมง เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 1:23 ช่ัวโมง เริ่มสังเกตเห็นไอนํ้าลอยออกจากท่อไอนํ้า ซึ่งมีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเชียส เป็นช่วงเร่ิมต้นของการต่อท่อไอน้ําเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ที่ยังมีอุณหภูมิใกล้เคียง
สภาพอากาศปกติ จากน้ันไอนํ้าที่ต่อเข้าไปในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด จะทําให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อน
เห็ดเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ เป็นที่สังเกตในช่ัวโมงที่ 1-2 อุณหภูมิภายในตู้น่ึงก้อนเช้ือเห็ดจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว 
โดยอุณหภูมิด้านบนจะสูงกว่า ตรงกลาง ด้านล่างของตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ระดับอุณหภูมิอยู่ในช่วง 50-60 
องศาเซลเซียส และจะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นต่อเน่ืองจนถึงช่ัวโมงที่ 5 ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
สูงถึง 70 องศาเซลเซียส และทําการนึ่งต่อเน่ืองจนสิ้นสุดระยะเวลาการทดลองเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
เน่ืองจากการน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 3-4 ช่ัวโมง เป็นระยะเวลาที่เกษตรกรนิยมในการน่ึง
ฆ่าเช้ือก้อนเห็ด โดยอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน เพ่ิมข้ึนมีแนวโน้ม
ค่อนข้างใกล้เคียงกัน จนใกล้เคียงกับระดับอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส อาจเป็นเพราะตู้น่ึงที่ใช้ในการ
ทดสอบมีรอยร่ัวตามประตูที่ปิดไม่สนิท แต่อย่างไรก็ตาม เตาอินฟราเรดผลิตไอนํ้า สามารถทําให้เกิดไอนํ้า
ต่อเน่ืองเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจนสิ้นสุดการทดลอง โดยระยะเวลาผลิตไอน้ําทั้งหมด 9:27 ช่ัวโมง และ
ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงก้อนเชื้อเห็ดสูงสุดที่ 90 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาต้ังแต่เริ่มจุดเตาจนสิ้นสุด
การทดลอง 11 ช่ัวโมง หลังจากสิ้นสุดการทดลองทําการช่ังนํ้าหนักแก็ส LPG ที่ใช้เป็นเช้ือเพลิง จะอยู่
ในช่วง 5.50-6.00 กิโลกรัม และทําให้นํ้าระเหยกลายเป็นไอ 40.00-43.50 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 4.8 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ของเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 288 ก้อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.9 ระดับอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 288 ก้อน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 การศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 

รายการวิเคราะห์ผล 
การทดลองที่ 

เฉลี่ย 
1 2 3 

ปริมาณแก็ส LPG เช้ือเพลิง(กิโลกรัม) 5.50 6.00 5.50 5.67 
ปริมาณนํ้าในหม้อต้ม(กิโลกรัม) 60.00 60.00 60.00 60.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มเร่ิมต้น (องศาเซลเซียส) 36.00 33.00 33.00 34.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มสูงสุด(องศาเซลเซียส) 101.00 101.00 101.00 101.00 
อุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเริ่มต้น(องศาเซลเซียส) 34 32 38 34.67 
อุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด(องศาเซลเซียส) 90 85 88 87.67 
ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า(ช่ัวโมง) 9.40 9.30 9.10 9.27 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด(ช่ัวโมง)  11.00 11.00 11.00 11.00 
ปริมาณนํ้าที่ระเหย(กิโลกรัม) 42.00 40.00 43.00 41.67 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน(%) 40.28 35.67 41.37 39.10 
อัตราการผลิตไอนํ้า(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 4.47 4.30 4.73 4.50 
อัตราการใช้เช้ือเพลิง(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 0.50 0.55 0.50 0.52 

 
   เมื่อพิจารณาผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 
(ตารางที่ 4.3) การใช้ปริมาณเช้ือเพลิง LPG ในช่วง 5.50-6.00 กิโลกรัม หรือเฉลี่ยที่ 5.67 กิโลกรัม การ
ต้มนํ้าที่บรรจุภายในเตาอินฟราเรดในปริมาณ 60 กิโลกรัม ต้ังแต่จุดไฟหน้าเตาอินฟราเรด ทําให้เกิดความ
ร้อนกับนํ้าที่บรรจุภายในเตา จนทําให้อุณหภูมิของนํ้าที่ต้มเพ่ิมสูงสุดเฉลี่ยถึง 101.00 องศาเซลเซียส และ
นํ้าเดือดกลายเป็นไอนํ้าต้ังแต่ 1 ช่ัวโมง อย่างต่อเน่ือง พุ่งออกจากท่อไอนํ้าเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด ได้เป็น
เวลากนานเฉลี่ย 9:27 ช่ัวโมง ซึ่งความร้อนจากอินฟราเรดในการต้มนํ้าให้เดือนกลายเป็นไอ ทําให้นํ้า
ระเหยกลายเป็นไอนํ้าเข้าตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเฉลี่ย 41.67 กิโลกรัม โดยอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อน
เห็ดที่น่ึงด้วยไอนํ้าเพ่ิมขึ้นถึง 90 องศาเซลเซียส และเกิดไอนํ้าต่อเน่ืองในการนึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ดไม่น้อย
กว่า 6 ช่ัวโมง ซึ่งเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเช้ือเพลิงในผลิตไอนํ้าเฉลี่ย 39.10 เปอร์เซ็นต์ อัตราการผลิตไอน้ํา 4.50 กิโลกรัม/ช่ัวโมง และอัตรา
การใช้เช้ือเพลิง LPG 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
   จากการศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน ทําให้ได้เทคโนโลยี
ผลิตไอนํ้าสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดด้วยเช้ือเพลิงแก๊ส LPG ประหยัด แล้วยังมีความสะดวกในการใช้งาน 
วัสดุเช้ือเพลิงในการดําเนินการสามารถหาได้ง่าย โดยเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 
288 ก้อน ใช้เช้ือเพลิง LPG เพียง 5.67 กิโลกรัม ในการต้มนํ้าปริมาณ 60 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมินํ้าที่ต้ม
ภายในเตาอินฟราเรดสูงถึง 101.00 องศาเซลเซียส จนนํ้ากลายไปไอในระยะเวลา 1:23 ช่ัวโมง และทําให้
อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดมีระดับสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 9.27  ช่ัวโมง และ
ยาวนานต่อถึงไปถึง 6 ช่ัวโมง โดยใช้ระยะเวลาในการสอบนึ่งฆ่าเช้ือก้อนเห็ดทั้งหมด 11 ช่ัวโมง แล้วยัง
อัตราการใช้เช้ือเพลิงตํ่าเพียง 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ดังน้ัน เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน สามารถผลิตไอนํ้าได้ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด 90 องศาเซลเซียส  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.3 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 และ 288 ก้อน 
   เมื่อพิจารณาผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 และ 288 ก้อน 
(ตารางที่ 4.4) โดยขนาดบรรจุก้อนเช้ือเห็ดเต็มตู้น่ึงจํานวน 500 ก้อน ส่วนการบรรจุเช้ือเห็ดจํานวน 288 
ก้อน บรรจุเพียงคร่ึงตู้น่ึงและทําผนังกัน เพ่ือลดขนาดการบรรจุและควบคุมให้มีปริมาณของตู้น่ึงให้เล็กลง 
กับการทดลองต้มนํ้าด้วยเตาอินฟราเรดจํานวน 100 กิโลกรัม และ 60 กิโลกรัม ตามลําดับ โดยใช้
ระยะเวลาในการทดลอง 11 ช่ัวโมงเท่ากัน พบว่า ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG ในการต้มนํ้าปริมาณ
เท่ากัน 5.67 กิโลกรัม หรือมีอัตราการใช้เช้ือเพลิง 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง เน่ืองจากควบคุมการจ่ายแก๊ส
เช้ือเพลิงด้วยชุดควบคุมในปริมาณทําเท่ากับให้ทั้ง 2 การทดลองใช้ปริมาณเช้ือเพลิงเท่ากัน โดยระดับ
อุณหภูมิที่หัวเตาอินฟราเรดยังมีระดับที่ใกล้เคียงกันประมาณ 900 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิปากปล่อง
เตา 100-150 องศาเซลเซียส โดยมีแนวโน้วคงที่ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 1 จนถึงสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งระดับ
อุณหภูมินํ้าในเตาและไอน้ําใกล้เคียงกันประมาณ 100 องศาเซียส โดยการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดจํานวน 500 
ก้อน จะใกล้เคียงกันในช่ัวโมงที่ 3 เป็นต้นไป ส่วนการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดจํานวน 288 ก้อน จะใกล้เคียงกันใน
ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 2 เป็นต้นไป เน่ืองจากปริมาณการเติมนํ้าในเตาของการทดลอง 288 ก้อน น้อยกว่า 500 
ก้อน จํานวน 60 กิโลกรัม และ 100 กิโลกรัม ทําให้นํ้าในการทดลอง 280 ก้อน นํ้าในเตาอินฟราเรดเดือด
กลายเป็นไอนํ้าได้เร็วกว่า  
   หากพิจารณาจํานวนการเติมนํ้าในเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ด ควรเติมจํานวน 60 
กิโลกรัม น่าเพียงพอในการผลิตไอนํ้าน่ึงก้อนเช้ือเห็ด เน่ืองจากมีนํ้าภายในเตาเดือนในระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 
และระยะเวลานํ้าเดือนกลายเป็นไอ 9.27 ช่ัวโมง โดยท่ีปริมาณนํ้าที่ระเหย 41.67 กิโลกรัม ทําให้ยังมีนํ้า
เหลือในเตาอินฟราเรดจํานวน 18.33 กิโลกรัม หลังสิ้นสุดการทดลอง  
 
 ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 และ 288 ก้อน 

รายการวิเคราะห์ผล จํานวนก้อนเช้ือเห็ด (ก้อน) 
500 288 

ปริมาณแก็ส LPG เช้ือเพลิง(กิโลกรัม) 5.67 5.67 
ปริมาณนํ้าในหม้อต้ม(กิโลกรัม) 100.00 60.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มเร่ิมต้น(องศาเซลเซียส) 25.00 34.00 
อุณหภูมิของนํ้าในหม้อต้มสูงสุด(องศาเซลเซียส) 100.67 101.00 
อุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดเริ่มต้น(องศาเซลเซียส) 29.67 34.67 
อุณหภูมิในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด(องศาเซลเซียส) 78.33 87.67 
เวลาเกิดไอนํ้าช่ัวโมงที่ 2:20 1:23 
ระยะเวลาที่เกิดไอนํ้า(ช่ัวโมง) 8.40 9.27 
ระยะเวลาในการเผาทั้งหมด(ช่ัวโมง)  11.00 11.00 
ปริมาณนํ้าที่ระเหย(กิโลกรัม) 38.67 41.67 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน(%) 41.29 39.10 
อัตราการผลิตไอนํ้า(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 4.60 4.50 
อัตราการใช้เช้ือเพลิง(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 0.52 0.52 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   เมื่อพิจารณาอัตราการผลิตไอนํ้าของเตาอินฟราเรดที่ 4.50 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ยังสามารถต้มนํ้า
ผลิตไอนํ้าสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ดได้อีกไม่น้อยกว่า 2 ช่ัวโมง โดยจะเหลือนํ้าภายในเตา 9.33 กิโลกรัม เพ่ิม
ระยะเวลาในการผลิตไอนํ้าได้ไม่น้อยกว่า 11 ช่ัวโมง ดังน้ัน เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ดที่
ออกแบบและสร้าง จึงสามารถผลิตไอนํ้าได้ต่อเน่ืองไม่น้อยกว่า 11 ช่ัวโมง จากการเติมนํ้าจํานวน 60 
กิโลกรัม โดยนํ้าจะเดือดกลายเป็นไอในเวลา 2 ช่ัวโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบระดับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 และ 288 ก้อน 
 
   เมื่อพิจารณาระดับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้น่ึงก้อนเช้ือเห็ด (ภาพที่ 4.10) จะสอดคล้องกับ
ระยะเวลาในการเกิดไอนํ้าช่ัวโมงที่ 2 และ ช่ัวโมงที่ 3 ของจํานวนก้อน 288 ก้อน และ 500 ก้อน 
ตามลําดับ มีการเพ่ิมของอุณหภูมิอย่างต่อเน่ืองไปในทิศทางเดียวกัน แต่อุณภูมิภายในตู้น่ึงจํานวน 288 
ก้อน มีระดับสูงกว่าจํานวน 500 ก้อน ทั้งน้ีเน่ืองจากห้องบรรจุก้อนเช้ือเห็ดมีขนาดเล็ก การศูนย์เสียความ
ร้อน หรือการร่ัวไหลของไอน้ําที่บริเวณประตูตู้น่ึงอาจจะน้อยกว่า ประกอบกับอัตราผลิตไอน้ําเหมาะกับ
กับปริมาตรของตู้น่ึง ดังน้ัน เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ดที่ออกแบบและสร้าง จึงเหมาะสมกับ
การน่ึงก้อนเช้ือเห็ดขนาด 280 ก้อน โดยมีระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงสูงกว่า 80 องศาเซลเซียส  
   จากออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ด สามารถต้มนํ้าให้เดือด
กลายเป็นไอในเวลา 2 ช่ัวโมง ผลิตไอนํ้าได้ต่อเนื่องกว่า 9 ช่ัวโมง ทําให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงสูงกว่า 80 
องศาเซลเซียส เหมาะสมกับการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดขนาด 280 ก้อน โดยมีอัตราการใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG 
0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการดําเนินการศึกษาวิจัยพัฒนาออกแบบและเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด สรุป
ผลการวิจัยและอภิปรายผล ได้ดังน้ี 
 
5.1 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดต้นแบบ 
 ผลการออกแบและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ ได้ออกแบบและจัดสร้าง
เตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดข้ึน โดยมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วนคือ ส่วนเตาแก็สอินฟราเรด
เป็นแหล่งกําเนิดความร้อน โดยใช้แก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ ส่วนห้องเผาไหม้เป็นส่วนที่นํา
ความร้อนที่เกิดขึ้น ไปแลกเปลี่ยนความร้อนกับผนังเตารอบนอก จนทําให้นํ้าเดือดกลายเป็นไอ และส่วน
ห้องกําเนิดไอน้ํา เป็นภาชนะที่บรรจุนํ้าอยู่ด้านบนเตาแก็สอินฟราเรด ลักษณะของเตาแก็สอินฟราเรด
สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ จะมีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมทรงกระบอกมีความสูง 80 เซนติเมตร 
กว้าง 40 เซนติเมตร มีผนังช้ันนอกและช้ันในแยกกัน โดยระหว่างผนังมีนํ้าบรรจุอยู่ภายในโดยรอบ
ระหว่างผนังด้านในกับด้านนอกของเตา ส่วนด้านล่างมีท่อนํ้าขนาด 2 น้ิว เช่ือมต่อระหว่างผนังทั้ง 2 ข้าง 
จากด้านซ้ายไปด้านขวาจํานวน 3 เส้น โดยผลการทดสอบเตาอินฟราเรด สําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
ต้นแบบ พบว่า สามารถต้มนํ้า 50 กิโลกรัม ให้เดือดกลายเป็นไอได้ภายใน 1.13 ช่ัวโมง ผลิตไอนํ้าได้นาน
เป็นเวลากว่า 5.43 ช่ัวโมง ทําให้อุณหภูมินํ้าสูงถึง 100.33 องศาเซลเซียส และสามารถผลิตไอนํ้าได้
ปริมาณ 25.17 กิโลกรัม หรือ มีอัตราการผลิตไอนํ้าเฉลี่ย 4.63 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยใช้แก็สเพียง 3.67 
กิโลกรัม และมีอัตราการใช้เช้ือเพลิง 0.52 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 39.46 
เปอร์เซ็นต์  
 
5.2 ผลการศึกษาทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ด 
 การศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด เพ่ือทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อน
เห็ดที่ออกแบบและสร้างขึ้น กับใช้ไอนํ้าที่ผลิตได้ในการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดที่บรรจุภายในตู้น่ึง สรุปผลได้ดังน้ี 
 การศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน พบว่า ใช้เช้ือเพลิง LPG เพียง 
5.67 กิโลกรัม ซึ่งสามารถต้มนํ้าในปริมาณ 100 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมินํ้าที่ต้มสูงถึง 100.67 องศา
เซลเซียส จนนํ้ากลายไปไอในระยะเวลา 2:30 ช่ัวโมง และทําให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดมี
ระดับสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 7 ช่ัวโมง และยาวนานต่อถึงไปถึง 4 ช่ัวโมง โดยใช้
ระยะเวลาในการเผาท้ังหมด 11 ช่ัวโมง แล้วยังอัตราการใช้เช้ือเพลิงตํ่าเพียง 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
สามารถผลิตไอนํ้าได้ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด 79 องศาเซลเซียส 
 การศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน พบว่า ใช้เช้ือเพลิง LPG เพียง 
5.67 กิโลกรัม ในการต้มน้ําปริมาณ 60 กิโลกรัม ทําให้อุณหภูมินํ้าที่ต้มภายในเตาอินฟราเรดสูงถึง 
101.00 องศาเซลเซียส จนนํ้ากลายไปไอในระยะเวลา 1:23 ช่ัวโมง และทําให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือ
ก้อนเห็ดมีระดับสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 9.27 ช่ัวโมง และยาวนานต่อถึงไปถึง 6 ช่ัวโมง 
โดยใช้ระยะเวลาในการสอบน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดทั้งหมด 11 ช่ัวโมง แล้วยังอัตราการใช้เช้ือเพลิงตํ่าเพียง 
0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง สามารถผลิตไอน้ําได้ระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดสูงสุด 90 องศา
เซลเซียส  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด 500 และ 288 ก้อน พบว่า 
ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG ในการต้มน้ําใช้ปริมาณเท่ากัน 5.67 กิโลกรัม และมีอัตราการใช้
เช้ือเพลิง 0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยอุณหภูมิที่หัวเตาอินฟราเรดมีระดับใกล้เคียงกันประมาณ 900 องศา
เซลเซียส ซึ่งทําอุณหภูมินํ้าในเตาและไอน้ําใกล้เคียงกันประมาณ 100 องศาเซียส โดยการน่ึงก้อนเช้ือเห็ด
จํานวน 288 ก้อน เติมนํ้าจํานวน 60 กิโลกรัม ทําให้เตาอินฟราเรดต้มนํ้ากลายเป็นไอได้เร็ว ในระยะเวลา 
1:23 ช่ัวโมง และน้ําเดือนกลายเป็นไอนาน 9.27 ช่ัวโมง ซึ่งอัตราการผลิตไอนํ้าของเตาอินฟราเรดที่ 4.50 
กิโลกรัม/ช่ัวโมง โดยมีระดับอุณหภูมิภายในตู้น่ึงสูงถึง 90 องศาเซลเซียส 
 ดังน้ัน การออกแบบและสร้างเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ด สามารถต้มนํ้าให้เดือด
กลายเป็นไอในเวลา 1:23 ช่ัวโมง ผลิตไอนํ้าได้ต่อเน่ืองกว่า 9 ช่ัวโมง ทําให้อุณหภูมิภายในตู้น่ึงสูงถึง 90 
องศาเซลเซียส เหมาะสมกับการน่ึงก้อนเช้ือเห็ดขนาด 280 ก้อน โดยมีอัตราการใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG 
0.52 กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
 
5.3 ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัย 
 จากการศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ด ซึ่งการออกแบบและสร้างยังข้อบกพร่องที่ควร
ปรับปรุงพัฒนาในหลายด้าน และการผลิตไอนํ้าของเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงก้อนเช้ือเห็ดที่ใช้ได้ผลใน
เบ้ืองต้นน้ัน แต่ยังต้องมีการศึกษาวิจัยพัฒนาเพ่ิมเติมให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังน้ี 
 1.ศึกษาวิจัยขนาดหัวเตาอินฟราเรดให้เหมาะสมกับปริมาณไอน้ําที่ต้องการในการน่ึงก้อนเช้ือเห็ด 
 2.ศึกษาพัฒนาวัสดุและขนาดเตาอินฟราเรดที่เหมาะสมกับจํานวนก้อนเห็ดที่เพ่ิมมากขึ้น 
 3.ศึกษาพัฒนาตู้น่ึงก้อนเช้ือเห็ดที่เหมาะสมกับเตาอินฟราเรดผลิตไอนํ้า 
 4.ศึกษาวิจัยวัสดุทําตู้น่ึงก้อนเช้ือเห็ดเพ่ือให้เก็บความร้อนได้ดีขึ้นและเกิดการสูญเสียความร้อน 
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ภาคผนวก ก. 
การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดต้นแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดต้นแบบ 
การทด 
ลอง 
ที่ 

ปริมาณ 
แก็ส  
(กก.) 

ปริมาณน้ํา 
ในถังต้ม 
(กก.) 

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (ตามนาฬิกา : น.) ปริมาณน้ําที่เหลือ
ในถังต้ม 
(กก.) 

ระยะเวลาใน
การเกิดไอน้ํา 

(ชม.) 

ระยะเวลาในการเผา
ทั้งหมด 
(ชม.) เริ่มจุดเตา เกิดไอน้ํา เวลาปิดเตา 

1 4.00 50.00 12:25 13:45 19:25 23.50 5:40 7:00 
2 3.50 50.00 10:10 11:20 17:10 26.00 5:50 7:00 
3 3.50 50.00 11:00 12:20 18:00 25.00 5:40 7:00 

เฉลี่ย 3.67 50.00 - - - 24.83 5:45 7:00 
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ตารางที่ ก.2 ระดับอุณหภูมิ (OC)  ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
ต้นแบบ การทดลองที่ 1 
เวลา 
(น.) 

อา 
กาศ 

หน้า
เตา 

ปาก
ปล่อง 

ไอ 
นํ้า 

นํ้าใน
เตา 

 
เวลา 
(น.) 

อา 
กาศ 

หน้า
เตา 

ปาก
ปล่อง 

ไอ 
นํ้า 

นํ้าใน
เตา 

12:25 30 30 29 30 30  17:55 31 637 174 106 100 
12:35 30 629 110 33 40  18:05 31 614 176 106 100 
12:45 31 625 123 35 46  18:15 31 613 175 106 100 
12:55 31 618 138 39 54  18:25 31 622 179 106 100 
13:05 31 636 147 43 61  18:35 31 629 176 107 100 
13:15 31 608 152 52 70  18:45 31 630 177 107 100 
13:25 31 630 160 61 79  18:55 31 641 178 107 100 
13:35 31 630 162 77 89  19:05 31 653 179 107 100 
13:45 31 630 155 100 100  19:15 31 616 181 107 100 
13:55 32 628 154 100 100  19:25 30 639 182 107 100 
14:05 31 629 152 100 100        
14:15 32 622 153 100 100        
14:25 31 609 154 100 100        
14:35 32 626 148 100 100        
14:45 32 601 152 100 100        
14:55 31 605 150 100 100        
15:05 31 610 150 100 100        
15:15 31 601 155 100 100        
15:25 32 608 154 100 100        
15:35 32 625 154 100 100        
15:45 32 616 155 100 100        
15:55 31 622 158 100 100        
16:05 31 616 158 101 100        
16:15 31 616 159 101 100        
16:25 32 612 159 101 100        
16:35 31 612 162 102 100        
16:45 31 611 167 102 100        
16:55 31 604 168 103 100        
17:05 31 618 173 103 100        
17:15 31 620 171 103 100        
17:25 31 622 170 104 100        
17:35 31 598 174 104 100        
17:45 31 624 175 104 100        เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.3 ระดับอุณหภูมิ (OC)  ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
ต้นแบบ การทดลองที่ 2 
เวลา 
(น.) 

อา 
กาศ 

หน้า
เตา 

ปาก
ปล่อง 

ไอ 
นํ้า 

นํ้าใน
เตา 

 
เวลา 
(น.) 

อา 
กาศ 

หน้า
เตา 

ปาก
ปล่อง 

ไอ 
นํ้า 

นํ้าใน
เตา 

10:10 29 29 30 29 30  15:40 29 681 147 105 100 
10:20 29 689 85 31 39  15:50 29 678 150 106 100 
10:30 29 688 100 34 49  16:00 29 680 151 106 100 
10:40 30 674 111 37 59  16:10 29 676 151 107 100 
10:50 30 672 120 39 69  16:20 29 693 151 107 100 
11:00 30 684 125 50 79  16:30 30 664 152 107 100 
11:10 31 673 130 63 88  16:40 30 675 153 108 100 
11:20 31 682 135 80 96  16:50 29 661 153 108 100 
11:30 32 684 130 100 100  17:00 30 628 148 108 100 
11:40 31 660 131 100 100  17:10 29 559 144 107 100 
11:50 32 687 130 100 100        
12:00 32 687 130 100 100        
12:10 32 676 130 100 100        
12:20 32 657 130 100 101        
12:30 32 677 129 100 101        
12:40 32 669 128 100 100        
12:50 32 666 129 100 101        
13:00 32 678 129 100 101        
13:10 32 676 131 100 100        
13:20 32 682 133 101 101        
13:30 32 666 135 101 100        
13:40 32 679 139 102 100        
13:50 33 661 141 103 100        
14:00 33 677 140 103 100        
14:10 32 656 143 103 100        
14:20 33 684 142 104 100        
14:30 33 673 145 104 100        
14:40 32 689 146 104 100        
14:50 32 664 144 105 100        
15:00 30 683 136 104 100        
15:10 29 655 138 104 100        
15:20 29 671 142 104 100        
15:30 28 679 143 104 100        เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ก.4 ระดับอุณหภูมิ (OC)  ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
ต้นแบบ การทดลองที่ 3 
เวลา 
(น.) 

อา 
กาศ 

หน้า
เตา 

ปาก
ปล่อง 

ไอ 
นํ้า 

นํ้าใน
เตา 

 
เวลา 
(น.) 

อา 
กาศ 

หน้า
เตา 

ปาก
ปล่อง 

ไอ 
นํ้า 

นํ้าใน
เตา 

11:00 27 27 27 24 28  16:30 30 624 146 102 100 
11:10 27 593 79 27 37  16:40 30 623 148 102 100 
11:20 27 608 95 30 47  16:50 30 649 147 102 100 
11:30 28 633 103 32 57  17:00 30 638 147 103 100 
11:40 28 642 110 34 66  17:10 30 628 147 103 100 
11:50 28 636 119 41 75  17:20 30 649 148 103 100 
12:00 29 637 126 52 83  17:30 30 640 148 103 100 
12:10 29 644 129 60 91  17:40 30 636 148 103 100 
12:20 29 632 134 83 98  17:50 30 642 148 104 100 
12:30 29 637 131 100 100  18:00 30 637 149 104 100 
12:40 30 632 131 100 100        
12:50 30 620 130 100 100        
13:00 30 622 131 100 100        
13:10 30 613 133 100 100        
13:20 30 629 135 100 100        
13:30 30 634 137 101 100        
13:40 30 628 137 101 100        
13:50 30 617 139 101 100        
14:00 30 613 139 101 100        
14:10 30 634 139 101 100        
14:20 30 643 137 101 100        
14:30 30 645 139 101 100        
14:40 30 646 141 101 100        
14:50 30 624 141 101 100        
15:00 30 625 143 102 100        
15:10 30 630 142 102 100        
15:20 30 618 144 102 100        
15:30 30 645 141 102 100        
15:40 30 635 141 102 100        
15:50 30 632 141 102 100        
16:00 30 625 141 102 100        
16:10 30 629 144 102 100        
16:20 30 647 144 102 100        เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ก.1 การเตรียมการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ก.2 การเริ่มดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ก.3 ลกัษณะไอนํ้าที่เกิดขึ้น การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดต้นแบบ 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ข.1 ผลการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
การ
ทด 

ลองที่ 

ปริมาณ 
แก็ส  
(กก.) 

ปริมาณน้ํา 
ในถังต้ม 
(กก.) 

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (ตามนาฬิกา : น.) ปริมาณน้ําที่เหลือ
ในถังต้ม 
(ลิตร) 

ระยะเวลาใน
การเกิดไอน้ํา 

(ชม.) 

ระยะเวลาในการเผา
ทั้งหมด 
(ชม.) เริ่มจุดเตา เกิดไอน้ํา เวลาปิดเตา 

1 6.00 100.00 7:00 9:30 18:00 62.00 8:30 11:00 
2 5.50 100.00 9:00 11:10 20:00 60.50 8:50 11:00 
3 5.50 100.00 9:00 11:20 20:00 61.50 8:40 11:00 

เฉลี่ย 5.67 100.00 - - - 61.33 8:40 11:00 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.2 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน การทดลองที่ 1 
เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 

7:00 29 26 26 28 26 29 29 29 
7:10 29 982 102 33 27 28 28 29 
7:20 29 999 107 39 28 29 30 30 
7:30 30 1002 112 45 28 29 30 30 
7:40 30 1003 120 51 29 30 31 31 
7:50 30 1005 124 57 30 30 31 32 
8:00 30 1000 128 63 31 30 31 33 
8:10 31 1006 132 68 32 31 32 35 
8:20 31 1002 140 74 32 31 32 35 
8:30 31 1004 143 79 33 31 32 37 
8:40 31 1000 145 83 34 31 32 37 
8:50 31 799 142 88 36 31 33 38 
9:00 31 993 141 91 36 31 33 38 
9:10 32 999 145 95 35 31 33 37 
9:20 31 999 144 99 36 32 33 37 
9:30 32 995 146 99 99 33 36 42 
9:40 32 991 146 99 99 36 43 46 
9:50 34 990 148 100 100 38 45 49 
10:00 32 982 148 100 100 41 46 51 
10:10 32 973 144 100 100 42 47 50 
10:20 32 987 143 100 100 43 48 51 
10:30 31 986 147 100 100 46 50 53 
10:40 33 980 146 100 100 45 50 52 
10:50 33 976 145 100 100 47 51 55 
11:00 34 969 146 100 100 48 53 54 
11:10 33 976 147 100 100 50 54 55 
11:20 34 970 147 100 100 51 56 56 
11:30 34 973 147 100 100 51 56 57 
11:40 35 979 149 100 100 53 57 58 
11:50 35 976 145 100 100 53 57 58 
12:00 33 986 147 100 100 56 59 60 
12:10 34 984 148 100 100 57 60 61 
12:20 36 990 149 100 100 58 61 62 
12:30 35 978 150 100 100 58 61 62 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.3 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน การทดลองที่ 1 (ต่อ) 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
12:40 35 990 148 100 100 59 62 63 
12:50 35 992 148 100 100 61 64 65 
13:00 35 992 148 100 100 62 65 65 
13:10 35 973 149 100 100 63 66 66 
13:20 35 985 146 100 100 64 66 67 
13:30 35 985 145 100 100 65 67 67 
13:40 35 994 147 100 100 66 68 68 
13:50 35 993 147 100 100 67 68 69 
14:00 35 1000 148 100 100 67 68 69 
14:10 35 974 153 100 100 67 69 70 
14:20 35 990 148 100 100 69 70 71 
14:30 35 998 145 100 100 70 71 72 
14:40 34 996 145 100 100 70 71 72 
14:50 34 1001 149 101 100 71 72 73 
15:00 34 1000 147 100 100 71 72 73 
15:10 35 992 147 100 100 71 73 73 
15:20 33 998 143 100 100 72 73 74 
15:30 33 1003 150 101 100 73 74 74 
15:40 33 978 146 100 100 72 73 74 
15:50 33 960 149 100 100 73 74 74 
16:00 34 971 149 100 100 74 74 75 
16:10 33 976 146 100 100 74 74 75 
16:20 33 974 149 100 100 74 75 76 
16:30 33 959 149 100 100 74 75 76 
16:40 32 979 147 100 100 75 75 76 
16:50 32 977 149 101 100 75 76 76 
17:00 32 977 149 100 100 75 76 76 
17:10 33 978 147 100 100 75 76 76 
17:20 32 979 147 100 100 76 76 77 
17:30 32 968 147 100 100 76 76 77 
17:40 31 971 150 100 100 76 77 77 
17:50 32 977 149 100 100 76 77 77 
18:00 31 970 148 100 100 77 77 78 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.4 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน การทดลองที่ 2 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
9:00 30 31 32 30 31 30 32 34 
9:10 31 945 76 36 33 31 33 35 
9:20 31 926 81 42 35 31 33 37 
9:30 31 914 89 48 36 31 33 37 
9:40 31 921 91 54 37 31 33 37 
9:50 32 906 97 60 42 32 34 39 
10:00 31 928 98 66 41 33 35 41 
10:10 32 917 103 71 42 32 35 41 
10:20 32 920 105 77 44 33 35 42 
10:30 32 915 108 82 40 33 35 41 
10:40 32 942 110 86 44 33 35 42 
10:50 32 927 128 91 45 34 36 43 
11:00 32 914 130 96 44 34 37 44 
11:10 34 863 136 100 100 34 37 44 
11:20 33 910 133 100 100 39 45 49 
11:30 33 884 135 100 100 42 49 51 
11:40 33 919 136 100 101 44 50 52 
11:50 34 929 134 101 101 46 52 54 
12:00 35 753 136 100 100 47 53 54 
12:10 35 787 135 100 100 49 54 56 
12:20 34 778 132 101 100 51 56 57 
12:30 34 774 135 101 101 52 57 58 
12:40 35 819 133 101 101 53 58 59 
12:50 34 845 132 101 101 55 59 60 
13:00 35 815 133 100 100 55 60 61 
13:10 34 870 132 101 101 57 60 62 
13:20 34 845 134 100 101 59 62 63 
13:30 34 852 135 100 100 59 62 63 
13:40 34 859 134 101 101 60 63 64 
13:50 34 829 133 100 100 61 64 65 
14:00 36 794 135 100 100 62 65 66 
14:10 36 819 135 100 101 64 66 67 
14:20 35 786 132 100 100 64 66 67 
14:30 36 776 133 100 100 65 67 68 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

ตารางที่ ข.5 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน การทดลองที่ 2 (ต่อ) 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
14:40 34 814 132 100 100 66 67 68 
14:50 34 806 131 100 100 66 68 69 
15:00 33 845 133 100 100 67 69 69 
15:10 34 798 132 100 100 68 69 70 
15:20 33 827 132 100 100 68 69 70 
15:30 33 851 131 100 100 69 70 71 
15:40 33 841 133 100 100 69 70 71 
15:50 33 823 132 100 100 69 70 71 
16:00 34 799 132 100 100 70 71 72 
16:10 33 822 132 100 100 70 71 72 
16:20 33 860 131 100 100 71 72 72 
16:30 33 802 132 100 100 71 72 73 
16:40 32 875 134 100 100 71 72 73 
16:50 33 795 132 100 100 72 72 73 
17:00 33 776 133 100 100 72 73 74 
17:10 33 831 130 100 100 73 73 74 
17:20 32 770 134 100 100 73 74 75 
17:30 32 775 134 100 100 74 74 75 
17:40 32 815 131 100 100 74 75 76 
17:50 32 788 134 100 100 74 75 76 
18:00 31 813 132 100 100 75 76 76 
18:10 31 825 132 100 100 75 76 76 
18:20 31 802 131 100 100 76 76 77 
18:30 31 799 133 100 100 76 77 77 
18:40 31 822 132 100 100 76 77 77 
18:50 31 793 132 100 100 77 77 78 
19:00 31 821 133 100 100 77 78 78 
19:10 31 779 135 100 100 77 78 78 
19:20 31 803 133 100 100 78 78 78 
19:30 31 809 133 100 100 78 78 79 
19:40 31 817 133 100 100 78 79 79 
19:50 30 811 133 100 100 79 79 80 
20:00 30 808 133 100 100 79 79 79 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.6 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน การทดลองที่ 3 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
9:00 28 30 30 30 29 31 32 35 
9:10 29 976 84 35 30 31 33 36 
9:20 29 978 88 41 31 31 33 36 
9:30 31 973 117 47 32 31 33 37 
9:40 30 971 123 52 34 32 34 38 
9:50 31 963 132 59 36 32 34 41 
10:00 30 966 131 64 34 32 35 41 
10:10 30 964 138 69 37 32 34 41 
10:20 31 957 142 74 39 33 35 42 
10:30 31 957 142 79 38 33 35 42 
10:40 31 948 149 84 36 33 35 42 
10:50 31 954 152 88 37 34 36 43 
11:00 32 952 153 92 37 34 36 43 
11:10 31 937 158 96 38 35 46 44 
11:20 32 945 157 100 100 42 45 46 
11:30 31 950 159 100 100 47 50 52 
11:40 34 946 154 100 100 49 54 55 
11:50 32 933 157 100 100 51 55 56 
12:00 33 942 161 100 100 53 57 58 
12:10 34 938 156 100 99 54 59 59 
12:20 34 941 155 100 100 56 59 60 
12:30 35 926 161 99 99 56 59 60 
12:40 34 936 161 100 100 58 62 63 
12:50 34 932 160 99 99 59 62 63 
13:00 35 927 157 99 99 60 63 64 
13:10 36 925 158 99 99 61 64 65 
13:20 35 928 159 100 100 62 65 66 
13:30 35 924 161 100 99 63 66 66 
13:40 35 920 163 100 99 64 66 67 
13:50 35 929 161 100 100 65 67 68 
14:00 35 926 160 100 99 66 68 69 
14:10 36 923 161 100 99 67 68 69 
14:20 34 929 160 100 100 68 70 70 
14:30 35 924 159 100 100 68 70 71 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ข.7 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 500 ก้อน การทดลองที่ 3 (ต่อ) 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
14:40 35 917 166 100 100 69 70 72 
14:50 35 919 160 100 99 69 71 72 
15:00 37 922 159 100 99 71 72 72 
15:10 35 918 158 100 100 71 72 73 
15:20 36 921 161 100 100 72 73 74 
15:30 34 917 163 100 100 73 74 74 
15:40 35 925 161 100 100 73 74 75 
15:50 35 919 160 100 100 74 74 75 
16:00 34 946 159 100 100 73 73 74 
16:10 34 951 159 100 100 74 75 75 
16:20 34 947 161 100 100 74 75 75 
16:30 34 949 166 100 100 75 76 76 
16:40 33 945 165 100 100 75 76 76 
16:50 33 942 162 100 100 75 76 76 
17:00 33 945 162 100 100 76 76 77 
17:10 33 945 165 100 100 75 76 76 
17:20 32 941 167 100 100 76 76 77 
17:30 32 940 167 100 100 76 76 77 
17:40 32 937 164 100 100 76 77 77 
17:50 33 942 160 100 100 77 77 78 
18:00 32 940 164 100 100 77 78 78 
18:10 32 935 165 100 100 77 78 78 
18:20 32 936 161 100 100 77 78 78 
18:30 31 958 167 100 100 77 78 78 
18:40 32 932 162 100 100 77 77 78 
18:50 31 924 166 100 100 77 77 78 
19:00 32 953 161 100 100 76 77 77 
19:10 31 841 146 100 100 76 76 77 
19:20 31 931 168 100 100 76 77 77 
19:30 31 895 158 100 100 76 76 77 
19:40 31 841 153 100 100 75 76 76 
19:50 31 931 161 100 100 76 76 77 
20:00 31 895 161 100 100 76 77 77 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ข.1 การเตรียมการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ข.2 การเริ่มทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เร่ิมดําเนินการทดลอง 
 

ภาพท่ี ข.3 การไอน้ําต่อเข้าตู้น่ึงในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 500 ก้อน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
การทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ ค.1 ผลการศึกษาเตาอินฟราเรดสําหรับนึ่งฆ่าเชื้อก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 
การ
ทด 

ลองที่ 

ปริมาณ 
แก็ส  
(กก.) 

ปริมาณน้ํา 
ในถังต้ม 
(กก.) 

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (ตามนาฬิกา : น.) ปริมาณน้ําที่เหลือ
ในถังต้ม 
(ลิตร) 

ระยะเวลาใน
การเกิดไอน้ํา 

(ชม.) 

ระยะเวลาในการเผา
ทั้งหมด 
(ชม.) เริ่มจุดเตา เกิดไอน้ํา เวลาปิดเตา 

1 5.50 60.00 10:00 11:20 21:00 18.00 9:40 11:00 
2 6.00 60.00 10:00 11:30 21:00 20.00 9:30 11:00 
3 5.50 60.00 9:30 10:50 20:30 17.00 9:10 11:00 

เฉลี่ย 5.67 60.00 - - - 18.33 9:27 11:00 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.2 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน การทดลองที่ 1 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
10:00 36 34 36 32 46 34 34 37 
10:10 36 890 101 44 50 34 35 38 
10:20 37 904 108 52 50 34 35 38 
10:30 37 945 114 60 51 34 35 38 
10:40 36 923 120 70 49 35 35 38 
10:50 35 929 129 79 48 34 35 38 
11:00 36 943 122 86 52 35 35 38 
11:10 36 953 130 94 55 36 36 39 
11:20 37 938 136 100 98 36 36 40 
11:30 37 937 132 100 100 50 44 51 
11:40 38 944 133 101 101 49 47 54 
11:50 37 948 129 100 100 47 49 56 
12:00 37 945 129 100 100 48 52 58 
12:10 36 929 136 101 100 53 54 60 
12:20 36 923 137 100 100 55 56 61 
12:30 36 930 136 100 100 56 57 62 
12:40 37 924 133 100 100 58 58 63 
12:50 37 935 132 100 100 58 60 65 
13:00 36 923 135 100 100 61 61 65 
13:10 36 924 135 100 100 64 63 67 
13:20 36 922 136 100 100 64 64 67 
13:30 36 935 135 100 100 62 65 68 
13:40 36 919 136 100 100 66 66 69 
13:50 36 919 135 100 100 68 67 70 
14:00 36 917 135 100 100 69 68 70 
14:10 36 920 133 100 100 70 69 71 
14:20 36 920 134 100 100 70 70 72 
14:30 36 926 135 100 100 70 70 73 
14:40 36 926 136 100 100 70 71 73 
14:50 35 922 140 100 100 70 72 74 
15:00 35 920 139 100 100 73 73 75 
15:10 35 928 127 100 100 72 73 75 
15:20 35 922 138 100 100 74 74 76 
15:30 35 928 139 100 100 75 75 76 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.3 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน การทดลองที่ 1 (ต่อ) 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
15:40 34 922 143 100 100 75 76 77 
15:50 35 930 138 100 100 76 76 77 
16:00 34 919 145 100 100 76 76 78 
16:10 34 910 147 100 100 77 77 78 
16:20 33 908 145 100 100 76 77 79 
16:30 33 912 143 100 100 78 78 79 
16:40 34 911 141 100 100 79 78 80 
16:50 33 910 141 100 100 80 79 80 
17:00 33 918 141 100 100 80 80 81 
17:10 33 919 140 100 100 81 80 81 
17:20 34 921 141 100 100 81 81 82 
17:30 33 919 142 100 100 82 81 82 
17:40 33 914 141 100 100 83 82 82 
17:50 32 905 149 100 100 82 82 83 
18:00 33 915 141 100 100 84 83 83 
18:10 32 920 142 100 100 84 83 84 
18:20 33 921 139 100 100 84 84 84 
18:30 32 927 139 100 100 85 84 85 
18:40 33 923 138 100 100 85 84 85 
18:50 32 924 139 100 100 86 85 85 
19:00 33 925 136 100 100 86 85 86 
19:10 32 924 138 100 100 87 86 86 
19:20 32 926 136 100 100 87 86 87 
19:30 32 919 137 100 100 88 87 87 
19:40 32 926 136 100 100 88 87 87 
19:50 32 930 137 100 100 88 87 87 
20:00 32 921 140 100 100 88 88 88 
20:10 32 927 138 100 100 88 88 88 
20:20 32 931 137 100 100 89 88 88 
20:30 32 930 137 100 100 88 88 88 
20:40 32 939 137 100 100 89 89 89 
20:50 32 931 141 100 100 90 89 89 
21:00 32 938 138 100 100 90 89 89 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.4 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน การทดลองที่ 2 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
10:00 33 33 33 30 41 32 33 34 
10:10 34 872 75 41 44 35 36 37 
10:20 35 872 82 50 45 34 35 37 
10:30 35 890 82 55 46 35 36 38 
10:40 35 887 87 60 46 34 35 37 
10:50 34 893 81 65 47 35 36 38 
11:00 35 889 89 69 46 35 36 38 
11:10 34 878 95 74 49 35 36 38 
11:20 35 889 108 99 85 35 36 38 
11:30 36 904 104 101 100 39 38 44 
11:40 35 897 110 101 100 47 46 53 
11:50 36 895 107 101 100 49 49 56 
12:00 35 898 109 101 100 51 52 58 
12:10 37 905 102 101 101 49 53 59 
12:20 37 902 105 101 100 55 55 61 
12:30 36 900 105 101 100 55 57 62 
12:40 36 899 108 100 100 59 59 63 
12:50 35 899 108 100 100 61 61 65 
13:00 36 907 104 101 101 61 62 66 
13:10 36 901 103 101 101 62 64 67 
13:20 34 893 112 101 100 62 64 68 
13:30 35 904 102 101 100 65 65 69 
13:40 35 907 92 101 100 63 66 69 
13:50 35 907 102 101 100 69 68 70 
14:00 36 909 102 100 100 70 69 70 
14:10 35 905 104 100 100 70 70 71 
14:20 35 904 105 100 100 72 71 72 
14:30 35 902 105 100 100 73 71 73 
14:40 36 898 106 100 100 74 72 74 
14:50 35 903 106 100 100 74 73 75 
15:00 35 898 105 100 100 76 74 75 
15:10 35 890 113 100 100 76 75 76 
15:20 36 901 104 100 100 77 76 77 
15:30 35 888 110 100 100 77 76 78 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.5 ระดับอุณหภูมิ (OC)  ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน การทดลองที่ 2 (ต่อ) 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
15:40 35 897 104 100 100 79 77 78 
15:50 35 890 107 100 100 79 78 79 
16:00 35 896 106 100 100 77 78 79 
16:10 34 893 106 100 100 76 77 78 
16:20 34 891 105 100 100 75 76 77 
16:30 34 884 105 100 100 73 75 76 
16:40 33 855 104 100 100 75 75 76 
16:50 33 807 101 100 100 77 77 78 
17:00 33 893 100 100 100 78 78 79 
17:10 32 904 101 100 100 80 80 80 
17:20 32 893 104 100 100 80 80 80 
17:30 32 890 110 100 100 80 80 81 
17:40 32 887 104 100 100 81 80 81 
17:50 31 899 107 100 100 80 80 81 
18:00 31 890 108 100 100 80 80 80 
18:10 31 895 103 100 100 80 80 80 
18:20 32 904 100 100 100 80 80 80 
18:30 31 904 102 100 100 81 80 81 
18:40 31 904 102 100 100 81 80 81 
18:50 31 900 103 100 100 82 81 81 
19:00 31 892 103 100 100 82 81 82 
19:10 30 899 103 100 100 83 82 82 
19:20 30 902 103 100 100 84 82 83 
19:30 31 905 102 100 100 84 83 83 
19:40 30 899 107 100 100 83 83 84 
19:50 30 903 101 100 100 84 83 84 
20:00 31 902 101 100 100 84 83 84 
20:10 30 900 103 100 100 84 84 84 
20:20 30 895 103 100 100 85 84 84 
20:30 30 898 102 100 100 85 84 84 
20:40 30 892 104 100 100 85 84 84 
20:50 30 894 103 100 100 85 84 85 
21:00 30 890 103 100 100 85 84 85 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.6 ระดับอุณหภูมิ (OC) ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน การทดลองที่ 3 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
9:30 33 34 33 37 43 38 39 40 
9:40 33 920 75 41 45 34 35 37 
9:50 34 909 84 50 46 34 35 38 
10:00 34 911 88 60 47 34 36 38 
10:10 35 937 91 70 48 34 35 38 
10:20 34 921 93 79 46 35 36 39 
10:30 33 933 94 87 46 35 36 39 
10:40 35 931 98 95 63 35 36 39 
10:50 34 934 102 101 100 39 39 45 
11:00 34 929 101 101 100 44 46 53 
11:10 35 918 104 101 100 49 49 56 
11:20 35 926 105 100 100 53 52 58 
11:30 35 927 102 100 100 51 53 59 
11:40 34 929 96 100 100 51 55 61 
11:50 35 906 107 101 100 57 57 62 
12:00 35 922 100 100 100 57 58 63 
12:10 35 922 102 100 100 59 59 64 
12:20 35 916 102 100 100 61 61 65 
12:30 34 928 102 100 100 63 63 66 
12:40 35 927 101 100 100 66 65 67 
12:50 35 913 106 100 100 68 65 68 
13:00 36 904 108 100 100 68 67 69 
13:10 35 922 99 100 100 68 68 71 
13:20 34 925 98 100 100 68 69 72 
13:30 34 927 96 100 100 69 70 72 
13:40 34 933 94 100 101 69 71 73 
13:50 34 927 96 100 101 70 71 74 
14:00 34 933 99 100 100 73 72 74 
14:10 34 933 96 100 100 72 73 75 
14:20 34 924 88 100 101 72 73 75 
14:30 34 922 101 100 100 73 74 76 
14:40 34 925 98 100 100 75 75 76 
14:50 35 922 102 100 101 78 76 77 
15:00 35 924 102 100 101 78 77 77 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.7 ระดับอุณหภูมิ (OC)  ณ ตําแหน่งๆ ในการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ด
จํานวน 288 ก้อน การทดลองที่ 3 (ต่อ) 

เวลา (น.) อากาศ หน้าเตา ปากปล่อง นํ้าในเตา ไอนํ้า ด้านล่าง ตรงกลาง ด้านบน 
15:10 34 926 103 100 101 80 78 78 
15:20 35 911 104 100 101 80 79 78 
15:30 35 920 101 100 101 81 79 78 
15:40 35 928 101 100 101 81 79 79 
15:50 35 920 104 100 101 82 79 79 
16:00 35 916 104 100 101 82 79 79 
16:10 35 915 106 100 101 83 79 79 
16:20 35 919 102 100 101 83 79 80 
16:30 35 927 103 100 101 84 80 82 
16:40 34 927 104 100 101 84 84 84 
16:50 35 918 104 100 101 85 84 84 
17:00 34 915 104 100 101 86 84 85 
17:10 34 953 96 100 101 84 84 85 
17:20 33 907 107 100 101 86 85 85 
17:30 34 924 100 100 101 86 85 86 
17:40 33 921 102 100 101 86 85 86 
17:50 33 938 101 100 100 86 85 86 
18:00 33 911 103 100 101 87 86 86 
18:10 32 911 106 100 101 87 86 87 
18:20 32 909 105 100 100 87 86 87 
18:30 32 919 103 100 100 88 87 87 
18:40 32 925 100 100 100 87 87 87 
18:50 31 913 107 100 101 88 87 87 
19:00 31 920 104 100 101 87 87 87 
19:10 31 927 102 100 101 88 87 88 
19:20 31 921 103 100 101 88 87 88 
19:30 31 925 102 100 101 88 87 88 
19:40 31 939 100 100 101 87 87 88 
19:50 31 937 99 100 101 86 87 87 
20:00 31 940 103 100 101 86 86 87 
20:10 31 930 100 100 101 86 86 87 
20:20 31 949 101 100 101 87 86 87 
20:30 31 952 102 100 101 86 86 87 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี ค.1 การเตรียมการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี ค.2 การดําเนินการทดสอบเตาอินฟราเรดสําหรับน่ึงฆ่าเช้ือก้อนเห็ดจํานวน 288 ก้อน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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