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บทคัดย่อ 
เห็ดหอมเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งได้รับความนิยมในการบริโภค อย่างไรก็ตามเห็ดหอมมีอายุการเก็บรักษาสั้น การอบแห้ง

เห็ดหอมด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟเป็นเทคนิคที่น่าสนใจในการแปรรูปเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและยกระดับคุณภาพ
ของเห็ดอบแห้ง ข้ันตอนการทดลองเริ่มจากน าเห็ดมาสองกลุ่ม กลุ่มแรกเห็ดเต็มช้ินและกลุ่มที่สองเห็ดหั่นครึ่งช้ิน จากนั้นน ามาอบแห้ง
ด้วยวิธีการต่างๆ คือ อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศธรรมชาติ การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการ
ไหลของอากาศแบบบังคับ การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับการพัฟฟิงด้วยไมโครเวฟและการตากแห้ง จากนั้นน าผลิตภัณฑ์
ที่ได้มาทดสอบคุณภาพด้านต่างๆ ผลการทดลองพบว่าวิธีการอบแห้งส่งผลต่อคุณภาพเห็ดและเวลาการอบแห้ง การอบแห้งด้วย
แสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟช่วยลดเวลาการอบแห้งและช่วยให้เหด็มีการหดตวัน้อยที่สุด การหดตัวที่น้อยท าให้เห็ดอบแห้งมีอัตราส่วน
การคืนตัวสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับเห็ดที่อบแห้งวิธีอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามการใช้ไมโครเวฟพัฟฟิงในการอบแห้งช่วงสุดท้ายท าให้เห็ดหอม
เกิดสีน้ าตาลคล้ ามากกว่าการอบแห้งวิธีอื่นๆ การไหลของอากาศบังคับและขนาดของเห็ดครึ่งช้ินช่วยให้ระยะเวลาการอบแห้งสั้นลง 

ค าส าคัญ : เห็ดอบแห้ง, การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์, ไมโครเวฟพัฟฟิง, อัตราส่วนการคืนตัว, ส ี 

Abstract 
Shiitake mushroom is one of the economic crops in Thailand. However, the mushroom shelf life is short 

time, therefore the mushroom processing could applied to extend its shelf life. Mushroom processing by solar 
drying combined microwave puffing is an interesting technique. The fresh mushroom preparation of experiment 
divided 2 groups, the first group was full size mushroom and half size of the second group. Then, it was dried by 
various drying method i.e. natural air flow drying with solar energy, forced-air flow drying with solar energy, 
forced-air drying with solar energy combined microwave puffing and shade drying. The final dried products were 
evaluated in various qualities. The experimental results showed that the drying method significantly affected on 
dried mushroom quality and drying time. Forced-air drying with solar energy combined microwave puffing re-
duced drying time. In addition, the combined drying method provided the lowest degree of shrinkage resulted in 
the highest rehydration was obtained from such volumetric shrinkage of dried mushroom. However, the com-
bined drying method resulted in more browning than that of other drying methods. Solar drying by forced air 
flow and half size of mushroom provided lower drying time. 

Keywords: Dried mushroom, Solar drying, Microwave puffing, Rehydration ratio, Color 
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1 บทน า 
เห็ดหอมเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมบริโภค

อย่างแพร่หลาย แต่เห็ดหอมมีอายุการเก็บรักษาสั้นจึงท าให้เกิด
การเน่ าเสีย ง่าย ดั งนั้นเกษตรกรจึงน าเห็ ดมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์หลากหลาย เช่น เห็ดทอด เห็ดอบแห้งและเห็ดตาก
แห้ง  การแปรรูปเห็ดด้วยการตากแห้งเป็นวิธีการที่เกษตรกรนิยม
ใช้กันกว้างขวางเนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน อย่างไรก็ตาม
ข้อเสียของการตากแห้งนั้นมีหลายประเด็น เช่น ความไม่
สม่ าเสมอของแสงแดด การปนเปื้อน ระยะเวลาการตากแห้งนาน 
ด้วยสาเหตุนี้จึงท าให้ผลิตภณัฑเ์ห็ดมีคุณภาพต่ า ดังนั้นการน าเห็ด
มาอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเทคนิคที่น่าสนใจเนื่องจาก
ช่วยลดระยะเวลาการแปรรูปและป้องกันการปนเปื้อน (สมชาติ 
โสภณรณฤทธิ์, 2540) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีหลาย
ปัจจัย เช่น ขนาดของวัสดุอบแห้ง วิธีการอบแห้ง ลักษณะการ
ไหลของอากาศ Reyes et al. (2013) ศึกษาผลของขนาดเห็ดต่อ
คุณลักษณะของการอบแห้ง โดยก าหนดความหนาของเห็ดที ่    
4 และ 8 mm เมื่ออบแห้งพบว่าเห็ดที่มีความหนา 8 mm จะมี
อัตราส่วนความช้ืนลดลงช้ากว่าเห็ดที่ความหนา 4 mm ภายใต้
เงื่อนไขการอบแห้งเดียวกัน สาเหตุเนื่องจากความหนาที่เพิ่มขึ้น
ท าให้ระยะทางการเคลื่อนที่ของความชื้นจากภายในวัสดุมายังผิว
มากขึ้น (Prakotmak et al., 2010) จึงต้องใช้เวลานานขึ้นเพื่อ
อบแห้งให้ความชื้นลดลงเหลือระดับเดียวกับเห็ดที่ความหนาน้อย
กว่า   

นอกจากนี้วิธีการอบแห้งยังส่งผลต่อคุณลักษณะการอบแห้ง
ของอาหาร Mennouche et al.  (2014) ศึกษาการอบแห้ ง 
deglet nour date ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งมี
รูปแบบต่างๆ การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหล
ของอากาศธรรมชาติช่วยให้ deglet nour date มีการลดลงของ
ความช้ืนมากกว่าการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการ
ไหลของอากาศบังคับและการอบแห้งแบบการผึ่งแดดร่วมกับการ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศบังคับ 
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศ
ธรรมชาติสามารถลดความช้ืนได้เร็วกว่าเนื่องจากอุณหภูมิภายใน
ห้องอบแห้งและอุณหภูมิของวัสดุมีอัตราเพิ่มขึ้นสูงสุดในระหว่าง
ช่วงกลางวันเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ แต่เทคนิคการอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศธรรมชาติท าให้
อุณหภูมิของ deglet nour date สูงเกินไปจึงส่งผลเสียต่อ
คุณภาพของ deglet nour date  

อย่างไรก็ตามการผลิตภัณฑ์อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มี
การหดตัวสูงเพราะใช้อุณหภูมิอบแห้งต่ า ดังนั้นการประยุกต์ใช้
ไมโครเวฟร่วมกับการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิต่ าจึงช่วย
ปรับปรุงสมบัติด้านนี้ได้  Feng and Tang (1998) พบว่าการ
อบแห้งแอปเปิลด้วยไมโครเวฟร่วมกับการอบแห้งโดยเทคนิค 
spouted bed ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 °C ใช้ระยะเวลาการ

อบแห้งสั้นกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิค spouted bed ด้วยลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 70 °C เพียงอย่างเดียว เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟ
สามารถแทรกซึมเข้าสู่ เนื้ออาหารให้รวดเร็วและท าให้น้ าใน
แอปเปิลเกิดการระเหยเป็นไอน้ าอย่างรวดเร็วและระเหยออกมา
จากแอปเปิล(Venkatesh and Raghavan, 2004; Paengkanya 
et al., 2015) การระเหยของน้ าอย่างรวดเร็วขณะอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟท าให้เกิดไอน้ าที่ มีแรงดันสูงกระท าให้โครงสร้าง
แอปเปิลเกิดการขยายตัวจึงเกิดรูพรุนในโครงสร้างอาหาร 
(Paengkanya et al., 2015) ด้วยสาเหตุนี้แอปเปิลที่อบแห้งด้วย
เทคนิคไมโครเวฟร่วมกับการอบแห้งด้วย spouted bed จึงมี
ความพรุนตัวสูงกว่าแอปเปิลทีอ่บแห้งด้วยเทคนิค spouted bed 
เพียงอย่างเดียว ส่งผลให้สมบัติการคืนตัวของแอปเปิลที่อบแห้ง
ด้วยเทคนิคไมโครเวฟร่วมกับการอบแห้งด้วย spouted bed มี
ค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิค spouted bed เพียงอย่างเดียว 

จากรายงานวิจัยก่อนหน้ายังมีการศึกษาผลของขนาดวัสดุ
อบแห้งร่วมกับวิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้งไม่
มาก ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาผลของขนาดวัสดุอบแห้งและ
วิธีการอบแห้งต่อคุณภาพของเห็ดหอมอบแห้งในเทอมของสี การ
หดตัว การคืนตัวและคุณลักษณะการอบแห้ง 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมเห็ด 
น าเห็ดหอมสดที่ซื้อจากตลาดซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 5 cm มาหาปริมาณความช้ืนเริ่มต้นโดยน าเห็ดสด
น้ าหนัก 5 g ใส่ในภาชนะอบแห้ง แล้วน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 4-5 h (Wang et al., 2014) 

2.2 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
รูปที่ 1 แสดงเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์โดยมีส่วนประกอบ

ดังนี้ (1) แผงรับความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ (2) ห้องอบแห้ง 
(3) ถาดอบแห้ง (4) พัดลมดูดอากาศ (5) แผงควบคุมพัดลมดูด
อากาศ ในการอบแห้งน าเห็ดสดน้ าหนัก 250 g มาวางบนถาด
อบแห้งแต่ละถาด จ านวนรวม 3 ถาด ซึ่งน้ าหนักรวมของเห็ดสด
ก่อนอบแห้งเท่ากับ 750 g จากนั้นน าถาดอบแห้งทั้งหมดมาวาง
บนช้ันภายในห้องอบแห้งโดยการบรรจุ 1 ถาดต่อช้ันอบแห้ง แล้ว
อบแห้งด้วยวิธีการต่างๆ ในระหว่างอบแห้งจะน าเห็ดอบแห้ง
ออกมาช่ังน้ าหนักทุกๆ 2 h เพื่อค านวณหาความช้ืนที่ลดลง
จนกระทั่งความชื้นสุดท้ายของเห็ดเหลือ 14% wet basis (w.b.) 
หรือ 12% dry basis (d.b.)  

2.3 การอบแห้ง 
การอบแห้งการอบแห้งเห็ดหอมจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่ม

ที่ 1 เห็ดหอมเต็มช้ินซึ่งไม่ผ่าครึ่ง กลุ่มที่ 2 เห็ดหอมผ่าครึ่งช้ิน
ตามแนวของเส้นผ่านศูนย์กลาง แล้วจึงน าเห็ดมาวางลงบนถาด
อบแห้ง ท าการอบแห้งเห็ดโดยศึกษาปัจจัยต่างๆ คือ ขนาดเห็ด
และวิธีการอบแห้ง โดยสภาวะของการอบแห้งดังแสดงในตารางที่ 
1 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศ
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ธรรมชาติจะปิดการท างานของพัดลมดูดอากาศระหว่างการ
อบแห้ง การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของ
อากาศบังคับจะเปิดการท างานของพัดลมดูดอากาศระหว่างการ
อบแห้งโดยใช้ความเร็วการไหลอากาศที่ 2 ms-1 ส่วนการอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัฟฟิงด้วยไมโครเวฟจะท าการ
อบแห้งช่วงแรกด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศ
แบบบังคับที่ความเร็ว 2 ms-1 จนเห็ดมีความช้ืนภายในเหลือ 
25% w.b. แล้วน ามาพัฟฟิงด้วยไมโครเวฟจนความช้ืนเหลือ 
14% w.b. การอบแห้งเพื่อลดความช้ืนในเห็ดทั้ง 4 วิธีจะถูก
น ามาเปรียบเทียบกับเห็ดทีต่ากแห้ง 

ในกระบวนการอบแห้งเห็ดจะเริ่มอบแห้งตั้งแต่เวลา 09.00 
am -5.00 pm ในทุกเง่ือนไขเป็นเวลา 8 h ต่อวัน ซึ่งหากยังไม่
สิ้นสุดกระบวนการอบแห้งดังกล่าวจะท าการเก็บเห็ดอบแห้งไว้ใน
ถุงอะลูมิเนียมเพื่อป้องกันความชื้นของอากาศสัมผัสกับผลิตภัณฑ์
จนเกิดความเสียหายและเริ่มกระบวนการอบแห้งต่อในวันถัดไป 
ความเข้มแสงอาทิตย์ในระหว่างการทดลองวัดค่าด้วยเครื่อง Py-
ranometer (MS-601, Eko, Japan) ส่วนอุณหภูมิภายในห้อง
อบแห้งและอุณหภูมิภายในเห็ดอบแห้งวัดค่าด้วยสายเทอร์
โมคัปเปิลชนิด K แล้วท าการบันทึกข้อมูลทั้งหมดด้วย Data re-
corder (8422-51, Hioki, Japan) โดยท าการบันทึกข้อมูลทุก 1 
h 

 
 

   
  
     
Figure 1 Solar drying eauipment for mushroom pro-
cessing. 

2.4 กระบวนการพัฟฟิง 
     เห็ ดที่ ผ่ าน การอบ แห้ ง โด ยพ ลั งงาน แส งอาทิ ต ย์

ร่วมกับพัฟฟิงด้วยไมโครเวฟจนมีความช้ืนภายในเหลือ 25% 
w.b. จากการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในขั้นตอนแรก
ม า พั ฟ ฟิ ง ด้ ว ย ตู้ อ บ ไ ม โ ค ร เ ว ฟ  (Samsung, Model 

MG23F301EAS, Thailand) ในขณะพัฟฟิงใช้ก าลังไมโครเวฟที่ 
600 W เป็นเวลา 2.5 และ 3 min ส าหรับเห็ดที่หั่นครึ่งช้ินและ
เห็ดที่ไม่หั่นครึ่งช้ินตามล าดับ หลังพัฟฟิงความช้ืนในเห็ดจะเหลือ
ไม่เกิน 14% w.b. 

2.5 การทดสอบคุณภาพสี 
การทดสอบคุณภาพสีของเห็ดอบแห้งจะสุ่มตัวอย่างเห็ดมา 

จ านวน 15 ช้ิน แล้วใช้เครื่องวัดสี Spectrophotometer (Hun-
terLab, ColorFlex, UK) วั ด สี ของเห็ ด ใน ระบ บ  CIE โดย ใช้
แหล่งก าเนิดแสงแบบ D65 และมุมสังเกตุ 10o พิจารณาสีในเทอม
ของค่าความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) 
และโทนสี  (Hue angle)   ซึ่ งก่ อนท าการทดสอบจะต้ อ ง
เปรียบเทียบปรับค่าสีของเครื่องวัดกับแผ่นสีมาตรฐานสีด าและสี
ขาวก่อนทุกครั้ง 

2.6 การทดสอบคุณภาพด้านการหดตัว 
การทดสอบคุณภาพด้านการหดตัวจะใช้เห็ดอบแห้งจ านวน 15 

ช้ิน มาวัดการเปลี่ยนแปลงความยาวตามแนวแกนของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (x, y) และการเปลี่ยนแปลงความความสูง (z) เพื่อ
ค านวณหาร้อยละการหดตัวตามแนวแกนของเห็ดหลังจากการ
อบแห้งด้วยสมการ (1) - (3) 
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เมื่อ    X1 = ขนาดของเห็ดก่อนอบแห้งแนวแกน x, cm  

    X2 = ขนาดของเห็ดหลังอบแห้งแนวแกน x, cm 
    Y1 = ขนาดของเห็ดก่อนอบแห้งแนวแกน y, cm            
    Y2  = ขนาดของเห็ดหลังอบแห้งแนวแกน y, cm 
    Z1 = ขนาดของเห็ดก่อนอบแห้งแนวแกน z, cm            
    Z2 = ขนาดของเห็ดหลังอบแห้งแนวแกน z, cm 

2.7 การทดสอบคุณภาพด้านการคืนตัว 
การทดสอบคุณภาพด้านการคืนตัวเพื่อวัดพฤติกรรมการดูดซึม

น้ าผ่านผิวของเห็ดอบแห้งเข้ามาภายในเนื้อเห็ด การทดสอบจะน า
เห็ดอบแห้งมาแช่ในน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ   60 °C ระหว่างการทดสอบ
จะน าเห็ดมาชั่งน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นทุก 5 min จนกระทั่งน้ าหนักของ
ตัวอย่างเห็ดอบแห้งคงที่  (Wang et al., 2014) จากนั้นน ามาหา
อัตราส่วนของน้ าหนักเห็ดที่ท าการดูดซับน้ าต่อน้ าหนักเริ่มต้นของ
เห็ดอบแห้งดังสมการที่ 4 
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เมื่อ RR คือ อัตราส่วนการคืนตัว 
  Gf คือ น้ าหนักเห็ดอบแห้งหลังการดูดซับน้ า, g 
  Gg คือ น้ าหนักเห็ดอบแห้งเริ่มต้น, g 

2.8 การวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image analysis) 
ความพรุนตัวในเห็ดอบแห้งจะพิจารณาจาก  void area frac-

tion โดยใช้ภาพถ่ายระดับจุลภาคที่ก าลังขยาย 50 เท่า ซึ่งถ่าย
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน (JSM – 5800LV, JEOL, UK) มา
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Image analysis (ImagePro+5.0, Medi-
aCybernetic, USA) การวิเคราะห์จะน าเทคนิค threshold-based 
segmentation มาใช้แปลงภาพถ่ายระดับจุลภาคให้อยู่ในรูปแบบ 
binary image เพื่อจ าแนกรูพรุนออกจากเนื้อเห็ด  เกณฑ์การ
จ าแนกรูพรุนออกจากเนื้อเห็ดพิจารณาจากค่า threshold ของ 
grey level ถ้า pixel ที่มีค่าต่ ากว่าค่า threshold ที่ก าหนดถือว่า
เป็นรูพรุนซึ่งเป็นพ้ืนท่ีส่วนท่ีเป็นสีด าในภาพ ส่วน pixel ที่มีค่าสูง
กว่าค่า threshold ถือว่าเป็นส่วนของเนื้อเห็ดซึ่งจะเป็นพื้นที่ส่วนสี
ขาวในภาพถ่าย  การหาค่า void area fraction จะพิจารณาจาก
จ านวน pixel ของพื้นที่ส่วนที่เป็นสีด าในขอบเขตของภาพถ่ายที่
เป็นเนื้อเห็ดต่อพื้นที่หน้าตัดของเห็ดอบแห้งทั้งหมด 

2.9 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
การวเิคราะห์ผลทางสถิติของสมบัติด้านส ีการหดตัว และ void 

area fraction ของเห็ดหอมอบแห้งจะใช้วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ด้ ว ย วิ ธี  Duncan’s multiple range test โ ด ย ใ ช้
โปรแกรม SPSS (SPSS, Version 22 for Windows, SPSS Inc., 
Chicago, U.S.A.) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05)  

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ความเข้มแสงอาทิตย์และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
     รูปที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงอาทิตย์ในช่วงเวลา
กลางวันขณะอบแห้ง ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในระหว่างช่วงเวลา
กลางวันมีค่าระหว่าง 278 ถึง 824 Wm-2 โดยช่วงเวลา 9.00 -
12.00 am ค่าความเข้มแสงจะมีค่าเพิ่มขึ้น โดยความเข้มแสง       
มีค่าสูงสุดทีเ่วลา 12.00 am หลังจากนั้นความเข้มแสงจะมีค่าลดลง  
ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นในช่วง 13.00 – 17.00 pm ผลของความ
เข้มแสงอาทิตย์จะส่งผลโดยตรงต่ออุณหภูมิในห้องอบแห้งดังแสดง    
ในรูปที่ 3 อุณหภูมิของห้องอบแห้งทั้งรูปแบบการไหลของอากาศ
แบบธรรมชาติ (DCB_V0) และการไหลของอากาศแบบบังคับ 
(DCB_Vmax) มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงตามความเข้มแสงอาทิตย์
ในระหว่างวัน โดยมีอุณหภูมิของห้องอบแห้งระหว่าง 38 ถึง 57 °C 
ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาการอบแห้ง โดยอุณหภูมิมีค่าสูงสุดในช่วง
ระหว่างเวลา 12.00-13.00 pm อย่างไรก็ตามอุณหภูมิของห้อง
อบแห้งแบบการไหลของอากาศแบบธรรมชาติมีค่าสูงกว่าห้อง
อบแห้งแบบการไหลของอากาศแบบบังคับในช่วงเวลาเดียวกัน 
อุณหภูมิในห้องอบแห้งแบบการไหลของอากาศแบบธรรมชาติมีค่า

สูงกว่าเนื่องจากมีอัตราการระบายลมร้อนเข้าและออกจากห้อง
อบแห้งต่ าจึงเกิดการสะสมของความร้อนภายในห้องอบแห้ง 

นอกจากนี้อุณหภูมิของเห็ดอบแห้งมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลง
ตามอุณหภูมิห้องอบแห้งทั้งการอบแห้งแบบการไหลของอากาศ
แบบธรรมชาติ  (PD_V0) และการไหลของอากาศแบบบังคับ 
(PD_Vmax) โดยมี ช่วงอุณหภูมิของเห็ดระหว่าง 32 ถึง 59 °C 
ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาการอบแห้ง ซึ่งอุณหภูมิเห็ดมีค่าสูงสุดในช่วง
ระหว่าง 12.00-13.00 pm เห็ดอบแห้งมีอุณหภูมิภายในสูงขึ้น   
โดยการถ่ายโอนความร้อนระหว่างลมร้อนกับเห็ดอบแห้งในรูปแบบ
การพาความร้อนร่วมกับความร้อนที่รับโดยตรงจากแสงอาทิตย์ใน
รูปแบบการแผ่รังสี (Reyes et al., 2013) นอกจากนี้อุณหภูมิของ
เห็ดอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิของเห็ด
ตากแห้งในทุกช่วงเวลาการอบแห้ง ผลของอุณหภูมิที่แตกต่างกัน
ระหว่างวิธีการอบแห้งจะส่งผลต่อคุณลักษณะการอบแห้งของเห็ด
ซึ่งรายงานในหัวข้อถัดไป 

3.2 คุณลักษณะการอบแห้ง 
รูปที่  4 แสดงผลของวิธีการอบแห้ งและขนาดของเห็ ด          

ต่อคุณลักษณะของการอบแห้ง วิธีการอบแห้งส่งผลต่อคุณลักษณะ
ของการอบแห้ง การอบแห้งเห็ดด้วยเครื่องอบแห้งพลังแสงอาทิตย์
ช่วยให้ความช้ืนในเห็ดลดลงรวดเร็วกว่าการตากแห้ง เนื่องจากเห็ด
ที่อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งมีอุณหภูมิภายในเนื้อเห็ดที่สูงกว่าเห็ด
ตากแห้งจึงช่วยเร่งให้ความชื้นระเหยออกเห็ดได้รวดเร็วขึ้น เมื่อน า
ไมโครเวฟมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์พบว่า
ช่วยลดความช้ืนได้รวดเร็วกว่าการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์เพียง
อย่างเดียว โดยการอบแห้งด้วยไมโครเวฟลดระยะเวลาการอบแห้ง
ลงได้  22-34% เมื่ อเปรียบเทียบกับการอบแห้ งด้ วยพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบใช้อากาศบังคับ การใช้ไมโครเวฟในการอบแห้งช่วย
เร่งการระเหยความช้ืนได้มากเนื่องจากคลื่นไมโครเวฟท าให้ขั้ว
โมเลกุลของน้ าภายในเกิดการสั่นส่งผลให้เกิดการเสียดสีกันระหว่าง
โมเลกุลเกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์เป็นพลังงานความร้อน
ภายในวัสดุท าให้การระเหยน้ ารวดเร็วขึ้น  (Venkatesh et al., 
2004)   ผลของความช้ืนที่ลดลงอย่างรวดเร็วขณะอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟท าให้การอบแห้งวิธีนี้ใช้เวลาการอบแห้งสั้นที่สุด   

นอกจากนี้รูปแบบการไหลของอากาศในขณะอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ยังส่งผลต่อคุณลักษณะการอบแห้ง การอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยความเร็วอากาศบังคับที่   2 ms-1    
ช่วยให้ความช้ืนมีการลดลงรวดเร็วกว่าการอบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบการไหลของอากาศธรรมชาติ รูปแบบการไหล
อากาศแบบบังคับช่วยเร่งการระเหยได้มากข้ึนเพราะว่าความเร็ว
อากาศที่สูงจะเพิ่มสัมประสิทธิ์การพาความร้อนจากอากาศสู่ผิว  
ของเห็ดอบแห้ง ท าให้การแลกเปลี่ยนความร้อนสูงขึ้นช่วยให้
ความช้ืนที่ผิวเห็ดมีการระเหยอย่างรวดเร็ว จึงท าให้เกิดความ
แตกต่างระหว่างความช้ืนที่ผิวและเนื้อด้านใน ดังนั้นความช้ืน
ภายในวัสดุจะเคลื่อนตัวมาที่ผิวได้รวดเร็วขึ้น  (Devahastin, 2012) 
นอกจากนี้การอบแห้งแบบใช้อากาศบังคับช่วยระบายความช้ืนใน
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ตัวกลางอบแห้งออกจากห้องอบแห้งได้เร็วกว่าการอบแห้งแบบ  
การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ ส่งผลให้ความชื้นในเห็ดเกิดการ
ระเหยออกมาได้ ง่ายขึ้น ผลการทดลองนี้มีความแตกต่างจาก
รายงานของ Mennouche et al. (2014) ซึ่งพบว่าการอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์โดยการไหลของอากาศแบบธรรมชาติสามารถ
ลดความช้ืนได้ดี กว่าการใช้การไหลของอากาศแบบบั งคับ         
อาจเนื่องจากอากาศในประเทศแถบแอฟริกาเหนือมีค่าความช้ืน
สัมพัทธ์ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศไทย จึงส่งผลให้ความช้ืน
สัมพัทธ์ในห้องอบแห้งมีค่าไม่สูงทั้งแบบการไหลของอากาศแบบ
ธรรมชาติและแบบบังคับ แต่การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ   
จะช่วยกักเก็บความร้อนในห้องอบแห้งได้ดีจึงช่วยให้ความช้ืน     
ในอาหารระเหยออกมาได้เร็วขึ้น 

เมื่อพิจารณาขนาดของเห็ดต่อคุณลักษณะการอบแห้ง พบว่า 
เห็ดที่ผ่านการหั่นครึ่งช้ินมีการลดลงของความช้ืนรวดเร็วกว่าเห็ดที่
มีขนาดเต็มช้ินในทุกวิธีการอบแห้ง การผ่าครึ่งช่วยเร่งการระเหย
ของความช้ืนได้เนื่องจากการผ่าครึ่งจะเพิ่มพื้นท่ีการระเหยและลด
ระยะทางการเคลื่อนที่ของความช้ืนจากภายในมายังบริเวณผิวจึง  
ท าให้ความช้ืนระเหยออกเห็ดได้รวดขึ้น (Prakotmak et al., 2010; 
Reyes et al., 2013) ดังนั้นเห็ดที่ผ่าครึ่งช้ินจึงมีระยะเวลาการ
อบแห้งสั้นกว่าเห็ดทีเ่ต็มช้ินในทุกวิธีการอบแห้ง 

3.3 สขีองเห็ดอบแห้ง 
ตารางที่ 2 แสดงค่าความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความ

เป็นสี เหลือง (b*) และโทนสี  (Hue angle)  ของเห็ ดอบแห้ ง        
ที่สภาวะต่างๆ ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่มีการเปลี่ยนแปลงสีมากแสดงว่า
ผลิตภัณฑ์มีสีน้ าตาลคล้ ามากขึ้นหลังอบแห้งดังนั้นค่า L* b* Hue 
angle จะลดลง  ส่วน a* จะมีค่าเพิ่มขึ้น (Tabtiang et al., 2016)  
เห็ดสด (Fresh-Shiitake) ก่อนแปรรูปมีสีน้ าตาลอ่อนซึ่งมีค่า L* b* 
และ Hue angle สูงสุด ส่วน a* มีค่าต่ าที่สุด เมื่อน าเห็ดมาผ่าน
การอบแห้งด้วยวิธีการต่างๆ พบว่าเห็ดจะมีค่า L* b* Hue angle 
ลดลง และค่า a* เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ     
เห็ดสด เห็ดอบแห้ งมีค่า L* b* Hue angle ลดลง และค่า a* 
เพิ่มขึ้นเนื่องจากการแปรรูปด้วยความร้อนจะท าให้เห็ดเกิดปฏิกิริยา
สีน้ าตาล (browning reaction) ซึ่ งเป็ นสาเหตุท าให้ เห็ ดเกิ ด        
สีน้ าตาลคล้ าบนผิวมากขึ้นหลังอบแห้ง (Tabtiang et al., 2012; 
Raikhamh et al., 2015) 

เมื่อพิจารณาวิธีการอบแห้ง พบว่าการตากแห้งและการอบแห้ง
ด้วยแสงอาทิตย์ให้คุณภาพสีของเห็ดอบแห้งไม่แตกต่างกัน โดยเห็ด
อบแห้ งทั้ งสองกลุ่ มมีสีน้ าตาลแก่  จึ งท าให้ เห็ดทั้ งสองกลุ่ ม           

มีค่าพารามิเตอร์ L* b* a* และ Hue angle ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ  

อย่างไรก็ตามการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
ไมโครเวฟท าให้เห็ดมีสีแตกต่างจากเห็ดที่ผ่านการตากแห้งหรือ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว  โดยเห็ดอบแห้งมี
สีน้ าตาลแก่ปนสีด า ดังนั้นเห็ดอบแห้งที่ได้จึงมีค่า L*  b*  และ 
Hue angle ต่ ากว่าเห็ดที่ผ่านการตากแห้งหรืออบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญ และ a* ของเห็ด
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟมีค่าสูงกว่าเห็ด
อบแห้งวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญ 

เห็ดอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟมีการ
เปลี่ยนแปลงสีมากที่สุดเนื่องจากในขณะพัฟฟิงช่วงสุดท้ายด้วย
ไมโครเวฟพบว่าอุณหภูมิของเห็ดอบแห้งจะเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว
และอุณหภูมิภายในเห็ดขณะพัฟฟิงมีค่าระหว่าง 90-95 °C จึงช่วย
เร่งให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลบนผิวของอาหารได้มากและมีรอยไหม้
บางส่วน ซึ่ งสอดคล้องกับรายงานของ Maskan et al. (2001) 
นอกจากนี้ขนาดของเห็ดและรูปแบบการไหลของอากาศ พบว่าไม่
ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงสีในทุกวิธีการอบแห้ง 

เมื่อพิจารณาคุณภาพสีของเห็ดอบแห้งที่ผ่านการอบแห้งในทุก
วิธีพบว่ามีคุณภาพสีที่ด้อยกว่าเห็ดอบแห้งที่วางขายตามท้องตลาด 
(Com_Dried_Shiitake) เห็ดที่วางขายตามท้องตลาดมีสีน้ าตาล   
ซึ่งแตกต่างจากเห็ดอบแห้งในการทดลองที่มีสีน้ าตาลเข้มเมื่อ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวและสีน้ าตาลเข้ม
แกมสีด าเมื่ออบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัฟฟิงด้วย
ไมโครเวฟ ดังนั้นเห็ดอบแห้งที่ได้จากการทดลองจึงมีค่า L*  b*  
และ Hue angle ต่ ากว่าของเห็ดอบแห้งที่วางขายตามท้องตลาด
อย่างนัยส าคัญ  และค่า a* ของเห็ดอบแห้งจากการทดลองมีค่าสูง
กว่ าเห็ ดอบแห้ งที่ วางขายตามท้ องตลาดอย่ างนั ยส าคั ญ             
เห็ดอบแห้งที่วางขายตามท้องตลาดเกิดสีน้ าตาลน้อยอาจเนื่องจาก
ผู้ผลิตใช้การพรีทรีทเห็ดสดก่อนอบแห้งเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยา    
สีน้ าตาลบนผิวเห็ดในระหว่างกระบวนการอบแห้ง ดังนั้นผลิตภัณฑ์
หลังอบแห้งจึงมีคุณภาพสีที่ดีกว่าเห็ดอบแห้งจากการทดลองซึ่งไม่
ผ่านการพรีทรีทก่อนแปรรูป 
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Table 1 Drying conditions of mushroom processing..         

 

Drying method Condition description 
SD_Shii_Vmax_Full Forced-air flow drying with solar energy and full size of mushroom 
SD_Shii_Vmax_Half Forced-air flow drying with solar energy and half size of mushroom 

SD_Shii_V0_Full Natural air flow drying with solar energy and full size of mushroom 
SD_Shii_V0_Half Natural air flow drying with solar energy and half size of mushroom 

SD_Shii_Shade_Full Shade drying and full size of mushroom 
SD_Shii_Shade_Half Shade drying and half size of mushroom 
SD+MV800_Shii_Full Forced-air drying with solar energy combined microwave puffing and full size ofmushroom 
SD+MV800_Shii_Half Forced-air drying with solar energy combined microwave puffing and half size of mush-

room 

 
 

Figure 2 Daily solar radiation changes. 

 
 
Figure 3 Drying chamber temperature and mushroom 
product temperature changes. 

3.4 การหดตัวของเห็ดอบแห้ง 
การหดตัว (shrinkage) ของเห็ดที่อบแห้งด้วยวิธีการอบแห้ง

ต่างๆ ใช้การวัดร้อยละการหดตัวในแนวแกน x y และ z ดังแสดง
ในตารางที่ 3 วิธีการอบแห้งส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการหดตัว
ของเห็ด เห็ดที่ตากแห้งมีการหดตัวในแกน x y และ z สูงสุด เมื่อ 

 
เปรียบเทียบกับเห็ดที่ผ่านการแปรรูปวิธีอื่นๆ เห็ดตากแห้งมี

การหดตัวสูงเนื่องจากขณะตากแห้งพบว่าการลดของความช้ืน
จากภายในเห็ดจากภายนอกสู่ภายในเนื้อเห็ดต่ า เมื่อเซลล์ภายใน
เนื้อเห็ดมีการสูญเสียความช้ืนมากขึ้นจะท าให้เซลล์ภายในหดตัว
จึงเกิดแรงดึงให้ผิวภายนอกยุบตัวส่งผลให้ปริมาตรเห็ดมีขนาด
เล็กลง (Yan et al., 2008) 

อย่างไรก็ตามการอบแห้งโดยพลังงานแสงอาทิตย์แบบอากาศ
บังคับและแบบการไหลของอากาศธรรมชาติช่วยให้เห็ดมีการหด
ตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการตากแห้ง การหดตัวที่ลดลง
เนื่องจากการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งช่วยเร่งอัตราการระเหย
ของน้ าในเห็ดให้เร็วข้ึนดังแสดงในรูปที่ 4 ส่งผลให้ผิวหน้าของเห็ด
เกิดชั้นผิวแข็ง (case hardening) ซึ่งช่วยคงสภาพและลดการหด
ตัวของเห็ดในขณะอบแห้ง เมื่อใช้ไมโครเวฟพัฟฟิงร่วมกับการ
อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์พบว่าเห็ดอบแห้งมีการหดในแนวแกน x   
y และ z น้อยกว่าการอบแห้งวิธีอื่นๆ โดยร้อยละการหดตัวใน
แนวแกน x y และ z มีค่าระหว่าง 17.18-18.78 22.72-23.80 
และ 32.00-33.94 ตามล าดับ การหดตัวที่ลดลงของเห็ดอบแห้ง
วิธีนี้เนื่องจากไมโครเวฟช่วยให้ความช้ืนในเห็ดมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น
อย่ า งรวด เร็ วจึ ง เกิ ด การระ เห ย เป็ น ไอน้ าอย่ า งรวด เร็ ว 
(Paengkanya et al., 2015)  ซึ่งไอน้ าที่เกิดขึ้นมาขณะพัฟฟิจะ
ออกแรงดันโครงสร้างภายในของเห็ดให้ เกิดการพองขยาย
ขณะพัฟฟิงในช่วงสุดท้าย (Varnalis et al., 2001; Hofsetz et 
al., 2007; Tabtiang et al., 2017) 

อย่างไรก็ตามขนาดของเห็ดและลักษณะการไหลของอากาศ
ไม่ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อร้อยละการหดตัวของเห็ดอบแห้งใน
ทุกวิธีการอบแห้ง เมื่อน าเห็ดอบแห้งที่ได้มาเปรียบเทียบการหด
ตัวกับเห็ดที่วางขายตามท้องตลาดพบว่าไม่สามารถเปรียบเทียบ
ได้เนื่องจากทางผู้วิจัยไม่มีข้อมูลขนาดของเห็ดสดก่อนอบแห้งใน
กรณีเห็ดที่วางขายตามท้องตลาดจึงหาร้อยละการหดตัวไม่ได้ 

ตารางที่  4 แสดงร้อยละ void area fraction ของเห็ ด
อบแห้งที่สภาวะต่างๆ ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่มีการหดตัวต่ าจะมี 
void area fraction สู ง (Hofsetz et al., 2007; Tabtiang et 
al., 2012) เห็ดที่ผ่านการตากแห้งมี  void area fraction ต่ า
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ที่สุด เนื่องจากเห็ดมีการหดตัวตามแนวแกน x y และ z มากที่สุด 
จึงท าให้โครงสร้างภายในยุบตัวมากที่สุด การยุบตัวมากส่งผลให้
เห็ดตากแห้งมีรูพรุนน้อย การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ช่ วยลดการหดตั วของเห็ ดอบแห้ งอย่ างมี นั ยส าคัญ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับเห็ดตากแห้ง ส่งผลให้โครงสร้างภายในเห็ดมี 
void area fraction สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ร้อยละ void area 
fraction ของเห็ดอบแห้ งมีค่าสู งสุดเมื่อใช้การอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟ โดยเห็ดมีค่าร้อยละ void 
area fraction ระหว่าง 36.57-38.29% เห็ดอบแห้งด้วยวิธีนี้มี
ความพรุนตัวสูงสุดเนื่องจากเห็ดมีการหดตัวตามแนวแกนทั้งสาม
แกนต่ าที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบร้อยละ void area fraction ระหว่างเห็ด
อบแห้งที่ ได้จากการทดลองกับเห็ดอบแห้งที่ วางขายตาม
ท้องตลาด พบว่าเห็ดอบแห้งที่ได้จากการทดลองมีค่า void area 

fraction ต่ ากว่าเห็ดอบแห้งที่วางขายตามท้องตลาด ยกเว้นเห็ด
อบแห้ งที่ ใช้การอบแห้ งด้ วยพลั งงานแสงอาทิตย์ ร่วมกับ
ไมโครเวฟทซึ่งมีค่าร้อยละ void area fraction ไม่แตกต่างจาก
เห็ดวางขายตามท้องตลาดอย่างมีนัยส าคัญ ค่าความพรุนตัวของ
เห็ดอบแห้งที่ได้จากวิธีต่างๆ จะส่งผลต่อความสามารถในการคืน
ตัวของเห็ดอบแห้งซึ่งจะรายงานในหัวข้อถัดไป 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 4 Drying curves of dried mushroom as various drying conditions. 

Table 2 Colour parameters of dried mushroom as various drying conditions 
 

Drying Method L* a* b* Hue angle 

Fresh-Shiitake 48.45±1.36e 7.71±0.29a 18.76±0.65d 67.65±1.03d 

Com_Dried_Shiitake 41.54±1.91d 8.06±0.27b 17.63±0.23c 65.31±0.73c 
SD_Shii_Vmax_Full 35.87±2.08bc 8.79±0.25c 16.83±0.23b 61.89±0.73b 

SD_Shii_Vmax_Half 36.64±2.43bc 8.70±0.30c 16.91±0.32b 62.85±0.71b 
SD_Shii_V0_Full 34.35±1.88bc 8.98±0.34c 16.51±0.86b 61.44±1.27b 
SD_Shii_V0_Half 34.15±1.24b 8.78±0.35c 16.70±0.58b 62.24±0.98b 

SD_Shii_Shade_Full 37.52±2.10c 8.68±0.29c 17.05±0.18b 63.02±0.81b 
SD_Shii_Shade_Half 37.99±1.42c 8.67±0.38c 16.90±0.26b 63.08±0.76b 

SD+MV800_Shii_Full 25.15±1.14 a 9.31±0.16 d 15.75±0.25 a 59.06±0.46 a 

SD+MV800_Shii_Half 24.94±2.50a 9.36±0.24d 15.38±0.44a 58.67±0.94a 
 

*Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05). 
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Table 3 Percentage of shrinkage of dried mushroom as various drying conditions. 

Drying Method 
Shrinkage (%) 

X  Y  Z  

Com_Dried_Shiitake N/A N/A N/A 

SD_Shii_Vmax_Full 26.11±3.16 b 33.20±3.25 b 39.32±2.36b 

SD_Shii_Vmax_Half 27.92±3.10bc 36.13±1.81 b 42.05±3.72bc 

SD_Shii_V0_Full 28.54±3.93bc 35.27±3.25b 41.08±3.67bc 

SD_Shii_V0_Half 30.19±2.73c 36.30±2.78b 42.20±3.44c 

SD_Shii_Shade_Full 37.11±2.11d 44.34±3.21c 49.59±2.29d 

SD_Shii_Shade_Half 34.15±3.31d 46.02±3.65c 51.51±3.57d 

SD+MV800_Shii_Full 17.18±4.28a 22.72±2.13a 32.00±2.95a 

SD+MV800_Shii_Half 18.78±3.32a 23.80±3.05a 33.94±2.65a 

*Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05). 

Table 4 percentage of void area fraction of dried mushroom as various drying conditions. 
Drying Method Void area fraction (%) 

Com_Dried_Shiitake 40.90±2.47 c 
SD_Shii_Vmax_Full 31.01±2.26 b 
SD_Shii_Vmax_Half 30.09±3.18b 

SD_Shii_V0_Full 28.61±3.03b 
SD_Shii_V0_Half 29.15±1.96b 

SD_Shii_Shade_Full 22.94±2.32a 
SD_Shii_Shade_Half 21.83±2.13a 
SD+MV800_Shii_Full 39.27±2.51c 
SD+MV800_Shii_Half 37.58±2.67c 

*Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05). 

 
 

                           Figure 5 Rehydration ratio of dried mushroom as various drying conditions. 
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3.5 การคืนตัวของเห็ดอบแห้ง 
รูปที่ 5 แสดงอัตราส่วนการคืนตัว (rehydration ratio) ของ

เห็ดอบแห้งที่ผ่านการอบแห้งด้วยวิธีต่างๆ ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่มี
อัตราส่วนการคืนตัวสูงแสดงว่ามีความสามารถในการดูดซับน้ าได้
มาก (Rewthong, 2011; Wang et al., 2014) วิธีการอบแห้ง
ส่งผลต่อความสามารถในการคืนตัวของเห็ดอบแห้ง เห็ดที่ผ่าน
การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟมีอัตราส่วน
การคืนตัวสูงสุดในช่วง 0-5 min รองลงมา คือ เห็ดอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์และเห็ดตากแห้งตามล าดับ หลังจากนั้นใน
ช่วงเวลา 5-15 min พบว่าอัตราส่วนการคืนตัวของเห็ดที่อบแห้ง
ทุกวิธีมีค่าลดลง และอัตราส่วนการคืนตัวของเห็ดเริ่มคงที่เมื่อ
เวลาการทดสอบมากกว่า 15 min เห็ดที่ผ่านการอบแห้งโดย
แสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟมีความสามารถในการดูดซับน้ าสูง
กว่าเห็ดที่ผ่านการอบแห้งด้วยวิธีอื่นๆ เนื่องจากว่าเห็ดอบแห้ง
ด้วยวิธีนี้มีการหดตัวต่ าที่สุดจึงท าให้โครงสร้างภายในของเห็ด
อบแห้งมีความพรุนตัวสูงสุดดังแสดงในตารางที่ 4 ด้วยสาเหตุนี้จึง
ท าให้น้ าจากภายนอกแทรกซึมเข้ามาภายในโครงสร้างเห็ด
อบแห้งได้มากกว่าเห็ดที่อบแห้งด้วยวิธีอื่นๆ ซึ่งผลการทดลองที่ได้
ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ร า ย งาน ข อ ง  Boualaphanh (2007) แ ล ะ 
Rewthong (2011) 

เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนการคืนตัวระหว่างเห็ดอบแห้งที่ได้
การทดลองกับเห็ดอบแห้งที่วางขายตามท้องตลาด พบว่าเห็ด
อบแห้งที่วางขายตามท้องตลาดมีความสามารถในการดูดซับน้ าสงู
กว่าเห็ดอบแห้งที่ได้จาการทดลอง ยกเว้นเห็ดอบแห้งที่ผ่านการ
อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟทีอัตราส่วนการคืนตัว
ใกล้เคียงกับเห็ดที่วางขายตามท้องตลาด อัตราส่วนการคืนตัวที่
ใกล้เคียงกันระหว่างเห็ดอบแห้งที่สองกลุ่มเนื่องจากเห็ดทั้งสอง
กลุ่มมีความพรุนตัวใกล้เคียงกันดังแสดงด้วยค่าร้อยละ void 
area fraction ในตารางที่ 4 จึงส่งผลให้มีความสามารถในการดูด
ซับน้ าได้ใกล้เคียงกัน 

4 บทสรุป 
การอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ร่วมกับไมโครเวฟช่วยลดเวลาการ

อบแห้งลง เนื่องจากการใช้ไมโครเวฟพัฟฟิงในการอบแห้งช่วง
สุดท้ายช่วยลดความช้ืนในการอบแห้งช่วงสุดท้ายโดยการระเหย
น้ าออกจากเห็ดอย่างรวดเร็ว ผลของการระเหยน้ าอย่างรวดเร็ว
ท าให้เกิดไอน้ าแรงดันสูงกระท าให้เห็ดเกิดการพองตัวขึ้นจึงช่วย
ลดการหดตัวของเห็ดขณะอบแห้ง การหดตัวที่ลดลงช่วยให้เห็ดมี
ความสามารถในการดูดซับน้ ากลับมากข้ึน ดังนั้นเห็ดอบแห้งด้วย
วิธีนี้จึงมีอัตราส่วนการคืนตัวสูงกว่าเห็ดที่อบแห้งวิธีอื่นๆ อย่างไร
ก็ตามการอบแห้งด้วยไมโครเวฟในช่วงสุดท้ายท าให้อุณหภูมิใน
เห็ดเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วจึงท าให้เห็ดเกิดการสีน้ าตาลแก่ปนสี
ด าซึ่งเป็นสีที่ไม่พึงประสงค์ การไหลของอากาศแบบบังคับและ
ขนาดของเห็ดที่ลดลงช่วยให้ระยะเวลาการอบแห้งสั้นลง  
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