
เทคโนโลยกีารอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทติย์ 

(Drying  with  solar  energy  technology) 

วลัลภ  หอมระหดั 

 

1.ความหมายของการอบแห้ง 

 การอบแห้ง คือ กระบวนการลดความช้ืนซ่ึงส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยงัวสัดุท่ีช้ืนเพื่อ  

ไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย โดยความร้อนท่ีใช้เป็นความร้อนแฝงของการระเหย ผลิตผลส่วนใหญ่จะมี

ความช้ืนค่อนขา้งสูงขณะทาํ การเก็บเก่ียว ทาํ ให้เก็บรักษาได้ไม่นาน การอบแห้งจะช่วยให้สามารถเก็บ

รักษาผลผลิตไดเ้ป็นระยะเวลายาวนานข้ึน โดยประโยชน์ของการอบแห้งผลิตภณัฑ์อาจสรุปไดต้ามลาํดบั

ความสาํคญัดงัต่อไปน้ี 

1 เพื่อการถนอมรักษาอาหาร อาหารท่ีแห้งแลว้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านโดยไม่เสียเน่ืองจากการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียมี์นอ้ย 

กก 2 เพื่อลดปริมาณและ นํ้าหนกัโดยอาหารท่ีแหง้แลว้จะมีปริมาตรและนํ้าหนกัลดลง 

ทาํ ใหส้ามารถลดตน้ทุนการเก็บรักษาและการขนส่ง 

ก 3 เพื่อช่วยใหก้ระบวนการการผลิตดีข้ึน ในกรณีน้ีอาจจะไม่จริงเสมอไปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั 

กระบวนการผลิตนั้นๆ 

 

ภาพประกอบ 1  ผลิตภณัฑก์ารอบแหง้ต่างๆ 

   ท่ีมาhttp://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-

passive&catid=52&Itemid=68 

*อาจารยส์าขาวชิาฟิสิกส์  มหาวทิยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์

 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-passive&catid=52&Itemid=68
http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-passive&catid=52&Itemid=68


 

 

   การอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรเป็นกระบวนการหน่ึงในงานดา้นเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว

ท่ีมีความสําคญัอยา่งยิ่ง ซ่ึงเทคโนโลยีการอบแหง้เป็นส่ิงท่ีไม่ซบัซอ้น แต่การวางแผนการดาํเนินการอบแห้ง 

(drying strategy) ภายใตส้ภาวะอากาศและเง่ือนไขท่ีกาํหนดเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษา  ทั้งน้ีเพื่อให้ได้

วิธีการดาํ เนินการท่ีเหมาะสมท่ีสุด และนอกจากการศึกษาดา้นการวางแผนการดาํเนินการอบแห้งแลว้ การ

พิจารณาชนิดของพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งก็เป็นส่ิงจาํเป็นเช่นกัน ซ่ึงในกระบวนการอบแห้งเป็น

กระบวนการท่ีใช้พลงังานค่อนขา้งสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกบักระบวนการอ่ืนๆ โดยความร้อนท่ีใชใ้นการ

อบแห้งจะได้จากไฟฟ้า นํ้ ามันเช้ือเพลิง วสัดุเหลือทิ้งจากการเกษตร และพลงังานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 

ปัจจุบนัมีการพึ่งพาการนาํ เขา้พลงังานเป็นจาํนวนมา ในการศึกษาการเผาไหมข้องเหลือใช้จากการเกษตร

และการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยน์บัวา่เป็นแนวทางท่ีน่าสนใจมาก เพราะสามารถช่วยประหยดัพลงังานได ้

 2 พืน้ฐานการอบแห้ง  

 พื้นฐานการอบแหง้มีความสาํคญัอยา่งยิง่ต่อความเขา้ในเร่ืองการอบแหง้ความรู้พื้นฐานน้ี 

เป็นส่วนหน่ึงท่ีสาํคญัท่ีตอ้งใชใ้นการวเิคราะห์การอบแหง้   

สมศกัด์ิ ดาํ รงค์เลิศ (2528) อธิบายทฤษฎีการถ่ายเทมวลสารระหว่างผิวของแข็งและของไหลซ่ึง

สรุปไดว้า่ ปริมาณการถ่ายเทข้ึนอยูก่บัความต่างศกัยข์องความเขม้ขน้ของสาร กล่าวคือท่ีใดมีมวลมากกวา่ก็

จะกระจายไปหรือเดินทางไปยงัท่ีมีความเขม้ขน้มากกวา่ แสดงดงัภาพประกอบ      2  (ก) แสดงลกัษณะของ

มวลของไหลท่ีไปเกาะติดอยู่บนผิวของเม็ดของแข็ง ขณะท่ีของไหลไหลผ่านเม็ดของแข็งท่ีความเร็วขนาด

หน่ึง ของไหลจะไหลอยา่งมีระเบียบท่ีบริเวณใกลเ้คียงกบัเม็ดของแข็ง บริเวณน้ีมีชั้นของขอบเขตหนามาก

นอ้ยเท่าไรข้ึนอยูก่บัขนาดของความเร็วของไหลท่ีไหลผา่นข้ึนมา ภายในอาณาบริเวณขอบเขตน้ี การถ่ายเท

มวลสารเป็นไปอย่างช้าๆ ซ่ึงมีขนาดเท่ากบัการฟุ้งกระจายของโมเลกุลนอกเหนือจากชั้นขอบเขตแลว้ การ

ถ่ายเทมวลสารจะเป็นลกัษณะการพามวลแบบบงัคบั (forceconvection mass transfer) ความเขม้ขน้ของสาร

ในกระแสของไหล C ตอ้งสูงกวา่ความเขม้ขน้ท่ีขอบเขต Ci และความเขม้ขน้ท่ีขอบเขต Ci  ตอ้งสูงกวา่ความ

เขม้ขน้ท่ีผิวของเม็ดของแข็ง Co ในทางตรงกนัขา้ม ถา้มวลจากของแข็งละลายหรือแพร่กระจายในกระแส

ของไหลดงัภาพประกอบ  2  (ข) ค่า Co ยอ่มสูงกวา่ค่า Ci และค่า Ci ยอ่มสูงกวา่ค่า C 



 

 

 

(ก) การแพร่จากของไหลไปยงัผวิของแขง็                   (ข) การแพร่จากผวิของแขง็ไปยงัของไหล  

ภาพประกอบ 2 การแพร่ของมวลระหวา่งผวิของแขง็และของไหล 

 ในขณะท่ีมีการถ่ายเทมวลสาร การถ่ายเทความร้อนก็อาจจะเกิดข้ึนดว้ยพร้อมๆ กนัซ่ึงทฤษฎีการ

ถ่ายเทความร้อนสามารถสรุปไดว้า่ปริมาณการถ่ายเทความร้อนข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของอุณหภูมิ เม่ือ

พิจารณาภาพ 2 (ก) ถา้ของไหลท่ีบริเวณขอบเขตมีอุณหภูมิสูงกวา่ท่ีบริเวณผวิของเม็ดของแขง็ ความร้อนจะ

ถ่ายเทจากบริเวณขอบเขตสู่บริเวณผวิของเมด็ของแขง็ การถ่ายเทความร้อนบริเวณผวิของแขง็เป็นแบบการ

นาํ ความร้อน 

 3. ปัจจัยทีม่ีผลต่อการอบแห้ง 

 เม่ือพิจารณาการอบแหง้วสัดุเพียงหน่ึงช้ิน พบวา่มีตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการอบแหง้ดงัน้ี 

  3.1กอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ การอบแห้งอาหารซ่ึงมีโครงสร้างภายใน

เป็นรูพรุนส่วนใหญ่จะมีเฉพาะการอบแห้งแบบลดลง ดงันั้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิของอากาศแหง้จะทาํ ให้ความ

แตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งผิวและเน้ือวสัดุมีมากข้ึนเป็นผลให้สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนมีค่าเพิ่มข้ึน 

และเม่ือลดความช้ืนของอากาศอบแห้งจะทาํ ให้ความแตกต่างระหวา่งอตัราส่วนความช้ืนมีค่าเพิ่มข้ึน จะมี

ผลทาํ ให้สัมประสิทธ์ิการแพร่มีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ดงันั้นหากมีการเพิ่มอุณหภูมิและลดความช้ืนสัมพทัธ์ของ

อากาศอบแหง้แลว้ จะมีผลทาํ ใหอ้ตัราการอบแหง้เพิ่มข้ึน 

 



 

 

 

ภาพประกอบ  3กอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 

ท่ีมา   http://lanpanya.com/sutthinun/archives/6644 

  3.2กความเร็วลม อิทธิพลของความเร็วลมต่อการอบแห้งสําหรับช่วงการอบแห้งคงท่ี เม่ือ

เพิ่มความเร็วลมหรืออตัราการไหลของอากาศ จะมีผลทาํ ให้ความหนาของฟิล์มอากาศน่ิงลดลงเป็นผลให้

ความตา้นทานการถ่ายเทความร้อนและมวลลดลง เน่ืองจากความตา้นทานท่ีแผน่ฟิล์มอากาศน่ิงมีค่านอ้ยเม่ือ

เปรียบเทียบกบัความตา้นทานตวัอ่ืนๆ ดงันั้นการเพิ่มความเร็วลมจึงไม่มีผลต่อการอบแหง้มากนกั 

 

ภาพประกอบ  4  อิทธิพลของความเร็วลม 

ท่ีมา

(http://203.172.208.242/tatalad/subject/Science/EarthScience/atmosphere/atm_circulation/atm_circulation

/ atm_circulation.htm)  

http://lanpanya.com/sutthinun/archives/6644


 

 

  3.3ความช้ืนของวสัดุอบแห้ง การเคล่ือนท่ีของนํ้ าในวสัดุส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ

ของเหลวซ่ึงเป็นผลมาจากความแตกต่างของปริมาณของความช้ืน วสัดุท่ีมีความช้ืนสูงจะมีค่าสัมประสิทธ์ิ

การแพร่ความช้ืนสูงดว้ย 

  3.4 ขนาดของวสัดุอบแหง้ วสัดุอบแหง้ท่ีมีขนาดเล็กมีความตา้นทานภายในนอ้ยกวา่จะเป็น

ผลทาํ ให้อตัราการอบแห้งสูงกว่าแต่หากพิจารณาการอบแห้งวสัดุหลายๆ ช้ินพร้อมกันแล้ว อตัราการ

อบแหง้โดยรวมจะข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลของอากาศดว้ย 

 4. อตัราการอบแห้ง 

 การอบแหง้ คือขบวนการท่ีความร้อนจากอากาศถ่ายเทใหก้บัวสัดุท่ีมีความช้ืน และภายใน 

วสัดุจะเกิดขบวนการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลจากวสัดุสู่อากาศพร้อมกบัทาํ ให้ความช้ืนภายในวสัดุ

ลดลง ในขณะท่ีอากาศร้อนถ่ายเทความร้อนไปยงัวสัดุและขณะเดียวกนัก็จะพาความช้ืนออกจากวสัดุดว้ย

ขบวนการอบแห้ง 2 ขั้นตอน คือขั้นตอนท่ีอตัราการอบแห้งมีค่าคงท่ี และขั้นตอนท่ีอตัราการอบแห้งมีค่า

ลดลง ขณะอบแหง้เม่ืออบแห้งไประยะหน่ึงอตัราการอบแห้งลดลงถึงความช้ืนค่าหน่ึง เรียกค่าความช้ืนท่ีจุด

น้ีว่าความช้ืนวิกฤติ ถา้ค่าความช้ืนตํ่ากว่าค่าความช้ืนวิกฤติ ในการอบแห้งนั้นจะมีแต่ช่วงอตัราการอบแห้ง

ลดลงเท่านั้น ในช่วงอตัราการอบแหง้คงท่ี ผวิของวสัดุจะมีนํ้ ามาเกาะอยูเ่ป็นจาํนวนมาก อตัราการอบแห้งจะ

ถูกควบคุมโดย ความเร็วลม อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ ในช่วงอตัราการอบแห้งลดลงอิทธิพล

ของสภาวะอากาศภายนอกจะลดลงดว้ย อตัราการอบแหง้จะถูกควบคุมโดยอตัราการแพร่ของนํ้ าภายในวสัดุ

มาท่ีผิวเท่านั้น ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรส่วนใหญ่จะมีความพรุนเม่ือทาํ การอบแห้งผลิตภณัฑ์เหล่าน้ีท่ี

สภาวะอากาศคงท่ี จากภาพ 2 ช่วง AC คือช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี และช่วง CD คือช่วงอตัราการอบแห้ง

ลดลง 



 

 

 

ภาพประกอบ  5  อตัราการอบแหง้ 

 จากภาพ จุดฤCฤคือจุดความช้ืนวิกฤต (critical moisture content)เป็นจุดท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงช่วง

อตัราการอบแหง้แบบคงท่ีเป็นอตัราการอบแหง้ลดลง ซ่ึงจุดความช้ืนวกิฤตน้ีจะข้ึนอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ ์

สาํ หรับช่วง AC เป็นช่วงอตัราการอบแหง้คงท่ีระยะน้ีความช้ืนในวสัดุจะสูงกวา่จุดความช้ืนวกิฤต ท่ีผิวนอก

จะอยูใ่นสภาพอ่ิมตวั การกระจายความช้ืนท่ีผิวของผลิตภณัฑ์มีค่าสมํ่าเสมอ ความช้ืนจะถูกพาออกไปโดย

อากาศ การถ่ายเทความร้อนและความช้ืนจะเกิดข้ึนเฉพาะท่ีผิวของผลิตภณัฑ์เท่านั้น ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความช้ืน

ตํ่า เช่น เมล็ดพืช จะไม่ปรากฏช่วงน้ี 

 ความช้ืนในวสัดุเป็นส่ิงท่ีบอกปริมาณของนํ้ าท่ีมีอยู่ในวสัดุ นํ้ าหนกัของนํ้ าในวสัดุจะเปล่ียนแปลง

ตามค่าความช้ืนในการบอกค่าความช้ืนของวสัดุจึงนิยมใชค้่าเปอร์เซ็นตข์องอตัราส่วนของนํ้ าหนกันํ้าและนํ้ า

หนักของวสัดุสามารถแสดงได้เป็นสองแบบคือ   ความช้ืนมาตรฐานเปียก (wet basis)  และความช้ืน

มาตรฐานแหง้ (dry basis)    

5.การอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทติย์  แบ่งออกได้เป็น 3  แบบ  

1. การอบแห้งระบบ  (Passive)  คือ ระบบท่ีเคร่ืองอบแห้งทาํงานโดยอาศยัพลงังานแสงอาทิตยแ์ละ

กระแสลมท่ีพดัผา่น  ไดแ้ก่   เคร่ืองตากแห้งโดยธรรมชาติ  เป็นการวางวสัดุไวท่ี้กลางแจง้  อาศยัความร้อน

จากแสงอาทิตยแ์ละกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความช้ืนออกจากวสัดุ  ตู้อบแห้งแบบได้รับ

แสงอาทิตยโ์ยตรง   วสัดุท่ีใชอ้บจะอยูใ่นเคร่ืองอบแหง้ท่ีประกอบดว้ยวสัดุท่ีโปร่งใส  ความร้อนท่ีใชใ้นการ

อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลงังานแสงอาทิตย ์ และอาศยัหลกัการขยายตวั  อากาศร้อนภายในเคร่ือง



 

 

อบแหง้ทาํให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพือ่ช่วยถ่ายเทอากาศช้ืน  ตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบผสม  

เคร่ืองอบแห้งชนิดน้ีวสัดุท่ีอยูภ่ายในจะไดรั้บความร้อน 2 ทาง คือทางตรงจากดวงอาทิตยแ์ละทางออ้มจาก

แผงรับรังสีดวงอาทิตย ์ ทาํใหอ้ากาศร้อนก่อนท่ีจะผา่นวสัดุอบแหง้ 

 

ภาพประกอบ 6  เคร่ืองอบแหง้ระบบ  (Passive)   

ท่ีมาhttp://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-

passive&catid=52&Itemid=68 

 

 

ภาพประกอบ 7  เคร่ืองอบแหง้ระบบ  (Passive)   

ท่ีมา http://pineapple-eyes.snru.ac.th/stm/index.php?q=node/130 

 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-passive&catid=52&Itemid=68
http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-passive&catid=52&Itemid=68
http://pineapple-eyes.snru.ac.th/stm/index.php?q=node/130


 

 

2.การอบแห้งระบบ  (Active) คือระบบอบแห้งท่ีมีเคร่ืองช่วยให้อากาศไหลเวียนในทิศทางท่ี

ตอ้งการเช่น  จะมีพดัลมติดตั้งในระบบเพื่อบงัคบัใหมี้การไหลของอากาศผา่นระบบ  พดัลมจะดูดอากาศจาก

ภายนอกให้ไหลผา่นแผงรับแสงอาทิตยเ์พื่อรับความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย ์ อากาศร้อนท่ีไหลผา่นพดั

ลม และห้องอบแห้งจะมีความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่ากว่าความช้ืนของพืชผล  จึงพาความช้ืนจากพืชผลออกสู่    

ภายนอกทาํใหพ้ืชผลท่ีอบไวแ้หง้ได ้

 

ภาพประกอบ  8 เคร่ืองอบแหง้ระบบ  (Active) 

ท่ีมา  http://mte.kmutt.ac.th/elearning/Thermal%20Radiation/17-0.htm 

 

ภาพประกอบ 9  เคร่ืองอบแหง้ระบบ  (Active) 

ท่ีมา  http://pineapple-eyes.snru.ac.th/stm/index.php?q=node/130 

http://mte.kmutt.ac.th/elearning/Thermal%20Radiation/17-0.htm
http://pineapple-eyes.snru.ac.th/stm/index.php?q=node/130


 

 

3. การอบแห้งระบบ  (Hybrid)  คือระบบอบแห้งท่ีใชพ้ลงังานแสงอาทิตยแ์ละยงัตอ้งอาศยัพลงังาน

ในรูปแบบอ่ืนๆ  ช่วยในเวลาท่ีแสงอาทิตยไ์ม่สมํ่าเสมอหรือตอ้งการให้ผลิตผลทางการเกษตรแห้งเร็วข้ึน  

เช่น  ใชร่้วมกบัพลงังานเช้ือเพลิงจากชีวมวล  พลงังานไฟฟ้า  วสัดุอบแหง้จะไดรั้บความร้อนจากอากาศร้อน

ท่ีผา่นเขา้แผงรับรังสีแสงอาทิตย ์ และการหมุนเวยีนของอากาศจะอาศยัพดัลมหรือเคร่ืองดูดอากาศช่วย  

 

ภาพประกอบ  10 เคร่ืองอบแหง้ระบบ  (Hybrid)   

ท่ีมา เคร่ืองอบแหง้กระชายดาํดว้ยพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัชีวมวล   มหาวทิยาลยัมหาสาราม 

 

ภาพประกอบ  11  เคร่ืองอบแหง้ระบบ  (Hybrid)   

ท่ีมา 

  http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-

passive&catid=52&Itemid=68 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-passive&catid=52&Itemid=68
http://www.dede.go.th/dede/index.php?option=com_content&view=article&id=77:-passive&catid=52&Itemid=68


 

 

       เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย ์โดยมีหลกัการทาํงานคือ เคร่ืองอบแห้งประกอบดว้ย

แผงรับแสงอาทิตย ์ซ่ึงทาํดว้ยวสัดุใส  เม่ือแสงอาทิตยซ่ึ์งส่วนใหญ่เป็นรังสีคล่ืนสั้น ตกลงบนแผงรับแสงน้ี

แล้วจะทะลุผ่านไปยงัวสัดุสีดาํ  ภายในตูแ้ละเปล่ียนเป็นรังสีความร้อน ซ่ึงความร้อนน้ีจะไปกระทบกับ

อาหารทาํให้นํ้ าในอาหารระเหยออกมา  และผา่นออกไปทางช่องระบายอากาศของตูอ้บ  หรือเคร่ืองอบมีผล

ทาํให้อาหารแหง้ ในระหวา่งการอบแหง้ควรกลบัผลิตภณัฑน์ั้น วนัละ 1-2 คร้ัง เพื่อใหผ้ิวหนา้ของผลิตภณัฑ์

ทุกส่วนได้สัมผสักบัความร้อน ทาํให้แห้งเร็วและสมํ่าเสมอ   เคร่ืองอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตยจ์ะ

อบแหง้ผลิตภณัฑท์างการเกษตร  ทาํใหเ้กษตรกรสามารถทราบจุดคุม้ทุน  เป็นการเพิ่มรายไดม้ากข้ึนจากการ

อบแหง้ 

ขอ้ดีสาํหรับการใชเ้คร่ืองอบแหง้ท่ีใชค้วามร้อนจากแสงอาทิตย ์

(1) ไดผ้ลิตภณัฑสี์สวย และสมํ่าเสมอ 

(2) สะอาดเพราะสามารถควบคุมไม่ใหฝุ้่ นละอองหรือแมลงเขา้ไปได ้

(3) ใชเ้วลานอ้ยกวา่การตากแดดตามธรรมชาติ ทาํใหป้ระหยดัเวลาในการตากไดป้ระมาณหน่ึงในสาม 

(4) ประหยดัพื้นท่ีในการตาก เพราะในตูอ้บสามารถวางถาดท่ีจะใส่ผลผลิตไดห้ลายถาด หรือหลายชั้น 

(5) ประหยดัแรงงาน เพราะไม่ตอ้งเก็บอาหารท่ีกาํลงัตากเขา้ท่ีร่มในตอนเยน็ และเอาออกตากในตอนเชา้

เหมือนสมยัก่อน ซ่ึงมีผลทาํใหต้น้ทุนในการผลิตอาหารแหง้ลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

dfgdgd เอกสารอ้างองิ 

จงจิตร์  หิรัญลาภ และคณะ.(2542).การอบแหง้พริกโดยใชโ้ปรดิวเซอร์แก๊สจากเตาผลิตแก๊สไหลข้ึน.

research and development Journal of Engineering institute of Thailand , Under                

H.M. The King,s  Patronage, 10(1),68-77 

จงจิตร์ หิรัญลาภ และคณะ.(2541). การศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองอบแหง้กระเทียมโดยใชพ้ลงังาน

 แสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานความร้อนจากชีวมวล.วารสารวจิยัและพฒันา มจธ.21(1),23-32 

ทวชียั นิมาแสง.(2545).การปรับปรุงเคร่ืองลดความช้ืนกระบะ.เชียงใหม่ : ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร 

 คณะวศิวกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

ชูศกัด์ิ  ชวประดิษฐ.์การอบแหง้ทดสอบการอบแหง้ผลิตผลการเกษตรดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบอุป

 โมงค:์ กรุงเทพ:สถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม. 

ณฐัวฒิุ  ดุษฎี .(2534).การพฒันาระบบอบแหง้ผลไมโ้ดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานเสริม.

 วทิยานิพนธ์ วท.ม. สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

พฒันาภรณ์  ใจอุตม.์(2542.)การอบแหง้พริกข้ีหนูดา้นเคร่ืองอบแหง้ระบบสลบัหมุนเวียนลมร้อน.

 วทิยานิพนธ์ วท.ม.มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

สุเมธ รุจินินนาทและคณะ.(2545).การอบแหง้ผลไมด้ว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบตูท่ี้ใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็น   

เช้ือเพลิง.วารสารสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย.9(1),42-49 

 

 

 

 


