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การปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก ของกลุมวิสาหกิจชุมชน
กลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง

Performance Improvement of Solar Green House Dryer: Case study Thung Bo Paen Village Enterprise Group Hang Chat
District Lampung.
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกท่ีเหมาะสมกับวิถีชีวิตชุมชนเพ่ือแกไข

ปญหาท่ีเกิดจากการใชงานเครื่องอบแหงท่ีถูกออกแบบและติดต้ัง ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัด
ลําปาง ซ่ึงมีรูปรางเปนพาราโบลากวาง 1.50 เมตร ความยาว 2 เมตร สูง 0.50 เมตร พ้ืนของเครื่องอบเทดวยคอนกรีตเพ่ือปองกันไมใหมีความชื้น
ระเหยจากพ้ืนดิน โดยเครื่องอบแหงดังกลาวคลุมดวยแผนโพลีคารบอเนตซ่ึงเปนวัสดุโปรงใสเพ่ือทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก พรอมท้ังติดต้ังพัดลมดูด
อากาศโดยใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลาเซลลขนาด 12 วัตต เพ่ือชวยในการระบายความชื้นซ่ึงเปนพัดลมแบบ DC FAN SLEEVE BEARING 12 V-DC
ขนาด 8x8 เซนติเมตร จํานวน 6 ตัว

ผลการวิจัยจากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงท่ีพัฒนาแลวน้ัน พบวาสามารถอบแหงเห็ดนางฟาสดมวล 5 กิโลกรัม ใหเหลือเพียง
0.5 กิโลกรัม ดวยระยะเวลาเพียง 6 ช่ัวโมง ซ่ึงเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติโดยการตากแดดแบบธรรมชาติและการตากดวยเครื่องอบท่ียังไม
พัฒนา ซ่ึงใชเวลา 12 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมงตามลําดับ โดยเม่ือคํานวณประสิทธิภาพเครื่องอบมีคาเทากับ 26 % มีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับเครื่องอบแหง
เดิมกอนท่ีจะทําการพัฒนาขึ้นใหม เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกท่ีพัฒนาขึ้นมาน้ีจึงเหมาะสมตอการนําไปใชงานอบแหงของ
ผูประกอบการในการแปรรูปเห็ดตอไป

คําสําคัญ: เครื่องอบแหง, พลังงานแสงอาทิตย, เรือนกระจก

1.บทนํา
ในปจจุบันพลังงานเปนส่ิงจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษยอยางมากไมวาจะเปนพลังงานไฟฟา นํ้ามัน กาซธรรมชาติและอื่นๆ พลังงาน

เหลาน้ีไดจากวัตถุดิบจากธรรมชาติท่ีทับถมมากกวา 40 ลานปซ่ึงในอนาคตอาจจะหมดไปดังน้ัน จึงมีผูท่ีมีความรูจํานวนมากคิดคนหาพลังงานทดแทน
วัตถุดิบธรรมชาติดังกลาว เชน พลังงานลม พลังงานนํ้า และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน ซ่ึงถือไดวาเปนแหลงพลังงานและแหลงความรอนขนาดใหญ
ของโลกมนุษย ปจจุบันมีการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยมากมายหลายรูปแบบ ท้ังท่ีใชเทคโนโลยีขั้นสูง เชน หอรวมแสงเพ่ือผลิตไฟฟา หรือ
แมแตไมพ่ึงพาเทคโนโลยีเลย เชน การตากแหงโดยตรงจากแสงอาทิตย การอบแหงหรือการตากแหง ถือไดวาเปนการใชประโยชนจากแสงอาทิตยท่ี
เกาแกมากวิธีการหน่ึงและมักจะใชกันอยางกวางขวาง แตอดีตมนุษย มักจะไมคํานึงรูปแบบ หรือตองใชอุปกรณชวยในการเก็บความรอนจากพลังงาน
แสงอาทิตยในการอบแหง ทําใหพืชผลทางการเกษตร หรือวัตถุดิบท่ีตองการตากแหง ตองใชเวลานานกวาจะใชประโยชนได และบางครั้งอาจเกิดความ
เสียหายแกพืชผลทางการเกษตรเสียดวยซํ้า และบางฤดูกาลไมสามารถตากแหงได กอเกิดความเสียหายใหผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก

จากปญหาการของอาชีพการเพาะเห็ดในชุมชนบานทุงบอแปนน้ัน เกิดขึ้นต้ังแตปพุทธศักราช 2531 จากผูใหญบานถาวร มณียศ โดยผูใหญได
ผานการอบรมการสรางอาชีพเสริมดวยการเพาะเห็ด จากมหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม โดยนําความรูท่ีไดมาสรางโรงเพาะเห็ดท่ีบานของตน
ในชวงปแรกน้ันอาศัยแรงงานจากสมาชิกในครอบครัว ซ่ึงตอมาเม่ือเกิดผลกําไรจากการเพาะเห็ดจึงมีลูกบานสนใจท่ีจะเรียนรูการเพาะเห็ดจาก
ผูใหญบานถาวร มากขึ้น จนกลายเปนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน โดยในปจจุบันมีหัวหนากลุมวิสาหกิจเพาะเห็ด คือ นายอรุณ ปนใจ และ
สมาชิกจํานวน 21 ครัวเรือน เฉล่ียครัวเรือนละ 5 โรงเรือนท่ีการประกอบเพาะเห็ด ซ่ึงระยะเวลาและประสบการณท่ีชุมชนมีตอการเพาะเห็ดเทากับ
24 ป ดวยการเพาะเห็ด 5 ชนิด ไดแก เห็ดนางฟา เห็ดเปาฮ้ือ เห็ดขอนขาว เห็ดนางลม เปนตน
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดผลผลิตเห็ดในชุมชน

ชนิดของเห็ด ราคาขายตํ่าสุด(บาท) ราคาขายสูงสุด(บาท) กําไรตํ่าสุด(บาท) กําไรสูงสุด(บาท)

เห็ดขอนขาว 32,000 50,000 -13,185 10,614

เห็ดขอนดํา 24,000 48,000 -13,185 10,614

เห็ดนางฟาขาว 24,000 45,000 -13,766 10,233

เห็ดนางฟาดํา 32,000 50,000 -13,766 7,233

เห็ดเปาฮ้ือ 20,000 38,500 -17,842 4,157

จากตารางท่ี 1 แสดงชนิดของเห็ดท่ีเพาะโดย กลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ตําบลปงยางคก อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง มีจํานวน 5
ชนิด โดยมีราคาขายและกําไรท่ีแตงตางกันไปปริมาณของเห็ดท่ีผลิตไดตามฤดูกาล ท้ังน้ี กําไรจากการขายเห็ดนางฟาดํามีคาตํ่าท่ีสุด จากการขายผลผลิต

ดังน้ันจึงเกิดแนวคิดในการแปรรูปเห็ดนางฟาขาวและนางฟาเห็ดดํา ดวยเปาหมายในการเพ่ิมมูลคาและเพ่ิมความหลากหลายใหกับเห็ดซ่ึงเปน
ผลิตผลหลักของกลุมวิสาหกิจ ดวยกระบวนการเปล่ียนแปลงรูปรางและคุณลักษณะของสินคา ลดปญหาสินคาเกษตรกินเน้ือท่ีมากและเนาเสียงาย อัน
เปนการเปล่ียนแปลงสถานะในการแขงขัน และถูกนําเสนอเปนแนวทางการเพ่ิมมูลคาเห็ดโดยใชเทคโนโลยีซ่ึงเปนการหาทางออกรวมกันระหวางชุมชน
และนักวิชาการดวยการทํางานรวมกนัจนทําใหเกิดการแปรรูปเห็ดนางฟา 2 รูปแบบไดแก “เห็ดสมุนไพร” และ “เห็ดสวรรค”

จากการใชใชงานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก ภายหลังการเปล่ียนวัสดุคลุมเครื่องอบเปนแผนโพลีคารบอนเนต และยัง
พบขอบกพรองในประเด็นของอุณหภูมิและการระบายความชื้นของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เม่ือใชอบแหงเห็ดในกระบวนการแปรรูปเปน
เห็ดสวรรค และเห็ดสมุนไพร ดังน้ันผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ดังกลาวเพ่ือใหสอดรับกับ
ลักษณะการใชงานของกลุมวิสาหกิจชุมชน กลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปางตอไป

2.วัตถุประสงคของการวิจัย
ศึกษาแนวทางการปรับปรุงระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก ท่ีเหมาะสมกับวิถีชีวิตชุมชน ทดสอบสมรรถนะทางเทคนิคและ

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก

3. ขอบเขตการวิจัย
ศึกษาและพัฒนากระบวนการแปรรูปเห็ดดวยระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะ

เห็ด บานทุงบอแปน ตําบลปกยางคก อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง

4. ทฤษฏี สมมุติฐาน
การอบแหง เปนการแยกนํ้าออกจากวัตถุชื้น (moist material) โดยการทําใหนํ้าเปล่ียนสถานะเปนไอนํ้าโดยอาศัยความรอน สําหรับการ

อบแหงผลิตผลทางการเกษตรมักเปนการอบแหงแบบการพาความรอน (convective drying) โดยจะเปาอากาศรอนผานผลิตผลท่ีเปนวัตถุชื้น ความ
รอนจากอากาศจะถูกถายเทไปยังวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้น นํ้าในวัตถุจะเปล่ียนสถานะเปนไอนํ้าและระเหยออกมา การถายเทมวลของนํ้าจากวัตถุชื้นไปยัง
อากาศจะหยุดเม่ือความดันไอนํ้าท่ีผิววัตถุเทากับความดันไอนํ้าท่ีผิววัตถุเทากับความดันไอนํ้าในอากาศ

ดังน้ัน การพัฒนาระบบการอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใหมีประสิทธิภาพ ใชงานงาย ลงทุนนอย หรือแมแตใชงานไดทุกฤดูกาล จึงเปนส่ิงท่ี
ตองใหความสําคัญ เพ่ือใหผูผลิต หรือเกษตรกรของไทยไดมีผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และขายไดราคา และยังสงผลตอเศรษฐกิจโดยรวมของไทยดวย
หลักการอบแหง (Drying)
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รูปท่ี 1 การตากแหงโดยตรง (ท่ีมา:http://thailandindustry.com)

แนวกรอบแนวคิดของงานวิจัยน้ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกท่ีเหมาะสมกับวิถีชีวิตชุมชน เปน
กระบวนกําจัดความชื้น หรือนํ้า ในผลิตภัณฑใหลดลง ซ่ึงอาหารหรือผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีคาไมเทากัน การกําจัดความชื้นในผลิตภัณฑ สามารถทํา
ไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับการเลือกวิธีการ และเครื่องอบแหง ของผูออกแบบ กระบวนการอบแหงเพ่ือลดความชื้นของผลิตภัณฑโดยท่ัวไปจะเปนไปตาม
กราฟของการอบแหง (Drying Curve) ซ่ึงอยูภายใตเงื่อนไขของการอบแหงคงท่ี เชน มีอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมคงท่ี การเปล่ียนแปลงมวล
และอุณหภูมิของอาหารหรือผลิตภัณฑท่ีใชในการอบแหงจะมีลักษณะคลายคลึงกัน และสวนใหญเปนไปตามกราฟของการอบแหง ดังแสดงในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 แสดงเสนกราฟของการอบแหง (ท่ีมา http://www.process-heating.com)

จากกราฟ ในรูปท่ี 2 การอบแหงสามารถแบงออกไดเปน 3 ชวง คือ ชวงการใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ (Initial Period) ชวงการอบแหง
ความเร็วคงท่ี (Constant Rate Period) และชวงการอบแหงความเร็วลดลง (Falling Rate Period)

ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัสดุ (Initial Period) ของการอบแหง ชวงน้ี วัสดุท่ีใชในการอบแหงมีปริมาณความชื้นอยูมาก ผิวของวัสดุ
จะมีลักษณะเปยกชื้นมาก อุณหภูมิพ้ืนผิวของวัสดุจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของกระแสลมรอน ดังน้ัน ชวงเวลาน้ี ความรอนท่ีใชใน
การอบแหงจึงไปเพ่ิมอุณหภูมิใหกับวัสดุ ทําใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น

ชวงการอบแหงความเร็วคงท่ี (Constant Rate Period) จะเปนชวงท่ีสองของการอบแหงอุณหภูมิของวัสดุจะมีคาคงท่ี ประมาณอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของกระแสลม พลังงานความรอนท่ีวัสดุไดรับจะใชในการะเหยความชื้นของวัสดุเทาน้ัน ทําใหอัตราสวนความชื้นเฉล่ียของวัสดุจะลดลงเปน
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สัดสวนกับเวลาในการอบแหง ดังน้ัน ชวงน้ีอัตราการระเหยจะคงท่ี (Constant Drying Rate) การคํานวณอัตราการอบแหงในชวงน้ี สามารถเขียนเปน
สมการได ดังน้ี

( สมการท่ี 1 )
เม่ือ RC คือ อัตราการอบแหงในชวงความเร็วคงท่ี
hv คือ สัมประสิทธ์ิการเทความรอน, W/m2 OC
Tv คือ อุณหภูมิของลมรอน, OC
Ti คือ อุณหภูมิท่ีผิวขิงวัสดุ เทากับ TW, OC

ชวงการอบแหงความเร็วลดลง (Falling Rate Period) ชวงน้ีความชื้นท่ีผิวของวัสดุจะเริ่มคอย ๆ หมดไป เพราะ การถายเทความชื้นจาก
ดานในของวัสดุเกิดขึ้นไมทันกับการระเหยของความชื้นท่ีผิวของวัสดุ ดังน้ัน ท่ีผิวของวัสดุจะเริ่มคอย ๆ แหงและอุณหภูมิของวัสดุจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้น ทํา
ใหอัตราการอบแหงของชวงน้ีจะคอย ๆ ลดลงน่ันเอง การอบแหงจะส้ินสุดลงเม่ือความชื้นของวัสดุลดลงถึงคาความชื้นสมดุล ซ่ึงความชื้นของวัสดุจะไม
ลดลงอีก ถึงแมจะใชเวลาในการอบแหงนานเทาไดก็ตาม

การคํานวณประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก

จากสูตร η = x100 (สมการท่ี 2)

เม่ือ คือ ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (%)

m คือ มวลของนํ้าท่ีระเหยออกจากผลิตภัณฑ (kg)

H คือ คาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนเครื่องอบ (Kwh/m2)
L คือ ความรอนท่ีตองใชในการระเหยนํ้า (J/kg)

A คือ   พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย ( 2m )

N คือ   จํานวนวันท่ีตองการใชการอบแหงแตละครั้ง (day)
4.1 การอบแหงดวยแสงอาทิตย (Solar Drying)
เน่ืองจากประเทศไทยอยูบริเวณศูนยสูตร ซ่ึงมีศักยภาพดานการใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง คือ ประมาณ 18.2 MJ/m2-

day และสืบเน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม พืชผลทางการเกษตรมากมาย สวนหน่ึงก็จําหนายในรูปของสด และบางสวนก็ทําการ
อบแหง หรือตากแหง เพ่ือเพ่ิมมูลคา ยืดอายุการจัดเก็บ หรือความสะดวกตอการขนสง การอบแหงหรือตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยก็เปน
ทางเลือกท่ีของเกษตรกรหรือผูประกอบการเลือกใช เน่ืองจาก ตนทุนตํ่า และงาย มีอุปกรณไมยุงยากซับซอน

ปจจุบันประเทศไทย หลายหนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชน ไดใหความสําคัญกับการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมากขึ้น เน่ืองจาก
กระแสการอนุรักษพลังงาน และลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีรูปแบบพัฒนาหลายรูปแบบ
ดวยกัน เชน เครื่องอบแหงแบบธรรมชาติ แบบบังคับ หรือแบบมีตัวรับรังสี แตยังไมไดรับความนิยมมากนักในระดับเกษตรกร ครัวเรือน หรอืระดับชุมชน

เน่ืองจากปริมาณการอบยังมีปริมาณนอย ขาดการถายทอดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม และความไมแนนอนของปริมาณแสงอาทิตย แตอยางไรก็
ตาม การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ก็ยังขอดีกวาการใชแหลงความรอนจากเชื้อเพลิงอื่น ๆ ซ่ึงสามารถแสดงในตารางท่ี 1

ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบการใชการอบแหงดวยแสงอาทิตยและแหลงความรอนจากเชื้อเพลิงอื่น

รายการ ความรอนจากแสงอาทิตย เชื้อเพลิงน้ําเตา ไฟฟา

คาใชจายดานพลังงาน ไมมี ราคาถูก(แนวโนมเพ่ิมขึน้) ราคาแพง
เงินลงทุนเครือ่งอบแหง ราคาแพง ราคาปานกลาง ราคาต่ํา
ระยะเวลาในการคุมทุน ระยะเวลายาว แตคุมทนุ ปานกลาง ต่ํา
อายุการใชงาน ยาวนาน ปานกลาง ต่ํา

คาความรอน-หนวย ต่ํา สูง ปานกลาง
ความสะดวกในการใชงาน งายและสะดวก ปานกลาง สะดวก
การประหยัดพลังงาน ไมมีคาใชจาย ปานกลาง สิ้นเปลืองพลงังาน
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พ้ืนที่ในการติดตั้ง ใชพ้ืนที่มาก การติดตั้งยาก ปานกลาง นอย
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ไมมีผลกระทบ ปานกลาง นอย

กระบวนในการอบแหงหรือตากแหงเปนการระเหยนํ้าท่ีอยูในผลิตภัณฑออกไปใหเหลือปริมาณท่ีเหมาะสมซ่ึงผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีคา
ความชื้นสุดทายไมเทากัน โดยอาศัยพลังงานความรอนเพ่ือทําใหนํ้าระเหย หรืออาจกลาวไดวา พลังงานจากดวงอาทิตยมีความรอนอยูในแสงอาทิตย
โดยปกติแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนพ้ืนโลกจะประกอบดวยรังสีตาง ๆ 3 ชวง คือ อัลตราไวโอเลต (UV) เปนชวงรังสีท่ีฆาเชื้อโรคบางชนิดได ทําใหเกิด
โรคมะเร็งได และจะทําใหสีซีดจาง อัตราไวโอเลตมีประมาณ 3% ของแสงอาทิตย การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถบางไดตามลักษณะการไหลได
เปน 2 ประเภทคือ

1. อบแหงแบบพาความรอนตามธรรมชาติ (Natural-convection solar dryer) เครื่องอบแหงแบบน้ียังสามารถแบงได เปน 2 ประเภท
ก. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง (direct mode)
เครื่องอบแหงแบบน้ี รังสีดวงอาทิตยจะตกลงบนผลผลิตท่ีตองการอบแหงโดยตรง ความชื้นจากผลิตผลจะถูกพาขึ้นไปดานบนโดยการ

ไหลของอากาศท่ีเกิดจากการพาความรอนตามธรรมชาติ รังสีดวงอาทิตยจะสงผานวัตถุโปรงแสง ซ่ึงอาจเปนพลาสติกหรือกระจกก็ได แผนโปรงแสง
ดังกลาวทําหนาท่ีปกปองกันสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนและการแผรังสีความรอน ท้ังยังปองกันฝุนละออง ฝน และแมลงรบกวนตาง ๆ ดวย

รูปท่ี 3 แสดงเรื่องอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง (ท่ีมา: Sodha et al.,1987)

ข. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Indirect mode)
เครื่องอบแหงแบบน้ีจะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงทํางานโดยอาศัยการพาความรอน แบบธรรมชาติ (Natural Convection) อากาศ

รอนท่ีไดจะลอยตัวและไหลผานผลผลิตท่ีตองการอบแหง

รูปท่ี 4 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (ท่ีมา: Bala, 1998)
2. อบแหงแบบรอนโดยบังคับอากาศ (Forced-convection solar dryer)

ก. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง
เครื่องอบแหงแบบน้ีผลผลิตท่ีตองการอบแหงจะรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อากาศรอนจะถูกดูดผานผลิตผลโดยอาศัยพัดลมดัง

ตัวอยางในรูป 6.6

พ้ืนที่ในการติดตั้ง ใชพ้ืนที่มาก การติดตั้งยาก ปานกลาง นอย
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม ไมมีผลกระทบ ปานกลาง นอย

กระบวนในการอบแหงหรือตากแหงเปนการระเหยนํ้าท่ีอยูในผลิตภัณฑออกไปใหเหลือปริมาณท่ีเหมาะสมซ่ึงผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีคา
ความชื้นสุดทายไมเทากัน โดยอาศัยพลังงานความรอนเพ่ือทําใหนํ้าระเหย หรืออาจกลาวไดวา พลังงานจากดวงอาทิตยมีความรอนอยูในแสงอาทิตย
โดยปกติแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนพ้ืนโลกจะประกอบดวยรังสีตาง ๆ 3 ชวง คือ อัลตราไวโอเลต (UV) เปนชวงรังสีท่ีฆาเชื้อโรคบางชนิดได ทําใหเกิด
โรคมะเร็งได และจะทําใหสีซีดจาง อัตราไวโอเลตมีประมาณ 3% ของแสงอาทิตย การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถบางไดตามลักษณะการไหลได
เปน 2 ประเภทคือ

1. อบแหงแบบพาความรอนตามธรรมชาติ (Natural-convection solar dryer) เครื่องอบแหงแบบน้ียังสามารถแบงได เปน 2 ประเภท
ก. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง (direct mode)
เครื่องอบแหงแบบน้ี รังสีดวงอาทิตยจะตกลงบนผลผลิตท่ีตองการอบแหงโดยตรง ความชื้นจากผลิตผลจะถูกพาขึ้นไปดานบนโดยการ

ไหลของอากาศท่ีเกิดจากการพาความรอนตามธรรมชาติ รังสีดวงอาทิตยจะสงผานวัตถุโปรงแสง ซ่ึงอาจเปนพลาสติกหรือกระจกก็ได แผนโปรงแสง
ดังกลาวทําหนาท่ีปกปองกันสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนและการแผรังสีความรอน ท้ังยังปองกันฝุนละออง ฝน และแมลงรบกวนตาง ๆ ดวย

รูปท่ี 3 แสดงเรื่องอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง (ท่ีมา: Sodha et al.,1987)

ข. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Indirect mode)
เครื่องอบแหงแบบน้ีจะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงทํางานโดยอาศัยการพาความรอน แบบธรรมชาติ (Natural Convection) อากาศ

รอนท่ีไดจะลอยตัวและไหลผานผลผลิตท่ีตองการอบแหง

รูปท่ี 4 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (ท่ีมา: Bala, 1998)
2. อบแหงแบบรอนโดยบังคับอากาศ (Forced-convection solar dryer)

ก. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง
เครื่องอบแหงแบบน้ีผลผลิตท่ีตองการอบแหงจะรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อากาศรอนจะถูกดูดผานผลิตผลโดยอาศัยพัดลมดัง

ตัวอยางในรูป 6.6
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รูปท่ี 5 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงและใชพัดลม (ท่ีมา: Sodha et al.,1987)

ข. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (indirect mode)
เครื่องอบแหงแบบน้ีจะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนราบซ่ึงทําหนาท่ีผลิตอากาศรอนแลวเปาหรือดูดผานสวนท่ีบรรจุผลิตผล ซ่ึง

อยูแยกสวนจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ดังตัวอยางในรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออมและใชพัดลมดูดอากาศ
(ท่ีมา: Thongprasert et al., 1985)

5. ผลงานวิจัยและการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีผานมา
อนิรุทธ์ิ ตายขาว[1] และคณะไดทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตยโดยทําการออกแบบ

และสรางเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคท่ีสามารถอบแหงกระดาษจากการทดลองอบแหงกระดาษสาและทําการทดสอบหา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย พบวา อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงมีคาเฉล่ียประมาณ 40°C ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิอากาศแวดลอม 32°C ความเร็วอากาศภายในเครื่องอบแหงมีคาเฉล่ียประมาณ 0.45m/s ท่ีคาความเขมรังสีอาทิตยเฉล่ีย 740 W/m2 โดยท่ี
กระดาษสามีความชื้นเริ่มตน 900% มาตรฐานแหง ลดลงเหลือความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 6.5 มาตรฐานแหง และใชเวลาในการอบแหง 2
ชั่วโมงซ่ึงใชระยะเวลาส้ันกวาการตากแหงแบบต้ังประมาณ 2 ชั่วโมง จากการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงาน
แสงอาทิตยพบวามีคาเทากับ 53.14 %

รูปท่ี 7 อบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย

วุฒิชัย เพียรโคตร[2] ไดทําการศึกษา ออกแบบ สรางและทดสอบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กสําหรับอบแหงกระชายดําใน
ทองท่ีชนบทจังหวัดขอนแกน เครื่องอบแหงท่ีไดพัฒนาขึ้นมีพ้ืนท่ีแผงรับแสงอาทิตยมีขนาด 1.25 ตารางเมตร ปดทับดวยกระจกใสหนา 5
มิลลิเมตร ปดทับแผงรับแสงอาทิตย เอียงทํามุม 16 องศาเทียบกับแนวระดับ และฐานของเครื่องอบแหงใชหินกรวดขนาด 10-15 มิลลิเมตร เพ่ือท่ีจะ
ชวยปรับปรับการดูดซับความรอน ผนังท้ัง 2 ขางของเครื่องอบแหงปดดวยกระจกใสหนา 5 มิลลิเมตร เพ่ือชวยเพ่ิมพ้ืนทีรับแสงอาทิตย  โดยใชแผงรับ

รูปท่ี 5 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงและใชพัดลม (ท่ีมา: Sodha et al.,1987)

ข. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (indirect mode)
เครื่องอบแหงแบบน้ีจะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนราบซ่ึงทําหนาท่ีผลิตอากาศรอนแลวเปาหรือดูดผานสวนท่ีบรรจุผลิตผล ซ่ึง

อยูแยกสวนจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ดังตัวอยางในรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออมและใชพัดลมดูดอากาศ
(ท่ีมา: Thongprasert et al., 1985)
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รูปท่ี 6 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออมและใชพัดลมดูดอากาศ
(ท่ีมา: Thongprasert et al., 1985)

5. ผลงานวิจัยและการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีผานมา
อนิรุทธ์ิ ตายขาว[1] และคณะไดทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตยโดยทําการออกแบบ

และสรางเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคท่ีสามารถอบแหงกระดาษจากการทดลองอบแหงกระดาษสาและทําการทดสอบหา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย พบวา อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงมีคาเฉล่ียประมาณ 40°C ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิอากาศแวดลอม 32°C ความเร็วอากาศภายในเครื่องอบแหงมีคาเฉล่ียประมาณ 0.45m/s ท่ีคาความเขมรังสีอาทิตยเฉล่ีย 740 W/m2 โดยท่ี
กระดาษสามีความชื้นเริ่มตน 900% มาตรฐานแหง ลดลงเหลือความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 6.5 มาตรฐานแหง และใชเวลาในการอบแหง 2
ชั่วโมงซ่ึงใชระยะเวลาส้ันกวาการตากแหงแบบต้ังประมาณ 2 ชั่วโมง จากการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงกระดาษสาพลังงาน
แสงอาทิตยพบวามีคาเทากับ 53.14 %

รูปท่ี 7 อบแหงกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย

วุฒิชัย เพียรโคตร[2] ไดทําการศึกษา ออกแบบ สรางและทดสอบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กสําหรับอบแหงกระชายดําใน
ทองท่ีชนบทจังหวัดขอนแกน เครื่องอบแหงท่ีไดพัฒนาขึ้นมีพ้ืนท่ีแผงรับแสงอาทิตยมีขนาด 1.25 ตารางเมตร ปดทับดวยกระจกใสหนา 5
มิลลิเมตร ปดทับแผงรับแสงอาทิตย เอียงทํามุม 16 องศาเทียบกับแนวระดับ และฐานของเครื่องอบแหงใชหินกรวดขนาด 10-15 มิลลิเมตร เพ่ือท่ีจะ
ชวยปรับปรับการดูดซับความรอน ผนังท้ัง 2 ขางของเครื่องอบแหงปดดวยกระจกใสหนา 5 มิลลิเมตร เพ่ือชวยเพ่ิมพ้ืนทีรับแสงอาทิตย  โดยใชแผงรับ
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แสงอาทิตยแบบถาดราบและทดสอบโดยใชแผงรับแสงอาทิตยแบบถาดเอียงโดยใชหินเปนแหลงดูดซับความรอนท้ัง 2 กรณี แสดงใหเห็นวาการอบแหง
แบบถาดราบสามารถอบกระชายดํา 0.3 kg จากความชื้นเริ่มตน 65.41 % มาตรฐานเปยก ถึงความชิ้นสุดทาย 8.1% มาตรฐานเปยกภายในเวลา 8
ชั่วโมง ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของระบบมีคาเทากับ 20.49% สวนในกรณีการทดสอบโดยใชแผงรับแสงอาทิตยแบบถาดเอียงอบกระชายดํา
สด 0.3 kg ถูกทําใหแหงจากความชื้นเริ่มตน จากความชื้นเริ่มตน 65.83 % มาตรฐานเปยก ถึงความชิ้นสุดทาย 8.08% มาตรฐานเปยกภายในเวลา 8
ชั่วโมง ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของระบบมีคาเทากับ 20.43% ผลการทดสอบท้ังสองแบบมีคาใกลเคียงกัน การตากแดดแบบธรรมชาติใชเวลา
ถึง 3 วัน ดังน้ันเครื่องอบแหงท่ีไดพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา

นางสาวกสิณา หนอไชย และ นางสาววราภรณ จันตาคํา [3] ไดพัฒนากระบวนการแปรรูปเห็ดของกลุมอาชีพเพาะเห็ดดวยเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบเรือนกระจก โดยงานวิจัยน้ีมีจุดประสงคท่ีจะศึกษาพัฒนากระบวนการแปรรูปเห็ดของกลุมอาชีพเพาะเห็ดดวยเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบเรือนกระจก เพ่ือแกปญหาผลผลิตลนตลาดเพ่ิมมูลคาผลผลิต โดยนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการตากเห็ดนางฟาซ่ึงเปน
กระบวนการในการแปรรูปเห็ดสวรรคและเห็ดสมุนไพรของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ดบานทุงบอแปน ต.ปงยางคก อ.หางฉัตร จ.ลําปาง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก 2 ชั้น พบวาการตากเห็ดนางฟาแบบธรรมชาติใชเวลานานเพ่ือพัฒนาศักยภาพในการแปรรูป
เห็ดโดยพิจารณาจากศักยภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก  เปรียบเทียบระหวางตากแบบธรรมชาติและการอบดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก อีกท้ังเปนแนวทางในการประยุกตใชแสงอาทิตยใหเกิดประโยชนสูงสุดในการแปรรูปเห็ดนางฟาดวย
พบวาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกจะใชเวลานอยกวาการตากแบบธรรมชาติจากเดิมใช 12 ชั่วโมง ลดลงเหลือ 8 ชั่วโมง สวน
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก พบวามีคาประมาณ 2% และไดทําการเผยแพรโดยการติดต้ังเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกไวท่ีบานผูประกอบการ เพ่ือใหผูประกอบไดใชเครื่องอบแหงน้ี ทําผลิตภัณฑอบแหง เครื่องอบแหงดังกลาว
ไดรับการยอมรับจากผูใช โดยผูใชสามารถทําผลิตภัณฑอบแหงในเชิงพาณิชยไดและสงเสริมใหชุมชนมีรายไดเสริมจากการแปรรูปเห็ด สวนการ
วิเคราะหตนทุนการผลิตและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของเห็ดแปรรูป พบวาเม่ือมีการลงทุนสําหรับประยุกตใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบเรือนกระจก มียอดขายสงอยูท่ี 140 บาทหรือยอดขายปลีกอยูท่ี 40 บาท มีระยะคืนทุนในราคาสงอยูท่ี 361.35 วัน และมีระยะคืนทุนในราคา
ปลีกอยูท่ี 244.55 วัน/ตามลําดับดวยเงินลงทุน 8,000 บาท และไดรับเงินสดสุทธิรายปในราคาสงอยูท่ี 97,644 บาท/ป ในขณะท่ีราคาปลีก 145,644
บาท/ป เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกใชระยะเวลาคืนทุนเร็วเพราะมีการลงทุนตํ่าจึงใชระยะเวลาคืนทุนเร็ว ลักษณะของเครื่อง
อบแหงแสดงไวในรูปท่ี 9

รูปท่ี 8 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก
6. ผลการดําเนินงานวิจัย

6.1.ผลการทดลองเม่ือไมมีภาระ
ในการทดลองเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก โดยไมมีผลิตภัณฑในตูอบแหง แสดงผลการทดลอง ไดดังน้ี
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รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ แตละตําแหนงตางๆ และความเขมแสงของรังสีดวงอาทิตยในแตละชวงเวลา

จากกราฟไดแสดงความสัมพันธระหวางคาเฉล่ียของอุณหภูมิ แตละตําแหนงตางๆ และระหวางคาเฉล่ียของความเขมแสงของรังสีดวงอาทิตย
ในแตละชวงเวลา ต้ังแตเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสิงหาคม พบวาคาเฉล่ียความเขมแสงของรังสีดวงอาทิตยสงผลใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ
ภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก มีอุณหภูมิ 50.1°C - 74.0°C ในชวงเวลา 8.00 น. ถึงเวลา 17.00 น. โดยบริเวณกึ่งกลาง
อบแหงจะมีอุณหภูมิท่ีสูงสุด 74.0°C เน่ืองจากพลังงานท่ีตกกระทบลงบนแผนโพลีคารบอเนตซ่ึงเปนวัสดุโปรงใสเพ่ือทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก
พรอมท้ังติดต้ังพัดลมดูดอากาศโดยใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลาเซลลขนาด 12 วัตต เพ่ือชวยในการระบายความชื้นซ่ึงเปนพัดลมแบบ DC FAN
SLEEVE BEARING 12 V-DC ในรปูท่ี 10

รูปท่ี 10 แสดงความชื้นสัมพันธระหวางแตละตําแหนงตางๆ และความเขมแสงของรังสีดวงอาทิตยในแตละชวงเวลา

คาเฉล่ียความชื้นสัมพันธระหวางอุณหภูมิ แตละตําแหนงตางๆ และคาเฉล่ียความเขมแสงของรังสีดวงอาทิตยในแตละชวงเวลาของวัน พบวา
ความเขมแสงของรังสีดวงอาทิตยสงผลใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก มีความชื้นสัมพัทธ
ระหวาง 24..2% - 0.80% ในชวงเวลา 8.00 น. ถึงเวลา 17.00 น. พบวาเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นในบริเวณกึ่งกลางอบแหงจะมีอุณหภูมิท่ีสูงสุด 74.0°C จะ
ทําใหความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว

6.2. ผลการทดลองอบแหงแบบเรือนกระจกดวยเห็ดนางฟา
ผลการทดลองน้ัน พบวาสามารถอบแหงเห็ดนางฟาสดมวล 5 กิโลกรัม ใหเหลือเพียง 0.5 กิโลกรัม ดวยระยะเวลาเพียง 6 ชั่วโมง ซ่ึงเร็วกวา

การตากแดดตามธรรมชาติโดยการตากแดดแบบธรรมชาติและการตากดวยเครื่องอบท่ียังไมพัฒนา ซ่ึงใชเวลา 12 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมงตามลําดับ โดย
เม่ือคํานวณประสิทธิภาพเครื่องอบแหงมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับเครื่องอบแหงเดิมกอนท่ีจะทําการพัฒนาขึ้นใหม เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบเรือนกระจกท่ีพัฒนาขึ้นมาน้ีจึงเหมาะสมตอการนําไปใชงานอบแหงของผูประกอบการในการแปรรูปเห็ดดังรูปท่ี 12 – 13
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รูปท่ี 12 เริ่มการอบแหง รูปท่ี 13 หลังจากการอบแหง

7. ผลการวิเคราะห
ผลการทดลองอบแหงแบบเรือนกระจกดวยเห็ดนางฟา 10 กิโลกรัม ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก โดยใหนํ้าหนัก

รวมอยูท่ี 0.50 กรัม ในชวงเวลา 1 วัน วันละ 10 ชั่วโมง ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาในการขับเคล่ือนพัดลมดูดอากาศโดยใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลาเซลล เพ่ือ
ชวยในการระบายความชื้นซ่ึงเปนพัดลมแบบ DC FAN SLEEVE BEARING 12 V-DC ขนาด จํานวน 6 ตัว ตัวละ 1.5 วัตต ดังน้ันในการอบแหงจะมี
การใชพลังงานท้ังหมด 0.409 กิโลวัตต – ชั่วโมง และการวิเคราะหหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกในชวงเวลา
คาเฉล่ียประมาณ 26% ดังน้ันในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบเรือนกระจกมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นคาเฉล่ียประมาณ 10% ตอ
การอบแหงแตละครั้ง

8. สรุปผลการวิจัย
จากการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกท่ีเหมาะสมกับวิถีชีวิตชุมชน เพ่ือแกไขปญหาท่ีเกิดจากการ

ใชงานเครื่องอบแหงท่ีถูกออกแบบและติดต้ัง ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมอาชีพเพาะเห็ด บานทุงบอแปน อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง ซ่ึงมีรูปรางเปน
พาราโบลากวาง 1.50 เมตร ความยาว 2 เมตร สูง 0.50 เมตร พ้ืนของเครื่องอบเทดวยคอนกรีตเพ่ือปองกันไมใหมีความชื้นระเหยจากพ้ืนดิน โดย
เครื่องอบแหงดังกลาวคลุมดวยแผนโพลีคารบอเนตซ่ึงเปนวัสดุโปรงใสเพ่ือทําใหเกิดสภาวะเรือนกระจก พรอมท้ังติดต้ังพัดลมดูดอากาศโดยใช
กําลังไฟฟาจากแผงโซลาเซลลขนาด 12 วัตต เพ่ือชวยในการระบายความชื้นซ่ึงเปนพัดลมแบบ DC FAN SLEEVE BEARING 12 V-DC ขนาด 8x8
เซนติเมตร จํานวน 6 ตัว ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงท่ีพัฒนาแลวจากการคํานวณ

พบวาสามารถอบแหงเห็ดนางฟาสดมวล 5 กิโลกรัม ใหเหลือเพียง 0.5 กิโลกรัม มีความเขมแสงอาทิตยเฉล่ีย 710 W/m2 อุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก มีอุณหภูมิ 50.1°C - 74.0°C ในชวงเวลา 8.00 น. ถึงเวลา 17.00 น. โดยบริเวณกึ่งกลางอบแหงจะ
มีอุณหภูมิท่ีสูงสุด 74.0°C สงผลใหความชื้นสัมพัทธของเห็ดสดลดลงอยางรวดเร็วระหวาง 24..2% - 0.80% ดวยระยะเวลาเพียง 6 ชั่วโมง ซ่ึงเร็วกวา
การตากแดดตามธรรมชาติโดยการตากแบบธรรมชาติและการตากดวยเครื่องอบท่ียังไมพัฒนา ซ่ึงใชเวลา 12 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมงตามลําดับ โดยเม่ือ
คํานวณประสิทธิภาพเครื่องอบมีคาประมาณ 26% มีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับเครื่องอบแหงเดิมกอนท่ีจะทําการพัฒนาขึ้นใหม เครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบเรือนกระจกท่ีพัฒนาขึ้นมาน้ีจึงเหมาะสมตอการนําไปใชงานอบแหงของผูประกอบการในการแปรรูปเห็ดตอไป
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