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บทคดัย่อ  
  การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกับลม
ร้อนจากตวัเก็บรบัสอีาทติย์ส าหรบัปลาสลดิหมกัชะคราม โดยเครื่องอบแห้งประกอบด้วย 3 ส่วนหลกั ได้แก่ โรงอบแห้ง
รูปทรงพารา-โบล่าขนาดพื้นที่ 3.24 ตารางเมตร ตวัเก็บรงัสีอาทติย์ขนาดพื้นที่ 1.305 ตารางเมตร และรถเขน็ส าหรบัใช้
คบีปลาสลดิ ส าหรบัขัน้ตอนการทดลองจะน าปลาสลิดที่หมักด้วยชะครามจ านวน 1 kg ท าการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์
ร่วมกบัลมร้อนจากตวัเก็บรงัสอีาทติย์ที่ความเร็วลม 1, 2 และ 3 m/s จากการทดลองพบว่าความเร็วที่ 3 m/s จะใช้เวลา
ในการอบแห้งเร็วสุดที่ 80 นาท ีโดยปลาสลดิหมกัชะครามมคีวามชื้นสุดท้ายเท่ากบั 180%db การอบแห้งมแีบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม คอื แบบจ าลอง Tow term สมการค่า R2 สูงสุดเท่ากบั 0.9925 และ ค่าการลดลงไคก าลัง
สอง   และค่า  RMSE ต ่าสุดเท่ากบั 0.0001 และ 0.0044 และเมื่อพจิารณาประสทิธภิาพโดยรวมทางด้านพลงังานของ
เครื่องอบแห้ง จากการใช้พลังงานหลัก 3 ส่วน ได้แก่ (1) พลังงานลมร้อนที่ได้จากตวัเก็บรังสีอาทิตย์ (2) พลังงาน
แสงอาทติย์ในส่วนตวัโรงอบแห้ง และ (3) พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนให้กบัพัดลมส าหรบัการหมุนเวียนและการดูดลมร้อน 
พบว่าเครื่องอบแห้งที่พฒันาขึ้นครัง้น้ีมปีระสทิธภิาพโดยรวมทางพลงังานค่าเท่ากบั 18.068%  
 
ค าส าคญั : เครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์, ชะคราม, ปลาสลดิ 
 

ABSTRACT  
  This research aims to design and build a solar energy dryer prototype combined with hot air from 
the solar collector for snakeskin gourami marinated in Suaeda Maritima. The developed dryer consists of 3 
main parts, including a drying chamber with an area of 3.24 m2, a solar collector with an area of 1.305 m2, 
and a trolley for tipping snakeskin gourami marinated. In the experiment, one kilogram of snakeskin gourami 
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marinated in Suaeda was prepared. To study the optimal drying condition, they were dried at different air 
velocities of 1, 2, and 3 m/s. The results showed that the air velocity of 3 m/s was the fastest drying time of 80 
minutes, which snakeskin gourami marinated in Suaeda Maritima has a final moisture content of 180%db. In 
the drying, two-term equation was the suitable mathematical model in this study. The highest R2 is 0.9925 and 
the lowest and RMSE are 0.0001 and 0.0044, respectively. Besides, the energy consumption of the solar dryer 
was also considered. In this study, the energy sources in the drying process were derived from three parts, 
including (1) hot air energy from the solar collector, (2) solar energy in the part of the solar chamber, and 
supplied electrical power to the fan for circulation and suction of hot air. Interestingly, the overall efficiency of 
energy consumption for the solar dryer was 18.068%. 
 
Keywords: Solar dryer, Suaeda, Snakeskin gourami 
 
1.  บทน า 

ส าหรับแนวคิดในการออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับลมร้อนจากตัวเก็บรงัสีอาทติย์
ส าหรับปลาสลดิหมกัชะครามในงานวิจยัน้ี เน่ืองจากคณะผู้วจิยัได้มีโอกาสไปท าวิจยัร่วมกับชุมชนในเขตอ าเภอบ้าน
แพ้ว จงัหวดัสมุทรสงคราม พบปัญหาหลกัของเกษตรกรผู้แปรรูปและผู้ค้าปลาสลิด คอื การขาดการวางแผน การผลติ 
และการแปรรูปที่ดี ความสะอาดและปลอดภัยของปลาสลดิที่เพาะเลี้ยงในพื้นที่ การท าปลาสลิดแดดเดียวด้วยโรงอบ
พลงังานแสงอาทติย์ที่มใีนชุมชนเป็นโรงอบแห้งขนาดใหญ่และใช้งานไม่สะดวก ขัน้ตอนการอบแห้งจ าเป็นต้องพลกิกลบั
ปลาเพื่อให้ปลาแห้งอย่างทัว่ถึง ท าให้เกษตรกรต้องท างานซ ้า ผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังแห้งไม่เพียงพอ ซ่ึงหากเกษตรกร
จ าหน่ายไม่หมดก็จะต้องน ามาอบแห้งซ ้าอีกรอบ นอกจากน้ีโรงอบแห้งยงัอาศยัพลงังานจากแสงอาทติย์เพยีงอย่างเดยีว 
ท าให้ไม่สามารถอบปลาสลดิได้อย่างต่อเน่ืองในกรณีที่สภาพดินฟ้าอากาศไม่เอ้ืออ านวย หรอืมแีดดน้อยในบางวันก็จะ
ท าให้การอบแห้งไม่มปีระสทิธภิาพ และอาจท าให้ปลาสลดิเน่าเสยีก่อนได้ [1]   

การอบแห้งพืชผลทางการเกษตรและอาหารถือเป็นวธิกีารถนอมอาหารอย่างหน่ึง เพื่อให้ผลผลติทางการ
เกษตรและอาหารสามารถเก็บรกัษาได้ในระยะเวลานาน นอกจากน้ียงัถือเป็นการเพิม่มูลค่าให้กบัผลติภณัฑ์ได้อีกทาง
หน่ึง ที่ผ่านมาจึงมีการพัฒนาเครื่องอบแห้งขึ้นมาเป็นจ านวนมาก ดังเช่น ธีรเดช ใหญ่บก และคณะ (2553) [2]  ได้
พฒันาเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัไฟฟ้าส าหรบัปลา โดยพลงังานงานหลกัมาจากแสงอาทติย์และใช้ไฟฟ้า
เป็นพลงังานเสรมิ สามารถอบแห้งปลาได้ 50 kg โดยอบแห้งที่อุณหภูม ิ 60 oC โดยใช้เวลา 6 ชัว่โมงในการอบแห้ง มี
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการอบแห้งน้อยสุดเท่ากับ 42.57 MJ/kg H2O (evap) และมีประสิทธภิาพในการ
อบแห้ง 5.54% ต่อมาเวยีง อากรช ีและคณะ (2559) [3] ได้ศกึษาการใช้โรงอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัเครื่องอบ
ลมร้อนแบบชัน้วางส าหรบัอบแห้งผกัและผลไม้ ซ่ึงเป็นโรงอบแห้งขนาดใหญ่ ใช้ส าหรบัการอบแห้งพรกิจ านวน 100 kg 
จากความชื้นเริม่ต้น 78% ให้เหลอื 12% ซ่ึงเป็นการผสานการอบแห้งร่วมกนัสองระบบจากแสงอาทติย์และตู้อบลมร้อน 
ซ่ึงการใช้พลงัแสงอาทติย์ถือเป็นการใช้พลงังานทดแทนที่สะอาดและประหยัดได้อีกทางหน่ึง นอกจากน้ียงัมเีครื่องอบ
แห้งแบบกะทดัรดัโดยใช้ตู้อบแห้งแสงอาทติย์ชนิดอากาศร้อนไหลลง ซ่ึงได้รบัการพฒันาโดยวรนุช แจ้งสว่าง (2556)  
[4] เครื่องอบแห้งได้มกีารออกแบบให้มีการเพิม่สมรรถนะทางความร้อนโดยให้มีการอุ่นอากาศภายนอกก่อนเขา้ไปยัง
โรงสะสมความร้อน และจดัรูปแบบการไหลของอากาศแบบกระจายลมร้อน ก่อนเขา้ไปยงัโรงอบแห้ง จากการทดลอง
พบว่าอุณหภูมอิากาศร้อนที่จ่ายเขา้ไปยงัโรงอบแห้งมอุีณหภูมเิพิม่ขึ้นถึง 37% ส่งผลให้อุณหภูมขิองผลติภณัฑ์ในแต่ละ
ชัน้มอุีณหภูมไิม่แตกต่างกนัอย่างมนัียส าคญั จากงานวจิยัดงักล่าวจะพบว่าการออกแบบถาดและชัน้วางผลติภณัฑ์ส่วน
ใหญ่มีหลายชัน้อาจพบปัญหาเรื่องของการกระจายความร้อนที่ไม่ทัว่ถึงเท่ากันอีกทัง้ถ้าท าการอบแห้งผลิตภัณฑ์
ประเภทปลาอาจต้องเพิม่เวลากลบัด้านปลาอีกด้วย 
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จากปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้น และการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งกับการอบแห้ง คณะผู้วิจ ัยจงึได้มี
แนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีขนาดเล็กลง แต่ประกอบด้วยทัง้หมด 3 ระบบคือ (1) โรง
อบแห้งที่เป็นทรงพาราโบล่าที่ท าการลดขนาดลงเพื่อให้สามารถใช้งานได้สะดวกและกะทดัรดั เหมาะส าหรบัการอบแห้ง
จ านวนไม่มาก และช่วยให้การกระจายความร้อนได้อย่างทัว่ถึงยิง่ขึ้นเมื่อน าลมร้อนเขา้สู่ตู้อบแห้ง (2) ตวัเก็บรงัสอีาทติย์ 
(Solar collector) ส าหรับการอุ่นลมร้อน เพื่ออุ่นให้อากาศร้อนก่อนน าเขา้สู่โรงอบแห้ง นอกจากน้ีวิธีการจดัเรยีงปลา
ส าหรับเข้าสู่ภายในโรงอบแห้งจะท าการแขวนปลาสลดิโดยใช้ตะขอเก่ียวในแนวตัง้ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องพลกิกลบัเน้ือ
ปลาสลดิ ประหยดัเวลาและลดขัน้ตอนในการท างานลง นอกจากน้ียงัเพิม่ล้อเลื่อนเพื่อให้สามารถเคลื่อนย้ายเขา้ออกได้
อย่างสะดวก และง่ายต่อการล้างท าความสะอาดได้ง่ายอีกด้วย 

 
2.  วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 

2.1 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัลมร้อนจากตัวเก็บรังสี
อาทติย์ส าหรบัปลาสลดิหมกัชะคราม   

2.2 เพื่อหาความเร็วลมและระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรบัการอบแห้งปลาสลดิหมกัชะคราม 
2.3 เพื่อหาประสทิธภิาพของเครื่องอบแห้งปลาสลดิหมกัชะครามและสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของการ

อบแห้ง 
 
3.  วิธีการด าเนินงานวิจยั 

3.1  วตัถุดบิหลกั 
      3.1.1  ปลาสลดิ  

   3.2.2  น ้าใบชะครามตามวธิกีารทดลองของ สายชล ทองค า และศริวิมิล สายเวช [1] 
3.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
      3.2.1  เครื่องชัง่น ้าหนักแบบดจิติอล OHAUS Valor1000 ส าหรบัชัง่น ้าหนักของปลาสลดิก่อนและหลัง

การอบแห้ง 
      3.2.2  เทอร์โมคบัเปิล (Thermocouple) ส าหรบัตรวจวดัอุณหภูมภิายในเครื่องอบแห้ง 
      3.2.3  เครื่องวดัความเร็วลม Anemomaster LITE 6006 วดัความเร็วลมแบบ hot-wire 
ส าหรบัวดัความเร็วลมเขา้และออกของเครื่องอบแห้ง 
      3.2.4  เครื่องวดัความชื้นแบบ Smart Sensor AR867 ส าหรบัตรวจวดัความชื้นภายในเครื่องอบแห้ง 
      3.2.5  เครื่องบนัทกึขอ้มูล เป็นเครื่องบนัทกึขอ้มูลค่าความชื้น อุณหภูมสิ าหรบัการทดสอบ 
      3.2.6  เครื่องวดัอุณหภูม ิPonpe DT-321S CEM  ส าหรบัวดัอุณหภูมสิภาพแวดล้อม 
3.3  การออกแบบเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัลมร้อน 
      เครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัลมร้อนจากตวัเก็บรงัสอีาทติย์ในงานวจิยัน้ี ประกอบไปด้วย 2 

ส่วนหลกั คอื โรงอบแห้งรูปทรงพาราโบล่าอ้างอิงจากเสริม จนัทร์ฉาย (2560) [7] และตวัเก็บรงัสอีาทติย์ เพื่อที่จะใช้
ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่จากพลงังานแสงอาทติย์ นอกจากน้ีผู้วจิยัยงัได้ออกแบบรถเขน็ส าหรบัใช้เป็นราวหนีบปลาสลิด
หมักชะคราม โดยใช้วิธีการคีบปลาแทนการวางในแนวนอน เพื่อแก้ปัญหาความจ าเป็นที่จะต้องพลิกกลับปลาใน
ระหว่างการอบแห้ง และได้ท าการใส่ล้อเขา้ไปเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายให้กบัผู้ใช้งานเมื่อต้องการล าเลียงปลาสลิด
หมกัชะครามเขา้โรงอบแห้ง 
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                   (ก) ด้านหน้าของห้องอบแห้ง                                 (ข) ด้านขา้งของห้องอบแห้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
                              (ค) โรงอบแห้งที่เชื่อมต่อกบัตวัเก็บความร้อนพลงังานแสงอาทติย์ 

 
รูปที่ 1  เครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัลมร้อนจากตวัเก็บรงัสอีาทติย ์

 
      3.3.1 โรงอบแห้ง มลีกัษณะเป็นโดมโค้งพาราโบลาท ามุม 58 องศากบัฐานอะลูมเินียม มขีนาด 180x180 

cm มีขาตัง้สูง 98 cm ดังรูปที่ 1 โรงอบแห้งออกแบบโดยใช้โครงเหล็กและใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตแบบใส Light 
Transmission (LT) 83% ขนาดความหนา 5 mm เน่ืองจากแผ่นโพลคีาร์บอเนตเป็นฉนวนความร้อนที่ด ี มนี ้าหนักเบา
และดดัโค้งได้ง่าย ส่วนด้านหน้าโรงอบแห้งท าประตูเปิด-ปิดส าหรบัน าผลติภณัฑ์เขา้และออกได้ ส่วนด้านหลงัของโดม
เครื่องอบแห้งท าการเชื่อมต่อกบัตัวเก็บความร้อนจากพลงังานแสงอาทติย์ ส่วนพื้นของโรงอบแห้งเป็นแผ่นเหล็กชุบมี
ขนาด 180x180x3 cm 

  3.3.2 รถเข็นส าหรับแขวนปลาสลิดหมักชะครามเพื่อล าเลียงเข้าสู่โรงอบแห้งท าจากสแตนเลสเพื่ อ
ป้องกนัการเกิดสนิมเมื่อใช้งานเป็นระยะเวลานาน โดยรถเขน็มลีกัษณะเป็นราวแขวน 2 ชัน้ ชัน้ละ 5 ราว และราวถูก
เจาะรูส าหรบัที่แขวนไม้หนีบ ราวละ 5 รู ดงัรูปที่ 2 
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(ก) แบบภาพวาดของรถเขน็แขวนปลาสลดิ                                (ข) รถเขน็แขวนปลาสลดิ 
 

รูปที่ 2  ลกัษณะรถเขน็ส าหรบัแขวนปลาสลดิหมกัชะคราม 
 
 3.3.3 ตวัเก็บรงัสแีสงอาทติย์ (Solar Collector) ที่มอีากาศเป็นตวักลางพาความร้อนเข้าโรงอบแห้งด้วย

พดัลมเหล็กดูดอากาศขนาด 4 น้ิว จ านวน 4 ตวั โครงของตวัเก็บความร้อนพลงังานแสงอาทติย์ท าจากแผ่นเหล็กหนา 6 
mm มขีนาด 145x90x15 cm ส่วนภายในตวัเก็บความร้อนพลงังานแสงอาทติย์ถูกแบ่งเป็นชัน้ โดยมกีระจกหนา 0.5 cm 
วางปิดด้านบน ชัน้ถดัมาเป็นช่องอากาศร้อนไหลผ่าน 2.5 cm โดยเจาะทะลุให้พอดกีบัโรงอบแห้งและติดพัดลมเพื่อดูด
อากาศร้อนเข้าโรงอบแห้งได้ ชัน้ถัดมาเป็นแผ่นอลูมิเนียมเคลือบด้วยสีด าล้วนขนาด 0.2 cm และชัน้ถัดมาเป็นช่อง
ส าหรบัใส่ทรายขนาด 10 cm ทัง้น้ีมฉีนวนกนัความร้อนติดรอบทัง้โครงเหล็ก 

3.4  วธิกีารทดลอง  
   3.4.1 การเตรยีมปลาสลดิหมกัชะคราม 
  ในงานวิจัยน้ีได้ท าการเตรียมปลาสลดิตามวิธกีารของ สายชล ทองค า และศิริวิมล สายเวช [1] 

โดยมขีัน้ตอนต่างๆ ดงัน้ี 
   1. เตรยีมส่วนผสมในการผลติปลาสลดิหมกัชะคราม โดยชัง่ตวงส่วนประกอบทัง้หมด 
             2. น าชะครามเด็ดเอาแต่ใบมาล้างและพักไว้ น าไปบดให้ละเอียดน ้า ½ ถ้วย เพื่อให้ได้เน้ือ

สมัผสัที่ละเอียดเป็นเน้ือเดยีวกนั 
             3. น าชะครามที่บดละเอียดไปผสมกบักระเทยีม (บด) ร้อยละ 1 พริกไทย (บด) ร้อยละ 0.5 

และใส่เกลอืทะเลร้อยละ 1 น ้ามนัพชื ร้อยละ 0.5 ซอสปรุงรส ร้อยละ 0.5 แล้วน าไปคลุกเคล้ากบัปลาสลดิที่เตรยีมไว้ 
             4. หมกัปลาสลดิกบัเครื่องปรุงทัง้หมด หมกัในตู้เยน็ 1 คนื 
            5. น าปลาสลดิหมกัชะครามมาล้างน ้าสะอาดและพกัไว้ให้สะเด็ดน ้าเพื่อเตรยีมน าไปอบแห้ง 
   3.4.2 การหาความชื้อเริม่ต้นของปลาสลดิหมกัชะคราม 
  การหาความชื้นเริม่ต้นของปลาสลิดหมักชะครามโดยการวเิคราะห์ปรมิาณความชื้นเริ่มต้นตาม

วธิกีาร AOAC, 2000 
    3.4.3 วธิกีารอบแห้ง 
               เริม่จากท าการทดสอบการท างานของเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ และด าเนินการทดลอง

โดยการน าเอาปลาสลิดหมักกับชะครามครัง้ละ 1-2 kg จ านวนตัวอย่างของปลาสลิดหมักชะครามที่น ามาทดลอง
ประมาณ 8 ตวั การทดลองท าการทดลองซ ้า 2 ครัง้ พร้อมท าการศกึษาช่วงความเร็วลม 1, 2 และ 3 m/s และอุณหภูมิ
ภายในเครื่องอบแห้งจากนัน้จงึท าการอบแห้งไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ความชื้นสุดท้ายของปลาสลิดหมักชะครามอบแห้งมี
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ความชื้นไม่เกิน 65% มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน “ปลาแดดเดียว” (มผช.298/2557) [5] ในระหว่างท าการทดลองจะ
ด าเนินการเก็บขอ้มูลน ้าหนักปลาทุกๆ 20 นาท ีและน าไปหาค่าความชื้นฐานแห้งตามสมการที่ (1) [4] 

                                      
( )

100
d

dw
Md 

−
=                                                     (1) 

 เมื่อ      dM    = ความชื้นฐานแห้ง (%db)                           d     = มวลแห้งของวสัดุ (kg) 
   w     = มวลของวสัดุชื้น (kg)             

 
   3.4.3 การตรวจวดั 
               1. อุณหภูมภิายในโรงอบแห้ง ในงานวจิยัน้ีจะท าการเก็บขอ้มูลทัง้ในโรงอบแห้งและสิง่แวดล้อม 

โดยภายในโรงอบแห้งจะท าการวดัอุณหภูม ิโดยท าการควบคุมให้อุณหภูมใินโรงอบแห้งให้มค่ีาคงที่ 50-70 °C 
               2.  ความเร็วลม  การวัดความเร็วลมภายใน โรงอบแห้งจะท าการวัด โดยใช้เครื่ องมือ 

Anemomaster LITE 6006 วดัความเร็วลมแบบ hot-wire 
               3. ความชื้น การวดัความชื้นของอากาศจะท าการวดัทัง้ภายในโรงอบแห้งและสิง่แวดล้อม โดยใช้

เครื่องวดัความชื้นแบบ Smart Sensor AR867 ซ่ึงสามารถใช้วดัได้อุณหภูมแิละความชื้น 2 เซนเซอร์ ทุกๆ 20 นาท ี
3.5  ประสทิธภิาพรวมด้านพลงังานของเครื่องอบแห้ง 
      ค่าของพลังงานความร้อนที่ใช้อบแห้งเทยีบกบัมวลน ้าที่ระเหย 1 kg สามารถค านวณได้จากสมการที่ 

(2) [2, 6] 

                         
(kg) ทีล่ดลงมวลทัง้หมด

(MJ) บแหง้งหมดในการอพลงังานทั ้
  )O(MJ/kgH ใช้พลงังานที่ evp2 =                               (2) 

ประสทิธภิาพเครื่องอบแหง้ (%) ประสทิธภิาพเครื่องอบแหง้ หาได้จากพลงังานที่ใช้ในการระเหยน ้าออกจาก
ปลาสลดิหมกัชะครามเทยีบกบัพลงังานทัง้หมดที่ตู้อบแหง้ได้รบั ดงัสมการที่ (3)   [2, 6]  

                                               
CSE

fg

QQQ

hw

++


=                                                       (3) 

 เมื่อ            = ประสทิธภิาพเครื่องอบแหง้ (%)              EQ   = พลงังานไฟฟ้าส าหรบัพดัลมหมุนเวยีนอากาศ (MJ) 

w        = ปรมิาณน ้าระเหย (kg)                      SQ   = พลงังานแสงอาทติย์ที่ใช้ในการอบแห้ง (MJ) 

fgh      = สมัประสทิธิก์าระเหยของน ้า (MJ/kg)    CQ   = พลงังานที่ได้จากเก็บรงัสอีาทติย์ (MJ) 

  3.6  การศกึษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง 
         งานวจิยัน้ีใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง ซ่ึงเป็นสมการการถดถอยไม่เชงิเส้นทัง้หมด 
(non-regression) [8] ดงัตารางที่ 1 ส าหรบัการหาค่าคงที่แต่ละสมการจะใช้วธิีการ Levenberg–Marquardt (LM) และ
ความสามารถในการประมาณค่าจะใช้ค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ค่าการลดลง 

ไคก าลงัสอง (reduced chi-square, 
2  ) และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) 
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ตารางที่ 1  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง  
Name of models Model equation 

Newton )ktexp(MR −=  
Page )ktexp(MR n=  

Henderson and Pabis )ktexp( aMR −=  
Logarithmic c)ktexp( aMR +−=  
Tow term )texp(-k exp b)tkexp( aMR 21 +−=  
Logistic ))ktexp(1/(aMR −+=  

 
4.  ผลการวิจยั 

ส าหรบังานวจิยัน้ีท าการทดลองในช่วงเวลาระหว่าง 11.00-14.00 น. วนัที่ 2 กรกฎาคม 2563  สภาพอากาศ
โดยทัว่ไปมดืครึ้มมเีมฆมากแสงแดดน้อยมากหรอืบางวนัไม่มแีสงแดดเลยระหว่างการทดลอง 

4.1  ผลการทดสอบการหาความชื้นเริม่ต้นของปลาสลดิหมกัชะคราม 
       จากการทดลองพบว่าปลาสลิดหมักชะครามีความชื้นเริ่มฐานแห้งเริ่มต้นประมาณ 191.55 – 

217.91%db หรือเฉลี่ยประมาณ 204.73%db ส าหรับการทดลองอบแห้งปลาในงานวิจยัน้ีจะอบจนกระทัง่ได้ความชื้น
สุดท้ายอ้างอิงตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน “ปลาแดดเดยีว” (มผช.298/2557) [5] ถึงแม้ว่าเมื่อท าการค านวณแล้วใน
งานวิจัยน้ีพบว่าปลาสลิดหมักชะครามควรมีความชื้นฐานแห้งสุดท้ายอยู่ที่ 185%db แต่ในการทดลองจริงผู้วิจ ัยได้
ก าหนดให้ใช้ความชื้นฐานแห้งต ่ากว่า คอื 180%db ซ่ึงมค่ีาต ่ากว่าที่ค านวณได้ 

4.2  ผลการทดลองอบแห้งปลาสลิดหมกัชะครามส าหรบัใช้ท าปลาแดดเดียวโดยใช้เครื่องอบแห้งพลงังาน
แสงอาทติย์ร่วมกบัลมร้อนจากตวัเก็บรงัส ี

      ในการทดลองอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งไม่สามารถท าการควบคุมและปรับตัง้ค่าได้เพราะขึ้นอยู่
แสงแดดตามธรรมชาติในขณะนัน้ ดงันัน้เมื่อท าการวดัอุณหภูมภิายในโรงอบแห้งพบว่ามค่ีาเฉลี่ย 51.74-52.18 oC โดย
อุณหภูมิแวดล้อมมีค่าเฉลี่ย 29.08-33.14 oC  ค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งมีค่าเฉลี่ย 29.08-32.81% การ
ทดลองมกีารปรบัค่าความเร็วลมที่ 1, 2 และ 3 m/s เพื่อต้องการทราบผลความแตกต่างของค่าความชื้นของปลาสลิดที่
ลดลงและความแตกต่างของระยะเวลาเวลาที่ใช้อบแห้งรวมทัง้ต้องสังเกตถึงคุณภาพภายนอกของปลาสลิดพร้อมค่า
ความเร็วลมที่ เหมาะสมที่สุด ซ่ึงผลการทดลองการอบแห้งปลาสลิดหมักชะครามโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทติย์ร่วมกบัลมร้อนจากตัวเก็บรงัสีอาทติย์แสดงในรูปที่ 3 การลดลงของค่าความชื้นในช่วง 80 นาทแีรกพบว่า 
ค่าความชื้นของปลาสลิดหมักชะครามมีการลดลงอย่างรวดเร็ว จากการปรับค่าความเร็วลมที่ 1, 2 และ 3 m/s และ
พบว่าค่าความเร็วลมที่ 3 m/s มค่ีาความชื้นของปลาสลิดลดลงเร็วกว่าค่าความเร็วลมอ่ืน ๆ เน่ืองจากการไหลและการ
ถ่ายเทของอากาศเขา้และออกจากเครื่องอบแห้งสามารถลดความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ภายในห้องอบและตวัปลาสลิดได้
ดกีว่าจงึท าให้ใช้ระยะเวลาอบแห้งน้อยกว่าความเร็วลมที่ 1 และ 2 m/s ผลการทดลองความชื้นปลาสลิดหมักชะครามมี
ความชื้นสุดท้ายต ่ากว่า 180%db ที่ช่วงเวลา 80, 100 และ 120 นาทตีามล าดบั ซ่ึงจากการทดลองจะพบว่าความเร็วที่ 
3 m/s จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งเร็วสุดและเหมาะสม 
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รูปที่ 3  การเปลี่ยนแปลงความชื้นของปลาสลดิหมกัชะครามเมื่อเทยีบกบัเวลาของการอบแหง้ 
 

4.3  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง 
      ค่าคงที่ต่างๆ ส าหรบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในงานวจิัยน้ีแสดงดงัตารางที่ 2 โดยแบบจ าลองที่ดี

ที่สุดส าหรับงานวิจัยน้ี คือ แบบจ าลอง Tow term โดยมีค่า R2 สูงสุดเท่ากับ 0.9925 และ ค่าการลดลงไคก าลังสอง   
และค่า  RMSE ต ่าสุดเท่ากบั 0.0001 และ 0.0044 ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งของเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์รว่มกบัตวัเก็บรงัสอีาทติย์  

Name of 
Models 

Constants 
R2 RMSE 2  a b c k k1 k2 n 

Newton       0.00112       0.9124 0.0186 0.0020 
Page       0.00642     0.64079 0.9618 0.0100 0.0006 
Henderson 
and Pabis 0.97974     0.00095       0.9101 0.0153 0.0013 
Logarithmic 0.18049 0.18523 0.82474 0.0122       0.9876 0.0057 0.0002 
Tow term 0.81766       0.00318 -0.0041   0.9925 0.0044 0.0001 
Logistic 1.95429 -0.0017 0.8985 0.0163 0.0015

 
4.4   พลงังานที่ใช้อบแห้งและประสทิธภิาพโดยรวมเครื่องอบแห้ง 
       จากการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งมกีารใช้พลงังานทัง้หมด 3 ส่วนหลกั ได้แก่ (1) พลงังานลมร้อนที่

ได้จากตวัเก็บรงัสอีาทติย์ (2) พลงังานแสงอาทติย์ในส่วนตวัโรงเรอืนอบแห้ง และ (3) พลงังานไฟฟ้าที่ป้อนให้กบัพดัลม
ส าหรบัการหมุนเวยีนและการดูดลมร้อน โดยประสทิธภิาพทางด้านพลงังานในส่วนที่ (1) และ (2) มค่ีาเท่ากบั 72.788% 
และ 27.703% ตามล าดับ ส าหรับประสิทธิภาพโดยรวมเครื่องอบแห้งส าหรับงานวิจยัน้ีมค่ีาเท่ากับ 18.068% ข้อมูล
ทางด้านพลงังานได้ถูกระบุไว้ในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ประสทิธภิาพทางด้านพลงังานของการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์และตวัเก็บรงัสอีาทติย์ 
Parameters Values 

1. Solar collector   
   Energy input (MJ) 5.278 
   Energy output (MJ) 3.842 
   Collector Efficiency (%) 72.788 
2. Drying section   
   Energy input (MJ) 13.104 
   Energy output (MJ) 3.630 
   Drying efficiency (%) 27.703 
3. Other inputs energy   
   Electrical energy (MJ) 1.711 
4. Output-output dryer (MJ) 3.630 
   Overall drying efficiency (%) 18.068 

 
5.  สรุปผลการวิจยั  
  การพฒันาเครื่องต้นแบบอบแห้งพลงังานแสงร่วมกบัลมร้อนจากตวัเก็บรงัสีอาทติย์ส าหรบัการอบปลาสลิด
หมักชะครามในครัง้น้ี พบว่าอุณหภูมภิายในโรงอบแห้งมค่ีาเฉลี่ย 51.74-52.18 oC ส าหรับการอบแห้งปลาสลิดหมกั
ชะครามจ านวน 1 kg พบว่าความเร็วลมที่ 3 m/s จะใช้เวลาในการอบแห้งเร็วสุด คอื 80 นาท ีโดยปลาสลดิหมกัชะคราม
แดดเดียวยังคงมีคุณภาพที่ดี และมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม คือ แบบจ าลอง  Tow term โดยมีค่า R2 

สูงสุดเท่ากับ 0.9925 และ ค่าการลดลงไคก าลังสอง 
2  และค่า  RMSE ต ่าสุดเท่ากับ 0.0001 และ 0.0044 เครื่อง

อบแห้งมกีารใช้พลงังานจากทัง้หมด 3 ส่วน ได้แก่ พลงังานลมร้อนที่ได้จากตวัเก็บรงัสีอาทติย์พลงังานแสงอาทิตย์ใน
ส่วนของโรงอบแห้ง และพลงังานไฟฟ้าที่ป้อนให้กบัพดัลมส าหรบัการหมุนเวยีนและการดูดลมร้อน โดยพลงังานจากตวั
เก็บรังสีอาทิตย์และโรงอบแห้ง มีประสิทธิภาพทางพลังงานเท่ากับ 72.788% และ 27.703% ตามล าดับ และเครื่อง
อบแห้งมปีระสทิธภิาพโดยรวมส าหรบังานวจิยัน้ีเท่ากบั 18.068% 
 

6.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีเป็นโครงการที่จ ัดท าขึ้นโดยได้รับการสนับสนุนจากเงินงบประมาณรายได้ประจ าปี 2562 

มหาวิทยาลยัราชภัฏจนัทรเกษม และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒ ิสถาบันวิจยัและพัฒนาที่คอยให้ข้อเสนอเพื่อปรบัปรุง
แก้ไข รวมทัง้ทมีงานวจิยัที่ร่วมท างานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงด้วยด ี
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