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บทคัดย่อ

งานวจิยันีเ้ป็นการทดลองศกึษาสภาวะการอบแห้งปลาของเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบควบคมุอณุหภมูด้ิวย

การเปิด-ปิดช่องระบายอากาศ ท�าการทดลอง 3 กรณี คือ กรณีที่ 1 ความเร็วลม 2.5 m/s มีพื้นที่ช่องระบายอากาศ 480 cm2  

อบแห้งจนปลามีความช้ืนต�่ากว่า 70% มาตรฐานแห้ง กรณีที่ 2 วันแรกความเร็วลม 5.5 m/s มีพ้ืนที่ช่องระบายอากาศ  

480 cm2 วันที่ 2 ความเร็วลม 2.5 m/s มีพื้นที่ช่องระบายอากาศ 480 cm2 กรณีที่ 3 วันแรกความเร็วลม 5.5 m/s มีพื้นที่

ช่องระบายอากาศ 4800 cm2 วันที่ 2 ความเร็วลม 2.5 m/s มีพื้นที่ช่องระบายอากาศ 480 cm2 จากผลการทดลองพบว่า 

การอบแห้งกรณีที่ 3 เป็นสภาวะที่ท�าให้อัตราการอบแห้งของการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งสูงกว่าอัตราการอบแห้งด้วยการ

ตากแดดโดยตรงในช่วง 3 ชั่วโมงแรกของการอบแห้งเพราะขนาดพื้นที่ของช่องระบายอากาศมีผลต่ออัตราการอบแห้งอย่าง

มีนัยส�าคัญคือที่ความเร็วลมในห้องอบแห้งเท่ากันแต่พื้นที่ช่องระบายอากาศ 4,800 cm2 จะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่ามีพื้นที่

ช่องระบายอากาศ 480 cm2 มีอัตราการอบแห้งในวันแรกอยู่ในช่วง 0.18–0.56 g water/g dry matter h ประสิทธิภาพ 

ทางความร้อนของระบบการอบแห้ง 32.18% และการสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ 2087.72 Wh/kg การอบแห้งในวันแรก

ด้วยเครือ่งอบแห้งพืน้ทีช่่องระบายอากาศมากท�าให้อณุหภมูใินห้องอบแห้งต�า่แต่ทีอ่ณุหภมูติ�า่นีก้ท็�าให้การอบแห้งด้วยเครือ่ง

อบแห้งมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่มีอุณหภูมิสูงแต่มีพื้นที่ช่องระบายอากาศน้อย

ค�าส�าคัญ: อบแห้ง, ปลา, พลังงานแสงอาทิตย์, เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
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Abstract

This research aims to conduct an experimental study on the solar fish dryer with temperature  

controlled by open-closed ventilating system. In the experiment, three cases of the study were examined 

by the different drying conditions The first case including the air velocity of 2.5 m/s and the ventilating area 

of 480 cm2 were applied to dry the fish until the moisture content below 70% dry basis. The second case 

was conducted for 2 days. The air velocity of 5.5 m/s and the ventilating area of 480 cm2 were applied  

to test in first day of the drying time while on the second day, the air velocity of 2.5 m/s and the ventilating 

area of 480 cm2 were set as the drying condition. For the third case, the drying condition was similar to 

that of the second case except the ventilating area of 4,800 cm2 was applied in the first day of the drying 

time. From the experimental results, it can be seen that the third case can provide the faster drying rate 

than the fish drying the direct sun dry system in the first three hours drying time because the ventilating 

area plays a significant effect on the drying rate. In other words, at the same velocity, the area of 4,800 cm2  

can make the higher drying rate than the ventilating area of 480 cm2 when the dryer with the larger area 

has a drying rate range of 0.18-0.56 g water/ g dry matter h, thermal efficiency of drying system of 32.18% 

and specific energy consumption of 2,087.72 Wh/kg. Therefore, in the first day of drying time, the dryer 

with larger ventilating area providing the lower drying temperature can operate with a higher drying rate 

than the dryer with smaller ventilating area. 
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1. บทน�า

 การท�าปลาแห้งเป็นการถนอมอาหารโดยการยับยั้ง

เอนไซน์และถ่ายเทความชื้นท่ีจ�าเป็นส�าหรับแบคทีเรียและ

การเจริญเติบโตของเชื้อรา [1] ด้วยการใช้พลังงานจาก

แหล่งต่างๆ มาระเหยความช้ืนออกจากตัวปลา พลังงาน

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานหนึ่งที่เกษตรกรน�ามาใช้ในการผลิต 

ปลาแห้งเพราะเป็นพลงังานทีไ่ม่ต้องเสยีค่าใช้จ่าย โดยส่วนใหญ่ 

เกษตรกรจะท�าปลาแห้งด้วยการตากแดดโดยตรงในตอน

กลางวนัและเกบ็เข้าทีร่่มในตอนกลางคนืวนัรุง่ข้ึนก็จะน�าปลา

มาตากแดดท�าซ�้าแบบนี้จนปลาแห้งตามความต้องการของ

ตลาดจะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 2–3 วัน ขึ้นอยู่กับ 

สภาพอากาศ ในขณะกระบวนผลติปลาแห้งด้วยการตากแดด 

โดยตรงจะมแีมลงและฝุน่มาปนเป้ือนกบัปลาทีท่�าการตากแห้ง 

จึงผลิตเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ลดปัญหาเรื่อง

แมลงและฝุน่มาปนเป้ือนกบัปลาทีต่ากแห้งแต่เครือ่งอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ก็ยังมีปัญหาเรื่องอุณหภูมิที่ใช้ในการอบ

แห้งเนื่องจากอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งจะเปลี่ยนแปลงตาม

ค่ารังสีดวงอาทิตย์ในช่วงที่มีค่ารังสีดวงอาทิตย์มากจะท�าให้

เคร่ืองอบแห้งมอีณุหภมิูสงูเนือ้ปลาท่ีอบแห้งจะสกุมสีขีาวขุน่  

[2] ท�าให้โปรตีนในเนื้อปลาลดลง [3] ซึ่งการอบแห้งปลาที่

อุณหภูมิต�่าจะเป็นประโยชน์ต่อการคงไว้ของคุณภาพของ 

เนื้อปลา [4] Jeentada et al. [2] ทดลองอบแห้งปลาด้วย 

เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์แบบอโุมงค์ด้านบนห้องอบแห้ง 

ปกคลมุด้วยกระจกใส ระบายอากาศด้วยลกูหมนุระบายอากาศ  

Kituu et al. [5] อบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทติย์แบบอโุมงค์ใช้แผงรบัรงัสดีวงอาทติย์เพิม่อณุหภมูิ

ให้กับอากาศก่อนเข้าห้องอบแห้งระบายอากาศด้วยพัดลม

ระบายอากาศ Yaibok et al. [6] อบแห้งปลาด้วยเครือ่งอบแห้ง 

พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดความร้อนแบบไฟฟ้า  

ใช้แผงรับรังสีดวงอาทิตย์เพิ่มอุณหภูมิให้กับอากาศก่อนเข้า

ห้องอบแห้ง ระบายอากาศด้วยพัดลมระบายอากาศ เครื่อง

อบแห้งปลาพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผ่านมาจะมีอุณหภูมิสูง

เมื่อค่ารังสีดวงอาทิตย์สูงในบางช่วงเวลาท�าให้การอบปลา

ที่อุณหภูมิสูงได้เนื้อปลาที่มีคุณภาพลดลงและอาจท�าให้

เนื้อปลาสุก เครื่องอบแห้งปลาพลังงานแสงอาทิตย์จึงต้อง

สามารถควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินจนท�าให้เนื้อปลาสุก

ซึ่งได้ใช้วิธีการควบคุมอุณหภูมิโดยการเปิด-ปิดช่องระบาย

อากาศด้วยประตูระบายอากาศเพราะช่องระบายอากาศที่

เพิ่มขึ้นจะท�าให้อากาศร้อนในเครื่องอบแห้งไหลออกได้ดีส่ง

ผลให้ภายในเครื่องอบแห้งมีอุณหภูมิลดลง [7] การเปิด-ปิด

ช่องระบายอากาศยงัท�าให้ขนาดพืน้ทีข่องช่องระบายอากาศ

มีการเปลี่ยนแปลงจึงท�าให้ต�าแหน่งของช่องระบายอากาศ

เปลี่ยนแปลงตามไปด้วยซึ่งจะส่งผลต่อการระบายอากาศ 

ของห้องอบแห้งเพราะต�าแหน่งช่องระบายอากาศท่ีแตกต่างกนั 

จะท�าให้เกดิการหมนุวนของอากาศในห้องอบแห้งทีแ่ตกต่างกนั  

[8] การอบแห้งวัสดุในช่วงแรกนั้นจะเกิดการระเหยความชื้น

ที่ผิวของวัสดุเมื่อความช้ืนที่ผิววัสดุลดต�่าลงความชื้นในวัสดุ

จะค่อยๆ แพร่จากด้านในออกมายังผิวนอกวัสดุซึ่งการแพร ่

ของความช้ืนจากภายในวัสดุออกมายังผิวนอกวัสดุจะ 

เกดิขึน้ช้ากว่าอตัราการระเหยความชืน้ทีผ่วิของวสัดทุ�าให้การ 

ลดลงความความชื้นช้ากว่าการอบแห้งในช่วงแรก [9], [10]  

งานวจิยันีจ้งึท�าการทดลองศึกษาสภาวะการอบแห้งปลาของ

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุมอุณหภูมิด้วย

การเปิด-ปิดช่องระบายอากาศเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมของ

การอบแห้งปลาด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ควบคุมอุณหภูมิด้วยการเปิด-ปิดช่องระบายอากาศ

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 วัสดุ

 ปลาที่น�ามาทดลองเป็นปลาเหลนที่ผ่านกระบวนการ

ขอดเกล็ด ตวัหวั ผ่าท้อง ควกัไส้ และแช่น�า้เกลือ 10–15 นาที 

พร้อมทีจ่ะด�าเนนิการตากแห้งท�าปลาแห้งจ�าหน่ายของชุมชน

วังเขียว-วังขาว ต.บ่อยาง อ.เมือง จ.สงขลา 

2.2 อุปกรณ์

 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาดห้องอบแห้ง 

80×240×20 cm (กว้าง×ยาว×สูง) บรรจุปลาได้เฉลี่ย 12 kg  

(เฉล่ีย 140 ตัว) ด้านบนห้องอบแห้งปกคลุมด้วยกระจกใส

หนา 5 mm ด้านข้างห้องอบแห้งฝ่ังทางเข้าของอากาศติดตัง้ 

พดัลมเป่าอากาศขนาด 12×12 cm ด้านข้างของห้องอบแห้ง 
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วสันต์ จีนธาดา และคณะ, “การทดลองศึกษาสภาวะการอบแห้งปลาของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุมอุณหภูมิด้วยการเปิด-ปิด

ช่องระบายอากาศ.”

ฝั่งทางออกของอากาศท�าด้วยแผ่นอะลูมิเนียมท�าหน้าท่ีเป็น

ประตูระบายอากาศที่สามารถเปิด-ปิดได้ โดยจะเปิดประตู

ระบายอากาศเมื่อมีอุณหภูมิสูงถึงค่าท่ีตั้งไว้และจะปิดประตู

ระบายอากาศเมื่ออุณหภูมิต�่ากว่าค่าท่ีตั้งไว้และในขณะที่

ประตรูะบายอากาศปิดก็จะมช่ีองระบายอากาศเหลอือยู ่2 cm  

ตลอดความยาวของห้องอบแห้งคิดเป็นพื้นท่ี 480 cm2 

(2×240 cm) ส่วนในขณะที่ประตูบายอากาศเปิดจะมีช่อง

ระบายอากาศขนาด 20 cm ตลอดความยาวของห้องอบแห้ง 

คิดเป็นพื้นที่ 4,800 cm2 (20×240 cm) ใช้มอเตอร์เกียร์

หมนุสองทศิทางควบคมุการเปิด-ปิดของประตรูะบายอากาศ 

โดยรับค�าสั่งการเปิด-ปิดประตูระบายอากาศมาจากอุปกรณ์

ควบคมุอณุหภมูแิละใช้พรอ็กซมิติสีวิตช์ (Proximity Switch)  

มาควบคุมต�าแหน่งการเปิด-ปิดประตูระบายอากาศดังแสดง

ในรูปที่ 1 ในการทดลองใช้สายเทอร์โมคัปเปิลชนิด K เครื่อง

วัดความชื้นสัมพัทธ์อากาศยี่ห้อ Primus รุ่น HM-004-01 

ค่าความผิดพลาด ±2% RH เครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ยี่ห้อ 

Kipp & Zonen รุ่น CMP11 ค่าความผิดพลาด ±2% ต่อ

เข้าเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger) ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น 

MV 2000 ค่าความผิดพลาด ±0.15% ส�าหรับวัดค่าอุณหภูมิ

และ ±0.05% ส�าหรับวดัค่าความชืน้สมัพทัธ์ เครือ่งชัง่น�า้หนกั  

ยี่ห้อ Ohaus รุ่น PA4102 ค่าความผิดพลาด ±0.01 g มี

ต�าแหน่งวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศดังแสดง

ในรูปที่ 2  

2.3 วิธีการทดลอง

 การทดลองอบแห้งปลาจะมีการวัดบันทึกค่าอุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศตรงต�าแหน่งกลางห้องอบแห้งและ

ตรงต�าแหน่งทางออกของห้องอบแห้งแล้วน�าค่ามาเฉล่ียเพื่อ

เป็นค่าของต�าแหน่งกลางห้องอบแห้ง (Middle) และค่าของ

ต�าแหน่งทางออกของห้องอบแห้ง (Outlet) ตามล�าดับ ค่า

อณุหภมู ิความชืน้สมัพัทธ์สิง่แวดล้อม ค่ารงัสดีวงอาทิตย์ บนัทกึ 

ทุกๆ 1 นาที ส่วนน�้าหนักปลาบันทึกค่าทุก 1 ชั่วโมง จนปลา 

มคีวามช้ืนต�า่กว่า 70% มาตรฐานแห้ง ท�าการทดลอง 3 กรณี 

คือ กรณทีี ่1 เปิดพดัลมให้ความเรว็ลมไหลผ่านในห้องอบแห้ง

เฉลีย่ 2.5 m/s ควบคมุการเปิดประตรูะบายอากาศไว้ที ่45°C 

(ถ้าอณุหภมูน้ิอยกว่า 45°C ประตูระบายอากาศจะปิดซ่ึงเหลอื

พืน้ทีช่่องระบายอากาศ 480 cm2 แต่ถ้าอุณหภมิูสงูกว่า 45°C  

ประตูระบายอากาศจะเปิดซ่ึงมีพื้นที่ช่องระบายอากาศ  

4,800 cm2) อบแห้งจนกว่าปลามคีวามชืน้ต�า่กว่า 70% มาตรฐาน 

แห้ง กรณีที่ 2 ในวันแรกเปิดพัดลมให้ความเร็วลมไหลผ่าน

ในห้องอบแห้งเฉลี่ย 5.5 m/s ควบคุมการเปิดประตูระบาย

อากาศไว้ที่ 45°C ส่วนวันที่ 2 เปิดพัดลมให้ความเร็วลมไหล

ผ่านในห้องอบแห้งเฉลี่ย 2.5 m/s ควบคุมการเปิดประตู

ระบายอากาศไว้ที่ 45°C อบแห้งจนกว่าปลามีความชื้น 

ต�่ากว่า 70% มาตรฐานแห้ง กรณีที่ 3 ในวันแรกเปิดพัดลม

ให้ความเรว็ลมไหลผ่านในห้องอบแห้งเฉลีย่ 5.5 m/s ควบคมุ

การเปิดประตูระบายอากาศไว้ที่ 20°C (ถ้าอุณหภูมิน้อยกว่า  

รูปที่ 1 รูปจริงเครื่องอบแห้งปลาพลังงานแสงอาทิตย์ รูปที่ 2 ต�าแหน่งวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศ

 ต�าแหน่งวัดอุณหภูมิ

 ต�าแหน่งวัดความชื้นสัมพัทธ์
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20°C ประตรูะบายอากาศจะปิดซึง่เหลอืพ้ืนทีช่่องระบายอากาศ  

480 cm2 แต่ถ้าอณุหภมูสิงูกว่า 20°C ประตรูะบายอากาศจะเปิด 

ซึ่งมีพื้นท่ีช่องระบายอากาศ 4,800 cm2) จึงท�าให้ประตู

ระบายเปิดดังรูปที่ 2 ส่วนวันที่ 2 เปิดพัดลมให้ความเร็วลม

ไหลผ่านในห้องอบแห้งเฉลี่ย 2.5 m/s ควบคุมการเปิดประต ู

ระบายอากาศไว้ที ่45°C อบแห้งจนกว่าปลามคีวามชืน้ต�า่กว่า 70%  

มาตรฐานแห้ง การทดลองทัง้ 3 กรณนีีจ้ะมสีภาวะการทดลอง 

แตกต่างกนัเฉพาะในวนัแรกของการอบแห้ง ในขณะเดยีวกนั

ก็ท�าการอบแห้งปลาด้วยการตากแดดโดยตรงไปพร้อมกับ 

การอบแห้งปลาด้วยเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ ทดลอง

ในช่วงเวลา 09.00–16.00 น. ของเดือนมีนาคม  

2.4 การวิเคราะห์กระบวนการอบแห้ง

 ความชื้นมาตรฐานแห้ง (Moisture Content on Dry 

Basis) เป็นอตัราส่วนของมวลน�า้ในวสัดตุ่อมวลแห้งของวสัดุ 

ค�านวณได้จากสมการที่ (1) [11]

 

  (1)

เมื่อ Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%)

 mw คือ มวลน�้าของวัสดุ (g)

 Md คือ มวลแห้งของวัสดุ (g)

 mt คือ มวลที่เวลาใดๆ ของวัสดุ (g)

 อัตราส่วนความชื้น (Moisture Ratio) ขึ้นอยู่ปริมาณ

ความชื้นในวัสดุ ค�านวณได้จากสมการที่ (2) [12]

 

  (2)

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้น (No Unit)

 Mt คอื ความชืน้ทีเ่วลาใด  ๆของวสัด ุ(g water/g dry matter)

 Mi คือ ความชืน้เริม่ต้นของวสัด ุ(g water/g dry matter)

 Meq คือ ความช้ืนสมดุลของวัสดุที่สภาวะการอบแห้ง  

(g water/g dry matter)

 อตัราส่วนความชืน้สามารถค�านวณในรปูแบบสมการที่

ง่ายจากสมการที่ (3)

   (3)

 เนื่องจากค่าของความชื้นสมดุลของวัสดุที่สภาวะการ

อบแห้ง (Meq) มีค่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความชื้น

ที่เวลาใดๆ ของวัสดุ (Mt) และความชื้นเริ่มต้นของวัสดุ (Mi) 

[13], [14] 

 อตัราการอบแห้ง (Drying Rate) ค�านวณได้จากสมการ

ที่ (4) [15]

 
  (4)

เมื่อ DR คือ อตัราการอบแห้ง (g water/g dry matter h)

 Mt คือ ความชืน้ของวสัดทุีเ่วลาใดๆ (g water/ g dry 

matter)

 Mt+∆t คือ ความชืน้ของวสัดกุ่อนการอบแห้งในช่วงเวลา 

∆t (g water/ g dry matter)

 ∆t คือ ช่วงเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h)

 ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบการอบแห้ง 

(Thermal Efficiency of Drying System) เป็นอัตราส่วน

ของพลังงานที่ใช้ในการระเหยความชื้นต่อพลังงานที่ให้กับ

ระบบการอบแห้ง ประสทิธิภาพทางความร้อนของระบบการ

อบแห้งของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบการพา

ความร้อน (Force Convection Solar Dryer) จะต้องรวม

พลังงานของพัดลมที่ให้กับระบบการอบแห้ง ค�านวณได้จาก

สมการที่ (5) [16]

 

  (5)

เมื่อ ηth คือ ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบการ 

อบแห้ง (%)

 Eevap คือ พลังงานที่ใช้ในการระเหยความชื้น (Wh) 

 Einput คือ พลังงานที่ให้กับระบบการอบแห้ง (Wh)

 mevap คือ ความชืน้ทีร่ะเหยออกจากวสัดใุนกระบวนการ

อบแห้ง (kg)

 hfg คือ พลังงานความร้อนแฝงของการระเหยกลาย

เป็นไอของน�า้ (Wh/kg) เท่ากบั 671.83 Wh/kg (2418.60 kJ/kg  
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ทีอ่ณุหภูมทิางออกของห้องอบแห้ง 35°C ซึง่ 1 kWh = 3.6 MJ)

 Ac คือ พื้นที่ของแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ (m2)

 I คือ รงัสดีวงอาทติย์ทีต่กกระทบบนแผงรบัรงัสดีวง

อาทิตย์ (W/m2)

  คือ ก�าลังงานไฟฟ้าของพัดลมระบายอากาศ (W)

 t คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h)

 การสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ (Specific Energy  

Consumption; SEC) เป็นอัตราส่วนของพลังงานที่ใช้ใน

ระบบอบแห้งต่อความชื้นท่ีระเหยออกจากวัสดุในระหว่าง

กระบวนการอบแห้ง ค�านวณได้จากสมการที่ (6) [17], [18]

 

  (6)

เมื่อ SEC คือ การสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ (Wh/kg) 

 Et คือ พลังงานทั้งหมดที่ใช้ในระบบอบแห้ง (Wh)

 พลังงานทั้งหมดที่ใช้ในระบบอบแห้ง ค�านวณได้จาก

สมการที่ (7) [18]

  (7)

 ความชืน้ในวสัดทุีร่ะเหยในระหว่างกระบวนการอบแห้ง 

ค�านวณได้จากสมการที่ (8)

  (8)

เมื่อ mi คือ มวลของวัสดุก่อนกระบวนการอบแห้ง (kg)

 mf คือ มวลของวัสดุหลังกระบวนการอบแห้ง (kg)

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

 กรณีที่ 1 ในเครื่องอบแห้งมีมวลปลาเริ่มต้น 12.03 kg 

มวลหลงัการอบแห้ง 3.02 kg ความช้ืนปลาเร่ิมต้น 425.99% 

มาตรฐานแห้ง ความชื้นปลาหลังการอบแห้ง 69.44% 

มาตรฐานแห้ง (ตอนเวลา 11.00 น. ของวนัท่ี 2) การตากแดด 

โดยตรงมีความชื้นปลาเริ่มต้น 402.92% มาตรฐานแห้ง 

ความชื้นปลาหลังการอบแห้ง 64.52% มาตรฐานแห้ง  

(ตอนเวลา 11.00 น. ของวนัที ่2) ค่ารงัสดีวงอาทติย์อยูใ่นช่วง 

375–1059 W/m2 เฉลี่ย 780 W/m2 ดังรูปที่ 3 ความเร็วลม 

ส่ิงแวดล้อมเฉล่ีย 1.0 m/s วันแรกค่าอุณหภูมิในเครื่อง 

อบแห้งอยู่ในช่วง 31–40°C เฉลี่ย 36°C อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

อยู่ในช่วง 28–33°C เฉลี่ย 31°C ดังรูปที่ 3 ความชื้นสัมพัทธ์

ในเค ร่ืองอบแห ้งอยู ่ ในช ่วง 37–69% เฉลี่ย 49% 

ความชื้นสัมพัทธ์สิ่งแวดล้อมอยู่ในช่วง 37–51% เฉลี่ย 42% 

ดังรูปที่ 4 อัตราการอบแห้งอยู่ในช่วง 0.24–0.51 g water/ 

g dry matter h ส�าหรับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง  

และ 0.18–0.73 g water/g dry matter h ส�าหรบัการตากแดด 

โดยตรง ดงัรปูที ่5 อตัราการอบแห้งด้วยการตากแดดโดยตรง

ในช่วงแรกของการอบแห้ง (ในช่วงเวลา 09.00–11.00 น.) 

สูงกว่าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งเน่ืองจากประตูระบาย

อากาศปิดมีพื้นที่ช่องระบายอากาศขนาด 480 cm2 จึงพา

รูปที่ 3 อุณหภูมิและค่ารังสีดวงอาทิตย์ กรณีที่ 1

รูปที่ 4 ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ กรณีที่ 1
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ความชื้นออกจากห้องอบแห้งได้ไม่ดีส่งผลให้ความชื้นปลา

ในเครื่องอบแห้งในช่วงเวลา 09.00–11.00 น. ลดลงช้ากว่า

การตากแดดโดยตรงท�าให้การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง

ระเหยความชื้นปลาให้ต�่ากว่า 70% มาตรฐานแห้ง ได้ช้ากว่า 

การตากแดดโดยตรงท้ังท่ีมีอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งสูงกว่า

อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม ดังรูปท่ี 6 และแสดงเป็นอัตราส่วน

ความชื้นดังรูปที่ 7 วันที่สองค่าอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งอยู่

ในช่วง 31–41°C เฉลี่ย 37°C อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมอยู่ในช่วง 

28–32°C เฉลี่ย 31°C ความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งอยู่

ในช่วง 29–68% เฉลี่ย 50% ความชื้นสัมพัทธ์สิ่งแวดล้อม

อยูใ่นช่วง 37–55% เฉลีย่ 43% มอีตัราการอบแห้งอยูใ่นช่วง 

0.13–0.17 g water/g dry matter h ส�าหรับการอบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้ง และ 0.07–0.14 g water/g dry matter h 

ส�าหรบัการตากแดดโดยตรง จากผลการทดลองประสิทธภิาพ

ทางความร้อนของระบบการอบแห้ง 36.26% การสิ้นเปลือง

พลังงานจ�าเพาะ 1853.02 Wh/kg  

 กรณีที่ 2 ในเครื่องอบแห้งมีมวลปลาเริ่มต้น 12.22 kg 

มวลหลงัการอบแห้ง 3.32 kg ความชืน้ปลาเร่ิมต้น 373.33% 

มาตรฐานแห้ง ความช้ืนปลาหลังการอบแห้ง 65.79% 

มาตรฐานแห้ง (ตอนเวลา 13.00 น. ของวนัท่ี 2) การตากแดด 

โดยตรงมีความชื้นปลาเริ่มต้น 373.75% มาตรฐานแห้ง 

ความช้ืนปลาหลังการอบแห้ง 65.45% มาตรฐานแห้ง 

(ตอนเวลา 14.00 น. ของวันที่ 2) ค่ารังสีดวงอาทิตย์อยู่

ในช่วง 431–1021 W/m2 เฉล่ีย 785 W/m2 ดังรูปที่ 8 

รูปที่ 6 ความชื้นปลา กรณีที่ 1

รูปที่ 7 อัตราส่วนความชื้น กรณีที่ 1รูปที่ 5 อัตราการอบแห้ง กรณีที่ 1

รูปที่ 8 อุณหภูมิและค่ารังสีดวงอาทิตย์ กรณีที่ 2



532

วสันต์ จีนธาดา และคณะ, “การทดลองศึกษาสภาวะการอบแห้งปลาของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุมอุณหภูมิด้วยการเปิด-ปิด

ช่องระบายอากาศ.”

ความเร็วลมสิ่งแวดล้อมเฉลี่ย 1.0 m/s วันแรกค่าอุณหภูมิ

ในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 30–34°C เฉลี่ย 33°C อุณหภูมิ

สิ่งแวดล้อมอยู่ในช่วง 29–31°C เฉลี่ย 31°C ดังรูปที่ 8 

ความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 46–70% เฉลี่ย 

55% ความชื้นสัมพัทธ์สิ่งแวดล้อมอยู่ในช่วง 42–56% เฉลี่ย  

48% ดงัรูปที ่9 อตัราการอบแห้งอยูใ่นช่วง 0.18–0.45 g water/ 

g dry matter h ส�าหรับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง และ 

0.16–0.46 g water/g dry matter h ส�าหรับการตากแดด 

โดยตรง ดังรูปที่ 10 อัตราการอบแห้งด้วยการตากแดด

โดยตรงในช่วงแรกของการอบแห้ง (ในช่วงเวลา 09.00– 

12.00 น.) สงูกว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งเนือ่งจากประตู

ระบายอากาศปิดมีพ้ืนท่ีช่องระบายอากาศขนาด 480 cm2 จงึ 

พาความชืน้ออกจากห้องอบแห้งได้ไม่ดส่ีงผลให้ความชืน้ปลา

ในเครื่องอบแห้งในช่วงเวลา 09.00–12.00 น. ลดลงช้ากว่า 

การตากแดดโดยตรงท�าให้การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง

ระเหยความชื้นปลาให้ต�่ากว่า 70% มาตรฐานแห้ง ได้ช้ากว่า

การตากแดดโดยตรงทั้งที่มีอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งสูงกว่า 

อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมและมีความเร็วลมของพัดลมระบาย

อากาศเพิ่มขึ้น ดังรูปที่ 11 และแสดงเป็นอัตราส่วนความชื้น

ดังรูปที่ 12 วันที่สองค่าอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งอยู ่ใน

ช่วง 32–43°C เฉล่ีย 38°C อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมอยู่ในช่วง 

28–32°C เฉลี่ย 30°C ความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งอยู่

รูปที่ 9 ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ กรณีที่ 2

รูปที่ 12 อัตราส่วนความชื้น กรณีที่ 2รูปที่ 10 อัตราการอบแห้ง กรณีที่ 2

รูปที่ 11 ความชื้นปลา กรณีที่ 2
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ในช่วง 28–62% เฉลี่ย 35% ความชื้นสัมพัทธ์สิ่งแวดล้อม

อยูใ่นช่วง 41–61% เฉลีย่ 48% มอีตัราการอบแห้งอยูใ่นช่วง 

0.07–0.19 g water/g dry matter h ส�าหรับการอบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้ง และ 0.06–0.17 g water/g dry matter h 

ส�าหรับการตากแดดโดยตรง จากผลการทดลองประสทิธภิาพ

ทางความร้อนของระบบการอบแห้ง 32.56% การสิ้นเปลือง

พลังงานจ�าเพาะ 2063.22 Wh/kg

 กรณีที่ 3 ในเครื่องอบแห้งมีมวลปลาเริ่มต้น 12.23 kg 

มวลหลงัการอบแห้ง 3.16 kg ความช้ืนปลาเร่ิมต้น 420.42% 

มาตรฐานแห้ง ความชื้นปลาหลังการอบแห้ง 68.14%  

มาตรฐานแห้ง (ตอนเวลา 11.00 น. ของวนัท่ี 2) การตากแดด 

โดยตรงมีความชื้นปลาเริ่มต้น 407.91% มาตรฐานแห้ง 

ความชื้นปลาหลังการอบแห้ง 69.19% มาตรฐานแห้ง 

(ตอนเวลา 12.00 น. ของวันท่ี 2) ค่ารังสีดวงอาทิตย์อยู่

ในช่วง 440–996 W/m2 เฉลี่ย 802 W/m2 ดังรูปที่ 13 

ความเร็วลมสิ่งแวดล้อมเฉลี่ย 1.0 m/s วันแรกค่าอุณหภูมิ

ในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 30–33°C เฉลี่ย 32°C อุณหภูมิ

สิ่งแวดล้อมอยู่ในช่วง 28–33°C เฉลี่ย 31°C ดังรูปที่ 13  

ความช้ืนสมัพัทธ์ในเครือ่งอบแห้งอยูใ่นช่วง 47–72% เฉลีย่ 58% 

ความชืน้สมัพัทธ์สิง่แวดล้อมอยู่ในช่วง 37–59% เฉลีย่ 43%  

ดงัรปูที ่14 อตัราการอบแห้งอยู่ในช่วง 0.18–0.56 g water/ 

g dry matter h ส�าหรับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง และ 

0.18–0.50 g water/g dry matter h ส�าหรับการตากแดด

โดยตรง ดงัรปูที ่15 อตัราการอบแห้งด้วยเครือ่งอบแห้งสูงกว่า 

การการตากแดดโดยตรงตัง้แต่เริม่การอบแห้งเนือ่งจากประตู

ระบายอากาศเปิดมพีืน้ทีช่่องระบายอากาศขนาด 4,800 cm2 

จงึพาความชืน้ออกจากห้องอบแห้งได้ดส่ีงผลให้ความชืน้ปลา

ในเครือ่งอบแห้งลดลงเรว็กว่าการตากแดดโดยตรงท�าให้การ

อบแห้งด้วยเครือ่งอบแห้งระเหยความชืน้ปลาให้ต�า่กว่า 70%  

มาตรฐานแห้ง ได้เรว็กว่าการตากแดดโดยตรงท้ังทีเ่ครือ่งอบแห้ง 

มีอุณหภูมิในการอบแห้งใกล้เคียงกับอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม  

ดังรูปที่ 16 และแสดงเป็นอัตราส่วนความชื้นดังรูปที่ 17 วัน

ที่สองค่าอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 29–40°C เฉลี่ย 

37°C อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมอยู่ในช่วง 29–3°C เฉล่ีย 30°C 

รูปที่ 13 อุณหภูมิและค่ารังสีดวงอาทิตย์ กรณีที่ 3

รูปที่ 15 อัตราการอบแห้ง กรณีที่ 3

รูปที่ 14 ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ กรณีที่ 3
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ความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 28–74% เฉลี่ย 

42% ความชื้นสัมพัทธ์สิ่งแวดล้อมอยู่ในช่วง 34–52% เฉลี่ย 

39% มีอัตราการอบแห้งอยู่ในช่วง 0.07–0.20 g water/g 

dry matter h ส�าหรับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง และ 

0.04–0.20 g water/g dry matter h ส�าหรับการตากแดด

โดยตรง จากผลการทดลองประสิทธิภาพทางความร้อนของ

ระบบการอบแห้ง 32.18% การสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ 

2087.72 Wh/kg 

 ผลการทดลองศึกษาสภาวะอบแห้งปลาของเครือ่งอบแห้ง 

พลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุมอุณหภูมิด้วยการเปิด-ปิด

ช่องระบายอากาศของทั้ง 3 กรณีได้แสดงค่าดังในตารางที่ 1 

4. สรุป

 การอบแห้งปลาด้วยเครือ่งอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์

รูปที่ 16 ความชื้นปลา กรณีที่ 3 รูปที่ 17 อัตราส่วนความชื้น กรณีที่ 3

ตารางที่ 1 ผลการทดลองอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ตัวแปร
กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 1 วันที่ 2

Air velocity (m/s) 2.5 2.5 5.5 2.5 5.5 2.5

Ventilation Area (cm2) 480 480 480 480 4,800 480

Tmiddle, solar dryer (°C) 31–40 31–41 30–34 32–43 30–33 29–40

Tambient (°C) 28–33 28–32 29–31 28–32 28–33 29–31

RHmiddle, solar dryer (%) 37–69 29–68 46–70 28–62 47–72 28–74

RHambient (%) 37–51 37–55 42–56 41–61 37–59 34–52

DRsolar dryer (g water/g dry matter h) 0.24–0.51 0.13–0.17 0.18–0.45 0.07–0.19 0.18-0.56 0.07-0.20

DRsun drying (g water/g dry matter h) 0.18–0.73 0.07–0.14 0.16–0.46 0.06–0.17 0.18–0.50 0.04–0.20

Solar Radiation (W/m2) 375–1059 431–1021 440–996

ηth (%) 36.26 32.5 6 32.18

SEC (Wh/kg) 1853.02 2063.22 2087.72

Mass Before Drying (kg) 12.03 12.22 12.23

Mass After Drying (kg) 3.02 3.32 3.16

Md Before Drying (%) 425.99 373.33 420.42

Md After Drying (%) 69.44 65.79 68.14
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แบบควบคมุอณุหภมูด้ิวยการเปิด-ปิดช่องระบายอากาศพบว่า 

การอบแห้งกรณทีี ่3 เป็นสภาวะทีท่�าให้อตัราการอบแห้งของ

การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งสูงกว่าอัตราการอบแห้งด้วย

การตากแดดโดยตรง ในช่วงครึง่วนัแรก (เวลา 09.00–12.00 น.)  

ท�าให้การอบแห้งปลาด้วยเคร่ืองอบแห้งมีความชื้นปลา 

ลดลงต�่ากว่า 70% มาตรฐานแห้ง ได้เร็วกว่าการอบแห้งด้วย

การตากแดดโดยตรง โดยพบว่าขนาดพื้นที่ของช่องระบาย

อากาศมผีลต่ออตัราการอบแห้งทีค่วามเร็วลมไหลผ่านในห้อง

อบแห้งเท่ากนัคอืทีค่วามเร็วลมเฉลีย่ 2.5 m/s เท่ากนัแต่มพ้ืีนที่

ชองระบายอากาศ 4,800 cm2 คิดเป็นปริมาตรห้องอบแห้ง 

ต่อพื้นที่ระบายอากาศเท่ากับ 80 : 1 จะมีอัตราการอบแห้ง 

ปลาได้ดีกว่าพื้นที่ช่องระบายอากาศ 480 cm2 คิดเป็น

ปริมาตรห้องอบแห้งต่อพื้นที่ระบายอากาศเท่ากับ 800 : 1 

ห้องอบแห้งที่มีพื้นท่ีระบายอากาศมากก็จะท�าให้มีการพา

ความชื้นออกจากห้องอบแห้งได้ดีในขณะเดียวกันก็จะพา

ความร้อนออกจากห้องอบแห้งมากด้วยส่งผลให้อุณหภูมิใน

ห้องอบแห้งต�า่ แต่ทีอ่ณุหภูมกิารอบแห้งต�า่นีก็้สามารถท�าให้

การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งมอีตัราการอบแห้งทีส่งูกว่าการ

อบแห้งที่อุณหภูมิสูงแต่มีพื้นที่ช่องระบายอากาศน้อยดังนั้น

การอบแห้งปลาด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ควบคุมอุณหภูมิด้วยการเปิด-ปิดช่องระบายอากาศในช่วง

เวลา 3 ชั่วโมงแรกของการเริ่มอบแห้งอิทธิพลของอุณหภูมิ

ที่ใช้ในการอบแห้งจะส่งผลน้อยกว่าอิทธิพลของพื้นที่ช่อง

ระบายอากาศที่ท�าให้เกิดการระบายอากาศได้ดีเนื่องจาก

การอบแห้งเริ่มต้นความชื้นจะอยู่ท่ีบริเวณผิวปลาจะถ่ายเท

ได้ดถ้ีามกีารระบายอากาศทีด่แีต่เมือ่อบแห้งเกนิ 3 ชัว่โมงไป

แล้วอิทธิพลของพ้ืนที่ช่องระบายอากาศจะไม่ส่งผลต่ออัตรา

การอบแห้งเพราะเป็นการระเหยความชื้นที่อยู่ในเนื้อปลา 

การทดลองในกรณีที่ 3 มีอัตราการอบแห้งในวันแรกอยู่ใน

ช่วง 0.18–0.56 g water/g dry matter h ประสิทธิภาพ 

ทางความร้อนของระบบการอบแห้ง 32.18% และการสิน้เปลือง 

พลังงานจ�าเพาะ 2087.72 Wh/kg
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