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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้น�ำเสนอการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ประยุกต์ใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาท�ำงาน

ร่วมกับพลังงานความร้อนจากฮีตเตอร์เพื่อช่วยเพิ่มอุณหภูมิในการอบแห้ง เมื่อค่า Water activity ต�่ำกว่า 85% ของ

น�้ำหนักของปลา โดยใช้อุปกรณ์ชั่งน�้ำหนัก Arduino load cell ท�ำหน้าท่ีส่งสัญญาณแจ้งเตือนเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ

ผลิต โครงสร้างของเครื่องประกอบด้วยแผงโซลาร์เซลล์ ขนาด 550 W ฮีตเตอร์ขนาด 300 W Arduino load cell เคร่ือง

ควบคุมความช้ืนและควบคุมอุณหภูมิ มีก�ำลังการผลิต 4 kg/ครั้ง การทดสอบจะใช้ปลาดุกเป็นวัตถุดิบและใช้อุณหภูมิ

ระหว่าง 50-60 °C โดยแบ่งการทดสอบวิธีการผลิต 3 รูปแบบ จากการทดสอบพบว่า การตากแบบธรรมชาติ ใช้ระยะ

เวลาในการผลิต 5 hr/ครั้ง ซึ่งการตากโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้ระยะเวลาในการผลิต 3.5 hr/ครั้ง และ

การตากในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซลาร์เซลล์ใช้ระยะเวลาในการผลิต 3 hr/ครั้ง การอบปลาดุกแดด

เดยีวโดยเครือ่งอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ร่วมกบัโซลาร์เซลล์ใช้ระยะเวลาในการผลติน้อยทีส่ดุ อยา่งไรกต็ามเครือ่งอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์มีจุดคุ้มทุนมากที่สุด

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ปลาแดดเดียว โซลาร์เซลล์

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ระบบไฮบริดแบบมีระบบแจ้งเตือน
Hybrid Solar Power Dryer with Alarm System
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Abstract

This research presents the development of a solar dryer that combines solar heat energy with heat 

energy from a heater to increase the drying temperature when the water activity value is less than 

85% of the fish weight. By using an Arduino load cell weighing device, it sends an alarm signal when 

the production process is complete. The structure of the machine consists of a 550 W solar panel, 

a 300 W heater, an Arduino load cell, and a humidity and temperature controller. The capacity is 
4 kg/time. The test will use sun-dried fish as raw material and employ temperatures between 50-60 °C 

divided into three production testing methods. From the test, it was found that natural drying. The 

production time is 5 hrs/time, drying by solar dryer takes 3.5 hrs/time and drying in a solar dryer 

with a solar cell takes 3 hrs./ production time. In summary, drying sun-dried catfish with a solar dryer 

combined with solar cells takes the least production time. However, solar dryers have the most 

break-even point.
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บทน�ำ

	 อาหารเป็นปัจจัยส�ำคัญในการด�ำรงชีวิตของ

มนุษย์ตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบัน การบรโิภคอาหารของคนใน

ประเทศไทยมีความหลากหลายและ เป็นไปตามวัฒนธรรม

การกินของแต่ละภาคชุมชน ซึ่ง มีการพัฒนารูปแบบของ

อาหาร กระบวนการผลิต รวมไปถึงวิธีการเก็บรักษา

อาหารให้สามารถ รับประทาน ต่อเนื่องเป็นเวลานานซึ่ง

เรียก กระบวนการนี้ว่า การถนอมอาหารจากการท�ำให้

แห้ง วิธีการที่นิยมใช้โดยการน�ำเอาผัก ผลไม้หรือเนื้อสัตว์
ที่ต ้องการท�ำให้แห้งจากการตากแดดนั้นอาจจะไม่ถูก

สขุลกัษณะมกีารปนเป้ือนจากฝนละอองและเชือ้โรคทีต่ดิมา

กบัแมลงซึง่เป็นอนัตรายอย่างมากกบัผูบ้รโิภค จงึได้น�ำเทคนคิ

การอบแห้งโดยใช้พลงังานแสงอาทติย์ร่วมกบัพลงังานความ

ร้อนมาช่วยเพ่ือลดเวลาในการอบแห้งท่ีใช้เวลานานและปัญหา

ที่ท�ำให้เกิดเชื้อโรค เนื่องจากผลิตภัณฑ์จะอยู่ภายในตู้ท่ีปิด

มดิชดิ ส่วนคณุค่าของสารอาหารหลงัการอบแห้งกย็งัคงเดมิ

และสะอาดถูกสุขลักษณะ (Srisittipokakun, 2005) ต่อมา

การตากแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีการพัฒนา โดยใช้

พลงังานร่วมกบัพลงังานอืน่ ๆ  เช่น Yaibok, Phethuayluk, 

WeawSak, Mani and Buaphet (2010) ได้ศึกษาการ

อบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานร่วมแสงอาทิตย์และ

พลังงานไฟฟ้าไฟฟ้า เพ่ือต้องการพัฒนากระบวนการผลิต

ปลาแห้ง อนามัยภายใต้สภาพภูมิอากาศทางภาคใต้ของ

ประเทศไทย โดยออกแบบเครื่องอบแห้ง ท่ีใช้พลังงานแสง

อาทิตย์พลังงาน หลักและพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเสริม 

ประกอบด้วย ตูอ้บชนดิโปร่งแสง แผงรบัรงัสอีาทติย์มขีนาด 

4.08 m2 ขดลวดไฟฟ้าส�ำหรับท�ำความร้อนขนาด 800 W 

จ�ำนวน 2 ชุด มีความจุของปลาท่ีใช้อบ ได้ 50 kg จากการ

ทดลองอบแห้งปลา 2 ชนิด คือ ปลาช่อนและปลาดุกโดย

ให้อุณหภูมิในห้องอบแห้ง 40°C 50°C และ 60°C พบว่า 

การอบแห้งปลาช่อนแบบใช้พลังงานร่วมแสงอาทิตย์และ

พลังงานไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 60°C มีความสิ้นเปลืองพลังงาน

จ�ำเพาะในการอบแห้งน้อย สดุเท่ากบั 42.57 MJ/kgH
2
O

evap
 

และมีประสิทธิภาพในการอบแห้ง 5.54% ใช้ระยะเวลาใน 

การอบแห้ง 6 hr ส่วนการอบแห้งปลาดกุด้วยพลงังานความ

ร้อนร่วมแสงอาทิตย์และพลังงานไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 50°C มี

การสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ ในการอบแห้งน้อยท่ีสุด

คือเท่ากับ 80.02 MJ/kgH
2
O

evap
 และมีประสิทธิภาพใน

การอบแห้ง 2.98% และใช้ระยะ เวลาการอบแห้ง 8 hr 

จากนั้น Pathanibul and Arpornwichanop (2014) 
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ได้ท�ำการศึกษาการอบแห้งปลากุเลาด้วยเครื่องอบแห้ง 

พลงังานไฟฟ้า เพือ่ต้องการท�ำกระบวนการผลติปลากุเลาแห้ง
อนามยั การออกแบบเครือ่งอบแห้งประกอบด้วยตูอ้บชนดิทึบ
ใช้หลอดอินฟราเรดส�ำหรับให้ความร้อนขนาด 500 W 

จ�ำนวน 4 หลอด ท�ำการทดลองอบแห้งโดยควบคุม อุณหภมูิ

แบบพไีอด ีในตูอ้บที ่50°C 60°C และ 70°C พบว่า การอบแห้ง

ปลากุเลาแบบควบคุมอุณหภูมิที่ 70°C มีความสิ้นเปลือง

พลงังานจ�ำเพาะในการอบน้อยทีส่ดุเท่ากบั 300 MJ/kgH
2
O

eva
 

โดยที่ยังคงได้ค่าความชื้นมาตรฐาน แห้งทั่วไปประมาณ 

20–30%db และมีประสิทธิภาพในการ อบแห้ง 1.2% 

โดยใช้ระยะเวลา ในการอบแห้ง 4 hr ท้ังนี้ยังคงได้คุณภาพ

ปลากุเลาอบแห้งที่เน้ือและสีของปลา ใกล้เคียงกับท่ีมีวาง

จ�ำหน่ายตามท้องตลาด

	 จากสภาพเหตุผลข้างต้น ผู ้วิจัยจึงพัฒนาตู ้อบ 

พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ร่วมกับพลังงานความร้อน โดย

การใช้แผงโซลาร์เซลล์เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับ Heater เพ่ือ

เพิม่ประสทิธภิาพการผลติปลาดุกแดดเดียว ลดการปนเป้ือน

จากฝุ่นละอองและเชื้อโรค สะอาดถูกสุขลักษณะ ลดระยะ

เวลาในการผลิต และควบคุมคุณภาพการผลิตโดยใช้ Load 

cell วดัน�ำ้หนักความชืน้ทีส่ญูเสยีในเนือ้ปลา ตามมาตรฐาน

ปลาดุกแดดเดียวจะเสียความชื้น ไม่เกินร้อยละ 85 โดย

น�ำ้หนัก และมรีะบบแจ้งเตอืนเมือ่กระบวนการผลติเสรจ็สิน้

วัตถุประสงค์

	 1. พัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ทรงโดม ที่ท�ำงานร่วมกับระบบโซลาร์เซลล์ และมีระบบ

แจ้งเตือนเมื่อกระบวนการผลิตเสร็จ
	 2. ทดสอบการท�ำงานเครื่องอบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์และลักษณะทางกายภาพของปลาดุกแดดเดียว 

เปรียบเทียบกับการตากแห้งแบบธรรมชาติ
	 3. เพื่อลดระยะเวลาในการผลิตปลาดุกแดดเดียว

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

การอบแห้ง

	 กระบวนการอบแห้ง (Mujumdar & Devahastin,
1997) คือ กระบวนการลดความชื้น โดยส่วนใหญ่ใช้การ

ถ่ายเทความร้อนไปยัง วัสดุที่ชื้น เพื่อไล่ความชื้นออกโดย

การระเหย โดยใช้ อาศยัความร้อนทีไ่ด้รบัเป็นความร้อนแฝง

ของการระเหยโดยปกตจิะใช้ความชืน้เป็นตวับงบอกปริมาณ

ของน�้ำที่อยู่ในวัสดุ (Prasertying, 2019) การอบแห้งด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ ปัจจุบันมีการ ใช้งาน 3 ลักษณะ คือ

	 1. การอบแห้งระบบ Passive คือ ระบบที่เครื่อง

อบแห้งท�ำงานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ และกระแส

ลมท่ีพัดผ่าน

	 2. การอบแห้งระบบ Active คือ ระบบอบแห้งที่มี

เครื่องช่วยให้อากาศไหลเวียนในทิศทางที่ต้องการ เช่น จะ

มีพัดลมติดตั้งในระบบเพื่อบังคับให้มีการไหล ของอากาศ

ผ่านระบบพัดลมจะดดูอากาศจาก ภายนอกให้ไหลผ่านแผง

รบัแสงอาทิตย์เพือ่รบัความ ร้อนจากแผงรบัแสงอาทิตย์ อากาศ

ร้อนทีไ่หลผ่าน พดัลมและห้องอบแห้งจะมคีวามชืน้สมัพทัธ์

ต�่ำกว่าความช้ืนของพืชผล จึงพาความช้ืนจากพืชผลออกสู่

ภายนอกท�ำให้พืชผลท่ีอบไว้แห้งได้

	 3. การอบแห้งระบบ Hybrid คือ ระบบอบแห้ง

ท่ีใช้พลงังานแสงอาทิตย์และยงัต้องอาศยั พลงังานในรปูแบบ
อื่น ๆ  ช่วยในเวลาที่มีแสงอาทิตย์ ไม่สม�่ำเสมอหรือต้องการ

ให้ผลติผลทางการเกษตร แห้งเรว็ขึน้ เช่น ใช้ร่วมกบัพลงังาน

เช้ือเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะได้รับ

ความร้อน จากอากาศร้อนท่ีผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ 

และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเคร่ืองดูด

อากาศช่วย (Nilnon & Pitakwinai, 2013; Borirak, 

Kotchapoom, Pooyoo & Sathienrungsarit, 2021)

	 ค่า Water activity เป็นปัจจยัทีส่�ำคญัใน การควบคมุ

และป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ อาหาร จึงมีผล

โดยตรงต่อการก�ำหนดอายุการเก็บ รักษาของผลิตภัณฑ์

อาหาร เนื่องจากค่า Water activity เป็นปัจจัยท่ีชี้ระดับ

ปริมาณน�้ำต�่ำสุดในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถน�ำไปใช้

ในการเจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ 

เรา สามารถใช้ค่า Water activity ในการประเมินว่า เชื้อ

จุลินทรีย์ชนิดใดเป็นหรือไม่เป็นสาเหตุท่ีท�ำให้ อาหารเสีย 

ตลอดจนใช้ในการควบคุมและป้องกัน การเสื่อมเสียของ

อาหารที่เกิดขึ้นจากเชื้อจุลินทรีย์ได้ เพราะเชื้อจุลินทรีย์จะ

เจริญเติบโตได้ภายใต้ค่า Water activity ท่ีจ�ำกัด โดยเรา

จะท�ำให้อาหารมีค่า Water activity ต�่ำกว่าที่เชื้อจุลินทรีย์

จะเจริญเติบโตได้ ตัวอย่างเช่น แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่
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สามารถ เจริญเติบโตได้ที่ค่า Water activity ต�่ำกว่า 0.9 

และราส่วนใหญ่จะไม่เจริญเติบโตที่ค่า Water activity ต�่ำ

กว่า 0.7

	 การจ�ำแนกตามค่าแอคตวิติีข้องน�ำ้ (water activity)
สามารถแบ่งอาหารตามค่า Water activity ออกเป็น 

3 ประเภท ดังนี้ (Community Product Standards 

Subcommittee, 2004)

	 1. อาหารสด (fresh food) เป็นอาหารที่เน่า เสีย

ง่าย (perishable food) ที่มีค่า Water activity มากกว่า 

0.85 เช่น เนื้อสัตว์ ผัก ผลไม้ อาหารทะเล

	 2. อาหารกึ่งแห้ง (intermediate moisture 

food) หมายถึง อาหารที่มีค่า Water activity ระหว่าง 

0.6-0.85 เช่น นมข้นหวาน ผลไม้แช่อ่ิม กุ้ง ปรุงรส

	 3. อาหารแห้ง (dried food) หมายถึงอาหาร ท่ี

มีค่า Water activity น้อยกว่า 0.6 เช่น นมผง ผัก ผลไม้

อบแห้ง กุ้งแห้ง น�้ำผลไม้ผง หมูหยอง (Janjai, 2017)

มาตรฐานปลาแดดเดยีว ผลติภณัฑ์ชมุชน (มผช. 298/2549)

	 1. ปลาแดดเดียว หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก 

การน�ำปลาสดทั้งตัวหรือที่ได้ตัดแต่งแล้ว เช่น ปลาช่อน
ปลาส�ำลี ปลาสลิด มาล้างให้สะอาดอาจปรุงรส ด้วยเครื่อง

ปรุงรส เครื่องเทศหรือสมุนไพร เช่น น�้ำตาล น�้ำปลา เกลือ 

ซีอิว๊ขาว กระเทยีม รากผกัช ีพรกิไทย ผงพะโล้ หมกัให้เข้ากนั น�ำ

ไปท�ำให้แห้งพอหมาดโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์
หรือแหล่งพลังงานอื่น ก่อนบริโภคต้องน�ำไปท�ำให้สุก

	 2. คณุลกัษณะท่ีต้องการวอเตอร์แอกทวิต้ีิ (water 

activity) ต้องไม่ เกิน 0.85 Water activity เป็นปัจจัย

ส�ำคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บรักษาอาหารและเป็น

ตัวบ่งชี้ความปลอดภัยของอาหารโดยท�ำหน้าที่ควบคุม

การอยู่รอด การเจริญ และการสร้างสารพิษของจุลินทรีย์

ผลของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อการอบแห้ง
	 1. อุณหภูมิอากาศที่ใช้ในการอบแห้ง ถ้าอุณหภูมิ

ที่ใช้ในการอบแห้งมีค่าสูง อัตราการแห้ง (drying rate) จะ

มีค่าสูงกว่ากรณีของอากาศที่มี อุณหภูมิต�่ำ (Srisawas & 

Jittham, 2016)

	 2. ความช้ืนสัมพัทธ์ อากาศท่ีมีความช้ืน สัมพัทธ์

ต�ำ่จะสามารถรบัความชืน้ทีถ่่ายเทจากวตัถช้ืุนมากกว่ากรณี

ท่ีอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง

	 3. ความเร็วอากาศที่ไหลผ่านวัตถุชื้นถ้า ความเร็ว

อากาศมีค่าสูงความช้ืนจากวัตถุจะถ่ายเท ออกมาสู่อากาศ

ได้ดีกว่ากรณีอากาศที่อยู ่นิ่งหรือเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว

ต�่ำ แต่ผลดังกล่าวจะมีค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับผลจาก

อุณหภูมิและความช้ืน สัมพัทธ์ของอากาศ (Community 

Product Standards Subcommittee. 2004)

	 ดงันัน้จึงเลอืกใช้ค่า Water activity ท่ี 0.7 เนือ่งจาก

เชื้อราโดยส่วนมากจะหยุด การเจริญเติบโตที่ค่า Water 

activity ต�่ำกว่า 0.7

ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

	 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้อบแห้งด้วย พลังงานแสงอาทิตย์ 

หลักการ คือ แสงอาทิตย์ส่อง ผ่านเข้าไปในตู้ (ซ่ึงประกอบ

จากกระจกหรือโพลีคาร์บอเนต) เมื่อแสงแดดผ่านเข้าตู้จะ

ท�ำให้อุณหภูมิภายในสูงข้ึน เกิดการถ่ายเทความร้อนไปยัง

วตัถดุบิที ่ต้องการอบแห้ง (อาจเป็นผลไม้หรอือาหารต่าง ๆ ) 

น�้ำที่ระเหยจากวัตถุดิบจะลอยตัวและไหลออกอากาศเย็น

จะไหลเข้ามาแทนที่เกิดการหมุนเวียนภายใน หากท�ำระบบ

ใหญ่อาจเรียกว่า โรงอบ และปกติวัสดุท่ีใช้ท�ำประกอบด้วย

กระจกหรือโพลีคาร์บอเนต (Hongchan et. al., 2014) 

ดังแสดงในภาพ 1

ภาพ 1 ลักษณะของตะแครงอบแห้ง แบบตู ้
Note. From “Solar-energy drying systems: A review”, 

by A. Sharma, C. R. Chen, and N. Vu Lan, 2009, 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

13(6–7), 1185-1210. Copyright 2009 by Elsevier 
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	 1. เครือ่งอบแห้งแบบตู้ (cabinet dryer) (Sharma 

et. al., 2009) เครือ่งอบแห้งแบบนีม้ลีกัษณะเป็นตูซ่ึ้งมพีืน้ท่ี

ฐานเป็นรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้าด้านบนปิดด้วยกระจกซ่ึงเอียงท�ำ

มุมกับระนาบภายในเครื่องอบแห้งจะมีตะแกรงส�ำหรับวาง 

ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการอบแห้ง ผนังด้านหลังและด้านข้างมีรู

ส�ำหรับให้อากาศไหลออก พื้นด้านล่างมีรูส�ำหรับอากาศ

ไหลเข้า และด้านหลังมีช่องส�ำหรับน�ำผลิตภัณฑ์เข้าและ

ออกจากเครื่องอบแห้ง

	 ในการใช้งานผู้ใช้จะน�ำวัสดุที่ต้องการอบแห้งวาง

บนตะแกรงภายในเครื่องอบแห้งรังสีอาทิตย์จะส่องผ่าน

แผ่นกระจกด้านบนไปตกกระทบ ผลิตภัณฑ์และผนังด้าน

ในของเคร่ืองอบแห้งท�ำให้ ผลิตภัณฑ์และอากาศภายใน
เครือ่งอบแห้งมีอุณหภูมิสูงขึ้น ผลิตภัณฑ์จะได้รับความร้อน

ภายในเครื่องอบแห้งท�ำให้น�้ำในผลิตภัณฑ์ระเหยออกมา 

และถูกอากาศที่ไหลจากการพาความร้อนตามธรรมชาติ

จากด้านล่างของเครือ่งอบแห้งน�ำความชืน้ผ่านทางรอูากาศ

ออกด้านหลังและด้านข้างไปสู่อากาศแวดล้อม โดยท่ัวไป

เคร่ืองอบแห้งนี้สามารถอบแห้งผักหรือผลไม้สดได้ ครั้งละ

ประมาณ 5-10 kg ดังแสดงในภาพ 2

ภาพ 2 เคร่ืองอบแห้งแบบโดมทีใ่ช้การไหลเวยีนของ อากาศ

ตามธรรมชาติ 
Note. From “Experimental studies on hemi cylindrical 

walk-in type solar tunnel dryer for grape drying”, 

by N. S. Rathore, and N. L. Panwar, 2010, Applied 

Energy, 87(8), 2764-2767. Copyright by Elsevier 

	 2. เครือ่งอบแห้งแบบโดมทีใ่ช้การไหลเวยีนอากาศ 

ตามธรรมชาติ (natural circulation solar dome dryer) 

(Rathore et. al., 2010) เครื่องอบแห้งนี้มีลักษณะเป็น

เรือนกระจก (greenhouse) หลังคาโค้งครึ่งวงกลมปิด

ด้วย พลาสติกบางใส ด้านบนมีช่องเปิดให้อากาศออก และ

ด้านล่างตดกับ พื้นมีช่องเปิดให้อากาศเข้า ภายในมีชั้นวาง

ผลิตภัณฑ์

	 ดงันัน้จึงเลอืกใช้เคร่ืองอบแห้งแบบทรงโดมเพราะ

ท�ำให้อากาศไหลเวียนภายในตู้ได้ดีกว่าแบบอื่น ง่ายต่อการ

ใช้งานการแปรรูปผลผลิตทาง เกษตรทั้งประเภทผลไม้และ

เนื้อสัตว์

โซลาร์เซลล์

	 คอืการน�ำเอาโซลาร์เซลล์จ�ำนวนหลาย ๆ  เซลล์ มา

ต่อวงจรรวมกัน อยู่ในแผงเดียวกัน เพื่อที่จะท�ำให้สามารถ

ผลิตและจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากข้ึน โดยไฟฟ้าท่ีได้น้ันเป็น

ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) (Toawjan, Somtai, Jadrapong 

& Naroyee, 2016). ชนิดของโซลาร์เซลล์มี 3 รูปแบบ

หลัก ๆ ได้แก่

	 1. แผงโซลาร์เซลล์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ 
(Monocrystalline Silicon Solar Cells) เป็นแผงโซลาร์เซลล์
ชนิดท่ีท�ำมาจากผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยว (mono-Si) หรือ

บางทีก็เรียกว่า single crystalline (single-Si) โนซิลิคอน

ลงก่อนท่ี จะน�ำมาตัดเป็นแผ่นอีกที ดังแสดงในภาพ 3

	 2. แผงโซลาร์เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ 
(Polycrystalline Silicon Solar Cells) แผงโซลาร์เซลล์

ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ เป็นแผงโซลาร์เซลล์ชนิดแรก ที่ท�ำมา

จากผลึกซิลิคอน โดยทั่วไป เรียกว่า โพลีคริสตัลไลน์ 

(Polycrystalline, p-Si) แต่บางครัง้กเ็รยีกว่า มลัต-ิครสิตลั

ไลน์ (Multi-crystalline, mc-Si) ดังแสดงในภาพ 4

	 3. แผงโซลาร์เซลล์ชนิดฟิล์มบาง (thin film solar 

cells) หลกัการโดยทัว่ไปของการผลติโซลาร์เซลล์ชนดิฟิล์ม

บาง (Thin Film Solar Cell--TFSC) คือ การน�ำเอาสาร

ท่ีสามารถแปลงพลังงานจากแสงเป็นกระแสไฟฟ้ามาฉาบ

เป็นฟิล์มบาง ๆ ซ้อนกันหลาย ๆ ช้ัน จึงเรียกโซลาร์เซลล์

ชนิดนี้ว่า ฟิล์มบาง หรือ thin film ดังแสดงในภาพ 5
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ภาพ 3 แสดงแผงโซลาร์เซลล์โมโนคริสตัลไลน์

ภาพ 4 แสดงแผงโซลาร์เซลล์โพลีคริสตัลไลน์

ภาพ 5 แสดงแผงโซลาร์เซลล์ชนิดฟิลมบาง

	 ดงัน้ันจงึเลอืกใช้แผงโซลาร์เซลล์ชนดิโพลคีรสิตลัไลน์
เพราะมีประสิทธิภาพในการใช้งานในที่อุณหภูมิสูงดีกว่า

ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ และมีราคาถูกกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับโมโนคริสตัลไลน์

ฮีตเตอร์ PTC
	 เครือ่งท�ำความร้อน PTC มส่ีวนประกอบท�ำความร้อน
เซรามิก PTC และช้ินส่วนอลูมิเนียม ประกอบด้วย แผ่น

เหล็กชุบสังกะสี แผ่นสแตนเลส แผ่นลูกฟูก ครีบอลูมิเนียม

ชั้นเดียว ชิ้นส่วนความร้อน PTC ครีบอลูมิเนียมคู่ นิกเกิล
อเิล็กโทรดขัว้ลบ และปลอกไฟฟ้าพลาสตกิ การน�ำอณุหภมูิ

ความร้อน การกระจายความร้อนที่ดีมีประสิทธิภาพสูง 

ปลอดภัย เครื่องท�ำความร้อนประเภท PTC มีข้อดี คือ

มีขนาดขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูง 

และหนึ่งในคุณลักษณะที่โดดเด่นคือประสิทธิภาพด้าน

ความปลอดภัยซึ่งกรณีความผิดพลาดของพัดลมหยุดหมุน 

(TJ-Temp, 2014) ดังแสดงในภาพ 6

	 โหลดเซลล์ คอื เซนเซอร์ท่ีสามารถแปลง ค่าแรงกด หรือ

แรงดงึ เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าได้ เหมาะส�ำหรบัการทดสอบ

คุณสมบัติทางกลของ ช้ินงาน (mechanical properties 

of parts) โหลด เซลล์ถูกน�ำไปใช้ในอุตสาหกรรมหลาก

หลายประเภท ได้แก่ การช่ังน�้ำหนัก การทดสอบแรงกด

ของช้ินงาน การทดสอบความแข็งแรงของช้ินงาน

	 โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ (Strain Gauge load 

cell) หลักการของโหลดเซลล์ประเภทนี้ก็ คือ เมื่อมีน�้ำหนัก

มากระท�ำความเครยีด (strain) จะเปลีย่นเป็นความต้านทาน

ทางไฟฟ้าในสัดส่วน โดยตรงกับแรงท่ีมากระท�ำ ปกติแล้ว

มักจะใช้เกจวัด ความเครียด 4 ตัว (wheatstone bridge 

circuit) ในการวัดโดยเกจตัวต้านทานท้ังสี่จะ เช่ือมต่อเข้า

ด้วยกันเพื่อใช้แปลงแรงที่กระท�ำกับตัว ของมันไม่ว่าจะ

เป็นแรงกดหรือแรงดึงส่งสัญญาณออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้า 

(Tagimnok, 2020)

	 เลือกใช้ Load cell Arduino 0-50 kg เป็น โหลด

เซลล์แบบสเตรนเกจ วัดน�้ำหนัก-แรงกด ดังแสดงในภาพ 7

ภาพ 6 ฮีตเตอร์ PTC

ภาพ 7 Load cell Arduino 0-50 kg 
Note. From “Load cell arduino 0-50 kg”, by 

howto-wp.com., 2020, retrieved from https://

bit.ly/3ucAyg8 
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การออกแบบและพัฒนา

	 หลักการท�ำงานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสง

อาทติย์ระบบไฮบรดิแบบมรีะบบแจ้งเตือนมหีลกัการท�ำงาน 

ดังแสดงในภาพ 8

การออกแบบโครงสร้าง

	 1. ออกแบบสร้างฐานเพิ่มในเครื่องอบแห้ง ขนาด 

90x120x100 cm เพื่อรองรับการผลิตปลาดุกแดดเดียว
ครัง้ละไม่เกนิ 4 กโิลกรมั และออกแบบสร้างคานในการวางฐาน 

ยกระดับขึ้นมา 21 cm โดยจะใช้ฐานล่างในการวาง load 

cell และฐานบนเป็นพื้นท่ีในการอบปลาดุก (Kuanpradit, 

Kunchornrat & Tavattana, 2013)

การออกแบบติดต้ัง Load Cell

	 การออกแบบติดตั้ง Load Cell จะติดตั้ง load 

cell วางอยู่บนฐานล่าง โดยฐานของ load cell จะมี

เครื่องช่ัง 4 แท่ง เจาะทะลุฐานบนแล้ว ท�ำฐานวางถาด

และตะแกรงในการวัดน�้ำหนักปลาดุก (Borirak, 2018) 

ดังแสดงในภาพ 9 และ 10

                                                                                             

  
ภาพ 8 ไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ภาพ 9 ลักษณะการวาง Load Cell

ภาพ 10 ภาพโดยรวมการจัดวางภายในตู้

เตรียมวัตถุดิบ 
(ปลาดุกสด)

  ตั้งค่าระบบ

    - อุณหภูมิ

    - ระดับความชื้นของปลาดุก

ตรวจสอบน�้ำหนักและ

สัญญาณแจ้งเตือน
ผลิตภัณฑ์

(ปลาดุกแดดเดียว)
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การออกแบบติดตั้งฮีตเตอร์ การหาความร้อนที่ใช้ใน
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

	 Q = mc∆T             		          (1)

เมื่อ	 Q   = พลังงานความร้อน (kJ)
	 m  = มวลของอากาศในตู้อบ (kg)
	 c    = ค่าความจคุวามร้อนของอากาศ (1kJ/kg.K)
	 ∆T = อุญหภูมิที่ต้องการ (K) 

หามวลของอากาศในตู้อบขนาด 90x120x100 cm หา

ปริมาตรของตู้อบ = 0.9x1.2x1

		  = 1.08 m3

หามวลของอากาศในตู้อบ 
ความหนาแน่นของอากาศแห้งเท่ากับ 1.2 kg/m3 จะได้

ปริมาตร

		  = 1.08 x 1.2

		  = 1.296 kg

หาพลังงานความร้อนที่อุณหภูมิ 60°C โดย อุณหภูมิเริ่มต้น

คือ 50°C โดยแปลงหน่วยองศา เซลเซียสเป็นหน่วยเคลวิน

		  = 1.296 x 1 x (333.15-323.15)

		  = 12.96 kJ

เพิ่มความร้อนภายใน 1 นาที

		  = (12.96 x 103)/60

		  = 216 W

จะได้ก�ำลัง ไฟฟ้าของฮีตเตอร์ 216 W

	 ดังน้ัน ก�ำลังไฟฟ้าของฮีตเตอร์ 216 W เลือกใช้

ฮีตเตอร์ขนาด 150 W 24 V 10 A (จ�ำนวน 2 ตัว) เท่ากับ 

300 W พร้อมพัดลมกระจายความร้อน ติดตั้งในตัว 

การค�ำนวณหาก�ำลังไฟฟ้ารวมที่ใช้กับแผงโซลาร์ เซลล์

	 พลังงานรวมที่ใช้ท้ังหมด ค�ำนวณโดยการหา 

กระแสของชุด control และชุด Load

	 P = VI				            (2)

เมื่อ	 P = ค่าก�ำลังไฟฟ้า (W) 
	 V = ค่าแรงดันไฟฟ้า (V)
	 I  = กระแสไฟฟ้า (A)

โดย ชุด Control และ ชุด Load มี ดังนี้
	 - อุปกรณ์ควบคุมความช้ืน 2 A, 24 V, 48 W
	 - อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 2 A, 24 V, 48 W
	 - ฮีตเตอร์พร้อมพัดลมกระจายความร้อน 2 ตัว     
10.4 A, 24 V, 249.6 W
	 - พดัลมดดูความช้ืน 2 ตวั 0.08 A, 24 V, 1.92 W
	 - Arduino LoadCell 0.04 A, 5 V, 0.2 W

	 ดังนั้นค่าก�ำลังไฟฟ้าของชุด control และชุด 

Load รวมกันจะได้
	 = 48+48+249.6+1.92+0.2
	 = 347.72 W
	

	 ก�ำลังไฟฟ้ารวมทั้งหมดที่ใช้คือ 347.72 W และมี

การเผื่อการใช้งานที่ 25% ซึ่งจะมีก�ำลังไฟฟ้า รวม 434.65 

W จึงเลือกใช้แผงขนาด 275 W จ�ำนวน  2 แผง ซ่ึงได้ก�ำลัง

ไฟฟ้ารวม 550 W ซ่ึงเพียงพอต่อความต้องการท่ีใช้

การค�ำนวณหาขนาดชาร์จเจอร์

	 ค�ำนวณหาขนาดก�ำลังไฟฟ้าของชาร์จเจอร์แบบ 

MPPT--Maximum Power Point Tracking เพื่อควบคุม

ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้โหลด

   P_charger ≥ 1.25 x Pvs x N_Pv_max         (3) 

เมื่อ P_charger = ก�ำลังไฟฟ้า เนื่องจากขาเข้าชาร์จเจอร์ 

≤550 W

      Pvs = ก�ำลังไฟฟ้ารวมของแผงโซลาร์ เซลล์ (W)
      N_Pv_Max = จ�ำนวนแผงโซลาร์เซลล์ท่ีสามารถต่อ

เข้าระบบได้สูงสุด (แผง)
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	 โดยจะมีก�ำลังไฟฟ้าขาเข้าของชาร์จเจอร์ ที่มา

จากแผงโซลาร์เซลล์

	 = 1.25 x Pvs x N_Pv_max

	 = 1.25 x 275 x 2

	 = 687.5 W

	 โดยตัวชาร์จเจอร์จะใช้แรงดัน 24 V และกระแส 

ดังนี้

I =
P
V

=
687.5

24

	  = 28.65 A

	 ดังนั้นกระแสของชาร์จเจอร์เท่ากับ 28.65 A จึง

เลือกใช้ชาร์จเจอร์ขนาด 24 V, 30 A 

การทดสอบและผลการทดสอบ
1. การทดสอบการกระจายความร้อนภายในเคร่ืองอบแห้ง

	 ทดสอบการกระจายความร้อนภายในเครื่องโดย

วดัอณุหภมูภิายในเครือ่ง จ�ำนวน 4 ต�ำแหน่ง เพือ่หาค่าเฉลีย่

ของอุณหภูมิภายใน ดังตาราง 1 และ 2 

ตาราง 1 
การกระจายความร้อนในเครื่องอบแห้งที่อุณหภูมิ 50ºC

เวลา (นาที) 1 2 3 4

อุณหภูมิต้ังค่า (°C) 42.6 44.4 47.2 50

อุณหภูมิเฉลี่ย (°C) 38.48 40.48 42.4 45.16

ค่าความคลาดเคลื่อน 
(%)

10.7 9.6 11.3 10.7

ตาราง 2 
การกระจายความร้อนในเครื่องอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60ºC

เวลา 
(นาที)

1 2 3 4 5 6 7

อุณหภูมิ
ตั้งค่า (°C)

48.3 51.5 55 56.4 57.1 59.5 60.4

อุณหภูมิ
เฉลี่ย (°C)

42.5 44.4 48.4 48 51 52.4 54.9

ค่า
ความคลาด
เคลื่อน (%)

13.4 15.8 13.5 17.3 11.7 13.3 9.8

ตาราง 3 
ทดสอบการช่ังน�้ำหนักและทดสอบการท�ำงานของระบบ

แจ้งเตือน

ครั้งที่ เครื่องชั่ง
มาตรฐาน

(kg)

Load 
cell 
(kg)

ค่าความ
คลาดเคลื่อน

(%)

ระบบเสียง
แจ้งเตือน

น�้ำหนัก
ก่อนอบ

1 4 4.4 9.09 on

2 4.1 4.4 6.82 on

3 4.5 4.8 6.25 on

น�้ำหนัก
หลังอบ

1 2.8 3.1 9.68 on

2 3 3.3 9.09 on

3 3.2 3.4 5.88 on

	 จากตาราง 1 และ 2 การทดสอบการกระจาย

ความร้อนภายในเครื่อง พบว่า ที่อุณหภูมิ 50ºC มีค่า

ความคลาดเคล่ือน 10.7% และที่อุณหภูมิ 60ºC มีค่า

ความคลาดเคลื่อน 9.8%

2. การทดสอบการชั่งน�้ำหนักและระบบแจ้งเตือน

	 การทดสอบการชั่งน�้ำหนักของ Load Cell เทียบ

กับเครื่องชั่งมาตรฐาน ส่วนการท�ำงานของระบบแจ้งเตือน

ซึ่งโปรแกรมได้ค�ำนวณเทียบเคียงค่า water activity โดย

จะรบัสญัญาณจาก Load Cell เมือ่น�ำ้หนกัลดลงจนถงึค่าที่

ปรับตั้งไว้ จะมีเสียงแจ้งเตือนเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการอบ
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	 จากตาราง 3 เป็นการทดสอบการชั่งน�้ำหนักของ 

Load Cell เทียบกับเคร่ืองชั่งมาตรฐาน โดยชั่งน�้ำหนัก

ปลาดุกก่อนอบและหลังอบ มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 

7.38% (ก่อนอบ) 8.21 % (หลังอบ) และระบบเสียงแจ้ง

เตือนเมื่อกระบวนการอบเสร็จส้ิน สามารถส่งสัญญาณ

เสียงแจ้งเตือนได้ตามที่ออกแบบ เมื่อค่าน�้ำหนักปลาอยู่ท่ี

ร้อยละ 70 

3. ทดสอบตากปลาดุกโดยวิธีธรรมชาติ

	 การทดสอบตากปลาดุกโดยวิธีธรรมชาติจะ

เป็นการตากแบบวธิทีัว่ไป และทดสอบทีค่่า water activity 

ในช่วง 70-85% โดยค�ำนวณเทียบจากน�้ำหนักปลา ดัง

แสดงในภาพ 11

	 จากตาราง 4 การทดสอบด้วยการตากแบบ

ธรรมชาติ โดยทดสอบจนถึงค่า water activity 70% จะ

ใช้ระยะเวลาในการผลิต 4.5 hr ดังแสดงในภาพ 12

4. ทดสอบตากปลาดกุโดยเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์

	 การทดสอบนี้ เป ็นการทดสอบเครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ แบบไม่มีความร้อนจากฮีตเตอร์ ดัง

แสดงในภาพ 13 และ 14

ภาพ 11 ตากปลาดุกโดยวิธีธรรมชาติ

ตาราง 4 
การทดสอบตากปลาดุกแบบธรรมชาติ น�้ำหนักก่อนตาก

แดดประมาณ 4 kg เริ่มตากเวลา 09:00–14:00น.

เวลา วันที่ 1 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4 kg)

วันที่ 2 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4.1 kg)

วันที่ 3 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4 kg)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

9:00 4 100 4.1 100 4 100

10:00 3.6 90 3.7 93 3.6 90

11:00 3.19 79.8 3.29 82.3 3.2 80

12:00 3.17 79.3 3.28 82 3.08 77

13:00 3.16 79 3.04 76 2.85 71.3

14:00 2.82 70.5 2.69 67 - -

ภาพ 12 เปรียบเทียบระยะเวลาในการตากปลาดุกแบบ

ธรรมชาติ

ภาพ 13 เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
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ภาพ 14 ตากปลาดุกโดยเคร่ืองอบแห้ง

ตาราง 5 
การทดสอบตากปลาดกุโดยเครือ่งอบแห้ง น�ำ้หนกัก่อนตาก

แดดประมาณ 4 kg เริ่มตากเวลา 09:00–12:30น.

เวลา วันที่ 1 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4 kg)

วันที่ 2 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4.1 kg)

วันที่ 3 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4 kg)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

9:00 4 100 4.1 100 4 100

10:00 3.6 90 3.85 94 3.6 90

11:00 3.2 80 3.4 85 3.2 80

12:00 2.96 74 3.24 81 3.12 78

12:30 2.8 70 2.85 71.3 2.85 71.3

	 จากผลการทดสอบในตาราง 5 พบว่า การทดสอบ

ตากปลาดุกโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ค่า 

water activity 70 % ใช้ระยะเวลาในการผลิต 3.5 hr 

ดังแสดงในภาพ 15

5. ทดสอบตากปลาดกุโดยเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ 

ร่วมกับโซลาร์เซลล์

	 การทดสอบนี้ เป ็นการทดสอบเครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ แบบมีความร้อนจากฮีตเตอร์ช่วยใน

การเพิ่มอุณหภูมิและรักษาอุณหภูมิในการอบแห้งให้คงที ่ 

ดังแสดงในภาพ 16 และ 17

	 จากผลการทดสอบในตาราง 6 พบว่า การทดสอบ

ตากปลาดุกโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมี

ความร้อนจากฮีตเตอร์ช่วยในการเพิ่มอุณหภูมิ ที่ค่า water 

activity 70% ใช้ระยะเวลาในการผลิต 3 hr ดังแสดงใน

ภาพ 18

ภาพ 15 เปรียบเทียบระยะเวลาในการตากปลาดุกใน

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ภาพ 16 เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซลาร์

เซลล์

ภาพ 17 ตากปลาดุกโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
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ตาราง 6 
การทดสอบตากปลาดุกโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์ร่วมกับโซลาร์เซลล์ น�้ำหนักก่อนอบประมาณ 4 kg 

เริ่มตากเวลา 09:00–12:25 น.

เวลา วันที่ 1 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4 kg)

วันที่ 2 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4.1 kg)

วันที่ 3 
(น�้ำหนัก

ก่อนตาก 4.5 kg)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

น�ำ้หนกั 
(kg)

Water 
activity 

(%)

9:00 4 100 4.1 100 4.5 100

10:00 3.5 87.5 3.6 90 3.8 84.5

11:00 3.1 77.5 3.2 78 3.3 74

12:00 2.8 70 2.8 68.3 2.8 62

12:30 2.5 62.5 2.3 57 2.6 57

ภาพ 18 เปรียบเทียบระยะเวลาในการตากปลาดุกใน

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซลาร์เซลล์

วิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุน

	 วิเคราะห์ความคุ้มค่าการลงทุนด้วยกรรมวิธีการ

ผลิตทั้ง 3 รูปแบบ

	 1. การตากแบบธรรมชาติ

	 2. การตากในเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

	 3. การตากในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

ร่วมกับโซลาร์เซลล์

	 จากการศกึษาพบว่า ปลาดกุสดราคา 60 บาท/kg เมือ่

แปรรูปเป็นปลาดุกแดดเดียวราคาขายอยู่ที่ 150 บาท/kg

	 จากผลการทดสอบตาราง 7 พบว่า วิธีการตาก

แบบธรรมชาติมีระยะเวลาคืนทุนเพียง 2.02 เดือน ส่วน

วิธีการตากด้วยเครื่องแบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ

โซลาร์เซลล์ มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 4.7 เดือน แต่ใช้เวลาใน

การผลิตเพียง 3 hr และผลิตภัณฑ์สะอาด ปราศจากฝุ่น

ละอองและแมลงวางไข่มารบกวน 

สรุปผลการทดสอบ
	 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ระบบไฮบริด

แบบมีระบบแจ้งเตือน เป็นการท�ำงานร่วมกันระหว่าง

พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ กับพลังงานความร้อน

จากฮตีเตอร์ซ่ึงใช้พลงังานจากโซลาร์เซลล์ร่วมกบัแหล่งจ่าย

กระแสสลับ 220 V จึงท�ำให้เครื่องอบสามารถท�ำงานได้ใน

ทุกสภาวะอากาศแม้ไม่มีแสงอาทิตย์ และมีระบบแจ้งเตือน

ด้วยเสียง โดยใช้ Load Cell วัดน�้ำหนักท่ีเสียไปจากการอบ 

จนมค่ีาความช้ืนของปลาดกุโดยคิดเทียบจากน�ำ้หนักปลาดกุ
ตามมาตรฐานของปลาแดดเดียว ท่ีค่า water activity ไม่

เกนิร้อยละ 85 ของน�ำ้หนกั ท�ำการทดสอบทีร่ะดบัความชืน้ 

85% 80% 75% และ 70% โดยทดสอบช่ังน�ำ้หนกัปลาดกุสด

เฉลี่ยเท่ากับ 4.2 kg เมื่อทดสอบแล้วพบว่า จะได้น�้ำหนัก

หลังอบเฉลี่ย 2.8 kg โดยค่า Water activity ท่ีแนะน�ำ

ประมาณ 70% เนือ่งจากมลีกัษณะทางกายภาพของเนือ้ปลา

มีความมันวาว เนื้อสัมผัสแน่น ไม่แข็งกระด้างหรือนิ่มเละ 

เนื้อปลาไม่แตกหรือฉีกขาดและไม่มีกลิ่นคาว เป็นลักษณะ

ท่ีต้องการตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
	 จากการทดสอบการตากปลาดุกโดยวิธีธรรมชาติ 

ใช้ระยะเวลาในการผลิต 4.5 hr การตากปลาดุก โดยเครื่อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ ใช้ระยะเวลาในการผลติ 3.5 hr 

ตากปลาดุกโดยเครื่องอบแห้งร่วมกับโซลาร์เซลล์ ใช้ระยะ

เวลาในการผลิต 3 hr ซึ่งเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ร่วมกับโซลาร์เซลล์ สามารถลดระยะเวลาในการผลิตเร็ว

กว่า การตากปลาดุกโดยวิธีธรรมชาติถึง 2 hr และการ

ตากปลาดุกโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 30 min 

และการทดสอบการช่ังน�้ำหนักของ Load Cell เทียบกับ
เครือ่งช่ังมาตรฐาน โดยช่ังน�ำ้หนกัปลาดกุก่อนอบและหลงัอบ 
มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7.38% (ก่อนอบ) 8.21% 

(หลังอบ) และระบบเสียงแจ้งเตอืนเมือ่กระบวนการอบเสรจ็

สิ้น สามารถส่งสัญญาณเสียงแจ้งเตือนได้ตามที่ออกแบบ  

เมื่อค่าน�้ำหนักปลาอยู่ท่ีร้อยละ 70
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ตาราง 7 
เปรียบเทียบกรรมวิธีการผลิต 3 รูปแบบ กรณีผลิตวันละ 4 kg/เดือน (30 วัน)

การทดลอง น�้ำหนัก
เฉลี่ย/เดือน

(kg)

ระยะเวลา
การผลติ/ครัง้ 

(hr)

ต้นทุน
อุปกรณ ์
(บาท)

ต้นทุน
วตัถดุบิ/เดอืน 

(บาท)
ก�ำไร/เดือน

(บาท)

ระยะเวลา
คืนทุน
(เดือน)

1 การตากแบบธรรมชาติ 83.6 4.5 3,640 7,200 5,340 2.02

2 การตากโดยเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์

85 3.5 7,265 7,200 5,550 2.6

3 การตากโดยเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
โซลาร์เซลล์

84 3 18,715 7,200 5,400 4.7
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