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บทคัดยอ
งานวจิยันี ้ไดศกึษาอทิธพิลของชองเปดระบายความชืน้และการจดัวางชัน้อบแหงตอสมรรถนะการอบแหงปลา

ทแูขกแบบหลายชัน้ดวยดวยตอูบแหงและกลัน่ความชืน้รงัสอีาทติยรวมกบัแผนสะทอนรงัส ี เทยีบกบัการตากแหงตาม
ธรรมชาต ิในกระบวนแปรรปูปลาทะเลสด โดยการลดความชืน้ของผลติภณัฑ ในตอูบแหงแบบเรอืนกระจกทำงานแบบ
Passive ทีป่ดคลมุดวยแผนกระจกเอยีงทำมมุกบัพืน้ระดบั 12 องศา และแผนอะครลีคิใส ขนาด 83 x 75 x 100 cm3 ประกอบ
ดวยชัน้อบแหง 5 ชัน้ สำหรบัอบแหงปลาทแูขกผาหลงั (Decapterus maraudsi, Temminck & Schlegel) ชัน้ละ 1 kg
(น้ำหนกัปลาสด) มรีางรองรบัความชืน้ทีค่วบแนนบรเิวณกระจกดานบน และดานหนา ระบายออกภายนอกตอูบ โดย
ดำเนนิการทดสอบ 3 กรณ ีคอื ปดต ูเปดต ูและปดตแูบบมชีองระบายความชืน้เปดบนและลาง บรเิวณฝาปดดานหลงัของ
ตอูบ เพือ่นำกรณทีีเ่หมาะสมมาศกึษาในสวนของการจดัวางชัน้อบแหงตอสมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชัน้
บนตวัแปรของความชืน้ของผลติภณัฑ (Moisture Content) และอตัราการอบแหง (Drying Rate) บนพืน้ฐานลกัษณะทาง
กายภาพของผลติภณัฑตามความตองการของตลาด (ตากแหงตามธรรมชาต)ิ โดยเกบ็ขอมลูอณุหภมู ิและน้ำหนกัในแต
ละชัน้อบแหง ในชวงเวลา 09:00-15:00 น. ผลการทดสอบ พบวาสมรรถนะการอบแหงในกรณปีดตแูบบมชีองเปดบนและ
ลางบรเิวณดานหลงัของตอูบทำงานรวมกบัการจดัการลำดบัชัน้อบแหง หรอืการสลบัชัน้อบแหงทีเ่หมาะสม สามารถลด
ความชืน้ปลาทแูขก จากคาเริม่ตนเฉลีย่ทกุชัน้ประมาณ 308     (% d.b.) มคีาเหลอืประมาณ 134-153 (% d.b.) ซึง่ต่ำกวาการ
ตากแหงตามธรรมชาตทิีค่าประมาณ 155 (% d.b.) สามารถแกปญหาการแยกชัน้ของอณุหภมูใินตอูบแบบหลายชัน้ สง
ผลใหคาปรมิาณความชืน้ผลติภณัฑ และลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑทกุชัน้มคีวามใกลเคยีงกนัตามความตองการ
ของตลาด โดยใชเวลานอยกวา 6 ชัว่โมง แปรผนัตามคารงัสอีาทติย สะอาดถกูหลกัอนามยั และใชพืน้ทีต่ากแหงนอยลง
กวาเดมิถงึ 3 เทา จากการออกแบบใหมชีัน้อบแหงหลายชัน้ ตามลำดบั

Abstract
           This research is to study how factors of moisture ventilation openings and drying tray configurations affect the
drying performance of Round scads (Decapterus maraudsi, Temminck & Schlegel).  The performance of multi-tray
dryer and solar moisture distillation combined with radiation reflecting sheets was compared with that of a natural
drying method in a fresh marine fish process. The moisture of products was reduced in a passive greenhouse dryer
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1. บทนำ
การทำแหงเปนกระบวนแปรรปูและถนอมอาหารที่

สำคญัโดยลดความชืน้ของผลติภณัฑอาหาร เพือ่ยับยัง้ตอ
การเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีและการทำงานของเอนไซม
ที่สงผลใหอาหารเสีย สำหรับการอบแหงผลิตภัณฑทาง
ทะเล โดยเฉพาะปลาทะเลสด ซึง่ประกอบดวยน้ำประมาณ
80% (1,2) ดงันัน้เทคโนโลยกีารอบแหงปลาเปนสิง่สำคญั
(3,4) ในการเกบ็รกัษา โดยการลดความชืน้ทีจ่ำเปนสำหรบั
แบคทเีรยี และการเจรญิเตบิโตของเชือ้รา (5) ซึง่กระบวน
การอบแหงสวนใหญเปนการอบดวยความรอนโดยอาศัย
ลมเปนสารตัวกลางในการถายเทความรอน (5-8) โดย
สามารถดำเนินการไดที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลาอันสั้น
(high temperature and short time, HTST) หรอืทีอ่ณุหภมูิ
ต่ำและเวลานาน (low temperature and long time, LTLT)
(9-11) ซึง่พจิารณาไดวาเปนกระบวนการถายโอนความรอน
และความชืน้พรอมกนัซึง่กอใหเกดิการเปลีย่นแปลงในการ
คายน้ำระหวางผลติภณัฑกบัสารตวักลางอบแหง (12) สง

covered with a glass slanted at an angle of 12บ and a transparent acrylic sheet size of 83 x 75 x 100 cm3
.  The drying

cabinet was composed of 5 shelves each of which was used for drying one kilogram of split-back fresh Round scads.
A gutter was placed to receive the condensed moisture from the front and the top pieces of glass and vented outside the
drying cabinet. The experiment was conducted in 3 cases, namely a closed drying cabinet, an open drying cabinet and
a closed drying cabinet with moisture ventilation top and bottom openings of the back cover of the cabinet. The
performance of shelf configurations in drying the fish was examined the variables of moisture content and drying rate
to produce physical feature of products to serve the market demand (natural drying method). The temperature and
weight on each drying shelf was recorded during a period of 09:00 am. - 03:00 pm. The result indicates that a drying
performance in a closed drying cabinet with moisture ventilation top and bottom openings of the back cover of the
cabinet with a combination of a drying shelf configurations or proper shelf substitution could reduce the initial moisture
of the fish in each shelf from approximately 308%(d.b.) to approximately 134-153% (d.b.), which was lower than the
reduced moisture of the fish dried in a natural drying method of approximately 155%(d.b.). This case helped solve the
problem of temperature separation in a multi-shelf drying cabinet. It also made the moisture and physical feature of
products in each shelf similar and met the demand of the market. Moreover, the duration of product drying was less than
6 hours varying with solar radiation values.  The design of the multi-shelf drying cabinet provided clean and sanitary
products and 3-fold decrease in drying area.

คำสำคญั : รงัสอีาทติย การอบแหง ปลาทแูขก
Keywords: solar radiation, drying, Round scads, Decapterus maraudsi, Temminck & Schlegel

ผลตอคณุภาพของผลติภณัฑอบแหงอยางมาก โดยเงือ่นไข
การอบแหงที่ระดับอุณหภูมิที่สูง สงผลเสียตอผลิตภัณฑ
อาหารในดานเนื้อสัมผัส สี  กลิ่นรส และคุณคาทาง
โภชนาการ ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีการทำแหงใน
ปจจุบันจึงมุงเนนที่จะลดการเสื่อมเสียของอาหารจาก
ปฏิกิริยาทางเคมี และรักษาสารอาหาร เพื่อผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพมากขึ้น โดยเฉพาะกลุมอาหารที่ไวตอความรอน
โดยสามารถดำเนินการไดในระดับอุณหภูมิต่ำ (13) ซึ่ง
กระบวนการอบแหงอุณหภูมิต่ำสงผลในเชิงบวกตอ
คณุภาพของวสัดทุางชวีภาพ แตตองใชเวลาในการอบแหง
นานซึง่มผีลกระทบตอกบัคณุภาพและตนทนุทีส่งูขึน้จาก
การดำเนนิงาน ดงันัน้การอบแหงดวยรงัสอีาทติยเปนแนว
ทางหนึง่ในการรกัษาคณุภาพของผลติภณัฑ (14) ลดการใช
พลงังานและผลกระทบตอสิง่แวดลอม โดยการใชพลงัหมนุ
เวียนไดแกรังสีอาทิตยเปนแหลงความรอนในตูอบโปรง
แสงโดยตรง ผานปรากฏการณเรอืนกระจก (green house
effect) สงผลใหอณุหภมูใินตอูบสงูกวาบรรยากาศภายนอก
และเกิดการหมุนเวียนอากาศภายในตูโดยธรรมชาติจาก
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ความแตกตางของอุณหภูมิ สงผลใหไมมีการใชพลังงาน
สิ้นเปลืองจากภายนอกจากระบบดังกลาว และสามารถ
รักษาอุณหภูมิในตูอบในระบบปด สงผลใหการเปลี่ยน
แปลงอณุหภมูใินตมูคีานอยกวาการตากแหงตามธรรมชาติ
จากการสะสมความรอนจากผลติภณัฑ และอากาศภายในตอูบ
ตามลำดบั (15) เนือ่งจากอณุหภมูภิายในตอูบรงัสอีาทติย
กรณตีเูปลาอยรูะหวาง 80-85 oC (16) หรอืสงูกวาอณุหภมูิ
สิ่งแวดลอมประมาณ 20-30 oC (17) แปรผันตามคารังสี
อาทติย งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาการอบแหง
ปลาทแูขก(Decapterus maraudsi, Temminck & Schlegel)
ดวยรงัสอีาทติยทีม่กีารไหลเวยีนอากาศแบบธรรมชาตแิละ
มีการติดตั้งกระจกสะทอนแสง เพื่อรวมรังสีอาทิตยใหมี
ความเขมสงูขึน้บรเิวณสวนลางของตอูบ สำหรบันำไปใช
ในการหาเงื่อนไขการทำงานที่เหมาะสมตอไปในอนาคต
อีกทั้งเปนการสงเสริมการใชพลังงานรังสีอาทิตยอยางมี
ประสทิธภิาพ และประหยดัตนทนุการผลติ

2. อปุกรณและวธิกีารทดลอง
2.1 ชุดทดสอบ

ตูอบที่ใชในการศึกษาทำงานโดยอาศัยคุณสมบัติ
ของกระจก ทีย่อมใหรงัสคีลืน่สัน้จากดวงอาทติย ผานลงมา
ยงัตอูบได แตจะดดูกลนืรงัสคีลืน่ยาวชวงอนิฟราเรดทีแ่ผ
ออกจากตอูบเอาไว จากนัน้กจ็ะคายพลงังานความรอนให
กระจายอยูภายในตูกระจกจนมีอุณหภูมิสูงขึ้น สงผลให
อากาศมีความหนาแนนนอยลงหรือน้ำหนักเบาขึ้น และ
ลอยตัวขึ้นไปบริเวณสวนบนของตูอบผานวัสดุที่ตอง
การอบแหงพาความชืน้ไปควบแนนทีบ่รเิวณผวิกระจกดาน
บน และดานหนา สงผลใหอุณหภูมิอากาศต่ำลง มีความ
หนาแนนมากขึ้นเคลื่อนที่ลงมาทดแทนอากาศรอนที่
เคลือ่นทีข่ึน้ไปสวนบนของตอูบ ตามหลกัการพาความรอน
ตามธรรมชาติในลักษณะเชนนี้ ประกอบกับรูปทรงสี่
เหลีย่มดานขนาน ของตอูบทำใหเกดิการไหลเวยีนขึน้ของ
อากาศในต ูในขณะทีน่้ำทีค่วบแนนจะถกูระบายออกจากตู
อบผานทางทอทางออก นอกจากนีบ้รเิวณดานลางของตอูบ
ตดิตัง้กระจกสะทอนรงัสอีาทติยดานขางและดานหนา ตาม
ลำดับ สำหรับรวมรังสีใหตกกระทบบริเวณผิวดูดรังสี
บรเิวณดานลางของตอูบ เพือ่เพิม่ความเขมของรงัสอีาทติย

การดดูซบัรงัสอีาทติย และแผออกในปรมิาณทีส่งูขึน้ เปน
การเพิม่ศกัยภาพเชงิอณุหภมูสิำหรบัการอบแหง ตามลำดบั
ลกัษณะของตอูบ มรีปูทรงสีเ่หลีย่มดานขนาน มรีายละเอยีด
ดงันี้ ขนาดหองอบแหงเทากบั 83 cm x 75 cm x 100 cm
(กวาง x ยาว x สงู) ภายในมแีผนอะครลีคิใส ความหนา 2
mm ขนาด 83 cm x 70 cm จำนวน 1 แผน ใชเปนแผนกัน้
ระหวางหองอบกบับรเิวณระบายความรอนดานหนาของตู
ทีท่ำจากกระจกใสหนา 5 mm ขนาด 79 cm x 95 cm โดยมี
แผนอะครีลิคใสทรงสี่เหลี่ยมดานขนานทำมุม 12 องศา
หนา 2 mm ขนาด 75 cm x 100 cm จำนวน 2 แผนตดิตัง้ตรง
บริเวณดานขางซาย-ขวาของตูอบ ดานบนปดดวย
แผนกระจกใสหนา 5mm ขนาด 82.5 cm x 72 cm ทำมมุ 12
องศา กบัแนวระดบั เปนสวนทีใ่ชรบัรงัสอีาทติย ในตอูบตดิ
ตั้งตะแกรงอบแหงขนาด 1 mesh ทำจากวัสดุอลูมิเนียม
ขนาด 50 cm x 77 cm จำนวน 5 ชัน้ เพือ่ใหอากาศไหล
เวยีนไดสะดวก และใชสำหรบัอบแหงปลาทแูขกไดสงูสดุ
ชัน้ละ 1 kg (น้ำหนกัปลาสด) ดานลางของต ูตดิตัง้กระจก
สะทอนรงัสอีาทติยขนาด 75 cm x 40 cm บรเิวณดานขาง
ของตอูบ 2 ดาน และขนาด 82 cm x 40 cm บรเิวณดานหนา
ของตอูบ โดยตดิตัง้ทำมมุ 70 และ 60 องศา กบัแนวระดบั
ตามลำดบั เพือ่สะทอนรงัสอีาทติยใหรวมตวัอยบูรเิวณผวิ
ดดูซบัรงัสบีรเิวณสวนลางของตอูบมากทีส่ดุ ในชวงเวลา
11:00-13:00 น. ดงัแสดงในรปูที่  1

รปูที ่1 ตูอบแหงและกลั่นความชื้นรังสีอาทิตย รวม
แผนสะทอนรงัสี
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2.2 วิธีการทดลอง
งานวิจัยนี้ไดออกแบบการทดลอง  เพื่อศึกษา

อทิธพิลของชองเปดระบายความชืน้ และการจดัวางชัน้อบ
แหงตอสมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชัน้ดวย
ดวยตูอบแหงและกลั่นความชื้นรังสีอาทิตยรวมกับแผน
สะทอนรังสี เทียบกับการตากแหงตามธรรมชาติ โดย
พจิารณาสมรรถนะการอบแหงบนตวัแปรของปรมิาณความ
ชื้นของผลิตภัณฑ (Moisture Content, MC) และอัตรา
การอบแหง(Drying Rate, DR) ในลกัษณะของความชนัของ
เสนกราฟ โดยพจิารณาลกัษณะทางกายภาพทีต่องการของ
ตลาดรวมดวย ระหวางการอบในตแูตละชัน้อบแหง เทยีบ
กับการตากแหงตามธรรมชาติ ที่สภาวะเดียวกัน ในกรณี
ตางๆ โดยใชปลาทแูขกสดผาหลงั เปนตวัอยางในการอบ
แหงปลาทะเล เพือ่ศกึษาอทิธพิลของชองเปดระบายความ
ชืน้ 3 กรณ ีคอื ปดต ูเปดต ูและปดตแูบบมชีองเปดบนและ
ลาง บรเิวณฝาดานหลงัของตอูบขนาด 20 และ10 cm ตาม
ลำดบั โดยพจิารณาลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑใน
ตูอบเทียบกับการตากแหงตามธรรมชาติบนพื้นฐานของ
ความตองการของตลาดเดิมเปนสำคัญ ขั้นตอนถัดมา
นำกรณศีกึษาทีม่ลีกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑทีต่อง
การ มาศึกษาตอในสวนของการจัดวางชั้นอบแหงตอ
สมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้นตอไป
ดงัแสดงในรปูที ่3 โดยมขีัน้ตอนดงันี้

รปูที ่ 2 แสดงการจดัวางชัน้อบแหง, ตำแหนงการวดั
อุณหภูมิและลักษณะการระบายความชื้น
3 กรณ ีบรเิวณหลงัตอูบ (18)

รปูที ่ 3 แผนภูมิการศึกษาสมรรถนะการอบแหงปลา
ทะเลแบบหลายชัน้ตามลกัษณะชองเปดระบาย
ความชืน้ และการจดัวางชัน้อบแหง

ดำเนนิการทดสอบสมรรถนะการอบแหงปลาทะเล
แบบหลายชั้นตามขั้นตอนในแผนภูมิขางตน ตามลำดับ
โดยบรรจปุลาทแูขกบนตะแกรงจำนวนชัน้ละ 1kg จำนวน
5 kg ทีม่คีวามชืน้เริม่ตนมากกวา 300 % (d.b.) ดำเนนิการ
ทดสอบในชวงระหวางเวลา (09:00-15.00) น. เปนเวลา 6
ชั่วโมง เพื่อใหไดคุณภาพทางกายภาพตามความตองการ
ของตลาด ทีต่องการปลาทแูขกแหงแดดเดยีว โดยตดิตัง้หนั
ไปทางทิศใต ทำการวัดคารังสีอาทิตยดวย Pyranometer
(Kipp & Zonen) Model CM 11B ความละเอยีด +/- 2 W/
m2 อณุหภมูทิีต่ำแหนงตางๆ วดัดวยเทอรโมคปัเปลชนดิ K
ซึ่งมีความละเอียด +/-0.5oC บันทึกขอมูลคารังสีและ
อุณหภูมิการทดลอง ทุกๆ 1 นาที โดยใช Data logger
(Yokogawa) Model MW 100 และการเปลี่ยนแปลง
น้ำหนักของผลิตภัณฑอานคาจากเครื่องชั่งดิจิทัล ยี่หอ
Miras Sartorius ชั่งน้ำหนักไดสูงสุด 30 kg ที่มีคาความ
ละเอยีด 5 g เกบ็ขอมลูของน้ำหนกั ทกุ 120 นาท ีนำผลที่
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ไดมาทำการวิเคราะหปริมาณน้ำที่เหลืออยูในผลิตภัณฑ
ตามลำดบั เพือ่ทำการวดัความชืน้ของผลติภณัฑ และอตัรา
การอบแหง
2.3 การวัดความชื้นของผลผลิต

การวดัความชืน้ของผลติภณัฑ(Moisture Content,
MC) คดิเปนเปอรเซน็ต ม ี2 วธิหีลกั คอื

1. คดิเปนเปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก (Wet Basis)
เปนการวดัโดยใชน้ำหนกัของผลติภณัฑทีช่ืน้เปนหลกัดงันี้

              MC (% w.b.) = 100w

w d

W
W W

×
+  (1)

             2. คดิเปนเปอรเซน็ตมาตรฐานแหง (Dry Basis)
เปนการวดัโดยใชน้ำหนกัของผลติภณัฑแหงเปนหลกัดงันี้

               MC (% d.b.)  = 100w

d

W
W

×                             (2)
เมือ่ WW = น้ำหนกัของน้ำทีอ่ยภูายในเนือ้ของวสัดุ

Wd = น้ำหนักของเนื้อวัสดุแหง
อัตราการอบแหง พิจารณาจากความชันของกราฟความ
สมัพนัธระหวางปรมิาณความชืน้กบัเวลา

(Drying Rate, DR)  = dWdt                             (3)
           เพือ่เปรยีบเทยีบความชืน้ของผลติภณัฑในตอูบทัง้
5 ชัน้อบแหง ในชวงเวลาตางๆ และแสดงอตัราการอบแหง
ในรปูแบบความชนัของกราฟในกรณศีกึษาตาง ๆ  เทยีบกบั
การตากแหงตามธรรมชาต ิทีส่ภาวะเดยีวกนัไดชดัเจนมากขึน้

3. อภปิรายผลการทดลอง
ในงานวจิยันี ้ไดออกแบบการทดลองและวเิคราะห

อทิธพิลของชองเปดระบายความชืน้ และลกัษณะการจดัวาง
ชั้นอบแหงตอสมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลาย
ชัน้ดวยตอูบแหงและกลัน่ความชืน้รงัสอีาทติยรวมกบัแผน
สะทอนรงัสเีทยีบกบัการตากแหงตามธรรมชาต ิซึง่ผลจาก
การศกึษาสามารถสรปุไดดงันี้
3.1 สมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้นดวย
รังสีอาทิตย กรณีปดตู เทียบกับตากแหงตามธรรมชาติ
            การศกึษาในสวนนี ้ไดทำการทดลองเพือ่ศกึษาถงึ
ผลของอณุหภมูอิากาศอบแหง ทีม่ตีอพฤตกิรรมการอบแหง
ซึง่มรีายละเอยีดของผลการศกึษาดงันี้

รปูที ่4 แสดงคารงัสอีาทติย และอณุหภมูติำแหนงตาง ๆ
(17.62 MJ/m2 day)

รปูที ่5 ความสมัพนัธระหวางปรมิาณความชืน้กบัเวลา
ในแตละชัน้อบแหง 5 ชัน้ เทยีบกบัการตากแหง
ตามธรรมชาต ิ(17.62 MJ/m2 day)

รปูที ่6 ปลาทแูขกทีผ่านการอบแหงดวยรงัสอีาทติยใน
ชัน้อบแหง กรณปีดต ูเทยีบกบัการตากแหงตาม
ธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.
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3.2 สมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้นดวย
รังสีอาทิตย กรณีเปดตู เทียบกับตากแหงตามธรรมชาติ

จากขอมลูการทดสอบสมรรถนะการอบแหงเทยีบ
กบัการตากแหงตามธรรมชาต ิทีส่ภาวะเดยีวกนั กรณปีดตู
และเปดต ูขางตน พบวาอณุหภมูภิายในตอูบทีต่ำแหนงตาง ๆ
มกีารแยกชัน้ โดยชัน้บนสดุมอีณุหภมูสิงูทีส่ดุชัน้ที ่5 (shelf
5)  และลดลง ในตำแหนงต่ำลงมา โดยอุณหภูมิชั้นบน
ตางจากชั้นลางสูงสุดประมาณ 10 oC แปรผันตามคารังสี

ตารางที ่1 ปรมิาณความชืน้ ในชัน้อบแหง กรณปีดต ูเทยีบกบัการตากแหงตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.

อาทติย โดยอณุหภมูเิฉลีย่ทกุจดุในระบบอบแหงกรณปีดตู
มคีาระหวาง 65-75 oC ทีอ่ณุหภมูบิรรยากาศการตากแหงตาม
ธรรมชาต ิ35-40 oC แตกตางกนัประมาณ 30-35 oC ทีส่ภาวะ
เดียวกัน ในขณะที่ระบบอบแหงกรณีเปดตู มีคาระหวาง
40-55 oC ทีอ่ณุหภมูบิรรยากาศการตากแหงตามธรรมชาติ
35-40 oC แตกตางกนัประมาณ 5-15 oC ทีส่ภาวะเดยีวกนั
ดังแสดงในรูปที่ 4 และ 7 ตามลำดับ จากขอมูลพบวา
นอกเหนือจากคารังสีอาทิตยที่แตกตางกัน ระบบปดซึ่ง
ไมมกีารสญูเสยีความรอนออกนอกตอูบ และไมมกีารไหลเวยีน
อากาศภายนอกซึง่มอีณุหภมูติ่ำกวาในตอูบเขามาเปนภาระ
ทางความรอน อณุหภมูทิีส่งูขึน้สามารถเพิม่อตัราการระเหย
นํ้าจากปลาในทิศทางเดียวกัน สงผลใหอัตราการอบแหง
ในระบบปดสูงกวาระบบเปดตามหลักการการอนุรักษ
พลังงานความรอน เนื่องจากระบบปดมีการสูญเสียความ
รอนต่ำกวาระบบเปด ทีส่ภาวะเดยีวกนั แปรผนัตามคารงัสี
อาทติย อณุหภมู ิและปรมิาณความชืน้ในปลา เปนปจจยัให
อัตราการอบแหง ในระบบปดเทียบกับการตากแหงตาม
ธรรมชาตทิีส่ภาวะเดยีวกนั สงูกวาระบบเปดเทยีบกบัการ
ตากแหงตามธรรมชาตทิีส่ภาวะเดยีวกนั ดงันัน้จากเหตผุล

รปูที ่7 แสดงคารงัสอีาทติย และอณุหภมูติำแหนงตาง ๆ
(16.05 MJ/m2 day)
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อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากความตองการของ
ตลาด โดยอางอิงคุณภาพผลิตภัณฑที่ไดจากการตากแหง
ตามธรรมชาตเิปนหลกั พบวาปรมิาณความชืน้ (Moisture
Content, MC) ของผลติภณัฑทีไ่ดจากตอูบระบบปด กรณี
ปดต ูบรเิวณชัน้อบแหงที ่3-5 มปีรมิาณความชืน้ต่ำกวาการ
ตากแหงตามธรรมชาติ ลักษณะทางกายภาพเสียหาย
เนื่องจากไดรับความรอนในอัตราที่สูงเกินไป สงผลใหมี
อตัราการระเหยน้ำสงูกวาอตัราการควบแนนของความชืน้
บรเิวณกระจกระบายไดทนั จนมลีกัษณะคลายปลานึง่ดวย
ไอน้ำ และมสีซีดีขาวไมสวยงาม เมือ่เทยีบกบัการตากแหง
ตามธรรมชาต ิสำหรบับรเิวณชัน้ลาง คอืชัน้อบแหงที ่1-2
มปีรมิาณความชืน้สงูกวาการตากแหงตามธรรมชาต ิแปรผนั
ตามการแยกชัน้ของอณุหภมูใินตอูบ และผวิของผลติภณัฑ
ไมไดสมัผสักบัรงัสอีาทติยโดยตรง เนือ่งจากมชีัน้อบแหง
หลายชัน้ ตามลำดบั

สำหรบัปรมิาณความชืน้และอตัราการอบแหงของ
ผลติภณัฑทีไ่ดจากตอูบระบบเปด กรณเีปดต ูเทยีบกบัการ
ตากแหงตามธรรมชาติที่สภาวะเดียวกัน ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำ
กวา และความชืน้ทีร่ะเหยสามารถระบายออกไดตลอดเวลา
โดยไมตองรอระยะเวลาควบแนน สงผลใหเหลือเพียง
บรเิวณชัน้อบแหงบนสดุ คอืชัน้อบแหงที ่5 มปีรมิาณความ
ชืน้ต่ำกวาการตากแหงตามธรรมชาต ิลกัษณะทางกายภาพ
ใกลเคยีงกบัการตากแหงตามธรรมชาต ินอกจากนัน้ทกุชัน้
อบแหงทีเ่หลอื คอืชัน้อบแหงที ่1-4 มปีรมิาณความชืน้สงู
กวาการตากแหงตามธรรมชาต ิทัง้หมด โดยปรมิาณความชืน้
ของผลิตภัณฑมีการแยกชั้นและมีอัตราการอบแหงที่
แตกตางกนั ดงัแสดงรายละเอยีดในรปูที ่8 และตารางที ่2
จากปจจัยการอบแหงแบบหลายชั้นในระบบปด เชนกัน
จากขอมูลขางตนแสดงลักษณะพิเศษของการอบแหง
ผลติภณัฑทางทะเล หรอืปลาทะเลแบบหลายชัน้ดวยรงัสี
อาทิตยที่ตองการอุณหภูมิ และการหมุนเวียนอากาศที่
เหมาะสมตอกายภาพของผลิตภัณฑที่ตองการของตลาด
จากขอมูลการทดลองดังกลาว พิจารณาไดวาการอบปลา
ทะเลแบบผสมผสานระหวางระบบปดกบัระบบเปด เปน
แนวทางทีเ่หมาะสม จงึดำเนนิการทดสอบการอบแหงปลา
ทะเลกรณปีดตแูบบมชีองเปดบนและลาง บรเิวณดานหลงั
ของตอูบ ตอสมรรถนะการอบแหงในกรณศีกึษาตอไป

ทีก่ลาวมา จงึสามารถลดความชืน้ไดเรว็ขึน้ เมือ่ทำการอบใน
ชัน้บนสดุ โดยพบวามอีตัราการระเหยสงูทีส่ดุ เมือ่เทยีบกบั
ชั้นถัดลงมา และการตากแหงตามธรรมชาติ ดังแสดง
ปรมิาณความชืน้กบัเวลา ในรปูที ่5 และ 8 ตามลำดบั โดย
พบวา สมรรถนะการอบแหงกรณปีดต ูสงูกวากรณเีปดตู
อยางชดัเจน ดงัแสดงรายละเอยีดในตารางที ่ 1-2 โดยเมือ่
พจิารณาปรมิาณความชืน้ในชัน้อบแหง กรณปีดต ูเทยีบกบั
การตากแหงตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 ชัว่โมง พบวาระบบมี
สมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้นดวยรังสี
อาทิตย ที่มีความชื้นเริ่มตนเฉลี่ย 308 (%d.b.) มีคาเหลือ
ประมาณ 75.51, 128.57, 146.94, 169.39 และ 151.02(%d.b.)
ในชัน้อบแหงที ่5, 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดบั ภายในเวลา 6
ชัว่โมง เทยีบกบัปรมิาณความชืน้ผลติภณัฑทีต่องการของ
ตลาด ทีไ่ดจากการตากแหงตามธรรมชาต ิอยทูีป่ระมาณ 151
(%d.b.) แสดงสมรรถนะการอบแหงในแตละชั้นอบแหง
โดยชัน้บนจะมสีมรรถนะสงูกวาชัน้ถดัลงมาตามลำดบั ใน
กรณีนี้แสดงถึงระยะเวลาการอบแหงในแตละชั้นอบแหง
เพือ่ใหไดความชืน้ทีต่องการคอื 151(%d.b.) ใชเวลาตางกนั
โดยชัน้บนสดุจะใชเวลาสัน้ทีส่ดุ ตามดวยชัน้ถดัลงมาจนถงึ
ลางสดุ หรอื ชัน้อบแหงที ่5, 4, 3, 2 และ 1 ตามลำดบั เมือ่
พจิารณาทีเ่งือ่นไขเวลาเทากนั พบวากรณปีดต ูผลติภณัฑ
ในชัน้อบแหงที ่5, 4, 3 จะมคีาความชืน้ต่ำกวาทีใ่ชอางองิ
จากการตากแหงตามธรรมชาต ิหรอืประมาณ 151 (% d.b.)
ในขณะทีก่รณเีปดตจูะมเีพยีงผลติภณัฑในชัน้อบแหงที ่ 5
มคีาความชืน้ต่ำกวาทีก่ำหนดเทานัน้

รปูที ่8 ความสมัพนัธระหวางปรมิาณความชืน้กบัเวลา
ในแตละชัน้อบแหง 5 ชัน้ เทยีบกบัการตากแหง
ตามธรรมชาต ิ(16.05 MJ/m2 day)
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3.3 สมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้นดวย
รังสีอาทิตย เทียบกับตากแหงตามธรรมชาติ กรณีปดตู
แบบมีชองเปดบนและลาง บริเวณดานหลังของตูอบ

จากขอมลูการทดสอบการอบปลากรณปีดตแูบบมี
ชองเปดบนและลาง บริเวณดานหลังของตูอบ เทียบกับ
ตากแหงตามธรรมชาติ พบวาอุณหภูมิภายในตูอบที่
ตำแหนงตาง ๆ มกีารแยกชัน้ของอณุหภมู ิโดยมอีณุหภมูิ
เฉลี่ยแตละชั้นอบแหงมีคาระหวาง 45-55 oC ที่อุณหภูมิ
บรรยากาศการตากแหงตามธรรมชาต ิ35-40 oC แตกตางกนั
ประมาณ 10-15 oC ที่สภาวะเดียวกัน แปรผันตามคารังสี
อาทติย ดงัแสดงในรปูที ่10 โดยระบบมชีองเปดบนและลาง
บริเวณดานหลังของตูอบ เพื่อเพิ่มการหมุนเวียนของ
อากาศภายในระบบและเพิม่การระบายความชืน้ ดงัแสดงใน
รปูที ่ 11 จากการทดสอบ พบวาชั้นอบแหงชั้นบนมีอัตรา
การอบแหงสงูกวาชัน้อบแหงในชัน้ถดัลงมาดานลาง ตาม
ลำดบั จากปจจยัของอณุหภมูทิีต่างกนัในแตละชัน้ โดยที่
เงือ่นไขเวลาเทากนั ผลติภณัฑในชัน้อบแหงที ่5 และ4 จะมี
คาปรมิาณความชืน้ของผลติภณัฑต่ำกวาการตากแหงตาม
ธรรมชาตทิีค่า 144.9 (%d.b.) ในขณะทีล่กัษณะทางกายภาพ

ตารางที ่2 ปรมิาณความชืน้ ในชัน้อบแหง กรณเีปดต ูเทยีบกบัการตากแหงตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.

รปูที ่9 ปลาทแูขกทีผ่านการอบแหงดวยรงัสอีาทติยใน
ชั้นอบแหง กรณีเปดตู เทียบกับการตากแหง
ตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.
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3.4 สมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้นดวย
รังสีอาทิตย เทียบกับตากแหงตามธรรมชาติ กรณีปดตู
แบบมชีองเปดบนและลาง บรเิวณดานหลงัของตอูบ โดย
มีการจัดการลำดับชั้นอบแหง

การศกึษาในสวนนี ้ไดทำการทดลอง ตอเนือ่งจาก
การอบแหงกรณีปดตูแบบมีชองเปดบนและลาง บริเวณ
ดานหลงัของตอูบ เพือ่ศกึษาถงึการจดัการลำดบัชัน้อบแหง
ตอสมรรถนะการอบแหงปลาทะเลแบบหลายชั้น ซึ่งมี
รายละเอยีดของผลการศกึษาดงันี้

รปูที ่ 10 แสดงคารงัสอีาทติย และอณุหภมูติำแหนงตาง ๆ
(17.75 MJ/m2 day)

รปูที ่ 11 ความสมัพนัธระหวางปรมิาณความชืน้กบัเวลา
ในแตละชัน้อบแหง 5 ชัน้ เทยีบกบัการตากแหง
ตามธรรมชาต ิ(17.75 MJ/m2 day)

รปูที ่ 12 ปลาทแูขกทีผ่านการอบแหงดวยรงัสอีาทติยใน
ชั้นอบแหง กรณีปดตูแบบมีชองเปดบนและ
ลาง บรเิวณดานหลงัของตอูบ เทยีบกบัการตาก
แหงตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.

ของผลติภณัฑโดยรวมในแตละชัน้อบแหงมคีวามใกลเคยีง
กบัการตากแหงตามธรรมชาตมิากกวา กรณปีดต ูและเปดตู
เทยีบกบัการตากแหงตามธรรมชาตกิอนหนานี ้ดงัแสดงใน
รปูที ่ 12 จากอทิธพิลของชองเปดบนและลาง บรเิวณดาน
หลังของตูอบ การหมุนเวียนอากาศและเพิ่มการระบาย
ความชืน้ในตอูบ ตามลำดบั โดยการแยกชัน้ของอณุหภมูิ
จากลักษณะของการอบแบบหลายชั้น สงผลใหปริมาณ
ความชืน้ของผลติภณัฑในแตละชัน้อบแหงมคีวามแตกตาง
กนั ในชัน้อบแหงที ่5, 4, 3, 2 และ 1 ดงัแสดงปรมิาณความ
ชืน้ในตารางที ่3 ตามลำดบั จงึดำเนนิออกแบบเพือ่หาแนว
ทางแกไขปญหาดงักลาวโดยศกึษาการจดัการลำดบัชัน้อบ
แหง ตอสมรรถนะการอบแหงในกรณศีกึษาตอไป

รปูที ่ 13 แสดงคารงัสอีาทติย และอณุหภมูติำแหนงตาง ๆ
(14.61 MJ/m2 day)
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ตารางที ่3 ปริมาณความชื้น ในชั้นอบแหง กรณีปดตูแบบมีชองเปดบนและลาง บริเวณดานหลังของตูอบ เทียบกับ
การตากแหงตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.

จากการทดสอบพบวาอณุหภมูมิกีารแยกชัน้เหมอืน
ทกุกรณกีอนหนานี ้โดยมอีณุหภมูเิฉลีย่แตละชัน้อบแหงมี
คาระหวาง 45-55 oC ทีอ่ณุหภมูบิรรยากาศการตากแหงตาม
ธรรมชาต ิ35-40 oC แตกตางกนัประมาณ 10-15 oC ทีส่ภาวะ
เดยีวกนั แปรผนัตามคารงัสอีาทติย ดงัแสดงในรปูที ่13โดย
ทดสอบอทิธพิลของการจดัการลำดบัชัน้อบแหง ตอสมรรถนะ
การอบแหงในชัน้อบแหงแตละชัน้ โดยจดัลำดบัชัน้อบแหง
ใหม ในชวงของการเกบ็ขอมลูน้ำหนกัผลติภณัฑ ทกุ 120
นาท ีหรอืชวงเวลาทกุๆ 2 ชัว่โมง บนตวัแปรของคาปรมิาณ
ความชืน้ผลติภณัฑอบแหง ทกุชัน้มคีวามใกลเคยีงกนั เมือ่
อบครบ 6 ชัว่โมง ตามลำดบั โดยอาศยัขอมลูจากการทดสอบ
2 ชัว่โมง แรกในการจดัลำดบัหรอืสลบัชัน้อบแหง สำหรบั
การอบใน 2 ชัว่โมง ถดัไป จนครบ 6 ชัว่โมง รวมการจดัการ
ทัง้สิน้ 2 ครัง้ คอืในชัว่โมงที ่2 (11:00 น.) และ 4 (13:00 น.)
ตามลำดับ จากการทดสอบ พบวากรณีศึกษาดังกลาว
สงผลใหอัตราการอบแหงแตละชั้นแปรผันตามตำแหนง
การจดัการลำดบัชัน้อบแหง สามารถอบแหงปลาทะเลแบบ
หลายชั้น ที่มีความชื้นเริ่มตนเฉลี่ย 308.16 (%d.b.) มีคา

รปูที ่ 14 ความสมัพนัธระหวางปรมิาณความชืน้กบัเวลา
ในแตละชัน้อบแหง 5 ชัน้ เทยีบกบัการตากแหง
ตามธรรมชาต ิ(14.61 MJ/m2 day)

เหลอืประมาณ 134-153 (%d.b.) ใกลเคยีงกนัทกุชัน้อบแหง
ซึง่ต่ำกวาการตากแหงตามธรรมชาต ิ155.1 (% d.b.) โดยที่
อัตราการอบแหงในแตละชั้นโดยเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน
มากขึน้ และลกัษณะทางกายภาพมคีวามใกลเคยีงกนัในทกุ
ชัน้อบแหง ดงัแสดงในรปูที ่14 และ 15 ตามลำดบั เมือ่มี
การจดัวางชัน้อบแหงเรยีงลำดบัจากบน ลงลางจำนวน 5 ชัน้
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ดานหลงัของตอูบ โดยมกีารจดัการลำดบัชัน้อบแหง ทีค่า
รังสีอาทิตย 14.61 MJ/m2 day  แสดงใหเห็นสมรรถนะ
การอบแหงบนตวัแปรของปรมิาณความชืน้ของผลติภณัฑ
อตัราการอบแหง และลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ
ทุกชั้น ในตูอบ ใกลเคียงหรือดีกวาการตากแหงตาม
ธรรมชาตทิีค่ารงัสอีาทติยสงูกวา คอื 16.05- 17.75 MJ/m2 day
ดงันัน้การอบแหงกรณนีีท้ีค่ารงัสอีาทติย >14.61 MJ/m2 day
เปนการเพิม่สมรรถนะการอบแหง คอืปรมิาณความชืน้ของ
ผลติภณัฑต่ำ อตัราการอบแหงสงู และลกัษณะทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑทุกชั้นเปนไปตามความตองการของตลาด
โดยใชระยะเวลาการอบแหงลดลง เมือ่เทยีบกบัการตากแหง
ตามธรรมชาตทิีส่ภาวะเดยีวกนั ตามลำดบั

อบแหง ทกุๆ 2 ชัว่โมง โดยลำดบัการจดัวางดงันี ้คอื เรยีง
ถาดที ่5, 4, 3, 2, 1 ในชวงเริม่ตน (9:00-11:00 น.) ตามดวย
การเรยีงถาดที ่2, 4, 1, 5, 3 ในชวงที ่2 (11:00-13:00 น.)
และเรยีงถาดที ่ 3, 5, 4, 2, 1 ในชวงที ่3 (13:00-15:00 น.)
ตามลำดบั โดยพจิารณาจากปรมิาณความชืน้แตละชัน้ จดั
ลำดับโดยแนวทางของการกระจายใหแตละชั้นอบแหงมี
ปริมาณความชื้นสุดทายใกลเคียงกัน โดยสลับนำชั้นที่มี
ปรมิาณความชืน้ต่ำสดุลงชัน้ต่ำลงมา และนำชัน้ทีม่ปีรมิาณ
ความชืน้สงูสดุขึน้ชัน้บน ในชวงเวลากำหนด

นอกจากนีจ้ากการวเิคราะหสมรรถนะการอบแหง
ปลาทะเลแบบหลายชัน้ดวยรงัสอีาทติย เทยีบกบัตากแหง
ตามธรรมชาต ิกรณปีดตแูบบมชีองเปดบนและลาง บรเิวณ

ตารางที ่4 ปรมิาณความชืน้ ในชัน้อบแหง กรณปีดตแูบบมชีองเปดบนและลาง บรเิวณดานหลงัของตอูบ โดยมกีารจดัการ
ชัน้อบแหง เทยีบกบัการตากแหงตามธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.
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รปูที ่ 15 ปลาทแูขกทีผ่านการอบแหงดวยรงัสอีาทติยใน
ชั้นอบแหง กรณีปดตูแบบมีชองเปดบนและ
ลาง บรเิวณดานหลงัของตอูบ โดยมกีารจดัการ
ลำดับชั้นอบแหง เทียบกับการตากแหงตาม
ธรรมชาต ิทกุๆ 2 hrs.

5. สรปุ
            งานวจิยันีไ้ดศกึษาอทิธพิลของชองเปดระบายความ
ชืน้และการจดัวางชัน้อบแหงตอสมรรถนะการอบแหงปลา
ทะเลแบบหลายชัน้ดวยดวยตอูบแหงและกลัน่ความชืน้รงัสี
อาทติยรวมกบัแผนสะทอนรงัส ีเทยีบกบัการตากแหงตาม
ธรรมชาต ิพบวาผลติภณัฑแตละชัน้มปีรมิาณความชืน้แตก
ตางกนัจากต่ำ-สงู ในชัน้ที ่5, 4, 3, 2, 1 เรยีงลำดบั จากบนลง
ลาง จากปจจยัการแยกชัน้ของอณุหภมูใินตอูบ โดยการอบ
กรณีปดตูมีสมรรถนะการอบแหงบนตัวแปรของปริมาณ
ความชืน้ของผลติภณัฑ และอตัราการอบแหงสงูกวากรณี
เปดต ูเมือ่เทยีบกบัการตากแหงตามธรรมชาตใินแตละกรณี
ในขณะทีล่กัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑไมเปนทีต่อง
การของตลาด เมือ่เทยีบกบักรณเีปดตทูีม่สีมรรถนะการอบ
แหงต่ำกวา แตมีลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑใกล
เคียงกับการตากแหงตามธรรมชาติ ซึ่งเปนที่ตองการของ
ตลาดหลัก โดยแนวทางที่สามารถใชประโยชนในทาง

ปฏบิตัมิากทีส่ดุคอื การอบปลาในกรณปีดตแูบบมชีองเปด
บนและลางบริเวณดานหลังของตูอบ ทำงานรวมกับการ
จดัการลำดบัชัน้อบแหง หรอืการสลบัชัน้อบแหงทีเ่หมาะ
สม สงผลใหคาปริมาณความชื้นผลิตภัณฑทุกชั้นมีความ
ใกลเคียงกัน แกปญหาการแยกชั้นของอุณหภูมิในตูอบ
แบบหลายชั้น ตามลำดับ ในชวงเวลา 6 ชั่วโมง โดยมี
ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑทุกชั้นใกลเคียงกับ
การตากแหงตามธรรมชาต ิแตใชเวลานอยกวา 6 ชัว่โมง แปร
ผนัตามคารงัสอีาทติย สะอาดถกูหลกัอนามยัมากวา โดยใน
การศกึษานีใ้ชพืน้ทีต่ากแหงนอยลงกวาเดมิถงึ 3 เทา จาก
ปจจัยของการออกแบบใหเปนการอบแบบหลายชั้น โดย
การตากแหงตามธรรมชาตปิลา 5 กโิลกรมั ในการศกึษานี ้ใช
พืน้ทีใ่นแนวราบประมาณ 1.875 m2 เทยีบกบัตอูบแหงทีม่ี
ขนาดฐานของต ู 83 cm x 75 cm (กวาง x ยาว ) โดยออก
แบบใหสามารถอบปลา 1 กโิลกรมัตอชัน้ จำนวน 5 ชัน้ รวม
5 กโิลกรมั เชนเดยีวกนั โดยใชพืน้ทีป่ระมาณ 0.623 m2 เทา
นัน้ สงเสรมิแนวทางการใชพืน้ทีใ่หมปีระโยชนสงูสดุอกี
แนวทางทีน่าสนใจ
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