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บทคััดย่่อ 

	วิ สาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็ม อำำ�เภอหนองจิิก จัังหวััดปััตตานีี มีีปัญหาด้้านการ
ผลิิตปลากุุเลาเค็็มเน่ื่�องจากเป็็นการตากแห้้งด้้วยแดดตามธรรมชาติิ รอบการผลิิต 2-5 
สััปดาห์์ และมีีฝุ่�่นละอองและแมลงรบกวน งานวิิจััยนี้้�จึึงพััฒนากระบวนการแปรรููปปลา 
กุุเลาเค็็มโดยการพััฒนาโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟด้้วยกระบวนการมีีส่่วนร่่วมของ
วิิสาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็ม สถาบัันการศึึกษา หน่่วยงานภาครััฐในพื้้�นท่ี่�และประชาชน
ทั่่�วไป ดัังนี้้� 1) การวิิเคราะห์์ปััญหาการตากแห้้งและแนวทางการออกแบบและสร้้างโรงอบ
แสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟ 2) การพััฒนาและทดลองใช้้งานโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟ
อบแห้้งปลากุุเลาเค็็ม และ 3) การวิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิิตปลา
กุุเลาเค็็มด้้วยโรงอบแสงอาทิติย์แบบพาสซีีฟและคุุณภาพของปลากุุเลาเค็็ม โดยโรงอบแสง
อาทิิตย์แบบพาสซีีฟ กว้้าง 200 ยาว 100 สููง 140 เซนติิเมตร มีีอุณหภููมิิในช่่วง 38.2-68.7 
องศาเซลเซีียส เฉล่ี่�ย 54.5 ± 3.2 องศาเซลเซีียส มีีแผงรัับรัังสีีดวงอาทิิตย์ขนาด กว้้าง 200 
ยาว 250 สููง 20 เซนติิเมตร ติิดตั้้�งอยู่่�ด้านหลัังของห้้องอบแห้้ง มีีอุณหภููมิิในช่่วง 32.6-83.1 
องศาเซลเซีียส เฉล่ี่�ย 57.9 ± 3.2 องศาเซลเซีียส โรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟสามารถ
บรรจุปลากุุเลาเค็็มได้้ 152 ตััว ใช้้เวลาอบแห้้ง 9 วัันต่่อรอบ กำำ�ลังการผลิิตปลากุุเลาเค็็ม
เพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 33.3 เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับการตากแห้้งด้้วยแดดตามธรรมชาติิ ส่่งผลให้้     
รายได้้สุุทธิิของกลุ่่�มวิิสาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็มเพิ่่�มขึ้้�น 90,440 บาทต่อเดืือน และ
สามารถคืืนทุุนได้้ในระยะเวลา 2 เดืือน โดยท่ี่�คุุณภาพของปลากุุเลาเค็็ม ด้้านสีี ความแข็็ง 
วอเตอร์์แอคทีีวิติี้้� โปรตีีนและเชื้้�อสแตปฟิิโลคอคคััส ออเรีียส ไม่่แตกต่่างกัันกัับการตากแดด
ตามธรรมชาติิ
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Abstract 

	 The salted four-finger threadfin processing enterprise in Nong Chik district, 
Pattani province of Thailand, faces challenges in producing dried salted threadfin due to 
reliance on open-sun drying. Each drying cycle takes 2–5 weeks and is often disrupted 
by dust and insects. To address these issues, this research developed a passive solar 
dryer in collaboration with local enterprises, educational institutions, government agencies, 
and the general public. The study includes: 1) an analysis of drying challenges and the 
design and construction of the solar dryer, 2) experimental trials using the passive 
solar dryer, and 3) economic and quality assessments of the salted threadfin produced. 
The passive solar dryer (200 x 100 x 140 cm3) maintains temperatures between 
38.2–68.7 °C, with an average of 54.5 ± 3.2 °C, and features a solar collector panel 
(200 x 250 x 20 cm3) with temperatures ranging from 32.6–83.1 °C. Each drying cycle 
accommodates 152 threadfins and takes nine days, increasing production capacity by 
33.3% compared to open-sun drying. This innovation results in a net income increase 
of 90,440 Baht (around 2,650 USD) per month for the enterprise, with a payback 
period of two months. The quality of threadfins, in terms of color, hardness, water 
activity, protein content, and Staphylococcus aureus levels, is comparable to traditional 
methods.
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บทนำำ�  

	อำ ำ�เภอหนองจิิก จัังหวััดปััตตานีี มีีบริิบทและสภาพสังคม

ท่ี่�มีีประชากรร้อยละ 93.4 เป็็นคนไทยมุุสลิิม และร้้อยละ  6.6 เป็็น

คนไทยพุุทธ (Pattani Provincial Office, 2024) มีีการผสมผสาน

ระหว่่างวััฒนธรรมและวิิถีีชีีวิตของชุุมชนท้้องถิ่่�นแบบชาวประมง

และการเกษตร การทำำ�ประมงจะใช้้เรืือประมงขนาดเล็็กถึึงขนาด

กลางจัับปลาในทะเลใกล้้ชายฝั่่�งและการแปรรูปอาหารทะเล       

เป็็นหลััก มีีการจัดตั้้�งวิิสาหกิิจชุุมชน 8-10 กลุ่่�ม โดยแต่่ละกลุ่่�มมีี

ชาวบ้้านในพื้้�นท่ี่� 5-15 คน ท่ี่�รวมตััวกันดำำ�เนิินกิิจการแปรรููป       

ปลากุุเลาและผลิิตภัณฑ์์อ่ื่�น ๆ  จากปลา เช่่น กลุ่่�มแปรรูปปลากุุเลา

แม่่บ้้านหนองจิิก กลุ่่�มประมงพื้้�นบ้้านปากบางตาวา กลุ่่�มสตรีี

แปรรูปปลากุุเลาหนองจิิก กลุ่่�มอนุุรัักษ์์ปกป้้องทะเลและชายฝั่่�ง 

บ้้านตัันหยงเปาว์์ กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนแม่่บ้้านบางตาวาแปรรูป

อาหารทะเล กลุ่่�มแปรรูปูปลากุุเลาปากบางตาวา และกลุ่่�มวิสิาหกิจิ

ศรีีบารููบางตาวา เป็็นต้้น เพื่�่อสร้า้งงานสร้้างรายได้้และสร้า้งความ

มั่่�นคงทางเศรษฐกิิจให้้กัับครอบครััว เป็็นการส่งเสริิมอนุุรัักษ์์และ

สืืบทอดวััฒนธรรมภููมิิปััญญาการแปรรููปปลากุุเลาด้้วยวิิธีีดั้้�งเดิิม

ของท้้องถิ่่�นจากรุ่่�นสู่่�รุ่่�น

	 ปลากุุเลา (Four-finger threadfin) เป็็นปลาทะเลท่ี่�มีีชื่�อ

วิิทยาศาสตร์ว่่า Eleutheronema tetradactylum มีีรูปร่่างยาวเรีียว 

ลำำ�ตัวหนาและแบนข้า้ง หััวค่อ่นข้า้งเล็ก็ มีีฟันแหลมคม จะงอยปาก

สั้้�น ตามีีเย่ื่�อไขมัันปกคลุุมและอยู่่�ใกล้้ปลายจะงอย ปากเฉีียงขึ้้�น  

เล็็กน้้อย ลัักษณะเด่่นคืือ ก้้านครีีบส่่วนล่่างของครีีบหููแยกออกเป็็น

เส้้นรยางค์์ 4 เส้้น  ซึ่่�งเรีียกว่่าหนวด มีีครีีบหลัังแยกห่่างกััน 2 อััน 

ครีีบหางเป็็นแฉกลึึก ส่่วนของลำำ�ตัวท่ี่�อยู่่�แนวสันหลัังมีีสีีเทาปนเขีียว 

ส่่วนท่ี่�อยู่่�ถัดลงมามีีสีีเนื้้�อและสีีขาวเงิิน ครีีบหลัังและครีีบหางมีี  

รอยแต้้มสีีเทา ท่ี่�ปลายครีีบอื่�่น ๆ มีีสีีเหลืือง (Pornchaloempong & 

Rattanapanone, 2024; Sritakon et al., 2019) ดัังภาพท่ี่� 1a (Figure 

1a) ปลากุุเลาเป็็นปลาท่ี่�มีีเนื้้�อมาก เนื้้�อจะหวานและมััน มีีก้้างตรง

กลางลำำ�ตัวท่ี่�เดีียวจึงึรัับประทานได้ต้ลอดทั้้�งตัวั ปลากุเุลาจะอาศัยั

และหากิินตามหน้้าดิินท่ี่�เป็็นดิินโคลน กิินลููกปลา ลููกกุ้้�ง และสััตว์น้ำำ��

ท่ี่�อาศััยอยู่่�บริิเวณหน้า้ดิินเป็็นอาหาร มีีความยาวและความหนาของ

ลำำ�ตัวเท่่ากัับ 40-60 และ 2.5-10 เซนติิเมตร ตามลำำ�ดับ ขนาด

ใหญ่่ท่ี่�สุุดจะมีีความยาวประมาณ 200 เซนติิเมตร ประเทศไทยพบ

ปลากุุเลาจำำ�นวนมากในช่่วงเดืือนพฤศจิกายน-มีีนาคมของทุุกปีี   

ในทะเลภาคใต้้ฝั่่�งอ่่าวไทย เช่่น จัังหวััดสงขลา จัังหวััดปััตตานีี และ

จัังหวััดนราธิิวาส เป็็นต้้น และน้ำำ��กร่่อยบริิเวณอ่่าวไทย (Na Pibul, 

2012; Sritakon et al., 2019)  

	 ปลากุุเลานิยิมแปรรูปเป็็นปลากุุเลาเค็็ม การตากแห้ง้ปลา

กุุเลาเค็็มทำำ�ให้้สามารถเก็็บรัักษาได้้นานและเก็็บไว้้จำำ�หน่่ายใน    

ช่่วงฤดููกาลท่ี่�ไม่่มีีปลา และเป็็นการตากแห้้งตามธรรมชาติิด้้วย

พลังงานแสงอาทิิตย์์เป็็นหลััก กระบวนการผลิิตปลากุุเลาเค็็มแห้้ง

เริ่่�มต้้นจากการคัดเลืือกปลากุุเลาสดจากน้ำำ��ทะเลไม่่เกิิน 2.5 ชั่่�วโมง 

ขอดเกล็็ด ควัักไส้้และเคร่ื่�องใน ล้้างทำำ�ความสะอาด จากนั้้�นหมััก

ด้้วยเกลืือหวานปััตตานีีท่ี่�มีีความเค็็มน้้อย (Yiyusoh, 2010) แล้้ว   

พัักไว้้ประมาณ 3-4 วััน จากนั้้�นนำำ�ไปตากแดดตามธรรมชาติิ

ประมาณ 2-5 สััปดาห์์ ในช่่วงเวลานี้้�ต้้องนวดปลากุุเลาเค็็มด้้วย

ขวดแก้้วกลมทรงกระบอกสลัับกัับการตากแดดตามธรรมชาติิ   

เพื่�่อให้้เนื้้�อปลากุุเลาเค็็มมีีความละเอีียดและนุ่่�มทั่่�วทั้้�งตััว เมื่�่อทอด

จะมีีกลิ่่�นหอมโชย หนัังจะกรอบแน่่นเนีียนและมีีรสเค็็มกำำ�ลังดีี    

ปลากุุเลาเค็็มแห้้งดัังภาพที่�่ 1b (Figure 1b) จะมีีราคา 1,200-1,500 

บาทต่่อกิิโลกรััม (Jakklom, 2020; Manager Online, 2018; Na 

Pibul, 2012)

สถานการณ์์ที่่�เป็็นอยู่่�เดิิม

	วิ สาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็ม อำำ�เภอหนองจิิก จัังหวััด

ปััตตานีี ตากแห้ง้ปลากุเุลาเค็ม็ด้ว้ยแดดตามธรรมชาติโิดยการห้อ้ย

หััวปลาเพื่�่อให้มั้ันปลากุเุลาไหลเยิ้้�มออกมาซึ่่�งจะทำำ�ให้้ปลากุเุลาเค็ม็

มีีสีีเหลืืองทอง การตากแห้้งปลากุุเลาเค็็มด้้วยแดดตามธรรมชาติิ

ช่่วงแรกจะมีีกลิ่่�นฉุุนรุุนแรงส่่งผลให้้มีีแมลงวัันมาวางไข่่จึึงห่่อ

กระดาษปิิดหััวปลากุุเลาเค็็ม โดยปลากุุเลาเค็็มท่ี่�แมลงวัันวางไข่จ่ะ

มีีหนอนทำำ�ให้้ขายได้้ราคาต่ำำ��หรืือไม่่เป็็นที่�่ต้้องการของตลาด 

วิิสาหกิิจแปรรููปปลากุุเลาเค็็มจึึงสร้้างมุ้้�งคลุุมราวตากแดดปลา

กุุเลาเค็็มเพ่ื่�อป้้องกัันการวางไข่่ของแมลงวััน ดัังภาพท่ี่� 2a (Figure 

2a) การตากแห้้งปลากุุเลาเค็็มด้ว้ยแดดตามธรรมชาติิของวิิสาหกิิจ

แปรรููปปลากุุเลาเค็็มจะใช้้ราวตากที่�่เป็็นโครงโลหะเชื่�่อมติิดกััน

ขนาด 200 x 80 x 150 เซนติิเมตร (กว้้าง x ยาว x สููง) โดยมีีราว

เช่ื่�อมเรีียงกัันจำำ�นวน 4 แถว ระยะห่่าง 20-25 เซนติิเมตร แต่่ละแถว

มีีตะขอสำำ�หรัับแขวนปลากุเุลาจำำ�นวน 20-25 อััน ระยะห่า่ง 10-15 

เซนติิเมตร ดัังนั้้�น หนึ่่�งราวตากจะสามารถตากแห้้งปลากุุเลาเค็็ม

ได้้ 80-100 ตััว ดัังภาพท่ี่� 2b (Figure 2b) และบางกรณีีจะทำำ�ราว

ตากเป็็น  2 ชั้้�น สามารถทำำ�แห้้งปลากุุเลาเค็็มได้เ้พิ่่�มขึ้้�นเป็็นสองเท่า่ 

คืือ 160-200 ตััว การตากแห้้งปลากุุเลาเค็็มด้ว้ยแดดตามธรรมชาติิ

นี้้�จะใช้้เวลา 2-5 สััปดาห์์ ทั้้�งนี้้� ปลากุุเลาเค็็มท่ี่�มีีขนาดใหญ่่จะใช้้

เวลาตากแห้้งนานกว่่าปลากุุเลาเค็็มขนาดเล็็ก

	วิ สาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็มผลิิตปลากุุเลาเค็็ม 2 รอบ

ต่่อเดืือน แต่่ละเดืือนมีีจำำ�นวนการผลิิตและปริิมาณการจำำ�หน่่าย

ปลากุุเลาเค็็มเฉลี่�่ยต่่อหนึ่่�งราวตาก 304 กิิโลกรััม และ 304,000 

บาท ตามลำำ�ดับ โดยจำำ�หน่่ายตามช่่องทางต่่าง ๆ เช่่น การจัดส่่ง

ทางไปรษณีีย์ การขายผ่่านส่ื่�อออนไลน์์และการออกร้้านตาม

กิิจกรรมต่่าง ๆ ทั้้�งของภาครััฐและภาคเอกชน ซึ่่�งส่่วนใหญ่่เป็็น   

การซื้้�อปลากุุเลาเค็็มเพื่�่อเป็็นของฝากให้้กัับญาติิผู้้�ใหญ่่และบุุคคล
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สำำ�คัญ คุุณภาพปลากุุเลาเค็็มจากการตากแห้้งด้้วยแดดตาม

ธรรมชาติิมีีค่าสีี L*, a*, b* เฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 51.37±1.97, 2.04±1.01, 

13.91±1.67 ตามลำำ�ดับ ในขณะท่ี่�ค่่าความแข็็งเท่่ากัับ 16.46±4.45 

นิิวตัน วอเตอร์์แอคทีีวิตี้้� 0.93±0.02 โปรตีีน 32.92±1.3 กรััมต่่อ

หนึ่่�งร้้อยกรััม และเชื้้�อสแตปฟิิโลคอคคััส ออเรีียส <10 ซีีเอฟยููต่่อ

กรััม 

	วิ สาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็มทำำ�แห้้งปลากุุเลาเค็็มด้้วย

การตากแดดตามธรรมชาติิ ซึ่่�งต้้องอาศััยแสงอาทิิตย์์เป็็นหลััก  

ทำำ�ให้้มีีข้้อจำำ�กัดเรื่�่องความสม่ำำ��เสมอของแสงอาทิิตย์์ เนื่�่องจาก  

ภาคใต้้มีีฝนตกชุุกเกืือบตลอดปีี มีีสภาพอากาศแบบร้้อนชื้้�นจาก

ผลกระทบของลมมรสุม ส่่งผลให้้ปลากุุเลาเค็็มมีีความชื้้�นสููงและ

คุุณภาพไม่่สม่ำำ��เสมอ ใช้้เวลานานในการตากแดดตามธรรมชาติิ 
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Figure 1 Four-finger threadfin at Nong-chik district, Pattani province; (a) Raw four-finger threadfin, and (b) Packaging of dried 

salted four-finger threadfin of community enterprise

 (a)  (b)

Figure 2 Salted four-finger threadfin dried by community enterprise using open-sun drying; (a) Salted four-finger threadfin dried 

on the roadside, and (b) Hanging salted four-finger threadfin head-down with a spacing of approximately 10-15 cm

 (a)  (b)



แห้้งช้้า ไม่่เป็็นสีีเหลืืองทอง มีีฝุ่่�นละอองเกาะติิดท่ี่�ตััวปลาและมีี

แมลงวัันรบกวน

กระบวนการที่่�ใช้้ในการเปลี่่�ยนแปลง
และการยอมรัับของชุุมชนเป้้าหมาย
	

	 การพััฒนาและยกระดัับการผลิิตปลากุุเลาเค็็มของ

วิิสาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็ม ใช้้กระบวนการวิจััยเชิิงปฏิิบััติิการ

แบบมีีส่วนร่่วม สมาชิิกในชุุมชนมีีบทบาทตลอดกระบวนการวิจััย 

โดยร่่วมพััฒนาขีีดความสามารถด้้านการผลิิตปลากุุเลาเค็็มใน     

ข้้อต่อ่ของผู้้�แปรรูปู 1 (Processor 1) ดัังภาพท่ี่� 3 (Figure 3) ตามการ

วิิเคราะห์์ศัักยภาพการทำำ�ธุรกิจของผู้้�ประกอบการในห่่วงโซ่่คุุณค่่า

ด้้วยการพััฒนาโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟท่ี่�สามารถลดเวลา

การทำำ�แห้้งปลากุุเลาเค็็มซึ่่�งจะส่่งผลให้้สามารถเพิ่่�มคุุณภาพและ

ปริิมาณการผลิิตปลากุุเลาเค็็ม

	 1. การวิเิคราะห์ปั์ัญหาการตากแห้้งและแนวทางการ

ออกแบบและสร้้างโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟ 

	 การระดมความคิิดเห็็นกัับกลุ่่�มวิิสาหกิิจแปรรูปปลากุุเลา

เค็็ม เพื่�่อร่่วมวิิเคราะห์์ปััญหาการตากแห้้งและแนวทางการ

ออกแบบและสร้้างโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟให้้สามารถเพิ่่�ม

และควบคุมุอุณุหภูมิูิระหว่่างการอบแห้ง้ได้้ดีีกว่่าการตากแห้้งด้้วย

แดดตามธรรมชาติิ ดัังภาพท่ี่� 4 (Figure 4) โดยใช้้โลหะกััลป์์วาไนซ์์

ทำำ�เป็็นโครงโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟขนาดพื้้�นท่ี่�เท่่ากัับ 

20,000 ตารางเซนติิเมตร สามารถบรรจุปลากุุเลาเค็็มได้้ 152 ตััว 

ซึ่่�งใกล้้เคีียงกัับราวตากแห้้งของวิิสาหกิิจเพ่ื่�อให้้เหมาะสมกัับการ 

ติดิตั้้�งในพื้้�นที่�่การผลิติเดิมิ ใช้้แผ่่นสัังกะสีีเป็็นผนัังด้้านนอกส่่วนผนััง

ด้้านในเป็็นแผ่่นสเตนเลส ระหว่่างผนัังด้้านนอกกัับด้้านในบุุด้้วย

ฉนวนกัันความร้้อนหนา 1.0 เซนติิเมตร เพ่ื่�อป้้องกัันการถ่ายโอน

ความร้้อนออกจากห้้องอบแห้้งและใช้้พััดลมดููดอากาศซึ่่�งติิดตั้้�งท่ี่�

ด้้านบนโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟสำำ�หรัับนำำ�อากาศจากแผง

รัับรัังสีีอาทิิตย์เข้า้โรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟแล้ว้กระจายแบบ

อิิสระผ่่านปลากุุเลาเค็็มไปยัังทางออกซึ่่�งอยู่่�ด้านบนของโรงอบ     

แสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟ โดยอุุณหภููมิิเฉล่ี่�ยของโรงอบแสงอาทิิตย์

แบบพาสซีีฟควรอยู่่�ในช่่วง 52-65 องศาเซลเซีียส

	 นอกจากนี้้�โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟยัังสามารถ

ป้้องกัันแมลงวัันรบกวนระหว่่างการอบแห้้งและไม่่ต้้องเคลื่�่อนย้้าย

ช่ว่งฝนตกและเวลากลางคืืน ทั้้�งยัังสามารถลดเวลาการทำำ�แห้้งและ

คงคุุณภาพด้้านสีี ค่่าความแข็็ง วอเตอร์์แอคทีีวิิตี้้� โปรตีีนและเชื้้�อ

สแตปฟิิโลคอคคััส ออเรีียส ทำำ�ให้้ปลากุุเลาเค็็มไม่่แตกต่่างกัับการ

ตากแห้้งด้้วยแดดตามธรรมชาติิ

	 2. การพััฒนาและทดลองใช้้งานโรงอบแสงอาทิิตย์์

แบบพาสซีีฟอบแห้้งปลากุุเลาเค็็ม

	วิ สาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็ม พััฒนาโรงอบแสงอาทิิตย์

แบบพาสซีีฟจากโลหะกััลวาไนซ์์ ซึ่่�งมีีต้นทุุนประมาณ 70,500   

บาท และสามารถดำำ�เนิินการสร้้าง ดููแลและซ่่อมบำำ�รุงรัักษาได้้     

ดัังภาพท่ี่� 5 (Figure 5)

	 โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟประกอบด้้วยห้้องอบแห้้ง

ขนาด 200 x 100 x 140 เซนติิเมตร (กว้้าง x ยาว x สููง) และแผง

รัับรัังสีีดวงอาทิิตย์ข์นาด 200 x 250 x 20 เซนติิเมตร (กว้า้ง x ยาว 

x สููง) ติิดอยู่่�ท่ี่�ด้้านหลัังของห้้องอบแห้้ง ดัังภาพท่ี่� 6 (Figure 6) 

ภายในทาด้้วยสีีดำำ�สำำ�หรัับเป็็นส่่วนสะสมความร้้อนจากรัังสีี        
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Figure 3 Analysis of the business potential of entrepreneurs in the salted four-finger threadfin value chain



ดวงอาทิิตย์แล้้วเคล่ื่�อนท่ี่�ผ่า่นเข้้าไปในห้้องอบแห้้งท่ี่�แขวนปลากุุเลา

เค็็ม โดยมีีประตููบานเลื่�่อนสำำ�หรัับเปิิด-ปิิดขณะนำำ�ปลากุุเลาเค็็ม

เข้า้-ออก ในห้อ้งอบแห้ง้แบ่ง่ออกเป็น็ 2 ชั้้�น มีีราวสำำ�หรัับแขวนปลา

กุุเลาเค็็มชั้้�นละ 4 แถว ระยะห่่าง 20 เซนติิเมตร แต่่ละราวมีีตะขอ

สำำ�หรัับแขวนปลากุุเลาเค็็มระยะห่่าง 10 เซนติิเมตร ซึ่่�งสามารถ

บรรจุปลากุเุลาเค็ม็ได้ ้150-200 ตััว ขึ้้�นกัับขนาดของปลากุเุลา และ

มีีพััดลมระบายอากาศสำำ�หรัับควบคุุมการไหลของอากาศให้้เกิิด

การถ่่ายโอนความร้้อนและความชื้้�นอยู่่�ด้้านบนของห้้องอบแห้้ง

	วิ สาหกิิจแปรรููปปลากุุเลาเค็็ม ดำำ�เนิินการอบแห้้งปลา

กุุเลาเค็็มด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟตามขั้้�นตอนการผลิิต

ปลากุุเลาเค็็มแห้้งและบัันทึึกรวบรวมข้้อมููลท่ี่�เกี่�่ยวข้้อง ได้้แก่่ การ

ชั่่�งน้ำำ��หนัักปลากุุเลาเค็็มก่่อนและหลัังอบแห้้ง ดัังภาพท่ี่� 7 (Figure 7) 

บัันทึึกระยะเวลาการอบแห้้ง บัันทึึกการเปล่ี่�ยนแปลงอุุณหภููมิิใน 

โรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟและแผงรัับรัังสีีดวงอาทิิตย์และ

ทำำ�การนวด (รีีด) ปลากุุเลาเค็็มระหว่่างการอบแห้้งเช่น่เดีียวกับการ

ตากแห้้งด้้วยแดดตามธรรมชาติิ โดยอุุณหภููมิใินโรงอบแสงอาทิิตย์

แบบพาสซีีฟมีีค่าเฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 54.5±3.2 องศาเซลเซีียส หากการ
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Figure 4 3D Passive solar dryer drawing

Figure 5 Passive solar drying system; (a) Welding and assembly of the drying chamber, (b) Welding and assembly of the drying 

chamber frame with the solar collector, (c) Installation of the chamber walls, and (d) Installation of racks for hanging salted 

four-finger threadfin inside the drying chamber

 (a)  (b)

 (c)  (d)



อบแห้้งด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟไม่่สามารถลดความชื้้�น

ได้้ถึึงจุุดท่ี่�ต้้องการในระยะเวลา 1 วััน ต้้องแขวนปลากุุเลาเค็็มไว้้ใน  

โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟตามปกติิตลอดระยะเวลาการ      

อบแห้้ง แต่่ต้้องปิิดช่่องอากาศเข้้าและออกทุุกครั้้�งในตอนเย็็นและ

เปิิดออกในตอนเช้้าเพื่�่อป้้องกัันปลากุุเลาเค็็มดููดความชื้้�นในช่่วง

เวลากลางคืืน

	 การลดลงของความชื้้�นมีีการเปลี่�่ยนแปลงแบบสมการ

เอ็็กซ์์โปเน็็นเชีียล ดัังภาพท่ี่� 8 (Figure 8) โดยปลากุุเลาเค็็มที่ีี��อบแห้้ง
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Figure 6 Drying process of salted four-finger threadfin; (a) Full-scale solar dryer, (b) Sliding door for the solar dryer, and (c) 

Hanging fish inside the drying chamber

Figure 7 (a) Removal of dried fish from the drying chamber and (b) Weighing and recording of the salted four-finger threadfin's 

weight after the drying process

 (a)

 (b)

 (c)

 (a)  (b)



ด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟใช้้เวลาอบแห้้งจากความชื้้�น  

เริ่่�มต้้น 230±5 เปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักแห้้ง ลดเหลืือ 120 เปอร์์เซ็็นต์์ 

น้ำำ��หนัักแห้้ง ใช้้เวลา 72 ชั่่�วโมง (9 วััน) ในขณะท่ี่�การอบแห้้งปลา

กุุเลาเค็็มโดยการตากแห้้งด้้วยแดดตามธรรมชาติิใช้้เวลาทั้้�งหมด 

108 ชั่่�วโมง (14 วััน) ดัังนั้้�น การอบแห้้งปลากุุเลาเค็็มด้้วยโรงอบ   

แสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟสามารถลดเวลาการทำำ�แห้้งปลากุุเลาเค็็ม

ลง 32 ชั่่�วโมง (4 วััน) คิิดเป็็นร้้อยละ 35.7 โดยที่�่คุุณภาพด้านสีี 

ความแข็็ง วอเตอร์์แอคทีีวิิตี้้� โปรตีีนและเชื้้�อสแตปฟิิโลคอคคััส      

ออเรีียส ของปลากุุเลาเค็็มแห้้งไม่่แตกต่่างกัับการตากแห้้งด้้วยแดด

ตามธรรมชาติิ โดยเนื้้�อปลากุุเลาเค็็มท่ี่�อบแห้้งด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์

แบบพาสซีีฟมีีค่่าความขาว (L*) เฉลี่�่ยเท่่ากัับ 52.87±2.10 ค่่า  

ความแข็็ง ค่่าวอเตอร์์แอคทีีวิิตี้้� โปรตีีนและเชื้้�อสแตปฟิิโลคอคคััส 

ออเรีียส (Staphylococcus Aureus) เท่่ากัับ 18.41±6.08 นิิวตัน, 

0.92±0.03, 32.55±2.2 กรััมต่่อหนึ่่�งร้้อยกรััม และ <10 ซีีเอฟยูู 

ต่่อกรััม ตามลำำ�ดับ

	 ปลากุุเลาเค็็มท่ี่�อบแห้้งด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟ

เริ่่�มมีีสีีเหลืืองทอง ตั้้�งแต่่วัันท่ี่� 3-4 ของการอบแห้้ง ดัังภาพที่�่ 9a 

(Figure 9a) ซึ่่�งสามารถทำำ�ให้้เรีียบโดยการกลิ้้�งด้้วยขวดกลม       

เม่ื่�อสัังเกตด้วยสายตาจะเห็็นว่่าปลามีีสีีตามปกติิ ดัังภาพท่ี่� 9b 

(Figure 9b) และเม่ื่�อวััดสีี ด้้วยการวััดซ้ำำ��ปลากุุเลาเค็็มแห้้ง 5 ครั้้�งที่�่   
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Figure 9 Salted four-finger threadfin dried at 4th days using (a) Open-sun drying and (b) Indirect solar drying

Figure 8 Temporal variations moisture content of salted four-finger threadfin dried using open-sun drying and indirect solar drying

 (a)  (b)



ตำำ�แหน่่งเดีียวกัน ตามมาตรฐานระบบ CIE ด้้วยเครื่�่อง ColorFlex 

EZ Spectrophotometer, model A60-1014-593 version 2.2, 

Virginia, USA โดยท่ี่�ความสว่่าง (Lightness) มีีค่าตั้้�งแต่่ 0-100    

โดย L* = 0 คืือ สีีดำำ� และ L* = 100 คืือ สีีขาว ส่่วน a* จะแสดง

ถึึงสีีเขีียว (-a*) ไปถึึงสีีแดง (+a*) และ b* จะแสดงถึึงสีีน้ำำ��เงิิน (-b*) 

ไปถึึงสีีเหลืือง (+b*) พบว่่า เนื้้�อของปลากุุเลาเค็็มท่ี่�อบแห้้งด้้วย    

โรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟมีีค่่า L* และ a* เฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 

52.87±2.10 และ 2.16±0.94 ตามลำำ�ดับ ค่่า b* มีีค่าเท่่ากัับ 

16.93±1.04 ทั้้�งนี้้� เน่ื่�องจากปลากุุเลาเค็็มท่ี่�อบแห้้งด้้วยโรงอบ     

แสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟได้้รัับความร้้อนและสััมผััสออกซิิเจนเป็็น

เวลานานซึ่่�งเป็็นสาเหตุุของปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีน้ำำ��ตาล (Browning 

reaction) ชนิิดท่ี่�ใช้้เอนไซม์ (Enzymatic browning reaction) ของ   

ปลากุุเลาเค็็ม

	 การทดสอบความแข็็ง (Hardness) ของเนื้้�อปลากุุเลาเค็็ม

ท่ี่�อบแห้ง้ด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีฟีและตากแห้้งด้้วยแดด

ตามธรรมชาติท่ิี่�ตำำ�แหน่่งเดีียวกัน ด้้วยเครื่�่องวััดเนื้้�อสััมผััส (Texture 

analyzer) model TA.XT Express enhanced, Stable micro systems, 

USA บ่่งชี้้�ว่่ามีีความกรอบเพิ่่�มขึ้้�น เนื้้�อปลากุุเลาเค็็มท่ี่�อบแห้้งด้้วย

โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟมีีค่าความแข็็งเท่่ากัับ 18.41±6.08 

นิิวตัน ซึ่่�งสููงกว่่าปลากุุเลาเค็็มท่ี่�ตากแดดตามธรรมชาติิเล็็กน้้อย  

แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ เนื่�่องจากการอบแห้้งด้้วย

โรงอบแสงอาทิิตย์แ์บบพาสซีีฟมีีอุณุหภููมิสูิูงกว่า่การตากแดดตาม

ธรรมชาติิไม่่มาก การหดตััวในเนื้้�อปลากุุเลาเค็็มจึึงเกิิดขึ้้�นได้้น้้อย

ส่่งผลให้้ความแข็็งของปลากุุเลาเค็็มไม่่แตกต่่างกััน นอกจากนี้้� เม่ื่�อ

พิิจารณาคุุณภาพของปลากุุเลาเค็็มท่ี่�อบแห้้งด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์์

แบบพาสซีฟี พบว่่า ค่่าวอเตอร์แ์อคทีีวิติี้้� โปรตีีนและเชื้้�อสแตปฟิโิล

คอคคััส ออเรีียส มีีค่่าเท่่ากัับ 0.92±0.03, 32.55±2.2 กรััมต่่อ  

หนึ่่�งร้้อยกรััม และ <10 ซีีเอฟยููต่่อกรััม ตามลำำ�ดับ ซึ่่�งไม่่แตกต่่าง

อย่่างมีีนัยสำำ�คัญ

	 3. การวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของ

การผลิตปลากุุเลาเค็็มด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟและ

คุุณภาพของปลากุุเลาเค็็ม

	 การวิเคราะห์์ความคุ้้�มค่า่ทางเศรษฐศาสตร์ข์องการผลิติ

ปลากุุเลาเค็็มโดยการรวบรวมข้้อมููลการผลิิต รายงานรายรัับและ

รายจ่่ายของแต่่ละรอบการผลิิต ดัังนี้้�

	 การวิเคราะห์์ต้้นทุุนการดำำ�เนิินงาน แบ่่งเป็็นค่า่ใช้จ่้่ายคงท่ี่� 

ซึ่่�งเป็็นค่่าวััสดุุและอุุปกรณ์สำำ�หรัับสร้้างโรงอบแสงอาทิิตย์แบบ 

พาสซีฟี 50,500 บาท และค่า่จ้า้งช่า่งสำำ�หรัับสร้า้งและติดิตั้้�งระบบ

ไฟฟ้้า 20,000 บาท รวมเท่่ากัับ 70,500 บาท เม่ื่�อคิิดอายุุการใช้้งาน

โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟท่ี่� 5 ปีี และคิิดมููลค่่าซาก (Salvage 

value) ของโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟท่ี่�ร้้อยละ 10 ของราคา

เริ่่�มต้้น ซึ่่�งค่่าเท่่ากัับ 7,050 บาท จะคำำ�นวณค่่าเสื่�่อมราคาของ    

โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟแบบเส้้นตรง (F1) และค่่าดอกเบี้้�ย 

ในการลงทุุน (F2) ตามสมการได้้ดัังนี้้�

ดัังนั้้�น ต้้นทุุนคงที่�่รวม (F1+F2) มีีค่่าเท่่ากัับ 28,200 บาทต่่อปีี

	ค่ าต้น้ทุนุผันัแปรแบ่ง่ออกเป็น็ค่า่ปลากุเุลาจำำ�นวน 152 ตััว 

คิดิเป็็นน้ำำ��หนัักเท่่ากัับ 820 กิโิลกรััม (น้ำำ��หนัักเฉลี่�่ย 1.8 กิิโลกรััมต่่อ

ตััว) ราคา 225 บาทต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งเท่่ากัับ 1,107,120 บาทต่่อปีี 

การอบแห้้งได้้จริิง 6 เดืือนต่่อปี ีเน่ื่�องจากฤดููการจับปลากุุเลาของ

วิิสาหกิิจแปรรูปปลากุุเลา อำำ�เภอหนองจิิก จัังหวััดปััตตานีี จะอยู่่�

ในช่่วงเดืือนกัันยายน-เมษายนของทุุกปีี และค่่าจ้้างคนงาน 1 คน 

ท่ี่�ระยะเวลาการจ้้าง 150 วัันต่่อปี ีสำำ�หรัับการเตรีียมปลากุุเลาเค็็ม

และการนำำ�ปลากุุเลาเค็็มเข้้าและออกจากโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบ

พาสซีีฟ รวมทั้้�งตรวจสอบการอบแห้้งและการนวดปลาวัันละ 1 ครั้้�ง 

โดยกำำ�หนดค่่าจ้้างแรงงานวัันละ 300 บาทต่อวััน ดัังนี้้�

	

	

	ต้ นทุุนการผลิิตปลากุเุลาเค็ม็ด้ว้ยโรงอบแสงอาทิติย์แบบ

พาสซีีฟมีีค่่าเท่่ากัับผลรวมของต้้นทุุนคงที่�่ 28,200 บาทต่อปีี และ

ต้้นทุุนผัันแปร 1,158,120 บาทต่่อปีี รวมเป็็น 1,186,320 บาทต่่อปีี 

และปลากุุเลาเค็็มแห้้งจะมีีน้ำำ��หนัักเฉลี่�่ย 1.0 กิิโลกรััมต่่อตััว ได้้

จำำ�นวน 3 รอบต่่อเดืือน ซึ่่�งคิิดเป็็นน้ำำ��หนัักปลากุุเลาเค็็มทั้้�งสิ้้�น 456 

กิโิลกรััมต่อ่เดืือน ขายโดยกลุ่่�มวิสิาหกิจิแปรรูปูปลากุเุลาเค็ม็ที่�่ราคา 

1,000 บาทต่อ่กิโิลกรััม คิดิเป็น็ราคาปลากุเุลาเค็ม็เท่า่กับั 456,000 

บาทต่่อเดืือน จึึงคิิดเป็็นรายได้้สุุทธิจากการขายปลากุุเลาเค็็ม

เท่่ากัับ 271,275 บาทต่่อเดืือน หรืือคิิดเป็็น 1,627,650 บาทต่่อปีี 

ซึ่่�งคิิดเป็็นผลกำำ�ไรจากการจำำ�หน่่ายปลากุุเลาเค็็มเท่่ากัับ 441,330 

บาทต่อปีี เม่ื่�อนำำ�มาวิิเคราะห์์อััตราผลตอบแทนและจุุดคุ้้�มทุุน       

จะได้้ดัังนี้้�
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F1  =   (70,500-7,050)/5 =   12,690 บาทต่่อปีี

F2 =   (70,500+7,050)/5 =   15,510 บาทต่่อปีี

ค่่าปลากุุเลา   =   152 ตััว x 3 รอบต่่อเดืือน x 6 เดืือน 

       x 1.8 กิิโลกรััม x 225 บาท

  =   1,107,120 บาทต่่อปีี

ค่่าจ้้างแรงงาน   =   150 วััน x 300 บาท x 1 คน

  =   45,000 บาทต่่อปีี

ค่่าใช้้จ่่ายอ่ื่�น ๆ   =   6,000 บาทต่่อปีี

ดัังนั้้�น ต้้นทุุนผัันแปร  =   1,107,120 + 45,000 + 6,000                    

       =   1,158,120 บาทต่่อปีี

ROR =    (441,330/70,500) x 100

=    626.53 เปอร์์เซ็็นต์์

BP =    70,500/441,330

=    0.159 ปีี     ≈    2 เดืือน



ความรู้้�หรืือความเชี่่�ยวชาญที่่�ใช้้

	 เครื่่�องอบแห้้งพลังงานแสงอาทิิตย์์

	 เคร่ื่�องอบแห้้งพลังงานแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟ (Passive 

solar dryer) เป็็นเทคโนโลยีีที่�่ใช้้พลังงานความร้้อนจากดวงอาทิิตย์

ในการอบแห้ง้วััสดุแุทนการใช้พ้ลังงานไฟฟ้า้หรืือเชื้้�อเพลิงิอ่ื่�น ๆ  เป็น็

วิิธีีท่ี่�มีีประสิิทธิภาพ เป็็นมิติรกับสิ่่�งแวดล้้อมและไม่่ก่่อให้เ้กิดิมลพิษิ

เน่ื่�องจากใช้้พลังงานท่ี่�มีีอยู่่�ในธรรมชาติิ โดยมีีแผ่่นรัับรัังสีีอาทิิตย์ท่์ี่�

ทำำ�หน้้าท่ี่�เก็็บพลัังงานความร้้อนจากแสงอาทิิตย์ ซึ่่�งอาจเป็็นแผ่่น

สะท้้อนแสง (Reflector) หรืือแผ่่นทึึบ (Absorber plate) ท่ี่�สามารถ

ดููดซัับพลังงานจากแสงอาทิิตย์ โดยแผ่่นรัับรัังสีีอาทิิตย์จะเปล่ี่�ยน

พลังงานแสงอาทิิตย์เ์ป็็นความร้อ้น โดยใช้้วััสดุุท่ี่�มีีคุณสมบััติใินการ

เก็็บความร้้อน ซึ่่�งความร้้อนท่ี่�เกิิดขึ้้�นจะถููกส่่งผ่่านไปยัังห้้องอบแห้้ง

ที่�่มีีการไหลเวีียนของอากาศเพ่ื่�อให้้ความร้้อนกระจายไปทั่่�วถึง    

โดยใช้้พััดลมหรืือการถ่ายโอนมวลอากาศร้อนโดยธรรมชาติิ เคร่ื่�อง

อบแห้ง้พลังังานแสงอาทิติย์มีีดังนี้้� เช่น่ 1) เครื่�่องอบแห้ง้แบบพาเนล 

(Panel dryer) ท่ี่�ใช้้แผงรัับรัังสีีอาทิิตย์เก็็บความร้้อนแล้้วส่งไปยัังห้้อง

อบแห้้ง 2) เคร่ื่�องอบแห้้งแบบกล่่อง (Box dryer) ท่ี่�มีีลักษณะเป็็น 

กล่่องสะสมความร้้อน มีีประตููหรืือช่่องระบายอากาศช่วยให้้การ

ไหลเวีียนของอากาศดีีขึ้้�น และ 3) เครื่�่องอบแห้้งแบบท่่อ (Trommel 

dryer) ท่ี่�ใช้้ท่่อหมุุนซึ่่�งมีีแผงรัับรัังสีีอาทิิตย์ติิดตั้้�งอยู่่�โดยรอบ เพ่ื่�อ

ให้้วััสดุุท่ี่�อยู่่�ในท่่อได้้รัับความร้้อนอย่่างสม่ำำ��เสมอ (Bala, 2017) 

เป็็นต้้น 

	 Sirichana et al. (2022) เปรีียบเทีียบสมรรถนะเครื่�่อง    

อบแห้้งพลังงานแสงอาทิิตย์ท่ี่�ไหลเวีียนอากาศแบบธรรมชาติิและ

แบบบัังคัับ พบว่่า เครื่�่องอบแห้้งท่ี่�ไหลเวีียนอากาศแบบธรรมชาติิ

มีีประสิิทธิิภาพต่ำำ��กว่่าเครื่�่องอบแห้้งท่ี่�ไหลเวีียนอากาศแบบบัังคัับ

เท่่ากัับร้้อยละ 11.68 และ 12.91 ตามลำำ�ดับ Piwsaoad & Phusampao 

(2022) ทดลองอบแห้้งสมุุนไพรฟ้าทะลายโจรด้วยเครื่�่องอบแห้้ง

พลังงานแสงอาทิิตย์์แบบเรืือนกระจกความกว้้าง 9 เมตร ยาว 24 

เมตร และสููง 4 เมตร ซึ่่�งปิดิคลุุมด้้วยแผ่่นพอลิิคาร์์บอเนตบนพื้้�น

คอนกรีีต ใช้้แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์ขนาด 50 วััตต์ จำำ�นวน 2 แผง  

ขัับเคลื่�่อนพััดลมระบายอากาศในเครื่�่องอบแห้้งแบบกระแสตรง

ขนาด 15 วััตต์์ จำำ�นวน 9 ตััว พบว่่า เมื่�่อทดลองอบแห้้งสมุุนไพร  

ฟ้้าทะลายโจร 50 กิิโลกรััม จะมีีอุณหภููมิิในห้้องอบแห้้งตั้้�งแต่่ 32-

65 องศาเซลเซีียส โดยสามารถลดเวลาการอบแห้้งได้้ร้้อยละ 33 

เทีียบกัับการตากแดดตามธรรมชาติิ ในขณะท่ี่� Patoommakesorn 

et al. (2021) สร้้างเคร่ื่�องอบแห้้งพลังงานแสงอาทิิตย์ร่่วมกัับลมร้้อน

จากตััวเก็็บรัังสีีอาทิิตย์สำำ�หรัับอบแห้้งปลาสลิิดหมัักชะคราม โดย

เคร่ื่�องอบแห้้งประกอบด้้วยโรงอบแห้้งรููปพาราโบล่่าและตััวเก็็บรัังสีี

อาทิิตย์ขนาดพื้้�นท่ี่� 3.24 และ 1.305 ตารางเมตร ตามลำำ�ดับ จาก

การทดลองอบแห้้งปลาสลิิดหมัักชะคราม ความชื้้�นเริ่่�มต้้นเฉล่ี่�ย 

204.73 เปอร์เ์ซ็น็ต์์น้ำำ��หนักัแห้้ง ท่ี่�ความเร็ว็ลม 1, 2 และ 3 เมตรต่อ

วินิาทีี พบว่า่ อุุณหภููมิิในโรงอบแห้ง้และอุณุหภููมิิแวดล้อ้มมีีค่า่เฉลี่�่ย

เท่่ากัับ 51.96 และ 31.11 องศาเซลเซีียส ตามลำำ�ดับ ซึ่่�งท่ี่�ความ   

เร็็วลม 3 เมตรต่อวิินาทีี ใช้้เวลาอบแห้้งเร็็วท่ี่�สุุดเท่่ากัับ 80 นาทีี 

โดยปลาสลิิดหมัักชะครามมีีความชื้้�นสุุดท้้ายเท่า่กัับ 180 เปอร์์เซ็็นต์์

น้ำำ��หนัักแห้้ง และเคร่ื่�องอบแห้้งมีีประสิิทธิภาพโดยรวมเท่่ากัับร้้อยละ 

18.068 ดัังนั้้�น เคร่ื่�องอบแห้้งพลังงานแสงอาทิิตย์์จึึงเป็็นทางเลืือก

สำำ�หรัับการอบแห้ง้วััสดุใุนพื้้�นท่ี่�ท่ี่�มีีแสงอาทิติย์เ์พีียงพอ ซึ่่�งสามารถ

ประหยััดพลังงาน ใช้้พลังงานจากแสงอาทิิตย์์ทดแทนการใช้้

พลังงานชนิิดอ่ื่�น ๆ เป็็นมิิตรกับสิ่่�งแวดล้้อมและมีีค่่าใช้้จ่่ายต่ำำ��

	 การวิิเคราะห์์ต้้นทุนการผลิิต 

	 การวิิเคราะห์์ด้้านเศรษฐศาสตร์์มีีความสำำ�คัญสำำ�หรัับใช้้

เป็็นแนวทางการตัดัสินิใจลงทุนุของวิสิาหกิจิ ทั้้�งนี้้�การวิเิคราะห์ด้์้าน

เศรษฐศาสตร์เ์บื้้�องต้้นท่ี่�สำำ�คัญ ได้แ้ก่ ่การหาอัตัราส่ว่นผลตอบแทน

และการวิิเคราะห์์จุุดคุ้้�มทุุน (ระยะเวลา) (Blank & Tarquin, 2012; 

Chaimuanglen et al., 2024; Jino & Assawarachan, 2019) ดัังนี้้�

	ค่ าใช้้จ่่ายคงท่ี่� (Fixed costs: F) คืือค่่าใช้้จ่่ายท่ี่�ไม่่

เปล่ี่�ยนแปลงตามปริิมาณการผลิิตหรืือการดำำ�เนิินงานในระยะสั้้�น 

ซึ่่�งยัังคงเกิิดขึ้้�นแม้้ว่่าจะมีีการผลิิตหรืือไม่่ก็็ตาม เช่่น ค่่าเช่่าสถานท่ี่� 

ค่่าเคร่ื่�องจัักรและค่่าเส่ื่�อมราคาอุุปกรณ์ เป็็นต้้น ซึ่่�งสามารถคำำ�นวณ

ได้้จากสมการค่่าเสื่�่อมราคาแบบเส้้นตรง (F1) และค่่าดอกเบี้้�ยใน

การลงทุุน (F2) ซึ่่�งเป็็นมููลค่่าต่่อปีีตามค่่าเงิินในเวลานั้้�น คำำ�นวณได้้

ดัังนี้้�

เมื่�่อ P คืือ ราคาโรงอบแห้้ง (บาท) L คืือ ราคาซากของโรงอบแห้้ง 

(บาท) และ N คืือ อายุุการใช้้งานโรงอบแห้้ง (ปีี) โดยค่่าใช้้จ่่ายคงที่�่

รวมหรืือค่่าต้้นทุุนคงที่�่รวม (Total fixed costs) มีีค่่าเท่่ากัับผลรวม

ของค่่าเสื่�่อมราคาของโรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟและค่่า

ดอกเบี้้�ยในการลงทุุน

	ค่ าใช้้จ่่ายผัันแปร (Variable costs) คืือ ค่่าใช้้จ่่ายท่ี่�

เปลี่�่ยนแปลงตามระดัับการผลิิตหรืือการดำำ�เนิินงานของธุุรกิจ ซึ่่�ง

จะเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงตามปริิมาณสิินค้้าหรืือบริิการท่ี่�ผลิิตหรืือ

จำำ�หน่า่ย เช่น่ ค่า่วััตถุดิบิหรืือวััสดุทุี่�่ใช้ใ้นการผลิติสินิค้า้หรืือบริกิาร 

ค่่าจ้้างแรงงาน ค่่าโฆษณา และค่่าสาธารณูปโภค (ค่่าไฟฟ้้า ค่่าน้ำำ�� 

และบริิการอื่�น ๆ ท่ี่�ใช้้ตามปริิมาณการผลิิต) เป็็นต้้น

	อั ตราผลตอบแทน (Rate of return: ROR) คืือ อััตราส่่วน

ของกำำ�ไรหรืือขาดทุุน (Profit value) ที่�่เกิิดขึ้้�นจากการลงทุุนเม่ื่�อเทีียบ

กัับเงิินลงทุุนเดิิม (Investment cost) ใช้้เป็็นเคร่ื่�องมืือในการประเมิิน

ความคุ้้�มค่่าในการลงทุุน โดยยิ่่�งอััตราผลตอบแทนมีีค่าสููงการลงทุุน

นั้้�นก็็ถืือว่่ามีีศักยภาพในการทำำ�กำำ�ไรสูง คำำ�นวณได้้ดัังนี้้�
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F1  =      (P-L)/N (1)

F2 =      (P+L)/N (2)



	จุ ดคุ้้�มทุุน (Break-even point: BP) คืือ จุุดท่ี่�รายได้้รวม

เท่่ากัับต้้นทุุนรวม โดยการผลิิตหรืือการขายท่ี่�จุุดคุ้้�มทุุนนี้้� ธุุรกิิจจะ

ไม่่มีีกำำ�ไรหรืือขาดทุุน เป็็นการคำำ�นวณเพ่ื่�อระบุุจำำ�นวนสิินค้้าหรืือ

บริิการท่ี่�ต้้องขายเพื่�่อให้้ครอบคลุุมค่่าใช้้จ่่ายทั้้�งหมดทั้้�งต้้นทุุนคงท่ี่�

และต้น้ทุุนผัันแปร ทำำ�ให้้ทราบว่า่ปริิมาณต่ำำ��สุดท่ี่�ต้อ้งผลิิตคืือเท่่าใด

จึึงจะทำำ�ให้้เกิิดกำำ�ไร ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์สำำ�หรัับวางแผนการดำำ�เนิิน

งานผลิิตในอนาคต คำำ�นวณได้้ดัังนี้้�

	 การอบแห้้งวััสดุุอาหารและผลผลิตทางการเกษตร

	 การลดความชื้้�นวััสดุุอาหารและผลผลิิตทางการเกษตร

ส่่วนใหญ่่ใช้้วิิธีีดั้้�งเดิิม คืือ การตากแดดตามธรรมชาติิ (Open-sun 

drying) และใช้้พลังงานแสงอาทิิตย์ (Solar energy) (Bala, 2017; 

Thanonkaew et al., 2024) โดย Saniso et al. (2008) ได้้พััฒนา

เคร่ื่�องอบแห้้งชั้้�นบางพลัังงานความร้้อนร่่วมระหว่่างแสงอาทิิตย์

และอากาศร้อน โดยใช้้อากาศร้อนจากฮีีทเตอร์์ช่่วยรัักษาอุณุหภูมิูิ

การอบแห้้งให้้เป็็นไปตามท่ี่�กำำ�หนด เพ่ื่�อศึึกษาจลนศาสตร์การอบ

แห้้งวััสดุุอาหารและผลผลิิตทางการเกษตร โดยทดสอบในที่�่ร่ม่และ

กลางแจ้ง้ เม่ื่�อควบคุุมอุุณหภููมิขิองขดลวดความร้อ้นและความเร็็ว

ลมในช่่วง 60-200 องศาเซลเซีียส และ 1-3 เมตรต่อวิินาทีี ตาม

ลำำ�ดับ พบว่่า เม่ื่�ออุุณหภููมิิของขดลวดความร้้อนเพิ่่�มขึ้้�นอุุณหภููมิิ  

ในห้้องอบแห้้งจะเพิ่่�มขึ้้�นตามไปด้้วย และท่ี่�อุุณหภููมิิของขดลวด

ความร้้อนเท่่ากัันการทดสอบกลางแจ้้งจะให้้อุุณหภููมิิในห้้องอบ    

สููงกว่่าการทดสอบในท่ี่�ร่่ม เน่ื่�องจากห้้องอบแห้้งจะสะสมพลังงาน

ความร้้อนจากรัังสีีอาทิิตย์ท่ี่�ตกกระทบไว้้ ในขณะท่ี่�ความเร็็วลมจะ

มีีผลต่่ออุุณหภููมิิในห้้องอบแห้้งทั้้�งท่ี่�ทดสอบในท่ี่�ร่่มและกลางแจ้้ง 

โดยเมื่�่อความเร็็วลมเพิ่่�มขึ้้�นอุุณหภููมิิในห้้องอบจะลดลงและเครื่�่อง

อบแห้้งท่ี่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�นนี้้�สามารถใช้้อบแห้้งวััสดุุอาหารและ

ผลผลิิตทางการเกษตรได้้

	 Jain et al. (2023) พััฒนาและวิิเคราะห์์ประสิิทธิภาพโรง

อบแห้้งแบบนำำ�ความร้้อนจากพลังงานแสงอาทิิตย์ (Solar conduction 

dryer) สำำ�หรัับอบแห้้งผลิิตภัณฑ์์ทางการเกษตร ซึ่่�งมีีกระจกเป็็นแผง

สะท้้อนรัังสีีอาทิิตย์ท่ี่�ด้้านข้้างทั้้�งสองด้้านของโรงอบแห้้งทำำ�หน้้าท่ี่�

สะท้อ้นรัังสีีอาทิติย์เ์ข้า้ไปยังัห้อ้งอบแห้ง้และเป็น็ฝาปิดิวััสดุอุบแห้ง้

เม่ื่�อมีีฝนตก จากการทดสอบพบว่่า อุุณหภููมิิสููงสุุดในโรงอบแห้้ง

เม่ื่�อมีีและไม่่มีีกระจกสะท้้อนรัังสีีอาทิิตย์มีีค่าเท่่ากัับ 77.4 องศา

เซลเซีียส และ 61.2 องศาเซลเซีียส ตามลำำ�ดับ โดยมีีประสิิทธิภาพ

การอบแห้้งเม่ื่�อมีีและไม่่มีีกระจกสะท้้อนรัังสีีอาทิิตย์ร้้อยละ 59.4 

และ 50.09 ตามลำำ�ดับ ซึ่่�งสููงกว่่าโรงอบแห้้งพลังงานแสงอาทิิตย์

ทั่่�วไปท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพการอบแห้้งประมาณร้้อยละ 35 ในขณะที่�่

อััตราการอบแห้้งเม่ื่�อมีีและไม่่มีีกระจกสะท้้อนรัังสีีอาทิิตย์มีี        

การเปล่ี่�ยนแปลงในช่่วง 1.525-0.005 และ 1.397-0.005 กรััมของ

น้ำำ��ท่ี่�ระเหยต่่อกรััมวััสดุุอบแห้้งต่่อชั่่�วโมง ตามลำำ�ดับ และสามารถ

คืืนทุุนได้้ในระยะเวลา 1.02 ปีี 

	 Rao & Sivalingam (2023) พบว่่า การอบแห้้งใบกะเพรา

ด้้วยเคร่ื่�องอบแห้้งแบบพาสซีีฟ โดยพััฒนาแผงรัับรัังสีีอาทิิตย์เป็็น

หลอดสุุญญากาศ (Evacuated tube solar collector) เพ่ื่�อเพิ่่�ม

ประสิิทธิภาพการสร้้างลมร้้อนเปรีียบเทีียบกัับการตากแดดตาม

ธรรมชาติิ พบว่่า เคร่ื่�องอบแห้้งพลังงานแสงอาทิติย์ใช้้เวลาอบแห้้ง

ใบกะเพราเพีียง 8 ชั่่�วโมง ในขณะที่�่การตากแดดตามธรรมชาติิ   

ต้อ้งใช้้เวลาถึึง 22 ชั่่�วโมง เพ่ื่�อให้้ใบกะเพรามีีความชื้้�นสุุดท้้ายเท่่ากัับ 

12 เปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักแห้้ง จากความชื้้�นเริ่่�มต้้น 47.26 เปอร์์เซ็็นต์์

น้ำำ��หนัักแห้้ง โดยเคร่ื่�องเก็็บพลังงานแสงอาทิิตย์และเคร่ื่�องอบแห้้ง

พลังงานแสงอาทิิตย์มีีประสิิทธิภาพในช่่วง 42-75 และ 0-18 

เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำำ�ดับ ท่ี่�รัังสีีอาทิิตย์เฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 720±20 วััตต์ต่่อ 

ตารางเมตร โดยการคาดการณ์อ์ายุุการใช้้งานอยู่่�ท่ี่� 20 ปีี สามารถ

ลดปริิมาณคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) ได้้ 13.2 ตััน ซึ่่�งได้้รัับค่่า

คาร์บ์อนเครดิติระหว่า่ง 4,642-18,569 บาท และมีีระยะเวลาการ

คืืนทุุนอยู่่�ท่ี่� 0.4 ปีี

	 Pontecha & Cansee (2020) ได้้พััฒนาเครื่�่องอบแห้้ง

พลังงานแสงอาทิิตย์แบบเรืือนกระจกขนาด 300 x 400 x 230 

เซนติิเมตร (กว้้าง x ยาว x สููง) สำำ�หรัับอบแห้้งปลานิิล โดยติิดตั้้�ง

พััดลมระบายอากาศขนาด 3.4 W ท่ี่�ด้้านบนเหนืือประตูู พบว่่า 

อุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์ในเคร่ื่�องอบแห้้งมีีค่าสููงกว่่าอากาศ

แวดล้อ้มเท่า่กัับ 12.8 องศาเซลเซียีส และ 13 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ตามลำำ�ดับ 

ส่่งผลให้้เคร่ื่�องอบแห้้งสามารถลดความชื้้�นปลานิิลจาก 80 

เปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักเปีียก เป็็น 25.8 เปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักเปีียก ซึ่่�งลด

ความชื้้�นได้้มากกว่่าการตากแดดธรรมชาติิ 6.2 เปอร์์เซ็็นต์น์้ำำ��หนััก

เปีียก และ Nilnont & Phitakwinai (2021) ได้้พััฒนาเคร่ื่�องอบแห้้ง

พลังงานรัังสีีอาทิิตย์แบบผสมท่ี่�พาความร้้อนแบบบัังคัับด้้วยการติด

ตั้้�งโดมทรงกลมในตััวเก็็บรัังสีีอาทิิตย์์เพื่�่อเพิ่่�มพื้้�นท่ี่�ผิิวการถ่่ายเท

ความร้้อนแล้้วทดลองอบแห้้งสัับปะรด พบว่่า อุุณหภููมิิสููงสุุดในห้้อง

อบแห้ง้และที่�่ออกจากตััวเก็็บรัังสีีอาทิติย์เ์ท่่ากัับ 62.59 และ 68.91 

องศาเซลเซีียส ตามลำำ�ดับ ซึ่่�งสามารถลดปริิมาณความชื้้�นของ

สัับปะรดจาก 84.97 เปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักเปีียก เหลืือ 29.37 

เปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักเปีียก มีีค่่าความสิ้้�นเปลืืองพลังงานจำำ�เพาะ

เท่่ากัับ 1.9634 กิโิลวััตต์ชั่่�วโมงต่่อกิโิลกรััม ซึ่่�งสามารถใช้้เป็็นข้อ้มููล

สำำ�หรัับพััฒนาศัักยภาพของการใช้้พลังงานหมุุนเวีียนในระบบ      

อบแห้้งให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด
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  BP =    Investment cost / Profit value (4)

ROR =    (Profit value / Investment cost) x 100 (3)



สถานการณ์์ใหม่่
ที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปจากเดิิม

	

	วิ สาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็มทำำ�การอบแห้้งปลากุุเลาเค็็ม

ท่ี่�มีีน้ำำ��หนััก 0.8-2.8 กิิโลกรััม (น้ำำ��หนัักเฉล่ี่�ย 1.8 กิิโลกรััมต่่อตััว) 

ด้้วยโรงอบแสงอาทิติย์แ์บบพาสซีฟี รอบละ 152 ตััว จำำ�นวน 3 รอบ

ต่่อเดืือน ซึ่่�งต้้องใช้้ปลากุุเลาเค็็มจำำ�นวน 456 ตััวต่อเดืือน หรืือคิิด

เป็็นน้ำำ��หนัักปลากุุเลาเค็็มทั้้�งสิ้้�น 821 กิิโลกรััมต่่อเดืือน โดยเม่ื่�อปลา

กุุเลาเค็็มแห้้งจะมีีน้ำำ��หนัักเฉล่ี่�ย 1.0 กิิโลกรััมต่่อตััว คิิดเป็็นน้ำำ��หนััก

ปลากุุเลาเค็็มแห้้งทั้้�งสิ้้�น 456 กิิโลกรััมต่่อเดืือน และคิิดเป็็นราคา

ปลากุุเลาเค็็มแห้้งเท่่ากัับ 456,000 บาทต่อ่เดืือน ขายโดยวิิสาหกิจิ

แปรรูปปลากุุเลาเค็็มท่ี่�ราคา 1,000 บาทต่อกิิโลกรััม จึึงคิิดเป็็น   

รายได้้สุุทธิจากการขายปลากุุเลาเค็็มแห้้งเท่่ากัับ 271,275 บาท  

ต่่อเดืือน ในขณะท่ี่�การตากแดดตามธรรมชาติิจะใช้้ปลากุุเลาเค็็ม

เพีียง 304 ตััวต่อเดืือน หรืือคิดิเป็น็น้ำำ��หนักัปลากุเุลาสดเท่า่กับั 547 

กิิโลกรััมต่่อเดืือน ซึ่่�งเมื่�่อแห้้งจะได้้ 304 กิิโลกรััมต่่อเดืือน ดัังนั้้�น 

การใช้้โรงอบแสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟสามารถเพิ่่�มกำำ�ลังผลิิตปลา

กุุเลาเค็็มแห้้งได้้เท่่ากัับ 152 กิิโลกรััมต่่อเดืือน เทีียบกัับการตาก

แดดตามธรรมชาติิของวิิสาหกิิจท่ี่�ดำำ�เนิินการอยู่่� ส่่งผลให้้รายได้้

สุุทธิของวิิสาหกิิจเพิ่่�มขึ้้�น และลดเวลาการตากแดดปลากุุเลาเค็็ม

ตามธรรมชาติ ิซึ่่�งระยะเวลาการทำำ�แห้ง้ปลากุเุลาเค็ม็ลดลงเท่า่กับั

เพิ่่�มปริิมาณการผลิิตปลากุุเลาเค็็มแห้้งเท่่ากัับ 90,440 บาทต่่อ

เดืือน คิิดเป็็นร้้อยละ 33.3

	 การพััฒนาโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟมีีมููลค่่าการ

สร้้างเท่่ากัับ 70,500 บาทต่อเคร่ื่�องเป็็นค่่าวััสดุุและอุุปกรณ์ 50,500 

บาท และค่่าจ้้างช่่างสำำ�หรัับสร้้างและติิดตั้้�งระบบไฟฟ้้า 20,000 บาท 

เม่ื่�อวิิเคราะห์์ความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของการสร้้างโรงอบ 

แสงอาทิิตย์แบบพาสซีีฟ พบว่่า มีีระยะเวลาคืืนทุุนเท่่ากัับ 0.159 ปีี 

(≈ 2 เดืือน)

ผลกระทบและความยั่่�งยืืน
ของการเปลี่่�ยนแปลง

	

	 โรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟสำำ�หรัับการอบแห้้งปลา

กุุเลาเค็็ม สามารถนำำ�มาใช้้ในการอบแห้้งผลิิตภัณฑ์์อ่ื่�น ๆ  วััสดุุอาหาร

และผลผลิติทางการเกษตรที่�่คล้า้ยคลึึงกัันได้้ จึงึมีีการส่ง่เสริิมการ

ขยายผลไปยัังกลุ่่�มอื่�่น ๆ ผ่่านกลไกของภาคีีเครืือข่่ายระดัับอำำ�เภอ

และระดัับจัังหวััด ได้แ้ก่ ่พลังงานจังัหวััดและเกษตรจังัหวััด เพื่�่อการ

ขยายผลให้้ชุุมชนและวิิสาหกิิจต่่าง ๆ

	 การพััฒนาขีีดความสามารถการผลิิตปลากุุเลาเค็็มของ

วิิสาหกิิจแปรรูปปลากุุเลาเค็็ม ด้้วยการพััฒนาโรงอบแสงอาทิิตย์

แบบพาสซีีฟสามารถป้้องกัันเมลงวัันรบกวนระหว่่างการทำำ�แห้้ง

และไม่่ต้้องเคล่ื่�อนย้้ายปลากุุเลาเค็็ม/อุุปกรณ์ทำำ�แห้้งไปมา โรงอบ

แสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟสามารถลดเวลาการอบแห้้งและคง

คุุณสมบััติิทางกายภาพของปลากุุเลาเค็็ม โดยผลท่ี่�ได้้จากการ     

อบแห้้งปลากุุเลาเค็็มด้้วยโรงอบแสงอาทิิตย์์แบบพาสซีีฟสามารถ

ลดเวลาการอบแห้้งได้้ร้้อยละ 35.7 และรัักษาคุุณภาพและสมบััติิ

ทางกายภาพได้้มากกว่่าร้้อยละ 80 เป็็นการแก้้ปััญหาให้้กัับ

วิิสาหกิิจชุุมชนด้้วยการเพิ่่�มปริิมาณการผลิิตและสร้้างมููลค่่าเพิ่่�ม 

ให้้กัับผลิิตภัณฑ์์อย่่างยั่่�งยืืน
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