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ค าน า 

 
โครงการ “การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด” เป็นหนึ่งงานวิจัยในชุดโครงการวิจัยนวัตกรรม

พัฒนาพ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตร

ปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ โดยได้รับทุนจากส านักงานกองทุนสนับสนุน

การวิจัย ประเภททุนโครงการวิจัยท้าทายไทยและโครงการวิจัยตอบสนองนโยบายเป้าหมายรัฐบาล

ตามระเบียบวาระแห่งชาติ  ปี 2559 กลุ่มเรื่องนวัตกรรมเพ่ือการพัฒนาพ้ืนที่  โดยวัตถุประสงค์ของ

โครงการเพ่ือส่งเสริมและพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียว ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีชื่อเสียงของชุมชน

บางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ให้มีความปลอดภัย และสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภค โดยการพัฒนา

อุปกรณ์ช่วยตากปลาที่ส่งเสริมให้ปลาสลิดแดดเดียวปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยทางคณะผู้วิจัยเลือกที่

จะพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด เนื่องจากการตากเป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่จะท าให้ผลิตภัณฑ์ปลอดภัยต่อ

ผู้บริโภค โดยตู้อบแห้งที่ได้พัฒนาขึ้นนี้ต้องสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ประกอบการผู้แปร

รูปปลาสลิดแดดเดียวได้ เช่น ราคาไม่สูงมาก ใช้งานได้สะดวกไม่ยุ่งยากซับซ้อน ขนาดของตู้ไม่ใหญ่

มาก เนื่องจากผู้ประกอบการมีพ้ืนที่ส าหรับตากปลาสลิดจ ากัด เป็นต้น ดังนั้นความคิดเห็นของ

ผู้ประกอบการจึงถูกน ามาพิจารณาออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิดเพ่ือให้ตรงตามความต้องการมากท่ีสุด 

 นอกจากการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิดตามข้อเสนอแนะของผู้ประกอบการแล้ว ทาง

คณะผู้วิจัยได้เพ่ิมเติมหลักการที่จ าเป็นต้องพิจารณาเพ่ิมเติมคือ การน าพลังงานจากธรรมชาติมาใช้ให้

ได้มากที่สุด เพ่ือลดต้นทุนในการผลิตปลาสลิดแดดเดียว ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงานลม 

ซึ่งทางคณะผู้วิจัยคาดหวังเป็นอย่างยิ่งว่าตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้จะบรรลุวัตถุประสงค์

และถูกน าไปใช้จริงในอนาคต  
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บทคัดย่อภาษาไทย 
 
        โครงการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการแปรรูปปลาสลิด
แดดเดียว ซึ่งเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่มีชื่อเสียงของอ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ และ
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติมีจุดมุ่งหมายในการช่วยเหลือกลุ่มเกษตรกรแปรรูปปลาสลิด
แดดเดียวในการพัฒนากระบวนการตากปลาสลิดด้วยการสร้างตู้อบแห้ง ในการสร้างตู้อบแห้งปลา
สลิดได้มีการประยุกต์ใช้ทฤษฎีทางฟิสิกส์ในการน าพลังงานธรรมชาติ (ลมและแสงอาทิตย์) มาใช้ 
นอกจากนี้ชุดเครื่องมือที่ใช้วัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดยังถูก
พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการหาค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ทั้งสองชนิด ในระหว่างการอบแห้งผู้ประกอบการ
สามารถควบคุมพารามิเตอร์ทั้งสองชนิดนี้ได้โดยการเปิดพัดลมระบายอากาศในช่วงตั้งแต่เริ่มตาก และ
เปิดปิดพัดลมในระหว่างการตาก ซึ่งใช้เวลาตากต่อครั้งประมาณ 2-3 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่า 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์ รา เชื้อ S. aureus และปริมาณโคลีฟอร์มมีค่าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ในขณะที่ค่า aw ยังไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเนื่องจากมีค่าเกิน
เกณฑ์ที่ก าหนด (เกณฑ์ที่ก าหนดคือน้อยกว่า 0.85) ซึ่งผลการทดลองที่ได้คือ 0.99 ดังนั้นสรุปได้ว่า
ปลาที่ผ่านการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นสามารถลดปริมาณเชื้อที่ไม่ต้องการอย่างมี
นัยส าคัญ แสดงว่าสร้างความปลอดภัยให้กับผู้บริโภคมากขึ้น ส่วนระยะเวลาคืนทุน เนื่องจากต้นทุน
ทางด้านพลังงานไฟฟ้ามีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับราคาตู้อบแห้ง จึงพิจารณาต้นทุนเฉพาะส่วนตู้อบ
แห้งคือ 30,000 บาท และมีการใช้งานตู้ตามเงื่อนไขคือ ตากปลา 30 กิโลกรัมต่อครั้ง ตาก 3 ครั้งต่อ
วัน และก าหนดราคาขายมากกว่าที่ขายปกติ 10 บาทต่อกิโลกรัม ผู้ประกอบการจะสามารถคืนทุนได้
ในระยะเวลาประมาณ 1 เดือนต่อการลงทุน 1 ตู้   
 

 
 
  



 

 

Abstract 
 

The purpose of Trichogaster pectoralis solar dried oven development project is 
about how to improve the drying process of Trichogaster pectoralis which is one of 
the popular products of Bang-Bo district in Samutprakarn province and Huachiew 
Chalermprakiet Univesity aims to help the Trichogaster pectoralis fish processing 
farmer group to improve their drying process by building the solar dried oven. This 
oven has been designed by applying Physics theory about how to utilize the nature 
energy (wind and solar energy) for drying processes. Besides, the set of tools for 
measurement of temperature and relative humidity inside the oven has been 
developed in order to compute the average of two parameters inside the oven. 
During the drying process, entrepreneur can control these two parameters by using 
the ventilation fan in the beginning of the drying process and turn-on/off the fan 
during the drying process time (overall take 2-3 hours). From the research 
experimental result, all total amount of bacteria, yeast, mold, S. aureus and coliform 
passed the Thai community product standard. While the aw are 0.99 which exceed 
the criteria of Thai community product standard (defined as not more than 0.85). 
Therefore, fish dried by this oven can reduce unwanted microbe significantly which 
mean we can produce cleaner and safer product for the consumers. For utilizing this 
oven, the entrepreneur should consider the cost of this oven system at 30,000 baht 
since the cost of electricity is not much compare to 30,000 baht of oven cost. The 
entrepreneur can earn revenue in a month payback period if they use this oven 3 
times a day for drying process which dry at least 30 kilograms of fresh fish and sell at 
10 Baht higher per kilogram.  
 

  



 

 

บทสรุปผู้บริหาร 
 

ปัจจุบันงานวิจัยต่าง ๆ ควรด าเนินการเพ่ือแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาสังคม และแนวทางการแก้ไข
ปัญหาหรือการพัฒนานั้นต้องสามารถน าไปใช้ได้จริง ซึ่งโครงการการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการตากปลาสลิดแดดเดียว ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีชื่อเสียงของอ าเภอ
บางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ให้มีมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์สะอาดปลอดภัย และสร้างความมั่นใจให้กับ
ผู้บริโภค ด้วยการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากพ้ืนที่ตั้งมีจ ากัด ใช้งานง่าย และ
ต้นทุนต่ า 

งานวิจัยนี้ยังด าเนินการได้ไม่ครบถ้วนตามขอบเขตการด าเนินงานที่ได้วางแผนไว้ โดยส่วนที่ยัง
ไม่ได้ด าเนินการคือการน าตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียวทดลองใช้งาน 
เพ่ือที่จะได้ข้อเสนอแนะจากกลุ่มเป้าหมายมาปรับปรุงให้เกิดประสิทธิภาพและตรงตามความต้องการ
ของผู้ใช้งานมากขึ้น อย่างไรก็ตาม คณะผู้วิจัยได้ด าเนินงานและสามารถสรุปเป็นประเด็นที่ส าคัญคือ 
ปลาที่ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้งและตากด้วยวิธีธรรมชาติ ถ้าพิจารณาจากลักษณะภายนอกแทบ
มองไม่เห็นความแตกต่าง และเมื่อวัดค่าความชื้นในตัวปลาก็มีค่าใกล้เคียงกัน หรือมีค่าที่แตกต่างกัน
บ้างแต่ไม่มีนัยส าคัญ แต่ประเด็นหนึ่งที่มีความส าคัญคือการการตรวจปริมาณเชื้อและค่า aw เพ่ือให้
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท “ปลาแดดเดียว” จากการทดลองที่มีการตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณเชื้อจ านวน 2 ครั้ง ซึ่งการทดลองในครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 (ตามที่ได้รายงานไว้ใน
หัวข้อที่ 4.4 ไปแล้วนั้น) มีความแตกต่างกันตรงที่ในการทดลองครั้งที่ 2 จะเริ่มเปิดพัดลมหลังจากที่
ตากไปแล้วประมาณ 1 ชั่วโมง ส่วนครั้งที่ 3 เปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตาก ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ค่า aw ไม่
มีความแตกต่างคือ ได้ค่า 0.99 เท่ากัน ซึ่งทั้งสองครั้งไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท “ปลา
แดดเดียว” ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อพบว่าในการทดลองครั้งที่ 3 ปริมาณเชื้อมีค่าน้อยกว่าการ
ทดลองในครั้งที่ 2 ซึ่งการทดลองในครั้งที่ 2 นี้ปริมาณเชื้อไม่ผ่านมาตรฐาน ส่วนการทดลองในครั้งที่ 3 
ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพภายในตู้อบแห้งปลาสลิดจาก
ทั้งสองครั้งพบว่า ในการทดลองครั้งที่ 2 อุณหภูมิภายในตู้เฉลี่ยตอนต้นชั่วโมงอยู่ที่ประมาณ 45 องศา
เซลเซียส และค่อย ๆ ลดลงมาที่ประมาณ 42 องศาเซลเซียส หลังจากเปิดพัดลม ซึ่งค่าอุณหภูมินี้
เหมาะต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ เมื่อเวลาผ่านไป ท าให้เชื้อมีปริมาณมากขึ้น เนื่องจากช่วงแรกค่า
ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าค่อนข้างต่ า และอุณหภูมิสูง ท าให้ไอน้ าระเหยออกไปจากตัวปลาอย่างรวดเร็ว 
แต่เมื่อเวลาผ่านไปค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้น อัตราการระเหยของน้ าจากตัวปลาลดลง ท าให้ไอน้ าที่อยู่
ในตู้กลับเข้ามาในตัวปลาใหม่ ซึ่งไอน้ าที่กลับเข้ามาในตัวปลาเป็นไอน้ าที่มีอุณหภูมิสูง ผลที่ได้คือเนื้อ
ปลาจะมีลักษณะสุก ท าให้เนื้อยุ่ยซึ่งไม่เป็นที่ต้องการ แต่การทดลองในครั้งที่ 3 เริ่มเปิดพัดลมตั้งแต่
เริ่มตาก โดยพยายามรักษาให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์และค่าอุณหภูมิคงที่ตลอดการตาก โดยมีค่าความชื้น
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สัมพัทธ์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 60 และอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิค่านี้เชื้อ
เจริญเติบโตได้ไม่ดี และเมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณเชื้อของผลิตภัณฑ์ปลาแดดเดียวที่มีจ าหน่ายทั่วไป
โดยขออ้างอิงปริมาณเชื้อในปลาสลิดแดดเดียวทุกตัวอย่างที่มีการสุ่มตรวจ จ านวน 18 ตัวอย่าง ใน
เขต อ. บางบ่อ จ. สมุทรปราการ ซึ่งเป็นผลจากการด าเนินงานภายใต้โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ปลาสลิดแดดเดียวบางบ่อสู่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน โดย อ.ดร.จ ารูญศรี พุ่มเทียน และคณะ พบว่า
ปริมาณเชื้อมีค่าเกินเกณฑ์ที่มาตรฐานยอมรับ โดยมีเชื้อราและยีสต์สูงเกิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 
กรัม  ปริมาณ Escherichia coli โดยวิธี MPN มีค่ามากกว่า 50 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และค่า aw มีค่า
อยู่ที่ 0.97-0.99 ซึ่งไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทปลาแดดเดียวเช่นกัน ดังนั้นสรุปได้ว่า
ปลาที่ผ่านการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นสามารถลดปริมาณเชื้อที่ไม่ต้องการอย่างมี
นัยส าคัญ แสดงว่าสร้างความปลอดภัยให้กับผู้บริโภคมากข้ึน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ 

ส่วนต้นทุนการผลิตขณะนี้คือ 37,000 บาทต่อตู้ หากผู้ประกอบการน าไปใช้งานจริง สามารถ
ลดต้นทุนบางส่วนได้คือ เปลี่ยนวัสดุแผ่นรองตากเป็นวัสดุที่หาง่าย ราคาถูก ไม่ติดตั้งกรวยรับลม หาก
พ้ืนที่นั้นมีอัตราเร็วลมพ้ืนผิวน้อยกว่า 3.5 m/s (หรือไม่ติดตั้งเลย) ต้นทุนจะลดลงเหลือไม่เกิน 30,000 
บาทต่อตู้ หากค านวณระยะเวลาคืนทุน โดยก าหนดราคาขายให้สูงกว่าราคาเดิม 10 บาทต่อกิโลกรัม 
ตู้หนึ่งตากได้ 30 กิโลกรัมต่อครั้ง และตาก 3 ครั้งต่อวัน จะคืนทุนภายในหนึ่งเดือน (33 วัน) ซึ่งเมื่อ
พิจารณาแล้วราคาต้นทุนที่ต้องลงทุนเพ่ิมเติมกับระยะเวลาคืนทุน ประกอบกับการน าปลาสลิดที่ตาก
ผ่านตู้อบแห้งไปประชาสัมพันธ์ให้ลูกค้าได้เชื่อมั่นในสินค้าปลาสลิดแดดเดียว น่าจะสร้างความน่าสนใจ
ให้กับผู้ประกอบการหันมาลงทุนตู้อบแห้งปลาสลิดมากขึ้น 

หากพิจารณาสรุปผลการด าเนินงาน สามารถสรุปได้ 2 ส่วน คือ ส่วนการพัฒนาตู้อบแห้งปลา
สลิดและส่วนของคุณภาพของปลาสลิดที่ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้ง ดังรายละเอียดต่อไปนี้   
 
ด้านการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด 

ในการสรุปผลการวิจัยด้านการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยได้พิจารณาใน 5 ประเด็น
หลัก ได้แก่ ด้านต้นทุนการผลิตตู้อบแห้งปลาสลิด ข้อดีและข้อเสียของตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น 
ขั้นตอนการใช้งานของตู้อบแห้งเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด การค านวณระยะเวลาคืนทุน และ
ข้อแนะน าในการพัฒนาตู้อบแห้งเพ่ือที่จะพัฒนาให้ดีขึ้นในอนาคต ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1)  ต้นทุนการผลิตตู้อบแห้งปลาสลิด 
ต้นทุนการผลิตตู้ประกอบด้วยค่าวัสดุและค่าแรงงาน โดยวัสดุที่ใช้ท าเป็นสแตนเลสทั้งหมด ท า

ให้ต้นทุนตู้อบแห้งที่ผลิตขึ้นมีราคาค่อนข้างสูง โดยต้นทุนทั้งหมดประมาณ 37,000 บาท และจากการ
ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์บางชนิด (แผ่นรองตากสแตนเลส และกรวยรับลมตามรายละเอียด
ในหัวข้อ 4.3.1 และ 4.3.2) สามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้ในกรณีที่เปลี่ยนวัสดุรองตาก (ลดได้ 
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3,500 บาท) และไม่มีการติตตั้งกรวยรับลม (ลดได้ 3,500 บาท) จะท าให้ต้นทุนการผลิตลดลงเหลือ
ประมาณ 30,000 บาท  

2) ข้อดีและข้อเสียของตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น 
ตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น นอกจากจะช่วยแก้ปัญหาที่เกิดจากการตากแห้ง

ปลาสลิดด้วยวิธีดั้งเดิมแล้ว ยังมีผลดีต่อเกษตรผู้แปรรูปปลาสลิดตากแห้งดังต่อไปนี้ 

• ไม่มีแมลงวันตอม หรือมีแมลงวันตอมน้อย แต่สามารถไล่แมลงวันได้ 

• สามารถควบคุมความร้อนและความชื้นภายในตู้ได้ในระดับหนึ่ง 

• สามารถตากได้ในช่วงฝนตกได้ (แต่ไม่หนักมาก)  

• มีการดึงลมธรรมชาติมาใช้ (ความเร็วลมระดับผิวพ้ืนเกิน 3.5 m/s และมีลมพัดสม่ าเสมอ) 

แม้ว่าตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น จะมีผลดีต่อการพัฒนาคุณภาพของปลาสลิด
ตากแห้ง อย่างไรก็ตาม คณะผู้วิจัยยังคงพบปัญหาจากการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

• ปลาที่ตากมีความแห้งไม่สม่ าเสมอตลอดทั้งตู้ เนื่องจากบางจุดในตู้เป็นจุดอับลม คือไม่สัมผัส

กับลมที่มาจากพัดลมระบายความชื้น 

• ภายในตู้มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง ส่งผลให้ปลาที่ตากมีลักษณะผิวนอกแห้ง แต่ข้างในยังมี

ปริมาณน้ าสูง ซึ่งส่งผลให้เนื้อปลายุ่ยกว่าที่ควรจะเป็น หากไม่มีการเปิดพัดลมระบายความชื้น  

• ลมธรรมชาติไม่สามารถน ามาใช้ได้หากความเร็วลมระดับผิวพ้ืนไม่ถึง 3.5 m/s และมีลมพัด

ไม่สม่ าเสมอ จึงไม่จ าเป็นต้องติดตั้งกรวยรับลม 

• ตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นยังไม่ได้ถูกทดลองใช้โดยผู้ประกอบการ เนื่องจากทางผู้วิจัย

เล็งเห็นปัญหาขณะท าการตาก แต่ยังไม่ได้ด าเนินการแก้ไข เนื่องจากพบปัญหาในช่วงท้าย

ของระยะเวลาการวิจัย 

3) ขั้นตอนการใช้งานของตู้อบแห้งเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  
ในการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

  3.1) ในการตากปลาสลิดหนึ่งครั้งสามารถตากได้ 35-40 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อจะตาก
จะต้องเลื่อนกระจกด้านข้างแล้วเรียงปลาสลิดตากทีละข้าง 

  3.2) ควรเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตากและขณะที่ตากปลาต้องเปิดพัดลมเป็นระยะ ๆ 
เพ่ือลดความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิภายในตู้ 

  3.3)  กลับตัวปลาทุก 30-45 นาท ี
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  3.4) ระยะเวลาในการตากประมาณ 2-3 ชั่วโมง 
  3.5) ควรติดตั้งกรวยรับลม (หากพ้ืนที่มีความเร็วลมระดับผิวพ้ืนเกิน 3.5 m/s และมี

ลมพัดสม่ าเสมอ) เพ่ือที่จะน าลมธรรมชาติมาใช้ ซึ่งช่วยลดต้นทุนเรื่องพลังานไฟฟ้า 
4) การค านวณระยะเวลาคืนทุน 
ในการพิจารณาระยะเวลาคืนทุน ถ้าพิจารณาต้นทุนการผลิตขณะนี้คือ 37,000 บาทต่อตู้ หาก

ผู้ประกอบการน าไปใช้งานจริง สามารถลดต้นทุนบางส่วนได้คือ เปลี่ยนวัสดุแผ่นรองตากเป็นวัสดุที่หา
ง่าย ราคาถูก ไม่ติดตั้งกรวยรับลม หากพ้ืนที่นั้นมีอัตราเร็วลมพ้ืนผิวน้อยกว่า 3.5 m/s (หรือไม่ติดตั้ง
เลย) ต้นทุนจะลดลงเหลือไม่เกิน 30,000 บาทต่อตู้ หากค านวณระยะเวลาคืนทุน โดยก าหนดราคา
ขายให้สูงกว่าราคาเดิม 10 บาทต่อกิโลกรัม พิจารณาปริมาณการตากที่ตู้หนึ่งตู้ตากได้ 30 กิโลกรัมต่อ
ครั้ง และตากปลาได้ 3 ครั้งต่อวัน ตู้ที่ราคาต้นทุน 30,000 บาท จะคืนทุนภายใน 33 วัน (30,000 
บาท/(10 บาทต่อกก. x 30 กก.ต่อครั้ง x 3 ครั้งต่อวัน) หรือประมาณ 1 เดือน 

 ส่วนต้นทุนปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ขณะท าการตากปลา เนื่องจากพัดลมที่ใช้มีก าลัง 19 วัตต์ ถ้า
พิจารณาแบบเปิดพัดลมตลอด 9 ชั่วโมงต่อวัน (ในความเป็นจริงไม่ได้เปิดตลอดการตากปลา จะมีการ
เปิดเป็นระยะ ๆ) จะใช้พลังงานไฟฟ้า 0.171 หน่วยต่อวัน ((19/1,000) kW  x 9 hr.) ตาก 33 วัน จะ
ใช้พลังงาน 5.643 หน่วย (0.171 หน่วยต่อวัน x 33 วัน) ถ้าค่าไฟฟ้าราคา 5 บาทต่อหน่วย จะต้อง
จ่ายไฟฟ้าประมาณ 30 บาท (0.171 หน่วยต่อวัน x 33 วัน x 5 บาทต่อหน่วย) ซึ่งค่าต้นทุนด้าน
พลังงานไฟฟ้ามีค่าน้อยมาก 

5) ข้อเสนอแนะในการพัฒนาตู้อบแห้งเพ่ือที่จะพัฒนาให้ดีขึ้นในอนาคต 
จากการทดลองตากปลาสลิดด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น คณะผู้วิจัยมี

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงตู้อบแห้งปลาสลิด ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
5.1) วัสดุรองตากควรมีลักษณะโปร่งให้มากที่สุด มีพ้ืนที่สัมผัสเนื้อปลาให้น้อยที่สุด ซึ่งในการ

ปรับปรุงตู้สามารถเปลี่ยนแผ่นรองตากเป็นชนิดอื่น ๆ ตามที่ผู้ประกอบการต้องการได้ และเป็นการลด
ต้นทุนของตู้ได้อีกทางหนึ่ง โดยวัสดุที่แนะน ามาใช้แทนแผ่นแสตนเลสควรมีลักษณะส าคัญคือ หาง่าย 
ราคาถูก มีช่องระบายอากาศมากและมีความถี่ของช่องพอประมาณ (เพ่ือไม่ให้ปลาลอดตกจากที่รอง
ตาก) 

5.2) เปลี่ยนจุดติดตั้งพัดลมระบายความชื้นภายในตู้ ให้อยู่ในระดับต่ ากว่าแผ่นรองตากหรืออยู่
กึ่งกลางของแผ่นรองตาก เพ่ือพัดลมจะได้เป่าระบายความชื้นจากด้านล่างของแผ่นรองตาก ท าให้ปลา
สลิดแห้งเร็วขึ้น 

5.3) ไม่ต้องติดตั้งกรวยรับลม หากบริเวณที่ตากมีอัตราเร็วลมผิวพ้ืนน้อยกว่า 3.5 m/s และมี
ลมพัดไม่สม่ าเสมอ เพ่ือเป็นการลดต้นทุนของตู้อบแห้งปลาสลิด 
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5.4) ศึกษาเงื่อนไขของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เพ่ือหาค่าที่แม่นย ามากขึ้น ซึ่งค่า
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้ต้องท าให้เชื้อมีการเจริญเติบโตช้า และเป็นสภาวะที่การระเหยของ
น้ าในตัวปลาออกมาได้มากและเร็วที่สุด (แห้งเร็ว) ซึ่ งถ้าได้ค่าที่แน่นอนแล้ว สามารถเขียน
โปรแกรมควบคุมการเปิดปิดพัดลมแบบอัตโนมัติได้ 
 
ด้านคุณภาพของปลาสลิดที่ได้จากการใช้ตู้อบแห้งปลาสลิด 

ในการสรุปผลการวิจัยด้านคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากกการตากด้วยตู้อบแห้งปลา
สลิด คณะผู้วิจัยได้พิจารณาใน 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ 

1) การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อในเนื้อปลาสลิด 
จากการน าปลาสลิดที่ได้จากการทดลองตากในตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นไปวิเคราะห์

คุณภาพทางชีวภาพ จ านวน 2 เงื่อนไข เงื่อนไขละ 3 ตัวอย่าง โดยตัวอย่างปลาที่น าไปวิเคราะห์มี
ความแตกต่างกันตรงที่การเปิดและไม่เปิดพัดลมระบายอากาศเพ่ือลดความชื้นสัมพัทธ์และลด
อุณหภูมิภายในตู้ ซึ่งเงื่อนไขที่ 1 (ตากปลาเต็มตู้ ครั้งที่ 2) คือเริ่มเปิดพัดลมหลังตากไปแล้ว 1 ชั่วโมง 
และเปิดเป็นระยะ ๆ ตลอดการตาก และเงื่อนไขที่ 2 (ตากปลาเต็มตู้ ครั้งที่ 3)  คือเปิดพัดลมตั้งแต่
เริ่มตากและเปิดเป็นระยะ ๆ ตลอดการตาก ผลที่ได้พบว่าการเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตากและเปิดเป็น
ระยะ ๆ ให้คุณภาพปลาสลิดแดดเดียวที่ดีกว่าการเริ่มเปิดพัดลมหลังจากตากปลาไปแล้ว  1 ชั่วโมง 
เนื่องจากว่าการเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตาก ท าให้ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิภายในตู้ไม่ขึ้นเร็วเกินไป 
ซึ่งช่วยให้หนังปลาไม่แห้งเร็วและปริมาณเชื้อไม่มีการเจริญเติบโต เนื่องจากอุณหภูมิไม่เหมาะต่อการ
เจริญเติบโตของเชื้อ และเมื่อท าการตรวจวัดปริมาณเชื้อพบว่ามีค่าต่ าซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ก าหนดไว้ในเรื่องของปริมาณเชื้อ ส่วนผลการวิเคราะห์ค่า aw พบว่ามีค่าค่อนข้างสูง
คือ 0.99 ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ก าหนดไว้ 

2) การวิเคราะห์ค่าความชื้นในตัวปลา 
ปริมาณความชื้นในตัวปลาที่ได้จากการตากด้วยวิธีดั้งเดิม และตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่

พัฒนาขึ้น มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งค่าที่บันทึกได้จากเครื่องมือวัดมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
 
ข้อเสนอแนะ 

เพ่ือให้ตู้อบแห้งปลาสลิดตอบโจทย์กลุ่มเป้าหมายมากขึ้น สามารถใช้งานได้จริงและเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวให้ได้มาตรฐาน สะอาด
และปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงควรมีแนวทางในการพัฒนาอย่างต่อเนื่องดังนี้ 

1) ควรมุ่งเน้นให้ตู้อบแห้งมีการใช้งานง่ายขึ้น โดยเป้าหมายคือกลุ่มที่มีศักยภาพด้านการลงทุน 
การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดควรติดตั้งตัวตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ตู้และท าการวัดค่า



ฐ 

แบบเรียลไทม์ (real time) และน าค่าที่วัดได้มาควบคุมการเปิด-ปิดพัดลม เพ่ือรักษาค่าความชื้น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิภายในตู้ให้เหมาะกับปลาสลิดแดดเดียวแบบอัตโนมัติ แต่จะเป็นการเพ่ิมต้นทุน
ให้กับตู้อบแห้งปลาสลิด 

2) ควรมุ่งเน้นให้ผู้ประกอบการเริ่มเปลี่ยนรูปแบบการตากโดยหันมาตากโดยมีวัสดุคลุมขณะ
ตาก จากค าแนะน าของเจ้าหน้าที่ด้านการขึ้นทะเบียนมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยเจ้าหน้าที่ได้เชิญ
ชวนให้กลุ่มผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียวสนใจที่จะน าผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวของร้านมาขึ้ น
ทะเบียนมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท “ปลาแดดเดียว” ทางเจ้าหน้าที่ได้แนะน าให้ผู้แปรรูปปลา
สลิดแดดเดียวลองจัดหาวัสดุคลุมกันฝุ่นและแมลงขณะตากแล้วน าปลาที่ตากได้ไปตรวจเชื้อ เพ่ือดู
ปริมาณเชื้อว่าผ่านมาตรฐานหรือไม่ โดยทางหน่วยงานยินดีที่จะตรวจให้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย  เพ่ือเป็น
การกระตุ้นให้ผู้ประกอบการค่อย ๆ ปรับวิธีการตากจากวิธีง่าย ๆ และต้นทุนไม่สูงมาก ซึ่งถ้าเป็น
เช่นนี้ทางกลุ่มผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการที่จะคาดหวังให้ผู้ประกอบการมาใช้ตู้อบแห้งปลาสลิดทุกรายคง
เป็นไปได้ยาก แต่ถ้าพัฒนาวัสดุคลุมส าหรับตากที่ใช้งานง่าย เก็บรักษาง่าย และมีต้นทุนต่ ากว่าตู้อบ
แห้งมาก ผู้ประกอบการน่าจะมีก าลังและสนใจที่จะน ามาใช้งานมากข้ึน  
3) ควรส่งเสริมให้กลุ่มเป้าหมายน าตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นไปใช้งานจริง ควรมีการทดสอบการ
ใช้งานจากผู้ประกอบการร้านจ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียว เพ่ือจะได้น าค าแนะน ามาปรับปรุงตู้อบแห้ง
ปลาสลิดให้ใช้ง่ายและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้มากข้ึน 



 

 

บทที่ 1  

บทน ำ 

 
นโยบายการพัฒนาประเทศในปัจจุบันมุ่งเน้นให้เกิดแนวทางการพัฒนาเพื่อเกิดความยั่งยืน และ

ตรงตามความต้องการของชุมชน  ดังนั้นในงานวิจัยจึงเน้นที่จะท าวิจัยบนพ้ืนฐานที่ชุมชนสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้สูงสุด โดยงานวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนากระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวเพ่ือให้เกิดความปลอดภัย และสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภค โดยการ
พัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด ซึ่งมีรายละเอียดการวิจัยและพัฒนาดังนี้ 
 
1.1 ควำมเป็นมำ หลักกำรและเหตุผล 

ปลาสลิดบางบ่อจัดเป็นสินค้าข้ึนชื่อของอ าเภอบางบ่อจังหวัดสมุทรปราการ เนื่องจากมีรสชาติดี
และมีคุณค่าทางโภชนาการ ผู้ประกอบการที่ท าอาชีพเลี้ยงปลาสลิดส่วนใหญ่จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ในรูป
ปลาสลิดตากแห้ง ในการลงพ้ืนที่ศึกษาความต้องการของผู้ประกอบการผู้เพาะเลี้ยงและแปรรูปปลา
สลิดของต าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ จากเวทีประชุมร่วมระหว่าง
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติและกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ 
ท าให้ทราบปัญหาและความต้องการในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดบางบ่อตลอดห่วงโซ่เศรษฐกิจ 
เพ่ือให้ได้มาตรฐานเป็นที่ยอมรับและสร้างความมั่นใจในผลิตภัณฑ์ปลาสลิดของกลุ่มผู้บริโภค โดย
ประเด็นที่สนใจคือการแปรรูปปลาสลิดที่ได้มาตรฐานและปลอดภัยต่อผู้บริโภค ซึ่งขั้นตอนการแปรรูป
ขั้นต้นที่จะสร้างความเชื่อมั่นคือขั้นตอนการตากปลาสลิด  

ขั้นตอนการตากปลาสลิดในปัจจุบันจะผึ่งปลาไว้บนเฝือกไม้ไผ่วางในที่เปิดโล่งมีแสงแดด ใช้
เวลาประมาณ 3 - 5 ชั่วโมง (ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวัน) จึงกลับด้านปลา ไม่มีการคลุมด้วย
วัสดุใด ๆ ที่สามารถปกปิดหรือป้องกันฝุ่นหรือการปนเปื้อนจากสิ่งที่อยู่โดยรอบได้ ปัญหาที่พบคือ 
สารปนเปื้อนและเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคที่มากับฝุ่นละอองในอากาศหรือมีแมลงเป็นพาหะ  และการมี
กลิ่นคาวและกลิ่นหืน ถึงแม้จะผ่านการตากแดดแล้วกลิ่นเหล่านี้ลดลงแต่ก็ยังไม่หมดไป  คณะผู้วิจัยจึง
มีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดตากแห้งบางบ่อให้มีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
โดยพัฒนาในส่วนการตากแห้งปลาสลิด 

ปัจจุบันหลายหน่วยงานได้มีการพัฒนาโรงเรือนอบแห้งขึ้นหลากหลาย เพื่อให้อาหารแห้งเร็วขึ้น
และมีความสะอาดปลอดภัยต่อผู้บริโภค แต่โรงเรือนดังกล่าวมีขนาดใหญ่ และต้นทุนในการสร้างสูง 
ท าให้ผู้ประกอบการรายย่อยไม่สามารถด าเนินการสร้างได้ นอกจากเรื่องต้นทุนแล้วข้อจ ากัดเรื่องพ้ืนที่
ในการติดตั้งโรงเรือนก็มีจ ากัด เพราะผู้ประกอบการจะตากปลาสลิดข้างบ่อเลี้ยง หรือข้างบ้านที่พัก
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อาศัย หรือข้างถนนซึ่งมีพ้ืนที่ไม่มาก ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้จึงเน้นไปที่การสร้างโรงเรือนที่สามารถท า
ให้อาหารแห้งได้เร็วขึ้นกว่าเดิม และที่ส าคัญงบประมาณในการสร้างไม่สูงมาก ใช้พ้ืนที่น้อย เพ่ือให้
ผู้ประกอบการรายย่อยที่มีงบประมาณและพ้ืนที่จ ากัดสามารถน าโรงเรือนที่พัฒนาขึ้นไปใช้งานได้จริง 
จากปัญหาดังกล่าวการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด เพื่อท าให้ปลาสลิดแห้งและลดความชื้นในปลาสลิดจึง
มีความส าคัญ โดยตู้อบปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นจะต้องมีคุณสมบัติคือ ง่ายและสะดวกในขั้นตอนการติดตั้ง
และการใช้งาน ไม่ต้องใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งมากจนเกินไป มีประสิทธิภาพในการอบอยู่ในระดับยอมรับ
ได้ (ใช้เวลาและพ้ืนที่น้อยกว่าวิธีดั้งเดิม แต่ได้ปลาสลิดตากแห้งเท่าเดิม) และที่ส าคัญต้นทุนในการ
ผลิตตู้อบต่ า และเพ่ือให้ตู้อบแห้งมีประสิทธิภาพและมีมาตรฐานคงที่ จะมีการออกแบบการใช้พ้ืนที่
ภายในตู้อบให้มีความเหมาะสม ทั้งเรื่องลักษณะการวางปลา และปริมาณปลาที่เหมาะสมต่อการใช้
งานที่สอดคล้องกับปริมาณแสงอาทิตย์ เพ่ือรักษามาตรฐานผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอบแห้ง  

      
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร  

โครงการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด ถูกพัฒนาขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 
1) เพ่ือศึกษาพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการพัฒนาการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิด ประกอบด้วย

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความชื้นที่ลดลงเมื่อเทียบกับเวลา หรือระดับความชื้นในผลิตภัณฑ์ที่
เป็นที่นิยม การจัดวางปลาที่เหมาะสม รวมถึงการก าหนดทิศทางและปริมาณลมเพ่ือลดความชื้น
ภายในตู้อบแห้ง   

2) เพ่ือพัฒนาตู้อบแห้งที่มีประสิทธิภาพ ผลิตภัณฑ์สะอาด มีความเหมาะสมต่อพ้ืนที่และต้นทุน
ต่ า 

3) ค านวณต้นทุนผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการใช้งานตู้อบแห้งและระยะคืนทุน  
      
1.3 ค ำถำมกำรวิจัย 

ในการวิจัยเพื่อพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยได้ตั้งค าถามการวิจัยไว้ดังต่อไปนี้ 
1) พารามิเตอร์ที่ เหมาะสมส าหรับตู้อบแห้งปลาสลิดมีอะไรบ้าง และมีปริมาณเท่าไร ค่า

ความชื้นในเนื้อปลาที่ขายทั่วไปมีปริมาณเท่าไร ข้อจ ากัดเรื่องพ้ืนที่ และปริมาณปลาที่ผู้ประกอบการ
ตากต่อวัน 

2) ลักษณะตู้อบแห้งที่เหมาะสมจะต้องเป็นอย่างไร เพ่ือให้ปลาสลิดแห้งเร็ว ใช้พ้ืนที่น้อย และ
ต้นทุนต่ า 
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1.4 กรอบแนวคิดกำรวิจัย         

การผึ่งแดดหรือการตากแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นวิธีการถนอมอาหารแบบพ้ืนบ้านที่
มีมานานและใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย สเปกตรัมของแสงอาทิตย์ที่เป็นประโยชน์ต่อการ
ถนอมอาหารได้แก่ รังสีความร้อน รังสีอินฟราเรด แสงที่ตามองเห็น และรังสีอัลตราไวโอเลท รังสีสาม
ชนิดแรกเม่ือกระทบกับอาหารที่ตากไว้จะท าให้เกิดความร้อนขึ้นที่ตัวอาหารและวัสดุรองรับชิ้นอาหาร
นั้น โดยจะท าให้อุณหภูมิของอาหารเพ่ิมขึ้นจากอุณหภูมิห้องมาอยู่ที่ระหว่าง 40 ถึง 50 องศา
เซลเซียส ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงแดด ความชื้นในเนื้ออาหาร และการถ่ายเทของอากาศ
บริเวณนั้นเป็นหลัก ซึ่งผลลัพธ์โดยรวมคือการท าให้เกิดการคายน้ า (dehydrate) ออกจากอาหาร 
ส่วนรังสีอัลตราไวโอเลทนอกจากจะมีผลต่อการเกิดความร้อนแล้วยังสามารถฆ่าเชื้อไวรัสและ
แบคทีเรียบางชนิดที่อยู่ในอาหารได้อีกด้วย อย่างไรก็ตามการตากอาหารในที่โล่งเปิดท าให้อาหาร
สัมผัสกับฝุ่นละอองหรือสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกายซึ่งไม่ถูกท าลายด้วยความร้อน รวมถึงมีแมลงที่
เป็นพาหะเชื้อโรคอย่างเช่นแมลงวันมาตอมและวางไข่ได้ อีกทั้งการที่ระยะเวลาในการตากมีความไม่
แน่นอนขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในแต่ละวัน ซึ่งมีผลกระทบต่ออัตราการผลิต จึงท าให้มีบางหน่วยงาน
และบางทีมนักวิจัยได้หาทางพัฒนาวิธีการตากหรืออบแห้งให้ดีขึ้น อาทิ กองพัฒนาพลังงานทดแทน 
ฝ่ายแผนงานพัฒนาโรงไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้ออกแบบและผลิตตู้อบแห้งพลัง
แสงอาทิตย์ขึ้นเพ่ือจ าหน่ายแก่บุคคลทั่วไป [1] งานวิจัยเกี่ยวกับอุโมงค์ลมร้อนใช้พลังงานแสงอาทิตย์
เพ่ือการท าล าใยอบแห้ง [2] หรือการใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนจากก๊าซหุงต้ม 
(LPG) เพ่ือการอบกล้วย [3] ซึ่งมีการรายงานข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพการท างานรวมไปถึง
ค่าใช้จ่ายและระยะเวลาคืนทุน  

ตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นจะต้องตอบสนองต่อความต้องการพ้ืนฐานคือ สามารถป้องกันฝุ่น
ละอองและสารพิษจากสิ่งแวดล้อมภายนอกในระหว่างการอบแห้งได้ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์สะอาดและ
ปลอดภัย ใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งน้อย เนื่องจากพ้ืนที่ตากปลาสลิดของเกษตรมีจ ากัด ระยะเวลาในการ
อบแห้งน้อย และต้นทุนในการผลิตตู้อบแห้งต่ า ในการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด จะมีการวัดอุณหภูมิ 
และความชื้นภายในตู้อบแห้งจากตัวรับรู้ (sensors) แบบอัตโนมัติ และรายงานค่าอุณหภูมิและ
ความชื้นที่ตรวจวัดได้แบบ real time โดยใช้ค่าอุณหภูมิและความชื้นเป็นเงื่อนไขในการออกแบบการ
วางปลาในตู้อบและปริมาณปลาที่เหมาะสมในการใช้งาน 

ซึ่งกรอบแนวคิดในการศึกษาและวิจัย (Framework of Study and Research) สามารถแสดง

ได้ดังภาพที่ 1.1 
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ภำพที่ 1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษาและวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิด  

 
 

 
 
 

ออกแบบและ
พัฒนาตู้อบแห้ง

ปลาสลิด 

ศึกษาพารามิ เตอร์ที่ จ า เป็ นต่ อ 
การอบแห้งปลาสลิด 

ศึกษารูปแบบของตู้อบแห้งอื่น ๆ ที่
มีการท าขึ้นมาแล้ว ทั้งข้อดี ข้อเสีย
เพื่อน ามาปรับปรุง 

จ าลองรูปแบบการตากปลาสลิด หา
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น
กับความแห้งและคุณภาพของปลา 
ทดลองการจัดวางช้ันของปลากับ
ความช้ืนและคุณภาพของปลา และ
ตั วแป รอื่ น อี กที่ จ า เป็ น ต่ อ ก าร
อบแห้ง 

ตรวจวัดพารามิเตอร์ภายในตู้อบ
แห้ง 

ทดสอบการใช้งานจริงและปรับปรุง
ให้ได้มาตรฐานตามที่ออกแบบไว้ 

ประเมินความพึงพอใจของเกษตรกร
ผู้ใช้งาน ค านวนต้นทุน 
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1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ  
 1.5.1 เป้าหมายของผลผลิต (output) และตัวชี้วัด 
 

ระยะเวลำ ผลผลิต (output) ตัวช้ีวัด 
เดือนที่ 1-6 1. ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมต่อการ

ออกแบบตู้อบแห้ง 
2. ได้แบบของตู้อบแห้งที่จะพัฒนาขึ้น 

เงื่อนไขที่เหมาะสมของตู้อบแห้งในเรื่องของ
ขนาด ลักษณะของตู้ องค์ประกอบเรื่องความ
ร้อน ความชื้น ภายในตู้ 

เดือนที่ 7-12 1. ได้ตู้อบแห้งที่สามารถใช้งานได้ 
2. ได้รูปแบบการจัดวางปลาสลิดภายในตู้ที่
เหมาะสม 

ตู้อบแห้งที่ใช้งานได้จริง 
 
 

 
1.5.2 เป้าหมายของผลลัพธ์ (outcome) และตัวชี้วัด 

 

เป้ำหมำยของผลลัพธ์ ผลกระทบ 

ตู้อบแห้งปลาสลิดที่มีประสิทธิภาพ และต้นทุน
ต่ า 

ผู้ประกอบการสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ปลาสลิด
อบแห้งในปริมาณที่มากข้ึน 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้สะอาดและปลอดภัย ผู้บริโภคม่ันใจในผลิตภัณฑ์มากขึ้น 
 
 เพ่ือให้การด าเนินงานวิจัยเรื่องการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด เป็นไปตามวัตถุประสงค์ 

คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาทฤษฏี หลักการ และเครื่องมือ ประกอบการด าเนินงานวิจัย รวมถึง

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังรายละเอียดเนื้อหาที่ได้รายงานไว้ในบทที่ 2 



 

 

บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
เพ่ือให้การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ คณะผู้วิจัย

ได้ท าการศึกษาทฤษฎี หลักการ  เทคโนโลยี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
         
2.1 ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง  

ในการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดจะพิจารณาในกรอบของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ปลาแดดเดียว 
เพ่ือที่จะสามารถน าตู้อบที่พัฒนาขึ้นไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้สามารถขอฉลากมาตฐาน
ผลิตภัณฑ์ปลาแดดเดียวได้ในอนาคต และค่าท่ีต้องค านึงมากท่ีสุดส าหรับการวิจัยนี้คือค่าค่าความชื้นที่
มีผลต่ออัตราการเจริญของจุลินทรีย์หรือที่เรียกว่า ค่า Water activity (aw)  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได้
เสนอวิธีวัดค่า Water activity ทางอ้อม โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า Water activity กับค่า
ความชื้นที่อยู่ในตัวปลาที่ท าการวัดโดยการใช้ตัวรับรู้ (Sensor) ที่ควบคุมการท างานโดยเขียน
โปรแกรม เนื่องจากการที่จะวัดค่า Water activity เพ่ือตรวจสอบนั้นเป็นเรื่องที่ยุ่งยากส าหรับ
ผู้ประกอบการ การวัดโดยตัวรับรู้และแปรผลออกมาแล้วจึงเป็นวิธีที่สะดวกต่อผู้ประกอบการที่จะ
น าไปใช้ โดยหลักการและทฤษฎีที่มีความส าคัญต่องานวิจัยมีดังต่อไปนี้ 

 
2.1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ปลาแดดเดียว [4] 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน “ปลาแดดเดียว” ได้ก าหนดขอบข่ายของผลิตภัณฑ์คือ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนครอบคลุมปลาที่ท าให้แห้งพอหมาด บรรจุในภาชนะบรรจุ และมีนิยามของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน “ปลาแดดเดียว” คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าปลาสดทั้งตัวหรือที่ได้ตัดแต่งแล้ว 
เช่น ปลาช่อน ปลาส าลี ปลาสลิด มาล้างให้สะอาด อาจปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส เครื่องเทศ หรือ
สมุนไพร เช่น น้ าตาล น้ าปลา เกลือ ซีอ๊ิวขาว กระเทียม รากผักชี พริกไทย ผงพะโล้ หมักให้เข้ากัน 
น าไปท าให้แห้งพอหมาด โดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์หรือแหล่งพลังงานอ่ืน ก่อนบริโภคต้อง
น าไปท าให้สุก โดยคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ปลาแดดเดียวที่ต้องการประกอบด้วย 

- ลักษณะทั่วไป ในภาชนะบรรจุเดียวกันต้องเป็นปลาชนิดเดียวกัน มีขนาดใกล้เคียงกัน ล าตัว
หรือผิวหนังต้องไม่แตกหรือฉีกขาด 

- สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของปลาแดดเดียว 
- กลิ่น รส ต้องมีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของปลาแดดเดียว ปราศจากกลิ่น รสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ 

เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน กลิ่นเน่า 
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- ลักษณะเนื้อสัมผัส ต้องแน่น ไม่แข็งกระด้างหรือนิ่มเละ 
- สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย 

กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ 
- ค่า Water activity ต้องไม่เกิน 0.85  
- วัตถุเจือปนอาหาร ห้ามใช้สีสังเคราะห์ทุกชนิด หรือหากมีการใช้วัตถุกันเสีย ให้ใช้ได้ตามชนิด

และปริมาณที่กฎหมายก าหนด 
- จุลินทรีย์ Staphylococcus aureus น้อยกว่า 200 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม Escherichia 

coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่า 50 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และรา ต้องไม่เกิน 500  โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม 
 
2.1.2 ค่า Water activity (aw) [5] 

Water activity (aw) เป็นอัตราส่วนของความดันไอของน้ าในอาหาร (P) ต่อความดันไอของน้ า
บริสุทธิ์ (Po) ที่อุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งคือความดันไอสัมพัทธ์ 

𝑎𝑤= 𝑃 𝑃𝑜⁄  

หรือวัดได้จากความชื้นสัมพัทธ์สมดุล (Equilibrium Relative Humidity, ERH) หารด้วย 100 

𝑎𝑤 =
𝐸𝑅𝐻

100
 

ดังนั้นค่า Water activity จะมีค่า ตั้งแต่ 0-1 

Water activity เป็นประโยชน์ต่อการเจริญของจุลินทรีย์ และปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ในอาหาร 
น าไปสู่การเสื่อมสภาพและเน่าเสียของอาหาร ดังตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างค่า Water activity 
ของน้ าและการเจริญของจุลินทรีย์ในอาหารชนิดต่าง ๆ ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1  ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างค่าแอกทิวิตีของน้ าและการเจริญของจุลินทรีย์ในอาหาร 
          ชนิดต่าง ๆ [Fennema (1996)] 

ค่า P/Po 
(aw) 

จุลินทรียท์ี่ไม่เจริญในช่วงค่า aw ต่่ากว่านี้ ชนิดของอาหารที่มี
ค่า aw อยู่ในช่วงนี้ 

1.00-
0.95 

Pseudomonas , Escherichia , Proteus , Shigella 
Klebsiella , Bacillus , 
Clostridium perfringens ยีสต์และราบางชนิด 

ผัก ผลไม้
สด เนื้อสัตว์ ปลา น้ านม   
ไส้กรอก 
อาหารที่มีน้ าตาล 40% หรือ
เกลือ 7% 

 0.95-
0.91 

Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, 
C.botulinum, Serratia, Lactobacillus , 
Pediococcus, ยีสต์ ราบางชนิด 
(Rhodotorula,Pichial) 

เนยแข็ง แฮมน้ าผลไม้เข้มข้น
บางชนิด 
อาหารที่มีน้ าตาลสูงถึง 55% 
หรือมีเกลือ 12% 

0.91-
0.87 

Many yeasts (Candida , Torulopsis, 
Hansenula), Micrococcus 

ไส้กรอกหมัก เค้กไข ่ 
เนยเทียม อาหารที่มีน้ าตาล 
สูงถึง 65% หรือ มีเกลือ 
15% 

0.87-
0.80 

Most molds (mycotoxigenic penicillia), 
Staphylococcus aureus, 
most  Saccharomyces (bailli) 
spp., Debaryomyces 

น้ าผลไม้เข้มข้นส่วนใหญ่  
นมข้นหวาน น้ าเชื่อม 
ชอกโกแลต  น้ าเชื่อมจาก
ผลไม้หรือจากเมเปิล แป้ง 
ข้าว 
เมล็ดที่มีความชื้น 15-17% 
เค้กผลไม้ 

0.80-
0.75 

Most halophilic bacteria, mycotoxigenic 
aspergilli 

แยม มาร์มาเลด มาร์ชเมโล 

0.75-
0.65 

Xerophilic molds (Apergillus chevalieri, 
A.candidus, Wallemia sebi), 
Saccharomyces bisporus 

เกล็ดข้าวโอ๊ตที่มีความชื้น 
10% 
เยลลี่ ผลไม้แห้ง และพวกถ่ัว 
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ค่า P/Po 
(aw) 

จุลินทรียท์ี่ไม่เจริญในช่วงค่า aw ต่่ากว่านี้ ชนิดของอาหารที่มี
ค่า aw อยู่ในช่วงนี้ 

0.65-
0.60 

Osmophillic molds (Saccharomyces rouxii), 
ราบางชนิด
เช่น Aspergillus echinulatus, Monascus bisporus 

ผลไม้แห้งท่ีมีความชื้น 15-
20% 
น้ าผึ้ง  ทอฟฟ่ี และคาราเมล 

0.50 ไม่มีจุลินทรีย์เจริญ มักกะโรนี  สปาเกต็ตีที่มี
ความชื้น 12%  
เครื่องเทศที่มีความชื้น 10% 

0.40 ไม่มีจุลินทรีย์เจริญ ไข่ผงที่มีความชื้น 5% 

0.30 ไม่มีจุลินทรีย์เจริญ คุกกี ้ แครกเกอร์ 

0.20 ไม่มีจุลินทรีย์เจริญ นมผงที่มีความชื้น 2-3% 
ผลไม้แห้ง และข้าวโพดแผ่น
กรอบที่มีความชื้น 5% 

 
ค่า Water activity จึงมีบทบาทส าคัญในการถนอมอาหารเป็นหลัก ซึ่งการถนอมอาหารมี 4 

วิธีหลักได้แก่ 
 1) การท าให้ตัวท าละลายเข้มข้นขึ้น (Concentration) เนื่องจากน้ าที่อยู่ในอาหารอยู่ในรูป
สารละลาย หากสารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้น จะท าให้ค่าความดันไอของน้ าในอาหาร และค่า 
Water activity ของน้ าในอาหารลดลง จุลินทรีย์จึงน าน้ าไปใช้ได้ยากขึ้น อาหารจึงอยู่ได้นานขึ้น 
โดยสารที่นิยมใช้ถนอมอาหารคือน้ าตาลและเกลือซึ่งมีคุณสมบัติสร้างพันธะกับน้ าอิสระได้ดี 

2) การท าแห้ง (Dehydration) ด้วยการให้ความร้อนเพ่ือระเหยน้ าอิสระออกไปจากอาหาร 
3) การแช่เยือกแข็ง (Freezing) การท าให้น้ าอิสระเปลี่ยนจากของเหลวเป็นของแข็ง ท าให้

จุลินทรีย์ไม่สามารถน้ าไปใช้ประโยชน์ได้ และไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีกับองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
อาหารได ้

4) การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) เป็นการท าให้น้ าอิสระกลายเป็นน้ าแข็ง และ
ท าให้น้ าแข็งระเหิดกลายเป็นไอออกจากอาหารไป 

โดยประเภทของอาหารที่ถูกถนอมตามค่า Water activity แบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

• อาหารสด (Fresh food) เป็นอาหารที่ เน่าเสียง่าย (Perishable food) ที่มีค่า 
Water activity มากกว่า 0.85 เช่น เนื้อสัตว์ ผัก ผลไม้ อาหารทะเล 
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• อาหารกึ่งแห้ง (Intermediate moisture food) หมายถึง อาหารที่มีค่า Water 

activity ระหว่าง 0.6-0.85 เช่น นมข้นหวาน ผลไม้แช่อ่ิม กุ้งปรุงรส 

• อาหารแห้ง (Dried food) หมายถึงอาหารที่มีค่า Water activity น้อยกว่า 0.6 เช่น 
นมผง ผักผลไม้อบแห้ง กุ้งแห้ง น้ าผลไม้ผง เก๊กฮวยผงชงดื่ม กระชายผงชงดื่ม หมู
หยอง 

 
2.1.3 หลักการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิด 

เนื่องการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิดนี้ คณะผู้วิจัยได้พิจารณาตัวแปรหลักท่ีส าคัญ 4 ประการ 
คือ การใช้พลังงานหมุนเวียน การได้ผลผลิตเป็นปลาสลิดแดดเดียวที่มีคุณภาพ สามารถน าไปใช้งาน
และบ ารุงรักษาได้ง่าย และใช้ต้นทุนต่ า ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

1) การน่าพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) มาใช้เป็นพลังงานหลัก ซึ่งได้แก่

พลังงานแสงอาทิตย์กับพลังงานลม จากการที่ได้ลงส ารวจพื้นที่ตากปลาสลิดของผู้ประกอบการบริเวณ

บ้านสีล้ง อ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ พบว่าผู้ประกอบการจะใช้เฝือกไม้ไผ่ปูบนขาตั้งโดย

พ้ืนที่บนเฝือก 3 ตารางเมตร จะตากปลาได้ประมาณ 100 กิโลกรัม ใช้เวลาในการตากประมาณ 3 – 

4 ชั่วโมง ภายใต้เงื่อนไขแดดดีลมดี ซึ่งบริเวณที่ตากปลาอยู่ริมถนนสุขุมวิทสายเก่าช่วง กม. 60 – 70 

เป็นพ้ืนที่อยู่ใกล้ทะเล แสงแดดจัดและมีลมพัดค่อนข้างสม่ าเสมอตลอดช่วงกลางวัน ข้อมูลจากแผนที่

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ [6] พบว่าพ้ืนที่จังหวัดสมุทรปราการได้รับรังสีโดยรวมจากดวงอาทิตย์

อยู่ในระดับสูงคิดเป็นพลังงานอยู่ระหว่าง 18 – 22 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน ซึ่งพลังงานปริมาณนี้

สามารถท าให้น้ า 7 – 8 กิโลกรัม อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระเหยเป็นไอได้ หากสร้างตู้ตากปลาที่มี

พ้ืนที่รับแสง 3 ตารางเมตร ซึ่งวัสดุทางชีวภาพอย่างเช่นผิวหนังมนุษย์หรือไม้จะมีค่าสัมประสิทธิ์การ

ดูดกลืนรังสีในย่านอินฟราเรดอยู่ระหว่าง 0.9 – 0.99 [7] ประมาณ 90% ของพลังงานจากแสงแดดที่

ผ่านเข้ามาในตู้จะสามารถเปลี่ยนไปเป็นความร้อนให้แก่เนื้อปลา พลังงานปริมาณนี้สามารถท าให้น้ า

ในเนื้อปลาระเหยได้ประมาณ 1,700 กรัมต่อชั่วโมง ซึ่งเพียงพอต่อการท าปลาสลิดแดดเดียว  โดยไม่

ต้องใช้เชื้อเพลิงความร้อนช่วย อย่างไรก็ตามไอน้ าปริมาณมากท่ีเกิดขึ้นต้องมีระบบการระบายออกที่ดี

มิฉะนั้นจะเกิดการกลั่นตัวเป็นฝ้าและหยดน้ าจับอยู่ตามผิวกระจกและผนังตู้ด้านในรวมทั้งความชื้น

บางส่วนจะไปจับที่เนื้อปลาซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ ทางหนึ่งในการแก้ปัญหาคือใช้พัดลมมอเตอร์

ไฟฟ้าเพ่ือระบายอากาศแต่วิธีการนี้ท าให้มีต้นทุนทางค่าพลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นมาอีก จากข้อมูลที่ได้

จากการสัมภาษณ์ ผู้ประกอบการจะมีการใช้พัดลมมอเตอร์ไฟฟ้าเฉพาะในวันที่ไม่ค่อยมีแดดโดยจะใช้

พัดลมเป่าใส่ปลาที่ตากไว้จนแห้งได้ที่ แต่หากมีลมธรรมชาติพัดดีถึงแม้ไม่ค่อยมีแดดก็สามารถตากปลา



11 

 
ให้แห้งได้โดยไม่ต้องใช้พัดลม ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะทดลองพยายามน าลมธรรมชาติมาใช้ โดย

จากแผนที่ศักยภาพลมในประเทศไทย พ้ืนที่จังหวัดสมุทรปราการบริเวณชายฝั่งมีความเร็วลมปกติที่

พ้ืนผิว (สูงจากพ้ืนไม่เกิน 12 เมตร) เฉลี่ยอยู่ที่ 2.8 – 4 เมตรต่อวินาที [8] ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึง

ต่ า การดึงลมธรรมชาติให้เข้ามาในตู้โดยต้องผ่านแผ่นกรอง 1 ชั้น เพ่ือป้องกันแมลงและลดฝุ่นละออง

นั้นลมธรรมชาติเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดจะใช้ลมธรรมชาติผสมกับการ

ใช้พัดลมไฟฟ้าก าลังต่ าเพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟ้าและได้ผลผลิตที่มีคุณภาพเป็นที่พอใจทั้ง

ผู้ประกอบการผู้ผลิตและผู้บริโภค 

2) การได้ผลผลิตเป็นปลาสลิดแดดเดียวที่มีคุณภาพดีขึ้น การตากปลาแบบดั้งเดิมจะท าในที่

เปิดโล่ง ซึ่งง่ายต่อการได้รับฝุ่นละอองปนเปื้อนที่มากับแมลงไต่ตอมและเขม่าควันจากรถยนต์หรือฝุ่น

ที่ลอยมากับอากาศหรือละอองฝน ในส่วนของหลังคาตู้ที่จะสร้างนี้จะใช้กระจกใส เพ่ือให้รับแสงแดด

รวมไปถึงกันแมลงและฝุ่นได้ โครงตู้จะใช้แสตนเลสซึ่งทนต่อความเป็นกรดและด่างของน้ าหมักจากตัว

ปลาได้ดี ไม่เป็นสนิม และท าความสะอาดง่าย   ในส่วนของช่องระบายอากาศทั้งขาเข้าและขาออก

จะต้องมีแผ่นกรองเพ่ือป้องกันแมลงและลดปริมาณฝุ่นที่จะเข้ามาในตู้ 

3) น่าไปใช้งานและบ่ารุงรักษาได้ง่าย   ตู้ตากปลาที่จะเสนอให้ผู้ประกอบการทดลองใช้ควรมี

วิธีการใช้ที่ไม่แตกต่างจากการตากปลาแบบดั้งเดิมมากนัก และสามารถล้างท าความสะอาดได้ง่าย 

เพ่ือจูงใจให้ผู้ประกอบการยอมรับและน าไปใช้ได้ง่ายขึ้น ซึ่งมีผู้ประกอบการให้ข้อมูลว่าการใช้โดม

ขนาดใหญ่ที่ต้องเข้าไปเรียงปลาภายในโดมซ่ึงร้อนและอับมาก แต่ถ้าหากผู้ประกอบการเลือกการเรียง

ปลาให้เสร็จภายนอกโดมแล้วจึงยกชั้นที่เรียงปลาไว้แล้วไปตากภายในโดม นอกจากจะท าให้มีขั้นตอน

ยุ่งยากขึ้นแล้วยังต้องใช้แรงงานเพ่ิมขึ้นด้วย ส่วนในกรณีของการใช้สายพานล าเลียงหรือลิ้นชักขนาด

ใหญ่นั้น คณะคณะผู้วิจัยเห็นว่าจะท าให้มีต้นทุนสูงขึ้น 

4) ใช้ต้นทุนต่่า   มีผู้ประกอบการบางรายให้ความเห็นว่าตู้ที่ตากปลาควรตากได้ครั้งละประมาณ 

100 กิโลกรัม และมีราคาไม่สูงมากนักโดยมีต้นทุนไม่เกิน 30,000 บาท ซึ่งคณะผู้วิจัยได้น าข้อมูลส่วน

นี้มาพิจารณาร่วมด้วย 

 

2.2 อุปกรณ์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 
ในขั้นตอนการทดสอบการท างานของตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยได้น าเอาอุปกรณ์และ

เทคโนโลยีต่าง ๆ มาใช้ในการทดลองวัดค่าความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างที่ได้จากการลงพ้ืนที่ การ
จัดเก็บและบันทึกค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ได้แก่ การประยุกต์ใช้อุปกรณ์
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อิเล็กทรอนิกส์กับการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือสร้างเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด และการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ส าหรับใช้ใน
การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด รวมถึงการทดสอบประสิทธิภาพของกรวยรับลม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
2.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้อง 

เพ่ือให้การงานวิจัยการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดบรรลุวัตถุประสงค์ คณะผู้วิจัยได้ด าเนินงาน
ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด โดย
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการพัฒนาประกอบด้วย 

1) ไมโครคอนโทรลเลอร์  (Microcontroller) [9] คือ ชิปประมวลผลอย่างหนึ่งซึ่งท า
หน้าที่ประมวลผลตามโปรแกรมหรือชุดค าสั่งเหมือนกับไมโครคอนโทรลเลอร์  โครงสร้างภายในเป็น
วงจรรวมขนาดใหญ่ประกอบด้วย หน่วยค านวณและตรรกะ (ALU: Arithmetic-Logic Unit) ตัว
ต้านทาน (Register) บัสข้อมูล (Data bus) บัสที่อยู่ (Address bus)  พอร์ตขนาน (Parallel port)  
พอร์ตอนุกรม (Serial port) หน่วยความจ า (Memory)  วงจรนับ (Counter circuit) วงจรนาฬิกา 
(Clock circuit) และวงจรอ่ืน ๆ รวมกันอยู่ภายใน Chip หรอื IC ไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกออกแบบมา
เพ่ือใช้ในงานควบคุม สามารถติดต่อกับอุปกรณ์น าเข้า (Input device) และอุปกรณ์น าออก (Output 
device) ได้สะดวก ใช้งานง่าย สามารถท างานได้โดย Chip เดียว มีค าสั่งที่สนับสนุนในการเขียน
โปรแกรมควบคุมและสามารถเข้าถึงข้อมูลระดับบิตได้  

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ทางคณะผู้วิจัยเลือกใช้ในงานวิจัยนี้คือ Arduino Mega 2560 ดังแสดง
ไว้ในภาพที่ 2.1  

 

 
 
 

ภาพที่ 2.1 Arduino Mega 2560 Microcontroller 

โดย Ardunio ATMega 2560 board ท าหน้าที่เป็นหน่วยควบคุม ประมวลผลข้อมูล

ความชื้นและอุณหภูมิเฉลี่ยจาก DHT22 Sensor ทั้ง 6 ตัวภายในตู้อบแห้งปลาสลิด พร้อมบันทึกวัน

เวลาและค่าท่ีประมวลผลได้ลงสู่ SD Card 
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2) Real Time Clock (RTC) ท าหน้าที่เป็นนาฬิกาของระบบ สามารถแสดงได้ทั้งวันและ

เวลาทั้งแบบ 24 หรือ 12 ชั่วโมง ซึ่งคณะผู้วิจัยได้เลือก RTC DS3231 มาใช้ในการจับเวลาการท างาน
ของเครื่องมือวัดความชื้นและอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.2 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2 Real Time Clock DS3231 

3) อุปกรณ์น่าเข้าที่เกี่ยวข้อง (Input device) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดเก็บและบันทึก
ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ประกอบด้วย ตัวรับรู้อุณหภูมิและความชื้น 
(Temperature and Humidity sensor)  และตัวรับรู้ความชื้น (Moisture sensor) 

ตัวรับรู้อุณหภูมิและความชื้นที่ทางคณะผู้วิจัยเลือกใช้ในงานวิจัยนี้คือ DHT22 Digital 
Temperature Humidity Sensor Module ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.3   
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 DHT22 Digital Temperature Humidity Sensor Module 

 

4) อุปกรณ์น่าออกที่ เกี่ยวข้อง (Output device) เป็นอุปกรณ์ที่ ใช้ ในการแสดงผล
ค่าพารามิ เตอร์ต่ าง ๆ  ที่ ตรวจวัดได้ภายในตู้ อบแห้ งปลาสลิด  ผ่ านการประมวลผลของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์น าออกที่ทางคณะผู้วิจัยเลือกใช้ในงานวิจัยนี้คือ TFT LCD SPFD5408 
2.4 inch ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 TFT LCD SPFD5408 2.4 inch 

5) อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (Storage device) ใช้ส าหรับจัดเก็บข้อมูลวัน เวลา ความชื้นและ
อุณหภูมิของ DHT22 Sensor ทั้ง 6 ตัวพร้อมค่าเฉลี่ยที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ค านวณได้ ซึ่งคณะผู้วิจัย

ได้เลือกใช้ SD Card module และ SD Card ขนาด 512 MB ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.4 TFT LCD SPFD5408 2.4 inch 

2.2.2 อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ือให้การงานวิจัยการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดบรรลุวัตถุประสงค์ คณะผู้วิจัยได้ด าเนินงาน

การทดลองวัดปริมาณอากาศที่ไหลเข้าตู้ผ่านกรวยดักลมสัมพัทธกับความเร็วลมผิวพ้ืนค่าต่าง  ๆ โดย
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย 

 1) พัดลมดูดอากาศ ใช้เป่าลมเข้าไปในตู้เพ่ือไล่ความชื้นภายในตู้ ร่วมกับกรวยรับลืม ซึ่ง
คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้พัดลมดูดอากาศยี่ห้อมิตซูบิชิ รุ่น EX-20SKCST ก าลังไฟฟ้าขนาด 19 วัตต์ ดัง
ภาพที่ 2.6 ปริมาตรลม 530 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง 
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ภาพที่ 2.5 พัดลมดูดอากาศยี่ห้อมิตซูบิชิ รุ่น EX-20SKCST 
 

 2) เครื่องวัดอัตราเร็วลม (Anemometer) แบบใบพัดหมุน ใช้ส าหรับวัดอัตราเร็วลมที่ผ่าน

กรวยรับลม เพ่ือทอสอบประสิทธิภาพของกรวยรับลม และวัดอัตราเร็วลม ณ สถานที่จริงที่จะมีการ

น าตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นไปใช้งาน ซึ่งคณะผู้วิจัยได้เลือกใช้เครื่องวัดอัตราเร็วลม ยี่ห้อ Gadget 

Z รุ่น GM8901 ส าหรับท าการทดลอง ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 เครื่องวัดอัตราเร็วลม Gadget Z รุ่น GM8901 
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2.2.3 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 

การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์บนไมโครคอนโทรลเลอร์ [10] ไม่ว่าจะเป็นไมโคร- 

คอนโทรลเลอร์ตระกูลใดก็ตาม มีข้ันตอนต่าง ๆ เหมือนกัน อาจจะแตกต่างกันเล็กน้อยตรงภาษา

โปรแกรมและซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม ส่วนขั้นตอนอื่น ๆ เหมือนกัน ซึ่งประกอบด้วย

ขั้นตอนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1) การตั้งปัญหาและการวิเคราะห์ปัญหา 

2) การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ 

3) การออกแบบวงจรและการท างานส่วนฮาร์ดแวร์ 

4) การออกแบบขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหา (Algorithm) ส่วนซอฟต์แวร์ด้วยผังงาน 

5) การเขียนโปรแกรม (Programming) 

6) การจ าลองการท างานของโปรแกรม 

7) การโปรแกรมลงบนชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ 

8) การทดสอบการท างานของโปรแกรม 

9) การสร้างชิ้นงานให้สมบูรณ์ 

ซึ่งการเขียนโปรแกรม ผู้พัฒนาจ าเป็นต้องใช้ซอฟต์แวร์ Arduino IDE ซึ่งมีสภาพแวดล้อม
ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino โดยภาษาโปรแกรมที่ใช้ใน
การพัฒนาโปรแกรมคือภาษา C/C++ ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.7 Arduino IDE ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เพ่ือให้การออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดประสบความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

Janjai, S., Lamlert และคณะ [11] 
งานวิจัยนี้น าเสนอประสิทธิภาพของการทดลองการท าล าใยอบแห้งโดยใช้การผ่านลมร้อนจาก

การเผาชีวมวลและแบบจ าลองการอบแห้งล าใยทั้งลูก โรงอบจ าเป็นต้องประกอบด้วยส่วนเผาชีวมวล
และถังอบแห้งซึ่งค านวณทิศทางการไหลของลมร้อนไว้ล่วงหน้า โรงอบ 3 โรง ทดสอบอบล าใยทั้งลูกที่
ขนาด 2,000 กก. 1,500 กก. และ 1,000 กก. พบว่าไม่มีความต่างของอุณหภูมิและความชื้นอย่างมี
นัยส าคัญระหว่างต าแหน่งต่าง ๆ ในถังอบ ยกเว้นส่วนที่ลมเข้าและลมออก (p<0.05) ลูกล าใยทั้งลูก
จะถูกอบจากความชื้น 74% (wb) เหลือ 14% (wb) โดยใช้เวลา 60, 54 และ 48 ชม. ส าหรับโรงอบ
ขนาด 2,000 กก. 1,500 กก. และ 1,000 กก. ตามล าดับ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ยังดีกว่าเมื่อเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์คุณภาพสูงในท้องตลอดอีกด้วย partial differential equations ถูกพัฒนาขึ้นมาชุดหนึ่ง
เพ่ือจ าลองประสิทธิภาพของการอบล าใยทั้งลูก และใช้เทคนิค finite difference ในการแก้สมการ 
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นเข้ากันได้ดีกับผลการทดลอง ซึ่งสามารถน าไปใช้ออกแบบโรงอบที่เหมาะสมได้
ต่อไป 
 

Janjai, S. [12]  
ในการศึกษานี้ได้พัฒนาเรือนกระจกเพ่ืออบแห้งส าหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กเพ่ือเผยแพร่ โรง

อบประกอบด้วยโครงสร้างรูปพาราโบล่าที่หุ้มด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตและมี พ้ืนเป็นคอนกรีต ความ
กว้าง 8 เมตร ยาว 20 เมตร สูง 3.5 เมตร ซึ่งสามารถอบผักหรือผลไม้ได้ครั้งละ 1 ตัน และเพ่ือมั่นใจ
ได้ว่าจะอบแห้งได้อย่างต่อเนื่องจึงมีเตา LPG ขนาด 100 kW ส าหรับสร้างลมร้อนประกอบด้วยเพื่อใช้
ในวันที่มีเมฆมากหรือฝนตก นอกจากนี้โรงอบยังมีพัดลมขนาด 15 W DC เก้าตัวขับเคลื่อนโดยโซล่า
เซลล์ขนาด 50 W 3 แผง เพ่ือระบายอากาศ โรงอบนี้ถูกสร้างขึ้นในบริเวณอุตสาหกรรมอาหารขนาด
เล็กที่จังหวัดนครปฐมเพ่ืออบมะเขือเทศ และเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโรงอบ จึงทดลองอบ
มะเขือเทศ 3 ชุด ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในโรงอบกระจายอยู่ระหว่าง 35 ถึง 65 
องศาเซลเซียส และใช้เวลาอบแห้งน้อยกว่าการตากแห้งธรรมดา 2-3 วัน และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ 
นอกจากนี้ยังได้พัฒนาสมการอนุพันธ์อธิบายการถ่ายเทความร้อนและความชื้นในระหว่างการอบแห้ง
ขึ้นมาอีกด้วย และสมการดังกล่าวก็เข้ากันได้ดีกับผลการท าลอง เพ่ือการเผยแพร่ทีมงานจึงสร้างโรง
อบแบบเดียวกันอีกสองแห่งในประเทศไทย และผลการทดลองก็เป็นที่น่าพอใจ 
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Nabnean และคณะ [13] 
งานวิจัยนี้ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโรงอบแห้งมะเขือเทศ เชอรี่แบบใหม่ โดยโรงอบ

ประกอบไปด้วย ตู้อบแห้ง ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน เครื่องต้มน้ าด้วยแสงอาทิตย์ขนาด 16  ตาราง
เมตร และเครื่องเก็บความร้อนด้วยน้ า ตู้อบแห้งมีขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 3 เมตร สูง 1.4 เมตร โดย
สามารถจุมะเขือเชอรี่ได้ 100 kg โดยได้ทดสอบการอบ 3 ครั้งในช่วงเดือน พ.ค.-มิ.ย. ครั้งละ 100 kg 
การอบด้วยโรงอบแบบใหม่นี้ลดเวลาการอบได้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยการตาก
แดดโดยตรง ผลิตภัณฑ์อบแห้งถูกป้องกันอย่างสมบูรณ์จากฝนและแมลงและยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพสูง ประสิทธิภาพของตัวเก็บพลังงานแสงอาทิตย์คือ 21-69% และมีระยะเวลาคืนทุน 1.37 ปี 
 

ชลันทร พจนา และ รัฐพล [14] 
งานวิจัยนี้เป็นปริญญานิพนธ์เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งลมร้อนด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยประกอบด้วยแผงผลิตน้ าร้อน ถังเก็บน้ าร้อน ขดลวดความร้อน และอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อน โดยท าการทดลองกับการอบใยผ้าอัดแผ่นจ านวน 10 กิโลกรัม ซึ่งมีความชื้น
เริ่มต้นประมาณ 300% (dry basis) จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 50% (dry basis) 
ทดสอบที่อุณหภูมิ 50 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้แผงท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท า
อุณหภูมิตั้งแต่เริ่มต้น ถึงสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีอัตราการอบแห้ง
เฉลี่ยที่ 0.080 kg/hr โดยมีประสิทธิภาพของแผงท าความร้อนเฉลี่ย 22% และประสิทธิภาพเฉลี่ยของ
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ 39% เมื่อการใช้ขดลวดความร้อนท าอุณหภูมิตั้งแต่เริ่มต้นของน้ า
จนถึงอุณหภูมิที่ก าหนด โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 60 องศาเซลเซียส มีอัตราการอบแห้งเฉลี่ยที่ 
0.124 kg/hr โดยมีประสิทธิภาพของแผงท าความร้อนเฉลี่ย 53% และประสิทธิภาพเฉลี่ยของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนท่ี 52% 
 

ฮาติมมี บากา และคณะ [15] 
การศึกษาประสิทธิภาพการอบแห้งของปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้าจาก

การทดลองตู้อบแห้งปลาช่อนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษา พบว่ามีประสิทธิภาพ
การท าให้แห้งมากที่สุด เมื่อได้เทียบกับการอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์และการตากด้วย
วิธีการทางธรรมชาติ ซึ่งปลาช่อนได้จากการทดลองมีน้ าหนัก 567.6 กรัม 672.6 กรัม และ 808.8 
กรัม ตามล าาดับ และอัตราส่วนความชื้นการอบปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่ วมไฟฟ้า มี
อัตราส่วนความชื้นต่ าสุดกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์และการตากด้วยวิธีการทาง
ธรรมชาติ ซึ่งอัตราส่วนความชื้นการอบปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้า มีอัตราส่วน
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ความชื้นเท่ากับ 0.34 เปอร์เซ็นต์ การอบปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว มี
อัตราส่วนความชื้นเท่ากับ 0.49 เปอร์เซ็นต์ และการตากด้วยวิธีการทางธรรมชาติ มีอัตราส่วน
ความชื้นเท่ากับ 0.60 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนความชื้นการอบปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
รว่มไฟฟ้า มีอัตราส่วนความชื้นต่ าสุดเนื่องจากมีค่าอุณหภูมิที่สูงท าาให้ค่าความชื้นของ ปลาช่อนลดลง
อย่างรวดเร็วและดีที่สุดส่วนพลังงานความร้อนภายในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้า มีอุณหภูมิสูง
กว่าพลังงานความร้อนภายในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวและการตากด้วยวิธีการทาง
ธรรมชาติและประสิทธิภาพการอบแห้งของปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่ วมไฟฟ้าสามารถ
ลดระยะเวลาในการท าให้แห้งของปลาช่อนได้เร็วกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์และ
ตากด้วยวิธีการทางธรรมชาติ และกรณีผู้ที่สนใจที่ต้องการศึกษาการออกแบบตู้อบอาจจะเพ่ิมพ้ืนที่
ของตู้อบแห้งให้กว้างขึ้น และในการออกแบบตู้อบอาจจะเพ่ิมตัวเก็บพลังงานความร้อนภายในตู้อบ
แห้ง 

 
จากการศึกษาทฤษฎี หลักการและเครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการด าเนินงานวิจัย รวมถึงงานวิจัย

อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง ท าให้คณะผู้วิจัยได้แนวทางในการด าเนินงานการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด โดย
รายละเอียดของการด าเนินงานจะปรากฏในเนื้อหารายงานบทที่ 3 ต่อไป 
 
  



 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย และการด าเนินงาน 
 

เพ่ือให้ผลการพัฒนางานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิดสัมฤทธิ์ผล และเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของ
โครงการ คณะผู้วิจัยจึงได้ก าหนดวิธีการศึกษา และระเบียบวิธีวิจัยดังนี้ 

 
3.1 วิธีการวิจัย  

ขั้นตอนการศึกษาและพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด เพ่ือใช้ในการตากปลาสลิดให้ ได้ตาม
วัตถุประสงค์ของโครงการ แบ่งได้เป็น 9 ขั้นตอน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1) ศึกษาพารามิ เตอร์ที่ เกี่ยวกับการท าให้ปลาสลิดมีความชื้นลดลง  โดยคณะผู้วิจัยได้
ท าการศึกษารูปแบบของตู้อบแห้งหรือโรงเรือนแบบต่าง ๆ จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2) การลงพ้ืนที่เพ่ือศึกษา สัมภาษณ์และเก็บข้อมูลจากเกษตรกรและกลุ่มผู้ประกอบการ
จ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียวเกี่ยวกับรูปแบบการตากแห้งปลาสลิดด้วยวิธีดั้งเดิม เพ่ือให้ทราบถึง
รูปแบบการวางปลา และพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการตากแห้งปลาสลิด ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น และลม  

3) การศึกษาและวิเคราะห์ค่าความชื้นและค่า aw ของปลาสลิดตัวอย่างที่ได้จากการลงพ้ืนที่ 
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับปลาสลิดที่ได้จากการทดลองตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัย
ได้พัฒนาขึ้น 

4) การออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด โดยการค านึงถึงพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องที่ได้จาก
ขั้นตอนที่ 1) และ 2) การใช้พลังงานหมุนเวียน ใช้งานง่าย ได้ผลผลิตปลาสลิดแดดเดียวที่มีคุณภาพดี
ขึ้นคือสะอาด ปลอดภัย และมีต้นทุนไม่สูงเกินไป  

5) การออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพของกรวยรับลม เพ่ือสรุปวิธีการใช้งานพลังงานลม
และค านวณจุดคุ้มทุนที่เหมาะสมกับการอบแห้งปลาสลิด 

6) การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้แบบอัตโนมัติ
ด้วยการประยุกต์ใช้หลักการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์กับการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือ
น าไปหาค่าความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวที่เป็นผลผลิตจาก
ตู้อบแห้งปลาสลิด และเงื่อนไขที่เหมาะสมกับการใช้ตู้อบแห้งปลาสลิด 

7) การทดลองตากปลาสลิดด้วยตู้อบแห้งปลาสลิด โดยท าการทดลองและปรับปรุงรูปแบบการ
ใช้งานให้เหมาะสมกับตู้ที่พัฒนาขึ้น และเพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

8) สรุปผลการวิจัย วิธีการใช้งานตู้ที่เหมาะสม พร้อมข้อเสนอแนะ 
9) เผยแพร่ผลงานวิจัย 
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3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ในการลงพ้ืนที่ศึกษาจะพิจารณาเกษตรกรที่เป็นผู้ประกอบการที่อยู่ในเขตพ้ืนที่ต าบลคลองด่าน 
อ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ และเป็นผู้ท าการแปรรูปปลาสลิดเป็นปลาสลิดตากแห้งด้วย
ตัวเองหรือมีการรวมตัวกันเป็นกลุ่มท าการแปรรูปปลาสลิดเพ่ือจ าหน่าย เพ่ือให้ได้เงื่อนไขด้านพ้ืนที่ที่
จ ากัด และข้อมูลการท าปลาสลิดตากแห้งที่ตรงตามความเป็นจริง ศักยภาพต่อการลงทุนเพ่ิมเติมของ
ผู้ประกอบการในส่วนตู้อบแห้งปลาสลิด ทัศนคติของผู้ประกอบการที่มีต่อการลงทุน รวมถึงราคา
ต้นทุนของตู้ที่ผู้ประกอบการยอมลงทุน 

 
3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผลการด าเนินโครงการจะพิจารณาจากการทดสอบการใช้ตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น โดยพิจารณาผล
ของปลาสลิดที่แห้งได้เหมือนที่มีจ าหน่ายทั่วไป มีการเก็บตัวอย่างปลาที่ตากไปตรวจหาค่าประมาณ
เชื้อต่าง ๆ และทดสอบค่า aw ในห้องปฏิบัติการ นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาเครื่องมือวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์แบบอัตโนมัติ โดยใช้ตัวรับรู้จ านวน 6 จุดเพ่ือบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ภายในตู้แบบทันทีทันใด (Real time) เพ่ือจะได้น าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มา
หาเงื่อนไขการใช้งานของตู้อบแห้งปลาสลิดได้อย่างเหมาะสม ส่วนการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด 
คณะผู้วิจัยมีแนวคิดในการออกแบบส่วนของการน าพลังงานธรรมชาติมาใช้งาน ในที่นี้หมายถึง
พลังงานลม เนื่องจากพ้ืนที่ตั้งของร้านแปรรูปและจ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียวเป็นพ้ืนที่ที่มีลม
ธรรมชาติพัดผ่าน ซึ่งจะเป็นส่วนที่ท าให้ต้นทุนในการพัฒนาตู้เพ่ิมมากขึ้น จึงจ าเป็นต้องมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของกรวยรับลม โดยใช้เครื่องมือวัดอัตราเร็วลม (Anemometer) และค านวณปริมาณ
ลมเข้าตู้จากสมการทางฟิสิกส์ เพ่ือให้ทราบถึงวิธีการใช้ตู้ที่เหมาะสม 

 
3.4 การด าเนินงาน 

การด าเนินโครงการได้แบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก คือ ส่วนการลงพ้ืนที่ส ารวจข้อมูล ส่วนการ

พัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด ส่วนการพัฒนาเครื่องมือวัดค่าคุณสมบัติทางกายภาพ (อุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์) ภายในตู้ เพ่ือใช้บันทึกค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้

ขณะตากปลาสลิดแบบ Real time และส่วนการทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด ดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ 
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3.4.1 การลงพ้ืนที่สัมภาษณ์กลุ่มผู้ประกอบการเป้าหมาย (กลุ่มผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียว) 

เพ่ือให้การออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด สามารถใช้ในการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียว
ได้ใกล้เคียงกับวิธีดั้งเดิมของกลุ่มเกษตรกรหรือผู้ประกอบการ คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการลงพ้ืนที่เพ่ือเก็บ
ข้อมูลมาใช้ประกอบการด าเนินการวิจัย โดยจัดท าเป็นข้อค าถามจ านวน 11 ข้อ ดังรายละเอียดที่
ปรากฎในภาคผนวก ก ภายหลังจากการลงพ้ืนที่ คณะผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์มา
ประมวลผล ซึ่งสามารถสรุปได้เป็น 2 ประเด็นหลักท่ีส าคัญดังนี้ 

1) ด้านบริบทของสังคม 
เนื่องจากผู้ประกอบการส่วนใหญ่ยังไม่ได้มีการรวมกลุ่มกันอย่างเหนียวแน่น (กลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชน หรือสหกรณ์หรือกลุ่มอ่ืน ๆ มีเพียงผู้ประกอบการบางรายที่มีการรวมตัวกัน) การแข่งขันด้าน
การตลาดจึงเป็นเฉพาะร้าน และแข่งขันกันเอง ส่วนกระบวนการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวที่มีขาย
ทั่วไปยังใช้กรรมวิธีที่คล้ายกัน ส่วนที่แตกต่างกันคือสูตรที่ใช้ในการหมักปลาสลิด จากการลงพ้ืนที่
ศึกษาพบว่า การที่จะให้ผู้ประกอบการเปลี่ยนรูปแบบการตากจากแบบดั้งเดิม คือเปลี่ยนจากการตาก
บนเฝือกไม้ไผ่มาใช้ตู้ตากหรือโดมนั้น ปัจจัยหลักคือต้นทุนของตู้ตากหรือโดมที่ ใช้ตาก ซึ่งราคาต้นทุน
ของตู้ตากที่ได้จากการลงพ้ืนที่สอบถามจะอยู่ที่ราคาไม่เกิน 30,000 บาท ส่วนผู้ประกอบการรายย่อย
บางรายยังไม่พร้อมที่จะลงทุน เนื่องจากวิธีดั้งเดิมยังสามารถขายปลาสลิดแดดเดียวได้ โดยไม่
จ าเป็นต้องเปลี่ยนมาใช้ตู้ตาก เพราะจะเป็นการเพ่ิมต้นทุนการผลิต อย่างไรก็ตาม มีผู้ประกอบการ
บางราย (ท่ีสัมภาษณ์มี 1 ราย) ที่พร้อมลงทุนและได้มีการลงทุนสร้างโดมตากปลาสลิดด้วยทุนทรัพย์
ของตัวเอง แต่ยังพบปัญหาหลายอย่าง เช่น ปลาที่ตากไม่ได้คุณภาพเหมือนตากด้วยวิธีแบบดั้งเดิม มี
แมลงวันตอมมากกว่าตากด้วยวิธีเดิม ปลาที่ตากเน่าเสีย สภาพอากาศข้างในโดมไม่เอ้ือต่อการท างาน
เนื่องจากร้อนและอบอ้าว เป็นต้น ดังนั้นการที่จะผลักดันให้ผู้ประกอบการเปลี่ยนวิธีการตาก จึงต้อง
เน้นไปที่กลุ่มเกษตรที่มีความพร้อมในการลงทุนและกลุ่มที่ยินดีปรับเปลี่ยนรูปแบบการตากปลาสลิด
แดดเดียว ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงต้องออกแบบตู้อบแห้งที่มีต้นทุนต่ า เอ้ือต่อการท างานของ
ผู้ประกอบการ และคงคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียว เพ่ือให้ผู้ประกอบการที่สนใจสามารถน าตู้ไปใช้
งานได้จริงในอนาคต และชี้ให้ผู้ประกอบการรายย่อยอ่ืน ๆ ทราบถึงผลประโยชน์หรือข้อดีที่เกิดขึ้น
จากการใช้ตู้ตากแทนการตากแบบด้ังเดิม 
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2) ด้านลักษณะการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียว 
ในการลงพ้ืนที่สัมภาษณ์ผู้ประกอบการผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียว คณะผู้วิจัยจ าเป็นต้องการ

ทราบถึงวิธีการตาก ลักษณะและขนาดอุปกรณ์ที่ใช้ตาก รูปแบบการเรียงปลาขณะตาก ลักษณะของ

ปลาสลิดแดดเดียวที่พร้อมจ าหน่าย รวมถึงความพร้อมเรื่องงบประมาณที่จะลงทุน ซึ่งสรุปผลได้ดังนี้ 

2.1) อุปกรณ์ที่ใช้ตากจะเป็นเฝือกไม้ไผ่ หรือตาข่ายพลาสติกที่มีความกว้างประมาณ 1.2-1.5 
เมตร ส่วนความยาวขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ของแต่ละร้าน โดยบริเวณที่ตากคือตากข้างถนนหน้าร้านและข้าง
ร้านที่จ าหน่าย ไม่มีวัสดุปกคลุม ผู้ประกอบการส่วนใหญ่รับปลาสลิดมาแปรรูป ไม่ได้เพาะเลี้ยงเอง แต่
มีบางรายที่เป็นทั้งผู้เพาะเลี้ยงและแปรรูป ดังภาพที่ 3.1 และรายละเอียดที่ปรากฏในภาคผนวก ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1  การตากปลาสลิดแดดเดียวบนเฝือกไม้ไผ่ 

2.2) การพิจารณาปลาสลิดแดดเดียวที่พร้อมจ าหน่ายไม่มีการวัดด้วยเครื่องมือวัดทาง
วิทยาศาสตร์ แต่อาศัยประสบการณ์ของผู้ประกอบการแปรรูปเป็นหลัก โดยจากการสัมภาษณ์พบว่า 
เกษตรกรบางรายใช้วิธีพิจารณาจากระยะเวลาที่ตากเป็นประจ าสม่ าเสมอคือ 2 ถึง 3 ชั่วโมง กลับปลา
ทุก 1-1.5 ชั่วโมง บางรายใช้วิธีพิจารณาจากหนังปลาว่ามีความตึงและลายของเฝือกไม้ไผ่ไม่ปรากฎ 
เป็นต้น 

2.3) ผู้ประกอบการมีความสนใจที่จะเปลี่ยนมาใช้โดมหรือตู้อบแห้งปลาสลิด แต่มีปัญหาเรื่อง

ต้นทุนที่ค่อนข้างสูง ส่งผลให้ผู้ประกอบการไม่พร้อมลงทุน เนื่องจากส่วนใหญ่เป็นผู้ประกอบการราย

ย่อย และปัจจุบันยังสามารถจ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียวได้โดยไม่มีปัญหาเรื่องการขาย 
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3) ด้านการศึกษาลักษณะของคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่าง 

การลงพ้ืนที่สัมภาษณ์เกษตรและกลุ่มผู้ประกอบการปลาสลิดแดดเดียว นอกจากจะท าให้

คณะผู้วิจัยได้ข้อมูลเกี่ยวกับบริบททางสังคมและลักษณะการแปรรูปลาสลิดแดดเดียวแล้ว คณะผู้วิจัย

ยังได้เก็บตัวอย่างปลาสลิดแดดเดียวจากผู้ประกอบการมาเพ่ือท าการศึกษาลักษณะทางชีวภาพของ

ปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่าง โดยคณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค่าความชื้นของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่าง

ที่ได้จากการลงพ้ืนที่ด้วยการทดลองหาค่าความชื้นของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างด้วยอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ ดังรายละเอียดที่ปรากฎในภาคผนวก ค และการหาค่า aw ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือใช้

เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับปลาสลิดแดดเดียวที่เป็นผลผลิตจากตู้อบแห้งปลาสลิด ซึ่งได้รายงานไว้ใน

บทที่ 4 

3.4.2 การออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด 
จากข้อมูลที่ได้จากการลงพ้ืนที่สัมภาษณ์ผู้ประกอบการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียว คณะผู้วิจัยได้

น าข้อมูลทั้งหมดมาใช้ประกอบการออกแบบร่างต้นแบบของตู้อบแห้งปลาสลิด โดยใช้หลักฟิสิกส์ใน
การออกแบบ เช่น ออกแบบรูปทรงของตู้ให้การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ การมีตัวสะท้อนแสงเพ่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิภายในตู้ มีการดึงลมจากธรรมชาติมาใช้ โดยสร้างตัวรับลมจากธรรมชาติ (กรวยรับลม) 
และที่ส าคัญความสูงและความกว้างของตู้มีการออกแบบให้เหมาะกับสรีระของคนที่ท างาน เพ่ือ
ป้องกันความเมื่อยล้าที่จะเกิดข้ึนจากการตากปลาสลิด และยังคงความเคยชินให้กับผู้ใช้งาน  

1) การออกแบบส่วนประกอบหลักของตู้อบแห้งปลาสลิด  
ในการออกแบบส่วนประกอบหลักของตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยได้ พิจารณาจากการท าให้

วิธีการตากไม่แตกต่างจากการตากบนเฝือกไม้ไผ่ คือ ความสูงพอเหมาะ ความกว้างเท่ากับช่วงแขน 
(ประมาณ 60 เซนติเมตร) สามารถตากได้ 2 ด้าน มีการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้มากที่สุด มีตัว
ระบายความชื้นภายในตู้ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.2 และ ภาพที่ 3.3 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3.2  ภาพร่างด้านหน้าพร้อมข้อมูลขนาดของตู้ตากปลาสลิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3  ภาพร่างด้านบนพร้อมข้อมูลขนาดของตู้ตากปลาสลิด 
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2) การออกแบบส่วนประกอบย่อยของตู้อบแห้งปลาสลิด  
ส่วนนี้เป็นการออกแบบส่วนที่น าพลังานลมจากธรรมชาติมาใช้ เนื่องจากแหล่งที่ตากอยู่ใกล้

ชายฝั่งทะเลมีลมพัดค่อนข้างแรง แต่เนื่องจากส่วนนี้เป็นส่วนที่เพ่ิมต้นทุนการผลิตด้วยเช่นกัน ดังนั้น
จึงต้องท าการศึกษาประสิทธิภาพเพ่ิมเติม เพ่ือจะได้คุ้มค่ากับการลงทุน โดยรูปแบบของกรวยรับลม
แสดงดังภาพที่ 3.4  
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4  ภาพแสดงวิธีการตัดแผ่นแสตนเลสเพื่อท ากรวยรับลม 

 
3) การออกแบบภาพรวมของตู้อบแห้งปลาสลิด 

ส่วนนี้เป็นการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิดในภาพรวม ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ค านึงถึงวัสดุที่ใช้ใน
การจัดท าตู้ รวมถึงการออกแบบตู้ให้มีความคงทน สามารถประกอบและติดตั้งในบริเวณที่มีแดดและ
ลมแรงได้ ดังแสดงไว้ในภาพที่ 3.5  
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ภาพที่ 3.5  ภาพสามมิติของแบบตู้อบแห้งปลาสลิด 

 
จากภาพที่ 3.5 สามารถอธิบายรายละเอียดของส่วนประกอบต่าง ๆ ของตู้อบแห้งปลาสลิดได้

ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

• หมายเลข 1 คือ ตัวตู้มีขนาดกว้าง 1.20 เมตร ยาว 2.50 เมตร จะได้พ้ืนที่เรียงปลาประมาณ 

3 ตารางเมตร โครงสร้างทั้งหมดจะเป็นแสตนเลสซึ่งมีสมบัติทนต่อความเป็นกรด -ด่างและ

เกลือได้ดี  

• หมายเลข 2 คือ หลังคาตู้ โดยด้านบนมีลักษณะเป็นโดมทรงพาราโบลาคว่ า ซึ่งมีข้อดีคือรับ

พลังงานแสงอาทิตย์และกักเก็บความร้อนไว้ได้ดีตามหลักการของปรากฏการณ์เรือนกระจก 

[16] โดยคณะผู้วิจัยได้น ามาประยุกต์ให้มีลักษณะเป็นโพลิกอนเพ่ือลดงบประมาณค่าติดตั้ง

แผ่นกระจก และได้ออกแบบให้ฐานโดมกว้าง 120 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร ต าแหน่งจุด

ยอดของมุมต่าง ๆ ตามที่แสดงในรูปที่ 3.2  ตัวเลขของด้านและมุมต่าง ๆ ของหลังคาตู้ 

คณะผู้วิจัยได้ค านวณตามสมการพาราโบลาคว่ า 2aXbY −=  โดยหากต้องการให้โดมที่

ได้มีสัดส่วนใกล้เคียงกันกับที่ เผยแพร่ในเว็บไซด์ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนแล้ว

คณะผู้วิจัยค านวณได้ว่าต้องใช้ค่า a และ b มีค่าเป็น 0.0167 และ 0 ตามล าดับ  
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• หมายเลข 3 คือ ฐานของโดม มีลักษณะเป็นบริ เวณส าหรับตากปลาท าจากแผ่ น 

แสตนเลสเจาะรูขนาด 12 มิลลิเมตร 

• หมายเลข 4 คือ พ้ืนตู้ด้านล่างเป็นแผ่นแสตนเลสเรียบทรงท้องช้าง และที่จุดต่ าสุดทั้งสอง

ด้านเป็นท่อส าหรับระบายน้ าที่หยดจากตัวปลา ซึ่งต้องผ่านการหมักน้ าเกลือก่อนน ามาตาก 

ปลายท่อด้านล่างสุดหุ้มด้วยผ้าขาวบางเพื่อป้องกันแมลงไม่ให้เข้าไปในตู้ 

• หมายเลข 5 คือ ผนังโดมเป็นแผ่นกระจกใส ด้านข้างทั้งสองฝั่งเป็นบานสไลด์เปิด-ปิดได ้

• หมายเลข 6 คือ ด้านหน้าและด้านหลังบริเวณจั่วของโดม เป็นช่องเปิดส าหรับระบายอากาศ

ออกจากตู้โดยมีการติดมุ้งเอ็นเพื่อกันแมลง 

• หมายเลข 7 คือ บริเวณยอดจั่ว ติดตั้งปีกยาว 20 เซนติเมตร เพื่อกันฝนสาดเข้าไปในตู้  

• หมายเลข 8 คือ ด้านข้างของฐานตู้ เป็นท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ส าหรับ

อากาศเข้า ด้านนอกทาสีด าเพ่ือให้เกิดคุณสมบัติการดูดกลืนแสง ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ประยุกต์

จากแนวคิดในงานวิจัยของ รองศาสตราจารย์ ดร. เสริม จันทร์ฉาย และ คณะ ในการสร้าง

หออบแห้งล าไยแบบอุโมงค์ความร้อนพลังแสงอาทิตย์ [17]  ส่วนด้านในจะมีฟิลเตอร์เพ่ือกัน

ฝุ่นและกันแมลงที่ผ่านเข้ามาทางกรวยรับลม 

• หมายเลข 9 คือ กรวยรับลม ท าจากแผ่นแสตนเลส ปากกรวยมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 

เซนติเมตร ผนังกรวยท ามุม 22 องศา กับแนวแกนกลางของกรวย ซึ่งตามหลักตรีโกณมิติและ

เรขาคณิตแล้วต้องตัดแผ่นแสตนเลสเป็นรูปพัด ดังรูปที่ 3.4 ระยะต่าง ๆ ในรูปเป็นไปตาม

สมการดังต่อไปนี้  

sin2

d
=   

sin2

D
L =    sin360=  

 
 โดย  คือมุมที่แนวผนังกรวยกระท ากับแนวแกนกลาง  หน้าที่ของกรวยรับลมคือดักลมให้
เข้ามาภายในตู้และเพ่ิมโมเมนตัมของมวลลมให้สูงขึ้นซึ่งค านวณตามสมการเบอร์นูลลีในกรณีที่ยัง
ไม่คิดถึงผลของความหนืดของอากาศแล้ว กรวยรับลมนี้สามารถเพ่ิมโมเมนตัมของมวลอากาศได้
ประมาณ 4 เท่า ท าให้อากาศสามารถไหลผ่านฟิลเตอร์ได้ง่ายขึ้น โดยฟิลเตอร์ที่ใช้ควรมีลักษณะ
เป็นถุงเพ่ือให้มวลอากาศมีระยะในการเคลื่อนที่เพ่ือสะสมโมเมนตัม และซึ่งคณะผู้วิจัยได้ท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพของกรวยรับลมที่สร้างข้ึนดังรายละเอียดในหัวข้อที่ 3.4.3 
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• หมายเลข 10 คือ แผ่นสะท้อนแสงท าจากอลูมิเนียมฟอยด์  ประยุกต์จากหลักการตัวสะท้อน

แสงทรงพาราโบลาหงายและทอดยาวคล้ายกาบกล้วย ซึ่งนิยมใช้เพ่ือสร้างความร้อนโดย

อาศัยการสะท้อนแสงจากดวงอาทิตย์อย่างเช่นในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

[18] เป็นต้น  

• หมายเลข 11 คือ พัดลมดูดอากาศ ใช้เป่าลมเข้าไปในตู้เพ่ือไล่ความชื้น เพ่ือท างานร่วมกับ

กรวยรับลมท าให้ไม่ต้องใช้มอเตอร์ ไฟฟ้าขนาดใหญ่  ด้านนอกของพัดลมยึดกับโครง 

แสตนเลสและคลุมด้วยฟิลเตอร์ ซึ่งคณะผู้วิจัยได้เลือกใช้พัดลมระบายอากาศยี่ห้อมิตซูบิชิ รุ่น 

EX-20SKC5T ก าลังไฟฟ้า 19 วัตต์ ขนาด 30 × 30 × 19 cm ปริมาตรลม 530 ลูกบาศก์

เมตร/ชั่วโมง 

• หมายเลข 12 คือ ขาตั้งตู้เป็นแสตนเลสทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสกว้าง 5 เซนติเมตร สามารถ

ถอดจากตัวตู้ได้เพ่ือความสะดวกในการขนย้าย 

 โดยตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้จัดท าข้ึนสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.6 
 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 ตู้อบแห้งปลาสลิดที่ด าเนินการสร้างตามแบบ 
 

3.4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของกรวยรับลม โดยการทดลองหาปริมาณอากาศที่ไหลเข้าตู้
ผ่านกรวยรับลมสัมพัทธ์กับความเร็วลมผิวพ้ืนค่าต่าง ๆ 

การตากปลาในตู้ น้ าจากตัวปลาที่ระเหยเป็นไอมีผลท าให้ความชื้นสัมพัทธ์ในตู้อบมีค่าสูง ส่งผล
ให้ปลาแห้งช้าและอาจเกิดกลิ่นอับ การแก้ปัญหาในส่วนนี้ คณะผู้วิจัยได้ออกแบบไว้สองส่วนคือ การ
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ติดตั้งพัดลมไฟฟ้าช่วยระบายอากาศ โดยติดตั้งพัดลมขนาด 8 นิ้ว 5 ใบพัด ก าลังไฟฟ้า 19 วัตต์ ซึ่งให้
ปริมาณลม 530 CMH (CMH คือ ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง เป็นหน่วยวัดอากาศที่นิยมใช้กันในวงการ
อุตสาหกรรมระบบระบายอากาศ) พัดลมที่ติดตั้งนี้ท าหน้าที่ดูดอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในตู้เพ่ือ
ไล่ความชื้นให้ออกไปทางช่องระบายอากาศของตู้ วิธีการนี้ท าให้มีต้นทุนเพ่ิมขึ้นจากการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า (หากใช้อัตราค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท การเปิดพัดลม 1 ชั่วโมง จะเสียค่าไฟฟ้าประมาณ 2 
สตางค์ หากเปิดใช้วันละ 6 ชั่วโมง จะเสียค่าไฟ้ฟ้าประมาณเดือนละ 15 บาทต่อ 1 ตู้)  แต่เนื่องจาก
กลุ่มผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียวส่วนใหญ่อยู่ริมถนนสุขุมวิทช่วงกิโลเมตรที่ 55 ถึง 62 ซึ่งเป็นพื้นที่ใกล้
กับชายทะเลท าให้ได้รับอิทธิพลของลมทะเลค่อนข้างมาก มีกระแสลมพัดจากทิศใต้ไปทิศเหนือเป็น
ส่วนมากในเวลากลางวัน คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน ากระแสลมนี้มาใช้ประโยชน์โดยได้ออกแบบตู้
ให้มีกรวยรับลม เพ่ือดึงลมธรรมชาติมาใช้ไล่ความชื้นออกนอกตู้อบแห้ง แต่กรวยรับลมนี้ท าให้ต้นทุน
ของตู้อบแห้งด้วยเพ่ิมขึ้น คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของกรวยรับลมเพ่ือใช้เป็น
ข้อก าหนดว่า ตู้อบแห้งปลาสลิดจ าเป็นต้องใช้กรวยรับลมหรือไม ่

1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
1.1) พัดลมไฟฟ้า 18 นิ้ว ท าหน้าที่เป็นตัวสร้างกระแสลมจ าลองภายนอกตู้ 
1.2) อุโมงค์ลม ส าหรับบังคับทิศทางและควบคุมความเร็วลม 
1.3) เครื่องวัดอัตราเร็วลม (Anemometer) แบบใบพัดหมุน 
1.4) ชุดอุปกรณ์กรวยรับลมที่จะใช้ส าหรับติดตั้งที่ตู้อบแห้งปลาสลิด 
1.5) ชุดแทนจับอุปกรณ์การทดลอง 

2) ขั้นตอนการทดลอง มีทั้งสิ้น 6 ขั้นตอนย่อยได้แก่ 
2.1)  จัดความยาวของอุโมงค์ลมและปรับความแรงของพัดลมไฟฟ้าเพ่ือให้ได้อัตราเร็วลมเฉลี่ย

ทีป่ลายอุโมงค์มีค่าประมาณ 1.0 m/s ดังภาพที่ 3.7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 3.7 การจัดอุปกรณ์การทดลองวัดอัตราเร็วลมผ่านอุโมงค์

ลม 



31 

 
2.2) น าชุดกรวยรับลมพร้อมท่อมาจ่อที่ปลายอุโมงค์ จากนั้นจึงวัดอัตราเร็วลมที่ปลายท่อซึ่ง

ต่อมาจากกรวยรับลม ดังภาพที่ 3.8 และ ภาพที่ 3.9 ตามล าดับ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3) ท าการทดลองซ้ าในข้อ 1. และ 2. โดยเปลี่ยนอัตราเร็วลมเฉลี่ย ปลายอุโมงค์ให้มี
ค่าประมาณ 1.5, 2.0, 2.5 3.0, 3.5, 4.0และ 4.5 m/s ตามล าดับ 

2.4) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมผิวพ้ืนกับอัตราเร็วลมที่ไหลออกจากท่อเข้าไป
ในตู้ด้วยวิธีการทางสถิติ  

2.5) หาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมผิวพ้ืนกับปริมาณลมที่ไหลจากท่อเข้าไปในตู้ตาม
หลักการของกลศาสตร์ของไหล 

ภาพที่ 3.8 การจัดอุปกรณ์การทดลองวัดอัตราเร็วลมผ่านกรวยรับลม 

ภาพที่ 3.9 ต าแหน่งที่ท าการวัดเมื่อพิจารณาตามภาคตัดขวางของ
อุโมงค์ลม 
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2.6) ท าการทดลองซ้ าในข้อ 1. ถึง 3. โดยใช้อัตราเร็วลมที่ปลายอุโมงค์ประมาณ 3.0 m/s 

เพียงค่าเดียว โดยจัดให้แนวอุโมงค์ลมท ามุม 5, 10, 15, ... , 90 ตามล าดับ ดังภาพที่ 3.10  
 

 

 

 

 

 

 

 

 ส่วนภาพที่ 3.11 ถึง 3.13 แสดงภาพการติดตั้งอุปกรณ์ อุโมงลม พัดลมไฟฟ้า เครื่องวัดอัตรา

ลม และการทดลองเพ่ือบันทึกค่าอัตราเร็วลมที่ปลายท่อของกรวยรับลม 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.11 การจ าลองลมผิวพ้ืนด้วยอุโมงค์ลมและพัดลมไฟฟ้า 

  

ภาพที่ 3.10 การจัดอุปกรณ์การทดลองวัดอัตราเร็วลมผ่านกรวยรับลม โดยเปลี่ยนมุมของอุโมงค์
ลม 
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ภาพที่ 3.12 การติดตั้งเครื่องวัดอัตราลมเพื่อวัดอัตราเร็วลมที่ปลายอุโมงค์ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.13 การวัดอัตราเร็วลมที่ปลายท่อของกรวยรับลม 

 

3.4.4 การพัฒนาเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

หลังจากที่ได้พัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดเรียบร้อยแล้ว คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบและ

พัฒนาเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด โดยมีรายละเอียดเนื้อหา

ดังต่อไปนี้  

1) สถาปัตยกรรมระบบ 

ในการออกแบบเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัย

ได้ด าเนินการออกแบบสถาปัตยกรรมของการวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลา

สลิดแบบอัตโนมัติโดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือส่วนของฮาร์ดแวร์ และส่วนของซอฟต์แวร์ ดังแสดงไว้ใน

ภาพที่ 3.14  
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ภาพที ่3.14 สถาปัตยกรรมระบบของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

2) การออกแบบการท างานส่วนฮาร์ดแวร์ 
เนื่องจากส่วนนี้เป็นส่วนการท างานหลักของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายใน

ตู้อบแห้งปลาสลิด ที่ต้องถูกขนย้ายไปไว้ในต าแหน่งใกล้เคียงกับตู้อบแห้งปลาสลิด ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึง
ได้ร่วมกันวิเคราะห์และออกแบบให้อุปกรณ์ส่วนนี้สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย มี
ขนาดที่สามารถเคลื่อนย้ายและใช้งานได้สะดวก โดยรายละเอียดของการออกแบบส่วนการท างานของ
ฮาร์ดแวร์ประกอบด้วย แผนภาพบล็อก แผนภาพแสดงวงจรการเชื่อมต่อทางไฟฟ้า และผังงานแสดง
ขั้นตอนการท างานของฮาร์ดแวร์ ดังต่อไปนี้ 

2.1) แผนภาพบล็อก (Block diagram) 
Block diagram ของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.15 
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ภาพที่ 3.15 Block diagram ของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

2.2) แผนภาพแสดงวงจรการเชื่อมต่อทางไฟฟ้า  
Schematic Circuit diagram ของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้ง

ปลาสลิด สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.16 Schematic Circuit diagram ของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

Display Unit 
(2.4 Inch TFT  

LCD SPFD5408) 

 

Arduino 
ATMEGA 

2560 

Storage Unit 
(SD Card) 

DS3231 
(Realtime Clock) 

SPI  

I2C 

UART 

UART 

DHT22 
(Digital Temperature and 

Humidity Sensor) 
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        2.3) ผังงานแสดงข้ันตอนการท างานของฮาร์ดแวร์ (Hardware flowchart) 

Hardware flowchart ของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

แสดงได้ดังภาพที่ 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.17 Hardware flowchart ของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 
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3) การออกแบบการท างานส่วนซอฟต์แวร์ 
จากสถาปัตยกรรมของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบการท างานส่วนซอฟต์แวร์ของเครื่องมือตามหลักการของการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ ดังแสดงไว้ในภาพที่ 3.18  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.18 Software flowchart ของเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 
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จากภาพที่ 3.18 สามารถอธิบายได้ว่า การออกแบบการท างานส่วนซอฟต์แวร์ของเครื่องมือวัด

ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ประกอบด้วยฟังก์ชันการท างานหลัก
ทั้งหมด 6 ฟังก์ชันได้แก่  

• ฟังก์ชันการแสดงหน้าจอหลักส าหรับผู้ใช้งาน (Main function)  

• ฟังก์ชันการก าหนดส่วนการบันทึกผล (Setting record) 

• ฟังก์ชันการตั้งค่าวันเวลาในการบันทึกผล (Set date time) 

• ฟังก์ชันการประมวลค่าข้อมูลระหว่างการบันทึก (Running record) 

• ฟังก์ชันการแสดงผลลัพธ์เมื่อหยุดการบันทึก (Record complete) 
โดยการออกแบบการท างานของทั้ง 6 ฟังก์ชัน สามารถแสดงได้ดังผังงานซอฟต์แวร์ 

(Software flowchart) ที่น าเสนอไว้ในภาพที่ 3.19 - 3.23 และเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ที่เสร็จเรียบร้อยดังแสดงไว้ดังภาพที่ 3.24 
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ภาพที่ 3.19 Software flowchart ของฟังก์ชันการแสดงเมนูหลักส าหรับผู้ใช้งาน (Main function) 



40 

 

 

ภาพที่ 3.20 Software flowchart ของฟังก์ชันการก าหนดส่วนการบันทึกผล (Setting record) 



41 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.21 Software flowchart ของฟังก์ชันการตั้งค่าวันเวลาในการบันทึกผล (Set date time) 
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ภาพที่ 3.22 Software flowchart ของฟังก์ชันการประมวลค่าข้อมูลระหว่างการบันทึก  
(Running record) 
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ภาพที่ 3.23 Software flowchart ของฟังก์ชันการแสดงผลลัพธ์เมื่อหยุดการบันทึก  

(Record complete) 
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ภาพที่ 3.24 เครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

 โดยคณะผู้วิจัยท าด าเนินงานทดสอบการท างานของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ดังรายละเอียดที่ปรากฏในภาคผนวก ฆ ซึ่งจากการทดลองพบว่า

การบันทึกข้อมูลค่าอุณหภูมิและความชื้นยังความต่อเนื่องในบางช่วงเวลา คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการ

ปรับปรุงแก้ไขจนสามารถท างานได้สมบูรณ์ แล้วจึงได้น าไปท าการทดลองตากปลาสลิดแดดเดียว ซึ่ง

จะได้รายงานผลการทดลองในบทที่ 4 ต่อไป 

  
 



 

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาจะพิจารณา 4 ประเด็น คือ 1) พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับตู้อบแห้งปลาสลิด 
2) ผลการวิเคราะห์ความชื้นภายในเนื้อปลา 3) ลักษณะของตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น และ 4) ผล
การทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 
4.1 พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับตู้อบแห้งปลาสลิด 

จากการทบทวนวรรณกรรมการผลิตตู้อบแห้งทั่วไป พารามิเตอร์ที่มีความส าคัญในการท าให้
วัตถุที่อยู่ภายในตู้แห้งคือ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ การที่จะท าให้วัตถุภายในตู้แห้งเร็ว
นั้นจะต้องมีการควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ให้มีค่าที่เหมาะสม จากข้อมูลสถิติของกรม
อุตุนิยมวิทยาที่รายงานสภาพอากาศของภาคกลางจะมีความชื้นสัมพัทธ์ช่วงฤดูหนาวถึงฤดูร้อน
ประมาณร้อยละ 69-71 [19] และจากข้อมูลสถิติ อุณหภูมิ  ณ  สถานี อุตุนิยมวิทยา จังหวัด
สมุทรปราการ พ.ศ. 2558 อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 21-34 องศาเซลเซียส [20] ซึ่งค่าความชื้นสัมพัทธ์
และอุณหภูมิดังกล่าวนี้เป็นค่าที่ผู้แปรรูปใช้ในการตากปลาสลิดตามวิธีดั้งเดิม (ค่าตามธรรมชาติ) 
นอกจากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ดังกล่าวแล้ว ลมธรรมชาติเป็นอีกพารามิเตอร์หนึ่งที่ช่วยให้การ
แห้งของปลาสลิดเร็วขึ้น และเพ่ือให้ปลาสลิดที่ตากโดยตู้อบแห้งมีลักษณะใกล้เคียงกับปลาสลิดแดด
เดียวที่ตากด้วยวิธีแบบดั้งเดิม จึงจ าเป็นต้องควบคุมความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิให้ใกล้เคียงกับ
ธรรมชาติมากที่สุด รวมถึงมีการให้ลมที่พอเหมาะด้วย โดยในทางปฏิบัติ การให้ลมภายในตู้อบแห้ง
ปลาสลิดจะขึ้นอยู่กับปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เป็นหลัก เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้สูงขึ้น
การเปิดพัดลมระบายอากาศจะช่วยให้ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ลดลง ซ่ึงการเปิดพัดลมจะช่วยควบคุม
ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ไม่ให้สูงเกินไป ส่วนอุณหภูมิจะไม่ได้ควบคุมโดยตรง แต่จะขึ้นอยู่กับตู้อบแห้ง
เมื่อถูกใช้งานจริง เนื่องจากการออกแบบตู้ไม่ได้ออกแบบให้มีการใช้พลังงานภายนอกเพ่ือควบคุม
อุณหภูมิให้คงที่  ดังนั้นจึงไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้โดยตรง เพียงแต่อุณหภูมิจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการเปิดพัดลมเพ่ือลดความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ ซึ่งถ้าความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบ
แห้งลดลง อุณหภูมิจะลดลงด้วย แต่ถือว่าเป็นผลดี เพราะจะท าให้ผิวหนังของปลาสลิดไม่แห้งเร็ว
จนเกินไป จนท าให้น้ าในตัวปลาไม่สามารถระเหยออกมาได้ ส่งผลให้ปลาที่ได้มีลักษณะคล้ายปลานึ่ง 
(เนื้อปลาข้างในสุก) ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค ดังนั้นการควบคุมให้ตู้สามารถใช้งานได้ดี จึงควร
ควบคุมพารามิเตอร์ คือค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งเป็นหลัก โดยการเปิดพัดลมระบายอากาศ
เพ่ือควบคุมให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์มีค่าไม่เกินร้อยละ 71 ซึ่งเป็นความชื้นสัมพัทธ์ตามธรรมชาติ  
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4.2 ผลการวิเคราะห์ความชื้นภายในเนื้อปลา 

เพ่ือให้คุณภาพของปลาที่ได้จากการตากในตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นใกล้เคียงกับที่มี
จ าหน่ายทั่วไปมากที่สุด พารามิเตอร์หนึ่งที่ทางคณะผู้วิจัยสามารถด าเนินการได้ง่ายและต้นทุนไม่สูง 
คือการวัดค่าความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ (ปลาสลิดแดดเดียว) เพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่
ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิด โดยชุดเครื่องมอืที่ทางคณะผู้วิจัยใช้วัดค่าความชื้นในตัวปลาเป็น
ชุดเครื่องมือที่ทางคณะผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยใช้การเขียนโปรแกรมบันทึกลงไปในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และประยุกต์ใช้ตัวรับรู้ (Sensor) ประเภทวัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor Module v1) 
โดยน าค่าที่ได้จากการวัดทั้งสองตัวอย่างมาเปรียบเทียบกัน หากค่าที่ได้จากตัวรับรู้มีค่าใกล้เคียงกัน 
แสดงว่าค่าความชื้นภายในตัวปลามีค่าใกล้เคียงกัน  โดยตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่า
ความชื้นภายในตัวปลาตัวอย่างที่ได้จากการลงพ้ืนที่กับปลาสลิดแดดเดียวที่ตากโดยใช้ตู้อบแห้งปลา
สลิด 
 
ตารางที่ 4.1 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าความชื้นภายในตัวปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการลง
พ้ืนที่กับปลาสลิดแดดเดียวที่ได้การทดลองตากโดยตู้อบแห้งปลาสลิด 

 
ร้านจ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียว ค่าความชื้นในตัวปลา* 

ร้านน้องแมน ตัวอย่าง 1 34-38 

ตัวอย่าง 2 31-43 
ร้านแม่อ านวย ตัวอย่าง 1 34-46 

ตัวอย่าง 2 28-37 
ร้านพรทิพย์  22-37 

ร้านสมพิศ  20-24 

ร้านเจ๊ขาว  33-43 
ทดลองตากโดยตู้อบแห้งปลาสลิด  40-53 

หมายเหตุ  1. * คือค่าตัวเลขที่ได้จากการบันทึกของตัวรับรู้ โดยค่าตัวเลขท่ีสูงกว่าแสดงถึงค่าความชื้น
ทีต่่ ากว่า 

      2. การปรับค่า : ค่าตัวเลขที่ได้จากการบันทึกของตัวรับรู้จะแสดงค่าระหว่าง 0 ถึง 1023 
สามารถปรับค่าเป็นค่าความชื้นได้ โดยแสดงค่าความชื้นที่ปรับระหว่าง 100 ถึง 0 
 จากตารางที่  4.1 พบว่า ค่าความชื้นภายในตัวปลาทั้งจากการตากด้วยวิธีดั้งเดิมของ
ผู้ประกอบการกับการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดมีค่าใกล้เคียงกัน  แสดงว่าปลาสลิดแดดเดียวที่มี
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จ าหน่ายทั่วไปและปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นมีค่าไม่
แตกต่างกัน หรือแตกต่างกันบ้างแต่ไม่เป็นนัยส าคัญ 
 
4.3 ลักษณะของตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น 

ในการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิด (รายละเอียดตามหัวข้อ 3.4.2) จะพิจารณาข้อมูลที่ได้จาก
การลงพ้ืนที่สอบถามผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียว ประกอบด้วย พ้ืนที่  และงบประมาณเป็นหลัก และ
เพ่ือควบคุมงบประมาณไม่ให้สูงเกินไป จึงต้องมีการทดสอบอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างว่าคุ้มค่าเพียงใด 
เพ่ือที่จะน าผลวิเคราะห์ที่ได้มาพิจารณาในการลดต้นทุนการผลิตตู้อบแห้งปลาสลิด โดยอุปกรณ์ที่ท า
การทดสอบประสิทธิภาพคือ ตะแกรงตากท่ีท าจากแผ่นสแตนเลสเจาะรู และกรวยรับลม 

 
4.3.1 ประสิทธิภาพของตะแกรงตาก 

จากการใช้งานพบว่าแผ่นรองตากที่เป็นแผ่นแสตนเลสเจาะรูมีเหลือพ้ืนที่ที่สัมผัสกับตัวปลา

ค่อนข้างมาก พอกลับตัวปลาน้ าที่อยู่บนแผ่นรองตากก็กลับเข้ามาในปลาสลิด ส่งผลให้ปลาสลิดที่ตาก

ไม่แห้งเท่าที่จ าหน่ายทั่วไป คณะผู้วิจัยจึงได้มีการปรับแก้ไขวัสดุส าหรับตากปลาในตู้อบแห้งปลาสลิด

และรูปแบบการตากในครั้งที่สอง และครั้งที่สามคือ เปลี่ยนแผ่นรองตากจากแผ่นแสตนเลสเจาะรู ดัง

ภาพที่ 4.1 เป็นตาข่ายพลาสติกท่ีมีระยะห่างมากขึ้น ดังแสดงไว้ในภาพที่ 4.2 ท าให้เหลือพ้ืนที่ที่สัมผัส

กับเนื้อปลาน้อยลง ซึ่งเมื่อเปลี่ยนวัสดุรองตากแล้วท าให้สามารถลดต้นทุนของตู้อบแห้งลงได้ 3,500 

บาท (ค่าวัสดุแผ่นแสตนเลสเจาะรู 3,500 บาท ค่าแรง 1,000 บาท ค่าตาข่ายพลาสติก 1,000 บาท) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 แผ่นรองตากปลาสลิดภายในตู้อบแห้งปลาสลิดแบบแสตนเลสเจาะรู 
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ภาพที่ 4.2 แผ่นรองตากปลาสลิดภายในตู้อบแห้งปลาสลิดแบบตาข่ายพลาสติก 

 

4.3.2 ประสิทธิภาพของกรวยรับลม 

เนื่องจากสถานที่ทดสอบคือมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ ซึ่งมีสภาพและทิศทางของ

ลมไม่เหมือนกับสถานที่ที่มีการตากและขายปลาสลิดแดดเดียว คือที่มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระ

เกียรติมีปริมาณลมหรืออัตราเร็วลมน้อยกว่า และทิศทางการพัดไม่สม่ าเสมอ ท าให้กรวยรับลมไม่

สามารถใช้งานได้ ซึ่งถ้าเป็นเช่นนี้ การมีกรวยรับลมจะเป็นการเพ่ิมต้นทุนโดยใช่เหตุ ด้วยเหตุนี้

คณะผู้วิจัยจึงต้องศึกษาประสิทธิภาพของกรวยรับลมเพ่ิมเติม เพื่อจะได้ใช้ประโยชน์จากกรวยรับลมได้

อย่างคุ้มค่า    

 จากผลการทดลองบันทึกค่าอัตราเร็วลม ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ของปลายอุโมงค์ (รายละเอียด
ตามหัวข้อ 3.4.3) โดยเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วลมก่อนเข้าอุโมงค์จ านวน 8 ค่า ที่แตกต่างกัน แสดงดัง
ตารางที่ 4.1 ส่วนตารางที่ 4.2 แสดงอัตราเร็วลมปลายท่อเมื่อเปลี่ยนมุมของอุโมงค์ลม 
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ตารางท่ี 4.2 อัตราเร็วลมที่ปลายอุโมงค์เมื่อเปลี่ยนอัตราเร็วลมต้นอุโมงค์ 

วัด ณ ต าแหน่งที่ อัตราเร็วลมบริเวณปลายอุโมงค์  (m/s)  

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3.4 2.8 2.7 2.9 2.3 1.5 1.2 1.1 

2 5.1 4.4 3.3 2.8 2.2 1.5 1.1 1.1 
3 4.4 3.8 3.2 3.4 2.2 1.6 1.1 0.9 

4 4.6 4.1 3.7 2.9 2.3 1.4 1.2 0.8 

5 4.3 4.2 4.0 3.4 2.1 1.6 1.0 0.8 
6 4.0 4.0 4.1 3.2 2.3 1.5 1.1 0.8 

7 3.4 3.5 3.6 3.1 2.3 1.5 1.1 0.6 

ค่าเฉลี่ยอัตราเร็วลมที่ปลายอุโมงค์ (m/s) 4.2 3.8 3.5 3.1 2.2 1.5 1.1 0.9 

อัตราเร็วลมที่ปลายท่อ  (m/s) 2.7 2.5 2.1 2.1 1.8 1.3 0.3 0.0 

 
ตารางท่ี 4.2 อัตราเร็วลมปลายท่อเมื่อเปลี่ยนมุมของอุโมงค์ลม 

มุมที่ความเร็วลมผิวพ้ืน
ขนาด 2.7 m/s กระท ากับ
เวกเตอร์แทนระนาบของ

ปากกรวย 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

อัตราเร็วลมที่ปลายท่อ  
(m/s) 

1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 

มุมที่ความเร็วลมผิวพ้ืน
ขนาด 2.7 m/s กระท ากับ
เวกเตอร์แทนระนาบของ

ปากกรวย 

50 55 60 65 70 75 80 85 90 

อัตราเร็วลมที่ปลายท่อ  
(m/s) 

1.6 1.5 1.3 0 0 0 0 -1.1 -1.1 
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จากข้อมูลในตารางที่ 4.1 เมื่อน ามาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของลมผิว

พ้ืนด้านนอกตู้กับความเร็วลมที่ไหลออกจากท่อเข้าไปในตู้ จะได้กราฟที่มีลักษณะดังแสดงในกราฟรูป
ที่ 4.1 โดยกรวยดักลมจะใช้งานได้เมื่ออัตราเร็วลมผิวพ้ืนนอกตู้มีค่าตั้งแต่ 1.0 m/s เป็นต้นไป และจะ
ดึงลมเข้าตู้ได้ดีเมื่ออัตราเร็วลมผิวพ้ืนมีค่าตั้งแต่ 1.5 m/s เป็นต้นไป จากตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า
กรวยดักลมยังสามารถรับลมได้แม้ว่าทิศทางของลมจะไม่พัดเข้าทางด้านหน้ากรวยตรง ๆ โดยจะรับ

ลมได้ดีเมื่อทิศทางของลมผิวพ้ืนท ามุมไม่เกิน 45 กับเวกเตอร์แทนระนาบของปากกรวย ส่วน
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมผิวพ้ืนภายนอกตู้กับอัตราเร็วลมที่ออกจากปลายท่อเข้าไปในตู้  ได้
แสดงไว้ดังภาพที่ 4.3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของลมผิวพ้ืนด้านนอกตู้กับ 

ความเร็วลมที่ไหลออกจากท่อเข้าไปในตู้ 

 

จากภาพที่ 4.3 สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วลมผิวพ้ืนภายนอกตู้กับ

อัตราเร็วลมที่ออกจากปลายท่อเข้าไปในตู้ จากข้อมูลที่วัดออกมาโดยเปรียบเทียบค่าเรสซิดิวก าลังสอง 

(R2) ของวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบ Regression ซึ่งมี 3 แบบ ได้แก่ แบบเชิงเส้น (Linear 

function)  แบบฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียลดีเคย์ (Exponential decay function)  และแบบโบลต์ 

ซมานน์ซิกมอยดอล (Boltzmann sigmoidal function) พบว่าวิธีที่สองมีค่าก าลังสองของเรสซิดิว 
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(R2) ใกล้เคียงกับ 1 มากที่สุด คณะผู้วิจัยจึงเลือกการวิเคราะห์แบบใช้ฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียลดีเคย์

ส าหรับประมาณค่าอัตราเร็วลมเข้าตู้จากค่าอัตราเร็วลมผิวพ้ืนนอกตู้ ซึ่งค านวณได้ผลเป็นสมการเป็น

ดังนี้ 

 )38952.57.2(
789.0 Sv

I ev
−

−=        (*1) 

โดย Iv คือค่าอัตราเร็วลมเข้าตู้ ส่วน Sv คือค่าอัตราเร็วลมผิวพ้ืนบริเวณนอกตู้ 
 

            สมการนี้จะใช้ค านวณอัตราเร็วลมเข้าตู้ได้ดีเมื่ออัตราเร็วลมผิวพ้ืนมีค่าอยู่ระหว่าง 1.0 – 5.0 
m/s เท่านั้นเนื่องจากข้อมูลต้นทางของ Sv  จากการทดลองด้วยอุปกรณ์ที่เรามีนั้นอยู่ระหว่าง 1.0 – 
5.0 m/s ซึ่งเป็นค่าปกติของอัตราเร็วลมผิวพ้ืนในแถบภาคกลางของประเทศไทย 

ปริมาณลมทีเ่ข้าตู้ผ่านกรวยรับลม 
ที่ STP (Standard Temperature and Pressure: อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน) อากาศมี

ความหนาแน่นประมาณ 1.2 kg/m3 ซึ่งน้อยกว่าน้ าบริสุทธิ์ 830 เท่า และมีค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด 
1.85×10-5 Pa.sec ซึ่งน้อยกว่าน้ าบริสุทธิ์ถึง 48 เท่า [21] ในส่วนของอุณหภูมิของอากาศที่เปลี่ยนไป
นั้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นของไหลทั่วไปจะมีความหนืดลดลงแต่อากาศจะมีความหนืดเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็

ตาม ที่อุณหภูมิ 60 C ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืดของอากาศเป็น 1.97×10-5 Pa.sec เพ่ิมขึ้นจากที่ 
STP ประมาณ 7% ซึ่งยังถือว่ามีค่าต่ ามาก โดยตามหลักกลศาสตร์ของไหลแล้วการที่อากาศมีค่า
สัมประสิทธิ์ความหนืดต่ ามากท าให้สามารถค านวณปริมาณลมที่ผ่านปลายท่อออกมาจากสมการ  

          IvA
t

V
=




        (*2) 

     โดย 
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V




 คือ ปริมาณลมที่ไหลเข้าตู้ผ่านกรวยดักลมทั้งสองอัน   

             A  คือ พ้ืนที่หน้าตัดของท่อ  

      และ  Iv  คือ ค่าอัตราเร็วลมเข้าตู้  
 

              ซึ่งจากสมการ (*1) และ (*2) สามารถพิสูจน์ได้ว่า 
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 ในสมการนี้มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง หรือ CMH  
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ตัวอย่างปริมาณลมเข้าตู้ผ่านทางกรวยดักลมที่สัมพัทธ์กับอัตราเร็วลมผิวพ้ืนบริเวณนอกตู้

ค านวณตามสมการ (*3) แสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ปริมาณลมเข้าตู้ผ่านทางกรวยดักลมที่สัมพัทธ์กับอัตราเร็วลมผิวพ้ืนบริเวณนอกตู ้
 

อัตราเร็วลมผิวพ้ืนบริเวณนอกตู้ 
(m/s) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 

ปริมาณลมเข้าตู้ (CMH) 56 236 358 440 496 533 558 575 586 

 
 

ปริมาณลมที่ได้จากพัดลมไฟฟ้าที่คณะผู้วิจัยติดตั้งกับตู้มีค่าเป็น 530 CMH เมื่อเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลในตารางที่ 4.3 หากลมผิวพ้ืนมีค่ามากกว่า 3.5 m/s เป็นต้นไป กรวยดักลมจะให้ปริมาณลมเข้า
ตู้มากกว่าพัดลมไฟฟ้าที่ใช้ อย่างไรก็ตาม จากการสุ่มวัดอัตราเร็วลมผิวพ้ืนอย่างคร่าวๆ ณ บริเวณที่
ผู้ประกอบการท าการตากปลา พบว่ามีค่าเฉลี่ยประมาณ 1.5 m/s (วัด ณ เวลาประมาณ 9:00 น. โดย
วัดอยู่นานประมาณ 10 นาที) โดยทิศทางของความเร็วลมค่อนข้างคงที่แต่พัดกับหยุดสลับกันไป ตาม
ข้อมูลข้างต้นนี้พอจะกล่าวได้ว่าในกรณีที่อัตราเร็วของลมผิวพ้ืนมีค่า 1.5 m/s และมีเวลาที่พัดสลับกับ
หยุดพอ ๆ กัน การติดตั้งกรวยดักลมจะช่วยเพ่ิมกระแสลมเข้าตู้อีกประมาณ 20% ของลมที่ได้จากพัด
ลมไฟฟ้า และถ้าหากลมผิวพ้ืนพัดคงที่โดยมีอัตราเร็วตั้งแต่ 3.5 m/s เป็นต้นไป กรวยดักลมจะ
สามารถท าหน้าที่แทนพัดลมไฟฟ้าที่ใช้ได้เป็นอย่างดี ซึ่งข้อดีของกรวยดักลมคือช่วยประหยัดพลังงาน 
แต่มีข้อจ ากัดด้านสถานที่และเวลา คือใช้ได้เฉพาะพ้ืนที่ที่มีลมพัดสม่ าเสมอและใช้ได้เฉพาะเวลาที่มีลม
พัดเท่านั้น ซึ่งถ้าตัดกรวยรับลมออกในกรณีที่จุดใช้บริการตู้อบแห้งมีปริมาณลมไม่คุ้มค่าที่จะลงทุน
สร้างกรวยรับลม จะสามารถลดต้นทุนการผลิตตู้อบแห้งปลาสลิดลงได้ 3,500 บาท (ค่าวัสดุ 2,500 
บาท ค่าแรง 1,000 บาท) 

 
4.4 ผลทดสอบการใช้ตู้อบแห้งปลาสลิด 

ในการทดสอบตู้อบแห้งปลาสลิดจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ แบบตู้เปล่า และแบบ
ตากปลาสลิดเต็มตู้ ดังรายละเอียดที่ปรากฎในภาคผนวก ง โดยการทดสอบตู้เปล่าจะเป็นการวัดค่า
คุณสมบัติทางกายภาพภายในตู้ก่อนที่จะท าการทดลองตากปลา เพ่ือใช้เป็นตัวอ้างอิงค่าอุณหภูมิสูงสุด
และความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดที่เป็นไปได้ของตู้อบแห้ง (ข้อจ ากัดของตู้อบแห้ง) ส่วนการทดสอบตากปลา
แบบเต็มตู้ได้ท าการสอบทั้งหมด 3 ครั้ง โดยการทดสอบครั้งแรกเพ่ือทดสอบการบันทึกค่าอุณหภูมิ ค่า
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ความชื้นสัมพัทธ์ การใช้งานของตู้เบื้องต้น เพ่ือที่จะได้ทราบปัญหาจากงานใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด 
(การแก้ปัญหาเรื่องการเปลี่ยนวัสดุรองตากจากแผ่นสแตนเลสเจาะรูมาเป็นตาข่ายพลาสติก ได้ถูกปรับ
จากการทดลองครั้งที่หนึ่งนี้) ส่วนการทดลองครั้งที่ 2 และ ครั้งที่ 3 เพ่ือหาเงื่อนไขที่เหมาะสมต่อการ
ใช้งานตู้อบแห้งให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงมีการตรวจวิเคราะห์เชื้อเพ่ือเปรียบเทียบกับที่ตาก
แบบวิธีดั้งเดิม โดยผลการทดสอบแต่ละประเด็นมีดังนี้ 

 
4.4.1 ความสัมพันธ์ของค่าคุณสมบัติทางกายภาพภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

ตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นมีขนาดกว้าง 1.2 เมตร ยาว 2.5 เมตร ติดตั้งพัดลม 1 ด้าน เพ่ือลด
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ สามารถรองรับปลาที่ตากได้ประมาณ 35-40 กิโลกรัมต่อครั้ง 
ทั้งนี้ตลอดช่วงการตากปลาจะมีการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ โดยมีตัวรับรู้ (Sensor) 
ส าหรับการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ทั้งหมด 6 จุด คือ ด้านความยาวของตู้ทั้งสองด้าน 
4 จุด และด้านความกว้าง 2 จุด โดยแต่ละจุดอ้างอิงหมายเลขตัวรับรู้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
(DHT22 Sensor) R1-R6 ตามท่ีได้แสดงไวด้ังภาพที่ 4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4.4 ต าแหน่งการติดตั้งตัวรับรู้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (DHT22 Sensor) 
 

ในล าดับขั้นตอนการทดสอบการใช้งาน จะบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เปล่า
ก่อน เพ่ือได้ค่าอุณหภูมิสูงสุดและความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดที่จะเป็นไปได้ หลังจากนั้นบันทึกค่าอุณหภูมิ

R5 R6 

R1 R2 

R3 R4 

มีการติดตั้งพัดลม 
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และความชื้นสัมพัทธ์ขณะตากปลาสลิดเต็มตู้ เพ่ือเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงขณะตากปลา และมีการ
น าปลาที่ทดลองตากไปวิเคราะห์ปริมาณเชื้อต่อไป หลังจากนั้นจะน าผลที่ได้จากการทดลองตากปลา
เต็มตู้ครั้งที่ 2 มาวิเคราะห์ และปรับรูปแบบการตากใหม่ (โดยการตากแบบเต็มตู้ครั้งที่ 3) เพ่ือ
แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการตากปลาเต็มตู้ครั้งที่ 2 โดยรูปแบบการตากปลาที่เพ่ิมขึ้นมาคือมีการเปิดพัด
ลมเพ่ือระบายความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เป็นระยะ ๆ โดยเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตาก แทนการเริ่มเปิดพัด
ลมเมื่อตากไปแล้ว 1 ชั่วโมง และมีการน าปลาที่ได้จากการตากปลาเต็มตู้ครั้งที่ 3 ไปวิเคราะห์เชื้อ
ต่อไปเช่นกัน ซึ่งค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดทั้ง 2 แบบ (ตู้เปล่า และ
แบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 และแบบเต็มตูค้รั้งที่ 3) มีผลการทดสอบดังนี้ 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5 ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยภายในตู้ที่ได้จากการทดสอบแต่ละครั้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.6 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้ที่ได้จากการทดสอบแต่ละครั้ง 

ตู้เปล่า 

ตากแบบเต็มตู้ 
ครั้งที่ 2 

ตากแบบเต็มตู้ครั้งที่ 3 

ตู้เปล่า 

ตากแบบเต็มตู้ 
ครั้งที่ 2 

ตากแบบเต็มตู้ครั้งที่ 3 
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จากผลการทดสอบทั้ง 3 ครั้ง (ตู้เปล่า และตากปลาเต็มตู้ 2 ครั้ง) พบว่า ค่าความชื้นสัมพัทธ์

ต่ าสุดอยู่ที่ประมาณร้อยละ 20 และอุณหภูมิสูงสุดที่เป็นไปได้ประมาณ 57 องศาเซลเซียส (ได้จากการ
ทดสอบตู้เปล่า) เมื่อท าการทดสอบตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 โดยมีการเปิดพัดลมระบายความชื้น 
เมื่อตากไปแล้ว 1 ชั่วโมง พบว่า อุณหภูมิภายในตู้เฉลี่ยเริ่มต้นประมาณ 45 องศาเซลเซียส และลดลง
มาท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเริ่มต้นประมาณร้อยละ 45 และ
เพ่ิมขึ้นมาที่ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 55 แต่เมื่อท าการเปิดพัดลมเป็นระยะ ๆ เพ่ือ
ระบายความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่เริ่มตากในการทดสอบตากปลาเต็มตู้ครั้งที่ 3 พบว่า อุณหภูมิภายในตู้
เฉลี่ยลดลงเหลือประมาณ 35 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพ่ิมข้ึนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 60 

 
4.4.2 คุณภาพของปลาสลิดที่ตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิด 

เพ่ือให้การวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพของปลาสลิดที่ตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดมีความ
น่าเชื่อถือ คณะผู้วิจัยจึงได้น าปลาสลิดที่ได้จากการทดลองตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่สองและครั้งที่สาม
ไปท าการวิเคราะห์หาค่าคุณภาพทางชีวภาพ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ในการวิเคราะห์เชื้อส าหรับการตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 จะวิเคราะห์คุณภาพของปลา
จ านวน 3 ครั้ง คือ ก่อนตาก หลังตาก 1.5 ชั่วโมง และหลังตาก 3 ชั่วโมง ส่วนการตากปลาแบบเต็มตู้
ครั้งที่ 3 จะเปลี่ยนช่วงเวลาในการวิเคราะห์ให้มีความแตกต่างเรื่องเวลามากขึ้น เนื่องจากหาก
วิเคราะห์ที่เวลาใกล้เคียงกันมากเกินไปจะท าให้ค่าที่วิเคราะห์ได้ไม่มีนัยส าคัญเพียงพอ ดังนั้นจึงได้
ก าหนดช่วงเวลาการวิเคราะห์เป็น ก่อนตาก หลังตาก 2 ชั่วโมง และหลังตาก 5 ชั่วโมง โดย ณ เวลา
ตากแต่ละช่วงดังกล่าวจะท าการสุ่มเก็บตัวปลา เพ่ือน าไปวิเคราะห์เชื้อและวัดค่า aw เช่นเดียวกัน 
 จากการพิจารณาเรื่องการควบคุมคุณภาพในการตากปลาสลิดแดดเดียว ผลการศึกษา
คุณภาพของตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากปลาแบบเต็มตู้ในการทดลองครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 มา
ศึกษาคุณภาพทางชีวภาพได้แก่การตรวจปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา  ปริมาณ 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด (Total coliform bacteria) ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และตรวจ
แบคทีเรีย Staphylococcus aureus รวมถึงการตรวจค่า Water activity (aw) สามารถแสดงผลได้
ดังตารางที่ 4.4 ถึง 4.7 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางชีวภาพของตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากแห้งในตู้อบแห้งปลาสลิดในการ
ตากปลาแบบเต็มตู้ ครั้งที่ 2 
 

ปลาสลิดทีผ่่านตาก 
ค่าปริมาณน้ า
อิสระ (aw) 

ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
ทั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณเชื้อราและ
ยีสต์ทั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณเชื้อ  
S. aureus (CFU/g) 

ในตู้อบแห้งปลาสลิด  ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

ก่อนตาก 0.99 7.65E+05 21 <3.0 

ตากในตู้ 1.5 h 0.99 1.82E+06 13 <3.0 

ตากในตู้ 3.0 h 0.99 9.30E+05 9 <3.0 

 
ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางชีวภาพของตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากแห้งในตู้อบแห้งปลาสลิดในการ
ตากปลาแบบเต็มตู้ ครั้งที่ 3 

ปลาสลิดทีผ่่านตาก 
ค่าปริมาณน้ า
อิสระ (aw) 

ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
ทั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณเชื้อราและ
ยีสต์ทั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณเชื้อ  
S. aureus (CFU/g) 

ในตู้อบแห้งปลาสลิด  ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 

ก่อนตาก 0.99 1.34E+05 1 <3.0 

ตากในตู้ 2.0 h 0.99 2.55E+04 0 <3.0 

ตากในตู้ 5.0 h 0.99 3.10E+04 0 <3.0 

 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากในตู้อบแห้งปลาสลิด ในการตาก
ปลาแบบเต็มตู้ ครั้งที่ 2 

ปลาสลิดทีผ่่าน
ตากในตูอ้บ
แห้งปลาสลิด 

Confirm test (BGLB) Confirm test (EC) Typical 
colony 

E. coli on 
EMB 

หลอดผลบวก  
การเจือจางที ่

ปริมาณ 
Coliform  
(MPN/g) 

หลอดผลบวก  
การเจือจางที ่

ปริมาณ Fecal 
Coliform  

ใน EC medium 
(MPN/g) 

  10-1   10-2   10-3   10-2   10-3   10-1 

ก่อนตาก 3 3 2 1,100 3 1 2 120  + 
ตากในตู้ 1.5 h 3 3 3 > 1100 3 3 3 > 1100  + 
ตากในตู้ 3.0 h 3 3 3 > 1100 3 3 3 > 1100  + 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากในตู้อบแห้งปลาสลิด ในการตาก
ปลาแบบเต็มตู้ ครั้งที่ 3 

ปลาสลิดทีผ่่าน
ตากในตูอ้บ
แห้งปลาสลิด 

Confirm test (BGLB) Confirm test (EC) Typical 
colony 

E. coli on 
EMB 

หลอดผลบวก  
การเจือจางที ่

ปริมาณ 
Coliform  
(MPN/g) 

หลอดผลบวก  
การเจือจางที ่

ปริมาณ Fecal 
Coliform  

ใน EC medium 
(MPN/g) 

  10-1   10-2   10-3   10-2   10-3   10-1 

ก่อนตาก 3 2 1 150 3 0 0 23  + 
ตากในตู้ 2.0 h 3 2 0 93 3 0 0 23  + 
ตากในตู้ 5.0 h 3 3 0 240 3 3 0 240  + 
 

จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทปลาแดดเดียวที่ก าหนดไว้คือ ค่าวอเตอรแอกทิวิตี (aw) 
ตองไม่เกิน 0.85 ปริมาณจุลินทรีย์ Staphylococcus aureus (S.aureus) ตองนอยกวา 200 โคโลนี
ต่อตัวอย่าง 1 กรัม Escherichia coli โดยวิธี MPN ตองนอยกวา 50 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และยีสต
และรา ตองไมเ่กิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  

จากการวิเคราะห์ค่า aw ของการทดลองตากปลาเต็มตู้ครั้งที่ 2 และ ครั้งที่ 3 พบว่า ได้ค่า aw 
เท่ากับ 0.99 ทุกกรณี (ตารางที่ 4.4-4.5) และค่าที่ได้นี้มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่
ก าหนด ส่วนปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อราและยีสต์ทั้งหมด และปริมาณเชื้อ  
S. aureus (ตารางที่ 4.4-4.5) พบว่าการตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 3 มีปริมาณเชื้อน้อยกว่าครั้งที่ 2 
(ปริมาณเชื้อลดลงทุกชนิด ยกเว้นปริมาณเชื้อ S. aureus ที่มีปริมาณ < 3.0 CFU/g เท่ากัน) และการ
ทดสอบทั้งสองครั้งผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ส่วนปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิด 
(ตารางที่ 4.6-4.7) พบว่าปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดที่ทดลองตากครั้งที่ 3 น้อยกว่าครั้งที่ 2 
โดยที่การทดลองตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 ปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนด ส่วนการทดลองตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 3 ปริมาณโคลิฟอร์มใน
ตัวอย่างปลาสลิดผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ยกเว้นในการทดลองตากที่ 5 ชั่วโมง 

จากผลการด าเนินงานและผลการทดลองใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ได้
ทั้งหมดมาประมวลผล วิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงานร่วมกัน ดังรายละเอียดที่ปรากฏในบทที่ 5  
  



 

 

บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
  

เพ่ือให้งานวิจัยนี้สามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการตากปลาสลิด เพ่ิมความน่าเชื่อถือ
ให้กับผู้บริโภคและผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวที่ได้มีมาตรฐานเป็นที่ยอมรับ ซึ่งจากการด าเนิน
งานวิจัยสามารถสรุปเป็นประเด็นส าคัญได้ 2 ประเด็นคือ ประเด็นที่หนึ่งคือ ด้านการพัฒนาตู้อบแห้ง
ปลาสลิด และประเด็นที่สองคือ ด้านคุณภาพของปลาสลิดที่ได้จากการใช้ตู้อบแห้งปลาสลิดเพ่ือให้ได้
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทปลาแดดเดียว โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนาและทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด สามารถสรุปผลการวิจัยในประเด็น
ของการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดและคุณภาพของปลาสลิด ดังรายละเอียดต่อไปนี้   
 
5.1.1 ด้านการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด 

ในการสรุปผลการวิจัยด้านการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยได้พิจารณาใน 5 ประเด็น
หลัก ได้แก่ ด้านต้นทุนการผลิตตู้อบแห้งปลาสลิด ข้อดีและข้อเสียของตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น 
ขั้นตอนการใช้งานของตู้อบแห้งเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด การค านวณระยะเวลาคืนทุน และ
ข้อแนะน าในการพัฒนาตู้อบแห้งเพ่ือที่จะพัฒนาให้ดีขึ้นในอนาคต ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1)  ต้นทุนการผลิตตู้อบแห้งปลาสลิด 
ต้นทุนการผลิตตู้ประกอบด้วยค่าวัสดุและค่าแรงงาน โดยวัสดุที่ใช้ท าเป็นสแตนเลสทั้งหมด ท า

ให้ต้นทุนตู้อบแห้งที่ผลิตขึ้นมีราคาค่อนข้างสูง โดยต้นทุนทั้งหมดประมาณ 37,000 บาท และจากการ
ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์บางชนิด (แผ่นรองตากสแตนเลส และกรวยรับลมตามรายละเอียด
ในหัวข้อ 4.3.1 และ 4.3.2) สามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้ในกรณีที่เปลี่ยนวัสดุรองตาก (ลดได้ 
3,500 บาท) และไม่มีการติตตั้งกรวยรับลม (ลดได้ 3,500 บาท) จะท าให้ต้นทุนการผลิตลดลงเหลือ
ประมาณ 30,000 บาท  

2) ข้อดีและข้อเสียของตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น 
ตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น นอกจากจะช่วยแก้ปัญหาที่เกิดจากการตากแห้ง

ปลาสลิดด้วยวิธีดั้งเดิมแล้ว ยังมีผลดีต่อเกษตรผู้แปรรูปปลาสลิดตากแห้งดังต่อไปนี้ 

• ไม่มีแมลงวันตอม หรือมีแมลงวันตอมน้อย แต่สามารถไล่แมลงวันได้ 
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• สามารถควบคุมความร้อนและความชื้นภายในตู้ได้ในระดับหนึ่ง 

• สามารถตากได้ในช่วงฝนตกได้ (แต่ไม่หนักมาก)  

• มีการดึงลมธรรมชาติมาใช้ (ความเร็วลมระดับผิวพ้ืนเกิน 3.5 m/s และมีลมพัดสม่ าเสมอ) 

แม้ว่าตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น จะมีผลดีต่อการพัฒนาคุณภาพของปลาสลิด
ตากแห้ง อย่างไรก็ตาม คณะผู้วิจัยยังคงพบปัญหาจากการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

• ปลาที่ตากมีความแห้งไม่สม่ าเสมอตลอดทั้งตู้ เนื่องจากบางจุดในตู้เป็นจุดอับลม คือไม่สัมผัส

กับลมที่มาจากพัดลมระบายความชื้น 

• ภายในตู้มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง ส่งผลให้ปลาที่ตากมีลักษณะผิวนอกแห้ง แต่ข้างในยังมี

ปริมาณน้ าสูง ซึ่งส่งผลให้เนื้อปลายุ่ยกว่าที่ควรจะเป็น หากไม่มีการเปิดพัดลมระบายความชื้น  

• ลมธรรมชาติไม่สามารถน ามาใช้ได้หากความเร็วลมระดับผิวพ้ืนไม่ถึง 3.5 m/s และมีลมพัด

ไมส่ม่ าเสมอ จึงไม่จ าเป็นต้องติดตั้งกรวยรับลม 

• ตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นยังไม่ได้ถูกทดลองใช้โดยผู้ประกอบการ เนื่องจากทางผู้วิจัย

เล็งเห็นปัญหาขณะท าการตาก แต่ยังไม่ได้ด าเนินการแก้ไข เนื่องจากพบปัญหาในช่วงท้าย

ของระยะเวลาการวิจัย 

3) ขั้นตอนการใช้งานของตู้อบแห้งเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

  3.1) ในการตากปลาสลิดหนึ่งครั้งสามารถตากได้ 35-40 กิโลกรัม ซึ่งเมื่อจะตาก
จะต้องเลื่อนกระจกด้านข้างแล้วเรียงปลาสลิดตากทีละข้าง 

  3.2) ควรเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตากและขณะที่ตากปลาต้องเปิดพัดลมเป็นระยะ ๆ 
เพ่ือลดความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิภายในตู้ 

  3.3)  กลับตัวปลาทุก 30-45 นาท ี
  3.4) ระยะเวลาในการตากประมาณ 2-3 ชั่วโมง 
  3.5) ควรติดตั้งกรวยรับลม (หากพ้ืนที่มีความเร็วลมระดับผิวพ้ืนเกิน 3.5 m/s และมี

ลมพัดสม่ าเสมอ) เพ่ือที่จะน าลมธรรมชาติมาใช้ ซึ่งช่วยลดต้นทุนเรื่องพลังานไฟฟ้า 
4) การค านวณระยะเวลาคืนทุน 
ในการพิจารณาระยะเวลาคืนทุน ถ้าพิจารณาต้นทุนการผลิตขณะนี้คือ 37,000 บาทต่อตู้ หาก

ผู้ประกอบการน าไปใช้งานจริง สามารถลดต้นทุนบางส่วนได้คือ เปลี่ยนวัสดุแผ่นรองตากเป็นวัสดุที่หา



60 

ง่าย ราคาถูก ไม่ติดตั้งกรวยรับลม หากพ้ืนที่นั้นมีอัตราเร็วลมพ้ืนผิวน้อยกว่า 3.5 m/s (หรือไม่ติดตั้ง
เลย) ต้นทุนจะลดลงเหลือไม่เกิน 30,000 บาทต่อตู้ หากค านวณระยะเวลาคืนทุน โดยก าหนดราคา
ขายให้สูงกว่าราคาเดิม 10 บาทต่อกิโลกรัม พิจารณาปริมาณการตากที่ตู้หนึ่งตู้ตากได้ 30 กิโลกรัมต่อ
ครั้ง และตากปลาได้ 3 ครั้งต่อวัน ตู้ที่ราคาต้นทุน 30,000 บาท จะคืนทุนภายใน 33 วัน (30,000 
บาท/(10 บาทต่อกก. x 30 กก.ต่อครั้ง x 3 ครั้งต่อวัน) หรือประมาณ 1 เดือน 

 ส่วนต้นทุนปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ขณะท าการตากปลา เนื่องจากพัดลมที่ใช้มีก าลัง 19 วัตต์ ถ้า
พิจารณาแบบเปิดพัดลมตลอด 9 ชั่วโมงต่อวัน (ในความเป็นจริงไม่ได้เปิดตลอดการตากปลา จะมีการ
เปิดเป็นระยะ ๆ) จะใช้พลังงานไฟฟ้า 0.171 หน่วยต่อวัน ((19/1,000) kW  x 9 hr.) ตาก 33 วัน จะ
ใช้พลังงาน 5.643 หน่วย (0.171 หน่วยต่อวัน x 33 วัน) ถ้าค่าไฟฟ้าราคา 5 บาทต่อหน่วย จะต้อง
จ่ายไฟฟ้าประมาณ 30 บาท (0.171 หน่วยต่อวัน x 33 วัน x 5 บาทต่อหน่วย) ซึ่งค่าต้นทุนด้าน
พลังงานไฟฟ้ามีค่าน้อยมาก 

5) ข้อเสนอแนะในการพัฒนาตู้อบแห้งเพ่ือที่จะพัฒนาให้ดีขึ้นในอนาคต 
จากการทดลองตากปลาสลิดด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น คณะผู้วิจัยมี

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงตู้อบแห้งปลาสลิด ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
5.1) วัสดุรองตากควรมีลักษณะโปร่งให้มากที่สุด มีพ้ืนที่สัมผัสเนื้อปลาให้น้อยที่สุด ซึ่งในการ

ปรับปรุงตู้สามารถเปลี่ยนแผ่นรองตากเป็นชนิดอื่น ๆ ตามที่ผู้ประกอบการต้องการได้ และเป็นการลด
ต้นทุนของตู้ได้อีกทางหนึ่ง โดยวัสดุที่แนะน ามาใช้แทนแผ่นแสตนเลสควรมีลักษณะส าคัญคือ หาง่าย 
ราคาถูก มีช่องระบายอากาศมากและมีความถี่ของช่องพอประมาณ (เพ่ือไม่ให้ปลาลอดตกจากที่รอง
ตาก) 

5.2) เปลี่ยนจุดติดตั้งพัดลมระบายความชื้นภายในตู้ ให้อยู่ในระดับต่ ากว่าแผ่นรองตากหรืออยู่
กึ่งกลางของแผ่นรองตาก เพ่ือพัดลมจะได้เป่าระบายความชื้นจากด้านล่างของแผ่นรองตาก ท าให้ปลา
สลิดแห้งเร็วขึ้น 

5.3) ไม่ต้องติดตั้งกรวยรับลม หากบริเวณที่ตากมีอัตราเร็วลมผิวพ้ืนน้อยกว่า 3.5 m/s และมี
ลมพัดไม่สม่ าเสมอ เพ่ือเป็นการลดต้นทุนของตู้อบแห้งปลาสลิด 

5.4) ศึกษาเงื่อนไขของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เพ่ือหาค่าที่แม่นย ามากขึ้น ซึ่งค่า
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ทีไ่ด้ต้องท าให้เชื้อมีการเจริญเติบโตช้า และเป็นสภาวะที่การระเหยของ
น้ าในตัวปลาออกมาได้มากและเร็วที่สุด (แห้งเร็ว) ซึ่ งถ้าได้ค่าที่แน่นอนแล้ว สามารถเขียน
โปรแกรมควบคุมการเปิดปิดพัดลมแบบอัตโนมัติได้ 
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5.1.2 ด้านคุณภาพของปลาสลิดที่ได้จากการใช้ตู้อบแห้งปลาสลิด 

ในการสรุปผลการวิจัยด้านคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากกการตากด้วยตู้อบแห้งปลา
สลิด คณะผู้วิจัยได้พิจารณาใน 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ 

1) การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อในเนื้อปลาสลิด 
จากการน าปลาสลิดที่ได้จากการทดลองตากในตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นไปวิเคราะห์

คุณภาพทางชีวภาพ จ านวน 2 เงื่อนไข เงื่อนไขละ 3 ตัวอย่าง โดยตัวอย่างปลาที่น าไปวิเคราะห์มี
ความแตกต่างกันตรงที่การเปิดและไม่เปิดพัดลมระบายอากาศเพ่ือลดความชื้นสัมพัทธ์และลด
อุณหภูมิภายในตู้ ซึ่งเงื่อนไขที่ 1 (ตากปลาเต็มตู้ ครั้งที่ 2) คือเริ่มเปิดพัดลมหลังตากไปแล้ว 1 ชั่วโมง 
และเปิดเป็นระยะ ๆ ตลอดการตาก และเงื่อนไขที่ 2 (ตากปลาเต็มตู้ ครั้งที่ 3)  คือเปิดพัดลมตั้งแต่
เริ่มตากและเปิดเป็นระยะ ๆ ตลอดการตาก ผลที่ได้พบว่าการเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตากและเปิดเป็น
ระยะ ๆ ให้คุณภาพปลาสลิดแดดเดียวที่ดีกว่าการเริ่มเปิดพัดลมหลังจากตากปลาไปแล้ว  1 ชั่วโมง 
เนื่องจากว่าการเปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตาก ท าให้ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิภายในตู้ไม่ขึ้นเร็วเกินไป 
ซึ่งช่วยให้หนังปลาไม่แห้งเร็วและปริมาณเชื้อไม่มีการเจริญเติบโต เนื่องจากอุณหภูมิไม่เหมาะต่อการ
เจริญเติบโตของเชื้อ และเมื่อท าการตรวจวัดปริมาณเชื้อพบว่ามีค่าต่ าซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ก าหนดไว้ในเรื่องของปริมาณเชื้อ ส่วนผลการวิเคราะห์ค่า aw พบว่ามีค่าค่อนข้างสูง
คือ 0.99 ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ก าหนดไว้ 

2) การวิเคราะห์ค่าความชื้นในตัวปลา 
ปริมาณความชื้นในตัวปลาที่ได้จากการตากด้วยวิธีดั้งเดิม และตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่

พัฒนาขึ้น มีค่าใกล้เคียงกัน ซ่ึงค่าท่ีบันทึกได้จากเครื่องมือวัดมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ยังด าเนินการได้ไม่ครบถ้วนตามขอบเขตการด าเนินงานที่ได้วางแผนไว้ โดยส่วนที่ยัง

ไม่ได้ด าเนินการคือการน าตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นไปให้ผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียวทดลองใช้งาน 
เพ่ือที่จะได้ข้อเสนอแนะจากกลุ่มเป้าหมายมาปรับปรุงให้เกิดประสิทธิภาพและตรงตามความต้องการ
ของผู้ใช้งานมากขึ้น อย่างไรก็ตาม คณะผู้วิจัยได้ด าเนินงานและสามารถสรุปเป็นประเด็นที่ส าคัญคือ 
ปลาที่ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้งและตากด้วยวิธีธรรมชาติ ถ้าพิจารณาจากลักษณะภายนอกแทบ
มองไม่เห็นความแตกต่าง และเมื่อวัดค่าความชื้นในตัวปลาก็มีค่าใกล้เคียงกัน หรือมีค่าที่แตกต่างกัน
บ้างแต่ไม่มีนัยส าคัญ แต่ประเด็นหนึ่งที่มีความส าคัญคือการการตรวจปริมาณเชื้อและค่า aw เพ่ือให้
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท “ปลาแดดเดียว” จากการทดลองที่มีการตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณเชื้อจ านวน 2 ครั้ง ซึ่งการทดลองในครั้งที่ 2 และครั้งที่  3 (ตามที่ได้รายงานไว้ใน
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หัวข้อที่ 4.4 ไปแล้วนั้น) มีความแตกต่างกันตรงที่ในการทดลองครั้งที่ 2 จะเริ่มเปิดพัดลมหลังจากที่
ตากไปแล้วประมาณ 1 ชั่วโมง ส่วนครั้งที่ 3 เปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตาก ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ค่า aw ไม่
มีความแตกต่างคือ ได้ค่า 0.99 เท่ากัน ซึ่งทั้งสองครั้งไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท “ปลา
แดดเดียว” ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อพบว่าในการทดลองครั้งที่ 3 ปริมาณเชื้อมีค่าน้อยกว่าการ
ทดลองในครั้งที่ 2 ซึ่งการทดลองในครั้งที่ 2 นี้ปริมาณเชื้อไม่ผ่านมาตรฐาน ส่วนการทดลองในครั้งที่ 3 
ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพภายในตู้อบแห้งปลาสลิดจาก
ทั้งสองครั้งพบว่า ในการทดลองครั้งที่ 2 อุณหภูมิภายในตู้เฉลี่ยตอนต้นชั่วโมงอยู่ที่ประมาณ 45 องศา
เซลเซียส และค่อย ๆ ลดลงมาที่ประมาณ 42 องศาเซลเซียส หลังจากเปิดพัดลม ซึ่งค่าอุณหภูมินี้
เหมาะต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ เมื่อเวลาผ่านไป ท าให้เชื้อมีปริมาณมากขึ้น เนื่องจากช่วงแรกค่า
ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าค่อนข้างต่ า และอุณหภูมิสูง ท าให้ไอน้ าระเหยออกไปจากตัวปลาอย่างรวดเร็ว 
แต่เมื่อเวลาผ่านไปค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้น อัตราการระเหยของน้ าจากตัวปลาลดลง ท าให้ไอน้ าที่อยู่
ในตู้กลับเข้ามาในตัวปลาใหม่ ซึ่งไอน้ าที่กลับเข้ามาในตัวปลาเป็นไอน้ าที่มีอุณหภูมิสูง ผลที่ได้คือเนื้อ
ปลาจะมีลักษณะสุก ท าให้เนื้อยุ่ยซึ่งไม่เป็นที่ต้องการ แต่การทดลองในครั้งที่ 3 เริ่มเปิดพัดลมตั้งแต่
เริ่มตาก โดยพยายามรักษาให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์และค่าอุณหภูมิคงที่ตลอดการตาก โดยมีค่าความชื้น
สัมพัทธ์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 60 และอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิค่านี้เชื้อ
เจริญเติบโตได้ไม่ดี และเมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณเชื้อของผลิตภัณฑ์ปลาแดดเดียวที่มีจ าหน่ายทั่วไป
โดยขออ้างอิงปริมาณเชื้อในปลาสลิดแดดเดียวทุกตัวอย่างที่มีการสุ่มตรวจ จ านวน 18 ตัวอย่าง ใน
เขต อ. บางบ่อ จ. สมุทรปราการ ซึ่งเป็นผลจากการด าเนินงานภายใต้โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ปลาสลิดแดดเดียวบางบ่อสู่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน โดย อ.ดร.จ ารูญศรี พุ่มเทียน และคณะ พบว่า
ปริมาณเชื้อมีค่าเกินเกณฑ์ที่มาตรฐานยอมรับ โดยมีเชื้อราและยีสต์สูงเกิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 
กรัม  ปริมาณ Escherichia coli โดยวิธี MPN มีค่ามากกว่า 50 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และค่า aw มีค่า
อยู่ที่ 0.97-0.99 ซึ่งไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทปลาแดดเดียวเช่นกัน ดังนั้นสรุปได้ว่า
ปลาที่ผ่านการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นสามารถลดปริมาณเชื้อที่ ไม่ต้องการอย่างมี
นัยส าคัญ แสดงว่าสร้างความปลอดภัยให้กับผู้บริโภคมากข้ึน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ 

ส่วนต้นทุนการผลิตขณะนี้คือ 37,000 บาทต่อตู้ หากผู้ประกอบการน าไปใช้งานจริง สามารถ
ลดต้นทุนบางส่วนได้คือ เปลี่ยนวัสดุแผ่นรองตากเป็นวัสดุที่หาง่าย ราคาถูก ไม่ติดตั้งกรวยรับลม หาก
พ้ืนที่นั้นมีอัตราเร็วลมพ้ืนผิวน้อยกว่า 3.5 m/s (หรือไม่ติดตั้งเลย) ต้นทุนจะลดลงเหลือไม่เกิน 30,000 
บาทต่อตู้ หากค านวณระยะเวลาคืนทุน โดยก าหนดราคาขายให้สูงกว่าราคาเดิม 10 บาทต่อกิโลกรัม 
ตู้หนึ่งตากได้ 30 กิโลกรัมต่อครั้ง และตาก 3 ครั้งต่อวัน จะคืนทุนภายในหนึ่งเดือน (33 วัน) ซึ่งเมื่อ
พิจารณาแล้วราคาต้นทุนที่ต้องลงทุนเพ่ิมเติมกับระยะเวลาคืนทุน ประกอบกับการน าปลาสลิดที่ตาก
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ผ่านตู้อบแห้งไปประชาสัมพันธ์ให้ลูกค้าได้เชื่อมั่นในสินค้าปลาสลิดแดดเดียว น่าจะสร้างความน่าสนใจ
ให้กับผู้ประกอบการหันมาลงทุนตู้อบแห้งปลาสลิดมากขึ้น 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาและพัฒนางานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิด การน าเสนอผลงานภาคนิทรรศการในงาน
การประชุมเชิงวิชาการระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6 "งานวิชาการรับใช้สังคม" และการเข้าร่วม
กิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชนและค้นหาโจทย์วิจัยของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพ้ืนที่
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตรปลอดภัยเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ (รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก จ) ท าให้คณะผู้วิจัยได้
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับอาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง รวมถึงกลุ่ม
เกษตรกรทั้งผู้เลี้ยงและผู้แปรรูปปลาสลิด ซึ่งสามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 

1) ควรมุ่งเน้นให้ตู้อบแห้งมีการใช้งานง่ายขึ้น โดยเป้าหมายคือกลุ่มที่มีศักยภาพด้านการลงทุน 
การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดควรติดตั้งตัวตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ตู้และท าการวัดค่า
แบบเรียลไทม์ (real time) และน าค่าที่วัดได้มาควบคุมการเปิด-ปิดพัดลม เพ่ือรักษาค่าความชื้น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิภายในตู้ให้เหมาะกับปลาสลิดแดดเดียวแบบอัตโนมัติ แต่จะเป็นการเพ่ิมต้นทุน
ให้กับตู้อบแห้งปลาสลิด 

2) ควรมุ่งเน้นให้ผู้ประกอบการเริ่มเปลี่ยนรูปแบบการตากโดยหันมาตากโดยมีวัสดุคลุมขณะ
ตาก จากค าแนะน าของเจ้าหน้าที่ด้านการขึ้นทะเบียนมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยเจ้าหน้าที่ได้เชิญ
ชวนให้กลุ่มผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียวสนใจที่จะน าผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวของร้านมาขึ้น
ทะเบียนมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท “ปลาแดดเดียว” ทางเจ้าหน้าที่ได้แนะน าให้ผู้แปรรูปปลา
สลิดแดดเดียวลองจัดหาวัสดุคลุมกันฝุ่นและแมลงขณะตากแล้วน าปลาที่ตากได้ไปตรวจเชื้อ เพ่ือดู
ปริมาณเชื้อว่าผ่านมาตรฐานหรือไม่ โดยทางหน่วยงานยินดีที่จะตรวจให้โดยไม่ มีค่าใช้จ่าย เพ่ือเป็น
การกระตุ้นให้ผู้ประกอบการค่อย ๆ ปรับวิธีการตากจากวิธีง่าย ๆ และต้นทุนไม่สูงมาก ซึ่งถ้าเป็น
เช่นนี้ทางกลุ่มผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการที่จะคาดหวังให้ผู้ประกอบการมาใช้ตู้อบแห้งปลาสลิดทุกรายคง
เป็นไปได้ยาก แต่ถ้าพัฒนาวัสดุคลุมส าหรับตากที่ใช้งานง่าย เก็บรักษาง่าย และมีต้นทุนต่ ากว่าตู้อบ
แห้งมาก ผู้ประกอบการน่าจะมีก าลังและสนใจที่จะน ามาใช้งานมากข้ึน  

3) ควรส่งเสริมให้กลุ่มเป้าหมายน าตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้นไปใช้งานจริง ควรมีการ

ทดสอบการใช้งานจากผู้ประกอบการร้านจ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียว เพ่ือจะได้น าค าแนะน ามา

ปรับปรุงตู้อบแห้งปลาสลิดให้ใช้ง่ายและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้มากข้ึน 
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ในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ นอกจากที่คณะผู้วิจัยได้ด าเนินงานการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด

ตามกรอบระยะเวลาและวัตถุประสงค์ของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาเชิงพ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของ

ห่วงโซเศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตรปลอดภัย เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการแล้ว คณะผู้วิจัยยังได้น างานวิจัยนี้ไปบูรณาการกับการจัดการเรียน

การสอนรายวิชา CS3503 คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ดัง

รายละเอียดที่ปรากฏในภาคผนวก ฉ 
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ภาคผนวก ก 
แบบบันทึกข้อมูลจากการสอบถามเกษตรกรเพื่อพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด 

  
เพ่ือให้การด าเนินงานวิจัยการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด ประสบผลส าเร็จและสามารถใช้งาน

ได้จริง คณะผู้วิจัยจึงได้ร่วมกันออกแบบข้อค าถามส าหรับใช้ประกอบการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการ

สอบถามเกษตรกรผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียวในเขตชุมชนต าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ จังหวัด

สมุทรปราการ  ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถามจ านวน 11 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

 
ค าถาม ค าตอบ 

1. ลักษณะพ้ืนที่ที่ตากปลาสลิด  ข้างบ่อ 
 ข้างถนนลาดยาง/ถนนคอนกรีต 
 ข้างถนนลูกรัง 
 ข้างบ้านพัก 
 พ้ืนที่โล่งอื่น ๆ ระบุ............................................... 

2. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการตาก  กระด้งไม้ไผ่ 

 ตะแกรงเหล็ก 

 อ่ืน ๆ ระบุ.......................................................... 

3. ขั้นตอนการตาก  มีการกลับตัวปลา 
 ไม่มีการกลับตัวปลา 

4. ลักษณะการตากปลาสลิด  มีวัสดุครอบตอนตาก ระบุ..................................... 

 ไม่มีวัสดุครอบตอนตาก 

5. ระยะเวลาเฉลี่ยในการตาก ............................ ชั่วโมง 

6. ลักษณะปลาสลิดที่ตากแห้งพร้อม
จ าหน่าย (ซื้อตัวอย่าง) 

กลิ่น (ระบุ).......................................................... 
สี (ระบุ).......................................................... 
อ่ืน ๆ (ระบุ) .......................................................... 

7. ขนาดพ้ืนที่ที่ตากปลาสลิด กว้าง .............. เมตร ยาว.............. เมตร 
8.  - ปริมาณปลาสลิดที่ตากได้ในแต่ละวัน 
(ก่อนตาก) 
    - ปริมาณปลาสลิดที่ตากได้ในแต่ละวัน 

...................... กิโลกรัม/......................ตัว  

...................... กิโลกรัม/......................ตัว 
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ค าถาม ค าตอบ 

(หลังตาก) 
9. แหล่งที่มาของปลาสลิด  เพาะเลี้ยงเอง 

 ซื้อจากแหล่งอื่นภายในพ้ืนที่ต าบลบางบ่อ 
 ซื้อจากแหล่งอื่นภายนอกพ้ืนที่ต าบลบางบ่อ  
ระบุ............................................................................. 

10. ลักษณะตู้อบแห้งพลังแสงอาทิตย์ที่
ต้องการ/ปัญหาที่เคยพบ/ข้อเสนอแนะ 
11. ราคาต่อตู้ที่ยอมรับได้ และตากได้
เท่าไหร่ในราคาของตู้ 

........................................................................... 

........................................................................... 

........................................................................... 
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ภาคผนวก ข 
 การลงพ้ืนที่เพื่อเก็บข้อมูลจากกลุ่มเกษตรกรผู้แปรรูปปลาสลิดแดดเดียว 

 

การลงพ้ืนที่ที่ทางคณะผู้วิจัยด าเนินการคือการไปสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลในการแปรรูป
ปลาสลิดสดให้เป็นปลาสลิดแดดเดียว จากเกษตรที่ประกอบอาชีพเป็นผู้ประกอบการแปรรูปและ
จ าหน่ายปลาสลิดแดดเดียวในเขตชุมชนต าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ  

 
ข.1 รูปแบบและลักษณะการลงพ้ืนที่เพื่อเก็บข้อมูล 
 คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการลงพื้นที่ไปตามร้านค้าริมถนนสุขุมวิท ต าบลคลองด่าน อ าเภอบางบ่อ 
จังหวัดสมุทรปราการ เพ่ือไปจัดเก็บข้อมูลและศึกษาวิธีการดั้งเดิมที่เกษตรกรใช้ส าหรับแปรรูปปลา
สลิดแดดเดียว โดยการสัมภาษณ์ร่วมกับสังเกตการณ์แปรรูปด้วยตนเอง แล้วบันทึกข้อมูลไว้ในแบบ
บันทึกข้อมูลจากการสอบถามเกษตรกรเพ่ือพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดที่ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก  

1) การลงพ้ืนที่ครั้งที่ 1 วันที่ 27 กรกฎาคม 2560 
การลงพ้ืนที่ครั้งที่ 1 เป็นการลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจและสอบถามขั้นตอนการแปรรูปและจ าหน่าย

ปลาสลิดแดดเดียว จ านวนทั้ง 3 ร้านได้แก่ ร้านแม่อ านวย ร้านน้องแมน และร้านลูกชายคุณปรีชา 
โดยผู้วิจัยที่ลงพ้ืนที่ในครั้งนี้คืออาจารย์สุภา ศิรินามและอาจารย์รังสรรค์ โกญจนาถนิกร ดังภาพที่ ข.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ข.1 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลครั้งที่ 1 
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2) การลงพื้นที่ครั้งที่ 2 วันที่ 2 สิงหาคม 2560 

การลงพ้ืนที่ครั้งที่ 2 เป็นการลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจและสอบถามขั้นตอนการแปรรูปและจ าหน่าย
ปลาสลิดแดดเดียวเพ่ิมเติมอีก 4 ร้านได้แก่ ร้านพรทิพย์ ร้านสมพิศ ร้านเกตุแก้ว และร้านเจ๊ขาว  โดย
ผู้วิจัยที่ลงพ้ืนที่ในครั้งนี้คืออาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์  ซึ่งได้ลงพ้ืนที่ไปพร้อมกับคณะผู้วิจัยจาก
โครงการวิจัยการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือเป็นศูนย์รวมความรู้ปลาสลิด และผลิตภัณฑ์
แปรรูปของพ้ืนที่ จังหวัดสมุทรปราการ ดังภาพที่ ข.2 

 

ภาพที่ ข.2 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลครั้งที่ 2 

 

ข.2 ข้อมูลที่ได้จากการลงพื้นที่ 

ในการลงพ้ืนที่ทั้งสองครั้ง คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์จาก

ร้านจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทั้ง 7 ร้านไว้ ดังภาพที่ ข.3 ถึง ภาพที่ ข.9 ตามล าดับ 
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ภาพที่ ข.3 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านพรทิพย์ 
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ภาพที่ ข.4 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านสมพิศ 
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ภาพที่ ข.5 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านน้องแมน 
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 ภาพที่ ข.6 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านเกตุแก้ว 
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ภาพที่ ข.7 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านเจ๊ขาว 
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ภาพที่ ข.8 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านแม่อ านวย 
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ภาพที่ ข.9 การลงพ้ืนที่เพ่ือสัมภาษณ์และจัดเก็บข้อมูลร้านลูกชายคุณปรีชา 

จากภาพที่ ข.3 ถึง ภาพที่ ข.9 คณะผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า ปลาสลิดที่น ามาแปรรูปมาจาก
แหล่งเพาะเลี้ยงนอกเขตชุมชนต าบลบางบ่อ กล่าวคือเกษตรผู้ประกอบการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียว
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ส่วนใหญ่ไม่ได้ด าเนินการเพาะเลี้ยงปลาสลิดด้วยตนเอง มีเพียงร้านลูกชายคุณปรีชาเท่านั้น ที่ยังคงใช้
ปลาสลิดจากบ่อเลี้ยงของคุณปรีชา สมานมิตร ประธานกลุ่มอนุรักษ์ปลาสลิดบางบ่อ นอกจากนี้
เกษตรกรใช้วัสดุและมีลักษณะขั้นตอนการแปรรูปปลาสลิดที่ใกล้เคียงกัน แต่มีความแตกต่างในเรื่อง
ของกรรมวิธีการหมักและราคา  

นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยยังได้จัดซื้อปลาสลิดตัวอย่างมาจากร้านต่าง ๆ มาใช้ในการทดลองหา
ค่าความชื้นของปลาสลิดแดดเดียวที่ใช้วิธีดั้งเดิมในการแปรรูป เพ่ือน าไปเป็นข้อมูลในการศึกษา
ค่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด และน าไปเปรียบเทียบกับค่า
ความชื้นชองปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากการทดลองใช้ตู้อบแห้งปลาสลิดที่คณะผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
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ภาคผนวก ค 
การทดลองหาค่าความชื้นของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ผู้วิจัย อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์ และผู้ช่วยนักวิจัยได้ท าการทดลองหาความชื้นของปลา
สลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการลงพ้ืนที่ทั้ง 2 ครั้ง โดยการเขียนโปรแกรมภาษา C++ ด้วย 
Arduino IDE ที่ควบคุมการท างานของตัวรับรู้ประเภท Soil moisture sensor ผ่านบอร์ดไมโคร
โพรเซสเซอร์ Arduino Mega 2560  ดังภาพที่ ค.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ค.1 อุปกรณ์ Soil moisture sensor ที่ใช้วัดค่าความชื้นในตัวปลาที่ได้จากการลงพื้นที่ 

ซึ่งข้ันตอนการวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างมีดังต่อไปนี้ 
1) เช็ดกระดาษทิชชูทุกครั้งที่ท าการวัด 

2) ทุกครั้งใช้เวลาในการวัดความชื้นโดยประมาณ 1 นาที แต่ละครั้ง 

3) การวัดแต่ละด้าน แบ่งออกเป็น 3 ครั้ง โดย ครั้งแรก วัดในระดับปกติ  ครั้งที่สอง วัดต่ ากว่า

ลงมาเล็กน้อย ครั้งสุดท้าย วัดซ้ าในระดับแรก 

4) รูปภาพระหว่างการทดสอบทั้งหมดอยู่ในไฟล์แนบ 
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ค.1 การทดลองหาค่าความชื้นของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการลงพื้นที่ครั้งท่ี 1  

ปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการลงพ้ืนที่ครั้งที่ 1 เป็นปลาที่ได้จากร้านน้องแมนและร้านแม่

อ านวย ร้านละ 2 ตัวอย่าง โดยผลการทดลองมีรายละเอียดดังตารางที่ ค.1 ถึง ค.4 

 

ตารางที ่ค.1 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 1 ร้านน้องแมน ตัวที่ 1  

ตัวท่ี 1 ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 59-77 
48-62 
51-60 

44-46 
41-60 
54-59 

39-48 
53-58 
34-47 

 49-54 
34-50 
46-49 

46-52 
45-68 
42-51 

49-54 
45-52 
31-45 

 49-56 
52-59 
47-52 

37-60 
42-55 
45-57 

52-60 
40-52 
38-54 

 
 

 

 

 



82 

ตารางที่ ค. 2 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 1 ร้านน้องแมน ตัวที่ 2 

ตัวท่ี 2 ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 49-72 
44-57 
46-58 

44-63 
42-51 
38-42 

31-45 
35-43 
37-40 

 38-54 
32-45 
40-52 

35-42 
38-44 
34-41 

30-38 
40-51 
29-36 

 55-63 
41-56 
34-42 

49-57 
48-54 
35-40 

33-38 
36-44 
29-34 
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ตารางที่ ค.3 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 2 ร้านแม่อ านวย ตัวที่ 1  

ตัวท่ี 3 ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 56-64 
47-68 
53-62 

40-54 
43-61 
42-57 

34-40 
38-46 
35-41 

 

 49-58 
43-54 
45-59 

42-55 
40-50 
39-47 

32-40 
36-45 
35-41 

 

47-64 
64-78 
50-66 

38-56 
47-64 
38-52 

45-55 
46-58 
35-49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



84 

ตารางที่ ค.4 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 2 ร้านแม่อ านวย ตัวที่ 2 

ตัวท่ี 4 ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 39-53 
40-54 
34-40 

 

38-48 
39-50 
27-34 

28-35 
29-37 
31-34 

 

42-61 
37-49 
42-53 

32-40 
34-43 
30-39 

27-31 
28-39 
32-36 

 

43-52 
36-56 
43-65 

30-46 
35-50 
34-46 

29-43 
30-40 
27-40 
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ค.2 การทดลองหาค่าความชื้นของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการลงพื้นที่ครั้งท่ี 2  

ปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการลงพ้ืนที่ครั้งที่ 2 เป็นปลาที่ได้จากร้านพรทิพย์ ร้านสมพิศ

และร้านเจ๊ขาว ร้านละ 1 ตัวอย่าง โดยผลการทดลองได้แสดงไว้ในตารางที่ ค.5 ถึง ค.7 ตามล าดับ 

 

ตารางที่ ค.5 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 1 ร้านพรทิพย์  

ร้านพรทิพย์ ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 52-75 
40-42 
35-36 

46-58 
40-41 
37-38 

36-37 
34-35 
22-23 

25-26 
16-22 
20-23 

26-27 
12-15 
17-22 

29-30 
26-30 
24-30 

19-21 
21-24 
22-25 

17-19 
18-21 
22-23 

19-23 
17-20 
17-19 
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ตารางที่ ค.6 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 2 ร้านสมพิศ 

ร้านสมพิศ ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 20-23 
24-26 
24-27 

19-22 
21-22 
23-25 

20-22 
21-23 
22-24 

26-29 
41-43 
35-37 

26-29 
30-32 
30-31 

23-25 
26-28 
28-31 

29-34 
34-38 
35-39 

30-32 
32-35 
34-36 

26-29 
29-32 
30-33 

 
ตารางที่ ค.7 ผลการทดสอบวัดความชื้นของปลาสลิดตัวอย่างร้านที่ 3 ร้านเจ๊ขาว  

ร้านเจ๊ขาว ความชื้น
ระดับ 1 

ความชื้น
ระดับ 2 

ความชื้น
ระดับ 3 

 39-44 
44-47 
34-52 

36-40 
45-47 
48-50 

33-35 
38-40 
39-43 

48-58 
65-69 
66-73 

47-53 
60-62 
56-61 

46-50 
54-57 
55-57 

64-67 
50-75 
69-81 

69-77 
75-82 
77-80 

61-67 
47-53 
49-60 
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ภาคผนวก ฆ 
การทดสอบการท างานของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 
 

เพ่ือให้เครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด สามารถวัดค่า
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์พร้อมบันทึกค่าที่วัดได้แบบอัตโนมัติและต่อเนื่อง คณะผู้วิจัยและผู้ช่วย
นักวิจัยจึงได้ด าเนินการทดสอบการท างานของเครื่องมือก่อนด าเนินการทดลองตากปลาสลิดแบบเต็ม
ตู้  ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
ฆ.1 การทดสอบการท างานของตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor และการทดลองตากปลาภายหลัง
พัฒนาตู้อบแห้งเสร็จสิ้น 
 การทดสอบการท างานในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัย ได้ด าเนินการทดสอบเมื่อวันที่ 
21 ธันวาคม 2560 โดยมีวัตถุประสงค์คือ เพ่ือทดสอบว่าตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor สามารถวัดค่า 
อุณหูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดจากการควบคุมของบอร์ดไมโครโพรเซสเซอร์ 
Arduino Mega 2560 ที่ถูกโปรแกรมไว้ได้หรือไม่ โดยทดลองใช้ DHT22 Sensor เพียง 1 ตัว พร้อม 
ๆ กับทดลองใช้ตู้อบแห้งตากปลาสลิดเป็นครั้งแรกภายหลังจากที่ได้พัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดเสร็จ
เรียบร้อย โดยใช้ปลาสลิดตัวอย่างเพียง 3 กิโลกรัม เพ่ือน าผลที่ได้ไปด าเนินการวิจัยต่อไป โดยมี
ขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

1) ติดตั้งอุปกรณ์พร้อมเตรียมความพร้อมของตู้อบแห้งปลาสลิด 
คือการติดตั้ง DHT22 Sensor ในต าแหน่งที่สามารถเชื่อมต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์และ

บอร์ดไมโครโพรเซสเซอร์ Arduino Mega 2560 ดังภาพที่ ฆ.1 

 

 
 
 
 

ภาพที่ ฆ.1 การติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือทดสอบการท างานของ DHT22 Sensor  
และการทดลองตากปลาในตู้ภายหลังพัฒนาเสร็จสิ้น 

2) จัดเรียงปลาสลิดตัวอย่างลงในตู้อบแห้งปลาสลิด 
คณะผู้วิจัยท าการจัดเรียงปลาสลิดตัวอย่าง ไว้ต าแหน่งที่ใกล้กับตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor 

ดังภาพที่ ง.2 
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ภาพที่ ฆ.2 การจัดเรียงการสลิดตัวอย่างในตู้เพ่ือทดสอบการท างานของ DHT22 Sensor  
และการทดลองตากปลาในตู้ภายหลังพัฒนาเสร็จสิ้น 

 
3) สังเกตและบันทึกค่าที่ได้จากการทดสอบ 
คณะผู้วิจัยท าการสังเกตลักษณะของปลาสลิดตัวอย่างพร้อมบันทึกค่าอุณหภูมิกับความชื้น

สัมพัทธ์ที่ตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor วัดค่าได้จากคอมพิวเตอร์ ดังภาพที่ ฆ.3 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

ภาพที่ ฆ.3 การสังเกตลักษณะของปลาสลิดที่ผ่านการตากพร้อมบันทึกผลการวัดค่าท่ี DHT22 
Sensor รับรู ้

4) น าเทอร์โมมิเตอร์มาทดลองวัดอุณหภูมิเทียบกับค่าท่ีตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor วัดได ้
ก่อนเสร็จสิ้นการทดสอบ คณะผู้วิจัยได้ทดลองน าเทอร์โมมิเตอร์ในห้องปฏิบัติการฟิสิกส์มาวัด

ค่าอุณหภูมิภายในตู้เทียบกับค่าท่ีวัดได้จากตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor ดังภาพที่ ฆ.4 
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ภาพที่ ฆ.4 การทดลองน าเทอร์โมมิเตอร์มาวัดค่าอุณหภูมิเทียบกับตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor  
 

5) สังเกตลักษณะปลาสลิดตัวอย่างหลังเสร็จสิ้นการทดสอบการใช้งานตู้ครั้งแรก 
คณะผู้วิจัยได้ท าการสังเกตลักษณะของปลาสลิดแดดเดียวตัวอย่างที่ได้จากการทดลองตาก

ด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดเป็นครั้งแรกหลังจากพัฒนาเสร็จสิ้น โดยท าการทดลองตากเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
(เริ่มตากเวลา 13.15 น. จัดเก็บเวลา 16.15 น.) ดังภาพที่ ฆ.5  
 
 
 

 

 

 

 

ภาพที่ ฆ.5 ตัวอย่างปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากการทดลองตากครั้งแรก 
ภายหลังพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดเสร็จสิ้น 

 
จากการสังเกตและข้อมูลที่บันทึกได้ คณะผู้วิจัยพบว่า ตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor สามารถ

วัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดได้ โดยค่าอุณหภูมิที่วัดได้มีความแตกต่าง
กับค่าที่วัดจากเทอร์โมมิเตอร์ประมาณ 1 องศา ซึ่งไม่ถือว่ามีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้การ
ทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดมีความน่าเชื่อถือ คณะผู้วิจัยจึงสรุปว่าในการพัฒนาเครื่องมือวัด
ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด ควรใช้ตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor 
จ านวน 6 ตัว เพื่อน าไปหาค่าเฉลี่ย  
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ฆ.2 การทดสอบการหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิจากตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor เทียบกับ
เทอร์โมมิเตอร์ 

การทดสอบการท างานในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัย ได้ด าเนินการทดสอบเมื่อวันที่ 
28 กุมภาพันธ์ 2561 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบว่า เครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดที่ พัฒนาขึ้นสามารถวัดค่าอุณหภูมิและหาค่าเฉลี่ยได้ใกล้ เคี ยงกับ
เทอร์โมมิเตอร์หรือไม่  โดยเป็นการทดสอบกับตู้เปล่า และใช้จุดทดสอบเป็นจ านวน 2 จุด ดังภาพที่  
ฆ.6 ส่วนภาพที่ ฆ.7 แสดงลักษณะของเครื่องมือที่สามารถใช้วัดค่าได้แต่ยังขาดส่วนบันทึกและหน้า
จอแสดงผล 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ฆ.6 การทดสอบหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่วัดได้จาก DHT22 Sensor กับ
เทอร์โมมิเตอร์ 
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ภาพที่ ฆ.7 ลักษณะของเครื่องมือที่เชื่อมต่อกับ DHT22 Sensor จ านวน 2 จุดกับ
คอมพิวเตอร์ 

 
จากผลการทดลอง คณะผู้วิจัยพบว่า ค่าอุณหภูมิที่วัดได้จากอุปกรณ์ทั้ง 2 ชนิด มีความ

แตกต่างกันเฉลี่ยทั้ง 2 จุด ไม่เกิน 0.5-1.5 องศา ซึ่งถือว่าไม่แตกต่างกันมาก ในทางวิทยาศาสตร์แล้ว

ถือว่ายอมรับได้ คณะผู้วิจัยจึงมีความเห็นร่วมกันว่า ควรออกแบบจุดติดตั้ง DHT22 Sensor ทั้งสิ้น 6 

จุด ภายในตู้ โดยแบ่งเป็น ด้านข้าง 2 ข้าง ๆ ละ 2 จุด และตรงกลางตู้อีก 2 จุด เพ่ือให้ค่าที่อ่านได้

ครอบคลุมพ้ืนที่ภายในตู้ทั้งหมด และท าการเขียนโปรแกรมเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของความชื้นและอุณหภูมิ

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด พร้อมบันทึกลงสู่ SD Card ต่อไป 

ฆ.3 การทดสอบการวัดค่าของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลา
สลิด 

การทดสอบการท างานในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัย ได้ด าเนินการทดสอบเมื่อวันที่ 
30 มีนาคม 2561 เป็นการทดสอบวัดค่าความชื้นและอุณหภูมิของเครื่องมือวัดความชื้นและอุณหภู มิ
ของตู้อบแห้งปลาสลิดโดยติดตั้ง DHT22 Sensor ทั้ง 6 จุดตามที่ได้ออกแบบและเขียนโปรแกรมไว้
หรือไม่ พร้อมกับการทดลองตากปลาสลิดเต็มตู้ (จ านวน 40 กิโลกรัม) โดยมีขั้นตอนการทดสอบ
ดังต่อไปนี้ 

1) การจัดเตรียมอุปกรณ์และปลาสลิดส าหรับการทดลอง 
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คณะผู้วิจัยได้จัดเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือวัดความชื้นและอุณหภูมิของตู้อบแห้งปลาสลิดและ

ปลาสลิดสดส าหรับใช้ในการตากในตู้อบแห้งจ านวน 40 กิโลกรัม ดังภาพที่ ฆ.8 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ฆ.8 การจัดเตรียมอุปกรณ์ เครื่องมือและปลาสลิดจ านวน 40 กิโลกรัม 
 

2) การติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 
คณะผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor จ านวน 6 ตัวตามจุดที่ได้ออกแบบไว้

จากการทดสอบครั้งก่อนหน้า ดังภาพที่ ฆ.9 

ภาพที่ ฆ.9 การติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor จ านวน 6 ตัวตามจุดที่ได้ออกแบบไว้ 

 

3) การจัดเรียงปลาสลิดในตู้อบแห้งปลาสลิด 

คณะผู้วิจัยได้น าปลาสลิดสดตัวอย่างจ านวน 40 กิโลกรัมจัดเรียงลงในตู้อบแห้งปลาสลิด โดย

เรียงเป็นแถวในแนวยาวของตู้ ดังภาพที่ ฆ.10 
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ภาพที่ ฆ.10 การจัดเรียงปลาสลิดสดในตู้อบแห้งปลาสลิดตามแนวยาวของตู้ 

 

4) การตากและบันทึกผลการทดสอบ 
หลังจากจัดเรียงปลาสลิดสดลงในตู้อบแห้งเรียบร้อย คณะผู้วิจัยได้เปิดเครื่องมือและท าการ

ตั้งเวลาของการทดสอบเพ่ือบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดตลอด

ระยะเวลาการตาก ระหว่างเวลา 10.12 จนถึงเวลา 13.19 นาฬิกา ดังภาพที่ ฆ.11 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ฆ.11 การตากและบันทึกผลการทดสอบการวัดค่าของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด 

จากผลการทดลอง คณะผู้วิจัยพบว่าการบันทึกข้อมูลค่าความชื้นและอุณหภูมิภายในตู้อบ
แห้งปลาสลิด ยังขาดความต่อเนื่อง จึงได้ท าการวิเคราะห์โปรแกรมที่เขียนอีกครั้ง พบว่า ส่วนของการ
ก าหนดค่าวันและเวลาของการบันทึกมีจุดผิดพลาด จึงวางแผนที่จะปรับปรุงแก้ไข และน าไปทดสอบ
การท างานของเครื่องมือกับตู้เปล่าอีกครั้งก่อนด าเนินการทดสอบร่วมกับการตากปลาสลิดแบบเต็มตู้
เพ่ือเก็บข้อมูลประกอบการด าเนินงานวิจัยต่อไป 



94 

ภาคผนวก ง 
การทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด 

 
 เพ่ือให้การศึกษาและวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ และการก าหนดเงื่อนไขในการใช้ตู้อบแห้งปลา
สลิดที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น เหมาะสมกับการตากปลาสลิดให้เป็นปลาสลิดแดดเดียวที่มีคุณภาพได้
ใกล้เคียงกับการตากด้วยวิธีดั้งเดิม ทางคณะผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลา
สลิด จ านวน ทั้งสิ้น 3 ครั้ง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ง.1 การทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดแบบตู้เปล่า (การทดลองครั้งที่ 1)  
 การทดสอบครั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการในวันที่ 20 เมษายน 2561 โดยท าการติดตั้ง
เครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดและตัวรับรู้ชนิด DHT22 
Sensor ทั้ง 6 จุด เพ่ือบันทึกค่าความชื้นและอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งปลาสลิดภายหลังที่คณะผู้วิจัย
ได้ปรับแก้ไขโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว โดยระยะเวลาทดสอบคือ เวลา 9.20 ถึง 14.20 นาฬิกา ดังภาพ
ที่ ง.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง.1 การทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดแบบตู้เปล่า (การทดลองครั้งที่ 1) 
 ผลการทดสอบพบว่า เครื่องมือสามารถวัดค่า ค านวณค่าเฉลี่ย และบันทึกผลลง SD Card ได้
ตลอดช่วงเวลาที่ท าการทดสอบกับตู้เปล่า คณะผู้วิจัยจึงได้จัดเก็บข้อมูลไว้ส าหรับเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดในครั้งท่ี 2 และ 3 ต่อไป 
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ง.2 การทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดแบบมีปลาสลิดเต็มตู้ (การทดลองครั้งที่ 2) 
 การทดลองครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการในวันที่ 23 เมษายน 2561 เป็นการทดลองครั้งที่ 
2 เพื่อทดสอบการท างานของตู้อบแห้งปลาสลิด และการท างานของเครื่องมือวัดความชื้นและอุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด โดยมีปลาสลิดเต็มตู้ ซึ่งครั้งนี้ทางคณะผู้วิจัยได้เปลี่ยนวัสดุในการตากจาก
แผ่นรองตากปลาสลิดภายในตู้อบแห้งปลาสลิดแบบแสตนเลสเจาะรู มาเป็น แผ่นรองตากปลาสลิด
ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดแบบตาข่ายพลาสติก เนื่องจากในการทดลองตากปลาสลิดร่วมกับการ
ทดสอบการวัดค่าของเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดครั้ง
สุดท้ายที่ได้รายงานไว้ในภาคผนวก ง คณะผู้วิจัยพบว่า ปลาสลิดแห้งช้า และอุ้มน้ าต่อเนื่องแม้ในขณะ
กลับปลา ร่วมกับการเปิดพัดลมระบายอากาศภายหลังจากด าเนินการตากปลาสลิดไปแล้ว 1 ชั่วโมง  
โดยรายละเอียดของการทดลองมีดังต่อไปนี้ 

1) การจัดเตรียมปลาสลิดสดและเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบ
แห้งปลาสลิด 

คณะผู้วิจัยได้จัดเตรียมปลาสลิดสดจ านวน 40 กิโลกรัม ส าหรับทดสอบการใช้งานตู้อบแห้ง
ปลาสลิด ดังปรากฎในภาพที่ ง.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง.2 การจัดเตรียมปลาสลิดสดส าหรับทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดแบบเต็มตู้  
(การทดลองครั้งที่ 2) 

 
ในการจัดเตรียมปลาสลิดครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้แบ่งปลาสลิดตัวอย่างไว้อีกส่วนส าหรับน าไป

ทดลองวัดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด (Total 
coliform bacteria) ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  และตรวจแบคทีเรีย Staphylococcus 
aureus รวมถึงการตรวจค่า Water activity (aw) ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม โดย
แบ่งเป็น 3 ระยะการทดลองคือ ก่อนตาก ระหว่างตาก (1.5 ชั่วโมง) และหลังตาก (3 ชั่วโมง) ดัง
ตัวอย่างที่แสดงไว้ในภาพที่ ง.3 
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ภาพที่ ง.3 ปลาสลิดตัวอย่างส าหรับใช้ทดสอบวัดค่าคุณภาพทางชีวภาพส าหรับการทดลองครั้งที่ 2 

2) ด าเนินการจัดเรียงปลาสลิดสดและติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor 
คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดเรียงปลาสลิดสดจ านวน 40 กิโลกรัม ลงบนแผ่นรองตากปลาสลิด

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดแบบตาข่ายพลาสติก ดังภาพที่ ง.4 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ง.4 การจัดเรียงปลาสลิดสดและการติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor (การทดลองครั้งที่ 2) 

 

3) การทดสอบการตากปลา และการบันทึกผลการอ่านค่าความชื้นและอุณหภูมิ 

หลังจากจัดเรียงปลาสลิดสดและติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor เรียบร้อย คณะผู้วิจัยได้

เปิดเครื่องมือและตั้งเวลาการบันทึกผลการทดลอง ตั้งแต่เวลา 9.20 ถึง เวลา 14.20 นาฬิกา ดังภาพที่ 

ง.5 
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ภาพที่ ง.5 การทดสอบการตากปลาและการบันทึกผลการทดลอง (การทดลองครั้งที่ 2) 
 
 จากผลการทดลองพบว่า ปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิด มี
ลักษณะทางกายภาพไม่ต่างจากที่ผู้ประกอบการจ าหน่าย หากแต่ค่าคุณภาพทางชีวภาพ ยังมีปริมาณ
เชื้อต่าง ๆ ในระดับที่ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คณะผู้วิจัยจึงได้ร่วมกันวิเคราะห์หาสาเหตุ ซึ่งสรุปได้
ว่าน่าจะมาจากการที่คณะผู้วิจัยไม่ได้เปิดพัดลมเพ่ือระบายความชื้นภายในตู้ จึงท าให้ สภาพแวดล้อม
ภายในตู้เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อต่าง ๆ  
 
ง.3 การทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดแบบมีปลาสลิดเต็มตู้ (การทดลองครั้งที่ 3) 

การทดลองครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการในวันที่ 2 กรกฎาคม 2561 เป็นการทดลองครั้งที่ 

3 เพื่อทดสอบการท างานของตู้อบแห้งปลาสลิด และการท างานของเครื่องมือวัดความชื้นและอุณหภูมิ

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด โดยมีปลาสลิดเต็มตู้ ซึ่งครั้งนี้ทางคณะผู้วิจัยได้ปรับปรุงรูปแบบการทดลอง

เพ่ิมเติมจากการทดลองครั้งที่ 2 โดยมีการเปิดพัดลมระบายอากาศตั้งแต่เริ่มตาก จนถึงเวลาสิ้นสุดการ

ตาก เพ่ือช่วยระบายความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ และการวัดค่าความชื้นในตัวปลาด้วยตัวรับรู้ชนิด Soil 

Moisture Sensor Module v1 เทียบกับปลาสลิดตัวอย่างที่คณะผู้วิจัยได้ซื้อจากร้านจ าหน่ายปลา

สลิดแดดเดียวขณะลงพ้ืนที่ที่ได้รายงานไว้ในภาคผนวก ค โดยรายละเอียดของการทดลองครั้งที่ 3 มี

ดังต่อไปนี้ 

1) การจัดเตรียมปลาสลิดสดและเครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบ
แห้งปลาสลิด 
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คณะผู้วิจัยได้จัดเตรียมปลาสลิดสดจ านวน 35 กิโลกรัม ส าหรับทดสอบการใช้งานตู้อบแห้ง

ปลาสลิด (เนื่องจากการทดลองครั้งที่ 2 ปลามีขนาดใหญ่จึงไม่สามารถจัดเรียงได้หมด) ดังปรากฎใน

ภาพที่ ง.6 

 
ภาพที่ ง.6 การจัดเตรียมปลาสลิดสดส าหรับทดสอบการใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิดแบบเต็มตู้  

(การทดลองครั้งที่ 3) 
 
ในการจัดเตรียมปลาสลิดครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้แบ่งปลาสลิดตัวอย่างไว้อีกส่วนส าหรับน าไป

ทดลองวัดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา  ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด (Total 
coliform bacteria) ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  และตรวจแบคทีเรีย Staphylococcus 
aureus รวมถึงการตรวจค่า Water activity (aw) ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม โดย
แบ่งเป็น 3 ระยะการทดลองคือ ก่อนตาก ระหว่างตาก (2 ชั่วโมง) และหลังตาก (5 ชั่วโมง) ดัง
ตัวอย่างที่แสดงไว้ในภาพที่ ง.7  

 
ภาพที่ ง.7 ปลาสลิดตัวอย่างส าหรับใช้ทดสอบวัดค่าคุณภาพทางชีวภาพส าหรับการทดลองครั้งที่ 3 
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2) ด าเนินการจัดเรียงปลาสลิดสดและติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor 
คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดเรียงปลาสลิดสดจ านวน 35 กิโลกรัม ลงบนแผ่นรองตากปลาสลิด

ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดแบบตาข่ายพลาสติก พร้อมติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor ทั้ง 6 จุดดังร
ภาพที่ ง.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ง.8 การจัดเรียงปลาสลิดสดและการติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor (การทดลองครั้งที่ 3) 

 

3) การทดสอบการตากปลา และการบันทึกผลการอ่านค่าความชื้นและอุณหภูมิ 

หลังจากจัดเรียงปลาสลิดสดและติดตั้งตัวรับรู้ชนิด DHT22 Sensor เรียบร้อย คณะผู้วิจัยได้

เปิดเครื่องมือและตั้งเวลาการบันทึกผลการทดลอง ตั้งแต่เวลา 9.20 ถึง เวลา 14.20 นาฬิกา ดังภาพที่ 

ง.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง.9 การทดสอบการตากปลาและการบันทึกผลการทดลอง (การทดลองครั้งที่ 3) 
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4) การทดสอบการตากปลา และการบันทึกผลการอ่านค่าความชื้นและอุณหภูมิ 
ภายหลังเสร็จสิ้นการตากปลา คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวัดค่าความชื้นในตัวปลาด้วยตัวรับรู้

ชนิด Soil Moisture Sensor Module v1 ดังภาพที่ ง.10 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ ง.10 การวัดค่าความชื้นในตัวปลาด้วยตัวรับรู้ชนิด Soil Moisture Sensor Module v1  

(การทดลองครั้งที่ 3) 
 

จากผลการทดลองพบว่า ปลาสลิดแดดเดียวที่ได้จากการตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิด มี

ลักษณะทางกายภาพที่ดีขึ้น มีความแห้งเพ่ิมขึ้น และเมื่อน าไปวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางชีวภาพ ได้แก่ 

ค่าเชื้อต่าง ๆ พบว่า อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ผู้บริโภคสามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัย ถูกสุขลักษณะ 

นอกจากนี้ค่า aw และค่าความชื้นในตัวปลาที่วัดได้จากการตากปลาด้วยตู้อบแห้งปลาสลิดถือว่าไม่ต่าง

จากที่วัดได้จากปลาสลิดตัวอย่างที่คณะผู้วิจัยซื้อมาจากเกษตรกรที่ตากปลาสลิดแดดเดียวด้วยวิธี

ดั้งเดิม 
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ภาคผนวก จ 
การเผยแพร่ผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการและกิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชน 

 
 เพ่ือให้การด าเนินงานโครงการวิจัยการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดมีผลการด าเนินงานที่
สอดคล้องกับแผนงานที่คณะผู้วิจัยได้วางไว้ และเพ่ือให้นักวิชาการและเกษตรกรผู้เกี่ยวข้องได้รับ
ทราบและเห็นผลงานตู้อบแห้งปลาสลิด คณะผู้วิจัยจึงได้น าผลงานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิดไปเผยแพร่ใน
งานการประชุมเชิงวิชาการระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6 "งานวิชาการรับใช้สังคม" และการเข้า
ร่วมกิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชนและค้นหาโจทย์วิจัยของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนา
พ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตร
ปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ฉ.1 การน าเสนอผลงานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิดในงานการประชุมเชิงวิชาการระดับชาติและ
นานาชาติ ครั้งที่ 6 "งานวิชาการรับใช้สังคม" 
 การเผยแพร่ผลงานวิจัยในครั้งนี้ เป็นการน าเสนอผลงานวิจัยในการรประชุมเชิงวิชาการ
ระดับชาติและนานาชาติครั้งที่ 6 “งานวิชาการรับใช้สังคม” ซึ่งจัดโดยมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระ
เกียรติ เมื่อวันที่ 22 มิถุนายน 2561 ที่อาคารเรียนพื้นที่ส่วนขยาย มฉก.2  

1) ลักษณะการน าเสนอผลงาน 
คณะผู้วิจัยได้น าเสนอผลงานในภาคนิทรรศการ ร่วมกับโครงการวิจัยอีก 14 โครงการ โดยมี

ลักษณะการจัดนิทรรศการในลักษณะที่ล าดับผลงานวิจัยจากต้นน้ า ไปสู่กลางน้ า และปลายน้ า
ตามล าดับ ซึ่งโครงการวิจัยการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดถือเป็นโครงการล าดับที่ 5 ซึ่งในช่วงกลางน้ า 
เนื่องจากเป็นโครงการวิจัยที่เกี่ยวเนื่องกับการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียว  ดังรูปที่ จ.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ จ.1 การน าเสนอผลงานวิจัยโครงการพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิดในงานการประชุมเชิงวิชาการ
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6 "งานวิชาการรับใช้สังคม" 
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2) ผลการเข้าร่วมงาน 
นอกจากคณะผู้วิจัยจะได้มีโอกาสในการน าเสนอผลงานสู่สายตาของคณะผู้บริหารและ

คณาจารย์จากมหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติแล้ว ยังมีโอกาสได้แลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิด
ในการท าวิจัยกับนักวิชาการ และนักวิจัยจากหน่วยงานและสถาบันการศึกษาทั้งของไทย อินโดนีเซีย 
ฟิลิปปินส์และจีน ซึ่งบุคคลที่กล่าวมาได้แสดงความชื่นชมจากผู้ร่วมชมผลงาน รวมทั้งได้แนวคิดในการ
น าไปปรับใช้กับงานวิจัยอื่น ๆ  

 
ฉ.2 การเข้าร่วมกิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชนและค้นหาโจทย์วิจัยของชุดโครงการวิจัย
นวัตกรรมพัฒนาพื้นที่เพื่อเพิ่มมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริม
สินค้าเกษตรปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ 
 การเข้าร่วมกิจกรรมในครั้งนี้จัดขึ้นเพ่ือเป็นเวทีสรุปผลงานโครงการวิจัยทั้ง 15 โครงการใน
ชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตาม
ยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตรปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งจัดขึ้นเมื่อ
วันที่ 20 กรกฎาคม 2561 ที่อาคารศูนย์บรรณสารสนเทศ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ โดย
มีตัวแทนจากหน่วยงานราชการต่าง ๆ ของจังหวัดสมุทรปราการที่เกี่ยวข้อง อาทิเช่น ประมงอ าเภอ 
ประมงจังหวัด พาณิชย์จังหวัด กลุ่มเกษตรผู้เลี้ยงปลาสลิด กลุ่มเกษตรกรผู้ประกอบการแปรรูปปลา
สลิดแดดเดียว เป็นต้น ร่วมกับนักวิจัยจาก 15 โครงการ และคณะผู้บริหารโครงการวิ จัยของ
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ โดยมีรองผู้ว่าราชการจังหวัดเป็นประธานกล่าวเปิดงานและให้
ความรู้เกี่ยวกับการค้นหาโจทย์วิจัยของของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของ
ห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตรปลอดภั ยเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ ดังภาพที่ จ.2 และ จ.3 ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ จ.2 การกล่าวเปิดงานกิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชนและค้นหาโจทย์วิจัยของชุด
โครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตาม

ยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตรปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ 
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ภาพที่ จ.3 ลักษณะกิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ชุมชนและค้นหาโจทย์วิจัยของชุดโครงการวิจัย
นวัตกรรมพัฒนาพ้ืนที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริม

สินค้าเกษตรปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ 
 

1) ลักษณะการน าเสนอผลงาน 
คณะผู้วิจัยได้น าเสนอผลงานในภาคนิทรรศการ ร่วมกับโครงการวิจัยอีก 14 โครงการ โดยมี

ลักษณะการจัดนิทรรศการในลักษณะที่ล าดับผลงานวิจัยจากต้นน้ า ไปสู่กลางน้ า และปลายน้ า
ตามล าดับ บริเวณโถงชั้น 1 อาคารบรรณสารสนเทศ ซึ่งผลงานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิด ได้รับความ
สนใจจากทั้งผู้แทนหน่วยงานราชการและกลุ่มเกษตรกรที่เกี่ยวข้อง  ดังภาพที่ จ.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ จ.4 การน าเสนอผลงานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิดภาคนิทรรศการในกิจกรรมถ่ายทอดองค์ความรู้
สู่ชุมชนและค้นหาโจทย์วิจัยของชุดโครงการวิจัยนวัตกรรมพัฒนาพื้นที่เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของห่วงโซ่
เศรษฐกิจปลาสลิดบางบ่อ ตามยุทธศาสตร์ส่งเสริมสินค้าเกษตรปลอดภัยเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

จังหวัดสมุทรปราการ 
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2) ผลการเข้าร่วมงาน 
นอกจากคณะผู้วิจัยจะได้รับทราบสถานการณ์ของปลาสลิดในจังหวัดสมุทรปราการจากรอง

ผู้ว่าราชการจังหวัด ผู้แทนจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง รวมถึงกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงและผู้แปรรูป
ปลาสลิดแล้ว คณะผู้วิจัยยังได้มีโอกาสหารือกับกลุ่มเกษตรกรผู้แปรรูปปลาสลิด และผู้แทนจาก
หน่วยงานราชการในการส่งเสริมให้กลุ่มเกษตรกรหันมาให้ความสนใจกับการประยุกต์ใช้ตู้อบแห้งปลา
สลิดในการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวเพ่ือให้มีความสะอาด ปลอดภัยตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนต่อไป 
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ภาคผนวก ฉ 
การบูรณาการงานวิจัยตู้อบแห้งปลาสลิดกับรายวิชา CS3503 ภาค 1/2560 

 
                                            
                                 โครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด 
                                 งบประมาณประจ าปีการศึกษา 2560                      
 
 
รายละเอียดของการบูรณาการ 
1. หัวหน้าโครงการวิจัย/คณะผู้วิจัย (ระบุชื่อผู้รับผิดชอบโครงการวิจัยและสังกัดคณะฯ) 

1. อาจารย์สุภา ศิรินาม   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2. อาจารย์รังสรรค์ โกญจนาทนิกร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

3. อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2. ชนิดการบูรณาการ (โครงการวิจัยบูรณาการกับ) 

 การเรียนการสอน รายวิชา CS3503 คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ ภาคการศึกษา 1 ปี

การศึกษา 2560 

นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ชั้นปีที่ 3 

      ผู้รับผิดชอบรายวิชาคือ อาจารย์เนรมิธ จิรกาญจน์ไพศาล และ อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์      
3. ผู้รับผิดชอบการบูรณาการ คือ อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์   

4. วัน-เดือน-ปีที่จัดโครงการ/ช่วงระยะเวลาของการท าวิจัย 1 พฤษภาคม 2560   ถึง 30 เมษายน 

2561  

5. วัตถุประสงค์ของการบูรณาการ 

5.1 เพ่ือให้นักศึกษาได้เข้าใจระบบการท างานของตู้อบแห้งปลาสลิด และสามารถออกแบบระบบ

การจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพ (พารามิเตอร์ต่าง ๆ) ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดที่สอดคล้องกับ

หลักการท างานของตู้อบแห้งปลาสลิดตามท่ีคณะผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ 

5.2 เพ่ือให้นักศึกษาสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากเนื้อหารายวิชาคอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิสก์

กับทักษะการเขียนโปรแกรมในการพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บข้อมูลตู้อบแห้งปลาสลิดจากตัวรับรู้ 

 

 เรียนรูเ้พือ่รบัใชส้งัคม 
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(sensors) เพ่ือหาความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน าข้อมูลที่จัดเก็บได้มา

วิเคราะห์เพื่อให้ตู้อบแห้งมีประสิทธิภาพสูงสุดขณะใช้งานจริง 

 

6. ตัวชี้วัดความส าเร็จของการบูรณาการและค่าเป้าหมายและผลการด าเนินงาน 

ตัวชี้วัดความส าเร็จและค่าเป้าหมาย ผลการด าเนินงาน 

1. นักศึกษาอย่างน้อย 1 กลุ่มการทดลอง

สามารถเขียนโปรแกรมรับค่าจากตัวรับรู้ 

(sensors) ได้ อย่างน้อย 2 พารามิเตอร์ 

มีนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่
ลงทะเบียนรายวิชา CS3503 คอมพิวเตอร์
อิเล็กทรอนิกส์ 1 กลุ่มได้แก่ นายรังสิวุฒิ สุข
สบาย นายเจษฎา พัวประเสริฐ  และนายธร
ธ วั ช  ม ณ ฑ า ทิ พ ย์  ได้ พั ฒ น า ผ ล ง า น 
“เครื่องมือแสดงค่าอุณหภูมิและความชื้น
ส าหรับการควบคุมตู้อบปลาสลิดต้นแบบ”  

2. นักศึกษาอย่างน้อย 1 กลุ่มการทดลอง

สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของ

พารามิเตอร์ต่าง ๆ และลักษณะทางกายภาพ

ภายใต้ตู้อบแห้งปลาสลิดจากพารามิเตอร์ที่

ท าการวัดได้ 

นักศึกษาสามารถน าเสนอผลงาน อธิบาย

ลักษณะการท างานและตอบค าถามของผู้ที่

สนใจได้ โดยนักศึกษาได้น าเสนอผลงาน 2 

ครั้ง คือครั้งที่ 1 โครงการบริการวิชาการค่าย

วิทยาศาสตร์ มฉก ครั้งที่ 15 เมื่อวันที่ 15 

พฤศจิกายน 2560 และ ครั้งที่ 2 การประชุม

วิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่าง

สถาบัน ครั้งที่ 6 (ASTC2018) เมื่อวันที่ 6 

มิถุนายน 2561  

 

7. ขั้นตอนของการบูรณาการ (ระบุวิธีการบูรณาการอย่างละเอียด ตั้งแต่การวางแผน การด าเนินการ 

และการประเมินผล) 
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กิจกรรม เดือน 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

7.1 ประชุมหารือระหว่างคณะผู้วิจัยกับผู้รับผิดชอบรายวิชา เพ่ือ

วางแผนแนวทางการบูรณาการงานวิจัยการพัฒนาตู้อบแห้งปลา

สลิดกับการเรียนการสอน 

     

7.2 เสนอประเด็นเกี่ยวกับงานวิจัยให้กับนักศึกษาในรายวิชา 

เพ่ือให้นักศึกษาที่สนใจสามารถเลือกเป็นหัวข้อในการทดลอง 

     

7.3 อธิบายหลักการของการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียว เพ่ือให้

นักศึกษาเข้าใจกระบวนการตั้งแต่ต้นน้ าจนถึงปลายน้ า และให้

นักศึกษาคิดวิเคราะห์พร้อมน าเสนอพารามิเตอร์ที่ส าคัญส าหรับใช้

วัดค่าคุณสมบัติทางกายภาพของตู้อบแห้งปลาสลิดในการท าให้ได้

ปลาแดดเดียวที่มีคุณภาพ แห้งเร็ว 

 

 

 

 

 

 

     

7.4 นักศึกษาน าเสนอขอบเขตของการพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บ

ข้อมูลตู้อบแห้งปลาสลิด  พร้อมรับฟังค าแนะน าและข้อเสนอแนะ

ของอาจารย์ผู้รับผิดชอบและคณะผู้วิจัย 

 
 

27 

   

7.5 นักศึกษาท าการพัฒนาเครื่องมือจัดเก็บข้อมูลตู้อบแห้งปลา

สลิดโดยการประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กับตัวรับรู้ (sensors) 

ที่ใช้ในการจัดเก็บพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง พร้อมเขียน

โปรแกรม 

     

7.6 นักศึกษาและคณะผู้วิจัยร่วมกันทดสอบการท างานของ      
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กิจกรรม เดือน 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

เครื่องมือจัดเก็บข้อมูลตู้อบแห้งปลาสลิด เพื่อเก็บค่าคุณสมบัติทาง

กายภาพภายในตู้ตามพารามิเตอร์ที่ก าหนด 

7.7 นักศึกษาน าเสนอผลการจัดเก็บข้อมูลและหาความสัมพันธ์

จากพารามิ เตอร์ต่ าง ๆ ภายในตู้อบแห้ งปลาสลิดต่อหน้ า

คณะผู้วิจัยและอาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา โดยน าเสนอเป็น

ภาษาอังกฤษ ประกอบด้วยหัวข้อเนื้อหาในการวัดและประเมินผล

ดังต่อไปนี้ 

• Overviews 

• Backgrounds of research 

• Objectives 

• Literature reviews 

• Research methodologies 

• System designs 

• System analysis 

• Experimental results 

• Conclusions 
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8. ผลกระทบของการบูรณาการ (ระบุผลที่เกิดขึ้น ทั้งด้านบวกและด้านลบ) 

8.1 ผลกระทบต่อนักศึกษา 

 

ผลกระทบด้านบวก ผลกระทบด้านลบ 

1. นักศึกษาได้ทดลองเอาความรู้ที่เรียนไปใช้จริงและเกิดประโยชน์ - 

2. นักศึกษาได้เข้าใจกระบวนการในการท าวิจัยมากขึ้น - 

3. นักศึกษาได้รับโอกาสในการน าเสนอผลงานในโครงการบริการ
วิชาการค่ายวิทยาศาสตร์ มฉก. เมื่อวันที่ 14-15 พฤศจิกายน และการ
ประชุมวิชาการระดับชาติ (ASTC 2018) เมื่อวันที่ 6 มิถุนายน 2561 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

4. นักศึกษาได้แลกเปลี่ยนความรู้และความคิดเห็นเกี่ยวกับการพัฒนา
ผลงานทางด้านคอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์กับอาจารย์และนักวิจัย 

- 
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8.2 ผลกระทบต่ออาจารย์ 

ผลกระทบด้านบวก ผลกระทบด้านลบ 

1. ได้เรียนรู้และพัฒนาทักษะในการวิเคราะห์ ออกแบบและพัฒนา
เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพของตู้อบแห้ง
ปลาสลิด 

- 

2. ได้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนางานวิจัยจากนักศึกษา - 
3. ได้ประสบการณ์เพ่ิมเติมจากผลงานที่นักศึกษาได้พัฒนาและ
ออกแบบ 

- 

4. ได้แบบจ าลองและเครื่องมือวัดพารามิเตอร์ของตู้อบแห้งปลาสลิด 
ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการน าเสนอภาคนิทรรศการของโครงการประชุม
วิชาการระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6 "งานวิชาการรับใช้สังคม" 

- 

 

8.3 ผลกระทบต่อผู้รับบริการ/อื่น ๆ 

ผลกระทบด้านบวก ผลกระทบด้านลบ 

1. ครูและนักเรียนมัธยมปลายที่เข้าร่วมโครงการบริการวิชาการค่าย
วิทยาศาสตร์ มฉก. ได้ความรู้และแนวคิดในการน าไประยุกต์ใช้กับการ
พัฒนาโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยม 

- 

2. นักวิจัยและผู้เข้าร่วมการประชุมวิชาการ ASTC2018 ได้แนวคิดใน
การพัฒนาผลงานวิจัยในลักษณะเดียวกัน 

- 

 
9. ข้อเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงการบูรณาการในการด าเนินงานครั้งต่อไป 

ไม่มี 
 

                 ลงชื่อ       ณัฐพร นนัทจิระพงศ์ 

                     (อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์) 

              ผู้รับผิดชอบการบูรณาการ 

                                                             วัน/เดือน/ปี    27 มิถุนายน 2561  
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ภาคผนวก ช 

ประวัติโดยย่อผู้วิจัย 
 

คณะผู้วิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
ชื่อ – นามสกุล อาจารย์สุภา ศิรินาม 
ประวัติการศึกษา  

วท.ม. นิวเคลียร์เทคโนโลยี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2554. 
 วท.บ. ฟิสิกส์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2550.    
สถานที่ติดต่อ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
  โทรศัพท์ 02-3126300  ต่อ 1416 
 
ผู้วิจัย 
ชื่อ – นามสกุล อาจารย์รังสรรค์ โกญจนาทนิกร 
ประวัติการศึกษา 
 วท.ม. ฟิสิกส์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2545. 

วท.บ. ฟิสิกส์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2537. 
สถานที่ติดต่อ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
  โทรศัพท์ 02-3126300  ต่อ 1416 
    
ผู้วิจัย 
ชื่อ – นามสกุล อาจารย์ณัฐพร นันทจิระพงศ์ 
ประวัติการศึกษา  
 วท.ม. เทคโนโลยีสารสนเทศ (วิทยาการสารสนเทศ) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง. 2542. 
 วท.บ. เกียรตินิยมอันดับหนึ่งเหรียญทอง วิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิม
พระเกียรติ. 2540.     
สถานที่ติดต่อ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
  โทรศัพท์ 02-3126300  ต่อ 1219                                            
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