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บทคัดย่อ
ตู้อบแห้งปลาสลิดนี้เป็นตู้ที่ได้พัฒนาจากการท�ำวิจัยตามโครงการ “การพัฒนาตู้อบแห้งปลาสลิด” มีวัตถุประสงค์

เพื่อปรับปรุงกระบวนการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวให้ปลอดภัยต่อผู้บริโภค ส�ำหรับการสร้างตู้อบแห้งปลาสลิดได้มีการ

ประยุกต์ใช้ทฤษฎีทางฟิสิกส์ในการน�ำพลังงานธรรมชาติ (ลมและแสงอาทิตย์) มาใช้ มีการตรวจวัดปัจจัยที่ส�ำคัญคือ 

ค่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อบแห้งที่มีผลต่อคุณภาพของเนื้อปลาสลิด โดยในระหว่างการตากสามารถ

ควบคมุปัจจัยทัง้สองชนดินีไ้ด้โดยการเปิดพดัลมระบายอากาศในช่วงตัง้แต่เริม่ตาก และเปิดสลบัปิดพดัลมในระหว่างการตาก 

ซึ่งใช้เวลาตากต่อครั้งประมาณ 2-3 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ รา เช้ือ 

Staphylococcus aureus และปริมาณโคลิฟอร์ม รวมทั้งค่า a
w 
ยังไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ส�ำหรับค่า a

w
 เกณฑ์

ที่ก�ำหนดคือน้อยกว่า 0.85 โดยจากผลการทดลองที่ได้คือ 0.99 ทั้งนี้พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียว

คือ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ ซึ่งจะต้องมีการควบคุมให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์และค่าอุณหภูมิภายในตู้คงที่ตลอด

การตาก โดยค่าความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ทีเ่หมาะสมคอื ประมาณร้อยละ 60 ส่วนอณุหภมูเิฉล่ียท่ีเหมาะสมคอื ประมาณ 35 องศา

เซลเซียส 

ค�ำส�ำคัญ: ปลาสลิด ตู้อบแห้ง ปลาแดดเดียว 

ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวที่ตากด้วยตู้อบแห้ง

Factors that affect the quality of the Trichogaster pectoralis dried fish 

By the solar dried oven
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Abstract

Trichogaster pectoralis solar dried oven is the oven that has been developed from the research 

project “The development of Trichogaster pectoralis solar dried oven”. The objective of this research is 

to improve the drying process of Trichogaster pectoralis to be safe for consumers. Physics theories about 

natural energy (wind and solar) were used to apply with solar dried oven creation. There are important 

factors which are relative humidity and the average temperature inside the oven that affects the quality 

of the fish fillets. During the drying process, both factors can be controlled by opening the ventilator fan 

during the airing phase and turn the fan off during the airing which takes about 2-3 hours to dry per time. 
From the results of the experiment, it was found that total viable counts, yeast, fungi, Staphylococcus 

aureus, coliforms and also a
w
 values ​​were not pass the standard of community products because it 

exceeded the required criteria (the criteria defined are less than 0.85) because the result obtained from 

the experiment was 0.99. Moreover, it was found that the factors affecting the quality of Trichogaster 

pectoralis are the temperature and relative humidity in the oven. Therefore, Trichogaster pectoralis fish 

processing farmers should control the relative humidity and the temperature inside the oven throughout 

the drying process. The average relative humidity about 60 percent, while the average temperature is 

about 35 degrees Celsius.

Keywords: Trichogaster pectoralis, Solar dried oven, Dried fish

บทน�ำ

การผึ่งแดดหรือการตากแห้งโดยใช้พลังงาน

แสงอาทติย์ เป็นวธิกีารถนอมอาหารแบบพืน้บ้านทีม่มีานาน

และใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย สเปกตรัมของ

แสงอาทิตย์ที่เป็นประโยชน์ต่อการถนอมอาหาร ได้แก่ รังสี

ความร้อน รังสีอินฟราเรด แสงที่ตามองเห็น และรังสีอัลตรา

ไวโอเลท รังสีสามชนิดแรกเมื่อกระทบกับอาหารที่ตากไว้จะ

ท�ำให้เกดิความร้อนขึน้ทีต่วัอาหารและวสัดรุองรบัชิน้อาหาร

นัน้ โดยจะท�ำให้อณุหภมูขิองอาหารเพิม่ข้ึนจากอณุหภมูห้ิอง

มาอยู ่ที่ระหว่าง 40-50 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ขึ้นอยู ่กับ

ความเข้มของแสงแดด ความชืน้ในเนือ้อาหาร และการถ่ายเท

ของอากาศบริเวณนั้นเป็นหลัก ซึ่งผลลัพธ์โดยรวมคือ การ

ท�ำให้เกดิการคายน�ำ้ (dehydrate) ออกจากอาหาร ส่วนรังสี

อลัตราไวโอเลทนอกจากจะมผีลต่อการเกดิความร้อนแล้วยงั

สามารถฆ่าเชือ้ไวรสัและแบคทเีรยีบางชนดิทีอ่ยูใ่นอาหารได้

อกีด้วย อย่างไรกต็ามการตากอาหารในทีโ่ล่งเปิดท�ำให้อาหาร

สัมผัสกับฝุ่นละอองหรือสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย ซึ่งไม่

ถูกท�ำลายด้วยความร้อน รวมถึงมีแมลงที่เป็นพาหะเชื้อโรค

อย่างเช่นแมลงวนัมาตอมและวางไข่ได้ อกีทัง้การทีร่ะยะเวลา

ในการตากมีความไม่แน่นอนขึ้นอยู ่กับสภาพอากาศใน

แต่ละวัน ซึ่งมีผลกระทบต่ออัตราการผลิต ดังนั้นจึงมี

หน่วยงานและคณะนักวิจัยได้หาทางพัฒนาวิธีการตากหรือ

อบแห้งให้ดีขึ้น อาทิ กองพัฒนาพลังงานทดแทน ฝ่ายแผน

งานพัฒนาโรงไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้

ออกแบบและผลิตตู้อบแห้งพลังแสงอาทิตย์ขึ้นเพ่ือจ�ำหน่าย

แก่บคุคลทัว่ไป [1] งานวจิยัเกีย่วกบัอโุมงค์ลมร้อนใช้พลังงาน

แสงอาทติย์เพือ่การท�ำล�ำใยอบแห้ง [2] หรือการใช้ความร้อน

จากแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนจากก๊าซหุงต้ม (LPG) เพื่อ

การอบกล้วย [3] 

ปลาสลิดแดดเดยีวเป็นผลิตภณัฑ์ขึน้ชือ่ของอ�ำเภอ

บางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ ขั้นตอนการตากปลาสลิดใน

ปัจจบุนัจะผึง่ปลาไว้บนเฝือกไม้ไผ่วางในทีเ่ปิดโล่งมแีสงแดด 

ใช้เวลาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง (ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศใน

แต่ละวัน) ส่วนใหญ่ไม่มีการคลุมด้วยวัสดุใด ๆ ที่สามารถ
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ปกปิดหรือป้องกันฝุ่นหรือการปนเปื้อนจากสิ่งท่ีอยู่โดยรอบ

ได้ ปัญหาทีพ่บคอื สารปนเป้ือนและเชือ้จลุนิทรย์ีก่อโรคท่ีมา

กับฝุ่นละอองในอากาศหรือมีแมลงเป็นพาหะ การพัฒนา

ตู้อบแห้งปลาสลิดจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์

ปลาสลิดแดดเดียวมีคุณภาพ ปลอดภัยกับผู้บริโภคมากข้ึน 

แต่การตากด้วยตูอ้บแห้งจะท�ำให้สภาพสิง่แวดล้อมขณะตาก

ไม่เหมือนกับตากด้วยวิธีดั้งเดิม (ในที่โล่งแจ้ง) จึงจ�ำเป็นต้อง

ศกึษาเพือ่ได้ข้อมลูมาวเิคราะห์ถงึปัจจยัด้านความช้ืนสมัพทัธ์

และอุณหภูมิที่ เหมาะสมภายในตู ้  เพื่อให้ได ้ปลาสลิด

แดดเดียวท่ีมีคุณภาพและปลอดภัย ในการพิจารณาด้าน

คุณภาพของปลาสลิดแดดเดียวจะพิจารณาตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑ์ชมุชนประเภทปลาแดดเดยีว [4] ซึง่ได้ก�ำหนดการ

ตรวจวัดชนิดและปริมาณของเชื้อก่อโรคชนิดต่าง ๆ และจะ

ท�ำการบันทึกข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพภายในตู้ขณะ

ท�ำการทดลองตาก เพื่อน�ำมาหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

ด้านอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ ที่มีต่อคุณภาพ

ของปลาสลิดแดดเดียว 

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

งานวิจัยประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ 1) การ

ออกแบบและสร้างตู้อบแห้งปลาสลิด และ 2) การทดสอบ

เพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสมในการใช้งาน แสดงดังต่อไปนี้

1. การออกแบบและสร้างตู้อบแห้งปลาสลิด 

ข้อมูลหลักที่ใช้ในการออกแบบตู้อบแห้งปลาสลิด

ได้มาจากการลงพื้นที่สัมภาษณ์ผู้ประกอบการที่อยู่ในพื้นที่

ต�ำบล คลองด่าน อ�ำเภอบางบ่อ จังหวัดสมุทรปราการ โดย

ใช้หลักการฟิสิกส์ในการออกแบบ เช่น ออกแบบรปูทรงของตู้ 

ให้การน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด มี

การใช้ตวัสะท้อนแสงเพือ่เพิม่อณุหภมูภิายในตู ้อาศยัจดุเด่น

ของพืน้ทีเ่รือ่งลมธรรมชาต ิมกีารน�ำลมธรรมชาตมิาใช้ภายใน

ตู้โดยสร้างตัวรับลม (กรวยรับลม) และที่ส�ำคัญความสูงและ

ความกว้างของตู้มีการออกแบบให้เหมาะกับสรีระของคนที่

ท�ำงาน เพื่อป้องกันความเมื่อยล้าที่จะเกิดขึ้นจากการตาก

ปลาสลิด และยังคงความเคยชินให้กับผู้ใช้งาน

	

1.1 การออกแบบส่วนประกอบหลกัของตูอ้บแห้งปลาสลดิ 

ตูอ้บแห้งปลาสลดิทีไ่ด้จะพจิารณาอปุกรณ์ทีใ่ช้ตาก

แบบดั้งเดิมคือ เฝือกไม้ไผ่เป็นหลักคือ ความสูงพอเหมาะ 

(70-90 เซนติเมตร) ความกว้างส�ำหรับตากหนึ่งด้านเท่ากับ

หนึ่งช่วงแขน (ประมาณ 60 เซนติเมตร) สามารถตากได้ 2 

ด้าน มกีารน�ำพลังงานแสงอาทติย์มาใช้มากทีสุ่ด มตีวัระบาย

ความชื้นภายในตู้ (ภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2)

 ภาพที่ 1 ภาพร่างด้านหน้าพร้อมข้อมูลขนาดของตู้ตากปลาสลิด
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1.2 การออกแบบส่วนประกอบย่อยของตูอ้บแห้งปลาสลดิ 

ส่วนนี้เป็นการออกแบบส่วนท่ีน�ำพลังงานลมจาก

ธรรมชาตมิาใช้ เนือ่งจากแหล่งทีต่ากอยูใ่กล้ชายฝ่ังทะเลมลีม

พดัค่อนข้างแรง แต่เนือ่งจากส่วนนีเ้ป็นส่วนทีเ่พิม่ต้นทนุการ

ผลิต ดงันัน้จงึต้องท�ำการศึกษาประสิทธภิาพเพิม่เตมิ เพือ่จะ

ได้คุ้มค่ากับการลงทุน โดยรูปแบบของกรวยรับลมแสดง

ดังภาพที่ 3 

ภาพที่ 2 ภาพร่างด้านบนพร้อมข้อมูลขนาดของตู้ตากปลาสลิด

ภาพที่ 3 วิธีการตัดแผ่นแสตนเลสเพื่อท�ำกรวยรับลม

1.3 การออกแบบภาพรวมของตู้อบแห้งปลาสลิด

ส่วนนี้เป็นการออกแบบตู ้อบแห้งปลาสลิดใน

ภาพรวม เลือกใช้วัสดุที่มีความคงทน สามารถประกอบและ

ตดิตัง้ในบรเิวณทีม่แีดดและลมแรงได้ ซึง่ส่วนประกอบต่าง ๆ  

อธบิายดงัแสดงไว้ในภาพที ่4 และตูอ้บแห้งปลาสลดิทีพ่ฒันา

ขึ้นแสดงดังภาพที่ 5

 

1 

5.

 

3. 

4. 

2. 

7. 

6 

8.

9.

 

10 

11 

12.

 

ภาพที่ 4 ภาพสามมิติของแบบตู้อบแห้งปลาสลิด
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จากภาพที ่4 สามารถอธบิายรายละเอยีดของส่วน

ประกอบต่าง ๆ ของตู้อบแห้งปลาสลิดได้ดังรายละเอียด

ต่อไปนี้

	 • หมายเลข 1 คือ ตัวตู้มีขนาดกว้าง 1.20 เมตร 

ยาว 2.50 เมตร จะได้พื้นที่เรียงปลาประมาณ 3 ตารางเมตร 

โครงสร้างทั้งหมดจะเป็นแสตนเลส ซ่ึงมีสมบัติทนต่อ

ความเป็นกรด-ด่างและเกลือได้ดี 

• หมายเลข 2 คือ หลังคาตู้ โดยด้านบนมีลักษณะ

เป็นโดมทรงพาราโบลาคว�่ำ ซึ่งมีข ้อดีคือรับพลังงาน

แสงอาทิตย์และกักเก็บความร้อนไว้ได้ดีตามหลักการของ

ปรากฏการณ์เรือนกระจก [5] โดยคณะผู ้วิจัยได้น�ำมา

ประยุกต์ให้มีลักษณะเป็นโพลิกอนเพื่อลดงบประมาณค่า

ติดตั้งแผ่นกระจก และได้ออกแบบให้ฐานโดมกว้าง 120 

เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร ต�ำแหน่งจุดยอดของมุมต่าง ๆ  

ตามที่แสดงในภาพที่ 4 ตัวเลขของด้านและมุมต่าง ๆ ของ

หลังคาตู้ คณะผู้วิจัยได้ค�ำนวณตามสมการพาราโบลาคว�่ำ

โดยหากต้องการให้โดมท่ีได้มีสัดส่วนใกล้

เคียงกันกับที่เผยแพร่ในเว็บไซด์ของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนแล้วคณะผูว้จิยัค�ำนวณได้ว่าต้องใช้ค่า a และ b มค่ีา

เป็น 0.0167 และ 0 ตามล�ำดับ

• หมายเลข 3 คือ ฐานของโดม มีลักษณะเป็น

บรเิวณส�ำหรับตากปลาท�ำจากแผ่นแสตนเลสเจาะรขูนาด 12 

มิลลิเมตร

• หมายเลข 4 คือ พื้นตู้ด้านล่างเป็นแผ่นแสตน

เลสเรียบทรงท้องช้าง และที่จุดต�่ำสุดทั้งสองด้านเป็นท่อ

ส�ำหรับระบายน�้ำที่หยดจากตัวปลา ซึ่งต้องผ่านการหมัก

น�้ำเกลือก่อนน�ำมาตาก ปลายท่อด้านล่างสุดหุ้มด้วยผ้าขาว

บางเพื่อป้องกันแมลงไม่ให้เข้าไปในตู้

• หมายเลข 5 คือ ผนังโดมเป็นแผ่นกระจกใส 

ด้านข้างทั้งสองฝั่งเป็นบานสไลด์เปิด-ปิดได้

•  หมายเลข 6 คือ ด้านหน้าและด้านหลังบริเวณ

จัว่ของโดม เป็นช่องเปิดส�ำหรบัระบายอากาศออกจากตู้โดย

มีการติดมุ้งเอ็นเพื่อกันแมลง

• หมายเลข 7 คือ บริเวณยอดจั่ว ติดตั้งปีกยาว 

20 เซนติเมตร เพื่อกันฝนสาดเข้าไปในตู้ 

• หมายเลข 8 คือ ด้านข้างของฐานตู้ เป็นท่อ

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ส�ำหรับอากาศเข้า 

ด้านนอกทาสดี�ำเพือ่ให้เกดิคุณสมบตักิารดดูกลืนแสง ซึง่คณะ

ผูว้จิยัได้ประยกุต์จากแนวคดิในงานวจิยัของ เสรมิ [6] ในการ

สร้างหออบแห้งล�ำไยแบบอุโมงค์ความร้อนพลังแสงอาทิตย์ 

ส่วนด้านในจะมฟิีลเตอร์เพือ่กนัฝุน่และกนัแมลงทีผ่่านเข้ามา

ทางกรวยรับลม

• หมายเลข 9 คือ กรวยรับลม ท�ำจากแผ่น

แสตนเลส ปากกรวยมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 เซนติเมตร ผนัง

กรวยท�ำมุม 22 องศา กับแนวแกนกลางของกรวย ซึ่งตาม

หลกัตรโีกณมติแิละเรขาคณติแล้วต้องตดัแผ่นแสตนเลสเป็น

รูปพัด ดังภาพที่ 3 ระยะต่าง ๆ ในรูปเป็นไปตามสมการ

ดังต่อไปนี้ 

โดย θ คือมุมที่แนวผนังกรวยกระท�ำกับแนวแกนกลาง หน้าที่ของกรวยรับลมคือดักลมให้เข้ามาภายในตู้และเพิ่ม

โมเมนตัมของมวลลมให้สูงขึ้นซึ่งค�ำนวณตามสมการเบอร์นูลลีในกรณีที่ยังไม่คิดถึงผลของความหนืดของอากาศแล้ว กรวย

รับลมนี้สามารถเพิ่มโมเมนตัมของมวลอากาศได้ประมาณ 4 เท่า ท�ำให้อากาศสามารถไหลผ่านฟิลเตอร์ได้ง่ายขึ้น โดยฟิล

เตอร์ที่ใช้ควรมีลักษณะเป็นถุงเพื่อให้มวลอากาศมีระยะในการเคลื่อนที่เพื่อสะสมโมเมนตัม 

2aXbY −=
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d
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• หมายเลข 10 คือ แผ่นสะท้อนแสงท�ำจา

กอลูมิเนียมฟอยด์ ประยุกต์จากหลักการตัวสะท้อนแสงทรง

พาราโบลาหงายและทอดยาวคล้ายกาบกล้วย ซึง่นยิมใช้เพือ่

สร้างความร้อนโดยอาศัยการสะท้อนแสงจากดวงอาทิตย์ 

อย่างเช่นในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจากแสงอาทิตย์ [7] 

เป็นต้น 

• หมายเลข 11 คือ พัดลมดูดอากาศ ใช้เป่าลม

เข้าไปในตู้เพื่อไล่ความชื้น เพื่อท�ำงานร่วมกับกรวยรับลม

ท�ำให้ไม่ต้องใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาดใหญ่ ด้านนอกของพัดลม

ยึดกับโครงแสตนเลสและคลุมด้วยฟิลเตอร์ พัดลมระบาย

อากาศ ขนาดก�ำลังไฟฟ้า 19 วัตต์ ขนาด 30 × 30 × 19 cm 

ปริมาตรลม 530 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง

• หมายเลข 12 คือ ขาตั้งตู้เป็นแสตนเลสทรง

ส่ีเหล่ียมจัตุรัสกว้าง 5 เซนติเมตร สามารถถอดจากตัวตู้ได้

เพื่อความสะดวกในการขนย้าย

ภาพที่ 5 ตู้อบแห้งปลาสลิดที่ด�ำเนินการสร้างตามแบบ

 

2. การทดสอบใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด

ในการทดสอบการใช้งานตู ้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น 

คณะผู ้ วิ จั ย ได ้ พัฒนา เครื่ อ ง มือวั ดค ่ าอุณหภูมิ และ

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิดดังภาพที่ 6 โดยมี

การติดตั้งตัวรับรู ้ค ่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบ

อัตโนมัติ เพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 

2 แบบ คือ แบบตู้เปล่า และแบบตากปลาสลิดเต็มตู้ ดังภาพ

ที่ 7 โดยการทดสอบตู้เปล่าจะเป็นการวัดค่าคุณสมบัติทาง

กายภาพภายในตูก่้อนทีจ่ะท�ำการทดลองตากปลา เพือ่ใช้เป็น

ตัวอ้างอิงค่าอุณหภูมิสูงสุดและความช้ืนสัมพัทธ์ต�่ำสุดที่เป็น

ไปได้ของตู้อบแห้ง (ข้อจ�ำกัดของตู้อบแห้ง) ส่วนการทดสอบ

ตากปลาแบบเต็มตู้ได้ท�ำการสอบทั้งหมด 3 ครั้ง โดยการ

ทดสอบครั้ งแรกเพื่ อทดสอบการบันทึกค ่าอุณหภูมิ 

ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ การใช้งานของตู้เบ้ืองต้น เพื่อที่จะได้

ทราบปัญหาจากงานใช้งานตู้อบแห้งปลาสลิด ส่วนการ

ทดลองครั้งที่ 2 และ ครั้งที่ 3 เพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมต่อ

การใช้งานตู้อบแห้งให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงมีการ

ตรวจวิเคราะห์เชื้อเพื่อเปรียบเทียบกับที่ตากแบบวิธีดั้งเดิม 

ภาพที่ 6 เครื่องมือวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งปลาสลิด



ปีที่ 5 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม  256278 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

ผลการวิจัย 

การทดสอบการใช้ตู้อบแห้งปลาสลิดที่พัฒนาขึ้น 

จะอ้างอิงการตากเหมือนกับวิธีด้ังเดิม คือตากกลางแดด 

(พืน้ทีโ่ล่ง) ใช้เวลาตากประมาณ 3 ชัว่โมง มกีารตรวจคุณภาพ

ของปลาสลดิแดดเดยีวด้วยวธิกีารตรวจหาปรมิาณเชือ้ต่าง ๆ  

ตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชนประเภทปลาแดดเดยีว และมี

การตรวจวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้

แบบอัตโนมตั ิเพือ่ได้ข้อมลูเชือ่มโยงความสมัพนัธ์ระหว่างค่า

อณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ภายในตูท้ีเ่หมาะสมต่อคณุภาพ

ของปลาสลิดแดดเดียว ซ่ึงความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ

ภายในตู้เป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีท�ำให้ได้ปลาสลิดแดดเดียวมี

คุณภาพตามต้องการ ซึง่ผลจากการทดสอบการใช้งานแสดง

ดังนี้

1. ความสมัพนัธ์ของค่าคณุสมบติัทางกายภาพภายในตูอ้บ

แห้งปลาสลิด

ตู ้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นมีขนาดกว้าง 1.2 เมตร 

ยาว 2.5 เมตร ติดต้ังพัดลม 1 ด้าน เพื่อลดอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้ สามารถรองรับปลาที่ตากได้

ประมาณ 35-40 กโิลกรมัต่อคร้ัง ท้ังนีต้ลอดช่วงการตากปลา

จะมกีารบนัทกึค่าอณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ โดยมตีวัรบัรู้ 

(sensor) ส�ำหรบัการบนัทกึค่าอณุหภูมแิละความชืน้สัมพทัธ์

ทั้งหมด 6 จุด คือ ด้านความยาวของตู้ทั้งสองด้าน 4 จุด และ

ด้านความกว้าง 2 จุด โดยแต่ละจุดอ้างอิงหมายเลขตัวรับรู้

อณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ (DHT22 Sensor) R1-R6 ตาม

ที่ได้แสดงไว้ดังภาพที่ 7 และ 8 ตามล�ำดับ

ตู้เปล่า

 

 

R5 R6 

R1 R2 

R3 R4 มีการติดต้ังพัดลม 

ภาพที่ 7 ต�ำแหน่งการติดตั้งตัวรับรู้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (DHT22 Sensor)

ภาพที่ 8 การทดสอบการตากปลาและการบันทึกผลการทดลอง

ในล�ำดับขั้นตอนการทดสอบการใช้งาน จะบันทึก

ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในตู้เปล่าก่อน เพ่ือได้

ค่าอุณหภูมิสูงสุดและความช้ืนสัมพัทธ์ต�่ำสุดท่ีจะเป็นไปได้ 

หลงัจากนัน้บนัทกึค่าอณุหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ์ขณะตาก

ปลาสลดิเตม็ตู ้เพือ่เกบ็ข้อมลูการเปลีย่นแปลงขณะตากปลา 

และมกีารน�ำปลาทีท่ดลองตากไปวิเคราะห์ปรมิาณเชือ้ต่อไป 

หลังจากนั้นจะน�ำผลที่ได้จากการทดลองตากปลาเต็มตู้คร้ัง

ที ่2 มาวเิคราะห์ และปรบัรปูแบบการตากใหม่ (โดยการตาก

แบบเต็มตู้ครั้งที่ 3) เพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการตากปลา

เตม็ตูค้รัง้ที ่2 โดยรปูแบบการตากปลาทีเ่พ่ิมขึน้มาคอื มกีาร
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1. ความสมัพนัธ์ของค่าคณุสมบตัทิางกายภาพภายในตู้อบ

แห้งปลาสลิด

ตู ้อบแห้งท่ีพัฒนาขึ้นมีขนาดกว้าง 1.2 เมตร 

ยาว 2.5 เมตร ติดต้ังพัดลม 1 ด้าน เพื่อลดอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้ สามารถรองรับปลาที่ตากได้

ประมาณ 35-40 กโิลกรมัต่อคร้ัง ท้ังนีต้ลอดช่วงการตากปลา

จะมกีารบนัทกึค่าอณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ โดยมตีวัรบัรู้ 

(sensor) ส�ำหรบัการบนัทกึค่าอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์

ทั้งหมด 6 จุด คือ ด้านความยาวของตู้ทั้งสองด้าน 4 จุด และ

ด้านความกว้าง 2 จุด โดยแต่ละจุดอ้างอิงหมายเลขตัวรับรู้

อณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ (DHT22 Sensor) R1-R6 ตาม

ที่ได้แสดงไว้ดังภาพที่ 7 และ 8 ตามล�ำดับ

ตู้เปล่า

เปิดพัดลมเพื่อระบายความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้เป็นระยะ ๆ 

โดยเปิดพดัลมตัง้แต่เริม่ตาก แทนการเริม่เปิดพดัลมเมือ่ตาก

ไปแล้ว 1 ชั่วโมง และมีการน�ำปลาที่ได้จากการตากปลาเต็ม

ตู้ครั้งที่ 3 ไปวิเคราะห์เช้ือต่อไปเช่นกัน ซ่ึงค่าอุณหภูมิและ

ความชืน้สัมพทัธ์ภายในตูอ้บแห้งปลาสลิดทัง้ 2 แบบ (ตูเ้ปล่า 

และแบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 และแบบเต็มตู้ครั้งท่ี 3) มีผลการ

ทดสอบดังภาพที่ 9 และ 10 

 

ตูเปลา 

ตากแบบเต็มตูคร้ังท่ี 2 

ตากแบบเต็มตูคร้ังท่ี 3 

คว
าม

ชื้น
สัม

พ
ันธ

์เฉ
ลี่ย

 (%
)

75

65

55

45

35

25

15

9:21:36 9:50:24 10:19:12 10:48:00 11:16:48 11:45:36 12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48 14:09:36

ตู้เปล่า ตากเต็มตู้ครั้งที่ 2 ตากเต็มตู้ครั้งที่ 3

 

ตูเปลา 

ตากแบบเต็มตูคร้ังท่ี 2 

ตากแบบเต็มตูคร้ังท่ี 3 

อุณ
หภ

ูมิเ
ฉล

ี่ย 
(c

)

30

35

40

45

50

55

60

9:21:36 9:50:24 10:19:12 10:48:00 11:16:48 11:45:36 12:14:24 12:43:12 13:12:00 13:40:48 14:09:36

ตู้เปล่า ตากเต็มตู้ครั้งที่ 2 ตากเต็มตู้ครั้งที่ 3

ภาพที่ 9 ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยภายในตู้ที่ได้จากการทดสอบแต่ละครั้ง

ภาพที่ 10 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้ที่ได้จากการทดสอบแต่ละครั้ง

จากผลการทดสอบทัง้ 3 ครัง้ (ตูเ้ปล่า และตากปลา

เต็มตู้ 2 ครั้ง) พบว่า ค่าความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำสุดอยู่ที่ประมาณ 

ร้อยละ 20 และอณุหภมูสิงูสดุทีเ่ป็นไปได้ประมาณ 57 องศา

เซลเซียส (ได้จากการทดสอบตูเ้ปล่า) เมือ่ท�ำการทดสอบตาก

ปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 โดยมีการเปิดพัดลมระบายความชื้น 

เมื่อตากไปแล้ว 1 ชั่วโมง พบว่า อุณหภูมิภายในตู้เฉล่ีย

เริ่มต้นประมาณ 45 องศาเซลเซียส และลดลงมาที่อุณหภูมิ

เฉลี่ยประมาณ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย

เริม่ต้นประมาณร้อยละ 45 และเพิม่ขึน้มาทีค่วามชืน้สมัพทัธ์

เฉล่ียประมาณร้อยละ 55 แต่เมือ่ท�ำการเปิดพดัลมเป็นระยะ ๆ  

เพือ่ระบายความชืน้สมัพทัธ์ตัง้แต่เริม่ตากในการทดสอบตาก

ปลาเต็มตู้ครั้งที่ 3 พบว่า อุณหภูมิภายในตู้เฉลี่ยลดลงเหลือ

ประมาณ 35 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเพิ่มขึ้น

อยู่ที่ประมาณร้อยละ 60
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2. คุณภาพของปลาสลิดที่ตากด้วยตู้อบแห้งปลาสลิด

ในการวเิคราะห์เชือ้ส�ำหรบัการตากปลาแบบเตม็ตู้

ครัง้ที ่2 จะสุม่วเิคราะห์เชือ้จากปลาทีม่รีะยะเวลาในการตาก

ที่ต่างกัน จ�ำนวน 3 รอบต่อการตาก 1 ครั้ง คือ ก่อนตาก 

หลังตาก 1.5 ชั่วโมง และหลังตาก 3 ชั่วโมง ส่วนการตาก

ปลาแบบเตม็ตูค้รัง้ที ่3 จะเปลีย่นช่วงเวลาในการวเิคราะห์ให้

มีความแตกต่างเรื่องเวลามากขึ้น เนื่องจากหากวิเคราะห์ที่

เวลาใกล้เคยีงกนัมากเกนิไปจะท�ำให้ค่าทีว่เิคราะห์ได้ไม่มนียั

ส�ำคญัเพยีงพอ ดงันัน้จงึได้ก�ำหนดช่วงเวลาการวเิคราะห์เป็น 

ก่อนตาก หลังตาก 2 ชั่วโมง และหลังตาก 5 ชั่วโมง โดย ณ 

เวลาตากแต่ละช่วงดังกล่าวจะท�ำการสุ่มเก็บตัวปลา เพื่อน�ำ

ไปวิเคราะห์เชื้อและวัดค่า water activity (a
w
)
 
เช่นเดียวกัน

จากการพิจารณาเรื่องการควบคุมคุณภาพในการ

ตากปลาสลิดแดดเดียว ผลการศึกษาคุณภาพของตัวอย่าง

ปลาสลดิทีผ่่านการตากปลาแบบเตม็ตูใ้นการทดลองครัง้ที ่2 

และครั้งที่ 3 มาศึกษาคุณภาพทางชีวภาพ ได้แก่ การตรวจ

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา ปริมาณ

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด (Total coliform bacteria) 

ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และตรวจแบคทีเรีย S. 

aureus รวมถงึการตรวจค่า a
w
 สามารถแสดงผลได้ดงัตาราง

ที่ 1 ถึงตารางที่ 4 ตามล�ำดับ

ตารางที ่1 คณุภาพทางชวีภาพของตวัอย่างปลาสลดิทีผ่่านการตากแห้งในตูอ้บแห้งปลาสลดิในการตากปลาแบบเตม็ตู ้ครัง้ที ่2

ปลาสลิดที่ผ่านตาก

ในตู้อบแห้งปลาสลิด

ค่าปริมาณ

น�้ำอิสระ (a
w
)

ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย

ทั้งหมด (CFU/g)

ปริมาณเชื้อราและยีสต์

ทั้งหมด (CFU/g)

ปริมาณเชื้อ  

S. aureus (CFU/g)

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย

ก่อนตาก 0.99 7.65E+05 21 <3.0

ตากในตู้ 1.5 ชม. 0.99 1.82E+06 13 <3.0

ตากในตู้ 3.0 ชม. 0.99 9.30E+05 9 <3.0

ตารางที ่2 คณุภาพทางชวีภาพของตวัอย่างปลาสลดิทีผ่่านการตากแห้งในตูอ้บแห้งปลาสลดิในการตากปลาแบบเตม็ตู ้ครัง้ที ่3

ปลาสลิดที่ผ่านตาก

ในตู้อบแห้งปลาสลิด

ค่าปริมาณน�้ำ

อิสระ (a
w
)

ก่อนตาก 0.99  1.34E+05             1  <3.0

ตากในตู้ 2.0 ชม. 0.99  2.55E+04             0  <3.0

ตากในตู้ 5.0 ชม. 0.99  3.10E+04             0 <3.0

ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย

ทั้งหมด (CFU/g) 

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณเชื้อราและยีสต์

ทั้งหมด (CFU/g)
ค่าเฉลี่ย

ปริมาณเชื้อ  

S. aureus (CFU/g)
ค่าเฉลี่ย
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ปลาสลิดที่ทดลองตากครั้งที่ 3 น้อยกว่าครั้งที่ 2 โดยที่การ

ทดลองตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 2 ปริมาณโคลิฟอร์มใน

ตัวอย่างปลาสลิดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน

ก�ำหนด ส่วนการทดลองตากปลาแบบเต็มตู้ครั้งที่ 3 ปริมาณ

โคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชมุชน โดยเฉพาะในการทดลองตากที ่5 ชัว่โมง ซึง่

เป็นระยะเวลานานกว่าที่ผู้ประกอบการตากจริง

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ปลาทีไ่ด้จากการตากด้วยตูอ้บแห้งและตากด้วยวธิี

ธรรมชาติ ถ้าพิจารณาจากลักษณะภายนอกแทบมองไม่เห็น

ความแตกต่าง แต่ประเด็นหนึ่งที่มีความส�ำคัญคือ การตรวจ

ปรมิาณเชือ้และค่า a
w
 เพือ่ให้เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์

ชุมชนประเภท “ปลาแดดเดียว” จากการทดลองที่มีการ

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณเชื้อจ�ำนวน 2 ครั้ง ซึ่งการทดลองใน

ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 มีความแตกต่างกันตรงที่ในการทดลอง

ตารางที่ 3 ปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากในตู้อบแห้งปลาสลิดในการตากปลาแบบเต็มตู้ ครั้งที่ 2

ปลาสลิดที่ผ่านตาก

ในตู้อบแห้งปลาสลิด
ปริมาณโคลิฟอร์ม (MPN/g)

ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม 

(MPN/g)

Typical colony

E. coli on EMB

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย

ก่อนตาก 1,100 120 +

ตากในตู้ 1.5 ชม. > 1,100 > 1,100 +

ตากในตู้ 3.0 ชม. > 1,100 > 1,100 +

ตารางที่ 4 ปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่างปลาสลิดที่ผ่านการตากในตู้อบแห้งปลาสลิด ในการตากปลาแบบเต็มตู้ ครั้งที่ 3

ปลาสลิดที่ผ่านตาก

ในตู้อบแห้งปลาสลิด
ปริมาณโคลิฟอร์ม (MPN/g)

ปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์ม 

(MPN/g)

Typical colony

E. coli on EMB

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย

ก่อนตาก 150 23  +

ตากในตู้ 2.0 ชม. 93 23  +

ตากในตู้ 5.0 ชม. 240 240  +

จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภทปลา

แดดเดียวทีก่�ำหนดไว้คอื ค่าวอเตอรแอกทวิิตี (a
w
) ตองไม่เกนิ 

0.85 ปริมาณจุลินทรีย์ S. aureus ตองนอยกวา 200 โคโลนี

ต่อตัวอย่าง 1 กรัม Escherichia coli โดยวิธี MPN 

ตองนอยกวา 50 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และยีสตและรา ตอง

ไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

จากการวิเคราะห์ค่า a
w
 ของการทดลองตากปลา

เต็มตู้ครั้งที่ 2 และ ครั้งที่ 3 พบว่า ได้ค่า a
w
 เท่ากับ 0.99 

ทุกกรณี (ตารางที่ 1-2) และค่าที่ได้นี้มีค่าสูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่ก�ำหนด ส่วนปริมาณเช้ือ

แบคทีเรียท้ังหมด ปริมาณเชื้อราและยีสต์ท้ังหมด และ

ปริมาณเชื้อ S. aureus (ตารางที่ 1-2) พบว่าการตากปลา

แบบเต็มตู้ครั้งที่ 3 มีปริมาณเชื้อน้อยกว่าครั้งที่ 2 (ปริมาณ

เชื้อลดลงทุกชนิด ยกเว้นปริมาณเชื้อ S. aureus ที่มีปริมาณ 
< 3.0 CFU/g เท่ากัน) ส�ำหรับปริมาณ โคลิฟอร์มในตัวอย่าง

ปลาสลิด (ตารางที่ 3-4) พบว่าปริมาณโคลิฟอร์มในตัวอย่าง
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ครั้งที่ 2 จะเริ่มเปิดพัดลมหลังจากที่ตากไปแล้วประมาณ 1 

ชั่วโมง ส่วนครั้งที่ 3 เปิดพัดลมตั้งแต่เริ่มตาก ซึ่งผลจากการ

วิเคราะห์ค่า a
w
 ไม่มีความแตกต่างคือ ได้ค่า 0.99 เท่ากัน 

ซึ่งทั้งสองครั้งไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท 

“ปลาแดดเดียว” ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อพบว่าในการ

ทดลองครั้งที่ 3 ปริมาณเชื้อมีค่าน้อยกว่าการทดลองในครั้ง

ที่ 2 ซึ่งการทดลองในครั้งที่ 2 นี้ปริมาณเชื้อไม่ผ่านมาตรฐาน 

ส่วนการทดลองในครั้งที่ 3 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

(ยกเว้นกรณีที่ตาก 5 ชั่วโมง ซึ่งนานกว่าเวลาที่ใช้ตากเมื่อใช้

งานจริง) ทั้งนี้เม่ือพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพภายใน

ตู ้อบแห้งปลาสลิดจากทั้งสองครั้งพบว่า ในการทดลอง

ครั้งที่ 2 อุณหภูมิภายในตู้เฉลี่ยตอนต้นชั่วโมงอยู่ที่ประมาณ 

45 องศาเซลเซียส และค่อย ๆ  ลดลงมาที่ประมาณ 42 องศา

เซลเซียส หลังจากเปิดพัดลม ซึ่งค่าอุณหภูมินี้เหมาะต่อการ

เจริญเติบโตของเชื้อ เมื่อเวลาผ่านไป ท�ำให้เช้ือมีปริมาณ

มากข้ึน เนือ่งจากช่วงแรกค่าความช้ืนสมัพทัธ์มค่ีาค่อนข้างต�ำ่ 

และอุณหภูมิสูง ท�ำให้ไอน�้ำระเหยออกไปจากตัวปลาอย่าง

รวดเร็ว แต่เมื่อเวลาผ่านไปค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้น อัตรา

การระเหยของน�ำ้จากตวัปลาลดลง ท�ำให้ไอน�ำ้ทีอ่ยูใ่นตูก้ลบั

เข้ามาในตัวปลาใหม่ ซึ่งไอน�้ำท่ีกลับเข้ามาในตัวปลาเป็น

ไอน�ำ้ทีม่อีณุหภมูสิงู ผลทีไ่ด้คอืเนือ้ปลาจะมลีกัษณะสกุ ท�ำให้

เนือ้ยุย่ซึง่ไม่เป็นทีต้่องการ แต่การทดลองในครัง้ที ่3 เริม่เปิด

พดัลมตัง้แต่เริม่ตาก โดยพยายามรักษาให้ค่าความช้ืนสมัพทัธ์

และค่าอุณหภูมคิงทีต่ลอดการตาก โดยมค่ีาความชืน้สมัพทัธ์

เฉลี่ยประมาณร้อยละ 60 และอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 

35 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิค่าน้ีเช้ือยังสามารถเจริญ

เตบิโตได้ด ีท้ังนีเ้มือ่เปรยีบเทยีบค่าปรมิาณเชือ้ของผลติภณัฑ์

ปลาแดดเดยีวทีม่จี�ำหน่ายทัว่ไปโดยขออ้างองิปรมิาณเชือ้ใน

ปลาสลิดแดดเดียวทุกตัวอย่างท่ีมีการสุ่มตรวจ จ�ำนวน 18 

ตวัอย่าง ในเขตพืน้ทีอ่�ำเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ ซ่ึง

เป็นผลจากการด�ำเนินงานภายใต้โครงการการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวบางบ่อสู่มาตรฐานผลิตภัณฑ์

ชุมชน โดย จ�ำรูญศรี และคณะ [8] พบว่าปริมาณเชื้อมีค่า

เกินเกณฑ์ที่มาตรฐานยอมรับ โดยมีเชื้อราและยีสต์สูงเกิน 

500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ปริมาณ E. coli โดยวิธี MPN 

มีค่ามากกว่า 50 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และค่า a
w
 มีค่าอยู่ที่ 

0.97-0.99 ซ่ึงไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนประเภท

ปลาแดดเดียวเช่นกัน อย่างไรก็ตามการพัฒนาตู้อบแห้ง

ปลาสลดิ โดยการควบคมุความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภมูแิละ

ความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อให้สามารถตากปลาสลิดได้อย่างมี
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