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บทคัดย่อ  

เครื่องอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้าเป็นเครื่องมือที่มีความนิยมในการนำมาใช้อบแห้งผลิตภัณฑ์
อาหาร แต่ปัญหาคือการกำหนดสภาวะที่เหมาะสมที่ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งแล้วมีคุณภาพเพียงพอและเหมาะสมกับ
ช่วงเวลาที่ใช้ในการอบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ทำการศึกษาปัจจัยและหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง 
กรณีศึกษาการอบแห้งปลาแดดเดียว โดยมีขั้นตอนการทดลองคือ การกำหนดปัจจัยที่ใช้ในการอบแห้ง การออกแบบการ
ทดลองโดยใช้วิธีของทากูชิ การทดลอง และการหาสภาวะที่เหมาะสมที่ใช้ในการอบแห้ง ซึ่งเราได้ทำการทดลอง โดยใช้
แหล่งพลังงานความร้อนจากหลอดอินฟราเรดเป็นหลักที่อุณหภูมิของเครื่องอบ 3 ระดับ ได้แก่ 38, 44 และ 50 oC และ
ความเร็วอากาศในเครื่องอบ 3 ระดับ ได้แก่ 20, 25 และ 30 cfm ผลการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งปลาที่มีประสิทธิภาพ
ในการอบแห้งที่ดีที่สุดคืออุณหภูมิของเคร่ืองอบอยู่ที่ 44 oC และความเร็วของอากาศในเครื่องอบอยู่ที่ 20 cfm ซึ่งทำให้ได้
ค่าร้อยละของความชื้นที่หายไปและค่าคะแนนด้านคุณภาพโดยรวม อยู่ที ่ 61.96% และ 85.0% ตามลำดับ และเมื่อ
พิจารณาค่าความแปรปรวนของของร้อยละความชื้นที่หายไปและค่าคะแนนด้านคุณภาพโดยรวมแล้วพบว่าผลการ
วิเคราะห์ปัจจัยการทดลองระดับความเชื่อมั่นที่ 99.15% และ 99.39% ตามลำดับ 

 
คำสำคัญ: การอบแห้งปลา วิธทีากูชิ เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมไฟฟา้ 
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Abstract 
 A solar-electric drying machine is a common tool for drying food. The problem is determining 
the optimal conditions for producing a high-quality dried product suitable for drying. As a result, the 
goal of this research is to investigate the factors and determine the best drying conditions. A case study 
of drying fish, with the experimental procedure determining the drying factors. Taguchi's method was 
used for experimental design. We conducted experiments with infrared lamp heat sources primarily at 
three dryer temperatures: 38, 44, and 50 oC, as well as three dryer air speed levels: 20 cfm, 25 cfm, and 
30 cfm. Experimenting and determining the best drying conditions the results showed that the fish 
dryer's best drying efficiency was 44 oC and the air speed in the dryer was 20 cfm, resulting in a 
percentage of moisture loss and an overall quality score of 61.96% and 85.0%, respectively. Moreover, 
when the analysis of variance of the moisture loss percentage and the overall quality score value were 
taken into account, the results of the experimental factor analysis revealed a confidence level of 99.15 
percent and 99.39 percent, respectively. 
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1. บทนำ 
ป ัจจ ุบ ันม ีความน ิยมของการนำพล ั ง ง าน

แสงอาทิตย ์มาใช ้ในการอบแห้งผล ิตภ ัณฑ์ต ่างๆ
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น กล้วยตาก ปลาแห้ง 
พริกแห้ง เป็นต้น ข้อดีของการอบแห้งโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ค ือไม่เส ียค่าใช ้จ ่ายด้านเชื ้อเพลิงใน
ระหว่างการใช้งานไม่มีผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้ในการอบแห้งภายในพื้นที่ปิดจะช่วยลด
ปัญหาการปนเปื้อนจากฝุ่นละออง การรบกวนจาก
แมลง ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วย
ลดระยะเวลาในการตากแห้งได้อีกด้วย  

เครื่องอบแห้งนี้ ประกอบด้วยส่วนรับรังสีความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์และส่วนเครื่องอบแห้ง ภายใน
เครื ่องอบมีการระบายอากาศโดยใช้พัดลมระบาย
อากาศเพ่ือให้มีการถ่ายเทภายอากาศในเครื่องอบแห้ง 
เครื่องอบแห้งควรออกแบบให้สามารถเคลื่อนย้ายได้
สะดวกเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศอาจ
ต้องเคลื่อนย้ายตัวเครื่องให้อยู่ในบริเวณท่ีเหมาะสม  

หลักการทำงานของการอบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์คือ พลังงานจากแสงอาทิตย์จะแผ่ไปยัง 
ผลิตภัณฑ์ซึ่งจะทำให้โมเลกุลของน้ำภายในผลิตภัณฑ์
สั่นและเกิดความร้อนขึ้นทำให้มีอุณภูมิสูงจนทำให้เกิด
การเปลี่ยนสถานะเป็นไอระเหยออกจากผลิตภัณฑ์  
เป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยลดระยะเวลา และพลังงานที่ใช้ใน
การอบแห้ง และการให้ความร้อนโดยแสงอาทิตย์นั้น 
อุณภูมิจะกระจายค่อนข้างสม่ำเสมอจึงไม่มีปัญหา
ความชื้นผลิตภัณฑ์ไม่สม่ำเสมอ  

มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องอบแห้งอยู่หลาย
งาน ทนงศักดิ์ ว ัฒนา [1] ได้ศึกษาเกี ่ยวกับต ู ้อบ
กระเทียมพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับก๊าซชีวมวลจาก 
การวิจัยพบว่างานวิจัยนี้เป็นการศึกษา และออกแบบ
เครื ่องอบแห้งต้นแบบที ่ใช้พลังงานความร้อนร่วม
ระหว่าง พลังงานแสงอาทิตย์ และ พลังงานความร้อน
ที่ได้จากก๊าซชีวมวล (Producer gas) พิสิษฏ์ มณีโชติ 
และคณะ [2] ได้ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาและเผยแพร่

เทคโนโลยีเครื่องอบแห้ง พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
พลังงานความร้อนจากชีวมวลเพื่อการแปรรูปผลิตผล
ทางการเกษตรเทคโนโลยี และสุขฤดี นาถกรณกุล [3] 
ได้ศึกษาเกี่ยวกับเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ร ่วมกับแก๊สช ีวภาพ ซึ ่งงานว ิจ ัยส่วนใหญ่พบว่า
เครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการอบแห้งได้ดี และมีข้อได้เปรียบ
คือประหยัดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าพลังงาน 

พรพิษณุและคณะ [4] ทำการศึกษาผลของการ
อบแห ้งด ้วยร ังส ีอ ินฟราเรดไกลและลมร ้อนต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อ ิสระของขม ิ ้นช ันพบว ่าการอบแห ้งด ้วยร ังสี
อินฟราเรดไกลและลมร้อนส่งผลต่อสีของขมิ้นอย่างมี
น ัยสำคัญในค่าสี  L*, a*, b* และ ∆E (p < 0.05) 
ความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงค่าสีโดยรวมจะ
เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการอบแห้งที่ลดลง การอบแห้ง
ขมิ ้นชันด้วยรังสีอินฟราเรดไกล (80 ºC) สามารถ
รักษาค่าสีให้คงเดิมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการ
อบแห้งด้วยลมร้อน ซึ่งอาจเกิดจากการทำให้เกิดความ
ร้อนที่รวดเร็วและสม่ำเสมอ 

พัชราภรณ์และคณะ [5] ทำการออกแบบและ
สร้างเครื ่องอบแห้งใบบัวบกโดยใช้รังสีอินฟราเรด
พบว่าการอบแห้งใบบัวบกด้วยเครื่องต้นแบบดังกล่าว
ทำให้ได้ใบบัวบกที ่มีค ุณภาพเป็นไปตามต้องการ 
สำหรับค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมีค่าต่ำกว่า 0.65 
ส่งผลให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้จึงแทบจะ
ไม่เกิดการเน่าเสียของอาหาร สามารถเก็บอาหารนี้ได้
นานมากกว่า 2 ปี  

สราวุฒิและคณะ [6] ทำการออกแบบและพัฒนา
เครื่องอบแห้งพลังงานความร้อนร่วมรังสีอินฟราเรด
และลมร้อนพบว่า เมื่อทดลองอบแห้งอาหารผลการ
ทดลองในด้านของสี กลิ่น รสชาติ ไม่มีความแตกต่าง
จากวิธีดั้งเดิม และค่าปริมาณน้ำอิสระและค่าความชื้น
มีความแตกต่างจากวิธีดั้งเดิมเพียงเล็กน้อยแต่ยังอยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามค่ามาตรฐาน 
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ก ม ล ว ร ร ณ แ ล ะ ค ณ ะ  [7] ท ำ ก า ร ศ ึ ก ษ า
จลนพลศาสตร์การอบแห้งปลาช่อนทะเลด้วยโรงเรือน
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า การอบแห้งภายใน
โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองระบบมี
อ ัตราการอบแห้งเร ็วกว่าแบบตากแดด โดยการ
อบแห้งแบบเปิดพัดลมระบายอากาศมีอัตราการ
อบแห้งเร็วสุดคือ 21 ชั่วโมง เมื่อพิจารณาเทียบกับ
จากค่าความชื้นสุดท้ายเท่ากับปลาที่วางจำหน่ายใน
ท้องตลาดค ือ 45 % d.b. และค่าส ีใกล ้เค ียงกับ
ผลิตภัณฑ์ที่จำหน่ายในท้องตลอดท่ัวไป 

จุฑารัตน์และคณะ [8] ทำการศึกษาจลนศาสตร์
การอบแห ้งปลาข ้าวสาร ด ้วยลมร ้อนและร ังสี
อ ินฟราเรดพบว่าอ ัตราการอบแห้งจะส ูงข ึ ้นเมื่อ
อุณหภูมิอบแห้งและกำลังของรังสีอินฟราเรดเพิ่มข้ึน 

ฮาติมมีและคณะ [9] ทำการศึกษาประสิทธิภาพ
การอบแห้งของปลาช่อนด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมไฟฟ้าพบว่า ตู ้อบแห้งปลาช่อนโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้าปลาช่อนที่ได้จากการทดลองมี
น้ำหนักเท่ากับ 567.6 กรัม ใช้เวลาทำการทดลอง 7 
ชั่วโมง เมื่อเทียบกับตู้อบแห้งปลาช่อนโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ และการตากแบบธรรมชาติ  เท ่ากับ 
672.6 กร ัม และ 808.8 กร ัม ตามลำด ับ และ
อัตราส่วนความชื ้นเท่ากับ 0.34 เปอร์เซ็น 0.49 
เปอร ์ เซ ็น และ 0.60 เปอร ์ เซ ็น ตามลำด ับ ซึ่ ง
ประสิทธิภาพการอบแห้งของปลาช่อนโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมไฟฟ้าสามารถลดระยะเวลาในการทำ
ให้แห้งของปลาช่อน 

สยมพลและคณะ [10] ทำการอบแห้งปลาด้วย
เครื ่องอบแห้งอุณหภูมิต่ำที ่ใช้ของไหลนาโนในท่อ
ความร้อน ซึ่งให้ผลที่ดีในด้านการประหยัดพลังงาน
เพราะสามารถลดพลังงานจากคอมเพรสเซอร์ลงได้  
แต่การใช้ปั๊มความร้อนเพื่อการอบแห้งนั้นมีค่าใช้จ่าย
ในการลงทุนข้ันต้นสูงกว่าการใช้ลวดไฟฟ้า น้ำมัน ก๊าซ
เชื้อเพลิง หรือถ่านหิน แต่ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน

ของปั๊มความร้อนจะต่ำกว่า ดังนั้นการอบแห้งโดยใช้
ปั๊มความร้อนจะให้ผลคุ้มค่าในระยะยาว 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงได้ทำการศึกษาเครื่องอบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้า กรณีศึกษาการ
อบแห้งปลา ซึ่งการอบแห้งด้วยวิธีนี้มีความได้เปรียบ
กว่าการอบแห้งด้วยวิธีอื ่นคือสามารถอบแห้งด้วย
ระยะเวลาที่รวดเร็วกว่าวิธีอื่นและปลาที่อบแห้งได้มี
คุณภาพดีไม่แตกต่างกับการอบแห้งด้วยวิธีดั้งเดิม อีก
ทั้งยังใช้ต้นทุนในการผลิตไม่สูงและมีระยะเวลาคืนทุน
เร็ว โดยในงานวิจัยนี้ ทางคณะผู้วิจัยทำการหาปัจจัย
ของเครื ่องอบแห้งปลาและหาสภาวะที่เหมาะสมที่
สามารถใช้ในการอบแห้งปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และปริมาณการผลิตเพื่อให้เพียงพอต่อการจำหน่าย
ในกลุ่มอุตสาหกรรมย่อย โดยเครื่องอบที่ใช้ทดลอง
อบแห้งปลาเป็นเครื่องที่มีขนาดกลางไปถึงขนาดใหญ่ 
ปลาที่ใช้อบแห้งปลา ได้แก่ ปลาสร้อยขาว และปลา
กระมัง เป็นต้น  

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ระบบการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

การอบแห ้ งด ้ วยพล ั ง งานแสงอาท ิตย์  คื อ
กระบวนการที่ทำให้ระบบมีอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นโดย
ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ อากาศร้อนทำให้ว ัสดุ
อบแห้งระเหยน้ำออกมา ความชื้นในเครื่องอบแห้งถูก
ระบายออกไปภายนอกด้วยพัดลมซึ่งใช้พลังงานงาน
จากเซลล์แสงอาทิตย์ทำให้ว ัสดุอบแห้งมีความชื้น
ลดลง เมื่อมีรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบระบบอบแห้ง
จะส่งผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนตไปยังผลิตภัณฑ์บางส่วน
จะตกกระทบพื้นของระบบอบแห้ง ทำภายในห้องมี
อ ุณหภ ูม ิส ูงข ึ ้น  และแผ ่ร ังส ีอ ินฟราเรดออกมา 
เนื่องจากรังสีอินฟราเรดเป็นรังสีคลื่นยาว ซึ่งส่วนมาก
ไม่สามารถผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนตออกไปภายนอกได้
จึงเก็บกักอยู่ภายในระบบอบแห้ง อุณหภูมิของห้อง
อบแห้งจึงสูงขึ ้น และทำให้น้ำในผลิตภัณฑ์ระเหย
ออกมาและถูกพัดลมดูดอากาศด้านหลังของระบบ
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อบแห้งดูดออกไปภายนอก อากาศแวดล้อมจะไหล
ผ่านช่องระบายอากาศทางด้านหน้าเข้ามา ความชื้น
ของผลิตภัณฑ์จึงค่อยๆลดลง เนื ่องจากผลิตภัณฑ์
ได้ร ับพลังงานทั ้งจากรังส ีดวงอาทิตย์ตกกระทบ
โดยตรง และจากอากาศภายในห้องอบแห้ง ดังนั้นจึง
ทำให้ผลิตภัณฑ์แห้งเร ็วกว่าการตากแดดโดยว ิธี
ธรรมชาตินอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ยังไม่ถูกรบกวนจาก
พวก นก หนูแมลงต่าง ๆ และการปนเปื ้อนจากสิ่ง
สกปรกต่าง ๆ 

 
2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อความชื้นในผลิตภัณฑ์ 

ในการทดลองอบแห้งต้องศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
ความชื้นที่เปลี่ยนเปลงในผลิตภัณฑ์จากงานวิจัยที่ผ่าน
มาได้มีนักวิจัยได้ศึกษาและสร้างโมเดลของสมการ
สมดุลความชื้นของผลิตภัณฑ์ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่ง
จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าทั้งกล้วย พริก และกาแฟ 
ต่างมีพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้น
ที ่เหมือนกันคืออุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ ์ใน
อากาศแต่จะมีเฉพาะในพริกที ่จะมีความเร็วของ
อากาศในเครื ่องอบเข้ามาเกี ่ยวข้องด้วย เนื ่องจาก
ความเร็วของอากาศมีความสัมพันธ์กับความชื ้นใน
เคร ื ่องอบ เพราะเมื ่ออากาศถูกระบายออกจาก
เครื่องอบได้เร็วความชื้นในเครื่องอบก็จะลดลงเร็วตาม
ไปด้วย ดังนั ้นในงานวิจ ัยนี ้จะทำการทดลองโดย
กำหนดปัจจัยที่มีผลต่อความชื้นของผลิตภัณฑ์อยู่  2 
ปัจจัยคืออุณหภูมิภายในเครื ่องอบ และความเร็ว
อากาศในเครื่องอบ 
 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างโมเดลปริมาณความชื้นในกล้วย, 
พริก และกาแฟ 

ผลิต 
ภัณฑ์ 

โมเดลปริมาณความชื ้นในกล้วย , พริก 
และกาแฟ 

แหล่งที่มา 

กล้วย Me=74.6603-
1.144253T+37.07224rh+0.001166T2

+51.55374rh2 

Smitabhi
ndu et al. 
[11,12] 

พริก Me=-65.2206-0.06922T+0.022734T2-
29.4079rh+68.31193rh2-
63.4257Va+56.42796Va

2 

Hossain 
[13] 

กาแฟ Me=1.1281[-ln(1-rh)/(T+40.535)]0.5405 Berbert 
et al. [14] 

  
2.3 การคำนวณหาความชื้นของผลิตภัณฑ์ 

การอบแห้งเป็นกระบวนการลดความชื้น โดยส่วน
ใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ชื ้น เพื่อไล่
ความชื้นออกโดยการระเหย โดยอาศัยความร้อนที่
ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใช้
ร้อยละของความชื้นที่หายไปของผลิตภัณฑ์เป็นตัวบ่ง
บอกความสามารถในการขจัดน้ำออกจากผลิตภัณฑ์
โดยมีสมการดังนี้ 

 
[( ) / ] 100MW W D W= −   (1) 

 
โดยที่    

MW คือร้อยละของความชื้นที่หายไปของ
ผลิตภัณฑ์ 

W คือ น้ำหนักเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ 
D คือ น้ำหนักผลิตภัณฑ์หลังจากอบแห้งแล้ว 

     โดยทั่วไปการอบแห้งวัสดุสามารถแบ่งออกเป็น 
ช่วงคือ ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ ซึ่งปริมาณความชื้น
ภายในวัสดุมีค่าสูงกว่าความชื้นวิกฤติที่ผิวของวัสดุมี
น้ำอยู่จำนวนมาก เมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไป
ยังว ัสดุ การถ่ายเทความร้อนและมวลจะเกิดขึ้น
เฉพาะที่ผิวของวัสดุ ช่วงนี้อุณหภูมิผิวของวัสดุอบแห้ง
และอัตราการอบแห้งจะมีค่าคงที่ และช่วงอัตราการ
อบแห้งลดลง ซึ่งปริมาณความชื้นภายในวัสดุมีค่าตํ่า
กว่าความชื้นวิกฤติ เมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไป
ยังวัสดุ น้ำจะเคลื่อนที่จากภายในเนื้อวัสดุมาที่ผิวของ
วัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน้ำและน้ำที่ผิวจึงจะ
ระเหยไปกับอากาศ 
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2.4 การออกแบบการทดลองโดยวิธีการทากุชิ 
วิธีการทากุชิเป็นเทคนิคสำหรับการออกแบบและ

ทำการทดลองตลอดจนเป็นกระบวนการเพื่อค้นหา
ผลล ัพธ ์ท ี ่ เก ิดข ึ ้นที่ ได ้จากป ัจจ ัยในการนำมา
ทำการศึกษาทดลอง (ตัวแปรนำเข้า) วิธีการทากุชิ คือ
สิ่งที่ต้องการการออกแบบซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้ายโดย
ได้ทำการเลือกสมรรถนะที่ดีที่สุดภายใต้เงื่อนไขที่ได้
กำหนด เครื ่องมือที ่ใช ้สำหรับวิธ ีการทากุช ิก ็คือ 
Orthogonal array (OA)  

OA เป็นระบบเมตริกส์ของจำนวนข้อกำหนดใน
ระดับแถว และคอลัมท์ ว ิธ ีการทากุช ิค ือการใช้
อ ัตราส ่วนแบบ Signal -  to - noise (S/N) จะหา
จำนวนของตัวแปรที่มีอยู่ S/N คือค่าเฉลี่ยที่ใช้ในการ
วัดของผลกระทบของปัจจัย Noise ตามลักษณะของ
สมรรถนะของตัวแปร และจะทำการวัดค่าทั้งสองคือ 
S/N ของจำนวนตัวแปรในข้อมูลของผลตอบและ
เพ่ือให้เข้าใกล้ค่าเฉลี่ยผลตอบของเป้าหมายที่ต้องการ
ที่สุด ทากุชิได้เสนอ 8 ขั้นตอนมาตรฐานดังนี้ 

1. จำแนกการดำเนินงานหลัก ซึ่งอาจจะส่งผล
กระทบข้างเคียงและโหมดความเสียหายที่จะเกิดขึ้น 

2. จำแนกปัจจัย Noise ภายใต้เงื ่อนไขของการ
ทดสอบ และลักษณะเฉพาะของคุณภาพ 

3. จำแนกเป้าหมายของการดำเนินงานจนได้ค่าที่
ดีที่สุด 

4. จำแนกปัจจัยควบคุมและระดับต่างๆ 
5. เลือกการทดลองเมตริกส์แบบ Orthogonal 

Array 
6. ดำเนินการทดลองแบบเมตริกส์ 
7. วิเคราะห์ข้อมูลทำนายผลในระดับที่คาดหวัง

และสมรรถนะขบวนการที่ดีที่สุด 
8. ดำเนินการทดลองเพื่อพิสูจน์หาความจริงและ

วางแผนการดำเนินงานในอนาคต [15-16] 
 
 
 

3. วิธีการดำเนินงาน  
3.1 ขั้นตอนการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ 

เม่ือผู้ออกแบบการทดลองทราบจำนวนของปัจจัย
ควบค ุม  (control factor) และระด ับของป ัจจั ย
ควบคุม (control factor level) ที่ได้ออกแบบไว้ก็จะ
นำค ่าท ั ้ งสองน ี ้มาทำการพิจารณาเล ือกใช ้ชนิด 
Orthogonal Array การใช้  Orthogonal Array จะ
ทำให้สามารถหาอิทธิพลของปัจจัยท่ีมีหลายปัจจัยได้
อย่างมีประสิทธิภาพในการกำหนดปัจจัยควบคุมหรือ
ตัวแปรที่ได้ออกแบบไว้ใน Orthogonal Array อย่าง
เหมาะสม ตามรูปที ่1 ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
     พิจารณาตัวแปรที่มีผลต่อกระบวนการอบแห้ง
ด้วยเครื่องอบประกอบด้วย 2 ตัวแปร 3 ระดับ แสดง
ดังตารางที่ 2 ส่วนตัวแปรที่ไม่ต้องการศึกษาจะต้อง
กำหนดวิธีการควบคุมตัวแปรเพื่อให้ความแปรปรวน
เนื่องจากปัจจัยภายนอก เกิดข้ึนน้อยที่สุด เช่น เวลาที่
ใช้ในการทดลอง ความชื ้นสัมพัทธ์อากาศภายนอก 
เป็นต้น 
 
ตารางที่ 2 ปัจจัยและพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการ
ทดลอง : ที่มาของปัจจัย [11-14] 

ปัจจัยควบคุม 
ระดับการทดลอง 

1 2 3 
อุณหภูมเิครื่องอบ (T) 38 44 50 
ความเร็วของอากาศใน

เครื่องอบ (V) 
20 25 30 

หมายเหตุ: ระดับการทดลองได้กำหนดไว้ที่ 3 ระดับ 
ทั้ง 2 ปัจจัยประกอบด้วยอุณหภูมิของเครื่องอบระดับ
ที ่1, 2 และ 3 เท่ากับ 38, 44 และ 50 องศาเซลเซียส 
(อุณหภูมิที ่ใช้งานภายในเครื่องอบอยู่ในช่วง 38-50 
องศาเซลเซียส) ความเร็วของอากาศในเครื ่องอบ
ระดับท่ี 1, 2 และ 3 คือ 20, 25 และ 30 cfm (พัดลม
สามารถปรับความเร็วรอบของใบพัดอยู่ในช่วง 0-30 
cfm) 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
 

เนื ่องจากในการทดลองการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเครื่องอบผ่านการรับความร้อนจากรังสีดวง
อาทิตย์ไม่คงที่ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงช่วงเวลา
และสภาพอากาศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้การทดลองโดยให้

ความร้อนผ่านหลอดอินฟราเรดและถูกควบคุมผ่านชุด
ควบคุมอุณหภูมิ PID 
 
3.2 ศึกษาปัจจัยที่ เหมาะสมต่อการอบแห้งโดย
วิธีการทากุชิ 

การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากุชิในการ
ทดลองนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการอบแห้ง
ด้วยเครื่องอบแห้งและวัสดุเป็นปลาที่นำมาทดสอบ ซ่ึง
มีทั ้งหมด 2 ปัจจัยโดยแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ ใช้ 
Orthogonal array (OAs) แบบ L-9 (3^2) ทำการ
ทดลองครั้งแรกและทำการทดลองซ้ำครั้งที่สองและ
ยืนยันผลการทดลองในการหาประสิทธิภาพ ดังนั้นจึง
ได้ทำการทดลองเท่ากับ 18 รัน (run) และยืนยันผล
การทดลองอีก 5 รัน (run) ประกอบด้วยจำนวนการ
ทดลองที่ขึ้นอยู่กับระดับของปัจจัยที่กำหนดแสดงดัง
ตารางที่  3 และตารางที่  4 การจัดวางลำดับแบบ 
Orthogonal L-9 (3^2) Array ที่ใช้ในการศึกษาครั้ง
นี้ 
 
Taguchi orthogonal array  

การจัดวางลำดับ Orthogonal ของทากุชิเป็นการ
ออกแบบโดยกำหนดค่าปัจจุบัน เท่ากับ 2 ตัวแปร 
และ 3 ระดับเพ่ือทำการทดลองที่ใช้กับพารามิเตอร์ใน
การกลึงจะทำการทดสอบโดยใช้โปรแกรม Minitab 
release 18.00 มาช่วยในการคำนวณแสดงดังตาราง
ที ่4 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 3 L9 (3^2) Orthogonal array 

ลำดับทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปัจจัย 
38 38 38 44 44 44 50 50 50 
20 25 30 20 25 30 20 25 30 

เตรียมวัสดุท่ีใช้ทดลอง (ปลา
ท่ีจะทำการอบแห้ง) 

ทดสอบหาประสิทธิภาพตามท่ี
ได้ออกแบบไว้ด้วยวิธีทากูชิ 

ตรวจสอบหาค่าที่ดีทีสุ่ด 

ด้วยค่า%ความ 
ชื้นที่หายไป และคะแนนด้าน 

คุณภาพ 

สรุปผลการทดลอง 

ปัจจัยควบคุม 
-อุณหภูม ิ
-ความเร็วของ
อากาศ 
 

ทำการ
ตรวจวัด
ด้วยวิธีช่ัง
น้ำหนัก 

ถ้าค่าที ่ได ้ม ีความเหมาะสมจาก
ปัจจัยที่ทำการควบคุมหลังจากนั้น
จะทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร ถ ด ถ อ ย แ ล ะ
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
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ตารางท่ี 4 Taguchi Orthogonal array 
ลำดับทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปัจจัย 
1 1 1 2 2 2 3 3 3 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 
3.3 ศึกษากระบวนการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบ 

เมื่อทำการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบ และนำไป
ทดสอบหาร้อยละของความชื้นที่หายไปตามสภาวะที่
ได้จากการออกแบบโดยวิธีการทากุชิทั้ง 9 การทดลอง 
และนำผลิตภัณฑ์ที่ได้มาทำการวัดเพื่อหาค่าน้ำหนักท่ี
หายไปและคำนวณออกมาเป็นร้อยละของความชื้นที่
หายไป 

ในด ้านการว ัดค ุณภาพด ้านผล ิตภ ัณฑ ์ทาง
คณะผู้วิจัย ได้ทำแบบประเมินทางด้านคุณภาพให้กับ
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่านในการประเมินโดยทำการ
ประเมินด้วยระดับด้านคุณภาพ 5 ระดับในประเด็น
ด้านต่างๆ ได้แก่ด้านรสชาติ ด้านสีสันและกลิ่นโดย
นำมาหาค่าเฉลี่ยเป็นร้อยละคุณภาพของผลิตภัณฑ์
โดยรวมโดยแบบประเมินด้านคุณภาพสามารถแสดง
ได้ดังตารางที ่5 

 
ตารางท่ี 5 แบบฟอร์มการประเมินคุณภาพโดยรวมของปลาอบแห้งรายบุคคล (ตัวอย่างการประเมิน) 

ความพึงพอใจผู้ใช้งาน ระดับ 
คะแนนท่ีได ้

ด้านคุณภาพของปลา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

กลิ่นของปลาที่อบแห้ง        ✓   8 

รสชาติของเนื้อปลาที่อบแห้ง         ✓  9 

สีของเนื้อปลาที่อบแห้งแล้ว       ✓    7 

ความพอใจโดยรวมของปลาที่อบแห้งแล้ว        ✓   8 

รวม 32 

คิดเป็นร้อยละ 80 

 
ในการทดลองแต่ละครั้งผู้วิจัยกำหนดระยะเวลา

ในการอบแห้งอยู่ที่ 6 ชั่วโมง โดยทำการทดสอบตั้งแต่
เวลา 10.00 น. จนถึงเวลา 16.00 น. นอกจากนี ้ใน
การทดสอบการอบแห้งเราได้ใช้เครื่องอบแห้งขนาด
กว้าง X ยาว x สูงเท่ากับ 2 ม. X 1 ม. X 0.3 ม. ดังรูป
ที ่2 โดยเครื่องอบมีชุดควบคุมอุณหภูมิพร้อมทั้งติดตั้ง
หลอดอินฟราเรดขนาด 1000 W สำหรับให้ความร้อน

ในกรณีท ี ่ ไม ่ม ีพล ังงานจากแสงอาทิตย์หรือมีไม่
เพียงพอ ดังรูปที ่3 และ 4 และในการตรวจวัดค่าร้อย
ละของความชื้นที่หายไป เราทำการตรวจวัดโดยวิธีชั่ง
น้ำหนักก่อนและหลังจากการอบแห้งดังรูปที่ 5 

 



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 2 มีนาคม – เมษายน 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 2 March – April 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สุรชัย นามพรมมาและคณะ, การทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมสำหรับการอบแห้งปลาโดยใช้วิธีทากูชิ 
 

39 

 
รูปที ่2 เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลอง 

 

 
รูปที ่3 ชุดควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องอบ 

 

 
รูปที ่4 หลอดอินฟราเรดสำหรับให้ความร้อน 

 

 
รูปที ่5 เครื่องชั่งน้ำหนักปลาแห้ง 

4. ผลการทดลอง 
ในการทดลองการอบแห้งปลา ได้ทำการทดลอง

ตามการทดลองเป็นแบบ orthogonal array L9 และ
ทำการทดลอง 2 ซ้ำ และมาหาค่าเฉลี ่ย ซึ ่งผลการ
ทดลองสามารถแสดงได้ตามตารางท่ี 6 
ตารางที ่ 6 ผลการทดลองอบแห้งปลาด้วยเครื ่อง
อบแห้ง 

ลำดับ
ทดลอง 

ปัจจัย 

ร้อยละ
ของ
ความ 
ช้ืนท่ี

หายไป
(M) 

คะแนน
ด้าน

คุณภาพ
โดยรวม

(Q) 

1 38 20 53.01 70.0 

2 38 25 57.78 67.5 

3 38 30 51.38 65.0 

4 44 20 61.96 85.0* 

5 44 25 64.01 82.5 

6 44 30 60.63 80.0 

7 50 20 65.31 82.5 

8 50 25 67.90 80.0 

9 50 30 62.74 77.5 

 
4.1 การวิเคราะห์ผลกระทบของตัวแปรด้วยวิธี 
ทากูชิ 

ในการวิเคราะห์ผลการทดลองการอบแห ้งนี้  
ผู ้วิจัยได้นำเอาค่าร้อยละของความชื้นที่หายไปและ
คะแนนด้านคุณภาพโดยรวมมาทำการวิเคราะห์ปัจจัย
รบกวน (S/N ratio) โดยพิจารณาท่ี “ค่ายิ่งมากยิ่งด ี 
(Larger is better)” คือค่าท่ีดีที่สุด ดังสมการที ่(2)  
 

2

1
10log

n

i

s y

N n

−

=

 
= −  

 
  (2) 
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ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทากูชิ สามารถ
สร้างกราฟเพื่อพิจารณาปัจจัยรบกวนที่ส่งผลต่อร้อย
ละของความชื้นที่หายไปและคะแนนด้านคุณภาพได้
ดังรูปที ่6 และรูปที ่7 
 

 
รูปที ่6  ผลกระทบของปัจจัยหลักของร้อยละของ

ความชื้นที่หายไป 
 

 
รูปที ่7 ผลกระทบของปัจจัยหลักของคะแนนด้าน

คุณภาพโดยรวม 
 

จากรูปที่ 4 พบว่าเมื่อพิจารณาปัจจัยตอบสนองที่
ส่งผลต่อร้อยละของความชื้นที่หายไปมากท่ีสุด เห็นได้
ว ่าระดับปัจจัยที ่ทำให้เกิดร ้อยละของความชื ้นที่
หายไปมากที่สุดคือ ปัจจัยอุณหภูมิ (T) ที่ 50oC และ
ความเร็วของอากาศในเครื่องอบ (V) ที ่25 cfm ซึ่งจะ
ให้ร้อยละของความชื้นที่หายไปสูงสุดที่ 67.90% และ

จากรูปที่ 5 พบว่าเมื ่อพิจารณาปัจจัยตอบสนองที่
ส่งผลต่อคะแนนด้านคุณภาพโดยรวมมากที่สุด เห็นได้
ว่าปัจจัยนั้นได้แก่ ปัจจัยอุณหภูมิ (T) ที่ 44oC และ
ความเร็วของอากาศในเครื่องอบ (V) ที่ 20 cfm มีค่า
คะแนนด้านคุณภาพโดยรวมอยู่ที ่85.0%  

เนื่องจากคณะผู้วิจัยได้พิจารณาปัจจัยตอบสนอง
ทั้งสองปัจจัยแล้วทางผู้วิจัยให้ความสำคัญในด้านของ
คุณภาพโดยรวมมากกว่าร้อยละของความชื้นที่หายไป 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเลือกปัจจัยที่มีผลต่อคะแนน
ด้านคุณภาพโดยรวมสูงสุด 85.0% คือปัจจัยอุณหภูมิ 
(T) ที่ 44 oC และ ความเร็วของอากาศในเครื่องอบ 
(V) ที่ 20 cfm และทางผู้วิจัยได้ตรวจสอบร้อยละของ
ความชื ้นที ่หายไปอยู ่ที ่ 61.96% ซึ ่งอยู ่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ จึงเลือกให้ปัจจัยที่สภาวะดังกล่าวมีความ
เหมาะสมที่สุด 

 
4.2 การว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของป ัจจัย 
(Analysis of Variance: ANOVA) 

เมื ่อทำการวิเคราะห์ปัจจัยในการทดลองด้วย
เทคนิคทากูชิสามารถทำการเปรียบเทียบผลของการ
อบแห้งปลาได้และสามารถนำเอาผลจากการวิเคราะห์
มาใช้ในการกำหนดปัจจัยที ่เหมาะสม เพื ่อให้เกิด
ประสิทธิภาพที ่ด ีในการอบแห้งและเพื ่อเป็นการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยการทดลองที่ส่งผล
ต่อกระบวนการอบแห้ง ผู ้ว ิจัยได้ทำการวิเคราะห์
ความแปรปรวนของตัวแปรในขั้นตอนถัดไป ผลการ
วิเคราะห์ปัจจัยการทดลองระดับความเชื ่อมั ่นที่  
99.15% และ 99.39% ดังตารางที ่7 – 10 ตามลำดับ 
จากนั้นสามารถคำนวณหาค่าร้อยละของความชื้นที่
หายไปและคะแนนด้านคุณภาพโดยรวมได้จากสมการ
ที ่3 และสมการที ่4 ด้วยสมการทำนายค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (R2) 
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ตารางท่ี 7 ANOVA: ร้อยละของความชื้นที่หายไป 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
อุณหภูมิ
เครื่องอบ 

2 194.000 97.000 194.00 0.000 

ความเร็วของ
อากาศใน
เครื่องอบ 

2 38.000 19.000 38.00 0.002 

Error 4 2.000 0.5000   

Total 8 234.000    

หมายเหตุ: ทั้งสองปัจจัยมีนัยสำคัญทางสถิติ  
 = 0.05 (P-value<0.05) 
 
ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
Analysis) ค่ากำจัดความชื้นมาตรฐานเฉลี่ย  

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred) 
0.707107 99.15% 98.29% 95.67% 

สมการถดถอย (Regression Equation) 
ค่ากำจัดความชื้นมาตรฐานเฉลี่ย  
=23.8 +0.938อุณหภูมิเครื่องอบ – 0.184ความเร็ว
ของอากาศในเครื่องอบ                              (3) 
 
ตารางท่ี 9 ANOVA: คะแนนด้านคุณภาพโดยรวม 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
อุณหภูมิ
เครื่องอบ 

2 408.667 204.333 306.50 0.000 

ความเร็วของ
อากาศใน
เครื่องอบ 

2 28.667 14.333 21.50 0.007 

Error 4 2.667 0.667   

Total 8 440.000    

หมายเหตุ: ทั้งสองปัจจัยมีนัยสำคัญทางสถิติ  
 = 0.05 (P-value<0.05) 
 
ตารางท่ี 10 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
Analysis) คะแนนด้านคุณภาพโดยรวม 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred) 
0.816497 99.39% 98.79% 96.93% 

 

สมการถดถอย (Regression Equation) 
คะแนนด้านคุณภาพโดยรวม 
=43.3 +1.02อุณหภูมิเครื่องอบ – 0.500ความเร็ว
ของอากาศในเครื่องอบ                               (4) 

 
ผลจากการใช้เลือกใช้ตัวแปรที่เหมาะสมจากการ

ใช้เทคนิคทากูชิ พบว่าค่าอุณหภูมิเครื่องอบ (T) และ
ความเร็วของอากาศในเครื่องอบ (V) มีผลกระทบต่อ
ร้อยละของความชื้นที่หายไปและคะแนนด้านคุณภาพ
โดยรวม  
 
5. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทำการศึกษาการ
เลือกใช้ตัวแปรที่เหมาะสมในการอบแห้งปลาด้วย
เครื ่องอบแห้ง โดยใช้วิธีการของทากูชิ ผลจากการ
ออกแบบการทดลองแบบ L9 ให้สามารถนำค่าการ
ทดลองมาทำการพยากรณ์ผลการทดลองและหาตัว
แปรที ่เหมาะสมในการอบแห้งปลาได้ โดยพบว่า 
ปัจจัยที ่มีผลต่อคะแนนด้านคุณภาพโดยรวมสูงสุด 
85.0% คือปัจจัยอุณหภูมิ (T) ที่ 44oC และ ความเร็ว
ของอากาศในเครื่องอบ (V) ที่ 20 cfm โดยมีร้อยละ
ของความชื้นที่หายไปอยู่ที่ 61.96% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ จึงเลือกให้ปัจจัยที่สภาวะดังกล่าวมีความ
เหมาะสมที่สุด ดังนั ้นในการนำไปใช้งานอบแห้งที่
สภาวะจริงซึ่งเป็นสภาวะที่ใช้แสงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงานให้ความร้อนซึ่งมีความไม่แน่นอนตามสภาพ
อากาศในว ันท ี ่ ใช ้ งาน ด ังน ั ้นจ ึงจำเป ็นต ้องใช้
หลอดอินฟราเรดเข้ามาช่วยในการให้ความร ้อน
ร่วมกันในวันที ่มีแสงแดดไม่เพียงพอ และมีระบบ
ควบคุมอุณหภูมิที่คอยควบคุมให้มีอุณหภูมิอยู่ในช่วงที่
สามารถอบแห้งได้ดีและสามารถอบเสร็จภายในหนึ่ง
วัน  
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