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บทคัดย่อ*  
การเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  โดยการประยุกต์ใช้วัสดุ

คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อน : กรณีศึกษา การอบแห้งลำไยบ้านท่ากลอย อำเภอ ท่าตะเกียบ 
จังหวัดฉะเชิงเทรา มีวัตถุประสงคเ์พ่ือ 1) ศึกษาสมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาวัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสทำหน้าที่กักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น 2) เพ่ือ
ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความรอ้น 
และ 3) เพื่อศึกษาคุณภาพของลำไยอบแห้งที่เหมาะสมและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต
ลำไยอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส  การศึกษาวิจัยครั้งนี้
ดำเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่มจากอาสาสมัครในชุมชนบ้านท่ากลอย จำนวน 30 คน ประกอบด้วย 
หัวหน้าหมู่บ้าน สมาชิกหมู่บ้าน และบุคคลทั่วไปที่สนใจ เป็นกลุ่มตัวแทนสำหรับการถ่ายทอดความรู้สู่ชุมชนใน
การประยุกต์ใช้งานเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น โดยใช้เครื่องมือวิจัยในการเก็บรวบรวมข้อมูล
จากการสนทนาด้วยคำถามปลายเปิดแบบไม่มีโครงสร้างชัดเจน ด้านข้อมูลทั่วไปทางด้าน ข้อมูลกายภาพของ
พ้ืนที่ ข้อมูลด้านสังคม ปัญหาและความต้องการในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ของชุมชน และแนวทางบริหารจัดการ
ผลผลิตทางการเกษตร การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิจัย 
พบว่า ผลการศึกษาสมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเพ่ือ
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ทำหน้าที่กักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น เนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิท
เปลี่ยนเฟสระหว่างพาราฟินผสมหินภูเขาไฟที่อัตราส่วน 2 :1 มีความเหมาะสมที่สุด ค่าจุดหลอมเหลว และ
ความร้อนแฝงเท่ากับ 79.9 องศาเซลเซียส และ 89.6 จูลต่อกรัม การใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีผลต่อ
อุณหภูมิภายในเครื ่องอบแห้งเฉลี ่ย 40 - 50 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลาการอบแห้ง 16 ชั ่วโมง            
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสสามารถลดระยะเวลาอบแห้ง เท่ากับ 6 ชั่วโมง คิดเป็น
การเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตลำไยอบแห้งร้อยละ 73 ในด้านคุณภาพของสี ผลการศึกษาพบว่า 
เนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสและไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสช่วยกักเก็บความร้อนใน
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ มีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงกว่าเนื้อลำไยที่จำหน่ายโดยทั่วไป และค่า
การหดตัวร้อยละ 86 และมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีไม่เกิน 0.6  

 

คำสำคัญ: ลำไย;  วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส;  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
Abstract 

This research focuses on enhancing thermal efficiency in solar drying machines by 

applying phase change composite materials as heat storage. The case study involves longan 

drying in Ban Tha Kloi, Tha Takiap District, Chachoengsao Province. The objectives are: 1) 

to study the thermal and chemical properties suitable for developing phase change composite 

materials to serve as heat storage in the solar drying machine, 2) to design and construct a solar 

drying machine using phase change composite materials, and 3) to examine the quality of dried 

longan and analyze the efficiency of the drying process using the solar drying machine 

combined with phase change composite materials. A sample of 30 volunteers from the Ban Tha 

Kloi community, including village leaders, members, and interested individuals, was selected 

to participate as representatives for knowledge transfer regarding the developed solar drying 

machine. Data were collected through open-ended interviews to gather physical, social, and 

production-related information and analyzed using percentages, averages, and standard 

deviations. The results revealed that the phase change composite materials consisting of 

paraffin and volcanic rock in a 2:1 ratio were most suitable, with a melting point of 79.9°C and 

latent heat of 89.6 J/g. The use of phase change composite materials maintained an average 

drying temperature of 40–50°C, reducing drying time to 16 hours, which was 6 hours less than 

without phase change composite materials, improving efficiency by 73%. The dried longan 

exhibited higher red (a*) and yellow (b*) color values compared to commercially available 

products, with 86% shrinkage and water activity below 0.6, meeting standard requirements. 

This study demonstrates that integrating phase change composite materials in solar drying 

machines significantly enhances efficiency and product quality, providing a practical and 

scalable solution for local agricultural processing. 

 
Keywords: Longan;  Phase change composite material;  Solar dryer 
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บทนำ          

ในปัจจุบันความต้องการในการใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่แหล่งพลังงานหลักมา
จากฟอสซิลที่ยังใช้กันอย่างกว้างขวาง โดยใช้อยู่ในรูปของเชื้อเพลิงในการขนส่งและการผลิตไฟฟ้า ซึ่งฟอสซิล
เป็นทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัด แต่อย่างไรก็ตามจากการใช้ฟอสซิลที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลกระทบต่อมลภาวะทาง
สิ่งแวดล้อม ทำให้เกิดปัญหาด้านพลังงาน เช่น ราคาปิโตรเลียมและเชื้อเพลิงสำหรับผลิตไฟฟ้าสูงขึ้น ราคาค่า
ไฟฟ้าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น ตลอดจนสาธารณูปโภคต่าง ๆ ได้เพิ่มสูงขึ้นตามลำดับ ส่งผลให้ประชากรสนใจในการ
แสวงหาพลังงานหรือพลังงานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ ที่ได้มาจากธรรมชาติ (กันยรัตน์ โหละสุต และคณะ, 
2551 : 258 - 261) เทคโนโลยีการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยลดการใช้พลังงาน
ดังกล่าว พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อนรูปแบบหนึ่งที่นำมาเป็นพลังงานหลักในแปร
รูปผลผลิตทางการเกษตร แต่เนื่องจากมีข้อจำกัดเกี่ยวข้องกับแสงอาทิตย์ซึ่งมีเฉพาะในช่วงเวลากลางวัน จึง
จำเป็นต้องใช้พลังงานอ่ืนมาช่วยเสริมเพ่ือให้เกิดพลังงานความร้อนในช่วงเวลาตอนเย็น โดยได้มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามาช่วยควบคุมให้มีให้เกิดความร้อนในเครื่องอบแห้งที่สูงกว่าสภาพแวดล้อมในตอนกลางคืนที่มีอุณหภมูิ 
40 องศาเซลเซียส ซึ่งในกรณีนี้ต้องเสียค่าใช้จ่ายด้านต้นทุนค่าไฟฟ้าและพลังงานในการผลิตโดยเฉลี่ย 377.42 
บาทต่อการอบลำไยเนื้อสีทอง 1 ครั้ง ซึ่งใช้ลำไยสดขนาด AA และ A จำนวน 1,200 กิโลกรัม) (สรรฐติชัย      
ชีวสุทธิศิลป์ และคมศักดิ์ หารไชย, 2557 : 7 - 15) จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ต้นแบบ โดยการประยุกต์ใช้วัสดุกักเก็บความร้อน (Phase change materials; PCM) ซึ่งทำ
หน้าที่กักเก็บความร้อนในเวลากลางวัน และใช้ประโยชน์จากการเปลี่ยนเฟสของวัสดุเพ่ือรักษาอุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแห้งให้เหมาะสมต่อสภาพของการอบแห้งและใช้งานได้นานขึ้น  (พิระ วิจะสิกะ และคณะ, 2564 :                  
34 - 42) 

จากบทบาทของการบริการวิชาการแก่ชุมชนที่ผ่านมา ผู้วิจัยได้มีการลงพื้นที่เพื่อสำรวจปัญหาของ
ชุมชนบ้านท่ากลอย อำเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา เพ่ือเก็บข้อมูลจากเกษตรกร และดำเนินการสำรวจ
ข้อมูลสภาพทั่วไปและข้อมูลพื้นฐานในการประกอบอาชีพทางการเกษตรของอำเภอท่าตะเกียบ ในปี  พ.ศ. 
2564 พบว่าเกษตรกรมีการเพาะปลูกลำไยจำนวน 51 ครัวเรือน ใช้พื้นที่ปลูกจำนวน 1,098 ไร่ รองลงมา คือ 
มะม่วง และกล้วย (กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน สถานีพัฒนาที่ดินฉะเชิงเทรา สำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 2 
กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ออนไลน์, 2564) ในปี พ.ศ. 2563 พบว่าจังหวัดฉะเชิงเทรามี
กำลังการผลิตลำไยคิดเป็นผลผลิต ปริมาณ 2,510 ตัน/ปี (ผลผลิตเฉลี ่ย 1,416 กิโลกรัม/ไร่) (สำนักงาน
ปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ออนไลน์ : 2563) ผู้วิจัยดำเนินการสัมภาษณ์ประเด็นในด้านความคิดเห็น
ของเกษตรกรในการจำหน่ายผลผลิตลำไยสดที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน พบว่าการรับซื้อผลผลิตลำไยมีราคาค่อนขา้ง
ต่ำ เนื่องจากขนาดไม่ได้มาตรฐาน ผลร่วงแตก หรือช่วงผลผลิตกำลังล้นตลาดทำให้มีราคาถูก ราคาโดยเฉลี่ย 
25 บาทต่อกิโลกรัม เกษตรกรจึงมีความต้องการแปรรูปผลผลิตลำไย จากการบริโภคสดมาเป็นการแปรรูปเพ่ือ
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บริโภคได้หลายรูปแบบ และยังไม่ก่อให้เกิดของเสียระหว่างการขนส่ง เนื ่องจากลำไยมีการส่งจำหน่าย
ต่างจังหวัด และขนส่งออกไปจำหน่ายในต่างประเทศ จากข้อมูลในเดือนมกราคมถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2564 มี
ปริมาณการส่งออกสินค้าลำไยสด ปริมาณ 235,069.65 ตัน สามารถทำรายได้เข้าประเทศไทยมูลค่า 291.59 
ล้านเหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 10,990,027,100.00 บาท (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, ออนไลน์, 
2564) เพราะประเทศอื่น ๆ เช่น จีน และเวียดนาม ยังมีปริมาณการผลิตน้อยและคุณภาพสู้ผลิตภัณฑ์ของ
ประเทศไทยไม่ได้ จึงทำให้ลำไยมีความสำคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยในปัจจุบันและอนาคต ปัญหา
เหล่านี้จำเป็นต้องแก้ไขการค้าลำไยในเชิงพาณิชย์ให้แก่เกษตรกร โดยการแปรรูปผลิตภัณฑ์ลำไยอบแห้งเพ่ือ
เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา เกิดการวางแผนการจำหน่ายและส่งเสริมการส่งออกแบบยั่งยืนให้แก่เกษตรกร
ในชุมชน แต่อย่างไรก็ตามเกษตรกรในชุมชนบ้านท่ากลอยยังคงประสบปัญหาขาดแคลนเครื่องอบแห้งที ่มี
ประสิทธิภาพ และองค์ความรู้ของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้ง ดังนั้น
เครื่องอบแห้งต้นแบบที่ผู้วิจัยจะดำเนินการออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้ ช่วยทำให้การจัดการในกระบวนการผลิต
ทางการเกษตรที่เป็นต้นน้ำให้เกิดประสิทธิภาพ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรมีปริมาณเพียงพอในการ
ขยายไปสู่เชิงพาณิชย์  

ปัจจุบันได้มีการศึกษาวิจัยเรื่องวัสดุเปลี่ยนเฟสจำนวนมากเพ่ือนำไปประยุกต์ใช้งานในหลาย ๆ ด้าน 
ไม่ว่าจะเป็นงานวิจัยของกันยรัตน์ โหละสุต และคณะ (2551 : 258 - 261) ศึกษาวัสดุเปลี่ยนเฟสระหว่าง
พาราฟินกับน้ำมันก๊าด สามารถช่วยในการกักเก็บพลังงานความร้อนแฝงและประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้  ต่อมา
ในงานวิจัยของสุพล แนวตัน (2555 : 120) ศึกษาการใช้ทราย เกลือ และขี้ผึ้งเป็นวัสดุกักเก็บความร้อนมาใช้
ร่วมกับเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการกักเก็บสะสมความร้อนเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากเกลือมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม มีสภาพการนำความร้อนสูงเมื่อเทียบกับวัสดุอินทรีย์ เมื่อเกิดการ
เปลี่ยนเฟสจะมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นเพียงเล็กน้อยจึงไม่เป็นปัญหาต่อบรรจุภัณฑ์  งานวิจัยของ
สุพพัศ มาลาสาย และกันยรัตน์ โหละสุต (2559 : 61 - 65) เลือกใช้วัสดุเปลี่ยนเฟสระหว่างพาราฟินกับวาสลีน 
มีค่าจุดหลอมเหลว ค่าความร้อนแฝง และการละลายเหมาะสมที่สุดสำหรับการกักเก็บความร้อน และช่วยเพ่ิม
เวลาในการปลดปล่อยพลังงานได้เป็นอย่างดี ซึ ่งเหมาะสมกับการประยุกต์ใช้ในเครื ่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก งานวิจัยของวิรังรอง แสงอรุณเลิศ และคณะ (2562 : 132 - 136) ศึกษาสมบัติของวสัดุ
เปลี่ยนเฟสเตรียมจากกรดสเตียริกผสมพาราฟิน พบว่ามีอุณหภูมิการหลอมเหลว ค่าความร้อนแฝงของการ
หลอมเหลว และค่าการกลายเป็นของแข็งที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้เป็นวัสดุเปลี่ยนเฟสสำหรับกักเก็บความ
ร้อน และงานวิจัยของพิภพ แซ่ตั ้ง และคณะ (2562 : 1 - 8) ศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ลมโดยใช้หินภูเขาไฟเป็นตัวกักเก็บพลังงานความร้อน ส่งผลให้ ความชื้นสุดท้ายของ
ผลผลิตที่ได้มีคุณลักษณะที่ดีกว่าการตากแดด นอกจากนี้งานวิจัยของ Rahmalina et al. (2022 : 53 - 61) 
เลือกใช้หินภูเขาไฟเป็นตัวกักเก็บพลังงานความร้อนร่วมกับพาราฟินเนื่องจากมีเสถียรภาพทางความร้อนที่ดี
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และมีราคาไม่แพง สามารถช่วยปลดปล่อยและกักเก็บพลังงานความร้อนได้ดีกว่าการใช้พาราฟินเพียงอย่าง
เดียว จากการทบทวนวรรณกรรมดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่าการเลือกใช้วัสดุเปลี่ยนเฟสจำเป็นต้องมีสมบัติทาง
เคมีและกายภาพที่เหมาะสมกับการใช้งาน โดยเฉพาะการใช้พาราฟินเป็นวัสดุหลักเพราะมีสมบัติในการกักเก็บ
ปริมาณความร้อนที่ดีที่สุด มีช่วงเวลาของการหลอมเหลวที่เหมาะสมกับงานที่จะนำไปใช้ ไม่เป็นพิษ ใช้งานง่าย
ในสภาพความดันบรรยากาศ มีความเสถียรและทนทานต่อการเสื่อมสภาพ ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและระบบ
ที่ใช้งาน และสามารถเปลี่ยนสถานะได้โดยไม่มีการเสื่อมสภาพเมื่อมีการใช้งานเป็นเวลานาน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิด
ในการพัฒนาวัสดุเปลี่ยนเฟสประเภทพาราฟินเป็นวัสดุหลักในการกักเก็บความร้อน โดยนำมาพัฒนาเป็นวัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสที่มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่เหมาะสมที่สุดกับผลิตภัณฑ์ลำไยอบแห้ง พาราฟินเป็น
วัสดุที่หาง่ายและราคาไม่แพงในการนำมาใช้งาน พาราฟินเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีสูตรโมเลกุล 
CnH2n+2 โดยพาราฟินที่มี C5n – C15 จะมีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง ถ้าจำนวนคาร์บอนในโมเลกุล
มากกว่า 15 จะมีเฟสเป็นของแข็ง พาราฟินเป็นวัสดุเปลี ่ยนเฟสที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย มีจุด
หลอมเหลวอยู่ระหว่าง 23 – 67 องศาเซลเซียส (กันยรัตน์ โหละสุต และคณะ, 2551 : 258; พิระ วิจะสิกะ 
และคณะ, 2564 : 34) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นปิโตรเลียม อย่างไรก็ตามวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ดีและนิยม
นำมาใช้งานนั้น จะต้องมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้อยเมื่อมีการเปลี่ยนเฟส และไม่เป็นพิษ โดยเฉพาะการ
นำมาใช้กับการอบแห้ง  

งานวิจัยนี ้จึงสนใจศึกษาวัสดุคอมโพสิทเปลี ่ยนเฟสที่เตรียมจาก พาราฟิน และหินภูเขาไฟที่
อัตราส่วนโดยมวลต่าง ๆ เปรียบเทียบสมบัติทางความร้อนและเคมี (จุดหลอมเหลว ความร้อนแฝง) เพื่อนำมา
ประยุกต์ใช้เป็นตัวกักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ และในการออกแบบและสร้างเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์นี้ ผู้วิจัยเลือกใช้วัสดุที่สามารถหาได้ในท้องถิ่นราคาไม่แพง ทนทาน ซึ่ งเป็นการ
เผยแพร่ความรู้ของงานวิจัยสู่ชุมชนอีกทางหนึ่ง และดำเนินการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง
กระบวนการผลิต โดยมุ่งเน้นการศึกษาลำไยเป็นกรณีตัวอย่างการอบแห้ง และคำนวณจากประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิต (ระยะเวลาการกักเก็บความร้อน เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง และคุณภาพของลำไยอบแห้ง และ
วอเตอร์แอคทิวิตี) เพื่อวิเคราะห์การเพิ่มผลผลิตของการผลิตลำไยอบแห้ง เนื่องจากผู้วิจัยเคยลงพื้นที่สำรวจ
ปัญหาของชุมชนบ้านท่ากลอย อำเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา และดำเนินการพัฒนาเชิงพื้นที่มาก่อน 
พบว่ากำลังประสบปัญหาเกี่ยวกับผลผลิตล้นตลาดและราคาตกต่ำ ดังที่เคยกล่าวมาแล้วข้างต้น เมื่อนำลำไยสด
มาอบแห้งด้วยวิธีการตากแดดพบว่ามีการใช้เวลาในกระบวนการอบแห้งที่ค่อนข้างนาน ทำให้ไม่สามารถส่ง
มอบผลิตภัณฑ์ได้ทันตามที่ลูกค้าต้องการ และยังไม่สามารถแข่งขันทางการตลาดได้ ซึ่งคาดหวังว่าเครื่องอบ
แห้งต้นแบบนี้จะสามารถนำไปใช้ประโยชน์ให้แก่ชุมชนได้เป็นอย่างดี ตลอดจนเป็นการเพิ่มมูลค่าโดยการ
พัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีการอบแห้งในกระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และเพิ่มช่องทาง
การตลาดให้แก่ชุมชน  
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษาสมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส

เพ่ือทำหน้าที่กักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น  
2. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัว

กักเก็บความร้อน 
3. เพื่อศึกษาคุณภาพของลำไยอบแห้งที่เหมาะสม และการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิตลำไยอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 การศึกษาวิจัยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  โดยการ
ประยุกต์ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อน : กรณีศึกษา การอบแห้งลำไยบ้านท่ากลอย 
อำเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา มีการดำเนินงานวิจัยโดยสังเขป ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 1  ระเบียบวิธีวิจัยโดยสังเขป 
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ กลุ่มเกษตรกรและผู้ที่มีความสนใจในประเด็นการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการแปรรูปสินค้าเกษตรของชุมชนบ้านท่ากลอย อำเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา กำหนด
กลุ่มตัวอย่างแบบสุ่มตัวอย่างจากอาสาสมัครจากสมาชิกบ้านท่ากลอย จำนวน 30 คน ประกอบด้วย หัวหน้า
หมู่บ้าน สมาชิกหมู่บ้าน และบุคคลทั่วไปที่สนใจ เป็นกลุ่มตัวแทนสำหรับการถ่ายทอดความรู้สู่ชุมชนในการ
ประยุกต์ใช้งานเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น 

เครื่องมือที่ใช้ในการทำวิจัย 
การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้การสนทนาด้วยคำถามปลายเปิดแบบไม่มีโครงสร้างชัดเจน เพื่อแสดง

ความคิดเห็นร่วมกันเกี่ยวกับการประกอบอาชีพค้าขายลำไยในปัจจุบัน โดยคำถามแบ่งออกเป็นข้อมูลทั่วไป
ทางด้านข้อมูลกายภาพของพ้ืนที่ ข้อมูลด้านสังคม ปัญหาและความต้องการในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ของชุมชน 
และแนวทางบริหารจัดการผลผลิตทางการเกษตร  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้ ดำเนินการอบแห้งลำไยสายพันธุ์ดอ บ้านท่ากลอย อำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา 

สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  นำข้อมูลที่ได้จาก
เครื่องมือวิเคราะห์ผลทดสอบทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้โปรแกรม SPSS® โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยการ
ทดลองทั้งหมดมีจำนวน 3 ซ้ำ  
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยการประยุกต์ใช้วัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อน : กรณีศึกษา การอบแห้งลำไยบ้านท่ากลอย อำเภอท่าตะเกียบ 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ดำเนินการศึกษาสมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาวัสดุคอมโพสิท
เปลี่ยนเฟส เพ่ือทำหน้าที่กักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น หลังจากนั้นทำการ
ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความรอ้น 
รวมทั้งศึกษาคุณภาพของลำไยอบแห้งที่เหมาะสม และการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตลำไย
อบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส เพ่ือให้ชุมชนได้รับเครื่องอบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ต้นแบบที่มีประสิทธิภาพทางความร้อนในการช่วยแก้ปัญหาผลิตภัณฑ์สินค้าเกษตร
อบแห้ง ซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตลำไยอบแห้งของชุมชนบ้านท่ากลอย โดยสามารถ
สรุปกรอบแนวคิดไว้ในรูปที่ 2  
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แผนภาพที่ 2  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

ผลการวิจัย 
 การศึกษางานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลทั้งด้านกายภาพ ลักษณะความต้องการของ

กลุ ่มเกษตรกร และแนวทางการบริหารจัดการลำไยราคาตกต่ำจากพื ้นที่อำเภอบ้านท่ากลอย จังหวัด
ฉะเชิงเทรา  ผลที่ได้จากการศึกษาในเบื้องต้นเพื่อให้ทราบถึงปัญหาและความต้องการในการบริหารจัดการ
ลำไย และปัจจัย ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการจัดการลำไยของเกษตรกร เพื่อนำไปอภิปรายถึงผลของการศึกษาตาม
วัตถุประสงค์ที่ได้กำหนดไว้ มีดังต่อไปนี้ 

1. ผลของสมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส
เพื่อทำหน้าที่กักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาขึ้น 

งานวิจัยนี้ได้ทำการเตรียมวัสดุเปลี่ยนเฟสแต่ละชนิด (พาราฟิน วาสลีน เกลือ และหินภูเขาไฟ) ที่
อัตราส่วนแตกต่างกัน พบว่าวาสลีนและเกลือมีสมบัติทางความร้อนและเคมีที่ด้อยกว่าโดยมีค่าจุดหลอมเหลว
และความร้อนแฝงน้อยที่สุด จึงเลือกทำการทดลองเฉพาะวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสประเภทพาราฟินและหิน
ภูเขาไฟที่มีสมบัติทางความร้อนและเคมีที่ดีที่สุดมาทำการทดลองในขั้นตอนต่อไป โดยมีค่าจุดหลอมเหลวและ
ความร้อนแฝงที่เหมาะสม เท่ากับ 79.9 องศาเซลเซียส และ 109.6 จูลต่อกรัม ดังตารางที่ 1 
 
 
 



212 Journal of Roi Kaensarn Academi 

Vol. 9  No 12 December  2024 

    
 

 

ตารางท่ี 1  สมบัติทางความร้อนและเคมีของวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 
 

อัตราส่วนวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 
(พาราฟิน : หินภูเขาไฟ) 

จุดหลอมเหลว 
(oC) 

ความร้อนแฝง 
(J/g) 

1) อัตราส่วน 1 : 0 62.2 ± 2.5b 157.6 ± 1.5e 
2) อัตราส่วน 0 : 1 71.6 ± 1.5c 132.2 ± 1.0d 
3) อัตราส่วน 1 : 1 57.2 ± 1.0a 42.9 ± 2.5a 
4) อัตราส่วน 1 : 2 59.7 ± 2.5b 76.5 ± 1.0b 
5) อัตราส่วน 2 : 1 79.9 ± 1.54d 109.6 ± 2.5c 

หมายเหตุ อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(p≤0.05) 
 

2. ผลการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส
เป็นตัวกักเก็บความร้อน 

เครื่องอบแห้งที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบความกว้าง 1.20 เมตร ยาว 0.80 เมตร บริเวณผนัง
และด้านบนของตัวเครื่องอบทำจากแผ่นโพลีคาร์บอเนต โดยมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 0.20 
แอมป์ (A) เพื่อเป่าเอาลมร้อนและความชื้นออกจากตู้อบในกรณีที่อุณหภูมิภายในตู้อบสูงเกินที่กำหนดไว้ 
โครงสร้างหลักของเครื่องอบแห้ง ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งใช้ติดตั้งกับโซล่าเซลล์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 
(VDC) ภายในด้านล่างตู้อบแห้งจะมีช่องสำหรับวางวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส ด้านบนเป็นตระแกรงเจาะรูป
สำหรับวางลำไยเพ่ือทดลองอบแห้ง และมีการกำหนดตำแหน่งเพ่ือทดลองวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง 

 
 

รูปที่ 3  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น ชั้นวางวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเพ่ือ 
     เป็นตัวสะสมความร้อน และแสดงตำแหน่งการวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง 
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3. การทดลองเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งที่มีวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสและไม่มี
วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 

การทดลองใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสช่วยในการกักเก็บความร้อน นำเครื่องอบแห้งที่มีวัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสไปตากแดดโดยหันไปทางทิศใต้ แล้วเก็บข้อมูลของอุณหภูมิภายในเครื่องอบและอุณหภูมิ
สิ ่งแวดล้อม ตลอด 24 ชั่วโมง หลังจากได้ผลการทดลองแล้วทำการปรับมาตรฐานข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ
อุณหภูมิที่เวลาต่าง ๆ กัน คำนวณประสิทธิภาพของเครื่องอบทั้งท่ีใช้และไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส  
 

 
 

รูปที่ 4  การอบแห้งลำไยเพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิของเครื่องอบแห้ง กรณีไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสและ
มีการใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสระหว่างพาราฟินต่อหินภูเขาไฟที่อัตราส่วน 2 : 1 โดยนำ้หนัก 

  
จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีความร้อนจากแสงแดดส่งผลต่ออุณหภูมิภายในเครื่องอบเริ่มสูงขึ้น

จนถึงเที่ยงวันอุณหภูมิจะสูงที่สุด จากนั้นจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงเวลาประมาณ 18:00 น. พบว่าเครื่องอบ
ที่บรรจุวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสจะคายพลังงานออกมา ส่งผลให้มีอุณหภูมิภายในเครื่องอบที่สูงกว่าเครื่องอบ
ที่ไม่ได้บรรจุวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส เนื่องจากวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีผลทำให้อุณหภูมิภายในเครื่องอบ
คงที่เฉลี่ย 40 - 50 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิของเครื่องอบที่ไม่ได้บรรจุวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสนั้น
ลดลงตามอุณหภูมิภายนอก 
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4. ผลของคุณภาพของลำไยอบแห้งและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตลำไย
อบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 

การหาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสสำหรับ
กักเก็บความร้อนพบว่า มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 62 องศาเซลเซียส และเวลาตั้งแต่ 18:00-12:00 จำนวน 5 
ชั่วโมง อุณหภูมิกักเก็บความร้อนของวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสอยู่ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส ส่วน
เครื่องอบแห้งที่ไม่มีวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีอุณหภูมิกักเก็บความร้อนของวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเฉลี่ย
อยู่ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และค่าความแตกต่างของอุณหภูมิการกักเก็บความร้อนของวัสดุคอมโพสิท
เปลี่ยนเฟสอยู่ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 4 องศาเซลเซียส 

5. ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของลำไยอบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับวัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 

การอบแห้งลำไยที่มีการใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสจะทำให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น ทำให้ใช้เวลา
อบแห้งสั้นลงโดยที่การอบแห้งลำไยที่มีการใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีอัตราการอบแห้งสูงที่สุด ซึ่งใช้เวลา
เพียง 16 ชั่วโมง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสใช้เวลานานถึง 22 ชั่วโมง ลด
ระยะเวลาอบแห้งได้ถึง 6 ชั่วโมง คิดเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตลำไยอบแห้งร้อยละ 73 
จะเห็นได้ว่าในช่วงแรกลำไยได้รับพลังงานความร้อนจากแสงแดดสูงกว่า 61 องซาเซลเซียส ซึ่งการใช้วัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสในอัตราส่วนที่เหมาะสม จะส่งผลต่ออัตราการอบแห้งที่เร็วขึ้น  

5.1 คุณภาพด้านสี  
เนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสและเนื้อลำไยอบแห้งเนื้อลำไยอบแห้งที่ไมใ่ช้วัสดุ

คอมโพสิทเปลี่ยนเฟสจะให้ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงกว่าเนื้อลำไยที่จำหน่ายโดยทั่วไปตาม 
เนื่องจากโดยส่วนใหญ่แล้วลำไยอบแห้งที่มีจำหน่ายตามท้องตลาดมักจะอบด้วยลมร้อนใช้อุณหภูมิในการ
อบแห้งค่อนข้างต่ำ (60 - 70 °C) เพื่อรักษาคุณภาพทางด้านสี กลิ่น และรูปร่างผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามความ
ต้องการผู้บริโภค สำหรับงานวิจัยนี้ใช้ระยะเวลาการอบแห้งค่อนข้างนานกว่าผลิตภัณฑ์จากท้องตลาด แต่
อุณหภูมิสามารถทำความร้อนได้ถึงค่าที่เหมาะสม แต่อุณหภูมิยังไม่คงที่มากนักตลอด 24 ชั่วโมง จึงทำให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไม่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้องมากขึ้น โดยเฉพาะปฏิกิริยาเมลลาร์ด ดังนั้นจึงทำให้เนื้อ
ลำไยมีสีคล้ำลง และเกิดสีแดงมากขึ้น คุณภาพด้านสีแสดงไว้ในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบคุณภาพด้านสีของลำไยหลังการอบแห้งทีส่ภาวะต่าง  
สภาวะการอบแห้ง L* a* b* 

เนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 35.6 ± 1.3c 12.7 ± 0.6c 25.5 ± 1.6c  
เนื้อลำไยอบแห้งที่ไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 32.4 ± 1.8d 15.5 ± 0.5d 28.6 ± 1.7d 
เนื้อลำไยอบแห้งเชิงพาณิชย์ 36.7 ± 2.6a 9.4 ± 0.6b 23.5 ± 1.6b 
ลำไยสด 56.8 ± 1.6b -2.6 ± 0.2a 7.3 ± 0.5a 

หมายเหตุ อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(p≤0.05) 
 

5.2 ร้อยละการหดตัว  
ตารางที่ 3  ผลการทดสอบคุณภาพทางด้านการหดตัวของเนื้อลำไยหลังการอบแห้งที่สภาวะต่าง ๆ 

สภาวะการอบแห้ง การหดตัว (%) ระยะเวลการอบแห้ง (h) 
เนื้อลำไยอบแห้งที่ไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 79 ± 1.6a 16 

เนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 86 ± 1.3 b 22 

หมายเหตุ อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(p≤0.05) 
 

5.3  วอเตอร์แอคทิวิตี 
ตารางที ่4  วอเตอร์แอคทิวิตีของเนื้อลำไยในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 

สภาวะการอบแห้ง วอเตอร์แอคทิวิตี (aw) 
เนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 0.59 ± 0.012a 
เนื้อลำไยอบแห้งที่ไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 0.60 ± 0.010a 
เนื้อลำไยอบแห้งเชิงพาณิชย์ 0.58 ± 0.013a 

หมายเหตุ อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(p≤0.05) 

 

จากตารางที่ 3 – 4 เนื้อลำไยอบแห้งที่ไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีความชื้นภายในเนื้อลำไย
ระเหยออกมาอย่างช้าๆ ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้งค่อนข้างนาน เนื้อเยื้อเกิดการหดตัวและยุบตัวลงมากกว่ากรณี
ที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส โดยเนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีค่าการหดตัวเท่ากับ 86%
ส่วนค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของเนื้อลำไยหลังการอบแห้งพบว่า ทุกเงื่อนไขการทดลองและเนื้อลำไยที่จำหน่าย
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โดยทั่วไปตามท้องตลาดนั้นมีค่าต่ำกว่า 0.6 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ผลไม้อบแห้งที่กำหนดไว้จะทำให้
ลำไยเน่าเสียได้ช้าและสามารถเก็บได้นาน 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยเรื่อง การเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  โดยการ

ประยุกต์ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อน : กรณีศึกษา การอบแห้งลำไยบ้านท่ากลอย 
อำเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา ได้ทำการศึกษาสมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสมสำหรับการ
พัฒนาวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเพื ่อทำหน้าที ่กักเก็บความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่
พัฒนาขึ้น จะแสดงให้เห็นว่าเนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสระหว่างพาราฟินผสมหินภูเขาไฟที่
อัตราส่วน 2 :1 มีความเหมาะสมที่สุด ถูกเลือกใช้ทดสอบการกักเก็บความร้อนในเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย์
เพื่อสร้างความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุเปลี่ยนเฟสในเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ
พิภพ แซ่ตั้ง (2555 : 1 - 8) ใช้หินภูเขาไฟเป็นตัวสะสมความร้อนทำการอบแห้งวัสดุทางการเกษตรพบว่า มี
น้ำหนักสุดท้ายของผลผลิตแห้งที่ได้มีคุณลักษณะที่ดีกว่าการตากแดดโดยทั่วไป อัตราส่วนดังกล่าวส่งผลต่อ
สมบัติทางความร้อนและเคมีที่เหมาะสม โดยมีค่าจุดหลอมเหลวและความร้อนแฝงเท่ากับ 79.9 องศาเซลเซยีส 

และ 89.6 จูลต่อกรัม ค่าความร้อนแฝงที่ลดลงนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของสุพพัศ มาลาสาย และกันยรัตน์ โหละ
สุต (2559 : 61 - 65) หลังจากออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้วัสดุคอมโพสิท
เปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อนพบว่า อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งเพิ่มสูงขึ้นจนกระทั่งเที่ยงวันอุณหภูมิ
จะสูงที่สุด และลดลงอย่างต่อเนื่องจนะกระทั่งคงที่ เครื่องอบแห้งที่บรรจุวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสจะคาย
พลังงานออกมา ส่งผลให้มีอุณหภูมิภายในเครื่องอบที่สูงกว่าเครื่องอบที่ไม่ได้บรรจุวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟส 
เนื่องจากวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีผลทำให้อุณหภูมิภายในเครื่องอบคงที่เฉลี่ย 40 - 50 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่อุณหภูมิของเครื่องอบที่ไม่ได้บรรจุวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสนั้นลดลงตามอุณหภูมิภายนอกใน
ช่วงเวลา 18:00 น. เป็นต้นไป มีอุณหภูมิเฉลี่ย 25 - 30 องศาเซลเซียส การลดลงของอุณหภูมิสอดคล้องกับ
งานวิจัยของพิภพ แซ่ตั ้ง (2555 : 1 - 8) เช่นเดียวกัน โดยใช้ระยะเวลาการอบแห้ง 16 ชั ่วโมง ซึ ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสใช้เวลานานถึง 22 ชั่วโมง ลดระยะเวลาอบแห้งได้ถึง 6 
ชั่วโมง คิดเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตลำไยอบแห้งร้อยละ 73 ในช่วงแรกลำไยได้รับ
พลังงานความร้อนจากแสงแดดสูงกว่า 61 องศาเซลเซียส ซึ่งการใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสในอัตราส่วนที่
เหมาะสมจะส่งผลต่ออัตราการอบแห้งที่เร็วขึ้น ในด้านคุณภาพของเนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยน
เฟสและเนื้อลำไยอบแห้งเนื้อลำไยอบแห้งที่ไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสจะให้ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง 
(b*) สูงกว่าเนื้อลำไยที่จำหน่ายโดยทั่วไป เนื่องจากโดยส่วนใหญ่แล้วลำไยอบแห้งที่มีจำหน่ายตามท้องตลาด
มักจะอบด้วยลมร้อนใช้อุณหภูมิในการอบแห้งค่อนข้างต่ำ เพื่อรักษาคุณภาพทางด้านสี กลิ่น และรูปร่าง
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ผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามความต้องการผู้บริโภค สำหรับงานวิจัยนี้ ใช้ระยะเวลาการอบแห้งค่อนข้างนานกว่า
ผลิตภัณฑ์จากท้องตลาด แต่อุณหภูมิสามารถทำความร้อนได้ถึงค่าที่เหมาะสม แต่อุณหภูมิยังไม่คงที่  จึงทำให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไม่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้องมากขึ้น โดยเฉพาะปฏิกิริยาเมลลาร์ด ดังนั้นจึงทำให้เนื้อ
ลำไยมีสีคล้ำลง และเกิดสีแดงมากขึ้น เนื้อลำไยอบแห้งที่ไม่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสมีความชื้นภายในเนื้อ
ลำไยระเหยออกมาอย่างช้าๆ ทำให้เนื้อเยื้อเกิดการหดตัวและยุบตัวลงมากกว่าเนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุ
คอมโพสิทเปลี่ยนเฟส ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้งค่อนข้างนาน โดยเนื้อลำไยอบแห้งที่ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยน
เฟสมีค่าการหดตัวเท่ากับ 86% ซึ่งการหดตัวขึ้นอยู่กับโครงสร้างภายในเนื้อลำไยที่มีการเคลื่อนที่ของความชื้น
อย่างช้า ๆ ขณะอบแห้ง ส่วนค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของเนื้อลำไยหลังการอบแห้งพบว่า ทุกเงื่อนไขการทดลอง
และเนื้อลำไยที่จำหน่ายโดยทั่วไปตามท้องตลาดนั้นมีความปลอดภัยจากการเข้าทำลายของจุลินทรีย์ เนื่องจาก
มีค่าต่ำกว่า 0.6 โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์ผลไม้อบแห้งตามมาตรฐานกำหนดให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต่ำกว่า 0.6 (ปรียา 
วิบูลย์เศรษฐ์ และสุดสาย ตรีวานิช, 2549 : 12) จึงจะหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และเอนไซม์ ซึ่งจะทำ
ให้เน่าเสียได้ช้าและสามารถเก็บได้นาน จากข้อมูลข้างต้นสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับเครื่องอบพลังงาน
แสงอาทิตย์รูปแบบต่าง ๆ โดยเลือกปรับปริมาณวัสดุเปลี่ยนเฟสให้เหมาะสมกับอุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละฤดูกาล 

สังเคราะห์องค์ความรู้ใหม่  
การดำเนินงานวิจัย เรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

โดยการประยุกต์ใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อน : กรณีศึกษา การอบแห้งลำไยบ้านท่า
กลอย อำเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา นั้น มีประเด็นปัญหาจากเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพต่ำในช่วงที่ไม่มีแสงแดด เช่น ช่วงกลางคืนหรือวันที่มีเมฆมากการอบแห้งลำไยต้องการอุณหภูมิที่
สม่ำเสมอและต่อเนื่องเพื่อรักษาคุณภาพของผลผลิต จึงดำเนินงานวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนใน
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อลดความสูญเสียพลังงาน และเพิ่มความสม่ำเสมอของกระบวนการ
อบแห้ง พัฒนารูปแบบการอบแห้งที่เหมาะสมกับบริบทของชุมชนบ้านท่ากลอย โดยมีการรวบรวมข้อมูล
พื้นฐานที่เกี ่ยวข้อง ได้แก่ การทำงานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ กระบวนการแปลงพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นความร้อน และปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ เช่น วัสดุโครงสร้าง และวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยน
เฟส คุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนเฟส การเก็บและปล่อยพลังงานความร้อนแฝงในระหว่างการเปลี่ยนสถานะ  
กระบวนการอบแห้งลำไยเกี ่ยวกับอุณหภูมิและความชื ้นที ่เหมาะสม และผลกระทบของความร้อนที่ไม่
สม่ำเสมอต่อคุณภาพของลำไย จากนั้นดำเนินการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศในพื้นที่บ้านท่ากลอย การใช้
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบันของชุมชน ข้อจำกัดและปัญหาที่พบ ในการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า
ในช่วงกลางคืนและวันที ่มีเมฆ ความร้อนในเครื่องอบแห้งลดลง ส่งผลให้กระบวนการอบแห้งหยุดชะงัก
พลังงานที่ไม่ถูกใช้งานในช่วงกลางวันไม่ถูกเก็บสะสมไว้ จึงหาแนวทางแก้ไขปัญหาโดยใช้วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยน
เฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อนเพื่อเก็บพลังงานความร้อนส่วนเกินในช่วงกลางวัน และปล่อยออกมาในช่วงที่ไมม่ี
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แสงแดด ซึ่งมีการบูรณาการความรู้ด้วยการออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใหม่ที่มีการตดิตั้ง  
วัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสเป็นตัวกักเก็บความร้อน การเลือกชนิดวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสที่เหมาะสม  เช่น 
พาราฟิน วาสลีน เกลือ และหินภูเขาไฟ เป็นต้น ที่มีจุดหลอมเหลวตรงกับช่วงอุณหภูมิที่ต้องการ ทำให้เกิดการ
สร้างองค์ความรู้ใหม่ ประการแรก คือ ต้นแบบเครื่องอบแห้ง โครงสร้างที่มีการผสมผสานวัสดุคอมโพสิท
เปลี่ยนเฟสระหว่างพาราฟินผสมหินภูเขาไฟที่อัตราส่วน 2 :1 มีความเหมาะสมที่สุด ในส่วนของตัวกักเก็บ
ความร้อนระบบไหลเวียนอากาศท่ีช่วยถ่ายเทความร้อนจากคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสสู่ผลิตผล และการออกแบบที่
เหมาะสมกับบริบทของชุมชน และประการที่สอง คือ กระบวนการอบแห้งใหม่ ที่มีการตั้งค่าช่วงอุณหภูมิและ
ระยะเวลาที่เหมาะสม โดยในงานวิจัยนี้ดำเนินการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการใช้และไม่ใช้วัสดุคอมโพสิท
เปลี่ยนเฟส ดำเนินการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบในสถานการณ์จริงและวิเคราะห์คุณภาพของ
ลำไยที่ได้ จึงได้เผยแพร่ถ่ายทอดความรู้นี้ให้กับชุมชนบ้านท่ากลอยและผู้ที่สนใจ อบรมขยายผลการใช้งานใน
พื้นที่ใกล้เคียง รวมทั้งตีพิมพ์งานวิจัยในวารสารวิชาการ จะเห็นได้ว่างานวิจัยนี้มีการใช้องค์ความรู้ต่าง ๆ เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ช่วยลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง เป็น
การส่งเสริมการพัฒนาที่ยั ่งยืนในชุมชน และช่วยเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรจากการผลิตลำไยอบแห้งที ่มี
คุณภาพ 
 

ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการออกแบบโครงสร้างการติดตั้งวัสดุคอมโพสิทเปลี่ยนเฟสที่เหมาะสม เพื่อกักเก็บความร้อน
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