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Abstract 
The drying of longan leather by using tunnel solar drier and solar-hot air drier combination was studied.  It 

was found that the drying of longan leather 2.80 mm thick in a tunnel solar drier took 21 hrs under sunlight to 
achieve its final moisture content of 11.26%.  For solar-hot air combination process, the longan leather were dried 
in a tunnel solar drier for 8 hrs (9.00am-5.00pm) ; and continuously dried in a hot air cabinet drier.  The drying 
conditions in hot air drier were carried out at 60-80oC, the drying times of 5-9 hrs and air velocity of 0.2 m/s. The 
colour (L*, a*, b*), texture and moisture content of dried product were used for optimization by response surface 
methodology.  It was found that the optimized combination process of drying longan leather was initially drying for 
8 hrs in solar drier under sunlight, and finished drying at 73oC for 8 hrs in hot air drier.  This process led to a 
reduction in drying time and provided better colour and texture products than using solar drying only. 
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บทคัดยอ 

ในการศึกษาการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค และเตาอบพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับเตาอบลมรอน พบวา ในการทําแหงลําไยแผนที่มีความหนา 2.80 มิลลิเมตร ดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในวันที่มี
แดดจัดตองใชเวลาอบแหง 21 ชั่วโมง จึงจะไดผลิตภัณฑที่มีความชื้น 11.26% ในการทําแหงลําไยแผนแบบผสมนําลําไยแผน
มาทําแหงเปนเวลา 8 ชั่วโมง (9.00น.-17.00น.) ในเตาอบพลังงานแสงอาทิตย และนํามาทําแหงตอในเตาอบลมรอนอุณหภูมิ 
60-80oC ระยะเวลาการทําแหง 5-9 ชั่วโมง ที่ความเร็วลมคงที่ 0.2 เมตรตอวินาที นําผลการวิเคราะหคาสี ปริมาณความชื้น 
และลักษณะเนื้อสัมผัสของลําไยแผน มาหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว พบวา 
สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงลําไยแผน คือ การทําแหง 8 ชั่วโมงในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยวันที่แดดจัด และอบจนแหง
ในเตาอบลมรอนอุณหภูมิ 73oC เปนเวลา 8 ชั่วโมง ผลิตภัณฑที่ไดมีคาสีและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีกวา และใชระยะเวลาในการ
ทําแหงนอยกวาการทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตย  
คําสําคัญ: ลําไยแผน  การทําแหง  เตาอบพลังงานแสงอาทิตย  เตาอบลมรอน  

 
คํานํา 

ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจที่มีแหลงปลูกที่สําคัญในจังหวัดเชียงใหม ลําพูน ลําปาง แพร นาน เชียงรายและแมฮองสอน 
โดยมีพื้นที่ในการเพาะปลูกเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง และมีแนวโนมที่จะขยายเพิ่มขึ้น ประกอบกับเกษตรกรมีการใชสาร
โพแทสเซียมคลอเรตเพื่อเรงลําไยใหผลิตผลนอกฤดูกาล ทําใหมีลําไยจําหนายตลอดทั้งป   สงผลใหในฤดูกาลมีปริมาณผลผลิต
ในตลาดมากเกินไป เปนเหตุใหราคาลําไยต่ําตามราคาตลาด ประกอบกับที่ผานมาไทยประสบปญหาการกีดกันทางการคา ทํา
ใหผลผลิตลําไยออกจําหนายยังตางประเทศลดลง สงผลใหเกิดปญหาลําไยลนตลาด ซึ่งสงผลกระทบตอเกษตรกรผูปลูกลําไย
เปนอยางมาก 

การแปรรูปลําไยแผนจึงเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งที่ชวยลดการสูญเสีย และชวยเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจได ประกอบ
กับผลไมแผนเปนผลิตภัณฑที่รูจักกันดีทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยบริโภคในลักษณะขนมขบเคี้ยว อีกทั้งมีสารอาหาร
โดยเฉพาะใยอาหารและแรธาตุ ซึ่งมีประโยชนตอรางกาย ผลไมแผนจึงเปนผลิตภัณฑที่มีโอกาสทดแทนขนมขบเคี้ยวอื่น ๆ ได
เปนอยางดี แตในกระบวนการแปรรูปผลไมแผน พบวา การใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในการทําแหงตองใชระยะเวลานาน
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กวาจะแหงจนมีคา Aw 0.4-0.6 (รัตนา และคณะ, 2549)  สงผลกระทบตอตนทุนการผลิตเปนอยางมาก ดังนั้นเพื่อเปนการ
ประหยัดพลังงาน ลดตนทุนการผลิตและไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ จึงทําการศึกษาการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมลําไยแผน นําลําไยพันธุดอจากสวนในจังหวัดลําพูนมาลาง ควานเมล็ด แกะเปลือก นําเนื้อลําไยมาปน
ละเอียด นําไปเขาสูกระบวนการผลิตลําไยแผน บรรจุในถาดสแตนเลสใหมีความหนา 2.80 มม. นําไปทําแหงดวยเตาอบ
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ในวันที่มีแดดจัด ตั้งแตเวลา 9.00 น.-17.00 น. นําออกจากเตาอบ ทิ้งไวใหเย็น บรรจุในถุง   โพ
ลีเอทธิลีน ปดผนึกถุงใหสนิท นําไปเก็บในตูเย็นที่ 8-10oC ในการทําแหงวันตอไปนําตัวอยางออกจากตูเย็นไปตากตอจน
ผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอยกวา 14% สวนการทําแหงโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน นําลําไย
แผนมาทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ในวันที่มีแดดจัด ตั้งแตเวลา 9.00 น.-17.00 น. เปนเวลา 1 วัน และ
นําไปทําแหงตอดวยเตาอบลมรอน โดยศึกษาผลของปจจัยในการทําแหง คือ อุณหภูมิ (60, 70 และ 80oC) และระยะเวลาใน
การทําแหง (5, 7 และ 9 ชั่วโมง) วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซ้ํา นําตัวอยางลําไย
แผนที่ผานการทําแหงมาวิเคราะหคาปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L*, a*, b* แรงฉีกและแรงกด และหาสภาวะในการทําแหงที่
เหมาะสมโดยใชวิธี Response Surface Methodology (RSM) 

 
ผล 

การทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พ.ศ.2549 พบวา มี
อุณหภูมิเฉล่ียในแตละวันอยูในชวง 60-65oC โดยเวลา 9.00 น. อุณหภูมิมีคาไมสูงมาก ทําใหปริมาณความชื้นภายใน
ผลิตภัณฑลดลงเพียงเล็กนอย และเมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆจนถึงชวงเวลา 11.00 น.-13.00 น. จะเปนชวงที่
มีอุณหภูมิสูงที่สุด คือ สูงถึง 80oC ทําใหในชวงนี้ปริมาณความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็ว จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆลดลงจนถึง
เวลา 17.00 น. ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นนอยมาก และตองใชเวลา 21 ชั่วโมง หรือ 1,260 นาที ผลิตภัณฑจึงมี
ปริมาณความชื้นเทากับ 11.26%db (Figure 1) คาสี L* a* b* เทากับ 46.02, 13.76 และ 14.28 ตามลําดับ และกราฟอัตรา
การทําแหง พบเพียงชวงอัตราการทําแหงลดลงเทานั้น 

ในการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน พบวา อุณหภูมิของเตาอบลมรอนมี
ผลตอปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L*, a*, b* แตไมมีผลตอคาแรงฉีกและแรงกด และระยะเวลาในการทําแหงมีผลตอคาสี L*, 
a*, b* แรงฉีกและแรงกด เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและระยะเวลาในการทําแหงนานขึ้น ทําใหปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L*, b* 
ลดลง สวนคาสี a* แรงฉีก และแรงกดเพิ่มขึ้น  

การหาสภาวะการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบลมรอนในขั้นตอนสุดทายดวยวิธี RSM จะไดกราฟ contour plot 
(Figure 2) แสดงพื้นที่ที่เหมาะสมในการทําแหง และเพื่อเปนการลดตนทุนในกระบวนการทําแหงและชวยคงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ จะเลือกใชสภาวะการทําแหงที่อุณหภูมิต่ําและระยะเวลาสั้น คือ ที่อุณหภูมิ 73oC ระยะเวลา 8 ชั่วโมง  

ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมของการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน คือ นํา
ลําไยแผนที่มีปริมาณความชื้นและคา Aw เริ่มตนเทากับ 182.75%db และ 0.874 ตามลําดับ มาทําแหงโดยใชเตาอบพลังงาน
แสงอาทิตยเปนเวลา 1 วัน ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 17.00 น. จนมีปริมาณความชื้นและคา Aw เหลือเทากับ 41.60%db และ 
0.572 ตามลําดับ นํามาทําแหงตอโดยใชเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 73oC  ระยะเวลาในการทําแหง 8 ชั่วโมง รวมระยะเวลาใน
การทําแหงทั้งหมด 16 ชั่วโมง ทําใหไดปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L* a* b* แรงฉีกและแรงกด เทากับ 13.96%, 0.441, 
53.78, 12.29, 21.22, 2.952 นิวตัน และ 1.573 นิวตัน ตามลําดับ 
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Figure 1 Change of drier temperature and moisture content of longan leather during drying in tunnel solar drier 
  

 

 
Figure 2   Contour plot of longan leather during hot air drying 
 

วิจารณผล 
การทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตย พบเพียงชวงอัตราการทําแหงลดลง (Falling rate period) 

เทานั้น เนื่องจากในการทําแหงมีการใชอุณหภูมิสูง ประกอบกับในการบันทึกน้ําหนักตัวอยางมีการเวนชวงหางของระยะเวลา
มากเกินไปจึงเปนไปไดที่จะไมพบชวงอัตราการทําแหงคงที ่ ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับการทําแหง prickly pear fruit ของ 
Lahsasni et al. (2004) การทําแหง red และ green chillies ของ Hossain and Bala (2007) ซึ่งผลเหลานี้แสดงใหเห็นวา 
กลไกการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในมาที่ผิวภายนอกนาจะเปนแบบการแพร (diffusion) มากที่สุด (Lahsasni et al., 2004) 

อุณหภูมิและระยะเวลาในการทําแหงเปนปจจัยสําคัญที่สุดตอคุณภาพผลิตภัณฑแหง อุณหภูมิที่สูงเกินไปและ
ระยะเวลาที่นานเกินไป จะทําใหเกิดความเสียหายของลักษณะเนื้อสัมผัส สี กล่ินรส และสารอาหาร (Hu et al., 2006) จากผล
ของปจจัยในการทดลอง พบวา ทั้งอุณหภูมิและระยะเวลาในการทําแหงที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณความชื้น คาAw คาสี L*, b* 
ลดลง คาสี a* แรงฉีกและแรงกดเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะไปเรงใหน้ําที่อยูบริเวณผิวผลิตภัณฑเกิดการระเหยอยาง
รวดเร็ว ทําใหตัวทําละลายที่ผิวมีความเขมขนมากขึ้น และโครงสรางภายในเกิดการยุบตัว ทําใหผลิตภัณฑมีความหนาแนน
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มากขึ้น ผลิตภัณฑจึงมีความเหนียวมากขึ้น ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับ Lewicki and Jakubczyk (2000) ในการทําแหง apple 
cubes โดยใชเตาอบลมรอน พบวา อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทําใหผลิตภัณฑเกิดการสูญเสียน้ําอยางรวดเร็ว ผลิตภัณฑเกิดการหด
ตัวและเกิด moisture gradient ทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวเพิ่มขึ้น และ Lewicki และ Jakubczyk (2004) ยังพบวา การ
เพิ่มอุณหภูมิในการทําแหง apples จาก 50oC เปน 70oC มีผลทําใหคาแรงกด (ความแข็ง) เพิ่มขึ้นมากกวา 30% และเมื่อ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการทําแหงนานขึ้นก็ยิ่งทําใหคาสี L*, b* ลดลง คาสี a* เพิ่มมากขึ้นเชนกัน เนื่องมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม (Maillard reaction) ซึ่งอัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และ
ถาในอาหารมีน้ําตาลฟรักโตสจะทําใหอัตราเร็วเพิ่มขึ้นเปน 5-10 เทาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกๆ 10oC และจะเกิดเร็วเมื่อมี
ปริมาณน้ําตาลมากขึ้น ความเขมของสีน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นดวย (นิธิยา, 2545) ดังนั้นจึงทําใหผลิตภัณฑลําไย
แผนมีสีน้ําตาล 

 
สรุป 

สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน คือ นําลําไยแผน
มาทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคเปนเวลา 8 ชั่วโมง และทําแหงตอในขั้นสุดทายดวยเตาอบลมรอนที่
อุณหภมิู 73oC ความเร็วลม 0.2 เมตรตอวินาที เปนระยะเวลา 8 ชั่วโมง ผลิตภัณฑที่ไดมีคาสีและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีกวา 
และใชระยะเวลาในการทําแหงนอยกวาการทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตย  
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