
Agricultural Sci. J. 38 : 5 (Suppl.) : 309-312 (2007)  ว. วิทย. กษ. 38 : 5 (พเิศษ) : 309-312 (2550) 

การทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทติยรวมกับเตาอบลมรอน 
Drying of longan leather by a combination of solar and hot air driers 

 
กอบพัชรกุล เปนบุญ1 รัตนา อัตตปญโญ1 และ สายลม สัมพันธเวชโสภา2   

Kobphatcharakul Penbun1, Ratana Attabhanyo1 and Sailom Sampanvejsopha2 
 

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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บทคัดยอ 

ในการศึกษาการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค และเตาอบพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับเตาอบลมรอน พบวา ในการทําแหงลําไยแผนที่มีความหนา 2.80 มิลลิเมตร ดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในวันที่มี
แดดจัดตองใชเวลาอบแหง 21 ชั่วโมง จึงจะไดผลิตภัณฑที่มีความชื้น 11.26% ในการทําแหงลําไยแผนแบบผสมนําลําไยแผน
มาทําแหงเปนเวลา 8 ชั่วโมง (9.00น.-17.00น.) ในเตาอบพลังงานแสงอาทิตย และนํามาทําแหงตอในเตาอบลมรอนอุณหภูมิ 
60-80oC ระยะเวลาการทําแหง 5-9 ชั่วโมง ที่ความเร็วลมคงที่ 0.2 เมตรตอวินาที นําผลการวิเคราะหคาสี ปริมาณความชื้น 
และลักษณะเนื้อสัมผัสของลําไยแผน มาหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว พบวา 
สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงลําไยแผน คือ การทําแหง 8 ชั่วโมงในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยวันที่แดดจัด และอบจนแหง
ในเตาอบลมรอนอุณหภูมิ 73oC เปนเวลา 8 ชั่วโมง ผลิตภัณฑที่ไดมีคาสีและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีกวา และใชระยะเวลาในการ
ทําแหงนอยกวาการทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตย  
คําสําคัญ: ลําไยแผน  การทําแหง  เตาอบพลังงานแสงอาทิตย  เตาอบลมรอน  

 
คํานํา 

ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจที่มีแหลงปลูกที่สําคัญในจังหวัดเชียงใหม ลําพูน ลําปาง แพร นาน เชียงรายและแมฮองสอน 
โดยมีพื้นที่ในการเพาะปลูกเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง และมีแนวโนมที่จะขยายเพิ่มขึ้น ประกอบกับเกษตรกรมีการใชสาร
โพแทสเซียมคลอเรตเพื่อเรงลําไยใหผลิตผลนอกฤดูกาล ทําใหมีลําไยจําหนายตลอดทั้งป   สงผลใหในฤดูกาลมีปริมาณผลผลิต
ในตลาดมากเกินไป เปนเหตุใหราคาลําไยต่ําตามราคาตลาด ประกอบกับที่ผานมาไทยประสบปญหาการกีดกันทางการคา ทํา
ใหผลผลิตลําไยออกจําหนายยังตางประเทศลดลง สงผลใหเกิดปญหาลําไยลนตลาด ซึ่งสงผลกระทบตอเกษตรกรผูปลูกลําไย
เปนอยางมาก 

การแปรรูปลําไยแผนจึงเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งที่ชวยลดการสูญเสีย และชวยเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจได ประกอบ
กับผลไมแผนเปนผลิตภัณฑที่รูจักกันดีทั้งในประเทศและตางประเทศ โดยบริโภคในลักษณะขนมขบเคี้ยว อีกทั้งมีสารอาหาร
โดยเฉพาะใยอาหารและแรธาตุ ซึ่งมีประโยชนตอรางกาย ผลไมแผนจึงเปนผลิตภัณฑที่มีโอกาสทดแทนขนมขบเคี้ยวอื่น ๆ ได
เปนอยางดี แตในกระบวนการแปรรูปผลไมแผน พบวา การใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในการทําแหงตองใชระยะเวลานาน
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กวาจะแหงจนมีคา Aw 0.4-0.6 (รัตนา และคณะ, 2549)  สงผลกระทบตอตนทุนการผลิตเปนอยางมาก ดังนั้นเพื่อเปนการ
ประหยัดพลังงาน ลดตนทุนการผลิตและไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ จึงทําการศึกษาการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมลําไยแผน นําลําไยพันธุดอจากสวนในจังหวัดลําพูนมาลาง ควานเมล็ด แกะเปลือก นําเนื้อลําไยมาปน
ละเอียด นําไปเขาสูกระบวนการผลิตลําไยแผน บรรจุในถาดสแตนเลสใหมีความหนา 2.80 มม. นําไปทําแหงดวยเตาอบ
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ในวันที่มีแดดจัด ตั้งแตเวลา 9.00 น.-17.00 น. นําออกจากเตาอบ ทิ้งไวใหเย็น บรรจุในถุง   โพ
ลีเอทธิลีน ปดผนึกถุงใหสนิท นําไปเก็บในตูเย็นที่ 8-10oC ในการทําแหงวันตอไปนําตัวอยางออกจากตูเย็นไปตากตอจน
ผลิตภัณฑมีความชื้นเหลืออยูนอยกวา 14% สวนการทําแหงโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน นําลําไย
แผนมาทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ในวันที่มีแดดจัด ตั้งแตเวลา 9.00 น.-17.00 น. เปนเวลา 1 วัน และ
นําไปทําแหงตอดวยเตาอบลมรอน โดยศึกษาผลของปจจัยในการทําแหง คือ อุณหภูมิ (60, 70 และ 80oC) และระยะเวลาใน
การทําแหง (5, 7 และ 9 ชั่วโมง) วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซ้ํา นําตัวอยางลําไย
แผนที่ผานการทําแหงมาวิเคราะหคาปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L*, a*, b* แรงฉีกและแรงกด และหาสภาวะในการทําแหงที่
เหมาะสมโดยใชวิธี Response Surface Methodology (RSM) 

 
ผล 

การทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน พ.ศ.2549 พบวา มี
อุณหภูมิเฉล่ียในแตละวันอยูในชวง 60-65oC โดยเวลา 9.00 น. อุณหภูมิมีคาไมสูงมาก ทําใหปริมาณความชื้นภายใน
ผลิตภัณฑลดลงเพียงเล็กนอย และเมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆจนถึงชวงเวลา 11.00 น.-13.00 น. จะเปนชวงที่
มีอุณหภูมิสูงที่สุด คือ สูงถึง 80oC ทําใหในชวงนี้ปริมาณความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็ว จากนั้นอุณหภูมิจะคอยๆลดลงจนถึง
เวลา 17.00 น. ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นนอยมาก และตองใชเวลา 21 ชั่วโมง หรือ 1,260 นาที ผลิตภัณฑจึงมี
ปริมาณความชื้นเทากับ 11.26%db (Figure 1) คาสี L* a* b* เทากับ 46.02, 13.76 และ 14.28 ตามลําดับ และกราฟอัตรา
การทําแหง พบเพียงชวงอัตราการทําแหงลดลงเทานั้น 

ในการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน พบวา อุณหภูมิของเตาอบลมรอนมี
ผลตอปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L*, a*, b* แตไมมีผลตอคาแรงฉีกและแรงกด และระยะเวลาในการทําแหงมีผลตอคาสี L*, 
a*, b* แรงฉีกและแรงกด เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและระยะเวลาในการทําแหงนานขึ้น ทําใหปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L*, b* 
ลดลง สวนคาสี a* แรงฉีก และแรงกดเพิ่มขึ้น  

การหาสภาวะการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบลมรอนในขั้นตอนสุดทายดวยวิธี RSM จะไดกราฟ contour plot 
(Figure 2) แสดงพื้นที่ที่เหมาะสมในการทําแหง และเพื่อเปนการลดตนทุนในกระบวนการทําแหงและชวยคงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ จะเลือกใชสภาวะการทําแหงที่อุณหภูมิต่ําและระยะเวลาสั้น คือ ที่อุณหภูมิ 73oC ระยะเวลา 8 ชั่วโมง  

ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมของการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน คือ นํา
ลําไยแผนที่มีปริมาณความชื้นและคา Aw เริ่มตนเทากับ 182.75%db และ 0.874 ตามลําดับ มาทําแหงโดยใชเตาอบพลังงาน
แสงอาทิตยเปนเวลา 1 วัน ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 17.00 น. จนมีปริมาณความชื้นและคา Aw เหลือเทากับ 41.60%db และ 
0.572 ตามลําดับ นํามาทําแหงตอโดยใชเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 73oC  ระยะเวลาในการทําแหง 8 ชั่วโมง รวมระยะเวลาใน
การทําแหงทั้งหมด 16 ชั่วโมง ทําใหไดปริมาณความชื้น คา Aw คาสี L* a* b* แรงฉีกและแรงกด เทากับ 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 
 

วิจารณผล 
การทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตย พบเพียงชวงอัตราการทําแหงลดลง (Falling rate period) 

เทานั้น เนื่องจากในการทําแหงมีการใชอุณหภูมิสูง ประกอบกับในการบันทึกน้ําหนักตัวอยางมีการเวนชวงหางของระยะเวลา
มากเกินไปจึงเปนไปไดที่จะไมพบชวงอัตราการทําแหงคงที ่ ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับการทําแหง prickly pear fruit ของ 
Lahsasni et al. (2004) การทําแหง red และ green chillies ของ Hossain and Bala (2007) ซึ่งผลเหลานี้แสดงใหเห็นวา 
กลไกการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในมาที่ผิวภายนอกนาจะเปนแบบการแพร (diffusion) มากที่สุด (Lahsasni et al., 2004) 

อุณหภูมิและระยะเวลาในการทําแหงเปนปจจัยสําคัญที่สุดตอคุณภาพผลิตภัณฑแหง อุณหภูมิที่สูงเกินไปและ
ระยะเวลาที่นานเกินไป จะทําใหเกิดความเสียหายของลักษณะเนื้อสัมผัส สี กล่ินรส และสารอาหาร (Hu et al., 2006) จากผล
ของปจจัยในการทดลอง พบวา ทั้งอุณหภูมิและระยะเวลาในการทําแหงที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณความชื้น คาAw คาสี L*, b* 
ลดลง คาสี a* แรงฉีกและแรงกดเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะไปเรงใหน้ําที่อยูบริเวณผิวผลิตภัณฑเกิดการระเหยอยาง
รวดเร็ว ทําใหตัวทําละลายที่ผิวมีความเขมขนมากขึ้น และโครงสรางภายในเกิดการยุบตัว ทําใหผลิตภัณฑมีความหนาแนน
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มากขึ้น ผลิตภัณฑจึงมีความเหนียวมากขึ้น ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับ Lewicki and Jakubczyk (2000) ในการทําแหง apple 
cubes โดยใชเตาอบลมรอน พบวา อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทําใหผลิตภัณฑเกิดการสูญเสียน้ําอยางรวดเร็ว ผลิตภัณฑเกิดการหด
ตัวและเกิด moisture gradient ทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวเพิ่มขึ้น และ Lewicki และ Jakubczyk (2004) ยังพบวา การ
เพิ่มอุณหภูมิในการทําแหง apples จาก 50oC เปน 70oC มีผลทําใหคาแรงกด (ความแข็ง) เพิ่มขึ้นมากกวา 30% และเมื่อ
อุณหภูมิและระยะเวลาในการทําแหงนานขึ้นก็ยิ่งทําใหคาสี L*, b* ลดลง คาสี a* เพิ่มมากขึ้นเชนกัน เนื่องมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม (Maillard reaction) ซึ่งอัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และ
ถาในอาหารมีน้ําตาลฟรักโตสจะทําใหอัตราเร็วเพิ่มขึ้นเปน 5-10 เทาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุกๆ 10oC และจะเกิดเร็วเมื่อมี
ปริมาณน้ําตาลมากขึ้น ความเขมของสีน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นดวย (นิธิยา, 2545) ดังนั้นจึงทําใหผลิตภัณฑลําไย
แผนมีสีน้ําตาล 

 
สรุป 

สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงลําไยแผนโดยใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน คือ นําลําไยแผน
มาทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคเปนเวลา 8 ชั่วโมง และทําแหงตอในขั้นสุดทายดวยเตาอบลมรอนที่
อุณหภมิู 73oC ความเร็วลม 0.2 เมตรตอวินาที เปนระยะเวลา 8 ชั่วโมง ผลิตภัณฑที่ไดมีคาสีและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีกวา 
และใชระยะเวลาในการทําแหงนอยกวาการทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตย  
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