
 

บทที่ 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ละมุด และการใชประโยชน 

ละมุดมีช่ือสามัญวา Sapodilla มีช่ือทางวิทยาศาสตรเรียกวา Achrac sapota Linn มีช่ือ
พองอีก 2 ช่ือ คือ Sapota achras Mill และ Sapota Zapotilla Coville ละมุดจัดเปนผลไมเมือง
รอนท่ีมีพุมหรือทรงตนขนาดปานกลางสูงประมาณ 5-20 เมตร เปนไมไมผลัดใบมีใบเขียวชอุม
ตลอดป มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ใหดอก และผลตลอดท้ังป (กวิศร, 2538) ละมุดท่ีปลูกในประเทศ
ไทยสามารถแบงได 2 ชนิด คือ ละมุดพันธุฝร่ัง และละมุดพันธุไทย แตพันธุท่ีปลูกสวนใหญเปน
ละมุดพันธุฝร่ังท่ีมาจากตางประเทศ ไดแก 

1.  ละมุดพันธุมะกอก เปนละมุดท่ีใหผลคอนขางดก ผลทรงกลมรี มีขนาดเล็กกวาพันธุไข
หาน มีเนื้อแนน ละเอียด กรอบ ฉํ่าน้ํา รสหวาน กล่ินหอม ถาสุกจดเนื้อจะเละ และไมเปนทราย
ละเอียด เปนพันธุท่ีปลูก และดูแลรักษางาย ทนทานตอน้ําทวมขัง จึงเปนพันธุท่ีดีหลายประการ ทํา
ใหชาวสวนนิยมปลูกกันมาก โดยเฉพาะปลูกเพื่อการคา  

2.  ละมุดพันธุกระสวย ลักษณะผลยาว หัว และทายแหลม เปลือกบาง เนื้อแนน รสหวานมี
กล่ินหอมจัดคลายพันธุมะกอก แตใหผลไมดก 

3.  ละมุดพันธุไขหาน เปนละมุดท่ีผลมีขนาดใหญ ผลรูปทรงกลมยาวเล็กนอย ผิวเรียบบาง 
เนื้อออนนุมเปนทรายหยาบ ไมกรอบ เนื้อมีรสหวาน เนื้อมาก กล่ินหอม แตใหผลไมดก  

4.  ละมุดพันธุตางประเทศอ่ืนๆ เชน พันธุเวียดนาม และพันธุมาเลเซีย ก็มีการปลูก และ
บริโภคดวย แตไมมากนัก (ธวัชชัย, 2542) 

สวนละมุดพันธุไทย หรือละมุดสีดา เปนพันธุท่ีมีอยูในประเทศไทยมานาน ทรงตนสูง มี
ผลขนาดเล็ก รสหวาน สีแดงสะดุดตา ปจจุบันไมนิยมปลูก และรับประทาน (นพรัตน, 2537) 

ละมุดเปนไมผลท่ีทยอยใหผลเปนรุนตลอดป แตชวงท่ีมีผลผลิตมาก คือ ชวงต้ังแตปลาย
ตุลาคมถึงตนเดือนกุมภาพันธ (สวาง, 2535) และใหผลนอยผลิตท่ีสุดในเดือนกรกฎาคม ละมุดจะ
เร่ิมใหผลต้ังแตปท่ี 3 และจะทยอยออกผลตลอดท้ังป โดยเร่ิมออกดอกติดผลหลังจากปลูกไปแลว
ประมาณ 3-4 ป หลังจากออกดอกจนกระท่ังเก็บเกี่ยวผลไดใชเวลาประมาณ 7 เดือน ผลผลิตเฉล่ีย 
50-100 กิโลกรัมตอตน หากดูแลเปนอยางดี ละมุดสามารถมีอายุยืนไดถึง 70-80 ป (นพรัตน, 2537) 
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ในฤดูกาลเพาะปลูกป 2546 มีพื้นท่ีปลูกละมุด 59,889 ไร มีปริมาณผลผลิต 63,735  ตัน 
แหลงเพาะปลูกละมุดท่ีสําคัญของประเทศ คือ จังหวัดสุโขทัย และราชบุรี มีพื้นท่ีปลูก 6,088 ไร 
และ 10,563 ไร (ตาราง 2.1) คิดเปนรอยละ 10.17 และ 17.64 ของพ้ืนท่ีปลูกรวมท้ังประเทศ  และมี
ผลผลิต 13,799 ตัน และ 10,520 ตัน คิดเปนรอยละ 21.65 และ 16.51 ของผลผลิตรวมท้ังประเทศ  

 
ตาราง 2.1  พื้นท่ี และผลผลิตของละมุดในจังหวัดท่ีมีผลผลิตสูงสุด 3 จังหวัดแรกของประเทศไทย 
ฤดูกาลเพาะปลูก ป 2546  
 

จังหวดั พื้นท่ีปลูก (ไร) ผลผลิตเฉล่ีย (กก./ไร) ผลผลิต (ตัน) 
1. สุโขทัย 6,088 2,267 13,799 
2. ราชบุรี 10,563 966 10,520 
3. นครราชสีมา 3,605 1,043 3,759 
ท่ีมา : กรมสงเสริมการเกษตร (2546) 

 
แหลงเพาะปลูกละมุดท่ีสําคัญของจังหวัดสุโขทัย คือ อําเภอสวรรคโลก ในฤดูกาล

เพาะปลูกป 2546/2547 มีพื้นท่ีปลูก 4,517 ไร ใหผลผลิต 8,635 ตัน จึงนับวาเปนแหลงผลิตเชิง
การคาแหลงใหญ อีกท้ังในงานประจําปวัดหนองโวง ตําบลเมืองบางยม อําเภอสวรรคโลก มีการ
ประกวดผลละมุด และกิจกรรมอ่ืนๆ เกี่ยวกับละมุด เชน การประกวดธิดาละมุด เปนตน (สํานักงาน
เกษตรอําเภอสวรรคโลก, 2549) และเปนหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (One Tambon One Product : 
OTOP) ของตําบลคลองกระจง ทาทอง และเมืองบางยมอีกดวย (ไทยตําบลดอทคอม, 2549)  

การเก็บเกี่ยวละมุดเปนเร่ืองท่ีมีความสําคัญ เพราะละมุดอยูสูงจึงมองเห็นยาก ตองใชความ
ชํานาญดูวาผลมีผิวคอนขางเตง และใส สีผิวเปลือกคอนขางเหลือง มีไคลนอยหรือไมมีเลย แสดงวา
เก็บเกี่ยวไดแลว การเก็บหากใชตะกรอหรือมือจะทําใหผลละมุดไมชํ้า ในการเก็บละมุดจะมียางขาว
ไหลออกจากรอยตัด ควรรีบจุมน้ํา เพื่อลางยาง เพราะจะไดไมมียางแหงติดผลอยู เนื่องจากละมุดมี
ไคลทําใหสีผิวไมสวย จึงตองมีการลาง เพื่อใหไคลหลุดออกไปดวยการใชสวิง โดยเทละมุดในสวิง
แลวสายไปมาในน้ํา เม่ือลางเสร็จเรียบรอยแลวจะทําการยอมสี เพื่อใหผิวสวยข้ึน ถาใชสีผสมอาหาร
จะสามารถรับประทานผลท้ังเปลือกได แตบางคร้ังมีปญหาเกิดข้ึน เพราะชาวสวนบางรายใชสียอม
ผาแทน เพื่อลดตนทุนเร่ืองสีผสมอาหาร และแรงงานในการยอมสี (กวิศร, 2538) สวนมากใชสียอม
ผา (สีเหลืองสม) (สวาง, 2535) ในการยอมสีนั้น ชาวสวน และผูคาสงสวนใหญเห็นวาควรยอมสี
ละมุด เพื่อใหผลสวย และขายไดมากข้ึน แตมีผูบริโภคถึงรอยละ 46 ไมทราบวาละมุดท่ีขายอยูมีการ
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ยอมสี จึงมีความเส่ียงหากบริโภคผลละมุดท่ีผานยอมดวยสียอมผา โดยไมปอกเปลือกกอน
รับประทาน (อภิตา, 2547) หลังจากยอมสีแลวจะนําละมุดไปบม เนื่องจากละมุดเปนผลไมพวก 
climacteric fruit จึงตองเก็บผลที่แกเต็มท่ี แลวนําไปบม ซ่ึงมีวิธีการบม เชน ใสโองท่ีมีกระสอบ
ปดมิดชิด หรือใสลังไมท่ีมีใสแคลเซียมคารไบด (ถานแกส) (กวิศร, 2538) แตมีอันตรายตอระบบ
ทางเดินหายใจกับผูใชงานได จึงอาจใชกาซเอทิลีนมาใชแทน (อภิตา, 2547) ในดานคุณคาทาง
โภชนาการนั้น ผลละมุดมีแรธาตุหลายชนิด (ตาราง 2.2) มีวิตามินเอ และวิตามินซีสูง มีกรดมาลิก 
มากกวากรดชนิดอ่ืน มีใยอาหารชวยในการขับถาย (นพรัตน, 2537) 
 
ตาราง 2.2  องคประกอบทางเคมีของละมุด ในสวนของเนื้อละมุด 100 กรัม (ไมระบุสายพันธุ) 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  
สวนท่ีกินได (รอยละ) 
ความช้ืน(รอยละ) 
พลังงาน (แคลอรี) 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 
เสนใย (กรัม) 
โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 
วิตามินซี (มิลลิกรัม) 
วิตามินบีหนึ่ง (มิลลิกรัม) 
วิตามินบีสอง (มิลลิกรัม) 
ไนอาซิน (มิลลิกรัม) 
วิตามินเอ (I.U) 

84.00 
74.10 
96.00 
24.10 
3.00 
0.50 
0.90 
32.00 
9.00 
1.00 

5 
103.00 
0.01 
0.01 
0.30 
85 

ท่ีมา : นพรัตน (2537) 
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นอกจากนั้นละมุดยังมีประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน ลําตนมียางใชทําหมากฝร่ังหรือทํา
ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ซ่ึงในน้ํายางสีขาวจะมีสาร chicle ประมาณรอยละ 25-30 ในประเทศแถบอเมริกา
กลางไดผลิตสาร chicle เพื่อเปนสวนสําคัญในหมากฝร่ัง ยางจากตนละมุดพันธุหนึ่งช่ือ Manikara 

bidentata มีคุณภาพคลายยางพารา ใชในอุตสาหกรรมรองเทาบูต สายพานเคร่ืองจักร สวนเนื้อไม
ของละมุดมีความทนทานมากใชทําเฟอรนิเจอรไดดี เมล็ดใชเปนยาลดไข ท่ีใบมี alkaloid ท่ีเปลือก
มี saponins และ alkaloid นอกจากนี้น้ําฝาด (tannin) ท่ีมีในเปลือกยังใชยอมแห และอวน 
(นพรัตน, 2537) โดยท่ัวไปจะใชประโยชนจากละมุดโดยการบริโภคสด ท้ังนี้ละมุดสามารถแปรรูป
เปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด ซ่ึงอาจมีศักยภาพสําหรับการผลิตเพื่อการคาได (Sin, 1999)  
 
2.2  น้ําในอาหาร 
  น้ําเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหาร ทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายสารตางๆ น้ําเกี่ยวของ
ในปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ และนํ้ายังทําหนาท่ีเปนตัวพาสารอาหาร และสารท่ีตองถูกขับท้ิง ซ่ึงอยูใน
ของเหลวท้ังภายใน และภายนอกเซลลของพืช และสัตว (นิธิยา, 2545) ในอาหารมีน้ําอยู 2 สวน คือ 
สวนแรกเปนน้ําท่ีอาหารดูดยึดไวเปนองคประกอบของโมเลกุลทางเคมีของอาหาร เรียกน้ําในสวน
นี้วา bound water จุลินทรียจะนําน้ําสวนนี้ไปใชประโยชนไดคอนขางยาก และอีกสวนเปนน้ําท่ี
ไมไดเปนองคประกอบของโมเลกุลทางเคมีของอาหาร เปนน้ําท่ีมีอยูรอบๆ อาหาร และยังเปนอิสระ 
(free water) เรียกน้ําในสวนนี้วา available water หรือ water activity ; aw ซ่ึงเปนปริมาณนํ้าท่ี
เปนประโยชนท่ีจุลินทรียสามารถนําน้ําสวนนี้ไปใชในการเจริญเติบโต ถาหากมีมากจะทําใหอาหาร
เก็บไวไมไดนานหรือมีอายุการเก็บรักษาส้ัน (ไพโรจน, 2539) 
 การวัดปริมาณนํ้าในอาหาร สามารถวัดได 2 รูปแบบ คือ วัดปริมาณความชื้น (moisture 

content) และวัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity ; aw) 
 1.  ปริมาณความช้ืน (moisture content) 
  หมายถึง ปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีมีอยูในอาหาร เปนการรวมปริมาณน้ําท้ัง 2 สวน 
ไดแก bound water และ free water ซ่ึงสามารถวัดไดเปน 2 แบบ คือ 

1.1  ความช้ืนฐานเปยก (wet basis) คือ ปริมาณความช้ืนแบบคิดเทียบน้ําหนักเปยก 
%MCwb = [(w-d)/w] × 100 
ความช้ืนแบบนี้นิยมใชทางการคา โดยท่ัวไปจะอางอิงในรูปรอยละ 

1.2  ความช้ืนฐานแหง (dry basis) คือ ปริมาณความช้ืนแบบคิดเทียบน้ําหนักแหง 
%MCdb = [(w-d)/d] × 100 
ความช้ืนแบบนี้นิยมใชทางวิเคราะหในทฤษฎีของกระบวนการอบแหง 
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โดยท่ี    MCwb คือ ความช้ืนฐานเปยก (wet basis) 
MCdb คือ ความช้ืนฐานแหง (dry basis) 

      w คือ น้ําหนักน้ํารวมกับน้ําหนักแหงของวัสดุ, kg 
    d คือ น้ําหนกัวัสดุแหง (น้ําหนักวัสดุหลังจากอบจนนํ้าระเหยหมด), kg 

 2.  คาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity ; aw) 
  หมายถึง อัตราสวนของความดันไอของน้ําในอาหาร (p) ตอความดันไอของน้ํา
บริสุทธ์ิท่ีจุดอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ซ่ึงเปนปริมาณนํ้าในสวนของ free water เทานั้น 
  aw = p/p0 
   โดยท่ี  aw = คาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity) 
   p   = ความดันไอของน้ําในอาหาร 
   p0 = ความดันไอของน้ําบริสุทธ์ิท่ีจุดอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 
 โดยท่ัวไปควรหาคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) จะทําใหเห็นความแตกตางของปริมาณน้ําใน
อาหารไดชัดเจนกวา เพราะถาน้ําในอาหารเปล่ียนแปลงไปเล็กนอย จะเห็นความแตกตางของคาวอ
เตอรแอคติวิต้ีไดทันที (ธีราพร, 2546) ดังนั้นวิธีการที่ใชในการถนอมอาหาร ไมวาจะเปนวิธีการทํา
ใหขน การอบแหง การเช่ือมโดยเติมน้ําตาล หรือการหมักดอง วิธีการท้ังหมดอาศัยหลักการลดลง
ของคาวอเตอรแอคติวิต้ี ซ่ึงการทําใหขน หรือการอบแหงเปนการระเหยน้ําสวนนี้ออกไป สวนการ
เติมน้ําตาลหรือเกลือ หรือสวนผสมอ่ืนๆ ลงไปในโมเลกุลของน้ําเหลานั้น (รุงนภา และไพศาล, 
2545) 
 การจําแนกประเภทของอาหาร โดยใชคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) เปนเคร่ืองวัด สามารถแบง
อาหารได 3 ประเภท คือ 

1.  อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีสูง หรือ High Moisture Foods (HMF)  
เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยูในชวง 0.85-1.00 เชน อาหารสด เนื้อไก เนื้อ

ปลา ผัก และผลไมสด เปนตน 
 2.  อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีปานกลาง หรือ Intermediate Moisture Foods (IMF) 

เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยูในชวง 0.65-0.85 เชน แยม นมขนหวาน 
ลูกกวาด ผลไมแหง เปนตน  
 3.  อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่า หรือ Low Moisture Foods (LMF) 

เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยูในชวง 0.01-0.65 เชน ขนมปงกรอบ นมผง 
ไขผง เปนตน (ไพโรจน, 2539) 
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คาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) มีบทบาทสําคัญมากตอการแปรรูปอาหาร การเก็บรักษาผลิตภัณฑ
อบแหง ปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑอาหาร และการเจริญเติบโต หรือความคงตัว
ของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร (พิชญา, 2547) อาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่า ความทนทาน
ของจุลินทรียโดยทั่วไป คือ เช้ือรามักจะทนไดดีกวายีสต และยีสตมักจะทนไดดีกวาแบคทีเรีย ซ่ึง
ท้ังเช้ือรา ยีสต และแบคทีเรีย จะเจริญไดในอาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตางกัน (ไพโรจน, 2539) 
อาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีมากกวา 0.90 โดยท่ัวไปมักจะเกิดการเส่ือมเสีย เนื่องมาจากแบคทีเรีย 
(ตาราง 2.3) แตถาหากคาวอเตอรแอคติวิต้ีของอาหารลดตํ่าลง ปญหาการเส่ือมเสียเนื่องมาจากยีสต 
และราจะเกิดข้ึน อาหารจําพวกกึ่งแหง และอาหารแหงจะมีแนวโนมจะเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจาก
เช้ือรา ซ่ึงสามารถเจริญไดอาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีระดับตํ่า (สุมนฑา, 2545) ถาอาหารมีคาวอ
เตอรแอคติวิต้ีตํ่ากวา 0.60 การเส่ือมเสียจากจุลินทรียจะไมเกิดข้ึน และผลิตภัณฑมีความคงตัวทาง
จุลชีววิทยา (microbiological stable product) (วราวุฒิ, 2538) แมวาจุลินทรียตางๆ จะไม
สามารถเจริญได แตก็เกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนไดท้ังมีเอนไซม และไมมีเอนไซมเปนตัวเรง เชน ปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ัน และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม เปนตน ซ่ึงหากเกิดข้ึนจะทําใหสี กล่ิน 
รสชาติ และความคงตัวของอาหารเปล่ียนแปลงไปดวยระหวางการแปรรูป และการเก็บรักษา 
(พิชญา, 2547) 

  
ตาราง 2.3  คาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) ตํ่าสุดท่ีจุลินทรียในอาหารสามารถเจริญได 
 

ชนิดจุลินทรีย คาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) ตํ่าสุด 
แบคทีเรียท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสีย 
ยีสตท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสีย 
ราท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสีย 
แบคทีเรียพวกท่ีชอบเค็ม (halophilic bacteria) 
ราท่ีเจริญในสภาวะแหง (xerophilic mold) 
ยีสตท่ีทนแรงดันออสโมติกสูง (osmophilic yeast) 

0.90 
0.88 
0.80 
0.75 
0.61 
0.61 

ท่ีมา : สุมนฑา (2545) 
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2.3  การตากแหง และการอบแหงอาหาร  
 การตากแหง และการอบแหงอาหาร (food drying and dehydration) เปนกระบวนการท่ี
ใชในการแปรรูปหรือใชในการถนอมอาหาร การตากแหงเปนการระเหยน้ําออกจากของแข็ง สวน
การอบแหงอาหารเปนการระเหยนํ้าออกจากอาหารโดยใชเคร่ืองมือ ดังนั้นการตากแหง และการ
อบแหง จะเปนการใชความรอนภายใตสภาวะควบคุม เพื่อกําจัดน้ําสวนใหญในอาหาร โดยการ
ระเหยนํ้าออก วัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) ซ่ึง
ทําใหชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (วิไล, 2545) นอกจากนั้นการลดน้ําหนัก และปริมาณ
ของอาหาร ยังชวยใหลดคาใชจายในการเก็บรักษา และการขนสง เพิ่มความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ และความสะดวกแกผูบริโภค ตลอดจนทําใหมีใชในยามขาดแคลน นอกฤดูกาลหรือ
พื้นท่ีหางไกล และเก็บไวไดนานโดยไมตองแชเย็น (สุคนธช่ืน, 2539) 
 2.3.1  กลไกการอบแหง 
 เม่ืออากาศรอนหรือลมรอนผานผิวหนาอาหารท่ีเปยก ความรอนจะถูกถายเทไปยังผิวหนา
ของอาหาร ทําใหอุณหภูมิของอาหารเพ่ิมข้ึน และความรอนแฝงของการเกิดไอจะทําใหน้ําในอาหาร
เกิดการระเหยออกมา ไอน้ําก็จะแพรผานฟลมของอากาศ และถูกพัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี 
สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันท่ีผิวหนาของอาหารต่ํากวาความดันไอภายในของอาหาร เปนผล
ใหเกิดความแตกตางของความดันไอข้ึน อาหารช้ันดานในจะมีความดันไอสูง และคอยๆ ลดตํ่าลง
เม่ือช้ันอาหารเขาใกลอากาศแหง ความแตกตางของความดันนี้ทําใหเกิดแรงขับทําใหน้ําถูกแยกออก
จากอาหาร น้ําท่ีอยูภายในอาหารจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนาอาหารดวยกลไก ดังนี้ 

1. การเคล่ือนท่ีของของเหลว ดวยแรงแคปลาร่ี (capillary force) 
2. การแพรของของเหลวเนื่องจากความแตกตางของความเขมขนของตัวถูกละลาย 

(solute) ในบริเวณตางๆ ของอาหาร 
3. การแพรของของเหลวท่ีถูกดูดซับอยู ท่ีบริเวณผิวของอนุภาคของของแข็งท่ีเปน

องคประกอบของอาหาร 
4. ไอน้ําในชองวางระหวางองคประกอบท่ีเปนของแข็งในอาหาร เนื่องจากความแตกตาง

ของความดันไอ 
เม่ือนําอาหารมาไวในเคร่ืองอบแหง ชวงเวลาส้ันๆ ตอนเร่ิมอบแหงจะเปนเวลาที่ใชในการ

ทําใหผิวหนาของอาหารมีอุณหภูมิสูงข้ึนถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงเปนชวง AB (ภาพ 2.1) 
หลังจากนั้นจะเปนชวงการอบแหง โดยน้ําจะเคล่ือนท่ีจากดานในของอาหารออกมาดวยความเร็ว
เทากับน้ําท่ีระเหยออกไป ผิวหนาจึงยังเปยกอยู เรียกวาชวงอัตราคงท่ี (constant rate period, BC) 
และชวงตอเนื่องไปจนถึงความช้ืนวิกฤต (critical moisture content) แตในทางปฏิบัติผิวหนา
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ของอาหารจะคอยๆ แหงดวยอัตราเร็วท่ีแตกตางกัน และอัตราการอบแหงโดยรวมจะคอยๆ ลดลง
ในชวงอัตราคงท่ี จุดความช้ืนวิกฤตของอาหารแตละชนิดจึงไมเทากัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณของ
อาหารในเคร่ืองอบแหง และอัตราการทําใหแหง สมบัติของอากาศขณะท่ีมีอัตราการระเหยออกของ
น้ําคงที่ คือ ตองมีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูง มีคาความช้ืนสัมพัทธตํ่า และอากาศเคล่ือนท่ีดวย
ความเร็วสูง เม่ือความชื้นของอาหารลดลงต่ํากวาความช้ืนวิกฤต อัตราการทําแหงก็จะลดลงจนเขา
ใกลศูนยท่ีความช้ืนสมดุล (ความช้ืนในอาหารกับความชื้นในอากาศแหง) หรือท่ีเรียกวาเปนชวง
อัตราลดลง (falling rate period, CD) (วิไล, 2545) 

 

                  
 
 

 
ภาพ 2.1  ความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการอบแหง และความช้ืนในอาหาร 
ท่ีมา : วิไล (2545) 
 
 อัตราการอบแหง (drying rate) 
  เปนการวัดความเร็วหรือความสามารถในการระเหยของน้ําตอเวลา และพ้ืนท่ี โดย
มีความสัมพันธดังนี้ 
  อัตราการอบแหง = ปริมาณนํ้าท่ีระเหยไป 

     ระยะเวลา และพ้ืนท่ี 
 เคร่ืองมือในการอบแหง 

เคร่ืองอบแหงแบบถาด (tray dryer) เปนเคร่ืองมือท่ีใชกันมากในการผลิตผัก และผลไม
อบแหง เพราะเคร่ืองมีราคา และคาบํารุงรักษาเคร่ืองคอนขางตํ่า (พิชญา, 2549) เคร่ืองอบแหงแบบ
นี้จะทํางานเปนกะ (batch system) ใชในการอบแหงจํานวนนอย หรือเปนข้ันการทดลอง ระบบ

                

ปริมาณ
ความชื้น 

   เวลาในการอบแหง  ปริมาณความช้ืน 

อัตราการ    
อบแหง 
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การอบแหงชนิดนี้ จะใชถาดหรือวัสดุอ่ืนท่ีสามารถใหผลิตภัณฑอาหารสัมผัสกับลมรอนในหองปด 
ถาดท่ีวางอยูในตูจะสัมผัสกับลมรอน การเคล่ือนท่ีของลมรอนเหนือผิวผลิตภัณฑดวยความเร็ว
คอนขางสูง เพื่อใหการถายเทมวล และความรอนดําเนินไปดวยประสิทธิภาพสูง เคร่ืองอบแหงจะ
ออกแบบเปนตู ประกอบดวยตูบุดวยฉนวน ถาดท่ีสําหรับวางอาหาร และเคร่ืองมือท่ีจะทําใหอากาศ
รอน และไหลเวียน (รุงนภา, 2535) เคร่ืองอบแหงแบบถาดนี้ จะอาศัยลมรอนจากแหลงความรอน 
อาจจะเปนฮีทเตอร คอลยไอน้ํา กาซหุงตม หรือน้ํามันเตา ลมรอนจะไหลผานอาหารที่วางเปนช้ัน
บางๆ ประมาณ 2-6 เซนติเมตร ในช้ันของถาดอาจจะมีรูพรุนหรือไมมีก็ได ความเร็วลมท่ีไหลเวียน
อยูในชวง 0.5-5 เมตรตอวินาที มีระบบบังคับทิศทางการไหลของลมรอนภายในเคร่ือง เพื่อใหลม
รอนไหลอยางสม่ําเสมอ (พิชญา, 2549) แตมีขอเสียในเร่ืองการอบแหงผลิตภัณฑไมสมํ่าเสมอท่ี
ตําแหนงตางๆ กันภายในตู ผลิตภัณฑอาหารที่อยูใกลกับทางเขาของลมรอนจะอบแหงไดเร็วกวา 
ดังนั้นจึงตองการการหมุนถาดของผลิตภัณฑหรือสลับทิศทางการไหลของลมรอน เพื่อชวย
ปรับปรุงการอบแหงใหสมํ่าเสมอข้ึน (รุงนภา, 2535) 

2.3.2  ปจจัยท่ีมีผลตอการอบแหง 
1.  อาหารแตละชนิดนั้น นอกจากจะมีสวนประกอบทางเคมี และโครงสรางทางกายภาพท่ี

แตกตางกันแลว ยังมีความซับซอน และอาจเกิดการเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง ซ่ึงมีผลตอ
อัตราการอบแหง ดังนี้ อาหารท่ีมีรูพรุน มีลักษณะโปรงหรือเปนเยื่อใย การเคล่ือนท่ีของน้ําจาก
ภายในมาสูผิวหนาของอาหารจะเคล่ือนท่ีไดเร็วกวาอาหารท่ีเนื้อแนน อาหารท่ีมีแปงเปน
สวนประกอบสูง เม่ือไดรับความรอนจะเกาะกันเหนียวหนืดเปนแผน โดยเฉพาะถาเกิดท่ีผิวหนา ทํา
ใหน้ําเคลื่อนท่ีสูภายนอกไดยาก อาหารท่ีมีปริมาณความชื้นสูง ปริมาณของแข็งตํ่า การระเหยของ
น้ําจะเกิดไดดี อาหารที่มีโมเลกุลเล็กๆ เชน น้ําตาล เกลือ และแรธาตุอ่ืนๆ ละลายอยูสูง จะมีจุดเดือด
เพิ่มสูงข้ึน ทําใหอัตราการอบแหงชากวาอาหารท่ีมีสารเหลานี้ละลายอยูนอย อาหารที่ผานการลวก
จะแหงเร็วกวาอาหารท่ีไมผานการลวก เพราะการลวกจะทําลายเน้ือเยื่ออาหาร และทําใหเซลลเมม
เบรนยอมใหน้ําซึมผานไดมากข้ึน 

2.  อาหารท่ีมีขนาด และช้ินบาง การระเหยของน้ําจะเกิดไดรวดเร็วกวาอาหารท่ีมีช้ินใหญ 
และหนา เพราะมีระยะทางการเคล่ือนท่ีของลมรอนเขาสูใจกลางอาหาร และระยะการเคล่ือนท่ีของ
น้ําจากภายในสูผิวหนาอาหารส้ันกวา 

3.  อัตราการอบแหงภายในตูอบนั้นเกิดข้ึนไมสมํ่าเสมอ ข้ึนอยูกับชนิด ประสิทธิภาพของ
ตูอบ และทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมรอน เชน ตูอบแบบถาด ลมรอนท่ีเขามาตอนแรกท่ีปริมาณ
ความช้ืนตํ่า อุณหภูมิสูงจะรับน้ําจากอาหารที่ตอนตนไดดีกวาตอนปลาย (อรพิน, 2542) 
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4.  ปริมาณอาหารตอถาดในการอบแหง ถามีปริมาณอาหารตอถาดมากเกินไป อาหาร
สวนลางท่ีไมไดสัมผัสกับลมรอนหรือไอน้ําไมสามารถแพรกระจายผานช้ันอาหารตอนบนออกมา
ได จึงทําใหอาหารแหงชา 
 5.  ความสามารถในการรับน้ําของลมรอน ลมรอนท่ีมีไอน้ําอยูมากแลวจะรับน้ําไดนอยกวา
อากาศท่ีมีไอน้ําอยูนอย 
 6.  อุณหภูมิของลมรอน ถาอากาศมีปริมาณความช้ืนคงท่ี การเพิ่มอุณหภูมิของลมรอนจะ
เปนการเพ่ิมความสามารถในการรับไอน้ํา และทําใหการแพรของน้ําในอาหารดีข้ึนดวย จึงมีผลทํา
ใหอัตราการอบแหงลดลง 
 7.  ความเร็วของลมรอน ลมรอนทําหนาท่ีในการเคล่ือนยายไอน้ําออกไปดวย ดังนั้นเม่ือ
ความเร็วของลมรอนเพิ่มข้ึน จึงเคล่ือนยายไอน้ําไดดีข้ึน (สุคนธช่ืน, 2539) 

2.3.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารระหวางการอบแหง 
1.  ผลการอบแหงท่ีมีตอคุณคาอาหารนั้น การอบแหงจะไลน้ําออกจากอาหาร และเพิ่ม

ความเขมขนขององคประกอบของอาหาร เชน แปง ไขมัน โปรตีน การอบแหงจะทําใหคุณคาทาง
อาหารลดลงโดยเฉพาะวิตามินท่ีละลายน้ําจะสูญเสียไปกับปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน และถามีการลวก
หรือแชสารเคมีกอนการอบแหง เพื่อหยุดยั้งการเกิดปฏิกิริยา วิตามินจะลดลงอีก และการตากแดด
แหงวิตามินจะลดลงไปมากกวาการอบแหงโดยใชเคร่ืองมืออบแหง เนื่องจากการตากแดดไม
สามารถควบคุมปจจัย เชน ปริมาณความช้ืน อุณหภูมิ แสงแดดได 

2.  ผลการอบแหงท่ีมีตอคารโบไฮเดรต การอบแหงพบปญหาเร่ืองการเกิดการเปล่ียนแปลง
ของสีของผลไมอบแหง ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม เนื่องจากปฏิกิริยาของ
กรดอะมิโนกับน้ําตาลรีดิวซในผลไม 

3.  ผลการอบแหงท่ีมีตอจุลินทรีย จุลินทรียเปนสาเหตุของการทําใหอาหารเนาเสีย การลด
ปริมาณความช้ืนในอาหารใหเหลือนอยท่ีสุด ทําใหอาหารไมเส่ือมเสีย และเก็บไวไดนาน 

4.  ผลการอบแหงท่ีมีตอสารสีธรรมชาติ สีมีอิทธิพลมากตอผูบริโภค สีในผักและผลไม คือ 
แคโรทีนอยด และคลอโรฟลด ซ่ึงเปนสารสีท่ีไมละลายนํ้า ละลายในไขมัน แคโรทีนอยดจึงเกิดการ
เปล่ียนแปลงโดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน การเก็บรักษาสีธรรมชาติใหคงอยูระหวางการอบแหงจึงมี
ความสําคัญ (กุลยา, 2540) 

5.  ผลของการอบแหงท่ีมีตอการหดตัวท่ีทําใหโครงสรางอาหารเสียหาย โดยธรรมชาติ
เซลลในอาหารจะอยูในลักษณะของเซลลท่ีเตงตึงเสมอ และผนังเซลลจะมีคุณสมบัติในการยืดหยุน
ได เม่ือน้ําถูกระเหยไปจะเกิดชองวางข้ึน ซ่ึงผนังเซลลของอาหารจะพยายามเขาไปแทนท่ีชองวางท่ี
เกิดข้ึน ทําใหเซลลของอาหารหดตัว และไมสามารถหดไปเทากันทุกสวนของอาหารได ท้ังนี้
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เนื่องจากธรรมชาติของอาหารจะมีสวนท่ีไมสามารถอัดเขาไปได เรียกวา incompressible part 
ตรงสวนท่ีไมสามารถหดตัวเขาไปไดก็จะยืดออก ในการยืดตัวออกผนังเซลลจะทนตอแรงดึง 
(tensile strength) ไดขนาดหน่ึง หากเกินกวานั้นจะทําใหผิวสวนนั้นขาดได มักเกิดกับอาหารท่ีมี
โครสรางแข็งแรงหรือการอบแหงท่ีเร็วเกินไป (อรพิน, 2542) 
 
2.4  ผลไมแผน  

ผลไมแผน (fruit leather) คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากผลไมตีปนใหเปนเนื้อเดียวกันแลวทําให
เปนแผนบาง กอนนําไปผานกระบวนการอบแหง (อนุวัตร, 2546) มีลักษณะเปนแผนแหง มีความ
นุม เหนียว และมีรสหวาน สามารถใชรับประทานเปนของวางหรือขนมขบเคี้ยว ผลไมท่ีนํามาผลิต
เปนผลไมแผนมีหลายชนิด เชน กลวย มะมวง มะละกอ และสัปปะรด เปนตน (Dauthy, 1995) 
นอกจากนี้ยังสามารถเติมรสชาติตางๆ ลงในผลไมแผนไดหลากหลาย (อนุวัตร, 2546) ส่ิงท่ีมี
บทบาทสําคัญตอการอบแหง คือ น้ําท่ีมีอยูในอาหาร การกําจัดน้ําออกจากอาหาร มีวัตถุประสงค
หลัก เพื่อทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน (ผุสดี, 2547)   

ขั้นตอนการผลิตผลไมแผน (FAO, 1997) ดังนี้  
2.4.1  การเตรียมผลไม (preparation of the fruit) 

ผลไมกอนจะนํามาผลิตควรลางทําความสะอาด ปอกเปลือก และเอาเมล็ดออก 
คัดเลือกผลไมท่ีสุก และไมมีรอยแผล หากมีรอยแผลควรทิ้งไป เพราะอาจจะไปทําลายสี และกล่ินท่ี
ดีของผลไม ผลไมบางชนิด เชน กลวยซ่ึงมีปริมาณกรดตํ่า จะเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็วหลังการปอก
เปลือก และตัดแตง ควรจุมในนํ้าท่ีมีโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 400 ppm หลังจากการ
ปอกเปลือกแลว จะชวยยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

2.4.2  การเตรียมเนื้อผลไมกอนการอบแหง (preparation of fruit pulp/puree) 
วิธีงายๆ คือ การนําผลไมไปปนดวยเคร่ืองปนอาหาร ควรปนใหละเอียด หากยังไม

ใชทันทีสามารถเก็บไวในถุง เพื่อเก็บไวใชตอไป โดยเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟตลงไปอีก 600 
ppm เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

2.4.3  การใหความรอน (heating) 
นําเนื้อผลไมท่ีปนละเอียดแลว ไปผานความรอน เพื่อยับยั้งเอนไซม และลดการ

ปนเปอนของจุลินทรีย ควรใชหมอแบบ double pan ในการใหความรอน เพื่อหลีกเล่ียงไมใหเกิด
การไหมติดหมอกนหมอ 
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2.4.4  การเติมสวนผสม (added ingredients) 
สวนผสมท่ีจะเติมลงไปมีหลายชนิด เชน น้ําตาลชวยเพ่ิมความหวาน กรดซิตริกชวย

เพิ่มความเปร้ียว หรือการเติมถ่ัว มะพราว หรือเคร่ืองเทศ ชวยเพิ่มกล่ิน และรสชาติตางๆ 
2.4.5  การอบแหง (drying) 

เนื้อผลไมท่ีจะอบแหง มีความหนา 3-6 มิลลิเมตร เนื้อผลไมท่ีอบแหงอาจจะทําเปน
แผนใหญแลวตัดเปนช้ืนเล็กๆ หรือทําเปนช้ินเล็กแลวมวนเม่ืออบแหงเสร็จ ผลไมแผนมีปริมาณ
ความช้ืนสุดทายอยูระหวางรอยละ 12-15 คาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่ากวา 0.60 (USA Patent, 1989) และ
ควรหอดวยพลาสติก หรือกระดาษไข เพื่อไมไหผลไมแผนเหนียวติดกัน 

2.4.6  การบรรจุ (packaging) 
ควรบรรจุในภาชนะท่ีปดสนิท และควรควบคุมอุณหภูมิ อากาศ ปริมาณความช้ืน 

แสง และออกซิเจนในระหวางการเก็บรักษา  
 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กลวยแผน 
 โกสิต (2545) ไดพัฒนากลวยแผนจากกลวยน้ําวา พบวา กรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม คือ 
แชกลวยในโซเดียมเมตาไบตซัลไฟตรอยละ 0.1 แลวนํากลวยไปนึ่งท่ีอุณหภูมิ 90-100 องศา
เซลเซียส กวนสวนผสมดวยไฟออนนาน 5 นาที แลวอบแหงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 
ช่ัวโมง โดยมีสูตรท่ีเหมาะสม คือ กลวยน้ําวาสุกงอมรอยละ 50 มอลโทเด็กซทรินรอยละ 7.5 และ
น้ําสะอาดรอยละ 42.5 และผลิตภัณฑมีความชอบรวมเฉล่ียอยูในระดับปานกลาง 

เพ็ชรดา (2547) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยแผนจากการกลวย 5 พันธุ ไดแก กลวยไข 
กลวยเล็บมือนาง กลวยหอม กลวยหักมุก และกลวยน้ําวา พบวา กลวยหอมมีความเหมาะสมท่ีสุด 
โดยรสชาติ และลักษณะปรากฏมีสําคัญมากท่ีสุดตอผลิตภัณฑ กระบวนการผลิตกลวยแผน คือ ใช
เวลาในบดกอนการอบแหง 30 นาทีในอางน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และทําใหมีความหนา 
2.0 มิลลิเมตร ทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ช่ัวโมง โดยมีสูตร คือใชกลวย
หอมรอยละ 71.43 กลูโคสไซรัปกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.84 แปงสาลีรอยละ 2.18 และนํ้ารอยละ 
10.71 และจากการทดสอบการยอมรับไดคะแนนความชอบรวมโดยเฉล่ีย 7.08 อยูในชวงชอบปาน
กลาง มีปริมาณความช้ืนรอยละ 11.26  คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.55 คาแรงดึง 4.32 นิวตัน  
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ทุเรียนแผน 
พรศักดิ์ (2545) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑทุเรียนแผนจากทุเรียน 2 พันธุ คือ พันธุชะนี และ

หมอนทอง โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 17 ช่ัวโมง พบวา คุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑทุเรียนแผนท่ีสําคัญ คือ รสชาติ เนื้อสัมผัส และกล่ิน  ผลิตภัณฑทุเรียนแผนมีความหนา 
คือ 1.58 มิลลิเมตร สูตรท่ีใชผลิต คือ มอลโทเด็กซดรินรอยละ 5 ในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสโดย
พันธุหมอนทองแตพันธุชะนีไมมีความจําเปนตองใชสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส ปริมาณนํ้าตาลท่ีใช คือ 
ทุเรียนพันธุชะนีและหมอนทองรอยละ 17 และ 16  และการทดสอบของการยอมรับของผูบริโภค 
พบวา ทุเรียนแผนท่ีผลิตจากพันธุชะนีมีคะแนนความชอบโดยเฉล่ีย 6.43 อยูในชวงชอบเล็กนอย 
สวนพันธุหมอนทอง 5.84 อยูในชวงบอกไมไดวาชอบหรือไม ผลิตภัณฑบรรจุในถุง (oriented 

polypropylene) มีอายุการเก็บ 6 สัปดาหท่ีอุณหภูมิหอง (25-33 องศาเซลเซียส) และทุเรียนแผน
เกิดสีน้ําตาลมากข้ึน เม่ือเก็บรักษานานข้ึน และถุง Laminated Aluminum Foil (LAF) ชวยชะลอ
การเกิดสีน้ําตาลได และการเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่า ชวยใหเกิดสีน้ําตาลลดลง โดยการเติมโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต 500 สวนในลานสวน สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลได  
 Irwandi and Che Man (1996) ไดศึกษาทุเรียนแผนจากสูตรการผลิตแตกตางกัน พบวา 
เม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง ไดผลิตภัณฑท่ีมีคาวอแตอรแอติวิต้ีระหวาง 
0.57-0.62 และเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานข้ึน ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสแข็งมากข้ึน แตยังคง
ไดรับการยอมรับในระดับสูง หลังจากเก็บรักษาเกิน 12 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิหอง 
 Jaswir (1997) ไดทําการศึกษาผลของกลูโคสไซรัป น้ําตาล ไฮโดรจิเนท ปาลม ออยล 
และเลซิธิน ตอการยอมรับของทุเรียนแผน พบวา สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด ประกอบดวย กลูโคสไซรัป
รอยละ 10 น้ําตาลรอยละ 5 ไฮโดรจิเนท ปาลม ออยลรอยละ 2.67 และเลซิธินรอยละ 0.452 

Irwandi and Che Man (1998) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาของทุเรียนแผน ในภาชนะ
บรรจุ 4 ชนิด คือ บรรจุในถุง Laminated Aluminum Foil (LAF)  high density polyethylene 
(HDPE)  light density polyethylene (LDPE) และ polypropylene (PP) ท่ีอุณหภูมิหอง 
พบวา เกิดสีน้ําตาลในทุเรียนแผนท่ีบรรจุในภาชนะท้ังหมด เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
โดยท่ีซอง LDPE จะเกิดสีน้ําตาลมากท่ีสุด และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน ทําใหทุเรียนแผนมีความแข็ง
มากข้ึน โดยถุง LAF ชวยใหทุเรียนแผนมีเนื้อสัมผัสไดดีท่ีสุด และมีจุลินทรียนอยในระหวางการ
เก็บรักษา ผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห 
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ผลไมแผนผสม 
ชิติพัทธ (2545) ไดทําการพัฒนาผลไมแผนผสมจากสัปปะรด มะละกอ และกลวยหอม 

โดยใชปริมาณ คือ สัปปะรด : มะละกอ : กลวยหอม ในสัดสวน 1 : 1.4 : 1.5 โดยนํ้าหนัก ใชกลูโคส
ไซรัปเปนสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีเหมาะสมรอยละ 5 โดยนํ้าหนักของผลไมท้ังหมด ผลิตภัณฑ
สามารถเก็บเปนเวลา 4 สัปดาห และไมเกิดการตกผลึกของน้ําตาล แตเกิดผลึกกับตัวอยางควบคุมท่ี
ไมไดผสมกลูโคสไซรัป ผลิตภัณฑไดรับคะแนนความชอบเฉล่ีย 6.7 อยูในชวงชอบเล็กนอย  
 ผุสดี (2547) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑผลไมแผนผสม 2 ผลิตภัณฑ คือ ผลิตภัณฑผลไม
แผนผสมจากมะมวงแกวผสมมะละกอแขกดํา โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 
ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณกรด : น้ําตาล ท่ีเหมาะสมรอยละ 1.0 : 15.0 มีปริมาณความช้ืนรอยละ 12.37  
คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.45  คาความเปนกรดเปนดาง 3.24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได 68.49 ° Brix 
คาแรงดึง 0.08 นิวตัน และผลิตภัณฑผลไมแผนผสมจากมะมวงโชคอนันตผสมสัปปะรดปตตาเวีย 
พบวา มีปริมาณกรด : น้ําตาล ท่ีเหมาะสมรอยละ 0.5 : 0.75 มีปริมาณความช้ืนรอยละ 10.62  คาวอ
เตอรแอคติวิต้ี 0.38 คาความเปนกรดเปนดาง 3.41 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได 73.36 และคาแรงดึง 
0.7 นิวตัน โดยมีกระบวนการผลิต คือ ใชอุณหภูมิ และเวลาในการผสม คือ 70 องศาเซลเซียส นาน 
10 นาที และการยอมรับของผูบริโภค พบวาผลไมแผนจากมะมวงแกวผสมมะละกอแขกดํา และ
มะมวงโชคอนันตผสมสัปปะรดปตตาเวียไดคะแนนความชอบโดยเฉล่ียใกลเคียงกัน 6.28 และ6.26 
อยูในชวงชอบเล็กนอย  

ผลไมแผน และผักแผนจากวัตถุดิบชนิดตางๆ 
ศิริลักษณ (2547) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑสัปปะรดแผนจากพันธุปตตาเวีย โดยอบแหงท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 ช่ัวโมง โดยไมตองใชสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส และน้ําตาลใน
สวนผสม และจากการศึกษาปริมาณน้ําตาลตอคุณภาพสับปะรดแผน พบวา เม่ือปริมาณน้ําตาลมาก
ข้ึน ทําใหความสามารถในการตานทานแรงดึง และมีความเหนียวลดลง ผลิตภัณฑสัปปะรดแผนท่ีมี
ปริมาณความช้ืนรอยละ 5.5 คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.457 จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสของ
สัปปะรดแผน โดยวิธี 5 point hedonic scale พบวา ไดคะแนนการยอมรับโดยเฉล่ีย 3.41-4.20  อยู
ในชวงชอบมาก ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บนาน 10 สัปดาห โดยปจจัยท่ีเกิดการเส่ือมเสีย คือ การเกิดสี
น้ําตาลซ่ึงมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค และการเก็บในถุง LAF ชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาล และ
รักษาเนื้อสัมผัสไดดีกวาถุงไนลอนท่ีอุณหภูมิหอง 

อนุวัตร (2548) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑผักคะนาแผนปรุงรส โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส นาน 7 ช ั่วโมง โดยสูตรท่ีเหมาะสม คือ บดผักคะนาตอน้ําสะอาดดวยอัตราสวน 1 : 
2.5 ปรุงรสดวยน้ําตาลรอยละ 6 เกลือรอยละ 0.7 ซีอ้ิวขาวรอยละ 0.4 พริกไทยรอยละ 1 แปงสาลี
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รอยละ 1 และพริกปนรอยละ 0.05 ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืนรอยละ 5.46 คาวอเตอรแอคติวิต้ี 
0.26 มีความหนา 0.25 มิลลิเมตร และการทดสอบดานประสาทสัมผัสของผักคะนาแผนปรุงรส 
พบวา ไดคะแนนการยอมรับโดยเฉล่ีย 7.01 อยูในชวงชอบปานกลาง 

อนุวัตร (2549) ไดทําการพัฒนาบวยแผนจากบวยดอง โดยศึกษาปจจัยบางประการท่ีมีผล
ตอคุณภาพของบวยแผน ทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 14 ช่ัวโมง พบวา โดยใช
สูตรท่ีเหมาะสม คือ น้ําสะอาดรอยละ 63 บวยรอยละ 21 น้ําตาลรอยละ 15 และกัวรกัมหรือเพคติน
รอยละ 1 จากการศึกษา พบวา ไฮโดรคอยลอยด (เพคตินหรือกัวรกัม) มีผลตอคุณภาพทางกายภาพ 
และเคมีของบวยแผน แตไมมีผลตอความชอบโดยรวม  จึงใชเพคตินหรือกัวรกัมเปนสารปรับปรุง
เนื้อสัมผัส ใชน้ําตาลเปนสารใหความหวาน อาจจะใชหรือไมใชกลูโคสไซรัปเปนสวนประกอบ 
และนอกจากน้ียังพบวาน้ําตาลมีผลตอคาสี L* ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณนํ้าตาล ทําใหคา สี L* เพิ่มข้ึน 

การวิจัยคุณสมบัติของผลไมแผน 
Che Man and Sin (1995) ไดทําการพัฒนาขนุนแผน พบวา ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืน

รอยละ 12.26 pH 4.8 และคาวอแตอรแอติวิต้ี 0.6 ปริมาณจุลินทรียนอยในระหวางการเก็บรักษา 
และผลิตภัณฑมีความคงตัวสูงสุดเม่ือบรรจุในถุง LAF เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ polypropylene 
(PP) และ polyvinylchloride (PVC) โดยมีการยอมรับอยูในระดับชอบเล็กนอย 
 Che Man and Taufik (1995) ไดทําการศึกษาความคงตัวของขนุนแผน พบวา ในระหวาง
การเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสนั้น คาวอแตอรแอติวิต้ีมีคาคงท่ี ในขณะ
ท่ีคาสี และคาทางประสามสัมผัสลดลง และจุลินทรียมีปริมาณนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 Gujal and Khanna (2002) ไดทําการศึกษาผลของนมผง โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และ
น้ําตาลตอพฤติกรรมการคายน้ํา ลักษณะเนื้อสัมผัส สี และการยอมรับของมะมวงแผน พบวา 
น้ําตาลมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตอความยืดหยุน และการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ
น้ําตาล ทําใหความยืดหยุนลดลง นอกจากน้ียังทําใหคาสี a* (สีแดง) ลดลง และทําใหคาสี b* (สี
เหลือง) เพิ่มข้ึนดวย 

Huang and Hsieh (2005) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ลักษณะทางประสาท
สัมผัส และการความชอบของผูบริโภคของลูกแพรแผน ประกอบดวย ลูกแพร เพคติน คอรนไซรัป 
และนํ้า โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาผลของสวนผสมท่ีมีตอสี 
ลักษณะเนื้อสัมผัสปริมาณความชื้น และคาวอเตอรแอคติวิต้ี พบวา เพคตินมีอิทธิพลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตอทุกคุณลักษณะท่ีศึกษา 
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การวิจัยอุณหภูมิในการอบแหงผลไมแผน 
รัตนา และคณะ (2548) ทําการศึกษาการแปรรูปผลไมแผน 7 ชนิด พบวา ระยะเวลาการ

อบแหงอยูในชวงอัตราลดลง (falling rate period) และไมพบชวงอัตราคงที่ (constant rate 

period)  
ลัดดาวัลย (2550) ทําการศึกษาการอบแหงผลหมอนกึ่งแหงท่ีอุณหภูมิ 55 65 และ 75 องศา

เซลเซียส พบวา ทุกอุณหภูมิของการอบแหงจะไมมีชวงอัตราคงท่ี (constant rate period) แตเห็น
ชวงอัตราลดลง (falling rate period) อยางชัดเจน โดยอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส จะมี
อัตราการลดลงอยางรวดเร็ว แตท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจะมีอัตราลดลงอยางชาๆ สมํ่าเสมอ 

Maskan and Kaya (2002) ทําการศึกษาการอบแหงองุนแผน โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 55 
65 และ 75 องศาเซลเซียส พบวา การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส มีอัตราการ
อบแหงท่ีรวดเร็วกวาท่ี 55 องศาเซลเซียส 

Azeredo et al. (2005) ทําการศึกษาการอบแหงมะมวงแผนท่ีอุณหภูมิ 60-80 องศา
เซลเซียส พบวา อุณหภูมิการอบแหงท่ีเพิ่มสูงข้ึน และการใชปริมาณเนื้อมะมวงลดลง ทําให
ระยะเวลาในการอบแหงลดลง 
 


