
 

บทที่ 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ละมุด และการใชประโยชน 

ละมุดมีช่ือสามัญวา Sapodilla มีช่ือทางวิทยาศาสตรเรียกวา Achrac sapota Linn มีช่ือ
พองอีก 2 ช่ือ คือ Sapota achras Mill และ Sapota Zapotilla Coville ละมุดจัดเปนผลไมเมือง
รอนท่ีมีพุมหรือทรงตนขนาดปานกลางสูงประมาณ 5-20 เมตร เปนไมไมผลัดใบมีใบเขียวชอุม
ตลอดป มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ใหดอก และผลตลอดท้ังป (กวิศร, 2538) ละมุดท่ีปลูกในประเทศ
ไทยสามารถแบงได 2 ชนิด คือ ละมุดพันธุฝร่ัง และละมุดพันธุไทย แตพันธุท่ีปลูกสวนใหญเปน
ละมุดพันธุฝร่ังท่ีมาจากตางประเทศ ไดแก 

1.  ละมุดพันธุมะกอก เปนละมุดท่ีใหผลคอนขางดก ผลทรงกลมรี มีขนาดเล็กกวาพันธุไข
หาน มีเนื้อแนน ละเอียด กรอบ ฉํ่าน้ํา รสหวาน กล่ินหอม ถาสุกจดเนื้อจะเละ และไมเปนทราย
ละเอียด เปนพันธุท่ีปลูก และดูแลรักษางาย ทนทานตอน้ําทวมขัง จึงเปนพันธุท่ีดีหลายประการ ทํา
ใหชาวสวนนิยมปลูกกันมาก โดยเฉพาะปลูกเพื่อการคา  

2.  ละมุดพันธุกระสวย ลักษณะผลยาว หัว และทายแหลม เปลือกบาง เนื้อแนน รสหวานมี
กล่ินหอมจัดคลายพันธุมะกอก แตใหผลไมดก 

3.  ละมุดพันธุไขหาน เปนละมุดท่ีผลมีขนาดใหญ ผลรูปทรงกลมยาวเล็กนอย ผิวเรียบบาง 
เนื้อออนนุมเปนทรายหยาบ ไมกรอบ เนื้อมีรสหวาน เนื้อมาก กล่ินหอม แตใหผลไมดก  

4.  ละมุดพันธุตางประเทศอ่ืนๆ เชน พันธุเวียดนาม และพันธุมาเลเซีย ก็มีการปลูก และ
บริโภคดวย แตไมมากนัก (ธวัชชัย, 2542) 

สวนละมุดพันธุไทย หรือละมุดสีดา เปนพันธุท่ีมีอยูในประเทศไทยมานาน ทรงตนสูง มี
ผลขนาดเล็ก รสหวาน สีแดงสะดุดตา ปจจุบันไมนิยมปลูก และรับประทาน (นพรัตน, 2537) 

ละมุดเปนไมผลท่ีทยอยใหผลเปนรุนตลอดป แตชวงท่ีมีผลผลิตมาก คือ ชวงต้ังแตปลาย
ตุลาคมถึงตนเดือนกุมภาพันธ (สวาง, 2535) และใหผลนอยผลิตท่ีสุดในเดือนกรกฎาคม ละมุดจะ
เร่ิมใหผลต้ังแตปท่ี 3 และจะทยอยออกผลตลอดท้ังป โดยเร่ิมออกดอกติดผลหลังจากปลูกไปแลว
ประมาณ 3-4 ป หลังจากออกดอกจนกระท่ังเก็บเกี่ยวผลไดใชเวลาประมาณ 7 เดือน ผลผลิตเฉล่ีย 
50-100 กิโลกรัมตอตน หากดูแลเปนอยางดี ละมุดสามารถมีอายุยืนไดถึง 70-80 ป (นพรัตน, 2537) 
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ในฤดูกาลเพาะปลูกป 2546 มีพื้นท่ีปลูกละมุด 59,889 ไร มีปริมาณผลผลิต 63,735  ตัน 
แหลงเพาะปลูกละมุดท่ีสําคัญของประเทศ คือ จังหวัดสุโขทัย และราชบุรี มีพื้นท่ีปลูก 6,088 ไร 
และ 10,563 ไร (ตาราง 2.1) คิดเปนรอยละ 10.17 และ 17.64 ของพ้ืนท่ีปลูกรวมท้ังประเทศ  และมี
ผลผลิต 13,799 ตัน และ 10,520 ตัน คิดเปนรอยละ 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 : กรมสงเสริมการเกษตร (2546) 

 
แหลงเพาะปลูกละมุดท่ีสําคัญของจังหวัดสุโขทัย คือ อําเภอสวรรคโลก ในฤดูกาล

เพาะปลูกป 2546/2547 มีพื้นท่ีปลูก 4,517 ไร ใหผลผลิต 8,635 ตัน จึงนับวาเปนแหลงผลิตเชิง
การคาแหลงใหญ อีกท้ังในงานประจําปวัดหนองโวง ตําบลเมืองบางยม อําเภอสวรรคโลก มีการ
ประกวดผลละมุด และกิจกรรมอ่ืนๆ เกี่ยวกับละมุด เชน การประกวดธิดาละมุด เปนตน (สํานักงาน
เกษตรอําเภอสวรรคโลก, 2549) และเปนหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ (One Tambon One Product : 
OTOP) ของตําบลคลองกระจง ทาทอง และเมืองบางยมอีกดวย (ไทยตําบลดอทคอม, 2549)  

การเก็บเกี่ยวละมุดเปนเร่ืองท่ีมีความสําคัญ เพราะละมุดอยูสูงจึงมองเห็นยาก ตองใชความ
ชํานาญดูวาผลมีผิวคอนขางเตง และใส สีผิวเปลือกคอนขางเหลือง มีไคลนอยหรือไมมีเลย แสดงวา
เก็บเกี่ยวไดแลว การเก็บหากใชตะกรอหรือมือจะทําใหผลละมุดไมชํ้า ในการเก็บละมุดจะมียางขาว
ไหลออกจากรอยตัด ควรรีบจุมน้ํา เพื่อลางยาง เพราะจะไดไมมียางแหงติดผลอยู เนื่องจากละมุดมี
ไคลทําใหสีผิวไมสวย จึงตองมีการลาง เพื่อใหไคลหลุดออกไปดวยการใชสวิง โดยเทละมุดในสวิง
แลวสายไปมาในน้ํา เม่ือลางเสร็จเรียบรอยแลวจะทําการยอมสี เพื่อใหผิวสวยข้ึน ถาใชสีผสมอาหาร
จะสามารถรับประทานผลท้ังเปลือกได แตบางคร้ังมีปญหาเกิดข้ึน เพราะชาวสวนบางรายใชสียอม
ผาแทน เพื่อลดตนทุนเร่ืองสีผสมอาหาร และแรงงานในการยอมสี (กวิศร, 2538) สวนมากใชสียอม
ผา (สีเหลืองสม) (สวาง, 2535) ในการยอมสีนั้น ชาวสวน และผูคาสงสวนใหญเห็นวาควรยอมสี
ละมุด เพื่อใหผลสวย และขายไดมากข้ึน แตมีผูบริโภคถึงรอยละ 46 ไมทราบวาละมุดท่ีขายอยูมีการ
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ยอมสี จึงมีความเส่ียงหากบริโภคผลละมุดท่ีผานยอมดวยสียอมผา โดยไมปอกเปลือกกอน
รับประทาน (อภิตา, 2547) หลังจากยอมสีแลวจะนําละมุดไปบม เนื่องจากละมุดเปนผลไมพวก 
climacteric fruit จึงตองเก็บผลที่แกเต็มท่ี แลวนําไปบม ซ่ึงมีวิธีการบม เชน ใสโองท่ีมีกระสอบ
ปดมิดชิด หรือใสลังไมท่ีมีใสแคลเซียมคารไบด (ถานแกส) (กวิศร, 2538) แตมีอันตรายตอระบบ
ทางเดินหายใจกับผูใชงานได จึงอาจใชกาซเอทิลีนมาใชแทน (อภิตา, 2547) ในดานคุณคาทาง
โภชนาการนั้น ผลละมุดมีแรธาตุหลายชนิด (ตาราง 2.2) มีวิตามินเอ และวิตามินซีสูง มีกรดมาลิก 
มากกวากรดชนิดอ่ืน มีใยอาหารชวยในการขับถาย (นพรัตน, 2537) 
 
ตาราง 2.2  องคประกอบทางเคมีของละมุด ในสวนของเนื้อละมุด 100 กรัม (ไมระบุสายพันธุ) 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  
สวนท่ีกินได (รอยละ) 
ความช้ืน(รอยละ) 
พลังงาน (แคลอรี) 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 
เสนใย (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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นอกจากนั้นละมุดยังมีประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน ลําตนมียางใชทําหมากฝร่ังหรือทํา
ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ซ่ึงในน้ํายางสีขาวจะมีสาร chicle ประมาณรอยละ 25-30 ในประเทศแถบอเมริกา
กลางไดผลิตสาร chicle เพื่อเปนสวนสําคัญในหมากฝร่ัง ยางจากตนละมุดพันธุหนึ่งช่ือ Manikara 

bidentata มีคุณภาพคลายยางพารา ใชในอุตสาหกรรมรองเทาบูต สายพานเคร่ืองจักร สวนเนื้อไม
ของละมุดมีความทนทานมากใชทําเฟอรนิเจอรไดดี เมล็ดใชเปนยาลดไข ท่ีใบมี alkaloid ท่ีเปลือก
มี saponins และ alkaloid นอกจากนี้น้ําฝาด (tannin) ท่ีมีในเปลือกยังใชยอมแห และอวน 
(นพรัตน, 2537) โดยท่ัวไปจะใชประโยชนจากละมุดโดยการบริโภคสด ท้ังนี้ละมุดสามารถแปรรูป
เปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด ซ่ึงอาจมีศักยภาพสําหรับการผลิตเพื่อการคาได (Sin, 1999)  
 
2.2  น้ําในอาหาร 
  น้ําเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหาร ทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายสารตางๆ น้ําเกี่ยวของ
ในปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ และนํ้ายังทําหนาท่ีเปนตัวพาสารอาหาร และสารท่ีตองถูกขับท้ิง ซ่ึงอยูใน
ของเหลวท้ังภายใน และภายนอกเซลลของพืช และสัตว (นิธิยา, 2545) ในอาหารมีน้ําอยู 2 สวน คือ 
สวนแรกเปนน้ําท่ีอาหารดูดยึดไวเปนองคประกอบของโมเลกุลทางเคมีของอาหาร เรียกน้ําในสวน
นี้วา bound water จุลินทรียจะนําน้ําสวนนี้ไปใชประโยชนไดคอนขางยาก และอีกสวนเปนน้ําท่ี
ไมไดเปนองคประกอบของโมเลกุลทางเคมีของอาหาร เปนน้ําท่ีมีอยูรอบๆ อาหาร และยังเปนอิสระ 
(free water) เรียกน้ําในสวนนี้วา available water หรือ water activity ; aw ซ่ึงเปนปริมาณนํ้าท่ี
เปนประโยชนท่ีจุลินทรียสามารถนําน้ําสวนนี้ไปใชในการเจริญเติบโต ถาหากมีมากจะทําใหอาหาร
เก็บไวไมไดนานหรือมีอายุการเก็บรักษาส้ัน (ไพโรจน, 2539) 
 การวัดปริมาณนํ้าในอาหาร สามารถวัดได 2 รูปแบบ คือ วัดปริมาณความชื้น (moisture 

content) และวัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity ; aw) 
 1.  ปริมาณความช้ืน (moisture content) 
  หมายถึง ปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีมีอยูในอาหาร เปนการรวมปริมาณน้ําท้ัง 2 สวน 
ไดแก bound water และ free water ซ่ึงสามารถวัดไดเปน 2 แบบ คือ 

1.1  ความช้ืนฐานเปยก (wet basis) คือ ปริมาณความช้ืนแบบคิดเทียบน้ําหนักเปยก 
%MCwb = [(w-d)/w] × 100 
ความช้ืนแบบนี้นิยมใชทางการคา โดยท่ัวไปจะอางอิงในรูปรอยละ 

1.2  ความช้ืนฐานแหง (dry basis) คือ ปริมาณความช้ืนแบบคิดเทียบน้ําหนักแหง 
%MCdb = [(w-d)/d] × 100 
ความช้ืนแบบนี้นิยมใชทางวิเคราะหในทฤษฎีของกระบวนการอบแหง 
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โดยท่ี    MCwb คือ ความช้ืนฐานเปยก (wet basis) 
MCdb คือ ความช้ืนฐานแหง (dry basis) 

      w คือ น้ําหนักน้ํารวมกับน้ําหนักแหงของวัสดุ, kg 
    d คือ น้ําหนกัวัสดุแหง (น้ําหนักวัสดุหลังจากอบจนนํ้าระเหยหมด), kg 

 2.  คาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity ; aw) 
  หมายถึง อัตราสวนของความดันไอของน้ําในอาหาร (p) ตอความดันไอของน้ํา
บริสุทธ์ิท่ีจุดอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ซ่ึงเปนปริมาณนํ้าในสวนของ free water เทานั้น 
  aw = p/p0 
   โดยท่ี  aw = คาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity) 
   p   = ความดันไอของน้ําในอาหาร 
   p0 = ความดันไอของน้ําบริสุทธ์ิท่ีจุดอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 
 โดยท่ัวไปควรหาคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) จะทําใหเห็นความแตกตางของปริมาณน้ําใน
อาหารไดชัดเจนกวา เพราะถาน้ําในอาหารเปล่ียนแปลงไปเล็กนอย จะเห็นความแตกตางของคาวอ
เตอรแอคติวิต้ีไดทันที (ธีราพร, 2546) ดังนั้นวิธีการที่ใชในการถนอมอาหาร ไมวาจะเปนวิธีการทํา
ใหขน การอบแหง การเช่ือมโดยเติมน้ําตาล หรือการหมักดอง วิธีการท้ังหมดอาศัยหลักการลดลง
ของคาวอเตอรแอคติวิต้ี ซ่ึงการทําใหขน หรือการอบแหงเปนการระเหยน้ําสวนนี้ออกไป สวนการ
เติมน้ําตาลหรือเกลือ หรือสวนผสมอ่ืนๆ ลงไปในโมเลกุลของน้ําเหลานั้น (รุงนภา และไพศาล, 
2545) 
 การจําแนกประเภทของอาหาร โดยใชคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) เปนเคร่ืองวัด สามารถแบง
อาหารได 3 ประเภท คือ 

1.  อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีสูง หรือ High Moisture Foods (HMF)  
เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยูในชวง 0.85-1.00 เชน อาหารสด เนื้อไก เนื้อ

ปลา ผัก และผลไมสด เปนตน 
 2.  อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีปานกลาง หรือ Intermediate Moisture Foods (IMF) 

เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยูในชวง 0.65-0.85 เชน แยม นมขนหวาน 
ลูกกวาด ผลไมแหง เปนตน  
 3.  อาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่า หรือ Low Moisture Foods (LMF) 

เปนอาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีอยูในชวง 0.01-0.65 เชน ขนมปงกรอบ นมผง 
ไขผง เปนตน (ไพโรจน, 2539) 

 



 8 

คาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) มีบทบาทสําคัญมากตอการแปรรูปอาหาร การเก็บรักษาผลิตภัณฑ
อบแหง ปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในผลิตภัณฑอาหาร และการเจริญเติบโต หรือความคงตัว
ของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร (พิชญา, 2547) อาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่า ความทนทาน
ของจุลินทรียโดยทั่วไป คือ เช้ือรามักจะทนไดดีกวายีสต และยีสตมักจะทนไดดีกวาแบคทีเรีย ซ่ึง
ท้ังเช้ือรา ยีสต และแบคทีเรีย จะเจริญไดในอาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตางกัน (ไพโรจน, 2539) 
อาหารท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีมากกวา 0.90 โดยท่ัวไปมักจะเกิดการเส่ือมเสีย เนื่องมาจากแบคทีเรีย 
(ตาราง 2.3) แตถาหากคาวอเตอรแอคติวิต้ีของอาหารลดตํ่าลง ปญหาการเส่ือมเสียเนื่องมาจากยีสต 
และราจะเกิดข้ึน อาหารจําพวกกึ่งแหง และอาหารแหงจะมีแนวโนมจะเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจาก
เช้ือรา ซ่ึงสามารถเจริญไดอาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิต้ีระดับตํ่า (สุมนฑา, 2545) ถาอาหารมีคาวอ
เตอรแอคติวิต้ีตํ่ากวา 0.60 การเส่ือมเสียจากจุลินทรียจะไมเกิดข้ึน และผลิตภัณฑมีความคงตัวทาง
จุลชีววิทยา (microbiological stable product) (วราวุฒิ, 2538) แมวาจุลินทรียตางๆ จะไม
สามารถเจริญได แตก็เกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนไดท้ังมีเอนไซม และไมมีเอนไซมเปนตัวเรง เชน ปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ัน และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม เปนตน ซ่ึงหากเกิดข้ึนจะทําใหสี กล่ิน 
รสชาติ และความคงตัวของอาหารเปล่ียนแปลงไปดวยระหวางการแปรรูป และการเก็บรักษา 
(พิชญา, 2547) 

  
ตาราง 2.3  คาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) ตํ่าสุดท่ีจุลินทรียในอาหารสามารถเจริญได 
 

ชนิดจุลินทรีย คาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) ตํ่าสุด 
แบคทีเรียท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสีย 
ยีสตท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสีย 
ราท่ีทําใหอาหารเส่ือมเสีย 
แบคทีเรียพวกท่ีชอบเค็ม (halophilic bacteria) 
ราท่ีเจริญในสภาวะแหง (xerophilic mold) 
ยีสตท่ีทนแรงดันออสโมติกสูง (osmophilic yeast) 

0.90 
0.88 
0.80 
0.75 
0.61 
0.61 

ท่ีมา : สุมนฑา (2545) 
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2.3  การตากแหง และการอบแหงอาหาร  
 การตากแหง และการอบแหงอาหาร (food drying and dehydration) เปนกระบวนการท่ี
ใชในการแปรรูปหรือใชในการถนอมอาหาร การตากแหงเปนการระเหยน้ําออกจากของแข็ง สวน
การอบแหงอาหารเปนการระเหยนํ้าออกจากอาหารโดยใชเคร่ืองมือ ดังนั้นการตากแหง และการ
อบแหง จะเปนการใชความรอนภายใตสภาวะควบคุม เพื่อกําจัดน้ําสวนใหญในอาหาร โดยการ
ระเหยนํ้าออก วัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) ซ่ึง
ทําใหชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (วิไล, 2545) นอกจากนั้นการลดน้ําหนัก และปริมาณ
ของอาหาร ยังชวยใหลดคาใชจายในการเก็บรักษา และการขนสง เพิ่มความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ และความสะดวกแกผูบริโภค ตลอดจนทําใหมีใชในยามขาดแคลน นอกฤดูกาลหรือ
พื้นท่ีหางไกล และเก็บไวไดนานโดยไมตองแชเย็น (สุคนธช่ืน, 2539) 
 2.3.1  กลไกการอบแหง 
 เม่ืออากาศรอนหรือลมรอนผานผิวหนาอาหารท่ีเปยก ความรอนจะถูกถายเทไปยังผิวหนา
ของอาหาร ทําใหอุณหภูมิของอาหารเพ่ิมข้ึน และความรอนแฝงของการเกิดไอจะทําใหน้ําในอาหาร
เกิดการระเหยออกมา ไอน้ําก็จะแพรผานฟลมของอากาศ และถูกพัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี 
สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันท่ีผิวหนาของอาหารต่ํากวาความดันไอภายในของอาหาร เปนผล
ใหเกิดความแตกตางของความดันไอข้ึน อาหารช้ันดานในจะมีความดันไอสูง และคอยๆ ลดตํ่าลง
เม่ือช้ันอาหารเขาใกลอากาศแหง ความแตกตางของความดันนี้ทําใหเกิดแรงขับทําใหน้ําถูกแยกออก
จากอาหาร น้ําท่ีอยูภายในอาหารจะเคล่ือนท่ีไปยังผิวหนาอาหารดวยกลไก ดังนี้ 

1. การเคล่ือนท่ีของของเหลว ดวยแรงแคปลาร่ี (capillary force) 
2. การแพรของของเหลวเนื่องจากความแตกตางของความเขมขนของตัวถูกละลาย 

(solute) ในบริเวณตางๆ ของอาหาร 
3. การแพรของของเหลวท่ีถูกดูดซับอยู ท่ีบริเวณผิวของอนุภาคของของแข็งท่ีเปน

องคประกอบของอาหาร 
4. ไอน้ําในชองวางระหวางองคประกอบท่ีเปนของแข็งในอาหาร เนื่องจากความแตกตาง

ของความดันไอ 
เม่ือนําอาหารมาไวในเคร่ืองอบแหง ชวงเวลาส้ันๆ ตอนเร่ิมอบแหงจะเปนเวลาที่ใชในการ

ทําใหผิวหนาของอาหารมีอุณหภูมิสูงข้ึนถึงอุณหภูมิกระเปาะเปยก ซ่ึงเปนชวง AB (ภาพ 2.1) 
หลังจากนั้นจะเปนชวงการอบแหง โดยน้ําจะเคล่ือนท่ีจากดานในของอาหารออกมาดวยความเร็ว
เทากับน้ําท่ีระเหยออกไป ผิวหนาจึงยังเปยกอยู เรียกวาชวงอัตราคงท่ี (constant rate period, BC) 
และชวงตอเนื่องไปจนถึงความช้ืนวิกฤต (critical moisture content) แตในทางปฏิบัติผิวหนา
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ของอาหารจะคอยๆ แหงดวยอัตราเร็วท่ีแตกตางกัน และอัตราการอบแหงโดยรวมจะคอยๆ ลดลง
ในชวงอัตราคงท่ี จุดความช้ืนวิกฤตของอาหารแตละชนิดจึงไมเทากัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณของ
อาหารในเคร่ืองอบแหง และอัตราการทําใหแหง สมบัติของอากาศขณะท่ีมีอัตราการระเหยออกของ
น้ําคงที่ คือ ตองมีอุณหภูมิกระเปาะแหงสูง มีคาความช้ืนสัมพัทธตํ่า และอากาศเคล่ือนท่ีดวย
ความเร็วสูง เม่ือความชื้นของอาหารลดลงต่ํากวาความช้ืนวิกฤต อัตราการทําแหงก็จะลดลงจนเขา
ใกลศูนยท่ีความช้ืนสมดุล (ความช้ืนในอาหารกับความชื้นในอากาศแหง) หรือท่ีเรียกวาเปนชวง
อัตราลดลง (falling rate period, CD) (วิไล, 2545) 

 

                  
 
 

 
ภาพ 2.1  ความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการอบแหง และความช้ืนในอาหาร 
ท่ีมา : วิไล (2545) 
 
 อัตราการอบแหง (drying rate) 
  เปนการวัดความเร็วหรือความสามารถในการระเหยของน้ําตอเวลา และพ้ืนท่ี โดย
มีความสัมพันธดังนี้ 
  อัตราการอบแหง = ปริมาณนํ้าท่ีระเหยไป 

     ระยะเวลา และพ้ืนท่ี 
 เคร่ืองมือในการอบแหง 

เคร่ืองอบแหงแบบถาด (tray dryer) เปนเคร่ืองมือท่ีใชกันมากในการผลิตผัก และผลไม
อบแหง เพราะเคร่ืองมีราคา และคาบํารุงรักษาเคร่ืองคอนขางตํ่า (พิชญา, 2549) เคร่ืองอบแหงแบบ
นี้จะทํางานเปนกะ (batch system) ใชในการอบแหงจํานวนนอย หรือเปนข้ันการทดลอง ระบบ

                

ปริมาณ
ความชื้น 

   เวลาในการอบแหง  ปริมาณความช้ืน 

อัตราการ    
อบแหง 
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การอบแหงชนิดนี้ จะใชถาดหรือวัสดุอ่ืนท่ีสามารถใหผลิตภัณฑอาหารสัมผัสกับลมรอนในหองปด 
ถาดท่ีวางอยูในตูจะสัมผัสกับลมรอน การเคล่ือนท่ีของลมรอนเหนือผิวผลิตภัณฑดวยความเร็ว
คอนขางสูง เพื่อใหการถายเทมวล และความรอนดําเนินไปดวยประสิทธิภาพสูง เคร่ืองอบแหงจะ
ออกแบบเปนตู ประกอบดวยตูบุดวยฉนวน ถาดท่ีสําหรับวางอาหาร และเคร่ืองมือท่ีจะทําใหอากาศ
รอน และไหลเวียน (รุงนภา, 2535) เคร่ืองอบแหงแบบถาดนี้ จะอาศัยลมรอนจากแหลงความรอน 
อาจจะเปนฮีทเตอร คอลยไอน้ํา กาซหุงตม หรือน้ํามันเตา ลมรอนจะไหลผานอาหารที่วางเปนช้ัน
บางๆ ประมาณ 2-6 เซนติเมตร ในช้ันของถาดอาจจะมีรูพรุนหรือไมมีก็ได ความเร็วลมท่ีไหลเวียน
อยูในชวง 0.5-5 เมตรตอวินาที มีระบบบังคับทิศทางการไหลของลมรอนภายในเคร่ือง เพื่อใหลม
รอนไหลอยางสม่ําเสมอ (พิชญา, 2549) แตมีขอเสียในเร่ืองการอบแหงผลิตภัณฑไมสมํ่าเสมอท่ี
ตําแหนงตางๆ กันภายในตู ผลิตภัณฑอาหารที่อยูใกลกับทางเขาของลมรอนจะอบแหงไดเร็วกวา 
ดังนั้นจึงตองการการหมุนถาดของผลิตภัณฑหรือสลับทิศทางการไหลของลมรอน เพื่อชวย
ปรับปรุงการอบแหงใหสมํ่าเสมอข้ึน (รุงนภา, 2535) 

2.3.2  ปจจัยท่ีมีผลตอการอบแหง 
1.  อาหารแตละชนิดนั้น นอกจากจะมีสวนประกอบทางเคมี และโครงสรางทางกายภาพท่ี

แตกตางกันแลว ยังมีความซับซอน และอาจเกิดการเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง ซ่ึงมีผลตอ
อัตราการอบแหง ดังนี้ อาหารท่ีมีรูพรุน มีลักษณะโปรงหรือเปนเยื่อใย การเคล่ือนท่ีของน้ําจาก
ภายในมาสูผิวหนาของอาหารจะเคล่ือนท่ีไดเร็วกวาอาหารท่ีเนื้อแนน อาหารท่ีมีแปงเปน
สวนประกอบสูง เม่ือไดรับความรอนจะเกาะกันเหนียวหนืดเปนแผน โดยเฉพาะถาเกิดท่ีผิวหนา ทํา
ใหน้ําเคลื่อนท่ีสูภายนอกไดยาก อาหารท่ีมีปริมาณความชื้นสูง ปริมาณของแข็งตํ่า การระเหยของ
น้ําจะเกิดไดดี อาหารที่มีโมเลกุลเล็กๆ เชน น้ําตาล เกลือ และแรธาตุอ่ืนๆ ละลายอยูสูง จะมีจุดเดือด
เพิ่มสูงข้ึน ทําใหอัตราการอบแหงชากวาอาหารท่ีมีสารเหลานี้ละลายอยูนอย อาหารที่ผานการลวก
จะแหงเร็วกวาอาหารท่ีไมผานการลวก เพราะการลวกจะทําลายเน้ือเยื่ออาหาร และทําใหเซลลเมม
เบรนยอมใหน้ําซึมผานไดมากข้ึน 

2.  อาหารท่ีมีขนาด และช้ินบาง การระเหยของน้ําจะเกิดไดรวดเร็วกวาอาหารท่ีมีช้ินใหญ 
และหนา เพราะมีระยะทางการเคล่ือนท่ีของลมรอนเขาสูใจกลางอาหาร และระยะการเคล่ือนท่ีของ
น้ําจากภายในสูผิวหนาอาหารส้ันกวา 

3.  อัตราการอบแหงภายในตูอบนั้นเกิดข้ึนไมสมํ่าเสมอ ข้ึนอยูกับชนิด ประสิทธิภาพของ
ตูอบ และทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมรอน เชน ตูอบแบบถาด ลมรอนท่ีเขามาตอนแรกท่ีปริมาณ
ความช้ืนตํ่า อุณหภูมิสูงจะรับน้ําจากอาหารที่ตอนตนไดดีกวาตอนปลาย (อรพิน, 2542) 
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4.  ปริมาณอาหารตอถาดในการอบแหง ถามีปริมาณอาหารตอถาดมากเกินไป อาหาร
สวนลางท่ีไมไดสัมผัสกับลมรอนหรือไอน้ําไมสามารถแพรกระจายผานช้ันอาหารตอนบนออกมา
ได จึงทําใหอาหารแหงชา 
 5.  ความสามารถในการรับน้ําของลมรอน ลมรอนท่ีมีไอน้ําอยูมากแลวจะรับน้ําไดนอยกวา
อากาศท่ีมีไอน้ําอยูนอย 
 6.  อุณหภูมิของลมรอน ถาอากาศมีปริมาณความช้ืนคงท่ี การเพิ่มอุณหภูมิของลมรอนจะ
เปนการเพ่ิมความสามารถในการรับไอน้ํา และทําใหการแพรของน้ําในอาหารดีข้ึนดวย จึงมีผลทํา
ใหอัตราการอบแหงลดลง 
 7.  ความเร็วของลมรอน ลมรอนทําหนาท่ีในการเคล่ือนยายไอน้ําออกไปดวย ดังนั้นเม่ือ
ความเร็วของลมรอนเพิ่มข้ึน จึงเคล่ือนยายไอน้ําไดดีข้ึน (สุคนธช่ืน, 2539) 

2.3.3  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารระหวางการอบแหง 
1.  ผลการอบแหงท่ีมีตอคุณคาอาหารนั้น การอบแหงจะไลน้ําออกจากอาหาร และเพิ่ม

ความเขมขนขององคประกอบของอาหาร เชน แปง ไขมัน โปรตีน การอบแหงจะทําใหคุณคาทาง
อาหารลดลงโดยเฉพาะวิตามินท่ีละลายน้ําจะสูญเสียไปกับปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน และถามีการลวก
หรือแชสารเคมีกอนการอบแหง เพื่อหยุดยั้งการเกิดปฏิกิริยา วิตามินจะลดลงอีก และการตากแดด
แหงวิตามินจะลดลงไปมากกวาการอบแหงโดยใชเคร่ืองมืออบแหง เนื่องจากการตากแดดไม
สามารถควบคุมปจจัย เชน ปริมาณความช้ืน อุณหภูมิ แสงแดดได 

2.  ผลการอบแหงท่ีมีตอคารโบไฮเดรต การอบแหงพบปญหาเร่ืองการเกิดการเปล่ียนแปลง
ของสีของผลไมอบแหง ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม เนื่องจากปฏิกิริยาของ
กรดอะมิโนกับน้ําตาลรีดิวซในผลไม 

3.  ผลการอบแหงท่ีมีตอจุลินทรีย จุลินทรียเปนสาเหตุของการทําใหอาหารเนาเสีย การลด
ปริมาณความช้ืนในอาหารใหเหลือนอยท่ีสุด ทําใหอาหารไมเส่ือมเสีย และเก็บไวไดนาน 

4.  ผลการอบแหงท่ีมีตอสารสีธรรมชาติ สีมีอิทธิพลมากตอผูบริโภค สีในผักและผลไม คือ 
แคโรทีนอยด และคลอโรฟลด ซ่ึงเปนสารสีท่ีไมละลายนํ้า ละลายในไขมัน แคโรทีนอยดจึงเกิดการ
เปล่ียนแปลงโดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน การเก็บรักษาสีธรรมชาติใหคงอยูระหวางการอบแหงจึงมี
ความสําคัญ (กุลยา, 2540) 

5.  ผลของการอบแหงท่ีมีตอการหดตัวท่ีทําใหโครงสรางอาหารเสียหาย โดยธรรมชาติ
เซลลในอาหารจะอยูในลักษณะของเซลลท่ีเตงตึงเสมอ และผนังเซลลจะมีคุณสมบัติในการยืดหยุน
ได เม่ือน้ําถูกระเหยไปจะเกิดชองวางข้ึน ซ่ึงผนังเซลลของอาหารจะพยายามเขาไปแทนท่ีชองวางท่ี
เกิดข้ึน ทําใหเซลลของอาหารหดตัว และไมสามารถหดไปเทากันทุกสวนของอาหารได ท้ังนี้
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เนื่องจากธรรมชาติของอาหารจะมีสวนท่ีไมสามารถอัดเขาไปได เรียกวา incompressible part 
ตรงสวนท่ีไมสามารถหดตัวเขาไปไดก็จะยืดออก ในการยืดตัวออกผนังเซลลจะทนตอแรงดึง 
(tensile strength) ไดขนาดหน่ึง หากเกินกวานั้นจะทําใหผิวสวนนั้นขาดได มักเกิดกับอาหารท่ีมี
โครสรางแข็งแรงหรือการอบแหงท่ีเร็วเกินไป (อรพิน, 2542) 
 
2.4  ผลไมแผน  

ผลไมแผน (fruit leather) คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากผลไมตีปนใหเปนเนื้อเดียวกันแลวทําให
เปนแผนบาง กอนนําไปผานกระบวนการอบแหง (อนุวัตร, 2546) มีลักษณะเปนแผนแหง มีความ
นุม เหนียว และมีรสหวาน สามารถใชรับประทานเปนของวางหรือขนมขบเคี้ยว ผลไมท่ีนํามาผลิต
เปนผลไมแผนมีหลายชนิด เชน กลวย มะมวง มะละกอ และสัปปะรด เปนตน (Dauthy, 1995) 
นอกจากนี้ยังสามารถเติมรสชาติตางๆ ลงในผลไมแผนไดหลากหลาย (อนุวัตร, 2546) ส่ิงท่ีมี
บทบาทสําคัญตอการอบแหง คือ น้ําท่ีมีอยูในอาหาร การกําจัดน้ําออกจากอาหาร มีวัตถุประสงค
หลัก เพื่อทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน (ผุสดี, 2547)   

ขั้นตอนการผลิตผลไมแผน (FAO, 1997) ดังนี้  
2.4.1  การเตรียมผลไม (preparation of the fruit) 

ผลไมกอนจะนํามาผลิตควรลางทําความสะอาด ปอกเปลือก และเอาเมล็ดออก 
คัดเลือกผลไมท่ีสุก และไมมีรอยแผล หากมีรอยแผลควรทิ้งไป เพราะอาจจะไปทําลายสี และกล่ินท่ี
ดีของผลไม ผลไมบางชนิด เชน กลวยซ่ึงมีปริมาณกรดตํ่า จะเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็วหลังการปอก
เปลือก และตัดแตง ควรจุมในนํ้าท่ีมีโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 400 ppm หลังจากการ
ปอกเปลือกแลว จะชวยยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

2.4.2  การเตรียมเนื้อผลไมกอนการอบแหง (preparation of fruit pulp/puree) 
วิธีงายๆ คือ การนําผลไมไปปนดวยเคร่ืองปนอาหาร ควรปนใหละเอียด หากยังไม

ใชทันทีสามารถเก็บไวในถุง เพื่อเก็บไวใชตอไป โดยเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟตลงไปอีก 600 
ppm เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

2.4.3  การใหความรอน (heating) 
นําเนื้อผลไมท่ีปนละเอียดแลว ไปผานความรอน เพื่อยับยั้งเอนไซม และลดการ

ปนเปอนของจุลินทรีย ควรใชหมอแบบ double pan ในการใหความรอน เพื่อหลีกเล่ียงไมใหเกิด
การไหมติดหมอกนหมอ 
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2.4.4  การเติมสวนผสม (added ingredients) 
สวนผสมท่ีจะเติมลงไปมีหลายชนิด เชน น้ําตาลชวยเพ่ิมความหวาน กรดซิตริกชวย

เพิ่มความเปร้ียว หรือการเติมถ่ัว มะพราว หรือเคร่ืองเทศ ชวยเพิ่มกล่ิน และรสชาติตางๆ 
2.4.5  การอบแหง (drying) 

เนื้อผลไมท่ีจะอบแหง มีความหนา 3-6 มิลลิเมตร เนื้อผลไมท่ีอบแหงอาจจะทําเปน
แผนใหญแลวตัดเปนช้ืนเล็กๆ หรือทําเปนช้ินเล็กแลวมวนเม่ืออบแหงเสร็จ ผลไมแผนมีปริมาณ
ความช้ืนสุดทายอยูระหวางรอยละ 12-15 คาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่ากวา 0.60 (USA Patent, 1989) และ
ควรหอดวยพลาสติก หรือกระดาษไข เพื่อไมไหผลไมแผนเหนียวติดกัน 

2.4.6  การบรรจุ (packaging) 
ควรบรรจุในภาชนะท่ีปดสนิท และควรควบคุมอุณหภูมิ อากาศ ปริมาณความช้ืน 

แสง และออกซิเจนในระหวางการเก็บรักษา  
 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กลวยแผน 
 โกสิต (2545) ไดพัฒนากลวยแผนจากกลวยน้ําวา พบวา กรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม คือ 
แชกลวยในโซเดียมเมตาไบตซัลไฟตรอยละ 0.1 แลวนํากลวยไปนึ่งท่ีอุณหภูมิ 90-100 องศา
เซลเซียส กวนสวนผสมดวยไฟออนนาน 5 นาที แลวอบแหงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 
ช่ัวโมง โดยมีสูตรท่ีเหมาะสม คือ กลวยน้ําวาสุกงอมรอยละ 50 มอลโทเด็กซทรินรอยละ 7.5 และ
น้ําสะอาดรอยละ 42.5 และผลิตภัณฑมีความชอบรวมเฉล่ียอยูในระดับปานกลาง 

เพ็ชรดา (2547) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยแผนจากการกลวย 5 พันธุ ไดแก กลวยไข 
กลวยเล็บมือนาง กลวยหอม กลวยหักมุก และกลวยน้ําวา พบวา กลวยหอมมีความเหมาะสมท่ีสุด 
โดยรสชาติ และลักษณะปรากฏมีสําคัญมากท่ีสุดตอผลิตภัณฑ กระบวนการผลิตกลวยแผน คือ ใช
เวลาในบดกอนการอบแหง 30 นาทีในอางน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และทําใหมีความหนา 
2.0 มิลลิเมตร ทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ช่ัวโมง โดยมีสูตร คือใชกลวย
หอมรอยละ 71.43 กลูโคสไซรัปกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.84 แปงสาลีรอยละ 2.18 และนํ้ารอยละ 
10.71 และจากการทดสอบการยอมรับไดคะแนนความชอบรวมโดยเฉล่ีย 7.08 อยูในชวงชอบปาน
กลาง มีปริมาณความช้ืนรอยละ 11.26  คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.55 คาแรงดึง 4.32 นิวตัน  
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ทุเรียนแผน 
พรศักดิ์ (2545) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑทุเรียนแผนจากทุเรียน 2 พันธุ คือ พันธุชะนี และ

หมอนทอง โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 17 ช่ัวโมง พบวา คุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑทุเรียนแผนท่ีสําคัญ คือ รสชาติ เนื้อสัมผัส และกล่ิน  ผลิตภัณฑทุเรียนแผนมีความหนา 
คือ 1.58 มิลลิเมตร สูตรท่ีใชผลิต คือ มอลโทเด็กซดรินรอยละ 5 ในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสโดย
พันธุหมอนทองแตพันธุชะนีไมมีความจําเปนตองใชสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส ปริมาณนํ้าตาลท่ีใช คือ 
ทุเรียนพันธุชะนีและหมอนทองรอยละ 17 และ 16  และการทดสอบของการยอมรับของผูบริโภค 
พบวา ทุเรียนแผนท่ีผลิตจากพันธุชะนีมีคะแนนความชอบโดยเฉล่ีย 6.43 อยูในชวงชอบเล็กนอย 
สวนพันธุหมอนทอง 5.84 อยูในชวงบอกไมไดวาชอบหรือไม ผลิตภัณฑบรรจุในถุง (oriented 

polypropylene) มีอายุการเก็บ 6 สัปดาหท่ีอุณหภูมิหอง (25-33 องศาเซลเซียส) และทุเรียนแผน
เกิดสีน้ําตาลมากข้ึน เม่ือเก็บรักษานานข้ึน และถุง Laminated Aluminum Foil (LAF) ชวยชะลอ
การเกิดสีน้ําตาลได และการเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่า ชวยใหเกิดสีน้ําตาลลดลง โดยการเติมโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต 500 สวนในลานสวน สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลได  
 Irwandi and Che Man (1996) ไดศึกษาทุเรียนแผนจากสูตรการผลิตแตกตางกัน พบวา 
เม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง ไดผลิตภัณฑท่ีมีคาวอแตอรแอติวิต้ีระหวาง 
0.57-0.62 และเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานข้ึน ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสแข็งมากข้ึน แตยังคง
ไดรับการยอมรับในระดับสูง หลังจากเก็บรักษาเกิน 12 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิหอง 
 Jaswir (1997) ไดทําการศึกษาผลของกลูโคสไซรัป น้ําตาล ไฮโดรจิเนท ปาลม ออยล 
และเลซิธิน ตอการยอมรับของทุเรียนแผน พบวา สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด ประกอบดวย กลูโคสไซรัป
รอยละ 10 น้ําตาลรอยละ 5 ไฮโดรจิเนท ปาลม ออยลรอยละ 2.67 และเลซิธินรอยละ 0.452 

Irwandi and Che Man (1998) ไดศึกษาอายุการเก็บรักษาของทุเรียนแผน ในภาชนะ
บรรจุ 4 ชนิด คือ บรรจุในถุง Laminated Aluminum Foil (LAF)  high density polyethylene 
(HDPE)  light density polyethylene (LDPE) และ polypropylene (PP) ท่ีอุณหภูมิหอง 
พบวา เกิดสีน้ําตาลในทุเรียนแผนท่ีบรรจุในภาชนะท้ังหมด เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
โดยท่ีซอง LDPE จะเกิดสีน้ําตาลมากท่ีสุด และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน ทําใหทุเรียนแผนมีความแข็ง
มากข้ึน โดยถุง LAF ชวยใหทุเรียนแผนมีเนื้อสัมผัสไดดีท่ีสุด และมีจุลินทรียนอยในระหวางการ
เก็บรักษา ผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับตลอดระยะเวลา 12 สัปดาห 
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ผลไมแผนผสม 
ชิติพัทธ (2545) ไดทําการพัฒนาผลไมแผนผสมจากสัปปะรด มะละกอ และกลวยหอม 

โดยใชปริมาณ คือ สัปปะรด : มะละกอ : กลวยหอม ในสัดสวน 1 : 1.4 : 1.5 โดยนํ้าหนัก ใชกลูโคส
ไซรัปเปนสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีเหมาะสมรอยละ 5 โดยนํ้าหนักของผลไมท้ังหมด ผลิตภัณฑ
สามารถเก็บเปนเวลา 4 สัปดาห และไมเกิดการตกผลึกของน้ําตาล แตเกิดผลึกกับตัวอยางควบคุมท่ี
ไมไดผสมกลูโคสไซรัป ผลิตภัณฑไดรับคะแนนความชอบเฉล่ีย 6.7 อยูในชวงชอบเล็กนอย  
 ผุสดี (2547) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑผลไมแผนผสม 2 ผลิตภัณฑ คือ ผลิตภัณฑผลไม
แผนผสมจากมะมวงแกวผสมมะละกอแขกดํา โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 
ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณกรด : น้ําตาล ท่ีเหมาะสมรอยละ 1.0 : 15.0 มีปริมาณความช้ืนรอยละ 12.37  
คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.45  คาความเปนกรดเปนดาง 3.24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได 68.49 ° Brix 
คาแรงดึง 0.08 นิวตัน และผลิตภัณฑผลไมแผนผสมจากมะมวงโชคอนันตผสมสัปปะรดปตตาเวีย 
พบวา มีปริมาณกรด : น้ําตาล ท่ีเหมาะสมรอยละ 0.5 : 0.75 มีปริมาณความช้ืนรอยละ 10.62  คาวอ
เตอรแอคติวิต้ี 0.38 คาความเปนกรดเปนดาง 3.41 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได 73.36 และคาแรงดึง 
0.7 นิวตัน โดยมีกระบวนการผลิต คือ ใชอุณหภูมิ และเวลาในการผสม คือ 70 องศาเซลเซียส นาน 
10 นาที และการยอมรับของผูบริโภค พบวาผลไมแผนจากมะมวงแกวผสมมะละกอแขกดํา และ
มะมวงโชคอนันตผสมสัปปะรดปตตาเวียไดคะแนนความชอบโดยเฉล่ียใกลเคียงกัน 6.28 และ6.26 
อยูในชวงชอบเล็กนอย  

ผลไมแผน และผักแผนจากวัตถุดิบชนิดตางๆ 
ศิริลักษณ (2547) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑสัปปะรดแผนจากพันธุปตตาเวีย โดยอบแหงท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 ช่ัวโมง โดยไมตองใชสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส และน้ําตาลใน
สวนผสม และจากการศึกษาปริมาณน้ําตาลตอคุณภาพสับปะรดแผน พบวา เม่ือปริมาณน้ําตาลมาก
ข้ึน ทําใหความสามารถในการตานทานแรงดึง และมีความเหนียวลดลง ผลิตภัณฑสัปปะรดแผนท่ีมี
ปริมาณความช้ืนรอยละ 5.5 คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.457 จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสของ
สัปปะรดแผน โดยวิธี 5 point hedonic scale พบวา ไดคะแนนการยอมรับโดยเฉล่ีย 3.41-4.20  อยู
ในชวงชอบมาก ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บนาน 10 สัปดาห โดยปจจัยท่ีเกิดการเส่ือมเสีย คือ การเกิดสี
น้ําตาลซ่ึงมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค และการเก็บในถุง LAF ชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาล และ
รักษาเนื้อสัมผัสไดดีกวาถุงไนลอนท่ีอุณหภูมิหอง 

อนุวัตร (2548) ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑผักคะนาแผนปรุงรส โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส นาน 7 ช ั่วโมง โดยสูตรท่ีเหมาะสม คือ บดผักคะนาตอน้ําสะอาดดวยอัตราสวน 1 : 
2.5 ปรุงรสดวยน้ําตาลรอยละ 6 เกลือรอยละ 0.7 ซีอ้ิวขาวรอยละ 0.4 พริกไทยรอยละ 1 แปงสาลี
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รอยละ 1 และพริกปนรอยละ 0.05 ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืนรอยละ 5.46 คาวอเตอรแอคติวิต้ี 
0.26 มีความหนา 0.25 มิลลิเมตร และการทดสอบดานประสาทสัมผัสของผักคะนาแผนปรุงรส 
พบวา ไดคะแนนการยอมรับโดยเฉล่ีย 7.01 อยูในชวงชอบปานกลาง 

อนุวัตร (2549) ไดทําการพัฒนาบวยแผนจากบวยดอง โดยศึกษาปจจัยบางประการท่ีมีผล
ตอคุณภาพของบวยแผน ทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 14 ช่ัวโมง พบวา โดยใช
สูตรท่ีเหมาะสม คือ น้ําสะอาดรอยละ 63 บวยรอยละ 21 น้ําตาลรอยละ 15 และกัวรกัมหรือเพคติน
รอยละ 1 จากการศึกษา พบวา ไฮโดรคอยลอยด (เพคตินหรือกัวรกัม) มีผลตอคุณภาพทางกายภาพ 
และเคมีของบวยแผน แตไมมีผลตอความชอบโดยรวม  จึงใชเพคตินหรือกัวรกัมเปนสารปรับปรุง
เนื้อสัมผัส ใชน้ําตาลเปนสารใหความหวาน อาจจะใชหรือไมใชกลูโคสไซรัปเปนสวนประกอบ 
และนอกจากน้ียังพบวาน้ําตาลมีผลตอคาสี L* ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณนํ้าตาล ทําใหคา สี L* เพิ่มข้ึน 

การวิจัยคุณสมบัติของผลไมแผน 
Che Man and Sin (1995) ไดทําการพัฒนาขนุนแผน พบวา ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืน

รอยละ 12.26 pH 4.8 และคาวอแตอรแอติวิต้ี 0.6 ปริมาณจุลินทรียนอยในระหวางการเก็บรักษา 
และผลิตภัณฑมีความคงตัวสูงสุดเม่ือบรรจุในถุง LAF เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ polypropylene 
(PP) และ polyvinylchloride (PVC) โดยมีการยอมรับอยูในระดับชอบเล็กนอย 
 Che Man and Taufik (1995) ไดทําการศึกษาความคงตัวของขนุนแผน พบวา ในระหวาง
การเก็บรักษาเปนเวลา 2 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสนั้น คาวอแตอรแอติวิต้ีมีคาคงท่ี ในขณะ
ท่ีคาสี และคาทางประสามสัมผัสลดลง และจุลินทรียมีปริมาณนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 Gujal and Khanna (2002) ไดทําการศึกษาผลของนมผง โปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน และ
น้ําตาลตอพฤติกรรมการคายน้ํา ลักษณะเนื้อสัมผัส สี และการยอมรับของมะมวงแผน พบวา 
น้ําตาลมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตอความยืดหยุน และการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ
น้ําตาล ทําใหความยืดหยุนลดลง นอกจากน้ียังทําใหคาสี a* (สีแดง) ลดลง และทําใหคาสี b* (สี
เหลือง) เพิ่มข้ึนดวย 

Huang and Hsieh (2005) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ลักษณะทางประสาท
สัมผัส และการความชอบของผูบริโภคของลูกแพรแผน ประกอบดวย ลูกแพร เพคติน คอรนไซรัป 
และนํ้า โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาผลของสวนผสมท่ีมีตอสี 
ลักษณะเนื้อสัมผัสปริมาณความชื้น และคาวอเตอรแอคติวิต้ี พบวา เพคตินมีอิทธิพลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ตอทุกคุณลักษณะท่ีศึกษา 
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การวิจัยอุณหภูมิในการอบแหงผลไมแผน 
รัตนา และคณะ (2548) ทําการศึกษาการแปรรูปผลไมแผน 7 ชนิด พบวา ระยะเวลาการ

อบแหงอยูในชวงอัตราลดลง (falling rate period) และไมพบชวงอัตราคงที่ (constant rate 

period)  
ลัดดาวัลย (2550) ทําการศึกษาการอบแหงผลหมอนกึ่งแหงท่ีอุณหภูมิ 55 65 และ 75 องศา

เซลเซียส พบวา ทุกอุณหภูมิของการอบแหงจะไมมีชวงอัตราคงท่ี (constant rate period) แตเห็น
ชวงอัตราลดลง (falling rate period) อยางชัดเจน โดยอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส จะมี
อัตราการลดลงอยางรวดเร็ว แตท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสจะมีอัตราลดลงอยางชาๆ สมํ่าเสมอ 

Maskan and Kaya (2002) ทําการศึกษาการอบแหงองุนแผน โดยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 55 
65 และ 75 องศาเซลเซียส พบวา การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส มีอัตราการ
อบแหงท่ีรวดเร็วกวาท่ี 55 องศาเซลเซียส 

Azeredo et al. (2005) ทําการศึกษาการอบแหงมะมวงแผนท่ีอุณหภูมิ 60-80 องศา
เซลเซียส พบวา อุณหภูมิการอบแหงท่ีเพิ่มสูงข้ึน และการใชปริมาณเนื้อมะมวงลดลง ทําให
ระยะเวลาในการอบแหงลดลง 
 


