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ผลของการเตรียมเนื้อลําไย เงาะ และลิ้นจีก่อนการอบแหงดวยไมโครเวฟ
รวมกับอินฟราเรด ตามดวยลมรอนตอปริมาณน้ําตาล                                     

และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
Effect of pretreatment of the dried longan, rambutan and lychee pulps  

by microwave and infrared followed by hot air drying  
on the sugars and antioxidant power 
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บทคดัยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการเตรียมเนื้อลําไย เงาะ และลิ้นจี่ กอนการอบแหง ดวยการลวก แชน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 5-7  

องศาเซลเซียส แชสารละลายกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต และแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 เปอรเซ็นต ตอปริมาณน้ําตาล

และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ เมื่อทําแหงดวยระบบไมโครเวฟ 400 วัตต รวมกับอินฟราเรดแบบตอเนื่อง ตามดวยการอบในตูอบลม

รอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส วัดปริมาณน้ําตาลกอนและหลังอบแหงดวยวิธี HPLC หาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH 

radical scavenging assay ผลการศึกษาพบวา การใชไมโครเวฟ 5 นาที รวมกับอินฟราเรด 5 นาที พัก 5 นาที จํานวน 5 รอบ  

แลวอบตอดวยลมรอนเปนเวลา 5 ชั่วโมง สามารถลดความชื้นในเนื้อลําไยไดมากที่สุด รองลงมาคือเงาะและลิ้นจี่  เนื้อผลไม 

ที่ผานการเตรียมดวยวิธีแตกตางกันเมื่อแหงแลวมีน้ําตาลเพิ่มเปน 5 เทา ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเนื้อลําไยสด เงาะสด  

และลิ้นจี่สด มีคา IC50 เทากับ 38.22 179.19 และ 17.15 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ การแชกรดซิตริก สามารถเพิ่มฤทธิ์ตาน 

อนุมูลอิสระในเนื้อลําไยได สําหรับเงาะและลิ้นจี่นั้น เนื้อแหงที่ผานการเตรียมกอนอบทุกวิธีพบวามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น  

คําสําคัญ  : เนื้อลําไยอบแหง เนื้อเงาะอบแหง เนื้อลิ้นจี่อบแหง การเตรียมกอนอบแหง การอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับ

อินฟราเรด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
This research aimed to find out the effect of pretreatment of longan, rambutan and lychee pulps by 

blanching and soaking in 5-7°C ice water, 0.5% w/w citric acid solution and 0.5% w/w CaCl2 solution before drying 

by 400 W microwave and infrared continuous heating system followed by 70°C hot air drying at on the total sugar 

content measured by HPLC method and the antioxidant power measured by DPPH radical scavenging assay 

method. The results showed that the tempering drying by microwaves for 5 min, by infrared for another 5 min and 

cooling for the other 5 min for 5 rounds before drying with hot air for 5 h could most effectively reduced moisture 

content of longan, followed by rambutan and lychee. Dried fruit pulps had higher sugar content approximately  

5 times than that of the fresh pulps. Antioxidant power of fresh longan, rambutan and lychee was found with the 

value of IC50 at 38.22, 179.19 and 17.15 mg/ml, respectively. Soaking in citric acid had increased the IC50 value of 

dried longan. All pretreatment mothods increased the IC50 values of rambutan and lychee. 

Keywords : dried longan pulp, dried rambutan pulp, dried lychee pulp, pretreatment, microwave and infrared drying,  

                    antioxidant power 
 

 
บทนาํ 

การควบคุมคุณภาพของผลไมอบแหงดวยลม

รอนทําไดยาก การใชอุณหภูมิสูงเวลานานกับผลไม 

ที่มีน้ําตาลสูง ทําใหเสียรสชาติ สีคล้ํา เสียคุณคาอาหาร 

ลดความแนนของเนื้อของผลไมแหง (Lin et al.,1998) 

การทําอาหารแหงดวยลมรอนมีประสิทธิภาพการใช

พลังงานต่ํา ผลไมมีคาการนําความรอนต่ํา การคาย

ความรอนจากภายในเนื้อผลไมจํากัด (Andres et al., 

2004) การใชไมโครเวฟอบแหงอาหารพบวาใชเวลาสั้น 

การแหงสม่ําเสมอ ประสิทธิภาพการใชพลังงานดีกวา

การใชลมรอน (วิไล, 2547; Lin et al., 1998; Andres  

et al., 2004) 

ลําไย เปนผลไมเศรษฐกิจ ประเทศไทยสงออก

ลําไยรายใหญของโลก (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2551) ลําไยอบแหงมีความชื้นมาตรฐานไมเกิน  

18 เปอร เซ็นต  มาตราฐานเปยก (นวลศรี , 2549 

การอบแหงลําไยดวยลมรอนเปนวิธีที่นิยมมากที่สุด 

(ทัศวรรณ, 2546) ตนทุนต่ําเมื่อเทียบกับวิธีอื่น 

เนื่องจากหาแหลงความรอนไดงาย แตใชเวลานาน 

(อาคม และคณะ, 2550;  Alibas, 2007) การอบแหงตอง

ใชอุณหภูมิต่ํา เพื่อรักษาคุณภาพของสี กลิ่น และรูปราง 

(เพชรรัตน, 2549; Varith et al., 2007)  

เงาะสดมีอายุการเก็บรักษา 4-7 วัน  เปลือกเงาะ

เปลี่ยนเปนสีคล้ํา มีน้ําจากเนื้อผลไหลเยิ้ม ชาวสวน 

ตองรีบจําหนาย เมื่อเงาะสดในตลาดมีมากทําให 

ราคาต่ํา ผลผลิตที่สงออกเปนเงาะสด เงาะแชเย็น มีไม

ถึง 1 เปอรเซ็นต  ประมาณ 4 เปอรเซ็นต ใชเปนวัตถุดิบ

ในการผลิตเงาะกระปองและเงาะสอดไสสับปะรดบรรจุ

กระปอง (ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี, 2539)   

ผลลิ้นจี่มีอายุการเก็บสั้น  เปลือกเปนสีน้ําตาล

ภายใน 24 ชั่วโมง หลังเก็บเกี่ยวที่อุณหภูมิหอง ทําให

ลนตลาด ราคาถูก การแปรรูปผลลิ้นจี่เปนทางเลือกหนึ่ง

ที่เพิ่มมูลคาใหกับผลผลิต (ศุภรัตน, 2544) 

การเตรียมเนื้อผลไมกอนอบ ชวยใหการ

อบแหงมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Rak et al., 2003)  

ทําไดหลายวิธี เชน การลวก การแชในสารละลาย 
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แคลเซียมคลอไรด(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีการอาหาร, 2546) การแชน้ําแข็ง 

การแชสารละลายกรดซิตริก (ณภัทร, 2547; 

Gardner, 1996) เปนตน 

คุณคาอาหารของลําไย เงาะ และลิ้นจี่ 

สารอาหารบางอยางในเนื้อเงาะสดมีความ 

แตกตางกันจากแหลงผลิต เครื่องมือ และวิธีการตรวจ 

ที่ตางกัน การศึกษาเนื้อลิ้นจี่กิมเจ็งและจักรพรรดิ 

พบวามีสารประกอบที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่อุดม

ดวยวิตามินเอ วิตามินซี สารประกอบฟนอลิกและ 

สารพฤกษาเคมีที่มีบทบาทเปนสารแอนติออกซิแดนท 

แอนติอะพอพโตซิส และชักนําการทํางานของ  

T-lymphocyte บงชี้ถึงการมีศักยภาพที่จะพัฒนาหรือ 

ใชเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารเพื่อปกปองการทําลาย

และการอักเสบของตับจากสารพิษตางๆ (เลิศลักขณา  

และคณะ, 2552) 

การเตรียมเนื้อผลไมกอนอบแหง 

การเตรียมเนื้อผลไมกอนการอบ มีสวนสําคัญ 

ในการเพิ่มคุณภาพของเนื้อผลไมอบแหง ทําไดหลายวิธี 

ได แก  การลวกช วยทํ าลายเอนไซมที่ ทํ าให เกิ ด 

การเปลี่ ยนสีของเนื้ อผลไม  ทํ าให เนื้ อผลไมนิ่ ม  

พ บ ว า  ก า ร ล ว ก เ นื้ อ ม ะ ม ว ง สุ ก ด ว ย น้ํ า ร อ น  

90  องศาเซลเซียส  3 และ 5 นาที ยับยั้งกิจกรรม

ของเอ็นไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไดรอยละ 50 

และ 90 ตามลําดับ(Arogba, 2000) กลวยที่ผาน

การลวกแลวแชแข็ง ใชระยะเวลาในการอบแหง

นอยลง (Rak et al., 2003)  

การแชกรดซิตริก ชวยใหอาหารมีกลิ่นรสและ

ความเปนกรด-ดางเหมาะสม ชวยยืดอายุของ

ผลิตภัณฑ ทําใหสี มีความคงตัวขึ้น กรดซิตริกเปน

สารเสริมฤทธิ์วัตถุกันหืนที่มีประสิทธิภาพดีมาก 

(Gardner, 1996)  

แคลเซียมคลอไรด เมื่อละลายน้ําแตกตัวให  

Ca2+ ทําปฏิกิริยากับเพคติน เกิดปฏิกิริยาเชื่อมขาม 

(crosslink) ระหวางหมูคารบอกซิล (carboxyl group, 

-COOH) เกิดเปนสารประกอบแคลเซียมเพคเตท 

(calcium pectate) ซึ่งไมละลายน้ํา การแชแคล- 

เซี ยมคลอไรดทํ าใหผนั งเซลลผักและผลไมแข็ ง 

แนน กรอบ โครงสรางของเซลลคงรูป (นิธิยา, 2544) 

การอบแหงดวยระบบไมโครเวฟ ลมรอน

อินฟราเรด 

ไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาความถี่สูง  

ใชในการอบแหงผลิตภัณฑตาง ๆ ไดแก ผัก ผลไม 

และอาหาร  คลื่นไมโครเวฟถูกดูดกลืนโดยโมเลกุล 

ของน้ําที่อยูในเนื้อของวัสดุ เกิดความรอนขึ้นทําให 

น้ําระเหยออกจากวัสดุอบแหงรวดเร็วมาก (แดนชัย, 

2551; Baysal et al., 2003) การอบแหงใชเวลาสั้นลง 

(Diaz et al., 2003 ; Alibas, 2007; Gowen et al., 

2008) ผลิตภัณฑแหงมีคุณภาพสูง ประหยัดพลังงาน  

(เพชรรัตน, 2549) นํามาใชรวมกับการอบแหงแบบ

อื่นๆ ได เชน ไมโครเวฟรวมกับลมรอน ไมโครเวฟ

รวมกับอินฟราเรด และไมโครเวฟภายใตความดัน

สูญญากาศรวมกับลมรอน (จาตุพงศ และคณะ, 

2548; แดนชัย, 2551; Krokida and Maroulis, 

1999) เปนตน การอบแหงดวยไมโครเวฟนั้น เนื้อของ

ผลิตภัณฑทุกสวนไดรับพลังงานพรอมกันทําให

ผลิตภัณฑที่ไดมีรูปทรงคงเดิมสีใกลเคียงกับของสด 

ไดรับความรอนเปนเวลาสั้นๆ สามารถอบแหงได 

โดยไมขึ้นอยูกับสภาวะของอากาศ (วิไล, 2547;  

 กอบพัชรกุล, 2550) 
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การอบแหงดวยลมรอน ความรอนเคลื่อนที่

จากผิวดานนอกของเนื้อวัสดุเขาไปสูภายใน แลวทํา

ใหไอน้ําระเหยออกมาขางนอก  ผิวดานนอกของวัสดุ

คอยๆ แหงเขาไปสูแกนกลางผิวที่แหงเปนฉนวน 

ความรอนทําใหการนําความรอนลดลง ใช เวลา

อ บ แ ห ง น า น ทํ า ใ ห  ผิ ว น อ ก แ ข็ ง แ ล ะ มี สี ค ล้ํ า  

(วิไล, 2547; กอบพัชรกุล, 2550)  

อินฟราเรดเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ชวงความถี่

สูงกวาไมโครเวฟ พลังงานจากอินฟราเรดถูกวัตถุ

ดูดกลืนแลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ปริมาณ

ความรอนขึ้นกับลักษณะของพื้นผิวและสี อินฟราเรด

ผานเขาไปในชิ้นของอาหารไดนอยกวาคลื่นไมโครเวฟ 

ความรอนจากอินฟราเรดถูกจํากัดอยูบริ เวณผิว  

เสมือนการใหความรอนโดยการอบดวยลมรอนทั่วไป 

เมื่ออาหารรอนขึ้นดวยไมโครเวฟ การใชอินฟราเรดรวม

ดวยจะสามารถเปดทางใหน้ําในอาหารออกมาที่ผิวหนา

ของอาหารไดรวดเร็วขึ้นอยางตอเนื่อง การลดความชื้น

ของอาหารเพิ่มสูงขึ้นทําใหประสิทธิภาพในการทําแหง

เพิ่มขึ้น (Sevimli et al., 2005) 

การลดความชื้นของผลผลิตเกษตรดวย 

อุณหภูมิสูง  ควบคุมคุณภาพผลผลิตไดโดยการ 

ใหความรอนแกผลิตภัณฑสลับกับการหยุดใหความ

รอนเปนระยะๆ (tempering) รายงานผลการศึกษา

การใชอุณหภูมิสูงในการลดความชื้นของขาวเปลือก

โดยวิธี  tempering พบวาสามารถลดความชื้น 

ของขาวเปลือกไดในอัตราสูงกวาปกติ 38 เปอรเซ็นต 

(Aquerreta et al., 2007) 

ตูอบระบบไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรด

แบบตอเนื่องที่ใชในการทดลองนี้ ปรับการใชพลังงาน 

ได 2 ระดับคือ 800 และ 400 วัตต ทําการทดลอง 

อบเนื้อลําไย พบวาพลังงานทั้งสองระดับคอนขางสูง 

เมื่ออบเนื้อลําไยตอเนื่องไปจนแหง เนื้อลําไยไหม 

เปนสีน้ําตาลเขมถึงดํา เมื่อปรับวิธีการใหความรอน

สลับกับการหยุดใหความรอนเปนระยะๆ พลังงาน 

400 วัตต ใชอบเนื้อผลไมไดคุณภาพดีกวาพลังงาน 

800 วัตต เมื่อความชื้นของเนื้อผลไมลดลงไปบางสวน

การอบตอในระบบไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรด 

จนแหงยังทําให เนื้ อผลไมบางสวนไหม  ดั งนั้น 

ในการศึกษานี้ จึงเลือกใชระบบไมโครเวฟ 400 วัตต 

ร วมกับอินฟราเรด หยุดใหความรอนเปนระยะ  

แลวตามดวยการอบในตูอบลมรอน 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาผลของการเตรียมเนื้อลําไย เงาะ  

และลิ้นจี่ กอนการอบแหง ไดแก การลวก การแช

น้ําแข็ง การแชสารละลายกรดซิตริก และการแช

สารละลายแคลเซียมคลอไรด แลวทําแหงดวยระบบ

ไมโครเวฟ 400 วัตต รวมกับอินฟราเรดแบบตอเนื่อง 

ตามดวยการอบในตูอบลมรอน ตอปริมาณน้ําตาล 

และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

 
วิธีการศึกษา 

วัสดุ: ลําไยพันธุดอ เงาะโรงเรียน และลิ้นจี่

พันธุจักรพรรดิ์  น้ําแข็งเกล็ดหยาบ กรดซิตริก และ 

แคลเซียมคลอไรดชนิด food grade ถุงพลาสติกกัน

ความชื้นพอลิเอทิลีน (polyethylene bag) เพื่อใช

ในการบรรจุลําไย เงาะ และลิ้นจี่ ที่ผานการอบแหง 

เครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรด

แบบตอเนื่องที่ใชในการทดลอง แสดงใน  Figure 1 
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Figure 1  The continuous microwave-infrared drier which the front 4 units compose of 8 microwave   

magnetrons and the back units are the infrared set (a). The hot air (tray) drier used in the 

experiment (b). Source: Prema Asia Technology Limited. 

 

การควานเมล็ดลําไย เงาะ และลิ้นจี่ 

นําลํา ไย เงาะ และลิ้นจี่สด  มาแช เย็นที่  

10 องศาเซลเซียส เลือกผลเนาเสีย หรือผลแตกทิ้ง 

เลือกผลขนาดกลางที่เทากัน ควานเมล็ดและแกะ

เปลือก โดยแชผลไมทั้งเปลือกและเนื้อผลไมที่ควาน

แลวแยกกันในน้ําแข็ง ที่อุณหภูมิ 5-7 องศาเซลเซียส 

แลวลางดวยน้ํากรองจนสะอาดกอนนําไปเตรียมใน

ขั้นตอนตางๆ ตอไป สําหรับเนื้อเงาะ เมื่อควานเมล็ด

ออกแลวผากลางแยกออกกันเปน 2 ชิ้น เพื่อให

สามารถทําแหงไดอยางสม่ําเสมอ 

การเตรียมเนื้อลําไย เงาะ และลิ้นจี่ กอนอบแหง 

การลวก นํา เนื้อผลไมมาลวกในน้ํารอน

อุณหภูมิประมาณ  87 องศาเซลเซียส ประมาณ  

5 นาท ี

การแชน้ําแข็ง หลังจากควานเมล็ดผลไมแลว

แ ช ใ น น้ํ า แ ข็ ง ที่ อุ ณ ห ภู มิ  5-7 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  

จนนําเขาตูอบ  

การแชสารละลายกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต  

นาน 5 นาที นําขึ้นวางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ํา การแช

สารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 เปอรเซ็นต นาน  

5 นาที นําขึ้นวางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ํา  

ขั้นตอนการอบแหงเนื้อลําไย เงาะ และลิ้นจี่ 

นําเนื้อผลไมที่ผานการเตรียมแลว มาเก็บ

ตั วอย าง เพื่ อนํ า ไปหาความชื้ น  เป ดเครื่ องอบ 

ปรับสายพานตาขายใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วในระบบ

ไมโครเวฟ 5 นาที ตามดวยอินฟราเรด 5 นาที ปรับกําลัง

ไฟไมโครเวฟ 400 วัตต อุณหภูมิหลอดอินฟราเรด

ดานบน 140 องศาเซลเซียส ดานลาง 90 องศาเซลเซียส 

เรียงเนื้อผลไมบนสายพาน เปดระบบไฟควบคุม 

หัวแมกนีตรอน และอินฟราเรด ตามจังหวะการเคลื่อนที่

ของสายพาน ปรับพัดลมระบายอากาศและชองระบาย

อากาศตามจุดตางๆ ในตูอบ นําตัวอยางออกมาวาง 

ในที่มีอากาศถายเทดี สุมเก็บตัวอยางหาความชื้น  

วางพักไว 5 นาที แลวทําซ้ําแบบเดิมจนครบ 5 รอบ  

(a) (b) 
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แลวเรียงเนื้อผลไมบนตะแกรงเทปลอนในถาดสแตนเลส 

นําเขาอบในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

ความเร็วลมในตูอบลมรอนประมาณ 10 เมตรตอวินาที 

สุมเก็บตัวอยางหาความชื้นทุกชั่วโมง จนครบ 5 ชั่วโมง  

นําออกจากตูอบลมรอน บรรจุในถุงพอลิเอทิลีน ปดผนึก 

เก็บที่อุณหภูมิ   -20 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลอง

แบบ RCBD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

สงตรวจปริมาณน้ําตาลดวยวิธี HPLC ที่

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

และตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical 

scavenging assay (Miliauskas et al., 2004) ที่

หองปฏิบัติการคณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัย 

ศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ นําผลที่ไดมาสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางความสามารถในการจับอนุมูล

อิสระและความเขมขน แลวนําคํานวณหาคา IC50 

เพื่อแสดงถึงความเขมขนที่สามารถจับอนุมูลอิสระได 

50 เปอรเซ็นต  จากสมการ 

 

 

 

 
ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

การแหงและลักษณะของเนื้อลําไย เงาะ และ
ลิ้นจี่หลังอบ 

คาความชื้นที่เวลาตางๆ ของเนื้อลําไย เงาะ 

และลิ้นจี่อบแหงที่ผานการเตรียมดวยวิธีตางๆ  

แลวอบดวยเครื่องอบแหงระบบไมโครเวฟรวมกับ

อินฟราเรด 5 รอบ ตามดวยการอบในลมรอน  

5 ชั่วโมง แสดงใน Table 1-3 พบวาในชวงการอบ

ดวยไมโครเวฟรวมกับอินฟรา เรดนั้นสามารถ 

ลดความชื้นของเนื้อลําไยไดมากที่สุด ตามมาดวย

เงาะ  และลิ้ นจี่  การ เตรียมดวยวิ ธี ต า งๆ  มี ผล 

แสดงความแตกตางในการลดความชื้นของเนื้อลําไย

ในแตละชวงเวลาของการอบแหงแตไมมีความ

แตกตางกันในเงาะ และลิ้นจี่   การใชไมโครเวฟ 

ร วมกับอินฟรา เ รดลดความชื้ นของ เนื้ อผลไม 

ชวยลดระยะเวลาการอบไดมาก สอดคลองกับ

การศึกษาของนักวิจัยคนอื่นๆ (เพชรรัตน, 2549;  

แดนชัย, 2551; Baysal et al., 2003; Diaz et al., 2003; 

Alibas, 2007) 

สีของเนื้อผลไมอบแหงทั้ง 3 ชนิดเปนสีน้ําตาล

ออน มีคุณภาพดี  เชนเดียวกับผลการศึกษาของ  

เพชรรัตน (2549)  เนื้อลําไยลวก มีสีเหลืองทองออน 

เนื้อนิ่ม ซึ่งตรงกับการศึกษาของ  Arogba (2000)  

แตเมื่อเคี้ยวจะรูสึกเหนียว สัมผัสเหนียวติดมือ อาจ

เปนเพราะผนัง เซลลที่ออนตัวลง ทําใหน้ํ าตาล

เคลื่อนที่ผานผนังเซลลออกมาที่ผิวนอกไดมากขึ้น 

เห็นไดชัดเจนวาถาควานเมล็ดลําไยที่อุณหภูมิหอง  

เสียน้ําหนักมากกวาการควานเนื้อลําไยที่แชน้ําแข็ง 

ในการทดลองนี้ ปริมาณความชื้นเริ่มตนของลําไย

ลวกต่ํ ากว าลําไยที่ผ านการเตรียมดวยวิ ธีอื่นๆ  

ก็อาจยืนยันไดวาการลวกมีสวนทําใหน้ําตาลในเนื้อ

ผลไมออกมาที่ผิวไดมากขึ้น เมื่อแหงจึงรูสึกเหนียวติด

มือมากกวาเนื้อผลไมที่ผานการเตรียมดวยวิธีอื่นๆ 

เนื้ อลําไยที่ ผ านการแชน้ํ าแข็ ง เปนสีทอง  

เนื้ อสัมผัสแข็ งกว าเนื้ อลํ าไยลวก ไม เหนียวติ ด 

มือ รสหวาน หอม เคี้ยวไมติดฟน เนื่องจากการแช

น้ําแข็งชวยรักษาโครงสรางของผนังเซลลใหคงสภาพ 

ไมออนตัว (วิไล, 2547) เนื้อลําไยแชสารละลาย 

กรดซิตริก เปนสีทอง เนื้อสัมผัสแข็งกวาเนื้อลําไยลวก 

ไมเหนียวติดมือเคี้ยวไมติดฟน เนื้อลําไยแชสารละลาย

%Inhibition = [(Abscontrol-Abssample)/Abscontrol]  100 
                Abs = absorbance 
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แคลเซียมคลอไรด มีสีเหลืองทอง เนื้อสัมผัสแข็งกวา

ชนิดอื่นๆ ไมเหนียวติดมือ เคี้ยวไมติดฟน การแช 

กรดซิตริกเปนการเพิ่มสารในเนื้อผลไม  (Gardner, 

1996) และการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด ที่มีสวน

ชวยใหผนังเซลลเนื้อผลไมแข็งขึ้น (นิธิยา, 2544) ทําให

คุณภาพการเคี้ยวและการสัมผัสดีขึ้น ไมเหนียวติดมือ 

และเคี้ยวไมติดฟน 

เนื้อเงาะที่ผานการเตรียมดวยวิธีตางๆ กัน  

หลังอบแหง มีสีและลักษณะใกลเคียงกัน คือสีไม

สม่ําเสมอ มีเนื้อสีขาวปนอยูกับเนื้อสีน้ําตาลกลางๆ 

เ คี้ ย ว นุ ม ใ น ป า ก  มี ร ส ห ว า น  มี ก ลิ่ น ห อ ม ช ว น

รับประทานมาก 

เนื้ อลิ้ นจี่ สดมีน้ํ า เปนส วนประกอบมาก 

ถึงประมาณ 90 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักสด เมื่อนํามา

ทําแหง แมจะมีการเตรียมดวยวิธีที่แตกตางกัน พบวา

มีสีและลักษณะใกลเคียงกันมาก เปนแผนบางๆ  

สีน้ําตาลออน เมื่อเคี้ยวจะเหนียว มีรสออกเปรี้ยว

ชัดเจนกลิ่นหอม 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางเนื้อลําไย เงาะ และ

ลิ้นจี่อบแหง พบวาลักษณะเนื้อผลไมสดที่แตกตางกัน 

มีผลตอคุณภาพหลังอบแหง ทําใหมีลักษณะแตกตาง

กัน เนื้อเงาะแหงหนานุมและมีความยืดหยุนตัวสูง

ที่สุด เนื้อลิ้นจี่แหงจะบาง เหนียว มองเห็นเปนเสนใย

ชัดเจน สวนเนื้อลําไยจะอยูกลางๆ ระหวางเนื้อเงาะ

และเนื้อล้ินจี่ 

 
ปริมาณน้ําตาลในผลไม 

- ปริมาณน้ําตาลในลําไย เงาะ และลิ้นจี่  

จากผลสดและผลที่ผานการทําแหงในสภาวะตางๆ 

 แสดงใน Table 4-6 ปริมาณน้ําตาลในเนื้อผลไมแหง

เพิ่มขึ้นประมาณ 4.5-5 เทาของปริมาณน้ําตาลในเนื้อ

ผลไมสด 

 
Table 1  Average moisture content (% wet basis) of longan in the microwave and infrared drying       

                followed by hot air drying.  
moisture content (% wb) of longan 

pre-treatment  
method 

initial 
moisture 

1st round in 
microwave 
and infrared 

2nd round in 
microwave 
and infrared 

3rd round in 
microwave  
and infrared 

4th round in 
microwave 
and infrared 

5th round in 
microwave 
and infrared 

after 1st 
hour in 
hot air 

after 2nd 
hour in 
hot air 

after 3rd 
hour in 
hot air 

after 4th 
hour in 
hot air 

after 5th 
hour in 
hot air 

Blanching 84.81b 75.59c 68.71d 64.11b 58.12d 57.42a 51.84ab 33.18 19.21 16.74 15.8 

Ice water 87.02a 79.87a 73.63a 67.66a 63.54a 56.22a 51.53ab 34.73 23.45 16.75 15.04 

Citric acid 83.73c 77.50b 72.34b 67.27a 62.32b 54.16b 56.33a 36.26 24.28 17.14 14.71 

CaCl2 82.54c 76.38bc 70.19c 65.18b 59.19c 53.07bc 48.94ab 30.83 20.84 16.23 14.62 

F-test * * * *             *           *        * ns ns ns         ns 

CV (%) 6.60 0.90 0.97 0.95           0.94         4.27    10.26 22.95 12.62 6.59        6.79 

ns : not significantly different (p>0.05) by DMRT,  * : significantly different  (p≤0.05) byDMRT, the same 

alphabet in the same column is not significantly different (p>0.05) 
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Table 2  Average moisture content (% wet basis) of rambutan in the microwave and infrared drying   

followed by hot air drying.  
moisture content (% wb) of rambutan  

pre-treatment 

method 

initial 

moisture 

1st round in 

microwave 

 and infrared 

2nd round in 

microwave 

and infrared 

3rd round in 

microwave     

and infrared 

4th round in 

microwave 

and infrared 

5th round in 

microwave 

 and infrared 

after 1st 

hour in 

hot air 

after 2nd 

hour in 

hot air 

after 3rd 

hour in 

hot air 

after 4th  

hour in 

hot air 

after 5th  

hour in 

hot air 

Blanching 85.18 84.34 82.62 80.40 78.26 76.20 65.53 55.82 23.05 17.36  15.42 

Ice water 85.96 84.96 79.27 77.58 74.47 72.53 45.81 27.48 26.97 18.45  12.70 

Citric acid 84.87 84.07 82.74 80.87 79.04 78.33 61.20 59.33 27.72 17.60  16.08 

CaCl2 86.32 86.19 84.92 78.82 77.39 76.39 66.35 48.51 36.25 19.73  13.01 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns     ns 

CV (%) 5.66 1.36 1.96 2.34    5.27     2.97 3.79 9.35 21.01 25.48  22.26 

ns : not significantly different (p>0.05) by DMRT 

 

Table  3  Average moisture content (% wet basis) of lychee in the microwave and infrared drying  

               followed by hot air drying.  
moisture content (% wb) of lychee  

pre-treatment 

method 

initial 

moisture 

1st round in 

microwave  

and infrared 

2nd round in 

microwave 

and infrared 

3rd round in 

microwave     

and infrared 

4th round in 

microwave 

and infrared 

5th round in 

microwave  

and infrared 

after 1st 

hour in 

hot air 

after 2nd 

hour in 

hot air 

after 3rd 

hour in 

hot air 

after 4th 

hour in 

hot air 

after 5th  

hour in 

hot air 

Blanching 91.78 91.08 88.75 86.43 83.35 81.81 68.45 55.54 51.58 38.42 36.29 

Ice water 90.15 88.71 88.61 85.46 82.31 82.57 55.84 48.07 39.14 30.20 29.46 

Citric acid 87.38 86.43 86.61 83.80 83.14 82.40 70.82 64.60 55.09 35.96 29.42 

CaCl2 88.86 87.86 87.38 87.02 86.10 85.21 76.16 70.28 56.02 39.34 30.34 

F-test ns ns ns ns               ns ns ns ns ns ns    ns 

CV (%) 6.43 2.84 1.76 3.5 7.28 2.03 15.16 18.12 25.28 30.04  34.64 

ns : not significantly different (p>0.05) by DMRT 
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Table 4 Sugar content (g/100g) of fresh and dried longans from different pretreatment methods  

               before  microwave-infrared drying followed by hot air drying.  

type of sugars fresh blanching ice water citric acid CaCl2 

Sucrose 10.00 49.87 45.10 46.74 50.27 

Glucose 1.59 7.37 7.68 8.72 7.59 

Fructose 1.48 8.27 7.78 8.87 8.02 

Manose 0.30 1.34 1.20 1.44 1.42 

Total 13.37 66.85 61.76 65.77 67.3 

 

Table 5 Sugar content (g/100g) of fresh and dried rambutan from different pretreatment methods 

before  microwave-infrared drying followed by hot air drying.    

type of sugars fresh blanching ice water citric acid CaCl2 

Sucrose 9.17 41.14 41.25 44.57 39.00 

Glucose 1.90 7.86 8.64 9.87 15.06 

Fructose 1.72 7.19 8.09 8.76 14.24 

Manose 0.04 0.12 0.36 0.17 0.35 

Total 12.83 56.31 58.34 63.37 68.65 

 
Table 6  Sugar content (g/100g) of fresh and dried lychee from different pretreatment methods  

before microwave-infrared drying followed by hot air drying.     

type of sugars fresh blanching ice water citric acid CaCl2 

Sucrose 1.17 0.52 0.27 0.32 2.66 

Glucose 5.01 25.90 23.01 25.70 23.35 

Fructose 4.87 25.90 23.71 26.09 23.68 

Manose 0.19 1.00 1.13 1.25 1.00 

Total 11.24 53.32 48.12 53.36 50.69 
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ปริมาณน้ําตาลในเนื้อลําไย เงาะ และลิ้นจี่

อบแหง โดยรวม เพิ่มขึ้นจากเนื้อผลไมสดประมาณ  

5 เทา ซึ ่งสอดคลองกับรายงานการรับประทาน

อาหารเพื่อสุขภาพ ที่แสดงปริมาณน้ําตาลในผลไม

แหงที่เพิ่มขึ้นจากปริมาณน้ําตาลในผลไมสดทั่วไป 

ประมาณ 4-5 เทา เชน มะมวงสด มีน้ําตาลรวม

ประมาณ 15 เปอรเซ็นต เมื่อนําไปทําแหง ปริมาณ

น้ําตาลเพิ่มเปน 73.5 เปอรเซ็นต เปนตน แตสัดสวน

ระหวางน้ําตาลซูโครส: กลูโคส: ฟรุกโตส ในเนื้อ

เงาะ และลิ้นจี่ที่แชแคลเซียมคลอไรดกอนอบ มีการ

เปลี่ยนแปลงที่แตกตางไปจากเนื้อเงาะและลิ้นจี่สด 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แตไมพบการเปลี ่ยนแปลงนี ้ในเนื ้อลําไยอบแหง 

ทั้งนี้ไมมีรายงานการตรวจปริมาณน้ําตาลในผลไม

กอนอบและหลังอบแหง ที่แสดงสัดสวนของน้ําตาล

ชน ิดต า งๆ  ด ัง นั ้นกา ร เป ลี ่ยน แปลง นี ้จ ึง ย ัง ไม

ส า ม า ร ถ ห า คํ า อ ธ ิบ า ย ที ่ม ีเ ห ต ุผ ล ต า ม ห ล ัก

วิทยาศาสตรไดอยางเพียงพอวาเปนเพราะอะไร 

ควรมีการศึกษาตอวาเปนผลจากการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางทางเคมีของเนื้อผลไม จากการเตรียม

ต ัว อ ย า ง ห ร ือ เ ป น ผลม า จ า ก ก า ร อ บ ใ น ร ะ บ บ

ไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรดหรือเปนผลรวมกัน 

 
 

Figure 2 Antioxidant power of fresh longan, rambutan and lychee compared to that of dried longan 

from different pretreatments. 
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DPPH 250   Gallic 500     50 mg/ml       40 mg/ml      30 mg/ml      20 mg/ml      10 mg/ml 
  µM               µg/ml 
 longan 

 
 DPPH 250   Gallic 500     200 mg/ml      180 mg/ml    160 mg/ml    140 mg/ml  120 mg/ml 
   µM               µg/ml 

lychee 

rambutan 
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ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

เนื้อผลลําไยสดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ IC50 = 

38.22 mg/ml  เนื้อผลเงาะสดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

IC50 = 179.19 mg/ml  เนื้อลิ้นจี่สดมีฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระ IC50 = 17.15 mg/ml 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเนื้อลําไยสด เงาะสด 

และลิ้นจี่สด มีคา IC50 เทากับ 38.22, 179.19 และ 

17.15 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ แสดงใน 

Figure 2  คา IC50 คือปริมาณความเขมขนของน้ํา

สกัดจากผลไมที่มีความสามารถในการลดอนุมูล

อิสระไดครึ่ งหนึ่ ง  ดั งนั้นยิ่ ง ไดค านอยแสดงว า

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูง คือที่ความ

เขมขนนอยๆ แตประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระสูง 

ในที่นี้เนื้อลิ้นจี่สด จึงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงเปน

ประมาณ 2 เทาของเนื้อลําไย และสูงประมาณ 9 เทา

ของเนื้อเงาะสด สําหรับในลําไย เงาะ และลิ้นจี่นั้น 

องคประกอบทางเคมีที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมีผูศึกษา

และรายงานไววาเปนสารประกอบฟนอล  กรดแกลลิค 

วิตามินซี วิตามินอี  และอื่นๆ ปริมาณของสารที่แตกตาง

กันสงผลใหมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่

แตกตางกัน 

เนื้อลําไยที่แชกรดซิตริก พบวามีฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น สําหรับเงาะและลิ้นจี่นั้น เนื้อแหง 

ที่ผานการเตรียมทุกวิธีตรวจพบวามีฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระสูงขึ้น ซึ่งเปนการคนพบที่มีประโยชนมาก โดย

ปกติคนทั่วไปมักจะคิดวาการรับประทานผลไม

อบแหงทําใหอวนเนื่องจากมีน้ําตาลในปริมาณสูง แต

สําหรับเงาะและลิ้นจี่อบแหงนั้น เนื้อแหงมีฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระสูงกวาเนื้อสดมาก ดังนั้นการอบแหง

นอกจากจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาแลวยังเพิ่ม

คุณคาซึ่งเปนประโยชนในการบริโภคอีกดวย 

สรุป 

การใชไมโครเวฟ 5 นาที รวมกับอินฟราเรด  

5 นาที พัก 5 นาที จํานวน 5 รอบ แลวอบตอดวย 

ลมรอน เปนเวลา 5 ชั่วโมง สามารถลดความชื้นใน

เนื้อลําไยไดมากที่สุด รองลงมาคือเงาะและลิ้นจี่ เนื้อ

ผลไมที่ผานการเตรียมดวยวิธีแตกตางกันเมื่อแหงแลว

มีน้ําตาลเพิ่มเปน 5 เทา ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเนื้อ

ลําไยสด เงาะสด และลิ้นจี่สด  มีคา IC50 เทากับ 

38.22, 179.19 และ 17.15 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ตามลําดับ การแชกรดซิตริกสามารถเพิ่มฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระในเนื้อลําไยได สําหรับเงาะและลิ้นจี่นั้น 

เนื้อแหงที่ผานการเตรียมกอนอบทุกวิธีพบวามีฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น 
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