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ABSTRACT 

 

 

This research study was aimed to investigate the effect of high power 

ultrasonic pretreatment on drying behaviour and quality of longan. The study 

consisted of 3 main experiments, namely 1) study on effects of high power ultrasonic 

pretreatment on qualities of fresh longan, 2) study on effects of high power ultrasonic 

pretreatment on drying characteristics and properties of dried longan, and 3) study on 

effects of high power ultrasonic pretreatment on  quality changes of dried longan 

during storage. The study on effect of high power ultrasonic pretreatment on qualities 

of fresh longan was conducted by ultrasonicating peeled longan flesh for 10, 20, and 

30 min using a high intensity ultrasonic processor with ultrasonic probe system at 130 

W and low frequency (20 kHz). KMS pretreatment was applied by soaking 100 g 

longan flesh in 100 ml KMS solution at 0.2% concentration for 5 min. The fresh 

longan without pretreatment was used as control sample. Effects of high power 

ultrasonic pretreatment on drying characteristics and properties of dried longan was 

investigated during hot air drying at 60°C and air velocity of 0.5 m/s. The study on 

effect of high power ultrasonic pretreatment on quality changes of dried longan during 

4 months storage at ambient temperature was studied. Dried longan was analyzed 

every 2 weeks during storage. 
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From the study on effect of high power ultrasonic pretreatment on qualities of 

fresh longan, it was found that the high power ultrasonic pretreatment had significant 

effects on structures, chemical properties (water activity, moisture content, total 

soluble solids, titratable acidity and pH), activities of PPO and POD in fresh longan. 

The ultrasonic pretreatment longan had significantly different structures and 

properties as compared to control and KMS pretreated samples (P0.05). However, 

only titratable acidity and pH values were not significantly different amongst all 

samples (P0.05). From the analysis of volatile compounds, the highest normalized 

amount of volatile compounds in all fresh longan samples was found to be ethanol.  

The study on effects of high power ultrasonic pretreatment on drying 

characteristics and properties of dried longan revealed that ultrasonic pretreatment of 

longan could shorten the drying time significantly as compared to those of the control 

samples. The longer ultrasonication time, shorter is the drying time to reache the final 

moisture content of about 14%. Drying kinetics were studied from the experimental 

results of moisture content and time. Kinetic models were fitted to the data and it was 

found that Page model gave the best fitting result with the highest adjusted R
2
 

(0.9457-0.9908) and the lowest RMSE of 0.0121-0.0418. The effective moisture 

diffusivity during drying of longan were in the range of 6.04×10
-10

 to 3.48×10
-9

 m
2
/s. 

High power ultrasonic pretreatment increased the effective moisture diffusivity of 

longan during the hot air drying and reduced the total processing time required for 

drying. For shrinkage modeling of dried longan, linear and exponential functions were 

used to relate shrinkage with the moisture content (kg/kg dry solid) with adjusted R
2
 

ranging from 0.7938 to 0.9603, and RMSE of 0.0469-0.0674. Shrinkage of dried 

longan increased with the amount of water removed, leading to change in shape and 

decrease in volume. 

The morphological changes of longan dried by different ultrasonication time of 

pretreatment was expected showed that an increase time to pretreatment would result 

in a higher value of the effective moisture diffusivity and the results indicate that the 

amount of shrinkage is reduced in dried longan. Many volatile compounds were 

produced during drying especially ethanol, acetaldehyde, ethyl acetate, 1-Butanol and 

trans-β-ocimene were identified in the dried longan. Chemical qualities, such as water 

activity, moisture content, total soluble solids and titratable acidity of the ultrasonic 
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pretreated dried longan samples were significantly lower, whereas their pH were 

higher than those of the control samples (P≤0.05). Increase in ultrasonication time 

resulted in decreases of water activity, moisture content, total soluble solid content, 

and titratable acidity, but an increase of pH. The firmness, lightness (L*), and 

yellowness (b*) values increased and redness (a*) values decreased when the sample 

was pretreated with increasing ultrasonication time. The application of high power 

ultrasonic pretreatment for 10, 20, and 30 min could reduce PPO activity by 49.99, 

57.18, and 70.68%, and POD activity by 47.63, 86.16, and 94.06%, respectively. The 

PPO and POD activities were significantly decreased with increasing ultrasonication 

time (P≤0.05). Panelists were most satisfied with sensory properties of the dried 

longan with 30 min of high power ultrasonic pretreatment.  

From the study on effects of high power ultrasonic pretreatment on quality 

changes of dried longan during storage, it was found that the firmness of all dried 

longan pretreated with high power ultrasound decreased significantly during storage 

(P≤0.05). The L*, a* value and browning index (BI) of all samples increased whereas 

their b* values decreased significantly during storage (P≤0.05). The 30 min ultrasonic 

pretreated had the highest in b* value (most yellow). Therefore, the ultrasonication 

time of 30 min could enhance the preservation of the color of dried longan better than 

other conditions. The increase of absorbance of the ultrasonic pretreated-dried 

samples was less than that of the control and KMS pretreated samples. The 

application of high power ultrasonic pretreatment for 10, 20 and 30 min markedly 

reduced PPO and POD activities in dried longan during storage at room temperature 

and were less than those of the control and KMS treated samples. Increase in storage 

time resulted in increase of water activity and moisture content and decreases of total 

soluble solid content, titratable acidity and pH for all samples. 

Hence, high power ultrasonic pretreatment could effectively decrease enzymatic 

activity, off-flavor aromatic changes, shrinkage, total processing time, moisture 

content and water activity and increase effective moisture diffusivity, drying rate, and 

improving qualities of the dried longan. Therefore, this technology can be beneficial 

for industrial applications. 
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บทคัดย่อ 

 

 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลของการใช้อลัตราซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียมล าไยต่อพฤติกรรม
การอบแห้งและคุณภาพของล าไย ซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 ตอนการทดลอง ไดแ้ก่ ตอนท่ี 1 ศึกษาผล
ของการใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อคุณภาพของล าไยสด ตอนท่ี 2 ศึกษาผล
ของการใชอ้ลัตราซาวดก์ าลงัสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อคุณลกัษณะของการอบแห้งและคุณสมบติั
ของล าไยอบแห้ง และตอนท่ี 3 ศึกษาผลของการใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพของล าไยในระหวา่งการเก็บรักษา ในการศึกษาผลของการใชอ้ลัตราซาวด์
ก าลงัสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อคุณภาพของล าไยสดนั้น ใชร้ะยะเวลาในการเตรียมล าไยดว้ยวิธีอลั
ตราซาวด์ก าลังสูงท่ีระยะเวลา 10, 20 และ 30 นาทีโดยใช้ระบบอัลตราโซนิกแบบโพรบ 
(ultrasonic probe system) ท่ีมีก าลงั 130 วตัต ์และความถ่ี 20 กิโลเฮิร์ต โดยท าการเปรียบเทียบ
กบัล าไยสดชุดควบคุมกบัล าไยท่ีผ่านการเตรียมดว้ยโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต์ท่ีมีความเขม้ขน้
ร้อยละ 0.2 ดว้ยล าไย 100 กรัม เป็นเวลา 5 นาที ส่วนการศึกษาผลของการใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัสูง
ในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อคุณลกัษณะของการอบแห้งและคุณสมบติัของล าไยอบแห้ง โดยน าไป
อบแห้งดว้ยตูอ้บแห้งลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลมท่ี 0.5 เมตร/วินาที และอบ
จนกระทัง่น ้ าหนกัของตวัอยา่งคงท่ี และการศึกษาผลของการใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียม
ล าไยท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของล าไยในระหว่างการเก็บรักษา โดยจะท าการเก็บล าไย
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อบแห้งเป็นระยะเวลา 4 เดือนท่ีอุณหภูมิห้อง และท าการวิเคราะห์ผลทุก 2 อาทิตยต์ลอดการเก็บ
รักษา 

จากการศึกษาผลของการใช้อลัตราซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อคุณภาพของล าไย
สด พบว่าการประยุกต์ใช้อลัตราซาวด์ก าลงัสูงเป็นเวลา 30 นาที สามารถยบัย ั้งเอนไซม์โพลีฟี      
นอลออกซิเดสและเปอร์ออกซิเดสในล าไยสดไดม้ากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยชุดควบคุมและ
ล าไยท่ีผ่านการแช่ดว้ยโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ ส่วนค่าวอเตอร์แอคติวิตี ค่าความช้ืน และค่า
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของล าไยสดท่ีผา่นการเตรียมดว้ยอลัตราซาวด์ก าลงัสูงมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) กบัล าไยชุดควบคุม แต่ค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้และค่า
ความเป็นกรดด่างไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัล าไยชุดควบคุม สารประกอบ
ระเหยง่ายท่ีใหก้ล่ินรสในล าไยสดในทุกชุดการทดลองพบเอทานอลเป็นปริมาณมากท่ีสุด  

ในการศึกษาผลของการใชอ้ลัตราซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อคุณลกัษณะของการ
อบแห้งและคุณสมบติัของล าไยอบแห้ง พบวา่ระยะเวลาการใช้อลัตร้าซาวด์ก าลงัสูงในการเตรียม
ล าไยมีผลต่อล าไยอบแห้งโดยเฉพาะท่ีเวลา 30 นาที รูปแบบโมเดลในการอบแห้งล าไยพบว่า
สมการของ Page เหมาะสมท่ีสุดดว้ยค่าประสิทธิภาพการพยากรณ์ท่ีปรับแลว้สูงท่ีสุดท่ี 0.9457-

0.9908 และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสองต ่าท่ีสุดท่ี 0.0121 ถึง 0.0418 ค่าสัมประสิทธ์ิการ
แพร่ของล าไยอบแหง้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 6.04×10

-10
 ถึง 3.48×10

-9
 ตารางเมตร/วินาที ล าไยอบแห้งท่ี

ผา่นการเตรียมดว้ยอลัตราซาวดก์ าลงัสูงใชร้ะยะเวลาทั้งหมดในการอบแห้งสั้นกวา่ล าไยชุดควบคุม 
จากนั้นท าการศึกษาหาสมการการหดตวัของล าไยอบแห้ง โดยศึกษาความสัมพนัธ์กบัความช้ืนได้
ค่าประสิทธิภาพการพยากรณ์ท่ีปรับแลว้ท่ี 07938 ถึง 0.9603 และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงั
สองท่ี 0.0469 ถึง 0.0674 ซ่ึงการหดตวัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของล าไย  

ส่วนลกัษณะของตวัอย่างล าไยอบแห้งท่ีผา่นการเตรียมดว้ยอลัตราซาวด์ก าลงัสูงท่ีระยะเวลา
ต่างกันนั้น พบว่า ในการเพิ่มระยะเวลาการประยุกต์ใช้อลัตราซาวด์ก าลังสูงมีผลท าให้เพิ่มค่า
สัมประสิทธ์ิการแพร่ของล าไยอบแห้ง และท าให้การหดตวัของล าไยเปล่ียนแปลงไปไม่มาก 
สารประกอบระเหยง่ายท่ีให้กล่ินรสในล าไยอบแห้งพบเอทานอล อะซิทลัดีไฮด์ เอทิลอะซิเทต 1-

บิวทานอล และ ทรานส์เบตา้โอสิมีน ในการศึกษาค่าคุณภาพดา้นเคมี พบวา่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ค่า
ความช้ืน ค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดแ้ละค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดข้องล าไยอบแห้งท่ีผา่นการ
เตรียมด้วยอัลตราซาวด์ก าลังสูงมีค่าลดลงอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) กับล าไยชุดควบคุม แต่ค่าความเป็นกรดด่างมีค่าสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยชุด
ควบคุม การเพิ่มข้ึนของระยะเวลาท่ีใช้ในการเตรียมล าไยด้วยอลัตราซาวด์ก าลงัสูงมีผลให้ค่าวอ
เตอร์แอคติวตีิ ค่าความช้ืน ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดแ้ละค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดล้ดลง แต่
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แต่ค่าความเป็นกรดด่างเพิ่มสูงข้ึน ส่วนค่าความแน่นเน้ือ ค่าสี L* และ b* เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการ
เตรียมด้วยอลัตราซาวด์ก าลังสูงเพิ่มข้ึน แต่ค่า a* ลดลง ร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซม์โพลี-               
ฟีนอลออกซิเดสและเปอร์ออกซิเดสในล าไยอบแห้งดว้ยอลัตราซาวด์ก าลงัสูงท่ี 10, 20 และ 30 
นาที สามารถยบัย ั้งเอนไซม ์PPO ไดท่ี้ร้อยละ 49.99, 57.18, และ 70.68 และยบัย ั้งเอนไซม ์POD 

ไดร้้อยละ 47.63, 86.16 และ 94.06 ตามล าดบั การทดสอบชิมพบวา่ ล าไยอบแหง้ท่ีผา่นการเตรียม
ดว้ยอลัตราซาวด์ก าลงัสูงเป็นเวลา 30 นาทีนั้น ผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับในคุณลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสัมากท่ีสุด  

การศึกษาผลของการใช้อลัตราซาวด์ก าลังสูงในการเตรียมล าไยท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของล าไยในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือนท่ี
อุณหภูมิห้อง มีค่าความแน่นเน้ือของล าไยอบแห้งทุกชุดการทดลองมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P≤0.05)  ส่วนค่าสี L* a* ค่าดชันีสีน ้ าตาลมีค่าเพิ่มข้ึน แต่ค่า b* มีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา โดยล าไยอบแห้งท่ีผ่านการเตรียมดว้ยอลัตราซาวด์
ก าลงัสูงเป็นเวลา 30 นาทีมีสีเหลืองทองของล าไยมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ 
และมีค่าการดูดกลืนแสงลดลงนอ้ยท่ีสุด การเตรียมล าไยดว้ยอลัตราซาวด์ก าลงัสูงเป็นเวลา 10, 20 

และ 30 นาทีสามารถยบัย ั้งเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส และเปอร์ออกซิเดส ในล าไยอบแห้ง
ตลอดการเก็บรักษาได้ดีกว่าล าไยชุดควบคุมและล าไยท่ีผ่านการแช่ด้วยโพแทสเซียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์  ระยะเวลาเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของค่าวอเตอร์แอคติวิตี และค่าความช้ืน 
และมีผลต่อการลดลงของค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้ค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้และค่าความ
เป็นกรดด่าง 
 ดงันั้นการใช้อลัตร้าซาวด์ก าลงัสูงมีประสิทธิภาพท่ีช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ การหดตวั 
เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ ความช้ืน และค่าวอเตอร์แอคติวิตี อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่
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