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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการผลิต การลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไย
อบแห้งสีทอง และศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคเคร่ืองด่ืมชาจากล าไยอบแห้ง  จากการศึกษา
กระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทอง พบว่าเม่ือน าเน้ือล าไยสดแช่ในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์0.3% (w/v) นาน 5 นาที อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 12-15 ชัว่โมง ไดเ้น้ือล าไยอบแหง้
ท่ีมีความช้ืนอยูใ่นช่วง 12.49-15.19% และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์662.66-711.42 ppm ตามล าดบั
การศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทองจากสถานประกอบการในจงัหวดัล าพูน พบว่ามีการใช้
สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตใ์นช่วง 10-40 ppm แช่เน้ือล าไยสด ท าการอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 11-13 ชัว่โมง จนไดล้ าไยอบแหง้สีทอง พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นระหวา่ง
กระบวนการผลิตล าไยในช่วง 3.32-15.66 ppm และผลิตภณัฑล์ าไยอบแห้ง พบว่ามีความช้ืน 17.52% 
และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 22.77 ppm จากนั้นท าการส ารวจคุณภาพทางกายภาพ เคมี ปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และส่ิงแปลกปลอมในล าไยอบแห้งสีทอง จ านวน 18 ตวัอย่าง จากตลาด และ
ห้างสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ ปริมณฑล จงัหวดัเชียงใหม่ และล าพูนในปี พ.ศ.2560 (10 ตวัอยา่ง) 
และ พ.ศ.2561 (8 ตวัอยา่ง) พบว่าล าไยอบแหง้สีทองมีปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วง 12.42-16.99% และ 
13.60-19.52% ตามล าดบั และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์พบว่าอยูใ่นช่วง 9.40-229.19 ppm และ 9.96-
444.15 ppm ตามล าดบั ซ่ึงซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบในล าไยอบแห้งสีทองมีปริมาณไม่เกินมาตรฐาน
ก าหนด แต่มีค่าเกินค่าความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคท่ี 10 ppm จ านวน 16 ตวัอยา่ง (88.89%) ซ่ึงมาจากตลาด
ท่ีไม่ระบุแหล่งผลิต เม่ือท าการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง โดยวิธีการใชเ้ตา
ไมโครเวฟ การใช้ลมร้อน การลวก และการตากแดด พบว่าการใชไ้มโครเวฟ ไม่สามารถลดปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ลงได ้การลวกลดปริมาณซัลเฟอร์ไดอออกไซด์แต่ท าให้ความช้ืนของผลิตภณัฑ์
เพิ่มข้ึน ขณะท่ีการใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ได
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ออกไซดไ์ด ้84.12 ppm คิดเป็น 21.27% และการตากแดดนาน 4 ชัว่โมง สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ได
ออกไซดไ์ด ้39.75 ppm คิดเป็น 10.05% ตามล าดบั โดยท่ีคุณภาพของล าไยอบแหง้ท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัชุด
ควบคุม จากนั้นน าล าไยอบแห้งสีทองมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการเตรียมผลิตภัณฑช์าล าไยส าหรับผูสู้งอาย ุ
พบว่า ชาล าไยผสมกรดซิตริกท่ีมีอตัราส่วน 10:0.125 กรัม ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคท่ีมีอายุ 40 ปี 
ข้ึนไป มากท่ีสุด ไม่พบการตกคา้งของปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเคร่ืองด่ืมจากชาล าไย จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าล าไยอบแห้งสีทองจากผูผ้ลิต และท่ีมีการจ าหน่าย พบปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซดเ์ป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 389 พ.ศ.2561 อยา่งไรก็ตามการบริโภคล าไย
อบแหง้อาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยเฉพาะผูบ้ริโภคท่ีไว และแพส้ารซลัไฟต ์ดงันั้นการลดปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะท าให้ผูบ้ริโภคปลอดภยัจากการไดรั้บปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์ 

 
ค าส าคัญ:  ล  าไยอบแหง้ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์การลดซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ความปลอดภยั ชาล าไย 
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ABSTRACT 

The purposes of this research were study on the dried longan production, reduction of sulfur 
dioxide content in dried longan and food safety for dried longan tea drink. Flesh longan was soaked in 
0.3% (w/v) potassium metabisulfite, and heated at 60C for 12-15 hours to produce dried longan in 
laboratory. It was found that moisture content of dried longans in the range of 12.49-15.19% and sulfur 
dioxide content in the range of 662.66-711.42 ppm, respectively.  Dried longan process from a 
manufacturer in Lumphun were prepared from flesh longan, soaked in 10-40 ppm sodium metabisulfite 
solution, and dried at 60C for 11-13 hours. The moisture content of dried longan was 17.52% and 
sulfur dioxide (SO2) content were 22.77 ppm, respectively. The quality and food safety of 18 dried 
longan samples  were collected from various markets and retailers in Bangkok and Metropolitan 
Region, Chaing Mai and Lumphun in the year 2017 (10 samples) and 2018 (8 samples). Moisture 
content was found in the range of 12.42-16.99% and 13.60-19.52%. SO2 content, detected in the range 
of 9.40-229.19 ppm. and 9.96-444.15 ppm., were not exceeded the permitted level. The results showed 
that 16 samples (88.89%) from local market without manufacturers detected SO2 content exceeded 
safety standard at 10 ppm. Reduction of SO2 content in dried longan using microwave, hot air oven, hot 
water dipping and sun drying methods were studied.  The results revealed that microwave could not 
reduce SO2 content but hot water dipping reduced SO2 content in dried longan and product has high 
moisture content. Hot air oven at 90C, 30 minutes and sun drying could decrease SO2 at 84.12 ppm or 
21.27% and 39.75 ppm or 10.05%, respectively. The appearance of dried longan after reducing showed 
the same quality dried longan as control. Dried longan was used as a raw material in the preparation of 
dried longan tea added citric acid for older-people and studied consumer safety after drinking tea. 
Consumers, over 40 year olds, accepted dried longan tea added citric acid in the ratio of 10:0.125 g  
and SO2 content was not detected in dried longan tea drink.  The finding of this research showed that 
SO2 content in dried longans from manufacturer and retailer followed accordance with regulation 
according to Thai Notification of the Ministry of Public Health no. 389 B.E 2561. However, consumer, 
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who are allergic or sensitive to sulfur dioxide, can be harmful and health effect. Therefore, these 
reducing sulfur dioxide methods are alternative way for consumption dried longan to safety from sulfur 
dioxide.  

 
Keywords: Dried longan, Sulfur dioxide, Desulfiting, Safety, Dried longan tea 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคญั และความส าคญัของปัญหา 
ผูสู้งอาย ุหมายถึง บุคคลท่ีมีอายตุั้งแต่ 60 ปี ข้ึนไป ซ่ึงประเทศไทยไดเ้ขา้สู่สังคมผูสู้งอายแุลว้ตั้งแต่

ปี พ.ศ.2550 คือมีสัดส่วนของผูสู้งอายตุ่อจ านวนประชากรทั้งหมดประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ (%) และมี
แนวโนม้ท่ีจะเพิ่มมากข้ึนทุกปี (รศรินทร์ เกรย ์และคณะ, 2556) อีกทั้งผูสู้งอายยุงัเป็นวยัท่ีร่างกายเกิดการ
เส่ือมสลายมากกว่าการเสริมสร้างร่างกาย ระบบการท างานภายในร่างกายมีประสิทธิภาพลดลง        
ดงันั้นอาหารท่ีเหมาะสมจึงควรมีคุณค่าทางสารอาหารท่ีหลากหลาย (สุพตัรา แสงรุจิ, 2555) เพื่อให้
ร่างกายผูสู้งอายุสามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม ควรทานอาหารท่ีมีโปรตีนท่ีมากเพื่อช่วยซ่อมแซม
ร่างกายส่วนท่ีสึกหรอ รวมถึงแคลเซียม เหล็ก และวิตามิน เน่ืองจากสารอาหารเหล่าน้ีช่วยให้กระดูก
แขง็แรง (ศูนยว์ิจยัสุขภาพกรุงเทพ, 2557) 

ล าไยอบแหง้ในต ารับยาแผนโบราณจีน ถือวา่เป็นยาบ ารุงร่างกาย มีสรรพคุณบ ารุงหวัใจ บ ารุงสมอง 
ช่วยย่อย บ ารุงก าลงัและมา้ม (ศรีสุข อาชา, 2553) ชาวจีนนิยมบริโภคล าไยอบแห้งเป็นของกินเล่นหรือ
ผสมด่ืมในน ้ าชา (ดนยัธญั พงษพ์ชัราธรเทพ, 2557) เน้ือล าไยอบแห้ง พบว่า มีคาร์โบไฮเดรตถึง 72.7% 
เส้นใย 1.6% แคลเซียม 27.7 (มิลลิกรัม/100 กรัม) วิตามินซี 137.8 (มิลลิกรัม/100 กรัม) ฟอสฟอรัส 159.9 
(มิลลิกรัม/100 กรัม) และเหลก็ 2.39 (มิลลิกรัม/100 กรัม) เน้ือล าไยแห้งยงัมีเกลือแร่ท่ีมีประโยชน์ท่ี
ร่างกายตอ้งการในปริมาณนอ้ย เช่น ทองแดง สังกะสี แมงกานีส เป็นตน้ (พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ และคณะ, 
2542) สามารถน าไปเป็นส่วนประกอบอาหารและแปรรูปไดห้ลากหลาย เช่น ไก่ตุ๋นล าไยอบแหง้ ขา้วตม้
น ้ าล าไย ขา้วเหนียวเปียกล าไยอบแห้ง น ้ าล าไย น ้ าขิงตม้ล าไย เตา้ทึงน ้ าล าไย น ้ าตาลล าไย เคก้และคุกก้ี
ล าไย เป็นตน้ ล าไยสามารถเสริมสร้างภูมิตา้นทานให้แก่ร่างกาย โดยการเพิ่มแอนติบอด้ีในร่างกาย      
(Yi  และคณะ, 2011) ยบัย ั้งการเกิดเน้ืองอกในหนูทดลอง (Dembitsky และคณะ, 2011) อาการนอนไม่
หลบั เวียนศีรษะ เกิดภาวะหลงลืม (Wing, 2001)  

สารกลุ่มซลัไฟตจ์ดัเป็นวตัถุเจือปนอาหารท่ีไดรั้บอนุญาตให้ใชใ้นอาหารได ้และเป็นสารก่อภูมิแพ ้ 
อาการท่ีปรากฏไดแ้ก่ การเกิดลมพิษ การบวม และภูมิแพเ้ฉียบพลนัท่ีอาจถึงแก่ชีวิตได ้ในต่างประเทศ
ก าหนดใหมี้การระบุสารซลัไฟตบ์นฉลากหากมีปริมาณเกิน 10 ppm (กระทรวงสาธารณสุข, 2560 และ 
ดารณีหมู่ขจรพนัธ์, 2552) ก าหนดค่าระดบัท่ียอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily Intake, ADI) หรือระดบั
ท่ียอมรับไดต่้อวนัของสารกลุ่มซัลไฟตท่ี์ 0-0.7 มิลลิกรัมต่อวนัต่อน ้ าหนกัผูบ้ริโภค 1 กิโลกรัม (WHO, 
2000) รายงานการประเมินการสัมผสัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์-ซลัไฟตท่ี์ใชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหารอยูใ่น
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ช่วง 0.23-2.21 มิลลิกรัมต่อวนัต่อน ้ าหนกัผูบ้ริโภค 1 กิโลกรัม ในทุกกลุ่มประชากร และในผูสู้งอายุพบ
อยูใ่นช่วง 0.37-0.97 มิลลิกรัมต่อวนัต่อน ้ าหนกัผูบ้ริโภค 1 กิโลกรัม ซ่ึงกระบวนการผลิตล าไยอบแห้ง     
สีทองมีการใชส้ารโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์หรือโซเดียมเมตาไบซลัไฟตแ์ช่เน้ือล าไยก่อนน าไปอบ 
เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล และยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบบัท่ี 389 พ.ศ. 2561 อนุญาตใหพ้บปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งสูงสุดในผลไมอ้บแหง้ไดไ้ม่เกิน 
500 ppm (กระทรวงสาธารณสุข, 2561) จากรายงานการส ารวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตกคา้งใน
ล าไยอบแห้งสีทอง โดยกรมวิชาการเกษตร (2550) ในปี พ.ศ.2549 พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ได
ออกไซดสู์งถึง 130 ppm และ พ.ศ.2550 พบการตกคา้งตั้งแต่ 10-98 ppm ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนด 
แต่การบริโภคล าไยอบแห้งสีทองท่ีมีซลัเฟอร์ไดออกไซด์มากกว่า 10 ppm อาจมีความเส่ียงท่ีท าให้
ผูสู้งอายเุกิดอาการแพแ้ละมีผลกระทบต่อสุขภาพได ้

ดงันั้นงานวิจยัน้ีน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์
ในเน้ือล าไยอบแห้งสีทอง โดยค านึงถึงคุณภาพและอายกุารเก็บรักษา จากนั้นน าเน้ือล าไยอบแห้งมาใช้
เป็นวตัถุดิบในการเตรียมชาล าไยเน้ือล าไยอบแห้ง ซ่ึงเป็นอาหารตน้แบบจากเน้ือล าไยอบแห้งส าหรับ
ผูสู้งอายตุ่อไป 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทองในระดบัปฏิบติัการและสถานประกอบการ 
1.2.2 เพื่อส ารวจคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกโซดใ์นผลิตภณัฑล์ าไยอบแหง้ 
1.2.3 เพื่อศึกษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเน้ือล าไยอบแหง้ 
1.2.4 เพื่อศึกษาการเตรียมชาล าไยจากเน้ือล าไยอบแหง้ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
ในงานวิจยัน้ีท าการศึกษากระบวนการผลิตปริมาณการใชส้ารกลุ่มซลัไฟตแ์ละการเปล่ียนแปลงของ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทองในระดบัปฏิบติัการและจากสถาน
ประกอบการ ท าการส ารวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งในล าไยอบแหง้ ศึกษาวิธีการต่างๆในการ
ลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้ง ได้แก่ การใช้เตาไมโครเวฟ การใช้ลมร้อนการลวก     
และการตากแดด โดยท าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง
และร้อยละน ้ าหนกัท่ีหาย (%weight loss) ของล าไยอบแห้งสีทองท่ีผา่นการลดซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เปรียบเทียบกับคุณภาพของล าไยอบแห้งเร่ิมต้น และมาตรฐานล าไยอบแห้งสีทอง มกอช.8-2549 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2549) จากนั้นน าเน้ือล าไยอบแหง้มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท าผลิตภณัฑช์า
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ล าไย ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑช์า วิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นขั้นตอนการเตรียมชา 
น าชาล าไยมาพฒันาผลิตภณัฑ ์และน ามาทดสอบความพึงพอใจของผูบ้ริโภคผูสู้งอาย ุ
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบการเปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่าง
กระบวนการผลิตล าไยอบแหง้ 

1.4.2 ทราบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผลิตภณัฑล์ าไยอบแห้งสี
ทอง 

1.4.3 ทราบวิธีการท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สีทอง 
1.4.4 ไดผ้ลิตภณัฑช์าล าไยส าหรับผูสู้งอายุ และทราบความปลอดภยัในการบริโภคชาล าไยจากล าไย

อบแหง้ 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ล าไย 

2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของล าไย 
ล าไยเป็นไมผ้ลเขตร้อน และก่ึงร้อน อยูใ่นวงศ ์ Sapindaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ 

Dimocarpus longan Lour. มีพืชร่วมตระกลู ไดแ้ก่ เงาะ ล้ินจ่ี ล าไยป่า และล าไยเครือหรือล าไยเถา        
(พาวิน มะโนชยั, 2543) เจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 10-25 องศาเซลเซียส แพร่หลายในหลายประเทศทั้ง
จีน อินเดีย ศรีลงักา พม่า และไทย โดยในประเทศไทยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีปลูกมากในแถบจงัหวดัทาง
ภาคเหนือทั้งเชียงใหม่ และล าพนู (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) สายพนัธ์ุล าไยท่ีนิยมปลูกใน
ไทย ไดแ้ก่ อีดอ, สีชมพ,ู เบ้ียวเขียว, พนัธ์ุแดง เป็นตน้ (พาวิน มะโนชยั, 2543) 

ล าไยพนัธ์ุอีดอ เป็นล าไยพนัธ์ุท่ีชาวสวนนิยมปลูก เน่ืองจากเจริญเติบโตไดดี้ ทนแลง้ และทนน ้ า
ไดใ้นระดบัปานกลาง สามารถออกดอกและเก็บเก่ียวผลผลิตไดเ้ร็วกว่าล าไยพนัธ์ุอ่ืนๆ โดยสามารถเก็บ
เก่ียวผลผลิตไดใ้นช่วงปลายเดือนมิถุนายนหรือกรกฎาคม และเน่ืองจากเก็บเก่ียวผล ผลิตไดเ้ร็วจึงนิยม
น าไปขายสด และแปรรูป เช่น ล าไยกระป๋อง หรือล าไยอบแหง้ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

2.1.2 คุณค่าทางโภชนาการของล าไย 
พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ และคณะ (2542) ไดร้ะบุถึงคุณประโยชน์ของล าไยไว ้ ต ารับยาแผนโบราณ

จีนถือว่าเน้ือล าไยเป็นตวัยาชนิดหน่ึงสามารถท าให้สุขภาพแขง็แรงได ้โดยมีสรรพคุณบ ารุงหัวใจ บ ารุง
สมอง และมา้ม โดยเฉพาะผูท่ี้มีสุขภาพอ่อนแอ สตรีหลงัคลอดบุตร และสตรีท่ีเสียเลือดขณะมีประจ า
เดือดควรรับประทานเป็นอยา่งยิง่ แต่ทั้งน้ีเน่ืองจากการทานล าไยมีผลท าใหเ้กิดการร้อนใน ดงันั้นผูท่ี้ร้อน
ในไดง่้ายจึงไม่ควรรับประทาน  

นอกจากน้ีในเน้ือล าไยสดยงัมีน ้ าตาลกลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส และกรดอินทรียอี์กหลาย
ชนิด โดยในเน้ือล าไยอบแหง้ยงัมีเกลือแร่ เช่น สังกะสี เหลก็ และแมงกานีส อีกดว้ย (พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ 
และคณะ, 2542) ทั้งน้ีล  าไยนอกจากการรับประทานสดแลว้ ยงัมีผลิตภณัฑ์แปรรูปท่ีส าคญัของล าไย 
ไดแ้ก่ ล าไยอบแห้ง เคร่ืองด่ืมน ้ าล าไยพร้อมด่ืม น ้ าล าไยหวานเขม้ขน้ น ้ าล าไยสกดัเขม้ขน้ ล าไยเช่ือม
บรรจุขวด ไวน์ล าไย และกาแฟล าไย เป็นตน้ ซ่ึงคุณค่าทางโภชนาการของเน้ือล าไยสดและเน้ือล าไยแหง้ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเน้ือล าไย 

คุณค่าทางโภชนาการ เน้ือล าไยสด เน้ือล าไยแหง้ 
โปรตีน 0.97 4.60 

คาร์โบไฮเดรต 16.98 72.70 
เส้นใย 0.28 1.60 
ไขมนั 0.11 0.40 

พลงังาน (kg/100 g) 72.79 311.80 
แคลเซียม (mg/100 g) 5.70 27.70 
เหลก็ (mg/100 g) 0.35 2.39 

ฟอสฟอรัส (mg/100 g) 35.30 159.50 
วิตามินซี (mg/100 g) 69.20 137.80 
โซเดียม (mg/100 g) - 4.50 

โพแทสเซียม (mg/100 g) - 2010.00 
ไนอาซิน (mg/100 g) - 3.03 

กรดแพนโธนิค (mg/100 g) - 0.57 
วิตามินบี 2 (mg/100 g) - 0.375 

ที่มา : ดดัแปลงจากพงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ และคณะ (2542) 
 
2.2 ล าไยอบแห้งสีทอง 

ล าไยอบแหง้สีทอง หรือล าไยสดอบแหง้ เป็นหน่ึงในสินคา้เกษตรท่ีไดจ้ากการแปรรูปล าไยสดดว้ย
วิธีการอบดว้ยความร้อน ตามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 8-2549) ระบุไวว้า่ เน้ือ
ล าไยอบแหง้สีทองทุกชั้นคุณภาพมีสีเหลืองตั้งแต่เหลืองอ่อน เหลืองทอง จนถึงเหลืองเขม้ มีกล่ินหอม
เฉพาะของเน้ือล าไย ไม่มีรสเปร้ียว มีลกัษณะแหง้ ไม่เหนียวติดมือ 

2.2.1 กระบวนการผลติล าไยอบแห้งสีทอง 
กรมวิชาการเกษตร (2547, 2555) ไดแ้นะน าขั้นตอนกระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทอง ดงัรูป

ท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1 แผนผงักระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทอง 

ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2547, 2555) 
 
 

ล าไยสด 
 

แกะเปลือก ควา้นเมลด็ออก 

 

  

 แช่น ้ าเปล่าลา้งส่ิงสกปรก 
  

แช่โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์0.1 หรือ 0.3% 
นาน  5-10 นาที 

  

สะเดด็น ้า 
  

เรียงบนถาด 
  

อบท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส  
นาน 12-15 ชัว่โมง 

  

อบจนความช้ืนลดลงเหลือ 11-13%  
สีของล าไยเป็นสีเหลืองทอง 

  

เป่าลมเยน็ 
  

บรรจุลงบรรจุภณัฑปิ์ดสนิท 

  

เกบ็รักษาในท่ีเยน็ และแหง้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนการผลิต 
1. คดัเลือกเน้ือล าไยท่ีเหมาะสมคือ มีเน้ือหนา สีขาวใส มีคุณภาพดี ไม่เน่า สามารถใช้

ล าไยไดทุ้กสายพนัธ์ุ แต่พนัธ์ุท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ พนัธ์ุอีดอ 
2. ควา้นเมลด็ออก อยา่ใหห้วัสีน ้ าตาลเหลือติดกบัเน้ือ จากนั้นลา้งน ้าใหส้ะอาด 
3. แช่เน้ือล าไยในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 0.1 หรือ 0.3%โดยการ

เตรียมน ้ าสะอาด 10 ลิตร กบัสารโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต ์10 หรือ 30 กรัม 
สามารถแช่เน้ือล าไยได ้10-15 กิโลกรัม นาน 5-10 นาที เพื่อป้องกนัการเปล่ียนเป็น
สีน ้าตาล และการเกิดราหลงัการอบ 

4. ผึ่ง หรือเป่าลมล าไยให้พอหมาด จากนั้นเรียงเน้ือล าไยในตะแกรงให้สม ่าเสมอ   
อยา่ใหเ้น้ือล าไยวางซอ้นกนั 

5. อบเน้ือล าไยท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ติดต่อกนันาน 12-15 ชัว่โมง จนเน้ือ
ล าไยมีความช้ืนเหลือ 11-13% ไม่ควรใชอุ้ณหภูมิในการอบเกิน 70 องศาเซลเซียส  
เพราะจะท าใหเ้น้ือล าไยมีสีน ้ าตาล หรือสีเขม้ เคร่ืองอบท่ีมีการกระจายความร้อนไม่
สม ่าเสมอใหห้มัน่พลิกเน้ือล าไยเพื่อใหค้วามช้ืนในเน้ือใกลเ้คียงกนั 

6. เน้ือล าไยท่ีอบไดท่ี้ให้เป่าลมเยน็ หรือท้ิงไวใ้ห้เยน็ก่อนน าไปบรรจุในภาชนะบรรจุ
ปิดสนิท 

7. เน้ือล าไยอบแห้งท่ีบรรจุในภาชนะปิดสนิทท่ีดี และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4-10 องศา
เซลเซียส สามารถเกบ็ไวไ้ดน้านถึง 6-9 เดือน 

2.2.2 มาตรฐานต่างๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัล าไยอบแห้งสีทอง 
2.2.2.1 มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัท่ี 8 พ.ศ.2549 เร่ืองเน้ือล าไยสด

อบแหง้ 
คุณภาพทัว่ไป 
1) เน้ือล าไยสดอบแห้งทุกชั้นคุณภาพ มีสีเหลืองตั้งแต่สีเหลืองอ่อน เหลืองทอง จนถึง

เหลืองทองเขม้ ในบรรจุภัณฑ์เดียวกันตอ้งมีสีสม ่าเสมอ มีกล่ินรส และเน้ือสัมผสัตามลกัษณะของ
ผลิตภณัฑ ์มีลกัษณะแห้ง ไม่เหนียวติดมือ ไม่มีรสเปร้ียว มีกล่ินหอมเฉพาะตวัของเน้ือล าไยสดอบแห้ง 
ไม่มีกล่ินแปลกปลอม รสชาติไม่ผิดปกติ และไม่มีส่ิงแปลกปลอม เช่น แมลง ช้ินส่วนของแมลง ขนสัตว ์
ดิน ทราย เศษโลหะ 

2) ความช้ืนไม่ต ่ากวา่ 12% และไม่เกิน 18% 
3) ปริมาณน ้าอิสระไม่เกิน 0.6 
4) ความเป็นกรดด่าง (pH) ไม่ต ่ากวา่ 6.2 
5) เกณฑก์ าหนดจุลินทรียข์องล าไยอบแหง้สีทอง แสดงในตารางท่ี 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2.2 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 389 พ.ศ.2561 เร่ืองวตัถุเจือปนอาหาร 
ปริมาณสูงสุดของสารกลุ่มซลัไฟตท่ี์อนุญาตใหใ้ชใ้นผลไมแ้หง้คือ ไม่เกิน 500 ppm 

2.2.2.3 ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 พ.ศ.2560 เร่ืองเกณฑ์คุณภาพทาง            
จุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผสัอาหาร และมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2549) 
ไดก้ าหนดเกณฑก์ าหนดจุลินทรียข์องผลไมแ้หง้ แสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 เกณฑก์ าหนดจุลินทรียใ์นล าไยอบแหง้สีทอง และผลไมแ้หง้ 

เช้ือจุลินทรีย ์ มกอช. 8-2549 * กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3-2560 ** 

1. จุลินทรียท์ั้งหมด (cfu/g) - <1 x 105 

2. ยสีต ์(cfu/g) <1 x 106 <1000 

3. รา (cfu/g) <500 <1000 
4. S. aureus (cfu/g) <10 <10 

5. C. perfringens (cfu/g) <10 - 
6. Salmonella spp. (ใน 25 g) ไม่พบ ไม่พบ 

7. E. coli (MPN/g) <3 <3 

หมายเหตุ : *มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัท่ี 8 พ.ศ. 2549 เร่ืองเน้ือล าไยสด
อบแหง้ 
**ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2560 เร่ืองเกณฑคุ์ณภาพทางจุล
ชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผสัอาหาร  
- คือ ไม่ระบุ 

 
นอกจากล าไยอบแหง้สีทองแลว้ ล าไยอบแหง้ทั้งเปลือกกเ็ป็นผลิตภณัฑห์น่ึงท่ีไดจ้ากการแปรรูป

ล าไยสด โดยส านกัส่งเสริมและพฒันาการเกษตร จงัหวดัเชียงใหม่ (มปป.) ไดแ้นะน าวิธีการผลิตล าไย
อบแหง้ทั้งเปลือกใหเ้ปลือกล าไยสวย 2 วิธี คือ การแช่ผลล าไยท่ีผา่นการลวกในสารละลายโพแทสเซียม 
หรือโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์0.5% นาน 10-15 นาที ก่อนน าไปอบแห้งทั้งเปลือก และการรมควนั
ก ามะถนั ซ่ึงใชผ้งก ามะถนัอตัราส่วน 30 กรัม ต่อล าไย 10 กิโลกรัม โดยการวางผงก ามะถนัท่ีจุดไฟในเตา
อบท่ีมีล าไยวางเรียงบนถาด ปิดประตูเตาอบ ปล่อยใหก้ ามะถนัเผาไหม ้30 นาที ก่อนอบล าไยทั้งเปลือก
ต่อไป 
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2.3 ซัลไฟต์ 

2.3.1 สารประกอบซัลไฟต์ 
ซลัไฟตเ์ป็นช่ือท่ีใชเ้รียกทัว่ไปของสารท่ีมีไอออนของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2), ไบซลัไฟต ์

(bisulfate, HSO3¯), ซลัไฟต ์(bisulfite, SO3
2-), และเมตาไบซลัไฟต ์(metabisulfite, S2O5

2-) โดยความ
เขม้ขน้ของปริมาณของซลัไฟตอิ์สระท่ีอยูใ่นรูปของ HSO3¯, SO3

2-, และกรดซลัฟูรัส (sulfurous acid, 
H2SO3) จะข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรดด่างของสารละลาย ดงัรูปท่ี 2.2 โดยเป็นสารท่ีนิยมใชเ้พื่อยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารกนัอย่างแพร่หลาย และฟอกสีผลิตภณัฑ์ ลกัษณะทัว่ไปเป็นของแห้ง     
และละลายไดใ้นน ้า (Mega และ Tu, 1994)  

 

 
รูปที ่2.2 ประเภทซลัไฟตอิ์สระท่ีความเป็นกรดด่างต่างกนั 

ที่มา : Garcia-Fuentes และคณะ (2015) 
 

2.3.2 ชนิดของซัลไฟต์ที่ใช้ในอาหาร 
สารในกลุ่มซลัไฟตมี์หลายชนิด ไดแ้ก่ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2, INS 220) และเกลือ

ของซลัไฟต ์เช่น โซเดียมซลัไฟต ์(Na2SO3, INS 221), โซเดียมไบซลัไฟต ์(NaHSO3, INS 222), โซเดียม
เมตาไบซลัไฟต ์(Na2S2O5, INS 223), โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์(K2S2O5, INS 224), โพแทสเซียม   
ซลัไฟต ์(K2SO3, INS 225) และโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3, INS 539) เป็นตน้ สารกลุ่มน้ีไดรั้บ
อนุญาตให้ใชเ้ป็นวตัถุเจือปนในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 389 (2561) และตาม
มาตรฐานโคเดก็ซ์ ฉบบัท่ี 192 (1995) 

2.3.2.1 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfur dioxide, SO2) หรืออีกช่ือ กรดซลัฟูรัสแอนไฮไดร์ด 
โครงสร้างทางเคมีดังรูปท่ี 2.3 อยู่ในรูปของก๊าซ หรือเกลือของสารกลุ่มซัลไฟต์ เป็นก๊าซไม่มีสี               
มีความเป็นพิษ มีกล่ินกรดท าให้แสบจมูก มีน ้ าหนักโมเลกุล 64.06 ท่ีสภาวะเป็นของเหลว มีจุดเดือด       
ท่ี      -10 องศาเซลเซียส  และจุดหลอมเหลวท่ี -75.5 องศาเซลเซียส  (Ashar, 2016) ค่าความดนัไอคือ 
2.26      (ท่ีความดนับรรยากาศ และ 0 องศาเซลเซียส) ไม่ติดไฟ ละลายไดใ้นน ้ า และเอทานอล ส่วนใหญ่
มกัพบไดใ้นรูปของของเหลว และก๊าซ (ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2555) เป็นตวัการส าคญั
ท่ีท าใหเ้กิดฝนกรด พบไดใ้นอากาศซ่ึงมาจากการเผาไหมข้องน ้ามนั หรือการระเบิดของภูเขาไฟ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 
 

 

 

รูปที ่2.3 โครงสร้างทางเคมีของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
ที่มา : Ashar (2016) 

 
2.3.2.2 โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ (Sodium metabisulfite, Na2S2O5) โครงสร้างทางเคมีดงัรูปท่ี 

2.4 อยู่ในรูปของแข็งผลึกหรือผงสีขาว มีกล่ินฉุน มีความเป็นพิษ มีกล่ินกรดท าให้แสบจมูก มีน ้ าหนัก
โมเลกุล 190.11 จุดหลอมเหลวมากกวา่ 300 องศาเซลเซียส ละลายไดใ้นน ้า และเอทานอลเลก็นอ้ย  

 
รูปที ่2.4 โครงสร้างทางเคมีของโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

ที่มา : พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนปนนท ์(2561) 
 

2.3.2.3 โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต์ (Potassium metabisulfite, K2S2O5) โครงสร้างทางเคมีดงั
รูปท่ี 2.5 อยู่ในรูปของแข็งผลึกหรือผงสีขาว มีกล่ินฉุน มีความเป็นพิษ มีกล่ินกรดท าให้แสบจมูก            
มีน ้ าหนกัโมเลกุล 222.32 จุดหลอมเหลวท่ีมากกว่า 150 องศาเซลเซียส ละลายไดใ้นน ้ า และไม่ละลายใน
แอลกอฮอล ์ 

 

รูปที ่2.5 โครงสร้างทางเคมีของโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์
ที่มา : พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนปนนท ์(2561) 

 
2.3.3 การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร 

 ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และสารประกอบซัลไฟต์นิยมน าไปใช้ประโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหาร
จ าพวกผกัผลไมท้ั้งแบบสด และแบบแหง้ ไวน์ เบียร์ น ้ าผลไม ้น ้ าหวาน อาหารทะเล น ้ าตาลทราย เป็นตน้ 
ซ่ึงบทบาทของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และสารประกอบซลัไฟต ์ไดแ้ก่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ป้องกนั และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้งยีสต์ รา และแบคทีเรียแกรมลบ 
ประสิทธิภาพของสารข้ึนอยู่กบัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยประสิทธิภาพจะสูงท่ี pH นอ้ยกว่า 4 
(Varnam และ Sutherland, 1994) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะท าปฏิกิริยากบัส่วนประกอบของเซลล ์          
เช่น โปรตีน เอนไซม ์วิตามิน นิวคลีโอไทด์ กรดนิวคลิอิค และไขมนั ซ่ึงจะยบัย ั้งการผลิตสารในเซลล ์      
หรือท าใหเ้ซลลต์ายได ้(Mega และ Tu, 1994) 

2. ยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีข้ึนอยู่กบัเอนไซม์ โดยมกัเกิดในผกั และผลไมท่ี้บริเวณ
ผิวหน้าท่ีสัมผสักับออกซิเจน เน่ืองจากเน้ือเยื่อบริเวณนั้ นถูกท าลายจากแรงท่ีกระท า เช่น การหั่น          
การเฉือน การปลอก เป็นตน้ โดยซลัไฟตไ์ปยบัย ั้งการท างานของเอนไซมใ์นกลุ่มโพลีฟีนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase) ไม่ใหเ้ปล่ียนไปเป็นสารมีสีกลุ่มโอ-ควิโนน (o-quinone) ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาต่อกบั
กรดอะมิโน หรือโปรตีนได้เป็นสารสีน ้ าตาล และจะรวมตวักันเป็นพอลิเมอร์ขนาดใหญ่มีสีน ้ าตาล      
(นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2549 และ Kim, 1995)  

2.3.4 ผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
เน่ืองจากสารในกลุ่มซัลไฟต์สามารถถูกขบัออกจากร่างกายได้หากได้รับในปริมาณไม่มาก     

โดยร่างกายจะท าการออกซิไดซ์อยูใ่นรูปของซลัเฟต (SO4
2-) และขบัออกมาทางปัสสาวะ จากงานวิจยัใน

หนู พบว่าหากไดรั้บในปริมาณท่ีมากถึง 62 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั โครงสร้างร่างกายของหนูเปล่ียนไป 
เช่น อวยัวะภายใน ตา และร่างกายหยุดการเจริญเติบโต และมีผลต่อการยบัย ั้งวิตามินบี 1 (Thiamine) 
(Mega และ Tu, 1994) นอกจากน้ีซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์เป็นของเหลวยงัสามารถท าใหผ้วิหนงัไหมไ้ด้
หากสัมผสัโดยตรง ซ่ึงเป็นผลจากการไดรั้บความเยน็ในระดบัแช่เยอืกแขง็ (freezing) ของของเหลวต่อ
ผวิหนงั (ส านกังานคณะกรรมการอาหาร และยา, 2555) ยิง่กว่านั้นสารในกลุ่มซลัไฟตส์ามารถละลายได้
ในน ้า และระเหยไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนกลายเป็นก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดจึ์งมีผลท าใหเ้กิดอาการระคาย
เคืองต่อตา ล าคอ และระบบทางเดินหายใจ โดยท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 8 ppm ข้ึนไป ท าให้เกิดการระคาย
เคืองต่อระบบทางเดินหายใจ และท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่  20 ppm ข้ึนไป  ท าให้ตาเกิดการระคายเคือง  
(พงษศ์กัด์ิ องักสิทธ์ิ และคณะ, 2542) อีกทั้งยงัส่งผลกระทบต่อผูท่ี้เป็นโรคหอบหืด หรือผูท่ี้แพส้ารใน
กลุ่มน้ีอย่างรุนแรงแมไ้ดรั้บในปริมาณท่ีน้อย จากรายงานขององคก์ารอาหารและยาในสหรัฐอเมริกา 
(Food and Drug Administration, FDA) พบว่า ประชากรในกลุ่มผูป่้วยโรคหอบหืดมีอตัราการแพส้าร
กลุ่มซลัไฟตจ์ านวน 5% และผูท่ี้ไม่เป็นโรคหอบหืด 1% (Grotheer และคณะ, 2014) 

2.3.5 ข้อก าหนดปริมาณการใช้สารซัลไฟต์ในอาหาร 
ในปี ค.ศ. 1998 คณะกรรมการผูเ้ช่ียวชาญร่วมวตัถุเจือปนอาหาร หรือ Joint Expert Committee 

for Food Additives (JECFA) ไดก้ าหนดค่าระดบัท่ียอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily Intake, ADI) ของ
สารกลุ่มซลัไฟตท่ี์ 0-0.7 มิลลิกรัมต่อวนัต่อน ้ าหนกัผูบ้ริโภค 1 กิโลกรัม (WHO, 2000) ยพุเรศ เอ้ือตรง
จิตต ์และคณะ (2549) ไดอ้ธิบายปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นอาหารท่ีเกินค่า ADI ก าหนดคือ 400 ppm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงค านวณจากคนท่ีมีน ้ าหนกั 50-60 กิโลกรัม จะสามารถรับปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ดไ้ม่เกิน 35-42 
มิลลิกรัม โดยผูท่ี้มีน ้ าหนกันอ้ยหรือเดก็จะสามารถรับปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ดน้อ้ยกวา่น้ี หากผูท่ี้มี
น ้ าหนกั 50 กิโลกรัม บริโภคอาหารท่ีมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 462.8 ppm ปริมาณ 100 กรัม          
จะไดรั้บปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์46 ppm ซ่ึงเกินกว่าท่ีค่า ADI ก าหนด อาจท าใหร่้างกายเกิดความ
ผดิปกติ เช่น คล่ืนไส ้อาเจียน หายใจติดขดั หอบหืด  และช็อค เป็นตน้ (Yang และ Purchase, 1985) 

2.3.6 มาตรฐานปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 389 พ.ศ. 2561 เร่ือง วตัถุเจือปนอาหาร อนุญาตใหมี้

การใชส้ารกลุ่มซลัไฟตใ์นอาหารประเภทต่างๆ ดงัตารางท่ี 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 การอนุญาตใหใ้ชส้ารซลัไฟตใ์นอาหารประเภทต่างๆ 

ชนิดอาหาร ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาต (ppm) 

ผลไมแ้ช่เยอืกแขง็ 500 

ผลไมแ้หง้ 500 
แอปริคอตอบแหง้ 2,000 

ลูกเกดฟอกสี 1,500 
เน้ือมะพร้าวขดูฝอยอบแหง้ 200 

แยม เยลล่ี และมาร์มาเลต 100 
ผลไมห้มกัดอง 100 

ผกั สาหร่ายทะเล นทัและเมลด็ ท่ีแหง้ 500 
น ้ าเช่ือมและไซรัป 70 

น ้ าตาลทรายขาวชนิดละเอียด 20 
น ้ าผลไม ้น ้ าผกั น ้ าผลไมเ้ขม้ขน้ น ้ าผกัเขม้ขน้ 50 

ไวน์องุ่น 350 
ที่มา: ดดัแปลงจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 389 (2561) เร่ืองวตัถุเจือปนอาหาร 

 
และประกาศห้ามใชส้ารในกลุ่มซลัไฟตท์ั้งหมดในพืชผกัผลไมท่ี้รับประทานโดยไม่ผ่านความ

ร้อน และอนุญาตให้ใชใ้นพืชผกัผลไมท่ี้อบแห้งไดไ้ม่เกิน 500 ppm ทั้งน้ีเวน้แต่ไดมี้การระบุปริมาณ
เฉพาะไวแ้ลว้ 

นอกจากน้ียงัมีขอ้ก าหนดการอนุญาตใหมี้การตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผกั และผลไม้
ของประเทศต่างๆ ดังตารางท่ี 2.4 ซ่ึงแสดงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์สูงสุดท่ียอมให้ตรวจพบ            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะเห็นไดว้่าแต่ละประเทศมีความเขม้งวดเร่ืองซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งเป็นอย่างมาก โดยในบาง
ประเทศ ไดแ้ก่ สิงคโปร์ และฮ่องกง ไม่อนุญาตให้ตรวจพบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเน้ือ
ผลไมส้ดเลย 
 
ตารางที่ 2.4 การอนุญาตใหซ้ลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งในผลิตภณัฑผ์กัและผลไม ้ของหน่วยงานแต่ละ

ประเทศ 
ประเทศ/หน่วยงาน ปริมาณสูงสุดของซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ท่ียอมใหต้รวจพบ (ppm) 
อา้งอิง 

Codex 
 

ผวิผลไมส้ด ไม่เกิน 30 ppm 
ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 1,000 ppm 
ผลไมแ้ช่แขง็ ไม่เกิน 500 ppm 

Codex (1995) 

ไทย ผกัผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 500 ppm 
เน้ือล าไย ไม่เกิน 50 ppm 

กระทรวงสาธารณสุข (2561) 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
(2549) 

จีน ผวิและเน้ือผลไม ้ไม่เกิน 50 ppm 
ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 100 ppm 

USDA (2015) 

สิงคโปร์ ผลไมส้ด ไม่เกิน 30 ppm 
ล าไย ไม่เกิน 50 ppm 
ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 2,000 ppm 

Agri-food and Veterinary 
Authority of Singapore (2015) 

ญ่ีปุ่น ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 2,000 ppm JETRO (2011) 
ฮ่องกง ผวิผลไมส้ด ไม่เกิน 50 ppm 

ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 1,000 ppm 
Centre for Food Safety (2017) 

สหภาพยโุรป ผลไมส้ด ไม่เกิน 10 ppm 
ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 2,000 ppm 

EU (2008) 

  
2.3.7 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 

วิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นอาหารมีหลายวิธี เช่น Modified Rankine’s 
method (ยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต ์และคณะ, 2549), การใชโ้ครมาโตรกราฟี (Chromatography) (Ni, 2015),   
ไอโอโดเมทริกไตเตรชัน่ (iodometric titration) (Ferguson, 1917), เทอร์บิดิเมทรี (turidimetry) (Cihacek 
และคณะ, 2015), วิธีโฟลอินเจคชัน่ (flow injection) (Araojo และคณะ, 1998), Monier-William method 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 
 
(AOAC, 2005) และการใชชุ้ดทดสอบอย่างง่าย เช่น ชุดทดสอบซลัไฟต ์(สารฟอกขาว) ในอาหารของ
องคก์ารเภสชักรรม และกระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfite Test) เป็นตน้ 

2.3.7.1 Monier-William method (AOAC, 2005) 
เป็นวิธีการหาปริมาณซัลไฟต์อิสระ และซัลไฟต์ท่ีมีอยู่ในอาหาร มีหลกัการคือตวัอย่าง

อาหารถูกรีฟลซั (reflux) ดว้ยความร้อนและกรดไฮโดรคลอริก เปล่ียนซัลไฟต์ให้เป็นซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์ซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะไหลผา่นคอนเดนเซอร์ (condenser) ไปรวมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
และถูกออกซิไดส์ (Oxidized) เป็นกรดซลัฟูริก จากนั้นหาปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โดยน ากรดซลั    
ฟริูกมาไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ดงัปฏิกิริยาในรูปท่ี 2.6 

 
K2S2O5  +  2HCl  2KCl  +  2SO2  +  H2O 
SO2  +  H2O2                     H2SO4 

H2SO4  +  2NaOH Na2SO4  +  H2O 

รูปที ่2.6 ปฏิกิริยาการหาปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์วิธี Monier-William method 
ที่มา : แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

 
2.3.7.2 ชุดทดสอบซลัไฟต ์(สารฟอกขาว) ในอาหาร (องคก์ารเภสชักรรม, มปป.) 

เป็นการตรวจสอบหาสารซัลไฟต์ในอาหารท่ีทราบผลไดเ้ร็ว ความไวของชุดทดสอบ
ระดบัต ่าสุดท่ีตรวจได้คือ 150 ppm (ซลัไฟตอิ์สระ) โดยอาศยัหลกัการท่ีซลัเฟอร์ไดออกไซด์สามารถ
ละลายไดใ้นน ้ าจึงใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลาย ก่อนหยดสารเคมีจากชุดทดสอบเพื่อท าปฏิกิริยากบัซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์แลว้สงัเกตสีท่ีปรากฏ  

2.3.7.3 กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfite Test) (บริษทั มิลลิพอร์ คอร์ปอเรชัน่, 
มปป.) 

ซัลไฟต์ไอออนในตวัอย่างของเหลวจะท าปฏิกิริยากับสารผสมระหว่างโพแทสเซียม     
เฮกซาไซยาโนเฟอร์เรต (II) (potassium hexacyanoferrate (II)), ซิงคซ์ลัเฟต (zine sulfate) และโซเดียม
ไนโตรพรัสไซด ์(sodium nitroprusside) ท่ีเคลือบบนแผน่กระดาษทดสอบ เกิดเป็นสารประกอบสีแดง 
ความเขม้ขน้ของซลัไฟตจ์ะค านวณเป็นก่ึงปริมาณ (semiquantitatively) โดยการเทียบสีกระดาษทดสอบ
กบัแถบเทียบสี 

2.3.8 การตกค้างของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 
กรมวิชาการเกษตร (2550) ตรวจปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในล าไยอบแห้งสีทอง     

จากกลุ่มผูผ้ลิตในจงัหวดัเชียงใหม่ และล าพนู ในปี พ.ศ. 2549 จากผูป้ระกอบการ 6 ราย พบเพียงรายเดียว
ท่ีมีการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดคื์อ 130 ppm และในปี พ.ศ. 2550 พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ออกไซดใ์นปริมาณตั้งแต่ 10-98 ppm จากผูป้ระกอบการจ านวน 3 ใน 8 ราย ซ่ึงประเทศไทยอนุญาตให้
พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยไดไ้ม่เกิน 500 ppm 

กรมวิชาการเกษตร (2558) ไดรั้บการแจง้เตือนจากประเทศจีนเร่ืองล าไยสดของไทยท่ีส่งไปขาย
มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเน้ือล าไยเกิน 50 ppm ในปี พ.ศ.2556 ทางการจีนจึงไดร้ะงบัการส่งออก
ผูส่้งออกของไทย จ านวน 14 บริษทั และปี พ.ศ.2557 ไดร้ะงบัการส่งออกจ านวน 6 บริษทั 

งานวิจยัของจินตนา กิจเจริญวงศ ์และ ยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต ์ (2558) ไดมี้การตรวจสอบปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผกัและผลไมอ้บแห้งน าเขา้ในปี พ.ศ. 2548-2557 ดว้ย Modified Rankine’s 
method พบการตกคา้งในดอกไมจี้น เห็ดหูหนูขาว และพุทราจีน สูงสุดถึง 26,590, 5,381 และ 3,130 ppm 
ตามล าดับ ซ่ึงปริมาณการตกคา้งสูงสุดของสารกลุ่มซัลไฟต์ในผกัและผลไมแ้ห้งได้ คือตอ้งไม่เกิน      
500 ppm 

จกัรพงษ ์พิมพพ์ิมล และคณะ (2550) ไดต้รวจสอบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเปลือก และ
เน้ือของล าไยอบแหง้ทั้งเปลือกจากสถานประกอบการในจงัหวดัล าพนู ดว้ยวิธี Monier-William method 

พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเปลือก 1,400 ppm และเน้ือ 64 ppm  
แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) ท าการตรวจวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหารจ าพวก

พืชผกั ผลไม ้เคร่ืองด่ืม และอาหารในภาชนะบรรจุต่างๆ ท่ีส่งมาจากบริษทั ห้างร้าน และส่วนราชการ 
ระหว่างปี พ.ศ.2536-2540 ดว้ยวิธี Monier-William method พบว่า เคร่ืองด่ืมพบปริมาณการตกคา้ง     
0.89-3.84 ppm และน ้ าผลไมพ้บปริมาณตกคา้ง 4.88-8.91 ppm และยงัตรวจพบการตกคา้งในเคร่ืองด่ืม
ต่างๆ เช่น กาแฟ โอเล้ียง อีกดว้ยโดยมีค่าประมาณ 1-3 ppm นอกจากน้ีในอาหารประเภทกระป๋องพบการ
ตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดถึ์ง 61% โดยในน ้าตาลสดจากจัน่ น ้ ากะทิ น ้ ามะพร้าว แหว้ในน ้ า และเห็ด
เป๋าฮ้ือในน ้ าเกลือ พบการตกคา้งสูงสุด 182.41, 64.06, 48.05, 34.75 และ 25.40 ppm ตามล าดบั ในเน้ือ
ผลไมส้ดยงัพบซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในล าไยสดตามตลาด ล าไยสดรมควนัท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี  
0-21 วนั และล้ินจ่ีสดท่ี 238.05, 64.89 และ 61.03 ppm ตามล าดบั ในผกัผลไมอ้บแหง้พบการตกคา้งของ
ซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเน้ือล าไยอบแห้ง 80.98 ppm, มะละกออบแห้ง 712.05 ppm, สับปะรดอบแห้ง 
753.06 ppm และมะเฟืองอบแหง้ 569.22 ppm ตามล าดบั    

ในปี ค.ศ. 2004 หน่วยงาน Food standard agency ไดมี้การส ารวจการตกคา้งของซลัเฟอร์ได
ออกไซดใ์นเคร่ืองด่ืมท่ีไม่มีแอลกอฮอล ์(soft drink) ในประเทศกลุ่มสหราชอาณาจกัร (United Kingdom, 
UK) ท่ีจ  าหน่ายอยู่ในซูเปอร์มาร์เก็ต และตามร้านสะดวกซ้ือทัว่ไป จ านวน 75 ตวัอย่าง เม่ือท าการ
วิเคราะห์โดยวิธี Monier-William method พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในน ้ าผลไมส้ควอช    
น ้ ามะนาว และน ้าท่ีมีส่วนผสมของบาร์เรย ์อยูใ่นช่วง 6-348 ppm ซ่ึงไม่เกินก าหนดท่ี 350 ppm  

Ni และคณะ (2015) ท าการวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในมะม่วงอบแห้ง และกีวี่
อบแห้งท่ีจ าหน่ายในตลาด และซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศจีน ดว้ยวิธีการใชโ้ครมาโตรกราฟีแบบเหลว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Liquid chromatography inductivety coupled plasma mass spectrometry, LC-ICP-MC) พบมะม่วง
อบแหง้ และกีวี่อบแหง้มีซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง 65.8 และ 50.1 ppm ตามล าดบั  

Zhong และคณะ (2012) ตรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผกัแหง้ และอาหารท่ีใชน้ ้ าตาลใน
การแปรรูป (preserved food) ท่ีจ  าหน่ายในร้านคา้ปลีก ประเทศจีน ดว้ยวิธีการกลัน่ควบคู่กบัไอออน   
โครมาโตรกราฟี (ion chromatography) พบว่า ผกัแห้งมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง 11.4 ถึง 
386.8 ppm พบการตกคา้งสูงสุดในดอกลิลล่ีแหง้ และในอาหาร preserved food พบซลัเฟอร์ไดออกไซด์
ตกคา้ง 38.6-825.2 ppm โดยพบมากในขิงดอง 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตรวจพบในอาหารชนิดต่างๆ แสดงในตารางท่ี 2.5 
 

ตารางที่ 2.5 แสดงชนิดอาหาร และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตรวจพบ  
ประเภท ชนิด ปริมาณสูงสุดท่ีพบ (ppm) อา้งอิง (ปี) 

ผลไมอ้บแหง้ ล าไยอบแหง้สีทอง 130 กรมวชิาการเกษตร (2550) 
ผลไมอ้บแหง้ ล  าไยอบแหง้ทั้งเปลือก >50 กรมวชิาการเกษตร (2558) 
ผลไมอ้บแหง้ ล  าไยอบแหง้ทั้งเปลือก 1,400 (เปลือก) 

64 (เน้ือ) 
จกัรพงษ ์พิมพพ์ิมล และคณะ 

(2550) 
ผกัอบแหง้
น าเขา้ 

เห็ดหูหนูขาว 
ดอกไมจี้น 
เยือ่ไผ ่

สมุนไพรจีน 

5,381 
26,590 
18,664 
18,358 

จินตนา กิจเจริญวงศ ์และ
ยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต ์(2558) 

ผลไมอ้บแหง้
น าเขา้ 

พทุราจีน 
 

3,130 จินตนา กิจเจริญวงศ ์และ
ยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต ์(2558) 

เคร่ืองด่ืม และ
น ้าผลไม ้

เคร่ืองด่ืม 
น ้าผลไม ้

3.84 
8.91 

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

อาหารกระป๋อง น ้าตาลสดจากจัน่ 
น ้ากะทิ 

น ้ามะพร้าว 
แหว้ในน ้า 

เห็ดเป๋าฮ้ือในน ้าเกลือ 

182.41 
64.06 
48.05 
34.75 
25.40 

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

ผลไมส้ด ล าไยสดตามตลาด 
ล าไยสดรมควนั 

(เกบ็รักษาท่ี 0-21 วนั) 
ล้ินจ่ีสด 

238.05 
64.89 

 
61.03 

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.5 แสดงชนิดอาหาร และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตรวจพบ (ต่อ) 

ประเภท ชนิด ปริมาณสูงสุดท่ีพบ (ppm) อา้งอิง (ปี) 
เคร่ืองด่ืมท่ีไม่
มีแอลกอฮอล ์

น ้ามะนาว 
น ้าส้ม 

น ้ามะนาวสควอช 
น ้าบาร์เลยพ์ีช 
น ้าสตรอเบอร์ร่ี 

น ้าเช่ือมมะนาว(cordial) 

158 
127 
226 
74 
149 
195 

Food standard agency (2004) 

ผลไมอ้บแหง้ มะม่วงอบแหง้ 
กีวีอ่บแหง้ 

65.8 
50.1 

Ni และคณะ (2015) 

 กระเทียมแหง้ 9.7  
 ดอกลิลล่ีแหง้ 386.8  
Preserved food แยม 38.6 Zhong และคณะ (2016) 
 ขิงดอง 825.2  
 มนับด 478.2  

 
2.3.9 การลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 

การศึกษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นอาหารมีหลายวิธี ดงัน้ี 
จินตนา กิจเจริญวงศ์ และยุพเรศ เอ้ือตรงจิตต์ (2558) ได้ศึกษาวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซดต์กคา้งในผกัและผลไมแ้หง้ โดยการลา้ง และลวก ก่อนน ามาปรุงอาหาร พบว่าในเห็ดหูหนูขาว
เม่ือน ามาแช่น ้ า 2 นาที และน ามาลวก 2-3 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์าก 4,767 ppm 
เหลือ 477 ppm คิดเป็นร้อยละการลดลง 90% และการแช่น ้ าพุทราจีนนาน 30 นาที ก่อนน ามาลวก 2 นาที 
สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์าก 3,103 ppm  เหลือ 621 ppm คิดเป็นร้อยละการลดลง 80%  

จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) ไดท้  าการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผลล าไย
แหง้ท่ีผา่นการรมซลัไฟต ์โดยการผา่นระบบโอโซนท่ีมีอตัราการระบายก๊าซ 1.25 ลิตรต่อชัว่โมง นาน 3 
ชัว่โมง, การวางไวใ้นถงัท่ีมีระบบสุญญากาศความดนั 20 น้ิวปรอท นาน 3 ชัว่โมง และการวางไวท่ี้
อุณหภูมิห้อง 3 ชัว่โมง พบว่าสามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์บนเปลือกจากความเขม้ขน้ของ
ซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ร่ิมตน้ 1,125.85 ppm เหลือ 648.85, 960.41 และ 1,004.61 ppm คิดเป็นการลดลง
ของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 57.63, 14.70 และ 10.77% ตามล าดบั และสามารถลดซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์น
เน้ือล าไยเร่ิมตน้ 82.82 ppm เหลือ 18.33, 52.31 และ 78.28 ppm คิดเป็นการลดลงของซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์77.87, 36.84 และ 5.48% ตามล าดบั โดยการใชโ้อโซน และระบบสุญญากาศจะท าใหล้ าไยมีสี
ท่ีสว่างข้ึนทั้งเปลือกและในเน้ือ การวางไวท่ี้อุณหภูมิห้องให้ผลของสีไม่แตกต่างจากตวัอย่างเร่ิมตน้   
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ทั้งน้ีโอโซนจะท าปฏิกิริยากบัซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์กิดการออกซิไดซ์กลายเป็นซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์และ
ออกซิเจน 

งานวิจยัของสุชาดา ทองศรี (2549) ไดเ้สนอวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผลล าไยสด
ท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ากการเผาผงก ามะถนั โดยใชว้ิธีการแช่ผลล าไยสดในน ้ า และการลา้ง
ผลล าไยสดในน ้าไหล พบวา่ การแช่ผลล าไยสด 1 กิโลกรัม ในน ้า  2 ลิตร อุณหภูมิน ้ า 0, 15 และ 23 องศา
เซลเซียส ท่ีเวลา 5, 10 และ 15 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดบ์นเปลือกล าไยได ้แต่ไม่มีผล
ต่อการลดในเน้ือล าไยสด โดยท่ีเวลา 15 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดบ์นเปลือกไดสู้งสุด
ถึง 30-40% และการลา้งผลล าไยสดในน ้ าไหล ท่ีอตัราการไหลของน ้ า 400 ลิตร ต่อชัว่โมง ต่อล าไยสด    
1 กิโลกรัม อุณหภูมิน ้ า 0, 15 และ 23 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 5, 10 และ 15 นาที พบว่าสามารถลดปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซดบ์นเปลือกไดใ้หผ้ลไม่ต่างกนัคือ สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ดก้วา่ 30% 
และสามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเน้ือล าไยไดถึ้ง 30-60% เน่ืองจากซลัเฟอร์ไดออกไซด์มี
คุณสมบติัสามารถละลายไดใ้นน ้า 

ในการศึกษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในแอปเป้ิลของ Liu และคณะ (2011) ไดมี้
การใชน้ ้ าเปล่า แคลเซียมออกไซด์ และการใชเ้คร่ืองอลัตร้าโซนิค กบัแอปเป้ิลสดสไลดท่ี์จุ่มสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซลัไฟตน์าน 20 นาที ก่อนน าไปลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์ามสภาวะ และวิธีการท่ี
ก าหนด จากนั้นน าไปสะเด็ดน ้ า และอบแห้งโดยตูอ้บสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนได้
ความช้ืนสุดทา้ย 3% จากนั้นน าไปหาปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง พบว่าวิธีท่ีดีท่ีสุดในการลด
ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์คือ การใช้เคร่ืองอัลตร้าโซนิคท่ีมีอัตราส่วนของแข็งต่อของเหลว 1:6, 
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส, นาน 25 นาที ท่ีก าลงัเคร่ือง 120 วตัต ์สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เ ร่ิมต้นจาก 2 ,200 ppm เหลือตกค้าง เพียง  59 ppm คิดเ ป็น 97.42% โดยสภาวะรองลงมาคือ                    
การใชแ้คลเซียมออกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.06%, อตัราส่วนของแข็งต่อของเหลว 1:5.4, 
อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส และการใชน้ ้ าระบบน ้าวนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส, อตัราส่วนของแขง็ต่อ
ของเหลว 1:6 ท่ีระยะเวลานาน 180 นาที ท าให้เหลือซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้าง 76 และ 90 ppm หรือ
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดล์ดลง 96.67 และ 96.05% ตามล าดบั โดยคณะผูว้ิจยัไดเ้สนอว่าการใชเ้คร่ือง
อลัตร้าโซนิคนอกจากจะท าให้ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งเหลือน้อยท่ีสุดแลว้ ยงัท าให้สี กล่ิน 
และคุณภาพของแอปเป้ิลดีท่ีสุด  

Ozkan และ Cemeroglu (2002a) ใชล้มร้อนจากตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ในการลดปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งในผลแอปริคอตอบแหง้ ซ่ึงมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์ั้งตน้ 4,000-4,800 
ppm โดยการเรียงผลแอปริคอตอบแหง้ 100 กรัม บนตะแกรงก่อนน าไปเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40, 50 
และ 60 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อบนาน 100.5 ชัว่โมง สามารถลดซลัเฟอร์ได
ออกไซดไ์ดสู้งสุดคือ 67.6% มากกวา่การใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 144 
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และ 308.5 ชัว่โมง ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดล์ดลงเพียง 33-34% โดยการอบท่ีอุณหภูมิต ่า
จะท าให้ซลัเฟอร์ไดออกไซด์บริเวณผิวนอกระเหยไป แต่ไม่สามารถท าให้ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีอยู่ขา้ง
ในเน้ือแอปริคอตระเหยออกไปไดจึ้งตอ้งใชร้ะยะเวลาในการอบนานข้ึนเพื่อท าให้ปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซดล์ดลง ทั้งน้ีการอบแหง้จะท าใหค้วามช้ืนในตวัอยา่งลดลงจาก 193 กรัมต่อกิโลกรัม เหลือ 80-90 
กรัมต่อกิโลกรัม  

และในปีเดียวกนั Ozkan และ Cemeroglu (2002b) ไดใ้ชส้ารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดแ์ช่
ผลแอปริคอตอบแห้งท่ีมีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 4,000-4,800 ppm โดยเม่ือท าการจุ่มตวัอย่าง       
100 กรัม ลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5% ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร อุณหภูมิ 20, 40 และ 60 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาต่างๆ จากนั้นน ามาลา้งดว้ยน ้ าประปานาน  
2 นาที และสะเด็ดน ้ า 1 คืน ก่อนน ามาวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง พบว่าสภาวะท่ีดีท่ีสุด
ในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดคื์อ ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย 1.0% อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการแช่ 12 นาที มีผลท าใหป้ริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งลดลงกวา่ 66% และเม่ือท าการ
เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการแช่แอปริคอตอบแห้งเท่ากนัคือ 10 นาที ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.5, 
1.0 และ 1.5%  พบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายยิง่มาก การลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งยิง่มาก 
และเม่ือความเขม้ขน้ของสาระละลายเท่ากนั เวลาท่ีใช้ในการแช่ยิ่งตอ้งเพิ่มข้ึน เพื่อท าให้ซัลเฟอร์ได
ออกไซดต์กคา้งลดลง และท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายและเวลาท่ีใชใ้นการแช่เท่ากนั การเพิ่มอุณหภูมิ
ในการแช่จะท าให้การลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพิ่มข้ึน โดยงานวิจยัน้ีไดเ้สนอว่าร้อยละการลดลง
ของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นแอปริคอตอบแห้ง ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารละลาย เวลา และอุณหภูมิ
ในการแช่ นอกจากน้ีการใชไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดน์อกจากสามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ด้
แลว้ ยงัท าใหแ้อปริคอตอบแหง้มีสีท่ีสว่างและเหลืองเพิ่มข้ึน โดยค่าความเป็นสีแดงลดลง ซ่ึงไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซดเ์ป็นสารออกซิไดส์ท่ีสามารถท าปฏิกิริยากบัสารซลัไฟตเ์ปล่ียนซลัไฟตใ์หก้ลายเป็นซลัเฟต
และน ้า 

จากรายงานท่ีผ่านมา พบว่า วิธีการและสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์   
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 
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ตารางที่ 2.6 วิธีการและสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นอาหาร 
วิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ 

ไดออกไซด ์

ปัจจยัควบคุม 
อา้งอิง 

อุณหภูมิ(C) เวลา อตัราส่วนของแขง็:น ้า %การลดลง 

การลวก 97 2-3 นาที - 80-90 จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต ์(2558) 
ระบบโอโซน (Ozone) หอ้ง  

(อตัราก๊าซ 1.25 ลิตร/ชม.) 
3 ชม. - 57.63 (เปลือก) 

77.87 (เน้ือ) 
จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) 

ถงัสุญญากาศ  หอ้ง  
(ความดนั 20 น้ิวปรอท) 

3 ชม. - 14.70 (เปลือก) 
36.84 (เน้ือ) 

จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) 

วางท่ีอุณหภูมิหอ้ง หอ้ง 3 ชม. - 10.77 (เปลือก) 
5.48 (เน้ือ) 

จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) 

การแช่น ้า หอ้ง (23) 10 นาที 1:2 30 สุชาดา ทองศรี (2549) 
การลา้งน ้าไหล หอ้ง (23) 10 นาที  30 สุชาดา ทองศรี (2549) 
เคร่ืองอลัตร้าโซนิค (Ultrasonic) 35 25 นาที 1:6 97.42 Liu และคณะ (2011) 
น ้าระบบน ้าวน 60 180 นาที 1:6 96.05 Liu และคณะ (2011) 
ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 60 100.5 ชม.  67.6 Ozkan และ Cemeroglu (2002 a) 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
(Hydrogen peroxide, H2O2) 

60 12 นาที 1:5 ;  
[H2O2] 1.0% 

66 Ozkan และ Cemeroglu (2002 b) 
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2.4 ชาสมุนไพร 

2.4.1 ความหมายของชาสมุนไพร 
ชาสมุนไพรตามความหมายท่ีกระทรวงสาธารณสุข (2547) อธิบายว่า ชาสมุนไพรเป็นผลิตภณัฑ์

ท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพืช ซ่ึงมิไดแ้ปรสภาพ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อน าไปบริโภคโดยการตม้ หรือชงกบั
น ้า 

2.4.2 ประเภทของชาสมุนไพร 
ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา (2549) ไดเ้สนอเกณฑก์ารจดัประเภทชาสมุนไพร ดงัน้ี 
1) ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของชาสมุนไพรไม่เกิน 10% จดัเป็นชา เช่น ใบชาเขียว 90% มะตูม

แหง้ 10% และใบชา 90% ใบเจ่ียวกูห้ลาน 5% ใบหม่อน 5% เป็นตน้ 
2) ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของชาสมุนไพรเกิน 90% จดัเป็นชาสมุนไพร เช่น มะตูมแห้ง 90%    

ใบชาเขียว 10% และใบเจ่ียวกูห้ลาน 50% ใบหม่อน 40% ใบชา 10% เป็นตน้ 
3) ผลิตภณัฑท่ี์มีส่วนผสมของชาสมุนไพรมากกว่า 10% หรือนอ้ยกว่า 90% จดัเป็นเคร่ืองด่ืมใน

ภาชนะบรรจุปิดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 356 (2556) เช่น ใบเตย 20% ใบชา 80% 
และดอกเก๊กฮวย 50% ใบชา 50% 

2.4.3 ประโยชน์ของชาสมุนไพร 
ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (มปป.) ไดเ้ผยแพร่ขอ้มูลประโยชน์ของชาสมุนไพร      

วา่พืชหรือส่วนต่างๆ ของพืชท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท าชาสมุนไพรมีคุณค่า และประโยชน์ ดงัน้ี 
1) ชามะตูม ช่วยใหเ้จริญอาหาร ระบบขบัถ่ายดี ขบัเสมหะ และแกร้้อนใน 
2) ชากระเจ๊ียบ ช่วยลดความดนัโลหิตสูง ลดไขมนัในเลือด ขบัปัสสาวะ และแกก้ระหายน ้า 
3) ชาขิง ชาข่า และชาตะไคร้ ช่วยแกอ้าการทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ ระบายลมในทอ้ง 
4) ชาใบหม่อน ช่วยแกร้้อนใน กระหายน ้า แกไ้อ และบ ารุงธาตุ 
5) ชาดอกค าฝอย ช่วยบ ารุงเลือดสตรี และขบัระดู  
6) ชาใบบวับก ช่วยแกช้ ้ าใน ลดอาการปวดศีรษะขา้งเดียว บ ารุงสมอง บ ารุงหัวใจ และแก้

เม่ือยลา้ 
7) ชาใบเตย ช่วยลดน ้าตาลในเลือด และขบัปัสสาวะ 
8) ชาดอกเก๊กฮวย ช่วยบ ารุงประสาทและสายตา ลดอาการปวดศีรษะ และเวียนศีรษะ 
9) ชาหล่อฮงักว้ย ช่วยขบัเสมหะ และท าใหชุ่้มคอ 
10) ชาเห็ดหลินจือ ช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัในร่างกาย, ป้องกนัการเจริญเติบโตเซลลม์ะเร็ง 

และบ ารุงสุขภาพใหแ้ขง็แรง 
11) ชาเจ่ียวกูห้ลาน ช่วยลดความดนัโลหิตและน ้าตาลในเลือด และช่วยใหน้อนหลบั 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.4 มาตรฐานชาสมุนไพร 
กระทรวงสาธารณสุข โดยส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ไดอ้อกประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบบัท่ี 280 พ.ศ.2547 เร่ืองชาสมุนไพร โดยก าหนดคุณภาพชาสมุนไพรดงัน้ี 
1) ความช้ืนไม่เกิน 10% 
2) ไม่มีจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค 
3) ไม่มีสารพิษจากจุลินทรีย ์
4) ปริมาณสารปนเป้ือน ดงัต่อไปน้ี 

- สารหนู ไม่เกิน 0.2 ppm 
- แคดเมียม ไม่เกิน 0.3 ppm  
- ตะกัว่ ไม่เกิน 0.5 ppm 
- ทองแดง และสงักะสี ไม่เกิน 5 ppm 
- เหลก็ ไม่เกิน 15 ppm 
- ดีบุก ไม่เกิน 250 ppm 
- ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไม่เกิน 10 ppm 

5) ไม่มียาแผนปัจจุบนั หรือวตัถุท่ีออกฤทธ์ิต่อจิตและประสาท 
6) ไม่ใส่สี 

2.4.5 การพฒันาผลติภัณฑ์ชาส าหรับผู้สูงอายุ 
ศรัณยา ลาภส่งผล (2550) ท าการอบผลล าไยสดท่ีอุณหภูมิการอบ 60 องศาเซลเซียส              

นาน 56 ชัว่โมง และน าเน้ือล าไยแหง้จากล าไยจ านวน 5 ผล มาแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส              
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นาน 10 นาที แลว้ท าการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด  
และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในน ้ าชาล าไย พบว่าน ้ าชาล าไยมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 0.042 ถึง 0.066 มิลลิกรัม GAE ต่อกรัมน ้ าหนกัแหง้ และความสามารถใน
การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 42.57 ถึง 127.23 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง (รายงานค่าในหน่วยของ 
efficient concentration) 

ศุภาพิชญ ์ขดัทา (2551) ไดพ้ฒันาชาชงผสมล าไย พุทราจีน และใบหม่อนบรรจุถุงชา แช่ในน ้ า
เดือดปริมาตร 120 มิลลิลิตร นาน 2 นาที พบว่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของเปลือกล าไย (กรัม):เมลด็ล าไย 
(กรัม):เน้ือล าไย (กรัม):เน้ือพุทราจีน (กรัม):ชาใบหม่อน (กรัม) คือ 0.25:0.03:0.84:0.38:1.00 มีปริมาณ
สารแทนนินสูงในน ้าชาถึง 1.07% เน่ืองจากสารแทนนินพบมากในเปลือก และเมลด็ล าไย และในวตัถุดิบ
เน้ือล าไย พบสารแทนนินสูงถึง 0.33% 

บริษทั ไฮเทค ไบโอ (ประเทศไทย) จ ากดั (2562) พฒันาผลิตภณัฑช์าล าไยภายใตช่ื้อทางการคา้ 
“สวนในเวียง” ท่ีมีส่วนประกอบของเปลือก เน้ือ และเมล็ดของล าไย และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ         
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โดยบรรเทาอาการขอ้เข่าเส่ือม บรรเทาอาการทอ้งผกูเร้ือรัง ลดกรดยริูกและอาการปวดขอ้จากโรคเก๊าต ์
และยงัพบว่ามีสารโอลิโกแซ็กคาไรด์ (oligosaccharide) ท่ีมีคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติก (prebiotic)        
จากเปลือกล าไยซ่ึงไม่ถูกยอ่ยไดใ้นกระเพาะอาหาร แต่แบคทีเรียท่ีดีในล าไสส้ามารถยอ่ยสารดงักล่าวได ้ 
  
2.5 กรดในผลไม้ 

กรดอินทรียท่ี์พบไดต้ามธรรมชาติในผลไมบ้างชนิด ไดแ้ก่ กรดแอสคอร์บิก (C6H8O6, INS 300),      
กรดซิตริก (C6H8O7, INS 330) และกรดทาร์ทาริก (C4H6O6, INS 334) ซ่ึงกรดกลุ่มน้ีไดรั้บอนุญาตใหใ้ช้
เป็นวตัถุเจือปนในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 389 (2561)  

2.5.1 กรดแอสคอร์บิก (C6H8O6, INS 300) 
กรดแอสคอร์บิก หรือวิตามินซี ถูกใชใ้นอาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิด โดยเป็นสารควบคุม

ความเป็นกรด สารป้องกันการเกิดออกซิเดชั่น สารปรับปรุงคุณภาพแป้ง และช่วยจับอนุมูลโลหะ 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2561) พบไดใ้นผลไมร้สเปร้ียว เช่น ผลไมต้ระกูลเบอร์ร่ี ผกัใบเขียว แคนตาลูป 
มนัฝร่ัง มะเขือเทศ ฯลฯ เป็นวิตามินท่ีละลายไดใ้นน ้ า ช่วยในการต่อตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยเสริมสร้าง
คอลลาเจน และป้องกนัโรคหวดั (ฉตัรชยั ไตรทอง, 2552) 

2.5.2 กรดซิตริก (C6H8O7, INS 330) 
กรดซิตริก ถูกใช้ในอาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิด โดยเป็นสารควบคุมความเป็นกรด           

สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชั่น สารคงสภาพของสี และช่วยจบัอนุมูลโลหะ (กระทรวงสาธารณสุข, 
2561) มกัพบในผลไมร้สเปร้ียว เช่น ส้ม และมะนาว สามารถละลายไดใ้นน ้ า โดยกรดซิตริก และเกลือ
ของกรดซิตริกช่วยเพิ่มการดูดซึม และเพิ่มอตัราการเก็บรักษาแร่ธาตุต่างๆ ได ้นอกจากน้ีในกระบวนการ
หายใจแบบใชอ้อกซิเจน (aerobic respiration) กรดซิตริกจะถูกเผาผลาญ (metabolize) และถูกใชเ้ป็น
แหล่งพลงังาน (กระทรวงสาธารณสุข, 2554) 

2.5.3 โซเดียมซิเตรต (Na3C6H5O7, INS 331(iii)) 
โซเดียมซิเตรต เป็นเกลือของกรดซิตริก ถูกใชใ้นอาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิด โดยเป็นสาร

ควบคุมความเป็นกรด อิมลัซิไฟเออร์ เกลืออิมลัซิไฟอ้ิงค ์สารช่วยจบัอนุมูลโลหะ และสารท าให้คงตวั 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2561) และใชเ้ป็นยาเพื่อรักษาโรคต่างๆ มีผลขา้งเคียงท าให้เกิดอาการวิงเวียน 
คล่ืนไส้ ทอ้งเสีย อาหารไม่ย่อย และหากบริโภคมากจะท าให้ร่างกายไดรั้บโซเดียมสูง (กระทรวง
สาธารณสุข, 2554) 

การใช้ว ัตถุเจือปนอาหารในกลุ่มกรดอินทรีย์ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 389          
พ.ศ. 2561 เร่ือง วตัถุเจือปนอาหาร อนุญาตให้มีการใช้กรดแอสคอร์บิก กรดซิตริก และโซเดียมซิเตรต 
ในผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมแต่งกล่ินรส กาแฟ ชา ชาสมุนไพรชนิดชงด่ืม และเคร่ืองด่ืมจากธญัชาติ ในปริมาณ
ท่ีเหมาะสม 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
3.1 วตัถุดิบ 

3.1.1 ล าไยสดพนัธ์ุอีดอไดม้าจากตลาดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ.
2559 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2560 

3.1.2 ตวัอยา่งล าไยอบแหง้สีทอง  
 3.1.2.1 ตวัอยา่งล าไยอบแหง้สีทองเกบ็ตวัอยา่งในช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2560 

จากตลาด และห้างสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จงัหวดัเชียงใหม่ และล าพูน จ านวน 10 
ตวัอยา่ง  
 3.1.2.2 ตวัอย่างล าไยอบแห้งสีทองเก็บตวัอย่างในช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนพฤศจิกายน      
พ.ศ.2561 จากตลาด และหา้งสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ และจงัหวดัล าพนู จ านวน 8 ตวัอยา่ง 
 ตวัอยา่งทั้งหมดถูกเกบ็ในตูแ้ช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส  

3.1.3 ล าไยอบแหง้สีทองชนิด 3A ท่ีมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นช่วง 300-400 ppm ผลิตจากหา้ง
หุน้ส่วนจ ากดั บา้นล าไย จงัหวดัล าพนู โดยตวัอยา่งเกบ็ในตูแ้ช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส 

3.1.4 ล าไยอบแห้งสีทองชนิด 3A ผลิตจากหา้งหุน้ส่วนจ ากดั บา้นล าไย จงัหวดัล าพนู โดยตวัอยา่ง
เกบ็ในตูแ้ช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส  

 

3.2 สารเคม ีและอาหารเลีย้งเช้ือ 
3.2.1 สารเคม ี 

 3.2.1.1 ชุดทดสอบซลัไฟต ์(สารฟอกขาว) ในอาหาร (องคก์ารเภสชักรรม, ประเทศไทย) 
 3.2.1.2 น ้ าปราศจากไอออน (Deionized water, DI) (Elix, Germany) 

3.2.1.3 Ascorbic acid (C6H8O6) รหสั CF0101 จากร้านเคมีภณัฑ ์กรุงเทพฯ   
        (Northeast Pharmaceutical, China)  
  3.2.1.4 Citric acid (C6H8O7) รหสั CA0311 จากร้านเคมีภณัฑ ์กรุงเทพฯ (Ensign, China) 
 3.2.1.5 Ethanol (C2H5OH) 95%   (องคก์ารสุราไทย, ประเทศไทย) 

3.2.1.6 Glucose (C6H12O6)   (Merck, Germany) 
 3.2.1.7 Hydrochloric acid (HCl) 37%  (RCI Labscan, Thailand) 

3.2.1.8 Hydrogen peroxide (H2O2) 36%  (Merck, Germany) 
3.2.1.9 Kovac indole reagent   (Merck, Germany) 

 3.2.1.10 Methyl red (C15H15N3O2)   (BDH, India) 
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3.2.1.11 Phenolphthalein (C20H14O4)  (Carlo Erba, Italy) 
3.2.1.12 Potassium hydrogen phthalate (KHP) (Merck, Germany) 
3.2.1.13 Potassium hydroxide (KOH)  (Merck, Germany) 
3.2.1.14 Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) (Carlo Erba, Italy) 
3.2.1.15 Potassium metabisulfite (K2S2O5)  (Carlo Erba, Italy) 
3.2.1.16 di-Potassium hydrogen phosphatetrihydrate (K2HPO4) (Merck, Germany) 
3.2.1.17 Sodium hydroxide (NaOH)  (Carlo Erba, Italy) 
3.2.1.18 Sodium chloride (NaCl)   (Merck, Germany) 
3.2.1.19 Sodium citrate (Na3C6H5O7) รหสั CA1910 จากร้านเคมีภณัฑ ์กรุงเทพฯ  

        (Changsha Glorysea Biochemical, China) 
3.2.1.20 Tartaric acid (C4H6O6)   (Merck, Germany) 

3.2.2 อาหารเลีย้งเช้ือ 
 3.2.2.1 ไข่ไก่     (CP, ประเทศไทย) 
 3.2.2.2 Agar      (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.3 Baird parker agar (BP)    (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.4 Brain heart infusion broth (BHI)  (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.5 Buffered peptone water (BPW)  (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.6 Brilliant Green Lactose Bile Broth  (Merck, Germany) 

3.2.2.7 Cook meat medium   (Difco, U.S.A) 
3.2.2.8 Escherichia coli broth (EC)   (Merck, Germany) 
3.2.2.9 Eosin methylene blue agar (EMB)   (Merck, Germany) 
3.2.2.10 Hektoen enteric (HE)    (Merck, Germany) 
 3.2.2.11 Lauryl Tryptose Broth (LSTB)  (Difco, U.S.A) 

 3.2.2.12 Lysine indole motility medium (LIM)  (Merck, Germany) 
 3.2.2.13 Muller Kauffmann tetrathinate novobiocin broth (MKTTN) (Merck, Germany) 
 3.2.2.14 Plate count agar (PCA)    (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.15 Potato dextrose agar (PDA)   (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.16 Rabbit plasma with EDTA   (Merck, Germany) 
 3.2.2.17 Rappaport – Vassiliadis Salmonella broth (RVS) (Merck, Germany) 
 3.2.2.18 Simmons citrate agar    (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.19 Triple sugar iron agar (TSI)   (Merck, Germany) 
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 3.2.2.20 Tryptic soy agar (TSA)    (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.21 Tryptone    (Hi media, India) 
 3.2.2.22 Urea agar    (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.23 Xylose lysine dextrose (XLD)   (Difco, U.S.A) 
 3.2.2.24 3M PetrifilmTM E. coli / Colifrom count plates (3M, U.S.A) 
 
3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.3.1 อุปกรณ์ 
 3.3.1.1 กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfite Test) (Merck, Germany) 
 3.3.1.2 กระดาษวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH indicator strips) (ช่วงวดั 5.0-10.0)  
        (Merck, Germany) 
 3.3.1.3 ก๊าซไนโตรเจน (Nitrogen gas) 99.99% (Praxair, Thailand) 
 3.3.1.4 จานเพาะเช้ือพลาสติก (Petri dish)  (Kartell, Italy) 
 3.3.1.5 เจลความเยน็ (Ice pack)   (Colemaa, China) 
  3.3.1.6 ชุดกลัน่ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) (Modified Rankine’s apparatus) 
 3.3.1.7 ตะเกียงแอลกอฮอล ์(Burner) 
 3.3.1.8 ตะแกรงลวด (Wire mesh tray) ขนาด 17.5 x 22.5 ตารางเซนติเมตร 
 3.3.1.9 ถว้ยอลูมิเนียม (Aluminum can) 
 3.3.1.10 ถุงชาเยือ่กระดาษ (Tea bag) ขนาด 6 x 8 เซนติเมตร (ตั้งจิบเซง้, ประเทศไทย) 
 3.3.1.11 ถุงปลอดเช้ือ (Stomacher bag) 
 3.3.1.12 ทิป (Tips) ขนาด 1,000 ไมโครลิตร (µl) (Gilson, France) 
 3.3.1.13 แท่งแกว้สามเหล่ียมรูปตวัแอล (L-shaped spreader) 
  3.3.1.14 บิวเรต (Burette) 
 3.3.1.15 ปากคีบ (Forceps) 
 3.3.1.16 พาราฟินฟิลม์ (Plastic paraffin film) (Bemis, USA) 
 3.3.1.17 ลงัโฟม (Foam box) 
 3.3.1.18 ห่วงและเขม็เข่ียเช้ือ (Loop and needle) 
  3.3.1.19 หลอดดกัแก๊ส (Durham tube) 
 3.3.1.20 หลอดทดลองพร้อมฝาหลอดทดลอง (Test tube with cap) 
 3.3.1.21 หลอดป่ันเหวีย่ง (Centrifuge tube)  ขนาด 50 มิลลิลิตร (Fisher Scientific, England) 
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3.3.2 เคร่ืองมือ 
 3.3.2.1 เคร่ืองกวนสารละลาย (Magnetic stirrer) (Scilogex, USA) 

 3.3.2.2 เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง (Balance)  (Mettler Toledo, Switzerland) 
  3.3.2.3 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (Balance)  (Sartorius, Germany) 

 3.3.2.4 เคร่ืองซีลถุงพลาสติก (Plastic sealer) (Santo, Thailand) 
 3.3.2.5 เคร่ืองตีป่ัน (Stomacher)   (IUL instrument, Spain) 
 3.3.2.6 เคร่ืองป่ันเปียกสแตนเลส (Laboratory blender)  
       (รุ่น 32BL79, Waring commercial, USA) 

  3.3.2.7 เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Centrifuge)  (Eppendorf, Germany) 
 3.3.2.8 เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex)  (Scientific, USA) 
  3.3.2.9 เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity meter) (รุ่น 4TE, Aqua Lab, USA) 
  3.3.2.10 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) (Mettler Toledo, Switzerland) 
  3.3.2.11 เคร่ืองวดัสี (Color meter)   (CR-400, Konica Minolta, Japan) 
 3.3.2.12 เคร่ืองวดัสี (Color meter)   (รุ่น ColorQuest XE, Hunter lab, USA) 
 3.3.2.13 ตูเ้ข่ียเช้ือ (Laminar air flow)  (Bio safety, UK) 
 3.3.2.14 ตูแ้ช่แขง็ (Freezer)   (ซนัโย, ประเทศไทย) 
 3.3.2.15 ตูบ่้มเช้ือ (Incubator)   (Memmert, Germany) 
 3.3.2.16 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)  (รุ่น DRYO54, Slimcell, Germany) 
 3.3.2.17 เตาไมโครเวฟ (Microwave)  (รุ่น EMS2047X, Electrolux, China) 
 3.3.2.18 เตาไฟฟ้า (Hot plate)   (Teba, UK) 
 3.3.2.19 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 1,000 ไมโครลิตร (Gilson, France) 
 3.3.2.20 รีแฟรกโตมิเตอร์ (Hand refractometer0-33Brix) (Atago, Japan)  
 3.3.2.21 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  (Memmert, Germany) 
 3.3.2.22 อ่างท าความเยน็ (Cooling bath)  (ไซแอนติฟิค โปรโมชัน่, ประเทศไทย) 
 3.3.2.23 หมอ้น่ึงความดนัไอน ้า (Autoclave) (Tomy, Japan) 
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3.4 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย 
 3.4.1 การศึกษากระบวนการผลติล าไยอบแห้งสีทอง 

3.4.1.1 การผลิตล าไยอบแหง้สีทองในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
3.4.1.1.1 การเตรียมล าไยอบแหง้สีทอง 
กระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทองได้มาจากการสอบถามข้อมูลการผลิตจากห้าง

หุ้นส่วนจ ากัด บา้นล าไย จงัหวดัล าพูน โดยน าผลล าไยสดพนัธ์ุอีดอจากตลาดหัวตะเข ้จากขอ้ 3.1.1
น ้ าหนกั 3 กิโลกรัม มาใส่ตะกร้าพลาสติก ขนาด 23 x 31 x 8.5 เซนติเมตร ลา้งดว้ยน ้ าประปา จากนั้น
ควา้นเมล็ดออกโดยใช้ปลายช้อนเจาะบริเวณขั้วผล น าเน้ือล าไยท่ีควา้นเมล็ดแลว้ใส่ตะกร้า ลา้งใน
น ้ าประปาโดยยกตะกร้าข้ึนลงนาน 30 วินาที เพื่อลา้งส่ิงสกปรกออก ท้ิงให้สะเด็ดน ้ านาน 1 นาที
(ดดัแปลงจากรัตนา อตัตปัญโญ, 2542) จากนั้นแช่เน้ือล าไยลงในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์
(KMS) 0.3% นาน 5 นาที(กรมวิชาการเกษตร, 2547)อตัราส่วนเน้ือล าไย:สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์ 1:1 ท้ิงให้สะเด็ดน ้ านาน 1 นาที และจดัเรียงเน้ือล าไยลงบนตะแกรงส าหรับอบโดยคว ่าขั้วลง 
และไม่วางซ้อนกนั น าเขา้ตูอ้บแห้งแบบถาด (บริษทัอิเล็คตริค เซอร์วิส ดีไวซ์) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง และลดอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมงน าล าไยอบแหง้ออก
จากตูอ้บและพกัให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 30 นาที จากนั้นบรรจุเน้ือล าไยอบแห้งสีทองใส่ถุงซิปลอ็ค
ตามขั้นตอนในรูปท่ี 3.1 เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการศึกษาขั้นตอนต่อไป 

3.4.1.1.2 การศึกษาผลของระยะเวลาการอบแห้งต่อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด ์              
และความช้ืนในเน้ือล าไยอบแหง้ 

 

ล าไยสด พนัธ์ุอีดอ 

ลา้งน ้าประปา 

แกะเปลือก ควา้นเมลด็ 

ลา้งน ้าประปานาน 30 วินาที สะเดด็น ้านาน1 นาที 

แช่สารละลาย KMS 0.3% นาน 5 นาที (อตัราส่วนเน้ือล าไย:สารละลาย 1:1) 

สะเดด็น ้านาน 1 นาที 

 น าเขา้ตูอ้บแหง้แบบถาดท่ี 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง  
ลดลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบต่ออีก 15 ชัว่โมง 

พกัใหเ้ยน็ 30 นาที 

บรรจุใส่ถุงซิปลอ็ค 
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ท าการเตรียมล าไยอบแหง้สีทองตามกระบวนการผลิตขอ้ท่ี 3.4.1.1 จากนั้นสุ่มเกบ็ตวัอยา่ง
ล าไยอบแหง้สีทองขณะอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 6, 9, 12 และ 15 ชัว่โมง ตวัอยา่งละ 
60 กรัม มาวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(AOAC, 2005) (ภาคผนวก ข) และความช้ืน (AOAC, 
2005) (ภาคผนวก ก) เพื่อคดัเลือกสภาวะเวลาในการอบท่ีเหมาะสมท่ีท าใหคุ้ณภาพของเน้ือล าไยอบแหง้
เป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัท่ี 8 พ.ศ.2549 ก าหนดคือ มี
ความช้ืนอยูร่ะหวา่ง 12-18% โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
  3.4.1.2 การศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทองจากผูป้ระกอบการ 

3.4.1.2.1 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของสถานท่ีผลิต 
ท าการศึกษาสถานท่ีผลิตล าไยอบแห้งสีทองของห้างหุ้นส่วนจ ากดั บา้นล าไย          

จงัหวดัล าพนู ในเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 โดยท าการส ารวจ และจดบนัทึกลกัษณะบริเวณผลิต 
  3.4.1.2.2 ศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทอง 

สอบถามขอ้มูลกระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทองจากผูป้ระกอบการ เพื่อน ามา
วางแผนในการเก็บขอ้มูลแต่ละตวัอย่าง จากนั้นเดินทางไปศึกษากระบวนการผลิตจริง เร่ิมจากการ
สอบถามขอ้มูลเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ พนัธ์ุล าไย น ้ าท่ีใช ้การเตรียมสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตส์ าหรับ
แช่เน้ือล าไย ขั้นตอนการผลิตล าไยอบแห้งสีทอง การอบแห้ง และการเก็บรักษาล าไยอบแห้งสีทอง     
โดยการเปรียบเทียบกบักระบวนการผลิตจริง จากนั้นเก็บตวัอย่างล าไยสด สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต์ก่อนและหลงัแช่ล าไยสด ล าไยระหว่างอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และล าไยอบแห้ง     
น ามาตรวจวิเคราะห์ทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียต่์อไป 

3.4.1.2.3 การเกบ็ตวัอยา่ง 
ท าการเกบ็ตวัอยา่ง ดงัน้ี 
1) ล าไยสดเก็บตวัอยา่งล าไยสดน ้ าหนกั 500 กรัม ใส่ในถุงปลอดเช้ือ มดัปากถุงให้

สนิท เก็บใส่ในกล่องโฟมท่ีมีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และน ามาวิเคราะห์ท่ี
หอ้งปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ดงัแสดงตารางท่ี 3.1 

2) สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตก่์อน และหลงัแช่ล าไยสดโดยท าการเก็บ
ตวัอยา่งใส่แกว้พลาสติกปลอดเช้ือมาตรวจวดัค่าความเป็นกรดด่างดว้ยกระดาษวดั pH ช่วงวดั 5.0-10.0 
และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เบ้ืองตน้ดว้ยกระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โดยการจุ่มกระดาษ
ทดสอบลงในตวัอยา่ง เทียบสีท่ีปรากฏปรากฏกบัแถบเทียบสีขา้งบรรจุภณัฑ ์อ่านค่า และบนัทึกผลท่ีได ้
จากนั้นเก็บตวัอย่างสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตใ์ส่ในหลอดปลอดเช้ือ ปิดฝาให้สนิท และพนั
พาราฟินฟิลม์ เก็บใส่ในกล่องโฟมท่ีมีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และน ามา
วิเคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ดงัแสดงตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1 การตรวจวิเคราะห์ทางเคมี และกายภาพของล าไยสด สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

ล าไยระหวา่งกระบวนการผลิต และล าไยอบแหง้สีทอง 

ตวัอยา่ง วิธีการวิเคราะห์ 
คุณภาพทางเคมี* 

วิธีการวิเคราะห์ 
คุณภาพทางกายภาพ** 

ล าไยสด pH (AOAC, 2005) 
TA (AOAC, 2005) 
TSS (AOAC, 2005) 
SO2 (AOAC, 2005) 

ความช้ืน (AOAC, 2005) 
Aw (AOAC, 2005) 

สี 
ลกัษณะปรากฏ 

น ้าประปา pH (AOAC, 2005)  
สารละลายโซเ ดียมเม
ตาไบซัลไฟต์ก่อนและ
หลงัแช่ล าไยสด 

pH (กระดาษวดั pH) 
pH (AOAC, 2005) 

SO2 (กระดาษทดสอบ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด)์ 

 

ล าไยหลงัแช่ สารละลาย 
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

pH (AOAC, 2005) 
TA (AOAC, 2005) 
TSS (AOAC, 2005) 
SO2 (AOAC, 2005) 

ความช้ืน (AOAC, 2005) 
Aw (AOAC, 2005) 

สี 
ลกัษณะปรากฏ 

ล าไยระหวา่งอบ 60C pH (AOAC, 2005) 
TA (AOAC, 2005) 
TSS (AOAC, 2005) 
SO2 (AOAC, 2005) 

ความช้ืน (AOAC, 2005) 
Aw (AOAC, 2005) 

สี 
ลกัษณะปรากฏ 

ล าไยอบแหง้สีทอง pH (AOAC, 2005) 
TA (AOAC, 2005) 
TSS (AOAC, 2005) 
SO2 (AOAC, 2005) 

ความช้ืน (AOAC, 2005) 
Aw (AOAC, 2005) 

สี 
ลกัษณะปรากฏ 

หมายเหตุ : *วิธีการวิเคราะห์แสดงดงัภาคผนวก ข, **วิธีการวิเคราะห์แสดงดงัภาคผนวก ก 
pH = ความเป็นกรดด่าง, TA = ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity),  
TSS = ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Total soluble solid)  
Aw = ปริมาณน ้าอิสระ (Water activity), SO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 
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3) ล าไยระหวา่งกระบวนการผลิต  
3.1) เก็บตวัอยา่งล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตร์อบท่ี 1, 6 และ 

10 ของการแช่สารละลายก่อนเปล่ียนสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตใ์หม่ น ้ าหนกัตวัอย่างละ 300 
กรัม ใส่ในถุงปลอดเช้ือ มดัปากถุงให้สนิท เก็บใส่ในกล่องโฟมท่ีมีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน          
7 องศาเซลเซียส และน ามาวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี     
ดงัแสดงตารางท่ี 3.1 

3.2) เก็บตวัอยา่งล าไยระหว่างอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จ านวน 2 ชุด     
คือชุดท่ี 1 เร่ิมอบเวลา 15.30 น. ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 และ 11 ชัว่โมง และชุดท่ี 2 เร่ิมอบ
เวลา 17.30 น. อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 9 ชัว่โมง ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งละ 
300 กรัม ใส่ในถุงปลอดเช้ือ มดัปากถุงใหส้นิท เก็บใส่ในกล่องโฟมท่ีมีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่
เกิน 7 องศาเซลเซียส และน ามาวิเคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
และกายภาพ ดงัแสดงตารางท่ี 3.1 

4) ล าไยอบแห้งสีทอง เก็บตวัอย่างล าไยอบแห้งสีทอง หลงัจากอบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ขา้มคืน และท้ิงไวใ้ห้เยน็ ตวัอยา่งละ 500 กรัม ใส่ในถุงปลอดเช้ือ มดัปากถุงให้สนิท    
เก็บใส่ในกล่องโฟมท่ีมีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และน ามาวิเคราะห์ท่ี
ห้องปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ดงัแสดงตารางท่ี 3.1 และ
ตรวจคุณภาพทางจุลินทรียต์ามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ เร่ืองล าไยอบแห้งสีทอง      
(มกอช. 8-2549) ตามวิธีการในตารางท่ี 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 วิธีการมาตรฐานส าหรับการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียใ์นล าไยอบแหง้สีทอง 

เช้ือจุลินทรีย ์ วิธีการทดสอบ* 
จุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) FDA-BAM (2003) 
ยสีต ์(Yeast) FDA-BAM (2003) 
รา (Molds) FDA-BAM (2003) 
Escherichia coli / coliforms FDA-BAM (2003) 
Staphylococcus aureus FDA-BAM (2003) 
Salmonella spp. ISO-AOAC 6579:2002 (2007) 
Clostridium perfringens FDA-BAM (2003) 

หมายเหตุ : *วิธีการวิเคราะห์แสดงดงัภาคผนวก ค 
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3.4.2 การส ารวจคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง 
น าตวัอยา่งล าไยอบแห้งสีทอง จากตลาด และห้างสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

จงัหวดัเชียงใหม่ และล าพนู จากขอ้ 3.1.2 รวม 18 ตวัอยา่ง สุ่มตวัอยา่ง 200 กรัม มาหัน่ดว้ยมีดใหมี้ขนาด 
0.5 เซนติเมตร และน าไปป่ันโดยเคร่ืองป่ันเปียกสแตนเลสดว้ยความแรงเบอร์ 1 นาน 10-15 วินาที      
เพื่อลดขนาดตวัอยา่งให้มีขนาดเลก็ลง ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ ไดแ้ก่ปริมาณน ้ าอิสระ, 
ปริมาณกรดทั้ งหมด, ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมด, ความเป็นกรดด่าง, ปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์ตามวิธีการของ AOAC (2005) และส่ิงแปลกปลอม (ขนัทอง เพช็ร นอก และคณะ, 2553 และ 
FDA, 1984) (ภาคผนวก ก และ ข)โดยท าการตรวจวิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า น าผลวิเคราะห์ท่ีไดม้าท า
การเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑล์ าไยอบแหง้สีทอง (มกอช.8-2549)  
 3.4.3 การศึกษาวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง 
  น าล าไยอบแห้งสีทองท่ีมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์300-400 ppm จากขอ้ 3.1.3 ออกจากตูแ้ช่
แขง็วางท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 1 ชัว่โมง กระทัง่มีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง (30 ± 2 องศาเซลเซียส) 
น ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการศึกษาการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทองดว้ยวิธีการ
ต่างๆ ไดแ้ก่ การใชเ้ตาไมโครเวฟ, การใชล้มร้อน, การลวก และตากแดด โดยท าการทดลองวิธีการละ     
3 ซ ้ า ตามวิธีการทดลองต่อไปน้ี 
  3.4.3.1 การใชเ้ตาไมโครเวฟ 
  น าล าไยอบแหง้สีทอง 200 กรัม (ชัง่น ้ าหนกั 2 ต าแหน่ง) วางบนถาดแกว้ท่ีมีขนาดเสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 24.5 เซนติเมตร ส าหรับใชก้บัเตาไมโครเวฟ เกล่ียใหก้ระจายไม่ซอ้นทบักนั ก่อนน าไปเขา้เตา
ไมโครเวฟตั้งก าลงัไฟท่ี 400 วตัต ์นาน 5 นาที (ดดัแปลงจากค านึง วาทโยธา, 2545) เม่ือครบก าหนดเวลา 
น าล าไยอบแหง้สีทองมาตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 10 นาที ชัง่น ้ าหนกัล าไยก่อนและหลงัการอบ
ดว้ยเตาไมโครเวฟ เพื่อค านวณหาค่าร้อยละน ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลง และน าไปตรวจวิเคราะห์ทางเคมี    
และกายภาพต่อไป 
 3.4.3.2 การใชล้มร้อน 
  น าล าไยอบแห้งสีทอง 200 กรัม (ชัง่น ้ าหนัก 2 ต าแหน่ง) วางบนตะแกรงลวดขนาด     
17.5 x 22.5 เซนติเมตร ตะแกรงละ 100 กรัม เกล่ียใหก้ระจายไม่ซอ้นทบักนั ก่อนน าไปเขา้ตูอ้บลมร้อน         
(รุ่น DRYO54 ยีห่อ้ Slimcell) อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที, 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
และ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมง (ดดัแปลงจาก Ozkan และ Cemeroglu, 2002a) เม่ือครบ
ก าหนดเวลาน าล าไยอบแห้งสีทองมาตั้งท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 นาที ชัง่น ้ าหนกัล าไยก่อน
และหลงัการอบดว้ยลมร้อน เพื่อค านวณหาค่าร้อยละน ้ าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง และน าล าไยอบแหง้สีทองท่ี
ไดไ้ปตรวจวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพต่อไป 
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 3.4.3.3 การลวกในน ้า 
  น าล าไยอบแห้งสีทอง 200 กรัม (ชัง่น ้ าหนกั 2 ต าแหน่ง) ลวกในน ้ าปราศจากไอออน
ปริมาตร 1.2 ลิตร (อตัราส่วนเน้ือล าไย:น ้ า 1:6) ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (ดดัแปลงจาก
จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต,์ 2558) เม่ือครบก าหนดเวลาใหเ้ทล าไยอบแหง้สีทองลงบน
ตะแกรงลวดเพื่อสะเด็ดน ้ านาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกัล าไยก่อนและหลงัการลวก เพื่อค านวณหาค่าร้อยละ
น ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง และน าล าไยอบแหง้สีทองท่ีไดไ้ปตรวจวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพต่อไป 
 3.4.3.4 การตากแดด 
  น าล าไยอบแห้งสีทอง 200 กรัม (ชัง่น ้ าหนัก 2 ต าแหน่ง) วางบนตะแกรงลวดขนาด     
17.5 x 22.5 เซนติเมตร ตะแกรงละ 100 กรัม เกล่ียใหก้ระจายไม่ซอ้นทบักนั น าไปตากแดดนาน 4 ชัว่โมง 
(ช่วงเวลา 10.00 ถึง 14.00 นาฬิกา) เม่ือครบก าหนดเวลาให้น าล าไยอบแหง้สีทองมาตั้งท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ี
อุณหภูมิหอ้งนาน 10 นาที ชัง่น ้ าหนกัล าไยก่อนและหลงัการตากแดด เพื่อค านวณหาค่าร้อยละน ้ าหนกัท่ี
เปล่ียนแปลง และน าล าไยอบแหง้สีทองท่ีไดไ้ปตรวจวิเคราะห์ทางเคมี และกายภาพต่อไป 
 3.4.3.5 การวิเคราะห์คุณภาพของล าไยอบแหง้สีทองท่ีผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

3.4.3.5.1 คุณภาพทางเคมี 
1) ปริมาณน ้าอิสระ โดยใชเ้คร่ืองวดัปริมาณน ้าอิสระ (Water activity meter) 
2) ความเป็นกรดด่าง (AOAC, 2005) 
3) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (AOAC, 2005) 
4) ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2005) 
5) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(AOAC, 2005) 
6) ร้อยละการเปล่ียนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ซ่ึงค านวณจาก ร้อยละ

การเปล่ียนแปลงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์หลงัผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์หารด้วย
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดก่์อนการลด ดงัสูตร 

 
 ร้อยละการเปล่ียนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
  = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดชุ์ดควบคุม – ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดห์ลงัลด x 100 

                                       ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดชุ์ดควบคุม 
3.4.3.5.2 คุณภาพทางกายภาพ 

1) ความช้ืน (AOAC, 2005) 
2) สี (L*, a*, b*) โดยใชเ้คร่ืองวดัสี CR-400  
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3) ร้อยละน ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง ซ่ึงค านวณจากร้อยละน ้าหนกัล าไยท่ีหายไปหลงั
ผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์หารดว้ยน ้ าหนักล าไยก่อนการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด ์  
ดงัสูตร 

ร้อยละน ้าหนกัท่ีเปล่ียนแปลง = น ้ าหนกัก่อนลด SO2 - น ้ าหนกัหลงัลด SO2  x 100 
                                                                      น ้ าหนกัก่อนลด SO2 
รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์ทางกายภาพ และเคมี ดังแสดงในภาคผนวก ก และ ข 

ตามล าดบั 
 3.4.3.6 การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ขอ้มูล 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท าการทดลองลด
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแห้งสีทองวิธีละ 3 ซ ้ า โดยมีตวัแปรตน้คือ วิธีการลดปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ขอ้ 3.4.3.1-3.4.3.4) และมีคุณภาพทางเคมี และกายภาพท่ีเปล่ียนแปลงเป็นตวัแปร
ตาม วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS รุ่น 16.0 และเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ดว้ยวิธีหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 จากนั้นคดัเลือกวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์โดยท าการเปรียบเทียบกบัลกัษณะปรากฏของล าไย
อบแห้งสีทองชุดควบคุมท่ีไม่ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ และคุณภาพของเน้ือล าไยอบแห้ง
ตามมาตรฐานสินคา้เกษตร และอาหารแห่งชาติ (มกอช.8-2549) 

3.4.4 ศึกษาการเตรียมชาล าไยจากเนือ้ล าไยอบแห้งและการพฒันาผลติภณัฑ์ชาล าไยส าหรับผู้สูงอายุ
3.4.4.1 การศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคชาจากล าไยอบแหง้  

3.4.4.1.1 การเตรียมชาล าไย 
น าล าไยอบแห้งสีทองชนิด 3A จากห้างหุ้นส่วนจ ากดั บา้นล าไย จงัหวดัล าพูน 

(ขอ้ 3.1.4) ออกจากตูแ้ช่แขง็วางท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 1 ชัว่โมง กระทัง่มีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 
(30 ± 2 องศาเซลเซียส) ชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง 100 กรัม มาหัน่ดว้ยมีดใหมี้ขนาด 0.5 เซนติเมตร และน าไป
ป่ัน โดยเคร่ืองป่ันเปียกสแตนเลสดว้ยความแรงเบอร์ 1 นาน 10-15 วินาที เพื่อลดขนาดตวัอยา่งใหมี้ขนาด
เลก็ลง วางบนตะแกรงลวดขนาด 17.5 x 22.5 เซนติเมตร และเกล่ียใหก้ระจายไม่ซอ้นทบักนั ก่อนน าไป
เขา้ตูอ้บลมร้อน (รุ่น DRYO54 ยีห่อ้ Slimcell) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง (ดดัแปลงจาก  
สุนนัทา คะเนนอก, 2556) เม่ือครบก าหนดเวลาใหน้ าล าไยอบแหง้สีทองมาตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง
นาน 10 นาที จากนั้นน าไปป่ันโดยเคร่ืองป่ันเปียกสแตนเลสดว้ยความแรงเบอร์ 1 นาน 10 วินาที น าชา
ล าไยท่ีไดม้าชัง่น ้ าหนกั 8 กรัม บรรจุในถุงชาเยือ่กระดาษขนาด 6 x 8 เซนติเมตร ปิดผนึกดว้ยความร้อน
ใหส้นิท เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการชงชาล าไยต่อไป  
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3.4.4.1.2 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของชาล าไย 
1) ความช้ืน (AOAC, 2005) (ภาคผนวก ก) 
2) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(AOAC, 2005) (ภาคผนวก ข) 

3.4.4.1.3 ศึกษาการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นชาล าไย 
น าชาล าไยบรรจุถุงชาเยือ่กระดาษจากขอ้ 3.4.4.1.1 ใส่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว ้10 นาที ก่อนใชช้อ้นกดท่ีถุงชา 10 คร้ัง เก็บตวัอยา่งน ้ าชาหลงั
การชงชาท่ี 10 นาที แยกเน้ือล าไยอบแห้งหลงัการชงชา และน ้ าชาล าไย มาวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ได
ออกไซดต์ามวิธีการ AOAC (2005) โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

3.4.4.2 การพฒันาผลติภัณฑ์ชาล าไยส าหรับผู้สูงอายุ 
3.4.4.2.1 ศึกษาหาชนิดของกรดท่ีเหมาะสมในชาล าไย 

น าชาล าไยจากขอ้ 3.4.4.1.1 น ้ าหนกั 8 กรัม มาผสมกรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก              
หรือโซเดียมซิเตรต น ้ าหนกั 500 มิลลิกรัม/ถุง น ามาบรรจุถุงชาเยื่อกระดาษขนาด 6 x 8 เซนติเมตร     
และปิดผนึกดว้ยความร้อนให้สนิท ก่อนน ามาใส่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ปริมาตร 150 
มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว ้10 นาที ก่อนใชช้อ้นกดท่ีถุงชา 10 คร้ัง เก็บตวัอยา่งน ้ าชาหลงัการชงชาท่ี 10 นาที     
มาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสักบัผูบ้ริโภค ช่วงอาย ุ40 ปี ข้ึนไป จ านวน 30 คน โดยการให้
คะแนนความชอบ 9 ระดบั (nine-point hedonic scales) ทดสอบความชอบดา้นสี กล่ิน รส และความชอบ
โดยรวม (ภาคผนวก ง) จากนั้นคดัเลือกชนิดกรดท่ีเหมาะสมจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
มาพฒันาหาสูตรท่ีเหมาะสมในการทดลองต่อไป  

3.4.4.2.2 ศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑช์าล าไย 
น าชนิดของกรดท่ีคดัเลือกไดม้าจากการทดลองท่ี 3.4.4.2.1 มาผสมในชาล าไยใน

อตัราส่วนชาล าไย:กรด (กรัม:กรัม) 10:0.125, 10:0.250, 15:0.125 และ 15:0.250 ตามล าดบั น ามาบรรจุถุง
ชาเยือ่กระดาษขนาด 6 x 8 เซนติเมตร และปิดผนึกดว้ยความร้อนใหส้นิท ก่อนน ามาใส่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ       
95 องศาเซลเซียส ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว ้10 นาที ก่อนใชช้อ้นกดท่ีถุงชา 10 คร้ัง เก็บตวัอยา่งน ้ า
ชาหลงัการชงชาท่ี 10 นาที น าน ้ าชามาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสักบัผูบ้ริโภคกลุ่มผูสู้งอาย ุ
ช่วงอาย ุ40 ปี ข้ึนไป จ านวน 30 คน โดยการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (nine-point hedonic scales) 
ทดสอบความชอบด้านสี กล่ิน รส และความชอบโดยรวม จากนั้นคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมจากการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

3.4.4.2.3 คุณภาพของผลิตภณัฑช์าล าไย 
น าสูตรชาล าไยเติมกรดท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 3.4.4.2.2 น ามาศึกษา

คุณภาพทางกายภาพ และเคมี เปรียบเทียบกบัชาล าไยจากการทดลองท่ี 3.4.4.1.1 ไดแ้ก่ ความช้ืน, ปริมาณ
น ้ าอิสระ, ปริมาณกรดทั้งหมด, ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด, ความเป็นกรดด่าง ตามวิธีการของ 
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AOAC (2005), และวดัค่าสี (L*, a*, b*) โดยใชเ้คร่ืองวดัสี CR-400 (ภาคผนวก ก และ ข) รวมทั้งการ
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑช์าล าไยไดแ้ก่ จุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) 
(FDA-BAM ,2003), ยตีส์และรา (Yeast& Molds) (FDA-BAM ,2003), Escherichia coli และ Coliforms 
โดยใช ้3M PetrifilmTM E. coli/coliform count plates (3M, U.S.A.) (ภาคผนวก ค) จากนั้นน ามาทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผสัของน ้ าชาล าไย โดยเตรียมน ้ าชาล าไยตามวิธีการขา้งตน้ ตรวจวดัความเป็น
กรดด่าง, ปริมาณกรดทั้งหมด, ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด์) และวดัค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช้
เคร่ืองวดัสี Hunter lab (ภาคผนวก ก และ ข) น าน ้ าชาล าไยมาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสักบั
ผูบ้ริโภคช่วงอาย ุ40 ปี ข้ึนไป จ านวน 30 คน โดยการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (nine-point hedonic 
scales) ทดสอบความชอบดา้นสี กล่ิน รส และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑช์าล าไยท่ีพฒันาข้ึน 

3.4.4.2.4 การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ขอ้มูล 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท าการ

พฒันาผลิตภณัฑช์าล าไย โดยมีตวัแปรตน้คือ ชาล าไยสูตรต่างๆ และมีคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผสัเป็นตวัแปรตาม วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS รุ่น 16.0 และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธีหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความเช่ือมัน่ 95% จากนั้นคดัเลือก
สูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑช์าล าไยมาท าการเปรียบเทียบกบัคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์
กบัชาล าไยชุดควบคุม  
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 ผลการศึกษากระบวนการผลติล าไยอบแห้งสีทอง 

4.1.1 ศึกษากระบวนการผลติล าไยอบแห้งสีทองในระดับห้องปฏิบัติการ 
ท าศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทองในหอ้งปฏิบติัการตามวิธีการของหา้งหุน้ส่วนจ ากดั 

บา้นล าไย จงัหวดัล าพูนโดยแช่เน้ือล าไยในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ 0.3% 
ซ่ึงมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์1,526 ppm พบว่าสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตห์ลงัจากแช่
เน้ือล าไยมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์หลือ 1,423 ppm และเม่ือท าการอบเน้ือล าไยท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง และลดอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบต่อนาน 6 ชัว่โมง พบว่า ล าไยมี
ลกัษณะปรากฏเน้ือน่ิม แฉะ และเน้ือล าไยมีสีขาวปนเหลืองเลก็นอ้ย (รูปท่ี 4.1ก) มีความช้ืนอยูร่ะหว่าง 
37-42% ซ่ึงไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑสิ์นคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัท่ี 8 พ.ศ. 
2549 ท่ีไดร้ะบุไวว้่า ผลิตภณัฑเ์น้ือล าไยสดอบแห้งตอ้งมีลกัษณะแห้ง ไม่เหนียวติดมือ มีสีเหลืองถึงสี
เหลืองทองเขม้ และมีความช้ืนอยูร่ะหว่าง 12-18% ดงันั้นจึงไดท้  าศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม โดยการ
เพิ่มระยะเวลาในการอบ เพื่อท าใหล้  าไยอบแหง้มีคุณสมบติัเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนดต่อไป 

 

  
(ก)                                                (ข) 

  
(ค)                                               (ง) 

รูปที ่4.1 ล าไยอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 6 (ก), 9 (ข), 12 (ค) และ 15 (ง) ชัว่โมง
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4.1.2 ผลของระยะเวลาการอบแห้งต่อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และความช้ืนในเนือ้ล าไย 
ท าการศึกษาผลของระยะเวลาในการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสท่ีเวลา 6, 9, 12 และ 15 

ชัว่โมงในตูอ้บลมร้อนแบบถาด พบว่าระยะเวลาการอบแห้งท่ีเพิ่มข้ึนล าไยมีลกัษณะเน้ือท่ีแห้ง และมีสี
น ้ าตาลเขม้ข้ึน (รูปท่ี 4.1) ความช้ืนท่ีระยะเวลาในการอบ 6, 9, 12 และ 15 ชัว่โมง มีค่า 42.18, 25.70, 
15.19 และ 12.49% ตามล าดบัพบว่าเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการอบนานข้ึน ล าไยมีความช้ืนลดลงโดยท่ี
ระยะเวลาในการอบ 6-15 ชัว่โมง ท าให้ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเน้ือล าไยลดลงจาก 674.05 ppm 
เป็น 662.66 ppm ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ดงัตารางท่ี 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และความช้ืนของล าไยในระหวา่งการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 6, 9, 12 และ 15 ชัว่โมง 
ตวัอยา่ง ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด(์ppm) (NS) ความช้ืน (%) 

6 674.05 ± 31.71 42.18 ± 7.23d 

9 729.04 ± 19.88 25.70 ± 0.04c 

12 711.42 ± 58.99 15.19 ± 2.92b 

15 662.66 ± 76.44 12.49 ± 1.95a 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
a-dค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
NS หมายถึง ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  
 

จากผลการทดลอง พบว่าท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบ 12 และ 15 ชัว่โมง ล าไย
อบแห้งสีทองมีความช้ืน 15.19 และ 12.49% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงเป็นไปตามท่ีมาตรฐานสินคา้
เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัท่ี 8 พ.ศ.2549 ก าหนด คือความช้ืนของล าไยอบแหง้อยูร่ะหว่าง 
12 ถึง 18%  และสอดคลอ้งกบัของกรมวิชาการเกษตร (2547) ท่ีแนะน าว่าใหอ้บเน้ือล าไยท่ีอุณหภูมิไม่
เกิน 70 องศาเซลเซียส นาน 12 ถึง 15 ชัว่โมง จึงจะท าใหเ้น้ือล าไยอบแหง้มีความช้ืนไม่เกิน 18% ดงันั้น
จึงเลือกระยะเวลาในการอบดงักล่าวเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการอบล าไยอบแห้งสีทองจากน ้ าหนัก
ล าไยสด 3,000 กรัม เม่ือน ามาผลิตล าไยอบแห้งท่ีอุณหภูมิ   60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 ชัว่โมง      
ไดผ้ลผลิต 150 กรัม คิดเป็นร้อยละผลผลิต (%yield) เท่ากบั 5% 

4.1.3 ผลการศึกษากระบวนการผลติล าไยอบแห้งสีทองจากผู้ประกอบการ 
4.1.3.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของสถานทีผ่ลติล าไยอบแห้งสีทอง 

สถานท่ีผลิตล าไยอบแห้งสีทองท่ีท าการศึกษาคือ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด บ้านล าไย              
(รูปท่ี 4.2ก) ตั้งอยูเ่ลขท่ี 32/1 หมู่ 8 ต าบลอุโมงค ์อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 51150 เป็นผูผ้ลิตล าไยอบแหง้
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สีทอง และล าไยอบแหง้ทั้งเปลือก ส่วนใหญ่รับซ้ือล าไยอบแหง้สีทอง ล าไยอบแหง้เน้ือด าแดง ล าไยเน้ือ
ด า ล าไยอบแห้งทั้งเปลือก และผลไมอ้บแห้ง เช่น มะม่วง และสตรอเบอร์ร่ี จากกลุ่มแม่บา้นในจงัหวดั
ล าพูน เชียงใหม่ และล าปาง เพื่อน ามาบรรจุและจดัจ าหน่ายภายใตช่ื้อสินคา้ บา้นล าไย และช่ือสินคา้ท่ี
ลูกคา้ตอ้งการได ้ล าไยอบแหง้สีทอง และล าไยอบแหง้ทั้งเปลือกบางส่วนผูผ้ลิตท าการผลิตเอง โดยรับซ้ือ
ล าไยสดมาจากจงัหวดัล าพนู และจนัทบุรี ผลิตภณัฑสิ์นคา้บา้นล าไยมีจ าหน่ายทั้งในและต่างประเทศ 

 

 
(ก) 

   
(ข)                                (ค) 

รูปที ่4.2 สถานท่ีผลิตล าไยอบแหง้สีทองหา้งหุน้ส่วนจ ากดั บา้นล าไย จงัหวดัล าพนู (ก) 
สถานท่ีเตรียมล าไยก่อนการอบ (ข) และหอ้งอบล าไย (ค) 

 
สถานท่ีผลิตล าไยอบแห้งสีทอง (รูปท่ี 4.2ข) แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือสถานท่ีเตรียมล าไย

ก่อนการอบ ซ่ึงอยูบ่ริเวณดา้นขา้งอาคารบรรจุติดกบัโรงจอดรถ เป็นพื้นท่ีเปิดโล่งไม่มีผนงักั้นและส่วนท่ี
สอง คือสถานท่ีอบล าไยเป็นอาคารแยกเป็นสัดส่วนติดกบัโรงจอดรถ มีหลงัคา และผนงักั้น ภายในมีเตา
อบหลายเคร่ือง และกล่องกระดาษท่ีใชบ้รรจุล าไยจ านวนมาก (รูปท่ี 4.2ค) ทั้ง 2 ส่วน ไม่มีระบบป้องกนั
สัตวพ์าหะ และพบของท่ีไม่เก่ียวขอ้งอยู่โดยรอบบริเวณผลิต วตัถุดิบ และสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการ
ผลิตถูกจัดเก็บอย่างไม่เหมาะสม ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิและการแยกพื้นท่ีจัดเก็บ น ้ าท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตและสัมผสักบัอาหารเป็นน ้ าประปา อุปกรณ์และเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต
พบว่ามีการท าความสะอาดอย่างไม่เหมาะสม โดยมุง้ลวดรองล าไยระหว่างอบพบว่าไม่มีการท าความ
สะอาดก่อนน ามาใชง้าน และเตาอบพบวา่มีการใชไ้มก้วาดท าความสะอาดภายในเตาอบเท่านั้น พนกังาน
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ผูป้ฏิบติังานไม่ปฏิบติัตามสุขลกัษณะส่วนบุคคลท่ีดี คือ มีการสวมใส่เคร่ืองประดบั ไม่มีการสวมหมวก 
ผา้ปิดปาก และถุงมือระหวา่งท าการผลิต 

4.1.3.2 กระบวนการผลติล าไยอบแห้งสีทอง 
4.1.3.2.1 กระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทอง 

กระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทองแบ่งเป็นขั้นตอนต่างๆ ตามรูปท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที ่4.3 แผนผงักระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทอง 
 
 
 

บรรจุถุง 

 

ลา้งน ้า 

แกะเปลือก ควา้นเมลด็ 

แช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

สะเดด็น ้า 

จดัเรียงบนตะแกรง โดยคว  ่าขั้วลง 

พกัใหเ้ยน็ 

น ้าประปา 

น าเขา้เตาอบลมร้อน 60 องศาเซลเซียส นาน 11-13 ชัว่โมง 

ล าไยสดพนัธ์ุอีดอ 

ลา้งน ้า 2 คร้ัง 

สะเดด็น ้า โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) การเตรียมวตัถุดิบ เร่ิมจากน าวตัถุดิบล าไยพนัธ์ุอีดอท่ีร่วง เกรด AA จาก
จงัหวดัล าพูน (รูปท่ี 4.4ก) ใส่ตะกร้าแลว้ท าความสะอาดผลล าไยโดยการฉีด และราดน ้ าเพื่อลา้งส่ิง
สกปรกจากนั้นควา้นเมลด็ออกโดยใชป้ลายชอ้นเจาะบริเวณขั้วผล (รูปท่ี 4.4ข) น าเน้ือล าไยท่ีควา้นเมลด็
แลว้ใส่ตะกร้า เม่ือไดเ้น้ือล าไย 3-5 กิโลกรัมต่อตะกร้า จะน าไปลา้งดว้ยน ้ าประปา 2 รอบ โดยการแช่
ตะกร้าลงในกะละมงัท่ีมีน ้ า ยกข้ึนลง และหมุนตะกร้า (รูปท่ี 4.4ค) เพื่อลา้งส่ิงสกปรกท่ีติดมากบัเน้ือ
ล าไย และท าใหล้  าไยสะเดด็น ้า 

 

     
                                          (ก)                                              (ข)           (ค) 

รูปที ่4.4 การเตรียมวตัถุดิบ 
ล าไยพนัธ์ุอีดอ (ก) การควา้นเมลด็ล าไย (ข) และการลา้งน ้าประปา (ค) 

 
2) การแช่เน้ือล าไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ โดยผสมโซเดียมเม

ตาไบซลัไฟต ์(รูปท่ี 4.5ก) อตัราส่วน 20 กรัมต่อน ้ า 40 ลิตร ในกะละมงัสีฟ้า (รูปท่ี 4.5ข) น าเน้ือล าไยท่ี
ท าความสะอาดแลว้ในตะกร้า จุ่มแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์นานประมาณ 30 วินาที      
โดยยกตะกร้าข้ึนลงและหมุนตะกร้า (รูปท่ี 4.5ค) จนเน้ือล าไยมีลกัษณะอุม้น ้ า และใสข้ึน ท าให้ล าไย
สะเด็ดน ้ า ซ่ึงสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ 1 กะละมงั สามารถแช่เน้ือล าไยได ้10 คร้ัง ในวนัท่ีท า
การส ารวจ พบว่าผูผ้ลิตมีการเตรียมสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์รอบเช้าและรอบบ่าย รอบละ        
1 คร้ัง เพื่อใชใ้นการแช่เน้ือล าไย 2 ชุด 

3) การอบแห้งล าไยเรียงเน้ือล าไยท่ีผ่านการแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์และท าใหส้ะเด็ดน ้ า บนตะแกรงอลูมิเนียมท่ีรองดว้ยมุง้ลวดขนาด 25 เมช (mesh)โดยคว ่าขั้วลง
จนเตม็ตะแกรงท่ีวางบนรถเขน็ (รูปท่ี 4.6ก) น ารถเขน็ท่ีเรียงเน้ือล าไยจนเตม็เขา้ไปในเตาอบแบบใชแ้ก๊ส
หุงตม้ โดยรับอากาศจากภายนอกเขา้มาภายในเตาเพื่อให้ความร้อน แลว้หมุนเวียนความร้อนโดยพดัลม
ระบายอากาศท่ีอยูภ่ายในเตา มีปล่องระบายความช้ืนระหว่างอบ (รูปท่ี 4.6ข) ท่ีมีอุณหภูมิในเตาอบจะอยู่
ระหว่าง 60-68 องศาเซลเซียส ระหว่างการอบมีการน ารถเขน็ท่ีเรียงเน้ือล าไยจนเตม็เขา้ไปเติมในเตาอบ
จนเต็มตู ้ขั้นตอนการอบล าไยในเตาอบ มีการระเหยน ้ าออกมาจากล าไยตลอดเวลาท าให้อุณหภูมิในเตา
อบไม่คงท่ี โดยล าไยท่ีอยูใ่กลพ้ดัลมระบายความร้อนไดรั้บอุณหภูมิท่ีสูงกว่า และมีการกระจายความร้อนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดดี้กวา่จึงท าใหล้  าไยมีสีท่ีเขม้ และแหง้ไดเ้ร็วกว่าล าไยท่ีอยูไ่กลจากความร้อน ดงันั้นทางผูป้ระกอบการ
จึงตอ้งมีการหมุนรถเขน็ และสลบัตะแกรงบนรถเขน็ (รูปท่ี 4.6ค) เพื่อใหล้  าไยไดรั้บความร้อนเท่าๆ กนั 
 

     
 (ก)                                (ข)                       (ค) 

รูปที ่4.5 การแช่เน้ือล าไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(ก) สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(ข) และ 

จุ่มเน้ือล าไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(ค) 
 

             
                               (ก)                                                         (ข)                                           (ค) 

รูปที ่4.6 การอบล าไย 
เรียงเน้ือล าไยบนตะแกรง (ก) เตาอบแบบใชแ้ก๊สหุงตม้ (ข) และการสลบัตะแกรง และหมุนรถเขน็(ค) 

 
4) การเก็บผลผลิตล าไยอบแหง้ คดัเลือกล าไยท่ีอบแหง้จนไดท่ี้ คือมีลกัษณะแหง้ 

ร่อน ไม่ติดตะแกรง และมีสีเหลืองน ้ าตาลออกมา (รูปท่ี 4.7ก) แกะเน้ือล าไยอบแห้งออกจากตะแกรงวาง
ผึ่งเน้ือล าไยเพื่อให้คลายความร้อนนาน 10-30 นาที (รูปท่ี 4.7ข) กระทัง่ล  าไยมีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง น าไปบรรจุถุงเยน็ ชนิดโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE) น ้ าหนักถุงละ 5 กิโลกรัม          
ก่อนบรรจุลงลงักระดาษ เกบ็ท่ีหอ้งเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของโรงงาน 
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                                          (ก)                                                      (ข) 

รูปที ่4.7 ลกัษณะล าไยอบแหง้สีทอง 
ล าไยระหวา่งอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ก) และการผึ่งล าไยท่ีอุณหภูมิหอ้ง (ข) 

 
4.1.3.3 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพของวตัถุดิบ ล าไยในระหว่างกระบวนการ

ผลติและล าไยอบแห้ง  
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเน้ือล าไย และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ระหว่าง

กระบวนการผลิต จากนั้นเก็บตวัอย่างล าไยสด ล าไยระหว่างกระบวนการผลิต สารละลายโซเดียมเม
ตาไบซลัไฟตก่์อนและหลงัแช่เน้ือล าไย และล าไยอบแห้งสีทอง มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และ
กายภาพ 

4.1.3.3.1 ล าไยสด 
ล าไยสดท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบคือ ล าไยพนัธ์ุอีดอ เกรด AA จากจงัหวดัล าพูน เปลือก

ผลสีน ้ าตาลปนเหลือง บางผลเน่าเสีย เน่ืองจากเป็นล าไยร่วงระหว่างการเก็บเก่ียว เน้ือล าไยมีสีขาวขุ่น 
ลกัษณะน่ิม มีค่าความสวา่ง (L*) 41.89, ค่าความเป็นสีแดง (a*) -1.33 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 2.67 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพของล าไยสดท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิต พบวา่ มีความช้ืน 82.93% และปริมาณน ้าอิสระ 0.99 (ตารางท่ี 4.3)  

4.1.3.3.2 ล าไยในระหว่างกระบวนการผลิต และการเปล่ียนแปลงต่างๆ ในระหว่าง
กระบวนการผลิต 

น าล าไยสดมาผ่านการแกะเปลือก และควา้นเมล็ด จากนั้นน าเน้ือล าไยมาแช่
สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตซ่ึ์งตรวจพบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นช่วง 10-40 ppm (ตารางท่ี 
4.4) พบว่า เน้ือล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์มีสีขาวขุ่น อ่อนกว่าเน้ือล าไยเร่ิมตน้ 
ลกัษณะเน้ือแข็งข้ึน โดยมีค่าความสว่าง (L*) 63.19, ค่าความเป็นสีแดง(a*) -2.70 และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) 3.86 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) และมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์3.32 ppm (ตารางท่ี 4.5) เม่ือ
น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบวา่ เน้ือล าไยมีสีเขม้ข้ึนตามระยะเวลาในการอบ โดยท่ีระยะเวลา
อบนาน 11 ชัว่โมง ค่าความสว่าง (L*) ลดลงจาก 63.19 เป็น 47.03, ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มข้ึนจาก    
-2.70 เป็น 1.18 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึนจาก 3.86 เป็น 17.29 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) และเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความช้ืนและปริมาณน ้ าอิสระลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเน้ือล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์(ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงการแช่เน้ือล าไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะ
ถูกดูดซึมเขา้สู่เน้ือล าไยท าให้เกิดการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเน้ือล าไย และเน้ือล าไยหลงัแช่
สารละลายมีสีอ่อนลง เพราะสารซัลไฟตมี์คุณสมบติัช่วยฟอกสี และป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซมไ์ด ้ (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2549 และ Kim,1995) จากผลการทดลองพบว่า
สารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตห์ลงัแช่เน้ือล าไยมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์ยูใ่นช่วง 10-40 ppm 
ตลอดการแช่เน้ือล าไย (ตารางท่ี 4.4) เน่ืองจากขั้นตอนการเตรียมสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์
พบว่ามีสารเคมีบางส่วนไม่ละลายน ้ าทั้งหมด จึงท าให้ในขณะท่ีแช่เน้ือล าไยในสารละลายโซเดียมเม
ตาไบซลัไฟต ์สารเคมีละลายน ้าออกมาส่งผลใหป้ริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ค่าไม่ต่างกนั  

การอบแห้งล าไยชุดท่ี 1 และชุดท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา         
11 และ 9 ชัว่โมง พบการเปล่ียนแปลงความช้ืนและปริมาณน ้ าอิสระลดลง ปริมาณกรดทั้งหมดและ
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึน 

4.1.3.3.3 ผลิตภณัฑล์ าไยอบแหง้ 
ล าไยอบแหง้สีทองจากการศึกษากระบวนการผลิตมีสีน ้ าตาลเหลือง และเน้ือแหง้ 

โดยล าไยอบแห้งสีทองทั้งสองชุดมีค่าความสว่าง (L*) ในช่วง 43.73-47.29, ค่าความเป็นสีแดง (a*)  
7.33-8.64 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 26.25-30.14 (ตารางท่ี 4.2) มีความช้ืน 17.34-17.52% และ
ปริมาณน ้ าอิสระ 0.58-0.60 ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานก าหนดตรวจพบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง 
22.77 ppm (ตารางท่ี 4.5) จากการตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นล าไยอบแห้งสีทอง (ตารางท่ี 4.6)          
พบรา 25 cfu/g, S. aureus และ C. perfringens < 10 cfu/g, Salmonella spp. ตรวจไม่พบใน 25 g และ     
E. coli < 3 MPN/g ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด ยกเวน้ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตรวจพบ 5.1 x 106 

cfu/g และยีสต ์1.0 x 104cfu/g ซ่ึงเกินกว่าประกาศกรมวิทยาศาสตร์ การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข 
ฉบบัท่ี 3 (2560) ก าหนด เน่ืองจากล าไยท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบไม่สมบูรณ์ บางผลแตกเน่า ลกัษณะช ้าจาก
การกดทบั ดงันั้นจึงท าให้เช้ือจุลินทรียแ์ละยีสตเ์จริญเติบโตไดดี้ อีกทั้งยีสตส์ามารถเจริญเติบโตไดดี้ใน
แหล่งอาหารท่ีมีน ้ าตาล โดยเฉพาะผลไมท่ี้สุกงอม หรือมีต าหนิ และสามารถเกิดการปนเป้ือนก่อนการ
เก็บเก่ียว และระหว่างการเก็บรักษาได ้โดยยีสตเ์จริญเติบโตไดใ้นอาหารท่ีมีความช้ืนสูง และมีค่าความ
เป็นกรด 2 ถึง 9 (FDA-BAM, 2003) ซ่ึงล าไยสดมีสภาวะท่ีเหมาะแก่การเจริญเติบโตของยสีต ์ 
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ตารางที่ 4.2 คุณภาพทางดา้นสี และลกัษณะปรากฏของล าไยสด ล าไยระหวา่งกระบวนการผลิต และล าไยอบแหง้ 

ตวัอยา่ง สี ลกัษณะปรากฏ 

L* a* b* 

ล าไยสด 41.89 -1.33 2.67 เปลือกผลสีน ้าตาลปนเหลือง บางผลแตกเน่า, เน้ือล าไยสีขาวขุ่น 
ลกัษณะน่ิม 

ล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์

63.19 -2.70 3.86 เน้ือล าไยสีขาวขุ่น ลกัษณะแขง็ 

ล าไยระหวา่งอบท่ี 60C     

-ชุดท่ี 1 อบ 4 ชัว่โมง 55.75 -1.28 10.67 เน้ือสีขาวเร่ิมเห็นสีน ้าตาล, ผลมีน ้าไหล 
-ชุดท่ี 1 อบ 11 ชัว่โมง 47.03 1.18 17.29 เน้ือมีสีน ้ าตาล, เน้ือน่ิมเหนียวติดกนั, ไม่มีน ้ าไหล 

-ชุดท่ี 2 อบ 2 ชัว่โมง 57.61 -1.72 4.39 เน้ือมีสีขาว, ผลมีน ้าไหลออกมามาก 
-ชุดท่ี 2 อบ 9 ชัว่โมง 52.21 0.88 16.25 เน้ือมีสีน ้ าตาลเขม้กวา่อบ 4 ชัว่โมง แต่อ่อนกวา่ 11 ชัว่โมง, เน้ือน่ิม

แฉะ 
ล าไยอบแหง้สีทอง     
-ชุดท่ี 1 อบท่ี 60°C นาน 13 ชัว่โมง 43.73 7.33 26.25 เน้ือล าไยมีสีน ้าตาลเหลือง 

-ชุดท่ี 2 อบท่ี 60°C นาน 11 ชัว่โมง 47.29 8.64 30.14 เน้ือล าไยมีสีน ้าตาลเหลืองเขม้กวา่ล าไยอบแหง้สีทองชุดท่ี 1 เลก็นอ้ย 
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ตารางที่ 4.3 คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของล าไยสด ล าไยระหวา่งกระบวนการผลิต และล าไยอบแหง้ 
ตวัอยา่ง ความช้ืน 

(%)  
ปริมาณน ้า
อิสระ  

ปริมาณกรด
ทั้งหมด  
(g/100 g) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายได้

ทั้งหมด (°Brix)  

ความเป็น
กรดด่าง 

ล าไยสด 82.93 0.99 0.04 14.4 6.88 

ล าไยหลงัแช่สารละลาย
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

86.62 0.99 0.18 12.53 4.79 

ล าไยระหวา่งอบท่ี 60°C      

   -ชุดท่ี 1 อบ 4 ชัว่โมง 69.07 0.97 0.19 4.10 4.49 

   -ชุดท่ี 1 อบ 11 ชัว่โมง 44.86 0.89 0.46 6.67 4.91 

   -ชุดท่ี 2 อบ 2 ชัว่โมง 83.98 0.99 0.15 2.12 4.49 

   -ชุดท่ี 2 อบ 9 ชัว่โมง 55.82 0.93 0.54 5.47 4.66 

ล าไยอบแหง้สีทอง      

   -ชุดท่ี 1 อบท่ี 60°C อบ 
13 ชัว่โมง 

17.52 0.60 0.41 10.33 5.76 

   -ชุดท่ี 2 อบท่ี 60°C อบ 
11 ชัว่โมง 

17.34 0.58 0.56 10.27 5.88 

 
ตารางที่ 4.4 ความเป็นกรดด่าง และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นน ้ าประปา สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตก่์อน และหลงัแช่เน้ือล าไย 
ตวัอยา่ง ความเป็นกรดด่าง (pH) ช่วงค่าความเขม้ขน้ของซลัเฟอร์ 

ไดออกไซด ์(sulfite test) ppm** กระดาษวดั pH* เคร่ืองวดั pH 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟตเ์ร่ิมตน้ก่อนการแช่ 

6.5 7.53 10-40 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟตห์ลงัแช่เน้ือล าไยคร้ังท่ี 1 

6.5 7.02 10-40 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟตห์ลงัแช่เน้ือล าไยคร้ังท่ี 6 

6.5 6.06 10-40 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟตห์ลงัแช่เน้ือล าไยคร้ังท่ี 10 

6.5 5.16 10-40 

หมายเหตุ : *กระดาษวดั pH ช่วงวดั 5.0-10.0 (Merck, Germany) 
**กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซดช่์วงวดั 10-400 ppm (Merck, Germany) 
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ตารางที่ 4.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นระหวา่งกระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สี
ทอง 

ตวัอยา่ง ปริมาณซลัเฟอร์ 
ไดออกไซด ์(ppm) 

%SO2  เปล่ียนแปลง ชุดทดสอบ 
ซลัไฟต*์ 

ล าไยสด 0.00 0.00 ไม่พบ 

ล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียม     
เมตาไบซลัไฟต*์* 

3.32 0.00 พบ 

ล าไยระหวา่งอบท่ี 60°C    

   -ชุดท่ี 1 อบ 4 ชัว่โมง 14.24 +328.92 พบ 

   -ชุดท่ี 1 อบ 11 ชัว่โมง 15.66 +371.69 พบ 

   -ชุดท่ี 2 อบ 2 ชัว่โมง 6.29 +89.46 พบ 

   -ชุดท่ี 2 อบ 9 ชัว่โมง 14.95 +350.30 พบ 

ล าไยอบแหง้สีทอง    

   -ชุดท่ี 1 อบท่ี 60°C อบ 13 ชัว่โมง 22.77 +585.84 พบ 

   -ชุดท่ี 2 อบท่ี 60°C อบ 11 ชัว่โมง 22.77 +585.84 พบ 

หมายเหตุ : %SO2  เปล่ียนแปลง 
 = ปริมาณ SO2 ล าไยหลงัแช่สารละลาย – ปริมาณ SO2 ล าไยระหวา่งอบท่ี 60°C x 100 

                             ปริมาณ SO2 ล าไยหลงัแช่สารละลาย 
*ระดบัต ่าสุดท่ีตรวจไดคื้อ 150 ppm ของโซเดียมซลัไฟต ์(ซลัไฟตอิ์สระ)  
**ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตค์ร้ังท่ี 1, 6 และ 10 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทอง 

(ตารางท่ี 4.5) พบว่า ล าไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตพ์บการตกคา้งของซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ในเน้ือล าไย 3.32 ppm และเม่ืออบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาณซลัเฟอร์ได
ออกไซดจ์ะเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการอบท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีจากการส ารวจกระบวนการผลิตล าไยอบแหง้
สีทองจากผูป้ระกอบการพบว่า มีการใช้สารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการผลิตล าไย
อบแหง้มีค่าไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนดคือไม่เกิน 500 ppm ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 389 
(2561) และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งในล าไยอบแห้ง 22.77 ppm ซ่ึงแตกต่างจากการส ารวจ
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทองจากผูป้ระกอบการท่ีวางขายในตลาดในปี พ.ศ.2560 
จากผลการทดลองในขอ้ 4.2 ท่ีพบปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง 229.19 ppm       
จากการสอบถามผูป้ระกอบการพบว่า ส่วนมากมีการรับซ้ือล าไยอบแห้งสีทองจากกลุ่มแม่บา้นบริเวณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใกลเ้คียงก่อนน ามาบรรจุขาย ซ่ึงอาจไม่มีการควบคุมปริมาณการใชส้ารซลัไฟตใ์นระหว่างกระบวนการ
ผลิต ท าให้พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแห้งปริมาณมาก จากผลการศึกษาน้ีแสดง
ให้เห็นว่ากระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทองของผูป้ระกอบการจังหวดัล าพูนมีความปลอดภยัทั้ ง
ทางดา้นเคมีและจุลินทรีย ์

 
ตารางที่ 4.6 ชนิดและปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นล าไยอบแหง้สีทอง* 

เช้ือจุลินทรีย ์ มกอช.8-2549** กรมวิทยาศาสตร์ 
การแพทย ์ฉบบัท่ี 

3-2560*** 

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์

1. จุลินทรียท์ั้งหมด (cfu/g) - <1 x 105 5.1 x 106 

2. ยสีต ์(cfu/g) <1 x 106 <1000 1.0 x 104 

3. รา (cfu/g) <500 <1000 25 
4. S. aureus (cfu/g) <10 <10 <10 

5. C. perfringens (cfu/g) <10 - <10 
6. Salmonella spp. (ใน 25 g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

7. E. coli (MPN/g) <3 <3 <3 

หมายเหตุ : *ล าไยอบแหง้สีทองชุดท่ี 1 อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 13 ชัว่โมง 
**มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัท่ี 8 พ.ศ. 2549 
***ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 3พ.ศ. 2560  
- คือ ไม่ระบุ 

 
4.2 คุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง  

4.2.1 คุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง ที่มีขายในเขต
กรุงเทพฯ และปริมณฑล จังหวดัเชียงใหม่ และล าพูน  

ท าการศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง   
ในปี พ.ศ.2560 ทั้งหมด 10 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 และในปี พ.ศ.2561 ทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง       
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 พบว่า ปริมาณความช้ืนของล าไยอบแหง้สีทองอยูใ่นช่วง 12.42 ถึง 16.99% และ 
13.60 ถึง 19.52% ตามล าดบั ซ่ึงมาตรฐานล าไยอบแหง้สีทองตอ้งอยูร่ะหว่าง 12-18% (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์, 2549) ปริมาณน ้ าอิสระอยูใ่นช่วง 0.46 ถึง 0.64 และ 0.53 ถึง 0.72 ตามล าดบั โดยปริมาณ
ความช้ืน และปริมาณน ้ าอิสระแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของผลไมอ้บแห้ง และสัมพนัธ์กบัอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑ ์โดยปริมาณน ้ าอิสระท่ีสูงท าให้อตัราการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคสูงข้ึน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Sagirli และคณะ, 2008) ซ่ึงปริมาณน ้ าอิสระท่ีต ่ากว่า 0.61 ท าใหย้สีต ์และราไม่เจริญ (Tapai และคณะ, 
2007) ปริมาณกรดทั้งหมดพบว่าอยูใ่นช่วง 0.41 ถึง 0.68 g /100 g และ 0.41 ถึง 0.86 g /100 g ตามล าดบั 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดอยู่ในช่วง 11.53 ถึง 12.40Brix และ 10.60 ถึง 12.27Brix 
ตามล าดบั ความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 6.42 ถึง 7.01 และ 6.19 ถึง 6.88 ตามล าดบั และปริมาณซลัเฟอร์
ไดออกไซด์ พบว่าอยูใ่นช่วง 9.40 ถึง 229.19 ppm และ 9.96 ถึง 444.15 ppm ตามล าดบั ซ่ึงซลัไฟตแ์ละ
สารประกอบซลัไฟตเ์ป็นสารเคมีท่ีนิยมใชใ้นกระบวนการผลิตผลไมอ้บแหง้ (Russell และ Gould, 1999) 
โดยมีคุณสมบติัช่วยป้องกนัการเจริญของยสีต ์รา และแบคทีเรีย และยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลทั้งท่ี
เก่ียวขอ้ง และไม่เก่ียวขอ้งกับเอนไซม์ในประเทศไทยได้ก าหนดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์สูงสุด      
คือ ไม่เกิน 500 ppm ในล าไยอบแหง้สีทอง (กระทรวงสาธารณสุข, 2561)  

จากผลการส ารวจล าไยอบแหง้สีทองในปี พ.ศ.2560 จ านวน 10 ตวัอยา่ง และ พ.ศ.2561 จ านวน   
8 ตวัอยา่ง มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่เกินมาตรฐานก าหนด แต่พบว่ามีล าไยอบแหง้สีทองจ านวน   
9 ตวัอยา่ง จากปี พ.ศ.2561 และจ านวน 7 ตวัอยา่ง จากปี พ.ศ.2561 มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดม์ากกว่า 
10 ppm ซ่ึงเป็นล าไยอบแห้งสีทองท่ีซ้ือจากตลาด ไม่ระบุแหล่งผลิต และจากห้างสรรพสินคา้             
ทั้งน้ีพนัธ์ุสิริ สุทธิลกัษณ์ (2556) รายงานว่าการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์เกินมาตรฐานท่ีก าหนด
เกิดจากการไม่ควบคุมประเภทของสารซลัไฟต ์และปริมาณซลัไฟตท่ี์ใชใ้นกระบวนการผลิต และยพุเรศ 
เอ้ือตรงจิตต ์และคณะ (2549) รายงานว่า ผลไมอ้บแหง้ท่ีมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดม์ากกว่า 400 ppm 
นั้นมีระดบัท่ียอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily Intake; ADI) เกินกว่าท่ีองคก์ารอนามยัโลกก าหนดคือ 
0.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัตวั/วนั (WHO, 2000) เม่ือค านวณจากน ้ าหนกัตวัผูบ้ริโภค 60 กิโลกรัม 
และไดรั้บปริมาณผลไมอ้บแหง้มากกว่า 100 กรัม นอกจากน้ียงัมีรายงานการไดรั้บซลัไฟตว์่าอาจท าให้
เกิดอาการหอบหืด, การช็อก, หนา้บวม, หายใจติดขดั, ทอ้งเสีย, ปวดทอ้ง, คล่ืนไส้ และอาเจียน (Yang 
และ Purchase, 1985) ดงันั้นผลไมอ้บแหง้เหล่าน้ีอาจเป็นอนัตรายต่อผูท่ี้มีอาการไวต่อซลัไฟตไ์ด ้ถึงแมว้า่
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแห้งสีทองท่ีไดจ้ากการส ารวจในปี พ.ศ.2560 และ 2561 อยูใ่น
เกณฑม์าตรฐานแต่ก็ยงัเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เน่ืองจากมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดม์ากกว่า 10 ppm 
ดงันั้นจึงไดท้  าการศึกษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สีทองในการทดลองต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 
 

 

ตารางที่ 4.7 ความช้ืน ปริมาณน ้ าอิสระ ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ความเป็นกรดด่าง และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สี
ทองในปี พ.ศ.2560 

ท่ี ยีห่อ้/แหล่งซ้ือ ความช้ืน(%) ปริมาณน ้า
อิสระ 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(g /100 g) 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลาย
ไดท้ั้งหมด (Brix) 

ความเป็น
กรดด่าง 

ปริมาณซลัเฟอร์ 
ไดออกไซด ์(ppm) 

1 ไร่ด ารงค/์แพลตตินมั กรุงเทพ 14.67±0.32 0.49±0.00 0.67±0.02 11.60±0.12 6.97±0.03 75.56±3.78 
2 Trade mark/เยาวราช กรุงเทพ 13.22±0.12 0.50±0.00 0.49±0.01 11.53±0.12 6.64±0.01 14.88±1.36 
3 สกลุทิพย/์ตลาดตน้พะยอม เชียงใหม่ 15.46±0.21 0.57±0.00 0.50±0.02 11.73±0.12 6.98±0.02 9.40±0.00 
4 ไม่ระบุ/เยาวราช กรุงเทพ 14.66±0.37 0.64±0.00 0.41±0.01 11.73±0.12 7.01±0.01 11.74±0.00 
5 ซนัคราวน/์เลมอนฟาร์ม  

เขตประเวศ กรุงเทพ 
14.48±0.32 0.55±0.00 0.60±0.01 12.40±0.00 6.87±0.01 14.09±0.00 

6 ฟรุ๊ตมาเนีย/เทสโก ้เขตประเวศ 
กรุงเทพ 

16.99±0.47 0.57±0.00 0.45±0.02 12.07±0.12 6.99±0.01 28.97±7.36 

7 ตน้เกต็/สนัป่าตอง เชียงใหม่ 13.14±0.45 0.52±0.00 0.45±0.01 12.13±0.12 6.82±0.01 44.13±3.26 
8 เจฟรุ๊ต/คิงพาวเวอร์สุวรรณภูมิ 

สมุทรปราการ 
15.20±0.39 0.61±0.00 0.68±0.01 12.00±0.00 6.42±0.01 11.39±0.62 

9 มณีรัตน์/เยาวราช กรุงเทพ 12.42±0.10 0.46±0.00 0.54±0.00 11.53±0.12 6.42±0.02 12.81±0.00 
10 บา้นล าไย/เมือง ล าพนู 15.49±0.18 0.53±0.00 0.42±0.02 11.93±0.12 6.81±0.02 229.19±12.14 
หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.8 ความช้ืน ปริมาณน ้ าอิสระ ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ความเป็นกรดด่าง และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สี
ทองในปี พ.ศ.2561 

ท่ี ยีห่อ้/แหล่งซ้ือ ความช้ืน(%) ปริมาณน ้า
อิสระ 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(g /100 g) 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลาย
ไดท้ั้งหมด (Brix) 

ความเป็น
กรดด่าง 

ปริมาณซลัเฟอร์ 
ไดออกไซด ์(ppm) 

1 ฟิน/ทอ็ปส์ ลาดกระบงั กรุงเทพ  13.73 ± 0.18 0.63 ± 0.00 0.86 ± 0.01 11.13 ± 0.12 6.19 ± 0.02 10.68 ± 0.00 
2 Choice Thai/ทอ็ปส์ 

ลาดกระบงั กรุงเทพ 
14.40 ± 0.20 0.61 ± 0.00 0.80 ± 0.02 10.60 ± 0.00 6.25 ± 0.00 279.02 ± 4.45 

3 บา้นล าไย/ล าพนู 19.52 ± 0.25 0.72 ± 0.00 0.45 ± 0.00 11.00 ± 0.00 6.72 ± 0.01 9.96 ± 1.23 
4 ไม่ระบุ/เยาวราช กรุงเทพ 16.39 ± 0.22 0.57 ± 0.00 0.51 ± 0.02 11.13 ± 0.12 6.61 ± 0.04 367.99 ± 5.37 
5 ไม่ระบุ/เยาวราช กรุงเทพ 14.06 ± 0.09 0.53 ± 0.00 0.43 ± 0.01 11.53 ± 0.12 6.52 ± 0.04 444.15 ± 2.47 
6 ไม่ระบุ/เยาวราช กรุงเทพ 13.91 ± 0.17 0.59 ± 0.00 0.50 ± 0.01 12.13 ± 0.00 6.88 ± 0.03 15.66 ± 2.47 
7 ไม่ระบุ/เยาวราช กรุงเทพ 15.84 ± 0.06 0.60 ± 0.00 0.41 ± 0.01 11.73 ± 0.12 6.55 ± 0.01 296.81 ± 5.65 
8 ไม่ระบุ/เยาวราช กรุงเทพ 13.60 ± 0.12 0.57 ± 0.00 0.54 ± 0.01 12.27 ± 0.23 6.74 ± 0.01 428.49 ± 6.52 
หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ฉบบัท่ี 919 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) และ Food and 
Drug Administration (1984) ระบุว่าผลไมอ้บแห้งตอ้งไม่มีส่ิงแปลกปลอมปะปน เช่น แมลง, ขนสัตว,์ 
ดิน, หิน, ทราย, ช้ินส่วนแมลง และเศษโลหะ จากการศึกษาส่ิงแปลกปลอมท่ีตรวจพบในล าไยอบแหง้สี
ทองในปี พ.ศ.2560 จ านวน 10 ตวัอยา่ง ตรวจพบเส้นผม ช้ินส่วนผลไม ้และวตัถุแขง็ท่ีไม่สามารถระบุ
ชนิดได ้(รูปท่ี 4.8) 

Food and Drug Administration (1999) ไดอ้ธิบายวตัถุแปลกปลอมท่ีแขง็ และคมท่ีมีขนาด 7 ถึง 
25 มิลลิเมตร อาจท าให้เกิดการบาดเจ็บจากการฉีกขาดของเน้ือเยื่อภายในช่องปาก, ฟันและเหงือก, ล้ิน, 
คอ, กระเพาะอาหาร และล าไส้ได ้จากการส ารวจพบเส้นผม ซ่ึงไม่จดัเป็นอนัตรายทางกายภาพและ
ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงการปนเป้ือนของส่ิงแปลกปลอมในผลไมอ้บแหง้อาจมาจากในระหว่าง
กระบวนการผลิต และการเกบ็รักษาท่ีไม่มีการควบคุมแมลงและสตัวพ์าหะ รวมทั้งสุขลกัษณะส่วนบุคคล
ของผูป้ฏิบติังาน 

 

 
 

รูปที ่4.8 เส้นผมในล าไยอบแหง้สีทอง (ก), ช้ินส่วนผลไมใ้นล าไยอบแหง้สีทอง (ข, ค)  
และวตัถุแขง็ในล าไยอบแหง้สีทอง (ง)  

 
4.3 การลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง 

จากการศึกษาขอ้ 4.2 พบว่า ล าไยอบแหง้สีทองจากตลาดส่วนใหญ่มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์กิน
ค่าความปลอดภยั คือ มากกว่า 10 ppm ซ่ึงอาจท าให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคท่ีไวต่อสารน้ีได ้จึงได้
ท าการศึกษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง ไดแ้ก่ การใชเ้ตาไมโครเวฟท่ี
ก าลงัไฟ 400 วตัต ์นาน 5 นาที การใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที, 90 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาทีและ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมง การลวกในน ้ าร้อนนาน 5 นาที และการ
ตากแดดนาน 4 ชัว่โมง เพื่อลดปริมาณซลัเฟอร์ไดอออกไซดใ์หอ้ยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัก่อนการบริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.1 ผลของการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ด้วยวิธีต่างๆ ต่อคุณภาพทางเคมี กายภาพ และ
ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง 

ลกัษณะล าไยอบแห้งสีทองท่ีผา่นการลดซลัเฟอร์ไดออกไซด์ดว้ยวิธีการใชไ้มโครเวฟ และการ
ใชล้มร้อน เปรียบเทียบกบัล าไยอบแห้งสีทองชุดควบคุมดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 พบว่าล าไยอบสีทองจะมี
ลกัษณะแห้ง สีน ้ าตาลเขม้ข้ึน และเน้ือแขง็ เน่ืองจากการระเหยน ้ าระหว่างการให้ความร้อน และล าไยท่ี
ผา่นการลวกน ้ าร้อนเน้ือล าไยจะมีลกัษณะน่ิม สีคล ้า และชุ่มน ้ า สอดคลอ้งกบัค่าความสว่าง (L*) ของ
ล าไยอบแห้งลดลง และค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มมากข้ึน (ตารางท่ี 4.9) เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสี
น ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์(non-enzymatic browning) เม่ือน ้ าตาลไดรั้บความร้อนสูงจะเปล่ียน
น ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว (monosaccharide) ใหเ้ป็นคาราเมล (caramels) (อมรรัตน์ จงสวสัด์ิวรกลู และลดัดา 
เหมาะสุวรรณ, 2545) 

ล าไยอบแห้งสีทองท่ีผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ด้วยวิธีการใช้เตาไมโครเวฟ        
และการใชล้มร้อนพบมีความช้ืน และปริมาณน ้ าอิสระลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยอบแห้งชุดควบคุม 
เน่ืองจากการระเหยของน ้ าระหว่างการให้ความร้อน ยกเวน้วิธีการลวกท าให้ล าไยเกิดการดูดน ้ าจึงมี
ความช้ืน และปริมาณน ้ าอิสระเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีล าไยอบแห้งท่ีผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์
ดว้ยวิธีต่างๆ ยกเวน้การลวก มีปริมาณกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบัค่าความเป็นกรดด่างท่ีลดลงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัล าไยอบแหง้ชุดควบคุม 

ล าไยอบแหง้สีทองมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ร่ิมตน้ (ชุดควบคุม) 268.58 ppm เม่ือน ามาลด
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ดว้ยวิธีการต่างๆ มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทองท่ีผา่นการลด
ซลัเฟอร์ไดออกไซดด์งัแสดงในตารางท่ี 4.10 พบว่า การใชไ้มโครเวฟ และการใชล้มร้อนไม่สามารถลด
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทองไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยอบแห้งสีทองชุดควบคุม 
โดยการใชไ้มโครเวฟท่ีก าลงัไฟ 400 วตัต ์นาน 5 นาที ท าให้มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพิ่มข้ึน     
58.37 ppm คิดเป็น 21.73%, ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ท าใหมี้ปริมาณซลัเฟอร์
ไดออกไซดเ์พิ่มข้ึน 13.29 ppm คิดเป็น 4.95% และลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมง 
ท าใหมี้ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พิ่มข้ึน 57.18 ppm คิดเป็น 21.29% แต่การลวกน ้ าร้อนนาน 5 นาที 
สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สีทองได้ 159.09 ppm คิดเป็น 59.23% ตามล าดบั 
เน่ืองจากซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีคุณสมบติัสามารถระเหย และละลายไดใ้นน ้ า เกิดการรวมตวักลายเป็น
กรดซลัฟูรัส (H2SO3) (Ashar, 2016) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของสุชาดา ทองศรี (2549) ท่ีระบุว่าการ
แช่ผลล าไยสดท่ีรมซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นน ้ านาน 5 ถึง 15 นาที สามารถลดการตกคา้งของซลัเฟอร์ได
ออกไซดใ์นเปลือกผลได ้23 ถึง 37% และการลวกสามารถลดการตกคา้งของปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์
ในพทุราจีน และเห็ดหูหนูขาวได ้80 และ 90% ตามล าดบั (จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอ้ือตรงจิตต,์ 
2558)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.9 คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ในล าไยอบแหง้สีทองท่ีผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวธีิต่างๆ 

วิธีการลดปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

%การ
เปล่ียนแปลง
น ้าหนกั* 

ความช้ืน (%)  ปริมาณน ้า
อิสระ 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด  

(g /100g) 

ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด  

(°Brix) 

ความเป็นกรด
ด่าง (pH) 

สี 

L* a* b* (NS) 

ชุดควบคุม 0.00 ± 0.00a 15.70 ± 0.29c 0.60 ± 0.01d 0.54 ± 0.01b 11.49 ± 0.21b 6.64 ± 0.02c 43.11 ± 3.01b 10.17 ± 1.77ab 20.93 ± 7.62 

ไมโครเวฟ 400 วตัต ์
5 นาที 

-3.05 ± 0.08a 13.28± 0.32bc 0.51 ± 0.01c 0.61 ± 0.05c 11.47 ± 0.61b 6.54 ± 0.02bc 37.79 ± 1.38a 13.41 ± 3.05b 18.32 ± 6.85 

ลมร้อน 150°C, 15 
นาที 

-4.68 ± 0.38a 11.63 ± 0.63ab 0.47 ± 0.01b 0.72 ± 0.02d 11.67 ± 0.07b 6.40 ± 0.06a 36.39 ± 1.47a 13.28 ± 2.79b 17.21 ± 4.95 

ลมร้อน 60°C, 15 
ชัว่โมง 

-6.64 ± 0.38a 9.89 ± 0.24a 0.40 ± 0.02a 0.74 ± 0.02d 12.27 ± 0.17b 6.47 ± 0.02ab 39.87 ± 4.31ab 13.03 ± 2.64b 20.10 ± 3.09 

ลวก 95°C, 5 นาที +136.17 ± 12.1b 49.82 ± 3.73d 0.91 ± 0.01e 0.29 ± 0.04a 6.27 ± 0.64a 6.63 ± 0.13c 34.64 ± 2.67a 8.24 ± 1.89a 18.57 ± 1.83 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
%การเปล่ียนแปลงน ้าหนกั = น ้ าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์– น ้ าหนกัหลงัลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์x 100 

                                                                              น ้ าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
*%การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัเพิ่มข้ึน (+), %การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัลดลง (-) 
a-d หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

 
 

ตารางที่ 4.10 ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และร้อยละการเปล่ียนแปลงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
(%SO2) ในล าไยอบแหง้สีทองท่ีผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวิธีต่างๆ 

วิธีการลดปริมาณ 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ppm) %SO2 เปล่ียนแปลง* 

ชุดควบคุม 268.58 ± 29.92b 0.00 
ไมโครเวฟ 400 วตัต,์ 5 นาที 326.95 ± 34.38c +21.73 

ลมร้อน 150°C, 15 นาที 281.87 ± 30.63bc +4.95 
ลมร้อน 60°C, 15 ชัว่โมง 325.76 ± 29.73c +21.29 

ลวกน ้าร้อน 95°C, 5 นาที 109.49 ± 16.79a -59.23  

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
%SO2 เปล่ียนแปลง = ปริมาณ SO2 ชุดควบคุม – ปริมาณSO2หลงัลด x 100 

                                                ปริมาณSO2 ชุดควบคุม 
*%SO2 ท่ีเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน (+), %SO2 ท่ีเปล่ียนแปลงลดลง (-) 
a-c หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

   
                                (ก)                                    (ข)                                   (ค) 

  
                                                             (ง)                                    (จ) 

รูปที ่4.9 ล าไยอบแหง้สีทองชุดควบคุม (ก), ล าไยท่ีผา่นการลดซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวิธีการใช้
ไมโครเวฟ (ข), การใชล้มร้อนท่ี 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (ค), การใชล้มร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียส 

นาน 15 ชัว่โมง (ง) และการลวกน ้าร้อน (จ)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แสดงให้เห็นว่าการใชไ้มโครเวฟ และการใชล้มร้อนไม่สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์
ในล าไยอบแห้งสีทองได ้ยกเวน้การลวกน ้ าร้อนท่ีสามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไดม้ากกว่า 
50% แต่เป็นวิธีการท่ีไม่เหมาะสมเน่ืองจากท าให้ล าไยมีลกัษณะเน้ือน่ิม สีคล ้า และชุ่มน ้ า (รูปท่ี 4.9จ)     
มีความช้ืน 49.82% และปริมาณน ้ าอิสระ 0.91 (ตารางท่ี 4.9) ซ่ึงไม่เป็นไปตามท่ีมาตรฐานสินคา้เกษตร
และอาหารแห่งชาติ มกอช.8-2549 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2549) ก าหนด  

4.3.2 ผลของการใช้ลมร้อน และการตากแดดต่อคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง 

เน่ืองจากซลัเฟอร์ไดออกไซดส์ามารถระเหยไดใ้นอากาศ จึงท าการศึกษาการลดปริมาณซลัเฟอร์
ไดออกไซดใ์นล าไยอบแห้งเพิ่มเติม โดยการใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และ
การตากแดด (อุณหภูมิ 40±3 องศาเซลเซียส) ช่วงเวลา 10.00 ถึง 14.00 นาฬิกา นาน 4 ชัว่โมง 
เปรียบเทียบกบัล าไยอบแห้งสีทองชุดควบคุม ดงัรูปท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.11 พบว่าล าไยอบแหง้ท่ีไดมี้
น ้ าหนกัลดลง ลกัษณะของล าไยอบแห้งสีทองท่ีผ่านการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยการใชล้ม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และการตากแดด นาน 4 ชัว่โมง เน้ือล าไยอบแห้งมี
ลกัษณะแห้งและมีสีน ้ าตาลเขม้ข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยอบแห้งชุดควบคุม สอดคลอ้งกบัค่า
ความสว่าง (L*) ท่ีลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a*) ท่ีเพิ่มมากข้ึน และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ท่ีไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยล าไยท่ีผา่นการใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที มีค่า L* a* และ b* เท่ากบั  42.09, 10.76 และ 20.76 และล าไยท่ีผา่นการตากแดด นาน 4 ชัว่โมง     
มีค่า L* a* และ b* เท่ากบั 42.50, 8.81 และ 16.83 ตามล าดบั ล าไยท่ีผา่นการใชล้มร้อน และการตากแดด
มีความช้ืนลดลงจาก 14.04% เป็น 11.70 และ 11.58% และปริมาณน ้ าอิสระลดลงจาก 0.53 เป็น 0.44 และ 
0.45 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.11) 

การใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออก 
ไซดไ์ด ้84.12 ppm คิดเป็น 21.27% และการตากแดด นาน 4 ชัว่โมง สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออก 
ไซดไ์ด ้39.75 ppm คิดเป็น 10.05% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.12) เม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยอบแหง้สีทองชุด
ควบคุมท่ีมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์395.40 ppm สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ozkan และ Cemeroglu 
(2002a) ท่ีระบุว่าท่ีอุณหภูมิสูงจะท าให้เกิดการระเหยของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเน้ือผลไมแ้บบทิศทาง
เดียว (monophasic pattern) คือระเหยซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากบริเวณผิว และในเน้ือผลไมอ้บแห้ง 
นอกจากน้ีเป็นไปไดว้่าการตากแดดแมจ้ะมีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มระหว่าง 38 ถึง 43 องศาเซลเซียส แต่
เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีลม และเป็นพื้นท่ีเปิดโล่ง เม่ือเกิดการระเหยของซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะไม่ถูก
ดูดซึมกลบัเขา้มาในผลไมอ้บแห้งอีก (ประสิทธ์ิ ชุติชูเดช, 2544) แต่การตากแดดเป็นวิธีท่ีไม่สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิให้สม ่าเสมอได ้  และการใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ควรระมดัระวงัเร่ือง
อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบ เน่ืองจากมีผลท าใหล้กัษณะผลิตภณัฑแ์หง้ และมีสีท่ีเขม้ข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.11 คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ในล าไยอบแหง้สีทองท่ีผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวิธีการใชล้มร้อน และการตากแดด 

วิธี %การ
เปล่ียนแปลง
น ้าหนกั* 

ความช้ืน (%) ปริมาณน ้า
อิสระ 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด  

(g /100g) 
(NS) 

ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายได้
ทั้งหมด  
(°Brix) 

ความเป็นกรด
ด่าง (pH) 

สี 

L* a* b* (NS) 

ชุดควบคุม 0.00 ± 0.00a 14.04 ± 0.21b 0.53 ± 0.04b 0.44 ± 0.01 11.17 ± 0.05a 6.80 ± 0.01b 49.68 ± 2.76b 5.52 ± 0.98a 17.98 ± 5.03 

ลมร้อน 90°C, 30
นาที 

-1.68 ± 0.05b 11.70 ± 0.13a 0.45 ± 0.00a 0.46 ± 0.01 11.80 ± 0.13c 6.74 ± 0.01a 42.09 ± 0.40a 10.76 ± 0.73c 20.76 ± 1.10 

ตากแดด, 4 
ชัว่โมง 

-1.96 ± 0.21b 11.58 ± 0.18a 0.44 ± 0.01a 0.45 ± 0.02 11.40 ± 0.07b 6.74 ± 0.02a 42.50 ± 0.42a 8.81 ± 0.31b 16.83 ± 0.83 

หมายเหตุ: แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
%การเปล่ียนแปลงน ้าหนกั = น ้ าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์– น ้ าหนกัหลงัลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์x 100 

                                                                                น ้ าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
*%การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัเพิ่มข้ึน (+), %การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัลดลง (-) 
a-c หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                  (ก)                                   (ข)                                   (ค) 

รูปที ่4.10 ล าไยอบแหง้สีทองชุดควบคุม (ก), ล าไยท่ีผา่นการใชล้มร้อน 90 องศาเซลเซียส  
นาน 30 นาที (ข), และการตากแดด นาน 4 ชัว่โมง (ค) 

 
ตารางที่ 4.12 ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์และร้อยละการเปล่ียนแปลงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด ์

(%SO2) ในล าไยอบแห้งสีทองท่ีผ่านการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ดว้ยวิธีการใชล้ม
ร้อน และการตากแดด 

วิธี ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ppm) %SO2 เปล่ียนแปลง* 

ชุดควบคุม 395.40 ± 43.73c 0.00 
ลมร้อน 90°C, 30 นาที 311.28 ± 5.34a -21.27 

ตากแดด, 4 ชัว่โมง 355.65 ± 4.17b -10.05 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
%SO2 เปล่ียนแปลง = ปริมาณ SO2 ชุดควบคุม – ปริมาณ SO2 หลงัลด x 100 

                                                ปริมาณ SO2 ชุดควบคุม 
 *%SO2 ท่ีเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน (+), %SO2 ท่ีเปล่ียนแปลงลดลง (-) 

a-c หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 

4.4 การเตรียมชาล าไยจากเนือ้ล าไยอบแห้งและการพฒันาผลติภัณฑ์ชาล าไยส าหรับผู้สูงอายุ 
4.4.1 การเตรียมชาล าไย และปลอดภัยในการบริโภคผลติภัณฑ์ชาจากล าไยอบแห้ง 

 ท าการเตรียมชาล าไยโดยน าล าไยอบแห้งสีทอง (รูปท่ี 4.11ก) มาท าการหั่นและป่ันดว้ยเคร่ือง
ป่ันเปียกสแตนเลส (รูปท่ี 4.11ข) ก่อนน าไปอบลมร้อน เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิสัมผสัใหเ้น้ือล าไยระเหยน ้ าออก
อยา่งสม ่าเสมอ เม่ือครบเวลาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง (รูปท่ี 4.11ค) ไดช้าล าไยท่ีมี
ลกัษณะเป็นช้ินใหญ่ หยาบ เกาะกลุ่มกนั มีขนาดไม่สม ่าเสมอ จึงท าการลดขนาดชาล าไยโดยใชเ้คร่ืองป่ัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปียกป่ันผสมอีกคร้ัง ชาล าไยท่ีผ่านการลดขนาดจะมีขนาดเล็ก และสม ่าเสมอ (รูปท่ี 4.11ง) ก่อนน าไป
บรรจุซองชาน ้าหนกั 8 กรัม ส าหรับการชงชาต่อไป (รูปท่ี 4.11จ) 

 

 
                                        (ก)                                    (ข)                                 (ค) 
 

 
                                                              (ง)                                  (จ) 

รูปที ่4.11 วตัถุดิบล าไยอบแหง้สีทอง (ก), ชาล าไยก่อนอบ (ข), ชาล าไยหลงัอบ (ค),  
ชาล าไยหลงัลดขนาด (ง) และชาล าไยบรรจุซองชา (จ) 

 
ผลการวิเคราะห์ความช้ืน และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นวตัถุดิบ พบวา่ วตัถุดิบล าไยอบแหง้      

สีทองมีความช้ืน 15.09% และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 329.55 ppm เม่ือผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง จนไดช้าล าไย พบว่ามีความช้ืนและปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 9.66% 
และ 241.05 ppm ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.13) ซ่ึงชาล าไยมีความช้ืนอยู่ในเกณฑ์ท่ีประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัท่ี 280 พ.ศ.2547 ก าหนดคือ นอ้ยกว่า 10% แต่มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นชาล าไย
เกินกวา่ 10 ppm 

จากนั้นน าชาล าไยบรรจุซองมาศึกษาผลการตกคา้งของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ของเคร่ืองด่ืมชา
ล าไยการบริโภคผลิตภณัฑ์ โดยการแช่ชาล าไยบรรจุซองลงในน ้ าร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว ้10 นาที แลว้ใชช้อ้นกดท่ีถุงชา ก่อนท าการเก็บตวัอยา่งน ้ าชา และเน้ือชา
ท่ีแยกหลงัจากแช่นาน 10 นาที มาท าการตรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์พบวา่ ในน ้าชาหลงัแช่น ้าร้อน 
10 นาที ตรวจไม่พบซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง และในเน้ือชาหลงัแช่น ้ าร้อนนาน 10 นาที ตรวจพบ
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์29.42 ppm (ตารางท่ี 4.13) ซ่ึงมีปริมาณมากกว่า 10 ppm อาจท าให้เกิด
อนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยเฉพาะผูท่ี้มีความเส่ียงต่อซลัไฟต ์(Grotheer และคณะ, 2014) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 
 

 
 

ตารางที่ 4.13 คุณภาพของชาล าไย และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเคร่ืองด่ืมชาล าไย และเน้ือชาล าไย
หลงัแช่น ้าร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

ตวัอยา่ง ความช้ืน (%) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ppm) 

วตัถุดิบล าไยอบแหง้สีทอง 15.09 ± 0.15 329.55 ± 4.45 

ชาล าไย 9.66 ± 0.23 241.05 ± 3.58 

เคร่ืองด่ืมชาล าไย - 0.00 ± 0.00 

เน้ือชาล าไยหลงัแช่น ้าร้อน 10 นาที - 29.42 ± 1.79 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

4.4.2 การพฒันาผลติภัณฑ์ชาล าไยส าหรับผู้สูงอายุ 
4.4.2.1 ชนิดของกรดที่เหมาะสมในชาล าไย 

ท าการเตรียมชาล าไย โดยน าชาล าไยท่ีไดจ้ากการเตรียมในขอ้ 4.4.1 (ชาล าไยชุดควบคุม) 
มาผสมกรด ไดแ้ก่ กรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก หรือโซเดียมซิเตรต น ้ าหนกั 500 มิลลิกรัม/ถุง ก่อนน าไป
บรรจุซองชา  8 กรัม ซ่ึงชาล าไยผสมกรดทั้ง 3 สูตร มีลกัษณะไม่แตกต่างกนั คือ ชาสีน ้ าตาลอ่อน มีกล่ิน
หอมล าไย (ตารางท่ี 4.14) เม่ือน ามาชงชา พบว่ารสชาติของน ้ าชาล าไยผสมกรดซิตริก และกรด
แอสคอร์บิกมีรสเปร้ียวแหลม และรสหวานจากล าไย แต่น ้ าชาล าไยผสมโซเดียมซิเตรตไม่มีรสเปร้ียว     
มีรสเคม็เล็กนอ้ย และรสหวานจากล าไย ซ่ึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค จ านวน 30 
คน โดยการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (nine-point hedonic scales) พบว่า ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบ
ดา้นลกัษณะปรากฏ และสีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) มีความชอบอยู่ในเกณฑ์ชอบ
เล็กน้อย-ชอบปานกลาง ปัจจยัดา้นอ่ืนๆ ไดแ้ก่ กล่ินล าไย รสหวาน รสเปร้ียว และรสชาติรวมมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) ซ่ึงกล่ินล าไย และรสหวาน มีความชอบอยู่ในเกณฑ์เฉยๆ-ชอบ
เล็กน้อย และรสเปร้ียวของชาล าไยผสมกรดซิตริกและชาล าไยผสมกรดแอสคอร์บิกมีความชอบอยู่ใน
เกณฑ์ไม่ชอบปานกลาง-ไม่ชอบเล็กน้อย ยกเวน้ชาล าไยผสมโซเดียมซิเตรตท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนน
ความชอบอยูใ่นเกณฑช์อบเลก็นอ้ย สอดคลอ้งกบัการใหค้ะแนนความชอบในรสชาติรวม (ตารางท่ี 4.14) 
เม่ือเรียงล าดบัความชอบในชาล าไยผสมกรดทั้ง 3 สูตร พบว่า ผูบ้ริโภคชอบชาล าไยผสมโซเดียมซิเตรต
มากท่ีสุด รองลงมาคือ กรดแอสคอร์บิก และกรดซิตริก ตามล าดบั แต่เน่ืองจากชาล าไยผสมโซเดียมซิ
เตรตมีลกัษณะขุ่น ไม่มีรสเปร้ียวของกรด และมีผลขา้งเคียงของโซเดียมซิเตรตท าให้เกิดอาการคล่ืนไส้ 
หากร่างกายไดรั้บในปริมาณท่ีสูงจะท าใหเ้ลือดเสียสมดุล เกิดความดนัโลหิตสูง ส่งผลใหเ้กิดภาวะไตวาย
เน่ืองจากไตท างานหนกั (แพรวพรรณ สุริวงศ,์ 2560) จึงพิจารณาตวัอยา่งท่ีไดรั้บการยอมรับถดัมา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.14 ลกัษณะของชาล าไย และผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้าชาล าไยผสมกรดทั้ง 3 สูตร 
ตวัอยา่ง ลกัษณะของชาล าไย และน ้าชา ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ชาล าไย น ้าชาล าไย ลกัษณะปรากฏ (NS) สี (NS) กล่ินล าไย รสหวาน รสเปร้ียว รสชาติรวม 

ชาล าไย 
ผสมกรดซิตริก  

ชาสีน ้าตาลอ่อน มีกล่ินหอมล าไย 
 

น ้าชาสีเหลือง ใส มีกล่ินล าไย 
และกล่ินกรดเลก็นอ้ย 

6.47±1.55 6.73±1.78 5.07±2.08a 4.03±2.28a 3.47±2.19a 3.67±2.26a 

ชาล าไยผสมกรด
แอสคอร์บิก  

ชาสีน ้าตาลอ่อน มีกล่ินหอมล าไย 
 

น ้าชาสีเหลือง ใส มีกล่ินล าไย 
และกล่ินกรดฉุน 

6.33±1.73 6.37±2.08 5.07±1.80a 4.57±2.16a 4.20±2.25a 4.93±2.18b 

ชาล าไยผสม
โซเดียมซิเตรต 

 
ชาสีน ้าตาลอ่อน มีกล่ินหอมล าไย 

 
น ้าชาสีเหลือง ขุ่น มีกล่ินล าไย 

6.80±1.75 6.90±2.07 6.50±2.26b 5.93±2.33b 6.03±2.40b 6.30±2.23c 

หมายเหตุ: แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, a-c หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตวัอยา่งท่ีพิจารณาถดัมา คือ ชาล าไยผสมกรดแอสคอร์บิก แต่ผูบ้ริโภคเสนอแนะว่าน ้ าชา
ล าไยผสมกรดแอสคอร์บิกมีกล่ินกรดแรง คลา้ยกล่ินเน่าของล าไย จึงไดค้ดัเลือกชาล าไยผสมกรดซิตริก
มาพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป  

ผูบ้ริโภคมีขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัรสชาติของชาล าไยผสมกรดซิตริกวา่มีกล่ินหอมของล าไย
และมีรสหวานนอ้ยเกินไป และมีรสเปร้ียวจากกรดมากเกินไป จึงไดท้  าการพฒันาสูตรโดยเนน้ปรับปรุง
ดา้นกล่ิน และรส โดยการเพิ่มดา้นกล่ิน และความหวานของล าไย และลดความเปร้ียวจากกรดลง  

4.4.2.2 ศึกษาหาสูตรทีเ่หมาะสมของผลติภัณฑ์ชาล าไย 
น าชาล าไยผสมกรดซิตริกท่ีไดค้ดัเลือกจากผลการทดลองท่ี 4.4.2.1 มาพฒันาสูตร โดยท า

การเตรียมชาล าไยผสมกรดซิตริกในอตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก (กรัม:กรัม) 10:0.125, 10:0.250, 
15:0.125 และ 15:0.250 ตามล าดบั ต่อ 1 ถุง ทั้งหมด 10 ถุง ชงชา และน าน ้ าชาล าไยมาทดสอบความชอบ
ทางประสาทสัมผสักบัผูบ้ริโภค จ านวน 30 คน ซ่ึงผลการทดสอบทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยการให้
คะแนนความชอบ 9 ระดบั (nine-point hedonic scales) พบว่า ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบดา้นลกัษณะ
ปรากฏ สี กล่ินล าไย รสหวาน และรสชาติรวมของชาล าไยผสมกรดซิตริก ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(p≤ 0.05) โดยมีความชอบอยูใ่นเกณฑเ์ฉยๆ-ชอบปานกลาง แต่ความชอบดา้นรสเปร้ียวมีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) (ตารางท่ี 4.15) โดยผูบ้ริโภคให้ความพึงพอใจชาล าไยท่ีมีการเติมกรด        
ซิตริกในปริมาณนอ้ย อตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก (กรัม:กรัม) 10:0.125 โดยมีคะแนนความชอบดา้นรส
เปร้ียวอยูใ่นเกณฑช์อบเลก็นอ้ย สอดคลอ้งผลคะแนนความชอบรวมท่ีผูบ้ริโภคชอบมากท่ีสุด  

 
ตารางที่ 4.15 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้าชาล าไยผสมกรดซิตริกทั้ง 4 สูตร 

อตัราส่วนชา
ล าไย:กรดซิตริก 
(กรัม:กรัม) 

ลกัษณะ
ปรากฏ (NS) 

สี (NS) กล่ินล าไย 
(NS) 

รสหวาน 
(NS) 

รสเปร้ียว รสชาติรวม 
(NS) 

10:0.125 6.83±1.73 6.57±1.63 6.30±1.99 5.93±2.36 5.93±2.41b 6.17±2.26 

10:0.250 6.20±1.56 6.17±1.53 5.87±1.74 5.63±1.63 4.63±2.08a 5.30±2.34 

15:0.125 6.53±1.48 6.37±1.52 5.53±1.94 5.67±2.06 5.37±1.75ab 5.77±2.18 

15:0.250 6.50±1.53 6.30±1.49 5.87±1.94 6.00±1.93 5.27±2.16ab 6.07±1.98 

หมายเหตุ: แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
a-b หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
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4.5.3 คุณภาพของผลติภัณฑ์ชาล าไย 
 ท าการเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องชาล าไยชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติม
กรดจากขอ้ 4.4.1 และชาล าไยผสมกรดซิตริกสูตรท่ีพฒันาข้ึนท่ีอตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก 10:0.125 
กรัม (รูปท่ี 4.12) พบว่าชาล าไยชุดควบคุม และชาล าไยผสมกรดซิตริกมีคุณภาพทางกายภาพ และเคมี 
โดยมีความช้ืนอยูใ่นช่วง 9.30-9.34 ปริมาณน ้ าอิสระ 0.43 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 8.47°Brix 
ค่าความสว่าง (L*) 61.00-64.49, ค่าความเป็นสีแดง (a*) 6.89-6.91 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 26.04-
26.68 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ตามล าดบั ยกเวน้ปริมาณกรดทั้งหมดและความเป็นกรด 
พบวา่ชาล าไยผสมกรดซิตริกมีปริมาณกรดทั้งหมดมากกว่าชาล าไยชุดควบคุม (ตารางท่ี 4.16) สอดคลอ้ง
กบัปริมาณกรดทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึน และค่าความเป็นกรดด่างลดลงในน ้ าชาล าไยผสมกรดซิตริก (ตารางท่ี 
4.17) เน่ืองจากกรดซิตริกมีคุณสมบติัเป็นสารควบคุมความเป็นกรด (กระทรวงสาธารณสุข, 2561) จึงท า
ใหค่้าความเป็นกรดในผลิตภณัฑล์ดลง และลกัษณะปรากฏของน ้ าชาท่ีมีการเติมกรดซิตริกพบว่า มีความ
สว่างมากกว่าน ้ าชาจากชาล าไยชุดควบคุม เพราะกรดซิตริกสามารถช่วยคงสภาพสีในผลิตภณัฑ์ได ้
(กระทรวงสาธารณสุข, 2561)  ทั้งน้ีตรวจไม่พบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นน ้ าชาเม่ือตรวจวดัโดยใช้
กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
 

    
(ก)                                                                               (ข) 

รูปที ่4.12 ชาล าไยชุดควบคุม (ก) และชาผสมกรดซิตริกท่ีมีอตัราส่วน 
ชาล าไย:กรดซิตริก 10:0.125 กรัม (ข)  

 
ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัของผูบ้ริโภคโดยการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั 

(nine-point hedonic scales) พบว่า ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินล าไย รสเปร้ียว 
และรสชาติรวม แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) โดยมีความชอบอยูใ่นเกณฑเ์ฉยๆ-ชอบปานกลาง 
ยกเวน้ความเปร้ียวในน ้ าชาจากชาล าไยผสมกรดซิตริกท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบอยู่ในเกณฑ์ไม่
ชอบเลก็นอ้ย-เฉยๆ (ตารางท่ี 4.18) ซ่ึงมีขอ้แนะน าจากผูบ้ริโภคว่าตอ้งการใหล้ดความเปร้ียวของชาล าไย
ผสมกรดลงอีก นอกจากน้ีในดา้นบรรจุภณัฑข์องถุงชา พบว่า ผูบ้ริโภคตอ้งการถุงชาท่ีมีดา้ยบนถุงชาเพื่อ
ช่วยใหส้ะดวกในการจุ่มชาข้ึนลง 
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ตารางที่ 4.16 คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของชาล าไยชุดควบคุม และชาล าไยผสมกรดซิตริก  
ตวัอยา่ง ความช้ืน 

(%) (NS) 
ปริมาณน ้า
อิสระ (NS) 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(g citric acid/100 g) 

ความเป็น
กรดด่าง 

ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด 
(°Brix) (NS) 

สี (NS) 

L* a* b* 

ชาล าไยชุดควบคุม 9.30 ± 0.07 0.43 ± 0.00 0.42 ± 0.01a 6.85 ± 0.01a 8.47 ± 0.12 61.00 ± 2.32 6.91 ± 0.37 26.04 ± 0.47 

ชาล าไยผสมกรดซิตริก** 9.34 ± 0.08 0.43 ± 0.00 1.50 ± 0.02b 4.77 ± 0.03b 8.47 ± 0.12 64.49 ± 1.16 6.89 ± 0.84 26.68 ± 1.08 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, *ชาท่ีมีอตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก 10:0.125 กรัม 
a-b หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  

 
ตารางที่ 4.17 คุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของน ้าชาล าไยชุดควบคุม และชาล าไยผสมกรดซิตริก  

ตวัอยา่ง ปริมาณกรดทั้งหมด 
(g citric acid/100 g) 

ความเป็นกรด
ด่าง 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
(°Brix) (NS) 

สี 

L* a* (NS) b* (NS) 

น ้ าชาล าไยชุดควบคุม 0.05 ± 0.01a 6.76 ± 0.03a 3.07 ± 0.12 66.64 ± 2.05a 1.93 ± 0.66 20.57 ± 1.46 
น ้ าชาล าไยผสมกรดซิตริก** 0.13 ± 0.01b 4.34 ± 0.05b 3.07 ± 0.12 74.43 ± 0.99b 1.63 ± 0.11 21.10 ± 1.18 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
**น ้าชาท่ีมีอตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก 10:0.125 กรัม   
a-b หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.18 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้ าชาล าไยชุดควบคุม และน ้ าชาล าไยผสม           
กรดซิตริก 

ตวัอยา่ง ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ินล าไย  รสหวาน 
(NS) 

รสเปร้ียว รสชาติรวม  

น ้ าชาล าไยชุด
ควบคุม 

6.77±1.04b 6.73±1.28b 6.90±0.67b 5.93±1.64 6.13±1.63b 6.43±1.57b 

น ้ าชาล าไยผสม
กรดซิตริก 

6.00±1.53a 5.90±1.42a 6.13±1.41a 5.46±1.61 4.87±1.70a 5.37±1.81a 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
*น ้าชาท่ีมีอตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก 10:0.125 กรัม  
a-b หมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  

 
ตารางที่ 4.19 ชนิดและปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นชาล าไยชุดควบคุม และชาล าไยผสมกรดซิตริก 

เช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจสอบ ปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์

ชาล าไยชุดควบคุม ชาล าไยผสมกรดซิตริก 

1. จุลินทรียท์ั้งหมด (cfu/g) 1.6 x 104 6.1 x 103 
2. ยสีต ์(cfu/g) 1.9 x 103 <10 

3. รา (cfu/g) 5.5 x 10est 2.5 x 10est 

4. E. coli (cfu/g) 1.2 x 102est <10 
5. Coliforms (cfu/g) <10 <10 

หมายเหตุ : est คือ Estimated count 
 

จากการตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียใ์นชาล าไยชุดควบคุม และชาล าไยผสมกรดซิตริก (ตารางท่ี 
4.19) พบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 1.6 x 104 และ 6.1 x 103 cfu/g ชาล าไยชุดควบคุมตรวจพบยีสต์                   
1.9 x 103 cfu/g รา 5.5 x 10  cfu/g และ E. coli 1.2 x 102 cfu/g ตามล าดบั ชาล าไยผสมกรดซิตริกตรวจพบ
เพียงเช้ือรา 2.5 x 10 cfu/g และตรวจไม่พบ Coliforms ในชาล าไยทั้งสองตวัอยา่ง จะเห็นไดว้่าชาล าไย
ผสมกรดซิตริกมีชนิดและปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจพบน้อยกว่าชาล าไยชุดควบคุมท่ีไม่ไดผ้สมกรด 
เน่ืองจากกรดซิตริกเป็นกรดอ่อนสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแหง้สีทองในระดบัหอ้งปฏิบติัการ พบว่าท่ีอุณหภูมิในการอบ 

80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง และลดลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบต่อนาน 12-15 ชัว่โมงไดล้  าไย
อบแหง้ท่ีมีลกัษณะเน้ือแหง้ ไม่เหนียวติดมือ มีความช้ืนอยูใ่นช่วง 12-15% และไดร้้อยละผลผลิต 5% 

จากการศึกษากระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทองจากผูป้ระกอบการห้างหุ้นส่วนจ ากดั บา้นล าไย 
จงัหวดัล าพูน พบการตกคา้งของปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตล าไยอบแห้งสีทอง
ในช่วง 3.32 ถึง 15.66 ppm โดยผลผลิตล าไยอบแหง้สีทองท่ีไดมี้ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์22.77 ppm 
ความช้ืน 17.52% ปริมาณน ้ าอิสระ 0.60 ไม่เกินท่ีมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ                 
มกอช. 8-2549 ก าหนด 

จากการส ารวจคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง        
ในปี พ.ศ.2560 จ านวน 10 ตวัอยา่ง และ พ.ศ.2561 จ านวน 8 ตวัอยา่ง พบว่า ปริมาณความช้ืนของล าไย
อบแห้งสีทองอยูใ่นช่วง 12.42 ถึง 16.99% และ 13.60 ถึง 19.52% ตามล าดบั และมีปริมาณซลัเฟอร์      
ไดออกไซด์อยูใ่นช่วง 9.40 ถึง 229.19 ppm และ 9.96 ถึง 444.15 ppm ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณซลัเฟอร์     
ไดออกไซด์ไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด แต่พบว่าล าไยอบแห้งสีทองจ านวน 9 ตวัอย่าง จากปี พ.ศ.2561 
และจ านวน 7 ตวัอยา่ง จากปี พ.ศ.2561 มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดม์ากกว่า 10 ppm สามารถเป็น
อนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยเฉพาะผูท่ี้แพส้ารซลัไฟตอ์ยา่งรุนแรง 

จากการศึกษาวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในล าไยอบแห้งสีทอง พบว่า การใช้เตา
ไมโครเวฟ และการใชล้มร้อนไม่สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ด ้โดยการใชไ้มโครเวฟท่ีก าลงั
ไฟ 400 วตัต ์นาน 5 นาที, ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 15 ชัว่โมง ท าให้มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พิ่มข้ึน 21.73, 4.95 และ 21.29% 
ตามล าดบั แต่การลวกน ้ าร้อนนาน 5 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สีทอง
ได้ 59.23% แต่ท าให้ลักษณะปรากฏไม่เป็นท่ียอมรับ คือ เน้ือล าไยมีลักษณะน่ิม สีคล ้ า และชุ่มน ้ า 
นอกจากน้ีพบวา่การใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และการตากแดดนาน 4 ชัว่โมง 
สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ด ้21.27 และ 10.05% ตามล าดบัและล าไยยงัมีคุณภาพเป็นไป
ตามท่ีมาตรฐานก าหนด 

จากการศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคชาจากล าไยอบแห้ง พบว่า การแช่ชาล าไยในน ้ าร้อนท่ี
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไม่พบการตกคา้งของปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นน ้ าชา
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และจากการพฒันาผลิตภณัฑ์ชาล าไยผสมกรดส าหรับผูสู้งอายุ พบว่า ผูบ้ริโภคให้การยอมรับชาล าไย
ผสมกรดซิตริกอตัราส่วนชาล าไย:กรดซิตริก 10:0.125 กรัม ชาล าไยมีรสเปร้ียว กล่ินหอมของล าไย และมี
ความชอบอยูใ่นเกณฑเ์ฉยๆ-ชอบปานกลาง  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ล าไยอบแหง้สีทองตั้งแต่กระบวนการผลิต ตลอดจนผลิตภณัฑท่ี์มีจ าหน่าย พบการตกคา้งของปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด แต่เกินค่าความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงการลดปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์สุดทา้ยเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะท าให้ผูบ้ริโภคลดความเส่ียงต่อการ
รับประทานซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์กินก าหนด ดงันั้นผูบ้ริโภคควรเลือกรับประทานล าไยอบแหง้สีทองจาก
แหล่งผลิตท่ีมีความน่าเช่ือถือ เพื่อลดโอกาสการตกคา้งของปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์เกินมาตรฐาน
ในผลิตภัณฑ์จากแหล่งผลิตท่ีไม่ได้ควบคุมกระบวนการผลิต หากผูบ้ริโภคไม่สามารถเล่ียงท่ีจะ
รับประทานได ้ควรรับประทานแต่นอ้ย หรือใชว้ิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์งัท่ีเสนอมา และ
ผูผ้ลิตควรมีการลดปริมาณ หรือการควบคุมการใชส้ารกลุ่มซลัไฟต ์ไดแ้ก่ โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์และ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต ์ในระหว่างกระบวนการผลิตเพื่อลดการตกคา้งในผลิตภณัฑ์ หรือใชส้าร
ทดแทนซลัไฟตอ่ื์นๆ ท่ีมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค อีกทั้งหน่วยงานราชการสามารถน าขอ้มูลการส ารวจ
ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นล าไยอบแหง้สีทองไปใชป้ระโยชน์เพื่อควบคุมปริมาณการใชส้ารซลัไฟต ์
และ/หรือ ปรับปรุงค่าระดบัท่ียอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily Intake, ADI) ของสารกลุ่มซลัไฟต ์
และผลิตภณัฑช์าล าไย และชาล าไยผสมกรดซิตริกท่ีพฒันาข้ึนมีประโยชน์ต่อร่างกาย และปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภคโดยเฉพาะผูสู้งอาย ุควรมีการพฒันาในดา้นบรรจุภณัฑต่์อไป 
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บทที่ 6 
สรุปผลผลติทีไ่ด้จากงานวจิยั 

 
6.1 การเผยแพร่ผลงานทางวชิาการ Publications) 

 การประชุม / สัมมนา ระดบัชาติ (National Conference) 
Somprasong, S., A. Swetwiwathana, W. Sripochanart and A. Jindaprasert.  2018. Survey of 
 quality and food safety in dried fruits in Bangkok Metropolitan Region, Thailand. In 
 Proceedings of 20th Food Innovation Asia Conference 2018 (FIAC 2018) Creative 
 Food for Future and Sustainability, pp 450-457. June 14-16, 2018, Bangkok, 
 Thailand. 

6.2 การผลติบัณฑติ 

 ระดบัปริญญาโท 1 คน  
นางสาวสิริภรณ์ สมประสงค์ หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการจัดการความ
ปลอดภัยอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั ส าเร็จการศึกษาในปี พ.ศ. 2561 

6.3 การผลติ ช้ินงาน/นวตักรรม/ผลติภัณฑ์ 
ผลิตภณัฑช์าล าไยส าหรับผูสู้งอายุ  เป็นผลิตภณัฑช์าล าไยผสมกรดซิตริกชนิดชง บรรจุอยู่ใน

ซองชาเยือ่กระดาษน ้ าหนกั 10 กรัม สามารถชงในน ้ าร้อนไดค้ร้ังละ 150 มิลลิลิตร ผงชามีสีน ้ าตาล
อ่อน เม่ือชงแลว้จะไดน้ ้ าชาสีเหลืองใสท่ีมีรสหวานอมเปร้ียว และมีกล่ินหอมของล าไย การเพิ่มกรด
ซิตริกช่วยเพิ่มรสชาติ และปรับปรุงคุณภาพด้านสี การบริโภคชาล าไยจากเน้ือล าไยท าให้มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย และเพิ่มการดูดซึมแร่ธาตุต่างๆในร่างกาย เหมาะแก่ผูบ้ริโภคทุกวยั โดยเฉพาะ
ผูสู้งอาย ุ
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ภาคผนวก ก 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 

ก.1 การเตรียมตัวอย่าง  
น าผลไมอ้บแหง้ 200 กรัม มาหัน่เป็นช้ินเลก็ๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร ดว้ยมีดก่อนน าไปป่ันดว้ยเคร่ือง

ป่ันเปียกสแตนเลสความแรงเบอร์ 1 นาน 10-15 ก่อนน าไปตรวจวิเคราะห์ความช้ืน, ปริมาณน ้ าอิสระ, 
ปริมาณกรดทั้งหมด, ความเป็นกรดด่าง, ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด และปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์

 
ก.2 การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2005) 

1. อบถว้ยอลูมิเนียมส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 – 3 
ชัว่โมง แลว้น าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน ปล่อยท้ิงไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะลดลง
เท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง แลว้ชัง่และบนัทึกน ้าหนกัท่ีแน่นอน 

2.  ชัง่ตวัอยา่ง หรือตวัอย่างผลไมอ้บแห้งในขอ้ ก.1 ท่ีตอ้งการหาความช้ืนให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอน      
3 กรัมโดยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง ใส่ลงในถว้ยอลูเนียมส าหรับหาความช้ืนท่ีทราบน ้าหนกัแน่นอนแลว้ 

3. อบตวัอยา่งในตูอ้บลมร้อนดว้ยอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง จนน ้าหนกัคงท่ี 
4. เม่ือครบก าหนดเวลาน าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน รอจนกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะ

ลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง ชัง่และบนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นน ากลบัไปเขา้ตูอ้บอีก กระท าเช่นเดิม
จนไดผ้ลต่างของน ้าหนกัแหง้ท่ีชัง่ติดต่อกนัไม่เกิน 1 – 3 มิลลิกรัม 

5. การค านวณ 

 

  
 เม่ือ MC = ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ, %) 
  W1 = น ้ าหนกัถว้ยเปล่า 
  W2 = น ้ าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
  W3 = น ้ าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 
 
 

MC =  W2 – W3 
 W2 – W1  

x 100 
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ก.3 การวิเคราะห์ปริมาณน า้อสิระ (Water activity, Aw) (AOAC, 2005) 

1. ก่อนใชง้านท าการ Calibrate เคร่ืองวดัปริมาณน ้ าอิสระยีห่อ้ Aqua Lab รุ่น 4TE โดยใชน้ ้ าบริสุทธ์ิ
สูง (Ultrapure water) 

2. ใส่ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการเตรียมในขอ้ ก.1 หรือชาล าไยลงในตลบัวดัค่า Aw 3 - 4 กรัม 
3. น าตลบัใส่ใน Chamber ของเคร่ืองวดัค่า แลว้อ่านค่าปริมาณน ้าอิสระท่ีปรากฏบนหนา้จอเคร่ือง 
 

ก.4 การวัดสี (ดดัแปลงจากศรัณยา ลาภส่งผล, 2550) 
1. ปรับมาตรฐาน (Calibration) เคร่ืองวดัสี (Color meter รุ่น CR-400) โดยใชแ้ผน่สีขาวมาตรฐาน 

(white blank; L*=97, a*=-0.18, b*=1.84) 
2. ท าการวดัสีโดยแนบเคร่ืองวดัเขา้กบัพื้นผิวภายนอกของล าไยอบแห้งสีทองบริเวณด้านบน          

โดย 1 ผลต่อการวดัค่า 1 คร้ัง วดัทั้งหมด 5 ผล หรือวางแนบเคร่ืองวดัเขา้กบัผงชา วดัทั้งหมด 5 ซ ้ า 
จากนั้นหาค่าเฉล่ียของการวดั 

3. บนัทึกค่าสีท่ีไดใ้นรูปแบบค่า L*, a* และ b* โดยท่ี 
  L* หมายถึง ค่าความสวา่ง  มีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 
  a* หมายถึง ค่าสีแดง และสีเขียว  เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีแดง 
       เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีเขียว 
  b* หมายถึง ค่าสีเหลือง และสีน ้าเงิน เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีเหลือง 
       เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีน ้ าเงิน 
ก.5 การวัดสี (ดดัแปลงจากศรัณยา ลาภส่งผล, 2550) 

1. ปรับมาตรฐาน (Calibration) เคร่ืองวดัสี (Color meter รุ่น ColorQuest XE) โดยใชแ้ผน่เรียบสีด า 
และสีขาว  

2. ปรับค่า blank โดยใชเ้ซลลเ์ปล่า 
3. ท าการวดัสีโดยบรรจุน ้ าชาลงในเซลลแ์ละวางลงในเคร่ือง ก าหนดให้เคร่ืองวดัค่าสี 3 คร้ัง แลว้

แสดงผลเป็นค่าเฉล่ีย โดยท าการวดัทั้งหมด 3 ซ ้ า (1 เซลล ์ต่อ 1 ซ ้ า) จากนั้นหาค่าเฉล่ีย 
4. บนัทึกค่าสีท่ีไดใ้นรูปแบบค่า L*, a* และ b* โดยท่ี 

  L* หมายถึง ค่าความสวา่ง  มีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 
  a* หมายถึง ค่าสีแดง และสีเขียว  เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีแดง 
       เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีเขียว 
  b* หมายถึง ค่าสีเหลือง และสีน ้าเงิน เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีเหลือง 
       เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีน ้ าเงิน 
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ก.6 การหาส่ิงแปลกปลอม (ขนัทอง เพช็รนอก และคณะ, 2553; FDA, 1984) 

1. ส ารวจบรรจุภณัฑภ์ายนอก ไดแ้ก่ รอยฉีกขาด รอยกดัแทะจากสตัว ์และบนัทึกผล 
2. สุ่มตวัอยา่ง 75 กรัม วางลงบนกระดาษสีขาว 
3. ใชป้ากคีบเข่ียตวัอยา่งเพื่อหาส่ิงแปลกปลอม เช่น หิน ดิน ทราย แมลง สัตว ์เส้นผม ขน เศษโลหะ 

เศษไม ้เศษพลาสติก เมลด็ เป็นตน้ บนัทึกผล และถ่ายภาพส่ิงแปลกปลอม 
4. วางตวัอยา่งลงบนตะแกรงร่อน ใชน้ ้ าประปาฉีดลงไปบนตวัอยา่ง ความแรงของน ้ า 2 ลิตร ต่อนาที 

นาน 1 นาที เพื่อชะลา้งส่ิงแปลกปลอม 
5. เกบ็ส่ิงแปลกปลอมท่ีชะลา้งได ้บนัทึกผล และถ่ายภาพส่ิงแปลกปลอม 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 
ข.1 การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2005) 

การเตรียมสารเคมี 
ข.1.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.1 โมลาร์ (M) 

ข.1.1.1 เตรียมสารละลาย NaOH 0.1 M โดยชัง่ NaOH 4 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม             
2 ต าแหน่ง ละลายในน ้ าปราศจากไอออน (Deionized water, DI) เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ า DI แลว้น าไปหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ย
สารละลาย KHP 

ข.1.1.2 เตรียมสารละลายโพแทสเซียม ไฮโดรเจน พทาเลต (Potassium hydrogen phthalate, 
KHP) 0.05 M โดยชัง่ KHP ท่ีผา่นการอบแห้งท่ี 120 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง และเก็บไวใ้น
โถดูดความช้ืนน ้ าหนกั 1 กรัม (บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอนดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) ใส่ในบีกเกอร์ 
50 มิลลิลิตร ละลายดว้ยน ้ า DI ท่ีผา่นการตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) (จบัเวลา 15 นาที หลงัเดือด) 
และเยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง แลว้เทใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด   100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรให้ได ้    
100 มิลลิลิตร 
 การค านวณหาความเขม้ขน้ของ KHP 

 มวลโมเลกลุ KHP  = 204.23 กรัม/โมล 
 น ้ าหนกั KHP         = 1.0000 กรัม 
 ปริมาตรสารละลาย KHP         = 100 มิลลิลิตร 
 ความเขม้ขน้ของ KHP (M)     =       1.0000 กรัม       x      1000 มิลลิลิตร 
                                                                     204.23 กรัม/โมล             100 มิลลิลิตร 

 = 0.05 M 
ข.1.1.3 ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein) 1% โดยชัง่ phenolphthalein 1 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่

ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ละลายในเอทานอล 95% เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยเอทานอล 95% เทใส่เกบ็ในขวดสีชา 

ข.1.1.4 การหาความเขม้ขน้มาตรฐานสารละลาย NaOH ใชปิ้เปตดูดสารละลาย KHP ใส่ใน
ขวดรูปชมพู่ 25 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein 1% 3 หยด แลว้น าไปไตเตรตกบัสารละลาย NaOH        
ท่ีตอ้งการทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน จนกระทัง่ถึงจุดยติุ (เปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีชมพ)ู บนัทึกปริมาตร 
NaOH ท่ีใชแ้ละน าไปค านวณ 
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 การค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH 

 ความเขม้ขน้ของ KHP  =  0.05 M 
 ปริมาตรสารละลาย KHP   =  25 มิลลิลิตร 
 ปริมาตรสารละลาย NaOH   =  A มิลลิลิตร 
 ความเขม้ขน้ของ NaOH (M) = 0.05 M x 25 มิลลิลิตร 
                                                                                  A มิลลิลิตร 

วิธีการวิเคราะห์  

1.  ชัง่ตวัอยา่งผลไมอ้บแหง้ในขอ้ ก.1 หรือชาล าไย น ้ าหนกั 15 กรัม โดยเคร่ืองชัง่ทศนิยม   
4 ต าแหน่ง ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้เติมน ้า DI 100 มิลลิลิตร  

2.  น าไปตม้เดือนนาน 1 ชัว่โมง แลว้เทตวัอยา่งทั้งน ้ าและเน้ือลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 
100 มิลลิลิตร รอใหเ้ยน็ก่อนปรับปริมาตรดว้ยน ้า DI ท่ีตม้ไล่ CO2  

3.  เทตวัอย่างทั้งน ้ าและเน้ือใส่หลอดเซนติฟิวส์ ชัง่น ้ าหนกัหลอดละ 50 กรัม จ านวน          
2 หลอด แลว้น าไปป่ันหวี่ยงท่ีอุณหภูมิหอ้งดว้ยความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที  

4.  เทสารละลายส่วนใสจากทั้ง 2 หลอดผสมกนั แลว้ใชปิ้เปตดูดสารละลายตวัอย่าง         
25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร 

5.  ท าการกวนสารละลายตวัอย่างดว้ยเคร่ืองกวนสารท่ีความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที        
และไตเตรตดว้ยสารละลาย NaOH 0.1 M จนกระทัง่ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8.2 แลว้น าไปค านวณหา
ปริมาณกรดทั้งหมด 

6.  ค  านวณในสูตร 

  ปริมาณกรดทั้งหมด (gacid/100g) =  VNaOH x MNaoHx factor acid x Vsample made up x 100 
                                             Vsample taken for titration x Vsamplex 1000 
     เม่ือ  
   VNaOH =       ปริมาตรของสารละลาย NaOH 0.1 M ท่ีใชใ้นการ 

ไตเตรต (มิลลิลิตร) 
   MNaOH  =       ความเขม้ขน้มาตรฐานของสารละลาย NaOH 0.1 M 

 factor acid  =  น ้ าหนกักรัมสมมูลยข์องกรด 
Citric acid  =     64 gcitric acid/mol   

   Vsample made up  =  ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีปรับปริมาตร 
      ดว้ยน ้า DI ท่ีตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ 
      (มิลลิลิตร) 
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   Vsample taken for titration = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไตเตรต  
      (มิลลิลิตร) 
   Wsample   =  น ้ าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 
หมายเหตุ กรณีตัวอย่างเป็นของเหลว เช่น น ้ าชาล าไย ให้ใช้ปิเปตดูดน ้ าชาปริมาตร           

10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ก่อนปรับปริมาตรดว้ยน ้ า DI ท่ีตม้ไล่ CO2 แลว้
ใช้ปิเปตดูดสารละลายตัวอย่าง 25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร จากนั้ นน าไป
วิเคราะห์ปริมาตรกรดทั้งหมดดงัวิธีการวิเคราะห์ขอ้ 5 

 
ข.2 การวัดค่าความเป็นกรดด่าง (AOAC, 2005) 

1.  ก่อนใชง้านท าการ calibrate เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง (pH meter) ดว้ย buffer 7 และ 4 
2.  ชัง่ตวัอยา่งผลไมอ้บแหง้ในขอ้ ก.1 หรือชาล าไยน ้ าหนกั 10 กรัม โดยเคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง และเติม

น ้า DI ท่ีตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
3.  ผสมสารละลายตวัอยา่งใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ืองตีป่ัน (Stomacher) นาน 1 นาที 
4.  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้คร่ือง pH meter 
  

ข.3 การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (AOAC, 2005) 
1. ก่อนใชง้านท าการ calibrate เคร่ือง Hand refractometer ดว้ยน ้า DI ใหไ้ด ้0  
2. น าสารละลายส่วนใสจากขอ้ ข.1 วิธีการวิเคราะห์ขอ้ 4 มาวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

โดยใช ้hand refractometer 0-33Brix อ่านค่าท่ีได ้
 
ข.4 การวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) (AOAC, 2005) 

ใช้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยการกลัน่แบบ Optimized Monier-William 
method ซ่ึงมีหลกัการเม่ือตวัอย่างอาหารถูกรีฟลซั (reflux) ดว้ยความร้อนและกรดไฮโดรคลอริกจะ
เปล่ียนซลัไฟตใ์ห้เป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะไหลผ่านคอนเดนเซอร์ (condenser) 
ไปรวมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์และถูกออกซิไดส์ (Oxidized) เป็นกรดซลัฟูริก จากนั้นน ากรดซลัฟู
ริกมาไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เพื่อหาปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ อุปกรณ์การกลัน่
วิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์งัแสดงในรูปภาคผนวกท่ี ข.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวกที่ ข.1 อุปกรณ์การกลัน่ ไดแ้ก่ ท่อน าก๊าซไนโตรเจน (ก), ขอ้ต่อรูปตวั Y (ข), 

ขวดกน้กลม (ค), ขอ้ต่องอ (ง), ขวดรูปหวัใจ (จ), ตวัควบแน่น (ฉ)  
และเตาใหค้วามร้อน (ช) 

 
การเตรียมสารเคมี 

 ข.4.1 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 3% 
เตรียม H2O2 3% โดยใชปิ้เปตดูด H2O2 30% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยน ้า DI 
ข.4.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.01 โมลาร์ (M) 

ข.4.2.1 เตรียมสารละลาย NaOH 0.01 M โดยตวงสารละลาย NaOH 0.1 M จากขอ้ ข.1.1.1 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 
มิลลิลิตร ดว้ยน ้า DI น าไปหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ยสารละลาย KHP ตามวิธีการขอ้ ข.1.1   

ข.4.3 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.4 M 
ปิเปต HCl ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และน ้ า DI ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตร

ขนาด 250 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 

ก 

ข 

ค 

จ 

ฉ 

ช 

ง 
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ข.4.4 เมทิล เรด (Methyl red) 0.25% 

โดยชัง่ methyl red 0.25 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ละลายในเอทานอล 95%     
เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยเอทานอล 95% เทใส่
เกบ็ในขวดสีชา 

ข.4.5 เอทานอล (Ethanol) 95% 
วิธีวิเคราะห์ 

1.  เปิดอ่างท าความเยน็ (Cooling bath) ซ่ึงตั้งอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ท่ีต่ออยูก่บัตวั
ควบแน่น (Condenser) 

2.  ใส่ H2O2 3% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปหวัใจ (ส าหรับเก็บไอสาร) และหยด 
methyl red 0.25% 3 หยด (ไดสี้ชมพ)ู ไตเตรตดว้ยสารละลาย NaOH 0.01 M จนกระทัง่สารละลายเปล่ียน
จากสีชมพเูป็นสีเหลือง น าไปต่อเขา้กบัขอ้ต่องอ 

3.  ชัง่ตวัอยา่ง หรือตวัอยา่งผลไมอ้บแหง้ในขอ้ ก.1 น ้ าหนกั 15 กรัม โดยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 
ต าแหน่ง ท่ีตอ้งการทราบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์ส่ลงในขวดกน้กลม เติมน ้ า DI 50 มิลลิลิตร และ 
ethanol 95% 0.5 มิลลิลิตร ลงในขวดกน้กลม ต่อเขา้กบัขอ้ต่อรูปตวั Y 

4.  ใส่ HCl 4 M ปริมาณ 9 มิลลิลิตร แลว้เสียบท่อน าก๊าซไนโตรเจนเขา้กบัขวดกน้กลมทนัที 
5.  ใหค้วามร้อนแก่ขวดกน้กลมโดยเตาใหค้วามร้อน 
6.  จบัเวลาหลงัตวัอยา่งในขวดกน้กลมเดือด 3 ชัว่โมง  
7. น าสารในขวดรูปหวัใจ (สีชมพ)ู ไปไตเตรตกบัสารละลาย NaOH 0.01 M จนกระทัง่สี

ของสารละลายเปล่ียนจากสีชมพเูป็นสีเหลือง 
8.  บนัทึกปริมาตรสารละลาย NaOH 0.01 M ท่ีใชใ้นการไตเตรต 
9.  ค  านวณในสูตร             

SO2 (ppm) = N x V x 32.03 x 1000 
                                                                                       W 
 
     เม่ือ N = ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ท่ีใชไ้ตเตรต (M)   
   V = ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชไ้ตเตรต (มิลลิลิตร)  
   W = น ้ าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
   ppm = ส่วนในลา้นส่วน  
   32.03 = มิลลิกรัมสมมูลของก๊าซ SO2 (milliquivalent weight) 
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ภาคผนวก ค 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
 

ค.1 การเตรียมตัวอย่าง (FDA-BAM, 2003) 
ชัง่ตวัอยา่งล าไยอบแหง้สีทอง หรือชาล าไยลงในถุงปลอดเช้ือดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ 25 กรัม เติมน ้ ายา

เจือจางจากขอ้ ค.2.2 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แลว้น าไปตีป่ันดว้ยเคร่ืองตีป่น (stomacher) นาน 1 นาที 
ตวัอยา่งท่ีไดจ้ะมีระดบัการเจือจาง 10-1 จากนั้นท าการเจือจางกระทัง่ถึง 10-6 

 
ค.2 การเตรียมน า้ยาส าหรับเจือจาง Buttlefield’s phosphate buffered 

ค.2.1 การเตรียมน ้ายา stock 
ละลาย Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 34 กรัม ในน ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร ปรับ pH 

ให้ได ้7.2 ดว้ยสารละลาย NaOH และปรับปริมาตรให้ได ้1 ลิตร น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้า (autoclave) 

ค.2.2 การเตรียมน ้ายา Dilution 
ปิเปตน ้ ายา stock จากขอ้ ค.2.1 ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1 ลิตร ดว้ยน ้ า

กลัน่ ตวงใส่ขวดปริมาตร 225 มิลลิลิตร (ส าหรับเจือจางตวัอยา่ง 25 กรัม) และใส่ในหลอดทดลองขนาด 
16x150 มิลลิลิตร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร (ส าหรับการเจือจางในหลอดทดลอง) น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้า (autoclave) 
 
ค.3 การวเิคราะห์จ านวนจุลนิทรีย์ทั้งหมด (FDA-BAM, 2003) 

ค.3.1 อาหารเล้ียงเช้ือ 
1. Plate count agar (PCA)  

ค.3.2 วิธีการวิเคราะห์ 
1. ปิเปตตวัอยา่งจากขอ้ ค.1 ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบัการเจือจางละ 2 

ซ ้ า (10-1– 10-6) 
2. หลอมอาหารเล้ียงเช้ือ PCA เทลงในตวัอยา่งบนจานเพาะเช้ือดว้ยวิธีการ pour plate เขยา่จาน

เพาะเช้ือใหต้วัอยา่งกระจายตวัไดดี้ 
3. ท้ิงให้อาหารแขง็ตวั ก่อนน าจานเพาะเช้ือเขา้ตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

48 ชัว่โมง ตรวจนบัโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PCA ในช่วง 30-300 โคโลนี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค.4 การวิเคราะห์เช้ือยสีต์ และรา (FDA-BAM, 2001) 

ค.4.1 อาหารเล้ียงเช้ือ 
1. Potato dextrose agar (PDA) ปรับ pH ใหไ้ด ้3.5 ดว้ยสารละลายกรดทาร์ทาริก (tartaric acid) 

10% ท่ีอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส 
ค.4.2 วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งจากขอ้ ค.1 ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบัการเจือจางละ 2 
ซ ้ า (10-1– 10-2) 

2. หลอมอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีปรับ pH 3.5 แลว้ เทลงในตวัอยา่งบนจานเพาะเช้ือดว้ยวิธีการ 
pour plate เขยา่จานเพาะเช้ือใหต้วัอยา่งกระจายตวัไดดี้ 

3. ท้ิงให้อาหารแขง็ตวั ก่อนน าจานเพาะเช้ือเขา้ตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 
วนั ตรวจนบัยสีตแ์ละราท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ในช่วง 30-300 โคโลนี โดยแยกนบัตามลกัษณะ
โคโลนีท่ีปรากฏวา่เป็นยสีต ์หรือราท่ีเจริญ  

 
ค.5 การวิเคราะห์เช้ือ Escherichia coli / Coliforms (FDA-BAM, 2001) 

ค.5.1 อาหารเล้ียงเช้ือ และสารเคมี 
1. Lauryl Tryptose Broth (LSTB) พร้อมหลอดดกัแก๊ส 
2. 2% Brilliant green lactose bile broth (2% BGLB) พร้อมหลอดดกัแก๊ส 
3. EC broth พร้อมหลอดดกัแก๊ส 
4. Eosin methylene blue agar (EMB) 
5. Triple sugar iron agar (TSI) slant 
6. Trypton broth 
7. MR-VP broth 
8. Simmons citrate agar 
9. Kovac 
10. Methyl red 
11. Voges-Prokauer 
12. สารละลาย 5% -Naphtol 
13. 40% Potassium hydroxide (KOH) 

ค.5.2 วิธีการวิเคราะห์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. เตรียมตวัอยา่งอาหารจากขอ้ ค.1 ท่ีระดบัความเจือจางต่อเน่ืองกนั 3 ระดบั (10-1– 10-3) 
2. ปิเปตตวัอยา่งลงใน LSTB หลอดละ 1 มิลลิลิตร แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (หลอดท่ีไม่มีแก๊สใหบ่้มต่ออีก 24 ชัว่โมง) 
 3. ใชห่้วงเข่ียเช้ือจากหลอดท่ีมีก๊าซของ LSTB ถ่ายเช้ือลงใน EC broth และ 2% BGLB บ่มหลอด 

EC broth ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ีอุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และ
บ่มหลอด 2% BGLB ท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

 4. นบัจ านวนหลอดท่ีมีแก๊สในหลอดดกัแก๊สของหลอด EC broth น าไปอ่านค่า MPN จากตาราง
ภาคผนวกท่ี ค.1 ค่า MPN ท่ีได ้เป็นค่า MPN ของ faecal coliform 

 5. นบัจ านวนหลอดท่ีมีแก๊สในหลอดดกัแก๊สของหลอด 2% BGLB น าไปอ่านค่า MPN จาก
ตารางภาคผนวกท่ี ค.1 ค่า MPN ท่ีได ้เป็นค่า MPN ของ coliform 

 
ตารางภาคผนวกที่ ค.1 ค่า MPN ท่ีระดบัความเช้ือมัน่ท่ี 95% เม่ือใชร้ะดบัความเจือจางละ 3 หลอด 

Positive Tubes MPN Positive Tubes MPN Positive Tubes MPN Positive Tubes MPN 

0.1 0.01 0.001 0.1 0.01 0.001 0.1 0.01 0.001 0.1 0.01 0.001 

0 0 0 <3.0 1 0 0 11 2 0 0 9.2 3 0 0 23 

0 0 1 3 1 0 1 7.4 2 0 1 14 3 0 1 38 

0 0 2 6 1 0 2 11 2 0 2 20 3 0 2 64 

0 0 3 9 1 0 3 15 2 0 3 26 3 0 3 95 

0 1 0 3 1 1 0 7.3 2 1 0 15 3 1 0 43 

0 1 1 6.1 1 1 1 11 2 1 1 20 3 1 1 75 

0 1 2 9.2 1 1 2 15 2 1 2 27 3 1 2 120 

0 1 3 12 1 1 3 19 2 1 3 34 3 1 3 160 

0 2 0 6.2 1 2 0 11 2 2 0 21 3 2 0 93 

0 2 1 9.3 1 2 1 15 2 2 1 28 3 2 1 150 

0 2 2 12 1 2 2 20 2 2 2 35 3 2 2 210 

0 2 3 16 1 2 3 24 2 2 3 42 3 2 3 290 

0 3 0 9.4 1 3 0 15 2 3 0 29 3 3 0 240 

0 3 1 12 1 3 1 20 2 3 1 36 3 3 1 460 

0 3 2 16 1 3 2 24 2 3 2 44 3 3 2 1100 

0 3 3 19 1 3 3 29 2 3 3 53 3 3 3 >1100 
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ทีม่า : Food and Drug Administration (2010) 
6. ใชห่้วงเข่ียเช้ือแตะหลอดในขอ้ 4 ท่ีใหผ้ลบวกทุกหลอดไปเข่ียเพาะเช้ือใน EMP agar บ่มท่ี

อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
7. เลือกโคโลนีท่ีสงสัยว่าเป็น E.coli บน EMB agar ซ่ึงมีลกัษณะโคโลนีสีม่วงด า ผวิมีสีเขียว

เคลือบเป็นเงา มนัวาวคลา้ยเงาโลหะ เรียกวา่ metallic sheen ไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี โดย 
7.1 การทดสอบ Indole ถ่ายเช้ือท่ีสงสัยว่าเป็น E.coli ลงใน Trypton broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง จากนั้นเติม Kovac 3-4 หยด ถา้ใหผ้ลบวกจะปรากฏเป็นสีแดง ผล
ลบจะไม่เปล่ียนสี Kovac 

7.2 การทดสอบ Methyl red และ Voges-Prokauer ถ่ายเช้ือท่ีสงสัยว่าเป็น E.coli ลงใน MR-VP 
broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้แบ่งเช้ือเป็น 2 ส่วน ใส่ในหลอดปลอด
เช้ือ 

7.2.1 ทดสอบ MR โดยเติม methyl red 2-3 หยด ลงในสารละลายเช้ือ ผลบวกจะใหสี้แดง 
ผลลบจะใหสี้เหลือง 

7.2.2 ทดสอบ VP โดยถ่ายเช้ือ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดปลอดเช้ือ จากนั้นเติมสารละลาย 5% 
-Naphtol 0.6 มิลลิลิตร และ 40% KOH 0.2 มิลลิลิตร ผสมแลว้ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง อ่านผลหลงัจาก 
4 ชัว่โมง ผลบวกจะเกิดสีชมพแูดง ผลลบไม่เปล่ียนสี 

7.3 การทดสอบ Citrate โดยเข่ียเช้ือลงบนผวิหนา้อาหาร Simmons citrate agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 
35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ผลบวกจะเปล่ียนสีอาหารเป็นสีน ้ าเงิน ผลลบไม่เปล่ียนสี
อาหาร 

7.4 การทดสอบ Triple sugar iron agar slant โดยใชเ้ขม็เข่ียเช้ือแทงเช้ือลงในกน้หลอดอาหาร 
(stab) และเข่ียเช้ือบนผวิอาหาร (streak) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

7.5 อ่านผลลกัษณะทางชีวเคมี ดงัตารางภาคผนวกท่ี ค.2  
 
ตารางภาคผนวกที่ ค.2 ตารางเปรียบเทียบผลการตรวจเช้ือ E.coli 

TSI agar slant  IMViC 
Butt Slant Gas H2S  Indole MR VP Citrate 

A A(K) +(-) - 
 

+ + - - 
    หรือ - + - - 

 
เม่ือ 

K       =  Alkaline ปลายหลอด (slant) ของ TSI จะมีสีแดง (ชมพบูานเยน็) 
A       = Acid กน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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H2S +    =   ในหลอด TSI จะเกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซลัไฟด ์
H2S -     =   ไม่มีตะกอนสีด าในหลอด TSI เน่ืองจากไม่มีไฮโดรเจนซลัไฟด ์
Gas +    = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI เน่ืองจากการยอ่ยน ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก๊ส 
Gas -     = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 

 
8. ค  านวณค่า MPN ของ E.coli ต่อกรัมของอาหาร โดยนบัหลอดท่ีมี E.coli ท่ีใหล้กัษณะทางชีวเคมีใน

ขอ้ 7 เทียบค่า MPN จากตารางภาคผนวกท่ี ค.1  
 

ค.6 การวิเคราะห์เช้ือ Staphylococcus aureus (FDA-BAM, 2003) 
ค.6.1 อาหารเล้ียงเช้ือ และสารเคมี 

1. Baird-Parker medium (BP) ผสมไข่แดงปราศจากเช้ือ 
2. Brain heart infusion (BHI) broth  
3. TSA salnt 
4. Rabbit plasma 

ค.6.2 วิธีการวิเคราะห์ 
1. ปิเปตตวัอยา่งอาหารท่ีเลือกแลว้จากขอ้ ค.1 ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร BP จานละ 0.3, 0.3 

และ 0.4 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบัการเจือจางละ 2 ซ ้ า (10-1– 10-2) 
2. ใชแ้ท่งแกว้รูปตวัแอล (L) เกล่ียเช้ือโดยวิธี spread plate  
3. น าจานเพาะเช้ือเขา้ตูบ่้มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 
4. ตรวจนบัโคโลนีท่ีมีลกัษณะสีด า กลม นูน ขอบเรียบ มนัวาว มีตะกอนขุ่นรอบโคโลนี และมี

โซนใสลอ้มรอบ 
5. ทดสอบการสร้างเอนไซมข์อง S. aureus  

5.1 โดยเลือกโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร BP เข่ียลงใน TSA slant บ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

5.2 ใชเ้ขม็เข่ียเช้ือจาก TSA slant เพาะเล้ียงเช้ือในหลอด BHI broth 0.5 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 
35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

5.3 ดูดเช้ือจากหลอด BHI broth 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดท่ีมี rabbit plasma 0.2 มิลลิลิตร น า
หลอดไปวางไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ท่ีควบคุม อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

5.4 อ่านผลโดยดูการแขง็ตวัของพลาสมา (plasma) ทุกๆ ชัว่โมง เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4-6 ชัว่โมง 
5.5 อ่านค่าระดบัการแขง็ตวัจากตารางภาคผนวกท่ี ค.3 
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ตารางภาคผนวกที่ ค.3 ระดบัการจบัตวัของเช้ือ S. aureus กบั coagulase plasma 

ระดบัการจบัตวั ลกัษณะปรากฏ 
0 ไม่เกิดการจบัตวั 

+1ve จบัตวัเป็นกอ้นนอ้ย ไม่รวมกลุ่ม 
+2ve จบัตวัเป็นกอ้นนอ้ย รวมกลุ่ม 
+3ve จบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ 
+4ve จบัตวัเป็นกอ้นหมดทั้งหลอด และไม่ขยบัเม่ือคว  ่าหลอด 

 

ค.7 การวิเคราะห์เช้ือ Salmonella spp. (ISO-AOAC 6579:2002, 2007) 
ค.7.1 อาหารเล้ียงเช้ือ และสารเคมี 

1. Buffered Peptone Water (BPW) 
2. Muller-Kauffmann Tetrathionate/novobiocin (MKTTn)  
3. Rappaport-Vassiliadis broth with soya (RVS) medium 
4. Xylose-Lysine-Desoxycholate (XLD) agar 
5. Hektoenenteric (HE) agar 
6. Triple sugar iron agar (TSI) slant 
7. Lysine-Indole-Motility (LIM) medium 
8. Trypticase soy agar (TSA) slant 
9. Urea agar slant 
10. Simmons citrate agar slant 
11. Kovac  

ค.7.2 วิธีการวิเคราะห์ 
1. เตรียมตวัอยา่ง 25 กรัม ผสมกบัน ้ ายาเจือจาง BPW 225 มิลลิลิตร ใส่ในถุงปลอดเช้ือ ตีป่ันให้

เขา้กนั แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
 2. เม่ือครบเวลาการบ่ม ดูด BPW 0.1 มิลลิลิตร ใส่ใน 10 มิลลิลิตรของ RVS broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 
41.5±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±3 ชัว่โมง และดูด BPW 1 มิลลิลิตรใส่ใน 10 มิลลิลิตร ของ MKTTn 
broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±3 ชัว่โมง  
 3. เข่ียเช้ือจากหลอด MKTTn broth และ BVS broth โดยใชห่้วงเข่ียเช้ือ จ านวน 1 ลูป streak ลง
บน XLD agar และอีก 1 ลูป streak ลงบน HE อีกชนิด บ่มท่ีอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±3 
ชัว่โมง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4. เลือกโคโลนีท่ีสงสัยว่าเป็นเช้ือ Salmonella spp. จากอาหาร XLD เลือกโคโลนีมีลกัษณะสี
ชมพู มีสีด าตรงกลางหรือไม่มี และเลือกโคโลนีจากอาหาร HE ท่ีมีฟ้า หรือฟ้าอมเขียว มีสีด าตรงกลาง
หรือไม่มี มาท าการทดสอบทางชีวเคมี 
 5. ทดสอบทางชีวเคมี โดยใชอ้าหาร TSI, LIM, Urea แลว้บ่มท่ีอุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24±3 ชัว่โมง 

5.1 อ่านผลลกัษณะทางชีวเคมี ดงัตารางภาคผนวกท่ี ค.4  
 

ตารางภาคผนวกที่ ค.4 ตารางเปรียบเทียบผลการตรวจเช้ือ Salmonella spp. 
TSI agar slant LIM Urea Citrate 

Butt Slant H2S Gas lysine  indole  motile 

K  A  +/-  +/-  +  -  +/- - + 

 
เม่ือ 
การแปรผลใน TSI agar slant 

K       =  Alkaline ปลายหลอด (slant) ของ TSI จะมีสีแดง (ชมพบูานเยน็) 
A       = Acid กน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 
H2S +    =   ในหลอด TSI จะเกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซลัไฟด ์
H2S -     =   ไม่มีตะกอนสีด าในหลอด TSI เน่ืองจากไม่มีไฮโดรเจนซลัไฟด ์
Gas +    = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI เน่ืองจากการยอ่ยน ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก๊ส 
Gas -     = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 

การแปรผลใน LIM 
Lysine + = อาหารมีสีม่วงทั้งหลอด 
Lysine - = อาหารมีสีเหลือง 
Indole + = มีสีแดงบนหลอดอาหาร หลงัจากหยดน ้ายา KOVAC 
Indole - = ไม่เกิดสีแดง หลงัจากหยดน ้ายา KOVAC 
Motile + = หลอดอาหารขุน่ทั้งหลอด 
Motile - = อาหารขุ่นเฉพาะรอยท่ี stab 

การแปรผลใน Urea 
- ผลลบอาหารไม่เปล่ียนสี ผลบวกอาหารเปล่ียนเป็นสีชมพ ู

การแปรผลใน Urea 
- ผลลบอาหารไม่เปล่ียนสี ผลบวกอาหารเปล่ียนเป็นสีน ้าเงิน 
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ค.8 การวิเคราะห์เช้ือ Clostridium perfringens (FDA-BAM, 2003) 
ค.8.1 อาหารเล้ียงเช้ือ 

1. Cooked Meat (CM) medium 
2. Modified BHI + egg yolk agar 

ค.8.2 วิธีการวิเคราะห์ 
1. ปิเปตตวัอยา่งอาหารท่ีเลือกแลว้จากขอ้ ค.1 ลงในหลอดอาหาร CM ปริมาตร 1 มิลลิลิตร    

โดยใชร้ะดบัการเจือจางละ 2 ซ ้ า (10-1– 10-2) 
2. น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
3. หลอดท่ีมีเช้ือ C. Perfringens จะยอ่ยอาหาร CM จนเป่ือยยุย่ และเกิดแก๊สดนัอาหาร CM 
 

ค.9 การวิเคราะห์เช้ือ Escherichia coli / Coliforms โดยใช้ 3M PetrifilmTM E. coli / Colifrom count 
plates  (AOAC Official Methods 998.08 แ ล ะ 991.14, 2015)  
ค.9.1 อาหารเล้ียงเช้ือ 

1. 3M PetrifilmTM E. coli / Colifrom count plates (3M, USA) 
ค.9.2 วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งชาล าไยจากขอ้ ค.1 ลงบนแผน่อาหารเล้ียงเช้ือ แผน่ละ 1 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบั
การเจือจางละ 1 ซ ้ า (10-1– 10-3)  

2. ปิดทบัดว้ยแผน่ฟิลม์ แลว้กดทบัดว้ยตวักด (spreader) ดา้นเรียบ เพื่อกระจายตวัอยา่ง ระวงัอยา่
ใหเ้กิดฟองอากาศ 

3. น าแผน่กดทบัออก ท้ิงไวจ้นกระทัง่เกิดเจล นาน 1 นาที  
4. น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
5. ตรวจนบัโคโลนีท่ีเจริญบนแผน่ Petrifilm ในช่วง 30-300 โคโลนี (โคโลนีมีลกัษณะสีน ้ าเงิน   

มีฟองก๊าซ แสดงวา่เป็น E. coli โคโลนีมีลกัษณะสีแดง มีฟองก๊าซ แสดงวา่เป็น Coliforms)  
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ภาคผนวก ง 

แบบทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั 
 
ง.1 แบบทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั 
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สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินโครงการวจิยั 

 

 
แบบรายงานการใช้จ่ายเงินโครงการวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รายงานความก้าวหน้า ครั้งที่    -      รอบ    -    เดือน ประจ าปีงบประมาณ     2560     

 แหล่งงบประมาณแผนดิน  (แบบปกติ)        แหล่งเงินรายได้     
ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)  การลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื้อล าไยอบแห้งเพื่อใช้เป็นวตัถุดิบส าหรับอาหาร
ผู้สูงอาย ุ
)ภาษาอังกฤษ( Reduction of sulfur dioxide content in dried longan flesh as raw material for older-
people food 
ชื่อ-สกุลหัวหนา้โครงการวิจัยผู้รับทุน/ผู้วจิัย    ผศ.ดร. อพัชชา จินดาประเสริฐ   
ระยะเวลาด าเนินการ    1    ปี    เดือน ตั้งแต่วันที่    1 ตุลาคม 2559  ถึงวันที ่  30 กันยายน 2560   

ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวิจัย   

1. การเบิกจ่ายงบประมาณ 
งวดที่ 1  76,500  บาท     85   % วันที่ได้รับอนุมัติให้เบิกจ่ายเงิน (ว/ด/ป)    26 มกราคม 2560 
งวดที่ 2  13,500  บาท     15   % วันที่ได้รับอนุมัติให้เบิกจ่ายเงิน (ว/ด/ป)     27 มิถุนายน 2560 
 

2.  สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินการวิจัย 

หมวดค่าใช้จ่าย ค่าใช้จ่าย (บาท)  

งบบุคลากร :ค่าจ้างชั่วคราว    - 

งบด าเนินงาน  

ค่าตอบแทน 19,000.00 

ค่าใช้สอย        5,000.00 
ค่าวัสดุ          66,000.00 
ค่าสาธารณูปโภค  - 

งบลงทุน: ค่าครุภัณฑ ์ - 
รวม 90,000.00 

 

  

รหัสโครงการ/รหัสสัญญา 2560-01-07004  
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
1. ดร. อพชัชา จินดาประเสริฐ 

เพศ  ชาย หญิง  
สถานภาพ   โสด  สมรส 
ต าแหน่งปัจจุบนั  
  ผูช่้วยศาสตราจารย ์สาขาวิชาเทคโนโลยกีารหมกั คณะอุตสาหกรรมเกษตร  
 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 
ประวัติการศึกษา 

ช่ือปริญญา สาขา สถาบันที่จบ ปีที่จบ 

วิทยาศาสตรดุษฎีบณัฑิต เภสชัเคมีและผลิตภณัฑ์
ธรรมชาติ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 2551 

วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต เทคโนโลยทีางชีวภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 2537 

วิทยาศาสตรบณัฑิต เทคโนโลยชีีวภาพ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 2534 

สาขาวจิัยที่มีความช านาญพเิศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) 
- เทคโนโลยชีีวภาพผลิตภณัฑธ์รรมชาติ 
- จุลชีววิทยาและความปลอดภยัทางอาหาร 
- การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคพีซีอาร์ในการตรวจสอบเช้ือจุลินทรียใ์นอาหาร  

ทุนการศึกษา  

ปี พ.ศ. ทุนการศึกษา สถาบนัท่ีให ้
2537 ทุนพฒันาอาจารย ์ ทบวงมหาวิทยาลยั 
2544 ทุนโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (คปก.) 

รุ่นท่ี 4 
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั 
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ผลงานวจิัย/งานสร้างสรรค์ (ในช่วง 5 ปีท่ีผา่นมา) 
ผลงานตีพมิพ์ในวารสารวชิาการ (จ าแนกระดับชาติและระดับนานาชาตหิรือเทยีบเท่า) 
-    Pornpukdeewattana, S.,  Kerdpiboon , S.,  Jindaprasert, A.,  Pandee, P.  Teerarak, M.  and Krusong, W.  

2017. Upland rice vinegar vapor inhibits spore germination, hyphal growth and aflatoxin formation in 
Aspergillus flavus on maize grains. Food Control 71: 88-93. 

-   Wanangkarn, A., Liu, D. C., Swetwiwathana, A., Jindaprasert, A., Phraephaisarn, C., Chumnqoen, W., 
and Tan, F. J.. 2014.  Lactic acid bacterial population dynamics during fermentation and storage of Thai 
fermented sausage according to restriction fragment length polymorphism analysis. International Journal 
of Food Microbiology. 186:  61–67. 

ผลงานทีไ่ด้รับการน าเสนอผลงานในทีป่ระชุม  
- Somprasong, S., Swetwiwathana, A., Sripochanart W.  and  Jindaprasert, A.  2018. Survey of quality and 

food safety in dried fruits in Bangkok Metropolitan Region, Thailand. Proceedings of 20th Food 
Innovation Asia Conference 2018 (FIAC 2018) Creative Food for Future and Sustainability, June 14–16, 
2018, Bangkok, Thailand. pp 450- 457. 

- พิชญาภา ศิริรัตน์ อพชัชา จินดาประเสริฐ วิรามศรี ศรีพจนารถ  และ อดิศร เสวตวิวฒัน์. 2561. การตรวจสอบ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งในมะนาวพนัธ์ุแป้นท่ีใชใ้นการผลิตน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรส์. การประชุมวิชาการ
ระดบัชาติ “มศว วจิยั” คร้ังท่ี 11, 29 – 30 มีนาคม 2561, มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ กรุงเทพฯ. 

- Swetwiwathana, A., Jndaprasert, A., and  Joraka, N. 2017. Pre-screening of biogenic amine production 
from isolated bacteriocin-producing lactic acid bacteria associated in traditional Thai fermented meat 
products. 63rd International congress of Meat Science and Technology. Ireland: Wagenlngen Academic. 
pp. 636-637. 

- Passolt L., Jndaprasert, A.,  Le T. T., Seupel R., Bringmann G, Fester K. 2017. Isolation and 
characterization of a novel O-methyltransferase from the tropical liana Triphyophyllum peltatum. 65th 
International Congress and Annual Meeting of the Society for Medicinal Plant and Natural Product 
Research (GA 2017).  Sep 3-7, 2017. Basel, Switzerland. (Poster presentation). 

- Yaiphothong, V., Jndaprasert, A., Swetwiwathana, A. and Vattanamanee, S. 2017. Prevalence of 
Salmonella, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus in Thai fermented meat-rice sausage (Sai Krok 
Isan) from local market, supermarket and factory in Nongchok and Ladkrabang District. Proceedings of 
The 7th Internationl Conference on Fermentation Technology for Value Added Agricultural Products 
(FerVAAP2017), July 25-28, 2017. Khon Kaen, Thailand.  pp.265-270. 

- Jindaprasert, A., Kerdpiboon, S. and Swetwiwathana, S. 2016. Monitoring of Pediococcus  pentosaceus 
TISTR 536 starter culture during Nham fermentation using RAPD-PCR. International Conference on 
Beneficial Microbes 2016, Microbes for the Benefits of Mankind, 31st May-2nd June, 2016. Duangitt 
Resort & Spa, Phuket, Thailand.  (Poster presentation). 
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- Jindaprasert, A., Pornpukdeewatana, S. Kerdpiboon, S, and Krusong, W. 2016. Improvement of α-

amylase and glucoamylase production from Amylomyces spp. using metal ions in wheat bran. International 
Conference on Beneficial Microbes 2016, Microbes for the Benefits of Mankind, 31st May-2nd June, 
2016. Duangitt Resort & Spa, Phuket, Thailand. (Poster presentation). 

- วลีพร วสิกรัตน์ และอพัชชา จินดาประเสริฐ. 2559. ผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาในการสัมผสัของ 
alkyl dimethyl benzyl ammonium chloride ในการยบัย ั้งเช้ือ Salmonella Anatum และ Salmonella Corvallis. 
การประชุมวิชาการบณัฑิตศึกษาระดบัชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 6,  11- 12 กรกฏาคม 2559, ศูนยส์ันสกฤต
ศึกษา กรุงเทพฯ. 

- วฒันาคณบดี วฒันหงษศิ์ริ  อพชัชา จินดาประเสริฐ และอดิศร เสวตวิวฒัน์. 2558. การเฝ้าระวงัเช้ือ Bacillus 
cereus และ Clostridium perfringens ในกะปิท่ีขายในตลาดสด. การประชุมวิชาการบณัฑิตศึกษาระดบัชาติ
และนานาชาติ คร้ังท่ี 5, 16- 17 กรกฏาคม 2558, ศูนยม์านุษยวิทยาสิรินธร (องค์กรมหาชน) ตล่ิงชนั 
กรุงเทพฯ 

- Jindaprasert, A., Banjong, K., Kerdpiboon, S., and Swetwiwathana, A. 2015. Use of probiotic starter 
culture Pediococcus pentosaceus TISTR 536 in Nham. The 8th Asia Conference on Lactic Acid Bacteria 
(ACLAB), July 8 – 10, 2015, the Emerald Hotel, Bangkok, Thailand. (Poster presentation). 

- Jindaprasert, A., Vichitraka, A., Fuangpaiboon, J., Promla, N., and Swetwiwathana, A.  2014. 
Comparison between 3M™ Petrifilm™ Salmonella Express System and ISO 6579 Conventional Method 
for the Detection of Salmonella spp. in Cook-chill and Cook-freeze Retail Foods in Bangkok, Thailand. 
IAFP2014, August 3-5, 2014. Indianapolis, Indiana USA.  

- อพชัชา จินดาประเสริฐ กญัญา จิระเจริญรัตน์ และ อดิศร เสวตวิวฒัน์. 2557. การเปล่ียนแปลงทางเคมี
กายภาพของไส้กรอกอีสานท่ีเติมกลา้เช้ือ Weisella cibaria SI 21. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยเีน้ือสัตวค์ร้ังท่ี 5,  25 กรกฎาคม 2557, คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั. 

- กนกภรณ์ ครุฑภาพนัธ์ และ อพัชชา จินดาประเสริฐ. 2557. การศึกษาความปลอดภยัและคุณค่าทาง
โภชนาการของการรับประทานอาหารตามสั่ง. การประชุมวิชาการมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ระดบัชาติ
และนานาชาติ คร้ังท่ี 1, 31 ตุลาคม พ.ศ.2557,  โรงแรม เคย ูโฮม กรุงเทพฯ. 
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