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งานวจิยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษากระบวนการผลิต การลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ใน

ลาํไยอบแห้งสีทอง และศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคเครื�องดื�มชาจากลาํไยอบแห้ง จาก

การศึกษากระบวนการผลิตลําไยอบแห้งสีทอง พบว่าเมื�อนําเนื� อลําไยสดแช่ในสารละลาย

โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์0.3% นาน 5 นาที อบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 12-15 ชั�วโมง 

ไดเ้นื�อลาํไยอบแห้งที�มีความชื�นอยูใ่นช่วง 12.49-15.19% และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 662.66-

711.42 ppm การศึกษากระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองจากสถานประกอบการในจงัหวดัลาํพูน

พบว่ามีการใชส้ารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ในช่วง 10-40 ppm แช่เนื�อลาํไยสด ทาํการอบที�

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 11-13 ชั�วโมง จนได้ลาํไยอบแห้งสีทอง พบการตกคา้งของ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นระหวา่งกระบวนการผลิตลาํไยในช่วง 3.32-15.66 ppm และผลิตภณัฑ์ลาํไย

อบแหง้ พบวา่มีความชื�น 17.52% และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์22.77 ppm จากนั�นทาํการสํารวจ

คุณภาพทางกายภาพ เคมี ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และสิ�งแปลกปลอมในผลไมอ้บแห้ง และ

ลาํไยอบแหง้สีทองจากตลาด และหา้งสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ ปริมณฑล จงัหวดัเชียงใหม่ และ

ลาํพูนในปี พ.ศ.2560 พบวา่ผลไมอ้บแห้งที�ซื�อจากตลาดและห้างสรรพสินคา้จาํนวน 15 ตวัอยา่ง

จาก 53 ตวัอยา่ง (28.3%) มีความชื�น และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เกินกวา่ที�มาตรฐานกาํหนด 

ลาํไยอบแห้งสีทองมีค่าความชื�นอยู่ในช่วง 12.42-16.99% และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อยู่

ในช่วง 9.40-229.19 ppm ส่วนผลการสํารวจในปี พ.ศ.2561 พบวา่ลาํไยอบแห้งสีทองมีความชื�นอยู่

ในช่วง 13.60-19.52% และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อยู่ในช่วง 9.96-444.15 ppm ซึ� งไม่เกินที�

มาตรฐานกาํหนด แต่เกินค่าความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคที� 10 ppm เมื�อทาํการลดปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง โดยวิธีการใช้เตาไมโครเวฟ การใชล้มร้อน การลวก และการตาก

แดด พบวา่การใชไ้มโครเวฟไม่สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดล์งได ้แต่การลวกลดปริมาณ
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ซลัเฟอร์ไดอออกไซด์แต่ทาํให้ความชื�นของผลิตภณัฑ์เพิ�มขึ�น ขณะที�การใชล้มร้อนที�อุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ได ้84.12 ppm คิดเป็น 21.27% 

และการตากแดดนาน 4 ชั�วโมง สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได ้39.75 ppm คิดเป็น 

10.05% ตามลาํดบั โดยที�คุณภาพของลาํไยอบแห้งที�ไดใ้กลเ้คียงกบัชุดควบคุม และนาํลาํไยอบแห้ง

สีทองมาใช้เป็นวตัถุดิบในการเตรียมผลิตภณัฑ์ชาลาํไย เพื�อศึกษาความปลอดภยัในการบริโภค 

พบว่า เครื�องดื�มชาจากลาํไยอบแห้งที�ทาํการแช่ในนํ� าร้อนนาน 10 นาที ไม่พบการตกคา้งของ

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ลาํไยอบแห้งสีทองจากผูผ้ลิต และที�มี

การจาํหน่าย พบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 

พ.ศ.2561 อยา่งไรก็ตามการบริโภคลาํไยอบแหง้อาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยเฉพาะผูบ้ริโภค

ที�ไว และแพส้ารซลัไฟต ์ ดงันั�นการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นทางเลือกหนึ� งที�จะทาํให้

ผูบ้ริโภคปลอดภยัจากการไดรั้บปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
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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% potassium metabisulfite, and ovened at 60C for 12-15 hours to produce dried 

longan in laboratory. It was found that moisture content of dried longans were 12.49-15.19% and 

sulfur dioxide content were 662.66-711.42 ppm. 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 in dried fruits 

and dried longans in various market and retailer in Bangkok and Metropolitan Region, Chaing 

Mai and Lumphun in the year 2017 were survey. Dried fruits from retailer and department stores 

15 sample from 53 samples (28.3%) exceeded the permitted level, especially moisture and SO2 

contents. Moisture content was found in the range of 12.42-16.99% and SO2 content in the range 

of 9.40-229.19 ppm. The results of survey in year 2018, dried longans had moisture content in the 

range of 13.60-19.52% and SO2 content in the range of 9.96-444.15 ppm.  SO2 were detected not 

exceeded the permitted level, but 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 and 
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study on consumer safety after drinking tea. The result was not detected SO2 content in dried 

longan tea drink after dipping in hot water for 10 minutes. 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, 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. 
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รูปที�                                                                                                                                              หน้า 

 

4.12 วตัถุดิบลาํไยอบแหง้สีทอง (ก) ชาลาํไยก่อนอบ (ข) ชาลาํไยหลงัอบ (ค)  

 ชาลาํไยหลงัลดขนาด (ง) และชาลาํไยบรรจุซองชา (จ)        60

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคญั 

สารกลุ่มซลัไฟตเ์ป็นวตัถุเจือปนอาหารที�ไดรั้บอนุญาตให้ใชใ้นอาหารไดต้ามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขฉบบัที� 389 พ.ศ.2561 และตามมาตรฐานโคเด็กซ์ (Codex standard 192-1995)           

สารกลุ่มซลัไฟตที์�ใชใ้นอาหาร ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์โซเดียมซลัไฟต ์โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ โพแทสเซียมซัลไฟต์ เป็นต้น มีคุณสมบัติในการป้องกันการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ� าตาลที�ขึ�นอยู่กบัเอนไซม์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) และยบัย ั�งการเจริญของ

เชื�อจุลินทรีย ์(Varnam และ Sutherland, 1994) ทาํให้มีการนาํไปใช้ประโยชน์ในอาหารหลาย

ประเภท ทั�งในเครื�องดื�มจาํพวกไวน์ เบียร์ นํ� าผลไม ้เนื�อกุง้แช่เยือกแข็ง นํ� าตาลทราย รวมถึงผกั

ผลไม้ทั� งแบบสดและแบบแห้ง (กระทรวงสาธารณสุข, 2561) โดยมีการใช้มากในลูกเกด               

แอปริคอตอบแหง้ ลาํไยสด และในเนื�อลาํไยสดอบแหง้หรือที�เรียกวา่ ลาํไยอบแหง้สีทอง 

ซัลไฟต์จดัเป็นสารก่อภูมิแพ ้กลุ่มผูที้�เสี�ยงต่อการแพไ้ดแ้ก่ ผูที้�ป่วยเป็นโรคหอบหืดซึ� งมีอตัรา

การแพส้ารกลุ่มนี�  5 เปอร์เซ็นต ์ (%) และผูที้�มีร่างกายแข็งแรงปกติพบการแพเ้พียง 1% (Grotheer 

และคณะ, 2014) อาการที�ปรากฏไดแ้ก่ การเกิดลมพิษ การบวม และภูมิแพเ้ฉียบพลนัที�อาจถึงแก่

ชีวิตได ้นอกจากนี� ยงัมีรายงานเกี�ยวกบัยาที�มีส่วนผสมของซัลไฟตที์�ทาํให้ผูป่้วยเกิดลมพิษ และมี

การทาํงานของปอดลดลง (More, 2016) ในกลุ่มสหภาพยุโรปและประเทศไทยจดัสารกลุ่มซลัไฟต์

เป็นสารก่อภูมิแพ ้(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2560; EU, 2011) ห้ามใช้ในผลไมอ้บแห้งเกิน 

2,000 ppm (EU, 2008) นอกจากนี� ประเทศไทย แคนาดา ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ และฮ่องกง         

ยงักาํหนดให้มีการระบุสารซัลไฟต์บนฉลากหากมีปริมาณเกิน 10 ppm (กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์, 2549; กระทรวงสาธารณสุข, 2560; ดารณีหมู่ขจรพนัธ์, 2552)  

ลาํไยเป็นผลไมส่้งออกที�สําคญั โดยในปี พ.ศ.2560 การส่งออกผลิตภณัฑ์ลาํไยมีมูลค่ามาก    

โดยลาํไยอบแหง้มีมูลค่าการส่งออกมากถึง 11,104 ลา้นบาท (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) 

กระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองพบมีการใช้สารกลุ่มซัลไฟต์ ได้แก่  โพแทสเซียมเมตาไบ

ซัลไฟต์ หรือโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ในช่วงการแช่สารละลายก่อนนาํไปอบแห้ง (กรมวิชาการ

เกษตร, 2555) เพื�อฟอกสีและยบัย ั�งปฏิกิริยาการเกิดสีนํ�าตาลที�เกี�ยวขอ้งกบัเอนไซม ์รวมถึงยบัย ั�งการ

เจริญของเชื�อจุลินทรียอี์กดว้ย ประเทศไทยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 พ.ศ. 2561

อนุญาตให้พบปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างสูงสุดในผลไมอ้บแห้งได้ไม่เกิน 500 ppm
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรายงานการสาํรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกคา้งในลาํไยอบแห้งสีทอง โดยกรมวิชาการ

เกษตร (2550) พบว่าในปี พ.ศ.2549 พบการตกคา้งของซัลเฟอร์ไดออกไซด์สูงถึง 130 ppm        

และพ.ศ.2550 พบการตกคา้งตั�งแต่ 10-98 ppm ซึ� งไม่เกินค่ามาตรฐานที�กาํหนด แต่การบริโภคลาํไย

อบแหง้สีทองที�มีซลัเฟอร์ไดออกไซด์มากกวา่ 10 ppm อาจทาํให้ผูบ้ริโภคเกิดอนัตราย และเกิดการ

แพอ้าหารได ้

แมส้ารในกลุ่มซลัไฟตจ์ะไดรั้บอนุญาตให้ใชไ้ดใ้นอาหารหลายประเภท โดยเฉพาะในผลไมท้ั�ง

แบบสดและแห้ง แต่การใชง้านควรคาํนึงถึงความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซึ� งการลดปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์จาํพวกผกัผลไมมี้หลายวิธี เช่น การลา้งนํ� าและการแช่นํ� าในผลลาํไยสด 

(สุชาดาทองศรี, 2549) การใช้ลมร้อนและการใช้สารเคมีจาํพวกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ใน         

แอปริคอตอบแห้ง (Ozkan และ Cemeroglu, 2002a,b) การใชเ้ครื�องอลัตร้าโซนิค การใชส้ารละลาย

ด่าง และการใชน้ํ�าระบบนํ�าวน (refresh cycle) ในแอปเปิ� ลสไลด ์(Liu และคณะ, 2011) และการลวก

ในผกัและผลไมแ้หง้ เช่น เห็ดหูหนูขาว พุทราจีน เป็นตน้ (จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยุพเรศ เอื�อตรง

จิตต์, 2558) เป็นตน้ พบว่าแต่ละวิธีการสามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์ได้

แตกต่างกนั ดงันั�นงานวจิยันี� นี� จึงมีจุดประสงคเ์พื�อศึกษากระบวนการผลิตการใชส้ารกลุ่มซลัไฟตใ์น

กระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทอง การตกคา้งปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง

และผลไมอ้บแห้ง และรวมทั�งศึกษาวิธีการที�เหมาะสมในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ใน

ลาํไยอบแห้ง โดยคาํนึงถึงคุณภาพความปลอดภยัของผูบ้ริโภคและการนาํลาํไยอบแห้งไปใช้เป็น

วตัถุดิบในการผลิตชาลาํไยต่อไป  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

1.2.1 เพื�อศึกษากระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทองจากผูป้ระกอบการ 

1.2.2 เพื�อสํารวจคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกโซด์ในผลิตภณัฑ์ลาํไย

อบแหง้สีทอง และผลไมอ้บแหง้ 

1.2.3 เพื�อศึกษาวธีิการที�เหมาะสมในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเนื�อลาํไยอบแหง้ 

1.2.4 เพื�อศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคผลิตภณัฑจ์ากชาลาํไยอบแหง้ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 

ในงานวจิยันี�ทาํการศึกษากระบวนการผลิตปริมาณการใชส้ารกลุ่มซลัไฟตแ์ละการเปลี�ยนแปลง

ของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองในระดบัปฏิบติัการและ

จากสถานประกอบการ ทาํการสาํรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในลาํไยอบแห้งสีทองและ

ผลไมอ้บแห้งชนิดอื�นๆศึกษาวิธีการต่างๆในการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้ง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ได้แก่ การใช้เตาไมโครเวฟ การใช้ลมร้อนการลวก และการตากแดด โดยทาํการตรวจวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมี กายภาพปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งและร้อยละนํ� าหนกัที�หาย (%weight 

loss) ของลาํไยอบแห้งสีทองที�ผ่านการลดซัลเฟอร์ไดออกไซด์เปรียบเทียบกบัคุณภาพของลาํไย

อบแห้งเริ�มตน้ และมาตรฐานลาํไยอบแห้งสีทอง มกอช.8-2549 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 

2549) จากนั�นนาํลาํไยอบแห้งมาใช้เป็นวตัถุดิบในการทาํผลิตภณัฑ์ชาลาํไย ศึกษาและตรวจ

วเิคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นขั�นตอนการเตรียมชา  

 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบการเปลี�ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่าง

กระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

1.4.2 ทราบคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์ลาํไยอบแห้ง

สีทอง และผลไมอ้บแหง้ 

1.4.3 ทราบวธีิการที�เหมาะสมในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นลาํไยอบแหง้สีทอง 

1.4.4 ทราบความปลอดภยัในการบริโภคชาลาํไยจากลาํไยอบแหง้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที� 2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1 ลาํไย 

2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของลาํไย 

ลาํไยเป็นไมผ้ลเขตร้อน และกึ�งร้อน อยูใ่นวงศ ์ Sapindaceae มีชื�อทางวทิยาศาสตร์           

คือ Dimocarpus longan Lour. มีพืชร่วมตระกลู ไดแ้ก่ เงาะ ลิ�นจี� ลาํไยป่า และลาํไยเครือหรือลาํไย

เถา (พาวนิ มะโนชยั, 2543) เจริญเติบโตไดดี้ที�อุณหภูมิ 10-25 องศาเซลเซียส แพร่หลายในหลาย

ประเทศทั�งจีน อินเดีย ศรีลงักา พม่า และไทย โดยในประเทศไทยเป็นพืชเศรษฐกิจที�ปลูกมากใน

แถบจงัหวดัทางภาคเหนือทั�งเชียงใหม่ และลาํพนู (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) สายพนัธ์ุ

ลาํไยที�นิยมปลูกในไทย ไดแ้ก่ อีดอ, สีชมพ,ู เบี�ยวเขียว, พนัธ์ุแดง เป็นตน้ (พาวิน มะโนชยั, 2543) 

ลาํไยพนัธ์ุอีดอ เป็นลาํไยพนัธ์ุที�ชาวสวนนิยมปลูก เนื�องจากเจริญเติบโตไดดี้ ทนแลง้ และ

ทนนํ� าได้ในระดับปานกลาง สามารถออกดอกและเก็บเกี�ยวผลผลิตได้เร็วกว่าลาํไยพนัธ์ุอื�นๆ      

โดยสามารถเก็บเกี�ยวผลผลิตไดใ้นช่วงปลายเดือนมิถุนายนหรือกรกฎาคม และเนื�องจากเก็บเกี�ยวผล 

ผลิตไดเ้ร็วจึงนิยมนาํไปขายสด และแปรรูป เช่น ลาํไยกระป๋อง หรือลาํไยอบแห้ง (กรมวิชาการ

เกษตร, 2547) 

2.1.2 คุณค่าทางโภชนาการของลาํไย 

พงษ์ศกัดิ�  องักสิทธิ�  และคณะ (2542) ไดร้ะบุถึงคุณประโยชน์ของลาํไยไว ้ ตาํรับยาแผน

โบราณจีนถือวา่เนื�อลาํไยเป็นตวัยาชนิดหนึ�งสามารถทาํให้สุขภาพแข็งแรงได ้โดยมีสรรพคุณบาํรุง

หวัใจ บาํรุงสมอง และมา้ม โดยเฉพาะผูที้�มีสุขภาพอ่อนแอ สตรีหลงัคลอดบุตร และสตรีที�เสียเลือด

ขณะมีประจาํเดือดควรรับประทานเป็นอย่างยิ�ง แต่ทั�งนี� เนื�องจากการทานลาํไยมีผลทาํให้เกิดการ

ร้อนใน ดงันั�นผูที้�ร้อนในไดง่้ายจึงไม่ควรรับประทาน  

นอกจากนี� ในเนื�อลาํไยสดยงัมีนํ� าตาลกลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส และกรดอินทรียอี์ก

หลายชนิด โดยในเนื� อลําไยอบแห้งยงัมีเกลือแร่ เช่น สังกะสี เหล็ก และแมงกานีส อีกด้วย        

(พงษศ์กัดิ�  องักสิทธิ�  และคณะ, 2542) ทั�งนี�ลาํไยนอกจากการรับประทานสดแลว้ ยงัมีผลิตภณัฑ์แปร

รูปที�สาํคญัของลาํไย ไดแ้ก่ ลาํไยอบแหง้ เครื�องดื�มนํ� าลาํไยพร้อมดื�ม นํ� าลาํไยหวานเขม้ขน้ นํ� าลาํไย

สกดัเขม้ขน้ ลาํไยเชื�อมบรรจุขวด ไวน์ลาํไย และกาแฟลาํไย เป็นตน้ ซึ� งคุณค่าทางโภชนาการของ

เนื�อลาํไยสดและเนื�อลาํไยแหง้ ดงัแสดงในตารางที� 2.1 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเนื�อลาํไย 

คุณค่าทางโภชนาการ เนื�อลาํไยสด เนื�อลาํไยแหง้ 

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 

เหล็ก (mg/100 g) 0.35 2.39 

ฟอสฟอรัส (mg/100 g) 35.30 159.50 

วติามินซี (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 

วติามินบี 2 (mg/100 g) - 0.375 

ที�มา : ดดัแปลงจากพงษศ์กัดิ�  องักสิทธิ�  และคณะ (2542) 

 

2.2 ลาํไยอบแห้งสีทอง 

ลาํไยอบแหง้สีทอง หรือลาํไยสดอบแหง้ เป็นหนึ�งในสินคา้เกษตรที�ไดจ้ากการแปรรูปลาํไยสด

ดว้ยวธีิการอบดว้ยความร้อน ตามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 8-2549) ระบุ

ไวว้า่ เนื�อลาํไยอบแหง้สีทองทุกชั�นคุณภาพมีสีเหลืองตั�งแต่เหลืองอ่อน เหลืองทอง จนถึงเหลืองเขม้ 

มีกลิ�นหอมเฉพาะของเนื�อลาํไย ไม่มีรสเปรี� ยว มีลกัษณะแหง้ ไม่เหนียวติดมือ 

2.2.1 กระบวนการผลติลาํไยอบแห้งสีทอง 

กรมวชิาการเกษตร (2547, 2555) ไดแ้นะนาํขั�นตอนกระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

ดงัรูปที� 2.1 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 2.1 แผนผงักระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

ที�มา : กรมวชิาการเกษตร (2547, 2555) 

 

 

ลาํไยสด 
 

แกะเปลือก ควา้นเมล็ดออก 

  

แช่นํ�าเปล่าลา้งสิ�งสกปรก 

  

แช่โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์0.1 หรือ 0.3% 

นาน  5-10 นาที 

  

สะเด็ดนํ�า 

  

เรียงบนถาด 

  

อบที�อุณหภูมิไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส  

นาน 12-15 ชั�วโมง 

  

อบจนความชื�นลดลงเหลือ 11-13%  

สีของลาํไยเป็นสีเหลืองทอง 

  

เป่าลมเยน็ 

  

บรรจุลงบรรจุภณัฑปิ์ดสนิท 

  

เก็บรักษาในที�เยน็ และแหง้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั�นตอนการผลิต 

1. คดัเลือกเนื�อลําไยที�เหมาะสมคือ มีเนื�อหนา สีขาวใส มีคุณภาพดี ไม่เน่า 

สามารถใชล้าํไยไดทุ้กสายพนัธ์ุ แต่พนัธ์ุที�เหมาะสมที�สุดคือ พนัธ์ุอีดอ 

2. ควา้นเมล็ดออก อยา่ใหห้วัสีนํ�าตาลเหลือติดกบัเนื�อ จากนั�นลา้งนํ�าใหส้ะอาด 

3. แช่เนื�อลาํไยในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 0.1 หรือ 0.3%โดย

การเตรียมนํ�าสะอาด 10 ลิตร กบัสารโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์10 หรือ 30 

กรัม สามารถแช่เนื�อลาํไยได ้10-15 กิโลกรัม นาน 5-10 นาที เพื�อป้องกนัการ

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าตาล และการเกิดราหลงัการอบ 

4. ผึ�ง หรือเป่าลมลาํไยให้พอหมาด จากนั�นเรียงเนื�อลาํไยในตะแกรงให้สมํ�า 

เสมอ อยา่ใหเ้นื�อลาํไยวางซอ้นกนั 

5. อบเนื�อลาํไยที�อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ติดต่อกนันาน 12-15 ชั�วโมง   

จนเนื�อลาํไยมีความชื�นเหลือ 11-13% ไม่ควรใช้อุณหภูมิในการอบเกิน 70 

องศาเซลเซียส  เพราะจะทาํให้เนื�อลาํไยมีสีนํ� าตาล หรือสีเขม้ เครื�องอบที�มี

การกระจายความร้อนไม่สมํ�าเสมอให้หมั�นพลิกเนื�อลาํไยเพื�อให้ความชื�นใน

เนื�อใกลเ้คียงกนั 

6. เนื�อลาํไยที�อบไดที้�ให้เป่าลมเยน็ หรือทิ�งไวใ้ห้เยน็ก่อนนาํไปบรรจุในภาชนะ

บรรจุปิดสนิท 

7. เนื�อลาํไยอบแห้งที�บรรจุในภาชนะปิดสนิทที�ดี และเก็บไวที้�อุณหภูมิ 4-10 

องศาเซลเซียส สามารถเก็บไวไ้ดน้านถึง 6-9 เดือน 

2.2.2 มาตรฐานต่างๆ ที�เกี�ยวข้องกบัลาํไยอบแห้งสีทอง 

2.2.2.1 มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ.2549 เรื�องเนื�อ

ลาํไยสดอบแหง้ 

คุณภาพทั�วไป 

1) เนื�อลาํไยสดอบแห้งทุกชั�นคุณภาพ มีสีเหลืองตั�งแต่สีเหลืองอ่อน เหลืองทอง 

จนถึงเหลืองทองเขม้ ในบรรจุภณัฑเ์ดียวกนัตอ้งมีสีสมํ�าเสมอ มีกลิ�นรส และเนื�อสัมผสัตามลกัษณะ

ของผลิตภณัฑ ์มีลกัษณะแหง้ ไม่เหนียวติดมือ ไม่มีรสเปรี� ยว มีกลิ�นหอมเฉพาะตวัของเนื�อลาํไยสด

อบแห้ง ไม่มีกลิ�นแปลกปลอม รสชาติไม่ผิดปกติ และไม่มีสิ�งแปลกปลอม เช่น แมลง ชิ�นส่วนของ

แมลง ขนสัตว ์ดิน ทราย เศษโลหะ 

2) ความชื�นไม่ตํ�ากวา่ 12% และไม่เกิน 18% 

3) ปริมาณนํ�าอิสระไม่เกิน 0.6 

4) ความเป็นกรดด่าง (pH) ไม่ตํ�ากวา่ 6.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5) เกณฑก์าํหนดจุลินทรียข์องลาํไยอบแหง้สีทอง แสดงในตารางที� 2.2 

2.2.2.2 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 พ.ศ.2561 เรื�องวตัถุเจือปนอาหาร 

ปริมาณสูงสุดของสารกลุ่มซลัไฟตที์�อนุญาตใหใ้ชใ้นผลไมแ้หง้คือ ไม่เกิน 500 ppm 

2.2.2.3 ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัที� 3 พ.ศ.2560 เรื�องเกณฑ์คุณภาพทาง   

จุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะสัมผสัอาหาร และมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 

(2549) ไดก้าํหนดเกณฑก์าํหนดจุลินทรียข์องผลไมแ้หง้ แสดงในตารางที� 2.2 

 

ตารางที� 2.2 เกณฑก์าํหนดจุลินทรียใ์นลาํไยอบแหง้สีทอง และผลไมแ้หง้ 

เชื�อจุลินทรีย ์ มกอช. 8-2549 * กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัที� 3-2560 ** 

1. จุลินทรียท์ั�งหมด (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 : a มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ. 2549 เรื�องเนื�อ

ลาํไยสดอบแหง้ 
b ประกาศกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ฉบบัที� 3 พ.ศ. 2560 เรื�องเกณฑคุ์ณภาพทาง       

จุลชีววทิยาของอาหาร และภาชนะสัมผสัอาหาร  

- คือ ไม่ระบุ 

 

นอกจากลาํไยอบแห้งสีทองแลว้ ลาํไยอบแห้งทั�งเปลือกก็เป็นผลิตภณัฑ์หนึ�งที�ไดจ้ากการ

แปรรูปลาํไยสด โดยสาํนกัส่งเสริมและพฒันาการเกษตร จงัหวดัเชียงใหม่ (มปป.) ไดแ้นะนาํวิธีการ

ผลิตลาํไยอบแห้งทั� งเปลือกให้เปลือกลาํไยสวย 2 วิธี คือ การแช่ผลลาํไยที�ผ่านการลวกใน

สารละลายโพแทสเซียม หรือโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์0.5% นาน 10-15 นาที ก่อนนาํไปอบแห้งทั�ง

เปลือก และการรมควนักาํมะถนั ซึ� งใชผ้งกาํมะถนัอตัราส่วน 30 กรัม ต่อลาํไย 10 กิโลกรัม โดยการ

วางผงกาํมะถนัที�จุดไฟในเตาอบที�มีลาํไยวางเรียงบนถาด ปิดประตูเตาอบ ปล่อยให้กาํมะถนัเผา

ไหม ้30 นาที ก่อนอบลาํไยทั�งเปลือกต่อไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 ซัลไฟต์ 

2.3.1 สารประกอบซัลไฟต์ 

ซัลไฟต์เป็นชื�อที�ใช้เรียกทั�วไปของสารที�มีไอออนของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2),        

ไบซัลไฟต์ (bisulfate, HSO3¯), ซัลไฟต์ (bisulfite, SO3
2-), และเมตาไบซัลไฟต์ (metabisulfite, 

S2O5
2-) โดยความเขม้ขน้ของปริมาณของซลัไฟตอิ์สระที�อยูใ่นรูปของ HSO3¯, SO3

2-, และกรดซลั

ฟูรัส (sulfurous acid, H2SO3) จะขึ�นอยูก่บัค่าความเป็นกรดด่างของสารละลาย ดงัรูปที� 2.2 โดยเป็น

สารที�นิยมใชเ้พื�อยบัย ั�งการเจริญของเชื�อจุลินทรียใ์นอาหารกนัอยา่งแพร่หลาย และฟอกสีผลิตภณัฑ ์

ลกัษณะทั�วไปเป็นของแหง้ และละลายไดใ้นนํ�า (Mega และ Tu, 1994)  

 

 
รูปที� 2.2 ประเภทซลัไฟตอิ์สระที�ความเป็นกรดด่างต่างกนั 

ที�มา : Garcia-Fuentes และคณะ (2015) 

 

2.3.2 ชนิดของซัลไฟต์ที�ใช้ในอาหาร 

สารในกลุ่มซัลไฟตมี์หลายชนิด ไดแ้ก่ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2, INS 220) และ

เกลือของซลัไฟต ์เช่น โซเดียมซัลไฟต์ (Na2SO3, INS 221), โซเดียมไบซลัไฟต ์(NaHSO3, INS 

222), โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(Na2S2O5, INS 223), โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์(K2S2O5, INS 

224), โพแทสเซียมซลัไฟต ์(K2SO3, INS 225) และโซเดียมไทโอซลัเฟต (Na2S2O3, INS 539)      

เป็นตน้ สารกลุ่มนี�ไดรั้บอนุญาตให้ใชเ้ป็นวตัถุเจือปนในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข

ฉบบัที� 389 (2561) และตามมาตรฐานโคเด็กซ์ ฉบบัที� 192 (1995) 

2.3.2.1 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfur dioxide, SO2) หรืออีกชื�อ กรดซลัฟูรัสแอนไฮไดร์ด 

โครงสร้างทางเคมีดงัรูปที� 2.3 อยู่ในรูปของก๊าซ หรือเกลือของสารกลุ่มซัลไฟต์ เป็นก๊าซไม่มีสี      

มีความเป็นพิษ มีกลิ�นกรดทาํใหแ้สบจมูก มีนํ�าหนกัโมเลกุล 64.06 ที�สภาวะเป็นของเหลว มีจุดเดือด

ที� -10 องศาเซลเซียส  และจุดหลอมเหลวที� -75.5 องศาเซลเซียส  (Ashar, 2016) ค่าความดนัไอคือ 

2.26 (ที�ความดนับรรยากาศ และ 0 องศาเซลเซียส) ไม่ติดไฟ ละลายได้ในนํ� า และเอทานอล       

ส่วนใหญ่มกัพบไดใ้นรูปของของเหลว และก๊าซ (สํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2555) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

เป็นตวัการสําคญัที�ทาํให้เกิ

ระเบิดของภูเขาไฟ  

 

 

รูปที� 

2.3.2.2 โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์

รูปที� 2.4 อยู่ในรูปของแข็งผลึกหรือผงสีขาว

มีนํ�าหนกัโมเลกุล 190.11 

เล็กนอ้ย  

รูปที� 

ที�มา :

2.3.2.3 โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต์

เคมีดงัรูปที� 2.5 อยูใ่นรูปของ

จมูก มีนํ�าหนกัโมเลกุล 222.32

ละลายในแอลกอฮอล ์ 

รูปที� 2.5

ที�มา :

เป็นตวัการสําคญัที�ทาํให้เกิดฝนกรด พบได้ในอากาศซึ� งมาจากการเผาไหมข้องนํ� ามนั หรือการ

รูปที� 2.3 โครงสร้างทางเคมีของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

ที�มา : Ashar (2016) 

 

โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(Sodium metabisulfite, Na2S2O5) 

แข็งผลึกหรือผงสีขาว มีกลิ�นฉุน มีความเป็นพิษ มีกลิ�นกรดทาํให้แสบจมูก 

 จุดหลอมเหลวมากกวา่ 300 องศาเซลเซียส ละลายไดใ้นนํ� า และเอทานอล

 
รูปที� 2.4 โครงสร้างทางเคมีของโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์

 พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนปนนท ์(2561)

 

โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์(Potassium metabisulfite, K

อยูใ่นรูปของแขง็ผลึกหรือผงสีขาว มีกลิ�นฉุน มีความเป็นพิษ มีกลิ�นกรดทาํให้แสบ

222.32 จุดหลอมเหลวที�มากกวา่ 150 องศาเซลเซียส ละลายไดใ้นนํ� า และ

 

2.5 โครงสร้างทางเคมีของโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต์

 พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนปนนท ์(2561)

 

 

10 

ดฝนกรด พบได้ในอากาศซึ� งมาจากการเผาไหมข้องนํ� ามนั หรือการ

 โครงสร้างทางเคมีดงั

มีความเป็นพิษ มีกลิ�นกรดทาํให้แสบจมูก   

ละลายไดใ้นนํ� า และเอทานอล

โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

(2561) 

Potassium metabisulfite, K2S2O5) โครงสร้างทาง

มีความเป็นพิษ มีกลิ�นกรดทาํให้แสบ

ละลายไดใ้นนํ� า และไม่

โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์

(2561) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.3 การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร 

 ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และสารประกอบซลัไฟตนิ์ยมนาํไปใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหาร

จาํพวกผกัผลไมท้ั�งแบบสด และแบบแห้ง ไวน์ เบียร์ นํ� าผลไม ้นํ� าหวาน อาหารทะเล นํ� าตาลทราย 

เป็นตน้ ซึ� งบทบาทของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และสารประกอบซลัไฟต ์ไดแ้ก่ 

1. ป้องกนั และยบัย ั�งการเจริญเติบโตของเชื�อจุลินทรีย ์ทั�งยีสต ์รา และแบคทีเรียแกรมลบ 

ประสิทธิภาพของสารขึ�นอยูก่บัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยประสิทธิภาพจะสูงที� pH นอ้ยกวา่ 4 

(Varnam และ Sutherland, 1994) ซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะทาํปฏิกิริยากบัส่วนประกอบของเซลล์ เช่น 

โปรตีน เอนไซม์ วิตามิน นิวคลีโอไทด์ กรดนิวคลิอิค และไขมนั ซึ� งจะยบัย ั�งการผลิตสารในเซลล ์

หรือทาํใหเ้ซลลต์ายได ้(Mega และ Tu, 1994) 

2. ยบัย ั�งปฏิกิริยาการเกิดสีนํ�าตาลที�ขึ�นอยูก่บัเอนไซม ์โดยมกัเกิดในผกั และผลไมที้�บริเวณ

ผิวหน้าที�สัมผสักบัออกซิเจน เนื�องจากเนื�อเยื�อบริเวณนั�นถูกทาํลายจากแรงที�กระทาํ เช่น การหั�น 

การเฉือน การปลอก เป็นตน้ โดยซลัไฟตไ์ปยบัย ั�งการทาํงานของเอนไซมใ์นกลุ่มโพลีฟีนอลออกซิ

เดส (polyphenol oxidase) ไม่ให้เปลี�ยนไปเป็นสารมีสีกลุ่มโอ-ควิโนน (o-quinone) ซึ� งจะทาํ

ปฏิกิริยาต่อกบักรดอะมิโน หรือโปรตีนไดเ้ป็นสารสีนํ� าตาล และจะรวมตวักนัเป็นพอลิเมอร์ขนาด

ใหญ่มีสีนํ�าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2549 และ Kim, 1995)  

2.3.4 ผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค 

เนื�องจากสารในกลุ่มซลัไฟตส์ามารถถูกขบัออกจากร่างกายไดห้ากไดรั้บในปริมาณไม่มาก     

โดยร่างกายจะทําการออกซิไดซ์อยู่ในรูปของซัลเฟต (SO4
2-) และขับออกมาทางปัสสาวะ            

จากงานวิจยัในหนู พบว่าหากได้รับในปริมาณที�มากถึง 62 มิลลิกรัมต่อนํ� าหนกัตวั โครงสร้าง

ร่างกายของหนูเปลี�ยนไป เช่น อวยัวะภายใน ตา และร่างกายหยุดการเจริญเติบโต และมีผลต่อการ

ยบัย ั�งวิตามินบี 1 (Thiamine) (Mega และ Tu, 1994) นอกจากนี�ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�เป็นของเหลว

ยงัสามารถทาํให้ผิวหนงัไหมไ้ดห้ากสัมผสัโดยตรง ซึ� งเป็นผลจากการไดรั้บความเยน็ในระดบัแช่

เยือกแข็ง (freezing) ของของเหลวต่อผิวหนงั (สํานกังานคณะกรรมการอาหาร และยา, 2555) 

ยิ�งกวา่นั�นสารในกลุ่มซลัไฟต์สามารถละลายไดใ้นนํ� า และระเหยไดเ้มื�อไดรั้บความร้อนกลายเป็น

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จึงมีผลทาํให้เกิดอาการระคายเคืองต่อตา ลาํคอ และระบบทางเดินหายใจ 

โดยที�ความเขม้ขน้ตั�งแต่ 8 ppm ขึ�นไป ทาํให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ และที�

ความเขม้ขน้ตั�งแต่  20 ppm ขึ�นไป  ทาํให้ตาเกิดการระคายเคือง (พงษ์ศกัดิ�  องักสิทธิ�  และคณะ, 

2542) อีกทั�งยงัส่งผลกระทบต่อผูที้�เป็นโรคหอบหืด หรือผูที้�แพส้ารในกลุ่มนี�อยา่งรุนแรงแมไ้ดรั้บ

ในปริมาณที�น้อย จากรายงานขององค์การอาหารและยาในสหรัฐอเมริกา (Food and Drug 

Administration, FDA) พบวา่ ประชากรในกลุ่มผูป่้วยโรคหอบหืดมีอตัราการแพส้ารกลุ่มซัลไฟต์

จาํนวน 5% และผูที้�ไม่เป็นโรคหอบหืด 1% (Grotheer และคณะ, 2014) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.5 ข้อกาํหนดปริมาณการใช้สารซัลไฟต์ในอาหาร 

ในปี ค.ศ. 1998 คณะกรรมการผูเ้ชี�ยวชาญร่วมวตัถุเจือปนอาหาร หรือ Joint Expert 

Committee for Food Additives (JECFA) ไดก้าํหนดค่าระดบัที�ยอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily 

Intake, ADI) ของสารกลุ่มซลัไฟตที์� 0-0.7 มิลลิกรัมต่อวนัต่อนํ� าหนกัผูบ้ริโภค 1 กิโลกรัม (WHO, 

2000) ยุพเรศ เอื�อตรงจิตต ์และคณะ (2549) ไดอ้ธิบายปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหารที�เกิน

ค่า ADI กาํหนดคือ 400 ppm ซึ� งคาํนวณจากคนที�มีนํ� าหนกั 50-60 กิโลกรัม จะสามารถรับปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ดไ้ม่เกิน 35-42 มิลลิกรัม โดยผูที้�มีนํ� าหนกันอ้ยหรือเด็กจะสามารถรับปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ดน้อ้ยกวา่นี�  หากผูที้�มีนํ� าหนกั 50 กิโลกรัม บริโภคอาหารที�มีปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซด ์462.8 ppm ปริมาณ 100 กรัม จะไดรั้บปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 46 ppm ซึ� งเกินกวา่

ที�ค่า ADI กาํหนด อาจทาํให้ร่างกายเกิดความผิดปกติ เช่น คลื�นไส้ อาเจียน หายใจติดขดั หอบหืด  

และช็อค เป็นตน้ (Yang และ Purchase, 1985) 

2.3.6 มาตรฐานปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 

 

ตารางที� 2.3 การอนุญาตใหใ้ชส้ารซลัไฟตใ์นอาหารประเภทต่างๆ 

ชนิดอาหาร ปริมาณสูงสุดที�อนุญาต (ppm) 

ผลไมแ้ช่เยอืกแขง็ 500 

ผลไมแ้หง้ 500 

แอปริคอตอบแหง้ 2,000 

ลูกเกดฟอกสี 1,500 

เนื�อมะพร้าวขดูฝอยอบแหง้ 200 

แยม เยลลี� และมาร์มาเลต 100 

ผลไมห้มกัดอง 100 

ผกั สาหร่ายทะเล นทัและเมล็ด ที�แหง้ 500 

แป้ง 200 

นํ�าเชื�อมและไซรัป 70 

นํ�าตาลทรายขาวชนิดละเอียด 20 

นํ�าผลไม ้นํ�าผกั นํ�าผลไมเ้ขม้ขน้ นํ�าผกัเขม้ขน้ 50 

ไวน์องุ่น 350 

ที�มา: ดดัแปลงจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 (2561) เรื�องวตัถุเจือปนอาหาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 พ.ศ. 2561 เรื�อง วตัถุเจือปนอาหาร อนุญาต

ให้มีการใช้สารกลุ่มซัลไฟต์ในอาหารประเภทต่างๆ (ตารางที� 2.3) และประกาศห้ามใช้สารใน

กลุ่มซลัไฟตท์ั�งหมดในพืชผกัผลไมที้�รับประทานโดยไม่ผา่นความร้อน และอนุญาตให้ใชใ้นพืชผกั

ผลไมที้�อบแหง้ไดไ้ม่เกิน 500 ppm ทั�งนี� เวน้แต่ไดมี้การระบุปริมาณเฉพาะไวแ้ลว้ 

นอกจากนี� ยงัมีขอ้กาํหนดการอนุญาตให้มีการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผกั และ

ผลไมข้องประเทศต่างๆ ดงัตารางที� 2.4 ซึ� งแสดงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์สูงสุดที�ยอมให้ตรวจ

พบ จะเห็นไดว้่าแต่ละประเทศมีความเขม้งวดเรื�องซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกคา้งเป็นอย่างมาก     

โดยในบางประเทศ ไดแ้ก่ สิงคโปร์ และฮ่องกง ไม่อนุญาตให้ตรวจพบการตกคา้งของซัลเฟอร์ได

ออกไซดใ์นเนื�อผลไมส้ดเลย 

 

ตารางที� 2.4 การอนุญาตใหซ้ลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในผลิตภณัฑผ์กัและผลไม ้ของหน่วยงานแต่

ละประเทศ 

ประเทศ/หน่วยงาน ปริมาณสูงสุดของซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ที�ยอมใหต้รวจพบ (ppm) 

อา้งอิง 

Codex 

 

ผวิผลไมส้ด ไม่เกิน 30 ppm 

ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 1,000 ppm 

ผลไมแ้ช่แขง็ ไม่เกิน 500 ppm 

Codex (1995) 

ไทย ผกัผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 500 ppm 

เนื�อลาํไย ไม่เกิน 50 ppm 

กระทรวงสาธารณสุข (2561) 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

(2549) 

จีน ผวิและเนื�อผลไม ้ไม่เกิน 50 ppm 

ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 100 ppm 

USDA (2015) 

สิงคโปร์ ผลไมส้ด ไม่เกิน 30 ppm 

ลาํไย ไม่เกิน 50 ppm 

ผลไมอ้บแหง้ ไม่เกิน 2,000 ppm 

Agri-food and Veterinary 

Authority of Singapore (2015) 

ญี�ปุ่น 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) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.7 การตรวจวเิคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 

วิธีการตรวจวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหารมีหลายวิธี เช่น Modified 

Rankine’s method (ยุพเรศ เอื� อตรงจิตต์ และคณะ, 2549),  การใช้โครมาโตรกราฟี 

(Chromatography) (Ni, 2015), ไอโอโดเมทริกไตเตรชั�น (iodometric titration) (Ferguson, 1916), 

เทอร์บิดิเมทรี (turidimetry) (Cihacek และคณะ, 2015), วิธีโฟลอินเจคชั�น (flow injection) (Araojo 

และคณะ, 1998), Monier-William method (AOAC, 2005) และการใชชุ้ดทดสอบอยา่งง่าย เช่น    

ชุดทดสอบซลัไฟต ์(สารฟอกขาว) ในอาหารขององคก์ารเภสัชกรรม และกระดาษทดสอบซลัเฟอร์

ไดออกไซด ์(Sulfite Test) เป็นตน้ 

2.3.7.1 Monier-William method (AOAC, 2005) 

เป็นวิธีการหาปริมาณซัลไฟต์อิสระ และซัลไฟต์ที�มีอยู่ในอาหาร มีหลักการคือ

ตวัอย่างอาหารถูกรีฟลซั (reflux) ดว้ยความร้อนและกรดไฮโดรคลอริก เปลี�ยนซัลไฟต์ให้เป็น

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะไหลผ่านคอนเดนเซอร์ (condenser) ไปรวมกับ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์และถูกออกซิไดส์ (Oxidized) เป็นกรดซลัฟูริก จากนั�นหาปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซด์ โดยนาํกรดซลัฟูริกมาไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ดงัปฏิกิริยาในรูปที� 

2.6 

K2S2O5  +  2HCl  2KCl  +  2SO2  +  H2O 

SO2  +  H2O2                     H2SO4 

H2SO4  +  2NaOH Na2SO4  +  H2O 

รูปที� 2.6 ปฏิกิริยาการหาปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ วธีิ Monier-William method 

ที�มา : แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

 

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

เป็นการตรวจสอบหาสารซัลไฟต์ในอาหารที�ทราบผลได้เร็ว ความไวของชุด

ทดสอบระดับตํ�าสุดที�ตรวจได้คือ 150 ppm (ซัลไฟต์อิสระ) โดยอาศยัหลักการที�ซัลเฟอร์ได

ออกไซด์สามารถละลายไดใ้นนํ� าจึงใชน้ํ� าเป็นตวัทาํละลาย ก่อนหยดสารเคมีจากชุดทดสอบเพื�อทาํ

ปฏิกิริยากบัซลัเฟอร์ไดออกไซด ์แลว้สังเกตสีที�ปรากฏ  

2.3.7.3 กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfite Test) (บริษทั มิลลิพอร์ คอร์ปอเรชั�น, 

มปป.) 

ซลัไฟตไ์อออนในตวัอยา่งของเหลวจะทาํปฏิกิริยากบัสารผสมระหวา่งโพแทสเซียม 

เฮกซาไซยาโนเฟอร์เรต (II) (potassium hexacyanoferrate (II)), ซิงคซ์ัลเฟต (zine sulfate) และ

โซเ ดียมไนโตรพรัสไซด์  (sodium nitroprusside) ที� เคลือบบนแผ่นกระดาษทดสอบ                      
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกิดเป็นสารประกอบสีแดง ความเขม้ขน้ของซลัไฟตจ์ะคาํนวณเป็นกึ�งปริมาณ (semiquantitatively) 

โดยการเทียบสีกระดาษทดสอบกบัแถบเทียบสี 

2.3.8 การตกค้างของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 

กรมวชิาการเกษตร (2550) ตรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งในลาํไยอบแหง้สีทอง 

จากกลุ่มผูผ้ลิตในจงัหวดัเชียงใหม่ และลาํพนู ในปี พ.ศ. 2549 จากผูป้ระกอบการ 6 ราย พบเพียง

รายเดียวที�มีการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดคื์อ 130 ppm และในปี พ.ศ. 2550 พบการตกคา้ง

ของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นปริมาณตั�งแต่ 10-98 ppm จากผูป้ระกอบการจาํนวน 3 ใน 8 ราย         

ซึ� งประเทศไทยอนุญาตใหพ้บการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นลาํไยไดไ้ม่เกิน 500 ppm 

กรมวิชาการเกษตร (2558) ได้รับการแจง้เตือนจากประเทศจีนเรื�องลาํไยสดของไทยที�

ส่งไปขายมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื�อลาํไยเกิน 50 ppm ในปี พ.ศ.2556 ทางการจีนจึงได้

ระงบัการส่งออกผูส่้งออกของไทย จาํนวน 14 บริษทั และปี พ.ศ.2557 ไดร้ะงบัการส่งออกจาํนวน   

6 บริษทั 

งานวิจยัของจินตนา กิจเจริญวงศ์ และ ยุพเรศ เอื�อตรงจิตต์ (2558) ได้มีการตรวจสอบ

ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผกัและผลไมอ้บแห้งนาํเขา้ในปี พ.ศ. 2548-2557 ดว้ย Modified 

Rankine’s method พบการตกคา้งในดอกไมจี้น เห็ดหูหนูขาว และพุทราจีน สูงสุดถึง 26,590, 5,381 

และ 3,130 ppm ตามลาํดบั ซึ� งปริมาณการตกคา้งสูงสุดของสารกลุ่มซลัไฟตใ์นผกัและผลไมแ้ห้งได ้

คือตอ้งไม่เกิน 500 ppm 

จกัรพงษ ์พิมพพ์ิมล และคณะ (2550) ไดต้รวจสอบปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือก 

และเนื�อของลําไยอบแห้งทั� งเปลือกจากสถานประกอบการในจังหวดัลําพูน ด้วยวิธี Monier-

William method พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเปลือก 1,400 ppm และเนื�อ 64 ppm  

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) ทาํการตรวจวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร

จาํพวกพืชผกั ผลไม ้เครื�องดื�ม และอาหารในภาชนะบรรจุต่างๆ ที�ส่งมาจากบริษทั ห้างร้าน และ

ส่วนราชการ ระหว่างปี พ.ศ.2536-2540 ดว้ยวิธี Monier-William method พบว่า เครื�องดื�มพบ

ปริมาณการตกคา้ง 0.89-3.84 ppm และนํ� าผลไมพ้บปริมาณตกคา้ง 4.88-8.91 ppm และยงัตรวจพบ

การตกคา้งในเครื�องดื�มต่างๆ เช่น กาแฟ โอเลี� ยง อีกดว้ยโดยมีค่าประมาณ 1-3 ppm นอกจากนี� ใน

อาหารประเภทกระป๋องพบการตกคา้งของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ถึง 61% โดยในนํ� าตาลสดจากจั�น 

นํ� ากะทิ นํ� ามะพร้าว แห้วในนํ� า และเห็ดเป๋าฮื�อในนํ� าเกลือ พบการตกคา้งสูงสุด 182.41, 64.06, 

48.05, 34.75 และ 25.40 ppm ตามลาํดบั ในเนื�อผลไมส้ด ยงัพบซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในลาํไย

สดตามตลาด ลาํไยสดรมควนัที�ผา่นการเก็บรักษาที� 0-21 วนั และลิ�นจี�สด ที� 238.05, 64.89 และ 

61.03 ppm ตามลาํดบั ในผกัผลไมอ้บแห้งพบการตกคา้งของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื�อลาํไย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อบแห้ง 80.98 ppm, มะละกออบแห้ง 712.05 ppm, สับปะรดอบแห้ง 753.06 ppm และมะเฟือง

อบแหง้ 569.22 ppm ตามลาํดบั    

ในปี ค.ศ. 2004 หน่วยงาน Food standard agency ไดมี้การสาํรวจการตกคา้งของซลัเฟอร์

ไดออกไซดใ์นเครื�องดื�มที�ไม่มีแอลกอฮอล ์ (soft drink) ในประเทศกลุ่มสหราชอาณาจกัร (United 

Kingdom, UK) ที�จาํหน่ายอยูใ่นซูเปอร์มาร์เก็ต และตามร้านสะดวกซื�อทั�วไป จาํนวน 75 ตวัอยา่ง 

เมื�อทาํการวเิคราะห์โดยวธีิ Monier-William method พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นนํ�า

ผลไมส้ควอช นํ�ามะนาว และนํ�าที�มีส่วนผสมของบาร์เรย ์อยูใ่นช่วง 6-348 ppm ซึ� งไมเ่กินกาํหนดที� 

350 ppm  

Ni และคณะ (2015) ทาํการวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นมะม่วงอบแหง้ และกีวี�

อบแหง้ที�จาํหน่ายในตลาด และซุปเปอร์มาร์เก็ตในประเทศจีน ดว้ยวธีิการใชโ้ครมาโตรกราฟีแบบ

เหลว (Liquid chromatography inductivety coupled plasma mass spectrometry, LC-ICP-MC)    

พบมะม่วงอบแหง้ และกีวี�อบแหง้มีซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง 65.8 และ 50.1 ppm ตามลาํดบั  

Zhong และคณะ (2016) ตรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผกัแหง้ และอาหารที�ใช้

นํ�าตาลในการแปรรูป (preserved food) ที�จาํหน่ายในร้านคา้ปลีก ประเทศจีน ดว้ยวธีิการกลั�นควบคู่

กบัไอออนโครมาโตรกราฟี (ion chromatography) พบวา่ ผกัแหง้มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ตกคา้ง 11.4 – 386.8 ppm พบการตกคา้งสูงสุดในดอกลิลลี�แหง้ และในอาหาร preserved food     

พบซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง 38.6-825.2 ppm โดยพบมากในขิงดอง 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตรวจพบในอาหารชนิดต่างๆ แสดงในตารางที� 2.5 

 

ตารางที� 2.5 แสดงชนิดอาหาร และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดที์�ตรวจพบ  

ประเภท ชนิด ปริมาณสูงสุดที�พบ (ppm) อา้งอิง (ปี) 

ผลไมอ้บแหง้ ลาํไยอบแหง้สีทอง 130 กรมวชิาการเกษตร (2550) 

ผลไมอ้บแหง้ ลาํไยอบแหง้ทั�งเปลือก >50 กรมวชิาการเกษตร (2558) 

ผลไมอ้บแหง้ ลาํไยอบแหง้ทั�งเปลือก 1,400 (เปลือก) 

64 (เนื�อ) 

จกัรพงษ ์พิมพพ์ิมล และคณะ 

(2550) 

ผกัอบแหง้

นาํเขา้ 

เห็ดหูหนูขาว 

ดอกไมจี้น 

เยื�อไผ ่

สมุนไพรจีน 

5,381 

26,590 

18,664 

18,358 

จินตนา กิจเจริญวงศ ์และ

ยพุเรศ เอื�อตรงจิตต ์(2558) 

ผลไมอ้บแหง้

นาํเขา้ 

พทุราจีน 

 

3,130 จินตนา กิจเจริญวงศ ์และ

ยพุเรศ เอื�อตรงจิตต ์(2558) 

เครื�องดื�ม และ

นํ� าผลไม ้

เครื�องดื�ม 

นํ� าผลไม ้

3.84 

8.91 

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.5 แสดงชนิดอาหาร และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดที์�ตรวจพบ (ต่อ) 

ประเภท ชนิด ปริมาณสูงสุดที�พบ (ppm) อา้งอิง (ปี) 

อาหารกระป๋อง นํ� าตาลสดจากจั�น 

นํ� ากะทิ 

นํ� ามะพร้าว 

แหว้ในนํ� า 

เห็ดเป๋าฮื�อในนํ� าเกลือ 

182.41 

64.06 

48.05 

34.75 

25.40 

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

ผลไมส้ด ลาํไยสดตามตลาด 

ลาํไยสดรมควนั 

(เก็บรักษาที� 0-21 วนั) 

ลิ�นจี�สด 

238.05 

64.89 

 

61.03 

แสงเงิน ไกรสิงห์ (2542) 

เครื�องดื�มที�ไม่

มีแอลกอฮอล ์

นํ� ามะนาว 

นํ� าสม้ 

นํ� ามะนาวสควอช 

นํ� าบาร์เลยพ์ีช 

นํ� าสตรอเบอร์รี�  

นํ� าเชื�อมมะนาว(cordial) 

158 

127 

226 

74 

149 

195 

Food standard agency (2004) 

ผลไมอ้บแหง้ มะม่วงอบแหง้ 

กีวี�อบแหง้ 

65.8 

50.1 

Ni และคณะ (2015) 

 กระเทียมแหง้ 9.7  

 ดอกลิลลี�แหง้ 386.8  

Preserved food แยม 38.6 Zhong และคณะ (2016) 

 ขิงดอง 825.2  

 มนับด 478.2  

 

2.3.9 การลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอาหาร 

การศึกษาวธีิการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นอาหารมีหลายวธีิ ดงันี�  

จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอื�อตรงจิตต ์(2558) ไดศึ้กษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซดต์กคา้งในผกัและผลไมแ้หง้ โดยการลา้ง และลวก ก่อนนาํมาปรุงอาหาร พบวา่ในเห็ดหูหนู

ขาวเมื�อนาํมาแช่นํ� า 2 นาที และนาํมาลวก 2-3 นาที สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์จาก 

4,767 ppm เหลือ 477 ppm คิดเป็นร้อยละการลดลง 90% และการแช่นํ� าพุทราจีนนาน 30 นาที    

ก่อนนาํมาลวก 2 นาที สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์จาก 3,103 ppm  เหลือ 621 ppm     

คิดเป็นร้อยละการลดลง 80%  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จิรวฒัน์ กนัต์เกรียงวงศ ์และคณะ (2545) ไดท้าํการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผล

ลาํไยแห้งที�ผ่านการรมซัลไฟต์ โดยการผ่านระบบโอโซนที�มีอตัราการระบายก๊าซ 1.25 ลิตรต่อ

ชั�วโมง นาน 3 ชั�วโมง, การวางไวใ้นถงัที�มีระบบสุญญากาศความดนั 20 นิ�วปรอท นาน 3 ชั�วโมง 

และการวางไวที้�อุณหภูมิหอ้ง 3 ชั�วโมง พบวา่สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดบ์นเปลือกจาก

ความเขม้ขน้ของซัลเฟอร์ไดออกไซด์เริ�มตน้ 1,125.85 ppm เหลือ 648.85, 960.41 และ 1,004.61 

ppm คิดเป็นการลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 57.63, 14.70 และ 10.77% ตามลาํดบั และสามารถ

ลดซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื�อลาํไยเริ�มตน้ 82.82 ppm เหลือ 18.33, 52.31 และ 78.28 ppm คิดเป็น

การลดลงของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 77.87, 36.84 และ 5.48% ตามลาํดบั โดยการใช้โอโซน         

และระบบสุญญากาศจะทาํให้ลาํไยมีสีที�สว่างขึ�นทั�งเปลือกและในเนื�อ การวางไวที้�อุณหภูมิห้อง

ให้ผลของสีไม่แตกต่างจากตวัอยา่งเริ�มตน้ ทั�งนี� โอโซนจะทาํปฏิกิริยากบัซัลเฟอร์ไดออกไซด์เกิด

การออกซิไดซ์กลายเป็นซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์และออกซิเจน 

งานวิจยัของสุชาดา ทองศรี (2549) ไดเ้สนอวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผล

ลาํไยสดที�ผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ากการเผาผงกาํมะถนั โดยใชว้ิธีการแช่ผลลาํไยสดในนํ� า 

และการลา้งผลลาํไยสดในนํ� าไหล พบว่า การแช่ผลลาํไยสด 1 กิโลกรัม ในนํ� า  2 ลิตร อุณหภูมินํ� า   

0, 15 และ 23 องศาเซลเซียส ที�เวลา 5, 10 และ 15 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์บน

เปลือกลาํไยได ้แต่ไม่มีผลต่อการลดในเนื�อลาํไยสด โดยที�เวลา 15 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซด์บนเปลือกไดสู้งสุดถึง 30-40% และการลา้งผลลาํไยสดในนํ� าไหล ที�อตัราการไหลของ

นํ� า 400 ลิตร ต่อชั�วโมง ต่อลาํไยสด 1 กิโลกรัม อุณหภูมินํ� า 0, 15 และ 23 องศาเซลเซียส ที�เวลา      

5, 10 และ 15 นาที พบว่าสามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์บนเปลือกไดใ้ห้ผลไม่ต่างกนัคือ 

สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ดก้วา่ 30% และสามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ใน

เนื�อลาํไยไดถึ้ง 30-60% เนื�องจากซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์คุณสมบติัสามารถละลายไดใ้นนํ�า 

ในการศึกษาวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแอปเปิ� ลของ Liu และคณะ (2011) 

ไดมี้การใช้นํ� าเปล่า แคลเซียมออกไซด์ และการใช้เครื�องอลัตร้าโซนิค กบัแอปเปิ� ลสดสไลด์ที�จุ่ม

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์นาน 20 นาที ก่อนนาํไปลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตาม

สภาวะ และวิธีการที�กาํหนด จากนั�นนาํไปสะเด็ดนํ� า และอบแห้งโดยตูอ้บสุญญากาศที�อุณหภูมิ    

50 องศาเซลเซียส จนไดค้วามชื�นสุดทา้ย 3% จากนั�นนาํไปหาปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง 

พบวา่วธีิที�ดีที�สุดในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์คือ การใชเ้ครื�องอลัตร้าโซนิคที�มีอตัราส่วน

ของแข็งต่อของเหลว 1:6, อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส, นาน 25 นาที ที�กาํลงัเครื�อง 120 วตัต ์

สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เริ�มตน้จาก 2,200 ppm เหลือตกคา้งเพียง 59 ppm คิดเป็น 

97.42% โดยสภาวะรองลงมาคือ การใช้แคลเซียมออกไซด์ที�ความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.06%, 

อตัราส่วนของแข็งต่อของเหลว 1:5.4, อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส และการใช้นํ� าระบบนํ� าวนที�

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส, อตัราส่วนของแข็งต่อของเหลว 1:6 ที�ระยะเวลานาน 180 นาที ทาํให้

เหลือซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง 76 และ 90 ppm หรือปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ลดลง 96.67 

และ 96.05% ตามลาํดับ โดยคณะผูว้ิจยัได้เสนอว่า การใช้เครื�องอลัตร้าโซนิคนอกจากจะทาํให้

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งเหลือนอ้ยที�สุดแลว้ ยงัทาํให้สี กลิ�น และคุณภาพของแอปเปิ� ลดี

ที�สุด  

Ozkan และ Cemeroglu (2002a) ใช้ลมร้อนจากตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ในการลด

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งในผลแอปริคอตอบแห้ง ซึ� งมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตั�งตน้ 

4,000-4,800 ppm โดยการเรียงผลแอปริคอตอบแห้ง 100 กรัม บนตะแกรงก่อนนาํไปเขา้ตูอ้บลม

ร้อนที�อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบว่าที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อบนาน         

100.5 ชั�วโมง สามารถลดซลัเฟอร์ไดออกไซด์ไดสู้งสุดคือ 67.6% มากกวา่การใชล้มร้อนที�อุณหภูมิ 

50 และ 40 องศาเซลเซียส ที�ระยะเวลา 144 และ 308.5 ชั�วโมง ตามลาํดบั ซึ� งปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ลดลงเพียง 33-34% โดยการอบที�อุณหภูมิตํ�าจะทาํให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์บริเวณผิวนอก

ระเหยไป แต่ไม่สามารถทาํให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที�อยู่ขา้งในเนื�อแอปริคอตระเหยออกไปไดจึ้ง

ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการอบนานขึ�นเพื�อทาํให้ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ลดลง ทั�งนี�การอบแห้งจะ

ทาํใหค้วามชื�นในตวัอยา่งลดลงจาก 193 กรัมต่อกิโลกรัม เหลือ 80-90 กรัมต่อกิโลกรัม  

และในปีเดียวกนั Ozkan และ Cemeroglu (2002b) ได้ใช้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์แช่ผลแอปริคอตอบแห้งที�มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 4,000-4,800 ppm โดยเมื�อทาํการ

จุ่มตวัอยา่ง 100 กรัม ลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที�ความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5% 

ปริมาตร 500 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 20, 40 และ 60 องศาเซลเซียส ที�ระยะเวลาต่างๆ จากนั�นนาํมาลา้ง

ดว้ยนํ� าประปานาน  2 นาที และสะเด็ดนํ� า 1 คืน ก่อนนาํมาวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ตกค้าง พบว่าสภาวะที� ดีที� สุดในการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์คือ ที�ความเข้มข้นของ

สารละลาย 1.0% อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการแช่ 12 นาที มีผลทาํให้ปริมาณ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างลดลงกว่า 66% และเมื�อทาํการเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ในการแช่             

แอปริคอตอบแหง้เท่ากนัคือ 10 นาที ที�ความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.5, 1.0 และ 1.5%  พบวา่ความ

เขม้ขน้ของสารละลายยิ�งมาก การลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งยิ�งมาก และเมื�อความเขม้ขน้

ของสาระละลายเท่ากนั เวลาที�ใช้ในการแช่ยิ�งตอ้งเพิ�มขึ�น เพื�อทาํให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง

ลดลง และที�ความเขม้ขน้ของสารละลายและเวลาที�ใชใ้นการแช่เท่ากนั การเพิ�มอุณหภูมิในการแช่

จะทาํให้การลดลงของซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพิ�มขึ�น โดยงานวิจยันี� ไดเ้สนอวา่ร้อยละการลดลงของ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในแอปริคอตอบแห้ง ขึ�นอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารละลาย เวลา และอุณหภูมิ

ในการแช่ นอกจากนี� การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นอกจากสามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ได้แล้ว ยงัทาํให้แอปริคอตอบแห้งมีสีที�สว่างและเหลืองเพิ�มขึ�น โดยค่าความเป็นสีแดง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลดลง ซึ� งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นสารออกซิไดส์ที�สามารถทาํปฏิกิริยากับสารซัลไฟต์

เปลี�ยนซลัไฟตใ์หก้ลายเป็นซลัเฟตและนํ�า 

จากรายงานที�ผ่านมา พบว่า วิธีการและสภาวะที�ดีที�สุดในการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด ์   

ดงัแสดงในตารางที� 2.6 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.6 วธีิการและสภาวะที�เหมาะสมที�สุดในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นอาหาร 

วธีิการลดปริมาณซลัเฟอร์ 

ไดออกไซด ์

ปัจจยัควบคุม 
อา้งอิง 

อุณหภูมิ(C) เวลา (นาที) อตัราส่วนของแขง็:นํ� า %การลดลง 

การลวก 97 2-3  80-90 จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอื�อตรงจิตต ์

(2558) 

ระบบโอโซน (Ozone)    57.63 (เปลือก) 

77.87 (เนื�อ) 

จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) 

ถงัสุญญากาศ     14.70 (เปลือก) 

36.84 (เนื�อ) 

จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) 

วางที�อุณหภูมิหอ้ง    10.77 (เปลือก) 

5.48 (เนื�อ) 

จิรวฒัน์ กนัตเ์กรียงวงศ ์และคณะ (2545) 

การแช่นํ� า หอ้ง (23) 10 1:2 30 สุชาดา ทองศรี (2549) 

การลา้งนํ� าไหล หอ้ง (23) 10  30 สุชาดา ทองศรี (2549) 

เครื�องอลัตร้าโซนิค (Ultra sonic) 35 25 1:6 97.42 Liu และคณะ (2011) 

นํ� าระบบนํ� าวน 60 180 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 1:5 ;  

[H2O2] 1.0% 

66 Ozkan และ Cemeroglu (2002 b) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

3.1 วตัถุดิบ 

3.1.1 ลาํไยสดพนัธ์ุอีดอไดม้าจากตลาดหวัตะเข ้เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ ในช่วงเดือนธนัวาคม 

พ.ศ.2559 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2560 

3.1.2 ตวัอยา่งลาํไยอบแหง้สีทอง และผลไมอ้บแหง้  

 3.1.2.1 ตวัอยา่งลาํไยอบแห้งสีทอง และผลไมอ้บแห้งที�ผลิตทางการคา้ เก็บตวัอยา่งในช่วง

เดือนมิถุนายน ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2560 จากตลาด และห้างสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล จงัหวดัเชียงใหม่ และลาํพูน จาํนวน 11 ชนิด รวม 53 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ลาํไยอบแห้งสีทอง 

10 ตวัอยา่ง, มะเขือเทศอบแห้ง 6 ตวัอยา่ง, ฝรั�งอบแห้ง 4 ตวัอยา่ง, สับปะรดอบแห้ง 7 ตวัอยา่ง,    

ลูกเกดสีเหลือง 4 ตวัอย่าง, ลูกเกดดาํ 4 ตวัอย่าง, มะม่วงอบแห้ง 6 ตวัอย่าง, มะละกออบแห้ง           

3 ตวัอยา่ง, มะพร้าวอบแหง้ 3 ตวัอยา่ง, แอปริคอตอบแหง้ 3 ตวัอยา่ง และลูกชิดอบแหง้ 3 ตวัอยา่ง  

 3.1.2.2 ตวัอย่างลาํไยอบแห้งสีทองจากตลาด และห้างสรรพสินคา้ในเขตกรุงเทพฯ และ

จงัหวดัลาํพนู เก็บตวัอยา่งในช่วงเดือนมิถุนายน ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2561 จาํนวน 8 ตวัอยา่ง 

 ตวัอยา่งทั�งหมดถูกเก็บในตูแ้ช่แขง็ที�อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส  

3.1.3 ลาํไยอบแห้งสีทองชนิด 3A ที�มีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในช่วง 300-400 ppm        

ผลิตจากห้างหุ้นส่วนจํากัด บ้านลําไย จังหวดัลําพูน โดยตัวอย่างเก็บในตู้แช่แข็งที� อุณหภูมิ               

-10 องศาเซลเซียส 

3.1.4 ลาํไยอบแห้งสีทองชนิด 3A ผลิตจากห้างหุ้นส่วนจาํกัด บ้านลาํไย จงัหวดัลาํพูน            

โดยตวัอยา่งเก็บในตูแ้ช่แขง็ที�อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส  

 

3.2 สารเคม ีและอาหารเลี�ยงเชื�อ 

3.2.1 สารเคมี  

 3.2.1.1 ชุดทดสอบซลัไฟต ์(สารฟอกขาว) ในอาหาร (องคก์ารเภสัชกรรม, ประเทศไทย) 

 3.2.1.2 นํ�าปราศจากไอออน (Deionized water, DI) (Elix, Germany) 

3.2.1.3 Ascorbic acid (C6H8O6) รหสั CF0101 จากร้านเคมีภณัฑ ์กรุงเทพฯ  

        (Northeast Pharmaceutical, China)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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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) 

3.2.1.11 Phenolphthalein (C20H14O4)  (Carlo Erba, Italy) 

3.2.1.12 Potassium hydrogen phthalate (KHP) (Merck, Germany) 

3.2.1.13 Potassium metabisulfite (K2S2O5)  (Carlo Erba, Italy) 

3.2.1.14 Potassium hydroxide (KOH)  (Merck, Germany) 

3.2.1.15 Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) (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 อาหารเลี�ยงเชื�อ 

 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) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 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) 

 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) 

 

3.3 อปุกรณ์และเครื�องมอื 

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 จานเพาะเชื�อพลาสติก (Petri dish)  (Kartell, Italy) 

 3.3.1.5 เจลความเยน็ (Ice pack)   (Colemaa, China) 

  3.3.1.6 ชุดกลั�นซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) (Modified Rankine’s apparatus) 

 3.3.1.7 ตะกร้าพลาสติก ขนาด 23 x 31 x 8.5 เซนติเมตร 

 3.3.1.8 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Burner) 

 3.3.1.9 ตะแกรงลวด (Wire mesh tray) ขนาด 17.5 x 22.5 เซนติเมตร 

 3.3.1.10 ถว้ยอลูมิเนียม (Aluminum can) 

 3.3.1.11 ถุงชาเยื�อกระดาษ (Tea bag) ขนาด 6 x 8 เซนติเมตร (ตั�งจิบเซง้, ประเทศไทย) 

 3.3.1.12 ถุงซิปล็อค ขนาด 13 x 20 เซนติเมตร (เอโร่, ประเทศไทย) 

 3.3.1.13 ถุงปลอดเชื�อ (Stomacher bag) 

 3.3.1.14 ทิป (Tips) ขนาด 1,000 ไมโครลิตร (µl) (Gilson, France) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.1.15 แท่งแกว้สามเหลี�ยมรูปตวัแอล (L-shaped spreader) 

  3.3.1.16 บิวเรต (Burette) 

 3.3.1.17 ปากคีบ (Forceps) 

 3.3.1.18 พาราฟินฟิลม์ (Plastic paraffin film) (Bemis, USA) 

 3.3.1.19 ลงัโฟม (Foam box) 

 3.3.1.20 ห่วงและเขม็เขี�ยเชื�อ (Loop and needle) 

  3.3.1.21 หลอดดกัแก๊ส (Durham tube) 

 3.3.1.22 หลอดทดลองพร้อมฝาหลอดทดลอง (Test tube with cap) 

 3.3.1.23 หลอดปั�นเหวี�ยง (Centrifuge tube)  ขนาด 50 มิลลิลิตร 

        (Fisher Scientific, England) 

3.3.2 เครื�องมือ 

 3.3.2.1 เครื�องกวนสารละลาย (Magnetic stirrer) (Scilogex, USA) 

 3.3.2.2 เครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง (Balance)  (Mettler Toledo, Switzerland) 

  3.3.2.3 เครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง (Balance)  (Sartorius, Germany) 

 3.2.2.4 เครื�องซีลถุงพลาสติก (Plastic sealer) (Santo, Thailand) 

 3.3.2.5 เครื�องตีปั�น (Stomacher)   (IUL instrument, Spain) 

 3.3.2.6 เครื�องปั�นเปียกสแตนเลส (Laboratory blender) (รุ่น 32BL79, Waring commercial,   

USA) 

  3.3.2.7 เครื�องปั�นเหวี�ยง (Centrifuge)  (Eppendorf, Germany) 

 3.2.2.8 เครื�องผสมสารละลาย (Vortex)  (Scientific, USA) 

  3.3.2.9 เครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี�  (Water activity meter) (รุ่น 4TE, Aqua Lab, USA) 

  3.3.2.10 เครื�องวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) (Mettler Toledo, Switzerland) 

  3.3.2.11 เครื�องวดัสี (Color meter)   (CR-400, Konica Minolta, Japan) 

 3.2.2.12 ตูเ้ขี�ยเชื�อ (Laminar air flow)  (Bio safety, UK) 

 3.3.2.13 ตูแ้ช่แขง็ (Freezer)   (ซนัโย, ประเทศไทย) 

 3.2.2.14 ตูบ้่มเชื�อ (Incubator)   (Memmert, Germany) 

 3.3.2.15 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)  (รุ่น DRYO54, Slimcell, Germany) 

 3.3.2.16 ตูอ้บแหง้แบบถาด (Tray dryer)  (อิเล็คตริค เซอร์วสิ ดีไวซ์,       

                            ขนาด 0.8 x 0.9 x 1.5 เมตร                          ประเทศไทย) 

 3.3.2.17 เตาไมโครเวฟ (Microwave)  (รุ่น EMS2047X, Electrolux, China) 

 3.3.2.18 เตาไฟฟ้า (Hot plate)   (Teba, UK) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.2.19 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 1,000 ไมโครลิตร (Gilson, France) 

 3.2.2.20 รีแฟรกโตมิเตอร์ (Hand refractometer0-33Brix) (Atago, Japan)  

 3.3.2.21 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath)  (Memmert, Germany) 

 3.3.2.22 อ่างทาํความเยน็ (Cooling bath)  (ไซแอนติฟิค โปรโมชั�น,  

        ประเทศไทย) 

 3.3.2.23 หมอ้นึ�งความดนัไอนํ�า (Autoclave) (Tomy, Japan) 

  

3.4 ขั�นตอนและวธิีการทดลอง 

3.4.1 การผลติลาํไยอบแห้งสีทองในระดับห้องปฏิบัติการ 

3.4.1.1 การเตรียมลาํไยอบแหง้สีทอง 

กระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองไดม้าจากการสอบถามขอ้มูลการผลิตจากห้าง

หุ้นส่วนจาํกดั บา้นลาํไย จงัหวดัลาํพูน โดยนาํผลลาํไยสดพนัธ์ุอีดอจากตลาดหัวตะเข ้นํ� าหนัก          

3 กิโลกรัม มาใส่ตะกร้าพลาสติก ขนาด 23 x 31 x 8.5 เซนติเมตร ลา้งดว้ยนํ� าประปา จากนั�นควา้น

เมล็ดออกโดยใช้ปลายช้อนเจาะบริเวณขั�วผล นําเนื�อลําไยที�ควา้นเมล็ดแล้วใส่ตะกร้า ล้างใน

นํ� าประปาโดยยกตะกร้าขึ�นลงนาน 30 วินาที เพื�อลา้งสิ�งสกปรกออก ทิ�งให้สะเด็ดนํ� านาน 1 นาที

(ดดัแปลงจากรัตนา อตัตปัญโญ, 2542) จากนั�นแช่เนื�อลาํไยลงในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบ

ซลัไฟต์ (KMS) 0.3% นาน 5 นาที (กรมวิชาการเกษตร, 2547) อตัราส่วนเนื�อลาํไย:สารละลาย

โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ 1:1 ทิ�งให้สะเด็ดนํ� านาน 1 นาที และจดัเรียงเนื�อลาํไยลงบนตะแกรง

สาํหรับอบโดยคว ํ�าขั�วลง และไม่วางซอ้นกนั นาํเขา้ตูอ้บแหง้แบบถาด (บ.อิเล็คตริค เซอร์วิส ดีไวซ์)     

ที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง และลดอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 

ชั�วโมง นาํลาํไยอบแห้งออกจากตูอ้บและพกัให้เยน็ที�อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที จากนั�นบรรจุเนื�อ

ลาํไยอบแห้งสีทองใส่ถุงซิปล็อคตามขั�นตอนในรูปที� 3.1 เพื�อใช้เป็นวตัถุดิบในการศึกษาขั�นตอน

ต่อไป 

 3.4.1.2 การศึกษาผลของระยะเวลาการอบแห้งต่อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด ์              

และความชื�นในเนื�อลาํไยอบแหง้ 

ทาํการเตรียมลาํไยอบแห้งสีทองตามกระบวนการผลิตขอ้ที� 3.4.1.1 จากนั�นสุ่มเก็บ

ตวัอยา่งลาํไยอบแห้งสีทองขณะอบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที�ระยะเวลา 6, 9, 12 และ 15 

ชั�วโมง ตวัอยา่งละ 60 กรัม มาวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (AOAC, 2005) และความชื�น 

(AOAC, 2005) เพื�อคดัเลือกสภาวะเวลาในการอบที�เหมาะสมที�ทาํให้คุณภาพของเนื�อลาํไยอบแห้ง

เป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ.2549 กาํหนด         

คือ มีความชื�นอยูร่ะหวา่ง 12-18% โดยทาํการทดลอง 3 ซํ� า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลาํไยสด พนัธ์ุอีดอ 

ลา้งนํ�าประปา 

แกะเปลือก ควา้นเมล็ด 

ลา้งนํ�าประปานาน 30 วนิาที สะเด็ดนํ�านาน1 นาที 

แช่สารละลาย KMS 0.3% นาน 5 นาที (อตัราส่วนเนื�อลาํไย:สารละลาย 1:1) 

สะเด็ดนํ�านาน 1 นาที 

 นาํเขา้ตูอ้บแหง้แบบถาดที� 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง  

ลดลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบต่ออีก 15 ชั�วโมง 

พกัใหเ้ยน็  30 นาที 

บรรจุใส่ถุงซิปล็อค 

รูปที� 3.1 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทองในระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

 

 3.4.2 การศึกษากระบวนการผลติลาํไยอบแห้งสีทองจากผู้ประกอบการ 

  3.4.2.1 ศึกษาขอ้มูลเบื�องตน้ของสถานที�ผลิต 

  ทาํการศึกษาสถานที�ผลิตลําไยอบแห้งสีทองของห้างหุ้นส่วนจาํกัด บ้านลําไย 

จงัหวดัลาํพนู ในเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 โดยทาํการสาํรวจ และจดบนัทึกลกัษณะบริเวณผลิต 

 3.4.2.2 ศึกษากระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

  สอบถามขอ้มูลกระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองจากผูป้ระกอบการ เพื�อนาํมา

วางแผนในการเก็บขอ้มูลแต่ละตวัอยา่ง จากนั�นเดินทางไปศึกษากระบวนการผลิตจริง เริ�มจากการ

สอบถามขอ้มูลเบื�องตน้ ไดแ้ก่ พนัธ์ุลาํไย นํ� าที�ใช้ การเตรียมสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์

สําหรับแช่เนื�อลาํไย ขั�นตอนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทอง การอบแห้ง และการเก็บรักษาลาํไย

อบแหง้สีทอง โดยการเปรียบเทียบกบักระบวนการผลิตจริง จากนั�นเก็บตวัอยา่งลาํไยสด สารละลาย

โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ก่อนและหลงัแช่ลาํไยสด ลาํไยระหว่างอบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

และลาํไยอบแหง้ นาํมาตรวจวเิคราะห์ทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียต่์อไป 

 3.4.2.3 การเก็บตวัอยา่ง 

  ทาํการเก็บตวัอยา่ง ดงันี�  

1) ลาํไยสดเก็บตวัอยา่งลาํไยสดนํ� าหนกั 500 กรัม ใส่ในถุงปลอดเชื�อ มดัปากถุงให้

สนิท เก็บใส่ในกล่องโฟมที�มีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และนาํมา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิเคราะห์ที�ห้องปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ดงัแสดง

ตารางที� 3.1 

2) สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ก่อน และหลงัแช่ลาํไยสดโดยทาํการเก็บ

ตวัอย่างใส่แก้วพลาสติกปลอดเชื�อมาตรวจวดัค่าความเป็นกรดด่างด้วยกระดาษวดั pH ช่วงวดั    

5.0-10.0 และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เบื�องต้นด้วยกระดาษทดสอบซัลเฟอร์ไดออกไซด ์      

โดยการจุ่มกระดาษทดสอบลงในตวัอย่าง เทียบสีที�ปรากฏปรากฏกบัแถบเทียบสีขา้งบรรจุภณัฑ ์ 

อ่านค่า และบนัทึกผลที�ได ้จากนั�นเก็บตวัอยา่งสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตใ์ส่ในหลอดปลอด

เชื�อ ปิดฝาให้สนิท และพนัพาราฟินฟิล์ม เก็บใส่ในกล่องโฟมที�มีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่

เกิน 7 องศาเซลเซียส และนาํมาวิเคราะห์ที�ห้องปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพ

ทางเคมี ดงัแสดงตารางที� 3.1 

3) ลาํไยระหวา่งกระบวนการผลิต  

3.1) เก็บตวัอย่างลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์รอบที� 1, 6   

และ 10 ของการแช่สารละลายก่อนเปลี�ยนสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตใ์หม่ นํ� าหนกัตวัอยา่ง

ละ 300 กรัม ใส่ในถุงปลอดเชื�อ มดัปากถุงให้สนิท เก็บใส่ในกล่องโฟมที�มีเจลความเยน็ควบคุม

อุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และนาํมาวเิคราะห์ที�หอ้งปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมี ดงัแสดงตารางที� 3.1 

3.2) เก็บตวัอย่างลาํไยระหวา่งอบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จาํนวน 2 ชุด    

คือชุดที� 1 เริ�มอบเวลา 15.30 น. ที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 และ 11 ชั�วโมง และชุดที� 2 เริ�ม

อบเวลา 17.30  น. อบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 9 ชั�วโมง ทิ�งไวใ้ห้เยน็ ชั�งนํ� าหนกั

ตวัอย่างละ 300 กรัม ใส่ในถุงปลอดเชื�อ มดัปากถุงให้สนิท เก็บใส่ในกล่องโฟมที�มีเจลความเยน็

ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และนาํมาวิเคราะห์ที�ห้องปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจ

วเิคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ดงัแสดงตารางที� 3.1 

4) ลาํไยอบแห้งสีทอง เก็บตวัอย่างลาํไยอบแห้งสีทอง หลงัจากอบที�อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ขา้มคืน และทิ�งไวใ้หเ้ยน็ ตวัอยา่งละ 500 กรัม ใส่ในถุงปลอดเชื�อ มดัปากถุงให้สนิท 

เก็บใส่ในกล่องโฟมที�มีเจลความเยน็ควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 7 องศาเซลเซียส และนาํมาวิเคราะห์ที�

ห้องปฏิบติัการภายใน 7 วนั มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ดงัแสดงตารางที� 3.1 

และตรวจคุณภาพทางจุลินทรียต์ามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ เรื�องลาํไยอบแห้งสี

ทอง (มกอช. 8-2549) ตามวธีิการในตารางที� 3.2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 3.1 การตรวจวิเคราะห์ทางเคมี และกายภาพของลาํไยสด สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟต ์ลาํไยระหวา่งกระบวนการผลิต และลาํไยอบแหง้สีทอง 

ตวัอยา่ง วธีิการวเิคราะห์ 

คุณภาพทางเคมี* 

วธีิการวเิคราะห์ 

คุณภาพทางกายภาพ** 

ลาํไยสด pH (AOAC, 2005) 

TA (AOAC, 2005) 

TSS (AOAC, 2005) 

SO2 (AOAC, 2005) 

ความชื�น (AOAC, 2005) 

Aw (AOAC, 2005) 

สี 

ลกัษณะปรากฏ 

นํ�าประปา pH (AOAC, 2005)  

สา รละ ล า ยโซ เ ดีย ม เม

ตาไบซัลไฟต์ก่อนและ

หลงัแช่ลาํไยสด 

pH (กระดาษวดั pH) 

pH (AOAC, 2005) 

SO2 (กระดาษทดสอบ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด)์ 

 

ลาํไยหลงัแช่ สารละลาย 

โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

pH (AOAC, 2005) 

TA (AOAC, 2005) 

TSS (AOAC, 2005) 

SO2 (AOAC, 2005) 

ความชื�น (AOAC, 2005) 

Aw (AOAC, 2005) 

สี 

ลกัษณะปรากฏ 

ลาํไยระหวา่งอบ 60C pH (AOAC, 2005) 

TA (AOAC, 2005) 

TSS (AOAC, 2005) 

SO2 (AOAC, 2005) 

ความชื�น (AOAC, 2005) 

Aw (AOAC, 2005) 

สี 

ลกัษณะปรากฏ 

ลาํไยอบแหง้สีทอง pH (AOAC, 2005) 

TA (AOAC, 2005) 

TSS (AOAC, 2005) 

SO2 (AOAC, 2005) 

ความชื�น (AOAC, 2005) 

Aw (AOAC, 2005) 

สี 

ลกัษณะปรากฏ 

หมายเหตุ : *วธีิการวเิคราะห์แสดงดงัภาคผนวก ข, **วธีิการวเิคราะห์แสดงดงัภาคผนวก ก 

pH = ความเป็นกรดด่าง, TA = ปริมาณกรดทั�งหมด (Total acidity),  

TSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด (Total soluble solid)  

Aw = ปริมาณนํ�าอิสระ (Water activity), SO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.2 วธีิการมาตรฐานสาํหรับการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียใ์นลาํไยอบแหง้สีทอง 

เชื�อจุลินทรีย ์ วธีิการทดสอบ* 

จุลินทรียท์ั�งหมด (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 : *วธีิการวเิคราะห์แสดงดงัภาคผนวก ค 

 

3.4.3 การสํารวจคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลําไยอบแห้งสี

ทอง และผลไม้อบแห้ง 

นาํตวัอยา่งลาํไยอบแหง้สีทอง และผลไมอ้บแหง้ชนิดต่างๆ จากตลาด และห้างสรรพสินคา้

ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จงัหวดัเชียงใหม่ และลาํพูน จากขอ้ 3.1.2 สุ่มตวัอย่าง 200 กรัม    

มาหั�นดว้ยมีดให้มีขนาด 0.5 เซนติเมตร และนาํไปปั�นโดยเครื�องปั�นเปียกสแตนเลสดว้ยความแรง

เบอร์ 1 นาน 10-15 วินาที เพื�อลดขนาดตวัอย่างให้มีขนาดเล็กลง ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

กายภาพ ได้แก่ปริมาณนํ� าอิสระ, ปริมาณกรดทั� งหมด, ปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั� งหมด,       

ความเป็นกรดด่าง, ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตามวิธีการของ AOAC (2005) และสิ�งแปลกปลอม     

(ขนัทอง เพช็รนอก และคณะ, 2553 และ FDA, 1984) โดยทาํการตรวจวิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซํ� า   

นาํผลวเิคราะห์ที�ไดม้าทาํการเปรียบเทียบกบัมาตรฐานผลิตภณัฑต่์างๆ  

 3.4.4 การศึกษาวธีิการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง 

  นาํลาํไยอบแหง้สีทองที�มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 300-400 ppm จากขอ้ 3.1.3 ออกจาก

ตูแ้ช่แขง็วางทิ�งไวที้�อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั�วโมง กระทั�งมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิห้อง (30 ± 2 องศา

เซลเซียส) นาํมาใช้เป็นวตัถุดิบในการศึกษาการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้ง      

สีทองดว้ยวิธีการต่างๆ ไดแ้ก่ การใชเ้ตาไมโครเวฟ, การใชล้มร้อน, การลวก และตากแดด โดยทาํ

การทดลองวธีิการละ 3 ซํ� า ตามวธีิการทดลองต่อไปนี�  

  3.4.4.1 การใชเ้ตาไมโครเวฟ 

  นาํลาํไยอบแห้งสีทอง 200 กรัม (ชั�งนํ� าหนกั 2 ตาํแหน่ง) วางบนถาดแกว้ที�มีขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 24.5 เซนติเมตร สําหรับใช้กบัเตาไมโครเวฟ เกลี�ยให้กระจายไม่ซ้อนทบักนั 

ก่อนนาํไปเขา้เตาไมโครเวฟตั�งกาํลงัไฟที� 400 วตัต์ นาน 5 นาที (ดดัแปลงจากคาํนึง วาทโยธา, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2554) เมื�อครบกาํหนดเวลา นาํลาํไยอบแห้งสีทองมาตั�งทิ�งไวใ้ห้เยน็ที�อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที             

ชั�งนํ� าหนักลําไยก่อนและหลังการอบด้วยเตาไมโครเวฟ เพื�อคาํนวณหาค่าร้อยละนํ� าหนักที�

เปลี�ยนแปลง และนาํไปตรวจวเิคราะห์ทางเคมี และกายภาพต่อไป 

 3.4.4.2 การใชล้มร้อน 

  นาํลาํไยอบแห้งสีทอง 200 กรัม (ชั�งนํ� าหนกั 2 ตาํแหน่ง) วางบนตะแกรงลวดขนาด 

17.5 x 22.5 เซนติเมตร ตะแกรงละ 100 กรัม เกลี�ยให้กระจายไม่ซ้อนทบักนั ก่อนนาํไปเขา้ตูอ้บลม

ร้อน (รุ่น DRYO54 ยี�ห้อ Slimcell) อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที, 90 องศาเซลเซียส 

นาน 30 นาที และ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั�วโมง (ดดัแปลงจาก Ozkan และ Cemeroglu, 2002a) 

เมื�อครบกาํหนดเวลานาํลาํไยอบแหง้สีทองมาตั�งทิ�งไวใ้หเ้ยน็ที�อุณหภูมิหอ้งนาน 10 นาที ชั�งนํ� าหนกั

ลาํไยก่อนและหลงัการอบดว้ยลมร้อน เพื�อคาํนวณหาค่าร้อยละนํ� าหนกัที�เปลี�ยนแปลง และนาํลาํไย

อบแหง้สีทองที�ไดไ้ปตรวจวเิคราะห์ทางเคมีและกายภาพต่อไป 

 3.4.4.3 การลวกในนํ�า 

  นาํลาํไยอบแหง้สีทอง 200 กรัม (ชั�งนํ�าหนกั 2 ตาํแหน่ง) ลวกในนํ� าปราศจากไอออน

ปริมาตร 1.2 ลิตร (อตัราส่วนเนื�อลาํไย:นํ� า 1:6) ที�อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (ดดัแปลง

จากจินตนา กิจเจริญวงศ ์และยุพเรศ เอื�อตรงจิตต,์ 2558) เมื�อครบกาํหนดเวลาให้เทลาํไยอบแห้งสี

ทองลงบนตะแกรงลวดเพื�อสะเด็ดนํ� านาน 30 นาที ชั�งนํ� าหนักลาํไยก่อนและหลังการลวก             

เพื�อคาํนวณหาค่าร้อยละนํ� าหนกัที�เปลี�ยนแปลง และนาํลาํไยอบแห้งสีทองที�ไดไ้ปตรวจวิเคราะห์

ทางเคมีและกายภาพต่อไป 

 3.4.4.4 การตากแดด 

  นาํลาํไยอบแห้งสีทอง 200 กรัม (ชั�งนํ� าหนกั 2 ตาํแหน่ง) วางบนตะแกรงลวดขนาด 

17.5 x 22.5 เซนติเมตร ตะแกรงละ 100 กรัม เกลี�ยให้กระจายไม่ซ้อนทบักนั นาํไปตากแดดนาน     

4 ชั�วโมง (ช่วงเวลา 10.00 ถึง 14.00 นาฬิกา) เมื�อครบกาํหนดเวลาใหน้าํลาํไยอบแห้งสีทองมาตั�งทิ�ง

ไวใ้ห้เยน็ที�อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที ชั�งนํ� าหนกัลาํไยก่อนและหลงัการตากแดด เพื�อคาํนวณหาค่า

ร้อยละนํ� าหนักที� เปลี�ยนแปลง และนําลําไยอบแห้งสีทองที�ได้ไปตรวจวิ เคราะห์ทางเคมี              

และกายภาพต่อไป 

 3.4.4.5 การวิเคราะห์คุณภาพของลาํไยอบแห้งสีทองที�ผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด ์

3.4.4.5.1 คุณภาพทางเคมี 

1) ปริมาณนํ�าอิสระ โดยใชเ้ครื�องวดัปริมาณนํ�าอิสระ (Water activity meter) 

2) ความเป็นกรดด่าง (AOAC, 2005) 

3) ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด (AOAC, 2005) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) ปริมาณกรดทั�งหมด (AOAC, 2005) 

5) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(AOAC, 2005) 

6) ร้อยละการเปลี�ยนแปลงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ� งคาํนวณจาก   

ร้อยละการเปลี�ยนแปลงปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์หลงัผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์

หารดว้ยปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดก่์อนการลด ดงัสูตร 

 

 ร้อยละการเปลี�ยนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

  = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดชุ์ดควบคุม – ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดห์ลงัลด x 100 

                                       ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดชุ์ดควบคุม 

 

3.4.4.5.2 คุณภาพทางกายภาพ 

1) ความชื�น (AOAC, 2005) 

2) สี (L*, a*, b*) โดยใชเ้ครื�องวดัสี CR-400  

3) ร้อยละนํ� าหนักที�เปลี�ยนแปลง ซึ� งคาํนวณจากร้อยละนํ� าหนักลาํไยที�

หายไปหลังผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์หารด้วยนํ� าหนักลาํไยก่อนการลดปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ดงัสูตร 

 

ร้อยละนํ�าหนกัที�เปลี�ยนแปลง = นํ�าหนกัก่อนลด SO2 - นํ�าหนกัหลงัลด SO2  x 100 

                                                                      นํ�าหนกัก่อนลด SO2 

 

รายละเอียดการวิเคราะห์ทางกายภาพ และเคมี ดังแสดงในภาคผนวก ก และ ข 

ตามลาํดบั 

 3.4.4.6 การวางแผนการทดลอง และการวเิคราะห์ขอ้มูล 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยทาํการ

ทดลองลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทองวิธีละ 3 ซํ� า โดยมีตวัแปรตน้คือ   

วิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (ขอ้ 3.4.4.1-3.4.4.4) และมีคุณภาพทางเคมี และกายภาพที�

เปลี�ยนแปลงเป็นตวัแปรตาม วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS     

รุ่น 16.0 และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ยวิธีหาค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความเชื�อมั�น   

ร้อยละ 95 จากนั�นคดัเลือกวธีิการที�เหมาะสมที�สุดในการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โดยทาํการ

เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ลัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ลํา ไ ย อ บ แ ห้ ง สี ท อ ง ชุ ด ค ว บ คุ ม ที� ไ ม่ ผ่ า น ก า ร ล ด                   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และคุณภาพของเนื�อลาํไยอบแห้งตามมาตรฐานสินค้าเกษตร          

และอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ.2549 

3.4.5 การศึกษาความปลอดภัยในการบริโภคชาจากลาํไยอบแห้ง  

3.4.5.1 การเตรียมชาลาํไย 

นาํลาํไยอบแห้งสีทองชนิด 3A จากห้างหุ้นส่วนจาํกดั บา้นลาํไย จงัหวดัลาํพูน     

(ขอ้ 3.1.4) ออกจากตู้แช่แข็งวางทิ�งไวที้�อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั�วโมง กระทั�งมีอุณหภูมิเท่ากับ

อุณหภูมิห้อง (30 ± 2 องศาเซลเซียส) ชั�งนํ� าหนักตวัอย่าง 100 กรัม มาหั�นดว้ยมีดให้มีขนาด          

0.5 เซนติเมตร และนาํไปปั�นโดยเครื�องปั�นเปียกสแตนเลสดว้ยความแรงเบอร์ 1 นาน 10-15 วินาที     

เพื�อลดขนาดตวัอยา่งให้มีขนาดเล็กลง วางบนตะแกรงลวดขนาด 17.5 x 22.5 เซนติเมตร และเกลี�ย

ให้กระจายไม่ซ้อนทบักนั ก่อนนาํไปเขา้ตูอ้บลมร้อน (รุ่น DRYO54 ยี�ห้อ Slimcell) อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส นาน 5 ชั�วโมง (ดดัแปลงจากสุนนัทา คะเนนอก, 2556) เมื�อครบกาํหนดเวลาให้นาํ

ลาํไยอบแห้งสีทองมาตั�งทิ�งไวใ้ห้เยน็ที�อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที จากนั�นนาํไปปั�นโดยเครื�องปั�น

เปียกสแตนเลสดว้ยความแรงเบอร์ 1 นาน 10 วินาที นาํชาลาํไยที�ไดม้าชั�งนํ� าหนกั 8 กรัม บรรจุใน

ถุงชาเยื�อกระดาษขนาด 6 x 8 เซนติเมตร ปิดผนึกดว้ยความร้อนให้สนิท เพื�อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการ

ชงชาลาํไยต่อไป  

3.4.5.2 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของชาลาํไย 

1) ความชื�น (AOAC, 2005)  

2) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(AOAC, 2005)  

3.4.5.3 ศึกษาการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นชาลาํไย 

นาํชาลาํไยบรรจุถุงชาเยื�อกระดาษจากขอ้ 3.4.5.1 ใส่นํ� าร้อนที�อุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ตั�งทิ�งไว ้10 นาที ก่อนใชช้อ้นกดที�ถุงชา 10 ครั� ง เก็บตวัอยา่งนํ� าชา

หลงัการชงชาที� 10 นาที แยกเนื�อลาํไยอบแห้งหลงัการชงชา และนํ� าชาลาํไย มาวิเคราะห์ปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดต์ามวธีิการ AOAC (2005) โดยทาํการทดลอง 3 ซํ� า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

บทที� 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1 การผลติลาํไยอบแห้งสีทองในระดับห้องปฏบิัติการ 

4.1.1 ศึกษากระบวนการผลติลาํไยอบแห้งสีทองในระดับห้องปฏิบัติการ 

ทาํศึกษากระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทองในหอ้งปฏิบติัการตามวธีิการของห้างหุ้นส่วน

จาํกดั บา้นลาํไย จงัหวดัลาํพูนโดยแช่เนื�อลาํไยในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ความ

เขม้ขน้ 0.3% ซึ� งมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 1,526 ppm พบวา่สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบ

ซลัไฟตห์ลงัจากแช่เนื�อลาํไยมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เหลือ 1,423 ppm และเมื�อทาํการอบเนื�อ

ลาํไยที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง และลดอุณหภูมิลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบต่อ

นาน 6 ชั�วโมง พบว่า ลาํไยมีลกัษณะปรากฏเนื�อนิ�ม แฉะ และเนื�อลาํไยมีสีขาวปนเหลืองเล็กนอ้ย 

(รูปที� 4.1ก) มีความชื�นอยูร่ะหวา่ง 37-42% ซึ� งไม่เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์สินคา้เกษตรและ

อาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ. 2549 ที�ไดร้ะบุไวว้า่ ผลิตภณัฑ์เนื�อลาํไยสดอบแห้งตอ้งมี

ลกัษณะแห้ง ไม่เหนียวติดมือ มีสีเหลืองถึงสีเหลืองทองเขม้ และมีความชื�นอยู่ระหว่าง 12-18% 

ดงันั�นจึงได้ทาํศึกษาหาระยะเวลาที�เหมาะสม โดยการเพิ�มระยะเวลาในการอบ เพื�อทาํให้ลาํไย

อบแหง้มีคุณสมบติัเป็นไปตามที�มาตรฐานกาํหนดต่อไป 

 

  
(ก)                                                 (ข) 

  
(ค)                                                 (ง) 

รูปที� 4.1 ลาํไยอบแหง้ที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที�เวลา 6 (ก), 9 (ข), 12 (ค) และ 15 (ง) ชั�วโมง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ผลของระยะเวลาการอบแห้งต่อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และความชื�นในเนื�อลาํไย 

ทาํการศึกษาผลของระยะเวลาในการอบแห้งที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที�เวลา 6, 9, 12 

และ 15 ชั�วโมง ในตูอ้บลมร้อนแบบถาด พบวา่ระยะเวลาการอบแห้งที�เพิ�มขึ�นลาํไยมีลกัษณะเนื�อที�

แห้ง และมีสีนํ� าตาลเขม้ขึ�น (รูปที� 4.1) ความชื�นที�ระยะเวลาในการอบ 6, 9, 12 และ 15 ชั�วโมง        

มีค่า 42.18, 25.70, 15.19 และ 12.49% ตามลาํดบั พบวา่เมื�อเพิ�มระยะเวลาในการอบนานขึ�น ลาํไยมี

ความชื�นลดลง โดยที�ระยะเวลาในการอบ 6-15 ชั�วโมง ทาํให้ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื�อ

ลาํไยลดลงจาก 674.05 ppm เป็น 662.66 ppm ซึ� งไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) ดงัตาราง

ที� 4.1 

 

ตารางที� 4.1 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และความชื�นของลาํไยในระหวา่งการอบแหง้ที�อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียสที�เวลา 6, 9, 12 และ 15 ชั�วโมง 

ตวัอยา่ง ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ppm) (NS) ความชื�น (%) 

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 : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
a-d ค่าเฉลี�ยของขอ้มูลในแนวตั�งที�แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

NS หมายถึง ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤0.05) 

 

จากผลการทดลอง พบว่าที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบ 12 และ 15 ชั�วโมง 

ลาํไยอบแห้งสีทองมีความชื�น 15.19 และ 12.49% ตามลาํดบั (ตารางที� 4.1) ซึ� งเป็นไปตามที�

มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ.2549 กาํหนด คือความชื�นของ

ลาํไยอบแห้งอยูร่ะหวา่ง 12 ถึง 18%  และสอดคลอ้งกบัของกรมวิชาการเกษตร (2547) ที�แนะนาํวา่

ให้อบเนื�อลาํไยที�อุณหภูมิไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส นาน 12 ถึง 15 ชั�วโมง จึงจะทาํให้เนื�อลาํไย

อบแหง้มีความชื�นไม่เกิน 18% ดงันั�นจึงเลือกระยะเวลาในการอบดงักล่าวเป็นสภาวะที�เหมาะสมกบั

การอบลาํไยอบแห้งสีทองจากนํ� าหนกัลาํไยสด 3,000 กรัม เมื�อนาํมาผลิตลาํไยอบแห้งที�อุณหภูมิ   

60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 ชั�วโมง ไดผ้ลผลิต 150 กรัม คิดเป็นร้อยละผลผลิต (%yield) เท่ากบั 

5% 
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4.2 ผลการศึกษากระบวนการผลติลาํไยอบแห้งสีทองจากผู้ประกอบการ 

4.2.1 ข้อมูลเบื�องต้นของสถานที�ผลติลาํไยอบแห้งสีทอง 

 สถานที�ผลิตลาํไยอบแห้งสีทองที�ทาํการศึกษาคือ ห้างหุ้นส่วนจาํกดั บา้นลาํไย (รูปที� 4.2) 

ตั�งอยูเ่ลขที� 32/1 หมู่ 8 ตาํบลอุโมงค ์อาํเภอเมือง จงัหวดัลาํพูน 51150 เป็นผูผ้ลิตลาํไยอบแห้งสีทอง 

และลาํไยอบแหง้ทั�งเปลือก ส่วนใหญ่รับซื�อลาํไยอบแหง้สีทอง ลาํไยอบแหง้เนื�อดาํแดง ลาํไยเนื�อดาํ 

ลาํไยอบแหง้ทั�งเปลือก และผลไมอ้บแห้ง เช่น มะม่วง และสตรอเบอร์รี�  จากกลุ่มแม่บา้นในจงัหวดั

ลาํพูน เชียงใหม่ และลาํปาง เพื�อนาํมาบรรจุและจดัจาํหน่ายภายใตชื้�อสินคา้ บา้นลาํไย และชื�อ

สินคา้ที�ลูกคา้ตอ้งการได ้ลาํไยอบแห้งสีทอง และลาํไยอบแห้งทั�งเปลือกบางส่วนผูผ้ลิตทาํการผลิต

เอง โดยรับซื�อลาํไยสดมาจากจงัหวดัลาํพูน และจนัทบุรี ผลิตภณัฑ์สินคา้บา้นลาํไยมีจาํหน่ายทั�งใน

และต่างประเทศ 

 

 
รูปที� 4.2 หา้งหุน้ส่วนจาํกดั บา้นลาํไย จงัหวดัลาํพนู 

 

สถานที�ผลิตลาํไยอบแห้งสีทอง (รูปที� 4.3ก) แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือสถานที�เตรียม

ลาํไยก่อนการอบ ซึ� งอยูบ่ริเวณดา้นขา้งอาคารบรรจุติดกบัโรงจอดรถ เป็นพื�นที�เปิดโล่งไม่มีผนงักั�น

และส่วนที�สอง คือสถานที�อบลาํไยเป็นอาคารแยกเป็นสัดส่วนติดกบัโรงจอดรถ มีหลงัคา และผนงั

กั�น ภายในมีเตาอบหลายเครื�อง และกล่องกระดาษที�ใชบ้รรจุลาํไยจาํนวนมาก (รูปที� 4.3ข) 

 

   
          (ก)             (ข) 

รูปที� 4.3 สถานที�ผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

(ก) สถานที�เตรียมลาํไยก่อนการอบ; (ข) ห้องอบลาํไย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทั�ง 2 ส่วน ไม่มีระบบป้องกนัสัตวพ์าหะ และพบของที�ไม่เกี�ยวขอ้งอยูโ่ดยรอบบริเวณผลิต 

วตัถุดิบ และสารเคมีที�ใชใ้นกระบวนการผลิตถูกจดัเก็บอยา่งไม่เหมาะสม ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ

และการแยกพื�นที�จดัเก็บ นํ� าที�ใชใ้นกระบวนการผลิตและสัมผสักบัอาหารเป็นนํ� าประปา อุปกรณ์

และเครื�องจกัรที�ใช้ในกระบวนการผลิตพบวา่มีการทาํความสะอาดอย่างไม่เหมาะสม โดยมุง้ลวด

รองลาํไยระหว่างอบพบวา่ไม่มีการทาํความสะอาดก่อนนาํมาใชง้าน และเตาอบพบวา่มีการใช้ไม้

กวาดทาํความสะอาดภายในเตาอบเท่านั�น พนักงานผูป้ฏิบติังานไม่ปฏิบติัตามสุขลกัษณะส่วน

บุคคลที�ดี คือ มีการสวมใส่เครื�องประดบั ไม่มีการสวมหมวก ผา้ปิดปาก และถุงมือระหวา่งทาํการ

ผลิต 

4.2.2 กระบวนการผลติลาํไยอบแห้งสีทอง 

4.2.2.1 กระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

กระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองแบ่งเป็นขั�นตอนต่างๆ ตามรูปที� 4.4 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.4 แผนผงักระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้สีทอง 

บรรจุถุง 

 

ลา้งนํ� า 

แกะเปลือก ควา้นเมลด็ 

แช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

สะเด็ดนํ� า 

จดัเรียงบนตะแกรง โดยคว ํ�าขั�วลง 

พกัใหเ้ยน็ 

นํ� าประปา 

นาํเขา้เตาอบลมร้อน 60 องศาเซลเซียส นาน 11-13 ชั�วโมง 

ลาํไยสดพนัธ์ุอีดอ 

ลา้งนํ� า 2 ครั� ง 

สะเด็ดนํ� า โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) การเตรียมวตัถุดิบ เริ�มจากนาํวตัถุดิบลาํไยพนัธ์ุอีดอที�ร่วง เกรด AA จากจงัหวดั

ลาํพนู (รูปที� 4.5ก) ใส่ตะกร้าแลว้ทาํความสะอาดผลลาํไยโดยการฉีด และราดนํ� าเพื�อลา้งสิ�งสกปรก

จากนั�นควา้นเมล็ดออกโดยใชป้ลายชอ้นเจาะบริเวณขั�วผล (รูปที� 4.5ข) นาํเนื�อลาํไยที�ควา้นเมล็ด

แลว้ใส่ตะกร้า เมื�อไดเ้นื�อลาํไย 3-5 กิโลกรัมต่อตะกร้า จะนาํไปลา้งดว้ยนํ� าประปา 2 รอบ โดยการ

แช่ตะกร้าลงในกะละมงัที�มีนํ�า ยกขึ�นลง และหมุนตะกร้า (รูปที� 4.5ค) เพื�อลา้งสิ�งสกปรกที�ติดมากบั

เนื�อลาํไย และทาํใหล้าํไยสะเด็ดนํ�า 

 

   
                                  (ก)                                                  (ข)                       (ค) 

รูปที� 4.5 การเตรียมวตัถุดิบ 

(ก) ลาํไยพนัธ์ุอีดอ; (ข) การควา้นเมล็ดลาํไย; (ค) การลา้งนํ�าประปา 

 

2) การแช่เนื�อลาํไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์โดยผสมโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟต ์(รูปที� 4.6ก) อตัราส่วน 20 กรัมต่อนํ� า 40 ลิตร ในกะละมงัสีฟ้า (รูปที� 4.6ข) นาํเนื�อลาํไยที�

ทาํความสะอาดแลว้ในตะกร้า จุ่มแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตน์านประมาณ 30 วินาที 

โดยยกตะกร้าขึ�นลงและหมุนตะกร้า (รูปที� 4.6ค) จนเนื�อลาํไยมีลกัษณะอุม้นํ� า และใสขึ�น ทาํให้

ลาํไยสะเด็ดนํ� า ซึ� งสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ 1 กะละมงั สามารถแช่เนื�อลาํไยได ้10 ครั� ง 

ในวนัที�ทาํการสํารวจ พบว่าผูผ้ลิตมีการเตรียมสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตร์อบเช้าและรอบ

บ่าย รอบละ 1 ครั� ง เพื�อใชใ้นการแช่เนื�อลาํไย 2 ชุด 

3) การอบแหง้ลาํไยเรียงเนื�อลาํไยที�ผา่นการแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

และทาํให้สะเด็ดนํ� า บนตะแกรงอลูมิเนียมที�รองดว้ยมุง้ลวดขนาด 25 เมช (mesh)โดยคว ํ�าขั�วลงจน

เต็มตะแกรงที�วางบนรถเข็น (รูปที� 4.7ก) นาํรถเข็นที�เรียงเนื�อลาํไยจนเต็มเขา้ไปในเตาอบแบบใช้

แก๊สหุงตม้ โดยรับอากาศจากภายนอกเขา้มาภายในเตาเพื�อให้ความร้อน แลว้หมุนเวียนความร้อน

โดยพดัลมระบายอากาศที�อยูภ่ายในเตา มีปล่องระบายความชื�นระหวา่งอบ (รูปที� 4.7ข) ที�มีอุณหภูมิ

ในเตาอบจะอยูร่ะหวา่ง 60-68 องศาเซลเซียส ระหวา่งการอบมีการนาํรถเข็นที�เรียงเนื�อลาํไยจนเต็ม

เข้าไปเติมในเตาอบจนเต็มตู ้ ขั�นตอนการอบลําไยในเตาอบ มีการระเหยนํ� าออกมาจากลําไย

ตลอดเวลาทาํใหอุ้ณหภูมิในเตาอบไม่คงที� โดยลาํไยที�อยูใ่กลพ้ดัลมระบายความร้อนไดรั้บอุณหภูมิเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที�สูงกวา่ และมีการกระจายความร้อนไดดี้กวา่จึงทาํให้ลาํไยมีสีที�เขม้ และแห้งไดเ้ร็วกว่าลาํไยที�อยู่

ไกลจากความร้อน ดงันั�นทางผูป้ระกอบการจึงตอ้งมีการหมุนรถเข็น และสลบัตะแกรงบนรถเข็น

(รูปที� 4.7ค) เพื�อใหล้าํไยไดรั้บความร้อนเท่าๆ กนั 

 

     
                                     (ก)                                  (ข)         (ค) 

รูปที� 4.6 การแช่เนื�อลาํไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

(ก) โซเดียมเมตาไบซลัไฟต;์ (ข) สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต;์  

(ค) จุ่มเนื�อลาํไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

 

  
(ก)                                                               (ข) 

 

 
(ค) 

รูปที� 4.7 การอบลาํไย 

(ก) เรียงเนื�อลาํไยบนตะแกรง; (ข) เตาอบแบบใชแ้ก๊สหุงตม้;  

(ค) การสลบัตะแกรง และหมุนรถเขน็ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) การเก็บผลผลิตลาํไยอบแห้ง คดัเลือกลาํไยที�อบแห้งจนไดที้� คือมีลกัษณะแห้ง 

ร่อน ไม่ติดตะแกรง และมีสีเหลืองนํ� าตาลออกมา (รูปที� 4.8ก) แกะเนื�อลาํไยอบแห้งออกจาก

ตะแกรง วางผึ�งเนื�อลาํไยเพื�อใหค้ลายความร้อนนาน 10-30 นาที (รูปที� 4.8ข) กระทั�งลาํไยมีอุณหภูมิ

เท่ากบัอุณหภูมิห้อง นาํไปบรรจุถุงเย็น ชนิดโพลีเอทิลีน (Polyethylene, PE) นํ� าหนักถุงละ 5 

กิโลกรัม ก่อนบรรจุลงลงักระดาษ เก็บที�หอ้งเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตามวธีิการของโรงงาน 

  

  
(ก)                                                              (ข) 

รูปที� 4.8 ลกัษณะลาํไยอบแหง้สีทอง 

(ก) ลาํไยระหวา่งอบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส; (ข) การผึ�งลาํไยที�อุณหภูมิหอ้ง 

 

4.2.3 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพของวัตถุดิบ ลําไยในระหว่างกระบวนการ

ผลติและลาํไยอบแห้ง  

ศึกษาการเปลี�ยนแปลงของเนื�อลาํไย และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ระหว่าง

กระบวนการผลิต จากนั�นเก็บตวัอยา่งลาํไยสด ลาํไยระหวา่งกระบวนการผลิต สารละลายโซเดียมเม

ตาไบซลัไฟตก่์อนและหลงัแช่เนื�อลาํไย และลาํไยอบแห้งสีทอง มาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

และกายภาพ 

4.2.3.1 ลาํไยสด 

ลาํไยสดที�ใชเ้ป็นวตัถุดิบคือ ลาํไยพนัธ์ุอีดอ เกรด AA จากจงัหวดัลาํพูน เปลือกผลสี

นํ� าตาลปนเหลือง บางผลเน่าเสีย เนื�องจากเป็นลาํไยร่วงระหว่างการเก็บเกี�ยว เนื�อลาํไยมีสีขาวขุ่น 

ลกัษณะนิ�ม มีค่าความสวา่ง (L*) 41.89, ค่าความเป็นสีแดง (a*) -1.33 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

2.67 ตามลาํดบั (ตารางที� 4.2) จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพของลาํไยสดที�ใชเ้ป็น

วตัถุดิบในการผลิต พบวา่ มีความชื�น 82.93% และปริมาณนํ�าอิสระ 0.99 (ตารางที� 4.3)  

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.2 คุณภาพทางดา้นสี และลกัษณะปรากฏของลาํไยสด ลาํไยระหวา่งกระบวนการผลิต และลาํไยอบแหง้ 

ตวัอยา่ง สี ลกัษณะปรากฏ 

L* a* b* 

ลาํไยสด 41.89 -1.33 2.67 เปลือกผลสีนํ�าตาลปนเหลือง บางผลแตกเน่า, เนื�อลาํไยสีขาวขุ่น 

ลกัษณะนิ�ม 

ลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟต ์

63.19 -2.70 3.86 เนื�อลาํไยสีขาวขุ่น ลกัษณะแขง็ 

ลาํไยระหวา่งอบที� 60C     

-ชุดที� 1 อบ 4 ชั�วโมง 55.75 -1.28 10.67 เนื�อสีขาวเริ�มเห็นสีนํ�าตาล, ผลมีนํ�าไหล 

-ชุดที� 1 อบ 11 ชั�วโมง 47.03 1.18 17.29 เนื�อมีสีนํ�าตาล, เนื�อนิ�มเหนียวติดกนั, ไม่มีนํ�าไหล 

-ชุดที� 2 อบ 2 ชั�วโมง 57.61 -1.72 4.39 เนื�อมีสีขาว, ผลมีนํ�าไหลออกมามาก 

-ชุดที� 2 อบ 9 ชั�วโมง 52.21 0.88 16.25 เนื�อมีสีนํ�าตาลเขม้กวา่อบ 4 ชั�วโมง แต่อ่อนกวา่ 11 ชั�วโมง, เนื�อนิ�ม

แฉะ 

ลาํไยอบแหง้สีทอง     

-ชุดที� 1 อบที� 60°C นาน 13 ชั�วโมง 43.73 7.33 26.25 เนื�อลาํไยมีสีนํ�าตาลเหลือง 

-ชุดที� 2 อบที� 60°C นาน 11 ชั�วโมง 47.29 8.64 30.14 เนื�อลาํไยมีสีนํ�าตาลเหลืองเขม้กวา่ลาํไยอบแหง้สีทองชุดที� 1 เล็กนอ้ย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.3 คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของลาํไยสดลาํไยระหวา่งกระบวนการผลิต และลาํไย

อบแหง้ 

ตวัอยา่ง ความชื�น 

(%)  

ปริมาณนํ� า

อิสระ  

ปริมาณกรด

ทั�งหมด  

(g/100 g) 

ปริมาณของแขง็

ที�ละลายได้

ทั�งหมด (°Brix)  

ความเป็น

กรดด่าง 

ลาํไยสด 82.93 0.99 0.04 14.4 6.88 

ลาํไยหลงัแช่สารละลาย

โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์

86.62 0.99 0.18 12.53 4.79 

ลาํไยระหวา่งอบที� 60°C      

   -ชุดที� 1 อบ 4 ชั�วโมง 69.07 0.97 0.19 4.10 4.49 

   -ชุดที� 1 อบ 11 ชั�วโมง 44.86 0.89 0.46 6.67 4.91 

   -ชุดที� 2 อบ 2 ชั�วโมง 83.98 0.99 0.15 2.12 4.49 

   -ชุดที� 2 อบ 9 ชั�วโมง 55.82 0.93 0.54 5.47 4.66 

ลาํไยอบแหง้สีทอง      

   -ชุดที� 1 อบที� 60°C อบ 

13 ชั�วโมง 

17.52 0.60 0.41 10.33 5.76 

   -ชุดที� 2 อบที� 60°C อบ 

11 ชั�วโมง 

17.34 0.58 0.56 10.27 5.88 

 

4.2.3.2 ลําไยในระหว่างกระบวนการผลิต และการเปลี�ยนแปลงต่างๆ ในระหว่าง

กระบวนการผลิต 

นําลําไยสดมาผ่านการแกะเปลือก และคว้านเมล็ด จากนั� นนําเนื� อลําไยมาแช่

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ซึ� งตรวจพบปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในช่วง 10-40 ppm 

(ตารางที� 4.4) พบว่า เนื�อลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์มีสีขาวขุ่น อ่อนกว่าเนื�อ

ลาํไยเริ�มตน้ ลกัษณะเนื�อแข็งขึ�น โดยมีค่าความสวา่ง (L*) 63.19, ค่าความเป็นสีแดง(a*) -2.70 และ

ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 3.86 ตามลาํดบั (ตารางที� 4.2) และมีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 3.32 

ppm (ตารางที� 4.5) เมื�อนาํไปอบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสพบว่า เนื�อลาํไยมีสีเขม้ขึ�นตาม

ระยะเวลาในการอบ โดยที�ระยะเวลาอบนาน 11 ชั�วโมง ค่าความสวา่ง (L*) ลดลงจาก 63.19 เป็น 

47.03, ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ�มขึ�นจาก -2.70 เป็น 1.18 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ�มขึ�น

จาก 3.86 เป็น 17.29 ตามลาํดับ (ตารางที� 4.2) และความชื�นและปริมาณนํ� าอิสระลดลงเมื�อ

เปรียบเทียบกบัเนื�อลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (ตารางที� 4.3) ซึ� งการแช่เนื�อ

ลาํไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะถูกดูดซึมเขา้สู่เนื�อลาํไยทาํให้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกิดการตกคา้งของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื�อลาํไย และเนื�อลาํไยหลงัแช่สารละลายมีสีอ่อนลง 

เพราะสารซัลไฟต์มีคุณสมบติัช่วยฟอกสี และป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ� าตาลเนื�องจาก

เอนไซมไ์ด ้(นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2549 และ Kim,1995) จากผลการทดลองพบวา่สารละลายโซเดียม

เมตาไบตซ์ลัไฟตห์ลงัแช่เนื�อลาํไยมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์อยูใ่นช่วง 10-40 ppm ตลอดการแช่

เนื�อลาํไย (ตารางที� 4.4) เนื�องจากขั�นตอนการเตรียมสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์พบว่ามี

สารเคมีบางส่วนไม่ละลายนํ� าทั�งหมด จึงทาํให้ในขณะที�แช่เนื�อลาํไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟต ์สารเคมีละลายนํ�าออกมาส่งผลใหป้ริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดมี์ค่าไม่ต่างกนั  

การอบแหง้ลาํไยชุดที� 1 และชุดที� 2 ที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 11 และ 9 

ชั�วโมง พบการเปลี�ยนแปลงความชื�นและปริมาณนํ� าอิสระลดลง ปริมาณกรดทั�งหมดและปริมาณ

ของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมดเพิ�มขึ�น  

 

ตารางที� 4.4 ความเป็นกรดด่างและปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในนํ� าประปา สารละลายโซเดียมเม

ตาไบซลัไฟตก่์อน และหลงัแช่เนื�อลาํไย 

ตวัอยา่ง ความเป็นกรดด่าง (pH) ช่วงค่าความเขม้ขน้ของซลัเฟอร์ 

ไดออกไซด ์(sulfite test) ppm** กระดาษวดั pH* เครื�องวดั pH 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตเ์ริ�มตน้ก่อนการแช่ 

6.5 7.53 10-40 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตห์ลงัแช่เนื�อลาํไยครั� ง

ที� 1 

6.5 7.02 10-40 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตห์ลงัแช่เนื�อลาํไยครั� ง

ที� 6 

6.5 6.06 10-40 

สารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตห์ลงัแช่เนื�อลาํไยครั� ง

ที� 10 

6.5 5.16 10-40 

หมายเหตุ : *กระดาษวดั pH ช่วงวดั 5.0-10.0 (Merck, Germany) 

**กระดาษทดสอบซลัเฟอร์ไดออกไซดช่์วงวดั 10-400 ppm (Merck, Germany) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.5 การเปลี�ยนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นระหวา่งกระบวนการผลิตลาํไยอบแหง้

สีทอง 

ตวัอยา่ง ปริมาณซลัเฟอร์ 

ไดออกไซด ์(ppm) 

%SO2  เปลี�ยนแปลง ชุดทดสอบ 

ซลัไฟต*์ 

ลาํไยสด 0.00 0.00 ไม่พบ 

ลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียม     

เมตาไบซลัไฟต*์* 

3.32 0.00 พบ 

ลาํไยระหวา่งอบที� 60°C    

   -ชุดที� 1 อบ 4 ชั�วโมง 14.24 +328.92 พบ 

   -ชุดที� 1 อบ 11 ชั�วโมง 15.66 +371.69 พบ 

   -ชุดที� 2 อบ 2 ชั�วโมง 6.29 +89.46 พบ 

   -ชุดที� 2 อบ 9 ชั�วโมง 14.95 +350.30 พบ 

ลาํไยอบแหง้สีทอง    

   -ชุดที� 1 อบที� 60°C อบ 13 ชั�วโมง 22.77 +585.84 พบ 

   -ชุดที� 2 อบที� 60°C อบ 11 ชั�วโมง 22.77 +585.84 พบ 

หมายเหตุ : %SO2  เปลี�ยนแปลง 

 = ปริมาณ SO2 ลาํไยหลงัแช่สารละลาย – ปริมาณ SO2 ลาํไยระหวา่งอบที� 60°C x 100 

                             ปริมาณ SO2 ลาํไยหลงัแช่สารละลาย 

*ระดบัตํ�าสุดที�ตรวจไดคื้อ 150 ppm ของโซเดียมซลัไฟต ์(ซลัไฟตอิ์สระ)  

**ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยจากลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตค์รั� งที� 1, 6 

และ 10 

 

4.2.3.3 ผลิตภณัฑล์าํไยอบแหง้ 

ลาํไยอบแห้งสีทองจากการศึกษากระบวนการผลิตมีสีนํ� าตาลเหลือง และเนื�อแห้ง 

โดยลาํไยอบแหง้สีทองทั�งสองชุดมีค่าความสวา่ง (L*) ในช่วง 43.73-47.29, ค่าความเป็นสีแดง (a*) 

7.33-8.64 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 26.25-30.14 (ตารางที� 4.2) มีความชื�น 17.34-17.52%    

และปริมาณนํ� าอิสระ 0.58-0.60 ซึ� งเป็นไปตามมาตรฐานกาํหนดตรวจพบปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ตกคา้ง 22.77 ppm (ตารางที� 4.5) จากการตรวจปริมาณเชื�อจุลินทรียใ์นลาํไยอบแห้งสีทอง 

(ตารางที� 4.6) พบรา 25 cfu/g, S. aureus และ C. perfringens< 10 cfu/g, Salmonella spp. ตรวจไม่

พบใน 25 g และ E. coli< 3 MPN/g ซึ� งเป็นไปตามมาตรฐานที�กาํหนด ยกเวน้ปริมาณจุลินทรีย์

ทั�งหมดตรวจพบ 5.1 x 106 cfu/g และยีสต์ 1.0 x 104cfu/g ซึ� งเกินกว่าประกาศกรมวิทยาศาสตร์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 3 (2560) กาํหนด เนื�องจากลาํไยที�นาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบไม่

สมบูรณ์ บางผลแตกเน่า ลกัษณะชํ�าจากการกดทบั ดงันั�นจึงทาํให้เชื�อจุลินทรียแ์ละยีสตเ์จริญเติบโต

ไดดี้ อีกทั�งยสีตส์ามารถเจริญเติบโตไดดี้ในแหล่งอาหารที�มีนํ� าตาล โดยเฉพาะผลไมที้�สุกงอม หรือ

มีตาํหนิ และสามารถเกิดการปนเปื� อนก่อนการเก็บเกี�ยว และระหว่างการเก็บรักษาได้ โดยยีสต์

เจริญเติบโตไดใ้นอาหารที�มีความชื�นสูง และมีค่าความเป็นกรด 2 ถึง 9 (FDA-BAM, 2003) ซึ� งลาํไย

สดมีสภาวะที�เหมาะแก่การเจริญเติบโตของยสีต ์ 

 

ตารางที� 4.6 ชนิดและปริมาณเชื�อจุลินทรียใ์นลาํไยอบแห้งสีทอง* 

เชื�อจุลินทรีย ์ มกอช.8-2549** กรมวทิยาศาสตร์ 

การแพทย ์ฉบบัที� 

3-2560*** 

ปริมาณเชื�อจุลินทรีย ์

1. จุลินทรียท์ั�งหมด (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 : *ลาํไยอบแหง้สีทองชุดที� 1 อบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 13 ชั�วโมง 

**มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ฉบบัที� 8 พ.ศ. 2549 

***ประกาศกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 3พ.ศ. 2560  

- คือ ไม่ระบุ 

 

การเปลี�ยนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสี

ทอง (ตารางที� 4.5) พบว่า ลาํไยหลงัแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์พบการตกค้างของ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื�อลาํไย 3.32 ppm และเมื�ออบแห้งที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์จะเพิ�มมากขึ�นตามระยะเวลาการอบที�เพิ�มขึ�น ทั�งนี� จากการสํารวจกระบวนการ

ผลิตลาํไยอบแห้งสีทองจากผูป้ระกอบการพบว่า มีการใช้สารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระหว่าง

กระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งมีค่าไม่เกินที�มาตรฐานกาํหนดคือไม่เกิน 500 ppm ตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 (2561) และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในลาํไยอบแห้ง 

22.77 ppm ซึ� งแตกต่างจากการสํารวจปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทองจาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผูป้ระกอบการที�วางขายในตลาดในปี พ.ศ.2560 จากผลการทดลองในขอ้ 4.3 ที�พบปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซด์ในลําไยอบแห้งสีทอง 229.19 ppm (ตารางภาคผนวกที�  ง.1) จากการสอบถาม

ผูป้ระกอบการพบวา่ ส่วนมากมีการรับซื�อลาํไยอบแห้งสีทองจากกลุ่มแม่บา้นบริเวณใกลเ้คียงก่อน

นาํมาบรรจุขาย ซึ� งอาจไม่มีการควบคุมปริมาณการใชส้ารซลัไฟต์ในระหวา่งกระบวนการผลิต ทาํ

ให้พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งปริมาณมาก จากผลการศึกษานี�แสดงให้

เห็นว่ากระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองของผูป้ระกอบการจงัหวดัลาํพูนมีความปลอดภยัทั�ง

ทางดา้นเคมีและจุลินทรีย ์

 

4.3 คุณภาพทางเคม ีกายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง และ

ผลไม้อบแห้ง 

4.3.1 คุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง และผลไม้

อบแห้งที�มีขายในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จังหวดัเชียงใหม่ และลาํพูน ในปี พ.ศ. 2560 

ทาํการศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสี

ทอง และผลไมอ้บแห้งในปี พ.ศ.2560 ทั�งหมด 11 ชนิด รวม 53 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางที� 4.7

พบวา่ ปริมาณความชื�นในผลไมอ้บแห้งอยูใ่นช่วง 10.35 ถึง 43.09% โดยปริมาณความชื�นเฉลี�ยของ

ลาํไยอบแห้งสีทอง มะเขือเทศอบแห้ง ฝรั�งอบแห้ง สับปะรดอบแห้ง ลูกเกดสีเหลือง ลูกเกดดาํ 

มะม่วงอบแห้ง มะละกออบแห้ง มะพร้าวอบแห้ง แอปริคอตอบแห้ง และลูกชิดอบแห้งคือ 14.31, 

17.44, 12.91, 10.35, 17.43, 18.90, 11.52, 12.30, 10.71, 20.99 และ 43.09% ตามลาํดบั ซึ� งมาตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 919-2532 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) ระบุวา่ความชื�นในผลไม้

อบแหง้ตอ้งไม่เกิน 18% ลาํไยอบแหง้สีทองตอ้งอยูร่ะหวา่ง 12-18% (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 

2549) ลูกเกดตอ้งไม่เกิน 19% (Codex, 1981a) และแอปริคอตอบแห้งที�ใชซ้ลัเฟอร์ไดออกไซด์ตอ้ง

ไม่เกิน 25% (Codex, 1981b) จากการสํารวจพบว่าลูกเกดดาํ 1 ตวัอย่าง, มะเขือเทศอบแห้ง               

1 ตวัอยา่ง และลูกชิดอบแหง้ 3 ตวัอยา่ง มีปริมาณความชื�นสูงเกินที�มาตรฐานกาํหนด 

ปริมาณนํ� าอิสระในผลไมอ้บแห้ง พบวา่ลาํไยอบแห้งสีทองอยูใ่นช่วง 0.46 ถึง 0.64 มะเขือ

เทศอบแห้งอยูใ่นช่วง 0.56 ถึง 0.64 ฝรั�งอบแห้งอยูใ่นช่วง 0.56 ถึง 0.65 สับปะรดอบแห้งอยูใ่นช่วง

0.48 ถึง 0.65 ลูกเกดสีเหลืองอยูใ่นช่วง 0.56 ถึง 0.60 ลูกเกดดาํอยูใ่นช่วง 0.56 ถึง 0.61 มะม่วง

อบแหง้อยูใ่นช่วง 0.57 ถึง 0.70 มะละกออบแห้งอยูใ่นช่วง 0.56 ถึง 0.57 มะพร้าวอบแห้งอยูใ่นช่วง 

0.70 ถึง 0.81 แอปริคอตอบแห้งอยูใ่นช่วง 0.61 ถึง 0.74 และลูกชิดอบแห้งอยูใ่นช่วง 0.91 ถึง 0.92 

ซึ� งพบวา่ผลไมอ้บแหง้ที�มีปริมาณนํ�าอิสระสูงที�สุด คือ ลูกชิดอบแหง้ 
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ปริมาณความชื� น และปริมาณนํ� าอิสระแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของผลไม้อบแห้ง           

และสัมพันธ์กับอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ โดยปริมาณนํ� าอิสระที� สูงทําให้อัตราการ

เจริญเติบโตของเชื�อจุลินทรียก่์อโรคสูงขึ�น (Sagirli และคณะ, 2008) ซึ� งปริมาณนํ� าอิสระที�ต ํ�ากว่า 

0.61 ทาํใหย้สีต ์และราไม่เจริญ (Tapai และคณะ, 2007) 

ปริมาณกรดทั�งหมดพบวา่อยูใ่นช่วง 0.15 ถึง 2.17 g /100 g ปริมาณของแข็งที�ละลายได้

ทั�งหมดอยูใ่นช่วง 7.84 ถึง 11.87Brix และความเป็นกรดด่างในผลไมอ้บแห้งพบวา่อยูใ่นช่วง 3.43 

ถึง 6.79 

 

ตารางที� 4.7 ความชื�น ปริมาณนํ� าอิสระ ปริมาณกรดทั�งหมด ปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมด 

และความเป็นกรดด่างในผลไมอ้บแหง้ 

ผลไมอ้บแหง้ ความชื�น

(%) 

ปริมาณนํ�า

อิสระ 

ปริมาณกรด

ทั�งหมด 

(g /100g) 

ปริมาณของแขง็ที�

ละลายไดท้ั�งหมด

(Brix) 

ความเป็น

กรดด่าง 

ลาํไยอบแหง้สีทอง 14.31±1.05 0.54±0.05 0.52±0.101 11.87±0.29 6.79±0.23 

มะเขือเทศอบแหง้ 17.44±3.82 0.59±0.03 1.19±0.411 10.91±0.70 3.78±0.26 

ฝรั�งอบแหง้ 12.91±2.14 0.60±0.04 0.96±0.371 11.03±0.16 3.93±0.32 

สับปะรดอบแหง้ 10.35±0.96 0.58±0.06 0.83±0.331 11.75±0.23 3.80±0.30 

ลูกเกดสีเหลือง 17.43±2.12 0.59±0.02 2.17±0.112 11.24±0.28 3.43±0.14 

ลูกเกดดาํ 18.90±0.83 0.59±0.02 2.06±0.082 11.12±0.08 3.93±0.29 

มะม่วงอบแหง้ 11.52±2.15 0.62±0.05 1.10±0.651 11.14±0.31 3.57±0.22 

มะละกออบแหง้ 12.30±1.11 0.57±0.00 0.76±0.181 11.87±0.14 3.65±0.41 

มะพร้าวอบแหง้ 10.71±1.05 0.74±0.06 0.15±0.101 8.22±0.91 4.98±1.21 

แอปริคอตอบแหง้ 20.99±7.31 0.66±0.07 1.44±0.302 10.40±0.77 4.65±0.29 

ลูกชิดอบแหง้ 43.09±2.79 0.92±0.00 0.76±0.804 7.84±1.47 5.11±0.39 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
1แสดงค่าเป็น g citric acid/100 g, 2แสดงค่าเป็น g tartaric acid/100 g 
3แสดงค่าเป็น g malic acid/100 g, 4แสดงค่าเป็น g lactic acid/100 g 

 

ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผลไมอ้บแห้ง ดงัแสดงในตารางที� 4.8 พบว่าอยู่ในช่วง      

9.4 ถึง 8,852.9 ppm โดยปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทองอยูใ่นช่วง 9.4 ถึง 229.2 

ppm มะเขือเทศอบแห้งอยูใ่นช่วง 16.4 ถึง 1,189.3 ppm ฝรั�งอบแห้งอยูใ่นช่วง 110.4 ถึง 287.4 ppm  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สับปะรดอบแห้งอยูใ่นช่วง 52.5 ถึง 204.4 ppm ลูกเกดสีเหลืองอยูใ่นช่วง 1,017.1 ถึง 2,517.2 ppm 

ลูกเกดดาํอยูใ่นช่วง 9.4 ถึง 16.4 ppm มะม่วงอบแหง้อยูใ่นช่วง 95.5 ถึง 218.4 ppm มะละกออบแห้ง

อยูใ่นช่วง 72.0 ถึง 178.5 ppm มะพร้าวอบแหง้อยูใ่นช่วง 57.8 ถึง 7770.4 ppm แอปริคอตอบแห้งอยู่

ในช่วง 1,757.7 ถึง 8.852.9 ppm และลูกชิดอบแหง้อยูใ่นช่วง 4,882.7 ถึง 7,594.7 ppm ตามลาํดบั 

ทั�งนี� ซัลไฟต์และสารประกอบซัลไฟต์เป็นสารเคมีที�นิยมใช้ในกระบวนการผลิตผลไม้

อบแห้ง (Russell และ Gould, 1999) โดยมีคุณสมบติัช่วยป้องกนัการเจริญของยีสต์ รา และ

แบคทีเรีย และยบัย ั�งปฏิกิริยาการเกิดสีนํ�าตาลทั�งที�เกี�ยวขอ้ง และไม่เกี�ยวขอ้งกบัเอนไซมใ์นประเทศ

ไทยได้กาํหนดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์สูงสุด คือ ไม่เกิน 1,000 ppm ในผลไม้อบแห้ง 

(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) ไม่เกิน 500 ppm ในลาํไยอบแห้งสีทอง (กระทรวงสาธารณสุข, 

2561) และมาตรฐานโคเด็กซ์กาํหนดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลูกเกดไม่เกิน 1,500 (Codex, 

1981a) และแอปริคอตอบแหง้ไม่เกิน 2,000 ppm (Codex, 1981b) ตามลาํดบั  

จากผลการสํารวจพบว่ามีผลไมอ้บแห้งจาํนวน 8 ตวัอย่าง ที�พบว่ามีปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์เกินมาตรฐานกาํหนด ไดแ้ก่ มะเขือเทศอบแห้ง 1 ตวัอยา่ง (1,189.3 ppm), ลูกเกดสีเหลือง 

2 ตวัอยา่ง (1,879.9 และ 2,517.2 ppm), แอปริคอตอบแห้ง 2 ตวัอยา่ง (8,295.8 และ 8,852.9 ppm) 

และลูกชิดอบแหง้ 3 ตวัอยา่ง (4,882.7, 4,949.4 และ 7,594.7 ppm) ดงัแสดงในตารางที� 4.8 ซึ� งผลไม้

อบแห้งเหล่านี� ถูกซื�อมาจากตลาด และไม่ระบุแหล่งผลิต โดยเฉพาะลูกเกดสีเหลือง และแอปริ      

คอตอบแห้งพบเป็นสินคา้นาํเขา้จากต่างประเทศที�ไม่ระบุแหล่งผลิต และประเทศที�นาํเขา้ชดัเจน 

โดยการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดที์�เกินมาตรฐานที�กาํหนดเกิดจากการไม่ควบคุมประเภทของ

สารซัลไฟต์ และปริมาณซัลไฟต์ที�ใช้ในกระบวนการผลิต (พันธ์ุสิริ สุทธิลักษณ์, 2556)              

ทั�งนี� ยุพเรศ เอื�อตรงจิตต ์และคณะ (2549) รายงานวา่ ผลไมอ้บแห้งที�มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

มากกวา่ 400 ppm นั�นมีระดบัที�ยอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily Intake; ADI) เกินกวา่ที�องคก์าร

อนามยัโลก (WHO, 2000) กาํหนดคือ 0.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัมนํ� าหนักตวั/วนั (WHO, 2000)          

เมื�อคาํนวณจากนํ� าหนกัตวัผูบ้ริโภค 60 กิโลกรัม และไดรั้บปริมาณผลไมอ้บแห้งมากกวา่ 100 กรัม 

นอกจากนี�ยงัมีรายงานการไดรั้บซลัไฟตว์า่อาจทาํใหเ้กิดอาการหอบหืด, การช็อก, หนา้บวม, หายใจ

ติดขดั, ทอ้งเสีย, ปวดทอ้ง, คลื�นไส้ และอาเจียน (Yang และ Purchase, 1985) ดงันั�นผลไมอ้บแห้ง

เหล่านี�อาจเป็นอนัตรายต่อผูที้�มีอาการไวต่อซลัไฟตไ์ด ้
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ตารางที� 4.8 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นผลไมอ้บแหง้จากแหล่งต่างๆ จาํนวนตวัอยา่งและเปอร์เซ็นต ์(%) ของผลไมอ้บแหง้ที�มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์กิน

มาตรฐาน 

ผลไมอ้บแหง้ 
แหล่งที�มา (จาํนวนตวัอยา่ง) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ppm) MPL* 

(ppm) 

จาํนวนตวัอยา่ง 

> MPL ตลาด หา้งสรรพสินคา้ รวม ตํ�าสุด สูงสุด ค่าเฉลี�ย 

ลาํไยอบอบแหง้สีทอง 9 1 10 9.4±0.0 229.2±12.1 45.2±67.9 5001 0 

มะเขือเทศอบแหง้ 3 3 6 16.4±0.0 1,189.3±10.6 727.8±14.7 1,0002 1 

ฝรั�งอบแหง้ 2 2 4 110.4±2.4 287.4±7.6 207.7±90.4 1,000 0 

สับปะรดอบแหง้ 4 3 7 52.5±5.4 204.4±4.7 105.2±57.0 1,000 0 

ลูกเกดสีเหลือง 3 1 4 1,017.1±10.8 2,517.2±65.9 1,638.5±24.0 1,5003 2 

ลูกเกดดาํ 3 1 4 9.4±0.0 16.4±0.0 11.74±3.32 1,500 0 

มะม่วงอบแหง้ 3 3 6 95.5±2.7 218.4±6.2 159.6±1.7 1,000 0 

มะละกออบแหง้ 1 2 3 72.0±2.7 178.5±7.1 112.8±2.5 1,000 0 

มะพร้าวอบแหง้ 0 3 3 57.8±3.6 770.4±11.7 346.9±375.5 1,000 0 

แอปริคอตอบแหง้ 2 1 3 1,757.7±75.9 8,852.9±268.4 6,302.1±3,945.4 2,0004 2 

ลูกชิดอบแหง้ 3 0 3 4,882.7±132.0 7,594.7±133.6 5,808.9±1,546.9 1,000 3 

รวม 33 20 53 9.4±0.0 8,852.9±268.4 974.6±2,072.8  8 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน, *ระดบัสูงสุดที�อนุญาต 
1MPL โดยประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 389 พ.ศ.2561, 2MPL โดยมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ฉบบัที� 919 พ.ศ.2532 
3MPL โดยมาตรฐานโคเด็กซ์ สาํหรับลูกเกด ฉบบัที� 67 ค.ศ.1981, 4MPL โดยมาตรฐานโคเด็กซ์ สาํหรับแอปริตอตอบแหง้ ฉบบัที� 130 ค.ศ.1981
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ฉบับที� 919 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2532) และ       

Food and Drug Administration (1984) ระบุวา่ผลไมอ้บแห้งตอ้งไม่มีสิ�งแปลกปลอมปะปน เช่น 

แมลง, ขนสัตว,์ ดิน, หิน, ทราย, ชิ�นส่วนแมลง และเศษโลหะ จากการศึกษาสิ�งแปลกปลอมที�ตรวจ

พบในผลไมอ้บแห้ง ดงัตารางที� 4.9 และรูปที� 4.9 พบว่าจากผลไมอ้บแห้งจาํนวน 53 ตวัอย่าง    

ตรวจพบแมลง, มด, เส้นผม, ขนสัตว,์ เมล็ดผลไม ้และอื�นๆ ที�ไม่สามารถระบุไดใ้นผลิตภณัฑ์ผลไม้

อบแห้ง 14 ตวัอยา่ง (26.4%) มาจากลาํไยอบแห้งสีทอง, มะเขือเทศอบแห้ง, ฝรั�งอบแห้ง, สับปะรด

อบแหง้, ลูกเกดสีเหลือง, ลูกเกดดาํ และแอปริคอตอบแหง้  

 

 
 

รูปที� 4.9 สิ�งแปลกปลอมในผลไมอ้บแหง้ เช่น แมลงในลูกเกดสีเหลือง (ก), มดในสับปะรดอบแหง้ 

(ข), เส้นผมในลาํไยอบแหง้สีทอง (ค), เส้นขนในลูกเกดสีเหลือง(ง), ชิ�นส่วนผลไมใ้นแอปริคอตอบ

แหง้ (จ, ฉ), ในลาํไยอบแหง้สีทอง (ช, ซ), ในลูกเกดดาํ (ฌ), ในฝรั�งอบแหง้ (ญ), วตัถุแขง็ในลาํไย

อบแหง้สีทอง (ฎ) และแอปริคอตอบแหง้ (ฏ) 
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Food and Drug Administration (1999) ไดอ้ธิบายวตัถุแปลกปลอมที�แข็ง และคมที�มีขนาด 

7 ถึง 25 มิลลิเมตร อาจทาํให้เกิดการบาดเจ็บจากการฉีกขาดของเนื�อเยื�อภายในช่องปาก, ฟันและ

เหงือก, ลิ�น, คอ, กระเพาะอาหาร และลาํไส้ได ้จากการสํารวจพบวา่แมลง, มด, เส้นผม และเส้นขน 

ไม่จดัเป็นอนัตรายทางกายภาพและก่อให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค ยกเวน้เมล็ดผลไม ้(รูปที� 4.9ฉ) 

ซึ� งการปนเปื� อนของสิ�งแปลกปลอมในผลไมอ้บแห้งอาจมาจากในระหว่างกระบวนการผลิต และ

การเก็บรักษาที�ไม่มีการควบคุมแมลงและสัตวพ์าหะ รวมทั�งสุขลกัษณะส่วนบุคคลของผูป้ฏิบติังาน 

จากผลการศึกษาพบวา่ผลไมอ้บแหง้ทั�งหมด 53 ตวัอยา่ง มีความชื�นและปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์เกินกวา่ที�มาตรฐานกาํหนด จาํนวน 15 ตวัอยา่ง (28.3%) โดยแบ่งเป็นผลไมอ้บแห้งที�ซื�อ

จากตลาดจาํนวน 10 ตวัอยา่ง (ลาํไยอบแห้งสีทอง 1 ตวัอยา่ง, แอปริคอตอบแห้ง 2 ตวัอยา่ง, ลูกเกด

ดาํ 1 ตวัอยา่ง, ลูกเกดสีเหลือง 3 ตวัอย่าง และลูกชิดอบแห้ง 3 ตวัอยา่ง) และจากห้างสรรพสินคา้

จาํนวน 5 ตวัอยา่ง (ลาํไยอบแห้งสีทอง 1 ตวัอยา่ง, สับปะรดอบแห้ง 1 ตวัอยา่ง, แอปริคอตอบแห้ง   

1 ตวัอยา่ง และมะเขือเทศอบแห้ง 2 ตวัอยา่ง) ทั�งนี� เนื�องจากผูป้ระกอบการขาดการควบคุมการผลิต 

และการไม่ควบคุมประเภทซลัไฟต ์และปริมาณซลัไฟตที์�ใช ้นอกจากนี�ผูค้า้ปลีกยงัขาดการควบคุม

ระหวา่งการเก็บรักษาจึงทาํใหเ้กิดการปนเปื� อนจากสิ�งแปลกปลอม 

 

ตารางที� 4.9 ประเภท และจาํนวนสิ�งแปลกปลอมในผลไมอ้บแหง้ 

ผลไมอ้บแหง้ จาํนวน

ตวัอยา่ง 

ประเภทสิ�งแปลกปลอม 

(จาํนวน) 

จาํนวนตวัอยา่ง

ที�พบ 

% ตวัอยา่งที�

พบ 

ลาํไยอบแหง้สีทอง 10 เสน้ผม(1), เมลด็(1), ชิ�นส่วน

ผลไม(้1) และไม่ระบุชนิด(3) 

4 40.0 

มะเขือเทศอบแหง้ 6 ไม่ระบุชนิด (2) 2 33.3 

ฝรั�งอบแหง้ 4 เมลด็(1) 1 25.0 

สบัปะรดอบแหง้ 7 มด(1) 1 14.3 

ลูกเกดสีเหลือง 4 แมลง(1) และขนสตัว(์1) 1 25.0 

ลูกเกดดาํ 4 ชิ�นส่วนผลไม(้2) 2 50.0 

มะม่วงอบแหง้ 6 ตรวจไม่พบ 0 0.0 

มะละกออบแหง้ 3 ตรวจไม่พบ 0 0.0 

มะพร้าวอบแหง้ 3 ตรวจไม่พบ 0 0.0 

แอปริคอตอบแหง้ 3 เมลด็(1), ชิ�นส่วนผลไม(้2) และไม่

ระบุชนิด(2) 

3 100.0 

ลูกชิดอบแหง้ 3 ตรวจไม่พบ 0 0.0 

รวม 53  14 26.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.10 ความชื�น ปริมาณนํ�าอิสระ ปริมาณกรดทั�งหมด ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด ความเป็นกรดด่าง และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นลาํไยอบแหง้  

ที� ยี�หอ้/แหล่งซื�อ ความชื�น(%) ปริมาณนํ�า

อิสระ 

ปริมาณกรด

ทั�งหมด 

(g /100 g) 

ปริมาณของแขง็ที�

ละลายไดท้ั�งหมด

(Brix) 

ความเป็น

กรดด่าง 

ปริมาณซลัเฟอร์ 

ไดออกไซด์ (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 บา้นลาํไย/ลาํพนู 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 : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 คุณภาพทางกายภาพเคมี และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลําไยอบแห้งสีทองที�มีขายใน

เขตกรุงเทพฯ และจังหวดัลาํพูน ในปี พ.ศ. 2561 

ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพเคมี และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผลไมอ้บแห้งที�

สํารวจในปี พ.ศ. 2560 พบว่า ผลไมอ้บแห้งที�มีความชื�น และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เกิน

มาตรฐานส่วนใหญ่เป็นผลไมอ้บแห้งที�ซื�อมาจากตลาด และไม่ระบุแหล่งผลิต ซึ� งลาํไยอบแห้งสี

ทองเป็นหนึ� งในผลไมอ้บแห้งดงักล่าว ดงันั�นจึงไดท้าํเก็บตวัอยา่งลาํไยอบแห้งสีทองเพิ�มเติมในปี 

พ.ศ.2561 จาํนวน 8 ตวัอย่างจากห้างสรรพสินคา้ และร้านคา้ในเขตกรุงเทพฯ และจงัหวดัลาํพูน  

เพื�อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ พบว่า ลาํไยอบแห้งสีทองมี

ความชื�นอยูใ่นช่วง 13.60 ถึง 19.52% ปริมาณนํ� าอิสระอยูใ่นช่วง 0.53 ถึง 0.72 ปริมาณกรดทั�งหมด

อยูใ่นช่วง 0.41 ถึง 0.86 g citric acid/100 g ปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมดอยูใ่นช่วง 10.60 ถึง 

12.27Brix และความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วง 6.19 ถึง 6.88 โดยมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ พบวา่

อยู่ในช่วง 9.96 ถึง 444.15 ppm (ตารางที� 4.10) ลาํไยอบแห้งสีทองทั�งหมด 8 ตวัอย่าง พบว่ามี

จาํนวน 1 ตวัอยา่ง ที�มีความชื�นและปริมาณนํ� าอิสระเกินมาตรฐานกาํหนด และมีจาํนวน 6 ตวัอยา่ง 

ที�มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์มากกวา่ 10 ppm ซึ� งเป็นลาํไยอบแห้งสีทองที�ซื�อจากตลาด ไม่ระบุ

แหล่งผลิตจาํนวน 5 ตวัอยา่ง และจากหา้งสรรพสินคา้จาํนวน 1 ตวัอยา่งถึงแมว้า่ปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ก็ยงัเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เนื�องจากมีปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์มากกว่า 10 ppm ดงันั�นจึงไดท้าํการศึกษาวิธีการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไย

อบแหง้สีทองในการทดลองต่อไป 

 

4.4 ศึกษาวธิีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง 

จากการศึกษาขอ้ 4.3 พบวา่ ลาํไยอบแหง้สีทองจากตลาดส่วนใหญ่มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

เกินค่าความปลอดภยั คือ มากกวา่ 10 ppm ซึ� งอาจทาํให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคที�ไวต่อสารนี� ได ้ 

จึงไดท้าํการศึกษาวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง ได้แก่ การใช้เตา

ไมโครเวฟที�กาํลงัไฟ 400 วตัต์ นาน 5 นาที การใช้ลมร้อนที�อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน        

15 นาที, 90 องศาเซลเซียส นาน 15 นาทีและ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั�วโมง การลวกในนํ� าร้อน

นาน 5 นาที และการตากแดด นาน 4 ชั�วโมง เพื�อลดปริมาณซลัเฟอร์ไดอออกไซด์ให้อยูใ่นระดบัที�

ปลอดภยัก่อนการบริโภค 

4.4.1 ผลของการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ด้วยวธีิต่างๆ ต่อคุณภาพทางเคมี กายภาพ และ

ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง 

ลกัษณะลาํไยอบแหง้สีทองที�ผา่นการลดซลัเฟอร์ไดออกไซด์ดว้ยวิธีการใชไ้มโครเวฟ และ

ก า รใ ช้ล ม ร้อ น  เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ลํา ไ ย อ บ แห้ ง สี ท อง ชุ ดค วบ คุ ม ดัง แ ส ดง ใ น รู ป ที�  4.10                   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พบวา่ลาํไยอบสีทองจะมีลกัษณะแห้ง สีนํ� าตาลเขม้ขึ�น และเนื�อแข็ง เนื�องจากการระเหยนํ� าระหวา่ง

การให้ความร้อน และลาํไยที�ผ่านการลวกนํ� าร้อนเนื�อลาํไยจะมีลักษณะนิ�ม สีคลํ� า และชุ่มนํ� า 

สอดคลอ้งกบัค่าความสว่าง (L*) ของลาํไยอบแห้งลดลง และค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ�มมากขึ�น 

(ตารางที� 4.11) เนื�องจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ� าตาลที�ไม่เกี�ยวขอ้งกบัเอนไซม์ (non-enzymatic 

browning) เมื�อนํ� าตาลไดรั้บความร้อนสูงจะเปลี�ยนนํ� าตาลโมเลกุลเดี�ยว (monosaccharide) ให้เป็น

คาราเมล (caramels) (อมรรัตน์ จงสวสัดิ� วรกลู และลดัดา เหมาะสุวรรณ, 2545) 

ลาํไยอบแห้งสีทองที�ผ่านการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ดว้ยวิธีการใชเ้ตาไมโครเวฟ 

และการใช้ลมร้อนพบมีความชื�น และปริมาณนํ� าอิสระลดลงเมื�อเปรียบเทียบกบัลาํไยอบแห้งชุด

ควบคุม เนื�องจากการระเหยของนํ� าระหวา่งการให้ความร้อน ยกเวน้วิธีการลวกทาํให้ลาํไยเกิดการ

ดูดนํ� าจึงมีความชื�น และปริมาณนํ� าอิสระเพิ�มขึ� น นอกจากนี� ลาํไยอบแห้งที�ผ่านการลดปริมาณ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ดว้ยวิธีต่างๆ ยกเวน้การลวก มีปริมาณกรดทั�งหมดเพิ�มขึ�นสอดคล้องกบัค่า

ความเป็นกรดด่างที�ลดลงเมื�อเปรียบเทียบกบัลาํไยอบแหง้ชุดควบคุม 

 

   
                            (ก)                                    (ข)                                   (ค) 

  
                                                        (ง)                                    (จ) 

รูปที� 4.10 ลาํไยอบแหง้สีทองชุดควบคุม (ก), ลาํไยที�ผา่นการลดซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวธีิการใช้

ไมโครเวฟ (ข), การใชล้มร้อนที� 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (ค), การใชล้มร้อนที� 60 องศา

เซลเซียส นาน 15 ชั�วโมง (ง) และการลวกนํ�าร้อน (จ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.11 คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ในลาํไยอบแหง้สีทองที�ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวิธีต่างๆ 

วธีิการลดปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

%การ

เปลี�ยนแปลง

นํ� าหนกั* 

ความชื�น (%)  ปริมาณนํ� า

อิสระ 

ปริมาณกรด

ทั�งหมด  

(g /100g) 

ปริมาณของแขง็ที�

ละลายไดท้ั�งหมด  

(°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 

ชั�วโมง 

-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 : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

%การเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกั = นํ�าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ – นํ�าหนกัหลงัลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์x 100 

                                                                              นํ�าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

*%การเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกัเพิ�มขึ�น (+), %การเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกัลดลง (-) 
a-d หมายถึงค่าเฉลี�ยของขอ้มูลในแนวตั�งที�แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 

NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤ 0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลาํไยอบแห้งสีทองมีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เริ�มตน้ (ชุดควบคุม) 268.58 ppm เมื�อ

นาํมาลดซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวธีิการต่างๆ มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นลาํไยอบแหง้สีทองที�

ผ่านการลดซัลเฟอร์ไดออกไซด์ดงัแสดงในตารางที� 4.12 พบว่า การใช้ไมโครเวฟ และการใช้ลม

ร้อนไม่สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทองไดเ้มื�อเปรียบเทียบกบัลาํไย

อบแห้งสีทองชุดควบคุม โดยการใช้ไมโครเวฟที�กาํลงัไฟ 400 วตัต์ นาน 5 นาที ทาํให้มีปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พิ�มขึ�น 58.37 ppm คิดเป็น 21.73%, ลมร้อนที�อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 

15 นาที ทาํให้มีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพิ�มขึ�น 13.29 ppm คิดเป็น 4.95% และลมร้อนที�

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั�วโมง ทาํให้มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพิ�มขึ�น 57.18 ppm 

คิดเป็น 21.29% แต่การลวกนํ� าร้อนนาน 5 นาที สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไย

อบแห้งสีทองได ้159.09 ppm คิดเป็น 59.23% ตามลาํดบั เนื�องจากซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีคุณสมบติั

สามารถระเหย และละลายไดใ้นนํ� า เกิดการรวมตวักลายเป็นกรดซลัฟูรัส (H2SO3) (Ashar, 2016) 

ซึ� งสอดคลอ้งกบัการทดลองของสุชาดาทองศรี (2549) ที�ระบุวา่การแช่ผลลาํไยสดที�รมซลัเฟอร์ได

ออกไซดใ์นนํ�านาน 5 ถึง 15 นาที สามารถลดการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเปลือกผลได ้23 

ถึง 37% และการลวกสามารถลดการตกคา้งของปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในพุทราจีน และเห็ดหู

หนูขาวได ้80 และ 90% ตามลาํดบั (จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอื�อตรงจิตต,์ 2558) 

  

ตารางที� 4.12 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และร้อยละการเปลี�ยนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

(%SO2) ในลาํไยอบแหง้สีทองที�ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวธีิต่างๆ 

วธีิการลดปริมาณ 

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ppm) %SO2 เปลี�ยนแปลง* 

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 ชั�วโมง 325.76 ± 29.73c +21.29 

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

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

%SO2 เปลี�ยนแปลง = ปริมาณ SO2 ชุดควบคุม – ปริมาณSO2หลงัลด x 100 

                                                ปริมาณSO2 ชุดควบคุม 

*%SO2 ที�เปลี�ยนแปลงเพิ�มขึ�น (+), %SO2 ที�เปลี�ยนแปลงลดลง (-) 
a-c หมายถึงค่าเฉลี�ยของขอ้มูลในแนวตั�งที�แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(p≤ 0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แสดงให้เห็นว่าการใช้ไมโครเวฟ และการใช้ลมร้อนไม่สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซดใ์นลาํไยอบแห้งสีทองได ้ยกเวน้การลวกนํ� าร้อนที�สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ไดม้ากกวา่ 50%แต่เป็นวธีิการที�ไม่เหมาะสมเนื�องจากทาํใหล้าํไยมีลกัษณะเนื�อนิ�ม สีคลํ�า และชุ่มนํ� า 

(รูปที� 4.10จ) มีความชื�น 49.82% และปริมาณนํ� าอิสระ 0.91 (ตารางที� 4.11) ซึ� งไม่เป็นไปตามที�

มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช.8-2549 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2549) 

กาํหนด  

4.4.2 ผลของการใช้ลมร้อน และการตากแดดต่อคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง 

เนื�องจากซัลเฟอร์ไดออกไซด์สามารถระเหยได้ในอากาศ จึงทาํการศึกษาการลดปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งเพิ�มเติม โดยการใชล้มร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 

30 นาที และการตากแดด (อุณหภูมิ 40±3 องศาเซลเซียส) ช่วงเวลา 10.00 ถึง 14.00 นาฬิกา         

นาน 4 ชั�วโมง เปรียบเทียบกบัลาํไยอบแห้งสีทองชุดควบคุม ดงัรูปที� 4.11 และตารางที� 4.13 พบวา่

ลาํไยอบแห้งที�ไดมี้นํ� าหนกัลดลง ลกัษณะของลาํไยอบแห้งสีทองที�ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ด้วยการใช้ลมร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และการตากแดด             

นาน 4 ชั�วโมง เนื�อลาํไยอบแห้งมีลกัษณะแห้งและมีสีนํ� าตาลเขม้ขึ�นเล็กน้อยเมื�อเปรียบเทียบกบั

ลาํไยอบแหง้ชุดควบคุม สอดคลอ้งกบัค่าความสวา่ง (L*) ที�ลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a*) ที�เพิ�มมาก

ขึ�น และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ที�ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) โดยลาํไยที�ผา่นการใช้

ลมร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที มีค่า L* a* และ b* เท่ากบั  42.09, 10.76 และ 

20.76 และลาํไยที�ผา่นการตากแดด นาน 4 ชั�วโมง มีค่า L* a* และ b* เท่ากบั 42.50, 8.81 และ 16.83 

ตามลาํดบั ลาํไยที�ผา่นการใชล้มร้อน และการตากแดดมีความชื�นลดลงจาก 14.04% เป็น 11.70 และ 

11.58% และปริมาณนํ�าอิสระลดลงจาก 0.53 เป็น 0.44 และ 0.45 ตามลาํดบั (ตารางที� 4.13) 

 

   
                             (ก)                                   (ข)                                   (ค) 

รูปที� 4.11 ลาํไยอบแหง้สีทองชุดควบคุม (ก), ลาํไยที�ผา่นการใชล้มร้อน 90 องศาเซลเซียส         

นาน 30 นาที (ข), และการตากแดด นาน 4 ชั�วโมง (ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.13 คุณภาพทางเคมี และกายภาพ ในลาํไยอบแหง้สีทองที�ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวิธีการใชล้มร้อน และการตากแดด 

วธีิ %การ

เปลี�ยนแปลง

นํ� าหนกั* 

ความชื�น (%) ปริมาณนํ� า

อิสระ 

ปริมาณกรด

ทั�งหมด  

(g /100g) 

(NS) 

ปริมาณของแขง็

ที�ละลายได้

ทั�งหมด  

(°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 

ชั�วโมง 

-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: แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

%การเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกั = นํ�าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ – นํ�าหนกัหลงัลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์x 100 

                                                                                นํ�าหนกัก่อนลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

*%การเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกัเพิ�มขึ�น (+), %การเปลี�ยนแปลงนํ�าหนกัลดลง (-) 
a-c หมายถึงค่าเฉลี�ยของขอ้มูลในแนวตั�งที�แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 

NS หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p≤ 0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การใช้ลมร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ได ้84.12 ppm คิดเป็น 21.27% และการตากแดด นาน 4 ชั�วโมง สามารถลดปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ได ้39.75 ppm คิดเป็น 10.05% ตามลาํดบั (ตารางที� 4.14) เมื�อเปรียบเทียบกบั

ลาํไยอบแหง้สีทองชุดควบคุมที�มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์395.40 ppm ซึ� งสอดคลอ้งกบังานวิจยั

ของ Ozkan และ Cemeroglu (2002a) ที�ระบุวา่ที�อุณหภูมิที�สูงจะทาํให้เกิดการระเหยของซลัเฟอร์ได

ออกไซดใ์นเนื�อผลไมแ้บบทิศทางเดียว (monophasic pattern) คือระเหยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทั�งจาก

บริเวณผิว และในเนื� อผลไม้อบแห้ง นอกจากนี� เป็นไปได้ว่าการตากแดดแม้จะมีอุณหภูมิ

สภาพแวดลอ้มระหวา่ง 38 ถึง 43 องศาเซลเซียส แต่เนื�องจากสภาพแวดลอ้มที�มีลม และเป็นพื�นที�

เปิดโล่ง เมื�อเกิดการระเหยของซัลเฟอร์ไดออกไซดจ์ะไม่ถูกดูดซึมกลบัเขา้มาในผลไมอ้บแห้งอีก 

(ประสิทธิ�  ชุติชูเดช, 2544) แต่การตากแดดเป็นวิธีที�ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้สมํ�าเสมอได ้ 

และการใชล้มร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ควรระมดัระวงัเรื�องอุณหภูมิและระยะเวลาในการ

อบ เนื�องจากมีผลทาํใหล้กัษณะผลิตภณัฑแ์หง้ และมีสีที�เขม้ขึ�น 

 

ตารางที� 4.14 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละร้อยละการเปลี�ยนแปลงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

(%SO2) ในลาํไยอบแหง้สีทองที�ผา่นการลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์ว้ยวธีิการใช้

ลมร้อน และการตากแดด 

วธีิ ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ppm) %SO2 เปลี�ยนแปลง* 

ชุดควบคุม 395.40 ± 43.73c 0.00 

ลมร้อน 90°C, 30 นาที 311.28 ± 5.34a -21.27 

ตากแดด, 4 ชั�วโมง 355.65 ± 4.17b -10.05 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

%SO2 เปลี�ยนแปลง = ปริมาณ SO2 ชุดควบคุม – ปริมาณ SO2 หลงัลด x 100 

                                                ปริมาณ SO2 ชุดควบคุม 

 *%SO2 ที�เปลี�ยนแปลงเพิ�มขึ�น (+), %SO2 ที�เปลี�ยนแปลงลดลง (-) 
a-c หมายถึงค่าเฉลี�ยของขอ้มูลในแนวตั�งที�แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p≤ 0.05) 

 

4.5 ผลการศึกษาความปลอดภัยในการบริโภคผลติภัณฑ์ชาจากลาํไยอบแห้ง 

ทาํการเตรียมชาลาํไย โดยนาํลาํไยอบแห้งสีทอง (รูปที� 4.12ก) มาทาํการหั�นและปั�นดว้ยเครื�อง

ปั�นเปียกสแตนเลส (รูปที� 4.12ข) ก่อนนาํไปอบลมร้อน เพื�อเพิ�มพื�นที�ผิวสัมผสัให้เนื�อลาํไยระเหย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นํ� าออกอยา่งสมํ�าเสมอ เมื�อครบเวลาอบที�อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั�วโมง (รูปที� 4.12ค) 

ไดช้าลาํไยที�มีลกัษณะเป็นชิ�นใหญ่ หยาบ เกาะกลุ่มกนั มีขนาดไม่สมํ�าเสมอ จึงทาํการลดขนาดชา

ลาํไยโดยใชเ้ครื�องปั�นเปียกปั�นผสมอีกครั� ง ชาลาํไยที�ผา่นการลดขนาดจะมีขนาดเล็ก และสมํ�าเสมอ 

(รูปที� 4.12ง) ก่อนนาํไปบรรจุซองชานํ�าหนกั 8 กรัม สาํหรับการชงชาต่อไป (รูปที� 4.12จ) 

 

 
                                (ก)                                       (ข)                                         (ค) 

 

 
                                                       (ง)                                      (จ) 

รูปที� 4.12 วตัถุดิบลาํไยอบแหง้สีทอง (ก) ชาลาํไยก่อนอบ (ข) ชาลาํไยหลงัอบ (ค)  

ชาลาํไยหลงัลดขนาด (ง) และชาลาํไยบรรจุซองชา (จ) 

 

ผลการวิเคราะห์ความชื�น และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในวตัถุดิบ พบวา่ วตัถุดิบลาํไย

อบแห้งสีทองมีความชื�น 15.09% และปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 329.55 ppm เมื�อผ่านการอบที�

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั�วโมงจนไดช้าลาํไย พบวา่มีความชื�นและปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ 9.66% และ 241.05 ppm ตามลาํดบั (ตารางที� 4.15) ซึ� งชาลาํไยมีความชื�นอยูใ่นเกณฑ์ที�

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 280 พ.ศ.2547 กาํหนดคือ น้อยกว่า 10% แต่มีปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นชาลาํไยเกินกวา่ 10 ppm 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.15 คุณภาพของชาลาํไย และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นเครื�องดื�มชาลาํไย และเนื�อชา

ลาํไยหลงัแช่นํ�าร้อนที�มีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสนาน 10 นาที 

ตวัอยา่ง ความชื�น (%) ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ppm) 

วตัถุดิบลาํไยอบแหง้สีทอง 15.09 ± 0.15 329.55 ± 4.45 

ชาลาํไย 9.66 ± 0.23 241.05 ± 3.58 

เครื�องดื�มชาลาํไย - 0.00 ± 0.00 

เนื�อชาลาํไยหลงัแช่นํ�าร้อน10 นาที - 29.42 ± 1.79 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี�ย ± ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 

จากนั�นนาํชาลาํไยบรรจุซองมาศึกษาผลการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ของเครื�องดื�ม

ชาลาํไยการบริโภคผลิตภณัฑ์ โดยการแช่ชาลาํไยบรรจุซองลงในนํ� าร้อนที�มีอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ตั�งทิ�งไว1้0 นาที แลว้ใชช้อ้นกดที�ถุงชา ก่อนทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� า

ชา และเนื�อชาที�แยกหลงัจากแช่นาน10 นาที มาทาํการตรวจปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ พบวา่ ใน

นํ�าชาหลงัแช่นํ�าร้อน 10 นาที ตรวจไม่พบซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง และในเนื�อชาหลงัแช่นํ� าร้อน

นาน 10 นาที ตรวจพบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 29.42 ppm (ตารางที� 4.13) ซึ� งมีปริมาณมากกวา่ 

10 ppm อาจทาํให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยเฉพาะผูที้�มีความเสี�ยงต่อซลัไฟต ์(Grotheer และ

คณะ, 2014) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

บทที� 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษากระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งสีทองในระดบัห้องปฏิบติัการ พบวา่ที�อุณหภูมิใน

การอบ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง และลดลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส อบต่อนาน 12-15 

ชั�วโมงไดล้าํไยอบแห้งที�มีลกัษณะเนื�อแห้ง ไม่เหนียวติดมือ มีความชื�นอยูใ่นช่วง 12-15% และได้

ร้อยละผลผลิต 5% 

จากการศึกษากระบวนการผลิตลําไยอบแห้งสีทองจากผู ้ประกอบการห้างหุ้นส่วนจาํกัด         

บา้นลาํไย จงัหวดัลาํพูน พบการตกคา้งของปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในกระบวนการผลิตลาํไย

อบแห้งสีทองในช่วง 3.32 ถึง 15.66 ppm โดยผลผลิตลาํไยอบแห้งสีทองที�ไดมี้ปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ 22.77 ppm ความชื�น 17.52% ปริมาณนํ� าอิสระ 0.60 ไม่เกินที�มาตรฐานสินคา้เกษตรและ

อาหารแห่งชาติ มกอช. 8-2549 กาํหนด 

จากการสาํรวจคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง 

และผลไมอ้บแห้งในปี พ.ศ.2560 จาํนวน 11 ชนิด รวมทั�งหมด 53 ตวัอยา่ง คือ ลาํไยอบแห้งสีทอง 

10 ตวัอยา่ง, มะเขือเทศอบแห้ง 6 ตวัอยา่ง, ฝรั�งอบแห้ง 4 ตวัอย่าง, สับปะรดอบแห้ง 7 ตวัอยา่ง,    

ลูกเกดเหลือง 4 ตวัอย่าง, ลูกเกดดาํ 4 ตวัอย่าง, มะม่วงอบแห้ง 6 ตวัอย่าง, มะละกออบแห้ง              

3 ตวัอยา่ง, มะพร้าวอบแห้ง 3 ตวัอยา่ง, แอปริคอตอบแห้ง 3 ตวัอยา่ง และลูกชิดอบแห้ง 3 ตวัอยา่ง 

พบว่า ผลไมอ้บแห้งที�มีความชื�น ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และสิ�งแปลกปลอม เกินมาตรฐาน

กาํหนดมีจาํนวน 15 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นผลไมอ้บแห้งที�ซื�อจากตลาด และไม่ระบุแหล่งผลิต

จาํนวน 10 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ลาํไยอบแห้งสีทอง 1 ตวัอยา่ง, แอปริคอตอบแห้ง 2 ตวัอยา่ง, ลูกเกดดาํ 1 

ตวัอย่าง, ลูกเกดเหลือง 3 ตัวอย่าง และลูกชิดอบแห้ง 3 ตัวอย่าง และผลไม้อบแห้งจาก

หา้งสรรพสินคา้ที�ระบุแหล่งผลิต จาํนวน 5 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ลาํไยอบแห้งสีทอง 1 ตวัอยา่ง, สับปะรด

อบแห้งจาํนวน 1 ตวัอยา่ง, แอปริคอตอบแห้ง 1 ตวัอยา่ง และมะเขือเทศอบแห้งจาํนวน 2 ตวัอยา่ง 

ซึ� งลาํไยอบแห้งสีทองมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ไม่เกินที�มาตรฐานกาํหนด 500 ppm และจาก

การสํารวจคุณภาพลาํไยอบแห้งในปี พ.ศ.2561 จาํนวน 8 ตวัอยา่ง พบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ในลาํไยอบแห้งสีทองอยู่ในช่วง 9.40-444.15 ppm ซึ� งเป็นไปตามที�มาตรฐานสินคา้เกษตรและ

อาหารแห่งชาติ มกอช. 8-2549 กาํหนด แต่สามารถเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยเฉพาะผูที้�แพ้

สารซลัไฟตอ์ยา่งรุนแรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากการศึกษาวิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง พบว่า การใช้เตา

ไมโครเวฟ และการใชล้มร้อนไม่สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ด ้โดยการใชไ้มโครเวฟที�

กาํลงัไฟ 400 วตัต ์นาน 5 นาที, ลมร้อนที�อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และลมร้อนที�

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั�วโมง ทาํให้มีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพิ�มขึ�น 21.73, 4.95 

และ 21.29% ตามลาํดบั แต่การลวกนํ� าร้อนนาน 5 นาที สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ใน

ลาํไยอบแห้งสีทองได ้59.23% แต่ทาํให้ลกัษณะปรากฏไม่เป็นที�ยอมรับ คือ เนื�อลาํไยมีลกัษณะนิ�ม 

สีคลํ�า และชุ่มนํ�า นอกจากนี�พบวา่การใชล้มร้อนที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และการ

ตากแดด นาน 4 ชั�วโมง สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ได ้21.27 และ 10.05% ตามลาํดบั

และลาํไยยงัมีคุณภาพเป็นไปตามที�มาตรฐานกาํหนด 

จากการศึกษาความปลอดภยัในการบริโภคชาจากลาํไยอบแห้ง พบวา่ การแช่ชาลาํไยในนํ� าร้อน

ที�อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ไม่พบการตกคา้งของปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในนํ� า

ชาดงักล่าว แต่ในเนื�อชาหลงัแช่นํ�าร้อนนาน 10 นาที พบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 29.42 ppm ซึ� ง

ไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ลาํไยอบแห้งสีทองตั�งแต่กระบวนการผลิต ตลอดจนผลิตภณัฑ์ที�มีจาํหน่าย พบการตกคา้งของ

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่เกินที�มาตรฐานกาํหนด แต่เกินค่าความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซึ� งการ

ลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์สุดทา้ยเป็นทางเลือกหนึ�งที�จะทาํให้ผูบ้ริโภคลดความ

เสี�ยงต่อการรับประทานซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์กินกาํหนด ดงันั�นผูบ้ริโภคควรเลือกรับประทานผลไม้

อบแหง้จากแหล่งผลิตที�มีความน่าเชื�อถือ เพื�อลดโอกาสการตกคา้งของปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ที�เกินมาตรฐานในผลิตภณัฑ์จากแหล่งผลิตที�ไม่ได้ควบคุมกระบวนการผลิต หากผูบ้ริโภคไม่

สามารถเลี�ยงที�จะรับประทานได้ ควรรับประทานแต่น้อย หรือใช้วิธีการลดปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ดังที�เสนอมา และผูผ้ลิตควรมีการลดปริมาณ หรือการควบคุมการใช้สารกลุ่มซัลไฟต ์

ไดแ้ก่ โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์และโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต์ ในระหวา่งกระบวนการผลิตเพื�อ

ลดการตกคา้งในผลิตภณัฑ์ หรือใช้สารทดแทนซลัไฟตอื์�นๆ ที�มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค อีกทั�ง

หน่วยงานราชการสามารถนาํขอ้มูลการสํารวจปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้งสีทอง 

และผลไมอ้บแหง้ต่างๆ ไปใชป้ระโยชน์เพื�อควบคุมปริมาณการใชส้ารซลัไฟต ์และ/หรือ ปรับปรุง

ค่าระดบัที�ยอมรับไดต่้อวนั (Acceptable Daily Intake, ADI) ของสารกลุ่มซลัไฟต ์
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ภาคผนวก ก 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 

ก.1 การเตรียมตัวอย่าง  

นาํผลไมอ้บแห้ง 200 กรัม มาหั�นเป็นชิ�นเล็กๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร ดว้ยมีดก่อนนาํไปปั�นดว้ย

เครื�องปั�นเปียกสแตนเลสความแรงเบอร์ 1 นาน 10-15 ก่อนนาํไปตรวจวิเคราะห์ความชื�น, ปริมาณ

นํ�าอิสระ, ปริมาณกรดทั�งหมด, ความเป็นกรดด่าง, ปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมดและปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

 

ก.2 การวเิคราะห์ปริมาณความชื�น (AOAC, 2005) 

1.  อบถ้วยอลูมิเนียมสําหรับหาความชื�นในตู้อบลมร้อนที�อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน       

2 – 3 ชั�วโมง แล้วนาํออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความชื�น ปล่อยทิ�งไวจ้นกระทั�งอุณหภูมิของ

ภาชนะลดลงเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง แลว้ชั�งและบนัทึกนํ�าหนกัที�แน่นอน 

2.  ชั�งตวัอย่าง หรือตวัอย่างผลไมอ้บแห้งในขอ้ ก.1 ที�ตอ้งการหาความชื�นให้ได้นํ� าหนักที�

แน่นอน 3 กรัม โดยเครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง ใส่ลงในถว้ยอลูเนียมสําหรับหาความชื�นที�ทราบนํ� าหนกั

แน่นอนแลว้ 

3.  อบตวัอยา่งในตูอ้บลมร้อนดว้ยอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชั�วโมง 

4.  เมื�อครบกาํหนดเวลานาํออกจากตู้อบใส่ไวใ้นโถดูดความชื�น รอจนกระทั�งอุณหภูมิของ

ภาชนะลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง ชั�งและบนัทึกนํ� าหนักที�แน่นอน จากนั�นนาํกลบัไปเขา้ตูอ้บอีก 

กระทาํเช่นเดิมจนไดผ้ลต่างของนํ�าหนกัแหง้ที�ชั�งติดต่อกนัไม่เกิน 1 – 3 มิลลิกรัม 

5.  การคาํนวณ 

 

  

 เมื�อ MC = ปริมาณความชื�น (ร้อยละ, %) 

  W1 = นํ�าหนกัถว้ยเปล่า 

  W2 = นํ�าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

  W3 = นํ�าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

 

 

MC =  W2 – W3 

 W2 – W1  
x 100 
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ก.3 การวเิคราะห์ปริมาณนํ�าอสิระ (Water activity, Aw) (AOAC, 2005) 

1.  ก่อนใชง้านทาํการ Calibrate เครื�องวดัปริมาณนํ� าอิสระยี�ห้อ Aqua Lab รุ่น 4TE โดยใชน้ํ� า

บริสุทธิ� สูง (Ultrapure water) 

2.  ใส่ตวัอยา่งที�ไดจ้ากการเตรียมในขอ้ ก.1 ลงในตลบัวดัค่า Aw 3 - 4 กรัม 

3.  นาํตลบัใส่ใน Chamber ของเครื�องวดัค่า แลว้อ่านค่าปริมาณนํ� าอิสระที�ปรากฏบนหน้าจอ

เครื�อง 

 

ก.4 การวดัสี (ดัดแปลงจากศรัณยา ลาภส่งผล, 2550) 

1. ปรับมาตรฐาน (Calibration) เครื�องวดัสี (Color meter รุ่น CR-400) โดยใช้แผ่นสีขาว

มาตรฐาน (white blank; L*=97, a*=-0.18, b*=1.84) 

2. ทาํการวดัสีโดยแนบเครื�องวดัเขา้กบัพื�นผิวภายนอกของลาํไยอบแห้งสีทองบริเวณดา้นบน

โดย 1 ผลต่อการวดัค่า 1 ครั� ง วดัทั�งหมด 5 ผล จากนั�นหาค่าเฉลี�ยของการวดั 

3. บนัทึกค่าสีที�ไดใ้นรูปแบบค่า L*, a* และ b* โดยที� 

  L* หมายถึง ค่าความสวา่ง  มีค่าอยูใ่นช่วง 0-100 

  a* หมายถึง ค่าสีแดง และสีเขียว  เมื�อ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีแดง 

       เมื�อ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีเขียว 

  b* หมายถึง ค่าสีเหลือง และสีนํ�าเงิน เมื�อ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีเหลือง 

       เมื�อ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีนํ�าเงิน 

 

ก.5 การหาสิ�งแปลกปลอม (ขันทอง เพช็รนอก และคณะ, 2553 และ FDA, 1984) 

1. สาํรวจบรรจุภณัฑภ์ายนอก ไดแ้ก่ รอยฉีกขาด รอยกดัแทะจากสัตว ์และบนัทึกผล 

2. สุ่มตวัอยา่ง 75 กรัม วางลงบนกระดาษสีขาว 

3. ใชป้ากคีบเขี�ยตวัอยา่งเพื�อหาสิ�งแปลกปลอม เช่น หิน ดิน ทราย แมลง สัตว ์เส้นผม ขน เศษ

โลหะ เศษไม ้เศษพลาสติก เมล็ด เป็นตน้ บนัทึกผล และถ่ายภาพสิ�งแปลกปลอม 

4. วางตวัอย่างลงบนตะแกรงร่อน ใช้นํ� าประปาฉีดลงไปบนตวัอยา่ง ความแรงของนํ� า 2 ลิตร   

ต่อนาที นาน 1 นาที เพื�อชะลา้งสิ�งแปลกปลอม 

5. เก็บสิ�งแปลกปลอมที�ชะลา้งได ้บนัทึกผล และถ่ายภาพสิ�งแปลกปลอม 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 

ข.1 การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั�งหมด (AOAC, 2005) 

การเตรียมสารเคมี 

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

ข.1.1.1 เตรียมสารละลาย NaOH 0.1 M โดยชั�ง NaOH 4 กรัม ดว้ยเครื�องชั�งทศนิยม    

2 ตาํแหน่ง ละลายในนํ� าปราศจากไอออน (Deionized water, DI) เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 

1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยนํ� า DI แลว้นาํไปหาความเขม้ขน้ที�

แน่นอนดว้ยสารละลาย KHP 

ข.1.1.2 เตรียมสารละลายโพแทสเซียม ไฮโดรเจน พทาเลต (Potassium hydrogen 

phthalate, KHP) 0.05 M โดยชั�ง KHP ที�ผา่นการอบแห้งที� 120 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั�วโมง     

และเก็บไวใ้นโถดูดความชื�นนํ� าหนัก 1 กรัม (บนัทึกนํ� าหนักที�แน่นอนด้วยเครื�องชั�งทศนิยม            

4 ตาํแหน่ง) ใส่ในบีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร ละลายดว้ยนํ� า DI ที�ผา่นการตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) (จบัเวลา 15 นาที หลงัเดือด) และเยน็ที�อุณหภูมิห้อง แลว้เทใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด   

100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

 การคาํนวณหาความเขม้ขน้ของ KHP 

 มวลโมเลกุล KHP  = 204.23 กรัม/โมล 

 นํ�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% โดยชั�ง phenolphthalein 1 กรัม         

ด้วยเครื� องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง ละลายในเอทานอล 95% เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด              

100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยเอทานอล 95% เทใส่เก็บในขวดสีชา 

ข.1.1.4 การหาความเขม้ขน้มาตรฐานสารละลาย NaOH ใชปิ้เปตดูดสารละลาย KHP 

ใส่ในขวดรูปชมพู่ 25 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein 1% 3 หยด แลว้นาํไปไตเตรตกบัสารละลาย 

NaOH ที�ตอ้งการทราบความเขม้ขน้ที�แน่นอน จนกระทั�งถึงจุดยุติ (เปลี�ยนจากไม่มีสีเป็นสีชมพู) 

บนัทึกปริมาตร NaOH ที�ใชแ้ละนาํไปคาํนวณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การคาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารละลาย 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 

วธีิการวเิคราะห์  

1.  ชั�งตวัอย่างผลไมอ้บแห้งในขอ้ ก.1 นํ� าหนัก 15 กรัม โดยเครื�องชั�งทศนิยม              

4 ตาํแหน่ง ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แลว้เติมนํ�า DI 100 มิลลิลิตร  

2.  นาํไปตม้เดือนนาน 1 ชั�วโมง แลว้เทตวัอยา่งทั�งนํ� าและเนื�อลงในขวดปรับปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตร รอใหเ้ยน็ก่อนปรับปริมาตรดว้ยนํ�า DI ที�ตม้ไล่ CO2  

3.  เทตวัอยา่งทั�งนํ� าและเนื�อใส่หลอดเซนติฟิวส์ ชั�งนํ� าหนกัหลอดละ 50 กรัม จาํนวน  

2 หลอด แลว้นาํไปปั�นหวี�ยงที�อุณหภูมิหอ้งดว้ยความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที  

4.  เทสารละลายส่วนใสจากทั�ง 2 หลอดผสมกนั แลว้ใชปิ้เปตดูดสารละลายตวัอยา่ง 

25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร 

5.  ทาํการกวนสารละลายตวัอยา่งดว้ยเครื�องกวนสารที�ความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที 

และไตเตรตด้วยสารละลาย NaOH 0.1 M จนกระทั�งค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8.2 แลว้นาํไป

คาํนวณหาปริมาณกรดทั�งหมด 

6.  คาํนวณในสูตร 

  ปริมาณกรดทั�งหมด (gacid/100g) =  VNaOH x MNaoHx factor acid x Vsample made up x 100 

                                             Vsample taken for titration x Vsamplex 1000 

     เมื�อ  

   VNaOH =       ปริมาตรของสารละลาย NaOH 0.1 M ที�ใชใ้นการ 

ไตเตรต (มิลลิลิตร) 

   MNaOH  =       ความเขม้ขน้มาตรฐานของสารละลาย NaOH 0.1 M 

 factor acid  =  นํ�าหนกักรัมสมมูลยข์องกรด 

Citric acid  =     64 gcitric acid/mol (ลาํไย, มะม่วง, สับปะรด,  

มะละกอ, มะเขือเทศ, มะพร้าว, ฝรั�ง) 

Tartaric acid  =     75 gtartaric acid/mol (ลูกเกดดาํ, ลูกเกดเหลือง) 

Lactic acid  =     90 glactic acid/mol (ลูกชิด) 

Malic acid  =     67 gmalic acid/mol (แอปริคอต)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   Vsample made up  =  ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งที�ปรับปริมาตร

      ดว้ยนํ� า DI ที�ตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซด์แล้ว 

      (มิลลิลิตร) 

   Vsample taken for titration = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งที�ใชใ้นการ   

      ไตเตรต (มิลลิลิตร) 

   Wsample   =  นํ�าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 

 

ข.2 การวดัค่าความเป็นกรดด่าง (AOAC, 2005) 

1.  ก่อนใชง้านทาํการ calibrate เครื�องวดัความเป็นกรดด่าง (pH meter) ดว้ย buffer 7 และ 4 

2.  ชั�งตวัอยา่งผลไมอ้บแห้งในขอ้ ก.1 นํ� าหนกั 10 กรัม โดยเครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง และเติมนํ� า DI 

ที�ตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 

3.  ผสมสารละลายตวัอยา่งใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้ครื�องตีปั�น (Stomacher) นาน 1 นาที 

4.  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้ครื�อง pH meter 

  

ข.3 การวดัปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั�งหมด (AOAC, 2005) 

1. ก่อนใชง้านทาํการ calibrate เครื�อง Hand refractometer ดว้ยนํ�า DI ใหไ้ด ้0  

2. นาํสารละลายส่วนใสจากขอ้ ข.1 วิธีการวิเคราะห์ขอ้ 4 มาวดัปริมาณของแข็งที�ละลายได้

ทั�งหมด โดยใช ้hand refractometer 0-33Brix อ่านค่าที�ได ้

 

ข.4 การวเิคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) (AOAC, 2005) 

ใชว้ิธีการวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยการกลั�นแบบ Optimized Monier-William 

method ซึ� งมีหลกัการเมื�อตวัอยา่งอาหารถูกรีฟลซั (reflux) ดว้ยความร้อนและกรดไฮโดรคลอริก  

จะเปลี�ยนซัลไฟต์ให้เป็นซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะไหลผ่านคอนเดนเซอร์ 

(condenser) ไปรวมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และถูกออกซิไดส์ (Oxidized) เป็นกรดซัลฟูริก 

จากนั�นนาํกรดซัลฟูริกมาไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพื�อหาปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด ์อุปกรณ์การกลั�นวเิคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดด์งัแสดงในรูปภาคผนวกที� ข.1 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวกที� ข.1 อุปกรณ์การกลั�น ไดแ้ก่ ท่อนาํก๊าซไนโตรเจน 

ขวดกน้กลม 

 

การเตรียมสารเคมี 

 ข.4.1 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

เตรียม H2O

ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 

ข.4.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ข.4.2.1 เตรียมสารละลาย 

ข.1.1.1 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 

1,000 มิลลิลิตร ดว้ยนํ� า 

ข.1.1   

ข.4.3 กรดไฮโดรคลอริก 

ตวง HCl ปริมาตร 

ขนาด 250 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั

ก 

ข 

ค 

อุปกรณ์การกลั�น ไดแ้ก่ ท่อนาํก๊าซไนโตรเจน (ก), ขอ้ต่อรูปตวั 

ขวดกน้กลม (ค), ขอ้ต่องอ (ง), ขวดรูปหวัใจ (จ), ตวัควบแน่น 

และเตาใหค้วามร้อน (ช) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 3% 

O2 3% โดยใช้ปิเปตดูด H2O2 30% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับ

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยนํ�า DI 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 0.01 โมลาร์ (M) 

เตรียมสารละลาย NaOH 0.01 M โดยตวงสารละลาย NaOH 0.1 M 

มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 

มิลลิลิตร ดว้ยนํ� า DI นาํไปหาความเขม้ขน้ที�แน่นอนดว้ยสารละลาย

   

กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.4 M 

ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และนํ�า DI ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตร

มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
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ขอ้ต่อรูปตวั Y (ข), 

ตวัควบแน่น (ฉ)  

มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับ

NaOH 0.1 M จากขอ้ 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 

นาํไปหาความเขม้ขน้ที�แน่นอนดว้ยสารละลาย KHP ตามวิธีการขอ้ 

มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตร

จ 

ฉ 

ช 

ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข.4.4 เมทิล เรด (Methyl red) 0.25% 

โดยชั�ง methyl red 0.25 กรัม ดว้ยเครื�องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง ละลายในเอทานอล 

95% เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยเอทานอล 

95% เทใส่เก็บในขวดสีชา 

ข.4.5 เอทานอล (Ethanol) 95% 

วธีิวเิคราะห์ 

1.  เปิดอ่างทาํความเยน็ (Cooling bath) ซึ� งตั�งอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ที�ต่ออยูก่บั

ตวัควบแน่น (Condenser) 

2.  ใส่ H2O2 3% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปหวัใจ (สําหรับเก็บไอสาร) และ

หยด methyl red 0.25% 3 หยด (ไดสี้ชมพู) ไตเตรตดว้ยสารละลาย NaOH 0.01 M จนกระทั�ง

สารละลายเปลี�ยนจากสีชมพเูป็นสีเหลือง นาํไปต่อเขา้กบัขอ้ต่องอ 

3.  ชั�งตวัอยา่ง หรือตวัอย่างผลไมอ้บแห้งในขอ้ ก.1 นํ� าหนกั 15 กรัม โดยเครื�องชั�ง

ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง ที�ตอ้งการทราบปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ใส่ลงในขวดกน้กลม เติมนํ� า DI    

50 มิลลิลิตร และ ethanol 95% 0.5 มิลลิลิตร ลงในขวดกน้กลม ต่อเขา้กบัขอ้ต่อรูปตวั Y 

4.  ใส่ HCl 4 M ปริมาณ 9 มิลลิลิตร แลว้เสียบท่อนาํก๊าซไนโตรเจนเขา้กบัขวดกน้

กลมทนัที 

5.  ใหค้วามร้อนแก่ขวดกน้กลมโดยเตาใหค้วามร้อน 

6.  จบัเวลาหลงัตวัอยา่งในขวดกน้กลมเดือด 3 ชั�วโมง  

7. นาํสารในขวดรูปหัวใจ (สีชมพู) ไปไตเตรตกับสารละลาย NaOH 0.01 M 

จนกระทั�งสีของสารละลายเปลี�ยนจากสีชมพเูป็นสีเหลือง 

8.  บนัทึกปริมาตรสารละลาย NaOH 0.01 M ที�ใชใ้นการไตเตรต 

9.  คาํนวณในสูตร             

SO2 (ppm) = N x V x 32.03 x 1000 

                                                                                       W 

 

     เมื�อ N = ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ที�ใชไ้ตเตรต (M)   

   V = ปริมาตรของ NaOH ที�ใชไ้ตเตรต (มิลลิลิตร)  

   W = นํ�าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

   ppm = ส่วนในลา้นส่วน  

   32.03 = มิลลิกรัมสมมูลของก๊าซ SO2 (milliquivalent weight) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



79 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 
 

ค.1 การเตรียมตัวอย่าง (FDA-BAM, 2003) 

ชั�งตวัอยา่งลาํไยอบแห้งสีทองลงในถุงปลอดเชื�อดว้ยเทคนิคปลอดเชื�อ 25 กรัม เติมนํ� ายาเจือจาง

จากขอ้ ค.2.2 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แลว้นาํไปตีปั�นดว้ยเครื�องตีป่น (stomacher) นาน 1 นาที 

ตวัอยา่งที�ไดจ้ะมีระดบัการเจือจาง 10-1 จากนั�นทาํการเจือจางกระทั�งถึง 10-6 

 

ค.2 การเตรียมนํ�ายาสําหรับเจือจาง Buttlefield’s phosphate buffered 

ค.2.1 การเตรียมนํ�ายา stock 

ละลาย Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 34 กรัม ในนํ� ากลั�น 500 มิลลิลิตร   

ปรับ pH ให้ได ้7.2 ดว้ยสารละลาย NaOH และปรับปริมาตรให้ได ้1 ลิตร นาํไปฆ่าเชื�อที�อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ดว้ยหมอ้นึ�งความดนัไอนํ�า (autoclave) 

ค.2.2 การเตรียมนํ�ายา Dilution 

ปิเปตนํ� ายา stock จากขอ้ ค.2.1 ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรให้ได ้1 ลิตร   

ดว้ยนํ� ากลั�น ตวงใส่ขวดปริมาตร 225 มิลลิลิตร (สําหรับเจือจางตวัอยา่ง 25 กรัม) และใส่ในหลอด

ทดลองขนาด 16x150 มิลลิลิตร ปริมาตร 9 มิลลิลิตร (สาํหรับการเจือจางในหลอดทดลอง) นาํไปฆ่า

เชื�อที�อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ดว้ยหมอ้นึ�งความดนัไอนํ�า (autoclave) 

 

ค.3 การวเิคราะห์จํานวนจุลนิทรีย์ทั�งหมด (FDA-BAM, 2003) 

ค.3.1 อาหารเลี�ยงเชื�อ 

1. Plate count agar (PCA)  

ค.3.2 วธีิการวเิคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งจากขอ้ ค.1 ลงในจานเพาะเชื�อ จานละ 1 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบัการเจือจาง

ละ 2 ซํ� า (10-1– 10-6) 

2. หลอมอาหารเลี�ยงเชื�อ PCA เทลงในตวัอยา่งบนจานเพาะเชื�อดว้ยวิธีการ pour plate เขยา่

จานเพาะเชื�อใหต้วัอยา่งกระจายตวัไดดี้ 

3. ทิ�งให้อาหารแข็งตวั ก่อนนาํจานเพาะเชื�อเขา้ตูบ้่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส      

เป็นเวลา 48 ชั�วโมง ตรวจนบัโคโลนีที�เจริญบนอาหารเลี�ยงเชื�อ PCA ในช่วง 30-300 โคโลนี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.4 การวเิคราะห์เชื�อยสีต์ และรา (FDA-BAM, 2001) 

ค.4.1 อาหารเลี�ยงเชื�อ 

1. Potato dextrose agar (PDA) ปรับ pH ให้ได ้3.5 ดว้ยสารละลายกรดทาร์ทาริก (tartaric 

acid) 10% ที�อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส 

ค.4.2 วธีิการวเิคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งจากขอ้ ค.1 ลงในจานเพาะเชื�อ จานละ 1 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบัการเจือจาง

ละ 2 ซํ� า (10-1– 10-2) 

2. หลอมอาหารเลี�ยงเชื�อ PDA ที�ปรับ pH 3.5 แลว้ เทลงในตวัอยา่งบนจานเพาะเชื�อดว้ย

วธีิการ pour plate เขยา่จานเพาะเชื�อใหต้วัอยา่งกระจายตวัไดดี้ 

3. ทิ�งให้อาหารแข็งตวั ก่อนนาํจานเพาะเชื�อเขา้ตูบ้่มที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3-5 วนั ตรวจนบัยีสตแ์ละราที�เจริญบนอาหารเลี�ยงเชื�อ PDA ในช่วง 30-300 โคโลนี โดยแยกนบั

ตามลกัษณะโคโลนีที�ปรากฏวา่เป็นยสีต ์หรือราที�เจริญ  

 

ค.5 การวเิคราะห์เชื�อ Escherichia coli / Coliforms (FDA-BAM, 2001) 

ค.5.1 อาหารเลี�ยงเชื�อ 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 วธีิการวเิคราะห์ 

1. เตรียมตวัอยา่งอาหารจากขอ้ ค.1 ที�ระดบัความเจือจางต่อเนื�องกนั 3 ระดบั (10-1– 10-3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ปิเปตตวัอยา่งลงใน LSTB หลอดละ 1 มิลลิลิตร แลว้นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง (หลอดที�ไม่มีแก๊สใหบ้่มต่ออีก 24 ชั�วโมง) 

 3. ใชห่้วงเขี�ยเชื�อจากหลอดที�มีก๊าซของ LSTB ถ่ายเชื�อลงใน EC broth และ 2% BGLB บ่ม

หลอด EC broth ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที�อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา      

48 ชั�วโมง และบ่มหลอด 2% BGLB ที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั�วโมง 

 4. นบัจาํนวนหลอดที�มีแก๊สในหลอดดกัแก๊สของหลอด EC broth นาํไปอ่านค่า MPN     

จากตารางภาคผนวกที� ค.1 ค่า MPN ที�ได ้เป็นค่า MPN ของ faecal coliform 

 5. นบัจาํนวนหลอดที�มีแก๊สในหลอดดกัแก๊สของหลอด 2% BGLB นาํไปอ่านค่า MPN 

จากตารางภาคผนวกที� ค.1 ค่า MPN ที�ได ้เป็นค่า MPN ของ coliform 

 

ตารางภาคผนวกที� ค.1 ค่า MPN ที�ระดบัความเชื�อมั�นที� 95% เมื�อใชร้ะดบัความเจือจางละ 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 

ที�มา : Food and Drug Administration (2010) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. ใชห่้วงเขี�ยเชื�อแตะหลอดในขอ้ 4 ที�ใหผ้ลบวกทุกหลอดไปเขี�ยเพาะเชื�อใน EMP agar บ่ม

ที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั�วโมง 

7. เลือกโคโลนีที�สงสัยวา่เป็น E.coli บน EMB agar ซึ� งมีลกัษณะโคโลนีสีม่วงดาํ ผิวมีสี

เขียวเคลือบเป็นเงา มนัวาวคลา้ยเงาโลหะ เรียกวา่ metallic sheen ไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 

โดย 

7.1 การทดสอบ Indole ถ่ายเชื�อที�สงสัยวา่เป็น E.coli ลงใน Trypton broth บ่มที�อุณหภูมิ 

35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั�วโมง จากนั�นเติม Kovac 3-4 หยด ถา้ให้ผลบวกจะปรากฏ

เป็นสีแดง ผลลบจะไม่เปลี�ยนสี Kovac 

7.2 การทดสอบ Methyl red และ Voges-Prokauer ถ่ายเชื�อที�สงสัยว่าเป็น E.coli ลงใน 

MR-VP broth บ่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั�วโมง แลว้แบ่งเชื�อเป็น 2 ส่วน    

ใส่ในหลอดปลอดเชื�อ 

7.2.1 ทดสอบ MR โดยเติม methyl red 2-3 หยด ลงในสารละลายเชื�อ ผลบวกจะให้สี

แดง ผลลบจะใหสี้เหลือง 

7.2.2 ทดสอบ VP โดยถ่ายเชื�อ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดปลอดเชื�อ จากนั�นเติม

สารละลาย 5% -Naphtol 0.6 มิลลิลิตร และ 40% KOH 0.2 มิลลิลิตร ผสมแลว้ตั�งทิ�งไวที้�

อุณหภูมิหอ้ง อ่านผลหลงัจาก 4 ชั�วโมง ผลบวกจะเกิดสีชมพแูดง ผลลบไม่เปลี�ยนสี 

7.3 การทดสอบ Citrate โดยเขี�ยเชื�อลงบนผิวหนา้อาหาร Simmons citrate agar บ่มที�

อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั�วโมง ผลบวกจะเปลี�ยนสีอาหารเป็นสีนํ� าเงิน ผลลบไม่

เปลี�ยนสีอาหาร 

7.4 การทดสอบ Triple sugar iron agar slant โดยใชเ้ข็มเขี�ยเชื�อแทงเชื�อลงในกน้หลอด

อาหาร (stab) และเขี�ยเชื�อบนผิวอาหาร (streak) บ่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 

ชั�วโมง 

7.5 อ่านผลลกัษณะทางชีวเคมี ดงัตารางภาคผนวกที� ค.2  

 

ตารางภาคผนวกที� ค.2 ตารางเปรียบเทียบผลการตรวจเชื�อ E.coli 

TSI agar slant  IMViC 

Butt Slant Gas H2S  Indole MR VP Citrate 

A A(K) +(-) - 
 

+ + - - 

    หรือ - + - - 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื�อ 

K       =  Alkaline ปลายหลอด (slant) ของ TSI จะมีสีแดง (ชมพบูานเยน็) 

A       = Acid กน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

H2S +    =   ในหลอด TSI จะเกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซลัไฟด ์

H2S -     =   ไม่มีตะกอนสีดาํในหลอด TSI เนื�องจากไม่มีไฮโดรเจนซลัไฟด ์

Gas +    = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI เนื�องจากการยอ่ยนํ�าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก๊ส 

Gas -     = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 

 

8. คาํนวณค่า MPN ของ E.coli ต่อกรัมของอาหาร โดยนบัหลอดที�มี E.coli ที�ให้ลกัษณะทาง

ชีวเคมีในขอ้ 7 เทียบค่า MPN จากตารางภาคผนวกที� ค.1  

 

ค.6 การวเิคราะห์เชื�อ Staphylococcus aureus (FDA-BAM, 2003) 

ค.6.1 อาหารเลี�ยงเชื�อ และสารเคมี 

1. Baird-Parker medium (BP) ผสมไข่แดงปราศจากเชื�อ 

2. Brain heart infusion (BHI) broth  

3. TSA salnt 

4. Rabbit plasma 

ค.6.2 วธีิการวเิคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งอาหารที�เลือกแลว้จากขอ้ ค.1 ลงในจานเพาะเชื�อที�มีอาหาร BP จานละ 0.3, 

0.3 และ 0.4 มิลลิลิตร โดยใชร้ะดบัการเจือจางละ 2 ซํ� า (10-1– 10-2) 

2. ใชแ้ท่งแกว้รูปตวัแอล (L) เกลี�ยเชื�อโดยวธีิ spread plate  

3. นาํจานเพาะเชื�อเขา้ตูบ้่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั�วโมง 

4. ตรวจนบัโคโลนีที�มีลกัษณะสีดาํ กลม นูน ขอบเรียบ มนัวาว มีตะกอนขุ่นรอบโคโลนี 

และมีโซนใสลอ้มรอบ 

5. ทดสอบการสร้างเอนไซมข์อง S. aureus  

5.1 โดยเลือกโคโลนีจากจานเพาะเชื�อที�มีอาหาร BP เขี�ยลงใน TSA slant บ่มที�อุณหภูมิ 

35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั�วโมง 

5.2 ใชเ้ข็มเขี�ยเชื�อจาก TSA slant เพาะเลี�ยงเชื�อในหลอด BHI broth 0.5 มิลลิลิตร บ่มที�

อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั�วโมง 

5.3 ดูดเชื�อจากหลอด BHI broth 0.2 มิลลิลิตร ลงในหลอดที�มี rabbit plasma 0.2 มิลลิลิตร 

นาํหลอดไปวางไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภมิู (water bath) ที�ควบคุม อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.4 อ่านผลโดยดูการแข็งตวัของพลาสมา (plasma) ทุกๆ ชั�วโมง เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4-6 

ชั�วโมง 

5.5 อ่านค่าระดบัการแขง็ตวัจากตารางภาคผนวกที� ค.3 

 

ตารางภาคผนวกที� ค.3 ระดบัการจบัตวัของเชื�อ S. aureus กบั coagulase plasma 

ระดบัการจบัตวั ลกัษณะปรากฏ 

0 ไม่เกิดการจบัตวั 

+1ve จบัตวัเป็นกอ้นนอ้ย ไม่รวมกลุ่ม 

+2ve จบัตวัเป็นกอ้นนอ้ย รวมกลุ่ม 

+3ve จบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ 

+4ve จบัตวัเป็นกอ้นหมดทั�งหลอด และไม่ขยบัเมื�อคว ํ�าหลอด 

 

ค.7 การวเิคราะห์เชื�อ Salmonella spp. (ISO-AOAC 6579:2002, 2007) 

ค.7.1 อาหารเลี�ยงเชื�อ 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 วธีิการวเิคราะห์ 

1. เตรียมตวัอยา่ง 25 กรัม ผสมกบันํ� ายาเจือจาง BPW 225 มิลลิลิตร ใส่ในถุงปลอดเชื�อ       

ตีปั�นใหเ้ขา้กนั แลว้บ่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั�วโมง 

 2. เมื�อครบเวลาการบ่ม ดูด BPW 0.1 มิลลิลิตร ใส่ใน 10 มิลลิลิตรของ RVS broth บ่มที�

อุณหภูมิ 41.5±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±3 ชั�วโมง และดูด BPW 1 มิลลิลิตรใส่ใน 10 มิลลิลิตร 

ของ MKTTn broth บ่มที�อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24±3 ชั�วโมง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3. เขี�ยเชื�อจากหลอด MKTTn broth และ BVS broth โดยใช้ห่วงเขี�ยเชื�อ จาํนวน 1 ลูป 

streak ลงบน XLD agar และอีก 1 ลูป streak ลงบน HE อีกชนิด บ่มที�อุณหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24±3 ชั�วโมง  

 4. เลือกโคโลนีที�สงสัยวา่เป็นเชื�อ Salmonella spp. จากอาหาร XLD เลือกโคโลนีมีลกัษณะ

สีชมพู มีสีดาํตรงกลางหรือไม่มี และเลือกโคโลนีจากอาหาร HE ที�มีฟ้า หรือฟ้าอมเขียว มีสีดาํตรง

กลางหรือไม่มี มาทาํการทดสอบทางชีวเคมี 

 5. ทดสอบทางชีวเคมี โดยใช้อาหาร TSI, LIM, Urea แลว้บ่มที�อุณหภูมิ 37±1 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24±3 ชั�วโมง 

5.1 อ่านผลลกัษณะทางชีวเคมี ดงัตารางภาคผนวกที� ค.4  

 

ตารางภาคผนวกที� ค.4 ตารางเปรียบเทียบผลการตรวจเชื�อ Salmonella spp. 

TSI agar slant LIM Urea Citrate 

Butt Slant H2S Gas lysine  indole  motile 

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

 

เมื�อ 

การแปรผลใน TSI agar slant 

K       =  Alkaline ปลายหลอด (slant) ของ TSI จะมีสีแดง (ชมพบูานเยน็) 

A       = Acid กน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

H2S +    =   ในหลอด TSI จะเกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซลัไฟด ์

H2S -     =   ไม่มีตะกอนสีดาํในหลอด TSI เนื�องจากไม่มีไฮโดรเจนซลัไฟด ์

Gas +    = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI เนื�องจากการยอ่ยนํ�าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก๊ส 

Gas -     = มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 

การแปรผลใน LIM 

Lysine + = อาหารมีสีม่วงทั�งหลอด 

Lysine - = อาหารมีสีเหลือง 

Indole + = มีสีแดงบนหลอดอาหาร หลงัจากหยดนํ�ายา KOVAC 

Indole - = ไม่เกิดสีแดง หลงัจากหยดนํ�ายา KOVAC 

Motile + = หลอดอาหารขุ่นทั�งหลอด 

Motile - = อาหารขุ่นเฉพาะรอยที� stab 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การแปรผลใน Urea 

- ผลลบอาหารไม่เปลี�ยนสี ผลบวกอาหารเปลี�ยนเป็นสีชมพ ู

การแปรผลใน Urea 

- ผลลบอาหารไม่เปลี�ยนสี ผลบวกอาหารเปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 

 

ค.8 การวเิคราะห์เชื�อ Clostridium perfringens (FDA-BAM, 2003) 

ค.8.1 อาหารเลี�ยงเชื�อ 

1. Cooked Meat (CM) medium 

2. Modified BHI + egg yolk agar 

ค.8.2 วธีิการวเิคราะห์ 

1. ปิเปตตวัอยา่งอาหารที�เลือกแลว้จากขอ้ ค.1 ลงในหลอดอาหาร CM ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

โดยใชร้ะดบัการเจือจางละ 2 ซํ� า (10-1– 10-2) 

2. นาํไปบ่มที�อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั�วโมง 

3. หลอดที�มีเชื�อ C. Perfringens จะยอ่ยอาหาร CM จนเปื� อยยุย่ และเกิดแก๊สดนัอาหาร CM  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



87 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการวเิคราะห์ทางเคมี และกายภาพในตวัอย่างผลไม้อบแห้ง 
 

ง.1 ลาํไยอบแห้งสีทอง 

ตารางภาคผนวกที� ง.1 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของลาํไยอบแหง้สีทองในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล จงัหวดัเชียงใหม่ และลาํพนู ในปี พ.ศ.2560 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ไร่ดาํรงค/์

แพลตตินมั กรุงเทพ 

14.67±0.32 0.49±0.00 0.67±0.02 11.60±0.12 6.00±0.00 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 6.09±0.01 14.88±1.36 

3 สกลุทิพย/์ตลาดตน้

พะยอม เชียงใหม่ 

15.46±0.21 0.57±0.00 0.50±0.02 11.73±0.12 6.14±0.01 9.40±0.00 

4 ไม่ระบุ/ 

เยาวราช กรุงเทพ 

14.66±0.37 0.64±0.00 0.41±0.01 11.73±0.12 6.35±0.01 11.74±0.00 

5 ซนัคราวน์/ 

เลมอนฟาร์ม เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

14.48±0.32 0.55±0.00 0.60±0.01 12.40±0.00 6.07±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 6.15±0.01 28.97±7.36 

7 ตน้เก็ต/สนัป่าตอง 

เชียงใหม่ 

13.14±0.45 0.52±0.00 0.45±0.01 12.13±0.12 6.27±0.00 44.13±3.26 

8 เจฟรุ๊ต/คิงพาวเวอร์

สุวรรณภูมิ 

สมุทรปราการ 

15.20±0.39 0.61±0.00 0.68±0.01 12.00±0.00 5.82±0.00 11.39±0.62 

9 มณีรัตน์/ 

เยาวราช กรุงเทพ 

12.42±0.10 0.46±0.00 0.54±0.00 11.53±0.12 5.82±0.02 12.81±0.00 

10 บา้นลาํไย/ 

เมือง ลาํพนู 

15.49±0.18 0.53±0.00 0.42±0.02 11.93±0.12 6.24±0.02 229.19±12.14 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกที� ง.2 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของลาํไยอบแหง้สีทองในเขตกรุงเทพฯ และ 

 จงัหวดัลาํพนู ในปี พ.ศ.2561 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ฟิน/ท็อปส์ 

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/ท็อปส์ 

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 บา้นลาํไย/ 

เมือง ลาํพนู 

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 : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.2 มะเขือเทศอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.3 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของมะเขือเทศอบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ และ 

 ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 วฟีาร์ม/ 

พาราไดซ์  เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

14.28±0.37 0.60±0.00 1.89±0.01 11.33±0.12 3.77±0.01 455.68±22.65 

2 WPK/สี�มุมเมือง 

ปทุมธานี 

16.20±0.37 0.58±0.00 1.09±0.01 11.47±0.12 3.45±0.01 1,189.31±10.59 

3 คนเมือง/ 

พาราไดซ์  เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

24.96±0.79 0.64±0.00 1.27±0.02 9.53±0.12 3.61±0.01 16.44±0.00 

4 ไม่ระบุ/ตลาดไท 

ปทุมธานี 

16.07±0.62 0.56±0.00 0.62±0.01 11.07±0.12 3.79±0.01 873.00±38.19 

5 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

15.74±0.08 0.57±0.00 1.17±0.01 11.07±0.12 3.42±0.01 887.87±26.47 

6 ไม่ระบุ/สี�มุม

เมือง ปทุมธานี 

17.42±0.14 0.60±0.00 1.09±0.02 11.00±0.00 3.53±0.00 944.24±35.47 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง, 

 fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.3 ฝรั�งอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.4 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของฝรั�งอบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ดอยคาํ/เทสโก ้เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

15.66±0.22 0.65±0.00 1.33±0.03 11.13±0.12 3.99±0.00 151.11±4.89 

2 ฮาร์ดเมด/ 

คิงพาวเวอร์ 

สุวรรณภูมิ 

สมุทรปราการ 

13.50±0.30 0.62±0.00 1.21±0.02 10.93±0.12 3.80±0.00 287.34±7.55 

3 ไม่ระบุ/สี�มุมเมือง 

ปทุมธานี 

11.54±0.39 0.56±0.00 0.56±0.00 10.87±0.12 3.59±0.00 281.86±7.05 

4 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

10.92±0.03 0.58±0.00 0.72±0.01 11.20±0.00 3.30±0.00 110.40±2.35 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง, 

 fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.4 สับปะรดอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.5 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของสับปะรดอบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ และ 

 ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 WGM/แพลตตินมั 

กรุงเทพ 

12.02±0.43 0.65±0.01 0.68±0.01 11.47±0.12 3.91±0.01 57.94±1.36 

2 วฟีาร์ม/ 

พาราไดซ์  เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

10.08±0.09 0.57±0.00 1.19±0.02 11.87±0.12 3.63±0.01 204.35±4.70 

3 ฮาร์ดเมด/ 

คิงพาวเวอร์ สุวรรณ

ภูมิ สมุทรปราการ 

9.14±0.12 0.64±0.00 1.20±0.02 11.60±0.00 3.97±0.01 124.49±6.21 

4 คอนเฟตติ/เทสโก ้

เขตประเวศ กรุงเทพ 

10.29±0.53 0.48±0.00 0.94±0.01 11.93±0.12 3.03±0.01 144.06±3.59 

5 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

10.63±0.13 0.57±0.00 0.50±0.02 11.47±0.12 3.27±0.02 99.83±3.11 

6 ไม่ระบุ/สี�มุมเมือง 

ปทุมธานี 

10.86±0.16 0.54±0.00 0.45±0.01 12.00±0.00 3.50±0.00 53.24±2.71 

7 ไม่ระบุ/ตลาดไท 

ปทุมธานี 

9.44±0.60 0.61±0.00 0.74±0.01 11.93±0.12 3.30±0.01 52.46±5.42 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.5 ลูกเกดเหลอืง 

ตารางภาคผนวกที� ง.6 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของลูกเกดเหลืองในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเพท 

17.46±0.38 0.57±0.00 1.95±0.04 10.67±0.12 3.41±0.01 1,139.98±21.31 

2 ไม่ระบุ/ตลาดไท 

ปทุมธานี 

17.56±0.53 0.60±0.00 2.05±0.01 10.93±0.12 3.41±0.01 2,517.20±65.87 

3 ฟรุ๊ตมาเนีย/เทส

โก ้เขตประเวศ 

กรุงเทพ 

14.75±0.22 0.56±0.00 2.21±0.00 11.47±0.12 3.13±0.01 1,017.06±10.76 

4 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

19.94±0.33 0.60±0.00 2.25±0.01 11.33±0.12 3.29±0.02 1,879.81±38.22 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.6 ลูกเกดดํา 

ตารางภาคผนวกที� ง.7 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของลูกเกดดาํในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

18.42±0.14 0.61±0.00 1.94±0.00 11.00±0.00 3.57±0.01 9.40±0.00 

2 ไม่ระบุ/ตลาดไท 

ปทุมธานี 

18.29±0.26 0.58±0.00 2.12±0.02 11.13±0.23 3.64±0.01 11.74±0.00 

3 ไม่ระบุ/สี�มุมเมือง 

ปทุมธานี 

20.11±0.15 0.61±0.00 2.11±0.03 11.20±0.00 3.53±0.01 9.40±0.00 

4 ซนักิ�ฟ/เทสโก ้

เขตประเวศ 

กรุงเทพ 

19.13±0.16 0.56±0.00 2.07±0.03 11.13±0.23 3.75±0.02 16.44±0.00 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.7 มะม่วงอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.8 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของมะม่วงอบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ และ 

 ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

10.80±0.55 0.61±0.00 0.55±0.00 10.93±0.12 3.33±0.01 218.44±6.21 

2 ไม่ระบุ/สี�มุมเมือง 

ปทุมธานี 

10.09±0.24 0.60±0.00 0.84±0.01 11.33±0.12 3.30±0.00 159.72±4.70 

3 ไม่ระบุ/ตลาดไท 

ปทุมธานี 

9.29±0.19 0.60±0.00 0.83±0.01 11.67±0.12 3.32±0.00 187.13±4.89 

4 ฮาร์ทเมด/ 

คิงพาวเวอร์ สุวรรณ

ภูมิ สมุทรปราการ 

13.48±0.31 0.62±0.00 0.66±0.01 10.87±0.12 3.14±0.01 173.82±6.21 

5 เจฟรุ๊ต/เทสโก ้เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

14.82±0.04 0.70±0.00 2.25±0.06 10.93±0.12 3.74±0.01 95.52±2.71 

6 ดอยคาํ/เทสโก ้เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

10.61±0.15 0.57±0.00 1.46±0.01 11.13±0.12 3.39±0.01 122.92±7.55 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.8 มะละกออบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.9 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของมะละกออบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ และ 

 ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ฮาร์ทเมด/ 

คิงพาวเวอร์ 

สุวรรณภูมิ 

สมุทรปราการ 

11.03±0.34 0.56±0.00 0.97±0.01 11.73±0.12 3.95±0.01 178.51±7.05 

2 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

13.09±0.32 0.57±0.00 0.66±0.02 11.87±0.12 3.16±0.01 72.03±2.71 

3 ไม่ระบุ/สี�มุมเมือง 

ปทุมธานี 

12.77±0.18 0.57±0.00 0.65±0.00 12.00±0.00 3.16±0.00 87.69±2.71 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.9 มะพร้าวอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.10 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของมะพร้าวอบแห้งในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 เจฟรุ๊ต/เทสโก ้

เขตประเวศ 

กรุงเทพ 

9.92±0.23 0.81±0.00 0.11±0.01 9.27±0.23 6.12±0.00 770.43±11.74 

2 เบเนฟรุ๊ต/ 

พาราไดซ์  เทสโก ้

เขตประเวศ 

กรุงเทพ 

10.32±0.35 0.70±0.00 0.07±0.01 7.67±0.12 4.67±0.01 215.31±6.78 

3 Viva/เทสโก ้เขต

ประเวศ กรุงเทพ 

11.91±0.31 0.72±0.00 0.26±0.00 7.73±0.12 3.69±0.01 57.81±3.59 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 

 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.10 แอปริคอตอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.11 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของแอปริคอตอบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ และ 

 ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 Nature’s 

Delight /เทสโก ้

เขตประเวศ 

กรุงเทพ 

29.38±0.16 0.74±0.00 1.68±0.04 9.53±0.12 3.93±0.01 1,757.74±75.91 

2 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

16.05±0.19 0.62±0.00 1.10±0.03 10.67±0.12 4.91±0.02 8,852.88±268.36 

3 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

17.54±0.22 0.61±0.00 1.54±0.02 11.00±0.00 4.50±0.02 8,295.77±304.74 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 
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ง.11 ลูกชิดอบแห้ง 

ตารางภาคผนวกที� ง.12 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของลูกชิดอบแหง้ในเขตกรุงเทพฯ ปริมณฑล 

ตวัอย่าง

ที� 

ยี�ห้อ/แหล่งซื�อ %MCa Awb %TAc TSSd(Brix) pHe SO2
f (ppm) 

1 ไม่ระบุ/สี�มุม

เมือง ปทุมธานี 

46.23±1.38 0.91±0.00 1.68±0.04 9.53±0.12 3.93±0.01 7,594.67±133.56 

2 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

40.92±0.25 0.92±0.00 0.29±0.01 7.13±0.12 5.25±0.02 4,949.35±111.04 

3 ไม่ระบุ/เยาวราช 

กรุงเทพ 

42.11±0.31 0.92±0.00 0.31±0.00 6.87±0.12 5.55±0.01 4,882.65±131.96 

หมายเหตุ : aMC = ความชื�น, bAw = ปริมาณนํ�าอิสระ, cTA = ปริมาณกรดทั�งหมด, 
dTSS = ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด, epH = ความเป็นกรดด่าง,  
fSO2 = ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด,์ ค่าที�ไดเ้ป็นค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวเิคราะห์ 3 ซํ� า 
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ภาคผนวก จ 

วธีิการลดซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลาํไยอบแห้ง 
 

จ.1 การใช้เตาไมโครเวฟ 

 

                             
                        รูปที� จ.1 เตาไมโครเวฟ                            รูปที� จ.2 นาํลาํไยอบแหง้เขา้เตาไมโครเวฟ    

 

จ.2 การใช้ลมร้อน (อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท,ี 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั�วโมง 

และ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที) 

 

                                                              
รูปที� จ.3 ตูอ้บลมร้อน (รุ่น DRYO54 ยี�หอ้ Slimcell)          รูปที� จ.4 นาํลาํไยอบแหง้เขา้ตูอ้บลมร้อน 
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จ.3 การลวกนํ�าร้อน 

 

    
รูปที� จ.5 การลวกลาํไยอบแห้งในนํ�าร้อน    

 

จ.4 การตากแดด 

 

 
รูปที� จ.6 การตากแดดลาํไยอบแหง้    

 

จ.5 ตู้อบแห้งแบบถาด (Tray dryer) (บริษัท อเิลค็ตริค เซอร์วสิ ดีไวซ์, ประเทศไทย) 

 

 
รูปที� จ.7 ตูอ้บแหง้แบบถาด (Tray dryer) 
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