
บทท่ี 2 
เอกสารที่เก่ียวของกับงานวิจัย 

 
ลําไย ( Euphoria longana L ) จัดเปนผลไมชนิดที่ตองเก็บเกี่ยวเมื่อผลสุกพรอมบริโภค 

(nonclimacteric fruit) เปนไมผลกึ่งรอนที่ปลูกกันมากในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
จังหวัดที่ปลูกมาก คือจังหวัดเชียงใหม และลําพูน ซ่ึงทั้ง 2 จังหวัดนี้มีผลผลิตรวมกันประมาณ 75% 
ของประเทศ รองลงมามีการปลูกมากในจังหวัดเชียงราย นาน ลําปาง พะเยา และแพร นอกจากนี้   
ยังมีการปลูกอีกเล็กนอยกระจายไปยังภาคอื่นๆ เชน กําแพงเพชร กาญจนบุรี นครราชสีมา และ
จันทบุรี (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) 

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลลําไย อยูในชวงประมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมของ 
ทุกปและอาจผันแปรขึ้นอยูกับพันธุของลําไยและแหลงที่ปลูกดวย ถาเปนผลลําไยพันธุดอซึ่งเปน
พันธุเบาจะออกสูตลาดกอนตั้งแตชวงเดือนกรกฎาคม ตามมาดวยพันธุแหวและสีชมพูซ่ึงเปนพันธุ
กลาง ผลผลิตออกสูตลาดในชวงตนเดือนสิงหาคม และพันธุที่เปนพันธุหนักคือพันธุเบี้ยวเขียว     
ผลผลิตออกสูตลาดในชวงกลางเดือนสิงหาคม อยางไรก็ตาม ชวงที่เหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวผล
ลําไยอยูระหวางกลางเดือน กรกฎาคมถึงกลางเดือนสิงหาคมเพราะเปนชวงผลลําไยแกพอดี และมี
คุณภาพดีที่สุด ในปพ.ศ. 2548 มีผลผลิตผลลําไยสดออกสูตลาดประมาณ 640,000 ตัน (100%) 
จําหนายเปนผลลําไยสดประมาณ 360,000 ตัน (56.25%) และแปรรูปเปนผลิตภัณฑลําไยอบแหง
ประมาณ 280,000 ตัน (43.75%) ซ่ึงสามารถแบงออกเปน ผลลําไยอบแหงทั้งเปลือก 245,000 ตัน 
และเนื้อลําไยอบแหงสีทอง 35,000 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) 

การแปรรูปผลลําไยสดเปนการเพิ่มมูลคาผลลําไยใหสูงขึ้น และเปนการแกปญหาดานราคา
ผลลําไยสดตกต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อลําไยอบแหงเปนที่ตองการของตลาดทั้งในและตางประเทศ 
ความตองการเนื้อลําไยอบแหงมีเพิ่มมากขึ้นทุกป การสงออกเนื้อลําไยอบแหงในปจจุบันพบวา      
มีการแขงขันทางดานการตลาดมากขึ้น ดังนั้นในการอบเนื้อลําไยอบแหงจึงไดเนนการผลิตใหได
คุณภาพดีเพื่อการจําหนาย และผูผลิตจําเปนตองมีการพัฒนาคุณภาพของเนื้อลําไยอบแหง เพื่อตอบ
สนองความตองการของตลาดทั้งในประเทศและตางประเทศ 
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การแปรรูปผลิตภัณฑผลไมอบแหง 
 

การแปรรูปผลไมเปนผลไมอบแหงเปนการดึงเอาน้ําออกมาจากอาหาร ซ่ึงเปนวิธีการ    
แปรรูปที่ทําไดงาย ผลไมแหงที่ไดมีน้ําหนักเบา ขนสงสะดวก งายตอการบรรจุ และการลดความชื้น
ในผลไมทําใหจุลินทรียที่สรางความเสียหายไมสามารถเจริญได แตมีขอเสียคืออาหารแหงกรอบ 
เปราะงาย ขนาดเปลี่ยนไป และมีคุณคาทางโภชนาการลดลง ผลไมอบแหงเปนผลไมที่มีปริมาณน้ํา
ไมเกิน 25% และมี คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (water activity, aw) ระหวาง 0.0 ถึง 0.60 สวนที่มีน้ํา      
15 - 50% และมีคา aw ระหวาง 0.60 ถึง 0.85 จัดเปน intermediate moisture food (IMF) 
(ไพโรจน, 2539) 

ผลไมที่จะนํามาอบแหงควรมีคุณภาพที่ดี และมีขั้นตอนที่จําเปนกอนนําไปอบแหง เชน 
การทําความสะอาดดวยน้ํา ปอกเปลือก ควานเอาไสหรือเมล็ดออก และตัดแตง กอนการอบแหง ซ่ึง
อาจมีการแชในสารละลายของสารประกอบซัลไฟต สารประกอบซัลไฟตมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในระหวางการอบแหงและการเก็บรักษา (Bolin and Jackson, 

1985) แตปริมาณที่ใชมีการควบคุมอยางเขมงวด เนื่องจากมีผลเสียตอสุขภาพ สารประกอบซัลไฟต 
เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide) โซเดียมซัลไฟต (sodium sulfite) โซเดียมไบซัลไฟต 
(sodium bisulfite) โพแทส-เซียมไบซัลไฟต (potassium bisulfite) โซเดียมเมแทไบซัลไฟต 
(sodium metabisufite) และโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (potassium metabisulfite) สารเหลา
นี้ถูกนํามาใชเพื่อวัตถุประสงคในการปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลทั้งที่เกี่ยวกับเอนไซมและ   
ไมเกี่ยวกับเอนไซม ควบคุมการเจริญของจุลินทรีย ใชเปนสารฟอกสี (bleaching agent) ใชเปน
สารยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant) หรือใชเปนสารที่ทําใหเกิดการรีดิวซ และอาจใชใน
วัตถุประสงคอ่ืนๆ (ไพบูลย, 2532) 
 
ซัลเฟอรไดออกไซดกับการถนอมอาหาร  
 

ซัลเฟอรไดออกไซดในรูปของกาซ หรือในรูปสารละลายของกรดซัลฟูรัส หรือในรูป   
ของเกลือสามารถใชเปนสารปองกันหรือลดการเนาเสียอันเนื่องจากจุลินทรียอยางแพรหลาย และ 
ยังใชเปนสารทําลายจุลินทรียเฉพาะในกระบวนการหมัก นอกจากนี้ซัลเฟอรไดออกไซดยังใชเปน
วัตถุกันหืนและเปนสารยับยั้งการเสื่อมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซมและไมเกี่ยวกับ
เอนไซมระหวางการเตรียมวัตถุดิบ การเก็บรักษา และการกระจายผลผลิต และบางครั้งยังใชเปน
สารฟอกสีดวย  
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ผลของซัลเฟอรไดออกไซดตอเซลลจุลินทรีย จะเกิดปฏิกิริยาการทําลายก็ตอเมื่อเซลล        
จุลินทรีย ไดสัมผัสกับสารนั้นๆ ในปริมาณที่เพียงพอตอปฏิกิริยาการทําลายที่แทจริงและจะมี
ลักษณะจําเพาะกับจุลินทรียแตละชนิด ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวจะรวมถึงกลไกทางกายภาพ เคมี และชีว
เคมี ผลของสารประกอบซัลไฟตที่มีตอเซลลจุลินทรียอาจสรุปไดดังนี้ สารประกอบซัลไฟตมีผลตอ 
nucleophile ของโปรตีนโดยสารประกอบซัลไซดจะไปสราง disulfide bonds กับโปรตีน ซ่ึงมี
ผลตอ coenzymes (NAD+), cofactors และ prosthetic groups (flavin, thiamin, heme, folic 

acid, and pyridoxal) ทําใหกระบวนการเมทาบอลิซึมของเอ็นไซมไมสามารถทํางานได และ
โครงสรางโปรตีนที่มี disulfide bonds เสื่อมสภาพ  (Wedzieha, 1995) 

ปริมาณต่ําสุดของซัลเฟอรไดออกไซด ที่ใชในการทําลายเชื้อยีสตและราแสดงดังตารางที่ 
2.1 และ 2.2 (ไพบูลย, 2532)  

ในระหวางการเตรียมผักและผลไมเพื่ออบแหงนั้นมักนําวัตถุดิบไปแชในสารละลายของ
สารประกอบซัลไฟตเพื่อชวยรักษาสีในระหวางการแปรรูปและยืดอายุการเก็บรักษาซัลเฟอรได
ออกไซดเปนสารที่นิยมนํามาใชปองกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมในระหวางการ
เตรียม โดยซัลไฟตทําหนาที่ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และยังทํา
ปฏิกิริยากับสารตัวกลาง (intermediate) ของปฏิกิริยา ทําใหปองกันการเกิดสีน้ําตาล    ซัลไฟตยัง
สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวกับเอนไซมโดยการทําปฏิกิริยากับสารตัวกลาง
กลุมคารบอนิล (carbonyl intermediate) จึงสามารถปองกันไมใหปฏิกิริยาดําเนินตอไปจนเกิด
เปนสารสีน้ําตาลได นอกจากนี้ยังปองกันการเสื่อมสภาพเนื่องจากจุลินทรียดวย  

 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณของซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชในการทําลายเชื้อยีสต  
 

ชนิดของเชื้อยีสต คาพีเอช ปริมาณต่ําสุดของซัลเฟอรไดออกไซด 
(ppm) 

Saccharomyces cerevisiae 4.0 80-160 
Saccharomyces ellipsoideus 2.5-3.5 20-80 
Hansenula anomal 5.0 240 
ที่มา Leuck (1980) อางโดย ไพบูลย (2532) 

  
เนื่องจากการใชสารประกอบซัลไฟตมีขอจํากัดในทางอุตสาหกรรมอาหารจึงจําเปนตอง 

คิดคนหาสารอื่นหรือวิธีการอื่นๆ มาใชทดแทนสารประกอบซัลไฟต แตยังไมพบวามีสารใด หรือ
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วิธีการใดที่มีประสิทธิภาพเทากับการใชสารประกอบซัลไฟตได ไมวาจะเปนดานประสิทธิภาพ 
ราคา หรือการออกฤทธิ์ยับยั้ง (ไพบูลย, 2532) 
   
ตารางที่ 2.2  ปริมาณของซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชในการทําลายเชื้อรา 
 

ชนิดของเชื้อรา คาพีเอช ปริมาณต่ําสุดของซัลเฟอรไดออกไซด 
(ppm) 

Mucor sp. 2.5-3.5 30-60 
Penicillium glaucum 4.5 280 
Penicillum sp. 5.0 160-400 
Aspergillus niger 4.5 220 
ที่มา Leuck (1980) อางโดย ไพบูลย (2532) 

 
กระบวนการผลิตเนื้อลําไยอบแหง (รัตนา และอัจฉรา , 2542) 
 

กระบวนการผลิตเนื้อลําไยอบแหงมีขั้นตอนตั้งแตการแกะเนื้อลําไยสด โดยผลลําไยสด   
ทั้งเปลือก 500 กิโลกรัม เมื่อแกะเปลือกและเมล็ดออกแลวจะไดเนื้อลําไยสดประมาณ 350 กิโลกรัม 
แลวนําไปแชในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต 

• ถาตองการจําหนายทันทีหรือเก็บรักษาไว 3 เดือนใหใชสารโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต 
30 กรัมตอน้ํา 10 ลิตร แชไวประมาณ 3-5 นาทีแลวจึงชอนขึ้น 

• ถาตองเก็บรักษาไว 6 - 9 เดือน ใหใชสารโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต 50 กรัมตอน้ํา 10 
ลิตรแชไวประมาณ 5 - 7 นาทีแลวจึงชอนขึ้น 

ตอจากนั้นผ่ึงเนื้อลําไยใหสะเด็ดน้ําและเรียงบนตะแกรง นําเขาเตาอบลมรอนอุณหภูมิ
ประมาณ 70 - 80 องศาเซลเซียส ใชเวลาอบประมาณ 12 - 15 ช่ัวโมง ติดตอกัน ไมควรใชอุณหภูมิ
สูงกวานี้ เพราะจะทําใหเนื้อลําไยมีสีน้ําตาล อีกทั้งเนื้อลําไยดานนอกจะแข็ง ดานในยังคงมีความชื้น
สูงอยู ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหอายุการเก็บรักษาเนื้อลําไยอบแหงสั้นลง เนื้อลําไยสด 10 กิโลกรัมจะได
เนื้อลําไยอบแหงประมาณ 1 กิโลกรัม เมื่ออบแหงเสร็จเรียบรอยแลว ปลอยใหเนื้อลําไยเย็นกอนนํา
ไปบรรจุถุงพลาสติกเพื่อเก็บรักษาตอไป เนื้อลําไยที่ไดจะมีความชื้นไมเกิน 18% และมีสีเหลืองทอง 

พันธุของลําไยที่นิยมใชแปรรูปเปนเนื้อลําไยอบแหงไดแก พันธุดอ แหว และเบี้ยวเขียว 
ลักษณะเนื้อลําไยอบแหงที่ตองการคือ 
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1. เปนเนื้อลําไยที่ไมมีขั้วเมล็ดติดอยูที่เนื้อและไมมีเศษเปลือกติด 
2. เนื้อสม่ําเสมอ ไมบุบแบนหรือฉีกขาด 
3. มีสีเหลืองทองผิวแหงสนิท 
4. รสชาติหวาน ไมขม 
5. ไมมีส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ 
6. มีกล่ินหอมของลําไย ไมมีกล่ินควัน เหม็นไหม 

คุณภาพของเนื้อลําไยอบแหงยังขึ้นอยูกับวิธีการอบ ซ่ึงวิธีการแปรรูปในแตละวิธีจะแตก
ตางกันไปตามแหลงที่ผลิต (ตารางที่ 2.3) ทําใหไดเนื้อลําไยอบแหงที่มีคุณภาพแตกตางกัน  

 
การแบงคุณภาพของเนื้อลําไยอบแหง  

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2548) ไดจัดแบงคุณภาพของเนื้อลําไยอบแหงไดดังนี้ 
1.  ชั้นคุณภาพ เนื้อลําไยอบแหงสีทอง แบงเปน 3 ช้ันคุณภาพ ดังนี้  
1.1  ช้ันหนึ่ง (Class I)  
1.2  ช้ันสอง (Class II)  
1.3  ช้ันสาม (Class III)  
 
2.  ปจจัยคุณภาพ  
2.1  คุณลักษณะทั่วไป  
เนื้อลําไยอบแหงสีทองทุกชั้นคุณภาพ มีสีเหลือง มีกล่ินรส และเนื้อสัมผัส ตามลักษณะของ 

ผลิตภัณฑ  มีลักษณะแหงไมเหนียวติดมือ ไมมีรสเปรี้ยว ไมมีกล่ิน รสชาติผิดปกติ และไมมี          
ส่ิงแปลกปลอม เชน แมลง ช้ินสวนของแมลง ขนสัตว ดิน ทราย และเศษโลหะ ฯลฯ  

2.2  คุณลักษณะทางเคมี  
2.2.1 ความชื้น อยูในชวงระหวาง 12% ถึง 18%  
2.2.2 คา aw ไมเกิน 0.6  

   2.2.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (total soluble solids) ไมต่ํากวา 
    80% 

2.2.4 ความเปนกรด-ดาง ไมต่ํากวา 6.2  
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ตารางที่ 2.3     กรรมวิธีการทําเนื้อลําไยอบแหงวิธีตางๆ (รัตนา และอัจฉรา, 2542) 
 

วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 วิธีที่ 4 
ลําไยสด 

 
ควานเมล็ด 

 
แกะเปลือก 

 
ลางน้ํา 

 
เรียงบนตะแกรง

โปรง 
 

อบจนแหง 
 

ปลอยใหเย็น 
 

บรรจุถุง 

ลําไยสด 
 

ควานเมล็ด 
 

แกะเปลือก 
 

แชสารสม 100 กรัม/น้ํา 
20 ลิตรเปนเวลา 5 นาที 

 
แชแคลเซียมคลอไรด 0.5 
ชอนชา/น้ํา 20 ลิตรเปน

เวลา 5 นาที 
 

เรียงบนตะแกรงโปรง 
 

อบจนแหง 
 

ปลอยใหเย็น 
 

บรรจุถุง 
 

ลําไยสด 
 

ควานเมล็ด 
 

แกะเปลือก 
 

ลางในน้ําปูนใส 
 

ชอนขึ้นใหสะเด็ด 
 

เรียงบนตะแกรง
โปรง 

 
อบจนแหง 

 
ปลอยใหเย็น 

 
บรรจุถุง 

 
 
 
 

ลําไยสด 
 

ควานเมล็ด 
 

แกะเปลือก 
 

ลางน้ํา 
 

แชสารโพแทสเซียม
เมแทไบซัลไฟท 30 
กรัม/น้ํา 10 ลิตร/เนื้อ
ลําไย 10 กก. เปน
เวลา 3- 5 นาที 

 
เรียงบนตะแกรง

โปรง 
 

อบจนแหง 
 

ปลอยใหเย็น 
 

บรรจุถุง 
 
2.3 คุณลักษณะอื่นของเนื้อลําไยอบแหงสีทองแตละชั้นคุณภาพเปนไปตามขอกําหนดใน 

ตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.4  ขอกําหนดคุณลักษณะอื่นของเนื้อลําไยอบแหงสีทองแตละชั้นคุณภาพ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  

 
คุณลักษณะที่ตองการ ปจจัยคุณภาพ 

ช้ันที่หนึ่ง ช้ันที่สอง ช้ันที่สาม 
ความหนาของเนื้อ  หนา บาง บาง 
กล่ินลําไย  หอมชัดเจน หอม หอม 
ขนาดผล  สม่ําเสมอ คอนขางสม่ําเสมอ ไมสม่ําเสมอ 
 

2.4 ส่ิงบกพรอง  
ไมพบสิ่งบกพรองในเนื้อลําไยอบแหงแตละชั้นคุณภาพตองเปนไปตามเกณฑ ขอกําหนด

ในตารางที่ 2.5   
 

ตารางที่ 2.5 ขอมูลกําหนดสิ่งบกพรองของเนื้อลําไยอบแหงสีทองแตละชั้นคุณภาพ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  

 
ปริมาณสูงสุด (%ของน้ําหนัก) ส่ิงบกพรอง 

 ช้ันหนึ่ง  ช้ันสอง  ช้ันสาม  
ผลฉีกขาด  ไมพบ ไมเกิน 3% ไมเกิน 15% 
ผลลําไยที่มีเศษขั้วเมล็ดติดมา  ไมพบ ไมเกิน 1% อยูระหวาง 1% ถึง 2% 

 
3.  วัตถุเจือปนอาหาร  
ใหเปนไปตามขอกําหนดในกฎหมายที่เกี่ยวของ และขอกําหนดของมาตรฐานสินคาเกษตร

และอาหารแหงชาติ เร่ืองวัตถุเจือปนอาหาร  
 
4.   สารปนเปอน  
ใหเปนไปตามขอกําหนดในกฎหมายที่เกี่ยวของ และขอกําหนดของมาตรฐานสินคาเกษตร

และอาหารแหงชาติ เร่ืองสารปนเปอน  
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5.  สารพิษตกคาง  
ใหเปนไปตามขอกําหนดในกฎหมายที่เกี่ยวของ และขอกําหนดของมาตรฐานสินคาเกษตร

และอาหารแหงชาติ เร่ืองสารพิษตกคาง  
 

6.   สุขลักษณะ  
6.1   การผลิตและการปฏิบัติตอเนื้อลําไยอบแหงในขั้นตอนตางๆ รวมถึงการเก็บรักษา และ

การขนสงผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงตองปฏิบัติอยางถูกสุขลักษณะ เพื่อปองกันการปนเปอนที่จะ
กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค  

6.2 จุลินทรียในเนื้อลําไยอบแหงสีทองทุกชั้นคุณภาพตองไมเกินเกณฑที่กําหนดในตาราง
ที่ 2.6  

 
นอกจากนี้ รัตนาและคณะ (2547) ไดแบงเนื้อลําไยอบแหงสีทองเปน 2 ช้ันคุณภาพและมี

ขอกําหนดดังนี้ 
ช้ันหนึ่ง (Class A) 
เนื้อลําไยอบแหงชั้นนี้มีคุณภาพดีเยี่ยม ทําจากผลลําไยสดเกรด AA และ A มีสีเหลืองซีด

ไปจนสีเหลืองทอง มีลักษณะเปนผลสมบูรณ ขนาดผลใหญคอนขางสม่ําเสมอ ไมฉีกขาด ปราศจาก
ตําหนิทุกชนิด มีลักษณะแหงไมเหนียวติดมือ มีรสหวานไมมีรสเปรี้ยวและมีกล่ินหอมลําไยชัดเจน 

ช้ันสอง (Class B) 
เนื้อลําไยอบแหงคุณภาพดี ทําจากผลลําไยสดเกรด B มีสีเหลืองซีดไปจนสีเหลืองทอง มี

ลักษณะเปนผลคอนขางสมบูรณ ขนาดผลเล็ก และยอมใหมี %ฉีกขาดและหรือ %ผลที่มีเศษขั้วติด
ไดไมเกิน 10% ของน้ําหนักลําไยตอหนึ่งบรรจุภัณฑ มีลักษณะแหงไมเหนียวติดมือ มีรสหวานไมมี
รสเปรี้ยว และมีกล่ินหอมลําไย 

ผลการศึกษาผลิตภัณฑลําไยอบแหงชนิดเนื้อลําไยอบแหงสีทองและเนื้อลําไยอบแหงสีน้ํา
ตาลแดง-ดํา จากผูประกอบการและกลุมแมบานเกษตรกรผูผลิตทั้งในจังหวัดเชียงใหมและ
จังหวัดลําพูนแสดงคาสีตางๆ ที่สัมพันธกับคุณภาพของเนื้อลําไยอบแหงดังภาพที่ 2.1   และ     
ตารางที่ 2.7 
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ตารางที่ 2.6    เกณฑกําหนดของจุลินทรียในเนื้อลําไยอบแหงสีทองทุกชั้นคุณภาพ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2548)  

 
ชนิดจุลินทรีย ปริมาณสูงสุดที่ตรวจพบ 

ยีสต  ไมเกิน 10,000 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (cfu/g )  
รา  ไมเกิน 500 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (cfu/g )  
เอสเชอริเชีย โคไล ( Escherichia coli )  นอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม ( MPN/g )  
สตาฟโลค็ดกคัส ออเรียส  
( Staphylococcus aureus )  

ไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม  

ซาลโมเนลลา ( Salmonella spp.)  ไมพบในตัวอยาง 25 กรัม  
คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส  
( Clostridium perfringens )  

ไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม  

 

 
ภาพที่ 2.1   คุณภาพของเนื้อลําไยอบแหงตามสมบัติของสี (บัวเล่ือน, 2547)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

12
ตารางที่ 2.7  คาสีของผลิตภัณฑเนื้อลําไยอบแหงจากผูประกอบการและผูผลิตทั้งในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน (รัตนาและคณะ, 2547) 

 

คาสีในระบบ Hunter 
L* a* b* 

เกรด 
เนื้อลําไยอบแหง 

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด 
เนื้อลําไยอบแหงสีทอง 
เกรด AA 53.08 ±1.95 41.76 ± 2.50 10.56 ± 1.8 6.01 ± 0.88 26.98 ± 1.99 12.59 ± 0.73 
เกรด A 50.66 ± 3.10 42.42 ± 4.27 13.37 ± 2.22 5.97 ± 1.68 26.88 ± 3.33 13.86 ± 1.88 
เกรด B 51.50 ± 2.14 47.92 ± 2.24 8.93 ± 1.55 6.29 ± 1.30 21.15 ± 3.11 17.58 ± 1.73 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 49.70 47.46 9.67 8.45 19.42 18.43 
เนื้อลําไยอบแหงสีน้ําตาลแดง-ดํา 
 45.19 ± 2.03 27.42 ± 4.10 15.85 ± 1.43 8.41 ± 1.17 20.38 ± 4.33 -0.49 ± 1.93 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 35.27 ± 5.68  9.52 ± 3.02  9.17 ± 4.33  
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การเปลี่ยนแปลงของผลไมอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 
 
ในระหวางการเก็บรักษาผลไมอบแหง จะมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย

ทั้งหมด เกิดขึ้นตลอดเวลาอยางชาๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคา aw ของผลไมอบแหง ดังภาพที่ 2.2  ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงดังกลาวเปนสาเหตุที่ทําใหผลไมอบแหงเสื่อมสภาพ ดังนั้นการลดปริมาณน้ําในอาหาร
ใหนอยลงเพื่อทําใหคา aw ลดลงนั้น จะชวยลดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ และชะลอการเจริญของ         
จุลินทรียในผลไมอบแหงได สงผลทําใหผลไมอบแหงมีการเปลี่ยนแปลงสี รสชาติ และลักษณะเนื้อ
สัมผัสอันเปนสาเหตุของการเสื่อมสภาพใหเกิดขึ้นชาลง ปฏิกิริยาที่สําคัญตอการเสื่อมสภาพ คือ 
(Barger et al.,1995) 

1. การเสื่อมสภาพเนื่องจากจุลินทรีย (microbial spoilage) 
2. ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม (enzymatic browning reaction) 
3. ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวกับเอนไซม (non-enzymatic browning reaction) 
4. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) 

 
ภาพที่ 2.2    ความสัมพันธของอัตราการเกิดปฏิกิริยาการเจริญของจุลินทรียและคา aw  
  (John, 1999) 
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1.  การเสื่อมสภาพเนื่องจากจุลินทรีย  (microbial spoilage) 
โดยทั่วไปจุลินทรียแตละชนิดสามารถเจริญไดดีที่สุดในอาหารที่มีคา aw ในระดับที่เหมาะ

สม เมื่อคา aw ลดลงการเจริญของจุลินทรียจะลดลงตามไปดวย จนกระทั่งถึงชวงที่จุลินทรียไม
สามารถเจริญได จุลินทรียแตละชนิดตองการปริมาณน้ําที่นําไปใชประโยชนไดแตกตางกัน โดย
ปกติเชื้อรามีความตองการคา aw นอยกวาแบคทีเรียและยีสต จุลินทรียแตละชนิดจะเจริญไดที่คา aw 
แตกตางกันดังตารางที่ 2.8 

สําหรับปริมาณจุลินทรียที่ยอมใหมีไดในเนื้อลําไยอบแหงไมเกินเกณฑที่กําหนด ดังนี้ 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองตรวจพบไมเกิน 1x104 โคโลนีตอกรัม ราและยีสต ตองไมเกิน 1x102 
โคโลนีตอกรัม เอสเชอริเชียโคไล (Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (Most Probable 

Number, MPN) ตองนอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม สตาฟโลคอกคัส ออเรียส (Staphylococcus 

aureus) ตองตรวจไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม ซาลโมเนลลา (Salmonella spp.) ตองตรวจไมพบ
ในตัวอยาง 25 กรัม และ คลอสติเดียม เพอรฟริงเจนส (Clostidium perfringens) ตองตรวจไมพบ
ในตัวอยาง 0.1 กรัม (รัตนาและคณะ, 2547) 
 
 2.  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (browning reaction) 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล มีบทบาทสําคัญและเกี่ยวของกับการกําหนดคุณภาพของผลไม
อบแหง ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษาผลิตภัณฑผลไมอบแหงทําใหผล
ไมอบแหงมีสีเปล่ียนไปจากเดิม และเปนตัวกําหนดมาตรฐานตลอดจนการยอมรับของผูบริโภค 

ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑผลไมอบแหงมี 2 ปฏิกิริยา คือ 
2.1 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม (enzymatic browning reaction) 
2.2 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวกับเอนไซม (non-enzymatic browning 

reaction) 
 

 2.1 ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม 
ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟนอล ที่มีอยูในพืชกับออกซิเจนในอากาศ

และมีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส  (polyphenol oxidase, PPO)  เรงปฏิกิริยาทําใหเกิดปฏิกิริยา
ไฮดรอกซีเลชันไดเปนออรโท-ไดฟนอล (o–diphenol) และจะถูกออกซิไดสตอไดเปนออรโท-   
ควิโนน (o-quinone) เอนไซม PPO อาจเรียกวา ไทโรซิเนส (tyrosinase)   ไดฟนอลออกซิเดส 
(o-diphenol oxidase) หรือแคตีคอลออกซิเดส (catechol oxidase) ก็ได สารประกอบฟนอล     
ที่ถูกออกซิไดสไดดวยเอนไซม PPO ไดแก แคตีคิน (catechins) เอสเทอรของกรดซินนามิก 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 15

(cinnamic acid ester) 3,4-ไฮดรอกซิฟนิลอะลานีน (3,4-hydroxyphenylalanine หรือ DOPA) 
และไทโรซีน คาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมสําหรับเอนไซม PPO อยูในชวง 5-7 เปนเอนไซมที่
ไมคงตัว ถูกทําลายไดดวยความรอน และถูกยับยั้งไดดวยกรดแฮไลด (halides) กรดฟนอลิก        
ซัลไฟต คีเลติ้งเอเจนต (chelating agents) และ รีดิวซิงเอเจนต (reducing agents) เชน  กรด  
แอสคอรบิก และซีสเตอีน (cysteine) เปนตน 

 
ตารางที่ 2.8    ความสัมพันธของคา aw ขั้นต่ําสุดกับการเจริญของจุลินทรียชนิดตางๆ (จิตธนา, 

2543) 
 

คา aw ขั้นต่ําสุด การตรวจพบจุลินทรีย 
0.91 
0.88 
0.80 
0.75 
0.61 
0.60 
0.96 
0.95 
0.95 
0.95 
0.96 
0.97 
0.86 
0.62 
0.95 

แบคทีเรีย 
ยีสต 
เชื้อรา 
แบคทีเรียชนิดทนเกลือได 
เชื้อราชนิดทนแหงไดดี 
ยีสตชนิดทนน้ําตาลที่มีความเขมขนสูงไดดี 
Achromobacter 

Aerobacter aerogenes 

Bacillus subtilis 

Clostridium botulinum 

Escherichia coli 

Pseudomona 

Staphylococcus aureu 

Saccharomyces rouxii 
Salmonella 

 
ควิโนนที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮดรอกซีเลชันกับปฏิกิริยาออกซิเดชันจะรวมตัวกัน และเกิด

ปฏิกิริยากับสารประกอบฟนอลอื่นๆ หรือเกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโนไดสารประกอบสีน้ําตาล โดย
ไมตองอาศัยเอนไซมเปนตัวเรง การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมนี้เปนปญหาสําคัญที่เกิดกับสินคา

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 16

สําคัญหลายชนิดโดยเฉพาะอาหารจําพวกผลไม และผัก การเกิดการเปลี่ยนสีทําใหอาหารมีอายุการ
เก็บรักษาจํากัด และเปนปญหาในการผลิต ผัก ผลไมแหง และแชเยือกแข็ง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.3  ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม PPO (นิธิยา, 2545)   

 
ภาพที่ 2.3 ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม PPO (นิธิยา, 2545) 
 

อัตราเร็วของปฏิกิริยาเนื่องจากเอนไซมสามารถควบคุมไดโดยอุณหภูมิและคา aw โดย
เอนไซม PPO จะถูกทําลายอยางสมบูรณที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่
เรงดวยเอนไซมในผักและผลไมสามารถควบคุมไดโดยการลวก เพื่อทําใหเอนไซม PPO ไม
สามารถทํางานได แตการลวกไมสามารถนํามาใชไดกับผลิตภัณฑบางอยาง เพราะอาจมีผลเสียตอ
กล่ิน รส และเนื้อสัมผัส ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองใชวิธีอ่ืนเชน การกําจัดออกซิเจนและการใชสาร
ยับยั้งชนิดตางๆ (ประสาร, 2538)  Pongsakul et al. (ไมระบุป) ศึกษาทํางานของเอนไซม  PPO 

ในเนื้อลําไยอบแหง พบวาเนื้อลําไยอบแหงที่ไมผานกรรมวิธีใดๆ กอนการอบแหงมี total activity 
ของ PPO เทากับ  0.51 หนวยตอนาที และที่ผานการแชน้ํารอนเปนระยะเวลา 2 นาที  มี total 

activity  ของ PPO เทากับ 0.26 หนวยตอนาที และถาผานการแชในสารละลาย โพแทสเซียมเมแท
ไบซัลไฟตความเขมขน  2% (w/v) มี total activity ของ PPO  เทากับ 0.43 หนวยตอนาที  

การเก็บรักษาแอปเปลอบแหงในสภาวะที่มีคา aw ตางๆ คือ 0.99, 0.75, 0.65 และ 0.53   
การแชในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต 1 นาที และไมไดแชในสารละลายโพแทสเซียม
เมแทไบซัลไฟต หลังจากนั้น 8 สัปดาหพบวามีเพียงแอปเปลอบแหงที่มีคา aw เทากับ 0.99 เทานั้นที่
มี total activity ของ PPO เกิดขึ้นไมวาจะมีการแชในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต
หรือไมก็ตาม ในกรรมวิธีที่มีการแชในสารละลายโพแทสเซียสเมแทไบซัลไฟต คากิจกรรมของ 

                   PPO + O2 
โมโนฟนอล                          ออรโท-ไดฟนอล                               ออรโท- ควินโนน 
 
 
 
    กรดอะมิโน โปรตีนและ 
           สารประกอบฟนอล 
 
       โพลีเมอรของสารสีน้ําตาล 
       ( Complex Brown Polymer ) 
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PPO ไดมีคาเทากับ 27 หนวยตอกรัม ในกรรมวิธีที่ไมมีการแชในสารละลาย คาที่วัดไดเทากับ 679 
หนวยตอกรัม แตไมพบกิจกรรมของ PPO ในแอปเปลอบแหงที่มีคา aw  เทากับ 0.5, 0.53 และ   
0.65  ทั้งกรรมวิธีที่มีการแชและไมไดแชในสารโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (Beveridge and 

Weintraub, 1995) 
 

 2.2 ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเก่ียวกับเอนไซม 
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม หรือ Maillard reaction เปนปฏิกิริยา

ที่มีความสําคัญตอผลไมอบแหง ซ่ึงจะเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน หรือเมื่อมี
การใหความรอน เนื่องจาก Maillard reaction มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร ไดแก 
ลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ และกลิ่น Maillard reaction เปนปฏิกิริยาระหวางหมูอะมิโนที่อยูใน
โมเลกุลของกรดอะมิโน เปปไตด โปรตีน หมูเอมีน และหมูคารบอนิล (น้ําตาลอัลดีไฮด และคีโตน) 
(Proudlove, 1989) 

 
2.2.1 ขั้นตอนการเกิด Maillard reaction (นิธิยา, 2545) 
1. น้ําตาลรีดิวซิงทั้งคีโตสและแอลโดส จะรวมตัวกับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน 
2. เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันไดเปนอิมีน (imines หรือ Schiff base) และมีการเรียงตัวใหม

      ซ่ึงมีช่ือเรียกวา Amadori products เชน 1-อะมิโน-1-ดีออกซี-คีโตส (ภาพที่ 2.4) 
3. ปฏิกิริยา enolization ของ Amadori products ไดเปนไดคีโตสเอมีน หรือไดอะมิโน     

ชูการ เชน 3-ดีออกซีเฮกซูโลส 
4. เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันตอไดเปนอนุพันธของฟูแรน (furan) ถาเปนน้ําตาลเฮกโซส 

อนุพันธฟูแรน คือ 5-ไฮดรอกซีเมทิล-2-เฟอรัลดีไฮด (5-hydroxymethyl-2-furaldehyde หรือ 
HMF) 

5. อนุพันธฟูแรนวงแหวน เชน HMF จะเกิดโพลีเมอไรซอยางรวดเร็วไดเปนสารสี      
น้ําตาลที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูดวยและไมละลายน้ํา ซ่ึงตางจากการเกิดคาราเมไลเซชัน
ซ่ึงมีน้ําตาลเพียงอยางเดียว สารสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นนี้จึงเรียกวา เมลานอยดิน (melanoidins) ปฏิกิริยา
ที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาโมลตอโมล (mole per mole reaction) 
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ภาพที่ 2.4   ขั้นตอนการเกิด Maillard reaction (นิธิยา, 2545) 
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Hydroxymethylfurfural (HMF) เปนผลิตภัณฑที่เกิดจาก Maillard reaction ปริมาณ
ของ HMF จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสี กล่ิน และรสชาติ ซ่ึงระดับของ HMF ในอาหารจะชี้
ใหเห็นถึงระดับความรอนที่อาหารไดรับและระยะเวลาการเก็บรักษา  
 

2.2.2    ปจจัยที่มีผลตอ Maillard reaction 
 ก.    สารตั้งตน 
การทํานายการเกิดปฏิกิริยา  และอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเปนเรื่องที่ยาก  

เนื่องจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลประกอบดวยปฏิกิริยาตางๆ มากมาย และยังมีความไวตอส่ิงแวดลอมดวย 
(Labuza and Schmidl, 1986) น้ําตาลรีดิวซเปนปจจัยหนึ่งที่มีสวนสนับสนุนใหเกิดปฏิกิริยาสี   
น้ําตาล ซ่ึงพบวาน้ําตาลเพนโทส (ไรโบสและไซโรส) ทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วกวาน้ําตาลเฮกโซส 
(กลูโคสและฟรักโทส) และในกลุมของน้ําตาลเฮกโซสเอง ถามีโครงสรางเปนแอลโดสจะเกิด
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดเร็วกวาคีโทส เพราะแอลโดสมีการรวมตัวดีกวาคีโทสและทั้งน้ําตาลเพนโทส 
และน้ํ าตาลเฮกโซสเกิดปฏิกิ ริยาได เร็วกวา disaccharide reducing sugar (มอลโทสและ         
แลกโทส)  

ข. อุณหภูมิ 
หากเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นอัตราเร็วของปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อ

อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 องศาเซลเซียส อัตราการเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้น 3-4 เทาจากเดิม การเปลี่ยน
แปลงดังกลาวขึ้นอยูกับคา aw ดวย (Labuza and Schimdl, 1986; Lee et al., 1991)  

ค. water activity (aw) 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นตามคา aw ที่เพิ่มขึ้นและอัตราการเกิดปฏิกิริยาสี 

น้ําตาลจะเกิดสูงสุดที่ชวงคา aw เทากับ  0.6 - 0.7 การเพิ่มปริมาณน้ํา ทําใหสารตั้งตนเคลื่อนที่ไดดี 
ทําใหปฏิกิริยาเกิดไดดีขึ้น ถาคา aw มีคาสูงขึ้นปริมาณน้ํากลับทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาลงเนื่อง
จากเปนการเจือจางสารตั้งตน อาหารที่มีความชื้นประมาณ 10-20% จะเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
อยางรวดเร็ว (สุคนธช่ืน, 2539) ปริมาณน้ําสูงสุดสําหรับการเกิดปฏิกิริยาสี   น้ําตาลคือประมาณ 
30% ทั้งนี้เพราะมีความเขมขนของสารที่เกี่ยวของสูง ถาความชื้นต่ําหรือสูงกวานั้น การเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลจะนอยลง ผลการศึกษาการเก็บรักษาหัวหอมอบแหงที่อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ (20, 30 
และ 45 องศาเซลเซียส) และ aw คา 3 ระดับ (0.3, 0.4 และ 0.5) เก็บรักษาเปนเวลา 75 วัน สังเกตการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจากคาการดูดกลืนแสง (optical density) พบวา non-enzymatic browning 
ที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากอุณหภูมิ      คา aw  และเวลา โดยปจจัยทั้ง 3 มีผลสงเสริมการเกิด non-

enzymatic browning ในหอมอบแหง คือ    หอมอบแหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30   องศาเซลเซียส 
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และที่คา aw เทากับ  0.332, 0.432 และ  0.560 มีคาคงที่ ในการเกิด  non-enzymatic browning      
คือ 0.330, 1.395 และ 3.954 OD ตอวัน ตามลําดับ และหากเพิ่มอุณหภูมิในการเก็บรักษาเปน 45 
องศาเซลเซียส  และคา aw  เทากับ  0.332, 0.432 และ 0.560 มีคาคงที่ในการเกิดปฏิกิ ริยา non-

enzymatic browning เทากับ 7.024, 13.085 และ 18.199 OD ตอวัน และคา aw ในชวง  0.6 -0.7 
เปนชวงที่เหมาะสมกับการเกิดอัตราการเกิดสีน้ําตาลดีที่สุดในหอมอบแหง (Figen and Gedik, 
2005; Rapusas and Driscoll , 1995) 

ง. คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
คา pH มีผลตอการลดการเปลี่ยนรูปของหมูคารบอนิล หากทําใหคา pH ลดต่ํากวาจุด pKa 

(pKa คือ -logKa , เมื่อ Ka คือ คาคงที่ของการแตกตัวของกรดออน) จะเปนการลด amines ใหเขา
ทําปฏิกิริยานอยลงใน -NH3

+ state ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อ pH อยูระหวาง 9 - 10.5 หาก pH มีคาต่ํามากๆ 
จะทําใหเกิดปฏิกิริยาสูงขึ้นอีกครั้ง เนื่องจากมี NH2 ถูกสรางมาจาก - NH3

+ หาก pH มีคาเพิ่มขึ้น   
จะทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นชาลง
เมื่อ pH มีคานอยกวา 5 - 6 (ไพโรจน, 2539) และจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหากคา pH อยูในชวง        
8 - 10 เนื่องจาก pH ที่สูงขึ้นทําใหเกิด sugar fermentation คือหมูคารบอนิลอยูในรูปที่สามารถทํา
ปฏิกิริยากับกรดอะมิโนและแอมโมเนีย จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลรวดเร็วขึ้น  

   

ภาพที่ 2.5   ผลของ pH ที่มีตอปฏิกิริยา non-enzymatic browning (John, 1999) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลไมอบแหง 
 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบอบแหงที่มีความชื้นเพิ่มขึ้นจะทําใหมีคุณภาพลดต่ําลง นอกจาก
ความชื้นจะมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงแลว ยังมีปจจัยอ่ืนที่มีผลกระทบผลตอคุณภาพใน
ระหวางการเก็บรักษาอีกดวย เชน การใชสารในกลุมซัลไฟต อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา และปริมาณ
ออกซิเจนในสภาพบรรยากาศ (Adom et al., 1996) การเก็บรักษาสาลี่อบแหงที่มีความชื้น 16%    
ที่อุณหภูมิต่ํากวาหรือเทากับ 10 องศาเซลเซียส สามารถคงคา L* ไดไมตางจากกอนการเก็บรักษา 
และสาลี่อบแหงที่มีความชื้น 18% และ 20% เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
รักษาไดนาน 140 สัปดาห หากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 60 
และ 27 สัปดาห ตามลําดับ (Joubert et al., 2001) เชนเดียวกับการเก็บรักษาหอมอบแหง การเกิด
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและคา aw ที่เพิ่มขึ้น (Figen and Gedik, 2005) นอกจาก
ความชื้นของผลไมอบแหงจะมีผลตอคุณภาพแลว ความชื้นสัมพัทธในอากาศที่ใชเก็บรักษาก็มีผล
ตออายุการเก็บรักษาดวย ซ่ึงในการเก็บรักษากระเทียมอบแหงที่ความชื้นสัมพันธ 70% มีผลทําใหมี
การเปลี่ยนแปลงสี (∆E) แตกตางจากกอนการเก็บรักษามากที่สุด (Prachayawarakorn et al., 
2004) ออกซิเจนเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงเสริมการเกิดปฏิกิริยา ออโตออกซิเดชันในผลไมอบแหง 
(ไพโรจน, 2539) การลดปริมาณออกซิเจนเพื่อรักษาสีของผลไมอบแหงทําไดโดยการใชสารดูด
ออกซิเจน (O2 absorber) ตัวอยางเชนในการเก็บรักษา dried vine fruit ที่มีคา L*, a* และ b* 

กอนการเก็บรักษาเทากับ 39.2, 4.17 และ19.4  ตามลําดับ พบวาหลังการเก็บรักษาโดยกรรมวิธีที่ไม
ลดปริมาณออกซิเจนนาน 84 วันมีคา L*, a* และ b* เทากับ 34, 5.61 และ 15.3 ตามลําดับ แตเมื่อ
ลดปริมาณออกซิเจนใหเหลือ 1.7% O2 เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาคา L*, a* 
และ b* มีการเปลี่ยนแปลงเปน 36.2, 4.78 และ17.2 ตามลําดับ (Tarr and Clingeleffer, 2004)   
ซ่ึงเห็นไดวาออกซิเจนเปนอีกหนึ่งปจจัยที่มีความสําคัญตอการเสื่อมสภาพในผลไมอบแหง 

นอกจากปจจัยตางๆ ดังกลาวขางตนแลว สภาพบรรยากาศและสมบัติของบรรจุภัณฑก็เปน
ปจจัยสําคัญดวย รัตนาและอัจฉรา (2542) ไดศึกษาการเก็บรักษาเนื้อลําไยอบแหงพบวามีคา L*, a* 
และ b* เปลี่ยนไปจากเดิมคือ มีคา L* และ b* ลดลง และคา a* เพิ่มขึ้น และอาจผันแปรขึ้นอยูกับ
ชนิดของบรรจุภัณฑที่ ใชบรรจุ เนื้อลําไยอบแหง ในการเก็บรักษาเนื้อลําไยอบแหงในถุง 
polypropylene (PP) เปนเวลา 6 เดือนที่อุณหภูมิหอง พบวามีการเปลี่ยนแปลงของสีและความชื้น
น อ ยกว าก าร เก็ บ รักษ าใน ถุ ง  low density polyethylene (LDPE) และถุ ง  high density 

polyethylene (HDPE)  ตามลําดับ โดยถุง PP มีอัตราการซึมผานของออกซิเจนและไอน้ํา 150-
240  มิลลิลิตรตอ100 ตารางนิ้ว และ 0.7 มิลลิกรัมตอ100 ตารางนิ้ว ตามลําดับ ถุง LDPE มีอัตรา
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การซึมผานของออกซิเจนเทากับ 500 มิลลิลิตรตอ 100 ตารางนิ้ว และมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา
เทากับ 1-1.5 มิลลิกรัมตอ100 ตารางนิ้ว และถุง HDPE มีอัตราการซึมผานของออกซิเจนเทากับ 
185 มิลลิลิตรตอ 100 ตารางนิ้ว และมีอัตราการซึมผานของไอน้ําเทากับ 0.3 มิลลิกรัมตอ 100 ตาราง
นิ้วตามลําดับ  เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลลิ้นจี่อบแหง ในถุง HDPE มีสีเปลือกเปลี่ยนแปลงมากที่
สุด เมื่อเปรียบเทียบกับผลลิ้นจี่อบแหงที่เก็บรักษาในถุง Biaxially Oriented Polypropylene 

(OPP) ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันของสารสีแอนโทไซยานิน เปนผลให
เปลือกผลล้ินจี่อบแหงมีสีเปล่ียนแปลงไประหวางการเก็บรักษา ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบอัตราการซึมผาน
เขา-ออกของกาซออกซิเจนในภาชนะบรรจุ พบวาถุง HDPE มีอัตราการซึมผานเขา-ออกของกาซ
ออกซิเจนมากกวาถุง OPP ซ่ึงถุง OPP มีอัตราการซึมผานเขาออก-ของกาซออกซิเจนเทากับ 100-
160 มิลลิลิตรตอ 100    ตารางนิ้ว  จากสมบัติดังกลาวขางตนจึงทําใหผลล้ินจี่อบแหงที่เก็บรักษาใน
ถุง OPP มีการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกระหวางการเก็บรักษานอยกวาผลล้ินจี่อบแหงที่เก็บรักษา
ในถุง HDPE (เบญจมาศ, 2544) 
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