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ABSTRACT 

 
 Sweet tamarind is a unique and economic plant of Phetchaboon province and 
it has already been geographical indication (GI) registered. One of its main problems 
is fungal degeneration which cannot be physically visible. This causes the consumer’s 
uncertainty on its quality, especially sweet tamarind from small communities. This 
led to the study on the use of household heat to reduce fungal degeneration by 

steaming at 100°C for 50, 60, 70 and 80 minutes and drying in the hot air oven at 

70°C for 3 hours. It was found that increasing the heat resulted in darkening the 
sweet tamarind color and heightening up its content moisture (p<0.05) statistical 

significance. Drying temperature at 60, 70 and 80°C revealed the higher the heat, the 
shorter the drying time and the sweet tamarind content was darker. In addition, 
drying significantly decreased the moisture and preference score of sweet tamarind 
(p<0.05). The storage of sweet tamarind in mesh bag at ambient temperature 
revealed that the increase of the storage time resulted in a significant increase in the 
moisture of the sweet tamarind shell (p<0.05) and could preserve the tamarind for at 
least 12 weeks without the deterioration from the fungus. 
 
Keywords: Sweet tamarind, Heating, Household, Geographical indication 
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บทท่ี 1 
 
บทนํา 
 
 

1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 
       มะขามหวานเป�นพืชเอกลักษณ�และพืชเศรษฐกิจของจังหวัดเพชรบูรณ� เพราะสภาพดินและ
อากาศท่ีดี ความโดดเด'นในเรื่องของรสชาติท่ีเป�นเอกลักษณ� จนได+รับความนิยมจากผู+บริโภคท้ังในและ
ต'างประเทศ มะขามหวานจากจังหวัดเพชรบูรณ�ได+รับการข้ึนทะเบียนบ'งชี้ทางภ ูม ิศาสตร�
(Geographical Indication, GI) กับกรมทรัพย�สินทางปBญญา หรือตรา GI เป�นการจดทะเบียน
รับรองถึงความเป�นเอกลักษณ� GI ทําให+เกษตรกรมีการผลิตมะขามหวาน 86,509.43 ตันต'อปN และ
เกษตรกรยังมีรายได+ต'อปN 849.55 ล+านบาท (สํานักงานสถิติจังหวัดเพชรบูรณ�, 2556) เกษตรกรได+มีการ
กระจายมะขามส'งออกให+พ'อค+าคนกลาง และส'งออกไปต'างประเทศ เช'น อเมริกา ยุโรป และ
ตะวันออกกลาง  
        มะขามหวานนิยมบริโภคฝBกสด และนิยมซื้อเป�นของฝากประจําจังหวัดเพชรบูรณ� ได+แก' 
พันธุ�สีทอง พันธุ�ศรีชมภู พันธุ�ประกายทอง พันธุ�ขันตี และพันธุ�น้ําผึ้ง ปBญหาสําคัญของมะขามหวานคือ 
การเกิดการเสื่อมเสียจากเชื้อรา ซ่ึงไม'สามารถมองเห็นได+จากภายนอก ทําให+ผู+บริโภคไม'ม่ันใจใน
คุณภาพของมะขามหวาน โดยเฉพาะมะขามหวานจากกลุ'มชุมชนขนาดเล็ก โดยการเกิดเชื้อราใน
มะขามหวานจะเกิดต้ังแต'การเริ่มออกดอกของมะขามหวาน เกษตรกรส'วนใหญ'นิยมใช+สารเคมีฉีดรด
ลําต+นและพุ'มใบเพ่ือลดการเกิดเชื้อราในมะขาม ซ่ึงการใช+สารเคมีทําให+มะขามมีการตกค+างของ
สารเคมี และทําให+เกิดผลเสียต'อสุขภาพของเกษตรกร การปVองกันและลดเชื้อราในมะขามหวานใน
อุตสาหกรรม นิยมทําโดยการอบในตู+อบพลังงานแสงอาทิตย� อบในเตาไมโครเวฟ การรมด+วยกํามะถัน 
การเก็บในห+องเย็น การฉายรังสี ซ่ึงวิธีดังกล'าวสามารถลดการเกิดเชื้อราในฝBกมะขามได+ แต'ยังพบ
ร'องรอยการถูกทําลายและเห็นสปอร�ของรา (ยุทธพงษ�, 2551 เบญจพร และคณะ, 2553) ซ่ึงวิธีการ
ดังกล'าวมีค'าใช+จ'ายค'อนข+างสูง นิยมทําในอุตสาหกรรม หรือกลุ'มชุมชนขนาดใหญ' สําหรับกลุ'มชุมชน
ขนาดเล็กนิยมลดการเสื่อมเสียจากเชื้อราของมะขามโดยการนึ่งในลังถึง และ/หรือผึ่งแดด ซ่ึงสามารถ
ช'วยลดการเกิดเชื้อราได+ แต'ยังคงพบการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อรา และสีของฝBกไม'สมํ่าเสมอ ซ่ึงไม'เป�น
ท่ีต+องการของผู+บริโภค นอกจากนี้ เวลาท่ีใช+ในการนึ่งยังมีผลต'อคุณภาพของประสาทสัมผัสด+านรสชาติ 
(จินตนา และคณะ, 2553) ดังนั้นจึงทําการศึกษาวิธีการลดการเกิดเชื้อราในฝBกมะขามหวาน เพ่ือให+
มะขามหวานมีคุณภาพ และปลอดภัยสําหรับผู+บริโภค และสามารถเก็บรักษาได+นานด+วยวิธีท่ีกลุ'ม
ชุมชนขนาดเล็กสามารถดําเนินการได+ เป�นการเพ่ิมคุณภาพของมะขามหวาน และสร+างรายได+ให+กับกลุ'ม
ชุมชนขนาดเล็ก  
 
 
 

 
 

 



 

1.2  วัตถุประสงค! 
1.2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการปรับปรุงคุณภาพมะขามหวานพันธุ�ศรีชมภู  
1.2.2 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว'างการเก็บรักษามะขามหวานพันธุ�ศรีชมภู  

 
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 ทําการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงมะขามหวานพันธุ�ศรีชมภู ขนาด
ฝBกมะขามหวานยาว 12 ± 1 เซนติเมตร ของเกษตรกรท่ีเป�นสมาชิกเครือข'ายวิสาหกิจชุมชนมะขาม
หวาน ตําบลตะเบาะ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ� โดยวิธีการนึ่ง และอบแห+งด+วยตู+อบความร+อน 
 1.3.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว'างการเก็บรักษามะขามหวานพันธุ�ศรีชมภู โดยเก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑ�แบบถุงตาข'ายท่ีอุณหภูมิห+อง  

1.3.3 เวลาทําการทดลอง เดือนสิงหาคม 2559 – ตุลาคม 2560  
 
1.4 ประโยชน!ที่คาดว,าจะได/รับ 

1.4.1 ได+ผลิตภัณฑ�มะขามหวานท่ีมีคุณภาพ และมีความปลอดภัยมากข้ึน  

1.4.2 ทราบอายุการเก็บรักษามะขามหวานท่ีได+จากกระบวนการนึ่ง และการอบแห+ง  

1.4.3 ส'งเสริมให+มะขามหวานพันธุ�ศรีชมภูมีช'องทางในการจําหน'ายสูงข้ึน  

1.4.4 สามารถนําความรู+ท่ีได+จากการทําวิจัยครั้งนี้ไปเผยแพร'สู'เกษตรกรบ+านตะเบาะ อําเภอ
เมือง จังหวัดเพชรบูรณ� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
 
 
2.1  แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข�อง 
        2.1.1  มะขามหวาน  

  มะขามหวานมีชื่อภาษาอังกฤษว�า Sweet Tamarind มีชื่อวิทยาศาสตร' คือ 
Tamarindus indica L. การจําแนกมะขามหวานดังนี้ คือ 

   ชั้น (Class) Dicotyledonae 
   อันดับ (Order) Leguminales 
   วงค' (Family) Leguminosae 
    สกุล (Genus) Tamarindus 
   ชนิด (Species) 

    มะขามหวาน เปCนไมEผลท่ีมีทรงพุ�มขนาดใหญ� ปลูกไดEดีในสภาพพ้ืนท่ีฝนตกไม�ชุกมากนัก 
ดินท่ีเหมาะสมในการปลูกมะขามหวานควรเปCนดินร�วน มีความอุดมสมบูรณ'สูง มีความเปCนกรดเปCน
ด�างอยู�ระหว�าง 5.5 – 6.5 และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยต�อปR 1,200 – 1,800 มิลลิเมตร มะขามหวานจะเริ่ม
ใหEผลผลิตหลักจากปลูกไปแลEว 4 ปR และสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไปแลEวไม�ตํ่ากว�า 30 ปR ต้ังแต�ติดดอก
จนดอกบาน จะใชEระยะเวลาประมาณ 20 วัน หลังจากดอกบานจนถึงฝ]กแก� จะใชEเวลาประมาณ 8 
เดือน ตEนอายุ 10 ปR จะใหEผลิตประมาณ 100 กิโลกรัม ผลผลิต 1 กิโลกรับ จะมีประมาณ 30 – 45 ฝ]ก 
ฤดูกาลเก็บเก่ียวผลผลิตจะเริ่มต้ังแต�เดือนธันวาคม ถึงเดือนกุมภาพันธ' (สํานักงานส�งเสริมและจัดการ
สินคEาเกษตร, 2560) 

     จังหวัดเพชรบูรณ'เปCนแหล�งกําเนิดมะขามหวานพันธุ'ดีและมีคุณภาพ มีชื่อเสียงเปCนท่ี
ยอมรับ ของผูEบริโภค พันธุ'มะขามหวานท่ีนิยมปลูกในจังหวัดเพชรบูรณ' ซ่ึงเปCนพันธุ'ท่ีมีความสําคัญ
ทาง เศรษฐกิจ ไดEแก� พันธุ'สีทอง พันธุ'ศรีชมพู พันธุ'ขันตี และพันธุ'ประกายทอง    
(จินตนา และเบญจพร, 2555)  

  2.1.1.1 พันธุ'มะขามหวานศรีชมภู  
   มะขามหวานพันธุ'ศรีชมภู “พันธุ'น้ํารEอน” ลักษณะประจําพันธุ'ของพันธุ'ศรี

ชมภูใบสีเขียวแก� ยอดอ�อนสีแดงเขEมออกแดงปนเหลืองมองเห็นไดEชัด ยอดอวบกว�าอินทผาลัม ทรงพุ�ม
เปCนทรงกระบอกแน�นทึบ เปลือกลําตEนสีน้ําตาลเขEมลายแตกของเปลือกตEนหยาบ ฝ]กใหญ�ยาวค�อนขEาง
ตรง และกลม ท่ีตรงฝ]กมีร�องอกแบน เปลือกฝ]กสีน้ําตาลอ�อนปนเทา เนื้อรสหวานสนิท บางตEนมีรสเปรี้ยว
เล็กนEอย เนื้อสีน้ําตาลอมเหลืองสาแหรก (รก) มีเนื้อนEอย เยือหุEมเมล็ดบางไม�เหนียว ความดกปาน
กลางถึงดกมาก เปCนพันธุ'เบารองมาจากพันธุ'น้ําผึง ฝ]กแก�เก็บไดEราวเดือนธันวาคมถึง เดือนกุมภาพันธ' เปCน
พันธุ'ท่ีเจริญเติบโตเร็ว (เทพ, 2555) 



 

    พันธุ'ศรีชมภูเปCนพันธุ'ท่ีมีเปลือกบางมาก แตกง�าย การเก็บเก่ียวตEองใชEความ
ระมัดระวังเปCนพิเศษหากเปลือกแตกจะทําใหEเสียราคา และเนื่องจากเปCนพันธุ'เบา มีระยะเวลาในการ
สะสมอาหารของฝ]กสั้นเพียง 6 - 7 เดือน ถEาขาดปุfยจะทําใหEรสชาติเปลี่ยนแปลงไดEง�ายกว�าพันธุ'หนัก 
และถEาโดนความชื้นมากก็จะทําใหEเกิดเชื้อราไดEง�าย และฝ]กเน�าทําใหEมะขามหวานพันธุ'ศรีชมภูไม�มี
คุณภาพ และราคาถูกกว�าพันธุ'อ่ืน (จินตนา และคณะ, 2548) 
 
ตารางท่ี 2.1 คุณค�าทางโภชนาการของมะขามหวานส�วนท่ีรับประทานไดE น้ําหนัก 100 กรัม 
 

องค#ประกอบ        ปริมาณ 
  พลังงาน 239 กิโล 

  คาร'โบไฮเดรต 62.5 กรัม 

  น้ําตาล 57.4 กรัม 

  เสEนใย 5.1 กรัม 

  ไขมัน 0.6 กรัม 

  โปรตีน 2.8 กรัม 

  วิตามินบี1 1 0.428 มิลลิกรัม 

  วิตามินบี2 2 0.152 มิลลิกรัม 

  วิตามินบี3 3 1.938 มิลลิกรัม 

  วิตามินบี5 5 0.143 มิลลิกรัม 

  วิตามินบี6 6 0.066 มิลลิกรัม 

  วิตามินบี9 9 14 ไมโครกรัม 

  โคลีน 8.6 มิลลิกรัม 

  วิตามินซี 3.5 มิลลิกรัม 

  วิตามินอี 0.1 มิลลิกรัม 

  วิตามินเค 2.8 ไมโครกรัม 

  ธาตุแคลเซียม 74 มิลลิกรัม 

  ธาตุเหล็ก 2.8 มิลลิกรัม 

  ธาตุแมกนีเซียม 92 มิลลิกรัม 

  ธาตุฟอสฟอรัส 113 มิลลิกรัม 

  ธาตุโพแทสเซียม 628 มิลลิกรัม 

   



 

ตารางท่ี 2.1 (ต�อ)   

  
องค#ประกอบ        ปริมาณ 

  ธาตุโซเดียม 28 มิลลิกรัม 

  ธาตุสังกะสี 0.1 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: MedThai สรรพคุณสมุนไพร (https://medthai.com), USDA Nutrient Database (สืบคEนเม่ือ

วันท่ี 13 พฤษภาคม 2560)  

 
  2.1.1.2 การเก็บรักษาฝ]กมะขามหวาน  
   การเก็บรักษาฝ]กมะขามหวาน เม่ือมะขามแก�จัด เนื้อจะมีการเปลี่ยนสีเปCนสี
น้ําตาลเนื้อจะแหEงลงและแยกตัวออกจากเปลือก เม่ือเคาะดEวยนิ้วจะไดEยินเสียงโปร�ง โดยธรรมชาติจะ
แก�จากปลายฝ]กไปหาโคนฝ]ก สําหรับคนเก็บฝ]กมะขามท่ีชํานาญมาก ๆ อาจจะใชEวิธีการสังเกตดูสีผิว
ของเปลือกท่ีจะเปลี่ยนสีน้ําตาลออกขาวนวลและแหEง โดยวิธีการเก็บควรใชEบันไดสําหรับข้ึนไปเก็บ 
โดยใชEกรรไกรสําหรับตัดฝ]กมะขามโดยเฉพาะมีเหล็กหนีบข้ัวของฝ]กติดอยู�ดEวยเม่ือตัดฝ]กจะไม�ร�วงหล�น 
เก็บใส�ยามหรือตะกรEาบุผEาไม�ใหEฝ]กแตกเสียหาย ลําเลียงใส�ภาชนะอย�างระมัดระวัง การเก็บฝ]กมะขาม
หวานจะทยอยเก็บหลังเก็บฝ]กแลEวจะนํามาตัดข้ัวออกใหEสั้น พรEอมคัดขนาดไปในตัววางผึ่งลมใหEฝ]ก
แหEงสนิท 2 - 3 วัน ก�อนนําไปจําหน�าย  
  การเก็บรักษามะขามหวาน มักเกิดป]ญหาในเรื่องของเชื้อรา หรือบางครั้ง
อาจมีหนอนเจาะเมล็ดเจริญเติบโตอยู�ภายในฝ]ก โดยท่ีเปลือกฝ]กภายนอกยังปกติอยู� เม่ือนําไปจําหน�าย
จะเกิดการเสียหายกับท้ังผูEซ้ือและผูEขายไดE จึงควรทําการปsองกันการเกิดเชื้อราและแมลงเช�น การใหE
ความรEอนดEวยวิธีการนึ่งดEวยไอน้ําซ่ึงอาจใชE ลังถึง หรือ ซ้ึง วิธีนี้จะทําใหEผิวคล้ําลงเล็กนEอย จากนั้น
นํามาผึ่งใหEเย็น  
 2.1.2  โรคมะขามหวาน 
   2.1.2.1  โรคเชื้อราในฝ]กมะขามหวาน เชื้อราท่ีพบ คือ รา Aspergillus niger มีกลุ�ม
ราสีดําหรือสีน้ําตาลเจริญเปCนกลุ�ม ๆ บนฝ]ก มักพบกับฝ]กมะขามท่ีแก�หรือระยะหมู (ใกลEสุก) เนื้อมะขาม
เริ่มเปลี่ยนเปCนสีเหลืองและแยกออกจากเปลือก รา Phomopsis sp. พบมากในฝ]กมะขามระยะสุก
ใกลEเก็บเก่ียว ฝ]กมะขามเริ่มเปลี่ยนเปCนสีน้ําตาลจะถึงฝ]กแหEง เชื้อราเปCนเสEนใยสีเทาขาวเจริญเปCนจุด
เปCนจุดบนเนื้อ และรา Penicillium sp. ราจะเจริญเติบโตเปCนจุดเล็ก ๆ เกิดบนเนื้อ วิธีแพร�ระบาดของ
เชื้อราโดยอาศัยลม ฝน และการไหลไปตามหยดน้ําบนก่ิงไปยังฝ]กมะขามเขEาทางข้ัวผลหรือผ�านทาง
เปลือกฝ]กมะขาม การปsองกันกําจัดโดยการฉัดพ�นสารปsองกันกําจัดเชื่อราชนิดดูดซึม ในช�วงฝนตกและ
ใกลEเก็บเก่ียว ไม�นEอยกว�า 1 เดือน ไดEแก� คาร'เบนดาซิม ไธอะเบนดาโซล และเมนโคเซบ เปCนตEน การ
ฉีดพ�นยาปsองกันกําจัดเชื้อราชนิดดูดซึมไม�ควรใชEติดต�อกันเปCนเวลานาน ควรใชEสลับชนิดกันเพ่ือ
ปsองกันการด้ือยา (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห�งชาติ, 2557) 



 

            โรคเชื้อราในฝ]กมะขาม พบมากและเปCนป]ญหาสําคัญ ยากท่ีจะปsองกันกําจัด 
เพราะมีป]จจัยหลายอย�างท่ีทําใหEมะขามเกิดเชื้อราในเนื้อจะเกิดรุนแรงมากเม่ือมีฝนตก ในขณะท่ีมะขาม
กําลังสุก ราสีขาวท่ีเปCนเชื้อสาเหตุ คือ Peatalotiopsis sydowiana เปCนเชื้อท่ีอาศัยอยู�ในตEนมะขามหวาน 
จึงพบไดEทุกระยะ ต้ังแต�ดอกบานจนฝ]กสุก แมEนําเมล็ดมาเพาะเปCนตEนอ�อน ยังพบเชื้อราเกิดข้ึนท่ีใบ จึง
เปCนการยากท่ีจะปsองกันกําจัดโดยฉีดพ�นดEวยสารเคมีป]จจัยท่ีเปCนสาเหตุทําใหEเกิดเชื้อรา คือ เชื้อรามี
ปริมาณมาก  แข็งแรงลดปริมาณเชื้อรา  มะขามอ�อนแอสิ่ งแวดลEอมบํารุงมะขามหวานใหEลด
ความชื้น ขาดการบํารุงความชื้นสูงแข็งแรง ตEานทานเชื้อราในสวนมะขาม  
  วิธีการปsองกันจํากัดเชื้อราในฝ]กมะขาม ประกอบดEวย 3 ป]จจัยหลัก 

  1) การลดปริมาณและกําจัดเชื้อรา  

  1.1) ไม�ควรท้ิงมะขามท่ีเปCนราลงใตEตEน ควรเก็บรวบรวมไปทําลายโดยการเผา 
หรือ ทําปุfยหมักชีวภาพท่ีผ�านขบวนการหมักทําใหEเชื้อถูกทําลายไป  

 1.2) เก็บรวบรวมฝ]กท่ีอยู�บนตEนท่ียังไม�สุกทําปุfย เพราะหากปล�อยไวEนาน 
เม่ือสุกในช�วงฤดูฝนพอดีจะเกิดเชื้อราท้ังหมด  

 1.3) ราดโคนตEนดEวยราเขียวไตรโดเดอร'มา (Trichodeuna) ราชนิดนี้
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราขาว ท้ังในหEองปฏิบัติการและในสวนมะขาม  

   1.4) ฉีดพ�นดEวยนําหมักชีวภาพท่ีมีรสฝาด โดยใชEลูกตะโก เปลือก มังคุด 
หมาก เปลือกแค หมักกับกากน้ําตาลอัตรา 3 : 1 ฉีดพ�นเปCนประจํา หากตEองการใชEสารเคมีฉีดพEน ใหE
ใชEสารในกลุ�มคาร'เบนดาร'ซิม (Corbendazim) ฉีดก�อนระยะคาบหมู เพ่ือท้ิงช�วงไม�ใหEเกิดการตกคEาง
ของสารเคมี  

    1.5) ฉีดพ�นดEวยน้ําสEมควันไมE น้ําสEมควันไมEท่ีมีความเขEมขEนสูงมีฤทธิ์ในการ
ฆ�าเชื้อราท่ีรุนแรง ไดEผลดีท่ีสุดในการปsองกันกําจัดเชื้อราในฝ]กมะขามหวาน และยังมีผลในการปsองกัน
กําจัดแมลง ใชEอัตราส�วน 1 : 200 ฉีดพ�นท่ีใบและรอบทรงพุ�ม ต้ังแต�มะขามหวานออกดอกจนถึงระยะ
คาบหมู  

  2) การบํารุงมะขามหวานใหEแข็งแรง เพ่ือใหEเกิดความตEานทานเชื้อรา ดังนี้  

  2.1) ใชEพันธุ'ตEานทาน มีมะขามหวานหลายพันธุ'ท่ีไม�เปCนเชื้อราหรือเปCน
นEอย ไดEแก� พันธุ'ขันตี พันธุ'ศรีชมภู พันธุ'ประกายเพชร   

  2.2) บํารุงดEวยปุfยคอก มูลสุกร มูลไก�ไข� จะทําใหEมะขามหวานเกิดเชื้อรา
นEอยกว�าปุfยชนิดอ่ืนแลEว แต�ทําใหEฝ]กใหญ� เนื้อหนา รสหวาน  

   2.3) ใชEกรดซิลิคอนโรยรอบทรงพุ�ม ต้ังแต�เริ่มออกดอก ผลึกซิลิเกตจะไป
สะสมท่ีผิวใบและฝ]ก ทําใหEมะขามหวานแข็งแรง เชื้อราและแมลงจึงไม�ทําลาย นอกจากนี้ยังทําใหEมี
รสชาติดี  

  2.4) ใส�ปูนโดโลไมท' ช�วยปรับความเปCนกรดของดินทําใหEสามารถนําแร�ธาตุ
ต�าง ๆ ในดินไปใชEไดEและยังไดEธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมทําใหEแข็งแรง  

  2.5) ใส�ปุfยหมักชีวภาพ ก�อนมะขามหวานจะออกดอกติดฝ]ก เพ่ือบํารุงใหE
ตEนสมบูรณ' แข็งแรงใหEมีภูมิตEานทานโรค  

 
 



 

  3) การลดความชื้นในสวนและฝ]กมะขามหวาน  

       3.1) ไม�ควรปลูกมะขามหวานใหEชิดเกินไปควรใชEระยะ 12 x 12 ม.  ถEาปลูกชิด
กันควรตัดแต�งใหEโปร�ง เพ่ือใหEไดEรับแสงแดดตลอดวัน และไม�ควรปลูกมะขามหวานในท่ีลุ�ม  

            3.2) การตัดแต�งก่ิง ตัดก่ิงท่ีรกทึบไม�สมบูรณ'ออกใหEโปร�ง แสงแดดส�องไดE
ท่ัวถึงลมพัดผ�านไดE ทําใหEความชื้นในตEนตํ่า ฝ]กท่ีเปRยกจากน้ําคEางหรือฝนจะแหEงเร็ว  

           3.3) ดายหญEารอบทรงพุ�มเพ่ือลดความชื้นในดิน ก�อนมะขามหวานจะเขEา
ระยะคาบหมู ใหEแสงแดดส�องเขEาถึงพ้ืนดิน  

            3.4) ถEาเชื้อราระบาดมาก ควรเก็บฝ]กในระยะคาบหมู ซ่ึงกําลังเกิดเชื้อรา 
มาอบในตูEอบพลังงานแสงอาทิตย'ประมาณ 1 สัปดาห' ทําใหEฝ]กแหEงเร็ว เชื้อราไม�สามารถเจริญเติบโตต�อไดE  

3.5) นํามะขามหวานมาอบในตูEไมโครเวฟ ประมาณ 7 นาที หลังจากนั้นจึง
ผึ่งแดดอีก 2 แดด เชื้อราจะไม�เจริญเติบโต (จินตนา และคณะ, 2557)  

   2.1.2.2  โรคราแปsง (Powdery mildew)  สาเหตุ จากเชื้อรา oidium sp ลักษณะ
อาการ ระยะกลEาใบอ�อนมะขามเปCนจุดด�างเหลืองดEานบนใบเปCนจุดเด่ียว ๆ หรือรวมเปCนกลุ�ม ต�อมาจุด
ด�างเหลืองกระจายคลุมท่ัวพ้ืนท่ีใบ เม่ือมีสภาพแวดลEอมเหมาะสมเชื้อราแปsงสีขาวจะเจริญฟูข้ึนตรง
บริเวณจุดด�างเหลือง มีลักษณะเปCนผงสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังใบ ใบอ�อนและใบแก�ท่ีมีราแปsงเขEาทําลาย
อย�างรุนแรงจะแสดงอาการใบร�วงมาก ในระยะกลEามะขามและระยะตEนโต การร�วงของใบทําใหEลดพ้ืนท่ี
การสังเคราะห'แสงของใบ ทําใหEการเจริญเติบโตหยุดชะงักลําตEนโตชEา และระยะเวลาปลูกตEนตอตEองใชE
เวลานานข้ึนระยะตEนโต ยอดตEนมะขามท่ีโตแลEวเปCนโรคราแปsงมักมีสีซีดเหลือง ลักษณะอาการใบร�วงทํา
ใหEทราบว�ายอดและใบอ�อนถูกราแปsงเขEาทําลายท่ัวท้ังพุ�มตEน การเจริญเติบโตชะงักมีผลกระทบต�อการ
ออกดอกและติดฝ]กระยะช�อดอก ราแปsงท่ีทําลายยอดจะลุกลามบริเวณช�อดอกเจริญฟูบนรังไข�และฝ]ก
อ�อน ทําใหEรังไข�และฝ]กอ�อนแหEงดอกร�วงหล�น ซ่ึงเปCนระยะท่ีมักสังเกตไดEยาก ถEาหากเกษตรกรไม�ไดEสุ�ม
เก็บตัวอย�างช�อดอกมาตรวจดู  
  การแพร�ระบาด โรคราแปsงมะขามมีความจําเพาะกับชนิดพืช สังเกตไดEจาก
รูปร�างของเชื้อรา ซ่ึงมีการสรEางสปอร'ท่ีแตกต�างไปจากเชื้อราแปsงของพืชชนิดอ่ืน ๆ สรEางสปอร'แบบท่ี
ไม�มีเพศเรียกว�า oidium หรือ conidium ใชEในการแพร�พันธุ'บนผิวพืช สปอร'มีลักษณะคลEายฝุzนแปsง เม่ือ
แก�ก็จะหลุดจากกEานชูสปอร'ถูกลมพัดพาไปยังยอดอ�อน ใบ และช�อดอกในตEนเดียวกันและตEนอ่ืน ๆ  

    การปsองกันกําจัด ในระยะกลEามะขามควรควบคุมราแปsง โดยฉีดพ�น
ปsองกันดEวยกํามะถันหรือสารประเภทดูดซึม เช�น triadimefon ระยะตEนโตควรทําการตัดแต�งใหEโปร�ง
ควบคุมราแปsงโดยฉีดพ�นสารเคมีปsองระยะใบอ�อนและช�อดอกเปCนระยะ ๆ จะช�วยลด  

 2.1.2.3 โรคราดํา (Sooty mold) สาเหตุจากเชื้อรา Capnodium sp. ลักษณะอาการ
จุดโคโลนีสีดําของราเจริญกระจายบนใบเม่ือมีสภาพความชื้นสูงจุดฟูสีดําอาจเชื่อมกันเปCนป{|นดําบน
ใบ ก่ิง ผล และฝ]ก ลําตEนท่ีมีพุ�มแน�นทึบและมีการระบาดของเพลี้ยหอยและเพลี้ยแปsงตรวจพบโรครา
ดําระบาดมาก  

  การแพร�ระบาด เชื้อราแพร�ระบาดโดยลมและสภาพท่ีมีความชื้นสูง อุณหภูมิ
ค�อนขEางเย็นโดยอาศัยน้ําหวาน (honey  dew) ท่ีแมลงขับถ�ายเปCนอาหารบนตEนมะขามท่ีมีเพลี้ยหอย
และเพลี้ยแปsงแพร�ระบาด  



 

  การปsองกันกําจัด ตัดแต�งก่ิงใหEโปร�ง ฉีดพ�นปsองกันดEวย mancozeb 
สลับกัน copper oxychioride และควบคุมการระบาดของแมลง 

 2.1.2.4  โรคฝ]กเน�า (Pod rot) ลักษณะอาการ เชื้อราท่ีตรวจพบในฝ]กมะขามมีดังนี้ 
Phompsis sp. เปCนเชื้อราท่ีพบมากในฝ]กมะขามหวานระยะสุกใกลEเก็บเก่ียว เนื้อฝ]กมะขามเริ่ม
เปลี่ยนเปCนสีน้ําตาลตลอดจนถึงฝ]กแหEง เชื้อรามีลักษณะเปCนเสEนใยสีเทาขาวเจริญเปCนจุดบนเนื้อฝ]ก ทําใหE
ฝ]กมะขามเปCนรูมีเชื้อราลุกลามปกคลุมฝ]ก บางครั้งพบลุกลามจากข้ัวฝ]ก ทําใหEฝ]กมะขามหวานแทบทุก
พันธุ'เน�าเปCนเปอร'เซ็นต'สูงมาก เชื้อรา Aspergillus sp. ทําใหEเนื้อฝ]กเน�ามีกลุ�มราสีดําหรือสีน้ําตาล
เจริญเปC นกลุ� ม  ๆ บนฝ] กมั กพบกับฝ] กมะขามท่ี มี ลั กษณะฝ] กแก� หรื อระยะคาบหมู เชื้ อรา  
Lasiodiplodia  sp. ทําใหEฝ]กมะขามเน�าดํามีเสEนใยสีเทาดําปกคลุมฝ]กมะขามท่ีเก็บในสภาพท่ีชื้นไม�มี
การระบายอากาศ  

  การแพร�ระบาด เชื้อราอาศัยลม ลมฝน และการไหลของสปอร' ไปตามหยด
น้ําบนก่ิงไปยังฝ]กมะขามเขEาทําลายทางข้ัวผลหรือผ�านทางเปลือกฝ]กมะขามท่ีแหEงกรอบ ซ่ึงอาจแตกหัก
ไดEง�ายเม่ือโดนกระแทก ในสภาพท่ีมีความชื้นในอากาศสูงเปลือกฝ]กจะดูดความชื้น ทําใหEเปลือกนิ่ม
พองตัวออก เชื้อราเจริญเขEาทําลายไดEง�าย มะขามพันธุ'ท่ีมีความหวานสูงมักเปCนโรครุนแรงในสภาพ
อากาศท่ีมีหมอกลงจัดความชื้นในอากาศสูงและในดินมีความชื้นมากฝ]กมะขามท่ีไม�แหEงมักมีเชื้อราท้ัง 
3 ชนิดเขEาทําลาย  

  การปsองกันกําจัดการระบายน้ําท่ีดีเม่ือมีฝนตก เพื่อลดการสะสมความชื้น
ที่ฝ ]กแก�ซ่ึงเหมาะสมกับการเขEาทําลายของเชื้อรา ฉีดพ�นปsองกันเชื้อราระยะฝ]กมะขามพัฒนาขนาด
จํานวน 3 - 4 ครั้ง จะช�วยลดประชากรเชื้อราท่ีตกคEางในสวน ควรหยุดการฉีดพ�นระยะ 1 เดือนก�อนการ
เก็บเก่ียวสารท่ีควบคุมเชื้อราท่ีควรใชE เช�น carbendazim   

 วิธีการปsองกันกําจัดเชื้อราในฝ]กมะขามหวาน คือ เตรียมสภาพสวนท่ี
เหมาะสม จัดการระบายน้ําท่ีดีเม่ือฝนตก เพ่ือลดความชื้นท่ีฝ]กแก� ฉีดพ�นสารเคมีกําจัดเชื้อทันที
ภายหลังฝนตกสารท่ีใชEไดEแก� แมนโคเซบ คาร'เบนดาซิม (นิพนธ', 2536)  

 วิธีการปsองกันโรคเชื้อราในฝ]กมะขามหวานโดยวิธีผสมสาน สภาพความชื้น
ท่ีเพ่ิมมากโดยฝนตกหรือการใหEน้ําในระยะท่ีฝ]กมะขามแก�จะมีส�วนทําใหEเชื้อราเขEาทําลายฝ]กมะขาม
มาก จึงจําเปCนสําหรับเกษตรกรในการเตรียมสภาพสวนท่ีเหมาะสม คือ จัดการระบายน้ําท่ีดีเม่ือฝนตก 
เพ่ือลดการสะสมความชื้นท่ี ฝ]กแก� ซ่ึงเหมาะสมการเขEาทําลายของเชื้อรา จึงจําเปCนตEองฉีดพ�นสาร
ปsองกันกําจัดเชื้อราทันทีภายหลัง ฝนตก และการฉีดพ�นปsองกันเชื้อราระยะฝ]กมะขามพัฒนาขนาด 
จํานวน 3 - 4 ครั้ง จะช�วยลด ประชากรของเชื้อราในสวน ท่ีตกคEางท่ีลําตEนและท่ีแพร�ระบาดมาทางลม
และฝนควรหยุดการฉีดพ�น ระยะ 1 เดือนก�อนการเก็บเก่ียว แต�ถEาหากมีความจําเปCนเนื่องจากสภาพดิน
ฟsาอากาศเปลี่ยน มีฝนหรือ มีหมอกลงจัดอาจเพ่ิมการฉีดพ�นอีก 1 ครั้ง สารท่ีควบคุมเชื้อราในฝ]ก
มะขามโดยฉีดพ�นปsองกันก�อน เชื้อราเขEาทําลายในสภาพดินฟsาอากาศปกติของฤดูกาลอาจใชEสาร
ปsองกันกําจัดเชื้อราประเภทฉีดพ�นปsองกัน เช�น แมนโคเซบ แต�ถEามีอากาศผันแปรมีฝนตก การฉีดพ�น
สารปsองกันเชื้อราตEองใชEสาร ประเภทดูดซึมหรือสารท่ีมีประสิทธิภาพสูง เช�น คาร'เบนดาซิมหรือไทอะ
เบนดาโซล ขEอแนะนํานี้ มีความจําเปCนตEองทําการทดลองโดยชาวสวนมะขามแต�ละทEองท่ี เพ่ือทราบ



 

ความเหมาะสมทาง เศรษฐกิจ ควรระมัดระวังการใชEบ�อยครั้งซ่ึงจะทําใหEเชื้อราด้ือยา (จินตนา และ
เบญจพร, 2555)  

 2.1.3 ป)จจัยท่ีเก่ียวข�องกับการระบาดของเช้ือรา 
 2.1.3.1  เชื้อรา (fungi) เปCนสิ่ ง มีชีวิตขนาดเล็ก แพร�กระจายท่ัวไปในอากาศ 

เนื่องจากเชื้อรามีอยู�มากมายและมีการจําแนกแตกต�างกันออกไปหลายระบบ โดยยึดความสําคัญของ
คุณสมบัติต�าง ๆ สําหรับการแยกเชื้อราสาเหตุโรคพืชจะแยกตามระบบของ G.N. Agrios (1997) โดย
อาศัยคุณสมบัติต�าง ๆ ของเสEนใยหรือสปอร'การเกิดหรือลักษณะของ fruiting body เนื่องจาก
ประเทศไทยมีอากาศรEอนชื้น ซ่ึงเปCนสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญของเชื้อรา เชื้อรามีการ
แพร�กระจายท่ัวไปในอากาศ น้ําอาหาร และฝุzนละออง เม่ือสปอร'ของเชื้อราปลิวไปตกในท่ีท่ีมี
สภาพแวดลEอมเหมาะสมจะเจริญเปCนเสEนใย เนื่องจากเชื้อราไม�มีคลอโรฟ�ลด' จึงไม�สามารถสังเคราะห'
แสงเองไดE ตEองอาศัยอาหารสําเร็จรูปจากสิ่งมีชีวิต และอินทรีย'วัตถุต�าง ๆ เช�น ซากพืช และซากสัตว' 
โดยเชื้อราจะสรEางเอนไซม'ย�อยสลายสารอินทรีย'ในวัตถุแทบทุกชนิดเปCนอาหารแลEวดูดซึมผ�านผนังเซลล'
เขEาไปใชEงาน เชื้อราสามารถเจริญไดEดีในสภาวะท่ีเปCนกรดหรือมีน้ําตาลเขEมขEนสูง พลังงานและคาร'บอน
ท่ีเชื้อราใชEในการเจริญเติบโตมาจากคาร'โบไฮเดรต เนื่องจากใยธรรมชาติส�วนใหญ�มีกลูโคสเปCน
ส�วนประกอบจึงเปCนแหล�งอาหารท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเชื้อรา นอกจากนี้เชื้อรายังมีสีต�าง ๆ ตาม
ชนิดของอาหาร เช�น เหลือง ดํา เขียว การเจริญของเชื้อราจะมาจากส�วนปลายของเสEนใย แบ�ง
ออกเปCนสองทิศทาง คือ ทางขวางจะเจริญไปเต็มท่ีแลEวหยุด ส�วนทางยาวเสEนใยจะงอกออกไปแตก
ก่ิงกEานสาขามากมายตราบเท�าท่ีสภาพแวดลEอมเหมาะสม (ดีพรEอม และวิวัฒน', 2517)  

 รายงานว�ามีหลายป]จจัยท่ีมีผลต�อการระบาดของเชื้อรา คือ  

 1) ฝน หากมีฝนตกในระยะท่ีฝ]กแก�และแหEง จะทําใหEเชื้อระบาดมาก น้ําฝน
ทําใหEเปลือกฝ]ก ท่ีแหEงเปRยกและอ�อนนิ่ม ทําใหEเชื้อรางอกทะลุผ�านเปลือกเขEาทําลายเนื้อในฝ]ก  

  2) ระดับน้ําในดิน หากระดับน้ําในดินสูง ฝ]กจะแก�ชEา เนื้อฝ]กสุกจะแหEงชEา ใน
สภาพอากาศรEอนจะมีความชื้นสูงภายในฝ]ก เปลือกมะขามจึงอ�อนตัวและบอบบางเชื้อราเขEาทําลายง�าย  

 3) ระดับความสมดุลของแร�ธาตุอาหารท่ีพืชไดEรับ หากมะขามไดEรับปุfย
ไนโตรเจนมากเกินไป ทําใหEฝ]กอวบน้ําจะอ�อนแอต�อโรค  

 4) ความเปCนกรดเปCนด�างของดิน ในสภาพท่ีมีความเปCนกรดสูง หรือในดิน
เหนียวท่ีมีการใหE ปุfยวิทยาศาสตร'เปCนระยะเวลานาน ๆ มักมีเชื้อราเขEาฝ]กไดEง�าย   

 5) ลักษณะพันธุ'มะขาม เช�น ความหนาของเนื้อ เนื้อหนามากจะแหEงชEา มี
ความชื้นในฝ]กมาก จะเกิดเชื้อรามาก ความหวานมะขามท่ีมีความหวานสูง มักเปCนเชื้อรามาก ความหนา
ของเปลือก เปลือกหนาเม่ือแหEงจะแข็งแรงเชื้อราเขEาทําลายนEอย แต�หากความชื้นสูงเปCนเวลานาน
เปลือกหนาจะแหEงชEา เชื้อราทําลายมาก   

 6) ระยะเวลาเก็บเก่ียว หากมะขามสุกพรEอมกันเก็บเก่ียวช�วงสั้น จะถูกเชื้อ
ราทําลายนEอย  

 7) การตัดแต�งทรงพุ�ม เพ่ือทําลายเชื้อโรคและแมลงท่ีหลบซ�อนในทรงพุ�ม 
การตัดแต�งก่ิงทรงพุ�มโปร�ง เชื้อราจะเขEาทําลายฝ]กนEอยลง (นิพนธ', 2536)  



 

 การเกิดเชื้อราในมะขามหวานเปCนป]ญหาสําคัญของเกษตรกรชาวสวน
มะขามหวานมาโดยตลอด จินตนา (2545 ก) ไดEศึกษาป]จจัยท่ีส�งผลต�อการเกิดเชื้อราในมะขามหวาน 
พบว�า ป]จจัยท่ีทําใหEเชื้อราเจริญเติบโตดี คือ ปริมาณฝน ความชื้นในดินและในอากาศ ปริมาณน้ําตาล
ซูโครสในเนื้อมะขาม ความหนาของเนื้อ ตEนท่ีเกิดเชื้อรามากมักมีร�มเงามาบังแสงหรือตEนท่ีอยู�ในท่ีลุ�ม 
และทรงพุ�มหนาแน�นทึบจะเกิดเชื้อราไดEมาก นอกจากนี้ จินตนา, (2545 ข) ไดEศึกษาวิธีกลบาง
ชนิด ไดEแก� การตัดแต�งก่ิง การทําความสะอาดแปลงปลูก และการห�อฝ]กปsองกันความชื้น ปรากฏว�า
สามารถลดปริมาณเชื้อราลงไดEบEาง แต�ไม�ไดEผลท้ังหมดมีการศึกษาชนิดของเชื้อราในมะขามหวาน 
(ณัฏฐีวรรณ และคณะ. 2531)  

 2.1.4 การนึ่ง หรือ การอบไอน้ํา  
 การนึ่ง หรือ การอบไอน้ํา เปCนกระบวนการทําอาหารใหEสุกโดยการผ�านความรEอนจากไอ

น้ํา จากการตEมน้ําใหEถึงจุดเดือด การนึ่งเปCนกระบวนการทําอาหารท่ีเหมาะสมกับอาหารเกือบทุกชนิด ซ่ึง
สามารถรักษาและคงความชื้นไวEในอาหารไดEเปCนอย�างดี  

 การเก็บรักษามะขามหวานหลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตใหEมีคุณภาพและรสชาติ
ดี โดยใชEวิธีการอบดEวยเตาไมโครเวฟ การอบดEวยตูEอบพลังงานแสงอาทิตย' และการเก็บในหEองเย็น ซ่ึง
เปCนการใชEวัสดุ ท่ีมีราคาสูง ซ่ึงมีวิธีการนึ่งดEวยไอน้ําหรือการอบไอรEอนเปCนวิถีแบบชาวบEานเปCนการเก็บ
รักษามะขามและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา และแมลงในฝ]กมะขามหวาน เปCนท่ีนิยมของ
เกษตรกรสามารถทําไดEทุกครัวเรือน  

 การนึ่งดEวยไอน้ํา วิธีการนี้เปCนท่ีนิยมและมีการใชEกันมากท่ีสุด วัสดุท่ีใชEหาง�ายใน
ครัวเรือนคือเตาหุงตEมอาหารท่ีใชEถ�านและลังถึงสําหรับนึ่งอาหาร วิธีการทําโดยนํามะขามหวานท่ีเก็บ
จากตEนแลEวไปผึ่งแดด ½ วัน นําไปบรรจุลังถึง ตEมน้ําใหEเดือดเสียก�อนนึ่ง ใชEเวลานึ่งนานประมาณ 5 - 8 
นาที ข้ึนอยู�พันธ'ของมะขามหวานท่ีนํามานึ่งว�าเปCนพันธ'เปลือกหนาหรือบาง อย�างไรก็ตาม เวลาท่ีใชEนึ่ง
ข้ึนอยู�กับประสบการณ'ของแต�ละรายท่ีทํากันมา หลังการนึ่งตEองนํามะขามหวานไปผึ่งแดดหรือลมใหE
เปลือกมะขามหวานแหEงสนิทดีก�อน จึงนําไปบรรจุในภาชนะสําหรับวางจําหน�ายต�อไป   

 ขEอดีของการนึ่งดEวยไอน้ําคือ วิธีการไม�ยุ�งยาก อุปกรณ'ท่ีใชEหาไดEง�าย และประหยัด 
เชื้อเพลิงใชEวัสดุท่ีมีอยู�แลEวในสวนมะขาม การนึ่งดEวยไอน้ํานี้สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต ของเชื้อรา
และทําลายแมลงบางชนิดไดE แต�ไม�อาจทําลายแมลงปRกแข็งบางชนิดไดE เนื่องจากแมลงปRกแข็งอาศัยอยู�
ภายในเม็ดมะขามและความรEอนกระจายเขEาไปไดEไม�ท่ัวถึง  

 ขEอเสียของการนึ่งดEวยไอน้ําคือ จะทําใหEเปลือกของมะขามหวานท่ีผ�านการนึ่งมาแลEว
มีสีคล้ํา วิธีการนี้ไม�เหมาะกับมะขามหวานพันธุ'ประกายทองซ่ึงมีเนื้อฟูหนา เพราะจะทําใหEเนื้อของมะ
หวานเละ และติดกับเปลือกทําใหEไม�น�ารับประทาน 

 2.1.5 กระบวนการทําแห�ง หรือการอบแห�ง 

 2.1.5.1 การอบแหEง (Drying) คือ การเอาน้ําออกจากวัสดุท่ีตEองการทําใหEปริมาณน้ํา
ในวัสดุนั้นลดลง (ความชื้นลดลง) โดยส�วนใหญ�วัสดุนั้นจะอยู�ในสถานะของแข็ง น้ําท่ีระเหยออกจาก
วัสดุนั้นอาจจะไม�ตEองระเหยท่ีจุดเดือดแต�ใชEอากาศพัดผ�านวัสดุนั้นเพ่ือดึงน้ําออกมา วัสดุจะแหEงไดE 
มาก - นEอยจะข้ึนอยู�กับธรรมชาติของมันดEวย ในการอบ เม่ือทําใหEของเหลวในวัตถุดิบระเหยเปCนไอ จะไดE



 

ผลิตภัณฑ'ของแข็งท่ีมีสัดส�วนของของเหลวตํ่าลง ซ่ึงนอกจากจะมีกรณีท่ีวัตถุดิบมีสภาพเปCนของแข็งท่ี
เปRยกชื้นแลEว ยังมีกรณีท่ีอบของเหลวขEน (Slurry) หรือของเหลวใสเพ่ือใหEไดEผลิตภัณฑ'ผงอีกดEวย  

  การทําแหEงเปCนกระบวนแปรรูปและถนอมอาหารท่ีสําคัญโดยลดความชื้น
ของผลิตภัณฑ'อาหาร และค�ากิจกรรมของน้ํา (Water activity, aw) เพ่ือยับยั้งต�อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย'และการทํางานของเอนไซม'ท่ีส�งผลใหEอาหารเสื่อมเสีย แต�การทําแหEงผลิตภัณฑ'อาหารนั้น มัก
พบป]ญหาทําใหEเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรEางและองค'ประกอบท่ีสําคัญของอาหาร เช�น การหด
ตัว การสูญเสียสารหอมระเหย สี และคุณค�าทางโภชนาการ การทําแหEงแบบผสมผสาน (Hybrid 
drying) เปCนอีกทางเลือกหนึ่ง ท่ีนํามาแกEไขขEอบกพร�องของการทําแหEงแบบข้ันตอนเดียว เช�น การใชE
การทําแหEงแบบหลายข้ันตอน ซ่ึงอาจจะใชEเครื่องอบแหEงชนิดเดียวกันหรือต�างชนิดกันก็ไดE การเปลี่ยน
อุณหภูมิของการทําแหEงในแต�ละข้ันตอน การเปลี่ยนความดัน หรือการนําวิธีการทําแหEงแบบต�าง ๆ มา
ใชEร�วมกัน เพ่ือผสมผสานขEอดีของเครื่องอบแหEงแต�ละชนิด ทําใหEไดEผลิตภัณฑ'ท่ีมีคุณภาพดีข้ึน (ชาลีดา, 
2555)  

  การทําแหEงเปCนการใหEความรEอนแก�อาหารระดับหนึ่ง เพ่ือไล�เอาน้ําออกก
จากอาหารใหEเหลืออยู�ปริมาณนEอยท่ีสุด การทําแหEงทําไดEหลายวิธี เช�น การตากแดด (Sun drying) 
การทําแหEงโดยใชEพลังแสงอาทิตย' (Solar drying) ตูEทําแหEงแบบใชEลมรEอน (Hot air drier) ตูEทําแหEง
แบบสูญญากาศ (Vacuum shelf drier) การทําแหEงแบบแช�เยือกแข็ง (Freeze drying หรือ 
Sublimation) และการอบ (Baking) เปCนตEน ซ่ึงอาหารแหEงท่ีไดEจะมีปริมาณน้ําหรือความชื้นประมาณ 
รEอยละ 2.3 ทําใหEลด aw ในอาหารใหEนEอยลงดEวย จึงทําใหEยึดอายุการเก็บรักษาไดEนานข้ึน เพราะเม่ือ
อาหารมีน้ําลดลงจะยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย' และ การทํางานของเอนไซม'ไดE นอกจากนี้ การทํา
แหEงยังช�วยลดน้ําหนัก ทําใหEลดค�าใชEจ�ายระหว�างการเก็บรักษาและขนส�ง อาหารทําแหEงบางชนิดยัง
สามารถเก็บรักษาไดEท่ีอุณหภูมิหEอง ซ่ึงวิธีการทําแหEงจึงเหมาะสมเปCนอย�างยิ่งสําหรับประเทศท่ีกําลัง
พัฒนาอย�างไรก็ตาม การทําแหEงทําใหEสูญเสียท้ังคุณภาพ และคุณค�าทางโภชนาการของอาหาร 

              คุณค�าทางโภชนาการของอาหารแหEง เนื่องจากอาหารเม่ือแหEงจะเสียน้ําไป 
จึงทําใหEสัดส�วนขององค'ประกอบของสารอาหารนั้นเพ่ิมข้ึนต�อน้ําหนักเม่ือเทียบกับอาหารสด อย�างไรก็
ตาม อาหารท่ีถนอมดEวยวิธีใด ๆ ก็ตามจะไม�มีทางรักษาคุณค�าทางโภชนาการใหEเท�ากับอาหารสดไดE 
การตากแหEงก็เช�นกัน คือ ผักและผลไมE จะเสียวิตามินไปบEาง โดยเฉพาะพวกท่ีละลายในน้ํา คือ วิตามิน
ซีจะเสื่อมไปบEาง โดยการทําปฏิกิริยากับอากาศ ไรโบเฟลวิน จะเสื่อมจากการถูกแสงแดด วิตามินเสื่อม
เพราะความรEอนและละลายน้ํา แมEวิตามินเอ ก็เสียไปมากเพราะถูกอากาศและแสงแดด วิตามินเหล�านี้
จะลดนEอยลงอีกตามเวลาท่ีเก็บ (ดวง, 2539) 

 2.1.5.2 กลไกการทําแหEง 
  เม่ืออากาศรEอนถูกเปzาลงชิ้นอาหารท่ีเปRยกชื้น ความรEอนจะถ�ายเทไปท่ีผิว

นอกของอาหาร ความรEอนแฝงของการกลายเปCนไอน้ํา (Latent heat of vaporization) จะทําใหEน้ํา
ระเหยกลายเปCนไอน้ํา และแพร�กระจายผ�าย Boundary film ของอากาศ และพาไอน้ําระเหยออกไป 
โดยมีอากาศแหEงเขEามาแทนท่ี ทําใหEบริเวณผิวนอกของอาหารจะมีความดันไอของน้ําลดลง เกิดความ
แตกต�างของความดันไอน้ําระหว�างอากาศภายนอกกับความชื้นภายในชิ้นอาหาร จึงเปCนแรงขับใหEน้ํา
จากภายในจะเคลื่อนยEายออกมาท่ีผิวนอกของอาหารไดEดEวยกลไก ดังนี้ 



 

  1) เคลื่อนท่ีโดย capillary force 
  2) เคลื่อนท่ีโดยการแพร�กระจายของน้ํา เนื่องจากตัวถูกละลายมีความ

เขEมขEนแตกต�างกันท่ีบริเวณต�าง ๆ กัน ในชิ้นอาหาร 
  3) น้ําจะถูกดูดซับดEวยชั้นของตัวถูกละลายออกมาอยู�ท่ีผิวนอกอาหาร 
  4) ไอน้ําท่ีระเหยออกไปในอากาศจะทําใหEเกิดความแตกต�างของความดันไอ 
 

 
 

  ภาพท่ี 2.1 การเคลื่อนท่ีของความชื้นออกจากชิ้นอาหารระหว�างการทําแหEง 
  ท่ีมา: นิธิยา (2553) 
 

 2.1.5.3 ผลของการทําแหEงต�ออาหาร 
  1) ลักษณะเนื้อสัมผัส การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสภายหลังการทํา

แหEงจะมีผลต�อคุณภาพของผลไมE ซ่ึงสามารถปรับปรุงใหEคุณภาพดีข้ึนไดEโดยการลวกและอาจเติม
แคลเซียมคลอไรด'ลงไปในน้ําท่ีใชEลวก การปอกเปลือกและหั่นชิ้นก�อนทําแหEงก็มีผลต�อลักษณะเนื้อ
สัมผัส โดยเฉพาะเม่ือแช�น้ําใหEคืนตัว การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสอาจเกิดข้ึนเม่ือสตาร'ชเกิดเจ
ลาติไนเซชัน หรือเกิด Crystallization ของเซลลูโลส การเคลื่อนยEายของโมเลกุลน้ําในอาหารระหว�าง
การทําแหEงทําใหEอาหารเหี่ยว และมีปริมาณลดลง สอดคลEองกับ (จารุวรรณ และคณะ, 2550) ไดEทดสอบ
การหดตัวของกลEวยแผ�น มีการหดตัวมาก เม่ือทําการอบแหEงดEวยอากาศรEอนท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงจะใชE
เวลาในการอบแหEงนานกว�าอบแหEงดEวยอุณหภูมิสูง และมีการหดตัวนEอยลงเม่ืออุณหภูมิสูง ท้ังนี้
เนื่องมาจากกลEวยแผ�นท่ีอบแหEงภายใตEอุณหภูมิสูง ทําใหEเกิดการอบแหEงท่ีรวดเร็ว น้ําท่ีอยู�ท่ีผิวของ
กลEวยแผ�นจะระเหยไปอย�างรวดเร็ว ทําใหEผิวท่ีอยู�ขEางนอกแหEงและเกิดการแข็งตัวท่ีผิว ซ่ึงการแข็งตัวท่ี
ผิวนี้จะช�วยรักษาสภาพรูปทรง และปริมาตรของกลEวยแผ�นไม�ใหEมีการหดตัวมาก ส�วนเนื้อสัมผัสของ
กลEวยแผ�นหลังการอบแหEง แต�มีผลต�อความแข็งโดยอุณหภูมิสูงใหEค�าความแข็งนEอยกว�าอุณหภูมิต่ํา 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 2.2 อัตราส�วนของผักและผลไมEบางชนิดภายหลักการทําแหEง การหดตัว และการคืนตัว 
 

ผัก Drying ratio Overall shrinkage 
ratio 

Rehydration ratio 

กะหล่ําปลี 11.5 21.0 10.5 
แครอท (diced) 7.5 12.0 7.0 
หอมหัวใหญ� (sliced) 7.0 8.0 5.5 
พริกหวาน (green pepper) 17.0 22.0 8.0 
ผักโขม 13.0 13.5 5.0 
มะเขือเทศ (flake) 14.0 20.0 5.0 
 
ท่ีมา: Fellow (1997) อEางถึงใน นิธิยา (2557) 
  

 2) กลิ่นและรสชาติ ระหว�างการทําแหEงความรEอนจะทําใหEสารใหEกลิ่นระเหย
ออกไปดEวย ดังนั้น การสูญเสียสารใหEกลิ่นจะชื้นอยู�กับอุณหภูมิท่ีใชE และความเขEมขEนของแข็งท้ังหมด
ในอาหารความดันไอของสารท่ีระเหยไดE และความสามารถในการละลายน้ํา หากเปCนสารท่ีระเหยไดE
ง�ายจะสูญเสียต้ังแต�เริ่มตEนอบ ส�วนช�วงหลังของการอบจะมีการสูญเสียเพียงเล็กนEอยเท�านั้น ดังนั้นการ
ควบคุมภาวะท่ีใชEในการทําแหEงจะช�วยลดการสูญเสียกลิ่นและรสชาติของอาหารไดE สอดคลEองกับจารุวรรณ 
และคณะ ( 2550) ไดEศึกษาสารประกอบท่ีระเหยง�ายในระหว�างการอบกลEวยแผ�น พบว�า สารประกอบ
ท่ีระเหยง�ายแต�ละชนิดมีความไวต�อการเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิท่ีใชEในการอบแหEงท่ีแตกต�างกัน โดย
ในกลEวยหอมมีสารประกอบท่ีใหEกลิ่นอยู�มากโดยส�วนมากประกอบดEวย Isoamyl acetate, 
Isobutylbutanoate และ Buty สารประกอบท่ีระเหยง�ายแต�ละชนิดมีความไวต�อการเปลี่ยนแปลงกับ
อุณหภูมิท่ีใชEในการอบแหEง การอบแหEงท่ีอุณหภูมิสูงสามารถลดปริมาณการสูญเสียสารระเหยง�ายใน
กลEวยไดEดีกว�าการอบแหEงอุณหภูมิตํ่ากว�า อาจเปCนผลมากจากการอบแหEงท่ีอุณหภูมิสูง ทําใหEเกิดผิวแข็ง
ท่ีบริเวณผิวกลEวยซ่ึงอาจจะช�วยใหEการแพร�ของสารระเหย butyrate 

 3) สีการทําแหEงทําใหEเกิดการเปลี่ยนสีผิวของอาหารและเปลี่ยนการสะทEอน
แสงของสีมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารแคโรทีนอยด' และคลอโรฟRลล' ซ่ึงเกิดข้ึนเนื่องจากความ
รEอนและการออกซิเดชันระหว�างการทําแหEง ยิ่งการทําแหEงใชEเวลานานและอุณหภูมิสูงยิ่งเกิดไดEง�าย 
และอาจเกิด Browning สอดคลEองกับอาฒยา และคณะ (2549) ไดEทําการศึกษาพัฒนาขนมอาลัวโดย
ทําการศึกษาการทําแหEงขนมอาลัวท่ีอุณหภูมิท่ี 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส โดยขนมอาลัวท่ีทําแหEง ท่ี
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส มีสีขาวอมน้ําตาลเนื่องมาจากปฏิกิริยา Maillard browning โดยเปCนการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากความรEอน ทําใหEแปsงและน้ําตาลท่ีเกิดการเผาไหมEโดยปฏิกิริยาเคมีหากอุณหภูมิ
สูงข้ึน อัตราการเกิดสีน้ําตาลจะเพ่ิมข้ึนอย�างรวดเร็ว  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจากเดิม 10  องศาเซลเซียส 
อัตราการเปลี่ยนแปลงจะเกิดข้ึน 3 - 4 เท�าจากเดิม และสอดคลEองกับ Nadian et al. (2015) ไดEศึกษา
เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสีของแอปเป�|ลระหว�างการทําแหEงของการเปลี่ยนสีของชิ้นแอปเป�|ลระหว�างการ
ทําแหEงดEวยลมรEอน พบว�า สีของแอปเป�|ลจะเขEมขEนโดยเปลี่ยนจากสีขาวซีดเปCนสีน้ําตาลอย�างรวดเร็ว 



 

เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาแบบปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไม�เก่ียวขEองกับเอนไซม' (Non enzymatic 
browning reaction) และการเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาของน้ําตาลรีดิวซ่ิงกับกรดอมิโน นอกจากนี้การ
เกิดปฏิกิริยา Maillard browning ยังข้ึนอยู�กับระยะเวลา และอุณหภูมิท่ีใชEในการระเหยน้ํา ออกไป 
และการเก็บรักษาหากยังมี การทํางาน ของเอนไซม'ท่ีเหลืออยู�สามารถปsองกันการทํางานของเอนไซม'
ไดEโดยนําไปลวก และใหEก�าซซัลเฟอร'ไดออกไซด' หรือวิตามินซี แต�ก�าซซัลเฟอร'ไดออกไซด'จะทําใหEสี
ของแอนโทไซยานินหายไป และก�าซซัลเฟอร'ไดออกไซด'ท่ีตกคEางทําใหEสีเปลี่ยน และผูEบริโภคบางคน
เกิดการแพEไดE เช�น มีอาการหอบหืด 

  การเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนเปCนสีน้ําตาลข้ึนอยู�กับ aw  และอุณหภูมิท่ีใชE
ระหว�างการเก็บรักษายิ่งเก็บรักษาไวEท่ีอุณหภูมิสูงยิ่งมีสีคล้ํา โดยเฉพาะเม่ืออาหารมีความชื้นมากกว�า
รEอยละ 4 - 5 และอุณหภูมิสูงกว�า 38 องศาเซลเซียส 

 4) คุณค�าทางโภชนาการ วิตามินแต�ละชนิดมีความสามารถในการละลายในน้ํา
ไดEอย�างแตกต�างกัน วิตามินไวต�อการถูกทําลายดEวยความรEอนและออกซิเดชันมากท่ีสุด หากตEองการ
ลดการสูญเสียวิตามินตEองใชEเวลาในการทําแหEงและเก็บรักษาท่ีสั้น ใชEอุณหภูมิต่ํา ความชื้นสัมพัทธ'และ
ออกซิเจนตํ่า วิตามินบีหนึ่งก็ไวต�อความรEอน แต�วิตามินชนิดอ่ืนค�อนขEางทนต�อความรEอนและ
ออกซิเดชัน จึงสูญเสียระหว�างทําแหEงเพียงรEอยละ 5 - 11 ภายหลังการลวก  

  วิตามินและสารอาหารท่ีละลายไดEในไขมันค�อนขEางคงตัวในอาหารแหEงและ
มีความเขEมขEนมากข้ึน อย�างไรก็ตามหากมีโลหะหนักจะเร�งใหEเกิดออกซิเดชันของสารอาหารท่ีมีพันธะคู� 
อัตราการเกิดออกซิเดชันจะเร็วข้ึนเม่ือมีน้ํานEอยลง เพราะตัวถูกละลายมีความเขEมขEนมากข้ึน วิตามินท่ี
ละลายในไขมันบางชนิดอาจสูญเสีย เนื่องจากเกิดปฏิกิริยากับเพอร'ออกไซด'ท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน
ของไขมัน ดังนั้น การลดออกซิเจน อุณหภูมิ และแสงสว�างช�วยชะลอการเกิดออกซิเดชันระหว�างการ
เก็บรักษาไดE  

 2.1.5.4 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในอาหาร 
  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนในอาหารและผลิตภัณฑ'อาหารมี 2 แบบ 

คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเร�งดEวยเอนไซม' (Enzymatic browning reaction) และปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ําตาลท่ีเกิดท่ีไม�เก่ียวขEองกับเอนไซม' (Non-enzymatic browning reaction) ซ่ึงจะเกิดข้ึน
ระหว�างการแปรรูปและระหว�างการเก็บรักษา ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลมีท้ังผลดี และผลเสียต�อ
คุณภาพของอาหาร ดังนั้น การเขEาใจถึงกลไกการเกิดปฏิกิริยานี้จึงมีความสําคัญต�อกระบวนการแปร
รูปอาหารเปCนอย�างมาก 

  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเปCนปฏิกิริยาทางเคมีท่ีซับซEอน เพราะไม�ไดEเปCน
ปฏิกิริยาปฐมภูมิ (Primary reaction) แต�เปCนปฏิกิริยาทุติยภูมิ (Secondary reaction) หลาย ๆ 
ปฏิกิริยาเกิดข้ึนร�วมกันและใหEสารสีท่ีผันแปรไดE ถึงแมEจะเปCนอาหารชนิดเดียวกันก็ตาม ตัวอย�าง เช�น 
การปอกเปลือกมันฝรั่ง อาจทําใหEเกิดสีแดง น้ําตาลหรือดําก็ไดE ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ท้ังสองแบบ
นี้สามารถยับยั้งไดEโดยใชEสารประกอบซัลไฟต' แต�ซัลไฟต'อาจทําใหEผูEบริโภคบางคนเกิดการแพEไดE เช�น 
ปริมาณซัลไฟต'ท่ียอมใหEมีไดEในผลิตภัณฑ'อาหาร 

    1) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเร�งดEวยเอนไซม' 



 

       ปฏิ กิริ ยาการเ กิดสีน้ํ าตาล ท่ี เร� งดE วยเอนไซม'  เปCนปฏิ กิริ ยาของ
สารประกอบโมโนฟRนอลท่ีอยู�ในพืชและอาหารทะเล (Shellfish) ในภาวะท่ีมีออกซิเจนในอากาศ และ
เอนไซม' พอลิฟRนอลออกซิเดส (PPO) จะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซีเดชันไดEเปCนออร'โท-ไดฟRนอล 
(odiphenol) และจะถูกออกซิไดส' ต�อไดEเปCนออร'โท-ควิโนน (oquinone) เอนไซม' PPO อาจมีชื่อ
เรียกว�า ไทโรซิเนส (tyrosinase) ไดฟRนอลออกซิเดส (odiphenol oxldase) หรือแคตีคอลออกซิเดส 
(Catechol oxidase) สารประกอบฟRนอลท่ีถูกออกซิไดส'ไดEดEวยเอมไซม' PPO ไดEแก� แคตีชิน 
(Catechins) เอสเทอร'ของกรดซินนามิก (Cinnanic acid ester) 3, 4 - ไอดรอกซีวีนิลอะลานีน (3, 4 - 
hydroxyphenylalanine) หรือ DOPA) และไทโรซีน พีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับเอนไซม' PPO อยู�
ในช�วง 5 -7 เปCนเอนไซม'ท่ีไม�คงตัว ถูกทําลายไดEดEวยความรEอน และถูกยับยั้งไดEดEวยกรดแฮไลด' 
(Halides) กรดฟRนอลิกซัลไฟต'คีเลต้ิงเอเจนต' (Chelating agents) และรีดิวชิงเอเจนต' (Reducing 
agents) เช�น กรดแอสคอร'บิก และซิสเตอีน (cysteine) เปCนตEน 

 
 

 ภาพท่ี 2.2 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเร�งดEวยเอนไซม' 
 ท่ีมา:  นิธิยา (2553) 

 
       ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเร�งดEวยเอนไซม'นี้เปCนป]ญหาสําคัญในการแปร

รูปผลไมEหลายชนิด ไดEแก� แอปเป�|ล ทEอ สาลี่ กลEวย องุ�น รวมท้ังผัก เช�น มันฝรั่ง เห็น และผักสลัด 
เพราะมีสารสีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนตามรอยตัดของผักและผลไมE เนื่องจากปฏิกิริยาของออร'โทควิโนน ซ่ึง
เปCนปฏิกิริยาออกซิเดชันและพอลิเมอไรเซชันของสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้ยัง
เกิดข้ึนในอาหารทะเลบางชนิด เช�น กุEง ปู และลอบสเตอร' เม่ืออาหารเกิดสีน้ําตาลจะทําใหEอายุการวาง
จําหน�ายสั้นลง และยังอาจทําใหEเกิดป]ญหากับผักและผลไมEทําแหEง และแช�เยือกแข็งอีกดEวย ขEอดีของ
ปฏิกิริยานี้ ทําใหEผลิตภัณฑ'บางชนิดมีสีและรสชาติดีข้ึน เช�น ลูกเกด ลูกพรุน กาแฟ ชา และโกโกE ซ่ึง
ตEองทําใหEเกิดสีน้ําตาล รวมท้ังมีกลิ่นและรสชาติดี การควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเร�งดEวย
เอนไซม'ในผักและผลไมEบางชนิดทําไดEโดยการลวกเพ่ือยับยั้ง และทําลายเอนไซม' PPO แต�วัตถุดิบบาง
ชนิดหากนําไปลวกจะมีผลกระทบต�อกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส เช�น หัวหอม 

 การควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม'ในอาหาร 



 

   1.1) ใชEความรEอนทําลายเอนไซม'ฟRนอเลสโดยการลวกผักดEวยไอน้ํา 
   1.2) ใชEสารเคมียับยั้งการทํางานของเอนไซม'ฟRนอเลส 
   1.3) เติมสารรีดิวซิงเอเจนต' 
   1.4) กําจัดออกซิเจน 
   1.5) ทําใหEเกิดการเปลี่ยนแปลงของสับสเตรตท่ีมีอยู�ตามธรรมชาติ 
   การยับยั้งอาจใชE 2-3 วิธีร�วมกันก็ไดE แต�การลวกดEวยไอน้ํากับผลไมEไม�ไดE 

เพราะจะทําใหEเกิดกลิ่นผิดปกติ และทําใหEลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่มลง อย�างไรก็ตามสามารถใชEความรEอน
ยับยั้งเอนไซม'ในน้ําผลไมEและเนื้อผลไมEเขEมขEนไดE เอนไซม'นี้จะถูกทําลายไดEอย�างสมบูรณ'ท่ีอุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียส ข้ึนไป ดังนั้นจึงไม�จําเปCนตEองใชEอุณหภูมิสูงถึง 100 องศาเซลเซียส ในการทําลาย
เอนไซม' และควรมีการศึกษาหา อุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน การทําลาย เอนไซฟRนอลเลส
ในผักหรือผลไมEแต�ละชนิด ภายหลังการลวกแลEวตEองทําใหEผักเย็นลงอย�างรวดเร็ว เพ่ือรักษาคุณภาพ
ของอาหารไวEใหEดีท่ีสุด ก�าซซัลเฟอร'ไดออกไซด'เปCนสารเคมีท่ียับยั้งเอนไซม'ฟRนอลเสลไดEดีท่ีสุด เปCนการ
ยับยั้งแบบไม�กลับคืน นิยมใชEกับผลไมEทําแหEง เช�น ลูกเกด แต�มีขEอเสียคือ ทําใหEเกิดกลิ่น ถEาใชEมาก
เกินไปอาจเปCนอันตรายต�อสุขภาพ และทําใหEผูEบริโภคบางคนแพEไดE สอดคลEองกับเบญจพร (2550) ไดE
ศึกษาผลการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลต�อคุณภาพผลิตภัณฑ'ของการลวกฝรั่งเพ่ือนําไปอบแหEงและพัฒนา
เปCนคุณภาพฝรั่งอบแหEงปรุงรส และไดEระยะเวลาในการลวกฝรั่งเพ่ือทําลายเอมไซม'มีต�อปฏิกิริยาสี
น้ําตาล ไดEศึกษาวิธีการลวกฝรั่งดEวยน้ําเดือดท่ีระยะเวลา การลวก 0 15 30 45 และ 60 วินาที พบว�า 
การลวกฝรั่งดEวยน้ํารEอน 60 วินาที เปCนระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับการเกิดสีน้ําตาลมากท่ีสุด และสอดคลEอง
กับ ดรุณี (2550) ศึกษาเรื่องการพัฒนา กระบวนการผลิตกลEวยน้ําวEาผง ผลการศึกษาระยะเวลาท่ี
เหมาะสมเพ่ือยับยั้งกิจกรรมเอนไซม'เปอร'ออกซิเดส และชนิดของสารท่ีช�วยลดการเกิดสีน้ําตาลของ
เนื้อกลEวยน้ําวEาสุกหนา 0.5 ซม. พบว�า การลวกในไอน้ําเดือดนาน 5 นาที สามารถยับยั้ง กิจกรรม ของ
เอนไซม'ไดE และการแช�ในสารละลายโซเดียมคลอไรด'รEอยละ 2 กับสารละลาย โพแทสเซียม เมตาไบต'ซัล
ไฟต'รEอยละ 0.1 นาน 15 นาที จากนั้นลวกดEวยไอน้ําเดือดนาน 5 นาที สามารถลด การเกิดสีน้ําตาลไดE 

  2) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไม�อาศัยเอนไซม' 
   ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (Caramelization) คือ ปฏิกิริยาการเกิด สี

น้ําตาลท่ีไม�เก่ียวขEองกับเอนโซม' (Non enzymatic browning reaction) ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของ 
โมเลกุลน้ําตาลดEวยความรEอนสูง และมีการเกิดพอลิเมอร' (Polymerization) ของสาร ประกอบคาร'บอนไดE 
เปCนสารท่ีมีกลิ่นและรสเฉพาะตัว เรียกว�า คาราเมล  

ภาพท่ี 2.3 ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล 
ท่ีมา: พิมพ'เพ็ญ และ นิธิยา (2558) 

   



 

  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลนี้เกิดข้ึนเม่ืออาหารไดEรับความรEอน มีการ
สูญเสียน้ํา (Dehydration) มีการสลายตัว (Degradation) และมีการรวมตัวกัน (Condensation) 
พัฒนาเปCนสารสีเหลืองจนถึงสีน้ําตาล และมีกลิ่นเฉพาะ การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะทําใหEคุณค�าทาง
โภชนาการของอาหารลดลงดEวย ปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง เช�น เกิดข้ึนในระหว�างการค่ัวเมล็ด
กาแฟ ถ่ัวลิสง และโกโกE การไหมEของน้ําตาล (Sugar caramel) การทอด การอบเนื้อสัตว'และ
ผลิตภัณฑ'ขนมอบ การป�|ง - ย�าง และรสชาติดีข้ึน แต�ก็มีอาหารบางชนิดท่ีไม�พึงประสงค'จะทําใหE
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลนี้ สอดคลEองกับจารุวรรณ และคณะ (2550) ไดEศึกษาคุณภาพของกลEวย แผ�นใน
ระหว�างการอบแหEงพบว�าการอบแหEงกลEวยแผ�นท่ีไดEหลังจากการอบแหEงท่ีอุณหภูมิ 70-100 องศา
เซลเซียส เม่ือสังเกต ดEวยตาเปล�า จะพบว�าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส กลEวยแผ�นโดยรวมแลEว เริ่มจะมี
สีน้ําตาลปรากฎ และมีสีน้ําตาลค�อนขEางแดง ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส สีของกลEวยตัวอย�างไม�
ค�อยสมํ่าเสมอ โดยมีความอ�อน - เขEมท่ีแตกต�างกัน ซ่ึงสีน้ําตาลเขEมท่ีสุดบริเวณรอบจุดศูนย'กลางของ
กลEวย เนื่องจากบริเวณนี้มีปริมาณน้ําตาลมากกว�าบริเวณอ่ืน การอบแหEงกลEวยท่ีอุณหภูมิ 70-90 องศา
เซลเซียส สีของผลิตภัณฑ'ท่ีไดEไม�แตกต�างกันเริ่มมี ความแตกต�างกันโดยมีสีน้ําตาลมากข้ึนท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส จะพบว�าสีของกลEวยแผ�นท่ีไดEหลัง การอบแหEง สําหรับอุณหภูมิการอบแหEงท่ี 100 
องศาเซลเซียส จะจัดอยู�ในกลุ�ม GREYED-ORANGE 163C โดยใหEสีน้ําตาลเขEมมากท่ีอุณหภูมิตํ่า 
เนื่องมาจากการอบแหEงท่ีอุณหภูมิสูงนั้นอิทธิพลของอุณหภูมิจะส�งผลใหEเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ไดEสูงกว�า การอบแหEงท่ีอุณหภูมิต่ํา แมEว�าการอบแหEงท่ีอุณหภูมิสูงจะใชEเวลาในการอบแหEงนEอยกว�า 

  น้ํา หรือ aw ก็เปCนป]จจัยสําคัญต�อการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เช�น ในภาวะ
แหEง น้ําตาลกลูกโคสกับกรดอะมิโนไกลซีนจะคงตัวและไม�เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล ถึงแม�จะมีอุณหภูมิสูง
ถึง 50องศาเซลเซียส เม่ือมีน้ําเพียงเล็กนEอยปฏิกิริยาสีน้ําตาลก็จะเกิดข้ึนทันที ดังนั้นท่ีอุณหภูมิตํ่าการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจึงข้ึนอยู�กับการเปลี่ยนรูปน้ําตาลเปCนรูป Reactive aldehyde แต�ท่ี อุณหภูมิสูง
การเกิด dehydration ของน้ําตาลจะเปCนตัวเร�งใหEเกิดปฏิกิริยา เพราะมีน้ําเกิดข้ึน อัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาจะชEาลงอีกครั้ง เม่ือมีปริมาณน้ํามากจนทําใหEสับสเตรดเจือจางลง ซ่ึงปริมาณน้ําสูดสุดสําหรับ
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลคือ ปริมาณรEอยละ 30 

  ออกซิเจนไม�มีผลต�อปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไม�อาศัยเอนไซม' นอกจาก
ออกซิเจนจะช�วยออกซิไดส'สารอ่ืนใหEเปCนรูปท่ีไวต�อการเกิดปฏิกิริยาไดE ดังนั้น ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลนี้จึงเกิดข้ึนไดEในภาวะท่ีไม�มีออกซิเจน ส�วนแร�ธาตุท่ีมีผลต�อปฏิกิริยาสีน้ําตาล ไดEแก� ไอออน 
ทองแดง เหล็ก และสังกะสี  

 2.1.5.5  การควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
   การควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีดีท่ีสุด คือ การกําจัดสารท่ีเปCน

สับสเตรตของปฏิกิริยา น้ําตาลกลูโคสค�อนขEางเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดEชEากว�าน้ําตาลชนิดอ่ืน ดังนั้น
สามารถออกซิไดส'ใหEเปCนกรดกลูโคนิกไดEดEวยเอนไซม'กลูโคสออกซิเดส 

              การลEางก็เปCนวิธีการง�าย ๆ ท่ีช�วยลดปริมาณน้ําตาลและกรดอะมิโนออกไป
ไดEเพราะสารละลายไดEดีในน้ํา สําหรับอาหารบางชนิด เช�น มันฝรั่ง การเก็บรักษาไวEระยะเวลาหนึ่งจะ
ทําใหEปริมาณน้ําตาลเปลี่ยนเปCนสตาร'ช จะช�วยลดการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลใหEนEอยลงระหว�างการแปร
รูป หรือระหว�างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ'ไดE นอกจากนี้ภาวะท่ีใชEรูปอาหารควรใชEอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด หรือ



 

เพ่ิมมากข้ึนจนทําใหEสับสเตรตเจือจางลง การลดพีเอชก็ช�วยปsองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดE และ
อาจเพ่ิมพีเอชของผลิตภัณฑ'อาหารใหEสูงข้ึนตามท่ีตEองการไดEในภายหลัง 

  การใชEสารเคมีใด ๆ ท่ีช�วยยับยั้งการทําหนEาท่ีของหมู�คาร'บอนิลอิสระ หรือ
สารประกอบคาร'บอนิลอ่ืน ๆ ก็ ช�วยปsองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดE เช�น โซเดียม และโพแทสเซีม
เมตาไบซัลไฟต' จะยับยั้งปฏิกิริยาการรวมตัวของคาร'บอนิลกับเอมีน และยังทําใหEเกิดสารประกอบ
ซัลโฟเตนในข้ันตอนหลัง ๆ ของปฏิกิริยาอีกดEวย ป]จจบันยังไม�พบวามีสารใดมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดEดีเหมือนเกลือโซเดียมและโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต'  

  อย�างไรก็ตามถึงแมEปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไม�อาศัยเอนไซม'นี้ไม�พึงประสงค'
ใหEเกิดข้ึนในผลิตภัณฑ'อาหารบางชนิด เพราะทําใหEคุณภาพของอาหารตํ่าลง แต�ก็มีผลิตภัณฑ'อาหาร
อีกหลายชนิดท่ีตEองการใหEเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เพ่ือใหEอาหารนั้นมีสี กลิ่น และรสชาติดี เช�น 
ผลิตภัณฑ'ขนมอบต�าง ๆ อาหารขบเค้ียว นัท และเนื้ออบหรือบาร'บีคิว 

  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเกิดข้ึนกับผักและผลไมE สามารถยับยั้งไดEโดยการใชE
ความเย็นควบคุม aw  ลดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ' ใชEเอนไซม'กลูโคสออกซิเดส ลดปริมาณอะมิโน
ไนโตรเจนในน้ําผลไมEโดยการแลกเปลี่ยนไอออน ใชEสารดูดจับออกซิเจน การใชEซัลไฟต' และใชEกรดอะมิ
โนท่ีมีหมู�ซัลฟ�ไฮดริส ซ่ึงใหEผลดีใกลEเคียงกับซัลไฟต' ยกเวEนซิสเตอีน (Cysteine) ใชEไม�ใชEผลกับแอปเป�|ลแหEง 
ข้ันตอนของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไม�อาศัยเอนไซม' ดังภาพท่ี 2.4  

 

 
 ภาพท่ี 2.4 แสดงข้ันตอนของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไม�อาศัยเอนไซม'  
 ท่ีมา: นิธิยา (2553) 



 

 2.1.6 การเก็บรักษาอาหารแห�ง  
  การเก็บรักษาอาหารแหEง เปCนการถนอมอาหารอย�างหนึ่ง การทําใหEอาหารแหEงเปCน

การกําจัดจุลินทรีย'จากอาหารทําใหEอาหารเก็บไดEนานไม�เน�าเสีย เพราะไม�มีส�วนของน้ําท่ีทําใหEจุลินทรีย'
มีชีวิตอยู�ไดE ซ่ึงอาหารแหEงก็คืออาหารท่ีถูกกําจัดน้ําออกไปจนหมด จะมีน้ําก็จากความชื้นในอากาศท่ี
เขEามาใหม�หากเราเก็บไม�ดีพอ   

   ส�วนใหญ�อาหารแหEงเก็บไดEในอุณหภูมิปกติ ถEาความชื้นในอาหารเหลือไม�เกินรEอยละ 
5 จะเก็บไดEนานเปCนปR บางอย�างอาจมีความชื้นอยู�ประมาณรEอยละ 15 - 20 แต�เก็บไดEนานเพราะมี
ป]จจัยอ่ืนเขEามา เช�น การใชEน้ําตาล (แช�อ่ิม) หรือหมักเกลือ ซ่ึงจะช�วยควบคุมจุลินทรีย'ไม�ใหEเติบโตไดE 
แต�หากจะเก็บอาหารแหEงใหEไดEนาน ๆ ก็ควรจะรูEวิธีการเก็บรักษาท่ีถูกตEองไวEก็จะเปCนประโยชน'ยิ่งข้ึน   

   อาหารแหEงจะเก็บใหEไดEนานและปลอดภัย ก็ตEองหลีกเลี่ยงความชื้น เพราะจะทําใหE
อาหาร เสื่อมคุณภาพและอาจมีเชื้อจุลินทรีย'มารุกรานไดE โดยเฉพาะเชื้อรา เพราะราตEองการน้ํานEอย
กว�าแบคทีเรียและยีสต'ในการดํารงชีวิต เราถึงเจออาหารแหEงส�วนใหญ�ราข้ึนมากกว�าสาเหตุอ่ืน ควร
เก็บในท่ีแหEง และควรใส�ภาชนะท่ีป�ดสนิท แต�ถEากันความชื้นไม�ไดEแลEวข้ึนราท้ิงซะอย�าเสียดายอย�าตัด
เฉพาะท่ีข้ึนราท้ิงหรือพยายามลEางน้ําออก เพราะราบางชนิดสรEางสารพิษท่ีทนความรEอนไดEดี สารพิษ 

จากราท่ีรEายกาจ ชื่อ อะฟลาทอกซิน พบบ�อยในถ่ัวลิสงท่ีไม�แหEงสนิท พริกแหEง ธัญพืชต�าง ๆ หาก
สะสมในร�างกายอาจทําใหEเกิดโรคมะเร็งท่ีตับ  

   การเก็บรักษาฝ]กมะขามหวาน มะขามถึงแมEว�าจะเปCนผลไมEท่ีเก็บไวEรับประทานไดE
นานก็ตามแต�ถEาตEองการเก็บ ไวEนานมาก ๆ เนื่องจากผลผลิตมากเกินไป จําหน�ายไม�หมด หรือเพ่ือรอ
ตลาด ควรมีการเก็บรักษาใหEถูกวิธี แนวทางการเก็บรักษาฝ]กมะขามหวานท่ีชาวสวนมะขามหวาน
เพชรบูรณ'ใชEกันและไดE ผลดีคือ การอบดEวยไอน้ําเดือดหรือหรือการนึ่งฝ]กมะขามจะชEาหรือเร็วข้ึนอยู�
กับ ขนาดของฝ]กพันธุ'มะขาม และปริมาณของฝ]กท่ีใชEอบตลอดจนอุปกรณ'และเชื้อเพลิง ซ่ึงอาจจะ
นําไปอบไอรEอนเพ่ือลดความชื้นในฝ]ก ทําใหEฝ]กแหEง จากนั้น บรรจุมะขามลงในโอ�งเคลือบท่ีแหEงและ
สะอาด คลุมดEวยผEาพลาสติกแลEวป�ดฝาทับอีกใหEมิดชิด กันอากาศเขEา หรือจะบรรจุใส�ถึงพลาสติกหนา 
เย็บปากถุงใหEสนิทก็ไดEผลเช�นกัน วิธีดังกล�าวจะช�วยทําลายไข�และตัวแมลง ตลอดจนเชื้อราต�าง ๆ ท่ีติด
มากับฝ]กมะขามใหEหมดไป สามารถเก็บไวEไดEนานตามตEองการหรืออาจจะเปCนแนวทางท่ีจะช�วยใหE
สามารถส�งฝ]ก มะขามหวานไปจําหน�ายยังตลาดอันห�างไกลจากพ้ืนท่ีปลูกไดE (ณิชาบลู, 2554)  

 
2.2 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
        เบญจพร และคณะ (2552) ศึกษาการติดเชื้อราของมะขามหวานพันธุ'ประกายทองโดยนํา
เนื้อเยื่อส�วนต�างๆ มาเพาะเชื้อ พบว�า มะขามหวานพันธุ'ประกายทองติดเชื้อราต้ังแต�ระยะดอก และ
จากการสํารวจและแยกเชื้อรา พบเชื้อราหลายชนิด ชนิดท่ีพบมาก 3 อันดับแรก คือ ราสีขาว  
[pestalotiopsis sydowiana (Bres.B.Sutton] ราสี เขียว[Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. 
de Vries] และราสีสEม [Fusarium solani (Maet.) Sacc.] ไดEนําราท้ัง 3 ชนิดไปทําการทดลอง ผลการศึกษา
พบว�า การใชEน้ําสEมควันไมEใหEผลท่ีดีท่ีสุด ท่ีความเขEมขEนรEอยละ 60 - 90 โดยก�อใหEเกิดบริเวณใสมีเสEน   
ผ�าศูนย'กลาง 8.3 ม.ม.,11.0 ม.ม.และ9.0 ม.ม.บนราสี ขาว,ราสีเขียว และราสีสEมตามลําดับ สารสกัด
สมุนไพรหมักเขEมขEนรEอย 80 เกิดบริเวณใสเสEนผ�าศูนย'กลาง 6.3 ม.ม.บน ราสีเขยวี และ 4.7ม.ม.บน



 

ราสีสEม ไม�มีผลต�อราสีขาว สารสกัดสะเดาเขEมขEนรEอยละ 90 เกิดบริเวณใสเสEนผ�าศูนย'กลาง 8.0 ม. ม.
บนราสีขาว และ15.0 ม.ม.บนราสีสEม ไม�มีผลต�อราสีเขียว สําหรับเชื้อไตรโคเดอร'มา มีผลต�อเชื้อราสีขาว
เพียงชนิดเดียวโดยเกิดบริเวณใสเสEนผ�าศูนย'กลาง 4.0 ม.ม. จากขEอมูลท่ีไดEสารทดสอบท่ีแนะนําใหEนําไป
ประยุกต'ใชEจริง ในสวนมะขามหวานพันธุ'ประกายทองคือน้ําสEมควันไมEความเขEมขEนรEอยละ 60 ร�วมกับ
การฉีดพ�นเชื้อราไตรโคเดอร'มา บนพ้ืนดินใตEตEนมะขามหวาน 
         จินตนา (2555) ศึกษาวิธีการปsองกันกําจัดเชื้อราในมะขามพันธุ'ประกายทองดEวยภูมิป]ญญา
ทEองถ่ินของเกษตรกรบEานซับแลEงโดยใชEวิธีการ ดังนี้ 1. การลดความชื้นดEวยวิธีการตัดแต�งก่ิงการกําจัด
วัชพืชรอบทรงพุ�มและโรยปูนขาว การห�อฝ]กดEวยพลาสติก 2. การบ�มมะขามหวานในระยะคาบหมูโดย
การผึ่งแดดและการอบดEวยตูEอบพลังงานแสงอาทิตย' 3. การใชEสารจากธรรมชาติและพืชสมุนไพรบาง
ชนิดปsองกันการเกิดเชื้อราไดEแก� การใชEเชื้อราไตรโคเดอร'มา การใชEสมุนไพรกําจัดเชื้อราตราปูนแดง           
ผลการศึกษาพบว�า 1. การลดความชื้นโดยการกําจัดวัชพืชโรยปูนขาวสามารถลดการเกิดเชื้อราในฝ]ก
มะขามไดEมากท่ีสุด 2. วิธีการบ�มมะขามหวานโดยการผึ่งแดดและการอบในตูEอบพลังงานแสงอาทิตย'
สามารถหยุดการทําลายของเชื้อราไดEผลดี 3. การใชE เชื้อราไตรโคเดอร'มาทําใหEมะขามหวานเกิดเชื้อรา
นEอยท่ีสุด  
        จินตนา และเบญจพร (2555) การศึกษาผลของการปsองกันกําจัดเชื้อราแบบผสมผสาน 
พบว�า การใชEกรด ซิลิคอน ทําใหEเกิดเชื้อรานEอยท่ีสุด เปลือกและเนื้อแน�น รสหวาน รองลงมาคือการใส�
ปูนโคโลไมท' และการใชEแบบผสมผสาน และพบว�าเชื้อราท่ีพบมากในมะขามหวานไดEแก� คือ (1) ราสี
ขาว มีชื่อเชื้อรา Pestalotiopsis sydowiana (Bres.) B. Sutton ซ่ึงพบมากท่ีสุด (2) ราสีเทา มีชื่อ
เชื้อว�า Fusicoccum aesculi Sacc. (3) ราสีเขียวมีชื่อเชื้อว�า Cladosporium cladosporioides 
(Fresen.) G.A. de Vries (4) ราสีสEมมีชื่อเชื้อว�า Fusarium solani (Mart.) Sacc 

ดวง (2539) ศึกษาการเปรียบเทียบการรักษาคุณภาพมะขามหวานระหว�างการอบไอน้ําและ
การอบแหEง จากการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีใชEในการอบไอน้ําเท�ากับ 100 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที และ
อุณหภูมิท่ีใชEในการอบแหEงระหว�าง 90 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที ใชEมะขามตัวอย�าง 5 พันธุ' ทํา
การทดสอบทุก 15 วัน การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะขามหวานแต�ละพันธุ'จะแตกต�างกันไปตาม
เง่ือนไขการเก็บรักษาและแปลผลตามเวลา ผลการศึกษาในระยะเวลา 6 เดือน 15 วัน การอบแหEงจะเปCน
วิธีการเก็บรักษาคุณภาพมะขามหวานไดEดีกว�าการอบไอน้ํา และการเก็บตัวอย�างท้ัง 2 กรณี เก็บไวEใน
ถุงพลาสติกท่ีป�ดสนิทจะมีคุณภาพดีกว�าไวEในอากาศปกติหรือไวEในถุงกระดาษสีน้ําตาล พันธุ'มะขาม
หวานท่ีเหมาะสําหรับการรักษาการคุณภาพโดยวิธีการอบแหEงไดEแก� มะขามหวานพันธุ'ประกาย
ทอง พันธุ'หม่ืนจง พันธุ'ศรีชมภู พันธุ'สีทอง และพันธุ'มะขามหวานท่ีเหมาะสําหรับการอบไอน้ํา 
ไดEแก� พันธุ'ประกายทอง พันธุ'หม่ืนจง พันธุ'ศรีชมภู  
 ยุทธพงษ' (2551) ศึกษา มะขามหวาน เปCนผลไมEท่ีสรEางรายไดEอย�างงามใหEกับเกษตรกรของ
จังหวัดเพชรบูรณ' โดยการใชE การนึ่งไอน้ําหรือ อบ ดEวยไอรEอน การอบดEวยเตาไมโครเวฟการเก็บรักษา
คุณภาพมะขามหวานใหEมีคุณภาพดีและเก็บไดEนาน นําเสนอเทคโนโลยีใหม� คือ การฉายรังสีอาหาร 
เปCนกระบวนการถนอมอาหาร ผลการทดลอง สามารถกําจัดจุลินทรีย' และแมลงท่ีปนเป{|อนอยู�ใน
อาหารไดE 
  

 

 



 

 

บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการ 
 
 
3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ� 
        3.1.1  วัตถุดิบ 
  มะขามหวานพันธุ
ศรีชมภู ของเกษตรกรท่ีเป�นสมาชิกเครือข"ายวิสาหกิจชุมชน
มะขามหวาน บ&านตะเบาะ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ
 
  3.1.2  อุปกรณ� และเครื่องมือในการนึ่งมะขามหวาน และการอบมะขามหวาน 

3.1.2.1 ลังถึง เบอร
 40 
3.1.2.2 เตาแก2ส 
3.1.2.3 ถาดอลูมิเนียม 
3.1.2.4 เครื่องชั่งน้ําหนัก 3 ตําแหน"ง ยี่ห&อ Sartorius ประเทศ GERMANY 
3.1.2.5 เครื่องชั่งน้ําหนัก 4 ตําแหน"ง ยี่ห&อ Sartorius ประเทศ GERMANY 
3.1.2.6 น้ําเปล"า 4.5 ลิตร 
3.1.2.7 ตู&อบลมร&อนแบบถาด BINDER (Oven) รุ"น FED5305-89309 ประเทศ 

GERMAN 
3.1.2.8 ถาดอบมะขามหวาน 
3.1.2.9 ตะแกรงพักมะขามหวาน 
3.1.2.10 เทอร
โมมิเตอร
 (Thermometer) สเกล 0-100 องศาเซลเซียส 

  3.1.3  เครื่องมือวิเคราะห�ทางด'านเคมี และทางด'านกายภาพ 
 3.1.3.1  ตู&อบลมร&อน BINDER (Oven) รุ"น FED5305-89309 ประเทศ 
GERMANY 
 3.1.3.2 สมุดเทียบสี (The Munselle Book of Color) 
 3.1.3.3 เครื่องวิเคราะห
ความชื้นแบบอินฟาเรด (Moisture Determination 
Balance รุ"น FD - 620) ยี่ห&อ Sartorius 
 3.1.3.4 เครื่องวิเคราะห
วัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity meter) รุ"น (aw) 
CX3TE ยี่ห&อ Aqualab  
 
3.2  วิธีทําการทดลอง 
 3.2.1 ศึกษากระบวนการปรับปรุงคุณภาพมะขามหวาน 
  3.2.1.1 ศึกษาเวลาในการนึ่งมะขามหวาน 
     ทําการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการให&ความร&อนด&วยวิธีการนึ่งโดยใช&    
ไอน้ําเดือดท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 50 60 70 และ 80 นาที จากนั้นทําแห&งโดยใช&

 



 

ตู&อบลมร&อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 3 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบความแตกต"างของค"าเฉลี่ยด&วยวิธี Duncan’s 
New Multi Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกระยะเวลาในการนึ่งเหมาะสมไปศึกษาในหัวข&อต"อไป ตาม
ข้ันตอนดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพท่ี 3.1 กรรมวิธีการให&ความร&อนมะขามหวาน 

 
       โดยทําการตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
 1) การวัดค"าสีในส"วนของเปลือกและเนื้อมะขามหวาน โดยการนํามะขาม
หวานมาวัดค"าสีโดยเทียบกับสมุดเทียบสี (The Munselle Book of Color) 
            2) วัดความชืน้ของเนื้อมะขามหวานด&วยเครื่องอินฟาเรด (Moisture 
Determination Balance รุ"น FD - 620) ยี่ห&อ Sartorius 
 3) การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช&วิธี 9-point hedonic scale (1 คือ
ไม"ชอบมากท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด) ปpจจัยท่ีทําการทดสอบ ได&แก" ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยผู&ทดสอบชิมจํานวน 30 คน วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบค"าเฉลี่ยด&วยวิธี 
Duncan’ s New Multi Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกมะขามหวานไปทดลองต"อไป 
  3.2.1.2 ศึกษาอุณหภูมิการอบแห&งหลังการนึ่งของมะขามหวาน 
 นํามะขามหวานท่ีได&จากข&อ 3.2.1.1 มาทําการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การทําแห&ง 3 ระดับ ได&แก" อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยใช&ตู&อบลมร&อนแบบถาด วางแผน 
การทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบความแตกต"างของค"าเฉลี่ย
ด&วยวิธี Duncan’ s New Multi Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแห&ง
มะขามหวานไปทดลองในข&อต"อไป ตามข้ันตอนดังนี้ 
 
 

คัดมะขามหวานขนาด 12±1 ซม. 

นึ่งด&วยไอน้ํา เวลา 50 60 70 และ 80 นาที 

นํามะขามหวานมาอบแห&งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 

นํามะขามหวานออกมาจัดเรียงบนตะแกรง 

บรรจุใส"ถุงตาข"าย 



 

 

 

 

 

  

 

 

 
 ภาพท่ี 3.2 กรรมวิธีการอบแห&งมะขามหวาน 

 
 โดยทําการตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
 1) การวัดค"าสีในส"วนของเปลือกและเนื้อมะขามหวาน โดยการนํามะขามหวานมา
วัดค"าสีโดยเทียบกับสมุดเทียบสี (The Munselle Book of Color) 
 2) วัดความชืน้ของเนื้อมะขามหวานด&วยเครื่องอินฟาเรด (Moisture Determination 
Balance รุ"น FD - 620) ยี่ห&อ Sartorius 
 3) การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช&วิธี 9 - Point hedonic scale (1 คือไม"
ชอบมากท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด) ปpจจัยท่ีทําการทดสอบ ได&แก" ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยผู&ทดสอบชิมจํานวน 30 คน วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบค"าเฉลี่ยด&วยวิธี 
Duncan’ s New Multi Range Test (DMRT) เพ่ือเลือกมะขามหวานไปทดลองต"อไป 
 3.2.2  การศึกษาการเปล่ียนแปลง 
   นํามะขามหวานท่ีได&จากข&อ 3.2.1.2 มาทําการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยเก็บรักษา
ในถุงตาข"าย ท่ีอุณหภูมิห&อง ทําการทดสอบคุณภาพของมะขามหวาน ตรวจสอบคุณภาพมะขามหวาน
ทุก 7 วัน โดยทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
  3.2.2.1 ตรวจสอบเชื้อรา และสิ่งผิดปกติ โดยการสุ"มมะขามหวานมาตรวจสอบการ
เกิดเชื้อรา และสิ่งผิดปกติด&วยสายตา 
 3.2.2.2 การวัดความชื้นของเนื้อมะขามหวานด&วยเครื่องอินฟาเรด (Moisture 
Determination Balance รุ"น FD - 620) ยี่ห&อ Sartorius 
 3.2.2.3 การวัดค"า aw ด&วยเครื่องวิเคราะห
วัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity 
meter) รุ"น (aw) CX3TE ยี่ห&อ Aqualab  
  3.2.2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช&วิธี 9-point hedonic scale (1 คือ  
ไม"ชอบมากท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด) ปpจจัยท่ีทําการทดสอบ ได&แก" ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยผู&ทดสอบชิมจํานวน 60 คน วางแผนการทดลอง

มะขามหวานท่ีได&จากข&อ 3.2.1.1 

การอบแห&งท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส 

นํามะขามออกมาจัดเรียงบนตะแกรง 

บรรจุใส"ถุงตาข"าย 

นํามะขามหวานมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว"างการเก็บรักษา 



 

แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบค"าเฉลี่ยด&วยวิธี Duncan’s 
New Multi Range Test (DMRT) 
 
3.3  สถานที่ดําเนินการทดลอง 
 3.3.1 ห&องปฏิบัติการสาขาวิชาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีการอาหาร (521, 523, 621, และ 
622) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
        3.3.2 ศูนย
พัฒนาเด็กก"อนวัยเรียน มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห�ข�อมูลและอภิปรายผล 

 
 
4.1 ผลการศึกษากระบวนการในการปรับปรุงคุณภาพของมะขามหวาน 
 4.1.1 ผลของเวลาในการนึ่งมะขามหวาน 
 ผลการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการให�ความร�อนด�วยวิธีการนึ่งโดยใช�ไอน้ําเดือดท่ี
อุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียส เป-นเวลา 50 60 70 และ 80 นาที และนํามาทําแห�งท่ีอุณหภูมิท่ี 70 

องศาเซลเซียส เป-นเวลา 3 ชั่วโมง พบว7าเวลาท่ีใช�ในการให�ความร�อนต7างกันทําให�ได�ลักษณะของมะขาม
หวานแตกต7างกัน เม่ือนํามะขามหวานมาทําการวัดค7าสี โดยเทียบสีจาก Munsell Book ซ่ึงสีของ
เปลือก และเนื้อของมะขามหวานอยู7ในเฉด 7.5YR และ 5YR ตามลําดับ โดยพบว7ามะขามหวานท่ีให�
ความร�อนเป-นเวลา 80 นาที มีสีของเปลือกและเนื้อของมะขามหวานมีสีท่ีเข�มท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.1 
เนื่องจากมะขามหวานมีปริมาณน้ําตาลสูง เม่ือได�รับความร�อนเป-นเวลานาน ซ่ึงอาจเป-นผลทําให�เนื้อ
มะขามมีสีเข�มข้ึนเนื่องจากการใช�ความร�อนสูงสามารถเร7งให�เกิดปฏิกิริยาเมลลารKด ซ่ึงเป-นการเกิดสี
น้ําตาลโดยไม7ใช�เอนไซมK เป-นสาเหตุท่ีทําให�ผลไม�แห�งมีสีเข�มข้ึน (Wojdylo et al., 2009) นอกจากนี้
ในระหว7างการทําแห�งทําให�เกิดการสูญเสียน้ํา เป-นผลทําให�เปลือกและเนื้อของมะขามหวานมีสีเข�มข้ึน 
(Usall et al., 2016)  
 
ตารางท่ี 4.1  สีของมะขามหวานท่ีใช�เวลาในการนึ่งต7างกัน 
 

เวลา สี 
(นาที) เปลือกมะขาม เนื้อมะขาม 

50 7.5 YR 4/4 5 YR 3/4 
60 7.5 YR 4/2 5 YR 3/4 
70 7.5 YR 3/2 5 YR 2/4 
80 7.5 YR 3/2 5 YR 2/4 

 



 
 ภาพท่ี 4.1 มะขามหวานท่ีใช�เวลาในการนึ่งต7างกัน
 
 เม่ือนําเปลือกและเนื้อของมะขามหวานมาหาปริมาณความชื้น พบว7าเวลาท่ีให�ความร�อนกับ
มะขามหวานไม7มีผลต7อปริมาณความชื้นของเปลือกมะขามหวาน 
ของเนื้อมะขามหวาน (p≤0.05) 
เนื้อมะขามหวานเพ่ิมข้ึนแตกต7างอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
หวานท่ีให�ความร�อนท่ีเวลา 
หวานท่ีผ7านการให�ความร�อนท่ีเวลา 
ของผลไม�มีคิวติเคิลท่ีทําหน�าท่ีป[องกันการผ7านเข�าออกของน้ํา 
อาจทําลายคิวติเคิลท่ีเปลือกของมะขาม
สามารถซึมผ7านเปลือกเข�าไปสู7เนื้อมะขามหวานได�มาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลังทําแห�งเวลา 50 นาท ี

55 

50 นาที 

มะขามหวานท่ีใช�เวลาในการนึ่งต7างกัน 

เม่ือนําเปลือกและเนื้อของมะขามหวานมาหาปริมาณความชื้น พบว7าเวลาท่ีให�ความร�อนกับ
มะขามหวานไม7มีผลต7อปริมาณความชื้นของเปลือกมะขามหวาน (p>0.05) แต7มีผลต7อปริมาณความชื้น

0.05) โดยเวลาในการให�ความร�อนเพ่ิมข้ึนมีผลทําให�ปริมาณความชื้นของ
เนื้อมะขามหวานเพ่ิมข้ึนแตกต7างอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางท่ี 

ลา 80 นาที มีปริมาณความชื้นมากท่ีสุด โดยจากการสังเกตพบว7าเนื้อมะขาม
หวานท่ีผ7านการให�ความร�อนท่ีเวลา 80 นาที มีลักษณะเนื้อท่ีมีความฉํ่าน้ํามากท่ีสุด เนื่องจากท่ีเปลือก

ท่ีทําหน�าท่ีป[องกันการผ7านเข�าออกของน้ํา (Riederer et al., 2015)
าจทําลายคิวติเคิลท่ีเปลือกของมะขามหวาน ซ่ึงเม่ือมะขามหวานได�รับความร�อนจาก

สามารถซึมผ7านเปลือกเข�าไปสู7เนื้อมะขามหวานได�มาก  

หลังทําแห�งเวลา 60 นาท ี หลังทําแห�งเวลา 70 นาท ี

หลัง60แห�งเวลา 60 นาท ี หลังทําแห�งเวลา 70 นาท ี

60 นาที 70 นาที 

 

 

เม่ือนําเปลือกและเนื้อของมะขามหวานมาหาปริมาณความชื้น พบว7าเวลาท่ีให�ความร�อนกับ
แต7มีผลต7อปริมาณความชื้น                                                                                                                             

โดยเวลาในการให�ความร�อนเพ่ิมข้ึนมีผลทําให�ปริมาณความชื้นของ
ดังตารางท่ี 4.2 โดยพบว7ามะขาม

โดยจากการสังเกตพบว7าเนื้อมะขาม
นาที มีลักษณะเนื้อท่ีมีความฉํ่าน้ํามากท่ีสุด เนื่องจากท่ีเปลือก

(Riederer et al., 2015) ความร�อน
หวาน ซ่ึงเม่ือมะขามหวานได�รับความร�อนจาการนึ่งทําให�ไอน้ํา

หลังทําแห�งเวลา 80 นาท ี

หลังทําแห�งเวลา 80 นาท ี

80 นาที 



 

ตารางท่ี 4.2 ความชื้นของมะขามหวานท่ีใช�เวลาในการนึ่งต7างกัน 
 

เวลาในการนึ่ง ความช้ืน (%) 
(นาที) เปลือกns เนื้อมะขาม 

50 9.80 ± 0.59 11.73 ± 1.56c 
60 9.50 ± 0.80 13.04 ± 1.84c 
70 9.80 ± 0.60 14.63 ± 1.42b 
80 9.71 ± 0.82 16.38 ± 0.94a 

 
ตัวอักษรกํากับต7างกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกต7างกันอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง มีความแตกต7างกันอย7างไม7มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) 
  

เม่ือนํามะขามหวานไปทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว7าระยะเวลาในการให�ความ
ร�อนแก7มะขามหวานมีผลต7อคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสแตกต7างอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ซ่ึงผู�ทดสอบทางประสาทสัมผัสให�คะแนนความชอบมีแนวโน�มลดลงทุกคุณลักษณะเม่ือเพ่ิม
ระยะเวลาการให�ความร�อน โดยเม่ือเพ่ิมระยะเวลาการให�ความร�อนมีผลทําให�สีเปลือกและสีของเนื้อ
ของมะขามหวานมีคะแนนความชอบลดลงเนื่องจากสีเปลือกและสีเนื้อของมะขามหวานมีสีเข�มข้ึนดัง
ภาพท่ี 4.1 ในด�านลักษณะเนื้อสัมผัส พบว7าเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการให�ความร�อนมีผลทําให�คะแนน
ความชอบมีแนวโน�มลดลง อาจเนื่องจากการเพ่ิมระยะเวลาในการให�ความร�อนมีผลทําให�มะขามหวาน
มีความชื้นมากข้ึนทําให�เนื้อมะขามแฉะและติดมือเม่ือสัมผัส โดยสอดคล�องกับ Suktanarak and 
Teerachaichayut (2012) กล7าวว7าปริมาณความชื้นในมะขามหวานเป-นปdจจัยสําคัญในการประเมิน
คุณภาพของมะขามหวาน นอกจากนี้ผู�ทดสอบชิมให�ความเห็นว7าเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการความร�อนทํา
ให�มะขามหวานมีรสขม จากผลการทดลองดังกล7าวจึงเลือกเวลาในการให�ความร�อนท่ี 50 นาที ไปทําการ
ทดลองในข้ันตอนต7อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 4.3 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของมะขามหวานท่ีใช�เวลาในการนึ่งต7างกัน 
 

คุณลักษณะ 
ระยะเวลาการให�ความร�อน (นาที) 

50  60  70  80  
ลักษณะปรากฏ (เปลือก) 8.20 + 0.81a 8.17 + 0.79a 7.93 + 0.83a 7.43 + 0.94b 
 ลักษณะปรากฏ (เนื้อ) 8.30 + 0.84a 7.93 + 0.69ab 8.00 + 0.87ab 7.63  + 0.89b 
 สี (เปลือก) 8.07 + 0.91a 8.20 + 0.76a 7.90 + 0.92ab 7.47 + 0.97b 
 สี (เนื้อ) 8.37 + 0.76a 7.97 + 0.81ab 7.83 + 0.95b 7.60 + 0.86b 
 กลิ่น 8.17 + 0.95a 7.83  + 1.60a 7.73 + 0.91a 7.80 + 0.76a 
 รสชาติ 8.27 + 1.14a 7.63 + 1.03b 7.93 + 0.91ab 7.63 + 0.96b 
กลิ่นรส 8.17 + 0.87a 7.63 + 1.03b 7.80 + 0.96ab 7.87 + 0.78ab 
เนื้อสัมผัส 8.30 + 0.99a 8.00 + 0.87ab 7.73 + 0.86b 8.00 + 0.79ab 
ความชอบโดยรวม 8.30 + 0.79a 8.10 + 0.88ab 7.80 + 1.00b 8.13 + 0.86ab 
 
ตัวอักษรกํากับต7างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต7างกันอย7างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

4.1.2 ผลของอุณหภูมิท่ีใช�ในการทําแห�งมะขามหวาน 
 นํามะขามหวานท่ีผ7านการให�ความร�อนด�วยไอน้ําเป-นเวลา 50 นาทีมาทําการศึกษา

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทําแห�งได�แก7 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส มะขามหวานมีการสูญเสียน้ํา
ในระหว7างการทําแห�งท่ีต7างกัน พบว7าการทําแห�งท่ีอุณหภูมิสูงสามารถลดปริมาณน้ําได�มากกว7าท่ีอุณหภูมิ
ตํ่า เม่ือระยะเวลาในการทําแห�งเพ่ิมข้ึน การสูญเสียน้ําหนักของมะขามหวานมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึนใน
ช7วงแรก และมีแนวโน�มคงท่ีเม่ือเวลาในการทําแห�งเพ่ิมข้ึน และการทําแห�งท่ีอุณหภูมิสูงใช�เวลาน�อย
กว7าการทําแห�งท่ีอุณหภูมิตํ่า เนื่องจากการทําแห�งท่ีอุณหภูมิสูงทําให�มีอัตราการระเหยน้ําสูง (Miranda et 
al., 2010) ซ่ึงการทําแห�งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใช�เวลาในการทําแห�งน�อยท่ีสุดและมีแนวโน�มท่ี
จะมีน้ําหนักคงท่ีเม่ือใช�เวลาในการทําแห�ง 180 นาที ส7วนการทําแห�งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และ 
60 องศาเซลเซียส ใช�เวลา 240 นาที และ 270 นาที ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.2 ซ่ึงสอดคล�องกับการ
ทดลองของ Karabulut et al. (2007) และ Sabarez et al. (1997) โดยทําการอบแห�งแอบปริคอต
และลูกพรุนตามลําดับ ด�วยเครื่องอบลมร�อนท่ีอุณหภูมิ พบว7าการทําแห�งท่ีอุณหภูมิสูงใช�เวลาในการ
ทําให�น้ําหนักของแอบปiคอตและลูกพรุนลดลง และมีแนวโน�มคงท่ีได�เร็วท่ีสุด นอกจากนี้การแห�งท่ี
อุณหภูมิสูงทําให�ได�มะขามหวานมีความชื้นท่ีแตกต7างกันอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 



 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธKของน้ําหนักท่ีหายไปและเวลาท่ีใช�ในการทําแห�งมะขามหวาน 
 
 เม่ือนํามะขามหวานมาทําการเทียบค7าสีด�วย Munsell Book พบว7าอุณหภูมิท่ีใช�ในการทํา
แห�งท่ีแตกต7างกันทําให�ได�มะขามหวานมีลักษณะท่ีแตกต7างกัน โดยสีเปลือกและสีเนื้อของมะขามหวาน
อยู7ในเฉด 7.5YR และ 5YR ตามลําดับ การเพ่ิมอุณหภูมิในการทําแห�งมีผลทําให�มะขามหวานมีสีเข�มข้ึน 
โดยมีผลการเทียบค7าสีดังตารางท่ี 4.4 ซ่ึงการทําแห�งท่ีอุณหภูมิสูงนอกจากมีผลทําให�เกิดสีน้ําตาลจาก
ปฏิกิริยาเมลลารKดแล�ว มีผลทําให�ปริมาณน้ําในมะขามลดลงอย7างรวดเร็วและสูญเสียน้ําในปริมาณมาก
มีผลน้ําให�สีเปลือกและเนื้อของมะขามหวามเข�มข้ึน (Usall et al., 2016)  ซ่ึงเป-นผลทําให�เม็ดสีท่ีมีอยู7
ในมะขามหวานมีสัดส7วนสูงข้ึน (Wojdylo et al., 2009)  
 
ตารางท่ี 4.4 สีของมะขามหวานท่ีใช�อุณหภูมิในการทําแห�งท่ีต7างกัน 
 

อุณหภูมิ (ºc ) 
คุณภาพของสี 

เปลือกมะขาม เนื้อมะขาม 
60 7.5 YR 4/4 5 YR 3/4 
70 7.5 YR 3/4 5 YR 3/4 
80 7.5 YR 3/3 5 YR 2/4 
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      อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส      อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส     อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส          

 
 ภาพท่ี 4.3 มะขามหวานท่ีใช�อุณหภูมิในการทําแห�งท่ีต7างกัน 
 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว7าอุณหภูมิท่ีใช�ทําแห�งมะขามหวานมีผลทําให�ผู�
ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบท่ีแตกต7างกัน (p≤0.05) โดยอุณหภูมิท่ีทําแห�งสูงข้ึนมีผลทําให�คะแนน
ความชอบด�านลักษณะปรากฏของเปลือก สีของเปลือก รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ได�รับคะแนนความชอบจากผู�ทดสอบชิมลดลง อาจเนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลทําให�สีของ
เปลืองมะขามหวานมีสีคล้ํามากกว7าการทําแห�งท่ีอุณหภูมิตํ่า เม่ือทําแห�งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส         
มีผลทําให�มะขามมีรสชาติขมมากข้ึน และเนื้อของมะขามหวานมีลักษณะแห�งและแข็งมากข้ึน ดังภาพท่ี 
4.3 เนื่องจากอัตราการสูญเสียน้ําของมะขามหวานสูงท่ีสุด ซ่ึงมีผลต7อลักษณะเนื้อสัมผัสของมะขามหวาน 
Suktanarak and Teerachaichayut (2012) กล7าวว7าลักษณะเนื้อสัมผัสของมะขามหวานมีความสัมพันธK
กับปริมาณความชื้นในมะขามหวานโดยมะขามหวานท่ีมีความชื้นตํ่ามีผลทําให�มะขามหวานมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสท่ีแห�งและแข็ง ซ่ึงมะขามหวานท่ีทําแห�งท่ีอุณหภูมิ 80องศาเซลเซียส มีความชื้นน�อยกว7าการทํา
แห�งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.5 นอกจากนี้ ยังพบว7า
การทําแห�งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําให�เนื้อมะขามแยกออกจากเมล็ดยากท่ีสุด จากผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสจึงเลือกมะขามหวานท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 70องศาเซลเซียส เนื่องจากทําให�ได�
คุณลักษณะของมะขามหวานท่ีดีไปทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว7างเก็บรักษาต7อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 4.5 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด�านความชอบของมะขามหวานท่ีใช�อุณหภูมิใน
การทําแห�งท่ีต7างกัน 

 

คุณลักษณะ 
อุณหภูมิในการทําแห�ง (ºC ) 

60 70 80 
ลักษณะปรากฏ (เปลือก) 8.50 ± 0.58a 8.50 ± 0.62a 8.13 ± 0.78b 
ลักษณะปรากฏ (เนื้อ)ns 8.50 ± 0.69 8.53 ± 0.62 8.57 ± 0.57 
สี (เปลือก) 8.40 ± 0.57a 8.50 ± 0.58a 7.60 ± 0.57a 
สี (เนื้อ)ns 8.50 ± 0.58 8.60 ± 0.57 8.73 ± 0.45 
กลิ่นns 8.57 ± 0.57 8.63 ± 0.56 8.53 ± 0.58 
รสชาติ 8.40 ± 0.62a 8.53 ± 0.58a 7.67 ± 0.54b 
กลิ่นรสns 8.30 ± 0.53 8.57 ± 0.57 8.67 ± 0.54 
เนื้อสัมผัส 8.43 ± 0.78a 8.47 ± 0.62a 7.53 ± 0.62b 
ความชอบโดยรวม 8.70 ± 0.47ab 8.83 ± 0.38a 8.50 ± 0.69b 

 
ตัวอักษรกํากับต7างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต7างกันอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns หมายถึง มีความแตกต7างกันอย7างไม7มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (p>0.05) 
 
4.2  ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว@างการเก็บรักษามะขามหวาน 
        เม่ือนํามะขามหวานท่ีให�ความร�อนด�วยไอน้ําเป-นเวลา 50 นาที ทําแห�งด�วยอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป-นเวลา 240 นาทีมาบรรจุในถุงตาข7ายแล�วเก็บรักษาไว�ในอุณหภูมิห�องและทําการ
ตรวจสอบคุณภาพของมะขามหวานทุกสัปดาหK พบว7าเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษามะขามหวานเพ่ิม
มากข้ึนมีผลทําให�ค7าความชื้นของเปลือกมะขามหวานสูงข้ึนอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ปริมาณความชื้นท่ีเปลือกของมะขามหวานเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการซึมผ7านของไอน้ําผ7านภาชนะบรรจุ สู7
เปลือกมะขามหวาน เพ่ือทําให�เกิดสภาวะสมดุลของปริมาณความชื้น ของสภาวะแวดล�อมภายนอก
และมะขามหวาน ซ่ึงการซึมผ7านของความชื้นจากเปลือกสู7เนื้อของมะขามหวานมีแนวโน�มสูงข้ึน
แตกต7างอย7างไม7มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากเปลือกของมะขามหวานช7วยป[องการให�
ความชื้นจากภายนอกซึมผ7านมายังเนื้อของมะขามหวานได� 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 4.6 ค7า aw และความชื้นของมะขามหวานบรรจุในถุงตาข7ายเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห�อง  
 นาน 12 สัปดาหK  
 

อายุการเก็บ
รักษา (สัปดาห�) 

aw ความช้ืน (%) 
เปลือกมะขาม เนื้อมะขาม เปลือกมะขาม เนื้อมะขาม 

0 0.62 ± 0.00cd  0.64 ± 0.03abc  8.72 ± 0.42cd 14.88 ± 0.99a 
1 0.62 ± 0.00cd   0.64 ± 0.03bc  8.77 ± 0.40cd 19.05 ± 2.95b 
2   0.69 ± 0.01a   0.65 ± 0.01abc 8.90 ± 0.85a 20.39 ± 1.90b 
3   0.68 ± 0.02a 0.66 ± 0.01a 8.86 ± 0.90a 20.19 ± 2.56b 
4 0.60 ± 0.01de 0.61 ± 0.00d  8.77 ± 0.69de 20.95 ± 1.23b 
5   0.65 ± 0.01b  0.65 ± 0.01ab 9.42 ± 0.83b 19.49 ± 1.88b 
6 0.63 ± 0.01bc 0.64 ± 0.01c 10.50 ± 0.44bc 20.96 ± 1.05b 
7 0.63 ± 0.00bc  0.64 ± 0.01bc 10.07 ± 0.46bc 20.40 ± 0.98b 
8 0.61 ± 0.01cd 0.61 ± 0.01d   9.51 ± 0.46cd 20.40 ± 0.73b 
9   0.59 ± 0.00f 0.59 ± 0.00e 9.90 ± 0.32f 20.80 ± 2.39b 
10   0.62 ± 0.07bcd 0.66 ± 0.02a    9.70 ± 1.04bcd 20.87 ± 1.59b 
11 0.59 ± 0.03ef 0.60 ± 0.01e  9.18 ± 0.32ef 20.62 ± 1.21b 
12 0.53 ± 0.01g 0.56 ± 0.01f    9.49 ± 0.42bcd  20.87 ± 1.38b 

 
ตัวอักษรกํากับต7างกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกต7างกันอย7างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
        นอกจากนี้พบว7า ค7า aw ท้ังส7วนของเปลือกและเนื้อของมะขามหวานอยู7ในช7วง 0.5 - 0.7  
ซ่ึงเป-นช7วงท่ีแบคทีเรียและยีสตKไม7สามารถเจริญเติบโตได� และเป-นช7วงท่ีเชื้อราเจริญเติบโตได�น�อย (deMan, 
1990) โดยเชื้อราท่ีพบมากในฝdกมะขามหวานระยะสุกใกล�เก็บเก่ียว หรือมะขามเริ่มเปลี่ยนเป-นสี
น้ําตาลจะถึงฝdกแห�ง คือ รา Phomopsis sp. เป-นเชื้อราท่ีมีเส�นใยสีเทาขาวเจริญบนเนื้อของมะขาม
หวานและเป-นสาเหตุท่ีทําให�เกิดโรคฝdกเน7าท่ีทําให�คุณภาพของมะขามหวานลดลง จากการตรวจสอบ
คุณภาพของมะขามหวานไม7พบเชื้อราสีเทาขาวเจริญในมะขามหวานเม่ือทําการเก็บรักษาเป-นเวลา                
12 สัปดาหK มีคุณภาพเป-นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑKชุมชนผลไม�แห�ง (มผช.1471/2550) เชื้อราใน
กลุ7มของ Phomopsis sp. เป-นเชื้อราในกลุ7มท่ีชอบอาศัยอยู7สิ่งแวดล�อมท่ีมีอุณหภูมิปานกลาง           
10 องศาเซลเซียส – 42 องศาเซลเซียส (Ryckeboer et al., 2003) จึงถูกทําลายได�เม่ือนํามะขามไป
ให�ความร�อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป-นเวลา 50 นาที และเม่ือเก็บรักษาไว�ท่ีอุณหภูมิห�องเป-น
เวลา 12 สัปดาหK ไม7พบเชื้อราดังกล7าว นอกจากนี้การทําแห�งต7อท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป-น
เวลา 240 นาที มีผลทําให�ปริมาณน้ําในฝdกของมะขามลดลง ทําให�ไม7เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
เชื้อรา  
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             เม่ือทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว7าผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบระหว7าง 
7.50-8.50 และมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึนในทุกคุณลักษณะ ท้ังนี้เนื่องจากระยะเวลาในการ ทําให�เนื้อมะขาม
หวานมีความฉํ่าน้ํามากข้ึน เป-นผลให�เนื้อของมะขามหวานไม7แห�งแข็ง นอกจากนี้กลิ่นรส และรสชาติ 
ไม7มีการเปลี่ยน และไม7พบเชื้อราในการเก็บรักษาเป-นเวลา 12 สัปดาหK 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของมะขามหวานท่ีเก็บรักษาไว�ท่ีอุณภูมิห�อง 

   

 
 

 

 

 

 

สัปดาหK 



 

 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข�อเสนอแนะ 
 
 

5.1  สรุปผลการดําเนินงาน 
        การให�ความร�อนด�วยไอน้ําเป�นเวลา 50 นาที และทําแห�งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป�น
เวลา 240 นาที ทําให�มะขามหวานได�รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสสูงท่ีสุดและใช�เวลาในการ
นึ่งและการทําแห�งน�อยท่ีสุด 

การเก็บรักษามะขามหวานในถุงตาข3ายโดยเก็บรักษาไว�ท่ีอุณหภูมิห�อง สามารถเก็บรักษา
มะขามได�อย3างน�อย 12 สัปดาห6 โดยไม3พบการเสื่อมเสียของมะขามหวานจากเชื้อรา และได�รับคะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะในระดับชอบมาก 

ในการศึกษากระบวนการนึ่งด�วยไอน้ํา ระยะเวลาในการให�ความร�อนและการทําแห�งมะขาม
หวานมีผลต3อคุณภาพของมะขามหวาน 
 
5.2  ข�อเสนอแนะ 
 5.2.1 การให�ความร�อนด�วยไอน้ําและทําแห�งด�วยตู�อบลมร�อนทําให�เปลือกของมะขามหวาน
มีสีท่ีเข�มข้ึนควรศึกษาการลดการเกิดสีเข�มของมะขามหวาน 
 5.2.2 ควรศึกษาการนํามะขามหวานพันธุ6อ่ืน ๆ มาทําการทดลอง เช3น พันธุ6สีทอง พันธุ6
ประกายทอง พันธุ6ขันตี และพันธุ6น้ําผึ้ง 
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ภาคผนวก 
  

ภาคผนวก ก  ข้ันตอนการนึ่งมะขามหวาน และข้ันตอนการอบแห�งมะขามหวาน 
ภาคผนวก ข  องค�ประกอบทางกายภาพ   
ภาคผนวก ค  มาตรฐานผลิตภัณฑ�ชมชน ผลไม�แห�ง (มผช. 1471/2549)
ภาคผนวก ง  แบบประเมนิผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ข้ันตอนการนึ่งมะขามหวาน และข้ันตอนการอบแห�งมะขามหวาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 



 

 
1. มะขามหวานพันธุ�ศรีชมภูขนาด

  

 

 

 

 
 
3. นํามะขามออกมาจัดเรียง

 

 
 
 
 
 
 
 
5. บรรจุใส#ถุงตาข#าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนการนึ่งมะขามหวาน 

มะขามหวานพันธุ�ศรีชมภูขนาด 12±1 ซม.  2. นึ่งด+วยไอน้ําด+วยความร+อน

นํามะขามออกมาจัดเรียง 4. อบแห+งท่ีอุณหภูมิ 
     นาน 3 ชัว่โมง

 

ด+วยความร+อน 

อบแห+งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส    
ชัว่โมง 



1. มะขามหวานท่ีได+จากการนึ่ง
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. นํามะขามหวานท่ีได+จากการนึ่งมาอบแห+งท่ีอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. บรรจุใส#ถุงตาข#าย
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ข้ันตอนการอบแห�งมะขามหวาน 
 

มะขามหวานท่ีได+จากการนึ่ง    

นํามะขามหวานท่ีได+จากการนึ่งมาอบแห+งท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ 

บรรจุใส#ถุงตาข#าย 

 



 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของมะขามหวานบรรจุในถุงตาข!ายที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห�อง 
 

อายุใน
การเก็บ
รักษา 

(สัปดาห+) 

ลักษณะปรากฏ สี 
    
     รสชาติ 

 
   กลิ่นรส      

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม (เปลือก) (เนื้อ) (เปลือก) (เนื้อ) 

0 7.99 ± 0.75bc 8.35 ± 0.70ab   8.01 ± 0.79abcd  8.28 ± 0.80abc 8.30 ± 0.72b 8.41 ± 0.77a 8.41 ± 0.77ab 8.47 ± 0.57bc 
1   7.85 ± 0.76c   8.03 ± 0.74c   7.80 ± 0.83d  8.06 ± 0.86abc 8.28 ± 0.71b 8.08 ± 0.71b 8.13 ± 0.75bc    8.23 ± 0.70d 
2 7.97 ± 0.74bc   8.05 ± 0.67c 7.75 ± 0.84d   8.03 ± 0.78cd  8.43 ± 0.74ab 8.28 ± 0.67ab  8.21 ± 0.72abc 8.47 ± 0.60bc 
3 7.97 ± 0.84bc  8.19 ± 0.72abc 7.93 ± 0.84cd   8.22 ± 0.80abcd  8.37 ± 0.66ab 8.41 ± 0.71a  8.26 ± 0.63abc 8.47 ± 0.65bc 
4   7.80 ± 0.73c 8.17 ± 0.82bc  7.96 ± 0.87bcd   7.98 ± 0.85d 8.31 ± 0.79b 8.31 ± 0.79b   8.10 ± 0.86c 8.33 ± 0.72cd 
5  8.07 ± 0.78abc 8.33 ± 0.62ab 7.93 ± 0.88cd   8.31 ±  0.77abc  8.40 ± 0.61ab 8.40 ± 0.56a 8.38 ± 0.61ab 8.63 ± 0.51ab 
6  8.23  ± 0.70ab   8.47 ± 0.53a   8.28 ± 0.69a   8.48 ± 0.62a 8.60 ± 0.58a 8.45 ± 0.67a   8.51 ± 0.68a 8.67 ± 0.50ab 
7 8.31 ±  0.70a 8.37 ± 0.60ab  8.27 ± 0.66abc   8.47 ± 0.57a 8.61 ± 0.61a 8.47 ± 0.62a   8.51 ± 0.57a    8.73 ± 0.44a 
8  8.20 ±  0.66ab 8.37 ± 0.71ab  8.19 ± 0.72abc   8.50 ± 0.65a  8.51 ± 0.62ab 8.47 ± 0.65a 8.40 ± 0.64ab 8.67 ± 0.54ab 
9 8.33 ± 0.70a 8.35 ± 0.68ab 8.23 ± 9.72ab   8.52 ± 0.70a 8.61 ± 0.55a 8.56 ± 0.62a   8.45 ± 0.75a 8.67 ± 0.50ab 
10 8.27 ± 0.63a 8.35 ± 0.68ab  8.18 ± 0.77abc  8.30 ± 0.70abc    8.60 ± 0.59a 8.43 ± 0.62a   8.50 ± 0.65a 8.67 ± 0.47ab 
11  8.20 ± 0.70ab 8.37 ± 0.71ab  8.13 ± 0.77abc  8.31 ± 0.79abc  8.53 ± 0.72ab 8.30 ± 0.74ab   8.43 ± 0.74a 8.60 ± 0.56ab 
12 8.29 ± 0.61a 8.35 ± 0.68ab   8.31 ± 0.72a 8.35 ± 0.68ab  8.50 ± 0.72ab 8.41 ± 0.74a 8.40 ± 0.74ab 8.57 ± 0.62ab 
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ภาคผนวก ข 

 

องค�ประกอบทางกายภาพ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

การวิเคราะห�ค�าวอเตอร�แอคติวิตีด�วยเครื่อง Water activity meterยี่ห�อ Aqualab รุ�น AwCX3TE  
            วิธีการวิเคราะห� 
            1.สภาพแวดล�อมท่ีจะทําการวิเคราะห� 
            - ควรต้ังเครื่องวิเคราะห�ค�าวอเตอร�แอคติวิตีไว�บนพ้ืนท่ีท่ีเรียบ ขนานกับพ้ืนไม�เอียงและ            
แข็งแรงม่ันคง 
            - อุณหภูมิภายในห�องวิเคราะห�ต�องไม�เกิน 30 องศาเซลเซียส มิฉะนั้นเครื่องจะไม�สามารถ วิ
เคราะห�ได�และเตือนว�าตัวอย�างนั้นร�อนเกินไป (Sample too hot)  
            2. การเปPดเครื่อง 
             - เสียบปลั๊กท่ีอยู�ด�านหลังเครื่อง จากนั้นจึงเสียบเข�าสู�เต�ารับ กดปุSมเปPดเครื่องซ่ึงอยู�ทางด�านหลัง 
             - วอร�มเครื่องก�อนการทําการวิเคราะห�เปTนเวลา 30 นาที 
            3. การเตรียมตัวอย�าง  
             - ปริมาณของตัวอย�างท่ีได�ไม�ควรเกินครึ่งหนึ่งของภาชนะบรรจุ (ของเหลวประมาณ 7 
มิลลิลิตร) ห�ามเติมตัวอย�างจนเต็มหรือล�นภาชนะ 
             - ตรวจสอบให�แน�ชัดว�าบริเวณริมและด�านนอกถ�วยวิเคราะห�สะอาด 
             - ตรวจสอบให�แน�ชัดว�าตัวอย�างท่ีทําการวิเคราะห�นั้นมีอุณหภูมิสูงเกินกว�า Chamber ไม�
เกิน 4 องศาเซลเซียส * สําหรบัตัวอย�างท่ีเก็บรักษาในตู�เย็น จะต�องนํามาทําการละลายให�อยู�ใน
อุณหภูมิห�อง เสียก�อน จึงนํามาทําการวิเคราะห�  
            4. การวิเคราะห�ค�าวอเตอร�แอคติวิตี  
             - ใส�ตัวอย�างในถ�วยวิเคราะห� แล�วนําไปวางไว�ในลิ้นชักใส�ถ�วยของเครื่อง ดันลิ้นชักเข�าให�สุด 
ด�วยความเบามือ  
             - หมุนปุSมของลิ้นชักจากตําแหน�ง OPEN/LOAD ไปยังตําแหน�ง READ เครื่องจะเริ่มทําการ 
วัดค�าทันที 
             - เม่ือเครื่องทําการวัดค�าเสร็จเรียบร�อย จะมีสัญญาณเตือน (สัญญาณท่ีเตือนข้ึนอยู�กับการ
ต้ัง ค�าของเครื่อง ดูรายละเอียดในคู�มือการใช�งานของเครื่อง) - อ�านค�าวอเตอร�แอคติวิตีท่ีวิเคราะห�ได�
จากจอ LCD ด�านนอก    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

      นํามะขามหวานพันธุ�ศรีชมภูขนาด 12±1 ซม.ท้ังเปลือกและเนื้อมะขามหวานแล�วนํามาทําการ
เทียบสี 
        วิธีการวิเคราะห� 
        1. เปPดสมุดเทียบสี Munselle Book 
        2. ตัดกระดาษ A4 ให�มีขนาดเท�ากับขนาดตารางสี Munselle Book 
        3. นําฝiกมะขามหวานท้ังเปลือกและเนื้อมาเทียบสีตามเฉดสี Munselle Book โดยนํา 
กระดาษ A4 ท่ีตัดไว�ในข�อ 2. วางเทียบตารางเฉดสี Munselle Book กับตัวอย�างฝiกมะขามหวาน 
        4. บันทึกผลการทดลอง 
        5. วิจารณ�ผลและสรุปผลการทดลอง 
 

การวัดค�าสีเปลือกมะขามและเนื้อมะขามหวาน โดยเทียบสีจากสมุด (The Munselle Book of Color) 
 
    7.5 YR                          5 YR 
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วิธีการวิเคราะห�หาความชื้นด�วยเครื่องวิเคราะห�ความชื้นแบบอินฟาเรด (Moisture Determination 
Balance รุ�น FD - 620) 

วิธีการวิเคราะห� 
1. เปPดฝาครอบเครื่องข้ึนโดยหงายตัวเครื่องไปด�านหลัง วางจานสเตนเลส (Standless dish) 
ลงบนแผ�น (Sample dish stand)  
2. เสียบปลั๊ก เปPดเครื่องด�วยสวิทซ�ด�านข�างของเครื่อง 
3. วอร�มเครื่องไว�ประมาณ 30 นาทีก�อนการใช�งาน 
4. กดปุSม Tare เพ่ือทําการเคลียร�น้ําหนักจาน  
5. ใส�ตัวอย�างท่ีจะทําการวิเคราะห�ลงบนจานสแตนแลสประมาณ 3-5 กรัม เกลี่ยตัวอย�างให�
กระจายเต็มท่ัวถาด 
6. ปPดฝาครอบเครื่องลง กดปุSม Start และรอจนกว�าเครื่องจะหยุดทํางานโดยจะมีความชื้น
คงท่ีหรือเม่ือเครื่องมีสัญญาณเตือนดังโดยต�อเนือง 
7. อ�านค�าความชื้นท่ีได� (%)  
8. เปPดฝาครอบเครื่องข้ึนนําจานสเตนแลสออก ทําความสะอาดจานและบริเวณเครื่องให�
เรียบร�อยถ�าต�องการวิเคราะห�ตัวอย�างต�อไปให�ปฎิบัติตามข�อ (4) ถึง (6)  
9. เม่ือไม�ต�องการใช�งานให�ปPดเครื่องด�วยปุSม เปPด/ปPด ด�านข�างของเครื่อง 
*  สําหรับตัวอย�างท่ีเก็บรักษาในตู�เย็นจะต�องนํามาทําการละลายให�อยู�ในอุณหภูมิห�อง
เสียก�อน จึงนํามาทําการวิเคราะห� 
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 มาตรฐานผลิตภัณฑ�ชุมชน 

                  ผลไม�แห�ง 
 

 
๑. ขอบข*าย 

 
๑.๑   มาตรฐานผลิตภัณฑ�ชุมชนนี้ครอบคลุมผลไม�ทุกชนิดท่ีนํามาทําให�แห�ง โดยอาจผ'านกรรมวิธี

การดองหรือ แช'อ่ิมก'อนการทําแห�งก็ได� บรรจุในภาชนะบรรจุ ท้ังนี้รวมถึงผลไม�แห�งท่ีมีการ
ปรุงแต'งกลิ่นหรือรสด�วย  

๒. บทนิยาม 
 

  ความหมายของคําท่ีใช�ในมาตรฐานผลิตภัณฑ�ชุมชนนี้ มีดังต'อไปนี้  
๒.๑   ผลไมแห�ง หมายถึง ผลิตภัณฑ�ได�จากการนําผลไม�ท่ีอยู'ในสภาพดี ไม'เน'าเสีย โดยอาจนํามา

ผ'านกรรมวิธี การหมักดองหรือแช'อ่ิมก'อนหรือไม'ก็ได� มาลดความชื้นตามต�องการโดยใช�
แสงแดดหรือนําไปอบ ท้ังนี้อาจปรุงแต'งกลิ่นหรือรสด�วยส'วนประกอบอ่ืนท่ีเหมาะสม เช'น 
น้ําตาล เกลือ พริก ด�วยก็ได�   

 
๓. คุณลักษณะท่ีต�องการ 

 
 ๓.๑  ลักษณะท่ัวไป  

ต�องคงลักษณะเนื้อท่ีดีตามธรรมชาติของผลไม�ผิวหน�าแห�ง  ไม'เกาะติดกัน เนื้อไม'แข็งกระด�าง 
ในภาชนะบรรจุเดียวกันต�องมีรูปร'างและขนาดใกล�เคียงกัน 

๓.๒   สี  
ต�องมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของผลไม�และส'วนประกอบท่ีใช� อย'างสมํ่าเสมอ 

๓.๓   กลิ่นรส  
ต�องมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของผลไม�และส'วนประกอบท่ีใช� ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนท่ีไม'พึง
ประสงค�เม่ือตรวจสอบโดยวิธีให�คะแนนตามข�อ ๘.๑ แล�ว ต�องได�คะแนนเฉลี่ยของแต'ละ
ลักษณะจากผู�ตรวจสอบทุกคน ไม'น�อยกว'า ๓ คะแนน และไม'มีลักษณะใดได� ๑ คะแนน จาก
ผู�ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง  
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๓.๔  สิ่งแปลกปลอม  

ต�องไม'พบสิ่งแปลกปลอมท่ีไม'ใช'ส'วนประกอบท่ีใช� เช'น เส�นผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นส'วนหรือ
สิ่งปฏิกูล จากสัตว� เช'น แมลง หนูนก  

๓.๕  วัตถุเจือปนอาหาร  
หากมีการใช�วัตถุปรุงแต'งกลิ่นรสและวัตถุกันเสีย ให�ใช�ได�ตามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมาย
กําหนด 

๓.๖   ความชื้น  
 ต�องไม'เกินร�อยละ ๑๘ โดยน้ําหนัก 
 ๓.๗  วอเตอร�แอกทิวิตี 
  ต�องไม'เกิน ๐.๗๕  
 หมายเหตุ วอเตอร�แอกทิวิติ เปBนปCจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร  และเปBน

ตัวบ'งชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหน�าท่ีควบคุมการอยู'รอด การเจริญ 
และการสร�างพิษของจุลินทรีย� 

 ๓.๘ จุลินทรีย� 
 ๓.๘.๑ จํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด ต�องไม'เกิน ๑ × ๑๐๔ โคโลนีต'อตัวอย'าง ๑ กรัม  
 ๓.๘.๒ เอสเชอริเชีย โคไล ด�วยวิธีเอ็มพีเอ็น ต�องน�อยกว'า ๓ ต'อตัวอย'าง ๑ กรัม  
 ๓.๘.๓ ยีสต�และรา ต�องไม'เกิน ๑๐๐ โคโลนีต'อตัวอย'าง ๑ กรัม  
 

๔. สุขลักษณะ 
 

๔.๑  สุขลักษณะในการทําผลไม�แห�ง ให�เปBนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก.  
 

๕. การบรรจุ 
 

๕.๑  ให�บรรจุผลไม�แห�งในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แห�ง ผนึกได�เรียบร�อย สามารถปFองกันความชื้น
และการปนเปGHอนจากสิ่งสกปรกภายนอกได�  

๕.๒   น้ําหนักสุทธิของผลไม�แห�งในแต'ละภาชนะบรรจุ ต�องไม'น�อยกว'าท่ีระบุไว�ท่ีฉลาก  
 

๖. เครื่องหมายและฉลาก 
 

 ๖.๑  ท่ีภาชนะบรรจุผลไม�แห�งทุกหน'วย อย'างน�อยต�องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจ�ง
รายละเอียดต'อไปนี้ ให�เห็นได�ง'าย ชัดเจน  

 (๑) ชื่อเรียกผลิตภัณฑ� เช'น มะม'วงแชอ่ิมแห�ง ชมพู'สามรส ฝรั่งหยี มะม'วงเค็ม  
 (๒) น้ําหนักสุทธิ  
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 (๓) วัน เดือน ปLท่ีทํา และวัน เดือน ปLท่ีหมดอายุ หรือข�อความว'า “ควรบริโภคก'อน (วัน เดือน ปL)”  
 (๔) ข�อแนะนําในการเก็บรักษา  

(๕) ชื่อผู�ทํา หรือสถานท่ีทํา พร�อมสถานท่ีต้ัง หรือเครื่องหมายการค�าท่ีจดทะเบียน ในกรณีท่ี
ใช�ภาษาต'างประเทศ ต�องมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไว�ข�างต�น 

 

๗. การชักตัวอย*างและเกณฑ�ตัดสิน 
 

๗.๑  รุ'น ในท่ีนี้หมายถึง ผลไม�แห�งท่ีทําจากผลไม�ชนิดเดียวกัน ท่ีทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ใน
ระยะเวลาเดียวกัน 

๗.๒  การชักตัวอย'างและการยอมรับ ให�เปBนไปตามแผนการชักตัวอย'างท่ีกําหนดต'อไปนี้  
๗.๒.๑  การชักตัวอย'างและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอม การบรรจุ และ

เครื่องหมายและ ฉลาก ให�ชักตัวอย'างโดยวิธีสุ'มจากรุ'นเดียวกัน จํานวน ๓ หน'วย
ภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแล�ว ทุกตัวอย'างต�องเปBนไปตามข�อ ๓.๔ ข�อ ๕. และข�อ 
๖. จงจะถือว'าผลไม�แห�งรุ'นนั้นเปBนไปตามเกณฑ�ท่ีกําหนด  

 ๗.๒.๒  การชักตัวอย'างและการยอมรับ สาหรับการทดสอบลักษณะท่ัวไป สี และกลิ่นรส ให�
ใช�ตัวอย'างท่ีผ'านการทดสอบตามข�อ ๗.๒.๑ แล�ว จานวน ๓ หน'วยภาชนะบรรจุ เม่ือ
ตรวจสอบแล�วตัวอย'างต�องเปBนไปตามข�อ ๓.๑ ถึงข�อ ๓.๓ จึงจะถือว'าผลไม�แห�งรุ'น
นั้นเปBนไปตามเกณฑ�กําหนด  

 ๗.๒.๓  การชักตัวอย'างและการยอมรับ สําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร ความชื้น วอเตอร�
แอกทิวิตี และจุลนทรีย�ให�ชักตัวอย'างโดยวิธีสุ'มจากรุ'นเดียวกัน จํานวน ๕ หน'วย
ภาชนะบรรจุ นํามาทําเปBน ตัวอย'างรวม โดยน้ําหนักรวมต�องไม'น�อยกว'า ๘๐๐ กรัม 
เม่ือตรวจสอบแล�วตัวอย'างต�องเปBนไปตาม ข�อ ๓.๕ ถึงข�อ ๓.๘ จึงจะถือว'าผลไมแห�ง
รุ'นนั้นเปBนไปตามเกณฑ�ท่ีกําหนด  

๗.๓   เกณฑ�ตัดสิน ตัวอย'างผลไม�แห�งต�องเปBนไปตามข�อ ๗.๒.๑ ข�อ ๗.๒.๒ และข�อ ๗.๒.๓ ทุกข�อจง
จะถือว'าผลไม�แห�งรุ'นนั้นเปBนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ�ชุมชนนี้  

 

๘. การทดสอบ 
 

๘.๑  การทดสอบลักษณะท่ัวไป สี และกลิ่นรส  
 ๘.๑.๑ ให�แต'งต้ังคณะผู�ตรวจสอบ ประกอบด�วยผู�ท่ีม่ีความชํานาญในการตรวจสอบผลไม�แห�ง

อย'างน�อย ๕ คน แต'ละคนจะแยกกันตรวจและให�คะแนนโดยอิสระ 
 ๘.๑.๒ วางตัวอย'างผลไม�แห�งในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม  

๘.๑.๓ หลักเกณฑ�การให�คะแนน ให�เปBนไปตามตารางท่ี ๑ 
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ตารางท่ี ๑ หลักเกณฑ�การให�คะแนน 
(ข�อ ๘.๑.๓) 

ลักษณะท่ี
ตรวจสอบ 

เกณฑ�ท่ีกําหนด ระดับการตัดสิน(คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช� 
ต�อง

ปรับปรุง 

ลักษณะท่ัวไป ต�องคงลักษณะเนื้อท่ีดีตามธรรมชาติ
ของ ผลไม� ผิวหน�าแห�ง ไม'เกาะติดกัน 
เนื้อไม'แข็งกระด�าง ในภาชนะบรรจุ
เดียวกัน ต�องมีรูปร'างและขนาด
ใกล�เคียงกัน 

๔ ๓ ๒ ๑ 

สี ต�องมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของผลไม�และ 
ส'วนประกอบท่ีใช�อย'างสมํ่าเสมอ 

๔ ๓ ๒ ๑ 

กลิ่นรส ต�องมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของผลไม� 
และส'วนประกอบท่ีใช�ปราศจากกลิ่นรส 
อ่ืนท่ีไม'พึงประสงค� 

๔ ๓ ๒ ๑ 

๘.๒   การทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก ให�ตรวจพินิจ  
๘.๓   การทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร และความชื้น  
        ให�ใช�วิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเปBนท่ียอมรับ  
๘.๔   การทดสอบวอเตอร�แอกทิวิตี  
        ให�ใช�เครื่องวัดวอเตอร�แอกทิวิตีท่ีควบคุมอุณหภูมิได�ท่ี (๒๕ ± ๒) องศาเซลเซียส  
๘.๕   การทดสอบจุลินทรีย� 
        ให�ใช�วิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเปBนท่ียอมรับ  
๘.๖   การทดสอบน้ําหนักสุทธิ  
 ให�ใช�เครื่องชั่งท่ีเหมาะสม 
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ภาคผนวก ก. 

สุขลักษณะ 
(ข�อ ๔.๑) 

ก.๑  สถานท่ีตั้งและอาคารท่ีทํา  
 ก.๑.๑   สถานท่ีต้ังตัวอาคารและท่ีใกล�เคียง อยู'ในท่ีท่ีจะไม'ทําให�ผลิตภัณฑ�ท่ีทําเกิดการ  

ปนเปGHอนได�ง'าย โดย  
  ก.๑.๑.๑ สถานท่ีตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม'มีน้ําขังแฉะและสกปรก   
ก.๑.๑.๒ อยู'ห'างจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุVน เขม'า ควัน มากผิดปกติ  
ก.๑.๑.๓ ไม'อยู'ใกล�เคียงกับสถานท่ีน'ารังเกียจ เช'น บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว� แหล'งเก็บ

หรือกําจัดขยะ  
ก.๑.๒  อาคารท่ีทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก'อสร�างในลักษณะท่ีง'ายแก'การ

บํารุงรักษา การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย  
ก.๑.๒.๑ พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารท่ีทํา ก'อสร�างด�วยวัสดุท่ีคงทน เรียบ ทํา

ความสะอาด และซ'อมแซมให�อยู'ในสภาพท่ีดีตลอดเวลา  
ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณท่ีทําออกเปBนสัดส'วน ไม'อยู'ใกล�ห�องสุขา ไม'มีสิ่งของท่ีไม'ใช�แล�ว

หรือไมเก่ียวข�องกับ การทําอยู'ในบริเวณท่ีทํา  
ก.๑.๒.๓ พ้ืนท่ีปฏิบัติงานไม'แออัด มีแสงสว'างเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ี

เหมาะสม  
ก.๒   เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ�ในการทํา  
 ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณ�ในการทําท่ีสัมผัสกับผลิตภัณฑ� ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไม'เปBนสนิม 

ล�างทําความสะอาดได�ง'าย  
ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ�ท่ีใช� สะอาด เหมาะสมกับการใช�งาน ไม'ก'อให�เกิด

การปนเปGHอน ติดต้ังได�ง'าย มีปริมาณเพียงพอ รวมท้ังสามารถทําความสะอาดได�ง'าย
และท่ัวถึง  

ก.๓  การควบคุมกระบวนการทํา  
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เสื้อผ�าท่ีสะอาด มีผ�าคลุมผมเพ่ือปFองกันไม'ให�เส�นผมหล'นลงในผลิตภัณฑ�  ไม'ไว�เล็บยาว ล�างมือ
ให�สะอาดทุกครั้งก'อนปฏิบัติงาน หลังการใช�ห�องสุขา และเม่ือมือสกปรก 
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