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บทคัดยอ

การใชสารละลายออสโมติกที่เตรียมจากสารใหความหวานที่มีประโยชนตอรางกายเปนแนวทางหนึ่งที่ใช
ผลิตอาหารเพื่อสุขภาพได งานวิจัยนี้ใชนํ้าตาลดอกมะพราวซึ่งมีคาดัชนีนํ้าตาลตํ่าและใชโอลิโกฟรุกโตส
ซ่ึงใหความหวานต่ํากวาน้ําตาลซูโครสและมีสมบัติเปนพรีไบโอติก โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของสารละลาย
ออสโมติกจากนํ้าตาลดอกมะพราวและโอลิโกฟรุกโตส ในการออสโมซิสตอการแลกเปลี่ยนมวลสารและ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของช้ินสับปะรดท่ีห่ันแบบเต็มแวน โดยแปรสัดสวนของน้ําตาลดอกมะพราว
ตอโอลิโกฟรุกโตส ไดแก 60:0, 45:15, 30:30, 15:45 และ 0:60 (กรัม/100 กรัม) และเปรียบเทียบกับ
การใชซูโครสเพียงอยางเดียว เมื่อใชเวลาออสโมซิส 360 นาที พบวาการใชสารละลายผสมตางกันทําให
คาการแลกเปล่ียนมวลสาร ปริมาณความช้ืน และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสแตกตางกัน (p < 0.05) 
แตไมมีผลตอคา aw (p ≥ 0.05) การใชสารละลายน้ําตาลดอกมะพราว 60 กรัม/ 100 กรัม ทําใหปริมาณน้ําท่ี
สูญเสีย (WL) และปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (WR) สูงที่สุด แตไดรับคะแนนความชอบโดยรวมตํ่าที่สุด 
(p < 0.05) สิ่งทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ สารละลายผสมระหวางนํ้าตาลดอกมะพราวตอโอลิโก ฟรุกโตส 
15:45 กรัม/ 100 กรัม เม่ือใชเวลาออสโมซิส 360 นาที มีคา WL SG และ WR เทากับ 17.69 6.82 และ 
10.70 % ตามลําดับ และไดรับคะแนนความชอบโดยรวมเทากับ 7.03 การใชสารละลายออสโมติกใน
รูปแบบผสมจึงเปนแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในกระบวนการออสโมซิสผลไมได
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Abstract

Healthy sweeteners are benefi cial for healthy food production. Coconut fl ower sugar is low 
in a glycemic index value. Oligofructose is prebiotic which lower in sweetness intensity than 
sucrose. This research aimed to study the eff ect of coconut fl ower sugar and oligofructose 
mixtures on mass exchange and sensory perception in osmosis process of pineapple rings. 
The ratio of coconut fl ower sugar to oligofructose was varied to 60:0, 45:15, 30:30, 15:45 
and 0:60 (g/ 100 g), and compared with a sucrose solution. After osmosis of pineapple rings 
for 360 min., it was found that the sugar solutions showed diff erent eff ects on mass exchange 
value, moisture content and sensory acceptance score (p < 0.05), but not on aw (p ≥ 0.05). 
The solution of 60 g/ 100 g coconut fl ower sugar resulted in the highest WL and WR, but the 
lowest overall sensory acceptance score (p < 0.05). The best condition was a ratio of coconut 
fl ower sugar to oligofructose as 15:45 g/100 g. After osmosis for 360 min., the WL, SG and 
WR values were equal to 17.69, 6.82 and 10.70 %, respectively. The overall sensory 
acceptance score was 7.03. An application of osmotic solution in a mixed form is an 
appropriate approach to osmotic dehydration of fruit.
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บทนํา

สับปะรดเปนผลไมเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศ โดยเปนสินคาท่ีจัดอยูในกลุมอาหารท่ีมีศักยภาพในการ
สงออกอยางตอเน่ือง ดังน้ันสับปะรดจึงเปนสินคาท่ีมีความนาสนใจท่ีจะนํามาแปรรูปโดยสรางมูลคาใหสูงข้ึน 
สับปะรดพันธุตราดสีทองเปนสับปะรดสายพันธุหน่ึงที่มีการปลูกในภาคตะวันออกโดยเฉพาะจังหวัดตราด 
โดยสับปะรดสายพันธุนี้ไดรับการรับรองเปนสินคาเกษตรบงช้ีทางภูมิศาสตร ซึ่งแสดงใหเห็นวาสินคานั้น
มีคุณภาพหรือคุณลักษณะพิเศษโดยตองผลิตจากแหลงผลิตเฉพาะเจาะจง มีเน้ือสีเหลืองทอง แหง กรอบ 
รสชาติหวานอมเปร้ียว และมีกล่ินหอม [1] ดวยลักษณะท่ีเปนเอกลักษณน้ีจึงเกิดแนวคิดนําสับปะรดพันธุ
ตราดสีทองมาแปรรูป โดยมุงเนนใหมีอายุการเก็บรักษานานกวาของสดและใชสวนผสมท่ีเอ้ือตอการผลิต
เปนอาหารเพื่อสุขภาพ 
 งานวิจัยน้ีมีแนวคิดแปรรูปสับปะรดเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑ โดยมีแนวคิดผลิตภัณฑ คือ การพัฒนา
ผลิตภัณฑสับปะรดกึ่งแหงมูลคาสูงพรอมรับประทาน โดยพยายามคงลักษณะรสชาติและกลิ่นรสของ
สับปะรดสดใหไดมากท่ีสุด และมีคุณคาทางโภชนาการสูง สอดคลองกับความตองการของผูบริโภคท่ีรักสุขภาพ 
มีอายุการเก็บนานมากกวาของสดและมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษา โดยในการพัฒนาผลิตภัณฑ
สับปะรดกึ่งแหงมูลคาสูงนี้มีหลักการที่สําคัญ คือ การแปรรูปผลิตภัณฑใหเปนผลิตภัณฑอาหารกึ่งแหง 
ซึ่งสามารถดําเนินการไดภายใตหลักการดึงนํ้าออกดวยวิธีออสโมซิส (Osmotic Dehydration) รวมกับ
การอบแหง สําหรับการดึงนํ้าออกดวยวิธีออสโมซิส เปนกระบวนการแยกน้ําออกจากผักผลไมโดยอาศัย
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ความแตกตางของแรงดันออสโมติก (Osmotic Pressure) ระหวางภายในเซลลของผลไมกับสารละลาย
ภายนอกซึ่งเปนการเคลื่อนยายโมเลกุลของนํ้าจากสารละลายเจือจางไปยังสารละลายที่เขมขนขึ้นกวา 
โดยโมเลกุลของนํ้าจะแพรผานเยื่อบาง ๆ ที่เรียกวา เยื่อเลือกผาน (Semi Permeable Membrane) 
เปนการกําจัดน้ําบางสวนออกจากผลไมกอนนําไปอบแหงจนไดความช้ืนท่ีตองการ การออสโมซิสดําเนินการ
โดยการแชช้ินผลไมในสารละลายออสโมติกท่ีมีความเขมขนสูง เพ่ือใหเกิดการแลกเปล่ียนมวลสารระหวาง
สารละลายออสโมติกกับช้ินผลไมและยังเปนวิธีหน่ึงท่ีสามารถนําสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย (Physiologically 
Active Compound) เขาสูชิ้นอาหารได [2] การเลือกใชสารละลายออสโมติกที่เตรียมจากนํ้าตาลที่มี
ประโยชนตอรางกายแทนการใชน้ําตาลซูโครสเปนแนวทางหน่ึงท่ีจะผลิตอาหารเพ่ือสุขภาพได ตัวอยางเชน 
การใชน้ําตาลจากธรรมชาติพวกน้ําผ้ึง น้ําเช่ือมเมเปล โอลิโกฟรุกโตส เปนตน อยางไรก็ตามตองคํานึงถึง
ความสามารถในการกระตุนการแพรออกของนํ้าในระหวางการแลกเปลี่ยนมวลสารและการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑที่ไดดวย [3] 
 งานวิจัยนี้เลือกใชนํ้าตาลดอกมะพราว ซึ่งมีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณ ผลิตจากนํ้าหวานของ
ชอดอกมะพราว มีแรธาตุและวิตามินมากกวานํ้าตาลซูโครส เชน โพแทสเซียม เหล็ก และทองแดง 
ใหพลังงานต่ํากวาน้ําตาลซูโครส นอกจากน้ีน้ําตาลดอกมะพราวมีคาดัชนีน้ําตาล (Glycemic Index; GI) 
เทากับ 35 ซึ่งตํ่ากวาคา GI ของนํ้าตาลซูโครส ซึ่งมีคาเทากับ 65 นอกจากน้ียังเลือกใชโอลิโกฟรุกโตส 
ซึ่งเปนนํ้าตาลที่มีรสชาติหวานเล็กนอย ใหพลังงานและใหความหวานตํ่ากวานํ้าตาลซูโครส มีสมบัติเปน
พรีไบโอติก (Prebiotic) ชนิดหนึ่งที่มีประโยชนตอสุขภาพ มีประโยชนกับจุลินทรียชนิดดีในรางกาย
ท่ีทํางานอยูในระบบยอยอาหารและระบบขับถาย [4] โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใช
สารละลายออสโมติกจากนํ้าตาลดอกมะพราวและโอลิโกฟรุกโตสในการออสโมซิสตอการแลกเปลี่ยน
มวลสารและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของช้ินสับปะรดที่หั่นแบบเต็มแวน

วิธีดําเนินการทดลอง

 1. การเตรียมตัวอยางสับปะรด
  นําสับปะรดพันธุตราดสีทอง ผลแกเต็มท่ี โดยเน้ือสับปะรดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด
อยูในชวง 15 - 18 องศาบริกซ คัดเลือกผลท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน (น้ําหนักผลประมาณ 1,200 - 1,400 กรัม) 
ไมมีตําหนิและรอยชํ้า นําสับปะรดมาปอกเปลือกและห่ันเนื้อสับปะรดแบบเต็มแวนหรือวงแหวน ควบคุม
ชิ้นสับปะรดใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 8 เซนติเมตร และหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร 
โดยเจาะแกนออกเปนรูวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร นําชิ้นสับปะรดมาแช
ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.5 % เปนเวลา 10 นาที เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 
 2. การเตรียมสารละลายออสโมติก
  งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะใชสารละลายออสโมติกที่เตรียมจากนํ้าตาลดอกมะพราวและ
โอลิโกฟรุกโตส แทนการใชซูโครส จึงเตรียมสารละลายออสโมติกโดยแปรสัดสวนระหวางปริมาณนํ้าตาล
ดอกมะพราว (ตรา Cobie brown, ประเทศไทย) ตอโอลิโกฟรุกโตส (P95, Beneo ORAFTI , ประเทศ
เบลเยียม) เปน 5 ระดับ ไดแก 60:0, 45:15, 30:30, 15:45 และ 0:60 (กรัม/ 100 กรัม) และเปรียบเทียบ
กับการใชซูโครส (ตรามิตรผล, ประเทศไทย) เพียงอยางเดียว (ตัวควบคุม) รวมเปน 6 สิ่งทดลอง 
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โดยควบคุมความเขมขนของทุกส่ิงทดลองเทากับ 60 กรัม/ 100 กรัม ดําเนินการโดยช่ังน้ําตาลตามปริมาณ
ท่ีกําหนด ผสมน้ําแลวคนใหน้ําตาลละลาย นําสารละลายไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 - 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 นาที เพ่ือฆาเช้ือในสารละลาย โดยใชเตาใหความรอน (Hot Plate) ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
กอนนํามาใชงาน 
 3. การออสโมซิสและการวิเคราะหคุณภาพ
  นําชิ้นสับปะรดท่ีเตรียมไวมาใสในตะกราสแตนเลสแบบโปรง รูปทรงกระบอกแบบมีฝาปด 
ซึ่งมีขนาดรูตะแกรง 2 x 2 เซนติเมตร แลวนํามาแชใหจมในสารละลายออสโมติกที่บรรจุในโหลแกว 
ปดดวยอลูมิเนียมฟอยด กําหนดอัตราสวนสารละลายออสโมติกตอชิ้นสับปะรดเทากับ 4:1 (โดยนํ้าหนัก) 
แชเปนเวลา 360 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง [5] สุมตัวอยางทุก 60 นาที นําตัวอยางมาซับใหแหงดวยกระดาษซับ 
ช่ังน้ําหนักและหาปริมาณความช้ืน [6] แลวคํานวณคาการแลกเปล่ียนมวลสาร ไดแก ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย 
(Water Loss; WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มข้ึน (Solid Gain; SG) และปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (Weight 
Reduction; WR) เพื่ออธิบายการแลกเปล่ียนมวลสารท่ีเกิดขึ้นระหวางการออสโมซิส โดยคํานวณจาก
สมการที่ (1) - (3) [7] 

 (1)

 (2)
 
 (3)

   เมื่อ  
     W0  = นํ้าหนักตัวอยางที่เวลาเริ่มตน (กรัม)
     Wt   = นํ้าหนักตัวอยางหลังการออสโมซิส (กรัม)
     M0  = ปริมาณความช้ืนเฉลี่ยของตัวอยางที่เวลาเริ่มตน (กรัมนํ้า/ 100 กรัม
        ตัวอยาง)
     M1  = ปริมาณความช้ืนเฉล่ียของตัวอยางหลังการออสโมซิส (กรัมน้ํา/ 100 กรัม 
        ตัวอยาง)

 นอกจากน้ีสุมตัวอยางสับปะรดหลังการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที มาวิเคราะหคา aw โดยใช
เครื่องวัดคา aw (Novasina, รุน AG LabMASTER-aw) รวมทั้งประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส
โดยการประเมินความชอบดวยวิธี 9-point hedonic scale ดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน สําหรับการคัดเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสม มีเกณฑ
การพิจารณา คือ เลือกสิ่งทดลอง (ใชนํ้าตาลดอกมะพราวและ/หรือนํ้าตาลโอลิโกฟรุกโตส) ที่ทําใหมีคา 
WL และคา WR สูง มีปริมาณความชื้นและคา aw ตํ่า รวมถึงไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
โดยไดรับคะแนนความชอบโดยรวมอยางนอย 6 คะแนน
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ผลการทดลองและวิจารณ

 1. คาการแลกเปล่ียนมวลสารระหวางการออสโมซิส
  คาการแลกเปลี่ยนมวลสารของสับปะรดระหวางการออสโมซิส ไดแก ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย 
(WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มข้ึน (SG) และปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (WR) แสดงผลดังรูปที่ 1 - 3 พบวา 
เมื่อใชเวลาการออสโมซิสเพิ่มขึ้นมีผลใหแนวโนมคาการแลกเปลี่ยนมวลสารทุกคาเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจาก
ความเขมขนของสารละลายออสโมติกและความเขมขนภายในชิ้นสับปะรดมีความแตกตางกัน ทําใหเกิด
ความแตกตางของแรงดันออสโมติกระหวางภายในเซลลผลไมกับสารละลายภายนอก เกิดเปนแรงขับ
ทําใหเกิดการแลกเปล่ียนมวลสารระหวางภายในเซลลของช้ินสับปะรดและสารละลายภายนอกจากบริเวณ
ที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณที่มีความเขมขนตํ่ากวา ผานเซลลเมมเบรนของผลไม ซึ่งทําหนาที่เปน
เยื่อเลือกผาน โดยจะเกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารในทิศทางสวนทางกันเปน 2 ทิศทางหลัก ทิศทางแรก 
คือ นํ้าภายในเซลลของผลไมจะแพรออกสูสารละลายออสโมติก และทิศทางที่สอง คือ ตัวถูกละลาย
ในสารละลายออสโมติกจะแพรเขาสูเซลลของผลไม [8] จากผลการทดลองพบวา ในชวงเวลา 60 นาทีแรก
เกิดการแลกเปล่ียนมวลสารอยางมาก ทําใหทุกส่ิงทดลองมีคา WL SG และ WR อยูในชวงประมาณ 8 - 15, 
5 - 10 และ 3 - 5 % ตามลําดับ สอดคลองกับท่ีมีการรายงานวาการออสโมซิสผลบลูเบอรร่ีโดยการแชในสารละลาย
ออสโมติกท่ีเตรียมจากซูโครสความเขมขน 60 องศาบริกซ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณน้ํา
ท่ีสูญเสียและของแข็งท่ีเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุดในการออสโมซิสชวง 60 นาทีแรก โดยมีคา WL ประมาณ 6.5 % และ
มีคา SG ประมาณ 5.5 % และพบวามีแนวโนมคงท่ีเม่ือเวลาการออสโมซิสนานข้ึน [9] ทั้งน้ีเนื่องมาจาก
ในระยะแรกของการออสโมซิสมีความแตกตางของแรงดันออสโมติกมากจึงมีแรงขับใหเกิดการแพรมวลน้ํา
และของแข็งมากและรวดเร็ว เม่ือเวลาออสโมซิสนานข้ึนความแตกตางของแรงดันออสโมติกมีแนวโนมลดลง 
เน่ืองจากมีการแพรของมวลน้ําออกจากตัวอยางมากข้ึน ในขณะเดียวกันก็มีการแพรของของแข็งเขาสูตัวอยาง
มากข้ึนเชนกัน จึงเปนผลใหการแลกเปล่ียนมวลสารมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนนอยกวาชวงแรกของการออสโมซิสและ
มีแนวโนมคงที่เมื่อเวลาออสโมซิสนานข้ึน 
 2. คาการแลกเปล่ียนมวลสารและคุณภาพของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส
  2.1  คาการแลกเปล่ียนมวลสาร
    คาการแลกเปลี่ยนมวลสาร ไดแก คา WL SG และ WR ของชิ้นสับปะรดที่ผาน
การออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที แสดงดังตารางที่ 1 พบวาเมื่อใชสารละลายออสโมติกที่แปรสัดสวน
ระหวางน้ําตาลดอกมะพราวและโอลิโกฟรุกโตสแตกตางกันมีผลทําใหช้ินสับปะรดมีคา WL SG และ WR 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) จากตารางที่ 1 หากพิจารณาเฉพาะสิ่งทดลองที่ใช
นํ้าตาลเพียงชนิดเดียว (สิ่งทดลองที่ 1 5 และ 6) พบวา สิ่งทดลองท่ี 1 ที่มีการใชนํ้าตาลดอกมะพราว
เพียงอยางเดียว 60 กรัม/ 100 กรัม มีคา WL และ WR สูงที่สุด เทากับ 22.43 และ 14.34 % และ
มีคา SG สูงเทากับ 8.08 % รองลงมาคือ สิ่งทดลองท่ี 6 ซึ่งใชซูโครสเพียงอยางเดียว 60 กรัม/ 100 กรัม 
มีคา WL SG และ WR เทากับ 18.44 8.83 และ 12.11 % ตามลําดับ ในขณะท่ีสิ่งทดลองท่ี 5 ซึ่งใช
โอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียว 60 กรัม/100กรัม มีแนวโนมคา WL SG และ WR ต่ําท่ีสุดเทากับ 15.55 
5.86 และ 9.14 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการใชสารละลายออสโมติกท่ีเตรียมจากน้ําตาลดอกมะพราว
ชวยกระตุนใหเกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารไดมากที่สุด รองลงมาคือ การใชซูโครส และโอลิโกฟรุกโตส 



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 12, No. 1, January - April 2019     133 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

รูปที่ 1 ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (WL) ระหวางการออสโมซิสสับปะรด เมื่อใชสารละลายออสโมติกที่
 แปรสัดสวนของน้ําตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (A-E) และซูโครส (F)

รูปที่ 2 ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (SG) ระหวางการออสโมซิสสับปะรด เมื่อใชสารละลายออสโมติก
 ที่แปรสัดสวนของน้ําตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (A-E) และซูโครส (F) 

รูปที่ 3 ปริมาณนํ้าหนักที่ลดลง (WR) ระหวางการออสโมซิสสับปะรด เมื่อใชสารละลายออสโมติกที่
 แปรสัดสวนของน้ําตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (A-E) และซูโครส (F) 

        ชนิดของสารละลายออสโมติกที่ตางกันเปนปจจัยท่ีมีผลตอการแลกเปล่ียนมวลสารในระหวาง
การออสโมซิส โดยสาเหตุหน่ึงท่ีมีความสําคัญคือ น้ําหนักโมเลกุล (Molecular Weight) ของน้ําตาลท่ีใช
เตรียมสารละลายออสโมติก หากใชนํ้าตาลมีนํ้าหนักโมเลกุลต่ําจะสงเสริมใหเกิดการแลกเปล่ียนมวลสาร
มากกวาน้ําตาลท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง โดยในระหวางการออสโมซิสน้ําตาลท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจะสามารถ
แพรเขาสูเซลลของผักผลไมไดงายกวานํ้าตาลที่มีมวลโมเลกุลสูง สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกสูงกวา 
จึงมีโอกาสกระตุนใหเกิดการถายเทมวลของแข็งและมวลน้ําไดมากกวา นอกจากน้ีมีรายงานวาองคประกอบ
ของน้ําตาลท่ีใชและโครงสรางของน้ําตาลมีผลตอพฤติกรรมของการเปนสารออสโมติก (Osmotic Behavior) 
และอัตราการแพร (Rate of Diff usion) ในระหวางการแลกเปล่ียนมวลสารดวย [3], [8] จากผลการทดลอง
พบวา น้ําหนักโมเลกุลของน้ําตาลท่ีใชในสารละลายออสโมติกเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอคาการแลกเปล่ียน
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มวลสาร กลาวคือ โอลิโกฟรุกโตส มีมวลโมเลกุลต้ังแต 342 - 1,638 กรัม/ โมล ท้ังน้ีข้ึนอยูกับคาระดับ
ความเปนโพลีเมอร (Degree of Polymerization, DP) สําหรับงานวิจัยน้ีใชโอลิโกฟรุกโตส ซ่ึงมีน้ําหนัก
โมเลกุลเฉล่ีย 700 กรัม/ โมล ซ่ึงน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตสเปนน้ําตาลท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ จัดเปนอนุพันธุ
ของสารอินูลินท่ีมีโครงสรางเปนพอลิเมอรท่ีเกิดจากหนวยฟรุกโตสมาเช่ือมตอกันดวยพันธะ β-2, 1 glycosidic 
เปนฟรุกแตนท่ีมีคา DP ต้ังแต 3 - 10 โดยมีหนวยโมเลกุลของกลูโคสมาตอทาย สวนน้ําตาลดอกมะพราว
มีองคประกอบสวนใหญเปนซูโครส (มีน้ําหนักโมเลกุล 342.30 กรัม/โมล) กลูโคส (มีน้ําหนักโมเลกุล 
180.16 กรัม/โมล) และฟรุกโตส (มีน้ําหนักโมเลกุล 180.16 กรัม/โมล) [10] จึงกลาวไดวา โอลิโกฟรุกโตส 
มีองคประกอบของนํ้าตาลท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลสูงที่สุด รองลงมาคือ ซูโครส และนํ้าตาลดอกมะพราว 
จึงสงผลใหพบแนวโนมวาส่ิงทดลองท่ี 1 ซ่ึงมีการใชน้ําตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียว มีคาการแลกเปล่ียน
มวลสารสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 6 ซ่ึงมีการใชซูโครสเพียงอยางเดียว และส่ิงทดลองท่ี 5 
ซึ่งมีการใชโอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียว (p < 0.05) 

ตารางที่ 1 ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งท่ีเพ่ิมข้ึน (SG) และปริมาณน้ําหนักท่ีลดลง (WR) 
  ของชิ้นสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที เมื่อใชสารละลายออสโมติกที่แปร
  สัดสวนของน้ําตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (ส่ิงทดลองท่ี 1 - 5) และซูโครส (ส่ิงทดลองท่ี 6)

  ปริมาณที่ใช ในสารละลายออสโมติก 100 กรัม คาการแลกเปล่ียนมวลสาร
 สิ่ง  หลังออสโมซิส (%) 
 ทดลอง นํ้าตาล โอลิโกฟรุกโตส ซูโครส  WL SG WR
  ดอกมะพราว   
 1 60 0 0 22.43a ± 0.44 8.08ab ± 0.16 14.34a ± 0.61
 2 45 15 0 17.73b ± 0.87 7.33abc ± 0.10 11.54b ± 0.71
 3 30 30 0 17.72b ± 0.95 6.88bc ± 0.60 10.88b ± 0.66
 4 15 45 0 17.69b ± 0.43 6.82bc ± 0.84 10.70b ± 0.28
 5 0 60 0 15.55c ± 0.77 5.86c ± 1.11 9.14c ± 0.42
 6 0 0 60 18.44b ± 0.64 8.83a ± 0.23 12.11b ± 0.35

 a, b, c คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)

  เม่ือพิจารณาคา WL และคา WR พบวา ส่ิงทดลองท่ี 1 ท่ีใชน้ําตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียว 
ซึ่งเปนนํ้าตาลที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าที่สุด จึงสงผลใหมีคา WL เทากับ 22.43 % และคา WR เทากับ 
14.34 % ซึ่งเปนคาที่สูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองท่ี 6 ซึ่งใชซูโครสเพียงอยางเดียว มีคา WL เทากับ 
18.44 % และคา WR เทากับ 12.11 % และส่ิงทดลองท่ี 5 ซึ่งใชซูโครสเพียงอยางเดียว มีคา WL เทากับ 
15.55 % และคา WR เทากับ 9.14 % ตามลําดับ โดยเรียงลําดับตามนํ้าหนักโมเลกุลจากตํ่าไปสูง 
เม่ือพิจารณาคา SG พบแนวโนมวา ส่ิงทดลองท่ี 6 ซ่ึงใชน้ําตาลซูโครสเพียงอยางเดียว มีคา SG สูงท่ีสุด
เทากับ 8.83 % ซ่ึงสูงกวาส่ิงทดลองท่ี 1 ท่ีใชน้ําตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียวท่ีมีคา SG เทากับ 8.08 % 
ทั้งนี้เนื่องมาจากน้ําตาลดอกมะพราวที่ใชเปนนํ้าตาลจากธรรมชาติที่ไมไดมีเพียงองคประกอบของน้ําตาล



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 12, No. 1, January - April 2019     135 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

เพียงอยางเดียว ยังมีแรธาตุอ่ืน ๆ เปนองคประกอบดวย เชน แคลเซียม โพแทสเซียม ซ่ึงองคประกอบ
เหลาน้ีอาจขัดขวางการแพรเขาของน้ําตาลได ตัวอยางเชน แคลเซียมสามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบ
เพกตินบริเวณช้ันมิลเดิลลาเมลลาของผนังเซลลพืช เกิดเปนสารประกอบแคลเซียมเพกเตทท่ีไมละลายน้ํา 
จึงทําใหเกิดช้ันกีดขวางซ่ึงมีโอกาสไปขัดขวางการแพรของตัวถูกละลายในสารละลายท่ีเขาไปใน
เซลลเนื้อเยื่อของผลไม [11] จึงอาจมีผลทําใหสิ่งทดลองที่ 1 ซึ่งใชนํ้าตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียว
มีคา SG ตํ่ากวาสิ่งทดลองที่ 6 ซึ่งใชซูโครสเพียงอยางเดียวที่เปนนํ้าตาลที่คอนขางมีความบริสุทธิ์มาก
  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวานํ้าหนักโมเลกุลของตัวถูกละลายในสารละลายออสโมติก
เปนปจจัยที่สงผลตอการแลกเปลี่ยนมวลสารในระหวางการออสโมซิส โดยพบแนวโนมวาการใชสาร
ที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่ากวาจะแพรเขาไปในเนื้อเยื่อผลไมไดมากกวาจึงสงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกสูงกวา 
และทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารไดมากกวา สอดคลองกับงานวิจัยที่รายงานวาการใชสารละลาย
ออสโมติกที่เตรียมจากนํ้าตาลซูโครสและนํ้าตาลโอลิโกฟรุกโตส มีผลใหคาการแลกเปลี่ยนมวลสาร
ของแอปเปลแตกตางกัน เนื่องจากนํ้าตาลท่ีใชมีนํ้าหนักโมเลกุลและโครงสรางที่แตกตางกันจึง มีผลให
พฤติกรรมการแพรของนํ้าตาลเขาสูเซลลผลไมมีความแตกตางกันดวย โดยพบวาการใชนํ้าตาลซูโครส
ทําใหชิ้นแอปเปลมีคา WL และคา SG สูงกวาการใชนํ้าตาลโอลิโกฟรุกโตสท่ีสภาวะการออสโมซิสและ
ความเขมขนเดียวกัน โดยน้ําตาลซูโครสมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวาน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส จึงสามารถแพรผาน
เขาไปยังเน้ือเย่ือช้ินแอปเปลไดมากกวา สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกสูงกวา และทําใหเกิดการแลกเปล่ียน
มวลสารไดมากกวา [12] และสอดคลองกับการออสโมซิสสมสายนํ้าผึ้งโดยใชสารละลายออสโมติกเปน
สวนผสมของซูโครส 60 % และกลีเซอรอล 60 % (ท่ีอัตราสวน 9:1, 8:2, 7:3, 6:4 และ 5:5 w/w ตามลําดับ) 
พบวา เม่ือใชปริมาณกลีเซอรอลมากข้ึน (ท่ีอัตราสวนเทากับ 5:5 w/w) ทําใหมีคา WL และ SG สูงท่ีสุด 
เน่ืองจากมีการใชกลีเซอรอลมากท่ีสุด แสดงใหเห็นวาการใชกลีเซอรอลซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวาซูโครส
สงเสริมใหเกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารไดมากข้ึน [13]       
  จากตารางท่ี 1 พบวา สิ่งทดลองท่ีมีการใชสารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสม
ระหวางน้ําตาลดอกมะพราวและโอลิโกฟรุกโตสในส่ิงทดลองท่ี 2 3 และ 4 มีแนวโนมทําใหคาการแลกเปล่ียน
มวลสาร ไดแก คา WL SG และ WR มากกวาการใชโอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียว แตมีคาการ
แลกเปลี่ยนมวลสารตํ่ากวาการใชนํ้าตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียว (p < 0.05) โดยการใชนํ้าตาล
ดอกมะพราวผสมรวมกับโอลิโกฟรุกโตส ในสิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 มีผลตอคา WL SG และ WR 
ในแนวโนมเดียวกัน กลาวคือ การใชปริมาณโอลิโกฟรุกโตส 15 30 และ 45 กรัม/ 100 กรัม ผสมกับ
นํ้าตาลดอกมะพราวในปริมาณ 45 30 และ 15 กรัม/ 100 กรัม ตามลําดับ ในส่ิงทดลองท่ี 2 3 และ 4 
มีผลทําใหคา WL ของชิ้นสับปะรดมีคาเทากับ 17.73 17.72 และ 17.69 % ตามลําดับ ซึ่งไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) คา SG ของชิ้นสับปะรดมีคาเทากับ 7.33 6.88 
และ 6.82 % ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) และคา WR 
ของชิ้นสับปะรดมีคาเทากับ 11.54 10.88 และ 10.70 % ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) เชนกัน โดยแสดงใหเห็นวาการใชนํ้าตาลดอกมะพราว (ปริมาณ 45 30 
และ 15 กรัม/ 100 กรัม) ผสมกับโอลิโกฟรุกโตส (15 30 และ 45 กรัม/ 100 กรัม) ทําใหชวยเพิ่มคา WL 
(17.69 - 17.73 %) คา SG (6.82 - 7.33 %) และคา WR (10.70 - 11.54 %) ใหมากกวาการใชโอลิโกฟรุกโตส
เพียงอยางเดียว ที่มีคา WL คา SG และคา WR เทากับ 15.55 5.86 และ 12.11 % ตามลําดับ
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 2.2  ปริมาณความช้ืนและคา aw 
   ปริมาณความชื้นและคา aw ของชิ้นสับปะรดที่ผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที 
แสดงดังตารางที่ 2 พบวาเมื่อใชสารละลายออสโมติกที่แปรสัดสวนระหวางนํ้าตาลดอกมะพราวและ
โอลิโกฟรุกโตสแตกตางกันมีผลทําใหชิ้นสับปะรดมีปริมาณความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) แตคา aw ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) จากตารางท่ี 2 เมื่อพิจารณา
ปริมาณความชื้น เมื่อใชสารละลายออสโมติกที่แปรสัดสวนระหวางนํ้าตาลดอกมะพราวและนํ้าตาล
โอลิโกฟรุกโตสแตกตางกันพบวา สารละลายออสโมติกที่แปรสัดสวนระหวางนํ้าตาลดอกมะพราวและ
นํ้าตาลโอลิโกฟรุกโตส มีผลตอปริมาณความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยสิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใชนํ้าตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียวมีปริมาณความช้ืนตํ่าที่สุด (72.86 %) 
แตไมแตกตางกับสิ่งทดลองที่ 6 ที่มีการใชนํ้าตาลซูโครสเพียงอยางเดียวที่มีปริมาณความช้ืน 73.45 % 
(p ≥ 0.05) ในขณะท่ีส่ิงทดลองท่ี 5 ท่ีมีการใชน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียวมีคาปริมาณความช้ืน
สูงที่สุด (75.80 %) แตไมแตกตางกับสิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 ที่มีปริมาณความชื้นอยูในชวง 
74.78 - 74.91 % (p ≥ 0.05) จากผลการทดลองพบกวาปริมาณความช้ืนมีแนวโนมสอดคลองกับคา WL 
ซึ่งคา WL หมายถึง ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย นั่นคือ เมื่อคา WL เพิ่มขึ้น เปนผลใหชิ้นสับปะรดมีปริมาณ
ความชื้นลดลง เกิดจากกลไกการถายเทมวลนํ้าของชิ้นสับปะรดกับสารละลายออสโมติกในกระบวนการ
ออสโมซิส เมื่อชิ้นสับปะรดเกิดการแพรออกของนํ้าที่อยูภายในชิ้นสับปะรดไดมากยอมมีแนวโนมให
ช้ินสับปะรดมีปริมาณความช้ืนลดลงน่ันเอง โดยพบวาช้ินสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสทุกส่ิงทดลองมีปริมาณ
ความช้ืนสุดทายต่ํากวาช้ินสับปะรดท่ีไมผานการออสโมซิส (สับปะรดสดปริมาณความช้ืนเร่ิมตน 84.84 %) 
แสดงใหเห็นวาการใชกระบวนการออสโมซิสในงานวิจัยนี้สามารถลดปริมาณความช้ืนในช้ินสับปะรดได
ประมาณ 10.66 - 14.12 % 

ตารางที่ 2 ปริมาณความช้ืน และคา aw ของช้ินสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที เม่ือใช
  สารละลายออสโมติกท่ีแปรสัดสวนของน้ําตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (ส่ิงทดลองท่ี 1 - 5) 
  และซูโครส (สิ่งทดลองท่ี 6)

 สิ่ง ปริมาณที่ใช ในสารละลายออสโมติก 100 กรัม คาการแลกเปล่ียนมวลสารหลังออสโมซิส (%)
 ทดลอง นํ้าตาลดอกมะพราว โอลิโกฟรุกโตส ซูโครส ความชื้น (%) aw

ns 

 1 60 0 0 72.86c ± 0.42 0.980 ± 0.004
 2 45 15 0 74.78ab ± 0.90 0.985 ± 0.007
 3 30 30 0 74.90ab ± 0.52 0.986 ± 0.004
 4 15 45 0 74.91ab ± 0.05 0.986 ± 0.008
 5 0 60 0 75.80a ± 0.85 0.988 ± 0.002
 6 0 0 60 73.45bc ± 0.71 0.984 ± 0.005

 a, b, c คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p < 0.05)
 ns  คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 12, No. 1, January - April 2019     137 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

  เมื่อพิจารณาคา aw พบวา ทุกสิ่งทดลองมีคา aw ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≥ 0.05) มีคา aw อยูในชวง 0.980 - 0.988 แตพบวาชิ้นสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสมีคา aw ตํ่ากวา
ชิ้นสับปะรดที่ไมผานการออสโมซิส (0.994) ในระหวางการออสโมซิสจะเกิดกลไกการแลกเปล่ียนมวลสาร
ที่มีผลตอการลดลงของปริมาณนํ้าอิสระ (Free Water) ในชิ้นสับปะรด กลาวคือ นํ้าภายในเซลลของผลไม
จะแพรออกสูสารละลายออสโมติกจึงมีโอกาสใหปริมาณนํ้าอิสระในชิ้นสับปะรดลดลงได นอกจากนี้
ตัวถูกละลายในสารละลายออสโมติก ซ่ึงไดแก น้ําตาลชนิดตาง ๆ ท่ีใชจะแพรเขาสูเซลลของช้ินสับปะรดได 
โมเลกุลของน้ําตาลท่ีเขาไปในเซลลน้ีสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับน้ําอิสระ จึงมีโอกาสใหน้ําอิสระท่ีอยู
ช้ินสับปะรดเปล่ียนเปนน้ําท่ีมีพันธะ (Bound Water) จึงไมเอ้ือตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรียไมสามารถ
นําไปใชประโยชนได [11] เปนผลใหช้ินสับปะรดมีปริมาณน้ําอิสระในเซลลลดลง น่ันคือคา aw ต่ําลงน่ันเอง 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใชกระบวนการออสโมซิสสามารถลดคา aw ในชิ้นสับปะรดไดประมาณ 
0.014 - 0.006 สอดคลองกับงานวิจัยที่รายงานวา การออสโมซิสผลโกจิเบอรรี่ โดยแชผลโกจิเบอรรี่ใน
สารละลายออสโมติกท่ีเวลา 60 และ 180 นาที และท่ีอุณหภูมิ 45 55 และ 65 องศาเซลเซียส พบวาผลโกจิเบอรร่ี
ที่ผานการออสโมซิสมีคา aw อยูในชวง 0.788 - 0.917 ซึ่งต่ํากวาผลโกจิเบอรี่ที่ยังไมผานการออสโมซิส 
(0.937) ซึ่งสามารถลดคา aw ไดประมาณ 0.020 - 0.149 [14] แสดงใหเห็นวาการออสโมซิสสามารถลด
คา aw ของผลไมสดลงได        
 2.3  ความชอบทางประสาทสัมผัส
   จากตารางที่ 3 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดที่ผานการ
ออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที เมื่อใชสารละลายออสโมติกที่แปรสัดสวนระหวางนํ้าตาลดอกมะพราวและ
โอลิโกฟรุกโตสแตกตางกันพบวา คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบ
โดยรวมของทุกส่ิงทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบ
ดานลักษณะปรากฏพบวา สิ่งทดลองที่ 5 ไดรับคะแนนความชอบสูงที่สุด (7.30 คะแนน) อยูในระดับชอบ
ปานกลาง เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดานสีพบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 และ 5 ไดรับคะแนนความชอบสูงท่ีสุด 
(7.03 คะแนน) อยูในระดับชอบปานกลาง จากการทดลองสังเกตพบวาสารละลายออสโมติกที่ใชมีสี
ไมเหมือนกัน โดยสารละลายน้ําตาลดอกมะพราวมีสีน้ําตาล ในขณะท่ีสารละลายซูโครสและโอลิโกฟรุกโตส
มีลักษณะเปนนํ้าเชื่อมคอนขางใส ดังนั้นเมื่อใชนํ้าตาลดอกมะพราวในสารละลายออสโมติกเพิ่มขึ้นทําให
สารละลายออสโมติกมีสีออกน้ําตาลเขมข้ึน การแชช้ินสับปะรดในสารละลายออสโมติกเปนเวลาถึง 360 นาที 
จึงมีโอกาสใหช้ินสับปะรดมีลักษณะสีน้ําตาลหรือมีสีคล้ําข้ึนดวย ลักษณะของช้ินสับปะรดท่ีผานการออสโมซิส
เปนเวลา 360 นาที แสดงดังรูปท่ี 4 พบวา ส่ิงทดลองท่ี 1 ซ่ึงมีการใชน้ําตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียว
ทําใหชิ้นสับปะรดมีสีออกนํ้าตาลหรือมีสีคลํ้าข้ึนมากกวาสิ่งทดลองอ่ืน ซึ่งอาจมีผลใหผูทดสอบชอบสีและ
ลักษณะปรากฏนอยท่ีสุด จึงไดรับคะแนนความชอบดานสีและลักษณะปรากฏต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีส่ิงทดลองท่ี 4 
5 และ 6 ที่มีการใชนํ้าตาลดอกมะพราวลดลงหรือไมใชเลย สีของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิสจึงมี
ความใกลเคียงกับสับปะรดสดมากกวา ผูทดสอบชอบจึงมีแนวโนมใหคะแนนความชอบมากกวาตัวอยางอ่ืน 
(7.03 7.03 และ 7.00 คะแนน ตามลําดับ) การที่ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานกลิ่นแตกตางกัน 
อาจเน่ืองมาจากน้ําตาลท่ีใชในการเตรียมสารละลายออสโมติกมีกล่ินท่ีแตกตางกัน โดยน้ําตาลดอกมะพราว
มีกลิ่นหอมหวานของนํ้าตาลคอนขางเขม ในขณะที่โอลิโกฟรุกโตสมีกล่ินหอมหวานออน ๆ และน้ําตาล
ซูโครสไมมีกล่ินเลย พบขอสังเกตวาการใชน้ําตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียวในส่ิงทดลองท่ี 1 สับปะรด



138 ผลของกระบวนการออสโมซิสของนํ้าตาลดอกมะพราวและโอลิโกฟรุกโตสตอการแลกเปลี่ยนมวลสารและการยอมรับ
 ทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดแวน

Wichamanee Yuenyongputtakal, Teerarat Itthisoponkul, Suphisara Sankla and Sutthida Khumsub
ISSN 2672-9369 (Online)

หลังการออสโมซิสมีกลิ่นหอมของนํ้าตาลดอกมะพราวเขมกวากลิ่นสับปะรด การใชโอลิโกฟรุกโตส
เพียงอยางเดียวในสิ่งทดลองที่ 5 และการใชซูโครสอยางเดียวในสิ่งทดลองที่ 6 สับปะรดหลังการ
ออสโมซิสยังคงมีกล่ินหอมของสับปะรด ซ่ึงกลาวไดวาใหกล่ินท่ีเปนเอกลักษณของน้ําตาลดอกมะพราวหรือ
กล่ินสับปะรดอยางชัดเจน ผูทดสอบมีความคุนเคยกับกล่ินและเปนกล่ินท่ีพึงประสงค จึงใหคะแนนความชอบ
ดานกล่ินสําหรับส่ิงทดลองท่ี 1 5 และ 6 มากกวาส่ิงทดลองอ่ืน (6.23 6.83 และ 6.77 คะแนน ตามลําดับ) 
แตเมื่อใชนํ้าตาลดอกมะพราวผสมกับโอลิโกฟรุกโตสในสัดสวนนํ้าตาลดอกมะพราว 45 และ 
30 กรัม/100 กรัม ในสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 พบวาสับปะรดหลังการออสโมซิสมีกล่ินผสมกันระหวาง
นํ้าตาลดอกมะพราวกับสับปะรด กลาวคือ เกิดเปนกล่ินใหมที่ไมเหมือนกับกลิ่นนํ้าตาลดอกมะพราวหรือ
กลิ่นสับปะรดอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งเปนกลิ่นที่ผูทดสอบไมคุนเคย ผูทดสอบจึงใหคะแนนความชอบกลิ่น
ในสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 นอยกวาส่ิงทดลองอ่ืน และในขณะท่ีสิ่งทดลองท่ี 4 เปนสิ่งทดลองท่ีมีการใช
น้ําตาลดอกมะพราวต่ําท่ีสุด มีความเปนไปไดวาความเขมของกล่ินน้ําตาลดอกมะพราวไปรบกวนกล่ินของ
สับปะรดนอย จึงไมเกิดเปนกล่ินใหมท่ีผูทดสอบไมคุนเคย ทําใหไดรับคะแนนความชอบสูง (6.17 คะแนน) 
อยูในระดับชอบเล็กนอย และโดยพบวาส่ิงทดลองท่ี 5 ไดรับคะแนนความชอบกล่ินสูงท่ีสุด (6.83 คะแนน) 
อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง การที่ผูทดสอบใหคะแนนความชอบดานรสชาติแตกตางกัน 
อาจเน่ืองมาจากน้ําตาลท่ีใชในการเตรียมสารละลายออสโมติกมีระดับความหวานท่ีแตกตางกัน 
ระดับความหวานของสารละลายออสโมติกที่ใชเรียงลําดับจากนอยไปมากไดดังนี้คือ โอลิโกฟรุกโตส 
น้ําตาลดอกมะพราว และซูโครส ตามลําดับ โดยโอลิโกฟรุกโตส และน้ําตาลดอกมะพราวมีระดับความหวาน
เทากับ 40 % และ 90 % ของนํ้าตาลซูโครส [15] รวมทั้งลักษณะของรสหวานของนํ้าตาลมีความ
แตกตางกันดวย กลาวคือ นํ้าตาลมะพราวมีกลิ่นรสหอมหวานของดอกมะพราวในขณะที่ซูโครสและ
โอลิโกฟรุคโตสไมมีกลิ่นรสเฉพาะอ่ืน

ตารางที่ 3 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของช้ินสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที 
  เมื่อใชสารละลายออสโมติกที่แปรสัดสวนของนํ้าตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส 
  (สิ่งทดลองท่ี 1 - 5) และซูโครส (สิ่งทดลองท่ี 6)

 a,b,c  คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)

สิง่
ทด

ลอ
ง 

ปรมิาณทีใ่ชในสารละลาย 
ออสโมติก 100 กรมั คะแนนความชอบเฉลีย่ 

น้าํตาลดอก
มะพราว 

โอลโิก 
ฟรกุโตส ซโูครส ลกัษณะ

ปรากฏ ส ี กลิน่ รสชาติ ความชอบ
โดยรวม 

1 60 0 0 6.00c ± 1.60 6.00b ± 1.64 6.23ab ± 1.53 5.83b ± 1.86 6.10b ± 1.71 
2 45 15 0 6.23bc ± 1.45 6.17ab ± 1.64 5.87b ± 1.46 5.77b ± 1.91 6.17b ± 1.60 
3 30 30 0 6.03c ± 1.52 6.17ab ± 1.66 5.87b ± 1.38 5.83b ± 1.88 6.10b ± 1.56 
4 15 45 0 7.00ab ± 1.41 7.03a ± 1.13 6.17ab ± 1.17 6.87a ± 0.94 7.03a ± 0.93 
5 0 60 0 7.30a ± 1.37 7.03a ± 1.43 6.83a ± 1.56 7.57a ± 1.45 7.67a ± 1.42 
6 0 0 60 6.93ab ± 1.34 7.00a ± 1.23 6.77a ± 1.45 7.77a ± 0.97 7.87a ± 1.01 
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  เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดานรสชาติ พบแนวโนมวาส่ิงทดลองท่ี 1 2 และ 3 ซ่ึงมีการใช
น้ําตาลดอกมะพราวคอนขางมากเทากับ 60 45 และ 30 กรัม/ 100 กรัม ตามลําดับ ไดรับคะแนนความชอบ
รสชาตินอยกวาสิ่งทดลองที่ 4 5 และ 6 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใชนํ้าตาลดอกมะพราวปริมาณมาก
มีโอกาสทําใหสับปะรดมีรสหวานมากและมีกล่ินรสของน้ําตาลมะพราวมากข้ึนดวย ซ่ึงผูทดสอบอาจคุนเคย
กับรสชาตินอยกวาส่ิงทดลองอ่ืน นอกจากน้ีพบขอสังเกตวาส่ิงทดลองท่ี 1 และ 2 ซ่ึงมีการใชน้ําตาลมะพราว
คอนขางมากมีการแลกเปล่ียนมวลสารสูง โดยพบวามีคา SG เทากับ 7.33 และ 8.08 % ซ่ึงอยูในระดับสูงท่ีสุด 
(ตารางท่ี 1) แสดงใหเห็นวามีโอกาสเกิดการแพรเขาของของแข็ง (น้ําตาล) จากสารละลายออสโมติกเขาสู
ชิ้นสับปะรดมากที่สุด จึงมีโอกาสทําใหชิ้นสับปะรดมีรสชาติหวานมาก เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบ
โดยรวมพบวา มีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับคะแนนความชอบรสชาติ กลาวคือ สิ่งทดลองท่ี 4 5 และ 
6 ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด (7.03 - 7.87) อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
โดยลักษณะของชิ้นสับปะรดที่ผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที ทั้ง 6 สิ่งทดลองแสดงดังรูปที่ 4

     

        
 (ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (60:0) (ข) สิ่งทดลองท่ี 2 (45:15)  

 (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (30:30)    (ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (15:45) 
รูปที่ 4 ลักษณะของช้ินสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที ท้ัง 6 ส่ิงทดลอง เม่ือใชสารละลาย
 ออสโมติกที่แปรสัดสวนของนํ้าตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองที่ 1 - 5) และ
 ซูโครส (สิ่งทดลองท่ี 6)
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 (จ) สิ่งทดลองท่ี 5 (0:60) (ฉ) สิ่งทดลองท่ี 6 (ตัวควบคุม)
รูปที่ 4 ลักษณะของช้ินสับปะรดท่ีผานการออสโมซิสเปนเวลา 360 นาที ท้ัง 6 ส่ิงทดลอง เม่ือใชสารละลาย
 ออสโมติกที่แปรสัดสวนของนํ้าตาลดอกมะพราว : โอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองที่ 1 - 5) และ
 ซูโครส (สิ่งทดลองท่ี 6) (ตอ)

 3. การเลอืกส่ิงทดลองที่เหมาะสมท่ีสุด
  ส่ิงทดลองท่ี 4 ซ่ึงใชสารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหวางน้ําตาลดอกมะพราวและ
โอลิโกฟรุกโตสในอัตราสวน 15:45 (กรัม/ 100 กรัม) มีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากมีคา WL และคา WR สูง 
(17.69 และ 10.70 % ตามลําดับ) มีปริมาณความช้ืนและคา aw เทากับ 74.91 และ 0.986 % ตามลําดับ 
และไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูง (7.03 คะแนน) ซึ่งอยูในระดับชอบปานกลาง จากผลการทดลอง
พบขอสังเกตวา แมส่ิงทดลองท่ี 1 ท่ีมีการใชน้ําตาลดอกมะพราวเพียงอยางเดียวมีคา WL และคา WR สูงท่ีสุด 
(22.43 และ 14.34 %) แตเม่ือพิจารณาความชอบทางประสาทสัมผัสรวมดวยพบวา ไดรับคะแนนความชอบ
โดยรวม 6.10 คะแนน ซึ่งนอยกวาส่ิงทดลองที่ 4 

สรุป

การใชสารละลายผสมระหวางน้ําตาลดอกมะพราวตอโอลิโกฟรุกโตสในสัดสวนท่ีเหมาะสม เปนทางเลือกหน่ึง
ที่ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารระหวางการออสโมซิสไมแตกตางกับการใชนํ้าตาลซูโครส รวมทั้งได
สับปะรดหลังการออสโมซิสที่มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับได

References

[1] Department of Intellectual Property. (2017). Geographical Indication Announcement: Trat Si 

 Thong Pineapple. Access (28 December 2017). Available (http://www.ipthailand.go.th/images/

 2284/GI60100094.pdf) (in Thai) 

[2] Jacob, J. K. and Palliyath, G. (2012). Infl usion of Fruits with Nutraceuticals and Health 

 Regulatory Components for Enhanced Functionality. Food Research International. Vol. 45, 

 Issue 1, pp. 93-102. DOI: 10.1016/j.foodres.2011.10.017



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 12, No. 1, January - April 2019     141 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

[3] Ahmed, I., Qazi, I. M., and Jamal, S. (2016). Developments in Osmotic Dehydration Technique 

 for the Preservation of Fruits and Vegetables. Innovative Food Science and Emerging 

 Technologies (INNOV FOOD SCI EMERG). Vol. 34, pp. 29-43. DOI: 10.1016/j.ifset.2016.01.003

[4] Secretaria, M. I. (2003). Comparison of The Elemental Content of 3 Sources of Edible 

 Sugar-Analyzed. Access (29 December 2017). Available (https://realrawfood.com/coconut-

 nectar-and-sugar) 

[5] Silva, K. S., Fernandes, M. A., and Mauro, M. A. (2014). Eff ect of Calcium on the Osmotic 

 Dehydration Kinetics and Quality of Pineapple. Journal of Food Engineering. Vol. 134, 

 pp. 37-44. DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2014.02.020

[6] Association of Offi  cial Analytical Chemist (AOAC). (1990). Offi  cial Method of Analysis. 

 15theds. Virginia: The Association of offi  cial Analysis Chemists. 972.20, Vol.2, Chapter 37, pp. 3-4

[7] Correa, J. L. G., Pereira, L. M., Vieira, G. V., and Hubinger, M. D. (2010). Mass Transfer Kinetics 

 of Pulse Vacuum Osmotic Dehydration of Guavas. Journal of Food Engineering. Vol. 96, 

 Issue 4, pp. 498-504. DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2009.08.032

[8] Naknean, P. (2012). Factors Aff ecting Mass Transfer During Osmotic Dehydration of Fruits. 

 International Food Research Journal. Vol. 19, pp. 7-18

[9] Alfaro, L., Siramard, S., Chouljenko, A., and Sathivel, S. (2018). Eff ect of Liquid Nitrogen 

 Pretreatment on the Osmotic Dehydration and Quality of Cryogenically Frozen Blueberries 

 (Vaccinium angustifolium Ait.). Food Bioscience. Vol. 22, pp. 165-169. DOI: 10.1016/j.fbio.

 2018.02.006

[10] Sinngam, A. (2012). Study on Prebiotic Properties of Fructo-oligosaccharide from Jerusalem 

 Artichoke Extract. MSc. Biotechnology, Graduate School, Silpakorn University (in Thai)

[11] Nithiya, R. (2010). Food Chemistry. Bangkok: O-dean Store (in Thai)

[12] Matusek, A., Czukor, K., and Meresz, P. (2008). Comparison of Sucrose and Fructo-oligosaccharides 

 as Osmotic Agent in Apple. Innovative Food Science and Emerging Technologies. Vol. 9,  

 No. 3, pp. 365-373. DOI: 10.1016/j.ifset.2007.10.003

[13] Pattanapa, K., Therdthai, N., Chantrapornchai, W., and Zhou, W. (2010). Eff ect of Sucrose and 

 Glycerol Mixtures in the Osmotic Solution on Characteristics of Osmotically Dehydrated 

 Mandarin cv. (Sai-Namphaung). International Journal of Food Science and Technology. 

 Vol. 45, No. 9, pp. 1918-1924. DOI: 10.1111/j.1365-2621.2010.02353.x

[14] Dermesolouoglou, E., Chalkia, A., and Taoukis, P. (2018). Application of Osmotic Dehydration 

 to Improve the Quality of Dried Goji Berry. Journal of Food Engineering. Vol. 232, pp. 36-43. 

 DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2018.03.012

[15] Nutrients Review. (2016). Sweeteners. Access (6 April 2018). Available (http://www.

 nutrientsreview.com/articles/sweeteners.html)


