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การถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการดึงน�้าออก 
โดยใช้สารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมของน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส

และน�้าตาลมะพร้าว

  งานวิจัยนี้ศึกษาการน�าน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวมาใช้เป็นสารละลายออสโมติกส�าหรับการดึงน�้าออกจาก 
ชิ้นน้อยหน่า จากการแปรสัดส่วนระหว่างน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสต่อน�้าตาลมะพร้าวเป็น 60:0, 0:60, 50:10, 40:20 และ 30:30  
(w/w) พบว่าดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทมวลสาร (WL SG และ WR) รวมถึงปริมาณความชื้น ค่า aw ค่าสี (L* a* และ b*) และ 
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏและด้านสี แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะ 
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 
ทางสถิติ (p>0.05)
 
  ค�าส�าคัญ :  การดึงน�้าออกด้วยวิธีออสโมซิส / น้อยหน่า / สารละลายออสโมติก
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 This study investigated the use of oligofructose and coconut sugar as the solution for osmotic dehy- 
dration of sugar apple slices. The ratios of oligofructose to coconut sugar were varied at 60:0 0:60 50:10 40:20 
and 30:30 (w/w). Statistical differences (p≤0.05) in the various mass transfer indicators (WL SG and WR),  
moisture content, aw, color values (L* a* and b*) and liking sensory scores in terms of the appearance and  
color were noted among the samples treated with different osmotic solutions. However, liking sensory scores  
in terms of odor, taste, texture and overall liking were not statistically different (p>0.05).
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1. บทน�า
 น้อยหน่า (Annona atemoya Hotr.) เป็นผลไม้ชนิดหนึ่ง 
ท่ีมีศักยภาพด้านการปลูกในประเทศไทย มีหน่วยงานภาครัฐ 
ทีใ่ห้ความส�าคญัด้านการปรับปรุงและพัฒนาพันธุอ์ย่างต่อเนือ่ง  
น้อยหน่าพันธุ์เพชรปากช่อง เป็นน้อยหน่าที่ผ่านการปรับปรุง 
พันธุ์จากสถานีวิจัยปากช่อง สถาบันอินทรีจันทรสถิตย์เพื่อการ 
ค้นคว้าและพัฒนาพืชศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จนได ้
ลักษณะเด่น คือ รสชาติหวาน หอม ผลขนาดใหญ่ เนื้อมาก  
เมล็ดน้อย และให้ผลผลิตเร็ว จึงได้รับความนิยมจากผู้บริโภค 
และมีเกษตรกรปลูกน้อยหน่าพันธุ์นี้กันมาก [1] [2] อย่างไร 
ก็ตามน้อยหน่าเป็นผลไม้ที่ออกผลตามฤดูกาล และจัดอยู่ใน 
กลุ่มไคลแมคเทอริค (Climacteric) คือ มีการหายใจและการ 
ผลิตเอทิลีนที่มากขึ้นอย่างรวดเร็วภายหลังการเก็บเกี่ยว ท�าให ้
เกิดการสุกได้ น้อยหน่าสดจึงมีอายุการเก็บส้ัน และมีโอกาส 
เน่าเสียง่าย นอกจากนี้น้อยหน่ามักจ�าหน่ายในตลาดในรูปแบบ 
ผลไม้สด ซึ่งต้องมีการคัดเกรดก่อนการจ�าหน่าย ท�าให้มีผลผลิต 
ส่วนหนึ่งที่มีคุณภาพไม่เหมาะส�าหรับการจ�าหน่ายผลสด เช่น  
มตี�าหน ิขนาดผลเลก็ ต้องจ�าหน่ายในราคาต�า่ ทัง้ทีเ่นือ้น้อยหน่า 
ยงัมคีณุภาพด ีดังนัน้การน�าเนือ้น้อยหน่ามาแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ 
อาหารจงึเป็นแนวทางหนึง่ทีช่่วยเพิม่มลูค่าให้กับวตัถดุบิน้อยหน่า
 การดึงน�้าออกด้วยวิธีออสโมซิส (Osmotic dehydration)  
เป็นการเตรียมขั้นต้นท่ีสามารถช่วยลดปริมาณน�้าออกจาก 
วัตถุดิบก่อนน�ามาแปรรูปต่อ เช่น การท�าแห้ง การแช่แข็ง  
ได้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีอายุการเก็บมากกว่าผลไม้สด การดึง 
น�า้ออกวธิอีอสโมซสิท�าได้โดยแช่ช้ินผลไม้ในสารละลายออสโมตกิ 
ที่มีความเข้มข้นสูง ซึ่งมีผลให้เกิดการถ่ายเทมวลสารท่ีส�าคัญ 
คือ น�้าแพร่ออกจากช้ินผลไม้ และตัวถูกละลายในสารละลาย 
ออสโมตกิแพร่เข้าในชิน้ผลไม้ มีผลส�าคัญให้เกิดการลดความชืน้ 
ให้กบัวตัถดุบิก่อนการน�าไปแปรรปูต่อไป เช่น หากน�าไปท�าแห้ง 
ต่อจะช่วยลดระยะเวลาในการท�าแห้งลงและลดการสูญเสีย 
กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางอาหาร [3-4] ในการ 
ออสโมซิสมีปัจจัยที่เก่ียวข้องที่ส่งผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ ์
หลังการออสโมซิสหลายประการ การศึกษาและปรับปรุงปัจจัย 
ในกระบวนการออสโมซิสจึงมีผลให้ได้ผลิตภัณฑ์หลังการ 
ออสโมซสิทีต่รงกับแนวความคดิผลติภณัฑ์ทีต้่องการได้ งานวจิยั 
นี้ต้องการศึกษาปัจจัยด้านชนิดของสารละลายออสโมติกที่ใช้  
โดยปกติสารละลายออสโมติกมักเตรียมจากน�้าตาลทราย  

เนือ่งจากราคาถกูและหาง่าย แต่มข้ีอด้อย คอื ต้องใช้สารละลาย 
ความเข้มข้นสูง ท�าให้ผลิตภัณฑ์มีรสหวานมากและมีโอกาส 
เกิดผลเสียต่อสุขภาพ เช่น ท�าให้เกิดโรคอ้วน และน�าไปสู่โรค 
ร้ายแรงต่างๆ เช่น  โรคเบาหวาน  และโรคหัวใจ เป็นต้น [5]  
จึงไม่สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบันท่ีม ี
พฤติกรรมรักสุขภาพมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดหลีกเลี่ยง 
การใช้น�้าตาลทราย โดยใช้สารละลายออสโมติกในรูปแบบสาร 
ละลายผสมระหว่างน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสกับน�้าตาลมะพร้าว  
เนือ่งจากน�า้ตาลโอลิโกฟรคุโตส มรีสชาตเิหมอืนกบัน�า้ตาลทราย  
แต่ให้ความหวานและให้พลังงานต�่ากว่าน�้าตาลทราย นอกจาก 
นี้น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสยังมีสมบัติเป็นพรีไบโอติกอีกด้วย [6]  
ส�าหรบัน�า้ตาลมะพร้าว เป็นน�า้ตาลจากธรรมชาต ิมีรสชาตคิล้าย 
น�้าตาลทรายแดงแต่มีคุณค่าทางอาหารสูงกว่า และมีพลังงาน 
ต�า่กว่าน�า้ตาลทราย เนือ่งจากน�า้ตาลมะพร้าวมอีงค์ประกอบอืน่ 
ด้วย เช่น แร่ธาตุและวิตามิน ซึ่งให้คุณค่าทางโภชนาการแต่ 
ไม่ให้พลังงาน รวมทั้งมีค่าดัชนีน�้าตาล (Glycemic Index; GI)  
ต�่า เท่ากับ 35 ในขณะที่น�้าตาลทรายมีค่า GI เท่ากับ 64 ซึ่งค่า  
GI นี้ประเมินเทียบกับน�้าตาลกลูโคสที่มี GI เท่ากับ 100 [7]
 น�า้หนกัโมเลกลุ องค์ประกอบ และโครงสร้างของน�า้ตาลท่ีใช้ 
เตรียมสารละลายออสโมติก เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการถ่ายเท 
มวลสารในระหว่างการออสโมซิส [8-9] น�้าตาลโอลิโกฟรุกโตส 
จดัเป็นน�า้ตาลทีม่โีมเลกลุขนาดใหญ่ เป็นอนพัุนธุข์องสารอนิลูนิ  
ทีม่โีครงสร้างเป็นพอลเิมอร์ทีเ่กดิจากหน่วยฟรกุโตสมาเชือ่มต่อ 
กันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic linkages) เป็นฟรุกแตน  
โดยมีหน่วยโมเลกุลของกลูโคสมาต่อท้าย ส่วนน�้าตาลมะพร้าว 
มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นน�้าตาลซูโครส น�้าตาลกลูโคส และ 
น�า้ตาลฟรกุโตส ซึง่เป็นน�า้ตาลโมเลกุลคูห่รอืน�า้ตาลโมเลกลุเดีย่ว  
จึงมีขนาดโมเลกุลขนาดเล็กกว่า [10-11]
 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้สารละลาย 
ออสโมตกิในรปูแบบสารละลายผสมระหว่างน�า้ตาลโอลโิกฟรคุ- 
โตสและน�้าตาลมะพร้าวต่อดัชนีท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายเท 
มวลสารและคุณภาพของเนื้อน้อยหน่าหลังการออสโมซิส

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 2.1 การเตรียมตัวอย่าง
     เนื่องจากคุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง มีผล 
โดยตรงต่อดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพ 
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ของผลิตภัณฑ์หลังการออสโมซิส จึงต้องควบคุมคุณภาพของ 
วัตถุดิบที่ใช้ตลอดการทดลองให้มีความสม�่าเสมอกัน แนวทาง 
การควบคมุคณุภาพวตัถดุบิมดีงัน้ี ก�าหนดใช้น้อยหน่าพันธุเ์พชร 
ปากช่อง ที่มีระดับความสุกอยู่ในระยะห่าม (กึ่งดิบกึ่งสุก) ม ี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 15-19° Brix  
และคัดเลือกผลที่ไม่มีต�าหนิหรือรอยช�้า น�ามาหั่นเป็นชิ้นขนาด  
2×2×2 เซนติเมตร โดยใช้แต่ส่วนเนื้อ น�าชิ้นน้อยหน่ามาแช่ใน 
สารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.3% เป็นเวลา 5 นาที เพื่อ 
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน�้าตาล

 2.2 การศึกษาผลของการใช้สารละลายออสโมติก 
     ในรูปแบบสารละลายผสมระหว่างน�้าตาล 
     โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าว
     การทดลองขั้นตอนนี้เป็นการแปรสัดส่วนระหว่าง 
น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสต่อน�้าตาลมะพร้าว เป็น 5 ระดับ ได้แก่  
60:0 0:60 50:10 40:20 และ 30:30 (%w/w) โดยควบคุม 
น�้าหนักของตัวถูกละลายในสารละลายออสโมติกทุกสิ่งทดลอง 
เท่ากันคือ 60 %w/w (ดัดแปลงจาก Matusek และคณะ [12])  
ส�าหรับการเตรียมสารละลายออสโมติกท�าได้โดยน�าน�้าตาล 
โอลโิกฟรุคโตส (Orafti® P95, บริษัท Beneo ประเทศเยอรมัน) 
มาผสมกับน�้าตาลมะพร้าว (ตราลิน, บริษัท น�้าตาลไทยรุ่งเรือง  
ประเทศไทย) ตามความเข้มข้นที่ก�าหนด เติมน�้า แล้วคนให ้
น�้าตาลละลาย น�าสารละลายไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75-80  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที โดยใช้เตาไฟฟ้า แล้วทิ้งไว้ให ้
เย็นที่อุณหภูมิห้องก่อนน�ามาใช้ 
 การออสโมซิสด�าเนินการโดยน�าชิน้เนือ้น้อยหน่าทีเ่ตรยีมไว้  
มาแช่ในสารละลายออสโมตกิ โดยบรรจใุนโหลแก้วและปิดด้วย 
อลูมิเนียมฟอยด์ ก�าหนดอัตราส่วนสารละลายออสโมติกต่อชิ้น 
เนื้อน้อยหน่า เท่ากับ 4:1 (โดยน�้าหนัก) แช่เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  
ท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลาสุ่มตัวอย่างมาล้างน�้าเพื่อก�าจัด 
สารละลายส่วนเกินที่ผิวออก โดยให้น�้าไหลผ่านชิ้นตัวอย่าง 
เป็นเวลา 30 วินาที วางพักบนตะแกรงให้สะเด็ดน�้าเป็นเวลา  
2 นาที แล้วซับให้แห้งด้วยกระดาษ น�าไปชั่งน�้าหนักและหา 
ปริมาณความชื้น [13]

   2.2.1 การค�านวณดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเท 
       มวลสาร
   ค�านวณดัชนีท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่  
ปริมาณน�้าท่ีสูญเสีย (Waterloss; WL) ปริมาณของแข็งที ่
เพิ่มขึ้น (Solid gain; SG) และปริมาณน�้าหนักที่ลดลง (Weight  
reducing; WR) เพือ่อธบิายการถ่ายเทมวลสารทีเ่กดิขึน้ระหว่าง 
การออสโมซิส โดยค�านวณจากสูตรดังนี้

Wi    คือ น�้าหนักเริ่มต้นของตัวอย่าง (กรัม)
Wf   คือ น�้าหนักตัวอย่างที่เวลาใดๆ (กรัม)
Xi   คือ ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของตัวอย่าง  
      (กรัมน�้า/100 กรัม ของตัวอย่าง)
Xf    คือ ปริมาณความชื้นของตัวอย่างที่เวลาใดๆ  
      (กรัมน�้า/100 กรัมของตัวอย่าง)

   2.2.2  การวิเคราะห์คุณภาพเนื้อน้อยหน่า 
       หลังการออสโมซิส
   สุ่มตัวอย่างเนื้อน้อยหน่าหลังการออสโมซิส มาวิเคราะห ์
คุณภาพดังนี้ปริมาณความชื้น [13] ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw  
(Novasina รุ่น AG Labmaster) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี รายงาน 
ผลเป็นค่า L* a* และ b* และประเมินความชอบทางประสาท 
สัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ  
สี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช ้
ผู้ทดสอบ 30 คน

 2.3  การวิเคราะห์ทางสถิติ
     ทดลอง 3 ซ�้า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล  
(ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ส�าหรับการ 
วิเคราะห์ดัชนีที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทมวลสาร และวาง 
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แผนการทดลองแบบ RCBD ส�าหรับการทดสอบทางประสาท 
สัมผัส เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Dunan’s  
New Multiple Range Test ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 โดยใช้
โปรแกรม SPSS version 23

ตารางที่ 1  ค่า WLSG และ WR ของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่าง 
 โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน

a,b,c,d คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05)

3.  ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
 3.1  ผลของการใช้สารละลายออสโมติกในรูปแบบ 
     สารละลายผสมระหว่างน�า้ตาลโอลโิกฟรคุโตส 
     และน�า้ตาลมะพร้าวต่อดชันทีีเ่กีย่วข้องกบัการ 
     ถ่ายเทมวลสารหลังการออสโมซิส
     ดชันทีีเ่กีย่วข้องกับการถ่ายเทมวลสาร (ค่า WL ค่า SG   
และ ค่า WR) ของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสเป็นเวลา 
6 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า เมื่อใช้สารละลายออสโมติก 
ที่แปรอัตราส่วนระหว่างโอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าว 
แตกต่างกันมีผลท�าให้น้อยหน่ามีค่า WL SG และ WR แตกต่าง 
กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05)

 จากตารางท่ี 1 พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 มีการใช้น�้าตาล 
โอลิโกฟรุคโตสเพียงอย่างเดียว 60% มีแนวโน้มค่า WL SG  
และ WR ต�่าที่สุด เท่ากับ 28.41% 10.92% และ 17.49%  
ตามล�าดับ ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 2 ซึ่งมีการใช้น�้าตาลมะพร้าว 
เพียงอย่างเดียว 60% มีแนวโน้มค่า WL SG และ WR สูงที่สุด 
เท่ากับ 33.08% 13.88% และ 19.20% ตามล�าดับ แสดงให ้
เห็นว่าการใช้สารละลายออสโมติกที่เตรียมจากน�้าตาลมะพร้าว 
ช่วยกระตุ้นให้เกิดการถ่ายเทมวลสารได้มากกว่าการใช้น�้าตาล 
โอลโิกฟรคุโตส ทัง้นีเ้นือ่งมาจากน�า้ตาลมะพร้าวมีองค์ประกอบ 
ของน�้าตาลซูโครส (มวลโมเลกุล 342.29 กรัม/โมล) น�้าตาล 

กลูโคส และน�้าตาลฟรุคโตส (มวลโมเลกุล 180.16 กรัม/โมล)  
ซึ่งมีมวลโมเลกุลต�่ากว่าน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส ที่มีมวลโมเลกุล 
ตั้งแต่ 342 ถึง 1638 กรัม/โมล ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับค่า DP (degree  
of polymerization) ส�าหรบังานวจัิยนีใ้ช้น�า้ตาลโอลโิกฟรคุโตส  
ซึ่งมีมวลโมเลกุล 828 กรัม/โมล โดยน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส 
จัดเป็นน�้าตาลที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เกิดจากการต่อกันของ 
น�้าตาลโมเลกุลเดี่ยวตั้งแต่ 2-10 โมเลกุลด้วยพันธะไกลโคซิดิก  
(glycosidic linkages) [10, 11, 14] การน�าน�้าตาลมะพร้าว 
มาเตรียมเป็นสารละลายออสโมติก จึงอาจมีผลท�าให้น�้าตาล 
ชนิดต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบของน�้าตาลมะพร้าวสามารถแพร่ 
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ผ่านเยือ่หุม้เซลล์เข้าไปในชิน้น้อยหน่าได้ง่ายและเรว็กว่าน�า้ตาล 
โอลิโกฟรุคโตส เนื่องจากมีมวลโมเลกุลต�่ากว่า เป็นผลให้เกิด 
แรงดันออสโมติกสูงกว่าการใช้น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส จึงเอื้อต่อ 
การถ่ายเทมวลสารได้มากกว่า ส่งผลให้สิ่งทดลองที่ 2 มีค่า WL  
และ ค่า SG มากที่สุด (p≤0.05) จึงท�าให้ค่า WR ซึ่งเป็นผล 
ของน�้าหนักสุทธิลดลงมากที่สุดเช่นกัน (p≤0.05) จากผลการ 
ทดลองมีความสอดคล้องกับที่ Matusek และคณะ [12]  
รายงานว่า การใช้สารละลายออสโมติกจากน�้าตาลที่มีความ 
บริสุทธิ์และมีมวลโมเลกุลต�่า เช่น น�้าตาลซูโครส เปรียบเทียบ 
การใช้สารละลายออสโมติกที่เตรียมจากน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส 
ที่ความเข้มข้นเดียวกัน พบว่า การใช้น�้าตาลซูโครสมีผลท�าให ้
ค่า WL และ ค่า SG มากกว่าการใช้น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส  
จากการออสโมซิสแอปเปิ้ลในสารละลายออสโมติกที่เตรียม 
จากน�้าตาลซูโครส และน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส พบว่า ที่สภาวะ 
การออสโมซิสเหมือนกัน คือใช้ความความเข้มข้นของสาร 
ละลายออสโมติก 60% เวลาการออสโมซิส 40 นาที และ 
อุณหภูมิการออสโมซิส 40 องศาเซลเซียส การใช้สารละลาย 
น�า้ตาลซูโครสมผีลให้ค่า WL และ ค่า SG มากกว่าการใช้น�า้ตาล 
โอลิโก ฟรุคโตสคิดเป็นประมาณ 1.2 เท่าถึง 1.8 เท่า ตามล�าดับ  
โดยการใช้สารละลายออสโมติกจากน�้าตาลซูโครส มีค่า WL  
และ ค่า SG เท่ากับ 2.172 กรัม/กรัมน�้าหนักแห้ง และ 1.418  
กรัม/กรัมน�้าหนักแห้ง ตามล�าดับ ในขณะท่ีการใช้สารละลาย 
ออสโมตกิจากน�า้ตาลโอลิโกฟรคุโตส ค่า WL และ ค่า SG เท่ากบั  
1.804 กรมั/กรมัน�า้หนักแห้ง และ 0.789 กรมั/กรมัน�า้หนกัแห้ง
 จากตารางที่ 1 พบว่า สิ่งทดลองที่มีการใช้สารละลายออส- 
โมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหว่างน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตส  
และน�้าตาลมะพร้าวในสิ่งทดลองที่ 3 4 และ 5 มีแนวโน้มท�าให ้
ค่า WL ค่า SG และ ค่า WR เพิ่มขึ้นเมื่อมีการใช้น�้าตาลมะพร้าว 
มากขึ้น โดยเฉพาะค่า WL และค่า SG ท่ีพบว่ามีค่าแตกต่าง 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) อย่างชัดเจนเมื่อพิจารณา 
ดัชนีท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายเทมวลสารโดยรวม พบว่า การใช้ 
สารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหว่างน�้าตาล 
โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าว มีแนวโน้มท�าให้ดัชนีที่ 
เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทมวลสารเพ่ิมขึ้นมากกว่าการใช้โอลิโก- 
ฟรุคโตสเพียงอย่างเดียว โดยการเพิ่มปริมาณน�้าตาลมะพร้าว  
10% 20% และ 30% ในสิ่งทดลองที่ 3 4 และ 5 หลังการ 
ออสโมซิส 6 ชั่วโมง ท�าให้ชิ้นน้อยหน่ามีค่า WL SG และ WR  

เพิ่มขึ้น อยู่ในช่วงดังนี้ 30.32%-32.77% 12.03%-14.01%  
และ 18.29%-18.76%
 จากผลการทดลองพบข้อสังเกตว่าส่ิงทดลองที่ 5 ซึ่งใช้ 
น�้าตาลมะพร้าวเพิ่มขึ้นเป็น 30% มีผลให้มีค่า WLSG และ WR 
ใกล้เคยีงกบัสิง่ทดลองที ่6 ซึง่ใช้น�า้ตาลมะพร้าวเพยีงอย่างเดยีว  
60% แสดงให้เหน็วา่น�า้ตาลมะพร้าวทีเ่พิม่ขึน้นีเ้พยีงพอต่อการ 
เพิม่สดัส่วนองค์ประกอบของน�า้ตาลซูโครส น�า้ตาลกลโูคส และ 
น�้าตาลฟรุคโตส ท่ีสามารถท�าให้เกิดแรงดันออสโมติกเพิ่มขึ้น 
และเอื้อต่อการถ่ายเทมวลสารได้มากข้ึนจนใกล้เคียงกับการใช ้
น�้าตาลมะพร้าวความเข้มข้นสูงเพียงชนิดเดียวได้และเนื่องจาก 
น�้าตาลมะพร้าวไม่ได้มีเพียงองค์ประกอบของน�้าตาลเพียง 
อย่างเดยีว ยงัมอีงค์ประกอบพวกแร่ธาตตุ่างๆ ด้วย เช่น แคลเซียม  
ฟอสฟอรัส และเหล็ก [15] ซึ่งมีผลต่อการขัดขวางการถ่ายเท 
มวลสารในระหว่างการออสโมซิสได้ Barrera [16] กล่าวว่า  
แคลเซียมไอออนในสารละลายออสโมติกสามารถสร้างพันธะ 
กบัสารประกอบเพคตนิทีม่อียูใ่นเนือ้เยือ่ผกัผลไม้ ท�าให้เนือ้เยือ่ 
ผักผลไม้มีความยดืหยุน่น้อยลง และขดัขวางการถ่ายเทมวลสาร 
ในระหว่างการออสโมซิสได้ ดังนั้นการใช้น�้าตาลมะพร้าวความ 
เข้มข้นสูงเพียงชนิดเดียวมิได้เป็นการเพิ่มองค์ประกอบของ 
น�้าตาลที่เอื้อต่อการถ่ายเทมวลสารเท่านั้น แต่ยังเป็นการเพิ่ม 
ปริมาณแร่ธาตุให้กับสารละลายออสโมติกที่มีส่วนขัดขวางการ 
ถ่ายเทมวลสารได้เช่นกัน

 3.2 ผลของการใช้สารละลายออสโมติกในรูปแบบ 
     สารละลายผสมระหว่างน�า้ตาลโอลโิกฟรคุโตส 
     กับน�้าตาลมะพร้าวต่อคุณภาพชิ้นน้อยหน่า 
     หลังการออสโมซิส
     3.2.1 ปริมาณความชื้น และค่า aw 
     จากตารางท่ี 2 พบว่า ปริมาณความชื้นเป็นผลจาก 
ค่า WL ซึ่งหมายถึงปริมาณน�้าที่สูญเสียไปจากชิ้นน้อยหน่า โดย 
สิ่งทดลองที่ 2 มีค่า WL สูงที่สุด (33.08%) (p≤0.05) แสดงถึง 
สิ่งทดลองดังกล่าวมีปริมาณน�้าสูญเสียระหว่างการออสโมซิส 
มากที่สุด จึงมีปริมาณความชื้นต�่าที่สุด โดยสิ่งทดลองที่ 2 3 4  
และ 5 มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 56.95%-59.88% ส�าหรับ 
สิง่ทดลองที ่1 มปีรมิาณความชืน้สงูทีส่ดุ 62.41% ซึง่สอดคล้อง 
กับค่า WL เช่นกัน แสดงให้เห็นว่า ระหว่างการออสโมซิสชิ้น 
น้อยหน่าในสารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างน�้าตาล 
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โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน กลไกการถ่าย 
เทมวลสารที่เกิดขึ้นส่งผลต่อปริมาณความช้ืนสุดท้ายของชิ้น 
น้อยหน่า อย่างไรก็ตามชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสทุกสิ่ง 
ทดลองมีปริมาณความชื้นต�่ากว่าชิ้นน้อยหน่าสดที่มีปริมาณ 

ตารางที่ 2  ปริมาณความชื้น (%) ของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างระหว่าง 
 โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน

ตารางท่ี 3  ค่า aw ของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างโอลิโกฟรุคโตสและ 
 น�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน

ความชื้นเริ่มต้นก่อนการออสโมซิส (79%) ซึ่งเป็นการยืนยัน 
ให้เห็นว่าการออสโมซิสในการทดลองนี้สามารถลดความชื้น 
ของชิ้นน้อยหน่าลงได้ประมาณ 16.59-22.05%

a,b,c,d ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05)

a,b,c,d ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05)

 จากตารางที่ 3 พบว่าทุกสิ่งทดลองมีค่า aw อยู่ในช่วง  
0.940-0.970 (p≤0.05) ซึ่งต�่ากว่าค่า aw ของน้อยหน่าสด  
(0.990) แสดงให้เห็นว่าการออสโมซิสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ท�าให้
ค่า aw ของน้อยหน่าลดลงได้ ในระหว่างการออสโมซิสผักผลไม้  
มีผลท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบภายในเซลล์ส่วน 

พาเรนไคมา (parenchyma) เมื่อมีการแช่ชิ้นผักผลไม้ในสาร 
ละลายออสโมติกที่มีความแตกต่างของความเข้มข้นระหว่าง 
เซลล์ผักผลไม้กับสารละลายออสโมติก ซึ่งท�าให้เกิดเป็นแรงขับ  
(driving force) และมีการถ่ายเทมวลสารผ่านเยื่อเลือกผ่าน  
(semi-permeable membrane) โดยกลไกการถ่ายเทมวล 
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สารท่ีเกิดขึ้นนี้จะสิ้นสุดเมื่อค่า aw ของสารละลายออสโมติก 
และสารละลายในเซลล์ผกัผลไม้อยูใ่นสภาวะสมดลุ (equilibrium  
state) ทั้งนี้กระบวนการออสโมซิสผักผลไม้สามารถลดค่า aw  
ในอาหารได้เป็นผลจากน�า้ภายในเซลล์ผกัผลไม้จะแพร่ออกนอก 
เซลล์ ในขณะเดียวกันตัวถูกละลายในสารละลายออสโมติก  
เช่น น�้าตาลชนิดต่างๆ จะแพร่เข้าสู่ภายในเซลล์ได้ จึงเป็นการ 
ลดปริมาณน�้าอิสระในเซลล์ผักผลไม้ และน�้าที่คงเหลือสามารถ 
สร้างพันธะกับของแข็งที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นในตัวอย่าง [17-18] 
 จากการพิจารณาค่า aw ของแต่ละสิ่งทดลอง พบว่า ค่า aw 
มีการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกับค่า WL และค่า SG รวมถึง 
ปริมาณความชื้น ส่ิงทดลองที่มีค่า WL และ SG มาก ซ่ึง 
หมายความว่าปริมาณน�้าท่ีสูญเสียไปจากช้ินน้อยหน่ามากและ 
มีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นมาก ส่งผลให้ปริมาณความชื้นสุดท้าย 
ต�่า ค่า aw จึงมีค่าต�่าไปด้วย โดยพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 ที่มีการ 
ใช้น�้าตาลมะพร้าวเพียงอย่างเดียว มีค่า aw ต�่าที่สุด เท่ากับ  
0.940 (p≤0.05) กระบวนการออสโมซิสผักผลไม้แต่ละชนิด 
มีประสิทธิภาพในการลดค่า aw ได้ไม่เท่ากันขึ้นกับหลายปัจจัย  
เช่น ลักษณะเนื้อสัมผัสตามธรรมชาติของผักและผลไม้ ชนิด 
และความเข้มข้นของละลายออสโมติก อุณหภูมิและเวลาการ 
ออสโมซิส เป็นต้น [19] ตัวอย่างเช่น Dermesonlouoglou 
และคณะ [20] รายงานว่า เมื่อใช้เวลาการออสโมซิสเพิ่มขึ้น ค่า  
aw ของชิ้นกีวีมีแนวโน้มลดลง โดยการออสโมซิสเป็นเวลา 60  

และ 120 นาที ชิ้นกีวีมีค่า aw เท่ากับ 0.9350 และ 0.9077  
ตามล�าดับ ซึ่งลดลงจากค่า aw ของกีวีสดที่มีค่าเท่ากับ 0.9589

   3.2.2 ค่าสี L* a* และ b*
   ลักษณะปรากฏของชิ้นน้อยหน่า พบว่า ชิ้นน้อยหน่า 
ยังมีรูปร่างเป็นชิ้นสมบูรณ์ ไม่นิ่มเละ แต่มีการหดตัวจากชิ้น 
น้อยหน่าสด ลักษณะของชิ้นน้อยหน่าหลังการออสโมซิส แสดง 
ดังรูปที่ 1 จากการทดลอง พบว่า สีของสารละลายออสโมติก 
ที่ใช้ทั้ง 5 สิ่งทดลอง มีความแตกต่างกัน สารละลายออสโมติก 
ทีมี่การใช้น�า้ตาลมะพร้าวเป็นส่วนผสมด้วยมสีนี�า้ตาลและสเีข้ม 
ขึน้เมือ่ใช้น�า้ตาลมะพร้าวมากขึน้ ส่วนสารละลายน�า้ตาลโอลโิก- 
ฟรุคโตส มีลักษณะค่อนข้างใสและไม่มีสี จากการสังเกตด้วย 
ตาเปล่าเห็นว่าน้อยหน่าสิ่งทดลองที่ 2 4 และ 5 มีสีน�้าตาลเข้ม 
มากกว่าสิง่ทดลองที ่1 อาจเนือ่งจากสิง่ทดลองดงักล่าวเป็นการ 
แช่ชิ้นน้อยหน่าในสารละลายออสโมติกที่มีสีน�้าตาลเป็นเวลาถึง 
6 ชัว่โมง จงึมโีอกาสท�าให้ช้ินน้อยหน่า มสีคีล้ายกบัสขีองน�า้ตาล 
มะพร้าวที่ใช้เป็นสารละลายออสโมติกเมื่อน�าช้ินน้อยหน่ามา 
วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี รายงานเป็นค่าสี L* a* และ b* และ 
วิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า ชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิส  
เมือ่ใช้สารละลายออสโมติกทีแ่ปรสัดส่วนระหว่างน�า้ตาลโอลิโก- 
ฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน มีผลต่อค่าสี L* a*  
และ b* (p≤0.05) แสดงดังตารางที่ 4

รูปที่ 1  ลักษณะของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสทั้ง 5 สิ่งทดลอง (ก-จ) เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่าง 
โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน (โอลิโกฟรุคโตส : น�้าตาลมะพร้าว %w/w)

(ก) สิ่งทดลองที่ 1 (60:0)

(ค) สิ่งทดลองที่ 3 (50:10) (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (40:20) (จ) สิ่งทดลองที่ 5 (30:30)

(ข) สิ่งทดลองที่ 2 (0:60) 
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ตารางท่ี 4  ค่าสี L* a* และ b* ของชิ้นน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้สารละลายออสโมติกแปรสัดส่วนระหว่าง 
 โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน

a,b,c,d ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05)

 จากตารางที่ 4 พบว่า สิ่งทดลองที่ 2 ซึ่งมีการใช้น�้าตาล 
มะพร้าวเพียงอย่างเดียว มีค่าความสว่างต�่าที่สุด (51.49) ทั้งนี ้
เนือ่งมาจากสิง่ทดลองนีม้กีารใช้น�า้ตาลมะพร้าวเพยีงอย่างเดยีว  
สารละลายออสโมติกนี้จึงมีสีออกน�า้ตาลเข้มมากมากท่ีสุด ชิ้น 
ตัวอย่างจึงมีโอกาสเกิดสีคล�้าตามสีของสารละลายออสโมติก 
ได้มากกว่าสิ่งทดลองอื่น นอกจากนี้สิ่งทดลองที่ 2 มีดัชนีที ่
เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทมวลสารสูงที่สุด (p≤0.05) แสดงถึง 
มีน�้าในเนื้อน้อยหน่าถูกดึงออกมาจากเซลล์ได้มาก รวมทั้งตัว 
ถกูละลายท่ีเป็นของแข็งกส็ามารถแพร่เข้าไปภายในเซลล์ได้มาก  
จงึมโีอกาสให้เนือ้เยือ่ของชิน้น้อยหน่าเรียงชดิกันได้มากขึน้และ 
มีลักษณะทึบแสงมากขึ้นจึงมีค่าความสว่างต�่าที่สุด ส�าหรับค่า  
a* พบว่า การใช้ปริมาณน�้าตาลมะพร้าวเพ่ิมขึ้น ท�าให้ค่า a*  
ของทุกสิ่งทดลองมีค่าเป็นบวก (+) ซึ่งแสดงความเป็นสีแดง  
ยกเว้นสิ่งทดลองที่ 1 มีค่า a* เป็นลบ (-) ซึ่งแสดงความเป็น 
สีเขียวมากกว่าสิ่งทดลองอื่น โดยสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 มีค่า a*  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) และส�าหรับ 
ค่า b* พบว่าทุกสิ่งทดลองมีค่า b* เป็นบวก (+) ซึ่งแสดงความ 
เป็นสีเหลือง โดยเฉพาะเม่ือเตรียมสารละลายออสโมติกจาก 
น�้าตาลมะพร้าวมีสีออกน�้าตาลอมเหลืองเมื่อใช้ปริมาณน�้าตาล 
มะพร้าวในปริมาณมากขึ้น สารละลายออสโมติกจะมีสีน�้าตาล 
เหลืองเข้มขึ้นด้วย ซึ่งสิ่งทดลองที่ 2 มีค่าสี b* มากที่สุด มีค่า 
เท่ากับ 20.98  โดยสิ่งทดลองที่ 1 และ 4 มีค่า b* ไม่แตกต่าง 
กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)

   3.2.3 ความชอบทางประสาทสัมผัส
   จากตารางที่ 5 พบว่า คะแนนความชอบด้านกลิ่นรส 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของทุกสิ่งทดลอง 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย 
ได้รับคะแนนความชอบด้านกล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และ 
ความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 6.14-6.89 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบ 
ปานกลาง) แสดงให้เหน็ว่าแม้ในการออสโมซสิจะมกีารใช้น�า้ตาล 
โอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวร่วมกันตามสัดส่วนในการ 
ทดลองนี้ ผู้ทดสอบยังคงมีความชอบด้านกลิ่นรส รสชาติ เนื้อ 
สัมผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม 
คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะ 
ปรากฏและสี ยังมีความแตกต่างกันระหว่างสิ่งทดลอง โดยพบ 
แนวโน้มว่า สิ่งทดลองที่มีการใช้สารละลายออสโมติกที่มีส่วน 
ผสมของน�้าตาลมะพร้าวมากจะได้รับคะแนนความชอบด้าน 
ลักษณะปรากฏและสีลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมื่อใช้สาร 
ละลายออสโมติกที่มีส่วนผสมของน�้าตาลมะพร้าวมากขึ้นมีผล 
ให้ผิวของชิ้นน้อยหน่ามีลักษณะปรากฏหดตัวลงและมีสีเข้มขึ้น  
ในขณะที่สิ่งทดลองที่ใช้น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสเพียงชนิดเดียว  
(สิ่งทดลองที่ 1) ชิ้นน้อยหน่ามีการหดตัวลงน้อยกว่าและยังคง 
มีสีขาว 
 ส�าหรับแนวทางการเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุดหาก 
พิจารณาเลือกส่ิงทดลองที่มีดัชนีที่เก่ียวข้องกับการถ่ายเท 
มวลสารสงูและมกีารใช้น�า้ตาลโอลิโกฟรคุโตสได้มากทีส่ดุ ได้รบั 
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คะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย  
6 คะแนน) จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า สิ่งทดลองที่ 3  
ซึ่งใช้สารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหว่าง 
น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสกับน�้าตาลมะพร้าวในอัตราส่วน 50:10 
(w/w) มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีดัชนีที่เกี่ยวข้องกับ 
การถ่ายเทมวลสารสูงและมีการใช้น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสได้ 
มากที่สุด โดยมีค่า WL SG และ WR หลังการออสโมซิส 6  
ชั่วโมง เท่ากับ 30.32% 12.030% และ 18.29% ตามล�าดับ  
นอกจากนี้ยังได้รับคะแนนความชอบรวมเท่ากับ 6.61 ซึ่งอยู ่

ในระดบัชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง และได้รับคะแนนความชอบ 
ด้านลกัษณะปรากฏและสสีงูทีส่ดุ คอื 6.75 และ 6.71 ตามล�าดบั  
ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง เมื่อพิจารณาร่วม 
กับคุณภาพด้านอื่นๆ พบว่า สิ่งทดลองที่ 3 มีปริมาณความชื้น  
และค่า aw ต�่ากว่าสิ่งทดลองที่ 1 ซึ่งเป็นการใช้สารละลาย 
น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสเพียงชนิดเดียว แสดงให้เห็นว่าการใช ้
สารละลายออสโมติกผสมระหว่างน�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสกับ 
น�า้ตาลมะพร้าว ช่วยลดปรมิาณความชืน้เริม่ต้นจาก 79% เหลอื  
59.88% และช่วยลดค่า aw จาก 0.980 เหลือ 0.970

ตารางท่ี 5  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของช้ินน้อยหน่าที่ผ่านการออสโมซิส เมื่อใช้สารละลายออสโมติกแปรสัดส่วน 
 ระหว่างโอลิโกฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกัน

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05)
ns  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05)

4.  สรุปผลการทดลอง
 เมื่อใช้สารละลายออสโมติกท่ีแปรสัดส่วนระหว่างโอลิโก- 
ฟรุคโตสและน�้าตาลมะพร้าวแตกต่างกันมีผลท�าให้น้อยหน่า 
มีค่า WL WR และ SG รวมถึงปริมาณความชื้น ค่า aw ค่าสี  
และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ  
และสี แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ 
พบว่าคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรส รสชาติ  
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองที ่
เหมาะสมที่สุด คือการใช้น�้าตาลโอลิโกฟรุคโตสกับน�้าตาล 

มะพร้าว เท่ากับ 50:10 (w/w) เนื่องจากมีดัชนีที่เกี่ยวข้องกับ 
การถ่ายเทมวลสารสงูและมกีารใช้น�า้ตาลโอลโิกฟรคุโตสได้มาก 
ที่สุด โดยมีค่า WL SG และ WR หลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง  
เท่ากับ 30.32% 12.030% และ 18.29% ตามล�าดับ โดยได้รับ 
คะแนนความชอบโดยรวม เท่ากับ 6.61 ซึ่งอยู่ในระดับชอบ 
เล็กน้อยถึงปานกลาง
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