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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง  โดยปจจัยที่

ทําการศึกษา ไดแก  ศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง 

pretreatment  กอนเขาสูกระบวนการออสโมซิส  ศึกษาผลของวิธีการออสโมซิสตอคุณภาพของแคนตา

ลูปแชอ่ิมอบแหง และศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพของ

แคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง โดยเร่ิมตนไดทําการศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียม  2  ชนิด  ไดแก  

แคลเซียมแลกเตตและแคลเซียมคลอไรด  ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน  3  ระดับ  คือ  รอยละ  0 , 2 , 

3  ตอคาความแข็งของชิ้นแคนตาลูป  พบวา การใชสารละลายแคลเซียมแลคเตตที่ความเขมขนรอยละ 2 มี

ความเหมาะสมมากที่สุด เน่ืองจากมีคาความแข็งโดยเฉลี่ยสูงที่สุด  จึงเลือกการใชแคลเซียมแลคเตตที่

ระดับความเขมขนรอยละ 2   ในการศึกษาผลของวิธีการออสโมซิสและชนิดของสารออสโมติกตอ

คุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิม  เมื่อทําการศึกษาผลของวิธีออสโมซิส  2  วิธี  คือ  การออสโมซิสแบบชา

และการออสโมซิสแบบเร็ว  พบวา  แคนตาลูปที่ผานกระบวนการออสโมซิสแบบชามีคาความแข็งนอย

กวาแคนตาลูปที่ผานกระบวนการออสโมซิสแบบเร็ว (P≤0.05)  แตเมื่อพิจารณาผลการทดลองทาง

ประสาทสัมผัส  พบวา  กระบวนการออสโมซิสทั้ง  2  วิธี  ใหคะแนนความชอบรวมไมแตกตางกัน 

(P˃ 0.05)   ดังน้ันจึงเลือกกระบวนการออสโมซิสแบบเร็ว  มาใชในการศึกษาผลของการใชนํ้าตาล

ซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง  โดยทําแชอ่ิมแคนตาลูป

ในสารละลายออสโมติกที่มีการผสมระหวางนํ้าตาลกลูโคสและสารดูดความชื้น 3 ชนิดไดแก ซอรบิทอล 

กลีเซอรอลและกลูโคสไซรัป โดยแตละชนิดของสารดูดความชื้นใชอัตราสวนที่แตกตางกันคือ นํ้าตาลซุ

โครสตอสารดูดความชื้น 4:1 และ 3:2   และใชชุดการทดลองที่ใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครสเปนชุดควบคุม  

พบวาการใชสารดูดความชื้นทุกชุดการทดลองสามารถลดคาความแข็งและคา aw ของผลิตภัณฑไดอยางมี

นัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ีการใชซอรบิทอลและกลีเซอรอลสามารถลดการเกิดสี

นํ้าตาลไดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และยังสงผลใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน

ความชอบรวมสูงกวาชุดควบคุม ดังน้ันการใชสารดูดความชื้นสามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ

แคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงได 
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Abstract 

 

The objective of this research was to study factors affecting the quality of osmo-dried 

cantaloupe. Three factors including the pretreatment step by calcium salts, osmotic dehydration 

methods and the use of sucrose and humectant as osmotic agent were investigated. First, the effect of 

calcium salts (calcium chloride and calcium lactate) on the firmness of fresh cantaloupe was 

investigated to obtain the suitable types of calcium salt and their concentrations for the pretreatment 

step prior to osmotic dehydration process. It was found that the proper condition for pretreatment step 

was 2% calcium lactate for 3 h as considered from the firmness and sensory evaluation. After 

pretreatment, cantaloupe slices were subjected to two osmotic dehydration processes (fast osmotic 

dehydration; FOD and slow osmotic dehydration; SOD) and then dried in hot air oven to obtain osmo-

dried cantaloupe. The physical, chemical and sensory properties of osmo-dried cantaloupe obtained 

from FOD and SOD were comparatively determined. Lower hardness was found in the sample 

produced by SOD compared to FOD, however no significant difference in overall acceptability as 

evaluated by consumers was found between samples produced by FOD and SOD. Thus, FOD was 

selected to study the effect of sucrose and humectant mixtures on the quality of osmo-dried cantaloupe. 

The ratios between sucrose and each humectant (sorbitol, glycerol and glucose syrup) were varied (5:0, 

4:1 and 3:2). The sample immersed in the osmotic solution containing 5:0 ratio of sucrose to 

humectants was used as the control treatment. It was found that the use of humectants could reduce 

hardness, aw and brown color of the finished product compared to control treatment (P<0.05), resulting 

higher sensory score as evaluated in term of overall acceptability was obtained compared to control 

treatment. Therefore, the use of humectants could improve the quality of osmo-dried cantaloupe.  

 

Keywords cantaloupe, osmo-dried cantaloupe, osmotic dehydration, humectant 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ในความเปนจริงน้ัน สินคาเกษตรกรรมที่สําคัญของ

ประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด และไดมีการพัฒนาทั้งในดานคุณภาพ การผลิต ตลอดจนดาน

การตลาด สําหรับสถานการณการผลิตผลไมภายในประเทศน้ัน ผลผลิตที่ผลิตไดตอปมีทั้งการใช

บริโภคภายในประเทศและไดมีการสงออกนอกประเทศเพื่อจําหนาย  

 สถานภาพทางเศรษฐกิจของจังหวัดสระแกว รายไดสวนใหญขึ้นอยูกับการเกษตรกรรม

มากที่สุด แคนตาลูป เปนผลไมที่สําคัญของจังหวัดสระแกว มีการเพาะปลูกมากที่ อําเภออรัญ

ประเทศ จังหวัดสระแกว สามารถผลิตไดตลอดทั้งป ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพพื้นดินสิ่งแวดลอมและ

ปริมาณนํ้าฝนเหมาะสมทําใหไดผลผลิตที่มีความสม่ําเสมอ รสชาติหวานกรอบและมีความหอม

มากกวาผลผลิตจากที่อ่ืน แตปญหาคือแคนตาลูปเมื่อเก็บจากสวนมาจําหนาย อายุของแคนตาลูปจะ

อยูไดไมเกิน 8 วัน จึงทําใหไมสามารถระบายสินคาไดทัน จึงเกิดปญหาการเนาเสียและสงผลตอการ

ขาดทุนของผูปลูกแคนตาลูปซึ่งเปนปญหาที่สําคัญอยางมาก นอกจากน้ียังพบปญหาผลผลิตลน

ตลาดและราคาตกตํ่าอีกดวย (คํานึง สุขอุดม, 2543) 

 เมื่อกลาวถึงแคนตาลูปน้ัน แคนตาลูปเปนพืชตระกูลแตงที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิด

หน่ึงของไทย เปนผลไมที่มีกลิ่นหวานหอม มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมดวยวิตามินเอ และ

วิตามินซี จึงเปนที่ตองการของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยในป 2552 ประเทศไทย

สงออกแคนตาลูปมีมูลคาสูงถึง 28.08 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2552) อยางไรก็ตามจากปญหาที่ได

กลาวมาขางตนน้ัน การนําแคนตาลูปมาแปรรูปจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงที่นาสนใจ โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งการนําแคนตาลูปมาผลิตเปนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง ซึ่งนอกจากจะชวยรองรับ

ผลผลิตแคนตาลูปที่มีปริมาณมากแลว ยังเปนการเพิ่มมูลคาใหแกผลิตภัณฑอีกดวย 

 ผลไมแชอ่ิมอบแหงเปนสินคาสงออกที่สําคัญของประเทศไทย ในป 2550 มีการสงออก

สินคาผลไมแชอ่ิมอบแหง (รหัส HS:200600) ไปยังทั่วโลกมีมูลคาสูงประมาณ 3,273 ลานบาท 

(กรมศุลกากร, 2552) และมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นในอนาคต อยางไรก็ตามปญหาที่มักพบใน

ผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหงไดแก รสชาติที่หวานจัด และลักษณะที่ไมเปนที่ตองการตางๆ เชน 

เน้ือสัมผัสแหงเน่ืองจากมีการสูญเสียนํ้ามากเมื่อมีการใชนํ้าตาลความเขมขนสูง เห่ียวยนและเกิด

ผลึกนํ้าตาลที่ผิวหนาสงผลใหผลิตภัณฑไมเปนที่ตองการของผูบริโภค จากปญหาดังกลาวจึงไดมี

แนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ โดยการใชสารดูดความชื้น (humectant) เชน สารกลุมพอลิไฮดริก

แอลกอฮอล หรือ สารที่เปนอนุพันธของแปง เขามารวมในกระบวนการผลิต เน่ืองจากสารในกลุมน้ี

มีระดับความหวานนอยกวาและมีคุณสมบัติในการดูดความชื้นสูงกวาซูโครส ชวยทําใหผลิตภัณฑ
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ที่ไดมีความหวานลดลง มีเน้ือสัมผัสที่ออนนุมไมแหงเกินไป และยังชวยลดคา water activity ของ

ผลิตภัณฑไดอีกดวย 

 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาวิธีการออสโมซีสที่เหมาะสมสําหรับแคน

ตาลูปและศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารดูดความชื้น ตอการผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง โดย

การใชสารดูดความชื้นซึ่งไดแก กลีเซอรอล ซอรบิทอลและกลูโคสไซรัป รวมกับการใชนํ้าตาล

ซูโครสในกระบวนการผลิต และศึกษาการถายเทมวลสารระหวางการออสโมซีส การเปลี่ยนแปลง

ตางๆระหวางการอบแหง ขอมูลที่ไดสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑแคนตา

ลูปแชอ่ิมอบแหง และเปนแนวทางในการประยุกตใชกับผลไมแช อ่ิมอบแหงชนิดอ่ืนๆได
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวของ 

 

2.1 แคนตาลูป 

 แคนตาลูปเปนพืชตระกูลแตง  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Cucumis melo L. จัดอยูในวงศ 

Cucurbitaceae มีผลขนาดคอนขางใหญ โดยนํ้าหนักเฉลี่ยมากกวา 1 กิโลกรัม เปลือกผลหนา ผิวมี

ทั้งแบบเรียบและแบบมีรางแห มีรองเปนทางยาวโดยรอบจากขั้วไปจนถึงสวนกน เน้ือมีสีสมหรือสี

เหลือง มีรสหวานและมีกลิ่นหอม มีถิ่นกําเนิดในทวีปแอฟริกา  แหลงปลูกที่สําคัญไดแก 

สหรัฐอเมริกา ประเทศแถบอเมริกากลาง และเม็กซิโก (Ismail et al., 2010) สวนในประเทศไทย

ปลูกมากในจังหวัดนครสวรรค ปราจีนบุรีและสระแกว พันธุแคนตาลูปที่ปลูกกันมากในประเทศ

ไทยคือ พันธุฮันน่ี พันธุซันเลด้ี พันธุฮันน่ีดิว ในงานวิจัยน้ีเลือกใชแคนตาลูปพันธุซันเลด้ี  เน่ืองจาก

มีรสชาติหวาน กลิ่นหอม เปนที่นิยมของผูบริโภค และมีผลผลิตตลอดป (คํานึง คําอุดม, 2543; 

ยุพยงษ สุทธิธรรม, 2542) 

 การเก็บเกี่ยวแคนตาลูป ความแกออนของแคนตาลูปที่จะเก็บเกี่ยวมีความสําคัญโดยตรงตอ

คุณภาพของแคนตาลูปที่จะใชในการบริโภคและเก็บรักษา การเก็บเกี่ยวแคนตาลูปจะเก็บในระยะที่

ผลพัฒนาเต็มที่ (แกเต็มที่) แคนตาลูปมีอายุการเก็บเกี่ยวแตกตางกันไปตามสายพันธุ โดยสวนใหญ

ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวจะใชเวลาประมาณ 75 วันขึ้นไปถึง 130 วันนับต้ังแตวันที่เร่ิมปลูก หรือ

ระยะหลังดอกบานแลวประมาณ 45 วัน แคนตาลูปที่อยูในระยะเก็บเกี่ยวน้ันสามารถสังเกตไดจาก

ลักษณะตางๆดังตอไปน้ี 

 1. รอยแยกของขั้วบริเวณรอยตอระหวางขั้วกับผล มีรอยราวหรือรอยแยกสีนํ้าตาลออน

เกิดขึ้น โดยทั่วไปจะเก็บเกี่ยวเมื่อมีรอยแยกประมาณ 50%  

 2. สีของผลจะเปลี่ยนแปลงผิดกับเมื่ออยูในระยะผลออนอยางเห็นไดชัด เชน บางพันธุ

เปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีครีมเขม บางพันธุเปลี่ยนเปนสีเหลือง สีสมหรือสีนวล 

 3. รอยนูนของรางแหบริเวณรอบผล เมื่ออยูในระยะเก็บเกี่ยวจะแข็งและเห็นไดชัดเจนขึ้น 

 4. กลิ่นของแคนตาลูป ในแคนตาลูปพันธุที่มีกลิ่นหอมจะเร่ิมมีกลิ่นหอมในระยะที่เก็บเกี่ยว

ได 

 5. การทดสอบทางเคมี โดยวัดความหนาแนนและปริมาณนํ้าตาลในเน้ือแคนตาลูป เมื่อนํา

แคนตาลูปที่สามารถเก็บเกี่ยวไดมาคั่นนํ้า นํ้าที่ไดควรจะมีความถวงจําเพาะไมตํ่ากวา 1.04 ปริมาณ

นํ้าตาลไมตํ่ากวา 10% นํ้าตาลซูโครสไมตํ่ากวา 4.5% (ธงชัย เนมขุนทด, 2531) 
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ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีของแคนตาลูป 

องคประกอบ ปริมาณ 

ความชื้น (%,นํ้าหนักเปยก) 90.15 

เถา (%,นํ้าหนักเปยก) 0.65 

โปรตีน (%,นํ้าหนักเปยก) 0.84 

ไขมันทั้งหมด (%,นํ้าหนักเปยก) 0.19 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (%,นํ้าหนักเปยก) 7.86 

ซูโครส (%,นํ้าหนักเปยก) 4.35 

ฟรุกโทส (%,นํ้าหนักเปยก) 1.54 

กลูโคส (%,นํ้าหนักเปยก) 1.87 

เสนใย (%,นํ้าหนักเปยก) 0.90 

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 10.00-14.80 

ความเปนกรดดาง (pH) 6.10-6.60 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Miccolis และ Saltveit (1995) 

ตารางท่ี 2 คุณคาทางโภชนาการของแคนตาลูป 

คุณคาทางโภชนาการ (ตอ 100 กรัมท่ีรับประทานได) ปริมาณ 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 34 

โปรตีน (กรัม) 0.84 

ไขมันทั้งหมด (กรัม) 0.19 

คารโบไฮเดรท (กรัม) 8.16 

เสนใย (กรัม) 0.90 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 9.00 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 15.00 

โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 267.00 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.21 

วิตามินเอ (IU) 3383.00 

ไทอะมีน (มิลลิกรัม) 0.041 

ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม) 0.019 

ไนอะซิน (มิลลิกรัม) 0.734 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 36.70 

ท่ีมา: USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2005) 
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ตารางที่ 1 และ 2 แสดงองคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการของแคนตาลูป

องคประกอบของแคนตาลูปจะแตกตางไปตามชนิด พันธุ ฤดูกาลปลูก และความแกออนของแคน

ตาลูป โดยองคประกอบหลักที่พบมากในแคนตาลูปคือ คารโบไฮเดรต ประมาณรอยละ 7.8-14.4 

ของนํ้าหนักผลสด ซึ่งประกอบดวยนํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโทสและซูโครสเปนสวนใหญ สวนกรด

อินทรียหลักที่พบมากคือ กรดซิตริกและกรดมาลิก นอกจากน้ีแคนตาลูปยังเปนผลไมที่มีคุณคาทาง

โภชนาการสูงโดยเฉพาะวิตามินซี วิตามินเอ และโพแทสเซียม (USDA, 2005)  

 

2.2 การทําแหงผลไมโดยการออสโมซิส 

 2.2.1 นิยามของการทําแหงโดยการออสโมซิส 

 การทําแหงโดยการออสโมซีส เปนวิธีหน่ึงในการกําจัดนํ้าบางสวนออกจากผลไมโดยอาศัย

กระบวนการออสโมซีส อาจทําไดโดยการแชสารละลายที่มีความเขมขนสูงกวา (hypertonic 

solution) และมีคา water activity ตํ่ากวาเมื่อเทียบกับสารละลายในผลไม ทําใหเกิดความแตกตาง

ของแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ระหวางภายในเซลลของผลไมกับสารละลายภายนอกเกิด

เปนแรงขับ (driving force) ทําใหเกิดการถายโอนมวลระหวางภายในเซลลของผลไมและ

สารละลายภายนอกจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณที่มีความเขมขนตํ่ากวาโดยผานเซลล

เมมเบรนของผลไมซึ่งทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน (Naknean et al., 2012) โดยการถายโอนมวลจะ

เกิดขึ้นในทิศทางสวนกัน (couter current flow) ดังแสดงในภาพที่ 1 นํ้าภายในเซลลผลไมจะแพร

ออกสูสารละลาย ในขณะที่ตัวถูกละลายในสารละลายจะแพรเขาสูเซลลของผลไม และมีสารบาง

อยางเชน กรดอินทรีย วิตามิน และเกลือแรในเน้ือเยื่อผลไม จะแพรออกสูสารละลายแตมีปริมาณ

เพียงเล็กนอยเทาน้ัน (Raoily-Wack, 1994)  

 

 
 

ภาพท่ี 1 การถายโอนมวลสารระหวางกระบวนการออสโมซีส 

ท่ีมา: Torreggiani และ Bertolo (2004) 
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 การถายโอนมวลที่เกิดขึ้นทั้งของนํ้าและตัวถูกละลายในกระบวนการออสโมซีสน้ันจะ

ดําเนินการตอไปจนถึงสภาวะสมดุล (อัตราการถายโอนมวลของนํ้าและตัวถูกละลายมีคาคงที่) มีผล

ทําใหปริมาณนํ้าและตัวถูกละลายในชิ้นผลไมและในสารละลายภายนอกมีคาคงที่ (Barbosa-

Canovas และ Vega-Mercado, 1996) 

 ในระหวางการออสโมซีสน้ันการแพรของตัวถูกละลายจะชากวาการแพรของนํ้า ดังน้ันใน

การทําแหงผลไมโดยการออสโมซีส จึงสามารถควบคุมปริมาณนํ้าที่ตองการดึงออกและปริมาณตัว

ถูกละลายที่เพิ่มขึ้นในผลไมได โดยอาศัยความแตกตางของอัตราเร็วในการแพรของนํ้าและตัวถูก

ละลาย (Raoult-Wack, 1994) นอกจากน้ีถาเซลลของผลไมถูกทําลาย เชน การลวก ความรอนจําทํา

ใหเซลลผลไมน่ิมลงทําใหการแพรของนํ้าและตัวถูกละลายถึงจุดสมดุลไดเร็วขึ้น (ไพบูลย 

ธรรมรัตนวาสิก, 2532) 

 ลักษณะเดนของผลิตภัณฑผลไมที่ผานการทําแหงโดยวิธีการออสโมซีสแลวอบแหง เมื่อ

เปรียบเทียบกับการทําแหงแบบใชลมรอน คือผลิตภัณฑยังคงรักษาสี กลิ่นรสและสารระเหยตางๆ

ไวไดตามธรรมชาติ ทําใหผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพดีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและยังคงคุณคาทาง

โภชนาการ (Lazaides, 2001) 

ประเภทของการแชอิ่ม 

1. การแชอิ่มแบบเร็ว 

การแชอ่ิมแบบเร็ว คือ การแชผลไมลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเขมขนสูงเพียงคร้ัง

เดียว การแชอ่ิมดวยวิธีน้ีจะใชเวลาสั้น ซึ่งผลไมแชอ่ิมจะมีลักษณะเห่ียวยน มีสีนํ้าตาลเขม มีรส

หวานไมสม่ําเสมอมีเน้ือสัมผัสเหนียวและแข็ง (จินตนา, 2546) 

2. การแชอิ่มแบบชา  

การแชอ่ิมแบบชา คือ การแชอ่ิมผลไมลงในสารละลายออสโมติกที่มีหลายความเขมขน โดย

เร่ิมจากทําการแชผลไมลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเขมขนตํ่ากอนแลวทําการแชอ่ิมผลไม

ลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเขมขนสูงขึ้นเร่ือยๆ โดยที่แตละความเขมขนจะใชเวลาในการ

แช  24 ชั่วโมง และจะมีการเพิ่มความเขมขนขึ้นรอยละ 10 จนกระทั่งผลไมแชอ่ิมมีความเขมขนมาก

เพียงพอกับความตองการ (จินตนา, 2546) 

 2.2.2 กระบวนการผลิตผลไมแชอิ่มอบแหง 

 กระบวนการผลิตผลไมแชอ่ิมอบแหง ประกอบดวยขั้นตอนสําคัญ 3 ขั้นตอนคือ 

 ก. ข้ันตอนการคัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ 

 เปนการคัดเลือกวัตถุดิบใหมีความเหมาะสมตอกระบวนการผลิต เชน ลักษณะสายพันธุ 

ระดับความสุก ขนาดและรูปรางของวัตถุดิบ เน่ืองจากคุณภาพของวัตถุดิบมีความสําคัญโดยตรงตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑ ซึ่งผลไมแตละชนิด แตละพันธุ  จะมีการถายโอนมวลสารระหวาง
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กระบวนการออสโมซีสไมเหมือนกัน บางชนิดมีอัตราการถายเทมวลสูง บางชนิดมีอัตราการถายเท

มวลตํ่า ทั้งน้ีขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมี โครงสรางของผนังเซลลผลไมแตละชนิด รวมทั้งความ

เปนรูพรุนของเน้ือผลไมดวย 

 Shi และ Fito (1993) ศึกษาลักษณะโครงสรางของเน้ือผลไมตออัตราการถายเทมวลสาร

ระหวางกระบวนการออสโมซีส โดยทําการทดลองกับผลไม 2 ชนิด คือ สัปปะรดและแอปริคอต 

โดยห่ันเปนชิ้นลูกเตาขนาด 15 ลูกบาศกมิลลิเมตร แชในสารละลายแอสคอรบิกเขมขนรอยละ 2 

เปนเวลา 5 นาที เพื่อปองกันการเกิดสีนํ้าตาล จากน้ันนําไปแชสารละลายนํ้าตาลซูโครสเขมขน 65 

องศาบริกซ เปนเวลา 240 นาที พบวาสัปปะรดมีปริมาณนํ้าตาลที่เพิ่มขึ้น (sugar gain) มากกวาแอ

ปริคอต ทั้งน้ีเน่ืองจากสัปปะรดมีลักษณะโครงรางที่เปนรูพรุนมากกวาแอปริคอต ดังน้ันตัวถูก

ละลายในสารละลายภายนอกจึงแพรเขาไปในเซลลสัปปะรดไดมากขึ้น จึงคาปริมาณนํ้าตาลที่

เพิ่มขึ้นมากกวาในแอปริคอต 

 นอกจากน้ีขนาดและรูปรางของผลไมก็มีผลตออัตราการถายโอนมวลเชนกัน เน่ืองจากจะมี

ผลตออัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรของผลไม ถาอัตราสวนน้ีสูงจะทําใหชิ้นผลไมมี

อัตราการถายเทมวลสูง คือนํ้าในชิ้นผลไมสามารถแพรออกมาสูสารละลายนํ้าตาลภายนอกไดมาก

และเร็ว 

 Sablani และ Rahman (2003) ศึกษาผลของรูปรางตอการถายโอนมวลสารในการทําแหง

มะมวงดวยวิธีการออสโมซีส โดยทดลองห่ันเปน 3 รูปแบบ คือ แบบชิ้นลูกเตาขนาด 2 ลูกบาศก

มิลลิเมตร แบบชิ้นสไลดขนาด 3.5×1.8×1.0 เซนติเมตร และแบบชิ้นรูปลิ่มยาว 5.5 เซนติเมตร แช

ในสารละลายนํ้าตาลซูโครสความเขมขน 70 องศาบริกซ เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปหาความชื้น

เพื่อคํานวรสัมประสิทธิ์การแพรของนํ้า (water diffusion coefficient) พบวาคาสัมประสิทธิ์การแพร

ของนํ้าในชิ้นมะมวงที่ห่ันเปนชิ้นลูกเตา ชิ้นลไลดและชิ้นรูปลิ่ม มีคาเทากับ 2.12, 1.74 และ 1.94 

ตามลําดับ โดยมะมวงที่ห่ันเปนชิ้นลูกเตามีคาสัมประสิทธิ์การแพรของนํ้าสูงที่สุด เน่ืองจากมะมวง

แบบชิ้นลูกเตามีพื้นที่ผิวสัมผัสมากกวาชิ้นสไลดและรูปลิ่ม จึงทําใหมีการแพรของนํ้ามากที่สุด 

 Antonio และคณะ (2004) ศึกษาผลของรูปทรงตอการทําแหงมะละกอดวยวิธีออสโมซีส 

โดยการห่ันเปนชิ้นยาวขนาด 5.5×3.0×0.5 เซนติเมตร และแบบลูกเตาขนาดดานละ 2.0 เซนติเมตร 

รูปทรงทั้งสองแบบน้ีมีนํ้าหนักเทากัน จากน้ันแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสที่ระดับความเขมขน 

44, 55 และ 65 องศาบริกซ ที่อุณหภูมิ 30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง พบวามะละกอ

ที่ห่ันเปนชิ้นยาวมีอัตราการสูญเสียนํ้า และมีนํ้าหนักลดลงมากกวาการห่ันเปนลูกเตาในทุกชุดการ

ทดลอง ทั้งน้ีเน่ืองจากวัตถุดิบมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรสูงกวาแบบลูกเตา จึงเกิดการสูญเสียนํ้าและ

นํ้าหนักลดลงมากกวาการห่ันแบบลูกเตา  
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 นอกจากการคัดเลือกวัตถุดิบแลว การเตรียมวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการออสโมซีส หรือ

ที่เรียกวาการ pretreatment เปนสิ่งสําคัญ เน่ืองจากจะสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ การ

เตรียมวัตถุดิบอาจจะมีการใชทั้งสารเคมีและการใชความรอน เพื่อชวยในการปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย และรวมถึงสารที่ชวยในการ

เพิ่มความกรอบและความแข็งของผลไม เชนสารในกลุมแคลเซียมโดยแคลเซียมไอออนจะทํา

ปฏิกิริยากับเพคติน เกิดเปนสารประกอบเพคเตต ซึ่งไมละลายนํ้า ชวยใหผนังเซลลผลไมมีความ

แข็งแรงมากขึ้น (Feeters และ Tang, 1983) ซึ่งการ pretreatment มีผลตอความสมบูรณของเน้ือเยื่อ

ตามธรรมชาติของผลไม ชวยทําใหการถายโอนมวลสารของนํ้าและตัวถูกละลายในสารละลาย

ภายนอกถึงจุดสมดุลไดเร็วขึ้น 

การเตรียมวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการออสโมซิส  สามารถทําไดหลายวธี  เชน  การใช

ความรอนเพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส  และการใชสารเคมี  เชน  กรดซิ

ตริก  กรดแอสคอรบิก  และซัลเฟอรไดออกไซด  ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลและยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย   นอกจากน้ียังมีการใชแคลเซียมคลอไรดเพื่อชวยใหผนังเซลลมีความ

แข็งแรงมากขึ้น  (บูรฉัตร ศรีทองแท,  2551)  โดยแคลเซียมไอออนสามารถทําปฏิกิริยากับ

สารประกอบเพคตินบริเวณ middle lamella และผนังเซลลเกิดปฏิกิริยาเชื่อมขาม ( crosslink ) 

ระหวางหมูคารบอนซิล     ( carboxyl group ) บนสาย polygalacturonides และประจุคูของ Ca2+ 

โดย Ca 2+ ทําหนาที่ดึงหมูคารบอกซิลบนสาย polygalacturonides สายหน่ึงใหจับกับหมูคารบอกซิ

ลของสาย polygalacturonides อีกสายหน่ึงเกิดเปนโครงสรางที่เรียกวา egg-box model  เกิดเปน

สารประกอบแคลเซียมเพคเตท ซึ่งไมละลายนํ้า ชวยใหผนังเซลลของผลไมมีความแข็งแรงมากขึ้น 

ดังภาพที่ 2  (จิราพร กอศรีลบุตร,  2549 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

ภาพท่ี 2 โครงสราง egg-box  model 
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 จุฑามาศ นิวัฒน (2542) ศึกษาผลของการลวกสัปปะรดกอนการออสโมซีสตออัตราการ

ถายเทมวลสารระหวางการออสโมซีส โดยห่ันเปนชิ้นรูปวงแหวนหนา 1 เซนติเมตร ลวกเปนเวลา 

0, 2.5, 5.0, 7.5 และ 10 นาที จากน้ันนําไปแชสารละลายนํ้าตาลซูโครสความเขมขน 50 องศาบริกซ 

เปนเวลา 4 ชั่วโมง พบวาอัตราการถายโอนมวลทั้งของนํ้าและนํ้าตาลมีคาเพิ่มมากขึ้นตามเวลาที่ใช

ในการลวก แตการใชเวลาในการลวกมากกวา 5 นาที จะทําใหสัปปะรดมีลักษณะเปอยยุย สงผลให

ผลิตภัณฑสุดทายมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่น่ิม ไมนารับประทาน 

 อาพร ละออกอ (2547) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการใชแคลเซียมคลอไรดในชวงการ

ปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะเน้ือสัมผัส และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะละกอ โดยใชความ

เขมขนของแคลเซียมคลอไรด 5 ระดับไดแกรอยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 (w/v) แชเปนเวลา 7 

วัน อัตราสวนของเน้ือตอสารละลายเปน 1:3 พบวาเมื่อความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดมากขึ้น ปริมาณแคลเซียมคลอไรดที่ซึมเขาไปในเน้ือมะละกอจะมีมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) สงผลใหคาความแข็งแรงของเน้ือมะละกอมีความสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามจากการทดลอง

ทางประสาทสัมผัส พบวาเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดมากขึ้น มะละกอจะมี

รสชาติแปลกปลอมมากขึ้น โดยการแชแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 1.5 เปน

สภาวะที่มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดทั้งทางดานสี รสชาติ ความแข็งและ

ความชอบโดยรวม 

 Luna-Guzman และ Barrett (2000) ศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและแคลเซียม

แลกเทตตอคุณภาพของแคนตาลูปตัดแตงพรอมบริโภค โดยใชความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด

และแคลเซียมแลกเทตรอยละ 2.5 แชเปนเวลา 1 นาทีที่อุณหภูมิ 25 และ 60 องศาเซลเซียสโดยใช

การแชในนํ้าเปนชุดควบคุม จากการทดลองพบวา ทั้งแคนตาลูปที่แชในสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดและแคลเซียมแลกเทตมีคาความกรอบเพิ่มขึ้น (firmness) โดยเมื่อเก็บรักษานานขึ้นแคนตาลูปที่

แชในแคลเซียมเลกเทตจะรักษาคาความกรอบไดดีกวาแคนตาลูปที่แชในแคลเซียมคลอไรด 

นอกจากน้ีจากผลการทดลองทางประสาทสัมผัสพบวา การใชแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหเกิดรส

ขมในแคนตาลูปในขณะที่การใชแคลเซียมแลกเทตไมทําใหเกิดรสขม ดังน้ันการใชแคลเซียมเลก

เทตจึงนาจะเปนแนวทางเลือกหน่ึงที่ใชในการปรับปรุงคุณลักษณะทางดานเน้ือสัมผัสของแคนตา

ลูปได 

  ข. ข้ันตอนการออสโมซีส  

 เปนขั้นตอนการนําผลไมที่ผานการ pretreatment ตามที่ตองการแลว แชในสารละลาย

ออสโมติก ซึ่งการถายเทมวลในระหวางการออสโมซีส สงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ

สุดทาย โดยปจจัยสําคัญที่มีผลตอการถายเทมวลในระหวางการออสโมซีส เชน  
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 ชนิดของสารละลายออสโมติก 

 สารละลายออสโมติกแตละชนิดมีผลตออัตราการถายเทมวลในระหวางการออสโมซีสที่

แตกตางกัน สารที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าจะใหคาการถายเทมวลสูงกวาสารที่มีนํ้าหนักโมเลกุล

มากกวา (Lazarides et al., 1999) โดยทั่วไปสารที่นิยมนํามาใชเปนออสโมติกเอเจนตมากที่สุดคือ 

นํ้าตาลซูโครส นอกจากน้ียังมีการใช sugar alcohol, high fructose corn syrup, กลูโคส และ 

ฟรุกโทส โดยคุณสมบัติของออสโมติกเอเจนตที่จะนํามาใชในกระบวนการออสโมซีสน้ัน จะตองมี

คา water activity ตํ่า รสชาติดี ใหกลิ่นที่ดีตอผลิตภัณฑและสุดทายไมเปนพิษ (Lerici et al., 1985) 

 Lerici และคณะ (1985) ศึกษาผลของสารละลายที่แตกตางกันตอกระบวนการออสโมซีส 

โดยแชชิ้นแอปเปลในสารละลายที่แตกตางกันคือ สารละลายนํ้าตาลซูโครสเขมขน 60 องศาบริกซ 

สารละลาย corn hydrolyzed starch syrup ความเขมขน 68 และ 70 องศาบริกซ สารละลายนํ้าตาล

กลูโคสรวมกับสารละลายนํ้าตาลฟรุกโทสความเขมขน 66 องศาบริกซ และสารละลายนํ้าตาล

กลูโคส 51 องศาบริกซ พบวาผลิตภัณฑเมื่อผานการออสโมซีสนาน 16 ชั่วโมง โดยใชสารละลาย 

corn hydrolyzed starch syrup ความเขมขน 68 องศาบริกซ มีการสูญเสียนํ้าหนักมากที่สุด คือ 59.2% 

เน่ืองจากมีการแพรเขาของปริมาณของแข็งนอยที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจาก สารละลาย corn hydrolyzed 

starch syrup ความเขมขน 68 องศาบริกซมีความเขมขนของพอลิแซกคาไรดสูงถึง 20% ทําใหมีการ

แพรเขาของสารละลายไดนอย 

 Behsnillian และ Spiess (2006) ศึกษาการถายเทมวลในระหวางการออสโมซีสแครอท โดย

ห่ันเปนชิ้นลูกเตาขนาดดานละ 2 เซนติเมตร แชในสารละลายออสโมติกที่มีคา water activity (0.91) 

เทากันคือ ซูโครส กลูโคส ซอรบิทอลและกลีเซอรอล เปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง พบวาแครอทที่แชใน

สารละลายกลูโคสมีอัตราการสูญเสียนํ้าสูงสุด และเมื่อพิจารณาอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็ง พบวา

มีความสัมพันธกับนํ้าหนักโมเลกุล โดยกลีเซอรอลมีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าที่สุด จะใหอัตราการเพิ่มขึ้น

ของของแข็งสูงที่สุด รองลงมาเปนกลูโคส ซูโครสและซอรบิทอล ตามลําดับ ทั้งน้ีเน่ืองจากสาร

โมเลกุลเล็กมีความสามารถในการแทรกผานผนังเซลลของแครอทไดดีกวาสารที่มีนํ้าหนักโมเลกุล

สูง 

 El-Aouar และคณะ (2006) ศึกษาการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซีสของ

มะละกอ โดยใชสารละลายออสโมติก 2 ชนิดคือ ซูโครส และ corn syrup ที่ระดับความเขมขน

ต้ังแต 44 ถึง 50% (w/w) โดยใชอุณหภูมิของสารละลายในชวง 34-46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 

120-210 นาที พบวาที่อุณหภูมิและความเขมขนเดียวกัน มะละกอที่แชในนํ้าตาลซูโครสมีนํ้าหนักที่

ลดลง อัตราการสูญเสียนํ้า และอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งสูงกวาเมื่อแชในสารละลาย corn syrup 

ทั้งน้ีเน่ืองจากสารละลาย corn syrup มีความหนืดสูงกวาสารละลายซูโครส สงผลใหเกิดการถายเท

มวลไดนอยกวา  
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 Rodrigues และ Fernandes (2007) ศึกษาการใชนํ้าตาลชนิดอ่ืนทดแทนการใชนํ้าตาล

ซูโครสบางสวนในกระบวนการออสโมซีสแคนตาลูป  โดยห่ันแคนตาลูปเปนชิ้นลูกเตาขนาดดาน

ละ 2 เซนติเมตร แชในสารละลายออสโมติกที่ประกอบดวยซูโครสเขมขน 70% และเกลือ NaCl 

เขมขน 5% ที่อุณหภูมิ 42.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ได

จากการทดลอง และแปรปรวนปริมาณสารออสโมติก 2 ชนิดคือ กลูโคสและแมนนิทอล ลงไป

แทนที่ซูโครส 2 ระดับคือ 0 และ 20% พบวาในสารละลายออสโมติกที่ประกอบดวยกลูโคส 20% มี

คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลสารและอัตราการสูญเสียนํ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ แมนนิทอล 20% 

และตํ่าที่สุดคือในสารละลายออสโมติกที่ประกอบดวยซูโครสเพียงชนิดเดียว ทั้งน้ีเน่ืองจากซูโครส

มีนํ้าหนักโมเลกุลสูง จึงเกิดการถายเทมวลสารในอัตราที่ตํ่ากวากลูโคสและแมนนิทอล ซึ่งมีนํ้าหนัก

โมเลกุลนอยกวา 

 ความเขมขนและอุณหภูมิของสาระลายออสโมติก 

 ความเขมขนของสารละลายที่ใชมีความสําคัญตออัตราการถายเทมวลสารและระยะเวลาที่

ใชในการออสโมซีส การเพิ่มความเขมขนของสารละลายสามารถทําใหนํ้าสามารถแพรออกมาจาก

ชิ้นผลไมไดมากขึ้น นอกจากน้ีความเขมขนของสารละลาย ที่ใชยังมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ

สุดทายที่ได และมีผลตอคา water activity ของผลิตภัณฑอีกดวย (Lenart และ Flink, 1984) 

 นอกจากความเขมขนของสารละลายออสโมติกแลว อุณหภูมิของสารละลายก็เปนสิ่งที่ตอง

คํานึงถึงเชนกัน เน่ืองจากอุณหภูมิของสารละลายมีผลตออัตราการถายโอนมวลสาร ถาอุณหภูมิของ

สารละลายเพิ่มสูงขึ้น อัตราการถายโอนมวลสารก็จะสูงขึ้น เน่ืองจากความรอนจะทําใหโครงสราง

บางสวนของผนังเซลลผลไมออนตัวลง ทําใหการแพรของนํ้าและสารละลายนํ้าตาลเกิดมากขึ้น 

(Azoubel และ Murr, 2004) 

 Corzo และ Gomez (2004) ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการออสโมซีสแคนตาลูป โดย

ห่ันแคนตาลูปเปนชิ้นทรงกระบอก แชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสความเขมขน 3 ระดับคือ 45, 50 

และ 55 องศาบริกซ ใชอุณหภูมิที่ใชแช 3 อุณหภูมิคือ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช

ในการแช 3 เวลาคือ 60, 90 และ 120 นาที อัตราสวนของสารละลายออสโมติกตอแคนตาลูปเปน 

20:1 คํานวณคานํ้าหนักที่ลดลง อัตราการสูญเสียนํ้า และปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น จากน้ันนําไป

คํานวณหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช desired function methodology (response surface method) 

พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการออสโมซีสแคนตาลูปคือ ที่อุณหภูมิ 37.95 องศาเซลเซียส ความ

เขมขนของสารละลายนํ้าตาลซูโครส 41.6 องศาบริกซ และใชเวลาในการแช 132.20 นาที จะทําให

คาปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น 12.3 องศาบริกซตอกรัม อัตราการสูญเสียนํ้า 0.33กรัมตอกรัม และคา

นํ้าหนักที่ลดลง 0.11 กรัมตอกรัม 
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 Falade และ Aworth (2005) ศึกษาการถายเทมวลสารระหวางกระบวนการออสโมซีสของ

มะเฟองและมะมวง โดยแชมะเฟองในสารละลายซูโครสที่ความเขมขน 44, 52 และ 60 องศาบริกซ 

ใชอุณหภูมิ 27 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง และแชมะมวงในสารละลายซูโครสที่

ความเขมขน 52, 60 และ 68 องศาบริกซ ใชอุณหภูมิ 27 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง 

พบวาเมื่อความเขมขนและอุณหภูมิของสารละลายนํ้าตาลซูโครสสูงขึ้น อัตราการสูญเสียนํ้าและ

อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากการเพิ่มระดับความเขมขนมีผลให

แรงดันออสโมติกสูงขึ้น ในขณะที่การเพิ่มอุณหภูมิมีผลใหการแพรของนํ้าดีขึ้น โดยการทดลองน้ี

สอดคลองกับงานวิจัยของ Falade และคณะ (2007) ซึ่งไดทําการศึกษาผลของความเขมขนของ

สารละลายซูโครส 3 ระดับ ไดแก 40, 50 และ 60 องศาบริกซ และใชอุณหภูมิของสารละลาย 3 

ระดับคือ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส  พบวาเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารละลาย คาอัตรา

การสูญเสียนํ้าและอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เน่ืองจากมีแรงดันออสโมติกสูง

ขึ้น สวนการเพิ่มอุณหภูมิมีผลใหความหนืดของสารละลายลดลง และยังเปนการไลอากาศที่อยูใน

โครงสรางของเน้ือเยื่อ ทําใหการกําจัดนํ้าดวยแรงดันออสโมติก และการเคลื่อนที่ของของแข็งเขา

ไปในเน้ือแตงโมดีขึ้น 

 นอกจากปจจัยตางๆที่กลาวมาขางตนแลว ยังมีปจจัยอ่ืนๆอีกเชน การกวนขณะออสโมซีส  

การนําสารละลายเกากลับมาใชใหม อัตราสวนระหวางเน้ือตอนํ้า และการใชความดันสุญญากาศ 

เปนตน ซึ่งลวนมีผลตออัตราการถายเทมวลในระหวางการออสโมซีส และคุณภาพของผลิตภัณฑ 

โดยเกณฑในการเลือกปจจัยตางๆในระหวางการออสโมซีสน้ันตองพิจารณาถึงตนทุน และลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสสุดทายเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี และมีตนทุนในการผลิตที่เหมาะสม 

 ค. ข้ันตอนการทําแหง 

 การทําแหง (drying) คือการลดความชื้นของอาหารจนถึงจุดที่สามารถยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียได คือมีคา water activity ตํ่ากวา 0.65 ทําใหอาหารสามารถเก็บรักษาไวได

นาน อาหารแหงแตละชนิดน้ันมีปริมาณความชื้นที่ไมเทากัน โดยผลิตภัณฑผลไมอบแหงตองมี

ปริมาณความชื้นตํ่ากวา 18% และมีคา water activity ตํ่ากวา 0.65 (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม

, 2532) นอกจากเปนการถนอมอาหารแลว การทําแหงยังเปนการชวยลดปริมาตรและนํ้าหนักของ

อาหาร ซึ่งสามารถลดตนทุนในการเก็บรักษาและการขนสงได กระบวนการอบแหงโดยทั่วไปแบง

ออกเปน 2 ชวงคือ ชวงอัตราการอบแหงคงที่ และ ชวงอัตราการอบแหงลดลง 

 El-Aouar และคณะ (2003) ศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงมะละกอที่ผานการแชอ่ิม

ในสารละลายนํ้าตาลซูโครสเขมขน 70 องศาบริกซ ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส ความเร็ว

ลม 1.25 และ 3.25 เมตรตอวินาที เปรียบเทียบกับมะละกอที่ไมผานการออสโมซีส พบวามะละกอที่

ไมผานการออสโมซีสมีอัตราการอบแหงสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับมะละกอที่ผานการออสโมซีส 
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ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าตาลที่แพรเขาไปในชิ้นมะละกอจากขั้นตอนการออสโมซีส เกิดการตกผลึกและ

ขัดขวางการเคลื่อนที่ของนํ้าในระหวางการอบแหง อัตราการอบแหงจึงลดลง  

 Mandala และคณะ (2005) ศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงแอปเปลที่ผาน

กระบวนการออสโมซีสดวยสารละลายกลูโคส หรือ ซูโครส ที่ความเขมขน 2 ระดับคือ 30 และ 

45% แชเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากน้ันอบแหงดวยตูอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

พบวาในชวง 90 นาทีแรกของการอบแหง ความชื้นในชิ้นผลไมที่ผานการออสโมซีสในสารละลาย

กลูโคสจะลดลงอยางรวดเร็วกวาตัวอยางที่ไมไดผานการออสโมซีส แตหลังจากชวงเวลาน้ีอัตราการ

ลดลงของความชื้นจะชาลง  สําหรับแอปเปลที่ผานการแชในสารละลายซูโครสพบวาชวง 40-50 

นาทีแรกของการอบแหง ความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็ว จากน้ันอัตราการลดลงของความชื้นจะชา

ลงเชนเดียวกัน 

 Riva และคณะ (2005) ศึกษาการอบแหงชิ้นแอปริคอท ที่ห่ันเปนชิ้นลูกเตา หลังผานการ

ออสโมซีสในสารละลาย 3 ชนิดคือ สารละลายซูโครส 60% สารละลายซอรบิทอลเขมขน 60% และ

สารละลายไอโซโทนิก (ซูโครส 13%) นาน 60 นาที เมื่อเปรียบเทียบอัตราการอบแหงหลังผาน

ออสโมซีสในสารละลายซูโครสกับซอรบิทอลพบวาอัตราการอบแหงใกลเคียงกัน แตชวงหลังอัตรา

การอบแหงในแอปริคอทที่ผานการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสจะลดลงตํ่ากวาเมื่อผานการแช

ในซอรบิทอล เน่ืองจากซูโครสเกิดการตกผลึกและขัดขวางการระเหยของนํ้าในระหวางการอบแหง 

2.3 การทําแหง 

การทําแหงอาหาร  หมายถึง  การลดปริมาณนํ้าในอาหาร  เพื่อลดคา  aw ลงเพื่อใหอยูใน

ระดับที่ตํ่าพอที่จะสามารถหยุดยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่กอใหเกิดความเสื่อมเสียคุณภาพ

และการเนาเสียของอาหาร  และทําใหคา  aw  อยูในระดับที่ปฏิกิริยาเคมีและปฏิกิริยาการทํางานของ

เอนไซม  ที่ทําใหอาหารเสื่อมเสียคุณภาพน้ันอยูในระดับตํ่าสุด 

2.3.1 กลไกการทําแหง 

เมื่ออากาศหรือลมรอนพัดผานผิวหนาอาหารที่เปยก  ความรอนจะถูกถายเทไปยังผิวหนาของ

อาหารและนํ้าในอาหารจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ  ไอนํ้าจะแพรผานฟลม

อากาศและถูกพัดพาไปดวยลมรอนที่เคลื่อนที่  ดังภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3 การเคลื่อนที่ของความชื้นระหวางการทําแหง 

 

 สภาวะดังกลาวจะทําใหความดันไอที่ผิวหนาของอาหารตํ่ากวาความดันไอดานในของอาหาร

เปนผลใหเกิดความแตกตางของความดันไอขึ้น  อาหารชั้นดานในจะมีความดันไอสูงและคอยๆลด

ตํ่าลง  เมื่อชั้นอาหารเขาใกลอากาศแหง  ความแตกตางน้ีทําใหเกิดแรงดันเพื่อไลนํ้าออกจากอาหาร  

นํ้าจะเคลื่อนที่ไปยังผิวหนาดวยกลไกดังน้ี 

 1. การเคลื่อนที่ของของเหลวโดยแรงแคปลาร่ี 

 2. การแพรของของเหลวซึ่งเกิดจากความแตกตางของความเขมขนของตัวละลายในอาหาร

สวนตางๆ 

 3. การแพรของของเหลวซึ่งถูกดูดซับโดยผิวหนาของของแข็งในอาหาร 

 4. ความแตกตางของความดันไอทําใหเกิดการแพรของไอนํ้าในชองอากาศของอาหาร 

 

การทําแหงจัดเปนการถนอมอาหาร  เน่ืองจากชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารใหเสื่อมเสียได

ยากข้ึน  สามารถเก็บไดนานขึ้นที่อุณหภูมิหอง นอกจากน้ี  โดยทั่วไปผลจากการทําแหงจะทําให

นํ้าหนักและปริมาตรของอาหารลดลง  ซึ่งชวยลดคาใชจายในการขนสงและเก็บรักษา  การทํา

อาหารแหงนอกจากจะเปนการถนอมอาหารแลว  ยังจัดเปนการแปรรูปอาหารวิธีหน่ึง  โดยการทํา

แหงน้ันจะหมายถึง  อาหารที่มีความชื้นตํ่า  (low  moisture  food)  ซึ่งโดยทั่วไปมีความชื้นไมเกิน

รอยละ  25  และมีคา  aw   ตํ่ากวา  0.6  และผลิตภัณฑอาหารน้ันสามรถนํามาบริโภคไดเลย  

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  สาขาวิชาคหกรรมศาสตร,  2550)  กระบวนการอบแหงอาหาร

โดยทั่วไป  แบงออกไดเปน  2  ชวง  คือ  ชวงอัตราการอบแหงคงที่และชวงอัตราการอบแหงลดลง 
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ชวงอัตราการอบแหงคงที่ (constant  rate  period)  ในชวงแรกของการอบแหง  เปนชวงที่

อุณหภูมิผิวหนาของอาหารมีการปรับตัวเขาสูสมดุลกับอุณหภูมิภายในตู  (ชวง  a , b  ดังภาพที่ 4)  

โดยทั่วไปจะใชเวลาสั้นมาก  จากน้ันจะเปนชวงอัตราการอบแหงคงที่  (ชวง  b , c  ดังภาพที่  4)  ซึ่ง

เปนชวงที่มีการระเหยของความชื้นบริเวณผิวหนาของอาหาร  และมีการเคลื่อนที่ของความชื้นจาก

ดานในชิ้นอาหารขึ้นมาทดแทนดวยอัตราเร็วเทากับความชื้นที่ระเหยออกจากผิวหนา  โดยผิวหนา

จะยังมีลักษณะเปยกอยู  ซึ่งอัตราการอบแหงในชวงน้ีจะขึ้นอยูกับปจจัยภายนอก  เชน  อุณหภูมิ  

ความชื้นของอากาศ  และความเร็วของลมรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 4  กราฟอัตราการอบแหง 

 

ชวงอัตราการอบแหงลดลง  (falling  rate  period)  (ชวง  c , d  ดังภาพที่  4)  เกิดขึ้นเมื่อ

ความชื้นของอาหารตํ่ากวาความชื้นวิกฤต  เปนชวงที่การเคลื่อนที่ของนํ้าภายในชิ้นอาหารขึ้นมา

ทดแทนที่ผิวหนาของการระเหยไดลดลง  เน่ืองจากปริมาณความชื้นในอาหารเหลือนอย  นํ้าจึง

เคลื่อนที่ดวยการแพรที่ชาลงมาก  จนอัตราการเคลื่อนที่ของนํ้าภายในอาหารมายังที่ผิวหนาการ

ระเหยตํ่ากวาอัตราการระเหยของนํ้าไปยังอากาศโดยรอบ  อัตราการทําแหงจึงลดลง  โดยเมื่อ

ผิวหนาของอาหารแหงสนิท  ระนาบของการระเหยจะเคลื่อนที่เขาไปดานในของอาหาร  ความชื้น

จะตองแพรผานชั้นของแข็งที่ผิวหนาอาหาร  ดังน้ันอัตราการอบแหงจึงลดตํ่ากวาชวงแรก  (บูรฉัตร 

ศรีทองแท,  2551)     
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ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการทําแหง  

ปจจัยที่สําคัญที่มีผลตออัตราการทําแหงอาหาร  ไดแก 

 1.  สภาพธรรมชาติของอาหาร  เมื่อพิจารณาในดานโครงสรางของอาหารพบวามีผลตอ

อัตราการทําแหง  คือ  ถาอาหารมีโครงสรางที่มีรูพรุนมาก  จะทําใหโมเลกุลของนํ้าในอาหาร

เคลื่อนที่ออกไปไดงาย  ทําใหอัตราการทําแหงเร็วขึ้น  แตอยางไรก็ตามอาหารที่มีรูพรุนมาก

จนเกินไป  อาจจะทําหนาที่เหมือนฉนวนของการนําความรอน  ซึ่งอาจมีผลทําใหอัตราการทําแหง

ลดลงบาง  เน่ืองจากทําใหการสงผานความรอนไปยังโมเลกุลของนํ้าในอาหารไมคอยดี  ดังน้ัน  

อาหารที่มีโครงสรางเปนรูพรุนมาก  อัตราการทําแหงจะเร็วขึ้น  นอกจากน้ีสภาพของนํ้าในสภาพ

ธรรมชาติของอาหารที่จะนํามาทําแหง  จะมีผลตออัตราการทําแหง  พบวา  ถานํ้าอยูในอาหารในรูป

นํ้าอิสระจะสามารถดึงออกจากอาหารไดงาย  ดังน้ันอาหารที่มีนํ้าอยูในรูปนํ้าอิสระมาก  จะทําให

อัตราก า รทํ า แห ง เป นไป ไ ด เ ร็วก ว า อา หา รที่ นํ้ า อยู ใ น รูปข อง นํ้า ยึ ด เก า ะ เป นส วนม า ก 

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  สาขาวิชาคหกรรมศาสตร,  2550)  

2.  ขนาด  รูปราง  การเตรียมและการจัดเรียงอาหาร  อาหารที่มีขนาดและรูปรางที่ทําให

อัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรอาหารมาก  จะชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการสงผานความ

รอนไปทั่วชิ้นอาหาร  เพื่อระเหยนํ้าออกจากอาหารไดดีขึ้น  สงผลใหทําใหอัตราเร็วของการทําแหง

ดีข้ึน  (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  สาขาวิชาคหกรรมศาสตร,  2550)  และตําแหนงของ

อาหารที่อยูในตูอบ  อาหารที่อยูในบริเวณที่สัมผัสกับลมรอนไดดีกวา  จะมีอัตราการอบแหงที่สูง

กวาอาหารที่อยูในบริเวณสัมผัสกับลมรอนไดไมดี  และถาปริมาณอาหารตอถาดมากเกินไป  อาหาร

จะสัมผัสลมรอนไมทั่วถึง  มีผลใหอัตราการอบแหงตํ่าลง (บูรฉัตร ศรีทองแท,  2551)     

3.  อุณหภูมิและความเร็วของลมรอน กรณีที่อากาศมีความชื้นคงที่  การเพิ่มอุณหภูมิเปนการ

เพิ่มความสามารถในการรับไอนํ้าของอากาศ  สวนการเพิ่มความเร็วของลมรอนชวยใหเกิดการ

เคลื่อนยายไอนํ้าออกไปจากอาหารไดดีขึ้น  สงผลใหอาหารมีอัตราการอบแหงสูง  (บูรฉัตร ศรีทอง

แท.  2551)      

 

2.4 การใชสารดูดความชื้น (humectant) ในการปรับปรุงคุณภาพผลไมแชอิ่มอบแหง 

 ในการผลิตผลไมแชอ่ิมอบแหงนิยมใชนํ้าตาลหรือเกลือเปนสวนประกอบในสารละลาย

ออสโมติก เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณความชื้น หรือคา water activity ที่เหมาะสม และมี

คุณภาพเปนที่ยอมรับ (Raoult-Wack, 1994) แตเน่ืองจากนํ้าตาลและเกลือมีขีดจํากัดในการใช เพราะ

หากใชในปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑไดรสหวานหรือเค็มมากเกินไป และผลิตภัณฑมี

ลักษณะเห่ียวยน เน่ืองจากสูญเสียนํ้ามากเกินไป การใชสารดูดความชื้น (humectant) เชนสารใน

กลุมพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับนํ้าตาลซูโครสเปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยลดปญหา
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ดังกลาวได ทั้งน้ีเน่ืองจากสารในกลุมน้ีมีรสหวานนอยกวาซูโครส และมีคุณสมบัติในการลดคา 

water activity มีผลในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย สารดูดความชื้นที่นิยมใชในอุตสาหกรรม

อาหารไดแก กลีเซอรอล ซอรบิทอล และกลูโคสไซรัป (ไพโรจน วิริยะจารี, 2539; Gustavo et al., 

2007) 

 พอลิไฮดริกแอลกอฮอล หมายถึง สารประกอบที่มีหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก ตัวอยางเชน 

กลีเซอรอลและนํ้าตาลแอลกอฮอล เปนตน โดยนํ้าตาลแอลกอฮอลหมายถึงอนุพันธของนํ้าตาลที่มี

หมูคีโตน หรือหมูแอลดีไฮด ถูกแทนที่ดวยหมูไฮดรอกซิล สามารถแบงเปน 3 กลุมตามโครงสราง

ทางเคมี คือ โมโนแซ็กคาไรดแอลกอฮฮล ไดแก ซอรบิทอล แมนนิทอลและไซลิทอลซึ่งไดมาจาก 

กลูโคส แมนโนส และไซโลส ตามลําดับ ไดแซ็กคาไรดแอลกอฮอลไดแก มอลทิทิล แลคทิทิล ซึ่ง

ไดมากจาก มอลโทสและแลกโทสตามลําดับ ไอโซมอลทไดมาจาก α-D-กลูโคไพราโนซิล-(1-6)-

D-ซอรบิทอล (GPS) และ α-D-กลูโคไพราโนซิล-(1-6)-D-แมนนิมอล ผสมกันในอัตราสวน 1:1  

สารดูดความชื้น   

ซอรบิทอล   

ซอรบทิอล  มีสูตรเคมี คือ  C6H14O6 โดยทราบไดจากการทํารีดักชัน (reduction) ของหมูคาร

บอนิล (-C=O) ของนํ้าตาลแอลโดส เชน D-กลูโคส และ นํ้าตาลคีโตส เชน D-ฟรุกโทส โดยวิธีการ

เติมไฮโดรเจนแบบอาศัยตัวเรงปฎิกิริยา  เชน รานียนิกเกิล ที่อุณหภูมิ  120°ซ เพื่อเปลี่ยนหมูคารบอ

นิลของนํ้าตาลใหเปนหมูแอลกอฮอล (-C-OH) เรียกนํ้าตาลแอลกอฮอลน้ีวาแอลดิทอล (alditol) 

ดังน้ันนํ้าตาล D-กลูโคส  จะเปลี่ยนเปน D-กลูซิทอล  หรือเรียกทั่วๆไปวา ซอรบิทอล (sorbitol)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 การเกิดปฎิกิริยารีดักชันของนํ้าตาล D-กลูโคส  จะเปลี่ยนเปน ซอรบิทอล 

 

 

 

H2/Ni 
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ซอรบิทอลมีลักษณะเปนผงสีขาว  มีความสามารถในการละลายนํ้าประมาณ 235 กรัม/นํ้า100 

กรัม ที่อุณหภูมิ   25 °ซ  และมีความสามารถในการดูดความชื้นไดสูง  ทนความรอนไดสูง  มีระดับ

ความหวานถาเปรียบความหวานของนํ้าตาลซูโครสเปน  100 นํ้าตาลแอลกอฮอลซอรบิทอล  จะ

หวานประมาณ 50  นอกจากน้ีซอรบิทอลยังใหพลังงานตํ่า  โดยใหพลังงานเพียง 2 ใน 3 ของซูโครส 

(2.6 kcal/g) ซึ่งสามารถนํามาใชกับผูปวยโรคเบาหวานได  นิยมใชในผลิตภัณฑขนมหวานและเน้ือ

ประเภทไสกรอก (วรรณา ตุลยธัญ.  2549 ; บูรฉัตร ศรีทองแท.  2551) 

 กลีเซอรอล  มีสูตรทางเคมีวา C3H8O3 จัดเปนสารพวกไตรไฮดริกแอลกอฮอล มีลักษณะ

เปนของเหลวใส ไมมีสี ไมมีกลิ่น ละลายนํ้าไดดี มีจุดหลอมเหลว 17.8 องศาเซลเซียส จุดเดือด 290 

องศาเซลเซียส ความถวงจําเพาะ 1.261 มีความสามารถในการดูดความชื้นและลดคา Aw ไดดีมี

ความหนืดสูง และเปน plasticizer ชวยใหผลิตภัณฑคงความนุมนวล และมีความยืดหยุนดี นิยมใช

ทั้งในผลิตภัณฑอาหารและเคร่ืองด่ืม เชน ชวยใหเคกคงความชุมชื้น ชวยลดการเกิดปญหา staling 

ควบคุมการระเหยของนํ้าและการตกผลึกของนํ้าตาลในผลิตภัณฑผักและผลไมอบแหง ทําใหเน้ือ

สัมผัสมีความนุม    

 Torreggiani และคณะ (1995) ศึกษาผลของการใชซอรบิทอลรวมกับ hydrolyzed lactose 

syrup (HLS) ตอคุณภาพของพริกหยวกแชอ่ิมอบแหง โดยใชสารละลายผสมซอรบิทอลกับ HLS ใน

อัตราสวน 1:1 เปรียบเทียบกับการใช HLS เพียงชนิดเดียว อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 65 

องศาเซลเซียส พบวาพริกแดงที่ผานการแชในสารละลายซอรบิทอลมีคา Aw ตํ่ากวาในขณะที่มี

ปริมาณความชื้นสูงกวาการไมเติมซอรบิทอล นอกจากน้ียังพบวาการใชซอรบอทอลชวยให

ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดออนนุมกวาเมื่อไมเติมซอรบิทอล ทั้งน้ีเน่ืองจากซอรบิทอลมีคุณสมบัติใน

การดูดความชื้น ไดดีจึงสามารถลดคา Aw และคงความชุมชื้นของผลิตภัณฑไวได 

 Guzman และ Hegarty (2000) ศึกษาการใชกลีเซอรอลในการชวยปรับปรุงเน้ือสัมผัสของ

ลูกเกด โดยมีการเพิ่มความชื้นในลูกเกดโดยการแชในนํ้าอุน ที่อุณหภูมิ 130 องศาฟาเรนไฮต เปน

เวลา 1-2 นาที จากน้ันนําลูกเกดที่ไดมาบรรจุในถังสําหรับการแพร (infusion vessel) คลุกเคลากับ

กลีเซอรอลปริมาณ 18-23% มีการกวนทุก 3 นาที พบวาการใชอุณหภูมิ 130 องศาฟาเรนไฮต เปน

เวลา 16 นาที มีผลทําใหกลีเซอรอลแพรเขาไปในเน้ือลูกเกดไดดีที่สุด ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดมีความ

ออนนุม และมีความชื้นสูงทั้งน้ีเน่ืองจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติในการดูดความชื้นที่ดี 

 นิราศ กิ่งวาที (2546) ศึกษาผลของการใชสารดูดความชื้น 3 ชนิด คือ กลีเซอรอล ซอรบิ

ทอล และมอลโตเด็กซตริน ตอคุณภาพของสัปปะรดแชอ่ิมอบแหง ที่เตรียมโดยใชสารละลายผสม

ของนํ้าตาลซูโครสรวมกับสารดูดความชื้นเปนสารออสโมติกในระดับความเขมขนที่แตกตางกันคือ 

0, 10, 20 และ 30% พบวาที่ระดับการใชสารดูดความชื้น 30% สัปปะรดที่ใชกลีเซอรอลมีคา water 

activity ตํ่าที่สุด รองลงมาคือซอรบิทอลและมอลโตเด็กซตริน โดยเมื่อใชสารดูดความชื้นในระดับ
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ความเขมขนที่สูงขึ้น ในดานเน้ือสัมผัสพบวา การใชกลีเซอรอลจะทําใหเน้ือสัมผัสน่ิมลง สวนซอร

บิทอลน้ันไมมีผลตอเน้ือสัมผัสของสัปปะรดแชอ่ิมอบแหง ในขณะที่การใชมอลโตเด็กซตรินจะให

เน้ือสัมผัสที่แข็งขึ้น เมื่อนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวา การใชนํ้าตาลรวมกับกลีเซ

อรอลน้ัน ที่ระดับความเขมขน 20% ไดรับคะแนนในดานสี กลิ่นรส ลักษณะเน้ือสัมผัสและการ

ยอมรับโดยรวมมากที่สุด  
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บทที่ 3 

วิธีการทดลอง 

 

3.1 วัตถุดิบ 

แคนตาลูปที่ใชในการทดลองใชแคนตาลูปเน้ือสีสมพันธุซันเลด้ี (Cucumis melo L.) โดยใช

แคนตาลูปที่อยูในระยะพัฒนาเต็มที่ (รอยแตกที่ขั้วมากกวา 50%) นํ้าหนักผลประมาณ 1.5-1.8 

กิโลกรัมจากจังหวัดสระแกว 

 

3.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและกายภาพของแคนตาลูป 

 เก็บตัวอยางแคนตาลูปมาทําความสะอาด ปอกเปลือก เอาไสออก แลววิเคราะหคุณภาพทาง

เคมีและกายภาพในสวนเน้ือ ดังน้ี 

 3.2.1 คุณภาพทางเคมี 

 - ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดโดยใช hand refractometer 

 - ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลทั้งหมด (Rangana, 1986) 

 - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (Rangana, 1986) 

 - ความเปนกรดดางโดยใช pH meter 

3.2.2 คุณภาพทางกายภาพ 

- ลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็ง (Hardness) โดยใช Texture analyzer  

- คาสี ในระบบ L*, a* และ b* โดยใชเคร่ืองวัดสี 

 

3.3 ศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง pretreatment กอน

เขาสูกระบวนการออสโมซีส 

 ศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง pretreatment 

กอนเขาสูกระบวนการออสโมซีส โดยมีปจจัยการศึกษาดังน้ี 

 - ชนิดของสารกลุมแคลเซียม 2 ชนิด คือ แคลเซียมคลอไรดและแคลเซียมเลกเตท  

 - ความเขมขนของสารแคลเซียมแตละชนิด 3 ระดับไดแก 0, 2 และ 3%  

ทําการทดลองโดยการแชแคนตาลูป (รูปสี่เหลี่ยมผืนผา กวาง 3 m ยาว 3.5 cm สูง 1 cm) 

อัตราสวนเน้ือแคนตาลูปตอสารละลาย 1:3 โดยใชระยะเวลาในการแช 3 ชั่วโมง จากน้ันวิเคราะห

คุณภาพทางดานตางๆดังน้ี 
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3.3.1 คุณภาพทางดานกายภาพ 

- วัดคาเน้ือสัมผัส (Hardness) ของแคนตาลูปโดยใชเคร่ือง Texture analyzer 

3.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 คน โดยวิธีการ 9-point hedonic scale ซึ่ง

ประเมินผลในดานรส และเน้ือสัมผัส 

3.3.3 การวางแผนการทดลอง 

การวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD ; Completely Randomized design) โดย

แตละคาที่ทําการวิเคราะหทําการวิเคราะหอยางนอย 3 ซ้ํา นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน 

( ANOVA; Analysis of Variance)และวิเคราะหความแตกตางระหวางชุดทดลองโดยใช Duncan’s 

new  multiple range test  โดยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

3.4 ศึกษาผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมในขอ 3.3 (โดยเลือกชนิดของสาร

แคลเซียม ความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสม ซึ่งจะพิจารณารวมกันระหวาง คาความแข็งของ

แคนตาลูปและผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส) มาศึกษาวิธีการออสโมซีส 2 วิธี ไดแก 

กระบวนการออสโมซีสแบบชา และกระบวนการออสโมซีสแบบเร็ว ดังน้ี 

 3.4.1 กระบวนการออสโมซีสแบบเร็ว 

 นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมจากขอ 3.3 มาแชในสารละลายนํ้าตาล

ซูโครสความเขมขน 50% ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง (อัตราสวนของเน้ือแคนตาลูปตอ

สารละลายเทากับ 1:3) จากน้ันนําตัวอยางมาลางดวยนํ้าอุน (60oC) เปนเวลา 30 วินาที แลวนําไป

อบแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้นสุดทายตํ่ากวา 20% 

 3.4.2 กระบวนการออสโมซีสแบบชา 

 นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมจากขอ 3.3 มาแชในสารละลายนํ้าตาล

ซูโครสที่ความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับคือ 30, 40 และ 50% โดยเร่ิมตนแชในสารละลายนํ้าตาล

ซูโครส 30% เปนเวลา 24 ชั่วโมงจากน้ันปรับความเขมขนของสารละลายนํ้าตาลซูโครสเพิ่มขึ้นเปน 

40% แชไวเปนเวลาอีก 24 ชั่วโมงและจากน้ันปรับความเขมขนของสารละลายนํ้าตาลซูโครส

เพิ่มขึ้นเปน 50% แชไวเปนเวลาอีก 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานําตัวอยางมาลางดวยนํ้าอุน (60oC) เปน

เวลา 30 วินาที แลวนําไปอบแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้น

สุดทายตํ่ากวา 20% 
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 ตัวอยางผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจากทั้ง 2 วิธีการนําวิเคราะหคาตางๆดังน้ี 

 3.4.3 ติดตามการถายเทมวลสารตลอดชวงของการออสโมซีส โดยเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะห

คาอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็ง (solid gain) และอัตราการสูญเสียนํ้า (water loss)  

3.4.4 ติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นและนํ้าหนักตลอดชวงของการทําแหง  

3.4.5 คุณภาพทางเคมี 

 - ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000) 

 - คา water activity 

 - ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลทั้งหมด (Rangana, 1986) 

 - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (Rangana, 1986) 

 - ความเปนกรดดางโดยใช pH meter 

3.4.6 คุณภาพทางกายภาพ 

- ลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็ง (Hardness) โดยใช Texture analyzer  

- คาสี ในระบบ L*, a* และ b* โดยใชเคร่ืองวัดสี 

3.4.7 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 คน โดยใชวิธีการ 9-point hedonic 

scale ซึ่งประเมินผลในดาน สี เน้ือสัมผัส กลิ่นรสและความชอบโดยรวม  

3.4.8 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD; Completely Randomized Design) โดย

แตละคาที่ทําการวิเคราะหทําการวิเคราะหอยางนอย 3 ซ้ํา นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแตกตาง

ระหวางชุดทดลองโดยใช paired-t-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย

ละ 95 

 

3.5 ศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพแคนตาลูปแชอิ่ม

อบแหง 

นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมในขอ 3.3 (โดยเลือกชนิดของสาร

แคลเซียม ความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสม ซึ่งจะพิจารณารวมกันระหวางอัตราการซึมเขา

ของแคลเซียม คาความแข็งของแคนตาลูปและผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส) จากน้ัน

นําแคนตาลูปไปแชในสารละลายออสโมติก (นํ้าตาลซูโครส) ซึ่งผสมกับสารดูดความชื้นไดแก 

สารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลีเซอรอล สารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลูโคสไซรัป และ

สารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับซอรบิทอล ในความเขมขนดังแสดงในตารางที่ 3 ในทุกชุดการ

ทดลองใชอัตราสวนของเน้ือแคนตาลูปตอสารละลายเทากับ 1:3  
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ตารางท่ี 3 อัตราสวนของนํ้าตาลซูโครส และ กลีเซอรอล/กลูโคสไซรัป/ซอรบิทอล ที่ใชในการ

ทดลอง 

 

ซูโครส (%) กลีเซอรอล/กลูโคสไซรัป/ซอรบิทอล (%) 

50 0 

40 10 

30 20 

 

โดยในการทดลองจะเร่ิมตนแชแคนตาลูปในสารละลายนํ้าตาลซูโครสความเขมขน 40% เปนเวลา 

24 ชั่วโมงจากน้ันจะเปลี่ยนไปแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสที่มีการผสมกับสารดูดความชื้นดัง

แสดงในตารางที่ 3 อีกเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันนําแคนตาลูปทุกชุดการทดลองมาทําการอบแหง

ดวยตูอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้นสุดทายตํ่ากวา 20%  

 วิเคราะหคาตางๆเชนเดียวกับการทดลองตอนที่ 3.4 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 

4.1 องคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปสด 

 แคนตาลูปที่นํามาใชในงานวิจัยเปนพันธุซันเลด้ีที่อยูในระยะที่พัฒนาเต็มที่ (รอยราว

บริเวณข้ัวมากกวา 50%) นํ้าหนักผลประมาณ 1.5 กิโลกรัม นํามาลางผานการปอกเปลือก เอาไส

ออก แลวทําการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพโดยในการผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง

จําเปนตองมีการตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนของวัตถุดิบและควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบเพื่อใหได

ผลิตภัณฑที่มีความสม่ําเสมอกัน ในงานวิจัยน้ีจึงมีการตรวจสอบคุณภาพของแคนตาลูปเบื้องตนทั้ง

ทางเคมีและกายภาพ  

 

ตารางท่ี 4 องคประกอบทางเคมีและกายภาพของแคนตาลูปสด 

องคประกอบ คาเฉลี่ย 

ปริมาณความชื้น (% นํ้าหนักเปยก) 94.77 ± 0.14 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (oBrix) 9.50 ± 0.00 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (g/100g) 3.54 ± 0.56 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (g/100g) 8.33 ± 0.76 

คาความเปนกรด (%, as citric acid) 0.14 ± 0.00 

คา pH  7.17  ± 0.15 

คาความแข็ง (Hardness, gf) 5.34 ± 0.31 

คาสีของแคนตาลูป      L* 62.70 ± 1.05 

                                  a* 8.27 ± 1.13 

                                  b* 18.63 ± 1.22 
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จากการวิเคราะหพบวา  แคนตาลูปมีความชื้นรอยละ 94.77 ปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมดอยูในชวง 7.10 องศาบริกซ ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซรอยละ 3.54 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดรอยละ 

7.33 ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกรอยละ 0.14 คา pH เทากับ 7.17 ซึ่งสอดคลองกับการ

รายงานของ Villanueva และคณะ (2004) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของแคนตาลูปใน

ระหวางการสุก พบวาแคนตาลูปที่อยูในระยะเร่ิมแกจนถึงระยะสุกพรอมบริโภคจะมีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 9.10-14.60 และมีคาใกลเคียงกับคุณภาพของแคนตาลูปที่

รายงานโดย USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2005) โดยสมบัติเหลาน้ี

สามารถใชเปนตัวบงชี้ระดับความสุกของแคนตาลูปได และจากรายงานของ Bianco และคณะ 

(1977) พบวาผลไมที่มีคุณภาพดีจะตองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมตํ่ากวารอยละ 10 

ในทางการคาจะยอมรับผลิตภัณฑแคนตาลูปสดที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมตํ่ากวา

รอยละ 8  

 

4.2 ศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง pretreatment กอน

เขาสูกระบวนการออสโมซีส 

 ปญหาดานคุณภาพที่มักพบมากในผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง  ไดแก รสชาติที่หวานจัด 

และลักษณะที่ไมเปนที่ตองการ เชน  เน้ือสัมผัสที่แหงแข็ง   เห่ียวยน จากปญหาดังกลาวสามารถ

แกไขไดจากการเตรียมตัวอยางกอนการแปรรูป โดยมีการใชสารเคมีเขามาชวย เชน สารกลุม

แคลเซียม  

ตารางท่ี 5 คาความแข็งของแคนตาลูปสดเมื่อแชในสารละลายแคลเซียมชนิดตางๆ 

ชุดการทดลอง คาความแข็ง (gf) 

ชุดควบคุม 4.87 ± 0.25c 

Calcium chloride 2% 5.67 ± 0.33b 

Calcium chloride 3% 6.85 ± 0.32a 

Calcium lactate 2% 5.32 ± 0.22b 

Calcium lactate 3% 6.97 ± 0.24a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 6 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของแคนตาลูปที่ผานการแชในสารละลาย

แคลเซียมชนิดตางๆ 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

เน้ือสัมผัส กลิ่นรส ความชอบรวม 

ชุดควบคุม 7.17 ± 0.85a 7.57 ± 1.22a 7.51 ± 1.08a 

Calcium chloride 2% 7.18 ± 1.08a 4.32 ± 1.75b 4.51 ± 1.05b 

Calcium chloride 3% 7.54 ± 1.04a 3.18 ± 1.32b 4.05 ± 0.93b 

Calcium lactate 2% 7.22 ± 1.32a 7.01 ± 1.48a 7.13 ± 1.15a 

Calcium lactate 3% 7.74 ± 1.59a 7.21 ± 1.37a 7.27 ± 1.20a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 การใชสารประกอบแคลเซียมมาชวยในการ pretreatment เพื่อชวยรักษาความคงรูปของเน้ือ

ผลไม  แคลเซียมที่นิยมนํามาใชจะนิยมใชในรูปของเกลือแคลเซียม  เชน  แคลเซียมคลอไรด  

แคลเซียมแลคเตต  แคลเซียมซิเตต  และแคลเซียมซัลเฟต เปนตน 

 จากการศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง 

pretreatment กอนเขาสูกระบวนการออสโมซีสตอคาความแข็งของชิ้นแคนตาลูปดังแสดงใน

ตารางที่ 5 พบวา คาความแข็งในทุกชุดการทดลองที่มีการแชสารละลายแคลเซียมจะใหคาความ

แข็งสูงกวาชุดการทดลองควบคุม (แคนตาลูปสด ไมมีการแชสารละลายใดๆ) (P<0.05) จากที่ได

กลาวมาแลวในขางตน การใชแคลเซียมคลอไรดในการรักษาความคงรูปของผลิตภัณฑได การที่

แคลเซียมคลอไรดสามารถปรับปรุงคุณภาพดานเน้ือสัมผัสของผลไมไดเน่ืองจากแคลเซียมไอออน 

(Ca2+) สามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบเพคตินและผนังเซลลของผลไมเกิดปฏิกิริยาเชื่อมขาม

ระหวางหมูคารบอกซิลบนสายเพคตินสายหน่ึงใหจับกับหมูคารบอกซิลของสายเพคตินอีกสาย

หน่ึงเกิดเปนโครงสรางที่เรียกวา  egg-box model  เกิดเปนสารประกอบแคลเซียมเพคตินที่ไม

ละลายนํ้าจึงทําใหเน้ือผลไมมีความแข็งกรอบและคงตัวอยูได (จิราพร กอศรีลบุตร,  2549) 

นอกจากน้ีแคลเซียมไอออนยังชวยในการรักษาความเสถียรของเซลลเมมเบรน โดยชวยชะลอการ

สลายตัวของ galactolipid และเมื่อพิจารณาถึงผลของความเขมขนของแคลเซียมตอคาความแข็ง
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ของชิ้นแคนตาลูปพบวาเมื่อความเขมขนของแคลเซียมที่ใชสูงขึ้น คาความแข็งของแคนตาลูปมีคา

สูงขึ้นโดยคาความแข็งของแคนตาลูปที่แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 3 

ใหคาความแข็งที่สูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Luna-Guzman et al.,  (1999) ศึกษาผลของ

การแชแคนตาลูปชนิดพรอมบริโภค (fresh-cut) ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอลักษณะเน้ือ

สัมผัสของแคนตาลูป พบวาเมื่อความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดเพิ่มขึ้น ปริมาณแคลเซียมที่ซึม

เขาสูเน้ือแคนตาลูปก็มีคาเพิ่มมากขึ้นและมีคาความแข็งเพิ่มขึ้นดวย และที่ระดับความเขมขนของ

แคลเซียมคลอไรดรอยละ 2.5 พบวาแคนตาลูปที่เวลาการแช 5 นาที จะมีคาความแข็งมากกวาแคน

ตาลูปที่ทําการแช 2.5 และ 1 นาที ตามลําดับ นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาถึงผลของชนิดของสารกลุม

แคลเซียมที่ใชในการแชตอคาความแข็งของชิ้นแคนตาลูปพบวา ชุดการทดลองที่ในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรดจะใหคาความแข็งสูงกวาชุดการทําลองที่แชในสารละลายแคลเซียมแลกเตท 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากแคลเซียมคลอไรดเมื่อละลายนํ้าจะแตกตัวใหแคลเซียมมากกวาแคลเซียมแลก

เตทสงผลใหสามารถเกิดสารประกอบระหวางเพคตินมากกวา คาความแข็งจึงมีคาสูงกวา (Pereira 

et al., 2007) 

ผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชิ้นแคนตาลูปในชวง 

pretreatment กอนเขาสูกระบวนการออสโมซีส แสดงในตารางที่ 6 โดยจากผลการทดลองพบวา 

คะแนนดานคุณลักษณะเน้ือสัมผัสของชิ้นแคนตาลูปไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุก

ชุดการทดลองที่ศึกษา (P>0.05) สวนคะแนนดานคุณลักษณะของกลิ่นรสพบวาชุดการทดลองที่แช

ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดใหคาคะแนนตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมและ

ชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายแคลเซียมแลกเตท ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดจะใหรสขมสงผลใหรสชาติของแคนตาลูปไมเปนที่ตองการของผูบริโภค สวนชุดการทดลองที่

แชในสารละลายแคลเซียมแลกเตทใหคะแนนดานกลิ่นรสไมแตกตางจากชุดควบคุม และเมื่อ

พิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมพบวาชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด

ใหคะแนนการยอมรับตํ่าที่สุด เชนเดียวกัน โดยเมื่อความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดเพิ่มสูงขึ้น 

สงผลใหคะแนนความชอบโดยรวมลดตํ่าลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากรสขมของสารละลาย และจากการ

ทดลองของ Luna-Guzman และ Barrett (2000) ที่ศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรด

ในแคนตาลูปพรอมบริโภค (fresh-cut) พบวาแคนตาลูปที่แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่มี

ความเขมขนเพิ่มมากขึ้นคือจากความเขมขนรอยละ 1 เปนรอยละ 2 จะมีคะแนนสําหรับการรับรูรส

ขมเพิ่มขึ้นจาก 4.8 เปน 5.8 ตามลําดับ  
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ดังน้ันจากการทดลองการศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตา

ลูปในชวง pretreatment กอนเขาสูกระบวนการออสโมซีสจึงเลือกชุดการทดลองที่มีการแชใน

สารละลายแคลเซียมแลกเตทที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 ในการทํา pretreatment ในกอน

กระบวนการออสโมซีสเน่ืองจากใหคาความแข็งสูงและใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

สูงกวาชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

 

4.3 การศึกษาผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 วิธีการออสโมซีสหรือกระบวนการแชอ่ิมผักผลไมน้ันอาจสามารถแบงไดเปน 2 วิธีไดแก 

การแชอ่ิมแบบเร็ว คือ การแชผลไมลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเขมขนสูงเพียงคร้ังเดียว 

การแชอ่ิมดวยวิธีน้ีจะใชเวลาสั้น ซึ่งผลไมแชอ่ิมจะมีลักษณะเห่ียวยน มีสีนํ้าตาเขม มีรสหวานไม

สม่ําเสมอมีเน้ือสัมผัสเหนียวและแข็ง และ การแชอ่ิมแบบชา คือ การแชอ่ิมผลไมลงในสารละลาย

ออสโมติกที่มีหลายความเขมขน โดยเร่ิมจากทําการแชผลไมลงในสารละลายออสโมติกที่มีความ

เขมขนตํ่ากอนแลว ทําการแชอ่ิมผลไมลงในสารละลายออสโมติกที่มีความเขมขนสูงขึ้นเร่ือยๆ โดย

ที่แตละความเขมขนจะใชเวลาในการแช  24 ชั่วโมง และจะมีการเพิ่มความเขมขนขึ้นรอยละ 10 

จนกระทั่งผลไมแชอ่ิมมีความเขมขนมากเพียงพอกับความตองการ (จินตนา,  2546) อยางไรก็ตาม

การแชอ่ิมแบบชาน้ันมีขอเสียคือใชเวลานานและสิ้นเปลืองคาใชจายในการผลิต นอกจากน้ีผลไมแต

ละชนิด อาจจะใหลักษณะเมื่อผานการแชอ่ิมแบบเร็วและแบบชาแตกตางกัน  

 

4.3.1 ผลของวิธีการออสโมซีสหรือวิธีการแชอิ่มตอการถายโอนมวลสารของแคนตาลูป 

จากการทดลองศึกษาผลของวิธีการแชอ่ิม 2 วิธี ไดแก วิธีการแชอ่ิมแบบเร็วและวิธีการแชอ่ิม

แบบชา ในการแชอ่ิมแคนตาลูป ตอการถายโอนมวลสารในระหวางการแชอ่ิมไดผลการทดลองดัง

แสดงในภาพที่ 6 และ 7 โดยพบวาในกระบวนการแชอ่ิมแบบเร็วน้ันคาปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน 3 ชั่วโมงแรกของการแชอ่ิม จากน้ันการเพิ่มขึ้นจะชาลง และมี

แนวโนมที่จะคงที่จนถึงชั่งโมงที่ 24 ของการแชอ่ิม (P<0.05) สวนการแชอ่ิมแบบชาน้ัน การเพิ่มขึ้น

ของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในชิ้นแคนตาลูปคอยๆเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนกระทั่งถึงใน

ชั่วโมงที่ 48 ของการแชอ่ิมมีการเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว จากน้ันอัตราการเพิ่มขึ้นจะชาลงและคงที่

จนถึงชั่วโมงที่ 72 ของการแชอ่ิม  
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ภาพท่ี 6 การเปลี่ยนแปลงของคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในระหวางการแชอ่ิมแคนตาลูปโดย

วิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว 
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ภาพท่ี 7 การเปลี่ยนแปลงของคาของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในระหวางการแชอ่ิมแคนตาลูปโดย

วิธีการแชอ่ิมแบบชา 

 

นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในชิ้นแคนตาลูปที่ผานการแช

อ่ิมทั้งสองวิธีพบวา วิธีการแชอ่ิมแบบชาจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในผลิตภัณฑสูง

กวาวิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการแชอ่ิมแบบชาน้ันใชเวลานานกวาการ

แชอ่ิมแบบเร็วจึงทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสุดทายในแคนตาลูปที่แชอ่ิมแบบชาสูง

กวาการแชอ่ิมแบบเร็ว 
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4.3.2 ผลของวิธีการออสโมซีสตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นและนํ้าหนักในระหวางการทําแหง 

 จากการทดลองศึกษาผลของวิธีการแชอ่ิม 2 วิธี ไดแก วิธีการแชอ่ิมแบบเร็วและวิธีการแช

อ่ิมแบบชา ในการแชอ่ิมแคนตาลูป ตอการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงไดผล

การทดลองดังแสดงในภาพที่ 8 โดยพบวาคานํ้าหนักของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิต

จากกระบวนการแชอ่ิมแบบชาและกระบวนการแชอ่ิมแบบเร็ว มีการลดลงอยางตอเน่ืองในระหวาง

การทําแหง (P<0.05) แสดงใหเห็นวาเวลาที่ใชในการทําแหงมีผลตอการลดลงของนํ้าหนัก โดยใน

ระหวางการทําแหงน้ันความชื้นจะมีการระเหยออกจากผลิตภัณฑสงผลใหคาความชื้นของ

ผลิตภัณฑลดลงอยางตอเน่ืองและเมื่อพิจารณาถึงผลของวิธีการแชอ่ิมตอการเปลี่ยนแปลงของ

นํ้าหนักในระหวางการทําแหง พบวาการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักในระหวางการทําแหงของแคนตาลูป

ที่แชอ่ิมดวยกระบวนการแชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) แสดงวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธี ไมมีผลตอการลดลงของนํ้าหนักในระหวางการทําแหง 
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ภาพท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักในระหวางการทําแหงแคนตาลูปแชอ่ิมที่ผลิตโดยวิธีการแชอ่ิม

แบบชาและวิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว 

 

จากการทดลองศึกษาผลของวิธีการแชอ่ิมตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของแคนตาลูปแช

อ่ิมอบแหงในระหวางการทําแหงไดผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 9 โดยพบวาคาความชื้นของ

ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตจากกระบวนการแชอ่ิมแบบชาและกระบวนการแชอ่ิม

แบบเร็ว มีการลดลงอยางตอเน่ืองในระหวางการทําแหง (P<0.05) แสดงใหเห็นวาเวลาที่ใชในการ

ทําแหงมีผลตอการลดลงของนํ้าหนัก โดยในระหวางการทําแหงน้ันความชื้นจะมีการระเหยออกจาก

ผลิตภัณฑสงผลใหคาความชื้นของผลิตภัณฑลดลงอยางตอเน่ืองซึ่งสอดคลองกับผลการ

เปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักในระหวางการทําแหง  
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ภาพท่ี 9 การเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการทําแหงแคนตาลูปแชอ่ิมที่ผลิตโดยวิธีการแชอ่ิม

แบบชาและวิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว 

 

เมื่อพิจารณาถึงผลของวิธีการแชอ่ิมตอการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในระหวางการทําแหง 

พบวาการเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการทําแหงของแคนตาลูปที่แชอ่ิมดวยกระบวนการแช

อ่ิมแบบชาและแบบเร็วไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาวิธีการแช

อ่ิมทั้ง 2 วิธี ไมมีผลตอการลดลงของความชื้นในระหวางการทําแหง 

 

4.3.3 ผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 จากการทดลองศึกษาผลของวิธีการแชอ่ิม 2 วิธี ไดแก วิธีการแชอ่ิมแบบเร็วและวิธีการแช

อ่ิมแบบชา ในการแชอ่ิมแคนตาลูป ตอคุณสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงไดผล

การทดลองดังแสดงในตารางที่ 7 โดยพบวาคาสีของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตจาก

กระบวนการแชอ่ิมแบบชาและกระบวนการแชอ่ิมแบบเร็วไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธี ไมมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑสุดทาย เมื่อพิจารณา

ถึงคาความแข็งของผลิตภัณฑพบวาแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการแชอ่ิมแบบชามีความแข็ง

นอยกวาแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการแชอ่ิมแบบเร็ว (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการแชอ่ิม

แบบเร็วน้ันเกิดการหดตัวของผลิตภัณฑมากกวาเน่ืองจากเปนการแชอ่ิมในสารละลายนํ้าตาล

ซูโครสความเขมขนสูง ทําใหเกิดแรงดันออสโมติกมากสงผลใหเกิดการแลกเปลี่ยนมวลสารอยาง

รวดเร็ว เซลลจึงเกิดการหดตัวมากกวากระบวนการแชอ่ิมแบบชา ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความ

เหนียวเมื่อวัดคาแรงตัดโดยใชเคร่ือง Texture analyzer จึงใชแรงในการตัดผลิตภัณฑใหขาดมากกวา

เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมที่ผานกระบวนการแชอ่ิมแบบชา  
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ตารางท่ี 7 คุณสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยวิธีการแชอ่ิมแบบชาและ

วิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว 

 

คุณสมบัติทางกายภาพ/ชุดการทดลอง การแชอิ่มแบบเร็ว การแชอิ่มแบบชา 

L* 57.28 ± 0.25a 55.11 ± 0.37a 

a* 13.45 ± 0.92a 14.03 ± 0.40a 

b* 20.84 ± 1.13a 21.08 ± 0.39a 

คาความแข็ง (Hardness, N) 20.24 ± 3.77a 18.15 ± 0.63b 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

4.3.4 ผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 จากการทดลองศึกษาผลของวิธีการแชอ่ิม 2 วิธี ไดแก วิธีการแชอ่ิมแบบเร็วและวิธีการแช

อ่ิมแบบชา ในการแชอ่ิมแคนตาลูป ตอคุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงไดผลการ

ทดลองดังแสดงในตารางที่ 8 โดยจากการศึกษาพบวาคา pH ของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการ

แชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≥0.05) แตเมื่อพิจารณาปริมาณกรด

ทั้งหมดพบวาแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการแชอ่ิมแบบชามีปริมาณกรดทั้งหมดตํ่ากวาแคนตา

ลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการแชอ่ิมแบบเร็ว ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกรดอินทรียในผลไมมีความสามารถ

ละลายนํ้าไดจึงแพรผานตัวอยางไปยังสารละลายออสโมติกได และการแชอ่ิมแบบชาใชเวลาในการ

แชอ่ิมนานกวาจึงสงผลใหเกิดการละลายของกรดอินทรียจากชิ้นตัวอยางไดมากกวา โดยในระหวาง

การแชอ่ิมน้ันจะเกิดความแตกตางของแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ระหวางภายในเซลล

ของผลไมกับสารละลายภายนอกเกิดเปนแรงขับ (driving force) ทําใหเกิดการถายโอนมวลระหวาง

ภายในเซลลของผลไมและสารละลายภายนอกจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณที่มีความ

เขมขนตํ่ากวาโดยผานเซลลเมมเบรนของผลไมซึ่งทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน (Ponting et al., 1966) 

โดยการถายโอนมวลจะเกิดขึ้นในทิศทางสวนกัน (couter current flow) นํ้าภายในเซลลผลไมจะ

แพรออกสูสารละลาย ในขณะที่ตัวถูกละลายในสารละลายจะแพรเขาสูเซลลของผลไม และมีสาร

บางอยางเชน กรดอินทรีย วิตามิน และเกลือแรในเน้ือเยื่อผลไม จะแพรออกสูสารละลายได 

(Raoily-Wack, 1994) 
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 เมื่อพิจารณาคาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของแคนตาลูปแชอ่ิม

อบแหงที่ผลิตโดยวิธีการแชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วน้ัน พบวาแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดย

กระบวนการแชอ่ิมแบบเร็ว มีคา ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ตํ่ากวาแคนตาลูป

แชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยกระบวนการแชอ่ิมแบบชา (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกระบวนการแช

อ่ิมแบบชาน้ันใชการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของสารละลายออสโมติกเปนระดับ ทําใหเปนการเพิ่ม

อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็ง (solid gain) ในระหวางการแชอ่ิมไดดี ปริมาณนํ้าตาลในผลิตภัณฑจึง

สูงกวาการแชอ่ิมแบบเร็วซึ่งเปนการใชความเขมขนของสารละลายความเขมขนสูงเพียงคร้ังเดียว 

(Korsrilabut et al., 2010) 

  

ตารางท่ี 8 คุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยวิธีการแชอ่ิมแบบชาและวิธีการ

แชอ่ิมแบบเร็ว 

 

คุณสมบัติทางเคมี/ชุดการทดลอง การแชอิ่มแบบเร็ว การแชอิ่มแบบชา 

pH 5.44 ± 0.13a 5.72 ± 0.13a 

ปริมาณกรดทั้งหมด (% กรดซิตริก) 0.10 ± 0.01a 0.07 ± 0.00b 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (g/100g) 12.94 ± 0.34b 14.11 ± 0.53a 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (g/100g) 40.05 ± 0.70b 44.57 ± 0.68a 

ความชื้น (%) 14.65 ± 0.44a 14.08 ± 0.53b 

aw 0.71 ± 0.01a 0.72 ± 0.01a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

จากการทดลองศึกษาผลของวิธีการแชอ่ิม 2 วิธี ไดแก วิธีการแชอ่ิมแบบเร็วและวิธีการแช

อ่ิมแบบชา ในการแชอ่ิมแคนตาลูป ตอคาความชื้นและคา aw ของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงไดผลการ

ทดลองดังแสดงในตารางที่ 8 โดยพบวาคาความชื้นและคา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิม

อบแหงที่ผลิตจากกระบวนการแชอ่ิมแบบชาและกระบวนการแชอ่ิมแบบเร็วไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธี ไมมีผลตอคาความชื้นและคา aw 

ของผลิตภัณฑสุดทาย 
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4.3.5 ผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิต

โดยวิธีการแชอ่ิม 2 วิธีไดแก วิธีการแชอ่ิมแบบชาและวิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว โดยใชการทดสอบแบบ 

9-point hedonic scale ทดสอบคุณภาพในดานตางๆคือ สี ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส กลิ่นรสและ

ความชอบรวม โดยใชผูบริโภคทั่วไป 60 คน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 9 โดยจากผลการ

ทดลองพบวา ทุกคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ทําการประเมินของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิม

อบแหงที่ผลิตจากกระบวนการแชอ่ิมแบบชาและกระบวนการแชอ่ิมแบบเร็วไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธี ไมมีผลตอคุณภาพทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑสุดทาย ดังน้ันจึงเลือกวิธีการแชอ่ิมแบบเร็วเพื่อศึกษาในขั้นตอนตอไป

เน่ืองจากเปนการประหยัดเวลาและพลังงานในการบวนการแปรรูปมากกวากระบวนการแชอ่ิม

แบบชา 

 

ตารางท่ี 9 คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยวิธีการแชอ่ิม

แบบชาและวิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว 

 

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส/ชุดการทดลอง การแชอิ่มแบบเร็ว การแชอิ่มแบบชา 

สี 6.70b 6.91a 

ลักษณะปรากฏ 6.34b 7.03a 

เน้ือสัมผัส 6.03b 7.15a 

กลิ่นรส 6.33a 6.59a 

ความชอบรวม 6.45a 6.83a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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4.4 การศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพแคนตาลูปแชอิ่ม

อบแหง 

 

4.4.1 ผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอการถายโอนมวลสารของแคนตา

ลูป 

จากการทดลองศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้น โดยใช

สารดูดความชื้น 3 ชนิดไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอลและกลูโคสไซรัป และศึกษาอัตราสวนในการ

ผสม 2 อัตราสวนคือ ซูโครสตอสารดูดความชื้น อัตราสวน 4:1 และ 3: 1 ตอการถายโอนมวลสาร

ในระหวางการแชอ่ิมไดผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 10 และ 11 โดยจากการทดลองพบวาอัตรา

การเพิ่มขึ้นของของแข็ง (Solid gain, SG) และอัตราการสูญเสียนํ้า (Water loss, WL) มีคาเพิ่มขึ้น

เมื่อเวลาในการแชอ่ิมเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง (P<0.05) โดยในระหวางการแชอ่ิมน้ันจะเกิดการ

ถายโอนมวลระหวางภายในเซลลของผลไมและสารละลายภายนอกจากบริเวณที่มีความเขมขนสูง

ไปยังบริเวณที่มีความเขมขนตํ่ากวาโดยผานเซลลเมมเบรนของผลไมซึ่งทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน 

โดยการถายโอนมวลจะเกิดขึ้นในทิศทางสวนกัน (couter current flow) นํ้าภายในเซลลผลไมจะ

แพรออกสูสารละลาย ในขณะที่ตัวถูกละลายในสารละลายซึ่งในที่น้ีคือนํ้าตาลซูโครสและสารดูโค

วามชื้นจะแพรเขาสูเซลลของผลไม และมีสารบางอยางเชน กรดอินทรีย วิตามิน และเกลือแรใน

เน้ือเยื่อผลไม จะแพรออกสูสารละลายแตมีปริมาณเพียงเล็กนอย สงผลใหอัตราการเพิ่มขึ้นของ

ของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าเพิ่มขึ้นในระหวางการแชอ่ิม 
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ภาพท่ี 10 อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งระหวางการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มีการผสม

สารดูดความชื้นในอัตราสวนตางๆ 
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เมื่อพิจารณาถึงผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดตอการถายโอนมวลสาร

ในระหวางการแชอ่ิมพบวาชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับซอรบิทอล

มีอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าสูงที่สุด (P<0.05) รองลงมาคือชุดการ

ทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลีเซอรอล และชุดการทดลองที่แชใน

สารละลายนํ้าตาลซูโครส 100% และชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับ

กลูโคสไซรัปมีอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าตํ่าที่สุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก

การแชแคนตาลูปในสารละลายซอรบิทอลน้ัน ซอรบิทอลมีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่ากวาซูโครสจึง

สามารถแพรผานเซลลของแคนตาลูปไดงายกวาซูโครส โดยเมื่ออัตราสวนของซอรบิทอลเพิ่ม

สูงขึ้นอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าจะเพิ่มขึ้นดวย สวนชุดการทดลองที่แช

ในสารละลายผสมระหวางนํ้าตาลซูโครสและกลีเซอรอลน้ัน ใหอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและ

อัตราการสูญเสียนํ้าลดตํ่าและตํ่ากวาชุดการทดลองที่แชในสารละลายผสมระหวางนํ้าตาลซูโครส

และซอรบิทอล ถึงแมวากลีเซอรอลจะมีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่ากวากลีเซอรอล แตสารละลายกลีเซอรอล

น้ันใหความหนืดสูงกวาสารละลายซอรบิทอล โยความหนืดเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการถายโอน

มวลสารในระหวางการแชอ่ิมโดยหากสารละลายออสโมติกมีความหนืดสูงจะสงผลใหการถายโอน

มวลสารในระหวางการแชอ่ิมเกิดขึ้นไดชา ดังน้ันอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสีย

นํ้าของชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายซูโครสผสมกับกลีเซอรอลจึงตํ่ากวาชุดการทดลองที่มี

การแชในสารละลายผสมระหวางซูโครสและซอรบิทอล และนอกจากน้ีเมื่อความเขมขนของกลีเซ

อรอลสูงขึ้นจะสงผลใหความหนืดของสารละลายออสโมติกเพิ่มสูงขึ้นดวย อัตราการเพิ่มขึ้นของ

ของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าก็จะเกิดชาลง ซึ่งใหผลสอดคลองกับการทดลองของ Guillemin 

และคณะ (2008) ที่ศึกษาผลของความหนืดของสารละลายออสโมติก ตอการแพรของตัวถูกละลาย

เขาไปในชิ้นแอปเปลในระหวางการแชอ่ิม พบวาเมื่อสารละลายออสโมติกมีความหนืดสูงขึ้น ตัวถูก

ละลายจะแพรเขาไปในรูพรุนของชิ้นแอปเปลไดนอยลง สวนชุดการทดลองที่มีการแชใน

สารละลายผสมระหวางซูโครสและกลูโคสไซรัปน้ันใหอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการ

สูญเสียนํ้าสูงตํ่าที่สุดทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกลูโคสไซรัปน้ันเปนอนุพันธของแปง ไดจากการยอย

สลายแปงใหมีโมเลกุลขนาดเล็กลง แตอยางไรก็ตามก็ยังมีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวาซอรบิทอลและ

กลีเซอรอล นอกจากน้ีสารละลายผสมระหวางซูโครสและกลูโคสไซรัปน้ันมีความหนืดสูงกวา

สารละลายผสมระหวางซูโครสและซอรบิทอลและสารละลายผสมระหวางซูโครสและกลีเซอรอล 

จึงสงผลใหชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายผสมระหวางซูโครสและกลูโคสไซรัปมีอัตราการ

เพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าตํ่าที่สุด และเมื่อเพิ่มความเขมขนของกลูโคสไซรัปก็จะ

สงผลใหอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าลดตํ่าลงดวยเชนเดียวกันอัน

เน่ืองมาจากความหนืดของสารละลายออสโมติกที่สูงขึ้น ดังน้ันการใชสารละลายผสมระหวาง
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นํ้าตาลซูโครสและซอรบิทอลและกลีเซอรอลสามารถเพิ่มอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตรา

การสูญเสียนํ้าในระหวางการแชอ่ิมใหสูงขึ้น สงผลใหสามารถลดระยะเวลาในการแชอ่ิมใหสั้นลง

ไดเมื่อเปรียบเทียบกับการแชอ่ิมในสารละลายนํ้าตาลซูโครส 100% 
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ภาพท่ี 11 อัตราการสูญเสียนํ้าระหวางการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มีการผสมสารดูด

ความชื้นในอัตราสวนตางๆ 

 

4.4.2 ผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นและ

นํ้าหนักในระหวางการทําแหง 

จากการทดลองศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้น โดยใช

สารดูดความชื้น 3 ชนิดไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอลและกลูโคสไซรัป และศึกษาอัตราสวนในการ

ผสม 2 อัตราสวนคือ ซูโครสตอสารดูดความชื้น อัตราสวน 4:1 และ 3: 1 ตอการเปลี่ยนแปลง

ความชื้นและนํ้าหนักในระหวางการแชอ่ิมไดผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 11 และ 12 โดยจาก

การทดลองพบวาคาความชื้นและนํ้าหนักของแคนตาลูปมีคาลดลงอยางตอเน่ืองในระหวางการทํา

แหงในทุกชุดการทดลอง (P<0.05) เน่ืองจากมีการระเหยออกของนํ้าทําใหความชื้นและนํ้าลงของ

ชิ้นแคนตาลูปลดลง  
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ภาพท่ี 12 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักในระหวางการทําแหงแคนตาลูปแชอ่ิมที่โดยใชสารละลาย

นํ้าตาลซูโครสและผสมกับสารดูดความชื้นในอัตราสวนที่แตกตางกัน 
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ภาพท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงความชื้นในระหวางการทําแหงแคนตาลูปแชอ่ิมที่โดยใชสารละลาย

นํ้าตาลซูโครสและผสมกับสารดูดความชื้นในอัตราสวนที่แตกตางกัน 

  

เมื่อพิจารณาถึงผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดตอการเปลี่ยนแปลง

ความชื้นและนํ้าหนักในระหวางการทําแหงพบวาชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาล

ซูโครสผสมกับสารดูดความชื้นทุกชนิดมีอัตราการลดลงของนํ้าหนักและคาความชื้นตํ่ากวาชุดการ

ทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส 100% ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสารดูดความชื้นทั้ง 3 ชนิดที่

ใชในการทดลองไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอลและกลูโคสไซรัปมีคุณสมบัติในการเกิดพันธะ

ไฮโดรเจนกับโมเลกุลของนํ้าในอาหารสงผลใหมีปริมาณนํ้าอิสระในผลิตภัณฑลดตํ่าลง และมี
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ปริมาณของ bound water เพิ่มขึ้น โดยนํ้าอิสระน้ันมีความสามารถในการระเหยไดงายกวา สวน 

bound water น้ันมีความสามารถในการระเหยตํ่ากวา ดังน้ันชุดการทดลองที่มีการแชสารละลายผสม

ระหวางซูโครสและสารดูดความชื้นจึงมีปริมาณของนํ้าอิสระลดลง สงผลใหการลดลงของความชื้น

และนํ้าหนักตํ่ากวาชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส 100%  

 

4.4.3 ผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณสมบัติทางกายภาพของแคน

ตาลูปแชอิ่มอบแหง 

จากการทดลองศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้น โดยใช

สารดูดความชื้น 3 ชนิดไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอลและกลูโคสไซรัป และศึกษาอัตราสวนในการ

ผสม 2 อัตราสวนคือ ซูโครสตอสารดูดความชื้น อัตราสวน 4:1 และ 3: 1 ตอคุณสมบัติทางกายภาพ

ของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 10  

เมื่อพิจารณาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณสมบัติทาง

กายภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง พบวา ชุดการทดลองที่มีการใชสารนํ้าตาลซูโครสผสมกับ

ซอรบิทอลและกลีเซอรอลมีคา L* สูงกวา และมีคา a* ตํ่ากวาชุดการที่มีการใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครส

และชุดการทดลองที่มีการใชนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลูโคสไซรัป (P<0.05) แสดงใหเห็นวาชุดการ

ทดลองที่มีการใชสารนํ้าตาลซูโครสผสมกับซอรบิทอลและกลีเซอรอลมีคาความสวางมากกวา และ

มีคาความเปนสีแดงนอยกวา ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในระหวางการทําแหงจะเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 

(Maillard reaction) เน่ืองจากในแคนตาลูปมีนํ้าตาลรีดิวซและกรดอะมิโนซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากัน

ในระหวางการอบแหงโดยใชความรอนสงผลใหเกิดเปนสารสีนํ้าตาล นอกจากน้ีนํ้าตาลซูโครสยัง

สามารถเกิดปฏิกิริยาอินเวอรชัน (inversion) เกิดเปนนํ้าตาลกลูโคสและนํ้าตาลฟรุกโทสซึ่งมี

คุณสมบัติเปนนํ้าตาลรีดิวซ และสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได ดังน้ันชุดการทดลองที่มีการใช

เฉพาะนํ้าตาลซูโครสจึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดมากกวา ทําใหเกิดสีนํ้าตาลไดมาก คาความ

สวาง (L*) จึงมีคาลดลง และคาความเปนสีแดง (a*) มีคาเพิ่มขึ้น สวนชุดการทดลองที่มีการแชใน

สารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลูโคสไซรัปน้ันมีคาความสวางและคาความเปนสีแดงไม

แตกตางจากชุดการทดลองที่แชในเฉพาะสารละลายนํ้าตาลซูโครส ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกลูโคส

ไซรัปเปนอนุพันธของสตารช และนอกจากน้ียังประกอบดวย นํ้าตาลกลูโคส และมอลโทส ซึ่งมี

คุณสมบัติเปนนํ้าตาลรีดิวซ ทําใหสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได จึงทําใหคาสีที่ไดไมแตกตางไป

จากชุดการทดลองที่มีการแชในเฉพาะสารละลายนํ้าตาลซูโครส (P>0.05) สวนชุดการทดลองที่มี

การแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสรวมกับซอรบิทอลและกลีเซอรอลน้ัน มีคาความสวางสูงกวา 

และมีคาความเปนสีแดงตํ่ากวา ชุดการทดลองที่มีการใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครสและชุดการทดลองที่มี

การใชนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลูโคสไซรัป ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากซอรบิทอลเปนนํ้าตาลแอลกอฮอล 
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ซึ่งมีคุณสมบัติไมสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได สวน กลีเซอรอลน้ันไมมีหมูคารบอนิลที่จะ

เกิดปฏิกิริยาเมลลารดได ดังน้ันชุดการทดลองที่มีการแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสรวมกับซอรบิ

ทอลและกลีเซอรอลจึงเกิดสีนํ้าตาลไดนอยกวา คาความสวางหรือคา L* จึงสูงกวาและคาความเปน

สีแดงหรือคา a* จึงตํ่ากวา นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาผลของอัตราสวนที่เพิ่มขึ้นของซอรบิทอลและกลี

เซอรอลที่ใชในการแช พบวาไมมีผลตอคา L* และ a* แสดงใหเห็นวาอัตราสวนความเขมขนที่หาง

กันแค 1 สวนไมมีผลตอคา L* และ a* ของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง 

 

ตารางท่ี 10 คุณสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยใชสารละลายนํ้าตาล

ซูโครสที่มีการผสมสารดูดความชื้นชนิดตางๆในปริมาณที่แตกตางกัน 

 

คุณสมบัติทางกายภาพ/ชุดการ

ทดลอง 

L* a* b* Hardness (N) 

Sucrose 100% 57.48 ± 1.25d 13.45 ± 0.92a 20.84 ± 1.13a 20.24 ± 0.77a 

Sucrose : Sorbitol 4:1 60.22 ± 0.34b 9.38 ± 0.82d 26.34 ± 1.03a 17.12 ± 0.89b 

Sucrose : Sorbitol 3:2 60.41 ± 0.46b 9.89 ± 0.23d 25.67 ±1.21a 15.21 ± 0.85c 

Sucrose : Glycerol 4:1 61.32 ± 0.41a 10.43 ± 0.26c 26.31 ± 0.89a 14.62 ± 0.97c 

Sucrose : Glycerol 3:2 61.43 ± 0.55a 9.86 ± 0.22d 26.79 ± 0.96a 13.71 ± 1.11c 

Sucrose : Glucose Syrup 4:1 59.04 ± 0.32c 11.82 ± 0.41b 19.54 ± 1.11b 14.35 ± 0.39c 

Sucrose : Glucose Syrup 3:2 59.28 ± 0.36c 11.64 ± 0.37b 19.65 ±1.07b 13.12 ±0.51c 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

เมื่อพิจารณาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณสมบัติทาง

กายภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงตอคาความแข็ง (Hardness) พบวา ชุดการทดลองที่มีการใช

สารดูดความชื้น ไดแก กลีเซอรอล ซอรบิทอลและกลูโคสไซรัป มีคาความแข็งนอยกวาชุดการ

ทดลองที่มีการใชนํ้าตาลซูโครส ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในระหวางการทําแหงนํ้าตาลซูโครสจะมีความ

เขมขนสูงขึ้นและเกิดการตกผลึก ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความแข็งมากกวา ในขณะที่ชุดการทดลอง

ที่มีการใชสารดูดความชื้นจะใหลักษณะเน้ือสัมผัสที่แข็งนอยลงเน่ืองจากสารดูดความชื้นที่เติมลง

ไปสามารถลดการตกผลึกของนํ้าตาลซูโครสได นอกจากน้ีสารดูดความชื้นยังมีความสามารถใน

การสรางพันธะกับนํ้าในอาหารทําใหอาหารมีเน้ือสัมผัสนุมขึ้น (Branen, 1990; Chauhan et al., 
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2011) และเมื่อพิจารณาผลของชนิดของสารดูดความชื้นพบวา ชุดการทดลองที่มีการใชกลูโครส

ไซรัปมีคาความแข็งนอยที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่มีการใชซอรบิทอลและชุดการทดลองที่

มีการใชกลีเซอรอลตามลําดับ  

 

ตารางท่ี 11 คุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยใชสารละลายนํ้าตาลซูโครสที่

มีการผสมสารดูดความชื้นชนิดตางๆในปริมาณที่แตกตางกัน 

 

คุณสมบัติทางเคม/ีชุดการ

ทดลอง 

pH Total acidity 

(%) 

Reducing 

sugar (%) 

Total sugar 

(%) 

Moisture 

content (%) 

aw 

Sucrose 100% 5.44 ± 0.13a 0.17 ± 0.03b 12.49 ± 0.34d 40.05 ± 0.70a 14.65 ± 0.44c 0.71 ± 0.01a 

Sucrose : Sorbitol 4:1 5.67 ± 0.33a 0.15 ± 0.04b 9.13 ± 0.21c 36.78 ± 0.53c 15.43 ± 0.21b 0.64 ± 0.01b 

Sucrose : Sorbitol 3:2 5.43 ± 0.43a 0.17 ± 0.05b 8.11 ± 0.32d 34.41 ± 0.21d 16.43 ± 0.22a 0.62 ± 0.01b 

Sucrose : Glycerol 4:1 5.87 ± 0.33a 0.15 ± 0.04b 9.13 ± 0.31c 35.78 ± 0.75c 15.73 ± 0.21b 0.64 ± 0.01b 

Sucrose : Glycerol 3:2 5.73 ± 0.43a 0.12 ± 0.01c 7.71 ± 0.43e 32.43 ± 0.87e 15.88 ± 0.22a 0.62 ± 0.01b 

Sucrose : Glucose Syrup 4:1 5.42 ± 0.21a 0.25 ± 0.05a 10.52 ± 0.22b 38.56 ± 0.45b 16.33 ± 0.56a 0.65 ± 0.01b 

Sucrose : Glucose Syrup 3:2 5.56 ± 0.23a 0.23 ± 0.05a 10.13 ± 0.31b 38.11 ± 0.41b 16.93 ± 0.32a 0.62 ± 0.01 b 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

จากการทดลองศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอ

คุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 11 โดยจาก

การศึกษาพบวาคา pH ของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (P≥0.05) แตเมื่อพิจารณาปริมาณกรดทั้งหมดพบวาแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการแช

ในนํ้าตาลซูโครสรวมกับกลูโครสไซรัปมีปริมาณกรดสูงที่สุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในระหวางการ

แชอ่ิมกลูโคสไซรัปอาจจะไปเคลือบผิวชิ้นแคนตาลูป ทําใหกรดละลายออกมาในสารละลายออสโม

ติกลดลง ในขณะที่ชุดการทดลองอ่ืนๆรวมถึงชุดการทดลองที่แชในเฉพาะนํ้าตาลซูโครสมีอัตรา

การสูญเสียนํ้าสูงกวา กรดจึงสามารถละลายออกมาไดมากกวา  

เมื่อพิจารณาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด พบวา ชุดการทดลองที่มีการใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครสมีปริมาณ

นํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดสูงสุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่มีการใชนํ้าตาลซูโครส

รวมกับกลูโคสไซรัป สวนชุดการทดลองที่แชในนํ้าตาลซูโครสรวมกับกลีเซอรอลและการใช
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นํ้าตาลซูโครสรวมกับซอรบิทอล มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดตํ่ากวา ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองมาจากในระหวางการอบแหงเกิดปฏิกิริยาอินเวอรชันไดเปนนํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโทสซึ่งมี

คุณสมบัติเปนนํ้าตาลรีดิวซ ทําใหชุดการทดลองที่แชในเฉพาะนํ้าตาลซูโครสมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ

สูงที่สุด สวนชุดการทดลองที่มีการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับกลูโคสไซรัปน้ัน ในระหวางการ

อบแหงอาจเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มขึ้น นอกจากน้ี กลูโครสไซรัป

โดยทั่วไปน้ันประกอบดวยนํ้าตาลมอลโทส มอลโทไตโอส ซึ่งมีคุณสมบัติเปนนํ้าตาลรีดิวซเชนกัน 

สวนชุดการทดลองที่มีการใชซอรบิทอลและกลีเซอรอลน้ัน จะเปนการลดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซใน

ระบบ เน่ืองจากทั้งซอรบิทอลและกลีเซอรอลไมมีคุณสมบัติเปนนํ้าตาลรีดิวซ ดังน้ันการใชซอรบิ

ทอลและกลีเซอรอลจึงเปนการลดการเกิดปฏิกิริยาอินเวอรชันและไฮโดรไลซีสลง ปริมาณนํ้าตาล

รีดิวซในผลิตภัณฑสุดทายจึงนอยลงดวย นอกจากน้ียังสามารถลดปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดใน

ผลิตภัณฑไดอีกดวย นอกจากน้ีเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนของการใชกลีเซอรอลและซอรบิทอล

เพิ่มข้ึน จะสามารถลดปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดลงไดอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) นอกจากน้ีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซยังสงผลตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑโดยถาผลิตภัณฑมี

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงจะสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดดี สงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีคล้ําซึ่ง

สอดคลองกับผลการทดลองในสวนของคาสีของผลิตภัณฑ  

  

ตารางท่ี 12 คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยใชสารละลาย

นํ้าตาลซูโครสที่มีการผสมสารดูดความชื้นชนิดตางๆในปริมาณที่แตกตางกัน 

 

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส/

ชุดการทดลอง 

สี ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส กลิ่นรส ความชอบรวม 

Sucrose 100% 6.80b 6.34a 6.73b 6.38a 6.29b 

Sucrose : Sorbitol 4:1 7.01a 6.89a 7.45a 7.02a 7.22a 

Sucrose : Sorbitol 3:2 7.12a 6.92a 7.84a 6.78a 7.26a 

Sucrose : Glycerol 4:1 6.87a 6.59a 7.25a 7.02a 7.12a 

Sucrose : Glycerol 3:2 7.02a 6.82a 7.24a 7.08a 7.03a 

Sucrose : Glucose Syrup 4:1 7.31a 6.87a 7.33a 6.98a 7.36a 

Sucrose : Glucose Syrup 3:2 7.22a 7.03a 7.59a 6.88a 7.31a 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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เมื่อพิจารณาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอปริมาณความชื้น

และคา aw พบวา ชุดการทดลองที่มีการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับสารดูดความชื้นสามารถลดคา aw 

ชองผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงไดดีกวาชุดการทดลองที่มีการใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครส ทั้งน้ี

เน่ืองจากสารดูดความชื้นมีความสามารถในการสรางพันธะไฮโดจเจนกับนํ้าในอาหาร ทําใหนํ้า

อิสระในอาหารลดลง ปริมาณ bound water จึงเพิ่มขึ้น คา aw จึงลดลง และเมื่อพิจารณาผลของชนิด

สารดูดความชื้นและอัตราสวนที่ใช พบวา ไมมีผลตอคา aw  (P≥0.05)  

ตารางที่ 12 แสดงคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตโดยใช

สารละลายนํ้าตาลซูโครสที่มีการผสมสารดูดความชื้นชนิดตางๆในปริมาณที่แตกตางกัน พบวา ชุด

การทดลองที่มีการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นมีคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสในดานของเน้ือสัมผัสสูงกวาชุดการทดลองที่มีการใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครส ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองมาจากการใชสารดูดความชื้นสามารถลดคาความแข็งของผลิตภัณฑซึ่งผลการทดลองที่ได

สอดคลองกับผลการวิเคราะหคาความแข็งของผลิตภัณฑ นอกจากน้ีชุดการทดลองที่มีการแชใน

นํ้าตาลซูโครสรวมกับซอรบิทอลและกลีเซอรอลมีคะแนนการยอมรับทางดานสีสูงกวาชุดการ

ทดลองที่มีการแชในนํ้าตาลซูโครสรวมกับกลูโคสไซรัปและชุดการทดลองที่มีการแชเฉพาะใน

นํ้าตาลซูโครส ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการใชซอรบิทอลและกลีเซอรอลสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา

เมลลารดสงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีคล้ํานอยกวา และเมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมผัสในดานความชอบโดยรวมพบวาชุดการทดลองที่ใชเฉพาะนํ้าตาลซูโครสมีคะแนนความชอบ

โดยรวมตํ่าที่สุด แสดงวาการใชสารดูดความชื้นทดแทนการใชนํ้าตาลซูโครสสามารถปรับปรุง

คุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงได 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 1.แคนตาลูปที่นํามาใชในการทดลองน้ีเปนแคนตาลูปพันธุซัลเลด้ี (Cucumis melo L.) มี

ปริมาณความชื้นรอยละ  94  (โดยนํ้าหนักเปยก)  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวงรอย

ละ 7-8 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเทากับ  4.53 % ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดเทากับ  10.46 %   คาความเปน

กรด (%ในรูปของกรดซิตริก)เทากับ  0.14 %   ปริมาณวิตามินซีเทากับ  51.22  mg/100g  คาความ

แข็งในชวง 4.00-5.00  gf  คาสี  L*, a* และ b* เทากับ  62.70 ,8.27, 18.63 ตามลําดับ 

 2. จากการศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพชิ้นแคนตาลูปในชวง  

pretreatment  กอนเขาสูกระบวนการออสโมซิส  โดยการนําชิ้นแคนตาลูปไปแชในสารละลาย

แคลเซียม  2  ชนิด  ไดแก  สารละลายแคลเซียมคลอไรดและสารละลายแคลเซียมแลคเตต  โดยแปร

ความเขมขน  3  ระดับ  คือ  0%  , 2% และ 3%  โดยใชระยะเวลาในการแช  3 ชั่วโมง  อัตราสวน

แคนตาลูปตอสารละลายเปน  1:3  พบวา  สารละลายแคลเซียมแลคเตตที่ระดับความเขมขน  2%   มี

คาความแข็งที่สูงที่สุด  ดังน้ันจึงเลือกใชสารละลายแคลเซียมแลคเตตที่ระดับความเขมขน  2%   มา

ใชในการ pretreatment  แคนตาลูปกอนเขาสูกระบวนการออสโมซิส  เพื่อใชในการศึกษาในขั้น

ตอไป    

 3. เมื่อศึกษาผลของวิธีการออสโมซิสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงพบวาวิธีการ

แชอ่ิมแบบชาใหลักษณะขแงผลิตภัณฑสุดทายมีเน้ือสัมผัสดานความแข็งนอยกวาวิธีการแชอ่ิมแบบ

เร็ว และสงผลใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏและเน้ือสัมผัสสูง

กวาวิธีการแชอ่ิมแบบเร็ว แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสใน

ดานความชอบโดยรวม พบวาแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผลิตจากวิธีการแชอ่ิมแบบชาและเร็วมี

คะแนนไมแตกตางกัน ดังน้ันจึงเลือกวิธีการแชอ่ิมแบบเร็วเพื่อทําการศึกษาตอไป 

4. เมื่อศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับสารดูดความชื้น พบวาการใชสารดูด

ความชื้นทุกชุดการทดลองสามารถลดคาความแข็งและคา aw ของผลิตภัณฑไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ีการใชซอรบิทอลและกลีเซอรอลสามารถลดการเกิดสีนํ้าตาล

ไดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และยังสงผลใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน

ความชอบรวมสูงกวาชุดควบคุม ดังน้ันการใชสารดูดความชื้นสามารถปรับปรุงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงได นอกจากน้ีการใช ซอรบิทอลและกลีเซอรอลสามารถปองกัน

การตกผลึกที่บริเวณผิวหนาของอาหาร   ทําใหอาหารมีลักษณะเน้ือสัมผัสที่ไมแข็ง  แหงจนเกินไป  

ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสชาติไมหวานมากและยังสงผลตอสุขภาพ  โดยเฉพาะผูปาวโรคเบาหวาน

สามารถรับประทานได  เน่ืองจากซอรบิทอลหรือมอลทิทอลมีรสชาติที่หวานนอยกวานํ้าตาล
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ซูโครส  เมื่อรับประทานเขาไปแลวมีการดูดซึมภายในรางกายชากวานํ้าตาลซูโครสจึงไมมีผลตอ

ระบบนํ้าตาลในเลือด  นอกจากน้ียังสงผลใหมีคา  water  activity  ที่ตํ่าลง  เพื่อเปนการยืดอายุการ

เก็บรักษาใหนานขึ้น 
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บทสรุปผูบริหาร 

ชื่อโครงการ 

 (ภาษาไทย) ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง 

 (ภาษาอังกฤษ) Factors affecting the quality of osmotic dehydrated cantaloupe 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมีและกายภาพของแคนตาลูปเน้ือสีสมพันธุซันเลด้ี 

(Cucumis melo L.) 

2. เพื่อศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง 

pretreatment กอนเขาสูกระบวนการออสโมซีส 

3. เพื่อศึกษาผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง 

4. เพื่อศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นในการผลิตแคนตา

ลูปแชอ่ิมอบแหง 

ท่ีมาของการวิจัย  

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ในความเปนจริงน้ัน สินคาเกษตรกรรมที่สําคัญของ

ประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด และไดมีการพัฒนาทั้งในดานคุณภาพ การผลิต ตลอดจนดาน

การตลาด สําหรับสถานการณการผลิตผลไมภายในประเทศน้ัน ผลผลิตที่ผลิตไดตอปมีทั้งการใช

บริโภคภายในประเทศและไดมีการสงออกนอกประเทศเพื่อจําหนาย  

 สถานภาพทางเศรษฐกิจของจังหวัดสระแกว รายไดสวนใหญขึ้นอยูกับการเกษตรกรรม

มากที่สุด แคนตาลูป เปนผลไมที่สําคัญของจังหวัดสระแกว มีการเพาะปลูกมากที่ อําเภออรัญ

ประเทศ จังหวัดสระแกว สามารถผลิตไดตลอดทั้งป ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพพื้นดินสิ่งแวดลอมและ

ปริมาณนํ้าฝนเหมาะสมทําใหไดผลผลิตที่มีความสม่ําเสมอ รสชาติหวานกรอบและมีความหอม

มากกวาผลผลิตจากที่อ่ืน แตปญหาคือแคนตาลูปเมื่อเก็บจากสวนมาจําหนาย อายุของแคนตาลูปจะ

อยูไดไมเกิน 8 วัน จึงทําใหไมสามารถระบายสินคาไดทัน จึงเกิดปญหาการเนาเสียและสงผลตอการ

ขาดทุนของผูปลูกแคนตาลูปซึ่งเปนปญหาที่สําคัญอยางมาก นอกจากน้ียังพบปญหาผลผลิตลน

ตลาดและราคาตกตํ่าอีกดวย (คํานึง สุขอุดม, 2543) 

 เมื่อกลาวถึงแคนตาลูปน้ัน แคนตาลูปเปนพืชตระกูลแตงที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิด

หน่ึงของไทย เปนผลไมที่มีกลิ่นหวานหอม มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมดวยวิตามินเอ และ

วิตามินซี จึงเปนที่ตองการของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยในป 2552 ประเทศไทย
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สงออกแคนตาลูปมีมูลคาสูงถึง 28.08 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2552) อยางไรก็ตามจากปญหาที่ได

กลาวมาขางตนน้ัน การนําแคนตาลูปมาแปรรูปจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงที่นาสนใจ โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งการนําแคนตาลูปมาผลิตเปนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง ซึ่งนอกจากจะชวยรองรับ

ผลผลิตแคนตาลูปที่มีปริมาณมากแลว ยังเปนการเพิ่มมูลคาใหแกผลิตภัณฑอีกดวย 

 ผลไมแชอ่ิมอบแหงเปนสินคาสงออกที่สําคัญของประเทศไทย ในป 2550 มีการสงออก

สินคาผลไมแชอ่ิมอบแหง (รหัส HS:200600) ไปยังทั่วโลกมีมูลคาสูงประมาณ 3,273 ลานบาท 

(กรมศุลกากร, 2552) และมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นในอนาคต อยางไรก็ตามปญหาที่มักพบใน

ผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหงไดแก รสชาติที่หวานจัด และลักษณะที่ไมเปนที่ตองการตางๆ เชน 

เน้ือสัมผัสแหงเน่ืองจากมีการสูญเสียนํ้ามากเมื่อมีการใชนํ้าตาลความเขมขนสูง เห่ียวยนและเกิด

ผลึกนํ้าตาลที่ผิวหนาสงผลใหผลิตภัณฑไมเปนที่ตองการของผูบริโภค จากปญหาดังกลาวจึงไดมี

แนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ โดยการใชสารดูดความชื้น (humectant) เชน สารกลุมพอลิไฮดริก

แอลกอฮอล หรือ สารที่เปนอนุพันธของแปง เขามารวมในกระบวนการผลิต เน่ืองจากสารในกลุมน้ี

มีระดับความหวานนอยกวาและมีคุณสมบัติในการดูดความชื้นสูงกวาซูโครส ชวยทําใหผลิตภัณฑ

ที่ไดมีความหวานลดลง มีเน้ือสัมผัสที่ออนนุมไมแหงเกินไป และยังชวยลดคา water activity ของ

ผลิตภัณฑไดอีกดวย 

 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาวิธีการออสโมซีสที่เหมาะสมสําหรับแคน

ตาลูปและศึกษาหาชนิดและปริมาณของสารดูดความชื้น ตอการผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง โดย

การใชสารดูดความชื้นซึ่งไดแก กลีเซอรอล ซอรบิทอลและกลูโคสไซรัป รวมกับการใชนํ้าตาล

ซูโครสในกระบวนการผลิต และศึกษาการถายเทมวลสารระหวางการออสโมซีส การเปลี่ยนแปลง

ตางๆระหวางการอบแหง ขอมูลที่ไดสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑแคนตา

ลูปแชอ่ิมอบแหง และเปนแนวทางในการประยุกตใชกับผลไมแช อ่ิมอบแหงชนิดอ่ืนๆได
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การดําเนินงานและผลงานท่ีไดรับจากการวิจัย (โดยสังเขป) พรอมภาพประกอบ 

1. การดําเนินงานวิจัย 

1.1 วัตถุดิบ 

แคนตาลูปที่ใชในการทดลองใชแคนตาลูปเน้ือสีสมพันธุซันเลด้ี (Cucumis melo L.) โดยใชแคนตา

ลูปที่อยูในระยะพัฒนาเต็มที่ (รอยแตกที่ขั้วมากกวา 50%) นํ้าหนักผลประมาณ 1.5-1.8 กิโลกรัมจากจังหวัด

สระแกว 

1.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและกายภาพของแคนตาลูป 

 เก็บตัวอยางแคนตาลูปมาทําความสะอาด ปอกเปลือก เอาไสออก แลววิเคราะหคุณภาพทางเคมีและ

กายภาพในสวนเน้ือ ดังน้ี 

 1.2.1 คุณภาพทางเคมี 

 - ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดโดยใช hand refractometer 

 - ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลทั้งหมด (Rangana, 1986) 

 - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (Rangana, 1986) 

 - ความเปนกรดดางโดยใช pH meter 

1.2.2 คุณภาพทางกายภาพ 

- ลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็ง (Hardness) โดยใช Texture analyzer  

- คาสี ในระบบ L*, a* และ b* โดยใชเคร่ืองวัดสี 

1.3 ศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง pretreatment กอนเขาสู

กระบวนการออสโมซีส 

 ศึกษาผลของการใชสารกลุมแคลเซียมตอคุณภาพของชิ้นแคนตาลูปในชวง pretreatment กอนเขาสู

กระบวนการออสโมซีส โดยมีปจจัยการศึกษาดังน้ี 

 - ชนิดของสารกลุมแคลเซียม 2 ชนิด คือ แคลเซียมคลอไรดและแคลเซียมเลกเตท  

 - ความเขมขนของสารแคลเซียมแตละชนิด 3 ระดับไดแก 0, 2 และ 3%  

ทําการทดลองโดยการแชแคนตาลูป (รูปสี่เหลี่ยมผืนผา กวาง 3 m ยาว 3.5 cm สูง 1 cm) อัตราสวน

เน้ือแคนตาลูปตอสารละลาย 1:3 โดยใชระยะเวลาในการแช 3 ชั่วโมง จากน้ันวิเคราะหคุณภาพทางดาน

ตางๆดังน้ี 

1.3.1 คุณภาพทางดานกายภาพ 

- วัดคาเน้ือสัมผัส (Hardness) ของแคนตาลูปโดยใชเคร่ือง Texture analyzer 

1.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 คน โดยวิธีการ 9-point hedonic scale ซึ่ง

ประเมินผลในดานรส และเน้ือสัมผัส 
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1.3.3 การวางแผนการทดลอง 

การวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD ; Completely Randomized design) โดยแตละ

คาที่ทําการวิเคราะหทําการวิเคราะหอยางนอย 3 ซ้ํา นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน ( ANOVA; 

Analysis of Variance)และวิเคราะหความแตกตางระหวางชุดทดลองโดยใช Duncan’s new  multiple range 

test  โดยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

1.4 ศึกษาผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมในขอ 3.3 (โดยเลือกชนิดของสารแคลเซียม ความ

เขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสม ซึ่งจะพิจารณารวมกันระหวาง คาความแข็งของแคนตาลูปและผลการ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส) มาศึกษาวิธีการออสโมซีส 2 วิธี ไดแก กระบวนการออสโมซีสแบบชา 

และกระบวนการออสโมซีสแบบเร็ว ดังน้ี 

 1.4.1 กระบวนการออสโมซีสแบบเร็ว 

 นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมจากขอ 3.3 มาแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส

ความเขมขน 50% ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง (อัตราสวนของเน้ือแคนตาลูปตอสารละลายเทากับ 

1:3) จากน้ันนําตัวอยางมาลางดวยนํ้าอุน (60oC) เปนเวลา 30 วินาที แลวนําไปอบแหงในตูอบลมรอนที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้นสุดทายตํ่ากวา 20% 

 1.4.2 กระบวนการออสโมซีสแบบชา 

 นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมจากขอ 3.3 มาแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสที่

ความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับคือ 30, 40 และ 50% โดยเร่ิมตนแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส 30% เปน

เวลา 24 ชั่วโมงจากน้ันปรับความเขมขนของสารละลายนํ้าตาลซูโครสเพิ่มขึ้นเปน 40% แชไวเปนเวลาอีก 24 

ชั่วโมงและจากน้ันปรับความเขมขนของสารละลายนํ้าตาลซูโครสเพิ่มขึ้นเปน 50% แชไวเปนเวลาอีก 24 

ชั่วโมง เมื่อครบเวลานําตัวอยางมาลางดวยนํ้าอุน (60oC) เปนเวลา 30 วินาที แลวนําไปอบแหงในตูอบลม

รอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้นสุดทายตํ่ากวา 20% 

 ตัวอยางผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจากทั้ง 2 วิธีการนําวิเคราะหคาตางๆดังน้ี 

 1.4.3 ติดตามการถายเทมวลสารตลอดชวงของการออสโมซีส โดยเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหคาอัตรา

การเพิ่มขึ้นของของแข็ง (solid gain) และอัตราการสูญเสียนํ้า (water loss)  

1.4.4 ติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นและนํ้าหนักตลอดชวงของการทําแหง  

1.4.5 คุณภาพทางเคมี 

 - ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000) 

 - คา water activity 

 - ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลทั้งหมด (Rangana, 1986) 

 - ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (Rangana, 1986) 
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 - ความเปนกรดดางโดยใช pH meter 

1.4.6 คุณภาพทางกายภาพ 

- ลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็ง (Hardness) โดยใช Texture analyzer  

- คาสี ในระบบ L*, a* และ b* โดยใชเคร่ืองวัดสี 

1.4.7 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

- ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 30 คน โดยใชวิธีการ 9-point hedonic scale ซึ่ง

ประเมินผลในดาน สี เน้ือสัมผัส กลิ่นรสและความชอบโดยรวม  

1.4.8 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD; Completely Randomized Design) โดยแตละคาที่

ทําการวิเคราะหทําการวิเคราะหอยางนอย 3 ซ้ํา นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแตกตางระหวางชุดทดลอง

โดยใช paired-t-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

1.5 ศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

นําแคนตาลูปที่ผานการแชดวยสารละลายโซเดียมในขอ 3.3 (โดยเลือกชนิดของสารแคลเซียม ความ

เขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสม ซึ่งจะพิจารณารวมกันระหวางอัตราการซึมเขาของแคลเซียม คาความแข็ง

ของแคนตาลูปและผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส) จากน้ันนําแคนตาลูปไปแชในสารละลาย

ออสโมติก (นํ้าตาลซูโครส) ซึ่งผสมกับสารดูดความชื้นไดแก สารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลีเซอรอล 

สารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับกลูโคสไซรัป และสารละลายนํ้าตาลซูโครสผสมกับซอรบิทอล ในความ

เขมขนดังแสดงในตารางที่ 1 ในทุกชุดการทดลองใชอัตราสวนของเน้ือแคนตาลูปตอสารละลายเทากับ 1:3  

ตารางท่ี 1 อัตราสวนของนํ้าตาลซูโครส และ กลีเซอรอล/กลูโคสไซรัป/ซอรบิทอล ที่ใชในการทดลอง 

 

ซูโครส (%) กลีเซอรอล/กลูโคสไซรัป/ซอรบิทอล (%) 

50 0 

40 10 

30 20 

 

โดยในการทดลองจะเร่ิมตนแชแคนตาลูปในสารละลายนํ้าตาลซูโครสความเขมขน 40% เปนเวลา 24 

ชั่วโมงจากน้ันจะเปลี่ยนไปแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครสที่มีการผสมกับสารดูดความชื้นดังแสดงในตาราง

ที่ 3 อีกเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันนําแคนตาลูปทุกชุดการทดลองมาทําการอบแหงดวยตูอบแหงแบบลม

รอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งมีความชื้นสุดทายตํ่ากวา 20%  

 วิเคราะหคาตางๆเชนเดียวกับการทดลองตอนที่ 1.4 
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2. ผลท่ีไดรับจากงานวิจัย 

2.1 คุณสมบัติทางเคมีของแคนตาลูปสด 

จากการวิเคราะหพบวา  แคนตาลูปมีความชื้นรอยละ 94.77 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยู

ในชวง 7.10 องศาบริกซ ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซรอยละ 3.54 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดรอยละ 7.33 ปริมาณกรด

ทั้งหมดในรูปกรดซิตริกรอยละ 0.14 คา pH เทากับ 7.17 

2.2 การใชสารกลุมแคลเซียมในข้ันตอนการ pretreatment กอนเขาสูกระบวนการออสโมซีส 

 จากการศึกษาการใชสารกลุมแคลเซียม 2 ชนิดคือ แคลเซียมคลอไรดและแคลเซียมแลกเตท โดย

ศึกษา 3 ระดับความเขมขนคือ 0, 2 และ 3% ในการpretreatment แคนตาลูปสดกอนเขาสูกระบวนการ

ออสโมซีส แลวทําการประเมินคาความแข็งและการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา การใชแคลเซียมแลก

เตทที่ระดับความเขมขน 2% มีความเหมาะสมที่สุด เน่ืองจากมีคาความแข็งสูงสุดและไมมีรสชาติผิดปกติ จึง

เลือกนําไปใชในขั้นตอนของการ pretreatment แคนตาลูปกอนเขาสูกระบวนการออสโมซีส 

2.3 ผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 จากการศึกษาผลของวิธีการออสโมซีส 2 วิธีคือ การแชอ่ิมแบบชาและการแชอ่ิมแบบเร็วตอคุณภาพ

ของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง พบวา การแชอ่ิมแบบชาจะใหลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑที่ดีกวา ลักษณะ

ชิ้นตัวอยางคงรูป ไมหดตัวมาก ในขณะที่ลักษณะปรากฏของตัวอยางที่ผานการแชอ่ิมแบบเร็วจะหดตัวมาก 

และเมื่อพิจารณาคาความแข็งพบวา ตัวอยางที่ผานการแชอ่ิมแบบเร็วมีความแข็งมากกวาแบบชา แตอยางไรก็

ตามจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูบริโภค 60 คนพบวาเมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมน้ัน

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≥0.05) ดังน้ันจึงเลือกวิธีการแชอ่ิมแบบเร็วเพื่อใชในการศึกษาขั้น

ตอไป 

2.4 ผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

จากการศึกษาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพของแคนตาลูป

แชอ่ิมอบแหง โดยสารดูดความชื้นที่ใชไดแก ซอรบิทอล กลีเซอรอลและกลูโคสไซรัป และอัตราสวนที่

ทําการศึกษาคือ ซูโครสตอสารดูดความชื้น เทากับ 4:1 และ 3:2 โดยใชชุดการทดลองที่แชเฉพาะในนํ้าตาล

ซูโครสเปนชุดควบคุม พบวา เมื่อพิจารณาการถายโอนมวลสารในระหวางการแชอ่ิม ชุดการทดลองที่มีการ

แชในซอรบิทอลมีอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้าสูงที่สุด และเมื่อเพิ่มอัตราสวนของ

ซอรบิทอลจะทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้ามีคาเพิ่มขึ้น ในขณะชุดการทดลอง

ที่มีการแชในกลูโคสไซรัปมีอัตราการถายโอนมวลสารตํ่าที่สุด และเมื่อเพิ่มอัตราสวนของซอรบิทอลจะทํา

ใหอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งและอัตราการสูญเสียนํ้ามีคาลดลง ดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 
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ภาพท่ี 1 อัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็งระหวางการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มีการผสมสารดูด

ความชื้นในอัตราสวนตางๆ 
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ภาพท่ี 2 อัตราการสูญเสียนํ้าระหวางการออสโมซีสในสารละลายซูโครสที่มีการผสมสารดูดความชื้นใน

อัตราสวนตางๆ 

เมื่อพิจารณาผลของการใชนํ้าตาลซูโครสรวมกับการใชสารดูดความชื้นตอคุณภาพของแคนตาลูป

แชอ่ิมอบแหงพบวาชุดการทดลองที่มีการใชสารดูดความชื้นจะสามารถลดคา aw ของผลิตภัณฑไดมากกวา

ชุดการทดลองควบคุม ซึ่งจะสงผลตอความคงตัวในระหวางการเก็บรักษา นอกจากน้ีชุดการทดลองที่มีการ

ใชซอรบิทอลและกลีเซอรอลยังสามารถลดการเกิดสีนํ้าตาลไดอีกดวย สงผลใหชุดการทดลองที่มีการใชสาร

ดูดความชื้นในทุกชุดการทดลองมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานความชอบรวมสูงกวาชุดควบคุม 
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การนําผลงานวิจัยไปประยุกตใช 

 ไดขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปเน้ือสีสม

พันธุซันเลด้ี (Cucumis melo L.) และทราบชนิดของสารกลุมแคลเซียมและระดับความเขมขนที่เหมาะสมใน

การนําไปประยุกตใชในขั้นตอนของการ pretreatment กอนนําแคนตาลูปเขาสูกระบวนการออสโมซีส และ

ทราบถึงผลของวิธีการออสโมซีสตอคุณภาพของแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง ตลอดจนทราบถึงชนิดของสารดูด

ความชื้นรวมถึงระดับหรือปริมาณที่เหมาะสมในการใชรวมกับนํ้าตาลซูโครสเพื่อการประยุกตใชในการ

ผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง ซึ่งจากผลการวิจัยดังกลาวจะชวยในการแกปญหาที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑผลไม

แชอ่ิมอบแหง เพื่อใหผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหงมีคุณภาพดี ยังเปนการเพิ่มมูลคา ยืดอายุการเก็บรักษา  

และเปนทางเลือกใหกับผูผลิตและผูบริโภค เพื่อใหสามารถวางขายไดระยะเวลานานขึ้น นอกจากน้ียัง

สามารถพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อการสงออกนอกประเทศได  อีกทั้งยังสามารถนําผลการศึกษาที่ได มาใชใน

การวางแผนปรับปรุงกระบวนการผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง และสามารถสงเสริมอาชีพการแปรรูปแคน

ตาลูปของเกษตรกรในจังหวัดสระแกวให สามารถแขงขันไดอยางยังยืนตอไปในอนาคต 

ผลงานวิจัย/ผลผลิต สิ่งประดิษฐ นวัตกรรม หรืออื่น ๆ ท่ีไดจากการทําวิจัย  

และมี Impact ตอสังคม, ประเทศชาติไดรับประโยชนอะไร 

 องคความรูที่ไดจากการวิจัยจะชวยในการแกปญหาที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหง 

เพื่อใหผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหงมีคุณภาพดี ยังเปนการเพิ่มมูลคา ยืดอายุการเก็บรักษา  และเปน

ทางเลือกใหกับผูผลิตและผูบริโภค เพื่อใหสามารถวางขายไดระยะเวลานานขึ้น นอกจากน้ียังสามารถพัฒนา

เปนผลิตภัณฑเพื่อการสงออกนอกประเทศได  อีกทั้งยังสามารถนําผลการศึกษาที่ได มาใชในการวางแผน

ปรับปรุงกระบวนการผลิตแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง และสามารถสงเสริมอาชีพการแปรรูปแคนตาลูปของ

เกษตรกรในจังหวัดสระแกวให สามารถแขงขันไดอยางยังยืนตอไปในอนาคต 

 

ปญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนจากการทําวิจัย 

1. การวิจัยใชผลไมสดมาคั้นนํ้าและนําไปผานกระบวนการฆาเชื้อดวยเคร่ืองน่ึงไอนํ้าความดันสูง 

(autoclave) ซึ่งแตกตางจากกระบวนการผลิตนํ้าผลไมพรอมด่ืมในอุตสาหกรรม ทําใหลักษณะ

ของนํ้าผลไมที่ไดยังไมเปนที่ยอมรับเทาที่ควร เน่ืองจากสีและกลิ่นที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก 

2. การคัดเลือกนํ้าผลไมจากแบบสอบถาม ทําใหไดนํ้าผลไมที่กลุมเปาหมายชอบด่ืม อยางไรก็ตาม

นํ้าผลไมดังกลาวอาจมีสมบัติไมเหมาะสมในการเจริญของเชื้อโพรไบโอติกส ทําใหไดการ

เจริญของเชื้อที่คอนขางตํ่า 

ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 

 - 
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งานวิจัยท่ีคาดวาจะดําเนินการตอไป 

 เน่ืองจากในระหวางการแชอ่ิมโดยใชสารดูดความชื้นเปนสารละลายออสโมติกน้ัน จะเกิดการ

สูญเสียนํ้าไดมาก  โดยในระหวางการในระหวางการแชอ่ิม สารอาหาร เชน วิตามิน แรธาตุ อาจจะละลายไป

ในสารละลายออสโมติก ดังน้ันจึงควรหาวิธีการลดการสูญเสียสารสําคัญ เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดยังคงมีคุณคา

ทางโภชนาการคงเหลืออยูมากที่สุด 
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