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บทคัดย่อ 
 

 จากการศึกษาผลของการใช้สารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหว่างน้้าตาลดอก
มะพร้าว (0-60 กรัม/100 กรัม) และน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (0-60 กรัม/100 กรัม) พบว่า ท้าให้ค่าการ
ถ่ายเทมวลสารได้แก่ ค่า WL SG WR และปริมาณความชื้นรวมถึงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของสับปะรดที่ผ่านการอออสโมซิสเป็นเวลา  
360 นาที แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) การใช้สารละลายน้้าตาลดอกมะพร้าวเพียง
อย่างเดียวมีผลให้ค่า WL SG และ WR มากกว่าการใช้สารละลายผสมหรือสารละลายน้้าตาลโอลิโฟรุก
โตสเพียงอย่างเดียว จากการศึกษาผลของการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) ที่คลื่นความถี่ 38.5 kHz และ/
หรือ สุญญากาศ (VAC) ความดัน 80 mbar ในการออสโมซิส 30 นาทีแรก พบว่า ท้าให้ค่า WL และ WR 
ของสับปะรดหลังออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาที รวมถึงปริมาณความชื้น ค่าสี (L* a* และ b*) ค่าความ
แน่นเนื้อ และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏและด้านสี แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบว่าการใช้เทคนิค US ร่วมด้วยเพียงอย่างเดียวท้าให้สับปะรดมีค่า WL 
และ SG สูงกว่าสิ่งทดลองอ่ืน ผลของการหมุนกวนสารละลายด้วย Peristaltic pump ระหว่างการออสโม
ซิส พบว่า การใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที ท้าให้ชิ้นสับปะรดมีค่า WL และ WR สูง
ที่สุด แต่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏต่้ากว่า 6 คะแนน งานวิจัยนี้เตรียมสาร
เคลือบที่บริโภคได้ที่มีส่วนผสมหลัก คือ แป้งมันส้าปะหลัง กลีเซอรอล และซอร์บิทอล  โดยมีการเติม
โพแทสเซียมซอร์เบตและเจลว่านหางจระเข้ร่วมด้วย จากการศึกษาผลของการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้
ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งระหว่างการเก็บรักษาพบว่า การใช้สารเคลือบสามารถคงคุณภาพ
ด้านความชื้น ค่า aw ค่าความแน่นเนื้อ และปริมาณกรดทั้งหมดของสับปะรดกึ่งแห้งผลการทดลองพบว่า
ตัวอย่างที่มีการใช้โพแทสเซียมซอร์เบต 0.03% ร่วมด้วยมีแนวโน้มชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีกว่า
การไม่ใช้ การใช้ว่านหางจระเข้ 15%-30% ร่วมด้วยไม่ได้แสดงผลการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ ได้
อย่างชัดเจนนัก อย่างไรก็ตามตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน สับปะรดกึ่งแห้งทุกสิ่งทดลองยังคง
ปลอดภัยส้าหรับการบริโภคและยังเป็นที่ยอมรับทางประสาทสัมผัส สภาวะการท้าแห้งที่เหมาะสม คือ อบ
ทีอุ่ณหภูมิ 65±2  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 360 นาที  
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Abstract 
 
 Effect of using osmotic mixture solutions consisted of coconut flower sugar (0-60 
g/100 g) and oligofructose (0-60 g/100 g) were investigated. It resulted statistically 
significant in the mass transfer, including the WL SG WR and moisture content as well as 
liking sensory score in terms of appearance, color, odor, taste and overall liking of 
pineapple treated with osmotic dehydration for 360 minute (p<0.05). Using of osmotic 
solution prepared form coconut flower sugar increased more WL SG and WR than 
mixture solution or oligofructose solution. The effect of using ultrasound (US) at a 
frequency of 38.5 kHz and/or vacuum (VAC) at a pressure of 80 mbar during first 30 
minute of osmotic dehydration was investigated. It was resulted statistically significant in 
the WL and WR of pineapple treated with osmotic dehydration for 360 minute as well as 
moisture content, color value (L* a* and b*) firmness and liking sensory score in terms of 
appearance and color (p<0.05). The results revealed that using US enhanced more WL 
and WR than other treatment. Osmotic solution circulated with peristaltic pump at 300 
rpm enhanced pineapple piece achieved highest WL and WR. However, the overall and 
appearance liking scores were less than 6. Main ingredients of edible film used in this 
research were tapioca flour glycerol and sorbitol combined with potassium sorbate and 
aloe vera gel added. The effect of using edible film on quality of intermediate moisture 
pineapple during storage was studied. It was found that intermediate moisture pineapple 
coated with edible film could maintain quality in terms of moisture, aw, firmness and 
total acidity. The results showed that the sample with 0.03% potassium sorbate trend to 
more inhibited microorganism growth than the sample without potassium sorbate. Using 
15%-30% aloe vera gel combined with the film was not showing obviously effect of anti-
microorganism trend. However, for 15 days of storage times all of intermediate moisture 
pineapple products were safety to consume and be accepted of sensory evaluation. The 
optimum drying condition was dried at 65±2C for 360 mins.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 
 สับปะรดเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญของภูมิภาคตะวันออกและของประเทศ โดยเป็นสินค้า
ที่จัดอยู่ในกลุ่มอาหารที่มีศักยภาพในการส่งออกอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นสับปะรดจึงเป็นสินค้าที่มีความ
น่าสนใจที่จะสร้างมูลค่าเพ่ิมให้สูงขึ้น งานวิจัยนี้ใช้สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเป็นวัตถุดิบต้นแบบ 
สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเป็นสับปะรดสายพันธุ์หนึ่งที่มีการปลูกในประเทศไทย มักปลูกในภาค
ตะวันออกโดยเฉพาะจังหวัดตราด โดยสับปะรดสายพันธุ์นี้ได้รับการรับรองเป็นสินค้าเกษตรบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตร์ (Geographical Indications: GI) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสินค้านั้นมีคุณภาพหรือคุณลักษณะ
พิเศษโดยต้องผลิตจากแหล่งผลิตเฉพาะเจาะจง โดยได้รับการรับรองจากกรมทรัพย์สินทางปัญญาใน
เดือนกันยายน 2560 งานวิจัยนี้มีแนวคิดผลิตภัณฑ์ (Product concept) คือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์
สับปะรดกึ่งแห้งมูลค่าสูงพร้อมรับประทาน ที่มีเอกลักษณ์ของผลิตภัณฑ์สับปะรดไทยซึ่งมีความ
แตกต่างจากคู่แข่งที่ผลิตจากประเทศอ่ืน โดยพยายามคงลักษณะรสชาติและกลิ่นรสของสับปะรดสด
ให้ได้มากที่สุด มีรสชาติไม่หวานมาก และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง สอดคล้องกับความต้องการของ
ผู้บริโภคที่รักสุขภาพ ใช้สารกันเสียให้น้อยที่สุดแต่ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บนานมากกว่าของสด
และมีความคงตัวระหว่างการเก็บรักษา โดยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งมูลค่าสูงนี้ มี
หลักการที่ส าคัญ คือ การแปรรูปผลิตภัณฑ์ให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารกึ่งแห้ง (Intermediate moisture 
food product) มีความชื้นอยู่ในช่วง 10-40% และมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.65-0.85 ซึ่งจะมีน้ าที่เป็น
ประโยชน์ในการท าปฏิกิริยาทางเคมี และเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เพียง เล็กน้อย แนวคิด
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถด าเนินการได้ภายใต้หลักการดึงน้ าออกด้วยวิธีออสโมซิส (Osmotic 
dehydration) ร่วมกับการอบแห้ง ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นพัฒนาผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งมูลค่าสูง
พร้อมรับประทานโดยมีขอบเขตการศึกษาใน 3 ประเด็นหลัก ดังนี้ ประเด็นที่หนึ่ง คือ การเลือกใช้
สารละลายออสโมติกที่เตรียมจากน้ าตาลที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (PAC) แทนการใช้น้ าตาลซูโครส 
ได้แก่ น้ าตาลดอกมะพร้าว และน้ าตาลโอลิโกฟรุกโตส (Oligofructose) ประเด็นที่สอง คือ การศึกษา
การใช้เทคนิคกระตุ้นการถ่ายเทมวลสารในการดึงน้ าออกด้วยวิธีออสโมซิส ได้แก่ เทคนิคอัลตราซาวด์
และสุญญากาศ และประเด็นที่สาม คือ การศึกษาการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ (Edible 
film) หลังการดึงน้ าออกด้วยวิธีออสโมซิสก่อนน าไปท าแห้งเพ่ือยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ และ
รักษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา  

 
วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาผลของการใช้น้ าตาลดอกมะพร้าวและน้ าตาลโอลิโกฟรุกโตสเป็นสารละลายออสโมติก 
2) เพ่ือศึกษาผลของการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศต่อค่าการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพ
ของเนื้อสับปะรดหลังการออสโมซิส 
3) เพื่อศึกษาผลของการหมุนกวนสารละลายด้วย Peristaltic pump ระหว่างการออสโมซิส 
4) เพ่ือศึกษาผลของการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งระหว่างการเก็บ 
4) เพื่อศึกษาหาเวลาท าแห้งเพ่ือผลิตสับปะรดกึ่งแห้ง 
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บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
1. สับปะรด 
 สับปะรดมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Ananascomosus (L.) Merr. อยู่ในวงศ์ Bromeliacea
พันธุ์สับปะรดที่ใช้ปลูกเป็นการค้าโดยทั่วไปแบ่งออกได้เป็น 5 กลุ่มตามรูปร่างลักษณะของใบและผล 
คือ Cayenne, Queen, Pernambuco, Spanish และ Mordilona ใน 5 กลุ่มนี้ 3 กลุ่มแรกคือ 
Cayenne, Queen และ Pernambuco มีความแตกต่างกันในด้านรูปร่างสัณฐานค่อนข้างชัดเจน 
และมีพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่สม่่าเสมอกว่ากลุ่ม Spanish และ Mordilona ซึ่งยังมีความแปรปรวน
ภายในกลุ่มอยู่มาก ส่าหรับพันธุ์สับปะรดที่ปลูกอยู่ในประเทศไทยจะพบเพียง 3 กลุ่ม (สหกรณ์
การเกษตรนิคมฯ ระยอง, 2560) ดังนี้ 
 1) กลุ่ม Cayenne เป็นกลุ่มที่นิยมปลูกมากที่สุด ทั้งเพ่ือใช้บริโภคผลสดและใช้เป็นวัตถุดิบ
ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพันธุ์ Smooth Cayenne หรือปัตตาเวีย 
ตัวอย่างของสับปะรดกลุ่มนี้ในประเทศไทยคือ พันธุ์ปัตตาเวีย และพันธุ์นางแล 
 2) กลุ่ม Queen สับปะรดในกลุ่มนี้มีขนาดของล่าต้นและผลเล็กกว่ากลุ่มแรกเล็กน้อย ผลมี
ขนาดประมาณ 1 กิโลกรัม รูปร่างทรงกระบอก ตาค่อนข้างนูน เปลือกหนา เมื่อสุกเปลือกผลจะมีสี
เหลือง เนื้อข้างในมีสีเหลืองเข้ม รสหวานกรอบ มีเยื่อใยน้อย และมีกลิ่นหอม แกนผลอ่อนนุ่มกว่าพันธุ์
ปัตตาเวีย สร้างตะเกียงน้อยแต่สร้างหน่อได้มาก ทั้งหน่อดินและหน่ออากาศ ตัวอย่างของสับปะรด
กลุ่มนี้ในประเทศไทยได้แก่ พันธุ์ภูเก็ต  
 3) กลุ่ม Spanish สับปะรดกลุ่มนี้มีขนาดของต้นและผลอยู่ระหว่างกลางของ Cayenne 
กับ Queen ใบบางกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย ผลมีรูปร่างกลมน้่าหนักเฉลี่ย 1.0-1.5กิโลกรัม ตานูน ขนาด
ของตาใหญ่กว่าพวก Cayenne เนื้อในมีสีเหลืองจางและมีปริมาณเยื่อใยสูง แกนผลเหนียว กลิ่นและ
รสแตกต่างออกไปจากสองกลุ่มแรก ตัวอย่างของพันธุ์ที่ปลูกในประเทศไทยได้แก่พันธุ์อินทรชิต และ
พันธุ์ขาว  
 สับปะรดที่ใช้เป็นต้นแบบในงานวิจัยนี้คือ สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองนี้ จัดเป็นสับปะรดกลุ่ม
ควีน (Queen) ลักษณะเด่นภายนอก คือ ขอบใบที่ต้นและขอบใบที่จุกผลมีหนามสั้น แหลมคม ทรง
โค้งสีน้่าตาลแดง ผิวเปลือกเมื่อแก่สุกจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มหรือเหลืองส้ม  ตาใหญ่ ร่องตาลึก 
เปลือกหนาตาลึก ทนทานต่อการขนย้าย ผลเป็นรูปทรงกระบอกสม่่าเสมอ ขนาดใหญ่ น้่าหนัก 0.5-2 
กิโลกรัม ตาผลนูนโปนออกมาจากผลชัดเจน เนื้อสีเหลืองเข้มละเอียดไม่ฉ่่าน้่า เยื่อใยน้อย มีช่องว่างใน
เนื้อแกนกลางสม่่าเสมอ แกนกรอบรับประทานได้ รสชาติหวาน มีกลิ่นหอม ความหวาน 15-20 องศา 
บริกซ์ (เทคโนโลยีชาวบ้าน, 2560) ลักษณะสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง แสดงดังภาพที่ 2-1 

สับปะรดตราดสีทองมักปลูกในภาคตะวันออกเป็นส่วนใหญ่ เป็นพืชเศรษฐกิจและเป็น
สัญลักษณ์ของจังหวัดตราด มีความเฉพาะเหมาะสมที่สามารถปลูกได้ทุกพ้ืนที่ในจังหวัดตราด มีปลูก
ในพ้ืนที่ 5 อ่าเภอ คือ อ่าเภอเมืองตราด อ่าเภอเขาสมิง อ่าเภอบ่อไร่ อ่าเภอแหลมงอบ และอ่าเภอ
คลองใหญ่ เจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่ดอน ไม่ชอบที่ชื้นแฉะ สามารถปลูกเป็นพืชเดี่ยวหรือปลูกแซมใน
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พืชยืนต้นอ่ืนในช่วงพืชหลักยังเล็ก เพราะสับปะรดต้องการแสงแดดในปริมาณที่เพียงพอจึงจะ
เจริญเติบโตได้ดี ปัจจุบันมีพ้ืนที่ปลูกรวม 10,532 ไร่ โดยมีการปลูกในเขตอ่าเภอเมือง จ่านวน 6,099 
ไร่ รองลงมาคือ อ่าเภอเขาสมิง 2,970 ไร่ อ่าเภอบ่อไร่ 752 ไร่ อ่าเภอแหลมงอบ 580 ไร่ และอ่าเภอ
คลองใหญ่ 131 ไร่ (แผ่นดินทอง, 2559) สับปะรดตราดสีทองได้รับการรับรองเป็นสินค้าเกษตรบ่งชี้
ทางภูมิศาสตร์ (Geographical Indications: GI) จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อเดือนกันยายน 
2560 (เทคโนโลยีชาวบ้าน, 2560) ทั้งนี้มีรายงานว่าสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองมีระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการเก็บเกี่ยวผลผลิต คือ ผลแก่เต็มที่ มีการสุกของผลร้อยละ 20 หรือผิวเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสี
เหลืองประมาณ 2-3 ตา (กรมทรัพย์สินทางปัญญา, 2560) 

 

 
ภาพที่ 2-1  ลักษณะสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง 
ที่มา: ณัจนันท์ แก้วศรี (2557) 
 
2. การดึงน ้าออกด้วยวิธีออสโมซิส 

การดึงน้่าออกด้วยวิธีออสโมซิส (Osmotic dehydration) เป็นวิธีหนึ่งในการก่าจัดน้่า
บางส่วนออกจากผลไม้ โดยอาศัยกระบวนการออสโมซิส ท่าได้โดยการแช่ผักผลไม้ในสารละลาย
ออสโมติกที่มีความเข้มข้นสูง และมีค่า aw ต่่ากว่าเมื่อเทียบกับสารละลายในผลไม้ ท่าให้เกิดความ
แตกต่างของแรงดันออสโมติก (Osmotic pressure) ระหว่างภายในเซลล์ผลไม้กับสารละลาย
ภายนอก เกิดเป็นแรงขับ (Driving force) ท่าให้เกิดการถ่ายเทมวลสารระหว่างภายในเซลล์ของผลไม้
และสารละลายภายนอกจากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูงไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นต่่ากว่า โดยผ่าน
เซลล์เมมเบรนของผลไม้ ซึ่งท่าหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่าน (Naknean, 2012) โดยการถ่ายเทมวลสารที่
เกิดขึ้นนั้นจะเกิดในทิศสวนทางกัน (Couter current flow) น้่าภายในเซลล์ผลไม้จะแพร่ออกสู่
สารละลาย ในขณะที่ตัวถูกละลายในสารละลายจะแพร่เข้าสู่เซลล์ของผลไม้ และสารบางชนิด เช่น 
กรดอินทรีย์ วิตามิน และเกลือแร่ในเนื้อเยื่อผลไม้จะแพร่ออกสู่สารละลายแต่มีปริมาณเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น (Raoult-Wack, 1994) การถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิส แสดงดังภาพที่  2-2 โดย
การถ่ายเทมวลสารที่เกิดขึ้นทั้งของน้่าและตัวถูกละลายในกระบวนการออสโมซิสนั้นจะด่าเนินต่อไป

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi9jKSS0pXYAhWGu48KHUqICagQjRwIBw&url=http://nutcnan.blogspot.com/2014/10/blog-post.html&psig=AOvVaw0iP9pHEha2rgsiOr1lMZIR&ust=1513757830172413
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จนกระทั่งถึงสภาวะสมดุล คือ อัตราการถ่ายเทมวลสารของน้่าและตัวถูกละลายมีค่าคงที่ มีผลท่าให้
ปริมาณน้่าและตัวถูกละลายในชิ้นผลไม้และในสารละลายภายนอกมีค่าคงที่ (Barbosa-Canovas & 
Vega-Mercado, 1996) ผลิตภัณฑ์ผักผลไม้ที่ผ่านการดึงน้่าออกด้วยวิธีการออสโมซิสแล้วอบแห้ง 
ลักษณะของผลิตภัณฑ์จะยังคงรักษาสี กลิ่นรส และสารระเหยต่างๆ ไว้ตามธรรมชาติ ท่าให้ผลิตภัณฑ์
มีคุณสมบัติดี เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และยังคงคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับการท่าแห้งแบบใช้ลมร้อน ที่จะท่าให้ผลิตภัณฑ์เสื่อมเสียคุณภาพจากการสัมผัสกับความร้อนเป็น
เวลานาน (Lazarides, 2001 อ้างถึงใน พิสุทธิ์ หนักแน่น, 2553) 

 
ภาพที่ 2-2  การถ่ายเทมวลสารที่เกิดขึ้นในกระบวนการออสโมซิสในผักผลไม้ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Raoult-Wack (1994) 
 

 2.1 การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ในการดึงน ้าออกด้วยวิธีออสโมซิส 
คลื่นอัลตราซาวด์หรือคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic waves) หมายถึง พลังงานที่เกิดจาก

คลื่นเสียงที่มีการสั่นของคลื่นประมาณ 20,000 ครั้งต่อวินาทีหรือสูงกว่าหรือหมายถึงคลื่นความดันที่มี
ความถี่สูงกว่าคลื่นเสียงปกติ (สูงกว่า 20,000 เฮิร์ต) ส่วนค่าว่าอัลตราโซนิกส์ (Ultrasonics) หรือโซ
นิเคชันส์ (Sonications) หมายถึง การศึกษาเก่ียวกับคลื่นเสียงหรืออัลตราซาวด์ในช่วงความถี่ดังกล่าว
ซึ่งมนุษย์ไม่สามารถไดยิน (Amami et al., 2017) 

โดยทั่วไปแล้วคลื่นเสียงที่มนุษย์ไดยินนั้นเกิดจากการสั่นสะเทือนของตัวกลางที่ยืดหยุน ที่มี
ความถี่อยู่ในช่วง 20–20,000 เฮิร์ต คลื่นเสียงผ่านเข้าสู่ตัวกลางที่ยืดหยุ่นในลักษณะที่เป็นคลื่น
ตามยาว แต่คลื่นเสียงที่ผ่านเข้าไปภายในวัตถุที่เป็นของแข็งอาจอยูในลักษณะที่เป็นคลื่นตามยาวหรือ
คลื่นตามขวาง ในการศึกษาการใช้ประโยชนจากอัลตราซาวด์ตั้งแต่ต้นจนถึงปัจจุบัน พบว่า มีการน่า
อัลตราซาวด์มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหรือในกระบวนการแปรรูปอาหาร โดยสามารถแบ่งออกได
เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ การใช้อัลตราซาวด์ก่าลังต่่าและความถี่สูง ซึ่งใช้ในด้านการวิเคราะห์เป็น
ส่วนใหญ่ และการใช้อัลตราซาวด์ก่าลังสูงและความถี่ต่่าหรือที่เรียกว่า พาวเวอร์อัลตราซาวด์  มัก
น่ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการแปรรูปอาหาร คลื่นความถี่ของอัลตราซาวด์ในช่วงต่างๆ แสดงดัง
ภาพที่ 2-3 

 



 

5 
 
 

 
 
ภาพที่ 2-3  คลื่นความถี่ของอัลตราซาวด์ในช่วงต่างๆ 
ที่มา: Mason (1998) 
 

 การใชพาวเวอร์อัลตราซาวด์ในกระบวนการแปรรูปอาหาร ท่าให้เกิดผลต่อคุณสมบัติทาง
กลและทางเคมีของอาหารเนื่องจากคลื่นดังกล่าวท่าให้เกิดปรากฏการณ์คาวิเตชัน (Cavitation) และ
ส่วนมากใช้คลื่นในช่วงความถี่ 20–40 กิโลเฮิร์ต ซึ่งเป็นความถี่ที่สร้างขึ้นจากอุปกรณ์อัลตราซาวด์
ทั่วไปที่ใช้ในการท่าความสะอาด การท่าให้เซลล์แตกและในการขึ้นรูปพลาสติก เป็นต้น 

ปรากฏการณ์คาวิเตชัน หมายถึง กระบวนการที่เกิดขึ้นในตัวกลางหรือสารละลายที่ได้รับ
คลื่นอัลตราซาวด์ โดยท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมีและทางกายภาพ (จากแรงกล) 
เนื่องมาจากฟองอากาศที่เกิดขึ้น ซึ่งการที่ฟองอากาศเกิดข้ึนได้นั้นเนื่องมาจากโครงสร้างของของเหลว
ที่ได้รับคลื่นอัลตราซาวด์จะถูกบีบอัด และคลายตัวซ้่าไปมาเป็นจ่านวนหลายพันรอบ ท่าให้เกิด
ฟองอากาศขึ้นแสดงดังภาพที่ 2-4 และฟองอากาศที่เกิดขึ้นภายในของเหลวนี้จะสัมผัสกับแรงสั่นที่
เกิดจากคลื่นอัลตราซาวด์เป็นระยะและเกิดการแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างกันเป็นผลให้ฟองอากาศมี
ขนาดใหญ่ข้ึนไปเรื่อยๆ จนกระท่ังแตกออกในที่สุดแสดงดังภาพที่ 2-5 

 

 
 
ภาพที่ 2-4  การเกิดฟองอากาศในตัวกลางเนื่องจากคลื่นอัลตราซาวด์ 
ที่มา: Suslick (1994) อ้างถึงใน มหาวิทยาลัยนเรศวร (2555) 
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ภาพที ่2-5  การเกิดฟองอากาศในตัวกลางเนื่องจากคลื่นอัลตราซาวด์ 
ที่มา: Suslick (1994) อ้างถึงใน มหาวิทยาลัยนเรศวร (2555) 
 

การน่าเทคนิคอัลตราซาวด์มาใช้ในการดึงน้่าออกในการเตรียมขั้นต้นก่อนการออสโมซิสผัก
ผลไม้ จะช่วยท่าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเซลล์ผักผลไม้ท่าให้น้่าที่ยึดติดกับเนื้อเยื่อผัก
ผลไม้สามารถแพร่ออกมาได้ง่ายขึ้น สารละลายออสโมติกสามารถแพร่เข้าสู่เนื้อเยื่อเซลล์ได้มากขึ้น ท่า
ให้ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณน้่าที่สูญเสียมีมากขึ้น ส่งผลให้สามารถลดระยะเวลาใน
กระบวนการได้ นอกจากนี้ฟองอากาศที่เกิดขึ้นมีผลท่าให้เกิดรูขนาดเล็กในชิ้นผักผลไม้ ซึ่งเป็นการ
ช่วยเพิ่มโอกาสให้สารละลายออสโมติกสัมผัสกับเนื้อเยื่อผักผลไม้ได้มากขึ้น จึงมีโอกาสเกิดการถ่ายเท
มวลสารได้มากขึ้นนั่นเอง (วิชมณี ยืนยงพุทธกาล, 2556) 

 2.2 การใช้เทคนิคสุญญากาศในการดึงน ้าออกด้วยวิธีออสโมซิส 
การแช่ในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum Impregenation; VI) เป็นการแช่ชิ้นอาหารหรือผัก

ผลไม้ในสารละลายในสภาวะสุญญากาศ ท่าให้เกิดการแพร่ของสารละลายเข้าไปในเนื้อเยื่อของผัก
ผลไม้ โดยการใช้สภาวะสุญญากาศสามารถท่าได้ 2 แนวทาง คือ 1) การใช้สุญญากาศเป็นเวลาสั้นใน
ช่วงแรกของการออสโมซิส (Vacuum Osmotic Dehydration; VOD) เป็นการใช้สภาวะสุญญากาศ
เป็นเวลาสั้นๆ ก่อนการออสโมซิสที่สภาวะบรรยากาศ เช่น ใช้สภาวะสุญญากาศ 20 นาที แล้วออสโม
ซิสต่อที่สภาวะบรรยากาศ และ 2) การสุญญากาศแบบเป็นจังหวะ (Pulse Vacuum Osmotic 
Dehydration; PVOD) เป็นการใช้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลาสั้นในช่วงแรก แล้วกลับสู่สภาวะ
บรรยากาศเวลาสั้น แล้วใช้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลาสั้นอีกครั้งก่อนออสโมซิสต่อที่สภาวะ
บรรยากาศ เช่น ใช้สภาวะสุญญากาศ 10 นาที แล้วกลับสู่สภาวะบรรยากาศ 10 นาที และให้สภาวะ
สุญญากาศอีกครั้งนาน 10 นาที แล้วจึงออสโมซิสต่อที่สภาวะบรรยากาศ (Welti-Chanes, Vlez-
Ruiz, & Barbosa-Canovas, 2002 อ้างถึงใน สุภาพรรณ คงสมเพ็ชร, 2557) 
 การใช้เทคนิคการแช่ในสภาวะสุญญากาศ จะท่าให้ก๊าซและของเหลวตามธรรมชาติที่อยู่ใน
ช่องว่างระหว่างเซลล์ของเนื้อเยื่อผักผลไม้ถูกขับออกมาในระหว่างการดูดอากาศ และหลังจากนั้นแช่
ต่อที่สภาวะบรรยากาศ สารละลายภายนอกจะซึมผ่านเข้าไปแทนที่อากาศที่ถูกขับออกจากช่อง
ระหว่างเซลล์นั้นด้วยแรงคาพิลลารี (Capillary action) และการเปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศ 
(Pressure gradients) ซึ่งเรียกกลไกนี้ว่า Hydrodynamic Mechanism (HDM) 
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กลไก HDM เป็นการเคลื่อนที่ของสารละลายในช่องว่างระหว่างเซลล์ที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ใช้เทคนิคสุญญากาศในการดึงน้่าออกด้วยวิธีออสโมซิส สามารถอธิบายได้ดังภาพที่ 2-6 การเกิดกลไก 
HDM เริ่มจากขั้นตอนที่ 1 เมื่อเริ่มแช่ชิ้นผักผลไม้ (t=0) ที่สภาวะบรรยากาศ สารละลายภายนอกยัง
ไม่มีการเคลื่อนที่เข้ามาภายในช่องว่างระหว่างเซลล์ ขั้นตอนที่ 2 เมื่อแช่ชิ้นผักผลไม้ที่สภาวะ
สุญญากาศ (t>0) ก๊าซที่อยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์จะถูกดูดออกมาพร้อมกับการดูดอากาศ และ
ขั้นตอนที่ 3 เมื่อหยุดการใช้สภาวะสุญญากาศและแช่ชิ้นผลไม้ต่อที่สภาวะบรรยากาศเป็นระยะเวลา
หนึ่ง (t>0) สารละลายจะแพร่เข้ามาในช่องว่างระหว่างเซลล์ โดยเข้ามาแทนที่ก๊าซที่ถูกดูดออกไปโดย
การแพร่ผ่านรูขนาดเล็ก (Capillary action) และเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศ 
(Pressure gradients) 

 
 
ภาพที ่2-6  การเคลื่อนที่ของสารละลายในช่องว่างระหว่างเซลล์ด้วยกลไก HDM  
ที่มา: ดัดแปลงจาก Chiralt and Fito (2003)  
 

3. สารเคลือบท่ีบริโภคได้ 
 ภัทราทิพย์ รอดส่าราญ (2548) กล่าวว่า ฟิล์มหรือสารเคลือบที่บริโภคได้ (Edible film) 
คือแผ่นฟิล์มบางๆ ที่ท่าจากวัตถุดิบที่สามารถรับประทานได้ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน โดย
น่ามาเคลือบบนผิวของผลิตภัณฑ์อาหารด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การห่อหุ้ม การจุ่ม การทาด้วยแปรง 
หรือการพ่นฝอย (Kester and Fennema, 1986 อ้างถึงใน ภัทราทิพย์ รอดส่าราญ, 2548) ฟิล์มนี้
สามารถช่วยยืดอายุของอาหารสด ป้องกันการเกิดสีน้่าตาลได้ โปรตีน โพลีแซคคาไรด์ไขมันจากสัตว์ 
ผักและผลไม้ เป็นองค์ประกอบหลักของการขึ้นรูปฟิล์ม ฟิล์มที่ได้จะมีความเปราะและไม่สามารถ
น่าไปใช้ประโยชน์ได้ จึงต้องมีการเติมสารที่ชื่อว่า พลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) เช่น กลีเซอรอล ซอร์
บิทอล โพลีเอทธิลีนไกลคอล เป็นต้น โดยชนิดของฟิล์มที่บริโภคได้ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 
ประเภท ดังนี้ 
 1) ฟิล์มไขมัน มีคุณสมบัติในด้านการป้องกันการแพร่ผ่านของไอน้่าและก๊าซได้ดี เมื่อใช้กับ
ผักและผลไม้สดจะช่วยชะลอการเสื่อมเสียจากการหายใจที่จะท่าให้ผักผลไม้เกิดการสุกงอม   
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 2) ฟิล์มโปรตีน ฟิล์มบริโภคได้ที่ผลิตจากโปรตีน เช่น ฟิล์มจากโปรตีนถั่วเหลือง ข้าวสาลี 
ข้าวโพด ถั่วลิสง เจลาติน คอลลาเจน และเวย์โปรตีน ฟิล์มจากโปรตีนเป็นฟิล์มที่มีความแข็งแรงและมี
คุณสมบัติป้องกันการแพร่ผ่านของก๊าซได้ดี นอกจากนี้ โปรตีนยังมีคุณค่าทางอาหารสูงอีกด้วย 
 3) ฟิล์มโพลีแซคคาไรด์ สามารถใช้โพลีแซคคาไรด์บางชนิดผลิตเป็นฟิล์มบริโภคได้ เช่น 
แอลจิเนต เพคติน คาราจิแนน สตาร์ชไฮโดรไลเซต และอนุพันธุ์ของเซลลูโลส มีฟิล์มโพลีแซคคาไรด์
บางตัวที่ใช้เคลือบมีลักษณะเหมือนวุ้นและมีความชื้นสูง ซึ่งจะช่วยชะลอการสูญเสียความชื้นของ
ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ในช่วงการเก็บสั้นๆ นอกจากนี้ฟิล์มโพลีแซคคาไรด์บางชนิดยังช่วยป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในลิปิดและองค์ประกอบอ่ืนในอาหารซึ่งท่าให้อาหารเหม็นหืน 
 4) ฟิล์มที่บริโภคได้ที่ท่าจาก Puree ของผลไม้ มีสมบัติยอมให้ไอน้่าและก๊าซออกซิเจนแพร่
ผ่านที่เหมาะสม เมื่อน่ามาหุ้มผักและผลไม้จะช่วยควบคุมการแลกเปลี่ยนความชื้น ไขมัน ก๊าซ
ออกซิเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สารให้กลิ่นและรสชาติ นอกจากนี้ยังช่วยเพ่ิมอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์และปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้น ช่วยป้องความเสียหายทางกายภาพและช่วยปรับปรุง
ลักษณะภายนอกของอาหารที่เคลือบด้วยฟิล์มบริโภคได้อีกด้วย  
4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการออสโมซิสผักผลไม้ การออสโมซิสโดยใช้
เทคนิคอัลตราซาวด์ การออสโมซิสโดยใช้เทคนิคสุญญากาศและการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้ รวบรวม
ไว้ได้ดังนี้ 

4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออสโมซิสผักผลไม้ 
Jimenez-Hemandez et al. (2017) ศึกษาการเปรียบเทียบผลของชนิดสารละลายออสโม

ติก และอุณหภูมิที่ใช้ในการดึงน้่าออกจากมะม่วงด้วยวิธีออสโมซิส น่าส่วนเนื้อของมะม่วงพันธุ์ 
Creole มาตัดเป็นชิ้นขนาด 30x25x5 มิลลิเมตร และเตรียมสารละลายออสโมติกความเข้มข้น 600 g 
solid/kg 2 ชนิด คือ สารละลายซูโครส และสารละลายรูปแบบอิมัลชันที่เติมอินูลินและโอลีโอเรซิ
นจาก piquin-pepper น่าชิ้นมะม่วงมาแช่ในสารละลายออสโมติกทั้ง 2 ชนิด ที่อุณหภูมิ 30 40 และ 
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาทีพบว่า เมื่อใช้อุณหภูมิในการดึงน้่าออกด้วยวิธีออสโมซิสที่ 50 
องศาเซลเซียสท่าให้ชิ้นมะม่วงมีค่า Water loss และค่า Solid gain มากที่สุด โดยการใช้สารละลาย
ซูโครสจะท่าให้ชิ้นมะม่วงมีค่า Solid gain มากกว่าการใช้สารละลายรูปแบบอิมัลชัน แต่ชนิดของ
สารละลายออสโมติกไม่มีผลต่อค่า Water loss  

Fathi et al. (2011) ศึกษาผลกระทบจากการดึงน้่าออกด้วยวิธีออสโมซิสและการอบแห้ง
ของผลกี่วี่ โดยการแช่ชิ้นกีวี่ในสารละลายออสโมติกที่ความความเข้มข้น 30 40 50 และ 60% น่าไป
อบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 6 และ 7 ชั่วโมง พบว่าการ
เพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกมีผลท่าให้ปริมาณน้่าสูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้นมี
ค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของแรงดันในเซลล์ผลกีวี่ ซึ่ง
ส่งผลต่อขนาดของรูพรุนเมื่อท่าการอบแห้ง นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อเพ่ิมเวลาและอุณหภูมิในการ
อบแห้งจะส่งผลให้ผลกีวี่มีการหดตัวเพ่ิมมากขึ้น ประสิทธิภาพในการดูดน้่ากลับและความชื้นมีค่า
ลดลง 
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Matusek et al. (2008) ศึกษาการออสโมซิสผลแอปเปิ้ลโดยเปรียบเทียบชนิดของ
สารละลายออสโมติก ได้แก่ น้่าตาลซูโครสและน้่าตาลโอลิโอฟรุกโตส โดยหั่นแอปเปิ้ลเป็นชิ้นรูปทรง
ลูกบาศก์ขนาด 10x10x10 มิลลิเมตร น่าไปแช่ในสารละลายออสโมติกความเข้มข้น 40-60%  ที่
อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-40 นาที พบว่า องค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้าง
พฤติกรรมการออสโมซิสของน้่าตาลโอลิโกฟรุกโตสแตกต่างกับน้่าตาลซูโครส ปัจจัยที่ส่าคัญในการ
แพร่กระจายและการออสโมซิสคือขนาดของโมเลกุลที่สูงขึ้นจะท่าให้อัตราการแพร่กระจายลดลง 
แม้ว่าโดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้น ปริมาณน้่าที่สูญเสีย ปริมาณน้่าหนักที่ลดลง 
และปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้นจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้น อุณหภูมิ และเวลาในการแช่สารละลาย แต่
จากการศึกษานี้ พบว่า ผลขององค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างของสารละลายออสโมติกมี
ความส่าคัญอย่างมาก โดยเฉพาะต่อค่าปริมาณน้่าที่สูญเสียจะมากกว่าค่าปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น 
การแพร่ของสารละลายเข้าสู่แอปเปิ้ลจะลดลงมากในสารละลายโอลิโกฟรุกโตส รวมทั้งปริมาณน้่าที่
สูญเสียยังลดลงมากในสารละลายโอลิโกฟรุกโตสและมากกว่าสารละลายซูโครส แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ
และความเข้มข้นจะท่าให้ค่าปริมาณน้่าที่สูญเสียเพ่ิมมากขึ้น โดยโอลิโกฟรุกโตสจะมากกว่าน้่าตาล
ซูโครส 
 สุภาพรรณ คงสมเพ็ชร และวิชมณี ยืนยงพุทธกาล (2557) ศึกษาผลของความเข้มข้นของ
โอลิโกฟรุกโตส (30-50 g/100 g) และซูโครส (10-20 g/100 g) ร่วมกับการเติมโซเดียมคลอไรด์ 5 
g/100 g ในการเตรียมสารละลายออสโมติกต่อลักษณะคุณภาพบางประการของกล้วยไข่หลังการ
ออสโมซิส ท่าโดยน่ากล้วยไข่ปอกเปลือก หั่นเป็นแว่นหนา 1 เซนติเมตร แช่ในสารละลายกรดซิตริก
ความเข้มข้น 1 g/100 g เป็นเวลา 3 นาที วางพักบนตะแกรงเป็นเวลา 2 นาที ซับให้แห้งด้วย
กระดาษ บรรจุชิ้นกล้วยไข่และสารละลายออสโมติกในโหลแก้ว ก่าหนดอัตราส่วนระหว่างชิ้นกล้วยไข่
และสารละลายออสโมติกเท่ากับ 1:3 ออสโมซิสที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
พบว่า ความเข้มข้นของโอลิโกฟรุกโตสและซูโครสมีผลต่อค่าถ่ายเทมวลสาร ค่าสีความแน่นเนื้อ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และปริมาณน้่าตาลทั้งหมดของกล้วยไข่หลังการออสโมซิส 
(p<0.05) การใช้โอลิโกฟรุกโตสและซูโครสในระดับสูงร่วมกันท่าให้กล้วยไข่มีปริมาณน้่าที่สูญเสียร้อย
ละ 24.05 และปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึนร้อยละ 2.35 สูงที่สุด (p<0.05) โดยกล้วยไข่หลังการออสโมซิ
สมีค่าต่างๆ สูงที่สุด ดังนี้ คือ ค่าการเปลี่ยนแปลงของสี (∆E) เท่ากับ 11.75 ความแน่นเนื้อ 155.69 
กรัม ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 44˚Brix และปริมาณน้่าตาลทั้งหมดร้อยละ 16.24 
(p<0.05) 

4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออสโมซิสด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์ 
Amami et al. (2017) ศึกษาการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ช่วยในการดึงน้่าออกจากสตรอเบอร์

รี่โดยวิธีการออสโมซิสร่วมกับการท่าแห้งด้วยการพา โดยหั่นสตรอเบอร์รี่ตามแนวตั้ง แบ่งเป็นครึ่งทรง
กลมที่มีความยาว 7±2 เซนติเมตร กว้าง 3.6±2 เซนติเมตร และหนา 1.5±0.1 เซนติเมตร น่ามาแช่
ในสารละลายออสโมติก commercial sugar ความเข้มข้น 32.5 และ 62.5◦Brix และน้่ากลั่น โดยใช้
สภาวะการแช่ ได้แก่ สภาวะปกติ และสภาวะการใช้อัลตราซาวด์ที่ความถี่ 40 กิโลเฮิร์ต (น่าสตรอ
เบอร์รี่และสารละลายออสโมติกบรรจุในขวดรูปชมพู่ ปิดปากภาชนะด้วยฟิล์มพลาสติก แล้วน่าไปวาง
ในอ่างอัลตราโซนิคที่มีน้่าบรรจุอยู่) โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ 20 30 และ 40 องศาเซลเซียสเป็น
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เวลา 10 20 และ 30 นาที พบว่า การใช้เวลาอัลตราซาวด์ 20.5 นาที ความเข้มข้นของสารละลาย
ออสโมติก 47.5◦Brix ที่อุณหภูมิปานกลาง 31 องศาเซลเซียส มีความเป็นไปได้ที่ท่าให้ชิ้นสตรอเบอร์รี่
มีค่า Water loss ค่า Weight reducing มากที่สุด และมีค่า solid gain น้อยที่สุด 

Nowacka et al. (2017) ศึกษาการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ร่วมกับการดึงน้่าออกด้วยวิธี
ออสโมซิส โดยหั่นชิ้นกีวี่ให้มีความหนา 10±1 มิลลิเมตร แช่ชิ้นกีวี่ในน้่ากลั่นใน Ultrasonic bath ที่
ความถี่ 35 กิโลเฮิร์ต เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที จากนั้นน่าไปแช่ในสารละลายซูโครสความ
เข้มข้น 61.5% ใช้อัตราส่วนกีวี่ต่อสารละลายออสโมซิส เท่ากับ 1:4 เป็นเวลา 120 นาที พบว่า เมื่อ
น่าชิ้นกีวี่ไปออสโมซิสค่า aw ของชิ้นกีวี่จะลดลง ชิ้นกีวี่ที่ผ่านการใช้อัลตราซาวด์เป็นเวลา 20 และ 30 
นาที แล้วออสโมซิสต่อ 120 นาที จะท่าให้ค่า aw ลดต่่าที่สุด และการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ในชิ้นกีวี่
จะช่วยปรับปรุงสมบัติบางประการ เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล์ในกระบวนการดึงน้่าออกด้วยวิธีออสโม
ซิส ดังนั้น การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์จึงเหมาะสมที่จะน่ามาใช้ในระดับอุตสาหกรรมเพ่ือลดเวลาใน
การออสโมซิสและได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าสูง 

Nowacka et al. (2014) ศึกษาผลการอัลตราซาวด์ต่อสภาวะของน้่าในกีวี่ระหว่างการดึงน้่า
ออกด้วยวิธีออสโมซิส ด่าเนินการโดยหั่นชิ้นกีวี่หนา 10 มิลลิเมตร น่าชิ้นกีวี่ไปให้คลื่นอัลตราซาวด์ใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ที่ความถี่ 35 กิโลเฮิร์ต เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที จากนั้น
น่าไปท่าการดึงน้่าออกด้วยวิธีออสโมซิสต่อในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 61.5% ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลาติดต่อกัน 120 นาที พบว่า การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์นานกว่า 10 นาที 
ส่งผลดีต่อการถ่ายเทมวลสารจากการดึงน้่าออกด้วยวิธีอสโมซิส 

Goula et al. (2017) ศึกษาการดึงน้่าออกแบบออสโมซิสร่วมกับการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์
เพ่ือลดเวลาการออสโมซิสของมันฝรั่ง ชิ้นมันฝรั่งหั่นเป็นรูปสี่เหลี่ยมลูกเต๋า แช่ในสภาวะต่างๆ คือ 1) 
การออสโมซิสในสภาวะที่สารละลายอยู่นิ่ง 2) การออสโมซิสในสภาวะที่มีการกวนสารละลาย 3) การ
ออสโมซิสในสภาวะที่มีการใช้อัลตราซาวด์ และ 4) การออสโมซิสโดยใช้อัลตราซาวด์ในขั้นต้นก่อน
การออสโมซิส โดยใช้โซเดียมคลอไรด์และมอลโทเดกซ์ทริน (12 DE) เป็นสารละลายออสโมติก พบว่า 
การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ส่งผลให้ความชื้นและการถ่ายเทมวลสารสูงขึ้น เนื่องจากการท่าลาย
โครงสร้างของเซลล์ที่ได้จากการตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค การใช้สารละลายที่ความเข้มข้น 
30% ออสโมซิสร่วมกับการใช้อัลตราซาวด์จะช่วยเพ่ิมการแพร่ของน้่าเพ่ิมขึ้น 5.5-260% ในขณะที่
การใช้อัลตราซาวด์ในขั้นต้นจะช่วยเพ่ิมการแพร่ในระหว่างการออสโมซิสที่สารละลายเข้มข้น 70-
130% อย่างไรก็ตาม ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้นในสภาวะที่ใช้อัลตราซาวด์ในขั้นต้นจะต่่ากว่าการ
ออสโมซิสในสภาวะอัลตราซาวด์ปกติ 

Carcel et al. (2007) ศึกษาอิทธิพลของความเข้มของเทคนิคอัลตราซาวด์ในน้่าและการถ่าย
โอนน้่าหนักแห้งในระบบที่ใช้ตัวอย่างแอปเปิ้ลและสารละลายซูโครส โดยน่าแอปเปิ้ลมาสไลด์เป็นแผ่น
ขนาด 3×3×0.5 เซนติเมตร จุ่มในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 30 ºBrix อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส โดยศึกษา 3 สภาวะ ดังนี้ 1) แช่ในสภาวะปกติ 2) แช่ในสภาวะที่มีการกวนสารละลาย 3) 
แช่ในสภาวะที่มีการใช้อัลตราซาวด์ ที่ความถี่ 20 กิโลเฮิร์ต (ที่ก่าลังไฟฟ้าต่างกัน 5 ระดับ คือ 20%, 
40%, 60%, 80% และ 100%) พบว่า ปริมาณน้่าที่สูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพ่ิมในตัวอย่างเมื่อ
เวลาผ่านไป 45 นาที ในสภาวะที่มีการใช้อัลตราซาวด์สูงกว่าสภาวะปกติอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 

http://www.sciencedirect.com.edatabases.lib.buu.ac.th/science/article/pii/S0960308517300937#!
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เมื่อความเข้มอัลตราโซนิคสูงกว่า 10.8 W/cm2 ที่ระดับความเข้ม 11.5 W/cm2 การเพ่ิมขึ้นของ
น้่าหนักแห้งมีค่าสูงกว่าในตัวอย่างในสภาวะที่มีการกวน การใช้อัลตราซาวด์ 11.5 W/cm2 จะช่วย
เพ่ิมการแพร่ของน้่า 117% และการแพร่ของน้่าหนักแห้ง 137% เมื่อเทียบกับในสภาวะปกติ 
 4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออสโมซิสด้วยเทคนิคสุญญากาศ 

 Correa et al. (2010) ศึกษาผลของการใช้สภาวะสุญญากาศและความเข้มข้นของ
สารละลายออสโมติกต่อค่าการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการออสโมซิสของฝรั่งแดง ด่าเนินการโดย
หั่นฝรั่งเป็นชิ้นขนาด 5x2.5x0.5 เซนติเมตร น่าชิ้นฝรั่งมาเตรียมขั้นต้นก่อนการออสโมซิสด้วยสภาวะ
สุญญากาศที่ความดัน 100 มิลลิบาร์ เป็นเวลา 10 และ 15 นาที จากนั้นแช่ต่อในสารละลายซูโครส
ความเข้มข้น 40 50 และ 60 ◦Brix จนครบเวลา 300 นาที น่าชิ้นตัวอย่างไปผ่านน้่า และซับให้แห้ง
ด้วยกระดาษ ผลการวิจัยพบว่า การใช้สารละลายออสโมติกที่ความเข้มข้นสูงขึ้นและการเตรียมขั้นต้น
ด้วยสภาวะสุญญากาศก่อนการออสโมซิสที่สภาวะบรรยากาศจะมีผลท่าให้ค่าปริมาณน้่าที่สูญเสีย
เพ่ิมขึ้น และค่า aw ต่่าลง โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือ ใช้สุญญากาศเป็นเวลา 15 นาที และใช้
สารละลายซูโครสความเข้มข้น 60 ◦Brix การเตรียมขั้นต้นโดยใช้สุญญากาศเป็นเวลา 15 นาที จะท่า
ให้มีค่าปริมาณของแข็งและค่าการสูญเสียน้่าเพ่ิมขึ้น และมีค่า aw ลดลงมากกว่าการใช้สภาวะ
สุญญากาศ 10 นาที และการใช้สารละลายออสโมติกความเข้มข้น 60 ◦Brix มีผลท่าให้มีค่าการถ่ายเท
มวลสารดีที่สุด 

Jacob et al. (2012) ศึกษาการเสริมสารที่มีประโยชน์เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและให้
ผลดีต่อสุขภาพ ได้แก่ โอลิโกฟรุกโตส เลซิติน โพลีฟีนอล และวิตามินซี ลงในเชอรี่ มะม่วง และ บลู
เบอรี่ โดยใช้เทคนิคการแช่ในสุญญากาศที่ความดัน 35-40 มิลลิเมตรปรอท เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
จากนั้นน่าไปแช่ในสภาวะบรรยากาศที่อุณหภูมิห้องต่ออีก 24 ชั่วโมง และน่าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-7 ชั่วโมง พบว่าสารที่มีประโยชน์ที่เติมลงไปนั้นสามารถแพร่เข้าไปใน
เนื้อเยื่อผลไม้ทั้ง 3 ชนิดได้ ท่าให้ได้ผลิตภัณฑ์ผลไม้ก่ึงแห้งที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีประโยชน์
ต่อสุขภาพ 

Lombard et al. (2008) ศึกษาการดึงน้่าออกจากสับปะรดด้วยวิธีออสโมซิสโดยน่าสับปะรด
มาตัดเป็นชิ้นทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตรหนา 1 เซนติเมตร ท่าการดึงน้่าออกด้วยวิธี
ออสโมซิสที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส ในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 45 55 และ 
65◦Brix เป็นเวลา 240 นาที โดยใช้สภาวะการแช่ ได้แก่ สภาวะความดันบรรยากาศปกติ (OD) และ
สภาวะสุญญากาศแบบเป็นจังหวะ (PVOD) ที่มีการใช้ความดันสุญญากาศ 200 มิลลิบาร์ ในช่วง 10 
นาทแีรก พบว่า ที่อุณหภูมิคงที่การใช้สภาวะสุญญากาศแบบเป็นจังหวะในสารละลายเข้มข้น 65◦Brix 
ท่าให้ชิ้นสับปะรดมีค่า Solid gain สูงที่สุด และที่สภาวะและความเข้มข้นของสารละลายเดียวกัน ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีผลให้ชิ้นสับปะรดมีค่า Water loss และค่า Solid gain สูงที่สุดด้วย 
และการใช้เทคนิค PVOD ท่าให้น้่าสูญเสียมากขึ้น โดยเฉพาะการใช้อุณหภูมิและความเข้มข้นของ
สารละลายออสโมติกสูงที่สุด อีกท้ังยังท่าให้การสูญเสียน้่าหนักลดลงอีกด้วย 

สุภาพรรณ คงสมเพ็ชร และวิชมณี ยืนยงพุทธกาล (2557) ศึกษาผลของการออสโมซิสโดยใช้
สารละลายผสมระหว่างโอลิโกฟรุกโตส 30-50 g/100 g และซูโครส 10-20 g/100 g ร่วมกับการเติม
โซเดียมคลอไรด์ 5 g/100 g โดยจัดสิ่งทดลองแบบ Central composite design พบว่า เมื่อความ
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เข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสเพ่ิมขึ้น ท่าให้ค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ปริมาณน้่าที่สูญเสีย 
(WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึน (SG) และปริมาณน้่าหนักที่ลดลง (WR) เพ่ิมขึ้น โดยการใช้โอลิโกฟรุก
โตส 47 g/100 g และซูโครส 19 g/100 g ร่วมกับการเติมโซเดียมคลอไรด์ 5 g/100 g มีความ
เหมาะสมมากที่สุด จากการศึกษาการใช้สภาวะสุญญากาศในการเตรียมขั้นต้น โดยแปรความดัน
สุญญากาศ 50 และ 100 มิลลิบาร์ และเวลาการสุญญากาศ 5 และ 10 นาที พบว่า การใช้สภาวะ
สุญญากาศในการเตรียมขั้นต้นมีผลท่าให้ค่าการถ่ายเทมวลสารเพ่ิมขึ้น (p<0.05) โดยการเตรียม
ขั้นต้นในสภาวะสุญญากาศ 50 มิลลิบาร์ เป็นเวลา 5 นาที มีความเหมาะสมที่สุด โดยมีค่า WL SG 
และ WR ร้อยละ 27.17, 2.52 และ 24.65 ตามล่าดับ และได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ใน
ระดับปานกลาง เมื่อน่ากล้วยไข่ที่ผ่านและไม่ผ่านออสโมซิสมาท่าแห้งแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ความดัน 480 มิลลิบาร์ ก่าหนดให้มีความชื้นสุดท้ายร้อยละ 15±1 พบว่า การออสโม
ซิสกล้วยไข่ก่อนการท่าแห้งช่วยลดเวลาการท่าแห้งได้ประมาณ 170 นาที กล้วยไข่กึ่งแห้งที่ผ่านการ
ออสโมซิสมีลักษณะปรากฎที่ดี มีสีเหลืองอมน้่าตาล 

พิมพ์ใจ มณีพันธ์ (2553) ศึกษาการเตรียมขั้นต้นก่อนการดึงน้่าออกแบบออสโมซิสใช้
สารละลายซูโครส 60% เป็นสารละลายออสโมติก แช่นาน 8 ชั่วโมง ท่าได้โดยแปรวิธีการเตรียม
ขั้นต้น ดังนี้คือ 1) การต้มในน้่าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 15 นาที และ 1 3 ชั่วโมง 2) การ
ใช้สภาวะสุญญากาศที่ระดับความดัน 50 และ 65 มิลลิบาร์ โดยการแช่และไม่แช่ชิ้นมะพร้าวใน
สารละลายซูโครส 60% การใช้สุญญากาศเป็นแบบต่อเนื่องนาน 20 นาที และแบบเป็นจังหวะโดยใช้
ความดันสุญญากาศเป็นเวลา 10 นาที ความดันบรรยากาศเป็นเวลา 10 นาที ความดันสุญญากาศ
เป็นเวลา 10 นาที แล้วด่าเนินการต่อที่ความดันบรรยากาศ พบว่า การแช่ชิ้นมะพร้าวในสารละลาย
ออสโมติกที่ใช้สภาวะสุญญากาศระดับความดัน 50 มิลลิบาร์ แบบเป็นจังหวะ มีค่าการถ่ายเทมวลสาร
สูงที่สุดและชิ้นมะพร้าวหลังการออสโมซิสมีคุณภาพดี เมื่อศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารดูด
ความชื้นที่ใช้ในการเตรีมสารละลายออสโมติก ได้แก่ ซูโครส (30-50 g/100 g) กลูโคส (0-10 g/100 
g) และซอร์บิทอล (0-10 g/100 g) พบว่า สารละลายออสโมติกที่เหมาะสม คือ สารละลายผสมของ
ซูโครส 50 g/100 g กลูโคส 10 g/100 g และซอร์บิทอล 2.61 g/100 g เมื่อศึกษาการอบแห้งโดยน่า
ชิ้นมะพร้าวหลังการออสโมซิสมาอบแห้งโดยใช้ลมร้อนที่อุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส ก่าหนด
ความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 12±1% พบว่า ผลิตภัณฑ์จากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

4.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้สารเคลือบท่ีบริโภคได้ 
Ortega-Toro et al. (2017) ศึกษาผลของฟิล์มที่ผสมเจลว่านหางจระเข้ในการต้านเชื้อราที่

เป็นสาเหตุท่าให้เกิดโรคในพืช ทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ Fusarium oxysporum, Alternaria alternate, 
Colletrotrichum gloesporoides, Bipolaris spicifera, Curvularia hawaiiensis และ 
Botryotinia fuckeliana ท่าฟิล์มจากการเจลาติไนซ์แป้งข้าวโพดในน้่าโดยมีกลีเซอรอลเป็น 
plasticizer ในอัตราส่วน 0.15 และ 0.25 เมื่อเปรียบเทียบกับแป้ง และผสมกับเจลว่านหางจระเข้ที่
อัตราส่วนของ Dry solid เจลว่านหางจระเข้ต่อแป้งข้าวโพด เท่ากับ 1:3 1:2 และ 1:1 พบว่า เจลว่าน
หางจระเข้มีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อรา Fusarium oxysporum ได้ดีที่สุด การผลิตฟิล์มโดยใช้
อัตราส่วนของกลีเซอรอลต่อแป้ง เท่ากับ 0.15 และ อัตราส่วนว่านหางจระเข้ต่อแป้งข้าวโพด เท่ากับ 
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1:1 จะท่าให้ฟิล์มดูดซับน้่าน้อยที่สุด การใช้อัตราส่วนของกลีเซอรอลน้อยลงจะท่าให้ฟิล์มมีความเป็น
เนื้อเดียวกันมากขึ้น ฟิล์มที่มีการเติมเจลว่านหางจระเข้ปริมาณสูงสุด (อัตราส่วน 1:1) จะมีสมบัติการ
ต้านเชื้อราที่ดี สามารถใช้ในการเคลือบผักผลไม้ได้ 

Genevois et al. (2016) ศึกษาการเคลือบผิวฟักทองด้วยสารเคลือบที่แตกต่างกัน คือ k-
carrageenan และแป้งมันส่าปะหลังเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์และเสริมสารที่มีประโยชน์
ต่อร่างกาย ได้แก่ เหล็กและกรดแอสคอร์บิกในระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา โดยน่า
ฟักทองล้างน้่าสะอาด ตัดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 29 มิลลิเมตร หนา 15 มิลลิเมตร น่ามาจุ่มลง
ในสารเคลือบโดยใช้แป้งมันส่าปะหลังพรีเจลาติไนซ์ 6% w/w และ k-carrageenan 2% w/w 
ละลายในน้่ากลั่น เติมกลีเซอรอล 1.5% w/w เพ่ือเป็นพลาสติไซเซอร์ เติมโพแทสเซียมซอร์เบท 
0.025% w/w เป็นตัวต้านเชื้อจุลินทรีย์ และเติม FeSO4.7H2O (0.5% w/w) จากนั้นกวนโดยใช้
เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Magnetic stirrer) เป็นเวลา 20 นาที จนเป็นเนื้อเดียวกัน ส่าหรับการ
เคลือบด้วยแป้งมันส่าปะหลังท่าโดยแช่ชิ้นฟักทองในสารเคลือบเป็นเวลา 5 นาที และอบแห้งที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และการเคลือบด้วย k-carrageenan ท่าโดยให้ความ
ร้อนสารเคลือบบนเครื่องให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส จากนั้นเคลือบผิวฟักทองด้วย
เจลของ k-carrageenan และปล่อยให้เย็น ผลการวิจัยพบว่า ชนิดของสารเคลือบที่แตกต่างกันส่งผล
ต่อปริมาณน้่าและค่า aw ของผลิตภัณฑ์ ฟักทองที่เคลือบผิวด้วยแป้งมันส่าปะหลังจะมีการสลายตัว
ของกรดแอสคอร์บิกลดลง การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่เสริมด้วยเหล็ก
และกรดแอสคอร์บิกมีคุณภาพดีทั้งด้านสีและมีจุลินทรีย์อยู่ภายใต้ข้อก่าหนด รวมถึงส่งผลต่อปริมาณ
น้่าและค่า aw ของผลิตภัณฑ์ และช่วยรักษาความคงตัวของสารมีประโยชน์ต่อร่างกายที่เสริมเข้าไป  
 Flores et al. (2007) ศึกษาวิธีการเจลาติไนซ์และการท่าแห้งที่แตกต่างกันต่อสมบัติทาง
กายภาพของฟิล์มที่บริโภคได้จากแป้งมันส่าปะหลังที่ผสมซอร์เบต โดยการท่าฟิล์มที่บริโภคได้จะใช้
อัตราส่วนของส่วนผสม คือ แป้งมันส่าปะหลัง : กลีเซอรอล : น้่า เท่ากับ 5.0 : 2.5 : 92.5 หรือ แป้ง
มันส่าปะหลัง:กลีเซอรอล : โพแทสเซียมซอร์เบต : น้่า เท่ากับ 5.0 : 2.5 : 0.3 : 92.2 น่ามาผสมกัน 
จากนั้นน่าสารละลายทั้ง 2 ที่เตรียมได้ มาผ่านวิธีการขึ้นรูปฟิล์มและท่าแห้ง พบว่า การเติม
โพแทสเซียมซอร์เบตมีผลต่อค่าการละลาย ค่าสี และสมบัติเชิงกลของฟิล์ม 
 Fama et al. (2005) ศึกษาผลของซอร์เบตที่มีต่อคุณสมบัติเชิงกลของฟิล์มบริโภคได้ที่
เตรียมจากแป้งมันส่าปะหลังและกลีเซอรอล โดยเตรียมฟิล์มเป็น 2 ชนิด คือ ฟิล์มที่ไม่มีการเติมซอร์
เบต และฟิล์มที่มีการเติมซอร์เบต ส่วนผสมของฟิล์มเตรียมโดย ผสมแป้งมันส่าปะหลัง กลีเซอรอล 
และน้่าในอัตราส่วน 5, 2.5, 92.5 กรัม ตามล่าดับ และผสมแป้งมันส่าปะหลัง กลีเซอรอล น้่า และมี
การเติมซอร์เบต อัตราส่วน 5, 2.5, 92.2, 0.3 กรัม จากนั้นท่าให้เกิดเจลาติไนซ์เซชันโดยให้ความร้อน
ตัวอย่างที่อัตรา 2.0 องศาเซลเซียส/นาที เป็นเวลา 18 นาที หลังจากเกิดเจลาติไนซ์เซชันแล้วเทส่วน
ที่เป็นสารละลายฟิล์มลงบนแผ่นกระจก และอบแห้งฟิล์มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง ผลการวิจัยพบว่า ฟิล์มทั้ง 2 ชนิดมีความแตกต่างกัน การมีส่วนผสมของซอร์เบตจะมีผลช่วย
ในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ มีผลต่อประสิทธิภาพของฟิล์มตลอดทั้งการเก็บรักษา และมีผลต่อสมบัติ
เชิงกลของฟิล์ม โดยท่าให้ความยืดหยุ่นของฟิล์มลดลง เพ่ิมความสามารถในการยืดตัว นอกจากนี้ยังมี
ผลช่วยลดการแตกหักของฟิล์มในระหว่างการเก็บรักษา 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการทดลอง 

วัตถุดิบและสารเคมี 
1. สับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง รับจากอ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี 
2. ว่านหางจระเข้พันธุ์บาร์บาร์เดนซิส รับจากจังหวัดสมุทรปราการ 
3. น้ าตาลโอลิโกฟรุคโตส (BeneoTM P95,ORAFTI, Belgium) บริษัท DPO จ ากัด ประเทศไทย 
4. น้ าตาลดอกมะพร้าว ตรา Cobie brown จาก Cobie group ประเทศไทย 
5. น้ าตาลซูโครส (น้ าตาลทราย) ตรามิตรผล บริษัท น้ าตาลมิตรผล จ ากัด 
6. แป้งมันส าปะหลัง ตรา ดวงดี ผลิตโดย บริษัท ดวงดี จ ากัด 
7. กรดซิตริก  
8. โพแทสเซียมซอร์เบท   
9. กลีเซอรอล  
10. เกลือโซเดียมคลอไรด์  
อุปกรณ์และเครื่องมือ 
1. ปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) KNF LAB LABOPORT รุ่น N820.3FTP.18 ประเทศเม็กซิโก 
2. อ่างอัลตราโซนิค (Sonicator bath) CREST รุ่น 950D ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. ตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) ประเทศไทย 
4. เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
5. เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
6. เครื่องให้ความร้อน (Hot plate) 
7. เครื่องปั่นผสมโฮโมจิไนเซอร์ (Homoginizer high mixer dispenser) Polyron รุ่น ET 2000   
   ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
8. เครื่องวัดค่าสี (Colorimeter) Hunter Lab รุ่น Miniscans XP plus ประเทศสหรัฐอเมริกา 
9. เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) Novasinaรุ่น AG Labmaster-aw ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
10. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) Stable Micro System รุ่น TA-XT2 ประเทศอังกฤษ 
11. อุปกรณ์และเครื่องแก้ว เช่น โถแก้วสุญญากาศ อุปกรณ์ตัดชิ้นสับปะรดเป็นแว่น อุปกรณ์เจาะแกน
สับปะรด  
12. อุปกรณ์ส าหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ถ้วยใส่ตัวอย่าง ช้อน แก้ว
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วิธีด าเนินการทดลอง 
3.1 การศึกษาผลของการใช้น้ าตาลดอกมะพร้าวและน้ าตาลโอลิโกฟรุกโตสเป็นสารละลายออสโมติก 
 การทดลองขั้นตอนนี้ศึกษาการแปรสัดส่วนระหว่างปริมาณน้ าตาลดอกมะพร้าวต่อน้ าตาล
โอลิโกฟรุกโตสเป็น 5 ระดับ ได้แก่ 60:0, 45:15, 30:30, 15:45 และ 0:60 (กรัม/100 กรัม) และ
เปรียบเทียบกับการใช้น้ าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว (ตัวควบคุม) รวมเป็น 6 สิ่งทดลอง โดยควบคุม
ความเข้มข้นเท่ากับ 60 กรัม/100 กรัม แสดงรายละเอียดสิ่งทดลองดังตารางท่ี 3-1 

ตารางที่ 3-1  ปริมาณน้ าตาลที่ใช้เตรียมสารละลายออสโมติก 100 กรัม 

สิ่งทดลอง 
น้ าตาลดอกมะพร้าว 

(กรัม) 
น้ าตาลโอลิโกฟรุกโตส 

(กรัม) 
น้ าตาลซูโครส 

(กรัม) 
1 60 0 0 
2 45 15 0 
3 30 30 0 
4 15 45 0 
5 0 60 0 
6 (ตัวควบคุม) 0 0 60 
 
การเตรียมสารละลายออสโมติก 
 ด าเนินการโดยชั่งน้ าตาลตามสัดส่วนปริมาณที่ก าหนดในตารางที่ 3-1 ผสมน้ าแล้วคนให้
น้ าตาลละลาย น าสารละลายไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือ
ฆ่าเชื้อสารละลาย โดยใช้เครื่องให้ความร้อน (Hot plate) แล้วตั้งสารละลายทิ้งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมิห้องก่อนน ามาใช้งาน (นันทิยา ชัยชาติสุตานนท์ และคณะ, 2553) โดยบันทึกค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (◦Brix) ของสารละลายออสโมติกทุกสิ่งทดลอง 
การเตรียมตัวอย่างสับปะรด 
 ใช้สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองผลแก่เต็มที่ โดยเนื้อสับปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดอยู่ในช่วง 15-18◦Brix คัดเลือกผลที่มีขนาดใกล้เคียงกัน ไม่มีต าหนิและรอยช้ า น าสับปะรดมา
ปอกเปลือกและหั่นเนื้อสับปะรดแบบเต็มแว่นหรือวงแหวน โดยใช้อุปกรณ์หั่นชิ้นสับปะรด เตรียม
สับปะรดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร และมีความหนา 1.5 เซนติเมตร แล้วเจาะแกน
ออกโดยใช้อุปกรณ์เจาะแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร น าชิ้นสับปะรดมาแช่ใน
สารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.5% เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล 
ลักษณะชิ้นสับปะรดที่ใช้ในงานวิจัยแสดงดังภาพท่ี 3-1 
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ภาพที่ 3-1  ลักษณะชิ้นสับปะรดที่ใช้ในงานวิจัย  

การออสโมซิสและการวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทมวลสาร 
 น าชิ้นสับปะรดที่เตรียมไว้มาใส่ในตะกร้าสแตนเลสแบบโปร่ง รูปทรงกระบอกแบบมีฝาปิด 
ซึ่งมีขนาดรูตะแกรง 2x2 เซนติเมตร แล้วน ามาแช่ให้จมในสารละลายออสโมติกที่บรรจุในโหลแก้วปิด
ด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ ก าหนดอัตราส่วนสารละลายออสโมติกต่อชิ้นสับปะรด เท่ากับ 4:1 (โดยน้ าหนัก) 
แช่เป็นเวลา 360 นาที ที่อุณหภูมิห้อง (ดัดแปลงจาก Silva et al., 2014) สุ่มตัวอย่างทุก 60 นาที น า
ตัวอย่างมาซับให้แห้งด้วยกระดาษซับ (ดัดแปลงจาก สุภาพรรณ คงสมเพ็ชร, 2557) ชั่งน้ าหนักและ
หาปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) แล้วค านวณค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
(Water Loss; WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (Solid Gain; SG) และปริมาณน้ าหนักที่ลดลง 
(Weight Reduction; WR) เพ่ืออธิบายการถ่ายเทมวลสารที่เกิดข้ึนระหว่างการออสโมซิส โดยค านวน
จากสูตรดังนี้ (Shi et al., 1995; Correa et al., 2010) 
 

 1) ปริมาณน้ าที่สูญเสีย (Water Loss; WL) 
  WL (%) =            

  
x 100 

 
 2) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึน (Solid Gain; SG) 
  SG (%) = [                  ]

  
 x 100 

 
 3) ปริมาณน้ าหนักท่ีลดลง (Weight Reduction; WR) 
  WR (%) =     

  
x 100 

 

เมื่อ  W0  = น้ าหนักตัวอย่างที่เวลาเริ่มต้น (กรัม) 
       Wt  = น้ าหนักตัวอย่างหลังการออสโมซิส (กรัม) 
       M0 = ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของตัวอย่างที่เวลาเริ่มต้น (กรัมน้ า/100 กรัมตัวอย่าง) 
       M1 = ปริมาณความชื้นเฉลี่ยของตัวอย่างหลังการออสโมซิส (กรัมน้ า/100 กรัม

ตัวอย่าง) 
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การวิเคราะห์คุณภาพสับปะรดหลังการออสโมซิส 
 สุ่มตัวอย่างเนื้อสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาท ีมาวิเคราะหค์ุณภาพดังนี้ 
  1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990)  
 2) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw  
 3) ความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab 
version 17 
เกณฑ์ในการคัดเลือก 
 เลือกสิ่งทดลอง (เฉพาะที่มีการใช้น้ าตาลดอกมะพร้าวและ/หรือน้ าตาลโอลิโกฟรุกโตส) ที่
ท าให้มีค่า WL และ WR สูง เพราะเป็นค่าการถ่ายเทมวลสารที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทมวลน้ าและ
น้ าหนักของตัวอย่าง โดยมีปริมาณความชื้น และค่า aw ต่ า รวมถึงได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
โดยได้คะแนนความชอบโดยรวมอย่างน้อย 6 คะแนนขึ้นไป  
3.2 การศึกษาผลของการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศต่อค่าการถ่ายเทมวลสารและ
คุณภาพของสับปะรดหลังการออสโมซิส 
 การทดลองขั้นตอนนี้ศึกษาการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศเป็นเวลา 30 นาที 
ก่อนการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศต่อให้ครบเวลา 360 นาที ตามที่ก าหนดไว้โดยแปรวิธีการใช้
เทคนิคดังกล่าวเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 1) การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เพียงอย่างเดียว 2) การใช้เทคนิค
สุญญากาศเพียงอย่างเดียว 3) การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศร่วมกันโดยใช้เทคนิคอัลตรา
ซาวด์ก่อนสุญญากาศ 4) การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศร่วมกันโดยใช้เทคนิคสุญญากาศ
ก่อนอัลตราซาวด์ และเปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว (ตัวควบคุม) 
รวมเป็น 5 สิ่งทดลอง โดยเวลาการออสโมซิสรวมเป็น 360 นาที สิ่งทดลองแสดงดังตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2  สภาวะการออสโมซิสที่แปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ (VAC) 
 
สิ่งทดลอง 

 
เทคนิคที่ใช้ 

การใช้ 
อัลตราซาวด์ 
(นาท)ี 

การใช้ 
สุญญากาศ 
(นาท)ี 

การออสโมซิส 
ที่สภาวะบรรยากาศ 
(นาที) 

1 US 30 0 345 
2 VAC 0 30 345 
3 US-VAC 15 15 345 
4 VAC-US 15 5 345 
5 (ตัวควบคุม) - 0 0 360 
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การออสโมซิส 
เตรียมตัวอย่างสับปะรดและสารละลายออสโมติกตามที่เลือกได้จากข้อที่ 3.1 น าชิ้นสับปะรด

มาแช่ในสารละลายออสโมติก ก าหนดใช้อัตราส่วนสารละลายออสโมติกต่อสับปะรด เท่ากับ 4:1 (โดย
น้ าหนัก) การแช่โดยการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เพียงอย่างเดียว การใช้เทคนิคสุญญากาศเพียงอย่าง
เดียว และการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศร่วมกัน ด าเนินการดังนี้ 

1) การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เพียงอย่างเดียว ท าได้โดยบรรจุชิ้นสับปะรดและสารละลาย
ออสโมติกลงในโหลแก้วแล้วปิดปากโหลด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ น าไปใส่ในอ่างอัลตราโซนิค (Sonicator 
bath) ขนาด 11.5x9.5x6 นิ้ว ที่บรรจุน้ าเป็นตัวกลาง ปริมาตร 6,000 มิลลิลิตร ก าหนดใช้ที่
ความถี่อัลตราซาวด์เท่ากับ 38.5 กิโลเฮิร์ต เป็นเวลา 30 นาที แล้วน ามาแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศ
จนครบเวลา 360 นาที 

2) การใช้เทคนิคสุญญากาศเพียงอย่างเดียว ท าได้โดยบรรจุชิ้นสับปะรดและสารละลาย
ออสโมติกในชุดอุปกรณ์โถแก้ว ปิดฝาให้เป็นระบบปิดและเชื่อมต่อกับปั๊มสุญญากาศ ก าหนดใช้ความ
ดัน 80 มิลลิบาร์ เป็นเวลา 30 นาที แล้วน ามาแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาท ี

3) การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศร่วมกันโดยใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ก่อน
สุญญากาศ ท าได้โดยน าชิ้นสับปะรดมาแช่โดยใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ก่อนเป็นเวลา 15 นาที ตาม
รายละเอียดในข้อ 1) เมื่อครบเวลาน ามาแช่ต่อโดยใช้เทคนิคสุญญากาศเป็นเวลา 15 นาที ตาม
รายละเอียดในข้อ 2) แล้วน ามาแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาท ี

4) การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศร่วมกันโดยใช้เทคนิคสุญญากาศก่อนอัลตรา
ซาวด์ ท าไดโ้ดยน าชิ้นสับปะรดมาแช่โดยใช้เทคนิคสุญญากาศก่อนเป็นเวลา 15 นาที ตามรายละเอียด
ในข้อ 2) เมื่อครบเวลาน ามาแช่ต่อโดยใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เป็นเวลา 15 นาที ตามรายละเอียดในข้อ 
1) แล้วน ามาแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาที ส าหรับการแช่ต่อในสภาวะ
บรรยากาศนั้น ด าเนินการตามรายละเอียดในข้อที่ 3.1 โดยแช่ที่อุณหภูมิห้อง โดยบรรจุชิ้นสับปะรด
และสารละลายออสโมติก (ใช้สารละลายเดิม ไม่เปลี่ยนสารละลายใหม่) ในโหลแก้วและปิดด้วย
อลูมิเนียมฟอยด์ 
การวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทมวลสาร 
 สุ่มตัวอย่างหลังการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และ/หรือสุญญากาศเป็นเวลา 30 นาที รวมทั้ง
หลังการออสโมซิสเสร็จสิ้นเป็นเวลา 360 นาที น าตัวอย่างมาซับให้แห้งด้วยกระดาษซับ น าตัวอย่าง
มาชั่งน้ าหนักและหาปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) แล้วค านวณค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ 
ปริมาณน้ าที่สูญเสีย (Water Loss; WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (Solid Gain; SG) และปริมาณ
น้ าหนักท่ีลดลง (Weight Reduction; WR) ตามรายละเอียดในข้อที่ 3.1  
การวิเคราะห์คุณภาพสับปะรดหลังการออสโมซิส 
 สุ่มตัวอย่างสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาที มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้ 

1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) 
2) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b*  
3) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw  
4) ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
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5) ความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน 
รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน 

 

ภาพที่ 3-2  ลักษณะการจัดอุปกรณ์ส าหรับการออสโมซิสด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์ 

 

ภาพที่ 3-3  ลักษณะการจัดอุปกรณ์ส าหรับการออสโมซิสด้วยเทคนิคสุญญากาศ  

การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab 
version 17 
เกณฑ์ในการคัดเลือก 
 เลือกสิ่งทดลองที่ท าให้มีค่า WL และ WR สูง เพราะเป็นค่าการถ่ายเทมวลสารที่เกี่ยวข้อง
กับการถ่ายเทมวลน้ าและน้ าหนักของตัวอย่าง โดยมีปริมาณความชื้น และค่า aw ต่ า รวมถึงได้รับการ
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ยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยได้คะแนนความชอบโดยรวมอย่างน้อย 6 คะแนนขึ้นไป และพิจารณา
ร่วมกับคุณภาพอ่ืนๆ ที่วัดได้ 
3.3 การศึกษาผลของการหมุนกวนสารละลายด้วย Peristaltic pump ระหว่างการออสโมซิส  

ในขั้นตอนนี้ต้องการศึกษาผลของการหมุนกวนสารละลายร่วมด้วย ซึ่งเป็นการช่วยกระตุ้น
การถ่ายเทมวลสารในระหว่างการออสโมซิสในขั้นตอนการแช่ในสภาวะบรรยากาศ โดยการหมุนกวน
ให้สารละลายออสโมติกเคลื่อนที่ตลอดเวลาโดยใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว (Peristaltic pump) ซึ่งเป็น
ปั๊มที่ใช้หลักการรีดท่อที่บรรจุของเหลว โดยท่อจะพันรอบลูกรีดที่หมุนรอบตัวเอง จึงท าให้ของเหลว
ภายในท่อถูกบีบและปล่อยเป็นจังหวะมีผลให้ของเหลวเกิดการไหลเวียนตลอดเวลา แปรระดับ
ความเร็วการหมุนของลูกรีด 4 ระดับ ได้แก่ 0 100 200 และ 300 รอบต่อนาที  
การออสโมซิสและการวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทมวลสาร 
 ด าเนินการออสโมซิสตามสภาวะที่เลือกได้จากข้อ 3.2 ในการออสโมซิสที่สภาวะบรรยากาศ
ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวตามความเร็วการหมุนของลูกรีดที่ก าหนด ส าหรับการใช้ Peristaltic pump 
ด าเนินการโดยบรรจุชิ้นสับปะรดและสารละลายออสโมติกในภาชนะโหลแก้ว ซึ่งเชื่อมต่อกับสายยาง
โดยสายยางพันรอบลูกรีดที่หมุนรอบตัวเองตามความเร็วที่ก าหนด ปลายสายด้านหนึ่งต่ออยู่ที่ด้านบน
ของภาชนะ ส่วนอีกด้านหนึ่งอยู่ด้านล่างของภาชนะ แช่ในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาท ี
 สุ่มตัวอย่างหลังการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศ รวมทั้งหลังการออสโมซิสเสร็จสิ้น 
มาชั่งน้ าหนักและหาปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) ค านวณค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ปริมาณน้ า
ที่สูญเสีย (Water loss; WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (Solid gain; SG) และปริมาณน้ าหนักที่ลดลง 
(Weight reducing; WR) ตามในข้อ 3.1 และสุ่มตัวอย่างสับปะรดหลังออสโมซิสมาวิเคราะห์คุณภาพ 
การวิเคราะห์คุณภาพสับปะรดหลังการออสโมซิส 
 สุ่มตัวอย่างสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาที มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้ 

1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) 
2) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b*  
3) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw  
4) ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
5) ความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน 

การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab 
version 17 
เกณฑ์ในการคัดเลือก 
 เลือกสิ่งทดลองที่ท าให้มีค่าการถ่ายเทมวลสารสูง ปริมาณความชื้น และค่า aw ต่ า รวมถึง
ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพด้านอื่นๆท่ีวัดได้ 
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ภาพที่ 3-4 ลักษณะการจัดอุปกรณ์ส าหรับการออสโมซิสเมื่อใช้ Peristaltic pump  
 
3.4 การศึกษาผลของการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งระหว่าง
การเก็บรักษา 
 การทดลองขั้นตอนนี้เป็นการน าสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสที่เลือกได้จากข้อ 3.3 มา
ศึกษาผลของการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้ก่อนน าสับปะรดไปท าแห้งให้เป็นอาหารกึ่งแห้ง สารเคลือบ
เตรียมได้โดยน าแป้งมันส าปะหลังมาละลายในน้ ากลั่น น าไปให้ความร้อนบนเครื่องให้ความร้อน (Hot 
plate) ที่อุณหภูมิในช่วง 65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (ได้สารละลายลักษณะเหนียวและ
ข้นหนืด) จากนั้นเติมกลีเซอรอลและซอร์บิทอลลงไปเพ่ือเป็นพลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) และกวน
ผสมต่อเป็นเวลา 10 นาที คนให้เป็นเนื้อเดียวกัน รายละเอียดส่วนผสมแสดงดังตารางที่ 3-3  
 
ตารางที่ 3-3  ส่วนผสมของสารเคลือบที่บริโภคได้สูตรพ้ืนฐาน 100 กรัม 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
แป้งมันส าปะหลัง 4.6 
กลีเซอรอล+ซอร์บิทอล 1.4 
น้ ากลั่น 94 
 

ศึกษาการเตรียมสารเคลือบที่บริโภคได้เมื่อมีการใช้และไม่ใช้โพแทสเซียมซอร์เบตซึ่งเป็นสาร
กันเสีย ที่ยับยั้งการเจริญของราและยีสต์ในอาหารกึ่งแห้ง และปริมาณการใช้เจลว่านหางจระเข้ต่อ
คุณภาพของสับปะรดกึ่งแห้งระหว่างการเก็บรักษา ดังนั้นปัจจัยที่ศึกษามีดังนี้คือ  

ปัจจัยที่1 ปริมาณโพแทสเซียมซอร์เบต แปรเป็น 2 ระดับ คือ 0% และ 0.03% w/w  
ปัจจัยที่ 2 ปริมาณเจลว่านหางจระเข้ แปรเป็น 3 ระดับ คือ 0% 15% และ 30% w/w 
สร้างสิ่งทดลองได้เป็น 6 สิ่งทดลอง ร่วมกับสิ่งทดลองที่ไม่เคลือบสารเคลือบ (ตัวควบคุม) 

รวมทั้งหมดเป็น 7 สิ่งทดลอง ส าหรับวิธีการเตรียมสารเคลือบกรณีที่มีการเติมโพแทสเซียมซอร์เบต 
หรือเจล ว่านหางจระเข้ร่วมด้วยจะเติมลงไปพร้อมกับกลีเซอรอลและซอร์บิทอล โดยใช้น้ าเป็นตัวปรับ
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ส่วนผสม แสดงรายละเอียดปริมาณส่วนผสมดังตารางที่ 3-4 และสรุปการใช้ส่วนผสมของสารเคลือบ
ของสิ่งทดลองท่ีศึกษาดังตารางที่ 3-5  

 
ตารางที่ 3-4  ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบทีบ่ริโภคได้ 100 กรัม 

สิ่งทดลอง 
แป้งมัน

ส าปะหลัง 
(กรัม) 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

(กรัม) 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 
(กรัม) 

เจลว่านหาง
จระเข้ (กรัม) 

น้ า 
(กรัม) 

1 4.6 1.4 0 0 94 
2 4.6 1.4 0 15 79 
3 4.6 1.4 0 30 64 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 
5  4.6 1.4 0.03 15 78.97 
6  4.6 1.4 0.03 30 63.97 
7 (ตัวควบคุม) 0 0 0 0 0 
 
ตารางที่ 3-5  สรุปการใช้ส่วนผสมของสารเคลือบของสิ่งทดลองท่ีศึกษา 

สิ่งทดลอง ส่วนผสมของสารเคลือบ 

1 แป้งมันส าปะหลัง + กลีเซอรอล + ซอร์บิทอล + น้ า 
2 แป้งมันส าปะหลัง + กลีเซอรอล + ซอร์บิทอล + เจลว่านหางจระเข้ 15% + น้ า 
3 แป้งมันส าปะหลัง + กลีเซอรอล + ซอร์บิทอล + เจลว่านหางจระเข้ 30% + น้ า 
4 แป้งมันส าปะหลัง + กลีเซอรอล + ซอร์บิทอล + โพแทสเซียมซอร์เบต + น้ า 
5 แป้งมันส าปะหลัง + กลีเซอรอล + ซอร์บิทอล + เจลว่านหางจระเข้ 15% + 

โพแทสเซียมซอร์เบต + น้ า 
6 แป้งมันส าปะหลัง + กลีเซอรอล + ซอร์บิทอล + เจลว่านหางจระเข้ 30% + 

โพแทสเซียมซอร์เบต + น้ า 
7 (ตัวควบคุม) ไม่ใช้สารเคลือบ 

 
การเตรียมเจลว่านหางจระเข้ 

ล้างใบว่านหางจระเข้ให้สะอาดด้วยน้ าสะอาด 2 ครั้ง แล้วแช่ในสารละลายคลอรีนความ
เข้มข้น 0.002% เป็นเวลา 5 นาที ตัดส่วนปลายแหลม และบริเวณขอบของว่านหางจระเข้ออก และ
หั่นเป็นชิ้น เพ่ือแยกส่วนเปลือกออกจากส่วนเจล น าเนื้อเจลมาล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง และแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 3% เป็นเวลา 4 นาที ก าหนดอัตราส่วนของสารละลายที่แช่
ต่อน้ าหนักเจล เท่ากับ 60:40 (โดยน้ าหนัก) แล้วสะเด็ดน้ า น าไปบดต่อด้วยเครื่องปั่นผสมโฮโมจิไน
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เซอร์ (Polyron รุ่น ET 2000) เพ่ือให้ได้เจลที่ละเอียดและเป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น แยกเอาส่วนกากที่
มีลักษณะเป็นเส้นออกด้วยการกรองผ่านตะแกรงสแตนเลส  
การเคลือบชิ้นสับปะรดด้วยสารเคลือบท่ีบริโภคได้ 
 ท าโดยน าสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสที่คัดเลือกจากข้อที่ 3.2 มาเคลือบด้วยสารเคลือบที่
เตรียมไว้ โดยบรรจุสารเคลือบที่เตรียมไว้ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร 
แล้วจุ่มสับปะรดทั้งชิ้นลงในสารเคลือบเป็นเวลา 5 วินาที ให้สารเคลือบเคลือบที่บริเวณผิวของชิ้น
สับปะรดทั้งชิ้น เมื่อครบเวลาน าขึ้นมาวางเรียงบนตะแกรงเป็นเวลา 2 นาที เพ่ือให้สารเคลือบแห้ง 
ก่อนน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) ต่อไป  

 

    
 
ภาพที่ 3-5  ลักษณะการจุ่มชิ้นสับปะรดที่ผ่านการดึงน้ าด้วยวิธีออสโมซิสด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ 
 
การท าแห้ง บรรจุและเก็บรักษา 
 น าสับปะรดหลังการออสโมซิสและผ่าน/ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ที่
เตรียมได้มาอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 65±2 องศาเซลเซียส จนมี
ปริมาณความชื้นและค่า aw ตามท่ีก าหนด น าตัวอย่างสับปะรดกึ่งแห้งที่ผลิตได้ บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน
ความหนาแน่นต่ า (low density polyethylene) เคลือบอลูมิเนียมฟอยด์ (aluminium foil) ขนาด 
9x12.5 เซนติเมตร และปิดผนึกให้สนิท โดยบรรจุสับปะรดถุงละ 1 ชิ้น เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
(27±2 องศาเซลเซียส)  
การวิเคราะห์คุณภาพสับปะรดกึ่งแห้ง 

สุ่มตัวอย่างระหว่างการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน น ามาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้ 
 1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990)  
 2) ค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw  
 3) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดค่าสี รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* และค านวณหาค่าการ
เปลี่ยนแปลงของสี (∆E) เมื่อเปรียบเทียบกับสับปะรดก่ึงแห้งที่เก็บรักษา 0 สัปดาห์  
 4) ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
 5) ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000)  



24 
 

 6) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2001)  
 7) ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001)  
 8) การยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยการประเมินการยอมรับของตัวอย่างสับปะรดกึ่งแห้ง 
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ใช้วิธีการให้คะแนนการยอมรับจาก 0-
10 คะแนน โดยคะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ 
และ 10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 10 คน 
(ดัดแปลงจาก Martinez-Roero et al., 2013) 
เกณฑ์ในการพิจารณา 
 พิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา และเปรียบเทียบคุณภาพ
กับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักผลไม้แช่อ่ิม มผช. 161/2558 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 
2558) โดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณาคือ ต้องมี aw ไม่เกิน 0.85 จุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1 x 
106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราต้องน้อยกว่า 1 x 103  โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และ
พิจารณาร่วมกับการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ทดลอง 3 ซ้ า ส าหรับการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบและเวลา
การเก็บรักษา วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Minitab 
version 17 
3.5 การศึกษาหาเวลาท าแห้งเพื่อผลิตสับปะรดกึ่งแห้ง 
 ในขั้นตอนนี้เป็นการอบแห้งเพ่ือลดความชื้นของสับปะรดหลังการออสโมซิสและผ่าน/ไม่
ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ให้เป็นอาหารกึ่งแห้ง (Intermediate moisture food) ใน
โครงงานวิจัยนี้ก าหนดให้มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 14±1% และมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.60-0.75 
ด าเนินการโดยน าสับปะรดหลังการออสโมซิสและผ่าน/ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ที่
เตรียมได้มาอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 65±2 องศาเซลเซียส จนมี
ปริมาณความชื้นและค่า aw ตามท่ีก าหนด 
3.6 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน  
 จัดส่งแผ่นพับที่มีเนื้อหาถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยส่ง ให้ชุมชน และ
ตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารทางวิชาการ  
 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

4.1 ผลของการใช้น้้าตาลดอกมะพร้าวและน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสเป็นสารละลายออสโมติก 
 4.1.1 ค่าการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิส 
 ในการทดลองนี้ศึกษาค่าการถ่ายเทมวลสาร 3 ค่า ได้แก่ ปริมาณน้้าที่สูญเสีย (WL) ปริมาณ
ของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (SG) และปริมาณน้้าหนักที่ลดลง (WR) ซึ่งเป็นผลตอบสนองที่ส้าคัญของการออสโมซิส 
ผลการทดลองค่าการถ่ายเทมวลสารแสดงส้าหรับค่า WL SG และ WR แสดงดังภาพที่ 4-1 4-2 และ 4-3 
ตามล้าดับ  
 4.1.2 ค่าการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 
 1) ค่าการถ่ายเทมวลสาร 
 ค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ค่า WL ค่า SG และ ค่า WR ของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิส
เป็นเวลา 360 นาท ีแสดงดังตารางที่ 4-1 พบว่า เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างน้้าตาล
ดอกมะพร้าวและน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสแตกต่างกันมีผลท้าให้ชิ้นสับปะรดมีค่า WL SG และ WR แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) หากพิจารณาเฉพาะสิ่งทดลองที่ใช้น้้าตาลเพียงชนิดเดียว (สิ่ง
ทดลองที่ 1 5 และ 6) พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใช้น้้าตาลดอกมะพร้าวเพียงอย่างเดียว 60 กรัม/100
กรัม มีค่า WL และ WR สูงที่สุด เท่ากับ 22.43% และ 14.34% ตามล้าดับ และมีค่า SG สูง เท่ากับ 
8.08% รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 6 ซึ่งใช้น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว 60 กรัม/100กรัม มีค่า WL SG 
และ WR เท่ากับ 18.44% 8.83% และ 12.11% ตามล้าดับ ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ซึ่งใช้น้้าตาลโอลิโกฟ
รุกโตสเพียงอย่างเดียว 60 กรัม/100กรัม มีแนวโน้มค่า WL SG และ WR ต่้าที่สุด เท่ากับ 15.55% 
5.86% และ 9.14% ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลายออสโมติกที่เตรียมจากน้้าตาลดอก
มะพร้าวช่วยกระตุ้นให้เกิดการถ่ายเทมวลสารได้มากที่สุด รองลงมาคือ การใช้น้้าตาลซูโครส และการใช้
น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาค่า WL และ ค่า WR พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 ที่ใช้น้้าตาล
ดอกมะพร้าวเพียงอย่างเดียว ซึ่งเป็นน้้าตาลที่มีน้้าหนักโมเลกุลต่้าที่สุด จึงส่งผลให้มีค่า WL เท่ากับ 
22.43% และค่า WR เท่ากับ 14.34% ซึ่งเป็นค่าที่สูงที่สุด รองลงมา คือ สิ่งทดลองที่  6 ซึ่งใช้น้้าตาล
ซูโครสเพียงอย่างเดียว มีค่า WL เท่ากับ 18.44% และค่า WR เท่ากับ 12.11% และ สิ่งทดลองที่ 5 ซึ่งใช้
น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว มีค่า WL เท่ากับ 15.55% และค่า WR เท่ากับ 9.14% ตามล้าดับ โดย
เรียงล้าดับตามน้้าหนักโมเลกุลจากต่้าไปสูง  เมื่อพิจารณาค่า SG พบแนวโน้มว่า สิ่งทดลองที่ 6 ซึ่งใช้
น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว มีค่า SG สูงที่สุด เท่ากับ 8.83% ซึ่งสูงกว่าสิ่งทดลองที่ 1 ที่ใช้น้้าตาลดอก
มะพร้าวเพียงอย่างเดียว ที่มีค่า SG เท่ากับ 8.08%  
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ภาพที่ 4-1  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าที่สูญเสีย (Water Loss) กับเวลาที่ใช้ในการออสโมซิส           
   ชิ้นสับปะรด เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว :  
   น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองท่ี 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียง  
         อย่างเดียว (สิ่งทดลองที่ 6) 
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สิ่งทดลองท่ี 1 (60:0) สิ่งทดลองท่ี  2 (45:15) 
สิ่งทดลองท่ี 3 (30:30) สิ่งทดลองท่ี 4 (30:30) 
สิ่งทดลองท่ี 5 (15:45) สิ่งทดลองท่ี 6 (ตัวควบคุม) 
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สิ่งทดลองท่ี 1 (60:0) สิ่งทดลองท่ี  2 (45:15) 
สิ่งทดลองท่ี 3 (30:30) สิ่งทดลองท่ี 4 (30:30) 
สิ่งทดลองท่ี 5 (15:45) สิ่งทดลองท่ี 6 (ตัวควบคุม) 

ภาพที่ 4-2   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของแข็งท่ีเพ่ิมขึ้น (Solid Gain) กับเวลาที่ใช้ในการออสโม 
ซิสชิ้นสับปะรด เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว :   
น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองท่ี 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียง 
อย่างเดียว (สิ่งทดลองที่ 6) 
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ภาพที่ 4-3  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าหนักที่ลดลง (Weight Reduction) กับเวลาที่ใช้ในการ
     ออสโมซิสชิ้นสับปะรด เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว 
     : น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (สิง่ทดลองที่ 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียง        
              อย่างเดียว (สิ่งทดลองท่ี 6) 
 
  2) ความชื้น และ aw 
  จากตารางที่ 4-2 แสดงปริมาณความชื้นและค่า aw ของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโม
ซิสเป็นเวลา 360 นาที เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างน้้าตาลดอกมะพร้าวและ
น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสแตกต่างกัน พบว่า สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างน้้าตาลดอก
มะพร้าวและน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส มีผลต่อปริมาณความชื้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยสิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใช้น้้าตาลดอกมะพร้าวเพียงอย่างเดียวมีปริมาณความชื้นต่้าที่สุด 
(72.86%) แต่ไม่แตกต่างกับสิ่งทดลองที่ 6 ที่มีการใช้น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียวมีปริมาณความชื้น 
(73.45%) (p≥0.05) ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ที่มีการใช้น้้าตาลโอลิโก ฟรุกโตสเพียงอย่างเดียวมีค่า
ปริมาณความชื้นสูงที่สุด (75.80%) แต่ไม่แตกต่างกับสิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 ที่มีปริมาณความชื้นอยู่
ในช่วง 74.78% - 74.91% (p≥0.05) จากผลการทดลองพบกว่าปริมาณความชื้นมีแนวโน้มสอดคล้อง
กับค่า WL ซึ่งค่า WL หมายถึง ปริมาณน้้าที่สูญเสีย นั่นคือเมื่อค่า WL เพ่ิมขึ้น เป็นผลให้ชิ้นสับปะรด
มีปริมาณความชื้นลดลง เมื่อพิจารณาค่า aw พบว่า ทุกสิ่งทดลองมีค่า aw ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิต ิ(p≥0.05) มีค่า aw อยู่ในช่วง 0.980-0.988  
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ตารางที่ 4-1  ปริมาณน้้าที่สูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (SG) และปริมาณน้้าหนักที่ลดลง (WR) ของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเป็นเวลา 360 
         เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว : น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองท่ี 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาล      
                 ซโูครสเพียงอย่างเดียว (สิ่งทดลองที่ 6) 

 

 

 

 

 

 

 
a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

สิ่งทดลอง 
สัดส่วนปริมาณน้้าตาลที่ใช้เตรียมสารละลายออสโมติก 100 กรัม ค่าเฉลี่ย ± SD (%) 

น้้าตาลดอกมะพร้าว น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส น้้าตาลซูโครส WL SG WR 

1 60 0 0 22.43a ± 0.44 8.08ab ± 0.16 14.34a ± 0.61 
2 45 15 0 17.73b ± 0.87 7.33abc ± 0.10 11.54b ± 0.71 
3 30 30 0 17.72b ± 0.95 6.88bc ± 0.60 10.88b ± 0.66 
4 15 45 0 17.69b ± 0.43 6.82bc ± 0.84 10.70b ± 0.28 
5 0 60 0 15.55c ± 0.77 5.86c ± 1.11 9.14c ± 0.42 
6 0 0 60 18.44b ± 0.64 8.83a ± 0.23 12.11b ± 0.35 
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ตารางที่ 4-2  ปริมาณความชื้น และค่า aw ของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาท ี
        เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว : น้้าตาลโอลิโกฟรุก
        โตส (สิ่งทดลองที่ 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว (สิ่งทดลอง
        ที่ 6) 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns     คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 
  3) ความชอบทางประสาทสัมผัส 
  จากตารางที่ 4-3 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการ
ออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาที เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนระหว่างน้้าตาลดอกมะพร้าว
และน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสแตกต่างกัน พบว่า คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวมของทุกสิ่งทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยได้รับ
คะแนนความชอบแต่ละด้านอยู่ในช่วง 6.00-7.30 6.00-7.03 5.87-6.83 5.77-7.77 และ 6.10-7.87 
ตามล้าดับ ซึ่งหมายถึงความชอบระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง  
  เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่า สิ่งทดลองที่ 5 ได้รับคะแนน
ความชอบสูงที่สุด (7.30 คะแนน) อยู่ในระดับชอบปานกลาง เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านสี 
พบว่า สิ่งทดลองที่ 4 และ 5 ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด (7.03 คะแนน) อยู่ในระดับชอบปาน
กลาง จากภาพที่ 4-5 (ก-ฉ) พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 ซึ่งมีการใช้น้้าตาลดอกมะพร้าวเพียงอย่างเดียวท้า
ให้ชิ้นสับปะรดมีสีออกน้้าตาลหรือมีสีคล้้าขึ้นมากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน จากผลการประเมินความชอบพบ
แนวโน้มว่าสิ่งทดลองที่ 1 2 และ 3 ได้รับคะแนนความชอบรสชาติน้อยกว่าสิ่งทดลองที่ 4 5 และ 6
เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวม พบว่า มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันกับคะแนนความชอบ
รสชาติ กล่าวคือ สิ่งทดลองที่ 4 5 และ 6 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด (7.03-7.87) อยู่ใน
ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก  
 

    

สิ่ง
ทดลอง 

สัดส่วนปริมาณน้้าตาลที่ใช้เตรียมสารละลาย 
ออสโมติก 100 กรัม 

ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้้าตาลดอก
มะพร้าว 

น้้าตาลโอลิโก 
ฟรุกโตส 

น้้าตาลซูโครส ความชื้น (%) aw 
ns 

1 60 0 0 72.86c ± 0.42 0.980 ± 0.004 
2 45 15 0 74.78ab ± 0.90 0.985 ± 0.007 
3 30 30 0 74.90ab ± 0.52 0.986 ± 0.004 
4 15 45 0 74.91ab ± 0.05 0.986 ± 0.008 
5 0 60 0 75.80a ± 0.85 0.988 ± 0.002 
6 0 0 60 73.45bc ± 0.71 0.984 ± 0.005 
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ตารางที ่4-3  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาท ีเมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาล          
ดอกมะพร้าว : น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองท่ี 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว (สิ่งทดลองที่ 6) 

a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

สัดส่วนปริมาณน้้าตาล 
ที่ใช้เตรียมสารละลายออสโมติก100 กรัม 

คะแนนความชอบเฉลี่ย ± SD 

น้้าตาลดอก
มะพร้าว 

น้้าตาลโอลิโก 
ฟรุกโตส 

น้้าตาลซูโครส ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

1 60 0 0 6.00c ± 1.60 6.00b ± 1.64 6.23ab ± 1.53 5.83b ± 1.86 6.10b ± 1.71 
2 45 15 0 6.23bc ± 1.45 6.17ab ± 1.64 5.87b ± 1.46 5.77b ± 1.91 6.17b ± 1.60 
3 30 30 0 6.03c ± 1.52 6.17ab ± 1.66 5.87b ± 1.38 5.83b ± 1.88 6.10b ± 1.56 
4 15 45 0 7.00ab± 1.41 7.03a± 1.13 6.17ab ± 1.17 6.87a ± 0.94 7.03a ± 0.93  
5 0 60 0 7.30a ± 1.37 7.03a ± 1.43 6.83a ± 1.56 7.57a ± 1.45 7.67a ± 1.42 
6 0 0 60 6.93ab ± 1.34 7.00a ± 1.23 6.77a ± 1.45 7.77a ± 0.97 7.87a ± 1.01 
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ภาพที่ 4-4  ลักษณะสีของสารละลายออสโมติกท้ัง 6 สิ่งทดลอง เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปร 
              สัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว : น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (สิ่งทดลองที่ 1-5) เปรียบเทียบ 
              กับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว (สิ่งทดลองท่ี 6) 
 

                

 (ก) สิ่งทดลองที่ 1 (60:0)    (ข) สิ่งทดลองที่ 2 (45:15)   (ค) สิ่งทดลองที่ 3 (30:30) 

                

             (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (15:45)  (จ) สิ่งทดลองท่ี 5 (0:60)  (ฉ) สิ่งทดลองท่ี 6 (ตัวควบคุม) 

ภาพที่ 4-5  ลักษณะของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาท ีทั้ง 6 สิ่งทดลอง (ก-ฉ)  
         เมื่อใช้สารละลายออสโมติกที่แปรสัดส่วนของน้้าตาลดอกมะพร้าว : น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส 

     สิ่งทดลองท่ี 1-5) เปรียบเทียบกับการใช้น้้าตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว (สิ่งทดลองที ่6) 
 
 
 

60:0 45:15 30:30 15:45 0:60 60:0 
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4.1.3 การเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสมที่สุด 
 เกณฑ์ในการคัดเลือกสิ่งทดลองที่ก้าหนดไว้คือ เลือกสิ่งทดลอง (เฉพาะที่มีการใช้น้้าตาล
ดอกมะพร้าวและ/หรือน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส) ที่ท้าให้มีค่า WL และ WR สูง มีปริมาณความความชื้น
และค่า aw ต่้า รวมถึงได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอย่าง
น้อย 6 คะแนนขึ้นไป จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า สิ่งทดลองที่ 4 ซึ่งใช้สารละลายออสโมติกใน
รูปแบบสารละลายผสมระหว่างน้้าตาลดอกมะพร้าวและน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสในอัตราส่วน 15:45 
(กรัม/100 กรัม) มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีค่า WL และค่า WR สูง (17.69% และ 10.70% 
ตามล้าดับ) มีปริมาณความชื้นและค่า aw เท่ากับ 74.91% และ 0.986 ตามล้าดับ และได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมสูง (7.03 คะแนน) ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกกลาง  
 จากผลการทดลองพบข้อสังเกตว่า แม้สิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใช้น้้าตาลดอกมะพร้าวเพียง
อย่างเดียวมีค่า WL และค่า WR สูงที่สุด (22.43% และ 14.34% ตามล้าดับ) แต่เมื่อพิจารณา
ความชอบทางประสาทสัมผัสร่วมด้วย พบว่า ได้รับคะแนนความชอบโดยรวม 6.10 คะแนน ซึ่งน้อย
กว่าสิ่งทลองที่ 4 ทั้งนี้เนื่องจากชิ้นสับปะรดที่ได้มีรสชาติค่อนข้างหวานมาก อีกทั้งกลิ่นของน้้าตาล
ดอกมะพร้าวไปผสมกับกลิ่นหอมเฉพาะตัวของสับปะรด แต่ไปท้าให้เกิดกลิ่นโดยรวมที่ไม่เหมือนกับ
กลิ่นน้้าตาลดอกมะพร้าวหรือสับปะรดที่ชัดเจนซึ่งผู้ทดสอบคุ้นเคย จึงส่งผลท้าให้ผู้ทดสอบชอบกลิ่น
ลดลง ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ที่มีการใช้น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสเพียงอย่างเดียว ได้ชิ้นสับปะรดที่มี
รสชาติหวานน้อยกว่าสิ่งทดลองอ่ืน และกลิ่นของน้้าตาลไม่รบกวนกลิ่นหอมของสับปะรด ผู้ทดสอบจึง
ให้คะแนนความชอบสูงที่สุด (7.67 คะแนน) แต่พบว่า มีค่า WL และค่า WR อยู่ในระดับต่้าที่สุด 
(15.55% และ 9.14% ตามล้าดับ) จึงไม่ใช่สิ่งทดลองที่เหมาะสม 
4.2 ผลของการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศต่อค่าการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของ
สับปะรดหลังการออสโมซิส 
  4.2.1 ค่าการถ่ายเทมวลสาร 
  1) ค่าการถ่ายเทมวลสารเมื่อใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC เป็นเวลา 30 นาที 
  ค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ค่า WL ค่า SG และ ค่า WR ของชิ้นสับปะรดเมื่อใช้
เทคนิค US และ/หรือ VAC เป็นเวลา 30 นาที แสดงดังตารางที่ 4-4 พบว่า เมื่อแปรวิธีการใช้
เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศในรูปแบบต่างๆ เป็นเวลา 30 นาที มีผลท้าให้ชิ้นสับปะรดมีค่า 
WL SG และ WR ของแต่ละสิ่งทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
  เมื่อพิจารณาค่า WL พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 2 ที่มีการใช้เทคนิค US และ VAC เพียง
อย่างเดียว มีค่า WL สูงที่สุด (10.96% และ 10.92% ตามล้าดับ) โดยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติกับสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 ที่ใช้เทคนิค US-VAC และ VAC-US ตามล้าดับ (10.77% และ 
10.29% ตามล้าดับ) (p≥0.05)  ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะ
บรรยากาศเพียงอย่างเดียว มีค่า WL ต่้าที่สุด (10.04%) แสดงให้เห็นว่า การใช้เทคนิค US และ/หรือ 
VAC สามารถเพ่ิมการถ่ายเทมวลสารของชิ้นสับปะรดได้ ช่วยเพิ่มค่า WL ได้ในช่วง 0.25 - 0.92% 
  เมื่อพิจารณาค่า SG พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใช้เทคนิค US เพียงอย่างเดียว มีค่า 
SG สูงที่สุด (4.94%) โดยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 ที่ใช้
เทคนิค VAC US-VAC และ VAC-US ตามล้าดับ (4.90% 4.83% และ 4.86% ตามล้าดับ) (p≥0.05) 
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ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว มีค่า 
SG ต่้าที่สุด (4.37%) แสดงให้เห็นว่า การใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC สามารถเพ่ิมการถ่ายเทมวล
สารของชิ้นสับปะรดได้ ช่วยเพิ่มค่า SG ได้ในช่วง 0.46-0.57% 
  เมื่อพิจารณาค่า WR พบว่ามีแนวโน้มเหมือนกับค่า WL พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 2 ที่มีการ
ใช้เทคนิค US และ VAC เพียงอย่างเดียว มีค่า WR สูงที่สุด (6.03% และ 6.01% ตามล้าดับ) โดยไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 ที่ใช้เทคนิค US-VAC และ VAC-US 
ตามล้าดับ (5.96% และ 5.82% ตามล้าดับ) (p≥0.05)  ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็น
การออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว มีค่า WR ต่้าที่สุด (5.36%) แสดงให้เห็นว่า การใช้
เทคนิค US และ/หรือ VAC สามารถเพ่ิมการถ่ายเทมวลสารของชิ้นสับปะรดได้ ช่วยเพ่ิมค่า WR ได้
ในช่วง 0.46-0.67%  
  2) ค่าการถ่ายเทมวลสารเมื่อออสโมซิสครบเวลา 360 นาที 
  ค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ค่า WL ค่า SG และ ค่า WR ของชิ้นสับปะรดเมื่อใช้
เทคนิค US และ/หรือ VAC เป็นเวลา 30 นาท ีและแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาที 
แสดงดังตารางที่ 4-5 พบว่า เมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศในรูปแบบต่างๆ มี
ผลท้าให้ชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส มีค่า WL SG และ WR ของแต่ละสิ่งทดลองแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
  เมื่อพิจารณาค่า WL พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 และ 2 ที่มีการใช้เทคนิค US และเทคนิค 
VAC เพียงอย่างเดียว มีค่า WL สูงที่สุด (26.39% และ 26.33% ตามล้าดับ) รองลงมา คือ สิ่งทดลอง
ที่ 3 และ 4 ที่มีการใช้เทคนิค US-VAC และ VAC-US (23.46% และ 22.94% ตามล้าดับ) ในขณะที่
สิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว มีค่า WL ต่้า
ที่สุด (17.75%) แสดงให้เห็นว่า การใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC สามารถเพ่ิมการถ่ายเทมวลสาร
ของชิ้นสับปะรดได้ ช่วยเพิ่มค่า WL ได้ในช่วง 0.25-0.92% 
  เมื่อพิจารณาค่า SG พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 2 3 และ 4 ที่ใช้เทคนิค US VAC US-VAC 
และ VAC-US มีค่า SG สูงที่สุด (12.10% 12.26%  13.03% และ 12.93% ตามล้าดับ) ในขณะที่สิ่ง
ทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว มีค่า SG ต่้าที่สุด 
(8.44%) แสดงให้เห็นว่า การใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC สามารถเพ่ิมการถ่ายเทมวลสารของชิ้น
สับปะรดได้ ช่วยเพิ่มค่า SG ได้ในช่วง 0.46-0.57% 
  เมื่อพิจารณาค่า WR พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใช้เทคนิค US เพียงอย่างเดียว มีผล
ให้ค่า WR สูงที่สุด (16.23%) รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 ตามล้าดับ (13.60% 12.68 และ 
10.59% ตามล้าดับ) ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศ
เพียงอย่างเดียว มีค่า WR ต่้าที่สุด (9.32%) แสดงให้เห็นว่า การใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC 
สามารถเพ่ิมการถ่ายเทมวลสารของชิ้นสับปะรดได้ ช่วยเพิ่มค่า WR ได้ในช่วง 0.46-0.67% 
   



 

 

ตารางที่ 4-4  ปริมาณน้้าที่สูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (SG) และปริมาณน้้าหนักที่ลดลง (WR) ของชิ้นสับปะรดที่แปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตรา   
        ซาวด ์(US) และสุญญากาศ (VAC) เป็นเวลา 30 นาที เปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว 

  

 

 

 

 

 

 a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 

 

 

 

 

สิ่งทดลอง 
สภาวะการออสโมซิส ค่าเฉลี่ย ± SD (%) 

เทคนิคที่ใช้ 
การใช้อัลตรซาวด์ 

(นาที) 

การใช้สุญญากาศ 

(นาที) 

สภาวะบรรยากาศ 

(นาที) 
WL SG WR 

1 US 30 0 0 10.96a ± 0.25 4.94a ± 0.15 6.03a ± 0.25 
2 VAC 0 30 0 10.92a ± 0.22 4.90ab ± 0.23 6.01a ± 0.28 
3 US-VAC 15 15 0 10.77ab ± 0.30 4.83ab ± 0.24 5.96a ± 0.21 
4 VAC-US 15 15 0 10.29ab ± 0.33 4.86ab ± 0.24 5.82ab ± 0.23 
5 - 0 0 30 10.04b ± 0.45 4.37b ± 0.12 5.36b ± 0.09 
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ตารางที่ 4-5  ปริมาณน้้าที่สูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (SG) และปริมาณน้้าหนักที่ลดลง (WR) ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาที เมื่อ  
     แปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ (VAC) เป็นเวลา 30 นาที เปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียง 
    อย่างเดียว 

    

 

 

 

 

 

 

a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.0) 

 

สิ่งทดลอง 

สภาวะการออสโมซิส ค่าเฉลี่ย ± SD (%) 

เทคนิคที่ใช้ 
การใช้อัลตราซาวด์ 

(นาที) 

การใช้สุญญากาศ 

(นาที) 

สภาวบรรยากาศ 

(นาที) 
WL SG WR 

1 US 30 0 345 26.39a ± 1.04 12.10a ± 0.75 16.23a ± 1.15 
2 VAC 0 30 345 26.33a ± 1.01 12.26a ± 0.33 13.60ab ± 1.01 
3 US-VAC 15 15 345 23.46b ± 1.07 13.03a ± 0.72 12.68bc ± 1.08 
4 VAC-US 15 15 345 22.94b ± 1.10 12.93a ± 0.63 10.59cd ± 1.11 
5 - 0 0 360 17.75c ± 1.04 8.44b ± 0.49 9.32d ± 1.12 
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  4.2.2 คุณภาพของสับปะรดหลังการออสโมซิส 
  1) ปริมาณความชื้น และ ค่า aw  
  ปริมาณความชื้นและค่า aw ของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้เทคนิค US 
และ/หรือ VAC เป็นเวลา 30 นาที และแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาที แสดงดัง
ตารางที่ 4-6 พบว่า เมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศในรูปแบบต่างๆ มีผลท้าให้
ชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส มีปริมาณความชื้นและค่า aw  ของแต่ละสิ่งทดลองแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
  เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้น พบว่า มีแนวโน้มผลการทดลองคล้ายกับค่า WL โดย
พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 และ 2 ที่มีการใช้เทคนิค US และเทคนิค VAC เพียงอย่างเดียว มีปริมาณ
ความชื้นต่้าที่สุด (67.07% และ 67.44% ตามล้าดับ) เมื่อพิจารณาค่า aw พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 2 3 
และ 4 ซึ่งใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และสุญญากาศในรูปแบบต่างๆ ท้าให้สับปะรดมีค่า aw อยู่ในช่วง 
0.963-0.969 ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีแนวโน้มค่า aw ต่้ากว่าสิ่ง
ทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียวที่มีค่า aw เท่ากับ 
0.984 (p<0.05)  
 
ตารางที่ 4-6  ปริมาณความชื้น และค่า aw ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาที เมื่อแปร
   วิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ (VAC) เป็นเวลา 30 นาท ี 
   เปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว 

a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
  

 

สิ่ง 

ทดลอง 

สภาวะการออสโมซิส ค่าเฉลี่ย ± SD 

เทคนิ ค
ที่ใช้ 

การใช้อัล
ตราซาวด์ 

(นาที) 

การใช้ 

สุญญากาศ 

(นาที) 

สภาวะ 

บรรยากาศ 

(นาที) 

ความชื้น (%) aw
 

1 US 30 0 345 67.07c ± 0.10 0.963b ± 0.005 

2 VAC 0 30 345 67.44c ± 0.10 0.966b ± 0.006 

3 US-VAC 15 15 345 68.90b ± 0.24 0.969b ± 0.003 

4 VAC-US 15 15 345 68.45b ± 0.14 0.965b ± 0.002 

5 - 0 0 360 74.45a ± 0.49 0.984a ± 0.005 
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  2) ค่าสี 
  จากตารางที่ 4-7 พบว่า เมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC มีผลท้าให้ชิ้น
สับปะรดมีค่าสี (L* a* และ b*) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 
และ 2 ที่ผ่านการใช้เทคนิค US หรือ VAC เพียงอย่างเดียว มีแนวโน้มให้ค่า L* a* และ b* สูงกว่าสิ่ง
ทดลองที่ 3 และ 4 ที่ใช้ทั้ง 2 เทคนิคร่วมกัน โดยสิ่งทดลองที่ 1 2 3 และ 4 ซึ่งผ่านการใช้เทคนิค US 
และ/หรือ VAC มีแนวโน้มค่า L* a* และ b* ต่้ากว่าสิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโม
ซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว  
   3) ค่าความแน่นเนื้อ  
  ค่าความแน่นเนื้อของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC 
เป็นเวลา 30 นาที และแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาที แสดงดังตารางที่ 4-8 
พบว่า เมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC มีผลท้าให้ชิ้นสับปะรดมีค่าความแน่นเนื้อ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ค่าความแน่นเนื้อสามารถวัดได้โดยใช้เครื่อง Texture 
Analyzer ซึ่งหมายถึง แรงที่สูงที่สุดที่ใช้ในการกดลงบนชิ้นอาหารตามระยะทางที่ก้าหนด ซึ่งแสดงถึง
ความแข็งหรือนุ่มของผลิตภัณฑ์อาหาร สามารถเทียบเคียงได้ว่าถ้าอาหารที่มีความแข็งมาก แรงที่ใช้
ฟันกัดอาหารจะมีค่ามาก (Alvarez et al., 2002)  
 จากตารางที่ 4-8  เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองที่มีการใช้เทคนิค US หรือ VAC เพียงอย่างเดียว 
พบว่า สิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการใช้เทคนิค US เพียงอย่างเดียวมีค่าความแน่นเนื้อ (100.91 นิวตัน) น้อย
กว่าสิ่งทดลอง 2 ที่มีการใช้เทคนิค VAC เพียงอย่างเดียว (129.76 นิวตัน) โดยค่าความแน่นเนื้อของ
สิ่งทดลองที่ 2 นี้ ไม่แตกต่างจากสิ่งทดลองที่ 5 ที่ ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะ
บรรยากาศเพียงอย่างเดียว (127.78 นิวตัน) (p≥0.05) และจากผลการทดลอง พบว่า สิ่งทดลอง 2 ที่
มีการใช้เทคนิค VAC เพียงอย่างเดียว มีค่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างจากสิ่งทดลองที่ 5 ที่ไม่ใช้เทคนิค
ใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว (p≥0.05)  เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองที่มีการ
ใช้เทคนิค US และ VAC ร่วมกัน พบว่า สิ่งทดลองที่ 3 ที่มีการใช้เทคนิค US-VAC มีค่าความแน่นเนื้อ 
(120.23 นิวตัน) มากกว่าสิ่งทดลองที่ 4 ที่มีการใช้เทคนิค VAC-US (113.20 นิวตัน) (p<0.05) แสดง
ว่าล้าดับในการใช้เทคนิค US หรือ VAC มีผลต่อค่าความแน่นเนื้อ 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-7  ค่าสี L* a* และ b* ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาท ีเมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ (VAC)       
  เป็นเวลา 30 นาที เปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว 

 

 

 

 

 

 

a,b,c,d,e  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  

 

สิ่งทดลอง 
สภาวะการออสโมซิส ค่าสีเฉลี่ย ± SD  

เทคนิคที่ใช้ 
การใช้อัลตราซาวด์ 

(นาที) 

การใช้สุญญากาศ 

(นาที) 

สภาวะบรรยากาศ 

(นาที) 
L* a* b* 

1 US 30 0 345 61.21a ± 0.19 5.89a ± 0.02 49.54b ± 0.12 
2 VAC 0 30 345 56.48b ± 0.04 5.50b ± 0.01 51.32a ± 0.11 
3 US-VAC 15 15 345 45.23d ± 0.14 4.04c ± 0.03 35.83e ± 0.15 
4 VAC-US 15 15 345 48.08c ± 0.07 2.77d ± 0.04 39.47d ± 0.28 
5 - 0 0 360 61.43a ± 0.31 5.52b ± 0.05 47.01c ± 0.23 
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    (ก) สิ่งทดลองที่ 1 (US)      (ข) สิ่งทดลองที่ 2 (VAC)   (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (US-VAC)  (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (VAC-US)   (จ) สิ่งทดลองที่ 5 (ตัวควบคุม) 

ภาพที่ 4-6  ลักษณะของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาท ีทั้ง 5 สิ่งทดลอง (ก-จ) เมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ    
   (VAC) เป็นเวลา 30 นาที เปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว 
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 ตารางที่ 4-8  ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาที เมื่อแปร
     วิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ (VAC) เป็นเวลา 30 นาที เปรียบ
   เทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว 

a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

  4) ความชอบทางประสาทสัมผัส 

  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดที่ผ่านการออสโมซิสเมื่อใช้เทคนิค 
US และ/หรือ VAC เป็นเวลา 30 นาที และแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศจนครบเวลา 360 นาที แสดง
ดังตารางที่ 4-9 พบว่า ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยได้รับคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 6.32-6.89 
คะแนน อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง แต่มีความแตกต่างกันในความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ และด้านสีอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ได้รับคะแนนความชอบแต่ละด้านอยู่ในช่วง 
6.21-7.14 และ 6.25-7.28 คะแนน ตามล้าดับ ซึ่งหมายถึงความชอบในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบ
ปานกลาง 
  เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่า สิ่งทดลองที่ 5 ได้รับคะแนน
ความชอบสูงที่สุด (7.14 คะแนน) อยู่ในระดับชอบปานกลาง เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านสี 
พบว่า สิ่งทดลองที่ 5 ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด (7.28 คะแนน) อยู่ในระดับชอบปานกลาง
เช่นกัน การที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏและด้านสีต่างกัน อาจเนื่องมาจาก
การใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC ขั้นต้นในการออสโมซิสชิ้นสับปะรด มีผลท้าให้ชิ้นสับปะรดมีสี
น้้าตาลหรือสีคล้้าขึ้น ผู้ทดสอบอาจไม่ชอบลักษณะสีน้้าตาลหรือสีคล้้าที่เกิดขึ้นนี้ จึงให้คะแนน

สิ่ง
ทดลอง 

สภาวะการออสโมซิส 

ค่าความแน่นเนื้อเฉลี่ย 
± SD (นิวตัน) เทคนิคที่ใช้ 

การใช้ 

อัลตราซาวด์ 

(นาที) 

การใช้
สุญญากาศ 

(นาที) 

สภาวะ
บรรยากาศ 

(นาที) 

1 US 30 0 345 100.91c ± 3.70 

2 VAC 0 30 345 129.76a ± 4.81 

3 US-VAC 15 15 345 120.23ab ± 4.09 

4 VAC-US 15 15 345 113.20b ± 3.60 

5 - 0 0 360 127.78a ± 4.26 
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ความชอบด้านลักษณะปรากฏ และด้านสี ต่้ากว่าสิ่งทดลองที่ 5 ที่ ไม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิส
ในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว ซึ่งมีแนวโน้มสอดคล้องกับลักษณะปรากฏและสีเมื่อมองจากตา
เปล่า (ภาพที่ 4-6) พบว่า สิ่งทดลองที่มีการใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC มีสีน้้าตาลหรือสีคล้้ากว่าสิ่ง
ทดลองที่ 5 ทีไ่ม่ใช้เทคนิคใด เป็นการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว ยกเว้นสิ่งทดลอง
ที่ 1 ที่มีการใช้เทคนิค US เพียงอย่างเดียว มีแนวโน้มลักษณะปรากฏและสีใกล้เคียงสิ่งทดลองที่ 5 
มากว่าสิ่งทดลองอ่ืน ผู้ทดสอบจึงให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และด้านสีสูง และใกล้เคียง
กับสิ่งทดลองที่ 5 มากท่ีสุดด้วย (7.03 และ 7.07 คะแนน ตามล้าดับ) ซึ่งมีความชอบอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง อย่างไรก็ตามการใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC แม้ส่งผลต่อคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ และด้านสี แต่ไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวม 
 4.2.3 การเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสมที่สุด 
 เกณฑ์ในการคัดเลือกสิ่งทดลองที่ก้าหนดไว้ คือ เลือกสิ่งทดลองที่ท้าให้มีค่า WL และ WR 
สูง มีปริมาณความชื้นและค่า aw ต่้า รวมถึงได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมอย่างน้อย 6 คะแนนขึ้นไป จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า สิ่งทดลองที่ 1 ที่มีการ
ใช้เทคนิค US เพียงอย่างเดียว มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากท้าให้ชิ้นสับปะรดมีค่า WL และ WR 
เมื่อสิ้นสุดการออสโมซิสสูงที่สุด เท่ากับ 26.39% และ 16.23% ตามล้าดับ และได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวม 6.82 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-9  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 360 นาที เมื่อแปรวิธีการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ (US) และสุญญากาศ  
   (VAC) เป็นเวลา 30 นาท ีเปรียบเทียบกับการออสโมซิสในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว 

 
สิ่งทดลอง 

 

สภาวะการออสโมซิส คะแนนความชอบเฉลี่ย ± SD 

เทคนิคที่
ใช้ 

การใช้ 
อัลตราซาวด์ 

(นาที) 

การใช้
สุญญากาศ 

(นาที) 

สภาวะ
บรรยากาศ 

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ns รสชาติ ns ความชอบ
โดยรวม ns 

1 US 30 0 345 7.03ab ± 0.96 7.07ab± 1.05 6.61 ± 1.29 6.32 ± 1.54 6.82 ± 1.33 
2 VAC 0 30 345 6.21b ± 1.47 6.25b± 1.73 6.39 ± 1.07 6.36 ± 1.59 6.39 ± 1.03 
3 US-VAC 15 15 345 6.32ab ± 1.33 6.64ab± 1.45 6.50 ± 1.17 6.43 ± 1.37 6.71 ± 1.05 
4 VAC-US 15 15 345 6.50ab ± 1.48 6.64ab± 1.31 6.43 ± 1.22 6.64 ± 1.22 6.68 ± 1.12  
5  - 0 0 360 7.14a  ± 1.24 7.28a  ± 1.15 6.54 ± 0.92 6.78 ± 1.37 6.89 ± 0.92 

a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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4.3 ผลของการหมุนกวนสารละลายด้วย Peristaltic pump ระหว่างการออสโมซิส  
 4.3.1 ค่าการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของสับปะรดหลังการออสโมซิส 

   1) ค่าการถ่ายเทมวลสาร 
  จากตารางที่ 4-10 แสดงค่าการถ่ายเทมวลสารของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส พบว่า

ระดับความเร็วการหมุนของลูกรีดปั้มดูดจ่ายของเหลว มีผลต่อค่า WL และ WR (p<0.05) แต่ไม่มีผล
ต่อค่า SG (p≥0.05) โดยพบว่าสิ่งทดลองที่ใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที ท้าให้มีค่า 
WL และ WR สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 28.51% และ16.33% ตามล้าดับ (p<0.05)  

  2) ปริมาณความชื้นและค่า aw 

   จากตารางที่ 4-11 แสดงปริมาณความชื้นและค่า aw ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 
เมื่อแปรระดับความเร็วการหมุนของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว พบว่า ระดับความเร็วการหมุนของ
ลูกรีดมีผลต่อปริมาณความชื้น (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า aw ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส 
(p0.05) โดยสิ่งทดลองที่ใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที ท้าให้ชิ้นสับปะรดะหลังการ
ออสโมซิสมีปริมาณความชื้นต่้าที่สุด เท่ากับ 64.11% (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับค่าการถ่ายเทมวล
สารที่พบว่าสิ่งทดลองดังกล่าวมีค่า WL มากที่สุด ส้าหรับค่า aw อยู่ในช่วง 0.960-0.963 

 

ตารางที่ 4-10  ปริมาณน้้าที่สูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (SG) และปริมาณน้้าหนักที่ลดลง 
    (WR) ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิสเมื่อแปรระดับความเร็วการหมุนของลูกรีด 
    ของปั๊มดูดจ่ายของเหลว 
ความเร็วการหมุนของ

ลูกรีด (รอบ/นาที) 
ค่าเฉลี่ย ± SD (%)  

WL SG ns WR 
0 26.3b ± 1.07 12.11 ± 0.47 14.23c ± 1.01 

100 27.40b ± 1.11 12.18 ± 0.70 15.23b  ± 1.09 
200 27.11b  ± 1.27 12.04 ± 0.95 15.17b ± 1.07 
300 28.51a ± 1.07 12.18 ± 0.97 16.33a ± 0.98 

ns  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 4-11  ปริมาณความชื้นและค่าawของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส เมื่อแปรระดับความเร็ว
การหมุนของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว  

ความเร็วการหมุนของลูกรีด 
(รอบ/นาที) 

ความชื้น  
(%) 

aw
ns 

0 67.07b ± 0.10 0.963 ± 0.005 
100 67.00b ± 0.11 0.960 ± 0.004 

200 66.57b ± 0.13 0.962 ± 0.005 

300 64.11a ± 0.10 0.963 ± 0.003 
ns  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b    คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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  3) ค่าสี 
      จากค่าสี L* (ความสว่าง) a* (ความเป็นสีแดง) และ b* (ความเป็นสีเหลือง) ดังตารางที่ 

4-12 พบว่า ระดับความเร็วการหมุนของลูกรีดมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* (p<0.05) โดยพบว่าสิ่ง
ทดลองที่ใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที ท้าให้สับปะรดหลังการออสโมซิสมีค่า L* ต่้า
ที่สุด ในขณะที่ a* สูงที่สุด (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าสับปะรดมีสีคล้้าและมีสีออกทางแดงมากข้ึน 
 
ตารางที่ 4-12  ค่าสี L* a* และ b* ของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส เมื่อแปรระดับความเร็วการ

หมุนของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว  
ความเร็วการหมุนของลูกรีด 

(รอบ/นาที) 
L* a* b* 

0 61.21a ± 0.19 5.89c ± 0.02 49.54a ± 0.17 
100 60.28b ± 0.11 5.97c ± 0.42 49.50a ± 0.10 
200 58.20c ± 0.22 6.80b ± 0.55 47.14b ± 0.52 
300 57.04d ± 0.54 7.19a ± 0.34 48.50b ± 0.11 

a,b    คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

4) ค่าความแน่นเนื้อ 
    จากตารางที่ 4-13 แสดงค่าความแน่นเนื้อของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส เมื่อแปร
ระดับความเร็วการหมุนของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว พบว่า ระดับความเร็วการหมุนของลูกรีดมี
ผลต่อค่าความแน่นเนื้อ (p<0.05) ผลการทดลอง พบว่า สิ่งทดลองที่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวท้าให้ชิ้น
สับปะรดหลังการออสโมซิสมีค่าความแน่นเนื้อต่้ากว่าการไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
เมื่อมีการใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวมีโอกาสให้สารละลายออสโมติกเกิดการเคลื่อนตัวมากขึ้น ท้าให้ชิ้น
สับปะรดเคลื่อนตัวกระทบกันแล้วท้าให้เกิดลักษณะนิ่มขึ้น  

  
ตารางที่ 4-13  ค่าความแน่นเนื้อของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส เมื่อแปรระดับความเร็วการหมุน

ของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว  
ความเร็วการหมุนของลูกรีด (รอบ/นาที) ค่าความแน่นเนื้อเฉลี่ย ± SD (N) 

0 100.01a ± 5.98 
100 97.91b ± 3.78 

150 98.04b ± 5.98 

200 94.91b ± 3.78 
a,b   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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     5) ความชอบทางประสาทสัมผัส 
    จากตารางที่ 4-14 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิสเมื่อแปรระดับความเร็ว
การหมุนของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว พบว่า ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสด้านกลิ่น และรสชาติ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีคะแนน
ความชอบทุกด้านอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (6.27-6.64) แต่พบว่าคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี และความชอบโดยรวม แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยพบว่าการไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวได้สับปะรดหลังการออสโมซิสที่ได้รับความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ สี และความชอบโดยรวมมากว่าการใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว  
 
ตารางที่ 4-14  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิส เมื่อแปร 

         ระดับความเร็วการหมุนของลูกรีดของปั๊มดูดจ่ายของเหลว  
ความเร็ว
การหมุน
ของลูกรีด 
(รอบ/นาที)  

คะแนนความชอบเฉลี่ย ± SD  

ลักษณะปรากฏ สี  กลิ่น ns รสชาติ ns ความชอบ
โดยรวม  

0 7.03 ± 0.96a 7.07± 1.05a 6.61 ± 1.11 6.30 ± 1.50 6.82 ± 1.33a 
100 7.00 ± 1.16b  7.17 ± 0.90b  6.64 ± 1.20 6.38 ± 0.59 6.30 ± 1.09b  
200 6.90 ± 1.14b  6.87± 1.10c  6.47 ± 1.01 6.39 ± 1.14 5.90 ± 1.06c 
300 5.57 ± 1.00c  6.01 ± 0.19d  6.40 ± 1.07 6.27 ± 1.04 5.38 ± 1.40d  

ns  คือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c,d   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 4.3.2 การเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสมที่สุด 
    เกณฑ์ในการคัดเลือกสิ่งทดลองที่ก้าหนดไว้ คือ เลือกสิ่งทดลองที่ท้าให้มีค่าการถ่ายเทมวล
สารสูง ปริมาณความชื้น และค่า aw ต่้า รวมถึงได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส จากผลการ
ทดลองพิจารณาได้ว่า แม้สิ่งทดลองที่ใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที ท้าให้ชิ้น
สับปะรดมีค่า WL และ WR เมื่อสิ้นสุดการออสโมซิสสูงที่สุด รวมทั้งมีปริมาณความชื้นต่้าที่สุด แต่
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏต่้ากว่า 6 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับเฉยๆ ดังนั้นการ
ไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวจึงมีความเหมาะสมที่สุด โดยลักษณะชิ้นสับปะรดที่ไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว
(ตัวควบคุม) และท่ีผ่านการใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวที่ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที แสดง
ดังภาพที่ 4-7 
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(ก) ไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว                  (ข) ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว (ความเร็ว 300 รอบ/นาที) 

 
ภาพที่ 4-7 ลักษณะของชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิสเมื่อไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลว (ก) และใช้ปั๊มดูด 

   จ่ายของเหลงที่ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที (ข) 
 
4.4 ผลของการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งระหว่างการเก็บ
รักษา 
 1) ปริมาณความชื้น และค่า aw 

 ปริมาณความชื้น และค่า aw ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
(27±2 องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน แสดงดังตารางที่ 4-15 และ
ตารางที่ 4-16 ตามล้าดับ พบว่า ส่วนผสมของสารเคลือบมีผลต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์
สับปะรดกึ่งแห้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า aw (p≥0.05) และ
เวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณความชื้นและค่า aw ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ส้าหรับปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบที่พบว่ามีผลต่อปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลการทดลอง 
พบว่า ตลอดเวลาการเก็บรักษา สิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้มีปริมาณ
ความชื้นอยู่ในช่วง 14.63%-14.88% ซึ่งมากกว่าปริมาณความชื้นของสิ่งทดลองที่ 7 (13.73%-
13.91%) ที่เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบ ส้าหรับปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบที่พบว่า
ไม่มีผลต่อค่า aw ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ส้าหรับปัจจัยด้าน
เวลาการเก็บรักษาที่พบว่าไม่มีผลต่อปริมาณความชื้นและค่า aw ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เป็นการยืนยันให้เห็นว่ากระบวนการแปรรูปสับปะรดกึ่งแห้งทุกสิ่ง
ทดลองซึ่งผ่านการออสโมซิสและการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนเหมือนกันและมีการควบคุมความชื้น
และค่า aw ไว้ในระดับค่อนข้างต่้า ตลอดการเก็บรักษา 15 วัน ปริมาณความชื้นและค่า aw ของทุกสิ่ง
ทดลองจึงค่อนข้างคงที่และเสถียร จากผลการทดลอง พบว่า สับปะรดกึ่งแห้งทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ
ความชื้นเริ่มต้นอยู่ในช่วง 13.91%-14.88% และมีค่า aw เริ่มต้นอยู่ในช่วง 0.679-0.704 ซึ่งการมี
ปริมาณความชื้นและค่า aw เริ่มต้นที่ต่้านี้จึงมีความเสถียรและไม่เอ้ือต่อการเปลี่ยนแปลง  
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 2) ค่าสี L* a* b* และ ∆E 
 ค่าสี L* a*b* และ ∆E ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (27±2 
องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน แสดงดังตารางที่ 4-17 4-18 4-19 
และ 4-20 ตามล้าดับ พบว่า ส่วนผสมของสารเคลือบและเวลาการเก็บรักษามีผลต่อค่าสี L* a* และ 
b* ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ส้าหรับปัจจัยด้านส่วนผสมของ
สารเคลือบที่พบว่ามีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) สับปะรดกึ่งแห้งที่มีการใช้สารเคลือบทุกสิ่งทดลอง พบว่า มีแนวโน้มค่าความสว่าง 
(L*) มากกว่าสับปะรดก่ึงแห้งที่ไม่มีการใช้สารเคลือบ ส้าหรับปัจจัยด้านเวลาการเก็บรักษาที่พบว่ามีผล
ต่อค่าสี L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p<0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกับค่า ∆E ที่พบว่า เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ทุกสิ่งทดลองมีค่า ∆E 
เพ่ิมข้ึน โดยมีค่า ∆E อยู่ในช่วง 1.67–5.65 แสดงว่า ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลท้าให้ชิ้นสับปะรดมี
สีเปลี่ยนแปลงหรือแตกต่างไปจากสับปะรดกึ่งแห้งที่เก็บ 0 วัน โดยภาพรวมค่าสี a* และ b* เป็นบวก 
แสดงถึง มีสีออกทางสีแดงและสีเหลือง ซึ่งสอดคล้องกับสีของสับปะรดกึ่งแห้งที่มองเห็นด้วยตาเปล่า
ตลอดการเก็บรักษา 15 วัน แสดงดังภาพที่ 4-8 4-9 4-10 และ 4-11 เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้นาน
ขึ้น จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น และมีค่าสีเหลืองและค่าความสว่างลดลง 



 

 

 
 

ตารางที่ 4-15  ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10, และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ปริมาณความชื้นเฉลี่ย (%) ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1NS 4.6 1.4 0 0 94 14.70a ± 0.28  14.71a ± 0.49 14.62a ± 0.21 14.46a ± 0.10 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 14.83a ± 0.22 14.79a ± 0.18 14.80a ± 0.39 14.77a ± 0.21 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 14.88a ± 0.10 14.88a ± 0.10 14.77a ± 0.33 14.73a ± 0.33 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 14.75a± 0.08 14.72a ± 0.15 14.70a ± 0.39 14.71a ± 0.25 
5NS 4.6 1.4 0.03 15 78.97 14.63a ± 0.45 14.71a ± 0.31 14.66a ± 0.22 14.62a ± 0.26 
6NS 4.6 1.4 0.03 30 63.97 14.69a± 0.22 14.62a ± 0.35 14.65a ± 0.23 14.60a ± 0.34 
7NS 0 0 0 0 0 13.91b ± 0.23 13.80b ± 0.20 13.81b ± 0.10 13.73b ± 0.13 

a,b,c  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NS     คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 4-16  ค่า aw ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10, และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ค่า aw  เฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1NS 4.6 1.4 0 0 94 0.692 ± 0.020 0.690 ± 0.020 0.706 ± 0.010 0.696 ± 0.010 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 0.695 ± 0.010 0.684 ± 0.010 0.685 ± 0.020 0.679 ± 0.030 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 0.704 ± 0.050 0.706 ± 0.040 0.687 ± 0.010 0.686 ± 0.010 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 0.695 ± 0.010 0.684 ± 0.030 0.685 ± 0.020 0.683 ± 0.020 
5NS 4.6 1.4 0.03 15 78.97 0.686 ±0.030 0.689 ± 0.020 0.688 ± 0.010 0.684 ± 0.020 
6NS 4.6 1.4 0.03 30 63.97 0.692 ± 0.050 0.680 ± 0.020 0.682 ± 0.010 0.680 ± 0.010 
7NS 0 0 0 0 0 0.679 ± 0.020 0.674 ± 0.010 0.674 ± 0.010 0.671 ± 0.020 

ns   คือค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
NS   คือค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที ่4-17  ค่าสี L* ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
 
 
 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ค่าสี L* เฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 51.61Af ± 0.11 51.60Ad ± 0.15 50.82Bc ± 0.15 48.57Cd ± 0.22 
2 4.6 1.4 0 15 79 56.41Ae ± 0.21 54.62Bb ± 024 55.67ABa ± 0.24 47.91Cd ± 1.09 
3 4.6 1.4 0 30 64 52.59Abc ± 0.11 51.30Bd ± 0.13 51.53Bc ± 0.53 51.27Bbc ± 0.46 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 54.17Acd ± 0.54 53.42Ac ± 0.17 49.32Be± 0.20 50.02Bc ± 0.95 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 55.49Ab ± 0.22 54.52Bb ± 0.25 54.59Cb ± 0.13 52.33Db ± 0.76 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 57.24Aa ± 0.66 55.51Ba ± 0.38 55.64Ba ± 0.49 55.03Ba ± 0.65 
7 0 0 0 0 0 48.14Ae ± 0.12 47.50Be ± 0.05 46.82Cf ± 0.25 47.32BCd ± 0.52 
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ตารางที่ 4-18  ค่าสี a* ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ค่าสี a* เฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 12.84Bb ± 0.09 12.96ABa ± 0.05 13.03ABbc ± 0.40 13.33Ad ± 0.28 
2 4.6 1.4 0 15 79 10.82Bd ± 0.13 11.47Ad ± 0.02 11.70Ad ± 0.02 12.08Ae ± 0.70 
3 4.6 1.4 0 30 64 11.49Db ± 0.09 12.16Cc± 0.16 13.07Bbc ± 0.07 15.32Aa ± 0.08 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 11.37Ca ± 0.06 12.56Ba ± 0.06 14.11Ab ± 0.09 14.35Ab ± 0.31 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 12.75bB ± 0.07 12.59bB ± 0.20 13.47bA ± 0.35 13.60cdA ± 0.15 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 11.38Ad ± 0.07 11.64Ad ± 0.16 11.60Ad ± 0.55 11.89Ae ± 0.06 
7 0 0 0 0 0 11.78Dc ± 0.07 11.39Cd ± 0.28 12.50Bc ± 0.06 14.17Abc ± 0.11 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4-19  ค่าสี b* ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ค่าสี b* เฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 40.05aA ± 0.48 38.16cdB ± 0.43 36.90cC ± 0.85 36.94dC ± 0.28 
2 4.6 1.4 0 15 79 41.20cdA ± 0.26 40.36bB ± 0.18 37.50cC ± 0.21 37.48cC ± 0.13 
3 4.6 1.4 0 30 64 41.95bA ± 0.18 38.58cB ± 0.27 37.48cC ± 0.13 37.45cC ± 0.20 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 38.38Ae ± 0.26 37.70Bd ± 0.23 37.74Bc ± 0.42 37.35Bcd ± 0.21 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 41.80Aa ± 0.64 40.32Bb ± 0.16 40.82Bab±0.11 39.57Cb ± 0.32 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 40.48Abc ± 0.17 40.36ABb ± 0.08 40.39ABb±0.18 40.15Ba ± 0.17 
7 0 0 0 0 0 41.58Ad ± 0.27 41.32Aa ± 0.33 41.48Aa ± 0.56 39.56Bb ± 0.15 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที ่4-20  ค่า ∆E ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 
 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ค่า ∆E# เฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซีย
มซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 - 1.91B ± 0.87 3.28A ± 0.84 4.40A ± 0.42 
2 4.6 1.4 0 15 79 - 2.11C ± 0.31 3.89B ± 0.37 9.40A ± 0.92 
3 4.6 1.4 0 30 64 - 3.68C ± 0.29 4.89B ± 0.26 6.08A ± 0.30 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 - 1.67B ± 0.28 5.65A ± 0.44 5.27A ± 1.22 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 - 1.84B ± 0.59 2.35B ± 0.38 4.02A ± 0.82 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 - 1.78A ± 0.77 1.70A ± 1.03 2.31A ± 0.88 
7 0 0 0 0 0 - 0.98C ± 0.24 1.67B ± 0.19 3.27A ± 0.21 

A,B,C  คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

# ค้านวณค่า ∆E โดยเปรียบเทียบกับค่าสีของสับปะรดกึ่งแห้งที่เก็บรักษา 0 วัน 
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      (ก) สิ่งทดลองท่ี 1              (ข) สิ่งทดลองที่ 2            (ค) สิ่งทดลองที่ 3 
                (4.6:1.4:0:0:94)                (4.6:1.4:0:15:79)           (4.6:1.4:0:30:64) 
 

                     
       (ง) สิ่งทดลองท่ี 4              (จ) สิ่งทดลองท่ี 5                  (ฉ) สิ่งทดลองท่ี 6 
     (4.6:1.4:0.03:0:94.97)          (4.6:1.4:0.03:15:78.97)        (4.6:1.4:0.03:30:63.97) 
 

  
 (ช) สิ่งทดลองที่ 7 (ตัวควบคุม) 

 (0:0:0:0:0) 
 

ภาพที่ 4-8  ลักษณะของชิ้นสับปะรดก่ึงแห้ง ทั้ง 7 สิ่งทดลอง (ก-ช) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 วัน
      เมื่อแปรปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบที่บริโภคได้แตกต่างกัน (แป้งมัน
      ส้าปะหลัง : พลาสติไซเซอร์ : โพแทสเซียมซอร์เบต : เจลว่านหางจระเข้ : น้้า) 
               (กรัม/100 กรัม) 
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  (ก) สิ่งทดลองที่ 1         (ข) สิ่งทดลองท่ี 2                (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 
   (4.6:1.4:0:0:94)                (4.6:1.4:0:15:79)                  (4.6:1.4:0:30:64) 

 

                   
         (ง) สิ่งทดลองท่ี 4                    (จ) สิ่งทดลองที่ 5                  (ฉ) สิ่งทดลองท่ี 6 
     (4.6:1.4:0.03:0:94.97)             (4.6:1.4:0.03:15:78.97)         (4.6:1.4:0.03:30:63.97) 

  

 
(ช) สิ่งทดลองที่ 7 (ตัวควบคุม) 

(0:0:0:0:0) 
 

ภาพที่ 4-9  ลักษณะของชิ้นสับปะรดก่ึงแห้ง ทั้ง 7 สิ่งทดลอง (ก-ช) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 วัน
      เมื่อแปรปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบที่บริโภคได้แตกต่างกัน (แป้งมัน
      ส้าปะหลัง : พลาสติไซเซอร์ : โพแทสเซียมซอร์เบต : เจลว่านหางจระเข้ : น้้า)  
      (กรัม/100 กรัม) 
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       (ก) สิ่งทดลองท่ี 1                    (ข) สิ่งทดลองที่ 2          (ค) สิ่งทดลองที่ 3 
       (4.6:1.4:0:0:94)                     (4.6:1.4:0:15:79)                     (4.6:1.4:0:30:64) 
 

     
        (ง) สิ่งทดลองท่ี 4                   (จ) สิ่งทดลองท่ี 5                      (ฉ) สิ่งทดลองที่ 6 
     (4.6:1.4:0.03:0:94.97)            (4.6:1.4:0.03:15:78.97)           (4.6:1.4:0.03:30:63.97) 

 

 
(ช) สิ่งทดลองที่ 7 (ตัวควบคุม) 

(0:0:0:0:0) 
 

ภาพที่ 4-10  ลักษณะของชิ้นสับปะรดก่ึงแห้ง ทั้ง 7 สิ่งทดลอง (ก-ช) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 10 วัน
      เมื่อแปรปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบที่บริโภคได้แตกต่างกัน (แป้งมัน
      ส้าปะหลัง : พลาสติไซเซอร์ : โพแทสเซียมซอร์เบต : เจลว่านหางจระเข้ : น้้า) 
      (กรัม/100 กรัม) 
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  (ก) สิ่งทดลองที่ 1          (ข) สิ่งทดลองที่ 2       (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 
           (4.6:1.4:0:0:94)                   (4.6:1.4:0:15:79)                (4.6:1.4:0:30:64) 

 

                    
 (ง) สิ่งทดลองที่ 4                   (จ) สิ่งทดลองท่ี 5                  (ฉ) สิ่งทดลองที่ 6 
       (4.6:1.4:0.03:0:94.97)          (4.6:1.4:0.03:15:78.97)          (4.6:1.4:0.03:30:63.97) 

 

 
(ช) สิ่งทดลองที่ 7 (ตัวควบคุม) 

(0:0:0:0:0) 
 

ภาพที่ 4-11  ลักษณะของชิ้นสับปะรดก่ึงแห้ง ทั้ง 7 สิ่งทดลอง (ก-ช) ที่ระยะเวลาการรักษา 15 วัน
       เมื่อแปรปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบที่บริโภคได้แตกต่างกัน (แป้งมัน
       ส้าปะหลัง : พลาสติไซเซอร์ : โพแทสเซียมซอร์เบต : เจลว่านหางจระเข้ : น้้า)   
       (กรัม/100 กรัม) 
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   3) ค่าความแน่นเนื้อ 
   ค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (27±2 
องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน แสดงดังตารางที่ 4-21 พบว่า
ส่วนผสมของสารเคลือบมีผลต่อค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แต่เวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซึ่งค่าความแน่นเนื้อสามารถวัดได้โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer ซึ่ง
หมายถึง แรงที่สูงที่สุดที่ใช้ในการกดลงบนชิ้นอาหารตามระยะที่ก้าหนด ซึ่งแสดงถึงความแข็งหรือนุ่ม
ของผลิตภัณฑ์อาหาร สามารถเทียบเคียงได้ว่าถ้าอาหารที่มีความแน่นเนื้อมาก แรงที่ใช้ฟันกัดอาหารก็
จะมีค่ามาก  (Alvarez et al., 2002) 
   ส้าหรับปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบที่พบว่ามีผลต่อค่าความแน่นเนื้อของ
ผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลการทดลอง พบว่า ตลอดเวลาการ
เก็บรักษา สิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้มีค่าความแน่นเนื้ออยู่ในช่วง 
112.90-116.96 นิวตัน ซึ่งน้อยกว่าค่าความแน่นเนื้อของสิ่งทดลองที่ 7 (125.15-126.67 นิวตัน) ที่
เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบ ส้าหรับปัจจัยด้านเวลาการเก็บรักษาที่พบว่าเวลาการเก็บรักษา
ไม่มีผลต่อค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) อาจ
เนื่องมาจากปริมาณน้้าในชิ้นสับปะรดกึ่งแห้งมีความเกี่ยวข้องกับลักษณะเนื้อสัมผัส ดังนั้นหากเวลา
การเก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) จึงมีแนวโน้มสอดคล้องไปกับค่าความแน่นเนื้อของสับปะรดกึ่งแห้งด้วยเช่นกัน จากผลการ
ทดลองจึงเป็นการยืนยันให้เห็นว่ากระบวนการแปรรูปสับปะรดกึ่งแห้งทุกสิ่งทดลองซึ่งผ่านการออสโม
ซิสและการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ทั้งที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ และ
บรรจุในถุงโพลีเอทิลีนความหนาแน่นต่้าเคลือบอลูมิเนียมฟอยด์สามารถรักษาลักษณะเนื้อสัมผัสด้าน
ค่าความแน่นเนื้อไว้ได้ตลอดการเก็บรักษา 15 วัน  
 
 
 



 
 

 
 

ตารางที่ 4-21  ความแน่นเนื้อ (นิวตัน) ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ค่าความแน่นเนื้อเฉลี่ย ± SD (นิวตัน) 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน  5 วัน  10 วัน  15 วัน  

1NS 4.6 1.4 0 0 94 112.95b ± 3.37 115.59b ± 1.45 114.43b ± 3.92 115.72b ± 1.37 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 114.37b ± 1.96 113.50b ± 4.21 116.73b ± 3.10  113.56b ± 3.42 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 115.92b ± 1.56 113.49b ± 4.31 115.45b ± 1.91 117.53b ± 3.33 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 116.93b ± 1.24 112.93b ± 2.77 114.58b ± 1.86 116.96b ± 2.80 
5NS 4.6 1.4 0.03 15 78.97 112.90b ± 6.79 115.91b ± 2.78 115.82b ± 2.20 114.27b ± 2.88 
6NS 4.6 1.4 0.03 30 63.97 116.93b ± 1.24 113.38b ± 3.62 114.84b ± 3.71 116.16b ± 1.67 
7NS 0 0 0 0 0 126.18a ± 1.51 125.15a ± 2.61 125.56a ± 3.37 126.67a ± 3.13 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

NS      คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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4) ปริมาณกรดทั้งหมด 
  ปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
(27±2 องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน แสดงดังตารางที่ 4-22 พบว่า 
ส่วนผสมของสารเคลือบและเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภัณฑ์สับปะรด
กึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ส้าหรับปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบและเวลาใน
การเก็บรักษาที่พบว่าไม่มีผลต่อปริมาณกรดของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยพบว่าทุกสิ่งทดลองมีปริมาณกรดทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.44%-0.50%  

5) ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์ และรา 
  ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเมื่อเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน แสดง
ดังตารางที่ 4-23 และตารางที่ 4-24 ตามล้าดับ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และปริมาณยีสต์รา เป็น
ดัชนีวัดการก้าหนดการสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่ส้าคัญ โดยมีเกณฑ์ก้าหนดด้านความ
ปลอดภัยส้าหรับการบริโภคผักและผลไม้แช่อ่ิมที่ก้าหนดไว้ว่าจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1 x 106 

CFU/กรัม ปริมาณยีสต์และราต้องไม่เกิน 1 x 103 CFU/กรัม (ตามเกณฑ์มาตรฐานผักและผลไม้แช่
อ่ิมมผช. 161/2558) เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้อง 27±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน 
พบว่า ทุกสิ่งทดลองมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และราอยู่ในช่วง 2.0 x 101 - 25.0 x 101 

CFU/กรัม และ <1.0 x101-14.0 x101 CFU/กรัม ตามล้าดับ ซึ่งยังคงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด
ไว้ แสดงถึงผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยส้าหรับการน้ามาบริโภค 
  ส้าหรับปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบ พบว่า ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน 
สิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการใช้สารเคลือบมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยีสต์ราน้อยกว่าสิ่ง
ทดลองที่ 7 ที่ไม่ใช้สารเคลือบ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารเคลือบที่เคลือบผิวชิ้นสับปะรดท้าหน้าที่เป็น
ชั้นกั้นระหว่างชิ้นสับปะรดกึ่งแห้งกับอากาศที่อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ ท้าให้อากาศในบรรจุภัณฑ์ มี
โอกาสที่จะแพร่ผ่านเข้าไปในชิ้นสับปะรดได้น้อยมาก เป็นผลให้ชิ้นสับปะรดไม่ได้สัมผัสกับอากาศ
ภายในบรรจุภัณฑ์หรือมีโอกาสสัมผัสได้น้อยมาก ท้าให้แบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจนในการเจริญเติบโต 
รวมทั้งยีสต์และรามีโอกาสเจริญได้น้อยหรือไม่สามารถเจริญได้ เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองที่ 4 5 และ 6 
ที่มีการเติมสารกันเสียหรือโพแทสเซียมซอร์เบตลงไปในสารเคลือบด้วย พบว่า สับปะรดกึ่งแห้งมี
แนวโน้มปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยีสต์ราต่้ากว่าสิ่งทดลองอ่ืน ส้าหรับปัจจัยด้านเวลาการ
เก็บรักษา พบว่า ทุกสิ่งทดลองมีแนวโน้มของปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และปริมาณยีสต์ราเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.0x101 - 25.0x101 CFU/
กรัม และมีปริมาณยีสต์ราเฉลี่ยอยู่ในช่วง <1.0 x101 - 14.0x101 CFU/กรัม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
สภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเป็นสภาวะที่ เอ้ือต่อการเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม 
Xerophilic molds (ราที่เจริญในสภาวะแห้ง) และ Osmophilic yeast (ยีสต์ที่ทนแรงดันออสโมติ
กสูง) ซึ่งเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญได้ในอาหารที่มีค่า aw อยู่ในช่วง 0.65-0.75 และ 0.60-0.65 
ตามล้าดับ (Rahman & Labuza, 2007) อย่างไรก็ตามปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา 
พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และราไม่เกิน
เกณฑ์ท่ีก้าหนด จึงยังปลอดภัยส้าหรับการบริโภค 



 

 

 
 

ตารางที่ 4-22 ปริมาณกรดทั้งหมด (%) ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ปริมาณกรดทั้งหมดเฉลี่ย ± SD (%) 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม 
ซอร์เบต 

เจลว่านหาง
จระเข้ 

น้้า 0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1NS 4.6 1.4 0 0 94 0.44 ± 0.02 0.46 ± 0.01 0.46 ± 0.01 0.47 ± 0.02 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 0.46 ± 0.03 0.44 ± 0.01 0.43 ± 0.04 0.46 ± 0.02 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 0.48 ± 0.04 0.44 ± 0.05 0.46 ± 0.01 0.49 ± 0.01 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 0.45 ± 0.02 0.45 ± 0.02 0.47 ± 0.01 0.47 ± 0.01 

5NS 4.6 1.4 0.03 15 78.97 0.49 ± 0.01 0.48 ± 0.00 0.46 ± 0.03 0.48 ± 0.02 
6NS 4.6 1.4 0.03 30 63.97 0.47 ± 0.02 0.46 ± 0.03 0.43 ± 0.05 0.47 ± 0.02 
7NS 0 0 0 0 0 0.50 ± 0.02 0.48 ± 0.02 0.49 ± 0.01 0.50 ± 0.02 

ns   คือ  ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

NS   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 4-23  ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/กรัม) ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเฉลี่ย (CFU/กรัม) 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่านหาง
จระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 5.5 x 101 8.0 x 101 1.4 x 102 1.8 x 102 
2 4.6 1.4 0 15 79 4.5 x 101 9.0 x 101 1.3 x 102 1.8 x 102 

3 4.6 1.4 0 30 64 4.0 x 101 7.0 x 101 1.5 x 102 1.9 x 102 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 2.0 x 101 5.5 x 101 8.0 x 101 1.0 x 102 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 2.5 x 101 5.5 x 101 7.5 x 101 1.1 x 102 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 2.5 x 101 6.0 x 101 7.0 x 101 1.1 x 102 
7 0 0 0 0 0 5.5 x 101 1.4 x 102 2.0 x 102 2.5 x 102 
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ตารางที่ 4-24  ปริมาณยีสต์และรา (CFU/กรัม) ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ที่บริโภคได้ 100 กรัม 

ปริมาณยีสต์และราเฉลี่ย (CFU/กรัม) 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม
ซอร์เบต 

เจลว่านหาง
จระเข้ 

น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 1.0 x 101 3.5 x 101 6.0 x 101 1.0 x 102 
2 4.6 1.4 0 15 79 1.5 x 101 3.0 x 101 7.0 x 101 9.5 x 101 

3 4.6 1.4 0 30 64 1.0 x 101 3.0 x 101 8.5 x 101 1.0 x 102 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 <1.0 x 101 est. 1.5 x 101 3.5 x 101 5.5 x 101 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 <1.0 x 101 est. 2.0 x 101 3.5 x 101 6.5 x 101 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 <1.0 x 101 est. 2.0 x 101 3.0 x 101 5.0 x 101 
7 0 0 0 0 0 2.0 x 101 6.5 x 101 1.1 x 102 1.4 x 102 
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  6) คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส   
  ในการศึกษาข้ันตอนนี้เป็นการประเมินการยอมรับของตัวอย่างสับปะรดกึ่งแห้ง ด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ใช้วิธีการให้คะแนนการยอมรับจาก 0-10 
คะแนน โดยคะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 
10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 10 คน คะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศา
เซลเซียส) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน แสดงดังตารางที่ 4-25 ถึง 4-29 ส้าหรับ
ปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบ เมื่อพิจารณาแนวโน้มคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ 
พบว่า สิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับ
มากกว่าสิ่งทดลองที่ 7 ที่เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบ ทั้งนี้เนื่องมาจากสิ่งทดลองที่การใช้สาร
เคลือบจะมีลักษณะมันเงาจากสารเคลือบที่แห้งติดผิวสับปะรดกึ่งแห้ง ต่างจากสิ่งทดลองที่ไม่มีการใช้
สารเคลือบที่ผิวมีลักษณะแห้งและด้านกว่า เมื่อพิจารณาแนวโน้มคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นและ
รสชาติ พบว่า สิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ ผู้ทดสอบให้คะแนนการ
ยอมรับมากกว่าสิ่งทดลองที่ 7 ที่เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบ เมื่อพิจารณาแนวโน้มคะแนน
การยอมรับโดยรวม พบว่า สิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้ ผู้ทดสอบให้
คะแนนการยอมรับมากกว่าสิ่งทดลองที่ 7 ที่เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบ  

ส้าหรับปัจจัยด้านเวลาการเก็บรักษา พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นผู้
ทดสอบมีแนวโน้มให้คะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏและสีลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น สับปะรดกึ่งแห้งมีสีคล้้าขึ้นเนื่องจากมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้้าตาลเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดแอสคอร์บิค (Ascorbic acid oxidation) ในชิ้น
สับปะรดในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งอาจมีผลให้ผู้ทดสอบไม่ชอบลักษณะปรากฏและสีที่เกิดขึ้นนี้ 
ทั้งนี้สอดคล้องกับผลการทดลองด้านค่าสี L* a* b* และ ∆E อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลของ
ระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการยอมรับด้านกลิ่นและรสชาติ พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บ 15 วัน 
ไม่มีผลต่อคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นและรสชาติของสิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบ
ที่บริโภคได้ (p≥0.05) ส้าหรับสิ่งทดลองที่ 7 ที่เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบ พบว่า เวลาการ
เก็บรักษามีผลต่อคะแนนการยอมรับด้านรสชาติ (p<0.05) โดยพบว่าตลอดการเก็บรักษา 15 วัน 
ได้รับคะแนนการยอมรับลดลงจาก 6.03 เหลือ 5.08 ถึงแม้จะยังอยู่ในระดับการยอมรับผลิตภัณฑ์ได้ 
แต่แสดงให้เห็นว่าการไม่ใช้สารเคลือบร่วมด้วยมีโอกาสท้าให้ผลิตภัณฑ์สูญเสียสารให้กลิ่นรสได้ และ
เอ้ือต่อการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆที่ส่งผลต่อรสชาติของผลิตภัณฑ์ได้ 

 จากการพิจารณาคะแนนการยอมรับโดยรวม พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพ่ิมข้ึน มีแนวโน้มให้ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏและสีลดลง จึงมีผลให้
คะแนนการยอมรับโดยรวมลดลง อย่างไรก็ตามสิ่งทดลองที่ 1-6 ที่มีการเคลือบด้วยสารเคลือบที่
บริโภคได้ยังคงได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมอยู่ในช่วง 5.38-5.81 ซึ่งแสดงว่าตัวอย่างยังเป็นที่
ยอมรับ โดยได้คะแนนมากกว่าสิ่งทดลองที่ 7 ที่เป็นตัวควบคุม ไม่มีการใช้สารเคลือบที่ได้คะแนนการ
ยอมรับเท่ากับ 4.92 
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ตารางที่ 4-25  คะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10  และ 15 วัน 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ท่ีบริโภคได้ 100 กรัม 

คะแนนการยอมรับ#ด้านลักษณะปรากฏเฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทส 
เซียม 

ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน  5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 6.47Aa ± 0.30 6.49Aa ± 0.43 6.09Aa ± 0.18 5.46Babc ± 0.36 
2 4.6 1.4 0 15 79 6.67Aa ± 0.56 6.33Aab ± 0.54 6.32Aa ± 0.41 5.30Babc ± 0.44 
3 4.6 1.4 0 30 64 6.61Aa ± 0.26 6.39Aa ± 0.46 6.26ABa ± 0.34 5.94Ba ± 0.32 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 6.60Aa ± 0.30 6.52Aa ± 0.55 5.82Ba ± 0.77 5.57Babc ± 0.44 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 6.66Aa ± 0.59 6.18ABab ± 0.36 5.99Ba ± 0.41 5.33Cabc ± 0.59 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 6.74Aa ± 0.56 6.26ABab ± 0.80 5.76BCab ± 0.85 5.88Cab ± 0.59 
7 0 0 0 0 0 5.60Ab ± 0.37 5.60Ab ± 0.57 5.07ABb ± 0.53 5.07Bc ±  0.37 

#คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากท่ีสุด 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางที่ 4-26  คะแนนการยอมรับด้านสีของผลิตภัณฑ์สับปะรดก่ึงแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ท่ีบริโภคได้ 100 กรัม 

คะแนนการยอมรับ#ด้านสีเฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทส 
เซียม 

ซอร์เบต 

เจลว่าน
หางจระเข้ 

น้้า 0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1NS 4.6 1.4 0 0 94 6.41 ± 0.61 6.32 ± 0.37 6.28 ± 0.63 6.08 ± 0.52 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 6.25 ± 0.88 6.19 ± 0.68 6.20 ± 0.34 5.79 ± 0.85 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 6.28 ± 0.87 6.29 ± 0.92 6.16 ± 0.54 6.12 ± 1.87 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 6.21 ± 0.68 6.05 ± 0.64 6.12 ± 0.53 5.62 ± 0.68 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 6.35A ± 0.47 6.20A ± 0.80 5.70AB ± 0.66 5.40B ± 0.52 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 6.37A ± 0.67 6.06AB ± 0.63 5.89AB ± 0.66 5.43B ± 0.54 
7 0 0 0 0 0 6.06A ± 0.47 5.64AB ± 0.54 5.58AB ± 0.43 5.20B ± 0.35 

#คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากท่ีสุด 

A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

ns     คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  

NS     คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
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ตารางที่ 4-27  คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา  0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่งทดลอง 

 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ท่ีบริโภคได้ 100 กรัม 

คะแนนการยอมรับ#ด้านกลิ่นเฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม 
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หาง

จระเข้ 
น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1NS 4.6 1.4 0 0 94 6.52a ± 0.51 6.51a ± 0.68 6.54ab ± 0.83 6.57ab ± 0.44 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 6.26ab ± 0.74 6.26ab ± 0.68 6.26ab ± 0.59 6.22bc ± 0.38 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 6.20ab ± 0.60 6.11ab ± 0.69 5.57ab ± 0.97 6.88a ± 0.54 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 6.23ab ± 0.64 6.05ab ± 0.67 6.88b ± 0.69 6.25bc ± 0.42 
5NS 4.6 1.4 0.03 15 78.97 6.11ab ± 0.72 6.22ab ± 0.95 6.06ab ± 0.81 6.03bc ± 0.26 
6NS 4.6 1.4 0.03 30 63.97 6.33ab ± 0.74 6.05ab ± 0.44 6.03ab ± 0.13 6.23bc ± 0.48 
7NS 0 0 0 0 0 5.52b ± 0.50 5.50b ± 0.47 5.70ab ± 1.44 5.94c ± 0.52 

#คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากท่ีสุด 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

NS     คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
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ตารางที่ 4-28  คะแนนการยอมรับด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วนั 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ท่ีบริโภคได้ 100 กรัม 

คะแนนการยอมรับ# ด้านรสชาติเฉลี่ย ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม 
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หาง

จระเข้ 
น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1NS 4.6 1.4 0 0 94 6.53ab ± 0.66 6.55a ± 0.75 6.55a ± 0.82 6.47a ± 0.58 
2NS 4.6 1.4 0 15 79 6.48ab ± 0.45 6.12ab ± 0.81 6.52a ± 0.95 6.43a ± 0.64 
3NS 4.6 1.4 0 30 64 6.75a ± 0.48 6.40ab ± 0.51 6.07ab ± 0.54 6.01ab ± 0.46 
4NS 4.6 1.4 0.03 0 93.97 6.35ab ± 0.36 6.29b ± 0.61 6.22ab ± 0.92 5.51ab ± 1.79 
5NS 4.6 1.4 0.03 15 78.97 6.24ab ± 0.38 5.66ab ± 0.66 5.52ab ± 0.69 6.24ab ± 0.51 
6NS 4.6 1.4 0.03 30 63.97 6.25ab ± 0.65 6.41ab ± 0.47 6.06ab ± 0.74 6.01ab ± 0.79 
7 0 0 0 0 0 6.03Ab ± 0.29 6.06Aab ± 0.52 5.30ABb ± 0.80 5.08Bb ± 0.89 

#คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากท่ีสุด 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
NS     คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
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ตารางที่ 4-29  คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ์สับปะรดก่ึงแห้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 5, 10 และ 15 วัน 

 
สิ่ง

ทดลอง 
 

ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการเตรียมสารเคลือบ 
ท่ีบริโภคได้ 100 กรัม 

คะแนนการยอมรับโดยรวมเฉลี่ย# ± SD 

แป้งมัน
ส้าปะหลัง 

กลีเซอรอล+
ซอร์บิทอล 

โพแทสเซียม 
ซอร์เบต 

เจลว่าน
หาง

จระเข้ 
น้้า 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 4.6 1.4 0 0 94 6.30Aab ± 0.60 6.34Aa ± 0.36 6.23Aa ± 0.77 5.48Ba ± 0.34 
2 4.6 1.4 0 15 79 6.40Aa ± 0.23 6.21ABab ± 0.75 5.63BCab ± 0.68 5.42Ca ± 0.27 
3 4.6 1.4 0 30 64 6.23Aab ± 0.41 6.17ABab ± 0.67 5.55BCab ± 0.60 5.41Ca ± 0.26 
4 4.6 1.4 0.03 0 93.97 6.16Aab ± 0.47 6.01Aab ± 0.79 6.03Aab ± 0.77 5.81Aa ± 0.40 
5 4.6 1.4 0.03 15 78.97 6.30Aab ± 0.49 6.28ABa ± 0.65 5.65ABab ± 0.64 5.65Ba ± 0.45 
6 4.6 1.4 0.03 30 63.97 6.25Aab ± 0.42 6.10ABab ± 0.48 5.46BCab ± 0.84 5.38Ca ± 0.38 
7 0 0 0 0 0 5.70Ab ± 0.49 5.33ABb ± 0.79 5.15ABb ± 0.47 4.92Bb ± 0.18 

#คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างไม่เป็นที่ยอมรับ 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับมากท่ีสุด 

a,b,c   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
A,B,C   คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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4.5 ผลของการหาเวลาท้าแห้งเพื่อผลิตสับปะรดกึ่งแห้ง 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นของชิ้นสับปะรดกับเวลาในการอบแห้งอุณหภูมิ 

65±2  องศาเซลเซียส โดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) แสดงดังภาพที่ 4-12 พบว่า หาก
ต้องการให้ชิ้นสับปะรดหลังการออสโมซิสและผ่าน/ไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้  มี
ความชื้น 14±1% (13.91-14.70%) และมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.60-0.75 (0.679-0.692) ต้องใช้เวลาใน
การท้าแห้งเท่ากับ 360 นาท ี

 

 

 

ภาพที่ 4-12 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นกับเวลาท้าแห้งสับปะรดหลังการออสโมซิสที่ผ่าน 
     และไม่ผ่านการเคลือบ ที่อุณหภูมิ 65±2 องศาเซลเซียส  
 

4.6 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน  
 จัดส่งแผ่นพับที่มีเนื้อหาถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยส่ง ให้ชุมชน 

และตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารทางวิชาการ รวมทั้งเข้าร่วมในการจัดนิทรรศการทางวิชาการ 
ตัวอย่างเช่น เข้าร่วมถ่ายทอดเทคโนโลยีผลงานวิจัยในโครงการ Science Project Exhibition ครั้งที่ 
1 เมื่อวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2561 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการทดลอง 
 1) ผลของการใช้สารละลายผสมระหว่างน้้าตาลดอกมะพร้าว (0-60 กรัม/100 กรัม) และ
น้้าตาลโอลิโกฟรุกโตส (0-60 กรัม/100 กรัม) เป็นสารละลายออสโมติกต่อค่าการถ่ายเทมวลสารและ
คุณภาพของสับปะรดหลังการออสโมซิส พบว่า การใช้สารละลายผสมที่มีสัดส่วนของน้้าตาลต่างกัน มี
ผลท้าให้ค่า WL SG และ WR รวมถึงปริมาณความชื้น และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า aw อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุด คือ การใช้สารละลายผสมระหว่างน้้าตาลดอก
มะพร้าวและน้้าตาลโอลิโกฟรุกโตสในสัดส่วน 15:45 กรัม/100 กรัม 
 2) ผลของการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์และ/หรือสุญญากาศ (US VAC US-VAC และ VAC-
US) ต่อค่าการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของสับปะรดหลังการออสโมซิส พบว่า การแปรวิธีการใช้
เทคนิคต่างกัน มีผลท้าให้ค่า WL SG และ WR ของสับปะรดหลังใช้เทคนิค US คลื่นความถี่ 38.5 กิโล
เฮิร์ต และ/หรือ VAC ความดัน 80 มิลลิบาร์ ในช่วง 30 นาทีแรก ค่า WL และ WR ของสับปะรดหลัง
ออสโมซิสเป็นเวลา 360 นาที รวมถึงคุณภาพของสับปะรดหลังการออสโมซิสด้านปริมาณความชื้น ค่า
สี ได้แก่ L* a* และ b* ความแน่นเนื้อ และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ
และด้านสี แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า awและคะแนนความชอบ
ทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ใน
การใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC ช่วง 30 นาทีแรกและหลังจากการออสโมซิสครบ 360 นาที มี
แนวโน้มว่าการใช้เทคนิค US และ/หรือ VAC ท้าให้มีค่าการถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ค่า WL SG และ 
WR สูงกว่าการออสโมซิสที่สภาวะบรรยากาศ ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุดคือการใช้
เทคนิค US เพียงอย่างเดียวในการออสโมซิส 30 นาทีแรก  
 3) ผลของการหมุนกวนสารละลายด้วย Peristaltic pump ระหว่างการออสโมซิส พบว่า   
การใช้ความเร็วการหมุนของลูกรีด 300 รอบ/นาที ท้าให้ชิ้นสับปะรดมีค่า WL และ WR เมื่อสิ้นสุด
การออสโมซิสสูงที่สุด รวมทั้งมีปริมาณความชื้นต่้าที่สุด แต่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและ
ลักษณะปรากฏต่้ากว่า 6 คะแนน ดังนั้นการไม่ใช้ปั๊มดูดจ่ายของเหลวจึงมีความเหมาะสมที่สุด  
 4) ผลของการใช้สารเคลือบที่บริโภคได้ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งระหว่างการ
เก็บรักษาโดยเก็บผลิตภัณฑ์สับปะรดกึ่งแห้งที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลา 0, 5, 
10 และ 15 วัน พบว่า ปัจจัยด้านส่วนผสมของสารเคลือบท้าให้ปริมาณความชื้น ค่าสี ได้แก่ L* a* 
และ b* ค่าความแน่นเนื้อ และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ ด้านกลิ่น 
ด้านรสชาติ และการยอมรับโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และปัจจัยด้าน
เวลาการเก็บรักษาท้าให้ค่าสี ได้แก่ L* a* b* ค่า ∆E รวมทั้งคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านลักษณะปรากฏ ด้านสี ด้านรสชาติ และการยอมรับโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยสิ่งทดลองที่มีการใช้สารเคลือบส่งผลให้สับปะรดกึ่งแห้งมีการคงคุณภาพและมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และราไม่เกินเกณฑ์ที่ก้าหนด  
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5) เวลาท้าแห้งที่เหมาะสมในการผลิตสับปะรดกึ่งแห้ง คือ อบแห้งอุณหภูมิ 65±2  องศา
เซลเซียส โดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดเป็นเวลา 360 นาที ท้าให้ได้สับปะรดกึ่งแห้งที่มีความชื้น 
13.91-14.70%และมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.679-0.692 
ข้อเสนอแนะ 
 1) ปรับปรุงส่วนผสมของสารเคลือบที่ใช้ให้มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้น อาจใช้ส่วนผสมจากธรรมชาติที่มีสมบัติต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน
ร่วมด้วย เช่น ไคโตซาน สารสกัดสมุนไพร 
 2) ใช้ผลการศึกษานี้เป็นแนวทางศึกษาการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์หรือสุญญากาศเพ่ือ
กระตุ้นการถ่ายเทมวลสารในการออสโมซิสกับผักผลไม้ชนิดอ่ืน 
 3) ปรับปรุงรสชาติสับปะรดกึ่งแห้งให้คล้ายสับปะรดสดมากขึ้น โดยในขั้นตอนการออส   
โมซิสอาจมีการเติมกรดซิตริกร่วมด้วย 
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