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บทคัดยอ 
 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตส (30-50 กรัมตอ 100 กรัม) และซูโครส (10-20 

กรัมตอ 100 กรัม) รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม ในการเตรียมสารละลายออสโมติกตอลักษณะคุณภาพ
บางประการของกลวยไขหลังการออสโมซิส ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสมีผลตอคาถายเท
มวลสาร คาสี ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิส 
(p<0.05) การใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดับสูงรวมกัน ทําใหกลวยไขมีปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (รอยละ 24.05) และปริมาณ
ของแข็งทีเ่พิ่มขึ้น (รอยละ 2.35) สูงที่สุด (p<0.05) โดยกลวยไขหลังการออสโมซิสมีคาตางๆ สูงที่สุด ดังนี้ คือ คาการเปลี่ยนแปลง
ของสี (∆E) เทากับ 11.75 ความแนนเนื้อ 155.69 กรัม ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 44 องศาบริกซ และปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดรอยละ 16.24 (p<0.05)   

 
คําสําคัญ : กลวยไข / สารละลายออสโมติก / โอลิโกฟรุคโตส / ซูโครส  

 
 

Abstract 
 
The aim of this research was to study the effect of oligofructose (30-50 g/100 g) and sucrose (10-20 g/100 g) 

concentration together with sodium chloride (5 g/100 g) prepared for osmotic solution on some quality characteristics of 
osmosed Kluai Khai. The result showed that concentration of oligofructose and sucrose affected on mass transfer, 
color value, firmness, total soluble solid and total sugar content of osmosed Kluai Khai (p<0.05). It was found that 
at high level of oligofructose and sucrose combination Kluai Khai had the maximized water lose (24.05%) and solid 
gain (2.35%) (p<0.05). These osmosed Kluai Khai had the highest value in terms of: ∆E as 11.75, firmness as 
155.68 gram, total soluble solid as 44 degree Brix and total sugar content as 16.24%. (p<0.05). 
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1. บทนํา 
การแชผักผลไมลงในสารละลายออสโมติกทําใหเกิดกระบวนการออสโมซิส เนื่องจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก 

ระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติก ทําใหเกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลผักผลไมไปยังสารละลาย ขณะเดียวกัน
ตัวถูกละลายจากสารละลายแพรเขาสูเซลลผักผลไม ทําใหผักผลไมมีปริมาณน้ําลดลงและปริมาณของแข็งเพิม่ขึ้น (Azoubel 
and Murr, 2010) ชนิดและความเขมขนของสารละลายออสโมตกิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอกระบวนการออสโมซิสโดยตรง โดยทัว่ไป
นิยมใชน้ําเชื่อมซูโครสเปนสารละลายออสโมติก เนื่องจากหาซ้ือไดงาย ราคาถูก สะดวกแกการใชงาน และมีแรงดันออสโมติกสูง 
อยางไรก็ตามชนิดของน้ําตาลมีผลตอความสามารถในการถายเทมวลสาร Ail Khan et al. (2011) พบวา การใชน้ําตาลที่มี
น้ําหนักโมเลกุลตํ่า เชน ฟรุคโตส สามารถเรงการสูญเสียน้ําออกจากชิ้นแอปเปลไดมากกวาการใชน้ําตาลที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
เชน ซูโครสและมอลโตเด็กตริน นอกจากน้ีการเลือกใชสารละลายออสโมติกความเขมขนสูงทําใหเกิดความแตกตางของแรงดัน
ออสโมติกมาก สามารถเรงอัตราการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิสได (Chavan, 2012) อยางไรก็ตามการใชสารละลาย
ออสโมติกที่เขมขนมากเกินไปอาจทําใหเกิดผลึกน้ําตาลเคลือบที่ชั้นผิวหนาของช้ินอาหาร ทําใหขัดขวางการเคล่ือนที่ของน้ําและ
ตัวถูกละลายระหวางการออสโมซิสได (Tortoe, 2010) นอกจากน้ียังทําใหผลิตภัณฑมีรสหวานมากเกินไป สงผลเสียตอสุขภาพ 
ปจจุบันแนวโนมของผูบริโภคมีความใสใจเก่ียวกับสุขภาพมากขึ้น ทําใหมีการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อลดปริมาณน้ําตาลลง
หรือใชสารใหความหวานทดแทนนํ้าตาลซูโครส (Roberfroid, 2000) น้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลประเภทโพลีแซคคาไรด
ประกอบดวยน้ําตาลฟรุคโตสเชื่อมตอกันเปนสายยาว 2-10 โมเลกุล มีคุณสมบัติเปนใยอาหาร และชวยสงเสริมการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียที่เปนประโยชนตอรางกาย จึงสงผลดีตอสุขภาพ (Rao, 2001) ในปจจุบันมีการนําโอลิโกฟรุคโตสมาใชประโยชน  
ในอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย เพื่อใชเปนสารทดแทนนํ้าตาลและเปนการเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภัณฑ เชน ผลิตภัณฑ
เสริมอาหาร ผลิตภัณฑนมและเครื่องด่ืม (ศิริพร และคณะ, 2553) แตเนื่องจากโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
การนํามาใชเปนสารละลายออสโมติกทําใหอัตราการสูญเสียน้ําออกจากช้ินผลไมตํ่า (Matusek et al., 2008) การเตรียมสารละลาย
ออสโมติกในลักษณะสารละลายผสมที่มีสวนผสมของนํ้าตาลหรือการใชโซเดียมคลอไรดรวมดวย จึงเปนแนวทางหน่ึงที่ชวยเสริม 
แรงขับในการถายเทมวลสารและสามารถปรับปรุงคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑได (Khan, 2012) กลวยไขเปนผลไมที่มี
ศักยภาพในการผลิตและสงออกชนิดหนึ่ง ทํารายไดใหกับประเทศปละหลายลานบาท อยางไรก็ตาม กลวยไขมีอายุการเก็บรักษา
ส้ัน (อทิพัฒน, 2554) การยืดอายุการเก็บรักษาและการแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม จึงนาจะชวยเพิ่มมูลคาวัตถุดิบกลวยไขได 
นอกจากนี้ยังไมพบการศึกษาเกีย่วกับการใชสารละลายผสมในกระบวนการออสโมซิสของกลวยไขมากอน ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสตอลักษณะคุณภาพดานตางๆ ของกลวยไขหลังการ
ออสโมซิส ไดแก คาการถายเทมวลสาร คาสี คาความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายได และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
 

2.วิธีการ 
2.1  การเตรียมวัตถุดิบกลวยไข 
ควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบกลวยไขที่ใชตลอดการวิจัย โดยกําหนดใหใชกลวยไขพันธุกําแพงเพชรที่มีความสุกตามดัชนี   

สีเปลือกกลวยระดับที่ 3 (Pell Color Index) เปลือกกลวยมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง (เบญจมาศ, 2545) มีคาสี L* a* และ b* 

(Hunter Lab รุน Miniscan XP plus, USA) อยูในชวง 63.16±0.46 -9.46±0.14 และ 43.77±0.56 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่
ละลายได (Atago รุน 2210-w06, Japan) 23-24 องศาบริกซ ขนาดผลยาว 8-10 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 2.5-3.0 
เซนติเมตร นํากลวยไขตัดขั้วออก ปอกเปลือก หั่นเปนแวนหนา 1 เซนติเมตร แชในสารละลายกรดซิตริก (Food grade, Thailand) 
ความเขมขน 1 กรัมตอ 100 กรัม เปนเวลา 3 นาที วางพักบนตะแกรงเปนเวลา 2 นาที แลวซับใหแหงดวยกระดาษ  

2.2  การดึงน้ําออกดวยวิธีออสโมซิส 
เตรียมสารละลายออสโมติกซึ่งเปนสวนผสมระหวางโอลิโกฟรุคโตส (Beneo Orafti, Belgium) ความเขมขน 30-50 กรัมตอ

100 กรัม และซูโครส (Food grade, Thailand) ความเขมขน 10-20 กรัมตอ 100 กรัม โดยจัดส่ิงทดลองแบบ Central 
Composition Design ได 9 ส่ิงทดลอง และกําหนดใหเติมโซเดียมคลอไรด (Food grade, Thailand) ความเขมขน 5 กรัมตอ 
100 กรัม ทุกส่ิงทดลอง กําหนดคารหัสและคาจริงในการแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสดังตารางท่ี 1 โดยละลาย
โอลิโกฟรุคโตส ซูโครสและโซเดียมคลอไรดตามปริมาณกําหนดในน้ําสะอาดใหความรอนจนเดือด แลวทิ้งไวใหสารละลายเย็น    
กอนนํามาใชงาน จากน้ันบรรจุชิ้นกลวยไขและสารละลายออสโมติกในโหลแกว กําหนดอัตราสวนระหวางชิ้นกลวยไขและ
สารละลายออสโมติกเทากับ 1:3 (โดยน้ําหนัก) ออสโมซิสที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง เม่ือครบเวลานําช้ิน
กลวยไขมาลางน้ําเพื่อกําจัดสารละลายสวนเกินออก วางพักบนตะแกรงเปนเวลา 3 นาที แลวซับดวยกระดาษ สุมตัวอยางกลวยไข
หลังการออสโมซิสมาวิเคราะหคุณภาพ 

2.3  การวิเคราะหคาคุณภาพ 
        1) คาการถายเทมวลสาร ไดแก ปริมาณนํ้าที่สูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น ดังนี้ 

 

  ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (Water Loss; WL)                  =   (W0M0 - WtMt) x 100 
                                                                                 W0  

 
 

 ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (Solid Gain; SG)            =   [Wt (1-Mt) - W0 (1-M0)] x 100 
                                                                                             W0 

 

 เม่ือ  W0 และ Wt คือ น้ําหนักของตัวอยางเริ่มตนและหลังการออสโมซิส (กรัม) ตามลําดับ  
           M0 และ Mt คือ ปริมาณความช้ืนของตัวอยางเร่ิมตนและหลังการออสโมซิส (กรัมน้าํตอกรัมตัวอยาง) ตามลําดับ 
 2) คาสี L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดสี (Hunter Lab รุน Miniscan XP plus, USA) และคํานวณหาคาการ

เปล่ียนแปลงของสี (∆E) เม่ือเปรียบเทียบกับกลวยไขสด ดังนี้ 
 

∆E = √ (L*
0-L*)2+(a*

0-a*)2+(b*
o-b*)2 

 

 เม่ือ L*
0 a*

0 และ b*
0 คือ คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขสด และ L* a* และ 

b* คือ  คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขหลังการออสโมซิส 
  3)  คาความแนนเนื้อโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro Systems รุน TA-XT2,, England) ใชวิธีการวัดแบบ 

Compression โดยใชหัววัดแบบ Cylinder probe P/ 2 ความเร็วในการกด 2 มิลลิเมตรตอวินาที 
 4)   ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Atago รุน 2210-w06, Japan)  
 5)   ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method (AOAC, 1990) 
 

ตารางที ่1 คารหัสและคาจริงในการแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส โดยการจัดส่ิงทดลองแบบ Central Composition 
Design  

 

ชนิดของนําตาล คารหัส 
-1.414 -1 0 +1 +1.414 

โอลิโกฟรุคโตส (กรัมตอ 100 กรัม) 
ซูโครส (กรัมตอ 100 กรัม) 

30 
10 

33 
12 

40 
15 

47 
19 

50 
20 

 
2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 13 
 

3. ผลและอภิปราย 
จากภาพที่ 1 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ทําใหกลวยไขมีคา 

WL และ SG สูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมีคาเทากับ รอยละ 24.05 และ 2.35 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองดังกลาวมีความ
เขมขนสูงจึงเกิดแรงดันออสโมติกมาก นอกจากนี้การแชชิ้นผลไมในสารละลาย ออสโมติกความเขมขนสูงเปนเวลานานทําใหเกิด
ปรากฏการณพลาสโมไลซิส มีผลทําใหความแขง็แรงของผนังเซลลลดลงสงผลใหเย่ือหุมเซลลยอมใหเกิดการถายเทมวลสารไดมาก 
(นวภัทรา และอมรรัตน, 2554) การถายเทมวลสารหลักที่เกิดขึ้นคือ เกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลกลวยไขไปยังสารละลาย 
ขณะเดียวกันตัวถูกละลายจากสารละลายแพรเขาสูเซลลกลวยไข โดยเกิดแบบสวนทางกัน จึงทําใหสารละลายที่ 4 นี้ ทําให
กลวยไขมีคา WL และ SG สูงที่สุด ในขณะส่ิงทดลองที่ 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (-1, -1) 
และส่ิงทดลองที่ 5 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับต่ําที่สุดรวมกับซูโครสในระดับก่ึงกลาง (-1414, 0) ทําใหกลวยไข  
มีคา WL และ SG ตํ่าที่สุด (p<0.05) ทําใหกลวยไขมีคา WL และ SG อยูในชวงรอยละ 20.15-20.16 และ 1.29-1.41 ตามลําดับ 
เนื่องจากสิ่งทดลองดังกลาวใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในปริมาณนอยทําใหสารละลายออสโมตกิมีความเขมขนตํ่า จึงเกิดความ
แตกตางระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติกนอย สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกนอย (Azoubel and Murr, 2010) 
และพบวา ในส่ิงทดลองที่ 1 และ 5 ใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสรวมในปริมาณ 45 กรัมตอ 100 กรัม เทากัน และจัดเปน
การใชปริมาณตัวถูกละลายที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองอื่น ดังนั้นจึงเกิดการถายเทมวลสารไดนอยและเปนไปอยาง
ชาๆ เหตุผลนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Agarry and Owabor (2012) ที่ศึกษาการออสโมซิสในกระเจี๊ยบเขียว พบวา การใช
สารละลายความเขมขนตํ่าทําใหแรงขับในกระบวนการออสโมซิสตํ่า มีผลใหเกิดการถายเทมวลสารไดนอยถึงแมวาจะใชเวลาใน
การออสโมซิสนาน  

โดยภาพรวมของการทดลองพบวา การใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสความเขมขน 30-50 กรัมตอ 100 กรัม และซูโครสความ
เขมขน 10-20 กรัมตอ 100 กรัม รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม มีผลใหกลวยไขมีปริมาณน้ําที่สูญเสียอยู
ในชวงรอยละ 20.15-24.05 และมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นอยูในชวงรอยละ 1.25-2.35 แสดงใหเห็นวา ในการแชชิ้นกลวยไขลง
ในสารละลายน้ําตาลเขมขนทําใหเกิดการถายเทมวลสารตามความมุงหมายหลักของการออสโมซิสคือ การกําจัดน้ําบางสวน
ออกจากผักผลไม แตอยางไรก็ตามตองพิจารณาลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการออสโมซิสรวมดวย 
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 ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (Solid Gain; SG)            =   [Wt (1-Mt) - W0 (1-M0)] x 100 
                                                                                             W0 

 

 เม่ือ  W0 และ Wt คือ น้ําหนักของตัวอยางเริ่มตนและหลังการออสโมซิส (กรัม) ตามลําดับ  
           M0 และ Mt คือ ปริมาณความช้ืนของตัวอยางเร่ิมตนและหลังการออสโมซิส (กรัมน้าํตอกรัมตัวอยาง) ตามลําดับ 
 2) คาสี L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดสี (Hunter Lab รุน Miniscan XP plus, USA) และคํานวณหาคาการ

เปล่ียนแปลงของสี (∆E) เม่ือเปรียบเทียบกับกลวยไขสด ดังนี้ 
 

∆E = √ (L*
0-L*)2+(a*

0-a*)2+(b*
o-b*)2 

 

 เม่ือ L*
0 a*

0 และ b*
0 คือ คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขสด และ L* a* และ 

b* คือ  คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขหลังการออสโมซิส 
  3)  คาความแนนเนื้อโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro Systems รุน TA-XT2,, England) ใชวิธีการวัดแบบ 

Compression โดยใชหัววัดแบบ Cylinder probe P/ 2 ความเร็วในการกด 2 มิลลิเมตรตอวินาที 
 4)   ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Atago รุน 2210-w06, Japan)  
 5)   ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method (AOAC, 1990) 
 

ตารางที ่1 คารหัสและคาจริงในการแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส โดยการจัดส่ิงทดลองแบบ Central Composition 
Design  

 

ชนิดของนําตาล คารหัส 
-1.414 -1 0 +1 +1.414 

โอลิโกฟรุคโตส (กรัมตอ 100 กรัม) 
ซูโครส (กรัมตอ 100 กรัม) 

30 
10 

33 
12 

40 
15 

47 
19 

50 
20 

 
2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 13 
 

3. ผลและอภิปราย 
จากภาพที่ 1 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ทําใหกลวยไขมีคา 

WL และ SG สูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมีคาเทากับ รอยละ 24.05 และ 2.35 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองดังกลาวมีความ
เขมขนสูงจึงเกิดแรงดันออสโมติกมาก นอกจากนี้การแชชิ้นผลไมในสารละลาย ออสโมติกความเขมขนสูงเปนเวลานานทําใหเกิด
ปรากฏการณพลาสโมไลซิส มีผลทําใหความแขง็แรงของผนังเซลลลดลงสงผลใหเย่ือหุมเซลลยอมใหเกิดการถายเทมวลสารไดมาก 
(นวภัทรา และอมรรัตน, 2554) การถายเทมวลสารหลักที่เกิดขึ้นคือ เกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลกลวยไขไปยังสารละลาย 
ขณะเดียวกันตัวถูกละลายจากสารละลายแพรเขาสูเซลลกลวยไข โดยเกิดแบบสวนทางกัน จึงทําใหสารละลายที่ 4 นี้ ทําให
กลวยไขมีคา WL และ SG สูงที่สุด ในขณะส่ิงทดลองที่ 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (-1, -1) 
และส่ิงทดลองที่ 5 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับต่ําที่สุดรวมกับซูโครสในระดับก่ึงกลาง (-1414, 0) ทําใหกลวยไข  
มีคา WL และ SG ตํ่าที่สุด (p<0.05) ทําใหกลวยไขมีคา WL และ SG อยูในชวงรอยละ 20.15-20.16 และ 1.29-1.41 ตามลําดับ 
เนื่องจากส่ิงทดลองดังกลาวใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในปริมาณนอยทําใหสารละลายออสโมตกิมีความเขมขนตํ่า จึงเกิดความ
แตกตางระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติกนอย สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกนอย (Azoubel and Murr, 2010) 
และพบวา ในส่ิงทดลองที่ 1 และ 5 ใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสรวมในปริมาณ 45 กรัมตอ 100 กรัม เทากัน และจัดเปน
การใชปริมาณตัวถูกละลายที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองอื่น ดังนั้นจึงเกิดการถายเทมวลสารไดนอยและเปนไปอยาง
ชาๆ เหตุผลนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Agarry and Owabor (2012) ที่ศึกษาการออสโมซิสในกระเจี๊ยบเขียว พบวา การใช
สารละลายความเขมขนตํ่าทําใหแรงขับในกระบวนการออสโมซิสต่ํา มีผลใหเกิดการถายเทมวลสารไดนอยถึงแมวาจะใชเวลาใน
การออสโมซิสนาน  

โดยภาพรวมของการทดลองพบวา การใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสความเขมขน 30-50 กรัมตอ 100 กรัม และซูโครสความ
เขมขน 10-20 กรัมตอ 100 กรัม รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม มีผลใหกลวยไขมีปริมาณน้ําที่สูญเสียอยู
ในชวงรอยละ 20.15-24.05 และมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นอยูในชวงรอยละ 1.25-2.35 แสดงใหเห็นวา ในการแชชิ้นกลวยไขลง
ในสารละลายน้ําตาลเขมขนทําใหเกิดการถายเทมวลสารตามความมุงหมายหลักของการออสโมซิสคือ การกําจัดน้ําบางสวน
ออกจากผักผลไม แตอยางไรก็ตามตองพิจารณาลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการออสโมซิสรวมดวย 
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ภาพที่ 1 ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (WL) และปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (SG) ของกลวยไขหลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง เม่ือแปร
ความเขมขนของโอลิโกฟรุตโตสและซูโครส รวมกับการใชโซเดียมคลอไรด (a-g คือ คาเฉล่ียของสิ่งทดลองที่มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))  

 
สีเปนสมบัติกายภาพของอาหารที่มีผลตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค สีของอาหารมักเกิดการเปล่ียนแปลงไปไดงาย 

ในระหวางกระบวนการแปรรูปอาหาร แตการออสโมซิสเปนการแปรรูปแบบไมรุนแรง ซึ่งมีสวนชวยในการรักษาการเปลี่ยนแปลงสี  
ไดดีกวา เม่ือเปรียบเทียบกับการใชความรอน (Tortoe, 2010) ความเขมขนของสารละลายออสโมติกเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
คุณภาพดานสีของชิ้นผลไมหลังการออสโมซิส จากตารางที่ 2 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับ
ซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ทําใหกลวยไขมีคาความสวางและคาความเปนสีเหลืองสูงที่สุดแตมีคาความเปนสีแดงตํ่าที่สุด (p<0.05) 
ซึ่งกลวยไขหลังการออสโมซิสมีสีเหลืองสวางมากขึน้ ไมดําคลํ้า ทัง้นี้เนื่องจากส่ิงทดลองนี้ใชสารละลายนํ้าตาลผสมความเขมขนสูง 
โดยน้ําตาลทําหนาที่เคลือบช้ินอาหารไมใหสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ จึงมีสมบัติในการปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหลด
การเกิดสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นรอบๆ ชิ้นผลไมได (Khan, 2012) ในขณะที่ส่ิงทดลองท่ี 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับ
ซูโครสในระดับต่าํ (-1, -1) ทําใหกลวยไขมีคาความสวางและคาความเปนสีเหลืองตํ่าที่สุดแตมีคาความเปนสีแดงสูงที่สุด (p<0.05) 
ซึ่งกลวยไขหลังการออสโมซิสมีสีคลํ้าลงเล็กนอย เนื่องจากส่ิงทดลองน้ีใชสารละลายน้ําตาลผสมความเขมขนคอนขางต่ํา จึงอาจ
เคลือบช้ินกลวยไขไดไมหนาทั่วถึงเมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายที่มีความเขมขนสูงกวา อยางไรก็ตามในการทดลองนี้กลวยไข
ทุกส่ิงทดลองผานการเตรียมขั้นตนโดยการแชในสารละลายกรดซิตริกซึ่งสามารถชวยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของผักผลไม
ระหวางการออสโมซิสได เน่ืองจากสภาวะกรดทําใหโพลีฟนอลออกซิเดสในผักผลไม ไมอยูในสภาวะที่เหมาะสมที่ทาํใหเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลได (Camaila et al., 2011) ทําใหกลวยไขหลังการออสโมซิสทุกส่ิงทดลองจึงยังคงมีสีเหลืองและไมดําคลํ้ามากนัก ซึ่ง
สอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงของสีเม่ือเปรียบเทียบกับกลวยไขสด พบวา กลวยไขหลังการออสโมซิสมีคาการเปล่ียนแปลง
ของสีอยูในชวง 7.15-11.75 ผลการทดลองน้ีมีคาการเปล่ียนแปลงของสีใกลเคียงกันกับงานวิจัยของ Atares et al. (2011) 
ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลายซูโครสตอคุณภาพดานสีของกลวยหอมหลังการออสโมซิสเปนเวลา 4 ชั่วโมง พบวา 
การใชซูโครสความเขมขนในชวงรอยละ 45-65 ทําใหกลวยหอมหลังการออสโมซิสมคีาการเปล่ียนแปลงสีอยูในชวง 7-15 ซึ่งจัด
วาอยูในเกณฑที่สามารถรักษาคุณภาพดานสีไวไดใกลเคียงกับกลวยหอมสด  

สีของผลิตภัณฑหลังการออสโมซิสเปนผลเกี่ยวของกับการถายเทมวลสารดวย โดยผักผลไมที่มีน้ําแพรออกจากเซลลมาก
และมีของแข็งแพรเขาไปในเซลลมาก มีผลใหเซลลเรียงชิดติดกันมากขึ้น ของแข็งในเซลลมากข้ึน ทําใหเกิดความหนาแนนของ
ของแข็งในเซลลเปนผลใหเกิดการสะทอนแสงนอยลง ผลิตภัณฑจึงมีสีเขมขึ้น (Tortoe, 2010; Khan, 2012) ดังนั้นผลของการ
เปล่ียนแปลงคาสีของกลวยไขหลังการออสโมซิส พบวา ทุกส่ิงทดลองมีแนวโนมสีเพิ่มขึ้นหากเปรียบเทียบกับสีของกลวยไขสด 
(L* a* และ b* เทากับ 71.07 8.88 และ 40.00 ตามลําดับ) มีคา a* เพิ่มขึ้น (8.81-12.02) ในขณะที่คา b* ลดลง (43.92-51.58)  

จากตารางที่ 3 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) และส่ิงทดลองท่ี 
8 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ทําใหกลวยไขมีคาความแนน
เนื้อสูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมีคาเทากับ 155.69 และ 153.48 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่ส่ิงทดลองท่ี 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟ
รุคโตสรวมกับซูโครสในระดับตํ่า (-1, -1) และส่ิงทดลองที่ 7 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสใน
ระดับต่ําที่สุด (0, -1.414) มีแนวโนมคาความแนนเนื้อของกลวยไขตํ่า Tortoe (2010) กลาววา เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑหลังการ
ออสโมซิสเก่ียวของสัมพันธกับชนิดและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้หลังการออสโมซิส กลาวคือ ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นจากการ
ออสโมซิสมีผลทําใหชิ้นผลไมมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากโมเลกุลน้ําตาลสามารถแทรกเขาไปอยูที่ชองวางของเซลล ซึ่ง
ทําใหเซลลผลไมมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้น จึงมีสวนชวยใหชิ้นผลไมมีความแนนเนื้อมากขึ้น นอกจากน้ีอาจเปนไปไดวาโมเลกุล
ของซูโครสที่แพรเขาไปในเซลลผลไมสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับโพลีแซกคาไรดในผนังเซลล ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง
มากขึ้น สงผลใหเนื้อสัมผัสของผลไมหลังการออสโมซิสยังคงมีความแนนเนื้อดี (งามจิตร, 2551)  

 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคือ ผลรวมของของแข็งที่ละลายในนํ้าทั้งหมดในนํ้าค้ันจากผักผลไม เชน น้ําตาล เกลือ 
โปรตีน กรดอินทรีย เปนตน ในขณะที่ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด แสดงถึงผลรวมของน้ําตาลนอนรีดิวซ (Non-Reducing sugar) 
เชน ซูโครสและนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) เชน กลูโคสและฟรุคโตส (นิธิยา, 2549) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดจากตารางที่ 3 พบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดับสูง (+1, +1) และสิ่งทดลองที่ 
6 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ทําใหกลวยไขมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมดสูงที่สุด (p<0.05) คือ 44.00 และ 43.33 องศาบริกซ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองมีการใชสารละลาย
ออสโมติกความเขมขนสูงทําใหเกิดแรงดันออสโมติกระหวางเซลลผลไมและสารละลายออสโมติกมาก เย่ือเลือกผานของเซลลจึง
ยอมใหโมเลกุลของตัวถูกละลายแพรเขาไปในช้ินผลไมไดมาก และเมื่อสังเกตปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยไขใน
ส่ิงทดลองที่ 2 ที่มีการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (+1, -1) และส่ิงทดลองที่ 8 ที่มีการใชโอลิโกฟรุค
โตสในระดับกึ่งกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ตามลําดับ พบวา ส่ิงทดลองที่ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดนอยกวาส่ิงทดลองที่ 8 (p<0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวา ปริมาณซูโครสมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมากกวา
โอลิโกฟรุคโตส เนื่องจากโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลประเภทโพลีแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง (828 กรัมตอโมล) จึงแพรผาน
เย่ือหุมเซลลเขาไปภายในช้ินกลวยไขไดยากและชากวาซูโครสซ่ึงเปนน้ําตาลประเภทไดแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (342.30 
กรัม ตอโมล) (Khan, 2012) สอดคลองกับงานวิจัยของ ปยะวัทย (2544) ที่รายงานวา ซูโครสเปนสารละลายออสโมติกที่ดี 
เนื่องจากซูโครสมีขนาดโมเลกุลเล็ก มีสมบัติการละลายที่ดีและกระจายตัวในน้ําไดเร็ว โมเลกุลซูโครสจึงสามารถแพรเขาไปใน
เนื้อเยื่อสับปะรดไดมากกวามอลโตเดกซตรินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ สําหรับดานปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่ง
หมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) สิ่งทดลองท่ี 8 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับ
ก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) และส่ิงทดลองที่ 6 ซึ่งหมายถึงการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงที่สุดรวมกับ
ซูโครสในระดับกึง่กลาง (+1.414, 0) ทําใหกลวยไขมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมคีาเทากับรอยละ 16.24 16.22 
และ 15.96 ตามลําดับ ซึ่งพบแนวโนมคลายกับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด นั่นคือการใชสารละลายออสโมติกผสมความ
เขมขนสูงมีผลทําใหกลวยไขมีคาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงดวย  

 
ตารางที่ 2 คาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) คาความเปนสีเหลือง (b*) และคาการเปล่ียนแปลงของสี (∆E) ของกลวย

ไขหลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง เม่ือแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

สิงทดลองที                  คารหัส                                  คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลิโกฟรุคโตส ซูโครส      L*              a*                  b*               ∆E 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

62.29f ± 0.42 
70.73bc ± 0.45 
68.15cde ± 0.12 
73.68a ± 0.36 
66.96e ± 0.11 
72.35ab ± 0.46 
67.66de ± 0.22 
72.23ab ± 0.07 
70.35bcd  ± 0.14 

12.02a ± 0.03 
8.81e ± 0.05 

10.20b ± 0.12 
8.91e ± 0.02 

10.34b ± 0.06 
9.24de ± 0.06 
9.93bc ± 0.05 
9.44cd ± 0.06 
9.71cd ± 0.11 

43.92g ± 0.77 
50.74b ± 0.20 
47.94d ± 0.11 
51.58a ± 0.21 
45.15f ± 0.34 
50.84b ± 0.13 
46.91e ± 0.04 
50.89b ± 0.30 
48.74c ± 0.53 

10.66ab ± 0.22 
10.82ab ± 0.15 
8.80bc ± 0.25 
11.75a ± 0.13 
7.15c ± 0.19 

10.86ab ± 0.09 
8.07c ± 0.14 

10.91ab ± 0.17 
9.11bc ± 0.23 

a-e คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 3 คาความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิส 6 

ชั่วโมง เม่ือแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

a-h คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

สิงทดลองที              คารหัส คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลิโกฟรุคโตส ซูโครส คาความแนนเนือ 

(กรัม) 
ปริมาณของแข็งทีละลายได
ทั้งหมด (องศาบริกซ) 

ปริมาณนําตาลทังหมด 
(รอยละ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

105.64g ± 1.95 
137.71d ± 1.75 
142.81c ± 1.09 
155.69a ± 1.55 
121.79e ± 1.77 
147.32b ± 1.92 
112.51f ± 1.82 
153.48a ± 1.89 
136.91d ± 1.58 

27.67f ± 0.58 
35.33c ± 1.04 
28.17f ± 1.26 
44.00a ± 0.50 
27.83f ± 0.29 
43.33a ± 0.29 
29.33e ± 0.58 
36.50b ± 0.87 
32.00d ± 0.29 

13.47f ± 0.07 
14.20d ± 0.16 
15.88b ± 0.20 
16.24a ± 0.27 
13.85e ± 0.12 
15.96ab ± 0.30 
13.58ef ± 0.18 
16.22a ± 0.17 
14.68c ± 0.03 

 
 
 



61วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคือ ผลรวมของของแข็งที่ละลายในนํ้าทั้งหมดในนํ้าค้ันจากผักผลไม เชน น้ําตาล เกลือ 
โปรตีน กรดอินทรีย เปนตน ในขณะที่ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด แสดงถึงผลรวมของน้ําตาลนอนรีดิวซ (Non-Reducing sugar) 
เชน ซูโครสและนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) เชน กลูโคสและฟรุคโตส (นิธิยา, 2549) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดจากตารางที่ 3 พบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดับสูง (+1, +1) และสิ่งทดลองที่ 
6 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ทําใหกลวยไขมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมดสูงที่สุด (p<0.05) คือ 44.00 และ 43.33 องศาบริกซ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองมีการใชสารละลาย
ออสโมติกความเขมขนสูงทําใหเกิดแรงดันออสโมติกระหวางเซลลผลไมและสารละลายออสโมติกมาก เย่ือเลือกผานของเซลลจึง
ยอมใหโมเลกุลของตัวถูกละลายแพรเขาไปในช้ินผลไมไดมาก และเมื่อสังเกตปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยไขใน
ส่ิงทดลองที่ 2 ที่มีการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (+1, -1) และส่ิงทดลองที่ 8 ที่มีการใชโอลิโกฟรุค
โตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ตามลําดับ พบวา ส่ิงทดลองที่ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดนอยกวาส่ิงทดลองที่ 8 (p<0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวา ปริมาณซูโครสมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมากกวา
โอลิโกฟรุคโตส เนื่องจากโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลประเภทโพลีแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง (828 กรัมตอโมล) จึงแพรผาน
เย่ือหุมเซลลเขาไปภายในช้ินกลวยไขไดยากและชากวาซูโครสซ่ึงเปนน้ําตาลประเภทไดแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (342.30 
กรัม ตอโมล) (Khan, 2012) สอดคลองกับงานวิจัยของ ปยะวัทย (2544) ที่รายงานวา ซูโครสเปนสารละลายออสโมติกที่ดี 
เนื่องจากซูโครสมีขนาดโมเลกุลเล็ก มีสมบัติการละลายที่ดีและกระจายตัวในน้ําไดเร็ว โมเลกุลซูโครสจึงสามารถแพรเขาไปใน
เนื้อเยื่อสับปะรดไดมากกวามอลโตเดกซตรินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ สําหรับดานปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่ง
หมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ส่ิงทดลองท่ี 8 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับ
ก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) และส่ิงทดลองที่ 6 ซึ่งหมายถึงการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงที่สุดรวมกับ
ซูโครสในระดับกึง่กลาง (+1.414, 0) ทําใหกลวยไขมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมคีาเทากับรอยละ 16.24 16.22 
และ 15.96 ตามลําดับ ซึ่งพบแนวโนมคลายกับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด นั่นคือการใชสารละลายออสโมติกผสมความ
เขมขนสูงมีผลทําใหกลวยไขมีคาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงดวย  

 
ตารางที่ 2 คาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) คาความเปนสีเหลือง (b*) และคาการเปล่ียนแปลงของสี (∆E) ของกลวย

ไขหลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง เมื่อแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

สิงทดลองที                  คารหัส                                  คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลโิกฟรุคโตส ซูโครส      L*              a*                  b*               ∆E 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

62.29f ± 0.42 
70.73bc ± 0.45 
68.15cde ± 0.12 
73.68a ± 0.36 
66.96e ± 0.11 
72.35ab ± 0.46 
67.66de ± 0.22 
72.23ab ± 0.07 
70.35bcd  ± 0.14 

12.02a ± 0.03 
8.81e ± 0.05 

10.20b ± 0.12 
8.91e ± 0.02 

10.34b ± 0.06 
9.24de ± 0.06 
9.93bc ± 0.05 
9.44cd ± 0.06 
9.71cd ± 0.11 

43.92g ± 0.77 
50.74b ± 0.20 
47.94d ± 0.11 
51.58a ± 0.21 
45.15f ± 0.34 
50.84b ± 0.13 
46.91e ± 0.04 
50.89b ± 0.30 
48.74c ± 0.53 

10.66ab ± 0.22 
10.82ab ± 0.15 
8.80bc ± 0.25 
11.75a ± 0.13 
7.15c ± 0.19 

10.86ab ± 0.09 
8.07c ± 0.14 

10.91ab ± 0.17 
9.11bc ± 0.23 

a-e คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 3 คาความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิส 6 

ชั่วโมง เม่ือแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

a-h คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

สิงทดลองที              คารหัส คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลโิกฟรุคโตส ซูโครส คาความแนนเนือ 

(กรัม) 
ปริมาณของแข็งทีละลายได
ทั้งหมด (องศาบริกซ) 

ปริมาณนําตาลทังหมด 
(รอยละ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

105.64g ± 1.95 
137.71d ± 1.75 
142.81c ± 1.09 
155.69a ± 1.55 
121.79e ± 1.77 
147.32b ± 1.92 
112.51f ± 1.82 
153.48a ± 1.89 
136.91d ± 1.58 

27.67f ± 0.58 
35.33c ± 1.04 
28.17f ± 1.26 
44.00a ± 0.50 
27.83f ± 0.29 
43.33a ± 0.29 
29.33e ± 0.58 
36.50b ± 0.87 
32.00d ± 0.29 

13.47f ± 0.07 
14.20d ± 0.16 
15.88b ± 0.20 
16.24a ± 0.27 
13.85e ± 0.12 
15.96ab ± 0.30 
13.58ef ± 0.18 
16.22a ± 0.17 
14.68c ± 0.03 
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4. บทสรุป 
การใชสารละลายออสโมติกที่เตรียมจากโอลิโกฟรุคโตสความเขมขน 30-50 กรัมตอ100 กรัม และซูโครสความเขมขน 10-

20 กรัมตอ 100 กรัม รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม มีผลใหคาถายเทมวลสาร ไดแก คาปริมาณนํ้า          
ที่สูญเสีย และคาปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีผลตอคุณภาพดานสี 
ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิสอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 
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ผลของสารสกัดหยาบตนลูกใตใบ (Phyllanthus amarus) ตอการแสดงออกของยีน 
Complement C3 ในปลานลิ (Oreochromis niloticus) ดวยเทคนิค Real Time RT-PCR 

Effect of Egg Woman (Phyllanthus amarus) Extract on Complement C3 
Expression in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) by Real Time RT-PCR Technique 
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บทคัดยอ 
 
 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากตนลูกใตใบ (Phyllanthus amarus) ตอการแสดงออกของยีน Complement C3 ในตับ
และมามของปลานิล (Oreochromis niloticus) ดวยเทคนิค Real Time Reverse Transcriptase Polymerase Chain 
Reaction (Real Time RT-PCR) โดยเล้ียงปลานิลนํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตน 15-20 g เปนเวลา 3 สัปดาห โดยเปรียบเทียบระหวาง
ปลานิลท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบสารสกัดหยาบจากตนลูกใตใบ ความเขมขน 0 (กลุมควบคุม), 1, 5 และ 10 g/kg เม่ือ
ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาปลานิลที่ไดรับสารสกัดตนลูกใตใบในแตละระดับความเขมขน มีการแสดงออกของยีน 
Complement C3 ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีแนวโนมที่ความเขมขน 5 g/kg จะสามารถกระตุน
การแสดงออกของยีน Complement C3 ไดมากกวาที่ระดับความเขมขนอื่นๆ จากผลที่ไดนาจะเปนประโยชนในการศึกษาและ
พัฒนาระบบภูมิคุมกันในปลานิลตอไป 
 
คําสําคัญ : ปลานิล / ยีน Complement C3 / ลูกใตใบ / เทคนิค Real Time RT-PCR 
 
 
Abstract 
 
 Effect of the crude extract from Egg woman (Phyllanthus amarus) on Complement C3 gene expression in liver 
and spleen of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) by Real Time Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction 
(Real Time RT-PCR). Experimental fish, 15-20 g initial weight, were fed for 3 weeks on diet containing P. amarus 
crude extract at 0 (control), 1, 5, and 10 g/kg feed. The analysis of data by ANOVA showed non-significant in every 
groups (p>0.05). The results indicated that 5 g/kg feed of Egg woman extract tend to stimulate the Complement C3 
gene expression higher than other dose. The result from this study showed the benefit of Egg woman extract that 
can be used to improve the immune system of Nile tilapia.  
 
Keywords : Nile tilapia (Oreochromis niloticus) / Complement C3 gene / Egg woman (Phyllanthus amarus) / Real 

Time RT-PCR 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


	19special-cover
	vit-pisit

