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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของความเข้มข้นของโอลโิกฟรุคโตส (30-50 กรัมตอ่ 100 กรัม) และซูโครส 
(10-20 กรัมต่อ 100 กรัม) ร่วมกบัการเติมโซเดียมคลอไรด์ 5 กรัมต่อ 100 กรัม ในการเตรียมสารละลายออสโมติกต่อ
ลกัษณะคุณภาพบางประการของกล้วยไข่หลงัการออสโมซิส ผลการทดลองพบว่า ความเข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและ
ซูโครสมีผลตอ่คา่ถ่ายเทมวลสาร คา่สี ความแนน่เนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และปริมาณน า้ตาลทัง้หมดของ
กล้วยไข่หลงัการออสโมซิส (p<0.05) การใช้โอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดบัสงูร่วมกัน ท าให้กล้วยไข่มีปริมาณน า้       
ที ่ สญูเสยี (ร้อยละ 24.05) และปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (ร้อยละ 2.35) สงูที่สดุ (p<0.05) โดยกล้วยไข่หลงัการออสโมซิ
สมีคา่ตา่ง ๆ สงูที่สดุ ดงันี ้คือ คา่การเปลีย่นแปลงของสี (∆E) เทา่กบั 11.75 ความแน่นเนือ้ 155.69 กรัม ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ทัง้หมด 44 องศาบริกซ์ และปริมาณน า้ตาลทัง้หมดร้อยละ 16.24 (p<0.05)   

 
ค าส าคัญ :  กล้วยไข ่/ สารละลายออสโมติก / โอลโิกฟรุคโตส / 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). 
 

Keywords : Kluai Khai / osmotic solution / oligofructose / sucrose  
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1. บทน า 
 การแชผ่กัผลไม้ลงในสารละลายออสโมติกท าให้เกิดกระบวนการออสโมซิส เน่ืองจากความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกระหว่าง

เซลล์ผักผลไม้และสารละลายออสโมติก ท าให้เกิดการแพร่ของน า้ออกจากเซลล์ผักผลไม้ไปยงัสารละลาย ขณะเดียวกันตวัถูกละลายจาก
สารละลายแพร่เข้าสู่เซลล์ผักผลไม้ ท าให้ผักผลไม้มีปริมาณน า้ลดลงและปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้ (Azoubel and Murr, 2010) ชนิดและ              
ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกเป็นปัจจยัหนึ่งที่มีผลตอ่กระบวนการออสโมซิสโดยตรง โดยทัว่ไปนิยมใช้น า้เชื่อมซูโครสเป็นสารละลาย
ออสโมติก เน่ืองจากหาซือ้ได้งา่ย ราคาถกู สะดวกแก่การใช้งาน และมีแรงดนัออสโมติกสงู อยา่งไรก็ตามชนิดของน า้ตาลมีผลตอ่ความสามารถ
ในการถ่ายเทมวลสาร Ail Khan et al. (2011) พบว่า การใช้น า้ตาลที่มีน า้หนักโมเลกุลต ่า เช่น ฟรุคโตส สามารถเร่งการสญูเสียน า้ออกจาก  
ชิน้แอปเปิลได้มากกว่าการใช้น า้ตาลที่มีน า้หนักโมเลกุลสูง เช่น ซูโครสและมอลโตเด็กตริน นอกจากนีก้ารเลือกใช้สารละลายออสโมติก    
ความเข้มข้นสงูท าให้เกิดความแตกตา่งของแรงดนัออสโมติกมาก สามารถเร่งอตัราการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการออสโมซิสได้ (Chavan, 
2012) อยา่งไรก็ตามการใช้สารละลายออสโมติกที่เข้มข้นมากเกินไปอาจท าให้เกิดผลกึน า้ตาลเคลือบที่ชัน้ผิวหน้าของชิน้อาหาร ท าให้ขัดขวาง
การเคลื่อนที่ของน า้และตวัถกูละลายระหว่างการออสโมซิสได้ (Tortoe, 2010) นอกจากนีย้งัท าให้ผลิตภณัฑ์มีรสหวานมากเกินไป ส่งผลเสีย
ตอ่สขุภาพ ปัจจบุนัแนวโน้มของผู้บริโภคมีความใสใ่จเก่ียวกับสขุภาพมากขึน้ ท าให้มีการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อลดปริมาณน า้ตาลลง
หรือใช้สารให้ความหวานทดแทนน า้ตาลซูโครส (Roberfroid, 2000) น า้ตาลโอลิโกฟรุคโตสเป็นน า้ตาลประเภทโพลีแซคคาไรด์ประกอบด้วย
น า้ตาลฟรุคโตสเช่ือมตอ่กนัเป็นสายยาว 2-10 โมเลกลุ มีคณุสมบตัิเป็นใยอาหาร และชว่ยสง่เสริมการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ที่เป็นประโยชน์
ตอ่ร่างกาย จงึสง่ผลดีตอ่สขุภาพ (Rao, 2001) ในปัจจบุนัมีการน าโอลิโกฟรุคโตสมาใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารอย่างแพร่หลาย เพื่อใช้
เป็นสารทดแทนน า้ตาลและเป็นการเพิ่มคณุค่าให้กับผลิตภณัฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร ผลิตภัณฑ์นมและเคร่ืองดื่ม (ศิริพร และคณะ, 
2553) แตเ่น่ืองจากโอลิโกฟรุคโตสเป็นน า้ตาลที่มีน า้หนกัโมเลกลุสงู การน ามาใช้เป็นสารละลายออสโมติกท าให้อตัราการสญูเสียน า้ออกจาก
ชิน้ผลไม้ต ่า (Matusek et al., 2008) การเตรียมสารละลายออสโมติกในลกัษณะสารละลายผสมที่มีส่วนผสมของน า้ตาลหรือการใช้โซเดียม
คลอไรด์ร่วมด้วย จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยเสริมแรงขับในการถ่ายเทมวลสารและสามารถปรับปรุงคุณภาพด้านต่างๆ ของผลิตภัณฑ์             
ได้ (Khan, 2012) กล้วยไข่เป็นผลไม้ที่มีศกัยภาพในการผลิตและส่งออกชนิดหนึ่ง ท ารายได้ให้กับประเทศปีละหลายล้านบาท อย่างไรก็ตาม 
กล้วยไข่มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ (อทิพฒัน์, 2554) การยืดอายกุารเก็บรักษาและการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ จึงน่าจะช่วยเพิ่มมลูค่าวตัถดุิบ
กล้วยไข่ได้ นอกจากนีย้ังไม่พบการศึกษาเก่ียวกับการใช้สารละลายผสมในกระบวนการออสโมซิสของกล้วยไข่มาก่อน ดังนัน้งานวิจัยนี ้        
จงึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสต่อลกัษณะคณุภาพด้านต่างๆ ของกล้วยไข่หลงัการออสโมซิส 
ได้แก่ คา่การถ่ายเทมวลสาร คา่สี คา่ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณน า้ตาลทัง้หมด 
 
2.วิธีการ 
 2.1 การเตรียมวัตถุดิบกล้วยไข่ 

 ควบคมุคณุภาพของวตัถดุิบกล้วยไข่ที่ใช้ตลอดการวิจยั โดยก าหนดให้ใช้กล้วยไข่พนัธุ์ก าแพงเพชรที่มีความสกุตามดชันีสีเปลือก
กล้วยระดบัที่ 3 (Pell Color Index) เปลือกกล้วยมีสีเขียวมากกว่าสีเหลือง (เบญจมาศ, 2545) มีค่าสี L* a* และ b* (Hunter Lab รุ่น Miniscan 
XP plus, USA) อยูใ่นชว่ง 63.16±0.46 -9.46±0.14 และ 43.77±0.56 ตามล าดบั ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Atago รุ่น 2210-w06, Japan) 
23-24 องศาบริกซ์ ขนาดผลยาว 8-10 เซนติเมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 2.5-3.0 เซนติเมตร น ากล้วยไข่ตดัขัว้ออก ปอกเปลือก หัน่เป็นแว่นหนา  
1 เซนติเมตร แช่ในสารละลายกรดซิตริก (Food grade, Thailand) ความเข้มข้น 1 กรัมต่อ 100 กรัม เป็นเวลา 3 นาที วางพกับนตะแกรงเป็น
เวลา 2 นาที แล้วซบัให้แห้งด้วยกระดาษ  
 2.2 การดึงน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิส 
 เตรียมสารละลายออสโมติกซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่างโอลิโกฟรุคโตส (Beneo Orafti, Belgium) ความเข้มข้น 30-50 กรัมต่อ100 
กรัม และซูโครส (Food grade, Thailand) ความเข้มข้น 10-20 กรัมต่อ 100 กรัม โดยจดัสิ่งทดลองแบบ Central Composition Design        
ได้ 9                สิ่งทดลอง และก าหนดให้เติมโซเดียมคลอไรด์ (Food grade, Thailand) ความเข้มข้น 5 กรัมต่อ 100 กรัม ทกุสิ่งทดลอง 
ก าหนดคา่รหสัและค่าจริงในการแปรความเข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสดงัตารางที่ 1 โดยละลายโอลิโกฟรุคโตส ซูโครสและโซเดียม
คลอไรด์ตามปริมาณก าหนดในน า้สะอาดให้ความร้อนจนเดือด แล้วทิง้ไว้ให้สารละลายเย็นก่อนน ามาใช้งาน จากนัน้บรรจุชิน้กล้วยไข่และ
สารละลายออสโมติกในโหลแก้ว ก าหนดอตัราสว่นระหวา่งชิน้กล้วยไข่และสารละลายออสโมติกเทา่กบั 1:3 (โดยน า้หนกั) ออสโมซิสที่อณุหภมิู 
27±1องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาน าชิน้กล้วยไข่มาล้างน า้เพื่อก าจดัสารละลายส่วนเกินออก วางพักบนตะแกรงเป็นเวลา   
3 นาที แล้วซบัด้วยกระดาษ สุม่ตวัอยา่งกล้วยไข่หลงัการออสโมซิสมาวิเคราะห์คณุภาพ 
 2.3 การวิเคราะห์ค่าคุณภาพ 

        1)  คา่การถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ ปริมาณน า้ที่สญูเสียและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ ดงันี ้
 

                                ปริมาณน า้ที่สญูเสีย (Water Loss; WL)                  =   (W0M0 - WtMt) x 100 
                                                                                           W0  
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               ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (Solid Gain; SG)            =   [Wt (1-Mt) - W0 (1-M0)] x 100 
                                                                                             W0 

 
 เม่ือ W0 และ Wt คือ น า้หนกัของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัม) ตามล าดบั  
          M0 และ Mt คือ ปริมาณความชืน้ของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัมน า้ตอ่กรัมตวัอยา่ง) ตามล าดบั 
 

 2)  ค่าสี L* a* และ b* โดยใช้เคร่ืองวดัสี (Hunter Lab รุ่น Miniscan XP plus, USA) และค านวณหาค่าการเปลี่ยนแปลง           
ของสี (∆E) เม่ือเปรียบเทียบกบักล้วยไข่สด ดงันี ้

 
∆E = √ (L*

0-L
*)2+(a*

0-a
*)2+(b*

o-b
*)2 

 
 เม่ือ L*

0 a
*
0 และ b

*
0 คือ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองของกล้วยไข่สด และ L* a* และ b*       

คือ  คา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสีแดง และคา่ความเป็นสีเหลืองของกล้วยไข่หลงัการออสโมซิส 
 
  3) ค่าความแน่นเนือ้โดยใช้เคร่ืองวัดเนือ้สัมผัส (Stable Micro Systems รุ่น TA-XT2,, England) ใช้วิธีการวัดแบบ 

Compression โดยใช้หวัวดัแบบ Cylinder probe P/ 2 ความเร็วในการกด 2 มิลลิเมตรตอ่วินาที 
 4)  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Atago รุ่น 2210-w06, Japan)  
 5)  ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method (AOAC, 1990) 

 
ตารางที่ 1 คา่รหสัและคา่จริงในการแปรความเข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและซโูครส โดยการจดัสิ่งทดลองแบบ Central Composition Design  

ชนิดของน า้ตาล คา่รหสั 
-1.414 -1 0 +1 +1.414 

โอลิโกฟรุคโตส (กรัมตอ่ 100 กรัม) 
ซโูครส (กรัมตอ่ 100 กรัม) 

30 
10 

33 
12 

40 
15 

47 
19 

50 
20 

 
 2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 13 
 
3. ผลและอภิปราย 
 จากภาพที่ 1 พบวา่ สิ่งทดลองที่ 4 ซึง่หมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสร่วมกับซูโครสในระดบัสงู (+1, +1) ท าให้กล้วยไข่มีค่า WL 
และ SG สงูที่สดุ (p<0.05) ซึง่มีคา่เทา่กบั ร้อยละ 24.05 และ 2.35 ตามล าดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากสิ่งทดลองดงักลา่วมีความเข้มข้นสงูจึงเกิดแรงดนั
ออสโมติกมาก นอกจากนีก้ารแช่ชิน้ผลไม้ในสารละลาย ออสโมติกความเข้มข้นสงูเป็นเวลานานท าให้เกิดปรากฏการณ์พลาสโมไลซิส มีผล          
ท าให้ความแข็งแรงของผนงัเซลล์ลดลงสง่ผลให้เยื่อหุ้มเซลล์ยอมให้เกิดการถ่ายเทมวลสารได้มาก (นวภทัรา และอมรรัตน์, 2554) การถ่ายเท
มวลสารหลกัที่เกิดขึน้คือ เกิดการแพร่ของน า้ออกจากเซลล์กล้วยไข่ไปยงัสารละลาย ขณะเดียวกนัตวัถกูละลายจากสารละลายแพร่เข้าสู่เซลล์
กล้วยไข่ โดยเกิดแบบสวนทางกนั จงึท าให้สารละลายที่ 4 นี ้ท าให้กล้วยไข่มีคา่ WL และ SG สงูที่สดุ ในขณะสิ่งทดลองที่ 1 ซึง่หมายถึง การใช้
โอลิโกฟรุคโตสร่วมกบัซโูครสในระดบัต ่า (-1, -1) และสิ่งทดลองที่ 5 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดบัต ่าที่สดุร่วมกับซูโครสในระดบั
กึ่งกลาง (-1414, 0) ท าให้กล้วยไข่มีค่า WL และ SG ต ่าที่สุด (p<0.05) ท าให้กล้วยไข่มีค่า WL และ SG อยู่ในช่วงร้อยละ 20.15-20.16     
และ 1.29-1.41 ตามล าดบั เน่ืองจากสิ่งทดลองดงักลา่วใช้โอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในปริมาณน้อยท าให้สารละลายออสโมติกมีความเข้มข้น
ต ่า  จงึเกิดความแตกตา่งระหวา่งเซลล์ผกัผลไม้และสารละลายออสโมติกน้อย สง่ผลให้เกิดแรงดนัออสโมติกน้อย (Azoubel and Murr, 2010) 
และพบวา่ ในสิ่งทดลองที่ 1 และ 5 ใช้น า้ตาลโอลิโกฟรุคโตสและซโูครสรวมในปริมาณ 45 กรัมตอ่ 100 กรัม เท่ากัน และจดัเป็นการใช้ปริมาณ           
ตวัถกูละลายที่น้อยที่สดุเม่ือเปรียบเทียบกบัสิ่งทดลองอ่ืน ดงันัน้จงึเกิดการถ่ายเทมวลสารได้น้อยและเป็นไปอย่างช้าๆ เหตผุลนีส้อดคล้องกับ
งานวิจยัของ Agarry and Owabor (2012) ที่ศึกษาการออสโมซิสในกระเจี๊ยบเขียว พบว่า การใช้สารละลายความเข้มข้นต ่าท าให้แรงขับ      
ในกระบวนการออสโมซิสต ่า มีผลให้เกิดการถ่ายเทมวลสารได้น้อยถึงแม้วา่จะใช้เวลาในการออสโมซิสนาน  
 โดยภาพรวมของการทดลองพบว่า การใช้น า้ตาลโอลิโกฟรุคโตสความเข้มข้น 30-50 กรัมต่อ 100 กรัม และซูโครสความเข้มข้น 
10-20 กรัมต่อ 100 กรัม ร่วมกับการเติมโซเดียมคลอไรด์ 5 กรัมต่อ 100 กรัม มีผลให้กล้วยไข่มีปริมาณน า้ที่สญูเสียอยู่ในช่วงร้อยละ 20.15-
24.05 และมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้อยูใ่นชว่งร้อยละ 1.25-2.35 แสดงให้เห็นวา่ ในการแชช่ิน้กล้วยไข่ลงในสารละลายน า้ตาลเข้มข้นท าให้เกิด
การถ่ายเทมวลสารตามความมุ่งหมายหลักของการออสโมซิสคือ การก าจัดน า้บางส่วนออกจากผักผลไม้ แต่อย่างไรก็ตาม ต้องพิจารณา
ลกัษณะคณุภาพของผลิตภณัฑ์หลงัการออสโมซิสร่วมด้วย 
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ภาพที่ 1 ปริมาณน า้ที่สญูเสีย (WL) และปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (SG) ของกล้วยไข่หลงัการออสโมซิส 6 ชัว่โมง เม่ือแปรความเข้มข้นของ 
                โอลิโกฟรุตโตสและซโูครส ร่วมกบัการใช้โซเดียมคลอไรด์ (a-g คือ คา่เฉลี่ยของสิ่งทดลองที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
                ทางสถิติ (p<0.05))  
 สีเป็นสมบตัิกายภาพของอาหารที่มีผลต่อคณุภาพและการยอมรับของผู้บริโภค สีของอาหารมกัเกิดการเปลี่ยนแปลงไปได้ง่าย 
ในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหาร แต่การออสโมซิสเป็นการแปรรูปแบบไม่รุนแรง ซึ่งมีส่วนช่วยในการรักษาการเปลี่ ยนแปลงสีได้ดีกว่า    
เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ความร้อน (Tortoe, 2010) ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อคุณภาพด้านสีของ        
ชิน้ผลไม้หลงัการออสโมซิส จากตารางที่ 2 พบว่า สิ่งทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสร่วมกับซูโครสในระดบัสงู (+1, +1) ท าให้
กล้วยไข่มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองสงูที่สดุแต่มีค่าความเป็นสีแดงต ่าที่สดุ (p<0.05) ซึ่งกล้วยไข่หลงัการออสโมซิสมีสีเหลือง
สวา่งมากขึน้ ไมด่ าคล า้ ทัง้นีเ้น่ืองจากสิ่งทดลองนีใ้ช้สารละลายน า้ตาลผสมความเข้มข้นสงู โดยน า้ตาลท าหน้าที่เคลือบชิน้อาหารไม่ให้สมัผัส
กับออกซิเจนในอากาศ จึงมีสมบตัิในการป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้ลดการเกิดสีน า้ตาลที่เกิดขึน้รอบๆ ชิน้ผลไม้ได้ (Khan, 2012) 
ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 1 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสร่วมกับซูโครสในระดบัต ่า (-1, -1) ท าให้กล้วยไข่มีค่าความสว่างและค่าความเป็น    
สีเหลืองต ่าที่สดุแตมี่คา่ความเป็นสีแดงสงูที่สดุ (p<0.05) ซึง่กล้วยไข่หลงัการออสโมซิสมีสีคล า้ลงเล็กน้อย เน่ืองจากสิ่งทดลองนีใ้ช้สารละลาย
น า้ตาลผสมความเข้มข้นค่อนข้างต ่า จึงอาจเคลือบชิน้กล้วยไข่ได้ไม่หนาทั่วถึงเม่ือเปรียบเทียบกับสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่า              
อย่างไรก็ตามในการทดลองนีก้ล้วยไข่ทุกสิ่งทดลองผ่านการเตรียมขัน้ต้นโดยการแช่ในสารละลายกรดซิตริกซึ่งสามารถช่วยยับยัง้               
การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลของผักผลไม้ระหว่างการออสโมซิสได้ เน่ืองจากสภาวะกรดท าให้โพลีฟีนอลออกซิเดสในผักผลไม้ ไม่อยู่ในสภาวะ    
ที่เหมาะสมที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลได้ (Camaila et al., 2011) ท าให้กล้วยไข่หลงัการออสโมซิสทกุสิ่งทดลองจึงยงัคงมีสีเหลืองและไม่ด า
คล า้มากนกั ซึง่สอดคล้องกบัคา่การเปลี่ยนแปลงของสีเม่ือเปรียบเทียบกับกล้วยไข่สด พบวา่ กล้วยไข่หลงัการออสโมซิสมีค่าการเปลี่ยนแปลง
ของสีอยู่ในช่วง 7.15-11.75 ผลการทดลองนีมี้ค่าการเปลี่ยนแปลงของสีใกล้เคียงกันกับงานวิจัยของ Atares et al. (2011) ศึกษาผลของ    
ความเข้มข้นของสารละลายซูโครสต่อคณุภาพด้านสีของกล้วยหอมหลงัการออสโมซิสเป็นเวลา 4 ชัว่โมง พบว่า การใช้ซูโครสความเข้มข้น
ในชว่งร้อยละ 45-65 ท าให้กล้วยหอมหลงัการออสโมซิสมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีอยู่ในช่วง 7-15 ซึ่งจดัว่าอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถรักษาคณุภาพ
ด้านสีไว้ได้ใกล้เคียงกบักล้วยหอมสด  
 สีของผลิตภณัฑ์หลงัการออสโมซิสเป็นผลเก่ียวข้องกับการถ่ายเทมวลสารด้วย โดยผักผลไม้ที่มีน า้แพร่ออกจากเซลล์มากและมี
ของแข็งแพร่เข้าไปในเซลล์มาก มีผลให้เซลล์เรียงชิดติดกันมากขึน้ ของแข็งในเซลล์มากขึน้ ท าให้เกิดความหนาแน่นของของแข็งในเซลล์            
เป็นผลให้เกิดการสะท้อนแสงน้อยลง ผลิตภณัฑ์จึงมีสีเข้มขึน้ (Tortoe, 2010; Khan, 2012) ดงันัน้ผลของการเปลี่ยนแปลงค่าสีของกล้วยไข่
หลงัการออสโมซิส พบวา่ ทกุสิ่งทดลองมีแนวโน้มสีเพ่ิมขึน้หากเปรียบเทียบกบัสีของกล้วยไข่สด (L* a* และ b* เท่ากับ 71.07 8.88 และ 40.00 
ตามล าดบั) มีคา่ a* เพ่ิมขึน้ (8.81-12.02) ในขณะที่คา่ b* ลดลง (43.92-51.58)  
 จากตารางที่ 3 พบว่า สิ่งทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสร่วมกับซูโครสในระดบัสงู (+1, +1) และสิ่งทดลองที่ 8   
ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดับกึ่งกลางร่วมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ท าให้กล้วยไข่มีค่าความแน่นเนือ้สูงที่สุด 
(p<0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 155.69 และ 153.48 กรัม ตามล าดบั ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 1 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสร่วมกับซูโครส        
ในระดบัต ่า                 (-1, -1) และสิ่งทดลองที่ 7 ซึง่หมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดบักึ่งกลางร่วมกบัซโูครสในระดบัต ่าที่สดุ (0, -1.414) 
มีแนวโน้มค่าความแน่นเนือ้ของกล้วยไข่ต ่า Tortoe (2010) กล่าวว่า เนือ้สมัผัสของผลิตภัณฑ์หลงัการออสโมซิสเก่ียวข้องสมัพนัธ์กับชนิด   
และปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้หลังการออสโมซิส กล่าวคือ ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้จากการออสโมซิสมีผลท าให้ชิน้ผลไม้มีความแน่นเนือ้
เพ่ิมขึน้ด้วย เน่ืองจากโมเลกลุน า้ตาลสามารถแทรกเข้าไปอยูท่ี่ชอ่งวา่งของเซลล์ ซึ่งท าให้เซลล์ผลไม้มีปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้ จึงมีส่วนช่วยให้
ชิน้ผลไม้มีความแน่นเนือ้มากขึน้ นอกจากนีอ้าจเป็นไปได้ว่าโมเลกุลของซูโครสที่แพร่เข้าไปในเซลล์ผลไม้สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจน        
กบัโพลีแซกคาไรด์ใน             ผนังเซลล์ ท าให้ผนังเซลล์มีความแข็งแรงมากขึน้ ส่งผลให้เนือ้สมัผัสของผลไม้หลงัการออสโมซิสยงัคงมีความ
แน่นเนือ้ดี (งามจิตร, 2551)  
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 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดคือ ผลรวมของของแข็งที่ละลายในน า้ทัง้หมดในน า้คัน้จากผักผลไม้ เช่น น า้ตาล เกลือ 
โปรตีน กรดอินทรีย์ เป็นต้น ในขณะที่ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด แสดงถึงผลรวมของน า้ตาลนอนรีดิวซ์ (Non-Reducing sugar) เช่น ซูโครส    
และน า้ตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) เชน่ กลโูคสและฟรุคโตส (นิธิยา, 2549) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดจากตารางที่ 3 
พบวา่ สิ่งทดลองที่ 4 ซึง่หมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดบัสงู (+1, +1) และสิ่งทดลองที่ 6 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตส  
ในระดบักึ่งกลางร่วมกับซูโครสในระดบัสงูที่สดุ (0, +1.414) ท าให้กล้วยไข่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดสงูที่สดุ (p<0.05) คือ 44.00 
และ 43.33 องศาบริกซ์ ตามล าดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากสิ่งทดลองมีการใช้สารละลายออสโมติกความเข้มข้นสงูท าให้เกิดแรงดนัออสโมติกระหว่าง
เซลล์ผลไม้และสารละลายออสโมติกมาก เยื่อเลือกผ่านของเซลล์จึงยอมให้โมเลกุลของตวัถกูละลายแพร่เข้าไปในชิน้ผลไม้ได้มาก และเม่ือ
สงัเกตปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดของกล้วยไข่ในสิ่งทดลองที่ 2 ที่มีการใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดบัสงูร่วมกับซูโครสในระดบัต ่า (+1, -1) 
และสิ่งทดลองที่ 8 ที่มีการใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดบักึ่งกลางร่วมกับซูโครสในระดบัสงูที่สุด (0, +1.414) ตามล าดบั พบว่า สิ่งทดลองที่ 2        
มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดน้อยกว่าสิ่งทดลองที่ 8 (p<0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ปริมาณซูโครสมีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลาย     
ได้ทัง้หมดมากกวา่โอลิโกฟรุคโตส เน่ืองจากโอลิโกฟรุคโตสเป็นน า้ตาลประเภทโพลีแซคคาไรด์ที่มีน า้หนกัโมเลกุลสงู (828 กรัมต่อโมล) จึงแพร่
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เข้าไปภายในชิน้กล้วยไข่ได้ยากและช้ากว่าซูโครสซึ่งเป็นน า้ตาลประเภทไดแซคคาไรด์ที่มีน า้หนักโมเลกุลต ่า (342.30 กรัม  
ตอ่โมล) (Khan, 2012) สอดคล้องกบังานวิจยัของ ปิยะวทัย์ (2544) ที่รายงานว่า ซูโครสเป็นสารละลายออสโมติกที่ดี เน่ืองจากซูโครสมีขนาด
โมเลกลุเล็ก มีสมบตัิการละลายที่ดีและกระจายตวัในน า้ได้เร็ว โมเลกลุซโูครสจงึสามารถแพร่เข้าไปในเนือ้เยื่อสบัปะรดได้มากกว่ามอลโตเดกซ์
ตรินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ส าหรับด้านปริมาณน า้ตาลทัง้หมด พบว่า สิ่งทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสร่วมกับซูโครส             
ในระดบัสงู               (+1, +1) สิ่งทดลองที่ 8 ซึ่งหมายถึง การใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดบักึ่งกลางร่วมกับซูโครสในระดบัสงูที่สดุ (0, +1.414) 
และสิ่งทดลองที่ 6                ซึ่งหมายถึงการใช้โอลิโกฟรุคโตสในระดบัสงูที่สุดร่วมกับซูโครสในระดบักึ่งกลาง (+1.414, 0) ท าให้กล้วยไข่       
มีปริมาณน า้ตาลทัง้หมดสงูที่สดุ (p<0.05) ซึง่มีคา่เทา่กบัร้อยละ 16.24 16.22 และ 15.96 ตามล าดบั ซึง่พบแนวโน้มคล้ายกบัปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ทัง้หมด นัน่คือ              การใช้สารละลายออสโมติกผสมความเข้มข้นสงูมีผลท าให้กล้วยไข่มีคา่ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดสงูด้วย  
 
ตารางที่ 2 คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสีแดง (a*) คา่ความเป็นสีเหลือง (b*) และคา่การเปลี่ยนแปลงของสี (∆E) ของกล้วยไข่หลงัการ 
                  ออสโมซิส 6 ชัว่โมง เม่ือแปรความเข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและซโูครส ร่วมกบัการเติมโซเดียมคลอไรด์  

สิ่งทดลองที ่ คา่รหสั                       คา่เฉลี่ย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โอลิโกฟรุคโตส ซโูครส     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 คา่เฉลี่ยในแนวตัง้ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางที่ 3 คา่ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และปริมาณน า้ตาลทัง้หมดของกล้วยไข่หลงัการออสโมซิส 6 ชัว่โมง               
                 เม่ือแปรความเข้มข้นของโอลิโกฟรุคโตสและซโูครส ร่วมกบัการเติมโซเดียมคลอไรด์  

a-h คือ คา่เฉลี่ยในแนวตัง้ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

สิ่งทดลองที ่ คา่รหสั คา่เฉลี่ย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โอลิโกฟรุคโตส ซโูครส คา่ความแน่นเนือ้ 

(กรัม) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด

(องศาบริกซ์) 
ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด  

(ร้อยละ) 
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 
 การใช้สารละลายออสโมติกที่เตรียมจากโอลิโกฟรุคโตสความเข้มข้น 30-50 กรัมต่อ100 กรัม และซูโครสความเข้มข้น 10-20 
กรัมตอ่ 100 กรัม ร่วมกบัการเติมโซเดียมคลอไรด์ 5 กรัมตอ่ 100 กรัม มีผลให้คา่ถ่ายเทมวลสาร ได้แก่ คา่ปริมาณน า้ที่สญูเสีย และค่าปริมาณ
ของแข็งที่เพิ่มขึน้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีผลต่อคณุภาพด้านสี ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้ทัง้หมด และปริมาณน า้ตาลทัง้หมดของกล้วยไข่หลงัการออสโมซิสอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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 ขอขอบคุณทุนอุดหนุนโครงการวิจัยและนวัตกรรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก ปีงบประมาณ พ .ศ. 2555                   
จากส านกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา (สกอ.) 
 
เอกสารอ้างอิง 
งามจิตร โล่วิทรู. (2551). การปรับปรุงคุณภาพของเงาะแช่เยือกแข็งโดยวิธีออสโมดีไฮเดรชันด้วยน า้ตาลบางชนิด. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต, สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร, บณัฑิตวิทยาลยั, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
นวภทัรา หนนูาค และ อมรรัตน์ มขุประเสริฐ. (2554). จลนศาสตร์การถ่ายเทมวลในระหว่างกระบวนการออสโมตคิไชโป๊วหวาน. วิศวกรรมสาร มข., 38(1), 

53-63.  
เบญจมาศ ศลิาย้อย. (2545). กลว้ย (พิมพ์ครัง้ที่ 3). กรุงเทพฯ: ภาควิชาพืชศาสตร์. คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ปิยะวทัย์ ทพิรส. (2544). การใช้มอลโทเดก็ซ์ทรินร่วมกบัซูโครสเพ่ือขจดัน า้ออกจากเนือ้เย่ือสบัปะรดด้วยวิธีออสโมซิส . วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต, สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร, คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยัจฬุาลงกรณ์. 
นิธิยา รัตนาปนนท์. (2549). เคมีอาหาร (พิมพ์ครัง้ที่ 2). กรุงเทพฯ: โอเอสใพริน้ติง้ เฮ้าส์. 
ศริิพร ตนัจอ, ครรชิต จดุประสงค์ และ ประภาศรี ภวูเสถียร. (2553). อินนลูนิและฟรุคโตโอลโิกแซคคาไรด์เพ่ือสขุภาพ. วารสารโภชนาการ, 45(2), 2-13.  
อทพิฒัน์ บญุเพิ่มราศรี. (2554). กล้วยไข่ไม้ผลทองค าแหง่ยคุ. วารสารเคหการเกษตร, 35(6), 142-147. 
Agarry, S.E. and Owabor, C.N. (2012). Ststistical optimization of process variables for osmotic dehydration of Okra (Abelmoschus 

esculentus) in sucrose solution. Nigerian Journal of Technology, 31(3), 370-382.  
Ali, H.S., Moharram, H.A., Ramadan, M.T. and Ragab, G.H. (2010). Osmotic dehydration of banana rings and tomato halves. Journal of 

American Science, 6(9), 383-390.  
Ail Khan, M., Shukla, R.N. and Zaidi, S (2011). Mass transfer during osmotic dehydration of apple using sucrose, fructose and maltodextrin 

solution.  In ICEF11 International Congress on Engineering and food, May 22-26, 2011 (pp. 81-86). Greece: Cosmosware.     
Aminzadeh, R., Abarzani, M. and Sargolzaei, J. (2010).  Preserving melon by osmotic dehydration in a ternary system. World Academy of 

Science, Engineering and Technology, 44, 1337-1343.   
AOAC. (1990). Official Method of Analysis (15th ed.). Arlington, Viyginia, USA: The Association of official Analysis Chemists. 
Atares, L., Sousa Gallagher, M.J. and Oliveira, F.A.R. (2011). Process conditions effect on the quality of banana osmotically dehydrated. 

Journal of Food Engineering, 103(4), 401-408. 
Azoubel, P.M. and Murr, F.E.X. (2010). Mass transfer kinetics of osmotic dehydration of cherry tomato. Journal of Food Engineering, 61, 

291-295.  
Camila, D.M.C., Ana, C.K.S., Renata, V.T., Miriam, D.H. and Rosiane, L.C., 2012, Effect of process variables on the osmotic dehydration of 

star-fruit slices. Cienc. Tecnol. Aliment., Campinas, 32(2), 357-365. 
Chavan, U.D. (2012). Osmotic dehydration process for preservation of fruit and vegetables. Journal of Food Research, 1(2), 202-209.  
Khan, M.R. (2012). Osmotic dehydration technique for fruit preservation-A review. Pakistan Journal of Food Sciences, 22(2), 71-85. 
Matusek, A., Czukor, B. and Meresz, P. (2008). Comparison of sucrose and fructo-oligosaccharides as osmotic agents in apple. Innovative 

Food Science and Emerging Technologies 9, 365-373.  
Rao, V.A. (2001). The prebiotic properties of oligofructose at low intake levels. Nutrition Research, 21, 843-848.  
Roberfroid, M.B. (2000). Chicory fructooligosaccharides and gastrointestinal tract. Nutrition, 16, 677-679. 
Tortoe, C. (2010). A review of osmodehydration for food industry. African Journal of Food Science, 4(6), 303-324. 


