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บทคัดย่อ 

 การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของอณุหภมูิและระยะเวลาการอบแห้งตอ่ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและสมบตัิ
ทางกายภาพของผลิตภณัฑ์มะยงชิดออสโมซิส โดยน ามะยงชิด (Bouea macrophylla Giff.) พนัธุ์ทูลเกล้าหัน่เป็นชิน้ขนาด
ประมาณ 2x3x0.5 cm. (กxยxส) ออสโมซิสในสารละลายซูโครส 50oBrix เป็นเวลา 5 hr พบว่ามะยงชิดสดความชืน้ 
65.14%wb และลดลงหลงัการออสโมสซีสที่ 47.87%wb หลงัการอบแห้งใช้เวลาเท่ากับ 330, 180 และ 130 min ที่อณุหภูมิ 
50, 60 และ 70oC ตามล าดับ  เพื่อให้ได้ความชืน้สุดท้ายประมาณ 18%wb และค่าวอเตอร์แอคติวิตี  ้(aw) ต ่ากว่า 0.6             
ให้ลกัษณะของอัตราการลดลงของความชืน้ในการอบแห้งมีความสมัพันธ์ไม่เป็นเชิงเส้นกับเวลาอบแห้ง และที่อุณหภูมิ                 
การอบแห้งสงู (70°C) มีคา่อตัราการอบแห้งสงูสดุ 6.719 g/hr จากนัน้วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพพบวา่การเพิ่มอณุหภมูิ

ในการอบแห้งมีผลท าให้สีของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มเข้มขึน้สงัเกตได้จากค่าความแตกต่างสีโดยรวม (E*) มีแนวโน้มสงูขึน้ 
สอดคล้องกับการลดลงของความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึน้                    
การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงโมเลกุลน า้น้อยลงท าให้ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS) เพิ่มสูงขึน้ เนือ้สมัผัสของ
ผลติภณัฑ์แข็งขึน้ให้คา่สงูสดุที่การอบแห้ง 70oC เทา่กบั 10.42 N ในสว่นปริมาณสารเบต้าแคโรทีนให้คา่สงูสดุกบัมะยงชิดสด
เทา่กบั 0.448 mg/100 g FW และลดลงหลงัการออสโมซิสร่วมกบัการอบแห้ง 
 

ค าส าคัญ  :  มะยงชิด ; ออสโมซิส ; การอบแห้ง ; ซูโครส ; เบต้าแคโรทีน 
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Abstract 
This research was to study the effects of drying temperatures and times on the beta-carotene content 

and physical properties of the osmosis mayongchit product. Mayong chid (Bouea macrophylla Giff.) Thullao 
variety was cut to sizes of 2x3x0.5 cm. (WxDxH), and then soaked in sucrose concentration at 50°Brix for 5 hr.  It 
was found that the moisture content of fresh mayongchit was 65.14%wb and decreased after osmosis to 
47.87%wb. After drying, the drying time was 330, 180 and 130 min at 50, 60 and 70oC respectively, for which the 
final moisture content was about 18%wb and the water activity (aw) was lower than 0.6. The decreasing rate of 
moisture content during drying had a nonlinear relationship with drying time. The high drying temperature (70°C) 
gave the highest drying rate of 6.719 g/hr. For physicochemical properties analysis, the results showed that 
increasing the drying temperature resulted in the product's color tending to darken, as observed from the total 

color difference (E*) tending to increase. This corresponded to the decreases in lightness (L*) and yellowness 
(b*), and an increase in redness (a*). At high temperatures, less water molecules resulted in an increase in the 
total dissolved solids (TSS). The texture of the product was solidified with a maximum value of 10.42 N at a drying 
temperature of 70oC. In terms of beta-carotene content, the highest value in fresh mayongchit was 0.448 mg/100 
g FW and decreased after osmosis with drying. 
 

Keywords :  mayongchit ; osmosis ; drying ; glucose ; beta-carotene 
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บทน า   
ผลไม้ส่วนใหญ่มีปริมาณน า้เป็นส่วนประกอบค่อนข้างสูงจึงท าให้เสื่อมเสียง่าย ดังนัน้การแปรรูปผลไม้จึงเป็น

ทางเลือกหนึ่งเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาและสามารถมีผลไม้ไว้รับประทานได้ตลอดปี การแช่อิ่มอบแห้งเป็นอีกหนึ่งทางเลือก               
ในการแปรรูปเนื่องจากยืดอายกุารเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่เกิดการเสื่อมเสียและขึน้รา และช่วยลดปัญหาผลผลิตล้นตลาด 
การแปรรูปผลไม้แช่อิ่มอบแห้งใช้หลกัการออสโมซิส (Osmosis) ร่วมกบัการอบแห้ง ท าได้โดยเตรียมสารละลายออสโมซิส เช่น 
กลโูครส  ซูโครส ฟรุคโตส หรือเกลือ ที่มีความเข้มข้นสงูรวมถึงมีคา่วอเตอร์แอคติวิตี ้(Water activity: aw) ต ่ากวา่ผกัผลไม้นัน้ 
จากนัน้แช่ชิน้ผลไม้ลงในสารละลายดังกล่าวเรียกว่าการออสโมซิส (Sacchetti et al., 2001; Ferrari & Hubinger, 2008) 
สารละลายออสโมซิสที่มีความเข้มข้นสงูสว่นใหญ่ที่ใช้จะมีค่าในช่วงร้อยละ 30-70 ขึน้อยูก่บัชนิดของผลไม้ (Therdthai, 2008) 
ในขณะที่หากสารละลายออสโมซิสมีความเข้มข้นที่สงูมากเกินไป (มากกว่าร้อยละ 70) จะมีผลต่อการขดัขวางการถ่ายเท              
มวลสาร (Pattanapa, 2010) กระบวนการออสโมซิสเกิดจากการท่ีน า้ซึง่เป็นสารละลายเจือจางในชิน้ผลไม้เคลือ่นท่ีผา่นเยื่อหุ้ม
เซลล์ไปยงัสารละลายออสโมซิสที่อยูน่อกเซลล์ที่ผฃไม้นัน้แช่อยู ่ระหวา่งนัน้ของแข็งที่อญุ่ในสารละลายจะเคลื่อนท่ีผ่านเข้าไป
ในเซลล์ของชิน้ผลไม้ท าให้เกิดการถ่ายเทมวลสารระหวา่งสารละลายและชิน้ผลไม้ (Sirijariyawat, 2015; Chandra & Kumari, 
2015) สง่ผลให้ปริมาณน า้ในอาหารลดลงภายใต้อณุหภมูิปรกติ จึงเป็นกระบวนการลดปริมาณน า้ในผลไม้ที่ไมรุ่นแรง สามารถ
คงคณุคา่ทางโภชนาการและให้คณุลกัษณะที่ดีทางกายภาพของผลิตภณัฑ์เมื่อจะน าไปแปรรูปร่วมกบัเทคนิคอื่นๆ เช่น การลด
ความชืน้ การทอด และการแช่แข็ง เป็นต้น  (Torregiani, 1993; Ikoko & Kuri, 2007; Sirijariyawat, 2015) นอกจากนี ้ยังมี             
การน ากระบวนการออสโมซิสมาใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์จากผักและผลไม้เพื่อสขุภาพ เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์มะเขือเทศ                   
ออสโมซิสด้วยน า้ตาลโอลิโกฟรุกโตส (Dermesonlouoglou et al., 2007) การเสริมแคลเซียมและธาตุเหล็กในกระบวนการ
ออสโมซิสดีไฮเดรชนัท่ีอณุหภมูิ 30oC ส าหรับชิน้แอปเปิล (Barrera et al.,2004) และการเติมฟีนอลจากองุ่นลงในผกัและผลไม้
ด้วยกระบวนการออสโมซิสและความคงตวัของฟีนอลิกระหว่างการท าให้แห้งด้วยอากาศ (Rozek et al., 2010) เป็นต้น ทัง้นี ้
ด้วยกระบวนการออสโมซิสสามารถลดปริมาณน า้ลงได้ประมาณร้อยละ 50 ของน า้หนักเร่ิมต้นหรือมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้
ประมาณ 0.65 ทัง้นีย้งัเป็นช่วงที่จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้ จึงอาจมีปัญหาในเร่ืองอายุการเก็บรักษา ดงันัน้จึงนิยม                
น าผลไม้ที่ผา่นการออสโม    ซิสมาผ่านขัน้ตอนการท าแห้งด้วยเทคนิคต่างๆ เช่น ท าแห้งแบบสญุญากาศ (Khongsomphet &  
Yuenyongputtakal, 2014) การอบแห้งด้วยไมโครเวฟภายใต้สภาวะสญุญากาศ (Nimmanpipug &  Therdthai, 2013) และ
การอบแห้งด้วยลมร้อนในช่วงอณุหภมูิ 55-70oC (Chinnasarn et al., 2013; Aktas et al., 2013; Ritmanee, 2017) ข้อดีของ
ผลไม้แช่อิ่มอบแห้งคือ เนือ้สมัผสัของผลไม้ยงัคงมีความชุ่มช ่าไม่แห้งเหมือนผลไม้อบแห้งทัว่ไป สามารถเก็บรักษาได้นานที่
อณุหภมูิห้อง และที่ส าคญัมีการน ามาพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อเพิ่มมลูค่าผลไม้ที่ล้นตลาดและมีราคาที่ตกต ่าให้สามารถมีบริโภค
ได้ตลอดทัง้ปี 

มะยงชิด มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Bouea macrophylla Giff.  มี ช่ือสามัญ  คือ Marian Plum เป็นพืชอยู่ ในวงศ์ 
Anacardiaceae (Smitinan, 1980) เป็นผลไม้ในตระกลูมะปรางที่มีผลผลติออกในช่วงฤดรู้อน แหลง่ปลกูมะยงชิดในสว่นใหญ่
อยูท่ี่จงัหวดันครนายก สโุขทยั ปราจีนบรีุ เพชรบรูณ์ และก าแพงเพชร เป็นต้น (Seehanam et al., 2016) มะยงชิดเป็นผลไม้ที่มี
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เนือ้เยอะ ฉ ่าน า้ เมื่อรับประทานจะให้ความรู้สกึสดช่ืน ผลมะยงชิดมีหลายขนาดขึน้อยู่กบัชนิดของสายพนัธุ์ เช่น มะยงชิดพนัธุ์
ทลูเกล้า มะยงชิดพนัธุ์บางขนุนนท์ และมะยงชิดพนัธุ์ท่าด่าน ซึ่งเป็นสายพนัธุ์ที่มีผลดก ผลมีขนาดใหญ่และเมล็ดเล็ก ในสว่น
ของรสชาติพบว่าถ้ามีรสหวานมากกว่ารสเปรีย้วจะเรียกว่า มะยงชิด ในทางตรงกันข้ามถ้ามีรสเปรีย้วมากกว่ารสหวาน               

จะเรียกว่า มะยงหา่ง เมื่อพิจารณามะยงชิดปริมาณ 100 g พบว่ามีเบต้าแคโรทีนมากถึง 207 g จดัเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ
ในกลุ่มแคโรทีนอยด์ มีส่วนช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายให้แข็งแรง  เบต้าแคโรทีนมีผลกระตุ้นให้เซลล์ภูมิคุ้มกัน 
"เซลล์ทีเฮลเปอร์ (T helper cell)” ช่วยต้านทานสิง่แปลกปลอมในร่างกาย จึงท าให้ช่วยลดโอกาสความเสีย่งที่ก่อเกิดโรคมะเร็ง 
นอกจากนีเ้บต้าแคโรทีนยงัเป็นสารตัง้ต้นของวิตามนิเอจงึช่วยบ ารุงสายตา ช่วยป้องกนัเลอืดออกตามไรฟันเนื่องจากมวีิตามนิซ ี
มีฟอสฟอรัสและแคลเซียมช่วยบ ารุงฟันและกระดกูให้แขง็แรง (Jongthet, N. (2010) แตม่ะยงชิดเป็นผลไม้ที่อายกุารเก็บรักษา
สัน้เนื่องจากมีน า้เป็นองค์ประกอบค่อนข้างสงู และด้วยปัจจบุนัเกษตรกรหนัมาปลกูมะยงชิดจ านวนมากจึงพบวา่บางช่วงของ
ฤดูกาลมีราคาตกต ่าและผลผลิตจ านวนมาก ดงันัน้จึงนิยมน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าว เช่น มะยงชิด
อบแห้ง มะยงชิดแช่อิ่ม ไอศกรีมมะยงชิด ซอสมะยงชิด เป็นต้น ดงันัน้การน ามะยงชิดที่คุณภาพต ่าไม่ได้มาตรฐาน มาผ่าน
กระบวนการแปรรูปเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาและเป็นการเพิ่มมลูค่าจึงเป็นเร่ืองที่น่าสนใจหนึ่งในกระบวนการนัน้คือ การผลิต
ผลติภณัฑ์มะยงชิดกึ่งแห้งพร้อมรับประทานด้วยเทคนิคการออสโมซิสร่วมกบัการอบแห้ง  

วิธีการดึงน า้ออกด้วยวิธีการออสโมซิสร่วมกับการอบแห้งลมร้อนเป็นวิธีที่สามารถผลิตอาหารที่มีคุณภาพดี  สงัเกต             
ได้จากคุณลกัษณะด้าน รสชาติ กลิ่น สี เนือ้สมัผสัมีการเปลี่ยนแปลงน้อยเนื่องจากเวลาของการอบแห้งลดลง เช่น Sakooei-
Vayghan et al., (2020) รายงานว่า การแช่ชิน้ลูกท้อในสารละลายซอร์บิทอล 35°Brix ที่ 55°C เป็นเวลา 30 และ 45 min               
ก่อนการท าให้แห้งด้วยลมร้อนสง่ผลตอ่เวลาการอบแห้งลดลงเหลอื 8 และ 7 ชัว่โมง ตามล าดบั ซึ่งผลติภณัฑ์ที่ได้มีค่าวอเตอร์
แอคติวิตีอ้ยู่ในช่วง 0.60-0.85 ความชืน้ร้อยละ 15-50 เรียกว่า อาหารกึ่งแห้ง (Intermediate Moisture Food) (Torregiani, 
1993; Yetenayet  & Hosahalli, 2010; Changchub & Lertworasirikul, 2011) ดงันัน้จากที่กลา่วมาทัง้หมดรวมถึงการศกึษา
ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งต่อปริมาณสารเบต้าแคโรทีน   และสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์มะยงชิด           
ออสโมซิสมีข้อมูลที่ตีพิมพ์เผยแพร่น้อย งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาท าความเข้าใจถึงพฤติกรรมการอบแห้งและ
คณุภาพของมะยงชิดหลงัการออสโมซิสร่วมกบัการอบแห้งเพื่อเป็นข้อมลูส าหรับผู้สนใจน าไปพฒันาตอ่ยอดได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย   
ขัน้ตอนการเตรียมวตัถดิุบ  

จดัซือ้มะยงชิด (Boueaburmanica Griff.) พนัธุ์ทลูเกล้า ที่มีขนาดสม ่าเสมอ ไม่มีรอยต าหนิ วดัคา่ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมดระหว่าง  14-15oBrix น ามาล้างด้วยน า้สะอาด ปอกเปลือกคว้านเอาเมล็ดออกจากนัน้ตดัมะยงชิดเป็นชิน้
ขนาดประมาณ 2x3x0.5 cm. (กxยxส) และวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีเบือ้งต้น ได้แก่ ความชืน้ วอเตอร์แอคติวิตี ้             
ส ีความแข็ง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และปริมาณสารเบต้าแคโรทีน 
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ขัน้ตอนการออสโมซิส  
น าชิน้มะยงชิดที่ได้เตรียมไว้จากขัน้ตอนแรกแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 % เป็นเวลา 10 min ในขัน้ตอนนี ้

เป็นขัน้ตอนเพิ่มความคงตวัให้กบัเนือ้สมัผสัของชิน้มะยงชิด (Sripui, 2003) จากนัน้ล้างด้วยน า้สะอาดและทิง้ไว้ให้สะเด็ดน า้ 
ท าการชั่งน า้หนักและทดสอบปริมาณความชืน้ของชิน้มะยงชิดเร่ิมต้นและน าชิน้มะยงชิดไปแช่ในสารละลายซูโครสที่ได้
จดัเตรียมไว้ความเข้มข้น 50oBrix ในอตัราสว่นระหวา่งชิน้มะยงชิดและสารละลายซโูครสคือ 1:10 (โดยน า้หนกั) ที่อณุหภมูิห้อง
เป็นเวลา 5 hr เมื่อครบเวลาที่ก าหนดน าชิน้มะยงชิดออกจากสารละลาย แล้วล้างโดยให้น า้ไหลผา่นชิน้มะยงชิดเป็นเวลา 30 s 
วางพกับนตะแกรงให้สะเด็ดน า้เป็น เวลา 2 min แล้วซบัให้แห้งด้วยกระดาษ ชั่งน า้หนกัและหาความชืน้หลงัการออสโมซิส 
(Khamchu & Yuenyongputtakal, 2007) 
ขัน้ตอนการอบแหง้  

น ามะยงชิดที่ผ่านการออสโมซิสแล้วมาตรวจสอบความชืน้เร่ิมต้น จากนัน้น ามาอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน (Hot air 
oven, Model WTB binder, Germany) โดยควบคมุอณุหภมูิที่ 3 ระดบั ได้แก่ 50°C, 60°C และ 70°C ตามล าดบั บนัทึกการ
เปลีย่นแปลงของน า้หนกัและความชืน้ของตวัอยา่งทกุ 30 min จนเข้าสูส่ภาวะคงตวัของน า้หนกัเป็นสิน้สดุการทดลอง จากนัน้
วิเคราะห์หาสมบัติกายภาพและทางเคมี พร้อมทัง้ค านวณหาค่าจลนพลศาสตร์อัตราส่วนความชืน้ (Moisture ratio) ของ
ตวัอยา่งชิน้มะยงชิดออสโมซิสดงัสมการท่ี (1) และอตัราการอบแห้ง (Drying rate) ดงัสมการท่ี (2) (Kolawole et al., 2007) 

 

        (1) 
 

         (2) 
โดยที ่  

MR คือ  อตัราสว่นความชืน้ 

Mi คือ  ความชืน้เร่ิมต้นของวสัด ุ(%wb) 

Mt คือ  ความชืน้ท่ีเวลาใดๆ ของวสัด ุ(%wb) 

Meq คือ  ความชืน้สมดลุของวสัด ุ(%wb) 

Mf คือ  ความชืน้สดุท้ายของวสัด ุ(%wb) 

Wd คือ  มวลของวสัดแุห้ง (g) 

t คือ  ระยะเวลาในการอบแห้ง (hr) 
 

การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพ 
 ปริมาณความชื้น (Moisture content) : อ้างอิงวิธีการทดสอบจากมาตรฐาน AOAC (2005) โดยการชั่ง

น า้หนกัตวัอย่าง 2 g (น า้หนกัก่อนอบ) อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven, Model WTB binder, Germany) ที่อุณหภูมิ 

https://www.google.co.th/search?q=Hot+air+oven,+Model+WTB+binder+Germany&tbm=isch&source=univ&safe=active&sa=X&ved=2ahUKEwidu4HjgcjjAhVo63MBHRV7AesQsAR6BAgJEAE
https://www.google.co.th/search?q=Hot+air+oven,+Model+WTB+binder+Germany&tbm=isch&source=univ&safe=active&sa=X&ved=2ahUKEwidu4HjgcjjAhVo63MBHRV7AesQsAR6BAgJEAE
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105oC เป็นเวลา 16 hr จากนัน้น าตวัอย่างพร้อมภาชนะใสใ่นโถดดูความชืน้ทนัทีเป็นเวลา 30 min และชัง่น า้หนกัหลงัการอบ 
ค านวณหาคา่ความชืน้ด้วยสมการท่ี (3) รายงานผลในหนว่ยเปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (%wb)  

 

                      (3) 
โดยที ่

Wi คือ น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ (g) 

Wf คือ น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g) 
 
 ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) : วดัค่าด้วยเคร่ืองวอเตอร์แอคติวิตี ้(Model Aqualab Model 3 TE, USA) ท าการ

ทดลอง 3 ซ า้ในแตล่ะตวัอยา่ง 
 ค่าสี (Color) : วดัคา่สด้ีวยเคร่ือง Color Difference Meter (Model JC801, Tokyo, Japan) รายงานผลในรูป

ของ L*, a*, b* โดยที่คา่  L* คือ คา่ความสวา่ง (Lightness) มีคา่ตัง้แต ่0-100 คา่ 0 คือ สดี า และคา่ 100 คือ สขีาว ส าหรับค่า 
a* มีค่าเป็นบวกแสดงถึงความเป็นสีแดง (Redness) หากมีค่าเป็นลบแสดงถึงความเป็นสเีขียว (Greenness) และค่า b* มีค่า
เป็นบวกแสดงถึงความเป็นสีเหลือง (Yellowness) เมื่อมีค่าลบแสดงถึงความเป็นสีน า้เงิน (Blueness) ซึ่งก่อนท าการวดัค่าส ี
เคร่ืองวดัสีจะถูกปรับเทียบความเที่ยงตรงของค่าสีด้วย Standard Calibration Plate ค่า L*,a* และ b* เท่ากบั 98.11, -0.11 
and -0.08 ตามล าดบั ท าการทดลอง 3 ซ า้ในแตล่ะตวัอยา่ง 

 ค่าความแตกต่างสีโดยรวม (E*) : ท าการเก็บข้อมลูคา่ L*, a*, b* ที่วดัจากเคร่ืองวดัคา่สใีนแตล่ะสภาวะการ
ทดสอบโดยวดัค่าสีเร่ิมต้นและภายหลงัการเปลี่ยนแปลงที่เวลาในการอบแห้งระดบัต่างๆ จากนัน้น ามาค านวณหาค่าความ
แตกตา่งสโีดยรวมด้วยสมการท่ี 4 (Rhim et al., 2008) 

 

          (4)     
 

โดยที ่  E* = ความแตกตา่งสโีดยรวม (Total color difference) 

 *
L,L

*

0
 = คา่ความสวา่งของตวัอยา่งก่อนการอบแห้งและหลงัการอบแห้ง 

 **

0
a,a  = คา่ความเป็นสเีขียวหรือสแีดงของตวัอยา่งก่อนการอบแห้งและหลงัอบแห้ง 

 **

0
b,b  = คา่ความเป็นสเีหลอืงหรือสนี า้เงินของตวัอยา่งก่อนการอบแห้งและหลงัการอบแห้ง 

 

 ค่าความแข็ง (Hardness) : วดัคา่ความแข็งโดยใช้แรงเฉือน (Shear force) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั  (Instron 
Universal Tester Machine, Model LRX Plus, UK) โดยใช้หวัตดั Warner Bratzler Blade ตดัชิน้มะยงชิดให้ขาดด้วยความเร็ว 
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50 mm/min ตัดบริเวณส่วนกลางของชิน้มะยงชิด และพิจารณาถึงค่าความแข็ง (Maximum force) ของตัวอย่างจากการ                
ตดัเฉือนในหนว่ยนิวตนั (N) ท าการทดลอง 3 ซ า้ในแตล่ะตวัอยา่ง 

 ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) : ชั่งตัวอย่าง 20 g และเติมน า้กลั่น 
ปริมาณ 100 g (อตัราสว่นตวัอย่างต่อน า้กลัน่เท่ากบั 1:5) จากนัน้ป่ันตวัอย่างให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันผสม 2 min และน าไป
กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 วดัค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ด้วยเคร่ือง Hand Refractometer (Model HR-190, 
Optika, Italy) ที่อณุหภมูิห้อง บนัทึกค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด และค านวณค่าปริมาณร้อยละของแข็งที่ละลายน า้
ทัง้หมดของตวัอย่างโดยคณูกบั Factor เท่ากบั 5 (Bartolomé et al., 1996; Tovar et al., 2005) ท าการทดลอง 3 ซ า้ในแต่ละ
ตวัอยา่ง 

 การทดสอบปริมาณสารเบต้าแคโรทีน  : อ้างอิงวิ ธีการของ Nagata &  Yamashita   (1992) เตรียม
สารละลายอะซิโตนผสมกบัสารละลายเฮกเซนในอตัราสว่น 2:3 น าชิน้มะยงชิดสบัละเอียดมาชัง่น า้หนกัตวัอย่างละ 1 g ใสล่ง
ในหลอดทดลองฝาเกลียวก้นแหลม เติมสารละลายที่เตรียมไว้ข้างต้น 20 ml น าตวัอยา่งที่เติมสารละลายแล้วไปป่ันด้วยเคร่ือง
โฮโมจีไนเซอร์เป็นเวลา 1-2 min ปิดฝา พกัไว้ที่อุณหภูมิ 25oC เป็นเวลา 24 hr จากนัน้น าส่วนใสมาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น A663, A645, A505 และ A453 nm ตามล าดับ และค านวณหาปริมาณสารเบต้าแคโรทีน ดังสมการที่ 5 ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ในแตล่ะตวัอยา่ง 

 
เบต้าแคโรทีน  (mg/100 g) = 0.216A663 – 1.22A645 – 0.304A505 + 0.452A453     (5)  

 
วิเคราะห์ทางสถิติ 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์ผลการทดลองที่ระดบัความแตกต่างทางสถิติ 95% (One–way analysis of 
variance (ANOVA)) และท าการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลการวิจัย  

จากการน ามะยงชิดสดคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดเร่ิมต้นประมาณ 15.40oBrix แช่ในสารละลายซูโครสที่
ความเข้มข้น 50oBrix เป็นเวลา 5 hr พบว่าค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด มีค่าเพิ่มขึน้เป็น 41.00oBrix ในขณะที่
ความชืน้ลดลงจาก 65.14%wb เป็น 47.87%wb ซึง่เป็นการดงึน า้ออกบางสว่นโดยวิธีออสโมซิส ผลติภณัฑ์ที่ได้คือมะยงชิดแช่
อิ่ม หลงัจากนัน้น าตวัอย่างชิน้มะยงชิดแช่อิ่มมาอบแห้งด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 50oC, 60oC และ 70oC แสดงการเปลีย่นแปลง
คา่ความชืน้และอตัราสว่นความชืน้ของตวัอยา่งชิน้มะยงชิดออสโมซิสกบัเวลาทกุ 30 min ดงั Figure 1 และ Figure 2 หลงัจาก
การอบแห้งได้ท าการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีแสดงผลดงั Table 1 Figure 3-7 ตามล าดบั 
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ผลการอบแหง้ช้ินมะยงชิดออสโมซิสทีอ่ณุหภูมิต่างๆ  
การเปลี่ยนแปลงความชืน้เทียบกบัเวลาของชิน้มะยงชิดออสโมซิสอบแห้งแสดงดงัภาพที่ 1 พบว่าการเพิ่มอณุหภูมิ

การอบแห้งส่งผลต่อการลดลงอย่างรวดเร็วของค่าความชืน้ จากความชืน้เร่ิมต้นของมะยงชิดออสโมซิสเท่ากับ 47.87%wb 
หลงัการอบแห้งต้องการให้ตวัอย่างมีความชืน้ที่ประมาณ 18%wb อ้างอิงจาก มผช.136/2556 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน
ผลไม้แห้งความชืน้ผลิตภณัฑ์ไม่เกินร้อยละ 18 โดยน า้หนกั พบวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิ 50oC 60oC และ 70oC ใช้เวลาเทา่กบั 
330, 180 และ 130 min ตามล าดบั  

 

 
Figure 1  Changes in moisture versus time of dried osmotic mayongchit slices at 50, 60 and 70oC. 
 

Figure 2 แสดงการเปลีย่นแปลงอตัราสว่นความชืน้เทียบกบัเวลาของชิน้มะยงชิดออสโมซิสอบแห้งที่อณุหภมูิ 50, 60 
และ 70oC พบว่าอตัราการลดลงของความชืน้ของทัง้สามระดบัอณุหภมูิในช่วงเวลาอบแห้งมีความสมัพนัธ์ในลกัษณะไม่เป็น
เชิงเส้นกบัเวลาอบแห้ง สามารถแสดงในรูปความสมัพนัธ์แบบเอกซ์โพแนนเชียล (คา่ r2 มีคา่ระหวา่ง 0.90-0.91) การลดลงของ
อตัราสว่นความชืน้มีปัจจยัที่เก่ียวข้องหลายปัจจยั เช่น โครงสร้างของอาหาร อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ ดงันัน้
จาก Table 1  จึงเห็นว่าที่อุณหภูมิการอบแห้งสงู (70°C) ให้ค่าอตัราการอบแห้งสงูสดุ 6.719 g/hr และลดลงเท่ากับ 3.712 
g/hr และ 3.037 g/hr เมื่ออณุหภมูิการอบแห้งลดลง 60°C และ 50°C ตามล าดบั 
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Figure 2  Changes in moisture ratio versus time of dried osmosis mayongchit slices at 50, 60 and 70oC. 
 

Table 1  Effects of temperature level on drying rate of osmosis mayongchit slices at the temperature of 50, 60  
              and 70oC. 

Drying temperature 
(oC) 

Drying time 
(min) 

Initial (Final) 
moisture content (%wb) 

Drying rate 
(g/hr) 

50oC 330 47.87±1.25 (18.87±0.94) 3.037±0.12 
60oC 180 47.87±1.25 (18.37±1.01) 3.712±0.09 
70oC 130 47.87±1.25 (18.65±1.02) 6.719±0.10 

 
ผลการวิเคราะห์คณุสมบติัทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑ์มะยงชิดก่ึงแหง้ 

ผลการทดสอบคณุภาพดา้นสี  
Figure 3 ทดสอบวดัค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของมะยงชิดสด (Fresh)          

มีค่าเท่ากบั 33.9, 17.2 และ 65.6 ตามล าดบั จากนัน้น าชิน้มะยงชิดสดแช่ในสารละลายซูโครสเข้มข้น 50oBrix เป็นเวลา 5 hr  

(MYS (50oBrix)) ค่า L* และ a* เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เมื่อเทียบกับมะยงชิดสด ในขณะที่มีการลดลง
ของคา่ b* แตไ่มพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) หรือชิน้มะยงชิดหลงัการออสโมซิสสว่างมากขึน้ไมค่ล า้
มีสเีหลืองลดลง นัน่คือการออสโมซิสสามารถช่วยลดการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภณัฑ์ได้ เมื่อน าคา่ส ีL*,a*,b* มาค านวณเพื่อ
พิจารณาคา่ความแตกต่างสีโดยรวม (∆E*) ดงั Figure 4 พบว่าชิน้มะยงชิดหลงัการออสโมซิสมีการเปลี่ยนแปลงคา่สี หรือค่า 
∆E* เพิ่มขึน้ 13.44 เมื่อเปรียบเทียบกับมะยงชิดสด จากนัน้อบแห้งที่อณุหภูมิ 50oC 60oC และ 70oC ให้ค่า ∆E* มีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เทา่กบั 15.20, 20.32 และ 24.58 ตามล าดบั  
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Figure 3  Change in color (L*,a*,b*) of dried osmosis mayongchit slices at the temperature of 50, 60 and 70oC  
(In each treatment with different letters were significantly different (Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT), p  0.05, n = 3).) 

 

 
Figure 4  Change in total color difference (E*) of dried osmosis mayongchit slices at the temperature of 50, 60 
                and 70oC 

(In each treatment with different letters were significantly different (Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT), p  0.05, n = 3).) 
 

ผลการทดสอบคณุภาพดา้นเนือ้สมัผสัและปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดท้ัง้หมด  
ชิน้มะยงชิดสดมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS) 15.40oBrix หลงัการออสโมซิสค่าความหวานเพิ่มขึน้

อย่างมีนยัส าคญั (p0.05) เท่ากับ 41.00oBrix แสดงดงั Figure 5 สอดคล้องกับค่าความแข็งที่ปรากฏมากขึน้จาก 2.28 N 
เป็น 2.59 N ตามล าดบั เมื่อน าชิน้มะยงชิดออสโมซิสอบแห้งทีอ่ณุหภมูิ 50, 60 และ 70oC พบวา่ระดบัอณุหภมูิและระยะเวลา

การอบแห้งที่เพิ่มขึน้ ท าให้ชิน้มะยงชิดมีค่าความแข็งแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยให้ค่าสงูสดุที่
การอบแห้ง 70oC เท่ากับ 10.42 N สอดคล้องกบัเมื่อโมเลกุลน า้น้อยลงหลงัการอบแห้ง ท าให้ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้
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ทัง้หมด (TSS) เพิ่มสงูขึน้โดยการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70oC ให้ค่าเท่ากบั 45.00, 47.33 และ 53.00oBrix ตามล าดบั 
จึงต้องใช้แรงเฉือนมากขึน้ในขัน้ตอนการทดสอบ 

 
Figure 5 Change in hardness and total soluble solids of dried osmosis mayongchit slices at the temperature of 50,  
               60 and 70oC 

(In each treatment with different letters were significantly different (Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT), p  0.05, n = 3).) 
 

ผลการทดสอบคณุภาพดา้นค่าวอเตอร์แอคติวิตี้และความชื้น  
จาก Figure 6 การเปลีย่นแปลงคา่วอเตอร์แอคติวิตี ้และความชืน้ของชิน้มะยงชิดออสโมซิสอบแห้งที่อณุหภมูิ 50, 60 

และ 70C พบว่าชิน้มะยงชิดสดมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้ 0.90 และลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) หลงัการออสโมซิสเท่ากบั 
0.81 (p0.05) ซึง่สอดคล้องกบัคา่ความชืน้ท่ีลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) จาก 65.14%wb เป็น 47.87%wb  

 

 
Figure 6  Change in water activity and moisture content of dried osmosis mayongchit slices at the temperature of  
               50, 60 and 70oC 

(In each treatment with different letters were significantly different (Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT), p  0.05, n = 3).) 
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ผลการทดสอบปริมาณสารเบตา้แคโรทีน  
จาก Figure 7 แสดงผลการทดสอบค่าปริมาณสารเบต้าแคโรทีนของมะยงชิดสดเท่ากับ 0.448 mg/100 g FW และ

ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05)  หลงัการออสโมซิสในสารละลายน า้ตาลซูโครส  50oBrix เท่ากบั 0.199  mg/100 g 
FW ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการแทนที่ของสารละลายน า้ตาลซูโครสในระหว่างกระบวนการออสโมซิส  ส่งผลต่อการลดลงของ
ปริมาณเบต้าแคโรทีน จากนัน้เมื่ออบแห้งชิน้มะยงชิดออสโมซิสที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70oC ให้ค่าปริมาณสารเบต้าแคโรทีนล
ดลงเลก็น้อยเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้ง เทา่กบั 0.182, 0.166 และ 0.133  mg/100 g FW ตามล าดบั  

 

 
Figure 7  Change in beta-carotene of dried osmosis mayongchit slices at the temperature of 50, 60 and 70oC 

(In each treatment with different letters were significantly different (Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT), p  0.05, n = 3).) 
 

 

วจิารณ์ผลการวิจัย 
การอบแหง้ช้ินมะยงชิดออสโมซิสทีอ่ณุหภูมิต่างๆ 

จากการอบแห้งมะยงชิดออสโมซิสจะเห็นได้วา่ในช่วงแรกของการอบแห้ง (0-100 min) ปริมาณความชืน้ลดลงอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะที่อณุหภมูิการอบแห้งลมร้อนสงู (70oC) การอบแห้งที่อณุหภมูิสงู ท าให้น า้ในชิน้มะยงชิดเปลีย่นสถานะจาก
ของเหลวกลายเป็นไอได้เร็วขึน้ สง่ผลให้การถ่ายเทมวลในชิน้มะยงชิดสงูขึน้ และมีแนวโน้มลดลงเมื่อเวลาการท าแห้งนานขึน้ 
เรียกช่วงนีว้่าอตัราการท าแห้งลดลง ทัง้นีก้ารท าแห้งลดลงเนื่องจากอตัราการระเหยของน า้ไปยงัอากาศโดยรอบผิวหน้าชิน้
มะยงชิดสงูกว่าอตัราการเคลื่อนที่ของน า้จากภายในชิน้มะยงชิดมายงัผิวหน้า จึงสงัเกตได้วา่ผิวหน้าของชิน้มะยงชิดแห้งกว่า
ภายใน ช่วงนีเ้ป็นช่วงที่นานท่ีสดุของกระบวนการท าแห้ง จนน า้ในอาหารไมส่ามารถเคลือ่นท่ีไปยงัผิวหน้า เรียกวา่กระบวนการ
อบแห้งจะสิน้สดุลง (Liemlaem, 2014; Saowapark et al., 2014) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ritmanee (2017) พบว่าอตัรา
การอบแห้งมะเฟืองแช่อิ่มอบแห้งที่อณุหภมูิ 70oC มีคา่สงูกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิต ่ากวา่  
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ในส่วนการเปลี่ยนแปลงอตัราสว่นความชืน้เทียบกบัเวลาของชิน้มะยงชิดออสโมซิสอบแห้งที่อณุหภูมิ 50, 60 และ 
70oC พบว่าการลดลงของอตัราสว่นความชืน้มีปัจจยัที่เก่ียวข้องหลายปัจจยั เช่น โครงสร้างของอาหาร อณุหภมูิ และความชืน้
สมัพทัธ์ของอากาศ เป็นต้น (Mill, 1995; Kaleemullah &  Kailappan, 2006) อตัราการลดลงของความชืน้ของทัง้สามระดบั
อุณหภูมิในช่วงเวลาอบแห้ง มีความสมัพันธ์ในลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้นกับเวลาอบแห้ง สามารถแสดงในรูปความสมัพันธ์               
แบบเอกซ์โพแนนเชียล หมายความวา่ในช่วงแรกของการอบแห้งอตัราสว่นความชืน้ลดลงอยา่งรวดเร็ว หรือน า้ที่ผิวหน้าของชิน้
มะยงชิดออสโมซิสมีการระเหยเมื่อได้รับความร้อน ส่วนใหญ่ในช่วงนีจ้ะเป็นน า้อิสระที่ไม่จบักับโมเลกุลของอาหาร จากนัน้
อตัราส่วนความชืน้จะเร่ิมมีแนวโน้มเป็นเส้นตรงจึงเป็นช่วงที่อัตราการแห้งคงที่ ในช่วงนีน้ า้จากในชิน้มะยงชิดออสโมซิส                
จะเคลื่อนตวัจากภายในมาทดแทนน า้ที่ผิวหน้าอย่างต่อเนื่อง เมื่อถึงจุดหนึง่การเคลื่อนที่ของน า้จากภายในมาที่ผิวจะเกิดขึน้          
ได้ยาก จะเห็นว่าอตัราส่วนความชืน้เร่ิมคงที่และเข้าสู่จุดที่เรียกว่าจุดความชืน้สมดุล ซึ่งพบว่ามีค่าเท่ากับ 7.78, 5.23 และ 
3.45%wb ที่อุณหภูมิการอบแห้ง 50, 60 and 70oC ตามล าดับ อุณหภูมิในการอบแห้งจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญการอบแห้ง
สอดคล้องกบังานวิจยัหลายๆ งานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกบัการอบแห้งผลติภณัฑ์ผลไม้แช่อิ่มและพบว่าการเพิ่มอณุหภมูิสง่ผลให้
เวลาในการอบแห้งลดลง (Chandra  & Kumari, 2015;  Chinnasarn et al., 2013; Aktas et al., 2013;  Ritmanee, 2017 
คณุสมบติัทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑ์มะยงชิดก่ึงแหง้ 

คณุภาพดา้นสี  
มีงานวิจัยรายว่าการลดลงของสีน า้ตาลระหว่างกระบวนการออสโมซิส ชิน้มะยงชิดด้วยสารละลายซูโครส 

เนื่องมาจากชิน้มะยงชิดถกูเคลือบด้วยสารละลายที่มีความเข้มข้นสงู จึงช่วยป้องกนัการสมัผสักบัอากาศจึงช่วยลดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัสง่ผลให้การเปลี่ยนแปลงสีที่ลดลง (Khan, 2012) จากนัน้เมื่อน ามะยงชิดออสโมซิส (MYS (50oBrix)) ไปอบแห้ง
เพื่อลดความชืน้ที่อุณหภูมิ 50°C (MYS (50oC)), 60°C (MYS (60oC)), และ 70°C (MYS (70oC)), พบว่า L* และ b* ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญ  (p0.05) ในขณะที่พบการเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p0.05) ของค่า a* นัน้แสดงให้เห็นว่ามี
แนวโน้มของสเีข้มมากขึน้ตามระดบัอณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ จากการทดลองพบวา่คา่ความเป็นสีแดงของชิน้มะยงชิดออสโมซิสหลงั
การอบแห้งเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่าความเป็นสีเหลืองและค่าความสว่างลดลง อาจมีสาเหตุจากการอบแห้งที่มีอุณหภูมิสงูเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหวา่งน า้ตาลรีดิวส์กบักรดแอมิโนเรียกวา่ปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลชนิดที่ไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ ผลที่
ได้คือสารประกอบที่ให้สนี า้ตาล (Aktas et al., 2013) 

น าคา่สี L*,a*,b* มาค านวณเพื่อพิจารณาคา่ความแตกต่างสีโดยรวม (∆E*) พบการเปลี่ยนแปลงมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้  
ทัง้นีส้อดคล้องกบัคา่ความเป็นสแีดงที่พบวา่ การอบแห้งด้วยอณุหภมูิ 60 และ 70oC  มีคา่สแีดงสงูกวา่ชิน้มะยงชิดที่อบแห้งที่

อณุหภมูิ 50oC อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p0.05) นัน่คือความร้อนจากการอบแห้ง อาจท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลที่
ไมอ่าศยัเอนไซม์ หรือเรียกว่าปฏิกิริยาเมลลาร์ด ในขัน้ตอนการอบแห้งพบว่าอณุหภมูิที่สงูขึน้ช่วงเร่งการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด
ที่ก่อให้เกิดสนี า้ตาล จากการท่ีหมูเ่อมีนที่อยูใ่นโมเลกลุของโปรตีนท าปฏิกิริยากบัหมูค่าร์บอนิลจากโมเลกลุของน า้ตาลรีดิวซ์ได้
เป็นโคซิลเอมีน (Khan, 2012) โดยพบว่าอณุหภมูิและระยะเวลาการให้ความร้อนเป็นเป็นปัจจยัที่ส าคญัในการก าหนดอตัรา
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การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิท าให้ปฏิกิริยาระหว่างน า้ตาลกับหมู่อะมิโนเพิ่มขึน้ (martins and van 
Boekel, 2003) อตัราของปฏิกิริยาเมลลาร์ดเพิ่มขึน้แบบทวีคณูเมื่ออณุหภมูิความร้อนเพิ่มขึน้ (Billaud et al, 2004) 

เมื่อน าชิน้มะยงชิดออสโมซิสอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70oC พบว่าระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งที่
เพิ่มขึน้ ท าให้ชิน้มะยงชิดมีค่าความแข็งแนวโน้มเพิ่มขึน้ เนื่องจากระหวา่งการอบแห้งช่วงแรกน า้ที่ผิวหน้าชิน้มะยงชิดระเหย
ออกไปอย่างรวดเร็ว ท าให้น า้จากด้านในเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้าไม่ทนักับอตัราการะเหย หรือมีสารละลายของน า้ตาล โปรตีน
เคลือ่นท่ีมาแข็งตวัที่ผิวหน้าท าให้เกิดลกัษณะที่เรียกว่าเปลอืกแข็ง (Case hardening) มีลกัษณะที่ผิวหน้าของชิน้มะยงชิดแข็ง 
กระด้าง และเป็นเปลอืกหุ้มสว่นของชิน้มะยงชิดที่ยงัไมแ่ห้งไว้ จึงพบวา่มีลกัษณะชิน้ท่ีแข็งนอกนุม่ใน สอดคล้องกบัเมื่อโมเลกลุ
น า้น้อยลงท าให้ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS) เพิ่มสงูขึน้จึงต้องใช้แรงเฉือนมากขึน้ในขัน้ตอนการทดสอบ 
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Ritmanee (2017) ที่ท าการศกึษาการแช่อิ่มชิน้มะฟืองด้วยสารละลายซูโครสที่ความเข้มข้น 3 ระดบั 
ได้แก่ 40, 50 และ 60oBrix น าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 50, 60 และ 70oC เป็นเวลา 300 min พบวา่ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ทัง้หมด และคา่ความแนน่เนือ้ที่คา่เพิ่มขึน้เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารละลายและอณุหภมูิในการอบสงู 

คณุภาพดา้นค่าวอเตอร์แอคติวิตีแ้ละความชื้น  
การยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ให้ยาวนานขึน้พบวา่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตีเ้ป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่ส าคญั หากสามารถ

ควบคมุให้อยู่ในช่วง ซึ่งต ่ากว่าระดบัที่จุลินทรีย์ แบคทีเรีย ยีสต์และรา สามารถเจริญได้ที่จะเป็นสาเหตทุ าให้อาหารเสื่ อมเสีย 
ทัง้นีกิ้จกรรมของจุลินทรีย์เกือบทัง้หมดถูกยบัยัง้ที่ค่าวอเตอร์แอคติวิตีต้ ่ากว่า 0.6 (Rattanapanon, 2000 ; Fellows, 2000) 
ดงันัน้ขัน้ตอนการออสโมซิสสามารถดึงน า้ออกจากชิน้มะยงชิดได้ ท าให้ปริมาณน า้ลดลงของน า้หนกัเร่ิมต้น และเมื่อน ามา            
แปรรูปต่อด้วยการท าแห้งเป็นการลดปริมาณความชืน้  และที่ส าคัญพบว่าค่าวอเตอร์แอคติวิตี ใ้ห้ค่าในช่วงที่จุลินทรีย์                 
ไมส่ามารถเจริญได้ จึงมีแนวโน้มในการช่วยยืดอายใุนการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ได้ 

ปริมาณสารเบตา้แคโรทีน  
งานวิจัยนีใ้ช้วัตถุดิบหลักคือ มะยงชิด ซึ่งจากรายงานวิจัยพบว่ามะยงชิดเป็นผลไม้ที่มีเบต้าแคโรทีนค่อนข้างสูง 

(Jongthet, 2010) เป็นวิตามินชนิดหนึง่ที่จดัอยูใ่นกลุม่แคโรทีนอยด์ และเป็นสารตัง้ต้นของวิตามินเอ เป็นกลุม่รงควตัถทุี่มีสส้ีม 
สเีหลือง ทัง้นีโ้ดยทัว่ไปเบต้าแคโรทีนสามารถเปลีย่นไปเป็นวิตามินเอได้ตามกลไกของร่างกายมนษุย์ และท าหน้าที่เสมือนเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มระบบภูมิคุ้ มกันให้ร่างกายแข็งแรงมีความส าคัญในการรักษาสุขภาพ (Murray, 1996)  จากการ

ทดสอบโดยน าชิน้มะยงชิดมาออสโมซิสด้วยสารละลายน า้ตาลซูโครสพบการลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ของ
ปริมาณสารเบต้าแคโรทีน ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในระหว่างกระบวนการออสโมซิสเกิดกลไกการถ่ายเทมวลสารเกิดขึน้
สองทิศทางพร้อมกันในทิศทางตรงข้ามกนั โดยในช่วงเร่ิมแรกของกระบวนการเป็นการถ่ายเทมวลของน า้จะซึมออกจากชิน้
ผลไม้ผ่านผนงัเซลล์เข้าสูส่ารละลายออสโมซิส และในขณะเดียวกนัของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลายออสโมซิสจะซมึผา่นเข้า
สูภ่ายในเซลล์ผลไม้ ระหว่างนีไ้ม่เพียงแต่น า้เท่านัน้ที่ซึมออกจากเซลล์แต่ของแข็งที่ละลายน า้อยู่ในเซลล์ผลไม้บางสว่นจะซึม
ออกมาสูส่ารละลายออสโมซิส ในท่ีนีอ้าจรวมถึงสารเบต้าแคโรทีนเช่นกนั (Nunak, 2009)  
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เมื่อน าชิน้มะยงชิดออสโมซิสไปอบแห้งพบแนวโน้มการลดลงของปริมาณสารเบต้าแคโรทีนเมื่ออุณหภูมิการอบแห้ง
สงูขึน้ อย่างไรก็ตามค่าการลดลงของเบต้าแคโรทีนมีการลดลงเพียงเล็กน้อยอาจด้วยความแตกต่างของอณุหภมูิที่มีค่าไม่สงู
มากนกั งานวิจัยของ  Tanongkankit et al., (2016) รายงานว่าเบต้าแคโรทีนสามารถสลายตวัได้เนื่องจากความร้อน ดงันัน้
เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มสงูขึน้ท าให้เกิดการสลายตวัจากความร้อนได้มากขึน้ ประกอบกับเบต้าแคโรทีนเป็นสารที่มีความ                 
ไม่อิ่มตวัสงู โมเลกุลของสารเบต้าแคโรทีนมีพนัธะคู่อยู่เป็นจ านวนมาก ท าให้สารเบต้าแคโรทีนท าปฏิกิริยาและเสื่อมสภาพ               
ได้ง่าย สารเบต้าแคโรทีนสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยความร้อนและออกซิเจนจะท า ให้เกิดปฏิกิริยาได้มากขึน้ 
(Pénicaud et al., 2011)  
 
สรุปผลการวิจัย   

มะยงชิดสดมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 15.40oBrix หลงัการออสโมซิสในสารละลายซูโครส 50oBrix               
ที่ 5 hr มีคา่เพิ่มขึน้เป็น 41.00oBrix ในขณะที่ความชืน้ลดลงจาก 65.15%wb เป็น 47.87%wb จากนัน้น าตวัอยา่งชิน้มะยงชิด
ออสโมซิสอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 50oC, 60oC และ 70oC จนความชืน้สดุท้ายที่ประมาณ 18 %wb. ใช้เวลาเทา่กบั 330, 
180 และ 130 min ตามล าดบั การอบแห้งที่อณุหภมูิสงู (70°C) ให้ค่าอตัราการอบแห้งสงูสดุ 6.719 g/hr และพบว่าการเพิ่ม
อุณหภูมิในการอบแห้งมีผลท าให้ความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลงในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
เพิ่มขึน้ดงันัน้จึงส่งผลให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของสี (∆E*) เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบัค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS) 
15.40oBrix หลงัการออสโมซิสคา่ความหวานเพิ่มขึน้เทา่กบั 41.00oBrix และเพิ่มขึน้สงูสดุที่ 53.00 เมื่ออบแห้งที่อณุหภมูิ 70oC 
สอดคล้องกบัค่าความแข็งที่ปรากฏมากขึน้หลงัการออสโมซิสและการอบแห้งที่อณุหภมูิสงู ทัง้นีก้ระบวนการออสโมซิสร่วมกบั
การอบแห้งให้ค่าวอเตอร์แอคติวิตีต้ ่ากว่า 0.6 และความชืน้ของผลิตภณัฑ์ที่ต ่ากว่า 18%wb ซึ่งอยู่ในระดบัที่ไม่เสี่ยงต่อการ
เจริญของเชือ้จลุินทรีย์ จึงมีแนวโน้มของการช่วยยืดอายใุนการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ได้ ในสว่นคา่ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนให้
ค่าสูงสุดในมะยงชิดสดเท่ากับ 0.448 mg/100 g FW และลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหลังการออสโมซิสเท่ากับ                    
0.199 mg/100 g FW และหลังการอบแห้งที่อุณหภูมิ  50, 60 และ 70oC  พบการลดลงเพียงเล็กน้อยของปริมาณสาร               
เบต้าแคโรทีนเทา่กบั 0.182, 0.166 และ 0.133 mg/100 g FW ตามล าดบั 
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