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บทคัดย่อ

 	 งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาผลของการดงึน�ำ้ออกบางสว่นในสบัปะรดก่อนอบแห้งโดยใช้สารละลายซโูครสใน
(บรรยากาศ)ปกตท่ีิความเข้มข้น 3 ระดบัคือ 40  45 และ 50  °บริกซ์   ท่ีอณุหภมิู  40°ซ  และ 50°ซ  เป็นเวลานาน 1  
2  3  4  และ 5 ชัว่โมงตามล�ำดบั เม่ือเพ่ิมอณุหภมิูและความเข้มข้นของสารละลายน�ำ้ตาลพบวา่ปริมาณน�ำ้สญูเสีย
และเพ่ิมปริมาณของแขง็เพ่ิมขึน้  ตวัอยา่งท่ีมีการสญูเสยีน�ำ้และเพ่ิมปริมาณของแข็งมากท่ีสดุคือ   50 °บริกซ์  อณุหภมิู 
50 °ซ  นาน   5 ชัว่โมง  น�ำมาศกึษาคณุภาพสบัปะรดอบแห้งท่ีเวลา 12 13 14 15 16 ชัว่โมง  พบวา่สบัปะรดอบแห้ง
ท่ีเวลานาน 12 ชัว่โมงจะมีสีสวา่งมากท่ีสดุแตมี่คา่ความเป็นสีแดงและสีเหลืองต�่ำสดุ เม่ือทดสอบทางระบบประสาท
สมัผสัพบวา่สบัปะรดอบแห้งนาน 13 ชัว่โมงมีคะแนนของรสชาต ิ  เนือ้สมัผสั และการยอมรับสงูท่ีสดุ   เม่ือเปรียบ
เทียบสภาวะท่ีแชส่บัปะรดแบบ(บรรยากาศ)ปกตแิละสญุญากาศก่อนอบแห้ง พบวา่สบัปะรดท่ีแชส่ภาวะสญุญากาศ
จะสญูเสยีน�ำ้และมีปริมาณของแขง็ท่ีได้รับ(มากกวา่)สบัปะรดท่ีแชใ่น(บรรยากาศ)ปกต ิสบัปะรดอบแห้งท่ีแชส่ภาวะ
สญุญากาศจะมีคา่ L*  a* และ b* น้อยกวา่(บรรยากาศ)ปกติ คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัของสบัปะรดอบ
แห้งท่ีแชใ่นสภาวะสญุญากาศมากกวา่สบัปะรดท่ีแชใ่น(บรรยากาศ)ปกติ

ค�ำส�ำคัญ :  การดงึน�ำ้ออกบางสว่น   สบัปะรด  การอบแห้ง ซโูครส แชภ่ายใต้ภาวะสญุญากาศ

Abstract

 	 This research was to study the osmotic dehydration of pineapple at sucrose solution of sucrose 
syrup under atmospheric condition. The experiments were carried out in 40, 45 and 50 °brix  at 40 and 
50 °C  for 1, 2, 3, 4 and 5 hrs, respectively. Water loss and solids gain increased with temperature and 
concentration. The pineapple souled in the sucrose solution at 50 °brix    50°C for 5 hrs exhibited the 
highest  water loss and solid gain. After drying for 12, 13, 14, 15  and 16 hrs, the qualities of products 
were studied. The pineapple dried for 12 hrs showed the highest lightness value (L*) but lowest red value 
(a*) and yellow value (b*).  The sensory score in term of flavor, texture and overall liking of 13 hrs dried 
pineapple  were highest. Vacuum impregnation pineapple had water loss and solid gain higher than 
atmospheric impregnation pineapple. Dried vacuum impregnation pineapple had L*  a*  and b* lower 
than dried atmospheric impregnation pineapple. Sensory score of dried vacuum impregnation pineapple  
was more than dried atmospheric impregnation pineapple. 
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บทน�ำ

 	 โดยทัว่ไปผู้บริโภคมกัจะต้องการผลติภณัฑ์ผล
ไม้แปรรูปท่ีมีลกัษณะเหมือนผลสด    ในทางอตุสาหกรรม
จึงพัฒนาการแปรรูปให้มีผลกระทบน้อยท่ีสุดต่อ
ผลติภณัฑ์เพ่ือน�ำไปใช้ในอาหารประเภทไอศกรีม  สลดั
ผลไม้  โยเกริต้  ขนมหวานแชแ่ข็ง เป็นต้น ชิน้ผลไม้ต้อง
รักษากลิน่รสและสรีวมทัง้ปราศจากวตัถเุจือปน  และเนือ้
สมัผสัยอมรับได้  [1] การดงึน�ำ้ออกจากผลไม้บางสว่น
(osmodehydration)  จะดดัแปลงคณุสมบตัขิองวตัถดุบิ
ทัง้คณุสมบตัิทางกายภาพเช่น  ปริมาณน�ำ้   Aw  และ
ความคงตัว   รวมทัง้คุณสมบัติทางเคมีและประสาท
สมัผสัท่ีสมัพนัธ์กบัการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบวตัถดุบิ  
อตัราการสญูเสียน�ำ้มีผลตอ่ความคงตวั  สว่นอตัราการ
เพ่ิมปริมาณของแข็งมีผลต่อกลิ่นรส และรสชาติ [2]  
นอกจากนีก้ระบวนการนีย้งัใช้พลงังานน้อยกวา่ 2-3 เทา่
ของการอบแห้งแบบลมร้อนเพราะน�ำ้จะเคลือ่นท่ีออกมา
ในรูปของของเหลวแทนท่ีจะเป็นสารระเหย [3] ปัจจยัท่ี
มีผลต่อปริมาณการสูญเสียน�ำ้และการเพ่ิมปริมาณ
ของแข็งในผลไม้ท่ีผ่านการดงึน�ำ้ออกบางส่วน ได้แก่ รู
พรุนของวตัถดุบิ  ขนาดและรูปร่าง  การเตรียมการ  องค์
ประกอบและความเข้มข้นของสารละลาย  เวลา  อณุหภมิู  
ความดนัและอลัตราโซนิก  ส่วนปัจจยัท่ีมีต่อคณุภาพ
ด้านสี  กลิ่นรส  และกรดแอสคอบิกคือชนิดของตวัถกู
ละลาย  อณุหภมิู  และความดนัท่ีใช้อบแห้ง [3]  การ
ศกึษาดงึน�ำ้บางส่วนออกจากสบัปะรดด้วยสารละลาย
ซโูครสท่ีความเข้มข้น 45 °บริกซ์ อณุหภมิู 45 °ซ ความ
เข้มข้นกรดซติริกร้อยละ  2.5 โดยน�ำ้หนกั นาน 7 ชัว่โมง
พบว่าปริมาณน�ำ้ท่ีสญูเสียและปริมาณของแข็งเพ่ิมขึน้
เม่ือเวลาออสโมซสินานขึน้ [4]  การศกึษาการดงึน�ำ้ออก
บางสว่นในฝร่ังด้วยสารละลายซโูครสเข้มข้น 65 °บริกซ์
ท่ีอณุหภมิู 30,  40 และ 50 °ซ  นาน 30-180 นาทีภาย
ใต้สุญญากาศพบปริมาณน� ำ้ ท่ีสูญเสียมากท่ีสุดท่ี
อณุหภมิู 50 °ซ สว่นการเพ่ิมปริมาณของแข็งมากท่ีสดุท่ี
อณุหภมิู 40 °ซ [5]
	  วตัถปุระสงค์ของการทดลองนีคื้อศกึษาปัจจยั
ต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการดึงน�ำ้ออกบางส่วนของสบัปะรด  
ได้แก่ 1. ความเข้มข้น  และอุณหภูมิของสารละลาย
ซโูครสท่ีใช้ในการแชส่บัปะรด 2. เปรียบเทียบปริมาณน�ำ้
ท่ีสญูเสียและปริมาณของแข็งท่ีได้รับของสบัปะรดท่ีแช่
ในสารละลายซู โครสในสภาวะสุญญากาศและ
บรรยากาศ 3.ผลของการดงึน�ำ้ออกบางสว่นตอ่สี   เนือ้

สมัผสัและคณุภาพทางประสาทสมัผสัของสบัปะรดอบ
แห้งท่ีอบแห้งด้วยระยะเวลาตา่ง ๆ กนั 

วธีิการวจิยั

 	 ศกึษาปัจจยัตา่ง ๆ  ท่ีมีผลตอ่การดงึน�ำ้ออกบาง
ส่วนของสบัปะรด โดยน�ำสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียของ
ตลาดทา่ยาง  อ�ำเภอทุง่ใหญ่ จงัหวดันครศรีธรรมราชท่ี
ระดบัความหวาน 11-13 °บริกซ์   ล้างท�ำความสะอาด  
ปอกเปลอืกหัน่เนือ้สบัปะรดให้มีลกัษณะเป็นรูปสีเ่หลีย่ม
ลูกเต๋าขนาด 2x2x1 เซนติเมตร จากนัน้ น�ำตวัอย่าง
สบัปะรดไปผา่นการออสโมซสิด้วยสารละลายซโูครสท่ีมี
ความเข้มข้น 40   45 และ 50 °บริกซ์ ในเวลา  1   2  3   
4 และ 5 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมิู 40 และ  50 °ซ  ในอตัราสว่น
น�ำ้หนกัของเนือ้ตอ่น�ำ้ตาลซโูครส 1:3 กวนท่ี 26 รอบตอ่
นาที แล้ว น�ำสบัปะรดท่ีผา่นการออสโมซสิไปล้างในน�ำ้
กลัน่ 1 ครัง้  และซบัด้วยกระดาษให้แห้ง    น�ำมาวิเคราะห์
หาปริมาณน�ำ้ท่ีสูญเสีย (water loss) และปริมาณ
ของแข็งท่ีเพ่ิมขึน้  (solid gain) ในชิน้สบัปะรดหลงัจาก
แชใ่นสารละลายน�ำ้ตาลซโูครสท่ีสภาวะตา่ง ๆ   เป็นเวลา 
t  สามารถค�ำนวณได้จากสมการของ Panagiotou, N.M., 
Karathanos V.T.  และ Maroulis Z.B. [6]  โดยน�ำ้หนกั
แห้งของตวัอยา่งได้จากการอบตวัอยา่งท่ีอณุหภมิู 105°ซ   
จนน�ำ้หนกัคงท่ี ใช้เวลา 48 ชัว่โมง  
	 Water loss (WL)  =   ( M

0
 - m

0
 ) – ( M – m )

                        	        	    	       m
0

	 Solid gain ( SG )  =       ( m – m
0
 )

                	 	  	  m
0

M
0
 =  น�ำ้หนกัเร่ิมต้นของสบัปะรดก่อนแช่สารละลาย

ซโูครส
M  =   น�ำ้หนกัของสบัปะรดท่ีแชส่ารละลายซโูครสท่ีเวลา 
t ชัว่โมง
m

0 
 =   น�ำ้หนกัแห้งของสบัปะรดสด

m   =   น�ำ้หนกัแห้งของสบัปะรดท่ีแชส่ารละลายซโูครส
ท่ีเวลา t ชัว่โมง
 	 เปรียบเทียบปริมาณน�ำ้ท่ีสญูเสียและปริมาณ
ของแขง็ท่ีได้รับของสบัปะรดท่ีแชใ่นสารละลายซโูครสใน
สภาวะสญุญากาศและบรรยากาศ จากนัน้น�ำตวัอย่าง
สบัปะรดมาแชส่ารละลายซโูครสท่ีความเข้มข้น  อณุหภมิู
และเวลาท่ีสญูเสยีน�ำ้มากท่ีสดุท่ีได้ผลจากการทดลองข้อ 
1  มาทดลองภายใต้สภาวะสญุญากาศท่ี 150  mmHg 
และบรรยากาศ   
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 	 ศกึษาคณุลกัษณะทางเคมี กายภาพและทาง
ประสาทสมัผสัของสบัปะรดอบแห้งท่ีผ่านออสโมซิสใน
สารละลายซโูครสท่ีสญูเสยีน�ำ้น้อยท่ีสดุ แล้วน�ำตวัอยา่ง
สบัปะรดท่ีผ่านการออสโมซิสและครบระยะเวลามาอบ
แห้งนาน 12  13    14  15  และ 16 ชัว่โมงท่ีอณุหภมิู 
 65 ◦ซ มาวิเคราะห์คณุลกัษณะทางเคมี  กายภาพ ทาง
ประสาทสมัผสัและปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด
 	 คุณลักษณะทางด้านเคมี วอเตอร์แอกติวิตี 
A.O.A.C (2000)   ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ A.O.A.C. 
(2000) ปริมาณกรด A.O.A.C. (2000)   ความชืน้ตาม
วิธีการของ  A.O.A.C.   (2000 ) คณุลกัษณะทางด้าน
กายภาพ วดัสใีช้เคร่ือง Hunter Lab  รุ่น A60-1012-402 
ประเทศสหรัฐอเมริกาเนือ้สมัผสัใช้ TA-TX 2 Stable 
micro system ประเทศองักฤษ ใช้ cylinder probe  P/6 
เส้นผ่าศนูย์กลาง  2  มิลลิเมตร  สว่นคณุลกัษณะทาง
ด้านประสาทสัมผัส  ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้
คะแนนแบบ hedonic scale  1-9 คะแนน กบัรูปร่าง  สี    
กลิน่รส   รสชาติ  เนือ้สมัผสั  และการยอมรับโดยรวม ใช้
ผู้ทดสอบชิม 30 คน   
	 ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา วิเคราะห์
หาปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราของสบัปะรดแช่
ซูโครสภายใต้สภาวะบรรยากาศแล้วน�ำมาอบแห้งท่ี 
 65 °ซ เก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 14 วนั และ 28 วนัตาม
ล�ำดบั  และวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ  โดยใช้แผนการทดลอง
แบบ Factorial experiment ขนาด 3x2 ในบลอ็กแบบ
สมบรูณ์ (Random Complete Block Design ; RCBD) 
โดยปัจจยัในการศกึษาคือความเข้มข้นของน�ำ้ตาลซโูครส
และอุณหภูมิในการแช่สับปะรด ใช้สับปะรดในการ
ทดลองแตล่ะครัง้เป็น block  ท�ำการทดลองสองซ�ำ้  ใช้
โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan ,s Multiple 
Range Test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล

 	 1. ศกึษาผลของความเข้มข้นน�ำ้ตาลซโูครสและ
อณุหภมิูตอ่การดงึน�ำ้ออกบางสว่นของสบัปะรด  
 	 ตวัอยา่งท่ีแชใ่นสารละลายความเข้มข้นทัง้สาม
ระดับจะมีปริมาณน�ำ้ท่ีสูญเสียเพ่ิมขึน้เม่ือเวลาในกา
รออสโมซสิเพ่ิมขึน้  ดงัแสดงใน Figure 1 การเคลื่อนท่ี

ของน�ำ้ออกจากตวัอย่างเร็วในช่วงแรกเน่ืองจากความ
แตกต่างความดันออสโมติกของเนือ้เย่ือผลไม้และ
สารละลายมากและเม่ือเวลาออสโมซสินานขึน้ โดยทัว่ไป
การเคลื่อนท่ีของมวลสารท่ีสองชัว่โมงแรกจะสญูเสียน�ำ้
มาก         

Figure 1.  Water loss of pineapple pieces in 40, 45 
and    50 ◦brix sucrose syrup at 40 ◦C and 50◦C.

	 สว่นเวลาตอ่มาอตัราการเคลือ่นท่ีของมวลสาร
จะช้าลงและเร่ิมหยดุการสญูเสียน�ำ้  [7]  เม่ือเพ่ิมความ
เข้มข้นของสารละลายจะท�ำให้สญูเสียน�ำ้มากขึน้ [3]     
สว่นปริมาณของแขง็ท่ีสบัปะรดได้รับมีแนวโน้มอตัราการ
เพ่ิมขึน้คงท่ีดัง Figure 2 จะเห็นได้ว่าท่ีความเข้มข้น
น�ำ้ตาลซโูครส   50 °บริกซ์ สญูเสียน�ำ้มากท่ีสดุ  ทัง้นีจ้ะ
เหน็ได้วา่ท่ีความเข้มข้นน�ำ้ตาลมากขึน้จะมีอตัราการสญู
เสยีน�ำ้มากขึน้  สว่นอตัราการเพ่ิมของแขง็น้อยสอดคล้อง
กับการทดลองของ [8] ศึกษากลไกการออสโมซิส
สบัปะรดท่ีความเข้มข้นน�ำ้ตาลซูโครส 546  615 และ  
677  กรัมตอ่กิโลกรัมพบวา่ท่ีอณุหภมิูคงท่ีเม่ือเพ่ิมความ
เข้มข้นน�ำ้ตาลซโูครสจะมีอตัราการสญูเสยีน�ำ้เพ่ิมขึน้แต่
อตัราการเพ่ิมขึน้ปริมาณของแขง็ลดลง เชน่เดียวกบัการ
ทดลองของ Silveira และคณะ (1996) ในสบัปะรดความ
เข้มข้นน�ำ้ตาลซโูครสร้อยละ  50  60 และ 70 ท่ีอณุหภมิู
คงท่ีมีอัตราการสูญเสียน�ำ้เพ่ิมขึน้แต่อัตราการเพ่ิม
ปริมาณของแข็งลดลง  เน่ืองจากท่ีความเข้มข้นน�ำ้ตาล
ซโูครสสงูท�ำให้มีความหนืดสงูยากท่ีจะผา่นเข้าไปในชอ่ง
ว่างเนือ้เ ย่ือผลไม้     และความดันออสโมติกของ
สารละลายสงูจะดงึน�ำ้ออกมาด้านนอกเนือ้เย่ือผลไม้ [9]
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Figure 2.  Solid gain of pineapple pieces in 40, 
45 and  50 ◦brix sucrose syrup at 40 ◦C and 50◦C.
 
	 จะเหน็ได้วา่ท่ีอณุหภมิู 50 °ซ  ปริมาณน�ำ้ท่ีสญู
เสียและการเพ่ิมปริมาณของแข็งมากกวา่ท่ี    40 °ซ ดงั
รูปท่ี 1 และ 2  สอดคล้องกบัผลการทดลองของ [10]  
ศกึษากลไกการดงึน�ำ้ออกแบบออสโมซสิในสบัปะรดรูป
ลิม่พบวา่อณุหภมิูเพ่ิมขึน้จาก 30 °ซ    45 °ซ และ 60 °ซ  
ท่ีความเข้มข้นน�ำ้ตาลซโูครสร้อยละ 50  60  70  และ 75  
โดยน�ำ้หนกั   พบวา่เม่ืออณุหภมิูสงูขึน้จะมีอตัราการสญู
เสียน�ำ้และอตัราการเพ่ิมปริมาณของแข็งเพ่ิมขึน้ เช่น
เดียวกบัการทดลองของ  [11]  แชส่บัปะรดท่ีความเข้ม
ข้นน�ำ้ตาลซโูครส               65 °บริกซ์  แล้วเพ่ิมอณุหภมิู
จาก 30 °ซ    เป็น   40 °ซ        พบวา่อตัราการสญูเสีย
น�ำ้และอตัราการเพ่ิมปริมาณของแข็งเพ่ิมขึน้  รวมทัง้การ
ทดลองของ [12]  พบวา่สบัปะรดแชใ่นสารละลายซโูครส 
45-65 °บริกซ์  ท่ีอณุหภมิู      30-50 °ซ  นาน  20-240 
นาทีพบว่าท่ีอณุหภมิูสงูขึน้จะมีปริมาณการสญูเสียน�ำ้
และปริมาณของแข็งเพ่ิมขึน้   เน่ืองจากท่ีอณุหภมิูสงูจะ
ท�ำให้ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกเปลี่ยนไป         
ใช้เวลาสัน้ลงก่อนถึงจดุสมดลุ   เพ่ิมการผ่านของสารท่ี
เซล เมนเบรน  ดงันัน้จงึเพ่ิมปริมาณของแข็งและแทนท่ี
ก๊าซในชอ่งวา่งของเซลด้วยของเหลวมากขึน้เชน่กนั[13] 
จะเห็นได้ว่าท่ีความเข้มข้นน�ำ้ตาลซูโครส  50 °บริกซ์  
อณุหภมิู 50  °ซ     จะท�ำให้สบัปะรดสญูเสียน�ำ้มากท่ีสดุ  
ทัง้นีค้วามเข้มข้นน�ำ้ตาลมากขึน้จะมีอตัราการสญูเสยีน�ำ้
มากขึน้สว่นอตัราการเพ่ิมของแข็งลดลง  เม่ือศกึษาทาง
สถิติพบวา่ปริมาณการสญูเสียน�ำ้มีความแตกตา่งอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิตทิัง้เวลาและอณุหภมิู สว่นความเข้ม
ข้นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ดัง 
Table 1

Table 1. Effect and statistic significant degree (p) for 
water loss during osmotic dehydration of pineapple 

Effect p

(1)Time 7.253 0.000

(2)Concentration .015 0.826

(3)Temperature 2.336 0.000

    1 x 2 0.120 0.155

    1 x 3 0.157 0.093

 	 ส่วนปริมาณของแข็งท่ีได้รับมีความแตกต่าง 
ทัง้เวลา ความเข้มข้นและอณุหภมิูอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิติและมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างเวลากบัอณุหภมิู  ความ
เข้มข้นกบัอณุหภมิู ดงัตารางท่ี 2

Table 2.  Effect and statistic significant degree (p) for 
solid gain during osmotic dehydration of pineapple . 

Effect p

 (1)Time 1.295 0.000

(2)Concentration 0.185 0.001

(3)Temperature 0.336 0.001

     1 x 2 0.044 0.087

     1 x 3 0.121 0.001

     2 x 3 0.111 0.016

 	 2.   เปรียบเทียบปริมาณน�ำ้ท่ีสูญเสียและ
ปริมาณของแข็งท่ีได้รับของสับปะรดท่ีแช่ในน�ำ้ตาล
ซูโครส     50 °บริกซ์   ในสภาวะสุญญากาศและ
บรรยากาศ	
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Table 3.  Effect and statistic significant degree (p) 
of atmospheric and vacuum impregnation for water 
loss during osmotic dehydration of pineapple .

Effect p

(1)Time 1.476 0.000

(2)Condition 0.073 0.353

    1 x 2 0.062 0.588

 	 จากการวิเคราะห์ทางสถิติดงั Table 3 แสดง
ว่าการสูญเสียน�ำ้ไม่มีความแตกต่างระหว่างสภาวะ
บรรยากาศและสญุญากาศอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ 
สอดคล้องกบัการทดลองของ [14] รายงานวา่มะละกอ
แชส่ารละลายน�ำ้ตาลซโูครสท่ีความเข้มข้น 55  และ 65 
องศาบริกซ์มีปริมาณน�ำ้ท่ีสูญเสียไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส�ำคัญภายใต้สภาวะบรรยากาศและ
สญุญากาศ  ทัง้นีเ้น่ืองจากผลไม้แตล่ะชนิดมีรูพรุนของ
ผลไม้ต่างกนั  ซึง่ถ้ามีรูพรุนมากจะมีก๊าซผ่านออกมาก
ท�ำให้น�ำ้ผา่นออกมามากเม่ือลดความดนับรรยากาศลง  
[15]

Table 4. Effect and statistic significant degree (p) 
of atmospheric and vacuum impregnation for solid 
gain during osmotic dehydration of pineapple .

Effect p

(1)Time 1.339 0.000

(2)Condition 0.196 0.002

1x 2 0.093 0.351

	 จากการวิเคราะห์ทางสถิติดงั Table 4 แสดง
ว่าปริมาณของแข็งท่ีได้รับมีความแตกต่างระหว่าง
สภาวะบรรยากาศและสญุญากาศอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิติ    จะเห็นได้วา่ในระหวา่งการออสโมซิสสบัปะรดมี
ปริมาณของแข็งท่ีได้รับด้วยการท�ำภายใต้สภาวะ
สุญญากาศมากกว่าบรรยากาศ  สอดคล้องกับการ
ทดลองของ [15]  ท่ีทดลองกบัแอปเปิล้ฟจิูแชใ่นน�ำ้ตาล
ซโูครสท่ีมีฟรุกโทสสงู (high-fructose corn syrup)  ความ
เข้มข้นร้อยละ  60  ภายใต้สญุญากาศมีปริมาณของแขง็

ท่ีได้รับมากกวา่บรรยากาศ    สว่น [13] รายงานการแช ่   
แอปเปิล้ในสารละลายน�ำ้ตาลซูโครสท่ีความเข้มข้น 55 
และ  65 องศาบริกซ์พบว่าปริมาณของแข็งท่ีได้รับท่ี
สญุญากาศมากกวา่บรรยากาศ  ซึง่ภายใต้สญุญากาศ
เซลจะจดัเรียงตวัใหม่โดยเซลเมนเบรนจะแยกจากผนงั
เซลล์ในระหวา่งการหดตวัท�ำให้โครงสร้างพงัทลายและ
ตวัถกูละลายผา่นได้มากขึน้    ขณะท่ี [11] รายงานวา่แช่
สบัปะรดในสารละลายซโูครส   65 องศาบริกซ์ท่ีอณุหภมิู 
30  °ซ จะมีปริมาณของแข็งท่ีได้รับท่ีสญุญากาศมากกวา่
บรรยากาศ  การท�ำออสโมซสิภายใต้สญุญากาศจะท�ำให้
เพ่ิมปริมาณของแขง็มากขึน้โดยท�ำให้การถ่ายเทมวลสาร
ท่ีผิวหน้ามีประสทิธิภาพเพ่ิมขึน้   และสารละลายออสโม
ตกิจะเข้าแทนท่ีชอ่งวา่งของก๊าซ [3]

Figure 3.  Water loss of pineapple pieces in 50 
◦brix and 27◦C at  vacuum and atmosphere 
impregnation.The bars on the column indicate 

standard deviation. 

Table 5.   Water loss of pineapple pieces in 50 ◦brix 
and 27◦C at vacuum and atmosphere impregnation.

Time(hour)

Water loss 
(g of water/g initial dry matter)

Atmosphere Vacuum

1 1.1598±0.3931 1.1388±0.1852

2 1.2944±0.1978 1.4263±0.5066

3 1.6375±0.2011 1.4616±0.2964

4 1.7396±0.1058 2.1261±0.2361

5 2.1071±0.2460 2.3425±0.4532
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Figure 4. Solid gain of pineapple pieces in 50 ◦brix 
sucrose syrup and 27◦C at vacuum and atmosphere 
impregnation. The bars on the column indicate 
standard deviation.

Table 6.   Solid gain of pineapple pieces  in 50 ◦brix 
and  27◦C at vacuum and atmosphere impregnation.  

Time(hour)

 Solid gain  
(g of solid/g initial dry matter)

atmosphere vacuum 

1 0.3414±0.1506 0.3411±0.2347

2 0.3982±0.0618 0.642±0.2226

3 0.4493±0.1235 0.7047±0.1353

4 0.5312±0.1133 0.7167±0.0994

5 0.5815±0.0159 0.7632±0.1069

	 4. เปรียบเทียบคณุลกัษณะทางเคมีและทาง
ประสาทสมัผสัของสบัปะรดอบแห้งท่ีผ่านออสโมซิสใน
สารละะลายซโูครส 50 °บริกซ์ อณุหภมิู 50 °ซ  นาน 5 
ชัว่โมงในสภาวะบรรยากาศและสญุญากาศ  

Table 7. Moisture content, Aw, total acidity and 
texture of dried vacuum and atmosphere impregna-
tion pineapple in 50 °brix and  50 °C for 5 hours.

Characteristics Drying 
time

(hours)

Atmosphere Vacuum

Moisture con-
tent   
(%)
             
              
              

 12 17.83±0.37dA 15.27±0.15bB

13 17.26±18cdA 14.55±0.69bB

 14 16.60±0.42bcA 12.86±0.06aB

15 15.87±0.30abA 12.56±0.13aB

16 15.64±0.15aA   12.25±0.01aB

Aw 12 0.39±0.00aA  0.34±0.01dB

13  0.32±0.00bA  0.32±0.00cA

14 0.27±0.01cA   0.28±0.00bA

15  0.24±0.01dA  0.18±0.00aB

16  0.22±0.01eA 0.18±0.00aA

12 0.51±0.02aA 0.59±0.01aB

Total acidity 
(%)

13 0.63±0.03bA 0.71±0.01bB

14 0.68±0.01cA 0.73±0.01cB

15 0.69±0.01cdA  0.75±0.00cdB

16 0.73±0.01dA 0.76±0.01dB

Texture
(Newton)

12 5.080±0.83aA 4.422±1.11aA

13 6.863±0.39aA  4.952±1.22aA

14 7.070±1.30abA 9.228±2.44bA

15 8.885±1.16bA 11.258±3.77bA

16 11.121±5.10cA11.709±3.03bA
a-e Means within the same column with the different letters 
are significantly different (P<0.05). 
A-B Means within the same row with the different letters are 

significantly different (P<0.05). 

 



The Sci J of Phetchaburi Rajabhat University

45ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2559

Volume 13 Number 2 July-December 2016

วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี

 	 จากตารางท่ี 7 จะเห็นได้ว่าเม่ือเวลาอบแห้ง
นานขึน้ ปริมาณกรดมากขึน้สว่นปริมาณความชืน้และ 
Aw ลดลง  ความแนน่เนือ้ของสบัปะรดท่ีใช้เวลาอบแห้ง
นาน 16 ชัว่โมงจะมีความแนน่เนือ้มากท่ีสดุเม่ือเทียบกบั
เวลาอ่ืน ๆ แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต(ิP<0.05)   
  
Table 8. Colour of dried pineapple after vacuum 
and atmosphere impregnation in 50 °brix and 50 
°C for 5 hours. 

Charac 

teristics

Drying 

time 

(hours) 

Atmosphere    Vacuum

L* 12 67.54±0.83dA 62.70±1.13bB

13 64.52±0.41cA 61.24±1.65bB

14 64.09±0.58bcA 58.58±1.94aB

15 62.47±0.80bA 57.26±1.04aB

16 59.07±1.48aA 57.17±0.62aA

a* 12 5.25±0.22aA 4.84±0.47aA

13 6.94±0.49bA 5.34±0.72abB

14 7.36±0.31bcA 5.93±0.09bcB

15 7.77±0.06cA 6.49±0.30cdB

16 8.96±0.16dA 6.98±0.28dB

b* 12 36.61±0.37aA 34.64±2.35aA

13 40.05±0.26bA 34.63±2.37aB

14 40.73±0.23bcA 35.22±0.79abB

15 41.44±0.52cdA 37.48±0.69bB

16 42.11±0.70dA 37.48±0.69bB

 a-d Means within the same column with the different letters 
are significantly different (P<0.05). 
A-B Means within the same row with the different letters are 
significantly different (P<0.05).  

 	 การลดลงของคา่ L* และการเพ่ิมขึน้ของคา่ a* 
แสดงถงึการเกิดสีน�ำ้ตาล [16]  จากตารางท่ี 8  จะเหน็
ได้วา่สบัปะรดอบแห้งจะมีคา่ L* ลดลง   สว่นคา่ a*  และ 

b*มีคา่เพ่ิมขึน้แสดงถงึการเกิดสีน�ำ้ตาลเพ่ิมขึน้ซึง่ให้ผล
เหมือนกบัการแช่แอปริคอทด้วยน�ำ้ตาลซูโครสแล้วอบ
แห้ง [16]  สบัปะรดอบแห้งท่ีแชภ่ายใต้สภาวะสญุญากาศ
จะมีค่า  L*  a* และ b* น้อยกว่าสภาวะบรรยากาศ   
สบัปะรดแชท่ัง้สองสภาวะแล้วน�ำมาอบแห้งท่ีระยะเวลา
อบแห้งนาน 12 ชัว่โมงจะมีคา่สีดีท่ีสดุ โดยมีคา่สีความ
สวา่ง L* สงูสดุ  คา่สีแดง a *และสีเหลือง b*  ต�่ำสดุแตก
ตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ(P<0.05) 

Table 9.  Sensory evaluation of dried pineapple 
after  atmosphere impregnation in 50 °brix and  50 
°C for 5 hours.

Drying 
time 

(hours)

shape color texture flavor taste Overall 
accept 
ablility

12 7.12 b 6.88a 6.72b 6.48a 6.64ab 6.76b

13 6.32ab 6.32a 6.76b 6.28a 7.24b 7.16b

14 6.20a 6.68a 6.32b 6.04a 6.56ab 6.48b

15 6.04a 6.64a 6.36b 6.12a 7.08b 6.92b

16 5.88a 6.12a 5.20a 6.04a 5.88a 5.60a

a-b Means within the same column with the different letters 

are significantly different (P<0.05). 

Table 10. Sensory evaluation of dried pineapple 
after  vacuum impregnation in 50 °brix and 50 °C 
for 5 hours.

Drying 
time 

(hours)

shape color texture flavor taste Overall 
accept 
ablility

12 6.96b 7.24cd 7.12c 7.12c 7.36bc 7.32c

13 7.28b 7.32d 7.16c 6.88bc 7.48c 7.48c

14 7.00b 6.52bc 6.72bc 6.72abc 6.60ab 6.92bc

15 6.60b 6.24ab 5.92ab 6.20ab 6.44a 6.44ab

16 5.76a 5.68a 5.64a 6.08a 6.08a 6.16a

a-d Means within the same column with the different letters 
are significantly different (P<0.05). 

 	 จาก Table  9 และ 10 จะเหน็ได้วา่เม่ือทดสอบ
ทางระบบประสาทสมัผสัพบวา่สบัปะรดอบแห้งนาน 13 
ชั่วโมงจะมีคะแนนของรสชาติ     เนือ้สมัผัส และการ
ยอมรับสงูท่ีสดุ    คะแนนของสบัปะรดอบแห้งท่ีแช่ใน
สภาวะสญุญากาศมากกว่าบรรยากาศท่ีเวลาอบแห้ง
นาน  12   13  14   และ 16 ชัว่โมง 
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สรุป

	 จะเห็นได้วา่ท่ีความเข้มข้นซโูครส  50 °บริกซ์  
อณุหภมิู 50  °ซ  จะท�ำให้สบัปะรดสญูเสียน�ำ้มากท่ีสดุ  
และเม่ือน�ำมาอบแห้งพบว่าคณุภาพสบัปะรดอบแห้งท่ี
เวลา 12 13 14 15 16 ชัว่โมง  สบัปะรดอบแห้งท่ีเวลา
นาน 12 ชัว่โมงจะมีสีสวา่งมากท่ีสดุแตมี่คา่ความเป็นสี
แดงและสีเหลืองต�่ำสดุ เม่ือทดสอบทางระบบประสาท
สมัผสัพบวา่สบัปะรดอบแห้งนาน 13 ชัว่โมงจะมีคะแนน
ของรสชาต ิ  เนือ้สมัผสั และการยอมรับโดยรวมสงูท่ีสดุ   
สว่นสบัปะรดท่ีแช่สภาวะสญุญากาศจะสญูเสียน�ำ้และ
ปริมาณของแข็งท่ีได้รับมากกวา่สภาวะบรรยากาศ  เม่ือ
ทดสอบทางระบบประสาทสัมผัสพบว่าคะแนนของ
สับปะรดอบแห้งนาน 13 ชั่ว โมง ท่ีแช่ ในสภาวะ
สญุญากาศมากกว่าบรรยากาศทัง้ด้านรูปร่าง สี เนือ้
สมัผสั กลิน่รส รสชาตแิละการยอมรับโดย          รวม
ทัง้หมด ส่วนปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราของ
สบัปะรดอบแห้งพบวา่ยงัคงบริโภคได้เม่ือเก็บรักษานาน 
14 วนั
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