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การศึกษาผลของสารละลายออสโมติกต่อคุณภาพผลติภัณฑ์ลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

 Effect of Osmotic Solution on the Quality of Softly Frozen Longan Product 
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บทคดัย่อ 

การศึกษาผลของสารออสโมติกแต่ละชนิดต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์ลาํไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่ม ก่อนนาํลาํไยไป  

แช่เยอืกแข็งโดยใชล้มเยน็เป่าลงบนผลิตภณัฑ ์(Air-blast freezing) ท่ีอุณหภูมิ -35 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชัว่โมง พบวา่ 

ลาํไยแช่เยือกแข็งท่ีผ่านการแช่สารละลายออสโมติกมีลกัษณะเน้ือสัมผสันุ่ม ไม่แข็ง และรสชาติเป็นท่ียอมรับของ

ผูบ้ริโภคเม่ือเทียบกบัลาํไยแช่เยือกแข็งท่ีไม่ผ่านการแช่สารละลายออสโมติก โดยสารออสโมติกท่ีมีผลกระทบต่อ

คุณภาพผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่ม  คือ ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส กลีเซอรอล กรดแอสคอร์บิก และแคลเซียม

คลอไรด์ท่ีระดับ ร้อยละ 40, 40, 40, 1, 0.1 และ 2 ของนํ้ าหนักนํ้ า ตามลาํดับ ส่วนซอร์บิทอลท่ีระดับ ร้อยละ 20                        

มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑเ์พียงเลก็นอ้ย  

 

ABSTRACT 

The effect of osmotic solution on the quality of softly frozen longan product before freezing by air-blast 

freezer at -35 °C for 4 hour was investigated. The frozen longan product which immersed in osmotic solution was 

soften and accepted from consumers more than the only frozen longan product. The osmotic solutions (w/w), which 

affected on the quality of softly frozen longan product are 40% of fructose, 40% of glucose, 40% of sucrose, 1 % of 

glycerol,  0.1% of ascorbic acid and 2% of calcium chloride while sorbitol at 20% w/w had little effect on the quality 

of softly frozen longan product 
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บทนํา 

ลาํไยเป็นผลไมก่ึ้งเขตร้อนและก่ึงร้อน อีกทั้ง

เป็นผลไม้เศรษฐกิจหลักของไทย ผลผลิตลาํไยส่วน

ใหญ่มาจากแหล่งเพาะปลูกสําคญั ร้อยละ 85 อยู่ทาง

ภาคเหนือ ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ ลําพูน ลําปาง 

พะเยา แพร่ น่าน และตาก ส่วนมากนิยมปลูกลําไย  

พนัธ์ุดอ คิดเป็นร้อยละ 90 ของพนัธ์ุลาํไยท่ีปลูกทั้งหมด 

(สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ลาํไยเป็นผลไมท่ี้

มีนํ้ าตาลโดยธรรมชาติ 3 ชนิด เป็นองค์ประกอบ คือ 

กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส โดยเน้ือลาํไยจะให้คุณค่า

ทางอ าหา รต่ างๆ  ท่ี มีปร ะโย ชน์ต่อ ร่ าง กาย  เ ช่น 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ไนอาซีน วิตามินซี 

และวิตามินบี เป็นตน้ (พาวิน, 2543) อีกทั้งเน้ือลาํไยยงั

มีปริมาณนํ้ าค่อนขา้งมากส่งผลให้ลาํไยเกิดการเน่าเสีย

ได้ง่าย ดังนั้ นจึงมีการแปรรูปเป็นลาํไยแช่แข็ง เพ่ือ          

ยดือายกุารเก็บรักษา และเพ่ิมมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑ ์  

การแช่เยือกแข็ง (Freezing) เป็นการแปรรูป            

ท่ี ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา และรักษาคุณภาพของ

ผลิต ภัณฑ์ด้านสี  ก ล่ินร ส และ รสชา ติให้คง เ ดิ ม 

Mohammad et al. (2004) อีกทั้ งย ังช่วยลดการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในผลิตภณัฑ์และ

ยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมบ์างชนิด (Chevalier et al., 

2000) แต่ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแข็ง

เน่ืองจากลาํไยมีปริมาณนํ้ าค่อนขา้งมาก ส่งผลให้ผลึก

นํ้ าแข็งท่ีเกิดข้ึนทาํลายโครงสร้างเน้ือเยื่อและคุณภาพ

ของผลิตภณัฑ ์ 

การใช้สารละลายออสโมติก เช่น 0ซูโครส0 0

กลูโคส ฟรุกโตส 0 ซอร์บิทอล กลีเซอรอล กรด

แอสคอร์บิก และแคลเซียมคลอไรด์ เขา้ไปแทนท่ีนํ้ า

ภายในรูพรุนของเน้ือเยื่อลาํไย จะทาํให้ผลิตภณัฑท่ี์ได ้

มีลกัษณะเน้ือสมัผสัอ่อนนุ่ม (ศศิวิมล และอริสา, 2548) 

ง่ายต่อการบริโภค เน่ืองจากคุณสมบติัของสารละลาย

ออสโมติกท่ีใช้ และช่วยคงคุณภาพทางด้านลกัษณะ 

เน้ือสัมผสั สี และกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ได ้(Blanda et 

al., 2009) นอกจากน้ี Hamathulin & Rojanakorn (2011) 

รายงานว่าการแช่เน้ือลาํไยดว้ยสารละลายซูโครส และ

ซอร์บิทอลท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 55 ส่งผลให้

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีความแน่นเน้ือและได้รับคะแนน

ความชอบในด้านสี รสชาติและความชอบโดยรวม

มากกว่าตัวอย่าง ท่ีไม่ผ่านการแช่ด้วยสารละลาย             

ออสโมติก  

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจะศึกษาผลของสารละลาย

ออสโมติกต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ลําไยแช่เยือกแข็ง              

ชนิดนุ่ม โดยการแช่เยือกแข็งแบบใชล้มเยน็เป่าลงบน

ผลิตภณัฑ ์(Air-blast freezing) ซ่ึงจะทาํใหผ้ลึกนํ้ าแข็งมี

ขนาดเล็กและไม่ทําลายโครงสร้าง เ น้ือเยื่อลําไย 

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้สามารถบริโภคร่วมกับไอศกรีมหรือ          

โยเ กิร์ต ซ่ึง เป็นการเ พ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์และ                 

ยงัเป็นทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภค 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

เ พ่ื อ ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย             

ออสโมติกชนิดต่างๆ ท่ีมีต่อคุณภาพของผลิตภณัฑล์าํไย

แช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่ม 

 

วธีิการวจิยั 

1. วตัถุดบิ 

 ลาํไยพนัธ์ุดอ (Dimocarpus longan Lour) 

เกรด AA (อําเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่) 

ส า ร ล ะ ล า ย อ อ ส โ ม ติ ก ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  ซู โ ค ร ส                     

(บริษทั นํ้ าตาลมิตรผล จาํกัด, ประเทศไทย) ฟรุกโตส                

(บริษัท เจ้าคุณเกษตรพืชผล จํากัด, ประเทศไทย)                 

กลูโคส ซอร์บิทอล กลีเซอรอล กรดแอสคอร์บิก และ

แคลเซียมคลอไรด์  (บริษัท  ยู เ นียนซายน์  จํากัด ,     

ประเทศไทย)  

 

2. การเตรียมตวัอย่างลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

นําลาํไยล้างด้วยสารละลายคลอรีนร้อยละ 

0.02 แกะเปลือกควา้นเมล็ดออกนาํเน้ือลาํไยท่ีไดม้าลา้ง

นํ้ าให้สะอาด สะเด็ดนํ้ าแล้วแช่ในระบบสารละลาย

ออสโมติก และผ่านกระบวนการแทรกซึมภายใต้

สุญญากาศท่ีความดนั -0.9 บาร์ เวลาแช่ภายใตค้วามดนั 
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30 นาที เวลาแช่ท่ีความดนับรรยากาศ 30 นาที จากนั้น

สะเด็ดสารละลายและเรียงลาํไยในถาดปลอดสนิมแลว้

นาํไปฆ่าเช้ือโดยใชไ้อนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้ นแช่เยือกแข็งระบบ                   

Air blast ท่ีอุณหภูมิ -35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                     

4 ชัว่โมง  

 

3. การศึกษาผลของสารละลายออสโมติกต่อคุณภาพ

ผลติภัณฑ์ลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของการแช่ลําไยใน

สารละลายออสโมติกก่อนนําไปผ่านกระบวนการ 

แทรกซึมภายใตสุ้ญญากาศ (VI) และการแช่เยือกแข็ง 

โดยสารละลายออสโมติก ประกอบดว้ยซูโครส กลูโคส  

ฟรุกโตส ซอร์บิทอล กลีเซอรอล กรดแอสคอร์บิก และ

แคลเซียมคลอไรด์ ร้อยละ 30, 30, 30, 30, 0.75, 0.55 

และ 1.25 ของนํ้ า ตามลาํดบั ทาํการทดลองเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุม คือ ลาํไยแช่เยือกแข็งท่ีไม่ผ่านการแช่

สารละลายออสโมติก  

 

34. 3การศึกษาผลกระทบของสารออสโมติกต่อลักษณะ

เนือ้สัมผสัของผลติภัณฑ์ลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง 0 ซู โ ค ร ส  ก ลู โ ค ส               

ฟรุกโตส 0ซอร์บิทอล กลีเซอรอล กรดแอสคอร์บิก และ

แคลเซียมคลอไรด์ โดยวางแผนการทดลองแบบ 

Plackette and Burman design (N=12) (ไพโรจน์, 2555) 

โดยมีระดบัปัจจยัท่ีศึกษาดงัตารางท่ี 1 และมีส่ิงทดลอง          

ดงัตารางท่ี 2 

 

5. ศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพ-เคม ีและทางประสาท

สัมผสัของลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

ค่าสี L* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัสีในระบบ 

Hunter (KONICA Minolta: CR-410, Japan) ลกัษณะ

เน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XT.plus 

Texture Analyzer Stable Micro System, UK) โดยวดัค่า 

ตารางที ่1 ระดบัปัจจยัท่ีศึกษาของสารละลายออสโมติก 

สาํหรับแผนการทดลองแบบ Plackett and 

Burman Design  

3ปัจจยั 
3ระดบัปัจจยั (ร้อยละของนํา้) 

3ระดบัตํา่ (-) 3ระดบัสูง (+) 

A: 0ซูโครส  20 40 

B: กลูโคส  20 40 

C: ฟรุกโตส  20 40 

D: ซอร์บิทอล  20 40 

E: กลีเซอรอล  0.5 1.0 

F: กรดแอสคอร์บิก  0.1 1.0 

G: แคลเซียมคลอไรด ์ 0.5 2.0 

 

ตารางที่ 2 แผนการทดลองแบบ Plackett and Burman 

Design (N = 12) 

ส่ิงทดลอง 
ปัจจยั (Factor) 

A B C D E F G H I J K 

1 + + - + + + - - - + - 

2 - + + - + + + - - - + 

3 + - + + - + + + - - - 

4 - + - + + - + + + - - 

5 - - + - + + - + + + - 

6 - - - + - + + - + + + 

7 + - - - + - + + - + + 

8 + + - - - + - + + - + 

9 + + + - - - + - + + - 

10 - + + + - - - + - + + 

11 + - + + + - - - + - + 

12 - - - - - - - - - - - 

   หมายเหตุ: เคร่ืองหมาย + คือ ระดบัสูงของปัจจยั   

   – คือ ระดบัตํ่าของปัจจยั และปัจจยั  H-K : Dummy 

 

Hardness ดว้ยหัวตดั (Blade set with Warner 

Bratzler) และค่า Firmness ดว้ยหัวกด (DIA Cylinder 

stainless)ซ่ึงค่าท่ีไดแ้สดงในหน่วยของนิวตนั ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมดดว้ย Hand Refractometer 

352



 

 
 

PMP10-4 

(ATAGO, Japan) ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวส์ ปริมาณนํ้ าตาล

ทั้ งหมด โดยวิธี DNS method (AOAC, 2007) และ

ท ด สอ บ ท าง ป ร ะ สาท สัม ผัส  ( ไ พ โ ร จ น์ ,  2 5 4 5 ) 

คุณลกัษณะท่ีทดสอบไดแ้ก่ สี กล่ินรส ความนุ่ม รส

หวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม มาทดสอบกบั

ผูบ้ริโภค 50 คน โดยใช ้7 point hedonic scale เพ่ือหา

ความชอบในผลิตภณัฑ ์(1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด, 7 = ชอบ

มากท่ีสุด) 

 

6. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

วิเคราะห์และประเมินผลทางสถิติโดยใช้

โปรแกรม Microsoft office excel 2007 (New York, 

USA) และโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 

16.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 

 

ผลการวจิยั 

1. ผลการศึกษาผลของสารละลายออสโมติกต่อคุณภาพ

ผลติภัณฑ์ลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

จากตารางท่ี 3 พบว่า ตัวอย่างลาํไยแช่เยือก

แข็งท่ีผ่านการแช่สารละลายออสโมติก มีค่าความสวา่ง

มากข้ึน มีสีแดงและเหลืองลดลงเล็กน้อย ส่วนค่าทาง 

กายภาพ-เคมีและทางประสาทสัมผสัอ่ืนๆ มีค่ามากกวา่

ชุดควบคุม  

 

2. ผลการศึกษาผลกระทบของสารออสโมตกิต่อลกัษณะ

เนือ้สัมผสัของผลติภัณฑ์ลาํไยแช่เยอืกแข็งชนิดนุ่ม 

 จากตาราง ท่ี  4  พบว่า  การใช้สารละลาย

ออสโมติกในแต่ละระดับมีผลต่อค่าสีแดง-เขียว (a*)               

ค่าสีเหลือง-นํ้ าเ งิน  (b*) ความแน่นเน้ือ  ความแข็ง 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด และทุกคุณลกัษณะ

ทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์ลาํไยแช่เยือกแข็ง

ชนิดนุ่ม (p<0.05)  

 

 

 

ตารางที ่3 คุณลกัษณะทางกายภาพ-เคมี และทางประสาท

สมัผสัของผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่ม 

หมายเหตุ: ค่าของขอ้มูลแสดงในรูปค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   ชุดทดลอง คือ ลาํไยแช่เยอืกแขง็ท่ีผา่นการแช่ 

        สารละลายออสโมติก 

 ชุดควบคุม คือ ลําไยแช่เยือกแข็งท่ีไม่ผ่านการแช่

         สารละลายออสโมติก 

คุณลกัษณะ 
ตวัอย่าง 

ชุดทดลอง ชุดควบคุม 

คุณลกัษณะทางกายภาพ 

ค่าความสวา่ง (L*) 56.49+2.01 50.13+0.53 

ค่าสีแดง-เขียว (a*) -0.52+0.32 1.10+0.43 

ค่าสีเหลือง-นํ้าเงิน (b*) 5.99+0.64 6.94+0.80 

ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) 26.50+7.22 11.96+4.46 

ความแขง็ (นิวตนั) 29.50+3.60 23.44+2.84 

คุณลกัษณะทางเคม ี

ปริมาณของแขง็ท่ี

ละลายไดท้ั้งหมด 

(องศาบริกซ์) 

23.20+0.09 16.07+0.12 

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(ร้อยละ) 
5.05+0.42 4.82+0.26 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

(ร้อยละ) 
9.77+0.41 7.66+0.25 

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

สี 5.8+0.8 4.7+1.2 

กล่ินรส 5.1+1.0 3.6+1.3 

ความนุ่ม 5.1+1.1 3.8+1.5 

รสหวาน 5.0+1.0 4.0+1.5 

รสเปร้ียว 5.1+1.2 4.1+1.4 
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PMP10-5 

ตารางที ่4 คุณภาพทางกายภาพ-เคมี และทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่ม 

หมายเหตุ: - ns (non significant) หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p >0.05)  

- ค่าของขอ้มูลแสดงในรูปค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 - แต่ละส่ิงทดลองมาจากตารางท่ี  2 

คุณลกัษณะ 
ส่ิงทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ค่าความสวา่ง (L*) ns 53.07+0.73 56.72+0.89 51.70+3.42 53.85+2.12 57.86+1.00 58.12+2.33 57.77+2.09 56.80+0.44 60.46+2.03 60.49+5.82 55.87+1.54 55.19+1.70 

ค่าสีแดง-เขียว (a*) -0.86+0.49 -0.47+0.67 -0.54+0.25 -0.71+0.40 -0.48+0.12 -0.81+0.11 -0.31+0.18 -0.76+0.38 0.07+0.24 -0.35+0.24 -0.49+0.19 -0.53+0.63 

ค่าสีเหลือง-นํ้าเงิน (b*) 5.51+0.32 6.19+1.15 5.72+0.57 4.61+1.01 5.90+0.59 6.01+0.97 5.95+0.16 5.72+0.77 7.08+1.05 6.67+0.70 7.24+0.14 5.31+0.22 

ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) 17.36+3.67 30.58+6.17 28.15+9.66 23.07+6.56 25.87+7.05 23.37+7.13 19.08+5.88 16.46+2.34 27.58+2.03 36.23+7.22 40.03+10.57 30.17+3.16 

ความแขง็ (นิวตนั) 23.71+5.25 32.91+6.08 33.80+11.08 30.02+5.05 25.70+4.78 28.98+6.39 26.50+4.86 25.82+6.47 35.58+8.65 30.67+1.34 30.98+5.45 29.18+5.11 

ปริมาณของแขง็ท่ี

ละลายไดท้ั้งหมด 

(องศาบริกซ์) 

23.00+0.00 22.07+0.12 22.07+0.12 22.00+0.00 21.00+0.20 22.27+0.12 24.53+0.12 24.67+0.12 25.27+0.31 24.00+0.00 25.73+0.12 21.80+0.20 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ 

(ร้อยละ) ns 
4.86+1.28 4.90+0.38 6.60+0.50 5.76+0.65 5.26+0.49 4.66+0.13 4.53+0.24 5.16+0.48 4.55+0.07 3.79+0.16 5.47+0.31 5.09+0.36 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 

(ร้อยละ) ns 
9.00+1.67 9.93+0.23 10.70+0.33 10.03+0.18 9.64+0.56 9.35+0.11 9.13+0.42 9.54+0.42 9.18+0.09 9.80+0.12 10.63+0.32 10.30+0.42 

สี 5.8+0.8 5.9+0.7 5.5+1.0 5.3+1.3 5.5+1.1 5.1+0.9 6.0+0.7 6.0+0.7 5.9+0.7 6.2+0.6 6.0+0.8 5.8+0.8 

กล่ินรส 5.6+1.0 5.6+1.0 5.0+0.9 5.3+0.8 4.9+1.2 4.8+0.9 5.2+0.9 5.2+1.2 5.2+1.1 4.6+0.7 5.5+0.8 4.1+1.0 

ความนุ่ม 5.3+1.5 5.3+1.5 4.5+1.3 4.7+1.3 4.6+1.4 4.5+1.2 5.5+0.8 5.1+1.0 5.7+0.9 5.3+0.8 5.6+1.0 4.6+1.3 

รสหวาน 5.4+1.0 5.4+1.1 4.6+1.2 4.8+1.4 5.0+1.2 4.4+1.0 5.1+0.7 4.8+1.2 5.6+0.8 5.3+1.2 5.1+1.0 4.0+1.1 

รสเปร้ียว 5.9+0.9 5.8+0.9 4.9+0.9 5.1+0.9 4.9+1.3 4.4+1.1 5.4+0.8 5.0+1.2 5.6+1.2 5.1+1.0 5.5+1.0 4.0+0.9 

PM
P10-2 
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PMP10-6 

ตารางที ่5 ผลกระทบ (Effect) ของปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่ม 

คุณลกัษณะ 

ปัจจยั 

0ซูโครส 3กลูโคส 3ฟรุกโตส 3ซอร์บิทอล 3กลเีซอรอล 
กรด

แอสคอร์บิก 

แคลเซียม

คลอไรด์ 

ค่าความสวา่ง (L*) Effect -1.093 0.813 1.383 -1.950 -1.270 -1.560 -0.110 

t-test -0.55 0.41 0.70 -0.99 -0.64 -0.79 -0.06 

ค่าสีแดง-เขียว (a*) Effect 0.077 0.013 0.287 -0.213 -0.067 -0.267 0.117 

t-test 1.17 0.20 4.39* -3.26* -1.02 -4.08* 1.78* 

ค่าสีเหลือง-นํ้าเงิน (b*) Effect 0.422 -0.058 0.948 -0.065 -0.185 -0.302 -0.132 

t-test 0.96 -0.13 2.15* -0.15 -0.42 -0.69 -0.30 

ความแน่นเน้ือ  

(นิวตนั) 

Effect -3.438 -2.565 9.822 3.078 -0.995 -5.728 -2.382 

t-test -1.32 -0.98 3.77* 1.18 -0.38 -2.20* -0.91 

ความแขง็ (นิวตนั) Effect -0.178 0.595 4.238 0.412 -2.368 -2.002 3.622 

t-test -0.15 0.49 3.46* 0.34 -1.93* -1.63* 2.95* 

ปริมาณของแขง็ 

ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

(องศาบริกซ์) 

Effect 2.022 0.602 0.312 -0.045 -0.292 -1.375 -0.332 

t-test 2.64* 0.78 0.41 -0.06 -0.38 -1.79* -0.43 

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(ร้อยละ) 

Effect 0.290 -0.437 0.080 0.270 0.160 0.380 0.233 

t-test 0.52 -0.78 0.14 0.48 0.28 0.68 0.41 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

(ร้อยละ) 

Effect -0.145 -0.378 0.422 0.298 -0.085 -0.152 -0.098 

t-test -0.34 -0.89 0.99 0.70 -0.20 -0.36 -0.23 

สี Effect 0.233 0.200 0.167 -0.200 0.000 -0.233 -0.267 

 t-test 1.41 1.21 1.01 -1.21 0.00 -1.41 -1.62* 

กล่ินรส Effect 0.400 0.333 0.100 0.100 0.533 0.200 0.200 

 t-test 3.58* 2.98* 0.89 0.89 4.77* 1.79* 1.79* 

ความนุ่ม Effect 0.283 0.517 0.417 -0.050 0.350 -0.050 0.050 

 t-test 1.52 2.77* 2.24* -0.27 1.88* -0.27 0.27 

รสหวาน Effect 0.500 0.567 0.333 0.033 0.600 0.033 0.133 

 t-test 3.69* 4.19* 2.46* 0.25 4.43* 0.25 0.98 

รสเปร้ียว Effect 0.450 0.350 0.217 -0.150 0.217 -0.350 -0.050 

 t-test 2.10* 1.63* 1.01 -0.70 1.01 -1.63* -0.23 

หมายเหตุ: * คือ มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 80 (t-table = 1.533)  

          มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 90 (t-table = 2.132)   

           มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (t-table = 2.776)
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PMP10-7 

จากตารางท่ี 5 เ ม่ือพิจารณาถึงผลกระทบ 

(Effect) จะใช้ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 80 ข้ึนไป 

(p<0.20) เพ่ือเป็นการลดปัญหาการมองข้ามปัจจัยท่ี

น่าจะสําคญั (ไพโรจน์, 2555) พบว่า ซูโครสมีผลต่อ

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมด คุณลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสัดา้นกล่ินรส รสหวาน และรสเปร้ียวของ

ผลิตภัณฑ์ โดยการใช้0 ซูโครส0 ในระดับสูงจะทําให้

ปริมาณของแข็ง ท่ีละลายได้ทั้ งหมดมีค่า เ พ่ิม ข้ึน 

(p<0.10) เน่ืองจากความเขม้ขน้ของสารละลายซูโครสมี

มากกวา่ความเขม้ขน้ของนํ้ าภายในเซลลล์าํไยจึงเกิดการ

ออสโมซิสของสารละลายเข้าไปในเน้ือเยื่อลําไย 

(Chottanom & Srisa-ard, 2011) นอกจากน้ียงัทาํให้

คะแนนความชอบดา้นกล่ินรส รสหวาน และรสเปร้ียว 

มากข้ึนเช่นเดียวกนั (p<0.20)  

กลูโคสมีผลต่อคุณลักษณะทางประสาท

สัมผสัด้านกล่ินรส ความนุ่ม รสหวาน และรสเปร้ียว

ของผลิตภัณฑ์ โดยการใช้กลูโคสในระดับสูงทําให้

คะแนนความชอบดา้นกล่ินรส ความนุ่ม รสหวาน และ

รสเปร้ียวของผลิตภณัฑเ์พ่ิมข้ึน (p<0.10)  

ฟรุกโตส มีผลต่อค่าสี a* ค่าสี b* ความแน่น

เน้ือ ความแข็ง คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้าน

ความนุ่ม และรสหวานของผลิตภัณฑ์ โดยการใช ้             

ฟรุกโตสในระดบัสูงทาํให้ค่าสี a* b* ความแน่นเน้ือ 

และความแข็งมีค่าเพ่ิมข้ึน (p<0.10) แสดงว่าผลิตภณัฑ์

ลาํไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่มมีสีค่อนขา้งเหลืองเล็กน้อย 

ในส่วนคะแนนความชอบด้านความนุ่ม และรสหวาน

ของผลิตภณัฑ์เพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกัน (p<0.10) เน่ืองจาก 

ฟรุกโตสเป็นนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวสามารถแทรกซึมเขา้

ไปในเน้ือเยื่อของผลิตภณัฑ์ไดง่้าย จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์

คงคุณภาพของลกัษณะเน้ือสมัผสัดา้นความแน่นเน้ือได้

ดี (Blanda et al., 2009)  

ซอร์บิทอล มีผลต่อค่าสี a* ของผลิตภัณฑ ์

โดยการใชป้ริมาณซอร์บิทอลในระดบัตํ่าจะทาํให้ค่าสี

a* มีค่าเพ่ิมข้ึน (p<0.05) ซ่ึงซอร์บิทอลมีผลต่อคุณภาพ

ของผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่มค่อนขา้งนอ้ย 

3กลีเซอรอล3  มีผลต่อความแข็ง คุณลักษณะ 

ทางประสาทสมัผสัดา้นกล่ินรส ความนุ่ม และรสหวาน

ของผลิตภณัฑ ์โดยการใช ้3กลีเซอรอล 3ในระดบัสูงจะทาํ

ให้คะแนนความชอบด้านกล่ินรส ความนุ่ม และ        

รสหวานของผลิตภณัฑ์เพ่ิมข้ึน (p<0.20) เน่ืองจากว่า   

กลีเซอรอลเป็นสาร polyhydroxy alcohol ซ่ึงมีหมู่             

ไฮดรอกซิลในโมเลกุลจาํนวนมาก จึงมีผลทาํให้สร้าง

พนัธะไฮโดรเจน สามารถจับกับโมเลกุลของนํ้ าใน

ผลิตภัณฑ์ได้มาก ดังนั้ นผลิตภัณฑ์จึงมีลักษณะนุ่ม            

(สุริเชษฐ์ และคณะ, 2553) ในทางกลบักนัจะทาํให้

ความแขง็มีค่าลดลง (p<0.20)  

กรดแอสคอร์บิกมีผลต่อค่าสี a* ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมด ความแน่นเน้ือ ความแข็ง 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านกล่ินรส และ         

รสเปร้ียวของผลิตภณัฑ์ โดยการใช้กรดแอสคอร์บิก  

ในระดับสูงจะทําให้คะแนนความชอบด้านกล่ินรส

เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีคะแนนดา้นรสเปร้ียวลดลง ส่วนค่าสี 

a* จะมีค่าลดลง ส่งผลทําให้ผลิตภัณฑ์มีสีคลํ้ าข้ึน   

ความแน่นเน้ือจะมีค่าลดลงเน่ืองจากเกิดการสูญเสียนํ้ า

ออกจากตวัผลิตภณัฑ์น้อย (รัมม์พนั และคณะ, 2551) 

นอกจากน้ียงัทาํให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

และความแข็งลดลงมีค่าลดลงเช่นเดียวกัน (p<0.20)                

ซ่ึงอาจเกิดจากอัตราการแลกเปล่ียนมวลสารช้าลง               

อนัเน่ืองจากกรดแอสคอร์บิกมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ่ 

(MW=176.14 กรัมต่อโมล) (ศิวาพร, 2546) อดักนัแน่น            

ทาํใหแ้ทรกซึมเขา้ไปในเน้ือเยือ่ของลาํไยไดน้อ้ย  

แคลเซียมคลอไรด์ มีผลต่อค่าสี a* ความแข็ง 

คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้นสี และกล่ินรสของ

ผลิตภณัฑ์ โดยการใชแ้คลเซียมคลอไรด์ ในระดับสูง             

ทาํให้ค่าสี a* มีค่าเพ่ิมข้ึน รวมทั้ งผูบ้ริโภคให้คะแนน

ความชอบดา้นกล่ินรสของผลิตภณัฑ์เพ่ิมข้ึน แต่จะทาํ

ให้คะแนนความชอบด้านสีของผลิตภัณฑ์ และความ

แข็งลดลง (p<0.20) เน่ืองจากแคลเซียมคลอไรด์ช่วย

รักษาความแน่นเน้ือและโครงสร้างเน้ือเยื่อก่อนการ          

แช่เยือกแข็ง (Galetto et al., 2010) และช่วยยบัย ั้ง

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลของผลิตภณัฑไ์ด ้
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั  

จากการศึกษาผลของสารละลายออสโมติกต่อ

คุณภาพผลิตภัณฑ์ลําไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่ม พบว่า 

ลาํไยแช่เยือกแข็งท่ีผ่านการแช่สารละลายออสโมติก            

มีค่าความสวา่งมากข้ึน มีสีแดงและเหลืองลดลงเลก็นอ้ย 

ส่วนค่าทาง กายภาพ-เคมีและทางประสาทสัมผสัอ่ืนๆ 

มีค่ามากกว่าชุดควบคุม แสดงวา่สารละลายออสโมติก         

ส่งผลให้ผ ลิตภัณฑ์มีลักษณะเ น้ือสัมผัสนุ่ม  และ             

ไม่แข็งอีกทั้ งรสชาติเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ทั้ งน้ี

เน่ืองมาจากสารละลายออสโมติกสามารถแทรกซึมเขา้

ไปในเน้ือเยือ่ และช่วยคงรูปผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยอืกแขง็

ไดดี้ (Zhao and Xie, 2004)  

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ส า ร                     

ออสโมติกต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ลาํไย              

แช่เยือกแข็งชนิดนุ่ม จะเห็นได้ว่า ซูโครส กลูโคส              

ฟรุกโตส กลีเซอรอล และแคลเซียมคลอไรด์ ท่ีระดบัสูง 

คือ ร้อยละ 40 , 40 , 40 , 1  และ 2  ของนํ้ าหนักนํ้ า 

ตามลําดับ  มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ ์              

ลําไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่ม  ส่วนซอร์บิทอล และ                 

กรดแอสคอร์บิกมีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์

ลาํไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่มในระดับตํ่า คือ ร้อยละ 20

และ 0.1 เน่ืองจากการใชก้รดแอสคอร์บิกมีผลกระทบ

ต่อคุณภาพผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่มนอ้ย แต่

ถา้ใช้กรดแอสคอร์บิกปริมาณมากเกินไปจะส่งผลให้

ผลิตภณัฑ์ลาํไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่มมีรสเปร้ียว ซ่ึงไม่

เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 

เม่ือพิจารณาผลกระทบของสารออสโมติก             

แ ต่ ล ะ ช นิ ด  พ บ ว่ า  ซู โ ค ร ส  ก ลู โ ค ส  ฟ รุ ก โ ต ส                     

3กลีเซอรอล กรดแอสคอร์บิก และ3แคลเซียมคลอไรด ์              

มีผลกระทบต่อผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยือกแข็งชนิดนุ่มมาก 

ส่วนซอร์บิทอล มีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ลําไย                      

แช่เยอืกแขง็ชนิดนุ่มเพียงเลก็นอ้ย 

 จากการทดลองน้ีสามารถสรุปได้ว่าสาร

ออสโมติกท่ีมีผลกระทบต่อผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยือกแข็ง

ชนิดนุ่ม คือ ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 3 กลีเซอรอล   

กรดแอสคอร์บิก และ3แคลเซียมคลอไรด์ อย่างไรก็ตาม

การท ด ลอ ง น้ี เ ป็น การ ศึก ษ าผ ลก ร ะท บข อ งสาร             

ออสโมติกท่ีมีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑล์าํไยแช่เยือกแข็ง

ชนิดนุ่ม            
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