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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการแช่เยือกแข็งหลงัดึงน ้ าออกบางส่วนโดยวิธีออสโมซิสต่อ
ลกัษณะคุณภาพของฝร่ังแช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บในสภาพแช่เยือกแข็งเม่ือน าช้ินฝร่ังแช่ในสารละลายน ้ าตาล
ซูโครส ซอร์บิทอลและฟรุกโตโอลิโกแซ็คคาไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 50 ท่ีอุณหภูมิ 45oซเป็นเวลา 1 ชัว่โมง พบวา่ค่า
อตัราการสูญเสียน ้ าและอตัราการการเพิ่มข้ึนของของแขง็ในช้ินฝร่ังท่ีแช่ในสารละลายซอร์บิทอลสูงกวา่ในสารละลาย
ซูโครสและฟรุกโตโอลิโกแซ็คคาไรด์ตามล าดบั ส าหรับขั้นตอนการแช่เยือกแข็งหลงัการออสโมซิสนั้นไดน้ า
ตัวอย่างท่ีออสโมซิสในสารละลายทั้ งสามเป็นเวลา 1 ชั่วโมงไปแช่เยือกแข็งท่ี -35oC และใช้ฝร่ังสดเพื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองดว้ยท าการตรวจสอบคุณภาพของฝร่ังแช่เยือกแข็งซ่ึงเก็บท่ี -20oC เป็นเวลา 0 และ30 วนั 
พบวา่ตวัอยา่งแช่เยือกแขง็ท่ีผ่านการออสโมซิสมีค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการละลายน ้ าแขง็นอ้ยกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่น
การออสโมซิส (p≤0.05) แต่มีค่าความแน่นเน้ือปริมาณของกรดแอสคอร์บิคและคะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่า 
(p≤0.05) ตลอดช่วงการเกบ็ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to determine the effect of osmodehydrofreezing on quality characteristics 

of frozen guava during frozen storage. The guava pieces were osmotically dehydrated in 50% sucrose, sorbitol and 
fructo-oligosaccharide solutions at 45oC for 1 hour. The results showed that rates of water loss and solid gain in 
guava pieces soaked in sorbitol were higher than those in sucrose and fructo-oligosaccharide solutions, respectively. 
For osmodehydrofreezing, theguavapieces were immersed in three solutions for 1 hour before freezing at -35oC 
withan untreated or fresh sample used for comparison. The qualities of all frozen guava stored at -20oC were 
determined at 0 and 30 days. It was found thatdrip lossof all osmotically treated frozen samples were lower than those 
of the untreated sample (p≤0.05) whereas firmness, ascorbic acid content and overall liking scores were higher 
(p≤0.05) throughout the storage period. 
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บทน า 
 ในปัจจุบนัพบว่าความตอ้งการของผูบ้ริโภค
เก่ียวกับอาหารเพื่อสุขภาพ และอาหารท่ีมีรสชาติ
ใกลเ้คียงกบัธรรมชาติมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
(อาทิกร,2554) และแนวโน้มเหล่านั้นไม่ไดเ้น้นเฉพาะ
กลุ่ม ท่ี เ ป็นผลิตภัณฑ์สุดท้ายเท่านั้ น แต่ย ังรวมถึง
ผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีจะตอ้งน าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบของ
ผลิตภณัฑ์อ่ืน เช่น น าไปใช้เป็นส่วนผสมในไอศกรีม 
และผลิตภัณฑ์เบเกอร่ี  ดังนั้ นจึงจ า เป็นท่ีจะต้องมี
กระบวนการในการเก็บ รักษาอาหารให้ เ กิดการ
เปล่ียนแปลงน้อยท่ีสุด หรือมีลักษณะใกล้เคียงกับ
อาหารสดมากท่ีสุด เช่น ใช้กระบวนการแช่เยือกแข็ง
เป็นตน้ 
 การแช่เยือกแขง็เซลลพ์ืช มีผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์
โดยเฉพาะส่วนพลาสมาเมมเบรน (plasma membrane) 
(อาทิกร, 2554) ซ่ึงถือว่าเป็นสาเหตุส าคญัในการ
เปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนภายในเซลล์ ความเสียหายท่ี
อาจเกิดข้ึนกับเยื่อหุ้มเซลล์นั้ นข้ึนอยู่กับอัตราการแช่
เยือกแข็ง การแช่เยือกแข็งอาหารในเชิงการค้ามัก
ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงกบัอาหารไดห้ลายประการ 
เช่น การเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน่ (autoxidation) ของ
ไขมนั การท าลายเยือ่หุม้เซลลข์องพืชผกัซ่ึงส่งผลใหเ้ยือ่
หุ้มเซลล์สูญเสียคุณสมบติัเชิงหน้าท่ีไป การรวมกลุ่ม
ของเยือ่หุม้เซลลอ์นัเน่ืองมาจากการลดความเป็นขั้วของ
เยื่อหุ้มเซลล์ เป็นตน้ (Treguno& Goff, 1996)  การ
เปล่ียนแปลงต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการแช่เยือกแข็ง
จะข้ึนกบัปริมาณน ้ าท่ีสามารถกลายเป็นผลึกน ้ าแข็งได้
(freezable water) อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงใน
ระหว่างการแช่เยือกแข็งอาหารอาจเกิดไดน้้อยลงหาก
เ ติ ม ส า ร ล ด อั น ต ร า ย จ า ก ก า ร แ ช่ เ ยื อ ก แ ข็ ง 
(Cryoprotectant)เช่น น ้ าตาล จะไปเพิ่มคุณสมบัติของ
การไม่ชอบน ้ าในเยื่อหุ้มเซลล์ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์มี
เสถียรภาพเพิ่มข้ึนหรือดึงน ้ าบางส่วนออกจากอาหาร
ก่อนการแช่เยอืกแขง็ (เขมวลัย,์ 2545) 

การดึงน ้ าออกดว้ยวิธีออสโมซิส (Osmotic 
dehydration : OD) เป็นเทคนิคท่ีใชค้วบคุมการ

เปล่ียนแปลงลกัษณะคุณภาพท่ีเกิดข้ึนกบัวตัถุดิบ โดย
ก าจัดน ้ าบางส่วนออกจากวัตถุดิบด้วยการแช่ลงใน
สารละลายท่ีมีความเข้มข้นสูง เป็นผลให้ลักษณะ
โครงสร้างสารอาหาร ลกัษณะทางประสาทสัมผสัและ
คุณสมบั ติ เ ชิ ง หน้ า ท่ี อ่ื น ๆ ขอ ง อ าห า ร เ กิ ด ก า ร
เปล่ียนแปลงน้อยลงเม่ือน าอาหารนั้นไปแช่เยือกแข็ง   
(วิชมณี, 2556) ดงันั้นการใชเ้ทคนิคการดึงน ้ าออกดว้ย
วิธีออสโมซิสร่วมกบัการแช่เยือกแข็งสามารถลดความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการแช่เยือกแข็งและการเก็บใน
สภาพแช่เยือกแข็งได้ (Dermesonlouoglou&Taoukis, 
2006) ส าหรับกระบวนการแปรรูปท่ีเป็นผลร่วมระหวา่ง
ก า ร ออสโม ซิสและก า ร แ ช่ เ ยื อ กแข็ ง  เ รี ย ก ว่ า 
“Osmodehydrofreezing” ซ่ึงเป็นกระบวนการก าจดัน ้ า
ออกบางส่วนโดยแช่วตัถุดิบในสารละลายความเขม้ขน้
สูง ก่อนน าไปแช่เยอืกแขง็เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
อาหารแช่เยือกแข็งโดยเฉพาะผกัผลไม้แช่เยือกแข็ง
นัน่เอง 

ฝร่ังเป็นไม้ผลเมืองร้อน ให้ผลผลิตเกือบ
ตลอดทั้งปี (วรินทร์, 2541) เป็นผลไมท่ี้มีรสชาติอร่อย 
มีคุณค่าทางอาหารสูงโดยเฉพาะวิตามินซีและเกลือแร่
ชนิดต่างๆท่ี เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย รวมทั้ งให้
พลงังานต ่าและมีเยื่อใยสูง จดัว่าเป็นผลไมช้นิดหน่ึงท่ี
ไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคอยา่งมาก (วรินทร์, 2541)
จึงส่งผลให้สามารถจ าหน่ายไดท้ั้งในและต่างประเทศ 
แต่ฝร่ังเป็นผลไมท่ี้เส่ือมเสียคุณภาพและเน่าเสียไดง่้าย 
ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งน าฝร่ังไปแปรรูปเพื่อยดือายกุารเกบ็
และเพิ่มมูลค่าต่อไป แต่การแปรรูปหลายวิธีจะท าให้
ลกัษณะคุณภาพของฝร่ังดอ้ยลง เช่น การท าแห้งจะท า
ให้ฝร่ังมีสีคล ้ า การแช่เยือกแข็งจะท าให้ลกัษณะเน้ือ
สัมผสัเสียไป เป็นตน้ (อาทิกร, 2554) 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการน าฝร่ังมาผ่าน
กระบวนการดึงน ้ าออกบางส่วนดว้ยวิธีออสโมซิสใน
สารละลาย ท่ี มีความ เข้มข้น สู ง  เพื่ อ ช่วยลดการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นเคมีและกายภาพ ในระหว่าง
การแช่เยือกแข็ง และในระหว่างการเก็บในสภาพแช่
เยือกแข็ง ซ่ึงคาดว่าจะสามารถท าให้ฝร่ังแช่เยือกแข็งมี
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คุณภาพดา้นเคมีและกายภาพใกลเ้คียงกบัฝร่ังสดมากข้ึน 
ซ่ึงจะส่งผลให้สามารถใชฝ้ร่ังแช่เยือกแข็งเป็นวตัถุดิบ
ในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ่ื์นๆไดต้ลอดทั้งปี 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. เพื่อหาเวลาในการดึงน ้ าบางส่วนออกจาก

ช้ินฝร่ังตดัแต่งดว้ยวิธีออสโมซิสในสารละลายซูโครส 
สารละลายซอร์บิทอลและสารละลายฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรด ์

2. เพื่อศึกษาผลของชนิดของสารละลาย
ออสโมติคต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพด้านเคมีและ
กายภาพของฝร่ังแช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บใน
สภาพแช่เยอืกแขง็ 

 

วธีิการวจิัย 
1. การเตรียมตวัอย่าง 

 น าฝร่ังสดพนัธ์ุแป้นสีทอง ท่ีมีขนาดผลและมี
ค่าความแก่อ่อนเท่าๆ กนั (ช่วงระยะออกดอกจนถึงการ
เก็บเก่ียว) คือประมาณ 130 วนั (วรินทร์, 2541) ท่ีซ้ือ
จากสวนฝร่ัง บา้นขาม อ าเภอน ้ าพอง จงัหวดัขอนแก่น 
ท าการวดัขนาดและชั่งน ้ าหนักของผลฝร่ัง ท าความ
สะอาดผลฝร่ังโดยลา้งน ้ าเปล่า จากนั้นจุ่มในสารละลาย
คลอรีน 100ppm เป็นเวลา 2.5 นาที  (เชวเลิศ, 2552) 
แลว้ลา้งดว้ยน ้าเปล่าเป็นเวลา 2.5 นาที จากนั้นน าฝร่ังมา
ปลอกเปลือกและผา่เป็น 2 ซีก ควา้นเมลด็ออก จากนั้น
หั่นฝร่ังให้มีขนาด 1×1×1 ซม.3และแช่ในสารละลาย
กรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 1.0  โดยน ้าหนกั เป็นเวลา 10 
นาที (Vongsawasdi& others, 2010) จากนั้นท้ิงให้
สะเดด็น ้า 1 นาที 
2. การหาเวลาในการดึงน ้าบางส่วนออกจากช้ินฝร่ังใน
สารละลายออสโมตคิแต่ละชนิด 

การทดลองจะแช่ช้ินฝร่ังตดัแต่งท่ีเตรียมได้
จากขอ้ 1 ลงในสารละลายซูโครส สารละลายซอร์บิ
ทอลและสารละลายฟรุกโตโอลิโกแซ็คคาไรด์ (FOS) ท่ี
ความเขม้ขน้ 50% (w/w) ซ่ึงมี   แคลเซียมคลอไรดผ์สม
อยู ่1% (w/w) (Dermesonlouglou & others, 2007; 

Dermesonlouglou&Taoukis, 2006 ; Lowithun & 
Charoenrein, 2009) ในอตัราส่วนฝร่ังต่อสารละลาย
เท่ากับ 1:5 เป็นเวลา 0 ถึง 5 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 45oซ 
(Dermesonlouglou & others, 2007) โดยในระหวา่งการ
ออสโมซิสติดตามการเปล่ียนแปลงของค่าต่างๆดงัน้ี 

- ปริมาณความช้ืน โดยน าฝร่ังไปอบในตูอ้บ 
ลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 105oC   เป็นเวลา 16 
ชัว่โมง (AOAC, 2000) 

- ค่าการสูญเสียน ้า (Water loss: WL) และการ 
เพิ่มข้ึนของของแขง็ (Solid gain: SG)  
(Dermesonlouglou and others 2007)ซ่ึงหาไดจ้าก 
 

             WL = 
(     )  (   )

  
 

            (g of water/g initial dry matter)                    (1) 

                 SG = 
    

  
 

       (g of total solids/ g initial dry matter)               (2)  
 
เม่ือ  Mo = มวลเร่ิมตน้ของตวัอยา่งเน้ือฝร่ังสดก่อนการ 
ออสโมซิส(g) 
M = มวลของเน้ือฝร่ังหลงัการออสโมซิสท่ีเวลาใดๆ(g) 
    m0 = มวลแหง้ของเน้ือตวัอยา่งฝร่ังสด(g. dry matter) 
m  =มวลแหง้ของตวัอยา่งเน้ือฝร่ังหลงัการออสโมซิสท่ี
เวลาใดๆ (g. dry matter) 

จากนั้นค านวณหาค่าอตัราการสูญเสียน ้า (rate 
of water loss) และอตัราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ (rate 
of solid gain) ในแต่ละชัว่โมงของการออสโมซิส 
 ในการทดลองน้ีไดว้างแผนการทดลองแบบ       
Completely Randomized Design โดยตวัแปรท่ีศึกษาคือ 
เวลา ในการออสโมซิส (0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ชัว่โมง) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย treatment โดยวิธี 
Duncan’s New multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 %โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้ า 
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3. การศึกษาผลของชนิดสารละลายที่ใช้ในการออสโม
ซิสต่อลักษณะคุณภาพของช้ินฝร่ังแช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเกบ็ในสภาพแช่เยอืกแข็ง 

น าช้ินฝร่ังท่ีดึงน ้าออกบางส่วนดว้ยวิธีออสโม
ซิสในสารละลายทั้ง 3 ชนิด (ตามเวลาท่ีเลือกไดจ้ากขอ้ 
2) ไปบรรจุลงในถุง PE/nylon แบบสุญญากาศ โดยไม่
วางช้ินฝร่ังซอ้นทบักนัแลว้น าไปแช่เยอืกแขง็โดยใช ้air 
blast freezer ท่ีอุณหภูมิ -35oซ จนอุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลาง
ของช้ินฝร่ังเป็น -18oซ(อาทิกร,2554) นอกจากน้ีจะใช้
ตวัอย่างช้ินฝร่ังสดท่ีไม่ผ่านการออสโมซิสไปแช่เยือก
แข็ง ท่ีสภาวะเดียวกันเพื่อใช้เ ป็นตัวอย่างควบคุม 
(control) เกบ็ตวัอยา่งแช่เยือกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -20oซ เป็น
เวลา 0 ถึง 30 วนั เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ดา้นต่างๆในระหวา่งการเกบ็  โดยสุ่มตวัอยา่งช้ินฝร่ังแช่
เยือกแข็งทุกสภาวะการทดลองออกมาละลายน ้ าแข็งท่ี 
8oซ เป็นเวลา 10 ชัว่โมง (Marani& others, 2007) 
จากนั้นน ามาตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 

- ค่าร้อยละของการสูญเสียน ้าระหวา่งการ 
ละลายน ้ าแข็ง (% Drip loss) ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ
ต่อไปน้ี 

100(%) 



A

BA

W

WW
DL                           (3) 

เม่ือ WA =   มวลของตวัอยา่งก่อนละลายน ้าแขง็ (g) 
  WB =   มวลของของตวัอยา่หลงัละลายน ้าแขง็ (g) 

- ปริมาณกรดแอสคอร์บิคหาโดยวิธีของ 
 Pearson (1976) 

- ค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) หาโดยวิธีของ 
Lowithun&Charoenrein(2009) 

- การประเมินคะแนนความชอบทางดา้นสี  
กล่ินเน้ือสัมผสั รสชาติ และการยอมรับรวมของตวัอยา่ง
หลงัการละลายน ้ าแขง็ โดยใช ้9-point hedonic scale 
(Lowithun&Charoenrein,  2009)ใชผู้ท้ดสอบชิม 50 คน 
 ในการทดลองน้ีไดว้างแผนการทดลองแบบ       
split plot โดยก าหนดให้เวลาเกบ็เป็น main plot และ
ชนิดของสารละลายออสโมติกเป็น sub plot วิเคราะห์

ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย treatment โดยวิธี Duncan’s 
New multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %โดย
ใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
1.การสูญเสียน ้า (Water loss) และการเพิ่มขึน้ของ
ของแข็ง (Solid gain) ในช้ินฝร่ัง 
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ภาพที่  1 ค่าการสูญเสียน ้ า  (a) และค่าการเพิ่มข้ึนของ
ของแข็ ง  (b)  ของ เ น้ื อฝ ร่ั ง ท่ี ออสโมซิสใน
สารละลายซูโครสซอร์บิทอลและ ฟรุกโตโอลิโก
แซ็คคาไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 50โดยน ้ าหนักท่ี
อุณหภูมิ 45๐ซ เป็นเวลา 0-5 ชัว่โมง 

(a) 

(b) 
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จากภาพท่ี 1(a) และ 1(b) ซ่ึงแสดงการ
เปรียบเทียบค่าการสูญเสียน ้ า (WL) และค่าการเพิ่มข้ึน
ของของแข็งในเน้ือฝร่ัง (SG) พบว่าค่าการสูญเสียน ้ า
และค่าการเพิ่มข้ึนของของแข็งของตวัอย่างเน้ือฝร่ังท่ี
ออสโมซิสดว้ยสารละลายซอร์บิทอลจะสูงกว่าตวัอยา่ง
ฝร่ังท่ีออสโมซิสดว้ยสารละลายซูโครสและฟรุกโตโอลิ
โกแซ็คคาไรด์ ตามล าดบัทั้ งน้ีเป็นเพราะซอร์บิทอลมี
มวลโมเลกุลต ่ากว่าซูโครสและฟรุกโตโอลิโกแซ็คคา
ไรดL์owithun and Charoenrein (2009) รายงานวา่ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนัสารท่ีมีมวลโมเลกุลต ่ากว่า
จะท าให้เกิดค่าความดนัออสโมติค(osmotic pressure) 
สูงกว่าจึงเป็นเหตุให้น ้ าเคล่ือนท่ีออกจากช้ินอาหารได้
มากกว่าและในขณะเดียวกนัตวัถูกละลายท่ีมีขนาดเล็ก
กว่าก็สามารถท่ีจะเคล่ือนท่ีเข้าไปในช้ินอาหารได้
มากกว่าเช่นกนัผลงานวิจยัคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Contreras and Smyrl (1981) ซ่ึงพบวา่ high 
fructose corn syrup  สามารถลดปริมาณน ้าในช้ินผลไม้
และขณะเดียวกันก็เคล่ือนตัวแทรกผ่านเข้าไปในช้ิน
ผลไมไ้ดม้ากกวา่ซูโครสทั้งน้ีเพราะ high fructose corn 
syrup  มีขนาดโมเลกลุเลก็กวา่ซูโครสการออสโมซิสช้ิน
ฝร่ังในสารละลายแต่ละชนิดท่ีอุณหภูมิ 45๐ซ  มีค่าอตัรา
การสูญเสียน ้ าและอตัราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ในเน้ือ
ฝร่ังสูงสุดท่ีเวลา 1 ชั่วโมง (p0.05) (ไม่ไดแ้สดง
ขอ้มูล) ทั้งน้ีเน่ืองจากในช่วงแรกของการออสโมซิสจะ
มีความแตกต่างของแรงดนัออสโม ติคระหว่างเน้ือฝร่ัง
และสารละลายน ้ าตาลท่ีใชอ้ยูม่าก และเม่ือเวลาในการ
ออสโมซิสเพิ่มข้ึนจะท าให้ความแตกต่างของแรงดัน
ออสโมซิสลดลงเน่ืองจากระบบพยายามเขา้สู่สมดุลท า
ให้ค่าอตัราการสูญเสียน ้ าและอตัราการเคล่ือนท่ีของ
ของแขง็เขา้สู่เน้ือฝร่ังลดลงดว้ย (ชูทวีป, 2542) ดงันั้น
การออสโมซิสช้ินฝร่ังในสารละลายแต่ละชนิดท่ี 45oซ 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมงจึงเป็นสภาวะท่ีท าใหเ้กิดการถ่ายโอน
มวลได้สูงสุดและถูกน าไปใช้ส าหรับการทดลองขั้น
ต่อไป 
2. การเปลีย่นแปลงคุณภาพของช้ินฝร่ังแช่เยอืกแข็งหลงั
ออสโมซิสในระหว่างการเกบ็ในสภาพแช่เยอืกแข็ง 

จากตารางท่ี 1 พบว่า การออสโมซิสช้ินฝร่ัง
ดว้ยสารละลายทั้ง 3 ชนิดก่อนการแช่เยือกแขง็ท าให้ค่า
ร้อยละของการสูญเสียน ้ าในระหว่างการละลายน ้ าแข็ง
นอ้ยกวา่ตวัอยา่งควบคุม ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการออสโม
ซิสช้ินฝร่ังในสารละลายทั้ง 3 ชนิดช่วยลดปริมาณน ้ าท่ี
สามารถกลายเป็นผลึกน ้าแขง็ในช้ินฝร่ังได ้ดงันั้นจึงลด
การท าลายโครงสร้างของช้ินฝร่ังในระหวา่งการแช่เยอืก
แข็ง และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการเก็บช้ินฝร่ังในสภาพ
แช่เยือกแข็งท าให้ค่าร้อยละของการสูญเสียน ้ าใน
ระหว่างการละลายน ้ าแขง็มีแนวโนม้สูงข้ึน ทั้งน้ีเพราะ
เ ม่ือ เวลาการเก็บ เพิ่ม ข้ึนจะเกิดการเ กิดผลึกใหม่ 
(recrystallization) เพิ่มข้ึน ซ่ึงการเกิดผลึกใหม่ส่งผลให้
เกิดการท าลายโครงสร้างของเซลลอ์าหารเพิ่มข้ึนและมี
ผลให้เกิดการสูญเสียน ้ าในระหว่างการละลายน ้ าแข็ง
เพิ่มข้ึนนัน่เอง (Karel& others,  1975) ในตารางท่ี 1 ยงั
แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างเน้ือฝร่ังท่ีผ่านการออสโมซิส
ดว้ยสารละลายทั้ง 3 ชนิดมีค่าความแน่นเน้ือ ( ณ.วนัท่ี 
0 และ 30 ) สูงกวา่ตวัอยา่งเน้ือฝร่ังท่ีไม่ผ่านการออสโม
ซิสอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) และตวัอยา่งท่ีออสโมซิส
ด้วยซอร์บิทอลมีค่าความแน่นเน้ือสูงกว่าตัวอย่างท่ี
ออสโมซิสดว้ยซูโครสและ ฟรุกโตโอลิโกแซ็คคาไรด์
ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะซอร์บิทอลสามารถดึงน ้ า
ออกจากช้ินฝร่ังและแพร่เขา้ไปในเน้ือเยือ่ของช้ินฝร่ังได้
ดีกว่าสารชนิดอ่ืน ดงันั้นจึงส่งผลให้เกิดความแน่นเน้ือ
ในตวัอยา่งมากกวา่นอกจากน้ียงัพบวา่ท่ีเวลาการเกบ็ 0 
และ 30 วนัตวัอย่างช้ินฝร่ังแช่เยือกแข็งท่ีผ่านการ
ออสโมซิสด้วยสารละลายทั้ ง 3 ชนิด มีปริมาณกรด
แอสคอร์บิคหลงัการละลายน ้ าแข็งสูงกว่าตวัอยา่งท่ีไม่
ผา่นการออสโมซิสอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) และหลงั
การละลายน ้ าแข็งของช้ินฝร่ังแช่เยือกแข็งท่ีออสโมซิส
ดว้ยสารละลายทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณกรดแอสคอร์บิคหลงั
การละลายน้าแข็ง สูงกว่าตัวอย่างท่ีไม่ได้ผ่านการ
ออสโม ซิ ส ก่ อนแ ช่ เ ยื อ กแข็ ง อ ย่ า ง มี นั ย ส า คัญ 
(p<0.05)ตลอดช่วงการเก็บในสภาพแช่เยือกแข็งเป็น
เวลา 30 วนัทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการออสโมซิสช่วยลด
การท าลายเซลลข์องฝร่ังในระหว่างการแช่เยือกแข็งได้
ดงันั้นการสูญเสียกรดแอสคอร์บิคในระหวา่งการละลาย
น้าแข็งจึงลดลงผลการทดลองคร้ังน้ีสอดคล้องกับ
งานวิจยัของDermesonlouoglou and others (2007) ซ่ึง
รายงานว่าการออสโมซิสมะเขือเทศด้วยสารละลาย 
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glucose, high DE maltodextrinและสารละลายผสม
ระหว่างoligofructoseและthehaloseท่ีความเขม้ขน้ร้อย
ละ 56.5 โดยนา้หนกัก่อนน าไปแช่เยอืกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -
40oซ มีปริมาณกรดแอสคอร์บิคสูงกวา่ตวัอยา่งแช่เยือก
แขง็ท่ีไม่ผา่นการออสโมซิสตลอดช่วงการเกบ็ 12 เดือน
ท่ีอุณหภูมิ -12 และ -20 oซ 

จากตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงค่าคะแนนความชอบ
ทางประสาทสัมผสัของเน้ือฝร่ังแช่เยือกแข็งท่ีเวลาการ

เก็บ 0 และ 30 วนัพบว่าตวัอย่างฝร่ังแช่เยือกแข็งทั้ งท่ี
ผ่านและไม่ผ่านการออสโมซิสมีค่าคะแนนความชอบ
ดา้นกล่ินและเน้ือสัมผสัท่ีไม่ต่างกนัทางสถิติ(p>0.05)
แต่ตวัอยา่งแช่เยอืกแขง็ท่ีออสโมซิสดว้ยสารละลายทั้ง 3 
ชนิด มีค่าคะแนนความชอบดา้นรสชาติและความชอบ
โดยรวมสูงกว่าตัวอย่างแช่เยือกแข็งท่ีไม่ผ่านการ
ออสโมซิสอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ตลอดช่วงการเก็บ 
30 วนั 

 

ตารางที่ 1 ค่าการสูญเสียน ้าในระหวา่งการละลายน ้าแขง็ค่าความแน่นเน้ือและปริมาณกรดแอสคอร์บิคของเน้ือฝร่ังแช่
เยอืกแขง็หลงัการออสโมซิสดว้ยสารละลายชนิดต่างๆซ่ึงเกบ็ท่ีอุณหภมิู –20oซ เป็นเวลา 0 และ 30 วนั 

หมายเหตุ: a, b.. ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวตั้งเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ตารางที่ 2 ค่าคะแนนความชอบดา้นสี กล่ิน เน้ือสัมผสั รสชาติและความชอบโดยรวมของเน้ือฝร่ังแช่เยอืกแขง็หลงัการ
ออสโมซิสดว้ยสารละลายชนิดต่างๆซ่ึงเกบ็ท่ีอุณหภมิู -20oซ เป็นเวลา 0 และ 30วนั 

Sample 
Storage time 

(day) 
Sensory liking score 

Color Odor Texture Taste Overall liking 

Control 
0 5.94±1.62ab 5.76±1.83a 5.08±2.09a 4.34±1.80c 4.81±1.76c 
30 5.74±1.64ab 5.58±1.79a 5.10±1.98a 4.30±1.76c 4.80±1.67c 

Sucrose 
0 6.18±1.78ab 6.20±1.72a 5.80±1.69a 6.30±1.83a 6.46±1.73ab 
30 6.06±1.73b 5.96±1.71a 5.76±1.66a 6.16±1.75a 6.32±1.64ab 

Sorbitol 
0 5.46±1.63a 5.64±1.44a 5.56±1.80a 6.14±1.62a 6.01±1.53a 
30 5.34±1.52ab 5.54±1.31a 5.50±1.77a 6.04±1.57a 5.92±1.39a 

FOS 
0 5.62±1.88ab 5.88±1.69a 5.34±1.83a 5.34±1.64b 5.60±1.59b 
30 5.50±1.81ab 5.70±1.61a 5.30±1.82a 5.18±1.57b 5.58±1.58b 

หมายเหตุ: a, b.. ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวตั้งเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Sample 
Storage time  

(day) 
Drip loss 

(% dry basis) 
Firmness 

(gf) 
Ascorbic acid 

(mg/100 g sample)  

Control 
0 19.33±4.34bc 3329.00±81.82d 92.40±2.73f 

30 24.46±0.18a 3281.00±100.79d 90.40±0.00g 

Sucrose 
0 17.80±0.33bc 3850.00±109.66b 112.551.02b 

30 19.41±0.30bc 3766.75±109.53bc 108.00±0.00c 

Sorbitol 
0 16.67±2.30c 4214.75±65.38a 124.00±0.00a 

30 18.51±17c 4216.25±45.22a 122.65±1.02a 

FOS 
0 18.83±0.43bc 3763.00±83.38bc 101.95±0.34d 

30 22.30±0.51ab 3673.50±113.29c 98.05±0.34e 
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สรุปผลการวจิัย 
อตัราการถ่ายโอนมวลสารในตวัอยา่งช้ินฝร่ัง

ท่ีออสโมซิสในสารละลายน ้ าตาลซูโครส ซอร์บิทอล
และฟรุกโตโอลิโกแซ็คคาไรด์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 50 
(โดยน ้าหนกั) ท่ีอุณหภูมิ 45oซ จะมีค่าสูงสุดท่ี 1 ชัว่โมง
แรกของการออสโมซิสตวัอยา่งช้ินฝร่ังแช่เยอืกแขง็หลงั
การออสโมซิสมีค่าร้อยละการสูญเสียน ้าในระหวา่งการ
ละลาย (%drip loss) ต ่ากว่า แต่มีค่าความแน่นเน้ือ 
ปริมาณกรดแอสคอร์บิคและคะแนนความชอบโดยรวม
สูงกว่าตัวอย่างแช่เยือกแข็งท่ีไม่ผ่านการออสโมซิส 
ดงันั้นการออสโมซิสดว้ยสารละลายชนิดต่างๆก่อนการ
แช่เยือกแข็งจึงสามารถน ามาประยุกต์ใชเ้พื่อปรับปรุง
คุณภาพของช้ินฝร่ังแช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บท่ี
อุณหภูมิ -20oซ ได ้

 
กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัขอนแก่นท่ีสนับสนุนเงินทุน
วจิยับางส่วน 
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