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บทคัดยอ 
การอินฟวชันแบบแหงทำไดโดยการเติมน้ำตาลลงในชิ้นผลไมโดยตรงแลวปลอยใหเกิดการสัมผัสกัน มี

ประสิทธิภาพในการดึงน้ำออกจากผลไมได งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชตัวถูกละลายทางเลือกชนิด

ตาง ๆ ไดแก น้ำตาลโอลิโกฟรุกโตส มอลโทเดกซทริน และซอรบิทอล แทนการใชน้ำตาลซูโครส ผลการติดตามการถาย

โอนมวลสารของสับปะรดทองระยองระหวางกระบวนการอินฟวชันแบบแหง พบวา ชนิดของตัวถูกละลายมีตอคาการ

ถายโอนมวลสาร โดยการใชซอรบิทอลทำใหมีคาการถายโอนมวลสารสูงที่สุด (p<0.05) จากการศึกษาผลของสภาวะ

การใชอัลตราซาวดเพ่ือกระตุนการถายโอนมวลสาร พบวา การเตรียมขั้นตนโดยใชอัลตราซาวดที่อุณหภูมิ 50±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที รวมดวยเปนสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด ทำใหคาปริมาณน้ำท่ีสูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งท่ี

เพิ่มขึ้น (SG) และปริมาณน้ำหนักที่ลดลง (WR) เทากับ รอยละ 37.08 6.58 และ 30.49 ตามลำดับ สับปะรดกึ่งแหงท่ี

ผานการอินฟวชันแบบแหงไดรับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มากกวา

สับปะรดกึ่งแหงที่ไมผานการอินฟวชันแบบแหง (p<0.05) โดยไดรับคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปาน

กลาง 
 

คำสำคัญ :  อินฟวชันแบบแหง; ตัวถูกละลายทางเลือก; สับปะรดกึ่งแหง  

 

 

 

 

 

 

 

 

* ผูนิพนธประสานงาน โทร: +668 5840 6347, ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส: wich@go.buu.ac.th 

http://journal.rmutp.ac.th/
mailto:xxxxxxx@go.buu.ac.th


156              วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2566 

http://journal.rmutp.ac.th/ 
 

Effect of Alternative Solutes and Ultrasound on Mass Transfer 

of Thong Rayong Pineapple in Dry Infusion Process  
 

Wichamanee Yuenyongputtakal* Sani Jirasatid and Apatcha Sawatphon  
 

Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University  

169 Longhaad Bangsaen Road, Saensuk, Mueang, ChonBuri 20131  
 

Received 30 October 2021; Revised 1 May 2022; Accepted 28 June 2022 
 

Abstract  
 Dry infusion was carried out by adding sugar directly to the fruit pieces and allowing them to 

contact together. It was effective for removing of water from the fruit. The purpose of this research 

was to study the effect of using different types of alternative solutes, namely oligofructose, 

maltodextrin and sorbitol instead of sucrose. Mass transfer of Thong Rayong pineapple during dry 

infusion process showed that the solute types affect the mass transfer parameters. The use of sorbitol 

had the highest mass transfer value (p<0.05). Effect of ultrasound assisted mass transfer was studied. 

The result showed that ultrasound applied at 50±2 °C for 15 min was the optimum condition which 

enhanced Water Loss (WL), Solid Gain (SG) and Weight Reduction (WR) values of 37.08%, 6.58%, and 

30.49%, respectively. Sensory scores in terms of appearance, color, texture, and overall preference 

of semi-dried pineapple from infusion process were more than semi-dried pineapple without dry 

infusion (p<0.05), with a moderate overall liking score. 
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1. บทนำ  
ผลิตภัณฑอาหารกึ่งแหง เปนอาหารที่สามารถ

บริโภคไดโดยไมตองนำไปคืนตัว มีความคงตัวโดยไมตอง

นำไปเก็บที่อุณหภูมิต่ำหรือฆาเชื้อดวยความรอน โดย 

ผลิตภัณฑผักผลไมกึ่งแหง ควรมีความชื้นอยูในชวง 15-

40% และมีคา aw อยูในชวง 0.65-0.90 ในการแปรรูป

ผลไมกึ่งแหงมักเตรียมขั้นตนดวยการดึงน้ำออกบางสวน

กอนการอบแหง วิธีที ่นิยมใชคือการดึงน้ำออกดวยวิธี

ออสโมซิส ซึ่งทำไดโดยแชชิ้นผลไมในสารละลายออสโม

ติก (osmotic solution) ซึ่งเตรียมจากสารละลายความ

เขมขนสูง อยางไรก็ตามขอจำกัดหนึ่งของกระบวนการ

ออสโมซิส คือ การจัดการกับสารละลายออสโมติกที่ใช

แลวปริมาณมาก ถึงแมจะมีแนวทางการใชสารละลาย

ออสโมติกใหเกิดประโยชนสูงขึ ้นได แตตองใชตนทุน

เพ่ิมเติม [1] การอินฟวชันแบบแหง (dry infusion) ทำได

โดยการเติมน้ำตาลลงในชิ้นผลไมโดยตรงแลวปลอยให

เกิดการสัมผัสกัน วิธีนี้มีประสิทธิภาพในการดึงน้ำออก

จากผลไมได โดยใชหลักการความแตกตางทางศักยภาพ

เคมี (chemical potential gradients) ระหวางเนื้อเย่ือ

ผลไมกับน้ำตาลที่เติมลงไป มีผลใหเกิดการเกิดกลไกการ

แพรของน้ำออกจากชิ้นผลไมได กระบวนการอินฟวชัน

แบบแหงจึงเปนการดึงน้ำออกจากผลไมวิธีหนึ่งที่สามารถ

ลดปญหาการเหลือทิ้งสารละลายออสโมติกปริมาณมาก

หลังการแชผลไมในสารละลาย [2]  
การออสโมซิสนิยมแชผลไมในสารละลายซูโครสท่ี

มีความเขมขนสูงเปนระยะเวลานาน จึงทำใหผลิตภัณฑ

สุดทายมีรสหวานมากและเสียกลิ่นรสที่เปนเอกลักษณ

ของผลไม ผลิตภัณฑมีโอกาสเหี่ยวและคล้ำระหวางการ

ทำแหงดวยลมรอน อีกทั้งการบริโภคน้ำตาลปริมาณมาก

ทำใหเกิดโรคอวนและโรคเบาหวาน ซึ่งเปนปญหาหลัก

ดานสุขภาพและไมสอดคลองกับความตองการของ

ผูบริโภคในปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงสนใจใชตัวถูกละลาย

ทางเลือกชนิดตาง ๆ แทนการใชน้ำตาลซูโครส ไดแก 

น้ำตาลโอลิโกฟรุคโตส (oligofructose) เปนน้ำตาลโอลิ

โกแซคคารไรดชนิดยอยไมได มีสมบัติเปน พรีไบโอติก ให

รสหวานและพลังงานนอยกวาน้ำตาลซูโครสประมาณ 

50% และสามารถใชในการดึงน้ำออกจากผลไมได [3] 

มอลโทเดกซทริน (maltodextrin) เปนผลิตภัณฑที ่ได

จากการยอยสตารชใหมีขนาดโมเลกุลเล็กลง มีรายงานวา

สามารถใชมอลโทเดกซทรินเพื่อการดึงน้ำออกจากผลไม

ได [4] ซอรบิทอล (sorbitol) เปนน้ำตาลแอลกอฮอล

ชนิดหนึ่ง ใหรสหวานนอยกวาน้ำตาลซูโครสประมาณ 

50%-60% แตมีสมบัติในการดูดความชื้นมากกวา จึงชวย

ลดคา aw ของผลิตภัณฑลงไดมาก [1] 

แมกระบวนการอินฟวชันแบบแหงจะสามารถดึง

น้ำออกจากผลไมได แตมักใชเวลานานในการปลอยใหตัว

ถูกละลายละลายและเกิดการถายเทมวลสารจนถึงสมดุล 

งานวิจัยนี ้สนใจใชเทคนิคอัลตราซาวด (ultrasound) 

รวมดวย เปนการใชพลังงานคลื ่นเสียงที ่มีความถี ่สูง

มากกวา 20 kHz สามารถชวยกระตุนการถายโอนมวล

สารไดเนื ่องจากการเกิดปรากฏการณ sponge effect 

หรือ cavitation effect ท่ีเกิดจากการสั่นของคลื่น ทำให

เกิดฟองอากาศขนาดเล็กจำนวนมากในสารละลาย โดย

ฟองอากาศที่เกิดขึ้นและยุบตัวนี้จะกระแทกสัมผัสกับชิ้น

ผลไม ทำใหเนื้อเยื่อผลไมเกิดรูพรุนขนาดเล็ก ซึ่งมีโอกาส

เพิ่มการถายโอนมวลสารไดมากขึ้น โดยการใชอัลตรา

ซาวดในระยะเวลาสั้นจะไมทำลายลักษณะโครงสรางของ

เนื้อเยื่อผลไมไปมากนัก จึงยังคงมีลักษณะคลายของสด

อยู [6]  

งานวิจัยนี้มีแนวคิดแปรรูปสับปะรดทองระยองกึ่ง

แหง โดยสับปะรดพันธุ ทองระยองเปนสับปะรดพันธุ

ลาสุดที่ไดรับการประกาศเปนสินคาที่มีลักษณะเฉพาะ

ตองบงชี้ทางภูมิศาสตร (Geographical Indication, GI) 

เมื่อ พ.ศ.2562 และยังไมพบวามีการนำสับปะรดพันธุ

ทองระยองมาแปรรูปดวยวิธีอินฟวชันแบบแหง งานวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงคดังนี ้ 1) เพื ่อศึกษาผลของชนิดตัวถูก

ละลายทางเลือกตอคาการถายโอนมวลสารของสับปะรด

ทองระยองระหวางกระบวนการอินฟวชันแบบแหง และ 
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2) เพื่อศึกษาผลของสภาวะการใชอัลตราซาวดตอคาการ

ถายโอนมวลสารของสับปะรดที่ผานกระบวนการอินฟว

ชันแบบแหง  

 

2. ระเบียบวธีิวิจัย  
นำสับปะรดพันธุ ทองระยอง น้ำหนักประมาณ 

400 กรัมตอผล มีปริมาณของแข็งที ่ละลายได 18-20 

องศาบริกซ หั่นเปนแวนหนาประมาณ 2 เซนติเมตร ใช

พิมพสแตนเลสแบบกลม เสนผานศูนยกลาง 8 เซนติเมตร 

กดตัดเพื ่อแยกสวนเปลือกและตาออก แลวหั ่นเนื้อ

สับปะรดเปนชิ้นคลายสามเหลี่ยม แวนละ 4 ชิ้น โดยไม

ตัดสวนแกนออก ลางดวยน้ำสะอาด แลวลวกดวยไอน้ำ 

เพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล โดยการนึ่งในลังถึง เปนเวลา 

5 นาที แลวปลอยใหเย็นบนตะแกรง [7]  

 

2.1 การศึกษาผลของชนิดตัวถูกละลายตอคา

การถายโอนมวลสารระหวางกระบวนการอินฟว

ชันแบบแหง              

ตัวถูกละลายที่ใช ไดแก น้ำตาลซูโครส (ตราลิน, 

ประเทศไทย) โอลิโกฟรุกโตส (P95, Beneo ORAFTI, 

ประเทศเบลเยียม)  มอลโทเดกซทริน (DE 10-15, บริษัท 

อีเบส จำกัด, ประเทศไทย) ซอรบิทอล (บริษัท Univar 

Australia Pty, ประเทศออสเตรเลีย)  

กระบวนการอินฟวชันแบบแหง ทำไดโดยเตรียม

ชิ้นสับปะรดไวในอางสแตนเลสแลวเติมตัวถูกละลายลงไป

ในชิ ้นส ับปะรด กำหนดใชต ัวถ ูกละลาย 700 กรัม/

กิโลกรัม ของน้ำหนักเนื ้อสับปะรด คลุกใหเขากันแลว

ปลอยใหละลาย 30 นาที จากนั ้นถายตัวอยางลงใน

ถุงพลาสติกชนิด LDPE ปดผนึกสนิท แลวแชในอางน้ำ

ควบคุมอุณหภูมิที่ 50±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที [8] แลวนำตัวอยางมาเก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4±2 

องศาเซลเซียส จนครบเวลา 720 นาที [2]   

2.2 การศึกษาผลของการใชอัลตราซาวดตอคา

การถายโอนมวลสารเม่ือผานกระบวนการอินฟว

ชันแบบแหง              

เมื่อเลือกตัวถูกละลายที่เหมาะสมไดแลว นำมา

คลุกกับสับปะรดใหเขากันตามสัดสวนที่กำหนด ปลอยให

ละลาย 30 นาที ถายลงในถุงพลาสติกแลวปดผนึกสนิท 

นำไปเตรียมขั้นตนโดยใชเทคนิคอัลตราซาวด ทำไดโดย

นำถุงที่บรรจุชิ้นสับปะรดไปวางลงใน ultrasonic bath 

ท่ีบรรจุน้ำไวเปนตัวกลาง กำหนดใชอัลตราซาวดท่ีความถี่ 

38.5 kHz ตามเวลาที่กำหนด (15 และ 30 นาที) สำหรับ

สิ่งทดลองที่ใชอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) ไม

ตองเปดตัวทำความรอนของเครื่อง สำหรับสิ่งทดลองท่ี

ตองใหความรอนรวมดวยใหตั ้งอุณหภูมิเครื ่องอัลตรา

ซาวดที ่ 50±2 องศาเซลเซียส แลวจึงแชตามเวลาท่ี

กำหนด เปรียบเทียบกับการแชในอางน้ำควบคุมอุณหภูมิ

อยางเดียวและไมใชการเตรีมขั้นตนเลย รายละเอียดดัง

ตารางที่ 1 หลังการเตรียมขั้นตนนำตัวอยางมาเก็บไวใน

ตูเย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส จนครบเวลา 720 

นาที  
 

2.3 การวิเคราะหคาการถายโอนมวลสาร 

สุมตัวอยางสับปะรดที่ผานการแชทุก 90 นาที 

นำสับปะรดมาลางดวยน้ำเพื่อกำจัดสารละลายสวนเกินท่ี

ผิวออกแลวซับใหแหงดวยกระดาษซับ ชั่งน้ำหนักและหา

ปริมาณความชื ้น [9] คำนวณคาการถายโอนมวลสาร 

ไดแก ปริมาณน้ำที่สูญเสีย (Water Loss; WL) ปริมาณ

ของแข็งที่เพิ่มขึ้น (Solid Gain; SG) และปริมาณน้ำหนัก

ท่ีลดลง (Weight Reduction; WR) จากสูตรดังนี้ 

(%) 100o o t t

o

W M W MWL
W
−

= ×  

 

[ (100 ) (100 )(%) 100t t o o

o

W M W MSG
W

− − −
= ×  

 

(%) 100o t

o

W WWR
W
−

= ×  
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Wo  = น้ำหนักเริ่มตน (กรัม) 

Wt  = น้ำหนักหลังการแช (กรัม) 

M0 = ปริมาณความชื้นเริ่มตน (กรัม/100 กรัม) 

Mt = ปริมาณความชื้นหลังแช (กรัม/ 100 กรัม) 
 

ตารางที่ 1 สภาวะการเตรียมขั้นตนโดยใชอัลตราซาวดท่ี

สภาวะตาง ๆ และการแชในอางน้ำควบคุมอุณหภูมิ 

สิ่งทดลอง การแชใน

อางน้ำ 

ควบคุม

อุณหภูมิ 

การใชอัลตราซาวด 

อุณหภูมิ 

(°C) 

เวลา 

(นาที) 

USLT15 ไมใช 28±2 15 

USLT30 ไมใช 28±2 30 

USHT15 ไมใช 50±2 15 

USHT30 ไมใช 50±2 30 

WB ใช* - - 

Control ไมใช - - 

* ควบคุมอุณหภูมิที่ 50±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 

2.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

 ของสับปะรดก่ึงแหง  

 นำสับปะรดที่ผานกระบวนการอินฟวชันแบบ

แหงตามสภาวะที่เหมาะสมที่เลือกได มาทำแหงตอดวย

การอบดวยตูอบลมรอนทีอุ่ณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จน

มีปริมาณความชื้นอยูในชวง 15-40% และมีคา aw อยู

ชวง 0.65-0.90 ใหไดเปนผลิตภัณฑอาหารกึ่งแหง [1] สุม

ตัวอยางมาประเมินทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point 

hedonic scale ประเมินความชอบดานลักษณะปรากฏ 

สี กลิ ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช

ผูบริโภคท่ัวไป 30 คน 

2.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณ (Completely Randomized Design) สำหรับ

การวิเคราะหคาคุณภาพทุกดานยกเวนการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ 

(Randomized Complete Block Design)  ว ิ เคราะห

ความแปรปรวนของขอมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต างของค าเฉล ี ่ยโดยว ิธ ี  Tukey ท ี ่ระดับ

นัยสำคญั 0.05 ดวยโปรแกรม Minitab® 18 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 ผลของชนิดตัวถูกละลายตอคาการถายโอน

มวลสารระหวางกระบวนการอินฟวชันแบบแหง              

งานวิจัยนี้เปนกระบวนการอินฟวชันแบบแหง ไม

มีการเติมน้ำเพื่อละลายตัวถูกละลาย จึงตองใชเวลาใหตัว

ถ ูกละลายมีโอกาสละลายกับน้ำที ่แพร ออกจากชิ้น

สับปะรด จากรูปที่ 1 แสดงใหเห็นวาเมื ่อใชเวลา 720 

นาที เพียงพอที่จะทำใหน้ำตาลซูโครสและซอรบิทอล

ละลายไดหมด ในขณะที ่มอลโทเดกซทรินมีสวนท่ีไม

ละลายเหลืออยูค อนขางมาก สวนโอลิโกฟรุกโตสมี

บางสวนท่ียังละลายไมหมด  
 

  
 

  (ก) ซูโครส              (ข) โอลิโกฟรุกโตส 

  
 

    (ค) มอลโทเดกซทริน           (ง) ซอรบิทอล 
 

รูปที่ 1 ลักษณะของสิ่งทดลองท่ีใชถูกละลายชนิดตาง ๆ 

เม่ือผานการอินฟวชันแบบแหง 720 นาที 
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มวลโมเลกุลเปนสาหตุสำคัญตอการถายโอนมวล

สาร การใชตัวถูกละลายที่มีมวลโมเลกุลต่ำจะสามารถ

แพรเขาไปในชิ้นอาหารไดรวดเร็วกวาตัวถูกละลายที่มี

มวลโมเลกุลสูง สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกในการดึงน้ำ

ออกจากตัวอย างอาหารได มากกว า [10], [11] จาก

งานวิจัยนี้สามารถเรียงลำดับมวลโมเลกุลจากต่ำไปสูงได

ดังนี ้ ซอรบิทอล (182.17 กรัม/โมล) น้ำตาลซูโครส 

(342.30 กรัม/โมล) [12] น้ำตาลโอลิโกฟรุกโตส (828 

กรัม/โมล) [11] และมอลโทเดกซทริน (7,700 กรัม/โมล) 

[13]  

จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ชนิดของตัว

ถูกละลายที ่ใชในกระบวนการอินฟวชันแบบแหงใน

งานวิจัยนี้มีผลตอคาการถายโอนมวลสาร (WL, SG และ 

WR) (p<0.05) จาก รูปท่ี 2 ก) พบวา ตลอดกระบวนการ

อินฟวชันแบบแหงนี้ การใชซอรบิทอลมีผลใหคา WL สูง

ที่สุด (p<0.05) เมื่อใชเวลา 720 นาที มีคา WL 33.97% 

ซึ่งแนวโนมคา WL สอดคลองกับมวลโมเลกุล ที่พบวาสิ่ง

ทดลองที่มีการใชตัวถูกละลายที่มีมวลโมเลกุลต่ำกวาเอ้ือ

ตอการแพรเขาสู เซลลของพืชไดงายกวา สงผลใหเกิด

แรงดันออสโมติกสูงกวา จึงมีโอกาสกระตุนใหเกิดแรงขับ

ในการถายเทมวลสารไดมากกวา ดังนั ้นจึงพบวา สิ่ง

ทดลองท่ีมีคา WL รองลงมาจากซอรบิทอลมีแนวโนมดังนี้ 

น้ำตาลซูโครส โอลิโกฟรุกโตส และมอลโทเดกซทริน 

ตามลำดับ โดยการใชน้ำตาลซูโครสและโอลิโกฟรุกโตส มี

คา WL ไมแตกตางกัน (p≥0.05) การใชโอลิโกฟรุคโตส

และมอลโทเดกซทริน มีคา WL ต่ำท่ีสุด (p<0.05) ในชวง 

90 นาที มีคา WL มาก (ประมาณ 23%-27%) อาจ

เนื่องมาจากความแตกตางระหวางความเขมขนภายใน

และภายนอกชิ้นสับปะรดมาก จึงเกิดแรงขับมากที่จะทำ

ใหเก ิดการแพรของน้ำออกจากชิ ้นส ับปะรดไดมาก 

อยางไรก็ตามเมื่อใชเวลานานขึ้น คา WL มีโอกาสเพิ่มข้ึน

ไมมากเทากับชวงแรกของการแช โดยการลดลงของการ

แพรของน้ำเมื่อเวลานานขึ้น เปนผลจากการเพิ่มขึ้นของ

ปริมาณของแข็งที่แพรเขามาในชิ้นอาหาร โดยของแข็ง

สามารถแพรมาเคลือบที่บริเวณพื้นผิวของชิ้นอาหารท่ี

อาจทำใหปดกั้นการแพรออกของน้ำได [14] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่ 2 ปริมาณน้ำที ่สูญเสีย (WL) ปริมาณของแข็งท่ี

เพ่ิมขึ้น (SG) และน้ำหนักท่ีลดลง (WR) ของสับปะรดท่ีใช

ถูกละลายชนิดตาง ๆ ระหวางการอินฟวชนัแบบแหง  
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จาก รูปที ่ 2 ข) พบวา การใชซอรบิทอลและ

น้ำตาลซูโครสมีผลใหมีคา SG สูงท่ีสุด รองลงมา ไดแก โอ

ลิโกฟรุกโตส และมอลโทเดกซทริน ตามลำดับ การที่ใช

ซอรบิทอลและน้ำตาลซูโครสมีผลใหเกิดการแพรของตัว

ถูกละลายเขาไปในชิ้นสับปะรดไดมากอาจเกี่ยวของกับ

ความสามารถใหการละลายในน้ำ ที่พบวามีคาใกลเคียง

กัน ความสามารถการละลายในน้ำ (20 °C) ของซอรบิ

ทอลและน้ำตาลซูโครส เทากับ 2039 กรัม/ลิตร และ 

2350 กรัม/ลิตร ตามลำดับ [12] นอกจากนี้ยังมีแนวโนม

สอดคลองกับมวลโมเลกุลดวย ที่พบวาสิ่งทดลองที่มีการ

ใชตัวถูกละลายที่มีมวลโมเลกุลต่ำกวาเอื้อตอการแพรเขา

สูเซลลของพืชไดงายกวา รวมทั้งยังสอดคลองกับลักษณะ

การละลายที่สังเกตเห็น และจากรูปที่ 2 ข) พบวา การใช

มอลโทเดกซทรินมีคา SG เปนลบซึ ่งแสดงวาตัวอยาง

สูญเสียของแข็งไป สอดคลองกับท่ีมีการรายงานวาใน

กระบวนการดึงน้ำออกจากมันฝรั ่งโดยใชมอลโทเดกซ

ทริน มีค า SG เปนลบ เปนผลจากความเขมขนของ

ของแข็งที่ละลายไดระหวางชิ้นมันฝรั่งและสารละลาย

แตกตางกัน โดยของแข็งที่ละลายไดในชิ้นมันฝรั่ง เชน 

น้ำตาลโมเลกุลเดี ่ยวและสารอาหารที่มีมวลโมเลกุลต่ำ 

สามารถแพรออกจากชิ ้นมันฝรั ่งผานเยื ่อเลือกผานได 

ในขณะที่มอลโทเดกซทรินไมสามารถแพรเขาไปในชิ้นมัน

ฝรั่งไดเนื่องจากมีมวลโมเลกุลสูง [4] จากภาพรวมของ

ผลการวิจัยจะเห็นวาคา WL อยูในชวง 23-34% ในขณะ

ที่คา SG อยูในชวง -3.2-6.5% แสดงใหเห็นวาในระหวาง

กระบวนการอินฟวชันนี้ มีการสูญเสียน้ำมากกวาการ

เพิ่มขึ้นของของแข็ง เนื่องจากโมเลกุลของน้ำมีขนาดเล็ก

กวาของแข็งจึงมีโอกาสแพรผานเซลลเมมเบรนท่ีทำหนาท่ี

เปนเย่ือเลือกผานไดมากกวา  

จาก รูปที่ 2 ค) แสดงถึงคา WR ซึ่งเปนผลของ

ปริมาณน้ำที่สูญเสียเปนสวนใหญที่หักปริมาณของแข็งท่ี

เพิ่มขึ้นออก พบวา ที่เวลา 720 นาที การใชมอลโทเดกซ

ทรินมีคา WR สูงที ่ส ุดเทากับ 29.43% เนื ่องจากสิ่ง

ทดลองนี้มีการสูญเสียน้ำหนักจากปริมาณของแข็งท่ีลดลง

ดวยนั่นเอง แตอยางไรก็ตามไมแตกตางกับการใชซอรบิ

ทอลและโอลิโกฟรุกโตสทีม่ีคา WR เทากับ 28.00% และ 

26.83% ตามลำดับ (p≥0.05)  

จากการพิจารณาพฤติกรรมการถายโอนมวลสาร

ระหวางกระบวนการ พบวา ในชวงเวลา 90-720 นาที 

ซอรบิทอลมีคา WL สูงที่สุด และมีขอสังเกตวาที่ 720 

นาที ซอรบิทอลละลายไดทั้งหมด กระบวนการอินฟวชัน

แบบแหง เปนการดึงน้ำออกจากวัตถุดิบโดยการเติมตัว

ถูกละลายลงไปโดยตรง ไมไดเตรียมอยูในรูปสารละลาย 

การละลายไดหมดของตัวถูกละลายจึงเปนเรื่องสำคัญท่ี

สงผลตอความสามารถในการดึงน้ำออก จากการวิจัยนี้

พบของสังเกตวาการที ่ตัวถูกละลายละลายไดไมหมด 

โดยเฉพาะเมื่อใชมอลโทเดกซทริน ที่ยังเคลือบติดกับชิ้น

สับปะรด แสดงใหเห็นวาเปนตัวถูกละลายท่ีไมเหมาะสมท่ี

จะนำมาใชงาน รวมทั้งการใชมอลโทเดกซทรินและโอลิ

โกฟรุกโตสมีคา WL ต่ำกวาการใชซอรบิทอล จึงไมควร

เลือกใชในการทดลองตอไป รวมทั้งการใชโอลิโกฟรุกโตส 

ซึ ่งมีสมบัติเปนพรีไบโอติกอาจตองคำนึงถึงปริมาณท่ี

เหมาะสมในการบริโภคเพื ่อลดโอกาสการเกิดอาการ

ขางเค ียงจากการบริโภคในปริมาณมากเกินไป เชน 

อาการทองเดิน ผลจากการทดลองแสดงใหเห็นวาการใช

ซอร บ ิทอลทำให  ได ค  า WR และ SG ม ีค าส ู งท ี ่สุด 

(p<0.05) การมี SG สูงมีผลดีในการเพิ่มมวลของแข็ง ท่ี

เพิ่มโอกาสการสรางพันธะกับน้ำอิสระซึ่งมีผลตอการลด

คา water activity ของผลิตภัณฑ ดังนั้นตัวถูกละลายท่ี

เหมาะสมที่สุดที่จะเลือกใชสำหรับขั้นตอนตอไป คือ ซอร

บิทอล 
 

3.2 ผลของการใชอัลตราซาวดตอคาการถาย

โอนมวลสารเมื่อผานกระบวนการอินฟวชันแบบ

แหง              

 จากตารางท่ี 2 พบวา การเตรียมขั้นตนทุกวิธทีี่ใช 

ทำใหมีคา WL มากกวาตัวควบคุม (control) แสดงให

เห็นวาหากตองการเพิ ่มการแพรของน้ำออกจากชิ้น
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สับปะรดตองใชการเตรียมขั้นตนรวมดวย และผลการ

ทดลอง พบวา สิ ่งทดลอง USHT15 และ USHT30 ซ่ึง

ใชอัลตราซาวดที่อุณหภูมิ 50±2 เปนเวลา 15-30 นาที มี

คา WL มากที่สุด 37.18%-38.05% (p<0.05) โดยทำให

ค า WL มากกว าต ัวควบคุม (22.51%) ถ ึงประมาณ 

14.67%-15.87% แสดงใหเห็นวาการใชอัลตราซาวด

รวมกับการใชอุณหภูมิสูงชวยกระตุนการแพรออกของน้ำ

ได ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอัลตราซาวดเปนคลื่นที่มีความถ่ี

สูง (มากกวา 20 kHz) สามารถสงพลังงานจากจุดหนึ่งไป

ยังอีกจุดหนึ่งดวยการถายโอนพลังงานกลของอนุภาคผาน

ตัวกลาง ในการเคลื่อนที่ของคลื่นนี้จะเกิดปรากฏการณ 

captivation effect ซึ่งเกิดขึ้นในตัวกลางที่ไดรับคลื่นอัล

ตราโซน ิกเน ื ่องมาจากฟองอากาศท ี ่ เก ิดข ึ ้น โดย

ฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นภายในตัวกลางสัมผัสกับแรงสั่นท่ีเกิด

จากคล ื ่นอ ัลตราซาวน  เป นระยะ ๆ และเก ิดการ

แลกเปลี่ยนแกสระหวางกัน ฟองอากาศดังกลาวมีผลทำ

ใหเกิดรูขนาดเล็กขึ้นในชิ้นผักผลไมได [15] สอดคลองกับ

ท่ีมีการรายงานวาการใชอัลตราซาวดจัดเปนการเตรียม

ขั้นตนวิธีหนึ่งทีมีการรายงานถึงผลดีตอการกระตุนการ

ถายโอนมวลสารไดจากการทำลายผนังเซลลพืขเพียง

เล็กนอยจากการทำใหเกิดรูขนาดเล็ก [6] สำหรับการใช

อุณหภูมิสูงรวมดวยในการอัลตราซาวดมีโอกาสทำให

โครงสรางบางสวนของผักผลไมเกิดการเปลี ่ยนแปลง

สภาพไป คือ เยื่อหุมเซลลออนตัวลงจึงทำใหการแพรผาน

ของน้ำและตัวถูกละลายเปนไปไดงายกวาการใชอุณหภูมิ

ต่ำ อยางไรก็ตามตองไมใชความรอนที่สูงเกินไปอาจทำให

เซลลแตกซึ่งทำใหสารประกอบอื่น ๆ แพรออกมาไดดวย 

[4] จากตารางที่ 2 พบวา สิ่งทดลอง USLT15 ซึ่งใชอัล

ตราซาวดที่อุณหภูมิหองโดยไมใชความรอนรวมดวยเปน

เวลาเพียง 15 นาที มีคา WL นอยกวาสิ่งทดลอง WB ซ่ึง

เตรียมขั้นตนโดยการแชในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 50±2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แสดงใหเห็นวาแมใช

เวลาเตรียมขั้นตนเทากัน การกระตุนการแพรของน้ำดวย

ความรอนสงผลใหมีคา WL มากวาการใชอัลตราซาวดท่ี

อุณหภูมิหอง และพบวา สิ ่งทดลอง WB มีคา WL ไม

แตกตางกัน (p≥0.05) กับสิ่งทดลอง USLT30 ซึ่งใชอัล

ตราซาวดที่อุณหภูมิ 28±2 เปนเวลา 30 นาที แสดงให

เห็นแนวทางวาหากตองการหลีกเลี่ยงการใชความรอน

จากอางน้ำควบคุมอุณหภูมิสามารถใชอัลตราซาวดไดแต

ตองใชเวลานานขึ้น 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณน้ำท่ีสูญเสีย (WL) ของสับปะรดท่ี

ผานการเตรียมขั้นตนตาง ๆ และอินฟวชันแบบแหง 720 

นาที 

สิ่งทดลอง WL (%) 

USLT15 28.44c±1.15 
USLT30 34.32b±1.02 
USHT15 37.08ab±0.40 
USHT30 38.05a±1.45 

WB 34.41b±1.03 
Control 22.51d±1.25 

a,b,c,d  คือ แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากตารางที่ 3 พบวา ปริมาณของแข็งที่เพิ่มข้ึน 

(SG) มีคาอยูในชวง 5.47%-6.70% ซึ่งมีคานอยกวา WL 

(22.51%-38.15%) แสดงใหเห็นวาในกระบวนการอินฟว

ชันแบบแหงทำใหเกิดปริมาณน้ำที ่แพรออกจากชิ้น

ส ับปะรดมากวาปริมาณของแข็งที ่แพรเข าไปในชิ้น

สับปะรด โดยคา SG ของแตละสภาวะไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญ (p≥0.05) โดยพบแนวโนมวาสิ่ง

ทดลองที่ใชอัลตราซาวดทุกสิ่งทดลองและสิ่งทดลอง WB 

ยังไมไดชวยกระตุนใหเกิดการแพรเขาของของแข็งเขามา

ในชิ้นสับปะรดมากนัก อาจเนื่องมาจากการเตรียมขั้นตน

ที่ใชนี้สงผลใหเกิดการทำลายเนื้อเยื่อที่เอื้อตอการแพร

ออกของน้ำไดมากกวา การใชอ ัลตราซาวดมีโอกาส

ทำลายเนื้อเยื่อใหเกิดเปนลักษณะรูพรุนขนาดเล็ก ๆ และ

สำหรับการใชความรอนจากการแชในอางน้ำควบคุม

อุณหภูมิมีโอกาสทำลายเยื่อเนื้อเยื่อใหมีลักษณะออนนุม

มากขึ้น การทำลายเนื้อเยื่อสับปะรดที่เกิดขึ้นนี้จึงอาจ
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สงเสริมใหน้ำซึ่งมีโมเลกุลขนาดเล็กแพรออกมากกวาที่จะ

ใหตัวถูกละลาย (ซอรบิทอล) ที่มีโมเลกุลขนาดใหญกวา

แพรเขามาในชิ้นสับปะรด 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณของแข็งท่ีเพ่ิมขึ้น (SG) ของสับปะรด

ท่ีผานการเตรียมขั้นตนตาง ๆ และอินฟวชนัแบบแหง 

720 นาที 
 

สิ่งทดลอง SGns (%) 

USLT15 5.52±0.90 
USLT30 5.76±1.40 
USHT15 6.58±0.29 
USHT30 6.47±0.67 

WB 5.47±0.37 
Control 6.70±0.59 

ns  คือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

ตารางที่ 4 ปริมาณน้ำหนักท่ีลดลง (WR) ของสับปะรดท่ี

ผานการเตรียมขั้นตนตาง ๆ และอินฟวชนัแบบแหง 720 

นาที 
 

สิ่งทดลอง WR (%) 

USLT15 22.93c±1.75 

USLT30 28.56b±1.77 

USHT15 30.49ab±0.27 

USHT30 31.58a±0.77 

WB 29.23ab±0.94 

Control 15.39d±0.94 
a,b,c,d  คือ แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางที่ 4 พบวา การเตรียมขั้นตนทุกวิธี ทำ

ใหมีคา WR มากกวาตัวควบคุม ซึ่งมีแนวโนมคลายกับคา 

WL และพบวา สิ ่งทดลอง USLT30 USHT15 USHT30 

และ WB มีคา WR มากท่ีสุด 28.56%-31.58% (p<0.05) 

โดยทำใหค า WR มากกวาตัวควบคุม (15.39%) ถึง

ประมาณ 13.17%-16.19% แสดงใหเห็นวาการใชอัลตรา

ซาวดรวมกับการใชอุณหภูมิสูงหรือการใชเวลาที ่นาน

เพียงพอสามารถชวยกระตุ นการแพรออกของน้ำใน

ระหวางกระบวนการได  

จากการพิจารณาพฤติกรรมการถายโอนมวลสาร 

พบวา อัลตราซาวดมีสวนชวยในการถายโอนมวลสาร 

โดย เฉพาะทำ ให   ค  า  WL และ  WR เพ ิ ่ มข ึ ้ น เ ม่ื อ

เปรียบเทียบกับตัวควบคุม สภาวะการใชอัลตราซาวด

อุณหภูมิ ที่ 50±2 องศาเซลเซียส ใชเวลา 15 และ 30 

นาที ที่มีคา WL และ WR สูงที่สุด (p<0.05)  โดยเฉพาะ

คา WL มีคามากกวาสิ่งทดลองอ่ืน ในการเลือกสภาวะท่ี

เหมาะสมที่สุดเพื่อทำการทดลองตอจึงเลือกใชการเตรียม

ขั ้นตนโดยใชอัลตราซาวดที ่อ ุณหภูมิ ที ่ 50±2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

โดยไมเลือกการใชเวลา 30 นาที เนื ่องจากหลีกเลี ่ยง

โอกาสการสูญเสียสาระสำคัญตาง ๆ เชน วิตามินซี สาร

ใหกลิ่นรส ปริมาณกรด เปนตน ที่อาจสูญเสียไดเพิ่มข้ึน

หากใชเวลาอัลตราซาวดเพิ่มขึ้น การใชเวลานานเกินไป

อาจทำใหเนื้อเย่ือของชิ้นสับปะรดไดรับความเสียหายมาก 

เนื้อสัมผัสจะเปลี่ยนแปลงไปจากของสดมาก และจากการ

สังเกตในการทำการทดลองพบวา เนื้อสับปะรดท่ีผานการ

เตรียมขั้นตนดวยการอัลตราซาวดที่อุณหภูมิ ที่ 50±2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที มีเนื้อนิ่มกวาการใช

เวลา 15 นาที  

 

3.3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส  

ของสับปะรดก่ึงแหง  

จากการนำสบัปะรดมาผานกระบวนการอินฟวชัน

แบบแหงตามสภาวะที่เลือกได คือ การใชซอรบิทอลเปน

ตัวถูกละลายและผานการเตรียมขั ้นตนโดยใชอัลตรา

ซาวดที่อุณหภูมิ ที่ 50±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที แลวนำตัวอยางมาเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4±2 

องศาเซลเซียส จนครบเวลา 720 นาที นำตัวอยางมาทำ

แหงตอดวยการอบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 65 องศา

เซลเซียส พบวา ตัวอยางที่ผานการอินฟวชันแบบแหงใช

เวลาทำแหง 3 ชั่วโมง ในขณะที่สับปะรดที่ไมผานการอิน
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ฟวชันใชเวลาทำแหง 4 ชั่วโมง โดยมีปริมาณความชื้น 

(36%) และคา water activity (0.8) ไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) และเปนไปตามเกณฑของ

ผลิตภัณฑอาหารกึ่งแหง [1]  

จากรูปที ่  3 แสดงคะแนนความชอบทางการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสของสับปะรดกึ่งแหงที ่ผาน

และไมผานการอินฟวชันแบบแหง พบวา สับปะรดกึ่งแหง

ที่ผานการอินฟวชันแบบแหงไดรับคะแนนความชอบดาน

ลักษณะปรากฏ สี เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

มากกวาสับปะรดกึ่งแหงที่ไมผานการอินฟวชันแบบแหง 

(p<0.05)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 คะแนนความชอบเฉลี่ยจากการประเมินทาง

ประสาทสัมผัสของสับปะรดกึ่งแหงท่ีผานและไมผานการ

อินฟวชันแบบแหง (a,b  คือ คาเฉลี่ยท่ีมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)) 

 

สับปะรดกึ่งแหงที่ไมผานการอินฟวชันแบบแหงมี

การยุบตัวจากการทำแหงดวยลมรอน ในขณะที่สับปะรด

กึ่งที่ผานการอินฟวชันแบบแหง มีการยุบตัวนอยกวา จึง

ทำใหลักษณะปรากฎของสับปะรดแตกตางกันและผู

ทดสอบชอบสับปะรดกึ ่งที ่ผานการอินฟวชันแบบแหง

มากกวาเพราะมีลักษณะเปนชิ้นคงรูปดี นารับประทาน

มากกวา สำหรับดานเนื้อสัมผัส พบวา สับปะรดที่ผาน

การอินฟวช ันแบบแหง มีเน ื ้อส ัมผัสที ่กรอบ คลาย

สับปะรดสดจึงทำใหไดรับความชอบมากกวา ในขณะท่ี

สับปะรดที่ไมผานการอินฟวชันแบบแหง มีเนื้อสัมผัสท่ี

เหนียวและคอนขางแข็ง ทำใหผู บริโภคชอบเนื้อสัมผัส

ของสับปะรดกึ่งแหงท่ีผานการอินฟวชันแบบแหงมากกวา 

สำหรับดานสี พบวา สับปะรดกึ่งแหงที่ไมผานการอินฟว

ชันแบบแหง ใชเวลาในการทำแหงนานกวาจึงมีโอกาสทำ

ใหมีสีเขมกวา ในขณะที่สับปะรดที่ผานการอินฟวชันแบบ

แหง ใชเวลาในการทำแหงนอยกวาและยังมีตัวถูกละลาย

ท่ีเคลือบพ้ืนผิวทำใหชวยลดการเปลี่ยนแปลงของสีได  

อยางไรก็ตามสับปะรดกึ ่งแหงไดร ับคะแนน

ความชอบดานกลิ่นและรสชาติ ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสำคัญ (p≥0.05) โดยยังคงมีกลิ ่นของสับปะรดท่ี

คลายกันจึงทำใหผูทดสอบแยกออกไดยาก อยางไรก็ตาม

เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 3 แสดงแนวโนมคะแนนความชอบ

ดานกลิ่นของสับปะรดกึ่งแหงที่ผานการอินฟวชันแบบ

แหงเปนที่ชื่นชอบมากกวา สวนดานรสชาติพบขอสังเกต

วา สับปะรดกึ่งแหงที ่ผานการอินฟวชันแบบแหงมีรส

หวานมากกวา (ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 55 

องศาบริกซ) ในขณะที่สับปะรดที่ไมผานการอินฟวชัน

แบบแหงมีรสหวาน (ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 

18 องศาบริกซ) นอยกวาจึงรับรสเปรี้ยวของสับปะรดได

ดวย ผู บริโภคที่ชอบรสหวานนอยและมีรสเปรี ้ยวดวย

คลายสับปะรดสดอาจพึงพอใจในรสชาติมากกวา จึงมี

แนวโนมไดรับคะแนนสูงกวา แตผลการวิเคราะหทางสถติิ

ยังไมแตกตางกัน (p≥0.05) 

 

4. สรุป  
ชนิดของตัวถูกละลายมีตอคาการถายโอนมวล

สารของสับปะรดทองระยองระหวางกระบวนการ อินฟว

ชันแบบแหง โดยการใชซอรบิทอลทำใหมีคาการถายโอน

มวลสารสูงที่สุด (p<0.05) จากการศึกษาผลของสภาวะ

การใชอ ัลตราซาวดต อคาการถายโอนมวลสารของ

สับปะรดที่ผานกระบวนการอินฟวชันแบบแหง พบวา 
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การเตรียมขั้นตนโดยใชอัลตราซาวดที ่อุณหภูมิ 50±2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุด เมื่อใชเวลาในกระบวนการครบ 720 นาที ทำมีคา 

WL SG และ WR เทากับ 37.08% 6.58% และ 30.49% 

ตามลำดับ ผลิตภัณฑสับปะรดกึ่งแหงที่ผานการอินฟวชัน

แบบแหงนี้ไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากกวา

ผลิตภัณฑท่ีไมผานกระบวนการอินฟวชันแบบแหง 
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