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บทคัดยŠอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงแบบออสโมซิสจากผลหมŠอนสดสายพันธุŤ
เชียงใหมŠ โดยขั้นตอนแรกทำการศึกษาผลของระยะการเจริญเติบโตของผลหมŠอนสดท่ีแตกตŠางกัน 3 ระยะการเจริญเติบโต คือ ผล
หมŠอนกึ่งสุก ผลหมŠอนสุกและผลหมŠอนสุกเต็มที่ตŠอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีของผลหมŠอน เมื่อทำการวิเคราะหŤคุณสมบัติ
ทางดšานเคมีพบวŠา ปริมาณฟŗนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และสมบัติการตšานอนุมูลอิสระมีคŠาเพิ่มขึ้นตามระยะการ
เจริญเติบโตของผลหมŠอน โดยผลหมŠอนสุกเต็มที่จะมีปริมาณสารประกอบฟŗโนลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน เทŠากับ 80.87 

± 0.15 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตŠอกรัมตัวอยŠาง และ 11.38 ± 0.21 มิลลิกรัมตŠอมิลลิลิตร ตามลำดับ และความสามารถในการ
ตšานอนุมูลอิสระโดยมีคŠารšอยละการยับยั้ง DPPH เทŠากับ 78.65 ± 1.48 และจากการศึกษาสภาวะออสโมซิสที่เหมาะสมในการ
ผลิตผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงแบบฮอสโมซีส พบวŠาความเขšมขšนของสารละลายออสโมติกและระยะเวลาในการแชŠมีผลตŠอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง ถึงแมšวŠาการประเมินทางดšานประสาทสัมผัสจะไมŠมีความแตกตŠางกัน
อยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ แตŠอยŠางไรก็ตามผูšทดสอบชิมใหšการยอมรับผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงที่อัตราการแชŠผลหมŠอนสด
ตŠอสารละลายซูโครสเทŠากับ 1:2 ที่ระดับความเขšมขšน 60 oBrix แชŠที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 2 ช่ัวโมง แลšวนำไปอบท่ี
ตูšอบลมรšอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง จะไดšรับความพึงพอใจจากผูšทดสอบชิมมากท่ีสุดในเกือบทุกดšาน 

คำสำคัญ: หมŠอน การอบแหšงแบบออสโมซีส การอบแหšง 
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Abstract  

The object of this research was to develop the production of osmotic dehydrated mulberry from fresh 

Chiang Mai mulberries. The first step the effect of mature stage including semi-mature stage, mature stage and 

fully mature stage on physical and chemical properties were studied. For phytochemical in term of total 

phenolic compound and the amount of anthocyanin the results showed that the highest of total phenolic 

compound and the amount of anthocyanin were obtained from fully mature stage. From fully mature stage of 

fresh mulberry has amount of total phenolic and anthocyanin compound as 80.87 ± 0.15 mg of cyanidin-3-

glucosides and 11.38 ± 0.21 mg/mL, respectively. The results of antioxidant activity with DPPH inhibition as 

78.65 ± 1.48. Moreover, a study of different concentration of sucrose solution and soaking time indicated that 

high concentration and soaking time caused the increase of water loss and solid gain in the product. Moreover, 

the sensory evaluation of the osmotic dehydrated mulberry was also done by 40 panelists with 9 point hedonic 

scale test, and revealed that were not significantly different (p>0.05) in all osmotic dehydrated mulberry. 

However, the results showed that appropriate condition for osmosis had the highest overall acceptable sensory 

score. The results from this research could be use as ratio between mulberry and sucrose solution 

(concentration 60 oBrix) was 1:2 soaking at 60 C for 2 hr and drying at 70 C for 5 hr by solar drying cabinet  
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1. บทนำ
ในปŦจจุบันผลหมŠอนไดšรับความนิยมรับประทานเปŨนผลสดมากขึ้นนอกเหนือจากการนำใบหมŠอนไปใชšประโยชนŤเพื่อการ

เลี้ยงไหมเพียงอยŠางเดียว โดยสายพันธุŤหมŠอนท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยเพื่อนำมารับประทานสด ไดšแกŠ สายพันธุŤเชียงใหมŠ สายพันธุŤ
บุรีรัมยŤ60 เปŨนตšน เนื่องจากในผลหมŠอนสดมีคุณคŠาทางโภชนาการสูงอุดมไปดšวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารกลุŠมโพลีฟŘนอล
และ กลุŠมแอนโธไซนานินที่มีคุณสมบัติเปŨนสารตšานอนุมูลอิสระ ทำใหšผูšบริโภคหันมาสนใจรับประทานเปŨนอาหารเพื่อสุขภาพมาก
ขึ้น (Qinqin et al., 2017) แตŠอยŠางไรก็ตามเนื่องจากธรรมชาติของผลหมŠอนสดมีชŠวงของฤดูกาลในการเก็บเกี่ยวท่ีสั้นและมีปรมิาณ
น้ำในอาหารที่สูงทำใหšผลหมŠอนสดจึงมีอายุการเก็บรักษาภายหลังการเก็บเกี่ยวที่สั้น โดยสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชŠเย็นเพยีง
ไมŠกี่วัน หากตšองการเก็บรักษาใหšนานข้ึนตšองเก็บรักษาดšวยวิธีการแชŠเยือกแข็งแตŠมีขšอเสียคือทำใหšเนื้อสัมผัสของผลหมŠอนเกิดเการ
เสื่อมเสียคุณภาพภายหลังการทำละลายเนื่องจากการเกิดผลึกน้ำแข็งในกระบวนการแชŠเยือกแข็ง 

การทำแหšงหรือการดึงน้ำออกเปŨนหนึ่งในวิธีการถนอมอาหารที่ไดšรับความนิยมสำหรับกระบวนการแปรรูปและการยืด
อายุการเก็บรักษาโดยการลดปริมาณความชื้นของอาหาร ซึ่งการทำแหšงที่มีประสิทธิภาพที่ดีตšองคำนึงถึงคุณภาพของอาหารที่ไดš
จากการทำแหšง เชŠน คุณคŠาทางโภชนาการ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส รูปทรง เปŨนตšน การดึงน้ำออกดšวยวิธีออสโมซิสเปŨนการ
แปรรูปอาหารที่นิยมทำในวัตถุดิบประเภทผักและผลไมšเน่ืองจากเปŨนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณน้ำมาก วิธีการนี้เปŨนวิธีการลดปริมาณน้ำใน
ผักและผลไมšที่ไมŠรุนแรงจึงทำใหšไมŠเกิดการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑŤภายหลังการอบแหšงมากนัก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดš
ทำการศึกษาเก่ียวกับสภาวะในการดึงน้ำออกดšวยวิธีออสโมซีสที่เหมาะสมในการผลิตหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงจากผลหมŠอนสดเพื่อใหšไดš
ผลิตภัณฑŤที่เหมาะสำหรับการสรšางมูลคŠาเพิ่มใหšกับผลหมŠอนและยืดอายุการเก็บรักษาไดšนานขึ้น  

2. วตัถุประสงคŤ

2.1 เพื่อศึกษาระยะการเจรญิเติบโตของผลหมŠอนสดที่เหมาะสมในการผลิตผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 
2.2 เพื่อศึกษาสภาวะการดึงนำ้ออกดšวยวิธีออสโมซีสทีเ่หมาะสมในการผลิตหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 

3. ขอบเขตการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ แบŠงขอบเขตการทดลองออกเปŨน 2 กลุŠมหลัก ๆ ไดšแกŠ 1) การศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพของผล

หมŠอนผลหมŠอนสดที่มีระยะการเจริญเติบโตแตกตŠางกัน 3 ระยะการเจริญเติบโต คือ ผลหมŠอนกึ่งสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 2 

เปŨนผลหมŠอนสีชมพูถึงแดง) ผลหมŠอนสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 3 เปŨนผลหมŠอนสีแดงถึงสีมŠวง) ผลหมŠอนสุกเต็มที่ (ระยะการ
เจริญเติบโตที่ 4 เปŨนผลหมŠอนสีมŠวงเขšม) และ 2) การศึกษาสภาวะการออสโมซิสที่เหมาะสมในการผลิตผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงตŠอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง โดยทำการวิเคราะหŤคุณภาพทางดšานเคมีกายภาพ และการทดสอบ
ทางดšานประสาทสัมผัสของผูšบริโภค 

4. วิธีการดำเนินการวิจัย
4.1 การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของผลหมŠอนสดที่เหมาะสมในการผลิตผลหมŠอนแชŠอิม่อบแหšง  

นำผลหมŠอนสดสายพันธุŤเชียงใหมŠที่ไดšจากกลุŠมเกษตรกรผูšปลูกผลหมŠอนบริเวณพื้นท่ี ตำบลขุนทะเล อำเภอเมือง จังหวัด
สุราษฏรŤธานีทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโต คือ ผลหมŠอนกึ่งสุก (ระยะการเจริญเติบโตที่ 2 เปŨนผลหมŠอนสีชมพูถึงแดง) ผลหมŠอนสุก 

(ระยะการเจริญเติบโตที่ 3 เปŨนผลหมŠอนสีแดงถึงสีมŠวง) ผลหมŠอนสุกเต็มที่ (ระยะการเจริญเติบโตที่ 4 เปŨนผลหมŠอนสีมŠวงเขšม) มา
ลšางทำความสะอาดและคัดแยกเอาผลที่เนŠาเสียออกไป สุŠมตัวอยŠางผลหมŠอนสด มาวิเคราะหŤคุณภาพดังนี ้
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4.1.1 การเตรียมตัวอยŠางสารสกัดสำหรับการวิเคราะหŤ 
  ชั่งตัวอยŠางผลหมŠอน 30 กรัม นำมาสกัดดšวยเอทานอลรšอยละ 80 ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทำการสกัดดšวยเครื่องเขยŠา

ไฟฟŜาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที กรองดšวยกระดาษกรองเบอรŤ 1 นำสŠวนของของเหลวท่ีกรองไประเหยดšวย
เครื่องระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 40 องศาเซียลเซียส จนตัวทำละลายระเหยหมด เก็บตัวอยŠางท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

เพื่อทำการทดสอบตŠอไป 

4.1.2 การหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน (ดšวยวิธี Singleton et al., 2005) 

  ชั่งตัวอยŠางผลหมŠอน 10 มิลลิกรัม เติมน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร ปŦũนผสมใหšเขšากันดšวยเครื่อง Vortex ปŗเปตสารละลาย
ตัวอยŠาง 0.5 มิลลิลิตร เจือจางดšวยสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรดŤ บัฟเฟอรŤ 2 มิลลิลิตร เขยŠาใหšเขšากัน (pH 4.5) ปŗเปตสารละลาย
ตัวอยŠาง 0.5 มิลลิลิตร เจือจางดšวยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดŤ บัฟเฟอรŤ 2 มิลลิลิตร เขยŠาใหšเขšากัน (pH 1.0) ตั้งสารละลาย
ตัวอยŠางทั้ง 2 ชนิด ทิ้งไวš 15 นาที แลšวนำมาวัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร ดšวยเคร่ือง UV/Vis 

spectrophotometer โดยใชšตัวน้ำกลั่นเปŨนสารละลายเปรียบเทียบ คำนวณหาคŠาปริมาณสาร แอนโทไซยานิน ตามสมการ 

ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (mg/L) =   

            เมื่อ A คือ (A520 – A700) pH =1.0 – (A520 – A700) pH =4.5 

 MW คือ น้ำหนักโมเลกุลของ Cyanidin-3-glucohide (Cyd-3-glu) = 449.2 g/mol  

 DF คือ dilution factor = 5 

          คือ molar extinction coefficient for Cyd-3-glu = 26900 L×mol-1×cm-1 

         L คือ ความกวšางของ cuvette (1 cm) 

4.1.3 การหาปริมาณสารประกอบฟŗนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Tsai et al., 2005) 

นำสารสกัดผลหมŠอนสดความเขšมขšน 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมรวมกับ Folin Ciocalteu 

reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขยŠาใหšเขšากัน ตั้งทิ้งไวš 3 นาที จากนั้นเติมสารละลาย Sodium carbonate ที่ความเขšมขšน  

รšอยละ 20 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดšวยน้ำกลั่นใหšไดš 5 มิลลิลิตร เก็บไวšในที่มืดนาน 1 ชั่วโมง เขยŠาเปŨนชŠวง ๆ นำไป
วัดคŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร โดยใชšตัวทำละลายเอทานอลรšอยละ 80 เปŨนชุดควบคุม คำนวณสารประ
กอลฟŘนอลท้ังหมดเทียบกับกราฟมาตราฐานกรดแกลลิกท่ีความเขšมขšนเทŠากับ 0, 10, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร อšางอิงจาก
กราฟมาตรฐานของ gallic acid รายงานผลเปŨนมิลลิกรัมตŠอกรัมสมมูลกรดแกลลิก (mg/g Gallic acid equivalent, GAE) 

4.1.4 การทดสอบความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระดšวยวิธี DDPH method (ดัดแปลงจาก Tsai et al., 2005) 

 เตรียมสารละลายมาตรฐาน BHA stock solution ในสารละลายเอทานอลที่ความเขšมขšนรšอยละ 95 ใหšมีความเขšมขšน
เทŠากับ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นำสารสกัดผลหมŠอนสดปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) ความเขšมขšน 60 μM ในสารละลายเมทานอล ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร เขยŠาใหšเขšากัน ตั้งทิ้งไวšในที่มืดนาน 30 

นาที นำไปวัดคŠาการดูดกลืนแสงของตัวอยŠางที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ดšวยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer โดยใชš
ตัวทำละลายเอทานอลรšอยละ 80 เปŨน Blank และแทนสารสกัดในชุดควบคุม คำนวณหาคŠารšอยละของฤทธิ์ในการตšานอนุมูลอิสระ 
ตามสมการ 

% DPPH Inhibition =   

            เมื่อ Ac คือ absorbance of control 

 As คือ absorbance of sample 
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4.1.5 คŠาสี  

 สุŠมตัวอยŠางผลหมŠอนมาวัดคŠาความสวŠาง (L*) คŠาความเปŨนสีแดง และคŠาความเปŨนสีเหลือง โดยใชšเครื ่องวัดคŠาสี 
(Colorimeter, CR-400 Chroma Meter, Germany) 

4.2 การศึกษาสภาวะการออสโมซิสที่เหมาะสมในการผลิตผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 
4.2.1 การศึกษาผลของความเขšมขšนของซูโครสไซรัปและระยะเวลาในการแชŠตŠอคุณภาพของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 
นำผลหมŠอนสดระยะการเจริญเติบโตที่ 4 (ผลหมŠอนสุกเต็มที่) มาทำการศึกษาผลของความเขšมขšนของสารละลายออสโม

ติกและระยะเวลาในการแชŠที่แตกตŠางกันตŠอคุณภาพของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง โดยกำหนดความเขšมขšนของสารละลายออสโมติก
ที่ใชšในการศึกษาน้ี คือ ซูโครสไซรัปที่ระดับความเขšมขšนเทŠากับ 50, 60 และ 70 oBrix และนำผลหมŠอนสดมาแชŠที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 2, 4 และ 6 ช่ัวโมง โดยมีอัตราสŠวนผลหมŠอนตŠอสารละลายซูโครสที่อัตราสŠวน 1:2 และสุŠมตัวอยŠางเพ่ือช่ัง
น้ำหนักและหาปริมาณความชื้น โดยกŠอนการสุŠมตัวอยŠางนำตัวอยŠางมาลšางน้ำตาลสŠวนเกินที่ผิวออกดšวยน้ำอุŠน โดยใหšน้ำไหลผŠาน
ตัวอยŠางเปŨนเวลา 30 วินาที วางผึ่งบนตะแกรงใหšสะเด็ดน้ำเปŨนเวลา 2 นาที ซับใหšแหšงดšวยกระดาษ สุŠมตัวอยŠางผลหมŠอนหลังการ
ออสโมซิส มาวิเคราะหŤคุณภาพดังนี้ 

4.2.1.1 ปริมาณความช้ืน (ดšวยวิธี AOAC, 1990) 

4.2.1.2 ปริมาณน้ำท่ีสูญเสีย (water loss, WL)  

คำนวณไดšจาก WL (เปอรŤเซ็นตŤ) = 

4.2.1.3 ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น (solid gain, SG) 

คำนวณไดšจาก SG (เปอรŤเซ็นตŤ) =  

           เมื่อ Wi คือ น้ำหนักเริ่มตšนของตัวอยŠาง (กรัม 

 Wf คือ น้ำหนักของตัวอยŠางที่เวลาใดๆ (กรัม) 

         Xi คือ ปริมาณความช้ืนตัวอยŠางเริ่มตšน (กรัมของน้ำ / 100 กรัม ของน้ำหนักเริ่มตšน) 

         Xf คือ ปริมาณความช้ืนตัวอยŠางท่ีเวลาใดๆ (กรัมของน้ำ / 100 กรัม ของน้ำหนักเริ่มตšน) 

4.2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 
ศึกษาความชอบของผูšบริโภคทั่วไปตŠอผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงแบบออสโมซีสจากขšอ 4.2.1 โดยการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชšผู šบริโภคทั่วไปจำนวน 50 คน ดšวยวิธีการใหšคะแนนความชอบ 9 ระดับคะแนน (9 point-

Hedonic scale) (1 = ไมŠชอบอยŠางยิ่ง และ 9 = ชอบอยŠางยิ่ง) ในดšานลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวม  

4.3 การวิเคราะหŤทางสถิติ 

ศึกษาปŦจจัยทั้งหมดในการทดลอง 3 ซ้ำ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

เปรียบเทยีบความแตกตŠางของคŠาเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเชื่อม่ันรšอยละ 95 และการ
ประเมินผลทางประสาทสัมผสัโดยการวางแผนการทดลอง Randomized Completely Block Design (RCBD) เปรียบเทียบ
ความแตกตŠางของคŠาเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดบัความเชื่อมั่นรšอยละ 95 
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5. ผลการทดลอง และอภิปรายผล
5.1 การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของผลหมŠอนสดที่เหมาะสมในการผลิตผลหมŠอนแชŠอิม่อบแหšง  
  จากการวิเคราะหŤคุณภาพทางดšานคŠาสีของผลหมŠอนสด พบวŠา ระยะการเจริญเติบโตของผลหมŠอนสดมีผลตŠอการเปลีย่นแปลง

คŠาสีอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p 0.05) โดยผลหมŠอนสุกเต็มทีจ่ะมีลักษณะเปŨนสีมŠวงคล้ำเขšมทั้งผลจึงมีผลทำใหšคŠาความสวŠางและ
คŠาความเปŨนสีแดงลดลง แตŠมีคŠาความเปŨนสีน้ำเงินเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลหมŠอนก่ึงสุก ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งสอดคลšองกับ
การเปลี่ยนแปลงคŠาสีที่สามารถสังเกตไดš เมื่อผลหมŠอนสดเจริญเติบโตมากขึ้นจะเปลี่ยนจากสีชมพูถงึแดงเปŨนสีมŠวงเขšมตามลำดับ 

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคŠาสีของผลหมŠอนสดท่ีระยะการเจริญเติบโตแตกตŠางกัน 

ระยะการเจรญิเตบิโต ผลหมŠอนสด คŠาสี 
L* a* b* 

ระยะการเจริญเติบโตที่ 2 ผลหมŠอนกึ่งสุก 

เปŨนผลหมŠอนสีชมพูถึงแดง 
29.99 ± 1.39a 29.89 ± 1.44a 10.11 ± 2.83a 

ระยะการเจริญเติบโตที่ 3 ผลหมŠอนสุก 

เปŨนผลหมŠอนสีแดงถึงสีมŠวง 
24.45 ± 1.86b 16.23 ± 2.85b 4.29 ± 1.50b 

ระยะการเจริญเติบโตที่ 4 ผลหมŠอนสุกเต็มที่ 
เปŨนผลหมŠอนสีมŠวงเขšม 

20.39 ± 1.46c 4.12 ± 1.32c -2.21 ± 0.48c 

* ตัวอักษร (a, b,.) ที่ตŠางกันในแตŠละคอลัมภŤ หมายถึง มีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (p 0.05)

จากการวิเคราะหŤคุณภาพทางดšานเคมีจากผลหมŠอนสด พบวŠา ปริมาณฟŗนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และ
ความสามารถในการตšานอนุมูลอิสระ มีคŠาเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโตของผลหมŠอน ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งสอดคลšองกับ
ปริมาณรงควัตถุในผลหมŠอนท่ีเปลี่ยนแปลงไปแลšวมีผลทำใหšใหšสีของผลหมŠอนเขšมขึ้นตามระยะการสกุ เนื่องจากในระหวŠางการสุกมี
การเปลี่ยนแปลงองคŤประกอบทางเคมีภายในผลหมŠอนหลายอยŠางเกิดขึ้น โดยในผลหมŠอนสุกจะมีสารกลุŠมโพลิฟŘนอล และกลุŠม 

แอนโทไซยานินสูง จึงมีฤทธิ์ในการตšานอนุมูลอิสระสูง ซึ่งสอดคลšองกับการศึกษาของภัทรวรรณ และ อดิศักด์ิ (2556) ที่ไดšศึกษา
องคŤประกอบทางเคมีและคุณสมบัติการตšานอนุมูลอิสระของผลหมŠอนสายพันธุŤเชียงใหมŠและบุรีรัมยŤ60 พบวŠาระยะสีแดงและระยะ
สีดำของหมŠอนมีคŠาการตšานอนุมูลอิสระสูงกวŠาระยะอื่น 

ตารางที่ 2 ปริมาณสารฟŗนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธ์ิตšานอนุมูลอิสระของผลหมŠอนสดท่ีระยะการเจริญเติบโต
แตกตŠางกัน 3 ระยะ 

ระยะการเจรญิเตบิโต ปริมาณฟŗนอลิกทั้งหมด 

(มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก 

ตŠอกรัมตัวอยŠาง) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 

(มิลลิกรัมตŠอลิตร) 
ความสามารถในการตšาน

อนุมูลอิสระ 
(% DDPH Inhibition) 

ระยะการเจริญเติบโตที่ 2 54.10 ± 0.36c 2.17 ± 0.16c 29.81 ± 0.56c 

ระยะการเจริญเติบโตที่ 3 75.30 ± 0.79b 4.51 ± 0.08b 62.37 ± 0.21b

ระยะการเจริญเติบโตที่ 4 80.87 ± 0.15a 11.38 ± 0.21a 78.65 ± 1.48a 

* ตัวอักษร (a, b,.) ที่ตŠางกันในแตŠละคอลัมภŤ หมายถึง มีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (p 0.05)
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5.2 การศึกษาสภาวะการออสโมซิสที่เหมาะสมในการผลิตผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 
 5.2.1 การศึกษาผลของความเขšมขšนของซูโครสไซรัปและระยะเวลาในการแชŠตŠอคุณภาพของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง 

ผลของความเขšมขšนของสารละลายออสโมติกและระยะเวลาในการแชŠตŠอปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำที่สูญเสีย และ
ปริมาณของแข็งของผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มพบวŠาเมื่อความเขšมขšนของสารละลายน้ำตาลซูโครส และเวลาในการแชŠอิ่มเพิ่มขึ้น 

ปริมาณความชื้นมีแนวโนšมลดลง ปริมาณน้ำที่สูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นมีแนวโนšมเพิ่มขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3 เนื่องจากชŠวงแรกของการออสโมซิสมีความแตกตŠางระหวŠางความเขšมขšนของสารภายในเซลลŤช้ิน
ผลหมŠอนกับสารละลายซูโครสไซรัปที่อยูŠภายนอกอยŠางมาก จึงเกิดเปŨนแรงขับมากทำใหšเกิดการสูญเสียน้ำจากชิ้นผลหมŠอนอยŠาง
มากและรวดเร็ว แตŠเมื่อระยะเวลาในการออสโมซิสนานขึ้นจะเกิดการสะสมของน้ำที่แพรŠออกมานอกรอบชิ้นผลหมŠอนมากขึ้น 

สารละลายออสโมติกจึงมีความเขšมขšนลดลงตามเวลาของการออสโมซีสที่เพิ่มขึ้น เกิดเปŨนแรงขับนšอยลงทำใหšเกิดการถŠายเทมวล
สารไดšนšอยและชšาลง ซึ่งสอดคลšองกับการศึกษาการออสโมซิสของชิ้นแคนตาลูปโดย พิสุทธิ์ หนักแนŠน (2555) รายงานวŠาปริมาณ
ของแข็งและปริมาณน้ำที่สูญเสียจะเกิดขึ้นอยŠางรวดเร็วในชŠวงแรกของกระบวนการออสโมซิส (3 ชั่วโมงแรก) และหลังจากนั้นการ
ถŠายเทมวลสารจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนšอยจนถึงจุดสมดุล (เวลา 24 ช่ัวโมง)  

ตารางที่ 3 ปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ำท่ีสูญเสีย และปริมาณของแข็งท่ีเพ่ิมขึ้นของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงท่ีระดับความเขšมขšนของ
ซูโครสไซรัปและระยะเวลาในการแชŠแตกตŠางกัน 

ระยะเวลาในการแชŠ 
(ชั่วโมง) 

ความเขšมขšนของน้ำตาล  

(oBrix) 

ปริมาณความชื้น  

(รšอยละ) 
ปริมาณน้ำที่สูญเสีย 

(รšอยละ) 

ปริมาณของแข็ง 
ที่เพิ่มขึ้น  

(รšอยละ) 
2 50 66.20 ± 1.90a 18.85 ± 4.55cd 9.73 ± 0.25b

60 62.63 ± 1.02b 24.76 ± 1.20ab 10.00 ± 0.40b

70 59.24 ± 1.08c 19.98 ± 3.09bc 14.04 ± 0.57a 

4 50 66.24 ± 1.22a 8.11 ± 3.12e 13.36 ± 0.51a 

60 62.88 ± 0.89b 14.84 ± 2.63d 13.52 ± 0.24a 

70 55.22 ± 0.67l 27.13 ± 1.64a 13.54 ± 0.22a 

6 50 65.74 ± 1.10a 8.46 ± 1.72e 13.65 ± 0.23a 

60 65.41 ± 1.11a 8.86 ± 2.73e 13.65 ± 0.12a 

70 58.84 ± 2.46c 21.49 ± 3.28bc 13.76 ± 0.37a 

* ตัวอักษร (a, b,.) ที่ตŠางกันในแตŠละคอลัมภŤ หมายถึง มีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (p 0.05)

5.2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงถึงแมšวŠาการประเมินทางดšานประสาทสัมผัสจะไมŠ

มีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ แตŠอยŠางไรก็ตามผูšทดสอบชิมใหšการยอมรับผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง ที่ระดับ
ความเขšมขšนรšอยละ 60 แชŠที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 2 ชั่วโมง จะไดšรับความพึงพอใจจากผูšทดสอบชิมมากที่สุดใน
เกือบทุกดšาน เนื่องจากผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงที่ไดšยังคงมีลักษณะที่ดี มีรสไมŠหวานมากและเนื้อสัมผัสไมŠเหนียวเกินไป และเลือก
อุณหภูมิในการอบแหšงที่ 70 องศาเซลเซียส เพื่อลดระยะเวลาในการอบแหšงผลหมŠอนใหšนšอยที่สุด ซึ่งสอดคลšองกับการศึกษา
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คุณภาพของมะเฟŚองแชŠอิ่มอบแหšงดšวยวิธีออสโมซีสไฮเดรชันของ ธัญนันทŤ ฤทธิ์มณี (2560) พบวŠาการอบแหšงที่อุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการอบแหšงสูงกวŠาการอบแหšงที่อุณหภูมิต่ำสŠงผลใหšระยะเวลาในการอบแหšงนšอยลงและการแชŠในสารละลายซูโครสที่มีความ
เขšมขšนสูงและอุณหภูมิในการอบแหšงสูงสามารถดึงน้ำออกจากชิ้นมะเฟŚองไดšมากกวŠา นอกจากนี้การแชŠอิ่มสามารถดึงน้ำออกไดš
เพียงบางสŠวนเทŠานั้นทำใหšความช้ืนของผลหมŠอนแชŠอิ่มยังเหลืออยูŠมากจึงไมŠสามารถเก็บผลิตภัณฑŤไดšนาน ดังนั้นหากตšองการเก็บไดš
นานข้ึนตšองอบใหšแหšงจนมีคŠาความชื้นต่ำกวŠารšอยละ 15 และเพ่ือปŜองกันการเกิดการเปล่ียนแปลงสีอันเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ำตาลซ่ึง
ไมŠไดšเกิดจากเอมไซมŤจึงควรอบแหšงท่ีอุณหภูมิในชŠวง 50-70 องศาเซลเซียส (นิธิยา รัตนาปนนทŤ, 2553) 

ตารางที่ 4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงที่ระดับความเขšมขšนของซูโครสไซรัปและระยะเวลา
ในการแชŠแตกตŠางกัน 

ระยะเวลา 
ในการแชŠ 
(ชั่วโมง) 

ความเขšมขšน 

ของน้ำตาล  

(รšอยละ) 

คะแนนความชอบทางดšานประสาทสัมผสั 

รสชาติ nc เนื้อสัมผัส nc กลิ่นรส nc รสชาติ nc ความชอบโดยรวม nc 

2 50 7.03 ± 0.87 7.12 ± 0.76 7.27 ± 0.82 7.65 ± 0.75 7.30 ± 1.01 

60 7.25 ± 0.59 7.31 ± 1.00 7.74 ± 0.87 7.54 ± 1.01 7.66 ± 0.79 

70 7.40 ± 0.50 7.80 ± 0.89 7.83 ± 0.53 7.73 ± 0.74 8.03 ± 0.56 

4 50 6.72 ± 0.64 6.69 ± 0.57 6.21 ± 0.71 6.56 ± 0.78 6.80 ± 0.98 

60 6.83 ± 1.04 6.30 ± 0.90 6.55 ± 1.06 6.70 ± 1.03 6.74 ± 1.04 

70 6.40 ± 0.64 6.53 ± 0.78 6.60 ± 0.89 6.30 ± 0.79 6.30 ± 0.47 

6 50 6.93 ± 0.72 6.80 ± 1.02 6.34 ± 0.87 6.55 ± 0.99 6.23 ± 1.01 

60 6.23 ± 0.89 6.40 ± 0.88 6.30 ± 0.71 6.34 ± 0.78 6.54 ± 0.64 

70 6.34 ± 0.70 6.36 ± 0.62 6.60 ± 0.76 6.20 ± 0.84 6.50 ± 0.81 
* ตัวอักษร nc ในคอลัมภŤเดียวกันไมŠมีความแตกตŠางอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05)

6. สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาคุณภาพของผลหมŠอนสด พบวŠา ปริมาณสารแอนโทไซยานิน สารประกอบฟŗนอลิก และความสามารถใน

การตšานอนุมูลอิสระ มีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะการสุก ซึ่งสอดคลšองกับการเปลี่ยนแปลงสีของผลหมŠอนท่ีมีสีเขšมขึ้นตามระยะการ
เจริญเติบโตของผลหมŠอน ดังนั้นผลหมŠอนสุกเต็มที่ (ระยะการเจริญเติบโตที่ 4 เปŨนผลหมŠอนสีมŠวงเขšม) จึงเปŨนระยะที่เหมาะสมทีส่ดุ
ในการนำมาใชšในการเพ่ิมมูลคŠาโดยการผลิตเปŨนผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšง และสภาวะที่เหมาะสมในการทำแชŠอิ่มอบแหšงผลหมŠอนคือ
ผลิตภัณฑŤผลหมŠอนแชŠอิ่มอบแหšงที่อัตราการแชŠผลหมŠอนสดตŠอสารละลายซูโครสเทŠากับ 1:2 ที่ระดับความเขšมขšนรšอยละ 60 แชŠที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปŨนเวลา 2 ช่ัวโมง แลšวนำไปอบท่ีตูšอบลมรšอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง  
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