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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
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1. แผนงานวิจัย   :  วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ  
2. โครงการวิจัย   :  วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพให้แคลอรีต่่า   

กิจกรรม   :  การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพให้แคลอรีต่่าโดยใช้สารทดแทน 
ความหวาน 

กิจกรรมย่อย (ถ้ามี)  :  - 
 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  การผลิตผลไม้อบแห้งให้แคลอรีต่่า 
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  - 
 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง   :  นางสาวสุรีย์รัตน์ รักเหลือ    กวป. 
ผู้ร่วมงาน                             :  นางสาวจารุวรรณ์ รัตนสกลุธรรม  กวป. 
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   นางสาวปาริชาติ อยู่แพทย์   กวป. 
 

5. บทคัดย่อ    
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยภายใต้โครงการผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพแคลอรี่ต่่า ซึ่งการทดลองการผลิตผลไม้แช่อ่ิม

อบแห้งแคลอรี่ต่่านี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณพลังงานจากการบริโภคน้่าตาลซูโครส ซึ่งเป็นน้่าตาลที่ใช้ในการ
แช่อ่ิมผลไม้อบแห้งทั่วไป โดยการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการออสโมซิสผลไม้แช่อ่ิมอบแห้งด้วยน้่าตาลชนิดอ่ืน
ซึ่งเป็นน้่าตาลแคลอรี่ต่่าแทนการใช้น้่าตาลซูโครส ซึ่งน้่าตาลที่เลือกใช้ประกอบด้วย น้่าตาลอิริทริทอล  Erythritol) 
มอลทิทอล  Maltitol) และกลีเซอรีน  Glycerin) ร่วมกับการใช้สารสกัดจากหญ้าหวานชนิด รีบาวดิโอไซด์ เอ 
97%  Rebaudioside A 97%) ซึ่งน้่าตาลเหล่านี้เป็นน้่าตาลมาจากธรรมชาติ โดยศึกษาการแช่อ่ิมอบแห้งของ
ผลไม้ 2 ชนิด คือ มะม่วง และ เงาะ โดยมะม่วงจะแปรอัตราส่วนของสารละลายออสโมติกเป็นดังนี้ น้่าตาลอิริทริ
ทอล : กลีเซอรีน: กรดซิตริก : สารสกัดจากหญ้าหวาน ที่ความเข้มข้นรวม 60 เปรียบเทียบกับการใช้น้่าตาลซูโครส
และกรดซิตริกที่ความเข้มข้นรวม 60% พบว่าผลิตภัณฑ์มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งที่ ใช้สารละลายน้่าตาลอิริทริทอล
ร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริกและสารสกัดจากหญ้าหวาน มีความชื้นต่่ากว่าการใช้สารละลายซูโครสเพียงชนิดเดียว 
และสามารถลดระยะเวลาในการอบจาก 15 ชั่วโมงเหลือ 10 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีสีที่น่ารับประทานมากกว่า โดย
สารละลายออสโมติกความเข้มข้น 60% จากอัตราส่วนน้่าตาลอิริทริทอล : กลีเซอรีน: กรดซิตริก : สารสกัดจาก
หญ้าหวาน : น้่า ที่ 29.74 : 30 : 0.2 : 0.06 : 40 ตามล่าดับ สามารถลดปริมาณน้่าออกจากชิ้นมะม่วงได้มากท่ีสุด 
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ผลิตภัณฑ์มีค่าความชื้น 11.26 % และปริมาณน้่าอิสระต่่าที่สุดเพียง 0.31 มีปริมาณของแข็งในเนื้อมะม่วง 67.67 
Brix นอกจากนี้ยังมีความชอบด้านต่างๆ คือ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใกล้เคียงกับการใช้
น้่าตาลซูโครสเป็นสารละลายออสโมติก คือ 4.96  4.56  4.26 และ 4.67 คะแนนจากคะแนนทั้งหมด 7 คะแนน 
และมีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎที่สูงกว่าการแช่ในสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลซูโครส ส่าหรับเงาะ  
สารละลายออสโมติกประกอบด้วยน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริกที่ความเข้มข้นรวม 40% และ 
น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริกที่ความเข้มข้นรวม 40% เปรียบเทียบกับการใช้น้่าตาลซูโครส
และกรดซิตริก พบว่าสารละลายออสโมติกจาก น้่าตาลอิริทริทอล : กลีเซอรีน : กรดซิตริก : น้่า ที่ 23.5 : 16 : 0.5 
และ 19.5 : 20 : 0.5 : 60 ตามล่าดับ ช่วยลดปริมาณน้่าอิสระออกจากเนื้อเงาะได้มากกว่าสารละลายซูโครส โดย
ส่าหรับเงาะจะไม่ใช้สารสกัดจากหญ้าหวานเนื่องจากเนื้อเงาะมีรสหวานอยู่แล้ว เมื่อใช้ร่วมกับสารสกัดจากหญ้า
หวานท่าให้เงาะแช่อ่ิมอบแห้งมีรสหวานมากไปไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้ทดสอบ สารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริท
ริทอล : กลีเซอรีน : กรดซิตริก ที่ 19.5 : 20 : 0.5 สามารถลดปริมาณน้่าออกจากชิ้นเงาะได้มากที่สุด ผลิตภัณฑ์มี
ค่าความชื้นและปริมาณน้่าอิสระต่่าที่สุด คือ 16.43% และ 0.57 มีปริมาณของแข็งในเนื้อเงาะมากที่สุด คือ 66 
Brix และยังได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้าน ลักษณะปรากฏ สี และความชอบโดยรวมสูงสุด คือ 
5.05 5.0 และ 4.62 คะแนน จาก 7 คะแนน ส่าหรับน้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริกที่ความ
เข้มข้นรวม 40% น้่าตาลมอลทิทอล : กลีเซอรีน : กรดซิตริก : น้่า ที่ 31.5 : 8 : 0.5 : 60 และ 27.5 : 12 : 0.5 : 
น้่า 60 มีค่าปริมาณความชื้นและปริมาณน้่าอิสระต่่ากว่าสารละลายออสโมติกจากสารละลายซูโครส โดยอยู่ในช่วง 
16.27 ถึง 17% นอกจากนี้ในทุกกรรมวิธียังมีสีที่น่ารับประทานมากกว่าด้วย เมื่อทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส
พบว่า สารละลายออสโมติกในอัตราส่วน น้่าตาลมอลทิทอล : กลีเซอรีน : กรดซิตริก : น้่าที่ 23.5 :16 : 0.2 : 60 มี
ความชอบทางด้านลักษณะปรากฎ สี เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ 5.0 4.96 4.84 และ 4.88 
คะแนนจาก 7 คะแนน เมื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานของผลไม้แช่อ่ิมอบแห้ง พบว่า มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งมีพลังงาน
ลดลง 5.76 % มีต้นทุนสูงกว่าการใช้น้่าตาลซูโครส 196.58% และเงาะแช่อ่ิมอบแห้งพลังจากสารละลายออสโม
ติกน้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนมีค่าพลังงานลดลง 6.44% มีต้นทุนมากกว่าเงาะแช่อ่ิมอบแห้งสูตรใช้ซูโครส
ปกติ 47.61% ซึ่งผลไม้แช่อ่ิมอบแห้งทั้งหมดเป็นไปตามมาตรฐานอ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 
11/2558 ผักและผลไม้แช่อ่ิมแบบแห้ง 
Abstract 

This research is under the Low Calorie Project. Which the experiment was studied for 
producing this low-calorie dried compote. It aims to reduce the calories from sucrose 
consumption. The optimum conditions for osmosis of compote dried fruits with other types of 
sugar instead of sucrose were studied such as Erythritol, Maltitol and Glycerin combined with 
stevia extract (Rebaudioside A 97%), these sugars are natural sugars. The dried compotes were 
studied mango and rambutan, where the mango used erythritol sugar with glycerin citric acid 
and Rebaudioside at a total concentration of 60% as an osmotic solution to compare with 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3 

 

sucrose and citric acid as an osmotic solution. It was found that the dehydrated mango 
compote, which used Erytritol sugar with glycerin, citric acid and rebaudioside A 97 as an 
osmotic solution had lower moisture content than using sucrose and citric acid as an osmotic 
solution. And can reduced the baking time from 15 hours to 10 hours, in addition, they have 
more appetizing colors than sucrose and citric acid as an osmotic solution. The osmotic 
solution of 60% total concentration consisted of Erythritol : Glycerin: Citric acid : Rebaudioside A 
97 : Water were 29.74 : 30 : 0.2 : 0.06 : 40 respectively. The dried mango had a moisture 
content of 11.26% and the lowest free water content of 0.31 and had a solid content of 
67.67  Brix. The score of color, flavor, texture and overall liking were close to the product of 
sucrose as an osmotic solution. There were 4.96, 4.56, 4.26, and 4.67 from the total score of 7 
points and had a higher appearance score than sucrose. For rambutans, the 2 type osmotic 
solution contains the 1st were erythritol with glycerin and citric acid and the 2nd were maltitol 
with glycerin and citric acid at a total concentration of 40% compared with sucrose and citric 
acid used as an osmotic solution. They were found that the dehydrated rambutan compote 
used the osmotic solution from Erythritol: Glycerin : Citric acid : Water at 23.5 : 16 : 0.5 : 60 and 
19.5 : 20: 0.5: 60 respectively, reduced the free water from the rambutan more than sucrose 
osmotic solution. For the rambutan, rebaudioside A 97 would not be used in osmotic solutions 
because it made the dried rambutan tastes too sweet and not to be liked by the tester. The 
best osmotic solution from erythritol sugar : glycerin : citric acid : water at 19.5: 20: 0.5 : 40 
reduced the water content and had the lowest moisture content and free water content of 
16.43% and 0.57, the highest solid content of rambutan 66  Brix. In addition to the highest 
sensory test scores for appearance, color and overall preference were 5.05, 5.0 and 4.62. Score 
from 7 points. For the 2nd osmotic solution contained maltitol sugar with glycerin and citric acid 
at a total concentration of 40% at ratio of maltitol sugar : glycerin : citric acid : water at 31.5: 8: 
0.5: 60 and 27.5: 12: 0.5: 60  were lower in moisture content and free water than the osmotic 
solution from sucrose for 16.27 to 17% respectivly. In addition, all processes there were more 
appetizing colors than the sucrose osmotic solution. For the sensory test, it was found that at 
the ratio of Maltitol Sugar: Glycerin: Citric Acid: Water at 23.5: 16: 0.2: 60 had the highest 
appearance, color, texture and overall liking score for 5.0, 4.96, 4.84 and 4.88. 7 points 
respectively. The energy value of dried mango, it was found that the calorie decreased of 
5.76%  but the cost of product increased 196.58% from sugar osmotic solution. The energy of 
dried rambutan from maltitol with glycerin osmotic solution decreased of 6.44% but the cost of 
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product increased 47.16%. The both products of dried mango and dried rambutan conform to 
the standard referenced by the Thai community product standard of 11/2558. 

 
6. ค าน า                                

กระบวนการแช่อ่ิมอบแห้งเป็นอีกหนึ่งวิธีที่นิยมใช้ยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ เนื่องจากผลไม้แช่อ่ิม
อบแห้งให้กลิ่นรสเฉพาะตัวซึ่งเป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค แต่ปัจจุบันนิยมใช้น้่าตาลซูโครสเป็นสารละลายออสโมติก
ในการผลิต ซึ่งให้ค่าพลังงานสูง และมี Glycemic index (GI) หรือ ดัชนีน้่าตาลระดับปลานกลางค่อนไปทางสูง จึง
ไม่เหมาะกับผู้ป่วยที่มีน้่าตาลในเลือดสูง เนื่องจากร่างกายดูดซึมอาหารได้เร็วท่าให้น้่าตาลในเสือดสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ค่าดัชนีน้่าตาล  GI) คือ การจัดอันดับของอาหารโดยก่าหนดให้มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 คะแนน โดยคะแนน
ที่มากข้ึนก็จะหมายความว่าอาหารนั้นมีผลท่าให้ระดับน้่าตาลในเลือดเพ่ิมข้ึนได้อย่างรวดเร็ว เพราะว่าอาหารที่มีค่า
ดัชนีน้่าตาลสูงจะถูกดูดซึมได้เร็ว โดย ค่า GI 0-55 เป็นค่าระดับต่่ามักปลอดภัยส่าหรับคนทุกกลุ่ม ค่า GI 56-69 
เป็นค่าระดับกลาง ผู้ที่อยู่ในกลุ่มเสี่ยงของโรคเบาหวานและโรคหัวใจ ควรรับประทานแต่พอดี  ซึ่งน้่าตาลซูโครส
หรือน้่าตาลทรายมีค่า GI คือ 65 ซึ่งอยู่ในช่วงปลานกลางค่อนไปทางสูง และค่า GI 70-100 เป็นค่าระดับสูง 
อาหารในกลุ่มนี้ ควรรับประทานอย่างจ่ากัด เพ่ือลดความเสี่ยงจากภาวะน้่าตาลในเลือดสูง เนื่องจากร่างกายจะดูด
ซึมน้่าตาลจากอาหารประเภทนี้ได้อย่างรวดเร็ว  กองบรรณาธิการ พบแพทย์) การลดน้่าตาลซูโครสในอาหารลงจึง
เป็นอาหารทางเลือกในการหลีกเลี่ยงโรคภัยไข้เจ็บ อาทิ โรคเบาหวานได้ อย่างไรก็ตามรสหวานยังคงมีความจ่า
เป็นอยู่เพ่ือปรุงแต่งรสของอาหาร ดังนั้นทางเลือกหนึ่งของการบริโภครสหวานให้ปลอดภัย คือ สารให้ความหวาน
โดยใช้สารทดแทนน้่าตาล ซึ่งเป็นสารที่ไม่ให้พลังงานหรือให้แคลอรีต่่าและมาจากธรรมชาติ  ประกอบกับมีค่า GI 
ต่่า จึงไม่ก่อให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพ  

ส่าหรับการทดลองนี้จึงเลือกใช้ โพลิออลส์  polyols) ซึ่งเป็นสารให้ความหวานที่ปราศจากน้่าตาล  sugar 
free) จัดอยู่ในหมู่อาหารที่ให้ระดับคาร์โบไฮเดรตต่่า มีรสชาติหวานและเนื้อสัมผัส  Texture) คล้ายน้่าตาล แต่ให้
พลังงานต่่ากว่า  Awuchi, 2017) เช่น น้่าตาลอิริทริทอล  Erythritol) มอลทิทอล  Maltitol) และกลีเซอรีน 
 Glycerin) ร่วมกับการใช้สารสกัดจากหญ้าหวานชนิด รีบาวดิโอไซด์ เอ 97%  Rebaudioside A 97%) ซึ่งมี
ความหวานมากกว่าน้่าตาลทราย 200-300 เท่า และมีค่า GI เป็น 0  Tara, 2018) สารให้ความหวานในกลุ่มโพลิ
ออลส์ ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในธรรมชาติ เช่น น้่าตาลอิริทริทอลเป็นสารให้ความหวานแทนน้่าตาลที่ให้แคลอรี่ต่่าและถูก
จัดว่าปลอดภัยต่อร่างกาย ได้จากการหมักน้่าตาลกลูโคสด้วยยีสต์ มีความหวานเท่ากับ 70% ของน้่าตาลทรายและ
ให้พลังงานเท่ากับ 0.24 กิโลแคลอรี่ต่อกรัมหรือให้พลังงานเพียงแค่ 6% ของน้่าตาลปกติ ดูดซึมช้าและไม่สมบูรณ์ 
โดย 90% ของอิริทริทอลที่ทานเข้าไปสามารถดูดซึมได้ที่ล่าไส้เล็กอย่างรวดเร็ว และถูกขับออกไปกับปัสสาวะโดย
ไม่เปลี่ยนโครงสร้าง  ร่างกายเผาผลาญเป็นพลังงานไม่ได้) จึงไม่ท่าให้มีการหลั่ งอินซูลินรวดเร็วเหมือนน้่าตาล
กลูโคสหรือน้่าตาลทราย จึงใช้ในผู้ป่วยเบาหวานได้ดี  ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ค่าทางน้่าตาลและสารอนุพันธ์, 
2020) นอกจากนั้นยังมีค่า GI ที่ต่่ามากคือ 0 (Dannon, 2019) น้่าตาลมอลทิทอล เป็นสารให้ความหวานแทน
น้่าตาลซูโครส สังเคราะห์จากไฮโดรจีเนชันของมอลโตสที่ได้จากแป้ง มีรสชาติหวานคล้ายและใกล้เคียงน้่าตาล
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ซูโครส จึงนิยมใช้แทนน้่าตาลซูโครส ในขณะที่ให้พลังงานเพียงครึ่งหนึ่งของน้่าตาลซูโครส  2 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม) 
และมีค่า GI อยู่ที่ 35  Dannon, 2019) ซึ่งอยู่ในระดับต่่าจึงถูกดูดซึมช้าจึงมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมระดับน้่าตาลในเลือด
ได้ช้ากว่า นิยมใช้กันทั่วไปในการผลิตขนมหวานและเค้กเพราะไม่ส่งผลกระทบต่อรสชาติของผลิตภัณฑ์ นอกจาก
จะได้รับการยอมรับจากผู้ป่วยโรคเบาหวานเป็นอย่างดีด้วย ส่าหรับกลีเซอรีนเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มี
ความหวานธรรมชาติประมาณ 0.6-0.7 เท่าของน้่าตาลซูโครส แม้จะให้พลังงานมากกว่าน้่าตาลซูโครส คือ 4.3 
กิโลแคลอรี่ต่อกรัม แต่มีค่า GI ต่่ามากเพียง 5 (Tara, 2018) ซึ่งไม่ส่งผลต่อระดับน้่าตาลในเลือด การใช้กลีเซอรีน
ในผลิตภัณฑ์แช่อ่ิมอบแห้งเนื่องจากกลีเซอรีนท่าหน้าที่ควบคุมการตกผลึกของน้่าตาลในสารละลาย ช่ว ยลด
ปริมาณน้่าอิสระในชิ้นอาหาร ช่วยให้ผลิตภัณฑ์ยังคงมีเนื้อสัมผัสนุ่มนวลและยืดหยุ่นดี และยังมีดัชนีน้่าตาลระดับ
ต่่าด้วย  

จากที่กล่าวมานี้จึงมีผู้น่าสารทดแทนความหวานชนิด โพลิออลส์ ไปใช้ในการผลิตอาหารต่างๆ เช่น  
สุริเชษฐ์ และคณะ  2553) ใช้สารละลายน้่าตาลซูโครสร่วมกับกลีเซอรีนในการออสโมซิสสับปะรด ณัฐรัตน์  2555) 
ได้ท่าการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของขนมอาลัวและฝอยทองโดยการใช้สารให้ความหวานทดแทนน้่าตาล  
เกวลิน และคณะ  2013) ได้พัฒนาระบบสารละลายในกระบวนการแทรกซึมภายใต้สุญญากาศเพ่ือปรับปรุง
ลักษณะเนื้อสัมผัสของล่าไยอบแห้ง โดยใช้ กลีเซอรีน อิริทริทอล และซอร์บิทอล นุชนาฏ  2558) ได้ศึกษาผลของ
สภาวะออสโมติกดีไฮเดรชันและชนิดของน้่าตาลต่อคุณภาพมะละกอแช่อิ่มอบแห้ง เป็นต้น  
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการออสโมซิสผลไม้แช่อ่ิมอบแห้งด้วยน้่าตาล
ชนิดอ่ืนแทนน้่าตาลซูโครส โดยเลือกใช้น้่าตาลที่มีดัชนีระดับน้่าตาลต่่าซึ่งถูกดูดซึมช้าจึงมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมระดับ
น้่าตาลในเลือดได้ช้ากว่าน้่าตาลซูโครส เพ่ือลดค่าพลังงาน และลดการเพ่ิมระดับน้่าตาลในเลือด โดยเลือกใช้
น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและสารสกัดจากหญ้าหวานชนิดรีบาวดิโอไซด์ เอ 97 ในการออสโมซิสมะม่วง
แก้วขม้ินแช่อ่ิมอบแห้ง และเลือกใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนในการออสโมซิสเงาะแช่อิ่มอบแห้ง 

7. วิธีด าเนินการ                         :  
อุปกรณ ์

1. วัตถุดิบผลไม้ ได้แก่ มะม่วงแก้วขมิ้น และ เงาะ 
2. สารเคมี ได้แก่ แคลซียมคลอไรด์ กรดซิตริก คลอรีนผง 
3. สารให้ความหวาน ได้แก่ น้่าตาลซูโครส น้่าตาลอิริทริทอล น้่าตาลมอลทิทอล กลีเซอรีน และสารสกัดจาก

หญ้าหวานชนิดรีบาวดิโอไซด์ เอ 97% 
4. อุปกรณ์เครื่องครัว เช่น หม้อ กะละมัง กระชอน มีด ทัพพี เตาแก๊ส เป็นต้น 
5. เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

วิธีการ 
1. การศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบโดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของวัตถุดิบ 

 ได้แก่ มะม่วงแก้วขมิ้น และ เงาะ ซึ่งวิเคราะห์เช่นเดียวกันโดยวิเคราะห์ปริมาณคาร์ไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน เถ้า เยื่อใย ความชื้น ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ ค่าสี ในการวัดค่าสี 
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และความชื้น ให้ตัดเนื้อผลไม้เป็นชิ้นเล็ก ส่าหรับค่าสีน่าไปใส่คิวเว็ทวัดด้วยเครื่องวัดสี ส่าหรับความชื้น
น่าไปใส่แคนอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนกว่าน้่าหนักจะคงที่ ค่านวณปริมาณน้่าที่หายไป 
ส่าหรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เตรียมการวิเคราะห์โดย น่าเนื้อตัวอย่าง 1 
ส่วนผสมน้่า 9 ส่วน น่าไปปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นอาหารจากนั้นใช้ผ้าขาวบางกรอง น่าเฉพาะน้่าไป
วัดค่า แล้วค่านวณกลับ  

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการออสโมซิสมะม่วงด้วยน้่าตาลซูโครส 
ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกจากสารละลายน้่าตาลซูโครส และ ระยะเวลา ในการแช่ใน
สารละลาย เพ่ือเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการแช่อ่ิมมะม่วง 
 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 9 กรรมวิธี จ่านวน 3 ซ้่า  
 กรรมวิธีที ่1  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 50 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่2  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 50 องศาบริกซ ์เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่3  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 50 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่4  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่5  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่6  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่7  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 70 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่8  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 70 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 กรรมวิธีที ่9  แช่ในสารละลายน้่าตาลซูโครสเข้มข้น 70 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
บันทึกข้อมูล  - องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณคาร์ไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย 
  - ปริมาณความชื้น 
 - ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี  Aw) 
 - ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  
 - ค่าสี 
2.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
2.1.1 มะม่วง 
1) แช่มะม่วงทั้งเปลือกในคลอรีนความเข้มข้น 50 ppm นาน 30 นาที 
2) ล้างให้สะอาด ปอกเปลือก และหั่นเป็นชิ้นขนาด 3x2 cm 
3) แช่มะม่วงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2% ร่วมกับ กรดซิตริก 1% เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ใน
อัตราส่วนเนื้อมะม่วงต่อสารละลายเท่ากับ 1:2 
4) ล้างมะม่วงให้สะอาด พักให้สะเด็ดน้่า 
5) แช่มะม่วงในสารละลายออสโมติกความเข้มข้นและเวลาตามกรรวิธี ในอัตราส่วน เนื้อมะม่วงต่อ
สารละลายเท่ากับ 1:2 โดยใช้ถุงพลาสติกใส่น้่าทับเนื้อมะม่วงไว้ให้จมอยู่ในสารละลาย 
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6) ล้างมะม่วงเบาๆ ในน้่าอุ่นอย่างรวดเร็ว พักให้สะเด็ดน้่า 
7) น่าไปอบที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง ด้วยตู้อบแห้งชนิดปั๊มความร้อน/ตู้อบลม
ร้อน 
8) พักให้เย็น บรรจุถุง 

3.  การศึกษาการใช้สารให้ความหวานชนิดอื่นแทนการใช้น้่าตาลซูโครส 
3.1. แช่อิ่มมะม่วงในสารละลายอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริก และสารสกัดจากหญ้าหวาน 

ศึกษาอัตราส่วนของส่วนประกอบในสารละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 60% ได้แก่ สารละลายอิริทริ
ทอล กลีเซอรีน กรดซิตริก และสารสกัดจากหญ้าหวาน  

วางแผนการทดลองแบบ RCB โดยแต่ละชนิดของสารละลายมี 5 กรรมวิธี จ่านวน 4 ซ่้า ดังนี้ 
กรรมวิธีที ่1  ซูโครส  
กรรมวิธีที ่2  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 47.74 : 12 
กรรมวิธีที ่3  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 41.74 : 18 
กรรมวิธีที ่4  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 35.74 : 24 
กรรมวิธีที ่5  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 29.74 : 30 

ตารางที่ 1 สูตรในการแช่มะม่วงในสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริกและ
หญ้าหวาน ความเข้มข้นรวม 60% ในแต่ละกรรมวิธี 

กรรมวิธี น้่าตาล
ซูโครส 

น้่าตาลอิริทริทอล กลีเซอรีน กรดซิริก หญ้าหวาน น้่า 

1 59.8 - - 0.2 - 40 
2 - 47.74 12 0.2 0.06 40 
3 - 41.74 18 0.2 0.06 40 
4 - 35.74 24 0.2 0.06 40 
5 - 29.74 30 0.2 0.06 40 

3.2. . แช่เงาะในสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริทริทอลร่วม กลีเซอรีน และกรดซิตริก 
ศึกษาอัตราส่วนของส่วนประกอบในสารละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 40% ได้แก่ สารละลายอิริทริ

ทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริกความเข้มข้นรวม 40 %  
วางแผนการทดลองแบบ RCB โดยแต่ละชนิดของสารละลายมี 5 กรรมวิธี จ่านวน 4 ซ่้า 
กรรมวิธีที ่1  ซูโครส  
กรรมวิธีที ่2  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 31.5 : 8 
กรรมวิธีที ่3  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 27.5 : 12 
กรรมวิธีที ่4  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 23.5 : 16 
กรรมวิธีที ่5  อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 19.5 : 20 
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ตารางที่ 2 สูตรในการแช่เงาะในสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน และกรดซิตริก 
ความเขม้ข้น 40% ในแต่ละกรรมวิธี 

กรรมวิธี น้่าตาล
ซูโครส 

น้่าตาลอิริทริทอล กลีเซอรีน กรดซิริก น้่า 

1 39.5 - - 0.5 60 
2 - 31.5 8 0.5 60 
3 - 27.5 12 0.5 60 
4 - 23.5 16 0.5 60 
5 - 19.5 20 0.5 60 

3.3. แช่เงาะในสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับ กลีเซอรีน และกรดซิตริก 
ศึกษาอัตราส่วนของส่วนประกอบในสารละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 40% ได้แก่ สารละลาย

มอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริกความเข้มข้นรวม 40 %  
วางแผนการทดลองแบบ RCB โดยแต่ละชนิดของสารละลายมี 5 กรรมวิธี จ่านวน 4 ซ่้า 
กรรมวิธีที ่1  ซูโครส 
กรรมวิธีที ่2  อัตราส่วน มอลทิทอล : กลีเซอรีน คือ 31.5 : 8 
กรรมวิธีที ่3  อัตราส่วน มอลทิทอล : กลีเซอรีน คือ 27.5 : 12 
กรรมวิธีที ่4  อัตราส่วน มอลทิทอล : กลีเซอรีน คือ 23.5 : 16 
กรรมวิธีที ่5  อัตราส่วน มอลทิทอล : กลีเซอรีน คือ 19.5 : 20 

ตารางท่ี 3  สูตรในการแช่สารละลายมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีน ความเข้มข้น 40% 
กรรมวิธี น้่าตาล

ซูโครส 
น้่าตาล

มอลทิทอล 
กลีเซอรีน กรดซิริก น้่า 

1 39.5 - - 0.5 60 
2 - 31.5 8 0.5 60 
3 - 27.5 12 0.5 60 
4 - 23.5 16 0.5 60 
5 - 19.5 20 0.5 60 

3.4 ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
3.3.1 มะม่วง 

1) แช่มะม่วงทั้งเปลือกในคลอรีนความเข้มข้น 50 ppm นาน 30 นาที 
2) ล้างให้สะอาด ปอกเปลือก และหั่นเป็นชิ้นขนาด 3x2 cm 
3) แช่มะม่วงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2% ร่วมกับ กรดซิตริก 1% เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ใน

อัตราส่วนเนื้อมะม่วงต่อสารละลายเท่ากับ 1:2 
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4) ล้างมะม่วงให้สะอาด พักให้สะเด็ดน้่า 
5) แช่ในสารละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 60% ตามกรรมวิธี เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ในอัตราส่วน เนื้อ

มะม่วงต่อสารละลายเท่ากับ 1:2 โดยใช้ถุงพลาสติกใส่น้่าทับเนื้อมะม่วงไว้ให้จมอยู่ในสารละลาย 
6) ล้างมะม่วงเบาๆ ในน้่าอุ่นอย่างรวดเร็ว พักให้สะเด็ดน้่า 
7) น่าไปอบที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 10 ชั่วโมง ด้วยตู้อบแห้งชนิดปั๊มความร้อน/ตู้อบลม

ร้อน 
8) พักให้เย็น บรรจุถุง 

3.3.2 เงาะ 
1) แช่เงาะท้ังเปลือกในคลอรีนความเข้มข้น 50 ppm นาน 30 นาที 
2) ล้างให้สะอาด ปอกเปลือก และคว้านเมล็ดออก จากนั้นล้างด้วยน้่าสะอาดอีกครั้ง 
3) แช่เงาะในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2% ร่วมกับ กรดซิตริก 1% เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในอัตราส่วน

เนื้อมะม่วงต่อสารละลายเท่ากับ 1:2 
4) ล้างเงาะให้สะอาด พักให้สะเด็ดน้่า 
5) แช่ในสารละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 40% ตามกรรมวิธี เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ในอัตราส่วน เนื้อ

เงาะต่อสารละลายเท่ากับ 1:2 โดยใช้ถุงพลาสติกใส่น้่าทับเนื้อเงาะไว้ให้จมอยู่ในสารละลาย 
6) ล้างเงาะเบาๆ ในน้่าอุ่นอย่างรวดเร็ว พักให้สะเด็ดน้่า 
7) น่าไปอบท่ีอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง ด้วยตู้อบลมร้อน 

8) พักให้เย็น บรรจุถุง 
บันทึกข้อมูล   
   - ปริมาณความชื้น 
   - ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี  Aw) 
   - ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  องศาบริกซ์) 
   - ค่าสี 
   - คุณภาพทางประสาทสัมผัส (7-point hedonic scale) 
4. วิเคราะห์ฉลากโภชนาการผลิตภัณฑ์สุดท้าย และเปรียบเทียบค่าพลังงานกับผลไม้อบแห้งสูตรปกติ 
 4.1 วิเคราะห์ค่าพลังงานของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งด้วยสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับ
กลีเซอรีน กรดซิตริกและสารสกัดจากหญ้าหวาน 
 4.2 วิเคราะห์ค่าพลังงานของเงาะแช่อ่ิมอบแห้งด้วยสารละลาบออสโมติกจากน้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลี
เซอรีน และกรดซิตริก 
 4.3 วิเคราะห์ฉลากโภชนาการ ปริมาณน้่าตาลทั้งหมด สารปนเปื้อน ของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งด้วย
สารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริกและสารสกัดจากหญ้าหวาน 
5. การศึกษาอายุการเก็บรักษามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งที่ได้จากข้อ 3.1  
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 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลไม้อบแห้งโดยบรรจุตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผลไม้อบแห้ งในถุงพลาสติกชนิด 
Polypropylene (PP) จากนั้นท่าการเก็บตัวอย่างผลไม้อบแห้งที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิต่่า  4-
8 องศาเซลเซียส) ท่าการสุ่มตัวอย่างท่ีอายุการเก็บรักษา 0 2 4 และ 6 เดือน เพ่ือตรวจวิเคราะห์คุณภาพ  
 บันทึกข้อมูล  

- ปริมาณความชื้น  มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง) 
- ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี  มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง) 
- ปริมาณจุลินทรีย์   มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง) 
- ค่าสี  
- คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

6. ค่านวณต้นทุนการผลิต 
 6.1 ค่านวณต้นทุนการผลิตมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดแคลอรี่ เทียบกับสูตรปกต ิ
 6.2 ค่านวณต้นทุนการผลิตเงาะแช่อิ่มอบแห้งสูตรลดแคลอรี่ เทียบกับสูตรปกต ิ
เวลาและสถานที่    ตุลาคม 2561- กันยายน 2563 

สถานที่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   
1. การศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ  
 มะม่วงแก้วขมิ้นและเงาะที่ใช้ในงานวิจัยนี้มาจากตลาดไท และตลาดสี่มุมมือง 
 โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของมะม่วงแก้วขม้ิน พบว่า มะม่วงมีคาร์ไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน เถ้า เยื่อใย และความชื้น เท่ากับ 12.12  0.52  0.02  0.13  และ 87.21 กรัม/ 100 กรัม ตามล่าดับ มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 14.68 องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.58  ค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 37.24  
2.69 และ 6.97 ตามล่าดับ  
 โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเงาะ พบว่า เงาะ มีคาร์ไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย 
และความชื้น เท่ากับ 16.65  0.92  0.27  0.28  1.56 และความชื้น 80.32  กรัม/100กรัม ตามล่าดับ มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ 18 องศาบริกซ์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.74  ค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 43.64  1.49 และ -
2.04 ตามล่าดับ  
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการออสโมซิสมะม่วงด้วยน้่าตาลซูโครส 

เตรียมตัวอย่างมะม่วงตามข้อ 2 แช่เนื้อมะม่วงในสารละลายน้่าตาลซูโครสที่ความเข้มข้น 50 60 และ 70 
องศาบริกซ์ เป็นเวลา 1 2 และ 3 ชั่วโมง น่าเนื้อมะม่วงที่ผ่านการแช่สารละลายน้่าตาลซูโครสไปอบแห้งและ
วิเคราะห์คุณภาพ พบว่า เนื้อมะม่วงหลังอบแห้งที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครสเข้มข้น 70 องศาบริกซ์ มีค่า
ความชื้นเฉลี่ยและปริมาณน้่าอิสระต่่าที่สุดคือ 27.44% และ 0.609 ต่่ากว่าเนื้อมะม่วงที่ผ่านการแช่สารละลาย
ซูโครสเข้มข้น 50 และ 60 องศาบริกซ์ เมื่อพิจารณาจากความชื้นและปริมาณน้่าอิสระของมะม่วงอบแห้งคัดเลือก
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สภาวะการออสโมซิสด้วยสารละลายซูโครสเข้มข้น 70 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือน่าไปใช้ในขั้นตอน
ต่อไป ดัง Table 4, 5 

3. การศึกษาการใช้สารให้ความหวานชนิดอื่นแทนการใช้น้่าตาลซูโครส 
3.1 แช่อ่ิมมะม่วงในสารละลายอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริก และสารสกัดจากหญ้าหวาน 

 ทดสอบการละลายของน้่าตาลอิริทริทอลในน้่าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระดับความเข้มข้น
ต่างๆ คือ 50 55 60 65 70 75 80 85 และ 90% โดยน้่าหนักและพักไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเพ่ือสังเกตการ
ละลายและการตกผลึกของน้่าตาล พบว่าที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 65% ขึ้นไป น้่าตาลอิริทริทอลละลายไม่หมด ดังนั้น
ในการเตรียมสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลอิริทริทอล จึงใช้สารละลายที่ความเข้มข้น 60% โดยน้่าหนัก และแช่
ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

เตรียมตัวอย่างมะม่วงตามตารางที่ 1 พบว่าจากการทดลองใช้น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและหญ้า
หวานเป็นสารละลายออสโมติก กรรมวิธีที่ 1-5 เนื้อมะม่วงอบแห้งมีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด คือ 66.67  69.67  
70.67  72.0 และ 67.67 องศาบริกซ์ ตามล่าดับ ซึ่งเป็นไปตาม มอก. 919-2532 ผลไม้แห้งทุกกรรมวิธี พบว่า
กรรมวิธี 2 3 4 และ 5 ช่วยลดปริมาณน้่าจากเนื้อมะม่วงได้มากกว่าการใช้สารละลายซูโครสเพียงอย่างเดียว โดย
ผลิตภัณฑ์มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งที่ใช้สารละลายน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนมีความชื้นต่่ากว่าการใช้
สารละลายซูโครสเพียงชนิดเดียว และสามารถลดระยะเวลาในการอบจาก 15 ชั่วโมง เหลือ 10 ชั่วโมงได้ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งดังกล่าวมีสีที่น่ารับประทานมากกว่าแต่เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติแล้ว ค่าสีไม่
แตกต่างกันทางนัยสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งเมื่อเทียบกับมะม่วงสด มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งมีค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความเป็นสีแดง  a*+) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*+) สูงกว่า โดยกรรมวิธี 5 คือ อัตราส่วนของอิริทริทอล 
: กลีเซอรีน คือ 29.74 : 30 สามารถลดปริมาณน้่าออกจากชิ้นมะม่วงได้มากที่สุด ผลิตภัณฑ์มีค่าความชื้น 11.26 
% และปริมาณน้่าอิสระต่่าที่สุดเพียง 0.31 มีปริมาณของแข็งในเนื้อมะม่วง 67.67 องศาบริกซ์ และมีค่าความสว่าง 
L* 44.42  ค่าความเป็นสีเขียว-แดง a* 4.30 และค่าความเป็นสีน้่าเงิน-เหลือง b* 9.92 แต่กรรมวิธีที่ 5 มีแนวโน้ม
ของร้อยละผลได้ต่่าสุดเนื่องจากมีความชื้นต่่าสุด เนื่องจากกรรมวิธีที่ 5 ประกอบด้วยกลีเซอรีนจ่านวนมากสุด ซึ่ ง
กลีเซอรีนมีสมบัติในการช่วยดึงน้่าจากเนื้อผลไม้ ออกดัง Figure 1 และ Table 6 

เมื่อทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบจ่านวน 30 คน โดยใช้ 7 point hedonic 
scale พบว่ามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งจากสารละลายออสโมติกน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริก และสาร
สกัดจากหญ้าหวาน มีความชอบด้านลักษณะปรากฏที่ดีกว่ามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลซูโครสซึ่งมีสีค่อนข้าง
คล้่ากว่า ส่าหรับความชอบด้านอื่นๆ คือ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

เมื่อพิจารณาจากสมบัติด้านต่างๆ ของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งร่วมกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสแล้ว จึง
คัดเลือกกรรมวิธีที่ 5 คือ อัตราส่วนของอิริทริทอล : กลีเซอรีน คือ 29.74 : 30 เป็นสารละลายออสโมติก ซึ่ง
กรรมวิธีที่ 5 มีความชอบด้านต่างๆ ดังนี้ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม คือ 4.43  
4.96  4.56  4.26 และ 4.67 คะแนนจากคะแนนทั้งหมด 7 คะแนน ดัง Figure 2 

3.2. แช่อิ่มเงาะในสารละลายอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน และกรดซิตริก 
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ส่าหรับเงาะไม่สามารถใช้สารละลายออสโมติกของอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและหญ้าหวานที่ความ
เข้มข้น 60% ได้ เนื่องจากน้่าตาลอิริทริทอลจะตกผลึกไปเคลือบเนื้อเงาะไว้ ท่าให้เนื้อสัมผัสของเงาะมีลักษณะแข็ง
เป็นเนื้อทราย และมีรสชาติหวานมาก จึงไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค จึงได้ท่าการลดความเข้มข้นของสารละลาย
ออสโมติกลง โดยใช้สารละลายออสโมติกที่อัตราส่วนของอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริกความเข้มข้น
รวม 40% โดยไม่ใช้สารสกัดจากหญ้าหวาน ลักษณะเนื้อเงาะที่ได้ยังคงมีน้่าตาลอิริทริทอลตกผลึกไปเคลือบเนื้อ
เงาะไว้ ท่าให้มีความหวานเพียงพอแล้ว แต่มีความแข็งน้อยลงมากกว่าการใช้สารละลายออสโมติกที่อัตราส่วน
ของอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริก และสารสกัดจากหญ้าหวานทีค่วามเข้มข้นรวม 60% ดัง Figure 3 

จากการทดลองใช้น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนละกรดซิตริกเป็นสารละลายออสโมติกความเข้มข้น
รวม 40% ในการแช่อ่ิมอบแห้งเงาะ พบว่ากรรมวิธี 4 และ 5 ช่วยลดปริมาณน้่าจากเนื้อเงาะได้มากกว่าการใช้
สารละลายซูโครส มีความชื้นต่่ากว่าการใช้สารละลายซูโครส และผลิตภัณฑ์เงาะแช่อ่ิมอบแห้งในกรรมวิธีมีสีที่น่า
รับประทานมากกว่า โดยมีค่าความสว่างมากกว่าการใช้น้่าตาลซูโครสซึ่งมีสีคล้่า ซึ่งกรรมวิธี 5 สามารถลดปริมาณ
น้่าออกจากชิ้นเงาะได้มากที่สุด ผลิตภัณฑ์มีค่าความชื้นและปริมาณน้่าอิสระต่่าที่สุด มีปริมาณของแข็งในเนื้อเงาะ
มากที่สุด คือ 16.43% 0.57 และ 66.0 องศาปริกซ ์ดังแสดงใน Table 7 

เมื่อทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสพบว่าเงาะแช่อ่ิมอบแห้งจากอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนความ
เข้มข้น 40% ในกรรมวิธีที่ 5 มีความชอบด้านเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับการใช้น้่าตาลซูโครส จะเห็นว่ากรรมวิธีที่ 2 ได้
คะแนนต่่าสุดในทุกด้าน และกรรมวิธีอ่ืนๆ มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสต่่ากว่าน้่าตาลซูโครส เนื่องจากการใช้
อัตราส่วนของน้่าตาลอิริทริทอลที่มากเกินไป ท่าให้น้่าตาลอิริทริทอลตกตะกอนและเคลือบอยู่บนผิวเงาะแช่อ่ิม
อบแห้งท่าให้เนื้อสัมผัสแข็ง ส่าหรับกรรมวิธี 5 ซึ่งใช้น้่าตาลอิริทริทอลน้อยสุด ได้คะแนนลักษณะปรากฏ สี และ
ความชอบโดยรวมสูงกว่าน้่าตาลซูโครส ดัง Figure 4 

3.3. แช่อิ่มเงาะในสารละลายมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีน และกรดซิตริก 
 การใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนไม่เหมาะสมในการเป็นสารละลายออสโมติกของมะม่วง 

เนื่องจากไม่สามารถเก็บรักษาได้นาน การเก็บในอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส เพียง 2 สัปดาห์ มะม่วงอบแห้งมี
ลักษณะชื้นขึ้น และมีน้่าเชื่อมไหลออกมาอย่างเห็นได้ชัด จึงไม่แนะน่าให้ใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนใน
การแช่อิ่มมะม่วง 

ส่าหรับเงาะ จากการทดลองใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิตริก เป็นสารละลายออสโม
ติกความเข้มข้นรวม 40% พบว่ากรรมวิธีส่วนใหญ่ คือ กรรมวิธี 2  3 และ 4 ช่วยลดปริมาณน้่าจากเนื้อเงาะได้
มากกว่าการใช้สารละลายซูโครสเพียงอย่างเดียว โดยผลิตภัณฑ์เงาะแช่อ่ิมอบแห้งที่ ใช้สารละลายน้่าตาล
มอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนความเข้มข้น 40% ในกรรมวิธี 2 และ 3 มีความชื้นต่่าที่สุดคือ 16.24 และ 16.43% 
ตามล่าดับ และกรรมวิธีที่ 5 มีปริมาณน้่าอิสระต่่าสุด ผลิตภัณฑ์เงาะแช่อ่ิมอบแห้งแคลอรี่ต่่าในทุกกรรมวิธีมีสีที่น่า
รับประทานมากกว่าการใช้น้่าตาลซูโครสเพียงชนิดเดียว โดยมีค่าความสว่าง และค่าความเป็นสีเหลือง มากกว่า
การใช้น้่าตาลซูโครสซึ่งมีสีคล้่าและมีค่าความเป็นสีแดงสูงกว่า ดัง Figure 4 และ Table 8 
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เมื่อทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสพบว่า เงาะแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอ
รีนความเข้มข้น 40% ในทุกกรรมวิธีมีลักษณะปรากฏ และ สี ทีดีกว่าเงาะแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลซูโครสเพียง
อย่างเดียว ส่าหรับกลิ่นรสนั้นมีค่าไม่แตกต่างกับเงาะแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลซูโครส ส่าหรับด้านเนื้อสัมผัสนั้น
กรรมวิธีที่ 4 มีลักษณะดีที่สุด ส่าหรับความชอบโดยรวม กรรมวิธีที่ 4 มีความชอบโดยรวมสูงกว่าเงาะแช่อิ่มอบแห้ง
จากน้่าตาลซูโครสเล็กน้อย คือ 4.88 คะแนน ในขณะที่เงาะแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลซูโครส มีคะแนนความชอบ
โดยรวม 4.67 ดัง Figure 5 

เมื่อพิจารณาจากสมบัติด้านต่างๆ ของเงาะแช่ อ่ิมอบแห้งร่วมกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสแล้ว จึง
คัดเลือกกรรมวิธีที่ 4 เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุด 

เมื่อลองเปรียบเทียบระหว่างเงาะอบแห้งและเงาะแช่อ่ิมอบแห้ง จะเห็นได้ว่าเงาะแช่อ่ิมอบแห้งให้ลักษณะ
ปรากฏที่น่ารับประทานมากกว่าเงาะสดอบแห้ง ดัง Figure 6 
4. วิเคราะห์ฉลากโภชนาการผลิตภัณฑ์สุดท้าย และเปรียบเทียบค่าพลังงานกับผลไม้อบแห้งสูตรปกติ 

4.1. ค่าพลังงานผลิตภัณฑ์แคลอรี่ต่่าเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์อบแห้งแบบปกติ 
4.1.1. มะม่วง 

วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์มะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมอบแห้งโดยใช้สารละลายออสโมติกเข้มข้นรวม 60% ใน
อัตราส่วนน้่าตาลอิริทริทอล : กลีเซอรีน: กรดซิตริก : สารสกัดจากหญ้าหวาน : น้่า ที่ 29.74 : 30 : 0.2 : 0.06 : 
40 ตามล่าดับ ในกรรมวิธีที่ 5 เทียบกับมะม่วงแช่อิ่มอบแห้งจากซูโครสในกรรมวิธีที่ 1 พบว่า 

ผลิตภัณฑ์มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีน กรดซิตริก และหญ้าหวานโดยใช้
สารละละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 60% ซึ่งสัดส่วนความเข้มข้นของอิริทริทอลต่อ : กลีเซอรีน เป็น 29.74 : 
30 มีค่าพลังงาน 303.86 กิโลแคลอรี่ต่อปริมาณมะม่วงอบแห้ง 100 กรัม และมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาล
ซูโครสเพียงชนิดเดียว มีค่าพลังงาน 322.45 กิโลแคลอรี่ต่อปริมาณเงาะอบแห้ง 100 กรัม ซึ่งการใช้น้่าตาลอิริทริ
ทอลร่วมกับกลีเซอรีนและหญ้าหวานสามารถลดค่าพลังงานได้ 5.76 % เนื่องจากมีการใช้กลีเซอรีนซึ่งมีค่าพลังงาน
สูงในปริมาณมากเพ่ือช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑ์ จึงท่าให้ค่าพลังงานลดลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งหนึ่งหน่วย
บริโภคของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งโดยใช้น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและหญ้าหวาน จ่านวน 30 กรัม จะให้
พลังงานทั้งหมด 91 กิโลแคลอรี่ ซึ่งไม่ถือว่าเป็นอาหารพลังงานต่่า เป็นเพียงอาหารทางเลือกซึ่งลดค่าพลังงานลง 
โดยอาหารพลังต่่าจะต้องให้พลังงานต่อหน่วยบริโภคน้อยกว่า 40 กิโลแคลอรี่  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ
ที่ 121, พ.ศ.2532) 

4.1.2. เงาะ 
วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เงาะแช่อ่ิมอบแห้งจากน้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนและกรดซิติกโดยใช้สารละ

ละลายออสโมติกความเข้มข้นรวม 40% ในอัตราส่วน น้่าตาลมอลทิทอล : กลีเซอรีน : กรดซิตริก : น้่าที่ 23.5 :16 
: 0.2 : 60 ในกรรมวิธีที่ 4 มีค่าพลังงาน 329.99 กิโลแคลอรี่ต่อปริมาณเงาะอบแห้ง  100 กรัม และเงาะแช่อ่ิม
อบแห้งจากน้่าตาลซูโครสเพียงชนิดเดียว มีค่าพลังงาน 352.69 กิโลแคลอรี่ต่อปริมาณเงาะอบแห้ง 100 กรัม ซึ่ง
การใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีนสามารถลดค่าพลังงานได้ 6.44% เนื่องจากเงาะมีปริมาณน้่าตาลในผลไม้
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สูงประกอบกับมีการใช้กลีเซอรีนซึ่งมีค่าพลังงานสูงในปริมาณมากเพ่ือช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑ์ จึงท่าให้
ค่าพลังงานลดลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งหนึ่งหน่วยบริโภคของเงาะแช่อ่ิมอบแห้งโดยใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอ
รีน จ่านวน 30 กรัม จะให้พลังงานทั้งหมด 99 กิโลแคลอรี่ ซึ่งไม่ถือว่าเป็นอาหารพลังงานต่่า เป็นเพียงอาหาร
ทางเลือกซ่ึงลดค่าพลังงานลง โดยอาหารพลังต่่าจะต้องให้พลังงานต่อหน่วยบริโภคน้อยกว่า 40 กิโลแคลอรี่ 

4.2 คุณค่าทางโภชนาการ  
โดยอ้างอิงวิธีคิดข้อมูลจาก Thai-RDI, 2541 และส่านักคณะกรรมการและยา, 2555 
วิเคราะห์มะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมอบแห้งแคลอรี่ต่่า ด้วยสารละลายออสโมติกความเข้มข้น 60% จาก

น้่าตาลอิริทริทอล : กลีเซอรีน: กรดซิตริก : สารสกัดจากหญ้าหวาน : น้่า ที่ 29.74 : 30 : 0.2 : 0.06 : 40 
ตามล่าดับ ในกรรมวิธีที่ 5 การแสดงฉลากโภชนาการไทย แบ่งเป็น 2 ระบบ คือ ฉลากโภชนาการไทย และ ฉลาก
แบบ GDA (Guideline Daily Amounts) หรือฉลาก หวาน มัน เค็ม ซึ่งจะบรรจุในถุงปริมาณ 90 กรัม โดยแบ่ง
รับประทานเป็น 3 ครั้ง ซึ่งแต่ละครั้งจะได้รับพลังงาน 91 กิโลแคลรี่ โดยได้รับน้่าตาล 8.52 กรัม นอกจากนี้ ยังมี
วิตามินและแร่ธาตุต่างๆ ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินบี2 แคลเซียมและเหล็กด้วย ดัง Figure 7 

4.3. ปริมาณน้่าตาลทั้งหมด  น้่าตาลอินเวิร์ต) 
มะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานที่ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติก 60% ในกรรมวิธีที่ 

5 มีปริมาณน้่าตาลทั้งหมด  น้่าตาลอินเวิร์ต) 66.35% ในขณะที่มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งจากสารละลายซูโครสสูตร
ปกติมีปริมาณน้่าตาลทั้งหมด  น้่าตาลอินเวิร์ต) 67.44% ซึ่งมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งให้แคลอรี่ต่่า มีปริมาณน้่าตาลอิน
เวิร์ตน้อยกว่ามะม่วงแช่อิ่มที่ผลิตจากซูโครส แต่มะม่วงทั้ง 2 แบบผ่านมาตรฐาน มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง คือ ≥ 
65 % 

4.4. สารปนเปื้อน 
วิเคราะห์มะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมในกรรมวิธีที่ 5 โดยวิเคราะห์สารปนเปื้อน คือ สารหนู  As) ทองแดง และ

ตะกั่ว  Pb) ดัง Table 9 ซึ่งมะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมอบแห้งแคอรี่ต่่ามีค่าสารปนเปื้อนต่่ากว่ามาตรฐานอ้างอิงตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง 

4.5. จุลินทรีย์ 
วิเคราะห์จุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์มะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมอบแห้ง โดยวิเคราะห์ตามมาตรฐานอ้างอิงตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง ดังนี้ Total Plate Count, Escherichia coli, 
Clostridium perfingens, Staphylococcus aureas, Salmonella spp. Yeasts and Molds ดั งTable 10 
พบว่า ตรวจพบ Staphylococcus aureas และ Clostridium perfingens เกินก่าหนดของ มอก. 919-2532 
ผลไม้แห้ง จึงไม่ผ่านมอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง  แต่ยังมีปริมาณจุลินทรีย์อยู่ ในระดับของมาตรฐาน มผช. 
11/2558 ผักและผลไม้แช่อ่ิมแบบแห้ง ซึ่งอาจปนเปื้อนมาจากขั้นตอนการเก็บผลไม้อบแห้งก่อนการน่ามา
วิเคราะห์  
5. การศึกษาอายุการเก็บรักษามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้ง 
 5.1. การเก็บรักษาตัวอย่างมะม่วงแก้วขมิ้นแช่อิ่มอบแห้ง 
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ผลิตมะม่วงแก้วขมิ้นแช่อ่ิมอบแห้งในกรรมวิธีที่ 5 เพ่ือศึกษาการเก็บรักษามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลด
แคลอรี่ที่อุณหภูมิ 4-8 และ 25 องศาเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน โดยท่าการทดสอบทุก 0 2 4 และ 6 เดือน 
โดยน่าตัวอย่างมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งใส่ในถุงพลาสติกชนิด PP จ่านวนถุงละ 500 กรัมและปิดผนึกถุงด้วยเครื่องซีล 
น่าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-8 และ 25 องศาเซลเซียส โดยสุ่มตัวอย่างวิเคราะห์คุณภาพและทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบจ่านวน 30 คน ทุก 2 4 และ 6 เดือน 
 จากการทดลองจะเห็นได้ว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ค่าปริมาณน้่าอิสระ  Aw) และ ปริมาณ
ความชื้นมีค่าเพ่ิมขึ้น โดยที่ระยะการเก็บรักษาอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส ค่าปริมาณน้่าอิสระมีอัตราการเพ่ิมขึ้น
อย่างช้าๆ ส่าหรับที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราเพ่ิมขึ้นรวดเร็วกว่า ซึ่งการเก็บรักษามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งที่
อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 เดือนนี้ ท่าให้ปริมาณน้่าอิสระ และ ปริมาณความชื้น เป็นไปตาม
มาตรฐาน มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง และ มผช. 11/2558 ผักและผลไม้แช่อ่ิม คือ ปริมาณน้่าอิสระไม่เกิน 0.6 
และปริมาณความชื้นไม่เกิน 18% ในขณะที่การเก็บรักษาอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในเดือนที่ 6 มีความชื้นเกิน 
18% ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์ มอก. 919-2532 ผลไม้แห้ง แต่ยังผ่านเกณฑ์ของ มผช. 11/2558 ผักและผลไม้แช่ อ่ิม 
เนื่องจากมีค่าปริมาณน้่าอิสระไม่เกิน 0.6 และปริมาณความชื้น 30% ส่าหรับค่าสี ค่าความสว่าง  L*) การเก็บที่
อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียสมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ค่า b* หรือค่าที่บอกความเป็นสีน้่าเงินเหลืองชิ้นมะม่วงมี
ความเป็นสีเหลืองสูงขึ้น ส่าหรับการเก็บที่ 25 องศาเซลเซียสมีค่าความสว่างลดลงอย่างเห็นได้ชัดโดยเฉพาะใน
เดือนที่ 6 ซึ่งความสว่างต่่าเพียง 35.844 ค่า b* หรือค่าที่บอกความเป็นสีน้่าเงินเหลือง ชิ้นมะม่วงมีความเป็นสี
เหลืองต่่าที่สุดในเดือนที่ 6 ดังนั้นการใช้น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและสารสกัดจากหญ้าหวาน จึงเหมาะที่
จะเก็บในอุณหภูมิตู้เย็นมากกว่าอุณหภูมิห้อง ดัง Figure 8, 9 

5.2 การทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส 
น่ามะม่วงแก้วขม้ินแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงาน ในกรรมวิธีที่ 5 ไปทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสในด้าน

ต่างๆ คือ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมโดยใช้ผู้ทดสอบจ่านวน 30 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบตัวอย่างมะม่วงอบแห้งสูตรลดพลังงานในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส และ 25 องศา
เซลเซียส โดยทดสอบที่ระยะการเก็บรักษา 2 4 และ 6 เดือน 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี  7 point hedonic scale โดยผู้ทดสอบจ่านวน 30 คน 
พบว่าลักษณะปรากฏและสีของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งมีค่าความชอบต่างกันโดยระยะเก็บที่ 4 -8 องศาเซลเซียสใน
เดือนที่ 0 2 และ 4 มีค่าลดลงเล็กน้อย แต่ในเดือนที่ 6 พบว่าความชอบด้านสี และลักษณะปรากฎของ การเก็บที่ 
4 องศาเซลเซียสมีค่าสูงขึ้น ลักษณะปรากฏและสีของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งมีค่าต่่าลงเรื่อยๆ โดยเฉพาะเดือนที่ 6 
ซึ่งมีต่าต่่ามากเนื่องจากมีสีคล้่า จึงท่าให้การเก็บที่ 4 องศาเซลเซียสในเดือนที่ 6 มีค่าสูงขึ้น เนื่องจากเกิดการ
เปรียบเทยีบกันระหว่าง 2 ตัวอย่าง 

ส่าหรับความชอบด้านกลิ่นรสทั้ง 2 อุณหภูมิมีค่าลดลงเล็กน้อยระยะเก็บท่ี 4-8 องศาเซลเซียสในเดือนที่ 0 
2 และ 4 มีค่าลดลงเล็กน้อย แต่ในเดือนที่ 6 พบว่าความชอบด้านกลิ่นของการเก็บที่ 4 องศาเซลเซียสมีค่าสูงขึ้น 
เนื่องมาจากเกิดการเปรียบเทียบกับการเก็บที่ 25 องศาเซลเซียสซึ่งมีค่าต่่า 
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ความชอบด้านเนื้อสัมผัสในการเก็บรักษาทั้ง 2 อุณหภูมิมีค่าใกล้เคียงกัน และเมื่อเวลาผ่านไปความชอบมี
ค่าลดลงไม่มากนัก  

อย่างไรก็ตามด้วยลักษณะปรากฏและสีที่เห็นถึงความแตกต่างกันมากนั้น เป็นตัวตัดสินใจที่ส่าคัญของผู้
ทดสอบ ส่งผลให้ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์มีค่าต่างกันด้วย ท่าให้ผู้ทดสอบชิมมีความชอบโดยรวมของการ
เก็บรักษาที่ 4-8 องศาเซลเซียสมากกว่าโดยเฉพาะในการเก็บรักษาเดือนที่ 6 ซึ่งผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรากฎและสี
ต่างกันมากจึงท่าให้ความชอบโดยรวมของการเก็บที่ 4-8 องศาเซลเซียส มีค่าสูงขึน้ ดัง Figure 10 
 ส่าหรับการทดลองการเก็บรักษานี้ หากเก็บในตู้เย็นที่มีอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษา
มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งแคลอรี่ต่่าได้ถึง 6 เดือนหรือมากกว่า แต่หากเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องจะสามารถเก็บได้เพียง 4 
เดือนเท่านั้น  

5.3 การทดสอบจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษา 
น่ามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานในกรรมวิธี่ 5 ใส่ถุงพลาสติก PP จ่านวน 300 กรัม ท่าการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส และอุณหกูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส โดยวิเคราะห์จุลินทรีย์ทุก 2 เดือน 
พบว่ามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงาน สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 6 เดือน โดยที่ผลการตรวจวิเคราะห์ด้านจุลินทรีย์ยังคงไม่เปลี่ยนแปลง และยังคงอยู่ใน
มาตรฐานอ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 11/2558 ผักและผลไม้แช่อิ่มแบบแห้ง ดัง Table 11 

6.ค่านวณต้นทุนการผลิต 
ค่านวณต้นทุนการผลิตมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานและเงาะแช่อิ่มอบแห้งสูตรลดพลังงาน 

เมื่อเทียบกับการใช้น้่าตาลซูโครสเป็นสารละลายออสโมติกในสูตรปกติ พบว่าได้ว่ามะม่วงแช่อิ่มอบแห้งพลังสูตรลด
พลังงานโดยใช้น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอรีนและสารสกัดจากหญ้าหวานเป็นสารละลายออสโมติกมีราคา
ต้นทุนรวมสูงถึง 1673.34 บาท ในขณะที่ มะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งโดยใช้น้่าตาลซูโครสเป็นสารละลายออสโมติกมี
ราคาต้นทุนรวมอยู่ที่ 564.22 บาท และเงาะแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานโดยใช้น้่าตาลอิริทริทอลร่วมกับกลีเซอ
รีนมีราคาต้นทุนรวมอยู่ที่ 722.63บาท เงาะแช่อ่ิมอบแห้งสูรลดพลังงานโดยใช้น้่าตาลมอลทิทอลร่วมกับกลีเซอรีน
เป็นสารละลายออสโมติก มีราคาต้นทุนรวมอยู่ที่ 722.63 บาท ในขณะที่ เงาะแช่อ่ิมอบแห้งโดยใช้น้่าตาลซูโครส
เป็นสารละลายออสโมติกมีราคาต้นทุนรวมอยู่ที่ 498.82 บาท ดัง Table 12 
 เนื่องจากมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรพลังงานต่่าใช้ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกค่อนข้างสูง 
ประกอบกับน้่าตาลอิริทริทอลและสารสกัดจากหญ้าหวานที่ใช้มีราคาสูง ในขณะที่น้่าตาลซูโครสมีราคาถูกจึงท่าให้
ต้นทุนสูงกว่ามะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งด้วยสารละลายออสโมติกจากน้่าตาลซูโครสมากถึง 196.58% ส่าหรับเงาะแช่อ่ิม
อบแห้งสูตรลดพลังงานใช้ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกต่่ากว่ามะม่วง แต่น้่าตาลอิริทริทอล และน้่าตาล
มอลทิทอลที่ใช้ยังคงมีราคาสูงกว่าน้่าตาลทราย จึงท่าให้เงาะแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานที่ใช้น้่าตาลอิริทริทอล 
และน้่าตาลมอลทิทอล มีราคาสูงกว่าเงาะแช่อิ่มอบแห้งสูตรน้่าตาลซูโครสปกติถึง 44.87 และ 47.61% ตามล่าดับ 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
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ผลไม้แช่อ่ิมอบแห้งแคลอรี่ต่่าทั้งมะม่วงและเงาะ สามารถลดค่าพลังงานได้ เล็กน้อยและยังคงมีรสชาติที่ดี 
น่ารับประทานเป็นที่ชื่นชอบของผู้ทดสอบโดยกรรมวิธีที่ดีที่สุดของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดแคลอรี่ มาจากการ
แช่ในสารละลายออสโมติกเข้มข้นรวม 60% ในอัตราส่วนน้่าตาลอิริทริทอล : กลีเซอรีน: กรดซิตริก : สารสกัดจาก
หญ้าหวาน : น้่า ที่ 29.74 : 30 : 0.2 : 0.06 : 40 ตามล่าดับ  ซึ่งได้ค่าพลังงานลดลงเพียง 5.76 % จากการใช้
น้่าตาลซูโครสเป็นสารละลายออสโมติก ซึ่งหนึ่งหน่วยบริโภคของมะม่วงแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงาน จ่านวน 30 
กรัมให้พลังงาน 91 กิโลแคลอรี่ จึงไม่ถือว่าเป็นอาหารพลังงานต่่า  <40 กิโลแคอรี่) โดยต้นทุนการผลิตของมะม่วง
แช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานสูงกว่าสูตรที่ใช้น้่าตาลซูโครสปกติถึง 196.58% เนื่องมาจากสารละลายออสโมติกที่
ใช้มีราคาสูง ส่าหรับเงาะแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงาน มาจากการแช่ในสารละลายออสโมติกเข้มข้นรวม 40% 
ในอัตาส่วน น้่าตาลมอลทิทอล : กลีเซอรีน : กรดซิตริก : น้่าที่ 23.5 :16 : 0.2 : 60 ตามล่าดับ ซึ่งได้ค่าพลังงาน
ลดลงเพียง 6.44 % จากการใช้น้่าตาลซูโครสเป็นสารละลายออสโมติก ซึ่งการใช้น้่าตาลมอลทิทอลให้ลักษณะของ
เงาะดีกว่าการใช้น้่าตาลอิริทริทอลเนื่องจากน้่าตาลอิริทริทอลท่าให้เนื้อสัมผัสของเงาะแข็งเกินไป ซึ่งหนึ่งหน่วย
บริโภคของเงาะแช่อ่ิมอบแห้งสูตรลดพลังงานจากน้่าตาลมอลทิทอล จ่านวน 30 กรัมให้พลังงาน 99 กิโลแคลอรี่ 
จึงไม่ถือว่าเป็นอาหารพลังงานต่่า โดยมีต้นทุนมากกว่าเงาะแช่อิ่มอบแห้งสูตรใช้ซูโครสปกติ 47.61% 

 ถึงแม้การวิเคราะห์ทางเคมีซึ่งวิเคราะห์พลังงานทั้งหมดจะสามารถลดพลังงานได้น้อยจนไม่สามารถระบุ
ได้ว่าเป็นอาหารพลังงานต่่า แต่เมื่อรับประทานจริงอาจลดค่าพลังงานได้มากกว่าเนื่องจากคุณสมบัติของตัวน้่าตาล
แคลอรี่ต่่าที่มีค่า GI ต่่ามาก ร่างกายไม่สามารถย่อยได้หมด หากจะมองถึงความคุ้มค่าด้านราคาต้นทุน ผลไม้แช่อ่ิม
อบแห้งสูตรลดพลังงานอาจไม่สามารถตอบโจทย์ได้ แต่หากมองในด้านสุขภาพแม้จะสามารถลดแคลอรี่ได้ไม่มาก 
แต่น้่าตาลแคลอรี่ต่่าที่ใช้ร่างกายไม่สามารถดูดซึมได้หมด และไม่ท่าให้ระดับน้่าตาลในเลือดเพ่ิมอย่างรวดเร็ว จึ ง
ช่วยรักษาระดับน้่าตาลในเลือดผู้ป่วยเบาหวานได้เป็นอย่างดี ส่าหรับประชาชนบางกลุ่มผลไม้แช่อ่ิมอบแห้งสูตรลด
พลังงาน อาจเป็นทางเลือกที่ดีกว่าการใช้สารละลายออสโมติกมีค่า GI ค่อนข้างสูง 
ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากผลไม้แช่อ่ิมอบแห้งมีการใช้กลีเซอรีนซึ่งมีพลังงานสูง หากต้องการให้ค่าพลังงานลดลงมากกว่านี้
ควรปรับการใช้กลีเซอรีนให้ลดลง 
 สารละลายออสโมติกที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นน้่าตาลที่มีค่า GI ต่่ามาก ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยและดูด
ซึมได้หมด จึงควรท่าการทดลองเลียนแบบการย่อยและการดูดซึมของมนุษย์ จะท่าให้ทราบค่าพลังงานที่ดูดซึมได้
อย่างชัดเจน ซึ่งค่าพลังงานจากงานวิจัยนี้เป็นเพียงการวิเคราะห์ทางเคมีซึ่งคิดพลังงานทั้งหมดของผลิตภัณฑ์
เท่านั้น 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
สามารถน่าไปใช้ประโยชน์ให้กับกลุ่มผู้บริโภคที่สามารถบริโภคน้่าตาลซูโครสได้น้อย โดยมะม่วงแช่อ่ิม

อบแห้งโดยใช้น้่าตาลอิริทริทอลได้จัดท่าคลิปเพ่ือเผลแพร่ทางแอปพลิเคชั่น Smartbox ส่าหรับการผลิตเงาะแช่อ่ิม
อบแห้งพลังงานต่่ามีการน่าไปเผยแพร่ให้แก่วิสาหกิจชุมชนคลองน้่าเค็มทันใจ จ.จันทบุรี เป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
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ภาคผนวก  
Table 4: The mangoes were soaked in sucrose osmotic solutions at any concentrations and 
periods. 

Concentrations of 
osmotic solution       

(°Brix) 

Periods (hr) 

1 2 3 

50 

   

60 

   

70 
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Table 5 The qualities of dried mango at at any concentrations and periods. 
Concentrations of 
osmotic solution 

( °Brix) 

Periods 
(hr) 

Color Moisture 
content 

(%) 

Water 
activity 

(aw) 
L* a* b* 

50 1 47.81 2.50 7.63 30.09 0.654 
50 2 47.28 2.37 5.85 32.21 0.693 
50 3 48.21 2.43 7.68 33.82 0.696 
60 1 48.76 2.28 7.08 30.66 0.649 
60 2 49.19 1.95 7.76 31.67 0.670 
60 3 48.27 2.72 7.91 28.40 0.678 
70 1 47.96 2.49 6.94 28.30 0.635 
70 2 47.62 2.79 6.54 27.72 0.612 
70 3 47.57 2.74 6.26 27.44 0.609 

 

 
Figure 1  left) Mango after soaking with an osmotic solution of erythritol sugar combined with 
glycerin, citric acid and rebaudioside A and  right) Dried mangoes of 5 methods 
Table 6 The quality of the dried mango using an osmotic solution of erythritol sugar with 
glycerin and rebaudioside A. 

Method 
Solution 

(Brix) 

Dried 
mango 
(Brix) 

pH %MC Aw 
% Total acidity 
(as citric acid) 

Color % Yield 
(Only mango 

pulp) 
L* a* b* 

Mango - 13.8c 3.58 86.60d - - 38.24b 2.69b 6.97b - 

1 63.1a 66.67b 3.59 39.55c 0.667d 3.33 41.33a 4.66a 8.99a 34.52 
2 54.55b 69.67ab 3.64 17.70b 0.465c 2.25 43.52a 3.95a 7.82a 27.07 
3 52.82b 70.67ab 3.56 12.17a 0.346b 2.10 45.19a 3.66a 9.80a 26.33 

4 51.87b 72.0a 3.60 12.96a 0.352b 2.81 43.86a 3.81a 8.19a 25.49 
5 50.7b 67.67ab 3.64 11.26a 0.310a 2.61 44.42a 4.30a 9.92a 25.0 

1 

5 

2 

3 

4 
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Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 

 
Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 
Figure 2  Sensory scores of dried mangos using an osmotic solution of erythritol sugar with 
glycerin and rebaudioside A. 
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Figure 3 Dried rambutan of 5  methods using an osmotic solution of erythritol sugar with 
glycerin, citric acid at total concentration of 40% 
Table 7 The qualities of the dried rambutan using an osmotic solution of erythritol sugar with 
glycerin at total concentration of 40% 

Method 
Dried 

rambutan 
(Brix) 

pH %MC aw 
% Total 
acidity 

(as citric acid) 

Color 
L* a* b* 

Rambutan 18.00d 4.74e 80.32c - 1.28c 43.64c 1.49a -2.04f 
1 52.00c 4.04bc 18.86a 0.70c 0.96b 38.38d 7.14f 5.15e 
2 65.00a 4.00a 31.71b 0.73c 0.96b 56.85a 1.73b 7.34d 
3 60.67b 4.02ab 19.59a 0.63b 0.87a 47.47b 3.63d 7.80c 
4 60.00b 4.10d 17.10a 0.59a 0.87a 48.15b 5.12e 11.53a 
5 66.00a 4.07cd 16.43a 0.57a 0.87a 46.49bc 3.37c 8.06b 

Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 
 
 

 
Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 

b b b a b 

b b b 
a b 

d d 
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ab bc 
c d 

a 
a 

b 

c c 

ab 
a 

b 

Method 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



23 

 

Figure 4  Sensory scores of dried rambutan using an osmotic solution of erythritol sugar with 
glycerin (7-point hedonic scale)  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 The dried rambutan using a sucrose osmotic solution (left) and dried rambutan using 
an osmotic solution of maltitol sugar with glycerin at 4th method (right) 
Table 8 The quality of the dried rambutan using an osmotic solution of maltitol sugar with 
glycerin at concentration of 40%w 

Method 
Dried 

rambutan 
(Brix) 

pH %MC aw 
% Total 
acidity 

(as citric acid) 

Color % Yield 
(Only rambutan 

pulp) L* a* b*  

rambutan 18.00d 4.74b 80.32c - 1.28b 43.64a 1.49a -2.04a - 

1 52.00c 4.04a 18.86b 0.71d 0.96a 38.38b 7.14e 5.15b 36.03 

2 67.00a 3.99a 16.24a 0.65c 0.92a 44.90a 4.16c 9.86d 35.79 

3 62.67b 4.04a 16.43a 0.63c 0.90a 44.06a 3.51b 8.31c 34.99 

4 59.33b 4.03a 17.00ab 0.60b 0.92a 42.53a 5.20d 9.53d 34.54 

5 66.67a 4.07a 18.99b 0.57a 1.02a 43.10a 4.47c 8.62c 34.23 

Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 
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Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 
Figure 5 Sensory scores of dried rambutan using an osmotic solution of maltitol sugar with 
glycerin (7-point hedonic scale)  

 
 

 
Figure 6 (a) fresh rambutan (b) dried rambutan without soaking in osmotic solution and (c) dried 
rambutan with soaking in osmotic solution 

 

Method 

a ab c b a 

a b ab 
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Figure 7 (left) Nutrition facts of low 
calories dried mango and (right) Guideline 
Daily Amount 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 9 Contaminants of dried mango 

No. Contaminants Unit Results TIS standard* 
1 Arsenic  As) mg/kg < 0.025 ≤ 1 
2 Copper (Cu) mg/kg 1.66 ≤ 20 
3 Lead (Pb) mg/kg Not detected ≤ 1 

* Refer to TIS 919-2532 Industrial Standard, dried fruit 
 

คุณค่าทางโภชนาการต่อ 1 ซอง
ควรแบ่งกิน 3 คร้ัง

* คิดเป็นร้อยละของปริมาณสูงสุดที่บริโภคได้ต่อวนั

                          

   
           

  
    

 
    

  
         

    %   39 %   0 %   0 %
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Table 10 Microbial test results of dehydrated mangoes 

No. Items Unit Results 
TIS 

standard* 
CMU 

standard ** 
1 Total Plate Count CFU/g 10 ≤ 1 x 104 ≤ 1 x 106 
2 Escherichia coli MPN/g <3.0 ≤ 3 ≤ 3 
3 Clostridium perfingens CFU/g <10.0 Not Detected - 
4 Staphylococcus aureas CFU/g <10.0 Not Detected ≤ 10 
5 Salmonella spp. per 25 g Not Detected Not Detected Not Detected 
6 Yeasts and Molds CFU/g < 10 ≤ 1 x 102 ≤ 1 x 103 

*Refer to TIS 919-2532 Industrial Standard, dried fruit 
**Refer to CMU 11/2558 Community Product Standards, Dried Vegetables and Fruits Compote 

 
 

 

   
Means within the same color followed by different letter are significantly different (P<0.05). 
Figure 8 Characteristics of low calories dried mangoes during storage at 4 and 25 ° C for 6 
months 
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0 month 

 
4 months  

6 Month 

 

Figure 9 Storage of dried mango at temperature of 4-8 °C and 25 °C for the periods of 0 2 4 and 
6 months 

 

Figure 10 Sensory scores of dried mangoes using an osmotic solution of erythritol sugar with 
glycerin and rebaudioside A at other mounts. 
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Table 11 The microbial testing of dried mango at the storage period for 6 months. 

Periods 
(months) 

Temp. 
(° C) 

microbial 

Total Plate 
Count 
(CFU/g) 

Escherichia 
coli 

(MPN/g) 

Clostridium 
perfingens 

(CFU/g) 

Staphylococcus 
aureas (CFU/g) 

Salmonella 
spp. (per 25 

g) 

Yeasts and 
Molds 
(CFU/g) 

0 25 10 <3.0 <10 <10 Not Detected < 10 

2 4-8 <10 <3.0 <10 <10 Not Detected <10 
25 <10 <3.0 <10 <10 Not Detected <10 

4 4-8 <10 <3.0 <10 <10 Not Detected <10 
25 <10 <3.0 <10 <10 Not Detected <10 

6 4-8 <10 <3.0 <10 <10 Not Detected <10 
25 <10 <3.0 <10 <10 Not Detected <10 

TIS standard* 
≤ 1 x 104 ≤ 3 Not 

Detected 
Not Detected Not Detected ≤ 1 x 102 

CMU standard** ≤ 1 x 106 ≤ 3 - ≤ 10 Not Detected ≤ 1 x 103 
*Refer to TIS 919-2532 Industrial Standard, dried fruit 
**Refer to CMU 11/2558 Community Product Standards, Dried Vegetables and Fruits Compote 
 

Table 12 Cost of Dried mango and rambutan for another osmotic solutions 

Methods 1 2 3 4 5 

Products 

Dried 
mango with 
sucrose an 
osmotic 
solution 

Dried mangoes 
with an osmotic 

solution of 
erythritol sugar 

with glycerin and 
rebaudioside A 

Dried 
rambutan 

with 
sucrose an 
osmotic 
solution 

Dried 
rambutan with 

an osmotic 
solution of 

erythritol sugar 
with glycerin  

Dried 
rambutan with 

an osmotic 
solution of 

maltitol sugar 
with glycerin 

Fruit’s 
price 10 
kg. (Bath) 

Mango 220 220 - - - 
Rambutan - - 350 350 350 
fruit's pulp 

 kg) 
5.38 5.38 2.8 2.8 2.8 

Calcium 
chloride 
solution 
(Bath) 

Calcium 
chloride 

4.525 4.525 2.352 2.352 2.352 

Citric acid 107.74 107.74 3.864 3.864 6.864 

Osmotic Sucrose 139.37 - 48.664 - - 
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*Calculated from Thai electricity bill type 2, small businesses at normal rate 3.9086 baht / unit. 
**Electricity from hot air incubator, code 6640-016-0002 สวป  กวป) 2/31 

 

solution 
(Bath) 

Erythritol - 605.59 - 206.39 - 

Maltitol - - - - 230.3 

Glycerin - 620.4 - 66.08 52.864 
Reabaudioside 

A 
- 51.855 - - - 

Citric acid 4.525 4.525 5.88 5.88 5.88 

Electricity 
(Bath) 

Time (hr) 15 10 15 15 15 
    Unit  kwh) 22.53 15.02 22.53 22.53 22.53 

Price  Bath) 88.06 58.71 88.06 88.06 88.06 
Total cost (Bath) 564.22 1673.34 498.82 722.63 736.32 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร


