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บทคัดยอ 
 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตส (30-50 กรัมตอ 100 กรัม) และซูโครส (10-20 

กรัมตอ 100 กรัม) รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม ในการเตรียมสารละลายออสโมติกตอลักษณะคุณภาพ
บางประการของกลวยไขหลังการออสโมซิส ผลการทดลองพบวา ความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสมีผลตอคาถายเท
มวลสาร คาสี ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิส 
(p<0.05) การใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดับสูงรวมกัน ทําใหกลวยไขมีปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (รอยละ 24.05) และปริมาณ
ของแข็งทีเ่พิ่มขึ้น (รอยละ 2.35) สูงที่สุด (p<0.05) โดยกลวยไขหลังการออสโมซิสมีคาตางๆ สูงที่สุด ดังนี้ คือ คาการเปลี่ยนแปลง
ของสี (∆E) เทากับ 11.75 ความแนนเนื้อ 155.69 กรัม ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 44 องศาบริกซ และปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดรอยละ 16.24 (p<0.05)   

 
คําสําคัญ : กลวยไข / สารละลายออสโมติก / โอลิโกฟรุคโตส / ซูโครส  

 
 

Abstract 
 
The aim of this research was to study the effect of oligofructose (30-50 g/100 g) and sucrose (10-20 g/100 g) 

concentration together with sodium chloride (5 g/100 g) prepared for osmotic solution on some quality characteristics of 
osmosed Kluai Khai. The result showed that concentration of oligofructose and sucrose affected on mass transfer, 
color value, firmness, total soluble solid and total sugar content of osmosed Kluai Khai (p<0.05). It was found that 
at high level of oligofructose and sucrose combination Kluai Khai had the maximized water lose (24.05%) and solid 
gain (2.35%) (p<0.05). These osmosed Kluai Khai had the highest value in terms of: ∆E as 11.75, firmness as 
155.68 gram, total soluble solid as 44 degree Brix and total sugar content as 16.24%. (p<0.05). 

 
Keywords : Kluai Khai / osmotic solution / oligofructose / sucrose  
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1. บทนํา 
การแชผักผลไมลงในสารละลายออสโมติกทําใหเกิดกระบวนการออสโมซิส เนื่องจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก 

ระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติก ทําใหเกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลผักผลไมไปยังสารละลาย ขณะเดียวกัน
ตัวถูกละลายจากสารละลายแพรเขาสูเซลลผักผลไม ทําใหผักผลไมมีปริมาณน้ําลดลงและปริมาณของแข็งเพิม่ขึ้น (Azoubel 
and Murr, 2010) ชนิดและความเขมขนของสารละลายออสโมตกิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอกระบวนการออสโมซิสโดยตรง โดยทัว่ไป
นิยมใชน้ําเชื่อมซูโครสเปนสารละลายออสโมติก เนื่องจากหาซ้ือไดงาย ราคาถูก สะดวกแกการใชงาน และมีแรงดันออสโมติกสูง 
อยางไรก็ตามชนิดของน้ําตาลมีผลตอความสามารถในการถายเทมวลสาร Ail Khan et al. (2011) พบวา การใชน้ําตาลที่มี
น้ําหนักโมเลกุลตํ่า เชน ฟรุคโตส สามารถเรงการสูญเสียน้ําออกจากชิ้นแอปเปลไดมากกวาการใชน้ําตาลที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
เชน ซูโครสและมอลโตเด็กตริน นอกจากน้ีการเลือกใชสารละลายออสโมติกความเขมขนสูงทําใหเกิดความแตกตางของแรงดัน
ออสโมติกมาก สามารถเรงอัตราการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิสได (Chavan, 2012) อยางไรก็ตามการใชสารละลาย
ออสโมติกที่เขมขนมากเกินไปอาจทําใหเกิดผลึกน้ําตาลเคลือบที่ชั้นผิวหนาของช้ินอาหาร ทําใหขัดขวางการเคล่ือนที่ของน้ําและ
ตัวถูกละลายระหวางการออสโมซิสได (Tortoe, 2010) นอกจากน้ียังทําใหผลิตภัณฑมีรสหวานมากเกินไป สงผลเสียตอสุขภาพ 
ปจจุบันแนวโนมของผูบริโภคมีความใสใจเก่ียวกับสุขภาพมากขึ้น ทําใหมีการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อลดปริมาณน้ําตาลลง
หรือใชสารใหความหวานทดแทนนํ้าตาลซูโครส (Roberfroid, 2000) น้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลประเภทโพลีแซคคาไรด
ประกอบดวยน้ําตาลฟรุคโตสเชื่อมตอกันเปนสายยาว 2-10 โมเลกุล มีคุณสมบัติเปนใยอาหาร และชวยสงเสริมการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียที่เปนประโยชนตอรางกาย จึงสงผลดีตอสุขภาพ (Rao, 2001) ในปจจุบันมีการนําโอลิโกฟรุคโตสมาใชประโยชน  
ในอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย เพื่อใชเปนสารทดแทนนํ้าตาลและเปนการเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภัณฑ เชน ผลิตภัณฑ
เสริมอาหาร ผลิตภัณฑนมและเครื่องด่ืม (ศิริพร และคณะ, 2553) แตเนื่องจากโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
การนํามาใชเปนสารละลายออสโมติกทําใหอัตราการสูญเสียน้ําออกจากช้ินผลไมตํ่า (Matusek et al., 2008) การเตรียมสารละลาย
ออสโมติกในลักษณะสารละลายผสมที่มีสวนผสมของนํ้าตาลหรือการใชโซเดียมคลอไรดรวมดวย จึงเปนแนวทางหน่ึงที่ชวยเสริม 
แรงขับในการถายเทมวลสารและสามารถปรับปรุงคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑได (Khan, 2012) กลวยไขเปนผลไมที่มี
ศักยภาพในการผลิตและสงออกชนิดหนึ่ง ทํารายไดใหกับประเทศปละหลายลานบาท อยางไรก็ตาม กลวยไขมีอายุการเก็บรักษา
ส้ัน (อทิพัฒน, 2554) การยืดอายุการเก็บรักษาและการแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม จึงนาจะชวยเพิ่มมูลคาวัตถุดิบกลวยไขได 
นอกจากนี้ยังไมพบการศึกษาเกีย่วกับการใชสารละลายผสมในกระบวนการออสโมซิสของกลวยไขมากอน ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสตอลักษณะคุณภาพดานตางๆ ของกลวยไขหลังการ
ออสโมซิส ไดแก คาการถายเทมวลสาร คาสี คาความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายได และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
 

2.วิธีการ 
2.1  การเตรียมวัตถุดิบกลวยไข 
ควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบกลวยไขที่ใชตลอดการวิจัย โดยกําหนดใหใชกลวยไขพันธุกําแพงเพชรที่มีความสุกตามดัชนี   

สีเปลือกกลวยระดับที่ 3 (Pell Color Index) เปลือกกลวยมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง (เบญจมาศ, 2545) มีคาสี L* a* และ b* 

(Hunter Lab รุน Miniscan XP plus, USA) อยูในชวง 63.16±0.46 -9.46±0.14 และ 43.77±0.56 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่
ละลายได (Atago รุน 2210-w06, Japan) 23-24 องศาบริกซ ขนาดผลยาว 8-10 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 2.5-3.0 
เซนติเมตร นํากลวยไขตัดขั้วออก ปอกเปลือก หั่นเปนแวนหนา 1 เซนติเมตร แชในสารละลายกรดซิตริก (Food grade, Thailand) 
ความเขมขน 1 กรัมตอ 100 กรัม เปนเวลา 3 นาที วางพักบนตะแกรงเปนเวลา 2 นาที แลวซับใหแหงดวยกระดาษ  

2.2  การดึงน้ําออกดวยวิธีออสโมซิส 
เตรียมสารละลายออสโมติกซึ่งเปนสวนผสมระหวางโอลิโกฟรุคโตส (Beneo Orafti, Belgium) ความเขมขน 30-50 กรัมตอ

100 กรัม และซูโครส (Food grade, Thailand) ความเขมขน 10-20 กรัมตอ 100 กรัม โดยจัดส่ิงทดลองแบบ Central 
Composition Design ได 9 ส่ิงทดลอง และกําหนดใหเติมโซเดียมคลอไรด (Food grade, Thailand) ความเขมขน 5 กรัมตอ 
100 กรัม ทุกส่ิงทดลอง กําหนดคารหัสและคาจริงในการแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสดังตารางท่ี 1 โดยละลาย
โอลิโกฟรุคโตส ซูโครสและโซเดียมคลอไรดตามปริมาณกําหนดในน้ําสะอาดใหความรอนจนเดือด แลวทิ้งไวใหสารละลายเย็น    
กอนนํามาใชงาน จากน้ันบรรจุชิ้นกลวยไขและสารละลายออสโมติกในโหลแกว กําหนดอัตราสวนระหวางชิ้นกลวยไขและ
สารละลายออสโมติกเทากับ 1:3 (โดยน้ําหนัก) ออสโมซิสที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง เม่ือครบเวลานําช้ิน
กลวยไขมาลางน้ําเพื่อกําจัดสารละลายสวนเกินออก วางพักบนตะแกรงเปนเวลา 3 นาที แลวซับดวยกระดาษ สุมตัวอยางกลวยไข
หลังการออสโมซิสมาวิเคราะหคุณภาพ 

2.3  การวิเคราะหคาคุณภาพ 
        1) คาการถายเทมวลสาร ไดแก ปริมาณนํ้าที่สูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น ดังนี้ 

 

  ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (Water Loss; WL)                  =   (W0M0 - WtMt) x 100 
                                                                                 W0  

 
 

 ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (Solid Gain; SG)            =   [Wt (1-Mt) - W0 (1-M0)] x 100 
                                                                                             W0 

 

 เม่ือ  W0 และ Wt คือ น้ําหนักของตัวอยางเริ่มตนและหลังการออสโมซิส (กรัม) ตามลําดับ  
           M0 และ Mt คือ ปริมาณความช้ืนของตัวอยางเร่ิมตนและหลังการออสโมซิส (กรัมน้าํตอกรัมตัวอยาง) ตามลําดับ 
 2) คาสี L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดสี (Hunter Lab รุน Miniscan XP plus, USA) และคํานวณหาคาการ

เปล่ียนแปลงของสี (∆E) เม่ือเปรียบเทียบกับกลวยไขสด ดังนี้ 
 

∆E = √ (L*
0-L*)2+(a*

0-a*)2+(b*
o-b*)2 

 

 เม่ือ L*
0 a*

0 และ b*
0 คือ คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขสด และ L* a* และ 

b* คือ  คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขหลังการออสโมซิส 
  3)  คาความแนนเนื้อโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro Systems รุน TA-XT2,, England) ใชวิธีการวัดแบบ 

Compression โดยใชหัววัดแบบ Cylinder probe P/ 2 ความเร็วในการกด 2 มิลลิเมตรตอวินาที 
 4)   ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Atago รุน 2210-w06, Japan)  
 5)   ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method (AOAC, 1990) 
 

ตารางที ่1 คารหัสและคาจริงในการแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส โดยการจัดส่ิงทดลองแบบ Central Composition 
Design  
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2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 13 
 

3. ผลและอภิปราย 
จากภาพที่ 1 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ทําใหกลวยไขมีคา 

WL และ SG สูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมีคาเทากับ รอยละ 24.05 และ 2.35 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองดังกลาวมีความ
เขมขนสูงจึงเกิดแรงดันออสโมติกมาก นอกจากนี้การแชชิ้นผลไมในสารละลาย ออสโมติกความเขมขนสูงเปนเวลานานทําใหเกิด
ปรากฏการณพลาสโมไลซิส มีผลทําใหความแขง็แรงของผนังเซลลลดลงสงผลใหเย่ือหุมเซลลยอมใหเกิดการถายเทมวลสารไดมาก 
(นวภัทรา และอมรรัตน, 2554) การถายเทมวลสารหลักที่เกิดขึ้นคือ เกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลกลวยไขไปยังสารละลาย 
ขณะเดียวกันตัวถูกละลายจากสารละลายแพรเขาสูเซลลกลวยไข โดยเกิดแบบสวนทางกัน จึงทําใหสารละลายที่ 4 นี้ ทําให
กลวยไขมีคา WL และ SG สูงที่สุด ในขณะส่ิงทดลองที่ 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (-1, -1) 
และส่ิงทดลองที่ 5 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับต่ําที่สุดรวมกับซูโครสในระดับก่ึงกลาง (-1414, 0) ทําใหกลวยไข  
มีคา WL และ SG ตํ่าที่สุด (p<0.05) ทําใหกลวยไขมีคา WL และ SG อยูในชวงรอยละ 20.15-20.16 และ 1.29-1.41 ตามลําดับ 
เนื่องจากสิ่งทดลองดังกลาวใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในปริมาณนอยทําใหสารละลายออสโมตกิมีความเขมขนตํ่า จึงเกิดความ
แตกตางระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติกนอย สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกนอย (Azoubel and Murr, 2010) 
และพบวา ในส่ิงทดลองที่ 1 และ 5 ใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสรวมในปริมาณ 45 กรัมตอ 100 กรัม เทากัน และจัดเปน
การใชปริมาณตัวถูกละลายที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองอื่น ดังนั้นจึงเกิดการถายเทมวลสารไดนอยและเปนไปอยาง
ชาๆ เหตุผลนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Agarry and Owabor (2012) ที่ศึกษาการออสโมซิสในกระเจี๊ยบเขียว พบวา การใช
สารละลายความเขมขนตํ่าทําใหแรงขับในกระบวนการออสโมซิสตํ่า มีผลใหเกิดการถายเทมวลสารไดนอยถึงแมวาจะใชเวลาใน
การออสโมซิสนาน  

โดยภาพรวมของการทดลองพบวา การใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสความเขมขน 30-50 กรัมตอ 100 กรัม และซูโครสความ
เขมขน 10-20 กรัมตอ 100 กรัม รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม มีผลใหกลวยไขมีปริมาณน้ําที่สูญเสียอยู
ในชวงรอยละ 20.15-24.05 และมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นอยูในชวงรอยละ 1.25-2.35 แสดงใหเห็นวา ในการแชชิ้นกลวยไขลง
ในสารละลายน้ําตาลเขมขนทําใหเกิดการถายเทมวลสารตามความมุงหมายหลักของการออสโมซิสคือ การกําจัดน้ําบางสวน
ออกจากผักผลไม แตอยางไรก็ตามตองพิจารณาลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการออสโมซิสรวมดวย 
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 ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (Solid Gain; SG)            =   [Wt (1-Mt) - W0 (1-M0)] x 100 
                                                                                             W0 

 

 เม่ือ  W0 และ Wt คือ น้ําหนักของตัวอยางเริ่มตนและหลังการออสโมซิส (กรัม) ตามลําดับ  
           M0 และ Mt คือ ปริมาณความช้ืนของตัวอยางเร่ิมตนและหลังการออสโมซิส (กรัมน้าํตอกรัมตัวอยาง) ตามลําดับ 
 2) คาสี L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดสี (Hunter Lab รุน Miniscan XP plus, USA) และคํานวณหาคาการ

เปล่ียนแปลงของสี (∆E) เม่ือเปรียบเทียบกับกลวยไขสด ดังนี้ 
 

∆E = √ (L*
0-L*)2+(a*

0-a*)2+(b*
o-b*)2 

 

 เม่ือ L*
0 a*

0 และ b*
0 คือ คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขสด และ L* a* และ 

b* คือ  คาความสวาง คาความเปนสีแดง และคาความเปนสีเหลืองของกลวยไขหลังการออสโมซิส 
  3)  คาความแนนเนื้อโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro Systems รุน TA-XT2,, England) ใชวิธีการวัดแบบ 

Compression โดยใชหัววัดแบบ Cylinder probe P/ 2 ความเร็วในการกด 2 มิลลิเมตรตอวินาที 
 4)   ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Atago รุน 2210-w06, Japan)  
 5)   ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method (AOAC, 1990) 
 

ตารางที ่1 คารหัสและคาจริงในการแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส โดยการจัดส่ิงทดลองแบบ Central Composition 
Design  

 

ชนิดของนําตาล คารหัส 
-1.414 -1 0 +1 +1.414 

โอลิโกฟรุคโตส (กรัมตอ 100 กรัม) 
ซูโครส (กรัมตอ 100 กรัม) 

30 
10 

33 
12 

40 
15 

47 
19 

50 
20 

 
2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 13 
 

3. ผลและอภิปราย 
จากภาพที่ 1 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ทําใหกลวยไขมีคา 

WL และ SG สูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมีคาเทากับ รอยละ 24.05 และ 2.35 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองดังกลาวมีความ
เขมขนสูงจึงเกิดแรงดันออสโมติกมาก นอกจากนี้การแชชิ้นผลไมในสารละลาย ออสโมติกความเขมขนสูงเปนเวลานานทําใหเกิด
ปรากฏการณพลาสโมไลซิส มีผลทําใหความแขง็แรงของผนังเซลลลดลงสงผลใหเย่ือหุมเซลลยอมใหเกิดการถายเทมวลสารไดมาก 
(นวภัทรา และอมรรัตน, 2554) การถายเทมวลสารหลักที่เกิดขึ้นคือ เกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลกลวยไขไปยังสารละลาย 
ขณะเดียวกันตัวถูกละลายจากสารละลายแพรเขาสูเซลลกลวยไข โดยเกิดแบบสวนทางกัน จึงทําใหสารละลายที่ 4 นี้ ทําให
กลวยไขมีคา WL และ SG สูงที่สุด ในขณะส่ิงทดลองที่ 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (-1, -1) 
และส่ิงทดลองที่ 5 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับต่ําที่สุดรวมกับซูโครสในระดับก่ึงกลาง (-1414, 0) ทําใหกลวยไข  
มีคา WL และ SG ตํ่าที่สุด (p<0.05) ทําใหกลวยไขมีคา WL และ SG อยูในชวงรอยละ 20.15-20.16 และ 1.29-1.41 ตามลําดับ 
เนื่องจากส่ิงทดลองดังกลาวใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในปริมาณนอยทําใหสารละลายออสโมตกิมีความเขมขนตํ่า จึงเกิดความ
แตกตางระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติกนอย สงผลใหเกิดแรงดันออสโมติกนอย (Azoubel and Murr, 2010) 
และพบวา ในส่ิงทดลองที่ 1 และ 5 ใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสรวมในปริมาณ 45 กรัมตอ 100 กรัม เทากัน และจัดเปน
การใชปริมาณตัวถูกละลายที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองอื่น ดังนั้นจึงเกิดการถายเทมวลสารไดนอยและเปนไปอยาง
ชาๆ เหตุผลนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Agarry and Owabor (2012) ที่ศึกษาการออสโมซิสในกระเจี๊ยบเขียว พบวา การใช
สารละลายความเขมขนตํ่าทําใหแรงขับในกระบวนการออสโมซิสต่ํา มีผลใหเกิดการถายเทมวลสารไดนอยถึงแมวาจะใชเวลาใน
การออสโมซิสนาน  

โดยภาพรวมของการทดลองพบวา การใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตสความเขมขน 30-50 กรัมตอ 100 กรัม และซูโครสความ
เขมขน 10-20 กรัมตอ 100 กรัม รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม มีผลใหกลวยไขมีปริมาณน้ําที่สูญเสียอยู
ในชวงรอยละ 20.15-24.05 และมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นอยูในชวงรอยละ 1.25-2.35 แสดงใหเห็นวา ในการแชชิ้นกลวยไขลง
ในสารละลายน้ําตาลเขมขนทําใหเกิดการถายเทมวลสารตามความมุงหมายหลักของการออสโมซิสคือ การกําจัดน้ําบางสวน
ออกจากผักผลไม แตอยางไรก็ตามตองพิจารณาลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการออสโมซิสรวมดวย 
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ภาพที่ 1 ปริมาณนํ้าที่สูญเสีย (WL) และปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (SG) ของกลวยไขหลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง เม่ือแปร
ความเขมขนของโอลิโกฟรุตโตสและซูโครส รวมกับการใชโซเดียมคลอไรด (a-g คือ คาเฉล่ียของสิ่งทดลองที่มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))  

 
สีเปนสมบัติกายภาพของอาหารที่มีผลตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค สีของอาหารมักเกิดการเปล่ียนแปลงไปไดงาย 

ในระหวางกระบวนการแปรรูปอาหาร แตการออสโมซิสเปนการแปรรูปแบบไมรุนแรง ซึ่งมีสวนชวยในการรักษาการเปลี่ยนแปลงสี  
ไดดีกวา เม่ือเปรียบเทียบกับการใชความรอน (Tortoe, 2010) ความเขมขนของสารละลายออสโมติกเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
คุณภาพดานสีของชิ้นผลไมหลังการออสโมซิส จากตารางที่ 2 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับ
ซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ทําใหกลวยไขมีคาความสวางและคาความเปนสีเหลืองสูงที่สุดแตมีคาความเปนสีแดงตํ่าที่สุด (p<0.05) 
ซึ่งกลวยไขหลังการออสโมซิสมีสีเหลืองสวางมากขึน้ ไมดําคลํ้า ทัง้นี้เนื่องจากส่ิงทดลองนี้ใชสารละลายนํ้าตาลผสมความเขมขนสูง 
โดยน้ําตาลทําหนาที่เคลือบช้ินอาหารไมใหสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ จึงมีสมบัติในการปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหลด
การเกิดสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นรอบๆ ชิ้นผลไมได (Khan, 2012) ในขณะที่ส่ิงทดลองท่ี 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับ
ซูโครสในระดับต่าํ (-1, -1) ทําใหกลวยไขมีคาความสวางและคาความเปนสีเหลืองตํ่าที่สุดแตมีคาความเปนสีแดงสูงที่สุด (p<0.05) 
ซึ่งกลวยไขหลังการออสโมซิสมีสีคลํ้าลงเล็กนอย เนื่องจากส่ิงทดลองน้ีใชสารละลายน้ําตาลผสมความเขมขนคอนขางต่ํา จึงอาจ
เคลือบช้ินกลวยไขไดไมหนาทั่วถึงเมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายที่มีความเขมขนสูงกวา อยางไรก็ตามในการทดลองนี้กลวยไข
ทุกส่ิงทดลองผานการเตรียมขั้นตนโดยการแชในสารละลายกรดซิตริกซึ่งสามารถชวยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของผักผลไม
ระหวางการออสโมซิสได เน่ืองจากสภาวะกรดทําใหโพลีฟนอลออกซิเดสในผักผลไม ไมอยูในสภาวะที่เหมาะสมที่ทาํใหเกิดปฏิกิริยา
สีน้ําตาลได (Camaila et al., 2011) ทําใหกลวยไขหลังการออสโมซิสทุกส่ิงทดลองจึงยังคงมีสีเหลืองและไมดําคลํ้ามากนัก ซึ่ง
สอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงของสีเม่ือเปรียบเทียบกับกลวยไขสด พบวา กลวยไขหลังการออสโมซิสมีคาการเปล่ียนแปลง
ของสีอยูในชวง 7.15-11.75 ผลการทดลองน้ีมีคาการเปล่ียนแปลงของสีใกลเคียงกันกับงานวิจัยของ Atares et al. (2011) 
ศึกษาผลของความเขมขนของสารละลายซูโครสตอคุณภาพดานสีของกลวยหอมหลังการออสโมซิสเปนเวลา 4 ชั่วโมง พบวา 
การใชซูโครสความเขมขนในชวงรอยละ 45-65 ทําใหกลวยหอมหลังการออสโมซิสมคีาการเปล่ียนแปลงสีอยูในชวง 7-15 ซึ่งจัด
วาอยูในเกณฑที่สามารถรักษาคุณภาพดานสีไวไดใกลเคียงกับกลวยหอมสด  

สีของผลิตภัณฑหลังการออสโมซิสเปนผลเกี่ยวของกับการถายเทมวลสารดวย โดยผักผลไมที่มีน้ําแพรออกจากเซลลมาก
และมีของแข็งแพรเขาไปในเซลลมาก มีผลใหเซลลเรียงชิดติดกันมากขึ้น ของแข็งในเซลลมากข้ึน ทําใหเกิดความหนาแนนของ
ของแข็งในเซลลเปนผลใหเกิดการสะทอนแสงนอยลง ผลิตภัณฑจึงมีสีเขมขึ้น (Tortoe, 2010; Khan, 2012) ดังนั้นผลของการ
เปล่ียนแปลงคาสีของกลวยไขหลังการออสโมซิส พบวา ทุกส่ิงทดลองมีแนวโนมสีเพิ่มขึ้นหากเปรียบเทียบกับสีของกลวยไขสด 
(L* a* และ b* เทากับ 71.07 8.88 และ 40.00 ตามลําดับ) มีคา a* เพิ่มขึ้น (8.81-12.02) ในขณะที่คา b* ลดลง (43.92-51.58)  

จากตารางที่ 3 พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) และส่ิงทดลองท่ี 
8 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ทําใหกลวยไขมีคาความแนน
เนื้อสูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมีคาเทากับ 155.69 และ 153.48 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่ส่ิงทดลองท่ี 1 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟ
รุคโตสรวมกับซูโครสในระดับตํ่า (-1, -1) และส่ิงทดลองที่ 7 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสใน
ระดับต่ําที่สุด (0, -1.414) มีแนวโนมคาความแนนเนื้อของกลวยไขตํ่า Tortoe (2010) กลาววา เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑหลังการ
ออสโมซิสเก่ียวของสัมพันธกับชนิดและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้หลังการออสโมซิส กลาวคือ ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นจากการ
ออสโมซิสมีผลทําใหชิ้นผลไมมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นดวย เนื่องจากโมเลกุลน้ําตาลสามารถแทรกเขาไปอยูที่ชองวางของเซลล ซึ่ง
ทําใหเซลลผลไมมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้น จึงมีสวนชวยใหชิ้นผลไมมีความแนนเนื้อมากขึ้น นอกจากน้ีอาจเปนไปไดวาโมเลกุล
ของซูโครสที่แพรเขาไปในเซลลผลไมสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับโพลีแซกคาไรดในผนังเซลล ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง
มากขึ้น สงผลใหเนื้อสัมผัสของผลไมหลังการออสโมซิสยังคงมีความแนนเนื้อดี (งามจิตร, 2551)  

 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคือ ผลรวมของของแข็งที่ละลายในนํ้าทั้งหมดในนํ้าค้ันจากผักผลไม เชน น้ําตาล เกลือ 
โปรตีน กรดอินทรีย เปนตน ในขณะที่ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด แสดงถึงผลรวมของน้ําตาลนอนรีดิวซ (Non-Reducing sugar) 
เชน ซูโครสและนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) เชน กลูโคสและฟรุคโตส (นิธิยา, 2549) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดจากตารางที่ 3 พบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดับสูง (+1, +1) และสิ่งทดลองที่ 
6 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ทําใหกลวยไขมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมดสูงที่สุด (p<0.05) คือ 44.00 และ 43.33 องศาบริกซ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองมีการใชสารละลาย
ออสโมติกความเขมขนสูงทําใหเกิดแรงดันออสโมติกระหวางเซลลผลไมและสารละลายออสโมติกมาก เย่ือเลือกผานของเซลลจึง
ยอมใหโมเลกุลของตัวถูกละลายแพรเขาไปในช้ินผลไมไดมาก และเมื่อสังเกตปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยไขใน
ส่ิงทดลองที่ 2 ที่มีการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (+1, -1) และส่ิงทดลองที่ 8 ที่มีการใชโอลิโกฟรุค
โตสในระดับกึ่งกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ตามลําดับ พบวา ส่ิงทดลองที่ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดนอยกวาส่ิงทดลองที่ 8 (p<0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวา ปริมาณซูโครสมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมากกวา
โอลิโกฟรุคโตส เนื่องจากโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลประเภทโพลีแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง (828 กรัมตอโมล) จึงแพรผาน
เย่ือหุมเซลลเขาไปภายในช้ินกลวยไขไดยากและชากวาซูโครสซ่ึงเปนน้ําตาลประเภทไดแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (342.30 
กรัม ตอโมล) (Khan, 2012) สอดคลองกับงานวิจัยของ ปยะวัทย (2544) ที่รายงานวา ซูโครสเปนสารละลายออสโมติกที่ดี 
เนื่องจากซูโครสมีขนาดโมเลกุลเล็ก มีสมบัติการละลายที่ดีและกระจายตัวในน้ําไดเร็ว โมเลกุลซูโครสจึงสามารถแพรเขาไปใน
เนื้อเยื่อสับปะรดไดมากกวามอลโตเดกซตรินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ สําหรับดานปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่ง
หมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) สิ่งทดลองท่ี 8 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับ
ก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) และส่ิงทดลองที่ 6 ซึ่งหมายถึงการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงที่สุดรวมกับ
ซูโครสในระดับกึง่กลาง (+1.414, 0) ทําใหกลวยไขมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมคีาเทากับรอยละ 16.24 16.22 
และ 15.96 ตามลําดับ ซึ่งพบแนวโนมคลายกับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด นั่นคือการใชสารละลายออสโมติกผสมความ
เขมขนสูงมีผลทําใหกลวยไขมีคาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงดวย  

 
ตารางที่ 2 คาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) คาความเปนสีเหลือง (b*) และคาการเปล่ียนแปลงของสี (∆E) ของกลวย

ไขหลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง เม่ือแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

สิงทดลองที                  คารหัส                                  คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลิโกฟรุคโตส ซูโครส      L*              a*                  b*               ∆E 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

62.29f ± 0.42 
70.73bc ± 0.45 
68.15cde ± 0.12 
73.68a ± 0.36 
66.96e ± 0.11 
72.35ab ± 0.46 
67.66de ± 0.22 
72.23ab ± 0.07 
70.35bcd  ± 0.14 

12.02a ± 0.03 
8.81e ± 0.05 

10.20b ± 0.12 
8.91e ± 0.02 

10.34b ± 0.06 
9.24de ± 0.06 
9.93bc ± 0.05 
9.44cd ± 0.06 
9.71cd ± 0.11 

43.92g ± 0.77 
50.74b ± 0.20 
47.94d ± 0.11 
51.58a ± 0.21 
45.15f ± 0.34 
50.84b ± 0.13 
46.91e ± 0.04 
50.89b ± 0.30 
48.74c ± 0.53 

10.66ab ± 0.22 
10.82ab ± 0.15 
8.80bc ± 0.25 
11.75a ± 0.13 
7.15c ± 0.19 

10.86ab ± 0.09 
8.07c ± 0.14 

10.91ab ± 0.17 
9.11bc ± 0.23 

a-e คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 3 คาความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิส 6 

ชั่วโมง เม่ือแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

a-h คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

สิงทดลองที              คารหัส คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลิโกฟรุคโตส ซูโครส คาความแนนเนือ 

(กรัม) 
ปริมาณของแข็งทีละลายได
ทั้งหมด (องศาบริกซ) 

ปริมาณนําตาลทังหมด 
(รอยละ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

105.64g ± 1.95 
137.71d ± 1.75 
142.81c ± 1.09 
155.69a ± 1.55 
121.79e ± 1.77 
147.32b ± 1.92 
112.51f ± 1.82 
153.48a ± 1.89 
136.91d ± 1.58 

27.67f ± 0.58 
35.33c ± 1.04 
28.17f ± 1.26 
44.00a ± 0.50 
27.83f ± 0.29 
43.33a ± 0.29 
29.33e ± 0.58 
36.50b ± 0.87 
32.00d ± 0.29 

13.47f ± 0.07 
14.20d ± 0.16 
15.88b ± 0.20 
16.24a ± 0.27 
13.85e ± 0.12 
15.96ab ± 0.30 
13.58ef ± 0.18 
16.22a ± 0.17 
14.68c ± 0.03 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคือ ผลรวมของของแข็งที่ละลายในนํ้าทั้งหมดในนํ้าค้ันจากผักผลไม เชน น้ําตาล เกลือ 
โปรตีน กรดอินทรีย เปนตน ในขณะที่ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด แสดงถึงผลรวมของน้ําตาลนอนรีดิวซ (Non-Reducing sugar) 
เชน ซูโครสและนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) เชน กลูโคสและฟรุคโตส (นิธิยา, 2549) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดจากตารางที่ 3 พบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสและซูโครสในระดับสูง (+1, +1) และสิ่งทดลองที่ 
6 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ทําใหกลวยไขมีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมดสูงที่สุด (p<0.05) คือ 44.00 และ 43.33 องศาบริกซ ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากส่ิงทดลองมีการใชสารละลาย
ออสโมติกความเขมขนสูงทําใหเกิดแรงดันออสโมติกระหวางเซลลผลไมและสารละลายออสโมติกมาก เย่ือเลือกผานของเซลลจึง
ยอมใหโมเลกุลของตัวถูกละลายแพรเขาไปในช้ินผลไมไดมาก และเมื่อสังเกตปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยไขใน
ส่ิงทดลองที่ 2 ที่มีการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงรวมกับซูโครสในระดับต่ํา (+1, -1) และส่ิงทดลองที่ 8 ที่มีการใชโอลิโกฟรุค
โตสในระดับก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) ตามลําดับ พบวา ส่ิงทดลองที่ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดนอยกวาส่ิงทดลองที่ 8 (p<0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวา ปริมาณซูโครสมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมากกวา
โอลิโกฟรุคโตส เนื่องจากโอลิโกฟรุคโตสเปนน้ําตาลประเภทโพลีแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง (828 กรัมตอโมล) จึงแพรผาน
เย่ือหุมเซลลเขาไปภายในช้ินกลวยไขไดยากและชากวาซูโครสซ่ึงเปนน้ําตาลประเภทไดแซคคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (342.30 
กรัม ตอโมล) (Khan, 2012) สอดคลองกับงานวิจัยของ ปยะวัทย (2544) ที่รายงานวา ซูโครสเปนสารละลายออสโมติกที่ดี 
เนื่องจากซูโครสมีขนาดโมเลกุลเล็ก มีสมบัติการละลายที่ดีและกระจายตัวในน้ําไดเร็ว โมเลกุลซูโครสจึงสามารถแพรเขาไปใน
เนื้อเยื่อสับปะรดไดมากกวามอลโตเดกซตรินที่มีโมเลกุลขนาดใหญ สําหรับดานปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด พบวา ส่ิงทดลองที่ 4 ซึ่ง
หมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสรวมกับซูโครสในระดับสูง (+1, +1) ส่ิงทดลองท่ี 8 ซึ่งหมายถึง การใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับ
ก่ึงกลางรวมกับซูโครสในระดับสูงที่สุด (0, +1.414) และส่ิงทดลองที่ 6 ซึ่งหมายถึงการใชโอลิโกฟรุคโตสในระดับสูงที่สุดรวมกับ
ซูโครสในระดับกึง่กลาง (+1.414, 0) ทําใหกลวยไขมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงที่สุด (p<0.05) ซึ่งมคีาเทากับรอยละ 16.24 16.22 
และ 15.96 ตามลําดับ ซึ่งพบแนวโนมคลายกับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด นั่นคือการใชสารละลายออสโมติกผสมความ
เขมขนสูงมีผลทําใหกลวยไขมีคาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงดวย  

 
ตารางที่ 2 คาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) คาความเปนสีเหลือง (b*) และคาการเปล่ียนแปลงของสี (∆E) ของกลวย

ไขหลังการออสโมซิส 6 ชั่วโมง เมื่อแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

สิงทดลองที                  คารหัส                                  คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลโิกฟรุคโตส ซูโครส      L*              a*                  b*               ∆E 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

62.29f ± 0.42 
70.73bc ± 0.45 
68.15cde ± 0.12 
73.68a ± 0.36 
66.96e ± 0.11 
72.35ab ± 0.46 
67.66de ± 0.22 
72.23ab ± 0.07 
70.35bcd  ± 0.14 

12.02a ± 0.03 
8.81e ± 0.05 

10.20b ± 0.12 
8.91e ± 0.02 

10.34b ± 0.06 
9.24de ± 0.06 
9.93bc ± 0.05 
9.44cd ± 0.06 
9.71cd ± 0.11 

43.92g ± 0.77 
50.74b ± 0.20 
47.94d ± 0.11 
51.58a ± 0.21 
45.15f ± 0.34 
50.84b ± 0.13 
46.91e ± 0.04 
50.89b ± 0.30 
48.74c ± 0.53 

10.66ab ± 0.22 
10.82ab ± 0.15 
8.80bc ± 0.25 
11.75a ± 0.13 
7.15c ± 0.19 

10.86ab ± 0.09 
8.07c ± 0.14 

10.91ab ± 0.17 
9.11bc ± 0.23 

a-e คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
ตารางที่ 3 คาความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิส 6 

ชั่วโมง เม่ือแปรความเขมขนของโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด  
 

a-h คือ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) 

สิงทดลองที              คารหัส คาเฉลีย ± คาเบียงเบนมาตรฐาน 
โอลโิกฟรุคโตส ซูโครส คาความแนนเนือ 

(กรัม) 
ปริมาณของแข็งทีละลายได
ทั้งหมด (องศาบริกซ) 

ปริมาณนําตาลทังหมด 
(รอยละ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-1 
+1 
-1 
+1 

-1.414 
+1.414 

0 
0 
0 

-1 
-1 
+1 
+1 
0 
0 

-1.414 
+1.414 

0 

105.64g ± 1.95 
137.71d ± 1.75 
142.81c ± 1.09 
155.69a ± 1.55 
121.79e ± 1.77 
147.32b ± 1.92 
112.51f ± 1.82 
153.48a ± 1.89 
136.91d ± 1.58 

27.67f ± 0.58 
35.33c ± 1.04 
28.17f ± 1.26 
44.00a ± 0.50 
27.83f ± 0.29 
43.33a ± 0.29 
29.33e ± 0.58 
36.50b ± 0.87 
32.00d ± 0.29 

13.47f ± 0.07 
14.20d ± 0.16 
15.88b ± 0.20 
16.24a ± 0.27 
13.85e ± 0.12 
15.96ab ± 0.30 
13.58ef ± 0.18 
16.22a ± 0.17 
14.68c ± 0.03 
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4. บทสรุป 
การใชสารละลายออสโมติกที่เตรียมจากโอลิโกฟรุคโตสความเขมขน 30-50 กรัมตอ100 กรัม และซูโครสความเขมขน 10-

20 กรัมตอ 100 กรัม รวมกับการเติมโซเดียมคลอไรด 5 กรัมตอ 100 กรัม มีผลใหคาถายเทมวลสาร ไดแก คาปริมาณนํ้า          
ที่สูญเสีย และคาปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีผลตอคุณภาพดานสี 
ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของกลวยไขหลังการออสโมซิสอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 
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ผลของสารสกัดหยาบตนลูกใตใบ (Phyllanthus amarus) ตอการแสดงออกของยีน 
Complement C3 ในปลานลิ (Oreochromis niloticus) ดวยเทคนิค Real Time RT-PCR 

Effect of Egg Woman (Phyllanthus amarus) Extract on Complement C3 
Expression in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) by Real Time RT-PCR Technique 
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บทคัดยอ 
 
 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากตนลูกใตใบ (Phyllanthus amarus) ตอการแสดงออกของยีน Complement C3 ในตับ
และมามของปลานิล (Oreochromis niloticus) ดวยเทคนิค Real Time Reverse Transcriptase Polymerase Chain 
Reaction (Real Time RT-PCR) โดยเล้ียงปลานิลนํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตน 15-20 g เปนเวลา 3 สัปดาห โดยเปรียบเทียบระหวาง
ปลานิลท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบสารสกัดหยาบจากตนลูกใตใบ ความเขมขน 0 (กลุมควบคุม), 1, 5 และ 10 g/kg เม่ือ
ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาปลานิลที่ไดรับสารสกัดตนลูกใตใบในแตละระดับความเขมขน มีการแสดงออกของยีน 
Complement C3 ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีแนวโนมที่ความเขมขน 5 g/kg จะสามารถกระตุน
การแสดงออกของยีน Complement C3 ไดมากกวาที่ระดับความเขมขนอื่นๆ จากผลที่ไดนาจะเปนประโยชนในการศึกษาและ
พัฒนาระบบภูมิคุมกันในปลานิลตอไป 
 
คําสําคัญ : ปลานิล / ยีน Complement C3 / ลูกใตใบ / เทคนิค Real Time RT-PCR 
 
 
Abstract 
 
 Effect of the crude extract from Egg woman (Phyllanthus amarus) on Complement C3 gene expression in liver 
and spleen of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) by Real Time Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction 
(Real Time RT-PCR). Experimental fish, 15-20 g initial weight, were fed for 3 weeks on diet containing P. amarus 
crude extract at 0 (control), 1, 5, and 10 g/kg feed. The analysis of data by ANOVA showed non-significant in every 
groups (p>0.05). The results indicated that 5 g/kg feed of Egg woman extract tend to stimulate the Complement C3 
gene expression higher than other dose. The result from this study showed the benefit of Egg woman extract that 
can be used to improve the immune system of Nile tilapia.  
 
Keywords : Nile tilapia (Oreochromis niloticus) / Complement C3 gene / Egg woman (Phyllanthus amarus) / Real 

Time RT-PCR 
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