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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงคเ์พื่อผลิตมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้  โดยใช้ผลที่มีระยะกึ่งสุกแช่ในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8% (w/v) ในชว่งการเตรียมวตัถดุิบก่อนเขา้สู่กระบวนการออสโมซิส  
และศกึษาปรมิาณน า้คัน้จากผลที่มีระยะสกุเติมลงในสารละลายออสโมติก ความเขม้ขน้ 0, 10, 15, 20 และ 25% (w/v)  
ดว้ยกระบวนการออสโมซิสแบบเรว็ จากนัน้ท าแหง้ดว้ยลมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 60°C ความเรว็ลมเฉล่ีย 4.2 m/s เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
ผลการทดลองพบวา่ การแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.6% สามารถปรบัปรุงลกัษณะปรากฏของมะม่วงหาว
มะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้เมื่อเปรียบเทยีบกบัชดุควบคมุ และมีคะแนนความชอบรวมมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P0.05) 
การเติมน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 25% สามารถปรบัปรุงสีของผลิตภณัฑส์ดุทา้ยโดยมีคะแนนความชอบดา้นสีสงูในระดบัชอบมาก 
(8.15±0.87 คะแนน) และคะแนนความชอบรวมมากที่สดุ (P0.05) นอกจากนีก้ารเตมิน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่จากผลสกุ
สามารถเพิ่มปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมดใหก้บัผลิตภณัฑส์ดุทา้ย และผลิตภณัฑท์ี่ไดม้จีลิุนทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่า 25 CFU/g 
ยีสตแ์ละรานอ้ยกวา่ 10 CFU/g การศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการเตมิน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่สามารถเพิ่มปรมิาณแอนโทไซยานิน
และปรบัปรุงคณุภาพทางประสาทสมัผสัใหก้บัผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ 

ค าส าคัญ: มะมว่งหาวมะนาวโห่ การแช่อิ่มอบแหง้ แอนโทไซยานนิ 
 

Abstract 
The purpose of this research was to produce osmotically dehydrated Karanda (Carissa carandas L.)  

The Karanda fruits at the half-ripened stage were soaked in calcium chloride concentrations of 0, 0.2, 0.4, 0.6, and 
0.8% (w/v) during the preparation of ingredients before the osmotic dehydration process. The Karanda fruit juices 
were studied from ripened stage fruits added to 0, 10, 15, 20, and 25% (w/v) osmotic solution using a fast osmotic 
dehydration process. Next, the fruits samples were dried at a temperature of 60°C in moving air that had an average 
air velocity of 4.2 m/s for 6 hours. The experimental results indicated that a soaking in 0.6% calcium chloride solution 
was able to improve the appearance of the finished products compared to control treatment, and resulted in overall 
preference score at the highest level with a statistical significance level of P0.05. Furthermore, the addition of 25% 
Karanda juice improved the color of the finished products, resulting in color preference at a very high level 
(8.15±0.87 points) and the highest overall preference score (P0.05). The addition of Karanda juice at the  
fully-ripened stage increased the total anthocyanin contents of the finished products. Total microbial count values 
were less than 25 CFU/g, and yeast and mold levels were less than 10 CFU/g. This study suggested that the addition 
of Karanda juice could be used to increase the anthocyanin content and improve the sensory quality of osmotically 
dehydrated Karanda. 

Keywords: Karanda, osmotically dehydrated, anthocyanin 
  



240  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (3) : 239 - 247 

ค าน า 
มะม่วงหาวมะนาวโห่ มชีื่อวิทยาศาสตรว์า่ Carissa carandas L. มีชื่อสามญั Karanda เป็นผลไมโ้บราณพืน้เมืองที่

สามารถเก็บเก่ียวผลไดต้ลอดทัง้ปี แต่จะมีมากในช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม ผลเป็นรูปทรงกลมรี ผิวเรียบ ผลอ่อนมีสีขาว
รสเปรีย้วมาก ผลแก่เป็นสีชมพจูนเป็นสีแดงเขม้จนเกือบด า เมื่อผลสกุจดัเป็นสีม่วงด า มีรสออกหวานเล็กนอ้ย (Maheshwari  
et al., 2012; Kumar et al., 2013) จากขอ้มลูงานวิจยัมีการรายงานถึงองคป์ระกอบทางพฤกษเคมี (phytochemical 
composition) ของมะม่วงหาวมะนาวโห่ โดยพบสารพฤกษเคมีท่ีมีฤทธ์ิทางชวีภาพ ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์ กรดฟีนอลิก และ 
แอนโทไซยานิน (Sarkar et al., 2018) สภุาพร ฟักเงิน และศิรประภา มีรอด (2560) วเิคราะหป์รมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมดของ
ลกูมะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลสกุงอม (ผลมีสีม่วงเขม้) พบแอนโทไซยานินไดท้ัง้ในเปลือกและเนือ้ของมะมว่งหาวมะนาวโห ่
โดยมีปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมด 2 ชนิด คือ ไซยานิดิน-3-กลโูคไซด ์ และเพลารโ์กนิดิน-3-กลโูคไซด ์ เท่ากบั 181.66 และ 
157.13 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั แอนโทไซยานินมีคณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระจึงมีประโยชนต์่อรา่งกาย จากการศกึษา
อิทธิพลของระยะเวลาสกุต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่ของ วชิราภรณ ์ ผิวล่อง และคณะ (2556)  
พบว่าผลสกุใหฤ้ทธ์ิการตา้นอนุมลูอิสระ ปริมาณฟิโนลิกทัง้หมด และปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดสงูที่สดุ ในขณะที่ผลดิบ 
(ผลมีสีขาวอมเขียว) มีปริมาณของวิตามินซีสงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับระยะผลกึ่งสกุ (ผลมีสีขาวอมชมพู) และระยะผลสกุ   
(ผลมีสีชมพเูขม้ถึงม่วง) ผลไมอ้บแหง้เป็นสินคา้ส่งออกอีกชนิดหนึง่ที่มีแนวโนม้ในการขยายการผลิตและการตลาดเพิ่มขึน้สอดรบั
กบัยทุธศาสตรช์าติ พ.ศ. 2561-2580 การเกษตรสรา้งมลูคา่ (ส านกังานเลขานกุารของคณะกรรมการยทุธศาสตรช์าติ, 2561) 
ผลไมอ้บแหง้นอกจากจะใชบ้รโิภคโดยตรงเป็นอาหารว่างแลว้ ยงัสามารถใชเ้ป็นองคป์ระกอบของอาหารพรอ้มรบัประทาน (ready 
to eat fruit cereal) หรืออาหารเสรมิสขุภาพประเภทมสูล่ี (muesli) และผลิตภณัฑอ์าหารประเภทอื่นดว้ย เช่น ไอศกรีม ผลิตภณัฑ์
ขนมอบ เป็นตน้ ในการผลิตผลไมอ้บแหง้เป็นวธีิการแปรรูปผลไมส้ดใหส้ามารถเก็บผลิตภณัฑไ์วไ้ดน้าน นิยมน าผลไมม้าผ่าน
กระบวนการแช่อิ่มก่อนการอบแหง้ โดยการดงึน า้ออกดว้ยวิธีออสโมซิส (osmotic dehydration) โดยการแช่ผลไมใ้นสารละลาย
น า้ตาลหรือเกลือ ซึ่งเป็นตวัถกูละลายที่มีความเขม้ขน้สงูกว่าในตวัอย่าง น า้ในตวัอยา่งจะเคล่ือนท่ีออก ส่วนตวัถกูละลายใน
สารละลายจะเคลื่อนที่เพื่อลดปรมิาณน า้ในผลิตภณัฑ ์ เนื่องจากความแตกต่างของแรงดนัออสโมติก (Raoult-Wack, 1994) 
เพื่อลดปริมาณน า้ในชิน้ผลไมก้่อนน าไปอบแหง้ จึงช่วยลดเวลาการอบแหง้ลงได ้ อีกทัง้ยงัท าใหเ้นือ้สมัผสัและรสชาติดีกว่า  
ผลไมอ้บแหง้ที่ไม่ผ่านการออสโมซิส อย่างไรก็ตามอาจท าใหร้งควตัถหุรือสารสีในเนือ้เยื่อผลไมแ้พรอ่อกสู่สารละลาย ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ภายหลังการแช่อิ่มมีสีซีด และอาจส่งผลกระทบต่อคุณค่าทางโภชนาการ นอกจากนีใ้นการรกัษาคุณภาพของ 
ผลไมแ้ปรรูป มีการใชแ้คลเซยีมคลอไรดเ์พื่อใหผ้ลิตภณัฑผ์ลไมแ้ปรรูปมีเนือ้สมัผสัคงตวัและคงรูปดีขึน้ (Stanley et al., 1995)  
Luna-Guzman et al. (1999) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดท์ี่ใชใ้นการแช่แคนตาลูปหลงัการตัดแต่ง พบว่าสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 1-5 ช่วยปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผัสใหด้ีขึน้ระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
ส่วนงานวิจยัของ รวงนลิน เทพนวล และคณะ (2563) ศกึษาการแช่สะตอสดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ 
1, 1.5 และ 2 (โดยน า้หนกั) เป็นเวลา 5 นาที ก่อนการน าสะตอสดไปอบแหง้ พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบสะตออบแหง้
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รส เนือ้สมัผสั และความชอบรวมลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมคลอไรดเ์พิ่มขึน้ 
ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดที่จะศกึษาปรมิาณแคลเซียมคลอไรดท์ี่ใชใ้นการแช่มะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีระยะผลกึ่งสกุต่อคณุภาพของ
มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิม่อบแหง้ และศกึษาการใชป้ระโยชนจ์ากมะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลสกุ โดยศกึษาผลของปรมิาณ
น า้มะมว่งหาวมะนาวโห่จากผลสกุในขัน้ตอนการออสโมซิสต่อคณุภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแหง้  

 
วิธีการศึกษา 

ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมขีองผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีใชใ้นการทดลองเป็นผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีระยะการพฒันาของผลหลงัดอกบาน 59 วนั 

(ผลกึ่งสกุมีสีขาวปนชมพ)ู และระยะการพฒันาของผลหลงัดอกบาน 74-82 วนั (ผลสกุมีสีแดงเขม้จนถงึม่วงด า) จากสวนของ
เกษตรกร ต าบลบางพลีนอ้ย อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ โดยบรรจใุนถงุพอลิเอทิลีนลงในกล่องกระดาษ และขนส่งดว้ย
รถโดยสารประจ าทาง เป็นเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง มายงัคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชปูถมัภ ์จากนัน้น ามาลา้งใหส้ะอาด พกัใหส้ะเดด็น า้ แลว้น าไปวดัค่าสีในระบบ CIE L*, a* และ b* ดว้ยเครื่อง 
color reader รุน่ CR-10 (ยี่หอ้ Minolta, Japan) ค่าความเป็นกรด-ดา่ง โดยใชเ้ครื่อง pH meter รุน่ Cyberscan (ยี่หอ้ Eutech, 
Singapore) และปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมดดว้ย digital refractometer (Model PASL-18S; Atago Co.,Ltd.,  
Tokyo, Japan) อา่นคา่เป็น ºBrix  
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การศึกษาปริมาณแคลเซียมคลอไรดต์อ่คุณภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้ง 
การเตรียมมะม่วงหาวมะนาวโห่ ตามวิธีการของ ภาสรุี ฤทธิเลิศ (2560) โดยใชผ้ลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีระยะการ

พฒันาของผลหลงัดอกบาน 59 วนั (ผลกึ่งสกุมีสีขาวปนชมพ)ู น ามาลา้งน า้ใหส้ะอาด ผ่าครึง่ แลว้ควา้นเมล็ดออก แช่สารละลาย
แคลเซียมคลอไรดท์ี่มีความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 (w/v) อตัราส่วนของมะมว่งหาวมะนาวโห่ต่อสารละลายเป็น 1:1 (w/v) เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง เพื่อลา้งยางของผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ ลา้งดว้ยน า้สะอาด 3 ครัง้ แลว้ผ่ึงใหส้ะเด็ดน า้ จากนัน้น ามะม่วงหาวมะนาวโห่
ที่เตรียมไดม้าแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่มีความเขม้ขน้รอ้ยละ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 (w/v) เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จากนัน้ลา้งดว้ยน า้สะอาด 1 ครัง้ ผ่ึงใหส้ะเด็ดน า้ แลว้น าไปแช่อิม่อบแหง้ โดยน ามะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีผ่านการแช่สารละลาย
แคลเซียมคลอไรดแ์ต่ละความเขม้ขน้มาเคี่ยวในน า้เชื่อมที่มคีวามเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาล 35 บรกิซ ์ ดว้ยไฟปานกลาง  
เป็นเวลา 30 นาที แลว้เตมิน า้ตาลจนกระทั่งน า้เชื่อมมีความเขม้ขน้เท่ากบั 65 บรกิซ ์จากนัน้น ามะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีผ่านการ
แช่อิ่มแลว้ไปลา้งในน า้รอ้นท่ีอณุหภมูิ 70-80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 นาที ผ่ึงใหแ้หง้ และท าแหง้ดว้ยลมรอ้น (hot air drying) 
โดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบถาด (tray dryer) (กลว้ยน า้ไท, ประเทศไทย) ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ความเรว็ลมเฉล่ีย 4.2 เมตร
ต่อวินาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง น าตวัอย่างที่ผ่านการท าแหง้ไปวดัค่าสีในระบบ CIE L*, a* และ b* ดว้ยเครื่อง color reader  
รุน่ CR-10 (ยี่หอ้ Minolta, Japan) คา่ปรมิาณน า้อิสระ (water activity, aw) โดยใชเ้ครื่อง Aqualab รุน่ 3 (Decagon, USA) และ
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ใชส้เกลความชอบ  
9 ระดบั (9-point hedonic rating scale) ก าหนดใหร้ะดบัคะแนน 1 หมายถงึ ไม่ชอบมากที่สดุ จนถึงระดบั 9 หมายถงึ  
ชอบมากที่สดุ โดยใชผู้ท้ดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 20 คน เป็นนกัศึกษาสาขาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ ์ในพระบรมราชปูถมัภ ์
การศึกษาปริมาณน ้ามะม่วงหาวมะนาวโหต่่อคณุภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแห้ง 

การเตรียมน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่ ตามวิธีการของ ภาสรุี ฤทธิเลิศ (2560) โดยใชผ้ลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีระยะ 
การพฒันาของผลหลงัดอกบาน 74-82 วนั (ผลสกุมีสีแดงเขม้จนถึงมว่งด า) น ามาลา้งน า้ใหส้ะอาด ผ่าครึง่ แลว้ควา้นเมล็ดออก 
แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 (w/v) อตัราส่วนของมะมว่งหาวมะนาวโห่ต่อสารละลายเป็น 1:1 (w/v) 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อลา้งยางของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ ลา้งดว้ยน า้สะอาด 3 ครัง้ แลว้ป่ันดว้ยเครื่องป่ัน รุน่ EM-SMART4 
(ยี่หอ้ Sharp, ประเทศไทย) ท่ีความเรว็ระดบั 2 นาน 3 นาที กรองแยกกากดว้ยผา้ขาวบาง จะไดน้ า้มะมว่งหาวมะนาวโห่ 

การแช่อิม่อบแหง้ โดยน ามะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะการพฒันาของผลหลงัดอกบาน 59 วนั (ผลกึง่สกุมีสีขาวปนชมพ)ู 
ที่ผ่านการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ความเขม้ขน้เหมาะสมไปเคี่ยวในน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่รอ้ยละ 0, 10, 15, 20 
และ 25 (w/v) ตามขัน้ตอนการแช่อิ่มอบแหง้ดงักล่าว และประเมนิคณุภาพเช่นเดียวกบัการทดลองขา้งตน้ 
การศึกษาคณุภาพผลิตภัณฑสุ์ดท้ายของผลติภัณฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแห้ง 

น าผลิตภณัฑม์ะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ที่ผูบ้รโิภคยอมรบัมาท าการศกึษาผลิตภณัฑส์ดุทา้ยทางดา้นคณุภาพ
ทางเคมี และจลิุนทรีย ์โดยวดัปรมิาณแอนโทไซยานินดว้ยวิธีพเีอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-differential method) ตามวิธีการของ
สภุาพร ฟักเงิน และศิรประภา มรีอด (2560) ดว้ยการสกดัตวัอยา่งในสารละลายไฮโดรคลอรกิในเมทานอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 
1.0 เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และวเิคราะหจ์ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด ยีสตแ์ละรา (BAM, 2001) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มูลการวิเคราะหท์างเคมีและกายภาพ โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design (CRD) และขอ้มลูการประเมินทางประสาทสมัผสัดว้ยแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ดว้ยโปรแกรมวเิคราะหท์างสถิติ SPSS เวอรช์นั 17 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลมะม่วงหาวมะนาวโห ่
ผลกึ่งสกุของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีสีขาวปนชมพ ูท าใหม้ีคา่ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และคา่ความเป็น

สีเหลือง (b*) มากกว่าผลสกุซึง่มีสีแดงอมด า (Figure 1) โดยผลสกุมีความเปรีย้วนอ้ยกวา่ผลกึ่งสกุ จึงมีค่าความเป็นกรด-ดา่ง 
(pH) สงูกวา่ผลกึ่งสกุ และมีปรมิาณของแข็งที่ละลายไดม้ากกวา่ผลกึ่งสกุ (Table 1) เนื่องจากตามระยะการพฒันาของผลไม้
ทั่วไป เมื่อผลเริ่มสกุคา่ pH จะเพิม่ขึน้ ความเป็นกรดลดลง ความหวานจะเพิ่มขึน้ เนื่องจากกระบวนการย่อยสลาย (hydrolysis) 
ของแป้งเปล่ียนไปเป็นน า้ตาลตามกระบวนการสกุของผลไม ้(Fawole and Opara, 2013) ปรมิาณกรดในผลไมส่้วนใหญ่ที่ลดลง
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เกิดเนื่องจากกรดจะถกูน าไปใชเ้ป็นสารประกอบของการหายใจ (respiratory substrates) และสรา้งโครงคารบ์อน (carbon 
skeleton) ของการสงัเคราะหส์ารชนิดใหมใ่นระหวา่งการสกุ (สงัคม เตชะวงศเ์สถียร, 2542; Jiménes et al., 2011) ในท านอง
เดียวกบัการรายงานของ ธนิตชยา พทุธมี และคณะ (2561) พบว่า ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มปีรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้
เพิ่มขึน้ตามระยะการพฒันาของผล เช่นเดียวกบัปรมิาณกรดที่ไทเทรตไดม้ีค่าเพิ่มขึน้ตามระยะการพฒันาของผล แต่เมื่อผลเริ่มสกุ
ปรมิาณกรดที่ไทเทรตไดเ้ริ่มลดลง และยงัคงลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อผลสกุแก่ 
 

(A)     (B) 

Figure 1 Appearance of Karanda fruits (A) half-ripened and (B) fully-ripened stage. 
 

Table 1 Physicochemical properties of Karanda fruits half-ripened and fully-ripened stage.  

Physicochemical properties 
Fruit ripening stage 

Half-ripened Fully-ripened 
pH 2.67b±0.01 3.49a±0.02 
Total soluble solid (°Brix) 7.17b±0.06 11.50a±0.69 
Color   

Lightness (L*) 55.00a±1.52 26.17b±0.45 
Redness (a*) 27.20a±2.58 6.10b±1.47 
Yellowness (b*) 13.40a±0.41 1.57b±0.53 

a-b Different letters in the same row mean significantly different (P0.05). 
 

ผลของปริมาณแคลเซียมคลอไรดต์่อคุณภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแห้ง 
ลักษณะปรากฏของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้  (Figure 2) พบว่า มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ 

มีสีไม่สม ่าเสมอ โดยเปลือกและเนือ้มีสีเหลืองปนชมพ ู เนื่องจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีใชเ้ป็นระยะผลสกุที่ผลมีสีขาวปนชมพ ู
จึงท าใหม้ีสีเปลือกและสีเนือ้เป็นสีขาวปนชมพดูว้ย โดย ธนิตชยา พทุธมี และคณะ (2561) รายงานว่า สีเปลือกของผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่มีผลโดยตรงต่อการรบัแสง บรเิวณที่ไดร้บัแสงมากจะเกิดการเปล่ียนแปลงสีอย่างรวดเรว็ โดยเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีแดง
ในระยะผลสกุ ท าใหสี้เปลือกและสีเนือ้บางส่วนมีทัง้สีขาวและสีชมพ ู นอกจากนีก้ารแชใ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ความ
เขม้ขน้เพิม่ขึน้ ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑม์ีเนือ้สมัผสัแน่นขึน้ การเกาะตดิกนัของเปลือกและเนือ้ของมะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้
จึงดีขึน้ท่ีระดบัการใชแ้คลเซยีมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6-0.8 อธิบายไดว้่า การใชแ้คลเซียมคลอไรดช์ว่ยใหผ้นงัเซลลม์คีวามแขง็แรงขึน้ 
โดยแคลเซยีมคลอไรดไ์อออน (Ca2+) สามารถท าปฏิกิรยิากบัสารประกอบเพกทินที่อยู่บรเิวณ middle lamella และผนงัเซลล์
เกดิปฏิกิรยิาเชื่อมขา้ม (crosslink) ระหวา่งหมูค่ารบ์อกซิล (carboxyl group) บนสายพอลิกาแล็กทโูรไนด ์ (polygalacturonide) 
และประจคุู่ของแคลเซยีมไอออน โดยแคลเซยีมไอออนท าหนา้ที่ดงึหมู่คารบ์อกซิลบนสายพอลิกาแล็กทโูรไนดส์ายหนึ่งใหจ้บักบั
หมู่คารบ์อกซิลของสายพอลิกาแล็กทูโรไนดอ์ีกสายหนึ่ง เกิดเป็นโครงสรา้งที่เรียกว่า egg-box model ไดเ้ป็นสารประกอบ
แคลเซียมเพกเทตซึ่งไม่ละลายน า้ (Luna-Guzmán et al., 1999) และเชื่อมใหผ้นงัเซลลต์ิดกนั เมื่อความเขม้ขน้ของแคลเซียม-
คลอไรดเ์พิ่มขึน้ ช่วยรกัษาความคงรูปของเนือ้ผลไมไ้ด ้ ในท านองเดียวกบังานวจิยัของ Luna-Guzmán and Barrett (2000) 
ศกึษาผลของการแชแ่คนตาลปูชนิดพรอ้มบรโิภค (fresh-cut) ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดต์อ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของแคนตาลปู 
พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของแคลเซยีมคลอไรดเ์พิ่มขึน้ ปรมิาณแคลเซียมคลอไรดท์ี่ซมึเขา้ไปในเนือ้แคนตาลปูมีค่ามากขึน้และมีค่า
ความแข็งเพิ่มขึน้  
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Figure 2 Appearance of osmotic dehydrated Karanda with different calcium chloride concentrations.  
 
ค่าสี พบวา่มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีคา่ L* และ a* ลดลง คา่ b* มคี่าเขา้ใกลค้วามเป็นสีเหลืองมาก 

แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 2) ส่วนค่าปรมิาณน า้อิสระ (aw) พบว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่ม
อบแหง้มีคา่ aw เทา่กบั 0.4 อาจเนื่องมาจากการแช่อิ่มเป็นการใชส้ารละลายน า้ตาล ซึง่น า้ตาลซโูครสท าหนา้ที่เป็นสารละลาย
ออสโมติก เมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลเพิ่มสงูขึน้ในระหว่างการใหค้วามรอ้น ส่งผลใหน้ า้สามารถแพรอ่อกมาจาก 
ชิน้ผลไมไ้ดม้ากขึน้ ประกอบกบัขัน้ตอนการท าแหง้จงึชว่ยลดความชืน้ของชิน้ผลไมจ้นถึงจดุที่สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของ
จลิุนทรียไ์ด ้คือมีคา่ aw ต ่ากว่า 0.6 

 
Table 2 Color and water activity (aw) of osmotic dehydrated Karanda with different calcium chloride concentrations.  

CaCl2 (w/v%) 
 Color  

aw ns 
L* ns a* ns b* ns 

0 34.37±1.60 2.07±0.85 8.67±0.60 0.40±0.00 
0.2 33.83±0.72 1.93±0.51 8.23±2.05 0.40±0.00 
0.4 33.93±0.55 1.50±0.30 8.87±2.01 0.40±0.00 
0.6 33.40±0.10 1.67±0.21 7.67±0.47 0.40±0.00 
0.8 32.73±5.51 1.37±0.42 8.50±1.30 0.40±0.00 

ns Means in the same column not significant different (P>0.05). 
 
การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ดงัแสดงไวใ้น Table 3 พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบรวมผลิตภณัฑ ์

ที่แช่แคลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 มีคะแนนความชอบรวมมากที่สดุ โดยอยู่ในระดบัชอบปานกลาง รวมถงึมคีะแนนประเมิน
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น และเนือ้สมัผสัสงูสดุ เนื่องจากมะมว่งหาวมะนาวโห่มเีนือ้สมัผสัไม่แข็ง ไม่เหนียว และผลิตภณัฑ์ 
มีเนือ้ไม่หลดุออกจากเปลือก ส่วนการใชแ้คลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.8 ผูบ้ริโภครายงานว่า ผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่ 
แช่อิ่มอบแหง้มีเนือ้สมัผสัเหนียวและแข็ง ดงันัน้จึงเลือกการแชม่ะม่วงหาวมะนาวโห่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 
ในการทดลองขัน้ต่อไป 
 
Table 3 Sensory evaluation of osmotic dehydrated Karanda with different calcium chloride concentrations.  

CaCl2 (w/v%) Appearance  Color ns Flavor ns Taste ns Texture Overall liking  

0 6.17b±1.46 5.85±0.96 5.42±1.21 5.63±0.88 5.82b±1.22 6.10b±1.03 
0.2 5.75b±1.19 5.44±0.99 5.58±1.19 5.62±1.83 6.10b±0.88 6.22b±1.08 
0.4 5.53b±1.40 5.76±0.98 5.82±0.99 6.08±1.00 5.97b±0.91 5.90b±1.03 
0.6 7.33a±1.02 5.85±0.73 5.90±1.03 6.06±0.67 7.76a±0.66 8.25a±0.67 
0.8 5.83b±1.48 5.83±1.06 5.76±1.43 5.83±1.00 6.18b±0.99 6.23b±0.84 

ns Means in the same column not significant different (P>0.05) 
a-b Different letters in the same column mean significantly different (P0.05)  
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ผลของปริมาณน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่ตอ่คุณภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้ง 
จากการแช่มะมว่งหาวมะนาวโห่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบรวม

ต่อผลิตภณัฑส์งูที่สดุ แต่ผลิตภณัฑม์ีสีไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้จึงปรบัปรุงคณุภาพของผลิตภณัฑด์ว้ยการแปรปรมิาณน า้มะมว่งหาว
มะนาวโหเ่ป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0, 10, 15, 20 และ 25 (w/v) 

จากการทดลอง เมื่อเติมน า้มะมว่งหาวมะนาวโหใ่นขัน้ตอนการเคี่ยวมะมว่งหาวมะนาวโห่ (การแช่อิ่มแบบเรว็) พบวา่
มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิม่อบแหง้มีสีแดงเพิ่มขึน้แต่มคี่าความสว่างและค่าสีเหลืองลดลง (Figure 3 และ Table 4) เนื่องจาก
การใชน้ า้มะมว่งหาวมะนาวโหจ่ากระยะผลสกุ ผลมีสีเปลือกและสีเนือ้เป็นสีแดงเขม้อมมว่ง ดงันัน้เมื่อปรมิาณน า้ผลไมเ้พิ่มขึน้
จึงส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายออสโมติกเพิ่มขึน้ดว้ย ประกอบกับโครงสรา้งของผนงัเซลลผ์ลไมอ้่อนตวัลงจากการให้
ความรอ้น ท าให้น า้มะม่วงหาวมะนาวโห่แพร่เขา้สู่ช่องว่างระหว่างเซลลไ์ดม้ากขึน้ดว้ย ในท านองเดียวกับงานวิจัยของ 
Samborska et al. (2019) พบว่า การเติมน า้เบอรร์ีห่รือน า้เบอรร์ีส่กดัเขม้ขน้ลงในสารละลายน า้ตาลออสโมติกที่ใชแ้ชช่ิน้แอปเปิล 
พบว่าเนือ้แอปเปิลมีสีคล า้ขึน้เนื่องจากการดดูซมึแอนโทไซยานินของน า้เบอรร์ี่ ท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีค่าความสว่าง (L*) ลดลง  
ส่วน Kowalska (2017) รายงานว่า อณุหภมูิสงู ท าใหเ้พิ่มอตัราการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการท าแหง้ดว้ยการออสโมซิส และ
งานวจิยัของ Azoubel and Murr (2004) กลา่วว่า ระดบัความเขม้ขน้และอณุหภมูิมีผลต่อการถา่ยเทมวลสารในระหวา่งการ
ออสโมซิส โดยการใชส้ารละลายออสโมติกที่ความเขม้ขน้สงู มีผลใหเ้กิดความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกภายในชิน้ผลไมก้บั
สารละลายภายนอกสงู จึงเกิดการถ่ายเทมวลสารไดด้ีกวา่การใชส้ารละลายที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า 

ค่าปรมิาณน า้อิสระ พบวา่ มะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีคา่ aw อยู่ในช่วง 0.41-0.47 (Table 4) อาจอธิบาย 
ไดว้่าเป็นการแปรรูปโดยการท าแหง้ดว้ยลมรอ้นรว่มดว้ย ซึ่งความรอ้นเป็น driving force ที่ท าใหน้ า้เคลื่อนที่ออกจากเนือ้เยื่อ
ดา้นในของชิน้ผลไมอ้อกสู่ดา้นนอกแลว้ระเหยไป จึงส่งผลใหม้ะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มสญูเสียความชืน้ไปไดม้าก ท าใหค้่า aw 
ของมะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีคา่ต ่า ซึ่งเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานของผลิตภณัฑผ์ลไมแ้ช่อิ่มชนดิแหง้ โดยมีคา่ aw 
ต ่ากว่า 0.6 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2558) 
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Figure 3 Appearance of osmotic dehydrated Karanda with different Karanda juice concentrations. 
 

Table 4 Color and water activity (aw) of osmotic dehydrated Karanda with different Karanda juice concentrations. 

Karanda juice concentrates  
(w/v%) 

 Color  
aw L*  a*  b*  

0 41.40a±0.17 2.53c±0.86 4.10a±1.44 0.41c±0.01 
10 40.73a±0.61 3.83bc±0.06 1.43b±0.51 0.42bc±0.01 
15 40.10a±1.59 5.07b±0.76 2.63b±0.42 0.44bc±0.02 
20 39.93a±0.61 4.27ab±0.46 2.03b±0.30 0.45ab±0.01 
25 35.60b±1.54 5.83a±0.94 2.37b±0.21 0.47a±0.01 

a-c Different letters in the same column mean significantly different (P0.05). 
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การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั (Table 5) พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ และ 
ดา้นสีเพิ่มขึน้เมื่อปรมิาณน า้มะมว่งหาวมะนาวโหเ่พิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ในขณะท่ีคะแนนความชอบต่อ
รสชาติ พบว่า ผลิตภณัฑม์ีรสเปรีย้วอมหวาน โดยคะแนนความชอบมีแนวโนม้เพิ่มขึน้จากระดบัความชอบเล็กนอ้ยถึงชอบ 
ปานกลาง อธิบายไดว้า่น า้มะมว่งหาวมะนาวโห่มีรสเปรีย้ว สอดคลอ้งกบัคณุภาพดา้นความเป็นกรด-ดา่งที่ใชเ้ครื่องมอืวเิคราะห ์
เมื่อปรมิาณน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่เพิ่มขึน้ จึงส่งผลต่อรสเปรีย้วและรสหวานของผลิตภณัฑแ์ช่อิ่มอบแหง้ได ้ ส่วนดา้นเนือ้สมัผสั 
พบว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีเนือ้สมัผสันิ่ม ไม่เหนียวแข็ง ทัง้นีผู้บ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบรวมต่อมะม่วงหาว
มะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ที่มีปรมิาณน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่รอ้ยละ 25 ในระดบัคะแนนชอบปานกลางสงูที่สดุ (P0.05) 

 
Table 5 Sensory evaluation of osmotic dehydrated Karanda with different Karanda juice concentrations. 

Karanda juice  
concentrates  
(w/v %) 

Appearance  Color Flavor ns Taste Texture ns Overall  
linking 

0 6.65b±1.18 5.85c±1.09 6.45±1.27 6.65b±1.14 7.00±1.26 6.55b±1.19 
10 6.65b±1.18 6.75b±1.25 6.80±1.15 7.05ab±1.00 6.70±1.22 7.05b±1.23 
15 6.95ab±1.23 6.85b±1.22 6.85±1.14 7.15ab±1.09 6.70±1.13 6.90b±1.12 
20 7.20ab±1.06 6.95b±1.28 6.85±1.22 6.90ab±1.25 6.85±1.04 6.90b±1.25 
25 7.55a±1.00 8.15a±0.87 6.70±0.98 7.40a±1.14 6.35±1.22 7.80a±1.15 

ns Means in the same column not significant different (P>0.05). 
a-b Different letters in the same column mean significantly different (P0.05). 

 
คุณภาพของผลิตภัณฑสุ์ดท้ายของผลิตภัณฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแหง้ 

ผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีแอนโทไซยานิน โดยแอนโทไซยานินมีโครงสรา้งเป็นแบบ C6-C3-C6 
ซึ่งเป็นไกลโคไซดข์อง 2-phenylbenzopyryliym หรือ flavylium cation โดยปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมด วิเคราะหไ์ดจ้าก 
แอนโทไซยานิน 2 ชนิด ที่พบมากในเนือ้เยื่อพืช คือ ไซยานิดินและเพลารโ์กนิดิน (Anderson, 2006) แอนโทไซยานินที่พบใน 
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในปรมิาณมาก คือ cyanidin-3-O-rhamnoside, pelargonidin-3-O-glucoside และ cyanidin-3-O-
glucoside (Kamlesh et al., 2010) ซึ่งการใชน้ า้มะม่วงหาวมะนาวโห่จากผลสุกรอ้ยละ 25 (สตูรที่ไดร้บัการยอมรบั)  
ท าใหผ้ลิตภัณฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
(Table 6) อาจเป็นผลมาจากการดดูซมึแอนโทไซยานินที่มีในน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่เขา้สู่เนือ้เยื่อของชิน้ผลไม ้ ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัการทดลองใน Table 4 โดยพบว่าผลิตภณัฑม์ีคา่สีแดง (a*) มากขึน้ ค่าความสวา่ง (L*) ลดลง ในท านองเดียวกบังานวจิยัของ 
วชิราภรณ ์ ผิวล่อง และคณะ (2556) พบวา่ แอนโทไซยานินในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่สกุมีปรมิาณสงูที่สดุซึ่งสอดคลอ้งกบั 
สีของผลที่มีความเป็นสีแดงที่มากขึน้ 

 
Table 6 Anthocyanin content of osmotic dehydrated Karanda products. 

Samples 
Anthocyanin contents  

Cyanidin-3-glucosides (mg/l) Pelagonidin-3-glucosides (mg/l) 
Control 45.77±7.16 24.32±3.80 
Optimal formula 74.23±21.11 39.45±11.42 

 
คณุภาพทางจลิุนทรียข์องผลิตภณัฑ ์ (Table 7) พบวา่ มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมด

นอ้ยกวา่ 25 CFU/g ยีสตแ์ละรานอ้ยกวา่ 10 CFU/g สอดคลอ้งกบัผลการทดลองใน Table 4 ซึ่งมคี่า aw ต ่า มีผลในการยบัยัง้
การเจริญของจุลินทรีย ์ โดยคุณภาพทางจุลินทรียอ์า้งอิงตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑช์ุมชนผักและผลไมแ้ช่อิ่มชนิดแหง้ 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2558) ซึ่งระบไุวว้า่ จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดตอ้งไม่เกนิ 1x106 CFU/g ยีสตแ์ละรา
ตอ้งไม่เกิน 1x103 CFU/g  
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Table 7 Total microbial count, yeast and mold of osmotic dehydrated Karanda products.  

Samples Total microbial count (CFU/g) Yeast and mold (CFU/g) 
Control <25 <10 
Optimal formula <25 <10 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษาปรมิาณแคลเซียมคลอไรดท์ี่ใชใ้นการแชม่ะมว่งหาวมะนาวโห่ เพื่อผลิตมะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิม่อบแหง้ 
พบว่าการใชแ้คลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบรวมสงูสดุในระดบั
คะแนนชอบมาก เมื่อศกึษาปรมิาณน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่จากผลสกุเติมลงในส่วนผสม พบว่าผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบ
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบรวมสงูสดุที่ระดบัปานกลางสงูที่สดุ การเติมน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่รอ้ยละ 25 
ผลิตภณัฑม์ีสีแดงสม ่าเสมอ มีปริมาณไซยานิดิน-3-กลโูคไซด ์ และเพลารโ์กนิดิน-3-กลโูคไซด ์ เท่ากับ 74.23±21.11 และ 
39.45±11.42 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั จงึกล่าวไดว้า่การเตมิน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่ท่ีไดจ้ากผลสกุนัน้ ช่วยเพิม่สีธรรมชาติ
และเพิ่มสารพฤกษเคมีใหก้ับผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ได ้ อย่างไรก็ตามในการแช่อิ่มอบแหง้นัน้ใชน้ า้ตาล
ปริมาณมาก ดงันั้นแนวทางในการปรบัปรุงคุณภาพอาจใชน้ า้ตาลชนิดอื่นทดแทนน า้ตาลทราย เช่น สารในกลุ่มพอลิไฮดรกิ
แอลกอฮอล ์ เนื่องจากสารในกลุ่มนีม้ีระดบัความหวานนอ้ยกว่า ช่วยใหผ้ลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีความหวานลดลง และอาจช่วยลด
ระยะเวลาในการอบแหง้ได ้
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