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Abstract 
Recently, osmotic dehydrated pineapples are commonly produced using high concentration of sugar 

solution, sometime about 70ºBrix, and added metabisulfite in the process. These result in the final product with 
much sweet taste and bland in pineapple aroma. Moreover, product with high sugar and high sulfurdioxide 
contents is risky for the customers’ heath. Therefore, the objective of this study was to develop the production 
process for low-sugar and metabisulfite-free osmotic dehydrated pineapple. It was found that the optimum 
process is dipping pineapple slices (thickness 1.5 cm.) in the solution containing 1% calcium chloride and 1.5% 
citric acid for 3 hours. After that blanching pineapples slices at 85ºC for 5 min. and then dipping in osmotic 
solution containing 25ºBrix sugar solution mix with pineapple juice and 10% glycerol for 2 hours. The pH of 
osmotic solution is 3.8. The osmotic dehydrated pineapple slices are then dried in a conventional tray dryer at 
75ºC until having water activity less than 0.55. The new product developed in this study has a good potential for 
export especially to the European Union market since it has low sugar and no sulfite which can be classified as 
natural dried product. 
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บทคัดยอ 

การผลิตสับปะรดแชอิ่มอบแหงทั่วไปในปจจุบันในประเทศไทย มีการแชผลไมในสารละลายน้ําตาลที่ความเขมขนสูง
ในบางครั้งสูงถึง 70 องศาบริกซ ทําใหผลิตภัณฑสุดทายมีความหวานมาก ไมมีกล่ินรสที่เปนเอกลักษณของผลไม ทั้งการ
บริโภคปริมาณน้ําตาลที่สูงจะเสี่ยงตอการเกิดโรคอวน โรคเบาหวาน โรคหัวใจ และโรคฟนผุ นอกจากนี้ในกระบวนการผลิต
ปจจุบันยังมีการใชสารประกอบในกลุมเมตาไบซัลไฟต เพื่อปองกันการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ แตสารในกลุมนี้หากตกคาง
ในผลิตภัณฑมากอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตสับปะรด
แชอิ่มอบแหงชนิดมีปริมาณน้ําตาลต่ํา และไมมีการเติมสารประกอบกลุมเมตาไบซัลไฟตและวัตถุกันเสีย จากการทดลองพบวา
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมสําหรับสับปะรดคือ แชชิ้นสับปะรดหนาขนาด 1.5 เซนติเมตร ในสารละลายที่มีแคลเซียมคลอไรด
เขมขนรอยละ 1 และกรดซิตริกเขมขนรอยละ 1.5 เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นนํามาลวกที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5 นาที แลวแชในสารละลายน้ําตาลผสมน้ําคั้นสับปะรดที่มีคาปริมาณของแข็งที่สามารถละลายไดทั้งหมดเทากับ 25 องศา-
บริกซ มีคาความเปนกรดดาง 3.8 และมีการเติมกลีเซอรอลรอยละ 10 โดยแชเปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ต่ํากวา 0.55 เนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดมีความหวานใกลเคียงธรรมชาติ
และไมมีสารซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งตรงกับความตองการของตลาดตางประเทศโดยเฉพาะประเทศกลุมสหภาพยุโรป 
คําสําคัญ: การอบแหงแบบออสโมติก, สับปะรด, ซัลเฟอรไดออกไซด 

 
คํานํา 

สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจอยางหนึ่งของประเทศไทย นอกจากบริโภคสดและสงออกในรูปแบบของผลไมสดแลว ยัง
สามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่นๆไดหลายชนิด เชน สับปะรดกระปอง น้ําสับปะรดเขมขนและสับปะรดแชอิ่มอบแหง 
อยางไรก็ตามกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑแชอิ่มอบแหงที่มีขายทั่วไปทั้งภายในและตางประเทศในปจจุบัน มีการแชชิ้นสับปะรด
ในสารละลายน้ําตาลที่มีความเขมขนสูง โดยบางสูตรสูงถึง 70 องศาบริกซ (Rastogi and Raghavarao, 2004; Jena and Das, 
2005) ทําใหผลิตภัณฑสุดทายที่ไดมีความหวานมาก และไมมีกล่ินรสที่เปนเอกลักษณของผลไม อีกทั้งการบริโภคน้ําตาล
ปริมาณที่สูง จะเสี่ยงตอการเกิดโรคอวน โรคเบาหวานและโรคฟนผุ (สถาบันวิจัยโภชนาการและคณะแพทยศาสตร  
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โรงพยาบาลรามาธิบดี มหาวิทยาลัยมหิดล, 2546) นอกจากนี้กระบวนการผลิตสับปะรดแชอิ่มอบแหงในปจจุบันยังมีการเติม
สารประกอบกลุมเมตาไบซัลไฟต เชนโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต เพื่อรักษาสีของผลิตภัณฑ ถึงแมวาสารประกอบกลุมนี้
จัดเปนวัตถุเจือปนอาหารชนิดที่อนุญาตใหใชในอาหารไดและใหใชในปริมาณที่กําหนด แตหากไมมีการตรวจสอบจาก
หนวยงานที่รับผิดชอบดานการคุมครองผูบริโภคที่ทั่วถึง จะทําใหมีผลิตภัณฑผลไมแชอิ่มอบแหงที่มีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ตกคางเกินกําหนดโดยเฉพาะสินคาที่วางขายภายในประเทศ ทั้งนี้การใชสารกลุมเมตาไบซัลไฟตในกระบวนการผลิตจะ
สงผลระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ เกิดอาการระคายเคืองตาของคนงาน เนื่องจากมีกล่ินฉุนและเปนกาซพิษ และถา 
SO2 สะสมในรางกายมากๆ อาจทําใหหายใจติดขัด ปวดทอง ทองรวง เวียนศีรษะ อาเจียน หมดสติ และอาจตายไดในผูที่แพ
มากหรือเปนหอบหืด (ศิวาพร, 2543) จะเห็นไดวากระบวนการผลิตผลไมแชอิ่มอบแหงในปจจุบันสวนทางกับกระแสโลกในดาน
ความตองการอาหารปลอดภัย และอาหารที่มีกล่ินรสใกลเคียงกับธรรมชาติ มีปริมาณน้ําตาลต่ํา ไมมีการเติมสารเคมีที่
กอใหเกิดอันตราย ยิ่งกวานี้การที่ผูบริโภคในตลาดตางประเทศสนใจสขุภาพมากขึ้น ทําใหตลาดสงออกของผลิตภัณฑแชอิ่ม
อบแหงแบบดั้งเดิมเริ่มลดลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตสับปะรดแชอิ่มอบแหงชนิดที่มี
ปริมาณน้ําตาลต่ํา ไมมีการเติมสารกลุมเมตาไบซัลไฟต และวัตถุกันเสีย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการศึกษาครั้งนี้ใชสับปะรดพันธุอินทรชิต เนื้อ 2 ซึ่งหมายถึงสับปะรดที่ผิวมีสีเขียวและเนื้อมีสีออกขาวหรือเหลือง
ออน ไมฉํ่า ไมมีตําหนิ และไมช้ํา โดยซื้อวัตถุดิบจากตลาดกลางผลไมจังหวัดนครปฐม วิเคราะหคุณภาพของวตัถุดิบดังนี้ วัดคา
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solids, TSS) โดยใช Hand-Held refractometer (ATAGO, Japan) วัดคา
ความเปนกรดดาง (pH) ดวย pH meter และวัดสีเปลือกและสีเนื้อในระบบ CIE L*a*b* ดวยเครื่องวัดสี Hunter Lab (รุน Mini 
Scan XE Plus, Hunter Associates Laboratory, Inc., Virginia, สหรัฐอเมริกา) 

สําหรับการพัฒนากระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตสับปะรดแชอิ่มอบแหงชนิดที่มีปริมาณน้ําตาลต่ํา ซึ่งหมายถึงมี
ปริมาณน้ําตาลในเนื้อผลไมกอนการอบแหงใกลเคียงกับสับปะรดสุก และไมมีการเติมสารประกอบกลุมเมตาไบซัลไฟตใน
ระหวางการผลิตนั้น ไดทําการศึกษาปจจัยตางๆ เปนลําดับขั้นตอนดังนี้  

1.  ศึกษาหาขนาดของชิ้นสับปะรดที่เหมาะสมโดยหั่นเปนแวนขนาด 1, 1.5 และ 2 เซนติเมตร 
2.  ศึกษาหาปริมาณ CaCl2 และเวลาที่เหมาะสมในการแชชิ้นผลไมสดกอนการแชอิ่ม โดยสารละลายที่ใชในการแช

ชิ้นผลไมสดมีองคประกอบคือ น้ํา และ CaCl2 แปรคาปริมาณความเขมขนของ CaCl2 ที่ 2 ระดับคือรอยละ 1 และ 2 แปรคา
ระยะเวลาการแชชิ้นผลไมสดที่อุณหภูมิหองที่ 3 ชั่วโมง และ1 คืน (~17 ชั่วโมง) โดยใชอัตราสวนของชิ้นผลไมตอสารละลาย
เทากับ 1:2 สังเกตเนื้อสัมผัสและชิมรสชาติ 

3.  ศึกษาหาความเขมขนของสารละลายน้ําตาลที่เหมาะสมในการแชชิ้นผลไม ไดแปรคาความเขมขนของ
สารละลายน้ําตาลที่ 3 ระดับ คือ 20, 25 และ 30 องศาบริกซ 

4. เพื่อใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสที่เปนธรรมชาติเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงไดมีการนําน้ําคั้นจากสับปะรดมาผสมกับ
สารละลายน้ําตาลที่ความเขมขนที่ไดจากผลการศึกษาในขอ 3 เพื่อใชในการแชชิ้นสับปะรด โดยไดแปรคาอัตราสวนระหวางน้ํา
คั้นตอสารละลายน้ําตาลที่ 4 ระดับ คือ 1:1, 1:2,1:3 และ 1:4 และศึกษาหาอัตราสวนระหวางชิ้นเนื้อสับปะรดและสารละลายที่
ใชในการแชอิ่มที่ 3 ระดับ คือ 1:1, 1:2 และ 1:3 

5.   ศึกษาหาคา pH ของสารละลายที่ใชในการแชอิ่มที่เหมาะสมโดยแปรคา pH ที่ 4 ระดับ คือ 3.0, 3.5, 3.8 และ 
4.0  

6. อยางไรก็ตามยังพบวาผลิตภัณฑมีสีคอนขางคลํ้าอันเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนที่จะตองแกไขปญหานี้ โดยการใชสารเคมีที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลได จึงไดแปรคาวิธีการลด
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล 5 วิธี คือ การใชกรดซิตริกเขมขนรอยละ 1 และ 1.5 การใชกรดแอสคอรบิกเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 
และใชกรดซิตริกรอยละ 0.5 รวมกับกรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 เติมลงไปในขั้นตอนการแชดวยสารละลาย CaCl2 กอนการแช
อิ่ม 

7.  ศึกษาหาความเขมขนของกลีเซอรอลที่เหมาะสมในการเติมลงในสารละลายออสโมติก โดยแปรคารอยละของกลี
เซอรอลที่เติมลงในสารละลายออสโมติกที่ 3 ระดับ คือรอยละ 5, 10 และ 15 

8.  ศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหง โดยแปรคาอุณหภูมิที่ใชในการอบที่ 2 ระดับ คือ 65°C และ 75°C 
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ซึ่งในการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิต มีการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดวยวิธี 7-
point hedonic scale (1 คือ ไมชอบมากที่สุด และ 7 คือ ชอบมากที่สุด) และวิเคราะหคา water activity (aw) ของผลิตภัณฑ 

 
ผลและวิจารณ 

สับปะรดที่ใชในการศึกษามีคา TSS อยูในชวง 10-13 องศาบริกซ (°Brix) มีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 3.5-3.8 
และมีคาสีเปลือกและสีเนื้อดังแสดงใน Table 1 โดยที่คา L* แสดงความสวาง (luminance), a* คา + แสดงสีแดง (redness) 
คา – แสดงสีเขียว (green), b* คา + แสดงสีเหลือง (yellowness) คา – แสดงสีน้ําเงิน (blue) ซึ่งคุณสมบัติขางตนสามารถ
เสนอเพื่อกําหนด specification ของวัตถุดิบสําหรับการผลิตได 

 
Table 1: Peel and flesh color of pineapple 

Peel color Flesh color  
L* a* b* L* a* b* 

Pineapple 45.55-55.38 2.64-5.99 9.08-18.16 28.39-46.50 (-1.68)-(-1.2) 1.79-4.03 
 

จากการศึกษาพบวาถาหั่นชิ้นผลไมที่มีความหนานอยเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑที่ไดเมื่อผานการอบแหงแลว มี
ลักษณะแข็งและแหงเกินไป สามารถรับรูทางประสาทสัมผัสไดถึงการมีลักษณะของเสนใย (fiber) อยูมาก แตถาชิ้นผลไมมี
ความหนาเกินไป ผลิตภัณฑที่ไดจะมีคา aw สูง ซึ่งเสี่ยงตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จึงตองทําการอบแหงเปนระยะเวลาที่
นานขึ้นเพื่อใหผลิตภัณฑมีคา aw ลดลง สงผลทําใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดมากขึ้น นอกจากนี้เมื่อช้ินผลไมหนาขึ้น การซึมผาน
ของน้ําตาลเขาไปในชิ้นผลไมก็ลดลง สังเกตไดจากคา °Brix ของชิ้นผลไมที่หั่นหนา 2 cm. หลังแชอิ่มจะมีคาต่ําที่สุดคือ 
15°Brix แตชิ้นผลไมที่หั่นหนา 1.5 cm. จะมีคา °Brix ประมาณ 17°Brix ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับสับปะรดที่บริโภคสดดังนั้นจึง
ตองทําการเลือกความหนาของชิ้นผลไมใหเหมาะสม สําหรับการแชชิ้นสับปะรดในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขนรอยละ 2 
จะทําใหชิ้นผลไมมีรสชาติเค็ม และฝาด ในขณะที่ชิ้นสับปะรดที่แชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขนรอยละ 1 มีรสชาติปกติ
คือ ไมเค็ม และไมฝาด จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่มีตอผลิตภัณฑสับปะรดแชอิ่มอบแหงที่แชในสารละลายน้ําตาล
ที่มีความเขมขนตางๆกันพบวา ผูทดสอบสวนใหญยอมรับผลิตภัณฑสับปะรดแชอิ่มอบแหงที่แชดวยสารละลายน้ําตาลความ
เขมขน 30°Brix และเพื่อใหผลิตภัณฑมีกล่ินรสที่เปนธรรมชาติเพิ่มมากขึ้น จึงไดมีการนําน้ําคั้นจากสับปะรดสุกมาผสมกับ
สารละลายน้ําตาล 30°Brix แลวปรบัใหมีคา TSS เทากับ 25°Brix นอกจากนี้ยังมีการปรับ pH ของสารละลายออสโมติกที่ใชใน
การแชเนื่องจาก pH มีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑหลังการอบแหง ถาคา pH ต่ําเกินไป ผลิตภัณฑที่ไดก็จะมี
ลักษณะเหนียวเยิ้ม เนื่องจากกรดเปนตัวที่จะไปไฮโดรไลซน้ําตาลซูโครสใหกลายเปนน้ําตาลรีดิวซ ซึ่งน้ําตาลรีดิวซเปนตัวที่ทํา
ใหผลิตภัณฑมีลักษณะที่เหนียวเยิ้ม (นิธิยา, 2545) เมื่อผลิตภัณฑอบแหงที่ไดมีคา aw อยูในชวงที่กําหนดแลว (0.55-0.56) 
ปรากฎวาผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แหงแข็งและเปนกาก ดังนั้นจึงตองมีการหาวิธีในการรักษาลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี
เอาไว ในขณะทีส่ามารถลดคา aw ไดตามที่กําหนด ซึ่งวิธีการที่สามารถทําไดคือการเติมกลีเซอรอล ซึ่งเปนสารดูดความชื้น ลง
ไปในสารละลายออสโมติก ทั้งนี้เนื่องจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติในการเกาะจับกับน้ําไดดี ทําใหผลิตภัณฑหลังอบแหงแลวมีคา 
aw ที่ต่ํา แตมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่นุมอยู ดังนั้นกระบวนการที่ใชในการผลิตสับปะรดแชอิ่มอบแหงชนิดที่มีปริมาณน้ําตาลต่ํา 
และไมมีการเติมสารกลุมเมตาไบซัลไฟต เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและคุณลักษณะตางๆที่ดีและเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภคมีขั้นตอนดังนี้คือนําสับปะรดสดเนื้อ 2 มาปอกเปลือก เจาะตาและแกน หั่นเปนวงแหวนหนา 5 เซนติเมตร แลวแชใน
สารละลายที่มี CaCl2 และกรดซิตริกเขมขนรอยละ 1 และ 1.5 ตามลําดับ นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นนําชิ้นสับปะรดมาลวกในน้ําที่มี
อุณหภูมิ 85°C เปนเวลา 5 นาที แชในสารละลายออสโมติกที่มีอัตราสวนระหวางน้ําคั้นตอสารละลายน้ําตาลความเขมขน 30 
องศาบริกซเปน 1:3 ปรับ TSS และ pH ของสารละลายเปน 25 องศาบริกซ และ 3.8 ตามลําดับ และเติมกลีเซอรอลเขมขนรอย
ละ10 โดยใหอัตราสวนระหวางชิ้นสับปะรดตอสารละลายออสโมติกเปน 1:3 แชนาน 2 ชั่วโมง ลางดวยน้ําเปลา 1 ครั้ง จึงนําไป
อบแหงโดยใชตูอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จนกระทั่งผลิตภัณฑมีคา aw ประมาณ 0.50 คะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นมาแสดงดัง Figure 1 
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Figure 1 Sensory scores of low-sugar osmotic dehydrated pineapple without added metabisulfite from the 
optimum process developed in the study (1=extremely dislike and 7 = like extremely). 

 
สรุป 

กระบวนการที่พัฒนาขึ้นมานี้ สามารถลดความเขมขนของสารละลายออสโมติกที่สวนใหญใชน้ําตาลทราย จาก
กระบวนการทั่วไปประมาณ 50-70 องศาบริกซ เปน 30 องศาบริกซ และเมื่อผสมน้ําคั้นจะมีคา 25 องศาบริกซ  และคา TSS ใน
เนื้อสับปะรดกอนนําไปอบแหงมีคาประมาณ 17 องศาบริกซ ซึ่งคานี้มีความใกลเคียงกับปริมาณที่พบในสับปะรดสุก ทําให
ผลิตภัณฑอบแหงที่ไดมีรสชาติใกลเคียงธรรมชาติ และมีคาการยอมรับของผูบริโภคในระดับชอบถึงชอบมาก (5-6 คะแนน) อีก
ทั้งไมมีการใชสารกลุมเมตาไบซัลไฟต ดังนั้นจึงปลอดภัยตอการบริโภค อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่พัฒนาไดยังมีราคาตนทุนการ
ผลิตที่สูง จึงสมควรศึกษาถึงการลดตนทุนดวยการนําสารละลายออสโมติกกลับมาใชใหมตอไป 
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ขอขอบคุณผูที่เกี่ยวของทุกทานจากทั้งสองหนวยงานเปนอยางสูง 
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