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การถายเทมวลในสับปะรดออสโมซิส 
Mass Transfer During Osmotic Dehydration of Pineapple 

 
พัสกร  เจียตระกลู1 

Passakorn  Jiatrakul1 
 

Abstract 
Osmotic dehydration kinetics of pineapple was studied over a range of concentration (40- 60 °Brix) at 

temperature 25 °C of osmotic solution. Osmotic dehydration kinetics indicated that both water loss and solids gain 
increased with increase of syrup concentration. Equilibrium kinetics was modeled by defining equilibrium 
constants and solids gain followed the penetration theory of mass transfer. The colour and texture of osmotic  
dried pineapple indicated that the product was  acceptable. 
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาการลดความชื้นโดยกระบวนการออสโมซิสในสับปะรดในสารละลายน้ําตาลความเขมขนอยูในชวง 40- 
60 °Brix ที่อุณหภูมิ 25 °C พบวา การสูญเสียน้ําและการเพิ่มขึ้นของของแขง็ที่ละลายน้ําไดในสับปะรดขึ้นอยูกับความเขมขน
ของสารละลายที่ใชและเปนไปตามทฤษฎีของการถายเทมวล สวนสีและลักษณะเนื้อสัมผัสของสับปะรดที่ผานกระบวนการ
ออสโมซิสแลวนําไปอบแหงเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
คําสําคัญ : สับปะรด  การลดความชื้นโดยกระบวนการออสโมซิส  การถายเทมวล 

 
คํานํา 

สับปะรดอบแหงเปนผลิตภัณฑที่มีรสชาติเปรี้ยว เนื่องจากมีปริมาณกรดอินทรียสูง ดังนั้นกอนทําการแปรรูปควร
ปรับปรุงรสชาติของสับปะรดดวยกระบวนการออสโมซิส การออสโมซิสจะใชสารละลายน้ําตาลเปนการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑและยังเปนการลดความชื้นเบื้องตนกอนที่จะเขาสูกระบวนการอบแหง ดังนั้นจึงทําการศึกษาการถายเทมวลใน
สับปะรดออสโมซิส  เพื่อใชเปนเปนขอมูลเบื้องตนในการออกแบบกระบวนการออสโมซิสและปรับปรุงการยอมรับในผลิตภัณฑ
สับปะรดอบแหงตอไป 

 
อปุกรณและวิธีการ 

สับปะรดที่ใชเปนสับปะรดพันธุปตตาเวีย ที่มีระดับอายุของสับปะรดที่แตกตางกันตามลักษณะภายนอกโดยใชสีของ
เปลือกสับปะรดเปนเกณฑในการแบงระดับความสุกดังนี้ สีเขียว สีเขียวเหลือง  และสีเหลือง จากนั้นปลอกเปลือกหั่นเนื้อ
สับปะรดใหมีลักษณะเปนรูปพัดหนาประมาณ  1  เซนติเมตร  จากนั้นนําไปนึ่งดวยไอน้ํารอนนาน  5  นาทีทิ้งใหเย็น การลด
ความชื้นเบื้องตนโดยกระบวนการออสโมซิส ที่อุณหภูมิ 25 °C  โดยนําไปแชในสารละลายน้ําเชื่อมที่ระดับความเขมขน  40  50  
และ  60  °Brix ใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของเนื้อสับปะรดตอน้ําเชื่อม  1: 2  และ  1 : 4   ทําการวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้น และปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําไดในสับปะรดหาสภาวะที่เหมาะในการออสโมซิส จากนั้นนําสับปะรดที่ผานการ
ออสโมซิสไปลดความชื้นโดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 °C ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Preference 
Test โดยใชผูทดสอบ 20 คน และแปรผลถึงการยอมรับของผูบริโภค 

 
ผลและวิจารณ 

 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการลดความชื้นเบื้องตนในสับปะรดโดยกระบวนการออสโมซิส กอนนําไป
อบแหงดวยตูอบลมรอนนั้น จะใชหลักการถายเทมวลพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ํา ณ เวลาใดๆ (ω) และการ
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เปล่ียนแปลงการสูญเสียน้ํา ณ จุดสมดุล (ωe) การเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ณ เวลาใดๆ (Xst) ในเนื้อ
สับปะรด และเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ณ จุดสมดุล (Xse) โดยใชสมการความสัมพันธของการถายเทมวลสาร
ดังตอไปนี้ 

 
 

 

 
 

โดย kw และ ks เปนอัตราคาคงที่ของการสูญเสียน้ําและการเพิ่มขึ้นของของแข็ง(hr-0.5) และ t คือเวลาที่ใชในการ
ออสโมซิสมีหนวยเปน ชั่วโมง (hr) หาคาคงที่โดยทําการเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง  ω/ωe  กับ  t0.5 และ Xst/Xse  กับ  
t0.5 (Figure 1,2)ในทุกกรณี คา R2 มีคามากกวา 0.99 จึงจะยอมรับตามสมการของการถายเทมวล คาคงที่ ขึ้นอยูกับ ประมาณ
ความเขมขั้นของสารละลาย สอดคลองกับการทดลองของ Magee และคณะ (1983), Rahman และ Lamb (1990) Biswal 
และคณะ (1991) และ Silveira และคณะ (1996) 

อัตราสวนเนื้อสับปะรดตอน้ําเชื่อมทั้ง  1 : 2  และ  1 : 4  ไมมีผลตอความสามารถในการลดความชื้น  แตระดับความ
เขมขนของน้ําเชื่อมและระดับความสุกของผลสับปะรดมีผลตอการลดปริมาณความชื้นอยางมีนัยสําคัญ (Table 1) ดังนั้นจึง
เลือกใชอัตราสวน 1 : 2  เนื่องจากสามารถเตรียมไดสะดวกและประหยัดกวา  ระดับความสุกของสับปะรดและความเขมขนของ
น้ําเชื่อมตอการลดความชื้นเบื้องตนโดยกระบวนการ ออสโมซิส พบวา ความสามารถในการลดความชื้นในสับปะรดที่มีระดับ
ความสุกปานกลางหรือมีเปลือกสีเขียวเหลืองสามารถความชื้นไดในระดับเดียวกับสับปะรดที่มีเปลือกสีเหลือง และสามารถได
มากกวาสับปะรดเปลือกสีเขียวอยางมีนัยสําคัญ เพราะสับปะรดสีเขียวนั้นมีโครงสรางของเนื้อเยื่อที่แข็งแรงกวา  ดังนั้นอัตรา
การออสโมซิสจึงต่ํากวาสับปะรดสีเหลืองและสับปะรดสีเหลืองเขียว  ดังนั้น จึงเลือกใชสับปะรดที่มีความสุกเปนสีเขียวเหลือง  
ในกรณีของปริมาณความเขมขนของน้ําเชื่อมตอการออสโมซิสพบวา ที่ระดับ 40 °Brix ลดความชื้นไดนอยที่สุด สวนที่ระดับ  
50  และ 60  °Brix ไมมีความแตกตางกันสามารถลดความชื้นไดมากกวาเนื่องจากความเขมขนของสารละลายนั้นมีผลตอการ
ออสโมซิส  ซึ่งสารละลายที่มีความเขมขนมากกวาจะทําใหปริมาณน้ําภายในเนื้อสับปะรดแพรออกมาไดมากกวา  แตเลือกใช
ความเขมขนของน้ําเชื่อมที่  50 °Brix เนื่องจากประหยัดและสามารถลดความชื้นของสับปะรดไดไมแตกตางกัน 

 
Table 1 Rate constants at different experimental conditions 
 

°Brix R Peel Color kw ks °Brix R Peel Color kw ks 

40 2 Green 0.132 0.137 40 4 Green 0.162 0.161 

40 2 Green/Yellow 0.145 0.146 40 4 Green/Yellow 0.162 0.163 

40 2 Yellow 0.137 0.139 40 4 Yellow 0.164 0.164 

50 2 Green 0.163 0.168 50 4 Green 0.164 0.167 

50 2 Green/Yellow 0.200 0.211 50 4 Green/Yellow 0.209 0.213 

50 2 Yellow 0.199 0.201 50 4 Yellow 0.215 0.217 

60 2 Green 0.211 0.215 60 4 Green 0.233 0.235 

60 2 Green/Yellow 0.220 0.224 60 4 Green/Yellow 0.237 0.241 

60 2 Yellow 0.231 0.236 60 4 Yellow 0.239 0.242 

 

R is the mass ratio of sucrose syrup and pineapple sample. 
 

 

 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  การถายเทมวลในสับปะรด                      21 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

Ratio 1:2 ,  40 Brix Ratio 1:2 ,    50 Brix Ratio 1:2 ,      60 Brix

Ratio 1:4 ,  40 Brix Ratio 1:4 ,    50 Brix Ratio 1:4 ,      60 Brix

T0.5

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

Ratio 1:2 ,  40 Brix Ratio 1:2 ,    50 Brix Ratio 1:2 ,      60 Brix

Ratio 1:4 ,  40 Brix Ratio 1:4 ,    50 Brix Ratio 1:4 ,      60 Brix

Xs
t/X

se
  

T0.5

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

Figure 1 Water loss from at different syrup concentrations and pineapple age : . (w) Green, (B) Green/Yellow and  
(C)  Yellow and (-) regression line 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 2  Solid content of pineapple at different syrup concentrations and pineapple age : . (w) Green, (B) 
Green/ Yellow and (C)  Yellow and (-) regression line 

 
นําสับปะรดที่มีระดับความสุกสีเปลือกเปนสีเขียวเหลืองแชในสารละลายน้ําเชื่อมเขมขน  50  °Brix อัตราสวนเนื้อ

สับปะรดตอน้ําเชื่อม  1 : 2  เปนเวลา  5  ชั่วโมง  จากนั้นนําไปอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ  50  60  และ  
70  °C พบวา การอบที่อุณหภูมิ  50  และ  60  °C จะเหลือความชื้นที่ใกลเคียงกัน  ถึงแมวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 °C จะ
สามารถลดความชื้นจนเหลือนอยที่สุด (Figure 3)  แตผลิตภัณฑดูไมนารับประทาน แหงเกินไป และเกิดเปนสีน้ําตาลมากกวา
การอบที่อุณหภูมิ 50  และ  60 และ ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สําหรับการอบที่อุณหภูมิ 60 °C ผลิตภัณฑมีลักษณะปรากฏ



 การถายเทมวลในสับปะรด ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน – ตุลาคม  2549  ว. วิทยาศาสตรเกษตร  22 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 1 2 3 4 5 6
time (hr)

MC(%)

 50 C 

 60 C 

 70 C 

ที่นารับประทานผิวแหง ไมฉํ่าน้ําเชื่อมเหมือนการอบที่อุณหภูมิ  50  °C  ดังนั้น  การอบโดยใชเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ  
60  °C จึงเหมาะสมตอการอบแหงสับปะรดที่ผานการออสโมซิส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                              

 

 Figure 3 The change of moisture content in osmotic pineapple  
 

สรุป 
การสูญเสียน้ําและการเพิ่มขึ้นของของแข็งที่ละลายน้ําไดในกระบวนการออสโมซิสสับปะรดขึ้นอยูกับความเขมขนของ

น้ําเชื่อมและอายุของสับปะรด และเมื่อนําสับปะรดที่ผานกระบวนการออสโมซิสไปอบแหงจะใชระยะเวลาในการอบแหงเร็วกวา
สับปะรดที่ไมผานการออสโมซิสและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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