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Abstract 

Mass transfer during osmotic dehydration of mango cv. Kaew was studied.  The average initial moisture 
content and total soluble solids of the fruit samples were 81-82% (wet basis) and 13-14 oBrix, respectively.  Mango 
flesh were cut into cube (0.5x0.5x0.5 cm), then osmotically dehydrated in solution of sucrose 27.14%, water 
49.35%, glycerol 22.21%, sodium chloride 0.99%, calcium chloride 0.07%, potassium sorbate 0.12%, and 
potassium metabisulfite 0.12% for 3 and 4 hours at 40 and 50oC.  It was found that moisture contents of the mango 
flesh decreased rapidly at the first 30 minutes and slowly decreased when the time increased.  The result showed 
osmotic solution at 40oC significantly increased the diffusivity of water (p<0.05). 

The fruit samples from previous experiment were dried using spouted bed technique at 60 and 70oC with 
maximum air velocity of 3.65 m/s.  The drying time at 60 and 70oC were 75 and 60 minutes, respectively.  The 
drying temperature did not affected sensory ratings (p>0.05).  However, osmotic solution at 40oC resulted in 
significantly better overall flavor rating (p<0.05). 
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บทคัดยอ 

ทําการศึกษากระบวนการถายเทมวลสารในมะมวงพันธุแกวภายใตกระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชัน  โดยเนื้อมะมวง
ซึ่งมีปริมาณความชื้นเริ่มตนที่ 81-82% มาตรฐานเปยก  และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดอยูในชวง 13-14oBrix      
ทําการหั่นเนื้อมะมวงเปนทรงลูกบาศกขนาด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร  และแชในสารละลายที่ประกอบดวยน้ําตาล 27.14%  
น้ํา 49.35%  กลีเซอรอล 22.21%  โซเดียมคลอไรด 0.99%  แคลเซียมคลอไรด 0.07%  โพแทสเซียมซอรเบท 0.12%  และ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.12%  นาน 3 และ 4 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิของสารละลาย 40 และ 50  องศาเซลเซียส  พบวา
ปริมาณความชื้นของเนื้อมะมวงจะลดลงอยางรวดเร็วในเวลา 30 นาทีแรก  และคอยๆ ลดลงอยางชาๆ เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น  โดย
สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํามีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) 

เมื่อนําตัวอยางชิ้นมะมวงในการทดลองขางตนมาอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศา-
เซลเซียส  โดยใชความเร็วลมสูงสุดเทากับ 3.65 เมตร/วินาท ี  จากการทดลองพบวาเวลาที่ใชในการทําแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 
70 องศาเซลเซียส  เปน 75 และ 60 นาที  ตามลําดับ  อุณหภูมิการทําแหงไมมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
(p>0.05)  อยางไรก็ตาม  สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดาน     
รสชาติโดยรวมดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คําสําคัญ  ออสโมติกดีไฮเดรชัน  สเปาเต็ดเบด  สัมประสิทธิ์การแพร  

 
บทนํา 

ออสโมตกิดีไฮเดรชันเปนกระบวนการที่นิยมใชในการกําจัดน้ําบางสวนออกจากเนื้อเยื่อพืชกอนการนําไปทําแหง  โดย
การแชในสารละลายที่มีความเขมขนสูง (hypertonic solution) ทําใหเกิดความแตกตางของแรงดันออสโมติกระหวางภายใน
เซลลและสารละลายภายนอก เกิดเปนแรงขับดันและศักยทางเคมี จึงเกิดการถายเทมวลสารระหวางชิ้นอาหารและสารละลาย
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ภายนอก (รัตนาและพิไลรัก, 2541)  อีกทั้งกระบวนการนี้ยังชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสและรสชาติของผลิตภัณฑใหดีขึ้น  และชวย
รักษาเม็ดสีระหวางการทําแหงและการเก็บรักษาไดดวย (Raoult-Wack, 1994)  

สวนเทคนิคสเปาเต็ดเบดเปนการอบแหงที่ชิ้นวัตถุจะถูกทําใหลอยตัวขึ้นโดยลมรอน และลมรอนนี้ยังเปนตัวกลางใน
การอบแหงดวยเชนกัน ในระหวางการอบแหงวัตถุดิบจะสัมผัสกับลมรอนไดโดยตรงในทุกทิศทาง ทําใหคุณภาพของอาหารแหง
มีความสม่ําเสมอ นอกจากนี้ยังใชเวลาการทําแหงส้ันกวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันธรรมดา (Hovmand, 1995)  และการ
อบแหงแบบถาด (Grabowski et al., 2002) ซึ่งการใชเทคนิคทั้งสองรวมกันนี้จะสามารถชวยลดพลังงานในการอบแหงผลิตผล
ทางการเกษตรลงได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษาอุณหภูมิของสารละลายและระยะเวลาในการแชที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําในชิ้นมะมวงแกว 
หั่นเนื้อมะมวงแกวที่มีปริมาณ TSS อยูในชวง 13-14oBrix  เปนทรงลูกบาศกขนาด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร  แลวแช

ในสารละลายที่ประกอบดวยน้ําตาล 27.14%  น้ํา 49.35%  กลีเซอรอล 22.21%  โซเดียมคลอไรด 0.99%  แคลเซียมคลอไรด 
0.07%  โพแทสเซียมซอรเบท 0.12% และโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.12%  นาน 3 และ 4 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิของสารละลาย 
40 และ 50  องศาเซลเซียส  ทําการสุมตัวอยางชิ้นมะมวงโดยชั่วโมงแรกจะสุมตัวอยางทุก 15 นาที  และชั่วโมงที่สองจะสุม
ตัวอยางทุก 30 นาที  สวนที่เหลือจะสุมตัวอยางทุกชั่วโมงจนครบเวลาตามที่กําหนดแลวตั้งทิ้งไว 6 ชั่วโมงเพื่อทราบจุดสมดุล
ของการถายเทมวลสาร และนําไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําตามกฏขอที่ 2 ของฟกค 

2. การอบแหงและการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
นําตัวอยางชิ้นมะมวงในการทดลองขางตนในแตละกรรมวิธีมาอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 

องศาเซลเซียส  โดยใชความเร็วลมสูงสุดเทากับ 3.65 เมตร/วินาที จนผลิตภัณฑมีความชื้นสุดทายที่ 11-12% (มาตรฐานเปยก)  
แลวนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวมและรสชาติโดยรวม  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 
50 คน ดวยการใหคะแนนแบบ hedonic scale 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลของอุณหภูมิของสารละลายและระยะเวลาในการแชที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําในชิ้นมะมวงแกว 
จากการทดลองแชชิ้นมะมวงลงในสารละลายที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  นาน 3 และ 4 ชั่วโมง  พบวา

ปริมาณความชื้นของชิ้นมะมวงจะลดลงอยางรวดเร็วในเวลา 30 นาทีแรก และคอยๆ ลดลงอยางชาๆ เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น    
(Figure 1)  โดยน้ําที่อยูในอาหารจะถูกดูดซึมผานผนังเซลลออกมายังสารละลายที่มีความเขมขนสูงกวาอาหาร  ขณะเดียวกัน
ตัวถูกละลายที่มีอยูในสารละลายจะซึมผานผนังเซลลเขาไปยังอาหารทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําและความเขมขน
ของตัวถูกละลายในชั้นอาหาร  ในชวงเริ่มตนของกระบวนการออสโมติกจะมีอัตราการดึงน้ําออกสูงมาก  สวนชวงตอมาอตัรา
การสูญเสียน้ําจะลดลง                                                                                                                                         
                     
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1  Moisture Content (% wet basis) of mango flesh in osmotic solution at 40 and 50OC during immersion. 
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สวนคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา  พบวาเฉพาะอุณหภูมิของสารละลายที่ 40 องศาเซลเซียสเทานั้นที่มีผลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติตอคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา  โดยที่ไมมีความสัมพันธรวมกับระยะเวลาในการแช  ซึ่งชิ้นมะมวงที่แชใน
สารละลายนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํามากที่สุด คือ 3.3608 x10-10 m2/s  
แตเมื่ออุณหภูมิสารละลายเพิ่มสูงขึ้นและระยะเวลาในการแชนานขึ้นสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําลดลง อาจ
เนื่องมาจากทั้งอุณหภูมิสารละลายและระยะเวลาในการแชที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหชิ้นมะมวงที่มีขนาดเล็กเขาสูระยะอิ่มตัวไดเร็วขึ้น  
น้ําในเซลลจึงซึมผานผนังเซลลออกมาไดนอยลง  

 
Table 1  Diffusion coefficients for water considering mango piece as cubical configuration.  

  
  
  
 
 
 
 

2. การอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดและการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
เมื่อนําตัวอยางชิ้นมะมวงในการทดลองขางตนในแตละกรรมวิธีมาอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 

70 องศาเซลเซียส  โดยใชความเร็วลมสูงสุดเทากับ 3.65 เมตร/วินาที  จนผลิตภัณฑมีความชื้นสุดทายที่ 11-12% (มาตรฐาน
เปยก)  จากการทดลองพบวาเวลาที่ใชในการทําแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส  เปน 75 และ 60 นาที  ตามลําดับ  
เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงอากาศสามารถรับไอน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา  นอกจากนี้การใชวิธีการอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดทําให  
ทุกสวนของชิ้นวัตถุดิบสามารถสัมผัสกับลมรอนไดโดยตรง  จึงมีพื้นที่สําหรับการระเหยน้ํามาก และมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอทั่วทั้ง
เบด (Jowitt, 1977)  ทําใหการอบชิ้นมะมวงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใชเวลาสั้นกวา (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Moisture Content (%wet basis) of mango flesh dried at  60oC (A) and 70oC (B). 
 

จากนั้นนําผลิตภัณฑมะมวงอบแหงที่ไดนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน  ดวย
การใหคะแนนแบบ hedonic scale  ในดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวม (สีและรูปราง)  และรสชาติโดยรวม  จากการ
ทดลองพบวาอุณหภูมิการทําแหงไมมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญ  แตการแชชิ้นมะมวงใน
สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานรสชาติโดยรวมดีกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  และพบวาทั้งอุณหภูมิในการแช  ระยะเวลาในการแช  และอุณหภูมิในการอบแหง  ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวม  ในขณะที่การแชชิ้นมะมวงที่อุณหภูมิสารละลาย 40 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการแช 
3 ชั่วโมง  และอุณหภูมิในการอบแหงเปน 70 องศาเซลเซียส  ทําใหคา hue (ho)  ของผลิตภัณฑมีคาสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  ซึ่งมีคาเทากับ 80.923   

 

Temperature (oC) Time (hours) Diffusion coefficients for water (m2/s) 
40 3 3.3608 x 10-10 

40 4 3.2359 x 10-10 

50 3 2.7039 x 10-10 

50 4 2.3653 x 10-10 

A B 
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สรุป 
การแชชิ้นมะมวงแกว (0.5x0.5x0.5ซ.ม.) ในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  มีผลทําใหคา

สัมประสิทธิ์การแพรของน้ํามีคาเพิ่มขึ้นและมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานรสชาติโดยรวม  ทั้งนี้อุณหภูมิในการ
ทําแหง (60 และ 70 องศาเซลเซียส) ไมมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถาน-
วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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