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Abstract 

Mass transfer during osmotic dehydration of mango flesh cv. Kaew was studied.  Mango fruit were 
ripened for 1.5 days to reach 12.25 total soluble solids to titratable acidity ratio.  Mango flesh were cut into cube 
(0.5x0.5x0.5 cm), then osmotically dehydrated in the mixed solution of sucrose, glycerol, sodium chloride, 
calcium chloride, potassium sorbate and potassium metabisulfite in the amount of 55, 45, 2, 0.15, 0.25 and 0.25 gm 
per 100 gm of water for 3 or 4 hours at 40oC or 50oC.  It was found that the values of water diffusivity varied 
between 2.3653x10-10 to 3.3609x10-10 square meter per second.  The results showed that the osmotic solution at 
40oC significantly increased the diffusivity of water, solids gain percentage and water loss percentage compare to 
the osmotic solution at 50oC (p≤0.05).  The fruit samples from previous experiment were dried using spouted bed 
at 60oC or 70oC with air velocity of 3.65 meters per second.  The drying time at 60oC and 70oC were 80 and 65 
minutes, respectively.  The drying temperatures did not affected the sensory ratings of samples (p>0.05).  
However, osmotic solution at 40oC resulted in significantly better overall flavor rating (p≤0.05).  The quality of 
dried samples packed in aluminium foil bag flush with nitrogen gas stored at 25oC was the best.  The shelf life 
of the product can be prolonged to 24 weeks. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการถายเทมวลสารในเนื้อมะมวงแกวดวยวิธีออสโมติกดีไฮเดรชัน โดยนําผลมะมวงมาบมใหสุก
เปนเวลา 1.5 วัน เพื่อใหเนื้อมะมวงมีอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเฉล่ีย
เทากับ 12.25 หั่นเนื้อมะมวงเปนทรงลูกบาศกขนาด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร และแชในสารละลายที่ประกอบดวยน้ําตาล     
กลีเซอรอล โซเดียมคลอไรด แคลเซียมคลอไรด โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต เทากับ 55, 45, 2, 0.15, 
0.25 และ 0.25 กรัม ตามลําดับ ในน้ํา 100 กรัม เปนเวลา 3 และ 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิของสารละลาย 40 และ 50 องศา-
เซลเซียส พบวาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําออกจากเนื้อมะมวงแกวมีคาอยูในชวง 2.3653x10-10 ถึง 3.3608x10-10 ตารางเมตร
ตอวินาที การแชเนื้อมะมวงในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีผลทําใหสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา 
เปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้น และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การแชในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นําเนื้อมะมวงที่ผานการออสโมซิสมาอบแหงแบบสเปาเต็ดเบด    
ที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยใชความเร็วลมเทากับ 3.65 เมตรตอวินาที พบวาระยะเวลาทีใ่ชในการอบแหง          
ที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส เทากับ 80 และ 65 นาที ตามลําดับ ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส พบวาการอบแหง
เนื้อมะมวงที่อุณหภูมิตางกันไดรับคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตการแชชิ้นเนื้อมะมวงในสารละลาย
ออสโมตกิที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ไดรับคะแนนดานรสชาติโดยรวมมากกวาการแชในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) การเก็บรักษาเนื้อมะมวงอบแหงในถุงอลูมิเนียมเปลวบรรจุแกสไนโตรเจน 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําใหเนื้อมะมวงอบแหงมีคุณภาพดีที่สุดและมีอายุการเก็บรักษาไดนานอยางนอย 24 สัปดาห 
คําสําคัญ: ออสโมติกดีไฮเดรชัน  สเปาเต็ดเบด  สัมประสิทธิ์การแพร 
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คํานํา 
ออสโมติกดีไฮเดรชันเปนวิธีการกําจัดน้ําออกจากเซลล โดยการถายเทมวลสารระหวางเซลลวัตถุดิบกับสารละลาย   

ที่ใชแชวัตถุดิบซึ่งมีความเขมขนสูง อีกทั้งกระบวนกานี้ยังชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสและรสชาติของผลิตภัณฑใหดีขึ้นและชวยคง
เม็ดสีระหวางการทําแหงและการเก็บรักษาไดดวย (Raoult-Wack, 1994) สําหรับการอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดใชไดดีกับวัตถุ  
ที่มีขนาดใหญ โดยลมรอนจะผานขึ้นมาสัมผัสกับวัตถุไดโดยตรงในทกุทิศทาง ทําใหคุณภาพของอาหารแหงมีความสม่ําเสมอ 
(Hovmand, 1995) ดังนั้นการนําชิ้นมะมวงที่เหลือจากการแปรรูปตางๆ มาใชใหเกิดประโยชน โดยการทําเปนชิ้นเนื้อมะมวง
อบแหงขนาดเล็กใชบริโภคเปนของขบเคี้ยว (snack) จะสามารถเพิ่มมูลคาทางการคาของมะมวงได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.ศึกษาอุณหภมิูและระยะเวลาในการแชชิ้นเนื้อมะมวงในสารละลายออสโมติกที่มีผลตอสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา 
เปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้น และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําในชิ้นเนื้อมะมวง 

บมผลมะมวงแกวดวยแคลเซียมคารไบดเปนเวลา 1.5 วัน จนเนือ้มะมวงแกวที่มีอัตราสวนของ TSS:TA อยูในชวง 12-13 
หั่นเนื้อมะมวงเปนทรงลูกบาศกขนาด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร แลวแชในสารละลายซึ่งประกอบดวยน้ําตาล กลีเซอรอล 
โซเดียมคลอไรด แคลเซียมคลอไรด โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต เทากับ 55, 45, 2, 0.15, 0.25 และ 
0.25 กรัม ตามลําดับ ในน้ํา 100 กรัม ในอัตราสวนสารละลายตอช้ินเนื้อมะมวงเทากับ 1:1 เปนเวลา 3 และ 4 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิของสารละลาย 40 และ 50 องศาเซลเซียส สุมชิ้นเนื้อมะมวงขึ้นมาหาปริมาณความชื้นเพื่อคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์
การแพรของน้ําโดยใชกฎขอที่ 2 ของฟกค และชั่งน้ําหนักชิ้นเนื้อมะมวงหลังผานการออสโมซิสเพื่อคํานวณหาเปอรเซ็นต
ของแข็งที่เพิ่มขึน้และเปอรเซ็นตการสญูเสียน้ํา  
2. การอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดและการเก็บรักษาเนื้อมะมวงอบแหง 

นําชิ้นเนื้อมะมวงภายหลังการทําออสโมซิสในแตละกรรมวิธีขางตนมาผึ่งที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง และทําการ
อบแหงแบบเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยใชความเร็วลมเทากับ 3.65 เมตรตอวินาที จนเนื้อมะมวง    
มีระดับความชื้นประมาณ 12-13 เปอรเซ็นตฐานเปยก และคา aw ต่ํากวา 0.50 จากนั้นศึกษาสภาพบรรจุภัณฑ ไดแก        
ถุงอลูมิเนียมเปลวสภาพปกติและถุงอลูมิเนียมเปลวบรรจุแกสไนโตรเจน และอุณหภูมิในการเก็บรักษา ไดแก 25±2 และ 33±2  
องศาเซลเซียส เพื่อหาวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสมและอายุการเก็บรักษาของเนื้อมะมวงอบแหง     

 
ผลและวิจารณ 

1.  ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการแชชิ้นเนื้อมะมวงในสารละลายออสโมติก 
จากการแชชิ้นเนื้อมะมวงในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 และ 4 ชั่วโมง 

พบวาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําออกจากเนื้อมะมวงแกวมีคาอยูในชวง 2.3653x10-10 ถึง 3.3608x10-10 ตารางเมตรตอวินาที 
โดยชิ้นเนื้อมะมวงที่แชในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง มีคาสัมประสิทธิ์การแพรของ
น้ํามากที่สุด เทากับ 3.3608x10-10 ตารางเมตรตอวินาที  และมีการสูญเสียน้ําและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดเชนกัน คือ
มีคาเทากับ 28.67 และ 19.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 1) ซึ่งพบวาอุณหภูมิของสารละลายเทานั้นที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์
การแพรของน้ํา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา และเปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นั่นคือ ชิ้นเนื้อ
มะมวงที่แชในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา 
และเปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้นมากกวาที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตเมื่ออุณหภูมิ
สารละลายเพิ่มสูงขึ้นและระยะเวลาในการแชนานขึ้น สงผลใหสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา และ
เปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้นมีคาลดลง อาจเนื่องจากระหวางกระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชันจะมีการสะสมของของแข็งบริเวณ
ผิวนอกของอาหาร ทําใหเกิดชั้นน้ําตาลและมีความเหนียวที่บริเวณชั้นนี้เพิ่มขึ้น ซึ่งเหตุการณดังกลาวจะไปขัดขวางการแพรj
ของน้ําที่บริเวณผิวชั้นนอกออกมายังสารละลายออสโมติก (Tedjo et al., 2002)  ถึงแมอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะชวยลดปริมาณน้ํา
ไดมากขึ้นก็ตาม เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหเซลลเมมเบรนสูญเสียคณุสมบัติที่เปนเยื่อเลือกสารผาน และทําใหความหนืดของ
สารละลายลดลง สงผลใหมีอัตราการแพรของน้ําในอาหารออกมายังสารละลายภายนอกมากขึ้น น้ําจึงผานออกมาไดงาย     
แตการแชเนื้ออะพริคอตในสารละลายน้ําตาลซูโครสความเขมขน 70 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 30 ถึง 50 องศาเซลเซียส พบวา
อุณหภูมิในชวงนี้ไมมีผลตอการสูญเสียน้ําของเนื้ออะพริคอต เพราะสารละลายยังมีความหนืดสูงอยู แตหากเพิ่มอุณหภูมิ
สารละลายใหสูงกวา 50 องศาเซลเซียส สารละลายน้ําตาลซูโครสจะมีความหนืดลดลง (Khoyi and Hesari, 2007) 
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Table 1   Diffusivity of water, water loss percentage and solid gain percentage of mango flesh at the difference 
temperatures and soaking times. 

 
Temperature (oC) Time (hrs) diffusivity of water (m2/s) Water loss (%) Solid gain (%) 

40 3 3.3608 x 10-10 28.67 19.14 
40 4 3.2359 x 10-10 26.87 17.91 
50 3 2.7039 x 10-10 24.36 15.46 
50 4 2.3653 x 10-10 25.78 15.39 

 
2.  ผลของการอบแหงเนื้อมะมวงแบบสเปาเต็ดเบดและการเก็บรักษาเนื้อมะมวงอบแหง 

เมื่อนําชิ้นมะมวงที่ผานกระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชันมาอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศา-
เซลเซียส โดยใชความเร็วลมเทากับ 3.65 เมตรตอวินาที จนเนื้อมะมวงมีปริมาณความชื้นอยูในชวง 12-13 เปอรเซ็นตฐานเปยก 
พบวาระยะเวลาที่ใชในการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส เทากับ 80 และ 65 นาที (รวมระยะเวลาการลด
อุณหภูมิ 5 นาที) ตามลําดับ เนื่องจากที่อุณหภูมิสูง อากาศสามารถรับไอน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้การอบแหง
แบบสเปาเต็เบดมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอทั่วทั้งเบดและทุกสวนของวัตถุดิบสามารถสัมผัสกับลมรอนไดโดยตรง จึงมีพื้นที่การระเหย
น้ํามาก (Jowitt, 1997) ทําใหการอบแหงชิ้นมะมวง ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาสั้นกวา (Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1    Moisture content (%wet basis) of mango flesh dried at 60oC (A) and 70oC (B) 
 

เมื่อนําเนื้อมะมวงอบแหงมาประเมินผลทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ดวยการใหคะแนนแบบ   
9-points hedonic scale ในดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวมและรสชาติโดยรวม พบวาอุณหภูมิในการแช ระยะเวลา    
ในการแช อุณหภูมิในการอบแหง และความสัมพันธรวมตางๆ ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคะแนนลักษณะปรากฏ
ภายนอกโดยรวม (p>0.05) แตการแชชิ้นเนื้อมะมวงในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผลการประเมิน
ดานรสชาติโดยรวมมากกวาการแชในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิในการทําแหงไมมีผลตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อ
มะมวงอบแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (Table 2)  

เนื้อมะมวงที่ผานการแชในสารละลายออสโมติกอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวนํามาอบแหงที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบวามคีุณภาพทางกายภาพและเคมี (L*, ho และ TSS) สูงกวากรรมวิธีอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) สอดคลองกับสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา เปอรเซ็นต
ของแข็งที่เพิ่มขึน้ และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการแชใน
สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สวนการแชชิ้นเนื้อมะมวงเปนเวลา 3 ชั่วโมง และอบแหงที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เปนการประหยัดเวลาและพลังงานในการแปรูปผลิตภัณฑ จึงคัดเลือกเนื้อมะมวงที่ผานกรรมวิธีนี้เพื่อใชในการศึกษา
วิธีการและอายุการเก็บรักษาเนื้อมะมวงอบแหงตอไป 
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Table 2  Physical and chemical quality and sensory evaluation of dried mango flesh at difference drying temperatures. 
 

Physical and chemical quality and sensory evaluation Drying 
temperature 

(oC) 
L* ho C* TSS TA 

Overall 
appearance 

Overall 
flavor 

60 39.45 77.99 58.13 55.25 0.21 5.48 5.80 
70 41.10 78.66 56.02 54.92 0.23 5.35 5.62 

 
จากการทดลองนําเนื้อมะมวงอบแหงบรรจุในถุงอลูมิเนียมเปลวสภาพปกติและถุงอลูมิเนียมเปลวบรรจุแกสไนโตรเจน เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 25±2 และ 33±2 องศาเซลเซียส พบวาเนื้อมะมวงอบแหงภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 24 สัปดาห มี
ปริมาณความชื้น, คา aw, L*, ho, C* และ TA เปล่ียนแปลงเล็กนอย สวน TSS และคาแรงกดมีคาลดลงระหวางการเก็บรักษา 
เนื่องจากไอน้ําสามารถซึมผานแผนอลูมิเนียมที่รีดเปนแผนบางได นอกจากนี้อลูมิเนียมยังมีคุณสมบัติในการปองกันแสง       
จึงสามารถชวยรักษาสีของผลิตภัณฑไวได (Robertson, 1993) โดยที่เนื้อมะมวงอบแหงยังอยูในเกณฑปลอดภัยจากจุลินทรีย
ตามที่มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมผลไมแหงกําหนดไว (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2533) ทั้งนี้สภาพ   
บรรจุภัณฑ อุณหภูมิในการเก็บรักษา และความสัมพันธรวม ไมมีผลตอคุณภาพของเนื้อมะมวงอบแหงอยางมีนัยสําคัญ      
ทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตาม เมื่อนําผลการประเมินทางประสาทสัมผัสมาพิจารณาจะเห็นไดวาคะแนนการยอมรับของ  
เนื้อมะมวงอบแหงมีคาลดลงตามอายุการเก็บรักษาแตยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได โดยการเก็บรักษาเนื้อมะมวงอบแหงในถุง
อลูมิเนียมเปลวบรรจุแกสไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไดรับคะแนนดานกลิ่นและรสชาติ และการยอมรับโดยรวม
มากที่สุด แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในกรรมวิธีอื่นๆ 

 
สรุป 

การแชเนื้อมะมวงในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา 
เปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา และคะแนนผลการประเมินดานรสชาติโดยรวมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่อุณหภูมิในการทําแหงไมมีผลตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
ของเนื้อมะมวงอบแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และการเก็บรักษาเนื้อมะมวงอบแหงในถุงอลูมิเนียมเปลวบรรจุแกส
ไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําใหเนื้อมะมวงอบแหงมีคุณภาพดีที่สุดและมีอายุการเก็บรักษาไดนานอยางนอย   
24 สัปดาห 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว และ
บัณฑิตศึกษาสถาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนวิจัยในการทําวิทยานิพนธ และภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่เอื้อเฟอการใชเครื่องอบแหงแบบสเปาเต็ดเบด 
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