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Abstract 

Mass transfer during osmotic dehydration of dragon fruit flesh was studied. Dragon fruits with commercial 
maturity that had average total soluble solids to titratable acidity ratio equal to 46.65 were used in the experiment. 
Dragon fruit flesh were cut into a rectangular shape with a dimension of 5×5×5 cm, then osmotically dehydrated 
in the solution of sucrose, sodium chloride, calcium chloride, potassium sorbate, and potassium metabisulphite in 
the amount of 55, 2, 0.15, 0.25, and 0.25 grams, respectively in 100 grams of water for 5 hours at the temperature 
of 30, 40 and 50 °C. It was found that the moisture contents of dragon fruit flesh decreased rapidly at the first 30 
minutes and slowly decreased when the time increased. The solution temperature significantly had an effect on 
the moisture content (p<0.05). Water diffusivity increased with increased temperature and had a value of 6.45×10-10 
± 0.48×10-10, 7.17×10-10 ± 0.32×10-10 and 10.02 ×10-10 ± 1.88×10-10 m2/s for 30, 40 and 50 °C respectively. 
Arrhenius model could be used to describe the effect of temperature on the diffusivities. The results showed that 
the temperature of the osmotic solution significantly increased solids gain percentage, and water loss percentage 
(p<0.05) 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการถายเทมวลสารในเนื้อแกวมังกรดวยวิธีออสโมติกดีไฮเดรชัน โดยนําผลแกวมังกรที่มีความสุก
เชิงการคา โดยมีอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเฉล่ียเทากับ 46.65 หั่นเนื้อ
แกวมังกรเปนทรงสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 5×4×1 เซนติเมตร และแชในสารละลายที่ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส โซเดียมคลอไรด 
แคลเซียมคลอไรด โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต เทากับ 55, 2, 0.15, 0.25 และ 0.25 กรัม ตามลําดับ 
ในน้ํา 100 กรัม เปนเวลา 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิของสารละลาย 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณความชื้นของเนื้อ
แกวมังกรลดลงอยางรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรก และคอยๆ ลดลงอยางชาๆ เมื่อระยะเวลานานขึ้น โดยที่อุณหภูมิของ
สารละลายมีผลตอปริมาณความชื้นอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลอง พบวา สัมประสิทธิ์การแพรของ
น้ําออกจากเนื้อแกวมังกรมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของสารละลายสูงขึ้นและมีคาเทากับ 6.45×10-10 ± 0.48×10-10,7.17×10-10 
± 0.32×10-10 และ 10.02×10-10 ± 1.88×10-10 ตารางเมตรตอวินาที สําหรับอุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ และผลของอุณหภูมิตอสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําและของแข็งเปนไปตามแบบจําลองของ Arrhenius การแชเนื้อ
แกวมังกรในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเปอรเซ็นตของแข็งที่เพิ่มขึ้น และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามีคาเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คําสําคัญ: ออสโมติกดีไฮเดรชัน, แกวมังกร, สัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา, Arrhenius, การสูญเสียน้ํา 

 
คํานํา 

แกวมังกร (dragon fruit, Hylocereus spp. ) เปนผลไมที่ไดรับความนิยมในการบริโภคอยางมากในปจจุบัน ชาวจีน
จัดวาแกวมังกรเปนผลไมแหงโชคลาภ การปลูกแกวมังกรในประเทศไทยโดยเฉพาะในเขตภาคเหนือมีการขยายตัวสูงมาก ทํา
ใหผลผลิตที่ไดมีจํานวนมากและสงผลตอราคาที่ต่ําลง ดังจะเห็นไดจากราคาแกวมังกรที่มีขายกันอยูในชวงเดือนสิงหาคม 2549 
ที่ผานมา มีราคาประมาณกิโลกรัมละ 50 บาท ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับเมื่อหลายปที่แลวจะเห็นวาราคาตกต่ําลงเรื่อยๆ ซึ่งเปน
ลักษณะเฉพาะของพืชผลทางการเกษตร ดังนั้นหากไดมีการนําเอาแกวมังกรมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม ก็จะชวยเพิ่มมูลคา 
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ลดปริมาณแกวมังกรที่รับประทานสดในทองตลาด ทําใหราคาขายแกวมังกรสดสูงขึ้น การอบแหงเปนกรรมวิธีการแปรรูปผลไม
วิธีหนึ่งที่มีความสําคัญ และใชกันอยางแพรหลาย ผลไมอบแหงเปนสินคาสงออกที่สําคัญของประเทศ โดยทั่วไปการผลิตผลไม
อบแหงแบบดั้งเดิมใชความรอนสูงและเวลานานเกินไปทําใหผลิตภัณฑสูญเสียสี กล่ิน รสธรรมชาติ และทําใหเนื้อสัมผัสแข็ง 
สงผลใหผลิตภัณฑดอยคุณภาพ จึงไดมีการพัฒนาเทคนิคการทําแหงดวยการใชสารละลายออสโมติก เพื่อลดความชื้นใน
อาหารขั้นตนกอนที่จะนําไปอบแหงดวยลมรอนและเปนการปรับปรุงรสชาติของผลไมไดอีกดวย  สารละลายออสโมติกเปนสาร
ที่ใชเพื่อเพิ่มแรงดันออสโมติกใหสารละลาย ในแงของการถายเทมวล เมื่อแรงดันออสโมติกภายนอกเซลเพิ่มมากกวาแรงดัน
ออสโมติกของสารละลายภายในเซล น้ําจะแพรออกจากเซล ขณะที่ตัวถูกละลายจะแพรเขาสูเซล ทั้งนี้เปนตามกฎการแพรของ
ฟก เนื่องจากระบบจะตองพยายามรักษาสมดุลทางเทอรโมไดนามิกส สารละลายออสโมติกจะตองมีคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
ต่ํา เปนสารที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค มีรสชาติเปนที่ยอมรับ ไมมีพิษ ไมทําปฏิกิริยากับองคประกอบของอาหาร โดยทั่วไป
สารออสโมติกที่นิยมใช ไดแก น้ําตาลซูโครส แลคโตส กลูโครส และฟรุกโตส เปนตน นอกจากนี้ยังมีการใชน้ําตาลแอลกอฮอล 
เชน กลีเซอรอล และเกลือโซเดียมคลอไรด เนื่องจากกระบวนการลดความชื้นดวยสารละลายออสโมติกเกี่ยวของโดยตรงกับการ
ถายมวลของโมเลกลุน้ําและโมเลกุลของแข็ง การศึกษานี้ จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิตอการความชื้นใน
กระบวนการทําแหงดวยสารละลายออสโมติก รวมทั้งเพื่อคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลในเนื้อแกวมังกร 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลแกวมังกรพันธุเนื้อสีขาวที่มีความสุกเชิงการคา โดยมีอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเฉล่ียเทากับ 46.65 หั่นเนื้อแกวมังกรใหเปนทรงสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 5×4×1 เซนติเมตร สุมตัวอยาง
เนื้อแกงมังกรบางสวนไปหาความชื้นดวยวิธีปฐมภูมิ (primary method) และหา ของแข็งที่ละลายได ตัวอยางแกวมังกรทุกชิ้น
จะถูกนําไปชั่งเพื่อทราบน้ําหนักกอนการแช จากนั้นแชตัวอยางแกวมังกรลงในสารละลายออสโมติกซึ่งประกอบดวยน้ําตาล
ซูโครส โซเดียมคลอไรด แคลเซียมคลอไรด โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต เทากับ 55, 2, 0.15, 0.25 
และ 0.25 กรัม ตามลําดับ ในน้ํา 100 กรัม เปนเวลา 5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิของสารละลาย 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส โดยที่
สารละลายมีการกวนตลอดเวลาที่ความเร็วรอบของใบพัดเทากับ1000 รอบตอนาที ทําการสุมชิ้นแกวมังกรออกมาทุกๆ 20 
นาที เพื่อวิเคราะหหาความชื้นและของแข็งที่เปล่ียนแปลง 

 
ผล 

1. ผลของอุณหภูมิตอความชื้นและของแข็งทั้งหมดที่ละลายได 
เมื่อแชตัวอยางแกวมังกรลงในสารละลายออสโมติกที่เตรียมไดที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส แลวจับเวลา 

สุมตัวอยางขึ้นมาวัดความชื้นและของแข็งทั้งหมดที่ละลายได ที่เวลาตางๆ พบวา ความชื้นในตัวอยางแกวมังกรลดลงอยาง
รวดเร็ว ในชวงเวลา 30 นาทีแรก และคอยๆลดลงอยางชาๆ ในเวลาตอมา นอกจากนี้ยังพบอีกวา อุณหภูมิสงผลตอความชื้น 
กลาวคือ เมื่อแชที่อุณหภูมิสูงขึ้น ความชื้นของแกวมังกรจะต่ําลง แตเมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิตอปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายไดในตัวอยางแกวมังกร จะพบวา ปริมาณดังกลาวจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Figure 1) 
2. ผลของอุณหภูมิตอคาการสูญเสียน้ําและsolid gain  

คาการสูญเสียน้ํา (water loss) คํานวณไดจากอัตราสวนระหวางน้ําหนักน้ําที่ลดลงในตัวอยางที่เวลาใดๆตอน้ําหนัก
ของตัวอยางที่เวลาเริ่มตน จาการทดลอง พบวา  water loss มีคาสูงขึ้นเรื่อยๆเมื่อเวลาในการแชนานขึ้น และมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นไดอีก แสดงวาเมื่อเวลาผานไป 5 ชั่วโมงแลว ยังมีน้ําเหลืออยูในตัวอยางอีกมาก ทั้งนี้เนื่องจากแกวมังกรมีน้ํา
คอนขางมาก และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําจะเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาการเพิ่มขึ้นของของแขง็พบวา ปริมาณ
ของแข็งจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาการแชเพิ่มขึ้น แตอุณหภูมิไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของของแข็ง 
3. ผลการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพร  

สัมประสิทธิ์การแพรของโมเลกุลที่แพรตามกฎขอที่สองของฟกนั้นเปนพารามิเตอรที่สําคัญอยางมากเนื่อจากเปนคาที่
บงบอกถึงอัตราเร็วในการแพรของโมเลกุล หากคาสัมประสิทธิ์การแพรมีคาสูง ยอมจะทําใหการลดความชื้นดวยสารละลาย
ออสโมติกเร็วมากขึ้น สัมประสิทธิ์การแพรสามารถหาไดจากการทดลอง เมื่อพลอตกราฟระหวางแกนตั้ง ซึ่งเปนอัตราสวน
ความชื้น (หรืออัตราสวนของแข็ง) ในสเกลแบบล็อก กับ เวลา ในแกนนอนในสเกลแบบเสนตรง และคาสัมประสิทธิ์การแพรหา
ไดจากความชันของเสนตรงจากกราฟดังกลาว ผลการคํานวณแสดงดังตารางที่ 1 (Table 1)  
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Figure 1  Changes in moisture content and total soluble solids in dragon fruit flesh during osmotic dehydration 
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Figure 2 Water loss and solid gain in dragon fruit flesh during osmotic dehydration 
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Table 1  Calculated diffusivities of water and solids in dragon fruit flesh 
 

Calculated diffusivities (m2/s) 
Temperature (°C) 

Water Solids 

30 6.448×10-10  ± 0.485×10-10 4.200×10-10  ± 0.203×10-10 

40 7.173×10-10  ± 0.324×10-10 4.708×10-10  ± 0.181×10-10 

50 10.022×10-10  ± 1.879×10-10 5.457×10-10  ± 0.194×10-10 

 
วิจารณผล 

จากการทดลองเพื่อศึกษาการถายเทมวลของน้ําและของแข็งในเนื้อแกวมังกร โดยพิจารณาผลของอุณหภูมิและเวลา
ในการแชเนื้อแกวมังกรในสารละลายออสโมติก พบวา เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการแชเพิ่มขึ้น น้ําจะถูกกําจัดออกจากเนื้อเยื่อ
แกวมังกรเพิ่มขึ้นขณะที่ของแข็งจะสามารถแพรเขาสูเนื้อแกวมังกรเพิ่มขึ้น ผลของอุณหภูมิตอการถายเทมวลสังเกตไดจากคา
สัมประสิทธิ์การแพรใน Table 1 ซึ่งจะเห็นไดวาสัมประสิทธิ์การแพรเปนฟงกชันกับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภมิูสูงขึ้น สัมประสิทธิ์การ
แพรจะมีคาสูงขึ้นดวย ชี้ใหเห็นวา การลดความชื้นจะมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นหากทําการแชที่อุณหภูมิสูง ในการทดลองครั้งนี้ 
ปริมาตรของสารละลายออสโมติกเมื่อเทียบกับปริมาตรของตัวอยางแกวมังกรจะมีคาสูงมากเพียงพอที่จะกลาวไดวา ความ
เขมขนของสารละลายออสโมติกมีคาคงที่ตลอดการทดลอง  นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะหถึงผลของอุณหภูมิตามแบบจําลองของ 
Arrhenius พบวา แบบจําลองดังกลาวสามารถนํามาใชอธิบายไดดี ซ่ึงกราฟที่ไดจากการพล็อตระหวางคาสัมประสิทธิ์การแพร
กับสวนกลับของอุณหภูมิสัมบูรณ เปนเสนตรง โดยที่มีคา R2 เทากับ 0.6948 และ 0.9152 สําหรับ น้ําและของแข็งตามลําดับ   
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