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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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บทคัดยอ 

ทําการศึกษากระบวนการถายเทมวลสารในมะมวงพันธุแกวภายใตกระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชัน  โดยเนื้อมะมวง
ซึ่งมีปริมาณความชื้นเริ่มตนที่ 81-82% มาตรฐานเปยก  และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดอยูในชวง 13-14oBrix      
ทําการหั่นเนื้อมะมวงเปนทรงลูกบาศกขนาด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร  และแชในสารละลายที่ประกอบดวยน้ําตาล 27.14%  
น้ํา 49.35%  กลีเซอรอล 22.21%  โซเดียมคลอไรด 0.99%  แคลเซียมคลอไรด 0.07%  โพแทสเซียมซอรเบท 0.12%  และ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.12%  นาน 3 และ 4 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิของสารละลาย 40 และ 50  องศาเซลเซียส  พบวา
ปริมาณความชื้นของเนื้อมะมวงจะลดลงอยางรวดเร็วในเวลา 30 นาทีแรก  และคอยๆ ลดลงอยางชาๆ เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น  โดย
สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํามีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) 

เมื่อนําตัวอยางชิ้นมะมวงในการทดลองขางตนมาอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศา-
เซลเซียส  โดยใชความเร็วลมสูงสุดเทากับ 3.65 เมตร/วินาท ี  จากการทดลองพบวาเวลาที่ใชในการทําแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 
70 องศาเซลเซียส  เปน 75 และ 60 นาที  ตามลําดับ  อุณหภูมิการทําแหงไมมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
(p>0.05)  อยางไรก็ตาม  สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดาน     
รสชาติโดยรวมดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คําสําคัญ  ออสโมติกดีไฮเดรชัน  สเปาเต็ดเบด  สัมประสิทธิ์การแพร  

 
บทนํา 

ออสโมตกิดีไฮเดรชันเปนกระบวนการที่นิยมใชในการกําจัดน้ําบางสวนออกจากเนื้อเยื่อพืชกอนการนําไปทําแหง  โดย
การแชในสารละลายที่มีความเขมขนสูง (hypertonic solution) ทําใหเกิดความแตกตางของแรงดันออสโมติกระหวางภายใน
เซลลและสารละลายภายนอก เกิดเปนแรงขับดันและศักยทางเคมี จึงเกิดการถายเทมวลสารระหวางชิ้นอาหารและสารละลาย
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ภายนอก (รัตนาและพิไลรัก, 2541)  อีกทั้งกระบวนการนี้ยังชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสและรสชาติของผลิตภัณฑใหดีขึ้น  และชวย
รักษาเม็ดสีระหวางการทําแหงและการเก็บรักษาไดดวย (Raoult-Wack, 1994)  

สวนเทคนิคสเปาเต็ดเบดเปนการอบแหงที่ชิ้นวัตถุจะถูกทําใหลอยตัวขึ้นโดยลมรอน และลมรอนนี้ยังเปนตัวกลางใน
การอบแหงดวยเชนกัน ในระหวางการอบแหงวัตถุดิบจะสัมผัสกับลมรอนไดโดยตรงในทุกทิศทาง ทําใหคุณภาพของอาหารแหง
มีความสม่ําเสมอ นอกจากนี้ยังใชเวลาการทําแหงส้ันกวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันธรรมดา (Hovmand, 1995)  และการ
อบแหงแบบถาด (Grabowski et al., 2002) ซึ่งการใชเทคนิคทั้งสองรวมกันนี้จะสามารถชวยลดพลังงานในการอบแหงผลิตผล
ทางการเกษตรลงได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษาอุณหภูมิของสารละลายและระยะเวลาในการแชที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําในชิ้นมะมวงแกว 
หั่นเนื้อมะมวงแกวที่มีปริมาณ TSS อยูในชวง 13-14oBrix  เปนทรงลูกบาศกขนาด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร  แลวแช

ในสารละลายที่ประกอบดวยน้ําตาล 27.14%  น้ํา 49.35%  กลีเซอรอล 22.21%  โซเดียมคลอไรด 0.99%  แคลเซียมคลอไรด 
0.07%  โพแทสเซียมซอรเบท 0.12% และโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0.12%  นาน 3 และ 4 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิของสารละลาย 
40 และ 50  องศาเซลเซียส  ทําการสุมตัวอยางชิ้นมะมวงโดยชั่วโมงแรกจะสุมตัวอยางทุก 15 นาที  และชั่วโมงที่สองจะสุม
ตัวอยางทุก 30 นาที  สวนที่เหลือจะสุมตัวอยางทุกชั่วโมงจนครบเวลาตามที่กําหนดแลวตั้งทิ้งไว 6 ชั่วโมงเพื่อทราบจุดสมดุล
ของการถายเทมวลสาร และนําไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําตามกฏขอที่ 2 ของฟกค 

2. การอบแหงและการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
นําตัวอยางชิ้นมะมวงในการทดลองขางตนในแตละกรรมวิธีมาอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 70 

องศาเซลเซียส  โดยใชความเร็วลมสูงสุดเทากับ 3.65 เมตร/วินาที จนผลิตภัณฑมีความชื้นสุดทายที่ 11-12% (มาตรฐานเปยก)  
แลวนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวมและรสชาติโดยรวม  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 
50 คน ดวยการใหคะแนนแบบ hedonic scale 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลของอุณหภูมิของสารละลายและระยะเวลาในการแชที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําในชิ้นมะมวงแกว 
จากการทดลองแชชิ้นมะมวงลงในสารละลายที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส  นาน 3 และ 4 ชั่วโมง  พบวา

ปริมาณความชื้นของชิ้นมะมวงจะลดลงอยางรวดเร็วในเวลา 30 นาทีแรก และคอยๆ ลดลงอยางชาๆ เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น    
(Figure 1)  โดยน้ําที่อยูในอาหารจะถูกดูดซึมผานผนังเซลลออกมายังสารละลายที่มีความเขมขนสูงกวาอาหาร  ขณะเดียวกัน
ตัวถูกละลายที่มีอยูในสารละลายจะซึมผานผนังเซลลเขาไปยังอาหารทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําและความเขมขน
ของตัวถูกละลายในชั้นอาหาร  ในชวงเริ่มตนของกระบวนการออสโมติกจะมีอัตราการดึงน้ําออกสูงมาก  สวนชวงตอมาอตัรา
การสูญเสียน้ําจะลดลง                                                                                                                                         
                     
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1  Moisture Content (% wet basis) of mango flesh in osmotic solution at 40 and 50OC during immersion. 
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สวนคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา  พบวาเฉพาะอุณหภูมิของสารละลายที่ 40 องศาเซลเซียสเทานั้นที่มีผลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติตอคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํา  โดยที่ไมมีความสัมพันธรวมกับระยะเวลาในการแช  ซึ่งชิ้นมะมวงที่แชใน
สารละลายนาน 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ํามากที่สุด คือ 3.3608 x10-10 m2/s  
แตเมื่ออุณหภูมิสารละลายเพิ่มสูงขึ้นและระยะเวลาในการแชนานขึ้นสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําลดลง อาจ
เนื่องมาจากทั้งอุณหภูมิสารละลายและระยะเวลาในการแชที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหชิ้นมะมวงที่มีขนาดเล็กเขาสูระยะอิ่มตัวไดเร็วขึ้น  
น้ําในเซลลจึงซึมผานผนังเซลลออกมาไดนอยลง  

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

  
  
  
 
 
 
 

2. การอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดและการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
เมื่อนําตัวอยางชิ้นมะมวงในการทดลองขางตนในแตละกรรมวิธีมาอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดที่อุณหภูมิ 60 และ 

70 องศาเซลเซียส  โดยใชความเร็วลมสูงสุดเทากับ 3.65 เมตร/วินาที  จนผลิตภัณฑมีความชื้นสุดทายที่ 11-12% (มาตรฐาน
เปยก)  จากการทดลองพบวาเวลาที่ใชในการทําแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส  เปน 75 และ 60 นาที  ตามลําดับ  
เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงอากาศสามารถรับไอน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา  นอกจากนี้การใชวิธีการอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดทําให  
ทุกสวนของชิ้นวัตถุดิบสามารถสัมผัสกับลมรอนไดโดยตรง  จึงมีพื้นที่สําหรับการระเหยน้ํามาก และมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอทั่วทั้ง
เบด (Jowitt, 1977)  ทําใหการอบชิ้นมะมวงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใชเวลาสั้นกวา (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Moisture Content (%wet basis) of mango flesh dried at  60oC (A) and 70oC (B). 
 

จากนั้นนําผลิตภัณฑมะมวงอบแหงที่ไดนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน  ดวย
การใหคะแนนแบบ hedonic scale  ในดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวม (สีและรูปราง)  และรสชาติโดยรวม  จากการ
ทดลองพบวาอุณหภูมิการทําแหงไมมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญ  แตการแชชิ้นมะมวงใน
สารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานรสชาติโดยรวมดีกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  และพบวาทั้งอุณหภูมิในการแช  ระยะเวลาในการแช  และอุณหภูมิในการอบแหง  ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญ
ตอลักษณะปรากฏภายนอกโดยรวม  ในขณะที่การแชชิ้นมะมวงที่อุณหภูมิสารละลาย 40 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการแช 
3 ชั่วโมง  และอุณหภูมิในการอบแหงเปน 70 องศาเซลเซียส  ทําใหคา hue (ho)  ของผลิตภัณฑมีคาสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  ซึ่งมีคาเทากับ 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 



 การใชเทคนิคออสโมติกดีไฮเดรชัน  ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ว. วิทยาศาสตรเกษตร  316 

สรุป 
การแชชิ้นมะมวงแกว (0.5x0.5x0.5ซ.ม.) ในสารละลายออสโมติกที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  มีผลทําใหคา

สัมประสิทธิ์การแพรของน้ํามีคาเพิ่มขึ้นและมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานรสชาติโดยรวม  ทั้งนี้อุณหภูมิในการ
ทําแหง (60 และ 70 องศาเซลเซียส) ไมมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถาน-
วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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