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บทคัดย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเพิ่มอตัราการถ่ายเทมวลในกระบวนการท าแห้งแบบ
ออสโมติกดว้ยการประยุกตส์นามไฟฟ้าความเขม้สูงกระตุน้เป็นจงัหวะ (PEF)   เพื่อเตรียมขั้นตน้
และศึกษาการยบัย ั้งปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในแอปเปิลท่ีผ่านการเตรียมขั้นตน้ด้วย  PEF โดยใช้
สารละลายกรดแอสคอร์บิคร่วมกบัเทคนิคการแทรกซึมภายใตสุ้ญญากาศ  รวมทั้งผลของตวัแปร
กระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชนัต่อการท าแหง้แอปเปิลดว้ยลมร้อน   

การเพิ่มอตัราการถ่ายเทมวลดงักล่าวดว้ยการประยุกต ์PEF เพื่อเตรียมขั้นตน้แอปเปิลมีผล
ท าใหเ้ซลลใ์นเน้ือเยือ่แอปเปิลถูกท าลาย  องคป์ระกอบภายในเซลล์จะถูกปลดปล่อยออกมาอยูน่อก
เซลล์และปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างสารประกอบฟีนอลและเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสจะ
เกิดข้ึนทนัที ส่งผลให้แอปเปิลมีสีน ้ าตาล แต่สารละลายกรดแอสคอร์บิคสามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาสี
น ้าตาลได ้  จึงไดมี้การศึกษาการยบัย ั้งปฏิกิริยาสีน ้าตาล โดยแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์
บิคท่ีความเขม้ขน้  1  2  และ  3  เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนกั  ร่วมกบัใชเ้ทคนิคการแทรกซึมภายใต้
สุญญากาศ  ท่ีความดนั  60  น้ิวปรอท  และแช่ทิ้งไวท่ี้ความดนับรรยากาศเป็นเวลา  3  4  และ  5  
นาที  จากนั้นน าตวัอยา่งไปวดัค่าสี  L*  a*  b*  แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณเป็นค่าดชันีการเกิดสี
น ้ าตาล  จากผลการทดลองพบว่า  การใช้สารละลายกรดแอสคอร์บิคร่วมกบัการแทรกซึมภายใต้
สุญญากาศมีประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้งการเกิดสีน ้ าตาลในแอปเปิลท่ีเตรียมดว้ย PEF และเม่ือ
ความเขม้ขน้สารละลายกรดแอสคอร์บิคเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ดชันีการเกิดสีน ้ าตาลมีแนวโน้มลดลง  
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แต่ความเข้มขน้สารละลายกรดแอสคอร์บิค  2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ให้ค่าดัชนีการเกิดสีน ้ าตาล
ใกลเ้คียงกนั  ส่วนเวลาท่ีใชแ้ช่ไม่มีผลต่อการลดลงของการเกิดสีน ้ าตาลในแอปเปิล ดงันั้นสภาวะท่ี
เหมาะสมส าหรับการยบัย ั้งปฏิกิริยาสีน ้ าตาล คือ  แช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น  2  
เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักร่วมกบัการแทรกซึมภายใตสุ้ญญากาศ  และแช่ท่ีความดนับรรยากาศเป็น
เวลา  3  นาที  แลว้น าตวัอยา่งท่ีผา่นการเตรียมขั้นตน้ดว้ย PEF และยบัย ั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล
ไปศึกษาการถ่ายเทมวลในกระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชนั  ท่ีความเขม้ขน้สารละลายซูโครส  50  
60  และ  70  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั  อุณหภูมิ  30  40  และ  50  องศาเซลเซียส  และความเขม้
สนามไฟฟ้า  0.5  0.75  และ  1.0  กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร  แช่เป็นเวลา  6  ชัว่โมง  แลว้น าตวัอยา่ง
ไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดและค่าดัชนีการเกิดสีน ้ าตาล  
พบว่า  การเพิ่มความเขม้ขน้สารละลายซูโครสและอุณหภูมิให้สูงข้ึนท าให้อตัราการถ่ายเทมวล
เพิ่มข้ึน  และท่ีระดบัสารละลายซูโครสเขม้ขน้  70  เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก  อุณหภูมิ  50  องศา
เซลเซียส  ความเขม้สนามไฟฟ้า  0.5  กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร  ให้ค่าปริมาณการสูญเสียน ้ าสูงท่ีสุด  
มีปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึน  มีค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาลลดลง    และเลือกเป็นสภาวะท่ีเหมาะสม 
หลงัจากนั้นศึกษาท าแห้งแอปเปิลท่ีผา่นการออสโมติกดีไฮเดรชนั  ท่ีอุณหภูมิลมร้อน  50  60  และ  
70  องศาเซลเซียส และความเร็วลม  1.0  เมตรต่อวินาที  พบว่า  ท่ีอุณหภูมิท าแห้ง  60   และ  70  
องศาเซลเซียส  มีอตัราการท าแหง้ใกลเ้คียงกนัและสูงกวา่อุณหภูมิท าแห้ง  50  องศาเซลเซียส  และ
อุณหภูมิท าแหง้ไม่ส่งผลต่อการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี 
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Abstract 
 

This research had an aim at investigating the mass transfer enhancement in apple during 
osmotic dehydration using the application of pulsed electric fields (PEF) as a pretreatment step 
and studying browning inhibition in pretreated apple using ascorbic acid solution combined with 
vacuum impregnation technique, including the effect of osmotic dehydration variables on hot air 
drying of apple. 

The mass transfer enhancement by the application of  PEF as a pretreatment method 
causes cell disruption. The internally cellular components will be released into the external 
compartment, then the oxidative reaction between phenols and phenol oxidase takes place 
immediately, resulting in browning in apple. But ascorbic acid solution is able to inhibit this 
reaction. Therefore, browning inhibition was investigated. In this experiment, ascorbic acid 
solution combined with vacuum impregnation technique was studied. Apple tissue was immersed 
into ascorbic acid solution at a concentration of 1, 2 and 3% (w/w). Vacuum impregnation was 
performed at 60 inHg. The sample was left into ascorbic acid solution for 3, 4 and 5 min at 
atmospheric pressure. The color (L*, a*, b*) measurement was performed and then converted into 
browning index (BI). It was found that using ascorbic acid and vacuum impregnation could cause 
browning inhibition effectively in apple pretreated with PEF. When the concentration was 
increased, BI tended to decrease but at 2 and 3% of ascorbic acid solution, BI was not different. 
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Immersion time had no effect on the decrease in BI. The optimal condition for browning 
inhibition was found to be 2% (w/w) ascorbic acid and immersion time of 3 min after vacuum 
impregnation.  
 Subsequently, sample pretreated with PEF and vacuum impregnation was subjected to 
osmotic dehydration in sucrose solution at a concentration of 50, 60 and 70 % (w/w), temperature 
of 30, 40 and 50 oC for 6 hours. The intensity of PEF was varied to be 0.5, 0.75 and 1.0 kV/cm. 
After 6 hours, the sample was analyzed for moisture content, total soluble solid content and BI. It 
was found that increase in sucrose concentration and temperature resulted increase in rate of mass 
transfer. Osmotic dehydration of apple pretreated with 0.5 kV/cm at 70 % (w/w) sucrose solution 
and 50 oC gave a highest water loss and was found to be the optimal condition. After osmotic 
dehydration, sample was subjected to hot air drying. The air temperature was 50, 60 and 70 oC 
and velocity was 1 m/s.  The result showed that drying rate at 60 and 70 oC was not different but 
higher than 50 oC. Drying temperature had no effect on moisture ratio and water activity.  

 

 


