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1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 การแปรรูปผลไมอ้บแห้งส่วนมากมกัจะกระท าโดยผ่านกระบวนการท าแห้งแบบออสโม-
ติกแล้วตามด้วยการท าแห้งด้วยลมร้อน  กระบวนการท าแห้งแบบออสโมติกเป็นการแปรรูป
เบ้ืองตน้โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดปริมาณน ้ าบางส่วนในผลไมโ้ดยท่ีน ้ าไม่มีการเปล่ียนสถานะ  ท า
ได้โดยการแช่ช้ินผลไม้ลงในสารละลายท่ีมีความเข้มข้นสูงหรือมีค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีต  ่า  เช่น  
สารละลายซูโครส  เกลือ  กลีเซอรอล  เป็นต้น  สารละลายเหล่าน้ีเรียกวา่สารละลายออสโมติกและ
ท าให้สภาวะของระบบเกิดความแตกต่างของวอเตอร์โพเทนเชียลระหวา่งภายในเน้ือเยื่อผลไมก้บั
สารละลายภายนอก  ท าใหแ้รงขบัดนัต่อการถ่ายเทมวลของน ้ าในเน่ือเยื่อผลไม ้  น ้ าจะแพร่ผา่นเยื่อ
หุ้มเซลล์และผนังเซลล์ออกมายงัสารละลายภายนอก  อัตราการแพร่ของน ้ าซ่ึงบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพของกระบวนการท าแห้งแบบออสโมติกจึงข้ึนอยูก่บัความตา้นทานต่อการถ่ายเทมวล
ของน ้ า  ความตา้นทานดงักล่าวถูกควบคุมดว้ยสภาพซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์  (cell  membrane 
permeability)  ดงันั้น  การเพิ่มประสิทธิภาพการซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์จึงเป็นการเพิ่มอตัราการ
แพร่ของน ้ า  และประสิทธิภาพของกระบวนการท าแห้งแบบออสโมติกดว้ย  การท าให้สภาพการ
ซึมผา่นของเยื่อหุ้มเซลล์เพิ่มข้ึนสามารถท าไดห้ลายวิธี  เช่น  การใช้ความร้อน  การใชค้วามดนัสูง  
การใชส้ารเคมี  การใช้คล่ืนเสียงก าลงัสูงผา่นความถ่ีอลัตร้าโซนิค  และการใชส้นามไฟฟ้ากระตุน้
เป็นจงัหวะ  (pulsed electric field, PEF)  เป็นตน้ 

เม่ือเซลล์ในผลไมอ้ยู่ในสนามไฟฟ้าท่ีมีความเขม้สูง  สนามไฟฟ้าดงักล่าวจะเหน่ียวน าให้
เกิดศกัยไ์ฟฟ้าขา้มเยื่อหุ้มเซลล์  (trans-membrane potential)  ถา้ศกัยไ์ฟฟ้าขา้มเยื่อหุ้มเซลล์มีค่าสูง
กว่าศกัยไ์ฟฟ้าวิกฤติของเยื่อหุ้มเซลล์  จะท าให้เยื่อหุ้มเซลล์สูญเสียหน้าท่ี  และสภาพการซึมผ่าน
ของเยื่อหุ้มเซลล์จะสูงข้ึน  ส่งผลท าให้อตัราการถ่ายเทมวลสูงข้ึน  โดยทัว่ไปการแปรรูปอาหารท่ี
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อาศยัเทคนิคน้ีตอ้งมิให้เกิดความร้อนข้ึนเพื่อรักษาคุณค่าทางอาหารไว ้ ซ่ึงท าไดโ้ดยการกระตุน้ให้
เกิดสนามไฟฟ้าเป็นจงัหวะและการกระตุน้จะอยู่ในช่วงเวลา  10-4 ถึง 10-1  วินาที  มีงานวิจยัท่ีน า 
PEF มาประยกุตเ์พื่อเตรียมขั้นตน้  และเพิ่มอตัราการถ่ายเทมวลในกระบวนการท าแห้งแบบออสโม
ติกของผลไมห้ลายชนิด  เช่น  แครอท (Rastogi et al., 1999; Amami et al., 2007)  มะม่วง  (Tedjo 
et al., 2002)  ) พริกหยวก (Ade-Omowaye et al., 2002; 2003) และแอปเปิล  (Amami et al., 2006)  
เป็นตน้  อยา่งไรก็ตาม  การศึกษาในแอปเปิล (Amami et al., 2007)  พบวา่  เม่ือใช ้PEF กระตุน้เพื่อ
ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ องคป์ระกอบภายในเซลล์จะถูกปลดปล่อยออกมาอยู่นอกเซลล์  และปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัระหว่างสารประกอบฟีนอลและเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, 
PPO)  จะเกิดข้ึนทนัที  ส่งผลให้แอปเปิลเกิดสีน ้ าตาลซ่ึงเป็นลกัษณะปรากฎท่ีไม่ตอ้งการ  แนวทาง
หน่ึงในการลดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซม์  คือ  การใช้กรดแอสคอร์บิค  ซ่ึงเป็น
สารประกอบรีดิวส์ซิงชนิดหน่ึง  โดยการผลกัดนัให้กรดแอสคอร์บิคเขา้ไปแทนท่ีอากาศท่ีแทรกอยู่
ในช่องวา่งระหวา่งเซลล์  (intercellular spaces)  ในเน้ือเยื่อของแอปเปิลดว้ยวิธีทางกายภาพ  เช่น  
vacuum impregnation (VI)  หรือ  vacuum infusion  ในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  หากพิจารณา
ดา้นสรีรวิทยาของเน้ือเยื่อแอปเปิลท่ีแก่เต็มท่ีจะพบวา่เซลล์จะแยกห่างออกจากกนัมากข้ึนตามแนว
รัศมี  ท าให้แอปเปิลเป็นผลไมท่ี้มีช่องว่างระหว่างเซลล์มากโดยเทียบเป็นค่าสัดส่วนความพรุนได้
ประมาณร้อยละ 20  ถึง  25  (Salvatori et al., 1998) ซ่ึงคาดวา่สูงเพียงพอท่ีจะส่งผลให้กรดแอสคอร์
บิคท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

อยา่งไรก็ตาม  กระบวนการท าแหง้แบบออสโมติกเป็นเพียงการช่วยลดปริมาณน ้ าในผลไม้
ไดบ้างส่วนเท่านั้น  ผลิตภณัฑท่ี์ยงัมีความช้ืนสูงอยูแ่ละอายกุารเก็บรักษาสั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งน า
ผลไมไ้ปลดความช้ืนต่อดว้ยวิธีท าแห้งอ่ืนๆ  เพื่อลดปริมาณน ้ าให้เหลืออยู่ในระดบัท่ีปลอดภยัและ
อายกุารเก็บรักษานานมากข้ึน  เช่น  การท าแหง้ดว้ยลมร้อน 

งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ศึกษาการเพิ่มอตัราการถ่ายเทมวลในกระบวนการท าแห้งแบบออสโมติก 
ดว้ยการประยกุตใ์ชส้นามไฟฟ้าความเขม้สูงกระตุน้เป็นจงัหวะส าหรับเตรียมขั้นตน้แอปเปิล   และ
การยบัย ั้งปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในแอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมขั้นตน้ดว้ยสนามไฟฟ้าความเขม้สูงกระตุน้
เป็นจงัหวะโดยใชส้ารละลายกรดแอสคอร์บิคร่วมกบัการแทรกซึมภายใตส้ภาวะสุญญากาศ  รวมทั้ง

ผลของกระบวนการท าแห้งแบบออสโมติกต่อการท าแห้งดว้ยลมร้อน  และคุณภาพของ
แอปเปิลอบแหง้   ผลจากการศึกษามีประโยชน์ในการน าไปพฒันาการผลิตผลไมแ้ช่อ่ิมอบแห้งให้มี
ประสิทธิภาพและปราศจากการใชส้ารเคมีประเภทซลัเฟอร์ในการปรับปรุงสีของผลิตภณัฑ์ 
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1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1. เพื่อศึกษาผลของสารละลายกรดแอสคอร์บิคและเวลาในการแช่ต่อการยบัย ั้งปฏิกิริยาสี
น ้าตาลในแอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมดว้ยสนามไฟฟ้าความเขม้สูงกระตุน้เป็นจงัหวะ 

2. เพื่อศึกษาผลของความเขม้สารละลายซูโครส  อุณหภูมิ  และความเขม้ของสนามไฟฟ้า
กระตุ้นเป็นจงัหวะต่อประสิทธิภาพของการออสโมซิสในแอปเปิล     และหาสภาวะท่ี
เหมาะสมในกระบวนการท าแหง้แบบออสโมติก  

3. เพื่อศึกษาผลของอตัราส่วนความช้ืนและอตัราการท าแห้งของแอปเปิลระหวา่งการท าแห้ง
ดว้ยเทคนิคการท าแห้งลมร้อนแบบถาด   และคุณภาพดา้นสีและค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของ
แอปเปิลหลงัการท าแหง้ 

 

1.3  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. สามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในแอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมดว้ยสนามไฟฟ้าความเขม้
สูงกระตุน้เป็นจงัหวะ 

2. ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของแอปเปิลในกระบวนการท าแหง้แบบออสโมติก  
3. ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมและขอ้มูลคุณภาพทางกายภาพในการท าแห้งแอปเปิลดว้ยการท า

แหง้ดว้ยลมร้อนแบบถาด 
4. สร้างมูลค่าเพิ่มใหแ้ก่ผลิตภณัฑแ์อปเปิลอบแหง้ 
5. ใช้เป็นแนวทางการผลิตแอปเปิลอบแห้งให้มีประสิทธิภาพ  และจ าหน่ายในระดับ

อุตสาหกรรมต่อไป 
 

1.4   ขอบเขตงำนวจัิย 

ท าการศึกษาการยบัย ั้งปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในแอปเปิลพนัธ์ุฟูจิท่ีผ่านการเตรียมขั้นตน้ด้วย
สนามไฟฟ้าความเขม้สูงกระตุน้เป็นจงัหวะก่อนการท าแห้งแบบออสโมติก  โดยศึกษาผลของความ
เขม้ขน้สารละลายกรดแอสคอร์บิคท่ีระดบัความเขม้ขน้  1  2  และ  3  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั  เวลา
ท่ีใชแ้ช่  3  4  และ  5  นาที  และศึกษากลไกการถ่ายเทมวลของน ้ าและของแข็งท่ีเกิดข้ึนหลงัการแช่
แอปเปิลต่อผลของสารละลายซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้  50  60  และ  70  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั  
อุณหภูมิท่ีใชแ้ช่  30  40  และ  50  องศาเซลเซียส  และความเขม้ของสนามไฟฟ้ากระตุน้เป็นจงัหวะ  
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0.5  0.75  และ  1.0  กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร  ในกระบวนการท าแห้งแบบออสโมติก  โดยการวาง
แผนการทดลองแบบ central composite design (CCD)  และคดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใช้
เทคนิคพื้นท่ีตอบสนอง (response surface methodology, RSM)  และศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีระดบั  
50  60  และ  70  องศาเซลเซียสต่ออตัราการท าแห้งแอปเปิลดว้ยเคร่ืองท าแห้งลมร้อนแบบถาด  
และคุณภาพดา้นสีและค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีของแอปเปิลหลงัการท าแห้ง  เพื่อเป็นแนวทางในการ
ผลิตแอปเปิลอบแห้งให้มีคุณภาพและปราศจากการใช้สารเคมีประเภทซัลเฟอร์ในการปรับปรุงสี
ของผลิตภณัฑ ์ และพฒันาต่อไปในเชิงพาณิชยไ์ด ้


