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บทน�ำ

มะม่วงเขียวมรกตปลูกกันแพร่หลายอยู ่ที่ อ�าเภอ

บ้านโฮ่ง จังหวัดล�าพูน มีลักษณะการเจริญเติบโตเร็ว ติดผล

ง่าย ติดผลดก เป็นมะม่วงท่ีมีอายุการเก็บเก่ียวอยู่ได้นานกว่า

พันธุ์อื่นๆ คือเริ่มแทงช่อดอกตั้งแต่กลางเดือนธันวาคมถึงเดือน

มกราคม เก็บผลประมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม เก็บ

ผลผลิตช้ากว่ามะม่วงชนิดอื่นๆ 3 - 4 เดือน ท�าให้ขายได้ราคา

ดีหลังจากมะม่วงพันธุ์อื่นๆ หมดไปจากท้องตลาด (กลุ่มผู้ปลูก

มะม่วงเขียวมรกรอ�าเภอบ้านโฮ่ง 2547)

มะม ่วงเขียวมรกตเกิดจากการกลายพันธุ ์ โดย

ธรรมชาติจากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์มะม่วงแก้วกับมะม่วง

พันธุ์สามปี เป็นมะม่วงที่มีทรงพุ่มขนาดใหญ่ เจริญเติบโตเร็ว กิ่ง

ก้านใหญ่เหนียวแข็งแรง ลักษณะผลคล้ายมะม่วงแก้ว ปลายผล

งอนคล้ายปากนกแก้ว ติดผลเป็นพวง ขั้วผลเหนียว ดังแสดงใน

รูปท่ี 1 เปอร์เซ็นต์การติดผลมาก เม่ือเปรียบเทียบกับมะม่วง

พันธุ์อื่นๆ ขนาดของผลน�้าหนักโดยเฉลี่ย 250 - 450 กรัม มี

เปลือกผลหนากว่ามะม่วงพันธุ์อื่นๆ ทั่วไป ผิวเนียนเรียบ ผล

ดิบมีสีเขียวมรกต ผลแก่มีสีเขียวเข้ม ผลสุกผิวสีเหลือง เนื้อผล

หนาแน่น เนื้อละเอียดสีเหลือง ผลเมื่อแก่จัดมีรสมัน ผลสุกมี

รสหวาน สามารถรับประทานได้ทั้งผลดิบและผลสุก ทนทาน

ต่อสภาพแวดล้อมที่แห้งแล้งได้เป็นอย่างดี ปลูกง่าย เจริญเติบ-

ได้เร็วจากการเสียบยอดจากมะม่วงต้นตอพันธุ์ตลับนาคเพียง

สองปีก็ให้ผลผลิตแล้ว การดูแลเอาใจใส่ก็น้อย ไม่ต้องห่อ (กรม

วิชาการเกษตร 2547) ถ้าปีไหนมะม่วงขาดตลาดราคาก็ขึ้น

อย่างรวดเร็ว มะม่วงพันธุ์เขียวมรกตจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ี

น่าสนใจที่อายุการเก็บเกี่ยวช้ากว่า หลังจากมะม่วงพันธุ์อื่นหมด

จากท้องตลาดแล้วท�าให้ขายได้ราคาดีในเดือนสิงหาคม 

การพัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์
และ ผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้ง

รปูที ่1. ลกัษณะล�าต้น และผลของมะม่วงเขยีวมรกต

อย่างไรก็ตามเมื่อมีการปลูกเพิ่มขึ้นจะมีมะม่วงบางส่วนล้นตลาด และการบริโภคสดเป็นความต้องการของ

ตลาดภายในประเทศเท่านัน้ ดงันัน้การแปรรปูเป็นมะม่วงอบแห้งจงึเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ และมะม่วงอบแห้งยงัเป็นความ

ต้องการของตลาดต่างประเทศอกีด้วย  

ตอนที่ 
1

มยรุา ล้านไชย จติตา สาตร์เพช็ร์ สมศกัดิ ์เปรมประสงค์ นรา สปุระพฒัน์โภคา ทรงเกยีรต ิรอดแดง และพฤกษ์ วงศ์พาณชิย์

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)
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ดงันัน้ การท�าให้แห้งจงึเป็นวธิหีนึง่ของการถนอมอาหาร 

ซึ่งนิยมท�ากันทั้งระดับชาวบ้านและอุตสาหกรรมมาช้านานแล้ว 

การท�าให้แห้งมหีลายวธิ ีเช่น การตากด้วยแสงอาทติย์ การอบแห้ง

ด้วยลมร้อน และการอบแห้งแบบแช่เย็นเยอืกแข็ง   เป็นต้น วธิตีาก

แห้งด้วยแสงอาทติย์ จะมคีวามสะดวกและเสยีค่าใช้จ่ายน้อย โดย

เฉพาะพลงังานแสงอาทติย์เป็นแหล่งก�าเนดิความร้อนท่ีได้มาโดย

ไม่ต้องเสยีค่าใช้จ่าย การตากแห้งโดยใช้พลงังานแสงอาทติย์แบบ

ดัง้เดมิ เช่น การตากเนือ้ ปลา พชื ผกัและผลไม้ ส่วนใหญ่ปัญหา

ทีเ่จอจะมปัีญหาในเรือ่งฝุน่ละออง มเีชือ้จลุนิทรย์ี แมลงวนัตอม 

ซึง่เป็นพาหะน�าเชือ้โรค และท�าให้เกดิหนอนข้ึนได้ เมือ่ฝนตกหรอื

อากาศเยน็ การตากอาจมปัีญหาเรือ่งเชือ้รา เป็นเหตใุห้เกบ็ไว้ได้ไม่

นาน ท�าให้ผูบ้ริโภคอาจเจบ็ป่วยได้ และได้มกีารพฒันาการอบแห้ง

โดยใช้ตูอ้บจากแหล่งพลงังานไฟฟ้า ซึง่เป็นการสิน้เปลืองพลงังาน

และค่าใช้จ่ายเป็นอย่างมาก ท�าให้ต้นทนุการผลติสงู 

วตัถปุระสงค์

1. เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีต้นแบบตู้อบพลังงานแสง 

อาทิตย์ 

2. พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตมะม่วงเขียวมรกต

อบแห้ง

หลักกำรกำรอบแหง้พลังงำนแสงอำทิตย์
 

การอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการอบแห้ง

ผลิตผลโดยใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อระเหย

   ที่มา: Janjai et, al. (2009)

รูปที่ 2. ระบบอบแห้งแบบเรือนกระจก ซึ่งพัฒนาที่มหาวิทยาลัยศิลปากร

น�้าออกจากผลิตผล โดยทั่วไปจะอาศัยการพาความร้อน 

(convective heat transfer) โดยทั่วไปสามารถแบ่งการอบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาความร้อนได้เป็น 2 แบบ คือ 

แบบการพาความร้อนตามธรรมชาติ (natural convection 

circulation) ซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพาความร้อน 

และแบบการพาโดยการบังคับอากาศ (forced-convection 

circulation) ซ่ึงอาศัยแรงดันจากพัดลมเพื่อพาความร้อนไปยัง

ผลผลิต นอกจากนี้ยังอาจแบ่งชนิดของการอบแห้งตามวิธีการ

รับรังสีโดยสามารถแบ่งได้้ 4 แบบ ได้แก่ แบบรับรังสีโดยตรง 

(direct) แบบรับรังสีโดยอ้อม (indirect) แบบผสม (direct-

indirect) แบบเรือนกระจก (greenhouse) (เสริม จันทร์ฉาย 

2540)  

ส�าหรับการพัฒนาเทคโนโลยีต้นแบบตู้อบพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่ทาง วว. ได้ออกแบบในครั้งนี้จะใช้รูปแบบการ

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ตามวิธีการรับรังสีแบบเรือน-

กระจก ระบบอบแห้งนี้จะมีลักษณะเป็นโรงเรือน ซึ่งปิดคลุม

ด้วยวัสดุโปร่งแสง เช่น กระจก หรือพลาสติกชนิดต่างๆ เมื่อ

รังสีดวงอาทิตย์ส ่องผ่านวัสดุดังกล่าวเข้าไปตกกระทบยัง

ผลิตภัณฑ์ท�าให้อุณหภูมิสูงขึ้น และแผ่รังสีอินฟราเรดออก

มา แต่่รังสีดังกล่าวผ่านแผ่นวัสดุโปร่งแสงออกมาได้น้อยท�าให้

ความร้อนถูกกักเก็บอยู ่ภายใน อุณหภูมิอากาศภายในจึงสูง

ขึ้น ช่วยท�าให้ผลิตภัณฑ์์แห้งได้้เร็ว โดยความชื้นที่ออกมาจาก

ผลิตภัณฑ์์จะมีพัดลมดูดอากาศเพื่อระบายความช้ืนที่ระเหยจาก

ผลิตภัณฑ์์ออกมาสู่อากาศแวดล้อมภายนอก ตัวอย่างระบบอบ

แห้งแบบเรือนกระจก แสดงในรูปที่ 2
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หลักการท�างานของระบบอบแหง้แบบเรอืนกระจก

เมื่อรังสีอาทิตย์ตกกระทบระบบอบแห้งจะส่งผ่าน

แผ่นพอลิคาร์บอเนตไปยังผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในช้ันวาง บางส่วนจะ

ตกกระทบพื้นของระบบอบแห้ง ท�าให้ภายในระบบอบแห้งมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา แต่เน่ืองจากรังสี

อินฟราเรดเป็นรังสีคลื่นยาวซ่ึงส่วนมากไม่สามารถผ่านแผ่นพอ-

ลิคาร์บอเนตออกไปภายนอกได้ จึงเก็บกักอยู่ภายในระบบอบ

แห้ง อุณหภูมิภายในส่วนอบแห้งจึงสูงขึ้น ท�าให้น�้าในผลิตภัณฑ์

รูปที่ 3. หลักการท�างานของระบบอบแห้งแบบเรือนกระจก

วธิกีำร

การสรา้งต้นแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์

ทางกลุ่มจึงมีความประสงค์ที่จะให้ทาง วว. พัฒนา

ระบบตู้อบมะม่วงท่ีประหยัดพลังงาน มีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยที่

ต�่า และกระบวนการแปรรูปมะม่วงที่ถูกวิธี รวมทั้งการออกแบบ

บรรจุภัณฑ์ เพื่อให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความเป็นเอกลักษณ์ และ

เป็นบรรจุภัณฑ์ต้นแบบในการทดลองตลาดของกลุ่ม 

วว. ได้เล็งเห็นถึงความส�าคัญกับการถนอมอาหาร 

โดยได้ปรึกษากับผู้ประกอบการและให้แนวคิดในการสร้างตู้อบ

พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นลักษณะตู้อบที่ได้มาตรฐาน เป็นตู้

อบระบบอบแห้งแบบเรือนกระจก ตัวโครงสร้างของตู้จะวางบน

ฐานซีเมนต์ท่ีมีขนาดความกว้าง 4,639.60 x ยาว 6,654 x สูง 

100 มิลลิเมตร ตัวโครงสร้างของตู้อบมีขนาดความกว้าง 4,050 

x ยาว 6,057 มิลลิเมตร โครงสร้างของเหล็กขนาด 50x30 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4

-  ส่วนประกอบของตู ้อบพลังงานแสงอาทิตย์จะ

ประกอบด้วย

1. แผ่นพอลิยูรีเทน (Polyurethane) 1 ชิ้น

แผ่นพอลิคาร์บอเนต เป็นพลาสติกที่มีความโปร่งใส

และแข็งมาก ต้านทานการขีดข่วนได้ดี จึงมักใช้ท�าผลิตภัณฑ์

แทนแก้วหรือกระจก โดยมีสมบัติทั่วไป ดังนี้ มีความใสคล้าย

กระจก มีความแข็ง  เหนียว  และยึดเกาะตัวดีมาก  คงรูปดี เป็น

ฉนวนไฟฟ้าอย่างดี ทนความร้อนได้สูง จึงใช้แทนกระจกได้เป็น

อย่างดี และไม่ติดไฟแต่จะท�าให้ไฟดับ

ส�าหรับแผนพอลิคาร์บอเนตที่ใช้ส�าหรับงานวิจัยนี้ มี

ลักษณะเป็นแผ่นใส คลุมโครงสร้างทั้งหมดของตู้อบพลังงาน

แสงอาทิตย์ มีขนาดความหนา 2 มิลลิเมตร

ระเหยออกมา และถูกพัดลมดูดอากาศด้านหลังของระบบอบ

แห้งดูดออกไปภายนอก อากาศแวดล้อมจะไหลผ่านช่องระบาย

อากาศด้านหน้าเข้ามาแทนที่ ดังแสดงในรูปที่ 3 ความชื้นของ

ผลิตภัณฑ์จึงค่อยๆ ลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑ์ได้รับพลังงานท้ัง

จากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบโดยตรง และจากอากาศร้อน

ภายในส่วนอบแห้ง ดังนั้นจึงท�าให้ผลิตภัณฑ์แห้งเร็วกว่าการ

ตากแดดโดยวิธีธรรมชาติ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ภายในระบบอบ

แห้งยังไม่ถูกรบกวนจากสิ่งสกปรกและการเปียกฝนด้วย
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2. โต๊ะส�าหรับวางของ (table) 8 ชิ้น

โต๊ะส�าหรับวางของที่ใช้ส�าหรับอบในตู้อบพลังงาน

แสงอาทิตย์ มีขนาดความกว้าง 1,013.81 x ยาว 1,413.81 x 

สูง 805 มิลลิเมตร ใช้โครงสร้างเหล็กขนาด 30x30 มิลลิเมตร

3. ประตูเลื่อน (slide door) 2 ชิ้น

ประตูเลื่อนท่ีใช้จะมีขนาด ความกว้าง 1,230 x ยาว 

1,800 มิลลิเมตร ตัวโครงสร้างที่ใช้ส�าหรับการเลื่อนของประตู

จะมีความยาว 2,910 มิลลิเมตร ตัวแผ่นประตูจะใช้เป็นแผ่น 

พอลิคาร์บอเนต  ซึ่งมีคุณสมบัติแผ่นพอลิคาร์บอเนต เป็น

พลาสติกที่มีความโปร่งใสและแข็งมาก ต้านทานการขีดข่วนได้

ดี ซึ่งมักใช้ท�าผลิตภัณฑ์แทนแก้วหรือกระจก

4. แผงโซลาร์เซลล์ (Solar panel) 1 ชิ้น

แผงโซลาร์เซลล์ที่ใช้ใน 1 แผง จะมีขนาด 300x300 

มิลลิเมตร ตัวฐานใช้โครงเหล็กที่สูง 805 มิลลิเมตร

5. พัดลมระบายอากาศ (fan) 1 ชิ้น

รูปที่ 4. ต้นแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ อ�าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล�าพูน

ส�าหรับการพัฒนาสูตร กระบวนการผลิตมะม่วงเขียวมรกตอบแห้ง และผลการทดลองที่ได้จากการผลิตตู้อบและผลการ

ผลิตมะม่วงอบแห้งจะเป็นอย่างไรนั้น โปรดติดตามได้ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีฉบับถัดไป 
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