
มยุรา ล้านไชย จิตตา สาตร์เพ็ชร์ สมศักดิ์ เปรมประสงค์ นรา สุประพัฒน์โภคา ทรงเกียรติ รอดแดง และพฤกษ์ วงศ์พาณิชย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

มยุรา ล้านไชย จิตตา สาตร์เพ็ชร์ สมศักดิ์ เปรมประสงค์ นรา สุประพัฒน์โภคา ทรงเกียรติ รอดแดง และพฤกษ์ วงศ์พาณิชย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

ในวารสารฉบับท่ีผ่านมา ท่านผู้อ่านได้ท�าความรู้จักมะม่วงเขียวมรกต ได้ทราบถึงที่มาของการวิจัยและพัฒนาตู้อบ

พลังงานแสงอาทิตย์และผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้ง และวิธีการสร้างต้นแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์กันมาแล้ว ในวารสารฉบับนี้  

เรามาเรียนรู้การพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตมะม่วงเขียวมรกตอบแห้ง และผลการผลิตมะม่วงอบแห้งกัน

การพฒันาสตูรและกระบวนการผลิตมะมว่งเขยีวมรกตอบแหง้

การเตรยีมวตัถดิุบ

1. การคัดเลือกวัตถุดิบ > พันธุ์มะม่วงเขียวมรกต

   > สุกห่าม เนื้อต้องไม่นิ่มเละ

2. การท�าความสะอาด > ล้างด้วยน�้าสะอาด การปอกเปลือก การตกแต่งและการตัด การหั่น การลวก

การท�าผลไมแ้ชอ่ิ่ม ม ี3 วธิี
 

วิธีที่ 1  การแช่อิ่มแบบเร็ว

ต้มผลไม้ที่เตรียมไว้ในน�้าเชื่อมอย่างเข้มข้นจนงวด การต้มจะใช้ไฟอ่อน และค่อยๆ เค่ียวไป จนน�้าเช่ือมเริ่มเข้มข้น และ 

น�้าเชื่อมเข้าไปในเนื้อผลไม้เต็มที่ วิธีนี้ไม่เหมาะกับผลไม้ที่มีเนื้อนิ่ม และเละง่าย รสชาติและสีของผลไม้จะเสียไปจากเดิม

วิธีที่ 2  การแช่อิ่มแบบช้า

ผลไม้จะถูกให้ความร้อนในเวลาสั้นๆ จากนั้นจะแช่ทิ้งไว้ในน�้าเชื่อมประมาณ 24 ชั่วโมง แล้วเพิ่มความเข้มข้นของน�้าเชื่อม

ขึ้น จนกระทั่งความเข้มข้นของน�้าเชื่อมไม่น้อยกว่าร้อยละ 65 วิธีนี้จะได้ผลิตภัณฑ์ดีกว่าวิธีแรก แต่ใช้เวลานาน

วิธีที่ 3  การเคี่ยวผลไม้ในระบบสุญญากาศ

โดยการใช้เทคโนโลยีซ่ึงต้องมีการลงทุนด้านเครื่องจักร ผลไม้จะถูกน�ามาต้มจนเนื้อนุ่มก่อนที่จะใส่ลงในน�้าเชื่อม ต่อมา

เพิ่มความเข้มข้นภายใต้สุญญากาศจนความเข้มข้นสุดท้ายเป็นร้อยละ 65-75 วิธีนี้จะรักษาสีและรสชาติของผลไม้ได้ดีกว่า 2 วิธีแรก

การพัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ ตอนที่ 
2และ ผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้ง
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กระบวนการผลิตมะมว่งแชอ่ิ่มอบแหง้  แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนที่ 1  การเตรียมเนื้อผลไม้ส�าหรับการแช่อิ่ม

1. เตรียมมะม่วงสุกห่าม  (ไม่เละ) ทั้งลูก 10 กิโลกรัม (จะได้เนื้อมะม่วง 6 กิโลกรัม) 

2. ปอกเปลือกและฝานเป็นชิ้นตามความยาวของผลมะม่วง (0.5 เซนติเมตร)

3. แช่ในสารละลาย 5 ลิตร ส�าหรับมะม่วง 6 กิโลกรัม

       การเตรียมอัตราส่วนสารละลาย

  1. น�้าสะอาด 5 ลิตร

  2. แคลเซียมคลอไรด์  100  กรัม

  3. กรดมะนาว (กรดซิตริก) 50 กรัม

       วิธีการเตรียมสารละลาย

  1. น�าน�้ามาผสมกับแคลเซียมคลอไรด์ และกรดซิตริกผสมรวมคนกันให้เข้ากัน

  2. น�ามะม่วงที่เตรียมไว้ลงแช่ประมาณ 1 ชั่วโมง โดยหาถุงใส่น�้าทับไว้ ปิดฝา

ขั้นตอนที่ 2  การแปรรูปมะม่วงแช่อิ่มอบแห้ง

1. น�ามะม่วงทีผ่่านการแช่สารละลายแช่ในน�า้เชือ่มทีมี่ความเข้มข้นร้อยละ 40 ระยะเวลา 1 คนื

2. หลงัจากผ่านไป 1 คนื แช่ในน�า้เชือ่มทีม่คีวามเข้มข้นร้อยละ 45 ระยะเวลา 1 คืน

3. หลงัจากแช่ผ่านไป 2 วนั ท�าเช่นเดยีวกบัวนัที ่2 เพิม่ความเข้มข้นเป็นร้อยละ 50 ระยะเวลา 1 คนื

4. วนัที ่4 ล้างมะม่วงด้วยน�า้อุน่ จากนัน้น�าไปอบทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 คนื จากนัน้บรรจใุนภาชนะทีเ่ตรยีมไว้

       การเตรยีมน�า้เชือ่ม

  >> การท�าน�า้เชือ่มส�าหรบัการแช่อิม่ทีม่คีวามเข้มข้น 40 บรกิซ์

  1. น�า้ตาลทราย 2 กิโลกรมั

  2. กรดซิตรกิ หรอืกรดมะนาว 25 กรมั

  3. โพแทสเซยีมเมตาไบซลัไฟต์ 0.4 กรมั

  4. น�า้สะอาด 3 ลติร

 >> การท�าน�า้เชือ่มส�าหรบัการแช่อิม่ทีม่คีวามเข้มข้น 45 และ 50 บรกิซ์

  1. หลงัจากแช่มะม่วง 1 คนื ให้น�ามะม่วงออกสะเดด็น�า้ 5 นาที

  2. น�าน�า้เชือ่มทีเ่หลอืใส่ลงกลบัหม้อเดมิ เตรยีมน�า้เชือ่มเดมิโดยท�าเหมอืนกบั 40 บรกิซ์ (วนัแรก)

  3. เมือ่เตรยีมเสรจ็แล้วน�ามะม่วงลงแช่ในหม้อตามเดมิ

                  ขัน้ตอนการผสมน�า้เชือ่มส�าหรบัการแช่อิม่

  1. ตัง้น�า้อณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส ใส่ส่วนผสมต่างๆ คนให้ละลาย

  2. เมือ่ผสมกันเรยีบร้อยแล้ว รอให้อุน่ น�าไปแช่อิม่ได้เลย
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รปูที ่1. ขัน้ตอนกระบวนการแช่อิม่อบแห้ง

กระบวนการ
ผลติมะมว่งแชอ่ิ่ม

อบแห้ง

1.   วันที่ 1 ล้างมะม่วงและสารละลาย 2.   ท�าน�้าเชื่อม 40 บริกซ์

7.  น�าขึ้นจากน�้าเชื่อมสะเด็ดน�้า 5 นาที  

     เตรียมน�้าล้างส�าหรับล้างก่อนอบใน 

     อัตราส่วน 2 : 1 

8.  น�าไปอบด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์

9.  น�าไปอบตู้อบลมร้อน ใช้เวลาในการ 

     อบประมาณ 1 คืน (จนแห้ง)

10.  ลักษณะมะม่วงแช่อิ่มอบแห้งที่ผ่าน 

      การอบแห้ง

11.  บรรจุลงในถุงซิปพร้อมติดสติกเกอร ์

      เพื่อจ�าหน่าย  

3.  น�ามะม่วงลงแช่อิ่มในหม้อ ใช้จานและ 

     ถุงใส่น�้าทับกันมะม่วงลอย

4.  วันที่ 2 และ 3 ตักมะม่วงขึ้นจากน�้า  

     เชื่อมและสะเด็ดน�้า 5 นาที

6.  น�ามะม่วงที่สะเด็ดน�้าลงแช่เหมือนเดิม 

     เป็นเวลา 1 คืน

5.  ต้มน�้าเชื่อมที่เหลืออยู่แล้วเติมน�้าตาล เพื่อ 

     เพิ่มความเข้มข้นลงไป ท�าน�้าเชื่อม 50 บริกซ์
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ผลการทดลองท่ีได้จากการผลิตตูอ้บและผลการผลิตมะมว่งอบแหง้ 

ทดลองอบแห้ง พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ค่อนข้างสูง โดยมีค่า

สงูสดุเท่ากบั 1,250 วตัต์/ตารางเมตร จะสงัเกตได้ว่าในช่วงวนัท่ี 2 

ของการทดลองมปีรมิาณความเข้มรงัสีอาทติย์สูงกว่าวนัที ่1 ของ

การทดลอง โดยวันที่ 1 ของการทดลองมีปริมาณความเข้มรังสี

อาทติย์ไม่สม�า่เสมอ เนือ่งจากสภาพท้องฟ้ามเีมฆปกคลมุอยูต่ลอด

ทัง้วนั ในขณะทีว่นัท่ี 2 ของการทดลองมอีากาศแจ่มใส ปรมิาณ

รงัสอีาทติย์จงึมคีวามสม�า่เสมอทัง้วนั ดงัแสดงรปูที ่2

ในส่วนของอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ของ

อากาศในระหว่างการทดลองอบมะม่วงแช่อิม่ พบว่าในวนัที ่1 ของ

การอบแห้ง อณุหภมูภิายในระบบอบแห้งมค่ีาอยูร่ะหว่าง 47 - 54  

องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมประมาณ  

5 - 10 องศาเซลเซียส จะสังเกตได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายใน

ระบบอบแห้งตลอดท้ังวันของวันท่ี 2 ของการทดลอง มีค่าสูง

กว่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมมาก เนื่องจากมีปริมาณความเข้ม

รังสีอาทิตย์ท่ีสูง โดยมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ท่ีประมาณ 60 องศา-

Time (hr)

รปูที ่2. ปรมิาณรงัสอีาทติย์ในช่วงทีท่�าการทดลองทีร่ะบบอบแห้งฯ

เซลเซยีส สูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมถึง 20 องศาเซลเซยีส ส�าหรับ

ความชืน้สมัพทัธ์อากาศในระบบอบแห้ง พบว่า ความชืน้สมัพทัธ์

ภายในระบบอบแห้งมีค่าต�่ากว่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกระบบ

อบแห้งตลอดช่วงทีท่�าการทดลอง โดยมค่ีาอยูร่ะหว่างร้อยละ 18 

- 56 ซึง่เป็นความชืน้สมัพทัธ์ทีเ่หมาะสมแก่การอบแห้ง สามารถ

ท�าให้มะม่วงอยู่ภายในระบบอบแห้ง แห้งได้ไวกว่าการตากแดด

ตามธรรมชาต ิดงัแสดงรปูที ่3 และ 4

 

Time (hr)

รปูที ่3. อณุหภมูอิากาศภายในและภายนอกระบบอบแห้งฯ

การทดลองตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่ออบ
มะมว่งแชอ่ิ่มในระบบอบแหง้

ทศิทางของการวางตวัของระบบอบแห้งทีต่ดิตัง้บรเิวณ

พืน้ทีอ่งค์การบรหิารส่วนต�าบลเหล่ายาว อ�าเภอบ้านโฮ่ง จงัหวดั

ล�าพูน มีการวางตัวในทิศเหนือ/ใต้ ท�าให้ตลอดท้ังวันผลิตภัณฑ์

ภายในระบบอบแห้งจะได้รบัแสงอย่างสม�า่เสมอ ในช่วงของการ
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จากกราฟการแห้งของมะม่วงท่ีท�าการทดลองโดยตั้ง

บริเวณพื้นที่องค์การบริหารส่วนต�าบลเหล่ายาว อ�าเภอบ้านโฮ่ง 

จังหวัดล�าพูน พบว่าความชื้นเริ่มต้นของมะม่วงเขียวมรกตที่น�า

มาท�าการอบแห้งมค่ีาเริม่ต้นอยูท่ีป่ระมาณร้อยละ 45 w.b. และ

การลดลงความชืน้ของมะม่วงมกีารลดลงอย่างต่อเนือ่งตลอดช่วง

ทีท่�าการทดลอง จนกระทัง่ได้มะม่วงเขยีวมรกตทีต่ากภายในระบบ

อบแห้งมคีวามชืน้สดุท้ายทีร้่อยละ 17 w.b. ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการ

ตากทัง้หมด 2 วนั การลดลงของความชืน้นีส้อดคล้องกบัปรมิาณ

ความเข้มรังแสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์

อากาศ โดยจะเห็นว่า เมื่อปริมาณความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูง 

อุณหภูมิอากาศจะมีค่าสูง ท�าให้ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีค่า

ต�า่ ความชืน้จากผลติภณัฑ์จึงสามารถถ่ายเทไปยงัอากาศได้มาก  

ดงันัน้ระยะเวลาในการอบแห้งผลติภณัฑ์จงึสัน้ลง

Time (hr)

รปูที ่4. ความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศภายในและภายนอกระบบอบแห้งฯ

รปูท่ี 5. การแสดงรายละเอยีดอณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ์ และน�า้หนกัผลผลติ ตามระบบสภาวะการอบแห้งฯ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 52.8 องศาเซลเซียส

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายในร้อยละ 22.2 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 48.9 องศาเซลเซียส

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอกร้อยละ 27.9 

น�้าหนักผลิตภัณฑ์ 1.675 กิโลกรัม

น�้าหนักเริ่มต้น 2.272 กิโลกรัม
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สรุปผลการทดลอง

วว. ได้ด�าเนินโครงการการพัฒนาตู้อบพลังงานแสง

อาทติย์ โดยออกแบบสร้างตูอ้บพลงังานแสงอาทติย์ให้เป็นลกัษณะ

ตูอ้บทีไ่ด้มาตรฐานเป็นตูอ้บระบบอบแห้งแบบเรอืนกระจก รวมไป

ถงึการคดิค้นในส่วนของการพฒันาสตูรกระบวนการแปรรปู การ

แช่อิ่มมะม่วงเขียวมรกตอบแห้ง เพื่อเพิ่มมูลค่าผลผลิตและสร้าง

รายได้ให้แก่กลุม่เกษตรกร 

รปูที ่6. การถ่ายทอดเทคโนโลยพีฒันาสตูรและกระบวนการแปรรปูมะม่วงแช่อิม่อบแห้ง ให้กบั 

           กลุม่องค์การบรหิารส่วนต�าบลเหล่ายาว อ�าเภอบ้านโฮ่ง จงัหวดัล�าพนู 
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