
ง 
 

 

ช่ือเร่ืองวทิยานิพนธ์ สมบติัทางกระแสวทิยาของเน้ือมะม่วงป่ันละเอียดและการพฒันา
กระบวนการผลิตมะม่วงแผน่อบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบพาความร้อนและเคร่ืองอบแหง้ลมร้อนแบบถาด 

 
ผู้เขียน    นางสาวศิริณฐั เผา่กนัทะ 
 
ปริญญา    วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมกระบวนการอาหาร) 

 
อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. พิชญา บุญประสม พลูลาภ 

 

บทคดัย่อ 
 

ในการทดลองแรกเป็นการศึกษาสมบติัทางกระแสวิทยาของเน้ือมะม่วงสายพนัธ์ุนวลค า
ป่ันละเอียด พบว่าพฤติกรรมทางกระแสวิทยาของเน้ือมะม่วงป่ันละเอียดเป็นการไหลแบบ 
pseudoplastic หรือ shear thinning โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Bingham, Power Law 
และ Herschel-Bulkley ในการท านายพฤติกรรมการไหล พิจารณาความสอดคลอ้งของแบบจ าลอง
กบัขอ้มูลจากการทดลองด้วยค่า Root Means Squared Error (RMSE), coefficient of determination 
(R2

 adj) และ reduced chi-square (χ2) พบวา่แบบจ าลองของ Power Law สามารถพยากรณ์สมบติัทาง
กระแสวิทยาของมะม่วงป่ันละเอียดได้ดีท่ีสุด จากนั้ นได้พัฒนากระบวนการผลิตมะม่วงแผ่น
อบแห้งโดยวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ท าการศึกษา 2 ปัจจยัคือ
ปริมาณกรดซิตริกและปริมาณน ้ าตาลทราย โดยอบแห้งมะม่วงแผน่ดว้ยเคร่ืองอบแห้งลมร้อนแบบ
ถาด ควบคุมอุณหภูมิของห้องอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส ดว้ยความเร็วลม 0.5 เมตรต่อวนิาที ซ่ึงจะ
ใช้พื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology; RSM) ในการเติมปริมาณกรดซิตริกและ
น ้ าตาลทรายท่ีเหมาะสม จากนั้นน ามะม่วงแผ่นท่ีผลิตได้ไปทดสอบทางประสาทสัมผสั พบว่าผู ้
ทดสอบชิม (n=50)ให้การยอมรับมะม่วงแผ่นมากท่ีสุด คือใช้ปริมาณกรดซิตริก 1.5 กรัม และ
น ้ าตาลทราย 10 กรัม ซ่ึงปริมาณกรดซิตริกและน ้ าตาลทรายท่ีผนัแปรนั้นไม่สัมพนัธ์กบัค่าการ
ยอมรับด้านสี กล่ินโดยรวม และเน้ือสัมผสั (p>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณกรดซิตริกและ



จ 
 

 

น ้ าตาลทรายท่ีผนัแปรน้ีสัมพนัธ์กบัค่าการยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้นรสเปร้ียว รสหวาน และ
ความชอบโดยรวม (p≤0.05) โดยมีค่า R2

adj เท่ากบัร้อยละ 92.50, 34.13 และ 71.61 ตามล าดบั   
ในการทดลองท่ีสองเป็นการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งของมะม่วงแผ่นอบแห้ง ได้

ประยุกต์ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Henderson and Pabis, Lewis, Page และ Two term ใน
การท านายอตัราการอบแห้งมะม่วงแผน่ โดยพิจารณาความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลและแบบจ าลอง
จากค่า RMSE, R2

 adj และ χ2 พบว่าแบบจ าลองของ Page เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถท านายการ
อบแห้งของมะม่วงแผน่ไดดี้ท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อเน้ือ
สัมผสัมะม่วงแผน่ท่ีอบดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองอบแห้งแบบถาดคือมะม่วง
แผ่นอบแห้งท่ีมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 26.7 และเม่ือเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีกายภาพและ
ทดสอบทางประสาทสัมผสัของมะม่วงแผ่นอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตยแ์ละ
เคร่ืองอบแห้งแบบถาด พบวา่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการศึกษาอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่งท่ี อุณหภูมิ  25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ีบรรจุในถุง
อลูมิเนียมฟอยล์ ถุงเมทลัไลท์และถุง oriented polypropylene (OPP) การประเมินอายุการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียสของผลิตภณัฑ์มะม่วงแผน่อบแห้งท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยล์มีอายุการเก็บรักษาเท่ากบั 197, 118 และ 73 วนั ตามล าดบั และถุงเมทลัไลท์มีอายุการเก็บ
รักษาเท่ากบั 163, 122 และ 82 วนั ตามล าดบั ส่วนผลิตภณัฑ์มะม่วงแผน่อบแห้งท่ีบรรจุในถุง OPP 
มีอายุการเก็บรักษาเท่ากบั 171, 126 และ 81 วนั ตามล าดบั และจากการท านายอายุการเก็บรักษา
มะม่วงแผ่นในบรรจุภณัฑ์ทั้ง 3 ชนิด ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิในการเก็บรักษา
ในตูเ้ยน็ จะเห็นไดว้่าการเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ จะมีอายุการเก็บรักษายาวนานท่ีสุด คือ 
ประมาณ 315 วนั ขณะท่ีการเก็บรักษาในถุงเมทลัไลทจ์ะเก็บไวไ้ดน้าน 244 วนั และถุง OPP เก็บไว้
ไดน้าน 261 วนั 
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Abstract 
 

The first part of experiment research was to study the rheological properties of mango 
cultivar Nualkhum puree.  The rheological behavior was pseudoplastic or shear thinning.  
Mathematical models of Bingham, Power Law and Herschel-Bulkley model were used to predict 
the flow behavior.  Root Mean Squared Error (RMSE), adjusted coefficient of determination 
(R2

adj) and reduced chi-square (χ2) were calculated in order to verify the models.  The Power Law 
model was found to be the best model for describing the rheological properties of mango puree.  
A Central Composite Design (CCD) consisting of two-factors factorial with quadratic model was 
used for the process development of mango leather.  The factors were citric acid and refined sugar 
added.  Subsequently, preheated mango puree was dried using temperature of 60oC using 0.5 m/s 
air velocity by a tray dryer.  A Response Surface Methodology (RSM) was used to optimize the 
amount of citric acid and sugar addition.  Consequently, mango leather was evaluated for 
sensorial characteristics.  It was found that consumers (n=50) most accepted mango leather using 
1.5 grams of citric acid and 10 grams of refined sugar.  There was no relationship found between 
citric acid and sugar contents and color, flavor, and texture acceptance (p>0.05).  However, the 
relationship between citric acid and sugar contents and sourness, sweetness and overall 
acceptability were found (p≤0.05) with R2

adj of 92.50%, 34.13% and 71.61%, respectively.   
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In the second part of the experiment, drying kinetic of mango leather was examined 
against several mathematical models, including Henderson and Pabis, Lewis, Page and Two term 
models.  The fit quality of the proposed models was evaluated using the adjusted coefficient of 
determination (R2

adj), root mean square error (RMSE) and reduced chi-square (χ2).  The Page 
model was found to be the best fitted model for describing the drying characteristics of mango 
leather at temperatures of 60oC.  The optimal moisture content of mango leather which dry by 
solar dryer and tray dryer was 26.7%.  The physicochemical properties and sensory of mango 
leather dried by the solar dryer and tray dryer were not significantly different (p>0.05).  
Accelerated shelf-life testing on mango leather which packed in three different packaging 
materials bag (aluminium foils, metalized and oriented polypropylene (OPP)) performed at 25, 35 
and 45°C and three different packaging bags.  It was found that this product packaged in 
aluminium foil bag could be stored at 25, 35 and 45°C for 197, 118 and 73 days, respectively.  
Mango leather packaged in metalized bag had shelf life for 163, 122 and 82 days, respectively, 
while the mango leather packed in OPP bag had the shelf life for 171, 126 and 81 days, 
respectively.  The shelf-life prediction of mango leather packaged in three different packaging 
material bags stored at 5°C, which is the refrigerator temperature storage, was found that the 
aluminium foil bag was the best packaging for mango leather (315 days), while metalized bag and 
OPP bag had the shorter time (244 and 261 days). 


