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Abstract 
This study was aimed to investigate the effect of methylcellulose concentration (0, 0.25, 0.5 and 1.0%) 

and whipping time (0, 10, 20 and 25 min) on mango foam properties. Effect of drying temperature on drying 
behavior of mango foam was also studied. It was found that incorporation of 0.5% methylcellulose and whipping 
time of 25 min resulted in the foam with the lowest density and highest stability (p 0.05). Drying experiments 
showed that falling rate period was observed for mango foam dried at 60, 70 and 80oC. Drying rate increased with 
increasing temperature. Effective moisture diffusivity (Deff) ranged from 4.27x10-9 m2/s at 60oC to 6.81 x10-9 m2/s at 
80 oC. The activation energy of mango foam drying in the range of temperature studied was found to be 22.22 
kJ/kmol.   
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบผลของความเขมขนของสารเมทิลเซลลูโลส (รอยละ 0 0.25 0.5 และ 1.0) 
และเวลาในการตีปน (0, 10, 20 และ 25 นาที) ตอคุณสมบัติของโฟมจากเนื้อมะมวง นอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลของอุณภูมิขณะ
ทําแหงตอพฤติกรรมการทําแหงของโฟมเนื้อมะมวงดวย จากการทดลองพบวาการเติมเมทิลเซลลูโลสในปริมาณรอยละ 0.5 
และตีปน 25 นาที จะทําใหเกิดโฟมที่มีความหนาแนนตํ่าสุดและมีความคงตัวสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ (p 0.05) การทําแหง
โฟมเน้ือมะมวงที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 oC เกิดขึ้นในชวงการทําแหงลดลงโดยท่ีอัตราการทําแหงจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการ
ทําแหงที่เพิ่มขึ้น คาการแพรความช้ืน (Deff) จะอยูระหวาง 4.27x10-9 m2/s ที่ 60 oC และ 6.81 x10-9 m2/s ที่ 80 oC สําหรับคา
พลังงานกระตุนของการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงในชวงอุณหภูมิที่ศึกษามีคาเปน 22.22 kJ/kmol 
คําสําคัญ: การทําแหงแบบโฟม  มะมวง  เมทิลเซลลูโลส   

 
คํานํา 

มะมวงโชคอนันตมีพื้นที่เพาะปลูกในเขตภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย  เม่ือสุกเนื้อจะมีสีเหลือง
และมีรสชาติหวานมัน รวมทั้งสามารถใหผลผลิตนอกฤดูไดโดยไมตองใชสารเคมี แตปญหาที่สําคัญของมะมวงคือในชวงระยะ
เก็บเก่ียวจะมีผลผลิตออกมามากจึงทําใหราคาตกตํ่าและอาจเกิดความเสียหายเชิงกลในระหวางการเก็บเก่ียวไดงาย 
นอกจากนี้ผลมะมวงสุกจะมีความช้ืนสูงและเนาเสียงาย ดังนั้นจึงตองมีการนํามะมวงโชคอนันตสุกมาแปรรูปเพื่อยืดอายุการใช
ประโยชนและเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑใหสูงขึ้น  กระบวนการทําแหงแบบโฟมเปนกระบวนการซ่ึงอาหารท่ีเปนของเหลวหรือก่ึง
แข็ง-ก่ึงเหลวถูกทําใหเกิดเปนโฟมท่ีคงตัวโดยการตีปนอากาศเขาไปในอาหารรวมกับการเติมสารที่ทําใหเกิดโฟม  จากนั้น
นําโฟม ของอาหารที่คงตัวเกล่ียเปนชั้นบางๆ แลวนําไปทําแหงดวยลมรอน ดังนั้นผลิตภัณฑแหงที่ไดจึงมีโครงสรางที่เปนรูพรุน
และบดเปนผงแหงไดงายรวมทั้งสามารถดูดน้ํากลับคืนไดเร็วการทําแหงแบบโฟมสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑเอาไวได
โดยใชเคร่ืองมือหรืออุปกรณที่ไมซับซอนและมีราคาไมสูงมาก  ดังนั้นการทดลองคร้ังนี้จึงวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความ
เขมขนของสารเมทิลเซลลูโลสและเวลาในการตีปนตอคุณสมบัติของโฟมจากเนื้อมะมวงรวมทั้งผลของอุณภูมิขณะทําแหงตอ
พฤติกรรมการทําแหงของโฟมเน้ือมะมวงดวย 
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อุปกรณและวิธีการ  
ผสมเมทิลเซลลูโลสในเนื้อมะมวงโชคอนันตสุกที่บดละเอียดโดยแปรปริมาณเปนรอยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1 โดย

น้ําหนัก แลวปนดวยความเร็วสูงสุดเปนเวลา 0, 10, 20 และ 25 นาที จากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติของโฟมซ่ึงไดแกคาความ
หนาแนน คาการขยายตัวและคาความคงตัวของโฟมตามวิธีของ Karim and Wai (1999) 

นําโฟมที่มีความหนาแนนตํ่าที่สุดและมีความคงตัวสูงสุดไปทําแหงดวยตูอบแหงแบบลมรอนที่ 60, 70 และ 80 oC 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมในระหวางการทําแหงตอไป  

 
ผล 

ผลของปริมาณสารเมทิลเซลลูโลส และเวลาในการตีปนตอคุณสมบัติดานตางๆ ของโฟมเนื้อมะมวงโชคอนันต 
จาก Table 1 พบวา การใชเมทิลเซลลูโลสรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และตีปน 25 นาที ทําใหโฟมเน้ือมะมวงมีความ 

หนาแนนตํ่าสุด (p≤0.05) เปน 0.34 g/ml และมีคาการขยายตัวสูงสุดเปนรอยละ 206.17 (p≤0.05) ที่สภาวะดังกลาวพบวา
โฟมที่ไดมีความคงตัวสูงกลาวคือไมมีของเหลวไหลออกมาจากโฟมภายในเวลาท่ีกําหนด ดังนั้นจึงเลือกสภาวะดังกลาวเพื่อ
เตรียมโฟมจากเน้ือมะมวงในการทดลองขั้นตอไป 

 
Table 1     Foam properties as influenced by various amounts of methycellulose (MC) and whipping time 
 

Level of MC 
(%) 

Whipping time 
(min) 

Foam property 
Density(g/ml) Expansion (%) 

 
0.0 

0 1.018+0.001ab 0+0j 
 10 1.014+0.002b 0.399+0.311j 
20 1.013+0.003b 0.517+0.395j 
25 1.015+0.001b 0.237+0.066j 

 
0.25 

0 1.017+0.002ab 0+0j 
10 0.898+0.003c 13.251+0.632i 
20 0.789+0.003d 28.796+0.283h 
25 0.725+0.001e 40.192+0.265g 

 
0.50 

0 1.024+0.008a 0+0j 
10 0.508+0.002g 101.806+0.741e 
20 0.454+0.001h 125.509+1.257d 
25 0.335+0.009k 206.173+6.079a 

 
1.0 

0 1.010+0.002b 0+0j 
10 0.591+0.002f 70.910+0.722f 
20 0.363+0.003j 178.085+2.583b 
25 0.421+0.004i 139.764+5.805c 

Means within the same column with different letters are significantly different (p0.05) by Duncan’s 
multiple range test 
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ผลของอุณหภูมิในระหวางการทําแหงตอพฤติกรรมการทําแหงของโฟมเนื้อมะมวง 
จาก Figure 1 พบวา การทําแหงโฟมเนื้อมะมวงที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 oC สวนใหญเกิดขึ้นใน ชวงอัตราการทํา

แหงลดลง (falling rate period) อยางไรก็ตามพบวาในชวง 5 นาที แรกของการทําแหงพบชวงการปรับตัว (heat up period) 
เกิดขึ้นดวย สําหรับคาการแพรของน้ําในระหวางการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงที่อุณหภูมิตางๆแสดงใน Tabel 2 

 

 
 
Figure 1  Drying rate of mango foam at different temperatures as a function of drying time 
 
Table 2     Moisture diffusivity of mango foam dried at different temperatures 
 

Temperature (oC) Moisture diffusivity (m2/s) 

60 4.27 × 10-9 (r2 = 0.903) 

70 5.13 × 10-9 (r2 = 0.909) 

80 6.18 × 10-9 (r2 = 0.923) 

 
จาก Tabel 2 พบวาเม่ืออุณหภูมิการทําแหงเพิ่มขึ้นจาก 60 เปน 80  oC  ทําใหคาการแพรของน้ําเพิ่มขึ้นจาก  4.27 x 

10-9 m2/s เปน  6.18 x 10-9 m2/s สําหรับความสัมพันธุระหวางคาการแพรของน้ํากับอุณหภูมิในระหวางการทําแหงสามารถ
อธิบายไดโดยใชความสัมพันธุแบบ Arrhenius ดังนี้ 

                                
                             

D = 13473.168 exp 



 

RT

22220

    
(r2 = 0.973)                                            (1) 

 
จากสมการที่ (1) พบวาคาพลังงานกระตุนของการแพรของน้ําในระหวางการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงโชคอนันตที่

ในชวงอุณหภูมิ 60  ถึง 80 oC  มีคาเปน 22.22 kJ/kmol 
 

วิจารณผล 
การเติมเมทิลเซลลูโลสลงในเนื้อมะมวงบดรอยละ 1.0 และตีปน 20 และ 25 นาที ทําใหความหนาแนนของโฟมมีคา

สูงกวาและมีการขยายตัวของโฟมต่ํากวาการใชเมทิลเซลลูโลสที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และใชเวลาตีปน 25 นาที อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากการใชสารเมทิลเซลลูโลสที่ความเขมขนเกินรอยละ  0.5 อาจทําใหเนื้อมะมวงบดมีคา
ความหนืดสูงกวาคาความหนืดสูงสุดที่ยอมใหฟองอากาศแทรกตัวเขาไปไดมากที่สุด และการเพิ่มเวลาตีปนในสารผสมที่ขน
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หนืดอาจทําใหฟองอากาศแตกตัวและโฟมเกิดการยุบตัวลงสงผลใหความหนาแนนของโฟมเพิ่มขึ้นและการขยายตัวของ โฟม 
ลดตํ่าลง (Karim and Wai, 1999) ผลงานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ  Hart et al. (1963) ซึ่งพบวาคาความหนาแนนของ
โฟมที่เหมาะสมสําหรับนําไปทําแหงควรอยูในระหวาง 0.4-0.6 g/cm3 ทั้งนี้เพราะโฟมท่ีมีความหนาแนนในชวงดังกลาวจะมี
ความคงตัวสูงและไมเกิดการยุบตัวในระหวางการทําแหง    

เปนที่นาสังเกตวาในชวง 20 นาทีแรกของการทําแหงคาอัตราการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงสูงขึ้น เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใน
การทําแหงใหสูงขึ้นและอัตราการทําแหงสูงสุด เม่ือใชอุณหภูมิของลมรอนเปน 80 oC  หลังจากนั้นพบวาอัตราการทําแหงโฟม
เนื้อมะมวงที่อุณหภูมิ 60 oC  เร่ิมสูงกวาที่ 70 และ 80 oC  ตามลําดับทั้งนี้อาจเปนเพราะในชวง 18-20 นาที แรกของการทําแหง
การระเหยน้ําออกจากโฟมเม่ือใชอุณหภูมิในการทําแหงเปน 80 oC  เกิดไดเร็ววาที่ 70 และ 60 oC  ตามลําดับ  ดังนั้นภายหลัง
จาก 18-20 นาที ของการทําแหงตัวอยางโฟมท่ีทําแหงที่ 60 oC  จึงเหลือปริมาณน้ํามากกวาที่ 70 และ 80 oC  จึงเปนเหตุให
ปริมาณนํ้าที่ระเหยออกไปตอหนวยเวลาของการทําแหงที่ 60 oC  สูงกวาอีก 2 อุณหภูมิ ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Akpinar et al. (2003) ซึ่งรายงานวาอัตราการทําแหงของ red pepper slices ที่ 70 oC  จะสูงกวาที่ 65 และ 60 
oC  เฉพาะในชวง 75 นาที แรกของการทําแหงและหลังจากนั้นการทําแหงที่ 60 oC  จะทําใหอัตราการทําแหงสูงกวาที่ 65 และ 
70 oC  ตามลําดับ 

 
สรุป 

การเติมเมทิลเซลลูโลสลงในเนื้อมะมวงบดรอยละ 0.5 และใชเวลาตีปน 25 นาที ทําใหโฟมเน้ือมะมวงมีคาความ
หนาแนนตํ่าสุดและมีการขยายตัวสูงสุด (p0.05) รวมทั้งมีความคงตัวสูงสุดดวย การทําแหงโฟมเนื้อมะมวงสวนใหญเกิดขึ้น
ในชวงการทําแหงลดลงโดยท่ีในชวง 20 นาที แรกของการทําแหงนั้น อัตราการทําแหงเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิในระหวางการทําแหง
เพิ่มขึ้น คาการแพรความชื้น (Deff) อยูระหวาง 4.27x10-9 m2/s ที่ 60 oC และ 6.81 x10-9 m2/s ที่ 80 oC  สําหรับคาพลังงาน
กระตุนของการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงในชวงอุณหภูมิที่ศึกษามีคาเปน 22.22 kJ/kmol 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว : หนวยงานรวมมหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหการสนับสนุนการ
วิจัยคร้ังนี้ 
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