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Abstract 

 Mango is a tropical fruit having surplus production according to seasons. The processing of mangoes by evaporation 
helps overcome the problems of excess mangoes production and is able to storage in term of concentrated mango pulp for 
mango product development.  Mangoes of various varieties are used in this study.  Mangoes were graded before processing by 
considering the color of peel of mangoes.  Mangoes were cleaned by using antimicrobial agent, peeled and cut them into pieces 
and pulped using pulper finisher.  Mango pulp was evaporated using 2 types of evaporators: jacketted pan and increased surface 
evaporators under vacuum.  The evaporation efficiency of increased surface evaporator is higher than jacketted pan evaporator.  
The result revealed that increased surface evaporator provided shorter evaporation time by 3 imes and smaller steam economy 
by 2.1 times.  However, jacketted pan evaporator gave slightly higher yield of production.    
 

บทคัดยอ 
มะมวงเปนผลไมในเขตรอนช้ืน ที่มีผลผลิตสูงมากตามฤดูกาล การแปรรูปโดยการระเหยเปนเนื้อมะมวงเขมขน 

สามารถแกปญหาผลผลิตที่มากเกินไป เพื่อเก็บรักษาไวในรูปเนื้อมะมวงเขมขน  เพื่อใชในการพัฒนาผลิตภัณฑมะมวง ไดทําการ
คัดเลือกมะมวงพันธุตางๆ ที่มีความสุกพอดีโดยพิจารณาจากสีผิวของเปลือกมะมวง ทําความสะอาดโดยใชสารยับยั้งเชื้อจุลินทรีย 
ปอกเปลือกและตัดมะมวงออกเปนช้ิน ผานการลวกดวยไอน้ําและแยกเนื้อมะมวงดวยเครื่องแยกกาก นําเนื้อมะมวงไประเหยดวย
เครื่องระเหย 2 ชนิด ไดแก เครื่องระเหยแบบกระทะและเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวภายใตความดันสุญญากาศ เครื่องระเหย
แบบเพิ่มพื้นที่ผิวมีประสิทธิภาพในการระเหยดีกวาเครื่องระเหยแบบกระทะโดยใชเวลานอยกวา 3 เทา และมีคาการประหยัดไอน้ํา
ตํ่ากวาโดยเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวใชไอน้ํานอยกวา 2.1 เทา แตเครื่องระเหยแบบกระทะใหผลผลิตสูงกวาเครื่องระเหยแบบ
เพิ่มพื้นที่ผิวเล็กนอย 
 

คํานํา 
มะมวงเปนผลไมที่มีปริมาณผลผลิตสูงมากตามฤดูกาล ทําใหมีผลิตผลปริมาณมาก นอกจากนี้มะมวงที่เหลือจากการคัด

ขนาดและคุณภาพเพื่อการสงออก ยังมีราคาถูก และมีปริมาณในชวงฤดูกาลปลูก ดังนั้นการนํามะมวงพันธุตางๆ ที่มีมากเกิน
ความสามารถในการบริโภคและการสงออกมาแปรรูปใหเปนน้ํามะมวงเขมขนหรือเนื้อมะมวงเขมขนเพื่อสามารถเก็บรักษาไวใช
ในการพัฒนาผลิตภัณฑอื่นๆ ไดแก แยมมะมวง น้ํามะมวงพรอมดื่ม มะมวงกวน ทอฟฟมะมวง เปนตน จะเปนการเพิ่มมูลคาใหกับ
ผลิตภัณฑ ชวยใหเกษตรกรสามารถจําหนายมะมวงไดในราคาสูง ลดการสูญเสีย เนื่องจากมะมวงเนาเสีย ตลอดจนสามารถสงออก
สินคามะมวงแปรรูปออกจําหนายตางประเทศมากขึ้น เปนการนําเงินตราเขาประเทศอีกทางหนึ่งดวย 
 การผลิตเนื้อมะมวงเขมขนโดยใชเครื่องระเหยแบบกระทะและแบบเพิ่มพื้นที่ผิว โดยเครื่องระเหยทั้งสองมีพ้ืนที่ในการ
ถายโอนความรอนตางกัน อาจมีผลตอคุณภาพของน้ํามะมวงเขมขนหลังการการระเหย   
 การออกแบบเครื่องระเหยตองคํานึงถึงสมดุลมวลสารและสมดุลของความรอน ทั้งนี้ตองคํานึงถึงตัวแปรตางๆ เชน 
อัตราการไหล  ความเขมขนของผลิตภัณฑที่ไดและพื้นที่ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Singh and Heldman, 1993)   
 เมื่อพิจารณาสมดุลของมวลสาร   อัตราการไหลและปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑสามารถเขียนสมการไดดังนี้ 

mf  = mv  +  mp      (1) 

โดย mf  =  อัตราการไหลของผลิตภัณฑที่ปอนเขาเครื่องระเหย (kg/s) 
   mv  =  อัตราการไหลของไอระเหย  (kg/s) 

 mp  =  อัตราการไหลของผลิตภัณฑหลังการการระเหย (kg/s) 

                                                  
1 โครงการวิจัย การพัฒนาผลิตภัณฑมูลคาเพิ่มจากน้ําและเนือ้มะมวง  ภาควิชาเทคโนโลยอีาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยขอนแกน 
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          และ เนื้ออาหารกอนเขาเครื่องระเหย   =   เนื้ออาหารหลังการระเหย 
      Xf mf   =    Xp mp       (2) 

 โดย Xf  =  สัดสวนของของแข็งของผลิตภัณฑที่ปอนเขาเครื่องระเหย  (ไมมีหนวย) 
  Xp   =  สัดสวนของของแข็งของผลิตภัณฑหลังการระเหย (ไมมีหนวย) 

ความสามารถในการระเหยสามารถอธิบายไดโดยคาการประหยัดไอน้ํา (Steam economy) ซึ่งเปนอัตราสวนของ
ปริมาณไอน้ําในอาหารที่ระเหยไปตอปริมาณไอน้ําทั้งหมดที่ใชในการระเหยดังนี้ 
 การประหยัดไอน้ํา (Steam economy) =  m˚v  /  m˚s     (3) 

 พบวาเครื่องระเหยตัวเดียวมีคาการประหยัดไอน้ําประมาณ 1 สวนเครื่องระเหยหลายตัวมีคาประหยัดไอน้ํามากกวา 1 
(Singh and Heldman, 1993) 
 Brennan et al. (1976) กลาววาคาการประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยตัวเดียว เครื่องระเหยสองตัว และเครื่องระเหยสาม
ตัวมีคา 0.8 1.7 และ 2.5 ตามลําดับ 
 วัตถุประสงคในงานวิจัยนี้  เพื่อผลิตเนื้อมะมวงเขมขนจากมะมวงพันธุตางๆ โดยใชเครื่องระเหยแบบกระทะและแบบ
เพิ่มพื้นที่ผิว และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระเหยของเครื่องระเหยดังกลาว 
 

วิธีการทดลอง 
 ทําการคัดเลือกมะมวงพันธุตางๆ ที่มีความสุกที่เหมาะสมโดยดูจากสีเปลือกที่มีสีเหลืองรอยละ 80 และมีสีเขียว รอยละ 
20 ไดแก 

- พันธุแกวจากตลาดบางลําภู  อ. เมือง  จ. ขอนแกน 
- พันธุน้ําดอกไม  จาก จ. นครราชสีมา 
- พันธุแกว ศก. 007  จากศูนยวิจัยพืชสวน  จ. ศรีษะเกษ 
- พันธุน้ําดอกไมสีทอง  จาก  จ. นครราชสีมา 
- พันธุทองดํา  จาก  จ. นครราชสีมา 
- พันธุแรด  จาก  จ. นครราชสีมา 
- พันธุโชคอนันต  จาก  จ. นครราชสีมา 

ทําความสะอาดผลมะมวงโดยใชสารยับยั้งเชื้อจุลินทรีย Peroxy acetic acid 0.4%v/v เปนเวลา 3 นาที ทําการปอก
เปลือกมะมวงดวยมีด ตัดเนื้อมะมวงออกเปนช้ิน และแยกเมล็ดออก นํามะมวงไปผานการลวกโดยใชวิธี Hot break ในเครื่องลวก
ดวยไอน้ํา (Steam blancher) เปนเวลา 9 นาที นําเนื้อมะมวงไปแยกเสนใยมะมวงดวยเครื่องแยกกาก (pulp finisher) โดยใชตะแกรง
ที่มีชองเปดขนาด 0.8 มิลลิลิตร จากนั้นนําเนื้อมะมวงไปทําการระเหยดวยเครื่องระเหย 2 ชนิด ไดแก เครื่องระเหยแบบกระทะ และ
เครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิว 
 

ผลและวิจารณ 
 การเปรียบเทยีบการผลิตน้ํามะมวงเขมขนพันธุตางๆ โดยใชเครื่องระเหยแบบกระทะและเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิว 
ดังแสดงในตารางที่ 1  การระเหยโดยเครื่องระเหยแบบกระทะภายใตสุญญากาศ 10-17 in Hg (Vac.) และควบคุมปริมาณไอน้ําที่
ความดัน  15 lb / in2  และการระเหยโดยเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวภายใตสุญญากาศ  10–20 in Hg (Vac.)  และควบคุมปริมาณ
ไอน้ําที่ความดัน  15 lb / in2 เชนกัน พบวาอัตราการระเหยโดยใชเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวในการระเหยน้ํามะมวงพันธุแกว 
น้ําดอกไม ทองดํา และโชคอนันต มีประสิทธิภาพดีกวาเครื่องระเหยแบบกระทะถึง 3 เทา สําหรับการระเหยน้ํามะมวงพันธุแรด
และพันธุน้ําดอกไมสีทองมีประสิทธิภาพดีกวาเครื่องระเหยแบบกระทะ 2 และ 2.5 เทาตามลําดับ เนื่องจากในการออกแบบเครื่อง
ระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวมีพ้ืนที่ของการระเหยมากกวาพื้นที่ของการระเหยของเครื่องระเหยแบบกระทะถึง 3 เทา 
 เมื่อเปรียบเทียบผลผลิต (Yield) ดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาเครื่องระเหยแบบกระทะมีผลผลิตสูงกวา คือ เฉลี่ยรอยละ 
77.9  สําหรับเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวมีผลผลิตต่ํากวา คือ เฉลี่ยรอยละ 70.3 ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อมะมวงมีความหนืดสูง และ
หลังการระเหยมีความหนืดเพิ่มขึ้นมาก ทําใหเนื้อมะมวงติดคางตามผนังและใบพัดของเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิว อีกประการ
หนึ่งพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผืวมีมากกวาพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความรอนของ
เครื่องระเหยแบบกระทะถึง 3 เทา   เนื้อมะมวงเขมขนจึงมีโอกาสติดคางที่ผนังของเครื่องระเหยมากกวา 
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 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (˚Brix) กอนและหลังการระเหยดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาในการระเหยโดยใช
เครื่องระเหยทั้งสองแบบสามารถระเหยน้ํามะมวงใหมีความเขมขนขึ้นประมาณ 2 เทา จากความเขมขนในรูปปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด หากทําการระเหยมากกวานี้จะทําใหน้ํามะมวงมีความหนืดสูงเกินไปและไดผลผลิตตํ่า 
 การเปรียบเทียบการประหยัดไอน้ําในการระเหยน้ํามะมวงพันธุน้ําดอกไมโดยใชเครื่องระเหยทั้งสองแบบดังแสดงใน
ตารางที่ 2 ในการระเหยน้ํามะมวงจํานวน 25 กิโลกรัม พบวาการประหยดัไอน้ําของเครื่องระเหยแบบกระทะมีคา 0.79 ซึง่
สอดคลองกับ Singh and Heldman (1993) และ Brennan et al. (1976)  ที่กลาววาคาการประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยตัวเดียวมีคา
การประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยตัวเดียวมีคาประมาณ 1 และ 0.8 ตามลําดับ สวนคาการประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยแบบ
เพิ่มพื้นที่ผิวมีคา 1.66  ดังนั้น  ประสิทธิภาพในการประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวสูงกวาเครื่องระเหยแบบ
กระทะ 2.1 เทา  จะเห็นไดวาคาการประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวซึ่งเปนเครื่องระเหยตัวเดียวมีคาใกลเคียงกับคา
การประหยัดไอน้ําของเครื่องระเหยสองตัวซึ่งมีคา 1.7 (Brennan et al., 1976) 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการผลิตน้ํามะมวงเขมขนพันธุตางๆ โดยใชเครื่องระเหยแบบกระทะและเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิว
ในการแลกเปลี่ยนความรอน 

พันธุมะมวง ชนิดเครื่อง
ระเหย 

เวลาในการ
ระเหย
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ยใน
การระเหย    

(°C) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด กอน/หลังการระเหย 

(°Brix) 

ปริมาณการ
ระเหย   
(เทา) 

ผลผลิต  
(รอยละ) 

1.แกว กระทะ 90 63.5 16.0/34.0 2.12 89.7 
2.แกว ศก. 007 กระทะ - - - - - 
3. น้ําดอกไม กระทะ 90 46.6 15.0/35.0 2.33 74.7 
4.น้ําดอกไมสีทอง กระทะ 75 58.2 14.4/37.6 2.61 75.2 
5. ทองดํา กระทะ 90 58.3 15.4/35.2 2.28 84.1 
6. แรด กระทะ 60 57.2 15.6/37.2 2.38 80.2 
7.โชคอนันต กระทะ 105 48 12.0/25.4 2.12 63.6 
8.แกว เพิ่มพื้นที่ผิว 40 62.7 16.0/35.0 2.19 77.9 
9.แกว ศก. 007 เพิ่มพื้นที่ผิว 30 55.0 19.0/39.0 2.05 80.0 
10. น้ําดอกไม เพิ่มพื้นที่ผิว 30 60.0 13/29.5 2.27 70.8 
11.น้ําดอกไมสีทอง เพิ่มพื้นที่ผิว 30 59.0 14.0/31.0 2.21 70.0 
12. ทองดํา เพิ่มพื้นที่ผิว 30 54.0 19.0/34.0 1.79 55.8 
13. แรด เพิ่มพื้นที่ผิว 30 57.0 15.0/38.0 2.53 61.8 
14.โชคอนันต เพิ่มพื้นที่ผิว 30 60.7 11.5/27 2.35 76.0 

เฉลี่ย - 56.15 56.94 15.07/33.68 2.25 73.83 

ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบการประหยัดไอน้ําในการระเหยน้ํามะมวงพันธุน้ําดอกไมโดยใชเครื่องระเหยแบบกระทะและเครื่อง
ระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิว 

ชนิด 
เคร่ืองระเหย 

ปริมาณ 
น้ํามะมวง 

mf (kg) 

ปริมาณ 
น้ํามะมวงเขมขน 

mp (kg) 

ปริมาณไอระเหย 
mv (kg) 

ปริมาณไอน้ําที่ใช  
ms (kg) 

การประหยัดไอน้ํา  
mv / ms 

กระทะ 
เพิ่มพื้นที่ผิว 

25 
25 

10.71 
11.02 

14.29 
13.98 

18 
8.4 

0.79 
1.66 

สรุป 
1. เครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวมีประสิทธิภาพในการระเหยดีกวาเครื่องระเหยแบบกระทะโดยเครื่องระเหยแบบ

กระทะใชเวลามากกวา 3 เทา 
2. เครื่องระเหยแบบกระทะใหผลผลิต (yield) สูงกวาเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวประมาณรอยละ 7.5 
3. เครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่ผิวมีคาการประหยัดไอน้ําสูงกวาเครื่องระเหยแบบกระทะ โดยเครื่องระเหยแบบเพิ่มพื้นที่

ผิวใชไอน้ํานอยกวา 2.1 เทา 
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