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Abstract 
The objective of this research was to study the production of instant Bel fruit juice using a solar dryer and 

a spray dryer.  Results found that, drying of ripe Bel fruits by using the solar dryer and drying of ripe Bel fruits by 
using the hot air oven during that temperature of 70,80, and 90๐C was not significantly in the water evaporation 
(p<0.05). Drying of ripe Bel fruits by using the solar dryer could evaporate water about 68.75+0.77 % and  drying 
of ripe Bel fruit by using the hot air oven at temperature of  70,80,and 90๐C could evaporate water about 
70.68+0.26%, 70.77+0.49% and 71.41+1.92% respectively.  Bel fruit powder made by the spray drying at the inlet 
temperatures of 110,120,130 and 140 ๐C was not significantly in moisture content, insolubility, dispersibility, bulk 
density and water activity (p<0.05). Instant Bel fruit  contained moisture of 11.20+0.77%, solubility of 3.13+0.56%,  
dispersibility of 1.47+0.02, bulk density of 0.52+0.02 grams per ml and water activity of 0.36+0.04.  To compare 
product qualifications with sensory evaluation between reform-instant Bel fruit juice  which was dried by the spray 
drying and Bel fruit juice extracted which was not dried by spray drying presented that Bel fruit juice extracted 
gave light-colored than Bel fruit juice which dried by the spray drying. This sensory evaluation showed Bel fruit 
juice sample dried by the spray drying yielded dark-colored more than Bel fruit juice extracted. However, the most 
clarity sample was Bel fruit juice extracted which was not dried by spray drying. The most Bel fruit odor was Bel 
fruit juice extracted which was not dried by spray drying. However, there was no significantly difference in overall  
qualification between reform-instant Bel fruit juice  and Bel fruit juice extracted which was not dried by spray 
drying (p<0.05) 
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บทคัดยอ 

การศึกษากระบวนการผลิตน้ํามะตูมผง โดยทําการศึกษาวิธีการในการอบแหงผลมะตูมดิบ  การผลิตน้ํามะตูมผงดวย
เครื่องทําแหงแบบพนกระจาย  และการศึกษาคุณสมบัติและลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงที่ได ผลการ
ทดลองพบวาการอบแหงมะตูมโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแหงแบบลมรอน มีการระเหยน้ําออกไม
แตกตางกันทางสถิติ ซึ่งการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีปริมาณน้ําที่ระเหยออกเฉลี่ยรอยละ 68.75 ± 0.77  และ
เครื่องอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 oซ.มีปริมาณน้ําที่ระเหยออกไปเฉลี่ยรอยละ 70.68 ± 0.26, 70.77 ± 0.49 
และ 71.41±1.92  ตามลําดับ เมื่อนําน้ํามะตูมทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบพนกระจาย ที่อุณหภูมิขาเขา 110, 120 , 130 และ 
140  oซ. พบวามะตูมผงที่ได  มีปริมาณความชื้น   การละลาย  การแพรกระจายของผง  ความหนาแนนปรากฏ และคา Aw  ไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ   โดยมีปริมาณความชื้นเฉล่ีย 11.20 ± 0.77 %  มีคาการละลายคิดเปนรอยละ 3.13 ± 0.56 ของ
ตะกอนที่เหลือ  มีคาการแพรกระจายของผงเฉลี่ย  1.47 ± 0.02 มีคาความหนาแนนปรากฏเฉลี่ย  0.52 ± 0.02 กรัม/มิลลิลิตร 
และมีคา Aw เฉล่ีย 0.36 ± 0.04 เมื่อทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงคืนรูปที่ผานการทําแหงแบบพน
กระจายกับน้ํามะตูมสกัดที่ไมผานการทําแหงแบบพนกระจาย ทางดานสี พบวาน้ํามะตูมสกัดที่ไมผานการทําแหงแบบพน
กระจายจะมีความสวางนอยกวาและลักษณะสีที่ออนกวาน้ํามะตูมสกัดที่ผานการอบแหงแบบพนกระจาย สวนการประเมินทาง
ประสาทสัมผัส พบวาน้ํามะตูมที่ผานการทําแหงแบบพนกระจายจะมีสีเขมกวาน้ํามะตูมสกัดที่ไมผานการทําแหงแบบพน
กระจาย  น้ํามะตูมที่มีลักษณะใสและมีกล่ินมะตูมมากที่สุดคือ  น้ํามะตูมสกัดที่ไมผานการทําแหงแบบพนกระจาย  และเมื่อ
พิจารณาลักษณะความชอบรวม พบวาผูทดสอบมีความชอบน้ํามะตูมคืนรูปที่ผานการทําแหงแบบพนกระจาย และน้ํามะตูม
สกัดที่ไมผานการทําแหงแบบพนกระจายไมแตกตางกันทางสถิติ  
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คําสําคัญ  : น้ํามะตูมผง, เครื่องทําแหงแบบพนกระจาย, เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย,  เครื่องอบแหงแบบลมรอน, การ
ประเมินทางประสาทสัมผัส 

  คํานํา 
 มะตูมผงที่ขายในปจจุบัน สวนใหญจะผลิตจากการตมน้ําสกัดจากมะตูมแหงและเติมน้ําตาลกวนจนแหงและตกผลึก

แลวนํามารอนผานตะแกรง ซึ่งจากวิธีดังกลาวจะมีปริมาณน้ําตาลอยูคอนขางสูง จึงเปนขอจํากัดในการนํามาเปนสมุนไพรหรือ
ใชประโยชนในทางดานยา การทํามะตมูผงโดยปราศจากน้ําตาล จึงเปนเรื่องที่นาสนใจเนื่องจากมะตูมเปนพืชสมุนไพรที่มี
คุณคาทางอาหารและยาสูง การใชเครื่องทําแหงแบบพนกระจาย(spray dryer)เปนการทําแหงที่เหมาะกับอาหารเหลวที่มีความ
ขนหนืดต่ําและไดผลิตภัณฑอาหารผงที่คอนขางละเอียด(powder) เหมาะตอการนําไปใชในทางเครื่องดื่มและยา โดยอาจใช
มะตูมที่เหลือจากการแปรรูป เชน เศษเนื้อมะตูมที่เหลือจากการทํามะตูมเชื่อม มาใชในการผลิตแทนได การศึกษาการผลิตน้ํา
มะตูมผงโดยใชเครื่องทําแหงแบบพนกระจายจึงเปนการศึกษาวิธีการหาสภาวะที่เหมาะสมตอการทําแหงและคุณภาพทางกาย 
ภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของมะตูมผงที่ได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษาการอบแหงผลมะตูมดิบ   
    นําผลมะตูมดิบพันธุไข (Angle marmelos) จากปราณจีนบุรีมาหั่นฝานเปนชิ้นหนาขนาด 1 เซนติเมตร  ชั่ง

ตัวอยางประมาณ 200 กรัม นําเขาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยทําการวัดอุณหภูมิภายใน พื้นผิว ภายนอกเครื่องอบ 
และ ปริมาณน้ําที่ระเหยออกไป เปรียบเทียบกับเครื่องอบแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 °ซ.  โดยชั่งตัวอยางทุก 3 
ชั่วโมง จนกระทั่งตัวอยางมีน้ําหนักคงที่ โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา  

2. ศึกษากระบวนการผลิตน้ํามะตูมผงโดยใชเครื่องทําแหงแบบพนกระจาย 
    จากมะตูมอบแหงที่คัดเลือกได นําไปสกัดน้ํามะตูมโดยการตมมะตูมกับน้ําในอัตราสวน มะตูม 200 กรัม : น้ํา 

4000 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 95 °ซ.  เปนเวลา 15 นาที นําน้ํามะตูมที่ไดไปเขาเครื่องทําแหงแบบพนกระจาย ที่อุณหภูมิขาเขา 
110, 120, 130 และ 140 °ซ. ตามลําดับ ทําการทดลองอุณหภูมิละ 3 ซ้ํา โดยควบคุมความดันของหัวฉีดพนฝอย (atomizer)ให
มีคาเทากับ 2 บาร อุณหภูมิขาออกเทากับ  65  องศาเซลเซียส และอัตราการปอนน้ํามะตูมอยูในชวง  0.8 – 1.0 ลิตรตอช่ัวโมง 
นําตัวอยางที่ไดวิเคราะหคุณสมบัติของผลิตภัณฑน้ํามะตูมผง เชน ปริมาณความชื้น  คาการละลาย (รอยละของตะกอนที่
เหลือ)  การแพรกระจายของผง  คา Aw ตามวิธีการของ AOAC (1984) และศึกษาลักษณะอนุภาคผงจากภาพถายกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, Leo รุน 1455 VP) 

3. การศึกษาคุณภาพของน้ํามะตูมผงคืนรูป 
     นํามะตูมผงที่ไดมาทําการคืนรูป โดยการเติมน้ํากลับเขาไปใหสมดุลกับปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากน้ํามะตูมกอน
ทําการอบแหง โดยการนําผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงจํานวน  2.27 กรัม เติมน้ํากลั่นประมาณ 100 มิลลิลิตรคนใหเขากัน นําไปวัด
คาสีและประเมินคุณสมบัติทางดานประสาทสัมผัส ในดาน สี ความใส  กล่ิน และ ความชอบโดยรวม ใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 
คน เปรียบเทียบกับน้ํามะตูมสกัดที่ไมผานการทําแหงแบบพนกระจาย 

 
ผลและวิจารณ 

ปริมาณน้ําที่ระเหยออกไปเฉลี่ยของผลมะตูมที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบ
แหงแบบลมรอน ที่ทั้ง 3 อุณหภูมิ คือ 70 , 80 และ 90 °ซ.  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเทากับ รอยละ68.75±0.77 
70.68±0.26 70.77±0.49 และ 71.41±1.92 ตามลําดับ แตระยะเวลาที่ใชในการอบแหงในแตละวิธีนั้นมีความแตกตางกัน คือ 
กเครื่องอบแหงแบบลมรอนใชเวลา 10-12 ชั่วโมง ซึ่งเร็วกวาวิธีการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ใชเวลา18 – 20 
ชั่วโมง ซึ่งมีสาเหตุมาจากพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยใหอุณหภูมิไดไมสูงโดยมีอุณหภูมิพื้นผิวของเครื่อง อุณหภูมิ
ภายในเครื่อง และอุณหภูมิภายนอกเครื่อง  มีคาเทากับ 38.9±2.38, 36.85±2.25 และ35.25±1.23 °ซ.  และกระแสลมใน
ธรรมชาติไมสูงพอ ทําใหการตากแหงตองใชระยะเวลานาน   อาหารจึงแหงไดชากวา (สมบัติ,2529 ; Sharma et.al, 2000) 

จากผลการทดลองตารางที่1 พบวาทุกตัวอยางมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดไมแตกตางกันทางสถิติ ทางดานสี 
พบวาน้ํามะตูมสกัดที่ไดจากผลมะตูมซึ่งผานการอบแหงดวยวิธีอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 °ซ.  มีคา L* หรือความสวาง
นอยที่สุดเทากับ 54.69 และตัวอยางcontrol หรือน้ํามะตูมสกัดที่ไดจากมะตูมแหงปราจีนบุรีมีคาสูงสุดเทากับ 72.16 โดยไม
แตกตางกับตัวอยางที่อบที่อุณหภูมิ 90 °ซ.   
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Table 1 Total soluble solid and color of Bel fruit juices extracted from dried Bel fruits at various drying conditions 
 

     The same letters with in columns are not significantly different at P ≤  0.05 
Control= Bel fruit juice  from Prajeenburi dried Bel fruit 
 
สําหรับคา a*หรือคาสีแดงและน้ําเงิน พบวา ตัวอยางน้ํามะตูมสกัดที่ไดจากผลมะตูมแหงที่ผานการอบแหงดวยวิธี

อบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 °ซ. มีความเปนสีแดงมากที่สุดโดยมีแตกตางกันทางสถิติกับทุกตัวอยาง    ขณะที่คา b* หรือ
คาสีเหลืองพบวา  น้ํามะตูมสกัดที่ไดจากมะตูมที่ผานการอบแหงดวยวิธีอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ  90 °ซ. หรือใชเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย และน้ํามะตูมสกัดจากปราจีนบุรี มีคา b* ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติโดยมีคาสูงสุด จากผล
การทดลองตารางที่ 2 พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในดาน ปริมาณความชื้น (รอยละ), คาการละลาย (รอยละของ
ตะกอนที่เหลือ), การแพรกระจายของผง, คาความหนาแนนปรากฏ และคา Aw ในผลิตภัณฑสุดทาย สวนคาสีนั้นพบวา คา L* 
และ คา a* ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตสําหรับคา b* นั้นพบวา ที่อุณหภูมิลมรอนขาเขา 110 และ 130 °ซ.มีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยที่อุณหภูมิขาเขา130 °ซ. จะมีคาสูงสุดโดยมีความเปนสีเหลืองเขมมากกวา ทั้งนี้เนื่องมาจากการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีของคาโรทีนอยดและคลอโรฟลลเกิดจากความรอนและปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางการทําแหง โดยทั่วไป
การทําแหงที่ใชเวลานานกวาและอุณหภูมิสูงกวาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมากกวา ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาจาก
เอนไซมที่หลงเหลืออยูในอาหารทําใหเกิดสีน้ําตาลในระหวางการเก็บรักษา (สุคนธชื่น, 2543)  นอกจากการเปลี่ยนแปลงทาง 
เคมีแลวการ ดูดความชื้นกลับมีผลตอความเขมสีที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากผลิตภัณฑมะตูมผงจัดเปนพวกที่ดูดความชื้นกลับได 
(Hygroscopic)  โดยจะมีคา Aw ต่ํา (Karel et.al, 2003)   และเมื่อพิจารณาจากลักษณะอนุภาคน้ํามะตูมผงที่ไดจากการสอง
ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาอนุภาคมีลักษณะคอนขางละเอียดมีรูปรางเปนทรงกลม แตมีขนาด
อนุภาคที่แตกตางกันโดยมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 8-16 ไมโครเมตร และอนุภาคมีการรวมตัวกันเปนกลุม ( ดังรูปที่ 1) ดังนั้นใน
การเก็บผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงจึงควรเก็บในที่แหงที่ปองกันความชื้นได 

 
Table 2   Some properties of spray dried Bel fruit powder at  110, 120, 130 and 140° C inlet temperature 

The same letters with in columns are not significantly different at P ≤  0.05 

Hunter value Inlet 
Temp 
(oC) 

Moisture 
(%) 

Insolubility 
(%) 

    
Dispersibility 
 

Bulk density 
(g/ml) 

Aw 
 L* a* b* 

110 11.37 a 3.35 
a
 1.44 a 0.50 a 0.36 a 73.63 a 8.55 a 27.07 a 

 ± 0.60 ± 0.69 ± 0.02 ± 0.03 ± 0.04 ± 1.41 ± 0.47 ± 0.88 

120 11.32 a 2.91
a
 1.47 a 0.53 a 0.37 a 73.52 a 8.58 a 27.86 ab

 

 ± 0.94 ± 0.51 ± 0.04 ± 0.02 ± 0.03 ± 0.40 ± 0.26 ±0.56 
130 11.36 a 3.00 a 1.48 a 0.52 a 0.35 a 72.95 a 8.76 a 28.17 b 

 ± 1.11 ± 0.82 ± 0.07 ± 0.03 ± 0.04 ± 1.23 ± 0.53 ± 0.59 
140 10.75 a 3.24 a 1.47 a 0.52 a 0.35 a 73.05 a 8.81 a 27.80 ab

 
 ± 0.66 ± 0.35 ± 0.03 ± 0.02 ± 0.07 ± 2.06 ± 0.95 ± 1.06 

Hunter value Treatment TSS 

(° Brix) L* a* b* 

1. Hot air oven 70 OC 2.0a ± 0.0 54.69a ± 4.45 36.79c ± 3.00 35.87a ± 2.60 

2. Hot air oven 80 OC 2.2a ± 0.2 61.12b ± 1.85 28.00b ± 1.12 38.00ab ± 1.41 

3. Hot air oven 90 OC 2.3a ± 0.4 68.98cd ± 2.22 18.54a ± 2.42 42.11c ± 0.72 

4. Solar drier 38.9 OC 2.3a ± 0.4 65.88bc ± 1.60 25.86b ± 2.94 40.40bc ± 0.18 

5. Control 2.2a ± 0.2 72.16d ± 0.93 17.22a ± 1.07 40.52bc ± 0.72 
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              A.  110 ° C  (648x)         B.   140° C   (648X) 

Figure 1  Scanning  Electron Microscope image of spray dried Bel-friut powder at 110 and 140° C inlet temp.  
จากผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสพบวาสีผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงคืนรูปที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพน

กระจายที่อุณหภูมิขาเขา 110, 120, 130 และ 140 °ซ.มีความแตกตางกันทางสถิติกับ control หรือน้ํามะตูมที่ไมผาน
กระบวนการทําแหงแบบพนกระจาย  นอกจากนี้ยังพบวาผูทดสอบยังรับรูวาผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงคืนรูปที่ผานกระบวนการทํา
แหงแบบพนกระจายมีสีน้ําตาลที่เขมกวา control ทั้งนี้เนื่องจากตัวอยางดังกลาวไดรับความรอนมากกวาจึงทําใหเกิดการเกิดสี
น้ําตาล(camelization)มากขึ้น ในดานความใสของผลิตภัณฑ พบวาcontrolกับผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงคืนรูปที่ผานกระบวนการ
ทําแหงแบบพนกระจายที่อุณหภูมิขาเขา 110 °ซ. นั้นมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย controlใหคะแนนความใสสูงกวา  ใน
ดานกลิ่นพบวาน้ํามะตูมcontrolผงมีความแตกตางกันทางสถิติ  กับ ผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงคืนรูปที่ผานกระบวนการทําแหง
แบบพนกระจายที่อณุหภูมิขาเขา 130 และ 140 °ซ. โดยใหกล่ินที่ดีกวา แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ กับน้ํามะตูมผงคืน
รูปที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพนกระจายที่อุณหภูมิขาเขา 110 และ 120 °ซ. เนื่องจากความรอนที่อุณหภูมิที่สูงเกินไปจะ
ทําใหเกิดการสูญเสียสารหอมระเหยบางชนิดไปทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบรวม พบวาน้ํามะตูมผงControlไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ กับผลิตภัณฑน้ํามะตูมผงคืนรูปที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพนกระจาย ซึ่งแสดงใหเห็นวาผู
ทดสอบมีความชอบรวมเทากันในทุกตัวอยาง  ( ตารางที่ 3)  
Table 3   Sensory evaluation scores of spray dried bel-fruit juice compared with control 
 
 
 
 
 
 
          

The same letters with in columns are not significantly different at P ≤  0.05 
                1Scoring test ; 7 = maximum and 1 = minimum 

สรุป 
จากการศึกษาพบวาสามารถทํามะตูมแหงไดทั้งวิธีอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแหง

แบบลมรอน ที่อุณหภูมิ 70 ถึง 90 °ซ. ใหคุณภาพไมแตกตางกันแตใชเวลาในการทําแหงตางกัน และเมื่อ นําน้ํามะตูมที่สกัดได
ไปทําเปนผงดวยเครื่องอบแหงแบบพนกระจาย พบวาการใชอุณหภูมิขาเขา110 - 140 °ซ.จะใหผลิตภัณฑน้ํามะตูมที่ไม
แตกตางกับน้ํามะตูมที่สกัดจากมะตูมแหง 
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Sensory evaluation score 1 Bel-fruit juice 
Color Clarity Odor Overall satisfaction 

 Control 4.37a 5.20b 5.13b 6.53a 
 110 °C 5.80b 4.53a 4.57ab 5.97a 
 120 °C 5.70b 4.93ab 4.53ab 6.33a 
 130 °C 5.47b 4.83ab 4.13a 6.20a 
 140 °C 5.67b 4.73ab 4.40a 6.00a 


