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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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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบผลของความเขมขนของสารเมทิลเซลลูโลส (รอยละ 0 0.25 0.5 และ 1.0) 
และเวลาในการตีปน (0, 10, 20 และ 25 นาที) ตอคุณสมบัติของโฟมจากเนื้อมะมวง นอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลของอุณภูมิขณะ
ทําแหงตอพฤติกรรมการทําแหงของโฟมเนื้อมะมวงดวย จากการทดลองพบวาการเติมเมทิลเซลลูโลสในปริมาณรอยละ 0.5 
และตีปน 25 นาที จะทําใหเกิดโฟมที่มีความหนาแนนตํ่าสุดและมีความคงตัวสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ (p 0.05) การทําแหง
โฟมเน้ือมะมวงที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 oC เกิดขึ้นในชวงการทําแหงลดลงโดยท่ีอัตราการทําแหงจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการ
ทําแหงที่เพิ่มขึ้น คาการแพรความช้ืน (Deff) จะอยูระหวาง 4.27x10-9 m2/s ที่ 60 oC และ 6.81 x10-9 m2/s ที่ 80 oC สําหรับคา
พลังงานกระตุนของการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงในชวงอุณหภูมิที่ศึกษามีคาเปน 22.22 kJ/kmol 
คําสําคัญ: การทําแหงแบบโฟม  มะมวง  เมทิลเซลลูโลส   

 
คํานํา 

มะมวงโชคอนันตมีพื้นที่เพาะปลูกในเขตภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย  เม่ือสุกเนื้อจะมีสีเหลือง
และมีรสชาติหวานมัน รวมทั้งสามารถใหผลผลิตนอกฤดูไดโดยไมตองใชสารเคมี แตปญหาที่สําคัญของมะมวงคือในชวงระยะ
เก็บเก่ียวจะมีผลผลิตออกมามากจึงทําใหราคาตกตํ่าและอาจเกิดความเสียหายเชิงกลในระหวางการเก็บเก่ียวไดงาย 
นอกจากนี้ผลมะมวงสุกจะมีความช้ืนสูงและเนาเสียงาย ดังนั้นจึงตองมีการนํามะมวงโชคอนันตสุกมาแปรรูปเพื่อยืดอายุการใช
ประโยชนและเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑใหสูงขึ้น  กระบวนการทําแหงแบบโฟมเปนกระบวนการซ่ึงอาหารท่ีเปนของเหลวหรือก่ึง
แข็ง-ก่ึงเหลวถูกทําใหเกิดเปนโฟมท่ีคงตัวโดยการตีปนอากาศเขาไปในอาหารรวมกับการเติมสารที่ทําใหเกิดโฟม  จากนั้น
นําโฟม ของอาหารที่คงตัวเกล่ียเปนชั้นบางๆ แลวนําไปทําแหงดวยลมรอน ดังนั้นผลิตภัณฑแหงที่ไดจึงมีโครงสรางที่เปนรูพรุน
และบดเปนผงแหงไดงายรวมทั้งสามารถดูดน้ํากลับคืนไดเร็วการทําแหงแบบโฟมสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑเอาไวได
โดยใชเคร่ืองมือหรืออุปกรณที่ไมซับซอนและมีราคาไมสูงมาก  ดังนั้นการทดลองคร้ังนี้จึงวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความ
เขมขนของสารเมทิลเซลลูโลสและเวลาในการตีปนตอคุณสมบัติของโฟมจากเนื้อมะมวงรวมทั้งผลของอุณภูมิขณะทําแหงตอ
พฤติกรรมการทําแหงของโฟมเน้ือมะมวงดวย 
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อุปกรณและวิธีการ  
ผสมเมทิลเซลลูโลสในเนื้อมะมวงโชคอนันตสุกที่บดละเอียดโดยแปรปริมาณเปนรอยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1 โดย

น้ําหนัก แลวปนดวยความเร็วสูงสุดเปนเวลา 0, 10, 20 และ 25 นาที จากนั้นตรวจสอบคุณสมบัติของโฟมซ่ึงไดแกคาความ
หนาแนน คาการขยายตัวและคาความคงตัวของโฟมตามวิธีของ Karim and Wai (1999) 

นําโฟมที่มีความหนาแนนตํ่าที่สุดและมีความคงตัวสูงสุดไปทําแหงดวยตูอบแหงแบบลมรอนที่ 60, 70 และ 80 oC 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมในระหวางการทําแหงตอไป  

 
ผล 

ผลของปริมาณสารเมทิลเซลลูโลส และเวลาในการตีปนตอคุณสมบัติดานตางๆ ของโฟมเนื้อมะมวงโชคอนันต 
จาก Table 1 พบวา การใชเมทิลเซลลูโลสรอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก และตีปน 25 นาที ทําใหโฟมเน้ือมะมวงมีความ 

หนาแนนตํ่าสุด (p≤0.05) เปน 0.34 g/ml และมีคาการขยายตัวสูงสุดเปนรอยละ 206.17 (p≤0.05) ที่สภาวะดังกลาวพบวา
โฟมที่ไดมีความคงตัวสูงกลาวคือไมมีของเหลวไหลออกมาจากโฟมภายในเวลาท่ีกําหนด ดังนั้นจึงเลือกสภาวะดังกลาวเพื่อ
เตรียมโฟมจากเน้ือมะมวงในการทดลองขั้นตอไป 

 
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 (p0.05) by Duncan’s 
multiple range test 
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ผลของอุณหภูมิในระหวางการทําแหงตอพฤติกรรมการทําแหงของโฟมเนื้อมะมวง 
จาก Figure 1 พบวา การทําแหงโฟมเนื้อมะมวงที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 oC สวนใหญเกิดขึ้นใน ชวงอัตราการทํา

แหงลดลง (falling rate period) อยางไรก็ตามพบวาในชวง 5 นาที แรกของการทําแหงพบชวงการปรับตัว (heat up period) 
เกิดขึ้นดวย สําหรับคาการแพรของน้ําในระหวางการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงที่อุณหภูมิตางๆแสดงใน 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 พบวาเม่ืออุณหภูมิการทําแหงเพิ่มขึ้นจาก 60 เปน 80  oC  ทําใหคาการแพรของน้ําเพิ่มขึ้นจาก  4.27 x 

10-9 m2/s เปน  6.18 x 10-9 m2/s สําหรับความสัมพันธุระหวางคาการแพรของน้ํากับอุณหภูมิในระหวางการทําแหงสามารถ
อธิบายไดโดยใชความสัมพันธุแบบ Arrhenius ดังนี้ 

                                
                             

D = 13473.168 exp 



 

RT

22220

    
(r2 = 0.973)                                            (1) 

 
จากสมการที่ (1) พบวาคาพลังงานกระตุนของการแพรของน้ําในระหวางการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงโชคอนันตที่

ในชวงอุณหภูมิ 60  ถึง 80 oC  มีคาเปน 22.22 kJ/kmol 
 

วิจารณผล 
การเติมเมทิลเซลลูโลสลงในเนื้อมะมวงบดรอยละ 1.0 และตีปน 20 และ 25 นาที ทําใหความหนาแนนของโฟมมีคา

สูงกวาและมีการขยายตัวของโฟมต่ํากวาการใชเมทิลเซลลูโลสที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และใชเวลาตีปน 25 นาที อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากการใชสารเมทิลเซลลูโลสที่ความเขมขนเกินรอยละ  0.5 อาจทําใหเนื้อมะมวงบดมีคา
ความหนืดสูงกวาคาความหนืดสูงสุดที่ยอมใหฟองอากาศแทรกตัวเขาไปไดมากที่สุด และการเพิ่มเวลาตีปนในสารผสมที่ขน
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หนืดอาจทําใหฟองอากาศแตกตัวและโฟมเกิดการยุบตัวลงสงผลใหความหนาแนนของโฟมเพิ่มขึ้นและการขยายตัวของ โฟม 
ลดตํ่าลง (Karim and Wai, 1999) ผลงานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ  Hart et al. (1963) ซึ่งพบวาคาความหนาแนนของ
โฟมที่เหมาะสมสําหรับนําไปทําแหงควรอยูในระหวาง 0.4-0.6 g/cm3 ทั้งนี้เพราะโฟมท่ีมีความหนาแนนในชวงดังกลาวจะมี
ความคงตัวสูงและไมเกิดการยุบตัวในระหวางการทําแหง    

เปนที่นาสังเกตวาในชวง 20 นาทีแรกของการทําแหงคาอัตราการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงสูงขึ้น เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใน
การทําแหงใหสูงขึ้นและอัตราการทําแหงสูงสุด เม่ือใชอุณหภูมิของลมรอนเปน 80 oC  หลังจากนั้นพบวาอัตราการทําแหงโฟม
เนื้อมะมวงที่อุณหภูมิ 60 oC  เร่ิมสูงกวาที่ 70 และ 80 oC  ตามลําดับทั้งนี้อาจเปนเพราะในชวง 18-20 นาที แรกของการทําแหง
การระเหยน้ําออกจากโฟมเม่ือใชอุณหภูมิในการทําแหงเปน 80 oC  เกิดไดเร็ววาที่ 70 และ 60 oC  ตามลําดับ  ดังนั้นภายหลัง
จาก 18-20 นาที ของการทําแหงตัวอยางโฟมท่ีทําแหงที่ 60 oC  จึงเหลือปริมาณน้ํามากกวาที่ 70 และ 80 oC  จึงเปนเหตุให
ปริมาณนํ้าที่ระเหยออกไปตอหนวยเวลาของการทําแหงที่ 60 oC  สูงกวาอีก 2 อุณหภูมิ ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Akpinar et al. (2003) ซึ่งรายงานวาอัตราการทําแหงของ red pepper slices ที่ 70 oC  จะสูงกวาที่ 65 และ 60 
oC  เฉพาะในชวง 75 นาที แรกของการทําแหงและหลังจากนั้นการทําแหงที่ 60 oC  จะทําใหอัตราการทําแหงสูงกวาที่ 65 และ 
70 oC  ตามลําดับ 

 
สรุป 

การเติมเมทิลเซลลูโลสลงในเนื้อมะมวงบดรอยละ 0.5 และใชเวลาตีปน 25 นาที ทําใหโฟมเน้ือมะมวงมีคาความ
หนาแนนตํ่าสุดและมีการขยายตัวสูงสุด (p0.05) รวมทั้งมีความคงตัวสูงสุดดวย การทําแหงโฟมเนื้อมะมวงสวนใหญเกิดขึ้น
ในชวงการทําแหงลดลงโดยท่ีในชวง 20 นาที แรกของการทําแหงนั้น อัตราการทําแหงเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิในระหวางการทําแหง
เพิ่มขึ้น คาการแพรความชื้น (Deff) อยูระหวาง 4.27x10-9 m2/s ที่ 60 oC และ 6.81 x10-9 m2/s ที่ 80 oC  สําหรับคาพลังงาน
กระตุนของการทําแหงโฟมเนื้อมะมวงในชวงอุณหภูมิที่ศึกษามีคาเปน 22.22 kJ/kmol 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว : หนวยงานรวมมหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหการสนับสนุนการ
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