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สภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงมะมวงแบบธรรมชาติโดยที่ไมมีการเติมน้ําตาลและ 
สารกลุมเมตาไบซัลไฟต ทีส่ามารถรักษากลิ่นรสของผลไมไดดทีี่สุด  
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Abstract  
In this study, the effect of drying temperature and drying time on volatile compounds and aroma 

acceptance of dried mango cv. Chok Anan were investigated. Mature green mangoes were ripened for 3-4 days 
at an ambient temperature until their total soluble solids of pulp were approximately 15-18°Brix. Then, the fruits 
were peeled, sliced and dried without adding any sugar and metabisulfite. The drying process was carried out at 
50, 60 and 70°C using a tray dryer until water activity of product was about 0.55–0.60. The headspace-solid 
phase microextraction (HS-SPME) coupled with gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS) was applied 
for determining volatile compounds in fresh and dried mangoes. Sensory evaluation was also performed for an 
aroma acceptance of dried mangoes by 30 panelists using a 9-point hedonic scale. The principal volatile 
compounds found in both fresh and dried mangoes were monoterpene (α-terpinolene ∼70–90% and 3-
carene∼5–10%. In dried products, others volatile compounds were detected including acid, alcohol and ester. 
Dried mango slices obtained from drying temperature at 60°C acquired the highest score for aroma liking (6= like 
slightly). On the other hand, mangoes which were dried at 70°C received the lowest score (5=neither like nor 
dislike). Thus, in this study it was found that drying mango at 60°C for 8 hours was an optimum condition. At this 
condition, the aroma liking score of the dried product was similar to that of fresh mango. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการอบแหงตอการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหยงาย
ที่ใหกล่ินรสและการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของมะมวงอบแหงพันธุโชคอนันต โดยนํามะมวงดิบที่มีความแก
เหมาะสมมาทําการบมเปนระยะเวลา 3-4 วัน ที่อุณหภูมิหอง จนมะมวงมีระดับการสุกซึ่งพิจารณาจากคาปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ในชวง 15-18 องศาบริกซ จากนั้นนํามะมวงมาปอกเปลือก หั่นเปนชิ้นส่ีเหลี่ยมหนา 8 มิลลิเมตรและอบแหง
โดยไมมีการเติมน้ําตาลและสารกลุมเมตาไบซัลไฟต ทําการอบแหงที่อุณหภมิูแตกตางกัน 3 ระดับคือ 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้อยูประมาณ 0.55-0.60 นํามะมวงอบแหงที่ไดมาวิเคราะหสารประกอบ
ระเหยที่ใหกล่ินรสดวยวิธี headspace-solid phase microextraction (HS-SPME) รวมกับ gas chromatography–mass 
spectrometry (GC–MS) และทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบตอกล่ิน โดยใชผูทดสอบชิม 30 คน 
และทดสอบความชอบแบบ 9-points hedonic scale ผลการทดลองพบวาสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่พบมากที่สุดใน
มะมวงสดและมะมวงที่ผานการอบแหงทั้ง 3 อุณหภูมิ คือสารประกอบประเภทมอโนเทอรพีน ไดแก α-terpinolene (70–90%) 
และรองลงมาคือ 3–carene (5–10%) นอกจากนี้ในมะมวงอบแหงยังพบสารประกอบกลุมแอลกอฮอล กรด และเอสเตอร
มากกวาในมะมวงสด เมื่อเปรียบเทียบความชอบของผูบริโภคตอกล่ินของมะมวงอบแหงที่ผานการทําแหงที่สภาวะตางๆ พบวา
มะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60องศาเซลเซียส ไดคะแนนความชอบมากที่สุด (6=ชอบเล็กนอย) ในขณะที่มะมวงที่ผาน
การอบแหงที่ 70 องศาเซลเซียส ไดรับคะแนนความชอบนอยที่สุด (5=เฉยๆ) ดังนั้นสภาวะที่เหมาะที่สุดในการอบแหงมะมวง
เพื่อใหมีกล่ินรสที่ดีในการศึกษานี้คือที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําการอบเปนระยะเวลา 8 ชั่วโมง  และที่สภาวะดังกลาว
มะมวงอบแหงมีปริมาณ α-terpinolene ใกลเคียงกับมะมวงสด ซึ่ง α-terpinolene ใหกล่ินหอม (floral) นาจะสงผลตอ
ความชอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิม 
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คํานํา 
ประเทศไทยจัดเปนผูผลิตและสงออกผลไมอบแหงรายหลักของโลก ปจจุบันมะมวงอบแหงแบบธรรมชาติที่ไมมีการ

เติมน้ําตาลและสารกลุมเมตาไบซัลไฟตก็เปนหนึ่งในผลิตภัณฑที่มีแนวโนมดีสําหรับการสงออก การอบแหงมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑในหลายๆ ดานเชนสี เนื้อสัมผัส รวมทั้งคุณภาพทางดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑซึ่งสัมพันธ
กับคุณภาพของอาหารโดยตรงเนื่องจากกลิ่นรสเปนสารประกอบที่มีความไวตอความรอนและเกิดการสูญเสียขึ้นในระหวางการ
อบแหง หรืออาจเกิดสารประกอบอื่นๆที่ไมเปนที่ตองการขึ้น (Boudhrioua, Giampaoli and Bonazzi, 2003) Lalel, Singh 
and Tan (2003) และ Mahayothee (2005) พบวาคุณลักษณะของกลิ่นรส (flavor) เปนคุณลักษณะที่มีผลตอการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั้งตอมะมวงสดและมะมวงอบแหง ซึ่งเปนคุณลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่งที่จูงใจใหผูบริโภคยอมรับ
ในผลิตภัณฑ 

ไดมีการศึกษาผลของการอบแหงตอสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสในกลวยสด และกลวยที่ผานการอบแหงที่
อุณหภูมิแตกตางกันคือ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสในกลวยอบแหงมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากกลวยสด (Boudhrioua, Giampaoli and Bonazzi, 2003) นอกจากนี้มีการศึกษาผลของการแชชิ้นมะมวง
พันธุ Kent ในสารละลายออสโมติกตอสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสกอนนําไปอบแหง พบวาการใชสารละลายน้ําตาลที่มี
ความเขมขนสูงจะทําใหมะมวงเกิดการสูญเสียสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสไปจากมะมวงสด (Torres et al., 2006) 
อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของการอบแหงตอการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสในมะมวง
อบแหง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงมะมวงแบบธรรมชาติที่ไมมีการเติมน้ําตาล
และสารกลุมเมตาไบซัลไฟต ที่สามารถรักษากลิ่นรสของผลไมที่ผูบริโภคยังยอมรับไดมากที่สุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวงพันธุโชคอนันตที่นําศึกษามาจากแหลงเพาะปลูกเดียวกันคือจังหวัดเชียงใหม คัดความแกออนดวยการจมน้ํา 
โดยเลือกมะมวงที่จมน้ํา ซึ่งมีคาความถวงจําเพาะมากกวา 1 มาทําการศึกษา นํามะมวงดิบมาลางและผึ่งแหง แลวบมที่
อุณหภูมิหอง (33-35 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3-4 วัน หรือจนกระทั่งมีระดับความสุกที่ตองการ โดยพิจารณาระดับความสุก
จากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของเนื้อมะมวงใหมีคาในชวง 15-18 องศาบริกซ ดัดแปรจาก Mahayothee (2005)
วิเคราะหคุณภาพของมะมวงสุกกอนนําไปทําการอบแหงไดแกปริมาณความชื้นดวยวิธี Karl Fischer Titration ใช KF Titrino 
(Metrohm, Switzerland) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) โดยใชมาตรดัชนีหักเห (hand held 
refractometer, Atago Co.Ltd., Japan) และสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสดวยวิธี headspace-solid phase 
microextraction (HS-SPME) รวมกับ gas chromatography – mass spectrometry (GC – MS) ในการดูดซับสารประกอบ
ระเหยงายที่ใหกล่ินรสดวยเทคนิค HS-SPME ทําการหั่นตัวอยางมะมวงเปนชิ้นส่ีเหลี่ยมขนาด 3×3 มิลลิเมตร เท
ไนโตรเจนเหลว จากนั้นบดใหละเอียดดวยโกรงบดยาและจับเวลานาน 5 นาที ชั่งตัวอยางใสขวดเก็บตัวอยาง (มะมวงสดใช 14 
กรัมและมะมวงอบแหงใช 5 กรัม) ปดฝาและดูดซับสารประกอบระเหยงายดวยไฟเบอรชนิด 100 μm polydimethylsiloxane 
(PDMS) ที่อุณหภูมิ 36°C เปนเวลา 45 นาทีจากนั้นวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบระเหยงายโดยใชเครื่อง GC-MS 
ของ Hewlett-Packard (HP) รุน 5890 ใช GC ที่มีคอลัมนเสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร และความ
หนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร (HP-5MS, 0.25mm*30m*0.25 μm, Agilent Technology Inc.) ทําการปลอยสารจาก SPME 
ไฟเบอร ที่ชองปลอยสาร (injection port) ของเครื่อง GC ที่อุณหภูมิ 250°C ในระบบ splitless mode อุณหภูมิที่ ovenเริ่มตน
จะคงที่ที่ 38°C นาน 3 นาที และจะเพิ่มขึ้นเปน 180°C ดวยอัตรา 5°C ตอนาที ใชกาซฮีเลียมเปนตัวพา (carrier gas) ที่อัตรา
การไหล 2 มิลลิเมตรตอนาที ความดัน 15.9 psi การชี้เฉพาะสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสทําโดยเปรียบเทียบกับ 
spectra ในฐานขอมูล (NIST98 Library)  และยืนยัน retention time โดยใชสารมาตรฐาน (standard solutions) คือ α-
terpinolene, 3-carene,  α-pinene และ limonene (ยี่หอ ROTICHROM@GC) 

ทําการศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรส วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomize design (CRD) โดยนํามะมวงสุกมาปอกเปลือกและหั่นเปนชิ้นส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีขนาด
กวาง 30 มิลลิเมตร ยาว 45 มิลลิเมตรและหนา 8 มิลลิเมตร แลวนําไปทําการอบแหงในตูอบแหงระดับหองปฏิบัติการแบบถาด 
(laboratory tray dryer) แปรคาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 3 ระดับคือ 50, 60 และ 70°C อากาศรอนไหลเวียนผานผิวหนาชิ้น
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ผลไมแบบ overflow mode ความเร็วลมของอากาศรอนคงที่ที่ 1.0 เมตรตอวินาที ทําการอบแหงจนกระทั่งชิ้นมะมวงมีคาวอ
เตอรแอคติวิตี้ (aw) อยูในชวง 0.55–0.60 ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหคุณภาพของมะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิตางๆ 
โดยทําการวิเคราะหปริมาณความชื้น คา aw และสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสดวย HS-SPME-GC-MS ดังอธิบาย
รายละเอียดขางตน และทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานกลิ่นโดยใช 9-points hedonic scale ใชผู
ทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ทดสอบ 2 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ Randomize completely block design 
(RCBD) วิเคราะหผลสถิติดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SAS Version 8 สําหรับ Windows  

 
ผล 

เวลาที่ใชในการอบแหงที่อุณหภมิู 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เพื่อใหผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ต่ํากวา 0.60 
แสดงไวดัง Table 1 อัตราการอบแหงจะเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหงสูงขึ้น 

 
Table 1 Drying time of mango slices drying at 50, 60 and 70°C 
Drying temperature (°C) Drying time (hours) Water activity (aw) Moisture content (%) 

50 
60 
70 

13 
6.5 
6.3 

0.620±0.014 
0.570±0.989 
0.610±0.064 

18.81±0.23 
18.13±0.40 
16.07±0.21 

 
ชนิดของสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่พบในมะมวงสด พบวามีนอยกวามะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ

ตางๆโดยสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่พบในมะมวงสดจะเปนสารประกอบประเภทมอโนเทอรพีนไดแก α-terpinolene, 
3-carene, D-limonene, α-terpinene และ α-pinene สารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่พบในมะมวงที่ผานการอบแหงทั้ง 
3 อุณหภูมิมี 14 ชนิด ซึ่งสารประกอบที่เพิ่มขึ้นหลังจากผานการอบแหงเปนสารประกอบประเภทแอลกอฮอล กรด และเอสเทอร 
ไดแก ethanol, butanoic acid, octanoic acid และ ethyl ester ดังแสดงใน Table 2 
สําหรับผลทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นพบวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ตอคะแนนความชอบดานกลิ่นรสโดยมะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 และ 60°C ไดคะแนนความชอบระดับชอบเล็กนอย 
คือ 5.50±1.73 และ 6.10±1.35 สําหรับมะมวงอบแหงที่ 50 และ 60°C ตามลําดับ ในขณะที่มะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 
70°C ไดรับคะแนนความชอบดานกลิ่นนอยที่สุดคือเฉยๆ (4.93±1.57) 

 
Table 2 Volatile components (per g dry basis) 
 

Peak area of volatile compound per g dry basis 
dried mango Volatile compounds 

Retention 
time 
(min) Fresh mango 

50°C 60°C 70°C 
ethanol 0.91 - 4.51E+06 3.42E+06 3.46E+06 

ethyl acetate 1.36 - 3.67E+05 3.02E+05 - 
butanoic acid 3.61 - 6.04E+06 2.40E+06 7.70E+05 
α-pinene 7.18 2.55E+05 -3.20E+05 7.52E+05 1.55E+05 5.22E+05 
β-terpinene 9.12 - 3.43E+05 - - 

2-carene 9.29 - 2.66E+05 - - 
α-thujene 9.41 - 2.94E+05 - - 

hexanoic acid 9.50 - 6.40E+06 - - 
3-carene 9.58 9.30E+04 -1.32E+06 5.00E+06 2.40E+06 3.16E+06 

α-terpinene 9.81 4.94E+05 -5.34E+04 1.91E+06 2.98E+05 8.06E+05 
D-limonene 10.68 4.89E+05 -6.80E+05 1.45E+06 3.36E+05 5.31E+05 
α-terpinolene 12.06 4.77E+05 -1.96E+07 6.37E+07 1.68E+07 2.24E+07 
octanoic acid 15.90 - 1.59E+06 1.92E+05 - 

1H-cyclopropazulene 22.89 - 3.05E+05 1.45E+05 1.45E+05 
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วิจารณผล 
ชนิดของสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่พบในการศึกษานี้มีชนิดนอยกวาที่มีรายงานไวในมะมวงพันธุอื่นๆ ที่ใช

เทคนิค HS–SPME ในการสกัดเชนเดียวกัน โดย Lalel, Singh and Tan (2003) พบสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรส 49 
ชนิด ในมะมวงพันธุ Kensington Pride ที่สกัดดวยวิธี SPME โดยใชไฟเบอรชนิด 100 μm PDMS ใชเวลาในการดูดซับ
สารประกอบระเหยงายนาน 30 นาที โดยสารประกอบหลักที่พบคือ α–terpinolene รองลงมาคือ 3–carene  นอกจากนี้ 
Malundo et al. (1997) ศึกษาสารประกอบในมะมวงพันธุ Tommy Atkins ซึ่งใชวิธี Headspace extraction วิเคราะห
สารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสได 13 ชนิด โดยมี 3-carene เปนสารประกอบหลักที่พบมากที่สุด อยางไรก็ตามมีรายงานวา
ชนิดของสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสในมะมวงจะแตกตางกันไปขึ้นกับพันธุ ระดับความสุก และแหลงที่เพาะปลูก 

การเกิดสารประกอบแอลกอฮอล กรด และเอสเทอร ในมะมวงที่ผานการอบแหงนาจะเนื่องจากการอบแหงทําให
ความรอนภายในชิ้นมะมวงสูงขึ้น ซึ่งจะไปเรงเกิดการปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชั่น และปฏิกิริยาเมลลารด (Belitz, Grosch and 
Schieberle, 2004) นอกจากนี้จากการที่มะมวงเปนผลไมที่มีสารแคโรทีนอยดสูง (Pott et al., 2003; Mahayothee, 2005) ซึ่ง
เปนรงควัตถุที่สามารถละลายไดในไขมัน แคโรทีนอยดเปนสารตั้งตนที่สําคัญและสามารถแตกตัวทําใหเกิดกลิ่นในผลไม  
กระบวนการผลิตตางๆมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของชนิดและปริมาณสารแคโรทีนอยด โดยเกิดจากเสนทางของเอนไซม (β-
oxidation โดยการใชเอนไซมหรือการใหความรอนในกระบวนการผลิตจะเหนี่ยวนําใหเกิดการแตกตัวโดยใชออกซิเจน 
ทําใหเกิดการสูญเสียหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของบีตาแคโรทีนไป 

ในการศึกษานี้ ไมพบความสัมพันธที่ชัดเจนของสารประกอบระเหยงายแตละชนิดกับคะแนนความชอบดานกลิ่น 
แตเมื่อเทียบปริมาณของสารประกอบระเหยงายแตละชนิดของมะมวงอบแหงเทียบกับมะมวงสด พบวามะมวงที่อบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียสมีปริมาณของสารประกอบระเหยงายที่ใกลเคียงกับมะมวงสด เมื่อพิจารณา α-terpinolene ซึ่งเปน
สารประกอบหลักที่พบมากที่สุดในมะมวงพันธุโชคอนันตพบวามีคาใกลเคียงกัน ซึ่ง α-terpinolene ใหกล่ินที่หอมของดอกไม 
หวาน และกลิ่นแบบ pine-like  

 
สรุป 

สารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสในมะมวงสดพันธุโชคอนันตคือสารประกอบกลุมมอโนเทอรพีน และกลุมของ
สารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่เพิ่มขึ้นที่พบในมะมวงอบแหงคือ สารประกอบกลุมแอลกอฮอล กรด และเอสเทอร ทั้งนี้
สารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสเหลานี้มีผลตอความชอบทางดานกลิ่นของผูทดสอบชิม แตไมพบความสัมพันธกันอยาง
ชัดเจนของการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสกับคะแนนความชอบดานกลิ่น 

สภาวะที่ใชในการอบแหงมะมวงพันธุโชคอนันตที่เหมาะสมที่ทําใหผลิตภัณฑไดรับคะแนนความชอบดานกลิ่นมาก
ที่สุดคือการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอคติวิตี้นอยกวา 0.6  
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