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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อประเมินผลของการเตรียมขัน้ต้นโดยใช้สารเคลือบผิวต่อการท าแห้งด้วยลมร้อน  

และคณุลกัษณะของมะมว่งอบแห้ง ชิน้มะม่วงถกูก าจดัน า้บางสว่นโดยแช่สารละลายซูโครสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง และเคลือบผิว
ด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดและแป้งมนัส าปะหลงั ตวัอย่างที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครส ตวัอย่างที่ผ่านการแช่สารละลาย
ซูโครสและเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพด หรือแป้งมนัส าปะหลงั และตวัอย่างที่ไม่ผ่านการเตรียมขัน้ต้น (ควบคมุ)  
ท าแห้งด้วยลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชัว่โมง ท าการวิเคราะห์อตัราสว่นความชืน้ (moisture ratio, MR) 
และค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้ (effective moisture diffusivity, Deff) ระหว่างการท าแห้ง จากการทดลองพบวา่ตวัอยา่ง 
ที่เคลือบผิวด้วยแป้งมนัส าปะหลงัมีค่าอตัราสว่นความชืน้ และ Deff ที่สงู  สารเคลือบผิวสง่ผลต่อคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ 
และการต้านอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ์อบแห้ง มะม่วงที่ผ่านการก าจัดน า้บางส่วนและไม่เคลือบผิวมีค่าความสว่างของสี 
(lightness) ค่าสีเหลือง (yellowness) และความเข้มของสี (chroma) สงูสดุ ขณะที่ตวัอย่างควบคมุแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอร์ของสทีกุคา่สงูสดุ นอกจากนีย้งัสงัเกต พบวา่ตวัอยา่งที่ผา่นการเคลอืบผิวด้วยแป้งข้าวโพดมีการปรับปรุงเนือ้สมัผสั 
ปริมาณความชืน้ ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระอย่างมีนยัส าคัญ  
ทางสถิติ  ชิน้มะม่วงที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นก่อนท าแห้งด้วยลมร้อนให้ผลเชิงบวกกับกระบวนการท าแห้ง เช่นเดียวกับ 
การปรับปรุงพารามิเตอร์ด้านสี เนือ้สมัผสั สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตวัอยา่งควบคมุ  
 

ค าส าคัญ  :  สารเคลอืบผิว ; การเตรียมขัน้ต้น ; การท าแห้งด้วยลมร้อน ; มะมว่งอบแห้ง 
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                         Abstract    
  The objective of this study was to evaluate the effect of edible coating pretreatment on convective drying 
and the characteristics of dried mango.  Mango pieces were osmotically dehydrated in sucrose solution for 2 h  
and then coated with corn and cassava starch solution.  The osmotically dehydrated sample (OD) , osmotically 
dehydrated sample coated with corn starch (OD+CS)  or cassava starch (OD+CSV)  and without pretreatment 
(control) were hot air-dried at 70 oC for 10 h. The moisture ratio and effective moisture diffusivity (Deff) were analyzed 
during air-drying.  The results showed that the sample coating with cassava starch resulted in high moisture ratio 
and Deff value in dried mango pieces. The coating agents affected the physicochemical and antioxidant properties 
of dried products.  The osmotically dehydrated mango sample without coating showed the highest lightness, 
yellowness and chroma value.  Whereas the control sample showed the highest change in all color parameters. 
Significant improvement in texture, moisture content, total carotenoid content, total phenolic content and antioxidant 
activity were observed in the sample coated with a corn starch. Furthermore, the mango pieces pretreatment before 
convective drying had a positive effect on the drying process, as well as the improved color parameter, texture, 
bioactive compounds and antioxidant activity when compared with the control sample. 
 

Keywords :  edible coating ; pretreatment ; convective drying ; dried mango   
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บทน า   
 มะม่วงเป็นผลไม้ที่ปลูกมากชนิดหนึ่งในประเทศไทย มีปริมาณความชืน้สูง อายุในการเก็บรักษาสัน้ ฤดูกาลที่มี
ปริมาณมากเกินความต้องการของผู้บริโภคท าให้ราคาต ่าและเกิดการเน่าเสียเป็นจ านวนมาก การท าแห้งจึงเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกที่ได้รับความนิยมในการยืดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากวิธีการดังกล่าวสามารถลดกิจกรรมน า้อิสระ (water                  
activity, aw) ของอาหารได้ รวมทัง้ช่วยป้องกนัการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ กิจกรรมของเอนไซม์ และปฏิกิริยาทางเคมี             
ที่ท าให้คณุภาพของอาหารเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา ปัจจุบนัวิธีการท าแห้งด้วยลมร้อน (convective drying) นิยม
น ามาใช้ในการแปรรูปผกัและผลไม้ เนื่องจากมีต้นทนุต ่า สะดวก ง่ายตอ่การใช้งาน แตม่ีข้อด้อย เพราะสง่ผลกระทบตอ่คณุค่า
ทางด้านโภชนาการของอาหาร เช่น การสญูเสยีวิตามินซีทีม่คีวามไวตอ่ความร้อน แสง และออกซิเจน การเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาล  
(Silva et al., 2015) และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านเนือ้สัมผัส ดังนัน้ผลไม้ที่จะน ามาผ่านกระบวนการท าแห้ง 
ด้วยลมร้อนจ าเป็นต้องมีการเตรียมขัน้ต้น (pretreatment) เช่น การลวก ออสโมติกดีไฮเดรชั่น (osmotic dehydration)  
และการเคลอืบผิว (coating) เพื่อรักษาคณุภาพด้านส ีปริมาณแคโรทีนอยด์ และกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของผกัและผลไม้ 
(Islam et al., 2019) 
 ออสโมติกดีไฮเดรชั่น (osmotic dehydration) เป็นการก าจัดน า้ออกจากอาหารบางส่วนท าให้ความชืน้เร่ิมต้น 
ในอาหารลดลง โดยอาศยัความแตกต่างของความดนัไอภายในเนือ้เยื่ออาหารและสารละลายออสโมติกที่อยู่รอบๆ ท าให้เกิด
แรงขบั (driving force) และการแพร่กระจายของน า้จากเนือ้เยื่ออาหารสูส่ารละลาย ข้อดีของกระบวนการออสโมติกดีไฮเดรชัน่ 
คือ สามารถยับยัง้การเกิดสีน า้ตาล ก าจัดน า้ออกจากอาหารได้มากขึน้ รักษาคุณภาพด้านสีของอาหาร และไม่สิน้เปลือง
พลงังาน (Bozkir & Ergün, 2020) มีรายงานของ Guiamba et al. (2016) ศกึษาการเตรียมมะมว่งโดยแช่ในสารละลายซูโครส
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 45 ร่วมกบัการเติมแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน า้หนกั ก่อนน าไปท าแห้ง พบวา่สามารถ
ลดระยะเวลาในการท าแห้ง ป้องกนัการเปลีย่นแปลงสี และคงไว้ซึง่ปริมาณแคโรทีนอยด์ในผลติภณัฑ์มะมว่งอบแห้ง 
  สารเคลือบผิว (coating agents) เป็นวสัดชุัน้บางใช้เคลือบที่ผิวอาหาร ท าหน้าที่เก่ียวข้องกบัการแพร่ผ่านของก๊าซ  
ป้องกนัอาหารไมใ่ห้เสือ่มเสยีทางด้านกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยา ลดการสญูเสยีความชืน้ การเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์
บนผิวหน้าของอาหาร การเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมีที่เกิดจากแสงท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยา เช่น การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ของสารอาหาร หน้าที่เหล่านีข้องสารเคลือบผิวน าไปสู่การปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  
(Babiker & Eltoum, 2014) ในปัจจบุนัสารเคลือบผิวที่นิยมน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น สารพอลิแซคคาไรด์ มีคณุสมบตั ิ
ในการป้องกันก๊าซออกซิเจนที่เป็นสาเหตุส าคญัในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอาหารระหว่างการท าแห้งด้วยลมร้อน 
นอกจากนีส้ารเคลือบผิวต้องไมส่ง่ผลกระทบต่อคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสั ไม่มีสี ไม่มีกลิ่นและรสชาติ มีความโปร่งแสง 
และปลอดภยั  
  แป้งมนัส าปะหลงัมีศกัยภาพในการน ามาเตรียมเป็นสารเคลือบบริโภคได้ เนื่องจากราคาไมแ่พง ไม่มีกลิ่น ไม่มีสีและ
รสชาติ ปลอดภัย ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ มีความยืดหยุ่นดี และการซึมผ่านของน า้ต ่า (Maran et al., 2013) แป้งมัน
ส าปะหลงัที่ใช้เตรียมสารเคลือบผิวบริโภคได้มีทัง้แป้งดิบ (native starch) และแป้งดดัแปร (modified starch) อย่างไรก็ตาม
มกัใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลไม้สด เช่น แบล็คเบอร์ร่ี  (Rodríguez et al., 2020) และกล้วย (Li et al., 2020) ส าหรับ 
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การใช้ในผลติภณัฑ์อบแห้ง มีการประยกุต์ใช้ในการเคลอืบฟักทอง เพื่อลดการสญูเสยีแคโรทีนอยด์และปรับปรุงคณุภาพด้านสี
ของฟักทองระหว่างการท าแห้ง (Lago-Vanzela et al., 2013) นอกจากนีแ้ป้งข้าวโพดถือว่าเป็นอีกหนึ่งวัตถุดิบทางเลือก 
ที่น่าสนใจในการน ามาศึกษาสารเคลือบบริโภคได้ในผลิตภัณฑ์อบแห้ง เนื่องจากราคาไม่แพง หาซือ้ได้ง่าย สะดวก 
ในการน ามาใช้ โดยก่อนหน้านีม้ีการประยกุต์ใช้แป้งข้าวโพดในการเคลือบเลมอน สามารถรักษาคณุภาพและยืดอายกุารเก็บ
รักษาได้นานถึง 12 วัน (Ghosh et al., 2015) ใช้ในการเคลือบผิวแตงกวาช่วยลดการสูญเสียน า้หนักและกรดแอสคอร์บิก  
การเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผัส การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ และยืดอายุการเก็บรักษาได้ 7 สปัดาห์ (Oluwaseun et al., 
2013) ขณะที่ข้อมลูในการประยกุต์ใช้แป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพดในการเตรียมขัน้ต้นผลไม้ก่อนน าไปท าแห้งยงัมีจ ากดั  
ประกอบกับการศึกษาที่ได้กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพดมีศกัยภาพในการน ามาเตรียม 
เป็นสารเคลือบผิวอาหารได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติในการท าให้เกิดฟิล์มได้ดี ป้องกันการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ  
และยืดอายกุารเก็บรักษาของอาหารได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงสนใจศกึษาการเตรียมมะมว่งโดยการก าจดัน า้ด้วยวธีิการออสโมตกิ 
(osmotic dehydration) ร่วมกบัการเคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพดก่อนน าไปท าแห้งด้วยลมร้อน
เพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์มะม่วงอบแห้ง และเป็นทางเลือกส าหรับผู้ผลิต เพราะในปัจจุบนัผู้บริโภคให้ความส าคญั 
กบัสขุภาพ และอาหารที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่ดี การรักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหารตัง้แต่ขัน้ตอนการเตรียมวตัถดุิบ
จนกระทัง่ได้มาซึง่ผลติภณัฑ์ส าเร็จรูปจึงจ าเป็นต้องท าการศกึษา 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. การคดัเลือกและศึกษาคณุสมบติัทางเคมีของวตัถดิุบ 
  วตัถดุิบที่น ามาศึกษาใช้มะม่วงเขียวเสวยสกุ มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด อยู่ระหว่าง  15-16 องศาบริกซ์ 
(oBrix) ขนาดสม ่าเสมอ มีน า้หนกั  295  10 กรัม  และไมม่ีต าหนิ ก่อนเตรียมวตัถดุิบท าการตรวจสอบคณุสมบตัิทางเคมี ดงันี ้
  1.1 ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000)  
  1.2 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (AOAC, 2000)  
  1.3 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ใช้ pH meter (Mettler Toledo S220)  
  1.4 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ใช้ Hand refractometer (Atago MASTER-53M, Japan)  
  1.5 ปริมาณแคโรทีนอยด์ ดดัแปลงวิธีการของ Volker et al. (2002) 
  1.6 การวิเคราะห์คณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ 
    วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (total phenolic compounds) (Loypimai et al., 2010) และฤทธ์ิการต้าน
อนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity (Loypimai et al., 2010)   
2. การเตรียมวตัถดิุบและการเคลือบผิวมะม่วง 
  น ามะมว่งที่ผา่นการท าความสะอาดแล้วมาปอกเปลอืก และหัน่ชิน้ขนาด 3 เซนติเมตร × 3 เซนติเมตร × 3 มิลลเิมตร 
(กว้าง×ยาว×หนา) แช่ตัวอย่างในสารละลายกรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น า้หนักโดยปริมาตร) เป็นเวลา 1 นาท ี
แล้วน าไปแช่ในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนน าไปเคลือบผิวด้วยสารละลาย 
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แป้งข้าวโพด และแป้งมนัส าปะหลงั เตรียมสารเคลือบผิวโดยดดัแปลงวิธีของ Lago-Vanzela et al. (2013) สารเคลือบผิว 
ทัง้ 2 ชนิด มีความเข้มข้นร้อยละ 2.5 โดยน า้หนัก ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที  
เติมสารละลาย Tween 20 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และกลีเซอรอล ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เพื่อลดแรงตึงผิวและช่วย 
ในการเกาะติดที่ผิวของชิน้มะม่วง ตามล าดบั ในการเคลือบผิวใช้เวลา 2 นาที จากนัน้วางชิน้มะม่วงบนตะแกรงเป็นเวลา  
20 นาที ก่อนน าไปท าแห้ง 
3. การศึกษาจลศาสตร์การท าแหง้ 
 ชิน้มะม่วงที่ผา่นการเตรียมในข้อ 2  มีทัง้หมด 4 สิ่งทดลอง เพื่อใช้ในการท าแห้ง ประกอบด้วย ตวัอย่างที่ผ่านการแช่
สารละลายชโูครส (OD) ตวัอยา่งที่ผา่นการแช่สารละลายซูโครสแล้วท าการเคลอืบผิวด้วยแป้งข้าวโพด (OD+CS) หรือแป้งมนั
ส าปะหลงั (OD+CSV) และตวัอยา่งที่ไมผ่่านการเตรียมขัน้ต้น (Control) ท าการชัง่น า้หนกัสิ่งทดลองละ 500 กรัม ท าแห้งด้วย
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง ระหว่างนัน้ชัง่น า้หนกัตวัอย่างทุก  1 ชั่วโมง จนตวัอย่างมีปริมาณ
ความชืน้ต ่ากวา่ร้อยละ 10 น าข้อมลูมาค านวณอตัราสว่นความชืน้ (moisture ratio, MR) และคา่สมัประสทิธ์ิการแพร่ความชืน้ 
(effective moisture diffusivity, Deff) (Bozkir et al., 2019) 
4. การวิเคราะห์คณุสมบติัทางกายภาพของมะม่วงอบแหง้ 
  4.1 ค่าสี 
 วดัค่าสีด้วยเคร่ือง  Minolta colorimeter (CR-400, Japan)  รายงานค่าความสว่างของสี( L*), ค่าสีแดง (a*) และ 

สเีหลอืง (b*), ความเข้มของส ี(chroma) และการเปลีย่นแปลงสทีัง้หมด (total color change, E) (Bozkir & Ergün, 2020)  
  4.2 เนือ้สมัผสั 
   วิเคราะห์เนือ้สมัผสัของตวัอยา่งมะมว่งอบแห้ง ด้วยเคร่ือง TA. XT2i texture analyzer (Stable Micro System, UK) 
ใช้หวัวดั P/2 วดัคา่แรงสงูสดุที่เกิดขึน้ รายงานเป็นคา่ความแข็ง (g force) 
5. การวิเคราะห์คณุสมบติัทางเคมี 
 5.1 ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 5.2 ปริมาณแคโรทีนอยด์ (carotenoids content) ดดัแปลงวิธีการของ Volker et al. (2002) 
 สกัดตัวอย่างด้วยสารละลายผสมระหว่างเฮกเซน (n-hexane) ความเข้มข้นร้อยละ 95 และอะซิโตน (acetone)  
(17 มิลลิลิตร : 3 มิลลิลิตร) จากนัน้เติมน า้กลัน่ 5 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบ / นาที ที่อุณหภูมิห้อง   
10 นาที ปิเปตสารสกัด 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยสารละลายเฮกเซน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 450  
นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer  
  5.3 คณุสมบติัในการตา้นอนมูุลอิสระ 
     5.3.1 การเตรียมสารสกดั  ดดัแปลงวิธีการของ Loypimai et al. (2009) 
       ชั่งตัวอย่าง 24 กรัม เติมเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80  ปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าตัวอย่างไปเข้าเคร่ือง 
Ultrasonic เป็นเวลา 10 นาที และท าการป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5000  รอบ/นาที กรองด้วยกระดาษ Whatman no.1 บรรจุ
สารสกดัในขวดสชีา เก็บท่ีอณุหภมูิตู้ เย็นเพื่อท าการวิเคราะห์ตอ่ไป  
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  5.3.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic content) (Loypimai et al., 2010) 
         ปิเปตสารสกัดที่เตรียมไว้ในข้อ 5.3.1 ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu (เจือจาง  
10 เท่า) 800 ไมโครลิตร และโซเดียมคาร์บอเนท (sodium bicarbonate) ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร  
ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ครบ 7.0 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันตัง้ไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน 2 ชั่วโมง วดัค่าดูดกลืนแสง 
ที่ 765 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer  เปรียบเทียบคา่ที่ได้กบัสารมาตรฐานกรดแกลลกิ 
  5.3.3 ฤทธ์ิการตา้นอนมูุลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity  
   ปิเปตสารสกดัที่เตรียมไว้ในข้อ 5.3.1 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตัง้ไว้
ในที่มืด 30 นาที วดัค่าดดูกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer ค านวณกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ  
(Loypimai et al., 2010) 
6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมลู (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS  ท าการทดลองอยา่งน้อย 3 ซ า้ 
 
ผลการวิจัย   
1. คณุสมบติัทางเคมีของวตัถดิุบ 
 มะมว่งเขียวเสวยใช้ในการวิจยัมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 75.52, ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ร้อยละ 0.15,  คา่ความเป็น
กรด-ด่าง (pH) 6.53, ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 15.20 องศาบริกซ์ ปริมาณแคโรทีนอยด์ 38.68 ไมโครกรัม 
เบต้าแคโรทีน / กรัมตัวอย่าง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 0.45 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก / กรัมตัวอย่าง  
และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging เทา่กบั 0.95 กรัม / มิลลลิติร ตามล าดบั (Table 1) 
 

       Table 1  Physicochemical properties of mango pulp 

Parameters Mean ± SD 

Moisture content (%) 75.52 ± 0.39 

Titratable acidity (%)  0.15 ± 0.04 

pH  6.53 ± 0.04 

Total soluble solids (oBrix)                      15.20 ± 0.27 

Total carotenoid content (g -carotene / g sample)                      38.68 ± 0.07 

Total phenolic content (mg GAE / g dried sample) 0.45 ± 0.01 

Antioxidant activity (IC50, g / mL)                       0.95 ± 0.01 
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 2.จลศาสตร์การท าแหง้ 
   2.1 ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนความชื้น (moisture ratio, MR) กบัเวลาในการท าแหง้มะม่วง 
  จากการศึกษาอัตราส่วนความชืน้ของมะม่วงตลอดกระบวนการท าแห้ง พบว่ามะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวด้วย
สารละลายแป้งมันส าปะหลงั การลดลงของความชืน้เกิดขีน้รวดเร็วกว่าตัวอย่างที่เคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพด 
ตวัอยา่งทีแ่ช่สารละลายซูโครสเพียงอยา่งเดียว และตวัอยา่งควบคมุ ตามล าดบั  (Figure 1) 

 

 
 

Figure 1  Effect of coating agents on moisture ratio (MR) of dried mango samples. Control: untreated sample;  
             OD: osmotically dehydrated sample; OD+CS, OD+CSV: osmotically dehydrated sample coated with 
   corn starch (CS) or cassava starch (CSV). 
 
 2.2 ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความชื้น (effective moisture diffusivity, Deff) 
  สารละลายที่ใช้ในการเตรียมขัน้ต้นมะม่วงก่อนท าแห้งด้วยลมร้อนที่แตกต่างกันส่งผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่
ความชืน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) (Table 2) โดยตวัอยา่งมะมว่งที่ผา่นการแช่สารละลายซูโครสและเคลอืบผิวด้วย
สารละลายแป้งมนัส าปะหลงั  มีค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้สงูสดุ เท่ากับ 2.3690×10-8 ตารางเมตร / วินาที ตามด้วย
ตวัอยา่งทีผ่า่นการแช่สารละลายซูโครสและเคลอืบผิวด้วยแป้งข้าวโพด การแช่สารละลายซูโครสเพียงอยา่งเดียว  และตวัอยา่ง
ควบคมุ มีคา่เทา่กบั 2.3325×10-8, 5.1025×10-9 และ 2.1867×10-9 ตารางเมตร / วินาที ตามล าดบั (Table 2) 
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Table 2  Effective moisture diffusivity (Deff) of dried mango samples during drying 

Treatment Deff (m2 / sec) 

   Control 2.1867×10-9 ± 0.03d 

   OD  5.1025×10-9 ± 0.01c 

   OD + CS 2.3325×10-8 ± 0.12b 

   OD + CSV 2.3690×10-8± 0.08a 

                        Values within a column followed by the same lowercase letter are not significantly different at p  0.05.  
Control: untreated sample; OD: osmotically dehydrated sample; OD+CS, OD+CSV: osmotically dehydrated 
sample coated with corn starch (CS) or cassava starch (CSV). 
 
3. คณุสมบติัทางเคมีกายภาพของมะม่วงอบแหง้ 
  3.1 ค่าสี 

   มะม่วงอบแห้งที่ใช้สารละลายในการเตรียมขัน้ต้นวตัถุดิบก่อนท าแห้งแตกต่างกนัมีพารามิเตอร์ด้านสีแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) ตวัอย่างมะม่วงที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครส มีค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็น 
สีเหลือง (b*), และค่าความเข้มสี (Chroma) สงูสดุ เท่ากบั 71.10, 73.53 และ 12.05 ตามล าดบั  สว่นค่าความเป็นสีแดง (a*) 

และค่าความแตกต่างสี (E) ต ่าสุด เท่ากับ 5.27 และ 11.91 ตามล าดับ (Table 3) ขณะที่ตัวอย่างควบคุม (Control)  
มีการเปลี่ยนแปลงค่าสีมากสุด สอดคล้องกับ Figure 2 ที่มะม่วงอบแห้งตัวอย่างควบคุมมีสีเหลืองเข้มกว่ามะม่วงที่ผ่าน 
การเตรียมโดยแช่สารละลายซูโครสเพียงอยา่งเดียว ตวัอยา่งทีเ่คลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพด และแป้งมนัส าปะหลงั  
 
Table 3  Color parameters of dried mango samples 

Treatment 
Color parameters 

L* a* b* Chroma E 
Control  58.77± 0.59d 8.48 ± 0.22a 51.84 ± 1.03d 7.10 ± 0.23d 17.69 ± 0.60a 
OD 71.10 ± 0.40a 5.27 ± 0.09d 73.53 ± 0.64a 12.05 ± 0.35a 11.91 ± 0.57c 
OD + CS 64.00 ± 0.39b 6.99 ± 0.08c 72.22 ± 1.04b 11.64 ± 0.23b 13.82 ± 0.57b 
OD + CSV 61.31 ± 0.51c 7.40 ± 0.10b 67.77 ± 0.57c 11.41 ± 0.34c 13.16 ± 0.58b 

                    Values within a column followed by the same lowercase letter are not significantly different at p  0.05.    
Control: untreated sample; OD: osmotically dehydrated sample; OD+CS, OD+CSV: osmotically dehydrated 
sample coated with corn starch (CS) or cassava starch (CSV). 
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Figure 2  Effect of coating agents on color and appearance of dried mango samples. Control: untreated sample;  
                OD: osmotically dehydrated sample; OD+CS, OD+CSV: osmotically dehydrated sample coated with  
                corn starch (CS) or cassava starch (CSV). 
 
  3.2 เนือ้สมัผสั 
  ผลการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัของมะมว่งอบแห้งที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นด้วยสารละลายตา่งกนัก่อนน าไปท าแห้ง พบว่า

คา่ความแข็งของตวัอยา่งควบคมุมคีา่สงูสดุ และแตกตา่งจากตวัอยา่งอื่นอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) ขณะทีม่ะมว่ง
อบแห้งที่เคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดมีค่าความแข็งต ่ากว่าตวัอย่างที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครส ตวัอย่างที่ผ่าน 
การเคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั และตวัอยา่งควบคมุ  มีคา่เทา่กบั 987.24, 1127.43, 1286.83  และ 1567.23 
g force ตามล าดบั (Table 4) 
  3.3 ปริมาณความชื้น 
  ปริมาณความชืน้ของมะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพด และแป้งมนัส าปะหลงัมีค่า 

ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) เทา่กบั ร้อยละ 5.42 และ 5.30 ตามล าดบั แตแ่ตกตา่งจากตวัอยา่งที่ผา่น
การแช่สารละลายซูโครส และตวัอยา่งควบคมุ มีปริมาณความชืน้ เทา่กบั ร้อยละ 7.68 และ 7.82 ตามล าดบั (Table 4) 
  3.4 ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด 
 ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมดของมะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นโดยแช่สารละลายซูโครส ตัวอย่างที่ผ่าน 
การเคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพด และแป้งมนัส าปะหลงัมีคา่สงูกวา่ตวัอย่างตวัอยา่งควบคมุ และแตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) มะมว่งอบแห้งที่ผา่นการเคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดมีปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด 

สูงสุด รองลงมา คือ ตัวอย่างที่เคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลงั ตัวอย่างที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครสและ 
ตวัอยา่งควบคมุ ตามล าดบั มีคา่เทา่กบั 22.87, 21.16, 19.76 และ 16.68 ไมโครกรัม เบต้าแคโรทีน / กรัมตวัอยา่ง ตามล าดบั  
(Table 4)  
  3.5 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
     มะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นต่างกันมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิติ (p  0.05) มะม่วงอบแห้งทกุตวัอยา่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งสด 
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(Table 1) ตัวอย่างที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดมีค่าสูงกว่าตัวอย่างที่แช่สารละลายซูโครส ตัวอย่าง 
ที่เคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงัและตวัอย่างควบคมุ เท่ากับ 1.09, 0.94, 0.86 และ 0.70 มิลลิกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลกิ / กรัมตวัอยา่งแห้ง ตามล าดบั (Table 4)  
  3.6 ฤทธ์ิการตา้นอนมูุลอิสระ 
  ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging ของมะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลาย 
แป้งข้าวโพดมีค่าสูงสุด รองลงมา คือ ตัวอย่างที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครส ตัวอย่างที่ เคลือบผิวด้วยสารละลาย 
แป้งมนัส าปะหลงั และตวัอยา่งควบคมุ มีคา่เทา่กบั 0.053, 0.068, 0.076 และ 0.099 กรัม / มิลลลิติร (Table 4)  
  

Table 4  Physicochemical properties and antioxidant activity of dried mango samples 

Treatment   
 

Parameters 
Hardness  
(g force) 

Moisture content  
(%) 

TCCA TPCB  (IC50)C 

 Control 1567.23 ± 20.60a 7.82 ± 0.19a   16.68 ± 0.07d 0.70 ± 0.01d 0.099 ± 0.001a 

 OD 1127.43 ± 35.05c 7.68 ± 0.31a 19.76 ± 0.06c 0.94 ± 0.06b 0.068 ± 0.001c 
OD + CS 987.24 ± 32.24d 5.42 ± 0.09b 22.87 ± 0.02a 1.09 ± 0.02a 0.053 ± 0.001d 
OD + CSV 1286.83 ± 14.36b 5.30 ± 0.11b 21.16 ± 0.10b 0.86 ± 0.06c 0.076 ± 0.003b 

    Values within a column followed by the same lowercase letter are not significantly different at p  0.05.  
    Control: untreated sample; OD: osmotically dehydrated sample; OD+CS, OD+CSV: osmotically dehydrated  
    sample coated with corn starch (CS) or cassava starch (CSV).  

  A TCC represents total carotenoid content (g -carotene/ g sample)   
  B TPC represents total phenolic content (mg gallic acid equivalents (GAE) / g dried sample)  
     C  Antioxidant activity (g/ mL)  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
1. คณุสมบติัทางเคมีของวตัถดิุบ 
  ปริมาณความชืน้ของวัตถุดิบมะม่วงเขียวเสวยมีค่าเท่ากับร้อยละ 75.52 ผลที่ได้สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ 
Pinsirodom et al.(2018) พบวา่เนือ้มะมว่งเขียวเสวยสกุมปีริมาณความชืน้ร้อยละ 75.98 แตแ่ตกตา่งจาก Tasie et al. (2020) 
รายงานวา่มะมว่งมีปริมาณความชืน้อยูร่ะหวา่งร้อยละ 79.48 ถึง 83.62  ผลไม้ที่มีปริมาณความชืน้สงูอายกุารเก็บรักษาจะสัน้ 
และเน่าเสียเร็ว ในทางตรงกนัข้ามเนือ้ผลไม้ที่มีน า้ปริมาณมากนิยมน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์น า้ผลไม้ ส าหรับค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรดของผลไม้มีบทบาทส าคญัต่อรสชาติและอายุการเก็บรักษา จากการศึกษา พบว่ามะม่วง
เขียวเสวยมีคา่ pH สงู และคา่ความเป็นกรดต า่ (6.53 และร้อยละ 0.15 ตามล าดบั) เนื่องจากกรดอินทรีย์จะถกูใช้ในการหายใจ
และสงัเคราะห์ไปเป็นน า้ตาลในกระบวนการสกุของผลไม้ ก่อนหน้านีม้ีการรายงานว่าเนือ้มะม่วงมีปริมาณกรดอยู่ระหว่าง 
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ร้อยละ 0.1 ถึง 0.4 (Rumainum et al., 2018) โดยกรดอินทรีย์หลักที่พบในมะม่วง คือ กรดมาลิก กรดซิตริก และกรด
แอสคอร์บิก (Lui et al., 2013) ขณะที่ Pinsirodom et al.(2018) พบว่าเนือ้มะม่วงเขียวเสวยสุกมีค่า pH และปริมาณกรด 
เท่ากับ 5.05 และร้อยละ 0.85 ตามล าดบั มะม่วงที่ใช้ในการศึกษามีปริมาณความชืน้ ค่า pH และปริมาณกรดแตกต่างจาก
งานวิจยัที่ผา่นมาอาจเป็นผลมาจากความแตกตา่งของสายพนัธุ์  ฤดกูาล และพืน้ท่ีในการเพาะปลกู ระยะเวลาในการเก็บเก่ียว 
การเก็บรักษา และระดบัการสกุ เป็นต้น 
   ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (total soluble solids, TTS) ของผลไม้เกิดจากคาร์โบไฮเดรตถกูเปลี่ยนให้เป็น
น า้ตาลที่ละลายน า้ได้ จากการศึกษา พบว่าวัตถุดิบมะม่วงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด 15.20 องศาบริกซ์  
(Table 1) เมื่อเปรียบเทียบกบังานวิจยัที่ผ่านมามีค่าต ่ากว่ารายงานของ Wongkhot et al. (2012) มีค่าอยู่ระหว่าง 18.42 ถึง
19.00 องศาบริกซ์ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากระดบัการสกุ พืน้ที่และสภาพแวดล้อมในการเพาะปลกูที่แตกตา่งกนั ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทัง้หมดใช้ในการประเมินรสชาติของผลไม้  โดยรายงานเป็นอตัราสว่นระหวา่งปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด
ต่อปริมาณกรด (Rodríquez Pleguezuelo et al., 2012) นอกจากนีพ้ารามิเตอร์ดังกล่าวเป็นค่าดัชนีในการก าหนดระดับ 
การสกุของผลไม้และระยะเวลาในเก็บเก่ียวผลผลติ  รวมทัง้มีความส าคญัตอ่การแปรรูป การเก็บรักษา และคณุภาพของอาหาร 
(Abe- Inge et al. , 2018)  เนื อ้มะม่วงที่มีปริมาณน า้ตาลสูง เมื่อน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารช่วยลดปริมาณ 
การเติมน า้ตาลในผลิตภณัฑ์ ดงันัน้ผลไม้ที่น ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อบแห้งหากมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมดต ่า
จ าเป็นต้องปรับปรุงเพื่อให้ผู้บริโภคยอมรับในผลิตภณัฑ์ เช่น การเตรียมวตัถดุิบขัน้ต้นด้วยวิธีออสโมติกดีไฮเดรชัน่ สามารถ
ก าหนดปริมาณของแข็งทัง้หมดในผลติภณัฑ์ได้  
  แคโรทีนอยด์เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ มีบทบาทในการเสริมสร้างภมูิคุ้มกนั
ให้กับร่างกายและลดความเสี่ยงต่อโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหวัใจ โรคต้อกระจก และโรคจอประสาทตาเสื่อม มะม่วง 
สว่นใหญ่มีปริมาณเบต้าแคโรทีนมากกวา่คร่ึงหนึ่งของปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมด (Chen et al., 2004) ก่อนหน้านีม้ีรายงาน
เก่ียวกับปริมาณแคโรทีนอยด์ในมะม่วง พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.7 ถึง 15.1 มิลลิกรัม / 100 กรัม น า้หนกัแห้ง (Rumainum  
et al., 2018) และ 2.89 ถึง 10.33 มิลลิกรัม / 100 กรัม ตวัอย่าง (Muralidhara et al., 2019) มีค่าแตกต่างจากผลการศึกษา
ครัง้นี ้(38.68 ไมโครกรัม / กรัม ตวัอย่าง) อาจเป็นผลมาจากสายพนัธุ์  ระดบัการสกุ และแหลง่ในการเพาะปลกูที่แตกต่างกนั 
(Rumainum et al., 2018) 
  ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิในพืชได้รับความสนใจเป็นอยา่งมาก เนื่องจากเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive 
compounds) ที่ส าคญัและมีประโยชน์ตอ่สขุภาพ สารประกอบฟีนอลิกที่พบสว่นใหญ่ในมะม่วง คือ กรดแกลลิก และแทนนิน 
(Pinsirodom et al., 2018) จากการศกึษา พบวา่มะมว่งเขียวเสวยสกุมีสารประกอบฟีนอลกิ เทา่กบั  0.45 มิลลกิรัมสมมลูของ
กรดแกลลิก / กรัม ตวัอย่างแห้ง สอดคล้องกบัการศกึษาที่ผ่านมา พบว่ามะมว่งสกุมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด อยู่ระหว่าง 0.29 
ถึง 0.83  มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิก / กรัม ตวัอย่างสด และฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ เท่ากบั 0.2-2 มิลลิกรัม Trolox / 
กรัม น า้หนกัสด นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดกับฤทธ์ิการต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี DPPH scavenging  (Pinsirodom et al., 2018) แสดงให้เห็นว่าสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารส าคญัที่ส่งผลต่อ
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ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของมะม่วง ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในมะม่วงเก่ียวข้องกับสภาวะ 
ในการเจริญเติบโต และสายพนัธุ์ของมะมว่ง เป็นต้น (Klepacka et al., 2011) 
2. จลศาสตร์การท าแหง้ของมะม่วงอบแหง้ 
  การศึกษาชนิดของสารละลายที่ใช้ในการเตรียมขัน้ต้นต่ออัตราส่วนความชืน้(moisture ratio, MR) ในระหว่าง 
การท าแห้งมะมว่ง พบว่าในช่วงแรกของการท าแห้งอตัราสว่นความชืน้ในทกุสิง่ทดลองลดลงอยา่งรวดเร็ว เนื่องจากภายในชิน้
มะม่วงมีความชืน้สูงท าให้เกิดการถ่ายโอนมวลของน า้ที่อยู่ภายในออกไปที่บริเวณผิวหน้าชิน้มะม่วงได้ง่าย และรวดเร็ว  
เมื่อระยะเวลาในการท าแห้งเพิ่มขึน้อตัราการท าแห้งจะลดลง และความชืน้เคลื่อนที่ออกสู่ผิวด้านนอกลดลง ประกอบกับ
ภายในโครงสร้างอาหารมีการยึดเกาะกันของน า้และองค์ประกอบของอาหาร ท าให้น า้ในชิน้อาหารมีความเป็นอิสระลดลง 
มะม่วงที่ผ่านการเตรียมขัน้ต้นโดยการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลงัมีอัตราการท าแห้งสูงสุด และตัวอย่าง
ควบคมุมีอตัราการท าแห้งต ่าสดุ เนื่องจากในระหวา่งการท าแห้งเกิดเปลอืกแข็ง (case hardening) และการหดตวั(shrinkage)  
ที่ผิวหน้าของชิน้มะม่วงมากกว่าตวัอย่างอื่น (Figure 2) ท าให้น า้ระเหยออกสู่ผิวด้านนอกได้ยาก ตวัอย่างท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิ 
การแพร่ของความชืน้สงู แสดงถึงการระเหยของน า้ที่ผิวหน้าอาหารได้ดี มีการแพร่กระจายของความชืน้จากภายในชิน้อาหาร 
สู่ผิวด้านนอกได้ง่าย ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้ของผักและผลไม้ที่ผ่านการท าแห้ง มีค่าอยู่ระหว่าง 10-8 ถึง 10-10  
ตารางเมตร / วินาที (Salehi & Satorabi, 2021) ดังนัน้ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจึงมีความสอดคล้องกับรายงานที่ผ่านมา
ถึงแม้วา่จะมีความแตกตา่งของชนิดและสายพนัธุ์วตัถดุบิ การเตรียมขัน้ต้นวตัถดุิบก่อนการท าแห้ง โครงสร้างและองค์ประกอบ
ของอาหาร สภาวะและวิธีการท าแห้ง 
3. คณุสมบติัทางเคมีกายภาพของมะม่วงอบแหง้ 
  สีของผลิตภัณฑ์อาหารมีบทบาทส าคญัต่อการยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากลกัษณะปรากฎเป็นสิ่งแรกที่ดึงดูด  
ความสนใจของผู้ บริโภคก่อนตัดสินใจซือ้ การเปลี่ยนแปลงสีของผลไม้อบแห้ง เกิดจากการสลายตัวของแคโรทีนอยด์  
และปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ได้สารสีน า้ตาลระหว่างการท าแห้ง มีปัจจัยที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ปริมาณน า้ตาล 
ปริมาณกรด ค่ากรด-ด่าง (pH) กรดอะมิโน และเวลาในการแปรรูป เป็นต้น (Babiker & Eltoum, 2014) จากการศึกษา 
การเตรียมขัน้ต้นมะม่วงด้วยสารละลายต่างชนิดกนัก่อนท าแห้ง พบว่าการแช่สารละลายซูโครสเพียงอย่างเดียว และการแช่
สารละลายซูโครสร่วมกับการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลงั และแป้งข้าวโพดช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านสี 
ของมะม่วงอบแห้งได้ดีกว่าตวัอย่างที่ไม่ผ่านการเตรียมขัน้ต้น (ควบคุม) มะม่วงที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครสก่อนท าแห้ง  

มีคุณภาพด้านสีดีกว่าทุกตวัอย่าง เนื่องจากมีค่า L* และ b* ที่สงู รวมทัง้มีค่า a*  และ E ต ่าสดุ (Table 3) สอดคล้องกับ
Hossain et al. (2021) ศึกษาการเตรียมขัน้ต้นโดยใช้วิธีการออสโมติกดีไฮเดรชัน่ พบว่าชิน้ส้มควาย (Garcinia pedunculata 

Roxb.) อบแห้ง ที่ผา่นการแช่สารละลายซูโครสก่อนท าแห้ง คณุภาพด้านส ี(L*, a*, b* , Chroma และ E) มีการเปลีย่นแปลง
น้อยกว่าตวัอยา่งที่ไม่เตรียมขัน้ต้น เนื่องจากที่ผิวอาหารจะถกูเคลือบด้วยสารละลายซูโครส ช่วยลดการสมัผสัอากาศระหวา่ง
การท าแห้ง รวมทัง้ยับยัง้การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล (Bozkir & Ergün, 2020) ที่เป็นสาเหตุหลกัในการเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลิตภณัฑ์ ขณะที่ตวัอย่างที่แช่สารละลายซูโครสร่วมกับการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพด
ปรับปรุงคณุภาพสขีองมะมว่งอบแห้งรองจากตวัอยา่งที่แช่สารละลายซูโครสเพียงอยา่งเดียว เนื่องจากตวัอยา่งที่แช่สารละลาย
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ซูโครส ฟิล์มเคลือบที่ผิวชิน้มะม่วงโปร่งแสง และมีความมันวาว ขณะที่การเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งทัง้ 2 ชนิด  
ฟิล์มจะแห้ง และไม่โปร่งแสง ผลการศึกษานีส้อดคล้องกับ Islam et al.(2019) ใช้แป้งมนัฝร่ังร่วมกบัการเติมเกลือแคลเซียม
กลูโคเนตในการเคลือบผิวมะละกอก่อนน าไปท าแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส พบว่ามะละกอที่ผ่าน 
การเคลือบผิวมีค่า L*, a*, b* และ Chroma สงูกว่าตวัอย่างควบคุม ขณะที่ Chottanom et al. (2020) ศึกษาการเคลือบผิว 
ชิน้แก่นตะวนัด้วยสตาร์ชมนัส าปะหลงัและโซเดียมเคซิเนต (sodium caseinate) พบว่าไม่ส่งผลกระทบต่อการเกิดสีน า้ตาล
ของแก่นตะวันอบแห้ง เนื่องสตาร์ชมันส าปะหลงัมีโปรตีนเหลืออยู่น้อยจึงลดการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่มีน า้ตาลรีดิวซ์  
และหมูอ่ะมิโนร่วมกบัการให้ความร้อนท าให้เกิดปฏิกิริยดงักลา่ว อตัราการเกิดปฏิกิริยาสงูสดุเมื่อคา่ aw อยูร่ะหวา่ง 0.6-0.8   
            การประเมินคณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของมะม่วงอบแห้ง พบว่าค่าความแข็ง (hardness) ของมะม่วงที่ท าการเตรียม
ขัน้ต้นด้วยสารละลายตา่งชนิดกนัมีคา่ต ่ากวา่ตวัอยา่งควบคมุ การท่ีตวัอยา่งควบคมุมีเนือ้สมัผสัแข็งกวา่ทกุตวัอยา่งเป็นผลมา
จากการเกิดเปลือกแข็งที่ผิวหน้าของชิน้มะม่วง และเกิดการหดตวัระหว่างการท าแห้ง (Figure 2) ขณะที่การเปลี่ยนแปลง 
เนือ้สมัผสัของมะม่วงอบแห้งที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครสเพียงอย่างเดียวเกิดจากการระเหยของน า้ที่เป็นสว่นประกอบใน
สารละลายซูโครส เมื่ออบแห้งที่อณุหภมูิสงูน า้จะระเหยอย่างรวดเร็วท าให้เนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์แข็ง นอกจากนีต้วัอย่าง 
ที่ผา่นการเคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดและแป้งมนัส าปะหลงัมีคา่ความแข็งที่แตกตา่งกนั อาจเกิดจากความหนาของ
ชัน้ฟิล์มที่เคลือบ และองค์ประกอบของสารเคลือบผิว เช่น หมู่ที่ไม่ชอบน า้ (hydrophobic) ท าหน้าที่ในการป้องการแพร่ของ
ความชืน้ออกสู่ผิวด้านนอกของอาหาร การเคลือบผิวชิน้มะม่วงด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดช่วยลดการเกิดเปลือกแข็งและ 
การหดตวัของชิน้มะม่วงได้มากที่สดุ ดงั Figure 2 แสดงให้เห็นว่ามะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยแป้งมนัส าปะหลงั 
เกิดการหดตวัของชิน้มะม่วงมากกวา่การเคลือบด้วยแป้งข้าวโพดจึงท าให้มีคา่ความแข็งสงูกวา่ ผลที่ได้มีแนวโน้มเช่นเดียวกบั  
Eyiz et al. (2020) ใช้คาร์บอกซิเมทิล เซลลโูลสเคลือบผิวผลไม้แบบแท่ง (fruit bars) พบว่ามีค่าความแข็งต ่ากว่าตวัอย่าง 
ที่ไม่เคลือบผิวซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ ขณะที่  Islam et al.(2019) ใช้แป้งมนัฝร่ังเคลือบผิวมะละกอ 
ที่ความเข้มข้นตา่งกนัร่วมกบัการเตมิเกลอืแคลเซียมกลโูคเนตกอ่นน าไปท าแห้งที่อณุหภมูิ 50-70 องศาเซลเซียส พบวา่เมื่อเพิม่
ความเข้มข้นของสารเคลือบผิวและอณุหภมูิในการท าแห้งสง่ผลให้ค่าความแข็งของมะละกออบแห้งเพิ่มขึน้ นอกจากนีผ้ลไม้ 
ที่ผา่นการเตรียมขัน้ต้นด้วยสตาร์ชมนัส าปะหลงั (Bierhals et al., 2011) แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท (Udomkun 
et al., 2014) ก็ให้ผลเช่นเดียวกบัที่กลา่วมาข้างต้น ดงันัน้การเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์อาหารที่ผา่น
การเคลอืบผิวก่อนน าไปท าแห้งขึน้อยูก่บัชนิด ความเข้มข้นของสารเคลอืบผิว คณุสมบตัิของอาหาร และอณุหภมูิในการท าแห้ง  
 ปริมาณความชืน้เป็นพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับความคงตัวของอาหาร การจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ และ  
การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพของผลิตภณัฑ์  จากการศกึษามะมว่งอบแห้งที่ผ่านการเคลอืบผิวด้วยสารละลาย
แป้งข้าวโพดและแป้งมนัส าปะหลงักอ่นน าไปท าแห้งด้วยลมร้อนมีปริมาณความชืน้ต า่กวา่ตวัอยา่งควบคมุ และที่แช่สารละลาย
ซูโครสเพียงอย่างเดียว (Table 4)  เนื่องจากผ่านกระบวนการก าจัดน า้บางส่วนก่อนน ามาเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้ง  
จึงท าให้ปริมาณความชืน้เร่ิมต้นแตกต่างกนัและสง่ผลต่อความชืน้ของผลิตภณัฑ์อบแห้ง  การเกิดเปลือกแข็ง และการหดตวั 
ในตวัอยา่งที่ผา่นการแช่สารละลายซูโครส และตวัอยา่งควบคมุระหวา่งการท าแห้ง (Figure 2) สง่ผลตอ่การระเหยน า้ออกจาก
ชิน้มะมว่ง จึงท าให้มะมว่งอบแห้งมีปริมาณความชืน้สงูกวา่ตวัอยา่งที่ผา่นการเคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งทัง้ 2 ชนิด ปริมาณ
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ความชืน้ของมะมว่งอบแห้งที่ท าการศกึษามีคา่ต ่ากวา่รายงานของ Islam et al.(2019) พบวา่มะละกออบแห้งที่ผา่นการเตรียม
โดยใช้แป้งมนัฝร่ังร่วมกับการเติมเกลือแคลเซียม กลโูคเนตเคลือบผิวมีปริมาณความชืน้อยู่ระหว่างร้อยละ 10.56 ถึง 13.78 
และมีค่าสูงกว่าตัวอย่างควบคุม (ร้อยละ 9.43 ถึง 11.90) ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากชนิด คุณสมบัติ และความเข้มข้นของ 
สารเคลือบผิว องค์ประกอบและโครงสร้างของอาหาร รวมทัง้อณุหภมูิและเวลาที่ใช้ในการท าแห้งที่แตกต่างกัน  เช่น การใช้ 
สารเคลือบผิวที่ความเข้มข้นสูง หมู่ที่ไม่ชอบน า้ (hydrophobic) ของสารเคลือบจะป้องกันการแพร่ของความชืน้ออกสู่ผิว 
ด้านนอกของอาหาร และการใช้อณุภมูิในการท าแห้งในระดบัท่ีต ่าท าให้ปริมาณความชืน้ของผลติภณัฑ์มีคา่สงูกวา่การท าแห้ง 
ทีอ่ณุภมูสิงู (Islam et al., 2019)  
 แคโรทีนอยด์เป็นรงควตัถุที่พบในมะม่วงให้สีเหลืองออกส้ม นอกจากนีย้งัเป็นโปรวิตามินเอ (pro-vitamin A) และ 
มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ จากการศึกษา พบว่ามะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดมีปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ทัง้หมดสงูกว่าตวัอย่างที่เคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั ตวัอย่างที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครส  
และตวัอยา่งควบคมุ ตามล าดบั (Table 4) เนื่องจากสารเคลอืบผิวอาหารชว่ยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ การสลายตวั
และการเกิดไอโซเมอไรเซชั่น (isomerization) ของแคโรทีนอยด์ระหว่างการท าแห้ง (Fratianni et al., 2013) การเคลือบผิว
มะมว่งด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดมีปริมาณแคโรทีนอยด์สงูกวา่การเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั อาจเกิดจาก
ความสามารถในการก่อชัน้ฟิล์มที่ผิวอาหารแตกต่างกนัสง่ผลต่อความสามารถในการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาตา่งๆ ของฟิล์ม
แต่ละชนิด คุณสมบตัิของแป้งที่ใช้เป็นสารเคลือบผิวยงัขึน้อยู่กับขนาดของเม็ดแป้ง อตัราส่วนของอะมิโลส/อะมิโลเพกติน  
และโครงสร้างทางกายภาพของเม็ดแป้ง เป็นต้น (Lago-Vanzela et al., 2013) นอกจากนีแ้ป้งที่มีปริมาณอะมิโลสสงูเมื่อน ามา
เตรียมเป็นสารเคลอืบผิว ฟิล์มที่ได้จะมีความหนาแนน่ (impact) อาจท าให้ฟิล์มแตกตวั และเกิดรูพรุนได้ (Garcia et al., 1998) 
การศึกษาก่อนหน้านีข้อง Lago-Vanzela et al. (2013) พบว่าการใช้สารละลายสตาร์ชมนัส าปะหลงัดดัแปรเคลือบผิวฟักทอง
ช่วยลดการสมัผสัออกซิเจนของผลิตภณัฑ์และป้องกันการสลายตวัของแคโรทีนอยด์ในระหว่างการท าแห้ง ส าหรับตวัอย่าง 
ที่ผ่านการเตรียมโดยการแช่สารละลายซูโครสเพียงอย่างเดียว มีปริมาณแคโรทีนอยด์สงูกว่าตวัอย่างควบคุม สอดคล้องกบั
รายงานของ Zzaman et al. (2021) ท าการเตรียมขัน้ต้นสบัปะรดโดยแช่ในสารละลายซูโครส และฟรุกโทสก่อนน าไปท าแห้ง 
พบว่าการสญูเสียสารเบต้า-แคโรทีนลดลง เป็นผลมาจากสารละลายน า้ตาลที่เคลือบอยู่บริเวณผิวสบัปะรดท าหน้าที่ป้องกัน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของแคโรทีนอยด์ 
  การเตรียมขัน้ต้นโดยการเคลือบผิวให้ผลเชิงบวกกับมะม่วงอบแห้ง เกิดจากการช่วยลดการสญูเสียสารประกอบ 
ฟีนอลิกระหว่างกระบวนการท าแห้ง จากการศึกษา พบว่าตัวอย่างที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยแป้งข้าวโพด มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิสงูกวา่ตวัอยา่งที่แช่สารละลายซูโครส ตวัอยา่งที่เคลอืบผิวด้วยสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั และตวัอยา่ง
ควบคุม ตามล าดับ อาจเป็นผลมาจากความสามารถในการก่อฟิล์มและการเกิดชัน้ฟิล์มของสารละลายแต่ละชนิด  
(Lago-Vanzela et al., 2013) ส่งผลต่อความสามารถในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ระหว่างการท าแห้ง เช่น  
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  การสลายตัวและเกิดไอโซเมอไรเซชั่น ( isomerization) ขององค์ประกอบทางเคมีในอาหาร  
รายงานวิจัยก่อนหน้านีไ้ด้น าแป้งชนิดต่างๆ มาใช้ในการเคลือบผิวอาหารก่อนน าไปท าแห้งเพื่อช่วยคงไว้ซึ่งสารประกอบ 
ฟีนอลิกในผลิตภัณฑ์อบแห้ง เช่น การใช้แป้งมันฝร่ังเคลือบผิวมะละกอ ช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและ 
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การสลายตัวเนื่องจากความร้อนของสารประกอบฟีนอลิก (Islam et al., 2019) การเคลือบผิวชิน้แก่นตะวันด้วยแป้งมัน
ส าปะหลงั ท าให้สารประกอบฟีนอลกิเพิ่มขึน้  1.6-1.8 เทา่  (Chottanom et al., 2020) และการเคลอืบผิวชิน้มะเขือเทศด้วยกมั
อารบิกส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดภายหลงัการท าแห้งมีค่าเพิ่มขึน้ ซึ่งเกิดจากการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกจาก
ภายในโครงสร้างของอาหารระหว่างกระบวนการท าแห้ง  (Babiker & Eltoum, 2014) เช่นเดียวกบัการเตรียมขัน้ต้นสบัปะรด
โดยการแช่ในสารละลายซูโครส และฟรุกโทสก่อนน าไปท าแห้ง พบวา่ปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิสงูกวา่ตวัอยา่งที่ไมผ่า่น
การเตรียมขัน้ต้น (ควบคุม) เนื่องจากสารละลายน ้าตาลเคลือบที่ผิวของชิ้นสบัปะรดป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจน  
ช่วยชะลอการสลายตัวของสารประกอบฟีนอลิก อันมีสาเหตุมาจากความร้อนที่ใช้ในการท าแห้ง (Zzaman et al., 2021) 
ถึงแม้ว่าพอลิแซคคาไรด์หลายชนิดที่น ามาเคลือบผิวอาหารมีความสามารถในการช่วยลดการสลายตัวของสารออกฤทธ์ิ 
ทางชีวภาพในระหว่างการท าแห้งอาหารได้ แต่ต้องใช้อุณหภูมิในการท าแห้งให้เหมาะสม เพราะอุณหภูมิในการท าแห้งที่สงู 
สง่ผลกระทบตอ่ความคงตวัของสารประกอบฟีนอลกิ (Krishnaiah et al., 2015) 
   ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH scavenging ของมะมว่งอบแห้ง ผลการศกึษามีแนวโน้มเช่นเดียวกบัปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่กลา่วมาข้างต้น มะม่วงอบแห้งที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดมีฤทธ์ิการต้าน
อนมุลูอิสระสงูสดุ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัการเกิดชัน้ฟิล์มของสารละลายที่ใช้เตรียมขัน้ต้น และความสามารถในการป้องกนัการสลายตวั
ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพระหวา่งการท าแห้ง ก่อนหน้านีไ้ด้มีการประยกุต์ใช้แป้งมนัส าปะหลงัในการเคลอืบผิวชิน้แก่นตะวนั 
และฟักทอง (Chottanom et al., 2020; Lago-Vanzela et al., 2013) รวมทัง้การใช้แป้งมนัฝร่ังเคลอืบผิวชิน้มะละกอก่อนน าไป
ท าแห้ง (Islam et al., 2019) พบว่าผลิตภณัฑ์มีฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระสงูกว่าตวัอย่างไม่เคลือบผิว ทัง้นีเ้ป็นผลมาจาก 
การคงไว้ซึง่ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยูใ่นอาหาร เช่น สารประกอบฟีนอลกิ แคโรทีนอยด์และกรดแอสคอร์บิก เป็นต้น 
เช่นเดียวกับการประยุกต์ใช้กัมอารบิกเคลือบผิวมะเขือเทศก่อนน าไปท าแห้งด้วยลมร้อน พบว่าความร้อนช่วยเพิ่ม 
การปลดปลอ่ยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพออกจากเมทริกซ์ของมะเขือเทศ เช่น สารประกอบฟีนอลกิ และไลโคพีน โดยความร้อน
จะท าลายผนงัเซลล์และลดแรงยึดเหนี่ยวของไลโคพีนกับโครงสร้างเนือ้เยื่อของมะเขือเทศท าให้ไลโคพีนมีความเป็นอิสระ 
มากขึน้ ประกอบกับการเคลือบผิวด้วยกมัอารบิกลดการสญูเสียของกรดแอสคอร์บิกและฟลาโวนอยด์ในมะเขือเทศอบแห้ง  
จึงท าให้ผลิตภณัฑ์หลงัการท าแห้งมีสารต้านอนมุลูอิสระสงู (Babiker & Eltoum, 2014) ส าหรับการเตรียมขัน้ต้นผลไม้โดยใช้
สารละลายน า้ตาล ได้แก่ ซูโครส และฟรุกโทส มีรายงานว่าผลิตภัณฑ์สบัปะรดอบแห้งมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสงูกว่า
ตวัอย่างที่ไม่ผ่านการเตรียมขัน้ต้น (Zzaman et al., 2021) เป็นผลมาจากการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกที่ถูกตรึงกับ
องค์ประกอบอื่น (bound phenolics form) ออกมาท าให้ผลติภณัฑ์อบแห้งมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระท่ีสงู (Nora et al., 2014)  
 
สรุปผลการวิจัย   
 การเตรียมขัน้ต้นมะม่วงโดยการแช่สารละลายซูโครส และการแช่สารละลายซูโครสร่วมกับการเคลือบผิวด้วย
สารละลายแป้งข้าวโพด และแป้งมันส าปะหลังก่อนท าแห้งช่วยปรับปรุงจลศาสตร์ในการท าแห้ง  โดยมะม่วงที่ผ่าน 
การเคลือบผิวด้วยสารละลายแป้งมันส าปะหลงัมีอัตราการท าแห้ง และค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้สูงสุด สามารถ 
ลดระยะเวลาในการท าแห้งได้ ขณะที่ตวัอยา่งที่ผ่านการแช่สารละลายซูโครสพียงอยา่งเดียวช่วยปรับปรุงคณุภาพด้านสีท าให้
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ผลิตภณัฑ์มีสีเหลืองสวา่งและสีไมค่ล า้ การเคลือบผิวมะม่วงด้วยสารละลายแป้งข้าวโพดช่วยปรับปรุงคณุภาพด้านเนือ้สมัผสั
ท าให้ผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งลดลง ลดการสญูเสียสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive compounds) ท่ีส าคญัในมะม่วง
ระหว่างกระบวนการท าแห้ง เช่น แคโรทีนอยด์ และสารประกอบฟีนอลิกได้สงูสดุ รวมทัง้คงไว้ซึ่งฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ
ของผลิตภัณฑ์อบแห้ง จากข้อมูลข้างต้นในการน าไปประยุกต์ใช้ควรท าการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน 
การเคลอืบผิวด้วยสารละลายชนิดตา่งๆ และบรรจภุณัฑ์ที่ใช้เพิ่มเติม 
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