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Abstract 
To improve quality and extend the safety margin of a dried product, an appropriate pretreatment 

methods and conditions can be applied prior to drying. This work was aimed to study the effect of pretreatment at 
the temperature range of 80-100°C. The heating time of banana was determined based on enzyme peroxidase 
activity. Pretreated samples were dried in hot air oven at temperature of 60, 70, 80 and 90°C. The required drying 
time to reach the final desired moisture content of less than 10% (w.b.) was 16, 13, 10 and 6 h, respectively. The 
parameters considered were color (L* a* b* value), the total color change (∆E*) and non-enzymatic browning 
index (NEBI). In all cases, the enzyme peroxidase activity value reduced with the progress of the heating process; 
the reduced activity corresponded to the decrease in ∆E* of the banana powder after drying. Higher temperature 
and longer time of drying result in higher browning color of banana. The drying process caused non-enzymatic 
browning reactions leading to lower lightness value and higher redness and yellowness values. These results 
were accordant to the change of NEBI value. 
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บทคดัยอ 

เพ่ือเปนการปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการเก็บอาหารแหง มีการประยกุตใชวิธีการเตรียมเบ้ืองตนท่ีดีกอนทําการ
อบแหงอาหาร งานวจิัยน้ีจงึมวีตัถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการเตรียมเบ้ืองตนดวยความรอนชวงอุณหภูมิ 80-100°C โดย
ระยะเวลาในการใหความรอนของกลวยไดจากการประเมินคากจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซเิดส ตัวอยางท่ีผานการเตรียม
เบ้ืองตนแลวถูกนําไปอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูม ิ60 70 80 และ 90°C เวลาในการอบแหงเพ่ือใหผลิตภัณฑมี
ความชื้นไมเกิน 10% (ฐานเปยก) คือ 16 13 10 และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ ใชคาสี L* a* b* การเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (∆E*) 
และคาดชันีการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม (NEBI) เปนเกณฑในการพิจารณา ในทุกกรณีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออก    
ซิเดสลดลงเมื่อเวลาในการใหความรอนเพ่ิมขึ้น โดยการลดลงของกิจกรรมสัมพันธกับการลดลงของคา ∆E* ในตัวอยางหลัง
การอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิสูงขึน้และเวลานานขึ้นในการอบแหงสงผลใหเกิดสีนํ้าตาลสูงขึ้น เน่ืองจากกระบวนการอบแหงเปน
สาเหตุของการเกดิสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม ซึ่งทําใหคาความสวางลดลง ความเปนสีแดงและความเปนสีเหลืองสูงขึ้น ผลการ
ทดลองท่ีไดสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคา NEBI  
คําสําคัญ: การเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม, การอบแหง, เอนไซมเปอรออกซิเดส 

 
คํานํา 

กลวยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีคนไทยรูจักดี เพราะใชบริโภคเปนอาหารและนําไปใชประโยชนไดหลายชนิด เปนอาหารท่ี
ยอยงายทําใหไมเกิดปญหาเกีย่วกับลําไสและระบบทางเดินอาหาร แตการนํามาบริโภคมักพบปญหาในการนํากลวยนํ้าวาสุก
มาทําอาหาร คือ มีการเนาเสียอยางรวดเร็ว ไมสามารถเก็บไวไดนาน เน่ืองจากเกิดจากการบอบช้าํ ทําใหตองเสียคาใชจายและ
เสียเวลาซื้อกลวยมาบริโภคในแตละคร้ัง ดังน้ันเพ่ือเปนการยืดอายุในการเก็บรักษากลวย จึงมีการแปรรูปในรูปแบบผลิตภัณฑ
ตางๆ เชน กลวยตากแหง กลวยฉาบ กลวยอบนํ้าผ้ึง และกลวยผงเทคโนโลยีการผลิตกลวยผงท่ีนิยมใชคือการอบแหงแบบพน
ฝอย ซึ่งเปนวิธีการท่ีมีตนทุนการผลิตสูง จึงไมคุมทุนท่ีจะผลิตขายในระดับอุตสาหกรรม นอกจากน้ีมีการใชเคร่ืองอบแหงแบบ
ลูกกล้ิงหมุน ในการผลิตกลวยผง (นฤดี และคณะ, 2549) ซึ่งมกัพบปญหาการเกิดสีนํ้าตาลในระหวางการอบแหงจาํเปนตองมี
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การยับยัง้เอนไซมท่ีทําใหเกดิปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล เพ่ือทําใหคุณภาพทางดานสีของกลวยหอมผงมีคุณภาพดีขึ้น จาก
งานวจิัยท่ีผานมาพบวา ปจจยัท่ีมีผลตอคุณภาพการผลิตกลวยนํ้าวาผง คือการเตรียมเบ้ืองตน (Pre-treatment) ท่ีเหมาะสม 
ดังน้ันงานวจิัยน้ีจงึทําการศกึษาการยับยัง้การเกดิปฏิกิริยาการเกดิสีนํ้าตาล และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกลวยนํ้าวาผงให
มีคุณภาพดี สามารถเปนแนวทางการพัฒนากระบวนการผลิตกลวยนํ้าวาผงสูระดับอุตสาหกรรมได  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

กลวยนํ้าวาท่ีความสุกสม่าํเสมอท่ัวท้ังเปลือก ท่ีระดับความสุกเทากับ 5 ขนาดเสนผานศูนยกลางโดยประมาณ 4-6 
เซนตเิมตร จากตลาดวงเวียนนเรศวร จังหวัดปราจีนบุรี ทําการปอกเปลือก แลวฝานเอาเฉพาะสวนเน้ือ เพ่ือนําไปผลิตกลวยผง 

การศึกษาสภาวะการใหความรอนเบ้ืองตนท่ีเหมาะสม คือ สามารถทําลายเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ได
หมดดังน้ี โดยนํากลวยท่ีฝานเอาเฉพาะสวนเน้ือจํานวน 15 กรัมท่ีผานการใหความรอน 80, 90 และ 100°C ท่ีเวลาตางๆ ปนกับ
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 30 มิลลิลิตร ท่ีแชเย็นพรอมกับ Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 2.25 กรัม นาน 1 นาที 
จากน้ันกรองแลวนําสวนใสไปเหวี่ยงดวยความเร็ว 15,000g ท่ีอุณหภูมิ 4°C นาน 10 นาที ทําการวัดกจิกรรมของเอนไซม PPO 
โดยใชเคร่ือง Spectrophotometer (Optima SP-300 ประเทศญ่ีปุน) ท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร (มลญรัตน, 2549) 
หลังจากผานกระบวนการเตรียมตัวอยางแลว นํากลวยนํ้าวานํ้าหนักประมาณ 500 กรัม มาปนใหละเอียดเปนเน้ือเดียวกันดวย
เคร่ืองปน (Ohaus EP4102C ประเทศสวิสเซอรแลนด) ท่ีระดับความเร็วสูงสุด นาน 3 นาที เทใสถาดขนาด 25×40×5 
เซนตเิมตร โดยเกล่ียใหมีความหนาอยางสม่ําเสมอจากน้ันนําไปอบดวยเคร่ืองอบลมรอนแบบถาด (กลวยนํ้าไทยขนาด 12 ถาด 
ประเทศไทย) ท่ีอุณหภูมิ 60 70 80และ 90°C จากน้ันสุมตัวอยางเพ่ือวัดคาความชื้นของตัวอยาง (AOAC, 1995)  

นําตัวอยางหลังการอบแหงท่ีสภาวะตางๆ บดใหละเอียดเปนผง วัดสีโดยนํากลวยผงนํ้าหนักประมาณ 5 กรัมใสใน 
cuvette โดยใชเคร่ืองวดัสี (Colorimeter) (Hunter Lab Color Flex ประเทศอเมริกา) ในระบบสี CIE L* a* b* ใชการสะทอน
แสงแบบกระจาย (Diffusion reflection) ใชแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน D65 และกําหนดคาผูสังเกตการณมาตรฐาน 
(Standard observer) ท่ี 10° การวิเคราะหคาสีของกลวยผงเปรียบเทียบกับคาสีของกลวยกอนทําการอบแหงรายงานคาในรูป 
∆E* ดังสมการ 

     

          (1)       

เมื่อ ∆ L* = L* – L*0,  ∆ a* = a* – a*0 และ ∆ b* = b* – b*0 และ L*0, a*0, b*0 เปนคาสีของกลวยปนกอนทําการอบแหง 

 
การวเิคราะหคา Non-enzymatic browning index (NEBI) โดยนําตัวอยางกลวยผง ผสมนํ้าดวยอัตราสวน 1:4 

(w/w) คนใหเขากัน แลวเติม Ethyl alcohol 95% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันจากน้ันจงึนําไปเหวี่ยงแยกตะกอนดวย
เคร่ือง Centrifuge (Boeco Rotana C-28 ประเทศเยอรมัน)  ท่ีความเร็ว 1000g เปนเวลา 15 นาที โดยนําสวนใสท่ีไดจากการ
เหวี่ยงแยกวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (สุดารัตน และคณะ, 2551) 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลของอณุหภูมิตอการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) 
การทดสอบกจิกรรมการทํางานของเอนไซม PPO (Table 1) พบวาความรอนสามารถยับยั้งเอนไซมเปอรออกซิเดส 

โดยกิจกรรมของเอนไซมท่ีวัดไดจะคอยๆ ลดลงตามระยะเวลาในการใหความรอน นอกจากน้ีกจิกรรมของเปอรออกซเิดสจะถกู
ยับยั้งมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจากความรอนเขาไปในเน้ือเยื่อของกลวย เปนผลใหโครงสรางทางโมเลกุลโปรตีนของ
กลวยเกิดการคลายตวัซึง่ไมเหมาะสมตอสภาวะการทํางานของเอนไซมเปอรออกซิเดส ทําใหเอนไซมมกีจิกรรมลดนอยลง 
(Altunkaya and Gokmen, 2008) ดังน้ันในการเตรียมเบ้ืองตนดวยความรอนกลวยนํ้าวา ตองนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80, 
90 และ 100°C เปนเวลานาน 18, 14 และ 8 นาที ตามลําดับ จงึสามารถทําลายเอนไซม PPO ท่ีมอียูในกลวยนํ้าวาไดหมด  

  
 

 

 

( ) ( ) ( )222 *Δ*Δ*Δ*Δ baLE ++=
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Table 1  The remaining enzyme peroxidase activity 

Heat treatment 
(oC) 

Remaining enzyme peroxidase activity (%) 
2 min 4 min 6 min 8 min 10 min 12 min 14 min 16 min 18 min 20 min 

80 87.50 64.39 40.21 22.19 13.07 6.35 3.27 1.72 n.d n.d 
90 75.22 42.33 23.80 6.25 2.17 0.82 n.d n.d n.d n.d 
100 60.16 6.25 1.44 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d. = not detected 

 
พิจารณาคาสีของกลวยหลังจากผานการใหความรอนเบ้ืองตนท่ีสภาวะตางๆ (Table 2) พบวาการใหความรอนท่ี

อุณหภูมิ 80°C นาน 18 นาที ทําใหคาความสวาง (L*) ของตวัอยางต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีคา a* และคา b* สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
การใหความรอนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ โดยตัวอยางกลวยหลังผานการใหความรอนอุณหภูมิ 90 และ 100°C มีคาสี (L* a* b*) ไม
แตกตางกันทางสถิติ ดงัน้ันในการอบแหงเพ่ือผลิตกลวยผงจึงใชสภาวะการใหความรอนเบ้ืองตนท่ีอุณหภูมิ 90 °C นาน 14 
นาที 

 
Table 2  Color pretreated banana with different pretreatment temperatures 

Pre-treatment temperature (°C) L* a* b* 

80 81.24±0.09b 0.97±0.19a 8.07±0.46a 
90 84.15±0.22a -0.40±0.40b 5.49±0.71b 
100 83.44±0.35a -0.39±0.17b 5.87±0.65b 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly different (p<0.05). 

 
2. ผลของการใหเบื้องตนตอลกัษณะการอบแหงของกลวยน้าํวา 

นํากลวยท่ีผานการเตรียมเบ้ืองตนท่ีอุณภูมิ 90°C นาน 14 นาที มาทําศกึษาการเปล่ียนแปลงความชื้นของกลวย 
(Figure 1) พบวาปริมาณความชืน้ของกลวยมีการลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกของการอบแหง เน่ืองจากนํ้าท่ีระเหยในชวงแรก
เปนนํ้าท่ีเกาะกันอยางหลวมๆ สงผลใหเกดิการเคล่ือนท่ีของความชื้นออกจากภายในชิ้นตวัอยางไปสูผิวและบรรยากาศได
รวดเร็วหลังจากน้ันปริมาณความชื้นจะลดลงอยางชาๆ และคงท่ีในท่ีสุด (Leite et al., 2007) เวลาในการอบแหงกลวย
น้ําวาท่ีสภาวะการอบแหงตางๆ พบวาการใหความรอนเบ้ืองตนไมมีผลตออัตราการเปล่ียนแปลงของความชื้นกลวยนํ้าวา 
ดังน้ันจงึทําใหเวลาท่ีใชในการอบแหงไมแตกตางกัน  
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Figure 1  Drying curves of banana (A) untreated sample (control), (B) pre-heated at 100°C for 8 min at drying 

temperature (♦) 60, () 70, () 80 and (•) 90°C 
 

3. ผลของการสภาวะอบแหงตอคาสีของกลวยน้ําวาผง 
ผลจากการวัดคาสีของกลวยผง (Table 2) พบวา คา L* ลดลงตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นสวนคา a* และ b* มี

คาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจากการเกิดสารสีนํ้าตาลในอาหารปฏิกิริยาจะเกิดเร็วหากมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

Drying time (h) Drying time (h) 

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t 

(%
, w

.b
.) 

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t 

(%
, w

.b
.) 

(A) (B) 



 อิทธิพลของ ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2558   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                              210 

Rattanathanalerket et al. (2005) พบวาสภาวะท่ีใชในการฆาเชื้อนํ้าผักผลไมในระดับสเตอริไลสมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยาสี
นํ้าตาล (Non-enzymatic Browning) ในผลิตภัณฑ คือท่ีอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับคา NEBI ของกลวยผง 
 
Table 3  Color and Non-enzymatic browning index value (NEBI) of banana powder 

Pre-treatment 
Drying 

temperature 
(°C) 

L* a* b* E* NEBI 

Untreated 
sample 

(Control) 

60 56.54±0.75c 4.23±0.49d 15.07±0.49e 29.48±0.69b 0.17±0.07b 
70 61.22±0.59bc 4.61±0.21d 17.26±0.21d 21.07±0.41bc 0.19±0.06b 
80 
90 

67.08±0.73ab 
58.45±0.90bc 

7.55±0.10b 
10.38±0.17a 

21.03±0.10a 
21.24±0.17a 

12.08±0.28d 
35.08±0.33a 

0.21±0.04b 
0.28±0.05a 

Preheated at 90 
°C for14 min 

60 57.60±0.69c 2.41±0.54f 20.42±0.54a 18.11±0.32c 0.09±0.04d 
70 63.41±0.55b 3.64±0.12de 21.78±0.12a 16.41±0.52cd 0.08±0.03d 
80 
90 

71.30±0.20a 
69.55±0.51a 

7.17±0.01b 
9.34±0.12a 

18.51±0.01c 
17.44±0.12d 

10.08±0.87d 
11.30±0.29d 

0.14±0.05c 
0.20±0.02b 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly different (p<0.05). 

 
สรุปผล 

กระบวนการใหความรอนเบ้ืองตน เปนวิธีการลดกจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส โดยการลดลงของกจิกรรม
สัมพันธกับการลดลงของคา ∆E* ในตวัอยางหลังการอบแหง แมอุณหภูมิสูงขึ้นและเวลานานขึ้นจะสงผลใหเกิดสีนํ้าตาลสูงขึ้น 
แตสาเหตเุกดิเน่ืองจากผลการเกดิสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม ซึง่สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคา NEBI  

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ท่ีใหการสนับสนุน
เงินทุนสําหรับดาํเนินงานวิจัย และอํานวยความสะดวกในการใชเคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับการดําเนินงานวิจัย 
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