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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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บทคดัยอ 

เพ่ือเปนการปรับปรุงคุณภาพและยืดอายุการเก็บอาหารแหง มีการประยกุตใชวิธีการเตรียมเบ้ืองตนท่ีดีกอนทําการ
อบแหงอาหาร งานวจิัยน้ีจงึมวีตัถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการเตรียมเบ้ืองตนดวยความรอนชวงอุณหภูมิ 80-100°C โดย
ระยะเวลาในการใหความรอนของกลวยไดจากการประเมินคากจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซเิดส ตัวอยางท่ีผานการเตรียม
เบ้ืองตนแลวถูกนําไปอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูม ิ60 70 80 และ 90°C เวลาในการอบแหงเพ่ือใหผลิตภัณฑมี
ความชื้นไมเกิน 10% (ฐานเปยก) คือ 16 13 10 และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ ใชคาสี L* a* b* การเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (∆E*) 
และคาดชันีการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม (NEBI) เปนเกณฑในการพิจารณา ในทุกกรณีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออก    
ซิเดสลดลงเมื่อเวลาในการใหความรอนเพ่ิมขึ้น โดยการลดลงของกิจกรรมสัมพันธกับการลดลงของคา ∆E* ในตัวอยางหลัง
การอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิสูงขึน้และเวลานานขึ้นในการอบแหงสงผลใหเกิดสีนํ้าตาลสูงขึ้น เน่ืองจากกระบวนการอบแหงเปน
สาเหตุของการเกดิสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม ซึ่งทําใหคาความสวางลดลง ความเปนสีแดงและความเปนสีเหลืองสูงขึ้น ผลการ
ทดลองท่ีไดสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคา NEBI  
คําสําคัญ: การเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม, การอบแหง, เอนไซมเปอรออกซิเดส 

 
คํานํา 

กลวยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีคนไทยรูจักดี เพราะใชบริโภคเปนอาหารและนําไปใชประโยชนไดหลายชนิด เปนอาหารท่ี
ยอยงายทําใหไมเกิดปญหาเกีย่วกับลําไสและระบบทางเดินอาหาร แตการนํามาบริโภคมักพบปญหาในการนํากลวยนํ้าวาสุก
มาทําอาหาร คือ มีการเนาเสียอยางรวดเร็ว ไมสามารถเก็บไวไดนาน เน่ืองจากเกิดจากการบอบช้าํ ทําใหตองเสียคาใชจายและ
เสียเวลาซื้อกลวยมาบริโภคในแตละคร้ัง ดังน้ันเพ่ือเปนการยืดอายุในการเก็บรักษากลวย จึงมีการแปรรูปในรูปแบบผลิตภัณฑ
ตางๆ เชน กลวยตากแหง กลวยฉาบ กลวยอบนํ้าผ้ึง และกลวยผงเทคโนโลยีการผลิตกลวยผงท่ีนิยมใชคือการอบแหงแบบพน
ฝอย ซึ่งเปนวิธีการท่ีมีตนทุนการผลิตสูง จึงไมคุมทุนท่ีจะผลิตขายในระดับอุตสาหกรรม นอกจากน้ีมีการใชเคร่ืองอบแหงแบบ
ลูกกล้ิงหมุน ในการผลิตกลวยผง (นฤดี และคณะ, 2549) ซึ่งมกัพบปญหาการเกิดสีนํ้าตาลในระหวางการอบแหงจาํเปนตองมี
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การยับยัง้เอนไซมท่ีทําใหเกดิปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล เพ่ือทําใหคุณภาพทางดานสีของกลวยหอมผงมีคุณภาพดีขึ้น จาก
งานวจิัยท่ีผานมาพบวา ปจจยัท่ีมีผลตอคุณภาพการผลิตกลวยนํ้าวาผง คือการเตรียมเบ้ืองตน (Pre-treatment) ท่ีเหมาะสม 
ดังน้ันงานวจิัยน้ีจงึทําการศกึษาการยับยัง้การเกดิปฏิกิริยาการเกดิสีนํ้าตาล และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกลวยนํ้าวาผงให
มีคุณภาพดี สามารถเปนแนวทางการพัฒนากระบวนการผลิตกลวยนํ้าวาผงสูระดับอุตสาหกรรมได  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

กลวยนํ้าวาท่ีความสุกสม่าํเสมอท่ัวท้ังเปลือก ท่ีระดับความสุกเทากับ 5 ขนาดเสนผานศูนยกลางโดยประมาณ 4-6 
เซนตเิมตร จากตลาดวงเวียนนเรศวร จังหวัดปราจีนบุรี ทําการปอกเปลือก แลวฝานเอาเฉพาะสวนเน้ือ เพ่ือนําไปผลิตกลวยผง 

การศึกษาสภาวะการใหความรอนเบ้ืองตนท่ีเหมาะสม คือ สามารถทําลายเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ได
หมดดังน้ี โดยนํากลวยท่ีฝานเอาเฉพาะสวนเน้ือจํานวน 15 กรัมท่ีผานการใหความรอน 80, 90 และ 100°C ท่ีเวลาตางๆ ปนกับ
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 30 มิลลิลิตร ท่ีแชเย็นพรอมกับ Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 2.25 กรัม นาน 1 นาที 
จากน้ันกรองแลวนําสวนใสไปเหวี่ยงดวยความเร็ว 15,000g ท่ีอุณหภูมิ 4°C นาน 10 นาที ทําการวัดกจิกรรมของเอนไซม PPO 
โดยใชเคร่ือง Spectrophotometer (Optima SP-300 ประเทศญ่ีปุน) ท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร (มลญรัตน, 2549) 
หลังจากผานกระบวนการเตรียมตัวอยางแลว นํากลวยนํ้าวานํ้าหนักประมาณ 500 กรัม มาปนใหละเอียดเปนเน้ือเดียวกันดวย
เคร่ืองปน (Ohaus EP4102C ประเทศสวิสเซอรแลนด) ท่ีระดับความเร็วสูงสุด นาน 3 นาที เทใสถาดขนาด 25×40×5 
เซนตเิมตร โดยเกล่ียใหมีความหนาอยางสม่ําเสมอจากน้ันนําไปอบดวยเคร่ืองอบลมรอนแบบถาด (กลวยนํ้าไทยขนาด 12 ถาด 
ประเทศไทย) ท่ีอุณหภูมิ 60 70 80และ 90°C จากน้ันสุมตัวอยางเพ่ือวัดคาความชื้นของตัวอยาง (AOAC, 1995)  

นําตัวอยางหลังการอบแหงท่ีสภาวะตางๆ บดใหละเอียดเปนผง วัดสีโดยนํากลวยผงนํ้าหนักประมาณ 5 กรัมใสใน 
cuvette โดยใชเคร่ืองวดัสี (Colorimeter) (Hunter Lab Color Flex ประเทศอเมริกา) ในระบบสี CIE L* a* b* ใชการสะทอน
แสงแบบกระจาย (Diffusion reflection) ใชแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน D65 และกําหนดคาผูสังเกตการณมาตรฐาน 
(Standard observer) ท่ี 10° การวิเคราะหคาสีของกลวยผงเปรียบเทียบกับคาสีของกลวยกอนทําการอบแหงรายงานคาในรูป 
∆E* ดังสมการ 

     

          (1)       

เมื่อ ∆ L* = L* – L*0,  ∆ a* = a* – a*0 และ ∆ b* = b* – b*0 และ L*0, a*0, b*0 เปนคาสีของกลวยปนกอนทําการอบแหง 

 
การวเิคราะหคา Non-enzymatic browning index (NEBI) โดยนําตัวอยางกลวยผง ผสมนํ้าดวยอัตราสวน 1:4 

(w/w) คนใหเขากัน แลวเติม Ethyl alcohol 95% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันจากน้ันจงึนําไปเหวี่ยงแยกตะกอนดวย
เคร่ือง Centrifuge (Boeco Rotana C-28 ประเทศเยอรมัน)  ท่ีความเร็ว 1000g เปนเวลา 15 นาที โดยนําสวนใสท่ีไดจากการ
เหวี่ยงแยกวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (สุดารัตน และคณะ, 2551) 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลของอณุหภูมิตอการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) 
การทดสอบกจิกรรมการทํางานของเอนไซม PPO (Table 1) พบวาความรอนสามารถยับยั้งเอนไซมเปอรออกซิเดส 

โดยกิจกรรมของเอนไซมท่ีวัดไดจะคอยๆ ลดลงตามระยะเวลาในการใหความรอน นอกจากน้ีกจิกรรมของเปอรออกซเิดสจะถกู
ยับยั้งมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจากความรอนเขาไปในเน้ือเยื่อของกลวย เปนผลใหโครงสรางทางโมเลกุลโปรตีนของ
กลวยเกิดการคลายตวัซึง่ไมเหมาะสมตอสภาวะการทํางานของเอนไซมเปอรออกซิเดส ทําใหเอนไซมมกีจิกรรมลดนอยลง 
(Altunkaya and Gokmen, 2008) ดังน้ันในการเตรียมเบ้ืองตนดวยความรอนกลวยนํ้าวา ตองนําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80, 
90 และ 100°C เปนเวลานาน 18, 14 และ 8 นาที ตามลําดับ จงึสามารถทําลายเอนไซม PPO ท่ีมอียูในกลวยนํ้าวาไดหมด  

  
 

 

 

( ) ( ) ( )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 

 
พิจารณาคาสีของกลวยหลังจากผานการใหความรอนเบ้ืองตนท่ีสภาวะตางๆ (Table 2) พบวาการใหความรอนท่ี

อุณหภูมิ 80°C นาน 18 นาที ทําใหคาความสวาง (L*) ของตวัอยางต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีคา a* และคา b* สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
การใหความรอนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ โดยตัวอยางกลวยหลังผานการใหความรอนอุณหภูมิ 90 และ 100°C มีคาสี (L* a* b*) ไม
แตกตางกันทางสถิติ ดงัน้ันในการอบแหงเพ่ือผลิตกลวยผงจึงใชสภาวะการใหความรอนเบ้ืองตนท่ีอุณหภูมิ 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. ผลของการใหเบื้องตนตอลกัษณะการอบแหงของกลวยน้าํวา 

นํากลวยท่ีผานการเตรียมเบ้ืองตนท่ีอุณภูมิ 90°C นาน 14 นาที มาทําศกึษาการเปล่ียนแปลงความชื้นของกลวย 
(Figure 1) พบวาปริมาณความชืน้ของกลวยมีการลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกของการอบแหง เน่ืองจากนํ้าท่ีระเหยในชวงแรก
เปนนํ้าท่ีเกาะกันอยางหลวมๆ สงผลใหเกดิการเคล่ือนท่ีของความชื้นออกจากภายในชิ้นตวัอยางไปสูผิวและบรรยากาศได
รวดเร็วหลังจากน้ันปริมาณความชื้นจะลดลงอยางชาๆ และคงท่ีในท่ีสุด (Leite et al., 2007) เวลาในการอบแหงกลวย
น้ําวาท่ีสภาวะการอบแหงตางๆ พบวาการใหความรอนเบ้ืองตนไมมีผลตออัตราการเปล่ียนแปลงของความชื้นกลวยนํ้าวา 
ดังน้ันจงึทําใหเวลาท่ีใชในการอบแหงไมแตกตางกัน  
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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. ผลของการสภาวะอบแหงตอคาสีของกลวยน้ําวาผง 
ผลจากการวัดคาสีของกลวยผง (Table 2) พบวา คา L* ลดลงตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นสวนคา a* และ b* มี

คาเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เน่ืองจากการเกิดสารสีนํ้าตาลในอาหารปฏิกิริยาจะเกิดเร็วหากมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
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Rattanathanalerket et al. (2005) พบวาสภาวะท่ีใชในการฆาเชื้อนํ้าผักผลไมในระดับสเตอริไลสมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยาสี
นํ้าตาล (Non-enzymatic Browning) ในผลิตภัณฑ คือท่ีอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับคา NEBI ของกลวยผง 
 
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 

กระบวนการใหความรอนเบ้ืองตน เปนวิธีการลดกจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส โดยการลดลงของกจิกรรม
สัมพันธกับการลดลงของคา ∆E* ในตวัอยางหลังการอบแหง แมอุณหภูมิสูงขึ้นและเวลานานขึ้นจะสงผลใหเกิดสีนํ้าตาลสูงขึ้น 
แตสาเหตเุกดิเน่ืองจากผลการเกดิสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม ซึง่สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคา NEBI  

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ท่ีใหการสนับสนุน
เงินทุนสําหรับดาํเนินงานวิจัย และอํานวยความสะดวกในการใชเคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับการดําเนินงานวิจัย 
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