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ผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอสารระเหยงายและคุณภาพทางกายภาพ
ของกลวยแผน
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บทคัดยอ

กลวยเปนผลไมทีม่กีารสญูเสยีงาย การแปรรปูกลวยเปนแนวทางหนึง่ทีช่วยลดการสญูเสยี นอกจากนีย้งัเปนการเพิม่
มูลคาของสินคา การแปรรูปกลวยเปนกลวยอบแผนเปนแนวทางหนึ่ง อุณหภูมิเปนปจจัยที่สำคัญในการอบแหงที่มี
ตอผลคุณภาพของกลวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอสัมประสิทธิ์การแพรความชื้น
การเปลีย่นแปลงปรมิาณสารประกอบทีร่ะเหยงาย ไดแก isoamyl acetate, isobutyl butanoate และ butyl butyrate
และคณุภาพของกลวยแผนทางดานการหดตวั ส ี และเนือ้สมัผสั โดยใชกลวยหอมทองระยะสกุ 5 หัน่ตามขวางหนา 3
มลิลเิมตร  ทำการอบแหงดวยอากาศรอนทีอ่ณุหภมู ิ70, 80, 90 และ 100 Cํ จากผลการทดลองพบวาคาสมัประสทิธิก์าร
แพรประสทิธผิลขึน้อยกูบัอณุหภมูแิละความชืน้ขณะอบแหง กลวยแผนมกีารหดตวันอย กรอบมากและความแขง็นอยลง
เมือ่ใชอณุหภมูใินการอบแหงสงู ในขณะทีก่ลวยมสีนี้ำตาลเขมขึน้ โดยเฉพาะการอบแหงทีอ่ณุหภมู ิ100 Cํ สำหรบัปรมิาณ
สารประกอบทีร่ะเหยงายพบวา isoamyl acetate คอนขางไวตอการเปลีย่นแปลงกบัความรอน ในขณะที ่butyl butyrate
และ isobutyl butanoate มกีารเปลีย่นแปลงกบัอณุหภมูอิยางไมมนียัสำคญัในชวงของอณุหภมูทิีศ่กึษา
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Effect  of  Drying  Temperature  on  Volatile  Compounds
and  Physical  Qualities  of  Banana  Slices
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Abstract

Bananas are very fast deterioration after harvesting and the banana production process can reduce
their losses and add value to them. Banana chips are one of the most favorite products that can be
produced by a drying method. To obtain high product quality, an appropriate drying temperature is
important parameter. Therefore, the influences of drying temperature on the moisture diffusivity and the
dried banana qualities i.e. volatile compounds (isoamyl acetate, isobutyl butanoate and butyl butyrate),
shrinkage, color and texture property were studied. Banana with a maturity stage of 5 was sliced into 3
mm thickness and dried at four temperatures of 70, 80, 90 and 100 oC. The experimental results showed
that the effective moisture diffusivity depended on the temperature and moisture content. The samples
dried at high temperature were less shrinkage, lower hardness and more crispness values than those dried
at low temperature. However, the high temperature caused the red-brown product in particular at 100 oC.
Isoamyl acetate volatile compound was found to be very sensitive to heat whilst the changes of butyl
butyrate and isobutyl butanoate with the drying temperature were insignificant.
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1. บทนำ
กลวยเปนผลไมทีม่มีากเกนิความตองการอกีทัง้ภาย

หลังการเก็บเกี่ยวจะเกิดการเนาเสียไดงาย จึงไดมีวิธีการ
ยืดอายุการเก็บรักษากลวยดวยการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
วธิกีารอบแหงเปนกระบวนการหนึง่ทีใ่ชในการถนอมอาหาร
แตเปนกระบวนการที่ควบคุมไดยากเพราะวาการอบแหงที่
อณุหภมูสิงู และระยะเวลาในการอบแหงนาน เปนสาเหตุ
สำคญัในการทำใหเกดิการสญูเสยีรสชาต ิส ีสารอาหาร และ
ความสามารถในการดูดคืนน้ำของผลิตภัณฑอบแหง [1]
นอกจากนี้ยังมีการสูญเสียสารประกอบที่ใหกลิ่นระหวาง
การอบแหงของผลไมซึง่เปนสวนทีจ่ำเปนจะตองปรบัปรงุเพือ่
ควบคมุใหสนิคามคีณุภาพ ปจจยัทีม่อีทิธพิลตอปรมิาณสาร
ประกอบที่ใหกลิ่นประกอบไปดวย ความดันไอของแตละ
สารประกอบ อุณหภูมิการอบแหง และองคประกอบของ
ผลติภณัฑ [2] สารประกอบทีร่ะเหยงาย ไดแก เอสเทอร
กรด และแอลกอฮอล อาจเกดิการระเหยไดระหวางการอบ
แหงเปนผลทำใหผลติภณัฑมกีลิน่เปลีย่นแปลง

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ
อบแหงทีม่ตีอจลนพลศาสตรของการอบแหง และคณุภาพ
ทางกายภาพของกลวย เชน ส ีเนือ้สมัผสั การหดตวั และ
ปรมิาณสารประกอบทีร่ะเหยงาย เพือ่นำไปใชเปนแนวทาง
ในการประยุกตใชงานในระดับอุตสาหกรรมตอไป

2. อปุกรณและวธิกีารทดลอง
2.1 อปุกรณการทดลอง

ในการทดลองศึกษาจลนพลศาสตรของการ
อบแหง และคุณภาพของกลวยแผนใชเครื่องอบแหงแบบ
ชัน้บาง ดงัรปูที ่ 1.ประกอบดวยอปุกรณหลกั คอื อปุกรณ
ใหความรอนเพื่อใหความรอนกับอากาศ พัดลมเปนแบบ
เหวี่ยงใบพัดโคงหลัง อัตราการไหลของตัวกลางที่ใชใน
การอบแหงควบคุมโดยการปรับวาลว

การทำงานของระบบเริ่มโดยการเปดอุปกรณให
ความรอนและพดัลม รอจนกระทัง่อณุหภมูขิองระบบเทากบั
ที่ตองการอบแหงจากนั้นนำตัวอยางที่เตรียมไวใสถาด
เขาหองอบแหง อากาศรอนจะไหลผานหองอบแหงในแนว
ตัง้ฉากกบัวสัด ุอบแหงกลวยแผนใหเหลอืความชืน้ประมาณ
รอยละ 4 d.b.

รปูท่ี 1 เครือ่งอบแหงแบบชัน้บาง

2.2 วิธีการทดลอง
ในการทดลองใชกลวยหอมทองระยะสกุที ่5 ซึง่

พิจารณาไดจากสีของเปลือกเปนสีเหลืองแตปลายยังเปนสี
เขียว ปอกเปลือกแลวหั่นตามขวางดวยเครื่องหั่นกำหนด
ความหนาไวที ่3 มลิลเิมตร แชดวยสารละลายกรดแอสคอร
บคิเขมขน 0.1% w/v 1 นาท ี[3] นำมาอบดวยอากาศรอน
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ทีอ่ณุหภมู ิ70, 80, 90 และ 100 Cํ ความเรว็ลม 1.3 m/s
ชัง่น้ำหนกักลวยแผนทกุๆ 5 นาท ีจนกระทัง่เหลอืความช้ืน
สุดทาย 4% (d.b.) หลังจากนั้นนำผลิตภัณฑอบแหงที่ได
ไปทดสอบคุณภาพในดานสี เนื้อสัมผัส การหดตัวและ
ปรมิาณสารประกอบทีร่ะเหยงาย (หาน้ำหนกัแหงของกลวย
แผนกอนการอบแหงโดยนำไปอบดวยอากาศรอนทีอ่ณุหภมูิ
103 Cํ เปนเวลา 3 ชัว่โมง)

2.2.1 การทดสอบการหดตัว
ในการทดสอบการหดตัวของกลวยแผน

จะวัดทางดานความหนาดวย Caliper ซึ่งจะทำการวัดที่
ระยะตางๆเปนจำนวน 3 ตำแหนง ดงัรปูที ่2 โดยใชจำนวน
ตวัอยางทัง้หมด 3 ตวัอยาง และวดัเสนผานศนูยกลางดวย
เวอรเนยี (vernier) โดยใชตวัอยางทัง้หมด 3 ตวัอยาง

2.2.2 การทดสอบคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ
สีของกลวยแผนวัดดวยเครื่องวัดสีอาหาร

Hunter Lab รนุ ColorFlex สขีองกลวยแผนแสดงในเทอม
ของตวัแปร L, a และ b โดยคา L (lightness Parameter)
แสดงคาความสวาง คา a (Redness Parameter) แสดง
คาสแีดงหรอืสเีขยีว และคา b (Yellowness Parameter)
แสดงคาสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน กอนวัดสีของตัวอยางได
ทำการสอบเทยีบ (Calibrate) เครือ่งวดัสอีาหารกอนดวย
การวัดสีแผนสีขาวมาตรฐานซึ่งมีคา L*=96.98, a*=0.03
และ b*=1.84 ในการวัดสีจะใชจำนวนตัวอยางกลวย 10
ตวัอยางแตละตวัอยางวดั 3 ครัง้

2.2.3 การทดสอบคุณภาพดานเนื้อสัมผัส
คุณภาพดานเนื้อสัมผัสหลังการอบแหง

ทดสอบโดยใชเครือ่ง Taxture Analyser รนุ TA.XT.Plus

รปูที ่ 2 การวดัการหดตวัของกลวยแผน

L3 L2 L1

D

คาความถูกตอง ± 0.001 N โดยจะทำการทดสอบใน
ลกัษณะของแรงกด โดยใชหวักดชนดิหวัตดั และความเรว็
ในการกด 2 mm/s โดยกดจนกระทัง่กลวยแผนแตกออก
จากกนั คณุภาพดานเนือ้สมัผสัของกลวยแผนพจิารณาจาก
คาความแขง็ (Hardness) จำนวนยอด (Number of Peaks)
ทีม่คีา Threshold force ตัง้แต 30 g ขึน้ไป และความชนั
เริม่ตน (Initial Slope) ในการทดสอบคุณภาพเนื้อสัมผัส
จะใชจำนวนตวัอยางทัง้หมด 10 ตวัอยาง

2.2.4 การแยกสารระเหยงายจากตัวอยาง
การหาสารประกอบทีร่ะเหยงาย ทำไดโดย

นำกลวยสด 5 g บดใหเปนเนือ้เดยีวกนัผสมน้ำกลัน่ 5 ml
ใสลงในขวดแกวขนาด 20 ml ที่มีสารละลาย internal
standard ทีป่ระกอบไปดวย caproic acid ethyl ester
0.2 µI ใน methanol 0.1% (v/v) สวนกลวยแผนอบแหง
ใช 1 g บดใหละเอยีด ผสมกบัน้ำกลัน่ 9 ml ใสลงในขวด
แกวที่มีสารละลาย internal standard จากนั้นปดดวย
silicone Teflon-lined septum ใชสวนเข็มของ Solid-
Phase Microextraction (SPME) ที่ภายในเข็มมีเสนใย
ของสาร Carboxen/Polydimethylsiloxen (PDMS) ความ
เขมขน 85 µl เจาะลงบน septum ใหอยูเหนือตัวอยาง
จากนัน้กวนตวัอยางดวยแทงแมเหลก็ (magnetic bar) เปน
เวลา 30 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ30 Cํ เพือ่ทำการดดูซบัสารจาก
นัน้ นำไปฉดีเขาเครือ่ง GC-MS [4]

2.2.5 การวิเคราะหหาสารประกอบที่ระเหยงาย
การวิเคราะหสารประกอบที่ระเหยงายจะ

วเิคราะหโดยใชเครือ่งแกสโครมาโทกราฟรนุ HP 6890 ตอ
กบัเครือ่งตรวจวดัแบบแมสซเีลคทฟีรนุ HP 5973 บรษิทั
HEWLETT คอลมันทีใ่ชในการแยกสารประกอบระเหยงาย
เปนซลิกิาแคปปลารคีอลมันชนดิ HP-5 ทีม่ขีนาดความยาว
30 เมตร เสนผานศนูยกลาง 0.25 mm ความหนาของฟลม
0.25 µm นำ SPME ทีด่ดูซบัสารประกอบทีร่ะเหยงายเจาะ
ลงบน injector port ทีม่อีณุหภมู ิ200 ํC เปนเวลา 5 นาที
เพื่อทำการคายซับสาร สวนระบบที่ใชในการนำสารเขา
คอลมันเปนแบบ split โดยปรมิาตรสารเขาคอลมัน 1 สวน
ในปรมิาณสารทัง้หมด 10 สวน อณุหภมูขิองคอลมันทีใ่ช
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ตอนเริ่มตนอยูที่ 40 ํC เปนเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่ม
อณุหภมูคิอลมันเปน 120 Cํ ดวยอตัรา 3 Cํ/min และหลงั
จากนัน้เพิม่อุณหภมูคิอลมันดวยอตัรา 20 ํC/min จนคอลมัน
มอีณุหภมู ิ180 Cํ คงทีอ่ณุหภมูไิวเปนเวลา 11 นาท ีแกส
ทีใ่ชในการพาสารเขาคอลมันคอืฮเีลยีมโดยใชอตัราการไหล
1 ml/min

3. ผลและวจิารณการทดลอง
3.1 จลนพลศาสตรการอบแหง

จากการทดลองอบแหงกลวยแผนดวยอากาศ
รอนสามารถทราบความชื้นไดโดยการชั่งมวลของตัวอยาง
ขณะอบแหงที่เวลาตางๆ พบวาในชวง 60 นาทีแรกของ
การอบแหง ความช้ืนของกลวยแผนจะลดลงอยางรวดเรว็
เนื่องจากความชื้นสูงเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการถายเท
มวลของความชื้นจากภายในชิ้นกลวยไปที่ผิวกลวยและ

ระเหยไปสอูากาศ หลงัจากนัน้ความชืน้ของชิน้ตวัอยางเหลอื
อยนูอยทำใหการเคลือ่นทีข่องความชืน้จากภายในชิน้กลวย
ไปที่ผิวกลวยลดลงและใชเวลานานเปนผลใหอัตราการอบ
แหงลดลง จากรปูที ่3 จะเหน็วาการเปลีย่นแปลงความชืน้
กบัเวลามลีกัษณะไมเปนเสนตรง แสดงวาสมัประสทิธิก์าร
แพรประสทิธผิลเปนฟงกชนักบัความชืน้ นอกจากนีย้งัพบวา
ที่อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นของกลวยแผนไดเร็วกวา
การอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำทัง้นีเ้ปนผลเนือ่งจากความแตกตาง
ของอณุหภมูริะหวางอากาศรอนกบักลวยแผน ในกรณทีีใ่ช
อณุหภมูสิงูมคีาสงูกวากรณทีีใ่ชอณุหภมูติ่ำ ดงันัน้อตัราการ
ถายเทความรอนจึงมีคาสูงกวา ทำใหความแตกตางของ
อุณหภูมิดังกลาวระเหยน้ำไดเร็วกวา มีระยะเวลาในการ
อบแหงทีอ่ณุหภมู ิ70, 80, 90 และ100 Cํ เพือ่ใหไดความ
ชืน้สดุทายรอยละ 4 d.b. เทากบั 400, 190, 100 และ 75
นาท ีตามลำดบั

รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงของความชืน้กลวยทีอ่ณุหภมูติางๆ (ความเรว็ลม 1.3 m/s)
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รปูที ่4 แสดงการเปลีย่นแปลงของความชืน้กลวยทีม่เีสนผานศนูยกลาง 2.5 และ 3.5 เซนตเิมตร
 (ความเรว็ลม 1.3 m/s, ความหนาของกลวย 3 mm)

จากรปูที ่4 พบวาเมือ่เปลีย่นขนาดเสนผานศนูยกลาง
จาก 3.5 เปน 2.5 เซนตเิมตร การเปลีย่นแปลงอตัราความ
ชื้นของกลวยแผนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตางกันมีคา
ไมแตกตางกันแสดงวาความช้ืนมีการแพรทางดานรัศมี
นอยมาก จากผลทีไ่ดแสดงวาการแพรความช้ืนอยใูนทศิทาง
ตามความหนา

3.2 การหาสัมประสิทธิ์การแพรประสิทธิผล
เมือ่ทำการทดลองวดัการหดตวัของกลวยแผน

พบวาการหดตัวของกลวยในทิศทางรัศมีมีคานอยมากเมื่อ

เทยีบกบัทางดานความหนาดงัแสดงในตารางที ่1 ดงันัน้การ
แพรความชืน้ของกลวยแผนในรปูของสมัประสทิธิก์ารแพร
ประสทิธผิล (Effective diffusion coefficient) จะพจิารณา
รูปทรงของกลวยแผนมีลักษณะเปนแผนแบนซึ่งกวาง
และยาวมาก (infinite slab) การถายเทความชืน้และการ
หดตัวเกิดขึ้นในทิศทางความหนาเพียงทิศทางเดียว

ในกรณีที่ทำการพลอตกราฟระหวาง ln MR กับ
เวลา ไดกราฟเปนเสนตรงแสดงวาคาสมัประสทิธกิารแพร
ของความชื้นไมเปนฟงกชันกับความชื้น การเปลี่ยนแปลง
ความชืน้สามารถอธบิายดวยสมการที ่ 1 [5]
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เมื่อ Deff คือคาสัมประสิทธิ์การแพรความช้ืน
ประสทิธผิล (m2/s) MR คอือัตราสวนความชืน้ M(t) Meq

และM0 เปนความชืน้เฉลีย่ในเวลาใดๆ ความชืน้สมดลุ และ
ความชืน้เริม่ตน (อางองิมวลแหง) ตามลำดบั L คอืความ
หนากลวยครึง่แผน (m)

ในกรณทีีก่ราฟไมเปนเสนตรง แสดงวาสมัประสทิธิ์
การแพรความชืน้เปนฟงกชนักบัความชืน้ การคำนวณหาคา
สมัประสทิธิก์ารแพรทีแ่ปรตามความชืน้นัน้จะใชวธิกีารของ
ความชนั (Karathanos et al., 1990) ซึง่คำนวณจากอตัรา
สวนระหวางอตัราการอบแหงทีไ่ดจากการทดลองและอตัรา
การอบแหงทางทฤษฎ ีณ ความช้ืนเดยีวกนั แสดงดงัสมการ (2)
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รปูที ่ 5 สมัประสทิธิก์ารแพรประสทิธผิลของกลวยแผนทีม่เีสนผานศนูยกลางตางๆ

Deff = [(dMR/dt)exp / (dMR/dFo)th] L
2 (2)

เมือ่ Fo คอื the Fourier number (Fo = Deff t/L2) และ MR คอื อตัราสวนความชืน้ของกลวยแผน
หมายเหตุ สำหรับความหนาของแผนกลวย (L) จะเปนความหนาที่เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้น

รปูที ่ 5 แสดงการเปลีย่นแปลงของคาสมัประสทิธิ
การแพรกับความชื้นที่เสนผานศูนยกลางของกลวยเทากับ
3.5 และ 2.5 เซนติเมตร พบวาคาสัมประสิทธิ์การแพร
ประสทิธผิลของกลวยแผนขึน้อยกูบัความชืน้ และอณุหภมูิ
การอบแหง คาสมัประสทิธิก์ารแพรประสทิธผิลจะลดลงเมือ่
ความช้ืนลดลง เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่มีตอคา
สมัประสทิธิก์ารแพรประสทิธผิลพบวาเมือ่อุณหภมูใินการอบ
แหงสูงขึ้นจะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแพรประสิทธิผล
สูงขึ้น สำหรับผลเสนผานศูนยกลางของกลวยแผนที่มีตอ
คาสัมประสิทธิ์การแพรประสิทธิผลพบวามีคานอย

3.3 คุณภาพของกลวยแผนหลังการอบแหง
3.3.1 การหดตัวของกลวยแผน

การหดตวัของกลวยแผนหลงัการอบแหง

นั้นเปนผลเนื่องมาจากความรอนของตัวกลางของการ
อบแหงทีก่ลวยแผนไดรบัขณะทำการอบแหง ทำใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นระหวางการอบแหง และสงผลให
เกดิความเครยีดขึน้ภายในวสัด ุทำใหกลวยแผนเหีย่วยนและ
มีปริมาตรลดลง การสูญเสียน้ำทำใหเซลลของกลวยแผน
หดตวัจากผวินอก โดยบรเิวณขอบของกลวยแผนเปนสวนที่
แข็งจะคงสภาพไว และจะเวาลงไปบริเวณรอบๆ จุดศูนย
กลางซึง่เปนสวนทีเ่นือ้กลวยออนกวาสวนทีเ่ปนขอบ กลวย
เปนอาหารที่มีน้ำมากจึงเกิดการหดตัวบิดเบี้ยวไดมาก
ดงัแสดงในรปูที ่ 6 และ 7 ซึง่พบวากลวยมกีารหดตวัเมือ่
ความช้ืนลดลง โดยทางดานเสนผานศูนยกลางจะหดตัว
ประมาณ 10% สวนทางดานความหนามกีารหดตวั 60%
เมื่อทำการลดความชื้นจากความชื้นเริ่มตนจนเหลือรอยละ
4 d.b.

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

รปูที ่ 6 การหดตวัของกลวยแผนทางดานเสนผานศนูยกลางทีอ่ณุหภมูกิารอบแหงตางๆ
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รปูที ่ 7 การหดตวัของกลวยแผนทางดานความหนาทีอ่ณุหภมูกิารอบแหงตางๆ

ตารางที ่1 แสดงผลของการวดัการหดตวัของกลวย
แผนหลังการอบแหงพบวากลวยแผนมีการหดตัวมากเมื่อ
ทำการอบแหงดวยอากาศรอนทีอ่ณุหภมูติ่ำซึง่จะใชเวลาใน
การอบแหงนานกวาการอบแหงดวยอณุหภมูสิงู และมกีาร
หดตวันอยลงเมือ่อณุหภมูสิงู ทัง้นีเ้นือ่งมาจากกลวยแผนที่
อบแหงภายใตอุณหภูมิสูงทำใหเกิดการอบแหงที่รวดเร็ว

ตารางที ่ 1 เปอรเซน็ตการหดตวัของกลวยหลงัการอบแหงทางดานเสนผานศนูยกลาง (D)
และทางดานความหนา (L)

น้ำทีอ่ยทูีผ่วิของกลวยแผนจะระเหยไปอยางรวดเรว็ทำใหผวิ
ทีอ่ยขูางนอกแหงและเกดิการแขง็ตวัทีผ่วิ ซึง่การแขง็ตวัที่
ผวินีจ้ะชวยรกัษาสภาพรปูทรงและปรมิาตรของกลวยแผนไม
ใหมกีารหดตวัมาก นอกจากนีจ้ากตารางที ่ 1 พบวากลวย
แผนมีการหดตัวทางดานความหนามากกวาทางดานรัศมี
เนือ่งจากการระเหยของน้ำสวนใหญอยใูนทศิทางรศัมี

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

Temperature ( Cํ) % Shrinkage (D) % Shrinkage (L)
70 9.52±0.25 73.11±0.79
80 9.92±1.41 64.56±2.04
90 10.72±1.19 64.39±1.49
100 7.32±0.45 56.17±0.24

3.3.2 สีของกลวยแผน
สำหรับการอบแหงกลวยแผนที่ไดหลัง

จากการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 - 100 ํC เมื่อสังเกตดวย
ตาเปลาจะพบวาทีอ่ณุหภมู ิ 90 Cํ กลวยแผนโดยรวมแลว
เริม่จะมสีนี้ำตาลปรากฏและมสีนี้ำตาลคอนขางแดงทีอ่ณุหภมูิ
100 Cํ สีของกลวยตัวอยางไมคอยสม่ำเสมอโดยมีความ
ออน-เขมที่แตกตางกันซึ่งสีน้ำตาลเขมท่ีสุดบริเวณรอบ
จุดศูนยกลางของกลวยเนื่องจากบริเวณนี้มีปริมาณน้ำตาล
มากกวาบรเิวณอืน่ จากตารางที ่ 2 แสดงใหเหน็วาการอบ
แหงที่อุณหภูมิ 70 - 90 ํC สีของผลิตภัณฑที่ไดไมแตก
ตางกนัโดยดจูากคาในเทอมของตวัแปร L และ a แตจะเริม่
มคีวามแตกตางกนัโดยมสีนี้ำตาลมากขึน้ทีอ่ณุหภมู ิ100 Cํ

สงัเกตไดจากคา L ทีล่ดลง และคา a ทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่ทำการ
เทียบสีของกลวยแผนที่ไดหลังการอบแหงกับสีมาตรฐาน
R.H.S. Color Charts จะพบวาสีของกลวยแผนที่ไดหลัง
การอบแหง สำหรบัอณุหภมูกิารอบแหงที ่100 Cํ จดัอยใูน
กลมุ GREYED-ORANGE 163C โดยใหสนี้ำตาลเขมมากกวา
ทีอ่ณุหภมูติ่ำ เนือ่งมาจากการอบแหงทีอ่ณุหภมูสิงูนัน้อทิธพิล
ของอุณหภูมิจะสงผลใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลไดสูง
กวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำ แมวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูสิงู
จะใชเวลาในการอบแหงนอยกวาก็ตาม และ GREYED-
YELLOW 162C สำหรับอุณหภูมิการอบแหงที่ 70 และ
80 Cํ สวน 90 Cํ อยใูนกลมุ GREYED-YELLOW 162B
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ตารางที ่ 2 สขีองกลวยแผนหลงัการอบแหงทีอ่ณุหภมูติางๆ

หมายเหตุ : อักขระที่เหมือนกันภายในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญที่ 95%

3.3.3 เนื้อสัมผัสของกลวยแผน
คณุภาพดานเนือ้สมัผสัของกลวยแผนจะ

พจิารณาจากคาความแขง็ จำนวนยอด ซึง่จำนวนยอดและ
คาความชันเริม่ตน จะแสดงถงึความกรอบของอาหาร หากมี

จำนวนยอดมากและความชนัเริม่ตนมากกแ็สดงวาผลติภณัฑ
มีความกรอบมาก เนื่องจากยอดเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ความชนัทีเ่กดิจากผลติภณัฑมชีองวางหรอืโพรงอากาศภายใน

ตารางที ่ 3 ความแขง็ จำนวนยอดและคาความชันเริม่ตน

จากตารางที ่3 แสดงคาความแขง็ จำนวนยอด และ
ความชนัเริม่ตนหลงัการอบแหงพบวาอณุหภมูกิารอบแหงมี
แนวโนมวาไมมีผลตอความกรอบโดยสังเกตไดจากจำนวน
ยอด และความชันเริ่มตนที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัย
สำคัญที่ 95% แตมีผลตอความแข็งโดยการอบแหงที่
อุณหภูมิสูงกวาใหคาความแข็งนอยกวาอุณหภูมิต่ำกวา
สำหรบัทีอ่ณุหภมู ิ70 ํC ไมสามารถหาคาไดเนือ่งจากความ
ชืน้ของกลวยแผนมากกวารอยละ 4 d.b.

3.3.4 สารประกอบที่ระเหยงาย
ในกลวยหอมมีสารประกอบที่ใหกลิ่น

อยมูากโดยสวนมากสารประกอบทีพ่บคอื ester, alcohols
และ carbonyls โดยสารประกอบที่ระเหยงายที่สนใจที่
จะวเิคราะห ทางดานปรมิาณในงานวจิยันีเ้ปนสารประกอบ
พวก ester ประกอบดวย Isoamyl acetate, Isobutyl
butanoate และ Butyl butyrate

หมายเหตุ : อักขระที่เหมือนกันภายในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญที่ 95%
N/A หมายถึง ไมขอมูลการทดลอง

Temperature( Cํ) L-value a-value b-value
70 64.34±1.49a 4.55±0.73a 24.11±0.58c

80 63.16±0.72a 4.59±0.45a 24.81±0.58c

90 63.11±1.44a 4.39±0.48a 21.78±0.97a

100 59.27±1.70b 7.06±0.95b 23.30±0.45b

Temperature ( Cํ) Hardness (N) Number of peaks Initial slope(N/mm)
70 N/A N/A N/A
80 74.03±26.84b 18.00±6.00ab 9.24±4.57a

90 41.31±22.49c 18.00±4.00ab 9.39±9.87a

100 24.49±4.09c 20.00±3.00b 9.23±5.35a
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ตารางที ่ 4 พื้นที่พีคของกลวยสดและกลวยแผนหลังการอบแหงที่อุณหภูมิตางๆ

ตารางที ่4 แสดงพืน้ทีพ่คีของสารประกอบทีร่ะเหย
งายของกลวยแผนระยะการสุกที่ 5 หลังการอบแหงที่
อณุหภมูติางๆ พบวาสารประกอบทีร่ะเหยงายแตละชนดิมี
ความไวตอการเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง
แตกตางกันโดย isoamyl acetate ซึ่งเปนสารที่มีมวล
โมเลกลุเลก็เมือ่เทยีบกบั isobutyl butanoate และ butyl
butyrate ทำใหอัตราการแพรของสารดังกลาวเร็วจึงเปน
ผลใหสารระเหยงาย isoamyl acetate มีปริมาณการ
สญูเสยีมากทีส่ดุขณะที ่ isobutyl butanoate และ butyl
butyrate มกีารเปลีย่นแปลงนอยมากเมือ่เทยีบกบัปรมิาณ
ของสารระเหยงายในกลวยสด

จากผลในตารางที ่4 เมือ่พจิารณาปรมิาณสารระเหย
งาย isoamyl acetate คงเหลือที่อุณหภูมิการอบแหง
70 - 80 Cํ หรือ 90 - 100 Cํ (การอบแหงทีช่วงอณุหภมูิ
ดังกลาวมาจากชุดตัวอยางคนละชุด) มีแนวโนมวาการอบ
แหงทีอ่ณุหภมูสิงูสามารถลดปรมิาณการสญูเสยีสารระเหย
งายในกลวยไดดกีวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำกวาทัง้อาจเปน
ผลมาจากการที่การอบแหงที่อุณหภูมิสูงทำใหเกิดผิวแข็งที่
บรเิวณผวิกลวยซึง่อาจจะชวยใหการแพรของสารระเหยงาย
เปนไปไดยากกวาในกรณกีารอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำ

4. สรปุ
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอสาร

ประกอบทีร่ะเหยงาย และคณุภาพทางกายภาพในกลวยแผน
สามารถสรุปไดวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีผลตออัตรา
การลดความชืน้ การหดตวั ส ีสารประกอบทีร่ะเหยงายโดย

อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นของกลวยแผนไดเร็วกวา
การอบแหงที่อุณหภูมิต่ำและใชเวลาในการอบแหงสั้นกวา
คณุภาพทางดานการหดตวัพบวากลวยแผนมกีารหดตวัทาง
ดานความหนามากกวาทางดานเสนผานศูนยกลาง และ
การอบแหงที่อุณหภูมิสูงกลวยมีการหดตัวนอยกวาการอบ
แหงที่อุณหภูมิต่ำ สีของกลวยแผนหลังการอบแหงดวย
อุณหภูมิสูงเปนสีน้ำตาลเขมซึ่งสังเกตไดจากคาความสวาง
(L) คาความเหลอืง (b) ทีล่ดลง และคาความแดง (a) ที่
เพิ่มขึ้น สารประกอบระเหยงาย butyl butyrate และ
isobutyl butanoate ยกเวน Isoamyl acetate ไมไวตอ
การเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิอบแหง สวนเนื้อสัมผัสของ
กลวยพบวาอณุหภมูไิมมผีลตอคาชนัเริม่ตนและจำนวนยอด
ของกลวยแผนหลังการอบแหงแตมีผลตอความแข็งโดย
อุณหภูมิสูงใหคาความแข็งนอยกวาอุณหภูมิต่ำ
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