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บทคัดยอ

กลวยเปนผลไมทีม่กีารสญูเสยีงาย การแปรรปูกลวยเปนแนวทางหนึง่ทีช่วยลดการสญูเสยี นอกจากนีย้งัเปนการเพิม่
มูลคาของสินคา การแปรรูปกลวยเปนกลวยอบแผนเปนแนวทางหนึ่ง อุณหภูมิเปนปจจัยที่สำคัญในการอบแหงที่มี
ตอผลคุณภาพของกลวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอสัมประสิทธิ์การแพรความชื้น
การเปลีย่นแปลงปรมิาณสารประกอบทีร่ะเหยงาย ไดแก isoamyl acetate, isobutyl butanoate และ butyl butyrate
และคณุภาพของกลวยแผนทางดานการหดตวั ส ี และเนือ้สมัผสั โดยใชกลวยหอมทองระยะสกุ 5 หัน่ตามขวางหนา 3
มลิลเิมตร  ทำการอบแหงดวยอากาศรอนทีอ่ณุหภมู ิ70, 80, 90 และ 100 Cํ จากผลการทดลองพบวาคาสมัประสทิธิก์าร
แพรประสทิธผิลขึน้อยกูบัอณุหภมูแิละความชืน้ขณะอบแหง กลวยแผนมกีารหดตวันอย กรอบมากและความแขง็นอยลง
เมือ่ใชอณุหภมูใินการอบแหงสงู ในขณะทีก่ลวยมสีนี้ำตาลเขมขึน้ โดยเฉพาะการอบแหงทีอ่ณุหภมู ิ100 Cํ สำหรบัปรมิาณ
สารประกอบทีร่ะเหยงายพบวา isoamyl acetate คอนขางไวตอการเปลีย่นแปลงกบัความรอน ในขณะที ่butyl butyrate
และ isobutyl butanoate มกีารเปลีย่นแปลงกบัอณุหภมูอิยางไมมนียัสำคญัในชวงของอณุหภมูทิีศ่กึษา
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Effect  of  Drying  Temperature  on  Volatile  Compounds
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Jaruwan Kunwisawa 1, Somkait Prachayawarakorn 2,  and Somchat Soponronnarith 3

King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangmod, Toongkru, Bangkok 10140

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
กลวยเปนผลไมทีม่มีากเกนิความตองการอกีทัง้ภาย

หลังการเก็บเกี่ยวจะเกิดการเนาเสียไดงาย จึงไดมีวิธีการ
ยืดอายุการเก็บรักษากลวยดวยการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
วธิกีารอบแหงเปนกระบวนการหนึง่ทีใ่ชในการถนอมอาหาร
แตเปนกระบวนการที่ควบคุมไดยากเพราะวาการอบแหงที่
อณุหภมูสิงู และระยะเวลาในการอบแหงนาน เปนสาเหตุ
สำคญัในการทำใหเกดิการสญูเสยีรสชาต ิส ีสารอาหาร และ
ความสามารถในการดูดคืนน้ำของผลิตภัณฑอบแหง [1]
นอกจากนี้ยังมีการสูญเสียสารประกอบที่ใหกลิ่นระหวาง
การอบแหงของผลไมซึง่เปนสวนทีจ่ำเปนจะตองปรบัปรงุเพือ่
ควบคมุใหสนิคามคีณุภาพ ปจจยัทีม่อีทิธพิลตอปรมิาณสาร
ประกอบที่ใหกลิ่นประกอบไปดวย ความดันไอของแตละ
สารประกอบ อุณหภูมิการอบแหง และองคประกอบของ
ผลติภณัฑ [2] สารประกอบทีร่ะเหยงาย ไดแก เอสเทอร
กรด และแอลกอฮอล อาจเกดิการระเหยไดระหวางการอบ
แหงเปนผลทำใหผลติภณัฑมกีลิน่เปลีย่นแปลง

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ
อบแหงทีม่ตีอจลนพลศาสตรของการอบแหง และคณุภาพ
ทางกายภาพของกลวย เชน ส ีเนือ้สมัผสั การหดตวั และ
ปรมิาณสารประกอบทีร่ะเหยงาย เพือ่นำไปใชเปนแนวทาง
ในการประยุกตใชงานในระดับอุตสาหกรรมตอไป

2. อปุกรณและวธิกีารทดลอง
2.1 อปุกรณการทดลอง

ในการทดลองศึกษาจลนพลศาสตรของการ
อบแหง และคุณภาพของกลวยแผนใชเครื่องอบแหงแบบ
ชัน้บาง ดงัรปูที ่ 1.ประกอบดวยอปุกรณหลกั คอื อปุกรณ
ใหความรอนเพื่อใหความรอนกับอากาศ พัดลมเปนแบบ
เหวี่ยงใบพัดโคงหลัง อัตราการไหลของตัวกลางที่ใชใน
การอบแหงควบคุมโดยการปรับวาลว

การทำงานของระบบเริ่มโดยการเปดอุปกรณให
ความรอนและพดัลม รอจนกระทัง่อณุหภมูขิองระบบเทากบั
ที่ตองการอบแหงจากนั้นนำตัวอยางที่เตรียมไวใสถาด
เขาหองอบแหง อากาศรอนจะไหลผานหองอบแหงในแนว
ตัง้ฉากกบัวสัด ุอบแหงกลวยแผนใหเหลอืความชืน้ประมาณ
รอยละ 4 d.b.

รปูท่ี 1 เครือ่งอบแหงแบบชัน้บาง

2.2 วิธีการทดลอง
ในการทดลองใชกลวยหอมทองระยะสกุที ่5 ซึง่

พิจารณาไดจากสีของเปลือกเปนสีเหลืองแตปลายยังเปนสี
เขียว ปอกเปลือกแลวหั่นตามขวางดวยเครื่องหั่นกำหนด
ความหนาไวที ่3 มลิลเิมตร แชดวยสารละลายกรดแอสคอร
บคิเขมขน 0.1% w/v 1 นาท ี[3] นำมาอบดวยอากาศรอน
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ทีอ่ณุหภมู ิ70, 80, 90 และ 100 Cํ ความเรว็ลม 1.3 m/s
ชัง่น้ำหนกักลวยแผนทกุๆ 5 นาท ีจนกระทัง่เหลอืความช้ืน
สุดทาย 4% (d.b.) หลังจากนั้นนำผลิตภัณฑอบแหงที่ได
ไปทดสอบคุณภาพในดานสี เนื้อสัมผัส การหดตัวและ
ปรมิาณสารประกอบทีร่ะเหยงาย (หาน้ำหนกัแหงของกลวย
แผนกอนการอบแหงโดยนำไปอบดวยอากาศรอนทีอ่ณุหภมูิ
103 Cํ เปนเวลา 3 ชัว่โมง)

2.2.1 การทดสอบการหดตัว
ในการทดสอบการหดตัวของกลวยแผน

จะวัดทางดานความหนาดวย Caliper ซึ่งจะทำการวัดที่
ระยะตางๆเปนจำนวน 3 ตำแหนง ดงัรปูที ่2 โดยใชจำนวน
ตวัอยางทัง้หมด 3 ตวัอยาง และวดัเสนผานศนูยกลางดวย
เวอรเนยี (vernier) โดยใชตวัอยางทัง้หมด 3 ตวัอยาง

2.2.2 การทดสอบคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ
สีของกลวยแผนวัดดวยเครื่องวัดสีอาหาร

Hunter Lab รนุ ColorFlex สขีองกลวยแผนแสดงในเทอม
ของตวัแปร L, a และ b โดยคา L (lightness Parameter)
แสดงคาความสวาง คา a (Redness Parameter) แสดง
คาสแีดงหรอืสเีขยีว และคา b (Yellowness Parameter)
แสดงคาสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน กอนวัดสีของตัวอยางได
ทำการสอบเทยีบ (Calibrate) เครือ่งวดัสอีาหารกอนดวย
การวัดสีแผนสีขาวมาตรฐานซึ่งมีคา L*=96.98, a*=0.03
และ b*=1.84 ในการวัดสีจะใชจำนวนตัวอยางกลวย 10
ตวัอยางแตละตวัอยางวดั 3 ครัง้

2.2.3 การทดสอบคุณภาพดานเนื้อสัมผัส
คุณภาพดานเนื้อสัมผัสหลังการอบแหง

ทดสอบโดยใชเครือ่ง Taxture Analyser รนุ TA.XT.Plus

รปูที ่ 2 การวดัการหดตวัของกลวยแผน

L3 L2 L1

D

คาความถูกตอง ± 0.001 N โดยจะทำการทดสอบใน
ลกัษณะของแรงกด โดยใชหวักดชนดิหวัตดั และความเรว็
ในการกด 2 mm/s โดยกดจนกระทัง่กลวยแผนแตกออก
จากกนั คณุภาพดานเนือ้สมัผสัของกลวยแผนพจิารณาจาก
คาความแขง็ (Hardness) จำนวนยอด (Number of Peaks)
ทีม่คีา Threshold force ตัง้แต 30 g ขึน้ไป และความชนั
เริม่ตน (Initial Slope) ในการทดสอบคุณภาพเนื้อสัมผัส
จะใชจำนวนตวัอยางทัง้หมด 10 ตวัอยาง

2.2.4 การแยกสารระเหยงายจากตัวอยาง
การหาสารประกอบทีร่ะเหยงาย ทำไดโดย

นำกลวยสด 5 g บดใหเปนเนือ้เดยีวกนัผสมน้ำกลัน่ 5 ml
ใสลงในขวดแกวขนาด 20 ml ที่มีสารละลาย internal
standard ทีป่ระกอบไปดวย caproic acid ethyl ester
0.2 µI ใน methanol 0.1% (v/v) สวนกลวยแผนอบแหง
ใช 1 g บดใหละเอยีด ผสมกบัน้ำกลัน่ 9 ml ใสลงในขวด
แกวที่มีสารละลาย internal standard จากนั้นปดดวย
silicone Teflon-lined septum ใชสวนเข็มของ Solid-
Phase Microextraction (SPME) ที่ภายในเข็มมีเสนใย
ของสาร Carboxen/Polydimethylsiloxen (PDMS) ความ
เขมขน 85 µl เจาะลงบน septum ใหอยูเหนือตัวอยาง
จากนัน้กวนตวัอยางดวยแทงแมเหลก็ (magnetic bar) เปน
เวลา 30 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ30 Cํ เพือ่ทำการดดูซบัสารจาก
นัน้ นำไปฉดีเขาเครือ่ง GC-MS [4]

2.2.5 การวิเคราะหหาสารประกอบที่ระเหยงาย
การวิเคราะหสารประกอบที่ระเหยงายจะ

วเิคราะหโดยใชเครือ่งแกสโครมาโทกราฟรนุ HP 6890 ตอ
กบัเครือ่งตรวจวดัแบบแมสซเีลคทฟีรนุ HP 5973 บรษิทั
HEWLETT คอลมันทีใ่ชในการแยกสารประกอบระเหยงาย
เปนซลิกิาแคปปลารคีอลมันชนดิ HP-5 ทีม่ขีนาดความยาว
30 เมตร เสนผานศนูยกลาง 0.25 mm ความหนาของฟลม
0.25 µm นำ SPME ทีด่ดูซบัสารประกอบทีร่ะเหยงายเจาะ
ลงบน injector port ทีม่อีณุหภมู ิ200 ํC เปนเวลา 5 นาที
เพื่อทำการคายซับสาร สวนระบบที่ใชในการนำสารเขา
คอลมันเปนแบบ split โดยปรมิาตรสารเขาคอลมัน 1 สวน
ในปรมิาณสารทัง้หมด 10 สวน อณุหภมูขิองคอลมันทีใ่ช
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ตอนเริ่มตนอยูที่ 40 ํC เปนเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่ม
อณุหภมูคิอลมันเปน 120 Cํ ดวยอตัรา 3 Cํ/min และหลงั
จากนัน้เพิม่อุณหภมูคิอลมันดวยอตัรา 20 ํC/min จนคอลมัน
มอีณุหภมู ิ180 Cํ คงทีอ่ณุหภมูไิวเปนเวลา 11 นาท ีแกส
ทีใ่ชในการพาสารเขาคอลมันคอืฮเีลยีมโดยใชอตัราการไหล
1 ml/min

3. ผลและวจิารณการทดลอง
3.1 จลนพลศาสตรการอบแหง

จากการทดลองอบแหงกลวยแผนดวยอากาศ
รอนสามารถทราบความชื้นไดโดยการชั่งมวลของตัวอยาง
ขณะอบแหงที่เวลาตางๆ พบวาในชวง 60 นาทีแรกของ
การอบแหง ความช้ืนของกลวยแผนจะลดลงอยางรวดเรว็
เนื่องจากความชื้นสูงเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการถายเท
มวลของความชื้นจากภายในชิ้นกลวยไปที่ผิวกลวยและ

ระเหยไปสอูากาศ หลงัจากนัน้ความชืน้ของชิน้ตวัอยางเหลอื
อยนูอยทำใหการเคลือ่นทีข่องความชืน้จากภายในชิน้กลวย
ไปที่ผิวกลวยลดลงและใชเวลานานเปนผลใหอัตราการอบ
แหงลดลง จากรปูที ่3 จะเหน็วาการเปลีย่นแปลงความชืน้
กบัเวลามลีกัษณะไมเปนเสนตรง แสดงวาสมัประสทิธิก์าร
แพรประสทิธผิลเปนฟงกชนักบัความชืน้ นอกจากนีย้งัพบวา
ที่อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นของกลวยแผนไดเร็วกวา
การอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำทัง้นีเ้ปนผลเนือ่งจากความแตกตาง
ของอณุหภมูริะหวางอากาศรอนกบักลวยแผน ในกรณทีีใ่ช
อณุหภมูสิงูมคีาสงูกวากรณทีีใ่ชอณุหภมูติ่ำ ดงันัน้อตัราการ
ถายเทความรอนจึงมีคาสูงกวา ทำใหความแตกตางของ
อุณหภูมิดังกลาวระเหยน้ำไดเร็วกวา มีระยะเวลาในการ
อบแหงทีอ่ณุหภมู ิ70, 80, 90 และ100 Cํ เพือ่ใหไดความ
ชืน้สดุทายรอยละ 4 d.b. เทากบั 400, 190, 100 และ 75
นาท ีตามลำดบั

รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงของความชืน้กลวยทีอ่ณุหภมูติางๆ (ความเรว็ลม 1.3 m/s)
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รปูที ่4 แสดงการเปลีย่นแปลงของความชืน้กลวยทีม่เีสนผานศนูยกลาง 2.5 และ 3.5 เซนตเิมตร
 (ความเรว็ลม 1.3 m/s, ความหนาของกลวย 3 mm)

จากรปูที ่4 พบวาเมือ่เปลีย่นขนาดเสนผานศนูยกลาง
จาก 3.5 เปน 2.5 เซนตเิมตร การเปลีย่นแปลงอตัราความ
ชื้นของกลวยแผนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตางกันมีคา
ไมแตกตางกันแสดงวาความช้ืนมีการแพรทางดานรัศมี
นอยมาก จากผลทีไ่ดแสดงวาการแพรความช้ืนอยใูนทศิทาง
ตามความหนา

3.2 การหาสัมประสิทธิ์การแพรประสิทธิผล
เมือ่ทำการทดลองวดัการหดตวัของกลวยแผน

พบวาการหดตัวของกลวยในทิศทางรัศมีมีคานอยมากเมื่อ

เทยีบกบัทางดานความหนาดงัแสดงในตารางที ่1 ดงันัน้การ
แพรความชืน้ของกลวยแผนในรปูของสมัประสทิธิก์ารแพร
ประสทิธผิล (Effective diffusion coefficient) จะพจิารณา
รูปทรงของกลวยแผนมีลักษณะเปนแผนแบนซึ่งกวาง
และยาวมาก (infinite slab) การถายเทความชืน้และการ
หดตัวเกิดขึ้นในทิศทางความหนาเพียงทิศทางเดียว

ในกรณีที่ทำการพลอตกราฟระหวาง ln MR กับ
เวลา ไดกราฟเปนเสนตรงแสดงวาคาสมัประสทิธกิารแพร
ของความชื้นไมเปนฟงกชันกับความชื้น การเปลี่ยนแปลง
ความชืน้สามารถอธบิายดวยสมการที ่ 1 [5]
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เมื่อ Deff คือคาสัมประสิทธิ์การแพรความช้ืน
ประสทิธผิล (m2/s) MR คอือัตราสวนความชืน้ M(t) Meq

และM0 เปนความชืน้เฉลีย่ในเวลาใดๆ ความชืน้สมดลุ และ
ความชืน้เริม่ตน (อางองิมวลแหง) ตามลำดบั L คอืความ
หนากลวยครึง่แผน (m)

ในกรณทีีก่ราฟไมเปนเสนตรง แสดงวาสมัประสทิธิ์
การแพรความชืน้เปนฟงกชนักบัความชืน้ การคำนวณหาคา
สมัประสทิธิก์ารแพรทีแ่ปรตามความชืน้นัน้จะใชวธิกีารของ
ความชนั (Karathanos et al., 1990) ซึง่คำนวณจากอตัรา
สวนระหวางอตัราการอบแหงทีไ่ดจากการทดลองและอตัรา
การอบแหงทางทฤษฎ ีณ ความช้ืนเดยีวกนั แสดงดงัสมการ (2)



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ฉบบัพเิศษ ปที ่30 ฉบบัที ่4 ตลุาคม-ธนัวาคม 2550 617

0.00E+00
4.00E-10
8.00E-10
1.20E-09
1.60E-09
2.00E-09
2.40E-09
2.80E-09

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Moisture ratio

Deff
(m

2 /s)

70(3.5)
80(3.5)
90(3.5)
100(3.5)
70(2.5)
80(2.5)
90(2.5)
100(2.5)

0.850

0.900

0.950

1.000

1.050

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Drying time(sec)

D/
Do

70(D)
80(D)
90(D)
100(D)

รปูที ่ 5 สมัประสทิธิก์ารแพรประสทิธผิลของกลวยแผนทีม่เีสนผานศนูยกลางตางๆ

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

เมือ่ Fo คอื the Fourier number (Fo = Deff t/L2) และ MR คอื อตัราสวนความชืน้ของกลวยแผน
หมายเหตุ สำหรับความหนาของแผนกลวย (L) จะเปนความหนาที่เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้น

รปูที ่ 5 แสดงการเปลีย่นแปลงของคาสมัประสทิธิ
การแพรกับความชื้นที่เสนผานศูนยกลางของกลวยเทากับ
3.5 และ 2.5 เซนติเมตร พบวาคาสัมประสิทธิ์การแพร
ประสทิธผิลของกลวยแผนขึน้อยกูบัความชืน้ และอณุหภมูิ
การอบแหง คาสมัประสทิธิก์ารแพรประสทิธผิลจะลดลงเมือ่
ความช้ืนลดลง เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิที่มีตอคา
สมัประสทิธิก์ารแพรประสทิธผิลพบวาเมือ่อุณหภมูใินการอบ
แหงสูงขึ้นจะสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแพรประสิทธิผล
สูงขึ้น สำหรับผลเสนผานศูนยกลางของกลวยแผนที่มีตอ
คาสัมประสิทธิ์การแพรประสิทธิผลพบวามีคานอย

3.3 คุณภาพของกลวยแผนหลังการอบแหง
3.3.1 การหดตัวของกลวยแผน

การหดตวัของกลวยแผนหลงัการอบแหง

นั้นเปนผลเนื่องมาจากความรอนของตัวกลางของการ
อบแหงทีก่ลวยแผนไดรบัขณะทำการอบแหง ทำใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นระหวางการอบแหง และสงผลให
เกดิความเครยีดขึน้ภายในวสัด ุทำใหกลวยแผนเหีย่วยนและ
มีปริมาตรลดลง การสูญเสียน้ำทำใหเซลลของกลวยแผน
หดตวัจากผวินอก โดยบรเิวณขอบของกลวยแผนเปนสวนที่
แข็งจะคงสภาพไว และจะเวาลงไปบริเวณรอบๆ จุดศูนย
กลางซึง่เปนสวนทีเ่นือ้กลวยออนกวาสวนทีเ่ปนขอบ กลวย
เปนอาหารที่มีน้ำมากจึงเกิดการหดตัวบิดเบี้ยวไดมาก
ดงัแสดงในรปูที ่ 6 และ 7 ซึง่พบวากลวยมกีารหดตวัเมือ่
ความช้ืนลดลง โดยทางดานเสนผานศูนยกลางจะหดตัว
ประมาณ 10% สวนทางดานความหนามกีารหดตวั 60%
เมื่อทำการลดความชื้นจากความชื้นเริ่มตนจนเหลือรอยละ
4 d.b.

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

รปูที ่ 6 การหดตวัของกลวยแผนทางดานเสนผานศนูยกลางทีอ่ณุหภมูกิารอบแหงตางๆ
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รปูที ่ 7 การหดตวัของกลวยแผนทางดานความหนาทีอ่ณุหภมูกิารอบแหงตางๆ

ตารางที ่1 แสดงผลของการวดัการหดตวัของกลวย
แผนหลังการอบแหงพบวากลวยแผนมีการหดตัวมากเมื่อ
ทำการอบแหงดวยอากาศรอนทีอ่ณุหภมูติ่ำซึง่จะใชเวลาใน
การอบแหงนานกวาการอบแหงดวยอณุหภมูสิงู และมกีาร
หดตวันอยลงเมือ่อณุหภมูสิงู ทัง้นีเ้นือ่งมาจากกลวยแผนที่
อบแหงภายใตอุณหภูมิสูงทำใหเกิดการอบแหงที่รวดเร็ว

ตารางที ่ 1 เปอรเซน็ตการหดตวัของกลวยหลงัการอบแหงทางดานเสนผานศนูยกลาง (D)
และทางดานความหนา (L)

น้ำทีอ่ยทูีผ่วิของกลวยแผนจะระเหยไปอยางรวดเรว็ทำใหผวิ
ทีอ่ยขูางนอกแหงและเกดิการแขง็ตวัทีผ่วิ ซึง่การแขง็ตวัที่
ผวินีจ้ะชวยรกัษาสภาพรปูทรงและปรมิาตรของกลวยแผนไม
ใหมกีารหดตวัมาก นอกจากนีจ้ากตารางที ่ 1 พบวากลวย
แผนมีการหดตัวทางดานความหนามากกวาทางดานรัศมี
เนือ่งจากการระเหยของน้ำสวนใหญอยใูนทศิทางรศัมี

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 สีของกลวยแผน
สำหรับการอบแหงกลวยแผนที่ไดหลัง

จากการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 - 100 ํC เมื่อสังเกตดวย
ตาเปลาจะพบวาทีอ่ณุหภมู ิ 90 Cํ กลวยแผนโดยรวมแลว
เริม่จะมสีนี้ำตาลปรากฏและมสีนี้ำตาลคอนขางแดงทีอ่ณุหภมูิ
100 Cํ สีของกลวยตัวอยางไมคอยสม่ำเสมอโดยมีความ
ออน-เขมที่แตกตางกันซึ่งสีน้ำตาลเขมท่ีสุดบริเวณรอบ
จุดศูนยกลางของกลวยเนื่องจากบริเวณนี้มีปริมาณน้ำตาล
มากกวาบรเิวณอืน่ จากตารางที ่ 2 แสดงใหเหน็วาการอบ
แหงที่อุณหภูมิ 70 - 90 ํC สีของผลิตภัณฑที่ไดไมแตก
ตางกนัโดยดจูากคาในเทอมของตวัแปร L และ a แตจะเริม่
มคีวามแตกตางกนัโดยมสีนี้ำตาลมากขึน้ทีอ่ณุหภมู ิ100 Cํ

สงัเกตไดจากคา L ทีล่ดลง และคา a ทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่ทำการ
เทียบสีของกลวยแผนที่ไดหลังการอบแหงกับสีมาตรฐาน
R.H.S. Color Charts จะพบวาสีของกลวยแผนที่ไดหลัง
การอบแหง สำหรบัอณุหภมูกิารอบแหงที ่100 Cํ จดัอยใูน
กลมุ GREYED-ORANGE 163C โดยใหสนี้ำตาลเขมมากกวา
ทีอ่ณุหภมูติ่ำ เนือ่งมาจากการอบแหงทีอ่ณุหภมูสิงูนัน้อทิธพิล
ของอุณหภูมิจะสงผลใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลไดสูง
กวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำ แมวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูสิงู
จะใชเวลาในการอบแหงนอยกวาก็ตาม และ GREYED-
YELLOW 162C สำหรับอุณหภูมิการอบแหงที่ 70 และ
80 Cํ สวน 90 Cํ อยใูนกลมุ GREYED-YELLOW 162B
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ตารางที ่ 2 สขีองกลวยแผนหลงัการอบแหงทีอ่ณุหภมูติางๆ

หมายเหตุ : อักขระที่เหมือนกันภายในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญที่ 95%

3.3.3 เนื้อสัมผัสของกลวยแผน
คณุภาพดานเนือ้สมัผสัของกลวยแผนจะ

พจิารณาจากคาความแขง็ จำนวนยอด ซึง่จำนวนยอดและ
คาความชันเริม่ตน จะแสดงถงึความกรอบของอาหาร หากมี

จำนวนยอดมากและความชนัเริม่ตนมากกแ็สดงวาผลติภณัฑ
มีความกรอบมาก เนื่องจากยอดเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ความชนัทีเ่กดิจากผลติภณัฑมชีองวางหรอืโพรงอากาศภายใน

ตารางที ่ 3 ความแขง็ จำนวนยอดและคาความชันเริม่ตน

จากตารางที ่3 แสดงคาความแขง็ จำนวนยอด และ
ความชนัเริม่ตนหลงัการอบแหงพบวาอณุหภมูกิารอบแหงมี
แนวโนมวาไมมีผลตอความกรอบโดยสังเกตไดจากจำนวน
ยอด และความชันเริ่มตนที่ไมมีความแตกตางอยางมีนัย
สำคัญที่ 95% แตมีผลตอความแข็งโดยการอบแหงที่
อุณหภูมิสูงกวาใหคาความแข็งนอยกวาอุณหภูมิต่ำกวา
สำหรบัทีอ่ณุหภมู ิ70 ํC ไมสามารถหาคาไดเนือ่งจากความ
ชืน้ของกลวยแผนมากกวารอยละ 4 d.b.

3.3.4 สารประกอบที่ระเหยงาย
ในกลวยหอมมีสารประกอบที่ใหกลิ่น

อยมูากโดยสวนมากสารประกอบทีพ่บคอื ester, alcohols
และ carbonyls โดยสารประกอบที่ระเหยงายที่สนใจที่
จะวเิคราะห ทางดานปรมิาณในงานวจิยันีเ้ปนสารประกอบ
พวก ester ประกอบดวย Isoamyl acetate, Isobutyl
butanoate และ Butyl butyrate

หมายเหตุ : อักขระที่เหมือนกันภายในคอลัมนเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญที่ 95%
N/A หมายถึง ไมขอมูลการทดลอง

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 พื้นที่พีคของกลวยสดและกลวยแผนหลังการอบแหงที่อุณหภูมิตางๆ

ตารางที ่4 แสดงพืน้ทีพ่คีของสารประกอบทีร่ะเหย
งายของกลวยแผนระยะการสุกที่ 5 หลังการอบแหงที่
อณุหภมูติางๆ พบวาสารประกอบทีร่ะเหยงายแตละชนดิมี
ความไวตอการเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง
แตกตางกันโดย isoamyl acetate ซึ่งเปนสารที่มีมวล
โมเลกลุเลก็เมือ่เทยีบกบั isobutyl butanoate และ butyl
butyrate ทำใหอัตราการแพรของสารดังกลาวเร็วจึงเปน
ผลใหสารระเหยงาย isoamyl acetate มีปริมาณการ
สญูเสยีมากทีส่ดุขณะที ่ isobutyl butanoate และ butyl
butyrate มกีารเปลีย่นแปลงนอยมากเมือ่เทยีบกบัปรมิาณ
ของสารระเหยงายในกลวยสด

จากผลในตารางที ่4 เมือ่พจิารณาปรมิาณสารระเหย
งาย isoamyl acetate คงเหลือที่อุณหภูมิการอบแหง
70 - 80 Cํ หรือ 90 - 100 Cํ (การอบแหงทีช่วงอณุหภมูิ
ดังกลาวมาจากชุดตัวอยางคนละชุด) มีแนวโนมวาการอบ
แหงทีอ่ณุหภมูสิงูสามารถลดปรมิาณการสญูเสยีสารระเหย
งายในกลวยไดดกีวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำกวาทัง้อาจเปน
ผลมาจากการที่การอบแหงที่อุณหภูมิสูงทำใหเกิดผิวแข็งที่
บรเิวณผวิกลวยซึง่อาจจะชวยใหการแพรของสารระเหยงาย
เปนไปไดยากกวาในกรณกีารอบแหงทีอ่ณุหภมูติ่ำ

4. สรปุ
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอสาร

ประกอบทีร่ะเหยงาย และคณุภาพทางกายภาพในกลวยแผน
สามารถสรุปไดวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีผลตออัตรา
การลดความชืน้ การหดตวั ส ีสารประกอบทีร่ะเหยงายโดย

อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นของกลวยแผนไดเร็วกวา
การอบแหงที่อุณหภูมิต่ำและใชเวลาในการอบแหงสั้นกวา
คณุภาพทางดานการหดตวัพบวากลวยแผนมกีารหดตวัทาง
ดานความหนามากกวาทางดานเสนผานศูนยกลาง และ
การอบแหงที่อุณหภูมิสูงกลวยมีการหดตัวนอยกวาการอบ
แหงที่อุณหภูมิต่ำ สีของกลวยแผนหลังการอบแหงดวย
อุณหภูมิสูงเปนสีน้ำตาลเขมซึ่งสังเกตไดจากคาความสวาง
(L) คาความเหลอืง (b) ทีล่ดลง และคาความแดง (a) ที่
เพิ่มขึ้น สารประกอบระเหยงาย butyl butyrate และ
isobutyl butanoate ยกเวน Isoamyl acetate ไมไวตอ
การเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิอบแหง สวนเนื้อสัมผัสของ
กลวยพบวาอณุหภมูไิมมผีลตอคาชนัเริม่ตนและจำนวนยอด
ของกลวยแผนหลังการอบแหงแตมีผลตอความแข็งโดย
อุณหภูมิสูงใหคาความแข็งนอยกวาอุณหภูมิต่ำ
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