
บทที่ 4  ศึกษาการพรีทรีทเมนต์ร่วมกบัการพฟัฟิงที่มต่ีอ 

คุณภาพของกล้วยแผ่น 

4.1  บทนํา 

ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวไร้นํ้ ามันท่ีมีปริมาณแคลอรี และไขมันตํ่า โดยเฉพาะผลิตภัณฑ ์      

ขนมขบเค้ียวท่ีแปรรูปมาจากผลไมก้าํลงัเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจในสุขภาพ (Huang and 

Zhang, 2012) เน่ืองจากผลไม้เป็นส่วนหน่ึงของอาหารประจาํวนั และยงัมีคุณค่าทางโภชนาการ           

ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากลกัษณะของขนมขบเค้ียวดงักล่าวแล้ว ลกัษณะเน้ือสัมผสั        

ของผลิตภัณฑ์อาหารกรอบเป็นตัวบ่ง ช้ีคุณภาพท่ีสําคัญของอาหารอีกสมบัติหน่ึงท่ีมีผลต่อ            

ความพึงพอใจของผูบ้ริโภค (Szczesniak and Kahn, 1984) โดยเน้ือสัมผสัท่ีกรอบมีความสัมพนัธ์     

กบัการลดลงอยา่งรวดเร็วของแรงในระหว่างการเค้ียว ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการแตกหัก และความเปราะของ

วสัดุ (Vincent et al., 1998)  

 

การแปรรูปขนมขบเค้ียวไร้นํ้ ามันเพื่อให้ได้ลักษณะท่ีเหมาะสมดังกล่าวข้างต้นมีด้วยกันหลายวิธี 

เทคนิคการพัฟฟิงเป็นทางเลือกหน่ึงซ่ึงสามารถแปรรูปผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้ สําหรับเทคนิคน้ี              

ใชอุ้ณหภูมิพฟัฟิงสูงดว้ยระยะเวลาสั้น เพื่อกระตุน้อตัราการระเหยของความช้ืนท่ีอยูภ่ายในวสัดุ ทาํให้

เกิดแรงดนัสูงภายในวสัดุ ซ่ึงจะทาํให้วสัดุเกิดการขยายตวั (Payne et al., 1989) ปัจจยัสําหรับกระบวน   

การพฟัฟิงมีด้วยกนัหลายตวัแปร เช่น ความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนพฟัฟิง อุณหภูมิ และเวลาพฟัฟิง การลวก   

และความหนา เป็นตน้ ท่ีมีต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ไดแ้ก่ การขยายตวั เน้ือสัมผสั และสี (Nath et al., 

2007; Shilton et al., 1998 และ Vanalis et al., 2004) 

 

การลวกตวัอยา่งก่อนนาํไปผา่นกระบวนการพฟัฟิง สามารถเพิ่มความยืดหยุ่น และลดการซึมผา่นของ

ไอนํ้ าออกจากวสัดุได้  จึงทาํให้วสัดุเกิดการขยายตวัได้ดีระหว่างพฟัฟิง (Varnalis et al., 2001)           

และความหนาของตัวอย่างเป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อระดับการขยายตวั  เน่ืองจากลักษณะ

ตวัอยา่งท่ีบาง ความช้ืนเคล่ือนท่ีจากบริเวณผิวของวสัดุไดเ้ร็วกวา่ตวัอยา่งท่ีหนา ทาํให้ปริมาณความช้ืน

ท่ีอยูภ่ายในวสัดุเหลือนอ้ยระหวา่งการพฟัฟิง ซ่ึงมีผลต่อแรงดนัไอนํ้ าท่ีลดลง ส่งผลให้เกิดการขยายตวั

ไดน้อ้ยกว่าตวัอยา่งท่ีหนา (Rakesh and Datta, 2011) นอกจากน้ีปัจจยัของอุณหภูมิสูงในการพฟัฟิง      

ทาํให้อตัราการระเหยของความช้ืนท่ีอยู่ภายในวสัดุเพิ่มข้ึน มีผลต่อการเกิดแรงดันสูงภายในวสัดุ          

ซ่ึงทาํใหว้สัดุเกิดการขยายตวัเพิ่มข้ึน (Nath et al., 2007) อีกทั้งปัจจยัของความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนการพฟัฟิง

ของวสัดุยงัมีผลต่อแรงดนัไอนํ้ าท่ีอยู่ภายในวสัดุระหว่างพฟัฟิง หากความช้ืนตํ่าหรือสูงกว่าสภาวะท่ี

เหมาะสมของแต่ละผลิตภณัฑ์ อาจจะส่งผลให้มีการขยายตวัน้อย จากผลการศึกษาก่อนหน้าน้ี พบว่า 

ความช้ืนเร่ิมตน้ของกลว้ยแผน่ก่อนพฟัฟิงท่ีเหมาะสมประมาณ 25%d.b. (Raikham et al., 2013) 
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นอกจากน้ีกล้วยหลงัจากปลอกเปลือกจะเปล่ียนเป็นสีคลํ้ าได้ง่าย เน่ืองมาจากเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาล        

ท่ีอาศยัเอนไซม์ ซ่ึงอากาศเป็นตวักระตุ้นการเปล่ียนแปลงดังกล่าว โดยทัว่ไปอากาศ และเอนไซม ์        

โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) จะกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาจนกระทัง่กลายเป็นเมลานินหรือสารประกอบ   

สีนํ้าตาล ซ่ึงปฏิกิริยาสีนํ้าตาลน้ี ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสี ดงันั้นเพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาล 

การพรีทรีทเมนต์สามารถยบัย ั้ งการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีบางอย่าง ซ่ึงเป็นสาเหตุ               

ใหผ้ลิตภณัฑเ์กิดการเปล่ียนแปลงได ้การพรีทรีทเมนตด์ว้ยสารละลาย เช่น กรดซิตริก กรดแอสครอบิค 

(Prakash et al., 2004; Gornicki and kaleta et al., 2007) และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์          

ซ่ึงกรด และสารละลายดงักล่าวมีการใชใ้นระดบัอุตสาหกรรมอาหารกนัอยา่งแพร่หลาย 

 

งานวจิยัท่ีศึกษาผลของการใชก้รด และสารละลายในการพรีทรีทเมนตผ์กั และผลไมเ้ช่น Krokida et al. 

(2000) ศึกษาอิทธิพลของการพรีทรีทเมนตก์ลว้ย แอปเปิล มนัฝร่ัง และแครอทดว้ยวิธีการต่างๆ ท่ีมีผล

ต่อการเปล่ียนแปลงสี จากผลการศึกษา พบวา่พรีทรีทเมนตด์ว้ยซลัไฟตใ์ห้ผลดีกวา่การลวกดว้ยนํ้ าร้อน

และการน่ึงด้วยไอนํ้ า โดยตวัอย่างเปล่ียนเป็นสีแดงเพียงเล็กน้อย Demirel and Turham (2003)          

ศึกษาการพรีทรีทเมนต์กลว้ยด้วยสารละลายผสมระหว่างกรดแอสคอร์บิคกบักรดซิตริก 0.1% w/v       

และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 1%w/v พบว่า กล้วยท่ีผ่านการพรีทรีทเมนต์ดว้ยสารละลาย

โซเดียมไบซัลไฟต์เกิดสีนํ้ าตาลน้อยกว่าสารผสมระหว่างกรดแอสคอร์บิคกบักรดซิตริก เน่ืองจาก        

ซัลไฟต์สามารถลดสารประกอบโอควิโนน ซ่ึงกระตุน้โดยโพลีฟีนอลออกซิเดสให้ลดลง ดงันั้นจึง       

ลดการเกิดส่วนประกอบของเมลานินหรือปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลได้ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษา             

ของ Latapi and Barrett (2006) โดยพรีทรีทเมนต์มะเขือเทศท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม         

เมตาไบซลัไฟตท่ี์อยูใ่นช่วงระหวา่ง 1000-9000 ppm ส่งผลต่อค่าความสวา่ง และ hue angle เพิ่มข้ึน  

 

จากเหตุผลดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อแปรรูปกล้วยแผ่นอบกรอบ        

ด้วยเทคนิคการพฟัฟิง โดยการศึกษาผลของการพรีทรีทเมนต์ ซ่ึงใช้กรดซิตริก สารละลายโซเดียม        

เมตาไบซลัไฟต ์การลวก ความหนาของกลว้ยแผน่  และอุณหภมิูพฟัฟิงท่ีมีผลต่อคุณภาพของกลว้ยแผน่ 

ไดแ้ก่ การหดตวั เน้ือสัมผสั และสี 

 

4.2  อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

4.2.1  เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอไิดซ์เบดด้วยอากาศร้อน 

รายละเอียดเคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบดไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 
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4.2.2  การเตรียมตัวอย่าง 

กลว้ยหอมทองระยะสุกท่ี 3 (Musa Sapientum L.) และมีปริมาณของแข็งละลายไดใ้นช่วง 17-18๐Brix 

ความช้ืนเร่ิมต้นของกล้วยแผ่นก่อนการพรีทรีทเมนต์ประมาณ 300-400% d.b. จากนั้นนาํกล้วย             

มาปอกเปลือก และหั่นเป็นรูปทรงแบบแผ่น โดยมีความหนาประมาณ 3.5 และ 2.5 มม. จากนั้นนาํ

กลว้ยท่ีความหนา  2.5 และ 3.5 มม. พรีทรีทเมนตด์ว้ยกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ 0.25% (pH 2.68) และ 

0.75% w/v (pH 2.38) ตามลาํดบั ซ่ึงความเขม้ข้นของกรดซิตริกท่ีใช้มีความแตกต่างกนั ทั้งน้ี

เน่ืองมาจากความเขม้ขน้ตํ่า 0.25% w/v ในกรณีความหนาของกลว้ยแผ่น 3.5 มม.ไม่สามารถยบัย ั้ง

ปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซมไ์ด ้โดยผลจากการวดัปริมาณ polyphenol oxidase enzymes (PPO) 

พบวา่ กลว้ยแผน่ท่ีระดบัความหนา  3.5 มม. ซ่ึงพรีทรีทเมนตด์ว้ยกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ 0.25% และ 

0.75 w/v มีปริมาณ PPO คงเหลือ 54 และ 62% ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ท่ีความเขม้ขน้ของกรดซ

ตริกตํ่า สามารถกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลท่ีมีเอนไซม ์PPO เป็นตวัเร่งไดม้ากกวา่ท่ีความเขม้ขน้

ของกรดสูง และเม่ือนาํตวัอย่างไปผ่านการลวกทุกเง่ือนไขการทดลอง พบว่าสามารถยบัย ั้งเอนไซม ์

PPO ไดท้ั้งหมด นอกจากการพรีทรีทเมนตด์ว้ยสารละลายกรดซิตริกแลว้ ยงันาํสารละลายโซเดียมเม

ตาไบซลัไฟตท่ี์ความเขม้ขน้ 0.07% w/v มาเปรียบเทียบในการศึกษาน้ีดว้ย โดยนาํกลว้ยแผน่มาพรีทรีท

เมนตด์ว้ยกรดซิตริก และสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตเ์ป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนาํมาลวกดว้ยนํ้ า

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 90๐C เป็นเวลา 30 วินาที และ 1 นาที หลงัจากนั้นจึงนาํตวัอยา่งมาซบันํ้ าดว้ยทิชชู่ และ

นาํไปจดัเรียงบนตระแกรงก่อนเขา้เคร่ืองอบแหง้ 

4.2.3  กระบวนการพฟัฟิง 

ขั้นตอนการพฟัฟิงกลว้ยดว้ยลมร้อนประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกอบแห้งกลว้ยดว้ยลมร้อน

ท่ีอุณหภูมิ 90oC โดยใช้ความเร็วเฉล่ียของอากาศก่อนเขา้ห้องอบแห้งประมาณ 2 m/s อบกล้วย          

ให้เหลือความช้ืนประมาณ 25% d.b. จากนั้นทาํการพฟัฟิงกลว้ยดว้ยฟลูอิไดเซชนัท่ีอุณหภูมิอากาศ

ร้อน 160 และ 180oC โดยใช้เวลาในการพฟัฟิง 2 นาที และในขั้นตอนสุดทา้ยนาํกล้วยท่ีผ่าน                    

การพฟัฟิงไปอบแหง้ดว้ยลมร้อนท่ีสภาวะเดียวกบัขั้นตอนแรกจนกระทัง่ไดค้วามช้ืนสุดทา้ยประมาณ 

4% d.b. 

4.2.4  การหานํา้หนักแห้ง 

รายละเอียดการหานํ้าหนกัแหง้ไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

4.2.5  การทดสอบคุณภาพด้านการหดตัว 

รายละเอียดการทดสอบคุณภาพดา้นการหดตวัไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 
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4.2.6  การทดสอบคุณภาพด้านสี 

รายละเอียดการทดสอบคุณภาพดา้นสีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

4.2.7  การทดสอบคุณภาพด้านเนือ้สัมผสั 

รายละเอียดการทดสอบคุณภาพดา้นเน้ือสัมผสัสีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

4.2.8  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองทั้งหมดถูกนาํมาวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS®โดยใชว้ิธีวิเคราะห์

สถิติ ANOVA (Analysis of variance) โดยวธีิ (Turky’s) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

4.3  ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.3.1  อทิธิพลของกระบวนการพฟัฟิงทีม่ต่ีอการลดความช้ืนของกล้วยแผ่น 

 

 
รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงความช้ืนกบัเวลาของกลว้ยแผ่นท่ีผ่านการอบแห้งดว้ยอากาศ

   ร้อนท่ีอุณหภูมิ 90oC เหลือความช้ืนประมาณ 25% d.b. ดว้ยเง่ือนไขของการลวกและไม่

   ลวกท่ีระดับความหนาท่ีแตกต่างกันภายใต้เ ง่ือนไขการพัฟฟิงด้วยอุณหภู มิ160oC          

   เป็นเวลา 2 นาที (  ) ในกรณีท่ีไม่ผา่นการลวกท่ีความหนา 3.5 มม. (  ) ในกรณีท่ีผา่นการลวก
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 ท่ีความหนา 3.5 มม. (  ) ในกรณีท่ีไม่ผา่นการลวกท่ีความหนา 2.5 มม. (  ) ในกรณีท่ีผา่นการ

 ลวกท่ีความหนา 2.5 มม.  

 

จากผลการทดลองอบแห้งกลว้ยแผน่ดว้ยลมร้อนร่วมกบักระบวนการพฟัฟิง โดยความช้ืนเร่ิมตน้ของ

กล้วยสดมีค่าประมาณ 284.6±0.7% d.b. หลงัจากนั้นนาํกล้วยสดมาพรีทรีทเมนต์ดว้ยกรดซิตริก       

เป็นเวลา 5 นาที ทาํให้ความช้ืนของกลว้ยเพิ่มข้ึนเป็น 333.6±0.9% d.b. ในกรณีความหนา 2.5 มม.              

และ 373.5±0.4% d.b.ในกรณีความหนา 3.5 มม. และเม่ือนาํกลว้ยท่ีผ่านการพรีทรีทเมนต์ดว้ย          

กรดซิตริกมาลวกดว้ยนํ้ าร้อน ทาํให้ความช้ืนของตวัอย่างเพิ่มข้ึนเป็น 351.5±0.7% d.b. ในกรณี      

ความหนา 2.5 มม. และ 396.7±0.9% d.b ในกรณีความหนา 3.5 มม. ซ่ึงความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนในกรณี     

การลวก เน่ืองมาจากโครงสร้างเซลล์ถูกทาํลาย ทาํให้แป้งดูดซับนํ้ าระหว่างการลวกได้มากข้ึน      

ส่งผลใหต้วัอยา่งท่ีผา่นการลวกมีความช้ืนเร่ิมตน้เพิ่มข้ึนโดยปัจจยัของความหนา และการลวกมีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงความช้ืนของกล้วยแผ่นระหว่างขั้นตอนการพฟัฟิง ซ่ึงประกอบด้วย 3 ขั้นตอน     

แสดงดงัรูปท่ี 4.1 สําหรับขั้นตอนแรก (A) จะเห็นได้ว่าตวัอย่างท่ีผ่านการลวกทุกเง่ือนไขใช้เวลา       

ในการอบแห้งนานกว่าตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวก ทั้งน้ีเน่ืองจากความแตกต่างของความช้ืนเร่ิมตน้    

ของแต่ละเง่ือนไขท่ีต่างกัน ส่งผลต่อเวลาอบแห้งในขั้นตอนแรก ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่า

ตวัอย่างท่ีผ่านการลวกเป็นเวลา 1 นาที ท่ีระดบัความหนา 3.5 มม.ใช้เวลาอบแห้งนานสุด 75 นาที    

และท่ีความหนาเดียวกนัแต่ไม่ผ่านการลวกใช้เวลาอบแห้ง 65 นาที ขณะท่ีความหนาของตวัอย่าง

ลดลงเป็น 2.5 มม. และยงัไม่ผา่นการลวกใชเ้วลาอบแหง้ในขั้นตอนแรกสั้นสุดประมาณ 50 นาที 

 

จากนั้นในขั้นตอนท่ีสอง (B) นาํกลว้ยแผน่ไปพฟัฟิงดว้ยเคร่ืองอบแห้งฟลูอิไดเซชนั พบวา่กลว้ยแผน่

ท่ีไม่ผ่านการลวกท่ีระดับความหนา 2.5 มม. ปริมาณความช้ืนหลังจากพฟัฟิงลดลงได้เร็วกว่า         

กล้วยแผ่นท่ีไม่ผ่านการลวกท่ีระดับความหนา 3.5 มม.โดยผลจากการวดัความช้ืนหลงัจากพฟัฟิง        

ท่ีอุณหภูมิ 160oC ท่ีระดบัความหนาของกล้วยแผ่นกรณีท่ีไม่ผ่านการลวก 3.5 และ 2.5 มม.             

พบวา่ความช้ืนลดลงเหลือประมาณ 14.2 และ 10.3% d.b. ตามลาํดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะทางระหวา่ง          

การระเหยของความช้ืนท่ีบริเวณผิวสั้ น ทาํให้ความช้ืนเคล่ือนท่ีจากบริเวณผิวได้เร็วกว่าท่ีระดับ      

ความหนามาก เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีระดบัความหนาเดียวกนัดงักล่าวในกรณีตวัอย่างท่ีผ่าน

การลวก พบว่าอตัราการลดความช้ืนระหว่างพฟัฟิงตํ่ากว่ากรณีท่ีไม่ผ่านการลวก ซ่ึงผลจากการ         

วดัความช้ืนหลงัจากพฟัฟิง พบว่าตวัอย่างท่ีผ่านการลวกท่ีระดบัความหนาท่ี 3.5 และ 2.5 มม. 

ความช้ืนหลงัพฟัฟิงลดลงเหลือ 20.4% d.b. และ 15.3% d.b. ตามลาํดบั ซ่ึงอตัราการอบแห้งตํ่าในกรณี

ตวัอยา่งท่ีผา่นการลวก เป็นผลมาจากโครงสร้างเซลลเ์กิดการหดตวัสูง ทาํใหค้วามพรุนตวัของตวัอยา่ง

นอ้ยก่อนนาํไปพฟัฟิง สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Marousis et al. (1991) พบวา่ แป้งขา้วโพดท่ี   

เกิดเจลาติไนเซชนั ส่งผลต่ออตัราการอบแหง้ท่ีตํ่ากวา่กรณีท่ีไม่เกิดเจลาติไนเซชนั 
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และในขั้นตอนสุดท้าย (C) นํากล้วยแผ่นมาอบแห้งต่อด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 90๐C จนกระทั่ง

ความช้ืนลดลงเหลือประมาณ 4% d.b. ซ่ึงการอบแห้งในขั้นตอนสุดทา้ยใช้เวลาอบแห้งนานกว่า           

2 ช่วงแรกของการอบแห้ง โดยกล้วยท่ีไม่ผ่านการลวกใช้เวลาในการอบแห้งสั้ นกว่ากล้วยท่ีผ่าน       

การลวก ทั้งน้ีเน่ืองจากความช้ืนลดลงไดม้ากกวา่หลงัผา่นการพฟัฟิง ส่งผลต่อระยะเวลาการอบแห้ง

ในขั้นตอนสุดทา้ย โดยท่ีความหนา 3.5 มม. ท่ีไม่ผา่นการลวกใชเ้วลาอบแหง้ทั้งหมดนานสุด 262 นาที           

ขณะกลว้ยท่ีระดบัความหนา 2.5 มม. ท่ีไม่ผา่นการลวกใชเ้วลาอบแหง้สั้นสุด 142 นาที 

 

ตารางที ่4.1  แสดงเวลาการอบแหง้ตลอดกระบวนการพฟัฟิง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blanching 
time 

Thickness 
(mm) 

Puffing 
temperature  

(๐C) 

Initial 
moisture 

content (% 
d.b.) 

 Drying time (min) 

Stage 
1 

Stage 
2 

Stage 
3 

Total drying 
time 

Unblanched 3.5 
160 

373.5±0.4 
65 2 155 222 

180 65 2 120 187 
 

30 s 3.5 
160 

383.2±0.8 
70 2 175 247 

180 70 2 150 222 
 

1min 3.5 
160 

396.7±0.9 
75 2 185 262 

180 75 2 155 232 
 

Unblanched 2.5 160 333.6±0.9 50 2 90 142 
1min 160 351.5±0.7 60 2 100 162 
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4.3.2  อทิธิพลของการลวก สารละลายในการพรีทรีทเมนต์ ความหนา และอณุหภูมพิฟัฟิง   

          ทีม่ต่ีอระดับการหดตัว 

(a) 

 

(b) 

 

Puffing 160๐C _2 min: B_blanching 

Puffing 180๐C_2 min: UB_unblanching 

Puffing 163 ๐C _1 min: Optimum condition 

Puffing 160๐C _2 min: B_blanching 

Puffing 180๐C_2 min: UB_unblanching 

Puffing 163 ๐C _1 min: Optimum condition 
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รูปที่ 4.2  ผลของการลวก ความหนา และอุณหภูมิพฟัฟิงต่อการหดตวัของกลว้ยแผ่นภายใตค้วาม

   แตกต่างของการพรีทรีทเมนต์ (a) กรดซิตริก (b) สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์      

   (B: การลวก และ UB: ไม่ผา่นการลวก) 

  **Different letters in the same figure indicate that values are significantly different   

  (p<0.05) 

 

รูปท่ี 4.2 (a) และ (b) แสดงปัจจยัของการพรีทรีทเมนต์กล้วยแผ่นท่ีแตกต่างกันได้แก่ กรดซิตริก

สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์การลวกเป็นเวลา 30 วินาที และ 1 นาที ระดบัความหนาระหวา่ง     

2.5 และ 3.5 มม. และอุณหภูมิในการพฟัฟิงระหว่าง 160 และ 180oC ท่ีมีต่อระดบัการหดตวัของ     

กล้วยแผ่น จากรูปท่ี 4.2 (a) แสดงการเปรียบเทียบเง่ือนไขการพฟัฟิงระหว่างสภาวะเง่ือนไขท่ี

เหมาะสม จากผลการศึกษาในบทท่ี 3 (163oC เป็นเวลา 1 นาที) และอุณหภูมิพฟัฟิง 160oC เป็นเวลา      

2 นาที ทั้งกรณีท่ีผา่นการลวก และไม่ผา่นการลวก ซ่ึงพิจารณาเลือกการพรีทรีทเมนตด์ว้ยกรดซิตริก

เท่านั้น เน่ืองจากผลการศึกษาปัจจยัของการพรีทรีทเมนต์ท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

คุณภาพดา้นต่างๆ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั พบวา่ เง่ือนไขการพฟัฟิงทั้งสองดงักล่าวทั้งกรณีท่ี

ผ่านการลวก และไม่ผ่านการลวก ส่งผลต่อการหดตวัไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั ทั้งน้ีอาจจะ

เน่ืองมาจากอุณหภูมิพฟัฟิงแตกต่างกนัค่อนขา้งนอ้ยประมาณ 3oC ดงันั้นจึงส่งผลต่อระดบัการหดตวั

ไม่แตกต่างกนั 

สาํหรับตวัอยา่งท่ีผา่นการลวกเป็นเวลา 30 วินาที และ 1 นาที พบวา่กลว้ยแผน่เกิดหดตวัมากกวา่กรณี

ท่ีไม่ผ่านการลวกอย่างมีนยัสําคญั โดยตวัอย่างท่ีผ่านการลวกมีระดบัการหดตวัประมาณ 50-65%      

ซ่ึงระดับการหดตวัสูง เป็นผลมาจากส่วนประกอบของเซลล์บางส่วนถูกทาํลายระหว่างการลวก 

(Canet et al., 2005) และการเกิดเจลาติไนเซชนัของแป้ง ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้ตวัอยา่งท่ีผา่นการลวก

เกิดการหดตวัสูงในขั้นตอนแรกของการอบแห้ง และเกิดการฟอร์มตวัทาํให้โครงสร้างมีความแน่น

เน้ือสูง และมีความแข็งมากข้ึน และเม่ือนาํตวัอยา่งไปพฟัฟิง จึงทาํให้เกิดการขยายตวัไดค้่อนขา้งยาก 

ซ่ึงอตัราการขยายตวัเชิงปริมาตรระหวา่งปริมาตรหลงัอบแห้งในขั้นตอนแรกกบัปริมาตรในขั้นตอน

สุดทา้ยของการอบแห้งหลงัจากพฟัฟิงท่ีอุณหภูมิ 160oC ซ่ึงผลจากการวดัปริมาตรในกรณีท่ีผา่นการ

ลวก และไม่ผา่นการลวกคือ 121 และ 175% ตามลาํดบั  

เม่ือพิจารณาระดบัความหนาของกล้วยแผ่นระหว่าง 3.5 และ 2.5 มม. ซ่ึงมีความแตกต่างกนัมาก

ระหว่างตวัอย่างท่ีผ่านการลวก และไม่ผ่านการลวก สําหรับกรณีของกล้วยแผ่นท่ีไม่ผ่านการลวก 

พบว่าท่ีระดับความหนาของกล้วยแผ่น 3.5 มม. มีการหดตัวน้อยกว่าท่ีความหนา 2.5 มม.                

ทั้งน้ีเน่ืองจากการลดลงของระดบัความหนา ทาํให้ความช้ืนเคล่ือนท่ีจากภายในวสัดุมายงัผิวไดเ้ร็ว 

เน่ืองจากมีระยะทางสั้ น ดังนั้ นจึงทาํให้สูญเสียความช้ืนไปส่วนหน่ึงก่อนท่ีจะเกิดแรงดันไอข้ึน          
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จึงทาํให้ปริมาณความช้ืนภายในวสัดุไม่เพียงพอ มีผลต่อการเกิดแรงดนัไอภายในวสัดุนอ้ยลง ทาํให้

เกิดการหดตวัมากท่ีระดบัความหนา 2.5 มม. ซ่ึงจากผลการศึกษาของ Rakesh and Datta, (2011) 

รายงานว่าระดบัความหนาของตวัอย่างท่ีลดลง ทาํให้ความช้ืนเคล่ือนท่ีจากบริเวณผิวได้เร็วกว่าท่ี

ระดบัความหนามาก ซ่ึงส่งผลให้ระดบัความหนาท่ีลดลง เกิดการขยายตวัไดน้อ้ยลง ขณะท่ีตวัอยา่งท่ี

ผา่นการลวกให้ผลตรงกนัขา้มกบัตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการลวก พบวา่ตวัอยา่งท่ีผา่นการลวกท่ีความหนา

ของกลว้ยแผน่ 3.5 มม. เกิดการหดตวัมากกวา่ท่ีความหนา 2.5 มม. เป็นผลเน่ืองมาจากตวัอยา่งท่ีผา่น      

การลวกในกรณีความหนา 3.5  มม. เน้ือเยือ่ของกลว้ยมีความแข็ง เน่ืองจากใชเ้วลาในการอบแห้งนาน

ในขั้นตอนแรก ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํให้ตวัอยา่งเกิดการขยายตวัไดย้ากระหวา่งพฟัฟิง ดงันั้นจึงส่งผลต่อ

การหดตวัสูง ผลจากการวดัอตัราการขยายตวัเชิงปริมาตรระหวา่งปริมาตรหลงัอบแห้งในขั้นตอนแรก

กบัปริมาตรในขั้นตอนสุดทา้ยของการอบแห้งหลงัจากพฟัฟิงคือ 132 % ในกรณีความหนา 2.5 มม. 

และ 121% ในกรณีความหนา 3.5 มม. 

เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิพฟัฟิง พบว่าพฟัฟิงกล้วยแผ่นด้วยอุณหภูมิสูง 180oC ส่งผลต่อระดับ     

การหดตวันอ้ยกวา่พฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิตํ่า 160oC ซ่ึงปัจจยัของอุณหภูมิพฟัฟิงท่ีสูงมีผลเฉพาะท่ีเง่ือนไข

ระดบัความหนาท่ี 3.5 มม. เท่านั้น โดยอุณหภูมิพฟัฟิงท่ีสูง ทาํให้แรงดนัไอนํ้ าภายในวสัดุเพิ่มข้ึน 

ส่งผลต่อระดับการหดตัวลดลง อย่างไรก็ตามอุณหภูมิพัฟฟิงท่ีสูงไม่ได้นํามาพิจารณาในกรณี        

ความหนาท่ี 2.5 มม. เน่ืองจากตวัอยา่งเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลมากข้ึน 

ส่วนการพรีทรีทเมนต์ดว้ยสารละลายท่ีต่างกนั แสดงดงัรูปท่ี 4.2 (a) และ (b) จะเห็นว่าการพรีทรีท

เมนตด์ว้ยสารละลายท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อระดบัการขยายตวัไม่แตกต่างกนั ซ่ึงผลการศึกษาดงักล่าว

สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Demirel and Turham, (2003) รายงานวา่ การพรีทรีทเมนตด์ว้ยโซเดียม

เมตาไบซลัไฟต ์กรดแอสคอร์บิค และกรดซิตริก ส่งผลต่อระดบัการหดตวัไม่แตกต่างเช่นกนั 

4.3.3  อทิธิพลของการลวก ความหนา และอุณหภูมิพฟัฟิงที่มีต่อเนื้อสัมผัสด้านความแข็ง 

ความชันเร่ิมต้น และจํานวนยอด 

 

รูปท่ี  4.3-4.5 (a) และ (b)  แสดงอิทธิพลของการลวก ความแตกต่างของการพรีทรีทเมนต ์                

ด้วยกรดซิตริก สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ และอุณหภูมิในการพัฟฟิงท่ีมีต่อคุณภาพ           

ดา้นเน้ือสัมผสัของกลว้ยแผ่น ซ่ึงพิจารณาจากค่าความแข็ง ความชนัเร่ิมตน้ และจาํนวนยอด พบว่า 

อุณหภูมิพฟัฟิงระหวา่ง 160-180ºC ส่งผลต่อค่าความแข็งอย่างมีนยัสําคญั ซ่ึงเกิดข้ึนเฉพาะท่ีระดบั

ความหนา 3.5 มม. ในกรณีท่ีผา่นการลวกเป็นเวลา 30 วินาที และ 1 นาที เท่านั้น ขณะท่ีไม่ส่งผลอยา่ง

มีนยัสําคญัในกรณีท่ีไม่ผ่านการลวก โดยตวัอย่างท่ีผ่านการลวก และพฟัฟิงด้วยอุณหภูมิสูง 180ºC 

ส่งผลให้ตวัอย่างมีค่าความแข็งน้อยกว่าการพฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิตํ่า 160ºC ส่วนลกัษณะเน้ือสัมผสั      
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ด้านอ่ืนๆ เช่น ความชันเร่ิมต้น และจาํนวนยอด พบว่า อุณหภูมิพฟัฟิงส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง     

อย่างไม่มีนยัสําคญัทุกเง่ือนไขการทดลอง เม่ือพิจารณาอิทธิพลของการพรีทรีทเมนตด์ว้ยกรดซิตริก

และสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์พบวา่ ส่งผลต่อเน้ือสัมผสัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั  

 

อยา่งไรก็ตามการลวกตวัอยา่ง ส่งผลกระทบมากต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัดา้นความแข็ง ความชนัเร่ิมตน้ 

และจาํนวนยอด แสดงดงัรูปท่ี 4.3-4.5 (a) และ (b) ในกรณีความหนา 3.5 มม. จะเห็นไดว้า่ตวัอยา่ง       

มีค่าความแข็งมาก ความชันเร่ิมตน้ และจาํนวนยอดน้อยกว่าตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวก ซ่ึงลกัษณะ    

เน้ือสัมผสัท่ีแข็งมากและกรอบน้อยดงักล่าว เน่ืองมาจากการลวกทาํให้โครงสร้างเซลล์ของตวัอย่าง

เกิดการหดตัวมาก และเม่ือนําไปการอบแห้งต่อในขั้นตอนแรก จึงทาํให้เน้ือเยื่อของตวัอย่าง                

มีความแน่นเน้ือสูง จากนั้นเม่ือนาํตวัอยา่งไปพฟัฟิง จึงเกิดการขยายตวัไดย้าก ดงันั้นการหดตวัท่ีมาก

ทาํให้มีสัดส่วน void area fraction น้อยในกรณีของตวัอย่างท่ีผ่านการลวก ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํให ้           

เน้ือสัมผสัมีความแข็งมากและกรอบน้อย โดยเน้ือสัมผสัของตวัอย่างท่ีผ่านการลวกท่ีความหนา

ดงักล่าวใกลเ้คียงกบัเน้ือสัมผสัของกลว้ยทอด โดยค่าความแข็ง ความชนัเร่ิมตน้ และจาํนวนยอดของ

กลว้ยทอดคือ 26.4±6.7, 34.6±8.8 และ 10±8 ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามเม่ือตวัอยา่งมีความหนาลดลง

เป็น 2.5 มม. พบว่าตวัอยา่งท่ีผ่านการลวก และไม่ลวก ส่งผลต่อเน้ือสัมผสัดา้นความแข็ง ความชนั

เร่ิมตน้ และจาํนวนยอดอย่างไม่มีนยัสําคญั ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจากตวัอย่างท่ีผ่านการลวก และไม่ลวก        

ในกรณีตวัอย่างท่ีความหนา 2.5 มม. มีระดบัการหดตวัแตกต่างกนัค่อนขา้งน้อยประมาณ 30%          

ในกรณีท่ีไม่ผา่นการลวก และ 40% ในกรณีท่ีผา่นการลวก ดงันั้นจึงมีผลต่อเน้ือสัมผสัท่ีไดไ้ม่แตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญั  

 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีความช้ืนก่อนการพฟัฟิงประมาณ 26% d.b. และ

อุณหภูมิพฟัฟิง 163ºC เป็นเวลา 1 นาที ทั้งกรณีท่ีผา่นการลวก และไม่ลวกกบัตวัอยา่งท่ีผา่นการพฟัฟิง               

ท่ีเง่ือนไขอุณหภูมิ 160ºC เป็นเวลา 2 นาที พบวา่ เน้ือสัมผสัท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

(a) 

0

10

20

30

40

50

60

Thickness (mm)

H
ar

dn
es

s  
(N

)

 
(b) 

0

10

20

30

40

50

60

Thickness (mm)

H
ar

dn
es

s  
(N

)

 

รูปที ่4.3  ผลของการลวก ความหนา และอุณหภูมิพฟัฟิงต่อเน้ือสัมผสัดา้นความแขง็ของกลว้ยแผน่

   ภายใตค้วามแตกต่างของการพรีทรีทเมนต ์(a) กรดซิตริก (b) สารละลายโซเดียมเมตาไบ
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Puffing 163 ๐C _1 min: Optimum condition 
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รูปที่ 4.4  ผลของการลวก ความหนา และอุณหภูมิพฟัฟิงต่อความชนัเร่ิมตน้ของกลว้ยแผ่นภายใต้

   ความแตกต่างของการพรีทรีทเมนต ์(a) กรดซิตริก (b) สารละลายโซเดียมเมตาซลัไฟต ์
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รูปที่ 4.5  ผลของการลวก ความหนา และอุณหภูมิพฟัฟิงต่อจาํนวนยอดของกล้วยแผ่นภายใต ้         

    ความแตกต่างของการพรีทรีทเมนต ์(a) กรดซิตริก (b) สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์
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4.3.4  โครงสร้างระดับจุลภาค และการกระจายตัวของรูพรุน 

 

รูปท่ี 4.6 (a)-(d) แสดงภาคตดัขวางของกลว้ยแผน่ท่ีเง่ือนไขของความแตกต่างของระดบัความหนา

และการลวกภายใตอุ้ณหภูมิในการฟัฟฟิง 160oC เป็นเวลา 2 นาที จากผลการทดลอง พบวา่กลว้ยแผน่

ท่ีผา่นการลวกท่ีระดบัความหนา 3.5 และ 2.5 มม. แสดงดงัรูป 4.6 (a) และ 4.6 (c) และกลว้ยแผน่ท่ี      

ไม่ผา่นการลวกแสดงดงัรูป 4.6 (b) และ 4.6 (d) จะเห็นไดว้า่มีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาคลา้ยคลึงกนั 

โครงสร้างภายในของกลว้ยแผน่ทั้งกรณีท่ีผา่นการลวก และไม่ลวกทุกระดบัความหนามีโพรงขนาด

ใหญ่เกิดข้ึนบริเวณด้านในของตัวอย่าง ซ่ึงลักษณะการเกิดโพรงขนาดใหญ่ภายในกล้วยแผ่น 

เน่ืองมาจากการระเหยของความช้ืนท่ีอยูภ่ายในวสัดุอยา่งรวดเร็วระหวา่งการพฟัฟิง ทาํให้เกิดแรงดนั

ไอท่ีสูงภายในวสัดุ หลงัจากนั้นผนงัวสัดุจึงเกิดการขยายตวั และเกิดโพรงขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตาม

ตวัอย่างท่ีผ่านการลวกในกรณีความหนาท่ี 3.5 และ 2.5 มม. แสดงดงัรูปท่ี 4.6 (a) และ 4.6 (c) 

ตามลาํดบั พบวา่มีความแน่นเน้ือสูงท่ีบริเวณผิวของตวัอยา่ง เน่ืองจากการเกิดเจลาติไนเซชนัระหวา่ง

การลวก ทาํใหค้วามพรุนท่ีบริเวณผวิลดลง 

 

รูปท่ี 4.7 (a)-(d) แสดงการกระจายตวัของรูพรุนของกลว้ยแผน่หลงัการอบแห้งดว้ยลมร้อนร่วมกบั

การพฟัฟิงด้วยอุณหภูมิ 160ºC เป็นเวลา 2 นาที ภายใต้เง่ือนไขระดับความหนาของกล้วยแผ่น         

และการลวก พบวา่ กลว้ยแผน่ท่ีไม่ผา่นการลวกท่ีระดบัความหนา 2.5 และ 3.5 มม. มีจาํนวนรูพรุน

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ตวัอยา่งท่ีผา่นการลวก กลว้ยแผน่ท่ีไม่ผา่นการลวกท่ีระดบัความหนา 

3.5 มม.แสดงดงัรูป 4.7 (a) มีจาํนวนรูพรุนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดเล็กอยูใ่นช่วง 0.05-0.5 มม. 

และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาดใหญ่อยูใ่นช่วง 1-5 มม. ซ่ึงมีจาํนวนของรูพรุนมากกวา่กลว้ยแผน่ท่ี

ผ่านการลวกท่ีระดบัความหนา 3.5 มม. แสดงดงัรูป 4.7 (b) เน่ืองจากตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวก 

โครงสร้างเซลล์มีความแข็งตวัน้อยกว่า และมีความยืดหยุ่นตวัสูงกว่า จึงทาํให้เกิดการขยายตวัได้

มากกวา่กรณีกลว้ยท่ีผา่นการลวก สาํหรับกลว้ยแผน่ท่ีระดบัความหนา 2.5 มม. ทั้งกรณีท่ีผา่นการลวก

และไม่ลวก แสดงดงัรูปท่ี 4.7 (c)-(d) พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูพรุนภายในกลว้ยแผ่น        

อยูใ่นช่วง 0.05-3 มม. ซ่ึงมีจาํนวนใกลเ้คียงกนั แต่ตวัอยา่งท่ีไม่ผา่นการลวกมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ของรูพรุนภายในกล้วยแผ่นอยู่ในช่วง 0.05-0.1 มม. มากกว่าตวัอย่างท่ีผ่านการลวก อย่างไรก็ตาม

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูพรุนในช่วงระหว่าง 1-4 มม. ไม่ปรากฏท่ีความหนา 2.5 มม.             

และผลจากการวิเคราะห์สัดส่วนท่ีเกิดรูพรุน ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 68.7% ในกรณีของตวัอย่างท่ีไม่ผ่าน       

การลวกท่ีความหนา 3.5 มม. และมีค่าเท่ากบั 41.5% กรณีตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวกท่ีความหนา         

2.5 มม. และมีค่าเท่ากบั 38.7% กรณีของตวัอยา่งท่ีผา่นการลวกท่ีความหนา 3.5 มม. และมีค่าเท่ากบั 

39.1% กรณีของตวัอย่างท่ีผ่านการลวกท่ีความหนา 2.5 มม. ซ่ึงสัดส่วนความเป็นรูพรุนดงักล่าว     

แสดงให้เห็นว่า ตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวกทั้งในกรณีความหนา 3.5 และ 2.5 มม. มีสัดส่วนความ      
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พรุนตวัสูงกว่าตวัอย่างท่ีผ่านการลวก อย่างไรก็ตามตวัอย่างท่ีไม่ผ่านการลวกในกรณีความหนา        

3.5 มม. มีสัดส่วนความพรุนตวัสูงกว่าตวัท่ีความหนา 2.5 มม. ขณะท่ีกรณีตวัอย่างท่ีผ่านการลวก 

ปัจจยัดา้นความหนา ส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อสัดส่วนความพรุนตวั จากผลการหดตวั และภาคตดัขวาง

ของกลว้ยแผ่น แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างท่ีผ่านการลวกไม่ได้ช่วยพฒันาการขยายตวัของกลว้ยแผ่น

หลงัจากพฟัฟิง 

 

         

(a) 3.5 mm for blanching 1 min       (b) 3.5 mm for unblanching 

           

       (c)  2.5 mm for blanching 1 min                          (d)  2.5 mm for unblanching 

 

รูปที่ 4.6  ภาคตดัขวางของกลว้ยแผน่หลงัการอบแห้งดว้ยลมร้อนร่วมกบัการพฟัฟิงภายใตเ้ง่ือนไข

   ของการลวก และไม่ลวกท่ีอุณหภูมิในการพฟัฟิง 160ºC และระดบัความหนาต่างๆ  
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Void fraction area: 68.7% 

Void fraction area: 38.7% 

Void fraction area: 41.5% 
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รูปที่ 4.7  การกระจายตวัขนาดของรูพรุนในโครงสร้างของกล้วยแผ่นหลงัการอบแห้งดว้ยลมร้อน

   ร่วมกบัการพฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิ 160ºC เป็นเวลา 2 นาที (a) กลว้ยแผ่นท่ีไม่ผ่านการลวกท่ี

   ระดบัความหนา 3.5 มม. (b) กลว้ยแผน่ท่ีผา่นการลวกท่ีระดบัความหนา 3.5 มม. (c)  ก ล้ว ย

   แผ่นท่ีไม่ผ่านการลวกท่ีระดบัความหนา 2.5 มม. (d) กล้วยแผ่นท่ีผ่านการลวกท่ีระดับ       

   ความหนา 2.5 มม. 

 

4.3.5  คุณภาพด้านสี 

พิจารณาการเปล่ียนแปลงสีบริเวณผวิของกลว้ยแผน่ในเทอมของความสวา่ง (L-value) ความเป็นสีแดง 

(a-value) ความเป็นสีเหลือง (b-value) และค่า Hue angle ซ่ึงแสดงถึงค่าโทนสีของผลิตภณัฑ ์          

โดยมีค่าเข้าใกล้ 0o จะจดัอยู่ในกลุ่มสีแดงและค่าเข้าใกล้ 90o จะจดัอยู่ในกลุ่มสีเหลือง โดยการ

เปล่ียนแปลงสีจากเทอมดงักล่าวพิจารณาภายใตเ้ง่ือนไขการพรีทรีทเมนต์ด้วยสารละลายโซเดียม       

เมตาไบซัลไฟต์ และกรดซิตริก อุณหภูมิในการพฟัฟิง การลวก และระดับความหนาท่ีมีผลต่อ   

คุณภาพสี ซ่ึงผลการศึกษา แสดงดังตารางท่ี 4.2 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสีมีความสัมพนัธ์กับ        

การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาล โดยค่าความสว่าง และ hue angle ท่ีลดลง และความเป็นสีแดงท่ีเพิ่มข้ึน

แสดงวา่ตวัอยา่งเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเพิ่มข้ึน 

 

เม่ือตวัอย่างท่ีผ่านการลวกเป็นเวลา 30 วินาที และ 1 นาที และผ่านการพฟัฟิงทุกเง่ือนไข พบว่า          

การพรีทรีทเมนตด์ว้ยสารละลายท่ีต่างกนั ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสีอยา่งไม่มีนยัสําคญั ซ่ึงพิจารณา

ในเทอมของความสว่างความเป็นสีแดง ความเป็นสีเหลือง และค่า hue angle เม่ือพฟัฟิงกลว้ยแผ่น     

ด้วยอุณหภูมิตํ่ า160oC พบว่าสีของกล้วยแผ่นในกรณีท่ีไม่ผ่านการลวกเป็นสีครีมอมขาว             

ขณะท่ีตวัอยา่งท่ีผา่นการลวกสีของกลว้ยแผน่เป็นสีเหลืองทอง ซ่ึงตวัอยา่งท่ีผา่นการลวกมีสีใกลเ้คียง

Void fraction area: 39.1% 
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กับสีของกล้วยทอดด้วยสุญญากาศ อย่างไรก็ตามเม่ือพัฟฟิงด้วยอุณหภูมิสูง 180oC กล้วยแผ่น          

เร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลเข้มมากข้ึนทั้ งในกรณีของกล้วยท่ีผ่านการลวก และไม่ผ่านการลวก              

ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากค่า L-value ท่ีลดลงเป็น 32.7 และค่า hue angle ท่ีลดลงเป็น 54.5 ในกรณีกลว้ยแผน่

ท่ีผ่านการลวก ส่วนในกรณีของกลว้ยแผ่นท่ีไม่ผ่านการลวกค่า L-value มีค่าลดลงเป็น 31.8 และ        

ค่า hue angle ท่ีลดลงเป็น 57.8 ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิพฟัฟิงท่ีสูง ทาํให้อุณหภูมิภายในวสัดุเพิ่มข้ึน    

ซ่ึงช่วยกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลท่ีไม่เร่งดว้ยเอ็นไซม ์(Nath et al., 2007 and Krokida et al., 

2000) 

 

ส่วนในกรณีท่ีไม่ผา่นการลวกภายใตเ้ง่ือนไขอุณหภูมิพฟัฟิงเดียวกนั 160oC พบวา่ การพรีทรีทเมนต ์         

ดว้ยสารละลายท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของกลว้ยอย่างมีนยัสําคญั โดยกลว้ยแผ่น    

ท่ีผ่านการพรีทรีทเมนต์ดว้ยสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์จะมีความสว่างมากกว่าการพรีทรีท

เมนตด์ว้ยกรดซิตริก และเม่ือพฟัฟิงตวัอยา่งดว้ยอุณหภูมิสูง 180oC กลว้ยแผน่เร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล

เขม้มากข้ึน ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากค่า L-value ท่ีลดลงเป็น 33.1 และ 31.8 ในกรณีท่ีพรีทรีทเมนตด์ว้ย

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ และกรดซิตริก ตามลาํดบั ซ่ึงสอดคล้องกบัผลการศึกษาของ 

Demirel and Turham, (2003) รายงานวา่ การพรีทรีทเมนตก์ลว้ยแผน่ดว้ยสารละลายซลัไฟต ์กลว้ยจะ

มีสีคลํ้านอ้ยกวา่การพรีทรีทเมนตด์ว้ยกรดซิตริก และผลการศึกษาของ Krokida et al. (2000) ศึกษาผล

ของการพรีทรีทเมนตร่์วมกบัสารละลายซลัไฟต ์การลวกดว้ยนํ้ าร้อน และการน่ึงดว้ยไอนํ้ าร้อนท่ีมีผล

ต่อการเปล่ียนแปลงสีของผลไม ้พบวา่ การพรีทรีทเมนตด์ว้ยสารละลายซลัไฟตป้์องกนัการคลํ้าของสี

ไดดี้กวา่การพรีทรีทเมนตด์ว้ยวธีิอ่ืน 

 

 เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีของกล้วยแผ่นระหว่างเง่ือนไขท่ีเหมาะสม (163๐C เป็นเวลา 1 

นาที) และพฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิ 160๐C เป็นเวลา 2 นาที ทั้งกรณีการลวก และไม่ลวก พบวา่ ส่งผลต่อ            

การเปล่ียนแปลงสีอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทุกเง่ือนไข ดงันั้นเพื่อให้ไดสี้ของกลว้ยแผน่ท่ีไม่คลํ้า ควรเลือก

พฟัฟิงดว้ยอุณหภูมิตํ่าประมาณ 160๐C นอกจากปัจจยัของอุณหภูมิพฟัฟิงแลว้ การลวกก็เป็นอีกปัจจยั

ท่ีสามารถพฒันาลักษณะปรากฏของกล้วยแผ่นได้ ซ่ึงช่วยให้กล้วยมีความเป็นสีเหลืองมากข้ึน        

และใกลเ้คียงกบักลว้ยท่ีผา่นการทอดดว้ยสุญญากาศ แต่อยา่งไรก็ตามการลวกกลบัทาํให้เน้ือสัมผสัท่ี

ไดมี้ความแขง็มากข้ึน และมีความกรอบนอ้ยลงหลงัผา่นกระบวนการพฟัฟิง ขณะกลว้ยแผน่ท่ีไม่ผา่น

การลวกลกัษณะสีท่ีได้ค่อนขา้งเป็นสีครีมอมขาว เน่ืองจากมีปริมาณแป้งอยู่ค่อนขา้งมาก แต่กลบั

ส่งผลดีต่อเน้ือสัมผสัท่ีแขง็นอ้ย และกรอบมาก 
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ตารางที่ 4.2  ผลของความหนาของตวัอย่าง อุณหภูมิพฟัฟิง และความแตกต่างของการพรีทรีทเมนต์

        ดว้ยกรด และสารละลายท่ีระดบัความหนา 3.5 มม.ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของ    

        กลว้ยแผน่ 

 

Different letters in the same columns indicate that values are significantly different (p<0.05) 

 

Pretreatment Concentration 
% (w/v) 

Puffing 
temperature 

(๐C) 
L-value a-value b-value Hue angle 

 Unblanching     

citric acid 0.75 160_2 min 41.2±0.9f 9.1±0.6cd 15.9±0.5de 60.3±1.4bcd 

Sodium 
metabisulfite 0.07 160_2 min 42.9±0.8g 8.9±0.4cd 16.2±0.5de 61.0±1.7bcd 

citric acid 0.75 180_2 min 31.8±0.6a 9.8±0.3d 15.6±0.7e 57.8±1.6ab 
Sodium 
metabisulfite 0.07 180_2 min 32.8±0.8ab 8.8±0.4cd 16.6±0.5d 62.2±1.7cdef 

Optimum 
condition  0.75 163_1 min 43.3±0.6g 9.2±0.5cd 15.2±0.8cd 60.8±1.7bcd 

 30 s -blanching     
citric acid 0.75 160_2 min 36.4±0.6e 6.9±0.8ab 13.0±0.8a 62.0±1.8cdef 
Sodium 
metabisulfite 0.07 160_2 min 36.6±0.7e 6.7±0.8ab 13.6±0.6ab 62.9±1.6defg 

citric acid 0.75 180_2 min 34.7±0.6cd 8.0±0.6bc 13.2±0.7a 58.7±1.7bc 
Sodium 
metabisulfite 0.07 180_2 min 33.9±0.5bc 8.6±0.5cd 14.0±0.6abc 58.6±2.1bc 

Optimum 
condition  0.75 163_1 min 35.8±0.6de 7.0±0.8ab 14.9±0.5bcd 61.7±1.3bcde 

 1 min-blanching 
citric acid 0.75 160_2 min 34.1±0.7bc 5.9±0.8a 12.8±0.5a 65.8±1.4fg 
Sodium 
metabisulfite 0.07 160_2 min 34.3±0.6bcd 5.7±1.0a 12.9±0.7a 66.4±1.7g 

citric acid 0.75 180_2 min 32.7±0.6ab 9.3±0.3cd 13.2±0.6a 54.5±1.6a 
Sodium 
metabisulfite 0.07 180_2 min 33.1±0.8abc 8.9±0.6cd 13.8±0.7abc 57.9±1.7ab 

Optimum 
condition  0.75 163_1 min 33.8±0.7bc 5.7±0.6a 13.1±0.3a 65.4±2.1efg 


