
วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 16 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2564 32 

*Corresponding author e-mail: surapit.t@cit.kmutnb.ac.th, ohmpare@hotmail.com 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยกุต์และสังคม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร 10800 
2สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพมหานคร 10800 
3 สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสด ุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 

บทความวิจัย 
 

ผลของระยะเวลาการลวกด้วยไมโครเวฟและอุณหภมูิพัฟฟิงต่อเวลาการอบแหง้และ 
คุณภาพของกล้วยกรอบ 

Effects of Microwave Blanching Time and Puffing Temperature on Drying Time 
and Qualities of Crisp Banana 

 

สุรพิชญ์ ทับเที่ยง1*, สุวิทย์ แพงกันยา2 และสมชาติ โสภณรณฤทธิ์3 
Surapit Tabtiang1*, Suwit Paengkanya2 and Somchart Soponronnarit3 

Received: July 3, 2020 
Revised: October 21, 2020 

Accepted: October 26, 2020 
 

บทคัดย่อ 
  การพัฟฟิงด้วยอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลาสั้นถูก
น ามาแปรรูปกล้วยกรอบ อย่างไรก็ตามการใช้อุณหภูมิสูงท า
ให้กล้วยกรอบมีสีน้ าตาลคล้ ามาก การพรีทรีทโดยการลวก
ด้วยไมโครเวฟเป็นวิธีการใหม่ที่ถูกน ามาใช้ปรับปรุงคุณภาพสี
ของอาหาร ดังนั้นงานวิจัยนี้สนใจศึกษาผลของการเวลาลวก
ด้วยไมโครเวฟและอุณหภูมิพัฟฟิงต่อคุณภาพกล้วยกรอบและ
เวลาการอบแห้ง โดยน ากล้วยน้ าว้าสดที่มีความหนา 2.5 
มิลลิเมตร มาลวกด้วยไมโครเวฟก าลัง 600 วัตต์ เป็นเวลา 1 
และ 2 นาที แล้วน ามาแปรรูป 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกอบแห้ง
กล้วยด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นน า
กล้วยมาพัฟฟิงโดยลมร้อนที่ อุณหภูมิ 150 -190 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ขั้นตอนสุดท้ายน ากล้วยมาอบแห้ง
เหมือนขั้นตอนแรกจนกระทั่งความชื้นเหลือไม่เกินร้อยละ 4 
ฐานแห้ง แล้วน ากล้วยกรอบมาวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ ผล
การทดลองพบว่าการลวกด้วยไมโครเวฟช่วยลดการเกิดสี
น้ าตาลของกล้วยกรอบเมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยกรอบที่ไม่
ผ่านการลวก อย่างไรก็ตามการลวกท าให้กล้วยกรอบมี
อัตราส่วนปริมาตรลดลงจึงส่งผลให้เนื้อสัมผัสมีความแข็งมาก
ขึ้น การลวกด้วยไมโครเวฟนานขึ้นไม่ส่งผลต่อคุณภาพกล้วย
กรอบอย่างมีนัยส าคัญ การเพิ่มระดับอุณหภูมิพัฟฟิงช่วยให้
กล้วยกรอบมีเนื้อสัมผัสที่แข็งลดลงแต่กล้วยกรอบมีคุณภาพสี
ด้อยลง ระยะเวลาการอบแห้งนานขึ้นเมื่อกล้วยผ่านการลวก
และใช้ระดับอุณหภูมิพัฟฟิงต่ า 
 

ค าส าคัญ: การลวกด้วยไมโครเวฟ, กล้วยกรอบไร้น้ ามัน, ส,ี 
เนื้อสัมผัส  

ABSTRACT 
  Use of a high temperature and a short time for 
puffing could be produced a puffed banana, however, 
the high temperature during puffing promoted an 
intensive brown color on the puffed banana. Microwave 
blanching is a new pretreatment method for improving 
color quality of dried products. Therefore, the objective 
of this work was to study effects of microwave 
blanching time and puffing temperature on the drying 
time and qualities of puffed Namwa-banana chips. The 
2.5 mm banana slices were blanched by microwave 
power at 600 W for 1 and 2 min, and dried by hot air at 
90 °C After that the samples were puffed by hot air at 
150 - 190 °C for 2 min, and dried by HA again until the 
initial moisture contents reached 4% dry basis.  The 
qualities of dried banana chips were analyzed.  The 
results showed that microwave blanching could reduce 
browning color of puffed banana.  However, the 
microwave blanching provided lower volume ratio and 
harder texture of puffed banana. Increasing blanching 
time did not significantly affect the dried products. 
Higher puffing temperature of dried banana chips gave 
more browning color and lower value of hardness. 
Lower level of puffing temperature and microwave 
blanching pretreatment led to longer drying time.  
 

Keywords: Microwave blanching, Fat free crisp banana, 
Colour, Texture. 
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บทน า 
  กล้วยน้ าว้าเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมบริโภค
ทั่วไป โดยการบริโภคนิยมรับประทานในรูปแบบกล้วย
น้ าว้าสด อย่างไรก็ตามกล้วยน าว้าเป็นผลไม้ที่เน่าเสียเร็ว
หลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือแก้ปัญหานี้จึงน ากล้วยมาแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น กล้วยทอดกรอบ กล้วย
บด กล้วยตากแห้ง โดยเฉพาะกล้วยทอดกรอบเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมซึ่งแปรรูปโดยการทอดด้วย
น้ ามัน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีน้ ามันคงค้างซึ่งไม่เป็นที่
ต้องการของผู้บริโภคที่ ใส่ใจต่อสุขภาพ ดังนั้นเพ่ือ
หลีกเลี่ยงปัญหานี้จึงน ากล้วยสดมาแปรรูปโดยใช้การ
อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิต่ า (70-90 องศาเซลเซียส) 
ร่วมกับพัฟฟิงด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิสูงด้วยระยะเวลา
สั้น 
  เทคนิคพัฟฟิงเป็นวิธีทางเลือกหนึ่งส าหรับแปร
รูปผลิตภัณฑ์อาหารกรอบ เทคนิคนี้ ใช้ อุณหภูมิสูง
ระหว่าง 160-220 องศาเซลเซียส ด้วยระยะเวลาสั้น 
1.5-2.5 นาที [1, 2] เมื่อน าอาหารมาพัฟฟิงด้วยอุณหภูมิ
สูงจะท าให้อุณหภูมิในอาหารเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วจึงช่วย
ให้น้ าเกิดการระเหยเป็นไอน้ ารวดเร็ว ไอน้ าความดันสูง
จะดันโครงสร้างภายในท าให้ปริมาตรอาหารเกิดการ
ขยายตัวและเพ่ิมความพรุนตัวของโครงสร้างอาหาร
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารมีความกรอบมาก [3, 4] เมื่อ
เพ่ิมระดับอุณหภูมิพัฟฟิงให้สูงขึ้นจะช่วยให้กล้วยกรอบ
มีปริมาตรมากขึ้นและกรอบมากขึ้น [1, 4] อย่างไรก็ตาม
ผลิตภัณฑ์กล้วยกรอบที่แปรรูปด้วยเทคนิคพัฟฟิงมักมีสี
น้ าตาลคล้ าและไหม้บางส่วนเนื่องจากกล้วยสัมผัส
อุณหภูมิสูง เพ่ือแก้ปัญหานี้การพรีทรีทด้วยการลวกน้ า
ร้อนหรือการนึ่งก่อนการแปรรูปจึงช่วยลดการเกิดสี
น้ าตาลคล้ า [2, 5] การลวกด้วยน้ าร้อนหรือการนึ่งเป็น
วิธีการจัดการก่อนการแปรรูปอาหารที่นิยมใช้ อย่างไรก็
ตามวิธีการจัดการก่อนการแปรรูปอาหารดังกล่าวใช้
เวลานานและมีการสูญเสียสารอาหารมาก  
  การลวกด้วยไมโครเวฟ (microwave blanching) 
เป็นทางเลือกใหม่ของการพรีทรีทอาหารก่อนอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ Ruiz and Penas [6] รายงานว่าการลวก
ด้วยไมโครเวฟลดความแน่นเนื้อ (firmness) ของถั่ว

เขียวได้ เนื่องจากการลวกด้วยไมโครเวฟท าให้เพคตินใน 
middle lamellar เกิดการเสื่อมสลายซึ่งลดความแข็ง
ของเนื้อสัมผัส red beet สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ 
Liburdi et al. [7] พบว่าการลวกมันฝรั่งด้วยไมโครเวฟ
ช่วยลดค่า firmness ของมันฝรั่งได้ นอกจากนี้ Liu et 
al. [5] รายงานว่าการลวกก่อนการแปรรูปด้วยไมโครเวฟ
สามารถก าจัดเอนไซม์ในเนื้อของมันเทศได้เร็วกว่าการ
ลวกน้ าร้อนและการนึ่ง เพราะไมโครเวฟสามารถแทรก
ซึมเข้าไปในเนื้อของมันฝรั่ง ดังนั้นอุณหภูมิของมันฝรั่ง
จึงเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ท า
ให้ enzyme activity ลดลง นอกจากนี้การลวกด้วย
ไมโครเวฟใช้เวลาในพรีทรีทสั้นกว่าจึงท าให้มันฝรั่งมีการ
เปลี่ยนแปลงสีน้อยกว่าการลวกด้วยวิธีอ่ืน จากข้อมูล
ของงานวิจัยผลของการลวกด้วยไมโครเวฟต่ออาหารที่
ได้ พบว่าไมโครเวฟช่วยลดค่า firmness และลดการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงคาดว่าการ
ลวกด้วยไมโครเวฟจะช่วยให้กล้วยกรอบมีปริมาตรมาก
ขึ้นและมีการเกิดสีน้ าตาลลดลง 
  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผล
ของเวลาในการลวกด้วยไมโครเวฟและอุณหภูมิพัฟฟิงที่
มีต่อลักษณะการอบแห้งและคุณภาพของแผ่นกล้วย
น้ าว้ากรอบ โดยพิจารณาคุณภาพของกล้วยน้ าว้ากรอบ
ในเทอมของสี อัตราส่วนปริมาตรและเนื้อสัมผัส 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่างกล้วยแผ่น 
  การทดลองใช้กล้วยน้ าว้าสด (Musa sapientum 
Linn. (ABB group)) ที่มีปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่
ละลายน้ าได้ในช่วง 21-22 องศาบริกซ์ สีของเปลือก
กล้วยมีสีเหลืองอมเขียวเล็กน้อย มาหาความชื้นเริ่มต้น
ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
3 ชั่วโมง [1, 2] จากนั้นน ากล้วยสดมาปอกเปลือกและ
หั่นโดยใช้เครื่องหั่น (Savioli, รุ่น 250S, Thailand) 
ด้วยความหนา  2.5 มิลลิเมตร แบ่งกล้วยเป็นสองกลุ่ม 
กลุ่มแรกคือกล้วยแผ่นที่ไม่ผ่านการลวกก่อนการแปรรูป 
กลุ่มที่สองน ากล้วยแผ่นให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟโดย
ไม่ใส่น้ าประมาณ 30 ชิ้นต่อครั้ง ที่ความถี่คลื่น 2,450 
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เมกะเฮิรตซ์ โดยใช้เตาอบไมโครเวฟ (Samsung, รุ่น 
MG23F301EAS, Thailand) ที่ก าลั งไมโครเวฟ 600 
วัตต์ เป็นเวลา 1 และ 2 นาที 
 
2. การอบแห้ง 
  การอบแห้งกล้วยใช้กระบวนการอบแห้งแบบ
หลายขั้นตอน ขั้นตอนแรกน ากล้วยแผ่นมาอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนดังแสดงใน Figure 1 โดยเครื่อง
อบแห้งนี้ประกอบด้วยห้องอบแห้งขนาด 52 x 52 x 52  
ลูกบาศก์เซนติเมตร พัดลมชนิดแรงเหวี่ยงโค้งหน้ามีขนาด
มอเตอร์ 2.2 กิโลวัตต์ ควบคุมอัตรการไหลของอากาศโดย
ใช้อินเวอร์เตอร์ และฮีตเตอร์ ขนาด 3,000 กิโลวัตต์  
ควบคุมอุณหภูมิใช้ระบบ PID (A proportional–integral 
–  derivative controller)  (ยี่ ห้ อ  HITACHI รุ่ น  J100 

ความละเอียด ±1 องศา) โดยด าเนินการอบแห้งที่
เงื่อนไขอุณหภูมิลมร้อน 90 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 
2 เมตรต่อวินาที และใช้อากาศ หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่
ร้อยละ 80 โดยอบแห้งจนกระทั่งตัวอย่างมีความชื้นร้อย
ละ 3 ฐานแห้ง ขั้นตอนต่อไปน ากล้วยแผ่นมาพัฟฟิงด้วย
เครื่องพัฟฟิง ลมร้อนที่อุณหภูมิ 150 170 และ190 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ขั้นตอนสุดท้ายน าตัวอย่าง
กล้วยอบแห้งอีกครั้งโดยใช้เงื่อนไขเดียวกันกับขั้นตอน
แรกจนกระทั่งกล้วยแผ่นเหลือความชื้นสุดท้ายไม่เกิน
ร้อยละ 4 ฐานแห้ง ส าหรับการเปลี่ยนแปลงความชื้น
ของตัวอย่างวัดโดยน าถาดบรรจุกล้วยแผ่นออกมาชั่ง
น้ าหนักภายนอกห้องอบแห้งด้วยเครื่องชั่งน้ าหนักแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ (Sartorius, รุ่น CP3202S, Germany) 
มีค่าความถูกต้อง ±0.01 กรัม 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of a hot air equipment. 
 
3. การวัดสี 
  สีผิวของกล้วยอบแห้งวัดโดยใช้เครื่อง Colorimeter 
( HunterLab Reston, รุ่ น  ColorFlex, VA, USA)  ที่
แหล่งของแสง D65 และมุมมอง 10o การวัดสีของแผ่น
กล้วยแสดงอยู่ในค่าของ L (ความสว่าง/ความมืด), a (+
สีแดง/-สีเขียว) และ b (+สีเหลือง/-สีน้ าเงิน) ก่อนการ

วัดสีของตัวอย่างอบแห้งต้องปรับเทียบเครื่องด้วยแผ่นสี
ขาวและแผ่นสีด ามาตรฐานก่อนเสมอ ซึ่งด าเนินการตาม
งานวิจัยของ Tabtiang et al. [1] โดยด าเนินการวัดค่า
สีของตัวอย่างทั้งหมด 20 ชิ้น ในแต่ละเงื่อนไขการ
ทดลองแล้วน ามาหาค่าความแตกต่างของสี (∆E) ของ
แผ่นกล้วยน้ าว้าอบแห้งจากสมการ (1) 

 

     E (L L ) (a a ) (b b )      2 2 2
0 0 0                                       (1) 

 

เมื่อ L0 และ L คือ ค่าความสว่างของสีของกล้วยแผ่นก่อนและหลังการอบแห้ง ตามล าดับ 
a0 แล a  คือ ค่าสีแดงของกล้วยแผ่นก่อนและหลังการอบแห้ง ตามล าดับ 
b0 และ b  คือ ค่าสีเหลืองของกล้วยแผ่นก่อนและหลังการอบแห้ง ตามล าดับ 
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4. การวัดอัตราส่วนปริมาตร 
  การวัดอัตราส่วนปริมาตรของแผ่นกล้วยน้ าว้า
กรอบสามารถหาโดยใช้วิธีการแทนที่ด้วยของแข็ง (solid 
replacement method) โดยของแข็งที่ใช้ คือ glass beads 
ด าเนินการตามงานวิจัยของ Tantong et al. [3] การหา
ปริมาตรของกล้วยแผ่นด าเนินการโดยเท glass beads ลง
ในกระป๋องอะลูมิเนียมประมาณครึ่งหนึ่งของกระป๋อง 

จากนั้นวางแผ่นตัวอย่างกล้วยจ านวน 3 แผ่น ลงใน
กระป๋องอะลูมิเนียม แล้วจึงเท glass beads ลงใน
กระป๋องอะลูมิเนียมอีกครั้งจนเต็มกระป๋อง น าไปชั่ง
น้ าหนักพร้อมบันทึกผล การหาปริมาตรของตัวอย่าง
ด าเนินการทั้งหมด 20 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย โดยปริมาตร
ของตัวอย่างสดและตัวอย่างอบแห้ง (V) สามารถหาได้
จากสมการ (2)  

 
M M M Mv Sb S bV

b
 
  

                                                   (2) 

 

เมื่อ Mb  คือ น้ าหนักของกระป๋องอะลูมิเนียม และ glass beads (กรัม)  
Mv    คือ น้ าหนักของกระป๋องอะลูมิเนียเปล่า (กรัม) 
Ms+b  คือ น้ าหนักรวมของกระป๋องอะลูมิเนียม กล้วยแผ่น และ glass beads (กรัม) 
Ms   คือ น้ าหนักของกล้วยแผ่น (กรัม) 

b    คือ ความหนาแน่นของ glass beads (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 

โดยอัตราส่วนปริมาตรของกล้วยแผ่นน้ าว้าสามารถค านวณหาได้จากสมการ (3)  
 

VVolumetric ratio x
V

 100
0

                                          (3) 

 

เมื่อ  Vo  คือ ปริมาตรของแผ่นกล้วยก่อนการอบแห้ง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
V คือ ปริมาตรของแผ่นกล้วยหลังการอบแห้ง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

 
5. การวัดเนื้อสัมผัส 
  เนื้อสัมผัสของแผ่นกล้วยน้ าว้า อบแห้งใน
งานวิจัยนี้พิจารณาในเทอมของค่าความแข็งและค่า
ความกรอบ (จ านวนยอด) เนื้อสัมผัสของตัวอย่าง
อบแห้งวัดโดยใช้เครื่อง Texture analyzer (Stable 
Micro System, รุ่ น  TA.XT.  Plus, Surrey, UK) การ
ทดสอบคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของตัวอย่างอบแห้ง
ด าเนินการโดยวางกล้วยกรอบอบแห้งลงบนฐานวาง
ตัวอย่างโดยใช้หัวกดเป็นแบบหัวตัด (HDP-BSK) การ
ทดสอบใช้ความเร็วหัวตัด 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ค่า
ความแข็งและค่าจ านวนยอดของตัวอย่างอบแห้ง
วิเคราะห์จาก force-deformation curve ซึ่งด าเนินการ
ตามงานวิจัยของ Tabtiang et al. [1] การทดสอบใช้

ตัวอย่างจ านวน 20 ชิ้น ในแต่ละเงื่อนไขการทดลองและ
น ามาหาค่าเฉลี่ย  
 
6. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบคุณภาพทางด้านสี 
อัตราส่วนปริมาตร ค่าความแข็ง และค่าความกรอบ 
น ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และทดสอบด้วย Tukey’s Multi 
Range Tests โดยใช้โปรแกรม SPSS (SPSS, Version 
13, Inc. , Chicago, IL)  โดยค่า เฉลี่ ยของข้อมูลการ
ทดลองน ามาพิจารณาที่ ระดับความเชื่อมั่น  95% 
(p<0.05) 
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ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
1. สี 
  สีของกล้วยน้ าว้ากรอบพิจารณาในเทอมของค่า
ความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E) ถ้า ∆E มีค่ามากแสดง
ว่าผลิตภัณฑ์อบแห้งเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลมาก [3] Table 
1 แสดงผลของเวลาการลวกด้วยไมโครเวฟและอุณหภูมิ
พัฟฟิงต่อค่า ∆E ของกล้วยกรอบ กล้วยกรอบที่ไม่ผ่าน
การลวกมีค่า ∆E สูงกว่ากล้วยกรอบที่ลวกด้วยไมโครเวฟ
ก่อนแปรูปในทุกระดับอุณหภูมิพัฟฟิง กล้วยกรอบมีค่า 

∆E ต่ าที่สุดเมื่อใช้อุณหภูมิพัฟฟิงที่ 150 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากกล้วยมีสีเหลืองอมแดง เมื่อระดับอุณหภูมิพัฟฟิง 
สูงขึ้นท าให้กล้วยแผ่นเกิดสีน้ าตาลมากขึ้น โดยกล้วย
กรอบที่ได้มีสีเหลืองอมน้ าตาลส่งผลให้ค่า ∆E สูงขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญ การเพ่ิมระดับอุณหภูมิพัฟฟิงสูงขึ้นส่งผลให้
กล้วยกรอบเกิดสีน้ าตาลมากข้ึนเนื่องจากระดับอุณหภูมิ
พัฟฟิงที่สูงขึ้นจะเร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับเอนไซม์ [2, 8] 

 
Table 1 Effects of microwave blanching time and puffing temperature on ∆E 

Pretreatment conditions Puffing temperature (oC) ∆E 

Non pretreatment 
150 8.1±1.0c 
170 10.3±0.7d 
190 13.0±1.4e 

Microwave (1 min) 
150 6.5±0.8ab 
170 7.2±1.2bc 
190 8.7±1.0cd 

Microwave (2 min) 
150 6.1±0.7a 
170 6.8±0.5ab 
190 7.0±1.1bc 

* The different letters in the same column of the table mean a significant difference (p < 0.05). 
 
 เมื่อกล้วยผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟก่อนแปร
รูปพบว่ากล้วยกรอบเกิดสีน้ าตาลลดลง กล้วยกรอบที่ได้
มีสีเหลืองในทุกระยะเวลาการลวกและทุกระดับอุณหภูมิ
พัฟฟิง ยกเว้นการลวกที่ 1 นาที และพัฟฟิงที่อุณหภูมิ 
190 องศาเซลเซียส พบว่ากล้วยแผ่นมีสี เหลืองอม
น้ าตาลส่งผลให้มีค่า ∆E สูงกว่ากล้วยกรอบที่สภาวะ
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญ การลวกด้วยไมโครเวฟสามารถ
ลดการเกิดสีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์ได้เนื่องจากการลวก
ด้วยไมโครเวฟช่วยลด polyphenol oxidase activity 

ในเนื้อกล้วยสดก่อนแปรรูป ดังแสดงใน Table 2 โดย
การลวกด้วยไมโครเวฟเป็นระยะเวลา 1 และ 2 นาที 
สามารถลดค่า polyphenol oxidase activity ได้ร้อย
ละ 84.1 และ 85.1 ตามล าดับ ส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยา
สีน้ าตาลที่มีเอนไซม์มาเกี่ยวข้องได้ลดลง อย่างไรก็ตาม
ผลของเวลาการลวกด้วยไมโครเวฟไม่ส่งผลกระทบอย่าง
มีนัยส าคัญต่อค่า ∆E ของผลิตภัณฑ์ โดยงานวิจัยของ 
Lui et al. [5] รายงานผลการทดลองที่สอดคล้องกับผล
ของรายงานวิจัยนี้  
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Table 2 Polyphenol oxidase activity of banana after microwave pretreatment and firmness of dried 
banana after first drying stage (90 °C) 

Pretreatment conditions Polyphenol oxidase activity (units/g of protein) Firmness (N) 

Non pretreatment 0.395±0.031 b 9.11±0.88a 
Microwave (1 min) 0.065±0.008 a 14.26±1.28b 
Microwave (2 min) 0.059±0.009 a 15.13±1.18b 

* The different letters in the same column of the table mean a significant difference (p < 0.05).  
 
 
2. อัตราส่วนปริมาตร 
  Table 3 แสดงค่าอัตราส่วนปริมาตรของกล้วย
กรอบที่ผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟและอุณหภูมิพัฟฟิง 
ตามเงื่อนไขต่างๆ กล้ วยกรอบที่ ไม่ผ่ านการลวกมี
อัตราส่วนปริมาตรสูงกว่ากล้วยกรอบที่ผ่านการลวกด้วย
ไมโครเวฟที่ระดับอุณหภูมิพัฟฟิงเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญ 
กล้วยกรอบมีอัตราส่วนปริมาตรลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟ การลวกด้วยไมโครเวฟท า
ให้การขยายตัวของปริมาตรในขณะพัฟฟิงลดลง เนื่องจาก
การลวกด้วยไมโครเวฟท าให้โพรโตพลาสซึม (protoplasm) 
บางส่วนรวมตัวกันบริเวณผนังเซลล์ ลักษณะดังกล่าวช่วย
เพ่ิมความหนาให้ผนังเซลล์และอาจช่วยเพิ่มความเหนียว
ให้แก่เซลล์ [9] สอดคล้องกับผลการทดสอบค่า firmness 
ของกล้วยแผ่นหลังอบแห้งในช่วงแรกด้วยลมร้อนที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบว่ากล้วยที่ผ่านการลวก
ด้วยไมโครเวฟมีค่า firmness สูงกว่ากล้วยแผ่นที่ไม่ผ่าน
การลวกอย่างมีนัยส าคัญ ค่า firmness ของกล้วยแผ่นที่
ผ่านการลวกมีค่าสูงขึ้นแสดงว่าเซลล์ของกล้วยแผ่นมี
ความแข็งแรงมากขึ้น อย่างไรก็ตามผลการทดลองที่ได้นี้มี
ความแตกต่างจากรายงานวิจัยของ Ruiz and Penas [6] 
และ Libuidi et al. [7] ค่า firmness ของกล้วยแผ่นที่
ผ่านการลวกท่ีสูงส่งผลให้การขยายตัวของปริมาตรกล้วย
ในระหว่างขั้นตอนพัฟฟิงลดลง ดังนั้นกล้วยกรอบจึงมี
อัตราส่วนปริมาตรลดลง เมื่อเพ่ิมระยะเวลาการลวกให้
นานขึ้นพบว่าไม่ส่งผลต่อการลดลงของอัตราส่วนปริมาตร
อย่างมีนัยส าคัญ 

  เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิพัฟฟิงต่ออัตราส่วน
ปริมาตร อัตราส่วนปริมาตรของกล้วยกรอบมีค่าต ่าที่สุด
เมื่อใช้อุณหภูมิพัฟฟิงที่ 150 องศาเซลเซียส ในทุกสภาวะ
ของการลวกก่อนการแปรรูป การเพ่ิมอุณหภูมิการพัฟฟิง
ท าให้อัตราส่วนปริมาตรของกล้วยกรอบเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
อุณหภูมิพัฟฟิงสูงขึ้นท าให้อุณหภูมิของตัวอย่างกล้วย
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ลักษณะดังกล่าวท าให้น้ าในกล้วยมี
อัตราการระเหยสูงขึ้นและก่อให้เกิดความดันไอสูงมากขึ้น 
ความดันไอน้ าที่ได้จะออกแรงดันให้ โครงสร้างภายใน
กล้วยเกิดการขยายตัวมากขึ้น [2, 10] 
 
3. เนื้อสัมผัส 
  เนื้อสัมผัสของกล้วยกรอบแสดงในเทอมของค่า
ความแข็ง (hardness) และค่าจ านวนยอด (number 
of peaks) กล้วยกรอบจะมีความกรอบมากขึ้นเมื่อความ
แข็งลดลงและจ านวนยอดสูงขึ้น [11, 12] Table 4 แสดง
ค่าความแข็งและค่าจ านวนยอดของกล้วยกรอบที่ผ่าน
การลวกด้วยไมโครเวฟและอุณหภูมิพัฟฟิงตามเงื่อนไข
ต่างๆ  กล้วยกรอบที่ไม่ผ่านการลวกมีเนื้อสัมผัสที่แข็ง
น้อยกว่าและจ านวนยอดมากกว่ากล้วยกรอบที่ผ่านการ
ลวกท่ีระดับอุณหภูมิพัฟฟิงเดียวกันเนื่องจากกล้วยกรอบ
มีอัตราส่วนปริมาตรสูงกว่ากล้วยที่ผ่านการลวก Yi et 
al. [13] รายงานว่าอัตราส่วนปริมาตรมีความสัมพันธ์กับ
หนาแน่นของแก้วมังกรอบแห้ง เมื่อแก้วมังกรอบแห้งมี
ปริมาตรมากขึ้นจะท าให้มีความหนาแน่นลดลง ดังนั้น
โครงสร้างภายในกล้วยที่มีอัตราส่วนปริมาตรมากจึงมี
ความพรุนตัวสูงขึ้นส่งผลให้เนื้อสัมผัสมีความแข็งลดลง 
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เมื่อกล้วยผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟพบว่ามีเนื้อสัมผัสที่
แข็งมากขึ้นและจ านวนยอดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กล้วยกรอบที่ไม่ผ่านการลวกในระดับอุณหภูมิพัฟฟิง
เดียวกัน สาเหตุเนื่องจากกล้วยกรอบที่ผ่านการลวกด้วย
ไมโครเวฟมีปริมาตรน้อยกว่ากล้วยกรอบที่ไม่ผ่านการ
ลวก ดังนั้นโครงสร้างภายในของกล้วยที่ผ่านการลวกจึง
มีความพรุนตัวต่ า [13, 14] นอกจากนี้การลวกด้วย

ไมโครเวฟยังท าให้โพรโตพลาสซึมบางส่วนไปรวมตัวกัน
บริเวณผนังเซลล์ท าให้ผนังเซลล์มีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น 
[9] ด้วยสาเหตุนี้จึงท าให้โครงสร้างเซลล์ภายในกล้วยมี
ความแข็งแรงสูงจึงต้องใช้แรงกดภายนอกสูงขึ้นเพ่ือตัด
ชิ้นกล้วยให้ขาด อย่างไรก็ตามระยะเวลาในการลวกด้วย
ไมโครเวฟนานขึ้นไม่ส่งผลให้ความแข็งของกล้วยกรอบ
เพ่ิมข้ึนและจ านวนยอดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

 
Table 3 Effects of microwave blanching time and puffing temperature on volumetric ratio. 

Pretreatment conditions Puffing temperature (oC) Volumetric ratio (%) 

Non pretreatment 
150 57.1±1.8b 
170 65.4±3.3c 
190 72.9±3.0d 

Microwave (1 min) 
150 51.0±1.3a 
170 56.6±1.4b 
190 58.9±2.2bc 

Microwave  (2 min) 
150 49.0±1.4a 
170 53.2±1.5ab 
190 56.7±1.9b 

* The different letters in the same column of the table mean a significant difference (p < 0.05). 
 
Table 4 Effects of microwave blanching time and puffing temperature on the hardness and the 
number of peaks 

Pretreatment 
conditions 

Puffing temperature (oC) Hardness (N) 
The number of 

Peaks 

Non pretreatment 
150 29.8±3.1bc 11±1b 
170 24.3±2.8ab 14±2bc 
190 20.5±3.3a 16±2c 

Microwave (1 min) 
150 40.7±3.5cd 8±1a 
170 34.4±2.8c 11±1b 
190 28.4±3.2b 12±2b 

Microwave (2 min) 
150 42.2±3.1d 8±2a 
170 34.0±2.5c 10±2ab 
190 28.9±3.7bc 12±2b 

* The different letters in the same column of the table mean a significant difference (p < 0.05). 
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 เมื่อพิจารณาผลกระทบของอุณหภูมิพัฟฟิงต่อ
ความแข็งและจ านวนยอดของกล้วยกรอบพบว่ากล้วย
กรอบมีความแข็งสูงสุดและจ านวนยอดต่ าสุดเมื่อใช้
อุณหภูมิพัฟฟิงที่ 150 องศาเซลเซียส ในทุกสภาวะของ
การลวกก่อน  การแปรรูป เมื่อใช้อุณหภูมิการพัฟฟิงสูง
ขึ้นท าให้ความแข็งของกล้วยกรอบลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
ส่วนจ านวนยอดพบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
เนื่องจากระดับอุณหภูมิพัฟฟิงที่สูงขึ้นท าให้ปริมาตรของ
กล้วยกรอบมากขึ้น จึงท าให้โครงสร้างภายในกล้วย
กรอบมีรูพรุนมากขึ้น ลักษณะโครงสร้างภายในของ
กล้วยดังกล่าวจึงท าให้ความแข็งแรงของโครงสร้างลดลง
และจ านวนยอดเพ่ิมข้ึน 
 
 
 
 
 

5. คุณลักษณะของการอบแห้ง 
  Figure 2 แสดงกราฟการอบแห้งกล้วยกรอบที่
ระดับอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส และการลวกก่อน
การแปรรูปที่สภาวะต่างๆ โดยความชื้นเริ่มต้นของกล้วย
ที่ใช้ในการทดลองอยู่ในช่วงร้อยละ 169-228 ฐานแห้ง 
ความชื้นที่แตกต่างกันเนื่องจากการพรีทรีทเมนต์ของ
กล้วยแผ่นที่ต่างกัน กล้วยแผ่นที่ไม่ผ่านการพรีทรีทมี
ความชื้นร้อยละ 229 ฐานแห้ง กล้วยแผ่นที่ผ่านการลวก
เป็นเวลา 1 และ 2 นาที มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 188 
และ 170 ฐานแห้ง ตามล าดับ ความชื้นที่ลดลงเนื่องจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถทะลุทะลวงเข้าไปในวัสดุ
อบแห้งได้โดยตรงและเปลี่ยนเป็นความร้อนโดยการดูด
ซับโดยโมเลกุลของน้ า ท าให้ก าเนิดความร้อนเชิง
ปริมาตรภายในเนื้อของตัวอย่าง [11, 15] เป็นผลให้
ความชื้นบางส่วนสูญเสียออกจากกล้วยแผ่นและเมื่อใช้
เวลาลวกนานขึ้นจะท าให้ความชื้นสูญเสียมากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Drying curves of puffed Namwa banana as various pretreatments  
(puffing temperature of 190 oC) 

 
 
 

Stage 2: Puffing at 190 o C for 2 min 

Stage 3: Post drying 

Stage 1: Pre-drying 

mailto:surapit.t@cit.kmutnb.ac.th
mailto:ohmpare@hotmail.com


วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 16 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2564 40 

*Corresponding author e-mail: surapit.t@cit.kmutnb.ac.th, ohmpare@hotmail.com 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยกุต์และสังคม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร 10800 
2สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพื่อความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพมหานคร 10800 
3 สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสด ุมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10140 

  ในช่วงแรกของการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส พบว่ากล้วยทั้งสามกลุ่มมีอัตราการ
ลดลงของความชื้นที่สูง กล้วยที่ไม่ผ่านการลวกก่อนการ
แปรรูปใช้เวลาอบแห้งช่วงแรก 40 นาท ีเพ่ือลดความชื้น
ให้เหลือร้อยละ 35 ฐานแห้ง ส่วนกล้วยที่ผ่านการลวกที่ 
1 และ 2 นาท ีใช้เวลา 36  และ 30 นาท ีในการอบแห้ง
ช่วงแรก การลดความชื้นที่สูงของการอบแห้งในช่วงแรก
เนื่องจากกล้วยยังมีความชื้นสูงซึ่งส่วนมากเป็นน้ าอิสระ
ที่สามารถเคลื่อนที่ออกมายังผิวได้รวดเร็ว นอกจากนี้
เซลล์ยังมีการหดตัวน้อยจึงท าให้การเคลื่อนที่ของน้ า
ออกมายังผิวกล้วยสะดวก การอบแห้งช่วงที่สองพบว่า
ความชื้นของกล้วยทุกกลุ่มมีการลดลงอย่างรวดเร็ว
เนื่องจากอุณหภูมิพัฟฟิงที่สูงท าให้อุณหภูมิของกล้วย
แผ่นเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ลักษณะดังกล่าวท าให้ความชื้น
ในกล้วยมีอัตราการระเหยสูง ในการอบแห้งช่วงสุดท้าย
ด้วยลมร้อนที่สภาวะเดียวกับการอบแห้งช่วงแรก พบว่า
กล้วยทุกกลุ่มมีอัตราการลดของความชื้นต่ ากว่าการ
อบแห้งช่วงแรก อัตราการลดลงของความชื้นที่ต่ าเนื่องจาก
เซลล์มีการหดตัวสูงจากการสูญเสียความชื้นไปก่อนหน้า
นี้จึงท าให้การเคลื่อนที่ของความชื้นจากภายในมายัง

ภายนอกช้ากว่าการอบแห้งช่วงแรก นอกจากนี้ยังพบว่า
กล้วยที่ผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟใช้เวลาการอบแห้ง
ในช่วงสุดท้ายนานกว่ากล้วยที่ไม่ผ่านการลวกก่อนการ
แปรรูป เนื่องจากกล้วยที่ผ่านการลวกมีการหดตัวสูง
ส่งผลให้มีความพรุนตัวภายในโครงสร้างต่ า ส่งผลให้
ความชื้นเคลื่อนที่จากภายในมายังผิวหน้าได้ช้าลงจึงต้อง
ใช้เวลาอบแห้งนานขึ้น [1] ผลการทดลองที่ได้สอดคล้อง
กับรายงานของ Tantong et al. [3] และ Tabtiang and 
Prachayawarakorn [16] 
  เมื่อพิจาณาผลของเวลาการลวกใน Table 5 
พบว่าเมื่อใช้เวลาลวกนานขึ้นท าให้การอบแห้งช่วง
สุดท้ายนานขึ้น เมื่อพิจารณาอุณหภูมิพัฟฟิงต่อเวลาการ
อบแห้งใน Table 5 พบว่ากล้วยแผ่นที่ผ่านการพัฟที่
อุณหภูมิ 150  องศาเซลเซียส ใช้เวลาการอบแห้งนาน
ที่สุดในทุกสภาวะการลวกก่อนการแปรรูป เมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิพัฟฟิงสูงขึ้นพบว่ากล้วยแผ่นใช้เวลาการอบแห้ง
สั้นลง เนื่องจากอุณหภูมิพัฟฟิงสูงขึ้นท าให้ความชื้นใน
กล้วยมีอัตราการระเหยสูงขึ้น ดังนั้นจึงเหลือความชื้นใน
การอบแห้งช่วงสุดท้ายลดลง เมื่อความชื้นเหลือไม่มาก
จะท าให้การอบแห้งในช่วงสุดท้ายสั้นลง 

 
Table 5 Drying time at final drying process of puffed Namwa-banana by different experimental 
conditions 

Pretreatment conditions Puffing temperature  
(oC) 

Drying time at final stage  
(min) 

Non pretreatment 
150 240±10c 
170 210±10b 
190 150±10a 

Microwave (1 min) 
150 280±10ef 
170 250±10cd 
190 190±10b 

Microwave (2 min) 
150 300±10f 
170 270±10de 
190 210±10b 

* The different letters in the same column of the table mean a significant difference (p < 0.05). 
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สรุปผล 
  การลวกด้วยไมโครเวฟสามารถปรับปรุงคุณ
ภาพสีของผลิตภัณฑ์กล้วยกรอบได้ สีของกล้วยที่ผ่าน
การลวกมีสีน้ าตาลน้อยกว่ากล้วยที่ไม่ผ่านการลวก 
อย่างไรก็ตามการลวกด้วยไมโครเวฟท าให้ผนังเซลล์มี
ความแข็งแรงขึ้นส่งผลให้กล้วยมีการพองตัวน้อยลง
ในขณะพัฟฟิง กล้วยจึงมีปริมาตรลดลงและมีเนื้อสัมผัส
ที่แข็งกว่ากล้วยกรอบที่ไม่ผ่านการลวก เวลาในการลวก
นานขึ้นไม่ส่งผลต่อคุณภาพของกล้วยกรอบ นอกจากนั้น
การลวกด้วยไมโครเวฟท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งนาน
ขึ้น เงื่อนไขที่แนะน าส าหรับการแปรรูปกล้วยกรอบ คือ
ลวกด้วยพลังงานไมโครเวฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 1 นาที 
และพัฟฟิงที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 
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