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บทคัดย่อ 

 การศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ความร้อนด้วย
ไอน ้าเดือด และสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลต่อการยับยั ง
กิจกรรมของพอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) เพื่อป้องกันการ
เกิดสีน ้าตาลในผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าเนื อกล้วยหอมสุก
ระยะที่ 7 ได้รับคะแนนด้านกลิ่นกล้วย ความหวาน และ
ความชอบสูงสุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ดังนั นจึงเลือกใช้
เนื อกล้วยหอมสุกระยะที่  7 ในการศึกษาครั งนี  ผลที่ได้
พบว่าการให้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือดกับผลกล้วยหอมทั ง
ผลจนมีอุณหภูมิ 85C นาน 3 นาที ร่วมกับการเติมกรด   
ซิตริก หรือกรดแอสคอร์บิคตั งแต่ร้อยละ 1.50 ถึง 3.00 
โดยน ้าหนัก หรือการให้ความร้อนนาน 5 นาที ร่วมกับการ
เติมกรดซิตริกร้อยละ 2.00 ถึง 3.00 หรือกรดแอสคอร์บิค
ตั งแต่ร้อยละ 0.50 ถึง 3.00 โดยน ้าหนัก สามารถป้องกัน
การเกิดสีน ้าตาลของผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอ
ไรซ์ได้อย่างสมบูรณ์ แต่มีเพียงการให้ความร้อนนาน 5 นาที 
ร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิคร้อยละ 0.50 โดยน ้าหนัก
เท่ านั น  ที่ ไม่ส่ งผลต่อรสชาติของเนื อกล้วยหอมตีป่น     
พาสเจอไรซ์ และมีคะแนนความชอบ ความหวาน ความ
เปรี ยว และความชอบโดยรวมดีที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ 
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ABSTRACT 
 This research was to study the effect of 
steamed heating and inhibition-browning agents 
on polyphenol oxidase (PPO) activity for inhibition 
of browning reaction in pasteurized fragrant 
banana Purée. The results of sensory evaluation 
showed that the fragrant banana flesh in the 
ripening stage 7 had the most significantly 
acceptable banana flavor, sweet taste and overall 
liking. Therefore, the fragrant banana flesh in the 
ripening stage 7 was selected to use in this study. 
It was found that browning reaction in pasteurized 
fragrant banana Purée is completely controlled by 
adding 1.50 to 3.00% citric acid or ascorbic acid 
together with 3-minute heating at 85C. Moreover 
it was also completely controlled by adding citric 
acid at 2.00 to 3.00 % or ascorbic acid at 0.50% to 
3.00% by weight together with 5-minute heating 
at 85C. However, there was only adding ascorbic 
acid 0.50% by weight together with 5-minute 
heating that showed no effect on tastes of 
pasteurized fragrant banana purée. It also brought 
about the best significantly scoring in sweetness, 
sourness and overall liking. 
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บทน้า 
 กล้ วยหอมพันธุ์หอมทอง Musa acuminata 
AAA Group ‘Gross Michel’ เป็นหนึ่งในผลไม้เศรษฐกิจที่
ส้าคัญของประเทศไทยที่สามารถปลูกได้ตลอดปี จากผล
ส้ารวจในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยหอม
สูงถึง 230,000 ไร่ [1] เมื่อกล้วยหอมเริ่มงอม และจะมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภายใน เช่น มีการเปลี่ยนสีของเปลือก 
การเปลี่ยนแป้งให้เป็นน ้าตาล ท้าให้ผลกล้วยสุกมีรสหวาน 
เนื อนิ่ม กลิ่นหอม เป็นที่นิยมของผู้บริโภค แต่เนื่องจาก
กล้วยหอมจัดเป็นผลไม้ในกลุ่ม climacteric fruit มีอัตรา
การหายใจสูง จึงมีการสูญเสียมาก เก็บรักษาได้เพียง 5-7 
วันหลังการเก็บเก่ียว [2] ซึ่งสั นกว่าผลไม้ที่มีอัตราการหายใจ
ต่้า เช่น ส้ม แอปเปิ้ล และผลไม้เปลือกแข็งต่างๆ กล้วยหอม
จึงมีข้อจ้ากัดในการบริโภคสด และการส่งออกในรูปผลไม้
สด [3] มากไปกว่านั นในบางฤดูมีปริมาณผลผลิตมากเกิน
ความต้องการอีกด้วย ก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ 
จึงจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญต่อการแปรรูปกล้วยหอมไปเป็น
ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ กล้วยอบแห้ง กล้วยฉาบ
น ้าตาล กล้วยหอมผง และกล้วยแปรรูปบรรจุกระป๋อง เป็น
ต้น จากรายงานของศูนย์วิจัยกสิกรไทยระบุว่าประเทศไทย
ยังมีโอกาสขยายมูลค่าการส่งออกกล้วยได้อีกมาก รวมถึง
การพัฒนาผลิตภัณฑ์กล้วยรูปแบบอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มมูลค่าให้
สูงขึ น เช่น ขนมขบเคี ยว อาหารหวาน ผลิตภัณฑ์บ้ารุง/
ถนอมผิว เป็นต้น  วัตถุดิบหนึ่ งที่ ส้ าคัญต่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากกล้วยให้มีคุณภาพสูง คือ กล้วยหอมแปรรูปตี
ป่น แต่ปัญหาส้าคัญของการแปรรูป คือ การเกิดสีน ้าตาล
จากปฏิกิริยาทางเอนไซม์ในระหว่างกระบวนการผลิต ส่งผล
โดยตรงต่อการรับรู้ทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของ
ผู้บริโภค [4] โดยเฉพาะกระบวนการผลิตกล้วยหอมแปรรูป
ตีป่นพาสเจอไรซ์ แบบใช้ความร้อนต่้า ที่อุณหภูมิ 62.8 - 
65.6 C ซึ่งใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนนานถึง 30 
นาที โดยประมาณ เพื่อท้าลายจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรคทุก
ชนิด และเอนไซม์ที่เป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย [5-6] จะ
มีโอกาสเกิดสีน ้าตาลจากปฏิกิริยาทางเอนไซม์ได้มากทั งใน
ระหว่างกระบวนการผลิต และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
ดังนั นก่อนการพาสเจอไรซ์ ต้องมีขั นตอนการให้ความร้อน
เบื่องต้น เช่น การลวก เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์เร่ิมต้น และ
ยับยั งการท้างานของเอนไซม์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ peroxidase (POD) 

และ polyphenol oxidase (PPO) [7] ในขณะที่การเกิดสี
น ้าตาลคล ้าของเนื อกล้วยหอม มีสาเหตุหลักๆ  มาจาก
ป ฏิ กิ ริ ย า ก า ร อ อ ก ซิ ไ ด ซ์  ( oxidation reaction) 
สารประกอบฟีนอล ไปเป็น o-quinone และเกิดพอลิเมอร์
ไรซ์ (polymerized) ต่อจนได้สารเชิงซ้อนสีน ้าตาล โดยมี 
PPO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [8] ปฏิกิริยานี นอกจากจะท้าให้
เนื อกล้วยหอมมีสีเข้มขึ นแล้ว ยังท้าให้เกิดกลิ่นรสผิดปกติได้ 
และส่งผลเสียต่อคุณค่าทางอาหาร [9] ทั งนี ปัจจัยส้าคัญที่
เป็นตัวก้าหนดอัตราการเกิดสีน ้าตาลจากปฏิกิริยาทาง
เอนไซม์ของเนื อกล้วยหอม คือ สมบัติเชิงปริมาณ และเชิง
คุณภาพของสารประกอบฟีนอล และ PPO ที่มีอยู่ในผัก 
และผลไม้ รวมทั งค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ออกซิเจน 
และอุณหภูมิด้วย [10] ดังนั นการป้องกันการเกิดสีน ้าตาล
จากปฏิกิริยาของ PPO สามารถท้าได้โดย ขัดขวาง หรือ
ยับยั งการท้างานของเอนไซม์ ก้าจัด หรือเปลี่ยนซับสเตรต 
ก้าจัด หรือลดปริมาณออกซิเจน หรือเติมสารที่มีผลต่อทั ง
เอนไซม์ และซับสเตรต เป็นต้น 
 การควบคุม และยับยั งการเกิดสีน ้าตาลจากการ
ท้างานของ PPO มีหลายวิธี ได้แก่ การให้ความร้อน หรือ
การลวก และการใช้สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาล เป็นต้น 
สามารถใช้ความร้อนในการยับยั งการท้างานของ PPO ได้ 
เนื่องจากความร้อนจะท้าให้ PPO ซึ่งเป็นโปรตีนเกิดการเสีย
สภาพจนไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ มีรายงานระบุว่า
กิจกรรมของ PPO ที่อยู่ภายในเซลล์จะสูญเสียไปมากกว่า
ร้อยละ 50 เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีอุณหภูมิ 60C นาน 20 
นาที [11] สูญเสียไปมากกว่าร้อยละ 90 เมื่ออยู่ในสภาวะที่
มีอุณหภูมิ 85C นาน 5 นาที [12] และสูญเสียไปอย่าง
สมบูรณ์เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีอุณหภูมิ 95C นาน 5 นาที 
[13] อย่างไรก็ตามความร้อนสามารถส่งผลเสียต่อลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส เช่น สี กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑ์ 
รวมทั งคุณค่าทางโภชนาการได้ โดยเฉพาะวิตามินซี [14] 
ด้วยเหตุนี สภาวะการลวกที่ต้องการ และเหมาะสม จะต้อง
เพียงพอต่อการยับยั งการท้างานของเอนไซม์ และสูญเสีย
คุณภาพของผลิตภัณฑ์น้อยที่สุด หรือเปลี่ยนมาใช้สารที่มี
สมบัติยับยั งการเกิดสีน ้ าตาลเนื่ องจาก  PPO ได้  เช่น       
ซีสเตอีน โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ โซเดียมคลอไรด์ กรด
แอสคอร์บิค และกรดซิตริก เป็นต้น  [15-19]  Galeazzi 
และ Sgarbieri (1981) ศึกษาสารที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั ง PPO จากกล้วยหอมเขียวค่อม (Dwarf Cavendish) 
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พบว่าสารที่สามารถยับยั งกิจกรรมของ PPO ได้ดีที่สุด คือ 
กรดแอสคอร์บิค ซีสเตอีน และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
ตามล้าดับ [12] ในขณะที่ Yang และคณะ (2000) ศึกษา
สารที่มีประสิทธิภาพในการยับยั ง PPO จากกล้วย Musa 
sapientum L. พบว่า ซีสเตอีน กรดแอสคอร์บิค กรด      
ซิตริก และกรดอะซีติก มีประสิทธิภาพในการยับยั งกิจกรรม
ของ PPO ได้ดี [15] กรดแอสคอร์บิคจึงถูกน้ามาใช้บ่อย
ที่สุดส้าหรับการควบคุมการเกิดสีน ้าตาลในผลิตภัณฑ์อาหาร 
[16] นอกจากนี  Martinez และ Whitaker (1995) ระบุว่า
การปรับลดค่า pH ของระบบให้มีค่า pH ไม่เกิน 4 ด้วยกรด
ต่างๆ เช่น กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก 
สามารถควบคุมการเกิดสีน ้าตาลของน ้าผลไม้ และชิ นผลไม้
ได้ [10] อย่างไรก็ดีการใช้สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลใน
ปริมาณที่มาก หรือน้อยเกินไป อาจส่งผลให้เนื อกล้วยหอม
บดที่ได้ มีมีกลิ่นรสผิดปกติจนไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
หรือไม่สามารถยับยั งการเกิดสีน ้าตาลในผลิตภัณฑ์ได้ตลอด
อายุการเก็บรักษา จึงมีงานวิจัยจ้านวนมากสนใจศึกษาถึง
การยับยั งการเกิดสีน ้าตาลจากปฏิกิริยาทางเอนไซม์ในผัก 
และผลไม้ต่างๆ โดยการใช้ความร้อนร่วมกับการใช้สาร
ยับยั งการเกิดสีน ้าตาลของผัก และผลไม้ต่างๆ เช่น มันฝรั่ง 
(Solanum tuberosum L.) ก ล้ ว ย น ้ า ว้ า  ( Musa 
sapientum L. (ABB group) ‘Kluai Nam Wa’) สับปะรด 
(Ananas comosus L.) แอปเปิ้ล (Malus sp.) และมะม่วง 
(Mangifera indica L.) เป็นต้น [2, 11, 20-21] แต่ยังไม่มี
ข้อมูลส้าหรับผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่น รวมทั งผลของ
การใช้ความร้อนร่วมกับการใช้สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลต่อ
กิจกรรมของ PPO ดังนั นงานวิจัยนี จึงมุ่งศึกษาผลของการ
ใช้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือดกับ ผลกล้วยหอมทั งผล ร่วมกับ

การใช้สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลต่อการยับยั งการท้างาน
ของ PPO ในขั นตอนการเตรียมวัตถุดิบ เพื่อป้องกันการเกิด
สีน ้าตาลทั งในระหว่างกระบวนการแปรรูป และการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ โดยการ
ติดตามค่าสี กิจกรรมของ PPO และลักษณะทางประสาท
สัมผัส ซึ่งสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลที่ใช้ในการศึกษาครั งนี 
ประกอบด้วยกรดแอสคอร์บิค และกรดซิตริก 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. วัตถุดิบและสารเคม ี
 กล้วยหอมพันธุ์หอมทอง ซื อจาก เทสโก้ โลตัส 
สาขาบางแค จังหวัดกรุงเทพมหานคร กล้วยที่น้ามาใช้ใน
การทดลองเมื่อยังไม่ได้ปอกเปลือกจะมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์ กลางของส่ วนที่ กว้ างที่ สุ ดอยู่ ในช่ วง 3.2 - 3.7 
เซนติเมตร โดยจะเลือกซื อกล้วยที่สุกในระยะที่ 1 (เปลือก
กล้วยมีสีเขียว และผลมีความแข็ง) ตามมาตรฐาน CSIRO 
(1972) [22] จากนั นน้ามาตัดแบ่งเป็นผล แล้วน้ามาบ่มให้
สุกในกล่องไม้ที่มีฝาปิด ที่อุณหภูมิ 32 ± 2C ความชื นร้อย
ละ 70 – 75 เมื่อกล้วยสุกถึงระยะที่  6 (เปลือกกล้วยมีสี
เหลืองทั่ว กล้วยระยะนี จัดเป็นกล้วยสุก) 7 (เปลือกกล้วยมีสี
เหลือง และเริ่มมีจุดสีน ้าตาล กล้วยระยะนี จัดเป็นกล้วยสุก
เต็มที่) และ 8 (เปลือกกล้วยมีสีเหลือง และมีจุดสีน ้าตาล
มากขึ น กล้วยระยะนี จัดเป็นกล้วยสุกมากเกินไป) ตาม
มาตรฐาน CSIRO (1972) [22] ดังแสดงโดย Figure 1 จึง
สุ่มตัวอย่างออกมาโดยคละหวี และคละลูก เพื่อใช้เป็น
วัตถุดิบในการทดลอง 

 

 
     (1a)    (1b)    (1c) 

Figure 1 Peel color index: (1a) Stage 6 (1b) Stage 7  (1c) Stage 8 
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2. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อกล้วย
หอมพันธุ์หอมทอง และการคัดเลือก 
 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื อกล้วย
หอมพันธุ์หอมทองสุกระยะที่ 6 ถึงระยะที่ 8 เพื่อคัดเลือก
ระยะการสุกของกล้วยหอมพันธุ์หอมทองที่เหมาะสมส้าหรับ
การน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบตั งต้นในการศึกษาคุณลักษณะของ
พอลิฟีนอลออกซิเดส และการป้องกันการเกิดสีน ้าตาลของ
ผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ ใช้ผู้ทดสอบ
จ้านวน 20 คน ประเมินลักษณะด้านกลิ่นกล้วยหอม รส
หวาน และการยอมรับโดยรวม ด้วยวิธีการวิ เคราะห์
รายละ เอี ยด เชิ งป ริ ม าณ  (Quantitative descriptive 
analysis; QDA) โดยการให้คะแนน 1–5 และทดสอบการ
ยอมรับ โดยใช้ 9- point hedonic scale ด้วยผู้ทดสอบที่มี
ประสบการณ์ จ้านวน 30 คน ทดลอง 3 ซ ้า วางแผนการ
ทดลองแบ บ  Randomized Complete Block Design 
(RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test ที่ ระดับความเชื่ อมั่ น 
ร้อยละ 95 วิเคราะห์ข้อมูลโดยโปรแกรม R 3.0.2 for 
Windows  
 

3. การวิเคราะห์กิจกรรมของ PPO 
 3.1 การเตรียม crude PPO ดัดแปลงจากวิธีของ 
สมฤดี และธิดารัตน์ (2553) [21] 
 น้าตัวอย่างเนื อกล้วยหอมพันธุ์หอมทองที่มีระยะ
สุกตามที่คัดเลือกได้จากข้อ 2. ปริมาณ 300 g เติมน ้ากลั่นที่
ผ่านการต้มไล่อากาศปริมาตร 100 ml มาปั่นรวมกับ
สารละลาย phosphate buffer pH 7.0 ความเข้มข้น 0.2 
M ป ริ ม า ณ  200 ml ด้ ว ย  Waring Commercial 
Laboratory Blender รุ่น BE-12 (Waring, USA) นาน 60 
s น้ า ไป ห มุ น เห วี่ ย งด้ ว ย  Refrigerated centrifuge ที่
อุณหภูมิ 4C ความเร็ว 4,300g นาน 10 นาที น้าส่วนใส
มาตกตะกอนโปรตีนด้วย ammonium sulphate อ่ิมตัว
ร้อยละ 80 อุณหภูมิ 0C จากนั นน้าไปหมุนเหวี่ยงด้วย 
refrigerated centrifuge ที่ อุ ณ ห ภู มิ  4ºC ค ว า ม เร็ ว 
4,300g นาน 10 นาที  น้ าตะกอนที่ ได้มาละลายด้ วย
สารละลาย phosphate buffer pH 7.0 ความเข้มข้น 0.2 
M ปรมิาตร 4 ml เก็บ crude PPO ที่อุณหภูมิ 0C 
 3.2 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ และการหา
ค่ าร้อยละการยับยั งกิ จกรรมของ  PPO ตามวิ ธีของ 
Duangmal และ Owusu-Apenten (1999) [20] 

 น้า crude PPO มา 200 l มาท้าปฏิกิริยากับ
สารละลาย catechol ความเข้มข้น 20 mM ในสารละลาย 
phosphate buffer pH 7.0 ความเข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 
2.80 ml ที่อุณหภูมิ 25C วัดการเปลี่ยนแปลงของค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น  420  nm โดยใช้ เครื่อง 
spectrophotometer ค้านวณอัตราเร็วเริ่มต้นจากความ
ชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับ
เวลา ค้านวณกิจกรรมของPPOโดยให้เอนไซม์ 1 หน่วย 
เท่ากับการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดกลืนแสง 0.001 หน่วยต่อ
นาที วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีการใช้สารป้องกัน
การเกิดสีน ้าตาลเปรียบเทียบกับ reaction mixture ที่ไม่มี
การใช้สารป้องกันการเกิดสีน ้าตาลจากการค้านวณร้อยละ
การยับยั ง (% inhibition) 
 

   % inhibition  =  [(A0 – A1)/A0]×100 
 

 โดย A0 คือ กิจกรรมของPPOจากเนื อกล้วยหอม
สด และ A1 คือ กิจกรรมของPPOเนื อกล้วยหอมจาก
ผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ ทดลอง 3 ซ ้า 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) 
 

4. การหาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมเนื้อกล้วยหอม 
เพื่อป้องกันการเกิดสีน้้าตาลของผลิตภัณฑ์เนื้อกล้วยหอม
ตีป่นพาสเจอไรซ์ 
  4.1 การเตรียมผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาส
เจอไรซ ์
 ใช้เนื อกล้วยหอมพันธุ์หอมทองที่มีระยะสุกตามที่
คัด เลือกได้จากข้อ 2. เป็นวัตถุดิบส้าหรับการเตรียม
ผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ โดยแบ่งเป็น 2 
ขั นตอน คือ การเตรียมวัตถุดิบ และการพาสเจอไรซ์ การ
เตรียมวัตถุดิบ ท้าโดยน้าผลกล้วยหอมทั งเปลือกไปให้ความ
ร้อนด้วยไอน ้าเดือด ณ สภาวะที่ก้าหนด ปอกเปลือก ห่ัน
ตามขวางหนา 2 - 3 cm น้าเนื อกล้วยปริมาณ 300 g ใส่ลง
ใน เครื่องปั่ นผสมเติมน ้ ากลั่นที่ ผ่ านการต้มไล่อากาศ 
ปริมาตร 100 ml เติมสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลตามชนิด 
และปริมาณที่ก้าหนด ขั นตอนการพาสเจอไรซ์ ท้าโดยปั่น
ผสมเนื อกล้วยหอมที่ผ่านขั นตอนการเตรียมวัตถุดิบแล้ว 
นาน 1.5 นาที พาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ 65C เป็นเวลา 30 
นาที แบ่งบรรจุขณะร้อน ลงในขวดแก้วใสความจุ 200 ml 
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ขวดละ 180 + 1 g และปิดปากขวดทันที  เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4C นาน 1 สัปดาห์ 
 4.2 การหาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมเนื อ
กล้วยหอมเพื่อป้องกันการเกิดสีน ้าตาล 
 การหาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมเนื อกล้วย
หอมเพื่อป้องกันการเกิดสีน ้าตาล มีปัจจัยที่ต้องการศึกษา 3 
ปัจจัย คือ ระยะเวลาในการให้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือด 
ชนิดสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาล และปริมาณสารยับยั งการ
เกิดสีน ้าตาลที่ใช้ ก้าหนดให้ระยะเวลาในการให้ความร้อนมี 
3 ระดับ คือ 0 (ไม่มีการให้ความร้อน) 3 และ 5 นาที โดย
จะเริ่มจับเวลาเมื่อจุดกึ่งกลางของผลกล้วยหอม มีอุณหภูมิ 
85C สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลที่ใช้มี 2 ชนิด คือ กรด    
ซิตริก และกรดแอสคอร์บิค ส้าหรับปริมาณสารยับยั งการ
เกิดสีน ้าตาลที่ใช้มี 7 ระดับ คือร้อยละ 0 (ไม่มีการใช้สาร
ยับยั งการเกิดสีน ้าตาล) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 และ 3.0 (โดย
น ้าหนักสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลต่อน ้าหนักเนื อกล้วย
หอม) ออกแบบการทดลองแบบ Factorial 3*2*7 in CRD 
ทดลอง 3 ซ ้า เลือกสภาวะการเตรียมเนื อกล้วยหอมตีป่น
เพื่อป้องกันการเกิดสีน ้าตาลที่เหมาะสม โดยการวัดค่าสีใน
ระบบสี L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี โดยใช้แหล่งก้าเนิดแสง 
D65 ร้อยละการยับยั งกิจกรรมของ PPO ตามวิธีในข้อ 3 แต่
ไม่ต้องเติมน ้ากลั่นที่ผ่านการต้มไลอ่ากาศ ตลอดช่วงอายุการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C นาน 1 สัปดาห์ และลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส ด้านการยอมรับ โดยใช้ 9- point hedonic 
scale ตามวิธี ในข้อ 2 เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่ า เฉลี่ ย โดย ใช้ วิ ธี  Duncan’s multiple range test ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 วิเคราะห์ข้อมูลโดยโปรแกรม 
R 3.0.2 for Windows 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อ
กล้วยหอมพันธุ์หอมทอง และการคัดเลือก 
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วย
การวิเคราะห์รายละเอียดเชิงปริมาณ คะแนนของลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสด้านต่างๆของเนื อกล้วยหอมพันธุ์หอม
ทอง แสดงโดย Table 1 ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเนื อกล้วย
หอมสุกระยะ 7 ได้คะแนนกลิ่นกล้วย (banana flavor) สูง
ที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยได้คะแนนด้าน
กลิ่ น กล้ วย เท่ ากับ  4.37 ซึ่ ง เป็ นกลิ่ นหอมของกล้ วย 

นอกจากนี เนื อกล้วยหอมสุกระยะ 7 ได้คะแนนด้านกลิ่นรส
แปลกปลอม (off-flavor) เท่ากับ 4.60 คือไม่มีกลิ่นรส
แปลกปลอม ด้านรสหวาน (sweetness) เท่ากับ 4.28 คือมี
ร ส ห ว า น ม า ก  แ ล ะ ค ว า ม ช อ บ โด ย ร ว ม  (overall 
acceptability) เท่ ากับ 4.20 และจากการทดสอบการ
ยอมรับ โดยวิธี 9- point hedonic scale พบว่าเนื อกล้วย
หอมสุกระยะ 7 ได้คะแนนความชอบรวม (overall liking) 
สูงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p<0.05) โดยได้คะแนน
ความชอบด้านกลิ่นกล้วย รสหวาน และความชอบโดยรวม
เท่ากับ 7.36  8.50  และ 8.53 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในระดับที่
ผู้ทดสอบชอบปานกลางถึงชอบมาก ดังแสดงโดย Table 2 
ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ด้วยการวิเคราะห์รายละเอียดเชิงปริมาณ นอกจากนี ผลการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นหอมของกล้วย 
และด้านกลิ่นรสแปลกปลอมสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Thaiphanit และ  Anprung (2010) ซึ่ งรายงานว่า เนื อ
กล้วยหอมสุกระยะ 7 ประกอบด้วยสารให้กลิ่นหอมเฉพาะ
ของกล้วยหอมพันธุ์หอมทองมากที่สุด ในขณะที่มีกลิ่น
แปลกปลอม เช่น กลิ่นเขียว และกลิ่นฟางข้าวน้อย เมื่อ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค SPME-GC/MS [23] จากผลที่ได้จึง
เลือกใช้เนื อกล้วยหอมสุกระยะ 7 เป็นวัตถุดิบตั งต้นใน
การศึกษาการป้องกันการเกิดสีน ้าตาลของผลิตภัณฑ์เนื อ
กล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ต่อไป 
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Table 1 Quantitative descriptive analysis of fragrant banana 

Sensory attributes 
Ripening stages 

6 7 8 
Banana flavor 3.62+0.55b 4.37+0.24a 3.17+0.21c 

No off-flavor 4.72+0.19a 4.60+0.61a 2.84+0.56c 

Sweetness 3.86+0.12b 4.38+0.55a 3.96+0.40b 

Overall acceptability 3.91+0.35a 4.20+0.55a 1.90+0.42b 

Each value represents a mean + standard deviation.  
Means with the different letter in the row are significantly different at P < 0.05. 

 
Table 2 9- point hedonic scale of fragrant banana 

Sensory attributes 
Ripening stages 

6 7 8 
Banana flavor 5.85±1.55b 7.36±1.50a 7.53±1.00a 
Sweetness 6.00±1.00c 8.50±1.23a 8.16±1.15a 
Overall liking 6.20±1.45b 8.53±0.98a 6.10±0.75b 

Each value represents a mean + standard deviation.  
Means with the different letter in the row are significantly different at P < 0.05. 

 
2. ผลการหาวิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมเนื้อกล้วย
หอม เพื่อป้องกันการเกิดสีน้้าตาลของผลิตภัณฑ์เนื้อ
กล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ 
 ผลการใช้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือดกับผลกล้วย
หอมทั งผล ร่วมกับการใช้สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลต่อการ
ยับยั งการท้างานของ PPO ในขั นตอนการเตรียมวัตถุดิบ
ตามปัจจัยที่ศึกษาซึ่งมี 3 ปัจจัย คือ ระยะเวลาในการให้
ความร้อนด้วยไอน ้าเดือด ชนิดสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาล 
และปริมาณสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลที่ใช้ เพื่อป้องกันการ
เกิดสีน ้าตาลทั งในระหว่างกระบวนการแปรรูป และการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ โดยการ
ติดตามค่าสี กิจกรรมของ PPO และลักษณะทางประสาท
สัมผัส 
 2.1 ค่าสี 
 จากการติดตามวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์เนื อกล้วย
หอมตีป่นพาสเจอไรซ์ ด้วยเครื่อง Hunter lab รุ่น Color 
Flex ในระบบสี L*a*b* โดยใช้แหล่งก้าเนิดแสง D65 ตลอด
ช่ ว งอายุ ก าร เก็ บ รั กษ าที่ อุณ หภู มิ  4C น าน  7 วั น 
ก้าหนดให้ Control 1 คือ ตัวอย่างเนื อกล้วยหอมจาก
ผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ ที่ไม่ผ่านขั นตอน
การเตรียมวัตถุดิบ (Figure 2b) ผลที่ได้แสดงใน Table 3 

ค่าเฉลี่ยความสว่าง (L*) และสีเหลือง (b*) ของเนื อกล้วย
หอมตีป่นพาสเจอไรซ์  ตลอดช่วงอายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4C นาน 7 วัน แสดงโดยกราฟแท่งใน Figure 3 
และ 4 ตามล้าดับ 
 Table 3 แสดงให้เห็นว่าการเติมสารยับยั งการเกิด
สีน ้าตาลชนิด และปริมาณต่างๆ ลงในเนื อกล้วยหอมตีป่น
พาสเจอไรซ์ สามารถช่วยชะลอการเกิดสีน ้าตาลได้เมื่อเทียบ
กับ Control 1 โดยการเติมสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาล
ปริมาณมาก จะสามารถช่วยชะลอการเกิดสีน ้าตาลได้ดีกว่า
การเติมสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลปริมาณน้อย และการเติม
สารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลปริมาณร้อยละ 1.00 - 3.00 กรด
แอสคอร์บิคจะมีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดสีน ้าตาล
สูงกว่ากรดซิตริก โดยสังเกตได้จากค่า L* ที่มีค่ามากกว่า 
นอกจากนี ยังพบว่าการใช้กรดแอสคอร์บิคเป็นสารยับยั งการ
เกิดสีน ้าตาล จะท้าให้เนื อกล้วยหอมบดที่ ได้มีสี เหลือง
มากกว่าการใช้กรดซิตริกเป็นสารป้องกันการเกิดสีน ้าตาล 
โดยสังเกตได้จากค่า b* ที่มีค่ามากกว่า ทั งนี กรดซิตริก และ
กรดแอสคอร์บิคสามารถช่วยชะลอการเกิดสีน ้าตาลได้ 
เนื่องจากกรดซิตริกเป็นสารป้องกันการเกิดสีน ้าตาลในกลุ่ม 
acidulant ซึ่งจะท้าให้ค่า pH ลดลง โดยเมื่อลด pH ให้ต่้า
กว่าค่า Optimum pH ของ PPO จะท้าให้กิจกรรมของ 

*Somruedee.tha@siam.edu 
1Lecturer, Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Bangkok 
2Professor Dr., Department of Food Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มิถุนายน 2556- พฤษภาคม 2557 45 

PPO ลดลง นอกจากนี กรด ซิตริกยังเป็นสารคีเลทจับกับ
ทองแดงที่บริเวณเร่งของ PPO เมื่อทองแดงถูกดึงออกไปจะ
ท้าให้PPO ไม่สามารถท้างานได้ เนื่องจากทองแดงเป็นส่วน
ส้าคัญที่ท้าให้เอนไซม์ท้างานได้เป็นปกติ ส้าหรับกรด
แอสคอร์บิคจะท้าหน้าที่เป็นสารรีดิวซ์ โดยจะรีดิวซ์ o-
Quinone กลับมาอยู่ในรูปของสารประกอบฟีนอลก่อนที่ 
o-Quinone จะท้าปฏิกิริยาต่อไปจนกลายเป็นสารที่ให้สี
น ้าตาล ท้าให้สามารถช่วยชะลอการเกิดสีน ้าตาลได้ แต่เมื่อ
กรดแอสคอร์บิคถูกใช้หมดแล้ว สาร o-Quinone จะเกิด
การสะสมมากขึ น และเกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นสารที่ให้สี
น ้าตาลได้ [8] 
 นอกจากนั นกรดทั ง 2 ชนิดยังมีผลท้าให้ค่า pH 
ลดต่้าลง ส่งผลต่อโครงสร้าง และการท้างานของ PPO ท้า
ให้สามารถยับยั งการเกิดสีน ้าตาลได้ [24] อย่างไรก็ตามจาก
การทดลองพบว่าการใช้กรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 
3.00 เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ที่ได้ มีสีเหลืองลดลง 
และมีสีน ้ าตาลเกิดขึ น ซึ่ งอาจเป็นผลมาจากปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันของกรดแอสคอร์บิคที่มีเหลือมากเกินไปในเนื อ
กล้วยหอมบด ดั งนั นการเตรียมเนื อกล้วยหอมตีป่ น      

พาสเจอไรซ์โดยการให้ความร้อน หรือการใช้สารยับยั งการ
เกิดสีน ้าตาลเพียงอย่างเดียวในช่วงระยะเวลา และปริมาณที่
ศึกษา ไม่สามารถยับยั งการเกิดสีน ้าตาลของเนื อกล้วยหอม
ตีป่นพาสเจอไรซ์ได้ เนื่องจากความสว่าง และสีเหลือง ของ
เนื อกล้วยหอมค่าลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บมากขึ น  
 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่อทดสอบความผัน
แปรร่วมระหว่างระยะเวลาที่ให้ความร้อนกับชนิดสารยับยั ง
การเกิดสีน ้าตาล และปริมาณสารยับยั งการเกิดสีน ้าตาลทีใ่ช้ 
พบว่ามีความแปรผันร่วมระหว่างปัจจัยทั ง 3 ต่อค่าเฉลี่ย L* 
และมีความแปรผันร่วมระหว่างระยะเวลาการให้ความร้อน
กับปริมาณสารป้องกันการเกิดสีน ้าตาลที่ใช้ ต่อค่าเฉลี่ย b* 
ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 และเมื่อน้าค่าเฉลี่ย L* และค่าเฉลี่ย 
b* ในTable 3 มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย L* และ b* ของเนื อกล้วยหอมตี
ป่นพาสเจอไรซ์ ตลอดช่วงอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4C 
นาน 7 วัน ผลที่ได้แสดงโดยกราฟแท่งใน Figure 3 และ 4 
ตามล้าดับ  

 

 
 
 
 

            (2a)     (2b)         (2c) 
 

Figure 2 Physical characteristics of fragrant banana purée at 4C storage for 7 days 
  (2a) Fresh fragrant banana Purée  
  (2b) Pasteurized fragrant banana Purée without pretreatment 
  (2c) Pasteurized fragrant banana Purée with pretreatment by adding  
         0.50 % ascorbic acid and 5 minutes heating at 85 ˚C 
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Table 3 Color values of pasteurized fragrant banana purée 
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pH 
Storage Time (day) 

0 3 5 7 
L* +b* L* +b* L* +b* L* +b* 

0 

Control 1 6.19+0.08 38.05+0.92 10.14+0.79 34.28+1.83 9.06+0.95 32.82+0.55 8.81+1.06 33.11+0.64 7.52+0.69 

Cit
ric

 a
cid

 

0.50 4.31+0.08 51.18+1.08 16.83+0.94 45.73+0.97 15.78+0.22 43.15+1.02 15.66+0.59 42.81+0.63 15.05+0.44 
1.00 3.89+0.04 52.11+0.87 20.95+0.67 47.78+1.30 18.97+0.71 45.21+1.21 16.80+0.51 45.17+0.66 16.87+0.16 
1.50 3.52+0.10 53.55+0.91 23.68+0.67 49.27+0.75 22.04+0.69 48.41+0.44 22.11+0.60 47.45+0.88 20.23+0.25 
2.00 3.36+0.05 55.00+1.10 28.75+0.76 51.68+0.86 26.86+0.10 48.87+1.47 24.68+1.19 46.02+0.66 23.11+0.94 
2.50 3.12+0.02 56.95+0.90 35.97+0.50 51.02+0.94 32.79+0.33 48.65+1.76 31.72+0.84 48.63+1.62 31.14+1.01 
3.00 3.02+0.02 57.78+0.81 36.34+1.14 50.09+1.01 32.70+0.62 50.07+1.36 31.61+0.68 48.30+1.20 31.28+0.73 

As
co

rb
ic 

Ac
id 

0.50 4.92+0.09 50.54+1.37 18.09+0.83 46.73+2.34 15.47+1.75 44.10+1.28 15.79+1.63 41.13+1.00 14.02+0.33 
1.00 4.42+0.12 54.23+0.52 20.52+1.28 50.38+0.92 19.09+1.40 50.46+0.60 19.05+0.53 50.60+0.32 18.66+0.41 
1.50 4.13+0.13 55.25+1.26 26.48+1.63 51.70+0.77 23.33+1.08 51.20+0.92 23.42+0.87 51.76+0.76 22.99+0.55 
2.00 3.98+0.13 55.96+1.06 37.42+1.21 51.57+1.09 33.03+0.59 50.64+0.51 33.54+1.45 50.07+0.21 32.32+0.16 
2.50 3.85+0.19 57.29+1.31 38.82+2.01 51.86+1.73 34.90+0.98 50.76+1.67 34.85+1.09 51.32+0.88 34.41+0.79 
3.00 3.65+0.17 58.65+1.26 39.05+1.29 50.98+0.93 33.41+0.78 50.78+0.72 33.85+1.00 52.21+0.70 33.12+0.75 

3 
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 a
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0.00 5.41+0.08 61.50+1.31 15.77+0.65 60.92+0.47 16.89+0.65 59.96+0.93 15.84+1.05 59.14+1.15 15.18+0.40 
0.50 4.27+0.10 66.17+0.76 23.05+1.50 65.61+1.05 22.07+1.34 64.88+1.50 20.42+1.77 64.10+1.61 19.53+0.76 
1.00 3.85+0.08 68.74+1.29 34.74+0.66 67.94+0.74 33.74+0.67 66.69+1.17 32.58+0.99 66.25+1.25 32.05+0.49 
1.50 3.50+0.08 70.34+1.04 40.81+0.69 69.98+1.30 44.44+1.21 69.04+1.38 43.55+0.71 67.63+1.36 42.83+1.19 
2.00 3.26+0.08 70.53+1.19 39.96+1.51 69.39+1.74 44.48+1.37 69.03+2.11 42.73+0.24 67.69+0.82 42.03+0.83 
2.50 3.06+0.06 71.75+1.84 41.24+1.34 70.71+1.96 43.96+1.12 70.01+2.18 44.44+1.31 68.03+1.39 43.58+1.81 
3.00 2.98+0.03 71.63+2.11 40.72+1.44 69.97+1.74 44.53+0.95 69.45+1.60 44.44+1.07 68.18+1.62 43.20+1.47 

As
co
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ic 

Ac
id 

0.50 4.62+0.08 67.59+2.05 22.95+1.44 66.77+1.27 21.60+1.33 66.30+1.69 21.56+1.80 66.27+1.05 20.98+1.61 
1.00 4.31+0.11 69.96+1.38 35.03+1.67 69.26+1.41 33.77+1.87 69.31+2.04 33.94+1.67 69.12+1.82 33.67+1.77 
1.50 4.08+0.07 70.15+1.80 45.91+2.20 70.03+1.37 45.63+1.81 68.90+1.90 44.91+1.88 70.03+1.00 45.11+1.01 
2.00 3.94+0.02 71.47+2.17 45.91+1.67 70.54+2.58 45.55+2.40 70.59+1.72 45.41+2.24 69.89+2.38 44.52+2.18 
2.50 3.88+0.02 71.73+1.67 46.71+1.76 71.07+2.58 46.23+2.03 70.96+2.27 46.28+1.80 70.23+2.71 45.73+2.09 
3.00 3.71+0.03 71.83+2.24 47.58+1.34 71.39+1.98 47.48+1.87 72.15+2.09 47.51+1.71 69.91+2.03 43.59+2.60 

5 

Cit
ric

 a
cid

 

0.00 5.37+0.04 65.23+0.55 20.75+0.97 64.35+1.16 19.53+1.09 63.58+2.24 18.64+1.80 62.96+2.35 18.21+1.19 
0.50 4.30+0.17 69.05+1.68 23.85+1.98 68.12+1.53 23.70+1.42 66.85+2.32 22.41+2.17 66.78+1.51 22.88+2.45 
1.00 3.87+0.07 70.09+1.81 23.94+2.44 69.23+2.09 23.76+1.40 68.39+1.89 24.04+1.52 68.59+1.62 23.24+2.03 
1.50 3.52+0.11 70.57+1.46 34.78+1.22 69.46+1.56 34.50+1.51 69.03+1.31 34.24+1.62 68.39+1.54 32.36+2.13 
2.00 3.26+0.11 70.51+1.46 45.08+1.44 69.77+1.63 44.70+2.06 69.72+1.91 44.45+1.73 69.02+1.90 43.80+1.58 
2.50 3.10+0.06 70.40+2.08 44.86+1.17 70.77+1.75 43.85+1.36 69.93+2.32 43.86+1.87 69.99+2.04 44.42+1.51 
3.00 2.98+0.03 70.96+2.13 44.63+1.55 70.70+1.51 44.33+0.95 70.70+2.12 44.59+1.28 69.57+2.12 43.96+1.63 

As
co

rb
ic 

Ac
id 

0.50 4.64+0.11 68.80+1.41 43.90+1.15 68.34+0.88 45.08+1.72 68.96+0.87 44.92+1.76 68.79+0.89 43.61+0.69 
1.00 4.30+0.10 70.38+0.68 45.80+1.88 70.55+1.22 46.08+0.99 69.81+1.19 45.31+1.91 70.35+0.76 45.48+0.53 
1.50 4.07+0.05 70.27+0.76 45.50+1.46 69.76+1.63 44.94+1.10 69.88+1.36 44.53+2.17 69.96+0.90 45.77+1.07 
2.00 3.93+0.02 70.70+0.73 45.95+1.19 70.29+1.60 46.05+1.61 70.01+1.15 44.69+2.04 70.12+0.95 45.02+1.20 
2.50 3.90+0.06 71.12+1.32 45.52+1.72 70.23+1.10 45.39+1.51 69.68+2.13 44.91+1.88 69.66+2.19 43.60+0.56 
3.00 3.75+0.07 71.52+0.71 46.61+0.93 71.42+0.49 46.12+1.22 70.48+1.46 44.53+2.27 70.54+3.10 43.01+1.23 

Each value represents a mean + standard deviation.  
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Figure 3 Average lightness (L*) of pasteurized fragrant banana purée at 4C storage for 7 days 
 (Bars with the different letter are significantly different at P < 0.05.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 Average yellowness (+b*) of pasteurized fragrant banana purée at 4C storage for 7 days 

 (Bars with the different letter are significantly different at P < 0.05.) 
 
 การให้ความร้อนนาน 3 นาทีร่วมกับการเติมกรด 
ซิตริกปริมาณร้อยละ 1.50 ถึง 3.00 การให้ความร้อนนาน 
3 นาทีร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 1.00 
ถึง 3.00 การให้ความร้อนนาน 5 นาทีร่วมกับการเติมกรด 
ซิตริกปริมาณร้อยละ 1.00 ถึง 3.00 และการให้ความร้อน
นาน 5 นาทีร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 
0.50 ถึง 3.00 จะได้เนื อกล้วยหอมบดที่มีค่าเฉลี่ยของความ
สว่าง (L*) สูงสุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ดังแสดงโดย 

Figure 3 การให้ความร้อนนาน 3 นาทีร่วมกับการเติมกรด
ซิตริกปริมาณร้อยละ 1.50 ถึง 3.00 ในขณะที่การให้ความ
ร้อนนาน 3 นาทีร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิคปริมาณ
ร้อยละ 1.50 ถึง 3.00 การให้ความร้อนนาน 5 นาทีร่วมกับ
การเติมกรดซิตริกปริมาณร้อยละ 2.00 ถึง 3.00 และการให้
ความร้อนนาน 5 นาทีร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิค
ปริมาณร้อยละ 0.50 ถึง 3.00 จะได้เนื อกล้วยหอมบดที่มี
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ค่าเฉลี่ยของสีเหลือง (b*) สูงสุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
ดังแสดงโดย Figure 4 
 2.2 การยับยั งกิจกรรมของเอนไซม์ PPO 
 จากการติดตามกิจกรรมของ PPO ในผลิตภัณฑ์
เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ที่ผลิตโดยสภาวะที่เลือกได้
จากการติดตามวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์ จ้านวน 4 สภาวะ คือ 
การให้ความร้อนนาน 3 นาทีร่วมกับการเติมกรดซิตริก หรือ
กรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 1.50 (pH 3.50 และ 4.08 
ตามล้าดับ) การให้ความร้อนนาน 5 นาทีร่วมกับการเติม

กรดซิตริกปริมาณ ร้อยละ 2.00 (pH 3.26) หรือกรด
แอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 0.50 (pH 4.64) โดยการ
วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์จากตัวอย่างเนื อกล้วยหอม
จากผลิตภัณฑ์ เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์  ที่ผ่าน
ขั นตอนการเตรียมวัตถุดิบเปรียบเทียบกับกิจกรรมของ
เอนไซม์ของเนื อกล้วยหอมจากผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตี
ป่นพาสเจอไรซ์  ที่ ไม่ผ่ านขั นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
(Control 2) ผลที่ได้แสดงโดย Table 4  

 

Table 4 Effect of Pre-treatment conditions on % inhibition of PPO activity of pasteurized fragrant 
banana purée at 4C storage for 7 days 

Pre-treatments % inhibition 
Control 2 69.3+2.4 
3 minutes heating at 85 ˚C + 1.50 % Citric acid 100.0±0.0 
3 minutes heating at 85 ˚C + 1.5 % Ascorbic acid 100.0±0.0 
5 minutes heating at 85 ˚C + 2.00 % Citric acid 100.0±0.0 
5 minutes heating at 85 ˚C + 0.50 % Ascorbic acid 100.0±0.0 

Each value represents a mean + standard deviation.  
 
 จากการศึกษาผลของสภาวะการผลิตเนื อกล้วย
หอมตีป่นพาสเจอไรซ์ต่อกิจกรรมของ PPO ในผลิตภัณฑ์
เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ที่ผลิตที่ผลิต และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4C นาน 7 วันต่อ กิจกรรมของ PPO ผลที่ได้
พบว่ายังมีกิจกรรมของ PPO เหลืออยู่ในตัวอย่างเนื อกล้วย
หอมจากผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ ที่ไม่ผ่าน
ขั นตอนการเตรียมวัตถุดิบ (Control 2) หรือกล่าวได้ว่า
ขั นตอนการพาสเจอไรซ์ ที่ อุณหภูมิ 65C เป็นเวลา 30 
นาที ไม่สามารถยับยั งกิจกรรมของ PPO ได้อย่างสมบูรณ์ 
โดยสามารถยับยั งได้เพียงร้อยละ 69.3 ผลที่ได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Chutintrasri และ Noomhorm (2006) ซึ่ง
ระบุว่ากิจกรรมของ PPO ที่อยู่ภายในเซลล์จะสูญเสียไป
มากกว่าร้อยละ 50 เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีอุณหภูมิ 60C 
นาน 20 นาที [11] ในขณะที่สภาวะการผลิตทั ง 4 สภาวะที่
เลือกได้จากการติดตามวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์ สามารถยับยั ง
กิจกรรมของ PPO ได้อย่างสมบูรณ์ (100 % inhibition)  
 2.3 ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 จากการทดสอบการยอมรับ โดยวิธี 9- point 
hedonic scale ของผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอ
ไรซ์ที่ผลิตโดยสภาวะที่เลือกได้จากการติดตามวัดค่าสีของ

ผลิตภัณฑ์ และการยับยั งกิจกรรมของ PPO จ้านวน 4 
สภาวะ คือ การให้ความร้อนนาน 3 นาทีร่วมกับการเติม
กรดซิตริก หรือกรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 1.50 การให้
ความร้อนนาน 5 นาทีร่วมกับการเติมกรดซิตริกปริมาณ 
ร้อยละ 2.00 หรือกรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 0.50 ผล
ที่ได้แสดงโดย Table 5 พบว่าพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ผลิตโดยใช้
การให้ความร้อนนาน 5 นาทีร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์
บิคปริมาณร้อยละ 0.50 เพื่อการป้องกันการเกิดสีน ้าตาล 
(Figure 2c) ได้คะแนนความชอบในด้านรสหวาน รสเปรี ยว 
และความชอบโดยรวมสูงสุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยได้คะแนนความชอบด้านสีเหลือง กลิ่นกล้วย 
รสหวาน รสเปรี ยว และความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.62  
7.75  8.21  7.92 และ 7.95 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในระดับที่ผู้
ทดสอบชอบปานกลางถึงชอบมาก ซึ่งเป็นระดับเดียวกับผล
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื อกล้วยหอม
สดที่สุกระยะ 7 ที่ใช้เป็นวัตถุดิบตั งต้น ในขณะที่ผลิตภัณฑ์
เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ที่ผลิตโดยสภาวะอ่ืนๆ ได้
คะแนนการยอมรับด้านรสเปรี ยว และความชอบโดยรวมลง
ลงอย่างชัดเจน ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบผลิตภัณฑ์ 
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Table 5 9- point hedonic scale of pasteurized fragrant banana purée 

Sensory 
attributes 

Control 1  
(pH 6.19) 

Treatments 
3 minutes heating at 85 ˚C 5 minutes heating at 85 ˚C 

1.50 %  
Citric acid 
(pH 3.50) 

1.50 %  
Ascorbic acid 

(pH 4.08) 

2.00 %  
Citric acid  
(pH 3.26) 

0.50 %  
Ascorbic acid 

(pH 4.64) 
Yellowness ns - 7.23+0.64 7.00+1.23 8.11+0.85 7.62+0.98 
Banana flavor ns 7.36±1.50 7.55+1.05 7.32+1.00 7.31±0.98 7.75±1.10 
Sweetness 8.50±1.23a 7.16±0.82b 7.20±0.75b 6.50±1.23c 8.21±0.23a 
Sourness - 4.12±0.94C 6.07±1.23b 4.17±1.04c 7.92±0.81a 
Overall liking 8.53±0.98a 5.93±1.25b 6.12±0.78b 4.53±1.16c 7.95±0.69a 

Each value represents a mean + standard deviation. Means with the different letter in the row are significantly different at P < 
0.05. ns not significant statistically (p>0.05) 
 
 ดังนั นการให้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือดกับผลกล้วย
หอมทั งผล จนมีอุณหภูมิ 85C นาน 5 นาที ร่วมกับการใช้
กรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 0.50 โดยน ้าหนัก จึงเป็น
วิธีการที่เหมาะสมในการเตรียมเนื อกล้วยหอม เพื่อป้องกัน
การเกิดสีน ้าตาลของผลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอ
ไรซ์มากที่สุด ทั งนี การใช้กรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 
0.50 โดยน ้าหนัก จะ ท้าให้ pH ของเนื อกล้วยหอมตีป่นมี
ค่าลดลงจาก 6.19 เป็น 4.64 อย่างไรก็ตามค่า pH ที่ลดลง
นี ไม่ส่งผลใหผ้ลิตภัณฑ์เนื อกล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ที่ได้มี
รสเปรี ยวจนไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบผลิตภัณฑ์ ดัง
แสดงใน Table 5 
 
สรุปผล 
 จากการวิเคราะห์รายละเอียดเชิงปริมาณ และการ
ทดสอบการยอมรับ  โดยวิธี  9- point hedonic scale 
พบว่าเนื อกล้วยหอมสุกระยะ 7 มีลักษณะทางประสาท
สัมผัสที่ดี จึงใช้เนื อกล้วยหอมสุกระยะ 7 เป็นวัตถุดิบตั งต้น
ในการศึกษาการป้องกันการเกิดสีน ้าตาลของผลิตภัณฑ์เนื อ
กล้วยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ การเตรียมวัตถุดิบเพื่อการ
ควบคุมการเกิดสีน ้าตาลได้อย่างสมบูรณ์สามารถท้าได้โดย
การให้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือดกับผลกล้วยหอมทั งผล จนมี
อุณหภูมิ 85C นาน 3 นาที ร่วมกับการเติมกรดซิตริก หรือ
กรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 1.50 หรือการให้ความร้อน
นาน 5 นาที ร่วมกับการเติมกรดซิตริกปริมาณร้อยละ 2.00 
หรือกรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 0.50 ถึง 3.00 อย่างไร

ก็ตามเมี่อน้าผลประเมินทางประสาทสัมผัสมาพิจารณาร่วม
ด้วย พบว่ามีเพียงการให้ความร้อนด้วยไอน ้าเดือดกับผล
กล้วยหอมทั งผล จนมีอุณหภูมิ 85C นาน 5 นาที ร่วมกับ
การใช้กรดแอสคอร์บิคปริมาณร้อยละ 0.50 โดยน ้าหนัก
เท่านั น ที่ไม่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรสเปรี ยวจนไม่เป็นที่
ยอมรับของผู้ทดสอบผลิตภัณฑ์ 
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