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ผลของการใช้กรดแอสคอร์บิกและการลวกต่อการยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาลในไซรัปกล้วยไข่
Effects of Ascorbic Acid and Blanching on Browning Inhibition of ‘Kluai Khai’ Banana Syrup
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บทคัดย่อ

การเกิดสีน�้ำตาลเป็นปัญหาส�ำคัญท่ีมีผลต่อลักษณะปรากฏของไซรัปกล้วย  วัตถุประสงค์ของการทดลองน้ี
เพ่ือศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิก การลวก และการลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก ต่อคุณภาพและการยับย้ังสีน�้ำตาล
ในไซรัปกล้วยไข่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ชุดควบคุม กลุ่มที่ 2 กรดแอสคอร์บิกร้อยละ 1                        
โดยการผสมลงไปในน�้ำตาล กลุ่มที่ 3 การลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที และกลุ่มท่ี 4 การลวกร่วม
กับกรดแอสคอร์บิกร้อยละ 1 ผลการทดลองพบว่าการลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกสามารถเพ่ิมปริมาตรไซรัปกล้วย
มากกว่าทุกชดุการทดลองอย่างมนัียส�ำคญั (P < 0.05) โดยชดุควบคุมให้ปรมิาตรไซรปัน้อยท่ีสดุ  การใช้กรดแอสคอร์บกิ
และการลวกไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด ซึ่งมีค่าประมาณ 43 °Brix การใช้การลวกร่วมกับ                     
กรดแอสคอร์บิกให้ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท่ีคืนกลับมา (RSS) สูงท่ีสุด และพบว่าชุดควบคุมมีค่า RSS ต�่ำท่ีสุด 
การใช้กรดแอสคอร์บิกส่งผลให้ค่าปริมาณกรดทั้งหมดเพ่ิมขึ้น และค่า pH ลดต�่ำลง ปริมาณอัตราส่วนของแข็งท่ี
ละลายได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดในตัวอย่างที่ท�ำการลวกเพียงอย่างเดียวมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือชุดควบคุม                  
การใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก และ การใช้กรดแอสคอร์บิก ตามล�ำดับ การใช้การลวกและกรดแอสคอร์บิก
สามารถรักษาความสว่างของไซรัปกล้วยได้ดีกว่าชุดควบคุม โดยการใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกให้ค่า                
ความสว่างสูงสุด พบว่าค่าสีแดง (a*) และค่าความเข้มของสี (C*) สูงท่ีสุดในไซรัปกล้วยท่ีใช้กรดแอสคอร์บิก และ               
ค่า a* และ C* ในไซรัปท่ีใช้การลวกและ การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกมีค่าต�่ำ ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของ
ค่าเฉดสี (°H) ในทุกชุดทดลอง การใช้การลวก และการลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาลได้                  
อย่างชัดเจน และพบว่าการลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกให้ค่าความใสในไซรัปกล้วยสูงท่ีสุด ในขณะท่ีชุดควบคุม                 
มีค่าต�่ำที่สุด สรุปได้ว่าการใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาลและ
ปรับปรุงคุณภาพของไซรัปกล้วยไข่ 

ค�ำส�ำคัญ:  ไซรัปกล้วยไข่   การเกิดสีน�้ำตาล  กรดแอสคอร์บิก  การลวก

Abstract

Browning is a major problem affecting visual quality of banana syrup. The purpose of this work 
was to determine the effects of ascorbic acid, blanching and blanching incorporated with ascorbic acid 
use on quality and browning inhibition of ‘Kluai Khai’ banana syrup. The experiment was divided into                   
4 treatments; the first was control, the second was 1% ascorbic acid use by mixing into sugar, the third 
was blanching at 80°C for 6 min and the last one was blanching incorporated with 1% ascorbic acid use. 
Blanching incorporated with 1% ascorbic acid treatment increased the yield percentage of the syrup 
higher than other treatment (P< 0.05), whilst the lowest yield percentage was found in the control.                        
All treatment had no effect on total soluble solids (TSS) content  which it  was about 43 °Brix. The highest 
recovery soluble solids (RSS) content was found in blanching incorporated with and reduced pH of the
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 syrup. The highest TSS/TA ratio was detected in blanching treatment following with control, 
blanching incorporated with ascorbic acid and ascorbic acid, respectively. Blanching and ascorbic acid 
treatment 1% ascorbic acid treatment and the lowest was found in the control. The use of ascorbic acid                   
increased total acidity could maintain brightness rather than the control which the highest brightness was 
found in blanching incorporated with ascorbic acid treatment.  Ascorbic acid use increased a* value and 
chroma higher than other treatment and a* values of blanching and blanching incorporated with  
ascorbic acid treatments were low. No significant difference in hue angle was found in all treatments. 
Blanching and blanching incorporated with ascorbic acid evidently inhibited both browning index and 
browning intensity. The highest clarity of the syrup was detected in blanching incorporated with ascorbic 
acid treatment and the lowest clarity was found in the control. In conclusion, blanching incorporated with 
ascorbic acid improved quality including browning inhibition of ‘Kluai Khai’ banana syrup.
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ค�ำน�ำ

กล้วย (Musa sapientum Linn.) เป็นผลไม้เขตร้อนท่ีรู ้จักกันมานาน และเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีได้รับ                
ความนิยมกันทั่วโลก และมีความเชื่อกันว่ากล้วยเป็นผลไม้ชนิดแรกที่คนปลูกเอาไว้เพ่ือเป็นอาหาร ถ่ินก�ำเนิดกล้วย
อยู่ในแถบเอเชียใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และมีการแพร่กระจายไปท่ัวโลก (เบญจมาศ, 2545) ในประเทศไทย
มีการปลูกกล้วยเพ่ือเป็นการบริโภคและการค้าหลายชนิด ได้แก่ กล้วยหอม  กล้วยน�้ำหว้า  กล้วยไข่  และกล้วยเล็บ
มือนาง เป็นต้น ถ้ากล่าวถึงคุณค่าทางโภชนาการกล้วยเป็นผลไม้ท่ีให้พลังงานสูง เน่ืองจากมีแป้งและน�้ำตาลเป็นองค์
ประกอบหลัก นอกจากนั้นยังเป็นแหล่งวิตามิน ได้แก่ วิตามินซี วิตามินอี  กลุ่มวิตามินบี และยังเป็นแหล่งโพแทสเซียม
ที่ส�ำคัญ (เบญจมาศ, 2545) กล้วยนอกจากเป็นผลไม้ท่ีนิยมบริโภคสด ยังสามารถน�ำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
ได้หลายชนิด เช่น กล้วยตาก กล้วยกวน  น�้ำกล้วย  ทอฟฟี่กล้วย ข้าวเกรียบกล้วย พิวเร่กล้วย กล้วยผง และไซรัปกล้วย 
(มะลิวัลย์, 2554) ท�ำให้ปริมาณการปลูกและการบริโภคกล้วยมีมาก ในปัจจุบัน แต่อย่างไรก็ตามปัญหาการท่ีกล้วย
สกุงอมระหว่างการจ�ำหน่าย ท�ำให้ไม่เป็นทีต้่องการของผูบ้รโิภค และท�ำให้เกิดการเหลอืทิง้กล้วยสกุงอมเป็นจ�ำนวนมาก 
การน�ำกล้วยสุกงอมมาแปรรูป เป็นวิธีการที่ช่วยลดการเหลือทิ้งและเพ่ิมมูลค่าให้กับกล้วยท่ีไม่เป็นที่ต้องการของตลาด 
การแปรรูปไซรัปกล้วยเป็นวิธีการหนึ่งที่น�ำกล้วยเหลือท้ิงมาแปรรูป เน่ืองจากกล้วยสุกมีปริมาณน�้ำตาลฟรุกโตส และ
กลูโคสที่สูง (มะลิวัลย์, 2554) จึงเหมาะที่จะน�ำมาแปรรปูเป็นไซรปั ลกัษณะโดยทัว่ไปไซรปักล้วย มรีสหวานจดัอมเปรีย้ว
เล็กน้อย มีสีน�้ำตาลคล้ายน�้ำผึ้ง มีกลิ่นหอมหวานจากกล้วย มักถูกน�ำมาใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมไอศกรีม  
ขนมอบ และเครื่องดื่ม นอกจากนี้ถ้าน�ำมาท�ำให้เข้มข้นขึ้นถึง 70 °Brix สามารถน�ำมาใช้บริโภคในรูปแบบเดียวกับ          
น�้ำผึ้งหรือแยม ในปัจจุบันไซรัปกล้วยได้รับความนิยมและมีการใช้เทคโนโลยีต่างเข้ามาเช่นการใช้การสกัดด้วย
เอนไซม์ (Tadakittisarn et al., 2007) และการใช้วิธีเชิงกล โดยใช้เครื่องแยกเน้ือแยกกาก ในกระบวนการแปรรูปเชิง
อุตสาหกรรม นอกจากน้ียังมีกระบวนการแปรรูปไซรัปกล้วยด้วยวิธีพ้ืนบ้าน โดยการใช้การหมักกล้วยด้วยน�้ำตาลใน
อัตราส่วนกล้วยต่อน�้ำตาลทราย 3: 1 โดยน�ำ้ในกล้วยจะไหลออกมาจากเน้ือเย่ือกล้วยด้วยหลกัการออสโมซสี ท�ำให้ได้ไซรปั
กล้วยที่มีลักษณะข้นหนืด มีสีน�้ำตาลเข้ม มีกลิ่นกล้วย และเก็บรักษาได้นานเน่ืองจากความเข้มข้นของน�้ำตาลสูง             
(มะลิวัลย์, 2554) แต่อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีพบในกระบวนผลิตไซรัปกล้วยด้วยวิธีนี้คือ การเกิดสีน�ำ้ตาลเข้มของไซรัป 
ซึ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสกับสารประกอบฟีนอลในกล้วย ซึ่งปฏิกิริยาน้ีเกิดขึ้นได้ดี
เมื่อมีออกซิเจน ท�ำให้เกิดสารประกอบสีน�้ำตาล ท่ีเรียกว่า Melanin นอกจากน้ีการเกิดสีน�้ำตาลในไซรัปกล้วยอาจเกิด
ได้จากปฏิกิริยาเมลาด (Maillard browning reaction) ซึ่งเกิดจากการท�ำปฏิกิริยาของโปรตีนและน�้ำตาลโมเลกุลเด่ียว
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ในกล้วย ซึ่งได้มีงานวิจัยหลายช้ินได้ท�ำการศึกษาการยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาลในกล้วย สิริรัฐ (2546) ได้ท�ำการศึกษา
การใช้กรดแอสคอร์บิกร่วมกับการใช้ความร้อนในการควบคุมการเกิดสีน�ำ้ตาลในกล้วยตาก พบว่าการใช้กรดแอสคอร์
บิก ร่วมกับความร้อนท่ีอณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส นาน 10 นาทีสามารถควบคมุการท�ำงานของเอนไซม์โพลฟีีนอลออก
ซิเดสได้อย่างมีประสิทธิภาพ  เช่นเดียวกับการศึกษาการใช้ความร้อนในการลวกกล้วย พบว่าการใช้ความร้อนท่ี
อณุหภูม ิ69 องศาเซลเซยีส นาน 22 นาทสีามารถยับยัง้การเกิดสนี�ำ้ตาลในกล้วยทอดกรอบได้ (Jackson et al., 1996)                   
จากการศึกษาของ Özoglu and Bayındırlı (2002) พบว่าการใช้กรดแอสคอร์บิกสามารถยับยั้งการเกิดสีน�้ำตาล             
ในน�้ำแอบเปิ้ลชนิดขุ่นได้ จากการสืบค้นพบว่าส่วนใหญ่งานวิจัยเก่ียวกับไซรัปกล้วยมักท�ำการศึกษาในกล้วยหอม             
ซึ่งการศึกษาในกล้วยไข่ยังมีอยู่น้อย และในท้องตลาดมีกล้วยไข่สุกงอมเหลือท้ิงเป็นจ�ำนวนมาก จึงได้ท�ำการศึกษา
ผลของการใช้กรดแอสคอร์บิกและการลวกต่อคุณภาพและการยับย่ังการเกิดสีน�้ำตาลในไซรัปจากกล้วยไข่สุกงอมท่ี
แปรรูปด้วยวิธีการพ้ืนบ้าน

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

1.  วัตถุดิบ
กล้วยไข่สุกงอม โดยสังเกตจากเปลือกกล้วยมีการตกกระ และผลกล้วยเริ่มหักออกจากหวี
น�้ำตาลทราย
กล่องพลาสติกมีฝาปิดสนิท
กรดแอสคอร์บิก

2.  ขั้นตอนและวิธีการด�ำเนินการวิจัย
2.1  กระบวนการแปรรูปไซรัปกล้วย
        น�ำกล้วยไข่สุกงอม มาล้างท�ำความสะอาดด้วยน�้ำประปาท้ิงให้แห้ง จากน้ันท�ำการปอกเปลือก ห่ันกล้วย          

ตามขวางหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร น�ำกล้วยที่หั่น 300 กรัม มาใส่ในกล่องพลาสติกที่ท�ำการลวกน�้ำร้อนแล้ว                  
เติมน�้ำตาลทราย 100 กรัม โดยเทให้กลบกล้วย ท�ำการปิดฝาให้สนิท แล้วน�ำไปเก็บในตู้เย็น 4±1  องศาเซลเซียส             
นาน 1 เดอืน จากน้ันท�ำการรองแยกของเหลวและเน้ือกล้วย น�ำไซรปัท่ีได้ไปท�ำการให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส 
นาน 15 นาที ท�ำการบรรจุในขวดพลาสติกขณะร้อนและปิดฝาทันที และเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส

2.2  การศึกษาผลของการใช้กรดแอสคอร์บิก และการลวก
     ท�ำการแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองท่ี 1 ได้แก่ชุดควบคุม (control)                           

(ไซรัปกล้วยจากการแปรรูปตามข้อ 2.1) ชุดการทดลองท่ี 2  ท�ำการผสมกรดแอสคอร์บิกร้อยละ 1 ลงไปในน�้ำตาลท่ี
ใช้ในการแปรรูปไซรัปกล้วย (AsA)  ชุดการทดลองท่ี 3  น�ำกล้วยไปลวกด้วยน�้ำร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส                
นาน 5 นาที ก่อนน�ำมาแปรรูป (B) และ ชุดการทดลองท่ี 4  การน�ำวิธีการลวกตามชุดการทดลองท่ี 3 ร่วมกับการใช้
กรดแอสคอร์บิกตามชุดการทดลองท่ี 2 (AsA+B) ท�ำการทดลองชุดทดลองละ 3 ซ�้ำ
3.  การวิเคราะห์ผลการวิจัย

3.1 การตรวจวัดปริมาตร และคุณภาพทางเคมีกายภาพ
     ร้อยละปริมาตรไซรัปกล้วย (% yield) ท่ีได้ โดยประเมินจากปริมาตรสารละลายไซรัปสุดท้ายท่ีได้                      

จากน�้ำหนักกล้วยเร่ิมต้นท่ีใช ้ในการแปรรูป ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (TSS) ตรวจสอบโดยใช้                          
Hand refractometer (Atago, Japan) ปริมาณการกลับคืนมาของของแข็งที่ละลายได้ (RSS) ค�ำนวณจากสมการของ 
Al-Hooti et al. (2002) (1) ปริมาณกรดท้ังหมดท�ำการทดสอบด้วยวิธีการไทเทรตตามวิธีการของ A.O.A.C. (2000)            
ค่าความเป็นกรด-ด่างท�ำการทดสอบโดย pH meter  สัดส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดต่อปริมาณกรด
ทั้งหมด (TSS/TA ratio) ค�ำนวณตามสมการ (2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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RSS             =  ปริมาตรไซรัปที่ได้ (mL) x TSS 	    	                                         (1)

                                    น�้ำหนักกล้วย

TSS/TA ratio =  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมด (TSS) / ปริมาณกรดท้ังหมด (TA)	 (2)

3.2  การตรวจวัดสี และความใส
     การวัดสีโดยใช้เคร่ือง Minolta CR-200 refractance colorimeter โดยแสดงค่า ความสว่าง (L*)                     

ค่าสีแดงและสีเขียว (a*) และค่าสีเหลืองและสีน�้ำเงิน (b*) น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณเป็นค่ามุมเฉดสี (hue angle)                    
ค่าความเข้มของสี (chroma) และดัชนีการเกิดสีน�้ำตาล (BI) ตามวิธีการของ Palou et al. (1999) ค่าความเข้มของ 
สีน�้ำตาล ท�ำการวัดค่าการดูดกลืนแสง 420 นาโนเมตร (Supapvanich et al., 2011) ค่าความใสของไซรัป ท�ำการ
ทดสอบโดยท�ำการวัดค่าการผ่านของแสง (transmittance) ท่ีความยาวคล่ืน 670 นาโนเมตร (Youn et al., 2004)

3.3  การวิเคราะห์ทางสถิติ
         วิเคราะห์ข้อมลูจากการตรวจสอบทัง้หมด โดยใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

และเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)

ผลและวิจารณ์ผล

1.  ปริมาตรและคุณภาพทางเคมีของไซรัปกล้วยไข่
การใช้กรดแอสคอร์บิก การลวก และการใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก สามารถเพ่ิมปริมาตรของไซรัป

กล้วยไข่ได้มากกว่าตัวอย่างชุดควบคุม ปริมาตรของไซรัปท่ีได้จากชุดทดลองท่ีมีการใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก 
มีค่าสูงสุดคือ 60% รองลงมาคือ การใช้กรดแอสคอร์บิก (47%) การลวก (30%) และชุดควบคุม (21%) ตามล�ำดับ 
(Figure 1) จากการศึกษาของ Gerrard and Roberts (2004) พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจากการใช้ความร้อน
ด้วยไมโครเวฟสามารถเพ่ิมปริมาณน�้ำแอปเปิ้ลในกระบวนการสกัด ซึ่งเป็นผลมาจากจากการท่ีเนื้อเยื่อถูกท�ำลายด้วย
ความร้อน ในการศึกษาครั้งน้ี การเพ่ิมขึ้นของปริมาตรไซรัปกล้วยเนื่องจากการใช้กรดแอสคอร์บิกและการลวก                 
อาจเป็นผลมาจากการโครงสร้างเน้ือเย่ือกล้วยถูกท�ำลายด้วยกรดและความร้อน ท�ำให้โครงสร้างของเน้ือเย่ือกล้วย อุม้
น�้ำได้น้อย และน�้ำในเนื้อกล้วยไหลออกมามากกว่าชุดควบคุม และพบว่าการใช้การลวกร่วมกับการใช้กรดแอสคอร์บิก                
ท�ำให้ปริมาณไซรัปกล้วยท่ีได้สูงกว่าชุดการทดลองอื่น จากผลการทดลองท่ีแสดงใน Table 1 ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิตของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (P < 0.05) แสดงให้เห็นว่าการใช้กรดแอสคอร์บิกและการลวกไม่ได้
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 41-44 °Brix การใช้การลวกร่วม
กับกรดแอสคอร์บกิท�ำให้ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ท่ีคืนกลบัมา (RSS) มค่ีาสงูกว่าชดุการทดลองอืน่ คอื 26.38 °Brix 
รองลงมาคือ การใช้กรดแอสคอร์บิก การลวก และชุดควบคุม ตามล�ำดับ ซึ่งค่าได้ได้สอดคล้องกับปริมาตรของไซรัป
ที่ได้ ปริมาณกรดท้ังหมดในไซรัปกล้วยไข่อยู่ในช่วงร้อยละ 0.19-0.35 ในไซรัปกล้วยท่ีมีการใช้กรดแอสคอร์บิกมี
ปริมาณกรดทั้งหมดสูงกว่าไซรัปกล้วยที่ไม่ใช้กรด โดยไซรัปกล้วยท่ีไม่ใช้กรดมีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 0.19-0.24 
ในขณะท่ีไซรัปกล้วยที่มีการใช้กรดมีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 0.34-0.35 ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับค่าความเป็น               
กรด-ด่าง พบว่าไซรปักล้วยท่ีไม่ใช้กรดมค่ีาความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 5.3 - 5.4 ในขณะท่ีตวัอย่างทีใ่ช้กรดแอสคอร์บกิ             
มีค่าความเป็นกรด-ด่างต�่ำกว่าคือ ประมาณ 4.7-4.8 เมื่อน�ำค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดและค่าความเป็น 
กรดท้ังหมดมาค�ำนวณค่าสัดส่วน TSS/TA พบว่า ไซรัปกล้วยท่ีใช้การลวกมีค่า TSS/TA สูงท่ีสุด รองลงมาคือ                   
ชุดควบคุม การใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก และการใช้กรดแอสคอร์บิกตามล�ำดับ
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Figure 1  Yield percentage (%) of ‘Kluai Khai’ banana syrup treated with ascorbic acid and/or blanching.   
                Each bar  represents the mean ± standard deviation of the results from three replicates. 

Table 1   Total soluble solids, recovered soluble solids, total acidity, pH and TSS/TA ratio of ‘Kluai Khai’  
               banana syrup treated with ascorbic acid and/or blanching.

Treatment TSS (˚Brix) RSS (˚Brix)    TA (%)       pH   TSS/TA ratio

Control 44.3 ± 0.6   9.17 ± 0.80 d 0.24 ± 0.03 b 5.54 ± 0.12 a 185.5 ± 23.0 a

AsA 41.7 ± 1.1 19.49 ± 0.61 b 0.35 ± 0.01 a 4.78 ± 0.02 b 118.4 ± 6.93 c

B 40.7 ± 0.3 12.24 ± 1.56 c 0.19 ± 0.01 b 5.30 ± 0.01 a 209.4 ± 13.62 a

AsA+B 44.0 ± 1.0 26.38 ± 0.75 a 0.34 ± 0.02 a 4.69 ± 0.05 b 130.7 ± 8.85 b
Difference letters in the same column indicate significant differences at P < 0.05.

2.  สีของไซรัปกล้วย
การใช้กรดแอสคอร์บิก การลวก และการใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก มีผลช่วยเพ่ิมค่าความสว่างของ

ไซรัปกล้วย ดังแสดงใน Figure 2 A การใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิกท�ำให้ไซรัปกล้วยมีค่าความสว่างสูงกว่า            
ชุดการทดลองอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 48 รองลงมาคือไซรัปกล้วยท่ีใช้การลวก การใช้กรดแอสคอร์บิก และชุดควบคุม 
ตามล�ำดับ ชุดควบคุมมีค่าความสว่างน้อยที่สุด คือ 45 ค่าสีแดง-เขียว จากค่าท่ีได้ ค่า a* เป็นบวกแสดงถึงสีแดง ไซรัป
กล้วยทีม่กีารใช้กรดแอสคอร์บกิมค่ีาสแีดงสงูท่ีสดุคอื 0.58 ในขณะท่ีค่าสีแดงของไซรปัท่ีใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บกิ 
มค่ีาน้อยท่ีสดุคอื 0.05 และค่าสแีดงของไซรปัทีล่วกและชดุควบคุมมค่ีาเท่ากันคือ 0.13 (Figure 2B) ค่าเฉดสี (hue angle) 
ของไซรัปกล้วยอยู่ในช่วงสีแดง ดังแสดงใน  Figure  2 C ไซรัปชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด คือ 1.54 และไซรัปกล้วยท่ีใช้
การลวกมีค่าต�่ำท่ีสุดคือ 1.19 ในขณะท่ีไซรัปที่มีการใช้กรดแอสคอร์บิกท้ัง 2 ตัวอย่างมีค่าเท่ากัน ค่าความเข้มของสี 
(chroma, C*) ของไซรัปที่ใช้กรดแอสคอร์บิกมีค่าสูงกว่าไซรัปตัวอย่างอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยมีค่าเท่ากับ 5.2                 
รองลงมาคือไซรัปชุดควบคุม มีค่าเท่ากับ 3.9 ไซรัปท่ีใช้การลวก มีค่าเท่ากับ 1.5 และ ไซรัปท่ีใช้การลวกร่วมกับ                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรดแอสคอร์บิกมีค่าต�่ำที่สุดคือ 1.3 (Figure 2 D) จาก Figure  3 แสดงถึงดัชนีสีน�้ำตาลและความเข้มของสีน�้ำตาล
ในไซรัปกล้วยซึ่งให้ผลท่ีสอดคล้องกัน พบว่าไซรัปที่ใช้กรดแอสคอร์บิกมีค่าดัชนีสีน�้ำตาลและความเข้มของสีน�้ำตาล
สูงกว่าการทดลองอื่น โดยมีค่าเท่ากับ 12.6 และ 3.0  รองลงมาคือไซรัปชุดควบคุม มีค่าเท่ากับ 9.1 และ 2.4  ไซรัปท่ี
มีการใช้การลวก มีค่าเท่ากับ 3.8 และ 1.0  และไซรัปท่ีมีการใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก มีค่าเท่ากับ 3.0 และ 
1.0 ตามล�ำดับ จากผลการทดลองท้ังหมดแสดงให้เห็นว่าลักษณะสีท่ีมีความส�ำคัญต่อการเกิดสีน�้ำตาลไซรัปกล้วย
ได้แก่ ค่าความสว่าง ค่าสีแดง และ ค่าความเข้มสี ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Naknean et al. (2009) และ 
Phaichamnan et al. (2010) ท่ีกล่าวว่าการเพ่ิมข้ึนของค่าสีแดง (a*) สอดคล้องกับการเพ่ิมข้ึนของสีน�้ำตาลในน�้ำตาล
จากตาลตโนด (Borassus flabellifer L.) ซึ่งการใช้กรดแอสคอร์บิกเพียงอย่างเดียวไม่ได้ควบคุมการเกิดสีน�้ำตาลใน
ไซรัปกล้วย กลับท�ำให้ค่าสีน�้ำตาลในไซรัปกล้วยมีค่าสูงกว่าชุดทดลองอื่น ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเข้มของสีและ           
ค่าสีแดงท่ีสูงท่ีสุด ในขณะที่การใช้การลวกสามารถยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาลได้ดี กว่าการใช้กรดแอสคอร์บิก เป็นท่ีทราบ
กันดีว่าปฏิกิริยาการเกิดสีน�้ำตาลจากการท�ำงานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส เป็นปฏิกิริยาหลักท่ีท�ำให้เกิด           
สีน�้ำตาลในกล้วย (Chaisakdanukull et al., 2007) ในกล้วย  จากการทดลองผลความร้อนจากการลวกสามารถ
ท�ำลายเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสซ์ ส่งผลให้ยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน�้ำตาลเน่ืองจากการท�ำงานของเอนไซม์                   
ดังกล่าว จากการทดลองของ Jackson et al. (1996) การลวกด้วยน�้ำร้อนท่ีอุณหภูมิมากกว่า 69 องศาเซลเซียส                     
นาน 22 นาที ก่อนน�ำไปทอด สามารถป้องกันการเกิดสีน�้ำตาลในกล้วยทอดกรอบได้ และจากการศึกษาการใช้                  
กรดแอสคอร์บิกที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 ร่วมกับการใช้ความร้อนท่ี 80 องศาเซลเซียส  สามารถควบคุมการเกิด              
สีน�้ำตาลในกล้วยตากได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สิริรัฐ, 2546) และสอดคล้องกับผลการทดลองในการทดลองนี้                     
ซึ่งการใช้กรดแอสคอร์บิกร่วมกับการลวก ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาล และช่วยเพ่ิมค่า              
ความสว่างในไซรัปกล้วยไข่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
3. ความใสของไซรัปกล้วย

จากผลการทดลองใน Figure 4 ค่าความใสของไซรัปกล้วย จากการวัดค่าการผ่านของแสง (transmittance) 
ทีค่วามยาวคลืน่ 670 นาโนเมตร  พบว่าไซรปักล้วยชดุควบคมุมค่ีาความใสน้อยท่ีสดุคอื 25.3 ค่าความใสของไซรปักล้วย
ทีใ่ช้การลวกร่วมกับการใช้กรดแอสคอร์บกิมค่ีาสงูทีส่ดุคอื 79.0 รองลงมาคอืการลวกเพียงอย่างเดยีว มค่ีาเท่ากับ 73.4 
และการใช้กรดแอสคอร์บกิ มค่ีาเท่ากับ 47.0 จากการศกึษาของ Naknean et al. (2009)  พบว่าความขุ่นของน�ำ้ตาลตโนด 
(palm sugar syrup) แปรผันโดยตรงกับปริมาณโปรตีนในน�ำ้ตาล ซึ่งน่าจะให้ผลเช่นเดียวกับในไซรัปกล้วย นอกจากนี้
ปริมาณแป้งในกล้วยน่าจะมีผลโดยตรงต่อความขุ่นของไซรัปจากกล้วย เน่ืองจากกล้วยเป็นผลไม้ท่ีมีแป้งสุก ถึงแม้จะ
สุกงอม แป้งในกล้วยท้ังหมดไม่ได้ย่อยสลายเป็นน�้ำตาล ซึ่งส่งผลให้เกิดความขุ่นในไซรัปกล้วยได้ ดังผลท่ีแสดงใน
ไซรปัชดุควบคมุ การใช้กรดแอสคอร์บกิ อาจส่งผลช่วยให้เกดิการเสยีสภาพและการตกตะกอนของโปรตนีในไซรปักล้วย 
จึงส่งผลให้ค่าความใสมากกว่าไซรัปชุดควบคุม ส่วนการใช้ความร้อนหรือการลวก อาจท�ำให้เกิดการเสียสภาพของ
โครงสร้างแป้ง โดยการเกิดกระบวนการ gelatinization และการตกตะกอนของโปรตีนเน่ืองจากความร้อน ซึ่งมีผล
ท�ำให้ความใสของไซรปักล้วยทีม่กีารลวกสงูกว่า ไซรปักล้วยทีไ่ม่ผ่านการลวกอย่างมนียัส�ำคญั (P < 0.05) นอกจากนียั้ง
พบว่าค่าความใสของไซรัปมีความสัมพันธ์โดยตรงค่าความสว่าง (Phaichamnan   et al., 2010)  จากผลการทดลอง
น้ีแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการเพ่ิมขึ้นของค่าความใสของไซรัปกล้วยสอดคล้องกับการเพ่ิมข้ึนของค่าความสว่าง 
ดังแสดงใน Figure  2 A
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Figure 2  Brightness (L* value), redness (a* value), hue angle (°H) and chroma (C*) of ‘Kluai Khai’ banana  
               syrup treated with ascorbic acid and/or blanching. Each bar represents the mean ± standard  
                deviation of the results from three replicates. 
 

Figure 3  Browning index (BI) and browning intensity (OD
 420

) of ‘Kluai Khai’ banana syrup treated with 
           ascorbic acid and/or blanching. Each bar represents the mean ± standard deviation                                   
                of the results from three replicates. 
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Figure 4  Clarity (%T
650

) of ‘Kluai Khai’ banana syrup treated with ascorbic acid and/or blanching. Each 
                bar represents the mean ± standard deviation of the results from three replicates. 

สรุปผลการทดลอง

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่าการใช้กรดแอสคอร์บิกและการลวกสามารถเพ่ิมปริมาตร
ไซรัปกล้วยไข่ได้มากกว่าชุดควบคุม ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ การใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บิก 
เพ่ิมปริมาตรไซรัปกล้วย และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท่ีคืนกลับมาได้สูงท่ีสุด การใช้กรดแอสคอร์บิกมีผล                        
ในการเพ่ิมปริมาณกรดทั้งหมดและการลดลงของความเป็นกรด-ด่าง ในไซรัปกล้วยไข่ ค่าสีแดง ค่าความเข้มสี                  
ค่าความสว่าง และความใส เป็นปัจจยัส�ำคญัต่อลกัษณะสนี�ำ้ตาลในไซรปักล้วย การใช้การลวกร่วมกับกรดแอสคอร์บกิ
สามารถยับย้ังการเกิดสีน�้ำตาลและเพ่ิมความใส ในไซรัปกล้วยไข่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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