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6.2  คํานวณตนทุนการผลิต 
 

 การคํานวณตนทุนการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากตนทุนผันแปรคํานวณจาก
วัตถุดิบที่ตองใช  รายละเอียดการคํานวณตนทุนในการผลิตแสดงในภาคผนวก ค เปาหมายการผลิต
ไซรัปกลวยหอมทองตอปเทากับ 12,000 กิโลกรัม ดังนั้นตนทุนการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจาก
กลวยหอม 500 กิโลกรัมตอวัน ผลิตไดไซรัปกลวยหอมทอง 42.5 กิโลกรัมตอวันจะมีตนทุนการ
ผลิตทั้งหมดประมาณ 54.67 บาทตอกิโลกรัม ผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองควรจะมีราคาเดียวกัน
หรือต่ํากวาผลิตภัณฑในทองตลาด เมื่อเปรียบเทียบกับราคาน้ําผ้ึงที่จําหนายในทองตลาด (ตารางที่ 
16) เฉลี่ย กิโลกรัมละ 253 บาท ถาจําหนายในราคานี้จะมีกําไรถึง 198.33 บาท จึงเห็นไดวาสามารถ
เพิ่มมูลคากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกได 
 
                         6.3 วิเคราะหคุณภาพของไซรัปกลวยหอมทองที่ผลิตได 

 

                ก. คุณภาพทางกายภาพ 
 

                                    คุณภาพทางกายภาพไซรัปกลวยหอมทองมีคาความสวาง L*  91.26  คาสี

เขียว(a*)  -4.58  คาสีเหลือง (b*) 25.81 คาการเปลี่ยนแปลงของสี(ΔE*) 8.14  ซ่ึงมีลักษณะเปนสี
เหลืองออน มีคาความใส (T 670)  87.48 จะเห็นไดวา คุณภาพของไซรัปกลวยหอมทองในระดับขยาย
กําลังการผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตในระดับหองปฏิบัติการ จะมีคาความสวางมากกวา มีสี

แดงออนกวา รวมทั้งมีคาการเปลี่ยนแปลงสี (ΔE*) นอยกวา (95.13, 20.085 และ4.965 ตามลําดับ) 
เมื่อพิจารณาจากคาความใส (T670) และ Browning index พบวามีความใสนอยกวาและมีสีน้ําตาลเขม
ขึ้น (87.48 และ 0.417 ตามลําดับ) มากกวาการผลิตในระดับหองปฏิบัติการ (98.22 และ 0.365 
ตามลําดับ) เนื่องจากการผลิตในระดับหองปฏิบัติการเริ่มตนจากตัวอยางเนื้อกลวย 500 กรัม ไดน้ํา
กลวยประมาณ 320 มิลลิลิตร นําไปทําใหเขมขนไดไซรัป ประมาณ 100 กรัม ใชเวลาประมาณ 30 
นาที รวมเวลาในการผลิตทั้งหมดประมาณ 5 ช่ัวโมง ถึงแมวาจะตองรวบรวมแตละชุดการผลิต
รวมกันเปนตัวอยางเดียวกันเพื่อใชในการทดสอบจํานวนทั้งหมด ก็สามารถผลิตไดวันละ 3-4 ชุด 
ใชเวลาเพียง 1-2 วันก็สามารถเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบได  สวนการเตรียมในระดับขยาย
ผล ยอยกลวยครั้งละ 10-12 กิโลกรัม ไดน้ํากลวยประมาณ 6.4- 7.7 ลิตร นําไปทําใหเขมขนไดไซรัป
ประมาณ 2- 2.4 กิโลกรัม ใชเวลาประมาณ 10-12 ช่ัวโมง  รวมเวลาในการผลิตทั้งหมดประมาณ 15-
17 ช่ัวโมง ซ่ึงในระดับขยายผลนี้จะตองรวบรวมแตละชุดการผลิตรวมกันเปนตัวอยางเดียวกันเพื่อ
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ใชในการทดสอบจํานวนทั้งหมด ประมาณ 21 กิโลกรัม  ดั้งนั้นตองผลิตทั้งหมด 10 ชุด ตองใชเวลา
การผลิตทั้งหมดอยางนอย 10 วันรวมกับเวลาในการบรรจุอีก 1 วันรวมทั้งสิ้น 11 วัน ดังนั้นจึงเห็น
ไดวา การผลิตในระดับขยายผล มีสภาวะที่ทําใหคุณภาพของไซรัปกลวยหอมทองเปลี่ยนแปลงได
ในหลายขั้นตอน ไดแก การทําใหไซรัปเขมขนตองใชเวลานานที่อุณหภูมิสูง  การเก็บไซรัปไวเพื่อ
รอใหครบตามปริมาณที่ตองการใชอาจทําใหมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นได ยิ่งไปกวานั้นในระหวาง
กระบวนการผสมตัวอยางไซรัปใหเปนเนื้อเดียว กันการบรรจุตัวอยางที่ตองอุนตัวอยางที่อุณหภูมิ
สูง (40 องศาเซลเซียส) อีกครั้ง ดังนั้นการทําใหไซรัปอยูที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานานขึ้นมีผลทําให คา
ความใสและความสวางลดลงและมีสีเขมขึ้น ความหนืด 841.59  เซนติพอยสที่ความเร็ว 200  rpm,  
28 ± 1 องศาเซลเซียส และคาวอเตอรแอคติวิตี้ 0.712 ที่ 25 องศาเซลเซียส แสดงผลในตารางที่ 43 
 

ตารางที่ 43  คุณภาพทางกายภาพของไซรัปกลวยหอมจากกลวยหอมทอง 
 

คุณภาพทางกายภาพ ปริมาณ 
     คาสี    
          L* 91.26 ± 0.12 
          a* -4.58 ± 0.65 
          b* 25.81 ± 0.042 

          ΔE* 8.14 ± 0.17 

     ความใส (รอยละของแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร) 87.48 ± 0.40 
     คา Browning index  0497 ± 0.007 

     ความหนดื (เซนติพอยส) ท่ี 200  rpm,  28 ± 1° ซ 841.59 ± 154.27 

     คาวอเตอรแอคติวิตี ้ท่ี  25 ° ซ 0.712  ± 0.003 
 

ข.  องคประกอบทางเคมี  
 
องคประกอบทางเคมีของไซรัปกลวยหอมทอง 100 กรัมมีองคประกอบโดย 

ประมาณ (Proximate analysis) ไดแกความชื้น 22.1 กรัม เถา 3.56 กรัมโปรตีน 1.98 กรัมไขมัน 0.68 
กรัมและคารโบไฮเดรต 71.6 กรัม มีพลังงาน 300.44 กิโลแคลอรี่ ไซรัปกลวยหอมทองเปน
ผลิตภัณฑใหม ดังนั้นจึงตองเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑจากผลไมอ่ืนที่มีลักษณะใกลเคียงกันโดยพี
เอชของไซรัปกลวยหอมทอง (4.98) จะมีคาอยูระหวางไซรัปจาก cactus pear (4.31) (Saenz et al., 
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1998) และไซรัปจากอินทผาลัม (5.32-7.56) (Al-Farsi, 2003) กลูโคสและฟรุคโตส มีปริมาณรอยละ 
17.75 และ 17.11 ตามลําดับ  ซ่ึงนอยกวาไซรัปอินทผาลัม (รอยละ 26.6 และ 34.4)  แตไซรัปกลวย
หอมทองจะมีซูโครส รอยละ 11 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําสัปปะรดเขมขน (72.7 องศาบริกซ) มี
ปริมาณซูโครสสูงกวา (รอยละ 34.5) แตมีปริมาณกลูโคสและฟรุคโตส ใกลเคียงกัน คือรอยละ 19.5 
และ 17.9 ตามลําดับ (Elkins et al., 1997) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 74 องศาบริกซ พีเอช 4.98 
ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดมาลิก) 0.704 กรัม สวนปริมาณแปงมีรอยละ 2.15 โพลีแซคคาไรด
รอยละ 1.97 โปรตีน รอยละ 0.089 แสดงผลในตารางที่ 44  
 

ใยอาหารที่ละลายน้ําไดในรูปของเพคตินในไซรัปกลวยหอมทองมีปริมาณ 1.99
รอยละ เมื่อเปรียบเทียบกับไซรัปอินทผาลัม มีใยอาหารทั้งหมด 0.01-0.29องศาบริกซ (Al-Farsi et 
al., 2007) แมวา RDA จะไมไดแนะนําการบริโภคใยอาหาร แตผูเชี่ยวชาญดานสุขภาพ และโภชนากร
สวนใหญ จะเห็นพองตองกันวา การเพิ่มปริมาณการบริโภคใยอาหาร 25-35 กรัมตอวัน จะมี
ประโยชนตอรางกาย โดยบริโภคผลอินทผาลัม 330-460 กรัมตอวัน หรือบริโภคไซรัปกลวยหอม
ทอง 25 กรัม (1 ชอนโตะ) ซ่ึงจะไดรับใยอาหารที่ละลายน้ําได (เพคติน) 0.5 กรัม คิดเปนรอยละ 2 
ของปริมาณที่ควรบริโภคตอวัน ซ่ึงใยอาหารเปนคารโบไฮเดรทที่รางกายไมสามารถยอยได ไมใช
สารอาหารแตมีความสําคัญตอสุขภาพ โดยใยอาหารที่ละลายน้ําได เชน เมือก (mucilage) กัม เพคติน 
เฮมิเซลลูโลส เมื่อเขาไปในทางเดินอาหาร จะมีลักษณะเปนเจลเหนียว จึงทําใหเกิดการชลอการ
ปลดปลอยสารอาหารสูกระแสโลหิต จึงเปนขอดีในกรณีของ น้ําตาลกลูโคส และโคเลสเตอรอล ชวย
ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจ (coronary heart disease) จึงมีการแนะนําใหบริโภคใยอาหาร
เพิ่มขึ้น การลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด โดยใยอาหารที่ละลายน้ําจะลดปริมาณโคเลสเตอรอล
ทั้งหมดและ LDL (low density lipoprotein) โคเลสเตอรอล มีรายงานวาการบริโภคใยอาหารที่ละลาย
น้ําได 1 กรัม  ที่สกัดจากขาวโอต จะลดโคเลสเตอรอล 0.045 มิลลิโมลตอลิตรและลด LDL 0.051 
มิลลิกรัมตอลิตร เชนเดียวกับการนําอาหารที่เติมกากองุนที่มีใยอาหารรอยละ 54-59 สามารถลด
โคเลสเตอรอล และ LDL ในหนูที่มีโคเลสเตอรอลสูง (hypercholesterolmic) ได (Martin-Carron et 
al., 2000) นอกจากนั้น ยังมีรายงานอีกมากมายที่พบวา การบริโภคใยอาหารสูง โดยเฉพาะใยอาหารที่
ละลายน้ําได จะชวยลดความเสี่ยงตอโรคมะเร็งตอมลูกหมากได  



  
119

ตารางที่ 44  คุณภาพทางเคมีของไซรัปกลวยหอมจากกลวยหอมทอง 100 กรัม (น้ําหนักสด) 
 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ 
  พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 300.44 
  ความชื้น (กรัม) 22.1 
  โปรตีน (กรัม) 1.98 
  คารโบไฮเดรต  (กรัม) 71.6 
  เถา  (กรัม) 3.56 
  ไขมัน  (กรัม) 0.68 
  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (องศาบริกซ) 74 ± 0.0 
  ความเปนกรด-ดาง (pH) 4.98 ± 0.0 
  ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก (กรัม) 0.704 ± 0.037 
  น้ําตาลรวม (กรัม) 77.16 ± 8.09 
  น้ําตาลรีดิวซ (กรัม) 23.34  ± 1.12 
  น้ําตาลกลูโคส  (กรัม) 17.75 ± 0.092 
  น้ําตาลฟรุกโตส  (กรัม) 17.11 ± 0.18 
  น้ําตาลซูโครส  (กรัม) 10.99 ± 0.18 
  แปง (กรัม) 0.976 ± 0.051 
  โพลีแซคคาไรด(กรัม) 1.97 ± 0.011 
  โปรตีน  (มิลลิกรัม)   31.82 ± 0.76 
  เพคติน (กรัม) 1.21 ± 0.041 
  แทนนนิ  (กรัม) 0.294 ± 0.006 
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ไซรัปกลวยหอมทองมีโพลีฟนอล ในรูปแทนนิน 377 มิลลิกรัมตอรอยกรัม 
ซ่ึงเมื่อเทียบกับไซรัปอินผาลัม ซ่ึงมีคาระหวาง 0.01-0.29 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (กรดแกลลิค) จะ
เห็นวามีคาสูงกวามาก ซ่ึงอินทผาลัมเปนแหลงสําคัญของสารประกอบฟนอลลิค โดยในผลสด 
(5.94-8.72 มิลลิกรัม ตอรอยกรัม) สวนในของเหลือจากการสกัดไซรัปคือ กาก (press cake) 25.39-
33.81 มิลลิกรัมตอรอยกรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับผลไมเขตรอนอื่นๆ ที่มีโพลีฟนอลสูง ไดแก 
นอยหนา ฝร่ังและมะเฟอง (165-175, 138-178 และ 131 มิลลิกรัมตอรอยกรัม กรดแกลลิค) กลวย
สดจะมีปริมาณ 51(ในรูปของกรดแกลลิค) 44 (ในรูปของแคททีชิน) และ 52 มิลลิกรัมตอรอยกรัม 
ในสายพันธุ mas (Lim et al., 2006)  comprida และ Pacovaw (Melo et al., 2006) ตามลําดับ ซ่ึงจะ
เห็นวาจะมีปริมาณนอยกวาไซรัปกลวยหอมทอง ซ่ึงอาจจะเนื่องจาก ในขั้นตอนการผลิตไซรัป
กลวยหอมทองนั้นจะมีการใชอุณหภูมิสูงในขณะยอยเพคติน (50 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง) ใน
ขั้นตอนการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม (100 องศาเซลเซียส 15 นาที) รวมทั้งขั้นตอนการทําน้ํา
กลวยเขมขน 40 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง ซ่ึงที่อุณหภูมิสูงจะเกิดการปลดปลอยสารโพลีฟนอล เชน 
แทนนิน ออกมา พันธะระหวางโพลีฟนอล และใยอาหาร (เซลลูโลส  เดกตริน ลิกนิน เพคติน โอลิ
โกแซคคาไรด หรือ กลูแคน) ถูกตัดออก (Maillard and Berset, 1995)  ซ่ึงโพลีฟนอลนับเปนสารที่มี
ประโยชนตอการควบคุมการเกิดโรคเสนเลือดหัวใจ(cardiovascular disease) และมะเร็ง จึงถูก
นํามาใชเปนสารออกฤทธิ์ (bioactive) มีศักยภาพในการนํามาใชเปนสารที่ชวยรักษาสุขภาพให
แข็งแรง ผลการทดลองพบวา เมื่อนํากากจากผลองุนซึ่งมีทั้งใยอาหารและโพลีฟนอล สามารถลด
ปริมาณโคเลสเตอรอลและ LDL ในเลือกของหนูที่มีโคเลสเตอรอลสูงได 

 
ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในไซรัปกลวยหอมทอง (ตารางที่ 45 ) จะเห็นไดวา 

กรดอะมิโนที่มีปริมาณมากกวาชนิดอื่นๆไดแก กรดกลูตามิค ฮีสติดีน ลูซีนวาลีน และกรดแอสพาติก 
(170, 170, 150, 140 และ 100 มิลลิกรัมตอ100 กรัม ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาของ 
Elkins et al. (1997) ที่ไดวิเคราะหองคประกอบของน้ําสับปะรดเขมขน (72.7 องศาบริกซ) แชแข็ง
จํานวน 54 ตัวอยาง ที่มีจําหนายทั่วโลก ในชวงเวลา 3 ป (2536-2538) พบวากรดอะมิโนสวนใหญจะมี
ปริมาณนอยกวาไซรัปกลวยหอมทอง ยกเวนไทโรซีนในน้ําสับปะรดเขมขน (20 มิลลิกรัมตอ100 
กรัม) จะมีมากกวาไซรัปกลวยหอมทอง (10 มิลลิกรัมตอ100 กรัม) สวนกรดอะมิโนที่มีปริมาณ
ใกลเคียงกันไดแก ซีรีน และ อลานีน (80 และ 50 มิลลิกรัมตอ100 กรัม)) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางน้ําผ้ึงพบวาไซรัปกลวยหอมทองมีปริมาณกรดอะมิโนมากกวาเกือบทุกชนิด 
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ตารางที่ 45  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในไซรัปกลวยหอมจากกลวยหอมทอง 

 

กรดอะมิโน ปริมาณ (มิลลิกรัมตอ100 กรัมน้ําหนักสด) 
        วาลีน  190 
        กรดกลูตามิค  170 
        ฮีสติดีน  170 
        ลูซีน  150 
        ไทโรซีน  100 
        กรดแอสพาติก  100 
        ซีรีน  80 
        อารจินีน  70 
        อลานีน  50 
        ไกลซีน  40 
        ไลซีน  40 
        ธรีโอนิน 30 
        โพรลีน  30 
        ไอโซลูซีน  20 
        เฟนนวิอลานีน  20 
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ผลการวิเคราะหชนิดและปรมิาณวิตามนิในไซรัปกลวยหอมทอง 100 กรัม มี
ปริมาณ วิตามนิ บี1 (ไธอามิน) 10.05 มิลลิกรัม วิตามินบ2ี (ไรโบฟลาวนิ) 0.01 มิลลิกรัม วิตามินบี 3 
(ไนอาซิน) 0.58 มิลลิกรัม วิตามินบี 6 (ไพริดอกซีน) นอยกวา 0.05 มิลลิกรัม วิตามินซ ี(กรด
แอสคอบิค) นอยกวา 0.05 มิลลิกรัม (ตารางที่ 46)  

 
ตารางที่ 46  ชนิดและปริมาณวิตามนิและแรธาตุในไซรปักลวยหอมจากกลวยหอมทอง 

 
วิตามินและแรธาตุ ปริมาณ (มิลลิกรัมตอ100 กรัมน้ําหนักสด)   

วิตามินตางๆ  
     วิตามิน บ1ี(ไธอามิน)   0.05 
     วิตามิน บี2 (ไรโบฟลาวิน)  0.01 
     วิตามิน บ3ี (ไนอาซิน)  0.58 
     วิตามิน บ6ี (ไพริดอกซีน)  < 0.05 
     วิตามิน ซี (กรดแอสคอบิค) < 0.05 
แรธาตุตางๆ  
    โพแตสเซียม  15.113 
    แมกนีเซยีม 0.789 
    ฟอสฟอรัส 0.406 
    แคลเซียม 0.083 
    โซเดียม 0.008 
    เหล็ก 0.008 

 
ในจํานวนแรธาตุทั้งหมดในไซรัปกลวยหอมทอง โปแตสเซียมจะมีปริมาณ

สูงสุด 1511.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  รองลงมาคือ แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และแคลเซียม (78.9, 
40.6 และ 8.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ)  ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้ออินทผาลัม ซ่ึงนับเปน
แหลงสําคัญของแรธาตุ ซ่ึงจะเห็นวามีปริมาณโปแตสเซียมและแมกนีเซียม 603-742, 60.9-72.6 
นอยกวาไซรัปกลวยหอมทอง แตปริมาณ ฟอสฟอรัส และแคลเซียมมากกวาคือ 59.3-74 และ 55-
84.7 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ โดยอินทผาลัมนับเปนผลไมที่มีธาตุเหล็กสูง (0.58-1.09 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) ซ่ึงไซรัปกลวยหอมทองมีปริมาณใกลเคียงกันคือ 0.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
ซ่ึงคุณคาทางโภชนาการ 
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ของแรธาตุในอินผาลัมนับวามีปริมาณสูงอยางมีนัยสําคัญ (Al-Farsi et al., 2005) เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณแรธาตุกับน้ําผ้ึงจากแหลงตางๆ ( Merin et al., 1998) พบวา โปแตสเซียม แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม และเหล็ก (42-108, 1.65-5.3, 3.7-15, และ 0.25-0.27 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ) มีปริมาณนอยกวาไซรัปกลวยหอมทอง โดยมีปริมาณแคลเซียมใกลเคียงกัน (2.3 -11 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) การรับประทานไซรัปกลวยหอมทอง 100 กรัม จะไดรับโปแตส เซียม 
แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และเหล็ก (รอยละ 43.18 19.65, 4.06  0.83 และ 4.44รอยละของ
คาที่ควรจะไดรับตอวันของผูใหญ ตามลําดับ) แสดงในตารางที่ 46 ซ่ึงการที่ไซรัปกลวยหอมทองมี
ปริมาณโปแตสเซียมสูง แตโซเดียมต่ํา จึงเปนที่ตองการของผูที่มีปญหาเกี่ยวกับความดันโลหิตสูง 
(Hypertension) โดยโปแตสเซียมจะชวยควบคุมภาวะสมดุลยของของเหลวในกระแสเลือด และเยื่อ
เซลล รวมทั้งเปนสวนสําคัญในการสังเคราะหโปรตีนและสรางกลามเนื้อ 
 

 ค. คุณภาพทางจุลินทรีย  
 

       พบวามีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม มีจํานวนยีสตและ
รา  นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม  เนื่องจากไซรัปกลวยหอมมีความเขมขนของน้ําตาลสูง(74 องศา 

บริกซ) มีคาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลง มีผลยับยั้งกรเจริญของจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซม ทํา
ใหมีความเสถียรทางเคมี เชื้อจุลินทรียจึงไมสามารถเจริญได (Belitz and Grosch, 1999)   
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7.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 
 
      ผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองที่อุณหภูมิตางกัน 4 สภาวะ คือ 25, 35, 
45 และ 55  องศาเซลเซียส  โดยที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส  ตรวจสอบทุก 2 สัปดาห  ที่ 
45  องศาเซลเซียส  ทุกสัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาหและที่ 55 องศาเซลเซียส ทุก 2 วัน เปนเวลา 2 
สัปดาห (ภาพที่ 18) โดยการตรวจสอบคุณภาพเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่บรรจุในถุง
อะลูมิเนียมฟอรยขนาด 18 x 12 เซนติเมตร ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะห
คุณภาพมีดังนี้ 
 

7.1 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 
                               การวัดคาสี 

 
                               การที่ผลิตภัณฑน้ําผลไม หรือน้ําผลไมเขมขนรวมทั้งไซรัปกลวยหอมทองเมื่อ
เก็บรักษาจะมีสีเขมขึ้น สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงโดยการวัดคาความใสโดยการวัดคา
เปอรเซ็นตแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร (T670)  และคาความสวาง (L*) แสดงในภาพที่ 19 ก และ 
ข จะเห็นไดวา มีการเปลี่ยนแปลงเร็วมากที่อุณหภูมิสูง โดยที่ 55  องศาเซลเซียส  จากคาความใส
เร่ิมตน 87.48  ในเวลา 2 สัปดาหคาลดลงเหลือ 12.57  ในทํานองเดียวกันคาความสวางเริ่มตน 91.26 
ในเวลา 2 สัปดาหคาลดลงเหลือ 2.55 สวนที่ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสการลดลงชากวาโดยในเวลา 
6 สัปดาห คาความใสและคาความสวางเหลือ 20.24 และ 8.94 ตามลําดับ สําหรับที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียสในเวลา 10 สัปดาห คาลดลงเหลือ 59.67  และ 44.53 ตามลําดับ และที่ 25 องศาเซลเซียส มี
การเปลี่ยนแปลงนอยมากในเวลา10 สัปดาห คาลดลงเหลือ 76.56  และ73.74 ตามลําดับ จะเห็นได
วาการเปลี่ยนแปลงคาความใส มีแนวโนมในลักษณะเดียวกับคาความสวางโดยทั้งสองคามีคา
ระหวาง 0-100 ถามีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุนั้นมีความสวางมากถา มีคาใกล 0 แสดงวาวัตถุนั้นมีสี
ดํา โดยจะไมพบการเปลี่ยนแปลงของตัวอยางควบคุมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สอดคลองกับผลการติดตามคา ความสวาง (Hunter L-value) ของน้ําเกรฟฟรุตที่เก็บรักษาไวเปน
เวลา 15 สัปดาห โดย Lee and Nagy (1998) พบวา จากคาเริ่มตน 33 จะลดลงตามลําดับ คือ 31.1 (20 
องศาเซลเซียส) 29.9 (30 องศาเซลเซียส) 21.2 (40 องศาเซลเซียส)  และ 20.0 (50 องศาเซลเซียส) 
โดยที่ 50 องศาเซลเซียสจะมีสีขมที่สุด คาความสวางลดลงประมาณ รอยละ 64.3   
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ภาพที่ 18  ผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ (ก) ตัวอยางควบคุม -

20 องศาเซลเซียส (ข) 25 องศาเซลเซียส (ค) 35 องศาเซลเซียส ตรวจสอบทุก 2 สัปดาห 
(ง) 45 องศาเซลเซียส ทุกสัปดาห เปนเวลา 10 สัปดาห และ (จ) 55 องศาเซลเซียสทุก 2 
วัน เปนเวลา 2 สัปดาห  

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(จ) 
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 ภาพที่ 19   ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาไซรัปกลวยหอมทองที่อุณหภูมิ -20  25 35 45 และ 55 
องศาเซลเซียส ตอการเปลี่ยนแปลง (ก) คาแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร(T670) (ข) คา
ความสวาง(L*) และ (ค) คาสีแดง a*  

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 20  ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงไซรัปกลวยหอมทองที่อุณหภูมิ -20  

25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส (ก) คาสีในระบบ CIE b* (ข) คาความแตกตางของสี ΔE* 
และ (ค) คาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตรของไซรัปกลวยหอมทอง  

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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การเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45 และ 55 
องศาเซลเซียส มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสีแดง-เขียว และ คาสีเหลือง-น้ําเงิน (a*และ b*) เร็วมาก
ดัง โดยคาสีแดง-เขียวแสดงในภาพที่ 19 ค เร่ิมตนจาก -4.58 เพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 1 และ 2 สัปดาห
อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส เปน 45.13 และ 44.53 ตามลําดับ จากนั้นที่อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส จะลดลงอยางรวดเร็วเหลือ 23.41 ในเวลา 2 สัปดาห สวนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะ
คอยๆลดลงเหลือ 34.8 ในเวลา 6 สัปดาห ซ่ึงตางจากที่ 25 และ 35 องศาเซลเซียส คาสีแดงจะคอยๆ
เพิ่มขึ้นในเวลา 10 สัปดาหมีคา 12.27 และ 43.84 ตามลําดับ สําหรับคาสีเหลือง แสดงในภาพที่ 20 ก 
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงในทํานองเดียวกันแตจะเร็วกวาคือ เพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 4 วัน และ 1 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส 101.61 และ 93.93 ตามลําดับ จากนั้นจึงลดลงอยางรวดเร็ว
ต่ําสุดที่2 และ 6 สัปดาห มีคา 6.31 และ 15.09 ตามลําดับโดยที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส คาสีแดง
จะคอยๆเพิ่มสูงสุดที่ 4 สัปดาห (98.65) จึงคอยๆลดลงเหลือ 61.49 ใน 10 สัปดาห สวนที่ 25 องศา
เซลเซียส ในเวลา 10สัปดาห คาสีเหลืองยังคอยๆเพิ่มขึ้นถึง 12.27   

 

สวนการเปลี่ยนแปลงคา ΔE* ซ่ึงหมายถึงคาความแตกตางของสีตัวอยางกับสี
มาตรฐานไดจากความแตกตางของคาความสวางกับคาความเปนสีแดง-เขียว ความเปนสีเหลือง-น้ํา

เงินนั้นพบวาที่อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา ΔE* เร็วมาก โดยคาจะ
เพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 4 วัน และ 2 สัปดาห มีคา 94.21 และ 93.56 ตามลําดับ หลังจากนั้นจะไมคอย

เปลี่ยนแปลง สวนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส คา ΔE* จะคอยๆเพิ่มสูงสุดที่ 6 สัปดาห (92.4) แลว

จึงคอยๆลดลงเหลือ 89.08 ในเวลา 10 สัปดาห และที่ 25 องศาเซลเซียสในเวลา 10 สัปดาห คา ΔE* 
ยังคอยๆเพิ่มขึ้นมีคา 78.61 (แสดงในภาพที่ 20 ข)  
 

คาการดูดแสงที่ 420 นาโนเมตร (A420) เปนคาที่ใชวัดสีที่เกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาล
(Browning index) (Rai  et al., 2004 และ Youn et  al., 2004) ดังแสดงในภาพที่ 20 ค จะเห็นไดวา ที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคารวดเร็วจากคาเริ่มตน 0.497 ใน 1 สัปดาห 
เพิ่มขึ้นเปน 3.645 โดยจะเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยมีคา 3.922  ที่ 2 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 45และ35องศา
เซลเซียส ใน 1 สัปดาห เพิ่มขึ้นเปน 2.478 และ 2.221 ตามลําดับ โดยจะเพิ่มขึ้นชาๆมีคา 3.938 ใน 6 
สัปดาห และ3.852 ใน 10 สัปดาหตามลําดับ สวนที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะมีการเปลี่ยนแปลง
ชาที่สุด โดยมีคา 2.645 ใน 10 สัปดาห จะเห็นไดวาเมื่อเก็บไวนานขึ้นและที่อุณหภูมิสูงขึ้นคาจะเพิ่ม
เร็วขึ้นตามลําดับ 
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การเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมมีสาเหตุ
จากเอนไซมเนื่องจากองคประกอบของไซรัปกลวยหอมทองมีน้ําตาลและโปรตีนโดยการเปลี่ยนสี
เปนผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด  ระหวางหมูคารบอนิลของน้ําตาลรีดิวซ่ิงและหมูอะมิโน
ของโปรตีน  ซ่ึงนําไปสูการเกิดเม็ดสีน้ําตาลของเมลานอยดิน และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดาน
กล่ินและกลิ่นรสในผลิตภัณฑอีกดวย 
  
 

       7.2   การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
             
                 ก.  การวัดคาความเปนกรด-ดาง และการตรวจสอบปริมาณกรด 
 

                                   ผลการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บไวที่ระยะเวลา
ตางๆ มาวัดคา ดวยเครื่อง pH meter และไตเตรตเพื่อหาปริมาณกรด จะเห็นไดวามีการเปลี่ยนแปลง
ในทํานองเดียวกับคาทางกายภาพ คือที่อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการเปลี่ยแปลงสูงจากคาพีเอชเริ่มตน 
4.91 จะมีคาลดลงเปน 4.65 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (ในเวลา 2 สัปดาห) 45 องศาเซลเซียส (ใน
เวลา 6 สัปดาห) เปน 4.65 สวนที่อุณหภูมิ 35 และ 25 องศาเซลเซียส (ในเวลา 10 สัปดาห) มีคา 4.73 
และ 4.75 ตามลําดับ  สําหรับปริมาณกรดทั้งหมดดังแสดงในภาพที่ 21 โดยเริ่มตนที่ปริมาณรอยละ 
1.092 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (ในเวลา 2 สัปดาห) 45 องศาเซลเซียส (ในเวลา 6 สัปดาห) มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นเปน รอยละ 1.685 และ 1.709 ตามลําดับ สวนที่อุณหภูมิ 35 และ 25 องศาเซลเซียส 
(ในเวลา 10 สัปดาห) มีปริมาณเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 1.564 และ 1.388 ตามลําดับ 
 

                 ปริมาณกรดที่เพิ่มมากขึ้นหลังการเก็บรักษาเนื่องจากปฏิกิริยาเมลลารดซึ่งผล
ของปฏิกิริยาจะมีกรดเกิดขึ้นหลายชนิดทําใหปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้นและคาพีเอชลดลง 
(Fennemma, 1996) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Carabasa-Giribet and Ibarz-bibos (2000) ที่พบวา
ปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดขึ้นในตัวอยางจําลองที่ใชกรดอะมิโนและน้ําตาลรีดิวซ เมื่อใหอุณหภูมิสูง
เปนเวลานานพีเอชจะลดลง โดย Beck et al. (1990) อธิบายวาปฏิกิริยาของ Amines จะเกิดเปนสาร
ที่ทําใหความเปนเบสลดลง และจากการสลายตัวของน้ําตาลเปนกรด ซ่ึง Trifiro et al. (1990) ได
อธิบายวา เกิดการรวมตัวระหวางหมูคารบอนิลของกรดอะมิโนและน้ําตาล ทําใหเกิดสภาวะเปน
กรดเพิ่มขึ้น 
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ภาพที่ 21  ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไซรัปกลวยหอมทองที่  

เก็บไวที่อุณหภูมิตางๆเปนเวลา 2 ถึง 8 สัปดาห 
 

  ข.  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเฟอรฟูรอล 
 
         การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเฟอรฟูรอลในรูปของ 5-ไฮดรอกซีเฟอรเมธิวฟู
รอล (HMF) ของผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บรักษาไวที่ระยะเวลาตางๆ โดยปฏิกิริยาการ
เกิดสี (Colorimetric reaction) ตามวิธีการของ Standefer and Eaton (1983) ขั้นตอนการตรวจ
วิเคราะหแสดงในภาคผนวก ข ปริมาณ HMF ดังแสดงในภาพที่ 22 เร่ิมตนที่ 0.06 มิลลิโมลตอกรัม 
ตัวอยางควบคุมเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีปริมาณไมเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาของการ
เก็บรักษา 10 สัปดาห โดยที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสหลังจากเก็บไว 2 สัปดาห จะมี HMF เพิ่มขึ้น 
เปน 11.58 มิลลิโมลตอกรัม ที่ 45 องศาเซลเซียสในเวลา 6 สัปดาหเพิ่มขึ้นเปน 8.547 มิลลิโมลตอ
กรัม สวนที่อุณหภูมิ 35 และ 25 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 4.51 และ 1.13 มิลลิโมลตอ
กรัม หลังจาก 10 สัปดาห จะเห็นไดวา ยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการเพิ่มของปริมาณ HMF จะเร็วมาก 
สอดคลองกับการทดลองของ Lee and Nagy (1998) เมื่อเก็บน้ําเกรฟฟรุตไวที่อุณหภูมิ -10 องศา
เซลเซียส ปริมาณ HMF ไมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 20 องศาเซลเซียส ปริมาณ HMF เพิ่มขึ้น
เล็กนอย โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีปริมาณ HMF มากกวา 2.9 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
หลังจากเก็บไว 15 สัปดาห สวนที่ 50 องศาเซลเซียสมีปริมาณเพิ่มเปน 10.2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
ในเวลาเพียง 3 สัปดาห Wang et al. (2005) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บน้ําแค
รอทเขมขน  
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พบวาปริมาณ HMF ที่เกิดขึน้มีสัมพันธกบัคาสีน้ําตาล (Browning Index, A420) โดยพบวาอณุหภมูิ
สูง 25 และ 37 องศาเซลเซียส มีผลอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
น้ําตาลทั้งหมด ซูโครส กลูโคส ฟรุคโตส พีเอช HMF และคาสีน้ําตาล 

  
                                             
 
ภาพที่ 22  ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซีเฟอรเมธิวฟูรอล  

(HMF) ในไซรัปกลวยหอม ทองที่เก็บไวที่อุณหภูมิตางๆเปนเวลา 2 ถึง 8  สัปดาห 
 

                  การเปลี่ยนแปลงคาความใส (T670) คาความสวาง (L*) ปริมาณ HMF และ
ปริมาณ กรด ของไซรัปกลวยหอมทองในระหวางการเก็บรักษาไวเปนเวลา 2 ถึง 10 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 21 และ 22 ตามลําดับ) ซ่ึงคาที่วัดไดนี้จะใช
สําหรับวิเคราะหจลศาสตรของการเกิดสีน้ําตาลและการคาดคะเนอายุการเก็บรักษาไซรัปกลวยหอม
ทอง ซ่ึงจุดสุดทายของอายุการเก็บรักษาที่ยังยอมรับไดมีคา A420 ≤ 3.124 คาสีแดง (a*) ≤ 34.51 และ
ปริมาณ HMF ≤ 2.75 มิลลิโมลาร ซ่ึงไดจากการทดสอบการยอมรับในคุณลักษณะดานสีและกลิ่น
ของผูบริโภค (ผลในขอ 7.5)  

 
                 ในการติดตามการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นในไซรัปกลวยหอมทองระหวางการเก็บ

รักษา โดยเลือกโมเดลที่เหมาะสม พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จากการวิเคราะหรี
เกรสชั่นไดคาอัตราเร็วคงที่ (k) จากคาความชัน พบวาการเปลี่ยนแปลงคาความใส และความสวาง 
(ภาพที่ 23 ก และ ข ตามลําดับ) การเพิ่มขึ้นของปริมาณ HMF และปริมาณกรด (ภาพที่ 24 ก และ ข 
ตามลําดับ) สามารถอธิบายการเกิดสีน้ําตาลวาเปนปฏิกิริยาระดับศูนยโดยการวิเคราะหรีเกรสชั่น 
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ภาพที่ 23  ปฏิกิริยาอันดับศูนยของการลดคาคุณภาพเชิงแสงของไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บไวที่  
อุณหภูมิ 25  35  45 และ 55 องศาเซลเซียส (ก) คาความใส (T670) (ข) คาความสวาง (L*) 

(ข) 

(ก) 
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ภาพที่ 24  ปฏิกิริยาอันดับศูนยของการเพิ่มขึ้นของไฮดรอกซีเฟอรเมธิวฟูรอลและกรด 

ไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส  (ก) 
ปริมาณไฮดรอกซีเฟอรเมธิวฟูรอล (HMF) (ข) ปริมาณกรด 

 
 

(ก) 

(ข) 
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ของคาความใส และความสวาง ที่ระยะเวลาตางๆจะทําใหความสัมพันธในลักษณะเสนตรง มีคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) > 0.95 จากคาความชันของแตละเสนกราฟจะแสดงการลดลงของคา
ความใส ความสวาง การเพิ่มขึ้นของปริมาณ HMF และปริมาณกรด สามารถหาคาอัตราเร็วคงที่ของ
ปฏิกิริยา (k) ไดจากสมการเสนตรง (รีเกรสชั่น) แสดงการเปลี่ยนแปลงของไซรัปกลวยหอมทองที่
เก็บรักษาไวที่  ระยะเวลาตางๆของแตละอุณหภูมิ จากสมการArrhenius สารถคํานวณคาพลังงาน
กระตุน (Ea) และคา Temperature quotients (Q10)จากสมการที่ (1) และ (2) 

 
k  =  k0

-Ea/RT        ( 1) 

 k = rate constant (week-1)  
 k0 = pre-exponential factor (week-1) 
 Ea = activation energy (kcal mol-1) 
    R = gas constant (8.314 j mol-1) 
 T = absolute temperature (°K) 
ln k =  Ea/RT + k0 
 
Q10 =  [K2/K1]10/T2-T1      (2) 
 K1 = rate constant at T1 
 K2 = rate constant at T2 
 T1,T2 = absolute temperature (°K) 
 
จากกราฟระหวางคาลอกของคาอัตราเร็วคงที่ (ln k) และสวนกลับของอุณหภูมิ (1/T)(องศา 

เคลวิน) จะสามารถหาคาความชันไดเทากับ Ea/R แลวนํามาคํานวณหาคาพลังงานกระตุน (Ea) ที่
อุณหภูมิตางๆได จากคาความชันจะเห็นวาความใส และความสวาง ลดลงระยะตามเวลา(ภาพที่ 25 
ก และ ข) โดยปริมาณ HMF และปริมาณกรดจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา (ภาพที่ 26 ก และ ข) การเกิด
สีน้ําตาลเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นนั้น สามารถอธิบายไดจากคาพลังงานกระตุนและคา Q10 ของ
ความใส ความสวาง ปริมาณ HMF และปริมาณกรด โดยจะเห็นไดวา ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
อัตราการเปลี่ยนแปลงจะเกิดเร็วกวาที่ 45 35 และ 25 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่อพิจารณาจากคา
พลังงานกระตุน (ตารางที่ 47) จะเห็นไดวาปริมาณกรดมีคาพลังงานกระตุน(15.13 kcal mol-1) ซ่ึงมี
คาต่ําสุด แสดงวามีการเปลี่ยนแปลงงายที่สุด เนื่องจากในการเกิดปฏิกิริยาจะใชคา 
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ภาพที่ 25  Arrhenius plot ของคาคุณภาพเชิงแสงของไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25  
35  45 และ 55 องศาเซลเซียส(ก) คาความใส (T670) (ข) คาความสวาง (L*) 

 
 

(ข) 

(ก) 
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ภาพที่ 26   Arrhenius plot ของคาคุณภาพเชิงแสงของไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25  
35  45 และ 55 องศาเซลเซียส (ก) ปริมาณไฮดรอกซีเฟอรเมธิวฟูรอล (HMF) และ (ข) คา
ความเปนกรด (Acidity) 

 

(ก) 

(ข) 
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พลังงานกระตุนนอยที่สุด ถัดมาคือคาความสวาง ความใส และปริมาณ HMF (20.64, 22.17 และ 
25.89 ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Saenz et al.( 1993) ที่คาพลังงานกระตุนของ 
คาความสวาง (L*) ในน้ําแครอทเขมขนมีคาระหวาง 6.67- 28.99 kcal mol-1 และจากผลของการ
ทดลอง Ibarz et al. (1999) คาพลังงานกระตุนของคาความสวาง (L*) ในเนื้อแพรบด มีคา 18.3 kcal 
mol-1  
 

  เมื่อพิจารณาความไวของการเปลี่ยนแปลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจากคา Q10 ซ่ึงเปนคาที่
แสดงใหเห็นวาปฏิกิริยาเกิดไดเร็วที่อุณหภูมินั้นๆมากกวาที่อุณหภูมิต่ําลงมา 10 องศาเซลเซียส 
ดังนั้นจึงแสดงอัตราการเปลี่ยนอัตราเร็วของอุณหภูมิที่สูงขึ้นไป 10 องศาเซลเซียส (Robertson, 
1993) การเพิ่มอุณหภูมิทําใหอัตราเร็วของการเกิดสีน้ําตาลเร็วขึ้น จะเห็นไดวาปริมาณ HMF มีอัตรา
การเปลี่ยน แปลงสูงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นมากที่สุด 3.16-4.5 ถัดมาคือ คาความใสและคาความสวาง 
(3.06-3.36 และ 2.51-3.27 ตามลําดับ) โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดจะมีความไวของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมินอยที่สุด (1.63-3.0) เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Bostan and 
Boyacioglu (1997) ในแบบจําลอง glucose syrup ของ จะเห็นวา อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้น
จาก 2 เปน 3 เทาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 10 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะในอาหารที่มี fructose อาจมีอัตรา
เพิ่มขึ้นจาก 5 เปน 10 เทา ที่ทุก 10 องศาเซลเซียสที่เพิ่มขึ้น ถาความเขมขนของน้ําตาลสูงขึ้นอัตรา
การเปลี่ยนแปลงยิ่งเร็วขึ้นตามลําดับ (DeMan, 1990) ซ่ึง Hanover (1982) รายงานไววาอัตราการเกิด
สีน้ําตาลในอาหารที่ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ โดยมีคา Q10 เทากับ 2 ถึง 3 ซ่ึงจะเห็นวาสอดคลองกับการ
ทดลองนี้ Q10 มีคาเทากับ 1.6-4.53 เทา มีการเพิ่มเร็วมากขึ้นที่อุณหภูมิ 45-55 องศาเซลเซียส ใน
ตารางที่ 47 เชนเดียว กับผลการทดลองของ Bostan ที่อุณหภูมิสูงขึ้น10 องศาเซลเซียส (45-55 องศา
เซลเซียส) อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะมีคาสูงขึ้น 1.4 - 2.5 เทา เปนที่รูกันวาปฏิกิริยาเมลลารดจะเกิด
เร็วขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Balies, 1982) ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสี (Pettriella et al., 1985) และ
ทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง จากผลการศึกษาของ Bostan and Boyacioglu (1997) พบวา glucose 
syrup มีคาพีเอช 5.0 ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 11.5 สัปดาห โดยที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษามากขึ้นคือ 17.3 สัปดาห ซ่ึงชนิดและความเขมขนของน้ําตาล
รีดิวซในอาหารเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตออัตราเร็วของการเกิดปกิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับ
เอนไซม (Bostan and Boyacioglu, 1997)   
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ตารางที่ 47  จลนศาสตรของการเปลี่ยนแปลงคาความใส (รอยละT670) คาความสวาง (L*) ปริมาณ 

HMF และปริมาณกรด ในไซรัปกลวยหอมทอง* 
 

 
หมายเหตุ  * ตัวเลขในวงเล็บเปนคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2 ) 

คาปจจัย 
อุณหภูมิ  

(° C) 
- ln k 

Ea 
(kcal mol-1) 

Q10 

25-35° C 35-45° C 45-55°C 
ความใส  
  (T670) 

25 
35 
45 
55 

0.1844 (0.9660) 
1.3014 (0.9624) 
2.4822 (0.9838) 
3.6945 (0.9752) 

22.12  
(0.9965) 

3.056 3.056 3.361 

ความสวาง 

( L*) 
25 
35 
45 
55 

0.6008 (0.9252) 
1.7351 (0.9938) 
2.6557 (0.9890) 
3.8401 (0.9723) 

20.64 
 (0.9978) 

3.109 2.511 3.269 

HMF 

(mmol/g) 

25 
35 
45 
55 

-2.2867 (0.9477) 
-0.7754 (0.9829) 
-0.3738 (0.9931) 
-1.7892 (0.9845) 

25.98  
(0.9977) 

4.532 3.156 4.118 

ปริมาณ 
กรด (%) 

25 
35 
45 
55 

-3.6119 (0.9476) 
-3.1236 (0.9515) 
-2.3549 (0.9519) 
-1.257 (0.9555) 

15.13  
(0.9602) 

1.630 2.157 2.998 
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                     7.3  การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
   
              ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบเชิงพรรณนา (Descriptive  
analysis)  โดยการใหคะแนนความเขมในลักษณะผลิตภัณฑ ซ่ึงประกอบดวย  สี กล่ินกลวย กล่ินรส
กลวย   กล่ินแปลกปลอม  กล่ินรสแปลกปลอม โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝน (Trained  Panels)  
จํานวน  7 คน     ทดสอบตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุม นําคาที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (แสดงผลในตารางผนวกที่ 4 ถึง 6) พบวา
ตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวมีคุณสมบัติแตกตางจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p< 0.05)  โดยคาสี มีความแตกตาง ในเวลา 6, 4, 1 สัปดาห และ 2 วัน ที่อุณหภูมิ 25 35 45 และ 55 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ สวนกลิ่นกลวยผูทดสอบพบความแตกตางในเวลา 4, 4, 1 สัปดาห และ 4 
วัน ที่อุณหภูมิ 25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดับโดยกลิ่นรสกลวยพบความแตกตางใน
เวลา 4, 4, 2 สัปดาห และ 2 วัน ที่อุณหภูมิ 25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยผูทดสอบ
พบความแตกตางของกลิ่นแปลกปลอมในเวลา 6, 4, 1 สัปดาห และ 2 วัน ที่อุณหภูมิ 25 35 45 และ 
55 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และพบความแตกตางของกลิ่นรสแปลกปลอมในเวลา 8, 4, 2 สัปดาห 
และ 4 วัน ที่อุณหภูมิ 25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จึงถือวาคุณภาพของผลิตภัณฑมี
การเปลี่ยนแปลง จะเห็นไดจากกราฟใยแมงมุมภาพที่ 23 และ 24 โดยที่อุณหภูมิสูงจะมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด ซ่ึงคาสี กล่ินแปลกปลอมและกลิ่นรสแปลกปลอมจะเพิ่มขึ้น สวนปริมาณ
กล่ินกลวย และ กล่ินรสกลวยจะลดลงตามลําดับ มีแนวโนมไปในทางเดียวกันที่ทุกอุณหภูมิ  
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ภาพที่ 27  กราฟใยแมงมุมของคะแนนความเขมเฉล่ียคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบ

เชิงพรรณนาของไซรัปกลวยหอมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 
2  ถึง 10 สัปดาห 
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ภาพที่ 28  กราฟใยแมงมุมของคะแนนความเขมเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบ  

เชิงพรรณนาของไซรัปกลวยหอมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ถึง 6 
สัปดาห และ 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 วัน ถึง 14 วัน 
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  จากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมที่เก็บใน
อุณหภูมิ  25 และ 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  10  สัปดาห 45 และ 55 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 
และ2 สัปดาหตามลําดับ พบวา  การเก็บไซรัปกลวยหอมในทั้ง 4  สภาวะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
ไมเปลี่ยนแปลง  โดยพบอยูในชวง  2.5 x 102 ถึง 7.0 x 103  โคโลนีตอกรัม สวนปริมาณยีสตและรา 
พบนอยกวา 10 โคโลนีตอกรัมในทั้ง  4  สภาวะ (ตารางที่ 48) 
 
ตารางที่ 48  คุณภาพทางจุลินทรียของไซรัปกลวยหอมที่เก็บในอุณหภูมิ 25  35  45 และ55 องศา

เซลเซียส 
 

ครั้งท่ี 
จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) ยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) 

25 °ซ 35 ° ซ 45 °ซ 55 °ซ 25 °ซ 35 °ซ 45 °ซ 55 °ซ 

0 5.0 x 103 3.0 x 103 5.0 x 103 2.0 x 103 < 10 < 10 < 10 < 10 
1 7.0 x 103 3.0 x 103 4.0 x 102 9.0 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 
3 2.6 x 103 1.6 x 103 7.5 x 102 1.4 x 103 < 10 < 10 < 10 < 10 
4 2.1 x 103 3.1 x 103 4.1 x 103 2.5 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 
6 2.5 x 102 3.5 x 102 7.0 x 103 9.5 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 
7 4.6 x 103 1.6 x 103 2.0 x 102 8.5 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 

 
      7.5  ผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑไซรัปหลังการเก็บรักษา 

 
              การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินคาทางประสาทสัมผัส 
ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บไวที่ระยะเวลาตางๆ 
ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสทําใหมีระดับของความเขมของสีและกลิ่นตางกัน (แสดงในภาพที่ 29) 
โดยมีคาปจจัยคุณภาพจากการวัดคาสีและการวิเคราะหคาเคมี ในตารางที่ 49 โดยตัวอยางที่ 1 ถึง 4  
พบวาคาสีที่เปนดัชนีช้ีการเกิดสีน้ําตาล (Browing index) ของคาการดูดแสงที่ 420 นาโนเมตร (A420) 
มีคาเพิ่มขึ้นจาก 1.178, 1.667, 2.84 และ 23.83 ตามลําดับ คาสีในระบบ CIE  a* (สีแดง) มีคาเพิ่มขึ้น
ในทํานองเดียวกันคือ -1.63, 2.75, 15.91 และ48.63 ตามลําดับ และปริมาณ 5-ไฮดรอกซีเฟอรเมธิวฟู
รอล (HMF) เพิ่มขึ้นจาก 0.20 ,0.39, 1.25 และ4.78 มิลลิโมลารตอกรัมตามลําดับ โดยใหผูบริโภค
เลือกตัวอยางที่ยอมรับในลักษณะสีและกลิ่นแปลกปลอม แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก โดยใช
ผูบริโภคเปาหมายทดสอบจํานวน 50 คน 
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ภาพที่ 29  ตัวอยางไซรัปที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (1) 5 วัน (2) 2  (3) 6 และ                 

(4) 10 สัปดาห มีลักษณะปรากฏที่แตกตางกันเพื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภค  
 
ตารางที่ 49  คาปจจัยคุณภาพของตัวอยางไซรัปที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (1) 5 วัน  

(2) 2 , (3) 6 และ (4) 10 สัปดาห 
          

 
ตารางที่ 50  ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตัวอยางไซรัปที่เกบ็รักษา 

 

คาปจจัย 
ตัวอยาง 

1 2 3 4 
Browning index 1.178 1.667 3.124 3.833 
คาสีแดง ( a*) -1.63 2.75 34.51 48.63 
Hydroxymethyl furfural (มิลลิโมลารตอกรัม) 0.20 0.39 2.75 4.78 

คาปจจัย 
การยอมรับ (รอยละ) 

1 2 3 4 
                 สี 100 100 96 4 
                กล่ิน 100 100 85.7 14.3 

1 2 3 4 



  
144

 เมื่อนําผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองหลังการเก็บรักษา(ตาราง
ที่ 50) โดยการพิจารณารวมกับคาปจจัยคุณภาพของไซรัป (ตารางที่ 49) พบวาตัวอยางที่ 4 ซ่ึง
ผูบริโภคเกือบทั้งหมดไมยอมรับนั้นมีคา browning index  3.833 คาสีแดง (a*) 40.51 และ HMF 
3.303 มิลลิโมลารตอกรัมตามลําดับ ดังนั้นในการพิจารณาใหผูบริโภคยอมรับ ตองมีคาปจจัย
ทั้งหมดไมเกินระดับตัวอยางที่ 3 ไดแก คา A420 ≤ 3.124 คาสีแดง (a*) ≤ 34.51 HMF ≤ 2.75 มิลลิโม
ลารตอกรัม นําคาเหลานี้มาใชเปนเกณฑในการตัดสินอายุการเก็บรักษาพบวาที่อุณหภูมิ 55 มีอายุ
การเก็บรักษา 4 วัน  โดยที่ 45 และ 35 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 2 และ 6 สัปดาห
ตามลําดับ นําคาที่ไดมาคํานวณอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆโดยใชสมการ Q10 

 
      7.6 การทํานายอายกุารเกบ็รักษาไซรัปกลวยหอมทอง 

 
            การทํานายอายุการเก็บรักษาไซรัปกลวยหอมทองสามารถคํานวณไดดัง ดังแสดงใน

ภาค ผนวก  ค. ไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียสที่ไดจากการ
ทดลอง มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 42 วัน และ 14 วัน ตามลําดับ จากการคํานวณสรุปไดวาเมื่อเก็บ
ผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมที่อุณหภูมิหอง (28 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บรักษาไดนาน 58 วัน 
หรือ 8 สัปดาห  สวนการทํานายอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สรุปไดวาสามารถ
เก็บรักษาผลิต ภัณฑ ไซรัปกลวยหอมไดนาน 125 วัน หรือ 4 เดือน 
 

           เนื่องจากไซรัปกลวยหอมทองมีลักษณะและคุณสมบัติใกลเคียงน้ําผ้ึง คือมีปริมาณ
น้ําตาลสูง โดยเฉพาะน้ําตาลที่มี 6 คารบอน (กลูโคสและฟรุคโตส) มีพีเอชต่ํา (4.91) มีกรดอินทรีย
และมีน้ํานอย (รอยละ 21) เปนสภาวะที่เหมาะสมในการเกิด HMF ซ่ึงเปนสารอัลดีไฮดที่เกิดจาก
น้ําตาล 6 คารบอนที่ถูกดึงน้ําออกไป (Dehydration) ในสภาวะที่เปนกรดหรือเปนผลจากปฏิกิริยา
เมลลารดซึ่งมีผลทําใหคุณคาทางโภชนาการลดลง สีของน้ําผลไมเขมขึ้นในลักษณะเดียวกับน้ําผ้ึง
(Kalabova  et al., 2003)  
 
              การที่ไซรัปกลวยหอมทองเกิดปฏิกิริยาเมลลารดนั้นแสดงวามีกรดอะมิโนหรือ
โปรตีนอยู โดยจะทําปฏิกิริยากับน้ําตาล ทําใหสีเขมขึ้น ในทํานองเดียวกันกับน้ําผ้ึงกรณีที่น้ําผ้ึง
ชนิดที่มีสีน้ําตาลเขม จัดเปนน้ําผ้ึงที่มีคุณภาพสูงกวาน้ําผ้ึงสีออน แสดงวาน้ําผ้ึงนั้นนาจะมีกรดอะมิ
โนหรือโปรตีนจึงทําปฏิกิริยากับน้ําตาล จึงทําใหน้ําผ้ึงที่มีกรดอะมิโนหรือโปรตีนอยูมีคุณคาทาง
โภชนาการเพิ่มขึ้น มีราคาสูง (Zappala et al., 2005; Wunderlin et al., 1998, Nozal et al., 2000)  
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การวิเคราะหปริมาณ HMF ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําผ้ึง ซ่ึงสวนใหญจะไมพบในน้ําผ้ึงที่ผลิต
ใหมๆ โดย HMF จะเกิดขึ้นในการระหวางการเก็บรักษา จากปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลและกรดอะมิ
โน ทําใหเกิดการดึงน้ําออกไปจากน้ําตาล (Berlitz and Grosch, 1999) และจะมีผลตอคุณสมบัติของ
น้ําผ้ึง โดยสภาวะที่มีผลตออัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาไดแก  อุณหภูมิและระยะเวลาในการผลิต
และการเก็บรักษา พีเอช และปริมาณกรด (total acidity) องคประกอบของน้ําผ้ึง เชนปริมาณแรธาตุ 
(Singh and Bath, 1997, Fallico et al., 2004)  
  
              HMF  เปนสารกอใหเกิดการกลายพันธุ (mutagenic activity substance) ซ่ึงยังไมมี
การยืนยันวาอาจจะมีผลเปนพิษตอเซลล (cytotoxic) ยีนส (genotoxic) เปนกอใหเกิดมะเร็ง
(carcinogenic effect) ซ่ึง อยางไรก็ตามเนื่องจาก HMF เปนสารที่ไวตอปฏิกิริยา  ทําใหคุณคาทาง
อาหารของน้ําผ้ึงลดลงได โดยการเขาทําลายโครงสรางของสารที่ไมเสถียรและทําใหสีของอาหาร
เขมขึ้น ( Surh et al., 1994, Kubis and Ingr et al., 1998, Janzowski et al., 2000) จึงไดมีการจํากัด
ปริมาณ HMF ในน้ําผ้ึง โดย Codex ไดกําหนดวาน้ําผ้ึงหลังจากผานกระบวนผลิตจะตองมีปริมาณ 
HMF ไมเกิน 80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวน สหภาพยุโรป (EU) กําหนดปริมาณ HMF ไวไมเกิน 40 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตถาเปนน้ําผึ้งในเขตรอนจะมีปริมาณไมเกิน 80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือ 
15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในน้ําผ้ึงที่มีปริมาณเอนไซมต่ํา (Kalobova et al., 2003, Zappala et al. 
2005) สําหรับประเทศไทย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 211) พ.ศ. 2543 กําหนดวา
ในน้ําผ้ึงจะมีปริมาณ  HMF ไดไมเกิน 80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นจากผลการตรวจสอบปริมาณ 
HMF ในไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บรักษาไวจะเห็นไดวา HMF จะเพิ่มปริมาณ เร็วมากที่อุณหภูมิ 45 
และ 55 องศาเซลเซียส ปริมาณ HMF จะเกิน 80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในเวลาไมถึง 1 สัปดาห และ 
2 วัน ตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส จะใชเวลาเพียง 6 และ 2 สัปดาห 
ตามลําดับ (ตารางที่ 51) ดังนั้นถาพิจารณาจากปริมาณ HMF จะเห็นวาไมควรเก็บไซรัปกลวยหอม
ทองที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนถึง รอยละ 1.95 และกรดอะมิโนอิสระรอยละ 1.17 
รวมทั้งมีปริมาณน้ําตาลฟรุคโตส และกลูโคสสูง (รอยละ 34) (ตารางที่ 44 และ 45) ซ่ึงเปนสภาวะที่
เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดเปนอยางยิ่ง  ดังนั้นจึงตองหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาไซรัป ซ่ึงจากผลการตรวจสอบพบวา น้ําผ้ึงก็มีปญหาในการเก็บรักษาเชนกัน เนื่องจากจะมี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ไดแก เกิดการหมัก (fermentation)  การเกิดผลึก มี
สีเขมขึ้น รสชาติเปลี่ยน เอนไซมเสียสภาพธรรมชาติ และเกิด HMF (White, 1978) การเก็บน้ําผ้ึง
เปนเวลา 1 ป ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียสปริมาณ HMF ไมเปลี่ยนแปลง ขณะที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส ปริมาณ HMF จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในน้ําผ้ึงชนิดตางๆ ซ่ึงแมวาจะไมเกินจากขอกําจัด
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(40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ( Kubis and Ingr, 1998) ดังนั้นการเก็บไซรัปกลวยหอมทองเพื่อชวย
รักษาคุณสมบัติไดดีที่สุดคือ 4-7 องศาเซลเซียส 
 

            จากผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงของไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส เพื่อทํานายอายุการเก็บรักษาสรุปไดดังตารางที่ 51 คาจากการ
ทดสอบผูบริโภคและทํานายอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสไดนาน 4 เดือน (แสดง
ในภาค ผนวก  ค.) แตจากผลการตรวจสอบปริมาณ HMF ในไซรัปกลวยหอมทองที่เก็บรักษาไวจะ
เห็นไดวา HMF จะเพิ่มปริมาณเร็วมากที่อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส ปริมาณ HMF จะเกิน 
80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในเวลาไมถึง 1 สัปดาห และ 2 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 51) โดยที่อุณหภูมิ 
25 และ 35 องศาเซลเซียส จะใชเวลาเพียง 6 และ 2 สัปดาห ตามลําดับ ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับที่ 211) พ.ศ. 2543 กําหนดวาในน้ําผ้ึงจะมีปริมาณ HMF ไดไมเกิน 80 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค ดังนั้นจึงแนะนําใหเก็บไซรัปกลวยหอมทองไว
ที่อุณหภูมิตูเย็น 
 
ตารางท่ี 51 อายุการเก็บรักษาไซรัปกลวยหอมทองจากปริมาณ HMF ที่เพิ่มขึ้นและการทดสอบ        

ผูบริโภค 

 
หมายเหตุ* เปนคาที่คํานวณจาก Q10 

การทดสอบ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

25 35 45 55 
HMF (< 80 มก./ กก.) 6 สัปดาห 2 สัปดาห <1 สัปดาห 2 วัน 
ผูบริโภค 4 เดือน* 6 สัปดาห 2 สัปดาห 4 วัน 
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8.  ผลการยอมรับของผูบริโภคผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 
 
 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองโดยวิธี Home Use Test (HUT) ทดสอบ
กับผูบริโภคทั่วไปที่มีการบริโภคน้ําผ้ึง จํานวน 50 คน และใหทดสอบผลิตภัณฑที่บานเปนเวลา 1-2 
สัปดาห โดยแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม สวนที่ 2 ขอมูล
เกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ 
 
 การแบงกลุมผูบริโภคตามลักษณะทางประชากรศาสตรและความคิดเห็นของผูตอบแบบ 
สอบถาม (ตารางที่ 52) พบวากลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ70 มีอายุอยูในชวง 35-44  
ป เปนสวนใหญ รอยละ 40 รองลงมาคืออายุระหวาง 45-54 ป และ 55-64 ป คิดเปนรอยละ 22 และ 
20 ตามลําดับ มีรายไดเฉลี่ยตอเดือน 20,001บาทขึ้นไปรอยละ 56 และมีรายไดเฉลี่ยตอเดือน 
10,000-16,000 บาท รอยละ 26 และผูบริโภคสวนใหญมีการศึกษาอยูในระดับสูงกวาปริญญาตรี
และปริญญาตรี รอยละ 50 และ 40 ตามลําดับ 
 
 ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นในเรื่อง การนําผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองไปรับประทาน
กับขนมปงรอยละ 27.6 รอง ลงมาคือแพนเคก และ น้ํามะนาวรอยละ 9.5 และ 8.6 ตามลําดับ(ตาราง
ที่ 53) ซ่ึงสอดคลองกับผลการสํารวจขอมูลผูบริโภคที่พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญ (รอยละ 26.8) มี
ความเห็นวาควรใชไซรัปกลวยหอมทองแทนแยม (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 52  ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ 
                    ไซรัปกลวยหอมทองดวยวิธี Home Use Test (HUT) 

                                                                                                                                              N=50 
ลักษณะทางประชาการศาสตร รอยละ 

เพศ หญิง 70 
 ชาย 30 
อายุ 35-44 ป 40 
 45-54 ป 22 
 55-64 ป 20 
 25-34 ป 18 
รายไดเฉลี่ยตอเดือน 20,001 บาทขึ้นไป 56 
 10,000-16,000 บาท 26 
 16,001-22,000 บาท 18 
การศึกษา สูงกวาปริญญาตรี 50 
 ปริญญาตรี 40 
 ต่ําปริญญาตรี 10 
อาชีพ รับราชการ/รัฐวิสาหกจิ 64 
 พนักงานบรษิทั 18 
 กิจการสวนตัว 6 
 นักเรียน/นักศกึษา 8 
 แมบาน 2 
 ลูกจาง 2 
ความถี่ในการบริโภคน้ําผ้ึงหรือไซรัป มากกวา 1 คร้ังตอสัปดาห 30 
 2 สัปดาหตอคร้ัง 20 
 เดือนละครั้ง 18 
 2 เดือนตอคร้ัง 2 
 นานๆ คร้ัง 26 
 ไมแนนอน 4 
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ตารางที่ 53  ชนิดผลิตภัณฑที่ผูบริโภคไซรัปประทานกบัไซรัปกลวยหอมทอง 
                                                                                             N=50 

ชนิดผลิตภัณฑ รอยละ 
     ขนมปง 
     แพนเคก 
     น้ํามะนาว 
     แคร็กเกอร 
     วัฟเฟล 
     กาแฟ 
     ไอศกรีม 
     น้ําชา 
     น้ําเปลา 
     โยเกิรต 
     เครื่องดื่มอื่นๆ 
     น้ําเปลา 
     ซีเรียล 
     กลวยหอมทอด 

27.6 
9.5 
8.6 
7.6 
6.7 
6.7 
5.7 
5.7 
5.7 
4.8 
3.8 
3.8 
2.9 
0.9 

 
หมายเหตุ  ตอบไดมากกวา 1 คําตอบ 

 
 ผูบริโภครูสึกชอบผลิตภัณฑไซรัปคิดเปนรอยละ 90 (ตารางที่ 54) เมื่อสอบถามถึงความ
เหมาะสมเมื่อนําไปใชกับผลิตภัณฑที่ทดสอบผูบริโภคมีความเห็นวาเหมาะสมเปนสวนใหญรอยละ 
88 โดยใหเหตุผลวา มีกล่ินหอม รสชาติดี และเพราะชอบกลวย (รอยละ 25.7, 21.4 และ 17.1 
ตามลําดับ) สวนอีกรอยละ 10 ที่เห็นวาไมเหมาะสมนั้น เนื่องจากไมชอบกลวย ไมชอบกลิ่นแรง 
และเพราะรสเปรี้ยว สอดคลองกับผลการสํารวจขอมูลผูบริโภคที่พบวา กลุมตัวอยาง สนใจไซรัป
กลวยหอมทองเพราะรสชาติดี (รอยละ 12.8) (ตารางที่ 15) 
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ตารางที่ 54  ความรูสึกที่ผูบริโภคมีตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 
                                                                                                                            N=50 
ความรูสึก รอยละ 
ชอบ 
     เพราะ -      กล่ินหอม 

- รสชาติดี 
- ชอบกลวย 
- กลวยน้ําผ้ึง 
- แปลกใหม 
- มีประโยชน 
- ชอบ หวานอมเปรี้ยว 
- กล่ินไมฉุน 
- หวานปานกลาง 
- ธรรมชาติ 

90 
25.7 
21.4 
17.1 
6.4 
6.4 
4.32 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 

ไมชอบ  
   เพราะ   -      กล่ินแรง 

- ไมชอบรสเปรี้ยว 
- ไมชอบกลวย 

10 
4.8 
4.8 
1.4 

 
               ขอเสนอแนะของผูบริโภคเกี่ยวกับการใชผลิตภัณฑ 
 
   เมื่อผูบริโภคทดสอบผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองแลวมีขอเสนอเกีย่วกบัการนาํผลิตภณัฑ
ไปใชโดยผูบริโภคเห็นวาควรใชแทนน้ําผ้ึง รับประทานกับแพนเคกและแตงหนาเคกรอยละ 14.0 
เทากัน นอกจากนั้นมีขอเสนอแนะอื่นๆ เชน ใชผสมกับน้ําผลไม รับประทานกับขนมปง ไอศกรีม
หรือใชแทนน้ําตาล เปนตน (ตารางที่ 55) ซ่ึงจากผลการสํารวจขอมูลผูบริโภคที่เห็นวาควรใชแทน
น้ําผ้ึง (รอยละ 24.5) (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 55  ขอเสนอแนะของผูบริโภคเกี่ยวกับการใชผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 
                         N = 50 

คําแนะนําการใชผลิตภัณฑ รอยละ 
     แพนเคก 
     แทนน้ําผ้ึง 
     แตงหนาเคก 
     น้ําผลไม/น้ําผลไมปน 
     ขนมปง 
     แทนน้ําตาล 
     ไอศกรีม 
     แคร็กเกอร 
     โยเกิรต 
     เบเกอรี ่
     วัฟเฟล 
     น้ําอุน 
     กาแฟ 
     ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ 

14 
14 
14 

11.6 
9.3 
7.0 
7.0 
4.7 
4.7 
2.3 
2.3 
2.3 
2.3 
2.3 

 
              ความเหมาะสมของผลิตภัณฑไซรปักลวยหอมทอง 

 
ความเหมาะสมของผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองผูบริโภคที่ทดสอบผลิตภัณฑแลวทาน

วาเหมาะสมรอยละ 88 โดยสวนใหญมีความเห็นวามีรสชาติดี มีลักษณะคลายน้ําผ้ึงและมีกล่ินหอม 
รอยละ 33.3, 16.7 และ13.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 56) จะเห็นไดวาสอดคลองกับผลการสํารวจขอมูล
ผูบริโภคที่พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญ (รอยละ 12.8) ชอบไซรัปกลวยหอมทองเพราะรสชาติดี
และเห็นวาควรใชแทนน้ําผ้ึง (รอยละ 24.5) (ตารางที่ 14) จึงถือวาไดตอบสนองความตองการของ
ผูบริโภค 
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ตารางที่ 56  ความเหมาะสมของผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอม 
                         N = 50 

ขอคิดเห็น รอยละ 
เหมาะสม 
     เพราะ -     รสชาติดี 

- คลายน้ําผ้ึง 
- กล่ินหอม 
- หวานอมเปรี้ยว 
- ธรรมชาติ 
- มีประโยชน 
- ชอบกลวย 
- ใชงาย 
- หวานปานกลาง 
- แทนแยม 

88 
33.3 
16.7 
13.9 
8.3 
8.3 
5.6 
5.6 
2.8 
2.8 
2.8 

ไมเหมาะสม 
     เพราะ -     คิควาไมเขากบัแพนเคก 

12 
0.9 

 
               ความเหมาะสมของภาชนะบรรจุ 
 
   การสอบถามเรื่องความเหมาะสมของภาชนะบรรจุผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองนี้มี
ลักษณะคลายขวดแยมเปนขวดแกวใสขนาดบรรจุ 100  มิลลิลิตร ฝาเกลียวล็อค ติดฉลากดังแสดง
ในภาพที่ 30  ผูบริโภคมีความเห็นวาใชสะดวก รอยละ 77.6  สวนใหญผูที่เห็นวาไมสะดวกรอยละ 
22.4 (ตารางที่ 57) โดยเสนอวาควรใชหลอดบีบรอยละ 18.4หรือใชเหยือกแกวรอยละ 2.0 สวน
ขอเสนอแนะอื่นๆ ไดแก ควรเพิ่มขนาดบรรจุรอยละ 14.3  
 
              การรับผลิตภัณฑเพิม่ 
 
   การสอบถามผูบริโภคถึงการรับผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองเพิ่มหลังจากการทดสอบ
ไดรับคําตอบวาตองการรับเพิ่มรอยละ 81.6  (ตารางที่ 57) แสดงการยืนยันวาชอบผลิตภัณฑจริง 
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ตารางที่ 57  ความเหมาะสมของภาชนะบรรจุและการรับผลิตภัณฑเพิ่ม 
                                                                          N = 50 

ความเหน็ รอยละ 
ความเหมาะสมของภาชนะบรรจุ  
          ใชสะดวก 
          ใชไมสะดวก 

77.6 
22.4 

การรับผลิตภัณฑเพิ่ม  
          รับ 
          ไมรับ 

80 
20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 30  ผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองในบรรจุภณัฑสําหรับการทดสอบผูบริโภค 
 
                การซื้อผลิตภัณฑ 
 
   ผูบริโภคมีความตั้งใจซื้อผลิตภัณฑจํานวนรอยละ 60.4 โดยรอยละ 39.6 ไมแนใจ จะเห็น
ไดวา สอดคลองกับผลการสํารวจขอมูลผูบริโภคที่พบวา กลุมตัวอยาง สนใจรับประทานไซรัป
กลวยหอมรอยละ 67.2 และตอบวาไมแนใจรอยละ 30.4 (ตารางที่ 14) โดยผูบริโภคที่ตองการซื้อให
เหตุผลวาเปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่ไมมีการปรุงแตง และเนื่องจากชอบกลวยจํานวนรอยละ 15.2 
เทากัน ผูบริโภคตองการนําไปใชแทนน้ําตาลจํานวน 6.1 นอกจากนั้นเห็นวามีรสชาติดี เพราะวา 
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ชอบน้ําผ้ึงอยูแลวจึงชอบผลิตภัณฑในลักษณะเดียวกัน เห็นวามีประโยชนตอสุขภาพ ชอบกลิ่น
กลวยสด รับประทานไดทุกคนในครอบครัว และเปนทางเลือกใหม รอยละ 3 (ตารางที่ 58)  
 
ตารางที่ 58  ความเหน็ของผูบริโภคในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอม 
                                N = 50 

ความเหน็ รอยละ 
ซ้ือ 

- ธรรมชาติไมปรุงแตง 
- ชอบกลิ่นกลวย 
- รสชาติดี 
- ชอบน้ําผ้ึงอยูแลว 
- มีประโยชนตอสุขภาพ 
- ใชแทนน้ําตาล 
- มีกล่ินกลวยสด 
- รับประทานไดทุกคนในครอบครัว 
- เปนทางเลือกใหม 

60.4 
15.2 
15.2 
6.1 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

ไมแนใจ 
- เลือกซื้อน้ําผ้ึงกอน 
- ตองการลดกลิ่น 
- ขึ้นกับราคา 
- ขึ้นกับคุณคาทางโภชนาการ 
- มีปญหาเกี่ยวกบัการใชน้ําตาล 
- ไมชอบของหวาน 
- ไมชอบกลิ่นแรง 
- ชอบผลไมสดมากกวา 

39.6 
9.1 
9.1 
6.1 
6.1 
3 
3 
3 
3 
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9.  แผนระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม (HACCP Plan) สําหรับ  
กระบวนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 
  จัดทําแผน HACCP สําหรับการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง  โดยกําหนดขอบขายในการ
พิจารณาอันตราย 3 ชนิดคือ อันตรายทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา มีขั้นตอนตามลําดับ ดังนี้ คือ 
การอธิบายรายละเอียดของผลิตภัณฑ วัตถุดิบ และสวนผสม การจัดทําแผนภูมิขั้นตอนกระบวนการ
ผลิต ทําการวิเคราะหอันตรายที่อาจเกิดขึ้น และวิเคราะหหาจุดวิกฤตที่ตองควบคุม โดยวิธี CCP 
Decision Tree  กําหนดคาวิกฤตของแตละจุดวิกฤต วิธีการเฝาระวังและติดตาม วิธีการแกไขกรณีที่
ผลการเฝาระวังติดตามเกิดการเบี่ยงเบนออกจากจุดวิกฤต และกําหนดวิธีการทวนสอบ เพื่อใหมั่นใจ
วาแผน HACCP สําหรับการผลิตไซรัปกลวยหอมทองมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะควบคุมอันตราย
ที่อาจเกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตได รายละเอียดขั้นตอนการจัดทํา HACCP มีดังนี้   
 

9.1 รายละเอียดของผลิตภัณฑ 
 
       ผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองเปนน้ําหวาน ที่ทําจากกลวยหอมทอง มีรายละเอียดของ
ผลิตภัณฑดังแสดงในตารางที่ 59 
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ตารางที่ 59  รายละเอียดของผลิตภัณฑ 
 

รายการ รายละเอียด 
1. ช่ือผลิตภัณฑ ไซรัปกลวยหอมทอง 
2. ลักษณะ/คณุสมบัติที่  
สําคัญของผลิตภัณฑ
สุดทาย  

ไมเกิน รอยละ 12   ความหนดืวัดโดยเครื่อง Brookfield DRV 20 มี
คาไมนอยกวา 800 cP จํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 10 โคโลนีตอ
กรัม  ยีสตราไมเกิน 10 โคโลนีตอกรัม และตองตรวจไมพบ 
Salmonella sp., Staphylococcus aureus และ Escherrichia coli  
(จํานวนตวัอยาง 10 กรัม) 

3. วิธีการใชผลิตภัณฑ
พรอมบริโภค 

ใชรับประทานรวมกับผลิตภัณฑเบเกอรี่ ผลิตภัณฑนม หรืออาหาร
อ่ืนๆในลักษณะเดยีวกับน้ําผ้ึงหรือใชผสมในเครื่องดื่ม 

4. ภาชนะบรรจุ บรรจุขวดแกว ฝาเกลียว  
5. อายุผลิตภัณฑ/สภาวะ

การเก็บ 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 5 ป 

6. สถานที่จําหนายและ
กลุมผูบริโภค 

รานคาจําหนายผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูป รานสะดวกซื้อ ราน
ผลิตภณัฑเพื่อสุขภาพ รานคาปลีกทัว่ไป ซุปเปอรมารเกต็ 

7. ขอมูลแนะนําบนฉลาก ไซรัปกลวยหอมทองเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลีก เล่ียง
แสงแดดและสภาวะทีม่ีอุณหภูมิสูง  

8. ขนาดบรรจ ุ ปริมาณบรรจุ 100 กรัม และ 250 กรัม 
9. การควบคุมพิเศษ

ระหวางการกระจาย
สินคา 

ขนสงดวยความระมัดระวัง  หลีกเลี่ยงสภาวะที่มีอุณหภูมสูิงและ
แสงแดด 

10. กลุมผูบริโภค บุคคลทั่วไป 
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9.2  รายละเอียดวัตถุดิบและสวนผสม  
 
                     9.2.1  กลวยหอมทองสด เปนกลวยหอมทองที่ถูกคัดออกจากกระบวนการบรรจุเพื่อ
การ สงออก ไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย ไมมีแผล ไมเปนโรค ไมสุกกอนการบม และบมจน
สุกที่ระยะ 7 (เปลือกมีสีเหลืองและจุดสีน้ําตาลเล็กนอย) 

 
          9.2.2 เอนไซมเพคติเนส (Pectinex Ultra SP-L) ผลิตภัณฑของบริษัทโนโวไซม 
(Novozymes A/S ) ประเทศเดนมารก  
 

        9.2.3  ขวดแกว สําหรับบรรจุผลิตภัณฑ 



  
158

9.3  แผนภูมิกระบวนการผลิต 
 
        แผนภูมิกระบวนการผลิตไซรัปกลวยหอมทองแสดงในภาพที่ 31 การสรางแผนภูมินี้
ได จากขั้นตอนการศึกษาจริงในขั้นตอนการขยายกําลังการผลิต โดยแผนภูมิกระบวนการผลิตเริ่ม
ตั้งแตวัตถุดิบ คือ กลวยหอมทอง รวมทั้งวัสดุบรรจุภัณฑ ผานขั้นตอนการผลิตตางๆ จนกระทั่งได
ผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองและการจัดเก็บ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 31  แผนภูมิกระบวนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 

ขวดเปลาและฝา 

ลางขวดและฝา 

ฆาเชื้อขวดและฝา 

จัดเก็บ 

กลวยหอมทองสด 

การบม 

ลางทําความสะอาด 

นึ่งดวยไอน้ํารอน 

ปอกเปลือก 

การบด 

ยอยดวยเอนไซม 

หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม 

แชเย็นทันที 

ปนแยกกาก 

 การกรอง 

ทําใหเขมขน 

การอุนและฆาเชื้อ 

ปดฉลาก 

สงออกจากโรงงาน 

การบรรจุ 

จัดเก็บ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

17 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

19 

20 

21 
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9.3.1 รายละเอียดขั้นตอนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 
                ขั้นตอนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง ประกอบดวยขั้นตอนทั้งสิ้น 16 ขั้นตอน 
ประกอบ ดวยรายละเอียดตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 60     
   
ตารางที่ 60  รายละเอียดขั้นตอนการผลิต 
 

 

 
 

ขั้นตอนที ่ ชื่อ รายละเอียด 
1 กลวยหอมทอง

สด 
กลวยหอมทองสดจากสวน ตองไมมีตําหนิตางๆ  
- รอยบาดแผลจากการตัด ฉกีขาด 
- การปนเปอนจากเชื้อจุลินทรีย 
- รอยชํ้า, เปนโรค 

2 บม บมกลวยดวยถานกาซอะเซทธีลีน เปนเวลา 2 วัน จากนั้นจึง
ระบายอากาศ แยกกาซออกไป เปนเวลา 2-5 วัน ที่อุณหภูมิ 
25-28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 จนได
ระยะสกุ 7  คือกลวยมีสีเหลืองและมีจุดสนี้ําตาลเล็กนอย 

3 ลางทําความ
สะอาด 

นํากลวยที่สุก ลางทําความสะอาด และคัดเลือกกลวยที่ปน 
เปอนจากจุลินทรียหรือมีรอยช้ําแยกออกไป 

4 นึ่งดวยไอน้ํา
รอน 

นํากลวยที่สุกแลว มานึ่งดวยไอน้ําเดือด 100 องศาเซลเซียส 
จนอุณหภูมิตรงจุดกึ่งกลางผลกลวยได 100 องศาเซลเซียส 

5 ปอกเปลือก ปอกเปลือกกลวยทีน่ึ่งแลวออกใหหมด 
6 บด 

 
บดเนื้อกลวยทีป่อกเปลือกแลวดวยเครื่องบด Vita-Mix® จน
ละเอียดเปนเนือ้เดียวกัน ใชเวลา 90 วินาท ี

7 ยอยดวยเอนไซม นํากลวยบดมายอยดวยเอนไซมเพคติเนส (Pectinex Ultra 
SP-L, Novozymes A/S, Denmark) ที่ความเขมขนรอยละ 
0.15 โดยปริมาตรตอน้ําหนกั ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ที่อุณหภูม ิ
50 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 60  (ตอ) 
 

ขั้นตอนที ่ ชื่อ รายละเอียด 
8 หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม นํากลวยที่ยอยแลวมาหยุดปฏิกิริยาของเอนไซมดวย

การแชในน้ําเดือด (100 องศาเซลเซียส) 15 นาที 
9 แชน้ําเย็นทันที นํากลวยที่หยดุปฏิกิริยาแลวแชในน้ําที่มีน้าํแข็งทันที 

จนเนื้อกลวยเยน็ลงมีอุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซียส 
หรือ  ใชเวลา 20 นาที 

10 ปนแยกกาก นํากลวยที่เยน็แลวมาปนแยกกากดวยเครือ่งหมุน
เหวีย่งที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาทีเปนเวลา 20 
นาที ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

11 การกรองน้ํากลวย กรองน้ํากลวยที่ได ดวยเครื่องกรองสุญญากาศ โดย
ใชกระดาษกรอง (Whatman no.1) เพื่อแยกกากที่
แขวน ลอยและเมล็ดกลวยทีต่ิดมา 

12 การทําใหเขมขน นําน้ํากลวยใสที่ไดมาทําใหเขมขนดวยเครือ่งระเหย
แหงแบบสุญญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) 
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนไดไซรัปกลวยหอม
ทองมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 74 ± 1  องศาบ
ริกซ 

13 การบรรจุ นําไซรัปกลวยหอมทองบรรจุลงในขวดตามขนาดที่
กําหนดขณะรอน ปดฝาแลวแชเย็นทันทีในน้ําที่มีน้ํา 
แข็ง 4-10 องศาเซลเซียส 

14 จัดเก็บ เรียงจัดเก็บไซรัปกลวยหอมทองไวใหเปนที่ เพื่อให
เกิดระบบ First-In-First-Out 

15 ปดฉลาก ปดฉลากตามใบสั่งงาน 
16 สงออกจากโรงงาน สงผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองขึ้นรถ จัด

พนักงานตรวจสอบความสะอาดของรถและบันทึก 
17 น้ําลาง ควบคุมคุณภาพตามมาตรฐานที่ใชในอุตสาหกรรม

อาหาร 
18 ขวดแกว มีคุณสมบัติตามขอกําหนดของฝายควบคุมคุณภาพ 
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              9.4  การวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม 
 
         การวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมโดยใชหลักการ CCP Description 
Tree มีรายละเอียดดังตารางที่ 61 จากการวิเคราะหตามขั้นตอน พบวาจุดวิกฤตที่ตองควบคุมใน
กระบวนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง มีอยู 3 จุดที่ตองระวังเปนพิเศษคือ ขั้นตอนการนึ่งดวยไอน้ํา
รอนการปอกเปลือกและการบด 
 


