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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ขอมูลท่ัวไปท่ีเก่ียวของกับกลวย 

 
1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
       กลวยจดัอยูใน Order Scitamineae ใน family Musaceae จากจํานวนทั้งหมด 8 family 

สําหรับกลวยกินไดจัดอยูใน Section Eumusa ซ่ึงมีหลายกลุมตามจํานวนชดุโครโมโซม กลวยหอม
ทองจดัอยูในกลุม AAA (AAA group) แยกอยูในกลุมยอยกรอสมเิชล  ‘Gros Michel’ ช่ือวิทยาศาสตร 
[Musa acuminata (AAA group) ‘Gros Michel’] ช่ือสามญั Hom Thong Banana ช่ืออ่ืนๆ กลวยหอม 
ลําตนของกลวยหอมทองมีขนาดไมสูงใหญ 2.5 – 3.5 เมตร เสนผานศูนยกลางมากกวา 15 เซนติเมตร 
กาบลําตนดานนอกมีประดําเล็กนอย ดานในสีเขียวออนและมีเสนสชีมพู กานใบมีรองคอนขาง
กวางและมีปก เสนกลางใบสีเขียว กานชอดอกมีขน ใบประดับรูปไขคอนขางยาว ปลายแหลม
ดานบนสีแดงอมมวง มีไข ดานลางสีแดงซีด เครือหนึ่งมี 4-6 หวี หวหีนึ่งมี 12-16 ผล ผลใหญกวาง 
3-4 เซนติเมตร ยาว 21-25 เซนติเมตร ปลายผลมีจุกเหน็ชัด เปลือกบาง เมื่อสุกเปนสเีหลืองทองแตที่
ปลายจกุจะเปลีย่นสีภายหลัง เนื้อสีสมออนๆ กล่ินหอม รสหวาน (เบญจมาศ, 2545) 
 

1.2 การปลูกและการสงออกกลวยหอมทอง 
 

          กลวยเปนพืชที่มีปลูกทั่วโลกในแถบรอนชื้น (Tropical) ซ่ึงเปนพืชที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจในประเทศที่กําลังพัฒนา โดยเปนผลไมสดที่มีปริมาณและมูลคาการสงออกสูงสุด อินเดีย
เปนประเทศที่ผลิตกลวยมากเปนอันดับที่หนึ่ง มีผลผลิตประมาณ 1 ใน 4 สวน ของปริมาณผลผลิต
ทั่วโลก แตโดยสวนใหญจะใชบริโภคภายในประเทศ (16.8 ลานตัน) จากตารางที่ 1 จะเห็นวาผูผลิต
อันดับถัดมาคือ บราซิล  จีน  เอควาดอร (6.7  6.4  และ 5.9  ตามลําดับ) ประเทศไทยติดอันดับ 1 ใน
10  มีปริมาณการผลิต 2.0 ลานตัน โดยปริมาณกลวยที่ผลิตจะสงออกประมาณรอยละ 10-15  สําหรับ
อันดับของประเทศผูสงออก  อันดับ  1 ถึง  4  ประกอบดวย  ประเทศเอควาดอร  ฟลิปปนส  
คอสตาริกา  และโคลัมเบีย โดยมีปริมาณการสงออก 4.7  1.9  1.6  และ1.5 ลานตัน ตามลําดับ   ซ่ึง
ปริมาณกลวยสงออกจาก 4 ประเทศนี้  ประมาณเกือบ 3 ใน 4 ของปริมาณกลวยสงออกทั้งหมด   
โดยประเทศเอควาดอรมีปริมาณการสงออกมากกวา 1 ใน 3 ของปริมาณการสงออกทั้งหมด สวน
ประเทศที่มีปริมาณการนําเขาสูงสุดไดแก  สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน สาธารณรัฐรัสเซีย  
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ตารางที่ 1  ประเทศ ผูผลิต ผูสงออกและนําเขากลวยเรียงลําดับใน ป 2005  
 

ลําดับที่ ประเทศ 
ปริมาณการผลิต 

(ลานตัน) 
ประเทศผูผลิต     1 อินเดีย 16.8 

                  2 บราซิล 6.7 
                 3  จีน 6.4 
                 4 เอควาดอร 5.9 
                 5 ฟลลิปปนส 5.8 
                 6 อินโดนีเซีย 4.5 
                 7 คอสตาริกา 2.2 
                 8 เมกซิโกและประเทศไทย 2.0 (แตละประเทศ) 
                 9 โคลัมเบียและบูรุนด ิ 1.6 (แตละประเทศ) 

ประเทศผูสงออก 1 เอควาดอร 4.7 
                   2 ฟลลิปปนส 1.9 
                   3 คอสตาริกา 1.6 
                  4 โคลัมเบีย 1.5 
                   5 กัวเตมาลา 1.1 
                  6 ฮอนดูรัส 0.51 
                  7 ปานามา 0.36 
                  8 คาเมรูน 0.26 
                 9 บราซิล 0.21 

                  10 ไอโวรีโคท 0.21 
ประเทศผูนําเขา  1 สหภาพยุโรป 3.63 

                 2 สหรัฐอเมริกา 3.42 
                 3 ญ่ีปุน 1.02 
                 4 สาธารณรัฐรัสเซีย 0.98 
                 5 แคนาดา 0.43 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก FAO (2006) 
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และแคนาดา โดยมีปริมาณการนําเขา 3.63  3.42  1.02  0.98 และ0.43 ลานตัน ตามลําดับ จาก
ปริมาณการนําเขาทั้งหมด 12.46 ลานตัน (FAO, 2006) 
 

กลวยหอมทองปลูกในประเทศไทยเปนเวลานานมาก เปนกลวยหอมสายพันธุกรอสมิ
เชลที่ตางจากทั่วไปที่ตนไมสูงใหญ ใหผลผลิตต่ํา มี 4-6 หวี ตนไมแข็งแรง แตคุณภาพเนื้อเปนที่ชอบ
ของคนไทยทั่วไป กลวยหอมทองสวนใหญปลูกในแถบภาคกลางโดยเฉพาะปทุมธานีและกรุงเทพฯ
หรือจังหวัดใกลเคียง กลวยหอมทองปลูกเปนสินคาเพื่อการสงออกมานาน และปริมาณการสงออกได
ลดลงไปอยางมาก (เบญจมาศ, 2545) แตตั้งแตป 2536 ที่มีการสงออกประเทศญี่ปุนซึ่งเนนกลวย
ปลอดสารพิษ ทําใหตลาดกลวยหอมของไทยในประเทศญี่ปุนมีปริมาณการสงออกเพิ่มขึ้น ในรูป
กลวยดิบเนื่องจากมีบางประเทศที่มีมาตรการการนําเขาที่เขมงวดเชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
นิวซีแลนด ไตหวัน โดยการหามนําผลกลวยสดเขาประเทศเนื่องจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันทอง 
อยางไรก็ตามโอกาสที่จะเปดตลาดกลวยไปยังประเทศเหลานี้ก็มีมากขึ้น โดยการเจรจาตอรองใน
เร่ืองความเสี่ยงของศัตรูพืชใชขอมูลทางวิทยาศาสตร สนับสนุนวากลวยดิบไมไดเปนพืชอาศัยของ
แมลงวันทอง (พวงผกา, 2545) มีการปลูกกลวยหอมทองที่ไมใชสารเคมีที่จังหวัดเพชรบุรีและ
จังหวัดชุมพร เพื่อการสงออกขายที่ประเทศญี่ปุนเปนสวนใหญ ซ่ึงนับเปนประเทศที่มีการรับซื้อ
กลวยหอมทองมากที่สุด ในป 2543 ซ้ือ 1,327 ตัน สวนป 2545 ซ้ือเพิ่มขึ้นเปน 1,836 ตัน 

 
ในการผลิตกลวยเพื่อการสงออกนั้น จะตองควบคุมคุณภาพใหไดตามมาตรฐานการ

สงออก ดังเชนเงื่อนไขในการผลิตกลวยหอมทองของสหกรณผูบริโภคโตโตประเทศญี่ปุน  กําหนด
กลวยหอมทองที่สงออกจะตองเปนการผลิตที่ไมใสปุยเคมีและไมฉีดพนสารเคมีโดยเด็ดขาด ขนาด
ของผลกลวยหอมทองจะตองมีน้ําหนักไมต่ํากวา 100 กรัม สีผิวของกลวยไมชํ้า กลวยหอมทองที่
สงออกตองไมสุกกอนที่จะไปถึงประเทศญี่ปุน ถากลวยสุกจะถูกหามนําเขาและตองนําไปทิ้ง โดย
กลวยหอมตองมีความแกประมาณรอยละ 70 ตองปราศจากศัตรูพืชโรคและแมลง (กรมสงเสริม
สหกรณ, 2544) 

 
1.3  กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 
 

 กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก โดยทั่วไปจะมีปริมาณรอยละ 10-20 ของ
ปริมาณกลวยสงออก เมื่อการสงออกเพิ่มขึ้น ปริมาณกลวยตกเกรดจะมากขึ้นดวย ซ่ึงกลวยที่ไมได
มาตรฐานการสงออกที่ถูกคัดทิ้งนี้ บางครั้งคุณภาพของเนื้อยังดีอยูเพียงแตผิวและรูปรางไมสวย ขนาด 
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เล็กเกินไป ดังนั้นจึงควรนํากลวยเหลานี้มาแปรรูป ซ่ึงการแปรรูปกลวยหอมทองในประเทศไทยนั้น
ไมหลากหลายเนื่องจากสวนใหญใชรับประทานสดและอาจรับประทานรวมกับไอศกรีม ฟรุตสลัด 
และเปนสวนผสมในเคก (เบญจมาศ, 2545) ซ่ึงกลวยเหลานี้หากรูปริมาณที่ชัดเจนแนนอน จะ
สามารถกําหนดไดวาเพียงพอสําหรับการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม
ตอไป ในหลายประเทศที่เปนผูสงออกกลวยหอมจะนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานมาแปรรูป 
เชน ประเทศคอสตาริกา ในป 1978 มีปริมาณกลวยตกเกรด 160,000 ตัน Viquez et al. (1981) จึงได
ใชเปนวัตถุดิบเพื่อศึกษาวิธีการแปรรูปเปนน้ํากลวย เชนเดียวกับ ประเทศไอโวรีโคต (Ivory Coast) 
ที่มีปริมาณกลวยตกเกรดมากกวา 40,000 ตันตอป Koffi et al. (1991) จึงนํามาศึกษาวิธีการการผลิต
น้ํากลวยใส โดยลดความหนืดและปองกันการเกิดสีน้ําตาล  
 

1.4  องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทอง 
 

 กลวยดิบมอีงคประกอบของคารโบไฮเดรตสวนใหญเปนแปง เมื่อสุกจะถูกเปลี่ยนเปน
น้ําตาล ดังนั้นกลวยจึงเปนแหลงพลังงานที่ดี จะเหน็ไดวากลวยเปนผลไมที่มีคณุคาทางอาหารสูง
ใกลเคียงกบัมนัฝร่ัง แตมีไขมัน โคเลสเตอรอลและเกลือแรต่ํา จึงเหมาะสําหรับเปนอาหารของผูที่
ตองการลดความอวน กลวยมีเกลือโซเดียมเพียงเล็กนอย แตเปนแหลงที่สําคัญของโปแตสเซียม 
แมกนีเซยีม และฟอสฟอรัส (358.2  27.02 และ 22.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงสามารถชวย
ลดความดันโลหิตได มีการศึกษาองคประกอบทางเคมกีลวยหอมทองผลสุก แสดงในตารางที่ 2 
สวนใหญเปน คารโบไฮเดรตรอยละ 18.42 นอกจากนัน้ในกลวยหอมยังจัดเปนผลไมที่มีวิตามินสูง 
ไดแกวติามนิ เอ บี และซี ดังแสดงในตารางที่ 3 ในกลวยสุกยงัพบวามี แคโรทีน (carotene) รอยละ 31 
บีตา-แคโรทีนรอยละ 28 และ ลูทีน (lutein) รอยละ 33 (เบญจมาศ, 2545)  
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ตารางที่ 2  องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมตอน้ําหนกัสดผลสุก 100 กรัม 
 

องคประกอบเคมี รอยละ 
      ความชื้น (กรัม) 77.19 
      ไขมัน (กรัม) 0.73 
      โปรตีน (N x 6.25) 1.82 
      คารโบไฮเดรต (กรัม) 18.42 
      เถา (กรัม) 0.65 
      แคลเซียม (มิลลิกรัม) 14.27 
      ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 21.09 
      เหล็ก (มิลลิกรัม) 8.71 
      บีตา-คาโรทีน (มิลลิกรัม) 589.40 
      กรดแอสคอบิค (มิลลิกรัม) 11.06 

 
ท่ีมา: เบญจมาศ (2545) 
 
ตารางที่ 3  วิตามินที่พบในผลกลวยหอมทอง (กรอสมิเชล) ที่สุก 100 กรัม 
 

วิตามิน รอยละ 
      วิตามิน เอ 3.8 
      วิตามิน ซี 13.3 
      วิตามิน บ ี 25.5 
      ไธอามีน 3.3 
      ไรโบฟลาวิน 3.8 
      ไนอาซิน 4.3 

 
ท่ีมา: เบญจมาศ (2545) 
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1.5  การเปลี่ยนแปลงในระหวางการสุกของกลวย 
 

         การสุกของผลไมเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นไดหลังการเก็บเกี่ยวจากตนและสามารถเรง
ใหเกิดเร็วขึ้นไดดวยเอทิลีน ประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงหลายอยางเกิดขึ้นพรอมกันหรือไลเล่ีย
กัน การเปลี่ยนแปลงตางๆที่เกิดขึ้นในระหวางการสุกของกลวยสวนใหญมีดังนี้ (จริงแท, 2538; 
Dadzie and Orchard, 1997)  
 

- การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อกลวย 
- คลอโรฟลลเสื่อมสลาย 
- แอนโทไซยานินและแคโรทีนอยดถูกสรางขึ้น 
- การเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเนื้อตอเปลือกกลวย 
- ตอบสนองตอเอทิลีนไดงายขึน้ 
- องคประกอบของผนังเซลลเชนสารประกอบเพคตินเปลีย่นไปทําใหเนือ้กลวยออนตวั 
- โมเลกุลของคารโบไฮเดรทเปลี่ยนแปลงไป เชน แปงเปลี่ยนเปนน้าํตาล หรือน้ําตาล
ชนิดหนึ่งเปลี่ยนไปเปนอีกชนิดหนึ่ง 

- การเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
- โปรตีนที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตางๆถูกสรางขึ้น 
-  คาพีเอชและกรดอินทรียที่เปนองคประกอบเปลี่ยนไป 
- สารระเหยทีใ่หกล่ินและรสถูกสรางขึ้นมา 
- สารพวกแทนนินรวมตวัเปนโมเลกุลใหญ (polymerization) ทําใหความฝาดลดลง 
- เกิดการสะสมของไขบนผิวของผลกลวย 
- การเปลี่ยนแปลงของความชื้นและน้ําหนกัแหง 
- การเปลี่ยนแปลงของอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
- เกิดการหลุดรวง (abscission) 

 
จะเห็นไดวาการสุกของกลวยนี้มีการเปลี่ยนแปลงตางๆ เกิดขึ้นมาก แมเราจะทราบวา

การเปลี่ยนแปลงเหลานี้สามารถเรงใหเกิดขึ้นไดดวยการใชเอทิลีนหรือใชปจจัยตางๆที่มีผลตอการ
ผลิตและการทํางานของเอทิลีน หรือควบคุมการเปลี่ยนแปลงเหลานี้ไดก็ตาม กลไกในการควบคุม
การสุกและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหวางการสุกของผลไมก็ยังไมเปนที่กระจางของนักวิทยา 
ศาสตร ในปจจุบัน สําหรับการสุกของกลวยมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตางๆดังตอไปนี้ 
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      คารโบไฮเดรตในกลวยมีอยูทั้งในรูปอาหารสะสมและในโครงสรางไดแก แปงมี
สะสมในกลวยมากเชนเดียวกับมะมวงและทุเรียน ในกลวยผลดิบมีแปงประมาณรอยละ 20-25 โดย
เมื่อกลวยสุก แปงเกือบทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาลจะเหลือแปงประมาณรอยละ 1-2 (Marriott 
et al.,1981) น้ําตาล ในกลวยประกอบดวย ซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส (รอยละ 6.58, 5.82 และ 
3.78) ซ่ึงน้ําตาลทั้ง 3 ชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปกันได ดวยเอนไซมหลายชนิด เชน อินเวอรเตส 
(invertase) ซ่ึงจะเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ําตาลซูโครสเปนกลูโคสและฟรุคโตส  นอกจากแปงและ
น้ําตาลที่มีความ สําคัญดานรสชาติแลว ยังมีคารโบไฮเดรตชนิดอื่นที่เปนองคประกอบของผนัง
เซลล คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซ่ึงมีสวนสําคัญตอเนื้อสัมผัส เซลลูโลสเปนโพลี
แซคคาไรด ประกอบ ดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคส เกาะกันดวยพันธะไกลโคซิดิกที่ตําแหนง 
บีตา 1,4 เปนลูกโซยาวประมาณ 2,000 โมเลกุลใน primary cell wall และอยางนอย 14,000 โมเลกุล
ใน secondary cell wall ทําหนาที่ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สําหรับกลวยจะมีปริมาณ  
เพคตินมาก ซ่ึงจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อสุก เพคตินเปนโพลีเมอรของกรดแกแลกตูโคนิกและ
อาจมีหมูเมธิลมาเกาะอยูดวย โมเลกุลของเพคตินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลส ในทํานองเดียวกับเฮ
มิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูบริเวณ middle lamella เพคตินในรูปโปรโตเพคตินจะไมละลายน้ํา
เนื่องจากมีหมูเมธิลอยูมาก เมื่อกลวยสุกจะเปลี่ยนเปนรูปที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น 

 
     ในผักและผลไมโดยทั่วไปถึงแมวาจะมปีริมาณโปรตีนไมมาก (รอยละ 1-2)ในระหวาง

การสุกของกลวยพบวาปริมาณโปรตีนยังคงที่ประมาณรอยละ 0.5-1.5 (Wade et al.,1972) แตคุณคา
ทางโภชนาการสูง เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จําเปนสําหรับมนุษย เมื่อไมสามารถสังเคราะหไดเองจงึ
ตองอาศัยจากพืชและสัตว ไดแก ทริปโตเฟน ทรีโอนีน ไอโซลูซีน ลูซีน ไลซีน เมไธโอนีน เฟนลิ 
อลานีน ไทโรซีน วาลีน ซ่ึงในกลวยมีปริมาณ 8.98, 28, 28, 68, 49.8, 8.0, 49.8, 8.98 และ 47.1 
มิลลิกรัม ตามลําดับ รวมทั้งยังมีกรดอะมิโนชนิดอื่นอกี ไดแก อารจีนิน ฮีสตดิีน อลานีน กรด
แอสพาติก กรดกลูตามิก ไกลซีน โพรลีน ซีรีน และไฮดรอกซีโพรซีน (47.1, 48.9, 76.9, 40, 124, 
152, 38, 28 และ 40 มิลลิกรัม ตามลําดับ) แสดงในตารางที่ 4 
 
      ไขมันในผกัและผลไมมปีริมาณนอยมากเชนเดียวกับโปรตีน โดยทัว่ไปมีปริมาณไมเกิน
รอยละ 1 ในเนื้อกลวยจะมไีขมันรอยละ 0.31 เปนไขมันอิ่มตัวรอยละ 0.13 ไขมันไมอ่ิมตัวที่มีพันธะ
คูหนึ่งพันธะ (Monounsaturated fat) รอยละ 0.04 และไขมันไมอ่ิมตัวที่มีพันธะอยูมากกวาหนึ่ง
พันธะ (Polyunsaturated fat) รอยละ 0.08 โดยกรดไขมันหลักของกลวยไดแก กรดปาลมมิติก 
โอเลอิค ลิโนเลอิค และ ลิโนเลนิค 
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ตารางที่ 4  คุณคาทางโภชนาการของกลวยโดยทั่วไป (ปริมาณตอ 100 กรัม) 
 

 

ปริมาณตอ 100 กรัม รอยละ DV 
พลังงาน 889 kcal 4.4 
     จากคารโบไฮเดรต 82.7 kcal  
     จากไขมัน 2.8 kcal  
     จากโปรตีน 3.6 kcal  
คารโบไฮเดรต 22.84 กรัม 7.6 
     ใยอาหารที่ละลายน้ํา 2.6 กรัม  
     แปง 5.4 กรัม  
     น้ําตาล 12.2 กรัม  
ไขมัน 0.3 กรัม 0.4 
โปรตีน 1.11 กรัม 2.2 
      ทริปโตเฟน 8.98 มก.  
      ทรีโอนีน 8.97 มก.  
      ไอโซลูซีน  28 มก.  
      ลูซีน 68 มก.  
      ไลซีน 49.78 มก.  
      เมไธโอนีน 8 มก.  
      ซีสตีน 8.98 มก.  
      เฟนิวอลานีน 48.89 มก.  
      ไทโรซีน 8.98มก.  
      วาลลีน 47.1 มก.  
      อารจินีน 48.89มก.  
      ฮีสติดีน 76.89 มก.  
      อลานีน 40 มก.  
      กรดแอสพาติก 124 มก.  
      กรดกลูตามิก 152 มก.  
      ไกลซีน 38 มก.  
      โพรลีน 28 มก.  
      ซีรีน 40 มก.  
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ตารางที่ 4  (ตอ) 

 
หมายหตุ  DV = daily value (ปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหไดรับตอวนั) 
ท่ีมา: Anonymous (2007) 

วิตามิน 
                                                           ปริมาณตอ 100 กรัม รอยละ DV 

วิตามิน เอ 64 มก. 1.3 
วิตามิน ซี 8.7 มก. 14.7 
วิตามิน  ด ี 0.08 มก. 0.4 
วิตามิน เค 0.48 มก. 0.4 
ไธอามีน 0.04 มก. 2.2 
ไรโบฟลาวิน 0.08 มก. 4.4 
ไนอาซิน 0.67 มก. 3.1 
วิตามิน บี6 0.36 มก. 1.8 
โฟเอท 0.2 ไมโครกรัม 4.9 
โคลีน 9.8 มก. 3.6 

แรธาตุ 
                                                            ปริมาณตอ 100 กรัม รอยละ DV 

แคลเซียม 5.02 มก. 0.4 
เหล็ก 0.27 มก. 1.3 
แมกนีเซยีม 27.02 มก. 6.7 
ฟอสฟอรัส 22.0 มก. 2.2 
โปแตสเซียม 358.2 มก. 10.2 
โซเดียม 1.02 มก. 0 
ซิงค 0.13 มก. 0.9 
ทองแดง 0.09 มก. 4 
แมงกานีส 0.27 มก. 13.3 
ซีลีเนียม 1.02 ไมโครกรัม 1.3 
ฟลูออไรด 2.2 ไมโครกรัม  
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กรดอินทรีย เปนผลผลิตที่ไดจากกระบวนการหายใจ ในผักและผลไมจะพบกรดซิตริก 
และมาลิก โดยท่ัวไปเมื่อผลไมสุก ปริมาณกรดจะลดต่ําลง ทําใหเหมาะกับการบริโภค แตในกลวย
หอมปริมาณกรดไมลดลง กรดที่พบมากในกลวยหอมคือกรดมาลิก (4 มิลลิโมล) (Ulrich, 1970) 
กลวยดิบมีพีเอชประมาณ 5-5.6 เมื่อกลวยสุกปริมาณกรดจะเพิ่มขึ้นทําใหพีเอชลดลงเหลือประมาณ 
4.2-4.75   

 
สีเปลือกกลวย จะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระหวางการสุกเนื่องจากคลอโรฟลล ซ่ึงจะมี

การสรางขึ้นและสลายตัวอยูตลอดเวลา แตในระหวางการชราภาพ (senescence) การสลายตัวจะเกิด
มากกวาและทําใหคลอโรฟลลหมดไปในที่สุด กลไกการสลายตัวของคลอโรฟลลอาจเกิดจาก 
สภาวะที่เปนกรด และ การทํางานของเอนไซม chlorophyllase ซึ่งพบในกลวยหอมที่กําลังสุก  ทํา
ใหสูญเสียสีเขียวและปรากฏสีเหลืองและสีแดงซึ่งเปนสารสีประเภทแคโรทีนอยดเกิดขึ้นแทน จาก
รายงานของ Palmer (1971) พบวาในเปลือกกลวยดิบมีคลอโรฟลลประมาณ 50-100 ไมโครกรัมตอ
กรัมและมีแคโรทีนอยดประมาณ 8 ไมโครกรัมตอกรัม (ประกอบดวยแซนโธฟลลและแคโรทีน 
ประมาณ 5-7 และ 1.5-3.5 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ) โดยจะมีปริมาณคอนขางคงที่ในกลวย
หอมและสม (Salunkhe and Deasi, 1984) จากการวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดในเปลือกกลวย
โดย Gross et al. (1976) พบวา มี อัลฟา- แคโรทีน บีตา- แคโรทีน และ ลูทีน รอยละ7, 14 และ 33  
ตามลําดับ สวนในเนื้อกลวยมี อัลฟา- แคโรทีน บีตา- แคโรทีน และ ลูทีน รอยละ 31, 28 และ 56 
ตามลําดับ ดวยเหตุที่มีการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกกลวยตามอัตราการสุก ดังนั้นจึงใชคาดัชนีสี
เปลือก( Peel color index) เปนตัวกําหนดระยะสุกของกลวย โดย CSIRO (1972) แบงระยะสุกของ
กลวยหอมไวแสดงในภาพที่ 1 ระบุการเปลี่ยนแปลงที่ระยะตางๆดังนี้ 
  
 ระยะที่ 1 เปลือกเขียว(รอยละ100) ผลแข็ง ไมมีการสุก 

  ระยะที่ 2 เปลือกเขียว (รอยละ 95) เร่ิมเปลี่ยนเปนสีเหลือง (รอยละ 5) 
  ระยะที่ 3 เปลือกเขียว (รอยละ 70) เร่ิมเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้น (รอยละ 30) 
  ระยะที่ 4 เปลือกเขียว (รอยละ 30) เปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้น (รอยละ 70) 
  ระยะที่ 5 เปลือกเหลือง (รอยละ 95) ปลายยังเปนสีเขียว (รอยละ 5) 
  ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง (รอยละ 100)  
  ระยะที่ 7 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดสีน้ําตาล (สุกเต็มที่มีกล่ินหอม)  
  ระยะที่ 8 ผิวสีเหลืองและมีจดุสีน้ําตาลมากขึ้น (สุกมากเกนิไป เนื้อเร่ิมออนและมีกล่ินแรง) 
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ภาพที่ 1  ระยะการสุกของกลวยหอมทีแ่สดงไว 7 ระยะตามมาตรฐาน CSIRO  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก CSIRO (1972) และ Anonymous (2007) 

 
สารประกอบฟนอล เปนสารประกอบที่มีวงแหวนฟนอลเปนองคประกอบสําคัญและอาจมี

หมูเคมีอ่ืน เขามาเกาะที่ตําแหนงตางๆ เชน cinnamic acid, caffeic acid, anthocyanins และ tannin 
สารประกอบฟนอลที่พบมากในกลวย ซ่ึงสารประกอบ tannin จะพบมากในเปลือกกลวย กลวยดิบมี
รสฝาดเนื่องจากสารสําคัญไดแก Leuco- anthocyanidin, Leuco-delphanidin และ Leuco- cyanidin 
(Palmer, 1971) 

 
สารระเหย ทําใหผักและผลไมมีกล่ินเฉพาะ โดยปกติเมื่อผลไมสุก จะมีทั้งชนิดและปริมาณ

ของสารระเหยมากขึ้น แตสารที่ทําใหเกิดกลิ่นเฉพาะของผลไมนั้นมีเพียงไมกี่ชนิดในกลวยหอม มี
จํานวนสารระเหยมากกวา 300 ชนิด แตสารที่ทําใหเกิดกลิ่นที่สําคัญ ไดแก 2-hexenol ในกลวยที่
งอม (Nursten, 1970)  

 
1.5 ผลิตภัณฑกลวยแปรรูป 

 
        กลวยไดรับความนิยมอยางกวางขวางเนื่องจาก กล่ินรส (flavor) และกลิ่น (aroma) ของ
ไอโซเอมิลอะซิเตท (isoamylacetate) ไมวาจะเปนน้ํากลวยหรือที่ผสมกับน้ําผลไมอ่ืนๆ  อยางไรก็ตาม
น้ํากลวยจะมีกากมาก และมีความหนืดมากเกิน นาจะผลิตเปนเครื่องดื่มไดงาย Barette et  al. (2005) 
ไดรวบรวมชนิดผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปกลวยที่จําหนาย ในตลาดการคาระหวางประเทศ
ประกอบดวย 
 

1                 2     3     4          5  6     7         8 



  
15

- กลวยบด (banana puree) เปนผลิตภัณฑกลวยแปรรูปที่สําคัญที่สุด ซ่ึงอาจจะอยูในรูปที่
ทําใหเขมขนขึ้น (concentrated banana puree) รอยละ 42 ของปริมาณของแข็งทั้งหมด ซ่ึงทั้งสอง
ผลิตภัณฑนี้จะมีการจําหนายในรูปผลิตภัณฑแชแข็ง (frozen banana product) 

 
 - ผลิตภัณฑกลวยแชแข็ง ซ่ึงมีหลายผลิตภัณฑที่จําหนายในรูปแชแข็ง เชน กลวยบดแชแข็ง 
กลวยบดเขมขนแชแข็ง กลวยทั้งลูกแชแข็ง กลวยหั่นเปนชิ้นแชแข็ง เปนตน 
 
               - ผลิตภัณฑกลวยที่ทําใหแหง  ที่จําหนายเปนสินคาระหวางประเทศ  เชน  กลวยแผน 
(banana flakes) โดยนํากลวยบดมาทําใหแหงโดยใชลูกกลิ้ง กลวยตาก (banana figs) ใชกลวยสุก
นํามาตากแหง กลวยผง (banana powder) ไดจากการนํากลวยแผนมาบดหรือกลวยแผนที่แตกหัก
หรือกลวยที่นําไปทําแหงโดยวิธีพนฝอย (spray dried) กลวยอัดเม็ด (freeze–dried granulated) นํา
กลวยผงที่ผสมไซรัปขาวโพดหรือสวนผสมอื่น เพื่อชวยใหแหง กลวยช้ินทําแหง  (Freeze Dried 
Graulated) มีลักษณะปรากฎที่ดีแตใชเวลานานในการคืนสภาพและไดกลวยที่เละไมนารับประทาน
แตผลิตภัณฑนี้เหมาะสําหรับเปนอาหารยังชีพหรือการเดินทาง แปงกลวย (banana flour) ทําจาก
กลวยดิบทําใหแหงและบด สามารถใชแทนกลูเตน (gluten) จากขาวสาลีเหมาะสําหรับผูที่แพกลูเตน 
กลวยแผนทําจากกลวยแผนและสวนผสมอื่นๆทําใหรวมตัวกันเปนกอนโปรงๆ ใชเปนสวนผสมใน
อาหารธัญพืชสําเร็จรูป 
 
 - น้ํากลวยเขมขนชนิดใส (concentrated clarified banana juice) วิธีสกัดน้ํากลวยในยุโรปใช
แคลเซียมออกไซดและกรดซัลฟูริค มีการนําไปใชผลิตเบียร แตปจจุบันนิยมใชเอนไซมยอยเพคติน
ในสกัดน้ํากลวยมากขึ้นทําใหไดน้ํากลวยใสขึ้น มีการผลิตจําหนายในประเทศอิสราเอล คอส ตาริกา
และเปรู แตยังมีปริมาณการจําหนายนอย ปญหาก็คือวามีขอกําหนดใหสํานักงานอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกา กําหนดใหน้ํากลวยจากธรรมชาติจะตองมีปริมาณของ แข็งที่ละลายน้ําไดรอยละ 22 ซ่ึง
มีคาสูง โดยเมื่อเปรียบเทียบ น้ํากลวย น้ําแอปเปล และ น้ําสับปะรด ที่ความเขมขนระดับเดียวกัน 
คือรอยละ 65 ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีราคา 1,500  860  1,200 ดอลลารสหรัฐ/
เมตริกตัน ตามลําดับ จะเห็นไดวาน้ํากลวยมีราคาสูงทําใหแขงขันในตลาดยากกวา 
  

นอกจากนั้นยังมีผลิตภัณฑชนิดอื่นๆอีกที่จําหนายเปนสินคาจําหนายระหวางประเทศไดแก 
กลวยแผนทอดกรอบ (banana chips) เปนผลิตภัณฑที่ระบุวาจากธรรมชาติและเพื่อสุขภาพ ในตลาด
สหรัฐอเมริกา สามารถแขงขันกับมันฝร่ังทอดกรอบและขนมขบเคี้ยว กลวยช้ินในน้ําเชื่อม (Sliced 
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banana in syrup) ผลิตภัณฑของบริษัทชิควิตา (Chiquita) มี 2 ชนิด คือ ช้ินกลวยในน้ําเชื่อมและ ใน
น้ําตาลฟรุกโตสเขมขนจากขาวโพดและแปงกลวย (banana starch) เปนตน รวมทั้งมีการนําผลิต 
ภัณฑจากกลวยแปรรูปเปนสวนผสมในอาหารชนิดตางๆ ที่ไดรับความนิยมพบไดในหางสรรพสิน 
คาตางๆ ไดแก 
 
 - อาหารเด็กออน (baby food) เชน ผลิตภัณฑของ บริษัทเนสทเล บริษัทเกอรเบอร มีกลวย
เปนสวนผสมรวมกับธัญพืชและโปรตีน 
 
 - น้ําผลไมและน้ําหวานตางๆ (juice and nectars) ผลิตภัณฑของบริษัทโดล (Dole) ชิควิตา 
(Chiquita) ทรอบิคานา (Tropicana) และยี่หออ่ืนๆที่มีการแขงขันในตลาดผลิตภัณฑน้ําผลไมแชเย็น
ในสหรัฐอเมริกาเปนทางเลือกใหม นอกจากน้ําสมที่ใชเปนเครื่องดื่มสําหรับอาหารเชา ผลิตภัณฑ
แรกที่นําเสนอโดยบริษัทชิควิตาคือ น้ําสมผสมน้ํากลวย โดยจะมีอัตราเพิ่มขึ้นเพื่อเปนเครื่องดื่มใน
ทุกโอกาส (any time drink) ในตลาดเดียวกับน้ําอัดลมแตนอยกวาน้ําผลไมรอยเปอรเซนต 
 
 - ผลิตภัณฑจากนม (dairy product) โดยนําน้ํากลวย เนื้อกลวยและสวนผสมอื่นๆ เชน กล่ิน
รสผลไมและถ่ัวชนิตางๆ ผสมในไอศกรมีหรือใสในโยเกิรตหรือโยเกริตแชแข็ง หลายประเทศทาง
ยุโรปจะผสมเนื้อกลวยในนม จําหนายในรูปนมที่ปรุงแตงรส 
 
 - ผลิตภัณฑขนมอบ (bakery product) พบไดมากในตลาดสหรัฐอเมริกา เชน เคก มัฟฟน 
และผลิตภัณฑใกลเคียง ประเทศในยุโรปจะไมคอยใชกลวยในผลิตภัณฑขนมอบแต ถาใชจะใชพิวรี
กลวยใสเปนไสของขนมอบ ผลิตภัณฑอ่ืนๆเชน ซอสกลวย ลูกอมกลวย (banana candies)      
เครื่องดื่มแอลกอฮอลจากกลวย (banana  liqueur)  

2.  การผลิตไซรัปจากผลไม 

 
ไซรัปผลไม (fruit syrup) เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปผลไม มีลักษณะเปนน้ําตาล

เหลวมีความขนและหนืด อาจมีสีน้ําตาลออนหรือเขม มีกล่ินรสผลไมหอมหวาน ผลิตโดยการนําน้ํา
ผลไมที่ผลิตจากผลไมสดมาทําใหเขมขนขึ้น (Fellows, 1997) จึงสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 
เนื่องจากมีความเขมขนของน้ําตาลสูง มีความเสถียรทางเคมี และเปนการลดคาวอเตอรแอกติวิตีของ
น้ําผลไมลง ทําใหเชื้อจุลินทรียไมสามารถที่จะเจริญไดทําใหเก็บไวไดนานขึ้น การที่ไซรัปมีความ
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เขมขนสูงทําใหมีปริมาตรลดลง ชวยประหยัดคาขนสง (Belitz and Grosch, 1999) ผูบริโภคซื้อ
ผลิตภัณฑไดในราคาที่ไมแพงจนเกินไป ชนิดของไซรัปจากผลไมและผลิตภัณฑใกลเคียงรวมทั้ง
กระบวนการตางๆที่เกี่ยวของในการผลิตไซรัปผลไมประกอบดวย 

  
 2.1 ผลิตภัณฑใกลเคียงไซรปัจากผลไม 

 
        การพัฒนาผลิตภัณฑใหมนั้นจําเปนตองศึกษาผลิตภณัฑที่มีลักษณะใกลเคยีงซึ่งพบวา 
ผลิต ภัณฑที่ลักษณะใกลเคียงไซรัปจากกลวยหอมไดแก  

 
       ก. ไซรัปจากผลไมชนิดตางๆ เชน แบคเคอแรนไซรัป (blackcurrant syrup) (Blom and 

Skrede, 1984) น้ําแอปเปลเขมขนชนิดใส (Beveridge et al., 1986) ไซรัปจากอินทผลัม (Date syrup) 
(Al-Hooti et al., 2002) และ ไซรัปบวย (black plum syrup) (Egbekum et al., 1996) เปนตน 
นอกจากนั้นยังมีผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียงอ่ืนๆ เชน   

 
ข. เมเปลไซรัป เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําน้ําเล้ียง (Sap) จากตนเมเปล (Maple 

Tree)ไดน้ําตาลเมเปล (maple sugar) นํามาทําใหเขมขนขึ้น องคประกอบสวนใหญเปนน้ําตาล
ซูโครส (รอยละ 88-99 ของปริมาณของแข็งทั้งหมด) กล่ินรสและสีของเมเปลไซรัปมีลักษณะเฉพาะ 
(Koelling and Heiligmann, 1996)  

 
ค. น้ําผ้ึง เปนผลผลิตของน้ําหวานจากดอกไมและแหลงน้ําหวานอ่ืนๆ ที่ผ้ึงไปเก็บมา 

ผานการเปลี่ยนทางเคมีโดยเอนไซมจากตอมน้ําลายของผึ้ง แลวเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส
ใหเปนน้ําตาลแปรรูป ซ่ึงเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ไดแก เลวูโลสรอยละ 38.19 และเด็กซโตรส รอย
ละ 31.19 นอกจากนั้นเปนน้ําตาลเชิงคูและเชิงซอนอีกประมาณรอยละ 10 นอกจากนั้นยังมีแรธาตุที่
เปนประโยชน เชน โปแตสเซียม แคลเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร เหล็ก แมงกานิส รวมทั้ง
ยังมีน้ํายอย เชน เอนไซมกลูโคสออกซิเดส ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยน น้ําตาลกลูโคสเปนกรดกลูคูโลนิค 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซ่ึงไฮโดรเจนเปอรออกไซดนี้มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย
ได รวมทั้งมีวิตามินตางๆ เชน ซี บี บี1 บี2 บี6 กรดแพนโทธีนิค กรดนิโคธีนิค ในปริมาณตางๆกัน 
ขึ้นอยูกับชนิดของดอกไม องคประกอบสุดทายที่มีในน้ําผ้ึง คือ น้ํา โดยน้ําผ้ึงที่ถูกบมสมบูรณจะมี
น้ําอยู รอยละ 17-20 (Beritz and Grosch, 1999) 
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2.2  เอนไซมในกระบวนการผลิตน้ําผลไม 
 
         ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ําผลไมนั้นมีปญหาเกี่ยวของกับวัตถุดิบหลายประการ 
เนื่องจากความแปรปรวนขององคประกอบซึ่งขึ้นกับ สายพันธุ ฤดูกาลในการปลูกและระยะของการ
สุก วัตถุประสงคหลักในอุตสาหกรรมผลิตน้ําผลไมตองการแปรรูปโดยใชปริมาณผลไมมากที่สุด มี
คาใชจายต่ําสุดและจะตองรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑขั้นสุดทายทั้งในดานรสชาติและการเก็บ
รักษาสําหรับผลไมที่มีเพคตินสูงจะทําใหเกิดปญหาในการผลิตเนื่องจากมีความหนืดสูงและเกิดเจล 
ดังนั้นจึงเริ่มมีการประยุกตใชเอนไซมเพคติเนสในการผลิตน้ําแอปเปลชนิดใสในป 1930 ซ่ึงจะชวย
ใหขนาดของเพคตินสั้นลง ความหนืดและระยะเวลาในการผลิตลดลง ชวยปรับปรุงคุณภาพน้ําแอปเปล
ในระดับอุตสาหกรรม ตอมาจึงไดมีการนํามาใชในผลไมชนิดอื่นๆ เชน แพร แบล็คเคอรแรน ราสพ
เบอรี่ สตรอเบอรี่ เชอรร่ี แครนเบอรี่ และองุน เปนตน และยังพบวาการใชเอนไซมจะชวยใหสีของ
น้ําผลไมที่สกัดไดดีขึ้นดวย ตอมามีการใชเอนไซมเพคตินเนสรวมกับอมัยเลส (amylase) เพื่อชวย
ยอยแปงของแอปเปลระหวางขั้นตอนการทําใหใสโดยใชความรอน ซ่ึงจะชวยยับยั้งการเกิด ความขุน
ทั้งในขั้นตนและหลังการเก็บรักษา  การใชเอนไซมเพคติเนสรวมกับเฮมิเซลลูเลส (Hemicellulase) 
ชวยลดความหนืดของเนื้อเยื่อแอปเปลจึงใชแรงนอยลงในการบีบอัดเพื่อแยกน้ําและทําใหผลผลิต
สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ การใชเพคติเนสรวมกับอราบิเนส (arabinase) ชวยทําใหความขุนของน้ํา
ผลไมเขมขนที่มีสาเหตุจาก arabans ลดลง (Francis, 2000) การแยกอะลาบิแนน ออกไปจากน้ําแอปเปล
จะชวยใหเกิดความใสและความคงตัวของน้ําแอปเปลและน้ําแอปเปลเขมขน นอกจากนั้นยังมีการ
เติมเซลลูเลสรวมกับเพคติเนสเพื่อยอยผนังเซลลของผลไม ทําใหการสกัดน้ําผลไมงายขึ้น  แตน้ํา
ผลไมที่ไดจะมีความขุนเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีปริมาณโพลีแซคคาไรดละลายออก มาไดมากขึ้น 
(Mehrlander et al., 2002) ซ่ึงมีผลตอกระบวนการผลิตและคุณภาพของน้ําผลไม จึงไดมีการศึกษา
ผลกระทบของการใชเอนไซมเพคติเนสและเซลลูโลสและเฮมิเซลลูเลสยี่หอตางๆ ที่ใชในเชิงการคา 
สัดสวนตางๆ กันในการยอยผนังเซลลของแอปเปลโดยศึกษาองคประกอบตางๆ ในน้ําแอปเปลที่ได 
ไดแก เพคติเนส ใยอาหาร ความสามารถในการอุมน้ํารวมถึงขนาดโมเลกุลของน้ําตาลชนิดตางๆ  
การยอยผนังเซลลทําใหมีปริมาณใยอาหาร พวกโอลิโกเมอรและโพลิเมอรเพิ่มขึ้น (Oligomeric และ 
polymeric dietary fiber) (Donqowski and Sembries, 2001) 
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2.3  การเกิดสนี้ําตาลในอาหาร 
 
        การเกิดสีน้ําตาล (Browning) เปนปญหาในการผลิตน้ําผลไมที่สําคัญอยางหนึ่ง ซ่ึงมี
อิทธิพลตอผูบริโภคมาก เปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางหมูอะมิโนของกรดอะมิโนหรือโปรตีนกับ
คารโบไฮเดรตหรือลิปดที่ถูกออกซิไดซหรือสารประกอบฟนอลที่ถูกออกซิไดซ ทําใหอาหาร
เปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษาและระหวางกระบวนการผลิต ทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนา 
การ ความปลอดภัยในการบริโภค โดยการทําลายโครงสรางของกรดอะมิโนจําเปน ลดความ 
สามารถในการยอยเนื่องจากการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมยอยโปรตีน (Proteolytic activity) ลด
การทํางานของอิออนของโลหะและเกิดเปนสารพิษรวมทั้งสารกอมะเร็ง (Friedman, 1996) การ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแยกไดเปนกลุมสองใหญๆ คือ 
 

ก. การเกดิสีน้าํตาลเนื่องจากปฏิกิริยาของเอนไซม  (Enzymatic browning) 
 
     เปนปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบฟนอล โดยปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอล 
ออกซิเดส (Polyphenoloxidase, PPO) หรือช่ือตามระบบ 1,2-benzenediol: oxygen oxidoreductase; 
EC 1.10.3.1) มักถูกเรียกวา tyrosinase, polyphenolase, phenolase, catechol oxidase, cresolase, 
หรือ catecholase ขึ้นอยูกับชนิดของสารที่ใชเปนสับสเตรตในการวัดแอคติวิตี้หรือเมื่อตรวจพบวามี
แอคติวิตีสูงในพืชที่แยกเอนไซมได พบในพืชหรือสัตวและในจุลินทรียบางชนิดโดยเฉพาะเชื้อรา 
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสจะเรงปฏิกิริยาสองปฏิกิริยาที่แตกตางกัน ดังภาพที่ 2 โดยปฏิกิริยาที่ 1 
เปนการเติมหมู ไฮดรอกซิล (hydroxylation) ของโมโนฟนอลไดไดฟนอล โดยสารที่มีคุณสมบัติใน
การรีดิวซหรือสารไดฟนอล สวนปฏิกิริยาที่ 2 เปนการแยกไฮโดรเจนจากไดฟนอลไดเปนควิโนน 
(o-quinone) 
 

  ควิโนนเปนสารที่ไมเสถียรจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม 
(Nonenzymatic browning) ตอเนื่องไปโดยใชออกซิเจนเรงปฏิกิริยาการออกซิเดชั่นและเกิดการรวม 
ตัวเปนโมเลกุลใหญ (Polymerization) ไดเปน melanins ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดสีน้ําตาล ทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของผักและผลไมชนิดตางๆ เชน กลวย แอปเปล พีช มันฝร่ัง เห็ด รวมทั้งในกุง
และคน (จุดสีน้ําตาลที่ผิวหนัง) ประมาณรอยละ 50 ของผลไมเมืองรอนจะสูญเสียคุณภาพเนื่อง จาก
การเกิดสีน้ําตาลโดยปฏิกิริยาของเอนไซม ซ่ึงจะเปลี่ยนสีในน้ําผลไมและผักสด เชน ผักกาด หอม 
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ทําใหรสชาติและคุณคาทางโภชนาการเสียไปดวย ดังนั้นการพัฒนาวิธีการเพื่อควบคุมปฏิกิริยาของ 
PPO จึงมีความสําคัญ (Fenamma, 1996) 

 

 
 

ภาพท่ี 2  การเรงปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ในการเติมหมูไฮดรอกซิลของสาร                
โมโนฟนอลไดสารไดฟนอลและแยกไฮโดรเจนจากไดฟนอลไดเปนสารควิโนน  
 ท่ีมา: Marshall et al. (2000) 
 

ข.  การเกิดสีน้าํตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม (Nonenzymatic browning, NEB) 
  

     การเกิดสีน้ําตาลในอาหารเมื่อใหความรอนหรือเมื่อเก็บรักษา เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง
น้ํา ตาลรีดิวซ เชน กลูโคสกับหมูอะมิโนของกรดอะมิโนอิสระหรือโปรตีน เรียกวา ปฏิกิริยา
เมลลารด (Maillard reaction หรือ Maillard condensation) บางทีเรียกวาเปนการเกิดสีน้ําตาลที่ไม
เกี่ยวของกับเอนไซม การเกิดปฏิกิริยาเริ่มจากน้ําตาลรีดิวซชนิดอัลโดสหรือคีโตสและหมูอะมิโน
หนึ่งหมูเกิด ปฏิกิริยาไดสารประกอบที่ไมเสถียรจึงเกิดเปนปฏิกิริยาตอเนื่องได N-Substituted 
Glucosamine หลังจากนั้นจะเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุล (Amadori rearangment) ไดเปน 1-
amino-1-deoxy-D-fructose หรือสารประกอบ Amadori ดังภาพที่ 3 จากตรงนี้สามารถเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องตอไปได 3 แนวทาง ไดแก  

 
    แนวทางที่ 1 เกิดการแยกน้ําออกไปอยางรุนแรง (strong dehydration) ซ่ึงสําคัญที่สุดใน 3 

แนวทาง ผลของปฏิกิริยาจะไดสารประกอบ furfural และ อนุพันธของ dehydrofurfural คือ  
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5-hydroxymethyl furfural (HMF) จะมีกล่ินที่เกิดจากน้ําตาลที่เสียสภาพเมื่อไดรับความรอน แต
ไมใชกล่ินจําเพาะของปฏิกิริยานี้ 

    แนวทางที่ 2 การแตกตัวของโมเลกุลไดเปนสารประกอบคารบอนิล โดยบางโมเลกุลจะ
ไมมีไนโตรเจน เชน acetyl deacetyl pyrualdehyde จะมีกล่ินแตไมจําเพาะตอปฏิกิริยาเชนกัน 

 
    แนวทางที่ 3 เปนปฏิกิริยาแยกน้ําที่ไมรุนแรง (moderate dehydration) ไดสารประกอบที่

มีคุณสมบัติในการรีดิวซเปนสวนผสมของ reductones และ dehydroreductones ซ่ึงจะทําปฏิกิริยา
ตอไปกับกรดอะมิโน เกิดปฏิกิริยา decarboxylation และให aldehydes ตามชนิดของกรดอะมิโน
นั้นๆ แอมโมเนีย และคารบอนไดออกไซด เรียกวาปฏิกิริยา Strecker degradation โดย aldehydes ที่
ไดจะใหกล่ินที่เปนคุณสมบัติเฉพาะของปฏิกิริยาเมลลารด แสดงในภาพที่ 3 

 
    อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาขึ้นอยูกับชนิดของน้ําตาลรีดิวซ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญมาก 

กวากรดอะมิโน โดยน้ําตาลเพนโตสเกิดเร็วกวาเฮกโซสมาก เรียงลําดับการเกิดปฏิกิริยาจากเร็วไป
ชาตามชนิดของน้ําตาลคือ ไรโบส ไซโรส อราบิโนส แมนโนส ฟรุคโตส และกลูโคส ตามลําดับ 
โดยน้ําตาลสองโมเลกุล เชน แลคโตสและมอลโตส จะเกิดปฏิกิริยาชากวาน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
นอกจาก นั้นมีปจจัยอ่ืนๆที่กระตุนการเกิดปฏิกิริยาไดแก พีเอชที่สูงขึ้น โดยอยูในชวงระหวาง 6-8.2 
นอกจาก นี้น้ําจะทําใหปฏิกิริยาเกิดชาลงเนื่องจากเกิดการเจือจางระบบและไปยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา 
ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยามีคาอยูระหวางรอยละ 30-70 รวมทั้งอิออนประจุ
บวก เชน Mn2+  Sn3+ จะยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา แต Cu2+ และ Fe3+ จะชวยเรงในปฏิกิริยาเมลลารด 

 
2.4  ผลกระทบของปฎิกิริยาสีน้ําตาลที่พบในเทคโนโลยกีารอาหาร  

  
  ก. การเกดิสี 
 

          สารตั้งตนในการเกิดสี คือ 1-amino-1-deoxy-2-ketoses (Amadori compound) ซ่ึง
เปนสารไมมีสี เมื่อเกิดปฏิกิริยาเมลลารดจะมีการรวมตัวของสารตางๆ (Polymerization) ทําใหได
เปนสารโมเลกุลใหญ เกิดเปนจุดสีดําไมละลายน้ําเรียกวา Melanoidins เปนองคประกอบในขั้นตอน
สุดทายของปฏิกิริยาเมลลารด สารที่ละลายน้ําไดทุกโมเลกุลที่เกิดระหวางปฏิกิริยาเมลลารดถูกเรียก
รวมๆกันวา “pre-melanoidins” นอกจากนั้นความรอนอาจทําลายโครงสรางของน้ําตาลเกิดปฏิกิริยา
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คาราเมล (Caramelization) ทําใหเกิดสีน้ําตาลเกิดขึ้นพรอมๆกับปฏิกิริยาเมลลารด ไดผลิตภัณฑ
ตางๆ ดังภาพที่ 3 ไดเชนกัน ดังนั้นการเกิดสีน้ําตาลอาจมีผลรวมจากปฏิกิริยาอื่นรวมดวย 

 

 
 
ภาพที่ 3  แผนภาพการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 
ท่ีมา: Alais and Lindon (1991) 
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  ข. กล่ินและรสชาติ 
 
 ปฏิกิริยาเมลลารดกระตุนใหเกิดการสรางสารประกอบที่มีโครงสรางเปนวงแหวน 2 
ชนิด คือ furfurals และ reductones รวมทั้งอัลดีไฮดที่ไดจากการยอยสลายกรดอะมิโน โดยปฏิกิริยา 
Strecker degradation ซ่ึงปฏิกิริยานี้จําเพาะตอการเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม 
` 
  ค. ความสามารถในการรีดิวซ (reducing power) ของ pre-melanoidins 
 
 ความสามารถในการรีดิวซจากปฏิกิริยาเมลลารดจะเกิดขึ้นกอนการเกิดสีที่ระดับ
ความชื้นต่ํา โดยเกิดจากสารประกอบ Amadori ปฏิกิริยาเมลลารดจะผลิตกรดที่สําคัญหลายชนิด จึง
ทําให พีเอช ลดต่ําลง 
 

2.5  การควบคมุการเกิดสีน้ําตาล 
 
  ก. การยับยั้งการทํางานของเอนไซมโดยใชความรอน  
 
   การใชความรอนจะทําให PPO สูญเสียคุณสมบัติในการเรงปฎิกิริยา โดยอุณหภูมิที่
เหมาะสมจะแตกตางกันไปในพืชแตละชนิด ซ่ึงตองศึกษาเนื่องจากการใหอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน
เกินไปจะเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซมได รวมทั้งยังทําใหโครงสรางของพืชเสียหายดวย 
(Toribio and Lazono, 1986) 

 
  ข. การใชสารเคมี 
 
  สารยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล เปนสารประกอบที่ทําปฏิกิริยากับเอ็นไซมหรือสับสเตรต
หรือผลิตภัณฑของปฏิกิริยายับยั้งการเกิดสีในการเกิดจากปฏิกิริยา Melanosis การคัดเลือกสารยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาล มีขอจํากัดที่ตองพิจารณาดังนี้คือ ไมเปนพิษ และไดรับอนุญาตใหใชในอาหาร เปน
สารธรรมชาติ ราคาถูก ใชงาย ไมมีผลเสียตอรสชาติของอาหารแตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาล (Williums, 2001) 
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2.6  การทําใหน้ําผลไมเขมขน 
 

การทําใหน้ําผลไมเขมขนเปนหนวยปฏิบัติการสําคัญหนวยหนึ่ง ในการแปรรูปผลไม 
เนื่องจากเปนขั้นตอนที่สามารถบงชี้คุณภาพของผลิตภัณฑขั้นสุดทาย ประโยชนของการทําใหน้ํา
ผลไมเขมขนคือ ชวยถนอมอาหารโดยสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และ ชวยลดคาใชจาย
ในการบรรจุ การขนสง และการกระจายสินคา เนื่องจากปริมาตรลดลง สําหรับวิธีการทําใหน้ํา
ผลไมเขมขน  
  

 การระเหยภายใตระบบสูญญากาศ (Vacuum evaporation) การระเหยเปนวิธีการที่เกาแก
ที่สุดและยังคงมีการใชอยู โดยมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง มีการใชอยางกวางขวาง หลักการคือแยก
น้ําออกไปโดยใชความรอนเพื่อระเหยน้ํา ซ่ึงตองใชความรอนสูงเปนเวลานาน จึงอาจทําใหอาหาร
สูญเสียคุณภาพ ดังนั้นจึงไดลดอุณหภูมิลงภายใตความดันต่ํา โดยตอกับปมสูญญากาศ เรียกวิธีการนี้
วา การระเหยภายใตระบบสูญญากาศ น้ําจะถูกแยกออกไปที่อุณหภูมิต่ําพอที่จะไมทําใหอาหาร
สูญเสียคุณภาพ อาจใชอุณหภูมิตั้งแต 21 ถึง 50 องศาเซลเชียส (Potter and Hotchkiss, 1997) แมวา
จะมีวิธีการใหมๆในการทําใหน้ําผลไมเขมขนขึ้นมากมาย แตวิธีการนี้ยังคงใชกันอยางกวางขวาง 
เนื่องจากมีหลายแบบใหเลือก โดยจะตองพิจารณาใหเหมาะสมกับชนิดของผลไม ซ่ึงมีขอจํากัด
แตกตางกัน เชน การไมทนตออุณหภูมิสูง การมีส่ิงเจือปนทําใหเกิดการอุดตันและมีความหนืดสูง 
เปนตน อยางไรก็ตามการทําใหน้ําผลไมเขมขนโดยวิธีการระเหยน้ําภายใตสูญญากาศ ยังคงเปน
ทางเลือกที่ดีที่สุดในปจจุบัน (Ramteke et  al., 1993) 

 
3.  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

คุณภาพของผลิตภัณฑ ในสมัยกอนนั้น ขึ้นอยูกับความปลอดภัยและคุณคาทางโภชนาการ 
แตปจจุบันมีการแขงขันทางการตลาดสูงขึ้น ดังนั้นการผลิตผลิตภัณฑอาหารจึงตองตอบสนองความ
ตองการและความคาดหวังของผูบริโภคซึ่งมีความรูมากขึ้น ความเขาใจในเรื่องพฤติกรรมการ
บริโภค การรับรส  และการตอบสนองทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค  มีความจําเปนตอ
ความสําเร็จของผลิตภัณฑใหม และชวยลดความเสี่ยงในการออกตัวผลิตภัณฑใหม ดังนั้นจึงมีแนว
การโนมในการนําการทดสอบทางประสาทสัมผัสและการทดสอบผูบริโภคมาใชมากขึ้น 
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การทดสอบทางประสาทสัมผัสและการทดสอบผูบริโภคเปนเทคนิคทางวิทยาศาสตร ที่
พัฒนาอยางตอเนื่อง เปนสวนหนึ่งของการพัฒนาผลิตภัณฑใหม การประกันคุณภาพผลิตภัณฑ และ
การควบคุมคุณภาพ ทําใหบริษัทผูผลิตอาหารทั่วโลกประสบความสําเร็จ Stone and Sidel (1993) 
ไดนิยามความหมายของ การทดสอบทางประสาทสัมผัสเปนการศึกษาทางวิทยาศาสตร ในการวัด
คา การวิเคราะห และ ประเมิน การตอบสนองตอผลิตภัณฑ ในการรับความรูสึกทางดาน การ
มองเห็น การไดกล่ิน รสชาติ สัมผัส และการไดยิน Engel et  al. (1997) นิยามการทดสอบผูบริโภค วา
เปนศึกษาในกระบวนการเพื่อคัดเลือกบุคคลหรือกลุมคน ในการซื้อ การใช หรือการสัมผัส
ผลิตภัณฑ การใชบริการ แนวความคิดและประสบการณ เพื่อตอบสนองความตองการและความ
พอใจ สําหรับวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส สามารถแบงเปนไดเปน 3 วิธีการ ไดแก 

 
 3.1  การทดสอบความแตกตาง (Discrimination หรือ Different test) เปนการตรวจสอบความ
แตกตางระหวางผลิตภัณฑ ในคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส มีหลายวิธีการ เชน Triangle test  
Duo-trio test Paired comparison test (Stone and Sidel, 1993 และ Lawless and Heymann, 1999) 
เปนการศึกษาผลของกระบวนการ การเปลี่ยนแปลงสูตร บรรจุภัณฑและสภาวะในการเก็บรักษา 
การคัดเลือกผูทดสอบ และจํานวนที่ใช ขึ้นกับวิธีการ และ ความละเอียดของการผลทดสอบที่
ตองการ แตโดยทั่วไปเชื่อวา ถาผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนยังไมสามารถบอกความแตกตางได 
ผูบริโภคก็คงจะไมพบความแตกตาง ยกเวนผูบริโภคที่คุนเคยกับผลิตภัณฑนั้นๆ ทําใหสามารถ
สังเกตความเปลี่ยนแปลงเล็กนอยที่เกิดขึ้นได  
 
 3.2  การทดสอบเชิงพรรณนา (Descriptive test) เปนวิธีการเพื่อหาคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑและสามารถบอกคาความแตกตางระหวางผลิตภัณฑ โดยจะตองคัดเลือกผู
ทดสอบ และฝกฝน จะไดขอทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซ่ึงมีหลายวิธี เชน Quantitative 

Descriptive Analysis, Flavour Profile และ Sensory Spectrum® ขอเดน ของ Descriptive analysis 
คือ สามารถหาความสัมพันธกับการใชเครื่องมือ และขอมูลผูบริโภคที่ใหคะแนนความเขม 
(Hedonic Scale) เพื่อหาความแปรปรวนที่เกิดจาก องคประกอบหรือกระบวนการ รวมทั้งสามารถ
หาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ที่เปนปจจัยในการยอมรับในผลิตภัณฑ นอกจากนั้นยังใชหา
รายละเอียดในลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ เชนการติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑในการเก็บรักษา  
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 3.3  การทดสอบความชอบหรือการยอมรับ (Affective test หรือ Acceptance test) เปนการ
ทดสอบเพื่อประเมินความรูสึกของผูทดสอบที่มีตอผลิตภัณฑในแงความชอบหรือการยอมรับ เชน 
การเปรียบเทียบผลิตภัณฑตนแบบกับผลิตภัณฑอ่ืน มีวิธีการ ไดแก Paired preference test, Ranking 
for Preference และ Hedonic Rating 

 
4.  การทดสอบผูบริโภค 
 
 การทดสอบผูบริโภคเปนขั้นตอนสําคัญในการวัดการยอมรับในผลิตภัณฑนั้นๆ โดยผู
ทดสอบจําเปนตองรูลวงหนาวา ผูใชผลิตภัณฑคือใคร และการที่ผลิตภัณฑจะอยูในตลาดนานแค
ไหนจะวัดไดจากตอบสนองในทางบวกของผูบริโภค (เพ็ญขวัญ, 2549) เนื่องจากความแตกตางของ
ผูบริโภคแตละคนและสภาพแวดลอมมีผลตอพฤติกรรมการซื้อการเตรียมและการรับประทาน ทํา
ใหมีผลตอความหลากหลายในชนิดของอาหารและอัตราการยอมรับในอาหารแตละชนิด ผูบริโภค
จึงมีสวนสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ (Earle et al., 2001) การทดสอบผูบริโภคจะทําใหไดขอมูล
ประกอบดวย (Chamber IV et  al., 2003; เพ็ญขวัญ, 2549) 
 

ก.  ขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภค รูวาคือใคร ชอบหรือตองการและไมตองการอะไรในผลิตภัณฑ
ที่ทําใหเกิดความพอใจ ทราบความถี่ของการใชหรือซ้ือ ทําใหรูปริมาณที่ตองการ 

ข.  รูชนิดและรายละเอียดของผลิตภัณฑที่ผูบริโภคชอบหรือไมชอบ รวมทั้งผลิตภัณฑ
ใกลเคียง เปนประโยชนในการพัฒนาผลิตภัณฑอ่ืนๆ 

ค. ใชหาความสัมพันธระหวางผูบริโภคและผลิตภัณฑ 
ง. ชวยแนะนําผลิตภัณฑในตลาด สามารถลดตนทุนการสงเสริมการขาย 
จ.  รูผลการยอมรับเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑคูแขง เปนประโยชนตอการควบคุมคุณภาพ 

แผนการตลาดและโรงงานผลิต 
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 5.  การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
 

โดยทั่วไปการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวกับเอนไซม จะมีผลตอการปรับปรุงคุณภาพที่
สําคัญของอาหารในระหวางการเก็บรักษา ทําใหเปนขอจํากัดในการเก็บรักษา (Buera et al., 1987) 
นอกจากนั้นการเกิดสีน้ําตาลยังเปนปญหาสําคัญตอน้ําผลไมเขมขนชนิดตางๆ (Toribio and 
Lozano, 1984) ทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการและเกิดสารที่ไมพึงประสงค เชน HMF  
(Buedo et al., 2001) Robertson and Samanicgo (1986) รายงานวา ปริมาณ HMF จะเพิ่มขึ้นสัมพันธ
กับเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกิดขึ้น 

 
การศึกษาอายุการเก็บรักษาอาหารที่มีอายุการเก็บนานเปนปนั้นสามารถที่จะยนระยะเวลา

ในการศึกษาโดยการเรงปฏิกริิยาใหเร็วขึ้นโดยใชอุณหภูมิสูงเปนปจจัยในการเรง แลวนําผลที่ไดไป
ทํานายอายุการเก็บที่อุณหภูมิตางๆ Labuza and Schmild (1985) รายงานวาการทดสอบอายุการเก็บ
โดยวิธีการเรงอายุการเก็บ (accelerated shelf-life testing) เปนวิธีการเรงการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ
ใหเร็วขึ้น เพื่อใชในการคาดคะเนอายุของผลิตภัณฑโดยลดระยะเวลาลง โดยการเพิ่มอุณหภูมิหรือ
ความชื้นสัมพัทธ การกําหนดเวลาสิ้นสุดของการเรงอายุการเก็บจะใชการทดสอบทางประสาท
สัมผัส หรือการวัดคาปจจัยทางคุณภาพเชน การวัดปฏิกิริยาทางเคมี การวัดคาทางกายภาพเปนตน 
การคาดคะเนอายุการเก็บแบบเรงอายุการเก็บทําไดจาก Arrhenius model หรือ Q10 model ซ่ึงหาได
จากอัตราเร็วของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงตางกัน 10 องศาเซลเซียส ดังสมการที่ 1 หรือหาไดจากอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิตางกัน 10 องศาเซลเซียส ดังสมการที่ 2  

 

 Q10 =        อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่ (T+10) องศาเซลเซียส                 (1)    

         อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่ T องศาเซลเซียส 

 

 Q10 =           อายุการเก็บที่ T องศาเซลเซียส                              (2)  

    อายุการเก็บที่ (T+10) องศาเซลเซียส 

 

คา Q10 อาจคํานวณไดโดยไมตองวัดอัตราเร็วของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิตางกันถึง 10 องศาเซลเซียสได 
โดยใชสูตรคํานวณดังนี้ 
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Q10
Δ/10    =         อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิสูงกวา (T2)                 (3) 

             อัตราเร็วของปฏิกิริยาที่อุณหภูมิต่ํากวา (T1) 

  

เมื่อทราบคา Q10 ของผลิตภัณฑแลวสามารถใชคานี้ในการคาดคะเนอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิอ่ืนๆ ไดโดยแทนคาในสมการที่ (3) จะไดสมาการที่ (4) ดังนี้ 

 

Q10
Δ/10   =        อายุการเก็บที่ T1 องศาเซลเซียส    =      θ(T1)                           (4) 

                          อายุการเก็บที่ T2 องศาเซลเซียส             θ(T2) 
   

Δ             = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิ T2 และ T1 (T2+T1) 

θ(T1) = อายุการเก็บที่อุณหภูมิอ่ืนๆ ที่ผลตางไมเทากับ 10 พบอุณหภูมิที่ตองการทราบ 

θ(T2) = อายุการเก็บของอุณหภูมิที่ทราบการเก็บ 
 
  ตัวอยางเชน ถาตองการทรายอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่ 20 องศาเซลเซียส โดยผลิตภัณฑ
นี้มีคา Q10 เทากับ 3 มีอายุการเก็บที่ 35 องศาเซลเซียสนาน 6 เดือน ดังนั้นอายุการเก็บที่ 20 องศา
เซลเซียส คํานวณไดจาก 
 

    θ2    =  θ35X Q10
Δ/10 

                           =  6 X 3 15/10 

                   =  31.2  เดือน 
 
6.  การประกันคุณภาพ 
 

 การประกันคุณภาพหรือที่เรียกโดยยอวา “QA” ยอมาจาก “Quality Assurance” จัดเปน
ระบบที่มีความจําเปนในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากเปนระบบที่กอใหเกิดความเชื่อมั่นของผู 
บริโภควาผลิตภัณฑมีคุณภาพ สําหรับผลิตภัณฑอาหารซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคตองรับประทานจึง 
มักเสริมดานความปลอดภัยของผลิตภัณฑดวย ดังนั้นคําวา “คุณภาพ” ในผลิตภัณฑอาหารมักตอง
เพิ่มคําวา “คุณภาพและความปลอดภัย” ซ่ึงการประกันคุณภาพเปนกิจกรรมที่มุงเนนใหกระบวน 
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การผลิตผลิตภัณฑอาหารสามารถดําเนินไดอยางมีประสิทธิภาพ จนทําใหผลิตภัณฑสุดทายมีคุณ 
ภาพตามมาตรฐานหรือขอกําหนดที่ระบุไว (วราวุฒิ, 2547) 
 
 ในการผลิตอาหารใหปลอดภัยนั้นจําเปนตองมีการจัดการของหลักเกณฑวิธีการที่ดีในการ
ผลิต (Good Manufacturing Practices; GMP) และการปองกันมิใหอันตรายของอาหารปนเปอนไปสู
ผูบริโภค โดยใชระบบวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (Hazard Analysis and Critical 
Control Point; HACCP) โดย GMP จะเนนในเรื่องการจัดการดานสุขลักษณะทั่วไป มีขอกําหนด
หลัก 6 ขอ เพื่อใหผูผลิตผลิตภัณฑอาหารไดจัดทํา (สุวิมล, 2545) ประกอบดวย 
 

1. สถานที่ตั้ง และอาคารผลิต 
2.   เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณการผลิต 
2. การควบคุมกระบวนการผลิต 
3. การสุขาภิบาล 
4. การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 
5. บุคลากรและสุขลักษณะ 

 
  สําหรับระบบ HACCP เปนแนวคิดของการควบคุมการผลิตที่ประกอบดวยการวินิจฉัยและ
ประเมินอันตรายของอาหารที่อาจเกิดขึ้นกับผูบริโภค ตั้งแตวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสง 
จนถึงมือผูบริโภค ประกอบดวยหลักสําคัญ 7 ประการ คือ 
 

ก. การวิเคราะหอันตรายการวิเคราะหอาศัย การประเมินโอกาสของการเกิดอันตราย และ
ตองระบุหรือคํานึงถึง มาตรการการควบคุมอันตรายเหลานั้นดวย 

ข. กําหนดจุดวิกฤตที่ตองควบคุม เปนการกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานจึงสามารถควบคุม 
หรือกําจัดอันตรายหรือลดโอกาสการเกิดอันตราย จุดวิกฤตที่ตองควบคุมหรือจุด CCP นี้ถาหาก
พลาดการควบคุมอาจกอ ใหเกิดอันตรายถึงผูบริโภคได 

ค. การกําหนดคาวิกฤต (Critical limit) เปนการกําหนดขอบเขตหรือเกณฑที่ใชในการควบ 
คุมเพื่อทําใหเกิดความมั่นใจวาจุด CCP อยูภายใตการควบคุม 

ง. การกําหนดระบบตรวจติดตามเพื่อควบคุมจุดวิกฤต เปนการกําหนดระบบ หรือแผนใน
การ ตรวจติดตามเพื่อเฝาระวังวา จุด CCP อยูในขอบเขตหรือเกณฑที่ใชในการควบคุม 
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จ. กําหนดวิธีแกไข เปนการกําหนดแผนในการปฏิบัติ เมื่อตรวจพบวา จุด CCP ไมอยูใน
ขอบเขตหรือเกณฑที่ใชในการควบคุม 

ฉ. การกําหนดวิธีการทวนสอบ เปนการยืนยันประสิทธิภาพของการดําเนินงานของระบบ  
HACCP  

ช. การกําหนดวิธีการจัดการ และการเก็บบันทึกขอมูล 
 

ประโยชนของการจัดทําโปรแกรมพื้นฐานและระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่
ตองควบคุม (HACCP) วราวุฒิ (2547) ไดอธิบายวา โปรแกรมพื้นฐานและระบบ HACCP เปน
ระบบการจัดการเพื่อผลิตอาหารปลอดภัยตอผูบริโภคโดยเนนการปองกันและการลดความสําคัญ
ของการตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทาย ระบบนี้มีประโยชนตอโรงงานหลายประการ คือ 
 

-   เปนหลักประกันความปลอดภัยของผูบริโภค 
-   ทําใหการปฏิบัติงานเปนระบบมากขึ้น สามารถตอบสนองตอปญหาดานความปลอดภัย

ของอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
-   ยกระดับมาตรฐานการผลิตใหกับโรงงาน 
-   มีการวิเคราะหขอมูล ทําใหชวยลดปริมาณของเสีย สามารถใชทรัพยากรไดอยางมีประ 

สิทธิ ภาพ 
-   ผูปฏิบัติงานเกิดความเขาใจในงานที่ปฏิบัติอยูอยางถองแท นํามาซึ่งความเขาใจซึ่งกัน

และกัน เกิดความสามัคคีในหนวยงาน 
-   เกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง 
-   พนักงานเกิดความภาคภูมิใจ 
-   สามารถนําไปประยุกตใชกับหนวยงานในเครือขายไดโดยงาย 
-   ชวยสงเสริมการคาระหวางประเทศและไดเปรยีบคูแขง 
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7.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในการผลิตไซรัปเขมขนจากกลวยหอมประกอบดวย ขัน้ตอนตางๆ แสดงในภาพที่ 4  
 

คัดเลือกกลวยที่ระยะความสกุ 

ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

                                                    ยอยดวยเอนไชม 

การแยกกาก 

        การทําใหน้ํากลวยใส 

การทําใหเขมขน 

ไชรัปจากกลวย 

ภาพที่ 4  ขั้นตอนการผลิตไซรัปจากกลวย  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Viquez et al .(1981) 
 

การคัดเลือกระยะสุกที่เหมาะสมของกลวยเพื่อผลิตไซรัปมีความจําเปนเนื่องจากจะมีผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑ กลวยจัดเปนผลไมประเภท climacteric คือเมื่อผลสุกจะมีการหายใจเพิ่มขึ้น
และตองการเอทธิลีนมาชวยกระตุนใหเกิดการสุก (เบญจมาศ, 2545) การเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
ภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพในการผลิต Dupaigne and Dalnic (1965) แสดง
ความเห็นวาการใชกลวยระยะสุกเต็มที่ จะมีระดับของกล่ินรสที่พัฒนาเต็มที่ และมีปริมาณน้ําตาล
สูงสุดดวย เชนเดียวกับที่ Prabha and Bhayalakhmi (1998) รายงานวา กลวยที่สุกจะมีปริมาณน้ําตาล
กลูโคส ฟรุคโตส และซูโครส สูง นอกจากนั้นคุณคาทางโภชนาการของกลวยสุกก็สูงกวากลวยดิบ
ดวย ไดแก ปริมาณเกลือแรที่จําเปน เชน แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส รวมทั้งปริมาณวิตามินซี (วิไล
ลักษณ และคณะ, 2532; Jaleel et  al., 1979)   
 

Viquez et  al. (1981) ที่ไดเปรียบเทียบผลการสกัดน้ํากลวยที่ระยะสุก 3 ระดับ คือ ระยะ 6 
(เปลือกสีเหลืองทั้งผล) ระยะ 7 (เปลือกสีเหลืองปนจุดน้ําตาลเล็กนอย) และระยะ 8 (เปลือกสีเหลือง
ปนจุดน้ําตาลมาก) ไดผลผลิตรอยละ 5,  21 และ 28  ตามลําดับ จะเห็นไดวา กลวยสุกมากขึ้นจะให
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ผลผลิตสูงขึ้น เนื่องจากกลวยที่สุกเกินไป (ระยะ 8) จะมีการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียไดมากซึ่ง
ตองตัดแยกออกไปทําใหผลผลิตลดลง จึงเเนะนําใหใชระยะ 7  ซ่ึง Koffi et  al. (1991) ก็ใชกลวยที่
ระยะที่ 7 เพราะมีเหลือในปริมาณมากที่สุด พัชรินทร (2541) ไดเปรียบเทียบชนิดเอนไซมในการ
สกัดน้ํากลวย  เชนเดียวกับ อรุณี และปราณี (2536) โดยเลือกกลวยหอมที่ระยะสุกระดับ 7-8 ซ่ึงมี
เปลือกสีเหลืองปนจุดน้ําตาลถึงสีเหลืองปนจุดน้ําตาลมาก นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ํากลวย 
มณฑาทิพยและคณะ (2538) ใชกลวยหอมทองที่สุกเปลือกสีเหลืองมีจุดสีน้ําตาลเล็กนอย(ระยะ 7) 
โดยใหเหตุผลวาถาใชกลวยที่มีเปลือกสีเหลืองปนเขียวจะมีผลผลิตต่ํา  

 
  การนํากลวยมาแปรรูปจะตองยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมเพื่อรักษาคุณภาพ

กลวยการใชความรอน (blanching) ในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมเปนวิธีการที่นิยม
ใชกันเปนสวนใหญ โดย Koffi et al. (1991) ลวกกลวยทั้งผลพรอมเปลือกดวยไอน้ําเดือด 100 องศา
เซลเซียส (Steam blancher belt) ใชเวลา 11 นาที ทําใหอุณหภูมิภายในผลกลวยเทากับ 85 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ถึง 2 นาทีซ่ึงสามารถยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสได พัช
รินทร (2541) ลวกกลวยทั้งผลพรอม เปลือกดวยไอน้ําเดือดเปนเวลา 14 นาที ซ่ึงทําใหอุณหภูมิที่จุด
กึ่งกลางผลเทากับ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นจะแชน้ําทันทีเปนเวลา 5 นาที สวนอรุณีและปราณี 
(2536) ลวกกลวยทั้งผลพรอมเปลือกจะใชเวลาในการลวก 5 นาที มณฑาทิพยและคณะ (2538) และ 
Sims et  al. (1995) จะใชวิธีการลวกเนื้อกลวยบดดวยไอน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
สวน Jaleel et al. (1979) จะลวกเนื้อกลวยบดที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส แลวทําใหเย็นลงทันที
ที่ 40 องศาเซลเซียส 

 
 ขั้นตอนสําคัญที่สุดในการผลิตไซรัปกลวยหอมทองคือการสกัดน้ํากลวยเนื่องจากกลวย

เปนผลไมที่มีกากมากน้ํานอยประกอบดวย เพคติน ทําใหความหนืดสูง การสกัดน้ํากลวยจึงยากกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับสมหรือแอปเปล วิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูงและเปนที่นิยมใชในปจจุบันคือ
การใชเทคโนโลยีเอนไซม ซ่ึงเอนไซมเพคติเนสเปนเอนไซมที่ใชสําหรับยอยเพคตินทําใหความ
หนืดลดลง น้ําในเซลลถูกแยกออกมาไดมากและเร็วข้ึน รวมทั้งยังรักษาคุณคาทางโภชนาการ สีและ
กล่ินรสของน้ํากลวยที่สกัดไดดวย (Jareel et al., 1979) Viquez et al . (1981) เปรียบเทียบการใช
เอนไซมทางการคา 6 ยี่หอ เพื่อยอยเนื้อกลวย เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตน้ํากลวย ผลการลดความ
หนืดและการทําใหน้ํากลวยใส โดยพบวาเอนไซม Ultrazyme 100 และ Ultrazyme 100 special 
(Ciba Geigy Ltd.) ความเขมขนรอยละ  0.01 โดยน้ําหนักเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยยางควบคุมที่
ไมไดเติมเอนไซมจะไดผลผลิตนอยกวารอยละ 5 ภายใตสภาวะเดียวกัน ที่ 45 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 1 ช่ัวโมง พีเอช 3.8 ไดผลผลิตน้ํากลวยรอยละ 55 และ 60 ตามลําดับ สวนอรุณีและปราณี 
(2536) ใชเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.05  รวมกับ เอนไซมเซลลูเลสรอยละ 0.06 สามารถสงเสริม
การยอยเซลลพืชไดมีประสิทธิภาพกวาการใชเอนไซมอยางใดอยางหนึ่ง ที่สภาวะเดียวกันในการ
ยอยกลวยหอม ไดผลผลิต 73รอยละ ของน้ําหนักเนื้อกลวยและพบวาเอนไซมอะมัยเลส ไมมีผลตอ
การเพิ่มผลผลิตของน้ํากลวยหอม เชนเดียวกับมณฑาทิพย และคณะ(2538) ยอยกลวยหอมทองและ
กลวยหอมแกรนดแนน ดวยเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.03 รวมกับ เอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดสรอย
ละ 0.02 ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
ใหผลผลิตรอยละ 80 ของน้ําหนักเนื้อกลวย สําหรับ Shahadan and Abdullah (1995) ไดใชเอนไซม
เพคติเนส (Pectinex Ultra SP-L, Novozymes A/S, Denmark) ปริมาณรอยละ 0.04 ที่อุณหภูมิต่ําสุด
ที่ 30 องศาเซลเซียส พีเอชสูงสุด 3.4 ในการสกัดน้ํากลวยไดผลผลิตน้ํากลวยสูงสุดรอยละ 68  

 

 ในการสกัดน้ําผลไมดวยเอนไซมนั้นขั้นตอนสําคัญคือจะตองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การยอยดวยเอนไซมไดแก อุณหภูมิ เวลา และความเขมขนของเอนไซมเพื่อใหไดผลผลิตสูงสุดและ
มีคุณสมบัติความตองการ ซ่ึงมีเทคนิคที่จะชวยใหการหาสภาวะที่เหมาะสมในกรณีที่มีหลายปจจัยที่
ตองศึกษารวมทั้งความสัมพันธระหวางปจจัย (interaction) ไดแก การใชเทคนิคพื้นผิวตอบสนอง 
(Response surface methodology (RSM) โดยเทคนินี้จะชวยทําใหจํานวนสิ่งทดลองลดลง มีผลให
เวลาและคาใชจายลดลง (Hu, 1999) มีการนํา RSM มาใชในการหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวน 
การผลิตในอุตสาหกรรมอาหารอยางกวางขวาง (Shahaden and Abdullah, 1995) โดยจะนํามาใช
รวมกับแผนการทดลองตางๆ เชน Central rotatable composite design (CCRD) เพื่อหาสมการขั้นที่
หนึ่งและสองเพื่อใชอธิบายปจจัยที่มีผลตอคาที่วัดไดซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ตองการ รวมทั้งหา
ความสัมพันธระหวางปจจัยโดยใชกราฟพื้นผิว (Contour plot) และการซอนภาพเพื่อหาตําแหนงที่
เหมาะสมในการยอยดวยเอนไซมการใชเอนไซมชวยยอยผลไมที่มีเนื้อมากน้ํานอยเชนกลวย จะชวย
ทําใหการสกัดงายขึ้นและผลผลิตเพิ่มขึ้น ในการสกัดน้ําผลไมหลายชนิดที่ใชเทคนิคดังกลาว ไดแก 
 

 Abdullah et al. (2007) ใช RSM ในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการทําใหน้ํามะเฟองใส 
โดย การแปรผันปริมาณเอนไซมเพคติเนส (Pectinex Ultra SP-L, Novozymes Switzerland)   
รอยละ 0.01-0.1 โดยปริมาตร ระยะเวลา 20-100 นาที อุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส โดยสามารถ
หาความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม ซ่ึประกอบดวย ความขุน ความใส ความหนืด 

และสี มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) > 0.7 โดยพบวาเอนไซมเปนปจจัยสําคัญตอคุณลักษณะ
ของน้ํามะเฟอง  ไดสภาวะที่เหมาะสมในการทําใหน้ํามะเฟองใส คือใชเอนไซมรอยละ 0.1 ที่ 30 



  
34

องศาเซลเซียส  เปนเวลา 20 นาที Rai  et al. ( 2004)  ศึกษาการสกัดน้ํา Mosambi (Sweet orange; 
Citrus sinensis ) ดวยเอนไซมเพคติเนส จากเชื้อ Aspergillus niger (SRL research chemicals, India) 
โดยแปรผันเวลา 40-141 นาที อุณหภูมิ 32-49 องศาเซลเซียส ที่ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 
0.0004-0.0014 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เพื่อทดสอบผลของเอนไซมที่มีตอ คาความหนืด  ความใส
และปริมาณของแข็งที่ละลายในแอลกอฮอล (alcohol – insoluble solids: AIS)ใชแผนการทดลอง
แบบ CCRD โดยพบวา การใชเอนไซมทําใหความหนืดและปริมาณ AIS ลดลง 1.11 mPas และรอย
ละ  0.24  โดยน้ําหนักตอปริมาตร ตามลําดับ แตทําใหความใสเพิ่มขึ้น มีคารอยละ 83.97 ที่ความ
เขมขนของเอนไซมรอยละ 0.004  เวลา 99.27 นาที อุณหภูมิ 41.89 องศาเซลเซียส  Rastogi and 
Rashmi (1999) ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามะมวง (Mangifera indiea L.) สายพันธุ Neelam โดยใช RSM 
ศึกษาผลของปริมาณเอนไซม Pactinase (Bicon, Bangalore, India) ระยะเวลาและความสัมพันธ
ระหวางสองปจจัยที่มีตอ ผลผลิตน้ํามะมวง ความใส ปริมาณของแข็งที่ไมละลายในแอลกอฮอล 
(alcohol- insoluble solids, AIS) และความหนืดของเนื้อมะมวง โดยใชแผนการทดลอง แบบ CCRD 
ไดสภาวะที่เหมาะสม ในการใชเอนไซม รอยละ 0.14 เปนเวลา 46.67 นาที ไดผลผลิตรอยละ 64  
ความใสรอยละ  71 AIS รอยละ 2.0 และความหนืด 1850 cP  ในการทดลองของ Shahadan and 
Abdullah (1995) ซ่ึงศึกษาการสกัดน้ํากลวย (Musa saptentum cv. Berangan) โดยใชเทคนิค RSM 
แปรผันอุณหภูมิ 20-50 องศาเซลเซียส  ปริมาณรอยละ 0.13-0.47 ใชเวลา 4 ช่ัวโมง โดยวัดปริมาณ
น้ํากลวยที่ได นําสมการขั้นที่สองที่ใชทํานายผลผลิตจากคาตัวแปร สรางกราฟพื้นผิวหาสภาวะที่
เหมาะสมประกอบดวยเอนไซมรอยละ 0.42 ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พีเอช 3.4 ไดปริมาณน้ํา
กลวยรอยละ 70 น้ํากลวยที่ไดมีความใสรอยละ 94.7  คาสีในระบบ CIE L* 33.92  a* -0.13  b* 2.33  
พีเอช 3.41  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 26.1 องศาบริกซ ความหนืด 14.2 เซนติพอยด สวน Lee 
et al. (2006) ไดหาสภาวะที่เหมาะสมในการทําใหน้ํากลวยใส โดยใชเอนไซมเพคติเนส (Pectinex 
Ultra SP-L, Novo Nordisk Ferment Switzerland) ดวยเทคนิค RSM โดยการแปรผันปริมาณ
เอนไซมรอยละ 0.01-0.1 อุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส และเวลา 30-120 นาที โดยการวัดคา
ความสามารถในการกรอง ความใส และความหนืด โดยใชแผนการทดลองแบบ CCD ไดคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.9 พบวา คาปจจัยทั้งหมดที่ใชวัดความสัมพันธกัน โดย
ความเขมขนของเอนไซมมีความสําคัญตอคุณสมบัติของน้ํากลวยมากที่สุด (p< 0.01)  โดยการเพิ่ม
เวลา และ/หรือ ความเขมขนจะทําใหคาการกรองและความใสสูงขึ้น ความขุนและความหนืดลดลง 
จากผลการใช RSM ไดสภาวะที่เหมาะสมคือ เอนไซมรอยละ 0.084 อุณหภูมิ 43.2 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 80 นาที  โดยมีคาความสามารถในการกรอง 0.073 ตอวินาที ความใส (A660) 0.006 ความ
ขุน 0.92 NTU ความหนืด 1.89 เซนติพอยด  
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  โดยทั่วไปหลังจากการยอยผลไมแลวจะแยกกากออกไปโดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยง เชน การ
ผลิตน้ําบลูเบอรี่ (Lee  et al., 2002) การผลิตน้ําพีชเขมขน (Buedo et al., 2001) และอีกวิธีการหนึ่ง
คือ การใชวิธีการกรองดวยเครื่องคั้น ในการผลิตน้ําบวย (Plum Juice) (Chang et al., 1994) และ
ไซรัปจากเบล็คเคอรเเรนต (Blom and Skrede, 1984) สําหรับการแยกกากกลวยของ Koffi et al. 
(1991) ใชเครื่องคั้นระบบไฮดรอริค สวน Jaleel  et  al. (1979) ศึกษาวิธีการแยกกากในการผลิตน้ํา
กลวยหอมในระดับโรงงานตนแบบ โดยเปรียบเทียบการใชเครื่องหมุนเหวี่ยง การใชถุงกรองโดย
การคั้นดวยมือ และการกรองดวย Plate and Flame Filter Press ผลที่ไดพบวาเครื่องหมุนเหวี่ยงมี
อัตราเร็วไมเพียงพอที่จะทําใหกากตกตะกอน การคั้นดวยมือแมจะใหผลผลิตสูง (รอยละ 80) แตน้ํา
กลวยที่ไดขุนจึงไมไดรับการยอมรับ จึงแนะนําใหใชวิธีการกรองโดยใชสารชวยกรอง (Hyflo 
Supercel) ซ่ึงสามารถแยกกากกลวยออกไปไดดี หากปรับปรุงสภาวะการกรองใหเหมาะสมยิ่งขึ้น
อาจทําใหไดผลผลิตเทากับการคั้นดวยมือ ในการผลิตน้ํากลวยหอมในระดับโรงงานตนแบบโดย 
มณฑาทิพยและคณะ (2538) ใชวิธีการแยกกากกลวยโดยเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา (Kokusan 
basket centrifuge) แลวกรองดวย Plate and Flame Filter Press เปรียบเทียบกับ วิธีการกรองดวย
เครื่องคั้นระบบไฮดรอริคแบบมือหมุน ซ่ึงตองกรองอีกครั้ง โดยพบวา การใชเครื่องหมุนเหวี่ยง ที่มี
ถุงผากรองขนาดพอดีกับเครื่องและเนื้อผากรองมีความถี่เหมาะสมเมื่อใชรวมกับชุดแผนกรอง จะ
ไดผลผลิตสูงกวาการใชเครื่องคั้นระบบไฮดรอริคแบบมือหมุน (รอยละ 87.14 และ 85.62 
ตามลําดับ) Viquez et al. (1981) เปรียบเทียบวิธีการแยกกากทั้งสองวิธีเชนเดียวกัน ซ่ึงใหผลการ
ทดลองใกลเคียงกัน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลรวมและลักษณะปรากฏไมแตกตาง แตการ
ใชเครื่องคั้นมีขอไดเปรียบที่มีคาใชจายต่ํากวา ซ่ึงตองพิจารณาใหเหมาะสมกับ ขนาดและความ
ซับซอนของการผลิต 

 
 การศึกษาเพื่อทําใหน้ําผลไมเขมขนขึ้น เปนวิธีการที่นิยมใชกันโดยทั่วไปคือการระเหยน้ํา
ออกไปดวยเครื่องระเหยน้ําแบบสุญญากาศ (rotary vacuum evaporator) โดยการควบคุมอุณหภูมิที่ 
40 องศาเซลเซียส เชนการทําน้ําแอปเปลเขมขน (Beveridge et al., 1986) น้ํากีวีเขมขน (Wong and 
Stanton, 1989) Buedo et al. (2001) เตรียมน้ําพีชเขมขนดวยวิธีเดียวกันนี้ แตใชอุณหภูมิต่ําลงเปน 
29 องศาเซลเซียส เพื่อลดการเกิดสีน้ําตาลใหนอยลง Al-Farsi (2003) ศึกษาการใชอินทผาลัม
คุณภาพต่ําเพื่อผลิตไซรัป โดยนําน้ําอินทผาลัมที่สกัดไดมาทําใหเขมขนดวยเครื่องระเหยน้ําแบบ
สุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑน้ําผลไมเขมขนเมื่อเก็บรักษาพบวา ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม (Nonenzymatic browning, NEB) จะเกิดในอาหารเมื่อใหความ
รอนหรือเมื่อเก็บรักษา โดยทั้งวิธีการใหความรอนและสภาวะการเก็บรักษาจะมีผลสนับสนุนกันใน
การเกิด NEB ยิ่งเก็บนานก็จะมีสีน้ําตาลเขมขึ้น (Toribio and Lozano, 1986) โดยจะมีผลการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพที่สําคัญ ที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษาและทําใหมีขอจํากัดในเรื่องอายุการ
เก็บรักษา การเกิดสีน้ําตาลจึงเปนปญหาสําคัญเกี่ยวกับคุณภาพของน้ําผลไมเขมขน จะมีผลตอ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหารที่ผานขบวนการทําใหมีกล่ิน รส และสีเปลี่ยนแปลง 
(Gazzari et al., 1987) และยังทําใหคุณคาทางอาหารสูญเสียไป โดยเกิดสารประกอบที่ไมตองการ
เชน  Furfural และ HMF (Buedo et al., 2001)  

 
Koca et al. (2003) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน้ําผลไมในกลุมสม (Citrus) ไดแก สม

(orange) สมเขียวหวาน (tangerine) เลมอน (lemon) และ เกรฟฟรุต (grapefruit) ที่เก็บไวเปนเวลา 8 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 28 37 และ 45 องศาเซลเซียส โดยวัดความเขมของสีน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นดวยคาการ
ดูดแสงที่ 420 นาโนเมตร (A420) และวัดคาสีในระบบ CIE-Lab โดยคา A420 จะเพิ่มขึ้นตามอัตราการ
เกิดสีน้ําตาล เปนปฏิกิริยาขั้นที่ศูนย ของการเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม สวนการ
เปลี่ยนแปลงคา L* และ b* เปนปฏิกิริยาขั้นที่หนึ่ง โดยคาพลังงานกระตุนของการเกิดสีน้ําตาลที่ไม
เกี่ยวของกับเอนไซม จากคา A420 มีคาระหวาง 17.6- 35.27 kcal mol-1 สวนคา L* และ b* มีคา
ระหวาง 6.67- 28.99 และ 15.38- 34.2 kcal mol-1    ตามลําดับ 

 

Wang et al. (2005) ศึกษาผลของอุณหภูมิ ระยะเวลา และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
ในการเก็บน้ําแครอทเขมขน ที่มีผลตอ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาลซูโครส 
กลูโคส ฟรุคโตส ปริมาณกรดอมิโนทั้งหมด คาพีเอช ปริมาณ HMF และคาสีน้ําตาล (browning 
degree, A420) พบวาที่อุณหภูมิ 0 และ -18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงนอย โดยที่อุณหภูมิ 25 
และ 37 องศาเซลเซียส มีผลตอปริมาณ HMF และคาสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p <  0.05) 
โดยมีการเปลี่ยนแปลงคา ที่สัมพันธกับเวลาในลักษณะของปฏิกิริยาขั้นที่หนึ่ง โดยสามารถ
คํานวณหา ปริมาณ HMF จากสมการความสัมพันธ ระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และคาสี
น้ําตาลของน้ําแครอทเขมขน     
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 Carabasa-Giribet and Ibarz-bibos (2000) ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลในแบบจําลองที่มีน้ําตาล 
ฟรุกโตส และ กรดอะมิโน แอสพาร กลูตามิค หรือ แอสพาราจีน ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ตางกัน 3 ระดับ (150, 300 และ 450 กรัม ตอกิโลกรัม) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 85, 90, 95 และ 
100 องศาเซลเซียส ติดตามปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดขึ้นโดยการวัดคาการดูดแสงที่ความยาวคลื่น 280 
และ 420 นาโนเมตร (A280 และ A420) และวัดคาสีในระบบ CIE L*a*b*ΔE* คาพีเอช ปริมาณกรด
ทั้งหมด และ ปริมาณกรดอมิโนทั้งหมด (formol index) โดยพบวาอัตราเร็วคงที่ ของคา A280  จะ
เพิ่มขึ้นเมื่อใหอุณหภูมิสูงขึ้น โดยกรดกลูตามิคจะเปลี่ยนแปลงเร็วที่สุด สวนแอสพาราจีนจะ
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด สวนคาสีน้ําตาลจากการวัดคา A420 และ คา ΔE* พบวา กรดกลูตามิคจะ
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด  
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. วัตถุดิบ 

 
กลวยหอมทอง [Musa acuminate (AAA Group) ‘Gros Michel’] เปนกลวยที่ไมได

มาตรฐานการสงออกจากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบลทุงคาวัด อําเภอละแม จังหวัดชุมพร 
 

2. อุปกรณและเครื่องมือในการผลิตไซรัป 
 

2.1 เครื่องปนผสมอาหาร Vita Mix® ประเทศไทย 
 
2.2 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) รุน AT 110 ยี่หอ Heto Lab Equipmentประเทศ

เดนมารก 
 

2.3 เครื่องปนผสมแบบมีใบพัด (Stirring moter) รุน R17 ของ CAT ประเทศเยอรมัน 
 

2.4 เครื่องหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิต่ํา (Refriguated centrifuge) ยี่หอ Tomy รุน GRX-
200 ประเทศญี่ปุน 
 

2.5 เครื่องระเหยแหงแบบสุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator) รุน Rotavapor R-114 
ของ Buchi ประเทศสวิสเซอรแลนด 
 

2.6 ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส 
 

2.7 อุปกรณเครื่องครัว ไดแก มีด กะละมัง ลังถึง ฯลฯ 
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3.  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพ 
 

3.1  เครื่องมือและอุปกรณในการวัดคุณภาพทางกายภาพ 
 

3.1.1 เครื่องวัดคาสี Spectrophotometer รุน CM 3500d ของ Minalta ประเทศญี่ปุน 
และ Tintometer รุน PFX 195 ของ Lovibond สหราชอาณาจักร 
 

3.1.2 เครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer รุน RV-II ประเทศออสเตรเลีย 
  

3.2  เครื่องมือและอุปกรณในการวัดคาคุณภาพเคมี 
 

3.2.1  เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) รุน Cyberscan 500 ของ Euthec 
ประเทศสิงคโปร 

 
3.2.2 เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Hand refract meter) 0-32 องศาบริกซ

รุน N-3E ของ Atago และ 58-90 องศาบริกซ รุน MNL-1125 ของ Shilac 
 

3.2.3 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer) รุน V-530 ของ 
JASCO ประเทศญี่ปุน 

 
3.2.4 เครื่องลิควิดโครมาโตกราฟฟ ประสิทธิภาพสูง (High performance liquid 

chromatography; HPLC) รุน LC 10A ของ Shimazu ประเทศญีปุน 
 
3.2.5 อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณไดแก 

ตูอบลมรอน (Hot air oven) ตูอบสุญญากาศ (Vacuum oven) เตาเผาเถา ชุดยอย – กล่ันไนโตรเจน 
ชุดสกัดไขมัน โถดูดความชื้น 
 

3.3  อุปกรณและเครื่องมือในการวัดคุณภาพทางจุลินทรีย 
 

3.3.1   ตูถายเชื้อ (Laminar flow) รุน MDH Class II ของ Microflow ประเทศอังกฤษ 
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3.3.2  หมอนึ่งความดันไอน้ํา (Autoclave) รุน SD-320 ของ Tomy ประเทศญี่ปุน 
 

3.3.3 ตูบมเชื้อ (Incubator) รุน KBP 6151 ของ Termaks ประเทศนอรเวย 
 

3.4  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

3.4.1   อุปกรณทดสอบประเมินคาทางประสาทสัมผัส 
 
3.4.2 แบบสอบถาม 

 
3.5  อุปกรณในการศึกษาอายุการเก็บรักษา 

 
3.5.1   ตูแชแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) ยี่หอซันโย ประเทศไทย 
 
3.5.2 ตูควบคุมอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส รุน KBP 6151 ยี่หอ Termaks 

ประเทศนอรเวย และ ยี่หอ Memmert ประเทศเยอรมัน 
 
3.5.3 ขวดแกวขนาดบรรจุ 120 มิลลิลิตร ฝาเกลียว 
 
3.5.4 ถุงอะลูมิเนียมฟอยลขนาด 15 x 10 เซนติเมตร 

 
4.   อุปกรณในการวิเคราะหขอมูลและรายงานผล 

 
4.1  โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ 

 
4.2  เครื่องไมโครคอมพิวเตอรสําหรับการประมวลผล 

 


