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วิธีการ 
 

1.  การสํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 
 

การสํารวจขอมูลทั่วไป ทัศนคติ และความตองการของผูบริโภคผลิตภัณฑไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียง เชน น้ําผ้ึง เมเปลไซรัป ทําการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (รายละเอียด
แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก1) จากขอมูลดานการบริโภคน้ําผ้ึงหรือไซรัปผลไมพบวากลุม
ตัวอยางเคยรับประทานคิดเปนรอยละ 84.4 และไมเคยรอยละ 15.6 (ชิดชัย, 2546) ดังนั้นสัดสวน
ของประชากรที่คาดวาเคยบริโภคผลิตภัณฑไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง (p) เทากับ 0.84 
นํามาคํานวณหาขนาดกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง คือ ตัวแทนของประชากรที่ศึกษา ใชจํานวน
ตัวอยาง (Sample size) ทั้งสิ้น 206 ตัวอยาง ซ่ึงคํานวณโดยใชสูตรดังนี้ (ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 

 
 
 
 
โดย  n = ขนาดของตัวอยาง 
  p = คาประมาณความนาจะเปนของกลุมตัวอยางที่เคยรับประทานน้ําผ้ึง

และ/หรือไซรัปผลไม (0.84) 
  q = 1 – p (0.16) 
  E = คาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นรอยละ 5 (0.05) 
   z = คามาตรฐานของระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (1.96) 
 
แทนคา    n = (1.96)2(0.84)(0.16) 
   (0.05)2 
      = 206.52 (ประมาณ 206 คน) 
 
ดังนั้นในการสํารวจผูบริโภคจะตองมีขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต 206 คนขึ้นไป ซ่ึงในการ

สํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองครั้งนี้ไดทําการ
สํารวจดวยแบบสอบถามทั้งหมดจํานวน 250 ชุดโดยการนําขอมูลจากแบบสอบถามมาวิเคราะห
สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive analysis) ในรูปของความถี่ รอยละ และวิเคราะหคาไคสแควร  

n = z2 pq 
 
         E2 
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2.  การสํารวจผลิตภณัฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองที่มีจําหนายในทองตลาด 
 

2.1 แหลงขอมูลปฐมภูม ิ
 

  สํารวจบนชั้นที่จําหนายผลิตภัณฑในหางสรรพสินคาชั้นนํา ไดแก ท็อปสซุปเปอร
มาเก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว ฟูดแลนด สาขารามอินทรา หางสรรพสินคาดิเอมโพเลียม สุขุมวิท 
วิลลา ซุปเปอรมาเก็ต สุขุมวิท และอิเซตัน  เวิรดเทรดเซ็นเตอร ในเดือนสิงหาคม 2546 

 
2.2 แหลงขอมูลทุติยภูม ิ
 

  คนหาขอมูลผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองผานระบบอินเตอรเนทและ
เอกสารตางๆ  
 
3. การสํารวจและรวบรวมแหลงปลูกกลวยหอมทองและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน  
เพื่อใชเปนแหลงวัตถุดิบ 
 

3.1  รวบรวมแหลงปลูกกลวยหอมทองเพื่อการสงออก 
 

       หาขอมูลแหลงผลิตและหนวยงานทีส่งออกกลวยหอม 
 

                         3.1.1  แหลงขอมูลทุติยภูม ิ
 

  ก. ตรวจสอบเอกสารจากหนวยราชการตางๆไดแก กรมสงเสริมสหกรณ กรม
สงเสริมการเกษตร และสํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร  
   ข.เอกสารสิ่งพิมพตางๆ  
 

3.1.2  แหลงขอมูลปฐมภูมิ 
   แบบสอบถาม: สงแบบสอบถามไปยังที่ทําการกลุมเกษตรกรผูสงออกและ 
 เกษตรอําเภอเพื่อกรอกขอมูล (รายละเอียดแบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก2) จํานวน 5 ชุด 
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 สัมภาษณ: เดินทางไปที่ทําการกลุมกลุมเกษตรกรผูสงออกโดยการสัมภาษณ
ประธานกลุมและใชแบบสอบถามเพื่อใหไดขอมูลปริมาณการผลิตเพื่อการสงออก ปริมาณกลวยที่
ไมไดมาตรฐานการสงออกรวมทั้งมูลคาการสงออก(แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก2) 
 

3.2  คัดเลือกแหลงผลิตวัตถุดิบ 
 

        ขอมูลที่ไดจากขอ 3.1 นํามาใชพิจารณาคัดเลือกแหลงปลูกกลวยหอมทองเพื่อการสง 
ออกใชเปนแหลงของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกสําหรับเปนวัตถุดิบใชในการ
ทดลองตอไป 

   
              3.3  รวบรวมชนดิและปริมาณกลวยหอมทองทีไ่มไดมาตรฐานการสงออก 
 
        โดยการรวบรวมขอมูลของชนิดและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออกจากกลุมเกษตรกรที่คัดเลือกเปนแหลงของวัตถุดิบ เก็บขอมูลเปนเวลา 6 เดือน (พฤษภาคม-
ตุลาคม 2546) เพื่อจําแนกชนิดและปริมาณกลวยตกเกรด เพื่อคัดเลือกใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ไซรัปโดยใชเกณฑในการพิจารณาประกอบดวยมีปริมาณกลวยตกเกรดมากไมมีวิธีการนําไปใช
ประโยชนอยางคุมคาและมีปญหากลวยตกเกรดที่เหลือทิ้งตองเสียคาใชจายในการกําจัด 
 
4.  ศึกษาคุณสมบัติและกําหนดมาตรฐานกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเพื่อใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 
 4.1  การศึกษาคุณสมบัติและการเปลี่ยนแปลงในระหวางการสุกเพื่อกําหนดปจจัยที่ระบุ
ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออก 

  
 นํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกมาคัดเลือกและบมใหสุกที่ระยะสุกตาม
ดัชนีสีเปลือก 4-8 ตามมาตรฐานของ CRISO (1972) นํากลวยสุกแตละระยะคัดเลือกโดยการสุม
จํานวน 15 ผล แลวนํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก 
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ก.  คุณภาพทางสรีรวิทยา 
 
 ช่ังน้ําหนักดวยเครื่องชั่งไฟฟาสองตําแหนง วัดความยาวดวยไมบรรทัดและวัดเสน 
ผานศูนยกลางของผลกลวยดวยเวอรเนีย 
 

ข. คุณภาพทางกายภาพ 
 

    วัดความแนนเนื้อของกลวย โดยใชเครื่อง Fruit Hardness Tester (1 kg) รุนFHT -
1โดยการวัดคา elasticity ของเนื้อกลวยดวย Head sphere type เสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร  
ความสูง 10 มิลลิเมตร (Cano et al., 1990)   
   วัดคาสีในระบบ CIE L* a* b* ของเปลือกและเนื้อกลวย โดยใชเครื่องวัดสี 
(Spectrophotometer) ดัดแปลงจากวิธีของ Wainwright and Hughes(1989) 
 

ค. คุณภาพทางเคมี 
 

    ปริมาณความชื้น (Electronic moisture analyzer (Boeco, SM001, Germany)  
   ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดโดยใช Hand refractometer (Cano et al., 
1990)   
    คาพีเอช โดยใชเครื่อง pH meter ปริมาณกรด (Titratable acidity) (AOAC, 2000) 
ตามวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ข   
   ปริมาณน้ําตาลรวม โดยการสกัดตามวิธีของ Hodge and Hofreiter (1962) และ 
Zhu et al.(1992) และหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ตามวิธีของ Somogyi and Nelson (1944) วิธีการ
วิเคราะหแสดงในภาคผนวก ข 

  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยปฏิกิริยาการเกิดสีของ Folin-Cioculteu 
(Singleton and Rossi, 1965) ตามวิธีการวิเคราะห ในภาคผนวก ข 
 

4.2  การคัดเลือกระยะสุกของกลวยหอมทองเพื่อใชผลิตไซรัปกลวยหอม 
 

 โดยการนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่บมไดระยะสุก 6 7 และ 8 
มาเตรียมน้ํากลวย (ตามวิธีของชิดชัยและคณะ, 2546) แลววิเคราะหคุณสมบัติดังนี้ 
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ปริมาณผลผลิต (รอยละ)    =              น้ําหนกัน้ํากลวยที่ได X 100 
   น้ําหนกัเนื้อกลวยทีใ่ช 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตามวิธีของ Somogyi and Nelson (1994) เชนเดยีวกับขอ 4.1 
คาความใส (รอยละแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร, T670 ) (Youn et al. 2004) 
ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Lowry (Lowry et  al., 1951) ตามวิธีการวิเคราะหใน

ภาคผนวก ข 
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล เชนเดยีวกับขอ 4.1 
ปริมาณโพลีแซคคาไรด โดยวิธีฟนอล-ซัลฟูริค (Dubios  et al., 1956) 
ปริมาณเพคติน โดยปฏิกิริยาการเกิดสีของไฮดรอกซิไดฟนิล (Kintner et al., 1982)ตาม

วิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ข 
    เปรียบเทียบผลการวิเคราะหของน้ํากลวยทั้งสามระยะสุกที่ไดแลวคัดเลือกระยะที่

เหมาะสมใชในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 
4.3  กําหนดมาตรฐานวัตถุดิบ 

 
 จากผลการการศึกษาคุณสมบัติกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกในขอ 4.1 

และ 4.2 นํามาสรุปเพื่อกําหนดมาตรฐานวัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 

5. ศึกษาขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ 
สงออกในระดับหองปฏิบัติการ 

 
5.1  การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมโดยใชความรอน 
 

การหาตําแหนงของผลกลวยในการติดตามผลการนึ่งกลวยดวยไอน้ําเดือดเพื่อยับยั้ง
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม โดยนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก
จํานวน 40 ผลมานึ่งดวยไอน้ําเดือดที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสในลังถึงขนาดเสนผานศูนยกลาง
36 นิ้ว เสียบเทอรโมคับเปล ตามความยาวของผลกลวยใหไดกึ่งกลางไวที่ 4 ตําแหนงของผลกลวย
ในกองตางกันคือ ดานบน กึ่งกลางกอง กลางกองดานซาย และกลางกองดานขวา ติดตามการเปลี่ยน 
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แปลงของอุณหภูมิภายในผลกลวยที่ระยะเวลาตางๆ 3, 6, 9, 12, 14, 15 และ 16 นาที โดยใชเทอรโม
ลอกเกอร วิเคราะหผลเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมใชในการติดตามการนึ่งดวยไอน้ําเพื่อยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลในผลกลวยที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิชาที่สุด 
                        การหาระยะเวลาในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมโดยนํากลวยที่ไม ได
มาตรฐานการสงออกจํานวน 40 ผล มานึ่งดวยไอน้ําเดือดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในลังถึง
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 36 นิ้ว ติดตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยใชเทอรโมคับเปลเสียบตาม
ความยาวของผลใหไดกึ่งกลางผลไวที่ตําแหนงที่หาไดและใชเทอรโมลอกเกอรเมื่อครบกําหนด 
เวลาตามที่กําหนดไว นํากลวยแตละเวลาแชเย็นทันที จากนั้นจึงตัดเนื้อกลวยตรงกึ่งกลางผลรวมกัน
จํานวน 25 กรัม สกัดและวิเคราะหปริมาณเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส เอนไซมเปอรออกซิเดส
และตรวจสอบเอนไซมเปอรออกซิเดสโดยวิธี Rapid method (วิธีการแสดงในภาคผนวก ข) ในเนื้อ
กลวยนึ่งที่ได เพื่อหาระยะเวลาในการลวกกลวยที่สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม 
 
 5.2  การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนส 
 
  การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนสจะตองเตรียมเนื้อ
กลวยบด เพื่อใชในการทดลองโดยการนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานในการสงออกชนิดตัดลูก
จํานวน 40 ผลตอรอบการนึ่ง มานึ่งดวยไอน้ําตามเวลาที่ไดในขอ 5.1.3 แลวปอกเปลือก บด และ
บรรจุถุงเก็บแชแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) จนกวาจะนําไปใชในการสกัดแยกน้ํากลวยตอไปเมื่อ
ตองการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนสนํากลวยบดที่เตรียมไว
จํานวนหนวยทดลองละ 500 กรัม ยอยดวยเอนไซมเพคติเนสเพื่อสกัดน้ํากลวย โดยมีขั้นตอนแสดง
ในภาพที่ 5 ใชแผนการทดลองแบบ Central Composite Design หรือ CCD (อนุวัตร, 2549 และ Hu, 
1999) เพื่อหาจุดที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดน้ํากลวย กําหนดระดับของแตละปจจัย 5 ระดับ ที่
ระดับแอลฟา ระดับต่ํา ระดับกลาง ระดับสูง และระดับบอกแอลฟา ซ่ึงมีจํานวนสิ่งทดลองทั้งหมด 
12 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 5) และนําน้ํากลวยหอมทองที่สกัดไดทั้ง 12 ส่ิงทดลอง มาตรวจวัดคา
คุณภาพดังนี้ 
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เนื้อกลวยบด (500 กรัม) 

↓ 
ละลายน้ําแข็งที่ 4 องศาเซลเซียส 

↓ 
ยอยดวยเอนไซมเพคติเนส 0-0.2รอยละ เวลา 60-300 นาที ที่ 50 องศาเซลเซียส กวนอยางสม่ําเสมอ 

↓ 
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม ที่ 100 องศาเซลเซียส 15 นาที) 

↓ 
หมุนเหวีย่งทีค่วามเร็ว 8,000รอบตอนาที 20 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส 

↓ 
กรองดวยกระดาษกรอง 

↓ 
                                                        น้ํากลวยใส 

      ภาพที่ 5  ขั้นตอนในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคตเินส  
      ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ชิดชยัและคณะ(2547) 

 

ก. คุณภาพทางกายภาพ 
 
      ปริมาณผลผลิต (รอยละ)  คาความใส (T670) ตามวิธีในขอ 4.2 

                Browning index (A420) วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร
ดวยเครื่อง Spectrophotometer (Johnson et al.,1995) 

 

ข. คุณภาพทางเคมี 
 
       ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยใช Hand refractometer   
       Recovery of soluble solids, RSSโดยคํานวณจากสูตร (ดัดแปลงจาก Al-Hooti  
et  al., 2002) 
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   RSS  =           น้ําหนักน้ํากลวยหอมที่สกัดได x  คา TSS 
                            น้ําหนกัเนื้อกลวยบดเริ่มตน 

 
วิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 

โดยใชโปรแกรมทางสถิติสําเร็จรูปเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรลําดับที่ 2 (Quadratic 
model) ดังตารางที่5  
 

ตารางที่ 5  แผนการทดลองแสดงคาปจจัยและระดับที่ใชในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํา
กลวยจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 

 
 

ส่ิงทดลอง คารหัสของปจจัย คาจริงของปจจัย 
เพคติเนส (P) เวลา (T) เพคติเนส (รอยละv/w) เวลา (นาท)ี 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

-1 
-1 
1 
1 

-α 

+α 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

-1 
+1 
-1 
+1 
0 
0 

-α 

+α 
0 
0 
0 
0 

0.05 
0.05 
0.15 
0.15 
0.0 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

120 
240 
120 
240 
180 
180 
60 

300 
180 
180 
180 
180 

 

 Y = b0 + b1x1 + b2x2 + b11x1
2 + b22x2

2 + b12x2x2 + ε 
โดย Y คือ ตัวแปรตาม 

        x1 คือ ปริมาณเอนไซมเพคติเนส 
  x2 คือ เวลา 
  b0-b12 คือ คาสัมประสิทธิ์คงที่ 
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 เลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 (p ≤ 
0.05) มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มากกวาหรือเทากับ 0.7 และความเหมาะสมของ

แบบจําลองที่ระดับความเชื่อมั่นนอยกวารอยละ 95 (p > 0.05) มาสรางกราฟ Response surface 
และ contour plot เพื่อหาจุดที่เหมาะสม  
 

การเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยจากผลของสภาวะที่เหมาะสมในขอ 
5.2.1 จะเลือกสภาวะที่เหมาะสมโดยมีขอกําจัดคือใหไดปริมาณน้ํากลวยมากที่สุด ใชปริมาณ
เอนไซมเพค ติเนสนอยที่สุดโดยใชระยะเวลาสั้นที่สุด โดยใชเทคนิคการซอนภาพพื้นผิวตอบสนอง
หาตําแหนงที่เหมาะสมที่สุด เมื่อเลือกสภาวะไดแลวจึงทําการสกัดน้ํากลวยหอมโดยใชสภาวะที่
เลือกนั้น แลวเปรียบเทียบผลโดยการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํากลวยหอม เชนเดียวกับในขอ 4.4 
เปรียบเทียบผลและคัดเลือกจุดที่เหมาะสม 

 
การทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทางคณิตศาสตร สกัดน้ํากลวยหอม ตาม

สภาวะที่คัดเลือกไดในขอ 5.2.2 แลววิเคราะหคุณสมบัติเชนเดียวกับขอ 5.2 นําคาที่ไดจากการ
ทดลอง และคาทํานายจากการคํานวณจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติเพื่อทดสอบความแมนยําของแบบจําลองที่ได 

 
5.3  การศึกษาคุณสมบัติของน้ํากลวยหอมทอง 

 
สกัดน้ํากลวยหอมทองโดยใชสภาวะที่ไดจากขอ 5.1 แลววิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ของ 

น้ํากลวยหอมทองดังนี้ 
    

ก.  คุณภาพทางกายภาพ 
 

 คาความใส (T670) ตามวิธีในขอ 4.2 
 คาสีในระบบ CIE L*a*b* ดวยเครื่องวัดสี (Tintometer) 
 Browning index (A420) ตามวิธีในขอ 5.2 

                       คาความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืด (Brobkfield viscometer) ที่ความเร็วรอบ  80 
rpm อุณหภูมิ 28 ± 1 องศาเซลเซียส  
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ข.  คุณภาพทางเคมี 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  คาพีเอชดวยเครื่อง pH meter ปริมาณกรด 
(Titratable acidity) ปริมาณความชื้น  ปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
(ตามวิธีในขอ 4.1 ) 

ปริมาณโพลีแซคคาไรด  ปริมาณเพคติน ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล (ตามวิธี
ในขอ 4.2 ) 

ปริมาณแปง (Carrin et al., 2004) วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก 
ปริมาณน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ดวยเครื่อง HPLC 

 
5.4  การผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 

 
                       นํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกมาสกัดน้ํากลวยตามสภาวะที่
เหมาะสมในขอ 5.2.2 แลวนํามาทําใหเขมขนขึ้นเปนไซรัปกลวยหอมทองดวยเครื่องระเหยแหง
แบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยกําหนดใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ทั้งหมดเทากับ 74 ± 1 องศาบริกซ บรรจุขวดขณะรอน แลวปดผนึกทําใหเย็นทันทีในน้ําที่มีน้ําแข็ง 
จากนั้นจึงวิเคราะหคุณสมบัติของไซรัปกลวยหอมทองที่ได 
 
        ก.  คุณภาพทางกายภาพ 
 

ความใส (T670) ตามวิธีในขอ 4.2 
คาสีในระบบ CIE L*a*b* ตามวิธีในขอ 5.3 
คา Browning index (A420) ตามวิธีในขอ 5.2 
คาความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืด (Brobkfield viscometer) ที่ความเร็วรอบ  200 

rpm อุณหภูมิ 28 ± 1 องศาเซลเซียส  
 

         ข.  คุณสมบัติทางเคมี 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณกรด (Titratable acidity) ปริมาณ
ความชื้น (ตามวิธีในขอ 4.1)  



  
51

ปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณโพลีแซคคาไรด 
(ตามวิธีในขอ 4.1 ) 

ปริมาณเพคติน ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล (ตามวิธีในขอ 4.2) 
ปริมาณน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ดวยเครื่อง HPLC ปริมาณแปง (ตาม

วิธีในขอ 5.3) 
 
         ค.  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 2000) 
จํานวนยีสตและรา (Yeast and mold) (AOAC, 2000) 

 

       ง.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
       การทดสอบความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง ดําเนินการ
ทดสอบโดยนําตัวอยางไซรัปกลวยหอมทองมาทําการทดสอบที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ณโรง
อาหารกลาง 2 และ ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร และบริษัทโซตัสอินเตอร
เนชันแนล ในเดือนธันวาคม 2549 ใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 54  คน โดยใชวิธีการ
ใหคะแนนความชอบ 9-Point Hedonic Scale (ชวงคะแนน 1 คือไมชอบมากที่สุด - 9 คือ ชอบมาก
ที่สุด) ดําเนินการทดสอบโดยการเสริฟผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองกับแพนเค็กและน้ําผ้ึงกับ
แพนเค็กเสริฟแบบสุมทีละตัวอยางพรอมแบบสอบถาม  เพื่อทําการประเมินความชอบใน
คุณลักษณะสี ความใส ความหนืดและทดสอบชิมเพื่อประเมินความชอบในคุณลักษณะดานกล่ิน 
รสชาติ และความชอบคุณภาพโดยรวม รวมทั้งถามการยอมรับและการซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค 
แสดงแบบสอบถามในภาคผนวก ก 3  และนําขอมูลที่ไดจากการทําแบบสอบถามมาวิเคราะหผล
แบบนับความถี่  รอยละ  และวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใช t-test   
 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิ ธีการทดสอบเชิงพรรณนา 
(Descriptive  analysis) ใหคะแนนความเขม (Intensity) ในแตละคุณลักษณะ โดยใชผูทดสอบที่ผาน
การฝกฝนการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Trained panels)ในผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด 
จํานวน 7 คน  โดยนําเสนอตัวอยางไซรัปกลวยหอมทองเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึง วิธีการนําเสนอ
ผลิตภัณฑตัวอยาง โดยใหผูทดสอบอธิบายคุณสมบัติของตัวอยางใหมากที่สุด ชวงที่มองเห็นโดย 
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อธิบายคุณสมบัติโดยทั่วๆ ไปจะถูกเลือกอยางนอย 1 ใน 3 ของผูทดสอบ ในขณะที่คุณสมบัติที่
เดนชัดมีนัยสําคัญ คัดเลือกตัวอยางอางอิง (แสดงในภาคผนวก ก 4)  สําหรับการทําใบรายงาน
คะแนนคุณลักษณะ และความเขมของผลิตภัณฑ สเกลที่ใชสําหรับแตละคุณลักษณะเปน line scale 
ความยาว 150 มิลลิเมตร 

 
6.  การขยายกาํลังผลติไซรัปกลวยหอมทอง 
 
  ทําการขยายกําลังการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง โดยการเตรียมเนื้อกลวยจากการนําผล
กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกชนิดตัดลูกที่สงมาจากชุมพร จํานวน 300 กิโลกรัม มา
บมจนไดระยะสุก 7 จากนั้นจึงปอกเปลือกและบดจะไดเนื้อกลวยบดจํานวน 120 กิโลกรัม นําไป
สกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนส ตามสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ
คือ ใชเอนไซมเพคติเนส 0.15รอยละ  ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ดังนั้นจะตอง
ใชเอนไซมทั้งหมด 180 กรัม โดยขนาดกําลังการผลิต 12 กิโลกรัมเนื้อกลวยตอรอบการผลิต จะได
น้ํากลวยทั้งหมด 77  กิโลกรัม จากนั้นจึงนําไปทําใหเขมขนจะไดไซรัปกลวยหอมทองจํานวน 24  
กิโลกรัม วิเคราะหคุณภาพของไซรัปกลวยหอมทองที่ผลิตได  
 

6.1 วิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ (เชนเดยีวกับขอ 5.3 ก.) 
 

6.2 วิเคราะหคณุภาพทางเคม ี(เชนเดียวกับขอ 5.3 ข.)  
 

6.3 วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (เชนเดยีวกบัขอ 5.3 ค.) 
 

6.4 คํานวณตนทุนการผลิต 
 

                คํานวณตนทุนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง โดยคํานวณจากตนทุนผันแปร คํานวณจากวัตถุ 
ดิบและวัสดุที่ตองใช โดยคิดเวลาการทํางาน 300 วัน 
 
7.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑไซรัปกลวยหอม 
 
                 ศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมปริมาณ 100 กรัม ในขวดแกวใสฝาเกลยีว   
โดยเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 4 สภาวะ คือ  25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสโดยการตรวจสอบคุณภาพ 
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เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลขนาด 18x12 ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ -20
องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส  ตรวจสอบทุก 2  สัปดาห ที่ 45  องศา
เซลเซียส ทุกสัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาหและที่ 55 องศาเซลเซียส ตรวจสอบทุก 2 วัน เปนเวลา  
2  สัปดาห  โดยการวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 
 

7.1  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 

      นําตัวอยางมาวัดคาสีในระบบ CIE L*a*b* โดยใชเครื่อง Tintometer  ยี่หอ Lovibond 
รุน PF x 195  สหราชอาณาจักร แหลงกําเนิดแสง D65 โดยการวัดคา L*(คา L* ใชกําหนดคาความ
สวางมีคาระหวาง 0-100 ถาคา L* มีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุนั้นมีความสวางมาก ถาคา L*มีคาใกล 
0  แสดงวาวัตถุนั้นมีสีดํา) คา a* ใชกําหนดสีแดงหรือสีเขียว (ถาคา a* มีคาเปนบวก แสดงวาวัตถุ
นั้นมีสีออกแดง ถาa* มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุนั้นมีสีออกเขียว) คา b* ใชกําหนดสีเหลืองหรือน้ํา
เงิน (ถาคา b* มีคาเปนบวก แสดงวาวัตถุนั้นมีสีออกเหลือง ถาคา b* มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุนั้นมี

สีออกน้ําเงิน) คา ΔE* เปนคาความแตกตางของสีตัวอยางกับตัวอยางมาตรฐาน หาไดจากคาความ
แตกตางระหวางคาความสวาง   ความเปนสีแดง-เขียว  และความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน (MacDougall, 
2002) คาความใสโดยการวัดคาเปอรเซ็นตแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร (T670) ใชกําหนดคาความ
สวางในทํานองเดียวกับคา L*  และคาการดูดแสงที่ 420 นาโนเมตร (A420) เปนคาที่ใชวัดสีที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Rai et  al., 2004 และ Youn  et  al., 2004) 

 
7.2  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 
ก. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเฟอรฟูรอล 

 
           การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเฟอรฟูรอลในรูปของ 5-ไฮดรอกซีเฟอรฟูรอล 
ของผลิตภัณฑไซรัปที่เก็บรักษาไวที่ระยะเวลาตางๆ โดยปฏิกิริยาการเกิดสี (Colorimetric reaction)  
ตามวิธีการของ Standefer and Eaton (1983) แสดงขั้นตอนการตรวจวิเคราะหในภาคผนวก ข 

ข. การวัดคาพีเอชและการตรวจสอบปริมาณกรด 
 

     นําผลิตภัณฑไซรัปที่เก็บไวที่ระยะเวลาตางๆ มาวัดคาพีเอชดวยเครื่อง pH meter  
และไตเตรตเพื่อหาปริมาณกรด ตามวิธีการของ AOAC (2000) วิธีการแสดงในภาคผนวก ข 
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7.3 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบเชิงพรรณนา (Descriptive  analysis) 
โดยการใหคะแนนความเขมในลักษณะผลิตภัณฑ ประกอบดวย สี กล่ินกลวย กล่ินรส กลวย กล่ิน
แปลกปลอม กล่ินรสแปลกปลอม โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
(Trained panels)ในผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด จํานวน 7 คน ทดสอบตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาไวที่ระยะเวลาตางๆเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม นําคาที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติ ถาตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวมีคุณสมบัติแตกตางไปจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) จึงถือวาคุณภาพของผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลง 

 
        การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใน

ผลิตภัณฑที่เก็บไวที่ระยะเวลาตางๆโดยใหผูบริโภคทดสอบและเลือกตัวอยางที่ไมยอมรับในคุณ 
ลักษณะสีและกลิ่นแปลกปลอม แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก5  เพื่อใชเปนเกณฑในการ
พิจารณาวาผลิตภัณฑหมดอายุตามการพิจารณาของผูบริโภค จากนั้นจึงนําผลจากการประเมินทั้ง 2 
วิธี มาใชหาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัป 

 
7.4  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 2000) 
จํานวนยีสตและรา (Yeast and mold) (AOAC, 2000) 

 
8.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 

 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองโดยวิธี Home Use Test  
กับกลุมผูบริโภคเปาหมายที่มีอายุระหวาง 25-64 ป มีรายไดเฉลี่ยตอเดือน 10,000 บาทขึ้นไปมีระดับ
การ ศึกษาปริญญาตรีขึ้นไป และเปนผูบริโภคน้ําผ้ึง จํานวน 50 คนโดยการใชแบบสอบ ถาม (แสดง
ในภาคผนวก ก5) และตัวอยางผลิตภัณฑ โดยแบบสอบถามที่ใชในการสํารวจแบงเปน 2 สวน คือ  
สวนที่ 1 ขอมูลดานประชากรศาสตรของกลุมตัวอยางและสวนที่สอง คือ ขอมูลดานความคิดเห็น
และการยอมรับในผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง และวิเคราะหทางสถิติโดยนําขอมูลการทดสอบ
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ผลิตภัณฑการยอมรับ การับซ้ําและการตัดสินใจซื้อมาวิเคราะหสถิติเชิงพรรรณนาในรูปของ
คาเฉลี่ยและรอยละดวยโปรแกรมทางสถิติสําเร็จรูป 

 
9.  การจัดทําแผนระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม (HACCP Plan) 

 
 รางแผน HACCP สําหรับกระบวนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง มีขั้นตอนการจัดทําเรียง

ตามลําดับคือ การอธิบายรายละเอียดผลิตภัณฑ รายละเอียดวัตถุดิบและสวนผสม การจัดทําแผนภูมิ 
ขั้นตอนกระบวนการผลิต การวิเคราะหอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นและวิเคราะหหาจุดวิกฤตที่ตองการ
ควบคุมโดยวิธี CCP Decision Tree กําหนดคาวิกฤตของแตละจุดวิกฤต วิธีการเฝาระวังและติดตาม 
วิธีการแกไขกรณีที่ผลการเฝาระวังติดตามเกิดการเบี่ยงเบนออกจากจุดวิกฤตและกําหนดวิธีการทวน
สอบ (สุวิมล, 2545; วราวุฒิ, 2547) 

 
10.  สถานที่ทําการวิจัย 
 

10.1  หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีเอนไซมและการจัดการของเสีย สถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
10.2  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
11.  ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
เร่ิมการทดลองตั้งแตเดือนตุลาคม 2546 ส้ินสุดเดือนเมษายน 2550 รวมระยะเวลา 42 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  ผลการสํารวจผูบริโภคและกําหนดกลุมผูบริโภคเปาหมาย 
 
 1.1  ลักษณะทางประชากรศาสตรของกลุมตัวอยาง 
 
                       จากการสํารวจกลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานครจํานวน 250 คน โดยสุมตัวอยาง
แบบไมใชความนาจะเปน ประกอบดวย กลุมตัวอยางเพศชายรอยละ 28 เพศหญิงรอยละ 72 กลุม
ตัวอยางสวนใหญมีอายุ 21 - 30  ป รอยละ 57.2 อายุ 31 - 40 ปรอยละ 19.2 อายุ 41 - 50  ปรอยละ
13.2 อายุ มากกวา 51 ปขึ้นไปรอยละ 6 และอายุนอยกวา 20 ปรอยละ 4  กลุมตัวอยางสวนใหญมี
รายไดเฉลี่ยตอเดือน 5,000-10,001 บาทรอยละ 40.4 และมากกวา 20,001 บาทขึ้นไปรอยละ 30 
การศึกษาสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี  คิดเปนรอยละ 55.6 ปริญญาโทรอยละ 26.4 และสวน
ใหญรับราชการ/รัฐวิสาหกิจ  รองลงมาคือพนักงานบริษัทเอกชน และเปนนักเรียน/นักศึกษา คิดเปน
รอยละ 26.4  26 และ  24 ตามลําดับ (ตารางที่  6) 

 
1.2  พฤติกรรมในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 

 
 ดานพฤติกรรมในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงพบวา กลุมตัวอยาง

สวนใหญเคยรับประทาน โดยคิดเปนรอยละ 84.4 สวนผูที่ไมเคยรับประทานรอยละ 15.6 (ตารางที่  
7) สวนผลิตภัณฑในประเภทนี้ที่ เคยรับประทานมากที่สุด ไดแก น้ําผ้ึง คิดเปนรอยละ 34.1 
รองลงมาคือน้ําลูกพรุน สับปะรด เมเปลไซรัป  สตรอเบอรร่ีไซรัป  แอปเปลไซรัป  มะมวงและอื่นๆ 
คิดเปนรอยละ 16.3 13.1  12.4  9.1  8.7 4.4  และ  1.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 6  ลักษณะทางประชากรศาสตรของกลุมตัวอยาง 
     N = 250 

ลักษณะทางประชากรศาสตร รอยละ 
1.เพศ  
           หญิง 72 
            ชาย 28 
2. อายุ  
           นอยกวา 20  ป 4.0 
           21 - 30  ป 57.2 
           31 - 40  ป 19.2 
           41 - 50  ป 13.2 
           50  ปขึ้นไป 6.0 
3. รายไดเฉลี่ยตอเดือน  
            นอยกวา  5,000  บาท 12.4 
             5,001 - 10,000  บาท 40.4 
            10,001 - 15,000  บาท 10.4 
            15,001 - 20,000  บาท 6.4 
            20,001  บาทขึ้นไป 30.0 
4. การศึกษา  
          ต่ํากวาปริญญาตรี 11.6 
          ปริญญาตรี 55.6 
          ปริญญาโท 26.4 
          สูงกวาปริญญาโท 6.4 
5. อาชีพ  
          รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 26.4 
          พนักงานบริษัทเอกชน 26.0 
          นักเรียน/นักศึกษา 24.0 
          ลูกจาง   15.6 
          ธุรกิจสวนตวั 4.4 
          แมบาน 4.4 
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ตารางที่ 7  การรับประทานผลิตภัณฑไซรปัและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคยีง 
                                                                                                                             N = 250 
การรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง รอยละ 

เคย 84.4 
ไมเคย 15.6 
ผลิตภัณฑที่เคยรับประทาน     
                                                   น้ําผ้ึง 34.1 
                                                   น้ําลูกพรุน 16.3 
                                                   สับปะรด 13.1 
                                                   เมเปลไซรัป 12.4 
                                                   สตรอเบอรร่ีไซรัป 9.1 
                                                   แอปเปลไซรัป 8.7 
                                                   มะมวง 4.4 

 
        ความถี่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง(ตารางที่ 8) พบวาสวน
ใหญจะรับประทานนานๆครั้งและเปนครั้งคราว คิดเปนรอยละ 55.6 และ 33.2 ตาม ลําดับ  
 
ตารางที่ 8  ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกลเคียง  

                                                                                         
               ความถี่ในการบริโภคตอเดือน รอยละ 
                 นานๆ  คร้ัง 55.6  
                 เปนครั้งคราว 33.2 
                 ประจํา 6.4 
                ไมแนนอน 4.8 
หมายเหตุ  N = ผูที่เคยรับประทานผลิตภณัฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกล เคียงจากตารางที่ 7 
 

      เหตุผลในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงของกลุมตัวอยาง คือ  
รสชาติดี/อรอยคิดเปนรอยละ 54.5 รองลงมาคือ คุณคาทางโภชนการ รอยละ 21.1 และความสะดวก
ในการรับประทาน รอยละ 17.9 สวนเหตุผลอ่ืนๆเชน รับประทานในโรงแรมที่พักและมีผูอ่ืนซื้อให 
(ตารางที่  9) 
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ตารางที่ 9  เหตุผลในการรับประทานไซรปัและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคยีง 
             

                         เหตุผลในการรับประทาน1/   รอยละ 
                            รสชาติดี/อรอย 54.5 
                            คุณคาทางโภชนาการ 21.1 
                            สะดวก 17.9 
                            ในโรงแรมที่พัก 4.0 
                            มีผูอ่ืนซื้อให 2.5 

 
หมายเหตุ  1/ตอบไดมากกวา 1 ขอ, N= ผูที่เคยรับประทานผลิตภัณฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกลเคียงจากตารางที่ 7 

 

      รูปแบบในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงสวนใหญจะรับประทาน
กับแพนเคก รองลงมาคือรับประทานกับวัฟเฟล และไอศครีม คิดเปนรอยละ 23.2  21.6 และ 11.6 
ตามลําดับ (ตารางที่  10) 

 
ตารางที่ 10  ชนิดผลิตภัณฑที่ใชรับประทานรวมกับไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 

                                N = 211 
ชนิดผลิตภัณฑที่ใชรับประทาน1/ รอยละ 

                         แพนเคก 23.2 
                        วัฟเฟล 21.6 
                        ไอศครีม 11.6 
                        น้ําชา 8.5 
                        คอรนเฟล็ก 6.3 
                        ขนมปง 5.7 
                        น้ํามะนาว 3.7 
                        ขนมปงกรอบ 2.5 
                        น้ําเปลา 2.0 

 
หมายเหตุ  1/ตอบไดมากกวา 1 ขอ, N= ผูที่เคยรับประทานผลิตภัณฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกลเคียงจากตารางที่ 7 
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สถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงโดยการใหกลุมตัวอยาง
เรียงลําดับ 3 อันดับ แสดงขอมูลในตารางที่ 11 และแสดงวิธีการคํานวณหาความถี่ในการบริโภคใน
ภาคผนวก ก. ผลการสํารวจพบวา กลุมตัวอยางรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงที่
บานมากที่สุด รองลงมาคือที่รานอาหารและโรงแรมตามลําดับ ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาในการ
ทดสอบผูบริโภคจะใชวิธีการทดสอบที่บาน 

 

ตารางที่ 11  ความถี่ของสถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 
 

 
หมายเหตุ  *   ระดับความถี่ของสถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงไดแก  

1 หมายถึงรับประทานนอยมาก 2 หมายถงึนานๆครั้งและ 3 หมายถึงบอยมาก 

**  คะแนนเฉลี่ย  =  Σ(จํานวนผูบริโภคทีร่ะดับความถี่ตางๆ  x  คะแนนความถี่)  
                                                               จํานวนผูทดสอบ 

***  ชวงคะแนน   1.00 – 1.67   หมายถึง มีความถี่ในการบริโภคนอยมาก, 1.68 – 2.35 
หมายถึง มีความถี่ในการบรโิภคนานๆครั้ง และ 2.36 – 3.00 หมายถึง มีความถี่ในการ
บริโภคบอยมาก 
 
 
 
 
 

  สถานที่ 
จํานวนผูบริโภคที่ระดับตางๆ* คะแนน

เฉลี่ย** 
ความถี่ใน 
การบริโภค 1 2 3 

  ที่บาน 34 42 102 2.38 บอยมาก 
  รานอาหาร 28 58 69 2.26 นานๆครั้ง 
  โรงแรม 38 42 25 1.88 นานๆครั้ง 
  ที่ทํางาน 25 36 10 1.79 นานๆครั้ง 
  ไมแนนอน 4 2 3 1.89 นานๆครั้ง 
  บานเพื่อน 3 3 3 2.0 นานๆครั้ง 
  เกษตรแฟร 2 2 1 1.80 นานๆครั้ง 
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 1.3  ความคิดเห็นของกลุมตวัอยางตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอม 
 

ความสนใจในผลิตภัณฑไซรัปผลไมไทยชนิดตางๆ โดยการใหกลุมตัวอยางเรียง 
ลําดับ 3 อันดับ ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 12 โดยแสดงวิธีการคํานวณหาระดับความสนใจในภาค 
ผนวก ก. ผลการสํารวจพบวา เมื่อรวมผลคะแนนทั้งหมดจะไดลําดับของชนิดผลิตภัณฑไซรัปผลไม
ไทยซึ่งกลุมตวัอยางสนใจมากที่สุด คือไซรัปกลวยหอม รองลงมาคือไซรัปสับปะรดและไซรัปลําใย 
ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 12  ผลิตภัณฑไซรัปผลไมไทยทีก่ลุมตัวอยางใหความสนใจ 

                                                                                                                                      N= 250                                 

 
หมายเหตุ  * ระดับความถี่ของสถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงไดแก  

1 หมายถึงสนใจนอยมาก 2 หมายถึงสนใจปานกลางและ 3 หมายถึงสนใจมาก 

** คะแนนเฉลี่ย  =  Σ (จํานวนผูทดสอบที่ระดับความถี่ตางๆ  x  คะแนนความถี่)  
                                                               จํานวนผูทดสอบ 

*** ชวงคะแนน   1.00 – 1.67   หมายถึง สนใจนอยมาก, 1.68 – 2.35 หมายถึง สนใจ
ปานกลางและ 2.36 – 3.00 หมายถึง สนใจมาก 

 
                     กลุมตัวอยางสวนใหญมีความคิดเห็นในการนําผลิตภัณฑไซรัปไปใชรับประทานแทน
แยม รอยละ 26.8 รองลงมาคือใชรับประทานกับไอศครีม และใชแทนน้ําผ้ึงโดย คิดเปนรอยละ 25.0  
และ 24.5 ตามลําดับ (ตารางที่ 13)  

 

ชนิดผลไม 
จํานวนผูบริโภคที่ระดับตางๆ* คะแนน

เฉลี่ย** 
ระดับความสนใจ 

1 2 3 
กลวยหอม 25 52 88 2.38         สนใจมาก 
สับปะรด 41 63 62 2.13 สนใจปานกลาง 
ลําใย 50 42 46 1.97 สนใจปานกลาง 
มะมวง 56 48 39 1.88 สนใจปานกลาง 
ทุเรียน  9 9 6 1.88 สนใจปานกลาง 
ล้ินจี่ 9 2 5 1.75 สนใจปานกลาง 
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ตารางที่ 13  วธีิการรับประทานผลิตภัณฑไซรัป 
               N = 250 

  
หมายเหตุ  1/ ตอบไดมากกวา  1  ขอ 
 
 ดานความคิดเห็นของกลุมตัวอยางที่มีตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมนั้น  พบวา  กลุม
ตัวอยางมีความสนใจรับประทานไซรัปกลวยหอมรอยละ 67.2 และตอบวาไมแนใจรอยละ 30.4 
(ตารางที่  14)  โดยเหตุผลที่สนใจรับประทานนั้นกลุมตัวอยางมีความคิดเห็นวาเพราะเปนผลิตภัณฑ
ใหมนาลอง รอยละ  44 รองลงมาคือเพราะเปนผลิตภัณฑจากผลไมไทยรอยละ 27.2 โดยเห็นวาเปน
เพราะรสชาติและคุณคาทางโภชนาการรอยละ 12.8 เทากัน สวนความคิดเห็นวาไมแนใจในการนํา
ไซรัปกลวยหอมไปรับประทาน เนื่องจากไมแนใจในรสชาติ ราคา และไมแนใจวาเปนผลิตภัณฑ
จากผลไมไทย (ตารางที่  15)  
  
ตารางที่ 14  ความคิดเห็นของกลุมตัวอยางดานความสนใจรับประทานไซรัปกลวยหอม 

                                          N=250 
              ความสนใจในไซรัปกลวยหอม รอยละ 
              สนใจรับประทาน 67.2 
              ไมแนใจ 30.4 
              ไมสนใจรับประทาน 2.4 

 
 
 
 
 

                   วิธีการรับประทาน1/ รอยละ 
                   รับประทานแทนแยม 26.8 
                      รับประทานกับไอศครีม 25.0 
                      รับประทานแทนน้ําผ้ึง 24.5 
                      ผสมน้ําดื่มเปนน้ําผลไม 21.9 
                      ผสมชาหรือกาแฟ   1.8 
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ตารางที่ 15  เหตุผลของกลุมตัวอยางที่สนใจรับประทานไซรัปกลวยหอม 
                           N=250 

เหตุผลที่รับประทานไซรัปกลวยหอม1/ รอยละ 
                 ผลิตภัณฑใหมนาลอง 44.0 
                 ผลิตภัณฑจากผลไมไทย  27.2 
                 รสชาติ  12.8 
                 คุณคาทางโภชนาการ 12.8 
                 ชอบรสหวาน   3.2 

 

หมายเหตุ  1/ ตอบไดมากกวา  1  ขอ 
 

1.4  การทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมในการบริโภคไซรัป
และ/หรือผลิตภัณฑใกลเคยีง 
  
        การทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ รายได การศึกษา
และอาชีพกับพฤติกรรมในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง โดยการทดสอบคาไค 
สแควร ถาคาระดับนัยสําคัญ นอยกวา 0.05 แสดงวาปจจัยสวนบุคคลมีความสัมพันธกับพฤติกรรม
การบริโภคในรายการนั้น แตถาคาระดับนัยสําคัญมากกวา 0.05 แสดงวาปจจัยสวนบุคคลไมมี
ความสัมพันธกับพฤติกรรมการบริโภคในรายการนั้น   

 
             ก. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับการเคยรับประทานไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียง การเคยรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงมีความสัมพันธกับปจจัย
สวนบุคคลดานการศึกษา สวนเพศ อายุ รายได และอาชีพไมมีความสัมพันธสัมพันธ (ตารางที่ 16) โดย
กลุมตัวอยางที่มีการศึกษาสูงกวาปริญญาโทมีสัดสวนของผูที่เคยรับประทานไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียงมากที่สุดคือรอยละ 100 สวนกลุมตัวอยางที่การศึกษาระดับปริญญาโทและต่ํา
กวาปริญญาตรีมีสัดสวนของผูที่เคยรับประทานมากกวารอยละ 92 โดยกลุมตัวอยางที่มีการศึกษา
ระดับปริญญาตรีจะมีสัดสวนของผูที่เคยรับประทานนอยกวาคือรอยละ 77 
 
          ข. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความถี่ในการการบริโภคไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียงจากการทดสอบคาไคสแควรระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความถี่ในการการ 
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ตารางที่ 16  การทดสอบไคสแควรระหวางปจจัยสวนบคุคลกับการเคยรับประทานไซรัปและ/หรือ  
ผลิตภัณฑใกลเคียง 

 
ปจจัยสวนบุคคล การรับประทาน (รอยละ) 

χ2 p-value เคย ไมเคย 
1.เพศ   1.430 0.232 
     ชาย   88.0 20.0   
     หญิง 86.1 13.9   
2.อายุ   3.419 0.636 
     นอยกวา 20  ป 100 0   
     21 - 30  ป 83.9 16.1   
     31 - 40  ป 79.2 20.8   
     41 - 50  ป 87.9 12.1   
     มากกวา 50  ป 86.7 13.3   
3.รายไดเฉลี่ยตอเดือน   5.509 0.357 
     นอยกวา  5,000  บาท 75.0 25.0   
      5,001 - 10,000  บาท 88.1 11.9   
     10,001 - 15,000  บาท 92.5 7.5   
     15,001 - 20,000  บาท 100 0   
     20,001  บาทขึ้นไป 94.6 5.4   
4.การศึกษา   13.286 0.004* 
     ตํ่ากวาปริญญาตรี 92.6 7.4   
     ปริญญาตรี 77.0 23.0   
     ปริญญาโท 92.4 7.6   
     สูงกวาปริญญาโท 100 0   
5.อาชีพ   6.313 0.277 
     นักเรียน/นักศึกษา 81.7 18.3   
     รับราชการ/รฐัวิสาหกิจ 90.9 9.1   
     พนักงานบริษัทเอกชน 78.5 21.5   
     ธุรกิจสวนตัว 100 0   
     แมบาน 81.8 18.2   
     ลูกจาง   82.9 17.1   

 

หมายเหตุ  * หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
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บริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง พบวาปจจัยสวนบุคคลดานรายได การศึกษาและอาชีพ มี
ความสัมพันธกับความถี่ในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง (ตารางที่17) โดยพบวา
กลุมตัวอยางที่มีรายได 10,001-15,000 บาท และ 15,001-20,000 บาท มีสัดสวนของความถี่ในการ
บริโภคเปนครั้งคราวรอยละ 60 กลุมตัวอยางที่มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนนอยกวา 5,000 บาทและ
มากกวา 20,001 บาทขึ้นไป มีความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวนอยกวารอยละ 40  
 
                        สวนปจจัยสวนบุคคลดานการศึกษา พบวากลุมตัวอยางที่มีระดับการศึกษาในระดับ
ปริญญาโทและสูงกวามีสัดสวนของความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวรอยละ 82 และ 68.8 

ตามลําดับ สวนกลุมตัวอยางที่มีระดับการศึกษาในระดับปริญญาตรีและต่ํากวามีความถี่ในการ
บริโภคเปนครั้งคราวนอยกวารอยละ 40 โดยกลุมตัวอยางที่มีการศึกษาสูงขึ้นความถี่ในการบริโภค

สูงขึ้น  
 

  ปจจัยสวนบุคคลดานอาชีพ พบวากลุมตัวอยางที่เปนแมบานและทําธุรกิจสวนตัวมี
ความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวรอยละ 67 และ 54 ตามลําดับซึ่งมากกวากลุมตัวอยางที่รับ

ราชการ/รัฐวิสาหกิจและพนักงานบริษัทเอกชนที่มีความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวนอยกวารอย

ละ 40 โดยเฉพาะกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียน/นักศึกษามีความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวนอย

ที่สุด โดยปจจัยสวนบุคคลดาน เพศ  และอายุ ไมมีความสัมพันธกับความถี่ในการบริโภค 
 

ค. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับการเลือกรับประทานไซรัปกลวยหอมจาก
การทดสอบคาไคสแควรระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความสนใจเลือกรับประทานไซรัปกลวยหอม มี
ความสัมพันธสัมพันธกับปจจัยสวนบุคคลดานอายุ สวนเพศ รายได การศึกษาและอาชีพไมมี
ความสัมพันธสัมพันธกับความสนใจในการเลือกรับประทาน (ตารางที่18) โดยพบวากลุมตัวอยางที่มี
อายุมากกวา 50 ป และกลุมที่มีอายุระหวาง 21 - 30 ปสวนใหญจะเลือกรับประทานมากกวารอยละ 70 
ซ่ึงมีความสนใจรับประทานสูงกวาชวงอายุอ่ืนๆ ซ่ึงสวนใหญเลือกรับประทานรอยละ 60  

 
        จากขอมูลที่ไดนํามาจัดทําขอกําหนดผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง คือ ผลิตภัณฑที่

นํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาเปนไซรัปกลวยหอมทองที่มี
รสชาติดีและมีคุณคาทางโภชนาการ สามารถใชรับประทานแทนแยมหรือน้ําผ้ึง 
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ตารางที่ 17  การทดสอบไคสแควรระหวางปจจัยสวนบคุคลกับความถี่ในการบริโภคไซรัปและ/
หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 

 

ปจจัยสวนบุคคล ความถี่ในการบริโภค (รอยละ) χ2 p-value 

 ประจํา ครั้งคราว นานๆครั้ง   
1.เพศ    0.44 0.802 
     ชาย   3.7 35.2 61.1   
     หญิง 2.6 33.8 63.6   
2.อายุ    17.375 0.066 
     นอยกวา 20  ป 0 20.0 80.0   
     21 - 30  ป 3.5 28.9 67.6   
     31 - 40  ป 0 47.4 52.6   
     41 - 50  ป 0 34.5 65.5   
     มากกวา 50  ป 15.4 53.8 30.8   
3.รายได    26.736 0.003* 
     นอยกวา  5,000  บาท 0 32.0 68.0   
      5,001 - 10,000  บาท 5.1 18.0 76.9   
     10,001 - 15,000  บาท 0 58.3 41.7   
     15,001 - 20,000  บาท 12.5 62.5 25.0   
     20,001  บาทขึ้นไป 0 38.1 61.9   
4.การศึกษา    20.201 0.003* 
     ตํ่ากวาปริญญาตรี 8.0 36.0 54.0   
     ปริญญาตรี 3.9 37.9 58.2   
     ปริญญาโท 0 82.0 18.0   
     สูงกวาปริญญาโท 0 68.8 31.2   
5.อาชีพ    30.955 0.001* 
     นักเรียน/นักศึกษา 0 16.3 83.7   
     รับราชการ/รฐัวิสาหกิจ 10.0 35.0 55.0   
     พนักงานบริษัทเอกชน 0 32.7 67.3   
     ธุรกิจสวนตัว 0 54.5 45.5   
     แมบาน 0 66.7 33.3   
     ลูกจาง 0 48.1 51.9   

 

หมายเหตุ  * หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)   
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ตารางที่ 18   การทดสอบไคสแควรระหวางปจจัยสวนบุคคลกับสนใจรบัประทานไซรปักลวยหอม 
 

ปจจัยสวนบุคคล 
รับประทาน (รอยละ) χ2 p-value สนใจ ไมสนใจ 

1.เพศ   3.174 0.205  
     ชาย   63.8 36.2   
     หญิง 68.9 31.1   
2.อายุ   253.269 0.000** 
     นอยกวา 20  ป 60.0 40.0   
     21 - 30  ป 71.3 28.7   
     31 - 40  ป 60.4 39.6   
     41 - 50  ป 60.6 39.4   
     มากกวา 50  ป 73.3 26.7   
3.รายไดเฉลี่ยตอเดือน   6.580 0.764  
     นอยกวา  5,000  บาท 67.7 32.3   
      5,001 - 10,000  บาท 63.4 36.6   
     10,001 - 15,000  บาท 69.2 30.8   
     15,001 - 20,000  บาท 87.5 12.5   
     20,001  บาทขึ้นไป 66.7 33.3   
4.การศึกษา   2.219 0.907 
     ตํ่ากวาปริญญาตรี 59.3 40.7   
     ปริญญาตรี 69.8 30.2   
     ปริญญาโท 66.7 33.3   
     สูงกวาปริญญาโท 68.8 31.2   
5.อาชีพ   14.436 0.154 
     นักเรียน/นักศึกษา 70.0 30.063.6   
     รับราชการ/รฐัวิสาหกิจ 63.6 36.4   
     พนักงานบริษัทเอกชน 67.7 33.3   
     ธุรกิจสวนตัว 100 0   
     แมบาน 90.9 9.1   
     ลูกจาง 54.3 45.7   

 

หมายเหตุ  ** หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) 
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2.  ผลการสํารวจผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองที่มีจําหนายในทองตลาด 
  

ก. ผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทองตลาดภายในประเทศ 
 

        ในการสํารวจที่ช้ันวางสินคาจําหนายผลิตภัณฑของหางสรรพสินคาชั้นนําในระหวาง
เดือนสิงหาคม 2546 พบชนิดของผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียงกับไซรัปกลวยหอมทองที่จําหนาย 
ในทองตลาดภายในประเทศ โดยแบงไดเปนกลุม ดังนี้ 
 

       น้ําผ้ึงเปนผลิตภัณฑที่มอีงคประกอบของน้ําตาลหลายชนิดสวนใหญเปนฟรุคโตสและ 
กลูโคสเฉลี่ยรอยละ 32.8 และ 32.3 ตามลําดับ (Belitz และ Grosch, 1999) มีทั้งที่เปนผลิตภัณฑที่
ผลิตขึ้นภายในประเทศและผลิตภัณฑนําเขาจึงทําใหราคาแตกตางกนั โดยไดสรุปตวัอยางผลิตภณัฑ 
ผ้ึงที่มีจําหนายในหาง สรรพสินคาตางๆแสดงในตารางที่ 19 น้ําผ้ึงที่ผลิตขึ้นภายในประเทศ ไดแก
น้ําผ้ึงจิตรลดา ผลิตโดยสหกรณผูเล้ียงผ้ึงภาคเหนือ บรรจุและจัดจําหนายโดยโครงการสวนพระองค
จิตรลดา น้ําผ้ึงตราดอยคํา บริษัท ดอยคําผลิตภัณฑอาหารจํากัด น้ําผ้ึงลําไย ตราแอมโบรเซีย บริษัท 
ฟารมผ้ึงสายัณห จํากัด และ น้ําผ้ึงจากบริษัทตางๆไดแก เฮลทตี้เมท เอราวัณ และเวชพงษ มีราคา
เฉลี่ยตอ 100 กรัม ประมาณ 28.6 บาท ผลิตภัณฑน้ําผ้ึงนําเขาจากประเทศตางๆไดแก ยี่หอ Sqeezy  
ฝรั่งเศส ยี่หอ Yellow box และ Alowly, ออสเตรเลีย  ยี่หอ Imker-Honig และ Langnese, เยอรมัน และ 

ยี่หอFragata จากประเทศสเปน มีราคาโดยเฉลี่ยตอ 100 กรัม ประมาณ 51.8 บาท จะเห็นไดวามีราคา
สูงกวาน้ําผ้ึงที่ผลิตขึ้นภายในประเทศเกือบสองเทา 
 

       เมเปลไซรัปเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําน้ําเลี้ยง (sap) จากตนเมเปล (maple tree) ได
น้ํา ตาลเมเปล (maple sugar) นํามาทําใหเขมขนขึ้นองคประกอบสวนใหญของเมเปลไซรัปเปน
น้ําตาลซูโครส(รอยละ 88-99 ของปริมาณของแข็งทั้งหมด) กล่ินรสและสีของเมเปลไซรัปจะมี
คุณลักษณะเฉพาะ หลังจากการทําใหเขมขน กล่ิน (aroma) ของเมเปลเปนคุณสมบัติที่สําคัญแสดง
คุณภาพของเมเปลไซรัปประกอบดวย Vanilline Syringic aldehyde Dihydroconiferyl alcohol 
Vanilloyl methyl ketone และ Furfural (Belitz และ Grosch, 1999) ผลิตภัณฑที่จําหนายมีทั้งชนิดที่
นําเขา ไดแก ยี่หอ Mrs. Butter Worth’s และ Log Cabin เปนยี่หอที่นิยมใชบริโภค มีปริมาณเมเปล
ไซรัปรอยละ2 นอกจากนั้นยังมียี่หอ Cottees Steeves และ Spring Tree โดยราคาจะขึ้นกับปริมาณ
น้ําตาลเมเปลที่ใชในผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยตอ 100 กรัม ประมาณ 52.3 บาท สําหรับผลิตภัณฑที่ผลิต
ในประเทศยี่หอ  
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ตารางที่ 19  ชนิดของผลิตภณัฑน้ําผ้ึง สํารวจในหางสรรพสินคาตางๆ (สิงหาคม 2546) 
 

 
หมายเหตุ  1/ ทอป ซุปเปอรมาร็เก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว 2/ดิเอ็มโพเรียม 3/ฟูดแลนด สาขาราม     

อินทรา 4/วิลลาซุปเปอรมารเก็ต 5/อิเซตัน เวริลเทรดเซ็นเตอร 
 

อิมพีเรียล เปนน้ําเชื่อมกลิ่นเมเปลแตงสีและกลิ่นสังเคราะห ราคาโดยเฉลี่ยตอ 100 กรัมประมาณ 
8.8 บาท ดังตารางที่ 20  

 
ไซรัปชนิดอื่นๆเชนไซรัปสตอเบอรี่ ยี่หอ Hershey’ s Smucker, สหรัฐอเมริกา และ The Berry 

Farm, ออสเตรเลีย ประกอบดวย น้ําสตอเบอรี่ ในน้ําตาล ชนิดตางๆ เชน ไซรัปขาวโพด ฟรุคโตส
ไซรัปจากขาวโพด (high fructose corn syrup) ฟรุกโตส และเด็กซโตส ไซรัปบลูเบอรี่ปา (Wild 

blueberry syrup) และไซรัปขาวโพด (Corn Syrup) ทั้งชนิดสีอออน (Hign Corn Syrup) และสีเขม
(Dark Corn Syrup ) ดังตารางที่ 21 

 
 
 

 ยี่หอ บริษัท /ประเทศ ขนาด  (กรัม) ราคา (บาท) 

จิตรลดา1/2/3/4/ สหกรณผูเลี้ยงผึ้งภาคเหนือ /ไทย 130 60 
ดอยคํา1/2/3/4/ บ. ดอยคําผลิตภัณฑอาหารจํากัด /ไทย 700 200 
แอมโบรเซีย1/   บ.ฟารมผึ้งสายัณห จํากัด /ไทย 500 130 
เฮลทตี้เมท1/2/3/4/ บ. สามพรานฟูดสจํากัด /ไทย 250 96 
เอราวัณ1/2/3/4/ บ.เอราวัณฟูดสจํากัด /ไทย 450 120 
เวชพงษ1/2/3/4/ บ. เวชพงษ มารเก็ตติง จํากัด /ไทย 450 106 
Sqeezy4/ Famille Michud / ฝรั่งเศส 500 263 
  250 143 
Yellow box honey1/ บ. Beechworth Honey Pty. Ltd./ ออสเตรเลีย 400 245 
Alowly  (อลาวลี)1/2/3/4/ บ. ยูไนเตท แดรี่ฟูดส จํากัด/ ออสเตรเลีย 500 155 
Imker-Honig1/ Fursten-Reform / เยอรมัน 500 339 
Langnese 4/ Langnese Honig / เยอรมัน 250 143 
Fragata 1/ Angel Camacho / สเปน 500 249 
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ตารางที่ 20  ชนิดของผลิตภณัฑเมเปลไซรปั สํารวจในหางสรรพสินคาตางๆ(สิงหาคม 2546) 
 
ยี่หอ บริษัท / ประเทศ องคประกอบ (รอยละ) ขนาด ราคา (บาท) 

  Imperial1/2/3/4/5/ บ. ยูไนเตทแดรี จํากัด 
 /ไทย 

น้ําตาล (41.5) 
กลูโคส (30.4) 
เจือส ี

280  กรัม 
 360  กรัม 
 700  กรัม  

14 
 44 
 65 

  Log  Cabin1/2/3/4/5/ บ. Aurora Foods Inc.      
/ สหรัฐอเมริกา 

น้ําตาลทราย (50) 
น้ําตาลขาวโพด (10) 
น้ําเชื่อมขาวโพด  (2) 

354  มล. 
709  มล.    

177 
293 

  Mrs. Butter 
 worth’s Syrup3/4/ 

บ. 1994 Vendenberg  
Foods Inc.              

/สหรัฐอเมริกา 

น้ําตาลทราย  (50) 
High fructose corn  
syrup (10) 
น้ําเชื่อมเมเปล  (2)   

355  กรัม  152.25 

  Cottees4/ บ. Cadbury Schweppes 
Pty. Ltd. / ออสเตรเลีย 

น้ําตาล (96)  น้ํา (2.18) 
เกลือ (0.5) แตงกลิ่นเจือ
สี  ใชวัตถุกันเสีย 

500 กรัม 114 

  Steeves4/ สหรัฐอเมริกา pure maple syrup 
Invert sugar 
Natural maple flavor 

500 กรัม 295 

  Spring  Tree 4/ บ.  Spring  Tree 
Corperation / แคนาดา 

pure maple syrup 
 

250 กรัม 245 

 

หมายเหตุ  1/ ทอปซุปเปอรมาร็เก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว 2/ดิเอ็มโพเรียม 3/ฟูดแลนด สาขาราม
อินทรา  4/วิลลาซุปเปอรมารเก็ต 5/อิเซตัน เวริลเทรดเซ็นเตอร 
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ตารางที่ 21  ชนิดของผลิตภณัฑไซรัปผลไม สํารวจในหางสรรพสินคาตางๆ (สิงหาคม 2546) 
 

ยี่หอ บริษัท /ประเทศ องคประกอบ (รอยละ) ขนาด 
ราคา  
(บาท) 

Strawberry Syrup     
    - Hershey’ s1/2/3/4/5/ สหรัฐอเมริกา น้ําตาล (54) 

น้ําเชื่อมขาวโพด (20) 
น้ําสตรอเบอรี่  5.67 

623 กรัม 148 

  - Smucker4/ J.M. Smucker          
/ สหรัฐอเมริกา 

น้ําเชื่อมขาวโพด (56.28) 
น้ําสตรอเบอรี่  (10) 
ฟรุคโตส (1.64) 

567 กรัม  180 

 -  Cottees4/ Cadbury Schweppes  
Pty. Ltd. / ออสเตรเลีย 

น้ําตาล (30) 
น้ําสตรอเบอรี่  (15)   
กรดมาลิก (3) 

585 กรัม 98 

  - The Berry Farm ออสเตรเลีย น้ําตาล  (40) 
น้ําสตรอเบอรี่ (60) 

250 มล. 399 

Wild blueberry  syrup แคนาดา - 100 มล. 180 
Corn Syrup     
    -Light Corn Syrup4/ Uniliver Best Foods     

/สหรัฐอเมริกา 
Light corns syrup (24) 
Fructose corn syrup (5) 
Vanila (12) Salt (1) 

470  มล. 295 

    -Dark Corn Syrup4/ Uniliver Best Foods     
/สหรัฐอเมริกา 

Light corns syrup (24) 
Fructose corn syrup (5) 
Salt (1) 

470  มล. 295 

 

หมายเหตุ  1/ทอปซุปเปอรมาร็เก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว 2/ดิเอ็มโพเรียม 3/ฟูดแลนด สาขาราม
อินทรา  4/วิลลาซุปเปอรมารเก็ต 5/อิเซตัน เวริลเทรดเซ็นเตอร 
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ข. ผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทองตลาดภายในตางประเทศโดยการคนผานอินเทอรเน็ต   
       สวนหนึ่งของผลิตภัณฑน้ําผลไมเขมขนชนิดตางๆ ที่มีจําหนายในตางประเทศ โดยการ

คนผานอินเทอรเน็ต ตารางที่ 22 ไดเแก น้ําแอปเปลเขมขนชนิดใส (clear apple juice concentration) 
จากบริษัท Washigton  Frontier Juice (ประเทศสหรัฐอเมริกา) (Washigton  Frontier  Juice, 2001)  

 
สารใหความหวานจากน้ําผลไมเขมขน (concentrated fruit juice new sweetener) ไซรัป

จากพีช สับปะรดและแพร (Fruit Sweet)ไซรัปจากพีช สับปะรดและแพร (Pear Sweet) ไซรัปจาก
องุน (Grape Sweet) องคประกอบสวนใหญเปนน้ําตาลฟรุกโตส จากบริษัท Wax Orchards ประเทศ
แคนาดา (Wax Orchards, 2002) น้ําสับปะรดเขมขนแชแข็ง (frozen pineapple juice concentrate) 
จากบริษัท  Fruitex  S. de R. L. (ประเทศฮอนดูลัส) (Fruittex, 2002) ไซรัปผลไม (fruit syrup)ไซรัป
แอปเปล ไซรัปแอปเปลผสมน้ําผ้ึง ไซรัปแบร็คเบอรี่ ไซรัปแครนเบอรี่ ไซรัปราสพเบอรี่ ไซรัปเบอ
ร่ีปา ไซรัปสตรอเบอรี่และไซรัปรําขาวจากบริษัท True Food Market (สหรัฐอเมริกา) (True Food, 
2002) ไซรัปแบร็คเบอรี่ ไซรัปราสพเบอรี่ ไซรัปบลูเบอร่ีและ เมเปลไซรัป จากบริษัท Blackberry 
Patch, LLC (สหรัฐอเมริกา) (Blackberry Patch, 2007) ไซรัปผลไมรอยเปอรเซ็นกลิ่นรสตางๆ 
ไดแก Grenadine  แบร็คเคอรแรน (Blackcurrent) สม เลมอน เบอรี่รวม (Mix berries) จากบริษัท  
Teisseire (ประเทศฝรั่งเศส) (Teisseire, 2002) 
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ตารางที่ 22  ชนิดของผลิตภณัฑไซรัปผลไมที่มีจําหนายในตางประเทศโดยการคนผานอินเทอรเน็ต    
ในเดือนกันยายน 2546 

 
ยี่หอ บริษัท / ประเทศ 

น้ําแอปเปลเขมขนชนิดใส บ. Washigton  Frontier Juice 
/สหรัฐอเมริกา 

ไซรัปผลไม; แอปเปล แอปเปลผสมน้ําผ้ึง  
แบร็คเบอรี่ แครนเบอรี่ ราสพเบอรี่  
สตรอเบอรี่ เบอรี่ปาและรําขาว 

บ. True Food Market 
 / สหรัฐอเมริกา 

ไซรัปผลไม; แบร็คเบอรี่ ราสพเบอรี่  
บลูเบอรี่และเมเปลไซรัป 

บ. Blackberry Patch, LLC 
 /สหรัฐอเมริก 

สารใหความหวานจากน้ําผลไมเขมขน;ไซรัปพีช สับปะรด
และแพร (Fruit Sweet) ไซรัปพีช (Pear Sweet) ไซรัปองุน 
(Grape Sweet) 

บ. Wax Orchards           
  /แคนาดา 

น้ําสับปะรดเขมขนแชแข็ง  บ. Fruitex  S. de R. L. 
 /ฮอนดูลัส 

ไซรัปผลไม; Grenadine  แบร็คเคอรแรน สม  
เลมอนและเบอรี่รวม (Mix berries) 

บ. Teisseire /ฝร่ังเศส 

 
สําหรับผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองที่มีจําหนายในทองตลาดนั้นผลจากการ

สํารวจพบวามีความหลากหลายของน้ําผ้ึงชนิดตางๆ สวนผลิตภัณฑอ่ืนๆสวนใหญจะพบเฉพาะใน
ซุปเปอรมารเก็ตขนาดใหญ ไดแก เมเปลไซรัป สตรอเบอรี่ไซรัป บลูเบอรี่ไซรัปและไซรัปขาวโพด 
โดยเฉพาะในซุปเปอรมารเก็ตที่มีลูกคาชาวตางประเทศ เชน ฟูดแลนด และวิลลาซุปเปอรมารเก็ต  
แสดงวาผลิตภัณฑในลักษณะนี้ยังไมเปนที่นิยมในผูบริโภคคนไทย ตรงขามกับตางประเทศผลการ
สํารวจผลิตภัณฑผานทางเวปไซดจะพบผลิตภัณฑหลากหลายมากกวาเชน ไซรัปผลไมชนิดตางๆ 
สารใหความหวานจากผลไม น้ําผลไมเขมขนชนิดใสที่ผลิตจากผลไมไดแก แอปเปล พีช แพร บลู
เบอรี่ แบลคเบอรี่ เปนตน ผลการคนควาและสํารวจขอมูลผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทอง 
นอกจากจะไดรูจักผลิตภัณฑชนิดตางๆ แลวยังไดขอมูลที่สามารถนํามาใชประโยชนในงานวิจัยได  
ซ่ึงการนําผลไมมาแปรรูป 
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เปนผลิตภัณฑน้ําผลไมในรปูแบบตางๆนัน้ นอกจากจะชวยนําผลผลิตทางการเกษตรมาเพิ่มมูลคา
แลวยังเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการแปรรูป และประโยชนอีกสวนหนึ่งคือ ผูบริโภคจะไดรับประ 
ทานสิ่งที่มีคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงจากขอมูลขางตน สามารถนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยและการ
พัฒนาผลิตภัณฑจากผลไมไทย ประกอบดวย 
 

ก. ชนิดของผลิตภัณฑตางๆที่ผลิตจากผลไมหรือผลิตภัณฑใกลเคียง ไดแก น้ําผลไมเขมขน
น้ําผลไมเขมขนชนิดใส สารใหความหวาน ไซรัปผลไมชนิดตางๆ เครื่องดื่มดัดแปลงจากน้ําผลไม 
ไดแก เนคตาร สควอช คอรเดียล ซ่ึงสามารถใชเปนแนวทางในการนําผลไมไทยที่มีหลากหลายมา
พัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูปชนิดใหมๆ 
  

 ข. ชนิดของผลไมผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่นๆที่นํามาใชเปนวัตถุดิบไดแก ผลไมที่มี
ปริมาณการผลิตสูงในแตละประเทศ สวนใหญเปนการแปรรูปเพื่อใชนอกฤดูกาลหรือนําผลไมที่
ไมไดคุณภาพการสงออกมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาหรือการพัฒนาผลิตภัณฑใหมเพื่อเพิ่มความหลาก 
หลายในสินคา  หาหนทางในการใชผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่นๆ นอกเหนือจากผลไมที่มีการ
ผลิตสูง และยังไมไดนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑในลักษณะดังกลาว เชน รําขาว น้ําออย เปนตน 

 
 ค. การนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนโดยหาแนวทางในการนําผลิตภัณฑน้ําผลไมเขมขนที่
พัฒนาไดมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหารชนิดอื่นๆ เชน ผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑนม 
ผลิตภัณฑธัญพืช ที่ใชเปนอาหารเชา (Breakfast Cereals) อุตสาหกรรมยา ขนมหวานชนิดตางๆและ
เครื่องดื่ม เปนตน 
 
3.  ผลสํารวจและรวบรวมแหลงผลิตกลวยหอมและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานเพื่อใช
เปนแหลงวัตถุดิบ 
 

3.1 ผลการรวบรวมแหลงปลูกกลวยหอมทองเพื่อการสงออก 
 
      ผลการสํารวจและรวบรวมแหลงผลิตกลวยหอมทองเพื่อสงออกประเทศญี่ปุน พบวามี 

3 แหลงปลูกไดแก สหกรณการเกษตรบานลาด ตําบลบานลาด อําเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี 
สหกรณการเกษตรทายาง อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี และกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบล
ทุงคาวัด อําเภอละแม จังหวัดชุมพร ดังแสดงในตารางที่ 23 
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ตารางที่ 23 พื้นที่ผลิตปริมาณการสงออกและราคากลวยหอมทองสงออกรวมทั้งกลวยที่ไมได
มาตรฐานการสงออกของกลุมเกษตรกรผูสงออก 

 
หมายเหตุ  สัมภาษณ ป 2546 
 

 พื้นที่ผลิตปริมาณกลวยหอมทองสงออกและปริมาณกลวยที่ไมไดมาตรฐานจากสาม
แหลงปลูก (ตารางที่ 23) จะเห็นไดวาราคากลวยหอมทองสงออกมีราคาสูง (13-18 บาท) เมื่อเทียบ
กับราคากลวยตกเกรด (0.75 - 4 บาท) บางทีอาจตองทิ้งเปนของเสียตองมีคาใชจายในการกําจัด 
ดังนั้นการนํากลวยตกเกรดสวนนี้มาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาจะชวยใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น 
 

3.2 ผลการคัดเลือกแหลงวัตถุดบิ 
 

          เมื่อพิจารณาขอมูลจากแหลงผลิตกลวยหอมทองแลวสามารถหาขอสรุปในการ
คัดเลือกกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบลทุงคาวัด อําเภอละแม จังหวัดชุมพรเปนแหลงวัตถุดิบ
ไดเนื่องจากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด มีปริมาณกลวยตกเกรดมากที่สุด (22 ตันตอเดือน) มี
ระยะทางหางจากกรุงเทพฯมากที่สุดคือ 550 กิโลเมตรเปรียบเทียบกับสหกรณการเกษตรทายางและ
สหกรณการเกษตรบานลาดมีระยะทางหางจากกรุงเทพฯ 140 และ130 กิโลเมตร ตามลําดับ ทําให
กลุมเกษตรกรทั้งสองแหงไมมีปญหาเรื่องกลวยตกเกรดเหลือทิ้งเนื่องจากมีพอคามารับซื้อ 
นอกจากนั้น กลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด มีโครงการที่จะหาแนวทางในการแปรรูป ซ่ึงการที่กลุม
เกษตรกรทําสวนทุงคาวัดมีระยะทางไกลจากกรุงเทพฯ มากที่สุด ทําใหมีกลวยตกเกรดที่ไมสามารถ
จําหนายไดในราคาที่เหมาะสมและขาดทุนในที่สุด โดยเฉพาะเมื่อตองการเพิ่มปริมาณการสงออกก็ 

ขอมูล บาน
ลาด 

ทา
ยาง 

ทุงคา
วัด 

พื้นที่ปลูก (ไร) 
ปริมาณกลวยสงออก (ตัน/เดือน) 
ปริมาณตกเกรด (ตัน/เดือน) 
ราคากลวยสงออก (บาท/กก.) 
ราคากลวยตกเกรด (บาท/กก.) 

400 
32-
40 
4-8 
13 
2-4 

2,000 
28-
32 
7-8 
13 
4 

1,825 
87 
22 
18 

0.75-
2 



  
76

ยิ่งเพิ่มปญหาปริมาณ ของกลวยตกเกรดที่มีเหลือมากขึ้น ดังนั้นดวยเหตุผลขางตนจึงเลือกใชกลวย
หอมทองที่ไม ไดมาตรฐานการสงออกจากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัดเปนวัตถุดิบในการผลิต
ไซรัปสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ 
 

3.3  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออก 
 
       ผลการศึกษาเพื่อคัดเลือกและจําแนกชนิดปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ

สงออกโดยกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด (ภาพท่ี 6)โดยไดเก็บขอมูลในชวงเวลา 6 เดือนตั้งแต
เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม 2546 (ตารางที่ 24) สามารถแยกกลวยหอมทองที่ไมได
มาตรฐานการสงออกไดเปน 7 ประเภท ประกอบดวยกลวยตัดลูก กลวยขนาดเล็กกวามาตรฐาน 
กลวยชํ้า กลวยมีตําหนิ กลวยที่แกเกิน กลวยที่ออนเกินและกลวยที่ถูกแมลงทําลาย  จะเห็นไดวาจาก
ปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานทั้งหมด 106,539 ตันในเวลา 6 เดือน กลวยตัดลูกมีปริมาณ
มากที่สุดมากกวารอยละ 50 ของปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานทั้งหมด คือ 67.57 ตันหรือ
คิดเปน 135 ตันตอป ซ่ึงมีปริมาณมากพอที่จะนํามาใชแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาในเชิงพาณิชย ประกอบ
กับกลวยตัดลูกเปนกลวยที่ขายไมไดราคาเนึ่องจากอยูในรูปผลเดี่ยวเมื่อเปรียบเทียบกับกลวยตก
เกรดกลุมอื่นไดแก กลวยขนาดเล็กกวามาตรฐาน กลวยที่แกเกินและกลวยที่ออนเกินที่ยังอยูในรูป
หวีจึงสามารถขายปลีกได ถาไมไดนํามาใชประโยชนหรือมีผูมารับซื้อไปเปนอาหารสัตวก็จะถูกทิ้ง
เชนเดียวกับ กลวยชํ้า กลวยมีตําหนิและกลวยที่ถูกแมลงทําลายซึ่งไมสามารถนํามาใชแปรรูปเพราะ
จะทําใหการจัดการในกระบวนการผลิตยุงยาก ดังนั้นจึงเลือกกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานชนิด
ตัดลูกเปนวัตถุดิบในการศึกษาครั้งนี้ 
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ภาพที่ 6  การจําแนกชนิดกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเปน 7 ประเภท ประกอบดวย 

ก) กลวยตัดลูก ข) กลวยขนาดเล็กกวามาตรฐาน ค) กลวยชํ้า ง) กลวยมีตําหนิ จ)กลวยที่
แกเกิน ฉ) กลวยที่ออนเกินและ ช) กลวยที่ถูกแมลงทําลาย 

 

(ข) (ค) 

(ง) (จ) 

(ฉ) (ช) 

(ก) 
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ตารางที่ 24  ผลการคัดเลือกและจําแนกชนิดและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออกใน
ชวงเวลา 6 เดอืนตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 2546  

 

เดือน 
ชนิดและปริมาณของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออก(ตัน) รวมตก 

เกรด (ตัน) ตัดลูก ผลเล็ก ชํ้า ผลลาย แกเกิน ออน เปนโรค 
พ.ค. 5.95 2.135 0.43 0.524 0.537 0.233 0.002 9.81 

มิ.ย. 11.76 4.411 0.966 0.912 0.364 1.113 0.009 19.53 

ก.ค. 13.27 2.822 1.496 1.298 0.164 0.503 0.014 19.567 

ส.ค. 10.806 1.976 1.94 1.15 0.561 0.309 1.913 18.655 

ก.ย. 12.05 2.209 1.516 1.023 0.884 0.266 0.252 18.2 

ต.ค. 13.74 2.513 0.943 1.05 1.86 0.5 0.17 20.776 

รวม 67.57 16.066 7.291 5.96 4.37 2.924 2.36 106,539 

 
4. ผลคัดเลือกศึกษาคุณสมบัติและกําหนดมาตรฐานกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ สงออก 
เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 

4.1  ผลการศึกษาคุณสมบัติของกลวยหอมทองที่ระยะสกุตางๆ 
 

                    ระยะการสุกของกลวยหอมทองแบงเปน 8 ระยะตามมาตรฐาน CSIRO(1972) ซ่ึง
พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือก แสดงในภาพที่ 7 เมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคาปจจัย
ทางเคมีและคาสีกับระยะสุกตามดัชนีสีเปลือก (ระยะ4-8) ของกลวยตกเกรดแสดงผลในตารางที่ 25
จะเห็นไดวาคาปจจัยที่มีแนวโนมสูงขึ้นตามระยะสุกที่เพิ่มขึ้นไดแก พีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําตาลดิวซ และสัดสวนของเนื้อตอเปลือก โดยปริมาณกรดจะแปรผกผันกับระยะสุก มีรายละเอียด
การเปลี่ยนแปลงดังนี้ 
 
       ความชื้นของเนื้อกลวยจะมีคาสูงขึ้นตามลําดับ จากระยะที่ 4 ถึง 7 (รอยละ 68.18, 
68.32, 69.48 และ 70.06 ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Palmer (1971) พบวามีการเพิ่มขึ้น 
ของความชื้นในเนื้อกลวยจากรอยละ 69 เปน 74 ในระหวางการสุก และ Tover et al. (2000) 
ความชื้นในเนื้อกลวยที่ระยะ 3, 5 และ 7 จะมีการเพิ่มขึ้นจากรอยละ 75.5, 76.5 และ 77 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 7  ระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่แบงเปน 8 ระยะ ตามมาตรฐาน 
              ของ CSIRO (1972) 
 
ตารางที่ 25  คุณภาพของกลวยหอมทองทีร่ะยะสกุตางๆตามดัชนีสีเปลือก 
 
ระยะ
สุก 

ความชื้น 
(รอยละ) 

พีเอช 
ปริมาณกรด  

(รอยละ) 
TSS*  

( องศาบริกซ) 
น้ําตาลรีดิวส  

(รอยละ) 
อัตราสวน
เนื้อ/เปลือก 

4 68.18+2.19 a 4.76+0.18 a 1.12+0.173 c 19.61+3.14 a 3.70+1.30 a 1.72+0.21 a 
5 68.32+1.86 a 4.72+0.12 a 1.15+0.11 c 19.28+1.21 a 4.56+0.76 b 1.90+0.16 a 
6 69.48+2.77 a 5.0+0.32 b 0.979+1.18 b 24.26+ 0.19 b 7.73+1.50 c 2.01+0.23 a 
7 70.06+1.98 a 4.99+0.30 b 0.956+0.92 ab 25.04+1.10 c 8.86+1.20 d 2.39+0.02 b 
8 68.81+1.88 a 5.11+0.43 b 0.88+1.47 a 26.41+0.71 d 8.64+1.26 d 2.78+0.41 c 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย (+ SD) ตวัอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัย                
(p< 0.05 ) *TSS  = ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solid) 

 
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดจาก ความแตกตางของแรงดันออสโมติกระหวางเปลือกกับเนื้อ มีการ
เคลื่อนที่ของน้ําจากเปลือกไปที่เนื้อกลวย นอกจากนั้น Palmer (1971) ยังไดเสนอวาความชื้นที่สูง 

1           2 3 4 5 6 7 8 
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ขึ้นนี้เกิดจากการยอยสลายของคารโบไฮเดรตไดเปนน้ําตาลโดยกระบวนการหายใจ ซ่ึงจะไดน้ําเปน
ผลผลิตออกมาดวย 
 
 ปริมาณกรดจะมีคาลดลงจากระยะ 5 ถึงระยะ 8 คือรอยละ 1.15, 0.979, 0.956 และ 0.88 
ตามลําดับ สอดคลองกับคาพีเอชที่เพิ่มขึ้น 4.72, 5.0, 4.99 และ 5.11 ตามลําดับ เชนเดียวกับ Tover et 
al. (2000) ที่รายงานวาปริมาณกรดที่ระยะสุก 3, 5 และ 7 จะมีคา 0.43, 0.29 และ 0.23 ตามลําดับ 
และคาพีเอชที่เพิ่มขึ้นก็มีความสัมพันธกันคือ 4.3, 4.7 และ 4.9 ตามลําดับ โดย Kahl (1974) ได
อธิบายสาเหตุการลดลงของปริมาณกรดวาในวัฏจักรกรดซิตริกจะใหกรดอะมิโนหลายชนิดในมัน
ฝร่ังที่ฝานเปนชิ้นบางๆ โดยกรดอะมิโนเหลานั้นจะถูกเนื้อเยื่อนําไปสังเคราะหโปรตีนและเอนไซม 
เพื่อนําไปทดแทนการสูญเสียที่เกิดจากการทําใหเกิดบาดแผลจากการตัดเปนชิ้น ซ่ึงสามารถนํามา
อธิบายการลดลงของปริมาณกรดในกระบวนการสุกได 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ในทํานองเดียวกันกับ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สอดคลองกับรายงานของ Tover et al. (2000) ที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดเพิ่มจากระยะ 3, 5 และ 7 (17, 21 และ 21.1 องศาบริกซ ตามลําดับ) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้ เกิดจาก
การสลายตัวของแปงที่จะลดลงจากรอยละ 20-25 เหลือรอยละ 1-2 ในกลวยที่สุกเต็มที่ ทําใหเกิด
การสะสมของน้ําตาลเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1-2 เปนรอยละ 20-25 (Israeli and Lahar, 1989) 
 
          สัดสวนของเนื้อตอเปลือกจะเห็นวามีคาสูงขึ้น จากระยะ 4 ถึง 8 (1.12, 1.9, 2.0, 2.39 
และ 2.78 ตามลําดับ) สอดคลองกับรายงานของ Forster et al. (2002) พบวา สัดสวนของเนื้อตอ
เปลือกเพิ่มขึ้นจาก 1:1 เปน 1:4 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุและความบริบูรณ (maturity) ของกลวยที่
เก็บเกี่ยว ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของสัดสวนของเนื้อตอเปลือกนั้น เกิดจากการสูญเสียน้ําของเปลือกสู
บรรยากาศและการเคลื่อนที่ของน้ําจากเปลือกไปยังเนื้อรวมกับแรงดันออสโมติกที่เพิ่มขึ้นในเนื้อ
กลวยที่เกิดจากการยอยสลายของแปงเปนน้ําตาล  
  คา L* หรือคาความสวาง (lightness factor)ของเปลือกกลวยที่ระยะสุก 4 และ 5 
เพิ่มขึ้นจาก 65 เปน 67 แลวลดลงที่ระยะ 6 ถึง 8 (66.19, 64.36 และ 58.13 ตามลําดับ)(ตารางที่ 26) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Tover et al. (2000) ที่วัดคา Luminosity ที่มีคาสูงขึ้นในชวงแรก 3 (57) ถึงระยะ 5  

 
(62.5) จากนั้นจะลดลงที่ระยะ 7 (46) และสอดคลองกับ Ward and Nussinovitch (1996) ที่พบวาคา 
L* จะเพิ่มขึ้นจากระยะ 1 ถึงระยะ 6 (56, 58.4, 62.3, 64.1, 65.3 และ 65.9) แลวคอยๆ ลดลงที่ระยะ 7 
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ถึง 8 (62.5 และ 67.4 ตามลําดับ) เนื่องจากเปลือกกลวยมีสีเขม (เขียว) แลวเปลี่ยนเปนสีออนลง 
(เหลือง) ทําใหมีความสวางเพิ่มขึ้นแตเมื่อกลวยสุกมากขึ้น คา L* จะลดลงซึ่งเกิดจากสารรงควัตถุสี
เขมในเปลือกที่ถูกสังเคราะหขึ้น จากการศึกษาของ Palmer (1971) คาดวานาจะมีสาเหตุมาจาก
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่สกัดได ซ่ึงเอนไซมนี้สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลสาเหตุจาก
เอนไซม ในขณะเดียวกับที่ Griffiths (1953) ตรวจสอบพบ dopamine ซ่ึงเปนสับสเตรทสําคัญของ
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ทั้งในสวนเปลือกและเนื้อกลวย โดยการเปลี่ยนแปลงคา Luminosity 
จะสัมพันธกับปริมาณจุดสีน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นบนเปลือกกลวยที่สามารถมองเห็นไดชัดเจนที่ระยะ 7 
 
 สําหรับคา a* (คาสีแดง) ที่มีคาเพิ่มขึ้นจากระยะ 4 ถึง 8 (3.79, 6.58, 8.22, 9.31 และ 
9.49 ตามลําดับ) โดยมีแนวโนมในทํานองเดียวกันกับ Ward and Nussinovitch (1996) ที่พบวาคา a* 
จะมีคาเพิ่มขึ้นจากระยะ 1 ถึง 8 (-13.5, -10.7, -6.5, -1.9, 1.2, 0.8, 1.2 และ 2.9 ตามลําดับ) แสดงวา 
การเพิ่มคาสีแดงเกิดจากการจางหายไปของสีเขียว โดย Seymour et al. (1987) และ Medicott et al. 
(1992) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกกลวยนั้นเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ทํา
ใหปรากฏสีของแคโรทีนอยด ที่ตรวจพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการสุก 
  
 สวนคา b* (คาสีเหลือง) ที่เพิ่มขึ้นในชวงแรกระยะ 4 ถึง 6 (40.04, 40.87 และ 40.90)  
และลดลงที่ระยะ 7 และ 8 (38.78 และ 32.88) เนื่องจากชวงแรกที่คลอโรฟลลสลายตัวคาสีเหลืองจึง
เพิ่มขึ้นจนอิ่มตัวจากรายงานของ Seymour et al. (1987) และ Medicott et al. (1992) พบวาแคโรที
นอยด ไมมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการสุก สอดคลองกับ Ward and Nussinovitch 
(1996) ที่ระยะ 4 และ 5 มีคาเพิ่มขึ้น 37.5 และ 40.8 ตามลําดับ เมื่อสุกเพิ่มขึ้นที่ระยะสุก 6 ถึง 8 คา
จะลดลง (38.2, 34.8 และ 32.9 ตามลําดับ) เนื่องจากความอิ่มตัวของสีเหลืองและเมื่อถึงระยะ 7 และ 
8  จะปรากฏมีจุดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นตามลําดับ ทําใหคา  b* ลดลง  ซ่ึงในทํานองเดียวกับการ
เปลี่ยนแปลงคา L* 
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ตารางที่ 26  คาสีของเปลือกและเนื้อของกลวยหอมทองที่ระยะสกุตามดัชนีสีเปลือก 
 

ระยะ
สุก 

สีเปลือก สีเนื้อ 

L*  a*  b* L* a* b* 
4 65.01+1.72 bc 3.788+2.34 a 40.04+1.67 b 80.32+3.08 a 3.341+1.02 a 30.13+4.17 a 
5 67.22+2.16 c 6.579+1.36 b 40.87+2.24 b 79.74+3.80 a 2.872+0.96 a 30.95+3.38 ab 
6 66.19+2.91 bc 8.218+1.32 c 40.90+ 2.57 b 79.18+4.62 a 3.076+0.73 a 30.04+1.53 a 
7 64.36+1.70 b 9.305+0.59 cd 38.78+4.09  b 80.15+4.15 a 2.781+0.75 a 30.55+2.96 ab 
8 58.13+3.49 a 9.488+1.05 d 32.88+3.66 a 68.81+1.87b 3.112+1.87 a 34.13+6.65 b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย (+ SD) ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ(p < 0.05 ) 

 
4.2 การกําหนดปจจยัที่ระบรุะยะสกุตามดชันีสีเปลือกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน

สงออก 
 
         ผลการพิจารณาเพื่อหาปจจัยในการระบุระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน
การสงออก จากการวิเคราะหความแปรปรวนของของคาปจจัยที่ระยะสุกตางๆพบวา คาที่มีความ
แตก ตางระหวางระยะสุกไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ และคา a* ของสี
เปลือก โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีความแตกตางระหวางระยะ 5, 6, 7 และ 8 สวน
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ จะมีความแตกตางระหวางระยะ 4, 5, 6 และ 7 และคา a* ของสีเปลือก จะมี
ความแตกตางระหวางระยะ 4, 5, 6 และ 8 (ตารางที่27 และ 28) 

          การวิเคราะหคาสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) ระหวางคาปจจัยตางๆ กับ
ดัชนีสีเปลือกที่ใชกําหนดระยะสุกของกลวยสรุปในตารางที่ 24 จะเห็นไดวาคาที่มีความสัมพันธ
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) กับคาดัชนีสีเปลือกในทุกชุดตัวอยางของคาปจจัยที่ระยะสุกตางๆ คือ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ และคา a* สีของเปลือกกับระยะสุกตามดัชนีสีเปลือก 
มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01)เปนดัชนีที่ใชระบุระยะสุกไดดีสอดคลองกับราย 
งาน ของ Lii et  al. (1982) ที่สรุปวาปริมาณน้ําตาลจะสูงขึ้นตามระยะสุกที่เพิ่มขึ้นและจากตารางที่ 
25 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ไมพบความแตกตางระหวาง
ชุดของตัวอยาง แตคา a* สีของเปลือกจะตางกันในตัวอยางที่สงมาตางเวลาซึ่งอาจมีผลตอสภาวะใน 
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ตารางที่ 27  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาล คาสี 
ที่ระยะสกุตางๆตามดัชนีสีเปลือก 

 
 ชุดตัวอยาง ของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ a* สีเปลือก 

ระยะสุก 

1 0.71** 0.89** 0.86** 
2 0.82** 0.89** 0.89** 
3 0.95** 0.94** 0.82** 
4 0.84** 0.89** 0.86** 

ของแข็งที่ละลายน้ําได 

1  0.78** 0.47 ns 
2  0.91** 0.68** 
3  0.94** 0.87** 
4  0.92** 0.94** 

น้ําตาลรีดิวซ 

1   0.71** 
2   0.75** 
3   0.75** 
4   0.86** 

 
หมายเหตุ  ** ที่ระดับนยัสําคัญ (p< 0.01) 
 
ตารางที่ 28  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพของกลวยระหวางชุดตัวอยาง 
 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย+SD (n = 40) ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) TSS= ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

ชุด 
ความชื้น

(%) 
pH กรด 

TSS 

(°บริกซ) 

น้ําตาล 

รีดิวซ (%) 

เนื้อ 

ตอเปลือก 

สีเปลือก 

L* a* b* 

1 70.06b 7.3a 7.3b 22.0a 6.47ab 2.02a 66.3b 8.43b 40.29b 

2 69.92b 7.3a 7.3b 23.1a 5.88a 2.25a 66.0b 8.36b 40.18b 

3 68.86b 5.1b 5.5a 23.4a 6.75ab 2.09a 61.3a 6.72a 36.70a 

4 67.03a 5.2b 5.3a 23.1a 7.44b 2.27a 63.1a 6.39a 37.12a 
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การขนสงไดแก อุณหภูมิ และความชื้นที่มีผลตอการสุกของกลวยที่แตกตางกัน (เบญจมาศ, 2544 
และ Marin et  al., 1996) 
 

ดังนั้นจะเห็นไดวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและน้ําตาลรีดิวซจึงเปนคา
ปจจัยที่เหมาะสมในการใชเปนดัชนีบงบอกระยะสุกควบคูกับการใชคาดัชนีสีเปลือก ประกอบกับ
วิธีการหาคาของแข็งที่ละลายน้ําไดเปนวิธีการที่สะดวกและรวดเร็ว ใชเวลาเพียงไมกี่นาทีเทียบกับ
การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ตองเสียเวลาในการสกัดและทําปฏิกิริยาเกือบ 1 วัน แมวา
วิธีการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซเปนวิธีการที่มีความไวและแมนยําสูง อยางไรก็ตามผลการ
วิเคราะหที่ไดพบวา คาของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) ทุกชุดของตัวอยางที่ใชในการทดลอง ในระหวางการสุกปริมาณน้ําตาลจะ
เปนปจจัยที่สามารถระบุระยะสุกไดดีเนื่องจากในกระบวนการสุกปริมาณแปงจะลดลงโดยจะ
เปลี่ยนเปนน้ําตาล (Lii et  al., 1982 และ Boudhrioua et  al., 2002)  

 
  สําหรับคา a* ของสีเปลือกเปนดัชนีหนึ่งที่ใชระบุระยะสุกไดดีสอดคลองกับผล
การทดลองของ Mendoza and Aguitera (2004) พบวาคา a* ของสีเปลือกเหมาะสําหรับการกําหนด
ระยะสุกของกลวย โดยแสดงผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.01) 
ระหวาง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได พีเอช และ ระยะสุกตางๆตามดัชนีสีเปลือกเชนเดียวกับ 
Ward และ  Nussinovitch (1996)  ที่สรุปวา คา a* จะแสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ(p ≤ 0.01)
และกับคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และเนื่องจากการใชสายตาในการระบุระยะสุกตามดัชนีสี
เปลือกจะเกิดความผิดพลาดไดสูง อยางไรก็ตามจากผลการวิเคราะหสหสัมพันธไดแสดงใหเห็นวา
คา a* ของสีเปลือกมีความสหสัมพันธกับคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ ทุกชุดการ
ทดลองแตการวัดคาสี a* ตองใชเครื่องมือ (Spectrophotometer) ที่มีราคาแพงและมีเทคนิคคอนขาง
ซับซอน ประกอบกับงานวิจัยนี้จะเปนการนํากลวยมาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาห กรรมขนาดเล็ก 
(SMS) ซ่ึงวิธีการที่ใชควรจะเปนวิธีที่งายสะดวกรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่งตองใชตนทุนต่ํา การวัด
คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได จึงนาจะเปนวิธีที่ถูกพิจารณาใชระบุระยะสุกของกลวยควบคูกับ
การใชสายตากําหนดระยะสุกของกลวยมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Marin et al. (1996) 
ที่รายงานวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเหมาะสมใชเปนคาปจจัยที่ใชในทางการคาทั้งในแปลง
ปลูกและการบมกลวย ดังนั้นการตรวจสอบระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสง 
ออกในการทดลองในขั้นตอนตอๆไปจะใชวิธีการวัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดควบคูกับการ
ใชคาดัชนีสีเปลือกโดยใชสายตา 
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 4.3  การคัดเลือกระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกในการผลิตไซรัป 
 
        การผลิตไซรัปดวยการนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเปนวัตถุดิบ 
จําเปนตองกําหนดระยะสุกของกลวยที่จะนํามาผลิตใหเหมาะสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติ
ตามตองการ โดยจะศึกษาปจจัยตางๆ ไดแก ปริมาณผลผลิต (yield) สี ความใส สารโพลีเมอร เชน 
โปรตีน เพคติน โพลีแซคคาไรด และโพลีฟนอล โดยปจจัยตางๆเหลานี้ใชในการตรวจสอบ
คุณสมบัติของน้ําผลไมหลายชนิด เชน กลวย (Lee et  al., 2005) แอปเปล (Lukanin et al., 2003) 
เชอรร่ี (Mayer et al., 2001) โดยจะนํากลวยสุกที่ระยะ 6 7 และ 8 (CSIRO, 1972) ซ่ึงแตละระยะสุก
จะมีองคประกอบทางเคมีของน้ํากลวยที่นํามาผลิตเปนไซรัปแตกตางกัน (Lii et al., 1982) วัตถุประ 
สงคนี้จึงตองการนํากลวยที่ระยะสุกตางๆมาสกัดน้ํากลวยหอมผลิตเปนไซรัปและศึกษาเปรียบเทียบ 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี แลวจึงคัดเลือกระยะสุกที่เหมาะสมของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตร 
ฐานการสงออกเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปตอไป 
 

        ผลจากการนํากลวยระยะสุก 6 7 และ 8 มาสกัดน้ํากลวยและวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของน้ํากลวยหอมทองในตารางที่ 29 จะเห็นวา คาผลผลิตแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดย
ระยะ 6 มีผลผลิตต่ําสุด แตระยะ 7 และ 8 ไมมีความแตกตางเมื่อพิจารณาความใสของน้ํากลวยพบวา
กลวยที่ระยะสุก 6 จะใหน้ํากลวยที่มีความใสนอย กวาระยะ 7 และ 8 โดยพิจารณาจาก ความใส 
(T670) มีคาต่ํากวาน้ํากลวยที่ระยะ 8 และระยะ 7 ตามลําดับโดยมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ 
และจากคาความขุน (Turbidity) ของน้ํากลวยที่ระยะสุก 6 จะมีความขุนสูงกวาอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เทียบกับกลวยที่ระยะ 7 และ 8 โดยคาสี (A420) ของระยะ 6 จะมีคาสูงกวาระยะ 7 และ 8 อยางไมมี
นัยสําคัญ การที่น้ํากลวยระยะ 6 มีความใสนอยกวาระยะ 7 และ 8 นั้นอาจมีสาเหตุมาจากสารโพลี
เมอรที่ทําใหเกิดความขุนในน้ําผลไม โดยเมื่อดูผลการวิเคราะหในตารางที่ 25 จะเห็นไดวาน้ํากลวย
จากระยะ 6 จะมีปริมาณโพลีแซคคาไรดและโปรตีน สูงกวาระยะ 7 และ8 เนื่องจากกลวยที่ระยะเริ่ม
สุก (ระยะ 6) มีปริมาณโพลีแซคคาไรด 9.10±0.026 กรัมตอลิตร ซ่ึงสูงกวาเมื่อระยะสุกเพิ่มขึ้นที่
ระยะ 7 และ 8 จะมีปริมาณ 6.43±0.012 และ 6.23±0.003 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
Lee et al. (1982) รายงานไววา ปริมาณแปงในกลวยจะลดลงเมื่อระยะสุกเพิ่มขึ้นจากรอยละ 68 ที่
ระยะสุกที่ 0 เหลือเพียงรอยละ 2.6 ที่ระยะสุก 8 สวน Prabha et al. (1998)ไดรายงานวา 
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ตารางที่ 29  คุณสมบัติของน้าํกลวยจากกลวยหอมทองทีร่ะยะสกุที่ 6 ถึง 8  
 

คุณสมบัติ ระยะสกุของกลวย* 
6 7 8 

Browning index (A420)
ns 0.09 ± 0.02 0.08 ±  0.01 0.07 ± 0.01 

ความใส (T670)
 ns 97.64 ± 1.22 99.42 ± 0.57 99.36 ± 0.15 

คาความขุน (NTU) 14.15 ± 5.26 a 3.75 ± 0.11 b 3.5 ± 0.42 b 
ของแข็งที่ลายน้ําได (องศาบริกซ) ns 23.33 ± 0.11 23.80 ± 0.28 23.50 ± 0.42 
ผลผลิต (รอยละ) 54.71 ± 1.69 b 61.22  ± 0.48 a 62.70 ± 0.78 a 
น้ําตาลรีดิวซ (กรัมตอลิตร) ns 63.33 ± 0.11 71.28 ± 0.58 71.02 ± 0.32 
โพลีแซคคาไรด (กรัมตอลิตร) 9.10 ± 0.026 a 6.43 ± 0.012 b 6.23 ± 0.003 b 
โปรตีน (กรัมตอลิตร) ns 0.236 ± 0.013 0.219 ± 0.046 0.155 ± 0.009 
เพคติน (กรัมตอลิตร) ns 3.82 ± 0.06 4.2 ± 0.34 3.74 ± 0.54 
โพลีฟนอล (กรัมตอลิตร) ns 0.810 ± 0.014 0.845 ± 0.014 0.928 ± 0.004 

 
หมายเหตุ  คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย + SD (N = 3),  ns = nonsignificant,  NTU = nephelometric   

turbidity units, ตัวอักษรที่แตกตางในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05), *ระยะสุกของ:กลวย 6=เปลือกมีสีเหลือง 7=เปลือกสีเหลืองมีจุดสี
น้ําตาลเล็กนอย 8=เปลือกสีเหลืองมีจุดสีน้ําตาลมาก 

 
เมื่อกลวยสุกจะมีการยอยสลายโพลีแซคคาไรด ไดแก แปงจะลดลงไปประมาณรอยละ 18 เฮมิเซล 
ลูโลส ลดลงจากรอยละ 2.4 เหลือ 0.9 และเพคตินลดลงจากรอยละ 1.1 เหลือ 0.8 Kojima et al. 
(1994) รายงานวาเมื่อกลวยเริ่มสุกประมาณแปงจะคอยๆลดลงจนเกือบไมเหลือโดยปริมาณน้ําตาล
จะเพิ่มขึ้นในทางกลับกันสวนเพคตินจะคอยลดลงต่ําสุดในชวงแรกของการสุกและคงที่ ในทํานอง
เดียวกับแปงโดยกระบวนการเปลี่ยนแปลง เพคติน เฮมิเซลลูโลส โพลีแซคคาไรดและแปงทําให
ปริมาณลดลงเนื้อกลวยจึงออนตัวลง (Kojima, 1996) ดังจะเห็นในตารางที่ 29 ปริมาณเพคตินไม
แตกตางกันที่ระยะสุกตางๆ เมื่อพิจารณาจากปริมาณผลผลิตและคาความใสของน้ํากลวยจะเห็นได
วากลวยที่ระยะสุก 7 และ 8 เหมาะสมที่นํามาผลิตไซรัป อยางไรก็ตามกลวยที่ระยะ 8 เปนกลวยที่ 
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สุกเกินไป ซ่ึงจะมีโอกาสช้าํและเนาไดงายที่ทําใหตองทิ้ง (Viquez et al., 1981) ดังนั้นเพื่อให
สะดวกในการจัดการจึงเลือกใชกลวยสุกที่ระยะ 7 เปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปตอไป 
   

4.5 การกําหนดคุณสมบัติของวัตถุดิบ 
 

การกําหนดคุณสมบัติของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเพื่อใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตไซรัปเมื่อเลือกใชกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกชนิดตัดลูกที่ระยะสุก 7 
เปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัป จึงไดนํามาศึกษาคุณสมบัติโดยนําตัวอยางกลวยที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออกที่สงมาในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน 2547 ไดผลของคุณสมบัติทางสรีรวิทยาและทาง
เคมีแสดงในตารางที่ 30 และ 31 ตามลําดับ จะเห็นไดวา ผลผลิตกลวยที่เก็บเกี่ยวในเดือนมิถุนายน
จะมีขนาดโดยเฉลี่ยใหญกวา ผลผลิตในกุมภาพันธ น้ําหนัก (90.86 - 142.32 และ 73.93 - 120.61 
กรัมตามลําดับ) ความยาว (15.45 – 22.91 และ 11.5 – 17.1 เซนติเมตรตามลําดับ) และเสนผาน
ศูนยกลาง (2.79 – 3.44 และ2.61 – 3.34 เซนติเมตร ตามลําดับ) อาจมีสาเหตุมาจากในเดือนมิถุนายน
มีปริมาณน้ําฝนมากกวามีอุณหภูมิสูงกวา จึงอาจมีอัตราการหายใจสูงดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลง
ของการเจริญทางดานสรีรวิทยาไดมากกวา (Marin et al. 1996) ทําใหมีความชื้นของเนื้อกลวยสูง
กวา (รอยละ 68.38 – 71.92 และ 68.17 – 70.57 ตามลําดับ) ซ่ึงมีผลตอปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดมี
คาต่ํากวา (24.18 – 26.24 และ 25.32 – 27.97 องศาบริกซ ตามลําดับ) อยางไรก็ตามดวยขนาดที่ใหญ
กวาทําใหน้ําตาลรีดิวซ สูงกวา (รอยละ 69.9 – 95.1และ 54.5 – 73.7 ตามลําดับ) และสอดคลองเมื่อ
พิจารณาจากคาสีเปลือก L*  ที่กลวยที่เก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนมีคาความสวางมากกวาในกุมภาพันธ 
(62.66 – 66.06 และ 59.69 – 65.75 ตาม ลําดับ) เซลลผิวอาจขยายตัวมากกวา แตเมื่อพิจารณาจากคา
สีเปลือก a* และ b* กลวยที่เก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนมีคาความเขมของสีแดงและเหลืองนอยกวาใน
กุมภาพันธ (8.72 – 9.9 และ 9.38 – 12.28 กับ 34.69 – 42.87 และ 34.46 – 40.47 ตามลําดับ) 
เนื่องจากในเดือนกุมภาพันธอยูในชวงอุณหภูมิต่ํากวาและมีความเขมแสงสูงกวาจึงมีปริมาณรงค
วัตถุมากกวา  
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ตารางที่ 30  คุณสมบัติทางสรีรวิทยาและคาสีเปลือกของผลกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออกที่สงมาในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน 2547 
 

คุณสมบัติ 
เดือน 

กุมภาพนัธ มิถุนายน 
   น้ําหนกั (กรัม) 73.93 - 120.61 90.86 - 142.32 
   ความยาว (เซนติเมตร) 11.5 – 17.1 15.45 – 22.91 
   เสนผานศูนยกลาง (เซนติเมตร) 2.61 – 3.34 2.79 – 3.44 
   คาสีเปลือก L* 59.69 – 65.75 62.66 – 66.06 
                      a* 9.38 – 12.28 8.72 – 9.9 
                      b* 34.46 – 40.47 34.69 – 42.87 

 
ตารางที่ 31  คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดของเนื้อกลวยหอมทองที่ไมได

มาตรฐานการสงออกที่สงมาในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน2547 

 
จากผลขางตนจึงไดสรุปคุณสมบัติมาตรฐานของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสง 

ออกที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง (ตารางที่ 32) เปนกลวยหอมทองที่ไมได
มาตรฐานการสงออก ชนิดตัดลูก จากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบลทุงคาวัด อําเภอละแม 
จังหวัดชุมพร มีน้ําหนักมากกวา 74 –142 กรัม ความยาวมากกวา 11.5 – 23 เซนติเมตร เสนผาน
ศูนยกลางมากกวา 2.6 – 34 เซนติเมตร โดยจะตองไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย ไมมีแผล ไม
เปนโรค ไมสุกกอนการบม เมื่อคัดเลือกแลวจากนั้นจึงนํามาบมใหสุกระยะ 7 (เปลือกมีสีเหลืองและ 

 

คุณสมบัติ 
เดือน 

กุมภาพนัธ มิถุนายน 
   พีเอช 4.67 – 4.92 4.68 – 5.22 
   ความชื้น (รอยละ) 68.17 – 70.57 68.38 – 71.92 
   น้ําตาลรีดิวซ  (รอยละ) 54.5 – 73.7 69.9 – 95.1 
   โพลีฟนอล (รอยละ) 1.14 – 1.54 1.85 – 2.71 
   ของแข็งที่ลายน้ําได(องศาบริกซ) 25.32 – 27.97 24.18 – 26.24 
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จุดสีน้ําตาลเล็กนอย) มีคาสีเปลือก (CIE L* a* b*) คาความสวาง คาสีแดงและสีเหลืองเทากับ 60-
66, 8.7-12.3 และ 34.5- 43 ตามลําดับ มีพีเอชระหวาง 4.7 – 5.7 และ ความชื้นรอยละ 68 - 72 
 
ตารางที่ 32  คุณสมบัติมาตรฐานของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่ใชเปนวัตถุดิบ 

ในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัติ รายละเอียด 
แหลงผลิต กลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวดั ตําบลทุงคาวัด  

อําเภอละแม จงัหวัด ชุมพร 
ชนิดกลวย กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก  

[Musa acuminata AAA group ‘Gros Michel’] ชนิดตัดลูก 
การคัดเลือก ไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย, ไมมีแผล,ไมเปนโรค 

ไมสุกกอนการบม  
ระยะสกุ ระยะ 7 (เปลือกมีสีเหลืองและจุดสีน้ําตาลเล็กนอย) 
ลักษณะทางสรีรวิทยา น้ําหนกั > 74 –142 กรัม ความยาว > 11.5 – 23 ซม 

เสนผานศูนยกลาง >2.6 – 34 ซม 
สีเปลือก (L* a* b*) 60-66, 8.7-12.3, 34.5- 43   
พีเอช 4.7 – 5.7 
ความชื้น (รอยละ)  68 - 72 
ของแข็งที่ลายน้ําได (องศาบริกซ) > 23 
น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) > 54.5  
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5. ผลการศึกษาขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน
การสงออกในระดับหองปฏิบัติการ 

 
5.1 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมโดยใชความรอน 

 
        การหาตําแหนงของผลกลวยในการนึ่งกลวยดวยไอน้ําเดือดเพื่อยับยั้งปฏิกิริยาการเกิด

สีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในผลกลวยที่ระยะเวลา
ตางๆ 3, 6, 9, 12, 14, 15 และ 16 นาที เมื่อนึ่งกลวยหอมทอง 40 ผลดวยไอน้ําเดือดอุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส และวัดอุณหภูมิในผลกลวยที่ 4 ตําแหนงคือ ดานบน กึ่งกลางกอง กลางกองดานซาย
และกลางกองดานขวา แสดงผลในภาพที่ 8 จะเห็นไดวากลวยที่ตําแหนงกึ่งกลางกอง กลางกอง
ดานซายและกลางกองดานขวามีการเพิ่มของอุณหภูมิชากวาดานบนกอง ดังนั้นตําแหนงที่เหมาะสม
ใชในการติดตามอุณหภูมิในการนึ่งดวยไอน้ําเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในผลกลวยคือที่กึ่งกลาง
กองกลวยเพื่อใหแนใจวากลวยทั้งหมดที่นึ่งมีอุณหภูมิสูงถึงระดับที่ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจากเอนไซมได 

 

 
 

ภาพที ่ 8 ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิภายในผลกลวยเมื่อนึ่งกลวยหอมทองดวยไอน้ําเดือด ที่
ระยะเวลา 3, 6, 9, 12, 14, 15 และ16 นาที และวดัอุณหภูมใินผลกลวยที่ 4 ตําแหนง คือ
( )กลางกองดานขวา( )กลางกองดานซาย( )ดานบนและ( )กึง่กลางกอง  
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  ผลการหาระยะเวลาในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมจากการลวก
กลวยหอมทองดวยไอน้ําเดือดและติดตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยใชเทอรโมคับเปลเสียบตาม
ความยาวของผลใหไดกึ่งกลางผลไวที่ตําแหนงกึ่งกลางกองกลวยที่ระยะเวลาตางๆ 3, 6, 9, 12, 14, 
15 และ 16 นาที แลวตรวจสอบปฏิกิริยาของเอนไซม PPO และ POD และ Rapid method แสดงผล
ในตารางที่ 33 จะเห็นไดวาปฏิกิริยาของ PPO และ POD จะคอยๆลดปริมาณลงตามลําดับเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น โดยปฏิกิริยา PPO เร่ิมตนกอนนึ่งเทากับ 28.65±0.95 หนวย เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นปฏิกิริยา
ของ PPO จะคอยๆลดลงตามลําดับจนเหลือนอยกวารอยละ 1 ที่เวลา 12 นาที (87 องศาเซลเซียส) 
อัตราการลดลงของปฏิกิริยา POD เปนไปในทํานองเดียวกับ PPO โดยเมื่อเร่ิมตนกอนนึ่งมีปฏิกิริยา 
POD 24.1±4.03 หนวย เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะลดลงเหลือนอยกวารอยละ 1 ที่เวลา 12 นาที เชนกัน
และที่เวลา 16 นาที จะตรวจไมพบปฏิกิริยาPOD สําหรับการตรวจสอบPOD โดยวิธี Rapid method 
(ภาพที่ 9 ) จะเห็นไดวา สีที่เกิดจากปฏิกิริยาของ POD จะจางลงตามลําดับจนถึงเวลา 15 นาทีตรวจ
ไมพบสีของปฏิกิริยา ดังนั้นระยะเวลาในการนึ่งกลวยหอมทองดวยไอน้ําเดือดที่สามารถยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลไดคือเวลา 15 นาทีขึ้นไป 

  
ตารางที่ 33  ปริมาณเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส(PPO) และเอนไซมเปอรออกซิเดส(POD) ของ

กลวยหอมทองหลังการนึ่งดวยไอน้ําเดือดที่ระยะเวลาตางๆ  
 
เวลา(นาที ) อุณหภูมิในผล

กลวย 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณ PPO 
(หนวย) 

PPO ท่ี
เหลือ  

(รอยละ) 

ปริมาณ POD 
(หนวย) 

POD ท่ี
เหลือ  

(รอยละ) 
0 30 28.65±0.95 a 100 24.10±4.03 a 100 
3 36.8±9.68 20.28±9.65 b 70.79 16.46±1.99 b 68.3 
6 50.4±7.5 15.36±2.65 c 53.61 5.310±1.77 c 22.3 
9 70.4±4.92 4.52±1.84 d 15.78 0.279±0.04 d 1.16 
12 87.2±2.23 0.101±0.012 d 0.35 0.050±0.019 d 0.21 
14 95.0±2.53 0.089±0.006 d 0.31 0.032±0.004 d 0.13 
15 98.2±1.17 0.083±0.005 d 0.29 0.023±0.016 d 0.10 
16 98.8±1.47 0.082±0.002 d 0.029 0.001±0.001 d 0 

หมายเหตุ  คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย + SD ( N = 2) ตัวอักษรที่แตกตางในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี  
นัยสําคัญ (p<0.05) 
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ภาพที่ 9 ความเขมของสีน้ําตาลแดงที่เกิดจากการตรวจสอบปริมาณเอนไซมPODโดยวิธี Rapid 

Method ของกลวยหอมทองหลังการนึ่งดวยไอน้ําเดือดที่เวลา 0 หรือ ตัวอยางควบคุม, 3, 
6, 9, 12, 14, 15, และ16 นาทีเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

 
      จากผลการตรวจสอบผลการนึ่งที่เวลา 9 นาทีจะไมพบความแตกของปฎิกิริยาเอนไซม

ทั้ง PPO และ POD ก็ตาม (ตารางที่ 30)  แตเมื่อนํากลวยที่นึ่งแลวที่เวลาตางๆไปบดแลวเก็บแชแข็ง(-
20 องศาเซลเซียส) จะพบวา กลวยที่ลวกโดยใชเวลานอยกวา 15 นาที จะเปนสีน้ําตาล ดังภาพที่10
โดยกลวยที่ใชเวลาลวก 14 นาทีบางครั้งจะมีสีน้ําตาลเล็กนอยสังเกตไดไมชัดเจนแตเมื่อตั้งทิ้งไว
หรือเมื่อนําไปบดจะเห็นสีน้ําตาลชัดเจนขึ้น เนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลเปนปฎิกิริยาที่หากเกิดขึ้น
เพียงเล็กนอยสามารถสรางสารตั้งตนที่รวมกันเกิดสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้นได (Fenemma, 1996) ดังนั้น
หากนําผลของการทดสอบเอนไซม POD โดยวิธี Rapid Method มาตรวจสอบผลการลวกก็จะมั่นใจ
ไดวาไมมีแอคติวิตีของเอนไซมเหลืออยูอีก ซึ่งพบวาที่เวลา 15 นาทีไมเกิดการเปลี่ยนสีเนื่องจาก
เอนไซม ดังนั้นวิธี Rapid Method จึงนาจะนํามาใชในการตรวจผลการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจากเอนไซมที่สะดวกและรวดเร็ว  

 
       ผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของพัชรินทร (2541) ที่ใชความรอนลวกกลวย
ทั้งผลพรอมเปลือกดวยไอน้ําเดือด เปนเวลา 14 นาที ซ่ึงทําใหอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางผลเทากับ 90 
องศาเซลเซียส โดยใชกลวยจํานวน 4 ผลเทานั้น ซ่ึงตางจากการทดลองนี้ที่ใชกลวยจํานวน 40 ผล 
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ภาพที ่10  สีของเนื้อกลวยหอมทองที่นึ่งดวยไอน้ําเดือดที่เวลา (ก)6 (ข) 9  (ค) 12 (ง)14 (จ)15 และ 

(ฉ) 16 นาที แลวนํามาบดและแชแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) 
 
ประกอบกับกลวยตัวอยางที่ใชเปนกลวยที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่ไมมีความสม่ําเสมอทั้ง
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี จึงจําเปนตองใหเกิดความมั่นใจวากลวยทั้งหมดถูกยับยั้งปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม  ดังนั้นจึงใชเวลานานกวาและอุณหภูมิที่กึ่งกลางผลเฉลี่ยสูงกวา 
จะเห็นไดจาก อรุณีและปราณี (2536) จะใชเวลาในการลวกกลวย ดวยไอน้ําเดือด 100 องศา
เซลเซียส เพียง 5 นาที สวนมณฑาทิพย และคณะ (2538) และ Sim et al. (1994) จะใชวิธีการลวก 
เนื้อกลวยบดดวยไอน้ําเดือด จนมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดย Koffi et al.(1991) ใชเวลา 11 
นาที สวน Jaleel  et  al. (1979) จะลวกเนื้อกลวยบดที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส   

( ค ) ( ง ) 

( จ ) ( ฉ ) 

( ก ) ( ข ) 
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 5.2  ผลการหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนส 
 

         การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออก ดวยเอนไซมเพคติเนส ใชแผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) โดยแปร
ผันปริมาณเอนไซมเพคติเนส (รอยละ 0-0.2 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก) และระยะเวลาในการยอย 
(60-300 นาที) ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 31  ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อใชเอนไซม (ส่ิงทดลอง
ที่ 6) จะชวยในการสกัดไดดีขึ้นโดยทุกคาปจจัยมีคาสูงขึ้นเปรียบเทียบกับเมื่อไมไดใชเอนไซม (ส่ิง
ทดลองที่ 5) ยกเวนคาสี (A420) ที่มีคาต่ํากวาซึ่งเปนผลจากความขุนของน้ํากลวยที่ได 

 
นําผลที่ไดมาวิเคราะหสมการถดถอย เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรอธิบาย

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม คือ ปริมาณน้ํากลวย (รอยละ) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(A420) กับตัวแปรอิสระ คือปริมาณเอนไซมเพคติเนสและระยะเวลาในการยอยโดยใชสมการอันดับ
สอง (second-order polynomial) เลือกแบบจําลองที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 0.75 (Hu, 
1999) ไดสมการดังแสดงในตารางที่ 32 จะเห็นวาปริมาณน้ํากลวย คาRSS คาความใส browning 
index (A420) มีความสัมพันธกับปริมาณเอนไซมเพคติเนส และระยะเวลาในการยอย มีคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 0.907, 0.924, 0.804 และ 0.793 ตามลําดับ จะเห็นไดวา มีคามากกวา 0.75  
เพื่อพิจารณาระดับนัย สําคัญของแบบจําลอง (Model significant) พบวาแบบจําลองมีระดับความ

เชื่อมั่น 95 (p<0.05) และเมื่อทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง (Lack of fit significant) พบวา 

RSS มีความเหมาะสม (p >0.05) สามารถใชเปนตัวแทนของชุดขอมูลไดผลของปริมาณเอนไซม
และระยะเวลาที่มีตอคาปจจัยคุณภาพของน้ํากลวยที่ไดจากการสกัดดวยเอนไซมที่ระยะเวลาตาง ๆ 
เมื่อเทียบกับน้ํากลวยที่ไมไดถูกยอยดวยเอนไซมแสดงในตารางที่ 34 จะเห็นไดชัดเจนวา น้ํากลวยที่
ไดจากการใชเอนไซมมีคุณภาพดีขึ้นซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้  
 


