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วิธีการ 
 

1.  การสํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 
 

การสํารวจขอมูลทั่วไป ทัศนคติ และความตองการของผูบริโภคผลิตภัณฑไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียง เชน น้ําผ้ึง เมเปลไซรัป ทําการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (รายละเอียด
แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก1) จากขอมูลดานการบริโภคน้ําผ้ึงหรือไซรัปผลไมพบวากลุม
ตัวอยางเคยรับประทานคิดเปนรอยละ 84.4 และไมเคยรอยละ 15.6 (ชิดชัย, 2546) ดังนั้นสัดสวน
ของประชากรที่คาดวาเคยบริโภคผลิตภัณฑไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง (p) เทากับ 0.84 
นํามาคํานวณหาขนาดกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง คือ ตัวแทนของประชากรที่ศึกษา ใชจํานวน
ตัวอยาง (Sample size) ทั้งสิ้น 206 ตัวอยาง ซ่ึงคํานวณโดยใชสูตรดังนี้ (ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 

 
 
 
 
โดย  n = ขนาดของตัวอยาง 
  p = คาประมาณความนาจะเปนของกลุมตัวอยางที่เคยรับประทานน้ําผ้ึง

และ/หรือไซรัปผลไม (0.84) 
  q = 1 – p (0.16) 
  E = คาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นรอยละ 5 (0.05) 
   z = คามาตรฐานของระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (1.96) 
 
แทนคา    n = (1.96)2(0.84)(0.16) 
   (0.05)2 
      = 206.52 (ประมาณ 206 คน) 
 
ดังนั้นในการสํารวจผูบริโภคจะตองมีขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต 206 คนขึ้นไป ซ่ึงในการ

สํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองครั้งนี้ไดทําการ
สํารวจดวยแบบสอบถามทั้งหมดจํานวน 250 ชุดโดยการนําขอมูลจากแบบสอบถามมาวิเคราะห
สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive analysis) ในรูปของความถี่ รอยละ และวิเคราะหคาไคสแควร  

n = z2 pq 
 
         E2 
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2.  การสํารวจผลิตภณัฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองที่มีจําหนายในทองตลาด 
 

2.1 แหลงขอมูลปฐมภูม ิ
 

  สํารวจบนชั้นที่จําหนายผลิตภัณฑในหางสรรพสินคาชั้นนํา ไดแก ท็อปสซุปเปอร
มาเก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว ฟูดแลนด สาขารามอินทรา หางสรรพสินคาดิเอมโพเลียม สุขุมวิท 
วิลลา ซุปเปอรมาเก็ต สุขุมวิท และอิเซตัน  เวิรดเทรดเซ็นเตอร ในเดือนสิงหาคม 2546 

 
2.2 แหลงขอมูลทุติยภูม ิ
 

  คนหาขอมูลผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองผานระบบอินเตอรเนทและ
เอกสารตางๆ  
 
3. การสํารวจและรวบรวมแหลงปลูกกลวยหอมทองและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน  
เพื่อใชเปนแหลงวัตถุดิบ 
 

3.1  รวบรวมแหลงปลูกกลวยหอมทองเพื่อการสงออก 
 

       หาขอมูลแหลงผลิตและหนวยงานทีส่งออกกลวยหอม 
 

                         3.1.1  แหลงขอมูลทุติยภูม ิ
 

  ก. ตรวจสอบเอกสารจากหนวยราชการตางๆไดแก กรมสงเสริมสหกรณ กรม
สงเสริมการเกษตร และสํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร  
   ข.เอกสารสิ่งพิมพตางๆ  
 

3.1.2  แหลงขอมูลปฐมภูมิ 
   แบบสอบถาม: สงแบบสอบถามไปยังที่ทําการกลุมเกษตรกรผูสงออกและ 
 เกษตรอําเภอเพื่อกรอกขอมูล (รายละเอียดแบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก2) จํานวน 5 ชุด 
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 สัมภาษณ: เดินทางไปที่ทําการกลุมกลุมเกษตรกรผูสงออกโดยการสัมภาษณ
ประธานกลุมและใชแบบสอบถามเพื่อใหไดขอมูลปริมาณการผลิตเพื่อการสงออก ปริมาณกลวยที่
ไมไดมาตรฐานการสงออกรวมทั้งมูลคาการสงออก(แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก2) 
 

3.2  คัดเลือกแหลงผลิตวัตถุดิบ 
 

        ขอมูลที่ไดจากขอ 3.1 นํามาใชพิจารณาคัดเลือกแหลงปลูกกลวยหอมทองเพื่อการสง 
ออกใชเปนแหลงของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกสําหรับเปนวัตถุดิบใชในการ
ทดลองตอไป 

   
              3.3  รวบรวมชนดิและปริมาณกลวยหอมทองทีไ่มไดมาตรฐานการสงออก 
 
        โดยการรวบรวมขอมูลของชนิดและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออกจากกลุมเกษตรกรที่คัดเลือกเปนแหลงของวัตถุดิบ เก็บขอมูลเปนเวลา 6 เดือน (พฤษภาคม-
ตุลาคม 2546) เพื่อจําแนกชนิดและปริมาณกลวยตกเกรด เพื่อคัดเลือกใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ไซรัปโดยใชเกณฑในการพิจารณาประกอบดวยมีปริมาณกลวยตกเกรดมากไมมีวิธีการนําไปใช
ประโยชนอยางคุมคาและมีปญหากลวยตกเกรดที่เหลือทิ้งตองเสียคาใชจายในการกําจัด 
 
4.  ศึกษาคุณสมบัติและกําหนดมาตรฐานกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเพื่อใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 
 4.1  การศึกษาคุณสมบัติและการเปลี่ยนแปลงในระหวางการสุกเพื่อกําหนดปจจัยที่ระบุ
ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออก 

  
 นํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกมาคัดเลือกและบมใหสุกที่ระยะสุกตาม
ดัชนีสีเปลือก 4-8 ตามมาตรฐานของ CRISO (1972) นํากลวยสุกแตละระยะคัดเลือกโดยการสุม
จํานวน 15 ผล แลวนํามาวัดคาปจจัยคุณภาพไดแก 
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ก.  คุณภาพทางสรีรวิทยา 
 
 ช่ังน้ําหนักดวยเครื่องชั่งไฟฟาสองตําแหนง วัดความยาวดวยไมบรรทัดและวัดเสน 
ผานศูนยกลางของผลกลวยดวยเวอรเนีย 
 

ข. คุณภาพทางกายภาพ 
 

    วัดความแนนเนื้อของกลวย โดยใชเครื่อง Fruit Hardness Tester (1 kg) รุนFHT -
1โดยการวัดคา elasticity ของเนื้อกลวยดวย Head sphere type เสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร  
ความสูง 10 มิลลิเมตร (Cano et al., 1990)   
   วัดคาสีในระบบ CIE L* a* b* ของเปลือกและเนื้อกลวย โดยใชเครื่องวัดสี 
(Spectrophotometer) ดัดแปลงจากวิธีของ Wainwright and Hughes(1989) 
 

ค. คุณภาพทางเคมี 
 

    ปริมาณความชื้น (Electronic moisture analyzer (Boeco, SM001, Germany)  
   ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดโดยใช Hand refractometer (Cano et al., 
1990)   
    คาพีเอช โดยใชเครื่อง pH meter ปริมาณกรด (Titratable acidity) (AOAC, 2000) 
ตามวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ข   
   ปริมาณน้ําตาลรวม โดยการสกัดตามวิธีของ Hodge and Hofreiter (1962) และ 
Zhu et al.(1992) และหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ตามวิธีของ Somogyi and Nelson (1944) วิธีการ
วิเคราะหแสดงในภาคผนวก ข 

  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยปฏิกิริยาการเกิดสีของ Folin-Cioculteu 
(Singleton and Rossi, 1965) ตามวิธีการวิเคราะห ในภาคผนวก ข 
 

4.2  การคัดเลือกระยะสุกของกลวยหอมทองเพื่อใชผลิตไซรัปกลวยหอม 
 

 โดยการนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่บมไดระยะสุก 6 7 และ 8 
มาเตรียมน้ํากลวย (ตามวิธีของชิดชัยและคณะ, 2546) แลววิเคราะหคุณสมบัติดังนี้ 
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ปริมาณผลผลิต (รอยละ)    =              น้ําหนกัน้ํากลวยที่ได X 100 
   น้ําหนกัเนื้อกลวยทีใ่ช 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตามวิธีของ Somogyi and Nelson (1994) เชนเดยีวกับขอ 4.1 
คาความใส (รอยละแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร, T670 ) (Youn et al. 2004) 
ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Lowry (Lowry et  al., 1951) ตามวิธีการวิเคราะหใน

ภาคผนวก ข 
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล เชนเดยีวกับขอ 4.1 
ปริมาณโพลีแซคคาไรด โดยวิธีฟนอล-ซัลฟูริค (Dubios  et al., 1956) 
ปริมาณเพคติน โดยปฏิกิริยาการเกิดสีของไฮดรอกซิไดฟนิล (Kintner et al., 1982)ตาม

วิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ข 
    เปรียบเทียบผลการวิเคราะหของน้ํากลวยทั้งสามระยะสุกที่ไดแลวคัดเลือกระยะที่

เหมาะสมใชในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 
4.3  กําหนดมาตรฐานวัตถุดิบ 

 
 จากผลการการศึกษาคุณสมบัติกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกในขอ 4.1 

และ 4.2 นํามาสรุปเพื่อกําหนดมาตรฐานวัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 

5. ศึกษาขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ 
สงออกในระดับหองปฏิบัติการ 

 
5.1  การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมโดยใชความรอน 
 

การหาตําแหนงของผลกลวยในการติดตามผลการนึ่งกลวยดวยไอน้ําเดือดเพื่อยับยั้ง
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม โดยนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก
จํานวน 40 ผลมานึ่งดวยไอน้ําเดือดที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสในลังถึงขนาดเสนผานศูนยกลาง
36 นิ้ว เสียบเทอรโมคับเปล ตามความยาวของผลกลวยใหไดกึ่งกลางไวที่ 4 ตําแหนงของผลกลวย
ในกองตางกันคือ ดานบน กึ่งกลางกอง กลางกองดานซาย และกลางกองดานขวา ติดตามการเปลี่ยน 
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แปลงของอุณหภูมิภายในผลกลวยที่ระยะเวลาตางๆ 3, 6, 9, 12, 14, 15 และ 16 นาที โดยใชเทอรโม
ลอกเกอร วิเคราะหผลเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมใชในการติดตามการนึ่งดวยไอน้ําเพื่อยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลในผลกลวยที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิชาที่สุด 
                        การหาระยะเวลาในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมโดยนํากลวยที่ไม ได
มาตรฐานการสงออกจํานวน 40 ผล มานึ่งดวยไอน้ําเดือดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในลังถึง
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 36 นิ้ว ติดตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยใชเทอรโมคับเปลเสียบตาม
ความยาวของผลใหไดกึ่งกลางผลไวที่ตําแหนงที่หาไดและใชเทอรโมลอกเกอรเมื่อครบกําหนด 
เวลาตามที่กําหนดไว นํากลวยแตละเวลาแชเย็นทันที จากนั้นจึงตัดเนื้อกลวยตรงกึ่งกลางผลรวมกัน
จํานวน 25 กรัม สกัดและวิเคราะหปริมาณเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส เอนไซมเปอรออกซิเดส
และตรวจสอบเอนไซมเปอรออกซิเดสโดยวิธี Rapid method (วิธีการแสดงในภาคผนวก ข) ในเนื้อ
กลวยนึ่งที่ได เพื่อหาระยะเวลาในการลวกกลวยที่สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม 
 
 5.2  การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนส 
 
  การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนสจะตองเตรียมเนื้อ
กลวยบด เพื่อใชในการทดลองโดยการนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานในการสงออกชนิดตัดลูก
จํานวน 40 ผลตอรอบการนึ่ง มานึ่งดวยไอน้ําตามเวลาที่ไดในขอ 5.1.3 แลวปอกเปลือก บด และ
บรรจุถุงเก็บแชแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) จนกวาจะนําไปใชในการสกัดแยกน้ํากลวยตอไปเมื่อ
ตองการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนสนํากลวยบดที่เตรียมไว
จํานวนหนวยทดลองละ 500 กรัม ยอยดวยเอนไซมเพคติเนสเพื่อสกัดน้ํากลวย โดยมีขั้นตอนแสดง
ในภาพที่ 5 ใชแผนการทดลองแบบ Central Composite Design หรือ CCD (อนุวัตร, 2549 และ Hu, 
1999) เพื่อหาจุดที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดน้ํากลวย กําหนดระดับของแตละปจจัย 5 ระดับ ที่
ระดับแอลฟา ระดับต่ํา ระดับกลาง ระดับสูง และระดับบอกแอลฟา ซ่ึงมีจํานวนสิ่งทดลองทั้งหมด 
12 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 5) และนําน้ํากลวยหอมทองที่สกัดไดทั้ง 12 ส่ิงทดลอง มาตรวจวัดคา
คุณภาพดังนี้ 
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เนื้อกลวยบด (500 กรัม) 

↓ 
ละลายน้ําแข็งที่ 4 องศาเซลเซียส 

↓ 
ยอยดวยเอนไซมเพคติเนส 0-0.2รอยละ เวลา 60-300 นาที ที่ 50 องศาเซลเซียส กวนอยางสม่ําเสมอ 

↓ 
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม ที่ 100 องศาเซลเซียส 15 นาที) 

↓ 
หมุนเหวีย่งทีค่วามเร็ว 8,000รอบตอนาที 20 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส 

↓ 
กรองดวยกระดาษกรอง 

↓ 
                                                        น้ํากลวยใส 

      ภาพที่ 5  ขั้นตอนในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคตเินส  
      ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ชิดชยัและคณะ(2547) 

 

ก. คุณภาพทางกายภาพ 
 
      ปริมาณผลผลิต (รอยละ)  คาความใส (T670) ตามวิธีในขอ 4.2 

                Browning index (A420) วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร
ดวยเครื่อง 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  =           น้ําหนักน้ํากลวยหอมที่สกัดได x  คา TSS 
                            น้ําหนกัเนื้อกลวยบดเริ่มตน 

 
วิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 

โดยใชโปรแกรมทางสถิติสําเร็จรูปเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรลําดับที่ 2 (Quadratic 
model) ดังตารางที่5  
 

ตารางที่ 5  แผนการทดลองแสดงคาปจจัยและระดับที่ใชในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํา
กลวยจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 

 
 

ส่ิงทดลอง คารหัสของปจจัย คาจริงของปจจัย 
เพคติเนส (P) เวลา (T) เพคติเนส (รอยละv/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 ปริมาณเอนไซมเพคติเนส 
  x2 คือ เวลา 
  b0-b12 คือ คาสัมประสิทธิ์คงที่ 
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 เลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 (p ≤ 
0.05) มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มากกวาหรือเทากับ 0.7 และความเหมาะสมของ

แบบจําลองที่ระดับความเชื่อมั่นนอยกวารอยละ 95 (p > 0.05) มาสรางกราฟ Response surface 
และ contour plot เพื่อหาจุดที่เหมาะสม  
 

การเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยจากผลของสภาวะที่เหมาะสมในขอ 
5.2.1 จะเลือกสภาวะที่เหมาะสมโดยมีขอกําจัดคือใหไดปริมาณน้ํากลวยมากที่สุด ใชปริมาณ
เอนไซมเพค ติเนสนอยที่สุดโดยใชระยะเวลาสั้นที่สุด โดยใชเทคนิคการซอนภาพพื้นผิวตอบสนอง
หาตําแหนงที่เหมาะสมที่สุด เมื่อเลือกสภาวะไดแลวจึงทําการสกัดน้ํากลวยหอมโดยใชสภาวะที่
เลือกนั้น แลวเปรียบเทียบผลโดยการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํากลวยหอม เชนเดียวกับในขอ 4.4 
เปรียบเทียบผลและคัดเลือกจุดที่เหมาะสม 

 
การทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทางคณิตศาสตร สกัดน้ํากลวยหอม ตาม

สภาวะที่คัดเลือกไดในขอ 5.2.2 แลววิเคราะหคุณสมบัติเชนเดียวกับขอ 5.2 นําคาที่ไดจากการ
ทดลอง และคาทํานายจากการคํานวณจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติเพื่อทดสอบความแมนยําของแบบจําลองที่ได 

 
5.3  การศึกษาคุณสมบัติของน้ํากลวยหอมทอง 

 
สกัดน้ํากลวยหอมทองโดยใชสภาวะที่ไดจากขอ 5.1 แลววิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ของ 

น้ํากลวยหอมทองดังนี้ 
    

ก.  คุณภาพทางกายภาพ 
 

 คาความใส (T670) ตามวิธีในขอ 4.2 
 คาสีในระบบ CIE L*a*b* ดวยเครื่องวัดสี (Tintometer) 
 Browning index (A420) ตามวิธีในขอ 5.2 

                       คาความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืด (Brobkfield viscometer) ที่ความเร็วรอบ  80 
rpm อุณหภูมิ 28 ± 1 องศาเซลเซียส  
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ข.  คุณภาพทางเคมี 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  คาพีเอชดวยเครื่อง pH meter ปริมาณกรด 
(Titratable acidity) ปริมาณความชื้น  ปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
(ตามวิธีในขอ 4.1 ) 

ปริมาณโพลีแซคคาไรด  ปริมาณเพคติน ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล (ตามวิธี
ในขอ 4.2 ) 

ปริมาณแปง (Carrin et al., 2004) วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก 
ปริมาณน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ดวยเครื่อง HPLC 

 
5.4  การผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 

 
                       นํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกมาสกัดน้ํากลวยตามสภาวะที่
เหมาะสมในขอ 5.2.2 แลวนํามาทําใหเขมขนขึ้นเปนไซรัปกลวยหอมทองดวยเครื่องระเหยแหง
แบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยกําหนดใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ทั้งหมดเทากับ 74 ± 1 องศาบริกซ บรรจุขวดขณะรอน แลวปดผนึกทําใหเย็นทันทีในน้ําที่มีน้ําแข็ง 
จากนั้นจึงวิเคราะหคุณสมบัติของไซรัปกลวยหอมทองที่ได 
 
        ก.  คุณภาพทางกายภาพ 
 

ความใส (T670) ตามวิธีในขอ 4.2 
คาสีในระบบ CIE L*a*b* ตามวิธีในขอ 5.3 
คา Browning index (A420) ตามวิธีในขอ 5.2 
คาความหนืดดวยเครื่องวัดความหนืด (Brobkfield viscometer) ที่ความเร็วรอบ  200 

rpm อุณหภูมิ 28 ± 1 องศาเซลเซียส  
 

         ข.  คุณสมบัติทางเคมี 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณกรด (Titratable acidity) ปริมาณ
ความชื้น (ตามวิธีในขอ 4.1)  
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ปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณโพลีแซคคาไรด 
(ตามวิธีในขอ 4.1 ) 

ปริมาณเพคติน ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล (ตามวิธีในขอ 4.2) 
ปริมาณน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ดวยเครื่อง HPLC ปริมาณแปง (ตาม

วิธีในขอ 5.3) 
 
         ค.  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 2000) 
จํานวนยีสตและรา (Yeast and mold) (AOAC, 2000) 

 

       ง.  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
       การทดสอบความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง ดําเนินการ
ทดสอบโดยนําตัวอยางไซรัปกลวยหอมทองมาทําการทดสอบที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ณโรง
อาหารกลาง 2 และ ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร และบริษัทโซตัสอินเตอร
เนชันแนล ในเดือนธันวาคม 2549 ใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 54  คน โดยใชวิธีการ
ใหคะแนนความชอบ 9-Point Hedonic Scale (ชวงคะแนน 1 คือไมชอบมากที่สุด - 9 คือ ชอบมาก
ที่สุด) ดําเนินการทดสอบโดยการเสริฟผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองกับแพนเค็กและน้ําผ้ึงกับ
แพนเค็กเสริฟแบบสุมทีละตัวอยางพรอมแบบสอบถาม  เพื่อทําการประเมินความชอบใน
คุณลักษณะสี ความใส ความหนืดและทดสอบชิมเพื่อประเมินความชอบในคุณลักษณะดานกล่ิน 
รสชาติ และความชอบคุณภาพโดยรวม รวมทั้งถามการยอมรับและการซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค 
แสดงแบบสอบถามในภาคผนวก ก 3  และนําขอมูลที่ไดจากการทําแบบสอบถามมาวิเคราะหผล
แบบนับความถี่  รอยละ  และวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใช t-test   
 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิ ธีการทดสอบเชิงพรรณนา 
(Descriptive  analysis) ใหคะแนนความเขม (Intensity) ในแตละคุณลักษณะ โดยใชผูทดสอบที่ผาน
การฝกฝนการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Trained panels)ในผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด 
จํานวน 7 คน  โดยนําเสนอตัวอยางไซรัปกลวยหอมทองเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึง วิธีการนําเสนอ
ผลิตภัณฑตัวอยาง โดยใหผูทดสอบอธิบายคุณสมบัติของตัวอยางใหมากที่สุด ชวงที่มองเห็นโดย 
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อธิบายคุณสมบัติโดยทั่วๆ ไปจะถูกเลือกอยางนอย 1 ใน 3 ของผูทดสอบ ในขณะที่คุณสมบัติที่
เดนชัดมีนัยสําคัญ คัดเลือกตัวอยางอางอิง (แสดงในภาคผนวก ก 4)  สําหรับการทําใบรายงาน
คะแนนคุณลักษณะ และความเขมของผลิตภัณฑ สเกลที่ใชสําหรับแตละคุณลักษณะเปน line scale 
ความยาว 150 มิลลิเมตร 

 
6.  การขยายกาํลังผลติไซรัปกลวยหอมทอง 
 
  ทําการขยายกําลังการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง โดยการเตรียมเนื้อกลวยจากการนําผล
กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกชนิดตัดลูกที่สงมาจากชุมพร จํานวน 300 กิโลกรัม มา
บมจนไดระยะสุก 7 จากนั้นจึงปอกเปลือกและบดจะไดเนื้อกลวยบดจํานวน 120 กิโลกรัม นําไป
สกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนส ตามสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ
คือ ใชเอนไซมเพคติเนส 0.15รอยละ  ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ดังนั้นจะตอง
ใชเอนไซมทั้งหมด 180 กรัม โดยขนาดกําลังการผลิต 12 กิโลกรัมเนื้อกลวยตอรอบการผลิต จะได
น้ํากลวยทั้งหมด 77  กิโลกรัม จากนั้นจึงนําไปทําใหเขมขนจะไดไซรัปกลวยหอมทองจํานวน 24  
กิโลกรัม วิเคราะหคุณภาพของไซรัปกลวยหอมทองที่ผลิตได  
 

6.1 วิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ (เชนเดยีวกับขอ 5.3 ก.) 
 

6.2 วิเคราะหคณุภาพทางเคม ี(เชนเดียวกับขอ 5.3 ข.)  
 

6.3 วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (เชนเดยีวกบัขอ 5.3 ค.) 
 

6.4 คํานวณตนทุนการผลิต 
 

                คํานวณตนทุนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง โดยคํานวณจากตนทุนผันแปร คํานวณจากวัตถุ 
ดิบและวัสดุที่ตองใช โดยคิดเวลาการทํางาน 300 วัน 
 
7.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑไซรัปกลวยหอม 
 
                 ศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมปริมาณ 100 กรัม ในขวดแกวใสฝาเกลยีว   
โดยเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 4 สภาวะ คือ  25 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสโดยการตรวจสอบคุณภาพ 
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เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลขนาด 18x12 ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ -20
องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส  ตรวจสอบทุก 2  สัปดาห ที่ 45  องศา
เซลเซียส ทุกสัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาหและที่ 55 องศาเซลเซียส ตรวจสอบทุก 2 วัน เปนเวลา  
2  สัปดาห  โดยการวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 
 

7.1  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 

      นําตัวอยางมาวัดคาสีในระบบ CIE L*a*b* โดยใชเครื่อง Tintometer  ยี่หอ Lovibond 
รุน PF x 195  สหราชอาณาจักร แหลงกําเนิดแสง D65 โดยการวัดคา L*(คา L* ใชกําหนดคาความ
สวางมีคาระหวาง 0-100 ถาคา L* มีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุนั้นมีความสวางมาก ถาคา L*มีคาใกล 
0  แสดงวาวัตถุนั้นมีสีดํา) คา a* ใชกําหนดสีแดงหรือสีเขียว (ถาคา a* มีคาเปนบวก แสดงวาวัตถุ
นั้นมีสีออกแดง ถาa* มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุนั้นมีสีออกเขียว) คา b* ใชกําหนดสีเหลืองหรือน้ํา
เงิน (ถาคา b* มีคาเปนบวก แสดงวาวัตถุนั้นมีสีออกเหลือง ถาคา b* มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุนั้นมี

สีออกน้ําเงิน) คา ΔE* เปนคาความแตกตางของสีตัวอยางกับตัวอยางมาตรฐาน หาไดจากคาความ
แตกตางระหวางคาความสวาง   ความเปนสีแดง-เขียว  และความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน (MacDougall, 
2002) คาความใสโดยการวัดคาเปอรเซ็นตแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร (T670) ใชกําหนดคาความ
สวางในทํานองเดียวกับคา L*  และคาการดูดแสงที่ 420 นาโนเมตร (A420) เปนคาที่ใชวัดสีที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Rai et  al., 2004 และ Youn  et  al., 2004) 

 
7.2  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 
ก. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเฟอรฟูรอล 

 
           การวิเคราะหปริมาณสารประกอบเฟอรฟูรอลในรูปของ 5-ไฮดรอกซีเฟอรฟูรอล 
ของผลิตภัณฑไซรัปที่เก็บรักษาไวที่ระยะเวลาตางๆ โดยปฏิกิริยาการเกิดสี (Colorimetric reaction)  
ตามวิธีการของ Standefer and Eaton (1983) แสดงขั้นตอนการตรวจวิเคราะหในภาคผนวก ข 

ข. การวัดคาพีเอชและการตรวจสอบปริมาณกรด 
 

     นําผลิตภัณฑไซรัปที่เก็บไวที่ระยะเวลาตางๆ มาวัดคาพีเอชดวยเครื่อง pH meter  
และไตเตรตเพื่อหาปริมาณกรด ตามวิธีการของ AOAC (2000) วิธีการแสดงในภาคผนวก ข 
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7.3 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบเชิงพรรณนา (Descriptive  analysis) 
โดยการใหคะแนนความเขมในลักษณะผลิตภัณฑ ประกอบดวย สี กล่ินกลวย กล่ินรส กลวย กล่ิน
แปลกปลอม กล่ินรสแปลกปลอม โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
(Trained panels)ในผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด จํานวน 7 คน ทดสอบตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาไวที่ระยะเวลาตางๆเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม นําคาที่ไดไปวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติ ถาตัวอยางผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวมีคุณสมบัติแตกตางไปจากตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) จึงถือวาคุณภาพของผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลง 

 
        การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใน

ผลิตภัณฑที่เก็บไวที่ระยะเวลาตางๆโดยใหผูบริโภคทดสอบและเลือกตัวอยางที่ไมยอมรับในคุณ 
ลักษณะสีและกลิ่นแปลกปลอม แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก5  เพื่อใชเปนเกณฑในการ
พิจารณาวาผลิตภัณฑหมดอายุตามการพิจารณาของผูบริโภค จากนั้นจึงนําผลจากการประเมินทั้ง 2 
วิธี มาใชหาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไซรัป 

 
7.4  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 2000) 
จํานวนยีสตและรา (Yeast and mold) (AOAC, 2000) 

 
8.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 

 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองโดยวิธี Home Use Test  
กับกลุมผูบริโภคเปาหมายที่มีอายุระหวาง 25-64 ป มีรายไดเฉลี่ยตอเดือน 10,000 บาทขึ้นไปมีระดับ
การ ศึกษาปริญญาตรีขึ้นไป และเปนผูบริโภคน้ําผ้ึง จํานวน 50 คนโดยการใชแบบสอบ ถาม (แสดง
ในภาคผนวก ก5) และตัวอยางผลิตภัณฑ โดยแบบสอบถามที่ใชในการสํารวจแบงเปน 2 สวน คือ  
สวนที่ 1 ขอมูลดานประชากรศาสตรของกลุมตัวอยางและสวนที่สอง คือ ขอมูลดานความคิดเห็น
และการยอมรับในผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง และวิเคราะหทางสถิติโดยนําขอมูลการทดสอบ
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ผลิตภัณฑการยอมรับ การับซ้ําและการตัดสินใจซื้อมาวิเคราะหสถิติเชิงพรรรณนาในรูปของ
คาเฉลี่ยและรอยละดวยโปรแกรมทางสถิติสําเร็จรูป 

 
9.  การจัดทําแผนระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม (HACCP Plan) 

 
 รางแผน HACCP สําหรับกระบวนการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง มีขั้นตอนการจัดทําเรียง

ตามลําดับคือ การอธิบายรายละเอียดผลิตภัณฑ รายละเอียดวัตถุดิบและสวนผสม การจัดทําแผนภูมิ 
ขั้นตอนกระบวนการผลิต การวิเคราะหอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นและวิเคราะหหาจุดวิกฤตที่ตองการ
ควบคุมโดยวิธี CCP Decision Tree กําหนดคาวิกฤตของแตละจุดวิกฤต วิธีการเฝาระวังและติดตาม 
วิธีการแกไขกรณีที่ผลการเฝาระวังติดตามเกิดการเบี่ยงเบนออกจากจุดวิกฤตและกําหนดวิธีการทวน
สอบ (สุวิมล, 2545; วราวุฒิ, 2547) 

 
10.  สถานที่ทําการวิจัย 
 

10.1  หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีเอนไซมและการจัดการของเสีย สถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
10.2  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
11.  ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
เร่ิมการทดลองตั้งแตเดือนตุลาคม 2546 ส้ินสุดเดือนเมษายน 2550 รวมระยะเวลา 42 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  ผลการสํารวจผูบริโภคและกําหนดกลุมผูบริโภคเปาหมาย 
 
 1.1  ลักษณะทางประชากรศาสตรของกลุมตัวอยาง 
 
                       จากการสํารวจกลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานครจํานวน 250 คน โดยสุมตัวอยาง
แบบไมใชความนาจะเปน ประกอบดวย กลุมตัวอยางเพศชายรอยละ 28 เพศหญิงรอยละ 72 กลุม
ตัวอยางสวนใหญมีอายุ 21 - 30  ป รอยละ 57.2 อายุ 31 - 40 ปรอยละ 19.2 อายุ 41 - 50  ปรอยละ
13.2 อายุ มากกวา 51 ปขึ้นไปรอยละ 6 และอายุนอยกวา 20 ปรอยละ 4  กลุมตัวอยางสวนใหญมี
รายไดเฉลี่ยตอเดือน 5,000-10,001 บาทรอยละ 40.4 และมากกวา 20,001 บาทขึ้นไปรอยละ 30 
การศึกษาสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี  คิดเปนรอยละ 55.6 ปริญญาโทรอยละ 26.4 และสวน
ใหญรับราชการ/รัฐวิสาหกิจ  รองลงมาคือพนักงานบริษัทเอกชน และเปนนักเรียน/นักศึกษา คิดเปน
รอยละ 26.4  26 และ  24 ตามลําดับ (ตารางที่  6) 

 
1.2  พฤติกรรมในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 

 
 ดานพฤติกรรมในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงพบวา กลุมตัวอยาง

สวนใหญเคยรับประทาน โดยคิดเปนรอยละ 84.4 สวนผูที่ไมเคยรับประทานรอยละ 15.6 (ตารางที่  
7) สวนผลิตภัณฑในประเภทนี้ที่ เคยรับประทานมากที่สุด ไดแก น้ําผ้ึง คิดเปนรอยละ 34.1 
รองลงมาคือน้ําลูกพรุน สับปะรด เมเปลไซรัป  สตรอเบอรร่ีไซรัป  แอปเปลไซรัป  มะมวงและอื่นๆ 
คิดเปนรอยละ 16.3 13.1  12.4  9.1  8.7 4.4  และ  1.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 6  ลักษณะทางประชากรศาสตรของกลุมตัวอยาง 
     N = 250 

ลักษณะทางประชากรศาสตร รอยละ 
1.เพศ  
           หญิง 72 
            ชาย 28 
2. อายุ  
           นอยกวา 20  ป 4.0 
           21 - 30  ป 57.2 
           31 - 40  ป 19.2 
           41 - 50  ป 13.2 
           50  ปขึ้นไป 6.0 
3. รายไดเฉลี่ยตอเดือน  
            นอยกวา  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  
          ต่ํากวาปริญญาตรี 11.6 
          ปริญญาตรี 55.6 
          ปริญญาโท 26.4 
          สูงกวาปริญญาโท 6.4 
5. อาชีพ  
          รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 26.4 
          พนักงานบริษัทเอกชน 26.0 
          นักเรียน/นักศึกษา 24.0 
          ลูกจาง   15.6 
          ธุรกิจสวนตวั 4.4 
          แมบาน 4.4 
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ตารางที่ 7  การรับประทานผลิตภัณฑไซรปัและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคยีง 
                                                                                                                             N = 250 
การรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง รอยละ 

เคย 84.4 
ไมเคย 15.6 
ผลิตภัณฑที่เคยรับประทาน     
                                                   น้ําผ้ึง 34.1 
                                                   น้ําลูกพรุน 16.3 
                                                   สับปะรด 13.1 
                                                   เมเปลไซรัป 12.4 
                                                   สตรอเบอรร่ีไซรัป 9.1 
                                                   แอปเปลไซรัป 8.7 
                                                   มะมวง 4.4 

 
        ความถี่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง(ตารางที่ 8) พบวาสวน
ใหญจะรับประทานนานๆครั้งและเปนครั้งคราว คิดเปนรอยละ 55.6 และ 33.2 ตาม ลําดับ  
 
ตารางที่ 8  ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกลเคียง  

                                                                                         
               ความถี่ในการบริโภคตอเดือน รอยละ 
                 นานๆ  คร้ัง 55.6  
                 เปนครั้งคราว 33.2 
                 ประจํา 6.4 
                ไมแนนอน 4.8 
หมายเหตุ  N = ผูที่เคยรับประทานผลิตภณัฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกล เคียงจากตารางที่ 7 
 

      เหตุผลในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงของกลุมตัวอยาง คือ  
รสชาติดี/อรอยคิดเปนรอยละ 54.5 รองลงมาคือ คุณคาทางโภชนการ รอยละ 21.1 และความสะดวก
ในการรับประทาน รอยละ 17.9 สวนเหตุผลอ่ืนๆเชน รับประทานในโรงแรมที่พักและมีผูอ่ืนซื้อให 
(ตารางที่  9) 
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ตารางที่ 9  เหตุผลในการรับประทานไซรปัและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคยีง 
             

                         เหตุผลในการรับประทาน1/   รอยละ 
                            รสชาติดี/อรอย 54.5 
                            คุณคาทางโภชนาการ 21.1 
                            สะดวก 17.9 
                            ในโรงแรมที่พัก 4.0 
                            มีผูอ่ืนซื้อให 2.5 

 
หมายเหตุ  1/ตอบไดมากกวา 1 ขอ, N= ผูที่เคยรับประทานผลิตภัณฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกลเคียงจากตารางที่ 7 

 

      รูปแบบในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงสวนใหญจะรับประทาน
กับแพนเคก รองลงมาคือรับประทานกับวัฟเฟล และไอศครีม คิดเปนรอยละ 23.2  21.6 และ 11.6 
ตามลําดับ (ตารางที่  10) 

 
ตารางที่ 10  ชนิดผลิตภัณฑที่ใชรับประทานรวมกับไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 

                                N = 211 
ชนิดผลิตภัณฑที่ใชรับประทาน1/ รอยละ 

                         แพนเคก 23.2 
                        วัฟเฟล 21.6 
                        ไอศครีม 11.6 
                        น้ําชา 8.5 
                        คอรนเฟล็ก 6.3 
                        ขนมปง 5.7 
                        น้ํามะนาว 3.7 
                        ขนมปงกรอบ 2.5 
                        น้ําเปลา 2.0 

 
หมายเหตุ  1/ตอบไดมากกวา 1 ขอ, N= ผูที่เคยรับประทานผลิตภัณฑไซรัปหรือผลิตภัณฑใกลเคียงจากตารางที่ 7 
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สถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงโดยการใหกลุมตัวอยาง
เรียงลําดับ 3 อันดับ แสดงขอมูลในตารางที่ 11 และแสดงวิธีการคํานวณหาความถี่ในการบริโภคใน
ภาคผนวก ก. ผลการสํารวจพบวา กลุมตัวอยางรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงที่
บานมากที่สุด รองลงมาคือที่รานอาหารและโรงแรมตามลําดับ ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาในการ
ทดสอบผูบริโภคจะใชวิธีการทดสอบที่บาน 

 

ตารางที่ 11  ความถี่ของสถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 
 

 
หมายเหตุ  *   ระดับความถี่ของสถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงไดแก  

1 หมายถึงรับประทานนอยมาก 2 หมายถงึนานๆครั้งและ 3 หมายถึงบอยมาก 

**  คะแนนเฉลี่ย  =  Σ(จํานวนผูบริโภคทีร่ะดับความถี่ตางๆ  x  คะแนนความถี่)  
                                                               จํานวนผูทดสอบ 

***  ชวงคะแนน   1.00 – 1.67   หมายถึง มีความถี่ในการบริโภคนอยมาก, 1.68 – 2.35 
หมายถึง มีความถี่ในการบรโิภคนานๆครั้ง และ 2.36 – 3.00 หมายถึง มีความถี่ในการ
บริโภคบอยมาก 
 
 
 
 
 

  สถานที่ 
จํานวนผูบริโภคที่ระดับตางๆ* คะแนน

เฉลี่ย** 
ความถี่ใน 
การบริโภค 1 2 3 

  ที่บาน 34 42 102 2.38 บอยมาก 
  รานอาหาร 28 58 69 2.26 นานๆครั้ง 
  โรงแรม 38 42 25 1.88 นานๆครั้ง 
  ที่ทํางาน 25 36 10 1.79 นานๆครั้ง 
  ไมแนนอน 4 2 3 1.89 นานๆครั้ง 
  บานเพื่อน 3 3 3 2.0 นานๆครั้ง 
  เกษตรแฟร 2 2 1 1.80 นานๆครั้ง 
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 1.3  ความคิดเห็นของกลุมตวัอยางตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอม 
 

ความสนใจในผลิตภัณฑไซรัปผลไมไทยชนิดตางๆ โดยการใหกลุมตัวอยางเรียง 
ลําดับ 3 อันดับ ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 12 โดยแสดงวิธีการคํานวณหาระดับความสนใจในภาค 
ผนวก ก. ผลการสํารวจพบวา เมื่อรวมผลคะแนนทั้งหมดจะไดลําดับของชนิดผลิตภัณฑไซรัปผลไม
ไทยซึ่งกลุมตวัอยางสนใจมากที่สุด คือไซรัปกลวยหอม รองลงมาคือไซรัปสับปะรดและไซรัปลําใย 
ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 12  ผลิตภัณฑไซรัปผลไมไทยทีก่ลุมตัวอยางใหความสนใจ 

                                                                                                                                      N= 250                                 

 
หมายเหตุ  * ระดับความถี่ของสถานที่ในการรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงไดแก  

1 หมายถึงสนใจนอยมาก 2 หมายถึงสนใจปานกลางและ 3 หมายถึงสนใจมาก 

** คะแนนเฉลี่ย  =  Σ (จํานวนผูทดสอบที่ระดับความถี่ตางๆ  x  คะแนนความถี่)  
                                                               จํานวนผูทดสอบ 

*** ชวงคะแนน   1.00 – 1.67   หมายถึง สนใจนอยมาก, 1.68 – 2.35 หมายถึง สนใจ
ปานกลางและ 2.36 – 3.00 หมายถึง สนใจมาก 

 
                     กลุมตัวอยางสวนใหญมีความคิดเห็นในการนําผลิตภัณฑไซรัปไปใชรับประทานแทน
แยม รอยละ 26.8 รองลงมาคือใชรับประทานกับไอศครีม และใชแทนน้ําผ้ึงโดย คิดเปนรอยละ 25.0  
และ 24.5 ตามลําดับ (ตารางที่ 13)  

 

ชนิดผลไม 
จํานวนผูบริโภคที่ระดับตางๆ* คะแนน

เฉลี่ย** 
ระดับความสนใจ 

1 2 3 
กลวยหอม 25 52 88 2.38         สนใจมาก 
สับปะรด 41 63 62 2.13 สนใจปานกลาง 
ลําใย 50 42 46 1.97 สนใจปานกลาง 
มะมวง 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  วธีิการรับประทานผลิตภัณฑไซรัป 
               N = 250 

  
หมายเหตุ  1/ ตอบไดมากกวา  1  ขอ 
 
 ดานความคิดเห็นของกลุมตัวอยางที่มีตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมนั้น  พบวา  กลุม
ตัวอยางมีความสนใจรับประทานไซรัปกลวยหอมรอยละ 67.2 และตอบวาไมแนใจรอยละ 30.4 
(ตารางที่  14)  โดยเหตุผลที่สนใจรับประทานนั้นกลุมตัวอยางมีความคิดเห็นวาเพราะเปนผลิตภัณฑ
ใหมนาลอง รอยละ  44 รองลงมาคือเพราะเปนผลิตภัณฑจากผลไมไทยรอยละ 27.2 โดยเห็นวาเปน
เพราะรสชาติและคุณคาทางโภชนาการรอยละ 12.8 เทากัน สวนความคิดเห็นวาไมแนใจในการนํา
ไซรัปกลวยหอมไปรับประทาน เนื่องจากไมแนใจในรสชาติ ราคา และไมแนใจวาเปนผลิตภัณฑ
จากผลไมไทย (ตารางที่  15)  
  
ตารางที่ 14  ความคิดเห็นของกลุมตัวอยางดานความสนใจรับประทานไซรัปกลวยหอม 

                                          N=250 
              ความสนใจในไซรัปกลวยหอม รอยละ 
              สนใจรับประทาน 67.2 
              ไมแนใจ 30.4 
              ไมสนใจรับประทาน 2.4 

 
 
 
 
 

                   วิธีการรับประทาน1/ รอยละ 
                   รับประทานแทนแยม 26.8 
                      รับประทานกับไอศครีม 25.0 
                      รับประทานแทนน้ําผ้ึง 24.5 
                      ผสมน้ําดื่มเปนน้ําผลไม 21.9 
                      ผสมชาหรือกาแฟ   1.8 
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ตารางที่ 15  เหตุผลของกลุมตัวอยางที่สนใจรับประทานไซรัปกลวยหอม 
                           N=250 

เหตุผลที่รับประทานไซรัปกลวยหอม1/ รอยละ 
                 ผลิตภัณฑใหมนาลอง 44.0 
                 ผลิตภัณฑจากผลไมไทย  27.2 
                 รสชาติ  12.8 
                 คุณคาทางโภชนาการ 12.8 
                 ชอบรสหวาน   3.2 

 

หมายเหตุ  1/ ตอบไดมากกวา  1  ขอ 
 

1.4  การทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับพฤติกรรมในการบริโภคไซรัป
และ/หรือผลิตภัณฑใกลเคยีง 
  
        การทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ รายได การศึกษา
และอาชีพกับพฤติกรรมในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง โดยการทดสอบคาไค 
สแควร ถาคาระดับนัยสําคัญ นอยกวา 0.05 แสดงวาปจจัยสวนบุคคลมีความสัมพันธกับพฤติกรรม
การบริโภคในรายการนั้น แตถาคาระดับนัยสําคัญมากกวา 0.05 แสดงวาปจจัยสวนบุคคลไมมี
ความสัมพันธกับพฤติกรรมการบริโภคในรายการนั้น   

 
             ก. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับการเคยรับประทานไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียง การเคยรับประทานไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียงมีความสัมพันธกับปจจัย
สวนบุคคลดานการศึกษา สวนเพศ อายุ รายได และอาชีพไมมีความสัมพันธสัมพันธ (ตารางที่ 16) โดย
กลุมตัวอยางที่มีการศึกษาสูงกวาปริญญาโทมีสัดสวนของผูที่เคยรับประทานไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียงมากที่สุดคือรอยละ 100 สวนกลุมตัวอยางที่การศึกษาระดับปริญญาโทและต่ํา
กวาปริญญาตรีมีสัดสวนของผูที่เคยรับประทานมากกวารอยละ 92 โดยกลุมตัวอยางที่มีการศึกษา
ระดับปริญญาตรีจะมีสัดสวนของผูที่เคยรับประทานนอยกวาคือรอยละ 77 
 
          ข. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความถี่ในการการบริโภคไซรัปและ/หรือ
ผลิตภัณฑใกลเคียงจากการทดสอบคาไคสแควรระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความถี่ในการการ 
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ตารางที่ 16  การทดสอบไคสแควรระหวางปจจัยสวนบคุคลกับการเคยรับประทานไซรัปและ/หรือ  
ผลิตภัณฑใกลเคียง 

 
ปจจัยสวนบุคคล การรับประทาน (รอยละ) 

χ2 p-value เคย ไมเคย 
1.เพศ   1.430 0.232 
     ชาย   88.0 20.0   
     หญิง 86.1 13.9   
2.อายุ   3.419 0.636 
     นอยกวา 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   
     มากกวา 50  ป 86.7 13.3   
3.รายไดเฉลี่ยตอเดือน   5.509 0.357 
     นอยกวา  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* 
     ตํ่ากวาปริญญาตรี 92.6 7.4   
     ปริญญาตรี 77.0 23.0   
     ปริญญาโท 92.4 7.6   
     สูงกวาปริญญาโท 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   
     ธุรกิจสวนตัว 100 0   
     แมบาน 81.8 18.2   
     ลูกจาง   82.9 17.1   

 

หมายเหตุ  * หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
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บริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง พบวาปจจัยสวนบุคคลดานรายได การศึกษาและอาชีพ มี
ความสัมพันธกับความถี่ในการบริโภคไซรัปและ/หรือผลิตภัณฑใกลเคียง (ตารางที่17) โดยพบวา
กลุมตัวอยางที่มีรายได 10,001-15,000 บาท และ 15,001-20,000 บาท มีสัดสวนของความถี่ในการ
บริโภคเปนครั้งคราวรอยละ 60 กลุมตัวอยางที่มีรายไดเฉลี่ยตอเดือนนอยกวา 5,000 บาทและ
มากกวา 20,001 บาทขึ้นไป มีความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวนอยกวารอยละ 40  
 
                        สวนปจจัยสวนบุคคลดานการศึกษา พบวากลุมตัวอยางที่มีระดับการศึกษาในระดับ
ปริญญาโทและสูงกวามีสัดสวนของความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวรอยละ 82 และ 68.8 

ตามลําดับ สวนกลุมตัวอยางที่มีระดับการศึกษาในระดับปริญญาตรีและต่ํากวามีความถี่ในการ
บริโภคเปนครั้งคราวนอยกวารอยละ 40 โดยกลุมตัวอยางที่มีการศึกษาสูงขึ้นความถี่ในการบริโภค

สูงขึ้น  
 

  ปจจัยสวนบุคคลดานอาชีพ พบวากลุมตัวอยางที่เปนแมบานและทําธุรกิจสวนตัวมี
ความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวรอยละ 67 และ 54 ตามลําดับซึ่งมากกวากลุมตัวอยางที่รับ

ราชการ/รัฐวิสาหกิจและพนักงานบริษัทเอกชนที่มีความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวนอยกวารอย

ละ 40 โดยเฉพาะกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียน/นักศึกษามีความถี่ในการบริโภคเปนครั้งคราวนอย

ที่สุด โดยปจจัยสวนบุคคลดาน เพศ  และอายุ ไมมีความสัมพันธกับความถี่ในการบริโภค 
 

ค. ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลกับการเลือกรับประทานไซรัปกลวยหอมจาก
การทดสอบคาไคสแควรระหวางปจจัยสวนบุคคลกับความสนใจเลือกรับประทานไซรัปกลวยหอม มี
ความสัมพันธสัมพันธกับปจจัยสวนบุคคลดานอายุ สวนเพศ รายได การศึกษาและอาชีพไมมี
ความสัมพันธสัมพันธกับความสนใจในการเลือกรับประทาน (ตารางที่18) โดยพบวากลุมตัวอยางที่มี
อายุมากกวา 50 ป และกลุมที่มีอายุระหวาง 21 - 30 ปสวนใหญจะเลือกรับประทานมากกวารอยละ 70 
ซ่ึงมีความสนใจรับประทานสูงกวาชวงอายุอ่ืนๆ ซ่ึงสวนใหญเลือกรับประทานรอยละ 60  

 
        จากขอมูลที่ไดนํามาจัดทําขอกําหนดผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง คือ ผลิตภัณฑที่

นํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาเปนไซรัปกลวยหอมทองที่มี
รสชาติดีและมีคุณคาทางโภชนาการ สามารถใชรับประทานแทนแยมหรือน้ําผ้ึง 
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ตารางที่ 17  การทดสอบไคสแควรระหวางปจจัยสวนบคุคลกับความถี่ในการบริโภคไซรัปและ/
หรือผลิตภัณฑใกลเคียง 

 

ปจจัยสวนบุคคล ความถี่ในการบริโภค (รอยละ) 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 
     นอยกวา 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   
     มากกวา 50  ป 15.4 53.8 30.8   
3.รายได    26.736 0.003* 
     นอยกวา  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* 
     ตํ่ากวาปริญญาตรี 8.0 36.0 54.0   
     ปริญญาตรี 3.9 37.9 58.2   
     ปริญญาโท 0 82.0 18.0   
     สูงกวาปริญญาโท 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   
     ธุรกิจสวนตัว 0 54.5 45.5   
     แมบาน 0 66.7 33.3   
     ลูกจาง 0 48.1 51.9   

 

หมายเหตุ  * หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)   
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ตารางที่ 18   การทดสอบไคสแควรระหวางปจจัยสวนบุคคลกับสนใจรบัประทานไซรปักลวยหอม 
 

ปจจัยสวนบุคคล 
รับประทาน (รอยละ) χ2 p-value สนใจ ไมสนใจ 

1.เพศ   3.174 0.205  
     ชาย   63.8 36.2   
     หญิง 68.9 31.1   
2.อายุ   253.269 0.000** 
     นอยกวา 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   
     มากกวา 50  ป 73.3 26.7   
3.รายไดเฉลี่ยตอเดือน   6.580 0.764  
     นอยกวา  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 
     ตํ่ากวาปริญญาตรี 59.3 40.7   
     ปริญญาตรี 69.8 30.2   
     ปริญญาโท 66.7 33.3   
     สูงกวาปริญญาโท 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   
     ธุรกิจสวนตัว 100 0   
     แมบาน 90.9 9.1   
     ลูกจาง 54.3 45.7   

 

หมายเหตุ  ** หมายถึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) 
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2.  ผลการสํารวจผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองที่มีจําหนายในทองตลาด 
  

ก. ผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทองตลาดภายในประเทศ 
 

        ในการสํารวจที่ช้ันวางสินคาจําหนายผลิตภัณฑของหางสรรพสินคาชั้นนําในระหวาง
เดือนสิงหาคม 2546 พบชนิดของผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียงกับไซรัปกลวยหอมทองที่จําหนาย 
ในทองตลาดภายในประเทศ โดยแบงไดเปนกลุม ดังนี้ 
 

       น้ําผ้ึงเปนผลิตภัณฑที่มอีงคประกอบของน้ําตาลหลายชนิดสวนใหญเปนฟรุคโตสและ 
กลูโคสเฉลี่ยรอยละ 32.8 และ 32.3 ตามลําดับ (Belitz และ Grosch, 1999) มีทั้งที่เปนผลิตภัณฑที่
ผลิตขึ้นภายในประเทศและผลิตภัณฑนําเขาจึงทําใหราคาแตกตางกนั โดยไดสรุปตวัอยางผลิตภณัฑ 
ผ้ึงที่มีจําหนายในหาง สรรพสินคาตางๆแสดงในตารางที่ 19 น้ําผ้ึงที่ผลิตขึ้นภายในประเทศ ไดแก
น้ําผ้ึงจิตรลดา ผลิตโดยสหกรณผูเล้ียงผ้ึงภาคเหนือ บรรจุและจัดจําหนายโดยโครงการสวนพระองค
จิตรลดา น้ําผ้ึงตราดอยคํา บริษัท ดอยคําผลิตภัณฑอาหารจํากัด น้ําผ้ึงลําไย ตราแอมโบรเซีย บริษัท 
ฟารมผ้ึงสายัณห จํากัด และ น้ําผ้ึงจากบริษัทตางๆไดแก เฮลทตี้เมท เอราวัณ และเวชพงษ มีราคา
เฉลี่ยตอ 100 กรัม ประมาณ 28.6 บาท ผลิตภัณฑน้ําผ้ึงนําเขาจากประเทศตางๆไดแก ยี่หอ Sqeezy  
ฝรั่งเศส ยี่หอ Yellow box และ Alowly, ออสเตรเลีย  ยี่หอ Imker-Honig และ Langnese, เยอรมัน และ 

ยี่หอFragata จากประเทศสเปน มีราคาโดยเฉลี่ยตอ 100 กรัม ประมาณ 51.8 บาท จะเห็นไดวามีราคา
สูงกวาน้ําผ้ึงที่ผลิตขึ้นภายในประเทศเกือบสองเทา 
 

       เมเปลไซรัปเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําน้ําเลี้ยง (sap) จากตนเมเปล (maple tree) ได
น้ํา ตาลเมเปล (maple sugar) นํามาทําใหเขมขนขึ้นองคประกอบสวนใหญของเมเปลไซรัปเปน
น้ําตาลซูโครส(รอยละ 88-99 ของปริมาณของแข็งทั้งหมด) กล่ินรสและสีของเมเปลไซรัปจะมี
คุณลักษณะเฉพาะ หลังจากการทําใหเขมขน กล่ิน (aroma) ของเมเปลเปนคุณสมบัติที่สําคัญแสดง
คุณภาพของเมเปลไซรัปประกอบดวย Vanilline Syringic aldehyde Dihydroconiferyl alcohol 
Vanilloyl methyl ketone และ Furfural (Belitz และ Grosch, 1999) ผลิตภัณฑที่จําหนายมีทั้งชนิดที่
นําเขา ไดแก ยี่หอ Mrs. Butter Worth’s และ Log Cabin เปนยี่หอที่นิยมใชบริโภค มีปริมาณเมเปล
ไซรัปรอยละ2 นอกจากนั้นยังมียี่หอ Cottees Steeves และ Spring Tree โดยราคาจะขึ้นกับปริมาณ
น้ําตาลเมเปลที่ใชในผลิตภัณฑโดยเฉลี่ยตอ 100 กรัม ประมาณ 52.3 บาท สําหรับผลิตภัณฑที่ผลิต
ในประเทศยี่หอ  
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ตารางที่ 19  ชนิดของผลิตภณัฑน้ําผ้ึง สํารวจในหางสรรพสินคาตางๆ (สิงหาคม 2546) 
 

 
หมายเหตุ  1/ ทอป ซุปเปอรมาร็เก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว 2/ดิเอ็มโพเรียม 3/ฟูดแลนด สาขาราม     

อินทรา 4/วิลลาซุปเปอรมารเก็ต 5/อิเซตัน เวริลเทรดเซ็นเตอร 
 

อิมพีเรียล เปนน้ําเชื่อมกลิ่นเมเปลแตงสีและกลิ่นสังเคราะห ราคาโดยเฉลี่ยตอ 100 กรัมประมาณ 
8.8 บาท ดังตารางที่ 20  

 
ไซรัปชนิดอื่นๆเชนไซรัปสตอเบอรี่ ยี่หอ Hershey’ s Smucker, สหรัฐอเมริกา และ The Berry 

Farm, ออสเตรเลีย ประกอบดวย น้ําสตอเบอรี่ ในน้ําตาล ชนิดตางๆ เชน ไซรัปขาวโพด ฟรุคโตส
ไซรัปจากขาวโพด (high fructose corn syrup) ฟรุกโตส และเด็กซโตส ไซรัปบลูเบอรี่ปา (Wild 

blueberry syrup) และไซรัปขาวโพด (Corn Syrup) ทั้งชนิดสีอออน (Hign Corn Syrup) และสีเขม
(Dark Corn Syrup ) ดังตารางที่ 21 

 
 
 

 ยี่หอ บริษัท /ประเทศ ขนาด  (กรัม) ราคา (บาท) 

จิตรลดา1/2/3/4/ สหกรณผูเลี้ยงผึ้งภาคเหนือ /ไทย 130 60 
ดอยคํา1/2/3/4/ บ. ดอยคําผลิตภัณฑอาหารจํากัด /ไทย 700 200 
แอมโบรเซีย1/   บ.ฟารมผึ้งสายัณห จํากัด /ไทย 500 130 
เฮลทตี้เมท1/2/3/4/ บ. สามพรานฟูดสจํากัด /ไทย 250 96 
เอราวัณ1/2/3/4/ บ.เอราวัณฟูดสจํากัด /ไทย 450 120 
เวชพงษ1/2/3/4/ บ. เวชพงษ มารเก็ตติง 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  ชนิดของผลิตภณัฑเมเปลไซรปั สํารวจในหางสรรพสินคาตางๆ(สิงหาคม 2546) 
 
ยี่หอ บริษัท / ประเทศ องคประกอบ (รอยละ) 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) 
น้ําตาลขาวโพด (10) 
น้ําเชื่อมขาวโพด  (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) 
น้ําเชื่อมเมเปล  (2)   

355  กรัม  152.25 

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

น้ําตาล (96)  น้ํา (2.18) 
เกลือ (0.5) แตงกลิ่นเจือ
สี  ใชวัตถุกันเสีย 

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/ ทอปซุปเปอรมาร็เก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว 2/ดิเอ็มโพเรียม 3/ฟูดแลนด สาขาราม
อินทรา  4/วิลลาซุปเปอรมารเก็ต 5/อิเซตัน เวริลเทรดเซ็นเตอร 
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ตารางที่ 21  ชนิดของผลิตภณัฑไซรัปผลไม สํารวจในหางสรรพสินคาตางๆ (สิงหาคม 2546) 
 

ยี่หอ บริษัท /ประเทศ องคประกอบ (รอยละ) ขนาด 
ราคา  
(บาท) 

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

น้ําเชื่อมขาวโพด (20) 
น้ําสตรอเบอรี่  5.67 

623 กรัม 148 

  - Smucker4/ J.M. Smucker          
/ สหรัฐอเมริกา 

น้ําเชื่อมขาวโพด (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/ทอปซุปเปอรมาร็เก็ต สาขาเซ็นทรัลลาดพราว 2/ดิเอ็มโพเรียม 3/ฟูดแลนด สาขาราม
อินทรา  4/วิลลาซุปเปอรมารเก็ต 5/อิเซตัน เวริลเทรดเซ็นเตอร 
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ข. ผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทองตลาดภายในตางประเทศโดยการคนผานอินเทอรเน็ต   
       สวนหนึ่งของผลิตภัณฑน้ําผลไมเขมขนชนิดตางๆ ที่มีจําหนายในตางประเทศ โดยการ

คนผานอินเทอรเน็ต ตารางที่ 22 ไดเแก น้ําแอปเปลเขมขนชนิดใส (clear apple juice concentration) 
จากบริษัท Washigton  Frontier Juice (ประเทศสหรัฐอเมริกา) (Washigton  Frontier  Juice, 2001)  

 
สารใหความหวานจากน้ําผลไมเขมขน (concentrated fruit juice new sweetener) ไซรัป

จากพีช สับปะรดและแพร (Fruit Sweet)ไซรัปจากพีช สับปะรดและแพร (Pear Sweet) ไซรัปจาก
องุน (Grape Sweet) องคประกอบสวนใหญเปนน้ําตาลฟรุกโตส จากบริษัท Wax Orchards ประเทศ
แคนาดา (Wax Orchards, 2002) น้ําสับปะรดเขมขนแชแข็ง (frozen pineapple juice concentrate) 
จากบริษัท  Fruitex  S. de R. L. (ประเทศฮอนดูลัส) (Fruittex, 2002) ไซรัปผลไม (fruit syrup)ไซรัป
แอปเปล ไซรัปแอปเปลผสมน้ําผ้ึง ไซรัปแบร็คเบอรี่ ไซรัปแครนเบอรี่ ไซรัปราสพเบอรี่ ไซรัปเบอ
ร่ีปา ไซรัปสตรอเบอรี่และไซรัปรําขาวจากบริษัท True Food Market (สหรัฐอเมริกา) (True Food, 
2002) ไซรัปแบร็คเบอรี่ ไซรัปราสพเบอรี่ ไซรัปบลูเบอร่ีและ เมเปลไซรัป จากบริษัท Blackberry 
Patch, LLC (สหรัฐอเมริกา) (Blackberry Patch, 2007) ไซรัปผลไมรอยเปอรเซ็นกลิ่นรสตางๆ 
ไดแก Grenadine  แบร็คเคอรแรน (Blackcurrent) สม เลมอน เบอรี่รวม (Mix berries) จากบริษัท  
Teisseire (ประเทศฝรั่งเศส) (Teisseire, 2002) 
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ตารางที่ 22  ชนิดของผลิตภณัฑไซรัปผลไมที่มีจําหนายในตางประเทศโดยการคนผานอินเทอรเน็ต    
ในเดือนกันยายน 2546 

 
ยี่หอ บริษัท / ประเทศ 

น้ําแอปเปลเขมขนชนิดใส บ. Washigton  Frontier Juice 
/สหรัฐอเมริกา 

ไซรัปผลไม; แอปเปล แอปเปลผสมน้ําผ้ึง  
แบร็คเบอรี่ แครนเบอรี่ ราสพเบอรี่  
สตรอเบอรี่ เบอรี่ปาและรําขาว 

บ. True Food Market 
 / สหรัฐอเมริกา 

ไซรัปผลไม; แบร็คเบอรี่ ราสพเบอรี่  
บลูเบอรี่และเมเปลไซรัป 

บ. Blackberry Patch, LLC 
 /สหรัฐอเมริก 

สารใหความหวานจากน้ําผลไมเขมขน;ไซรัปพีช สับปะรด
และแพร (Fruit Sweet) ไซรัปพีช (Pear Sweet) ไซรัปองุน 
(Grape Sweet) 

บ. Wax Orchards           
  /แคนาดา 

น้ําสับปะรดเขมขนแชแข็ง  บ. Fruitex  S. de R. L. 
 /ฮอนดูลัส 

ไซรัปผลไม; Grenadine  แบร็คเคอรแรน สม  
เลมอนและเบอรี่รวม (Mix berries) 

บ. Teisseire /ฝร่ังเศส 

 
สําหรับผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทองที่มีจําหนายในทองตลาดนั้นผลจากการ

สํารวจพบวามีความหลากหลายของน้ําผ้ึงชนิดตางๆ สวนผลิตภัณฑอ่ืนๆสวนใหญจะพบเฉพาะใน
ซุปเปอรมารเก็ตขนาดใหญ ไดแก เมเปลไซรัป สตรอเบอรี่ไซรัป บลูเบอรี่ไซรัปและไซรัปขาวโพด 
โดยเฉพาะในซุปเปอรมารเก็ตที่มีลูกคาชาวตางประเทศ เชน ฟูดแลนด และวิลลาซุปเปอรมารเก็ต  
แสดงวาผลิตภัณฑในลักษณะนี้ยังไมเปนที่นิยมในผูบริโภคคนไทย ตรงขามกับตางประเทศผลการ
สํารวจผลิตภัณฑผานทางเวปไซดจะพบผลิตภัณฑหลากหลายมากกวาเชน ไซรัปผลไมชนิดตางๆ 
สารใหความหวานจากผลไม น้ําผลไมเขมขนชนิดใสที่ผลิตจากผลไมไดแก แอปเปล พีช แพร บลู
เบอรี่ แบลคเบอรี่ เปนตน ผลการคนควาและสํารวจขอมูลผลิตภัณฑใกลเคียงไซรัปกลวยหอมทอง 
นอกจากจะไดรูจักผลิตภัณฑชนิดตางๆ แลวยังไดขอมูลที่สามารถนํามาใชประโยชนในงานวิจัยได  
ซ่ึงการนําผลไมมาแปรรูป 
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เปนผลิตภัณฑน้ําผลไมในรปูแบบตางๆนัน้ นอกจากจะชวยนําผลผลิตทางการเกษตรมาเพิ่มมูลคา
แลวยังเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการแปรรูป และประโยชนอีกสวนหนึ่งคือ ผูบริโภคจะไดรับประ 
ทานสิ่งที่มีคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงจากขอมูลขางตน สามารถนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยและการ
พัฒนาผลิตภัณฑจากผลไมไทย ประกอบดวย 
 

ก. ชนิดของผลิตภัณฑตางๆที่ผลิตจากผลไมหรือผลิตภัณฑใกลเคียง ไดแก น้ําผลไมเขมขน
น้ําผลไมเขมขนชนิดใส สารใหความหวาน ไซรัปผลไมชนิดตางๆ เครื่องดื่มดัดแปลงจากน้ําผลไม 
ไดแก เนคตาร สควอช คอรเดียล ซ่ึงสามารถใชเปนแนวทางในการนําผลไมไทยที่มีหลากหลายมา
พัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูปชนิดใหมๆ 
  

 ข. ชนิดของผลไมผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่นๆที่นํามาใชเปนวัตถุดิบไดแก ผลไมที่มี
ปริมาณการผลิตสูงในแตละประเทศ สวนใหญเปนการแปรรูปเพื่อใชนอกฤดูกาลหรือนําผลไมที่
ไมไดคุณภาพการสงออกมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาหรือการพัฒนาผลิตภัณฑใหมเพื่อเพิ่มความหลาก 
หลายในสินคา  หาหนทางในการใชผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่นๆ นอกเหนือจากผลไมที่มีการ
ผลิตสูง และยังไมไดนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑในลักษณะดังกลาว เชน รําขาว น้ําออย เปนตน 

 
 ค. การนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนโดยหาแนวทางในการนําผลิตภัณฑน้ําผลไมเขมขนที่
พัฒนาไดมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหารชนิดอื่นๆ เชน ผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑนม 
ผลิตภัณฑธัญพืช ที่ใชเปนอาหารเชา (Breakfast Cereals) อุตสาหกรรมยา ขนมหวานชนิดตางๆและ
เครื่องดื่ม เปนตน 
 
3.  ผลสํารวจและรวบรวมแหลงผลิตกลวยหอมและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานเพื่อใช
เปนแหลงวัตถุดิบ 
 

3.1 ผลการรวบรวมแหลงปลูกกลวยหอมทองเพื่อการสงออก 
 
      ผลการสํารวจและรวบรวมแหลงผลิตกลวยหอมทองเพื่อสงออกประเทศญี่ปุน พบวามี 

3 แหลงปลูกไดแก สหกรณการเกษตรบานลาด ตําบลบานลาด อําเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี 
สหกรณการเกษตรทายาง อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี และกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบล
ทุงคาวัด อําเภอละแม จังหวัดชุมพร ดังแสดงในตารางที่ 23 
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ตารางที่ 23 พื้นที่ผลิตปริมาณการสงออกและราคากลวยหอมทองสงออกรวมทั้งกลวยที่ไมได
มาตรฐานการสงออกของกลุมเกษตรกรผูสงออก 

 
หมายเหตุ  สัมภาษณ ป 2546 
 

 พื้นที่ผลิตปริมาณกลวยหอมทองสงออกและปริมาณกลวยที่ไมไดมาตรฐานจากสาม
แหลงปลูก (ตารางที่ 23) จะเห็นไดวาราคากลวยหอมทองสงออกมีราคาสูง (13-18 บาท) เมื่อเทียบ
กับราคากลวยตกเกรด (0.75 - 4 บาท) บางทีอาจตองทิ้งเปนของเสียตองมีคาใชจายในการกําจัด 
ดังนั้นการนํากลวยตกเกรดสวนนี้มาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาจะชวยใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้น 
 

3.2 ผลการคัดเลือกแหลงวัตถุดบิ 
 

          เมื่อพิจารณาขอมูลจากแหลงผลิตกลวยหอมทองแลวสามารถหาขอสรุปในการ
คัดเลือกกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบลทุงคาวัด อําเภอละแม จังหวัดชุมพรเปนแหลงวัตถุดิบ
ไดเนื่องจากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด มีปริมาณกลวยตกเกรดมากที่สุด (22 ตันตอเดือน) มี
ระยะทางหางจากกรุงเทพฯมากที่สุดคือ 550 กิโลเมตรเปรียบเทียบกับสหกรณการเกษตรทายางและ
สหกรณการเกษตรบานลาดมีระยะทางหางจากกรุงเทพฯ 140 และ130 กิโลเมตร ตามลําดับ ทําให
กลุมเกษตรกรทั้งสองแหงไมมีปญหาเรื่องกลวยตกเกรดเหลือทิ้งเนื่องจากมีพอคามารับซื้อ 
นอกจากนั้น กลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด มีโครงการที่จะหาแนวทางในการแปรรูป ซ่ึงการที่กลุม
เกษตรกรทําสวนทุงคาวัดมีระยะทางไกลจากกรุงเทพฯ มากที่สุด ทําใหมีกลวยตกเกรดที่ไมสามารถ
จําหนายไดในราคาที่เหมาะสมและขาดทุนในที่สุด โดยเฉพาะเมื่อตองการเพิ่มปริมาณการสงออกก็ 

ขอมูล บาน
ลาด 

ทา
ยาง 

ทุงคา
วัด 

พื้นที่ปลูก (ไร) 
ปริมาณกลวยสงออก (ตัน/เดือน) 
ปริมาณตกเกรด (ตัน/เดือน) 
ราคากลวยสงออก (บาท/กก.) 
ราคากลวยตกเกรด (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 
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ยิ่งเพิ่มปญหาปริมาณ ของกลวยตกเกรดที่มีเหลือมากขึ้น ดังนั้นดวยเหตุผลขางตนจึงเลือกใชกลวย
หอมทองที่ไม ไดมาตรฐานการสงออกจากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัดเปนวัตถุดิบในการผลิต
ไซรัปสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ 
 

3.3  ผลการศึกษาชนิดและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออก 
 
       ผลการศึกษาเพื่อคัดเลือกและจําแนกชนิดปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ

สงออกโดยกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด (ภาพท่ี 6)โดยไดเก็บขอมูลในชวงเวลา 6 เดือนตั้งแต
เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม 2546 (ตารางที่ 24) สามารถแยกกลวยหอมทองที่ไมได
มาตรฐานการสงออกไดเปน 7 ประเภท ประกอบดวยกลวยตัดลูก กลวยขนาดเล็กกวามาตรฐาน 
กลวยชํ้า กลวยมีตําหนิ กลวยที่แกเกิน กลวยที่ออนเกินและกลวยที่ถูกแมลงทําลาย  จะเห็นไดวาจาก
ปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานทั้งหมด 106,539 ตันในเวลา 6 เดือน กลวยตัดลูกมีปริมาณ
มากที่สุดมากกวารอยละ 50 ของปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานทั้งหมด คือ 67.57 ตันหรือ
คิดเปน 135 ตันตอป ซ่ึงมีปริมาณมากพอที่จะนํามาใชแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาในเชิงพาณิชย ประกอบ
กับกลวยตัดลูกเปนกลวยที่ขายไมไดราคาเนึ่องจากอยูในรูปผลเดี่ยวเมื่อเปรียบเทียบกับกลวยตก
เกรดกลุมอื่นไดแก กลวยขนาดเล็กกวามาตรฐาน กลวยที่แกเกินและกลวยที่ออนเกินที่ยังอยูในรูป
หวีจึงสามารถขายปลีกได ถาไมไดนํามาใชประโยชนหรือมีผูมารับซื้อไปเปนอาหารสัตวก็จะถูกทิ้ง
เชนเดียวกับ กลวยชํ้า กลวยมีตําหนิและกลวยที่ถูกแมลงทําลายซึ่งไมสามารถนํามาใชแปรรูปเพราะ
จะทําใหการจัดการในกระบวนการผลิตยุงยาก ดังนั้นจึงเลือกกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานชนิด
ตัดลูกเปนวัตถุดิบในการศึกษาครั้งนี้ 
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ภาพที่ 6  การจําแนกชนิดกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเปน 7 ประเภท ประกอบดวย 

ก) กลวยตัดลูก ข) กลวยขนาดเล็กกวามาตรฐาน ค) กลวยชํ้า ง) กลวยมีตําหนิ จ)กลวยที่
แกเกิน ฉ) กลวยที่ออนเกินและ ช) กลวยที่ถูกแมลงทําลาย 

 

(ข) (ค) 

(ง) (จ) 

(ฉ) (ช) 

(ก) 
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ตารางที่ 24  ผลการคัดเลือกและจําแนกชนิดและปริมาณกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออกใน
ชวงเวลา 6 เดอืนตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 2546  

 

เดือน 
ชนิดและปริมาณของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานสงออก(ตัน) รวมตก 

เกรด (ตัน) ตัดลูก ผลเล็ก ชํ้า ผลลาย แกเกิน ออน เปนโรค 
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. ผลคัดเลือกศึกษาคุณสมบัติและกําหนดมาตรฐานกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ สงออก 
เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 
 

4.1  ผลการศึกษาคุณสมบัติของกลวยหอมทองที่ระยะสกุตางๆ 
 

                    ระยะการสุกของกลวยหอมทองแบงเปน 8 ระยะตามมาตรฐาน CSIRO(1972) ซ่ึง
พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือก แสดงในภาพที่ 7 เมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคาปจจัย
ทางเคมีและคาสีกับระยะสุกตามดัชนีสีเปลือก (ระยะ4-8) ของกลวยตกเกรดแสดงผลในตารางที่ 25
จะเห็นไดวาคาปจจัยที่มีแนวโนมสูงขึ้นตามระยะสุกที่เพิ่มขึ้นไดแก พีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําตาลดิวซ และสัดสวนของเนื้อตอเปลือก โดยปริมาณกรดจะแปรผกผันกับระยะสุก มีรายละเอียด
การเปลี่ยนแปลงดังนี้ 
 
       ความชื้นของเนื้อกลวยจะมีคาสูงขึ้นตามลําดับ จากระยะที่ 4 ถึง 7 (รอยละ 68.18, 
68.32, 69.48 และ 70.06 ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Palmer (1971) พบวามีการเพิ่มขึ้น 
ของความชื้นในเนื้อกลวยจากรอยละ 69 เปน 74 ในระหวางการสุก และ Tover et al. (2000) 
ความชื้นในเนื้อกลวยที่ระยะ 3, 5 และ 7 จะมีการเพิ่มขึ้นจากรอยละ 75.5, 76.5 และ 77 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 7  ระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่แบงเปน 8 ระยะ ตามมาตรฐาน 
              ของ CSIRO (1972) 
 
ตารางที่ 25  คุณภาพของกลวยหอมทองทีร่ะยะสกุตางๆตามดัชนีสีเปลือก 
 
ระยะ
สุก 

ความชื้น 
(รอยละ) 

พีเอช 
ปริมาณกรด  

(รอยละ) 
TSS*  

( องศาบริกซ) 
น้ําตาลรีดิวส  

(รอยละ) 
อัตราสวน
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  คาเฉลี่ย (+ SD) ตวัอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัย                
(p< 0.05 ) *TSS  = ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solid) 

 
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดจาก ความแตกตางของแรงดันออสโมติกระหวางเปลือกกับเนื้อ มีการ
เคลื่อนที่ของน้ําจากเปลือกไปที่เนื้อกลวย นอกจากนั้น Palmer (1971) ยังไดเสนอวาความชื้นที่สูง 

1           2 3 4 5 6 7 8 
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ขึ้นนี้เกิดจากการยอยสลายของคารโบไฮเดรตไดเปนน้ําตาลโดยกระบวนการหายใจ ซ่ึงจะไดน้ําเปน
ผลผลิตออกมาดวย 
 
 ปริมาณกรดจะมีคาลดลงจากระยะ 5 ถึงระยะ 8 คือรอยละ 1.15, 0.979, 0.956 และ 0.88 
ตามลําดับ สอดคลองกับคาพีเอชที่เพิ่มขึ้น 4.72, 5.0, 4.99 และ 5.11 ตามลําดับ เชนเดียวกับ Tover et 
al. (2000) ที่รายงานวาปริมาณกรดที่ระยะสุก 3, 5 และ 7 จะมีคา 0.43, 0.29 และ 0.23 ตามลําดับ 
และคาพีเอชที่เพิ่มขึ้นก็มีความสัมพันธกันคือ 4.3, 4.7 และ 4.9 ตามลําดับ โดย Kahl (1974) ได
อธิบายสาเหตุการลดลงของปริมาณกรดวาในวัฏจักรกรดซิตริกจะใหกรดอะมิโนหลายชนิดในมัน
ฝร่ังที่ฝานเปนชิ้นบางๆ โดยกรดอะมิโนเหลานั้นจะถูกเนื้อเยื่อนําไปสังเคราะหโปรตีนและเอนไซม 
เพื่อนําไปทดแทนการสูญเสียที่เกิดจากการทําใหเกิดบาดแผลจากการตัดเปนชิ้น ซ่ึงสามารถนํามา
อธิบายการลดลงของปริมาณกรดในกระบวนการสุกได 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ในทํานองเดียวกันกับ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สอดคลองกับรายงานของ Tover et al. (2000) ที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดเพิ่มจากระยะ 3, 5 และ 7 (17, 21 และ 21.1 องศาบริกซ ตามลําดับ) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้ เกิดจาก
การสลายตัวของแปงที่จะลดลงจากรอยละ 20-25 เหลือรอยละ 1-2 ในกลวยที่สุกเต็มที่ ทําใหเกิด
การสะสมของน้ําตาลเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1-2 เปนรอยละ 20-25 (Israeli and Lahar, 1989) 
 
          สัดสวนของเนื้อตอเปลือกจะเห็นวามีคาสูงขึ้น จากระยะ 4 ถึง 8 (1.12, 1.9, 2.0, 2.39 
และ 2.78 ตามลําดับ) สอดคลองกับรายงานของ Forster et al. (2002) พบวา สัดสวนของเนื้อตอ
เปลือกเพิ่มขึ้นจาก 1:1 เปน 1:4 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุและความบริบูรณ (maturity) ของกลวยที่
เก็บเกี่ยว ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของสัดสวนของเนื้อตอเปลือกนั้น เกิดจากการสูญเสียน้ําของเปลือกสู
บรรยากาศและการเคลื่อนที่ของน้ําจากเปลือกไปยังเนื้อรวมกับแรงดันออสโมติกที่เพิ่มขึ้นในเนื้อ
กลวยที่เกิดจากการยอยสลายของแปงเปนน้ําตาล  
  คา L* หรือคาความสวาง (lightness factor)ของเปลือกกลวยที่ระยะสุก 4 และ 5 
เพิ่มขึ้นจาก 65 เปน 67 แลวลดลงที่ระยะ 6 ถึง 8 (66.19, 64.36 และ 58.13 ตามลําดับ)(ตารางที่ 26) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Tover et al. (2000) ที่วัดคา Luminosity ที่มีคาสูงขึ้นในชวงแรก 3 (57) ถึงระยะ 5  

 
(62.5) จากนั้นจะลดลงที่ระยะ 7 (46) และสอดคลองกับ Ward and Nussinovitch (1996) ที่พบวาคา 
L* จะเพิ่มขึ้นจากระยะ 1 ถึงระยะ 6 (56, 58.4, 62.3, 64.1, 65.3 และ 65.9) แลวคอยๆ ลดลงที่ระยะ 7 
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ถึง 8 (62.5 และ 67.4 ตามลําดับ) เนื่องจากเปลือกกลวยมีสีเขม (เขียว) แลวเปลี่ยนเปนสีออนลง 
(เหลือง) ทําใหมีความสวางเพิ่มขึ้นแตเมื่อกลวยสุกมากขึ้น คา L* จะลดลงซึ่งเกิดจากสารรงควัตถุสี
เขมในเปลือกที่ถูกสังเคราะหขึ้น จากการศึกษาของ Palmer (1971) คาดวานาจะมีสาเหตุมาจาก
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่สกัดได ซ่ึงเอนไซมนี้สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลสาเหตุจาก
เอนไซม ในขณะเดียวกับที่ Griffiths (1953) ตรวจสอบพบ dopamine ซ่ึงเปนสับสเตรทสําคัญของ
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ทั้งในสวนเปลือกและเนื้อกลวย โดยการเปลี่ยนแปลงคา Luminosity 
จะสัมพันธกับปริมาณจุดสีน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นบนเปลือกกลวยที่สามารถมองเห็นไดชัดเจนที่ระยะ 7 
 
 สําหรับคา a* (คาสีแดง) ที่มีคาเพิ่มขึ้นจากระยะ 4 ถึง 8 (3.79, 6.58, 8.22, 9.31 และ 
9.49 ตามลําดับ) โดยมีแนวโนมในทํานองเดียวกันกับ Ward and Nussinovitch (1996) ที่พบวาคา a* 
จะมีคาเพิ่มขึ้นจากระยะ 1 ถึง 8 (-13.5, -10.7, -6.5, -1.9, 1.2, 0.8, 1.2 และ 2.9 ตามลําดับ) แสดงวา 
การเพิ่มคาสีแดงเกิดจากการจางหายไปของสีเขียว โดย Seymour et al. (1987) และ Medicott et al. 
(1992) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกกลวยนั้นเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ทํา
ใหปรากฏสีของแคโรทีนอยด ที่ตรวจพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการสุก 
  
 สวนคา b* (คาสีเหลือง) ที่เพิ่มขึ้นในชวงแรกระยะ 4 ถึง 6 (40.04, 40.87 และ 40.90)  
และลดลงที่ระยะ 7 และ 8 (38.78 และ 32.88) เนื่องจากชวงแรกที่คลอโรฟลลสลายตัวคาสีเหลืองจึง
เพิ่มขึ้นจนอิ่มตัวจากรายงานของ Seymour et al. (1987) และ Medicott et al. (1992) พบวาแคโรที
นอยด ไมมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการสุก สอดคลองกับ Ward and Nussinovitch 
(1996) ที่ระยะ 4 และ 5 มีคาเพิ่มขึ้น 37.5 และ 40.8 ตามลําดับ เมื่อสุกเพิ่มขึ้นที่ระยะสุก 6 ถึง 8 คา
จะลดลง (38.2, 34.8 และ 32.9 ตามลําดับ) เนื่องจากความอิ่มตัวของสีเหลืองและเมื่อถึงระยะ 7 และ 
8  จะปรากฏมีจุดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นตามลําดับ ทําใหคา  b* ลดลง  ซ่ึงในทํานองเดียวกับการ
เปลี่ยนแปลงคา L* 
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ตารางที่ 26  คาสีของเปลือกและเนื้อของกลวยหอมทองที่ระยะสกุตามดัชนีสีเปลือก 
 

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  คาเฉลี่ย (+ SD) ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ(p < 0.05 ) 

 
4.2 การกําหนดปจจยัที่ระบรุะยะสกุตามดชันีสีเปลือกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน

สงออก 
 
         ผลการพิจารณาเพื่อหาปจจัยในการระบุระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน
การสงออก จากการวิเคราะหความแปรปรวนของของคาปจจัยที่ระยะสุกตางๆพบวา คาที่มีความ
แตก ตางระหวางระยะสุกไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ และคา a* ของสี
เปลือก โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีความแตกตางระหวางระยะ 5, 6, 7 และ 8 สวน
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ จะมีความแตกตางระหวางระยะ 4, 5, 6 และ 7 และคา a* ของสีเปลือก จะมี
ความแตกตางระหวางระยะ 4, 5, 6 และ 8 (ตารางที่27 และ 28) 

          การวิเคราะหคาสหสัมพันธ (Correlation Coefficient) ระหวางคาปจจัยตางๆ กับ
ดัชนีสีเปลือกที่ใชกําหนดระยะสุกของกลวยสรุปในตารางที่ 24 จะเห็นไดวาคาที่มีความสัมพันธ
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) กับคาดัชนีสีเปลือกในทุกชุดตัวอยางของคาปจจัยที่ระยะสุกตางๆ คือ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ และคา a* สีของเปลือกกับระยะสุกตามดัชนีสีเปลือก 
มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01)เปนดัชนีที่ใชระบุระยะสุกไดดีสอดคลองกับราย 
งาน ของ Lii et  al. (1982) ที่สรุปวาปริมาณน้ําตาลจะสูงขึ้นตามระยะสุกที่เพิ่มขึ้นและจากตารางที่ 
25 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ไมพบความแตกตางระหวาง
ชุดของตัวอยาง แตคา a* สีของเปลือกจะตางกันในตัวอยางที่สงมาตางเวลาซึ่งอาจมีผลตอสภาวะใน 
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ตารางที่ 27  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาล คาสี 
ที่ระยะสกุตางๆตามดัชนีสีเปลือก 

 
 ชุดตัวอยาง 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของคุณภาพของกลวยระหวางชุดตัวอยาง 
 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย+SD (n = 40) ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) TSS= ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

ชุด 
ความชื้น

(%) 
pH กรด 

TSS 

(°บริกซ) 

น้ําตาล 

รีดิวซ (%) 

เนื้อ 

ตอเปลือก 

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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การขนสงไดแก อุณหภูมิ และความชื้นที่มีผลตอการสุกของกลวยที่แตกตางกัน (เบญจมาศ, 2544 
และ Marin et  al., 1996) 
 

ดังนั้นจะเห็นไดวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและน้ําตาลรีดิวซจึงเปนคา
ปจจัยที่เหมาะสมในการใชเปนดัชนีบงบอกระยะสุกควบคูกับการใชคาดัชนีสีเปลือก ประกอบกับ
วิธีการหาคาของแข็งที่ละลายน้ําไดเปนวิธีการที่สะดวกและรวดเร็ว ใชเวลาเพียงไมกี่นาทีเทียบกับ
การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่ตองเสียเวลาในการสกัดและทําปฏิกิริยาเกือบ 1 วัน แมวา
วิธีการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซเปนวิธีการที่มีความไวและแมนยําสูง อยางไรก็ตามผลการ
วิเคราะหที่ไดพบวา คาของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) ทุกชุดของตัวอยางที่ใชในการทดลอง ในระหวางการสุกปริมาณน้ําตาลจะ
เปนปจจัยที่สามารถระบุระยะสุกไดดีเนื่องจากในกระบวนการสุกปริมาณแปงจะลดลงโดยจะ
เปลี่ยนเปนน้ําตาล (Lii et  al., 1982 และ Boudhrioua et  al., 2002)  

 
  สําหรับคา a* ของสีเปลือกเปนดัชนีหนึ่งที่ใชระบุระยะสุกไดดีสอดคลองกับผล
การทดลองของ Mendoza and Aguitera (2004) พบวาคา a* ของสีเปลือกเหมาะสําหรับการกําหนด
ระยะสุกของกลวย โดยแสดงผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.01) 
ระหวาง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได พีเอช และ ระยะสุกตางๆตามดัชนีสีเปลือกเชนเดียวกับ 
Ward และ  Nussinovitch (1996)  ที่สรุปวา คา a* จะแสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ(p ≤ 0.01)
และกับคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และเนื่องจากการใชสายตาในการระบุระยะสุกตามดัชนีสี
เปลือกจะเกิดความผิดพลาดไดสูง อยางไรก็ตามจากผลการวิเคราะหสหสัมพันธไดแสดงใหเห็นวา
คา a* ของสีเปลือกมีความสหสัมพันธกับคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ ทุกชุดการ
ทดลองแตการวัดคาสี a* ตองใชเครื่องมือ (Spectrophotometer) ที่มีราคาแพงและมีเทคนิคคอนขาง
ซับซอน ประกอบกับงานวิจัยนี้จะเปนการนํากลวยมาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาห กรรมขนาดเล็ก 
(SMS) ซ่ึงวิธีการที่ใชควรจะเปนวิธีที่งายสะดวกรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่งตองใชตนทุนต่ํา การวัด
คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได จึงนาจะเปนวิธีที่ถูกพิจารณาใชระบุระยะสุกของกลวยควบคูกับ
การใชสายตากําหนดระยะสุกของกลวยมากที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Marin et al. (1996) 
ที่รายงานวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเหมาะสมใชเปนคาปจจัยที่ใชในทางการคาทั้งในแปลง
ปลูกและการบมกลวย ดังนั้นการตรวจสอบระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสง 
ออกในการทดลองในขั้นตอนตอๆไปจะใชวิธีการวัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดควบคูกับการ
ใชคาดัชนีสีเปลือกโดยใชสายตา 
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 4.3  การคัดเลือกระยะสุกของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกในการผลิตไซรัป 
 
        การผลิตไซรัปดวยการนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเปนวัตถุดิบ 
จําเปนตองกําหนดระยะสุกของกลวยที่จะนํามาผลิตใหเหมาะสมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติ
ตามตองการ โดยจะศึกษาปจจัยตางๆ ไดแก ปริมาณผลผลิต (yield) สี ความใส สารโพลีเมอร เชน 
โปรตีน เพคติน โพลีแซคคาไรด และโพลีฟนอล โดยปจจัยตางๆเหลานี้ใชในการตรวจสอบ
คุณสมบัติของน้ําผลไมหลายชนิด เชน กลวย (Lee et  al., 2005) แอปเปล (Lukanin et al., 2003) 
เชอรร่ี (Mayer et al., 2001) โดยจะนํากลวยสุกที่ระยะ 6 7 และ 8 (CSIRO, 1972) ซ่ึงแตละระยะสุก
จะมีองคประกอบทางเคมีของน้ํากลวยที่นํามาผลิตเปนไซรัปแตกตางกัน (Lii et al., 1982) วัตถุประ 
สงคนี้จึงตองการนํากลวยที่ระยะสุกตางๆมาสกัดน้ํากลวยหอมผลิตเปนไซรัปและศึกษาเปรียบเทียบ 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี แลวจึงคัดเลือกระยะสุกที่เหมาะสมของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตร 
ฐานการสงออกเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปตอไป 
 

        ผลจากการนํากลวยระยะสุก 6 7 และ 8 มาสกัดน้ํากลวยและวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของน้ํากลวยหอมทองในตารางที่ 29 จะเห็นวา คาผลผลิตแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดย
ระยะ 6 มีผลผลิตต่ําสุด แตระยะ 7 และ 8 ไมมีความแตกตางเมื่อพิจารณาความใสของน้ํากลวยพบวา
กลวยที่ระยะสุก 6 จะใหน้ํากลวยที่มีความใสนอย กวาระยะ 7 และ 8 โดยพิจารณาจาก ความใส 
(T670) มีคาต่ํากวาน้ํากลวยที่ระยะ 8 และระยะ 7 ตามลําดับโดยมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ 
และจากคาความขุน (Turbidity) ของน้ํากลวยที่ระยะสุก 6 จะมีความขุนสูงกวาอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เทียบกับกลวยที่ระยะ 7 และ 8 โดยคาสี (A420) ของระยะ 6 จะมีคาสูงกวาระยะ 7 และ 8 อยางไมมี
นัยสําคัญ การที่น้ํากลวยระยะ 6 มีความใสนอยกวาระยะ 7 และ 8 นั้นอาจมีสาเหตุมาจากสารโพลี
เมอรที่ทําใหเกิดความขุนในน้ําผลไม โดยเมื่อดูผลการวิเคราะหในตารางที่ 25 จะเห็นไดวาน้ํากลวย
จากระยะ 6 จะมีปริมาณโพลีแซคคาไรดและโปรตีน สูงกวาระยะ 7 และ8 เนื่องจากกลวยที่ระยะเริ่ม
สุก (ระยะ 6) มีปริมาณโพลีแซคคาไรด 9.10±0.026 กรัมตอลิตร ซ่ึงสูงกวาเมื่อระยะสุกเพิ่มขึ้นที่
ระยะ 7 และ 8 จะมีปริมาณ 6.43±0.012 และ 6.23±0.003 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
Lee et al. (1982) รายงานไววา ปริมาณแปงในกลวยจะลดลงเมื่อระยะสุกเพิ่มขึ้นจากรอยละ 68 ที่
ระยะสุกที่ 0 เหลือเพียงรอยละ 2.6 ที่ระยะสุก 8 สวน Prabha et al. (1998)ไดรายงานวา 
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ตารางที่ 29  คุณสมบัติของน้าํกลวยจากกลวยหอมทองทีร่ะยะสกุที่ 6 ถึง 8  
 

คุณสมบัติ ระยะสกุของกลวย* 
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 

คาความขุน (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 (รอยละ) 54.71 ± 1.69 b 61.22  ± 0.48 a 62.70 ± 0.78 a 
น้ําตาลรีดิวซ (กรัมตอลิตร) ns 63.33 ± 0.11 71.28 ± 0.58 71.02 ± 0.32 
โพลีแซคคาไรด (กรัมตอลิตร) 9.10 ± 0.026 a 6.43 ± 0.012 b 6.23 ± 0.003 b 
โปรตีน (กรัมตอลิตร) ns 0.236 ± 0.013 0.219 ± 0.046 0.155 ± 0.009 
เพคติน (กรัมตอลิตร) ns 3.82 ± 0.06 4.2 ± 0.34 3.74 ± 0.54 
โพลีฟนอล (กรัมตอลิตร) ns 0.810 ± 0.014 0.845 ± 0.014 0.928 ± 0.004 

 
หมายเหตุ  คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย + SD (N = 3),  ns = nonsignificant,  NTU = nephelometric   

turbidity units, ตัวอักษรที่แตกตางในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05), *ระยะสุกของ:กลวย 6=เปลือกมีสีเหลือง 7=เปลือกสีเหลืองมีจุดสี
น้ําตาลเล็กนอย 8=เปลือกสีเหลืองมีจุดสีน้ําตาลมาก 

 
เมื่อกลวยสุกจะมีการยอยสลายโพลีแซคคาไรด ไดแก แปงจะลดลงไปประมาณรอยละ 18 เฮมิเซล 
ลูโลส ลดลงจากรอยละ 2.4 เหลือ 0.9 และเพคตินลดลงจากรอยละ 1.1 เหลือ 0.8 Kojima et al. 
(1994) รายงานวาเมื่อกลวยเริ่มสุกประมาณแปงจะคอยๆลดลงจนเกือบไมเหลือโดยปริมาณน้ําตาล
จะเพิ่มขึ้นในทางกลับกันสวนเพคตินจะคอยลดลงต่ําสุดในชวงแรกของการสุกและคงที่ ในทํานอง
เดียวกับแปงโดยกระบวนการเปลี่ยนแปลง เพคติน เฮมิเซลลูโลส โพลีแซคคาไรดและแปงทําให
ปริมาณลดลงเนื้อกลวยจึงออนตัวลง (Kojima, 1996) ดังจะเห็นในตารางที่ 29 ปริมาณเพคตินไม
แตกตางกันที่ระยะสุกตางๆ เมื่อพิจารณาจากปริมาณผลผลิตและคาความใสของน้ํากลวยจะเห็นได
วากลวยที่ระยะสุก 7 และ 8 เหมาะสมที่นํามาผลิตไซรัป อยางไรก็ตามกลวยที่ระยะ 8 เปนกลวยที่ 
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สุกเกินไป ซ่ึงจะมีโอกาสช้าํและเนาไดงายที่ทําใหตองทิ้ง (Viquez et al., 1981) ดังนั้นเพื่อให
สะดวกในการจัดการจึงเลือกใชกลวยสุกที่ระยะ 7 เปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปตอไป 
   

4.5 การกําหนดคุณสมบัติของวัตถุดิบ 
 

การกําหนดคุณสมบัติของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกเพื่อใชเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตไซรัปเมื่อเลือกใชกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกชนิดตัดลูกที่ระยะสุก 7 
เปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัป จึงไดนํามาศึกษาคุณสมบัติโดยนําตัวอยางกลวยที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออกที่สงมาในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน 2547 ไดผลของคุณสมบัติทางสรีรวิทยาและทาง
เคมีแสดงในตารางที่ 30 และ 31 ตามลําดับ จะเห็นไดวา ผลผลิตกลวยที่เก็บเกี่ยวในเดือนมิถุนายน
จะมีขนาดโดยเฉลี่ยใหญกวา ผลผลิตในกุมภาพันธ น้ําหนัก (90.86 - 142.32 และ 73.93 - 120.61 
กรัมตามลําดับ) ความยาว (15.45 – 22.91 และ 11.5 – 17.1 เซนติเมตรตามลําดับ) และเสนผาน
ศูนยกลาง (2.79 – 3.44 และ2.61 – 3.34 เซนติเมตร ตามลําดับ) อาจมีสาเหตุมาจากในเดือนมิถุนายน
มีปริมาณน้ําฝนมากกวามีอุณหภูมิสูงกวา จึงอาจมีอัตราการหายใจสูงดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลง
ของการเจริญทางดานสรีรวิทยาไดมากกวา (Marin et al. 1996) ทําใหมีความชื้นของเนื้อกลวยสูง
กวา (รอยละ 68.38 – 71.92 และ 68.17 – 70.57 ตามลําดับ) ซ่ึงมีผลตอปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดมี
คาต่ํากวา (24.18 – 26.24 และ 25.32 – 27.97 องศาบริกซ ตามลําดับ) อยางไรก็ตามดวยขนาดที่ใหญ
กวาทําใหน้ําตาลรีดิวซ สูงกวา (รอยละ 69.9 – 95.1และ 54.5 – 73.7 ตามลําดับ) และสอดคลองเมื่อ
พิจารณาจากคาสีเปลือก L*  ที่กลวยที่เก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนมีคาความสวางมากกวาในกุมภาพันธ 
(62.66 – 66.06 และ 59.69 – 65.75 ตาม ลําดับ) เซลลผิวอาจขยายตัวมากกวา แตเมื่อพิจารณาจากคา
สีเปลือก a* และ b* กลวยที่เก็บเกี่ยวเดือนมิถุนายนมีคาความเขมของสีแดงและเหลืองนอยกวาใน
กุมภาพันธ (8.72 – 9.9 และ 9.38 – 12.28 กับ 34.69 – 42.87 และ 34.46 – 40.47 ตามลําดับ) 
เนื่องจากในเดือนกุมภาพันธอยูในชวงอุณหภูมิต่ํากวาและมีความเขมแสงสูงกวาจึงมีปริมาณรงค
วัตถุมากกวา  



  
88

ตารางที่ 30  คุณสมบัติทางสรีรวิทยาและคาสีเปลือกของผลกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออกที่สงมาในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน 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 
   เสนผานศูนยกลาง (เซนติเมตร) 2.61 – 3.34 2.79 – 3.44 
   คาสีเปลือก 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  คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณของแข็งที่ลายน้ําไดของเนื้อกลวยหอมทองที่ไมได

มาตรฐานการสงออกที่สงมาในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน2547 

 
จากผลขางตนจึงไดสรุปคุณสมบัติมาตรฐานของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสง 

ออกที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง (ตารางที่ 32) เปนกลวยหอมทองที่ไมได
มาตรฐานการสงออก ชนิดตัดลูก จากกลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวัด ตําบลทุงคาวัด อําเภอละแม 
จังหวัดชุมพร มีน้ําหนักมากกวา 74 –142 กรัม ความยาวมากกวา 11.5 – 23 เซนติเมตร เสนผาน
ศูนยกลางมากกวา 2.6 – 34 เซนติเมตร โดยจะตองไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย ไมมีแผล ไม
เปนโรค ไมสุกกอนการบม เมื่อคัดเลือกแลวจากนั้นจึงนํามาบมใหสุกระยะ 7 (เปลือกมีสีเหลืองและ 

 

คุณสมบัติ 
เดือน 

กุมภาพนัธ มิถุนายน 
   พีเอช 4.67 – 4.92 4.68 – 5.22 
   ความชื้น (รอยละ) 68.17 – 70.57 68.38 – 71.92 
   น้ําตาลรีดิวซ  (รอยละ) 54.5 – 73.7 69.9 – 95.1 
   โพลีฟนอล (รอยละ) 1.14 – 1.54 1.85 – 2.71 
   ของแข็งที่ลายน้ําได(องศาบริกซ) 25.32 – 27.97 24.18 – 26.24 
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จุดสีน้ําตาลเล็กนอย) มีคาสีเปลือก (CIE L* a* b*) คาความสวาง คาสีแดงและสีเหลืองเทากับ 60-
66, 8.7-12.3 และ 34.5- 43 ตามลําดับ มีพีเอชระหวาง 4.7 – 5.7 และ ความชื้นรอยละ 68 - 72 
 
ตารางที่ 32  คุณสมบัติมาตรฐานของกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่ใชเปนวัตถุดิบ 

ในการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัติ รายละเอียด 
แหลงผลิต กลุมเกษตรกรทําสวนทุงคาวดั ตําบลทุงคาวัด  

อําเภอละแม จงัหวัด ชุมพร 
ชนิดกลวย กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก  

[Musa acuminata AAA group ‘Gros Michel’] ชนิดตัดลูก 
การคัดเลือก ไมพบการปนเปอนของจุลินทรีย, ไมมีแผล,ไมเปนโรค 

ไมสุกกอนการบม  
ระยะสกุ ระยะ 7 (เปลือกมีสีเหลืองและจุดสีน้ําตาลเล็กนอย) 
ลักษณะทางสรีรวิทยา น้ําหนกั > 74 –142 กรัม ความยาว > 11.5 – 23 ซม 

เสนผานศูนยกลาง >2.6 – 34 ซม 
สีเปลือก (L* a* b*) 60-66, 8.7-12.3, 34.5- 43   
พีเอช 4.7 – 5.7 
ความชื้น (รอยละ)  68 - 72 
ของแข็งที่ลายน้ําได (องศาบริกซ) > 23 
น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) > 54.5  
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5. ผลการศึกษาขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน
การสงออกในระดับหองปฏิบัติการ 

 
5.1 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมโดยใชความรอน 

 
        การหาตําแหนงของผลกลวยในการนึ่งกลวยดวยไอน้ําเดือดเพื่อยับยั้งปฏิกิริยาการเกิด

สีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในผลกลวยที่ระยะเวลา
ตางๆ 3, 6, 9, 12, 14, 15 และ 16 นาที เมื่อนึ่งกลวยหอมทอง 40 ผลดวยไอน้ําเดือดอุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส และวัดอุณหภูมิในผลกลวยที่ 4 ตําแหนงคือ ดานบน กึ่งกลางกอง กลางกองดานซาย
และกลางกองดานขวา แสดงผลในภาพที่ 8 จะเห็นไดวากลวยที่ตําแหนงกึ่งกลางกอง กลางกอง
ดานซายและกลางกองดานขวามีการเพิ่มของอุณหภูมิชากวาดานบนกอง ดังนั้นตําแหนงที่เหมาะสม
ใชในการติดตามอุณหภูมิในการนึ่งดวยไอน้ําเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในผลกลวยคือที่กึ่งกลาง
กองกลวยเพื่อใหแนใจวากลวยทั้งหมดที่นึ่งมีอุณหภูมิสูงถึงระดับที่ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจากเอนไซมได 

 

 
 

ภาพที ่ 8 ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิภายในผลกลวยเมื่อนึ่งกลวยหอมทองดวยไอน้ําเดือด ที่
ระยะเวลา 3, 6, 9, 12, 14, 15 และ16 นาที และวดัอุณหภูมใินผลกลวยที่ 4 ตําแหนง คือ
( )กลางกองดานขวา( )กลางกองดานซาย( )ดานบนและ( )กึง่กลางกอง  
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  ผลการหาระยะเวลาในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมจากการลวก
กลวยหอมทองดวยไอน้ําเดือดและติดตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยใชเทอรโมคับเปลเสียบตาม
ความยาวของผลใหไดกึ่งกลางผลไวที่ตําแหนงกึ่งกลางกองกลวยที่ระยะเวลาตางๆ 3, 6, 9, 12, 14, 
15 และ 16 นาที แลวตรวจสอบปฏิกิริยาของเอนไซม PPO และ POD และ Rapid method แสดงผล
ในตารางที่ 33 จะเห็นไดวาปฏิกิริยาของ PPO และ POD จะคอยๆลดปริมาณลงตามลําดับเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น โดยปฏิกิริยา PPO เร่ิมตนกอนนึ่งเทากับ 28.65±0.95 หนวย เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นปฏิกิริยา
ของ PPO จะคอยๆลดลงตามลําดับจนเหลือนอยกวารอยละ 1 ที่เวลา 12 นาที (87 องศาเซลเซียส) 
อัตราการลดลงของปฏิกิริยา POD เปนไปในทํานองเดียวกับ PPO โดยเมื่อเร่ิมตนกอนนึ่งมีปฏิกิริยา 
POD 24.1±4.03 หนวย เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะลดลงเหลือนอยกวารอยละ 1 ที่เวลา 12 นาที เชนกัน
และที่เวลา 16 นาที จะตรวจไมพบปฏิกิริยาPOD สําหรับการตรวจสอบPOD โดยวิธี Rapid method 
(ภาพที่ 9 ) จะเห็นไดวา สีที่เกิดจากปฏิกิริยาของ POD จะจางลงตามลําดับจนถึงเวลา 15 นาทีตรวจ
ไมพบสีของปฏิกิริยา ดังนั้นระยะเวลาในการนึ่งกลวยหอมทองดวยไอน้ําเดือดที่สามารถยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลไดคือเวลา 15 นาทีขึ้นไป 

  
ตารางที่ 33  ปริมาณเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส(PPO) และเอนไซมเปอรออกซิเดส(POD) ของ

กลวยหอมทองหลังการนึ่งดวยไอน้ําเดือดที่ระยะเวลาตางๆ  
 
เวลา(นาที ) อุณหภูมิในผล

กลวย 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณ PPO 
(หนวย) 

PPO ท่ี
เหลือ  

(รอยละ) 

ปริมาณ POD 
(หนวย) 

POD ท่ี
เหลือ  

(รอยละ) 
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  คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย + SD ( N = 2) ตัวอักษรที่แตกตางในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี  
นัยสําคัญ (p<0.05) 
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ภาพที่ 9 ความเขมของสีน้ําตาลแดงที่เกิดจากการตรวจสอบปริมาณเอนไซมPODโดยวิธี Rapid 

Method ของกลวยหอมทองหลังการนึ่งดวยไอน้ําเดือดที่เวลา 0 หรือ ตัวอยางควบคุม, 3, 
6, 9, 12, 14, 15, และ16 นาทีเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

 
      จากผลการตรวจสอบผลการนึ่งที่เวลา 9 นาทีจะไมพบความแตกของปฎิกิริยาเอนไซม

ทั้ง PPO และ POD ก็ตาม (ตารางที่ 30)  แตเมื่อนํากลวยที่นึ่งแลวที่เวลาตางๆไปบดแลวเก็บแชแข็ง(-
20 องศาเซลเซียส) จะพบวา กลวยที่ลวกโดยใชเวลานอยกวา 15 นาที จะเปนสีน้ําตาล ดังภาพที่10
โดยกลวยที่ใชเวลาลวก 14 นาทีบางครั้งจะมีสีน้ําตาลเล็กนอยสังเกตไดไมชัดเจนแตเมื่อตั้งทิ้งไว
หรือเมื่อนําไปบดจะเห็นสีน้ําตาลชัดเจนขึ้น เนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลเปนปฎิกิริยาที่หากเกิดขึ้น
เพียงเล็กนอยสามารถสรางสารตั้งตนที่รวมกันเกิดสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้นได (Fenemma, 1996) ดังนั้น
หากนําผลของการทดสอบเอนไซม POD โดยวิธี Rapid Method มาตรวจสอบผลการลวกก็จะมั่นใจ
ไดวาไมมีแอคติวิตีของเอนไซมเหลืออยูอีก ซึ่งพบวาที่เวลา 15 นาทีไมเกิดการเปลี่ยนสีเนื่องจาก
เอนไซม ดังนั้นวิธี Rapid Method จึงนาจะนํามาใชในการตรวจผลการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจากเอนไซมที่สะดวกและรวดเร็ว  

 
       ผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของพัชรินทร (2541) ที่ใชความรอนลวกกลวย
ทั้งผลพรอมเปลือกดวยไอน้ําเดือด เปนเวลา 14 นาที ซ่ึงทําใหอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางผลเทากับ 90 
องศาเซลเซียส โดยใชกลวยจํานวน 4 ผลเทานั้น ซ่ึงตางจากการทดลองนี้ที่ใชกลวยจํานวน 40 ผล 
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ภาพที ่10  สีของเนื้อกลวยหอมทองที่นึ่งดวยไอน้ําเดือดที่เวลา (ก)6 (ข) 9  (ค) 12 (ง)14 (จ)15 และ 

(ฉ) 16 นาที แลวนํามาบดและแชแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) 
 
ประกอบกับกลวยตัวอยางที่ใชเปนกลวยที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่ไมมีความสม่ําเสมอทั้ง
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี จึงจําเปนตองใหเกิดความมั่นใจวากลวยทั้งหมดถูกยับยั้งปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม  ดังนั้นจึงใชเวลานานกวาและอุณหภูมิที่กึ่งกลางผลเฉลี่ยสูงกวา 
จะเห็นไดจาก อรุณีและปราณี (2536) จะใชเวลาในการลวกกลวย ดวยไอน้ําเดือด 100 องศา
เซลเซียส เพียง 5 นาที สวนมณฑาทิพย และคณะ (2538) และ Sim et al. (1994) จะใชวิธีการลวก 
เนื้อกลวยบดดวยไอน้ําเดือด จนมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดย Koffi et al.(1991) ใชเวลา 11 
นาที สวน Jaleel  et  al. (1979) จะลวกเนื้อกลวยบดที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส   

( ค ) ( ง ) 

( จ ) ( ฉ ) 

( ก ) ( ข ) 
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 5.2  ผลการหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมเพคติเนส 
 

         การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการ
สงออก ดวยเอนไซมเพคติเนส ใชแผนการทดลองแบบ Central composite design (CCD) โดยแปร
ผันปริมาณเอนไซมเพคติเนส (รอยละ 0-0.2 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก) และระยะเวลาในการยอย 
(60-300 นาที) ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 31  ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อใชเอนไซม (ส่ิงทดลอง
ที่ 6) จะชวยในการสกัดไดดีขึ้นโดยทุกคาปจจัยมีคาสูงขึ้นเปรียบเทียบกับเมื่อไมไดใชเอนไซม (ส่ิง
ทดลองที่ 5) ยกเวนคาสี (A420) ที่มีคาต่ํากวาซึ่งเปนผลจากความขุนของน้ํากลวยที่ได 

 
นําผลที่ไดมาวิเคราะหสมการถดถอย เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรอธิบาย

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม คือ ปริมาณน้ํากลวย (รอยละ) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(A420) กับตัวแปรอิสระ คือปริมาณเอนไซมเพคติเนสและระยะเวลาในการยอยโดยใชสมการอันดับ
สอง (second-order polynomial) เลือกแบบจําลองที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 0.75 (Hu, 
1999) ไดสมการดังแสดงในตารางที่ 32 จะเห็นวาปริมาณน้ํากลวย คาRSS คาความใส browning 
index (A420) มีความสัมพันธกับปริมาณเอนไซมเพคติเนส และระยะเวลาในการยอย มีคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 0.907, 0.924, 0.804 และ 0.793 ตามลําดับ จะเห็นไดวา มีคามากกวา 0.75  
เพื่อพิจารณาระดับนัย สําคัญของแบบจําลอง (Model significant) พบวาแบบจําลองมีระดับความ

เชื่อมั่น 95 (p<0.05) และเมื่อทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง (Lack of fit significant) พบวา 

RSS มีความเหมาะสม (p >0.05) สามารถใชเปนตัวแทนของชุดขอมูลไดผลของปริมาณเอนไซม
และระยะเวลาที่มีตอคาปจจัยคุณภาพของน้ํากลวยที่ไดจากการสกัดดวยเอนไซมที่ระยะเวลาตาง ๆ 
เมื่อเทียบกับน้ํากลวยที่ไมไดถูกยอยดวยเอนไซมแสดงในตารางที่ 34 จะเห็นไดชัดเจนวา น้ํากลวยที่
ไดจากการใชเอนไซมมีคุณภาพดีขึ้นซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้  
 


