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ก. ผลตอผลผลิตน้ํากลวยทีส่กัดได 
 

       จากผลการทดลองในตารางที่ 31 จะเห็นไดวาเมื่อใชเอนไซมจะสกัดน้ํากลวยได
มากขึ้นรอยละ 59.44 ถึง 65.29 เปรียบเทียบกับไมใชเอนไซมไดน้ํากลวยเพียงรอยละ 43.20 โดยเมื่อ
พิจารณาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปริมาณน้ํากลวย  สามารถอธิบายความสัมพันธ
ระหวางคาปจจัยที่ศึกษาไดรอยละ 90.7 (R2 = 0.907)   จากผลในตารางที่ 35 จะเห็นไดวา ปริมาณ
เอนไซมมีผลตอปริมาณน้ํากลวยอยางมีนัยสําคัญทั้งในสมการขั้นที่ 1  และสมการขั้นที่ 2 โดย
สมการขั้นที่ 1 (p < 0.001) มีผลในเชิงบวก   สวนสมการขั้นที่ 2 ในเชิงลบ จะมีผลทําใหกราฟของ
ปริมาณน้ํากลวยเมื่อแปรผันระยะเวลาตาง ๆ มีลักษณะเปนเสนโคง (ภาพที่ 11 ก และ 12 ก )   
อยางไรก็ตาม ระยะเวลาในการยอยมีผลตอปริมาณน้ํากลวยนอยมาก   ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับผลการทดลองของ Rastogi  and  Rashmi (1999) และ Shahaden and Abdullah (1995) ซ่ึงสรุปวา
ความเขมขนของเอนไซมมีผลตอปริมาณน้ํากลวยมากกวาคาปจจัยอ่ืนๆ (พีเอช และ อุณหภูมิ)  
เนื่องจากเมื่อเอนไซมเพคติเนสยอยเพคตินจะทําใหความสามารถในการอุมน้ํา (Water  holding  
capacity) ลดลง  น้ําอิสระ (Free  water) ในเนื้อเยื่อกลวยจึงถูกปลดปลอยออกมา  ทําใหความหนืด
ของระบบลดลงและปริมาณน้ํากลวยถูกแยกออกมาไดมากขึ้น (Lee et  al., 2006; Sin  et  al., 2006; 
Kashyap et  al., 2001) 
 

ข. ผลตอ Recovery soluble solid ( RSS) 
 

              คา RSS ซ่ึงคํานวณจากคาผลผลิตน้ํากลวยกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS)  
ซ่ึงแมวาคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได จะไมแตกตางกัน(ตารางที่ 34)  อยางไรก็ตาม เนื่องจาก
เอนไซมจะยอยเพคติน เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสของผนังเซลล   ทําใหมีการปลดปลอยน้ํากลวยที่
สกัดไดจากการใชเอนไซมจะสูงขึ้น (Kyamuhangire et  al., 2002 ) จากรอยละ 43.20 เปน 59.44 ถึง 
65.29 มีผลใหคา RSS ที่คํานวณไดเพิ่มขึ้นจาก 10.02 เปน 13.79-15.67  เมื่อนํามาวิเคราะหดวย
สมการถดถอย RSSจะใหคา R2 สูงสุด(R2 = 0.924) ในจํานวนคาปจจัยคุณภาพที่วัดไดทั้งหมด 
แสดงใหเห็นวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคา RSS สามารถอธิบายผลการทํางานของเอนไซม
ไดดี โดยจะเห็นวา ปริมาณเอนไซมมีผลตอคา RSS อยางมีนัยสําคัญยิ่ง  ทั้งในสมการขั้นที่ 1 และ 
ขั้นที่ 2 (p < 0.001) โดยระยะเวลาในการยอยมีผลนอยมาก  เชนเดียวกับคาผลผลิตน้ํากลวย  จะเห็น
ไดจาก ภาพที่ 11 ข และ 12 ข ซ่ึง RSS จะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเอนไซมสูงขึ้นจนถึงจุดสูงสุดแลวคาจะ
คอยๆ ลดลง ซ่ึงจากสมการถดถอยจะเห็นไดวา สมการขั้นที่ 1 จะมีผลในเชิงบวกแตสมการขั้นที่ 2  
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จะมีผลในเชิงลบทั้งสองคาปจจัยคือ ปริมาณเอนไซมและระยะเวลา ดังนั้น RSS จึงมีแนวโนมใน
ลักษณะเดียวกับผลผลิตน้ํากลวย   แตเนื่องจากมีคา R2 สูงกวาผลผลิตน้ํากลวยรวมทั้งแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรเหมาะสม (Lack  of  fit ไมมีนัยสําคัญ)  จึงใชคา RSS เพื่อหาสภาวะที่เหมาะใน
ขั้นตอนตอไป 
 

ค. ผลตอคาความใสของน้ํากลวย   
 

              ความใสเปนปจจัยคุณภาพที่สําคัญของน้ําผลไมชนิดใส (Sin  et  al., 2006)  เมื่อ
พิจารณาจากตารางที่ 4 จะเห็นไดวา การใชเอนไซมจะทําใหความใส (T670) สูงขึ้นจาก 62.26 เปน 
รอยละ 96.04-99.41 จากสมการถดถอยในตารางที่ 35 จะเห็นไดวา เมื่อปริมาณเอนไซมสูงขึ้น ความ
ใสจะสูงขึ้น (ภาพที่ 13 ก ) โดยสมการขั้นที่ 1 จะมีผลในเชิงบวก สวนสมการขั้นที่ 2 จะมีผลในเชิง
ลบ   ทําใหลักษณะของกราฟพื้นผิวตอบสนอง มีลักษณะเปนเสนโคง (ภาพที่ 11 ค) ในทํานอง
เดียวกับการยอยเนื้อมะมวงดวยเอนไซมเพคติเนส (Rastogi and Rashmi, 1999) ซ่ึงการที่เอนไซมทํา
ใหน้ํากลวยมีความใสเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเอนไซมจะเขาไปจับกับประจุบวกของโปรตีนไวทําใหลด
แรงผลักทางประจุไฟฟา (electrostatic  repulsion) ระหวางอนุภาคตาง ๆ ที่ทําใหเกิดความขุนในน้ํา
ผลไมรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญขึ้นและตกเปนตะกอนในที่สุด (Shahaden and  Abdullah, 
1995 และ Sin et  al., 2006) สอดคลองกับผลการทดลองของ Rastogi and Rashmi (1999) ในการ
ยอยเนื้อมะมวงดวยเอนไซมเพคติเนส จะมีลักษณะการเพิ่มขึ้นของความใสตามปริมาณเอนไซมที่
สูงขึ้น 
 

ง. ผลตอ browning index ของน้ํากลวย   
 

             สีเปนลักษณะปรากฏที่สําคัญในการพิจารณาคุณภาพขั้นตนของน้ําผลไมชนิดใส   
น้ําผลไมที่มี สี เขมจะถูกตัดสินวาเสื่อมเสียคุณภาพและไมได รับการยอมรับจากผูบริโภค  
(Abdullah et  al., 2007) browning index ของน้ํากลวยที่สกัดดวยเอนไซม จะมีคา A420 เทากับ 
0.073-0.111  ซ่ึงนอยกวาน้ํากลวยที่ไมไดใชเอนไซม (A420 = 0.732) (ตารางที่ 34 ) เมื่อพิจารณาจาก
สมาการถดถอยในตารางที่ 35 จะเห็นวาปริมาณเอนไซมสูงขึ้น browning index จะลดลง โดย
สมการขั้นที่ 1 จะมีผลในเชิงบวก สวนสมการขั้นที่ 2 จะมีผลในเชิงลบ (p < 0.001) การเพิ่มปริมาณ
เอนไซมทําใหการสกัดน้ํากลวยไดมากขึ้นและทําใหน้ํากลวยใสขึ้นเนื่องจากการรวมตัวของสาร 
แขวนลอยตางๆเมื่อเพคตินถูกยอยออกมามากขึ้นและตกตะกอน (Sin et al., 2006) browning index 
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จะลดลงถึงระดับที่อัตราการยอยคงที่ปริมาณน้ํากลวยไมเพิ่มขึ้นแลว คาจึงคอยๆ เพิ่มขึ้น  อาจ
เนื่องจากสารที่มีความสามารถในการดูดแสงถูกสกัดแยกออกมามากขึ้น โดยกราฟของ browning 
index จะผกผันกับคาความใส  แสดงในภาพที่ 11ง และ 11ค  
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 11  กราฟพื้นผิวตอบสนองของ (ก) ผลผลิตน้ํากลวยหอม (ข) Recovery soluble solid (ค) 

ความใส (T670) และ (ง) คา browning index (A420) ที่ไดจากการแปรผันปริมาณเอนไซม
เพคติเนสและระยะเวลา  

(ค)

(ข)(ก)

(ง ) 
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ภาพที่ 12  กราฟพื้นผิวสองมิติของ(ก) ผลผลิตน้ํากลวยหอม (ข) Recovery soluble solid                  

จากการแปรผันปริมาณเอนไซมเพคติเนสและระยะเวลา  
     

 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) 
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  ภาพที่ 13  กราฟพื้นผิวสองมิติของ (ก) คาความใส (T670) (ข) browning index (A420) ที่ไดจากการ

แปรผันปริมาณเอนไซมเพคติเนสและระยะเวลา  
                 

การเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยดวยเอนไซมโดยการซอนภาพพื้นผิว
ตอบสนองที่ไดจากสมการถดถอยของคาปจจัยที่มีนัยสําคัญ สามารถอธิบายผลไดดีที่สุด   โดยมี
ขอจํากัดคือ ผลของสภาวะที่ไดจะมีคาผลผลิตน้ํากลวยสูงสุดใชระยะเวลาสั้นที่สุด โดยใชปริมาณ
เอนไซมนอยที่สุด   ซ่ึงจากผลการทดลองที่ไดคา RSS เปนคาที่แสดงถึงปริมาณผลผลิตที่สูงคือ มี
ผลผลิตน้ํากลวยกับคา TSS รวมกันแลวมีคาสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งคา R2 ของ RSS มีคาสูง  
(R2 = 0.924) สามารถอธิบายผลของการสกัดไดดีที่สุดและอีกคาหนึ่งคือคาความใส (T670) ซ่ึงเปน
ปจจัยคุณภาพสําคัญของน้ํากลวย มีคา R2 สูงกวาคาสี  อยางไรก็ตามมีแนวโนมในลักษณะเดียวกัน 
ดังนั้น จึงนํากราฟของคา RSS และคาสี (ภาพที่ 12 ข และ 13 ข) มาซอนทับกันเพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสม  ไดผลดังภาพที่ 14 ซ่ึงจะพบวา บริเวณที่เหมาะสมจะมีคา RSS เทากับ 15 คาความใส  

(ก) 

(ข) 



 
 

 

 
102

(T670) รอยละ 97 โดยพบ วาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยหอมจะใชปริมาณเอนไซม  
รอยละ 0.09-0.18  ระยะเวลาในการสกัดระหวาง 100-300 นาที  ผลจากการซอนภาพที่ไดนี้จะเลือก
สภาวะที่ใชเอนไซมนอยและระยะเวลาสั้นจากบริเวณที่เลือกนี้คือปริมาณเอนไซมเพคติเนส  
รอยละ 0.1-0.17 และระยะเวลา 100-120 นาที ซ่ึง  สามารถเลือกได 6 ตําแหนงจากบริเวณที่ซอนทับ
กันโดยมีปริมาณเอนไซมและระยะเวลาแปรผันดัง นี้ คือ (1) รอยละ 0.10, 120 นาที (2) รอยละ 
0.13, 120 นาที (3) รอยละ 0.15, 120 นาที (4) รอยละ 0.17, 20 นาที (5) รอยละ 0.13, 110 นาทีและ 
(6) รอยละ 0.13, 100 นาที  นําไปทําการทดลองเพื่อคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดน้ํา
กลวยหอม  
 

             
 
ภาพที่ 14  กราฟพื้นผิวสองมิติของปริมาณน้ํากลวยหอมและ Recovery soluble solid เมื่อนํามา

ซอนทับกัน บริเวณพื้นที่สีชมพูคือ สภาวะที่เหมาะสมแสดงตําแหนงที่คัดเลือก 6 จุด ที่
แปรผัน ปริมาณเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.1-0.17และระยะเวลา 100-120 นาที  

 
 ผลการทดลองเพื่อคัดเลือกจุดที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยหอมโดยการสกัดน้ํา

กลวยตามสภาวะที่เลือกแลววัดคาผลผลิตน้ํากลวย ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได RSS ความใส 
(T670) และ browning index (A420) นําผลที่ไดเมื่อมาวิเคราะหความแตกตาง (ตารางที่ 36) จะเห็นได
วา คาผลผลิตน้ํากลวย และ RSS ไมแตกตาง แตคาสีและคาความใสมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p< 0.05) โดยเมื่อใชเอนไซมความเขมขนมากกวารอยละ 0.15 ขึ้นไปจะมีความใสสูงขึ้น ดังนั้นจึง
เลือกสภาวะในการสกัดน้ํากลวยหอมที่ความเขมขนเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.15 ใชเวลาในการ
ยอย 120 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 
 เพคติเนส (%) 

 เวลา 
 (นาที) 
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ตารางที่ 36  ผลการทดลองเพื่อคัดเลือกจุดที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยหอมจากบรเิวณซอนทับ  
กันโดยแปรผันปริมาณเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.1-0.17และระยะเวลา100-120 นาที  

  

ส่ิงทดลอง* ผลผลิต ความใส  browning index  RSS** 
1 (0.10,120) 62.88 +0.74 a 95.87 +0.36 a  0.1126 +0.002 d 14.78 + 0.092 a 
2 (0.13,100) 64.39 +1.65 a 96.51 +0.24 ab 0.1014 +0.003 bc 15.07 +0.205 a 
3 (0.13,110) 63.54 +0.28 a 96.49 +0.03 ab 0.1056 +0.006 cd 14.75 +0.064 a 
4 (0.13,120) 63.60 +0.06 a 97.21 +0.33 bc 0.1023 +0.001 bc  15.07 +0.438 a 
5 (0.15,120) 63.22 +0.45 a 97.50 +0.84 bc 0.0953 +0.000 ab 14.73 +0.552 a 
6 (0.17,120) 63.71+ 1.17 a 98.09+ 0.54 c 0.0903 +0.001 a 14.98 +0.544 a 

หมายเหตุ*[ เอนไซมเพคติเนส (รอยละ), เวลา (นาที)],  **RSS= Recovery soluble solid, ตัวอักษรที่แตกตางใน    

คอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) 
 

การทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อยืนยันจุดที่เหมาะสม
จากสภาวะที่คัดเลือกได  สกัดน้ํากลวยหอมที่ความเขมขนเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.15 ใชเวลาใน
การยอย 120 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  แลววิเคราะหคุณสมบัติเชนเดียวกับขอ 4.4 นําคาที่
ไดจากการทดลอง และคาทํานายจากการคํานวณจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาวิเคราะหความ
แตกตางทางสถิติเพื่อทดสอบความแมนยําของแบบจําลองที่พบวาคา RSS ไมมีความแตกตาง
ระหวางคาที่ไดจากการทดลอง และคาทํานาย แสดงวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของคา RSS 
สามารถใชทํานายผลการทดลองในการสกัดน้ํากลวยหอมได 

 
5.3  การศึกษาคุณสมบัติของน้ํากลวยหอมทอง 

 
 นําน้ํากลวยหอมทองที่เตรียมไดจากสภาวะที่เหมาะสม (ภาพที่ 15 ) คือ ยอยดวย

เอนไซมรอยละ 0.15 (โดยปริมาตรตอน้ําหนัก) ใชเวลายอย 2 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
โดยมีขั้นตอนตามวิธีการในขอ 5.2 เมื่อไดน้ํากลวยใสแลวนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ  
เคมี  ไดผลแสดงในตารางที่ 37   
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ภาพที่ 15  ลักษณะของผลิตภัณฑ (ก)น้ํากลวยหอมทอง (ข) ไซรัปกลวยหอมทอง (ข) ที่เตรียมไดใน
ระดับหองปฏิบัติการ 

 
     ก. คุณภาพทางกายภาพ  

 
      คุณภาพทางกายภาพของน้ํากลวยหอมทอง มีคาความใส (T670) 97.81 ความสวาง 

L* 97.04  คา a*(สีแดง) -1.448  คา b* (สีเหลือง) 5.293 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํากลวยจากการทดลอง
ของ Shahaden and Abdullah (1995) มีคา 33.92, -0.73, 2.33 และ 94.7 ตามลําดับ จะเห็นไดวาน้ํา
กลวยหอมทองที่สกัดได มีความใสมากกวา สีออนกวา โดยมีความหนืด 0.33 เซนติพอยส   

 
ข. คุณภาพทางเคมี  

 
น้ํากลวยหอม 100 กรัม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 24 องศาบริกซซ่ึงเมื่อ

เปรียบเทียบกับน้ํากลวยสายพันธุ Kayinja (Kyamuhangire et al., 1996) จะมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดสูงกวาคือ 34.9 องศาบริกซ ความชื้นรอยละ 79.71โดยน้ํากลวยหอมทองมีพีเอช 4.98 
ซ่ึงสูงกวาผลการทดลองอื่นๆ ทั้งจากการทดลองของ Kyamuhangire et al. (1996); Tanada- Palmu 
et al. (1990) และ Sreekantiah et al. (1971) ที่มีคาพีเอช 4.03, 4.5-4.6 และ 4.8 ตามลําดับซึ่งทําให
น้ํากลวยหอมทองมีปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดมาลิก) รอยละ 0.23 นอยกวาทั้งสามการทดลอง 
คือรอยละ 0.59, 0.8-1.0 และ 0.53 ตามลําดับ คุณคาทางโภชนาการที่สําคัญของผลไมอยางหนึ่งคือ 
การใหพลังงานในรูปน้ําตาล ไดแก กลูโคส  ฟรุกโตส และ ซูโครส ซ่ึงมีปริมาณมากทั้งในผลไม 

(ก) (ข)
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ตารางที่ 37  คุณภาพของน้ํากลวยที่ผลิตไดจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 
 

ปจจัยคุณภาพ น้ํากลวยหอม 
ผลผลิต(รอยละของน้ําหนักสด) 62.61± 0.72 
คุณภาพทางกายภาพ  
    คาสี  L* 97.04 ± 0.04 
             a* -1.448 ± 0.12 
             b* 5.239 ± 0.09 

             ΔE* 19.107 ± 0.10 

     ความใส (รอยละของแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร) 97.81 ± 0.15 

     ความหนืด (เซนติพอยส) ท่ี 80 rpm, 28 ± 1 องศาเซลเซียส   0.33 ± 0.11 

     ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (องศาบริกซ) 24.0 ± 0.0 
คุณภาพทางเคมี  
     Recovery soluble solid (RSS) 15.03 ±  0.25 
     ความชื้น (รอยละของน้ําหนักสด) 77.16 ± 0.15 
     ความเปนกรด-ดาง (pH) 4.98 ± 0.0 
     ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก (รอยละของน้ําหนักสด)    0.23 ± 0.01 
     น้ําตาลรวม (รอยละของน้ําหนักสด) 32.88 ±2.23 
     น้ําตาลรีดิวซ (รอยละของน้ําหนักสด) 8.206 ± 0.041 
     น้ําตาลกลูโคส  (รอยละของน้ําหนักสด)  6.01 ± 0.70 
     น้ําตาลฟรุกโตส  (รอยละของน้ําหนักสด)    4.97 ± 0.48 
     น้ําตาลซูโครส  (รอยละของน้ําหนักสด)    12.14 ± 1.21 
     แปง (รอยละของน้ําหนักสด)   0.262 ± 0.001 
     โพลีแซคคาไรด (รอยละของน้ําหนักสด)   0.62 ± 0.016 
     โปรตีน  (มิลลิกรัมตอ100 กรัมน้ําหนักสด)   6.69 ± 1.80 
     เพคติน (รอยละของน้ําหนักสด)   0.456 ± 1.10 
     แทนนิน (รอยละของน้ําหนักสด)   0.116 ± 0.001 
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และผลิตภัณฑ โดยน้ํากลวยหอมทอง มีน้ําตาลทั้งสามชนิดดังนี้รอยละ 6.01, 4.97 และ 12.14 
ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับผลการสกัดน้ํากลวยของ Saenz et al. (2004) โดยมีปริมาณรอย
ละ  5.62, 3.54 และ13.9 ตามลําดับ เชนเดียวกับผลการสกัดน้ํากลวยเมื่อไมใชเอนไซมของ 
Kyamuhangire et al. (1996) มีน้ําตาลทั้งสามชนิด ดังนี้ รอยละ 4.48, 3.54 และ 13.9 ตามลําดับ แต
ในการทดลองเดียวกันเมื่อใชเอนไซม) มีน้ําตาลทั้งสามชนิด ดังนี้ รอยละ 13.07, 12.25 และ 0.13 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เพิ่มขึ้นมากกวาสามเทา แตซูโครส ลดลงมาก ซ่ึง
เปนไปไดวา เอนไซมที่ใชมีเอนไซม ไอโซเมอเรสรวมอยูดวยจึงอาจเกิดการยอยน้ําตาลซูโครสได
ผลผลิตเปนกลูโคสและฟรุกโตสที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณซูโครสลดลง   

 
 น้ํากลวยหอมทองมีปริมาณแปงรอยละ 0.262 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําแอปเปลสาย

พันธุ Red delicious ซ่ึงมีปริมาณมากกวา คือ รอยละ0.372 แตจะไมพบแปงใน สายพันธุ McIntosh   
( Yu and Lencki, 2004)  แมวาแอปเปลจะนับวาเปนผลไมที่มีเพคตินสูงโดยพบในทั้งสองสายพันธุ 
รอยละ 0.125 และ 0.139 ตามลําดับแตน้ํากลวยหอมทองมีปริมาณมากกวาคือ รอยละ0.456 สวน
ปริมาณสารประกอบฟนอลในน้ําแอปเปลสองสายพันธุ รอยละ 0.109 และ 0.135 ตามลําดับ
ใกลเคียงกับน้ํากลวยหอมทอง (รอยละ 0.116) นอกจากนั้นยังมีโพลีแซคคาไรดรอยละ0.62 และ
โปรตีน 6.69 มิลลิกรัมตอรอยกรัม (ตารางที่ 37 ) 
 

 5.4  ผลการผลิตไซรัปกลวยหอมทองและวิเคราะหคุณสมบัติ 
 

  นําน้ํากลวยหอมทองที่เตรียมไดจากสภาวะที่เหมาะสม ในขอ 5.2 คือสกัดน้ํา
กลวยหอมที่ความเขมขนเอนไซมเพคติเนส รอยละ 0.15 ใชเวลาในการยอย 120 นาที ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส นํามาทําใหเขมขนเปนไซรัปกลวยหอมทองดวยเครื่อง rotary vacuum evaporator ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (Beveridge et al., 1986; Wong and Stanton, 1989) จนมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด เทากับ 74 ± 1 องศาบริกซ ใชเวลา 45 นาที นําไซรัปกลวยหอมทอง
ที่ไดบรรจุขวดขณะรอนแลวปดผนึกและทําใหเย็นทันทีในน้ําที่มีน้ําแข็ง เมื่อวิเคราะหผล (ตารางที่ 
38) พบวาไดผลผลิตไซรัปเฉลี่ยรอยละ 31.95 วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และ
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ไดผลดังนี้  
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ตารางที่ 38  คุณภาพของไซรัปที่ผลิตไดจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 
 

ปจจัยคุณภาพ ไซรัปกลวยหอม 

ผลผลิต(รอยละของน้ําหนักสด) 31.95 ± 0.38 

คุณภาพทางกายภาพ  
     คาสี  L* 95.13 ± 0.13 
              a* -4.906 ± 0.65 
              b* 20.085 ± 0.42 

             ΔE* 4.965 ± 0.17 

     ความใส (รอยละของแสงสองผานที่ 670 นาโนเมตร) 98.22 ± 0.40 

     ความหนืด (เซนติพอยส)ท่ี 200  rpm,  28 ± 1องศาเซลเซยีส 807.35 ± 157.33 

     ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (องศาบริกซ) 74.0 ± 0.0 
คุณภาพทางเคมี  

     ความชื้น (รอยละของน้ําหนักสด)   29.96 ± 0.30 

     ความเปนกรด-ดาง (pH) 4.995 ± 0.0 

     ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก (รอยละของน้ําหนักสด)    0.704 ± 0.04 

     น้ําตาลรวม (รอยละของน้ําหนักสด) 86.79 ± 3.97 

     น้ําตาลรีดิวซ (รอยละของน้ําหนักสด) 24.10 ± 2.4 

     น้ําตาลกลูโคส (รอยละของน้ําหนักสด)  16.947 ± 0.63 

     น้ําตาลฟรุกโตส (รอยละของ น้ําหนักสด)   14.759 ± 0.81 

     น้ําตาลซูโครส (รอยละของ น้ําหนักสด)   35.992 ± 0.78 

     แปง (รอยละของน้ําหนักสด)                 0.759 ± 0.029 

     โพลีแซคคาไรด (รอยละของน้ําหนักสด)     2.523 ± 0.47 

     โปรตีน (มิลลิกรัมตอ100 กรัมน้ําหนักสด)               31.823 ± 0.76 

     เพคติน (รอยละของน้ําหนกัสด)    1.727 ± 0.03 

     แทนนิน (รอยละของน้ําหนักสด)    0.377 ± 0.01 
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 ก.  คุณภาพทางกายภาพ 
 

คุณภาพทางกายภาพไซรัปกลวยหอมทองมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ 0.712 มีความ
หนืดเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับน้ํากลวยจาก 0.33 เปน 807.5  เซนติพอยส โดยคาความสวาง (L*) (97.04 ) 
และ ความใส (T670) (97.81) ไมแตกตางจากน้ํากลวย คือ 95.13 และ 98.22 ตามลําดับ แตไซรัปจะมี
สีเขมกวาน้ํากลวยโดยพิจารณาจากคา Browning index (A420) เพิ่มจาก 0.08 เปน 0.356 คาสีเขียว 
(a*)  เพิ่มจาก -1.448 เปน-4.906  คาสีเหลือง (b*) จาก 5.239 เปน 20.085  สวนคาความแตกตางของ

สี (ΔE*) จาก 19.107 เปน 4.965 ลักษณะปรากฏเปนสีเหลืองออน จะเห็นไดวาคาสวน ใหญเพิ่มขึ้น
ประมาณ สามเทาเปนสัดสวนเดียวกับความเขมขนที่เพิ่มขึ้น แสดงผลในตารางที่ 38    
 

ข. คณุภาพทางเคมี  
 

              คุณภาพทางเคมีของไซรัปกลวยหอมทอง100 กรัม ความชื้นจากเดิมนํ้ากลวย

มีคารอยละ 77.16 ลดลงเหลือ 29.96 องคประกอบตางๆเพิ่มขึ้นประมาณ สามเทาเชนกัน คาพี

เอช 4.995 ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) จากรอยละ 0.23 เปน 0.704  นํ้าตาลกลูโคส 

จากรอยละ 6.0 เปน 16.95 ฟรุคโตสจากรอยละ 4.97 เปน 14.76 ซูโครส จากรอยละ 12.14 เปน 

35.99 แปงจากรอยละ 0.262 เปน 1.887 โพลีแซคคาไรดจากรอยละ 0.62 เปน 2.523 โปรตีนจาก 6.69 
เปน 31.8 มิลลิกรัมตอรอยกรัม เพคตินจากรอยละ 0.456 เปน 1.727 และแทนนินจากรอยละ0.116 
เปน 0.377 แสดงผลในตารางที่ 38 

 
ค. คุณภาพทางจลิุนทรีย  

 
                                      พบวามีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม มีจํานวนยีสต
และรา นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม เนื่องจากไซรัปกลวยหอมมีความเขมขนของน้ําตาลสูง(74 
องศาบริกซ) คาวอเตอรแอคติวิตี้ลดลง มีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Belity and Grosch, 1999)   

 
ง. คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 

ดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายคุณลักษณะของผลิตภัณฑเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑใน
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ทองตลาดที่มีคุณสมบัติใกลเคียง ในที่นี้ เลือกใชน้ําผ้ึง โดยสามารถคัดเลือกคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑไซรัปได 9 ลักษณะ ไดแก สี ความขุน ความหนืด กล่ินกลวย กล่ินรสกลวย รสหวาน รส
เปรี้ยว รสหวานตกคาง และรสเปรี้ยวตกคาง  และไดคัดเลือกตัวอยางอางอิงได ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก  โดยการใหคะแนนความเขม 0-15 พบวาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง มีความเขม
ในลักษณะสี ความขุน ความหนืด กล่ินกลวย กล่ินรสกลวยรสหวาน รสเปรี้ยว รสหวานตกคาง และ 
รสเปรี้ยวตกคาง ดังแสดงในภาพที่ 16 ซ่ึงไดเปรียบเทียบไซรัปกลวยหอมทองกับน้ําผ้ึง พบวามี
ลักษณะสี (5.09 และ 9.15) ความขุน (2.04 และ 3.63) ความหนืด (9.34 และ13.63) จะเห็นไดวา
ไซรัปกลวยหอมทองมีความเขมนอยกวา แตรสหวานใกลเคียงกัน (10.11 และ10.40)  

 

 
 

ภาพที่ 16 กราฟใยแมงมุมแสดงคุณลักษณะของไซรัปกลวยหอมทองเปรียบเทียบกับน้ําผ้ึง ที่ไดจาก
การประเมินคณุภาพ ทางประสาทสัมผัสเชิงพรรณนา 

 
 จากการทดสอบความชอบโดยผูบริโภค จํานวน 54 คน ดําเนินการทดสอบ
โดยการเสริฟผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองกับแพนเค็กและน้ําผ้ึงกับแพนเค็กเสริฟแบบสุมทีละ
ตัวอยางพรอมแบบสอบถามใหกับผูบริโภคจํานวน 3-5  น ทําการประเมินความชอบที่เกี่ยวของกับ
คุณลักษณะดานสี ความใส ความหนืดและทดสอบชิมเพื่อประเมินความชอบในคุณลักษณะดาน
กล่ิน รสชาติ และความชอบคุณภาพโดยรวม รวมท้ังถามการยอมรับและการซื้อผลิตภัณฑของ
ผูบริโภค  ดังแสดงในตารางที่ 39 พบวาผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองไมมีความแตกตางจากน้ําผ้ึง
ในคะแนนความชอบดานคุณภาพโดยรวม ความชอบสี  ความใสและรสชาติ สําหรับคะแนน
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ความชอบโดยรวมของไซรัปและน้ําผ้ึง อยูในระดับชอบปานกลาง (6.67 และ 6.69 ตามลําดับ) 
ความชอบสีและความใสอยูในระดับชอบมากเทากัน (7.06 และ 7.07, 7.61และ 7.44 ตามลําดับ) 
สวนดานรสชาติอยูในระดับชอบปานกลาง (6.46 และ 6.74 ตามลําดับ) สําหรับคุณลักษณะของ
ไซรัปและน้ําผ้ึง ที่ผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดย
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบความหนืดและกลิ่นของน้ําผ้ึงในระดับชอบปานกลางเทากัน(6.78 
และ 6.80 ตามลําดับ) สวนไซรัปมีคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กนอยทั้งสองคุณลักษณะ (5.85 
และ 5.96 ตามลําดับ)  

 
 จากผลการทดสอบที่ผูบริโภคใหคะแนนความชอบแตกตางของคาความหนืดและ

กล่ินระหวางไซรัปกลวยหอมทองกับน้ําผ้ึง แตเนื่องจากคาความหนืดจะขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑที่
ใชรับประทานรวมกันเชน ถาใชกับวัฟเฟลจะตองหนืดเพื่อใหเกาะบนชิ้นวัฟเฟล แตถาใชผสมใน
เครื่องดื่มก็ไมจําเปนตองหนืดมากเพื่อใหการผสมเขากันไดงาย ซ่ึงปจจัยนี้สามารถปรับได สําหรับ
เร่ืองกล่ินซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะขึ้นกับแตละบุคคล แตคุณลักษณะไมมีความแตกตางไดแก ดาน
คุณภาพโดยรวม ความชอบสี  ความใสและรสชาติ ทําใหไซรัปกลวยหอมทองเปนผลิตภัณฑที่
สามารถแขงขันในตลาดของน้ําผ้ึงได 
 

ตารางที่ 39  คะแนนความชอบเฉลี่ยในคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไซรัปกลวยหอมและน้ําผ้ึง 
                                                                                                                            N=54 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบเฉลี่ย 

p-value 
ไซรัปกลวยหอม น้ําผ้ึง 

    สี 7.06+1.04 7.07+1.65 0.949 
    ความใส 7.61+1.14 7.44+1.16 0.402 
    ความหนดื 5.85+1.60 6.78+1.60 0.011* 
    กล่ิน 5.96+2.16 6.80+1.32 0.010* 
    รส 6.46+1.61 6.74+1.53 0.362 
    ความชอบคุณภาพโดยรวม 6.67+1.33 6.69+1.17 0.209 

 

หมายเหตุ  วิเคราะหสถิติดวย t-test  * มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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 จากการสอบถามดานการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ พบวาผูบริโภค
ยอมรับผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทองรอยละ 91 และผูบริโภคสนใจซื้อผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอม
ทองรอยละ 61 โดยไมแนใจ 32 (ตารางที่ 40) ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลจากการสํารวจผูบริโภค (ตาราง
ที่ 14) กลุมตัวอยางสนใจรับประทานไซรัปกลวยหอมรอยละ 67.2 และตอบวาไมแนใจรอยละ 30.4 
โดยผูบริโภคใหเหตุผลวา เปนผลิตภัณฑธรรมชาติ มีรสชาติที่ดี มีคุณคาทางโภชนาการ เปน
ผลิตภัณฑใหมที่นาสนใจที่ผลไมไทยมาเพิ่มมูลคารอยละ 26.7, 22.2, 15.5 และ 13.3 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 41) เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลจากการสํารวจผูบริโภค (ตารางที่14) พบวา กลุม
ตัวอยางที่สนใจรับประทานนั้นมีความคิดเห็นวาเพราะเปนผลิตภัณฑจากผลไมไทยรอยละ 27.2โดย
เห็นวาเปนเพราะรสชาติและคุณคาทางโภชนาการรอยละ 12.8 เทากัน ดั้งนั้นจึงเห็นไดวา ไซรัป
กลวยหอมทองมีแนวโนมที่ผูบริโภคยอมรัปและใหความสนใจ สามารถใชแทนน้ําผ้ึงไดโดยเฉพาะ
ผูที่ชอบกลวยหอม 
 
ตารางที่ 40  การทดสอบการยอมรับของกลุมผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง  
                               N=54 

 

ปจจัย ความเหน็ รอยละ 
การยอมรับผลิตภัณฑ                   ยอมรับ 91 
            ไมยอมรับ 9 
ความสนใจซือ้ผลิตภัณฑ            ซ้ือ 61 
            ไมแนใจ 32 
            ไมซ้ือ 7 
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ตารางที่ 41  เหตุผลที่ผูบริโภคตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑไซรัปกลวยหอมทอง 

                                                                                                                                               N=54 

 
จากผลการวัดคาคุณภาพของน้ํากลวยหอมและไซรัปกลวยหอมจากกลวยหอมทอง

ที่ไมไดมาตรฐานการสงออกจะเห็นไดวาองคประกอบของไซรัปกลวยหอมทองจะมีคาสูงขึ้นเปน
สัดสวนเดียวกับอัตราที่ของการทําใหน้ํากลวยหอมทองเขมขนขึ้นประมาณ สามเทาคือ จากปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได 24 องศาบริกซ เปน 74 องศาบริกซ ยกเวนคาที่ไมเกี่ยวของกับความเขมขนที่
เกิดขึ้นไดแก พีเอช ความใส คาความสวาง (L*) ไมเปลี่ยนแปลง แสดงวาวิธีการทําใหเขมขนไมมี
ผลกระทบตอคุณสมบัติของไซรัปกลวยหอมดังนั้นจึงสามารถใชวิธีการนี้ผลิตไซรัปกลวยหอมใน
ขั้นตอนการขยายผลตอไป 

 
  6.  ผลการขยายกําลังผลิตไซรัปกลวยหอมทอง 

  
        6.1 ผลการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 
 

                       จากผลการทดลองการผลิตไซรัปกลวยหอมจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน
การสงออกในระดับหองปฏิบัติการ ไดสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ํากลวยหอมและผลิตไซรัป
กลวยหอม จึงทําการขยายกําลังการผลิตไซรัปกลวยหอมทอง (ตามขั้นตอนในภาพที่ 17)โดยจะตอง
ใชกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐาน การสงออกที่สงมาจาก จังหวดชุมพร จํานวน 250 กิโลกรัม โดย
นํากลวยมาบม เมื่อกลวยสุกถึงระยะ 7 แลว นํามาลวกดวยไอน้ําเดือด ปอกเปลือกและบด จะไดเนื้อ
กลวยบด จํานวน 100 กิโลกรัม นําไปสกัดน้ํากลวยโดยใชเอนไซมเพคติเนส ไดน้ํากลวยจํานวน17 
ช่ัวโมง ซ่ึงในระดับขยายผลนี้จะตองรวบรวมแตละชุดการผลิตรวมกันเปนตัวอยางเดียวกันเพื่อใช

                เหตผุล รอยละ 
                ธรรมชาติ 
                รสชาติดี 
                มีประโยชน 
                แปลกใหม 
                ชอบกลวย 
                ผลไมไทย 
               แทนน้ําผ้ึง 

26.7 
22.2 
15.5 
13.3 
8.9 
6.7 
6.7 
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ในการทดสอบจํานวนทั้งหมด ประมาณ 21 กิโลกรัม  ดั้งนั้นตองผลิตทั้งหมด 10 ชุด ตองใชเวลา
การผลิตทั้งหมดอยางนอย 10 วันรวมกับเวลาในการบรรจุอีก 1 วันรวมทั้งสิ้น 11 วัน ดังนั้นจึงเห็น 

 
กลวยตกเกรด (250 กิโลกรัม) 

↓ 
บม 

↓ 
ลวกกลวยเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมดวยไอน้ําเดือด (16 นาที) 

↓ 
ปอกเปลือกและบดเนื้อกลวย (100 กิโลกรัม) 

↓ 
แชแข็งเนื้อกลวย (-20 องศาเซลเซียส) 

↓ 
ละลายน้ําแข็งที่ 4 องศาเซลเซียส 

↓ 
ยอยดวยเอนไซมเพคติเนสรอยละ 0.15 เวลา 2 ช่ัวโมง ที่ 50 องศาเซลเซียส กวนอยางสม่ําเสมอ 

↓ 
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม ที่ 100 องศาเซลเซียส 15 นาที 

↓ 
หมุนเหวีย่งทีค่วามเร็ว 8,000 รอบตอนาที 20 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส 

↓ 
กรองดวยกระดาษกรอง 

↓ 
น้ํากลวยใส (64 กิโลกรัม) 

↓ 
ทําใหน้ํากลวยเขมขน 

↓ 
ไซรัปกลวยหอมทอง (20 กโิลกรัม) 

ภาพท่ี 17  ขั้นตอนการผลิตไซรัปกลวยหอมทองจากกลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก 
ในระดับขยายผลใชผลกลวยสด 250 กิโลกรัม 
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ทั้งหมด 64 กิโลกรัม นําไปทําใหเขมขนจะไดไซรัปกลวยหอมทองจํานวน 21  กิโลกรัม เพื่อนําไป
ทดสอบผูบริโภคจํานวน 7 กิโลกรัม สําหรับศึกษาอายุการเก็บรักษาจํานวน 7  กิโลกรัม และสําหรับ
การวิเคราะหคุณสมบัติจํานวน 2  กิโลกรัม ไดจัดทําผลผลิตและการสูญเสียในกระบวนการพัฒนา
ไซรัปกลวยหอมทอง แสดงในตารางที่ 42  จะเห็นไดวา จากผลกลวยสด จะไดเนื้อกลวยบดรอยละ 
41.32  สกัดไดน้ํากลวยรอยละ 64.36 คิดเปนผลผลิตรอยละ 26.57 จากผลกลวยสด นําไปทําเปน
ไซรัปไดรอยละ 32.14  คิดเปนผลผลิตรอยละ 8.55 จากผลกลวยสด ถาคํานวณเฉพาะราคาตนทุน
จากวัตถุดิบ 250 กิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ 1 บาท คิดเปนมูลคา 250 บาท ไดไซรัปกลวยหอมทอง 
21  กิโลกรัม ถาจําหนายในราคาเดียวกับน้ําผ้ึงที่จําหนายในทองตลาด เฉลี่ย กิโลกรัมละ 253 บาท 
คิดเปนมูลคา 5,313 บาท จะเห็นไดวา มีมูลคาเพิ่มขึ้นถึง 21 เทา ดังนั้นจะเห็นไดวามีความเปนไปได
ในการผลิตในเชิงพาณิชย 
 
 


