
สวนประกอบเนื้อเรื่อง   โครงการ การสกัดและการใชประโยชนทางอาหารของใยอาหารและ 

                                          เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 

                                          (Extraction and Utilization of dietary fiber and cellulose from  

                                             banana peels) 
2.  บทนาํ 

          ความสําคัญและที่มาของปญหา 
จากการสํารวจขอมูลโดยสํานักงานพัฒนาที่ดินจังหวัดพิษณุโลก พบวาอําเภอบางกระทุม และ

อําเภอบางระกํา  จังหวัดพิษณุโลก  มีพื้นที่ในการปลูกกลวยน้ําวามากกวา   400,000  ไร   มีผลิตผล 

7,000 ตันตอไร  และมีวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑจากกลวย เชน กลวยตาก กลวยกวน กลวยอบ

กรอบ และผลิตภัณฑกลวยอ่ืน ๆ  ประมาณ  60  - 70  ตันตอวัน  จากกระบวนการแปรรูปกลวยดังกลาว  

กอใหเกิดเปลือกกลวยเหลือทิ้ง หวี และกานเครือกลวย   ซึ่งเปนขยะประมาณ 3-5 ตันตอวัน ทําใหเกิด

ปญหาตอสภาพแวดลอม เชน  สงกล่ินเหม็น  และเปนแหลงแพรกระจายของเช้ือโรค  องคการบริหาร

สวนตําบลตองใชงบประมาณในการกําจัดขยะประมาณ  10,500 - 22,500  บาทตอวัน  (150 บาทตอ

ตันตอวัน) อยางไรก็ตามขยะเหลานี้มีการนําไปใชประโยชน  เชน  การผลิตถานและถานกัมมันตจาก

เปลือกกลวย  (สัมฤทธิ์และคณะ, 2548)  การทําปุยหมัก จากเปลือกกลวย  (ประยูร, 2547)  แตขยะ

ดังกลาวยังมีเหลืออยูและกอใหเกิดปญหาตอสภาพแวดลอม  แนวทางในการลดปญหาของขยะจาก

เปลือกกลวย  และเปนการเพิ่มมูลคาของขยะดวยการนํามาสกัดสารที่มีประโยชนและนํามาใชใน

อุตสาหกรรมอาหาร ที่ไดสามารถนํามาใชประโยชนไดในวงการอาหารอยางกวางขวาง    

 
3. วัตถุประสงคของโครงการ 

3.1   เพื่อนําขยะจากเปลือกกลวยมาใชใหเกิดประโยชนในทางอุตสาหกรรมอาหาร โดยการ

สกัดเปนเซลลูโลสและใยอาหารเพื่อนาํมาใชในผลิตภัณฑอาหาร 

3.2   เพื่อนําขยะจากเปลือกกลวยมาใชใหเกิดประโยชนทางดานพลังงาน โดยการผลิต      

เปนถานอัดแทง เพื่อนํามาใชในกระบวนการผลิตเซลลูโลสและใยอาหาร 

 
4. รายละเอียดความเชื่อมโยงระหวางโครงการวิจยัยอย  (รูปท่ี 4.1)  

              อธิบายแผนภมูิความเชื่อมโยงระหวางโครงการ 
ขยะที่ไดจากสวนตาง ๆ ของกลวย สามารถนํามาแปรรูปเพื่อเพิม่มูลคาได เชน นํามาสกัด 

เซลลูโลส และ ใยอาหาร เพือ่ใชในผลิตภัณฑอาหาร นอกจากนี้ยงัสามารถนาํมาผลิตเปนถานอัดแทงเพื่อ

ใชเปนพลังงาน ในกระบวนการผลิตเซลลูโลส และ ใยอาหาร เนื่องจากในข้ันการผลิต จะตองผานข้ันตอน

การทาํแหงกอนเขาสูกระบวนการสกัดสารสําคัญ ทัง้ 2 ชนิด การทาํแหงในโครงการตอไปจะใชเตาอบที่มี
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5.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

5.1 กลุมพื้นที่เปาหมาย คือ 2 อําเภอในจังหวัดพิษณุโลก ไดแก 

5.1.1 อําเภอบางกระทุม :  ไดแก กลุมโรงงานผูผลิตสินคาจากกลวย ไดแก 

โรงงานกลวยจิราพร อําเภอบางกระทุม และกลุมแมบานเกษตรกรอ่ืน ๆ ทีม่ีวัสดุเหลือใชจาก

เปลือกกลวย 

5.1.2 อําเภอบางระกาํ :  ไดแก  กลุมสตรีสหกรณบางระกํา  และกลุมแมบาน

เกษตรกรอื่น ๆ ที่มวีัสดุเหลือใชจากเปลือกกลวย 

5.2 ความรวมมือ    

เชิงนโยบายรวมมือกับองคการบริหารสวนตําบลบางกระทุม องคการบริหาร        

สวนตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก  โรงงานกลวยจิราพรอําเภอบางกระทุม  และกลุมสตรี

สหกรณ    บางระกํา   จังหวัดพิษณุโลก   

5.3 ผลกระทบเชิงเศรษฐศาสตร 
5.3.1 เปนการลดคาใชจายในการกําจัดขยะจากเปลือกกลวยขององคการ

บริหารสวนตําบลบางกระทุมและบางระกําประมาณ 10,500-22,500 บาทตอวัน   (150 บาทตอ

ตันตอวัน)   

5.3.2 สรางรายได และเปนการเพิ่มมูลคาในการนําขยะไปใชใหเกิดประโยชน    

ลดการนําเขาเซลลูโลสและใยอาหาร  และเปนทางเลือกและ สงเสริมใหเกิดแรงจูงใจในการ

จัดการขยะในระดับตาง ๆ 

5.3.3 ลดปญหาสภาพแวดลอม ไดแก น้าํเสีย กล่ินเหม็น และแหลงเพาะเช้ือจุลินทรีย และส่ิงที่

ตามมาคือ การเกิดโรคของประชากรในชุมชนการกําจัดของเสียเหลานี้ เปนการลดปญหาทางดาน

สาธารณสุขอีกดวย ส่ิงที่สําคัญคือ สามารถลดงบประมาณในการกําจัดขยะ                    และคา

รักษาพยาบาลของพื้นที่ดังกลาวได นอกจากนี้สามารถนําวัสดุเหลือทิง้จากเปลือกกลวย       มาใชทดแทน

ใยอาหาร และเซลลูโลส ที่นาํเขาจากตางประเทศ 
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2. สรางมูลคาเพิ่ม  
เปนอาหาร และพลังงาน 

8 . การบริหาร   
จัดการขยะ 

5. ใยอาหารและ 
เซลลูโลสแคปซูล 

6. การพัฒนา
โรงงานถานอัดแทง 

ผูบริโภคและ 

กลุม SME 

รูปที่ 4.1  ความเชื่อมโยงของโครงการ 

3.ใยอาหาร 
และเซลลูโลส ใชในอาหาร 

4. พลังงาน  
ถานอัดแทง 

ผูใชประโยชน 

ชุมชน และ SME 7. วิจัยตลาด 

(Marketing Research) 

ใชเปนพลังงานในกระบวนการผลิตใย
อาหารและเซลลูโลสและใยอาหารใน
ครัวเรือน 

จําหนายเชิงพาณิชย 
และใชในครัวเรือน วิเคราะหปญหา 

และอุปสรรค 

ประเมินความเปนไปได 
ในเชิงธุรกิจ 

หนวยงานดําเนินการ 
1. มหาวิทยาลัย 
2. หนวยงานภาครัฐ เชน 
อุตสาหกรรมจงัหวัด/
สํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา 

หนวยงานดําเนินการ 
1. มหาวิทยาลัย 
2. หนวยงานภาครัฐ 
เชน พลังงานจังหวัด/
กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทน 
3. องคการบริหารสวน
ตําบล (อบต.) ถายเทคโนโลยีและขยายผล 

วิเคราะหปญหา 
และอุปสรรค 

1. ขยะจากสวน
ตางๆ 

ของกลวย 



5.4   การพัฒนาเทคโนโลย ี
5.4.1 ไดเทคโนโลยี ดังน้ี 
1) เทคโนโลยีกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ 2 ชนิดดวยกัน คือ ใยอาหาร          

และเซลลู โลส  ซึ่ ง เปนองคความรู ในการวิจัยและเปนการนําไปสูการผลิตในเชิงพาณิชย               

รวมถึงเทคโนโลยี ที่ไดสามารถนําไปประยุกตใชกับวัสดุเหลือทิ้งชนิดอ่ืน ๆ ของผักและผลไม             

ในโรงงานอุตสาหกรรม   อาหารได 

2)  เทคโนโลยกีารผลิตและสูตรโยเกิรตผสมใยอาหารจากเปลือกกลวย 

3)  เทคโนโลยกีารผลิตและสูตรเคกเนยสดผสมเซลลูโลสจากเปลือกกลวย 

4)  ไดองคความรูการจัดการวัสดุเหลือทิง้จากเปลือกกลวยและเศษกลวย 

 

5.4.2   ได product คือ   

1)   ไดผลิตภัณฑการวิจัยจากเปลือกกลวย 2 ชนิด ไดแก ใยอาหารและเซลลูโลส   

2) ผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวย : ซึ่งเปนผลิตภัณฑเสริมใย

อาหารเพื่อสุขภาพ 

3)  ผลิตภัณฑเคกเนยสดเสริมเซลลูโลสจากเปลือกกลวย : ซึ่งเปนผลิตภัณฑเสริมใย

อาหารเพื่อสุขภาพ 
 

5.5 นําความรูที่ไดไปเผยแพรในเชิงกวาง 
 5.5.1   ผลงานที่ไดสามารถตีพิมพในวารสารในระดับประเทศไดอยางนอย 2 เร่ือง 

 5.5.2 ถายทอดเทคโนโลยสูีกลุมเปาหมาย โดยจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการเทคโนโลยี

ที่ไดจากการวิจัยสามารถถายทอดใหกับกลุมเปาหมายและผูที่สนใจ จํานวน 2 เร่ือง เปนการบริการ

ความรูแกชุมชนและภาคธุรกิจ ทําใหเปนการเพิ่มรายไดและขจัดความยากจนใหกับชุมชนและ

ผูประกอบการ สงผลใหสามารถพึ่งตนเองไดและเสริมสรางความมั่นคงของชีวิตและสังคม 
 
5.6 ผูที่จะไดประโยชนจากโครงการ 

5.6.1 กลุมโรงงานผูผลิตสินคาจากกลวย (กลุมเปาหมาย) ไดแก กลุมสตรี สหกรณ

บางกระทุม กลุมสตรีสหกรณบางระกํา โรงงานกลวยจิราพรอําเภอบางกระทุม และกลุมแมบาน

เกษตรกรอื่นๆที่มีวัสดุเหลือใชจากเปลือกกลวยและเศษกลวยสามารถไปใชประโยชนได 

5.6.2 องคการบริหารสวนตําบลของบางกระทุมและอําเภอบางระกํา               

จังหวัดพิษณุโลกและองคการบริหารสวนตําบลของอําเภออื่น  ๆ  ยังสามารถนําความรูที่ ได                

ไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง สามารถลดคาใชจายในการกําจัดของเสียได 
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5.6.3 ประชากรในชุมชนตําบลบางกระทุมและบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก         

เปนการ  ชวยบรรเทาปญหาน้ําเสีย  กล่ินเหม็น  และแหลงเพาะเชื้อจุลินทรียของประชากร                  

ในชุมชนดังกลาว  ผลพลอยไดจากโครงการสามารถลดการเกิดโรค และคารักษาพยาบาล               

ของพื้นที่ไดอีกดวย  
 
5.7 ความรวมมือกับหนวยงานอ่ืน /ชุมชน 

5.7.1 ความรวมมือกับหนวยงานของรัฐและชุมชน โครงการนี้เปนความรวมมือของ

ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย

นเรศวร หลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต กลุมเปาหมายของรัฐ คือ อบต. ของอําเภอบางกระทุมและบางระกํา  

โดยมีชุมชนและโรงงานกลุมเปาหมายคือ  กลุมสตรีสหกรณบางระกํา และโรงงานกลวยจิราพรอําเภอ

บางกระทุม       

5.7.2 สรางเทคโนโลยีการจัดการขยะจากเปลือกกลวย และเศษกลวยที่มีประโยชนใน

อุตสาหกรรมอาหาร   เพื่อสรางมูลคาเพิ่มของขยะจากเปลือกกลวย และเทคโนโลยีที่ไดสามารถ

นําไปใชกับขยะที่เปนวัสดุเหลือทิ้งทางดานการเกษตรอ่ืน ๆ ไดอีกดวย   

5.7.3 ผลการวิจัย ที่ไดจากโครงการนี้ จะทําการเผยแพรในวารสารระดับชาติ หรือ

นําเสนอภาคบรรยายในการประชุมวิชาการระดับชาติ และมีแผนการถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย 

ซึ่งอาจนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย 

           
 6.  ขอบเขตงานวจิัย 

งานวิจัยนี้เปนการนําขยะจากเปลือกกลวยมาผลิตเปนอาหาร คือสกัดสารที่มีประโยชน

จากเปลือกกลวย 2 ชนิด  ไดแก  เซลลูโลส  และใยอาหาร โดยศึกษาชนิด ความเขมขนของสาร      

และเวลาที่เหมาะสม ดวยการใชสารเคมีในการสกัด  2  ชนิด ความเขมขนของสาร 3  ระดับ          

และระยะเวลาในการสัมผัสของสาร  3 ระดับ  หลังจากนั้นศึกษาระยะการสุกของเปลือกกลวย 3 ระยะ 

ที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑแตละอยาง  เปรียบเทียบสมบัติของเซลลูโลสและใยอาหารที่ผลิตได

กับผลิตภัณฑชนิดเดียวกันกับที่ผลิตในทางการคา  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา  นําผลิตภัณฑทั้ง 2 ชนิด     

มาประยุกตใชในอาหาร 2 ผลิตภัณฑดวยกัน   
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7. ทฤษฎี สมมุติฐาน และหรือกรอบแนวความคิดของการวิจัย  

7.1 ขยะจากเปลือกกลวยสามารถผลิตเปนอาหารได การกําจัดขยะจากเปลือกกลวยซ่ึง

เปนวัสดุเหลือทิ้งนอกจากจะนําไปผลิตเปนพลังงานแลวยังสามารถผลิตเปนอาหารไดดวยวิธีทีเ่ปนมติร

กับส่ิงแวดลอม   

7.2 การสกัดสารสําคัญ ในเปลือกกลวยสามารถผลิตสารไดหลายชนิด เชน  เซลลูโลส

และใยอาหาร  ที่ อําเภอบางระกํา และอําเภอบางกระทุม จังหวัดพิษณุโลกในแตละปมีขยะ        

เปลือกกลวยจํานวนมากที่เหลือจากการทําผลิตภัณฑจากกลวย สามารถนํากลับมาใชเปนวัตถุดิบ  

เพื่อผลิตสารอาหารที่สําคัญดังกลาวได 

7.3 สารอาหารที่สําคัญ จากเปลือกกลวย เชน เซลลูโลสผง มีประโยชนในทาง

อุตสาหกรรมอาหาร เชน ใชเพื่อเพิ่มกากใยอาหาร เซลลูโลสจะไมถูกยอยสลาย และไมใหพลังงาน    

จึงเหลือกากอาหารสําหรับขับถายทําใหมีประโยชนในการชวยเพิ่มปริมาณกากในอุจจาระ                

ทําใหขับถายสะดวก  ลดความเส่ียงตอการเปนมะเร็งลําไสใหญ (Prosky, 1995) นํามาใช                 

ในผลิตภัณฑเบเกอร่ี เพื่อเพิ่มปริมาณ  เปนสาร bulking agent และปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส  และ

ใชในผลิตภัณฑเนื้อ   เพื่อเพิ่มกากใยอาหาร (Dietary fiber supplement)  
 

8. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
ใยอาหาร  หมายถึง สวนของเซลลพืชที่ไมสามารถถูกยอยดวยเอนไซมในระบบ      

ทางเดินอาหารและไมถูกดูดซึมในบริเวณลําไสเล็กของมนุษย (Prosky and Devries, 1992; 

McCleary and Prosky, 2001) ในพืชแตละชนิดจะมีปริมาณและชนิดของใยอาหารแตกตางกัน       

ใยอาหารประกอบดวยสารประกอบที่มีโครงสรางเปนคารโบไฮเดรตเชิงซอนที่ไมใชแปง (non-starch 

polysaccharides) ไดแก เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) กัม (gum) เพคติน 

(pectin) และมิวซิเลจส (mucilage) และสวนประกอบที่ไมใชคารโบไฮเดรต ไดแก ลิกนิน (lignin) 

(Baghurst et al., 1996; Eastwood, 1997; Spiller, 2001) 

 
8.1 ประเภทของใยอาหาร 

ใยอาหารแบงตามความสามารถในการละลายน้ําไดเปน 2 ชนิด คือ ใยอาหารที่ละลายน้ํา 

และใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 
 

8.1.1 ใยอาหารที่ละลายนํ้า 
ใยอาหารที่ละลายน้ํา (soluble dietary fiber) คือ ใยอาหารสวนที่มีคุณสมบัติในการ

ละลายน้ํา ใยอาหารชนิดนี้มักจะปนอยูกับสวนที่เปนแปงในพืช ไดแก กัม เพคติน  และมิวซิเลจส      
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ตัวอยางของใยอาหารชนิดที่ละลายนํ้าได มีดังนี ้
ก) กัมและมวิซิเลจส 

กัมและมิวซิเลจส ที่ใชอาหารไดมาจากหลายแหลงทั้งไดจากธรรมชาติ และเปน           

สารสังเคราะห (Dziezak, 1991) กัมเปนสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่เปนพอลิเมอรสายยาว        

และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง (นิธิยา, 2545) เมื่อจับกับน้ําจะอุมน้ําและเกิดความขนหนืด ไดสารที่คลายวุน 

(ปาริชาติ, 2540) ใหคุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะเพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพในการบริโภค        

ของอาหารในอุตสาหกรรมอาหาร (Prosky and Devries, 1992)  
 

ข)  เบตากลแูคน 
เบตากลูเเคน เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส ซึ่งน้ําตาลกลูโคสมีการเช่ือมตอกัน       

ดวยพันธะ β–(1->3) และ β–(1>4) ทําใหทนตอการถูกไฮโดรไลซ (Prosky and Devries, 1992)   

การที่มีสวนที่เช่ือมดวยพันธะ β–(1->4) มาก สงผลใหมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา แตการมีสวนที่เชื่อม

ดวยพันธะ β–(1->3) และเบตากลูแคนที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าๆ สงผลใหละลายน้ําไดดี            (Kamel 

and Stauffer, 1993) เบตากลูเเคนพบมากในพวกธัญพืช ขาวบาเลย และขาวโอต         (Riaz, 1993) 
 

ค)  เพคติน 
เพคติน พบใน middle lamellae ของผนังเซลลพืชโดยรวมตัวอยูกับเซลลูโลส ทําหนาที่  

ยึ ด เ กาะผนั ง เ ซลล ให ติ ดกั น  เพคติ น  เ ป นพอ ลิ เมอร ส ายยาวของกรดกาแล็ กทู โ ลนิ ก                   

(D-galacturonic acid)  ตอกันดวยพันธะไกลโคไซดที่ตําแหนง β–(1->4) สารประกอบเพคติน          

ที่สกัดไดจากธรรมชาติยังมีน้ําตาลชนิดอ่ืนปนอยูดวย เชน น้ําตาลไซโลส  กาแล็กโทส อะราบิโนส    

และแรมโนส โดยโมเลกุลของน้ําตาลจะเกาะอยูเปนสายแขนง  เพคตินละลายน้ําได ความสามารถ   

ในการละลายข้ึนอยูกับ degree of esterification ของกรดกาแล็กทูโรนิก เพคติน มีความสามารถ    

ในการเกิดเจล และมีความสามารถในการเพิ่มความหนืดทําใหมีการนําเพคตินไปใชกันมาก             

ในอุตสาหกรรมอาหาร เพคตินพบมากในผลไมตระกูลสม และแอปเปล (Prosky and Devries, 1992) 
 
8.1.2 เสนใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา 

เสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (insoluble dietary fiber) เปนพวกคารโบไฮเดรตเชิงซอน    
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ตัวอยางของเสนใยอาหารชนิดที่ไมละลายน้ํา มีดังนี้ 
ก) เซลลูโลส (cellulose)  

เซลลูโลสเปนสารคารโบไฮเดรต ที่เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลพืชทุกชนิด 

(ชัยวัฒน, 2526) โดยมีสารอ่ืนรวมเปนองคประกอบอยูดวย เชน เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 

เพกติน (pectin) และลิกนิน (lignin) โดยเซลลูโลสอยูในช้ันในสุดของผนังเซลลพืช ซึ่งจัดเรียงตัวอยูใน

ชั้นไมโครไฟบริล (microfibril) ที่หอหุมดวยรางแห (matrixs) ของเฮมิเซลลูโลส และลิกนิน                

ซึ่งมีลักษณะแข็งหุมอยูชั้นนอกสุดของผนังเซลลพืช โดยเซลลูโลสทําหนาที่ใหความแข็งแรงกับพืช 

(อรพิม, 2523) 

เซลลูโลสที่บริ สุทธิ์ ในธรรมชาติ  คือ  ใยฝายหรือสําลี  ซึ่ งประกอบดวยเซลลูโลส                 

ที่เรียกวา  α-cellulose ประมาณ 98% ในไมมีเซลลูโลสประกอบอยูประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต      

(อรพิน, 2523) ในตนหญา และตนถั่วที่มีอายุนอยจะมีเซลลูโลสอยูประมาณ 15% ของน้ําหนักแหง 

นอกจากนี้เซลลูโลสยังไดจากวัสดุทางการเกษตรตาง ๆ  สตางค (2543) กลาววา ปริมาณของ

เซลลูโลสในพืชชนิดเดียวกันยอมจะแตกตางกันไป  อาจขึ้นอยูกับสายพันธุ การจัดการและ              

อายุการเก็บเกี่ยว 

 
โครงสรางของเซลลูโลส 

โครงสรางของเซลลูโลสประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคส (D-glucose) ต้ังแต                

15 - 40,000 หนวย  ตอกันเปนเสนตรง (linear homopolymer) ดวยพันธะเบตา-ไกลโคซิดิก              

ที่คารบอนอะตอมตําแหนงที่ 1 และ 4 มีสูตรโมเลกุลเปน (C6H10O5)n มีชื่อทางเคมีวา β-1,4-glucan    

มีน้ําหนักโมเลกุลอยูระหวาง 300,000-500,000 ดาลตัน (รัชนี, 2537)  โครงสรางของเซลลูโลส           

ในผนังเซลลพืชมี 3 แบบ ดังนี้   (Norkrans, 1967)   
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รูปที่ 8.1  โครงสรางของเซลลูโลสในผนังเซลลพืชมี 3 แบบ 

 

ก. Fringe micelle ประกอบดวยสวนที่เปนผลึก (crystalline) และสวนที่เปนอสัณฐาน  

    (amorphous) 

ข. โครงสรางของเซลลูโลสที่มวนหรือพับไปตามแกนของเสนใยเซลลูโลส 

ค. โครงสรางที่มีลักษณะเปนแบบริบบ้ินและมวนเปนเกลียว 

โครงสรางที่แตกตางกนัถงึ  3  แบบ  และมีชองวางระหวางโมเลกุลโดยตลอดนี้ จงึทาํให

เซลลูโลสที่เกดิข้ึนในธรรมชาติไมอยูในรูปบริสุทธิ ์ สวนมากมักจับกับแปง เพก็ติน  ลิกนนิ                

และเฮมิเซลลูโลส นอกจากนี้ยงัมพีวกพอลิแซคคาไรดที่ไมใชเซลลูโลส โปรตีน และแรธาตุอ่ืน ๆ      

บางชนิดในปริมาณนอย 

โมเลกุลของเซลลูโลสเปนสายยาวและอยูรวมกนัเปนมัด โดยจะมีแรงยดืกัน                

ดวยพนัธะไฮโดรเจน ระหวางหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลที่อยูใกลกัน การจดัเรียงตัวของโมเลกุล

คอนขางที่จะสม่ําเสมอ จากการศึกษาโดย x-ray diffraction พบวาเสนใยของเซลลูโลสประกอบดวย

สวนที่เปนผลึกซึ่งเปนระเบียบ และสวนที่ไมเปนระเบียบ สําหรับสวนที่เปนผลึกในเสนใยของเซลลูโลส

นั้นโมเลกุลจะจัดตัวขนานกันและกนั และยึดติดกันอยางมีระเบียบโดยพันธะไฮโดรเจน แตสําหรับสวน

ที่ไมเปนระเบียบนัน้จะมีจาํนวนของหมูไฮดรอกซิลอิสระมากกวาสวนที่เปนระเบียบ          ดังนัน้สวนที่

เปนระเบียบจะเปนสวนที่ใหความแข็งแรงในขณะที่สวนที่ไมเปนระเบียบเปนสวน ทีใ่หความยืดหยุน 
 
สมบัติของเซลลูโลส 

เซลลูโลสเปนเสนใยชนิดไมละลายน้ํา (insoluble dietary fiber, IDF) ไมทําปฏิกิริยา     

กับสารอ่ืน ไมละลายในดาง และตัวทําละลายเปนสวนใหญ (Deveries & Reinhold, 1992) เซลลูโลส

ไมสามารถละลายน้ําได  แตสามารถดูดซับน้ํ าไวที่บ ริ เวณผิวจึงเกิดการพองตัว  เนื่องจาก                 

เสนใยเซลลูโลสจับตัวหนาทึบเปนเสนหยาบ มีทั้งโมเลกุลที่ เ รียงตัวไปในทิศทางเดียวกันและ          

สวนทางกัน ทําใหเสนใยแข็งแรง ไมเปราะงาย แตมีบางสวนที่โมเลกุลเรียงตัวไมเปนระเบียบ           
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การละลายของเซลลูโลส 

เ ซล ลู โลสมี คุณสมบั ติ ไม ละลายน้ํ า  ไม ละลายใน ตัวทํ าละลาย อินท รีย ห รือ          

สารละลายดางออน  แตจะละลายในกรดแกและดางแก ดังนั้นจึงสามารถแบงชนิดของเซลลูโลส    

ตามลักษณะการละลายในกรดหรือดางไดเปน 3 ชนิด ดังนี้ 

ก. แอลฟาเซลลูโลส (α-cellulose) เปนเซลลูโลสที่ไมละลายในสารละลาย 

    โซเดียมไฮดรอกไซด 17.5% 

ข. เบตาเซลลูโลส (β-cellulose) เปนเซลลูโลสที่สามารถละลายในสารละลาย 

    โซเดียมไฮดรอกไซด 17.5% 

ค.แกมมาเซลลูโลส (γ-cellulose) เปนเซลลูโลสที่สามารถละลายไดดี 

    ทั้งในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 17.5% และสารละลายกรดเจือจาง 
  

ความหนืดของเซลลูโลส 
ความหนืดเปนสมบัติที่สําคัญอยางหนึ่งของเซลลูโลส โดยถาเราเพิ่มความเขมขน       ของ

เซลลูโลส ความหนืดก็จะเพิ่มข้ึน ทําใหมีสมบัติทางกายภาพดีข้ึน 
 
การดูดซับความชื้นของเซลลูโลส 

เซลลูโลสสวนใหญจะมีการดูดซับหรือการคายไอน้ําหรือของเหลวอ่ืนๆ ในบรรยากาศ

รอบตัว  จนกระทั่ งถึ ง จุดสมดุล  โดยสมดุลของความชื้ นของ เซลลูโลสจะแปรเป ล่ียนไป                   

ตามความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศนั้น  ปริมาณความชื้นของเซลลูโลสมีผลตอคุณสมบัติ              

ทางกายภาพบางประการ เชน  เมื่อความชื้นสูงข้ึน คา tensile strength จะมีคาเพิ่มข้ึน 
  

ความหนาแนนของเซลลูโลส 
เซลลูโลสที่เปนเสนใยเด่ียว จะมีคาความหนาแนนที่ไมแนนอน คาความหนาแนน         

จะแปรเปล่ียนไปตามแหลงที่มาหรืออาจเปล่ียนไป เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
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เซลลูโลสผง (powdered cellulose) 
เซลลูโลสผงมีลักษณะเปนผงสีขาว ไมมีกล่ินและรส (วิภา และคณะ, 2541) ไดจากการ  

นําเซลลูโลสจากพืช เชน ไมหรือฝาย มาผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ และฟอกสี (Robinson, 1981)        

มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 17 ไมครอน ความยาวของเสนใยข้ึนอยูกับกระบวนการผลิต แตเซลลูโลส

ผงที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารจะมีความยาวเสนใยในชวง 22-290 ไมครอน (Ang, 1991)  

 
คุณคาทางอาหารของเซลลูโลส 

รางกายมนุษยไมมีเอนไซมสําหรับยอยเซลลูโลส ดังนั้นเซลลูโลสจะไมถูกยอยสลาย     

และไมใหพลังงาน จึงเหลือกากอาหารสําหรับขับถายทําใหมีประโยชนในการชวยเพิ่มปริมาณ              

กากในอุจจาระ  ทําใหขับถายสะดวก ลดความเส่ียงตอการเปนมะเร็งลําไสใหญ (Prosky, 1995) 

คุณคาทางอาหารของเซลลูโลสผง แสดงดังตารางที่ 8.1 

 
ตารางที่ 8.1 คุณคาทางอาหารของเซลลูโลสผง 

 
Component Typical Value 

Calories (Kcal/g) 0 

Total dietary fiber (%db) >99a 

Total fat (%) 0 

Cholesterol (%) 0 

Protein (%) 0 

Ash (%, 800°C) 0.1 

Moisture (%) 3-5 

Sodium (ppm) 500-700 

Calcium (ppm) 100 

Icon (ppm) 100 

       ที่มา : Ang (2001) 

 
การสกัดเซลลูโลส 

เซลลูโลสทางการคามักผลิตจากไมและฝาย วัตถุดิบเหลานี้จะถูกสกัดโดยใชกรดหรือดาง

ภายใตอุณหภูมิและความดันสูง จากนัน้นาํกากที่ไดมาฟอกสีและลางน้าํหลาย ๆ คร้ัง จะไดผลิตภัณฑ

สุดทายเปนเซลลูโลสบริสุทธิ ์ (Ang, 2001) ซึ่งกรดและดางที่ใชคือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  
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ข)  เฮมิเซลลโูลส 

เฮมิเซลลูโลส เปนกลุมของเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด ในโมเลกุลประกอบดวยน้ําตาล  

ต้ังแต 2-4 ชนิดข้ึนไป มีทั้งน้ําตาลเฮกโซสและเพนโทส น้ําตาลที่พบมาก คือ น้ําตาลไซโลส         

และอะราบิโนส  นอกจากนี้ยังพบน้ําตาลแมนโนส  กาแล็กโทส  และกรดกลูคูโรนิกอีกดวย           

(Prosky and Devries, 1992)  เฮมิเซลลูโลส เปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลพืช   

โดยรวมอยูกับ  ลิกนินและเซลลูโลส  มีสมบัติ  ไมละลายน้ําแตละลายไดในสารละลายดาง                

(นิธิยา, 2545) 
 
ค)  ลิกนิน 

ลิกนิน ประกอบดวยสารประกอบเชิงซอนของแอลกอฮอล  พืชจะผลิตเมื่อมีอายุมาก 

(Southgate et al., 1990) ลิกนินทนตอการทําลาย และตองการสภาวะที่เหมาะสมในการทําลาย

ลิกนิน ลิกนินจะเคลือบผนังเซลลพืชใหมีความแข็งแรง ทําใหเอนไซมเขาไปยอยเซลลูโลสไดยากข้ึน

และแบคทีเรียในลําไสไมสามารถยอยลิกนินได ประกอบกับลิกนิน มีคุณสมบัติที่ไมละลายน้ํา          

ไมละลายในกรดและดาง  จึงไมสามารถยอยและดูดซึมไดในรางกายมนุษย  ลิกนินพบมาก               

ในพืชคอนขางแก และผลไมสุกมีลิกนินมากกวาผลไมดิบ (Southgate and Englyst, 1976) 
 

ง)  องคประกอบอ่ืนๆ 
องคประกอบอ่ืนๆ ที่จัดวาเปนเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา ไดแก คิวตินและไข พบรวมกับ

สวนที่เปนโครงสรางของพืชหรืออยูบนผิวนอกของพืช โดยมีองคประกอบของไขมันที่ไมรวมกับน้ํา   

ปกติจะพบในปริมาณที่นอย (Prosky and Devries, 1992) 

 
8.2 แหลงของเสนใยอาหาร 

เสนใยอาหารสามารถพบในอาหารจากพืชเทานั้น ซึ่งพืชแตละชนิดจะมีปริมาณ          

เสนใยอาหารที่แตกตางกัน ซึ่งสามารถแบงแหลงของเสนใยอาหารไดดังนี้ 

1. ธัญพืช (cereal) เชน ขาวสาลี ขาวโอต ขาวโพด และขาว เปนตน ซึ่งธัญพืชจัดเปน

แหลงที่ดีของเสนใยอาหาร โดยเฉพาะธัญพืชที่ไมผานการขัดสีจะมีปริมาณเสนใยอาหารมากกวา

ธัญพืชที่ผานการขัดสี ปริมาณเสนใยอาหารของธัญพืชแตละชนิดจะแตกตางกันข้ึนอยูกับกระบวนการ

แปรรูป 
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2. พืชตระกูลถั่ว (legumes) เชน ถั่วเขียว ถั่วแดง ถั่วดํา และถ่ัวเหลือง เปนตน               

พืชตระกูลถั่วทั้งหลายจัดเปนแหลงของอาหารที่มีปริมาณเสนใยอาหารสูง 

3. ผัก (vegetables) ผักเปนแหลงที่ดีของเสนใยอาหาร นอกจากผักตางชนิดกัน            

จะมีปริมาณเสนใยอาหารแตกตางกันแลวยังพบวาปริมาณเสนใยอาหารในผักยังข้ึนกับสวนตางๆ   

ของผัก พันธุ ฤดูกาล ความแกออน ปริมาณน้ําในผัก และการแปรรูป 

4. ผลไม (fruits) ปกติผลไมมักจะมีปริมาณน้ําและน้ําตาลสูงสงผลใหมีปริมาณ             

เสนใยอาหารตํ่า สามารถเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารในผลไมไดโดยใชกระบวนการกําจัดน้ํา สวนตางๆ 

ของผลไม เชน เปลือก แกน เมล็ด ฯลฯ เปนสวนที่มีปริมาณเสนใยอาหารสูงและมักเปนของเหลือ    

จากอุตสาหกรรมซึ่งถือเปนแหลงเสนใยอาหารที่มีศักยภาพ (ปาริชาติ, 2540) 

 
8.3   การใชใยอาหารในผลิตภัณฑอาหาร 

 ในทางกฎหมายเซลลูโลสผงไดรับอนุญาตจากองคการรวมทางเศรษฐกิจแหงยุโร (EEC) 

ใหใชเปนสวนประกอบของอาหารไดต้ังแตป ค.ศ.1993 และไดรับการรับรองจากองคการอนามัยโลก 

(WHO) และองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) ใหใชเปนสารเติมแตงได               

ในอาหารบางชนิด ในทวีปยุโรปและอเมริกาไดมีการนําเซลลูโลสผงมาใชเปนองคประกอบ             

ของอาหาร เพื่ อ สุขภาพ  และในผลิตภัณฑ เค ก  คุกกี้  เนย เทียม  พาสต า  และซุปต า ง  ๆ                   

(วิภา และคณะ, 2541)  ตัวอยางผลิตภัณฑ และปริมาณเซลลูโลสผงที่เหมาะสมที่เติมลงในอาหาร   

แตละชนิด แสดงดังตารางที่ 8.2  

ปจจุบันผูบ ริ โภคตระหนักถึงความสํา คัญของใยอาหารที่มีตอ สุขภาพมากข้ึน           

Vetter (1984) กลาววา การเพิ่มใยอาหารในผลิตภัณฑทําโดยการเติมเซลลูโลสผงหรือธัญพืช        

และสามารถทําไดในอาหารจําพวกขนมอบ อาหารเชา (breakfast cereal) และขนมขบเค้ียว การเพิ่ม

ใยอาหารในปริมาณมากจะทําใหมีคาใชจายสูง อาจมีผลกระทบตอกระบวนการผลิตและคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑที่ได Pomeranz (1977) กลาววา การเพิ่มใยอาหารในผลิตภัณฑขนมอบ                   

ที่ระดับมากกวา 7% จะมีผลใหปริมาตรของผลิตภัณฑลดลง ทั้งนี้เปนเพราะสัดสวนของกลูเตน         มี

ปริมาณนอยลง ดังนั้น ในการเลือกชนิดของใยอาหารจึงควรเลือกชนิดที่มีปริมาณ Total Dietary 

 Fiber (TDF) สูงๆ เพื่อใหผลิตภัณฑมีปริมาณ ใยอาหารในระดับที่ตองการ โดยมีการเติมสารที่ให       

ใยอาหารลงไปในปริมาณนอยที่สุด 

ดวยเหตุนี้เซลลูโลสผงจึงเปนสารที่ไดรับความนิยมมากชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีปริมาณ TDF     

สูงมาก การเติมเซลลูโลสลงในขนมอบไมเพียงแตเพิ่มปริมาณใยอาหารยังลดปริมาณแคลอร่ีลงดวย 

(Bry and Zabik, 1976) 
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8.3.1   การใชเซลลูโลสผงเพื่อปรับปรงุคุณภาพของผลิตภัณฑขนมอบ 

ผลิตภัณฑขนมอบมีความเหมาะสมที่จะใชเปนตัวกลางในการทดลองเติมใยอาหาร     

จากแหลงตาง ๆ เพื่อศึกษาผลของใยอาหารตอคุณภาพของผลิตภัณฑ (วิภา และคณะ, 2542)    

Mcconnell, et al. (1974) กลาววา การเติมเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑขนมอบนั้น จะชวยเพิ่ม    

ปริมาณผลผลิต (yield) ใหกับผลิตภัณฑ เพิ่มอายุการเก็บรักษาและลดการสูญเสียความช้ืน      

ระหวางการเก็บ  เพราะวา เซลลู โลสมี คุณสมบัติในการอุมน้ํ า  ซึ่ ง เปน คุณสมบัติที่ สํ า คัญ                   

ที่ผลิตภัณฑขนมอบตองมี  
8.3.2  การใชเซลลูโลสเพ่ือเพิ่มปริมาตรเคก 

เซลลูโลสผงทําใหสวนผสมเหลวของแปงมีความหนืดเพิ่มข้ึน เพราะเซลลูโลสมีคุณสมบัติ

ที่ไมละลายน้ํา จึงทําใหสวนผสมมีปริมาณของแข็งตอปริมาตรเพ่ิมข้ึน สงผลใหเกิดความเสียดทาน

ภายในของเหลว สาเหตุที่ทําใหเกิดโครงสรางเก็บกักกาซที่แข็งแรงข้ึน เนื่องจากผนังฟองอากาศ         

มีความแข็งแรงมากข้ึนทําใหฟองอากาศไมเกิดการรวมตัวกันเปนฟองอากาศขนาดใหญและลอยข้ึน    

สูผิวหนาของสวนผสมเหลว ผลิตภัณฑที่ไดจึงมีฟองละเอียด มีปริมาตรและความคงตัวมากข้ึน      

Ang and Miller (1989) กลาววา การเติมเซลลูโลสผงมากกวารอยละ 4 ของสวนผสมเหลว     

เซลลูโลสผงจะไปขัดขวางการเกิดฟองอากาศมากกวาจะทําใหฟองอากาศเสถียร 

 
8.3.3  การใชเซลลูโลสผงเพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัสของเคก 

Ang and Miller (1989) ไดทดลองเติมผงเซลลูโลสลงในเคก เพื่อศึกษาลักษณะ          

เนื้อสัมผัสดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Instron) พบวาเคกที่เติมเซลลูโลสในระดับที่ตํ่ากวาจะมี            

เนื้อแข็งกวา เนื่องจากเซลลูโลสที่มีขนาดเสนใยยาวจะทําใหเคกมีเนื้อนุม และพบวาการเติม    

เซลลูโลสผง ที่ระดับ 2-4 เปอรเซ็นต จะชวยปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเคกใหดีข้ึน ซึ่งจะมีผล

ตออายุการเก็บรักษา ลักษณะปรากฏของเคกและความสูญเสียจากการแตกของเคก เคกที่เติม

เซลลูโลสผงจะมีความช้ืนสูงกวา เนื่องจากเซลลูโลสมีคุณสมบัติในการอุมน้ํา ทําใหเคกมีความชุม   

มากข้ึน และสามารถเก็บไดนานโดยไมแหงแข็ง 
  

8.3.4   การใชเซลลูโลสผงเปน  noncaloric bulking agent 
 จุฬาลักษณ และคณะ (2544) กลาววาเซลลูโลสผงถูกนําไปใชเปน bulking agent     

ในอาหารหลายชนิด เชน ผลิตภัณฑเนื้อ เคร่ืองด่ืม น้ําสลัด โดยเฉพาะในผลิตภัณฑขนมอบ           

และผลิตภัณฑที่ทําจากธัญชาติชนิดตาง ๆ เพราะเซลลูโลสผงไมใหพลังงาน และมีความสามารถ      
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ตารางที่ 8.2 การประยุกตใชเซลลโูลสผงในผลิตภณัฑอาหาร 

Application Benefit Fiber length 

(μm) 

Suggested 

usage level 

(%) 

Breads and pastries Dietary fiber supplement, caloric 

density control 

35 7-10 

Cereal Dietary fiber supplement 40-50 3-7 

Sauces and 

dressings 

Texturing, thickening 60-100 2-5 

Pasta Caloric control, anti-sticking agent 60 6 

Canned meat 

product 

Prevents separation of fat and water 120 0.5 

Imitation cheese 

product 

Bulking agent, binder, anti-blocking 

agent 

22 5 

Spice and flavor 

carrier 

Bulking agent, anti-caking agent 22 2 

Imitation margarine Bulking agent, binder 22 25-30 

Imitation ham paste, 

restructured pork 

and surimi 

Bulking agent, binder, prevents 

Separation of fat and water 

22 3-25 

Frying batter Reduces fat absorption during 

frying 

110 1 

Cake and 

doughnuts 

Increases volume, bulking agent, 

reduces fat absorption during 

frying, improves texture 

35- 110 2-4 

Powdered beverage 

Products 

Bulking agent, caloric density 

control, dietary fiber supplement 

22-35 5 

ที่มา : ธีรนันท (2542) 
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ในการอุมน้ําไดดี จึงสามารถใชเปน bulking agent ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑขนมอบ

ไขมันตํ่าได โดยที่ไมทําใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไปมากนัก 

 
8.3.5   การใชเซลลูโลสผงในอาหารทอด 

เซลลูโลสผงมีความสามารถในการอุมน้ําไดดี สงผลใหมีการสูญเสียน้ําออกไประหวาง  

การทอดลดลง  ปริมาณน้ํามันที่เขามาแทนที่ในชองวางที่เกิดข้ึนจึงลดลงดวย 

 
9. ผลการดําเนินงาน   (ระเบียบวธิีวจิยัและผลการศึกษา) 

 
 9.1 ระเบียบวิธวีิจัย 

วัตถุดิบ  วัตถุดิบที่ใชสําหรับการวิจัยนี้คือเปลือกกลวยน้ําวาจาก OTOP แปงกลวย 

โรงงานกลวยตาก  SME  กลวยตาก  OTOP  กลวยตาก และ OTOP  กลวยปง 
 

ตอนท่ี 1  การสกัดเซลลูโลสและการใชประโยชนเซลลูโลสในอาหาร 
                   

9.1.1 การสกัดเซลลูโลสและการใชประโยชนเซลลูโลสในอาหาร 
9.1.1.1   ศึกษาองศประกอบทางเคมีของเปลือกกลวย  
โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยทั้ง  3 ระยะ  คือ ระยะที่ 5     

ระยะที่ 6 และระยะที่ 7 วิเคราะหปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต เถา และเย่ือใย 

(AOAC, 1995) และปริมาณเซลลูโลส (Robinson, 1981) เพื่อคัดเลือกระยะการสุกของเปลือกกลวย  

ที่เหมาะสม  
9.1.1.2 ศึกษากรรมวิธีการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวยท่ีเหมาะสม  

ศึกษาชนิดความเขมขนของสาร  และเวลาที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลส โดยศึกษา

ชนิดของสาร  2 ชนิด ไดแก 

ก.  เอทานอล  เพื่อกําจัดไขมัน  ใชเอทานอล  3 ความเขมขน และเวลา  (contact  time)  

3 ระดับ (3×3 = 9 treatments)  เลือก treatment ที่มีปริมาณไขมันนอยที่สุด 

ข. โซเดียมไฮดรอกไซด  เพื่อกําจัดโปรตีน ใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่มี pH ตางกัน  3  ระดับ  

และเวลา  (contact  time)  3  ระดับ (3×3 = 9 treatments)  เลือก treatment ที่มีปริมาณโปรตีน 

นอยที่สุด 
9.1.1.3 ศึกษาการฟอกสีของเซลลูโลส   

โดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด  3 ระดับ และเวลา 3 ระดับ จํานวนตัวอยางทดลองท้ังหมด 

3×3 = 9 treatments เลือก treatment ที่สีใกลเคียงกับเซลลูโลสผงทางการคา 
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9.1.1.4 ตรวจสอบคุณสมบัติของเซลลูโลสผงท่ีผลิต (จากขอ 9.1.1.2) เปรียบเทียบกับ
เซลลูโลสผงทางการคา  

                        ก. สมบัติทางเคมี   ไดแก  

1) โปรตีน   (Kjeldahl digestion unit ; Buchi  Model B435) 

2) ความช้ืน  (AOAC 40.1.04, 1995) 

3) ไขมัน (Soxhlet apparatus; Gerhardt Modle KI 26) 

4) เถา (AOAC 40.1.03, 1995) 

5) เยื่อใย (AOAC 40.1.07, 1995) 

6) ปริมาณคารโบไฮเดรต  (คํานวณจากผลตางของ 100 และผลรวมทั้งหมด) 

7) ปริมาณเซลลูโลส (Robinson, 1981) 

8) คา  water activity 

                         ข. สมบัติทางกายภาพ   ไดแก    

1) คาสี   L*  (Hunter Lab Model DP – 9000)     

2) pH (AOAC 40.1.02, 1995)    

3) Water  retention  capacity (Robinson, 1981) 

4) Oil  retention  capacity (Robinson, 1981) 

 
9.1.1.5 การศึกษาลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเซลลูโลสผงที่ผลิตได 

เปรียบเทียบกับเซลลูโลสที่ผลิตในทางการคา   
ดวยเคร่ืองจุลทรรศนแบบสองกราด  (Scanning Electron Microscope)   

 
9.1.1.6 การประยุกตใชประโยชนของเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑอาหาร     

ประยุกตใชเซลลูโลสที่ผลิตไดในผลิตภัณฑขนมเคกเนยสด  เปรียบเทียบกับเซลลูโลส     

ที่ผลิตในทางการคา  

การประยุกตใชประโยชนของเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑขนมเคกเนยสด 

ก. ศึกษาการทดแทนเซลลูโลสในขนมเคกเนยสด  3 ระดับ   

โดยใช เซล ลู โลสผงทดแทนแป งสา ลีในสูตร   เป รียบเทียบกับชุดควบคุม               

(สูตรขนมเคกเนยสดไมใชเซลลูโลส)  และเปรียบเทียบกับสูตรที่ใชเซลลูโลสผงในทางการคา 

ข. วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 
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ก.)  ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส   แบบ  9 – point Hedonic scale   ทางดาน 

สี ความนุม ความชุมฉํ่า  กลิ่น  รสชาติ  และการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ คัดเลือกสูตร                   

ที่ไดรับการยอมรับมากที่สุด 

ข.)  วิเคราะหสมบัติทางเคมี  ไดแก 

                                - โปรตีน   (Kjeldahl digestion unit ; Buchi  Model B435) 

          - ความช้ืน  (AOAC 40.1.04, 1995) 

                               - ไขมัน (Soxhlet apparatus ; Gerhardt Modle KI 26) 

                               - เถา (AOAC 40.1.03, 1995) 

         - เยื่อใย (AOAC 40.1.07, 1995) 

                               - ปริมาณคารโบไฮเดรต  (คํานวณจากผลตางของ 100 และผลรวมทั้งหมด) 

ค.)  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

         - ความหนืดของสวนผสมเหลว 

         - ความหนาแนนของเนื้อเคก 

         - ปริมาตรเคก  
9.1.1.7    ประเมินมูลคาทางเศรษฐศาสตรในทางการคา   

ประเมินมูลคาทางเศรษฐศาสตรในทางการคา  ของผลิตภัณฑ เซลลูโลส  เพื่อเปนขอมูล

ทางเลือกในการผลิตอาหารเสริมเซลลูโลส หรือผลิตเซลลูโลสจําหนายในรูปแบบผง 

 
9.1.1.8 การถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย  

จัดใหมีการอบรมเชิงปฏิบัติการ 2 เร่ือง ไดแก   

(1) เร่ือง  “การสกัดเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวย” เพื่อเปนสินคาจําหนายในระดับ OTOP 

ในจังหวัดพิษณุโลก 

(2) เร่ือง “การใชประโยชนทางอาหารของเซลลูโลสจากเปลือกกลวยในผลิตภัณฑเคก”   

ถายทอดเทคโนโลยีใหกับกลุมเปาหมาย  ผูประกอบการกลุมวิสาหกิจชุมชน  กลุมแมบาน  

และผูที่สนใจทั่วไป  จํานวนอยางนอย 30 คน เปนระยะเวลา 2 วัน ณ ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร   

คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
ตอนท่ี 2 การสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยและการใชประโยชนในอาหาร 

 
9.1.2 ศึกษาการสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยที่เหมาะสม  

9.1.2.1 ศึกษากระบวนการสกัดใยอาหาร  
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โดยใชสารสกัด  2 ชนิด ความเขมขนของสารชนิดละ   3 ระดับ และระยะเวลาในการ

สัมผัสของสาร 3 ระดับ (2x3x3 Factorial in CRD) ทําการทดลอง    3 ซ้ํา ทําการคัดเลือกกระบวนการ

ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑแตละชนิด คัดเลือกกรรมวิธีที่เหมาะสม   

 
9.1.2.2 ศึกษาการฟอกสีของใยอาหาร   

โดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด  3 ระดับ และ  เวลา  3 ระดับ   จํานวนตัวอยางทดลอง

ทั้งหมด  =  3×3 = 9 treatments  เลือก treatment ที่สีใกลเคียงกับใยอาหารผงทางการคา 

 
9.1.2.3 การประยุกตใชประโยชนใยอาหารผงในผลิตภัณฑอาหาร     

โดยนํามาประยุกตในโยเกิรต   การผลิตโยเกิรตจากนมที่ผานความรอนสูงโดยใช           

ใยอาหารผงเพ่ือปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส จุลินทรียที่ใชในการผลิตกรดแลคติก ไดแก ABT5       

และ LGG ซึ่งเปน จุลินทรียสําเร็จรูปทางการคา ABT5 ประกอบดวย Lactobacillus acidophilus-5 

(LA-5), Bifidobacteriam animalis (Bb-12)  และ Streptococcus thermophilus-5 (ST-5).       

และ LGG คือ Lactobacillus GG.  โดยใชปริมาณ 0.0025%  สวนผสมของนมที่นํามาผลิตโยเกิรต 

จะมีปริมาณของแข็ง 21% ประกอบดวย นมไขมันเต็ม นมพรองมันเนย และนมผงที่ทําแหงดวยการใช

ความรอนตํ่า เพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งในน้ํานม ที่มีเพียง 10-12 เปอรเซ็นต สวนผสมน้ํานมที่จะนํามา

ผลิตโยเกิรต จะถูกใหความรอนที่อุณหภูมิ 85°C เปนเวลา 30 นาที (อุณหภูมิในการพาสเจอรไรซ     

โยเกิรต เพื่อใหโปรตีนเวยมีการเส่ือมสภาพสูง) อุณหภูมิที่ใชในการบมโยเกิรตคือ 42°C คา pH        

ในการหยุดปฏิกิริยาของแบคทีเรียผลิตกรดแลกติกเทากับ 4.5 

ก. ศึกษาการทดแทนเจลาตินดวยใยอาหารผงในโยเกิรต  3 ระดับ   ไดแก  

0%  (Control)   0.25%,  0.50% และ 0.75%   ใชใยอาหารผงทดแทนในสูตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

(โยเกิรตที่ใชเจลาติน 0.35%) และเปรียบเทียบกับสูตรใยอาหารสผงในทางการคา 

ข. วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 

 1) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9 – point Hedonic Scale ทางดาน  

สี   กลิ่นรส  ลักษณะเนื้อผัส  และการยอมรับรวม โดยคัดเลือกสูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุด 

                    2) วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี ไดแก 

                                   -ความช้ืน (Moisture) 

-เยื่อใย (Fiber) 

-คาความเปนกรด (Acidity) และ pH ของโยเกิรตระหวางการหมัก และ

ผลิตภัณฑสุดทาย 

                     3) วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก 
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-ความแข็งแรงเจลระหวางการหมักโยเกิรต (Gel strength) และความแข็งแรง 

ของเคิรดโยเกิรต (Hardness)  

-ความหนืด (Viscosity) 

-การอุมน้ําของโยเกิรต (Water-holding capacity, syneresis) 

-ระยะที่ใชในการหมัก (incubation time) 

ค. ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและจุลินทรียของโยเกิรตระหวางการเก็บรักษา  

1) นําโยเกิรตที่ไดรับการคัดเลือก  มาศึกษาอายุการเก็บ เปนเวลา 6 สัปดาห            

ที่อุณหภูมิ   3-4°C  โดยศึกษาลักษณะทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย ไดแก 

-ความเปนกรดและ pH 

-ความช้ืน 

-ความแข็งแรงของเคิรดโยเกิรต 

-ความหนืด 

-การอุมน้ําของโยเกิรต 

-ปริมาณเชื้อแลคติกแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria)  

-ปริมาณเชื้อรา เนื่องจากโยเกิรตโดยทั่วไปจะเกิดการเส่ือมเสียจาก  เชื้อรา 

-จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 

2)   การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-point Hedonic Scale ทางดาน

สี กล่ินรส ลักษณะเนื้อผัส และการยอมรับรวม ในระหวางการเก็บรักษา โดยทําการทดสอบทุก          1 

สัปดาห จนกวาจะพบเช้ือราในโยเกิรต 
   

9.1.2.4    ประเมินมูลคาทางเศรษฐศาสตรในทางการคา   
ประเมินมูลคาทางเศรษฐศาสตรในทางการคา  ของผลิตภัณฑใยอาหาร  เพื่อเปนขอมูล

ทางเลือกในการผลิตอาหารเสริมใยอาหาร  หรือผลิตใยอาหารจําหนายในรูปแบบผง หรืออัดเม็ด 

 
9.1.2.5    การถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมาย  

จัดใหมีการอบรมเชิงปฏิบัติการ 2 เร่ือง ไดแก   

(1) เร่ือง  “การสกัดใยอาหารผงจากเปลือกกลวย” เพื่อเปนสินคาจําหนายในระดับ OTOP 

ในจังหวัดพิษณุโลก 

(2) เร่ือง “การใชประโยชนทางอาหารของใยอาหารจากเปลือกกลวยในโยเกิรต”   
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ถายทอดเทคโนโลยีใหกับกลุมเปาหมาย  ผูประกอบการกลุมวิสาหกิจชุมชน  กลุมแมบาน  

และผูที่สนใจทั่วไป  จํานวนอยางนอย 30 คน เปนระยะเวลา 2  วัน  ณ ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร   

คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติและวิเคราะห            

ความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ         

ความเชื่อมั่น 95% 

 
สถานทีท่ําการทดลอง/เกบ็ขอมูล 

ทําการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลที่หองปฏิบัติการของภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร

และหองปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร 

และที่หองปฏิบัติการศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก  

 
9.2  ผลการทดลอง 
 
ตอนท่ี 1  การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกกลวย 

 
9.2.1  ศกึษาองศประกอบทางเคมีของเปลือกกลวย 

องคประกอบทางเคมีที่ศึกษา (ตารางที่ 9.2.1) รายงานผลเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง    

(% dry basis) พบวาปริมาณความชื้นของเปลือกกลวยมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)     

เมื่อระยะการสุกของกลวยเพิ่มข้ึน โดยเปลือกกลวยระยะที่ 5 มีปริมาณความชื้นตํ่ากวาระยะท่ี 6    

และ 7 อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) และเปลือกกลวยระยะที่ 6 มีปริมาณความชื้นตํ่ากวาระยะที่ 7 

อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) ในขณะที่ปริมาณไขมันนั้นมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)        

เมื่อระยะการสุกของกลวยเพิ่มข้ึน โดยเปลือกกลวยระยะที่ 5 มีปริมาณไขมันสูงกวาระยะที่ 6 และ 7   

อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) และเปลือกกลวยระยะที่ 6 มีปริมาณไขมันสูงกวาระยะที่ 7                

อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  ปริมาณโปรตีนของเปลือกกลวยระยะที่ 5 และ 6 ไมแตกตางกัน       

อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แตมีคาตํ่ากวาของเปลือกกลวยระยะที่ 7 อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)   

 ปริมาณคารโบไฮเดรตของเปลือกกลวยระยะที่ 5 มีคาตํ่ากวาระยะที่ 6 และ 7        

อยางมีนัยสําคัญ  (P≤0.05) โดยปริมาณคารโบไฮเดรตของเปลือกกลวยระยะที่ 6 และ 7 มีคา         

ไมแตกต างกันอย างมีนั ย สํา คัญ  (P>0.05) ปริมาณเถ าของ เปลือกกล วยระยะที่  5  มีค า                   
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 ในขณะที่ปริมาณเซลลูโลสของเปลือกกลวยระยะที่ 5 มีคาสูงกวาระยะที่ 6 และ 7   

อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) (ตารางที่ 9.2.2) แตปริมาณเซลลูโลสของเปลือกกลวยระยะที่ 6 และ 7  

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) 

 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยระยะที่ 5, 6 และ 7       

พบวาปริมาณเย่ือใยของเปลือกกลวยทั้ง 3 ระยะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)    

แตเม่ือพิจารณาปริมาณเซลลูโลส พบวา เปลือกกลวยระยะที่ 5 มีคามากกวาระยะที่ 6 และ 7            

อยางไรก็ตาม  เปลือกกลวยที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปและที่เปนปญหาทําใหเกิดมลภาวะ        

ตอสภาพแวดลอมของจังหวัดพิษณุโลก  โดยเฉพาะอยางยิ่งที่อําเภอบางกระทุมและบางระกํา         

คือ เปลือกกลวยระยะที่ 7 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงคัดเลือกเปลือกกลวยระยะที่ 7 เพื่อใชในการวิจัยใน

ข้ันตอนตอไป 

 
ตารางที่ 9.2.1  องคประกอบทางเคมี (% น้าํหนักแหง) ของเปลอืกกลวยระยะท่ี 5, 6 และ 7 
 

ระยะ

การสุก

ของ

กลวย 

ปริมาณ  (% dry basis) 

ความช้ืน ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต เถา เยื่อใยns 

5 3.15±0.11c 19.19±0.31a 5.68±0.22a 44.58±1.70b 12.37±0.05ab 15.03±0.28 

6 4.68±0.13b 6.82±0.56b 6.57±0.02a 54.51±1.14a 12.12±0.07b 15.23±0.38 

7 7.65±0.05a 4.34±0.74c 3.74±0.42b 56.21±0.37a 12.62±0.09a 15.30±0.85 

คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a-c กํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
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ตารางที่ 9.2.2  ปริมาณเซลลูโลสของเปลือกกลวยระยะที่ 5, 6 และ 7 

ระยะการสุกของกลวย เซลลูโลส 

5 63.02±0.19a 

6 59.43±0.12b 

7 59.04±0.11b 

คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a-b กํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  

 
9.2.2 ศึกษากรรมวธิีการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวยท่ีเหมาะสม  

 9.2.2.1 ศึกษาชนิด   ความเขมขนของสาร   และเวลาที่เหมาะสมในการสกัด
เซลลูโลส   

โดยศึกษาชนิดของสาร  2  ชนิด ไดแก 

ก.  เอทานอล เพื่อกําจัดไขมัน  ใชเอทานอล 3  ความเขมขน  และเวลา  (contact  time)  

3  ระดับ (3×3 = 9 treatments)  เลือก treatment ที่มีปริมาณไขมันนอยที่สุด ผลการทดลองแสดงดัง

ตารางที่ 9.2.3 

ตัวอยางชุดควบคุมคือ เปลือกกลวยระยะที่ 7 ที่ไมผานการกําจัดไขมันโดยใชเอทานอล           

มีปริมาณไขมันสูงกวาตัวอยาง อ่ืนๆ  อยางมีนัย สําคัญ  (P≤0.05) ทั้ งนี้ เนื่องจากเอทานอล               

เปนตัวทําละลายที่ใชในการสกัดไขมัน  (รัตนา, 2550) เมื่อระยะเวลาในการสกัดมากข้ึน ปริมาณไขมัน

ที่เหลืออยูในเปลือกกลวยมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยที่ในแตละชวงเวลาที่ทําการสกัด

นั้น (8, 16, 24 ชั่วโมง) จะมีปริมาณไขมันที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ยกเวนในชวง

เวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งการใช 90% เอทานอลในการสกัดมีปริมาณไขมันเหลืออยูสูงกวาเมื่อใช 99%         

เอทานอลในการสกัดอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 

ผลการทดลองดังกลาวแสดงวาเวลาในการสกัดมีผลตอปริมาณไขมันที่ เหลืออยู          

หรือถูกสกัดออกไปจากเปลือกกลวย โดยท่ีเม่ือเวลาในการสกัดเพิ่มข้ึน ปริมาณไขมันที่ถูกสกัดออกไป

จากเปลือกกลวยก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย ในขณะที่ ความเขมขนของเอทานอลที่ใช คือ 90%, 95% และ 

99% นั้น ไมมีผลตอการสกัดไขมันออกจากเปลือกกลวย เพื่อเปนการประหยัดสารเคมีและเวลา      

จากขอมูลในตารางที่ 9.2.3 จึงคัดเลือกเอทานอลความเขมขน 90% และเวลาในการสกัด 16 ชั่วโมง     

ผงเปลือกกลวยที่ผานการสกัดไขมัน   ( รูปที่ 9.2.1)  เมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดไขมันออก             

ของเซลลูโลสจากแหลงอ่ืนๆ  พบวาเซลลูโลสจากซังขาวโพดใชเอทานอล   95% และเวลาในการสกัด 

8 ชั่วโมง (จุฑารัตน, 2547)  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณไขมันที่มีอยูในวัตถุดิบนั้นๆ   
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รูปที่ 9.2.1     ผงเปลือกกลวยที่ผานการสกัดไขมัน 

 
ตารางที่ 9.2.3   ปริมาณไขมันของเปลอืกกลวยระยะท่ี 7 ที่ผานการสกัดโดยใชเอทานอล                      

ตัวอยาง ไขมัน (%) 

ชุดควบคุม 4.34 ± 0.74a 

90% EtOH, 8 h 0.89 ± 0.07b 

95% EtOH, 8 h 0.72 ± 0.07bc 

99% EtOH, 8 h 0.35 ± 0.19cd 

90% EtOH, 16 h 0.48 ± 0.02bcd 

95% EtOH, 16 h 0.37 ± 0.04cd 

99% EtOH, 16h 0.23 ± 0.02d 

90% EtOH, 24 h 0.28 ± 0.02cd 

95% EtOH, 24 h 0.18 ± 0.02d 

99% EtOH, 24 h 0.21 ± 0.02d 

คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a-d กํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 

 

ข. โซเดียมไฮดรอกไซด  เพื่อกําจัดโปรตีน ใชโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน 25%      

ที่ pH 3 ระดับ  และเวลา  (contact  time)  3  ระดับ   (3×3 = 9 treatments)  เลือก treatment        

ที่มีปริมาณโปรตีนนอยที่สุด ผลการทดลองแสดงดังตารางที่  9.2.4     

ปริมาณโปรตีนของเปลือกกลวยระยะที่ 7 มีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มมาก

ข้ึน โดยที่ตัวอยางควบคุมมีปริมาณโปรตีนเหลืออยูในเปลือกกลวยสูงกวาตัวอยางที่ทําการสกัดเปน

เวลา 24 ชั่วโมง อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) แตไมแตกตางจากปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูในเปลือก

กลวยที่ผานการสกัดเปนเวลา 8 และ 16 ชั่วโมง อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในแตละชวงเวลาที่ทําการ
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ผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวาเวลาในการสกัดมีผลตอปริมาณโปรตีนที่เหลืออยู

หรือถูกสกัดออกไปจากเปลือกกลวย เฉพาะเมื่อสกัดเปนเวลา 24 ชั่วโมงเทานั้น ในขณะที่คา pH    

ของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชคือ 11.6, 11.8 และ 12.0 นั้น ไมมีผลตอการสกัดโปรตีนออกจาก    

เปลือกกลวย  ถึงแมวา pH 11.8 และเวลาในการสกัด 24 ชั่วโมงนั้นใหผลในการสกัดโปรตีนที่เทากัน

กับ pH 12.0 และเวลาในการสกัด 24 ชั่วโมง แตเพื่อความสะดวกในการเตรียมสารเคมีและเพื่อใหได

ประสิทธิภาพการกําจัดโปรตีนออกจากตัวอยางมากที่สุด จากขอมูลในตารางที่ 9.2.4 จึงคัดเลือก

โซเดียมไฮดรอกไซดที่มีคา pH 12.0 และเวลาในการสกัด 24 ชั่วโมง ซึ่งใหผลการทดลองเชนเดียวกับ

การสกัดเซลลูโลสจากแกนสับปะรด pH 12 เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Prakongpan et al., 2002)         

และเปลือกถั่วเหลือง (US Patent  Number 5,057,337) อยางไรก็ตามเซลลูโลสที่สกัดจากซังขาวโพด

ใชสารโซเดียมไฮดรอกไซด 15% เปนเวลา 30 นาที (จุฑารัตน, 2547) เซลลูโลสที่สกัด จากเปลือก    

ถั่วลิสง ใชสารโซเดียมไฮดรอกไซด pH 11.2-11.8 เปนเวลา 24 ชั่วโมง (US Patent Number 

4,649,113) ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการละลายของโปรตีน เร่ิมสูงข้ึนที่เมื่อ pH มีคาสูงข้ึน     

และสูงสุดที่ pH 12 และเร่ิมลดตํ่าลงหลังจาก pH สูงกวา 12 (กาญจนาและ สุคนชื่น, 2549 ; 

Prakash, 1996)  ผงเปลือกกลวยที่ผานการสกัดโปรตีนดังแสดงในรูปที่ 9.2.2       

       

 
 

 รูปที่ 9.2.2  ผงเปลือกกลวยที่ผานการสกดัโปรตีน 
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ตารางที่ 9.2.4 ปริมาณโปรตีนของเปลอืกกลวยระยะท่ี 7 ที่ผานการสกัดโดยใช 
                   โซเดียมไฮดรอกไซด 

ตัวอยาง โปรตีน (%) 

ชุดควบคุม 3.74 ± 0.42a 

pH 11.6, 8 h 3.83 ± 0.45a 

pH 11.8, 8 h 4.15 ± 0.12a 

pH 12.0, 8 h 3.57 ± 0.41ab 

pH 11.6, 16 h 3.85 ± 1.00a 

pH 11.8, 16 h   3.27 ± 0.04abc 

pH 12.0, 16 h 3.77 ± 0.85a 

pH 11.6, 24 h 2.75 ± 0.48bc 

pH 11.8, 24 h 2.48 ± 0.03c 

pH 12.0, 24 h 2.48 ± 0.02c 

คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษร a-c กํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05) 
 
9.2.2.2 ศึกษาการฟอกสีของเซลลูโลส   

โดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด  3  ระดับ และ  เวลา  5 ระดับ  คือความเขมขน 10% 15%  

และ  20% และ เวลา 1.5  3.0  4.5  6.0  และ 7.5 ชั่วโมง  ตัวอยางทดลองท้ังหมด =  3×5 = 15 

treatments  เลือก treatment   ที่มีสีใกลเคียงกับเซลลูโลสผงทางการคา 

นําเปลือกกลวยระยะที่ 7 มาผานการฟอกสีโดยใชความเขมขนของไฮโดรเจเปอรออกไซด 

3 ระดับ และเวลาในการฟอกสี 5 ระดับ  พบวาคาความสวาง (L*) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะท่ีคา a* และ b* นั้นไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

(ตารางที่ 9.2.5) จะเห็นไดวาทั้ง 15 ตัวอยางนั้นมีคา ความสวาง (L*)  สูงกวา 80 ซึ่งจัดวามีความสวาง

ที่ยอมรับได ถึงแมวา สีของเซลลูโลสที่ไดนั้นเขมกวาเซลลูโลสผงที่จําหนายทางการคาซ่ึงมีสีขาว  

จากตารางที่ 9.2.5 พบวา เมื่อความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด และระยะเวลา  

ในการฟอกสีเพิ่มข้ึน  คาความสวาง  (L*)  เพิ่มข้ึนตามไปดวย  ตัวอยางที่ใชความเขมขนของ     

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  20%  มีคาความสวาง (L*) สูงกวาตัวอยางอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) ยกเวนตัวอยางที่ใชความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด 15% นาน 3  6  และ7.5 

ชั่วโมง มีคาความสวาง (L*) ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เพื่อเปนการประหยัด

สารเคมีและเวลาในการฟอกสีจึงคัดเลือกความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด  15%                

และระยะเวลาในการฟอกสี 3 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนที่นํามาสกัดเซลลูโลส     
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                         A                                                                      B 
              A  เซลลูโลสที่ผลิตจากเปลือกกลวย                           B เซลลูโลสทางการคา 

 

รูปที่ 9.2.3   สีของเซลลูโลสที่ผลิตจากเปลือกกลวยเปรียบเทียบกับทางการคา 
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ตารางที่ 9.2.5   คาสขีองเซลลูโลสผงของเปลือกกลวยระยะที่ 7 ที่ผานการฟอกสีโดยใช 
                       ไฮโดรเจนเปอรออกไซด   

ตัวอยาง 
(ความเขมขน (%) / เวลา 

(h)) 

คาส ี

L* a*ns b* ns  

10%, 1.5 h 82.08±0.12d -1.75±1.11 15.17±0.08 

10%, 3.0 h 83.44±0.21c -1.85±1.06 15.97±1.30 

10%, 4.5 h 83.53±0.10c -1.89±1.04 15.87±1.15 

10%, 6.0 h 83.51±0.17c -1.87±1.07 15.90±1.23 

10%,7.5 h 84.21±0.15b -1.96±1.06 15.94±1.18 

15%, 1.5 h 83.68±0.10c -1.95±1.09 15.25±0.03 

15%, 3.0 h 84.66±0.11a -1.91±1.13 16.10±1.18 

15%, 4.5 h 84.37±0.24b -1.84±1.06 15.87±1.18 

15%, 6.0 h 84.72±0.15a -1.90±1.11 15.94±1.16 

15%, 7.5 h 84.65±0.07a -1.95±1.10 16.00±1.28 

20%, 1.5 h 84.21±0.11b -1.87±1.05 15.34±0.08 

20%, 3.0 h 84.77±0.10a -1.91±1.10 16.14±1.05 

20%, 4.5 h 84.75±0.09a -1.89±1.06 16.18±0.88 

20%, 6.0 h 84.73±0.11a -1.89±1.04 16.54±0.88 

20%, 7.5 h 84.89±0.10a -1.96±1.08 16.57±0.74 

คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a-i กํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี ของเซลลูโลสจากเปลือกกลวย  เปรียบเทียบกับ

เซลลูโลสทางการคา (ตารางที่ 9.2.6)   พบวาเซลลูโลสที่ผลิตจากเปลือกกลวยมีปริมาณความชื้น 

ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต เถา และคา water activity มากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

สวนเยื่อใย และปริมาณเซลลูโลสของผลิตภัณฑเซลลูโลสจากทางการคามีคามากกวาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) ดังนั้นเซลลูโลสที่ผลิตไดจากเปลือกกลวยจึงควรกําจัดสารที่ไมตองการ

ออกไปอีก  ทั้งนี้เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดมีความบริสุทธิ์มากข้ึน คุณสมบัติทางเคมีที่แตกตางกันนี้เปนผล

เนื่องมาจากเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยและเซลลูโลสผงทางการคามีลักษณะโครงสรางทีแ่ตกตางกนั 

(รูปที่ 9.2.4 และ 9.2.5) 
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ตารางที่ 9.2.6  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของเซลลูโลสจากเปลือกกลวย 
เปรียบเทียบกับเซลลูโลสทางการคา 

สมบัติทางเคมี เซลลูโลสทางการคา เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 

ปริมาณความช้ืน (%) 2.25±0.02b 5.61±0.15a 

ปริมาณไขมัน (%) 0.66±0.06b 2.57±0.10a 

ปริมาณโปรตีน (%) 0.26±0.06b 1.65±0.01a 

ปริมาณคารโบไฮเดรต (%) 24.44±2.87b 52.56±0.64a 

ปริมาณเถา (%) 0.03±0.01b 4.04±0.14a 

ปริมาณเยื่อใย (%) 72.36±2.87a 33.57±0.65b 

ปริมาณเซลลูโลส (%) 98.89±0.17a 75.90±1.39b 

คา water activity 0.11±0.02b 0.47±1.27a 

ตัวอักษร a และ b ที่แตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05                    

โดยวิธีของ Duncan  

 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของเซลลูโลสจากเปลือกกลวย เปรียบเทียบกับ

เซลลูโลสทางการคา  (ตารางที่ 9.2.7) พบวา เซลลูโลสทางการคามีสีขาวกวา (คา L*  สูงกวา) 

ความสามารถในการอุมน้ําของเซลลูโลสจากเปลือกกลวยมีคาสูงกวาเซลลูโลสทางการคา 

ความสามารถในการอุมน้ํามันของเซลลูโลสทางการมีคาสูงกวาเซลลูโลสจากเปลือกกลวย         

อยางไรก็ตาม  สีของผลิตภัณฑมีคา L*  มากกวา 80  ก็สามารถยอมรับไดไมกอใหเกิดปญหา          

เม่ือนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร เชนเดียวกับคุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพที่แตกตางกัน

นี้เปนผลเนื่องมาจากเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยและเซลลูโลสผงทางการคามีลักษณะโครงสรางที่

แตกตางกัน (รูปที่ 9.2.4 และ 9.2.5) 
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ตารางที่ 9.2.7  ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของเซลลูโลสจากเปลือกกลวย 
                    ระยะที่ 7 เปรียบเทียบกับเซลลูโลสทางการคา 

เซลลูโลสทางการคา สมบัติทางกายภาพ เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 

98.61±0.05a 84.66±0.11b คาสี L* 

4.92±0.77b 6.05±0.05a คา pH 

ความสามารถในการอุมน้ํา 1.93±0.82b 2.91±0.15a 

3.17±0.06a 0.08±0.00b ความสามารถในการอุมน้ํามนั 

ตัวอักษร a และ b ที่แตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05                    

โดยวิธีของ Duncan 
 

9.2.2.3 การศึกษาลักษณะโครงสรางระดับจุลภาคของเซลลูโลสผงท่ีผลิตได 
เปรียบเทียบกับเซลลูโลสที่ผลิตในทางการคา   

เมื่อนําเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยและเซลลูโลสผงทางการคาไปศึกษาลักษณะ

โครงสรางระดับจุลภาคโดยใชเคร่ืองจุลทรรศนแบบสองกราด  (Scanning Electron Microscope)    

ผลแสดงดังรูปที่ 9.2.4 และรูปที่ 9.2.5 ตามลําดับ  

 

   
 

รูปที่ 9.2.4 โครงสรางระดับจุลภาคของเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยดวยขนาด 100 เมช เทคนิค SEM   

                 กาํลังขยาย 1000 เทา 
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รูปที่ 9.2.5 โครงสรางระดับจุลภาคของเซลลูโลสผงทางการคาขนาด 100 เมช ดวยเทคนิค SEM  

                 กาํลังขยาย 1000 เทา 
 
 จากรูปที ่ 9.2.4 และ 9.2.5 จะเห็นไดวา เซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยนัน้มโีครงสรางระดับ

จุลภาคที่แตกตางไปจากเซลลูโลสผงที่จาํหนายทางการคา โดยเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยนัน้มี

โครงสรางระดับจุลภาคมีลักษณะเปนเกล็ดและมีขนาดแตกตางกนั มรูีพรุนมาก ทําใหเปนการเพิม่โอกาส

ในการเกาะตัวกับสารอ่ืนๆ ไดงาย และอาจเปนสาเหตุทาํใหเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยมีความบริสุทธิ์

ตํ่ากวาเซลลูโลสผงทางการคา (วิภาและคณะ, 2541) และมีความยาวของเสนใยประมาณ 30-150 

ไมครอน ซึง่อยูในชวงเดียวกับที ่ Ang (1991) รายงานวา เซลลูโลสผงที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารจะมี

ความยาวเสนใยในชวง 22-290 ไมครอน ในขณะที่เซลลูโลสผงที่จาํหนายทางการคามี โครงสรางระดับ

จุลภาคเปนแบบเสน ผิวคอนขางเรียบ และมีความยาวเสนใยประมาณ 200-300 ไมครอน อยางไรก็ตาม 

เม่ือเปรียบเทยีบโครงสรางทางจุลภาคของเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวยกับเซลลูโลสผงที่สกัดจาก

วัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ เชน แกนสับปะรด (Prakongpan et al., 2002) ฟางขาว  (มุกดาและคณะ, 2548) เยื่อ

ไผ (อนงค, 2546) และจากซังขาวโพด (จุฑารัตน, 2547) พบวา เซลลูโลสผงจากซังขาวโพดและจากแกน

สับปะรดมีลักษณะโครงสรางคลายคลงึกบัเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวย ในขณะที่เซลลูโลสผงจากฟาง

ขาวและเยื่อไผนั้นมีลักษณะเปนเสนซึง่แตกตางจากเซลลูโลสผงจากเปลือกกลวย ความแตกตางนี้อาจ

เนื่องมาจากหลายปจจัย เชน วัตถุดิบที่ใชในการผลิต สวนของวัตถดิุบที่ใชในการผลิต กรรมวิธใีนการ

ผลิต และความบริสุทธิ์ของเซลลูโลส 
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9.2.2.4   ตนทุนการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวย 
การคิดตนทนุการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวยน้าํวา อางอิงจากกระทรวงอุตสาหกรรม 

ศูนยวิจยักสิกร ซึ่งแบงอัตราสวนของการคํานวณตนทุนเปนดังนี ้

คาวัตถุดิบ   68.6 สวน 

คาแรง    5.6 สวน 

คาใชจายสาธารณูปโภค  12.1 สวน 

คาเส่ือมราคา   4.5 สวน 

คาใชจายอ่ืนๆ   9.2  สวน 

 
ตารางที่ 9.2.8  คาใชจายสารเคมีตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลติเซลลูโลส 

รายการ ราคาตอหนวย ปริมาณที่ใช จํานวนเงนิ 

(บาท) 

เปลือกกลวยหัน่กอนอบ 0.25 บาท/ 1กิโลกรัม 1 กิโลกรัม 0.25 

เอทานอล 90% 61.5 บาท / 1 ลิตร 1.05 ลิตร 64.58 

โซเดียมไฮดรอกไซด 5%  50 บาท / 1 กิโลกรัม 64 กรัม 3.20 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 15% 325 บาท / 1 ลิตร 0.64 ลิตร 280 

รวมคาใชจาย                                              348.03 

 

จากตารางที่ 9.2.8  เซลลูโลสจากเปลือกกลวยที่ผานการฟอกสีปริมาณ 50 กรัม ใชตนทุน    

ในการผลิตเทากับ 348 บาท ดังนั้น ตนทุนในการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวยปริมาณ 1 กิโลกรัม    

ใชตนทุนในการผลิตเทากับ 6,960 บาทเมื่อเปรียบเทียบกับเซลลูโลสทางการคา ชนิด medium 

fibrous 1 กิโลกรัมราคา 16,600 บาท ซึ่งมีราคาแพงกวา 2.4 เทา 

 
     ตารางที่ 9.2.9 คาใชจายสารเคมีตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตเซลลูโลสที่ไมผาน 
                       การฟอกสีจากเปลือกกลวย 

รายการ ราคาตอหนวย ปริมาณที่ใช จํานวนเงนิ (บาท) 

เปลือกกลวยหัน่กอนอบ 0.25 บาท / 1 กิโลกรัม 1  กิโลกรัม 0.25 

เอทานอล 90% 61.5 บาท / 1 ลิตร 1.05  ลิตร 64.58 

โซเดียมไฮดรอกไซด 5%  50 บาท / 1 กิโลกรัม 64  กรัม 3.20 

รวมคาใชจาย 68.03 
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จากตารางที่ 9.2.9 เซลลูโลสจากเปลือกกลวยที่ไมผานการฟอกสีปริมาณ 50 กรัม ใชตนทุน  

ในการผลิตเทากับ 68 บาท ดังนั้นตนทุนในการผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวยปริมาณ 1 กิโลกรัม     

ใชตนทุนในการผลิตเทากับ 1,360 บาท  

 
ตารางที่ 9.2.10  ตนทุนการผลิตเซลลูโลสผานการฟอกสีจากเปลือกกลวยนํ้าวา 

                        โดยแบงตนทุน เปน 100 สวน 
รายละเอียด อัตราสวน ราคา (บาท) 

คาวัตถุดิบ(สารเคมี) 

คาแรง 

คาใชจายสาธารณูปโภค 

คาเส่ือมราคา 

คาใชจายอ่ืนๆ 

68.60 

5.60 

12.10 

4.50 

9.20 

6,960 

568.2 

1,227.6 

456.6 

933.4 

รวม 100.0 10,145.8 

 
ตารางที่ 9.2.11 ตนทุนการผลิตเซลลูโลสที่ไมผานการฟอกสีจากเปลือกกลวยนํ้าวา 

                       โดยแบงตนทุน เปน 100 สวน 

รายละเอียด อัตราสวน ราคา (บาท) 

คาวัตถุดิบ(สารเคมี) 

คาแรง 

คาใชจายสาธารณูปโภค 

คาเส่ือมราคา 

คาใชจายอ่ืนๆ 

68.60 

5.60 

12.10 

4.50 

9.20 

1,360 

111 

239.8 

89.2 

182.4 

รวม 100.0 1,982.4 

 

ตนทุนการผลิตเซลลูโลสที่ผานการฟอกสีจากเปลือกกลวยน้ําวา ปริมาณเซลลูโลส 1  กิโลกรัม 

มีตนทุนการผลิตโดยรวม 10,145.8 บาท  (ตารางท่ี9.2.10)  ตนทุนการผลิตเซลลูโลสที่ไมผาน        

การฟอกสีจากเปลือกกลวยน้ําวา ปริมาณเซลลูโลส 1 กิโลกรัม มีตนทุนการผลิตโดยรวม          

1,982.4 บาท (ตารางที่ 9.2.11) ตนทุนการผลิตของเซลลูโลสทั้ง 2 ชนิดมีคาแตกตางกันอยางชัดเจน  

เซลลูโลสที่ผานการฟอกสีผลิตภัณฑที่ไดมีสีคอนขางขาวเหมาะสําหรับผลิตภัณฑทั่วไป  สวนเซลลูโลส

ที่ไมผานการฟอกสีผลิตภัณฑจะมีสีน้ําตาลเขมอาจมีขอจํากัดในการใชเนื่องจากมีสีน้ําตาลเขม    
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9.2.2.5  การประยุกตใชประโยชนของเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑขนมเคกเนยสด 

 
ก. ศึกษาการทดแทนเซลลูโลสในขนมเคกเนยสด   

โดยใชเซลลูโลสผงทดแทนแปงสาลีในสูตร 3 ระดับ ไดแก 1.5%, 3.0% และ  4.5%              

(ของแปงเคก) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (สูตรเคกเนยสดไมใชเซลลูโลส)  และเคกเนยสดที่ใช

เซลลูโลสผงในทางการคา 3.0% 

ข. วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ก.)  ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส   แบบ  9 – point  Hedonic scale   ทางดาน สี 

กล่ิน  รสชาติ  ความนุม  ความชุมฉํ่า  และการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ โดยใชผู ทดสอบชิม 40 คน 

(ตารางที่ 9.2.12)  พบวาการเติมเซลลูโลสในเคกเนยสดไดรับคะแนนการยอมรับมากกวาสูตรควบคุม

ในทุกๆ ดานคือ สี กล่ิน รสชาติ ความนุม และความชุมฉ่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤0.05)       

การเติมเซลลูโลสจากเปลือกกลวยในเคกเนยสดไดรับคะแนนทางดาน กล่ิน ความนุมและความชุมฉํ่า  

มากกวาเติมเซลลูโลสจากทางการคา การเติมเซลลูโลสจากเปลือกกลวยในเคกเนยสดทั้ง 3 ระดับ   คือ 

1.5%,  3.0%  และ4.5 %  ใหคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกๆ ดาน                ไม

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

รูปที่ 9.2.5 เปรียบเทียบเคกเนยสดที่ผสมเซลลูโลสจากเปลือกกลวย เซลลูโลสทางการคา

และชุดควบคุม  พบวา เคกเนยสดที่ผสมเซลลูโลส 1.5% ใหลักษณะเคกที่มีลักษณะของฟองอากาศใน

เนื้อเคกสม่ําเสมอกวาสูตรอ่ืนๆ  สอดคลองกับการทดลองของ Ang and Miller (1989) พบวาการเติม

เซลลูโลสผงมากกวา 4% ของสวนผสมเหลว เซลลูโลสผงจะไปขัดขวางการเกิดฟองอากาศมากกวาจะ

ทําใหฟองอากาศเสถียร ดังนั้นในการทดลองจึงคัดเลือกการผสมเซลลูโลส  จากเปลือกกลวยในระดับ  

1.5% เปนสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเคกเนยสด เมื่อเปรียบเทียบกับเซลลูโลสที่ผลิตจากซังขาวโพด

สามารถเติมเซลลูโลสได 3.0 % ของแปงเคกและความชอบรวมอยูในชวง คะแนน 7  (จุฑารัตน, 2547)  
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                              ชุดควบคุม                                           เซลลูโลสทางการคา  3.0 %  

                       
                   เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 1.5 %                  เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 3.0 %              

             
                   เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 4.5 % 

 

รูปที่ 9.2.5   เคกเนยสดที่ผสมเซลลูโลสจากเปลือกกลวย เซลลูโลสทางการคาและชุดควบคุม 

ตารางที่  9.2.12 คะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเคกเนยสดสูตรตางๆ 

 

คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส 

สูตรเคกเนยสด 

สูตรควบคุม สูตรเซลลูโลส

ทางการคา 

สูตรเซลลูโลสจากเปลือกกลวย 

0% 3.0% 1.5% 3.0% 4.5% 

สี 6.62±1.07b 7.57±1.21a 7.24±1.18ab 7.19±0.98ab 7.01±1.20ab 

กล่ิน 6.43±1.16c 7.10±1.09bc 7.29±1.06ab 7.33±0.86ab 7.43±0.93ab 

รสชาติ 6.57±1.16b 7.38±1.07ab 7.43±1.12a 7.24±1.51ab 7.10±1.18ab 

ความนุม 6.24±0.77c 6.81±0.98bc 7.57±1.16a 7.43±0.87ab 7.33±1.15ab 

ความชุมฉํ่า 6.33±0.97cd 6.52±0.98bcd 7.52±0.87a 7.10±1.48ab 7.14±1.20ab 

ตัวอักษร a, b, cและ d ที่แตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05 
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ข.) วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ของเคกเนยสดสูตรแทนท่ีแปงเคกดวยเซลลูโลส       

จากเปลือกลวยและเซลลูโลสทางการคา (ตารางท่ี 9.2.13) พบวาสูตรผสมเซลลูโลสทางการคา          

มีคาความหนืดสูงกวา  สูตรผสมเซลลูโลสจากเปลือกกลวยและสูตรควบคุม  ตามลําดับ เคกสูตรผสม

เซลลูโลสจากเปลือกกลวย 1.5% มีคาความแนนเนื้อมากกวาเซลลูโลสทางการคา นอกจากนี้ยังพบวา

การผสมเซลลูโลสทั้ง 2 ชนิด มีผลใหปริมาตรของเคกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)     
 
ตารางที่  9.2.13    สมบัติทางกายภาพของเคกเนยสดผสมเซลลโูลสจากเปลอืกกลวย         
                         และเซลลูโลสทางการคา  

 

สมบัติทางกายภาพ   

เคกเนยสด 

สูตรควบคุม ผสมเซลลูโลสทาง

การคา  

ผสมเซลลูโลสจาก

เปลือกกลวย 

0% 3.0% 1.5% 

ความหนืดของ 

สวนผสมของเหลว 

(cps.) 

36875±1.15c 47628±1.41a 38972±1.21d 

ความแนนเนื้อของ 

เคก (kgf) 

1.54±1.16b 1.36 ±1.09c 1.57±1.06ab 

ปริมาตรเคก (cm2)  2.38 ±1.18b      2. 47±1.19a 2.42±1.09a 

ตัวอักษร a, b, c และ d ที่แตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05 

ค.) วิเคราะหสมบัติทางเคมี ของเคกเนยสดสูตรแทนที่แปงเคกดวยเซลลูโลส                

จากเปลือกกลวยและเซลลูโลสทางการคา (ตารางที่ 9.2.14)  พบวาปริมาณ ไขมัน โปรตีน             

และคารโบไฮเดรตของเคกชุดควบคุมผสมเซลลูโลสทางการคา และผสมเซลลูโลสจากเปลือกกลวย     

มีปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนปริมาณเยื่อใยเคกผสมเซลลูโลส  

ทางการคา และผสมเซลลูโลสจากเปลือกกลวยมีปริมาณมีปริมาณเยื่อใยมากกวาเคกชุดควบคุม  

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  เนื่องจากมีการเติมเซลลูโลส 1.5% และ3.0 % ตามลําดับ 
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ตารางที่  9.2.14    องคประกอบทางเคมีของเคกเนยสดสูตรแทนท่ีแปงเคกดวยเซลลูโลส  
                        จากเปลือกกลวย และเซลลูโลสทางการคา 

                                          

 

องคประกอบทางเคม ี

สูตรเคกเนยสด 

ชุดควบคุม ผสมเซลลูโลสทาง

การคา  

ผสมเซลลูโลสจาก

เปลือกกลวย 

0% 3.0% 1.5% 

ปริมาณความชื้น (%) 20.49±1.07b 20.67±1.21a 20.75±1.18a 

ปริมาณไขมัน (%) 18.54±1.29a 18.79±1.18a 17.85±1.21ab 

ปริมาณโปรตีน (%) 6.11±1.16a 5.98±1.07b 6.05±1.12ab 

ปริมาณคารโบไฮเดรต (%) 52.99±0.47a 51.67±0.61ab 52.77±0.54a 

ปริมาณเถา (%) 1.04±0.14ab 1.35±0.17a 0.97±0.09b 

ปริมาณเยื่อใย (%) 0.83±0.41b 1.59±0.52a 1.61±0.76a 

ตัวอักษร a และ b ที่แตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05 

 
ตอนท่ี 2  ผลการทดลองการสกัดใยอาหารจากเปลอืกกลวยและการใชประโยชนในอาหาร 
 

9.2.3  การสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยและการใชประโยชนในอาหาร 
 

9.2.3.1 องคประกอบทางเคมีของเปลอืกกลวยนํ้าวาสุก 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยน้ําวาสุกระยะที่ 7 (รูปที่ 9.2.2)      

กอนการนําไปผลิตเปนใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาผลการทดลองดังตารางที่ 9.2.15 พบวา  

เปลือกกลวยน้ําวาสุกมีน้ําเปนองคประกอบหลัก 87% ซึ่งเปนปริมาณที่สูงมาก ดังนั้นในกระบวนการ

ผลิตใยอาหารผงจึงจําเปนตองมีการอบแหงเพื่อลดความช้ืนจนอยูในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อไมใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย ระหวางการขนสงและการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม 

หากนําเปลือกกลวยไปผลิตใยอาหารในระดับอุตสาหกรรมการกําจัดน้ําจะเปนปจจัยหนึ่งที่ตองนํามา

พิจารณา เนื่องจาก การกําจัดน้ําในปริมาณสูง จะตองใชตนทุนในการผลิตมาก 
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ตารางที่ 9.2.15 องคประกอบทางเคมขีองเปลือกกลวยน้ําวาสุกระยะท่ี 7 
 

                     องคประกอบทางเคมี               เปอรเซ็นต (น้าํหนักแหง) 

คารโบไฮเดรต 

ใยอาหารทัง้หมด 

โปรตีน 

ไขมัน 

เถา 

14.18 

53.07 

                               7.51 

12.44 

15.13 

 

จากตารางที่ 9.2.15 จะเห็นไดวาเปลือกกลวยน้ําวาสุกระยะที่ 7 มีปริมาณใยอาหารสูง  

ถึง 53% (น้ําหนักแหง) ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกับรายงานของ (พัชราภรณ, 2550) ที่พบวากลวยน้ําวา

สุก 80% (สุกระยะที่ 6-7) มีปริมาณใยอาหาร 50.25% อยางไรก็ตามจากผลการทดลอง ยังพบวา

องคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ไดแก โปรตีน ไขมัน และเถามีปริมาณคอนขางสูง ซึ่งหากตองการ            

ใยอาหารผงที่มีความบริสุทธิ์สูง จําเปนตองกําจัดองคประกอบตางๆ เหลานี้ออกไป 

 
9.2.3.2   การสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยนํ้าวา 

การสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา มีกรรมวิธีการสกัดโดยทั่วไป 2 วิธี ไดแก        

การสกัดใยอาหารโดยใชสารเคมี หรือการกําจัดองคประกอบอ่ืนๆ ในเปลือกกลวยน้ําวาที่ไมตองการ

ออกจนเหลือแตใยอาหารโดยใชสารเคมี หรือเอ็นไซม เนื่องจากใยอาหาร (dietary fiber) ในที่นี้

หมายถึงใยอาหารที่ทนตอเอ็นไซมตางๆ ในระบบทางเดินอาหาร และบางสวนอาจถูกทําลาย            

ไดดวยกรด หรือดาง ดังนั้น เพื่อเปนการรักษาคุณสมบัติที่ดีของใยอาหาร งานวิจัยนี้จึงใชการสกัด     

ใยอาหารจากเปลือกกลวยโดยการกําจัดองคประกอบอ่ืนๆ ออกดวยเอ็นไซม  

กระบวนการเตรียมกลวยน้ําวาเพื่อเขาสูกระบวนการสกัดดัดแปลงจากกระบวนการ     

ของพัชราภรณ (2550)  โดยนํากลวยน้ําวามาบดเปยกในเคร่ืองปนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 

จากนั้นลางแบบผานดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อกําจัดองคประกอบ

ทางเคมีที่ละลายน้ําไดออกไป อยางไรก็ตามในข้ันตอนนี้อาจสูญเสียใยอาหารบางสวน   ที่ละลายน้ํา

ได เชน เพคติน เปนตน จากนั้นเปลือกกลวยน้ําวาที่ผานการบดเปยกจะถูกนําไปอบแหง และกําจัด

องคประกอบอ่ืนๆ ที่เหลือตอไป  

กระบวนการลดขนาดของเปลือกกลวยน้ําวาโดยการบดเปยกที่อุณหภูมิสูงจะทําใหโปรตีน

บางสวนเกิดการเสียสภาพและละลายออกมา น้ําตาลอิสระ รวมถึงแปงบางสวนจะถูกกําจัด และ
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1) การกาํจัดไขมันโดยใชตัวทําละลายอินทรีย 

การกําจัดไขมันในเปลือกกลวยน้ําวาอบแหง โดยใชสารละลายเฮกเซนเปนตัวทําละลาย   

ผลการทดลองดังตารางที่ 9.2.16 พบวาผงเปลือกกลวยน้ําวาความชื้น 5.20% (น้ําหนักแหง) ที่ไมผาน

การสกัดดวยเฮกเซนจะมีปริมาณไขมันสูง 12.44% เมื่อผานการสกัดคร้ังที่ 1 ที่อุณหภูมิ                   

90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 ชั่วโมง จะมีปริมาณไขมัน 2.1% (น้ําหนักแหง) และเมื่อผานการสกัด

คร้ังที่ 2 ปริมาณไขมันจะลดลงเหลือเพียง 0.74% (น้ําหนักแหง) ซึ่งเปนปริมาณที่นอยมาก ผูวิจัย       

จึงเลือกการกําจัดไขมันดวยตัวทําละลายเฮกเซน จํานวน 2 คร้ัง เปนสภาวะที่เหมาะสม จากนั้น        

นําผงเปลือกกลวยน้ําวาที่ได (รูปที่ 9.2.6)  ไปอบแหงเพื่อกําจัดตัวทําละลายเฮกเซน 

 

 
                                   

     รูปที ่9.2.6  เปลือกกลวยน้าํวาผงที่ผานการสกัดไขมัน 

 
ตารางที่ 9.2.16  ปริมาณไขมันของเปลอืกกลวยนํ้าวาที่ผานการสกัด 

 

     ผงเปลือกกลวยน้ําวาทีผ่านการกาํจัดไขมัน   % ไขมัน (น้าํหนกัแหง) 

 12.44 a 

2.14 b 

0.74 c 

 ไมผานการสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 

คร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 

ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  p≤0.05   a-c 
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การกาํจัดแปงและโปรตีนดวยเอนไซม            2) 
การกําจัดแปงและโปรตีนออกจากผงเปลือกกลวยน้ําวาโดยใชเอนไซม 2 ชนิด ไดแก 

เอ็นไซมแอลฟา-อะไมเลส ( -amylase) และกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) ความเขมขน 0.025% 

0.05% และ 1% (น้ําหนัก/ปริมาตร) ตามลําดับ เพื่อกําจัดแปง และใชเอ็นไซมนิวเทรส               

(crude enzyme, nutrase)  5% และ 10% (น้ําหนัก/ปริมาตร) ตามลําดับ เพื่อกําจัดโปรตีน ผลการ

ทดลองดังตารางที่ 9.2.17  และ 9.2.18   ผงเปลือกกลวยน้ําวาที่ผานการสกัดดวยเอ็นไซมมีสีน้ําตาล

เขมดังแสดงในรูปที่ 9.2.7 

α

 
 

รูปที่ 9.2.7 ผงเปลือกกลวยน้าํวาที่ผานการสกัดดวยเอน็ไซม 
 
ตารางที่ 9.2.17 ปริมาณแปงของเปลือกกลวยน้ําวาที่ผานการสกดัดวยเอ็นไซม 

ความเขมขนของเอ็นไซม(%)                                            %      แปง (น้าํหนักแหง) 

14.18 a  ไมผานการสกดั  

8.56 b แอลฟา-อะไมเลส 0.025% + กลูโคอะไมเลส 0.025% 

5.33 c แอลฟา-อะไมเลส 0.05%  + กลูโคอะไมเลส 0.05% 

5.55 c แอลฟา-อะไมเลส 1% + กลูโคอะไมเลส 1% 

ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   a-c 

 
ตารางที่ 9.2.18 ปริมาณโปรตีนของเปลือกกลวยน้าํวาที่ผานการสกัดดวยเอนไซม  

ความเขมขนของเอ็นไซม(%)                    %      โปรตีน (น้าํหนกัแหง) 

7.51 a  

6.15 a 

3.50 b 

ไมผานการสกดั 

นิวเทรส 5% 

นิวเทรส 10% 

ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   a-b 
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จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 9.2.17  พบวา เปลือกกลวยน้ําวาผงที่ไมผานการ

สกัดดวยเอ็นไซม มีปริมาณแปง (starch) เทากับ 14.18% ซึ่งเปนปริมาณที่สูงมาก หากไมกําจัด จะทํา

ใหคุณสมบัติทางกายภาพของเสนใยอาหารตํ่า ซึ่งไดแก ความสามารถในการพองตัว ความสามารถ  

ในการอุมน้ํ า  เปนตน  และเมื่อนําผงเปลือกกลวยน้ํ าวาอบแหงไปกําจัดแปงดวยเอ็นไซม            

แอลฟา-อะไมเลส และกลูโคอะไมเลส 0.025%  และ 0.05%  ตามลําดับ พบวา ปริมาณแปงลดลง

เทากับ 8.56%  และ 5.33% ตามลําดับ  (p<0.05) อยางไรก็ตาม เม่ือเพิ่มความเขมขนของเอนไซม   

ทั้งสองชนิดเปน 1% พบวา ปริมาณแปงในผงเปลือกกลวยน้ําวา (5.55%) ไมแตกตางจาก               

ผงเปลือกกลวยน้ําวาที่ใชเอนไซมความเขมขน 0.025% และ 0.05% (p 0.05) ≥

จากที่กลาวขางตน ปริมาณแปงที่เปนองคประกอบในใยอาหารจะมีคุณสมบัติชวยในการ

พองตัว และการอุมน้ําของใยอาหารไดเปนอยางดี แตขอเสียคือ เมื่อทิ้งไวเปนระยะเวลานาน จะเกิด

การคายน้ํา สงผลใหผลิตภัณฑอาหารเสริมใยอาหารนั้นๆ ไมคงตัว เกิดการแยกตัวของน้ําออกจาก

ผลิตภัณฑ ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ไมดี ดังนั้นจากผลการทดลองขางตน จึงใชเอ็นไซมแอลฟา-อะไมเลส 

และกลูโคอะไมเลส 0.05%  เพื่อการกําจัดแปงออกจากผงเปลือกกลวยน้ําวา 

จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 9.2.18 พบวา ผงเปลือกกลวยน้ําวาที่ผานการ   

บดเปยกมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 7.51% แตเม่ือสกัดดวยเอ็นไซมนิวเทรสที่ความเขมขน 5% ปริมาณ

โปรตีนลดลงเหลือ 6.15% ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผงเปลือกกลวยที่ไมผานการ

สกัดดวยเอ็นไซมนิวเทรส (p≥ 0.05) อยางไรก็ตาม เมื่อเพิ่มความเขมขนของเอนไซมนิวเทรสเปน 10% 

พบวา ปริมาณโปรตีนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 3.50% (p<0.05) และเม่ือเพิ่มความ

เขมขนเอ็นไซมนิวเทรส เปน 12.5% และ 15% พบวา ปริมาณโปรตีนของผงเปลือกกลวยน้ําวา         

ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥ 0.05) กับสูตรที่สกัดดวยความเขมขน 10% ทั้งนี้ ปริมาณ

เอ็นไซมนิวเทรสที่ใชคอนขางสูง เนื่องจากเปนชนิด crude enzyme ซึ่งมีราคาตํ่ากวาเอ็นไซมบริสุทธิ์ 

ดังนั้น จากผลการทดลองจะเห็นไดวา สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดใยอาหารจาก 

เปลือกกลวยน้ําวาคือ การเตรียมตัวอยางดวยการบดเปยก และลางดวยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 

จากนั้นกําจัดองคประกอบที่ไมตองการ ไดแก การกําจัดไขมันโดยใชตัวทําละลายเฮกเซนที่อุณหภูมิ 

90 องศาเซลเซียส จํานวน 2 คร้ัง กําจัดโปรตีนโดยใชเอ็นไซมแอลฟา-อะไมเลส และกลูโคอะมัยเลส 

ความเขมขน 0.05% และกําจัดโปรตีนโดยเอ็นไซมนิวเทรส ความเขมขน 10% จากนั้นนําไปอบแหง    

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนเหลือความชื้นไมเกิน 5% ใยอาหารที่สกัดได เมื่อวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีและลักษณะปรากฏของใยอาหารที่ไดดังรูปที่ 3 ไดแก โปรตีน ไขมัน แปง       

และใยอาหาร ไดผลดังแสดงในตารางที่ 9.2.19 
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ตารางที่ 9.2.19   องคประกอบทางเคมีของใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาที่สกัดได 

                     องคประกอบทางเคมี               เปอรเซ็นต (น้าํหนักแหง) 

แปง 

ใยอาหารทัง้หมด 

โปรตีน 

ไขมัน 

                               5.33 

  90.43 

3.50 

0.74 

 
9.2.3.3    คุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา 

 
ก. คุณสมบัติในการอุมนํ้า (water holding capacity)  

คุณสมบัติในดานการอุมน้ําของใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา เปนคุณสมบัติสําคัญ

ของการนําไปเสริมในผลิตภัณฑอาหาร ใยอาหารที่มีประสิทธิภาพในการอุมน้ําสูง หมายถึง ใยอาหาร

นั้นมีความสามารถในการกักเก็บน้ําในโครงสรางของใยอาหาร จับกับน้ําไดดี สงผลใหความหนืด    

ของอาหารเพิ่มข้ึนได (Figuerola et al., 2005) งานวิจัยนี้ใยอาหารจะถูกนําไปเสริมในสูตรโยเกิรต    

ซึ่งคุณสมบัติในการอุมน้ําจําเปนในการปองกันการแยกช้ันของโปรตีนเวย (whey separation) ดังนั้น

การทดลองนี้จะวิเคราะหคุณสมบัติในการอุมน้ําของผงเปลือกกลวยน้ําวาอบแหง เปรียบเทียบกับ           

ใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวยน้ําวา (ตารางที่ 9.2.20)     
 
ตารางที่ 9.2.20 ลักษณะทางกายภาพของเปลือกกลวยอบแหงและใยอาหารจาก 

                       เปลือกกลวยนํ้าวา 

 คุณลักษณะ                       ผง เปลือกกลวยอบแหง    ใยอาหารจากเปลือกกลวยน้าํวา 

การอุมน้าํ(WHC)                 5.18 a ± 0.56 9.52 b ± 0.17 

กรด-ดาง (pH)                     6.3 a ±  0.12 5.04 b ± 0.03 

ปริมาณน้าํอิสระ(Aw)           0.35 a ± 0.02 0.31 a ±0.03 

a-b ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   

 

ความสามารถในการอุมน้ําของใยอาหารที่ผานการสกัดดวยเอ็นไซมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผงเปลือกกลวยน้ําวาอบแหง โดยปจจัย      

ที่มีอิทธิพลตอความสามารถในการอุมน้ํา ไดแก ชนิดและประเภทของใยอาหาร ความละเอียด       

ของอนุภาค สภาวะของการสกัด สัดสวนของใยอาหารที่ไมละลายน้ําตอสัดสวนที่ละลายน้ําได และ 

ปริมาณใยอาหารที่เปนองคประกอบ (Figuerola et al., 2005) โดยจากผลการทดลองพบวา ใยอาหาร

ที่ผานการสกัดดวยเอ็นไซมมีคาความสามารถในการอุมน้ําสูงกวาผงเปลือกกลวยน้ําวาที่ไมผาน     
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ข. คาความเปนกรด-ดาง  

จากการทดลองพบวาผงเปลือกกลวยที่ผานการสกัดดวยเอ็นไซม มีความเปนกรดเล็กนอย 

เนื่องจากการสกัดดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) ตองปรับคาความเปนกรด - ดาง (pH) 

ของใยอาหารใหเทากับ  4 - 4.5 ดวยกรดไฮโดรคลอริค (HCl) เพื่อใหมีสภาวะที่เหมาะสมตอการ

ทํางานของเอนไซมและข้ันตอนหลังจากนี้มีเพียงการลางดวยน้ํากล่ันเทานั้น จึงทําใหใยอาหารจาก        

เปลือกกลวยน้ําวามีคาความเปนกรดมากข้ึน ดังตารางที่ 9.2.20 อยางไรก็ตามในการผลิตโยเกิรตเสริม        

ใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา ในข้ันตอนการผลิตโยเกิรตจะมีคาความเปนกรดเพิ่มข้ึนเนื่องจาก   

การหมักโดยจุลินทรีย ดังนั้นการเติมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาที่มีความเปนกรดเล็กนอย        

จึงไมมีผลตอคาความเปนกรดของผลิตภัณฑโยเกิรต 
 
ค. ปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) 

จากการทดลองพบวาผงเปลือกกลวยอบแหงมีปริมาณน้ําอิสระ แตกตางจากใยอาหาร

จากเปลือกกลวยน้ําวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) ดังตารางที่ 9.2.20 ใยอาหารที่ผานการ

สกัดมีปริมาณน้ําอิสระตํ่ากวาผงเปลือกกลวยอบแหงเล็กนอยโดยมีคาเทากับ 0.35 และ0.31 

ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ทั้งผงเปลือกกลวยน้ําวาอบแหง และใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวยน้ําวา    

มีปริมาณน้ําอิสระตํ่ากวา 0.6 ซึ่งอยูในระดับที่เช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญได (ไพศาล, 2545) ดังนั้น

จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลานานโดยไมเกิดการเส่ือมเสียจากจุลินทรีย 

≤

 
ง. ส ี

การวัดคาสีของผงเปลือกกลวยและใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวยน้ําวาพบวา             

ผงเปลือกกลวยอบแหงที่เตรียมกอนการสกัดมีสีน้ําตาลเขมกวาใยอาหารที่ผานการสกัดโดยใชเอ็นไซม 

ผลการทดลองแสดงผลเปนคาตัวแปร L*  a* และ b* โดยคา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางมีระดับ    

ต้ังแต  1 คือสีดําจนถึง 100 คือมีคาความสวางเทากับสีขาวบริสุทธิ์ คา a* เปนคาที่แสดงระดับ        

ของสีเขียวจนถึงสีแดงมีระดับต้ังแต -60 ถึง +60 และคา b* เปนคาที่แสดงระดับของสีเหลืองจนถึง      

สีน้ําเงิน  มีระดับต้ังแต -60 ถึง +60 ดังแสดงผลการทดลองในตารางที่ 9.2.21  ผงเปลือกกลวย      

และใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาที่ผานการสกัดโดยเอ็นไซม ดังแสดงในรูปที่ 9.2.8 
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ตารางที่ 9.2.21   คาสขีองใยอาหารจากเปลือกกลวยนํ้าวา  

     

          ตัวอยาง คาสี 

                   L*                                 a*                              b* 

      27.21 a  ± 0.13             13.39 a  ± 0.09             13.93 a  ± 0.10 ใยอาหารจากเปลือกกลวย 

     15.58 b  ± 0.42               8.45 b  ± 0.26             11.63 b  ± 0.47 เปลือกกลวยอบแหง 

a-b ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   

 

 

       
                              ผงเปลือกกลวยน้าํวา                     ใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวยน้ําวา 
 
รูปที่ 9.2.8  ผงเปลือกกลวยและใยอาหารจากเปลือกกลวยน้าํวาที่ผานการสกัดโดยเอ็นไซม 

 

เปลือกกลวยน้ําวาเมื่อต้ังทิ้งไวที่ อุณหภูมิหองจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning 

reaction) ไดงาย และเม่ือนําไปบดเปยก อบแหง จะมีลักษณะที่มองเห็นดวยตาเปลาคือมีสีน้ําตาลเขม

ดังรูปที่ 9.2.8 จากตารางที่ 9.2.21 เม่ือนําผงเปลือกกลวยน้ําวาอบแหงและใยอาหารที่ผานการเตรียม

โดยการลางดวยน้ํารอน 95 องศาเซลเซียส และผานการสกัดดวยเอ็นไซมไปวัดคาสีโดยใชเคร่ืองมือ 

(ดังภาคผนวก) พบวามีคาความสวาง L* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)              

โดยผงใยอาหารที่สกัดจากเปลือกกลวยน้ําวามีคาความสวางสูงกวาผงเปลือกกลวยน้ําวาอบแหง ทั้งนี้

เนื่องจากการใชน้ําที่มีอุณหภูมิสูงในการสกัดใยอาหาร รวมถึงความเปนกรด สามารถยับยั้งการทํางาน

ของเอนไซม ซึ่งอยูในกลุมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase) ที่มีอยูในเปลือกกลวยน้ําวา   

ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดบางสวน (พัชราภรณ, 2550) จึงทําให                   

ผงเปลือกกลวยน้ําวาที่ไมผานการสกัดมีสีเขมกวาใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาที่ผานการสกัด    

โดยใชเอ็นไซม ดังแสดงในรูปที่ 9.2.7 
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9.2.3.4 โยเกริตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้าํวา 
ใยอาหารที่ไดจากขอ 9.2.2.2 ไดถูกนํามาทดลองเสริมในสูตรโยเกิรต โดยมีการแทนที่   

นมผงในปริมาณ 1%  3% และ 5% ตามลําดับ จากนั้นนําผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมใยอาหารจาก   

เปลือกกลวยน้ําวาไปทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ก. ความหนืด 
จากการทดลองการผลิตโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา โดยมีการแทนที่  

นมผงดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวยน้ําวา จํานวน 3 สูตร ไดแก สูตรที่มีการแทนที่นมผง        

ดวยใยอาหารสกัดรอยละ 1% 3 %และ 5% ตามลําดับ และสูตรควบคุมคือ สูตรที่ไมมีการเสริม         

ใยอาหาร (รูปที่ 9.2.8) นําโยเกิรตไปวัดคาความหนืด พบวา คาความหนืดของโยเกิรตที่มีการเสริม     

ใยอาหาร 1% 3 %และ 5% มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥ 0.05) โดยมีคา      

ความหนืดสูงกวาโยเกิรตที่ไมมีการเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(p<0.05) ซึ่งจะเห็นไดวา การเสริมใยอาหาร จะมีสวนชวยในเร่ืองของความหนืดใหแกผลิตภัณฑ ทั้งนี้

เนื่องจาก ใยอาหารมีสวนชวยในการอุมน้ําใหอยูในโครงสรางโมเลกุลของโยเกิรต สงผลใหโยเกิรต      

มีความหนืด และความคงตัวสูง 

 
ข. คาความเปนกรด-ดาง 

จากการวัดคาความเปนกรด-ดางของของโยเกิรตพบวาคาความเปนกรด-ดางมีความ

แตกตางกันเพียงเล็กนอย อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥ 0.05) โดยคาความเปนกรด-ดาง         

ของโยเกิรตที่มีการแทนที่นมผงดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 1%  3% และ 5% มีคาความเปน

กรด-ดางเทากับ 3.95  3.96  และ 4.05 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.2.9 โยเกิรตเสริมสกดัใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา (จากซาย) โยเกิรตสูตรมาตรฐาน      และ

โยเกิรตทีม่ีการแทนทีน่มผงดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวยน้าํวา 1%  3%  และ 5%  ตามลําดับ 
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ค. การแยกตัวของของเหลว  
จากการวัดคาการแยกตัวของของเหลว (syneresis) ระหวางการเก็บรักษาโยเกิรต      

(ตาราง ที่ 9.2.22) พบวาโยเกิรตที่มีการแทนที่นมผงดวยใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา 1%            

มีการแยกตัวของของเหลวนอยที่สุด คือ เทากับ 1.5 มิลลิลิตรตอ 100 กรัมโยเกิรต ตอ 2 ชั่วโมง       

เมื่อเพิ่มการแทนที่นมผงดวยใยอาหารสกัดเปน 3%  และ 5%  พบวา การแยกตัวของของเหลว      

หลังการเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน มีคาเทากับ 8.33 และ13.33 มิลลิลิตรตอ 100 กรัมโยเกิรต         

ตอ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ  

จากผลการทดลอง เมื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารในสูตรโยเกิรตจะทําใหเกิดการแยกตัวของ

ของเหลวในระหวางการเก็บรักษามากข้ึน ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากขนาดอนุภาคของผงใยอาหาร       

คอนขางใหญ (120 เมช) อาจสงผลใหเกิดการขัดขวางการดูดซึมน้ําของโครงสรางโมเลกุลของโยเกิรต 

อยางไรก็ตามโยเกิรตสูตรที่มีการแทนที่นมผงดวยใยอาหารสกัด 1% มีคาการแยกตัวของของเหลว   

ไมแตกตางจากสูตรควบคุม   

  
ตารางที่ 9.2.22   คุณภาพทางกายภาพของโยเกิรตท่ีมีการแทนที่นมผงดวยใยอาหารจาก  
                       เปลือกกลวยนํ้าวา 1%  3% และ 5% หลังการเก็บรักษา 14 วัน 

คุณลักษณะ                            1 %                                    3%                                   5 %        

ความหนืด(cP)                 3541 a ±1.00                     3440 a ±1.53                    3400 a  ± 5.77     

กรด-ดาง(pH)                   3.95 a ±0.00                      3.96 a ±0.00                      4.05 a ± 0.01    

การแยกตัวของของเหลว   1.50 a  ± 0.15                      8.50 b ± 1.15                  13.50 c ± 0.50 
a-c ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   

     1% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 1% 

     3% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 3%  

     5% คือ แทนท่ีนมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 5% 
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ตารางที่ 9.2.23   คาสขีองโยเกริตที่มกีารแทนที่นมผงดวยใยอาหารจากเปลือกกลวยน้าํวา 
                        1%  3% และ 5% หลังการเก็บรักษา 14 วัน 

          ตัวอยาง คาสี 

                   L*                                    a *                             b* 

1%     48.33 a ± 0.15                -7.93 a ± 0.35                 11.04 a  ± 0.74 

3%    40.79 b ± 0.06                -5.25 b ± 0.12                  8.44 b ± 0.40  

5%     35.83 c ± 0.17                -4.90 c ± 0.16                   7.89 c ± 0.80 

 

ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   a-c 

   1% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 1% 

    3% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 3%  

    5% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 5% 

 

จากตารางที่ 9.2.23 คาสีของโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา พบวาโยเกิรต

ที่มีการแทนที่นมผงดวยใยอาหารสกัด 1% มีคา L* หรือความสวางสูงสุด รองลงมาคือสูตรที่มีการ

แทนที่ 3% และ 5% ตามลําดับ เนื่องจากใยอาหารจากเปลือกกลวยมีสีน้ําตาลเขม และไมไดผาน   

การฟอกสี ดังนั้น โยเกิรตที่มีการเสริมใยอาหารในปริมาณสูง จึงมีสีเขมกวาสูตรที่ไมการเสริม           

ในปริมาณตํ่า (p 0.05) ≤

ง.  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตเสริมใยอาหารจากกลวยน้ําวา 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา

ทั้งหมด 4 สูตร โดยในแตละสูตรมีการแทนที่นมผงดวยใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาที่แตกตางกัน   

3 ระดับไดแก 1%  3% และ 5% ตามลําดับ จากนั้นทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีการ

ทดสอบแบบ  9 - points hedonic scale ผูทดสอบจํานวน 50 คน (ตารางที่ 9.2.24) 
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ตารางที่ 9.2.24  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกริตเสรมิใยอาหารจาก            
                        เปลือกกลวยนํ้าวา 
                    

คุณลักษณะ                     สูตรควบคุม             1%                            3%                          5% 

สี                                8.30 a ± 0.70           7.76 b ± 0.87          7.42 c ± 0.70           6.74 d ± 1.00 

กล่ินรส                       8.10 a ± 0.76           7.94 a ± 0.81           7.50 b ± 0.84          7.14 c ± 1.21 

ความหวาน                 7.86 a ± 0.72           7.76 a ± 0.71           7.50 a ± 0.73          7.04 b ± 1.24 

เนื้อสัมผัส                   8.40 a ± 0.57           7.10 b ± 0.95           6.04 c  ± 1.15          5.46 d ± 1.09 

ลักษณะปรากฏ           8.00 a ± 0.78           7.76 ab ± 0.65          7.48 b ± 0.67          7.02 c ± 0.95 

ความชอบโดยรวม       8.08 a ± 0.60           7.74 b ± 0.75           7.50 b ± 0.86          7.10 c ± 0.93 

a-d ตัวอักษรกํากับที่แตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p≤0.05   

  1% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 1% 

 3% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 3%  

              5% คือ แทนที่นมผงในสูตรโยเกิรตดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 5% 

 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอโยเกิรตทั้ง 4 สูตร พบวาคะแนนคุณลักษณะ

ดานตางๆ รวมทั้งความชอบโดยรวมของโยเกิรตทั้ง 4 สูตร มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p 0.05) จากตารางแสดงใหเห็นวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยรวมสูตรควบคุมสูงที่สุด 

รองลงมาคือสูตรที่มีปริมาณใยอาหารรอยละ 1%  3%  และ 5%  มีคะแนนโดยรวมเทา 7.74 7.50 

และ7.10 ตามลําดับ แสดงวาผูบริโภคใหการยอมรับโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวย 1%     

มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่มีการเติมใยอาหาร 3%  และ 5%   ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะปรากฏ

ของโยเกิรตที่มีการเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวาจะมีสีเขม เนื้อสัมผัสไมเรียบเนียนและมีกล่ิน

กลวยน้ําวาเล็กนอย อยางไรก็ตาม ผูบริโภคใหการยอมรับโดยรวมตอผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมใยอาหาร

จากเปลือกกลวยน้ําวา 1%   3%  และ 5%  ในระดับดี 

≤
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9.2.3.5 ตนทุนการผลิตใยอาหารจากเปลือกกลวยนํ้าวา 
ในการคิดตนทุนการผลิตใยอาหารจากเปลือกกลวยน้าํวา อางอิงจากกระทรวง

อุตสาหกรรม ศูนยวิจยักสิกร ซึ่งแบงอัตราสวนของการคํานวณตนทุนเปนดังนี ้

คาวัตถุดิบ     68.6 สวน 

คาแรง     5.6 สวน 

คาใชจายสาธารณูปโภค   12.1 สวน 

คาเส่ือมราคา    4.5 สวน 

คาใชจายอ่ืนๆ    9.2  สวน 

 
การคํานวณตนทุนคาวัตถุดิบ 
เปลือกกลวยน้าํวาดิบ   5 ก.ก. x 0.25 บาท   1.25 บาท 

บดเปยก อบแหง    500 กรัม 

กําจัดไขมัน    2000 มล. 400 x 0.1 บาท  40 บาท 

อบแหง     460 กรัม 

กําจัดแปงและโปรตีน α-amylase         0.46 มล. x 0.30 บาท/ มล.  0.138 บาท  

   Nutrase     23 มล. X 3 บาท/ มล.  69 บาท 

   Glucoamylase           0.46 มล. x 0.30 บาท/มล.  0.138 บาท 

อบแหง ไดเปนใยอาหาร   225 กรัม 

เปลือกกลวยน้าํวา 5 กิโลกรัม สามารถผลิตใยอาหารได 225 กรัม ตนทุนผลิต 110.53 บาท  

ตนทนุคาวัตถดิุบเทากบั 1.25 + 40 + 0.138 + 69 + 0.138 = 110.53 บาท 

 

สรุป 

1. วัตถุดิบเปลือกกลวยน้าํวา 5 ก.ก. สามารถผลิตใยอาหารได 225 กรัม 

2. ตนทุนการผลิตใยอาหารจากเปลือกกลวยน้าํวา 1 ก.ก. เทากับ  491.25 บาท  

หมายเหตุ 

1. เนื่องจากเฮกเซนใชจริงเพยีงรอยละ 20 ดังนัน้คิด 2000 x 0.2 = 400 มล. 

2. เอ็นไซมนวิเทรส เปนชนิด crude enzyme 
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ตารางที่ 9.2.25  ตนทุนการผลิตใยอาหารจากเปลือกกลวยนํ้าวาโดยแบงตนทุน  
                      เปน 100 สวน 

รายละเอียด อัตราสวน ราคา (บาท) 

คาวัตถุดิบ 

คาแรง 

คาใชจายสาธารณูปโภค 

คาเส่ือมราคา 

คาใชจายอ่ืนๆ 

68.60 

5.60 

12.10 

4.50 

9.20 

491.25 

40.12 

86.65 

32.22 

65.88 

รวม 100.0 716.12 

 

จากการคํานวณตนทุนการผลิตใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา พบวา ใยอาหาร 1 

กิโลกรัมมีตนทุนคาวัตถุดิบ 491.25 บาท และตนทุนการผลิตโดยรวม (อางอิงการคิดจากกระทรวง

อุตสาหกรรม ศูนยวิจัยกสิกร) 716.12 บาท  

จากผลการทดลองพบวาใยอาหารที่ไดมีความบริสุทธิ์สูง เนื่องจากใชเอ็นไซมในการกําจัด

องคประกอบที่ไมตองการ ดังนั้น การนําไปใชงานจึงควรผลิตเปนอาหารเสริมชนิดไฟเบอรสูง ที่มีราคา

สูงกวาการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร  

เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของพัชราภรณ วชิรศิริ (2550) พบวามีตนทุนการผลิตตํ่ากวา 

ทั้งนี้เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชเอ็นไซมนิวเทรสชนิด crude enzyme ที่มีราคาตํ่า แตคุณภาพในการสกัด

โปรตีนไมแตกตางจากเอ็นไซมที่ผานการสกัดใหบริสุทธิ์ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

1. การผลิตเซลลูโลสจากเปลือกกลวย  ทําการสกัดโดยใชสารเคมี 3 ชนิดไดแก เอทานอล  

โซเดียมไฮดรอกไซด  และไฮโดรเจนเปอรออกไซด  ข้ันตอนและสภาวะที่เหมาะในการสกัดมีดังตอไปนี้ 

นําเปลือกกลวยระยะ 7 ที่เหลืองทิ้งจากกระบวนการทํากลวยตากมาหั่นขนาด 0.20 × 0.45 ซม. 

หลังจากนั้นนําไป  อบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา10-12 ชั่วโมง  นําเปลือกกลวยแหงที่

ไดไปทําการสกัดไขมันออก  โดยใชเอทานอลที่ความเขมขน  90% นาน 16 ชั่วโมง  และลางน้ํา 2 คร้ัง 

ทําการอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8-10 ชั่วโมง  ทําการสกัดโปรตีนออกโดย        

ใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่  pH 12.0  นาน 24  ชั่วโมง ปรับ pH ใหเปนกลางดวย กรดฟอสฟอริกใหได 

pH 7  ทําการลางน้ํา 2 คร้ัง แลวทําการอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8-10 ชั่วโมง   

ทําการฟอกสีดวยสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ความเขมขน 15%  ระยะเวลาในการฟอกสี 3 ชั่วโมง  
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≤

การประยุกตใชประโยชนของเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑขนมเคกเนยสด  โดยใชเซลลูโลส 

1.5%  3.0%  และ 4.5% พบวาการเติมเซลลูโลสในเคกเนยสดไดรับคะแนนการยอมรับมากกวา    

สูตรควบคุมในทุกๆ ดานคือ สี กล่ิน รสชาติ ความนุม และความชุมฉํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(p 0.05) การเติมเซลลูโลสจากเปลือกกลวยในเคกเนยสดทั้ง 3 ระดับคือ 1.5%  3.0%  และ4.5 %  

ใหคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกๆดานไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P>0.05) เคกเนยสดที่ผสมเซลลูโลส 1.5% ใหลักษณะเคกที่มีลักษณะของฟองอากาศในเนื้อเคก

สม่ําเสมอกวาสูตรอ่ืนๆ  การเติมเซลลูโลสที่เหมาะสมในการผลิตเคกเนยสดคือ  1.5% ของแปงเคก 

≤

2. การสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา 

การสกัดใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวามีกรรมวิธีที่ เหมาะสมคือ การบดเปยก           

และลางน้ําอุณหภูมิ 95  องศาเซลเซียส  กําจัดไขมันโดยใชตัวทําละลายเฮกเซน 2 คร้ัง   ที่อุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส กําจัดแปงโดยใชเอ็นไซมแอลฟา-อะมัยเลส( -amylase)    และเอ็นไซมกลูโคอะ

ไมเลส ความเขมขน 0.05%  กําจัดโปรตีนโดยใชเอ็นไซมนิวเทรส (nutrase) ความเขมขน 10% 

จากนั้น อบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนความชื้นเทากับ 3.56% ไดเปน   ใยอาหารสกัดจาก

เปลือกกลวยน้ําวา  เมื่อนําใยอาหารที่ไดไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ พบวา มีคาสี L*  a* 

และ b* เทากับ 15.58  8.45   และ 11.63   ตามลําดับ คาเปอรเซนตการอุมน้ํา (WHC) คาความเปน

กรด-ดาง (pH) และ ปริมาณน้ําอิสระ (Aw) มีคาเทากับ 9.52  5.04 และ 0.31 ตามลําดับ 

α

นําใยอาหารที่ไดไปเสริมในสูตรโยเกิรต โดยแทนที่นมผง 1%  3% และ 5% วิเคราะห

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของโยเกิรต หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 

พบวา คาความหนืดเทากับ 3541 3440 และ 3400 ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 

3.95  3.96 และ 4.05 ตามลําดับ และคาการแยกตัวของของเหลวมีคาเทากับ 1.50 8.50 และ 13.50 

ตามลําดับ   การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือก

กลวยน้ําวา  พบวาผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยน้ําวา 1% ไดรับคะแนน
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ขอเสนอแนะ 

1. ผลิตภัณฑเซลลูโลสที่ไดยังมีสารที่ไมตองการเจือปนอยู  จงึควรมกีารศึกษาถึงกรรมวิธีการ

กําจัดสารดังกลาวออก  เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดมีความบรสุิทธิ์มากข้ึน 

2. ผลิตภัณฑใยอาหารที่ไดมีสีน้ําตาลคล้ํา ซึ่งเปนขอจํากัดในการเลือกใชกับผลิตภัณฑอาหาร

จึงควรมีการ ศึกษาการฟอกสีของใยอาหารเพ่ิมเติม รวมทัง้ศึกษาผลของการฟอกสีตอสมบัติของดาน

ตางๆของใยอาหาร 

3. ขนาดของอนุภาคของเซลลูโลสและใยอาหารอาจมีผลตอคุณสมบัติดานความสามารถใน

การอุมน้ําของใยอาหารจึงควรมีการศึกษาถึงผลของขนาดอนุภาคตอคุณสมบัติของเซลลูโลสและ      

ใยอาหารเพื่อใหไดชวงคาขนาดของอนุภาคที่เหมาะสมในการใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหาร 

4. สําหรับงานวิจัยตอไปควรทําการศึกษาสารตกคางที่หลงเหลืออยูในเซลลูโลสผงและ        

ใยอาหารผงจากเปลือกกลวย  อยางไรก็ตามการสกัดใยอาหารสกัดดวยเอ็นไซมในข้ันตอนการกําจัด

แปงและโปรตีนในข้ันตอนนี้ไมมีสารตกคาง สวนในข้ันตอนการกําจัดไขมันใช เฮกเซน ซึ่งเปนสารที่มี 

boiling point 68.7 องศาเซลเซียส  ในสภาวะการทดลองใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  ด้ังนั้นจึงไมมี

ปญหาสารตกคางในใยอาหาร  สวนการสกัดเซลลูโลส ใชเอทานอล สารชนิดนี้มี boiling point 78.1 

องศาเซลเซียส  ซึ่งในข้ันตอนนี้ใชสภาวะในการทําแหง 80 องศาเซลเซียส  ทําใหเอทานอลระเหยไป  

การสกัดโปรตีนดวยโซเดียมไฮดรอกไซดซี่งเปนดาง ในข้ันตอนการสกัดทําใหสารละสายเปนกลางดวย

กรดฟอสฟอริก  การฟอกสีดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะระเหยไปในระหวางการอบแหง 
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ตารางที่ 9.2.26   การเปรียบเทียบแผนการดําเนินการในแตละชวงเวลาของการทําวิจัย 
งานที่ตองดําเนินการ ระยะเวลาการดําเนินงาน (เดือนที่) 

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

ศึกษาองศประกอบทาง

เคมีของเปลือกกลวย  

            

ศึกษาชนิด  ความเขมขน

ของสาร  และเวลาท่ี

เหมาะสมในการสกัด

เซลลูโลสและใยอาหาร 

            

การศึกษาลักษณะ

โครงสรางระดับจุลภาค

ของเซลลูโลสผงและใย

อาหารที่ผลิตไดเปรียบ

เทียบกับเซลลูโลสที่ผลิต

ในทางการคา   

            

การประยุกตใชใยอาหาร

และเซลลูโลสผงใน

ผลิตภัณฑอาหาร     

            

วิเคราะหขอมูล 

 

            

จัดทํารายงานฉบับ

สมบูรณ 

            

ถายทอดเทคโนโลยี          

สูกลุมเปาหมาย 

            

หมายเหตุ                        คือแผนงานที่กาํหนด                          คือแผนงานที่ทาํไดจริง    
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       จากตารางที ่9.2.26 การเปรียบเทียบแผนการดําเนนิการในแตละชวงเวลาของการทําวิจัยในทกุ

หัวขอของการดําเนนิงานไดทําตามแผนงานที่กาํหนด  ยกเวนการถายทอดเทคโนโลยี  ทั้งนี้เนื่องจาก

อําเภอบางกระทุมและอําเภอบางระกาํ จงัหวัดพษิณุโลก ซึ่งเปนประชากรกลุมเปาหมายประสบปญหา

อุทกภัย  ขณะนี้อยูระหวางฟนฟ ูจึงทําใหโครงการไมสามารถถายทอดเทคโนโลยีได  อยางไรก็ตาม    

เมื่อประชากรกลุมเปาหมายมีความพรอม  คณะผูวิจัยกจ็ะดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีหลังการฟนฟู

น้ําทวมและประชาชนมีความพรอม 

ภาคผนวก 
 

1.  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 
การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) นับวามีบทบาทสําคัญมากในงาน

ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทางอุตสาหกรรมเกษตร โดยเฉพาะในดานอาหาร รวมทั้งมี

ความสําคัญตองานดานเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑดวย ตลอดจนไดเขาไปมีบทบาทในการ

ควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ เพราะเปนเคร่ืองมือที่แสดงออกโดยทางออมไดชัดเจน เชนรสชาติ กล่ิน สี 

และลักษณะเนื้อสัมผัส เมื่อมีการบริโภคอาหาร ความรูสึกที่ซับซอนที่เกิดเนื่องจากการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสนี้อาจจะทําการประเมินโดยใชผูทดสอบชิมจํานวนมากหรือจํานวนนอยข้ึนอยูกับ

วัตถุประสงคของการประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส  คร้ังแรกที่เกิดข้ึนเปนแบบงายๆที่ไม

ซับซอน ไดถูกนํามาใชโดยผูวิจัยเพื่อปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑใหม โดยผูวิจัยไดใชเพื่อประเมิน

ความรูสึกในการหาความแตกตางของผลิตภัณฑที่กําลังพัฒนา การประเมินทางประสาทสัมผัสนี้

อาจจะกระทําในลักษณะที่เปนแบบแผนโดยใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนมาแลวหรือบางทีอาจจะ

ใชผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนมาแลวก็ได เชนการทดสอบผูบริโภค เปนตน เม่ือมีการใชผูทดสอบ

ชิมในการวัดคุณภาพของผลิตภัณฑ ส่ิงที่จําเปนอยางมากคือการที่ตองควบคุมวิธีการทดสอบ และ

สภาพของผลิตภัณฑที่จะทําการทดสอบ เพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดจากปจจัยทาง

จิตวิทยา ความคลาดเคลื่อนไมไดมีความหมายเหมือนกับการผิดพลาด แตจะหมายถึงอิทธิพล

ภายนอก ทั้งหมดที่มีผลตอการวัดคุณภาพ สภาพทางสรีระวิทยาและจิตใจของผูทดสอบชิมและ

อิทธิพลของส่ิงแวดลอม ลวนแตมีผลตอการประเมินทางประสาทสัมผัส ตัวอยางเชนผูทดสอบชิมบาง

คนชอบที่จะทดสอบผลิตภัณฑ ตอนเชา บางคนอาจชอบตอนบาย เปนตน นอกจากน้ีสภาพดินฟา

อากาศก็มีอิทธิพลตอผูทดสอบชิมเชนกัน (เพ็ญขวัญ, 2550) 

ผูทดสอบทางดานประสาทสัมผัสอาจจะแบงไดดังนี้ ผูทดสอบที่มีความชํานาญสูงในการ

ทดสอบ(Highly trained experts) ผูทดสอบชิมในหองปฏิบัติการ (Laboratory panels) และผูทดสอบ

เปนผูบริโภคกลุมเปาหมาย (Large consumer panels) ในหองปฏิบัติการที่ผานการฝกฝนมาเปน

อยางดี สามารถประเมินคุณภาพผลิตภัณฑที่ทําการทดลองไดเปนอยางดี ตลอดจนสามารถบอก
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการประเมินทางประสาทสัมผัสมีประโยชนอยางมาก สําหรับการรักษา

ระดับคุณภาพ การปรับปรุงคุณภาพ การพัฒนาผลิตภัณฑ การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑและการ
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2. การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความชอบ 
 Hedonic scale scoring test (ทดสอบความชอบ)  

มีการพัฒนาการทดสอบประเภทนี้มีมากมายหลายชนิด      เพื่อที่จะพยายามใหระดับ 

ของความชอบและไมชอบผลิตภัณฑที่ทดสอบเกิดข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ ในสเกลความชอบอาจจะมี

การใชคําตางๆ เชน ดีเลิศ (Excellent) ดีมาก (Very good) ดี (Good) หรือ ไมดี (Poor) เปนตนอยางไรก็

ตามสเกลความชอบที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในชวง 10 ปที่ผานมาคือ สเกลความชอบ9 จุด ( Nine-

point hedonic scale) ซึ่งคําวา Hedonic หมายถึง มีความพอใจในการกระทํา ผูทดสอบชิมจะสามารถ

ใหความพอใจของตนโดยการแสดงออกมาในรูประดับของความชอบและไมชอบผลิตภัณฑจากสเกลที่

กําหนด ในการทดสอบความชอบโดยการใช Hedonic scale scoring test นี้ จะทําการแปลระดับ

ความรูสึกของผูทดสอบเปนตัวเลข เชน ชอบมากที่สุด (Like extremely) มีคะแนนเปน 9 และไมชอบ

มากที่สุด (Dislike extremely) มีคะแนนเปน 1 ดังแสดงในตัวอยางขางลางนี้ 

ชอบมากที่สุด (Like extremely) มีคะแนนเปน 9 

ชอบมาก (Like very much) มีคะแนนเปน 8 

ชอบปานกลาง (Like moderately) มีคะแนนเปน 7 

ชอบเล็กนอย (Like slightly) มีคะแนนเปน 6 

เฉยๆ (Neither like nor dislike) มีคะแนนเปน 5 

ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly) มีคะแนนเปน 4 

ไมชอบปานกลาง (Dislike moderately) มีคะแนนเปน 3 

ไมชอบมาก (Dislike very much) มีคะแนนเปน 2 

ไมชอบมากที่สุด (Dislike extremely) มีคะแนนเปน 1 

การประเมินความชอบของตัวอยางโดยใชสเกลความชอบอาจประเมินไดดังนี้ 

-  ประเมินความชอบโดยรวมซึ่งเปนองครวมของลักษณะทั้งหมด ประกอบดวย รูปราง สี กล่ิน 

   และเนื้อสัมผัส 

-  ประเมินความชอบที่มีตอลักษณะตางๆ ของตัวอยาง 

-  ในกรณีที่มี 2 ตัวอยาง ใหเลือกตัวอยางที่ชอบมากที่สุด และถามีต้ังแต 3 ตัวอยางข้ึนไปอาจ 
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   ใหเรียงลําดับตามความชอบในตัวอยางที่ประเมิน ทั้งนี้จะประเมินอยางไรตองข้ึนกับ 

   วัตถุประสงคของการประเมินเปนสําคัญ 
 
 
 
 
 

การเสิรฟตัวอยางใหผูประเมิน 
 ทําการเสิรฟผลิตภัณฑขาวกลองพองอัดแทงเสริมธัญชาติสูตรที่1 กอน แลวตามดวยผลิตภัณฑ

ขาวกลองพองอัดแทงเสริมธัญชาติสูตรที่2 และสูตรที่ 3 เพื่อชวยใหผูบริโภคไดทําการเปรียบเทียบและ

ทําการประเมินตัดสินใหคะแนนความชอบ 
ขั้นตอนการใหคะแนนความชอบ 

                 -    โดยใชผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน  50 คน 

- ผูประเมินตองรูวาใหใชความรูสึกสวนตัวในการตัดสินใจ 

- ผูประเมินตองการชิมตัวอยางจากซายไปขวาใหเสร็จแลวใหคะแนนความชอบตามใบ

รายงานผลการประเมิน 

- ในกรณีที่มีจํานวนตัวอยางมากเนื่องจากการวางแผนการทดลอง เชน 8 หรือ 9 ตัวอยาง

หรือมากกวา สามารถเลือกใชแผนการทดลองแบบสุมในบลอคไมสมบรูณเพื่อ

ประยุกตใชในการวางแผนการประเมินและควรเลือกใชแบบสมดุลเพื่อใหแนใจวาทุก

ตัวอยางมีโอกาสถูกทดสอบเทาเทียบกันการรวบรวมและวิเคราะหผลการประเมิน 

- รวบรวมและตรวจสอบใบรายงานผลการประเมินทั้งหมด 

- ถอดรหัสใบรายงานผลโดยบันทึกคะแนนความชอบของผูประเมินแตละคนลงในใบ

รายงานผลรวม 

- รวมคะแนนความชอบของแตละตัวอยาง 

- วิเคราะหผลทางสถิติ 

การวิเคราะหผลการประเมินความชอบอาจทําไดโดยการหาคาเฉล่ียของคะแนนความชอบ 

หากมีผลิตภัณฑต้ังแต 2 ตัวอยางข้ึนไป ก็สามารถนําขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติโดยการวิเคราะห

ความแปรปรวนและทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธีการตางๆ เชน Duncan  หรือ LSD หรือ 

TUKEY เปนตน 

จากการทดลองมีจํานวนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 4 ตัวอยาง คือ  โยเกิรตที่มีการแทนที่ 

นมผงดวยใยอาหารสกัดจากเปลือกกลวย 0% (ชุดควบคุม)  1%   3%  และ 5% 
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ใบรายงานผลการทดสอบความชอบทางดานประสาทสัมผัส 

โดย วธิี 9-Point Hedonic Scale 
 

                     ลําดับที่……………. 

 

ชื่อผูทดสอบ……………………………………………………….วันที่…………………………... 

 
ผลิตภัณฑโยเกิรตเสริมใยอาหารจากเปลือกกลวยนํ้าวา 
 

คําชี้แจง กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนี้จากซายไปขวา แลวใหคะแนนท่ีตรงกับความรูสึกของทาน 

 

9 = ชอบมากที่สุด  6 = ชอบเล็กนอย                          3 = ไมชอบปานกลาง 

8 = ชอบมาก   5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ   2 = ไมชอบมาก 

7 = ชอบปานกลาง  4 = ไมชอบเล็กนอย    1 = ไมชอบมากที่สุด  

 

 

รหัส       ……………. …………… ……………. ……………. 

สี      ……………. …………… ……………. ……………. 

กล่ิน       ……………. …………… ……………. ……………. 

ความหวาน     ……………. …………… ……………. ……………. 

เนื้อสัมผัส    ……………. …………… ……………. ……………. 

ลักษณะปรากฏ     ……………. …………… ……………. ……………. 

ความชอบโดยรวม  ……………. …………… ……………. ……………. 
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 ขอเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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