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งานวิจยันี้ไดศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงกลวยแผนรวมกับการ

สอบถามความชอบดานลักษณะเน้ือสัมผัสจากผูบริโภคและคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม  จาก
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ช่ัวโมง แลวเปล่ียนเปน 55 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลใน 
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คงท่ี จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้าํวาอบแหงแบบแผนและ
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This research was studied on the effect of temperature and time on the level of consumer 
acceptance of dried banana and using a hedonic scale for the tested texture and total color 
different. The results showed that the suitable conditions for making sheets dried banana was at 
65 C for 11 hours and then a changed of temperature to 55 C for 3 hours. Studies of the brown 
color development of sheet banana by the 4 kinds of chemicals and the different durations for 
scalded banana, found Na2S2O5 solution at 1000 ppm was suitable for dipped banana before 
drying. 2 kind of sheet banana were developed: sheet dried banana with cereal and crispy sheet 
banana with added protein isolated from soybean. The results showed that the sheet dried banana 
product with cereal which receive maximum consumer acceptance had a quantity of cereal in the 
ratio of quantity of all cereal between dried sunflower seed 40%, dried pumpkin seed 30% and 
black and white sesame seed 30% and had the ratio by weight of all cereal seed and sheet banana 
of 0.1:1. For crispy sheet banana had the suitable condition in formula which had the quantity of 
ingredient of banana, protein isolate from soybean and sugar 31.46%. Percentage between 
banana, protein isolate from soybean and sugar were 72, 5 and 23%. And had stable of starch 
18.75% which had the ratio between wheat flour and banana starch 2:1, coconut milk 25.46%, 
NaCl 0.52% and black sesame 1.67% and water 18.39%. The resulted of consumer acceptance 
with sheet dried banana and crispy sheet banana were got all liking 7.41 and 8.03 respectively.  
Studies on preserving condition of sheet dried banana and crispy sheet banana by packed product 
in polyethylene plastic and laminate bag which both bag were packed in vacuum and normal 
condition. The results showed that sheet dried banana and crispy sheet banana had maximum 
preserving times in laminate bag at 9 and more than 12 week respectively. 
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     19        คา L a b, L* a* b*, E และความช้ืนของกลวยแผนท่ีไดจากการอบแหง 
                 แบบใช 2 อุณหภมิูรวมกันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส           68 
     20        ระดับการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหง  
                 แบบแผนท่ีผานการลวกเปนเวลาตางกัน  4  ระดับ                                                        73 
      21       การเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหง 
                 แบบแผนท่ีผานการลวกเปนเวลาตางกัน  4  ระดับ                                                        79 
      22       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน               81 
      23       สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                 ของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืช                                                        84 
      24       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน  
                โดยใชอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนในอัตราสวนโดยน้ําหนักตางๆ      92 
      25       คาวอเตอรแอคติวิตี เนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน                                                  96 
      26       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการศกึษาสวนผสมท่ี 
                 เหมาะสม                                                                                                                       97 
      27       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการพฒันาสูตรวิธี 9-point  
                  hedonic scale                                                                                                               101 
      28       คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ         
                 (Quantitative Descriptive Analysis)                                                                             102 
      29       สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
                 ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน                                                               104 
      30       คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                                                    110 
      31       สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางกายภาพของ 
                 ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน                                                               111 
      32       จํานวนคารอยละของผูบริโภค                                                                                      116 
      33       คะแนนความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหง                             121 
      34       คะแนนความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                                121 
      



(4) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี                                                                                                                                         หนา   
 
     35        คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริม 
                 ธัญพืชรวม                                                                                                                    122 
     36        คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน           
                 ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง                                                                                                 123 
     37         คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวย 
                  อบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                  ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห                   129               
     38         คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวย 
                  อบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                  ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห                   136 
 
ตารางผนวกท่ี                                                                                                                                   
 
      จ1        คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ                    
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     179 
      จ2        คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ                     
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     180 
      จ3        คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ   
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     181 
      จ4        คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     182 
      จ5        คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     183 
      จ6        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา                                                       184 
 



(5) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี                                                                                                                               หนา    
       
     จ7        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ                                                   185 
      จ8        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา                                                               186 
      จ9        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ                                                           187 
      จ10      คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจภุณัฑตางๆ   
                  เปนวลา 12 สัปดาห                                                                                                      188 
      จ11      คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเกบ็ในบรรจุภณัฑตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     189 
      จ12      คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเกบ็ในบรรจุภณัฑตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     190 
      จ13      คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     191 
      จ14      คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บท่ีสภาวะตางๆ เปนเวลา  
                  12 สัปดาห                                                                                                                   192 
      จ15      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา 
                  ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา                                                                         193 
      จ16      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา 
                  ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ                                                                     194 
      จ17      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา 
                  ในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา                                                                                 195 
      จ18      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา        
                  ในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ                                                                             196 
 
 
 



(6) 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี                                                                                                                                           หนา    
      
     1          ก) อะมิโลส  ข) อะมิโลเพคติน                                                                                      9 
     2          การเปล่ียนแปลงของเม็ดแปงเม่ือใหความรอน                                                             10 
     3          ระยะการเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง                                                                      11 
     4          ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม                                                                   19 
     5          เคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย                                                                                       25 
     6          แสดงเคร่ืองอบแหงแบบลมรอน                                                                                   27 
    7       Trilinear coordinate system ท่ีใชในแผนการทดลองแบบ Mixture design                   41 
     8          ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน       
                 แบบเสริมธัญพืช                                                                                                           50 
     9          ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                 
                 แบบเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง                                                                     54 
    10         ความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
                 ของกลวยแผนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง                                                    59 
    11         ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาในการอบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิอบแหงตางๆ   61 
    12         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                   85 
    13         Contour plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  85 
    14         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  86 
    15         Contour plot ของลักษณะปรากฏท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  86           
    16         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  87 
    17         Contour plot ของสีท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  87 
     



(7) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี                                                                                                                                           หนา    
 
    18         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  88 
    19        Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  88 
    20        ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  89 
     21        Contour plot ของขนาดท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  89 
     22        ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  90 
     23        Contour plot ของความเหนียวท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  90 
     24        ตําแหนงของสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนเสริมธัญพืชท่ีเหมาะสม                                    91 
     25        ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชรวม                                93 
     26       ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ          105 
     27       Contour plot ของความชอบรวมที่แสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                กลวยแผนกรอบ                                                                                                            105 
     28       ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ          106 
     29       Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                กลวยแผนกรอบ                                                                                                            106 
     30       ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ          107 
     31       Contour plot ของความกรอบท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                กลวยแผนกรอบ                                                                                                            107 
     32       ตําแหนงของสูตรกลวยแผนกรอบท่ีเหมาะสม                                                              108 
     33       ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ          112 
     34       Contour plot ของคาวอเตอรแอคติวิตีท่ีแสดงในรูป pseudo-components  
                ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                                                                                     112 



(8) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี                                                                                                                                           หนา    
 
     35       ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ          113    
     36       Contour plot ของคาแรงกดที่แสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                กลวยแผนกรอบ                                                                                                            113 
    37        ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ          114 
    38        Contour plot ของคางานท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                กลวยแผนกรอบ                                                                                                            114 
     39        ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง                           115 
     40        การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑ 
                 ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                            124 
     41        การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑ 
                 ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                            125 
     42        การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑ 
                 ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                            126 
     43        การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตขีองผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ี 
                 สภาวะตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                 127 
     44        การเปล่ียนแปลงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                 ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                            128 
     45        การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ  
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การพัฒนากระบวนการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ สาํหรับการผลติ 
กลวยนํ้าวาอบแหงแบบแผน 

 
Development of the Processes for Nutrition Addition for Making  

Sheet Dried Banana  
 

คํานํา 
 

 กลวยน้ําวาเปนไมผลท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ   ในประเทศไทยปลูกกลวยน้ําวาเปน
การคาท่ัวไปในภาคกลาง ภาคเหนือปลูกมากท่ีจังหวัดพษิณุโลกเรียกวาพันธุมะลิออง เนื้อกลวย
น้ําวามีคุณคาทางอาหารสูงพอๆ กับมันฝร่ัง แตมีไขมัน คอเรสเตอรอลและเกลือแรต่าํ ดวยเหตนุี้ 
กลวยน้ําวาจึงเปนท่ีนิยมนํามาทําการผลิตเพื่อรับประทานภายในประเทศในรูปแบบผลสด หรือ
นํามาประกอบอาหารหวาน (เบญจมาศ, 2545) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) ไดรายงาน
ปริมาณและมูลคาของกลวยสดสงออก พ.ศ. 2549 ปริมาณ 19,576 ตัน มูลคา 193.225 ลานบาท  
และ พ.ศ. 2550 ปริมาณ 20,110 ตัน มูลคา 170.620 ลานบาท ซ่ึงจะเหน็ไดวาประเทศไทยมีปริมาณ
การสงออกกลวยสดเพิ่มข้ึนแตมีมูลคาของกลวยสดลดลง เบญจมาศ (2545) ในการสงออกกลวยไป
ยังตางประเทศจะตองมีการคัดเลือกผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีกาํหนด ผลผลิตท่ีไมได
มาตรฐานหรือมีตําหนิกจ็ะถูกคัดท้ิง ผลผลิตท่ีถูกคัดท้ิงนี้ บางคร้ังคุณภาพของเนื้อกย็ังดีอยูเพยีงแต
ผิวไมสวย รูปรางไมสวย หรือขนาดเล็กไป ดังนั้นปริมาณกลวยท่ีบริโภคในประเทศและผลผลิต
กลวยไมไดมาตรฐานจึงมีปริมาณมาก ทําใหเกิดภาวะกลวยน้ําวาลนตลาด และมีผลทําใหราคากลวย
น้ําวาท่ีบริโภคสดตํ่าลงตามมาดวย  
 

ดวยเหตนุี้ รัฐบาลไดเล็งเหน็ถึงความสําคัญของกลวย เพราะเปนพืชเศรษฐกิจ ท่ีตลาด
ตางประเทศตองการมาก จึงไดบรรจุไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 7 ท่ีจะ
เรงรัดในการคนควา วจิัย และสงเสริมใหเกษตรกรขยายการปลูกเพื่อสงผลผลิตไปจําหนายในตลาด
ตางประเทศใหมากข้ึน แตในการปลูกกลวยเพื่อการสงออกจะตองเนนการผลิตท่ีมีคุณภาพสูงและ
ในปริมาณท่ีมากพอ สําหรับประเทศไทยเราอาจจะตองใชเวลาอีกบาง เพ่ือพัฒนาการปฏิบัติการท้ัง
กอนและหลังการเก็บเกีย่วใหทันกับตางประเทศ 
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ดังนั้นงานวิจยันี้ จึงจัดทําข้ึนเพื่อแกปญหากลวยน้ําวาลนตลาดและราคาตกตํ่า โดยผูวิจยัได
เห็นถึงความสําคัญในสงเสริมการแปรรูปกลวยออกมาเปนผลิตภัณฑตางๆ เพื่อการสงออกและเพิ่ม
ศักยภาพในการพัฒนาผลิตภณัฑใหม ในปจจุบันท่ัวท้ังประเทศตางก็มีการแปรรูปผลผลิตกลวย
ออกมาเปนผลิตภัณฑมากมาย เชน กลวยอบ กลวยตาก กลวยฉาบ กลวยทับ ฯลฯ  ซ่ึงเกษตรกรยัง
ขาดความรูและความเขาใจทางเทคโนโลยีท่ีจะนํามาประยุกตใชกับการผลิตในปจจุบัน   การ
สงเสริมความรูความเขาใจในเทคโนโลยีท่ีเปนประโยชน ก็จะทําใหผลิตภัณฑแปรรูปออกมามี
มาตรฐานและความหลากหลายของผลิตภัณฑมากข้ึน เพือ่ตอบสนองความตองการของผูบริโภคท้ัง
ในเทศและตางประเทศ  โดยมุงเนนการพฒันาผลิตภัณฑแปรรูปกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนเพื่อ
นํามาผสมธัญพืชเพื่อเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ เชน มีโปรตีน และวติามินเพิ่มข้ึน และพัฒนาเปน
กลวยแผนกรอบเสริมโปรตีน เพื่อใชบริโภคเปนอาหารวาง หรืออาหารเรงดวนม้ือเชา   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาเทคโนโลยีในการผลิตกลวยน้ําวาแปรรูปแบบแผน 
 

             2.    พัฒนาผลิตภัณฑใหมท่ีเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและมูลคาใหสอดคลองกับ 
ความตองการของตลาด 
 

3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑท่ีทําการพัฒนา 
 

4. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีสภาวะและบรรจุภณัฑชนดิตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4 

ตรวจเอกสาร 
 

1.  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตกลวยน้ําวาแปรรูป 
 
1.1  กลวยน้ําวา 

 
       กลวยน้ําวา [Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’]  ช่ืออ่ืนๆ กลวยใต (เชียงใหม, 

เชียงราย); กลวยตานีออง (อุบลราชธานี); กลวยมะลิออง (จันทบุรี), กลวยออง (ชัยภูมิ) ช่ือสามัญ 
Pisang Awak  มีลักษณะผลกวาง 3-4 เซนติเมตร ยาว 11-13 เซนติเมตร มีเหล่ียม กานผลยาว เม่ือสุก
เปล่ียนเปนสีเหลืองปนน้ําตาล เนื้อสีขาว รสหวาน ท่ีแกนกลางหรือไสกลาง มีสีเหลือง ชมพู หรือ
ขาว (เบญจมาศ, 2545) กลวยน้ําวาแบงออกเปน 5 สายพันธุ ไดแก น้ําวาแดง น้ําวาคอม น้ําวาเหลือง 
น้ําวาขาว และน้ําวานวล น้ําวาเหลืองเม่ือสุกไสจะมีสีเหลือง มีปริมาณนํ้าตาลรอยละ 26.4 
(เบญจมาศ และฉลอง, 2527) 

 
       กลวยจัดเปน climacteric fruit โดยเม่ือเก็บเกีย่วท่ีแกจัดซ่ึงเปลือกยงัคงเปนสีเขียวอยู 

แลวนํามาบมกลวยจะมีการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในระยะท่ีกลวยกําลังสุก ไดแก อัตราการ
หายใจสูง การเปล่ียนแปลงเปลือก การเปล่ียนแปงเปนน้ําตาล และการมีพลังงานความรอนเกิดข้ึน 
เปนตน (Palmer, 1971) การเก็บเกีย่วกลวยน้ําวา นยิมกระทําเม่ือผลแกจัดเต็มท่ีสังเกตจากเหล่ียม
กลวยจะหายไป ผลอวบกลมมากข้ึน(สายชล, 2528) กลวยจะสุกเร็วและมีเปอรเซ็นตน้ําตาลมากหรือ
รสหวานมากกวากลวยท่ีตดัเม่ือยังเจริญไมเต็มท่ี (บรรเจดิ และคณะ, ม.ป.ป.) 
         
                     1.1.1  การเพาะปลูก 

 
                               กลวยน้ําวาปลูกท่ัวไปในประเทศไทยเพราะเปนผลไมท่ีรับประทานกันเปน
ประจํา มีประโยชนและราคาถูก ในป 2544 มีพื้นที่เพาะปลูกกลวยน้ําวาในประเทศ 800,154 ไร ให
ผลผลิตถึง 1,607,774.7 ตัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) แตมีการสงออกนอย (นอยกวา 332 ตัน) 
ในขณะท่ีกลวยไขและกลวยหอมทองมีปริมาณการสงออกถึง 5,802 และ 1,410 ตัน ตามลําดับ (กรม
เศรษฐกิจการพาณิชย, 2547) แสดงวากลวยน้ําวามีการบริโภคภายในประเทศปริมาณมาก จึงเปน
การดีหากมีการนํากลวยน้ําวามาใชใหเกิดประโยชนและเพ่ิมมูลคาใหกบัผลิตภัณฑ 
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                    1.1.2  การเปล่ียนแปลงของสีเปลือก 
 
                              การสุกหมายถึง     ระยะของการพัฒนาทางชีวเคมขีองผลไมขณะท่ีมีอัตราการ
หายใจสูง(Climacteric)  คลอโรฟลจะพบที่เปลือกของกลวยท่ียังไมสุก ระหวางการสุกคลอโรฟลมี
ปริมาณลดลงเปนสีเหลืองแคโรทีนอย และแซนโทฟล (Mitra, 1997) เม่ือสีเหลืองของเปลือก
เพิ่มข้ึนทําใหปริมาณของคลอโรฟลลดลงอยางชา ๆ จนกระท่ังสุก (Ding et al., 2007)  
 
                     การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของกลวยเปนเคร่ืองช้ีบงถึงระดับความสุกของกลวย 
เปลือกกลวยจะเร่ิมมีสีเหลืองหลังจากถึงจดุท่ีมีการหายใจสูงสุด การท่ีกลวยมีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกพรอมท้ังเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีเปล่ียนสตารชเปนน้ําตาล จึงไดแบงความสุกของกลวยตามสี
เปลือกเปน 8 ข้ัน เรียกวาดัชนีสีน้ําตาลของเปลือก (Peel Color index (PCI )) (เบญจมาศ, 2545) 
 
                              Von Loesecke ไดแบงสเกลความสุกของกลวยออกเปนระยะท่ี 1–8 โดยระยะท่ี 1 
เปลือกมีสีเขียวเขม ระยะท่ี 2 เปลือกมีสีเขียว ระยะท่ี 3 เปลือกมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง ระยะท่ี 4 
เปลือกมีสีเหลืองมากกวาเขียว ระยะที ่5 ตรงปลายเปนสีเขียว ระยะท่ี 6 มีสีเหลืองท้ังผล ระยะท่ี 7 มี
จุดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือก และระยะท่ี 8 ผิวเปลือกมีสีน้ําตาลหรือสุกเต็มท่ี (Mitra, 1997) 

     
       1.1.3  องคประกอบทางเคมี 

 
                  ก. กล่ิน (aroma) สารระเหยในกลวยมีตางกันข้ึนอยูกับระดบัความสุก ซ่ึงมีอยู

ประมาณ 250 ชนิด โดยมีองคประกอบหลัก 4 ชนิดคือ เอสเทอร (ester) แอลกอฮอล (alcohols) กรด
(acids) และคารบอนิล (carbonyls) เอสเทอร มีมากกวา 100 ชนิด เปนสารระเหยท่ีมีมากกวาชนิดอ่ืน 
ในสารจําพวกเอสเทอรนั้น อะซิเตต (acetate) คือตัวท่ีมีความ สําคัญไดแกเอททิลอะซิเตต (ethyl 
acetate) 200 ppm 2 เพนทิล อะซิเตต (2 pentyl acetate) 10 ppm, บิวทิลอะซิเตต (butyl acetate) 4 
ppm, แอลกฮอล (alcohol) เปนสารใหกล่ินท่ีมีความสําคัญเปนอันดับสองในกลวย ตัวท่ีพบมากคือ
ไอโซเพนทานอล (isopentanol) 1-2 ppm 2 เพนทานอล (2-pentanol) 15 ppm ไอโซบิวทิล (isobutil) 
8 ppm และเฮกซะนอล (hexanol) 2 ppm กลวยอุดมไปดวยสารระเหยอินทรีย ประกอบดวยกรด
ประมาณ 35 ชนิด สารในกลุมนี้คือ แอลดีไฮด (aldehyde) และคีโตน(ketone) มีประมาณ 30 ชนิด 
สารในกลุมแอลดีไอด (aldehyde) ท่ีมีความเขมขนสูงไดแก 2 อี- เฮกซะนอล (2 E-hexanal) 18 ppm 
และ32 ppm เฮกซะนอล (hexanal) 5 ppm และ 22 ppm (Hultin, 1961) 
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                  การเปล่ียนแปลงองคประกอบของกล่ินกลวยระหวางการสุกคือ มีสวน ประกอบ
ของเมทิล แอลกฮอล (methyl alcohol) ในชวงท่ีมีสีเขียวผสมเหลือง มีการเพิ่มข้ึนมากของเอทิล 
แอลกออล (ethyl alcohol) ในชวงท่ีสุกมาก ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห (มิลลิกรัม/100 กรัม สวนท่ีเปนเนื้อ) ของกลวยสุกในระยะตางๆ 
 

องคประกอบ เขียว คร่ึงเขียว-เหลือง สุก สุกมาก 
อะซิติกแอซิด 0.26 0.56 0.48 1.57 
เมทิลแอลกฮอล 2.2 18.5 1.5 5.6 
เอทิลแอลกฮอล 1.1 0.4 0.5 22.6 
ไอโซมิลแอลกฮอล 0.3 0.4 0.1 5.6 
เมทิลอะซิเตต 4.5 9.5 1.3 5.0 
เอทิลอะซิเตต 22.4 9.5 0 16.9 
ไอโซมิลอะซิเตต 0.02 0.1 0.02 1.2 
2-เฮกซะนอล 2.2 4.6 7.6 1.9 
2-เพนทานอล 2.2 1.4 2.7 1.1 
2-ออกตะนอล 0.3 0.2 0.8 0.8 

 
ท่ีมา: Hultin (1961) 
 
                              ข. กรด (Acids) กรดมาลิก กรดซิตริก และ กรดออกซาลิก เปนกรดท่ีพบมากใน
กลวยสุก ซ่ึงกรดมาลิกเปนกรดอินทรียท่ีพบมากในกลวย 

 
                 ค. ฟนอลิก (Phenolics) เปนสารต้ังตนท่ีกอใหเกิดสีน้ําตาลในกลวย พบมากใน

สวนของเนื้อกลวยท่ียังไมสุกประมาณ 50 มิลลิกรัม และลดลงคร่ึงหนึ่งเม่ือสุก เปลือกของกลวยท่ีมี
สีเขียวพบประมาณ 700 มิลลิกรัม เม่ือสุกจะลดลงหน่ึงสวนสาม (Mitra, 1997) 
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        1.1.4  คุณคาทางอาหาร 
 
                 เนื้อกลวยน้ําวามีคุณคาทางอาหารเชน คารโบไฮเดรต โปรตีน และอุดมดวย

วิตามินเอและวิตามินซี รวมท้ังมีปริมาณแคลเซียมสูง ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ปริมาณสวนประกอบคุณคาอาหารของผลกลวยน้ําวาสด 100 กรัม 
 

สารอาหาร กลวยน้ําวาดิบ กลวยน้ําวาสุก 
ความช้ืน (ก.) 69 71.6 
ไขมัน(ก.) 0.2 0.3 
โปรตีน(ก.) 1.4 1.2 
คารโบไฮเดรต(ก.) 28.7 26.1 
แคลเซียม(มก.) 8 12 
ฟอสฟอรัส(มก.) 35 32 
เหล็ก(มก.) 0.9 0.8 
วิตามินเอ(IU) 483 375 
วิตามินบี 1 (มก.) 0.04 0.03 
วิตามินบี 2 (มก.) 0.02 0.04 
ไนอาซีน(มก.) 0.6 0.6 
วิตามินซี(มก.) 31 14 

 
ท่ีมา: เบญจมาศ (2545) 
 

1.2 แปงกลวย 
 

       แปงกลวยเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการนาํกลวยดิบซ่ึงแกเต็มท่ีมาแปรรูปเปนแปง กอน
นําไปประกอบอาหารเพ่ือการบริโภค แปงกลวยมีคุณคาทางโภชนาการสูง (ตารางท่ี 2) มีกล่ิน
เฉพาะตัวเนื้อสัมผัสละเอียดนุม รสหวานเล็กนอย มีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีด ีเชนรวมตัวกับน้ําไดด ี
เม่ือไดรับความรอนจะพองตัวใส เม่ือปลอยใหเย็นจะเกดิลักษณะคลายวุนเนื่องจากมีอะมิโลสสูง แต
ปญหาในการผลิตแปงกลวยคือ สีแปงไมขาวเหมือนแปงธัญพืชท่ัวไป เนื่องจากปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลจากเอนไซม อาจแกไขไดโดยใชสารเคมีฟอกสี (วลัย และคณะ, 2543)   
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       แปงกลวยมีการขายในตลาดทองถ่ิน  ใชเปนอาหารเดก็ทารกและคนชรา แปงกลวยท่ี
ไดนํามาผสมทําอาหาร อาจนําไปผสมกับแปงสาลีเพื่อทําขนมเคกหรือขนมปง แตเราไมสามารถใช
แปงกลวยอยางเดียวไดเพราะแปงกลวยไมมีกลูเตน ซ่ึงจะทําใหแปงนัน้เหนยีว หรือมีความยืดหยุน
ได นอกจากน้ียังมาทําเปนขนมไทย ๆ ไดเชน ขนมกลวย ขนมบัวลอย ขนมตมเปนตน หรือใชใน
การปรุงอาหารได โดยทํา ขนมกลวย ขนมเคก คุกกี้ ขนมบัวลอย เปนตน การทําแปงกลวย ทําได
โดยนําผลกลวยดิบมาตากแดดจนกวาจะแหง หรืออาจจะใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตย หรือเตาอบ
ธรรมดาก็ไดแตการอบดวยเตาอบจะทําใหไดแปงท่ีสะอาด หลังจากตากจนแหงสนิทแลวนํามาบด
ใหละเอียด (เบญจมาศ, 2545)  

 
       จากการวิเคราะหคุณภาพของแปงกลวยเปนรอยละท่ีตากดวยแสงอาทิตยและอบจาก

เตาอบ มีความแตกตางกนั ดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3  การวิเคราะหคุณภาพของแปงกลวยท่ีไดจากเตาอบและแสงอาทิตย 
 

องคประกอบ (รอยละ) เตาอบ แสงแดด 
ความช้ืน 9.19 10.80 
Reducing sugar 1.03 3.09 
Non reducing sugar 3.72 4.82 
แปง 65.98 60.64 
Crude fiber 0.93 1.15 
โปรตีน 3.26 3.68 

 
ท่ีมา: อารี (2534)  

 
       แปงเปนโพลีแซคคาไรดประกอบดวยอะมิโลส (ภาพท่ี 1ก.) เปนโมเลกุลท่ีเปนเสนตรง

สามารถเกิดการคืนตัวไดงาย และอะมิโลเพคติน (ภาพท่ี 1ข.) เปนโมเลกลุท่ีเปนกิ่งกานเกิดการคืน
ตัวอยางชา ๆ โครงสรางของอะมิโลสเม่ืออยูในสารละลายจะมีอยูหลายรูปแบบ คือ ลักษณะเปน
เกลียวมวน (helix), เกลียวท่ีคลายตัว (interrupted helix) หรือ มวนอยางไมเจาะจง (random coil) 
เม่ือเติมน้ําลงในแปงและต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภมิูหองเม็ดแปงจะดดูซึมน้ําท่ีเติมลงไปภายใตสภาวะ
บรรยากาศของหอง จนเกิดสมดุลระหวางความช้ืนภายในเม็ดแปงกับน้ําท่ีเติมและความช้ืนใน
บรรยากาศ ปริมาณนํ้าท่ีถูกดดูซึมจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ แปงสวนใหญเม่ือเกิด
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สมดุลภายใตบรรยากาศปกติจะมีความช้ืนรอยละ 10 ถึง 17 น้ําท่ีอยูในเม็ดแปงมีอยูดวยกัน 3 
รูปแบบ คือ น้ําในผลึก น้ําในรูปท่ีไมอิสระ (bound water) และนํ้าในรูปอิสระ (free water) โดยมี
การจับกับแปงไดแนนตามลําดับ และแปงท่ีมีความช้ืนรอยละ 8 ถึง 10 สามารถจับกับน้ําไดแนนกวา
แปงท่ีมีความช้ืนสูงกวานี ้เนื่องจากการจบัของน้ํากับหมูไฮดรอกซิลท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 6 ของ
กลูโคสแตละหนวยของแปง จะไดสตารชโมโนไฮเดรต แปงดิบจะไมละลายในน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ํา
กวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน เนื่องจากมีพนัธะไฮโดรเจนซ่ึงเกิดจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปง
ท่ีอยูใกล ๆ กันเช่ือมตอกันอยู แตเม่ืออุณหภูมิของน้ําแปงเพิ่มสูงกวาชวงอุณหภูมิในการเกดิเจลาทิ
ไนเซชัน พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุล
แปงท่ีเปนอิสระ เม็ดแปงเกดิการพองตัว (ภาพท่ี 2) ทําใหการละลาย ความหนดืและความใสเพ่ิมข้ึน 
ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) (กลาณรงค และเกื้อกลู, 2546) 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                                                  (ข)           
 

ภาพท่ี 1  ก) อะมิโลส  ข) อะมิโลเพคติน 
 
ท่ีมา: Bruice (2004) 
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ภาพท่ี 2  การเปล่ียนแปลงของเม็ดแปงเม่ือใหความรอน 
 
ท่ีมา: กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) 
 

       การเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปงแบงได 3 ระยะ (ภาพท่ี 3) คือระยะแรกเม็ดแปงจะ
ดูดซึมน้ําเยน็ไดอยางจํากัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได เนื่องจากรางแหระหวางไมเซลล
(micelles) ยืดหยุนไดจํากัด ความหนดืของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึน เม็ดแปงยังคงรักษารูปราง
และโครงสรางแบบท่ีเกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได (birefringence) เม่ือใสสารเคมีหรือเพ่ิม
อุณหภูมิใหสารละลายน้ําแปงจนถึงอุณหภมิูในการเกิดเจลาทิไนเซชัน ซ่ึงแปงแตละชนิดมีอุณหภูมิ
ในการเกิดเจลาทิไนเซชันแตกตางกันไปตามชนิดและองคประกอบของแปง (ตารางท่ี 4) ระยะท่ี 2 
เม็ดแปงจะเร่ิมพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวางไมเซลลภายในเม็ดแปงจะออนแอลง พันธะ
ไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดดูซึมน้ําเขามามาก   และเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เม็ด
แปงมีการเปล่ียนรูปรางและโครงสรางแบบท่ีเกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได ความหนืดของ
สารละลายน้ําแปงจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว จากนั้นแปงท่ีละลายนํ้าไดจะเร่ิมละลายออกมาและมีความ
หนืดลดลง เม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะท่ี 3 เม็ดแปงพองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีพอง
ตัวเต็มท่ีและแตกออก โมเลกุลของอะมิโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมาทําใหความหนดื
ลดลง เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะมิโลสท่ีอยูใกลกันจะเกดิการจดัเรียงตัวกนัใหมดวยพันธะ
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติ โครงสรางใหมนี้สามารถอุมน้ําและไมมีการดดู
น้ําเขามาอีก มีความหนดืคงตัวมากข้ึน เกดิลักษณะเจลเหนียวท่ีสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได  
(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) 
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ภาพท่ี 3  ระยะการเกดิเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง 
 
ท่ีมา: Sanders (1996) 
 
ตารางท่ี 4  อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงชนดิตาง ๆ 
 

ชนิดของแปง อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชัน(C) 
กลวย 72* 
ขาวโพด 80 
ขาวโพดขาวเหนียว 74 
มันฝร่ัง 64 
ขาวสาลี 63 
ขาวเจา 81 

 
ท่ีมา: วรนุช (2535), *นุจรินทร และอภิญญา (2539) 
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ตารางท่ี 5  ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนในโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 

กรดอะมิโนท่ีจําเปน ปริมาณ (มิลลิกรัม / กรัมโปรตีน) 
ฮิสทิดิน 28 
ไอโซลูซีน 49 
ลูซีน 82 
ไลซีน 64 
ซิสทีน + เมไทโอนีน 26 
เฟนีลอะลานนี + ไทโรซีน 92 
ทรีโอนีน 38 
ทริฟโทเฟน 14 
วาลีน 50 

 
ท่ีมา: Hettiarachchy and Kalapathy (1997) 

 
1.1 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 

 
       โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง เปนโปรตีนที่ไดจากถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนแหลงโปรตีนจาก

พืชท่ีสําคัญ ผลิตจากถ่ัวเหลืองท่ีสกัดไขมัน สกัดโปรตีนดวยน้ําหรือสารละลายเบสออน (pH 7-10) 
แลวนําไปหมุนเหวี่ยงแยกสวนท่ีไมละลาย ตกตะกอนดวยการปรับ pH ไปท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก (pH 
4.5) แยกตะกอนโปรตีน ลาง แลวปรับใหมี pH ประมาณ 6.8 ทําใหแหงดวยการพนฝอย โปรตีนไอ
โซเลตจากถ่ัวเหลือง ประกอบดวย โปรตีน (N x 6.25) รอยละ 90 – 92 ไขมันรอยละ 0.5 – 1.0 เสน
ใยหยาบรอยละ 0.1 - 0.2 เถารอยละ 4.0 – 5.0 และคารโบไฮเดรตรอยละ 3 – 4 (คิดจากน้ําหนักแหง) 
โปรตีนท่ีไดจากโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพ ประกอบดวยกรดอะมิโนท่ี
จําเปนในปริมาณมาก เชน ไลซีน ยกเวนกรดอะมิโนท่ีมีซัลเฟอรเปนองคประกอบ 2 ชนิด คือ ซิส
ทีน และเมไทโอนิน ท่ีมีอยูนอย (Hettiarachchy and Kalapathy, 1997) (ดังตารางท่ี 5) 
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        นอกจากนั้นโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง ยังมีคาการยอยไดของโปรตีน (protein 
digestibility) สูงถึงรอยละ 93 – 97 ดังนั้นโปรตีนจากถ่ัวเหลืองจึงเหมาะท่ีจะเปนสวนผสมในอาหาร
จากธัญชาติ เพือ่เสริมใหไดโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี และยังนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด 
ไดแก ผลิตภัณฑเนื้อ ขนมอบ ผลิตภัณฑนม เคร่ืองดื่ม ผลิตภัณฑอาหารเชา รวมท้ังผลิตภัณฑอาหาร
ขบเค้ียว (Hettiarachchy and Kalapathy, 1997) 
 

1.2 ธัญพืช 
 

                     Nakai (1996) ธัญพืชเปนพืชท่ีมีองคประกอบทางเคมีพวกแปงในปริมาณท่ีสูง   คุณคา
ทางอาหารโดยท่ัวไปพบวาโปรตีนในเมล็ดธัญพืชจากการแบงตามหลักสัณฐานวิทยา พบวามาจาก 
3 สวนหลักคือ (1) สวนท่ีเปนเนื้อเมล็ด (Endosperm) (2) สวนท่ีเปนเยือ่หุมผิวภายนอก (Aleurone 
layer) และ (3)  สวนท่ีเปนคัพพะ (Embryo หรือ Germ) นอกจากน้ียังมีการแบงในแบบอ่ืนๆ เชน 
การแบงตามหนาท่ีทางชีวภาพ การแบงตามลักษณะตามการละลาย และการแบงโดยอาศัย
องคประกอบทางเคมี เปนตน ท้ังนี้พบโปรตีนมากท่ีสุดบริเวณคัพพะคือประมาณรอยละ 30 สวนท่ี
เปนเยื่อหุมประมาณรอยละ 20 โดยเปนกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายในอัตราท่ีคอนขางสูงและ
สวนท่ีเปนเนื้อเมล็ดมีปริมาณโปรตีนนอยทีสุ่ด   
 
                     นิรนาม (2550) จากผลการศึกษาของคณะวิจัยจาก Brigham and Women's Hospital 
and Harvard Medical School ยืนยันวา การรับประทานเมล็ดธัญพืชแบบท้ังเมล็ดจะชวยลดอัตรา
การตายจากโรคหัวใจได ผลงานวิจยัช้ินนี้เปนการหาความสัมพันธระหวาง การรับประทานอาหาร
เชาท่ีผลิตดวยธัญพืชท้ังเมล็ด เปรียบเทียบกับการรับประทานอาหารเชา ท่ีผลิตดวยเมล็ดธัญพืชท่ี
ผานการขัดสีแลว โดยติดตามเก็บขอมูลอัตราการตายท้ังหมด และการตายอันเนื่องมาจากโรคหัวใจ
ในกลุมคนเพศชาย เฉพาะท่ีเปนแพทย จํานวนมากกวา 86,000 คน อายุเฉล่ียระหวาง 40 - 84 ป 
ในชวงระยะเวลา 5 ป 6 เดือน ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ก็แสดงใหเห็นวา การรับประทานอาหารเชาท่ี
ประกอบดวยธัญพืชท้ังเมล็ด จะชวยลดอัตราการตายท้ังท่ีเกี่ยวของกบัโรคหัวใจ และไมเกีย่วของลง
ได โดยไมเกีย่วของกับปจจัยเส่ียงอ่ืน ๆ เชน อายุ ดัชนีมวลกาย การสูบบุหร่ี การดื่มแอลกอฮอล และ
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และจากการศึกษาเปรียบเทียบระหวางกลุมเพศชายท่ีไมเคย
รับประทาน หรือรับประทานนอยมาก กลับกลุมเพศชายที่รับประทานธัญพืชเปนประจําวนัละ 1 ม้ือ 
พบวากลุมท่ีรับประทานเปนประจํามีเพียง 20 เปอรเซ็นต ท่ีพบการตายเน่ืองจากโรคหัวใจ 
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       ผลิตภัณฑจากธัญชาติ เปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคกนัอยางแพรหลาย สวนใหญอยูใน
รูป พอง เบา และกรอบ ไดแก ผลิตภัณฑประเภทแปงปรุงรสตางๆ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภค
มากในกลุมเดก็และวัยรุน ท้ังนี้ใชเปนอาหารวางท่ีมีแปงเปนสวนผสมหลัก โดยมีกล่ินและรสชาติ 
รวมท้ังรูปรางตางๆ สนองความตองการผูบริโภคไดมาก แตมีคุณคาทางอาหารนอย (ณรงค, 2532) 

 
       ผลผลิตจากธัญพืชท่ีนิยมนํามาใชเปนสวนผสมในอาหารมีหลายชนิด เชน เมล็ด

ทานตะวัน งา เมล็ดฟกทอง เปนตน 
 
       1.4.1  เมล็ดทานตะวัน 
 
                 เมล็ดทานตะวัน ใชบริโภคโดยตรง เปนแหลงของโปรตีนแทนเนื้อสัตวได  ใน

เมล็ดมีธาตุเหล็กสูงใกลเคียงกับไขแดงและตับ เม่ือนํามาบดเปนแปงจะไดแปงสีขาว มีไขมันสูง มี
โปรตีนมากกวารอยละ 50 ของปริมาณแปง (นพพร และคณะ, 2542) 

 
                 น้ํามันท่ีสกัดจากเมล็ดทานตะวนัมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35 และเปนน้ํามัน

คุณภาพสูง (ตารางท่ี 6)  ประกอบดวยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว เชน linoleic และ linolenic สูงถึงรอย
ละ 60 – 70 กรดไขมันเหลานี ้เปนประโยชนตอรางกายในการชวยลดโคเลสเตอรอลท่ีเปนสาเหตุ
ของโรคไขมันอุดตันในเสนเลือด และยังประกอบไปดวยไวตามิน เอ ดี อี และ เค ซ่ึงคุณภาพของ 
ไวตามินอีจะสูงกวาน้ํามันพชืชนิดอ่ืนๆ เม่ือเก็บน้ํามันทานตะวันไวนานๆ จะไมเกิดกล่ินหืน อีกท้ัง
ยังไมทําใหสีและรสชาติเปล่ียนแปลง นอกจากน้ีน้ํามันทานตะวันยังนิยมใชในอุตสาหกรรมทําเนย
เทียม สีน้ํามันชักเงา สบู และน้ํามันหลอล่ืนเคร่ืองยนต (นพพร และคณะ, 2542) 

 
                 ผลิตภัณฑแปรรูปจากทานตะวนัมีอยูหลายอยาง อาทิ  เมล็ดทานตะวันอบแหง  

คุกกี้ทานตะวัน  ขาวเกรียบ ขาวตังทานตะวัน น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน เกสรผ้ึง นมผ้ึง เปนตน (นิรนาม, 
2551)   นอกจากนี้ยังมีการแปรรูปโดยสกัดน้ํามันสําหรับปรุงอาหาร เนยเทียม แปงสําหรับทําขนม
และอาหาร  และท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยูก็คือกรดไขมันจากน้ํามันเมล็ดทานตะวัน (Conjugated 
Linoleic Acid, CLA) ประเภทอาหารเสริม  ซ่ึง CLA (Conjugated Linoleic Acid) คือ กรดไขมันท่ี
รางกายไมสามารถผลิตเองได มีอยูในเนือ้สัตว และผลิตภัณฑแปรรูปจากนม แตมีปริมาณท่ีนอย
มาก และจากการคนควาพบวากรดไขมัน CLA พบมากใน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน ฉะนัน้เมล็ด
ทานตะวัน จึงเปนแหลงของ CLA ธรรมชาติท่ีใหคุณคาของสารอาหารอยางเขมขน กรดไขมัน CLA 
มีประโยชนในการเรงการเผาผลาญ ไขมันท่ีสะสมตามสวนตางๆ ของรางกาย โดยเพ่ิมฮอรโมนท่ี
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ชวยกระตุนการทํางานของเอนไซม Lipase เพื่อชวยในการเผาผลาญไขมันท่ีสะสม มาใชเปน
พลังงานอยางเต็มท่ี พรอมท้ังลดปริมาณการเกิดไขมันสะสมท่ีจะเกดิใหม โดยยับยั้งการเกิดเอนไซม 
Lipo-Protein Lipase ซ่ึงเปนสาเหตุของการสะสมไขมันในรางกาย (กองทันตสาธารณสุข           
กรมอนามัย, 2547)  
 
ตารางท่ี 6  คุณสมบัติของนํ้ามันเมล็ดทานตะวนั 
 

Chemical composition (seed) (%) 
Moisture 5 - 7 
Fat 22 - 40 
Protein 22 - 33 
Chemical and physical characteristics (oil) 
Iodine Value 120 - 142 
Acid Value 3.0 
Saponification Value 188 – 194 
Unsaponifiable matter 1 – 1.5 
Specific gravity (25/25 °C) 0.915 – 0.920 
Refractive index (25 °C) 1.471 – 1.475 
Color (Lovibond) 20Y : 2R 
Fatty acid compositions (% methyl ester) (Asgrow 500) 
Palmitic acid 6.09 
Steric acid 3.13 
Total saturated fatty acid 9.22 
Oleic acid 30.57 
Linoleic acid 60.21 
Total unsaturated fatty acid 90.78 

 
ท่ีมา: กองเกษตรเคมี (2528) 
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                     1.4.2  งา  
 
                            นพพร และคณะ (2542) งาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงชนิดหนึ่ง เมล็ดงา
มีไขมันสูงถึงรอยละ 52  และมีโปรตีนรอยละ 17 – 18  เม่ือเปรียบเทียบงากับถ่ัวเหลืองและไขแลว 
พบวางามีไขมันสูงกวาถ่ัวเหลืองประมาณ 3 เทา และสูงกวาไขประมาณ 4 – 6 เทา มีโปรตีนสูงกวา
ไขประมาณรอยละ 5  แตต่ํากวาถ่ัวเหลืองประมาณ 2 เทา กากงาอุดมไปดวยโปรตนี ไวตามิน และ
แรธาตุ กากงามีโปรตีนรอยละ  28 – 48 โดยโปรตีนจากกากงามีคุณสมบัติพิเศษแตกตางไปจากพชื
ตระกูลถ่ัวและพืชน้ํามันชนดิอ่ืนๆ คือ มีกรดอะมิโนท่ีจําเปนพวก methionine สูง ซ่ึงพืชสวนใหญ
มักมีนอยหรือขาด แตมี lysine ต่ํา ดังน้ันถานํางาหรือกากงามาเปนสารอาหารเสริมโปรตีนในอาหาร
มนุษยและสัตวเล้ียงก็สามารถปรับระดับกรดอะมิโนของอาหารใหสมดลุยิ่งข้ึน  
 
                               การนําเมล็ดงาไปใชประโยชนในกรณีท่ีเปนงาดํา หรืองาขาว นัน้อาจจะใช
ประโยชนโดยตรงไดเลย แตในบางคร้ังถาตองการเมล็ดงาท่ีมีสีขาวสะอาดจะตองนํามาขัดลาง
เปลือก เนื่องจากเมล็ดงามี calcium oxalate และเยื่อใยอยูสูง ทําใหมีรสขม และสีคลํ้าไมนาดู ดังนั้น
กอนนําไปใชประโยชนจึงมักแยกเอาสวนเปลือกของเมล็ดงาออกเสียกอน วิธีแยกท่ีใชกันท่ัวไป มี
อยู 2 วิธี คือ การแชน้ํา (soaking method) และการแชดาง (wet หรือ aqueous dehulling method) 
 
                               ก. วิธีแชน้ํา อาจแชน้ําธรรมดาหรือน้ําอุน เปลือกซ่ึงเปนเยื่อบางๆ ท่ีหุมอยูจะ
หลุดออก อาจใชเกลือปรับความหนาแนนของน้ํา เพื่อชวยแยกสวนเยื่อบางๆ ดังกลาวออกจากเมล็ด
ไดงายข้ึน หรืออาจใชมือขัดถูรวมดวยและลางเปลือกบนตะแกรงรอน 
 
                               ข. วิธีแชดาง โดยแชในสารละลายโซเดียมคารบอเนต โซเดียมไบคารบอเนต 
หรือโซเดียมไฮดรอกไซดอยางใดอยางหน่ึง ท่ีระดับความเขมขนตางๆ กัน 
 
                               เมล็ดงาท่ีอบแหงดแีลวจะนําไปใชประโยชนทั้งในรูปของการบริโภคโดยตรง
และการสกัดเปนน้ํามัน   สําหรับการนําไปใชประโยชนในรูปของการบริโภคโดยตรง สวนมาก
นิยมค่ัวใหหอมแลวนํามาตกแตงผลิตภัณฑขนมหวาน เชน โรยหนาขนมตางๆ ไดแก ขนมทอง 
ขนมงาตัด เปนสวนผสมในขนมถ่ัวตัด กระยาสารท  สวนการนําไปใชประโยชนในรูปของการสกัด
เปนน้ํามันนั้น จะนําไปใชเปนอาหารมนุษย และสัตวเล้ียง ทําปุย ใชเปนเช้ือเพลิงและอื่นๆ  (นพพร 
และคณะ, 2542) 
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                     1.4.3  เมล็ดฟกทอง 
                 
                     นิรนาม (2552)  เมล็ดใหโปรตีนมากรองลงมาจากถ่ัวลิสง มีไขมันตํ่า ใหธาตุ
เหล็กสูง นอกจาก นั้นก็ยังมีแรธาตุอยางแคลเซียม ฟอสฟอรัส สังกะสี วิตามินเอ และมีใยอาหารอกี
ดวย    นอกจากน้ันยังชวยลดไขมันในเสนเลือด เพราะไขมันในเมล็ดฟกทองเปนกรดไขมันท่ีไม
อ่ิมตัว จึงชวยลดไขมันในเสนเลือด แกโรคหลอดเลือดอุดตันได ชวยใหตอมลูกหมากทํางานเปน
ปกติ เพราะในเมล็ดฟกทองมีแรธาตุสังกะสี ซ่ึงมีความจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตท่ัวไป และการ
พัฒนาของอวยัวะสืบพันธุ ตลอดจนการทํางานตามปกติของตอมลูกหมาก อีกท้ังแรธาตุฟอสฟอรัส
ท่ีมีอยูมากกจ็ะชวยยับยั้งการเกิดผลึกนิว่ในกระเพาะปสสาวะได และหากกินเมล็ดฟกทองในขณะ
ทองวางวนัละสองคร้ังก็จะชวยขับพยาธิตัวตืด พยาธิเสนดาย พยาธิตัวกลม พยาธิใบไมไดอีกดวย 
 
                               ชนา (2552) สหรัฐอเมริกานิยมนําเมล็ดฟกทองมาค่ัวปรุงรสตางๆ เปนขนมขบ
เค้ียว ในครัวตะวันตก ใชเมล็ดฟกทองมาปรุงอาหารอยางหลากหลาย โดยเฉพาะครัวเม็กซิกันข้ึนช่ือ
เร่ืองการนําเมล็ดฟกทองเปนสวนประกอบในอาหาร โดยมักจะใชเมล็ดฟกทองกะเทาะเปลือกค่ัว             
เปนสวนผสมอาหารใหขนข้ึนและเปนการเพิ่มรสชาติไปในตัว ในการทําซอสก็ใชเมล็ดฟกทองและ
เมล็ดงาเปนสวนผสม บดทําเปนไสขนมผสมลงในน้ําซุป หรือใชโรยหนาอาหาร ปจจุบัน เมล็ด
ฟกทองมิไดข้ึนช่ือในฐานะสวนประกอบของอาหารเทานั้น หากยังเปนท่ียอมรับมากข้ึนในดาน
ตํารับยาสมุนไพรรักษาโรค โดยเฉพาะโรคพยาธิ มีสรรพคุณในการขับพยาธิไดดี ซ่ึงมีการวิจยัและ
ทดลองมาแลวในตางประเทศ ในการวิจัยสมัยใหมพบวา เมล็ดฟกทองมีแรธาตุและสารอาหารหลาย
ชนิด อาทิ ฟอสฟอรัส สังกะสี ใยอาหาร วติามินอี ธาตุเหล็ก ฯลฯ จากการศึกษาพบวา ชวยปองกัน
มะเร็งตอมลูกหมาก ตอมลูกหมากโต และการเปนหมันในผูชาย  คุณสมบัติเดนอ่ืนๆ เชน ชวยลด
ปริมาณโรคหลอดเลือดและโรคหัวใจ น้ํามันในเมล็ดฟกทองยังมี gamma tocopherol (รูปแบบหนึ่ง
ของวิตามินอี) ชวยตอตานอนุมูลอิสระ ชะลอความแก แรธาตุฟอสฟอรัสชวยลดการเกิดนิว่ใน
กระเพาะปสสาวะ ท้ังยังชวยบํารุงสุขภาพอีกสารพัด เชน ชวยทําใหกลามเน้ือ ระบบประสาท 
รวมถึงสมองทํางานไดดแีละมีประสิทธิภาพ ใยของมันชวยเพิ่มกากอาหาร ดักจับไขมันและสารพิษ
ในลําไส ทําใหขับถายสะดวก และลดภาวะเส่ียงในการเปนมะเร็งลําไส แคลเซียมชวยเสริมกระดกู
ใหแข็งแรง ปองกนัการเกิดโรคไขขอ เปนตน เมล็ดฟกทองในวนันี้จงึมิใชของกินเลน มันๆ เค็มๆ 
เค้ียวเพลินเทานั้น แตเปนอาหารสุขภาพท่ีมีคุณประโยชนมหาศาล สามารถประยุกตเปน
สวนประกอบของอาหารไดมากมายหลายชนิด 
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2.  การเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมแหง 
 

การเกิดสีน้ําตาลหรือสีคลํ้าของผลิตภัณฑผลไมแหง สามารถเกิดไดตลอดเวลาตั้งแตใน
ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ ข้ันตอนการทําแหง และในระหวางการเก็บรักษา ในแตละข้ันตอนมี
ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดสีน้าํตาลตางกันไป เชน ในชวงการเตรียมวตัถุดิบมีเอนไซมเปนตัวกระตุน
ใหเกดิสีน้ําตาล หรือการใชความรอนท่ีไมเหมาะสมในการทําแหง สวนในระหวางการเก็บรักษา 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลไดแก สารยับยั้ง คาวอเตอรแอคติวิตีในผลิตภัณฑ อุณหภูมิ 
ออกซิเจน เปนตน (รัชนี, 2537; Williams, 1976)  

 
2.1  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมแหง 
 
       ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมแหงเกดิจาก 2 ปฏิกิริยา ดังนี ้
 
       2.1.1  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอนไซมเกี่ยวของ (Enzymatic browning reaction) 

 
                  เม่ือผลไมหรือผักมีรอยตําหนหิรือเสียหายซ่ึงอาจเกิดจากรอยชํ้า รอยปอก หั่น 

แชแข็งหรือเปนโรค สวนของเนื้อเยื่อท่ีมีตําหนิมีเอนไซมท่ียังคงทํางานได เม่ือสัมผัสกับอากาศจะ
เกิดเปนสีน้ําตาลในผักและผลไม เปนกลุมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, 
PPO) เปนเอนไซมท่ีมีทองแดง (Cu) ประกอบอยูดวย ตวัอยางเชน catechol oxidase, catecholase,  
o-diphenolase, phenolase และ tyrosinase (Martinez and Whitaker, 1995) คาความเปนกรดดาง
ท่ีหมาะสมของเอนไซมกลุมนี้ประมาณ 5 – 7 (รัชน,ี 2537) 

 
                  โดยท่ัวไปพืชทุกชนิดมีกรดฟนอลิค (phenolic acid) เปนองคประกอบอยู    

กรดเหลานีใ้นสภาพที่มีออกซิเจนจะถูกออกซิไดสไดเปน ออรโธควิโนน (o-quinones) ซ่ึงใน
ธรรมชาติปฏิกิริยานี้ถูกเรงโดยเอนไซม PPO (Mauron, 1989) ออรโธควิโนนเปนสารสีเหลืองออน
มากจนเกือบไมมีสี แตเปนสารตัวกลางที่วองไวตอปฏิกิริยามากท่ีสุดตวัหนึ่งท่ีพบในส่ิงมีชีวิต      
ในปฏิกิริยาเหลานี้มีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลอยูดวย โดยสารต้ังตนตัวนี้เปนสารต้ังตนของการเกิด 
สีน้ําตาลในผลไมและผักท่ีปอกผิวและตดัแตงแลว (รัชนี, 2537) 
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                 การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมของผลิตภัณฑผลไมแหง มักเกิดในข้ันตอน
ของการแปรรูป โดยเฉพาะในชวงการเตรียมวัตถุดิบ คือ การตัดแตง หัน่ ฯลฯ และเปนปญหาสําคัญ
ในผลไมสวนใหญ เชน แอปเปล แพร ทอ กลวย และองุน เปนตน (Sapers, 1993) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม  
 
ท่ีมา:  Walker (1977) 

 
       2.1.2  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ (Nonenzymatic browning 

reaction) 
 
                               Hodge (1953) แบงการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ออกเปน 3 ประเภท 
ดังนี ้

 
                  ก.  ปฏิกิริยา Carbonyl amino acid คือ การเกดิปฏิกิริยาระหวางหมูอัลดีไฮด 

(aldehydes) และคีโตน (ketones) ของนํ้าตาลรีดิวซกับหมูกรดอะมิโน เปปไทด และโปรตีน         
ไดผลิตภัณฑสุดทายเปน เมลานอยดินซ (melanoidins)ซ่ึงมีสีน้ําตาล ปฏิกิริยานี้มีประโยชนใน
อุตสาหกรรมการผลิตโกโก กาแฟ เนื้ออบ และเบเกอร่ี แตไมเปนท่ีตองการในอุตสาหกรรมผลิตผัก
และผลไมอบแหง ไขผง และนมผง 
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                 ข.  ปฏิกิริยา Caramelization เกิดจากการใหความรอนแกน้ําตาลท่ีอุณหภูมิสูง
โดยมีสภาพกรดหรือดางเปนตัวกระตุนปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบท่ีระเหยได (volatile 
molecule) ลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาเปนแบบ dehydration fragmentation และ condensation 
ปฏิกิริยานี้มีประโยชนในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่มพวกโคลา เบียร บร่ันดี ลูกกวาด และเคก 

 
                 ค. ปฏิกิริยา Oxidation reaction (ascorbic oxidation) เกิดจากปฏิกิริยาออกซิ

เดช่ันของกรดแอสคอรบิค ไดผลิตภัณฑเปน furfural ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปเปน
สารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาล ปฏิกิริยานี้มีความสําคัญในอุตสาหกรรมน้ําผลไมท่ีมีกรด        
แอสคอรบิคสูง เชน น้ําสม น้ํามะเขือเทศ เพราะทําใหเกดิการสูญเสียวติามินซี 

 
2.2  ปจจัยที่มีผลตอการเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมอบแหง 
 
       อุณหภูมิและเวลาของการอบแหง การเก็บรักษา สารยับยั้ง คาวอเตอรแอคติวิตี 

ออกซิเจน ส่ิงตางๆเหลานี้มีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑผลไมอบแหง ท้ังในระหวางการ
ผลิตหรือในชวงของการเก็บรักษา 
 

       2.2.1  อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการอบแหง 
 
                 Chan and Cavaletto (1978) พบวาการผลิตมะละกอแผนโดยใชอุณหภูมิอบแหง 

3 ระดับ คือ 74, 84 และ 94 องศาเซลเซียส ไดมะละกอแผนท่ีมีสีตางกัน คือ มะละกอแผนท่ีอบแหง
ดวยอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส มีสีนอยสุดรองจากท่ี 84 และ 94 องศาเซลเซียส ตามลําดับ           
วัฒนพงษ และคณะ (2537) รายงานวากลวยอบแหงดวยตูอบแหงพลังแสงอาทิตยมีสีเขมกวากลวยท่ี
ทําการตากกลางแจง เนื่องจากอุณหภูมิในตูอบสูงกวา 

        
                 Che Man et al. (1997) รายงานวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงทุเรียนแผน 

โดยเกดิสีน้ําตาลไมมากเกินไปคือ การใชอุณหภูมิต่ําเวลานาน (Low Temp Long Time, LTLT)     
ถาใชเคร่ืองทําแหงท่ีมีการเคล่ือนท่ีของอากาศ (forced – air cabinet dryer) ซ่ึงมีอัตราการไหลผาน
ของอากาศ 1.5 เมตรตอวินาที ควรใชอุณหภูมิ 52.5 องศาเซลเซียส นาน 10 ช่ัวโมง ถาทําแหงดวย
เคร่ืองทําแหงท่ีไมมีการเคล่ือนท่ีของอากาศ (oven dryer) ใหใชอุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส         
นาน 12.6 ช่ัวโมง 
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2.2.2  อุณหภมิูและเวลาทีใ่ชในการเก็บรักษา 
   
                 Chen and Cavaletto (1978) พบวาการเก็บรักษามะละกอแผนท่ีอุณหภูมิตางกันมี

ผลตอการเกิดสีน้ําตาล โดยมะละกอแผนเก็บท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเกิดสีน้ําตาลนอย
กวาท่ี 24 และ 34 องศาเซลเซียสตามลําดับ  และเม่ือเวลาการเก็บนานข้ึน การเกิดสีน้ําตาลมากข้ึน
ดวย Irwandi and Che Man (1996) รายงานวาทุเรียนแผนท่ีหุมดวยฟลมโพลีไวนิลคลอไรด แลวเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 12 สัปดาห เกิดสีน้ําตาลดําเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษา
นานข้ึน โดยท่ีระยะการเก็บ 0, 4, 8 และ 12 สัปดาห คาสี L, a, b มีคาดังนี้ คา L เทากับ 67.0, 63.4, 
52.4 และ 47.4 ตามลําดับ คา a เทากับ -2.9, 1.7, 2.5 และ 6.4 ตามลําดับ คา b เทากับ 36.1, 29.8, 29.0 
และ 26.6 ตามลําดับ 

 
       2.2.3  สารยับยั้ง 
 
                 Chen and Cavaletto (1978) ผสมโซเดียมไบซัลไฟตในเนื้อมะละกอกอนทาํแหง

เปนมะละกอแผน พบวามะละกอแผนท่ีมีโซเดียมไบซัลไฟตปริมาณ 552 และ 1105 ppm มีคา 
Alcohol – soluble color (ASC) index (วัดท่ีคาการดูดกลืนแสง 400 นาโนเมตร) 13.6 และ 10.8 
ตามลําดับ คา ASC index บอกถึงการเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ถาเกิดสี
น้ําตาลข้ึนมากในมะละกอแผน คา ASC index สูง ถาเกิดสีน้ําตาลนอยในมะละกอแผน คา ASC 
index ต่ํา ดังน้ันจากคา ASC index ท่ีวัด แสดงวาการใชโซเดียมไบซัลไฟตชวยยับยั้งการเกิด           
สีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกีย่วของในมะละกอแผนได 

 
                 Torsresakul and Siriwongwilaichat (1997) ไดศึกษาผลของการใชกรดซิตริก

และโซเดียมเมตาไบซัลไฟตตอการเกิดสีน้าํตาลในฝร่ังแชอ่ิมอบแหง และพบวาถาใชสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0, 2.5 และ 5.0 ปริมาณ hydroxymethylfurfural (HMF) เกิดข้ึน 
6.425, 2.550 และ 2.420 ppm ตามลําดับ สาร HMF นี้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด แสดงวาการเกิดสี
น้ําตาลลดลงเม่ือใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเพิ่มข้ึน และถาใชกรดซิตริกรวมดวยยิ่งทําใหเกดิสี
น้ําตาลลดลงมากข้ึน โดยถาใชกรดซิตริกรวมดวยยิ่งทําใหเกิดสีน้ําตาลลดลงมากข้ึน โดยถาใชกรด 
ซิตริกรอยละ 0.5 รวมกับสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0, 2.5 และ 5.0 จะมีปริมาณ 
HMF เกิดข้ึน 5.525, 2.350 และ 2.250 ppm ตามลําดับ 
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       2.2.4  คาวอเตอรแอคติวิต ี
 
                 คาวอเตอรแอคติวิต ีคือ คาอัตราสวนความดนัไอน้ําในอาหารตอความดนัไอของ

น้ําบริสุทธ์ิ ท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ คาวอเตอรแคติวิตีมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ ปฏิกิริยาท่ีสําคัญตอ
การเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑผลไมแหงระหวางการทําแหงและการเก็บรักษา คือ ปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ โดยเฉพาะปฏิกิริยาเมลลารด       อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดตางกันไปตามคาวอเตอรแอคติวิตี เม่ือคาวอเตอรแอคติวิตีลดลงอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดเพิ่มข้ึน โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วท่ีสุดท่ีคาวอเตอรแอคติวิตรีะหวาง 0.6 – 0.7 
(Robson, 1976) และท่ีคาวอเตอรแอคติวิตตี่ํามาก อัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดตํ่า  Kopelman et 
al. (1977) รายงานวา Freeze dried lemon crystals      ท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.22    ใหคาการ
ดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน มากกวา Freeze dried lemon crystals  
ท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.11, 0.06 และ 0 ตามลําดับ โดยคาการดูดกลืนแสงผันตามปริมาณการเกดิสี
น้ําตาล 

 
       2.2.5  ออกซิเจน 
 
                 การสัมผัสกับออกซิเจนในระหวางกระบวนการผลิตหรือในชวงของการเกบ็

รักษา ลวนมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในผลไม ในสภาพท่ีมีออกซิเจนทําใหเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ี
มีเอนไซมเกีย่วของ การศึกษาของ Singleton et al. (1985) ซ่ึงบดผลองุนภายใต 2 สภาวะ คือ สภาวะ
บรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจนกับสภาวะบรรยากาศปกติ (มีออกซิเจน) โดยท้ังสองสภาวะในขณะ
บดมีการใชกรดแอสคอรบิคและโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมดวย พบวาองุนที่บดขยีภ้ายใตสภาวะ
บรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจน มีปริมาณ cafferic acid เหลืออยู 64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ของ
น้ําหนกัสด มากกวาท่ีบดขยีภ้ายใตสภาวะบรรยากาศปกติซ่ึงมีปริมาณ cafferic acid เหลืออยู 33 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ของนํ้าหนักสด ปริมาณ cafferic acid ท่ีลดลงจะสัมพันธกับปริมาณการเกิดสี
น้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม PPO เพราะ cafferic acid ท่ีมีอยูในผลองุนเปนสับสเตรทของเอนไซม 
PPO เม่ือออกซิเจนทําใหเกดิปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอนไซมเกีย่วของ 

 
               นอกจากออกซิเจนทําใหเกดิสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเกี่ยวของแลว

ออกซิเจนยังมีผลทําใหเกิดสีน้ําตาล จากปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกีย่วของ       
Kacem et al. (1987) ถามีปริมาณออกซิเจนอยูมากจะทําใหเกดิสีน้ําตาลไดเร็วข้ึน  Waletzko and 
Labuza (1976) รายงานผลของการเก็บรักษาอาหารกึ่งแหงใน 2 สภาวะ คือ สภาวะท่ีมีออกซิเจนกบั
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สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน การเก็บในสภาวะท่ีมีออกซิเจนทําใหสารละลายท่ีสกัดจากตัวอยาง
อาหารที่มีคาการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร มากกวาการเก็บในสภาวะปราศจากออกซิเจนท่ีทุก
อุณหภูมิการเกบ็ คือ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส และทุกระยะเวลาการเก็บโดยท่ีคาการดูดกลืน
แสงท่ี 420 นาโนเมตร แปรผันตามปริมาณการเกดิสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ 
  

2.3  การปองกนัการเกดิสีน้ําตาลในกลวย 
 

       Mowlah et al. (1982) กลาววาการปองกันการเกิดสีน้ําตาลในกลวยสามารถทําไดท้ังวิธี
ทางกายภาพและทางเคมี หรืออาจใชรวมกนัสองวิธี 
   
        การปองกนัการเกดิสีน้ําตาลในกลวยดวยวิธีการใชความรอนหรือการลวก (blanching) 
เปนวิธีทางกายภาพท่ีชวยยบัยั้งปฏิกิริยาของไอนไซมได กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอล           
ออกซิเดสจะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการลวกสูง และระยะเวลานาน แตการใชอุณหภูมิท่ีสูงและ
เวลานานจะมีผลทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑดอยลง (Galeazzi et al., 1981)  Palmer (1971) ได
ทําการศึกษาถึงการใชความรอนในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในกลวย ซ่ึงพบวาการลวก
กลวยในน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 80 – 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที หรือการใหความรอนจนจุด
กึ่งกลางของผลกลวยมีอุณหภูมิถึง 85 องศา นาน 1 นาที ก็เพียงพอท่ีจะทําลาย PPO  Guyer and 
Erickson (1954)  พบวากลวยท่ีปลอกเปลือกแลวนาํไปลวกจนอุณหภูมิตรงกลางถึง 180 องศา      
ฟาเรนไฮต (82.2 องศาเซลเซียส) หรือตํ่ากวา กลวยจะเปล่ียนสีภายในเวลา 5 นาที เม่ือสัมผัสกับ
อากาศ แตถาอุณหภมิูตรงกลางของผลกลวยถึง 190 องศาฟาเรนไฮต (87.7 องศาเซลเซียส) ก็จะไม
เกิดการเปล่ียนแปลงสีภายในระยะเวลามากกวา 1 ช่ัวโมง และการอบดวยไอนํ้าหรือการลวกดวยน้ํา
รอนใหผลตางกันเล็กนอย ท้ัง 2 วิธีใชเวลา 6 – 8 นาที จึงจะทําใหอุณหภูมิตรงกลางถึง 190 องศา  
ฟาเรนไฮต นอกจากน้ียังไดมีการศึกษาถึงการอบกลวยท่ีปลอกเปลือกแลวดวยไอนํ้า 100 องศา
เซลเซียสนาน 5 นาที และลวกในน้ํารอน 5 นาที พบวากลวยท่ีอบดวยไอน้ําจะใหผลิตภณัฑท่ีมีสี
และรสดีกวาการลวกในน้ํารอน ท้ังนี้เพราะมีการสูญเสียสีและกล่ินรสในขณะท่ีลวกดวยน้ํารอน 
หลังจากลวกหรืออบกลวยแลวควรทําใหเย็นดวยการพนดวยน้ําเย็นเพื่อปองกันไมใหกลวยสุก
เกินไป การปอกเปอกกลวยกอนลวกในน้าํรอนจะใหผลดีกวาและใชเวลาส้ัน นอกจากการใชไอน้ํา
และนํ้ารอนทําลาย PPO แลว Collins and Mc Carty (1969) รายงานวาการใชพลังงานจาก 
microwave กมี็ประสิทธิภาพพอที่จะทําลาย phenolase ได 
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                     การใชสารเคมีในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลโดยท่ัวไปจะใชสารพวกซัลไฟต
เชน ซัลเฟอรไดออกไซด  โซเดียมซัลไฟต โซเดียมไบซัลไฟต และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต เปนตน 
และกรดแอสคอรบิค สารซัลไฟตนี้จะมีผลในการทําลายเอนไซมฟนอลเลสไดอยางถาวร        
(Embs and Markakis, 1965 ; Palmer and Roberts, 1967)  และยังทําปฏิกิริยากับสารตัวกลางเพื่อ
ปองกันการเกดิเม็ดสีน้ําตาล สารนี้มีความสามารถในการแทรกซึมไปในอาหารไดเร็ว สวนกรด
แอสคอรบิคสามารถรีดิวสออรโธควิโนนใหกลับไปเปนสารประกอบออโธไดไฮดรอกซีฟนอล   
ซ่ึงจะชวยปองกันการเกิดสีน้าํตาลได อยางไรก็ตามเม่ือกรดแอสคอรบิคถูกออกซิไดซจนกลายเปน
กรดดีไฮโดรแอสคอรบิคหมดแลว สารออรโธควิโนนก็จะเกิดการสะสมมากข้ึน และดําเนิน
ปฏิกิริยาไปจนเปนสารสีน้ําตาลได ดีไฮโดรแอสคอรบิคเองสามารถเกิดปฏิกิริยาใหสีน้ําตาลไดโดย
ไมใชเอนไซม การใชกรดแอสคอรบิค จะมีประสิทธิภาพไมเทากับสารซัลไฟต เพราะวาสาร        
ซัลไฟตมีความคงตัวสูงกวา และมีความสามารถในการแทรกซึมเขาอาหารไดดกีวา 
 
3.  การกําจัดน้าํในกลวย 
 
 การกําจัดน้ําหรือการทําใหแหงหมายถึง การใชความรอนภายใตสภาวะควบคุมเพื่อกาํจัดน้ํา
สวนใหญท่ีอยูในอาหารโดยการระเหยนํ้า หรือการระเหดิของแข็ง ในการอบแหงแบบระเหิด
วัตถุประสงคของการกําจัดน้ําคือ การยืดอายุการรักษาอาหารโดยการลดคาวอเตอรแอคทิวิตีซ่ึงมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซม (วิไล, 2545)  เคร่ืองมือท่ีใชใน
การทําแหงมีหลายวิธี (บุหลัน และทัสน,ี 2538)  คือใชกระแสลมรอนสัมผัสกับอาหาร เชน ตูอบ
แสงอาทิตย ตูอบลมรอน (Hot air dryer) การพนอาหารท่ีเปนของเหลวไปในลมรอน เคร่ืองมือท่ีใช
คือเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) การทําใหอาหารขนสัมผัสผิวหนาของลูกกล้ิงรอน 
เคร่ืองมือท่ีใชคือ เคร่ืองอบแหงแบบลูกกล้ิง (Drum dryer หรือ Roller dryer) การกําจดัความชื้นใน
อาหารในสภาพท่ีทําน้ําใหเปนน้ําแข็งแลวกลายเปนไอในหองสุญญากาศ ซ่ึงเปนการทําให
อาหารแหงแบบเยือกแข็ง โดยเคร่ืองอบแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze dryer) การลดความช้ืนในอาหาร
โดยใชไมโครเวฟ (Microwave) 
 

สําหรับการกําจัดน้ําในกลวย เปนการใชความรอนทําใหน้ําภายในกลวยระเหยออกสูอากาศ
ภายนอก จนความช้ืนในกลวยลดลง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [สมอ.] (2528) ได
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑกลวยอบตองมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 21 ความรอนท่ีใชทําแหงกลวย
ไดแกความรอนจากธรรมชาติคือแสงอาทิตย และความรอนจากไฟฟาหรือเช้ือเพลิงอ่ืนๆ ซ่ึงปจจุบัน
จะใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและเคร่ืองอบแหงแบบใชลมรอนในการกาํจัดน้ําในกลวย 
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3.1  การกําจัดน้ําในกลวยดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
       การกําจัดน้ําหรือการทําแหงท่ีใชความรอนจากแสงอาทิตยแตเดิม คือ การตากแดด 

โดยนํากลวยท่ีเตรียมเสร็จแลววางเรียงบนแผงตากกลวยในท่ีโลงแจง ใชเวลาประมาณ 6 – 7 วัน 
(พรรณนีย, 2537) แตวิธีนี้มักมีการปนเปอนของส่ิงสกปรกระหวางตาก มีการพัฒนาเปนการใช
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงสามารถลดเวลาตากเหลือประมาณ 4 – 5 วัน และยังชวยลด
การปนเปอนส่ิงสกปรกระหวางการทําแหงไดดวย (พานิชย, 2541; Schirmer et al., 1996)       
Sodha et al. (1985) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงผลไม โดยใชตูอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยกบัการอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง พบวาตูอบแหงพลังแสงอาทิตยมีคา
ประสิทธิภาพรวม (overall efficiency) สูงกวาการอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรงมาก และยัง
สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑไดดกีวา  รชฏ และ เธียรชัย (2532) การทําแหงดวยวิธีนี้เสีย
คาใชจายตํ่า อุณหภูมิหรือความรอนท่ีใชทําแหงไมคงท่ี ระยะเวลาการทําแหงคอนขางนาน  

 
       เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยหรือตูอบพลังงานแสงอาทิตยนัน้ ไดถูกสรางข้ึนเพื่อ

ตองการควบคุมอัตราการอบแหง และเพ่ือควบคุมความสะอาดของผลิตภัณฑ(ภาพท่ี 5) โดยท่ัวไป
ตูอบแสงอาทิตยจะเปนตูหรือหองส่ีเหล่ียมผืนผามีผนังทําดวยแผนเหล็กหรือสังกะสี ดานบนท่ี
สัมผัสกับแสงอาทิตยจะเปนแผนพลาสติกใสท่ียอมใหแสงผานแตเก็บความรอนไว ท่ีสําคัญตองมีท่ี
ระบาย  ไอน้ําท่ีระเหยจากอาหารออกนอกตูอบดวย 

        

                         
 

ภาพท่ี 5  เคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย  
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี (2550) 
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             3.2  การกําจัดน้ําในกลวยดวยเคร่ืองอบแหงแบบใชลมรอน 
 
       เคร่ืองอบแหงแบบใชลมรอนมีแหลงกําเนิดความรอนคือ ใชแกสเปนเช้ือเพลิง และ

เคร่ืองท่ีใชไฟฟา โดยหลักการถายเทความรอนแบบการพาความรอนโดยการทําใหอากาศรอนแลว
นําอากาศน้ันมาไหลผานอาหารภายในตูอบแลวพาเอาไอน้ําออกไป การอบแหงดวยเคร่ืองอบแหง
แบบใชลมรอนวิธีนี้เสียคาใชจายเพิ่มข้ึนแตสามารถควบคุมอุณหภูมิการทําแหงไดดีและใชเวลา
คอนขางส้ัน ดังภาพท่ี 6 

 
       รชฏ และเธียรชัย (2532) ไดอบกลวยน้าํวาดวยตูอบไฟฟาท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส 

ตลอดการอบ สามารถลดความช้ืนจากรอยละ 67.70 เปน 19.60  ภายในเวลา 16 ช่ัวโมง สวนการ
อบแหงอีกแบบ คือ การอบแหงโดยใชอุณหภูมิ 2 ระดับ โดย รัศมี (2519) ไดใชอุณหภูมิในการอบ
กลวยชวงแรกเปน 45 – 50 องศาเซลเซียส นาน 13 ช่ัวโมง แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 70 องศาเซลเซียส 
อบจนมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 12 
 

       น้ําในผลิตผลทางการเกษตร อาจจะอยูในรูปของน้ําท่ีมองเห็นได และมองไมเหน็ น้ําท่ี
มองเห็นไดคือน้ําท่ีเกาะติดอยูภายนอกเน่ืองจากการลาง สวนน้ําท่ีมองไมเห็นคือน้ําท่ีอยูภายใน
เนื้อเยื่อซ่ึงอาจจะจับตัวโดยปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอาหาร และดูดซับอยูภายใน เชน อยูในรูปของ
น้ําตาลซ่ึงใหความหวานกับผลไม หรือในรูปของกรดซ่ึงใหรสเปร้ียว หรือในรูปของสารประกอบ
ทางเคมีเชน โปรตีน เปนตน ซ่ึงน้ําท่ีมองไมเห็นนี้มีความสําคัญตอคุณสมบัตขิองอาหารท้ังทางเคมี 
และกายภาพ ทางเคมีคือ คุณคาทางโภชนาการ สวนทางกายภาพจะมีความสัมพันธเกี่ยวกับ 
ประสาทสัมผัส โดยเฉพาะอยางยิ่งเกี่ยวกับรสชาติ ความนุม ความกรอบ ความกระดาง (บุหลัน 
และทัสน,ี 2538) 
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ภาพท่ี 6  เคร่ืองอบแหงแบบลมรอน  
 
ท่ีมา: บุหลัน และ ทัสนี (2538) 
 
4.  มาตรฐานกลวยอบ  

   
สมอ. (2528) กลวยอบหมายถึงผลิตภัณฑท่ีไดจากการนาํกลวยท่ีแกและสุกพอดี           

ปอกเปลือกแลวทําใหแหงโดยใชความรอนชวย(อบ) หรือ วิธีธรรมชาติ(ตาก) จนไดปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหมาะสม 

 
4.1  สวนประกอบ 
 
       สวนประกอบท่ีใชในการทํากลวยอบ ตองมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมตอการบริโภคและ

ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ ไดแก 
 
       4.1.1  สวนประกอบหลัก คือ กลวย 

 
                     4.1.2  สวนประกอบอ่ืนๆท่ีอาจมีไดเชน น้ําเช่ือม น้ําผ้ึง หรือเคร่ืองปรุงแตงกล่ินรส
อ่ืนๆ 
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4.2 คุณลักษณะท่ีตองการ 
 
       4.2.1  สี ตองมีสีธรรมชาติของกลวยอบ 
 
       4.2.2  กล่ินรส ตองมีกล่ินรสตามธรรมชาติของกลวยหรือสวนประกอบท่ีใชปรุงแตง

กล่ินรส (ถามี) ปราศจากกล่ินรสที่นารังเกยีจอ่ืนใด 
 
       4.2.3  ลักษณะเนื้อ เนื้อตองนุม ไมแข็งกระดาง ไมเละ ไมยุย และไมมีเมล็ด 
 

                     4.2.4  ปราศจากส่ิงสกปรก แมลง และรอยกดัหรือรอยแทะซ่ึงเกิดจากแมลงและสัตว
อ่ืนๆ 

 
        4.2.5  ความสมํ่าเสมอของขนาด น้ําหนักของกลวยอบผลที่เล็กท่ีสุดและกลวยอบผลที่

ใหญท่ีสุดในภาชนะบรรจุเดยีวกัน ซ่ึงตองแตกตางกนัไมเกินรอยละ 20 ของกลวยอบผลใหญท่ีสุด 
 
        4.2.6  ความช้ืน ตองไมเกิน รอยละ 21 โดยนํ้าหนัก 
 

 4.2.7  ขอบกพรองท่ียอมใหมีไดในภาชนะบรรจุเดยีวกัน 
 
                   ก.  สีไมสมํ่าเสมอ มีไดไมเกนิ รอยละ 10 ของจํานวนผล 

 
      ข.  ผลไมปริแตก มีไดไมเกิน รอยละ 10 ของจํานวนผล 
 
        4.2.8  กลวยอบจะมีจุลินทรียไดไมเกนิเกณฑท่ีกําหนด ดังตารางท่ี 7 
 
4.3  ภาชนะบรรจุ 

 
                     ภาชนะบรรจุตองสะอาด ปดสนิท และผิวภายในของภาชนะตองไมทําปฏิกิริยากับ
กลวยอบ 
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ตารางท่ี 7  เกณฑการกําหนดทางจุลินทรีย 
 

ชนิดจุลินทรีย 
จํานวนจุลินท

รีย 
ท่ียอมใหมีได 

จํานวนจุลินทรีย 
ท่ียอมใหมีได

สูงสุด 
1. จํานวนจุลินทรียท้ังหมด   
    โคโลนี ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
1,000 

 
10,000 

2. ซาลาโมเนลลา (Salamonella)   
    ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
ตองไมพบ 

3. สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus)  
    ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
ตองไมพบ 

4. เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli)                          
    โดยใช MPN ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
3 

5. คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (Clostridium perfringens)     
    ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
ตองไมพบ 

 
ท่ีมา: สมอ. (2528) 
 
5.  รูปแบบภาชนะบรรจุ และวัสดุบรรจุ  
 
 รูปแบบภาชนะท่ีบรรจุท่ีนิยมใชกับผลิตภณัฑอาหารแหงและอาหารวางแบงไดเปน 3 แบบ 
(งามทิพย, 2538) 
  
 5.1  ถุงหรือซอง เปนภาชนะท่ีนิยมมากท่ีสุด อาจจะมีกลองกระดาษพบัได (Folding 
Carton) อยูขางนอกอีกช้ันหนึ่งเพื่อเพ่ิมความคุมครองใหผลิตภัณฑเพื่อรวบรวมผลิตภัณฑหลายๆ 
ถุงไวดวยกนั ถุงท่ีข้ึนรูปมากอน (Premade Bag) มีการใชนอยกวาซองและมักพบในอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กๆ สําหรับซองจะข้ึนรูปโดยเคร่ืองข้ึนรูป-บรรจุ ผนึก-ปดผนึก จากมวนฟลมมวนเดยีวหรือ
สองมวนก็ได ข้ึนอยูกับรูปรางของซองท่ีตองการ ถุงท่ีนิยมนํามาใชบรรจุผลิตภัณฑไดแก  
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        5.1.1  โพลีเอทธิลีน (Polyethylene หรือ PE) 
  
                               โดยท่ัวไปแลวโพลีเอทธิลีนมีสีขาวขุนโปรงแสง  มีความล่ืนมันในตัว เม่ือ
สัมผัสจึงรูสึกล่ืน หยุนตวัได ไมมีกล่ิน ไมมีรส  ไมติดแมพิมพ  มีความเหนยีว  ทนความรอนไดไม
มากนัก แตทนตอการกัดกรอนของสารเคมี เปนฉนวนไฟฟา ใสสีผสมไดงายมีความหนาแนนต่ํา
กวาน้ําจึงลอยน้ําได  เม่ือความหนาแนนสูงข้ึนจะทําใหมีความแข็งและความเหนียวเพิ่มข้ึน 
อุณหภูมิหลอมตัวสูงข้ึน และอัตราการคายกาซเพ่ิมข้ึน  เม่ือความหนาแนนลดลง จะทําใหอัตราการ
เส่ือมสลายของผิวเพิ่มข้ึน กลาวคือผิวจะแตกไดงายข้ึน  สมบัติท่ัวไปคอื ยืดหยุนไดด ี เหนยีวมาก 
ท่ีอุณหภูมิต่ํามีความทนทานตอสารเคมีไดดีมาก ทนตอสภาวะอากาศไดดีพอสมควร อากาศสามารถ
ซึมผานไดด ีหดตัวแมพิมพไดดีมาก  ทําใหถอดจากแมพมิพไดงาย เปนฉนวนไฟฟาท่ีดีมาก ผสมสี
ไดงาย  ทําใหผลิตเปนฟลมใส ฟลมสี  ฟลมโปรงแสงหรือทึบแสงได ไมมีกล่ิน และไมมีรส 
ผลิตภัณฑท่ีสําคัญ ไดแก  ขวดใสสารเคมี  ขวดใสน้ํา  ลังหรือกลองบรรจุสินคา  ภาชนะตาง ๆ 
เคร่ืองเลนของเด็ก  ถุงเย็น  ถาดทําน้ําแข็ง ช้ินสวนแบตเตอร่ี  ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส  ฉนวนไฟฟา 
ฉนวนไฟฟา  ถุงใสของแผนฟลมสําหรับหอของโตะ และเกาอ้ี (ไพศาล, 2548) 

 
       5.1.2  โพลีโพรพิลีน (Polypropylene หรือ PP)  
 
                 โพลีโพรพิลีนมีลักษณะขาวขุน  ทึบแสงกวาโพลีเอทธิลีน  มีความหนาแนน

ในชวง 0.890 – 0.905  ดวยเหตุนี้จึงสามารถลอยนํ้าไดเชนเดียวกนักับโพลีเอทธิลีน  ลักษณะอ่ืน ๆ 
คลายกับโพลีเอทธิลีน สมบัติท่ัวไปคือ มีผิวแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไมเสียรูปงาย สามารถ
ทําเปนบานพบัในตัว มีความทนทานมาก เปนฉนวนไฟฟาท่ีดีมากแมท่ีอุณหภูมิสูง ทนทานตอ
สารเคมีสวนมาก  แตสารเคมีบางชนิดอาจทําใหพองตัวหรือออนนิ่มได มีความเหนยีวท่ีอุณหภูมิ
ตั้งแต 105 องศาฟาเรนไฮตไปจนถึง 15 องศาฟาเรนไฮต  (40  องศาเซลเซียส  ถึง -10 องศา
เซลเซียส) แตท่ี 0 องศาฟาเรนไฮต จะเปราะ มีความตานทานการซึมผานของไอน้ําและกาซไดด ี 
สามารถทนอุณหภูมิสูงท่ีใชในการฆาเช้ือ (Sterilization ท่ี 100 องศาเซลเซียส) ได และผสมสีไดงาย
ท้ังลักษณะโปรงแสงและทึบแสง ผลิตภัณฑท่ีพบเสมอคือ กลองเคร่ืองมือ กระเปา  ปกแฟม
เอกสาร  กลองและตลับเคร่ืองสําอาง เคร่ืองใชในครัวเรือนกลองบรรจุอาหาร  อุปกรณของรถยนต
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส วัสดุบรรจภุณัฑในอุตสาหกรรม  อุปกรณทางการแพทยขวดใส
สารเคมี  กระปองน้ํามันเคร่ืองกระสอบขาว  และถุงบรรจุปุย (ไพศาล, 2548) 
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       5.1.3  ลามิเนท (laminate) 
 

        ถุงชนิดนี้มีมากมายใหเลือกใชตามความเหมาะสม มีท้ังท่ีทําจากฟลมพลาสติก
ช้ันเดียวและประเภทหลายช้ัน ตามรานท่ีจาํหนายอาหารสําเร็จรูป เชน รานขายอาหารกระปองหรือ
ซุปเปอรมารเก็ต อาหารสําเร็จรูปบรรจุในถุงพลาสติกหลายชนิด ท่ีหนาถุงมักมีรูปภาพตัวหนังสือ
พิมพไวอยางสวยงามเปนท่ีดงึดูดความสนใจแกผูซ้ือ ถุงพลาสติกบรรจุอาหารที่จําหนายอยูตาม
รานคาท่ัวไปนัน้มีลักษณะสีสันแตกตางกนัไป บางชนิดไมมีสีและโปรงแสง บางชนิดมีสีขาวใส 
บางชนิดมีสีขาวใสขุนและทึบแสง บางชนดิมีสีตางๆ เชน สีน้ําตาล เขียว เหลือง เปนตน บางชนิด
ทําดวยแผนพลาสติกเพียงช้ันเดียว บางชนิดจะทําดวยพลาสติกหลายช้ัน และตางชนดิประกบกัน 
(ยุพาพรรณ, ม.ป.ป.) 
 

5.2  ถาดกับฟลมปด นิยมใชมากกับอาหารแหงท่ีตองเติมนํ้ากอนนําไปบริโภค โดยจะใช
ขนาดของถาดเปนมาตรวัดปริมาณนํ้าท่ีตองการดวย เชน ซุปผงสําเร็จรูป เม่ือตองการบริโภคก็เติม
น้ํารอนลงไปในถาดตามท่ีกําหนดไวจะไดซุปท่ีบริโภคไดทันที ถาดท่ีนิยมใชคือ HDPE (High 
Density Polyethylene) และ PS/EVOH/PE (Polystyrene/Ethylenevinylalochol/Polyethylene) สวน
ฟลมปดนิยมฟลมอาบไอโลหะ เชน Metallized Polyethylenetetrachloride/Polyethylene) และ 
Met.ON/PE (Metallized Oriented Nylon/Polyethylene) เปนตน นอกจากนี้ผลิตภัณฑท่ีแตกหกังาย 
เชน คุกกีแ้ละขนมปงกรอบตางๆ หรือผลิตภัณฑท่ีตองการจัดเรียงใหสวยงาม มักจะบรรจุในถาดท่ี
บงเปนชองยอยๆ และปดดวยฟลมปองกันการซึมผานของกาซไดดี ถาดนี้อาจนําไปใสในกลอง
กระดาษพับอีกช้ันหนึ่งเพื่อความแข็งแรงและสวยงาม 

 
5.3  ถาดกับถุง ลักษณะคลายขอ 5.2 เพียงแตใชถุงแทนฟลมปด ภาชนะแบบน้ีจะไมใชกับ

การบรรจุภายใตสุญญากาศ ถาใชเคร่ืองบรรจุแบบเปนชุดจะใชถุงข้ึนรูปมาแลว แตถาใชเคร่ือง
บรรจุอัตโนมัติท่ีสามารถข้ึนรูปถาดเทอรโมฟอรมไดดวยหรือไมก็ตาม จะใชฟลมจากมวนมาข้ึนรูป
เปนซองหอหุมถาด นิยมใชกับผลิตภัณฑท่ีแตกหกังายเหมือนขอ 5.2 และอาจใชกลองกระดาษพับ
เพื่อเพ่ิมความแข็งแรงและความสวยงามอีกช้ันหนึ่งดวย วัสดุท่ีนยิมใชทําถาดสวนใหญเปน PVC 
(Polyvinylchloride) และ PS (Polystyrene) ท่ีไมหนามาก (ประมาณ 100 – 10 ไมครอน) เนื่องจาก
คุณสมบัติดานการปองกันการซึมผานของกาซนั้นไดจากถุงเปนสําคัญ ถาดมีหนาท่ีเพยีงรองรับหรือ
จัดเรียงผลิตภณัฑเทานัน้ 
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ตารางท่ี 8 แสดงคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนและไอน้ํา สําหรับฟลมท่ีนิยมใชกับ
ผลิตภัณฑอาหารแหงและอาหารวาง การเลือกใชวัสดุบรรจุจะพจิารณาจากความไวตอปฏิกิริยาออก
ซิเดช่ันของผลิตภัณฑและอายุการเก็บท่ีตองการ โดยท่ัวไปสําหรับอายุการเก็บ 2 – 6 เดือน ควรใช
วัสดุท่ีมีคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนไมเกนิ 2 ซีซีตอตารางเมตร   24 ช่ัวโมง ท่ี 75 องศา 
ฟาเรนไฮต และ WVTR ไมเกิน 6 กรัมตอตารางเมตร  24 ช่ัวโมง ท่ี 100 องศาฟาเรนไฮต,ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 95 (Sacharow and Griffin, 1980) ถาวัสดบุรรจุนั้นทึบแสงหรือกรณีท่ีมีกลอง
กระดาษหุมภายนอกอกีช้ัน อาจใชฟลมท่ียอมใหกาซออกซิเจนผานไดมากกวา  20 – 25 เทาของคา
เดิม   

 
ตารางท่ี 8  อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนและไอน้าํสําหรับฟลมหลายช้ัน  ท่ีนยิมใชในการ      
                  บรรจุผลิตภัณฑอาหารแหงและอาหารวาง 
 

ฟลม 
ความหนา 
(ไมครอน) 

OTR* 
(ซีซีตอตารางเมตร) 

(24 ช่ัวโมง) 

WVTR** 
(กรัมตอตารางเมตร) 

(24 ช่ัวโมง) 
1. PET/AI/PE 12/7/40 0 0-10 
2. OPP/EVOH/PE 25/10/65 0.4-0.8 3-4 
3. Met.PET/PE 12/50 0.2-6 0.5-6 
4. K-ON/PE 18/40 4-8 6-8 
5. K-PET/PE 15/40 4-10 4-6 
6. K-Cello/PE 25/40 1-13 9-11 
7. K-OPP/PE 25/40 10-20 3-5 
8. OPP/PE 25/50 2,000-3,000 6 

 
หมายเหตุ   *OTR = Oxygen Transmission Rate 
                   ** WVTR = Water Vapor Transmission Rate 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Kadoya (1990) 
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6.  การแปรรูปกลวยและผลไมแผน 
 

6.1  การแปรรูปกลวย 
 
       กลวยเปนผลไมชนิดหนึง่ท่ีมีการปลูกในทางการคาหลายประเทศ และมีบางสวนท่ีถูก

ปลอยใหเนาเสียเนื่องจากยังขาดวิธีการในการถนอม ทางเลือกหนึ่งท่ีมีเสถียรภาพคือ การอบแหง 
ซ่ึงการอบแหงผลไมในระดบัการคาใหความสนใจเปนพเิศษในการผลิตผลไมแผน (Maskan et al., 
2002)  

 
       สําหรับการผลิตกลวยเพือ่รับประทานภายในประเทศน้ัน สวนใหญมักจะรับประทาน
ผลสดหรือนํามาประกอบอาหารหวาน กลวยน้ําวาใชทํากลวยเช่ือม กลวยบวชชี กลวยทอด กลวยปง 
ขนมกลวย ขาวตมมัด ขาวตมจิ้ม การแปรรูปกลวยท่ีสําคัญและทํากันท่ัวไป เชน การทําเปนอาหาร
เหลว หรือเรียกวา พวิรี (puree) การบรรจุกระปอง กลวยตาก กลวยฉาบ แชแข็ง แปง และกลวยกวน 
สวนการแปรรูป ชนิดอ่ืนนัน้มีการทํากันบางในบางประเทศ เชน การทํา flake ซ่ึงคลาย corn flake 
ใชรับประทานเปนอาหารเชาแตไมคอยมีการทํากัน สําหรับน้ําสมไวน มีทํากันมากในแถบแอฟริกา 
และไดมีการศกึษาชนดิของกลวยท่ีเหมาะสมในการทําไวนโดยเฉพาะ (เบญจมาศ, 2545) 
 
        กลวยน้ําวานํามาใชประโยชนไดสูงสุด ตั้งแตผลกลวยดิบท่ีแกจัดไปจนถึงผลกลวยสุก 
ผลดิบนํามาทําแปงกลวย หรือทํากลวยฉาบ ผลหามนํามาทํากลวยปงและกลวยทอด ผลสุกนิยม
บริโภคสด และแปรรูปเปนกลวยบด กลวยตาก กลวยอบ กลวยกวน (เบญจมาศ, 2545)       
ผลิตภัณฑอาหารท่ีแปรรูปจากกลวยน้ําวา มีดังนี้  พเยาว และสายสวาท (2541) แปงกลวยทําจากผล
กลวยดิบซ่ึงแกเต็มท่ีแลว ปอกเปลือกลวกน้ํารอนนาน 1 – 2 นาที เพื่อปองกันกลวยเปล่ียนสี
เนื่องจากยางกลวย ฝางบางๆ จัดเรียงในถาด     ผ่ึงใหแหง 1 – 2 วัน บดและรอนผานตะแรงตาถ่ีๆ 
จนไดผงแปงละเอียด เก็บไวทําขนมตางๆ เชน ขนมกลวย ขนมถวยฟู เปนตน กลวยฉาบ ใชผล
กลวยดิบ  ฝานบางๆ ผ่ึงลมไวสักครู แลวจงึนําลงทอดในน้ํามันพืช กลวยปงหรือกลวยทับ ใชกลวย
น้ําวาท่ีแกจดันาํมาปลอกเปลือกปงบนไฟถานรอนปานกลางจนสุก นํามาทับใหแบนแลวชุบน้ํากะทิ
ผสมนํ้าตาล หรือ น้ําเกลือ นาํมาอังไฟจนเกือบแหง กลวยทอด ใชกลวยน้ําวาแกจัดมาปอกเปลือก      
ฝานตามยาวของผลกลวย นาํมาชุบดวยแปงขาวเจาผสมนํ้ากะทิ และมะพราวขูดหยาบ ทอดใน
น้ํามันท่ีรอนจัด ขาวตมมัด ใชกลวยน้ําวาแกจัดคอนขางสุกฝานคร่ึงซีกตามยาว นําขาวเหนียวมา
ผสมกับน้ํากะทิน้ําตาล และเกลือเล็กนอย แลวกวนใหเขากันจนเกือบสุก เกล่ียขาวเหนียวบนใบตอง
วางซีกผลกลวยบนขาวเหนียว และกลบดวยขาวเหนยีวอีกคร้ัง มวนพับหัวทายประกบคูกัน มัดดวย
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เชือกกลวยหรือตอก นําไปนึง่จนขาวเหนยีวสุก  กลวยเช่ือม คือการนํากลวยน้ําวา ปอกเปลือกผาซีก
ตามยาวและตามขวางเปน 4 สวน นําไปเช่ือมในน้ําเช่ือมท่ีไมเขมขน กลวยตาก นิยมใชกลวยนําวาท่ี
สุกงอมแลว ปลอกเปลือกนําไปตากแดด  เคร่ืองดื่มกลวยน้ําวาใชกลวยน้ําวาสุกบดละเอียด ผสมกับ
น้ําตาลทรายท่ีละลายในน้ําตมเดือด กรองใสสะอาด แลวตมใหเดือดอีกคร้ัง แตงรสดวยน้ํามะนาว 
และเกลือ กลวยกวนทําจากกลวยสุกงอมยจีนเละ เคลากับน้ําตาล น้ํากะทิ กวนในกระทะทองเหลือง 
โดยใช ไฟออนจนสุกเหนยีว ปนเปนกอน หรือใสถุงพลาสติกเก็บไวรับประทานไดนาน  
 

       Maskan et al. (2001) ไดทําการศึกษาอัตราการแหงของกลวย โดยใชความหนาของช้ิน
กลวยท่ี 4.3, 7.4 และ 14 มิลลิเมตร อบดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสใหมีความช้ืนสุดทาย
ใกลเคียงกันพบวาใชเวลาในการอบ 482, 610 และ 777 นาทีตามลําดับ และอัตราการแหงสูงใน
ชวงแรกที่ความหนาของชิ้นกลวยท่ีนอยสุด 

 
       Dandamrongrak et al. (2002) ไดศึกษาวิธีการปฏิบัติกับกลวยสุกในระยะท่ี 7 กอนการ

อบแหง 4 วิธีไดแก การลวกในนํ้ารอน 3 นาที การแชเยน็ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส การแชแข็งท่ี
อุณหภูมิ -34 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมงกอนการแชแข็งท่ี –18 องศาเซลเซียส และใชวธีิการลวก
รวมกับการแชแข็งจากนัน้บรรจุถาดสเตนเลสท่ีเจาะรูนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
จากการศึกษาพบวาวิธีการแชแข็ง และการใชวิธีลวกรวมกับการแชแข็งชวยสงเสริมอัตราการแหง
ของกลวย เนื่องจากทําใหเซลลของกลวยแตกออกจากกนั ทําใหเพิ่มอัตราการถายเทความรอน 

 
       เบญจพร (2541) ไดศึกษาสภาวะการผลิตพิวรีกลวยจากกลวยหอม กลวยไข และกลวย

น้ําวาขาว โดยลวกกลวยท้ังผลในไอน้ําจนมีอุณหภูมิกึ่งกลางผล 87 องศาเซลเซียส จากนั้นแชกลวย
ท่ีปอกเปลือกแลวในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) รอยละ 0.25 นาน 3 นาที แลว
นําไปบดแยกกากและเมล็ดออกบรรจุกระปอง ปดผลึก และตมฆาเช้ือในน้ําเดือดนาน 30 นาท ีทํา
ใหเย็น ซ่ึงมีการใชประโยชนพิวรีกลวยท้ัง 3 ชนิดไปผลิตเคร่ืองดื่มเนคตา (สุพร, 2544) ไดพัฒนา
ผลิตภัณฑกลวยกวน โดยใชกลวยน้ําวา 3 ชนิดคือ กลวยน้ําวาขาว กลวยน้ําวาเหลือง และกลวยน้ําวา
แดง พบวากลวยกวนที่ทําจากกลวยน้ําวาเหลืองไดรับความชอบทางดานสี เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมสูงสุด สูตรกลวยกวนที่เหมาะสมคือ กลวยรอยละ 72.92 กะทิรอยละ 8.33         
น้ําตาลทรายรอยละ 14.58 และแบะแซรอยละ 4.17 
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6.2  ผลไมแผน 
 
       ผลไมแผน คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากผลไมตีปนใหเปนเนื้อเดียวกันแลวทําใหเปนแผน

บางกอนนําไปผานกระบวนการทําแหง (อนุวัตร, 2546)  หรือจากการอบเปนช้ันบาง ๆ ของผลไม 
พิวรี (Kendall and Sofos, 2000)  ผลไมในประเทศไทยหลายชนิดสามารถนํามาทําผลไมแผนได 
เชน มะมวง กลวย ทุเรียน ขนุน มะละกอ และสตรอเบอร่ี เปนตน นอกจากนัน้ยังสามารถเติม
รสชาติ ตาง ๆ ลงในผลไมแผนไดโดยกระทําในข้ันตอนการตีปนกอนท่ีจะทําแหง (อนุวัตร, 2546) 
 
ตารางท่ี 9  ความหนา และองคประกอบของผลไมแผนท่ีผลิตจากผลไมชนิดตางๆ 
 

ชนิดของผลไม 
ความหนา และองคประกอบ 

มัมเบอร่ี พลัม แอปปคอท องุน 
ความหนา (มิลลิเมตร) 0.5 1.4 1.1 0.6 
ความช้ืน (รอยละ) 14.3 19.5 17.3 11.3 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (รอยละ) 83.4 79.0 80.1 87.6 
ปริมาณกรด (รอยละ) 0.2 2.3 6.2 0.7 
โปรตีน (รอยละ) 2.0 2.0 1.9 4.1 
เถา (รอยละ) 1.4 1.6 3.5 1.6 
ไขมัน (รอยละ) 0.4 0.1 2.6 0.6 

 
ท่ีมา: Eksi and Artik (1984) 

 
       6.2.1  ข้ันตอนการผลิตผลไมแผน  
 

                 การผลิตผลไมแผนทําไดโดย เลือกผลไมท่ีสุก ลางน้ํา ตัดสวนท่ีเสียออก ผลไม
พวก แอบเปล สม พีช ลูกแพร และมะเขือเทศใชวิธีปอกเปลือกออก สวนผลไมท่ีมีเมล็ด และแกน
ตองนําเมล็ดออกเชน องุน หั่นผลไมเปนช้ินแลวนําไปนึ่งเปนเวลา 15–20 นาที จนกระท่ังผลไมนุม 
ปนดวยเคร่ือง เติมสวนผสม เชน น้ําตาล น้ําออย หรือน้ําผ้ึงกระจายผลไมท่ีผานการปนใหเปนแผน
จนท่ัวถาดท่ีทาดวยน้ํามันพชืหรือหุมดวยพลาสติก ทําใหแหงดวยตูอบ ใชเวลาในการอบ 4–10 
ช่ัวโมง ลักษณะของผลไมแผนท่ีแหงจะใส และติดเม่ือสัมผัสดวยมือ วิธีการเก็บรักษาคือ หอดวย
พลาสติก กระดาษไข หรือตัดเปนช้ินละ 1 นิ้วตามยาวบรรจุในถุงพลาสติก ขวดแกว หรือภาชนะ 
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บรรจุอ่ืน ๆ ปดฝาภาชนะใหสนิท หากผลไมแผนแหงไมเต็มท่ีอาจเหนยีวหนืด หรือเกดิการ
เจริญของเช้ือราระหวางการเก็บ สามารถเก็บไดนานประมาณ 1 ป เม่ือเก็บแบบแชแข็ง เก็บไดหลาย
เดือนในตูเยน็ และ 1–2 เดือนท่ีอุณหภูมิหอง (Kendall and Sofos, 2000)  ผลไมแผนเปนท่ีนิยมของ
ชาวอเมริกาเหนือ ผลไมแผนท่ีทําในโรงงานโดยการดึงน้าํออกจากผลไมพิวรีจนกระทั่งแหงเปน
แผน สามารถทําจากผลไมตาง ๆ ไดหลายชนิดเชน กีว ีกลวย และมันเทศ (Balalola et al., 2002)         
การผสมกันของผลไมสามารถทําได กลวยสุกใชเปนสวนประกอบในผลไมแผน และใหเนื้อกับ
ผลไมพิวริท่ีเนือ้กระจายตัวกนั เชน องุน (Susan and Gavranich, 1994)  ในการทําผลไมแผนมีการ
ผสมกลวยท่ียงัสุกไมมากลงไปเพ่ือชวยลดตนทุนการผลิต ทําใหความหนาแนนสูงข้ึนลดเวลาใน
การอบแหงลง กลวยมีความเปนกรดตํ่า เกดิปฎิกิริยาสีน้ําตาลภายหลังการปอกเปลือก และห่ัน หลัง
การปอกเปลือกควรจุมลงในน้ําท่ีมีโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 400 ppm จะชวยยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาล 

            
               นิรนาม (2548)  กลุมแมบานเกษตรกรบานแห ตัง้อยูเลขท่ี 55 หมู 2 ตําบล     บาน

แห อําเภอเมือง จังหวดัอางทอง     มีวิธีการผลิตกลวยอบแผนมวน เร่ิมจากการเลือกกลวยกอน จะ
ใชกลวยน้ําวามะลิอองท่ีแกจัดและนํามาเรียงไวบนช้ันวางกลวย ไวประมาณ 4-5 วัน จนกลวยสุก
งอม หยิบหลุดออกจากหวี เปลือกจะบาง กล่ินจะหอมมากในโรงบม จงึนําออกมาปอกเปลือก แช
น้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 2 ทําการผาคร่ึง หลังจากนั้น ก็จะทับกลวยดวยวิธีดั้งเดิม คือเปนไม
ทับกลวย ตองมีถุงพลาสติกรองไมใหกลวยติดไม ทับจนแบนเละ นํากลวยท่ีทับแลวพรอมกับ
ถุงพลาสติกท่ีรองออกจากไมทับกลวยมาวางเรียงในถาด ตกแตงใหสวยงาม ถาดละ 30 ลูก นําไปเขา
ตูอบ ความรอน 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จึงนาํออกมาพักไว 1 คืน พอรุงเชาถึงนํามา
แซะกลับดาน นําใสถาดตะแกรง อบอีกหนึง่คร้ัง ความรอน 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 ช่ังโมง ท้ิงไว
ใหเย็น เก็บใสลังเพื่อนําสงตอไปบรรจุ  
 

       6.2.2  การพัฒนาผลไมแผน  
 
                 อนุวัตร (2546) ทําการพัฒนาผลไมแผน โดยไดนําความรูเกีย่วกับการทํา

แผนฟลมรับประทานไดมาประยุกตปรับใชเพื่อแกปญหาผลไมสวนเกินที่ตลาดไมตองการหรือ
เหลือท้ิง การแปรรูปผลไมโดยใชเทคโนโลยีไมซํ้าซอน เชน อบแหงแลวทําใหเปนแผนสามารถที่
จะชวยลดการสูญเสีย และเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจได ประกอบกับผูบริโภคนิยมรับประทานผลไม
แผนผสมในรูปแบบของขนมขบเค้ียวเปนอยางมาก การพัฒนาผลิตภณัฑผลไมแผนเปนโอกาสท่ีดี
จะกระตุนเศรษฐกิจได และเพ่ิมรายไดใหกบักลุมเกษตรกร ท้ังผูประกอบการ SMEs ไดทางหนึ่ง 
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อยางไรตามการแปรรูปในรูปของผลไมแผนนั้น มีการศึกษาและพัฒนาอยางจํากดั ท้ังในเร่ืองของ
ชนิดของผลไม รูปแบบของผลิตภัณฑ กรรมวิธีการผลิต รวมท้ังภาชนะบรรจุ ถามีการพัฒนาผลไม
แผนใหอยูในรูปท่ีสนองตอบความตองการของผูบริโภคไดผลิตภัณฑผลไมแผนจะเปนอีกทางเลือก
หนึ่งท่ียังมีโอกาสทางการตลาดภายในประเทศ และตลาดตางประเทศ 

 
                 สําหรับผลไมท่ีไดทําการพัฒนาผลไมแผนมีหลายชนิดดวยกันคือ ทุเรียนแผน 

กลวยแผน ขนุนแผน กระเจีย๊บแผน มะละกอแผน และผลไมแผนตางๆ ซ่ึงในการทําวจิัยนี้ได
ถายทอดเทคโนโลยีดังกลาวใหกับ บริษัท วีมิกซ ยูนิเวอรเซล จํากัด ในการทําการทดสอบผลิตภัณฑ
ตนแบบ รวมท้ังขยายกําลังการผลิตจากระดับหองปฏิบัติการเปนระดบักึ่งอุตสาหกรรม พัฒนา
รูปแบบของผลิตภัณฑ ภาชนะบรรจ ุทดสอบตลาดโดยการวางจําหนายจริงในทองตลาดโดยใชช่ือ
ทางการคาวา "ซีมิกซ" (อนุวตัร, 2546) นําไปผลิตในระดับอุตสาหกรรม ในเบ้ืองตนไดทดลองนาํ
ผลไมไทย 4 ชนิด มาทําการผลิต ไดแก สตรอเบอร่ี องุน สม พั้นซ (สับปะรด มะละกอ กลวย) ใชช่ือ
ทางการคาวา "ซีมิกซ" สวนผลไมตัวตอไปที่จะนํามาผลิตก็คือ ทุเรียน กลวย มะมวง และมังคุด   
โดยมีเปาหมายเพ่ือการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ  
 

                  เพช็รดา (2547) พัฒนาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนดวยวิธี Mixture Design 
พบวาสูตรท่ีมีสวนผสมของกลวยหอมรอยละ 71.43  กลูโคสซีรัป  และนํ้าตาลทรายรอยละ 7.84  
น้ํารอยละ 10.71  และแปงสาลีรอยละ 2.18 นั้นไดรับคะแนนความชอบในทุก ๆ คุณลักษณะ
แตกตางกับสูตรอ่ืน ๆ โดยไดคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวมของผลิตภัณฑ
เทากับ 7.36 และ7.18 ตามลําดับ จากการทดสอบการยอมรับผูบริโภค พบวาผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑกลวยหอมแผนในคุณลักษณะสีเทากับ 6.01 ความหวาน 6.64 รสชาติรวม 7.12 
กล่ินรสกลวย 7.18 ความเหนียว 6.04 และความชอบรวมเทากับ 7.08 การประเมินอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนท่ีบรรจซุอง OPP ท่ีเก็บอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิหอง) สามารถเก็บ
ไดนาน 125 วนั สวนผลิตภณัฑกลวยแผนท่ีบรรจุซองลามิเนทที่สามารถเก็บไดนาน 240 วัน 

 
                  โกสิต (2544) พฒันาผลิตภัณฑผลไมแผนจากกลวย โดยใชกลวยน้ําวาเนื่องจาก

หางาย และมีราคาถูก ในการพัฒนากรรมวธีิการผลิตท่ีเหมาะสมในการผลิตกลวยแผนคือ การแช
กลวยใน 0.1 เปอรเซ็นต โซเดียมเมตาไบซัลไฟตเปนเวลา 15 นาที นําไปน่ึงท่ีอุณหภมิู 88-90 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้นนําไปปนละเอียดรวมกับมอลโตเดรกซตริน ละลายนํ้าแลวกวนท่ีไฟ
ออนนาน 5 นาที เทลงถาดขนาด 16x22 ตารางเซนติเมตร อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 15 
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ช่ัวโมง ซ่ึงสูตรท่ีเหมาะสมของกลวยแผนประกอบดวย กลวยน้ําวาไสขาวสุกงอมรอยละ 50.0 มอล
โตเดรกซตรินรอยละ 7.5 และนํ้าสะอาดรอยละ 42.5 ของน้ําหนกัวัตถุดบิรวมท้ังหมด 

 
                โกสิต และอนวุัตร (2545) พัฒนาผลิตภัณฑผลไมแผนจากกลวยน้ําวา (Musa 

sapientum, Linn.) จากการศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับกลวยแผนพบวา การแชกลวย
ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.1 นาน 15 นาที แลวนําไปนึ่งท่ีอุณหภมิูน้ํา 95–100 
องศาเซลเซียสนาน 15 นาที จากนั้นนําไปปนละเอียดรวมกับมอลโตเดกซตรินนาน 5 นาที แลวกวน
ท่ีไฟออน (60–70 องศาเซลเซียส) 5 นาที เทลงถาดขนาด 16x22 ตารางเซนติเมตร   แลวนําไปอบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 15 ช่ัวโมง 

 
                 จีระพา (2540) ใชขนุนพันธุทองสุดใจในการพัฒนาเปนผลขนุนแผน โดยแยก

เปนผลิตภัณฑท่ีพัฒนามาจากขนุน และซังขนุน สวนประกอบท่ีใชไดแกขนุน (เนื้อ หรือซังขนุน) 
น้ําตาลทราย กลูโคส กรดซิตริก โซเดียมเมตาไบซัลไฟด กรดซอรบิก เกลือละเอียด และนํ้า 
กรรมวิธีการผลิตคือนําขนุนหรือซังขนุนคัดและลางใหสะอาด ตมในนํ้าเดือด 30 นาที นําไปบดให
ละเอียด เติมสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟด กรดซอรบิก และกรดซิตริกเพือ่ใหละลาย ยกต้ังไฟ เติม
น้ําตาลทราย กลูโคส และเกลือละเอียด กวนจนไดท่ี เทใสถาดแลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 24 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑท่ีไดจากเนื้อขนุนมีความสวาง (L*) 45.33 สีแดง (a*) –0.70 และสี
เหลือง (b*) 21.6 สวนผลิตภณัฑท่ีไดจากซังขนุนมีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.602 มีความสวาง (L*) 
45.33 สีแดง (a*) 0.23 และสีเหลือง (b*) 11.8 

 
                 Maskan et al. (2002) ทําการศึกษาลักษณะการแหงขององุนแผนเม่ืออบดวยลม

รอนท่ีความหนาตาง ๆ กัน อุณหภูมิท่ีใชในการอบ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส และความหนาท่ี
ทําการศึกษาคือ 0.71, 1.53 และ 2.86 มิลลิเมตร ภายหลังการผสมสวนผสมใหเขากัน และตมเปน
เวลา 4 นาที กระจายใหมีเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตรบนผา (Cloth) วัดความหนา 6 จุดดวย
ไมโครมิเตอร ภายหลังการอบแหงพบวาการอบท่ีอุณหภมิูสูง (65 และ 75 องศาเซลเซียส) และแผน
ท่ีบางทําใหผลิตภัณฑแหงอยางรวดเร็ว ตอมา Singh and Khanna (2002) ศึกษาอิทธิพลของ skim 
milk powder, soy protein concentrate และ sucrose ท่ีมีตอการยอมรับมะมวงแผน อัตราสวนของ
สวนผสมแตละชนิดคือรอยละ 0, 4.5  และ 9 จากการทดสอบการยอมรับพบวามะมวงแผนท่ีมี
สวนผสมของ skim milk powder 4.5 และ sucrose 4.5 ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบมากท่ีสุด 
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                  ผุสดี (2546) พัฒนาผลิตภัณฑมะละกอแผนจากมะละกอพันธุแขกดํา จาก
มะละกอรอยละ 84.83  โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.08 สับปะรดรอยละ 10 วิธีการผลิต
โดยการนําเนือ้ของมะละกอ สับปะรด ไปนึ่งแลวปนใหละเอียด เติมน้าํตาล และโพแทสเซียม 
เมตาไบซัลไฟต กวนในกระทะทองเหลืองจับเวลาหลังอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 
นาที จากนัน้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7.50 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑมะละกอแผนท่ี
ไดมีคาวอเตอรแอคติวิตีเทากับ 0.65 จุลินทรียท้ังหมด 30,000 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรา 2,200 
โคโลนีตอกรัม จากการทดสอบความชอบไดรับคะแนนความชอบรวม 7.12 ผลิตภัณฑสามารถเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
                 ธรรมธิดา (2542) ศึกษาสูตร และกระบวนการผลิตทุเรียนแผน เร่ิมจากการศึกษา

กระบวนการผลิตพบวาเวลาที่ใชในการอบท่ีเหมาะสมคือ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 ช่ัวโมง คา 
วอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑท่ีผูบริโภคยอมรับคือ 0.6 จากการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑไดสูตรที่
เหมาะสมคือสูตรท่ีมีเนื้อทุเรียน น้ําตาลทรายรอยละ 7  โดยสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีใชคือโซเดียม 
อัลจีเนตรอยละ 1 โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.1 (คิดเปนเปอรเซ็นตของเนื้อทุเรียน) ผลิตภัณฑ
ท่ีไดนําไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวาไดรับคะแนนความชอบปานกลาง อายุการเก็บ
ของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอลยปดสนิทท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส พบวามีอายุการ
เก็บประมาณ 4 สัปดาห 

 
7.  กล่ินหืน 

 
เม่ือเก็บผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชและกลวยแผนกรอบแบบ

เสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองไวระยะเวลาหน่ึงอาจเกิดกล่ินหืนได  เนื่องจากการเส่ือม
คุณภาพของน้าํมันในผลิตภณัฑซ่ึงไดจากเมล็ดธัญพืชและน้ํามันจากกะทิเปนสวนใหญ การหืนของ
ไขมันและน้ํามันสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด ดังนี ้ 

 
7.1  การหืนท่ีเกิดจากการแยกสลายดวยน้ํา (Hydrolysis rancidity) เกิดข้ึนจากไขมันมีน้ําอยู

ดวย บางคร้ังอาจมีสาเหตุจากความรอน ความเปนกรดดาง หรือจากเอนไซมท่ียอยสลายไขมันซ่ึงมี
อยูในอาหารตามธรรมชาติ หรือเอนไซมท่ีผลิตจุลินทรีย (Peterson and Johnson, 1978) 
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7.2  การหืนท่ีเกิดจากสารคีโตน (Ketonic rancidity) เกิดจากการกระทําของเช้ือราได   
สารคีโตนซ่ึงมีกล่ินคลายน้ําหอม และการหืนท่ีเกดิจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนไมคอยมีปญหาใน
น้ํามันมะพราว เพราะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอย (ศิริวรรณ, 2531) 

 
7.3  การหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน (Oxidative rancidity) การหืนของนํ้ามัน

มะพราวของผลิตภัณฑท่ีมีน้าํมันมะพราวประกอบอยู มีลักษณะแตกตางจากน้ํามันพืชอ่ืนๆ ซ่ึง
เขาใจกนัวาเปนกล่ินของกรดไขมันอิสระ โมเลกุลส้ันๆ ท่ีไดจากการแยกสลายดวยน้าํ จะมีกล่ินรส
สบูของกรด Myristic เดนชดัท่ีสุด (ศิริวรรณ, 2531)  

 
McGraw-Hill (1971) การปองกันการหนืของไขมันและอาหารที่มีไขมันสามารถทําไดโดย

บรรจุในภาชนะท่ีปดสนิทและทึบแสง ปองกันการเติมออกซิเจนและการไดรับแสงสวางซ่ึงเรง
ปฏิกิริยาการหนื ปองกันไมใหอาหารสัมผัสกับโลหะ เชน ทองแดงและเหล็ก ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ลดความช้ืนในอาหารใหต่ําลง และเก็บในท่ีมีอุณหภูมิต่ํา 
  
8. การทดสอบผูบริโภค (consumer test) 

 
การทดสอบผูบริโภคเปนการทดสอบผลิตภัณฑ โดยอาศยักลุมตัวแทนผูบริโภคเปาหมาย 

จํานวนตัวแทนผูบริโภคท่ีจะประเมินผลผลิตภัณฑ (consumer panel) จะเพิ่มจํานวนมากข้ึนเม่ือ
เทียบกับผูทดสอบในหองปฏิบัติการ (ศิริลักษณ, 2533) การทดสอบผูบริโภคในข้ันสุดทาย เปนการ
ทดสอบผลิตภัณฑในสภาพท่ีควรจะเปนปรกติ โดยมีตวัแทนประชากรเชิงสถิติท่ีเลือกจากประชากร
ท้ังหมดในตลาด เพื่อเปนเคร่ืองช้ีท่ีเหมาะสมในแงความคิด และลักษณะผลิตภณัฑของผูบริโภคใน
ตลาดจริง ข้ันการทดสอบน้ีอาจเปนแบบ central location test ซ่ึงผูบริโภคท้ังหมดจะถูกกําหนดให
รวมตัวกันท่ีหนึ่ง เพื่อทดสอบผลิตภัณฑภายใตการดูแล และควบคุมของผูดําเนินการทดสอบ หรือ
อาจเปนการทดสอบแบบ home use test ซ่ึงผลิตภัณฑจะถูกใหกับผูบริโภค เพื่อประเมินในวิธีทางท่ี
ปรกติผูบริโภคเหลานั้นใชผลิตภัณฑดังกลาวจริงตามบาน โดยเห็นปรกติวิสัยของการใชซ่ึงอาจจะ
อยูภายใตการควบคุมหรือไมก็ไดระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2539) การทดสอบ
ผูบริโภคควรมีความเขาใจถึงความรูสึกผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ซ่ึงผลทีไ่ดเปนความรูสึกของ
ผูบริโภคจากใจจริง โดยจะไมสามารถแยกแยะลักษณะเฉพาะในสวนลึกของผลิตภัณฑได ผูบริโภค
จะเรียนรูการยอมรับตอผลิตภัณฑเทียบเคียงกับผลิตภัณฑท่ีพบเห็น หรืออาศัยประสบการณจาก
อดีต จึงจําเปนตองใชผูบริโภคจํานวนมากเพ่ือใหไดคาสรุปและผลในการวิเคราะหสุดทาย  
(ศิริวรรณ และคณะ, 2537) 
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9. แผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) 
 
 อนุวัตร (2549) แผนการทดลองแบบผสมเปนเทคนิคซ่ึงเหมาะสําหรับการพัฒนาสูตร 
เนื่องจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลไมเหมาะสมเม่ือสวนประกอบมากกวา 1 ชนดิ แผนการ
ทดลองแบบผสม อาศัยหลักการท่ีวา เม่ือสวนผสมใดเปล่ียน สวนประกอบท่ีเหลือในสูตรจะตองมี
การเปล่ียนแปลงดวย โดยท่ีผลรวมของสวนประกอบท้ังหมดรวมกันเทากับ 1.0 หรือ 100% 
ความสัมพันธของสวนประกอบในแผนการทดลองแบบผสมชนิดท่ีมีสวนประกอบ  3 ชนิด 
สามารถแสดงโดยใชระบบแกนเสนตรง 3 เสน (trilinear coordinate system) ดังแสดงในภาพท่ี 7 
โดยท่ีจุดยอดของแกนแตละแกนมีคาเทากบั 1 หรือ 100% สวนปลายท่ีตั้งฉากกับฐานจะมีคา 
เทากับ 0   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  Trilinear coordinate system ท่ีใชในแผนการทดลองแบบ Mixture design  
 
ท่ีมา: อนุวัตร (2549)  
 

แผนการทดลองแบบผสมสามารถสรางได 2 วิธี คือ 
 
9.1. แผนอยางงายโดยการพิจารณาขอจํากดัในสวนประกอบวามีขอกําหนดสูงตํ่าไดเทาไร 

แลวนํามาสรางพื้นท่ีท่ีเปนไปไดสําหรับขอกําหนดของสวนประกอบทุกตัว หลังจากนั้นจะกําหนด
ส่ิงทดลองโดยนิยมกําหนดสตูรท่ีใชสวนประกอบนอยและมากท่ีสุด (มักอยูตรงบริเวณมุมของพืน้ท่ี
ท่ีเปนไปได) และมักเลือกสูตรท่ีมีสวนประกอบทุกตัวในปริมาณเทากัน (มักอยูตรงกลางของพื้นท่ีท่ี
เปนไปได) 

     0, 0.5, 0.5      0.5, 0, 0.5 

     0.5, 0.5, 0    X2 (0,1,0)    X1 (1,0,0) 

   X3 (0,0,1) 

      0.33, 0.33, 0.33 
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9.2.  จากแผนการทดลองมาตรฐาน ซ่ึงมักนิยมกําหนดสิง่ทดลองใหเปนไปตามรูปรางท่ี
สมมาตรของรูปทรงเรขาคณิต เชน แผนการทดลองแบบซิมเพลค (Simplex design) ซ่ึงกําหนดท่ีจดุ
ยอดของสามเหล่ียมและจุดมัธยฐาน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบ 
 
1.1  กลวยน้ําวาไสขาว (ตลาดตรีสุก) 
1.2  แปงกลวย (ผลิตตามกรรมวิธีในภาคผนวก ช) 
1.3  น้ํากล่ัน 
1.4  โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (บริษัทสยามเวย จํากัด) 
1.5  เมล็ดธัญพืช ไดแก เมล็ดทานตะวัน (กลุมแมบานเกษตรกรเข่ือนปาสัก)   

งาขาวและงาดาํ (เซ็นทรัล ฟูด รีเทล จํากัด) และเมล็ดฟกทอง (ฟลาวเวอรฟูด) 
1.6  น้ําตาลทราย (ลินล) 
1.7  น้ํากะทิ (ชาวเกาะ) 
1.8  น้ํามันพืช (องุน) 

 
2.  สารเคมี 
 
 2.1  โซเดียมคลอไรด (นกอินทรีย) 
 2.2  โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (บริษัทวิทยาศรม จํากัด) 
 2.3  กรดซิตริก (บริษัทวิทยาศรม จํากัด) 
 2.4  กรดแอสคอรบิค (บริษัทวิทยาศรม จาํกัด) 
 
3.  อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 
 3.1  ตูอบแหงแบบลมรอน (Fujitsu Thailand Co., LTD) 

3.2  เคร่ืองรีดแผนและใหความรอน 
              3.3  เทอรโมคัปเปล (FLUKE 51) 
 3.4  เคร่ืองบด Hammer mill (Retsch GmbH 5657 HAAN, WEST-GERMANY) 
 3.5  เคร่ืองปน blender (Philip) 
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 3.6  เตาแกส  
 3.7  อุปกรณช่ัง ตวง 

3.8  อุปกรณทับกลวย 
3.9  ถาดอะลูมิเนียม 

             3.10  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (OSKON Co., Ltd รุน MTD – 045ND) 
3.11  เคร่ืองช่ังหยาบและเคร่ืองช่ังละเอียด (Ohaus Corp. Pine Brook, NJ, USA) 
3.12  นาฬิกาจบัเวลา 

 3.13  ภาชนะหาความชื้น (Moisture can) 
 3.14  โถดูดความช้ืน (Desicator) 
 3.15  ถุงพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน, โพลีเอทธิลีน และลามิเนท (TTB Industry Co., Ltd)  
 
4.  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพ 
  

4.1  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

                     4.1.1  เคร่ืองวัดสี (Konica Minalta, Chroma Meter CR 400) 
       4.1.2  เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Universal Testing Machine, Instron 5569) 
       4.1.3  เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (Charpa Techcenter Co., Ltd) 
       4.1.4  Vernier caliper ขนาด 150 x 0.02 mm  

 
4.2  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                     
        4.2.1  หองทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
        4.2.2   แบบสอบถาม 
 

5.  อุปกรณในการประมวลผล 
 

5.1  คอมพิวเตอร 
5.2  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS  เวอรช่ัน 11.5 

5.3  โปรแกรม Statistica เวอรช่ัน 5 
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วิธีการ 
 
1.  การปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยอบแหงแบบแผน 
 

1.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง 
 

                    1.1.1  การศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นและคาวอเตอรแอคติวิตขีองกลวยแผน
ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหงท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
                กลวยท่ีใชในการศกึษาเปนกลวยน้ําวาไสขาวท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ  
26 – 28 องศาบริกซ โดยวดัคาดังกลาวดวยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (ภาคผนวก ฉ) 
ทําการแปรรูปเปนกลวยแผนดวยการนํากลวยน้ําวาไสขาวมาปอกเปลือกและลอกใยออก วางกลวย
ในถุงโพลีโพรพิลีนแลวทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ียกลวยใหเปนแผนบางหนา
ประมาณ 5 มิลลิเมตร ขนาด 9x12 ตารางเซนติเมตร บนถาดอะลูมิเนียม นํากลวยแผนท่ีไดไปอบ
ดวยเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส สุมเก็บตัวอยางทุกๆ ช่ัวโมง
ในชวงเวลาท่ีกลวยแผนอยูในตูอบลมรอนเพื่อหาความช้ืนมาตรฐานเปยกและวดัคาวอเตอรแอคติวติี
ท่ี 25 องศาเซลเซียส ดวยเคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (ภาคผนวก ฉ) โดยทดลองจํานวน 3 ซํ้าใน
การหาความชืน้มาตรฐานเปยกในแตละอุณหภูมิและการหาคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
อบจนความช้ืนสุดทายคงท่ี  นําคาท่ีไดเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับคาวอเตอร 
แอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส และความชืน้กับเวลาในการอบ เพื่อนําไปศึกษาอิทธิพลของความช้ืน
ของกลวยแผนตอความชอบของผูบริโภค และอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาในการทําแหงตอการ
เกิดสีน้ําตาลของกลวยแผน  ความช้ืนมาตรฐานเปยกของกลวยแผนหาไดจากสมการท่ี 1  
 
รอยละความช้ืนมาตรฐานเปยก = (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตวัอยางหลังอบ) x 100  ....(1) 

                                                             น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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                    1.1.2  การศึกษาอิทธิพลของความชื้นของกลวยแผนตอความชอบของผูบริโภค 
 
                 เตรียมกลวยแผนตามวิธีขอ 1.1.1 นํากลวยแผนท่ีไดไปอบดวยตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกลวยแผนมีความช้ืนท่ีใหคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ท่ี
ตางกัน 4 คา คือ 0.65, 0.60, 0.55 และ 0.50 ซ่ึงเปนระดับท่ีมีการเส่ือมเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรียได
ยาก (Robson, 1976)   โดยใชระยะเวลาการอบแหงตามกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนของ
กลวยแผนกับเวลาในการอบแหง  และความช้ืนของกลวยแผนกบัคาวอเตอรแอคติวติีท่ี 25 องศา
เซลเซียส ตามวิธีขอ 1.1.1 เพือ่ใหไดคาวอเตอรแอคติวิตตีามตองการ  นํากลวยแผนท่ีไดมาทดสอบ
ความชอบดานเน้ือสัมผัสของกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีตางกนั โดยใชผูทดสอบท่ีไมผาน
การฝกฝนจํานวน 30 คน ดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) ใชระดับคะแนนเปน 1-9 โดย 1 
หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปนพิเศษ  คัดเลือกความช้ืนของกลวยแผน
ท่ีไดคะแนนความชอบสูงสุดจากผลการทดสอบความชอบดานเนื้อสัมผัสของกลวยแผน มากําหนด
เปนความช้ืนสุดทายสําหรับการอบแหงกลวยแผนในการทดลองขอ 1.1.3 

 
               วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ ผูบริโภค ปจจัยคือ คาวอเตอรแอคติวติี  วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนความชอบดวย
วิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 
                    1.1.3  การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาในการทําแหงตอการเกดิสีน้ําตาลของ
กลวยแผน 

 
                 เตรียมกลวยแผนตามวิธีขอ 1.1.1 นํากลวยแผนท่ีไดไปอบดวยตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิแบบ 2 อุณหภูมิรวมกัน คือ 70 และ 60, 65 และ 55 และ 60 และ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะใช
อุณหภูมิชวงแรกสูงกวาชวงท่ีสองและอบตอเนื่องกัน เวลาการอบแหงในชวงแรกหาไดจากเวลาใน
การอบกลวยแผนต้ังแตกลวยแผนมีคาวอเตอรแอคติวิตีเร่ิมตนจนกระท่ังคาวอเตอรแอคติวิตีเทากับ
จุดเปล่ียนความชัน ซ่ึงเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิของกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับคาวอเตอร
แอคติวิตีท่ีอุณหภูมินัน้ๆ ตามการทดลองขอ 1.1.1 จากนัน้จึงหาเวลาในการอบแหงกลวยแผนท่ีมี
ความช้ืนท่ีจดุเปล่ียนอุณหภมิูจากกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาในการอบแหงท่ี
อุณหภูมินั้นๆ ตามการทดลองขอ 1.1.1 เวลาการอบแหงในชวงท่ีสองจะใชเวลาตั้งแตเร่ิมอบตอจาก
เวลาในชวงแรกจนกระท่ังความช้ืนในกลวยแผน มีคาเทากบัความช้ืนสุดทายจากการทดลองขอ 
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1.1.2  นํากลวยแผนท่ีไดมาตรวจคุณภาพดานสีดวยเคร่ืองวัดสี (ภาคผนวก ฉ)  เลือกสภาวะการ
อบแหงกลวยแผนท่ีทําใหคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (Total color difference, ∆E) มีคาตํ่าท่ีสุด 
ความแตกตางของคาสีท่ีแสดงดวยคา ∆E คํานวณไดจากสมการท่ี 2 ซ่ึงพบวาถากลวยแผนมีความ
แตกตางของ ∆E มาก แสดงวากลวยแผนเกิดสีน้ําตาลคลํ้าข้ึนมาก (Maskan, 2000) 

 
                  ∆E   =   [(L0* - L*)2 + (a0* - a*)2 + (b0* - b*)2]1/2                                     .….(2) 

 
             โดย  L0* = คา L* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเร่ิมตน 
                          L* = คา L* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเกบ็รักษา 
                          a0* = คา a* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเร่ิมตน 
                          a* = คา a* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเกบ็รักษา  
                          b0* = คา b* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเร่ิมตน 
                          b* = คา b* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเกบ็รักษา  
 
                 วางแผนการทดลองสุมสมบูรณแบบแฟคทอเรียล (Complete Randomized 

Factorial Design, CRD) โดยมีปจจัยคือ คาวอเตอรแอคติวิตีและคาสี ทําการทดลอง 5 ซํ้า วิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาสี
ดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

1.2  การศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผน 
 

                     1.2.1  การศึกษาชนิดและระดบัความเขมขนของสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาล  
 

                 นํากลวยน้ําวาไสขาว (ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 26 – 28 องศา 
บริกซ) มาปอกเปลือกและลอกใยออก แชดวยสารละลาย 4  ชนิด  คือ NaCl, โซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต, กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก   ซ่ึงแตละชนดิมีความเขมขน 4  ระดับ คือ 0, 500, 1000 
และ 1500 ppm  แชในสารละลายดังกลาว 2 นาที และแชในน้ํากล่ัน 1 นาที วางบนตะแกรงให
สะเด็ดน้ําและวางในถุงโพลีโพรพิลีน  ทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ียใหเปนแผนหนา
ประมาณ 2 มิลลิเมตร บนถาดอะลูมิเนยีม  นําไปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมที่สุดท่ีไดจาก
การทดลองขอ 1.1  เก็บรักษากลวยแผนไวท่ีอุณหภูมิหอง และนํากลวยแผนไปตรวจคุณภาพดานสี
ดวยเคร่ืองวัดสีทุกสัปดาห เปนเวลา 11 สัปดาห เลือกสารละลายท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผน



48 

เกิดสีน้ําตาลคล้ํานอยท่ีสุด โดยเลือกสภาวะท่ีมีคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (Total color 
difference, ∆E) ท่ีมีคาตํ่าท่ีสุดในแตละสัปดาหเปนจํานวนมากท่ีสุด คา ∆E คํานวณไดจากสมการท่ี 
2 

 
                 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ ระยะเวลาการเก็บ ปจจยัคือ ชนิดและความเขมขนของสารละลาย 
ทําการทดลอง 5 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียของคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมดวยวิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT)   

               
                    1.2.2  การศึกษาวิธีทางกายภาพในการลดการเกิดสีน้ําตาล  

 
                 นํากลวยน้ําวาไสขาว (ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 26 – 28 องศา 

บริกซ) มาปลอกเปลือกและลอกใยออก ลวกกลวยดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลา 3, 6, 
9 และ 12 นาที  (จากการทดลอง ถาใชเวลา นานกวานี้ กลวยมีลักษณะเนื้อเปอยยุย นิม่มากเกินไป)  
วางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ําและวางในถุงโพลีโพรพิลีน  ทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ีย
ใหเปนแผนหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร บนถาดอะลูมิเนียม นํามาอบตามกระบวนการวางแผนการ
ทดลอง เก็บรักษากลวยแผนไวท่ีอุณหภูมิหอง และนํากลวยแผนไปตรวจคุณภาพดานสีดวย
เคร่ืองวัดสีทุกสัปดาห เปนเวลา 11 สัปดาห เชนเดยีวกับขอ 1.2.1 เลือกระยะเวลาการลวกท่ี
เหมาะสมในการทําใหกลวยแผนเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุด โดยเลือกสภาวะท่ีมีคาการเปล่ียนแปลง
สีโดยรวม (Total color difference, ∆E) ท่ีมีคาตํ่าท่ีสุดในแตละสัปดาหเปนจํานวนมากที่สุด คา ∆E 
คํานวณไดจากสมการ 
ท่ี 2 

 
    วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ ระยะเวลาการเก็บ ปจจยัคือ เวลาในการลวก ทําการทดลอง 5 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ของคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
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                     1.2.3  การเปรียบเทียบการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลระหวางวิธีการใชสารเคมีและวิธี
ทางกายภาพ 

  
     นําสภาวะของกลวยแผนท่ีเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.1 มา

เปรียบเทียบกบั สภาวะของกลวยแผนท่ีเกดิสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.2 เลือกสภาวะท่ี
เหมาะสมในการการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผนโดยเลือกสภาวะท่ีมีจํานวนสัปดาหตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษามากที่สุดท่ีมีผลทําใหคา ∆E ในแตละสัปดาหเดยีวกันตํ่าท่ีสุด 

 
1.3   การศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน  
 
        1.3.1  ผลิตภัณฑแบบท่ี 1 
 
                  ทําการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืช โดย

วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ระบบ Trilinear coordinate (Douglas, 2005) ภายใต
ขอจํากัด เมล็ดทานตะวันอบรอยละ 30 – 50  เมล็ดฟกทองรอยละ 0 – 30 และเมล็ดงาดําและงาขาว
ในอัตราสวนเทากันรอยละ 20 – 50 ของนํ้าหนักเมล็ดธัญพืชท้ังหมด ดังตารางท่ี 10 และจัดตําแหนง
ของส่ิงทดลองดังภาพท่ี 8 ข้ันตอนการพัฒนาผลิตภัณฑคือการนํากลวยน้ําวาไสขาว (ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 26 – 28 องศาบริกซ)  มาปอกเปลือกและลอกใยออก ควบคุมการ
เกิดสีน้ําตาลท่ีไดจากการทดลองขอ 1.2.3  วางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ําและวางในถุงโพลีโพรพิลีน 
ทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ียใหเปนแผนหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร บนถาดอะลูมิเนยีม 
นํามาเสริมเมล็ดธัญพืชภายใตขอจํากัดอัตราสวนดังกลาว โดยผสมและทําการโรยเมล็ดธัญพืชใหอยู
บนผิวหนาของกลวยแผน ซ่ึงกําหนดใหใชอัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดธัญพืชรวมตอน้าํหนักกลวย
แผนแตละสูตร (ตารางท่ี 10) เปน 0.1:1 นําไปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากการ
ทดลองขอ 1.1  นําผลิตภัณฑท่ีไดมาตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสทางดานลักษณะ
ปรากฏ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวม ในดานอัตราสวนระหวางปริมาณเมล็ด
ธัญพืช โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) 
ใชระดับคะแนนเปน 1 - 9 โดย 1 หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปน
พิเศษ  นําขอมูลการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสไปทํา contour plot รวมกับการสราง
สมการรีเกรสชัน เพื่อเลือกอัตราสวนระหวางปริมาณเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสม 
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                 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือ คุณลักษณะความชอบดานประสาทสัมผัส วิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของ
คะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   

 
ตารางท่ี 10  อัตราสวนของปริมาณเมล็ดทานตะวันอบ เมล็ดฟกทอง และ เมล็ดงาดาํและงาขาว 

 

สูตร 
ปริมาณเมล็ดทานตะวันอบ 

(รอยละ) 
ปริมาณเมล็ดฟกทอง 

(รอยละ) 
ปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาว 

(รอยละ) 
1 50 30 20 
2 50 10 35 
3 50 0 50 
4 40 30 30 
5 40 20 40 
6 40 10 50 
7 30 30 40 
8 30 20 50 

 

SUNFLOWER PUMPKIN

WHITE AND BLACK SESAME

   0.1

   0.2

   0.3

   0.4

   0.5

   0.6

   0.7

   0.8

   0.9

   0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    0.7    0.8    0.9

   0.1

   0.2

   0.3

   0.4

   0.5

   0.6

   0.7

   0.8

   0.9

 
 

ภาพท่ี 8  ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบ 
               เสริมธัญพืช 
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                 นําอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมท่ีไดมาผสมและทําการโรยธัญพืชใหอยูบน
ผิวหนาของกลวยแผน โดยใชอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชท่ีไดตอกลวยแผนในอัตราสวน 0.2:1, 
0.15:1, 0.1:1, 0.07:1 และ 0.05:1 โดยนํ้าหนัก นําไปอบที่อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจาก
การทดลองขอ 1.1    นําผลิตภัณฑท่ีไดมาแบงเปนช้ินๆ ขนาด 4 x 4 เซนติเมตร ตรวจสอบ
ความชอบดานประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบ
รวม โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจาํนวน 30 คน ดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) ใช
ระดับคะแนนเปน 1-9 โดย 1 หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปนพิเศษ  
เลือกอัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดธัญพืชรวมตอน้ําหนกัของกลวยแผนท่ีไดรับคะแนนความชอบ
มากท่ีสุด 

 
                 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ อัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผน ปจจยัคือ 
คุณลักษณะความชอบดานประสาทสัมผัส วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range 
Test (DMRT)   

 
                    1.3.2  ผลิตภัณฑแบบท่ี 2 

   
                              ก.  การคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกับผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
                                    ศึกษาสวนผสมท่ีเหมาะกับผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ โดยสวนผสมท่ี
ทําการศึกษา 4 ชนิด ไดแก แปง (แปงสาลีและแปงกลวย รอยละ 15 และ 22.5 โดยมีอัตราสวนของ
แปงสาลีตอแปงกลวยในแตละรอยละของแปงเปน 0:1, 1:0, 1:1, 1:2 และ 2:1) โปรตีนไอโซเลตจาก
ถ่ัวเหลือง (รอยละ 3 และ 6) น้ําตาลทราย (รอยละ 5.46, 8.46, 12.96 และ 15.96) โดยมีอัตราสวน
ของกลวยรอยละ 20 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และ น้ํารอยละ 
18.39 ในอัตราคงท่ี รวม 20 สูตร ดังตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11  รอยละของชนิดและปริมาณของสวนผสมท่ีใชในการพฒันากลวยแผนกรอบ 
 

สวนผสม 

แปง สูตร 
กลวย 

แปงสาลี แปงกลวย 
SPI นํ้าตาลทราย นํ้ากะทิ เกลือปน งาดํา นํ้า 

1 20 0 15 3 15.96 25.46 0.52 1.67 18.39 
2 20 0 15 6 12.96 25.46 0.52 1.67 18.39 
3 20 0 22.5 3 8.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

4 20 0 22.5 6 5.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

5 20 15 0 3 15.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

6 20 15 0 6 12.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

7 20 22.5 0 3 8.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

8 20 22.5 0 6 5.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

9 20 7.5 7.5 3 15.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

10 20 7.5 7.5 6 12.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

11 20 11.25 11.25 3 8.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

12 20 11.25 11.25 6 5.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

13 20 5 10 3 15.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

14 20 5 10 6 12.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

15 20 7.5 15 3 8.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

16 20 7.5 15 6 5.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

17 20 10 5 3 15.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

18 20 10 5 6 12.96 25.46 0.52 1.67 18.39 

19 20 15 7.5 3 8.46 25.46 0.52 1.67 18.39 
20 20 15 7.5 6 5.46 25.46 0.52 1.67 18.39 

 
หมายเหตุ  SPI คือ โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 
                                    วิธีการพัฒนาผลิตภณัฑ ทําไดโดยนําสวนผสมในแตละสูตรเทลงบนเคร่ือง
รีดแผนท่ีแผนความรอนซ่ึงเคลือบดวยน้ํามันพืชและปรับอุณหภูมิท่ี 105 องศาเซลเซียส หนีบแผน
ความรอนเขากันเปนเวลา 50 วินาที เปดแผนความรอนออก มวนกลวยแผนขณะทีย่งัรอนอยูทันที 
นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวดัคาวอเตอรแอคติวติี วัดเนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน พรอมท้ัง
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ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนนความชอบ ดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมของผลิตภัณฑดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) ใชระดับคะแนนเปน 1-9 โดย 
1 หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปนพิเศษ  กับผูทดสอบท่ีไมผานการ
ฝกฝนจํานวน 30 คน  
 
                                    วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการวดัคาวอเตอรแอคติวิตี เนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน โดย
มีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือคาวอเตอรแอคติวิต ีเนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน  ทําการทดลอง 3 
ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ของคาแรงกดดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)    
 

                       วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนน
ความชอบ ดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของผลิตภัณฑ โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัย
คือลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส วเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาคะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT)    
 
                               ข.  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
                        วางแผนการทดลองวิธี Mixture Design ระบบ Trilinear coordinate 
(Douglas, 2005) เพื่อพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑ โดยใชสวนผสมท่ีคัดเลือกจากขอ ก. ภายใตปจจัยท่ีศึกษา 3 ชนิด คือ ปจจัยท่ี 1 สวนผสม
กลวย รอยละ 30 – 70   ปจจยัท่ี 2 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) รอยละ 10 – 30  ปจจัยท่ี 3 
น้ําตาลทราย รอยละ   20 - 50   สวนผสมท้ังหมดท่ีใชในการทดลองไดแก สวนผสมของท้ัง 3 ปจจยั
ดังกลาวรอยละ 31.46 แปง (อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวย 2:1) รอยละ 22.5  น้ํากะทิ รอยละ 
25.46 เกลือปน รอยละ 0.52 งาดํา รอยละ 1.67 และนํ้า รอยละ 18.39 คงท่ี ทดลองท้ังหมด 9 สูตร ดัง
ตารางท่ี 12 และจัดตําแหนงของส่ิงทดลองดังภาพท่ี 9 
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ตารางท่ี 12  สูตรท่ีใชในการพัฒนาผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
 

สวนประกอบ 
สูตร 

กลวย โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) น้ําตาลทราย 
รวม 

1 70 10 20 100 
2 60 20 20 100 
3 55 10 35 100 
4 50 30 20 100 
5 45 20 35 100 
6 40 30 30 100 
7 40 10 50 100 
8 30 30 40 100 
9 30 20 50 100 

 

BANANA SPI

SUGAR

   0.1

   0.2

   0.3

   0.4

   0.5

   0.6

   0.7

   0.8

   0.9

   0.1    0.2    0.3    0.4    0.5    0.6    0.7    0.8    0.9

   0.1

   0.2

   0.3

   0.4

   0.5

   0.6

   0.7

   0.8

   0.9

 
 

ภาพท่ี 9  ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริม 
 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 
                       ทําการพัฒนาผลิตภัณฑตามวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑในขอ ก ในการคัดเลือก

สวนผสมท่ีเหมาะกับผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ นําผลิตภัณฑท่ีไดโดยทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบดวยการใหคะแนนความชอบแบบ 9–point hedonic scale กับผู
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ทดสอบจํานวน 30 คน ในดานรสชาติ ความกรอบ และความชอบรวม รวมกับการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) ดงัภาคผนวก ค 
ซ่ึงเปนผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 15 คน ในดานลักษณะปรากฏ รสชาติ และความกรอบ 
 
                                      หาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ โดยการสรางสมการ
ถดถอย (regression) เพื่อหาความสัมพันธของตัวแปรกลวย โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI)  
และนํ้าตาลทราย กับคะแนนจากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม และผลการวัดคาทางกายภาพ ไดแกเนือ้สัมผัสดานแรงกด และคาวอเตอร       
แอคติวิต ีจากนั้นนําสมการถดถอยท่ีไดมาสรางเปน Contour plot  
 
                                     วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผน
กรอบดวยการใหคะแนนความชอบแบบ 9–point hedonic scale และวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ 
(Quantitative Descriptive Analysis) โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือ ลักษณะคุณภาพทางประสาท
สัมผัส วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของ
คาเฉล่ียของคาคะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)    
 
                                    วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือ 
ลักษณะคุณภาพทางกายภาพ ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาแรงกดดวยวิธี Duncan Multiple Range 
Test (DMRT)    

 
2. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีผลตอผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผน
กรอบ 
 
 นําผลิตภัณฑกลวยแผนท่ีผานการพัฒนาและไดรับการคัดเลือกแลวท้ัง 2 ชนิด จากการ
ทดลองขอ 1.3 มาทดสอบการยอมรับผูบริโภคแบบ Central Location Test (CLT) เพื่อทดสอบ
ตอไปวาจากการที่ผูบริโภคยอมรับแนวความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑกลวยแผนมาแลว เม่ือมีสินคาจริง
ใหรับประทานจะยอมรับในผลิตภัณฑหรือไม  โดยนําผลิตภัณฑมาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย
การใหคะแนนความชอบดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส กล่ินรสกลวย และความชอบรวมของผลิตภัณฑ



56 

แบบ 9-point hedonic scale เม่ือ 1 = ไมชอบมากท่ีสุด และ 9 = ชอบมากท่ีสุด สถานท่ีทําการ
ทดสอบคือ โรงอาหารกลางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชผูทดสอบท้ังหมด 150 คน วิเคราะห
ขอมูลในรูปคารอยละ และความถ่ี  
 
3.  การวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
 นําผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีไดรับการยอมรับของผูบริโภค 
จากขอ 1.3  มาวิเคราะหคุณภาพตางๆ (ภาคผนวก ฉ) ดังนี้ 

 
3.1 องคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน (Bradford, 1976)  ไขมัน (Pomeranz and  

Meloan, 1978) และเถา (AOAC, 1980) 
3.2 คุณภาพทางเคมี ไดแก น้ําตาลรีดิวซิง และน้ําตาลรวม (Hode and Hofrieter, 

1962) 
3.3 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก เนื้อสัมผัสดานแรงดึง แรงกด คาสี 
3.4 ปริมาณจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา (Food and Drug 

Administration, 2001)  
 
4.  การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
 ศึกษาอายกุารเก็บรักษากลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ โดยเก็บรักษาในถุง 
โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ  และในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศ นําผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในแตละสภาวะมาตรวจคุณภาพทุก 1 สัปดาห เปนเวลา 12 
สัปดาห โดยใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนตัวบงช้ีคุณภาพของกลวยอบแหงแบบแผนและ
กลวยแผนกรอบ 
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 4.1  การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
 
        4.1.1  คุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนโดยการวัดคาสี โดย
ใชเคร่ืองวัดสี และวดัคาวอเตอรแอคติวิตทุีกสัปดาห 
 
                     4.1.2  คุณภาพทางดานเคมี ไดแก คาความหืน (Thiobarbituric acid number: TBA) 
ตรวจสอบทุกสัปดาห 
 
                    4.1.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา  
ตรวจสอบทุก 2 สัปดาห 
 
                    4.1.4  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
วิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 
10 คน  
 
 4.2  การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
        4.2.1  คุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบโดยการวัดคาสี โดยใช
เคร่ืองวัดสี และวัดคาวอเตอรแอคติวิตีทุกสัปดาห 
 
                     4.3.2  คุณภาพทางดานเคมี ไดแก คาความหืน (Thiobarbituric acid number: TBA) 
ตรวจสอบทุกสัปดาห 
 
                    4.2.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา  
ตรวจสอบทุก 2 สัปดาห 
 
                    4.2.4  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
วิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 
10 คน  
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                              วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ
กลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ โดยมีบล็อกคือ สัปดาหในการเก็บรักษา ปจจัยคือ 
สภาวะการเกบ็รักษาผลิตภณัฑในบรรจุภณัฑ ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาคุณภาพทางกายภาพ
และทางเคมีดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)    
 
                              วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิง
ปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผน
กรอบ โดยมีบล็อกคือ สัปดาหในการเก็บรักษา ปจจัยคือ คุณลักษณะของคาคุณภาพทางประสาท
สัมผัส วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของ
คาเฉล่ียของคาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี Duncan 
Multiple Range Test (DMRT)    

 
5.  สถานท่ีทําการวิจัย 
 
              ภาควชิาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
6.  ระยะเวลาการทําวิจัย 
 
              เดือนพฤศจิกายน 2551 – กันยายน 2552 เปนระยะเวลา 11 เดอืน 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ผลการปรบัปรุงกระบวนการผลิตกลวยอบแหงแบบแผน 
 

1.1  ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง 
        
                      1.1.1  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิตีของกลวย
แผนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง 
                      
                                จากผลการนํากลวยแผนท่ีไดไปอบดวยเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 
65 และ70 องศาเซลเซียส สุมเก็บตัวอยางทุกๆ ช่ัวโมงในชวงเวลาท่ีกลวยแผนอยูในตูอบ อบจน
ความช้ืนสุดทายคงท่ี  ไดกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวติีท่ี 25 องศา
เซลเซียส ดังภาพท่ี 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  ความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียสของ 
                 กลวยแผนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง 
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                  จากภาพท่ี 10 กลวยแผนกอนอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ70 องศา
เซลเซียส มีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ 61.9 - 66.2 เปอรเซ็นต และมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศา
เซลเซียส ประมาณ 0.961 - 0.977 เม่ือทําการอบแหงจะเหน็วาในชวงแรกความช้ืนลดลงจาก
ประมาณ        61.9 - 66.2 เปอรเซ็นต   เปนประมาณ 16 – 24 เปอรเซ็นต  คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส ในชวงแรกน้ีเกิดการเปล่ียนแปลงไมมาก คือ มีคาลดลงเหลือประมาณ 0.86 – 0.90 สี
น้ําตาลท่ีเกิดข้ึนกับกลวยแผนในชวงนี้เกิดจากปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเกีย่วของ เพราะการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีเกิดขึ้นในชวงแรกของการอบแหงผลไม เกิดจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในผลไม 
(Macheix et al, 1990) เนื่องจากคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ยังมีคาคอนขางสูง กลุมของ
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในกลวยแผนยังคงมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลได หลังจากคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ในกลวยแผนคอยๆ ลดลงในชวงแรก 
ตอมาจะเห็นวาคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส มีการลดลงอยางรวดเร็ว คือ ความชื้นลดลง
จากประมาณ      16 – 24 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเขาใกล 0 เปอรเซ็นต โดยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส ลดลงจาก 0.86 – 0.90 เหลือประมาณ 0.419 – 0.431 ซ่ึงในชวงหลังนีก้ารเกิดสี
น้ําตาลบนกลวยโดยสวนใหญเกิดจากปฏิกริิยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ สวนปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซม
เกี่ยวของคอยๆ ลดลง เนื่องจากคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ในกลวยแผนมีคาตํ่าทําให
เอนไซมไมสามารถทํางานไดเชนเดิม สวนการเกดิสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ คือ
ปฏิกิริยาเมลลารดเกิดไดดีในชวงนี้ โดยเฉพาะเม่ือกลวยแผนมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศา
เซลเซียส ลดลงอยูในชวง 0.6 – 0.7 จะเกิดปฏิกิริยาไดเร็วท่ีสุด (Robson, 1976) หรือท่ีกลวยแผนมี
ความช้ืนประมาณ 8 – 15 เปอรเซ็นต  
         
                                จากภาพท่ี 10 แสดงใหเห็นวา ถาตองการกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี
กําหนดไว ตองอบกลวยแผนจนมีความชืน้ลดลงไปเทาใด จากขอมูลความช้ืนท่ีหาทุก 1 ช่ัวโมง  
ในระหวางการอบแหง นํามาเขียนกราฟความ สัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลา ดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาในการอบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิอบแหงตาง ๆ 

 
      ภาพที่ 11 แสดงความช้ืนที่ลดลงในระหวางการอบแหงกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 50, 
55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหงกลวยแผนจากกลวยแผนกอนอบแหงซ่ึงมี
ความช้ืนประมาณ  61.9, 62.8, 64.4, 65.7 และ 66.2 เปอรเซ็นต  จนกลวยแผนมีความช้ืนลดลงเขา
ใกล 0 เปอรเซ็นต  เปนเวลาท้ังส้ิน 22, 25, 28, 31 และ 35 ช่ัวโมง จากลักษณะกราฟการอบแหง
กลวยแผนแสดงใหเห็น การเปล่ียนแปลงของความชื้นท่ีมีอยู 2 ชวง จากลักษณะกราฟพบวา
ชวงแรกคือต้ังแตเร่ิมอบท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส จนเวลาผานไป 17.5, 15.5, 
13.5, 12 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ เสนกราฟมีลักษณะลาดชันมาก  นัน่หมายความวาความช้ืนใน
กลวยแผนลดลงอยางรวดเร็ว ชวงแรกนี้เปนชวงการระเหยของน้ําหรือความช้ืนท่ีมีอยูท่ีผิวหนาของ
กลวยแผน ซ่ึงความรอนจากอากาศรอนจะถูกถายเทใหกบัน้ําโดยตรง และนํ้าท่ีระเหยออกมาถูก
อากาศพัดพาจากผิวหนาไปเร่ือยๆ ความช้ืนในแผนกลวยจึงเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงสอดคลอง
กับพรนภา (2544)   ท่ีอบแหงช้ินกลวย ดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส สวนการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนในชวงท่ีสอง คือ  ชวงหลังการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 17.5, 15.5, 13.5, 12 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ไปจนถึงส้ินสุดการอบแหง เสนกราฟชวงนี้
มีความลาดชันนอย นัน่หมายถึงมีการลดลงของความช้ืนในกลวยแผนอยางชาๆ ในชวงนี้น้ําท่ีอยู
บริเวณผิวหนาของกลวยแผนระเหยไปหมดแลว ทําใหความช้ืนภายในระเหยออกมาไดชาลงอยาง
มาก เม่ือน้ําท่ีผิวหนาระเหยไปหมดแลวเหลือแตน้ําภายในท่ีอยูลึกเขาไปในกลวยแผน ความรอน
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ตองสงผานผิวหนาของกลวยแผนทําใหตองใชเวลามากข้ึน และความช้ืนเม่ือกลายเปนไอตองเดิน
ทางผานช้ันของเนื้อกลวยมายังผิวหนา รวมท้ังน้ําท่ีเคล่ือนท่ีมายังผิวหนาของกลวยตองใชเวลาใน
การเคล่ือนท่ีเชนกัน ดังนั้นในชวงหลังของการทําแหงนี้ความช้ืนจึงคอยๆ ลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ   
พรนภา (2544) ท่ีอบแหงช้ินกลวย ดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

                   
                  ในชวงแรกของการอบแหงอุณหภูมิท่ีใชอบมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลไมมาก จาก

การสังเกตในระหวางการอบกลวยแผน พบวาในชวงแรกของการอบกลวยแผน การเกิดสีน้ําตาลบน
กลวยแผนเปนสีน้ําตาลไมสมํ่าเสมอท่ัวทั้งผิวกลวย แตเม่ือเวลาการอบแหงผานไป พบวาหลังจาก
อบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส นานประมาณ 17.5, 15.5, 13.5, 12 
และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ผิวกลวยมีสีน้ําตาลอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอท่ัวท้ังแผน แสดงใหเห็นวา
ในชวงหลังของการอบแหงนัน้เกิดสีน้ําตาลไดดี ซ่ึงสอดคลองกับ พรนภา (2544) พบวาในชวงหลัง
ของการทําแหงถามีการลดอุณหภูมิ อาจสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลได 

 
     จากภาพท่ี 10 และ 11 ใชเพื่อหาเวลาท่ีตองการทําการอบแหงกลวยแผนเพื่อให

ไดกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ตามท่ีกําหนดในขอ 1.1.2 และ 1.1.3 
 

                     1.1.2  ผลการศึกษาความช้ืนในกลวยแผนตอการยอมรับของผูบริโภค 
             
      การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส ท่ี 0.65, 0.60, 0.55 และ 0.50  เปนระดับท่ีการเส่ือมเสียเนือ่งจากเช้ือจุลินทรียเกดิข้ึน
ไดยาก ซ่ึงในการทดลองเปนการหาความช้ืนของกลวยแผนท่ีเหมาะสมในดานการยอมรับของ
ผูบริโภคและความสามารถในการเก็บรักษา จากภาพท่ี 10 การอบแหงกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส โดยท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส เปน 0.65, 0.60, 0.55 และ 0.50 มี
ความช้ืนเปน 13.50, 12.00, 8.50 และ 6.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากภาพท่ี 11 พบวาเวลาท่ีตองใช
อบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพื่อใหมีความชื้นสุดทายประมาณ 13.50, 12.00, 8.50 
และ 6.00 เปอรเซ็นต คือประมาณ 10.5, 11.5, 12.5 และ 14 ชม. ตามลําดับ 
 
      จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) 
สเกลท่ีใชเปน 1 – 9 เพื่อบอกถึงการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอกลวยแผนในดานเน้ือสัมผัส ผลจาก
การทดสอบแสดงดังตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13  คะแนนความชอบเน้ือสัมผัสของกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส     
                    และความช้ืนตางๆ กัน 
 

คาวอเตอรแอคติวิต ี
ท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ความช้ืน 
(รอยละมาตรฐานเปยก) 

คะแนนความชอบ 

0.65 13.50 6.83(0.91)a 
0.60 12.00 7.06(0.98)a 
0.55 8.50 6.60(0.81)a 
0.50 6.00 4.43(0.90)b 

 
หมายเหตุ  (a-b) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมี 
                  ความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
          ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
  
      จากตารางท่ี 13 จะเห็นไดวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบเน้ือสัมผัสของกลวย
แผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส ในชวง 0.55 – 0.65 เปน 6.60 – 7.06 ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบมาก สวนกลวยแผนท่ีมีคา
วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส เทากับ 0.50 มีคะแนนความชอบเปน 4.43 ไมชอบเล็กนอยถึง
เฉยๆซ่ึงแตกตางจากกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส เทากับ 0.55, 0.60 และ 
0.65 อยางมีนยัสําคัญ 
 
      จากคะแนนความชอบท่ีไดจากผูบริโภค เห็นไดวากลวยแผนท่ีมีความชื้นปาน
กลางมีคะแนนความชอบในดานเนื้อสัมผัสท่ีมากกวากลวยแผนท่ีมีความชื้นตํ่าเกินไป ในการ
ทดลองคร้ังนี้ความช้ืนสูงท่ีสุดของกลวยแผนคือ 13.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงความช้ืนในกลวยแผนมีคา
เทากับหรือสูงกวานีจ้ะมีเนื้อสัมผัสออนนุมข้ึน แตเม่ือความช้ืนสูงข้ึนทําใหคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส เพิ่มมากกวา 0.65 ไปดวยซ่ึงจะมีผลเสียตอกลวยแผน คือมีความเส่ียงสูงตอการเส่ือม
เสียเนื่องจากจุลินทรีย สวนความช้ืนตํ่าท่ีสุดของกลวยแผนท่ีผูบริโภคยงัยอมรับไดคือ 8.50 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคา วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.55  ถาลดความชื้นตํ่ากวานี้ คาวอเตอร
แอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ลดตํ่าลงไปอีกและเปนผลดีในดานการทนทานตอการเสื่อมเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย (สุรีย, 2534) แตเปนท่ีไมยอมรับของผูบริโภคโดยดไูดจากกลวยแผนท่ีมีคา
ความช้ืนประมาณ 6 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาวอเตอรแอคติวติีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.50 สงผลใหมี
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ลักษณะท่ีคอนขางแหงแข็งมากเกินไป เพราะใชเวลาในการอบแหงคอนขางนาน (14 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส) ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียไปคอนขางมาก ทําใหกลวยแผนมีลักษณะแข็งและ
เหนยีวจนผูบริโภคไมยอมรับ  
 
       ดังนั้นจากผลการทดสอบนี้ ในการอบแหงกลวยแผนควรอบใหกลวยแผนมี
ความช้ืนลดลงอยูในชวง 8.50 – 13.50  เปอรเซ็นต เพื่อใหมีเนื้อสัมผัสเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
และขณะเดยีวกันมีคาวอเตอรท่ี 25 องศาเซลเซียส อยูในชวง 0.55 – 0.65 ซ่ึงเปนชวงท่ีปลอดภัยจาก
จุลินทรีย   
 

       1.1.3  ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภมิูและเวลาในการทําแหงตอการเกิดสีน้ําตาล
ของกลวยแผน 
 
      การทดลองในขอนี้เปนการหาจุดท่ีเหมาะสมในการเปล่ียนอุณหภูมิการอบเปน 
2 อุณหภูมิรวมกัน โดยทดลองเปล่ียนอุณหภูมิเมื่อกลวยแผนท่ีกําลังอบแหงมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 
25 องศาเซลเซียส และท่ีความช้ืนซ่ึงใชสภาวะการอบแหงในภาพท่ี 10 และภาพท่ี 11 ดังตารางท่ี 14, 
15 และ 16  เม่ือศึกษาสภาวะการอบแหงดังกลาวแลวตองพิจารณาสีท่ีเกดิข้ึนกับกลวยแผนอบแหงท่ี
ได ดวยการนํากลวยแผนหลังจากอบแหงท่ีสภาวะตางๆ จนมีความช้ืนอยูในชวง 8.50 – 13.50 
เปอรเซ็นต  แลวนํามาตรวจวัดสี ดังแสดงในตารางท่ี 17, 18 และ 19 
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ตารางท่ี 14  สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกัน ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
                    และ 60 องศาเซลเซียส  
 

เวลาในการอบแหง (ชม.) 
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ท่ีใชเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส 

รวม 

0.88 7.5 5.0 12 
0.84 8.0 4.0 12 
0.80 8.5 3.5 12 

 
ตารางท่ี 15 สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกัน ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  
                   และ 55 องศาเซลเซียส  
 

เวลาในการอบแหง (ชม.) 
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ท่ีใชเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส 

รวม 

0.90 11.0 3.0 14 
0.86 12.0 2.0 14 
0.82 12.5 1.5 14 

 
ตารางท่ี 16  สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกัน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

       และ 50 องศาเซลเซียส  
 

เวลาในการอบแหง (ชม.) 
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ท่ีใชเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส 

รวม 

0.92 12.0 3.0 15 
0.88 13.5 1.5 15 
0.84 14.0 1.0 15 
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ตารางที่ 17  คา L a b, L* a* b*, ∆E และความชื้นของกลวยแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงแบบใช 2 อุณหภูมิรวมกันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
                    และ 60 องศาเซลเซียส  
 

จุดเปลี่ยนอุณหภูมิ คาสี 
คาวอเตอรแอคติวิตี 

ที่ 25 ºซ 
ความชื้น 
(% w.b.) 

ความชื้นสุดทาย 
(% w.b.) L0* L* a0* a* b0* b* ∆E 

0.88 23.23 12.61 60.87(1.28)a 48.41(2.10)a 0.91(0.21)a 9.49(0.94)a 27.54(1.55)a 29.72(2.13)a 15.36(0.87)a 
0.84 20.14 12.27 60.76(1.09)a 47.48(1.52)b 0.94(0.12)a 10.15(0.80)ab 27.96(0.96)a 30.03(1.12)a 16.32(0.59)b 
0.80 17.80 12.06 60.32(1.32)a 46.51(1.30)b 0.96(0.11)a 10.43(0.71)b 27.86(0.99)a 30.47(1.18)a 16.97(0.46)c 

 
หมายเหตุ   (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดยีวกันที่มีอักษรเหมือนกนัหมายถึง ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางที่ 18  คา L a b, L* a* b*,  ∆E และความชื้นของกลวยแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงแบบใช 2 อุณหภูมิรวมกันที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  
                    และ 55 องศาเซลเซียส  
 

จุดเปลี่ยนอุณหภูมิ คาสี 
คาวอเตอรแอคติวิตี 

ที่ 25 ºซ 
ความชื้น 
(% w.b.) 

ความชื้นสุดทาย 
(% w.b.) L0* L* a0* a* b0* b* ∆E 

0.90 25.24 12.72 60.07(0.85)a 49.11(1.22)a 0.91(0.11)a 9.33(1.19)a 27.97(1.12)a 29.65(1.24)a 13.98(0.9s)a 
0.86 20.29 12.47 60.097(0.89)a 49.053(0.95)a 0.90(0.10)a 9.98(1.07)ab 28.01(0.99)a 29.88(1.29)a 14.46(0.86)ab 
0.82 17.32 12.28 60.027(1.05)a 48.99(1.13)a 0.95(0.08)a 10.37(0.54)b 28.04(0.85)a 30.42(1.16)a 14.74(0.59)b 

 
หมายเหตุ   (a-b) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางที่ 19  คา L a b, L* a* b*, ∆E และความชื้นของกลวยแผนที่ไดจากการอบแหงแบบใช 2 อุณหภูมิรวมกนัที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
                    และ 50 องศาเซลเซียส  
 

จุดเปลี่ยนอุณหภูมิ คาสี 
คาวอเตอรแอคติวิตี 

ที่ 25 ºซ 
ความชื้น 
(% w.b.) 

ความชื้นสุดทาย 
(% w.b.) L0* L* a0* a* b0* b* ∆E 

0.92 31.04 13.47 60.08(0.98)a 48.26(0.88)a 0.91(0.10)a 8.87 (0.91)a 27.96(0.68)a 29.01(0.95)a 14.31(0.72)a 
0.88 18.34 13.35 59.99(1.03)a 47.99(0.95)a 0.93(0.10)a 9.01(0.8s)a 27.82(0.94)a 29.45(0.94)ab 14.58(0.95)ab 
0.84 15.69 13.27 60.11(1.05)a 47.88(1.08)a 0.92(0.08)a 9.28(0.61)a 28.01(0.67)a 29.77(0.68)b 14.92(0.58)b 

 

หมายเหตุ   (a-b) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                  จากตารางท่ี 14 จะเหน็ไดวาการทดลองเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงท้ัง 3 จุด 
ใชเวลาในการอบแหงรวมท้ังหมด 12 ช่ัวโมง เหมือนกนั ซ่ึงใชเวลานอยกวาการใชอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ีระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 0.80 ในตารางท่ี 17  เปนเวลา 2.77, 2.85 และ 2.90 
ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคา
ความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับจดุเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 0.80 ในตารางท่ี 17 เปนเวลา 14.77, 14.85 และ 14.90 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ) แตถาเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 
0.80 ในตารางท่ี 17 ใชเวลามากกวา 0.88, 0.77 และ 0.70 ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคาความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับ
จุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 0.80 ใน
ตารางท่ี 17 เปนเวลา 11.12, 11.23 และ 11.30 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 
        

                 จากตารางท่ี 15 จะเหน็ไดวาการทดลองเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงท้ัง 3 จุด 
ใชเวลาในการอบแหงรวมท้ังหมด 14 ช่ัวโมง เหมือนกนั ซ่ึงใชเวลานอยกวาการใชอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ีระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 0.82 ในตารางท่ี 18 เปนเวลา 2.51, 2.56 และ 2.61 
ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคา
ความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับจดุเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 0.82 ในตารางท่ี 18 เปนเวลา 16.51, 16.56 และ 16.61 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ) แตถาเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 
0.82 ในตารางท่ี 18 ใชเวลามากกวา 0.63, 0.56 และ 0.51 ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคาความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับ
จุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 0.82 ใน
ตารางท่ี 18 เปนเวลา 13.37, 13.44 และ 13.49 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 
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                               จากตารางท่ี 16 จะเห็นไดวาการทดลองเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงท้ัง 3 จุด 
ใชเวลาในการอบแหงรวมท้ังหมด 15 ช่ัวโมง เหมือนกนั ซ่ึงใชเวลานอยกวาการใชอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ีระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 0.84 ในตารางท่ี 19 เปนเวลา 3.35, 3.38 และ 3.41 
ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคา
ความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับจดุเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 0.84 ในตารางท่ี 19 เปนเวลา 18.35, 18.38 และ 18.41 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ) แตถาเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 
0.84 ในตารางท่ี 19 ใชเวลามากกวา 0.45, 0.42 และ 0.40 ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11          
การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   ใชเวลาการอบแหงท่ีคาความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 
0.84 ในตารางท่ี 19 เปนเวลา 14.55, 14.58 และ 14.60 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 

 
                 จากตารางท่ี 17, 18 และ 19 จะเห็นไดวา เม่ือเปรียบเทียบคาความแตกตางของคา

สีของกลวยอบแหง E (total color)  หรือ คา ∆E (Total color difference)  ของทุกสภาวะการอบแหง
ในสภาวะการอบแหงของแตละตารางมีคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เม่ือ
พิจารณาคา ∆E ใน 2 สภาวะการอบแหงท่ีมีคาตํ่า คือคา ∆E ในตารางท่ี 18 มีคา 13.98  (เม่ือใช
อุณหภูมิอบแหงแบบ 2 อุณหภูมิรวมกัน จากอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปน 55 องศาเซลเซียส ท่ีคา
วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90 ซ่ึงใชเปนจุดเปล่ียนอุณหภมิู) ซ่ึงแสดงใหเห็นวากลวย
แผนท่ีไดจากการเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงเม่ือกลวยแผนมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีิ 25 องศา
เซลเซียส 0.90 โดยเปล่ียนจากอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปน 55 องศาเซลเซียส ทําใหมีสีคลํ้านอย
ท่ีสุด เนื่องจากมีความแตกตางของคาสี ∆E นอย แสดงวากลวยแผนเกดิสีน้ําตาลคลํ้านอย  

 
                 ดังนั้นจากผลการทดลองนี้จึงเลือกใชสภาวะในการอบแหงกลวยเปนแบบการใช 

2 อุณหภูมิรวมกัน คือ เร่ิมตนในชวงแรกดวยอุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส อบแหงจนกระท่ังกลวย
แผนมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90 จึงเปลี่ยนอุณหภูมิเปน  55 องศาเซลเซียส และ
อบแหงตอไปจนกระท่ังกลวยแผนอบแหงมีสีเปนท่ีนาพอใจ (สีน้ําตาลอมเหลือง) 
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1.2  ผลการศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผน 
 

                     1.2.1  ผลการศึกษาชนดิและระดับความเขมขนของสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาล  
 
                  การทดลองในขอนี้ไดศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอการลดการเกดิสีน้ําตาลในกลวย
แผนอบแหง โดยปจจัยท่ีทําการศึกษาคือ ชนิดของสารเคมี และระดับความเขมขนของสารเคมี 
ตรวจวดัคาสีของกลวยแผนหลังจากอบแหงทุกสัปดาหของการเก็บรักษา โดยแสดงคาสีเปนคา ∆E 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงกลวยแผนจากผลการทดลองท่ีไดในขอ 1.1.3 จะเปนปจจยัควบคุม
ในการอบแหง คือ อบแหงในชวงแรกดวยอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 11 ช่ัวโมง (กลวยมีคา 
วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90) แลวจึงเปล่ียนอุณหภูมิเปน 55 องศาเซลเซียส นาน 3 
ช่ัวโมง ไดกลวยอบท่ีมีความชื้นประมาณ 12.72 เปอรเซ็นต 
   
                  ตารางท่ี 20 แสดงผลของชนิดของสารเคมี และระดับความเขมขนของสารเคมี
ตางๆ ท่ีมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าข้ึนของกลวยแผนอบแหงในระหวางการเกบ็รักษา ซ่ึงแสดง
ดวยคา ∆E เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาอยูในชวง 11 สัปดาห กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับอิทธิพล
จากปจจยัของชนิดของสารเคมี และระดับความเขมขนของสารเคมีตางๆ ในระยะเวลาการเก็บรักษา
สัปดาหเดยีวกนั มีคา ∆E แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยชนิดของสารเคมีคือ 
สารละลาย Na2S2O5 มีอิทธิพลตอการลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงมากกวาชนิดของ
สารละลายอ่ืนๆ โดยมีจํานวนสัปดาหตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามากท่ีสุดท่ีมีผลทําใหคา ∆E ใน
แตละสัปดาหเดียวกันตํ่าท่ีสุด ท้ังนี้อาจเปนเพราะสารละลาย Na2S2O5 มีสารซัลไฟตท่ีมีผลตอการ
ทําลายเอนไซมฟนอลเลสไดอยางถาวรและทําปฏิกิริยากับสารตัวกลางเพื่อปองกันการเกิดเม็ดสี
น้ําตาล ซ่ึงสารซัลไฟตนี้มีความสามารถในการแทรกซึมไปในอาหารไดเร็ว สวนสารละลาย NaCl มี
ปฏิกิริยาในการดูดซึมน้ําในกลวยแผนทําใหคาวอเตอรแอคติวิตีท่ีมีอยูในกลวยแผนมีคานอยลง จน
ทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของโดยเฉพาะปฏิกริิยาเมลลารดมีอัตราการเกิด
ลดลง แตอัตราปฏิกิริยาเมลลารดจะตํ่าเม่ือคาวอเตอรแอคติวิตีต่าํมาก ซ่ึงมีผลทําใหสารละลาย NaCl 
สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงชากวาสารละลาย Na2S2O5   สวนกรดซิตริก
และกรดแอสคอรบิคสามารถรีดิวสออรโธควิโนนใหกลับไปเปนสารประกอบออโธไดไฮดรอกซีฟ
นอล ซ่ึงจะชวยปองกันการเกิดสีน้ําตาลได แตเม่ือกรดแอสคอรบิคถูกออกซิไดซจนกลายเปนกรดดี
ไฮโดรแอสคอรบิคหมดแลว  สารออรโธควิโนนก็จะเกดิการสะสมมากข้ึน และดําเนินปฏิกิริยาไป
จนเปนสารสีน้ําตาลได และดีไฮโดรแอสคอรบิคเองสามารถเกิดปฏิกริิยาใหสีน้ําตาลไดโดยไมใช
เอนไซม ดังนัน้กรดซิตริกและกรดแอสคอรบิคจึงสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผน
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อบแหงไดต่ํากวาสารละลาย Na2S2O5   ประกอบกับสารซัลไฟตมีความคงตัวสูงกวา และมี
ความสามารถในการแทรกซึมเขากลวยแผนไดดกีวา  เม่ือเปรียบเทียบคา ∆E ในระหวางการเก็บ
รักษาของกลวยแผนอบแหงท่ีผานการแชในสารละลายท้ัง 4 ชนิดคือ NaCl, Na2S2O5, กรดซิตริก 
และกรดแอสคอรบิค  ท่ีระดบัความเขมขนชนิดละ 4 ระดบั ในสัปดาหเดียวกันเปนเวลานาน 1 – 11 
สัปดาห พบวา สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดบัความเขมขน 1000 ppm มีคา ∆E ในแตละสัปดาหเปน
จํานวนมาก ท่ีมีคาตํ่ากวาสารละลาย NaCl, กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิค  ท่ีระดับความเขมขน
ตางๆ และขณะเดยีวกันเม่ือเปรียบเทียบคามีคา ∆E ของความเขมขนของสารละลาย Na2S2O5 4 
ระดับ พบวา สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm มีจํานวนสัปดาหตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาเปนเวลานาน 1 – 11 สัปดาห ซ่ึงมีคา ∆E ในแตละสัปดาหเดียวกันตํ่าท่ีสุด ต่ํากวา  
ท่ีระดับความเขมขน 0, 500 และ 1500 ppm ท้ังนี้เปนเพราะ สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความ
เขมขน 1000 ppm มีสารซัลไฟตมีความคงตัวและมีความสามารถในการแทรกซึมเขากลวยแผนไดดี 
ทําใหปองกนัการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาท่ีระดับความเขมขน 0, 500 และ 1500 ppm  กลวยแผน
อบแหงท่ีไดรับปจจัยรวมระหวางชนดิสารละลายและระดับความเขมขนในแตละสัปดาห เม่ือมี
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 1 – 7 สัปดาห มีคา ∆E แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  สวนระยะเวลาการเก็บรักษานาน 8 – 11 สัปดาห มีคา ∆E ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  การท่ีเปนเชนอาจเปนเพราะเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 1 – 7 สัปดาห เปน
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียังไมนานพอที่จะเห็นถึงความไมแตกตางของการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดขึ้น 
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 8 – 11 สัปดาห เปนระยะเวลาการเก็บรักษากลวยแผนอบแหง
คอนขางนานจนทําใหการเปล่ียนแปลงสีของกลวยแผนอบแหงเกิดการเปล่ียนแปลงมาก จนถึงจุดท่ี
มากท่ีสุดท่ีจะสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได 
 
                               ดังนั้นสารเคมีท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผนอบแหงเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอย
ท่ีสุด คือ สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm 

 
 
 
 
 
 
 



73 

ตารางที่ 20  ระดับการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหงแบบแผนที่ผานการลวกเปนเวลาตางกัน  4  ระดับ 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 
12.27 
(0.88) 

Ad 

13.35 
(0.96) 

Bd 

14.33 
(0.57) 

Cf 

15.22 
(0.81) 
Def 

16.13 
(0.48) 
Ede 

16.48 
(0.42) 

Ei 

18.37 
(0.46) 

Gf 

17.66 
(0.65)  

Fg 

17.43 
(0.69) 
 Fef 

18.02 
(0.64)  
FGf 

17.71 
(0.48)  

Fd 

500 
10.72 
(0.88) 

Ac 

12.94 
(0.76) 
BCd 

13.00 
(1.50) 

BCcdef 

13.94 
(1.25) 
Cde 

12.06 
(0.65) 

Bb 

13.23 
(0.36) 
BCc 

13.25 
(2.80) 
BCbc 

13.82 
(1.08) 

 Cc 

13.88 
(1.03) 

 Cc 

13.41 
(1.11)  
BCb 

14.00 
(1.05)  

Cb 

1000 
8.89 

(0.57) 
Aa 

11.84 
(0.62) 

BCDbc 

12.26 
(1.71) 

BCDbcde 

11.39 
(2.55) 
Babc 

12.04 
(2.42) 
BCDb 

12.47 
(1.34) 
BCDb 

12.51 
(1.76) 
BCDb 

13.91 
(1.19) 

 Dc 

13.95 
(1.18) 

 Dc 

14.03 
(1.93)  

Db 

13.55 
(1.36) 
CDb 

NaCl 

1500 
9.60 

(0.54) 
Aab 

11.41 
(1.20) 

Bb 

12.75 
(1.13) 
Ccdef 

12.87 
(2.09) 
Cbcd 

13.99 
(2.13) 
CDc 

14.11 
(0.80) 

CDEde 

14.18 
(1.91) 

CDEcd 

15.56 
(1.07)  
EFe 

15.95 
(0.73)  

Fd 

15.37 
(1.67) 
DEFc 

15.52 
(1.51) 
 EFc 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 
12.21 
(0.75) 

Ad 

13.09 
(0.91) 

Bd 

14.14 
(1.18) 
Cef 

15.10 
(1.38) 
Def 

11.15 
(1.16) 
Ede 

16.57 
(1.11) 

Ei 

18.64 
(0.71) 

Ff 

17.93 
(0.50)  

Fg 

17.77 
(0.55)  

Ff 

18.29 
(0.47)  

Ff 

17.89 
(0.47) 

 Fd 

500 
8.91 

(0.63) 
Aa 

9.82 
(2.60) 
ABa 

10.62 
(4.11) 

ABCab 

11.27 
(0.75) 

BCDab 

9.97 
(3.37) 
ABa 

11.30 
(0.76) 
BCDa 

11.08 
(0.89) 
BCDa 

12.65 
(0.59) 
 Db 

12.70 
(0.75)  

Db 

12.24 
(1.10) 
CDa 

12.32 
(1.16) 
CDa 

1000 
8.79 

(0.55) 
Aa 

9.75 
(0.68) 
ABa 

10.09 
(1.54) 
BCa 

11.04 
(1.54) 
CDa 

9.86 
(2.13) 
ABa 

10.88 
(0.68) 
BCDa 

11.19 
(1.13) 
CDa 

11.76 
(1.17)  

Da 

11.67 
(1.03)  

Da 

11.95 
(1.17)  

Da 

11.84 
(0.74) 

 Da 

Na2S2O5 

1500 
8.99 

(1.01) 
Aa 

11.82 
(1.06) 
Cbc 

12.13 
(2.06) 
Cbcd 

12.21 
(1.55) 
Cabc 

10.34 
(1.99) 
Bab 

13.21 
(0.87) 

Cc 

14.12 
(1.05) 
Dcd 

12.13 
(0.68)  
Cab 

12.20 
(0.62)  
Cab 

12.29 
(2.08)  

Ca 

12.63 
(1.11)  

Ca 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 
12.01 
(0.92) 

Ad 

13.07 
(0.82) 

Bd 

14.52 
(0.57) 

Cf 

15.02 
(0.52) 
Cef 

16.04 
(0.61) 
Dde 

16.41 
(0.52) 

Di 

18.09 
(0.33) 

Ff 

17.57 
(0.32) Ffg 

17.67 
(0.52) 

Fef 

18.14 
(0.64) 

Ff 

17.91 
(0.88) 

Fd 

500 
10.84 
(0.67) 

Ac 

13.42 
(0.68) 

Bd 

14.46 
(1.50) 
BCf 

16.00 
(2.48) 

Cf 

14.66 
(2.29) 
BCcde 

15.64 
(0.93) 
CDgh 

17.78 
(1.75) 

Fef 

16.82 
 (0.63) 
DEFf 

16.93 
 (0.86) 
DEFe 

17.24 
(0.72) 
EFef 

17.15 
(0.71) 
EFd 

1000 
9.45 

(0.60) 
Aab 

12.72 
(1.03) 
Bcd 

13.49 
(1.71) 

BCcdef 

15.18 
(1.39) 
DEef 

14.52 
(2.53) 

CDEcd 

15.02 
(0.84) 
DEfg 

14.18 
 (1.52) 
CDcd 

15.23 
 (1.11) 
DEde 

15.61 
(0.38) 

 Ed 

15.57 
(0.55) 

Ed 

16.07 
(0.50) 

Ec 

Citric  
acid 

1500 
10.01 
(1.11) 
Abc 

13.30 
(1.58) 

Bd 

13.40 
(1.13) 

BCcdef 

12.99 
(2.21) 
Bcd 

14.47 
(2.09) 
Ccd 

13.48 
(0.76) 
BCcd 

14.30 
(0.72)  
Ccd 

15.80 
(0.75) 

De 

16.04 
(0.47) 

Dd 

15.77 
(0.51) 

Dd 

15.95 
(0.40) 
Dcd 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 
12.04 
(0.67) 

Ad 

13.57 
(0.73) 

Bd 

14.56 
(0.85) 

Cf 

15.18 
(0.92) 
Cef 

16.05 
(0.64) 
Dde 

16.23 
(0.60) 
Dhi 

18.45 
(0.64) 

Ff 

17.41 
(0.47)  
Efg 

17.48 
(0.90)  

Eef 

17.66 
(0.62)  

Eef 

17.57 
(0.57)  
Ecd 

500 
10.70 
(0.93) 

Ac 

13.07 
(0.36) 

Bd 

14.04 
(1.86) 
BCdef 

14.34 
(1.39) 
Cdef 

16.56 
(1.86) 

Ee 

15.44 
(1.15) 

Dg 

16.82 
(1.69)  

Ee 

17.39 
(1.16) 
Efgh 

17.28 
(0.44)  

Eef 

17.02 
(0.46)  

Ee 

17.49 
(0.43)  

Ed 

1000 
8.98 

(1.28) 
Aa 

10.81 
(0.68) 
Bab 

12.03 
(1.55) 
Cbc 

12.12 
(1.54) 
Cabc 

14.68 
(1.85) 
DEcde 

14.55 
(0.68) 
Def 

14.8 
(1.07) 
DEd 

15.81 
(0.66)  

Ee 

15.75 
 (1.37) 
DEd 

14.99 
(0.62) 
DEcd 

15.32 
(0.68) 
DEc 

Ascorbic 
acid 

1500 
9.04 

(1.65) 
Aa 

11.49 
(1.67) 

Bb 

11.98 
(1.96) 
Bbc 

11.87 
(2.08) 
Babc 

14.65 
(2.29) 
Ccde 

13.74 
(0.30) 
Ccd 

13.92 
(0.84)  
Ccd 

14.68 
(0.56)  

Cd 

14.44 
(0.65)  

Cc 

14.31 
(0.70)  
Cbc 

14.23 
(0.50)  

Cb 

 
หมายเหตุ   (a - i) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           (A - G) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                     1.2.2  ผลการศึกษาวิธีทางกายภาพในการลดการเกดิสีน้ําตาล  
 
                               การทดลองในขอนี้ไดศึกษาถึงปจจยัท่ีมีผลตอการลดการเกิดสีน้าํตาลในกลวย
แผนอบแหงดวยวิธีทางกายภาพ โดยปจจยัท่ีทําการศึกษาคือ เวลาการลวกกลวยแผนกอนนําไป
อบแหง  ตรวจวัดคาสีของกลวยแผนหลังจากอบแหงทุกสัปดาหของการเก็บรักษาโดยแสดงคาสี
เปนคา ∆E สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงกลวยแผนจากผลการทดลองท่ีไดในขอ 1.1.3 จะเปน
ปจจัยควบคุมในการอบแหงเชนเดียวกนั 
  

                  ตารางท่ี 21 แสดงผลของเวลาการลวกกลวยแผนกอนนําไปอบแหงท่ีมีผลตอ
การเกิดสีน้ําตาลคลํ้าข้ึนของกลวยแผนอบแหงในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงดวยคา ∆E เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาอยูในชวง 11 สัปดาห กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับอิทธิพลจากปจจยัของ
เวลาการลวกกลวยแผนกอนนําไปอบแหงในระยะเวลาการเก็บรักษาสัปดาหเดยีวกัน มีคา ∆E 
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยกลวยแผนท่ีใชเวลาการลวก 12 นาที มี
อิทธิพลตอการลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงในแตละสัปดาหมากกวากลวยแผนท่ีใช
เวลาในการลวกกลวยแผนท่ี 0, 3, 6 และ 9 นาที ท้ังนี้อาจเปนเพราะการลวกกลวยแผนท่ีเวลา 12 
นาที เปนวิธีทางกายภาพท่ีสามารถชวยยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลงได
มากกวาการลวกกลวยแผนเปนเวลา 0, 3, 6 และ 9 นาที ซ่ึงเอนไซมนี้จะเกิดการทําปฏิกิริยาการเกดิ
สีน้ําตาลในกลวยแผนลดลงเม่ือใชเวลาการลวกนานข้ึน  อยางไรก็ตามการลวกกลวยแผนท่ีอุณหภมิู
สูงและเวลานานเกินไปจะมีผลทําใหคุณภาพทางดานสีและกล่ินรสของกลวยแผนลดลง ซ่ึงจากผล
การทดลองการลวกกลวยแผนท่ีเวลา 9 และ 12 นาที พบวาคุณภาพทางดานสีและกล่ินรสของกลวย
แผนลดลง มีลักษณะเนื้อสัมผัสยุยเกินไป เม่ือเปรียบเทียบคา ∆E ในระหวางการเก็บรักษาของกลวย
แผนอบแหงท่ีผานการลวกกลวยแผนกอนนําไปอบแหงเปนเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 นาที ในแตละ
สัปดาหเปนเวลานาน 1 – 8 สัปดาห พบวา มีคา ∆E แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  สวนระยะเวลาการเก็บรักษานาน 9 – 11 สัปดาห มีคา ∆E ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 การท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 1 – 8 สัปดาห เปน
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียังไมนานพอที่จะเห็นถึงความแตกตางของการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดข้ึน 
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 9 – 11 สัปดาห เปนระยะเวลาการเก็บรักษากลวยแผนอบแหง
คอนขางนาน จนทําใหการเปล่ียนแปลงสีของกลวยแผนอบแหงเกิดการเปล่ียนแปลงมาก จนถึงจุดท่ี
มากท่ีสุดท่ีจะสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได  
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                               ดังนั้น วธีิทางกายภาพในการลดการเกิดสีน้ําตาลดวยวิธีการลวกกลวยแผนกอน
ทําการอบแหงเปนเวลา 6 นาที เปนวิธีท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผนอบแหงเกิดสีน้ําตาลคลํ้า
นอยลง เพราะวิธีการลวกกลวยแผนกอนการทําอบแหงเปนเวลา 6 นาที มีอิทธิพลตอการลดการเกดิ
สีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงในแตละสัปดาหมากกวากลวยแผนท่ีใชเวลาในการลวกท่ี 0 และ 
3นาที กอนการทําอบแหง และมีคุณภาพทางดานกล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัสของกลวยแผน
ดีกวา กลวยแผนอบแหงในแตละสัปดาหท่ีใชเวลาในการลวกท่ี 9 และ 12 นาที กอนการทําอบแหง 
 
                    1.2.3  ผลการเปรียบเทียบการควบคุมการเกดิสีน้ําตาลระหวางวิธีการใชสารเคมีและวธีิ
ทางกายภาพ 

  
                  จากการศึกษากลวยแผนท่ีเกดิสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.1 ซ่ึงเปน
วิธีการใชสารเคมี คือ กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับปจจัยจากสารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 
1000 ppm ซ่ึงมีคา ∆E ในแตละสัปดาหการเก็บรักษานาน 11 สัปดาห (ตารางท่ี 20) ต่ํากวาคา ∆E ใน
แตละสัปดาหการเก็บรักษานาน 11 สัปดาห (ตารางท่ี 21) ของการศึกษากลวยแผนท่ีเกิดสีน้ําตาล
คลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.2 ซ่ึงเปนวิธีทางกายภาพ คือ กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับปจจัยจากวิธีการ
ลวกกลวยแผนกอนการอบแหงเปนเวลา 6 นาที ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผน
อบแหงเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอยลง ดังนั้นการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผนอบแหงท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด คือ การใชสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงก็คือการนํากลวยแผนไปแชในสารละลาย 
Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm กอนนําไปอบแหง 
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ตารางที่ 21  การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหงแบบแผนที่ผานการลวกเปนเวลาตางกนั  4  ระดับ 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) เวลา 
(นาที) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 
12.06 

(0.45)Ac 
13.10 

(0.53)Bc 
14.16 

(0.48)Cc 
15.03 

(0.52)Dd 
16.11 

(0.42)Ee 
16.24 

(0.45)Ed 
18.26 

(0.71)Gd 
17.32 

(0.76)Fd 
17.80 

(0.42)Ge 
18.17 

(0.50)Gd 
17.96 

(0.46)Gd 

3 
9.03 

(0.96)Ab 
9.08 

(0.99)Ab 
9.74 

(1.02)Ab 
12.43 

(2.09)Bc 
14.02 

(0.66)Cc 
13.05 

(0.33)BCc 
15.48 

(0.49)Dc 
15.57 

(1.06)Dc 
16.76 

(1.09)Ed 
16.30 

(1.20)Ec 
16.55 

(1.80)DEc 

6 
8.81 

(1.29)Ab 
9.17 

(1.19)Ab 
9.19 

(1.88)Ab 
12.88 

(1.48)Bc 
12.90 

(1.01)Bc 
13.29 

(0.48)Bc 
14.38 

(0.57)Cbc 
15.15 

(0.64)Cbc 
15.52 

(0.69)Cc 
15.42 

(0.92)Cb 
15.08 

(2.01)Cbc 

9 
7.42 

(0.43)Aa 
8.55 

(1.80)Bb 
8.57 

(1.49)Bab 
11.33 

(1.80)Cb 
12.06 

(0.39)Cb 
12.15 

(0.33)Cb 
14.80 

(0.48)Db 
14.76 

(0.63)Db 
14.63 

(0.58)Db 
15.02 

(0.45)Db 
14.99 

(0.60)Dab 

12 
7.32 

(0.48)Aa 
7.36 

(1.22)Aa 
7.61 

(0.83)Aa 
9.39 

(0.82)Ba 
10.40 

(0.71)Ca 
11.12 

(0.54)Ca 
13.22 

(0.50)Da 
13.17 

(0.62)Da 
13.24 

(0.81)Da 
13.65 

(0.83)Da 
13.89 

(1.35)DEa 
 
หมายเหตุ   (a - e) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           (A - G) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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1.3  ผลการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน  
 
       1.3.1  ผลิตภัณฑแบบท่ี 1 
 
                 จากอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากการทดลองขอ 1.1   จะเปนปจจัย

ควบคุมในการอบแหงในการพัฒนาผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืช ซ่ึงก็คือ 
การใชอุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส นาน 11 ช่ัวโมง อบแหงในชวงแรก แลวจึงเปล่ียนอุณหภูมิเปน 
55 องศาเซลเซียส อบตออีกนาน 3 ช่ัวโมง  

 
                               ผลการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยอบแหง
แบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีมีอัตราสวนระหวางเมล็ดธัญพืชตางกันท้ัง 8 สูตร ดังตารางท่ี 22 
พบวา สูตรท่ี 4 ท่ีมีสวนผสมของอัตราสวนระหวาง เมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 
30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต เปนสูตรท่ีไดคะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะท้ังดานลักษณะปรากฎ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวมมากท่ีสุด ผูให
คะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏของสูตรท่ี 1, 3, 5, 6, 7 และ 8 ดานรสชาติของสูตรท่ี 1, 3 
และ 6 ดานขนาดของสูตรท่ี 1 และ 3 ดานความเหนียวของสูตรท่ี 1, 2, 3, 7 และ 8 และดาน
ความชอบรวมของสูตรท่ี 3 แตกตางจากสูตรท่ี 4 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สูตรท่ี 3 
เปนสูตรท่ีไดรับความชอบในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฎ รสชาติ ขนาด ความเหนียว และ
ความชอบรวมนอยท่ีสุด 
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ตารางที่ 22  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน 
 

สูตร 
คุณลักษณะ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ลักษณะปรากฏ 6.47(0.57)bc 6.73(0.64)cd 6.07(0.83)a 7.07(0.83)d 6.60(0.72)bc 6.23(0.86)ab 6.57(0.57)bc 6.53(0.68)bc 
สี 6.43(0.77)a 6.83(0.59)b 6.90(0.66)b 7.00(0.64)b 6.87(0.63)b 6.80(0.55)b 6.90(0.71)b 6.73(0.83)ab 
รสชาติ 6.83(0.70)b 7.10(0.61)bc 6.47(0.82)a 7.37(0.76)c 7.17(0.65)bc 6.93(0.58)b 7.17(0.65)bc 7.13(0.68)bc 
ขนาด 6.40(0.62)a 7.03(0.89)b 6.30(0.75)a 7.27(0.83)b 7.20(0.89)b 6.90(0.61)b 6.87(0.97)b 7.13(0.78)b 
ความเหนียว 6.60(0.86)bcd 6.77(0.94)cde 6.03(0.85)a 7.30(0.65)f 7.17(0.83)ef 7.03(0.89)def 6.30(0.84)ab 6.37(0.56)abc 
ความชอบรวม 6.73(0.87)b 6.80(0.92)b 6.17(0.91)a 7.17(0.65)b 7.00(0.79)b 6.77(0.73)b 6.93(0.98)b 6.90(0.88)b 

 
หมายเหตุ   (a - f) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                               สูตรท่ี 1 – 8  เปนสูตรท่ีมีอัตราสวนของน้ําหนักเมล็ดธัญพืชรวมตอน้ําหนกั
กลวยแผน 0.1:1 โดยมีรอยละโดยน้ําหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมดังนี ้
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 50 เมล็ดฟกทอง 30 เมล็ดงาขาวและงาดํา 20 
สูตรท่ี 2  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 50 เมล็ดฟกทอง 15 เมล็ดงาขาวและงาดํา 35 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 50 เมล็ดฟกทอง 0 เมล็ดงาขาวและงาดํา 50 
สูตรท่ี 4  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 40 เมล็ดฟกทอง 30 เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 
สูตรท่ี 5  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 40 เมล็ดฟกทอง 20 เมล็ดงาขาวและงาดํา 40 
สูตรท่ี 6  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 40 เมล็ดฟกทอง 10 เมล็ดงาขาวและงาดํา 50 
สูตรท่ี 7  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 30 เมล็ดฟกทอง 30 เมล็ดงาขาวและงาดํา 40 
สูตรท่ี 8  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 30 เมล็ดฟกทอง 20 เมล็ดงาขาวและงาดํา 50 

 
                 ภายหลังการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวย

อบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชคร้ังนี้ จะพบวา สูตรของกลวยแผนอบแหงท่ีเสริมเมล็ด
ธัญพืชเพียง 2 ชนิด (สูตรท่ี 3) ผูทดสอบจะใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ รสชาติ ขนาด 
ความเหนียว และความชอบรวม นอยกวาสูตรของกลวยแผนอบแหงท่ีเสริมเมล็ดธัญพืชท้ัง 3 ชนิด 
(สูตรท่ี 1, 2, 4, 5, 6, 7 และ 8) โดยเฉพาะเม่ือไมเสริมเมล็ดฟกทองจะทําใหผูทดสอบใหการยอมรับ
ดานลักษณะปรากฎ รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวมนอยท่ีสุด การเติมเมล็ดฟกทอง
ลงไป 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ทําใหไดรับการยอมรับดานลักษณะดงักลาวเพิ่มมากข้ึน และเม่ือ
เพิ่มเมล็ดฟกทองข้ึนอีกเปน 30 เปอรเซ็นต รวมกับปริมาณเมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต และ
ปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาว 30 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 4) ก็จะทําใหคะแนนความชอบดงักลาวเพิ่มมาก
ท่ีสุด ขณะเดียวกันเม่ือเพ่ิมเมล็ดฟกทองข้ึนอีกเปน 30 เปอรเซ็นต รวมกับปริมาณเมล็ดทานตะวัน
อบ 50 เปอรเซ็นต และปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาว 20 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 1) ก็จะทําใหคะแนน
ความชอบดังกลาวลดลง ท้ังนี้เปนเพราะการเพิ่มปริมาณเมล็ดทานตะวนัอบท่ีมากเกนิไปทําให
ผลิตภัณฑมีปริมาณไขมันจากเมล็ดมากข้ึน มีความเขมดานรสชาติมากข้ึน และปริมาณเมล็ดงาดํา
และงาขาวท่ีนอยเกินไปทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะไมนาบริโภค จึงทําใหการยอมรับดานดังกลาว
นอยลงดวย  
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                               จากตารางท่ี 23 แสดงสมการรีเกรสชันของคะแนนความชอบจากการตรวจสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืช เม่ือพิจารณาสมการ
ถดถอยของความชอบรวมท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสวน (Partial Regression Coefficient) 
แสดงการเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบรวมเม่ือตัวแปรเมล็ดทานตะวันอบ เมล็ดฟกทอง และเมล็ด
งาดําและงาขาว เปล่ียนแปลงไป จากสมการถดถอยคะแนนในคุณลักษณะดานความชอบรวม พบวา 
ปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาวมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบรวม  โดยถามีปริมาณของ
สวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบรวมเพ่ิมข้ึน หากมีสวนผสมของเมล็ดทานตะวันกับ
เมล็ดฟกทอง เมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว และเมล็ดฟกทองกับเมล็ดงาดําและงาขาว 
รวมกันเพิ่มข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบรวมดวยเชนกัน แตเมล็ดทานตะวันและเมล็ดฟกทอง
ทําใหความชอบรวมของผลิตภัณฑลดลง ดังภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13 ซ่ึงภาพท่ี 13 แสดง Contour 
plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo – component โดยใชสัดสวนสูงและตํ่า ผลจากการใช
สัดสวนท่ีอยูในชวงท่ีจํากัดในแผนภาพสามเหล่ียมนี้เรียกวา pseudo-components (Nardi et al., 
2004)  ผลจากแผนภาพดังกลาวจะนําไปหาสูตรท่ีเหมาะสม ซ่ึงทําไดโดยวางภาพแตละ Response 
surface ซอนทับกัน ซ่ึงบริเวณท่ีสีซอนทับกันจะใหสูตรของผลิตภัณฑท่ีตองการ (Douglas, 2001) 
                          
                               จากสมการถดถอยของคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฎ พบวา ปริมาณ
เมล็ดฟกทองมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฎ   โดยถามีปริมาณของ
สวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบเพ่ิมข้ึน หากมีสวนผสมของเมล็ดทานตะวันอบกับเมล็ด
ฟกทอง และเมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว รวมกันเพิ่มข้ึนก็จะมีผลตอคะแนน
ความชอบดวยเชนกัน แตเมล็ดทานตะวันอบและเมล็ดงาดําและงาขาว ทําใหความชอบดานลักษณะ
ปรากฎของผลิตภัณฑลดลง ดังภาพท่ี 14 และภาพท่ี 15  
 
                               จากสมการถดถอยของคะแนนความชอบดานสี และรสชาติ พบวา ปริมาณเมล็ด
ทานตะวัน เมล็ดฟกทอง และเมล็ดงาดําและงาขาว มีความสัมพันธกับคะแนนความชอบดานสี และ
รสชาติ โดยถามีปริมาณของสวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบเพ่ิมข้ึน หากมีสวนผสม
ของเมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดฟกทอง เมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว และเมล็ด
ฟกทองกับเมล็ดงาดําและงาขาว รวมกนัเพิม่ข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบดวยเชนกัน ดังภาพที ่
16 กับ 17 และภาพท่ี 18 กับ 19  สวนสมการถดถอยของคะแนนความชอบดานขนาด และความ
เหนยีว พบวา ปริมาณเมล็ดทานตะวัน เมล็ดฟกทอง และเมล็ดงาดําและงาขาว ทําใหคะแนน
ความชอบดานขนาด และความเหนียวลดลง  แตถามีปริมาณของสวนผสมของเมล็ดทานตะวันอบ 
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กับเมล็ดฟกทอง เมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว และเมล็ดฟกทองกับเมล็ดงาดําและงา
ขาว รวมกนัเพิม่ข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบเพ่ิมข้ึน ดังภาพท่ี 20 กับ 21 และภาพที่ 22 กับ 23   
 

                  จากการซอนทับ Response surface ของความชอบรวม ลักษณะปรากฏ สี 
รสชาติ ขนาด และความเหนยีว ดังภาพที่ 24 ไดสูตรท่ีเหมาะสมในการคัดเลือกอัตราสวนปริมาณ
เมล็ดธัญพืชของผลิตภัณฑของกลวยแผนอบแหงแบบแผนคือ สูตรท่ีมีเมล็ดทานตะวนัอบ 5 - 40 
เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 20 - 70  เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 10 – 48.3 เปอรเซ็นต และพบวา
สูตรท่ี 4 เปนสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบรวมมากท่ีสุด คือมีเมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต 
เมล็ดฟกทอง 30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต 

 
ตารางท่ี 23  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
                   ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืช 
 
คุณลักษณะ (Yi) สมการถดถอย R2 
ลักษณะปรากฏ = -1.153X1+4.103X2-4.595X3+14.87X1X2+35.817X1X3+16.247X2X3 0.933 
สี = 1.649 X1+8.376X2+0.839X3+2.353X1X2+22.616X1X3+5.629X2X3 0.931 
รสชาติ = 1.466 X1+0.451X2+1.563X3+17.929X1X2+19.824X1X3+17.031X2X3 0.931 
ขนาด = -3.075 X1-6.994X2-1.162X3+35.683X1X2+33.578X1X3+27.134X2X3 0.915 
ความเหนียว = -17.466 X1-12.97X2-6.634X3+82.211X1X2+72.369X1X3+16.969X2X3 0.982 
ความชอบรวม = -0.808X1-0.816X2+1.904X3+26.465X1X2+22.492X1X3+13.485X2X3 0.972 

 
หมายเหตุ  เม่ือ Yi คือ คะแนนความชอบดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผน   
                                   อบแหง 
                         X1 คือ ปริมาณของเมล็ดทานตะวัน 
                         X2 คือ ปริมาณของเมล็ดฟกทอง 
                         X3 คือ ปริมาณของเมล็ดงาขาวและงาดํา 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=-0.808*x-0.816*y+1.904*z+26.465*x*y+22.492*x*z+13.485*y*z
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ภาพท่ี 12  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 13  Contour plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวย 
                 แผนเสริมธัญพืช 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=-1.153*x+4.103*y-4.595*z+14.87*x*y+35.817*x*z+16.247*y*z
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ภาพท่ี 14  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
 

SUNFLOWER PUMPKIN

WHITE AND BLACK SESAME

6.17

6.27

6.37

6.47

6.57

6.67

6.77

6.87

6.97

6.17 6.27 6.37 6.47 6.57 6.67 6.77 6.87 6.97

6.17

6.27

6.37

6.47

6.57

6.67

6.77

6.87

6.97

  6.150
  6.230
  6.310
  6.389
  6.469
  6.549
  6.629
  6.709
  6.789
  6.869
 above

 
 
ภาพท่ี 15  Contour plot ของลักษณะปรากฏท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวย  
                 แผนเสริมธัญพืช 
 
 
 



87 

Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=1.649*x+8.376*y+0.839*z+2.353*x*y+22.616*x*z+5.629*y*z
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ภาพท่ี 16  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 17  Contour plot ของสีท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผนเสริม 
                 ธัญพืช 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=1.466*x+0.451*y+1.563*z+17.929*x*y+19.824*x*z+17.031*y*z
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ภาพท่ี 18  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 19  Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=-3.075*x-6.994*y-1.162*z+35.683*x*y+33.578*x*z+27.134*y*z
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ภาพท่ี 20  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 21  Contour plot ของขนาดท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=-17.466*x-12.97*y-6.634*z+82.211*x*y+72.369*x*z+16.969*y*z
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ภาพท่ี 22  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 23  Contour plot ของความเหนียวท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวย 
                 แผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 24  ตําแหนงของสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนเสริมธัญพืชท่ีเหมาะสม 
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                               เม่ือนําอัตราสวนเมล็ดธัญพืชรวมท่ีไดมาผสมและทําการโรยอยูบนผิวหนาของ
กลวยแผนโดยใชอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชท่ีไดตอกลวยแผนในอัตราสวนโดยน้ําหนักตางๆ และ
นําไปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม ไดผลการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสทางดาน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวม ดังตารางท่ี 24 พบวา กลวยแผน
อบแหงท่ีมีอัตราสวนโดยนํ้าหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนเปน 0.1:1 ผูทดสอบจะให
คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบรวม มากกวากลวยแผนอบแหงท่ีมี
อัตราสวนโดยน้ําหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผน 0.2:1,  0.15:1, 0.1:1, 0.07:1 และ 0.05:1 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สวนการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสทางดานสี 
ขนาด ความเหนียว ของกลวยแผนอบแหงในแตละอัตราสวนโดยน้ําหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอ
กลวยแผน ผูทดสอบจะใหคะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี 24  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน โดยใช 
                    อัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนในอัตราสวนโดยนํ้าหนกัตางๆ  
 

อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผน 
คุณลักษณะ 

0.2:1 0.15:1 0.1:1 0.07:1 0.05:1 
ลักษณะปรากฏ 7.07(0.62)A 7.53(0.68)B 7.97(0.89)C 7.17(0.75)A 6.93(0.64)A 
สี 6.87(0.78)A 6.97(0.81)A 6.97(0.69)A 7.03(0.57)A 6.87(0.82)A 
รสชาติ 7.13(0.73)A 7.33(0.88)A 7.73(0.64)B 7.17(0.65)A 7.10(0.55)A 
ขนาด 7.10(0.66)A 7.17(0.46)A 7.20(0.41)A 7.13(0.43)A 7.17(0.53)A 
ความเหนียว 6.67(0.66)A 6.77(0.63)A 6.87(0.82)A 6.70(0.53)A 6.63(0.61)A 
ความชอบรวม 7.30(0.60)A 7.37(0.90)A 7.77(0.68)B 7.33(0.66)A 7.27(0.52)A 

 
หมายเหตุ  (A - B) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                  ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
                               ดังนั้น ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีไดรับการ
พัฒนาแลวไดรับการยอมรับมากท่ีสุด ควรเปนผลิตภัณฑท่ีมีอัตราสวนปริมาณเมล็ดธัญพืชรวมเปน 
เมล็ดทานตะวนัอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต 
และมีอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนเปน 0.1:1 ดังภาพท่ี 25 
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ภาพท่ี 25  ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชรวม 
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  1.3.2  ผลิตภัณฑแบบท่ี 2 
                       
                          ก.  ผลการคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกับผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 

 
                                จากการคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกบัผลิตภัณฑกลวยแผน 3 ชนิดคือ แปง 
โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทราย ในอัตราสวนตางๆ กันรวม 20 สูตร โดยมี
สวนผสมของกลวย น้ํากะทิ เกลือปน งาดํา และนํ้าในอัตราสวนคงท่ี  นาํผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ
ในแตละสูตรท่ีไดจากการผานกรรมวิธีการผลิตดวยเคร่ืองรีดแผน มาวิเคราะหคุณภาพดาน 
คาวอเตอรแอคติวิต ีเนื้อสัมผัสดานแรงกด (ตารางท่ี 25) พบวา สูตรท่ีมีสวนผสมของแปงสาลี 22.5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 1:0 ในสูตรท่ี 7 และ 8 ท่ีมีโปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองเปน 3 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และนํ้าตาลทราย 8.46 และ 5.46 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะมีคาแรงกดมากท่ีสุดประมาณ  5.05 และ 5.11 นิวตัน ตามลําดับ และคา
งานประมาณ 0.00768  และ 0.00833 จูล ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 กับสูตรอ่ืนๆ ท่ีมีสวนผสมของแปง 15 และ 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอ
แปงกลวยเปน 0:1, 1:1, 1:2 และ 2:1 และสูตรท่ีมีสวนผสมของแปง 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวน
ของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ1:0 เนื่องจากแปงสาลีชวยใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผน
เปล่ียนไป โดยเปน texturizing และชวยเพิม่ความหนดื (thickening) ใหกับผลิตภัณฑกลวยแผน 
(นิธิยา,  2545) จึงทําใหกลวยแผนเกาะตัวเปนเนื้อเดียวกันไดดี คาแรงกดจึงมาก  สวนในสูตรท่ี 1, 2,  
9, 10, 13, 14, 17 และ 18 ท่ีมีแปงกลวย 15 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 1 และ 2) และแปงสาลีผสมแปงกลวย 
15 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 9, 10, 13, 14, 17 และ 18) และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง
ตอน้ําตาลทรายเปน 3 ตอ 15.96 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 12.96 เปอรเซ็นต กับสูตรท่ี 3  และ 4 ท่ีมีแปง
กลวย 22.5 เปอรเซ็นต และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองตอน้ําตาลทรายเปน 3 ตอ 
8.46 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 5.46 เปอรเซ็นต จะมีคาแรงกด และคางานตํ่ากวาสูตรท่ี 11, 12, 15, 16, 
19 และ 20 ท่ีมีแปงสาลีผสมแปงกลวย 22.5 เปอรเซ็นต และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัว
เหลืองตอน้ําตาลทรายเปน 3 ตอ 8.46 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 5.46 เปอรเซ็นต กับสูตรท่ี 5 และ 6 ท่ีมี
แปงสาลี 15 เปอรเซ็นต และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองตอน้ําตาลทรายเปน 3 
ตอ 15.96 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 12.96 เปอรเซ็นต ในการศึกษาสวนผสมในครั้งนี้ทําใหทราบวา 
หากมีการเติมแปงท่ีมีสวนผสมระหวางแปงสาลีและแปงกลวยลงในสูตรเพียง 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 1:1, 1:2 และ 2:1 ทําใหมีคาแรงกด และความกรอบไม
แตกตางจากการใชสวนผสมแปงกลวยเพยีงอยางเดียวท่ี 15 และ 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวน
ของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 0:1 เนื่องจากการใชสวนผสมแปงกลวยเพียงอยางเดียวทําใหกลวย
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แผนมีสวนผสมกอนนําไปรีดแผนท่ีมีความหนืดตํ่าและหลังจากรีดแผนแลวกลวยแผนมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสท่ีเปราะงายจึงมีผลทําใหมีแรงกดต่ําดวย แตเม่ือเพิ่มปริมาณแปงท่ีมีสวนผสมระหวางแปง
สาลีและแปงกลวยลงในสูตรอีก 0.5 เทาเปน 22.5 เปอรเซ็นต จะทําใหมีคาแรงกดเพิม่ข้ึน 1 เทาดวย 
และมีคาแรงกดและความกรอบไมแตกตางจากการใชสวนผสมแปงสาลีเพียงอยางเดยีวท่ี 15 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 1:0 เนื่องจากการใชสวนผสมแปงสาลี
เพียงอยางเดยีวทําใหกลวยแผนมีความหนดืมากข้ึนและเกาะตวัเปนเนือ้เดียวกันไดดจีึงมีผลทําใหมี
แรงกดสูงข้ึนดวย 
 
                                สูตรท่ี 1 – 20  เปนสูตรท่ีมีสวนผสมของกลวยรอยละ 20  น้ํากะทิรอยละ 25.46 
เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้า 18.39 คงท่ี  โดยมีรอยละของแปง โปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง (SPI) และนํ้าตาลทราย ตางกนัดังนี ้
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 15 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 2 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 15 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 22.5 SPI  3 น้าํตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 4 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 22.5 SPI  6 น้าํตาลทราย 5.46 
สูตรท่ี 5 คือ รอยละ แปงสาลี 15 แปงกลวย 0 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 6 คือ รอยละ แปงสาลี 15 แปงกลวย 0 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 7 คือ รอยละ แปงสาลี 22.5 แปงกลวย 0 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 8 คือ รอยละ แปงสาลี 22.5 แปงกลวย 0 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.96 
สูตรท่ี 9 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 7.5 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 10 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 7.5 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 11 คือ รอยละ แปงสาลี 11.25 แปงกลวย 11.25 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 12 คือ รอยละ แปงสาลี 11.25 แปงกลวย 11.25 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.46 
สูตรท่ี 13 คือ รอยละ แปงสาลี 5 แปงกลวย 10 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 14 คือ รอยละ แปงสาลี 5 แปงกลวย 10 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 15 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 15 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 16 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 15 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.46 
สูตรท่ี 17 คือ รอยละ แปงสาลี 10  แปงกลวย 5 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 18 คือ รอยละ แปงสาลี 10  แปงกลวย 5 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 19 คือ รอยละ แปงสาลี 15  แปงกลวย 7.5 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
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สูตรท่ี 20 คือ รอยละ แปงสาลี 15  แปงกลวย 7.5 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.46 
 
ตารางท่ี 25  คาวอเตอรแอคติวิตี เนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน 
 

สูตร คาวอเตอรแอคติวิต ี แรงกด (นิวตัน) งาน (จูล) 
1 0.439 2.15(0.05)a 0.00269 
2 0.426 2.19(0.08)a 0.00267 
3 0.437 2.17(0.07)a 0.00273 
4 0.418 2.15(0.06)a 0.00256 
5 0.427 4.11(0.08)b 0.00518 
6 0.440 4.14(0.06)b 0.00537 
7 0.398 5.05(0.07)c 0.00768 
8 0.387 5.11(0.05)c 0.00833 
9 0.483 2.15(0.06)a 0.00280 
10 0.476 2.17(0.06)a 0.00273 
11 0.482 4.15(0.10)b 0.00544 
12 0.463 4.13(0.09)b 0.00553 
13 0.470 2.18(0.03)a 0.00266 
14 0.427 2.16(0.02)a 0.00259 
15 0.419 4.20(0.25)b 0.00533 
16 0.431 4.15(0.08)b 0.00531 
17 0.425 2.19(0.06)a 0.00265 
18 0.458 2.22(0.07)a 0.00255 
19 0.417 4.17(0.06)b 0.00530 
20 0.420 4.19(0.04)b 0.00545 

 
หมายเหตุ  (a - c) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางท่ี 26  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการศึกษาสวนผสมที่เหมาะสม 
 

สูตร สี รสชาติ ความกรอบ ความชอบรวม 
1 5.30(0.65)a 5.37(0.67)a 5.63(0.61)a 5.53(0.53)abc 
2 5.17(0.65)a 5.33(0.71)a 5.60(0.62)a 5.40(0.72)a 
3 5.43(90.68)a 5.27(0.45)a 5.83(0.70)abcde 5.60(0.72)abc 
4 5.33(0.71)a 5.23(0.43)a 5.76(0.77)abc 5.50(0.82)ab 
5 6.13(0.57)bc 5.33(0.55)a 6.20(0.61)dfgh 5.93(0.74)cd 
6 6.10(0.55)bc 5.30(0.47)a 6.07(0.78)f 5.90(0.760bcd 
7 6.57(0.82)d 5.26(0.45)a 6.53(0.51)gh 6.10(0.76)def 
8 6.50(0.68)cd 5.20(0.61)a 6.50(0.63)gh 6.03(0.76)de 
9 6.27(0.74)bcd 6.27(0.45)bcd 5.96(0.72)abcde 6.17(0.70)def 
10 6.17(0.70)bcd 6.20(0.66)bc 5.80(0.61)abcd 6.13(0.68)def 
11 6.20(0.61)bcd 6.67(0.68)cde 6.47(0.82)gh 6.53(0.63)fg 
12 6.17(0.75)bcd 6.63(0.72)de 6.43(0.73)gh 6.47(0.97)ef 
13 6.13(0.78)bc 6.40(0.62)bcd 5.83(0.83)abcde 6.20(0.55)def 
14 6.07(0.64)b 6.33(0.55)bcd 5.80(0.85)abcd 6.13(0.68)def 
15 6.17(0.83)bcd 6.50(0.73)bcde 6.23(0.50)efgh 6.43(0.73)ef 
16 6.17(0.87)bcd 6.43(0.57)bcd 6.13(0.35)cdefg 6.30(0.79)def 
17 6.07(0.81)b 6.27(0.64)bcd 6.03(0.61)bcde 6.23(0.77)def 
18 6.10(0.55)bc 6.17(0.83)b 6.00(0.69)abcde 6.17(0.87)def 
19 7.23(0.68)e 7.10(0.66)f 6.56(0.73)h 7.03(0.72)h 
20 7.13(0.68)e 6.83(0.75)ef 6.53(0.82)h 6.90(0.76)gh 

 
หมายเหตุ  (a - h) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                                ภายหลังการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผน
กรอบ 20 สูตร คะแนนความชอบดังตารางท่ี 26 จากการศึกษาพบวาสูตรท่ี 19 ท่ีมีสวนผสมของแปง 
22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 2:1  รวมกับสวนผสมของโปรตีน          
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 3 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 8.46 เปอรเซ็นต เปนสูตรท่ีไดคะแนนความชอบ
ในทุกคุณลักษณะท้ังดานสี รสชาติ ความกรอบ และความชอบรวม มากท่ีสุดและมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 กับสูตรท่ี 20  ท่ีมีสวนผสมของแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวย
เปน 2:1  รวมกับสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 6 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 5.46 
เปอรเซ็นต  สวนสูตรท่ี 2 เปนสูตรท่ีไดรับความชอบในทุกคุณลักษณะนอยท่ีสุด จึงเปนสูตรท่ีมี
ชนิดและอัตราสวนปรุงแตงท่ีไมเหมาะกับการนําไปพัฒนาสูตร 
 
                                จากผลการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบใน
คร้ังน้ี จะพบวาสูตรของกลวยแผนกรอบท่ีมีสวนผสมของแปง 15 และ 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 0:1 และ 1:0 (สูตร 1 – 8) ผูทดสอบจะใหคะแนน
ความชอบดานรสชาติ และความชอบรวมนอยกวาการใชสูตรท่ีมีสวนผสมของแปง 15 และ 22.5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 1:1, 1:2 และ 2:1 (สูตร 9 – 20) 
โดยเฉพาะเม่ือมีสวนผสมของแปง 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 
0:1 รวมกับสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 6 เปอรเซ็นต และนํ้าตาลทราย 12.96 
เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 2) ผูทดสอบใหการยอมรับดานความชอบรวมนอยท่ีสุด การเติมแปงสาลีผสม
กับแปงกลวยทําใหไดรับคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือเติมแปงท่ีมี
สวนผสมระหวางแปงสาลีและแปงกลวย 1:1, 1:2 และ 2:1 จาก 15 เปอรเซ็นตเพิ่มอีก 0.5 เทาเปน 
22.5  เปอรเซ็นต จะทําใหไดคะแนนความชอบดานสี รสชาติ และความชอบรวมเพ่ิมข้ึน  
โดยเฉพาะเม่ือเติมแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 จะทํา
ใหไดรับคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด     การเติมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองจาก 3 
เปอรเซ็นต เพิม่ข้ึนอีก 1 เทา เปน 6 เปอรเซ็นต จะทําใหมีรสชาติ ความกรอบ และความชอบรวม
ลดลง  ดังนั้นในการคัดเลือกสวนผสมคร้ังนี้จึงเลือกสูตรท่ีมีสวนผสมของแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 2:1  รวมกับสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
3 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 8.46 เปอรเซ็นต  
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                          ข.  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
                                หลังจากคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกบัผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบในขอ ก. จะ
พบวาผลิตภณัฑท่ีมีโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 3 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 8.46 เปอรเซ็นต และ
มีแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 2:1 ไดคะแนนความกรอบ
เล็กนอย 6.56 และความชอบดานสี รสชาติ และความชอบรวมปานกลางเทากับ  7.23, 7.10 และ 
7.03 ตามลําดับ ดังนั้นจึงนําสวนผสมดังกลาวมาพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนดวยวิธี 
Mixture design เนื่องจากแผนการทดลอง Mixture design สามารถหาสัดสวนของผลิตภัณฑ และ
สูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑได (Nardi et al., 2004) 
                    
                                จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธี 9 point hedonic scale ดังตาราง
ท่ี 27 พบวาสูตรท่ี 1 ไดรับคะแนนความชอบในทุกๆ คุณลักษณะท้ังในดานของรสชาติ ความกรอบ 
และความชอบรวม มากกวาสูตรอ่ืนๆ  โดยไดคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวมมาก
เทากับ 8.13 และ 8.03 ตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ 
ยกเวนสูตรท่ี 2 และไดคะแนนความกรอบปานกลางเทากับ 7.97 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆยกเวนสูตรท่ี 3 ซ่ึงสูตรท่ี 1 นี้เปนสูตรท่ีมีปริมาณเนื้อกลวยสูงสุด และมี
สวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง กับน้ําตาลทรายตํ่าสุด สวนสูตรท่ีไดรับการยอมรับ
นอยท่ีสุดคือ สูตรท่ี 7 ซ่ึงมีน้ําตาลทรายมากกวาโปรตีนไอโซเลตประมาณ 5 เทา ทําใหไดรับ
คะแนนความชอบดานรสชาติเล็กนอยเทากับ 6.47 ซ่ึงแตกตางกับสูตรอ่ืนๆ อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 ยกเวนสูตรท่ี 4 และไดรับคะแนนความชอบรวมเล็กนอยเทากับ 6.03 ซ่ึงแตกตาง
กับสูตรอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนคะแนนความกรอบไดรับคะแนน
ความชอบเล็กนอยไมแตกตางกับสูตรท่ี 6 – 9 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
                                หลังการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ 
(Quantitative Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 15 คน พบวาผลิตภัณฑกลวย
แผนกรอบมีคุณลักษณะท่ีสําคัญอยู 7 คุณลักษณะ ไดแก สีน้ําตาล กล่ินกลวย กล่ินถ่ัวเหลือง รส
หวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ดงัตารางท่ี 28 โดยสูตรท่ี 1 นัน้มีความเขม
ในคุณลักษณะของกล่ินกลวย กล่ินถ่ัวเหลือง รสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลืองสูงสุด
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ โดยมีคุณลักษณะของรสหวานนอย
ท่ีสุด ซ่ึงอาจเปนเหตุผลใหไดรับการยอมรับมากท่ีสุด สวนสูตรท่ีไดรับการยอมรับนอยท่ีสุดคือ 
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สูตรท่ีมีปริมาณกลวยนอยท่ีสุดและน้ําตาลมากท่ีสุดในสูตรท่ี 9  ทําใหไดรับคะแนนความชอบดาน
สีน้ําตาล กล่ินกลวย รสหวาน และกล่ินรสกลวยนอยท่ีสุด 
 
                               สูตรท่ี 1 – 9 เปนสูตรท่ีมีสวนผสมของแปงรอยละ 22.5 ซ่ึงมีอัตราสวนของแปง
สาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46  เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และน้ํา 
18.39 คงท่ี  และมีสวนผสมอีกรอยละ 31.46 เปนสวนผสม 3 ชนิด ไดแก กลวย โปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) และนํ้าตาลทราย โดยมีรอยละของสวนผสมใน 3 ชนิด ตางกันดังนี ้
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ กลวย 70 SPI 10 น้ําตาลทราย 20 
สูตรท่ี 2 คือ รอยละ กลวย 60 SPI 20 น้ําตาลทราย 20 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ กลวย 55 SPI 10 น้ําตาลทราย 35 
สูตรท่ี 4 คือ รอยละ กลวย 50 SPI 30 น้ําตาลทราย 20 
สูตรท่ี 5 คือ รอยละ กลวย 45 SPI 20 น้ําตาลทราย 35 
สูตรท่ี 6 คือ รอยละ กลวย 40 SPI 30 น้ําตาลทราย 30 
สูตรท่ี 7 คือ รอยละ กลวย 40 SPI 10 น้ําตาลทราย 50 
สูตรท่ี 8 คือ รอยละ กลวย 30 SPI 30 น้ําตาลทราย 40 
สูตรท่ี 9 คือ รอยละ กลวย 30 SPI 20 น้ําตาลทราย 50 
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ตารางท่ี 27  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการพัฒนาสูตรวิธี 9-point  
                    hedonic scale 
 

สวนประกอบ รสชาติ ความกรอบ ความชอบรวม 
1 8.13(0.78)c 7.97(0.67)d 8.03(0.76)c 
2 7.87(0.97)c 7.23(0.68)c 7.73(0.87)c 
3 7.20(0.71)b 7.80(0.71)d 7.07(0.74)b 
4 6.80(1.03)ab 6.27(0.87)a 7.17(0.79)b 
5 7.07(1.03)b 6.33(0.55)a 7.00(0.83)b 
6 7.17(0.75)b 6.40(0.86)ab 6.97(0.67)b 
7 6.47(0.51)a 6.80(0.76)b 6.03(0.76)a 
8 7.07(0.74)b 6.53(0.94)ab 7.10(0.55)b 

ส่ิงทดลอง 

9 7.17(0.79)b 6.47(0.97)ab 6.87(0.68)b 
 
หมายเหตุ  (a - h) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางที่ 28  คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis)   
 

สูตร 
สวนประกอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
สีน้ําตาล 7.17(0.75)d 6.77(0.68)bcd 6.87(0.82)bcd 7.13(0.94)d 6.47(0.94)ab 6.93(0.87)cd 6.57(0.77)abc 7.17(0.87)d 6.20(0.55)a 
กลิ่นกลวย 7.90(0.96)d 7.47(1.01)c 7.43(0.73)c 7.37(0.61)bc 7.27(0.64)abc 7.23(0.50)abc 6.97(0.61)ab 7.00(0.59)ab 6.87(0.57)a 
กลิ่นถั่วเหลือง 7.77(0.63)c 6.97(0.76)ab 7.23(0.68)b 6.80(0.61)a 6.93(0.64)ab 7.00(0.69)ab 7.03(0.43)ab 6.73(0.69)a 6.97(0.49)ab 
รสหวาน 8.03(0.72)c 7.33(0.71)b 7.07(0.94)ab 7.20(0.87)ab 7.07(0.69)ab 7.17(0.79)ab 6.90(0.61)ab 7.00(0.64)ab 6.77(0.68)a 
กลิ่นรสกลวย 8.07(0.74)c 7.33(0.88)b 7.27(1.14)ab 7.20(1.09)ab 7.10(0.55)ab 6.97(0.76)ab 6.87(0.82)ab 6.83(0.65)a 6.80(0.45)a 
กลิ่นรสถั่วเหลือง 7.83(0.75)b 7.13(0.97)a 7.20(1.10)a 6.97(1.07)a 7.03(0.56)a 7.13(1.04)a 7.17(0.70)a 6.90(0.71)a 6.93(0.45)a 
ความกรอบ 7.83(0.87)e 7.33(0.88)cd 7.60(1.03)de 6.87(0.73)ab 6.43(0.68)a 6.53(0.57)ab 6.67(0.76)ab 6.73(0.58)ab 6.97(0.72)bc 

 
หมายเหตุ   (a - e) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                  จากตารางท่ี 29 ท่ีแสดงสมการถดถอยของคะแนนความชอบจากการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ เม่ือพิจารณาจากสมการถดถอยของ
ความชอบรวมท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสวน (Partial regression Coefficient) แสดงการ
เปล่ียนแปลงคะแนนความชอบรวมเม่ือตัวแปรกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และ
น้ําตาลทราย เปล่ียนแปลงไป จากสมการถดถอยคะแนนในคุณลักษณะดานความชอบรวมและ
รสชาติ พบวา ปริมาณกลวยน้ําวา และนํ้าตาลทราย มีความสัมพันธกับคะแนนความชอบรวม  โดย
ถามีปริมาณของสวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบรวมและรสชาติเพิ่มข้ึน หากมีสวนผสม
ของกลวยน้ําวากบัโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาล
ทราย รวมกนัเพิ่มข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบรวมและรสชาติดวยเชนกัน แตโปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง และสวนผสมของกลวยน้ําวากับน้ําตาลทรายรวมกนั ทําใหความชอบรวมและรสชาติ
ของผลิตภัณฑลดลง ดังภาพท่ี 26 และภาพท่ี 27 ซ่ึงภาพท่ี 27 แสดง Contour plot ของความชอบ
รวมท่ีแสดงในรูป pseudo – component และภาพท่ี 28 และภาพท่ี 29 ซ่ึงภาพท่ี 29 แสดง Contour 
plot ของความชอบดานรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo – component จากสมการถดถอยของคะแนน
ความชอบดานความกรอบ พบวา ปริมาณกลวยน้ําวา  โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาล  มี
ความสัมพันธกับคะแนนความชอบดานความกรอบ โดยถามีปริมาณของสวนผสมมากข้ึนจะทําให
คะแนนความชอบดานความกรอบเพ่ิมข้ึน แตถาหากมีสวนผสมของกลวยน้ําวากับโปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง กลวยน้ําวากับน้ําตาลทราย และโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาลทราย 
รวมกันเพิ่มข้ึนก็จะมีผลทําใหคะแนนความชอบดานความกรอบลดลง ดังภาพท่ี 30 กับ 31  
 
                                จากการซอนทับ Response surface ของความชอบรวม ความกรอบ และรสชาติ 
ดังภาพท่ี 32 ไดสูตรท่ีเหมาะสมในการคัดเลือกอัตราสวนปริมาณกลวยน้ําวา โปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลของผลิตภัณฑของกลวยแผนกรอบคือ สูตรท่ีมีกลวยน้ําวารอย
ละ 51.00 – 100 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองรอยละ 0.00 –20.25  และนํ้าตาลทรายรอยละ 
0.00 – 38.75 
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ตารางท่ี 29  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
                    ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน 
 

คุณลักษณะ (Yi) สมการถดถอย R2 
รสชาติ = 10.994X1-12.443X2+3.939X3+16.314X1X2-7.942X1X3+45.659X2X3 0.937 
ความกรอบ = 11.294X1+15.367X2+4.680X3-29.862X1X2-0.055X1X3-6.020X2X3 0.901 
ความชอบรวม = 11.009X1-7.166X2+3.017X3+10.366X1X2-7.212X1X3+38.828X2X3 0.981 

 
หมายเหตุ  เม่ือ Yi คือ คะแนนความชอบดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
                                   กลวยแผนกรอบ 
                         X1 คือ ปริมาณของกลวยน้าํวา 
                         X2 คือ ปริมาณของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) 
                         X3 คือ ปริมาณของน้ําตาลทราย 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=11.009*x-7.166*y+3.017*z+10.366*x*y-7.212*x*z+38.828*y*z
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ภาพท่ี 26  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
 

BANANA SPI

SUGAR

6.23

6.43

6.63

6.83

7.03

7.23

7.43

7.63

7.83

6.23 6.43 6.63 6.83 7.03 7.23 7.43 7.63 7.83

6.23

6.43

6.63

6.83

7.03

7.23

7.43

7.63

7.83

  6.212
  6.394
  6.575
  6.757
  6.939
  7.121
  7.303
  7.485
  7.666
  7.848
 above

 
 
ภาพท่ี 27  Contour plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=10.994*x-12.443*y+3.939*z+16.314*x*y-7.942*x*z+45.659*y*z
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ภาพท่ี 28  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 29  Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=11.294*x+15.367*y+4.68*z-29.862*x*y-0.055*x*z-6.02*y*z
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ภาพท่ี 30  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 31  Contour plot ของความกรอบท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 32  ตําแหนงของสูตรกลวยแผนกรอบที่เหมาะสม 
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                                สูตรท่ี 1 – 9 เปนสูตรท่ีมีสวนผสมของแปงรอยละ 22.5   ซ่ึงมีอัตราสวนของ
แปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46  เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และ
น้ํา 18.39 คงท่ี  และมีสวนผสม 3 ชนิด ไดแก กลวย โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) และ
น้ําตาลทราย รอยละตางกนัดงันี้ 
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ กลวย 22.02 SPI 3.15 น้ําตาลทราย 6.29 
สูตรท่ี 2 คือ รอยละ กลวย 18.88 SPI 6.29 น้ําตาลทราย 6.29 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ กลวย 17.30 SPI 3.15 น้ําตาลทราย 11.01 
สูตรท่ี 4 คือ รอยละ กลวย 15.73 SPI 9.44 น้ําตาลทราย 6.29 
สูตรท่ี 5 คือ รอยละ กลวย 14.16 SPI 6.29 น้ําตาลทราย 11.01 
สูตรท่ี 6 คือ รอยละ กลวย 12.58 SPI 9.44 น้ําตาลทราย 9.44 
สูตรท่ี 7 คือ รอยละ กลวย 12.58 SPI 3.15 น้ําตาลทราย 15.73 
สูตรท่ี 8 คือ รอยละ กลวย 9.44 SPI 9.44 น้าํตาลทราย 12.58 
สูตรท่ี 9 คือ รอยละ กลวย 9.44 SPI 6.29 น้าํตาลทราย 15.73 
 
                                จากการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบพบวาสูตรท่ี 1 ท่ีมี
อัตราสวนของกลวยน้ําวามากท่ีสุดคือรอยละ 22.02  และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัว
เหลืองกับน้ําตาลทรายในอัตราสวน 2 เทา จะมีคาแรงกด 4.20 นิวตัน และคางานสูงสุดเทากับ  
0.00542 จูล แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ ดังตารางท่ี 30 สวนสูตรท่ีมี
คางานและแรงกดนอยท่ีสุดคือ  สูตรท่ีมีกลวยน้ําวาในปริมาณนอยท่ีสุดในสูตรคือ รอยละ 9.44  
และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองตอน้าํตาลทรายในอัตราสวน 2.5 เทา จากการ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาสูตรท่ี 1 ไดรับคะแนนความชอบดานความกรอบมาก
ท่ีสุด  นั่นคือผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบควรจะมีคาแรงกดและคางานในระดับท่ีสูงพอท่ีจะไมทําให
กลวยแผนมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปราะจนเกินไป 
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ตารางท่ี 30  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 

สูตร คาวอเตอรแอคติวิต ี แรงกด (นิวตัน) คางาน (จูล) 
1 0.415 4.20(0.03)f 0.00542 
2 0.420 4.12(0.01)de 0.00503 
3 0.424 4.09(0.04)cd 0.00487 
4 0.417 4.15(0.06)e 0.00519 
5 0.428 4.06(0.05)bc 0.00467 
6 0.422 4.09(0.02)cd 0.00491 
7 0.438 3.98(0.02)a 0.00454 
8 0.430 4.03(0.04)b 0.00472 
9 0.434 3.96(0.05)a 0.00440 

 
หมายเหตุ   (a - f) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                                สมการถดถอยของตารางท่ี 31 แสดงสมการถดถอยคุณคาทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ โดยสมการที่ไดนําไปสรางเปนภาพ Response surface ดังภาพที่ 34 – 38  
จากสมการถดถอยของคาวอเตอรแอคติวิตี อธิบายไดวาปริมาณของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง น้ําตาล  สวนผสมระหวางกลวยน้ําวากับโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และ
สวนผสมระหวางโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาล มีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑ โดยพิจารณาจากคาบวกของคาสัมประสิทธ์ิ (Nardi et al., 2004) เม่ือปริมาณดังกลาว
เพิ่มข้ึนจะทําใหคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน จากสมการถดถอยของคาแรงกด อธิบาย
ไดวาปริมาณของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง น้ําตาล สวนผสมระหวางกลวยน้ําวา
กับน้ําตาล มีผลตอคาแรงกดของผลิตภัณฑ เม่ือปริมาณดังกลาวเพิ่มข้ึนจะทําใหคาแรงกดของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน และจากสมการถดถอยของคางาน อธิบายไดวาปริมาณของกลวยน้ําวา สวนผสม
ระหวางกลวยน้ําวากับโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง สวนผสมระหวางกลวยน้ําวากับน้ําตาล และ
สวนผสมระหวางโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาล มีผลตอคางานของผลิตภัณฑ เม่ือ
ปริมาณดังกลาวเพิ่มข้ึนจะทําใหคางานของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน 
 
ตารางท่ี 31  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
                    กลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน 
 

คุณลักษณะ (Yi) สมการถดถอย R2 
คาวอเตอรแอคติวิตี = 0.393X1+0.323X2+0.474X3+0.174X1X2-0.003X1X3+0.072X2X3 0.957 
คาแรงกด = 4.403X1+5.699X2+3.595X3-2.715X1X2+0.286X1X3-1.846X2X3 0.988 
คางาน = 0.003X1-0.003X2-0.005X3+0.013 X1X2 +0.02 X1X3+0.026 X2X3 0.971 

 
หมายเหตุ  เม่ือ Yi คือ คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
                        X1 คือ ปริมาณของกลวยน้าํวา 
                        X2 คือ ปริมาณของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) 
                        X3 คือ ปริมาณของน้ําตาลทราย 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=0.393*x+0.323*y+0.474*z+0.174*x*y-0.003*x*z+0.072*y*z
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ภาพท่ี 33  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 34  Contour plot ของคาวอเตอรแอคติวิตีท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=4.403*x+5.699*y+3.595*z-2.715*x*y+0.286*x*z-1.846*y*z
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ภาพท่ี 35  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 36  Contour plot ของคาแรงกดที่แสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
 
 
 
 
 
 



114 

 
Ternary Graph (mixture make.STA 10v*10c)

v=0.003*x-0.003*y-0.005*z+0.013*x*y+0.02*x*z+0.026*y*z
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ภาพท่ี 37  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 38  Contour plot ของคางานท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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                               ในการพฒันาสูตรในครั้งนี้พบวาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเหมาะสม
คือ สูตรท่ี 1 ท่ีมีปริมาณของสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาล
ทราย รวมรอยละ 31.46 โดยมีรอยละอัตราสวนระหวางสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทรายรอยละ 72, 5 และ 23 ตามลําดับ และมีสวนผสมของแปง
รอยละ 18.75   ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปน
รอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้ารอยละ 18.39 คงท่ี ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริม
โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง ดังภาพท่ี 39 
 

 
 
ภาพท่ี 39  ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
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2.  ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีผลตอผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผน
กรอบ 
 
 จากการทดสอบผูบริโภค โดยใชแบบสอบถาม ซ่ึงสวนท่ี 1 เปนการถามขอมูลท่ัวไปของ 
ผูตอบแบบสอบถาม สวนท่ี 2 เปนความคิดเห็นท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย และผลิตภัณฑ 
กลวยแผนอบแหงและกลวยแผนกรอบ และสวนท่ี 3 เปนการใหคะแนนความชอบทีมี่ตอผลิตภัณฑ
กลวยแผนท้ัง 2 ชนิด ดังตารางท่ี 32 
 
ตารางท่ี 32  จาํนวนคารอยละของผูบริโภค 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
เพศ 
        ชาย 
        หญิง 
อายุ 
        12-20 ป  
        21-30 ป  
        31-40 ป  
        41-50 ป  
        51-60 ป  
การศึกษา 
        ต่ํากวาปริญญาตรี  
        ปริญญาตรี 
        สูงกวาปริญญาตรี  
อาชีพ 
        นักเรียน นักศึกษา  
        นักงานบริษัทเอกชน  
        รับราชการ  
        รัฐวิสาหกิจ  
        ธุรกิจสวนตัว  
        แมบาน  

 
48 

102 
 

20 
81 
27 
15 
7 
 

43 
86 
21 

 
79 
12 
25 
13 
17 
4 

 
32 
68 

 
13.3 

54 
18 
10 

4.7 
 

28.7 
57.3 

14 
 

52.7 
8 

16.7 
8.7 

11.3 
2.6 
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ตารางท่ี 32  (ตอ) 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
รายได 
        นอยกวา 5,000 บาท  
        5,000-10,000 บาท  
        10,001-15,000 บาท  
        15,001-20,000 บาท  
        20,000-25,000 บาท  
        สูงกวา 25,000 บาท  
ชอบผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย 
        ชอบ  
        ไมชอบ  
ความถ่ีในการรับประทาน 
        1-2 คร้ังตอป  
        3-6 คร้ังตอป  
        1-2 คร้ังตอเดือน  
        1-2 คร้ังตอสัปดาห  
        อ่ืน ๆ  
รูปแบบของผลิตภัณฑ 
        กลวยน้าํวาอบแหงแบบแผน 
                 แผนส่ีเหล่ียมผืนผา  
                 แผนส่ีเหล่ียมจัตุรัส  
                 วงกลม  
                  อ่ืน ๆ  
        กลวยแผนกรอบ 
                 แผนส่ีเหล่ียมผืนผา  
                 แผนยาวมวนเปนแทง 
                 วงกลม  
                  อ่ืน ๆ  

 
28 
52 
26 
21 
14 
9 
 

128 
22 

 
17 
39 
58 
22 
14 

 
 

58 
30 
27 
35 

 
36 
54 
32 
28 

 
18.7 
34.7 
17.3 

14 
9.3 

6 
 

85.5 
14.5 

 
11.3 

26 
38.7 
14.7 
9.3 

 
 

38.7 
20 
18 

23.3 
 

24 
36 

21.33 
18.67 
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ตารางท่ี 32  (ตอ) 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม 
        กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
                 กลองพลาสติก  
                 ซองพลาสติกใส  
                 ซองอะลูมิเนียม  
                 ซองลามิเนท  
                 อ่ืน ๆ  
        กลวยแผนกรอบ 
                 กลองพลาสติก  
                 ซองพลาสติกใส  
                 ซองอะลูมิเนียม  
                 ซองลามิเนท  
                 อ่ืน ๆ  
วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
        อุณหภูมิปกติ  
        เก็บแบบแชเยน็  
        เก็บแบบแชแข็ง  
        อ่ืน ๆ  
อายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
        1-2 เดือน  
        3-4 เดือน  
        5-6 เดือน  
        6-12 เดือน  
        มากกวา 12 เดือน  
ราคาผลิตภัณฑตอช้ิน 
        0.1-0.5 บาท  
        0.6-1.0 บาท         

 
 

57 
46 
17 
26 
4 
 

60 
42 
15 
24 
9 
 

117 
24 
7 
2 
 

54 
47 
18 
21 
10 

 
42 
65 

 
 

38 
30.67 
11.33 
17.33 
2.67 

 
40 
28 
10 
16 
6 
 

78 
16 

4.67 
1.33 

 
36 

31.33 
12 
14 

6.67 
 

28 
43.33 
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ตารางท่ี 32  (ตอ) 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
        1.01-1.50 บาท  
        1.50-2.0 บาท  
        2.6-3.0 บาท  
        3.6-4.0 บาท  
        4.1-5.0 บาท  
       สูงกวา 5 บาท  
สถานท่ีสะดวกในการซ้ือ 
       ซุปเปอรมารเก็ต  
        รานสะดวกซ้ือ  
        รานสรรพาหาร  
        รานขายของถูก  
        สถานท่ีทองเท่ียว 
        ตลาดสด  
        อ่ืน ๆ  
ส่ือท่ีสามารถแนะนําผลิตภณัฑถึงทานไดดสุีด 
        วารสาร/นิตยสาร  
        หนังสือพิมพ  
        โทรทัศน  
        วิทย ุ 
        โปสเตอร/ใบปลิว  
        อ่ืน ๆ 
สนในตัวผลิตภัณฑหรือไม 
        สนใจ  
        ไมสนใจ 

13 
10 
5 
6 
4 
5 
 

38 
54 
19 
14 
12 
7 
6 
 

24 
48 
54 
7 

11 
6 
 

132 
18 

8.67 
6.67 
3.33 

4 
2.67 
3.33 

 
25.33 

36 
12.67 
9.33 

8 
4.67 

4 
 

16 
32 
36 

4.67 
7.33 

4 
 

88 
12 
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จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 150 คน ในโรงอาหารกลาง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน วนัท่ี 20 กันยายน 2552 เวลา 8.30 น. ถึง 15.30 น. 
ผูตอบแบบสอบถามเปนเพศชาย รอยละ 32 และเพศหญิง รอยละ 68 มีอายุตั้งแต 12 ถึง 60 ป 
การศึกษาสวนใหญปริญญาตรีรอยละ 57.3  มีรายไดนอยกวา 5,000 ถึง 10,000 บาท 

 
ผูบริโภครอยละ 84 ชอบรับประทานผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย ความถ่ีในการรบั 

ประทาน 1 ถึง 2 คร้ังตอเดือน บรรจุภัณฑท่ีคิดวาเหมาะกับผลิตภัณฑกลวยแผนคือ กลองพลาสติก 
และคิดวาจะเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิปกติรอยละ 78 ราคาของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงตอช้ิน
ขนาด 4.5 x 4.5 เซนติเมตรคือ 0.1 – 0.5 บาท คิดเปนรอยละ 28 และราคา 0.6 – 1 บาท รอยละ 43.3 

 
สถานท่ีสะดวกในการซ้ือผลิตภัณฑกลวยแผนคือ รานสะดวกซ้ือ รอยละ 42.7 ซุปเปอร 

มารเก็ต รอยละ 25.3 ส่ือท่ีสามารถแนะนําผลิตภัณฑกลวยแผนถึงผูบริโภคมากท่ีสุดคือ โทรทัศน 
รอยละ 36 หนงัสือพิมพ รอยละ 32 และวารสาร/นิตยสาร รอยละ 16 
 

ในสวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหง วิธี 9-point 
hedonic scale ดังตารางท่ี 33 พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบคุณลักษณะดานสีของผลิตภัณฑ
เทากับ 7.05 ความหวาน 7.45 รสชาติรวม 7.53 กล่ินรสกลวย 7.30 ความเหนยีว 7.02 และความชอบ
รวมเทากับ 7.41  จะพบวาผูบริโภคใหคะแนนทุกคุณลักษณะปานกลาง  ตารางที่ 34 เปนสวนของ
การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ วิธี 9-point hedonic scale พบวาผูบริโภค
ใหคะแนนความชอบคุณลักษณะดานสีของผลิตภัณฑเทากับ 7.29 ความหวาน 7.95 รสชาติรวม 
8.06 กล่ินรสกลวย 7.92 กล่ินรสถ่ัวเหลือง 7.86 ความกรอบ 7.79  และความชอบรวมเทากับ 8.03 
ซ่ึงจะพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานสี ความหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรส
ถ่ัวเหลือง และความกรอบ ปานกลาง และใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานรสชาติรวม และ
ความชอบรวมมาก 
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ตารางท่ี 33  คะแนนความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหง 
 
ลักษณะท่ัวไป คะแนน 
สี 7.05 
ความหวาน 7.45 
รสชาติรวม 7.53 
กล่ินรสกลวย 7.30 
ความเหนียว 7.02 
ความชอบรวม 7.41 

 
ตารางท่ี 34  คะแนนความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
ลักษณะท่ัวไป คะแนน 
สี 7.29 
ความหวาน 7.95 
รสชาติรวม 8.06 
กล่ินรสกลวย 7.92 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง 7.86 
ความกรอบ 7.79 
ความชอบรวม 8.03 
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3. ผลการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
 

หลังพัฒนากระบวนการผลิตและสูตรของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิด นําผลิตภัณฑกลวยแผนมา 
วิเคราะหคุณภาพดานเคมีและกายภาพ ดังตารางท่ี 35 และ 36 
 
ตารางท่ี 35  คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืชรวม 
 
คุณภาพ  ปริมาณ 
เคมี 
        โปรตีน (รอยละ)  
        ไขมัน (รอยละ)  
         เถา (รอยละ)   
         ความช้ืน (รอยละ)   
         น้ําตาลรีดิวซิง (รอยละ)    
         น้ําตาลรวม (รอยละ)     
กายภาพ 
          คา L*  
          คา a*  
          คา b*  
          วอเตอรแอคติวิต ี
          แรงดึง (นิวตัน)  
จุลินทรีย 
          จุลินทรียท้ังหมด (โคโลนี/กรัม)  
          ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม)  

 
8.14 
11.50 
2.73 
12.48 
16.89 
26.23 
 
61.38 
6.31 
16.05 
0.625 
3.41 
 
<100 
<100 

 
จากการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงสุดทายพบวามีคาความช้ืนเทากบั 

12.48  เปอรเซ็นต ใกลเคียงกบัความช้ืนในกลวยแผน 11.26 เปอรเซ็นต (เพ็ชรดา, 2004) องุนแผน 
(Eksi and Aryik, 1984) มีความช้ืน 11.3 เปอรเซ็นต ผลไมประเภทมัมเบอรรี (Mulberry) แอปปคอท 
(Apricot) และผลัม (Plum) ในรูปแผนมีท่ีความชื้น 14.3, 17.3 และ 19.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 36  คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน 
                   ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 
คุณภาพ  ปริมาณ 
เคมี 
        โปรตีน (รอยละ) 
        ไขมัน (รอยละ) 
         เถา (รอยละ)   
         ความช้ืน (รอยละ)   
         น้ําตาลรีดิวซิง (รอยละ)   
         น้ําตาลรวม (รอยละ)   
กายภาพ 
          คา L*  
          คา a*  
          คา b*  
          วอเตอรแอคติวิต ี
          แรงกด (นิวตัน)  
จุลินทรีย 
          จุลินทรียท้ังหมด (โคโลนี/กรัม)  
          ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม)  

 
5.21 
10.93 
2.39 
2.77 
10.60 
24.26 
 
64.85 
5.48 
12.68 
0.424 
4.15 
 
<100 
<100 

 
จากการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบสุดทายพบวามีคาความช้ืนเทากับ 2.77                             

เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับความช้ืนในขนมปงกรอบเสริมรําขาวผสมกากขาวโพด  ขนมปงกรอบเสริม
กากขาวโพด และขนมปงกรอบเสริมกากมะพราว 2.75, 3.25 และ 2.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    
(นาตยา, 2545) และความช้ืนในขาวเกรียบใบมะกรูด 2.46 เปอรเซ็นต (เสาวณีย, 2547)  
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4.  ศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
 ทําการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
โดยศึกษาสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และนําผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวย
แผนกรอบมาบรรจุในถุงโพลีเอทธิลีนและลามิเนท โดยทําการบรรจุแบบธรรมดาและแบบ
สุญญากาศ และแยกเก็บในท่ีมีแสงและไมมีแสง ทําการตรวจสอบผลิตภัณฑเปนเวลา 12 สัปดาห 
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลินทรีย  และทางประสาทสัมผัส โดยใหคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเปนตัวบงช้ีอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
 

4.1  คุณภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
 
       4.1.1  คุณภาพดานกายภาพ การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวย

อบแหงแบบแผนตลอดอายกุารเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพ สี ( L*, a* และ b*)  
คาวอเตอรแอคติวิตี แสดงดงัภาพท่ี 40, 41, 42 และ 43 ตามลําดับ และดังตารางผนวกท่ี จ1, จ2, จ3 
และ จ4 ตามลําดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 40  การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
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                               จากการตรวจสอบคุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน คา  L* ของ
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  โดยคา  L* มีแนวโนมของคาลดลง หรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน ดังภาพท่ี 40 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 1 โดยเฉพาะท่ีการเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
พบวา คา  L* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนลดลงมากตามระยะเวลาท่ีเก็บ คา  L* ของกลวย
อบแหงแบบแผนท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ 
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจสุุญญากาศ มีคาอยูในชวง  57.64 – 61.53,  
57.99 – 61.51, 58.87 – 61.54 และ 58.92 – 61.56 ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน 
ผลิตภัณฑจะมีสีคลํ้าข้ึนจากสีน้ําตาลอมเหลืองจะคอยๆ มีสีน้ําตาลมากข้ึน 
 

 
 
ภาพท่ี 41  การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี a* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  a* มีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึน หรือสี
ของผลิตภัณฑแดงมากข้ึน ดงัภาพท่ี 41 และตารางภาคผนวกท่ี 2 โดยเฉพาะท่ีการเกบ็รักษาในถุง 
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โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ พบวา คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน
เพิ่มข้ึนมากตามระยะเวลาท่ีเก็บ คา  a* ของกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุง 
ลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  6.02 – 7.17,  6.15 – 7.15, 6.13 – 6.68 และ  
6.06 – 6.61 ตามลําดับ  
 

 
 
ภาพท่ี 42  การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี b* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  b* มีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึนในชวง
สัปดาหท่ี 1 – 6  และหลังจากสัปดาหท่ี 6 คา  b* คอยๆ ลดลง หรือสีของผลิตภัณฑเหลืองนอยลง 
ดังภาพท่ี 42 และตารางภาคผนวกท่ี 3 โดยเฉพาะท่ีการเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดาและสุญญากาศ พบวา คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนลดลงมากตามระยะเวลา
ท่ีเก็บ คา  b* ของกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  
ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุ
สุญญากาศ มีคาอยูในชวง  14.53 – 17.61,  14.62 – 17.25, 15.80 – 18.06 และ 15.39 – 18.14 
ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 43  การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                 ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                   คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
เปนเวลา 12 สัปดาห คาวอเตอรแอคติวิตีเปนคาท่ีแสดงถึงน้ําอิสระท่ีมีอยูในตวัผลิตภณัฑ ซ่ึงน้ํา
ชนิดนี้เช้ือจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตได คาวอเตอรแอคติวิตเีปนดัง
ภาพท่ี 43 และตารางภาคผนวกท่ี 4 คาวอเตอรแอคติวิตขีองผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็
รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศ มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  โดยท่ีผลิตภณัฑท่ีเก็บรักษาใน
ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ  ถุงลามิเนทแบบบรรจุ
ธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีแนวโนมเพิ่มข้ึน จาก 0.624 เปน 0.652, 0.625 เปน 
0.650, 0.625 เปน 0.638 และ 0.620 เปน 0.631 ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็ไดวา คาวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงสุด  
และคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ  มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด 
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        4.1.2  คุณภาพดานเคมี การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบ
แผนตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพความหนื (TBA) แสดงดังภาพท่ี 44 
และดังตารางผนวกท่ี จ5 
 

 
 
ภาพท่ี 44  การเปล่ียนแปลงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                   คา TBA เปนการประเมินคาการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันหรือนํ้ามันท่ีมีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ในถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศในชวง  12 สัปดาห 
พบวาคาความหืนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงดังภาพที่ 44 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 5 คา TBA มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงระหวางการเกบ็รักษา ซ่ึงคา TBA ลดลง
ในชวงสัปดาห 5 – 7 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนและถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา 
และในชวงสัปดาห 4 – 6 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนและถุงลามิเนทแบบบรรจุ
สุญญากาศ คา TBA ท่ีผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ  
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ ตลอดอายกุารเก็บรักษามีคาอยูในชวง 1.02 – 1.36, 
1.03 – 1.28, 1.04 – 1.29, และ 1.02 – 1.25 มิลลิกรัม. มาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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        4.1.3  คุณภาพทางดานจลิุนทรีย การตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด แสดงดังตาราง ท่ี 37  และปริมาณยสีตและรา  
 
ตารางท่ี 37  คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวยอบแหง 
                    แบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                    ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

0 <100 <100 <100 <100 
2 <100 <100 <100 <100 

4 <100 <100 <100 <100 
6 1.2 x102 <100 <100 <100 

8 2.5x102 <100 <100 <100 
10 4.7x102 1.9 x102 1.4 x102 <100 

12 3.2x103 3.5 x103 4.4 x102 2.8 x102 
 
                               ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็รักษาท่ี
สภาวะตางๆ พบวา เม่ือเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผลิตภณัฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  และถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
มีแนวโนมของจํานวนจุลินทรียเพิ่มข้ึนจากจํานวนนอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม จนถึง 3.2x103,  
3.5 x103, 4.4 x102 และ 2.8 x102 โคโลนีตอกรัม สวนปริมาณยีสตและราทุกสภาวะการเก็บรักษา  
มีปริมาณยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดอายุการเก็บ 12 สัปดาห และพบวาปริมาณจุ
ลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑตลอดอายุการเกบ็ 12 สัปดาห มีจํานวนนอย
กวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยสีตและราในกลวยอบ ในมาตรฐานผลิตภณัฑ 
อุตสาหกรรม มอก. 586/2528 ไดกําหนดไวไมเกนิ 100,000 โคโลนีตอกรัม และ 100 โคโลนีตอ
กรัม ตามลําดับ (ศูนยฉายรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ, 2548) 
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                    4.1.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                               คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บ
รักษาในสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยทําการศึกษาเปล่ียนแปลงของคุณลักษณะสี
น้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กล่ินรสกลวย กล่ินหนื ความเหนียว และการยอมรับ ทดสอบโดยผู
ทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ดังตารางผนวกท่ี จ6 – จ9 มีคุณภาพดังนี ้
 

                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
คุณลักษณะทางดานกล่ินรสกลวยไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
ดังตารางภาคผนวกท่ี 6 และ 7 ตามลําดับคุณลักษณะทางดานสีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม 
กล่ินหืน ความเหนยีว และการยอมรับ มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
ดังตารางภาคผนวกท่ี 6 และ 7 โดยมีคาความเขมเฉล่ียคุณลักษณะดานสีน้ําตาล รสหวาน กล่ินหนื 
ความเหนียว มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน รสชาติรวม กล่ินรสกลวย และการยอมรับ มีแนวโนมลดลง โดย
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา มีคุณลักษณะดานรสชาติรวมและ 
กล่ินรสกลวยมีแนวโนมลดลง เม่ือเก็บเปนเวลา 6 สัปดาห ผูทดสอบยงัยอมรับผลิตภัณฑในระดับ
ยอมรับได  6.47±0.81 และผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ คาความ
เขมเฉล่ียคุณลักษณะรสชาติรวมและกล่ินรสกลวย มีความเขมเฉล่ียอยูในชวง 6.75±0.42 ถึง 
8.41±0.53 และ 7.22±0.30 ถึง 8.12± 0.41 ตามลําดับ เม่ือเก็บเปนเวลา 7 สัปดาห ผูทดสอบยังยอมรับ
ผลิตภัณฑในระดับยอมรับได  6.12±0.54  ดังนั้นผลิตภณัฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดาและสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาได 6 และ 7 สัปดาห ตามลําดับ หลังจากนัน้ผูทดสอบไม
ยอมรับผลิตภัณฑ โดยมีคะแนนการยอมรับเทากับ 5.97±0.68 และ 5.71±0.75 ตามลําดับ เนื่องจาก
คุณภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนเสียสภาพไปคือมีสีน้ําตาลคลํ้าและเหนยีวมาก และมี
รสหวานมากขึ้นและกล่ินหนื  

 
                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ  

มีคุณลักษณะทางดานสีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กล่ินรสกลวย กล่ินหืน ความเหนียว และการ
ยอมรับ แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ดังตารางภาคผนวกท่ี 8 และ 9  ผลิตภัณฑ
ท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา มีคาความเขมเฉล่ียคุณลักษณะดานสีน้ําตาล กล่ินหืน 
และความเหนยีว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สวนคุณลักษณะดานรสหวาน และกล่ินรสกลวย มีความเขม
เฉล่ียอยูในชวง 0.75±0.21 ถึง 3.11± 0.38 และ 7.31±0.37 ถึง 8.14± 0.35  ตามลําดับ คุณลักษณะ
ดานรสชาติรวมและการยอมรับมีแนวโนมลดลง โดยเม่ือเก็บเปนเวลา 8 สัปดาห  
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ผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได 6.02± 0.52  หลังจากสัปดาหท่ี 8 ผูทดสอบให
การยอมรับลดลงจนสัปดาหท่ี 12 ซ่ึงผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑ เนื่องจากมีสีน้ําตาลคลํ้าและ
เหนยีวเพิ่มข้ึนและมีกล่ินหืน ผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีคาความ
เขมเฉล่ียคุณลักษณะดานสีน้าํตาล กล่ินหืน มีแนวโนมเพิม่ข้ึน สวนคุณลักษณะดานรสหวาน, ความ
เหนยีว และกล่ินรสกลวย มีความเขมเฉล่ียอยูในชวง 0.64±0.18 ถึง 2.89± 0.42,  0.00 ถึง 2.32± 0.30   
และ 7.12±0.41 ถึง 8.14± 0.37 ตามลําดับ คุณลักษณะดานรสชาติรวมและการยอมรับมีแนวโนม
ลดลง โดยเม่ือเก็บเปนเวลา 9 สัปดาห ผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได 
6.25± 0.48  หลังจากสัปดาหท่ี 9 ผูทดสอบใหการยอมรับลดลงจนสัปดาหท่ี 12 ซ่ึงผูทดสอบไม
ยอมรับผลิตภัณฑ เนื่องจากมีสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนและมีกล่ินหืน 
 

4.2  คุณภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
       4.2.1  คุณภาพดานกายภาพ การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวย

แผนกรอบตลอดอายุการเกบ็รักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพ สี ( L*, a* และ b*) คาวอเตอร 
แอคติวิตี แสดงดังภาพท่ี 45, 46, 47 และ 48 ตามลําดับ และดังตารางผนวกท่ี จ10, จ11, จ12 และ 
จ13 ตามลําดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 45  การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 



132 

                               จากการตรวจสอบคุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน คา  L* ของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  โดยคา  L* ของผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
มีแนวโนมของคาลดลงมากตามระยะเวลาที่เก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน สวนผลิตภัณฑท่ีเก็บ
รักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศมีคา  L* เพิ่มข้ึนและลดลงคงท่ีตามระยะเวลา
ท่ีเก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคงท่ี ดังภาพท่ี 45 และตารางภาคผนวกท่ี 10 คา  L* ของกลวยแผนกรอบ
ท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบ
บรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  63.31 – 64.37, 63.36 – 64.40, 
64.15 – 64.61 และ 64.33 – 64.52 ตามลําดับ  
 

 
 
ภาพท่ี 46  การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี a* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  a* ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุง
โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือ
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สีของผลิตภัณฑแดงมากข้ึน สวนผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศมีคา  a* เพิ่มข้ึนและลดลงคงท่ีตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคงท่ี ดังภาพท่ี 
46 และตารางภาคผนวกท่ี 11 คา  a* ของกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบ
บรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  5.44 – 5.82, 5.41 – 5.75, 5.39 – 5.52 และ 5.40 – 5.48 ตามลําดับ  
 

 
 
ภาพท่ี 47  การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี a* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  b* ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุง
โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีแนวโนมของคาลดลงตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือสี
ของผลิตภัณฑเหลืองนอยลง สวนผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศมีคา  b* เพิ่มข้ึนและลดลงคงท่ีตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคงท่ี ดังภาพท่ี 
47 และตารางภาคผนวกท่ี 12 คา  b* ของกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบ
บรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  11.87 – 12.65, 11.87 – 12.74, 12.42 – 12.79 และ 12.47 – 12.81 
ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 48  การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                   คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ เปน
เวลา 12 สัปดาห การวดัคาวอเตอรแอคติวติีเปนดังภาพที ่48 และตารางภาคผนวกท่ี 13 คาวอเตอร
แอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิ
ลีนแบบบรรจุสุญญากาศ  ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มี
แนวโนมเพิ่มข้ึน จาก 0.442 เปน 0.466, 0.428 เปน 0.451, 0.419 เปน 0.436 และ 0.417 เปน 0.434 
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดามีแนวโนมเพิม่ข้ึนสูงสุด และคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุง 
ลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด และคาวอเตอรแอคติวิตีของกลวยแผน
กรอบท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑท้ัง 4 ชนิด ท่ีระยะเวลาการเก็บหลังจากสัปดาหท่ี 7 เปนตนไป มี
แนวโนมคอยๆ  
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        4.2.2  คุณภาพดานเคมี การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ
ตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพความหนื (TBA) แสดงดังภาพที่ 49 และ
ดังตารางผนวกท่ี จ14 
 

 
 
ภาพท่ี 49  การเปล่ียนแปลงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                               จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา
และสุญญากาศ   ในถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศในชวง  12 สัปดาห พบวาคาความ
หืนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงดังภาพที่ 49 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 14 คา TBA มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงคา TBA ลดลงในชวง
สัปดาห 6 – 8 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
และในชวงสัปดาห 5 – 7 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
คา TBA ท่ีผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ ตลอดอายกุารเก็บรักษามีคาอยูในชวง 0.66 – 0.81, 
0.64 – 0.78, 0.65 – 0.74 และ 0.63 – 0.73 มิลลิกรัม. มาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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        4.2.3  คุณภาพทางดานจลิุนทรีย การตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด แสดงดังตารางท่ี 38  และปริมาณยสีตและรา  
 
ตารางท่ี 38  คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวยอบแหง 
                    แบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                    ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

0 <100 <100 <100 <100 
2 <100 <100 <100 <100 

4 <100 <100 <100 <100 
6 <100 <100 <100 <100 

8 3.8x102 <100 <100 <100 
10 5.2x102 2.1 x102 <100 <100 

12 8.7x102 5.9 x102 1.7 x102 <100 
 

                             ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็รักษาท่ี
สภาวะตางๆ พบวา เม่ือเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผลิตภณัฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  และถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา มีแนวโนมของ
จํานวนจุลินทรียเพิ่มข้ึนจากจํานวนนอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม จนถึง 8.7x102, 5.9 x102 และ  
1.7 x102 โคโลนีตอกรัม สวนปริมาณยีสตและราทุกสภาวะการเก็บรักษา มีปริมาณยีสตและรา 
นอยกวา นอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดอายุการเก็บ 12 สัปดาห และพบวาปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดและปริมาณยีสตและราในผลิตภณัฑตลอดอายกุารเก็บ 12 สัปดาห มีจํานวนนอยกวา
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและราในกลวยอบ ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก. 586/2528 ไดกําหนดไวไมเกนิ 100,000 โคโลนีตอกรัม และ 100 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ 
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                    4.2.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                               คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษาใน
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยทําการศึกษาเปล่ียนแปลงของคุณลักษณะสีน้ําตาล รส
หวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง กล่ินหืน ความกรอบ และการยอมรับ ทดสอบโดยผูทดสอบ
ท่ีผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ดังตารางผนวกท่ี จ15 – จ18 มีคุณภาพดังนี้ 
 

                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา คุณลักษณะ
ทางดานรสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานสีน้ําตาล กล่ินหืน และ
การยอมรับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉล่ีย
คุณลักษณะดานสีน้ําตาล อยูในชวง 0.93±0.63 ถึง 1.56±0.39  รสหวาน อยูในชวง 0.88±0.52 ถึง 
1.24±0.49 กล่ินรสกลวย อยูในชวง 0.76±0.27 ถึง 8.04±0.35 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.45±0.45 
ถึง 7.86±0.46 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.82±0.34 ความกรอบ อยูในชวง 7.62±0.42 ถึง 
8.04±0.56 และการยอมรับมีแนวโนมลดลง โดยเม่ืออายกุารเก็บรักษาเปนเวลา 10 สัปดาห ผู
ทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.14±0.86) เม่ือเวลาการเก็บนานข้ึนทําใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑลดลงเน่ืองจากมีสีน้ําตาลคลํ้าและกล่ินหืนมากข้ึน 

 
                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ คุณลักษณะ

ทางดานรสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานสีน้ําตาล กล่ินหืน และ
การยอมรับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉล่ีย
คุณลักษณะดานสีน้ําตาล อยูในชวง 0.75±0.36 ถึง 1.56±0.38  รสหวาน อยูในชวง 0.97±0.46 ถึง 
1.22±0.33 กล่ินรสกลวย อยูในชวง 0.68±0.42 ถึง 7.96±0.46 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.55±0.46 
ถึง 7.93±0.39 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.39±0.34 ความกรอบ อยูในชวง 7.67±0.26 ถึง 
8.02±0.41 และการยอมรับมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึน โดยเม่ือเปนเวลา 11 
สัปดาห ผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.05±0.69)  
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                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา คุณลักษณะทางดาน  
สีน้ําตาล รสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานกล่ินหนื และการ
ยอมรับ มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะ
ดานสีน้ําตาล อยูในชวง 0.97±0.30 ถึง 1.28±0.21  รสหวาน อยูในชวง 0.99±0.35 ถึง 1.20±0.43 
กล่ินรสกลวย อยูในชวง 7.63±0.41 ถึง 7.98±0.48 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.64±0.46 ถึง 
7.91±0.52 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.25±0.34 ความกรอบ อยูในชวง 7.75±0.33 ถึง 8.03±0.49 
และการยอมรับมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึน โดยเม่ือเปนเวลา 12 สัปดาห  
ผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.24±0.36)  

 
                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ คุณลักษณะทางดาน 

สีน้ําตาล รสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานกล่ินหนื และการ
ยอมรับ มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะ
ดานสี อยูในชวง 0.95±0.44 ถึง 1.22±0.36  รสหวาน อยูในชวง 0.98±0.32 ถึง 1.16±0.30  
กล่ินรสกลวย อยูในชวง 7.72±0.51 ถึง 8.02±0.41 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.69±0.40 ถึง 
7.88±0.36 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.23±0.24 ความกรอบ อยูในชวง 7.67±0.43 ถึง 8.06±0.46 
และการยอมรับมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึน โดยเม่ือเปนเวลา 12 สัปดาห 
ผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.57±0.27)  
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สรุป 
 

1. ในการอบกลวยแผนความชื้นในกลวยคอยๆ ลดลงเปน 2 ชวง ในชวงแรกความช้ืนลดลง
อยางรวดเร็ว จาก 61.9 – 66.2 เปอรเซ็นต  เปนประมาณ 16 – 24  เปอรเซ็นต    คาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 
25 องศาเซลเซียส เปล่ียนแปลงเล็กนอยจาก 0.961 – 0.977 เปน 0.86 – 0.90 ในชวงท่ีสอง ความช้ืน
ลดลงอยางชาๆ ชวงลดความช้ืนจาก 16 – 24 เปอรเซ็นต   จนกระท่ังเขาใกล 0 เปอรเซ็นต   
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส เปล่ียนแปลงจาก 0.86 – 0.90 เปน 0.419 – 0.431    
 

2.  กลวยอบท่ีมีความช้ืนอยูในชวง 8.5 – 13.50 เปอรเซ็นต  (คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศา
เซลเซียสในชวง 0.55 -0.65) ผูบริโภคชอบเน้ือสัมผัสเล็กนอยถึงปานกลาง กลวยอบที่มีความช้ืน 6 
เปอรเซ็นต (คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.50) ผูบริโภคไมชอบเน้ือสัมผัสเล็กนอย 
เพราะแหงแข็งและเหนียวเกนิไป 
  

3.  การอบกลวยแผนท่ีเหมาะสมคือ ใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 11 ช่ัวโมง (กลวยมี
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90) แลวเปล่ียนเปน 55 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ได
กลวยอบท่ีมีความชื้นประมาณ 12.75  มีสีน้ําตาลอมเหลือง 
 

4.  การควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผนอบแหงท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การใชสารเคมีใน
การลดการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงก็คือการนํากลวยแผนไปแชในสารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 
1000 ppm กอนนําไปอบแหง 
 

5.  ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมควรเปนผลิตภัณฑท่ีมี
อัตราสวนปริมาณเมล็ดธัญพืชรวมเปน เมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 30 
เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต และมีอัตราสวนโดยนํ้าหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอ
กลวยแผนเปน 0.1:1   ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเหมาะสมควรเปนผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณของ
สวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทราย รวมรอยละ 31.46 โดยมี
รอยละระหวางสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทราย เปน 72, 5 
และ 23 ตามลําดับ มีสวนผสมของแปงรอยละ 18.75   ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอย
ละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้ารอยละ 18.39 คงท่ี  
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6.  ผูบริโภคใหการยอมรับตอผลิตภัณฑกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนวา ไดคะแนนดาน
ความชอบรวม 7.41 ผลิตภัณฑสุดทายมีคาแรงดึง 3.41 นิวตัน คาความชื้น 12.48 เปอรเซ็นต  
คาวอเตอรแอคติวิตี 0.625 สวนผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบพบวา ไดคะแนนดานความชอบรวม 8.03 
ผลิตภัณฑสุดทายมีคาแรงกด 4.15  นิวตัน คาความช้ืน 2.77 เปอรเซ็นต คาวอเตอรแอคติวิต ี0.424 
 

7.  การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาของผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงและกลวยแผนกรอบท่ี
เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   และถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา
และสุญญากาศ ผนึกซองสนิท ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสทุกสัปดาห 
พบวา อายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงโดยใชการยอมรับของผูบริโภคเปนเกณฑ
การตัดสิน ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  ถุงลามิเนทแบบ
บรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบสุญญากาศ เทากับ 6, 7, 8 และ 9 สัปดาหตามลําดับ ลักษณะของ
กลวยแผนอบแหงเม่ือส้ินอายุเก็บมีสีน้ําตาลคลํ้า เหนียวมากข้ึนและมีกล่ินหืน อายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบโดยใชการยอมรับของผูบริโภคเปนเกณฑการตัดสิน ในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  เปนเวลา 10 และ 11 สัปดาหตามลําดับ 
ลักษณะของกลวยแผนอบแหงเม่ือส้ินอายเุก็บมีสีน้ําตาลคลํ้า มีความกรอบลดลงและมีกล่ินหืน  
สวนอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา  
และถุงลามิเนทแบบสุญญากาศ มีคามากกวา 12 สัปดาห   
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหง และขีดเคร่ืองหมาย / ใหตรงกับ 
                    คําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑในดานลักษณะเนือ้สัมผัส  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

                                                                                
รหัสตัวอยาง                                    ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบมากเปนพิเศษ                           ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบมาก                                          ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบปานกลาง                                 ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบเล็กนอย                                   ……………        …………..         ………….        …………… 
บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ        ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบเล็กนอย                              ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบปานกลาง                            ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบมาก                                     ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบมากเปนพิเศษ                    ……………        …………..         ………….        …………… 
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวม  
                    และใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

                                                                                
รหัสตัวอยาง                 ….….    ….….    ….….    ….….    ….….    ……...    ….….    ….….                    
ลักษณะปรากฎ             ….….    ….….    ….….    ….….    ….….    ……...    ….….    ….….                             
สี                                   ….….    ….….    ….….    ….….    ….….    ….…..    ….….    ……..                                      
รสชาติ                          ….….    ….….    ….….    ….….    ……..    ……...    ….….    .…….                       
ขนาด                            ….….    ….….    ….….    ……..    .…….    ….…..    .…….    .…….                                       
ความเหนียว                  ……..    ….….    ….….    ….….    ….….    ….…..    ….….    ….….                    
ความชอบรวม               ……..    ….….    ….….    ….….    ….….    ….…..    ….….    ….….                    
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงเสริมเมล็ดธัญพืชรวม โดยใช   
                    อัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนในอัตราสวนตางๆ  และใหคะแนน    
                    ความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

                                                                                
รหัสตัวอยาง         ……………       ……………        …………..         ………….        ……………         
ลักษณะปรากฎ     ……………       ……………        …………..         ………….        ……………                             
สี                           ……………       ……………        …………..         ………….        ……………                            
รสชาติ                  ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                     
ขนาด                    ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                            
ความเหนียว          ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                           
ความชอบรวม       ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



158 

แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบจากการศกึษาสวนผสมท่ีเหมาะสม 
                    และใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

 
รหัสตัวอยาง                       สี                     รสชาติ              ความกรอบ       ความชอบรวม 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบจากพัฒนาสูตรวิธี 9-point hedonic  
                    scale และใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

 
รหัสตัวอยาง             รสชาติ             ความกรอบ        ความชอบรวม 
……………         …………..         ………….        …………… 
……………         …………..         ………….        ……………                                 
……………         …………..         ………….        ……………                                 
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………    
……………         …………..         ………….        ……………     
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ภาคผนวก ข 

แบบสอบถามความคิดเหน็ของผูบริโภค 
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แบบสอบถาม 
 
เร่ือง ขอความรวมมือในการทดสอบการยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
              และกลวยแผนกรอบ 
 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
คําช้ีแจง 

แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธเร่ืองการพัฒนากระบวนการแปรรูปเพื่อ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ สําหรับการผลิตกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน (Development of the 
Processes for Nutrition Added for Making Dried Banana Sheet) ของนางสาวศุภนษิา  สุทธิพงษ 
นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตการ
ดูแลของ ผศ.ดร. ศิวลักษณ  ปฐวีรัตน ในการนี้จึงใครขอความอนุเคราะหจากทานโปรดสละเวลา
ตอบแบบสอบถามใหสมบูรณ และขอขอบพระคุณท่ีกรุณาตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสนี้ โดย
แบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวนคือ 

 
สวนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
สวนท่ี 2  ความคิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย ผลิตภัณฑกลวยน้ําวา 

  อบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
สวนท่ี 3  การยอมรับของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้าํวาอบแหงแบบแผน 
               และกลวยแผนกรอบ 
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คําแนะนํา : โปรดใสเคร่ืองหมาย / ลงในชอง (  ) หรือเติมขอความลงในชองวางตามความเปน 
                    จริงของทาน 
 
สวนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1.  เพศ 
(  )  ชาย                                                                    (  )  หญิง 
 
2.  อายุ ……………………. ป 
 
3.  ระดับการศึกษาสูงสุดท่ีไดรับ 
(  )  ต่ํากวาปริญญาตรี 
(  )  ปริญญาตรี 
(  )  สูงกวาปริญญาตรี 
 
4.  อาชีพ 
(  )  นักเรียน/นักศึกษา                                   (  )  พนักงานบริษัทเอกชน 
(  )  รับราชการ                                              (  )  รัฐวิสาหกิจ 
(  )   ธุรกิจสวนตัว                                          (  )  แมบาน 
(  )   อ่ืนๆ โปรดระบุ............................... 
 
5.  รายไดเฉล่ียตอเดือน 
(  )  นอยกวา 5,000 บาท 
(  )  5,000 – 10,000 บาท 
(  )  10,001 – 15,000 บาท 
(  )  15,001 – 20,000 บาท 
(  )  20,001 – 25,000 บาท 
(  )  สูงกวา 25,000 บาท 
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สวนท่ี 2  ความคิดเห็นของทานท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย ผลิตภัณฑกลวยน้ําวาอบแหง 
  แบบแผนและกลวยแผนกรอบ 

 
คําอธิบาย :  กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนแบบเสริมธัญพืชรวม คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากกลวย 
                   น้ําวาทุบแบนจนเน้ือแตก เกล่ียกลวยใหเปนแผนบาง  จากนั้นจึงนําไปเสริมธัญพืชและ 
                    ผานกระบวนการอบแหง 
                    กลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากกลวยน้ําวาปนละเอียด 
                    ผสมกับสวนผสมตางๆ คือ แปงกลวย, แปงสาลี, น้ําตาลทราย น้ํากะทิ, เกลือปน, งาดํา 
                    และโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง จากนั้นจงึนําสวนผสมไปผานกระบวนการทํา  
                    กลวยแผนกรอบดวยเคร่ืองทําทองมวน 
 
1.  ทานชอบรับประทานผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวยหรือไม 
(  )  ชอบ 
(  )  ไมชอบ เพราะ....................................... 
 
2.  ความถ่ีในการรับประทานผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวยคือ 
(  )  1 – 2 คร้ังตอป                                            (  )  3 – 6 คร้ังตอป 
(  )  1 – 2 คร้ังตอเดือน                                      (  )  1 – 2 คร้ังตอสัปดาห 
(  )  อ่ืน ๆ ................................ 
 
3.  ทานรับประทานผลิตภณัฑท่ีแปรรูปจากลวยอยางไรบาง(ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  )  เปนของฝากจากญาติพีน่องหรือเพ่ือน        (  )  ซ้ือเม่ือไปเท่ียวตามตางจังหวัด 
(  )  ซ้ือเม่ือมีการลดราคาเทานั้น                        (  )  เปนของแถมท่ีติดมากับผลิตภัณฑอ่ืน ๆ 
(  )  ไดรับเปนของแจกเชน ปมน้ํามันบางจาก  (  )  อ่ืน ๆ ............................ 
 
4.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยน้ําวาแผนอบแหงท่ีทานเห็นคิดวาเหมาะสมแลวหรือไม 
(  )  เหมาะสม ขามไปขอ 8 
(  )  ไมเหมาะสม 
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5.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่ทานเห็นคิดวาเหมาะสมแลวหรือไม 
(  )  เหมาะสม ขามไปขอ 9 
(  )  ไมเหมาะสม 
 
6.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยน้ําวาแผนอบแหงท่ีทานคิดวาเหมาะสมคือ 
(  )  ส่ีเหล่ียมผืนผา                                             (  )  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
(  )  วงกลม                                                         (  )  อ่ืนๆ 
 
7.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่ทานคิดวาเหมาะสมคือ 
(  )  ส่ีเหล่ียมผืนผา                                             (  )  แผนยาวมวนเปนแทง 
(  )  วงกลม                                                         (  )  อ่ืนๆ 
 
8.  บรรจุภัณฑท่ีทานคิดวาเหมาะสมกับผลิตภัณฑกลวยน้าํวาแผนอบแหงคือ 
(  )  กลองพลาสติกใส 
(  )  ซองพลาสติกใส 
(  )  ซองอะลูมิเนียม 
(  )  ซองลามิเนท 
(  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ...................... 
 
9.  บรรจุภัณฑท่ีทานคิดวาเหมาะสมกับผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบคือ 
(  )  กลองพลาสติกใส 
(  )  ซองพลาสติกใส 
(  )  ซองอะลูมิเนียม 
(  )  ซองลามิเนท 
(  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ...................... 
 
10. ทานมีวิธีการเก็บผลิตภัณฑท่ีซ้ือมาอยางไร 
(  )  เก็บอุณหภูมิปกต ิ(อุณหภูมิหอง)                 (  )  เก็บแบบแชเย็น(ในตูเย็น ) 
(  )  เก็บแบบแชแข็ง (ในตูเยน็)                          (  )  อ่ืน ๆ.............................. 
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11. ทานคาดหวังวาผลิตภณัฑท่ีแปรรูปจากกลวยควรมีอายุการเก็บเทาใด 
(  ) 1 – 2 เดือน                    (  ) 3 – 4 เดือน                    (  ) 5 – 6 เดือน 
(  ) 6 – 12 เดือน                  (  ) มากกวา 12 เดือน 
 
12. ราคาของกลวยน้ําวาแผนอบแหงตอช้ินที่ทานคิดวาเหมาะสมคือ 
…………………. บาท 
 
13. ราคาของกลวยแผนกรอบตอช้ินท่ีทานคิดวาเหมาะสมคือ 
…………………. บาท 
 
14.  สถานท่ีท่ีทานคิดวาสะดวกในการหาซ้ือผลิตภัณฑจากกลวยมากท่ีสุด คือ 
(  )  ซุปเปอรมารเก็ต เชน เซ็นทรัล, เดอะมอลล 
(  )  รานสะดวกซ้ือ เชน เซเวนอีเลเวน 
(  )  รานสรรพาหาร เชน ทอปซุปเปอรมารเก็ต 
(  )  รานขายของถูก เชน คารฟู 
(  )  สถานท่ีทองเท่ียวตาง ๆ 
(  )  ตลาดสด 
(  )  อ่ืน ๆ .......................... 
 
16.  ส่ือชนิดใดท่ีทานคิดวาสามารถแนะนําผลิตภัณฑกลวยแผนท้ังสองชนิดถึงทานไดดีท่ีสุด 
(  )  วารสาร                    (  )  หนังสือพิมพ                    (  ) โทรทัศน 
(  )  วิทย ุ                        (  )  โปสเตอร/ใบปลิว             (  )  อ่ืน ๆ ...................... 
 
17.  หากมีผลิตภัณฑกลวยแผนท้ังสองชนิดนี้ออกจําหนายในทองตลาดจริงทานสนใจจะซ้ือหรือไม 
(  )  สนใจ 
(  )  ไมสนใจ เพราะ................................................. 
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สวนท่ี 3  การยอมรับของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้าํวาอบแหงแบบแผนและ 
                กลวยแผนกรอบ 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบท่ีมีตอตัวอยาง โดยใหคะแนนตาม 
                     คําอธิบาย  
 
                     คะแนนความชอบท่ีกําหนด กรุณาบวนปากกอนทดสอบตัวอยางตอไป 
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 
 
                                          กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน            กลวยแผนกรอบ                     

สี                                                     ……………….                                ……………….                                               
ความหวาน                                      ……………….                                ……………….                                               
รสชาติรวม                                      ……………….                                ……………….                                               
กล่ินรสกลวย                                   ……………….                                ……………….                                               
ความเหนียว/ความกรอบ                 ……………….                                ……………….                                               
ความชอบรวม                                 ……………….                                ……………….                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



167 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 

สําหรับการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
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นิยามคุณลักษณะของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
วิธีพรรณนาเชิงปริมาณ 

 
ลักษณะปรากฏ 

สีน้ําตาล หมายถึง สีท่ีปรากฏของผลิตภัณฑท่ีเปนสีน้ําตาล 
 

กล่ิน 
กล่ินกลวย หมายถึง กล่ินกลวยท่ีระเหยออกมาจากกลวยแผน 

 กล่ินถ่ัวเหลือง หมายถึง กล่ินถ่ัวเหลืองท่ีระเหยออกมาจากกลวยแผน 
 
รส 

รสหวาน หมายถึง รสหวานท่ีเกิดจากการเติมนํ้าตาลลงไปในกลวยแผน 
 
กล่ินรส 

กล่ินรสกลวย หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสกลวยท่ีเกิดข้ึนภายในปาก 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสถ่ัวเหลืองท่ีเกิดขึน้ภายในปาก 

 
เนื้อสัมผัส 

ความกรอบ หมายถึง ความกรอบของเน้ือกลวยแผน 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธี QDA ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
ช่ือ.........................................                                                                วันท่ี....................................... 
สีน้ําตาล         
______________________________________________________________________________        
          ออน                                                                                                                           เขม                   
 
กล่ินกลวย           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินถ่ัวเหลือง           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
รสหวาน 
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสกลวย           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
ความกรอบ  
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
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แบบทดสอบความชอบ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
สวนท่ี 1  เปรียบเทียบความแตกตางจากตวัอยางควบคุม 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                         - 5   - 4   -3   -2   -1           0              1   2   3   4   5 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
สีน้ําตาล ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
รสหวาน ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
ความกรอบ ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
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สวนท่ี 2  คะแนนความชอบ 
คําช้ีแจง : ใหคะแนนความชอบตั้งแต1 ถึง 9 ตามลําดับคะแนน 
1 = ไมชอบมากท่ีสุด                          2 = ไมชอบมาก                                3 = ไมชอบปานกลาง 
4 = ไมชอบเล็กนอย                           5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ    6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง                             8 = ชอบมาก                                     9 = ชอบมากท่ีสุด 
 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สีน้ําตาล ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
รสหวาน ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
ความกรอบ ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 

 
สวนท่ี 3  การยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
คําช้ีแจง :  ใหทําเคร่ืองหมาย / ลงในชองเพื่อแสดงการยอมรับหรือไมยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
                  แตละรหัส 
 
                          ยอมรับ      ไมยอมรับ 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
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ภาคผนวก ง 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 
สําหรับการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
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นิยามคุณลักษณะของผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
วิธีพรรณนาเชิงปริมาณ 

 
ลักษณะปรากฏ 

สีน้ําตาล หมายถึง สีท่ีปรากฏของผลิตภัณฑท่ีเปนสีน้ําตาล 
 
กล่ิน 

กล่ินหืน หมายถึง กล่ินไขมันท่ีระเหยออกมาจากกลวยแผน 
 

รส 
รสหวานในกลวยอบแหงแบบแผน หมายถึง รสหวานท่ีเกิดจากการเติมน้ําตาลลงไปใน 
กลวยแผน 
รสหวานในกลวยแผนกรอบ หมายถึง รสหวานท่ีเกิดจากการเติมน้ําตาลลงไปในกลวยแผน 
รสชาติรวมในกลวยอบแหงแบบแผน  หมายถึง รสชาติรวมท่ีเกดิจากเมล็ดธัญพืชและกลวย
แผน 

 
กล่ินรส 

กล่ินรสกลวย หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสกลวยท่ีเกิดข้ึนภายในปาก 
กล่ินรสถ่ัวเหลืองในกลวยแผนกรอบ หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสถ่ัวเหลืองท่ี
เกิดข้ึนภายในปาก 

 
เนื้อสัมผัส 

ความเหนียว หมายถึง ความเหนยีวของเนื้อกลวยอบแหงแบบแผน   
ความกรอบ หมายถึง ความกรอบของเน้ือกลวยแผนกรอบ 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธี QDA ผลิตภัณฑอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
ช่ือ.........................................                                                                วันท่ี....................................... 
สีน้ําตาล         
______________________________________________________________________________        
          ออน                                                                                                                           เขม                   
 
กล่ินหืน           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
รสหวาน 
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสกลวย           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
ความเหนียว  
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
ความกรอบ  
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
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แบบทดสอบความชอบ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
สวนท่ี 1 เปรียบเทียบความแตกตางจากตวัอยางควบคุม 
ตัวอยาง กลวยอบแหงแบบแผน 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                         - 5   - 4   -3   -2   -1           0              1   2   3   4   5 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
ความเหนียว ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
ตวัอยาง กลวยอบแหงแบบแผน(ตอ) 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                                  4   5   6   7   8           9              10   11   12   13   14 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
รสชาติรวม ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
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ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                         - 5   - 4   -3   -2   -1           0              1   2   3   4   5 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ(ตอ) 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                                  4   5   6   7   8           9              10   11   12   13   14 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรส 
ถ่ัวเหลือง ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
 
 
 
 
 
 



177 

สวนท่ี 2  การยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
คําช้ีแจง : ใหคะแนนความชอบตั้งแต 1 ถึง 10  ตามลําดับคะแนน 
ความชอบ 
              1            2            3           4           5            6            7            8            9           10 
 
      ไมชอบมากท่ีสุด                  ไมชอบ                                ชอบ                     ชอบมากท่ีสุด 
 
ตัวอยาง กลวยอบแหงแบบแผน 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสชาติรวม ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
ความเหนียว ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
การยอมรับ ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรส 
ถ่ัวเหลือง ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
ความกรอบ ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
การยอมรับ ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
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ภาคผนวก จ 

การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
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ตารางผนวกท่ี จ1  คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุณัฑตางๆ 
                              เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 61.53(0.06)j 61.51(0.03)j 61.54(0.03)k 61.56(0.02)k 
2 60.68(0.02)i 60.69(0.02)i 60.82(0.02)j 60.94(0.03)j 

3 59.19(0.03)h 60.06(0.06)h 60.25(0.01)i 60.46(0.01)i 
4 57.82(0.02)b 58.98(0.05)f 59.57(0.01)g 59.84(0.02)g 

5 58.84(0.02)g 59.12(0.05)g 59.87(0.03)h 60.03(0.01)h 
6 58.29(0.03)f 58.17(0.05)b 59.45(0.03)f 59.71(0.03)f 

7 58.32(0.03)f 58.35(0.01)d 59.15(0.02)d 59.27(0.03)c 
8 57.94(0.03)d 58.13(0.04)b 59.04(0.04)c 58.92(0.04)a 

9 58.19(0.04)e 58.36(0.01)d 59.38(0.02)e 59.45(0.03)d 
10 58.15(0.01)e 58.48(0.04)e 59.14(0.01)d 59.53(0.04)e 

11 57.89(0.03)c 58.12(0.08)b 58.87(0.03)a 59.23(0.04)c 
12 57.649(0.01)a 57.99(0.05)a 58.99(0.01)b 59.13(0.01)b 

 
หมายเหตุ   (a - k) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ2  คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็ในบรรจุภณัฑตางๆ  
                              เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 6.47(0.01)d 6.49(0.01)d 6.43(0.03)d 6.41(0.02)e 

2 6.79(0.03)g 6.68(0.04)e 6.49(0.01)e 6.35(0.02)d 

3 6.42(0.03)c 6.38(0.04)bc 6.31(0.06)c 6.30(0.04)c 

4 6.15(0.02)b 6.18(0.01)a 6.13(0.02)a 6.27(0.01)c 

5 6.02(0.02)a 6.15(0.04)a 6.17(0.04)ab 6.06(0.02)a 

6 6.51(0.01)d 6.37(0.01)b 6.22(0.03)b 6.15(0.03)b 

7 6.56(0.02)e 6.42(0.01)c 6.34(0.01)c 6.37(0.01)de 

8 6.94(0.03)i 6.96(0.05)h 6.57(0.02)f 6.40(0.05)de 

9 7.17(0.06)j 7.17(0.02)i 6.68(0.01)g 6.53(0.04)g 

10 6.82(0.05)gh 6.85(0.02)g 6.64(0.02)g 6.61(0.04)h 

11 6.62(0.02)f 6.68(0.02)e 6.52(0.03)ef 6.47(0.01)f 

12 6.84(0.01)i 6.73(0.03)f 6.49(0.03)e 6.50(0.03)fg 

 
หมายเหตุ   (a - j) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ3  คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุณัฑตางๆ  
                              เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 16.25(0.01)f 16.27(0.01)e 16.29(0.03)e 16.31(0.05)de 
2 16.76(0.03)g 16.64(0.03)f 16.95(0.03)f 16.82(0.03)f 
3 17.61(0.07)j 17.25(0.02)i 17.89(0.01)i 17.76(0.04)h 
4 17.17(0.03)h 17.03(0.04)g 17.72(0.03)h 17.65(0.04)g 
5 17.35(0.03)i 17.14(0.05)h 18.06(0.05)j 18.14(0.04)j 
6 17.19(0.06)h 17.19(0.03)i 17.44(0.02)g 17.92(0.06)i 
7 14.53(0.03)b 15.63(0.03)d 15.96(0.03)c 16.13(0.02)c 
8 14.39(0.02)a 14.87(0.03)c 16.17(0.04)d 15.84(0.03)b 
9 14.87(0.04)d 14.92(0.06)c 15.82(0.01)b 15.39(0.04)a 
10 15.25(0.03)e 14.89(0.03)c 16.15(0.03)d 16.27(0.02)d 
11 14.82(0.06)d 14.62(0.03)a 15.80(0.01)b 16.14(0.02)c 
12 14.65(0.03)c 14.69(0.06)b 15.69(0.05)a 16.35(0.03)e 

 
หมายเหตุ   (a - j) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ4  คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                              ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 0.627(0.003)a 0.628(0.002)ab 0.625(0.001)a 0.624(0.003)abcd 
2 0.628(0.004)a 0.629(0.004)ab 0.628(0.006)abc 0.627(0.002)bcd 

3 0.629(0.001)a 0.625(0.005)a 0.625(0.004)a 0.629(0.004)de 
4 0.624(0.004)a 0.628(0.007)ab 0.626(0.005)a 0.626(0.004)acd 

5 0.636(0.004)b 0.635(0.005)bc 0.627(0.003)ab 0.620(0.005)ab 
6 0.647(0.006)cd 0.639(0.005)cd 0.628(0.002)abc 0.626(0.003)adcd 

7 0.652(0.0046)d 0.647(0.001)ef 0.635(0.002)cd 0.631(0.002)e 
8 0.646(0.003)cd 0.649(0.002)f 0.638(0.008)c 0.628(0.007)de 

9 0.643(0.001)c 0.650(0.004)f 0.634(0.003)bcd 0.623(0.002)abc 
10 0.645(0.004)c 0.644(0.003)def 0.627(0.001)ab 0.619(0.005)a 

11 0.643(0.003)c 0.640(0.005)cde 0.628(0.005)abc 0.625(0.005)abcd 
12 0.646(0.005)cd 0.638(0.004)cd 0.62490.003)a 0.629(0.002)de 

 
หมายเหตุ   (a - f) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



183 

ตารางผนวกท่ี จ5  คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                              ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 1.02(0.04)a 1.03(0.04)a 1.04(0.05)a 1.02(0.09)a 
2 1.19(0.05)b 1.15(0.03)b 1.16(0.03)b 1.17(0.04)b 
3 1.21(0.04)bc 1.18(0.03)bc 1.23(0.06)bc 1.25(0.06)b 

4 1.32(0.04)def 1.24(0.05)bc 1.26(0.03)c 1.23(0.04)b 
5 1.36(0.03)f 1.20(0.07)bc 1.29(0.03)c 1.19(0.05)b 

6 1.26(0.06)bcde 1.18(0.08)bc 1.24(0.03)c 1.16(0.06)b 
7 1.24(0.04)bcd 1.23(0.05)bc 1.21(0.04)bc 1.18(0.03)b 

8 1.30(0.02)def 1.28(0.06)c 1.26 (0.06)c 1.25(0.08)b 
9 1.35(0.08)f 1.25(0.11)bc 1.27(0.05)c 1.21(0.08)b 

10 1.33(0.05)ef 1.22(0.06)bc 1.25(0.05)c 1.2(0.02)b 
11 1.29(0.04)cdef 1.20(0.08)bc 1.27(0.04)c 1.18(0.04)b 

12 1.30(0.05)def 1.20(0.06)b 1.24(0.01)c 1.16(0.04)b 
 
หมายเหตุ   (a - f) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ6  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย กลิ่นหืน ความเหนียว การยอมรับ 
1 0.75(0.25)a 1.25(0.35)a 8.38(0.48)d 8.00(0.83)b 0.00a 0.00a 8.85(0.59)g 
2 1.03(0.23)ab 1.47(0.19)ab 8.23(0.51)d 7.92(0.71)ab 0.45(0.14)b 0.00a 8.47(0.59)g 
3 1.15(0.29)abc 1.78(0.32)b 7.96(0.44)cd 7.89(0.66)ab 1.25(0.42)c 0.86(0.36)b 7.64(1.02)f 
4 1.32(0.18)bc 2.37(0.32)c 8.01(0.47)cd 7.83(0.50)ab 1.78(0.34)d 1.29(0.42)c 7.15(0.75)ef 
5 1.24(0.30)bc 2.53(0.21)cd 7.95(0.45)cd 7.79(0.55)ab 2.24(0.37)e 1.31(0.35)c 6.82(0.56)de 
6 1.36(0.27)bc 2.64(0.28)cde 7.53(0.39)bc 7.67(0.56)ab 2.98(0.40)f 1.56(0.30)cd 6.47(0.81)cd 
7 1.54(0.46)c 2.79(0.51)def 7.39(0.59)ab 7.75(0.37)ab 3.15(0.39)f 1.79(0.23)de 5.97(0.68)bc 
8 2.75(0.61)d 2.83(0.34)defg 7.23(0.68)ab 7.65(0.62)ab 3.76(0.51)g 1.92(0.51)ef 5.64(0.65)ab 
9 2.93(0.56)de 2.86(0.31)defg 6.95(0.68)acd 7.60(0.52)ab 3.82(0.75)g 2.21(0.31)fg 5.19(0.76)a 

10 3.12(0.73)def 2.97(0.39)efg 7.02(0.48)ab 7.53(0.52)ab 4.26(0.60)h 2.45(0.55)gh 5.61(0.69)ab 
11 3.38(0.64)ef 3.16(0.45)g 6.92(0.51)a 7.50(0.69)ab 4.28(0.48)h 2.63(0.62)h 5.54(0.61)ab 
12 3.57(0.88)f 3.09(0.43)fg 6.88(0.62)a 7.33(0.46)a 4.41(0.40)h 2.74(0.34)h 5.12(0.80)a 

 
หมายเหตุ   (a - g) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ7  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย กลิ่นหืน ความเหนียว การยอมรับ 
1 0.55(0.21)a 0.85(0.31)a 8.41(0.53)f 8.12(0.41)e 0.00a 0.00a 8.96(0.47)i 
2 0.87(0.28)b 1.14(0.32)ab 8.16(0.59)ef 8.03(0.51)de 0.00a 0.00a 8.63(0.58)i 
3 1.06(0.32)bc 1.42(0.29)b 7.88(0.55)def 7.85(0.30)cde 0.78(0.27)b 0.53(0.23)b 7.73(0.84)h 
4 1.19(0.32)bcd 2.04(0.39)c 7.94(0.40)def 7.94(0.38)de 1.13(0.31)c 0.98(0.41)c 7.02(0.60)g 
5 1.35(0.21)cd 2.25(0.35)cd 8.02(0.74)ef 7.62(0.52)abcd 1.25(0.31)c 1.25(0.24)cd 6.74(0.41)fg 
6 1.43(0.37)d 2.43(0.33)de 8.05(0.45)ef 7.71(0.49)bcde 1.57(0.23)d 1.42(0.11)de 6.37(0.81)ef 
7 1.88(0.43)e 2.67(0.42)ef 7.93(0.65)def 7.59(0.48)abcd 1.73(0.32)de 1.65(0.19)ef 6.12(0.54)de 
8 2.50(0.38)6f 2.76(0.29)f 7.67(0.48)cde 7.42(0.45)abc 1.94(0.44)e 1.84(0.45)fg 5.71(0.75)cd 
9 2.79(0.44)fg 2.8(0.34)f 7.43(0.66)bcd 7.22(0.30)a 2.47(0.23)f 1.97(0.40)gh 5.25(0.48)bc 

10 2.96(0.36)g 2.99(0.44)fg 7.21(0.52)abc 7.49(0.44)abc 2.68(0.34)f 2.08(0.41)ghi 5.11(0.63)ab 
11 3.07(0.40)g 3.13(0.34)g 6.95(0.47)ab 7.35(0.62)ab 3.11(0.34)g 2.15(0.30)hi 4.86(0.52)ab 
12 3.11(0.36)g 3.18(0.34)g 6.75(0.42)a 7.28(0.27)ab 3.26(0.42)g 2.32(0.44)i 4.59(0.67)a 

 
หมายเหตุ   (a - i) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ8  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย กลิ่นหืน ความเหนียว การยอมรับ 
1 0.57(0.22)a 0.75(0.21)a 8.37(0.39)i 8.05(0.44)cde 0.00a 0.00a 8.96(0.51)i 
2 0.75(0.26)ab 1.51(0.25)bc 8.25(0.35)hi 8.14(0.35)e 0.00a 0.00a 8.57(0.60)hi 
3 0.94(0.31)bc 1.26(0.30)b 8.16(0.31)ghi 8.08(0.52)de 0.25(0.21)b 0.00a 8.25(0.37)gh 
4 1.10(0.23)cd 1.80(0.38)cd 7.93(0.40)fgh 7.83(0.45)bcde 0.47(0.16)b 0.44(0.24)b 7.84(0.30)g 
5 1.23(0.30)d 2.39(0.41)ef 7.82(0.42)efg 7.62(0.36)abc 0.98(0.28)c 0.83(0.30)c 7.27(0.29)f 
6 1.35(0.18)de 2.17(0.37)e 7.74(0.27)def 7.44(0.51)ab 1.31(0.30)d 1.23(0.21)d 6.48(0.35)e 
7 1.53(0.12)e 2.06(0.33)de 7.65(0.35)cdef 7.48(0.45)ab 1.64(0.25)e 1.49(0.20)e 6.17(0.49)de 
8 1.82(0.26)f 2.53(0.43)fg 7.52(0.20)bcde 7.63(0.45)abc 1.93(0.32)f 1.67(0.28)ef 6.02(0.52)d 
9 2.25(0.32)g 2.74(0.44)gh 7.44(0.41)bcd 7.35(0.45)a 2.15(0.34)fg 1.85(0.35)fg 5.11(0.35)c 

10 2.50(0.37)h 2.86(0.41)ghi 7.36(0.42)bc 7.66(0.52)abcd 2.27(0.23)g 2.01(0.29)gh 4.97(0.70)bc 
11 2.71(0.28)hi 2.97(0.41)hi 7.28(0.44)b 7.45(0.30)ab 2.56(0.27)h 2.12(0.23)h 4.63(0.54)b 
12 2.94(0.41)i 3.11(0.38)i 6.95(0.43)a 7.31(0.37)a 2.73(0.35)h 2.35(0.27)i 4.11(0.50)a 

 
หมายเหตุ   (a - i) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ9  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย กลิ่นหืน ความเหนียว การยอมรับ 
1 0.44(0.28)a 0.64(0.18)a 8.46(0.38)e 8.14(0.37)f 0.00a 0.00a 8.90(0.49)i 
2 0.63(0.31)ab 1.12(0.46)b 8.32(0.44)e 8.11(0.38)f 0.00a 0.00a 8.68(0.58)hi 
3 0.75(0.31)bc 1.25(0.31)b 8.28(0.40)e 8.02(0.35)ef 0.00a 0.58(0.14)b 8.31(0.29)gh 
4 0.96(0.41)c 1.74(0.26)cd 8.11(0.38)de 7.85(0.39)def 0.33(0.12)b 0.94(0.21)c 7.94(0.44)fg 
5 1.27(0.26)d 2.23(0.43)ef 7.89(0.35)cd 7.56(0.32)bcd 0.74(0.18)c 1.46(0.21)d 7.62(0.44)ef 
6 1.33(0.22)d 2.10(0.33)def 7.66(0.41)bc 7.92(0.48)ef 0.91(0.29)c 1.24(0.26)d 7.35(0.51)e 
7 1.55(0.22)de 1.84(0.42)cd 7.52(0.29)ab 7.71(0.26)cde 1.13(0.38)d 1.73(0.27)e 6.91(0.39)d 
8 1.72(0.27)ef 1.65(0.27)c 7.47(0.29)ab 7.44(0.35)abc 1.32(0.21)d 1.97(0.37)f 6.53(0.44)cd 
9 1.95(0.25)f 1.92(0.42)cde 7.38(0.44)ab 7.28(0.32)ab 1.54(0.22)e 2.05(0.40)fg 6.25(0.48)bc 

10 2.28(0.24)g 2.41(0.39)f 7.30(0.48)ab 7.12(0.41)a 1.82(0.25)f 2.26(0.20)gh 5.86(0.67)ab 
11 2.56(0.45)h 2.76(0.46)g 7.28(0.33)ab 7.24(0.36)ab 2.03(0.40)g 2.15(0.30)fgh 5.67(0.37)a 
12 2.79(0.41)h 2.89(0.42)g 7.15(0.32)a 7.16(0.35)a 2.47(0.23)h 2.32(0.30)h 5.52(0.68)a 

 
หมายเหตุ   (a - i) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ10  คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ   
                                เปนวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 64.37(0.05)e 64.40(0.07)h 64.45(0.06)def 64.38(0.03)ef 
2 64.20(0.07)d 64.23(0.06)g 64.48(0.06)ef 64.52(0.05)g 

3 64.30(0.08)e 64.25(0.04)g 64.61(0.04)g 64.43(0.03)f 
4 64.11(0.07)d 64.13(0.04)f 64.49(0.06)f 64.46(0.04)fg 

5 63.73(0.09)c 63.92(0.04)e 64.38(0.06)d 64.42(0.06)f 
6 63.70(0.09)c 63.74(0.03)d 64.26(0.05)bc 64.13(0.03)a 

7 63.63(0.05)c 63.76(0.05)d 64.39(0.05)de 64.26(0.03)bcd 
8 63.44(0.02)b 63.64(0.03)c 64.22(0.02)abc 64.34(0.06)de 

9 63.36(0.03)ab 63.61(0.03)c 64.16(0.05)a 64.21(0.04)abc 
10 63.42(0.05)b 63.53(0.06)b 64.28(0.04)c 64.18(0.07)ab 

11 63.34(0.03)ab 63.40(0.06)a 64.18(0.01)ab 64.27(0.05)cd 
12 63.31(0.03)a 63.36(0.04)a 64.15(0.05)a 64.33(0.04)de 

 
หมายเหตุ   (a - h) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ11  คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ  
                                เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 5.44(0.03)a 5.41(0.06)a 5.46(0.02)bcd 5.42(0.04)abc 
2 5.48(0.03)abc 5.42(0.03)a 5.39(0.03)a 5.41(0.02)ab 
3 5.46(0.04)ab 5.44(0.02)a 5.47(0.05)bcd 5.43(0.03)abc 
4 5.51(0.03)bc 5.48(0.05)ab 5.50(0.03)cd 5.45(0.03)bc 
5 5.62(0.03)d 5.53(0.05)b 5.48(0.03)bcd 5.42(0.03)abc 
6 5.55(0.02)c 5.60(0.03)c 5.42(0.04)ab 5.38(0.04)a 
7 5.54(0.03)c 5.51(0.04)b 5.47(0.05)bcd 5.44(0.03)bc 
8 5.64(0.03)d 5.60(0.03)c 5.51(0.05)cd 5.46(0.02)bc 
9 5.73(0.04)ef 5.64(0.00)cd 5.52(0.02)d 5.42(0.05)abc 

10 5.82(0.04)f 5.75(0.04)e 5.48(0.01)bcd 5.45(0.03)bc 
11 5.78(0.09)e 5.68(0.06)de 5.45(0.03)abc 5.48(0.03)c 
12 5.74(0.040e 5.69(0.04)de 5.43(0.05)ab 5.40(0.05)ab 

 
หมายเหตุ   (a - f) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ12  คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ  
                                เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 12.65(0.02)g 12.67(0.06)fg 12.64(0.03)cd 12.66(0.04)cde 

2 12.61(0.06)fg 12.74(0.03)g 12.69(0.08)de 12.72(0.05)ef 

3 12.54(0.02)f 12.71(0.06)fg 12.75(0.03)ef 12.81(0.06)g 

4 12.41(0.05)e 12.66(0.03)f 12.67(0.03)de 12.63(0.04)cd 

5 12.36(0.04)e 12.51(0.04)e 12.62(0.05)cd 12.67(0.04)de 

6 12.18(0.04)d 12.46(0.04)e 12.58(0.06)bc 12.63(0.01)cd 

7 11.97(0.07)bc 12.18(0.02)d 12.74(0.02)ef 12.58(0.04)bc 

8 12.05(0.04)c 12.03(0.04)bc 12.79(0.06)f 12.64(0.06)cde 

9 11.94(0.02)ab 12.07(0.03)c 12.65(0.02)cd 12.75(0.05)fg 

10 11.98(0.05)bc 11.96(0.05)b 12.49(0.07)a 12.72(0.02)ef 

11 11.87(0.03)a 12.05(0.05)c 12.42(0.03)a 12.51(0.04)ab 

12 11.95(0.09)ab 11.87(0.04)a 12.50(0.05)ab 12.47(0.04)a 

 
หมายเหตุ   (a - g) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ13  คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                                เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี  

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 0.426(0.003)a 0.423(0.004)bc 0.425(0.003)cd 0.424(0.004)def 
2 0.439(0.003)bc 0.429(0.004)cd 0.432(0.006)def 0.431(0.005)fg 

3 0.445(0.003)cd 0.436(0.002)de 0.434(0.004)def 0.429(0.003)fg 
4 0.442(0.004)cd 0.428(0.004)c 0.428(0.008)cde 0.417(0.006)bcd 

5 0.454(0.004)ef 0.439(0.006)e 0.419(0.003)bc 0.415(0.004)abc 
6 0.466(0.005)g 0.453(0.006)f 0.428(0.006)cde 0.426(0.002)ef 

7 0.458(0.006)f 0.451(0.002)f 0.438(0.006)f 0.430(0.006)fg 
8 0.449(0.003)de 0.438(0.002)e 0.436(0.004)ef 0.434(0.003)g 

9 0.432(0.004)ab 0.435(0.006)de 0.425(0.006)cd 0.421(0.006)cde 
10 0.431(0.002)a 0.424(0.002)c 0.421(0.005)c 0.412(0.004)ab 

11 0.424(0.005)a 0.417(0.002)ab 0.411(0.006)ab 0.408(0.003)a 
12 0.428(0.007)a 0.412(0.004)a 0.406(0.003)a 0.410(0.004)ab 

 
หมายเหตุ   (a - g) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ14  คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ เปนเวลา  
                                12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี  

บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ บรรจุธรรมดา บรรจุสุญญากาศ 

1 0.66(0.03)a 0.64(0.02)a 0.65(0.03)a 0.63(0.03)a 
2 0.68(0.04)ab 0.69(0.03)ab 0.67(0.04)ab 0.65(0.03)ab 
3 0.71(0.03)abc 0.72(0.02)bc 0.68(0.03)abc 0.67(0.02)abcd 

4 0.73(0.04)bcde 0.74(0.04)bc 0.72(0.04)bc 0.70(0.05)bcd 
5 0.78(0.04)ef 0.77(0.06)bc 0.74(0.03)c 0.73(0.03)d 

6 0.81(0.03)f 0.78(0.06)c 0.71(0.04)abc 0.72(0.04)cd 
7 0.78(0.03)def 0.76(0.03)bc 0.68(0.01)abc 0.69(0.03)abcd 

8 0.74(0.03)bcde 0.73(0.04)bc 0.68(0.05)abc 0.66(0.03)abc 
9 0.75(0.04)def 0.72(0.04)bc 0.70(0.04)abc 0.68(0.03)abcd 

10 0.73(0.01)bcde 0.71(0.04)abc 0.72(0.01)bc 0.71(0.03)bcd 
11 0.72(0.04)abcd 0.69(0.04)ab 0.70(0.03)abc 0.67(0.04)abcd 

12 0.71(0.06)abcd 0.72(0.06)bc 0.72(0.03)bc 0.68(0.06)abcd 
 
หมายเหตุ   (a - f) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ15  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย กลิ่นรสถั่วเหลือง กลิ่นหืน ความกรอบ การยอมรับ 
1 0.93(0.63)a 0.97(0.39)a 8.04(0.35)a 7.82(0.48)a 0.00a 8.04(0.56)a 8.83(0.37)g 
2 0.95(0.64)a 0.88(0.52)a 7.99(0.43)a 7.86(0.46)a 0.33(0.19)b 8.02(0.46)a 8.57(0.32)fg 
3 1.16(0.52)ab 0.94(0.32)a  8.06(0.55)a 7.73(0.38)a 0.56(0.35)b 7.98(0.37)a 8.19(0.39)ef 
4 1.12(0.44)ab 1.12(0.44)a 7.83(0.60)a 7.62(0.27)a 0.91(0.28)c 7.65(0.38)a 8.07(0.51)ef 
5 1.17(0.49)ab 1.10(0.29)a  7.87(0.37)a 7.47(0.25)a 1.16(0.28)cd 7.86(0.39)a 7.74(0.43)e 
6 1.18(0.61)ab 1.14(0.39)a 7.76(0.27)a 7.53(0.32)a 1.18(0.52)cd 7.75(0.54)a 7.25(0.39)d 
7 1.12(0.50)ab 1.19(0.41)a 7.95(0.46)a 7.46(0.46)a 1.29(0.33)d 7.68(0.29)a 7.04(0.76)d 
8 1.15(0.30)ab 1.22(0.19)a 7.88(0.50)a 7.48(0.36)a 1.42(0.23)d 7.62(0.42)a 6.81(0.58)cd 
9 1.27(0.36)ab 1.18(0.40)a 7.79(0.37)a 7.51(0.38)a 1.37(0.34)d 7.74(0.39)a 6.48(0.21)bc 

10 1.28(0.40)ab 1.15(0.22)a 7.86(0.38)a 7.45(0.45)a 1.33(0.22)d 7.71(0.36)a 6.14(0.86)ab 
11 1.33(0.18)ab 1.17(0.60)a  7.85(0.48)a 7.82(0.49)a 1.73(0.38)e 7.69(0.42)a 5.94(0.58)a 
12 1.56(0.39)b 1.24(0.49)a 7.92(0.47)a 7.60(0.59)a 1.82(0.34)e 7.65(0.33)a 5.81(0.75)a 

 
หมายเหตุ   (a - g) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางภาคผนวกที่ จ16  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย กลิ่นรสถั่วเหลือง กลิ่นหืน ความกรอบ การยอมรับ 
1 0.75(0.36)a 1.12(0.51)a 7.96(0.46)a 7.93(0.39)a 0.00a 8.02(0.41)a 8.91(0.44)e 
2 0.84(0.30)ab 0.97(0.46)a 7.85(0.41)a 7.84(0.47)a 0.00a 8.05(0.49)a 8.43(0.50)de 
3 0.95(0.31)abc 1.08(0.43)a 7.68(0.34)a 7.76(0.38)a 0.00a 7.95(0.35)a 8.38(0.48)de 
4 1.14(0.23)bcd 1.04(0.28)a 7.94(0.48)a 7.82(0.39)a 0.61(0.25)b 7.78(0.29)a 8.26(0.40)d 
5 1.17(0.36)cd 1.21(0.34)a 7.73(0.35)a 7.65(0.30)a 0.87(0.28)c 7.83(0.46)a 8.11(0.40)d 
6 1.23(0.29)cde 1.18(0.45)a 7.71(0.44)a 7.80(0.26)a 0.91(0.30)c 7.91(0.40)a 7.86(0.41)cd 
7 1.25(0.39)cde 1.22(0.33)a 7.84(0.40)a 7.55(0.46)a 1.23(0.30)d 7.84(0.36)a 7.48(0.47)c 
8 1.18(0.37)cd 1.03(0.48)a 7.90(0.45)a 7.63(0.35)a 1.39(0.34)d 7.81(0.32)a 6.64(0.69)b 
9 1.31(0.38)de 1.14(0.29)a 7.68(0.42)a 7.68(0.40)a 1.18(0.27)d 7.83(0.53)a 6.45(0.90)ab 

10 1.38(0.29)de 1.16(0.32)a 7.73(0.45)a 7.60(0.23)a 1.35(0.24)d 7.77(0.41)a 6.21(0.62)ab 
11 1.56(0.38)e 1.12(0.35)a 7.83(0.39)a 7.71(0.39)a 1.33(0.28)d 7.73(0.41)a 6.05(0.67)a 
12 1.44(0.23)de 1.20(0.240)a 7.74(0.44)a 7.74(0.42)a 1.26(0.28)d 7.67(0.26)a 5.93(0.69)a 

 
หมายเหตุ   (a - e) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางภาคผนวกที่ จ17  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย กลิ่นรสถั่วเหลือง กลิ่นหืน ความกรอบ การยอมรับ 
1 0.97(0.30)a 0.99(0.35)a 7.98(0.48)a 7.91(0.52)a 0.00a 8.00(0.46)a 8.95(0.60)h 
2 1.01(0.21)a 1.02(0.39)a 7.75(0.37)a 7.86(0.42)a 0.51(0.19)b 8.03(0.49)a 8.57(0.55)gh 
3 0.98(0.37)a 1.06(0.32)a 7.82(0.47)a 7.82(0.38)a 0.62(0.24)bc 7.96(0.40)a 8.34(0.62)fg 
4 0.95(0.44)a 1.12(0.28)a 7.65(0.36)a 7.91(0.49)a 0.75(0.22)bcd 7.98(0.38)a 7.94(0.53)ef 
5 1.04(0.33)a 1.15(0.53)a 7.63(0.41)a 7.79(0.35)a 0.85(0.24)cde 7.84(0.40)a 7.74(0.39)de 
6 1.08(0.23)a 1.20(0.43)a 7.85(0.45)a 7.85(0.41)a 1.05(0.28)efg 7.86(0.35)a 7.63(0.39)de 
7 1.12(0.40)a 1.18(0.50)a 7.68(0.31)a 7.83(0.46)a 0.95(0.28)def 7.76(0.32)a 7.32(0.38)cd 
8 1.27(0.35)a 1.10(0.28)a 7.71(0.42)a 7.79(0.46)a 1.13(0.24)fg 7.75(0.33)a 7.16(0.40)c 
9 1.23(0.28)a 1.17(0.34)a 7.66(0.37)a 7.81(0.42)a 1.18(0.42)fg 7.81(0.34)a 6.91(0.40)bc 

10 1.26(0.34)a 1.13(0.32)a 7.78(0.36)a 7.75(0.51)a 1.22(0.30)g 7.83(0.31)a 6.51(0.68)ab 
11 1.25(0.37)a 1.09(0.18)a 7.82(0.42)a 7.64(0.42)a 1.25(0.34)g 7.73(0.49)a 6.32(0.18)a 
12 1.28(0.21)a 1.14(0.30)a 7.80(0.42)a 7.68(0.40)a 1.20(0.26)fg 7.62(0.37)a 6.24(0.36)a 

 
หมายเหตุ   (a - h) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางภาคผนวกที่ จ18  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย กลิ่นรสถั่วเหลือง กลิ่นหืน ความกรอบ การยอมรับ 
1 0.95(0.44)a 0.98(0.32)a 8.02(0.41)a 7.87(0.40)a 0.00a 8.06(0.46)a 8.97(0.29)j 
2 1.05(0.42)a 1.06(0.30)a 7.94(0.37)a 7.85(0.33)a 0.00a 8.02(0.52)a 8.78(0.27)ij 
3 0.86(0.27)a 1.11(0.32)a 7.97(0.37)a 7.81(0.47)a 0.00a 7.97(0.65)a 8.64(0.35)i 
4 0.93(0.29)a 1.08(0.32)a 7.84(0.39)a 7.88(0.36)a 0.38(0.22)b 7.84(0.42)a 8.23(0.28)h 
5 0.94(0.25)a 1.12(0.20)a 7.81(0.42)a 7.74(0.46)a 0.75(0.25)cd 7.99(0.40)a 7.92(0.34)g 
6 1.04(0.43)a 1.07(0.32)a 7.78(0.36)a 7.80(0.33)a 0.82(0.26)cd 7.85(0.40)a 7.73(0.28)fg 
7 1.11(0.28)a 1.16(0.30)a 7.83(0.32)a 7.79(0.35)a 0.68(0.23)c 7.78(0.33)a 7.59(0.23)ef 
8 1.19(0.31)a 1.14(0.26)a 7.76(0.35)a 7.73(0.29)a 0.93(0.22)de 7.82(0.45)a 7.41(0.26)de 
9 1.17(0.27)a 1.10(0.23)a 7.72(0.51)a 7.69(0.40)a 1.12(0.26)ef 7.75(0.31)a 7.23(0.17)cd 

10 1.21(0.36)a 1.13(0.26)a 7.79(0.47)a 7.82(0.34)a 1.23(0.24)f 7.72(0.35)a 6.99(0.39)bc 
11 1.15(0.49)a 1.15(0.23)a 7.83(0.39)a 7.77(0.42)a 1.16(0.32)f 7.69(0.38)a 6.82(0.44)ab 
12 1.22(0.36)a 1.16(0.26)a 7.75(0.37)a 7.71(0.41)a 1.20(0.32)f 7.67(0.43)a 6.57(0.27)a 

 
หมายเหตุ   (a - j) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ภาคผนวก ฉ 

การตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
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การตรวจสอบปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
 

1.  ทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง โดยการใชน้ํากล่ันหยดท่ีชองปริซึม 
กดปุม CAL รอเวลาประมาณ 5 วินาที หนาจอ LCD จะสองแสงวาบ และแสดงคําวา rEF หลังจาก
นั้นภายใน 10 วินาที ใหกดปุม Mes เปนเวลา 5 วินาที เคร่ืองจะเร่ิมทําการปรับคาเร่ิมตน หลังจาก
นั้น หนาจอ LCD จะแสดงคําวา End เช็ดทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยางอีกคร้ัง 

 
2.   นําเนื้อกลวยน้ําวาไปปนดวยเคร่ืองปน blender ใหละเอียด และกรองดวยผาขาวบาง นํา

สวนท่ีใสของของเหลวจากกลวยน้ําวาท่ีกรองไดไปหยดใสชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง กด
ปุม Mes ท่ีหนาจอแสดงผลจะแสดงคาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในหนวย องศาบริกซ 

 
3.  ปดเคร่ืองทดสอบ เช็ดทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง และเปดเคร่ือง

ใหม ทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง ตามขอ 1 และ 2 ใหมอีกคร้ังเม่ือทําการ
ทดสอบตัวอยางตอไป 
   

การตรวจสอบคาวอเตอรแอคติวิต ี
 

1.  เตรียมตัวอยางกลวยน้ําวาท่ีมีสภาวะการอบแหงตางๆ ท่ีตองการนํามาทดสอบ ถาเปน
ตัวอยางกลวยแผนกรอบใหนําไปบดใหละเอียด โดยตัวอยางจะตองมีอุณหภูมิเทากบัอุณหภูมิหอง
ใสตัวอยางลงในแทนรองรับตัวอยางรูปทรงกระบอกเต้ีย เกล่ียใหผิวหนาตัวอยางเรียบ 

 
2.  เปดสวิตซเคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี นําแทนรองรับตัวอยางท่ีใสตัวอยางเรียบรอย

แลววางลงในตําแหนงในเครื่องเพื่อทําการวัด หมุนปุมวดัไปที่ตําแหนง READ ระหวางนี้เคร่ืองจะ
ทําการอานคา เม่ือเคร่ืองอานคาเสร็จ ท่ีหนาจอแสดงผลจะแสดงคาวอเตอรแอคติวิตี และอุณหภูมิ 
พรอมกับสงเสียง บ๊ิพ และมีแสงวาบ 

 
3. นําแทนรองรองตัวอยางออกจากเคร่ือง เช็ดทําความสะอาดและเปล่ียนตัวอยางและท่ี

ทดสอบตอไป โดยทําการทดสอบตามขอ 1 และ 2  
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การตรวจสอบคาเนื้อสัมผัสดานแรงดึง แรงกด 
  
 นําตัวยางกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนขนาด 1.2x4 cm มาทดสอบแรงดึงดวยเคร่ือง 
Universal Testing Machine (Instron 5569) โดยใช load cell 500 นิวตัน ความเร็วในการดึง 15 
mm/min ดึงตัวอยางจนตัวอยางขาดออกจากกัน บันทึกคา maximum load (N) และ extension load 
(mm) 
 

นําตัวยางกลวยแผนกรอบมาทดสอบแรงกดดวยเคร่ือง Universal Testing Machine 
(Instron 5569) โดยใช load cell 500 นิวตันโดยใชหัวกดลักษณะกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
mm  ความเร็วในการกด 15 mm/min กดตัวอยางจนตัวอยางแตก บันทึกคา maximum compression 
load load (N) และ compression extension (mm) 

 
การตรวจสอบคาสี 

 
 ตรวจสอบคาสีดวย Colormeter Minolta โดยวดัคาเปนระบบ C.I.E. (L*a*b*chroma และ 

๐H) การวัดคาสีในกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนจะใชเคร่ืองวัดสีวดับนผิวหนาของกลวยแผนใน
บริเวณท่ีมีสีของเนื้อกลวยสมํ่าเสมอ และไมมีสวนของไสกลวย สวนการวัดคาสีในกลวยแผนกรอบ
จะใชเคร่ืองวัดสีวัดบนผิวหนาของกลวยแผนกรอบ 
 

การวิเคราะหโปรตีน 
 

การเตรียมสกัดตัวอยาง 
 
นําตัวอยางท้ัง 2 ชนิดคือ กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ ไปอบแหง 

จนกระท่ังน้ําหนักของตัวอยางคงท่ี แลวนําไปบดใหละเอียด นําตัวอยางท่ีได 0.5 กรัม ไปทําการ 
dilution ดวย buffer 0.1 M phosphate 9.5 ml  นําสารละลายท่ีไดไปปนดวย homogenize นาน 1 
นาที แลวกรองดวยผาขาวบาง นําของเหลวท่ีกรองไดไปเหวีย่งดวย centrifugal ท่ี 1,000 rpm เปน
เวลานาน 20 นาที 
 
, 
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วิธีการวิเคราะหโปรตีน 
 

1.  นําน้ําในสวนท่ีสกัดได 1 ml เติมสารละลาย Coomassie Blue G250 เขมขน 0.0125%  
w/v ปริมาณ 4 ml ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที 
 

2.  วัดคาการดดูกลืนแสงท่ี 595 nm เปรียบเทียบกับกราฟจากสูตร bovine serum albumin 
(BSA) ท่ีความเขมขน 0, 20 40, 60, 80, 100 g/ml 

 
คาโปรตีนทั้งหมด = คาท่ีอานไดจากการวดัคาการดูดกลืนแสง x (20/1000)  mg/ml 

 
การเตรียม BSA ดวยสารละลายท่ีใชสกัดตัวอยาง ทําไดโดยช่ัง BSA 0.01 g/ สารละลายท่ี

สกัดได 100 ml  ใชความเขมขน BSA 96-99% ดังนั้นตองชั่ง BSA 0.0052g/สารละลาย 50 ml  
 

การวิเคราะหไขมัน 
 

1.  ช่ังตัวอยางกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีอบแหงสนิทและ
บดละเอียดแลว 2 กรัม ใสใน extracting timble เพื่อเขาเคร่ืองสกัด (soxhlet extracting) โดยใช 
hexane เปนตัวทําละลาย สกัดเปนเวลา 15 ช่ัวโมง 

2.  ทําการแยก hexaneโดยการระเหยออกจากไขมันท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ดวยเคร่ือง 
vacuum evaporator (EYELA รุน NE-1,Japan) หลังจากนัน้นําไขมันท่ีแยกไดใสในโหลกันความช้ืน
(desiccator)ท่ีบรรจุ silica gel สําหรับดูดความช้ืนอยางนอย 24 ช่ัวโมง จึงนําออกมาช่ังน้ําหนกัขวด
รวมกับไขมัน นําน้ําหนักขวดเปลาไปหักลบ จะไดน้ําหนกัของไขมันในตัวอยาง คํานวณไขมันเปน 
กรัม ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
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การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซิง และน้ําตาลรวม 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซิง 
 
 อบตัวอยางกลวยน้ําอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีอุณหภูมิ 60 C จนแหงสนิท 
บดใหละเอียดช่ังน้ําหนกัมา 0.05 g เติม ethan0l 50% 20 มิลลิลิตร ปดปากภาชนะดวยอลูมินัมฟอยล 
แลวนําไปอบที่ อุณหภูมิ 60 C  นาน 2 ช่ัวโมง เขยา flash ทุกๆ 30 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 
ตั้งท้ิงไวใหเยน็ กรองดวยกระดาษกรอง เบอร 42 ปรับปริมาณเปน 100 มิลลิลิตร หรือใชน้ําค้ันท่ีเจือ
จางแลว ดดูสารละลายท่ีสกัดและเจือจาง 1 มิลลิลิตร ไปวิเคราะหน้ําตาลริดิวซิงดวยวิธี Nelson’s 
reducing sugar (Hodge และ Hofreiter; 1962) 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรวม 
 

ดูดสารละลายที่สกัดหรือเจือจาง 1 มิลลิลิตรใส 0.1 NHC 0.5 มิลลิลิตร นําไปตมใน water 
bath 15 นาที แลวนําหลอดทดลองมาแชในน้ําเยน็ เติม 0.1 N NaOH 0.5มิลลิลิตร ดูดสารผสมน้ัน 1 
มิลลิลิตร นําไปหาน้ําตาลตามวิธี Nelson’s sugar (Hodge และ Hofreiter; 1962) 

 
การวิเคราะห Total nonstructural carbohydrate (TNC) 
 
 ช่ังตัวอยางกลวยน้ําอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีอบแหงสนทิและบดแลว 0.05 
กรัม เติม 0.2 NH2SO4 40 มิลลิลิตร ปดปากภาชนะดวยอลูมินัมฟอยล แลวนําไปอบท่ี อุณหภูมิ 100 

60 C  นาน 1 ช่ัวโมง ตั้งท้ิงไวใหเยน็ กรองดวยกระดาษกรอง เบอร 42 ปรับ pH ใหเปนกลางดวย 
1.0 NaOH และ 50 % HCl แลวจึงปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากล่ัน ดูดสารละลายท่ีสกัด
แลวหรือเจือจาง 1 มิลลิลิตรไปวิเคราะหปริมาณ TNC ดวยวิธี Nelson’s reducing sugar (Hodge และ 
Hofreiter; 1962) 
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ภาพผนวกท่ี ฉ1  กระบวนการวิเคราะหปริมาณ TNC ดวยวิธี Nelson’s reducing sugar 
 

คา Absorbance ท่ีไดเปรียบเทียบสารละลายมาตรฐาน D-glucose (ความเข็มขน 0.01 – 0.04 
%) ผลวิเคราะหมีหนวยเปน มิลลิกรัม D-glucose/กรัมน้ําหนักแหงตอมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nelson’s reducing sugar (Hodge และ Hofreiter; 1962) 

สารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

Alkalic copper regent 1 มิลลิลิตร 

ตมใน water bath 15 นาที แลวนําแชในน้ําไหล 

arsenomolybdic regent 1 มิลลิลิตร 

เขยาใหตะกอนละลาย 

เติมน้ํากล่ันปรับปริมาตรเปน 12.5 มิลลิลิตร 

ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที 
อานคา absorbance ท่ี 500 นาโนเมตร 
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วิธีการเตรียมสารละลาย สําหรับวิเคราะห Reducing sugar, Total sugar และ TNC ดังนี ้
 

1. Alkalic copper regent  ละลาย Anhydrous sodium carbonate (Na2CO3) 25 กรัม ในนํ้า 
250 มิลลิลิตร แลวใส potassium sodium titrate (C4H4HNaO6.4H2O) 12 กรัม แลวใสสารละลาย 10 
% copper sulfate 40 มิลลิลิตร (ใช CuSO4.5H2O 4 กรัม ละลายนํ้าจนครบ 40 มิลลิลิตร) เติม Sodium 
bicarbonate (NaHCO3) อีก 16 กรัม (สารละลาย I) ละลาย Anhydrous sodium sulfate (Na2SO4) 180 
กรัม ในน้ํา 500 มิลลิกรัม (สารละลาย II) ผสมสารละลาย I และ II แลวปรับปริมาตรเปน 1,000 
มิลลิกรัม หลังจาก 1 สัปดาห กรองแลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 30 – 70 องศาเซลเซียส 
 

2. Assenomolybdic regent  ละลาย Ammonium molybdate (NH4 )6Mo7O24.4H2O 50 กรัม
ในน้ํา 900 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริค เขมขน (H2SO4) 42 มิลลิลิตร(สารละลาย I) ละลาย disodium 
hydrogen arsenate (Na2HAsO4.7H2O)  6 กรัม ในนํ้า 50 มิลลิลิตร (สารละลาย II) คอยๆ เติม
สารละลาย IV ในสารละลาย III แลวปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภมิู 30 – 37  
องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ช 
กรรมวิธีการผลิตแปงกลวย 
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กรรมวิธีการผลิตแปงกลวย 
 

การผลิตแปงกลวย เร่ิมตนจากการลางผลกลวยน้ําวาไสขาวดิบท่ีแกเต็มท่ี, ปอกเปลือกและ
หั่นเปนแวนบางๆ หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร จากนั้นนําไปแชน้ําเกลือเขมขน 0.01 %, ผ่ึงลมให
สะเด็ดน้ํา, อบท่ีอุณหภูมิ 50 – 80 องศาเซลเซียส จนแหง และบดดวยเคร่ืองบด Hammer mill รู
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร จะไดแปงกลวยท่ีความชื้นประมาณ 9 – 10 % 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ช1  การผลิตแปงกลวย 
 

 
 

ลางกลวยน้ําวาดิบ 

ปอกเปลือก 

หั่นเปนแวนบางๆ 

แชน้ําเกลือเขมขน 0.01 % 

อบท่ีอุณหภูมิ 50 – 80 องศาเซลเซียส จนแหง 

บดดวยเคร่ืองบด Hammer mill รูขนาด 0.5 มิลลิเมตร 

แปงกลวย 

ผ่ึงลมใหสะเดด็น้ําน้ํา 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ                                                                     นางสาวศุภนิษา  สุทธิพงษ 
เกิดวันท่ี                                                            13 กรกฎาคม 2527 
สถานท่ีเกิด                                                        อําเภอเมือง จังหวดัอางทอง 
ประวัติการศึกษา                                               วศ.บ. (วิศวกรรมศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจบัุน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ         การศึกษาพฤติกรรมการอบแหงกลวยแผนเพื่อเพ่ิม 
                                                                         โปรตีนโดยใชเทคนิคการทําโฟม 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ                                         ทุนสงเสริมการวิจยัเครือขายภาคกลางตอนบน 
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