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งานวิจยันี้ไดศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงกลวยแผนรวมกับการ

สอบถามความชอบดานลักษณะเน้ือสัมผัสจากผูบริโภคและคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม  จาก
การศึกษาพบวา สภาวะการอบกลวยแผนท่ีเหมาะสมคือ ใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 11 
ช่ัวโมง แลวเปล่ียนเปน 55 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลใน 
กลวยแผนดวยชนิดและความเขมขนของสารเคมีและวิธีทางกายภาพคือเวลาท่ีใชในการลวกกลวย 
จากการศึกษาพบวา การใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm ใน
การแชกลวยแผนกอนนําไปอบแหงสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนมากท่ีสุด ทํา
การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยแผนผลิตกลวยแผนเปน 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบ
เสริมเมล็ดธัญพืช และกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง จากการศึกษา
พบวา ผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด ควรเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีอัตราสวนปริมาณเมล็ดธัญพืชรวมเปน เมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ด
ฟกทอง 30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาดําและงาขาว 30 เปอรเซ็นต และมีอัตราสวนโดยน้ําหนักของเมล็ด
ธัญพืชรวมตอกลวยแผนเปน 0.1:1 สูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เหมาะสมคือสูตรท่ีมี
ปริมาณของสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และนํ้าตาลทราย รวมรอยละ 
31.46 โดยมีรอยละระหวางสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาล
ทราย เปน 72, 5 และ 23 ตามลําดับ มีสวนผสมของแปงรอยละ 18.75 ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลี
ตอแปงกลวย 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้ารอยละ 18.39 
คงท่ี จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้าํวาอบแหงแบบแผนและ
กลวยแผนกรอบพบวาไดคะแนนดานความชอบรวม 7.41 และ 8.03 ตามลําดับ ทําการศึกษาสภาวะ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงและกลวยแผนกรอบ  โดยบรรจุผลิตภัณฑแบบ
สุญญากาศและแบบธรรมดาท้ังในซองพลาสติกโพลีโพรพิลีน และซองลามิเนท พบวา ผลิตภัณฑ
กลวยแผนอบแหงและกลวยแผนกรอบสามารถเก็บไดนานท่ีสุดในซองลามิเนทแบบบรรจุ
สุญญากาศท่ีระยะเวลา 9 สัปดาห และ มากกวา 12 สัปดาหตามลําดับ 
 
     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

Supanisa  Suttipong  2010: Development of the Processes for Nutrition Addition for 
Making Sheet Dried Banana.  Master of Engineering (Agricultural Engineering), Major 
Field: Agricultural Engineering, Department of Agricultural Engineering.  Thesis 
Advisor: Assistant Professor Siwalak  Pathaverat, Ph.D.  206 pages. 

 
 

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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     11        รอยละของชนิดและปริมาณของสวนผสมท่ีใชในการพัฒนากลวยแผนกรอบ             52 
     12        สูตรท่ีใชในการพฒันาผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                                                        54 
     13        คะแนนความชอบเน้ือสัมผัสของกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิต ี                                
                 ท่ี 25 องศาเซลเซียส และความชืน้ตางๆ กัน                                                                 63 
     14        สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกนั ท่ีอุณหภูมิ 70  
                 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส                                                                          65             
     15        สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกนั ท่ีอุณหภูมิ 65  
                 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส                                                                          65 
     16        สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกนั ท่ีอุณหภูมิ 60  
                 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส                                                                          65 
     17        คา L a b, L* a* b*, E และความช้ืนของกลวยแผนอบแหงท่ีไดจากการอบแหง            
                 แบบใช 2 อุณหภมิูรวมกันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส          66 
     18        คา L a b, L* a* b*, E และความช้ืนของกลวยแผนอบแหงท่ีไดจากการอบแหง         
                 แบบใช 2 อุณหภมิูรวมกันที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส และ 55 องศาเซลเซียส          67 
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     19        คา L a b, L* a* b*, E และความช้ืนของกลวยแผนท่ีไดจากการอบแหง 
                 แบบใช 2 อุณหภมิูรวมกันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส           68 
     20        ระดับการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหง  
                 แบบแผนท่ีผานการลวกเปนเวลาตางกัน  4  ระดับ                                                        73 
      21       การเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหง 
                 แบบแผนท่ีผานการลวกเปนเวลาตางกัน  4  ระดับ                                                        79 
      22       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน               81 
      23       สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                 ของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืช                                                        84 
      24       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน  
                โดยใชอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนในอัตราสวนโดยน้ําหนักตางๆ      92 
      25       คาวอเตอรแอคติวิตี เนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน                                                  96 
      26       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการศกึษาสวนผสมท่ี 
                 เหมาะสม                                                                                                                       97 
      27       คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการพฒันาสูตรวิธี 9-point  
                  hedonic scale                                                                                                               101 
      28       คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ         
                 (Quantitative Descriptive Analysis)                                                                             102 
      29       สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
                 ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน                                                               104 
      30       คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                                                    110 
      31       สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางกายภาพของ 
                 ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน                                                               111 
      32       จํานวนคารอยละของผูบริโภค                                                                                      116 
      33       คะแนนความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหง                             121 
      34       คะแนนความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                                121 
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     35        คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริม 
                 ธัญพืชรวม                                                                                                                    122 
     36        คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน           
                 ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง                                                                                                 123 
     37         คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวย 
                  อบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                  ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห                   129               
     38         คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวย 
                  อบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                  ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห                   136 
 
ตารางผนวกท่ี                                                                                                                                   
 
      จ1        คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ                    
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     179 
      จ2        คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ                     
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     180 
      จ3        คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ   
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     181 
      จ4        คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     182 
      จ5        คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     183 
      จ6        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา                                                       184 
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     จ7        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ                                                   185 
      จ8        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา                                                               186 
      จ9        คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
                  ท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ                                                           187 
      จ10      คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจภุณัฑตางๆ   
                  เปนวลา 12 สัปดาห                                                                                                      188 
      จ11      คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเกบ็ในบรรจุภณัฑตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     189 
      จ12      คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเกบ็ในบรรจุภณัฑตางๆ  
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     190 
      จ13      คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                  เปนเวลา 12 สัปดาห                                                                                                     191 
      จ14      คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บท่ีสภาวะตางๆ เปนเวลา  
                  12 สัปดาห                                                                                                                   192 
      จ15      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา 
                  ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา                                                                         193 
      จ16      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา 
                  ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ                                                                     194 
      จ17      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา 
                  ในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา                                                                                 195 
      จ18      คาเฉล่ียคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษา        
                  ในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ                                                                             196 
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     4          ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม                                                                   19 
     5          เคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย                                                                                       25 
     6          แสดงเคร่ืองอบแหงแบบลมรอน                                                                                   27 
    7       Trilinear coordinate system ท่ีใชในแผนการทดลองแบบ Mixture design                   41 
     8          ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน       
                 แบบเสริมธัญพืช                                                                                                           50 
     9          ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ                 
                 แบบเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง                                                                     54 
    10         ความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
                 ของกลวยแผนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง                                                    59 
    11         ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาในการอบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิอบแหงตางๆ   61 
    12         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                   85 
    13         Contour plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  85 
    14         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  86 
    15         Contour plot ของลักษณะปรากฏท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  86           
    16         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  87 
    17         Contour plot ของสีท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  87 
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    18         ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผน 
                 เสริมธัญพืช                                                                                                                  88 
    19        Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                 กลวยแผนเสริมธัญพืช                                                                                                  88 
    20        ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
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     21        Contour plot ของขนาดท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
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การพัฒนากระบวนการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ สาํหรับการผลติ 
กลวยนํ้าวาอบแหงแบบแผน 

 
Development of the Processes for Nutrition Addition for Making  

Sheet Dried Banana  
 

คํานํา 
 

 กลวยน้ําวาเปนไมผลท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ   ในประเทศไทยปลูกกลวยน้ําวาเปน
การคาท่ัวไปในภาคกลาง ภาคเหนือปลูกมากท่ีจังหวัดพษิณุโลกเรียกวาพันธุมะลิออง เนื้อกลวย
น้ําวามีคุณคาทางอาหารสูงพอๆ กับมันฝร่ัง แตมีไขมัน คอเรสเตอรอลและเกลือแรต่าํ ดวยเหตนุี้ 
กลวยน้ําวาจึงเปนท่ีนิยมนํามาทําการผลิตเพื่อรับประทานภายในประเทศในรูปแบบผลสด หรือ
นํามาประกอบอาหารหวาน (เบญจมาศ, 2545) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) ไดรายงาน
ปริมาณและมูลคาของกลวยสดสงออก พ.ศ. 2549 ปริมาณ 19,576 ตัน มูลคา 193.225 ลานบาท  
และ พ.ศ. 2550 ปริมาณ 20,110 ตัน มูลคา 170.620 ลานบาท ซ่ึงจะเหน็ไดวาประเทศไทยมีปริมาณ
การสงออกกลวยสดเพิ่มข้ึนแตมีมูลคาของกลวยสดลดลง เบญจมาศ (2545) ในการสงออกกลวยไป
ยังตางประเทศจะตองมีการคัดเลือกผลผลิตที่มีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีกาํหนด ผลผลิตท่ีไมได
มาตรฐานหรือมีตําหนิกจ็ะถูกคัดท้ิง ผลผลิตท่ีถูกคัดท้ิงนี้ บางคร้ังคุณภาพของเนื้อกย็ังดีอยูเพยีงแต
ผิวไมสวย รูปรางไมสวย หรือขนาดเล็กไป ดังนั้นปริมาณกลวยท่ีบริโภคในประเทศและผลผลิต
กลวยไมไดมาตรฐานจึงมีปริมาณมาก ทําใหเกิดภาวะกลวยน้ําวาลนตลาด และมีผลทําใหราคากลวย
น้ําวาท่ีบริโภคสดตํ่าลงตามมาดวย  
 

ดวยเหตนุี้ รัฐบาลไดเล็งเหน็ถึงความสําคัญของกลวย เพราะเปนพืชเศรษฐกิจ ท่ีตลาด
ตางประเทศตองการมาก จึงไดบรรจุไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 7 ท่ีจะ
เรงรัดในการคนควา วจิัย และสงเสริมใหเกษตรกรขยายการปลูกเพื่อสงผลผลิตไปจําหนายในตลาด
ตางประเทศใหมากข้ึน แตในการปลูกกลวยเพื่อการสงออกจะตองเนนการผลิตท่ีมีคุณภาพสูงและ
ในปริมาณท่ีมากพอ สําหรับประเทศไทยเราอาจจะตองใชเวลาอีกบาง เพ่ือพัฒนาการปฏิบัติการท้ัง
กอนและหลังการเก็บเกีย่วใหทันกับตางประเทศ 
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ดังนั้นงานวิจยันี้ จึงจัดทําข้ึนเพื่อแกปญหากลวยน้ําวาลนตลาดและราคาตกตํ่า โดยผูวิจยัได
เห็นถึงความสําคัญในสงเสริมการแปรรูปกลวยออกมาเปนผลิตภัณฑตางๆ เพื่อการสงออกและเพิ่ม
ศักยภาพในการพัฒนาผลิตภณัฑใหม ในปจจุบันท่ัวท้ังประเทศตางก็มีการแปรรูปผลผลิตกลวย
ออกมาเปนผลิตภัณฑมากมาย เชน กลวยอบ กลวยตาก กลวยฉาบ กลวยทับ ฯลฯ  ซ่ึงเกษตรกรยัง
ขาดความรูและความเขาใจทางเทคโนโลยีท่ีจะนํามาประยุกตใชกับการผลิตในปจจุบัน   การ
สงเสริมความรูความเขาใจในเทคโนโลยีท่ีเปนประโยชน ก็จะทําใหผลิตภัณฑแปรรูปออกมามี
มาตรฐานและความหลากหลายของผลิตภัณฑมากข้ึน เพือ่ตอบสนองความตองการของผูบริโภคท้ัง
ในเทศและตางประเทศ  โดยมุงเนนการพฒันาผลิตภัณฑแปรรูปกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนเพื่อ
นํามาผสมธัญพืชเพื่อเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ เชน มีโปรตีน และวติามินเพิ่มข้ึน และพัฒนาเปน
กลวยแผนกรอบเสริมโปรตีน เพื่อใชบริโภคเปนอาหารวาง หรืออาหารเรงดวนม้ือเชา   
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาเทคโนโลยีในการผลิตกลวยน้ําวาแปรรูปแบบแผน 
 

             2.    พัฒนาผลิตภัณฑใหมท่ีเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและมูลคาใหสอดคลองกับ 
ความตองการของตลาด 
 

3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑท่ีทําการพัฒนา 
 

4. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีสภาวะและบรรจุภณัฑชนดิตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4 

ตรวจเอกสาร 
 

1.  วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตกลวยน้ําวาแปรรูป 
 
1.1  กลวยน้ําวา 

 
       กลวยน้ําวา [Musa (ABB group) ‘Kluai Namwa’]  ช่ืออ่ืนๆ กลวยใต (เชียงใหม, 

เชียงราย); กลวยตานีออง (อุบลราชธานี); กลวยมะลิออง (จันทบุรี), กลวยออง (ชัยภูมิ) ช่ือสามัญ 
Pisang Awak  มีลักษณะผลกวาง 3-4 เซนติเมตร ยาว 11-13 เซนติเมตร มีเหล่ียม กานผลยาว เม่ือสุก
เปล่ียนเปนสีเหลืองปนน้ําตาล เนื้อสีขาว รสหวาน ท่ีแกนกลางหรือไสกลาง มีสีเหลือง ชมพู หรือ
ขาว (เบญจมาศ, 2545) กลวยน้ําวาแบงออกเปน 5 สายพันธุ ไดแก น้ําวาแดง น้ําวาคอม น้ําวาเหลือง 
น้ําวาขาว และน้ําวานวล น้ําวาเหลืองเม่ือสุกไสจะมีสีเหลือง มีปริมาณนํ้าตาลรอยละ 26.4 
(เบญจมาศ และฉลอง, 2527) 

 
       กลวยจัดเปน climacteric fruit โดยเม่ือเก็บเกีย่วท่ีแกจัดซ่ึงเปลือกยงัคงเปนสีเขียวอยู 

แลวนํามาบมกลวยจะมีการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในระยะท่ีกลวยกําลังสุก ไดแก อัตราการ
หายใจสูง การเปล่ียนแปลงเปลือก การเปล่ียนแปงเปนน้ําตาล และการมีพลังงานความรอนเกิดข้ึน 
เปนตน (Palmer, 1971) การเก็บเกีย่วกลวยน้ําวา นยิมกระทําเม่ือผลแกจัดเต็มท่ีสังเกตจากเหล่ียม
กลวยจะหายไป ผลอวบกลมมากข้ึน(สายชล, 2528) กลวยจะสุกเร็วและมีเปอรเซ็นตน้ําตาลมากหรือ
รสหวานมากกวากลวยท่ีตดัเม่ือยังเจริญไมเต็มท่ี (บรรเจดิ และคณะ, ม.ป.ป.) 
         
                     1.1.1  การเพาะปลูก 

 
                               กลวยน้ําวาปลูกท่ัวไปในประเทศไทยเพราะเปนผลไมท่ีรับประทานกันเปน
ประจํา มีประโยชนและราคาถูก ในป 2544 มีพื้นที่เพาะปลูกกลวยน้ําวาในประเทศ 800,154 ไร ให
ผลผลิตถึง 1,607,774.7 ตัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) แตมีการสงออกนอย (นอยกวา 332 ตัน) 
ในขณะท่ีกลวยไขและกลวยหอมทองมีปริมาณการสงออกถึง 5,802 และ 1,410 ตัน ตามลําดับ (กรม
เศรษฐกิจการพาณิชย, 2547) แสดงวากลวยน้ําวามีการบริโภคภายในประเทศปริมาณมาก จึงเปน
การดีหากมีการนํากลวยน้ําวามาใชใหเกิดประโยชนและเพ่ิมมูลคาใหกบัผลิตภัณฑ 
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                    1.1.2  การเปล่ียนแปลงของสีเปลือก 
 
                              การสุกหมายถึง     ระยะของการพัฒนาทางชีวเคมขีองผลไมขณะท่ีมีอัตราการ
หายใจสูง(Climacteric)  คลอโรฟลจะพบที่เปลือกของกลวยท่ียังไมสุก ระหวางการสุกคลอโรฟลมี
ปริมาณลดลงเปนสีเหลืองแคโรทีนอย และแซนโทฟล (Mitra, 1997) เม่ือสีเหลืองของเปลือก
เพิ่มข้ึนทําใหปริมาณของคลอโรฟลลดลงอยางชา ๆ จนกระท่ังสุก (Ding et al., 2007)  
 
                     การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของกลวยเปนเคร่ืองช้ีบงถึงระดับความสุกของกลวย 
เปลือกกลวยจะเร่ิมมีสีเหลืองหลังจากถึงจดุท่ีมีการหายใจสูงสุด การท่ีกลวยมีการเปล่ียนแปลงสี
เปลือกพรอมท้ังเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีเปล่ียนสตารชเปนน้ําตาล จึงไดแบงความสุกของกลวยตามสี
เปลือกเปน 8 ข้ัน เรียกวาดัชนีสีน้ําตาลของเปลือก (Peel Color index (PCI )) (เบญจมาศ, 2545) 
 
                              Von Loesecke ไดแบงสเกลความสุกของกลวยออกเปนระยะท่ี 1–8 โดยระยะท่ี 1 
เปลือกมีสีเขียวเขม ระยะท่ี 2 เปลือกมีสีเขียว ระยะท่ี 3 เปลือกมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง ระยะท่ี 4 
เปลือกมีสีเหลืองมากกวาเขียว ระยะที ่5 ตรงปลายเปนสีเขียว ระยะท่ี 6 มีสีเหลืองท้ังผล ระยะท่ี 7 มี
จุดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือก และระยะท่ี 8 ผิวเปลือกมีสีน้ําตาลหรือสุกเต็มท่ี (Mitra, 1997) 

     
       1.1.3  องคประกอบทางเคมี 

 
                  ก. กล่ิน (aroma) สารระเหยในกลวยมีตางกันข้ึนอยูกับระดบัความสุก ซ่ึงมีอยู

ประมาณ 250 ชนิด โดยมีองคประกอบหลัก 4 ชนิดคือ เอสเทอร (ester) แอลกอฮอล (alcohols) กรด
(acids) และคารบอนิล (carbonyls) เอสเทอร มีมากกวา 100 ชนิด เปนสารระเหยท่ีมีมากกวาชนิดอ่ืน 
ในสารจําพวกเอสเทอรนั้น อะซิเตต (acetate) คือตัวท่ีมีความ สําคัญไดแกเอททิลอะซิเตต (ethyl 
acetate) 200 ppm 2 เพนทิล อะซิเตต (2 pentyl acetate) 10 ppm, บิวทิลอะซิเตต (butyl acetate) 4 
ppm, แอลกฮอล (alcohol) เปนสารใหกล่ินท่ีมีความสําคัญเปนอันดับสองในกลวย ตัวท่ีพบมากคือ
ไอโซเพนทานอล (isopentanol) 1-2 ppm 2 เพนทานอล (2-pentanol) 15 ppm ไอโซบิวทิล (isobutil) 
8 ppm และเฮกซะนอล (hexanol) 2 ppm กลวยอุดมไปดวยสารระเหยอินทรีย ประกอบดวยกรด
ประมาณ 35 ชนิด สารในกลุมนี้คือ แอลดีไฮด (aldehyde) และคีโตน(ketone) มีประมาณ 30 ชนิด 
สารในกลุมแอลดีไอด (aldehyde) ท่ีมีความเขมขนสูงไดแก 2 อี- เฮกซะนอล (2 E-hexanal) 18 ppm 
และ32 ppm เฮกซะนอล (hexanal) 5 ppm และ 22 ppm (Hultin, 1961) 
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                  การเปล่ียนแปลงองคประกอบของกล่ินกลวยระหวางการสุกคือ มีสวน ประกอบ
ของเมทิล แอลกฮอล (methyl alcohol) ในชวงท่ีมีสีเขียวผสมเหลือง มีการเพิ่มข้ึนมากของเอทิล 
แอลกออล (ethyl alcohol) ในชวงท่ีสุกมาก ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห (มิลลิกรัม/100 กรัม สวนท่ีเปนเนื้อ) ของกลวยสุกในระยะตางๆ 
 

องคประกอบ 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 เปนกรดท่ีพบมากใน
กลวยสุก ซ่ึงกรดมาลิกเปนกรดอินทรียท่ีพบมากในกลวย 

 
                 ค. ฟนอลิก (Phenolics) เปนสารต้ังตนท่ีกอใหเกิดสีน้ําตาลในกลวย พบมากใน

สวนของเนื้อกลวยท่ียังไมสุกประมาณ 50 มิลลิกรัม และลดลงคร่ึงหนึ่งเม่ือสุก เปลือกของกลวยท่ีมี
สีเขียวพบประมาณ 700 มิลลิกรัม เม่ือสุกจะลดลงหน่ึงสวนสาม (Mitra, 1997) 

        
 
 
 
 



7 

        1.1.4  คุณคาทางอาหาร 
 
                 เนื้อกลวยน้ําวามีคุณคาทางอาหารเชน คารโบไฮเดรต โปรตีน และอุดมดวย

วิตามินเอและวิตามินซี รวมท้ังมีปริมาณแคลเซียมสูง ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ปริมาณสวนประกอบคุณคาอาหารของผลกลวยน้ําวาสด 100 กรัม 
 

สารอาหาร กลวยน้ําวาดิบ กลวยน้ําวาสุก 
ความช้ืน (ก.) 69 71.6 
ไขมัน(ก.) 0.2 0.3 
โปรตีน(ก.) 1.4 1.2 
คารโบไฮเดรต(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 แปงกลวย 
 

       แปงกลวยเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการนาํกลวยดิบซ่ึงแกเต็มท่ีมาแปรรูปเปนแปง กอน
นําไปประกอบอาหารเพ่ือการบริโภค แปงกลวยมีคุณคาทางโภชนาการสูง (ตารางท่ี 2) มีกล่ิน
เฉพาะตัวเนื้อสัมผัสละเอียดนุม รสหวานเล็กนอย มีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีด ีเชนรวมตัวกับน้ําไดด ี
เม่ือไดรับความรอนจะพองตัวใส เม่ือปลอยใหเย็นจะเกดิลักษณะคลายวุนเนื่องจากมีอะมิโลสสูง แต
ปญหาในการผลิตแปงกลวยคือ สีแปงไมขาวเหมือนแปงธัญพืชท่ัวไป เนื่องจากปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลจากเอนไซม อาจแกไขไดโดยใชสารเคมีฟอกสี (วลัย และคณะ, 2543)   
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       แปงกลวยมีการขายในตลาดทองถ่ิน  ใชเปนอาหารเดก็ทารกและคนชรา แปงกลวยท่ี
ไดนํามาผสมทําอาหาร อาจนําไปผสมกับแปงสาลีเพื่อทําขนมเคกหรือขนมปง แตเราไมสามารถใช
แปงกลวยอยางเดียวไดเพราะแปงกลวยไมมีกลูเตน ซ่ึงจะทําใหแปงนัน้เหนยีว หรือมีความยืดหยุน
ได นอกจากน้ียังมาทําเปนขนมไทย ๆ ไดเชน ขนมกลวย ขนมบัวลอย ขนมตมเปนตน หรือใชใน
การปรุงอาหารได โดยทํา ขนมกลวย ขนมเคก คุกกี้ ขนมบัวลอย เปนตน การทําแปงกลวย ทําได
โดยนําผลกลวยดิบมาตากแดดจนกวาจะแหง หรืออาจจะใชเตาอบพลังงานแสงอาทิตย หรือเตาอบ
ธรรมดาก็ไดแตการอบดวยเตาอบจะทําใหไดแปงท่ีสะอาด หลังจากตากจนแหงสนิทแลวนํามาบด
ใหละเอียด (เบญจมาศ, 2545)  

 
       จากการวิเคราะหคุณภาพของแปงกลวยเปนรอยละท่ีตากดวยแสงอาทิตยและอบจาก

เตาอบ มีความแตกตางกนั ดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3  การวิเคราะหคุณภาพของแปงกลวยท่ีไดจากเตาอบและแสงอาทิตย 
 

องคประกอบ (รอยละ) เตาอบ แสงแดด 
ความช้ืน 9.19 10.80 
Reducing sugar 1.03 3.09 
Non reducing sugar 3.72 4.82 
แปง 65.98 60.64 
Crude fiber 0.93 1.15 
โปรตีน 3.26 3.68 

 
ท่ีมา: อารี (2534)  

 
       แปงเปนโพลีแซคคาไรดประกอบดวยอะมิโลส (ภาพท่ี 1ก.) เปนโมเลกุลท่ีเปนเสนตรง

สามารถเกิดการคืนตัวไดงาย และอะมิโลเพคติน (ภาพท่ี 1ข.) เปนโมเลกลุท่ีเปนกิ่งกานเกิดการคืน
ตัวอยางชา ๆ โครงสรางของอะมิโลสเม่ืออยูในสารละลายจะมีอยูหลายรูปแบบ คือ ลักษณะเปน
เกลียวมวน (helix), เกลียวท่ีคลายตัว (interrupted helix) หรือ มวนอยางไมเจาะจง (random coil) 
เม่ือเติมน้ําลงในแปงและต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภมิูหองเม็ดแปงจะดดูซึมน้ําท่ีเติมลงไปภายใตสภาวะ
บรรยากาศของหอง จนเกิดสมดุลระหวางความช้ืนภายในเม็ดแปงกับน้ําท่ีเติมและความช้ืนใน
บรรยากาศ ปริมาณนํ้าท่ีถูกดดูซึมจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ แปงสวนใหญเม่ือเกิด



9 

สมดุลภายใตบรรยากาศปกติจะมีความช้ืนรอยละ 10 ถึง 17 น้ําท่ีอยูในเม็ดแปงมีอยูดวยกัน 3 
รูปแบบ คือ น้ําในผลึก น้ําในรูปท่ีไมอิสระ (bound water) และนํ้าในรูปอิสระ (free water) โดยมี
การจับกับแปงไดแนนตามลําดับ และแปงท่ีมีความช้ืนรอยละ 8 ถึง 10 สามารถจับกับน้ําไดแนนกวา
แปงท่ีมีความช้ืนสูงกวานี ้เนื่องจากการจบัของน้ํากับหมูไฮดรอกซิลท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 6 ของ
กลูโคสแตละหนวยของแปง จะไดสตารชโมโนไฮเดรต แปงดิบจะไมละลายในน้ําท่ีมีอุณหภูมิต่ํา
กวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน เนื่องจากมีพนัธะไฮโดรเจนซ่ึงเกิดจากหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุลแปง
ท่ีอยูใกล ๆ กันเช่ือมตอกันอยู แตเม่ืออุณหภูมิของน้ําแปงเพิ่มสูงกวาชวงอุณหภูมิในการเกดิเจลาทิ
ไนเซชัน พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลของโมเลกุล
แปงท่ีเปนอิสระ เม็ดแปงเกดิการพองตัว (ภาพท่ี 2) ทําใหการละลาย ความหนดืและความใสเพ่ิมข้ึน 
ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) (กลาณรงค และเกื้อกลู, 2546) 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                                                  (ข)           
 

ภาพท่ี 1  ก) อะมิโลส  ข) อะมิโลเพคติน 
 
ท่ีมา: Bruice (2004) 
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ภาพท่ี 2  การเปล่ียนแปลงของเม็ดแปงเม่ือใหความรอน 
 
ท่ีมา: กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) 
 

       การเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปงแบงได 3 ระยะ (ภาพท่ี 3) คือระยะแรกเม็ดแปงจะ
ดูดซึมน้ําเยน็ไดอยางจํากัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได เนื่องจากรางแหระหวางไมเซลล
(micelles) ยืดหยุนไดจํากัด ความหนดืของสารแขวนลอยจะไมเพิ่มข้ึน เม็ดแปงยังคงรักษารูปราง
และโครงสรางแบบท่ีเกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได (birefringence) เม่ือใสสารเคมีหรือเพ่ิม
อุณหภูมิใหสารละลายน้ําแปงจนถึงอุณหภมิูในการเกิดเจลาทิไนเซชัน ซ่ึงแปงแตละชนิดมีอุณหภูมิ
ในการเกิดเจลาทิไนเซชันแตกตางกันไปตามชนิดและองคประกอบของแปง (ตารางท่ี 4) ระยะท่ี 2 
เม็ดแปงจะเร่ิมพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวางไมเซลลภายในเม็ดแปงจะออนแอลง พันธะ
ไฮโดรเจนถูกทําลาย เม็ดแปงจะดดูซึมน้ําเขามามาก   และเกิดการพองตัวแบบผันกลับไมได เม็ด
แปงมีการเปล่ียนรูปรางและโครงสรางแบบท่ีเกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได ความหนืดของ
สารละลายน้ําแปงจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว จากนั้นแปงท่ีละลายนํ้าไดจะเร่ิมละลายออกมาและมีความ
หนืดลดลง เม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะท่ี 3 เม็ดแปงพองตัวเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีพอง
ตัวเต็มท่ีและแตกออก โมเลกุลของอะมิโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมาทําใหความหนดื
ลดลง เม่ือปลอยใหเย็นตัว โมเลกุลอะมิโลสท่ีอยูใกลกันจะเกดิการจดัเรียงตัวกนัใหมดวยพันธะ
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิติ โครงสรางใหมนี้สามารถอุมน้ําและไมมีการดดู
น้ําเขามาอีก มีความหนดืคงตัวมากข้ึน เกดิลักษณะเจลเหนียวท่ีสามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมได  
(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) 
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ภาพท่ี 3  ระยะการเกดิเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปง 
 
ท่ีมา: Sanders (1996) 
 
ตารางท่ี 4  อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงชนดิตาง ๆ 
 

ชนิดของแปง อุณหภูมิการเกดิเจลาทิไนเซชัน(C) 
กลวย 72* 
ขาวโพด 80 
ขาวโพดขาวเหนียว 74 
มันฝร่ัง 64 
ขาวสาลี 63 
ขาวเจา 81 

 
ท่ีมา: วรนุช (2535), *นุจรินทร และอภิญญา (2539) 
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ตารางท่ี 5  ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนในโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 

กรดอะมิโนท่ีจําเปน 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 เปนโปรตีนที่ไดจากถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนแหลงโปรตีนจาก

พืชท่ีสําคัญ ผลิตจากถ่ัวเหลืองท่ีสกัดไขมัน สกัดโปรตีนดวยน้ําหรือสารละลายเบสออน (pH 7-10) 
แลวนําไปหมุนเหวี่ยงแยกสวนท่ีไมละลาย ตกตะกอนดวยการปรับ pH ไปท่ีจุดไอโซอิเล็กทริก (pH 
4.5) แยกตะกอนโปรตีน ลาง แลวปรับใหมี pH ประมาณ 6.8 ทําใหแหงดวยการพนฝอย โปรตีนไอ
โซเลตจากถ่ัวเหลือง ประกอบดวย โปรตีน (N x 6.25) รอยละ 90 – 92 ไขมันรอยละ 0.5 – 1.0 เสน
ใยหยาบรอยละ 0.1 - 0.2 เถารอยละ 4.0 – 5.0 และคารโบไฮเดรตรอยละ 3 – 4 (คิดจากน้ําหนักแหง) 
โปรตีนท่ีไดจากโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพ ประกอบดวยกรดอะมิโนท่ี
จําเปนในปริมาณมาก เชน ไลซีน ยกเวนกรดอะมิโนท่ีมีซัลเฟอรเปนองคประกอบ 2 ชนิด คือ ซิส
ทีน และเมไทโอนิน ท่ีมีอยูนอย (Hettiarachchy and Kalapathy, 1997) (ดังตารางท่ี 5) 
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        นอกจากนั้นโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง ยังมีคาการยอยไดของโปรตีน (protein 
digestibility) สูงถึงรอยละ 93 – 97 ดังนั้นโปรตีนจากถ่ัวเหลืองจึงเหมาะท่ีจะเปนสวนผสมในอาหาร
จากธัญชาติ เพือ่เสริมใหไดโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี และยังนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด 
ไดแก ผลิตภัณฑเนื้อ ขนมอบ ผลิตภัณฑนม เคร่ืองดื่ม ผลิตภัณฑอาหารเชา รวมท้ังผลิตภัณฑอาหาร
ขบเค้ียว (Hettiarachchy and Kalapathy, 1997) 
 

1.2 ธัญพืช 
 

                     Nakai (1996) ธัญพืชเปนพืชท่ีมีองคประกอบทางเคมีพวกแปงในปริมาณท่ีสูง   คุณคา
ทางอาหารโดยท่ัวไปพบวาโปรตีนในเมล็ดธัญพืชจากการแบงตามหลักสัณฐานวิทยา พบวามาจาก 
3 สวนหลักคือ (1) สวนท่ีเปนเนื้อเมล็ด (Endosperm) (2) สวนท่ีเปนเยือ่หุมผิวภายนอก (Aleurone 
layer) และ (3)  สวนท่ีเปนคัพพะ (Embryo หรือ Germ) นอกจากน้ียังมีการแบงในแบบอ่ืนๆ เชน 
การแบงตามหนาท่ีทางชีวภาพ การแบงตามลักษณะตามการละลาย และการแบงโดยอาศัย
องคประกอบทางเคมี เปนตน ท้ังนี้พบโปรตีนมากท่ีสุดบริเวณคัพพะคือประมาณรอยละ 30 สวนท่ี
เปนเยื่อหุมประมาณรอยละ 20 โดยเปนกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอรางกายในอัตราท่ีคอนขางสูงและ
สวนท่ีเปนเนื้อเมล็ดมีปริมาณโปรตีนนอยทีสุ่ด   
 
                     นิรนาม (2550) จากผลการศึกษาของคณะวิจัยจาก Brigham and Women's Hospital 
and Harvard Medical School ยืนยันวา การรับประทานเมล็ดธัญพืชแบบท้ังเมล็ดจะชวยลดอัตรา
การตายจากโรคหัวใจได ผลงานวิจยัช้ินนี้เปนการหาความสัมพันธระหวาง การรับประทานอาหาร
เชาท่ีผลิตดวยธัญพืชท้ังเมล็ด เปรียบเทียบกับการรับประทานอาหารเชา ท่ีผลิตดวยเมล็ดธัญพืชท่ี
ผานการขัดสีแลว โดยติดตามเก็บขอมูลอัตราการตายท้ังหมด และการตายอันเนื่องมาจากโรคหัวใจ
ในกลุมคนเพศชาย เฉพาะท่ีเปนแพทย จํานวนมากกวา 86,000 คน อายุเฉล่ียระหวาง 40 - 84 ป 
ในชวงระยะเวลา 5 ป 6 เดือน ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ก็แสดงใหเห็นวา การรับประทานอาหารเชาท่ี
ประกอบดวยธัญพืชท้ังเมล็ด จะชวยลดอัตราการตายท้ังท่ีเกี่ยวของกบัโรคหัวใจ และไมเกีย่วของลง
ได โดยไมเกีย่วของกับปจจัยเส่ียงอ่ืน ๆ เชน อายุ ดัชนีมวลกาย การสูบบุหร่ี การดื่มแอลกอฮอล และ
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และจากการศึกษาเปรียบเทียบระหวางกลุมเพศชายท่ีไมเคย
รับประทาน หรือรับประทานนอยมาก กลับกลุมเพศชายที่รับประทานธัญพืชเปนประจําวนัละ 1 ม้ือ 
พบวากลุมท่ีรับประทานเปนประจํามีเพียง 20 เปอรเซ็นต ท่ีพบการตายเน่ืองจากโรคหัวใจ 
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       ผลิตภัณฑจากธัญชาติ เปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคกนัอยางแพรหลาย สวนใหญอยูใน
รูป พอง เบา และกรอบ ไดแก ผลิตภัณฑประเภทแปงปรุงรสตางๆ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภค
มากในกลุมเดก็และวัยรุน ท้ังนี้ใชเปนอาหารวางท่ีมีแปงเปนสวนผสมหลัก โดยมีกล่ินและรสชาติ 
รวมท้ังรูปรางตางๆ สนองความตองการผูบริโภคไดมาก แตมีคุณคาทางอาหารนอย (ณรงค, 2532) 

 
       ผลผลิตจากธัญพืชท่ีนิยมนํามาใชเปนสวนผสมในอาหารมีหลายชนิด เชน เมล็ด

ทานตะวัน งา เมล็ดฟกทอง เปนตน 
 
       1.4.1  เมล็ดทานตะวัน 
 
                 เมล็ดทานตะวัน ใชบริโภคโดยตรง เปนแหลงของโปรตีนแทนเนื้อสัตวได  ใน

เมล็ดมีธาตุเหล็กสูงใกลเคียงกับไขแดงและตับ เม่ือนํามาบดเปนแปงจะไดแปงสีขาว มีไขมันสูง มี
โปรตีนมากกวารอยละ 50 ของปริมาณแปง (นพพร และคณะ, 2542) 

 
                 น้ํามันท่ีสกัดจากเมล็ดทานตะวนัมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35 และเปนน้ํามัน

คุณภาพสูง (ตารางท่ี 6)  ประกอบดวยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว เชน linoleic และ linolenic สูงถึงรอย
ละ 60 – 70 กรดไขมันเหลานี ้เปนประโยชนตอรางกายในการชวยลดโคเลสเตอรอลท่ีเปนสาเหตุ
ของโรคไขมันอุดตันในเสนเลือด และยังประกอบไปดวยไวตามิน เอ ดี อี และ เค ซ่ึงคุณภาพของ 
ไวตามินอีจะสูงกวาน้ํามันพชืชนิดอ่ืนๆ เม่ือเก็บน้ํามันทานตะวันไวนานๆ จะไมเกิดกล่ินหืน อีกท้ัง
ยังไมทําใหสีและรสชาติเปล่ียนแปลง นอกจากน้ีน้ํามันทานตะวันยังนิยมใชในอุตสาหกรรมทําเนย
เทียม สีน้ํามันชักเงา สบู และน้ํามันหลอล่ืนเคร่ืองยนต (นพพร และคณะ, 2542) 

 
                 ผลิตภัณฑแปรรูปจากทานตะวนัมีอยูหลายอยาง อาทิ  เมล็ดทานตะวันอบแหง  

คุกกี้ทานตะวัน  ขาวเกรียบ ขาวตังทานตะวัน น้ําผ้ึงดอกทานตะวัน เกสรผ้ึง นมผ้ึง เปนตน (นิรนาม, 
2551)   นอกจากนี้ยังมีการแปรรูปโดยสกัดน้ํามันสําหรับปรุงอาหาร เนยเทียม แปงสําหรับทําขนม
และอาหาร  และท่ีกําลังเปนท่ีนิยมอยูก็คือกรดไขมันจากน้ํามันเมล็ดทานตะวัน (Conjugated 
Linoleic Acid, CLA) ประเภทอาหารเสริม  ซ่ึง CLA (Conjugated Linoleic Acid) คือ กรดไขมันท่ี
รางกายไมสามารถผลิตเองได มีอยูในเนือ้สัตว และผลิตภัณฑแปรรูปจากนม แตมีปริมาณท่ีนอย
มาก และจากการคนควาพบวากรดไขมัน CLA พบมากใน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน ฉะนัน้เมล็ด
ทานตะวัน จึงเปนแหลงของ CLA ธรรมชาติท่ีใหคุณคาของสารอาหารอยางเขมขน กรดไขมัน CLA 
มีประโยชนในการเรงการเผาผลาญ ไขมันท่ีสะสมตามสวนตางๆ ของรางกาย โดยเพ่ิมฮอรโมนท่ี
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ชวยกระตุนการทํางานของเอนไซม Lipase เพื่อชวยในการเผาผลาญไขมันท่ีสะสม มาใชเปน
พลังงานอยางเต็มท่ี พรอมท้ังลดปริมาณการเกิดไขมันสะสมท่ีจะเกดิใหม โดยยับยั้งการเกิดเอนไซม 
Lipo-Protein Lipase ซ่ึงเปนสาเหตุของการสะสมไขมันในรางกาย (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) งาเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงชนิดหนึ่ง เมล็ดงา
มีไขมันสูงถึงรอยละ 52  และมีโปรตีนรอยละ 17 – 18  เม่ือเปรียบเทียบงากับถ่ัวเหลืองและไขแลว 
พบวางามีไขมันสูงกวาถ่ัวเหลืองประมาณ 3 เทา และสูงกวาไขประมาณ 4 – 6 เทา มีโปรตีนสูงกวา
ไขประมาณรอยละ 5  แตต่ํากวาถ่ัวเหลืองประมาณ 2 เทา กากงาอุดมไปดวยโปรตนี ไวตามิน และ
แรธาตุ กากงามีโปรตีนรอยละ  28 – 48 โดยโปรตีนจากกากงามีคุณสมบัติพิเศษแตกตางไปจากพชื
ตระกูลถ่ัวและพืชน้ํามันชนดิอ่ืนๆ คือ มีกรดอะมิโนท่ีจําเปนพวก methionine สูง ซ่ึงพืชสวนใหญ
มักมีนอยหรือขาด แตมี lysine ต่ํา ดังน้ันถานํางาหรือกากงามาเปนสารอาหารเสริมโปรตีนในอาหาร
มนุษยและสัตวเล้ียงก็สามารถปรับระดับกรดอะมิโนของอาหารใหสมดลุยิ่งข้ึน  
 
                               การนําเมล็ดงาไปใชประโยชนในกรณีท่ีเปนงาดํา หรืองาขาว นัน้อาจจะใช
ประโยชนโดยตรงไดเลย แตในบางคร้ังถาตองการเมล็ดงาท่ีมีสีขาวสะอาดจะตองนํามาขัดลาง
เปลือก เนื่องจากเมล็ดงามี calcium oxalate และเยื่อใยอยูสูง ทําใหมีรสขม และสีคลํ้าไมนาดู ดังนั้น
กอนนําไปใชประโยชนจึงมักแยกเอาสวนเปลือกของเมล็ดงาออกเสียกอน วิธีแยกท่ีใชกันท่ัวไป มี
อยู 2 วิธี คือ การแชน้ํา (soaking method) และการแชดาง (wet หรือ aqueous dehulling method) 
 
                               ก. วิธีแชน้ํา อาจแชน้ําธรรมดาหรือน้ําอุน เปลือกซ่ึงเปนเยื่อบางๆ ท่ีหุมอยูจะ
หลุดออก อาจใชเกลือปรับความหนาแนนของน้ํา เพื่อชวยแยกสวนเยื่อบางๆ ดังกลาวออกจากเมล็ด
ไดงายข้ึน หรืออาจใชมือขัดถูรวมดวยและลางเปลือกบนตะแกรงรอน 
 
                               ข. วิธีแชดาง โดยแชในสารละลายโซเดียมคารบอเนต โซเดียมไบคารบอเนต 
หรือโซเดียมไฮดรอกไซดอยางใดอยางหน่ึง ท่ีระดับความเขมขนตางๆ กัน 
 
                               เมล็ดงาท่ีอบแหงดแีลวจะนําไปใชประโยชนทั้งในรูปของการบริโภคโดยตรง
และการสกัดเปนน้ํามัน   สําหรับการนําไปใชประโยชนในรูปของการบริโภคโดยตรง สวนมาก
นิยมค่ัวใหหอมแลวนํามาตกแตงผลิตภัณฑขนมหวาน เชน โรยหนาขนมตางๆ ไดแก ขนมทอง 
ขนมงาตัด เปนสวนผสมในขนมถ่ัวตัด กระยาสารท  สวนการนําไปใชประโยชนในรูปของการสกัด
เปนน้ํามันนั้น จะนําไปใชเปนอาหารมนุษย และสัตวเล้ียง ทําปุย ใชเปนเช้ือเพลิงและอื่นๆ  (นพพร 
และคณะ, 2542) 
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                     1.4.3  เมล็ดฟกทอง 
                 
                     นิรนาม (2552)  เมล็ดใหโปรตีนมากรองลงมาจากถ่ัวลิสง มีไขมันตํ่า ใหธาตุ
เหล็กสูง นอกจาก นั้นก็ยังมีแรธาตุอยางแคลเซียม ฟอสฟอรัส สังกะสี วิตามินเอ และมีใยอาหารอกี
ดวย    นอกจากน้ันยังชวยลดไขมันในเสนเลือด เพราะไขมันในเมล็ดฟกทองเปนกรดไขมันท่ีไม
อ่ิมตัว จึงชวยลดไขมันในเสนเลือด แกโรคหลอดเลือดอุดตันได ชวยใหตอมลูกหมากทํางานเปน
ปกติ เพราะในเมล็ดฟกทองมีแรธาตุสังกะสี ซ่ึงมีความจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตท่ัวไป และการ
พัฒนาของอวยัวะสืบพันธุ ตลอดจนการทํางานตามปกติของตอมลูกหมาก อีกท้ังแรธาตุฟอสฟอรัส
ท่ีมีอยูมากกจ็ะชวยยับยั้งการเกิดผลึกนิว่ในกระเพาะปสสาวะได และหากกินเมล็ดฟกทองในขณะ
ทองวางวนัละสองคร้ังก็จะชวยขับพยาธิตัวตืด พยาธิเสนดาย พยาธิตัวกลม พยาธิใบไมไดอีกดวย 
 
                               ชนา (2552) สหรัฐอเมริกานิยมนําเมล็ดฟกทองมาค่ัวปรุงรสตางๆ เปนขนมขบ
เค้ียว ในครัวตะวันตก ใชเมล็ดฟกทองมาปรุงอาหารอยางหลากหลาย โดยเฉพาะครัวเม็กซิกันข้ึนช่ือ
เร่ืองการนําเมล็ดฟกทองเปนสวนประกอบในอาหาร โดยมักจะใชเมล็ดฟกทองกะเทาะเปลือกค่ัว             
เปนสวนผสมอาหารใหขนข้ึนและเปนการเพิ่มรสชาติไปในตัว ในการทําซอสก็ใชเมล็ดฟกทองและ
เมล็ดงาเปนสวนผสม บดทําเปนไสขนมผสมลงในน้ําซุป หรือใชโรยหนาอาหาร ปจจุบัน เมล็ด
ฟกทองมิไดข้ึนช่ือในฐานะสวนประกอบของอาหารเทานั้น หากยังเปนท่ียอมรับมากข้ึนในดาน
ตํารับยาสมุนไพรรักษาโรค โดยเฉพาะโรคพยาธิ มีสรรพคุณในการขับพยาธิไดดี ซ่ึงมีการวิจยัและ
ทดลองมาแลวในตางประเทศ ในการวิจัยสมัยใหมพบวา เมล็ดฟกทองมีแรธาตุและสารอาหารหลาย
ชนิด อาทิ ฟอสฟอรัส สังกะสี ใยอาหาร วติามินอี ธาตุเหล็ก ฯลฯ จากการศึกษาพบวา ชวยปองกัน
มะเร็งตอมลูกหมาก ตอมลูกหมากโต และการเปนหมันในผูชาย  คุณสมบัติเดนอ่ืนๆ เชน ชวยลด
ปริมาณโรคหลอดเลือดและโรคหัวใจ น้ํามันในเมล็ดฟกทองยังมี gamma tocopherol (รูปแบบหนึ่ง
ของวิตามินอี) ชวยตอตานอนุมูลอิสระ ชะลอความแก แรธาตุฟอสฟอรัสชวยลดการเกิดนิว่ใน
กระเพาะปสสาวะ ท้ังยังชวยบํารุงสุขภาพอีกสารพัด เชน ชวยทําใหกลามเน้ือ ระบบประสาท 
รวมถึงสมองทํางานไดดแีละมีประสิทธิภาพ ใยของมันชวยเพิ่มกากอาหาร ดักจับไขมันและสารพิษ
ในลําไส ทําใหขับถายสะดวก และลดภาวะเส่ียงในการเปนมะเร็งลําไส แคลเซียมชวยเสริมกระดกู
ใหแข็งแรง ปองกนัการเกิดโรคไขขอ เปนตน เมล็ดฟกทองในวนันี้จงึมิใชของกินเลน มันๆ เค็มๆ 
เค้ียวเพลินเทานั้น แตเปนอาหารสุขภาพท่ีมีคุณประโยชนมหาศาล สามารถประยุกตเปน
สวนประกอบของอาหารไดมากมายหลายชนิด 
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2.  การเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมแหง 
 

การเกิดสีน้ําตาลหรือสีคลํ้าของผลิตภัณฑผลไมแหง สามารถเกิดไดตลอดเวลาตั้งแตใน
ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ ข้ันตอนการทําแหง และในระหวางการเก็บรักษา ในแตละข้ันตอนมี
ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดสีน้าํตาลตางกันไป เชน ในชวงการเตรียมวตัถุดิบมีเอนไซมเปนตัวกระตุน
ใหเกดิสีน้ําตาล หรือการใชความรอนท่ีไมเหมาะสมในการทําแหง สวนในระหวางการเก็บรักษา 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลไดแก สารยับยั้ง คาวอเตอรแอคติวิตีในผลิตภัณฑ อุณหภูมิ 
ออกซิเจน เปนตน (รัชนี, 2537; Williams, 1976)  

 
2.1  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมแหง 
 
       ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมแหงเกดิจาก 2 ปฏิกิริยา ดังนี ้
 
       2.1.1  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอนไซมเกี่ยวของ (Enzymatic browning reaction) 

 
                  เม่ือผลไมหรือผักมีรอยตําหนหิรือเสียหายซ่ึงอาจเกิดจากรอยชํ้า รอยปอก หั่น 

แชแข็งหรือเปนโรค สวนของเนื้อเยื่อท่ีมีตําหนิมีเอนไซมท่ียังคงทํางานได เม่ือสัมผัสกับอากาศจะ
เกิดเปนสีน้ําตาลในผักและผลไม เปนกลุมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, 
PPO) เปนเอนไซมท่ีมีทองแดง (Cu) ประกอบอยูดวย ตวัอยางเชน catechol oxidase, catecholase,  
o-diphenolase, phenolase และ tyrosinase (Martinez and Whitaker, 1995) คาความเปนกรดดาง
ท่ีหมาะสมของเอนไซมกลุมนี้ประมาณ 5 – 7 (รัชน,ี 2537) 

 
                  โดยท่ัวไปพืชทุกชนิดมีกรดฟนอลิค (phenolic acid) เปนองคประกอบอยู    

กรดเหลานีใ้นสภาพที่มีออกซิเจนจะถูกออกซิไดสไดเปน ออรโธควิโนน (o-quinones) ซ่ึงใน
ธรรมชาติปฏิกิริยานี้ถูกเรงโดยเอนไซม PPO (Mauron, 1989) ออรโธควิโนนเปนสารสีเหลืองออน
มากจนเกือบไมมีสี แตเปนสารตัวกลางที่วองไวตอปฏิกิริยามากท่ีสุดตวัหนึ่งท่ีพบในส่ิงมีชีวิต      
ในปฏิกิริยาเหลานี้มีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลอยูดวย โดยสารต้ังตนตัวนี้เปนสารต้ังตนของการเกิด 
สีน้ําตาลในผลไมและผักท่ีปอกผิวและตดัแตงแลว (รัชนี, 2537) 
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                 การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมของผลิตภัณฑผลไมแหง มักเกิดในข้ันตอน
ของการแปรรูป โดยเฉพาะในชวงการเตรียมวัตถุดิบ คือ การตัดแตง หัน่ ฯลฯ และเปนปญหาสําคัญ
ในผลไมสวนใหญ เชน แอปเปล แพร ทอ กลวย และองุน เปนตน (Sapers, 1993) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม  
 
ท่ีมา:  Walker (1977) 

 
       2.1.2  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ (Nonenzymatic browning 

reaction) 
 
                               Hodge (1953) แบงการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ออกเปน 3 ประเภท 
ดังนี ้

 
                  ก.  ปฏิกิริยา Carbonyl amino acid คือ การเกดิปฏิกิริยาระหวางหมูอัลดีไฮด 

(aldehydes) และคีโตน (ketones) ของนํ้าตาลรีดิวซกับหมูกรดอะมิโน เปปไทด และโปรตีน         
ไดผลิตภัณฑสุดทายเปน เมลานอยดินซ (melanoidins)ซ่ึงมีสีน้ําตาล ปฏิกิริยานี้มีประโยชนใน
อุตสาหกรรมการผลิตโกโก กาแฟ เนื้ออบ และเบเกอร่ี แตไมเปนท่ีตองการในอุตสาหกรรมผลิตผัก
และผลไมอบแหง ไขผง และนมผง 
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                 ข.  ปฏิกิริยา Caramelization เกิดจากการใหความรอนแกน้ําตาลท่ีอุณหภูมิสูง
โดยมีสภาพกรดหรือดางเปนตัวกระตุนปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบท่ีระเหยได (volatile 
molecule) ลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาเปนแบบ dehydration fragmentation และ condensation 
ปฏิกิริยานี้มีประโยชนในอุตสาหกรรมเคร่ืองดื่มพวกโคลา เบียร บร่ันดี ลูกกวาด และเคก 

 
                 ค. ปฏิกิริยา Oxidation reaction (ascorbic oxidation) เกิดจากปฏิกิริยาออกซิ

เดช่ันของกรดแอสคอรบิค ไดผลิตภัณฑเปน furfural ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาตอไปเปน
สารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาล ปฏิกิริยานี้มีความสําคัญในอุตสาหกรรมน้ําผลไมท่ีมีกรด        
แอสคอรบิคสูง เชน น้ําสม น้ํามะเขือเทศ เพราะทําใหเกดิการสูญเสียวติามินซี 

 
2.2  ปจจัยที่มีผลตอการเกิดสีน้ําตาลของผลิตภัณฑผลไมอบแหง 
 
       อุณหภูมิและเวลาของการอบแหง การเก็บรักษา สารยับยั้ง คาวอเตอรแอคติวิตี 

ออกซิเจน ส่ิงตางๆเหลานี้มีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑผลไมอบแหง ท้ังในระหวางการ
ผลิตหรือในชวงของการเก็บรักษา 
 

       2.2.1  อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการอบแหง 
 
                 Chan and Cavaletto (1978) พบวาการผลิตมะละกอแผนโดยใชอุณหภูมิอบแหง 

3 ระดับ คือ 74, 84 และ 94 องศาเซลเซียส ไดมะละกอแผนท่ีมีสีตางกัน คือ มะละกอแผนท่ีอบแหง
ดวยอุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส มีสีนอยสุดรองจากท่ี 84 และ 94 องศาเซลเซียส ตามลําดับ           
วัฒนพงษ และคณะ (2537) รายงานวากลวยอบแหงดวยตูอบแหงพลังแสงอาทิตยมีสีเขมกวากลวยท่ี
ทําการตากกลางแจง เนื่องจากอุณหภูมิในตูอบสูงกวา 

        
                 Che Man et al. (1997) รายงานวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงทุเรียนแผน 

โดยเกดิสีน้ําตาลไมมากเกินไปคือ การใชอุณหภูมิต่ําเวลานาน (Low Temp Long Time, LTLT)     
ถาใชเคร่ืองทําแหงท่ีมีการเคล่ือนท่ีของอากาศ (forced – air cabinet dryer) ซ่ึงมีอัตราการไหลผาน
ของอากาศ 1.5 เมตรตอวินาที ควรใชอุณหภูมิ 52.5 องศาเซลเซียส นาน 10 ช่ัวโมง ถาทําแหงดวย
เคร่ืองทําแหงท่ีไมมีการเคล่ือนท่ีของอากาศ (oven dryer) ใหใชอุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส         
นาน 12.6 ช่ัวโมง 
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2.2.2  อุณหภมิูและเวลาทีใ่ชในการเก็บรักษา 
   
                 Chen and Cavaletto (1978) พบวาการเก็บรักษามะละกอแผนท่ีอุณหภูมิตางกันมี

ผลตอการเกิดสีน้ําตาล โดยมะละกอแผนเก็บท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเกิดสีน้ําตาลนอย
กวาท่ี 24 และ 34 องศาเซลเซียสตามลําดับ  และเม่ือเวลาการเก็บนานข้ึน การเกิดสีน้ําตาลมากข้ึน
ดวย Irwandi and Che Man (1996) รายงานวาทุเรียนแผนท่ีหุมดวยฟลมโพลีไวนิลคลอไรด แลวเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 12 สัปดาห เกิดสีน้ําตาลดําเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษา
นานข้ึน โดยท่ีระยะการเก็บ 0, 4, 8 และ 12 สัปดาห คาสี L, a, b มีคาดังนี้ คา L เทากับ 67.0, 63.4, 
52.4 และ 47.4 ตามลําดับ คา a เทากับ -2.9, 1.7, 2.5 และ 6.4 ตามลําดับ คา b เทากับ 36.1, 29.8, 29.0 
และ 26.6 ตามลําดับ 

 
       2.2.3  สารยับยั้ง 
 
                 Chen and Cavaletto (1978) ผสมโซเดียมไบซัลไฟตในเนื้อมะละกอกอนทาํแหง

เปนมะละกอแผน พบวามะละกอแผนท่ีมีโซเดียมไบซัลไฟตปริมาณ 552 และ 1105 ppm มีคา 
Alcohol – soluble color (ASC) index (วัดท่ีคาการดูดกลืนแสง 400 นาโนเมตร) 13.6 และ 10.8 
ตามลําดับ คา ASC index บอกถึงการเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ ถาเกิดสี
น้ําตาลข้ึนมากในมะละกอแผน คา ASC index สูง ถาเกิดสีน้ําตาลนอยในมะละกอแผน คา ASC 
index ต่ํา ดังน้ันจากคา ASC index ท่ีวัด แสดงวาการใชโซเดียมไบซัลไฟตชวยยับยั้งการเกิด           
สีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกีย่วของในมะละกอแผนได 

 
                 Torsresakul and Siriwongwilaichat (1997) ไดศึกษาผลของการใชกรดซิตริก

และโซเดียมเมตาไบซัลไฟตตอการเกิดสีน้าํตาลในฝร่ังแชอ่ิมอบแหง และพบวาถาใชสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0, 2.5 และ 5.0 ปริมาณ hydroxymethylfurfural (HMF) เกิดข้ึน 
6.425, 2.550 และ 2.420 ppm ตามลําดับ สาร HMF นี้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด แสดงวาการเกิดสี
น้ําตาลลดลงเม่ือใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเพิ่มข้ึน และถาใชกรดซิตริกรวมดวยยิ่งทําใหเกดิสี
น้ําตาลลดลงมากข้ึน โดยถาใชกรดซิตริกรวมดวยยิ่งทําใหเกิดสีน้ําตาลลดลงมากข้ึน โดยถาใชกรด 
ซิตริกรอยละ 0.5 รวมกับสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 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  คาวอเตอรแอคติวิต ี
 
                 คาวอเตอรแอคติวิต ีคือ คาอัตราสวนความดนัไอน้ําในอาหารตอความดนัไอของ

น้ําบริสุทธ์ิ ท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ คาวอเตอรแคติวิตีมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ ปฏิกิริยาท่ีสําคัญตอ
การเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑผลไมแหงระหวางการทําแหงและการเก็บรักษา คือ ปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ โดยเฉพาะปฏิกิริยาเมลลารด       อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดตางกันไปตามคาวอเตอรแอคติวิตี เม่ือคาวอเตอรแอคติวิตีลดลงอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดเพิ่มข้ึน โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วท่ีสุดท่ีคาวอเตอรแอคติวิตรีะหวาง 0.6 – 0.7 
(Robson, 1976) และท่ีคาวอเตอรแอคติวิตตี่ํามาก อัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดตํ่า  Kopelman et 
al. (1977) รายงานวา Freeze dried lemon crystals      ท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.22    ใหคาการ
ดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน มากกวา Freeze dried lemon crystals  
ท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.11, 0.06 และ 0 ตามลําดับ โดยคาการดูดกลืนแสงผันตามปริมาณการเกดิสี
น้ําตาล 

 
       2.2.5  ออกซิเจน 
 
                 การสัมผัสกับออกซิเจนในระหวางกระบวนการผลิตหรือในชวงของการเกบ็

รักษา ลวนมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในผลไม ในสภาพท่ีมีออกซิเจนทําใหเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ี
มีเอนไซมเกีย่วของ การศึกษาของ Singleton et al. (1985) ซ่ึงบดผลองุนภายใต 2 สภาวะ คือ สภาวะ
บรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจนกับสภาวะบรรยากาศปกติ (มีออกซิเจน) โดยท้ังสองสภาวะในขณะ
บดมีการใชกรดแอสคอรบิคและโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมดวย พบวาองุนที่บดขยีภ้ายใตสภาวะ
บรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจน มีปริมาณ cafferic acid เหลืออยู 64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ของ
น้ําหนกัสด มากกวาท่ีบดขยีภ้ายใตสภาวะบรรยากาศปกติซ่ึงมีปริมาณ cafferic acid เหลืออยู 33 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ของนํ้าหนักสด ปริมาณ cafferic acid ท่ีลดลงจะสัมพันธกับปริมาณการเกิดสี
น้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม PPO เพราะ cafferic acid ท่ีมีอยูในผลองุนเปนสับสเตรทของเอนไซม 
PPO เม่ือออกซิเจนทําใหเกดิปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอนไซมเกีย่วของ 

 
               นอกจากออกซิเจนทําใหเกดิสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเกี่ยวของแลว

ออกซิเจนยังมีผลทําใหเกิดสีน้ําตาล จากปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกีย่วของ       
Kacem et al. (1987) ถามีปริมาณออกซิเจนอยูมากจะทําใหเกดิสีน้ําตาลไดเร็วข้ึน  Waletzko and 
Labuza (1976) รายงานผลของการเก็บรักษาอาหารกึ่งแหงใน 2 สภาวะ คือ สภาวะท่ีมีออกซิเจนกบั
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สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน การเก็บในสภาวะท่ีมีออกซิเจนทําใหสารละลายท่ีสกัดจากตัวอยาง
อาหารที่มีคาการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร มากกวาการเก็บในสภาวะปราศจากออกซิเจนท่ีทุก
อุณหภูมิการเกบ็ คือ 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส และทุกระยะเวลาการเก็บโดยท่ีคาการดูดกลืน
แสงท่ี 420 นาโนเมตร แปรผันตามปริมาณการเกดิสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ 
  

2.3  การปองกนัการเกดิสีน้ําตาลในกลวย 
 

       Mowlah et al. (1982) กลาววาการปองกันการเกิดสีน้ําตาลในกลวยสามารถทําไดท้ังวิธี
ทางกายภาพและทางเคมี หรืออาจใชรวมกนัสองวิธี 
   
        การปองกนัการเกดิสีน้ําตาลในกลวยดวยวิธีการใชความรอนหรือการลวก (blanching) 
เปนวิธีทางกายภาพท่ีชวยยบัยั้งปฏิกิริยาของไอนไซมได กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอล           
ออกซิเดสจะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการลวกสูง และระยะเวลานาน แตการใชอุณหภูมิท่ีสูงและ
เวลานานจะมีผลทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑดอยลง (Galeazzi et al., 1981)  Palmer (1971) ได
ทําการศึกษาถึงการใชความรอนในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในกลวย ซ่ึงพบวาการลวก
กลวยในน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 80 – 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 นาที หรือการใหความรอนจนจุด
กึ่งกลางของผลกลวยมีอุณหภูมิถึง 85 องศา นาน 1 นาที ก็เพียงพอท่ีจะทําลาย PPO  Guyer and 
Erickson (1954)  พบวากลวยท่ีปลอกเปลือกแลวนาํไปลวกจนอุณหภูมิตรงกลางถึง 180 องศา      
ฟาเรนไฮต (82.2 องศาเซลเซียส) หรือตํ่ากวา กลวยจะเปล่ียนสีภายในเวลา 5 นาที เม่ือสัมผัสกับ
อากาศ แตถาอุณหภมิูตรงกลางของผลกลวยถึง 190 องศาฟาเรนไฮต (87.7 องศาเซลเซียส) ก็จะไม
เกิดการเปล่ียนแปลงสีภายในระยะเวลามากกวา 1 ช่ัวโมง และการอบดวยไอนํ้าหรือการลวกดวยน้ํา
รอนใหผลตางกันเล็กนอย ท้ัง 2 วิธีใชเวลา 6 – 8 นาที จึงจะทําใหอุณหภูมิตรงกลางถึง 190 องศา  
ฟาเรนไฮต นอกจากน้ียังไดมีการศึกษาถึงการอบกลวยท่ีปลอกเปลือกแลวดวยไอนํ้า 100 องศา
เซลเซียสนาน 5 นาที และลวกในน้ํารอน 5 นาที พบวากลวยท่ีอบดวยไอน้ําจะใหผลิตภณัฑท่ีมีสี
และรสดีกวาการลวกในน้ํารอน ท้ังนี้เพราะมีการสูญเสียสีและกล่ินรสในขณะท่ีลวกดวยน้ํารอน 
หลังจากลวกหรืออบกลวยแลวควรทําใหเย็นดวยการพนดวยน้ําเย็นเพื่อปองกันไมใหกลวยสุก
เกินไป การปอกเปอกกลวยกอนลวกในน้าํรอนจะใหผลดีกวาและใชเวลาส้ัน นอกจากการใชไอน้ํา
และนํ้ารอนทําลาย PPO แลว Collins and Mc Carty (1969) รายงานวาการใชพลังงานจาก 
microwave กมี็ประสิทธิภาพพอที่จะทําลาย phenolase ได 
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                     การใชสารเคมีในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลโดยท่ัวไปจะใชสารพวกซัลไฟต
เชน ซัลเฟอรไดออกไซด  โซเดียมซัลไฟต โซเดียมไบซัลไฟต และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต เปนตน 
และกรดแอสคอรบิค สารซัลไฟตนี้จะมีผลในการทําลายเอนไซมฟนอลเลสไดอยางถาวร        
(Embs and Markakis, 1965 ; Palmer and Roberts, 1967)  และยังทําปฏิกิริยากับสารตัวกลางเพื่อ
ปองกันการเกดิเม็ดสีน้ําตาล สารนี้มีความสามารถในการแทรกซึมไปในอาหารไดเร็ว สวนกรด
แอสคอรบิคสามารถรีดิวสออรโธควิโนนใหกลับไปเปนสารประกอบออโธไดไฮดรอกซีฟนอล   
ซ่ึงจะชวยปองกันการเกิดสีน้าํตาลได อยางไรก็ตามเม่ือกรดแอสคอรบิคถูกออกซิไดซจนกลายเปน
กรดดีไฮโดรแอสคอรบิคหมดแลว สารออรโธควิโนนก็จะเกิดการสะสมมากข้ึน และดําเนิน
ปฏิกิริยาไปจนเปนสารสีน้ําตาลได ดีไฮโดรแอสคอรบิคเองสามารถเกิดปฏิกิริยาใหสีน้ําตาลไดโดย
ไมใชเอนไซม การใชกรดแอสคอรบิค จะมีประสิทธิภาพไมเทากับสารซัลไฟต เพราะวาสาร        
ซัลไฟตมีความคงตัวสูงกวา และมีความสามารถในการแทรกซึมเขาอาหารไดดกีวา 
 
3.  การกําจัดน้าํในกลวย 
 
 การกําจัดน้ําหรือการทําใหแหงหมายถึง การใชความรอนภายใตสภาวะควบคุมเพื่อกาํจัดน้ํา
สวนใหญท่ีอยูในอาหารโดยการระเหยนํ้า หรือการระเหดิของแข็ง ในการอบแหงแบบระเหิด
วัตถุประสงคของการกําจัดน้ําคือ การยืดอายุการรักษาอาหารโดยการลดคาวอเตอรแอคทิวิตีซ่ึงมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซม (วิไล, 2545)  เคร่ืองมือท่ีใชใน
การทําแหงมีหลายวิธี (บุหลัน และทัสน,ี 2538)  คือใชกระแสลมรอนสัมผัสกับอาหาร เชน ตูอบ
แสงอาทิตย ตูอบลมรอน (Hot air dryer) การพนอาหารท่ีเปนของเหลวไปในลมรอน เคร่ืองมือท่ีใช
คือเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) การทําใหอาหารขนสัมผัสผิวหนาของลูกกล้ิงรอน 
เคร่ืองมือท่ีใชคือ เคร่ืองอบแหงแบบลูกกล้ิง (Drum dryer หรือ Roller dryer) การกําจดัความชื้นใน
อาหารในสภาพท่ีทําน้ําใหเปนน้ําแข็งแลวกลายเปนไอในหองสุญญากาศ ซ่ึงเปนการทําให
อาหารแหงแบบเยือกแข็ง โดยเคร่ืองอบแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze dryer) การลดความช้ืนในอาหาร
โดยใชไมโครเวฟ (Microwave) 
 

สําหรับการกําจัดน้ําในกลวย เปนการใชความรอนทําใหน้ําภายในกลวยระเหยออกสูอากาศ
ภายนอก จนความช้ืนในกลวยลดลง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [สมอ.] (2528) ได
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑกลวยอบตองมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 21 ความรอนท่ีใชทําแหงกลวย
ไดแกความรอนจากธรรมชาติคือแสงอาทิตย และความรอนจากไฟฟาหรือเช้ือเพลิงอ่ืนๆ ซ่ึงปจจุบัน
จะใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยและเคร่ืองอบแหงแบบใชลมรอนในการกาํจัดน้ําในกลวย 
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3.1  การกําจัดน้ําในกลวยดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
       การกําจัดน้ําหรือการทําแหงท่ีใชความรอนจากแสงอาทิตยแตเดิม คือ การตากแดด 

โดยนํากลวยท่ีเตรียมเสร็จแลววางเรียงบนแผงตากกลวยในท่ีโลงแจง ใชเวลาประมาณ 6 – 7 วัน 
(พรรณนีย, 2537) แตวิธีนี้มักมีการปนเปอนของส่ิงสกปรกระหวางตาก มีการพัฒนาเปนการใช
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงสามารถลดเวลาตากเหลือประมาณ 4 – 5 วัน และยังชวยลด
การปนเปอนส่ิงสกปรกระหวางการทําแหงไดดวย (พานิชย, 2541; Schirmer et al., 1996)       
Sodha et al. (1985) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงผลไม โดยใชตูอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยกบัการอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง พบวาตูอบแหงพลังแสงอาทิตยมีคา
ประสิทธิภาพรวม (overall efficiency) สูงกวาการอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรงมาก และยัง
สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑไดดกีวา  รชฏ และ เธียรชัย (2532) การทําแหงดวยวิธีนี้เสีย
คาใชจายตํ่า อุณหภูมิหรือความรอนท่ีใชทําแหงไมคงท่ี ระยะเวลาการทําแหงคอนขางนาน  

 
       เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยหรือตูอบพลังงานแสงอาทิตยนัน้ ไดถูกสรางข้ึนเพื่อ

ตองการควบคุมอัตราการอบแหง และเพ่ือควบคุมความสะอาดของผลิตภัณฑ(ภาพท่ี 5) โดยท่ัวไป
ตูอบแสงอาทิตยจะเปนตูหรือหองส่ีเหล่ียมผืนผามีผนังทําดวยแผนเหล็กหรือสังกะสี ดานบนท่ี
สัมผัสกับแสงอาทิตยจะเปนแผนพลาสติกใสท่ียอมใหแสงผานแตเก็บความรอนไว ท่ีสําคัญตองมีท่ี
ระบาย  ไอน้ําท่ีระเหยจากอาหารออกนอกตูอบดวย 

        

                         
 

ภาพท่ี 5  เคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย  
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี (2550) 
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             3.2  การกําจัดน้ําในกลวยดวยเคร่ืองอบแหงแบบใชลมรอน 
 
       เคร่ืองอบแหงแบบใชลมรอนมีแหลงกําเนิดความรอนคือ ใชแกสเปนเช้ือเพลิง และ

เคร่ืองท่ีใชไฟฟา โดยหลักการถายเทความรอนแบบการพาความรอนโดยการทําใหอากาศรอนแลว
นําอากาศน้ันมาไหลผานอาหารภายในตูอบแลวพาเอาไอน้ําออกไป การอบแหงดวยเคร่ืองอบแหง
แบบใชลมรอนวิธีนี้เสียคาใชจายเพิ่มข้ึนแตสามารถควบคุมอุณหภูมิการทําแหงไดดีและใชเวลา
คอนขางส้ัน ดังภาพท่ี 6 

 
       รชฏ และเธียรชัย (2532) ไดอบกลวยน้าํวาดวยตูอบไฟฟาท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส 

ตลอดการอบ สามารถลดความช้ืนจากรอยละ 67.70 เปน 19.60  ภายในเวลา 16 ช่ัวโมง สวนการ
อบแหงอีกแบบ คือ การอบแหงโดยใชอุณหภูมิ 2 ระดับ โดย รัศมี (2519) ไดใชอุณหภูมิในการอบ
กลวยชวงแรกเปน 45 – 50 องศาเซลเซียส นาน 13 ช่ัวโมง แลวเพิ่มอุณหภูมิเปน 70 องศาเซลเซียส 
อบจนมีความช้ืนไมเกนิรอยละ 12 
 

       น้ําในผลิตผลทางการเกษตร อาจจะอยูในรูปของน้ําท่ีมองเห็นได และมองไมเหน็ น้ําท่ี
มองเห็นไดคือน้ําท่ีเกาะติดอยูภายนอกเน่ืองจากการลาง สวนน้ําท่ีมองไมเห็นคือน้ําท่ีอยูภายใน
เนื้อเยื่อซ่ึงอาจจะจับตัวโดยปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอาหาร และดูดซับอยูภายใน เชน อยูในรูปของ
น้ําตาลซ่ึงใหความหวานกับผลไม หรือในรูปของกรดซ่ึงใหรสเปร้ียว หรือในรูปของสารประกอบ
ทางเคมีเชน โปรตีน เปนตน ซ่ึงน้ําท่ีมองไมเห็นนี้มีความสําคัญตอคุณสมบัตขิองอาหารท้ังทางเคมี 
และกายภาพ ทางเคมีคือ คุณคาทางโภชนาการ สวนทางกายภาพจะมีความสัมพันธเกี่ยวกับ 
ประสาทสัมผัส โดยเฉพาะอยางยิ่งเกี่ยวกับรสชาติ ความนุม ความกรอบ ความกระดาง (บุหลัน 
และทัสน,ี 2538) 
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ภาพท่ี 6  เคร่ืองอบแหงแบบลมรอน  
 
ท่ีมา: บุหลัน และ ทัสนี (2538) 
 
4.  มาตรฐานกลวยอบ  

   
สมอ. (2528) กลวยอบหมายถึงผลิตภัณฑท่ีไดจากการนาํกลวยท่ีแกและสุกพอดี           

ปอกเปลือกแลวทําใหแหงโดยใชความรอนชวย(อบ) หรือ วิธีธรรมชาติ(ตาก) จนไดปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหมาะสม 

 
4.1  สวนประกอบ 
 
       สวนประกอบท่ีใชในการทํากลวยอบ ตองมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมตอการบริโภคและ

ไมเปนอันตรายตอสุขภาพ ไดแก 
 
       4.1.1  สวนประกอบหลัก คือ กลวย 

 
                     4.1.2  สวนประกอบอ่ืนๆท่ีอาจมีไดเชน น้ําเช่ือม น้ําผ้ึง หรือเคร่ืองปรุงแตงกล่ินรส
อ่ืนๆ 
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4.2 คุณลักษณะท่ีตองการ 
 
       4.2.1  สี ตองมีสีธรรมชาติของกลวยอบ 
 
       4.2.2  กล่ินรส ตองมีกล่ินรสตามธรรมชาติของกลวยหรือสวนประกอบท่ีใชปรุงแตง

กล่ินรส (ถามี) ปราศจากกล่ินรสที่นารังเกยีจอ่ืนใด 
 
       4.2.3  ลักษณะเนื้อ เนื้อตองนุม ไมแข็งกระดาง ไมเละ ไมยุย และไมมีเมล็ด 
 

                     4.2.4  ปราศจากส่ิงสกปรก แมลง และรอยกดัหรือรอยแทะซ่ึงเกิดจากแมลงและสัตว
อ่ืนๆ 

 
        4.2.5  ความสมํ่าเสมอของขนาด น้ําหนักของกลวยอบผลที่เล็กท่ีสุดและกลวยอบผลที่

ใหญท่ีสุดในภาชนะบรรจุเดยีวกัน ซ่ึงตองแตกตางกนัไมเกินรอยละ 20 ของกลวยอบผลใหญท่ีสุด 
 
        4.2.6  ความช้ืน ตองไมเกิน รอยละ 21 โดยนํ้าหนัก 
 

 4.2.7  ขอบกพรองท่ียอมใหมีไดในภาชนะบรรจุเดยีวกัน 
 
                   ก.  สีไมสมํ่าเสมอ มีไดไมเกนิ รอยละ 10 ของจํานวนผล 

 
      ข.  ผลไมปริแตก มีไดไมเกิน รอยละ 10 ของจํานวนผล 
 
        4.2.8  กลวยอบจะมีจุลินทรียไดไมเกนิเกณฑท่ีกําหนด ดังตารางท่ี 7 
 
4.3  ภาชนะบรรจุ 

 
                     ภาชนะบรรจุตองสะอาด ปดสนิท และผิวภายในของภาชนะตองไมทําปฏิกิริยากับ
กลวยอบ 
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ตารางท่ี 7  เกณฑการกําหนดทางจุลินทรีย 
 

ชนิดจุลินทรีย 
จํานวนจุลินท

รีย 
ท่ียอมใหมีได 

จํานวนจุลินทรีย 
ท่ียอมใหมีได

สูงสุด 
1. จํานวนจุลินทรียท้ังหมด   
    โคโลนี ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
1,000 

 
10,000 

2. ซาลาโมเนลลา (Salamonella)   
    ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
ตองไมพบ 

3. สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus)  
    ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
ตองไมพบ 

4. เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli)                          
    โดยใช MPN ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
3 

5. คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส (Clostridium perfringens)     
    ตอตัวอยาง 1 กรัม 

 
ตองไมพบ 

 
ตองไมพบ 

 
ท่ีมา: สมอ. (2528) 
 
5.  รูปแบบภาชนะบรรจุ และวัสดุบรรจุ  
 
 รูปแบบภาชนะท่ีบรรจุท่ีนิยมใชกับผลิตภณัฑอาหารแหงและอาหารวางแบงไดเปน 3 แบบ 
(งามทิพย, 2538) 
  
 5.1  ถุงหรือซอง เปนภาชนะท่ีนิยมมากท่ีสุด อาจจะมีกลองกระดาษพบัได (Folding 
Carton) อยูขางนอกอีกช้ันหนึ่งเพื่อเพ่ิมความคุมครองใหผลิตภัณฑเพื่อรวบรวมผลิตภัณฑหลายๆ 
ถุงไวดวยกนั ถุงท่ีข้ึนรูปมากอน (Premade Bag) มีการใชนอยกวาซองและมักพบในอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กๆ สําหรับซองจะข้ึนรูปโดยเคร่ืองข้ึนรูป-บรรจุ ผนึก-ปดผนึก จากมวนฟลมมวนเดยีวหรือ
สองมวนก็ได ข้ึนอยูกับรูปรางของซองท่ีตองการ ถุงท่ีนิยมนํามาใชบรรจุผลิตภัณฑไดแก  
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        5.1.1  โพลีเอทธิลีน (Polyethylene หรือ PE) 
  
                               โดยท่ัวไปแลวโพลีเอทธิลีนมีสีขาวขุนโปรงแสง  มีความล่ืนมันในตัว เม่ือ
สัมผัสจึงรูสึกล่ืน หยุนตวัได ไมมีกล่ิน ไมมีรส  ไมติดแมพิมพ  มีความเหนยีว  ทนความรอนไดไม
มากนัก แตทนตอการกัดกรอนของสารเคมี เปนฉนวนไฟฟา ใสสีผสมไดงายมีความหนาแนนต่ํา
กวาน้ําจึงลอยน้ําได  เม่ือความหนาแนนสูงข้ึนจะทําใหมีความแข็งและความเหนียวเพิ่มข้ึน 
อุณหภูมิหลอมตัวสูงข้ึน และอัตราการคายกาซเพ่ิมข้ึน  เม่ือความหนาแนนลดลง จะทําใหอัตราการ
เส่ือมสลายของผิวเพิ่มข้ึน กลาวคือผิวจะแตกไดงายข้ึน  สมบัติท่ัวไปคอื ยืดหยุนไดด ี เหนยีวมาก 
ท่ีอุณหภูมิต่ํามีความทนทานตอสารเคมีไดดีมาก ทนตอสภาวะอากาศไดดีพอสมควร อากาศสามารถ
ซึมผานไดด ีหดตัวแมพิมพไดดีมาก  ทําใหถอดจากแมพมิพไดงาย เปนฉนวนไฟฟาท่ีดีมาก ผสมสี
ไดงาย  ทําใหผลิตเปนฟลมใส ฟลมสี  ฟลมโปรงแสงหรือทึบแสงได ไมมีกล่ิน และไมมีรส 
ผลิตภัณฑท่ีสําคัญ ไดแก  ขวดใสสารเคมี  ขวดใสน้ํา  ลังหรือกลองบรรจุสินคา  ภาชนะตาง ๆ 
เคร่ืองเลนของเด็ก  ถุงเย็น  ถาดทําน้ําแข็ง ช้ินสวนแบตเตอร่ี  ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส  ฉนวนไฟฟา 
ฉนวนไฟฟา  ถุงใสของแผนฟลมสําหรับหอของโตะ และเกาอ้ี (ไพศาล, 2548) 

 
       5.1.2  โพลีโพรพิลีน (Polypropylene หรือ PP)  
 
                 โพลีโพรพิลีนมีลักษณะขาวขุน  ทึบแสงกวาโพลีเอทธิลีน  มีความหนาแนน

ในชวง 0.890 – 0.905  ดวยเหตุนี้จึงสามารถลอยนํ้าไดเชนเดียวกนักับโพลีเอทธิลีน  ลักษณะอ่ืน ๆ 
คลายกับโพลีเอทธิลีน สมบัติท่ัวไปคือ มีผิวแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไมเสียรูปงาย สามารถ
ทําเปนบานพบัในตัว มีความทนทานมาก เปนฉนวนไฟฟาท่ีดีมากแมท่ีอุณหภูมิสูง ทนทานตอ
สารเคมีสวนมาก  แตสารเคมีบางชนิดอาจทําใหพองตัวหรือออนนิ่มได มีความเหนยีวท่ีอุณหภูมิ
ตั้งแต 105 องศาฟาเรนไฮตไปจนถึง 15 องศาฟาเรนไฮต  (40  องศาเซลเซียส  ถึง -10 องศา
เซลเซียส) แตท่ี 0 องศาฟาเรนไฮต จะเปราะ มีความตานทานการซึมผานของไอน้ําและกาซไดด ี 
สามารถทนอุณหภูมิสูงท่ีใชในการฆาเช้ือ (Sterilization ท่ี 100 องศาเซลเซียส) ได และผสมสีไดงาย
ท้ังลักษณะโปรงแสงและทึบแสง ผลิตภัณฑท่ีพบเสมอคือ กลองเคร่ืองมือ กระเปา  ปกแฟม
เอกสาร  กลองและตลับเคร่ืองสําอาง เคร่ืองใชในครัวเรือนกลองบรรจุอาหาร  อุปกรณของรถยนต
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส วัสดุบรรจภุณัฑในอุตสาหกรรม  อุปกรณทางการแพทยขวดใส
สารเคมี  กระปองน้ํามันเคร่ืองกระสอบขาว  และถุงบรรจุปุย (ไพศาล, 2548) 
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       5.1.3  ลามิเนท (laminate) 
 

        ถุงชนิดนี้มีมากมายใหเลือกใชตามความเหมาะสม มีท้ังท่ีทําจากฟลมพลาสติก
ช้ันเดียวและประเภทหลายช้ัน ตามรานท่ีจาํหนายอาหารสําเร็จรูป เชน รานขายอาหารกระปองหรือ
ซุปเปอรมารเก็ต อาหารสําเร็จรูปบรรจุในถุงพลาสติกหลายชนิด ท่ีหนาถุงมักมีรูปภาพตัวหนังสือ
พิมพไวอยางสวยงามเปนท่ีดงึดูดความสนใจแกผูซ้ือ ถุงพลาสติกบรรจุอาหารที่จําหนายอยูตาม
รานคาท่ัวไปนัน้มีลักษณะสีสันแตกตางกนัไป บางชนิดไมมีสีและโปรงแสง บางชนิดมีสีขาวใส 
บางชนิดมีสีขาวใสขุนและทึบแสง บางชนดิมีสีตางๆ เชน สีน้ําตาล เขียว เหลือง เปนตน บางชนิด
ทําดวยแผนพลาสติกเพียงช้ันเดียว บางชนิดจะทําดวยพลาสติกหลายช้ัน และตางชนดิประกบกัน 
(ยุพาพรรณ, ม.ป.ป.) 
 

5.2  ถาดกับฟลมปด นิยมใชมากกับอาหารแหงท่ีตองเติมนํ้ากอนนําไปบริโภค โดยจะใช
ขนาดของถาดเปนมาตรวัดปริมาณนํ้าท่ีตองการดวย เชน ซุปผงสําเร็จรูป เม่ือตองการบริโภคก็เติม
น้ํารอนลงไปในถาดตามท่ีกําหนดไวจะไดซุปท่ีบริโภคไดทันที ถาดท่ีนิยมใชคือ HDPE (High 
Density Polyethylene) และ PS/EVOH/PE (Polystyrene/Ethylenevinylalochol/Polyethylene) สวน
ฟลมปดนิยมฟลมอาบไอโลหะ เชน Metallized Polyethylenetetrachloride/Polyethylene) และ 
Met.ON/PE (Metallized Oriented Nylon/Polyethylene) เปนตน นอกจากนี้ผลิตภัณฑท่ีแตกหกังาย 
เชน คุกกีแ้ละขนมปงกรอบตางๆ หรือผลิตภัณฑท่ีตองการจัดเรียงใหสวยงาม มักจะบรรจุในถาดท่ี
บงเปนชองยอยๆ และปดดวยฟลมปองกันการซึมผานของกาซไดดี ถาดนี้อาจนําไปใสในกลอง
กระดาษพับอีกช้ันหนึ่งเพื่อความแข็งแรงและสวยงาม 

 
5.3  ถาดกับถุง ลักษณะคลายขอ 5.2 เพียงแตใชถุงแทนฟลมปด ภาชนะแบบน้ีจะไมใชกับ

การบรรจุภายใตสุญญากาศ ถาใชเคร่ืองบรรจุแบบเปนชุดจะใชถุงข้ึนรูปมาแลว แตถาใชเคร่ือง
บรรจุอัตโนมัติท่ีสามารถข้ึนรูปถาดเทอรโมฟอรมไดดวยหรือไมก็ตาม จะใชฟลมจากมวนมาข้ึนรูป
เปนซองหอหุมถาด นิยมใชกับผลิตภัณฑท่ีแตกหกังายเหมือนขอ 5.2 และอาจใชกลองกระดาษพับ
เพื่อเพ่ิมความแข็งแรงและความสวยงามอีกช้ันหนึ่งดวย วัสดุท่ีนยิมใชทําถาดสวนใหญเปน PVC 
(Polyvinylchloride) และ PS (Polystyrene) ท่ีไมหนามาก (ประมาณ 100 – 10 ไมครอน) เนื่องจาก
คุณสมบัติดานการปองกันการซึมผานของกาซนั้นไดจากถุงเปนสําคัญ ถาดมีหนาท่ีเพยีงรองรับหรือ
จัดเรียงผลิตภณัฑเทานัน้ 
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ตารางท่ี 8 แสดงคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนและไอน้ํา สําหรับฟลมท่ีนิยมใชกับ
ผลิตภัณฑอาหารแหงและอาหารวาง การเลือกใชวัสดุบรรจุจะพจิารณาจากความไวตอปฏิกิริยาออก
ซิเดช่ันของผลิตภัณฑและอายุการเก็บท่ีตองการ โดยท่ัวไปสําหรับอายุการเก็บ 2 – 6 เดือน ควรใช
วัสดุท่ีมีคาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนไมเกนิ 2 ซีซีตอตารางเมตร   24 ช่ัวโมง ท่ี 75 องศา 
ฟาเรนไฮต และ WVTR ไมเกิน 6 กรัมตอตารางเมตร  24 ช่ัวโมง ท่ี 100 องศาฟาเรนไฮต,ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 95 (Sacharow and Griffin, 1980) ถาวัสดบุรรจุนั้นทึบแสงหรือกรณีท่ีมีกลอง
กระดาษหุมภายนอกอกีช้ัน อาจใชฟลมท่ียอมใหกาซออกซิเจนผานไดมากกวา  20 – 25 เทาของคา
เดิม   

 
ตารางท่ี 8  อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนและไอน้าํสําหรับฟลมหลายช้ัน  ท่ีนยิมใชในการ      
                  บรรจุผลิตภัณฑอาหารแหงและอาหารวาง 
 

ฟลม 
ความหนา 
(ไมครอน) 

OTR* 
(ซีซีตอตารางเมตร) 

(24 ช่ัวโมง) 

WVTR** 
(กรัมตอตารางเมตร) 

(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.  การแปรรูปกลวยและผลไมแผน 
 

6.1  การแปรรูปกลวย 
 
       กลวยเปนผลไมชนิดหนึง่ท่ีมีการปลูกในทางการคาหลายประเทศ และมีบางสวนท่ีถูก

ปลอยใหเนาเสียเนื่องจากยังขาดวิธีการในการถนอม ทางเลือกหนึ่งท่ีมีเสถียรภาพคือ การอบแหง 
ซ่ึงการอบแหงผลไมในระดบัการคาใหความสนใจเปนพเิศษในการผลิตผลไมแผน (Maskan et al., 
2002)  

 
       สําหรับการผลิตกลวยเพือ่รับประทานภายในประเทศน้ัน สวนใหญมักจะรับประทาน
ผลสดหรือนํามาประกอบอาหารหวาน กลวยน้ําวาใชทํากลวยเช่ือม กลวยบวชชี กลวยทอด กลวยปง 
ขนมกลวย ขาวตมมัด ขาวตมจิ้ม การแปรรูปกลวยท่ีสําคัญและทํากันท่ัวไป เชน การทําเปนอาหาร
เหลว หรือเรียกวา พวิรี (puree) การบรรจุกระปอง กลวยตาก กลวยฉาบ แชแข็ง แปง และกลวยกวน 
สวนการแปรรูป ชนิดอ่ืนนัน้มีการทํากันบางในบางประเทศ เชน การทํา flake ซ่ึงคลาย corn flake 
ใชรับประทานเปนอาหารเชาแตไมคอยมีการทํากัน สําหรับน้ําสมไวน มีทํากันมากในแถบแอฟริกา 
และไดมีการศกึษาชนดิของกลวยท่ีเหมาะสมในการทําไวนโดยเฉพาะ (เบญจมาศ, 2545) 
 
        กลวยน้ําวานํามาใชประโยชนไดสูงสุด ตั้งแตผลกลวยดิบท่ีแกจัดไปจนถึงผลกลวยสุก 
ผลดิบนํามาทําแปงกลวย หรือทํากลวยฉาบ ผลหามนํามาทํากลวยปงและกลวยทอด ผลสุกนิยม
บริโภคสด และแปรรูปเปนกลวยบด กลวยตาก กลวยอบ กลวยกวน (เบญจมาศ, 2545)       
ผลิตภัณฑอาหารท่ีแปรรูปจากกลวยน้ําวา มีดังนี้  พเยาว และสายสวาท (2541) แปงกลวยทําจากผล
กลวยดิบซ่ึงแกเต็มท่ีแลว ปอกเปลือกลวกน้ํารอนนาน 1 – 2 นาที เพื่อปองกันกลวยเปล่ียนสี
เนื่องจากยางกลวย ฝางบางๆ จัดเรียงในถาด     ผ่ึงใหแหง 1 – 2 วัน บดและรอนผานตะแรงตาถ่ีๆ 
จนไดผงแปงละเอียด เก็บไวทําขนมตางๆ เชน ขนมกลวย ขนมถวยฟู เปนตน กลวยฉาบ ใชผล
กลวยดิบ  ฝานบางๆ ผ่ึงลมไวสักครู แลวจงึนําลงทอดในน้ํามันพืช กลวยปงหรือกลวยทับ ใชกลวย
น้ําวาท่ีแกจดันาํมาปลอกเปลือกปงบนไฟถานรอนปานกลางจนสุก นํามาทับใหแบนแลวชุบน้ํากะทิ
ผสมนํ้าตาล หรือ น้ําเกลือ นาํมาอังไฟจนเกือบแหง กลวยทอด ใชกลวยน้ําวาแกจัดมาปอกเปลือก      
ฝานตามยาวของผลกลวย นาํมาชุบดวยแปงขาวเจาผสมนํ้ากะทิ และมะพราวขูดหยาบ ทอดใน
น้ํามันท่ีรอนจัด ขาวตมมัด ใชกลวยน้ําวาแกจัดคอนขางสุกฝานคร่ึงซีกตามยาว นําขาวเหนียวมา
ผสมกับน้ํากะทิน้ําตาล และเกลือเล็กนอย แลวกวนใหเขากันจนเกือบสุก เกล่ียขาวเหนียวบนใบตอง
วางซีกผลกลวยบนขาวเหนียว และกลบดวยขาวเหนยีวอีกคร้ัง มวนพับหัวทายประกบคูกัน มัดดวย
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เชือกกลวยหรือตอก นําไปนึง่จนขาวเหนยีวสุก  กลวยเช่ือม คือการนํากลวยน้ําวา ปอกเปลือกผาซีก
ตามยาวและตามขวางเปน 4 สวน นําไปเช่ือมในน้ําเช่ือมท่ีไมเขมขน กลวยตาก นิยมใชกลวยนําวาท่ี
สุกงอมแลว ปลอกเปลือกนําไปตากแดด  เคร่ืองดื่มกลวยน้ําวาใชกลวยน้ําวาสุกบดละเอียด ผสมกับ
น้ําตาลทรายท่ีละลายในน้ําตมเดือด กรองใสสะอาด แลวตมใหเดือดอีกคร้ัง แตงรสดวยน้ํามะนาว 
และเกลือ กลวยกวนทําจากกลวยสุกงอมยจีนเละ เคลากับน้ําตาล น้ํากะทิ กวนในกระทะทองเหลือง 
โดยใช ไฟออนจนสุกเหนยีว ปนเปนกอน หรือใสถุงพลาสติกเก็บไวรับประทานไดนาน  
 

       Maskan et al. (2001) ไดทําการศึกษาอัตราการแหงของกลวย โดยใชความหนาของช้ิน
กลวยท่ี 4.3, 7.4 และ 14 มิลลิเมตร อบดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสใหมีความช้ืนสุดทาย
ใกลเคียงกันพบวาใชเวลาในการอบ 482, 610 และ 777 นาทีตามลําดับ และอัตราการแหงสูงใน
ชวงแรกที่ความหนาของชิ้นกลวยท่ีนอยสุด 

 
       Dandamrongrak et al. (2002) ไดศึกษาวิธีการปฏิบัติกับกลวยสุกในระยะท่ี 7 กอนการ

อบแหง 4 วิธีไดแก การลวกในนํ้ารอน 3 นาที การแชเยน็ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส การแชแข็งท่ี
อุณหภูมิ -34 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมงกอนการแชแข็งท่ี –18 องศาเซลเซียส และใชวธีิการลวก
รวมกับการแชแข็งจากนัน้บรรจุถาดสเตนเลสท่ีเจาะรูนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
จากการศึกษาพบวาวิธีการแชแข็ง และการใชวิธีลวกรวมกับการแชแข็งชวยสงเสริมอัตราการแหง
ของกลวย เนื่องจากทําใหเซลลของกลวยแตกออกจากกนั ทําใหเพิ่มอัตราการถายเทความรอน 

 
       เบญจพร (2541) ไดศึกษาสภาวะการผลิตพิวรีกลวยจากกลวยหอม กลวยไข และกลวย

น้ําวาขาว โดยลวกกลวยท้ังผลในไอน้ําจนมีอุณหภูมิกึ่งกลางผล 87 องศาเซลเซียส จากนั้นแชกลวย
ท่ีปอกเปลือกแลวในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5) รอยละ 0.25 นาน 3 นาที แลว
นําไปบดแยกกากและเมล็ดออกบรรจุกระปอง ปดผลึก และตมฆาเช้ือในน้ําเดือดนาน 30 นาท ีทํา
ใหเย็น ซ่ึงมีการใชประโยชนพิวรีกลวยท้ัง 3 ชนิดไปผลิตเคร่ืองดื่มเนคตา (สุพร, 2544) ไดพัฒนา
ผลิตภัณฑกลวยกวน โดยใชกลวยน้ําวา 3 ชนิดคือ กลวยน้ําวาขาว กลวยน้ําวาเหลือง และกลวยน้ําวา
แดง พบวากลวยกวนที่ทําจากกลวยน้ําวาเหลืองไดรับความชอบทางดานสี เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมสูงสุด สูตรกลวยกวนที่เหมาะสมคือ กลวยรอยละ 72.92 กะทิรอยละ 8.33         
น้ําตาลทรายรอยละ 14.58 และแบะแซรอยละ 4.17 
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6.2  ผลไมแผน 
 
       ผลไมแผน คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากผลไมตีปนใหเปนเนื้อเดียวกันแลวทําใหเปนแผน

บางกอนนําไปผานกระบวนการทําแหง (อนุวัตร, 2546)  หรือจากการอบเปนช้ันบาง ๆ ของผลไม 
พิวรี (Kendall and Sofos, 2000)  ผลไมในประเทศไทยหลายชนิดสามารถนํามาทําผลไมแผนได 
เชน มะมวง กลวย ทุเรียน ขนุน มะละกอ และสตรอเบอร่ี เปนตน นอกจากนัน้ยังสามารถเติม
รสชาติ ตาง ๆ ลงในผลไมแผนไดโดยกระทําในข้ันตอนการตีปนกอนท่ีจะทําแหง (อนุวัตร, 2546) 
 
ตารางท่ี 9  ความหนา และองคประกอบของผลไมแผนท่ีผลิตจากผลไมชนิดตางๆ 
 

ชนิดของผลไม 
ความหนา และองคประกอบ 

มัมเบอร่ี พลัม แอปปคอท องุน 
ความหนา (มิลลิเมตร) 0.5 1.4 1.1 0.6 
ความช้ืน (รอยละ) 14.3 19.5 17.3 11.3 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (รอยละ) 83.4 79.0 80.1 87.6 
ปริมาณกรด (รอยละ) 0.2 2.3 6.2 0.7 
โปรตีน (รอยละ) 2.0 2.0 1.9 4.1 
เถา (รอยละ) 1.4 1.6 3.5 1.6 
ไขมัน (รอยละ) 0.4 0.1 2.6 0.6 

 
ท่ีมา: Eksi and Artik (1984) 

 
       6.2.1  ข้ันตอนการผลิตผลไมแผน  
 

                 การผลิตผลไมแผนทําไดโดย เลือกผลไมท่ีสุก ลางน้ํา ตัดสวนท่ีเสียออก ผลไม
พวก แอบเปล สม พีช ลูกแพร และมะเขือเทศใชวิธีปอกเปลือกออก สวนผลไมท่ีมีเมล็ด และแกน
ตองนําเมล็ดออกเชน องุน หั่นผลไมเปนช้ินแลวนําไปนึ่งเปนเวลา 15–20 นาที จนกระท่ังผลไมนุม 
ปนดวยเคร่ือง เติมสวนผสม เชน น้ําตาล น้ําออย หรือน้ําผ้ึงกระจายผลไมท่ีผานการปนใหเปนแผน
จนท่ัวถาดท่ีทาดวยน้ํามันพชืหรือหุมดวยพลาสติก ทําใหแหงดวยตูอบ ใชเวลาในการอบ 4–10 
ช่ัวโมง ลักษณะของผลไมแผนท่ีแหงจะใส และติดเม่ือสัมผัสดวยมือ วิธีการเก็บรักษาคือ หอดวย
พลาสติก กระดาษไข หรือตัดเปนช้ินละ 1 นิ้วตามยาวบรรจุในถุงพลาสติก ขวดแกว หรือภาชนะ 



36 

บรรจุอ่ืน ๆ ปดฝาภาชนะใหสนิท หากผลไมแผนแหงไมเต็มท่ีอาจเหนยีวหนืด หรือเกดิการ
เจริญของเช้ือราระหวางการเก็บ สามารถเก็บไดนานประมาณ 1 ป เม่ือเก็บแบบแชแข็ง เก็บไดหลาย
เดือนในตูเยน็ และ 1–2 เดือนท่ีอุณหภูมิหอง (Kendall and Sofos, 2000)  ผลไมแผนเปนท่ีนิยมของ
ชาวอเมริกาเหนือ ผลไมแผนท่ีทําในโรงงานโดยการดึงน้าํออกจากผลไมพิวรีจนกระทั่งแหงเปน
แผน สามารถทําจากผลไมตาง ๆ ไดหลายชนิดเชน กีว ีกลวย และมันเทศ (Balalola et al., 2002)         
การผสมกันของผลไมสามารถทําได กลวยสุกใชเปนสวนประกอบในผลไมแผน และใหเนื้อกับ
ผลไมพิวริท่ีเนือ้กระจายตัวกนั เชน องุน (Susan and Gavranich, 1994)  ในการทําผลไมแผนมีการ
ผสมกลวยท่ียงัสุกไมมากลงไปเพ่ือชวยลดตนทุนการผลิต ทําใหความหนาแนนสูงข้ึนลดเวลาใน
การอบแหงลง กลวยมีความเปนกรดตํ่า เกดิปฎิกิริยาสีน้ําตาลภายหลังการปอกเปลือก และห่ัน หลัง
การปอกเปลือกควรจุมลงในน้ําท่ีมีโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 400 ppm จะชวยยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาล 

            
               นิรนาม (2548)  กลุมแมบานเกษตรกรบานแห ตัง้อยูเลขท่ี 55 หมู 2 ตําบล     บาน

แห อําเภอเมือง จังหวดัอางทอง     มีวิธีการผลิตกลวยอบแผนมวน เร่ิมจากการเลือกกลวยกอน จะ
ใชกลวยน้ําวามะลิอองท่ีแกจัดและนํามาเรียงไวบนช้ันวางกลวย ไวประมาณ 4-5 วัน จนกลวยสุก
งอม หยิบหลุดออกจากหวี เปลือกจะบาง กล่ินจะหอมมากในโรงบม จงึนําออกมาปอกเปลือก แช
น้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 2 ทําการผาคร่ึง หลังจากนั้น ก็จะทับกลวยดวยวิธีดั้งเดิม คือเปนไม
ทับกลวย ตองมีถุงพลาสติกรองไมใหกลวยติดไม ทับจนแบนเละ นํากลวยท่ีทับแลวพรอมกับ
ถุงพลาสติกท่ีรองออกจากไมทับกลวยมาวางเรียงในถาด ตกแตงใหสวยงาม ถาดละ 30 ลูก นําไปเขา
ตูอบ ความรอน 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จึงนาํออกมาพักไว 1 คืน พอรุงเชาถึงนํามา
แซะกลับดาน นําใสถาดตะแกรง อบอีกหนึง่คร้ัง ความรอน 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 ช่ังโมง ท้ิงไว
ใหเย็น เก็บใสลังเพื่อนําสงตอไปบรรจุ  
 

       6.2.2  การพัฒนาผลไมแผน  
 
                 อนุวัตร (2546) ทําการพัฒนาผลไมแผน โดยไดนําความรูเกีย่วกับการทํา

แผนฟลมรับประทานไดมาประยุกตปรับใชเพื่อแกปญหาผลไมสวนเกินที่ตลาดไมตองการหรือ
เหลือท้ิง การแปรรูปผลไมโดยใชเทคโนโลยีไมซํ้าซอน เชน อบแหงแลวทําใหเปนแผนสามารถที่
จะชวยลดการสูญเสีย และเพ่ิมมูลคาทางเศรษฐกิจได ประกอบกับผูบริโภคนิยมรับประทานผลไม
แผนผสมในรูปแบบของขนมขบเค้ียวเปนอยางมาก การพัฒนาผลิตภณัฑผลไมแผนเปนโอกาสท่ีดี
จะกระตุนเศรษฐกิจได และเพ่ิมรายไดใหกบักลุมเกษตรกร ท้ังผูประกอบการ SMEs ไดทางหนึ่ง 
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อยางไรตามการแปรรูปในรูปของผลไมแผนนั้น มีการศึกษาและพัฒนาอยางจํากดั ท้ังในเร่ืองของ
ชนิดของผลไม รูปแบบของผลิตภัณฑ กรรมวิธีการผลิต รวมท้ังภาชนะบรรจุ ถามีการพัฒนาผลไม
แผนใหอยูในรูปท่ีสนองตอบความตองการของผูบริโภคไดผลิตภัณฑผลไมแผนจะเปนอีกทางเลือก
หนึ่งท่ียังมีโอกาสทางการตลาดภายในประเทศ และตลาดตางประเทศ 

 
                 สําหรับผลไมท่ีไดทําการพัฒนาผลไมแผนมีหลายชนิดดวยกันคือ ทุเรียนแผน 

กลวยแผน ขนุนแผน กระเจีย๊บแผน มะละกอแผน และผลไมแผนตางๆ ซ่ึงในการทําวจิัยนี้ได
ถายทอดเทคโนโลยีดังกลาวใหกับ บริษัท วีมิกซ ยูนิเวอรเซล จํากัด ในการทําการทดสอบผลิตภัณฑ
ตนแบบ รวมท้ังขยายกําลังการผลิตจากระดับหองปฏิบัติการเปนระดบักึ่งอุตสาหกรรม พัฒนา
รูปแบบของผลิตภัณฑ ภาชนะบรรจ ุทดสอบตลาดโดยการวางจําหนายจริงในทองตลาดโดยใชช่ือ
ทางการคาวา "ซีมิกซ" (อนุวตัร, 2546) นําไปผลิตในระดับอุตสาหกรรม ในเบ้ืองตนไดทดลองนาํ
ผลไมไทย 4 ชนิด มาทําการผลิต ไดแก สตรอเบอร่ี องุน สม พั้นซ (สับปะรด มะละกอ กลวย) ใชช่ือ
ทางการคาวา "ซีมิกซ" สวนผลไมตัวตอไปที่จะนํามาผลิตก็คือ ทุเรียน กลวย มะมวง และมังคุด   
โดยมีเปาหมายเพ่ือการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ  
 

                  เพช็รดา (2547) พัฒนาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนดวยวิธี Mixture Design 
พบวาสูตรท่ีมีสวนผสมของกลวยหอมรอยละ 71.43  กลูโคสซีรัป  และนํ้าตาลทรายรอยละ 7.84  
น้ํารอยละ 10.71  และแปงสาลีรอยละ 2.18 นั้นไดรับคะแนนความชอบในทุก ๆ คุณลักษณะ
แตกตางกับสูตรอ่ืน ๆ โดยไดคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวมของผลิตภัณฑ
เทากับ 7.36 และ7.18 ตามลําดับ จากการทดสอบการยอมรับผูบริโภค พบวาผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑกลวยหอมแผนในคุณลักษณะสีเทากับ 6.01 ความหวาน 6.64 รสชาติรวม 7.12 
กล่ินรสกลวย 7.18 ความเหนียว 6.04 และความชอบรวมเทากับ 7.08 การประเมินอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนท่ีบรรจซุอง OPP ท่ีเก็บอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิหอง) สามารถเก็บ
ไดนาน 125 วนั สวนผลิตภณัฑกลวยแผนท่ีบรรจุซองลามิเนทที่สามารถเก็บไดนาน 240 วัน 

 
                  โกสิต (2544) พฒันาผลิตภัณฑผลไมแผนจากกลวย โดยใชกลวยน้ําวาเนื่องจาก

หางาย และมีราคาถูก ในการพัฒนากรรมวธีิการผลิตท่ีเหมาะสมในการผลิตกลวยแผนคือ การแช
กลวยใน 0.1 เปอรเซ็นต โซเดียมเมตาไบซัลไฟตเปนเวลา 15 นาที นําไปน่ึงท่ีอุณหภมิู 88-90 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้นนําไปปนละเอียดรวมกับมอลโตเดรกซตริน ละลายนํ้าแลวกวนท่ีไฟ
ออนนาน 5 นาที เทลงถาดขนาด 16x22 ตารางเซนติเมตร อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 15 
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ช่ัวโมง ซ่ึงสูตรท่ีเหมาะสมของกลวยแผนประกอบดวย กลวยน้ําวาไสขาวสุกงอมรอยละ 50.0 มอล
โตเดรกซตรินรอยละ 7.5 และนํ้าสะอาดรอยละ 42.5 ของน้ําหนกัวัตถุดบิรวมท้ังหมด 

 
                โกสิต และอนวุัตร (2545) พัฒนาผลิตภัณฑผลไมแผนจากกลวยน้ําวา (Musa 

sapientum, Linn.) จากการศึกษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับกลวยแผนพบวา การแชกลวย
ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.1 นาน 15 นาที แลวนําไปนึ่งท่ีอุณหภมิูน้ํา 95–100 
องศาเซลเซียสนาน 15 นาที จากนั้นนําไปปนละเอียดรวมกับมอลโตเดกซตรินนาน 5 นาที แลวกวน
ท่ีไฟออน (60–70 องศาเซลเซียส) 5 นาที เทลงถาดขนาด 16x22 ตารางเซนติเมตร   แลวนําไปอบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 15 ช่ัวโมง 

 
                 จีระพา (2540) ใชขนุนพันธุทองสุดใจในการพัฒนาเปนผลขนุนแผน โดยแยก

เปนผลิตภัณฑท่ีพัฒนามาจากขนุน และซังขนุน สวนประกอบท่ีใชไดแกขนุน (เนื้อ หรือซังขนุน) 
น้ําตาลทราย กลูโคส กรดซิตริก โซเดียมเมตาไบซัลไฟด กรดซอรบิก เกลือละเอียด และนํ้า 
กรรมวิธีการผลิตคือนําขนุนหรือซังขนุนคัดและลางใหสะอาด ตมในนํ้าเดือด 30 นาที นําไปบดให
ละเอียด เติมสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟด กรดซอรบิก และกรดซิตริกเพือ่ใหละลาย ยกต้ังไฟ เติม
น้ําตาลทราย กลูโคส และเกลือละเอียด กวนจนไดท่ี เทใสถาดแลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 24 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑท่ีไดจากเนื้อขนุนมีความสวาง (L*) 45.33 สีแดง (a*) –0.70 และสี
เหลือง (b*) 21.6 สวนผลิตภณัฑท่ีไดจากซังขนุนมีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.602 มีความสวาง (L*) 
45.33 สีแดง (a*) 0.23 และสีเหลือง (b*) 11.8 

 
                 Maskan et al. (2002) ทําการศึกษาลักษณะการแหงขององุนแผนเม่ืออบดวยลม

รอนท่ีความหนาตาง ๆ กัน อุณหภูมิท่ีใชในการอบ 55, 65 และ 75 องศาเซลเซียส และความหนาท่ี
ทําการศึกษาคือ 0.71, 1.53 และ 2.86 มิลลิเมตร ภายหลังการผสมสวนผสมใหเขากัน และตมเปน
เวลา 4 นาที กระจายใหมีเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตรบนผา (Cloth) วัดความหนา 6 จุดดวย
ไมโครมิเตอร ภายหลังการอบแหงพบวาการอบท่ีอุณหภมิูสูง (65 และ 75 องศาเซลเซียส) และแผน
ท่ีบางทําใหผลิตภัณฑแหงอยางรวดเร็ว ตอมา Singh and Khanna (2002) ศึกษาอิทธิพลของ skim 
milk powder, soy protein concentrate และ sucrose ท่ีมีตอการยอมรับมะมวงแผน อัตราสวนของ
สวนผสมแตละชนิดคือรอยละ 0, 4.5  และ 9 จากการทดสอบการยอมรับพบวามะมวงแผนท่ีมี
สวนผสมของ skim milk powder 4.5 และ sucrose 4.5 ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบมากท่ีสุด 
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                  ผุสดี (2546) พัฒนาผลิตภัณฑมะละกอแผนจากมะละกอพันธุแขกดํา จาก
มะละกอรอยละ 84.83  โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.08 สับปะรดรอยละ 10 วิธีการผลิต
โดยการนําเนือ้ของมะละกอ สับปะรด ไปนึ่งแลวปนใหละเอียด เติมน้าํตาล และโพแทสเซียม 
เมตาไบซัลไฟต กวนในกระทะทองเหลืองจับเวลาหลังอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 
นาที จากนัน้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7.50 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑมะละกอแผนท่ี
ไดมีคาวอเตอรแอคติวิตีเทากับ 0.65 จุลินทรียท้ังหมด 30,000 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรา 2,200 
โคโลนีตอกรัม จากการทดสอบความชอบไดรับคะแนนความชอบรวม 7.12 ผลิตภัณฑสามารถเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
                 ธรรมธิดา (2542) ศึกษาสูตร และกระบวนการผลิตทุเรียนแผน เร่ิมจากการศึกษา

กระบวนการผลิตพบวาเวลาที่ใชในการอบท่ีเหมาะสมคือ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 ช่ัวโมง คา 
วอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑท่ีผูบริโภคยอมรับคือ 0.6 จากการพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑไดสูตรที่
เหมาะสมคือสูตรท่ีมีเนื้อทุเรียน น้ําตาลทรายรอยละ 7  โดยสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสท่ีใชคือโซเดียม 
อัลจีเนตรอยละ 1 โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.1 (คิดเปนเปอรเซ็นตของเนื้อทุเรียน) ผลิตภัณฑ
ท่ีไดนําไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวาไดรับคะแนนความชอบปานกลาง อายุการเก็บ
ของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอลยปดสนิทท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส พบวามีอายุการ
เก็บประมาณ 4 สัปดาห 

 
7.  กล่ินหืน 

 
เม่ือเก็บผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชและกลวยแผนกรอบแบบ

เสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองไวระยะเวลาหน่ึงอาจเกิดกล่ินหืนได  เนื่องจากการเส่ือม
คุณภาพของน้าํมันในผลิตภณัฑซ่ึงไดจากเมล็ดธัญพืชและน้ํามันจากกะทิเปนสวนใหญ การหืนของ
ไขมันและน้ํามันสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิด ดังนี ้ 

 
7.1  การหืนท่ีเกิดจากการแยกสลายดวยน้ํา (Hydrolysis rancidity) เกิดข้ึนจากไขมันมีน้ําอยู

ดวย บางคร้ังอาจมีสาเหตุจากความรอน ความเปนกรดดาง หรือจากเอนไซมท่ียอยสลายไขมันซ่ึงมี
อยูในอาหารตามธรรมชาติ หรือเอนไซมท่ีผลิตจุลินทรีย (Peterson and Johnson, 1978) 
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7.2  การหืนท่ีเกิดจากสารคีโตน (Ketonic rancidity) เกิดจากการกระทําของเช้ือราได   
สารคีโตนซ่ึงมีกล่ินคลายน้ําหอม และการหืนท่ีเกดิจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนไมคอยมีปญหาใน
น้ํามันมะพราว เพราะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอย (ศิริวรรณ, 2531) 

 
7.3  การหืนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน (Oxidative rancidity) การหืนของนํ้ามัน

มะพราวของผลิตภัณฑท่ีมีน้าํมันมะพราวประกอบอยู มีลักษณะแตกตางจากน้ํามันพืชอ่ืนๆ ซ่ึง
เขาใจกนัวาเปนกล่ินของกรดไขมันอิสระ โมเลกุลส้ันๆ ท่ีไดจากการแยกสลายดวยน้าํ จะมีกล่ินรส
สบูของกรด Myristic เดนชดัท่ีสุด (ศิริวรรณ, 2531)  

 
McGraw-Hill (1971) การปองกันการหนืของไขมันและอาหารที่มีไขมันสามารถทําไดโดย

บรรจุในภาชนะท่ีปดสนิทและทึบแสง ปองกันการเติมออกซิเจนและการไดรับแสงสวางซ่ึงเรง
ปฏิกิริยาการหนื ปองกันไมใหอาหารสัมผัสกับโลหะ เชน ทองแดงและเหล็ก ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
ลดความช้ืนในอาหารใหต่ําลง และเก็บในท่ีมีอุณหภูมิต่ํา 
  
8. การทดสอบผูบริโภค (consumer test) 

 
การทดสอบผูบริโภคเปนการทดสอบผลิตภัณฑ โดยอาศยักลุมตัวแทนผูบริโภคเปาหมาย 

จํานวนตัวแทนผูบริโภคท่ีจะประเมินผลผลิตภัณฑ (consumer panel) จะเพิ่มจํานวนมากข้ึนเม่ือ
เทียบกับผูทดสอบในหองปฏิบัติการ (ศิริลักษณ, 2533) การทดสอบผูบริโภคในข้ันสุดทาย เปนการ
ทดสอบผลิตภัณฑในสภาพท่ีควรจะเปนปรกติ โดยมีตวัแทนประชากรเชิงสถิติท่ีเลือกจากประชากร
ท้ังหมดในตลาด เพื่อเปนเคร่ืองช้ีท่ีเหมาะสมในแงความคิด และลักษณะผลิตภณัฑของผูบริโภคใน
ตลาดจริง ข้ันการทดสอบน้ีอาจเปนแบบ central location test ซ่ึงผูบริโภคท้ังหมดจะถูกกําหนดให
รวมตัวกันท่ีหนึ่ง เพื่อทดสอบผลิตภัณฑภายใตการดูแล และควบคุมของผูดําเนินการทดสอบ หรือ
อาจเปนการทดสอบแบบ home use test ซ่ึงผลิตภัณฑจะถูกใหกับผูบริโภค เพื่อประเมินในวิธีทางท่ี
ปรกติผูบริโภคเหลานั้นใชผลิตภัณฑดังกลาวจริงตามบาน โดยเห็นปรกติวิสัยของการใชซ่ึงอาจจะ
อยูภายใตการควบคุมหรือไมก็ไดระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2539) การทดสอบ
ผูบริโภคควรมีความเขาใจถึงความรูสึกผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ซ่ึงผลทีไ่ดเปนความรูสึกของ
ผูบริโภคจากใจจริง โดยจะไมสามารถแยกแยะลักษณะเฉพาะในสวนลึกของผลิตภัณฑได ผูบริโภค
จะเรียนรูการยอมรับตอผลิตภัณฑเทียบเคียงกับผลิตภัณฑท่ีพบเห็น หรืออาศัยประสบการณจาก
อดีต จึงจําเปนตองใชผูบริโภคจํานวนมากเพ่ือใหไดคาสรุปและผลในการวิเคราะหสุดทาย  
(ศิริวรรณ และคณะ, 2537) 
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9. แผนการทดลองแบบผสม (Mixture Design) 
 
 อนุวัตร (2549) แผนการทดลองแบบผสมเปนเทคนิคซ่ึงเหมาะสําหรับการพัฒนาสูตร 
เนื่องจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลไมเหมาะสมเม่ือสวนประกอบมากกวา 1 ชนดิ แผนการ
ทดลองแบบผสม อาศัยหลักการท่ีวา เม่ือสวนผสมใดเปล่ียน สวนประกอบท่ีเหลือในสูตรจะตองมี
การเปล่ียนแปลงดวย โดยท่ีผลรวมของสวนประกอบท้ังหมดรวมกันเทากับ 1.0 หรือ 100% 
ความสัมพันธของสวนประกอบในแผนการทดลองแบบผสมชนิดท่ีมีสวนประกอบ  3 ชนิด 
สามารถแสดงโดยใชระบบแกนเสนตรง 3 เสน (trilinear coordinate system) ดังแสดงในภาพท่ี 7 
โดยท่ีจุดยอดของแกนแตละแกนมีคาเทากบั 1 หรือ 100% สวนปลายท่ีตั้งฉากกับฐานจะมีคา 
เทากับ 0   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  Trilinear coordinate system ท่ีใชในแผนการทดลองแบบ Mixture design  
 
ท่ีมา: อนุวัตร (2549)  
 

แผนการทดลองแบบผสมสามารถสรางได 2 วิธี คือ 
 
9.1. แผนอยางงายโดยการพิจารณาขอจํากดัในสวนประกอบวามีขอกําหนดสูงตํ่าไดเทาไร 

แลวนํามาสรางพื้นท่ีท่ีเปนไปไดสําหรับขอกําหนดของสวนประกอบทุกตัว หลังจากนั้นจะกําหนด
ส่ิงทดลองโดยนิยมกําหนดสตูรท่ีใชสวนประกอบนอยและมากท่ีสุด (มักอยูตรงบริเวณมุมของพืน้ท่ี
ท่ีเปนไปได) และมักเลือกสูตรท่ีมีสวนประกอบทุกตัวในปริมาณเทากัน (มักอยูตรงกลางของพื้นท่ีท่ี
เปนไปได) 

     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 ซ่ึงมักนิยมกําหนดสิง่ทดลองใหเปนไปตามรูปรางท่ี
สมมาตรของรูปทรงเรขาคณิต เชน แผนการทดลองแบบซิมเพลค (Simplex design) ซ่ึงกําหนดท่ีจดุ
ยอดของสามเหล่ียมและจุดมัธยฐาน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบ 
 
1.1  กลวยน้ําวาไสขาว (ตลาดตรีสุก) 
1.2  แปงกลวย (ผลิตตามกรรมวิธีในภาคผนวก ช) 
1.3  น้ํากล่ัน 
1.4  โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (บริษัทสยามเวย จํากัด) 
1.5  เมล็ดธัญพืช ไดแก เมล็ดทานตะวัน (กลุมแมบานเกษตรกรเข่ือนปาสัก)   

งาขาวและงาดาํ (เซ็นทรัล ฟูด รีเทล จํากัด) และเมล็ดฟกทอง (ฟลาวเวอรฟูด) 
1.6  น้ําตาลทราย (ลินล) 
1.7  น้ํากะทิ (ชาวเกาะ) 
1.8  น้ํามันพืช (องุน) 

 
2.  สารเคมี 
 
 2.1  โซเดียมคลอไรด (นกอินทรีย) 
 2.2  โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (บริษัทวิทยาศรม จํากัด) 
 2.3  กรดซิตริก (บริษัทวิทยาศรม จํากัด) 
 2.4  กรดแอสคอรบิค (บริษัทวิทยาศรม จาํกัด) 
 
3.  อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 
 3.1  ตูอบแหงแบบลมรอน (Fujitsu Thailand Co., LTD) 

3.2  เคร่ืองรีดแผนและใหความรอน 
              3.3  เทอรโมคัปเปล (FLUKE 51) 
 3.4  เคร่ืองบด Hammer mill (Retsch GmbH 5657 HAAN, WEST-GERMANY) 
 3.5  เคร่ืองปน blender (Philip) 
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 3.6  เตาแกส  
 3.7  อุปกรณช่ัง ตวง 

3.8  อุปกรณทับกลวย 
3.9  ถาดอะลูมิเนียม 

             3.10  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (OSKON Co., Ltd รุน 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.  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพ 
  

4.1  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

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

 
4.2  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                     
        4.2.1  หองทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
        4.2.2   แบบสอบถาม 
 

5.  อุปกรณในการประมวลผล 
 

5.1  คอมพิวเตอร 
5.2  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS  เวอรช่ัน 11.5 

5.3  โปรแกรม Statistica เวอรช่ัน 5 
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วิธีการ 
 
1.  การปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยอบแหงแบบแผน 
 

1.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง 
 

                    1.1.1  การศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นและคาวอเตอรแอคติวิตขีองกลวยแผน
ท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหงท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
                กลวยท่ีใชในการศกึษาเปนกลวยน้ําวาไสขาวท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ  
26 – 28 องศาบริกซ โดยวดัคาดังกลาวดวยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (ภาคผนวก ฉ) 
ทําการแปรรูปเปนกลวยแผนดวยการนํากลวยน้ําวาไสขาวมาปอกเปลือกและลอกใยออก วางกลวย
ในถุงโพลีโพรพิลีนแลวทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ียกลวยใหเปนแผนบางหนา
ประมาณ 5 มิลลิเมตร ขนาด 9x12 ตารางเซนติเมตร บนถาดอะลูมิเนียม นํากลวยแผนท่ีไดไปอบ
ดวยเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส สุมเก็บตัวอยางทุกๆ ช่ัวโมง
ในชวงเวลาท่ีกลวยแผนอยูในตูอบลมรอนเพื่อหาความช้ืนมาตรฐานเปยกและวดัคาวอเตอรแอคติวติี
ท่ี 25 องศาเซลเซียส ดวยเคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (ภาคผนวก ฉ) โดยทดลองจํานวน 3 ซํ้าใน
การหาความชืน้มาตรฐานเปยกในแตละอุณหภูมิและการหาคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
อบจนความช้ืนสุดทายคงท่ี  นําคาท่ีไดเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับคาวอเตอร 
แอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส และความชืน้กับเวลาในการอบ เพื่อนําไปศึกษาอิทธิพลของความช้ืน
ของกลวยแผนตอความชอบของผูบริโภค และอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาในการทําแหงตอการ
เกิดสีน้ําตาลของกลวยแผน  ความช้ืนมาตรฐานเปยกของกลวยแผนหาไดจากสมการท่ี 1  
 
รอยละความช้ืนมาตรฐานเปยก = (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตวัอยางหลังอบ) x 100  ....(1) 

                                                             น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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                    1.1.2  การศึกษาอิทธิพลของความชื้นของกลวยแผนตอความชอบของผูบริโภค 
 
                 เตรียมกลวยแผนตามวิธีขอ 1.1.1 นํากลวยแผนท่ีไดไปอบดวยตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกลวยแผนมีความช้ืนท่ีใหคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ท่ี
ตางกัน 4 คา คือ 0.65, 0.60, 0.55 และ 0.50 ซ่ึงเปนระดับท่ีมีการเส่ือมเสียเนื่องจากเช้ือจุลินทรียได
ยาก (Robson, 1976)   โดยใชระยะเวลาการอบแหงตามกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนของ
กลวยแผนกับเวลาในการอบแหง  และความช้ืนของกลวยแผนกบัคาวอเตอรแอคติวติีท่ี 25 องศา
เซลเซียส ตามวิธีขอ 1.1.1 เพือ่ใหไดคาวอเตอรแอคติวิตตีามตองการ  นํากลวยแผนท่ีไดมาทดสอบ
ความชอบดานเน้ือสัมผัสของกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีตางกนั โดยใชผูทดสอบท่ีไมผาน
การฝกฝนจํานวน 30 คน ดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) ใชระดับคะแนนเปน 1-9 โดย 1 
หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปนพิเศษ  คัดเลือกความช้ืนของกลวยแผน
ท่ีไดคะแนนความชอบสูงสุดจากผลการทดสอบความชอบดานเนื้อสัมผัสของกลวยแผน มากําหนด
เปนความช้ืนสุดทายสําหรับการอบแหงกลวยแผนในการทดลองขอ 1.1.3 

 
               วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ ผูบริโภค ปจจัยคือ คาวอเตอรแอคติวติี  วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนความชอบดวย
วิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 
                    1.1.3  การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาในการทําแหงตอการเกดิสีน้ําตาลของ
กลวยแผน 

 
                 เตรียมกลวยแผนตามวิธีขอ 1.1.1 นํากลวยแผนท่ีไดไปอบดวยตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิแบบ 2 อุณหภูมิรวมกัน คือ 70 และ 60, 65 และ 55 และ 60 และ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะใช
อุณหภูมิชวงแรกสูงกวาชวงท่ีสองและอบตอเนื่องกัน เวลาการอบแหงในชวงแรกหาไดจากเวลาใน
การอบกลวยแผนต้ังแตกลวยแผนมีคาวอเตอรแอคติวิตีเร่ิมตนจนกระท่ังคาวอเตอรแอคติวิตีเทากับ
จุดเปล่ียนความชัน ซ่ึงเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิของกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับคาวอเตอร
แอคติวิตีท่ีอุณหภูมินัน้ๆ ตามการทดลองขอ 1.1.1 จากนัน้จึงหาเวลาในการอบแหงกลวยแผนท่ีมี
ความช้ืนท่ีจดุเปล่ียนอุณหภมิูจากกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาในการอบแหงท่ี
อุณหภูมินั้นๆ ตามการทดลองขอ 1.1.1 เวลาการอบแหงในชวงท่ีสองจะใชเวลาตั้งแตเร่ิมอบตอจาก
เวลาในชวงแรกจนกระท่ังความช้ืนในกลวยแผน มีคาเทากบัความช้ืนสุดทายจากการทดลองขอ 
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1.1.2  นํากลวยแผนท่ีไดมาตรวจคุณภาพดานสีดวยเคร่ืองวัดสี (ภาคผนวก ฉ)  เลือกสภาวะการ
อบแหงกลวยแผนท่ีทําใหคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (Total color difference, ∆E) มีคาตํ่าท่ีสุด 
ความแตกตางของคาสีท่ีแสดงดวยคา ∆E คํานวณไดจากสมการท่ี 2 ซ่ึงพบวาถากลวยแผนมีความ
แตกตางของ ∆E มาก แสดงวากลวยแผนเกิดสีน้ําตาลคลํ้าข้ึนมาก (Maskan, 2000) 

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

 
             โดย  L0* = คา L* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเร่ิมตน 
                          L* = คา L* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเกบ็รักษา 
                          a0* = คา a* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเร่ิมตน 
                          a* = คา a* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเกบ็รักษา  
                          b0* = คา b* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเร่ิมตน 
                          b* = คา b* ของกลวยแผนอบ ณ เวลาเกบ็รักษา  
 
                 วางแผนการทดลองสุมสมบูรณแบบแฟคทอเรียล (Complete Randomized 

Factorial Design, CRD) โดยมีปจจัยคือ คาวอเตอรแอคติวิตีและคาสี ทําการทดลอง 5 ซํ้า วิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาสี
ดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
 

1.2  การศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผน 
 

                     1.2.1  การศึกษาชนิดและระดบัความเขมขนของสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาล  
 

                 นํากลวยน้ําวาไสขาว (ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 26 – 28 องศา 
บริกซ) มาปอกเปลือกและลอกใยออก แชดวยสารละลาย 4  ชนิด  คือ NaCl, โซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต, กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก   ซ่ึงแตละชนดิมีความเขมขน 4  ระดับ คือ 0, 500, 1000 
และ 1500 ppm  แชในสารละลายดังกลาว 2 นาที และแชในน้ํากล่ัน 1 นาที วางบนตะแกรงให
สะเด็ดน้ําและวางในถุงโพลีโพรพิลีน  ทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ียใหเปนแผนหนา
ประมาณ 2 มิลลิเมตร บนถาดอะลูมิเนยีม  นําไปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมที่สุดท่ีไดจาก
การทดลองขอ 1.1  เก็บรักษากลวยแผนไวท่ีอุณหภูมิหอง และนํากลวยแผนไปตรวจคุณภาพดานสี
ดวยเคร่ืองวัดสีทุกสัปดาห เปนเวลา 11 สัปดาห เลือกสารละลายท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผน
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เกิดสีน้ําตาลคล้ํานอยท่ีสุด โดยเลือกสภาวะท่ีมีคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (Total color 
difference, ∆E) ท่ีมีคาตํ่าท่ีสุดในแตละสัปดาหเปนจํานวนมากท่ีสุด คา ∆E คํานวณไดจากสมการท่ี 
2 

 
                 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ ระยะเวลาการเก็บ ปจจยัคือ ชนิดและความเขมขนของสารละลาย 
ทําการทดลอง 5 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียของคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมดวยวิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT)   

               
                    1.2.2  การศึกษาวิธีทางกายภาพในการลดการเกิดสีน้ําตาล  

 
                 นํากลวยน้ําวาไสขาว (ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 26 – 28 องศา 

บริกซ) มาปลอกเปลือกและลอกใยออก ลวกกลวยดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลา 3, 6, 
9 และ 12 นาที  (จากการทดลอง ถาใชเวลา นานกวานี้ กลวยมีลักษณะเนื้อเปอยยุย นิม่มากเกินไป)  
วางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ําและวางในถุงโพลีโพรพิลีน  ทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ีย
ใหเปนแผนหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร บนถาดอะลูมิเนียม นํามาอบตามกระบวนการวางแผนการ
ทดลอง เก็บรักษากลวยแผนไวท่ีอุณหภูมิหอง และนํากลวยแผนไปตรวจคุณภาพดานสีดวย
เคร่ืองวัดสีทุกสัปดาห เปนเวลา 11 สัปดาห เชนเดยีวกับขอ 1.2.1 เลือกระยะเวลาการลวกท่ี
เหมาะสมในการทําใหกลวยแผนเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุด โดยเลือกสภาวะท่ีมีคาการเปล่ียนแปลง
สีโดยรวม (Total color difference, ∆E) ท่ีมีคาตํ่าท่ีสุดในแตละสัปดาหเปนจํานวนมากที่สุด คา ∆E 
คํานวณไดจากสมการ 
ท่ี 2 

 
    วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ ระยะเวลาการเก็บ ปจจยัคือ เวลาในการลวก ทําการทดลอง 5 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ของคาการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   
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                     1.2.3  การเปรียบเทียบการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลระหวางวิธีการใชสารเคมีและวิธี
ทางกายภาพ 

  
     นําสภาวะของกลวยแผนท่ีเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.1 มา

เปรียบเทียบกบั สภาวะของกลวยแผนท่ีเกดิสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.2 เลือกสภาวะท่ี
เหมาะสมในการการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผนโดยเลือกสภาวะท่ีมีจํานวนสัปดาหตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษามากที่สุดท่ีมีผลทําใหคา ∆E ในแตละสัปดาหเดยีวกันตํ่าท่ีสุด 

 
1.3   การศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน  
 
        1.3.1  ผลิตภัณฑแบบท่ี 1 
 
                  ทําการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืช โดย

วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ระบบ Trilinear coordinate (Douglas, 2005) ภายใต
ขอจํากัด เมล็ดทานตะวันอบรอยละ 30 – 50  เมล็ดฟกทองรอยละ 0 – 30 และเมล็ดงาดําและงาขาว
ในอัตราสวนเทากันรอยละ 20 – 50 ของนํ้าหนักเมล็ดธัญพืชท้ังหมด ดังตารางท่ี 10 และจัดตําแหนง
ของส่ิงทดลองดังภาพท่ี 8 ข้ันตอนการพัฒนาผลิตภัณฑคือการนํากลวยน้ําวาไสขาว (ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 26 – 28 องศาบริกซ)  มาปอกเปลือกและลอกใยออก ควบคุมการ
เกิดสีน้ําตาลท่ีไดจากการทดลองขอ 1.2.3  วางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ําและวางในถุงโพลีโพรพิลีน 
ทับใหเนื้อแตกดวยอุปกรณทับกลวย เกล่ียใหเปนแผนหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร บนถาดอะลูมิเนยีม 
นํามาเสริมเมล็ดธัญพืชภายใตขอจํากัดอัตราสวนดังกลาว โดยผสมและทําการโรยเมล็ดธัญพืชใหอยู
บนผิวหนาของกลวยแผน ซ่ึงกําหนดใหใชอัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดธัญพืชรวมตอน้าํหนักกลวย
แผนแตละสูตร (ตารางท่ี 10) เปน 0.1:1 นําไปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากการ
ทดลองขอ 1.1  นําผลิตภัณฑท่ีไดมาตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสทางดานลักษณะ
ปรากฏ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวม ในดานอัตราสวนระหวางปริมาณเมล็ด
ธัญพืช โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) 
ใชระดับคะแนนเปน 1 - 9 โดย 1 หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปน
พิเศษ  นําขอมูลการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสไปทํา contour plot รวมกับการสราง
สมการรีเกรสชัน เพื่อเลือกอัตราสวนระหวางปริมาณเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสม 
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                 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือ คุณลักษณะความชอบดานประสาทสัมผัส วิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของ
คะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)   

 
ตารางท่ี 10  อัตราสวนของปริมาณเมล็ดทานตะวันอบ เมล็ดฟกทอง และ เมล็ดงาดาํและงาขาว 

 

สูตร 
ปริมาณเมล็ดทานตะวันอบ 

(รอยละ) 
ปริมาณเมล็ดฟกทอง 

(รอยละ) 
ปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาว 

(รอยละ) 
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  ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบ 
               เสริมธัญพืช 
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                 นําอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมท่ีไดมาผสมและทําการโรยธัญพืชใหอยูบน
ผิวหนาของกลวยแผน โดยใชอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชท่ีไดตอกลวยแผนในอัตราสวน 0.2:1, 
0.15:1, 0.1:1, 0.07:1 และ 0.05:1 โดยนํ้าหนัก นําไปอบที่อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจาก
การทดลองขอ 1.1    นําผลิตภัณฑท่ีไดมาแบงเปนช้ินๆ ขนาด 4 x 4 เซนติเมตร ตรวจสอบ
ความชอบดานประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบ
รวม โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจาํนวน 30 คน ดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) ใช
ระดับคะแนนเปน 1-9 โดย 1 หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปนพิเศษ  
เลือกอัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดธัญพืชรวมตอน้ําหนกัของกลวยแผนท่ีไดรับคะแนนความชอบ
มากท่ีสุด 

 
                 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 

Design, RCBD) โดยมีบล็อกคือ อัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผน ปจจยัคือ 
คุณลักษณะความชอบดานประสาทสัมผัส วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range 
Test (DMRT)   

 
                    1.3.2  ผลิตภัณฑแบบท่ี 2 

   
                              ก.  การคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกับผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
                                    ศึกษาสวนผสมท่ีเหมาะกับผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ โดยสวนผสมท่ี
ทําการศึกษา 4 ชนิด ไดแก แปง (แปงสาลีและแปงกลวย รอยละ 15 และ 22.5 โดยมีอัตราสวนของ
แปงสาลีตอแปงกลวยในแตละรอยละของแปงเปน 0:1, 1:0, 1:1, 1:2 และ 2:1) โปรตีนไอโซเลตจาก
ถ่ัวเหลือง (รอยละ 3 และ 6) น้ําตาลทราย (รอยละ 5.46, 8.46, 12.96 และ 15.96) โดยมีอัตราสวน
ของกลวยรอยละ 20 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และ น้ํารอยละ 
18.39 ในอัตราคงท่ี รวม 20 สูตร ดังตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11  รอยละของชนิดและปริมาณของสวนผสมท่ีใชในการพฒันากลวยแผนกรอบ 
 

สวนผสม 

แปง สูตร 
กลวย 

แปงสาลี แปงกลวย 
SPI นํ้าตาลทราย นํ้ากะทิ เกลือปน 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 ทําไดโดยนําสวนผสมในแตละสูตรเทลงบนเคร่ือง
รีดแผนท่ีแผนความรอนซ่ึงเคลือบดวยน้ํามันพืชและปรับอุณหภูมิท่ี 105 องศาเซลเซียส หนีบแผน
ความรอนเขากันเปนเวลา 50 วินาที เปดแผนความรอนออก มวนกลวยแผนขณะทีย่งัรอนอยูทันที 
นําผลิตภัณฑท่ีไดมาวดัคาวอเตอรแอคติวติี วัดเนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน พรอมท้ัง
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ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนนความชอบ ดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมของผลิตภัณฑดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) ใชระดับคะแนนเปน 1-9 โดย 
1 หมายถึง ไมชอบมากเปนพิเศษ และ 9 หมายถึง ชอบมากเปนพิเศษ  กับผูทดสอบท่ีไมผานการ
ฝกฝนจํานวน 30 คน  
 
                                    วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการวดัคาวอเตอรแอคติวิตี เนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน โดย
มีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือคาวอเตอรแอคติวิต ีเนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน  ทําการทดลอง 3 
ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ของคาแรงกดดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)    
 

                       วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยการใหคะแนน
ความชอบ ดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมของผลิตภัณฑ โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัย
คือลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส วเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาคะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range Test 
(DMRT)    
 
                               ข.  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
                        วางแผนการทดลองวิธี Mixture Design ระบบ Trilinear coordinate 
(Douglas, 2005) เพื่อพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑ โดยใชสวนผสมท่ีคัดเลือกจากขอ ก. ภายใตปจจัยท่ีศึกษา 3 ชนิด คือ ปจจัยท่ี 1 สวนผสม
กลวย รอยละ 30 – 70   ปจจยัท่ี 2 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) รอยละ 10 – 30  ปจจัยท่ี 3 
น้ําตาลทราย รอยละ   20 - 50   สวนผสมท้ังหมดท่ีใชในการทดลองไดแก สวนผสมของท้ัง 3 ปจจยั
ดังกลาวรอยละ 31.46 แปง (อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวย 2:1) รอยละ 22.5  น้ํากะทิ รอยละ 
25.46 เกลือปน รอยละ 0.52 งาดํา รอยละ 1.67 และนํ้า รอยละ 18.39 คงท่ี ทดลองท้ังหมด 9 สูตร ดัง
ตารางท่ี 12 และจัดตําแหนงของส่ิงทดลองดังภาพท่ี 9 
 
 
 



54 

ตารางท่ี 12  สูตรท่ีใชในการพัฒนาผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
 

สวนประกอบ 
สูตร 

กลวย 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  ตําแหนงของส่ิงทดลองวิธี Mixture Design ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริม 
 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 
                       ทําการพัฒนาผลิตภัณฑตามวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑในขอ ก ในการคัดเลือก

สวนผสมท่ีเหมาะกับผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ นําผลิตภัณฑท่ีไดโดยทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบดวยการใหคะแนนความชอบแบบ 9–point hedonic scale กับผู
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ทดสอบจํานวน 30 คน ในดานรสชาติ ความกรอบ และความชอบรวม รวมกับการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) ดงัภาคผนวก ค 
ซ่ึงเปนผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 15 คน ในดานลักษณะปรากฏ รสชาติ และความกรอบ 
 
                                      หาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ โดยการสรางสมการ
ถดถอย (regression) เพื่อหาความสัมพันธของตัวแปรกลวย โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI)  
และนํ้าตาลทราย กับคะแนนจากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม และผลการวัดคาทางกายภาพ ไดแกเนือ้สัมผัสดานแรงกด และคาวอเตอร       
แอคติวิต ีจากนั้นนําสมการถดถอยท่ีไดมาสรางเปน Contour plot  
 
                                     วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผน
กรอบดวยการใหคะแนนความชอบแบบ 9–point hedonic scale และวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ 
(Quantitative Descriptive Analysis) โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือ ลักษณะคุณภาพทางประสาท
สัมผัส วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของ
คาเฉล่ียของคาคะแนนความชอบดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)    
 
                                    วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ โดยมีบล็อกคือ สูตร ปจจัยคือ 
ลักษณะคุณภาพทางกายภาพ ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาแรงกดดวยวิธี Duncan Multiple Range 
Test (DMRT)    

 
2. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีผลตอผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผน
กรอบ 
 
 นําผลิตภัณฑกลวยแผนท่ีผานการพัฒนาและไดรับการคัดเลือกแลวท้ัง 2 ชนิด จากการ
ทดลองขอ 1.3 มาทดสอบการยอมรับผูบริโภคแบบ Central Location Test (CLT) เพื่อทดสอบ
ตอไปวาจากการที่ผูบริโภคยอมรับแนวความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑกลวยแผนมาแลว เม่ือมีสินคาจริง
ใหรับประทานจะยอมรับในผลิตภัณฑหรือไม  โดยนําผลิตภัณฑมาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย
การใหคะแนนความชอบดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส กล่ินรสกลวย และความชอบรวมของผลิตภัณฑ
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แบบ 9-point hedonic scale เม่ือ 1 = ไมชอบมากท่ีสุด และ 9 = ชอบมากท่ีสุด สถานท่ีทําการ
ทดสอบคือ โรงอาหารกลางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยใชผูทดสอบท้ังหมด 150 คน วิเคราะห
ขอมูลในรูปคารอยละ และความถ่ี  
 
3.  การวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
 นําผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีไดรับการยอมรับของผูบริโภค 
จากขอ 1.3  มาวิเคราะหคุณภาพตางๆ (ภาคผนวก ฉ) ดังนี้ 

 
3.1 องคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน (Bradford, 1976)  ไขมัน (Pomeranz and  

Meloan, 1978) และเถา (AOAC, 1980) 
3.2 คุณภาพทางเคมี ไดแก น้ําตาลรีดิวซิง และน้ําตาลรวม (Hode and Hofrieter, 

1962) 
3.3 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก เนื้อสัมผัสดานแรงดึง แรงกด คาสี 
3.4 ปริมาณจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา (Food and Drug 

Administration, 2001)  
 
4.  การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
 ศึกษาอายกุารเก็บรักษากลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ โดยเก็บรักษาในถุง 
โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ  และในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศ นําผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในแตละสภาวะมาตรวจคุณภาพทุก 1 สัปดาห เปนเวลา 12 
สัปดาห โดยใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนตัวบงช้ีคุณภาพของกลวยอบแหงแบบแผนและ
กลวยแผนกรอบ 
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 4.1  การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
 
        4.1.1  คุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนโดยการวัดคาสี โดย
ใชเคร่ืองวัดสี และวดัคาวอเตอรแอคติวิตทุีกสัปดาห 
 
                     4.1.2  คุณภาพทางดานเคมี ไดแก คาความหืน (Thiobarbituric acid number: TBA) 
ตรวจสอบทุกสัปดาห 
 
                    4.1.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา  
ตรวจสอบทุก 2 สัปดาห 
 
                    4.1.4  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
วิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 
10 คน  
 
 4.2  การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
        4.2.1  คุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบโดยการวัดคาสี โดยใช
เคร่ืองวัดสี และวัดคาวอเตอรแอคติวิตีทุกสัปดาห 
 
                     4.3.2  คุณภาพทางดานเคมี ไดแก คาความหืน (Thiobarbituric acid number: TBA) 
ตรวจสอบทุกสัปดาห 
 
                    4.2.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา  
ตรวจสอบทุก 2 สัปดาห 
 
                    4.2.4  คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
วิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 
10 คน  
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                              วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ
กลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ โดยมีบล็อกคือ สัปดาหในการเก็บรักษา ปจจัยคือ 
สภาวะการเกบ็รักษาผลิตภณัฑในบรรจุภณัฑ ทําการทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของคาคุณภาพทางกายภาพ
และทางเคมีดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT)    
 
                              วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomize Complete Block 
Design, RCBD) ในการศกึษาเร่ืองการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิง
ปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis) ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผน
กรอบ โดยมีบล็อกคือ สัปดาหในการเก็บรักษา ปจจัยคือ คุณลักษณะของคาคุณภาพทางประสาท
สัมผัส วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกตางของ
คาเฉล่ียของคาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี Duncan 
Multiple Range Test (DMRT)    

 
5.  สถานท่ีทําการวิจัย 
 
              ภาควชิาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
6.  ระยะเวลาการทําวิจัย 
 
              เดือนพฤศจิกายน 2551 – กันยายน 2552 เปนระยะเวลา 11 เดอืน 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ผลการปรบัปรุงกระบวนการผลิตกลวยอบแหงแบบแผน 
 

1.1  ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง 
        
                      1.1.1  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิตีของกลวย
แผนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง 
                      
                                จากผลการนํากลวยแผนท่ีไดไปอบดวยเคร่ืองอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 
65 และ70 องศาเซลเซียส สุมเก็บตัวอยางทุกๆ ช่ัวโมงในชวงเวลาท่ีกลวยแผนอยูในตูอบ อบจน
ความช้ืนสุดทายคงท่ี  ไดกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวติีท่ี 25 องศา
เซลเซียส ดังภาพท่ี 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  ความสัมพันธระหวางความช้ืนและคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียสของ 
                 กลวยแผนท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการอบแหง 
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                  จากภาพท่ี 10 กลวยแผนกอนอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ70 องศา
เซลเซียส มีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ 61.9 - 66.2 เปอรเซ็นต และมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศา
เซลเซียส ประมาณ 0.961 - 0.977 เม่ือทําการอบแหงจะเหน็วาในชวงแรกความช้ืนลดลงจาก
ประมาณ        61.9 - 66.2 เปอรเซ็นต   เปนประมาณ 16 – 24 เปอรเซ็นต  คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส ในชวงแรกน้ีเกิดการเปล่ียนแปลงไมมาก คือ มีคาลดลงเหลือประมาณ 0.86 – 0.90 สี
น้ําตาลท่ีเกิดข้ึนกับกลวยแผนในชวงนี้เกิดจากปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเกีย่วของ เพราะการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีเกิดขึ้นในชวงแรกของการอบแหงผลไม เกิดจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในผลไม 
(Macheix et al, 1990) เนื่องจากคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ยังมีคาคอนขางสูง กลุมของ
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีอยูในกลวยแผนยังคงมีความสามารถในการเรงปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลได หลังจากคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ในกลวยแผนคอยๆ ลดลงในชวงแรก 
ตอมาจะเห็นวาคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส มีการลดลงอยางรวดเร็ว คือ ความชื้นลดลง
จากประมาณ      16 – 24 เปอรเซ็นต จนกระท่ังเขาใกล 0 เปอรเซ็นต โดยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส ลดลงจาก 0.86 – 0.90 เหลือประมาณ 0.419 – 0.431 ซ่ึงในชวงหลังนีก้ารเกิดสี
น้ําตาลบนกลวยโดยสวนใหญเกิดจากปฏิกริิยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ สวนปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซม
เกี่ยวของคอยๆ ลดลง เนื่องจากคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ในกลวยแผนมีคาตํ่าทําให
เอนไซมไมสามารถทํางานไดเชนเดิม สวนการเกดิสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของ คือ
ปฏิกิริยาเมลลารดเกิดไดดีในชวงนี้ โดยเฉพาะเม่ือกลวยแผนมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศา
เซลเซียส ลดลงอยูในชวง 0.6 – 0.7 จะเกิดปฏิกิริยาไดเร็วท่ีสุด (Robson, 1976) หรือท่ีกลวยแผนมี
ความช้ืนประมาณ 8 – 15 เปอรเซ็นต  
         
                                จากภาพท่ี 10 แสดงใหเห็นวา ถาตองการกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี
กําหนดไว ตองอบกลวยแผนจนมีความชืน้ลดลงไปเทาใด จากขอมูลความช้ืนท่ีหาทุก 1 ช่ัวโมง  
ในระหวางการอบแหง นํามาเขียนกราฟความ สัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลา ดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาในการอบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิอบแหงตาง ๆ 

 
      ภาพที่ 11 แสดงความช้ืนที่ลดลงในระหวางการอบแหงกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 50, 
55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหงกลวยแผนจากกลวยแผนกอนอบแหงซ่ึงมี
ความช้ืนประมาณ  61.9, 62.8, 64.4, 65.7 และ 66.2 เปอรเซ็นต  จนกลวยแผนมีความช้ืนลดลงเขา
ใกล 0 เปอรเซ็นต  เปนเวลาท้ังส้ิน 22, 25, 28, 31 และ 35 ช่ัวโมง จากลักษณะกราฟการอบแหง
กลวยแผนแสดงใหเห็น การเปล่ียนแปลงของความชื้นท่ีมีอยู 2 ชวง จากลักษณะกราฟพบวา
ชวงแรกคือต้ังแตเร่ิมอบท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส จนเวลาผานไป 17.5, 15.5, 
13.5, 12 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ เสนกราฟมีลักษณะลาดชันมาก  นัน่หมายความวาความช้ืนใน
กลวยแผนลดลงอยางรวดเร็ว ชวงแรกนี้เปนชวงการระเหยของน้ําหรือความช้ืนท่ีมีอยูท่ีผิวหนาของ
กลวยแผน ซ่ึงความรอนจากอากาศรอนจะถูกถายเทใหกบัน้ําโดยตรง และนํ้าท่ีระเหยออกมาถูก
อากาศพัดพาจากผิวหนาไปเร่ือยๆ ความช้ืนในแผนกลวยจึงเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงสอดคลอง
กับพรนภา (2544)   ท่ีอบแหงช้ินกลวย ดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส สวนการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนในชวงท่ีสอง คือ  ชวงหลังการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 17.5, 15.5, 13.5, 12 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ไปจนถึงส้ินสุดการอบแหง เสนกราฟชวงนี้
มีความลาดชันนอย นัน่หมายถึงมีการลดลงของความช้ืนในกลวยแผนอยางชาๆ ในชวงนี้น้ําท่ีอยู
บริเวณผิวหนาของกลวยแผนระเหยไปหมดแลว ทําใหความช้ืนภายในระเหยออกมาไดชาลงอยาง
มาก เม่ือน้ําท่ีผิวหนาระเหยไปหมดแลวเหลือแตน้ําภายในท่ีอยูลึกเขาไปในกลวยแผน ความรอน
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ตองสงผานผิวหนาของกลวยแผนทําใหตองใชเวลามากข้ึน และความช้ืนเม่ือกลายเปนไอตองเดิน
ทางผานช้ันของเนื้อกลวยมายังผิวหนา รวมท้ังน้ําท่ีเคล่ือนท่ีมายังผิวหนาของกลวยตองใชเวลาใน
การเคล่ือนท่ีเชนกัน ดังนั้นในชวงหลังของการทําแหงนี้ความช้ืนจึงคอยๆ ลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ   
พรนภา (2544) ท่ีอบแหงช้ินกลวย ดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

                   
                  ในชวงแรกของการอบแหงอุณหภูมิท่ีใชอบมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลไมมาก จาก

การสังเกตในระหวางการอบกลวยแผน พบวาในชวงแรกของการอบกลวยแผน การเกิดสีน้ําตาลบน
กลวยแผนเปนสีน้ําตาลไมสมํ่าเสมอท่ัวทั้งผิวกลวย แตเม่ือเวลาการอบแหงผานไป พบวาหลังจาก
อบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส นานประมาณ 17.5, 15.5, 13.5, 12 
และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ผิวกลวยมีสีน้ําตาลอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอท่ัวท้ังแผน แสดงใหเห็นวา
ในชวงหลังของการอบแหงนัน้เกิดสีน้ําตาลไดดี ซ่ึงสอดคลองกับ พรนภา (2544) พบวาในชวงหลัง
ของการทําแหงถามีการลดอุณหภูมิ อาจสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลได 

 
     จากภาพท่ี 10 และ 11 ใชเพื่อหาเวลาท่ีตองการทําการอบแหงกลวยแผนเพื่อให

ไดกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ตามท่ีกําหนดในขอ 1.1.2 และ 1.1.3 
 

                     1.1.2  ผลการศึกษาความช้ืนในกลวยแผนตอการยอมรับของผูบริโภค 
             
      การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส ท่ี 0.65, 0.60, 0.55 และ 0.50  เปนระดับท่ีการเส่ือมเสียเนือ่งจากเช้ือจุลินทรียเกดิข้ึน
ไดยาก ซ่ึงในการทดลองเปนการหาความช้ืนของกลวยแผนท่ีเหมาะสมในดานการยอมรับของ
ผูบริโภคและความสามารถในการเก็บรักษา จากภาพท่ี 10 การอบแหงกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส โดยท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส เปน 0.65, 0.60, 0.55 และ 0.50 มี
ความช้ืนเปน 13.50, 12.00, 8.50 และ 6.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากภาพท่ี 11 พบวาเวลาท่ีตองใช
อบกลวยแผนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพื่อใหมีความชื้นสุดทายประมาณ 13.50, 12.00, 8.50 
และ 6.00 เปอรเซ็นต คือประมาณ 10.5, 11.5, 12.5 และ 14 ชม. ตามลําดับ 
 
      จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการหาความชอบ (hedonic test) 
สเกลท่ีใชเปน 1 – 9 เพื่อบอกถึงการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอกลวยแผนในดานเน้ือสัมผัส ผลจาก
การทดสอบแสดงดังตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13  คะแนนความชอบเน้ือสัมผัสของกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส     
                    และความช้ืนตางๆ กัน 
 

คาวอเตอรแอคติวิต ี
ท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ความช้ืน 
(รอยละมาตรฐานเปยก) 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมี 
                  ความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
          ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
  
      จากตารางท่ี 13 จะเห็นไดวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบเน้ือสัมผัสของกลวย
แผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส ในชวง 0.55 – 0.65 เปน 6.60 – 7.06 ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบมาก สวนกลวยแผนท่ีมีคา
วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส เทากับ 0.50 มีคะแนนความชอบเปน 4.43 ไมชอบเล็กนอยถึง
เฉยๆซ่ึงแตกตางจากกลวยแผนท่ีมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส เทากับ 0.55, 0.60 และ 
0.65 อยางมีนยัสําคัญ 
 
      จากคะแนนความชอบท่ีไดจากผูบริโภค เห็นไดวากลวยแผนท่ีมีความชื้นปาน
กลางมีคะแนนความชอบในดานเนื้อสัมผัสท่ีมากกวากลวยแผนท่ีมีความชื้นตํ่าเกินไป ในการ
ทดลองคร้ังนี้ความช้ืนสูงท่ีสุดของกลวยแผนคือ 13.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงความช้ืนในกลวยแผนมีคา
เทากับหรือสูงกวานีจ้ะมีเนื้อสัมผัสออนนุมข้ึน แตเม่ือความช้ืนสูงข้ึนทําใหคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส เพิ่มมากกวา 0.65 ไปดวยซ่ึงจะมีผลเสียตอกลวยแผน คือมีความเส่ียงสูงตอการเส่ือม
เสียเนื่องจากจุลินทรีย สวนความช้ืนตํ่าท่ีสุดของกลวยแผนท่ีผูบริโภคยงัยอมรับไดคือ 8.50 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคา วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.55  ถาลดความชื้นตํ่ากวานี้ คาวอเตอร
แอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส ลดตํ่าลงไปอีกและเปนผลดีในดานการทนทานตอการเสื่อมเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย (สุรีย, 2534) แตเปนท่ีไมยอมรับของผูบริโภคโดยดไูดจากกลวยแผนท่ีมีคา
ความช้ืนประมาณ 6 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาวอเตอรแอคติวติีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.50 สงผลใหมี
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ลักษณะท่ีคอนขางแหงแข็งมากเกินไป เพราะใชเวลาในการอบแหงคอนขางนาน (14 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส) ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียไปคอนขางมาก ทําใหกลวยแผนมีลักษณะแข็งและ
เหนยีวจนผูบริโภคไมยอมรับ  
 
       ดังนั้นจากผลการทดสอบนี้ ในการอบแหงกลวยแผนควรอบใหกลวยแผนมี
ความช้ืนลดลงอยูในชวง 8.50 – 13.50  เปอรเซ็นต เพื่อใหมีเนื้อสัมผัสเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
และขณะเดยีวกันมีคาวอเตอรท่ี 25 องศาเซลเซียส อยูในชวง 0.55 – 0.65 ซ่ึงเปนชวงท่ีปลอดภัยจาก
จุลินทรีย   
 

       1.1.3  ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภมิูและเวลาในการทําแหงตอการเกิดสีน้ําตาล
ของกลวยแผน 
 
      การทดลองในขอนี้เปนการหาจุดท่ีเหมาะสมในการเปล่ียนอุณหภูมิการอบเปน 
2 อุณหภูมิรวมกัน โดยทดลองเปล่ียนอุณหภูมิเมื่อกลวยแผนท่ีกําลังอบแหงมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 
25 องศาเซลเซียส และท่ีความช้ืนซ่ึงใชสภาวะการอบแหงในภาพท่ี 10 และภาพท่ี 11 ดังตารางท่ี 14, 
15 และ 16  เม่ือศึกษาสภาวะการอบแหงดังกลาวแลวตองพิจารณาสีท่ีเกดิข้ึนกับกลวยแผนอบแหงท่ี
ได ดวยการนํากลวยแผนหลังจากอบแหงท่ีสภาวะตางๆ จนมีความช้ืนอยูในชวง 8.50 – 13.50 
เปอรเซ็นต  แลวนํามาตรวจวัดสี ดังแสดงในตารางท่ี 17, 18 และ 19 
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ตารางท่ี 14  สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกัน ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
                    และ 60 องศาเซลเซียส  
 

เวลาในการอบแหง (ชม.) 
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ท่ีใชเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิ 
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 สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกัน ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  
                   และ 55 องศาเซลเซียส  
 

เวลาในการอบแหง (ชม.) 
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ท่ีใชเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิ 
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  สภาวะท่ีใชในการอบแหงแบบการใช 2 อุณหภูมิรวมกัน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

       และ 50 องศาเซลเซียส  
 

เวลาในการอบแหง (ชม.) 
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 

ท่ีใชเปนจดุเปล่ียนอุณหภูมิ 
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  คา L a b, L* a* b*, ∆E และความชื้นของกลวยแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงแบบใช 2 อุณหภูมิรวมกันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
                    และ 60 องศาเซลเซียส  
 

จุดเปลี่ยนอุณหภูมิ คาสี 
คาวอเตอรแอคติวิตี 

ที่ 25 ºซ 
ความชื้น 
(% w.b.) 

ความชื้นสุดทาย 
(% 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดยีวกันที่มีอักษรเหมือนกนัหมายถึง ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางที่ 18  คา L a b, L* a* b*,  ∆E และความชื้นของกลวยแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงแบบใช 2 อุณหภูมิรวมกันที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  
                    และ 55 องศาเซลเซียส  
 

จุดเปลี่ยนอุณหภูมิ คาสี 
คาวอเตอรแอคติวิตี 

ที่ 25 ºซ 
ความชื้น 
(% w.b.) 

ความชื้นสุดทาย 
(% 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางที่ 19  คา L a b, L* a* b*, ∆E และความชื้นของกลวยแผนที่ไดจากการอบแหงแบบใช 2 อุณหภูมิรวมกนัที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
                    และ 50 องศาเซลเซียส  
 

จุดเปลี่ยนอุณหภูมิ คาสี 
คาวอเตอรแอคติวิตี 

ที่ 25 ºซ 
ความชื้น 
(% w.b.) 

ความชื้นสุดทาย 
(% 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
68 



69 

                  จากตารางท่ี 14 จะเหน็ไดวาการทดลองเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงท้ัง 3 จุด 
ใชเวลาในการอบแหงรวมท้ังหมด 12 ช่ัวโมง เหมือนกนั ซ่ึงใชเวลานอยกวาการใชอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ีระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 0.80 ในตารางท่ี 17  เปนเวลา 2.77, 2.85 และ 2.90 
ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคา
ความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับจดุเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 0.80 ในตารางท่ี 17 เปนเวลา 14.77, 14.85 และ 14.90 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ) แตถาเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 
0.80 ในตารางท่ี 17 ใชเวลามากกวา 0.88, 0.77 และ 0.70 ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคาความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับ
จุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.88, 0.84 และ 0.80 ใน
ตารางท่ี 17 เปนเวลา 11.12, 11.23 และ 11.30 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 
        

                 จากตารางท่ี 15 จะเหน็ไดวาการทดลองเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงท้ัง 3 จุด 
ใชเวลาในการอบแหงรวมท้ังหมด 14 ช่ัวโมง เหมือนกนั ซ่ึงใชเวลานอยกวาการใชอุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ีระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 0.82 ในตารางท่ี 18 เปนเวลา 2.51, 2.56 และ 2.61 
ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคา
ความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับจดุเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 0.82 ในตารางท่ี 18 เปนเวลา 16.51, 16.56 และ 16.61 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ) แตถาเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 
0.82 ในตารางท่ี 18 ใชเวลามากกวา 0.63, 0.56 และ 0.51 ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคาความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับ
จุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.90, 0.86 และ 0.82 ใน
ตารางท่ี 18 เปนเวลา 13.37, 13.44 และ 13.49 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 
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                               จากตารางท่ี 16 จะเห็นไดวาการทดลองเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงท้ัง 3 จุด 
ใชเวลาในการอบแหงรวมท้ังหมด 15 ช่ัวโมง เหมือนกนั ซ่ึงใชเวลานอยกวาการใชอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ีระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 
องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 0.84 ในตารางท่ี 19 เปนเวลา 3.35, 3.38 และ 3.41 
ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11 การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหงท่ีคา
ความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ีระดับจดุเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 
3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 0.84 ในตารางท่ี 19 เปนเวลา 18.35, 18.38 และ 18.41 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ) แตถาเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีคาความช้ืนในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 
0.84 ในตารางท่ี 19 ใชเวลามากกวา 0.45, 0.42 และ 0.40 ช่ัวโมง ตามลําดับ (จากภาพท่ี 11          
การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   ใชเวลาการอบแหงท่ีคาความช้ืนสุดทายในกลวยแผนท่ี
ระดับจุดเปล่ียนอุณหภูมิดวยคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 3 ระดับ คือ 0.92, 0.88 และ 
0.84 ในตารางท่ี 19 เปนเวลา 14.55, 14.58 และ 14.60 ช่ัวโมง ตามลําดับ) 

 
                 จากตารางท่ี 17, 18 และ 19 จะเห็นไดวา เม่ือเปรียบเทียบคาความแตกตางของคา

สีของกลวยอบแหง E (total color)  หรือ คา ∆E (Total color difference)  ของทุกสภาวะการอบแหง
ในสภาวะการอบแหงของแตละตารางมีคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เม่ือ
พิจารณาคา ∆E ใน 2 สภาวะการอบแหงท่ีมีคาตํ่า คือคา ∆E ในตารางท่ี 18 มีคา 13.98  (เม่ือใช
อุณหภูมิอบแหงแบบ 2 อุณหภูมิรวมกัน จากอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปน 55 องศาเซลเซียส ท่ีคา
วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90 ซ่ึงใชเปนจุดเปล่ียนอุณหภมิู) ซ่ึงแสดงใหเห็นวากลวย
แผนท่ีไดจากการเปล่ียนอุณหภูมิในการอบแหงเม่ือกลวยแผนมีคาวอเตอรแอคติวิตท่ีิ 25 องศา
เซลเซียส 0.90 โดยเปล่ียนจากอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปน 55 องศาเซลเซียส ทําใหมีสีคลํ้านอย
ท่ีสุด เนื่องจากมีความแตกตางของคาสี ∆E นอย แสดงวากลวยแผนเกดิสีน้ําตาลคลํ้านอย  

 
                 ดังนั้นจากผลการทดลองนี้จึงเลือกใชสภาวะในการอบแหงกลวยเปนแบบการใช 

2 อุณหภูมิรวมกัน คือ เร่ิมตนในชวงแรกดวยอุณหภูมิ  65 องศาเซลเซียส อบแหงจนกระท่ังกลวย
แผนมีคาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90 จึงเปลี่ยนอุณหภูมิเปน  55 องศาเซลเซียส และ
อบแหงตอไปจนกระท่ังกลวยแผนอบแหงมีสีเปนท่ีนาพอใจ (สีน้ําตาลอมเหลือง) 
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1.2  ผลการศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผน 
 

                     1.2.1  ผลการศึกษาชนดิและระดับความเขมขนของสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาล  
 
                  การทดลองในขอนี้ไดศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอการลดการเกดิสีน้ําตาลในกลวย
แผนอบแหง โดยปจจัยท่ีทําการศึกษาคือ ชนิดของสารเคมี และระดับความเขมขนของสารเคมี 
ตรวจวดัคาสีของกลวยแผนหลังจากอบแหงทุกสัปดาหของการเก็บรักษา โดยแสดงคาสีเปนคา ∆E 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงกลวยแผนจากผลการทดลองท่ีไดในขอ 1.1.3 จะเปนปจจยัควบคุม
ในการอบแหง คือ อบแหงในชวงแรกดวยอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 11 ช่ัวโมง (กลวยมีคา 
วอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90) แลวจึงเปล่ียนอุณหภูมิเปน 55 องศาเซลเซียส นาน 3 
ช่ัวโมง ไดกลวยอบท่ีมีความชื้นประมาณ 12.72 เปอรเซ็นต 
   
                  ตารางท่ี 20 แสดงผลของชนิดของสารเคมี และระดับความเขมขนของสารเคมี
ตางๆ ท่ีมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าข้ึนของกลวยแผนอบแหงในระหวางการเกบ็รักษา ซ่ึงแสดง
ดวยคา ∆E เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาอยูในชวง 11 สัปดาห กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับอิทธิพล
จากปจจยัของชนิดของสารเคมี และระดับความเขมขนของสารเคมีตางๆ ในระยะเวลาการเก็บรักษา
สัปดาหเดยีวกนั มีคา ∆E แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยชนิดของสารเคมีคือ 
สารละลาย Na2S2O5 มีอิทธิพลตอการลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงมากกวาชนิดของ
สารละลายอ่ืนๆ โดยมีจํานวนสัปดาหตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามากท่ีสุดท่ีมีผลทําใหคา ∆E ใน
แตละสัปดาหเดียวกันตํ่าท่ีสุด ท้ังนี้อาจเปนเพราะสารละลาย Na2S2O5 มีสารซัลไฟตท่ีมีผลตอการ
ทําลายเอนไซมฟนอลเลสไดอยางถาวรและทําปฏิกิริยากับสารตัวกลางเพื่อปองกันการเกิดเม็ดสี
น้ําตาล ซ่ึงสารซัลไฟตนี้มีความสามารถในการแทรกซึมไปในอาหารไดเร็ว สวนสารละลาย NaCl มี
ปฏิกิริยาในการดูดซึมน้ําในกลวยแผนทําใหคาวอเตอรแอคติวิตีท่ีมีอยูในกลวยแผนมีคานอยลง จน
ทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซมเกี่ยวของโดยเฉพาะปฏิกริิยาเมลลารดมีอัตราการเกิด
ลดลง แตอัตราปฏิกิริยาเมลลารดจะตํ่าเม่ือคาวอเตอรแอคติวิตีต่าํมาก ซ่ึงมีผลทําใหสารละลาย NaCl 
สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงชากวาสารละลาย Na2S2O5   สวนกรดซิตริก
และกรดแอสคอรบิคสามารถรีดิวสออรโธควิโนนใหกลับไปเปนสารประกอบออโธไดไฮดรอกซีฟ
นอล ซ่ึงจะชวยปองกันการเกิดสีน้ําตาลได แตเม่ือกรดแอสคอรบิคถูกออกซิไดซจนกลายเปนกรดดี
ไฮโดรแอสคอรบิคหมดแลว  สารออรโธควิโนนก็จะเกดิการสะสมมากข้ึน และดําเนินปฏิกิริยาไป
จนเปนสารสีน้ําตาลได และดีไฮโดรแอสคอรบิคเองสามารถเกิดปฏิกริิยาใหสีน้ําตาลไดโดยไมใช
เอนไซม ดังนัน้กรดซิตริกและกรดแอสคอรบิคจึงสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผน



72 

อบแหงไดต่ํากวาสารละลาย Na2S2O5   ประกอบกับสารซัลไฟตมีความคงตัวสูงกวา และมี
ความสามารถในการแทรกซึมเขากลวยแผนไดดกีวา  เม่ือเปรียบเทียบคา ∆E ในระหวางการเก็บ
รักษาของกลวยแผนอบแหงท่ีผานการแชในสารละลายท้ัง 4 ชนิดคือ NaCl, Na2S2O5, กรดซิตริก 
และกรดแอสคอรบิค  ท่ีระดบัความเขมขนชนิดละ 4 ระดบั ในสัปดาหเดียวกันเปนเวลานาน 1 – 11 
สัปดาห พบวา สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดบัความเขมขน 1000 ppm มีคา ∆E ในแตละสัปดาหเปน
จํานวนมาก ท่ีมีคาตํ่ากวาสารละลาย NaCl, กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิค  ท่ีระดับความเขมขน
ตางๆ และขณะเดยีวกันเม่ือเปรียบเทียบคามีคา ∆E ของความเขมขนของสารละลาย Na2S2O5 4 
ระดับ พบวา สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm มีจํานวนสัปดาหตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาเปนเวลานาน 1 – 11 สัปดาห ซ่ึงมีคา ∆E ในแตละสัปดาหเดียวกันตํ่าท่ีสุด ต่ํากวา  
ท่ีระดับความเขมขน 0, 500 และ 1500 ppm ท้ังนี้เปนเพราะ สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความ
เขมขน 1000 ppm มีสารซัลไฟตมีความคงตัวและมีความสามารถในการแทรกซึมเขากลวยแผนไดดี 
ทําใหปองกนัการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาท่ีระดับความเขมขน 0, 500 และ 1500 ppm  กลวยแผน
อบแหงท่ีไดรับปจจัยรวมระหวางชนดิสารละลายและระดับความเขมขนในแตละสัปดาห เม่ือมี
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 1 – 7 สัปดาห มีคา ∆E แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  สวนระยะเวลาการเก็บรักษานาน 8 – 11 สัปดาห มีคา ∆E ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  การท่ีเปนเชนอาจเปนเพราะเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 1 – 7 สัปดาห เปน
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียังไมนานพอที่จะเห็นถึงความไมแตกตางของการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดขึ้น 
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 8 – 11 สัปดาห เปนระยะเวลาการเก็บรักษากลวยแผนอบแหง
คอนขางนานจนทําใหการเปล่ียนแปลงสีของกลวยแผนอบแหงเกิดการเปล่ียนแปลงมาก จนถึงจุดท่ี
มากท่ีสุดท่ีจะสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได 
 
                               ดังนั้นสารเคมีท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผนอบแหงเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอย
ท่ีสุด คือ สารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm 
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ตารางที่ 20  ระดับการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหงแบบแผนที่ผานการลวกเปนเวลาตางกัน  4  ระดับ 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(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  (ตอ) 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(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  (ตอ) 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(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  (ตอ) 
 

ระยะการเก็บ (สัปดาห) ชนิดสาร 
ละลาย 

ความเขมขน 
(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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           (A - G) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                     1.2.2  ผลการศึกษาวิธีทางกายภาพในการลดการเกดิสีน้ําตาล  
 
                               การทดลองในขอนี้ไดศึกษาถึงปจจยัท่ีมีผลตอการลดการเกิดสีน้าํตาลในกลวย
แผนอบแหงดวยวิธีทางกายภาพ โดยปจจยัท่ีทําการศึกษาคือ เวลาการลวกกลวยแผนกอนนําไป
อบแหง  ตรวจวัดคาสีของกลวยแผนหลังจากอบแหงทุกสัปดาหของการเก็บรักษาโดยแสดงคาสี
เปนคา ∆E สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงกลวยแผนจากผลการทดลองท่ีไดในขอ 1.1.3 จะเปน
ปจจัยควบคุมในการอบแหงเชนเดียวกนั 
  

                  ตารางท่ี 21 แสดงผลของเวลาการลวกกลวยแผนกอนนําไปอบแหงท่ีมีผลตอ
การเกิดสีน้ําตาลคลํ้าข้ึนของกลวยแผนอบแหงในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงดวยคา ∆E เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาอยูในชวง 11 สัปดาห กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับอิทธิพลจากปจจยัของ
เวลาการลวกกลวยแผนกอนนําไปอบแหงในระยะเวลาการเก็บรักษาสัปดาหเดยีวกัน มีคา ∆E 
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยกลวยแผนท่ีใชเวลาการลวก 12 นาที มี
อิทธิพลตอการลดการเกิดสีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงในแตละสัปดาหมากกวากลวยแผนท่ีใช
เวลาในการลวกกลวยแผนท่ี 0, 3, 6 และ 9 นาที ท้ังนี้อาจเปนเพราะการลวกกลวยแผนท่ีเวลา 12 
นาที เปนวิธีทางกายภาพท่ีสามารถชวยยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลงได
มากกวาการลวกกลวยแผนเปนเวลา 0, 3, 6 และ 9 นาที ซ่ึงเอนไซมนี้จะเกิดการทําปฏิกิริยาการเกดิ
สีน้ําตาลในกลวยแผนลดลงเม่ือใชเวลาการลวกนานข้ึน  อยางไรก็ตามการลวกกลวยแผนท่ีอุณหภมิู
สูงและเวลานานเกินไปจะมีผลทําใหคุณภาพทางดานสีและกล่ินรสของกลวยแผนลดลง ซ่ึงจากผล
การทดลองการลวกกลวยแผนท่ีเวลา 9 และ 12 นาที พบวาคุณภาพทางดานสีและกล่ินรสของกลวย
แผนลดลง มีลักษณะเนื้อสัมผัสยุยเกินไป เม่ือเปรียบเทียบคา ∆E ในระหวางการเก็บรักษาของกลวย
แผนอบแหงท่ีผานการลวกกลวยแผนกอนนําไปอบแหงเปนเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 นาที ในแตละ
สัปดาหเปนเวลานาน 1 – 8 สัปดาห พบวา มีคา ∆E แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  สวนระยะเวลาการเก็บรักษานาน 9 – 11 สัปดาห มีคา ∆E ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 การท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 1 – 8 สัปดาห เปน
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียังไมนานพอที่จะเห็นถึงความแตกตางของการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดข้ึน 
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน 9 – 11 สัปดาห เปนระยะเวลาการเก็บรักษากลวยแผนอบแหง
คอนขางนาน จนทําใหการเปล่ียนแปลงสีของกลวยแผนอบแหงเกิดการเปล่ียนแปลงมาก จนถึงจุดท่ี
มากท่ีสุดท่ีจะสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงได  
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                               ดังนั้น วธีิทางกายภาพในการลดการเกิดสีน้ําตาลดวยวิธีการลวกกลวยแผนกอน
ทําการอบแหงเปนเวลา 6 นาที เปนวิธีท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผนอบแหงเกิดสีน้ําตาลคลํ้า
นอยลง เพราะวิธีการลวกกลวยแผนกอนการทําอบแหงเปนเวลา 6 นาที มีอิทธิพลตอการลดการเกดิ
สีน้ําตาลคลํ้าในกลวยแผนอบแหงในแตละสัปดาหมากกวากลวยแผนท่ีใชเวลาในการลวกท่ี 0 และ 
3นาที กอนการทําอบแหง และมีคุณภาพทางดานกล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัสของกลวยแผน
ดีกวา กลวยแผนอบแหงในแตละสัปดาหท่ีใชเวลาในการลวกท่ี 9 และ 12 นาที กอนการทําอบแหง 
 
                    1.2.3  ผลการเปรียบเทียบการควบคุมการเกดิสีน้ําตาลระหวางวิธีการใชสารเคมีและวธีิ
ทางกายภาพ 

  
                  จากการศึกษากลวยแผนท่ีเกดิสีน้ําตาลคลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.1 ซ่ึงเปน
วิธีการใชสารเคมี คือ กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับปจจัยจากสารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 
1000 ppm ซ่ึงมีคา ∆E ในแตละสัปดาหการเก็บรักษานาน 11 สัปดาห (ตารางท่ี 20) ต่ํากวาคา ∆E ใน
แตละสัปดาหการเก็บรักษานาน 11 สัปดาห (ตารางท่ี 21) ของการศึกษากลวยแผนท่ีเกิดสีน้ําตาล
คลํ้านอยท่ีสุดจากขอ 1.2.2 ซ่ึงเปนวิธีทางกายภาพ คือ กลวยแผนอบแหงท่ีไดรับปจจัยจากวิธีการ
ลวกกลวยแผนกอนการอบแหงเปนเวลา 6 นาที ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการทําใหกลวยแผน
อบแหงเกิดสีน้ําตาลคลํ้านอยลง ดังนั้นการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผนอบแหงท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด คือ การใชสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงก็คือการนํากลวยแผนไปแชในสารละลาย 
Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm กอนนําไปอบแหง 
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ตารางที่ 21  การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (E) ในระหวางการเก็บรักษาของกลวยอบแหงแบบแผนที่ผานการลวกเปนเวลาตางกนั  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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
           (A - G) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 

 
79 



80 
 

1.3  ผลการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน  
 
       1.3.1  ผลิตภัณฑแบบท่ี 1 
 
                 จากอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไดจากการทดลองขอ 1.1   จะเปนปจจัย

ควบคุมในการอบแหงในการพัฒนาผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืช ซ่ึงก็คือ 
การใชอุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส นาน 11 ช่ัวโมง อบแหงในชวงแรก แลวจึงเปล่ียนอุณหภูมิเปน 
55 องศาเซลเซียส อบตออีกนาน 3 ช่ัวโมง  

 
                               ผลการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยอบแหง
แบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีมีอัตราสวนระหวางเมล็ดธัญพืชตางกันท้ัง 8 สูตร ดังตารางท่ี 22 
พบวา สูตรท่ี 4 ท่ีมีสวนผสมของอัตราสวนระหวาง เมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 
30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต เปนสูตรท่ีไดคะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะท้ังดานลักษณะปรากฎ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวมมากท่ีสุด ผูให
คะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏของสูตรท่ี 1, 3, 5, 6, 7 และ 8 ดานรสชาติของสูตรท่ี 1, 3 
และ 6 ดานขนาดของสูตรท่ี 1 และ 3 ดานความเหนียวของสูตรท่ี 1, 2, 3, 7 และ 8 และดาน
ความชอบรวมของสูตรท่ี 3 แตกตางจากสูตรท่ี 4 อยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สูตรท่ี 3 
เปนสูตรท่ีไดรับความชอบในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฎ รสชาติ ขนาด ความเหนียว และ
ความชอบรวมนอยท่ีสุด 
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ตารางที่ 22  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน 
 

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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                               สูตรท่ี 1 – 8  เปนสูตรท่ีมีอัตราสวนของน้ําหนักเมล็ดธัญพืชรวมตอน้ําหนกั
กลวยแผน 0.1:1 โดยมีรอยละโดยน้ําหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมดังนี ้
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 50 เมล็ดฟกทอง 30 เมล็ดงาขาวและงาดํา 20 
สูตรท่ี 2  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 50 เมล็ดฟกทอง 15 เมล็ดงาขาวและงาดํา 35 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 50 เมล็ดฟกทอง 0 เมล็ดงาขาวและงาดํา 50 
สูตรท่ี 4  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 40 เมล็ดฟกทอง 30 เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 
สูตรท่ี 5  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 40 เมล็ดฟกทอง 20 เมล็ดงาขาวและงาดํา 40 
สูตรท่ี 6  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 40 เมล็ดฟกทอง 10 เมล็ดงาขาวและงาดํา 50 
สูตรท่ี 7  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 30 เมล็ดฟกทอง 30 เมล็ดงาขาวและงาดํา 40 
สูตรท่ี 8  คือ รอยละ เมล็ดทานตะวันอบ 30 เมล็ดฟกทอง 20 เมล็ดงาขาวและงาดํา 50 

 
                 ภายหลังการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวย

อบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชคร้ังนี้ จะพบวา สูตรของกลวยแผนอบแหงท่ีเสริมเมล็ด
ธัญพืชเพียง 2 ชนิด (สูตรท่ี 3) ผูทดสอบจะใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ รสชาติ ขนาด 
ความเหนียว และความชอบรวม นอยกวาสูตรของกลวยแผนอบแหงท่ีเสริมเมล็ดธัญพืชท้ัง 3 ชนิด 
(สูตรท่ี 1, 2, 4, 5, 6, 7 และ 8) โดยเฉพาะเม่ือไมเสริมเมล็ดฟกทองจะทําใหผูทดสอบใหการยอมรับ
ดานลักษณะปรากฎ รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวมนอยท่ีสุด การเติมเมล็ดฟกทอง
ลงไป 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ทําใหไดรับการยอมรับดานลักษณะดงักลาวเพิ่มมากข้ึน และเม่ือ
เพิ่มเมล็ดฟกทองข้ึนอีกเปน 30 เปอรเซ็นต รวมกับปริมาณเมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต และ
ปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาว 30 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 4) ก็จะทําใหคะแนนความชอบดงักลาวเพิ่มมาก
ท่ีสุด ขณะเดียวกันเม่ือเพ่ิมเมล็ดฟกทองข้ึนอีกเปน 30 เปอรเซ็นต รวมกับปริมาณเมล็ดทานตะวัน
อบ 50 เปอรเซ็นต และปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาว 20 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 1) ก็จะทําใหคะแนน
ความชอบดังกลาวลดลง ท้ังนี้เปนเพราะการเพิ่มปริมาณเมล็ดทานตะวนัอบท่ีมากเกนิไปทําให
ผลิตภัณฑมีปริมาณไขมันจากเมล็ดมากข้ึน มีความเขมดานรสชาติมากข้ึน และปริมาณเมล็ดงาดํา
และงาขาวท่ีนอยเกินไปทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะไมนาบริโภค จึงทําใหการยอมรับดานดังกลาว
นอยลงดวย  
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                               จากตารางท่ี 23 แสดงสมการรีเกรสชันของคะแนนความชอบจากการตรวจสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืช เม่ือพิจารณาสมการ
ถดถอยของความชอบรวมท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสวน (Partial Regression Coefficient) 
แสดงการเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบรวมเม่ือตัวแปรเมล็ดทานตะวันอบ เมล็ดฟกทอง และเมล็ด
งาดําและงาขาว เปล่ียนแปลงไป จากสมการถดถอยคะแนนในคุณลักษณะดานความชอบรวม พบวา 
ปริมาณเมล็ดงาดําและงาขาวมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบรวม  โดยถามีปริมาณของ
สวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบรวมเพ่ิมข้ึน หากมีสวนผสมของเมล็ดทานตะวันกับ
เมล็ดฟกทอง เมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว และเมล็ดฟกทองกับเมล็ดงาดําและงาขาว 
รวมกันเพิ่มข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบรวมดวยเชนกัน แตเมล็ดทานตะวันและเมล็ดฟกทอง
ทําใหความชอบรวมของผลิตภัณฑลดลง ดังภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13 ซ่ึงภาพท่ี 13 แสดง Contour 
plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo – component โดยใชสัดสวนสูงและตํ่า ผลจากการใช
สัดสวนท่ีอยูในชวงท่ีจํากัดในแผนภาพสามเหล่ียมนี้เรียกวา pseudo-components (Nardi et al., 
2004)  ผลจากแผนภาพดังกลาวจะนําไปหาสูตรท่ีเหมาะสม ซ่ึงทําไดโดยวางภาพแตละ Response 
surface ซอนทับกัน ซ่ึงบริเวณท่ีสีซอนทับกันจะใหสูตรของผลิตภัณฑท่ีตองการ (Douglas, 2001) 
                          
                               จากสมการถดถอยของคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฎ พบวา ปริมาณ
เมล็ดฟกทองมีความสัมพันธกับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฎ   โดยถามีปริมาณของ
สวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบเพ่ิมข้ึน หากมีสวนผสมของเมล็ดทานตะวันอบกับเมล็ด
ฟกทอง และเมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว รวมกันเพิ่มข้ึนก็จะมีผลตอคะแนน
ความชอบดวยเชนกัน แตเมล็ดทานตะวันอบและเมล็ดงาดําและงาขาว ทําใหความชอบดานลักษณะ
ปรากฎของผลิตภัณฑลดลง ดังภาพท่ี 14 และภาพท่ี 15  
 
                               จากสมการถดถอยของคะแนนความชอบดานสี และรสชาติ พบวา ปริมาณเมล็ด
ทานตะวัน เมล็ดฟกทอง และเมล็ดงาดําและงาขาว มีความสัมพันธกับคะแนนความชอบดานสี และ
รสชาติ โดยถามีปริมาณของสวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบเพ่ิมข้ึน หากมีสวนผสม
ของเมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดฟกทอง เมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว และเมล็ด
ฟกทองกับเมล็ดงาดําและงาขาว รวมกนัเพิม่ข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบดวยเชนกัน ดังภาพที ่
16 กับ 17 และภาพท่ี 18 กับ 19  สวนสมการถดถอยของคะแนนความชอบดานขนาด และความ
เหนยีว พบวา ปริมาณเมล็ดทานตะวัน เมล็ดฟกทอง และเมล็ดงาดําและงาขาว ทําใหคะแนน
ความชอบดานขนาด และความเหนียวลดลง  แตถามีปริมาณของสวนผสมของเมล็ดทานตะวันอบ 
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กับเมล็ดฟกทอง เมล็ดทานตะวนัอบกับเมล็ดงาดําและงาขาว และเมล็ดฟกทองกับเมล็ดงาดําและงา
ขาว รวมกนัเพิม่ข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบเพ่ิมข้ึน ดังภาพท่ี 20 กับ 21 และภาพที่ 22 กับ 23   
 

                  จากการซอนทับ Response surface ของความชอบรวม ลักษณะปรากฏ สี 
รสชาติ ขนาด และความเหนยีว ดังภาพที่ 24 ไดสูตรท่ีเหมาะสมในการคัดเลือกอัตราสวนปริมาณ
เมล็ดธัญพืชของผลิตภัณฑของกลวยแผนอบแหงแบบแผนคือ สูตรท่ีมีเมล็ดทานตะวนัอบ 5 - 40 
เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 20 - 70  เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 10 – 48.3 เปอรเซ็นต และพบวา
สูตรท่ี 4 เปนสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบรวมมากท่ีสุด คือมีเมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต 
เมล็ดฟกทอง 30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต 

 
ตารางท่ี 23  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
                   ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืช 
 
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 คะแนนความชอบดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผน   
                                   อบแหง 
                         X1 คือ ปริมาณของเมล็ดทานตะวัน 
                         X2 คือ ปริมาณของเมล็ดฟกทอง 
                         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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 13  Contour plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวย 
                 แผนเสริมธัญพืช 
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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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
 

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 ของผลิตภัณฑกลวย  
                 แผนเสริมธัญพืช 
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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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภัณฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 17  Contour plot ของสีท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผนเสริม 
                 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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
 

SUNFLOWER PUMPKIN

WHITE AND BLACK SESAME

6.57

6.67

6.77

6.87

6.97

7.07

7.17

7.27

6.57 6.67 6.77 6.87 6.97 7.07 7.17 7.27

6.57

6.67

6.77

6.87

6.97

7.07

7.17

7.27

  6.546
  6.622
  6.698
  6.773
  6.849
  6.925
  7.001
  7.077
  7.153
  7.229
 above

 
 
ภาพท่ี 19  Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 21  Contour plot ของขนาดท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวยแผน 
                 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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 23  Contour plot ของความเหนียวท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑกลวย 
                 แผนเสริมธัญพืช 
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ภาพท่ี 24  ตําแหนงของสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนเสริมธัญพืชท่ีเหมาะสม 
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                               เม่ือนําอัตราสวนเมล็ดธัญพืชรวมท่ีไดมาผสมและทําการโรยอยูบนผิวหนาของ
กลวยแผนโดยใชอัตราสวนของเมล็ดธัญพืชท่ีไดตอกลวยแผนในอัตราสวนโดยน้ําหนักตางๆ และ
นําไปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม ไดผลการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสทางดาน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ขนาด ความเหนียว และความชอบรวม ดังตารางท่ี 24 พบวา กลวยแผน
อบแหงท่ีมีอัตราสวนโดยนํ้าหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนเปน 0.1:1 ผูทดสอบจะให
คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบรวม มากกวากลวยแผนอบแหงท่ีมี
อัตราสวนโดยน้ําหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผน 0.2:1,  0.15:1, 0.1:1, 0.07:1 และ 0.05:1 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สวนการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสทางดานสี 
ขนาด ความเหนียว ของกลวยแผนอบแหงในแตละอัตราสวนโดยน้ําหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอ
กลวยแผน ผูทดสอบจะใหคะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี 24  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวมในกลวยแผน โดยใช 
                    อัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนในอัตราสวนโดยนํ้าหนกัตางๆ  
 

อัตราสวนโดยนํ้าหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผน 
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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                  ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
                               ดังนั้น ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีไดรับการ
พัฒนาแลวไดรับการยอมรับมากท่ีสุด ควรเปนผลิตภัณฑท่ีมีอัตราสวนปริมาณเมล็ดธัญพืชรวมเปน 
เมล็ดทานตะวนัอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 30 เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต 
และมีอัตราสวนโดยนํ้าหนกัของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนเปน 0.1:1 ดังภาพท่ี 25 
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ภาพท่ี 25  ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนแบบเสริมเมล็ดธัญพืชรวม 
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  1.3.2  ผลิตภัณฑแบบท่ี 2 
                       
                          ก.  ผลการคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกับผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 

 
                                จากการคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกบัผลิตภัณฑกลวยแผน 3 ชนิดคือ แปง 
โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทราย ในอัตราสวนตางๆ กันรวม 20 สูตร โดยมี
สวนผสมของกลวย น้ํากะทิ เกลือปน งาดํา และนํ้าในอัตราสวนคงท่ี  นาํผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ
ในแตละสูตรท่ีไดจากการผานกรรมวิธีการผลิตดวยเคร่ืองรีดแผน มาวิเคราะหคุณภาพดาน 
คาวอเตอรแอคติวิต ีเนื้อสัมผัสดานแรงกด (ตารางท่ี 25) พบวา สูตรท่ีมีสวนผสมของแปงสาลี 22.5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 1:0 ในสูตรท่ี 7 และ 8 ท่ีมีโปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองเปน 3 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และนํ้าตาลทราย 8.46 และ 5.46 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะมีคาแรงกดมากท่ีสุดประมาณ  5.05 และ 5.11 นิวตัน ตามลําดับ และคา
งานประมาณ 0.00768  และ 0.00833 จูล ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 กับสูตรอ่ืนๆ ท่ีมีสวนผสมของแปง 15 และ 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอ
แปงกลวยเปน 0:1, 1:1, 1:2 และ 2:1 และสูตรท่ีมีสวนผสมของแปง 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวน
ของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ1:0 เนื่องจากแปงสาลีชวยใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผน
เปล่ียนไป โดยเปน texturizing และชวยเพิม่ความหนดื (thickening) ใหกับผลิตภัณฑกลวยแผน 
(นิธิยา,  2545) จึงทําใหกลวยแผนเกาะตัวเปนเนื้อเดียวกันไดดี คาแรงกดจึงมาก  สวนในสูตรท่ี 1, 2,  
9, 10, 13, 14, 17 และ 18 ท่ีมีแปงกลวย 15 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 1 และ 2) และแปงสาลีผสมแปงกลวย 
15 เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 9, 10, 13, 14, 17 และ 18) และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง
ตอน้ําตาลทรายเปน 3 ตอ 15.96 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 12.96 เปอรเซ็นต กับสูตรท่ี 3  และ 4 ท่ีมีแปง
กลวย 22.5 เปอรเซ็นต และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองตอน้ําตาลทรายเปน 3 ตอ 
8.46 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 5.46 เปอรเซ็นต จะมีคาแรงกด และคางานตํ่ากวาสูตรท่ี 11, 12, 15, 16, 
19 และ 20 ท่ีมีแปงสาลีผสมแปงกลวย 22.5 เปอรเซ็นต และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัว
เหลืองตอน้ําตาลทรายเปน 3 ตอ 8.46 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 5.46 เปอรเซ็นต กับสูตรท่ี 5 และ 6 ท่ีมี
แปงสาลี 15 เปอรเซ็นต และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองตอน้ําตาลทรายเปน 3 
ตอ 15.96 เปอรเซ็นต และ 6 ตอ 12.96 เปอรเซ็นต ในการศึกษาสวนผสมในครั้งนี้ทําใหทราบวา 
หากมีการเติมแปงท่ีมีสวนผสมระหวางแปงสาลีและแปงกลวยลงในสูตรเพียง 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 1:1, 1:2 และ 2:1 ทําใหมีคาแรงกด และความกรอบไม
แตกตางจากการใชสวนผสมแปงกลวยเพยีงอยางเดียวท่ี 15 และ 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวน
ของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 0:1 เนื่องจากการใชสวนผสมแปงกลวยเพียงอยางเดียวทําใหกลวย
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แผนมีสวนผสมกอนนําไปรีดแผนท่ีมีความหนืดตํ่าและหลังจากรีดแผนแลวกลวยแผนมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสท่ีเปราะงายจึงมีผลทําใหมีแรงกดต่ําดวย แตเม่ือเพิ่มปริมาณแปงท่ีมีสวนผสมระหวางแปง
สาลีและแปงกลวยลงในสูตรอีก 0.5 เทาเปน 22.5 เปอรเซ็นต จะทําใหมีคาแรงกดเพิม่ข้ึน 1 เทาดวย 
และมีคาแรงกดและความกรอบไมแตกตางจากการใชสวนผสมแปงสาลีเพียงอยางเดยีวท่ี 15 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 1:0 เนื่องจากการใชสวนผสมแปงสาลี
เพียงอยางเดยีวทําใหกลวยแผนมีความหนดืมากข้ึนและเกาะตวัเปนเนือ้เดียวกันไดดจีึงมีผลทําใหมี
แรงกดสูงข้ึนดวย 
 
                                สูตรท่ี 1 – 20  เปนสูตรท่ีมีสวนผสมของกลวยรอยละ 20  น้ํากะทิรอยละ 25.46 
เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้า 18.39 คงท่ี  โดยมีรอยละของแปง โปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง (SPI) และนํ้าตาลทราย ตางกนัดังนี ้
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 15 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 2 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 15 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 22.5 SPI  3 น้าํตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 4 คือ รอยละ แปงสาลี 0 แปงกลวย 22.5 SPI  6 น้าํตาลทราย 5.46 
สูตรท่ี 5 คือ รอยละ แปงสาลี 15 แปงกลวย 0 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 6 คือ รอยละ แปงสาลี 15 แปงกลวย 0 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 7 คือ รอยละ แปงสาลี 22.5 แปงกลวย 0 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 8 คือ รอยละ แปงสาลี 22.5 แปงกลวย 0 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.96 
สูตรท่ี 9 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 7.5 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 10 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 7.5 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 11 คือ รอยละ แปงสาลี 11.25 แปงกลวย 11.25 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 12 คือ รอยละ แปงสาลี 11.25 แปงกลวย 11.25 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.46 
สูตรท่ี 13 คือ รอยละ แปงสาลี 5 แปงกลวย 10 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 14 คือ รอยละ แปงสาลี 5 แปงกลวย 10 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 15 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 15 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
สูตรท่ี 16 คือ รอยละ แปงสาลี 7.5 แปงกลวย 15 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.46 
สูตรท่ี 17 คือ รอยละ แปงสาลี 10  แปงกลวย 5 SPI  3 น้ําตาลทราย 15.96 
สูตรท่ี 18 คือ รอยละ แปงสาลี 10  แปงกลวย 5 SPI  6 น้ําตาลทราย 12.96 
สูตรท่ี 19 คือ รอยละ แปงสาลี 15  แปงกลวย 7.5 SPI  3 น้ําตาลทราย 8.46 
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สูตรท่ี 20 คือ รอยละ แปงสาลี 15  แปงกลวย 7.5 SPI  6 น้ําตาลทราย 5.46 
 
ตารางท่ี 25  คาวอเตอรแอคติวิตี เนื้อสัมผัสดานแรงกด และคางาน 
 

สูตร คาวอเตอรแอคติวิต ี 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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางท่ี 26  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการศึกษาสวนผสมที่เหมาะสม 
 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                                ภายหลังการตรวจสอบความชอบดานประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผน
กรอบ 20 สูตร คะแนนความชอบดังตารางท่ี 26 จากการศึกษาพบวาสูตรท่ี 19 ท่ีมีสวนผสมของแปง 
22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 2:1  รวมกับสวนผสมของโปรตีน          
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 3 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 8.46 เปอรเซ็นต เปนสูตรท่ีไดคะแนนความชอบ
ในทุกคุณลักษณะท้ังดานสี รสชาติ ความกรอบ และความชอบรวม มากท่ีสุดและมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 กับสูตรท่ี 20  ท่ีมีสวนผสมของแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวย
เปน 2:1  รวมกับสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 6 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 5.46 
เปอรเซ็นต  สวนสูตรท่ี 2 เปนสูตรท่ีไดรับความชอบในทุกคุณลักษณะนอยท่ีสุด จึงเปนสูตรท่ีมี
ชนิดและอัตราสวนปรุงแตงท่ีไมเหมาะกับการนําไปพัฒนาสูตร 
 
                                จากผลการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบใน
คร้ังน้ี จะพบวาสูตรของกลวยแผนกรอบท่ีมีสวนผสมของแปง 15 และ 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 0:1 และ 1:0 (สูตร 1 – 8) ผูทดสอบจะใหคะแนน
ความชอบดานรสชาติ และความชอบรวมนอยกวาการใชสูตรท่ีมีสวนผสมของแปง 15 และ 22.5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 1:1, 1:2 และ 2:1 (สูตร 9 – 20) 
โดยเฉพาะเม่ือมีสวนผสมของแปง 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 
0:1 รวมกับสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 6 เปอรเซ็นต และนํ้าตาลทราย 12.96 
เปอรเซ็นต (สูตรท่ี 2) ผูทดสอบใหการยอมรับดานความชอบรวมนอยท่ีสุด การเติมแปงสาลีผสม
กับแปงกลวยทําใหไดรับคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือเติมแปงท่ีมี
สวนผสมระหวางแปงสาลีและแปงกลวย 1:1, 1:2 และ 2:1 จาก 15 เปอรเซ็นตเพิ่มอีก 0.5 เทาเปน 
22.5  เปอรเซ็นต จะทําใหไดคะแนนความชอบดานสี รสชาติ และความชอบรวมเพ่ิมข้ึน  
โดยเฉพาะเม่ือเติมแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 จะทํา
ใหไดรับคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากท่ีสุด     การเติมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองจาก 3 
เปอรเซ็นต เพิม่ข้ึนอีก 1 เทา เปน 6 เปอรเซ็นต จะทําใหมีรสชาติ ความกรอบ และความชอบรวม
ลดลง  ดังนั้นในการคัดเลือกสวนผสมคร้ังนี้จึงเลือกสูตรท่ีมีสวนผสมของแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
อัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 2:1  รวมกับสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
3 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 8.46 เปอรเซ็นต  
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                          ข.  การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
                                หลังจากคัดเลือกสวนผสมที่เหมาะกบัผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบในขอ ก. จะ
พบวาผลิตภณัฑท่ีมีโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 3 เปอรเซ็นต น้ําตาลทราย 8.46 เปอรเซ็นต และ
มีแปง 22.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยเปน 2:1 ไดคะแนนความกรอบ
เล็กนอย 6.56 และความชอบดานสี รสชาติ และความชอบรวมปานกลางเทากับ  7.23, 7.10 และ 
7.03 ตามลําดับ ดังนั้นจึงนําสวนผสมดังกลาวมาพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนดวยวิธี 
Mixture design เนื่องจากแผนการทดลอง Mixture design สามารถหาสัดสวนของผลิตภัณฑ และ
สูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑได (Nardi et al., 2004) 
                    
                                จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธี 9 point hedonic scale ดังตาราง
ท่ี 27 พบวาสูตรท่ี 1 ไดรับคะแนนความชอบในทุกๆ คุณลักษณะท้ังในดานของรสชาติ ความกรอบ 
และความชอบรวม มากกวาสูตรอ่ืนๆ  โดยไดคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวมมาก
เทากับ 8.13 และ 8.03 ตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ 
ยกเวนสูตรท่ี 2 และไดคะแนนความกรอบปานกลางเทากับ 7.97 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆยกเวนสูตรท่ี 3 ซ่ึงสูตรท่ี 1 นี้เปนสูตรท่ีมีปริมาณเนื้อกลวยสูงสุด และมี
สวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง กับน้ําตาลทรายตํ่าสุด สวนสูตรท่ีไดรับการยอมรับ
นอยท่ีสุดคือ สูตรท่ี 7 ซ่ึงมีน้ําตาลทรายมากกวาโปรตีนไอโซเลตประมาณ 5 เทา ทําใหไดรับ
คะแนนความชอบดานรสชาติเล็กนอยเทากับ 6.47 ซ่ึงแตกตางกับสูตรอ่ืนๆ อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 ยกเวนสูตรท่ี 4 และไดรับคะแนนความชอบรวมเล็กนอยเทากับ 6.03 ซ่ึงแตกตาง
กับสูตรอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สวนคะแนนความกรอบไดรับคะแนน
ความชอบเล็กนอยไมแตกตางกับสูตรท่ี 6 – 9 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
                                หลังการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ 
(Quantitative Descriptive Analysis) โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 15 คน พบวาผลิตภัณฑกลวย
แผนกรอบมีคุณลักษณะท่ีสําคัญอยู 7 คุณลักษณะ ไดแก สีน้ําตาล กล่ินกลวย กล่ินถ่ัวเหลือง รส
หวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ดงัตารางท่ี 28 โดยสูตรท่ี 1 นัน้มีความเขม
ในคุณลักษณะของกล่ินกลวย กล่ินถ่ัวเหลือง รสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลืองสูงสุด
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ โดยมีคุณลักษณะของรสหวานนอย
ท่ีสุด ซ่ึงอาจเปนเหตุผลใหไดรับการยอมรับมากท่ีสุด สวนสูตรท่ีไดรับการยอมรับนอยท่ีสุดคือ 
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สูตรท่ีมีปริมาณกลวยนอยท่ีสุดและน้ําตาลมากท่ีสุดในสูตรท่ี 9  ทําใหไดรับคะแนนความชอบดาน
สีน้ําตาล กล่ินกลวย รสหวาน และกล่ินรสกลวยนอยท่ีสุด 
 
                               สูตรท่ี 1 – 9 เปนสูตรท่ีมีสวนผสมของแปงรอยละ 22.5 ซ่ึงมีอัตราสวนของแปง
สาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46  เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และน้ํา 
18.39 คงท่ี  และมีสวนผสมอีกรอยละ 31.46 เปนสวนผสม 3 ชนิด ไดแก กลวย โปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) และนํ้าตาลทราย โดยมีรอยละของสวนผสมใน 3 ชนิด ตางกันดังนี ้
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ กลวย 70 SPI 10 น้ําตาลทราย 20 
สูตรท่ี 2 คือ รอยละ กลวย 60 SPI 20 น้ําตาลทราย 20 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ กลวย 55 SPI 10 น้ําตาลทราย 35 
สูตรท่ี 4 คือ รอยละ กลวย 50 SPI 30 น้ําตาลทราย 20 
สูตรท่ี 5 คือ รอยละ กลวย 45 SPI 20 น้ําตาลทราย 35 
สูตรท่ี 6 คือ รอยละ กลวย 40 SPI 30 น้ําตาลทราย 30 
สูตรท่ี 7 คือ รอยละ กลวย 40 SPI 10 น้ําตาลทราย 50 
สูตรท่ี 8 คือ รอยละ กลวย 30 SPI 30 น้ําตาลทราย 40 
สูตรท่ี 9 คือ รอยละ กลวย 30 SPI 20 น้ําตาลทราย 50 
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ตารางท่ี 27  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบจากการพัฒนาสูตรวิธี 9-point  
                    hedonic scale 
 

สวนประกอบ 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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางที่ 28  คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis)   
 

สูตร 
สวนประกอบ 

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 
กลิ่นกลวย 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 
กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวนอนเดียวกนัที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                  จากตารางท่ี 29 ท่ีแสดงสมการถดถอยของคะแนนความชอบจากการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ เม่ือพิจารณาจากสมการถดถอยของ
ความชอบรวมท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยเชิงสวน (Partial regression Coefficient) แสดงการ
เปล่ียนแปลงคะแนนความชอบรวมเม่ือตัวแปรกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และ
น้ําตาลทราย เปล่ียนแปลงไป จากสมการถดถอยคะแนนในคุณลักษณะดานความชอบรวมและ
รสชาติ พบวา ปริมาณกลวยน้ําวา และนํ้าตาลทราย มีความสัมพันธกับคะแนนความชอบรวม  โดย
ถามีปริมาณของสวนผสมมากข้ึนจะทําใหคะแนนความชอบรวมและรสชาติเพิ่มข้ึน หากมีสวนผสม
ของกลวยน้ําวากบัโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาล
ทราย รวมกนัเพิ่มข้ึนก็จะมีผลตอคะแนนความชอบรวมและรสชาติดวยเชนกัน แตโปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง และสวนผสมของกลวยน้ําวากับน้ําตาลทรายรวมกนั ทําใหความชอบรวมและรสชาติ
ของผลิตภัณฑลดลง ดังภาพท่ี 26 และภาพท่ี 27 ซ่ึงภาพท่ี 27 แสดง Contour plot ของความชอบ
รวมท่ีแสดงในรูป pseudo – component และภาพท่ี 28 และภาพท่ี 29 ซ่ึงภาพท่ี 29 แสดง Contour 
plot ของความชอบดานรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo – component จากสมการถดถอยของคะแนน
ความชอบดานความกรอบ พบวา ปริมาณกลวยน้ําวา  โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาล  มี
ความสัมพันธกับคะแนนความชอบดานความกรอบ โดยถามีปริมาณของสวนผสมมากข้ึนจะทําให
คะแนนความชอบดานความกรอบเพ่ิมข้ึน แตถาหากมีสวนผสมของกลวยน้ําวากับโปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง กลวยน้ําวากับน้ําตาลทราย และโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาลทราย 
รวมกันเพิ่มข้ึนก็จะมีผลทําใหคะแนนความชอบดานความกรอบลดลง ดังภาพท่ี 30 กับ 31  
 
                                จากการซอนทับ Response surface ของความชอบรวม ความกรอบ และรสชาติ 
ดังภาพท่ี 32 ไดสูตรท่ีเหมาะสมในการคัดเลือกอัตราสวนปริมาณกลวยน้ําวา โปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลของผลิตภัณฑของกลวยแผนกรอบคือ สูตรท่ีมีกลวยน้ําวารอย
ละ 51.00 – 100 โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองรอยละ 0.00 –20.25  และนํ้าตาลทรายรอยละ 
0.00 – 38.75 
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ตารางท่ี 29  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
                    ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน 
 

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 คะแนนความชอบดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
                                   กลวยแผนกรอบ 
                         X1 คือ ปริมาณของกลวยน้าํวา 
                         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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 27  Contour plot ของความชอบรวมท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 29  Contour plot ของรสชาติท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 31  Contour plot ของความกรอบท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 32  ตําแหนงของสูตรกลวยแผนกรอบที่เหมาะสม 
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                                สูตรท่ี 1 – 9 เปนสูตรท่ีมีสวนผสมของแปงรอยละ 22.5   ซ่ึงมีอัตราสวนของ
แปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46  เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และ
น้ํา 18.39 คงท่ี  และมีสวนผสม 3 ชนิด ไดแก กลวย โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง (SPI) และ
น้ําตาลทราย รอยละตางกนัดงันี้ 
 
สูตรท่ี 1 คือ รอยละ กลวย 22.02 SPI 3.15 น้ําตาลทราย 6.29 
สูตรท่ี 2 คือ รอยละ กลวย 18.88 SPI 6.29 น้ําตาลทราย 6.29 
สูตรท่ี 3 คือ รอยละ กลวย 17.30 SPI 3.15 น้ําตาลทราย 11.01 
สูตรท่ี 4 คือ รอยละ กลวย 15.73 SPI 9.44 น้ําตาลทราย 6.29 
สูตรท่ี 5 คือ รอยละ กลวย 14.16 SPI 6.29 น้ําตาลทราย 11.01 
สูตรท่ี 6 คือ รอยละ กลวย 12.58 SPI 9.44 น้ําตาลทราย 9.44 
สูตรท่ี 7 คือ รอยละ กลวย 12.58 SPI 3.15 น้ําตาลทราย 15.73 
สูตรท่ี 8 คือ รอยละ กลวย 9.44 SPI 9.44 น้าํตาลทราย 12.58 
สูตรท่ี 9 คือ รอยละ กลวย 9.44 SPI 6.29 น้าํตาลทราย 15.73 
 
                                จากการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบพบวาสูตรท่ี 1 ท่ีมี
อัตราสวนของกลวยน้ําวามากท่ีสุดคือรอยละ 22.02  และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัว
เหลืองกับน้ําตาลทรายในอัตราสวน 2 เทา จะมีคาแรงกด 4.20 นิวตัน และคางานสูงสุดเทากับ  
0.00542 จูล แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กับสูตรอ่ืนๆ ดังตารางท่ี 30 สวนสูตรท่ีมี
คางานและแรงกดนอยท่ีสุดคือ  สูตรท่ีมีกลวยน้ําวาในปริมาณนอยท่ีสุดในสูตรคือ รอยละ 9.44  
และมีสวนผสมของโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองตอน้าํตาลทรายในอัตราสวน 2.5 เทา จากการ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาสูตรท่ี 1 ไดรับคะแนนความชอบดานความกรอบมาก
ท่ีสุด  นั่นคือผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบควรจะมีคาแรงกดและคางานในระดับท่ีสูงพอท่ีจะไมทําให
กลวยแผนมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปราะจนเกินไป 
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ตารางท่ี 30  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 

สูตร คาวอเตอรแอคติวิต ี แรงกด (นิวตัน) คางาน (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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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                                สมการถดถอยของตารางท่ี 31 แสดงสมการถดถอยคุณคาทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ โดยสมการที่ไดนําไปสรางเปนภาพ Response surface ดังภาพที่ 34 – 38  
จากสมการถดถอยของคาวอเตอรแอคติวิตี อธิบายไดวาปริมาณของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลต
จากถ่ัวเหลือง น้ําตาล  สวนผสมระหวางกลวยน้ําวากับโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และ
สวนผสมระหวางโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาล มีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑ โดยพิจารณาจากคาบวกของคาสัมประสิทธ์ิ (Nardi et al., 2004) เม่ือปริมาณดังกลาว
เพิ่มข้ึนจะทําใหคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน จากสมการถดถอยของคาแรงกด อธิบาย
ไดวาปริมาณของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง น้ําตาล สวนผสมระหวางกลวยน้ําวา
กับน้ําตาล มีผลตอคาแรงกดของผลิตภัณฑ เม่ือปริมาณดังกลาวเพิ่มข้ึนจะทําใหคาแรงกดของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน และจากสมการถดถอยของคางาน อธิบายไดวาปริมาณของกลวยน้ําวา สวนผสม
ระหวางกลวยน้ําวากับโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง สวนผสมระหวางกลวยน้ําวากับน้ําตาล และ
สวนผสมระหวางโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลืองกับน้ําตาล มีผลตอคางานของผลิตภัณฑ เม่ือ
ปริมาณดังกลาวเพิ่มข้ึนจะทําใหคางานของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน 
 
ตารางท่ี 31  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
                    กลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน 
 

คุณลักษณะ (Yi) สมการถดถอย R2 
คาวอเตอรแอคติวิตี = 0.393X1+0.323X2+0.474X3+0.174X1X2-0.003X1X3+0.072X2X3 0.957 
คาแรงกด = 4.403X1+5.699X2+3.595X3-2.715X1X2+0.286X1X3-1.846X2X3 0.988 
คางาน = 0.003X1-0.003X2-0.005X3+0.013 X1X2 +0.02 X1X3+0.026 X2X3 0.971 

 
หมายเหตุ  เม่ือ Yi คือ คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
                        X1 คือ ปริมาณของกลวยน้าํวา 
                        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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 34  Contour plot ของคาวอเตอรแอคติวิตีท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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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

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

  3.981
  4.002
  4.023
  4.044
  4.065
  4.085
  4.106
  4.127
  4.148
  4.169
 above

 
 
ภาพท่ี 35  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
 

BANANA SPI

SUGAR

3.99

4.02

4.05

4.08

4.11

4.14

4.17

3.99 4.02 4.05 4.08 4.11 4.14 4.17

3.99

4.02

4.05

4.08

4.11

4.14

4.17

  3.981
  4.002
  4.023
  4.044
  4.065
  4.085
  4.106
  4.127
  4.148
  4.169
 above

 
 
ภาพท่ี 36  Contour plot ของคาแรงกดที่แสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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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  ตําแหนงส่ิงทดลองขององคประกอบท้ัง 3 ชนิด ของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
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ภาพท่ี 38  Contour plot ของคางานท่ีแสดงในรูป pseudo-components ของผลิตภัณฑ 
                  กลวยแผนกรอบ 
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                               ในการพฒันาสูตรในครั้งนี้พบวาสูตรของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเหมาะสม
คือ สูตรท่ี 1 ท่ีมีปริมาณของสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาล
ทราย รวมรอยละ 31.46 โดยมีรอยละอัตราสวนระหวางสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีน 
ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทรายรอยละ 72, 5 และ 23 ตามลําดับ และมีสวนผสมของแปง
รอยละ 18.75   ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอยละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปน
รอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้ารอยละ 18.39 คงท่ี ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริม
โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง ดังภาพท่ี 39 
 

 
 
ภาพท่ี 39  ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
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2.  ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีผลตอผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผน
กรอบ 
 
 จากการทดสอบผูบริโภค โดยใชแบบสอบถาม ซ่ึงสวนท่ี 1 เปนการถามขอมูลท่ัวไปของ 
ผูตอบแบบสอบถาม สวนท่ี 2 เปนความคิดเห็นท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย และผลิตภัณฑ 
กลวยแผนอบแหงและกลวยแผนกรอบ และสวนท่ี 3 เปนการใหคะแนนความชอบทีมี่ตอผลิตภัณฑ
กลวยแผนท้ัง 2 ชนิด ดังตารางท่ี 32 
 
ตารางท่ี 32  จาํนวนคารอยละของผูบริโภค 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
เพศ 
        ชาย 
        หญิง 
อายุ 
        12-20 ป  
        21-30 ป  
        31-40 ป  
        41-50 ป  
        51-60 ป  
การศึกษา 
        ต่ํากวาปริญญาตรี  
        ปริญญาตรี 
        สูงกวาปริญญาตรี  
อาชีพ 
        นักเรียน นักศึกษา  
        นักงานบริษัทเอกชน  
        รับราชการ  
        รัฐวิสาหกิจ  
        ธุรกิจสวนตัว  
        แมบาน  

 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
รายได 
        นอยกวา 5,000 บาท  
        5,000-10,000 บาท  
        10,001-15,000 บาท  
        15,001-20,000 บาท  
        20,000-25,000 บาท  
        สูงกวา 25,000 บาท  
ชอบผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย 
        ชอบ  
        ไมชอบ  
ความถ่ีในการรับประทาน 
        1-2 คร้ังตอป  
        3-6 คร้ังตอป  
        1-2 คร้ังตอเดือน  
        1-2 คร้ังตอสัปดาห  
        อ่ืน ๆ  
รูปแบบของผลิตภัณฑ 
        กลวยน้าํวาอบแหงแบบแผน 
                 แผนส่ีเหล่ียมผืนผา  
                 แผนส่ีเหล่ียมจัตุรัส  
                 วงกลม  
                  อ่ืน ๆ  
        กลวยแผนกรอบ 
                 แผนส่ีเหล่ียมผืนผา  
                 แผนยาวมวนเปนแทง 
                 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  (ตอ) 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม 
        กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
                 กลองพลาสติก  
                 ซองพลาสติกใส  
                 ซองอะลูมิเนียม  
                 ซองลามิเนท  
                 อ่ืน ๆ  
        กลวยแผนกรอบ 
                 กลองพลาสติก  
                 ซองพลาสติกใส  
                 ซองอะลูมิเนียม  
                 ซองลามิเนท  
                 อ่ืน ๆ  
วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
        อุณหภูมิปกติ  
        เก็บแบบแชเยน็  
        เก็บแบบแชแข็ง  
        อ่ืน ๆ  
อายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
        1-2 เดือน  
        3-4 เดือน  
        5-6 เดือน  
        6-12 เดือน  
        มากกวา 12 เดือน  
ราคาผลิตภัณฑตอช้ิน 
        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  (ตอ) 
 
ลักษณะท่ัวไป  จํานวน รอยละ 
        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  
       สูงกวา 5 บาท  
สถานท่ีสะดวกในการซ้ือ 
       ซุปเปอรมารเก็ต  
        รานสะดวกซ้ือ  
        รานสรรพาหาร  
        รานขายของถูก  
        สถานท่ีทองเท่ียว 
        ตลาดสด  
        อ่ืน ๆ  
ส่ือท่ีสามารถแนะนําผลิตภณัฑถึงทานไดดสุีด 
        วารสาร/นิตยสาร  
        หนังสือพิมพ  
        โทรทัศน  
        วิทย ุ 
        โปสเตอร/ใบปลิว  
        อ่ืน ๆ 
สนในตัวผลิตภัณฑหรือไม 
        สนใจ  
        ไมสนใจ 

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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จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 150 คน ในโรงอาหารกลาง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน วนัท่ี 20 กันยายน 2552 เวลา 8.30 น. ถึง 15.30 น. 
ผูตอบแบบสอบถามเปนเพศชาย รอยละ 32 และเพศหญิง รอยละ 68 มีอายุตั้งแต 12 ถึง 60 ป 
การศึกษาสวนใหญปริญญาตรีรอยละ 57.3  มีรายไดนอยกวา 5,000 ถึง 10,000 บาท 

 
ผูบริโภครอยละ 84 ชอบรับประทานผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย ความถ่ีในการรบั 

ประทาน 1 ถึง 2 คร้ังตอเดือน บรรจุภัณฑท่ีคิดวาเหมาะกับผลิตภัณฑกลวยแผนคือ กลองพลาสติก 
และคิดวาจะเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิปกติรอยละ 78 ราคาของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงตอช้ิน
ขนาด 4.5 x 4.5 เซนติเมตรคือ 0.1 – 0.5 บาท คิดเปนรอยละ 28 และราคา 0.6 – 1 บาท รอยละ 43.3 

 
สถานท่ีสะดวกในการซ้ือผลิตภัณฑกลวยแผนคือ รานสะดวกซ้ือ รอยละ 42.7 ซุปเปอร 

มารเก็ต รอยละ 25.3 ส่ือท่ีสามารถแนะนําผลิตภัณฑกลวยแผนถึงผูบริโภคมากท่ีสุดคือ โทรทัศน 
รอยละ 36 หนงัสือพิมพ รอยละ 32 และวารสาร/นิตยสาร รอยละ 16 
 

ในสวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหง วิธี 9-point 
hedonic scale ดังตารางท่ี 33 พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบคุณลักษณะดานสีของผลิตภัณฑ
เทากับ 7.05 ความหวาน 7.45 รสชาติรวม 7.53 กล่ินรสกลวย 7.30 ความเหนยีว 7.02 และความชอบ
รวมเทากับ 7.41  จะพบวาผูบริโภคใหคะแนนทุกคุณลักษณะปานกลาง  ตารางที่ 34 เปนสวนของ
การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ วิธี 9-point hedonic scale พบวาผูบริโภค
ใหคะแนนความชอบคุณลักษณะดานสีของผลิตภัณฑเทากับ 7.29 ความหวาน 7.95 รสชาติรวม 
8.06 กล่ินรสกลวย 7.92 กล่ินรสถ่ัวเหลือง 7.86 ความกรอบ 7.79  และความชอบรวมเทากับ 8.03 
ซ่ึงจะพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานสี ความหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรส
ถ่ัวเหลือง และความกรอบ ปานกลาง และใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานรสชาติรวม และ
ความชอบรวมมาก 
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ตารางท่ี 33  คะแนนความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหง 
 
ลักษณะท่ัวไป คะแนน 
สี 7.05 
ความหวาน 7.45 
รสชาติรวม 7.53 
กล่ินรสกลวย 7.30 
ความเหนียว 7.02 
ความชอบรวม 7.41 

 
ตารางท่ี 34  คะแนนความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
ลักษณะท่ัวไป คะแนน 
สี 7.29 
ความหวาน 7.95 
รสชาติรวม 8.06 
กล่ินรสกลวย 7.92 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง 7.86 
ความกรอบ 7.79 
ความชอบรวม 8.03 
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3. ผลการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
 

หลังพัฒนากระบวนการผลิตและสูตรของผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิด นําผลิตภัณฑกลวยแผนมา 
วิเคราะหคุณภาพดานเคมีและกายภาพ ดังตารางท่ี 35 และ 36 
 
ตารางท่ี 35  คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมธัญพืชรวม 
 
คุณภาพ  ปริมาณ 
เคมี 
        โปรตีน (รอยละ)  
        ไขมัน (รอยละ)  
         เถา (รอยละ)   
         ความช้ืน (รอยละ)   
         น้ําตาลรีดิวซิง (รอยละ)    
         น้ําตาลรวม (รอยละ)     
กายภาพ 
          คา L*  
          คา a*  
          คา b*  
          วอเตอรแอคติวิต ี
          แรงดึง (นิวตัน)  
จุลินทรีย 
          จุลินทรียท้ังหมด (โคโลนี/กรัม)  
          ยีสตและรา (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 

 
จากการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงสุดทายพบวามีคาความช้ืนเทากบั 

12.48  เปอรเซ็นต ใกลเคียงกบัความช้ืนในกลวยแผน 11.26 เปอรเซ็นต (เพ็ชรดา, 2004) องุนแผน 
(Eksi and Aryik, 1984) มีความช้ืน 11.3 เปอรเซ็นต ผลไมประเภทมัมเบอรรี (Mulberry) แอปปคอท 
(Apricot) และผลัม (Plum) ในรูปแผนมีท่ีความชื้น 14.3, 17.3 และ 19.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 36  คาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน 
                   ไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง 
 
คุณภาพ  ปริมาณ 
เคมี 
        โปรตีน (รอยละ) 
        ไขมัน (รอยละ) 
         เถา (รอยละ)   
         ความช้ืน (รอยละ)   
         น้ําตาลรีดิวซิง (รอยละ)   
         น้ําตาลรวม (รอยละ)   
กายภาพ 
          คา L*  
          คา a*  
          คา b*  
          วอเตอรแอคติวิต ี
          แรงกด (นิวตัน)  
จุลินทรีย 
          จุลินทรียท้ังหมด (โคโลนี/กรัม)  
          ยีสตและรา (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 

 
จากการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบสุดทายพบวามีคาความช้ืนเทากับ 2.77                             

เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับความช้ืนในขนมปงกรอบเสริมรําขาวผสมกากขาวโพด  ขนมปงกรอบเสริม
กากขาวโพด และขนมปงกรอบเสริมกากมะพราว 2.75, 3.25 และ 2.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    
(นาตยา, 2545) และความช้ืนในขาวเกรียบใบมะกรูด 2.46 เปอรเซ็นต (เสาวณีย, 2547)  
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4.  ศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
 ทําการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
โดยศึกษาสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และนําผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวย
แผนกรอบมาบรรจุในถุงโพลีเอทธิลีนและลามิเนท โดยทําการบรรจุแบบธรรมดาและแบบ
สุญญากาศ และแยกเก็บในท่ีมีแสงและไมมีแสง ทําการตรวจสอบผลิตภัณฑเปนเวลา 12 สัปดาห 
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลินทรีย  และทางประสาทสัมผัส โดยใหคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเปนตัวบงช้ีอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
 

4.1  คุณภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน 
 
       4.1.1  คุณภาพดานกายภาพ การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวย

อบแหงแบบแผนตลอดอายกุารเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพ สี ( L*, a* และ b*)  
คาวอเตอรแอคติวิตี แสดงดงัภาพท่ี 40, 41, 42 และ 43 ตามลําดับ และดังตารางผนวกท่ี จ1, จ2, จ3 
และ จ4 ตามลําดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 40  การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
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                               จากการตรวจสอบคุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน คา  L* ของ
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  โดยคา  L* มีแนวโนมของคาลดลง หรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน ดังภาพท่ี 40 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 1 โดยเฉพาะท่ีการเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
พบวา คา  L* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนลดลงมากตามระยะเวลาท่ีเก็บ คา  L* ของกลวย
อบแหงแบบแผนท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ 
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจสุุญญากาศ มีคาอยูในชวง  57.64 – 61.53,  
57.99 – 61.51, 58.87 – 61.54 และ 58.92 – 61.56 ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน 
ผลิตภัณฑจะมีสีคลํ้าข้ึนจากสีน้ําตาลอมเหลืองจะคอยๆ มีสีน้ําตาลมากข้ึน 
 

 
 
ภาพท่ี 41  การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี a* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  a* มีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึน หรือสี
ของผลิตภัณฑแดงมากข้ึน ดงัภาพท่ี 41 และตารางภาคผนวกท่ี 2 โดยเฉพาะท่ีการเกบ็รักษาในถุง 
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โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ พบวา คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผน
เพิ่มข้ึนมากตามระยะเวลาท่ีเก็บ คา  a* ของกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุง 
ลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  6.02 – 7.17,  6.15 – 7.15, 6.13 – 6.68 และ  
6.06 – 6.61 ตามลําดับ  
 

 
 
ภาพท่ี 42  การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี b* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  b* มีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึนในชวง
สัปดาหท่ี 1 – 6  และหลังจากสัปดาหท่ี 6 คา  b* คอยๆ ลดลง หรือสีของผลิตภัณฑเหลืองนอยลง 
ดังภาพท่ี 42 และตารางภาคผนวกท่ี 3 โดยเฉพาะท่ีการเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดาและสุญญากาศ พบวา คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนลดลงมากตามระยะเวลา
ท่ีเก็บ คา  b* ของกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  
ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุ
สุญญากาศ มีคาอยูในชวง  14.53 – 17.61,  14.62 – 17.25, 15.80 – 18.06 และ 15.39 – 18.14 
ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 43  การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                 ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                   คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
เปนเวลา 12 สัปดาห คาวอเตอรแอคติวิตีเปนคาท่ีแสดงถึงน้ําอิสระท่ีมีอยูในตวัผลิตภณัฑ ซ่ึงน้ํา
ชนิดนี้เช้ือจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตได คาวอเตอรแอคติวิตเีปนดัง
ภาพท่ี 43 และตารางภาคผนวกท่ี 4 คาวอเตอรแอคติวิตขีองผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็
รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศ มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  โดยท่ีผลิตภณัฑท่ีเก็บรักษาใน
ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ  ถุงลามิเนทแบบบรรจุ
ธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีแนวโนมเพิ่มข้ึน จาก 0.624 เปน 0.652, 0.625 เปน 
0.650, 0.625 เปน 0.638 และ 0.620 เปน 0.631 ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็ไดวา คาวอเตอรแอคติวิตีของ
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงสุด  
และคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ  มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด 
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        4.1.2  คุณภาพดานเคมี การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบ
แผนตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพความหนื (TBA) แสดงดังภาพท่ี 44 
และดังตารางผนวกท่ี จ5 
 

 
 
ภาพท่ี 44  การเปล่ียนแปลงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                   คา TBA เปนการประเมินคาการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันหรือนํ้ามันท่ีมีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ในถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศในชวง  12 สัปดาห 
พบวาคาความหืนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงดังภาพที่ 44 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 5 คา TBA มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงระหวางการเกบ็รักษา ซ่ึงคา TBA ลดลง
ในชวงสัปดาห 5 – 7 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนและถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา 
และในชวงสัปดาห 4 – 6 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนและถุงลามิเนทแบบบรรจุ
สุญญากาศ คา TBA ท่ีผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ  
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ ตลอดอายกุารเก็บรักษามีคาอยูในชวง 1.02 – 1.36, 
1.03 – 1.28, 1.04 – 1.29, และ 1.02 – 1.25 มิลลิกรัม. มาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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        4.1.3  คุณภาพทางดานจลิุนทรีย การตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด แสดงดังตาราง ท่ี 37  และปริมาณยสีตและรา  
 
ตารางท่ี 37  คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวยอบแหง 
                    แบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                    ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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 
 
                               ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็รักษาท่ี
สภาวะตางๆ พบวา เม่ือเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผลิตภณัฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  และถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
มีแนวโนมของจํานวนจุลินทรียเพิ่มข้ึนจากจํานวนนอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม จนถึง 3.2x103,  
3.5 x103, 4.4 x102 และ 2.8 x102 โคโลนีตอกรัม สวนปริมาณยีสตและราทุกสภาวะการเก็บรักษา  
มีปริมาณยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดอายุการเก็บ 12 สัปดาห และพบวาปริมาณจุ
ลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑตลอดอายุการเกบ็ 12 สัปดาห มีจํานวนนอย
กวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยสีตและราในกลวยอบ ในมาตรฐานผลิตภณัฑ 
อุตสาหกรรม มอก. 586/2528 ไดกําหนดไวไมเกนิ 100,000 โคโลนีตอกรัม และ 100 โคโลนีตอ
กรัม ตามลําดับ (ศูนยฉายรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ, 2548) 
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                    4.1.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                               คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บ
รักษาในสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยทําการศึกษาเปล่ียนแปลงของคุณลักษณะสี
น้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กล่ินรสกลวย กล่ินหนื ความเหนียว และการยอมรับ ทดสอบโดยผู
ทดสอบท่ีผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ดังตารางผนวกท่ี จ6 – จ9 มีคุณภาพดังนี ้
 

                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
คุณลักษณะทางดานกล่ินรสกลวยไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
ดังตารางภาคผนวกท่ี 6 และ 7 ตามลําดับคุณลักษณะทางดานสีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม 
กล่ินหืน ความเหนยีว และการยอมรับ มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
ดังตารางภาคผนวกท่ี 6 และ 7 โดยมีคาความเขมเฉล่ียคุณลักษณะดานสีน้ําตาล รสหวาน กล่ินหนื 
ความเหนียว มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน รสชาติรวม กล่ินรสกลวย และการยอมรับ มีแนวโนมลดลง โดย
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา มีคุณลักษณะดานรสชาติรวมและ 
กล่ินรสกลวยมีแนวโนมลดลง เม่ือเก็บเปนเวลา 6 สัปดาห ผูทดสอบยงัยอมรับผลิตภัณฑในระดับ
ยอมรับได  6.47±0.81 และผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ คาความ
เขมเฉล่ียคุณลักษณะรสชาติรวมและกล่ินรสกลวย มีความเขมเฉล่ียอยูในชวง 6.75±0.42 ถึง 
8.41±0.53 และ 7.22±0.30 ถึง 8.12± 0.41 ตามลําดับ เม่ือเก็บเปนเวลา 7 สัปดาห ผูทดสอบยังยอมรับ
ผลิตภัณฑในระดับยอมรับได  6.12±0.54  ดังนั้นผลิตภณัฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดาและสุญญากาศ สามารถเก็บรักษาได 6 และ 7 สัปดาห ตามลําดับ หลังจากนัน้ผูทดสอบไม
ยอมรับผลิตภัณฑ โดยมีคะแนนการยอมรับเทากับ 5.97±0.68 และ 5.71±0.75 ตามลําดับ เนื่องจาก
คุณภาพของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนเสียสภาพไปคือมีสีน้ําตาลคลํ้าและเหนยีวมาก และมี
รสหวานมากขึ้นและกล่ินหนื  

 
                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ  

มีคุณลักษณะทางดานสีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กล่ินรสกลวย กล่ินหืน ความเหนียว และการ
ยอมรับ แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ดังตารางภาคผนวกท่ี 8 และ 9  ผลิตภัณฑ
ท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา มีคาความเขมเฉล่ียคุณลักษณะดานสีน้ําตาล กล่ินหืน 
และความเหนยีว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สวนคุณลักษณะดานรสหวาน และกล่ินรสกลวย มีความเขม
เฉล่ียอยูในชวง 0.75±0.21 ถึง 3.11± 0.38 และ 7.31±0.37 ถึง 8.14± 0.35  ตามลําดับ คุณลักษณะ
ดานรสชาติรวมและการยอมรับมีแนวโนมลดลง โดยเม่ือเก็บเปนเวลา 8 สัปดาห  
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ผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได 6.02± 0.52  หลังจากสัปดาหท่ี 8 ผูทดสอบให
การยอมรับลดลงจนสัปดาหท่ี 12 ซ่ึงผูทดสอบไมยอมรับผลิตภัณฑ เนื่องจากมีสีน้ําตาลคลํ้าและ
เหนยีวเพิ่มข้ึนและมีกล่ินหืน ผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีคาความ
เขมเฉล่ียคุณลักษณะดานสีน้าํตาล กล่ินหืน มีแนวโนมเพิม่ข้ึน สวนคุณลักษณะดานรสหวาน, ความ
เหนยีว และกล่ินรสกลวย มีความเขมเฉล่ียอยูในชวง 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 คุณลักษณะดานรสชาติรวมและการยอมรับมีแนวโนม
ลดลง โดยเม่ือเก็บเปนเวลา 9 สัปดาห ผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได 
6.25± 0.48  หลังจากสัปดาหท่ี 9 ผูทดสอบใหการยอมรับลดลงจนสัปดาหท่ี 12 ซ่ึงผูทดสอบไม
ยอมรับผลิตภัณฑ เนื่องจากมีสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนและมีกล่ินหืน 
 

4.2  คุณภาพของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
       4.2.1  คุณภาพดานกายภาพ การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑกลวย

แผนกรอบตลอดอายุการเกบ็รักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพ สี ( L*, a* และ b*) คาวอเตอร 
แอคติวิตี แสดงดังภาพท่ี 45, 46, 47 และ 48 ตามลําดับ และดังตารางผนวกท่ี จ10, จ11, จ12 และ 
จ13 ตามลําดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 45  การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
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                               จากการตรวจสอบคุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน คา  L* ของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05  โดยคา  L* ของผลิตภัณฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
มีแนวโนมของคาลดลงมากตามระยะเวลาที่เก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน สวนผลิตภัณฑท่ีเก็บ
รักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศมีคา  L* เพิ่มข้ึนและลดลงคงท่ีตามระยะเวลา
ท่ีเก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคงท่ี ดังภาพท่ี 45 และตารางภาคผนวกท่ี 10 คา  L* ของกลวยแผนกรอบ
ท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบ
บรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  63.31 – 64.37, 63.36 – 64.40, 
64.15 – 64.61 และ 64.33 – 64.52 ตามลําดับ  
 

 
 
ภาพท่ี 46  การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  a* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี a* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  a* ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุง
โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือ
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สีของผลิตภัณฑแดงมากข้ึน สวนผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศมีคา  a* เพิ่มข้ึนและลดลงคงท่ีตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคงท่ี ดังภาพท่ี 
46 และตารางภาคผนวกท่ี 11 คา  a* ของกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบ
บรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  5.44 – 5.82, 5.41 – 5.75, 5.39 – 5.52 และ 5.40 – 5.48 ตามลําดับ  
 

 
 
ภาพท่ี 47  การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุัณฑตางๆ  
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                                คา  b* ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศ พบวาคาสี a* มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคา  b* ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุง
โพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีแนวโนมของคาลดลงตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือสี
ของผลิตภัณฑเหลืองนอยลง สวนผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศมีคา  b* เพิ่มข้ึนและลดลงคงท่ีตามระยะเวลาท่ีเก็บ หรือสีของผลิตภัณฑคงท่ี ดังภาพท่ี 
47 และตารางภาคผนวกท่ี 12 คา  b* ของกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุ
ธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบ
บรรจุสุญญากาศ มีคาอยูในชวง  11.87 – 12.65, 11.87 – 12.74, 12.42 – 12.79 และ 12.47 – 12.81 
ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 48  การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                   คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ เปน
เวลา 12 สัปดาห การวดัคาวอเตอรแอคติวติีเปนดังภาพที ่48 และตารางภาคผนวกท่ี 13 คาวอเตอร
แอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและ
สุญญากาศ   ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05  โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา  ถุงโพลีเอทธิ
ลีนแบบบรรจุสุญญากาศ  ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ มี
แนวโนมเพิ่มข้ึน จาก 0.442 เปน 0.466, 0.428 เปน 0.451, 0.419 เปน 0.436 และ 0.417 เปน 0.434 
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดามีแนวโนมเพิม่ข้ึนสูงสุด และคาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุง 
ลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด และคาวอเตอรแอคติวิตีของกลวยแผน
กรอบท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑท้ัง 4 ชนิด ท่ีระยะเวลาการเก็บหลังจากสัปดาหท่ี 7 เปนตนไป มี
แนวโนมคอยๆ  
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        4.2.2  คุณภาพดานเคมี การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ
ตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพความหนื (TBA) แสดงดังภาพที่ 49 และ
ดังตารางผนวกท่ี จ14 
 

 
 
ภาพท่ี 49  การเปล่ียนแปลงคา TBA ของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                 เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
                               จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา
และสุญญากาศ   ในถุงลามิเนทแบบบรรจธุรรมดาและสุญญากาศในชวง  12 สัปดาห พบวาคาความ
หืนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงดังภาพที่ 49 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 14 คา TBA มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงคา TBA ลดลงในชวง
สัปดาห 6 – 8 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
และในชวงสัปดาห 5 – 7 ในผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ 
คา TBA ท่ีผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   
ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ ตลอดอายกุารเก็บรักษามีคาอยูในชวง 0.66 – 0.81, 
0.64 – 0.78, 0.65 – 0.74 และ 0.63 – 0.73 มิลลิกรัม. มาโลแนลดีไฮดตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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        4.2.3  คุณภาพทางดานจลิุนทรีย การตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด แสดงดังตารางท่ี 38  และปริมาณยสีตและรา  
 
ตารางท่ี 38  คาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนีตอกรัม) ของผลิตภัณฑกลวยอบแหง 
                    แบบแผนท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ    
                    ถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ เปนระยะเวลา  12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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 
 

                             ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็รักษาท่ี
สภาวะตางๆ พบวา เม่ือเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผลิตภณัฑท่ีเกบ็รักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบ
บรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  และถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา มีแนวโนมของ
จํานวนจุลินทรียเพิ่มข้ึนจากจํานวนนอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม จนถึง 8.7x102, 5.9 x102 และ  
1.7 x102 โคโลนีตอกรัม สวนปริมาณยีสตและราทุกสภาวะการเก็บรักษา มีปริมาณยีสตและรา 
นอยกวา นอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดอายุการเก็บ 12 สัปดาห และพบวาปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดและปริมาณยีสตและราในผลิตภณัฑตลอดอายกุารเก็บ 12 สัปดาห มีจํานวนนอยกวา
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและราในกลวยอบ ในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก. 586/2528 ไดกําหนดไวไมเกนิ 100,000 โคโลนีตอกรัม และ 100 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ 
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                    4.2.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                               คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บรักษาใน
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยทําการศึกษาเปล่ียนแปลงของคุณลักษณะสีน้ําตาล รส
หวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง กล่ินหืน ความกรอบ และการยอมรับ ทดสอบโดยผูทดสอบ
ท่ีผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ดังตารางผนวกท่ี จ15 – จ18 มีคุณภาพดังนี้ 
 

                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา คุณลักษณะ
ทางดานรสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานสีน้ําตาล กล่ินหืน และ
การยอมรับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉล่ีย
คุณลักษณะดานสีน้ําตาล อยูในชวง 0.93±0.63 ถึง 1.56±0.39  รสหวาน อยูในชวง 0.88±0.52 ถึง 
1.24±0.49 กล่ินรสกลวย อยูในชวง 0.76±0.27 ถึง 8.04±0.35 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.45±0.45 
ถึง 7.86±0.46 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.82±0.34 ความกรอบ อยูในชวง 7.62±0.42 ถึง 
8.04±0.56 และการยอมรับมีแนวโนมลดลง โดยเม่ืออายกุารเก็บรักษาเปนเวลา 10 สัปดาห ผู
ทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.14±0.86) เม่ือเวลาการเก็บนานข้ึนทําใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑลดลงเน่ืองจากมีสีน้ําตาลคลํ้าและกล่ินหืนมากข้ึน 

 
                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ คุณลักษณะ

ทางดานรสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานสีน้ําตาล กล่ินหืน และ
การยอมรับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉล่ีย
คุณลักษณะดานสีน้ําตาล อยูในชวง 0.75±0.36 ถึง 1.56±0.38  รสหวาน อยูในชวง 0.97±0.46 ถึง 
1.22±0.33 กล่ินรสกลวย อยูในชวง 0.68±0.42 ถึง 7.96±0.46 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.55±0.46 
ถึง 7.93±0.39 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.39±0.34 ความกรอบ อยูในชวง 7.67±0.26 ถึง 
8.02±0.41 และการยอมรับมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึน โดยเม่ือเปนเวลา 11 
สัปดาห ผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.05±0.69)  
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                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา คุณลักษณะทางดาน  
สีน้ําตาล รสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานกล่ินหนื และการ
ยอมรับ มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะ
ดานสีน้ําตาล อยูในชวง 0.97±0.30 ถึง 1.28±0.21  รสหวาน อยูในชวง 0.99±0.35 ถึง 1.20±0.43 
กล่ินรสกลวย อยูในชวง 7.63±0.41 ถึง 7.98±0.48 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.64±0.46 ถึง 
7.91±0.52 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.25±0.34 ความกรอบ อยูในชวง 7.75±0.33 ถึง 8.03±0.49 
และการยอมรับมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึน โดยเม่ือเปนเวลา 12 สัปดาห  
ผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.24±0.36)  

 
                  ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ คุณลักษณะทางดาน 

สีน้ําตาล รสหวาน กล่ินรสกลวย กล่ินรสถ่ัวเหลือง และความกรอบ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนคุณลักษณะดานกล่ินหนื และการ
ยอมรับ มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยคาความเขมเฉลี่ยคุณลักษณะ
ดานสี อยูในชวง 0.95±0.44 ถึง 1.22±0.36  รสหวาน อยูในชวง 0.98±0.32 ถึง 1.16±0.30  
กล่ินรสกลวย อยูในชวง 7.72±0.51 ถึง 8.02±0.41 กล่ินรสถ่ัวเหลือง อยูในชวง 7.69±0.40 ถึง 
7.88±0.36 กล่ินหืน อยูในชวง 0.00 ถึง 1.23±0.24 ความกรอบ อยูในชวง 7.67±0.43 ถึง 8.06±0.46 
และการยอมรับมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึน โดยเม่ือเปนเวลา 12 สัปดาห 
ผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑในระดับยอมรับได (6.57±0.27)  
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สรุป 
 

1. ในการอบกลวยแผนความชื้นในกลวยคอยๆ ลดลงเปน 2 ชวง ในชวงแรกความช้ืนลดลง
อยางรวดเร็ว จาก 61.9 – 66.2 เปอรเซ็นต  เปนประมาณ 16 – 24  เปอรเซ็นต    คาวอเตอรแอคติวิตท่ีี 
25 องศาเซลเซียส เปล่ียนแปลงเล็กนอยจาก 0.961 – 0.977 เปน 0.86 – 0.90 ในชวงท่ีสอง ความช้ืน
ลดลงอยางชาๆ ชวงลดความช้ืนจาก 16 – 24 เปอรเซ็นต   จนกระท่ังเขาใกล 0 เปอรเซ็นต   
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส เปล่ียนแปลงจาก 0.86 – 0.90 เปน 0.419 – 0.431    
 

2.  กลวยอบท่ีมีความช้ืนอยูในชวง 8.5 – 13.50 เปอรเซ็นต  (คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศา
เซลเซียสในชวง 0.55 -0.65) ผูบริโภคชอบเน้ือสัมผัสเล็กนอยถึงปานกลาง กลวยอบที่มีความช้ืน 6 
เปอรเซ็นต (คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.50) ผูบริโภคไมชอบเน้ือสัมผัสเล็กนอย 
เพราะแหงแข็งและเหนียวเกนิไป 
  

3.  การอบกลวยแผนท่ีเหมาะสมคือ ใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 11 ช่ัวโมง (กลวยมี
คาวอเตอรแอคติวิตีท่ี 25 องศาเซลเซียส 0.90) แลวเปล่ียนเปน 55 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ได
กลวยอบท่ีมีความชื้นประมาณ 12.75  มีสีน้ําตาลอมเหลือง 
 

4.  การควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในกลวยแผนอบแหงท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การใชสารเคมีใน
การลดการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงก็คือการนํากลวยแผนไปแชในสารละลาย Na2S2O5 ท่ีระดับความเขมขน 
1000 ppm กอนนําไปอบแหง 
 

5.  ผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบเสริมเมล็ดธัญพืชท่ีเหมาะสมควรเปนผลิตภัณฑท่ีมี
อัตราสวนปริมาณเมล็ดธัญพืชรวมเปน เมล็ดทานตะวันอบ 40 เปอรเซ็นต เมล็ดฟกทอง 30 
เปอรเซ็นต เมล็ดงาขาวและงาดํา 30 เปอรเซ็นต และมีอัตราสวนโดยนํ้าหนักของเมล็ดธัญพืชรวมตอ
กลวยแผนเปน 0.1:1   ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเหมาะสมควรเปนผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณของ
สวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทราย รวมรอยละ 31.46 โดยมี
รอยละระหวางสวนผสมของกลวยน้ําวา โปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง และน้ําตาลทราย เปน 72, 5 
และ 23 ตามลําดับ มีสวนผสมของแปงรอยละ 18.75   ซ่ึงมีอัตราสวนของแปงสาลีตอแปงกลวยรอย
ละ 2:1 น้ํากะทิรอยละ 25.46 เกลือปนรอยละ 0.52 งาดํารอยละ 1.67 และนํ้ารอยละ 18.39 คงท่ี  
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6.  ผูบริโภคใหการยอมรับตอผลิตภัณฑกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนวา ไดคะแนนดาน
ความชอบรวม 7.41 ผลิตภัณฑสุดทายมีคาแรงดึง 3.41 นิวตัน คาความชื้น 12.48 เปอรเซ็นต  
คาวอเตอรแอคติวิตี 0.625 สวนผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบพบวา ไดคะแนนดานความชอบรวม 8.03 
ผลิตภัณฑสุดทายมีคาแรงกด 4.15  นิวตัน คาความช้ืน 2.77 เปอรเซ็นต คาวอเตอรแอคติวิต ี0.424 
 

7.  การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาของผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงและกลวยแผนกรอบท่ี
เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดาและสุญญากาศ   และถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา
และสุญญากาศ ผนึกซองสนิท ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสทุกสัปดาห 
พบวา อายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงโดยใชการยอมรับของผูบริโภคเปนเกณฑ
การตัดสิน ในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  ถุงลามิเนทแบบ
บรรจุธรรมดา และถุงลามิเนทแบบสุญญากาศ เทากับ 6, 7, 8 และ 9 สัปดาหตามลําดับ ลักษณะของ
กลวยแผนอบแหงเม่ือส้ินอายุเก็บมีสีน้ําตาลคลํ้า เหนียวมากข้ึนและมีกล่ินหืน อายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบโดยใชการยอมรับของผูบริโภคเปนเกณฑการตัดสิน ในถุงโพลีเอทธิลีน
แบบบรรจุธรรมดา ถุงโพลีเอทธิลีนแบบสุญญากาศ  เปนเวลา 10 และ 11 สัปดาหตามลําดับ 
ลักษณะของกลวยแผนอบแหงเม่ือส้ินอายเุก็บมีสีน้ําตาลคลํ้า มีความกรอบลดลงและมีกล่ินหืน  
สวนอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา  
และถุงลามิเนทแบบสุญญากาศ มีคามากกวา 12 สัปดาห   
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหง และขีดเคร่ืองหมาย / ใหตรงกับ 
                    คําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑในดานลักษณะเนือ้สัมผัส  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

                                                                                
รหัสตัวอยาง                                    ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบมากเปนพิเศษ                           ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบมาก                                          ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบปานกลาง                                 ……………        …………..         ………….        …………… 
ชอบเล็กนอย                                   ……………        …………..         ………….        …………… 
บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ        ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบเล็กนอย                              ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบปานกลาง                            ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบมาก                                     ……………        …………..         ………….        …………… 
ไมชอบมากเปนพิเศษ                    ……………        …………..         ………….        …………… 
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงจากการเสริมเมล็ดธัญพืชรวม  
                    และใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

                                                                                
รหัสตัวอยาง                 ….….    ….….    ….….    ….….    ….….    ……...    ….….    ….….                    
ลักษณะปรากฎ             ….….    ….….    ….….    ….….    ….….    ……...    ….….    ….….                             
สี                                   ….….    ….….    ….….    ….….    ….….    ….…..    ….….    ……..                                      
รสชาติ                          ….….    ….….    ….….    ….….    ……..    ……...    ….….    .…….                       
ขนาด                            ….….    ….….    ….….    ……..    .…….    ….…..    .…….    .…….                                       
ความเหนียว                  ……..    ….….    ….….    ….….    ….….    ….…..    ….….    ….….                    
ความชอบรวม               ……..    ….….    ….….    ….….    ….….    ….…..    ….….    ….….                    
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนอบแหงเสริมเมล็ดธัญพืชรวม โดยใช   
                    อัตราสวนของเมล็ดธัญพืชรวมตอกลวยแผนในอัตราสวนตางๆ  และใหคะแนน    
                    ความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

                                                                                
รหัสตัวอยาง         ……………       ……………        …………..         ………….        ……………         
ลักษณะปรากฎ     ……………       ……………        …………..         ………….        ……………                             
สี                           ……………       ……………        …………..         ………….        ……………                            
รสชาติ                  ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                     
ขนาด                    ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                            
ความเหนียว          ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                           
ความชอบรวม       ……………        …………..         ………….        ……………       ……………                            
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบจากการศกึษาสวนผสมท่ีเหมาะสม 
                    และใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

 
รหัสตัวอยาง                       สี                     รสชาติ              ความกรอบ       ความชอบรวม 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
……………              ……………        …………..         ………….        …………… 
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แบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบจากพัฒนาสูตรวิธี 9-point hedonic  
                    scale และใหคะแนนความชอบใหตรงกับคําอธิบายความชอบท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ  

     
                    คะแนนความชอบท่ีกําหนด  
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 

 
รหัสตัวอยาง             รสชาติ             ความกรอบ        ความชอบรวม 
……………         …………..         ………….        …………… 
……………         …………..         ………….        ……………                                 
……………         …………..         ………….        ……………                                 
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………     
……………         …………..         ………….        ……………    
……………         …………..         ………….        ……………     
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แบบสอบถามความคิดเหน็ของผูบริโภค 
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แบบสอบถาม 
 
เร่ือง ขอความรวมมือในการทดสอบการยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน 
              และกลวยแผนกรอบ 
 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
คําช้ีแจง 

แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธเร่ืองการพัฒนากระบวนการแปรรูปเพื่อ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ สําหรับการผลิตกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน (Development of the 
Processes for Nutrition Added for Making Dried Banana Sheet) ของนางสาวศุภนษิา  สุทธิพงษ 
นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตการ
ดูแลของ ผศ.ดร. ศิวลักษณ  ปฐวีรัตน ในการนี้จึงใครขอความอนุเคราะหจากทานโปรดสละเวลา
ตอบแบบสอบถามใหสมบูรณ และขอขอบพระคุณท่ีกรุณาตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสนี้ โดย
แบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวนคือ 

 
สวนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
สวนท่ี 2  ความคิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย ผลิตภัณฑกลวยน้ําวา 

  อบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
สวนท่ี 3  การยอมรับของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้าํวาอบแหงแบบแผน 
               และกลวยแผนกรอบ 
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คําแนะนํา : โปรดใสเคร่ืองหมาย / ลงในชอง (  ) หรือเติมขอความลงในชองวางตามความเปน 
                    จริงของทาน 
 
สวนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1.  เพศ 
(  )  ชาย                                                                    (  )  หญิง 
 
2.  อายุ ……………………. ป 
 
3.  ระดับการศึกษาสูงสุดท่ีไดรับ 
(  )  ต่ํากวาปริญญาตรี 
(  )  ปริญญาตรี 
(  )  สูงกวาปริญญาตรี 
 
4.  อาชีพ 
(  )  นักเรียน/นักศึกษา                                   (  )  พนักงานบริษัทเอกชน 
(  )  รับราชการ                                              (  )  รัฐวิสาหกิจ 
(  )   ธุรกิจสวนตัว                                          (  )  แมบาน 
(  )   อ่ืนๆ โปรดระบุ............................... 
 
5.  รายไดเฉล่ียตอเดือน 
(  )  นอยกวา 5,000 บาท 
(  )  5,000 – 10,000 บาท 
(  )  10,001 – 15,000 บาท 
(  )  15,001 – 20,000 บาท 
(  )  20,001 – 25,000 บาท 
(  )  สูงกวา 25,000 บาท 
 
 
 



163 

สวนท่ี 2  ความคิดเห็นของทานท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวย ผลิตภัณฑกลวยน้ําวาอบแหง 
  แบบแผนและกลวยแผนกรอบ 

 
คําอธิบาย :  กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนแบบเสริมธัญพืชรวม คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากกลวย 
                   น้ําวาทุบแบนจนเน้ือแตก เกล่ียกลวยใหเปนแผนบาง  จากนั้นจึงนําไปเสริมธัญพืชและ 
                    ผานกระบวนการอบแหง 
                    กลวยแผนกรอบแบบเสริมโปรตีน คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากกลวยน้ําวาปนละเอียด 
                    ผสมกับสวนผสมตางๆ คือ แปงกลวย, แปงสาลี, น้ําตาลทราย น้ํากะทิ, เกลือปน, งาดํา 
                    และโปรตีนไอโซเลตจากถ่ัวเหลือง จากนั้นจงึนําสวนผสมไปผานกระบวนการทํา  
                    กลวยแผนกรอบดวยเคร่ืองทําทองมวน 
 
1.  ทานชอบรับประทานผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวยหรือไม 
(  )  ชอบ 
(  )  ไมชอบ เพราะ....................................... 
 
2.  ความถ่ีในการรับประทานผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากกลวยคือ 
(  )  1 – 2 คร้ังตอป                                            (  )  3 – 6 คร้ังตอป 
(  )  1 – 2 คร้ังตอเดือน                                      (  )  1 – 2 คร้ังตอสัปดาห 
(  )  อ่ืน ๆ ................................ 
 
3.  ทานรับประทานผลิตภณัฑท่ีแปรรูปจากลวยอยางไรบาง(ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  )  เปนของฝากจากญาติพีน่องหรือเพ่ือน        (  )  ซ้ือเม่ือไปเท่ียวตามตางจังหวัด 
(  )  ซ้ือเม่ือมีการลดราคาเทานั้น                        (  )  เปนของแถมท่ีติดมากับผลิตภัณฑอ่ืน ๆ 
(  )  ไดรับเปนของแจกเชน ปมน้ํามันบางจาก  (  )  อ่ืน ๆ ............................ 
 
4.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยน้ําวาแผนอบแหงท่ีทานเห็นคิดวาเหมาะสมแลวหรือไม 
(  )  เหมาะสม ขามไปขอ 8 
(  )  ไมเหมาะสม 
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5.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่ทานเห็นคิดวาเหมาะสมแลวหรือไม 
(  )  เหมาะสม ขามไปขอ 9 
(  )  ไมเหมาะสม 
 
6.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยน้ําวาแผนอบแหงท่ีทานคิดวาเหมาะสมคือ 
(  )  ส่ีเหล่ียมผืนผา                                             (  )  ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
(  )  วงกลม                                                         (  )  อ่ืนๆ 
 
7.  รูปแบบของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่ทานคิดวาเหมาะสมคือ 
(  )  ส่ีเหล่ียมผืนผา                                             (  )  แผนยาวมวนเปนแทง 
(  )  วงกลม                                                         (  )  อ่ืนๆ 
 
8.  บรรจุภัณฑท่ีทานคิดวาเหมาะสมกับผลิตภัณฑกลวยน้าํวาแผนอบแหงคือ 
(  )  กลองพลาสติกใส 
(  )  ซองพลาสติกใส 
(  )  ซองอะลูมิเนียม 
(  )  ซองลามิเนท 
(  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ...................... 
 
9.  บรรจุภัณฑท่ีทานคิดวาเหมาะสมกับผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบคือ 
(  )  กลองพลาสติกใส 
(  )  ซองพลาสติกใส 
(  )  ซองอะลูมิเนียม 
(  )  ซองลามิเนท 
(  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ...................... 
 
10. ทานมีวิธีการเก็บผลิตภัณฑท่ีซ้ือมาอยางไร 
(  )  เก็บอุณหภูมิปกต ิ(อุณหภูมิหอง)                 (  )  เก็บแบบแชเย็น(ในตูเย็น ) 
(  )  เก็บแบบแชแข็ง (ในตูเยน็)                          (  )  อ่ืน ๆ.............................. 
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11. ทานคาดหวังวาผลิตภณัฑท่ีแปรรูปจากกลวยควรมีอายุการเก็บเทาใด 
(  ) 1 – 2 เดือน                    (  ) 3 – 4 เดือน                    (  ) 5 – 6 เดือน 
(  ) 6 – 12 เดือน                  (  ) มากกวา 12 เดือน 
 
12. ราคาของกลวยน้ําวาแผนอบแหงตอช้ินที่ทานคิดวาเหมาะสมคือ 
…………………. บาท 
 
13. ราคาของกลวยแผนกรอบตอช้ินท่ีทานคิดวาเหมาะสมคือ 
…………………. บาท 
 
14.  สถานท่ีท่ีทานคิดวาสะดวกในการหาซ้ือผลิตภัณฑจากกลวยมากท่ีสุด คือ 
(  )  ซุปเปอรมารเก็ต เชน เซ็นทรัล, เดอะมอลล 
(  )  รานสะดวกซ้ือ เชน เซเวนอีเลเวน 
(  )  รานสรรพาหาร เชน ทอปซุปเปอรมารเก็ต 
(  )  รานขายของถูก เชน คารฟู 
(  )  สถานท่ีทองเท่ียวตาง ๆ 
(  )  ตลาดสด 
(  )  อ่ืน ๆ .......................... 
 
16.  ส่ือชนิดใดท่ีทานคิดวาสามารถแนะนําผลิตภัณฑกลวยแผนท้ังสองชนิดถึงทานไดดีท่ีสุด 
(  )  วารสาร                    (  )  หนังสือพิมพ                    (  ) โทรทัศน 
(  )  วิทย ุ                        (  )  โปสเตอร/ใบปลิว             (  )  อ่ืน ๆ ...................... 
 
17.  หากมีผลิตภัณฑกลวยแผนท้ังสองชนิดนี้ออกจําหนายในทองตลาดจริงทานสนใจจะซ้ือหรือไม 
(  )  สนใจ 
(  )  ไมสนใจ เพราะ................................................. 
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สวนท่ี 3  การยอมรับของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอผลิตภัณฑกลวยน้าํวาอบแหงแบบแผนและ 
                กลวยแผนกรอบ 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางแลวใหคะแนนความชอบท่ีมีตอตัวอยาง โดยใหคะแนนตาม 
                     คําอธิบาย  
 
                     คะแนนความชอบท่ีกําหนด กรุณาบวนปากกอนทดสอบตัวอยางตอไป 
                     1 = ไมชอบมากท่ีสุด                  4 = ไมชอบเล็กนอย                        7 = ชอบปานกลาง 

       2 = ไมชอบมาก                          5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
       3 = ไมชอบปานกลาง                 6 = ชอบเล็กนอย                             9 = ชอบมากที่สุด 
 
                                          กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผน            กลวยแผนกรอบ                     

สี                                                     ……………….                                ……………….                                               
ความหวาน                                      ……………….                                ……………….                                               
รสชาติรวม                                      ……………….                                ……………….                                               
กล่ินรสกลวย                                   ……………….                                ……………….                                               
ความเหนียว/ความกรอบ                 ……………….                                ……………….                                               
ความชอบรวม                                 ……………….                                ……………….                                               
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 

สําหรับการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
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นิยามคุณลักษณะของผลิตภณัฑกลวยแผนกรอบ 
วิธีพรรณนาเชิงปริมาณ 

 
ลักษณะปรากฏ 

สีน้ําตาล หมายถึง สีท่ีปรากฏของผลิตภัณฑท่ีเปนสีน้ําตาล 
 

กล่ิน 
กล่ินกลวย หมายถึง กล่ินกลวยท่ีระเหยออกมาจากกลวยแผน 

 กล่ินถ่ัวเหลือง หมายถึง กล่ินถ่ัวเหลืองท่ีระเหยออกมาจากกลวยแผน 
 
รส 

รสหวาน หมายถึง รสหวานท่ีเกิดจากการเติมนํ้าตาลลงไปในกลวยแผน 
 
กล่ินรส 

กล่ินรสกลวย หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสกลวยท่ีเกิดข้ึนภายในปาก 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสถ่ัวเหลืองท่ีเกิดขึน้ภายในปาก 

 
เนื้อสัมผัส 

ความกรอบ หมายถึง ความกรอบของเน้ือกลวยแผน 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธี QDA ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบ 
 
ช่ือ.........................................                                                                วันท่ี....................................... 
สีน้ําตาล         
______________________________________________________________________________        
          ออน                                                                                                                           เขม                   
 
กล่ินกลวย           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินถ่ัวเหลือง           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
รสหวาน 
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสกลวย           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
ความกรอบ  
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
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แบบทดสอบความชอบ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
สวนท่ี 1  เปรียบเทียบความแตกตางจากตวัอยางควบคุม 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                         - 5   - 4   -3   -2   -1           0              1   2   3   4   5 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
สีน้ําตาล ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
รสหวาน ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
ความกรอบ ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
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สวนท่ี 2  คะแนนความชอบ 
คําช้ีแจง : ใหคะแนนความชอบตั้งแต1 ถึง 9 ตามลําดับคะแนน 
1 = ไมชอบมากท่ีสุด                          2 = ไมชอบมาก                                3 = ไมชอบปานกลาง 
4 = ไมชอบเล็กนอย                           5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ    6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง                             8 = ชอบมาก                                     9 = ชอบมากท่ีสุด 
 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สีน้ําตาล ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
รสหวาน ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสกลวย ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 
ความกรอบ ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. 

 
สวนท่ี 3  การยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
คําช้ีแจง :  ใหทําเคร่ืองหมาย / ลงในชองเพื่อแสดงการยอมรับหรือไมยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
                  แตละรหัส 
 
                          ยอมรับ      ไมยอมรับ 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
รหัส...........       .............       ............. 
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ภาคผนวก ง 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธีการพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) 
สําหรับการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
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นิยามคุณลักษณะของผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
วิธีพรรณนาเชิงปริมาณ 

 
ลักษณะปรากฏ 

สีน้ําตาล หมายถึง สีท่ีปรากฏของผลิตภัณฑท่ีเปนสีน้ําตาล 
 
กล่ิน 

กล่ินหืน หมายถึง กล่ินไขมันท่ีระเหยออกมาจากกลวยแผน 
 

รส 
รสหวานในกลวยอบแหงแบบแผน หมายถึง รสหวานท่ีเกิดจากการเติมน้ําตาลลงไปใน 
กลวยแผน 
รสหวานในกลวยแผนกรอบ หมายถึง รสหวานท่ีเกิดจากการเติมน้ําตาลลงไปในกลวยแผน 
รสชาติรวมในกลวยอบแหงแบบแผน  หมายถึง รสชาติรวมท่ีเกดิจากเมล็ดธัญพืชและกลวย
แผน 

 
กล่ินรส 

กล่ินรสกลวย หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสกลวยท่ีเกิดข้ึนภายในปาก 
กล่ินรสถ่ัวเหลืองในกลวยแผนกรอบ หมายถึง ความรูสึกรวมของกล่ินรสถ่ัวเหลืองท่ี
เกิดข้ึนภายในปาก 

 
เนื้อสัมผัส 

ความเหนียว หมายถึง ความเหนยีวของเนื้อกลวยอบแหงแบบแผน   
ความกรอบ หมายถึง ความกรอบของเน้ือกลวยแผนกรอบ 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิธี QDA ผลิตภัณฑอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
 
ช่ือ.........................................                                                                วันท่ี....................................... 
สีน้ําตาล         
______________________________________________________________________________        
          ออน                                                                                                                           เขม                   
 
กล่ินหืน           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
รสหวาน 
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสกลวย           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
กล่ินรสถ่ัวเหลือง           
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
ความเหนียว  
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
 
ความกรอบ  
______________________________________________________________________________ 
         นอย                                                                                                                            มาก      
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แบบทดสอบความชอบ 
 
ช่ือผูทดสอบ.....................................                                                       วนัท่ี..................................... 
สวนท่ี 1 เปรียบเทียบความแตกตางจากตวัอยางควบคุม 
ตัวอยาง กลวยอบแหงแบบแผน 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                         - 5   - 4   -3   -2   -1           0              1   2   3   4   5 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
ความเหนียว ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
ตวัอยาง กลวยอบแหงแบบแผน(ตอ) 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                                  4   5   6   7   8           9              10   11   12   13   14 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
รสชาติรวม ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
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ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                         - 5   - 4   -3   -2   -1           0              1   2   3   4   5 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ(ตอ) 
คําช้ีแจง :  กรุณาทดสอบตัวอยางควบคุม “C” แลวจึงทดสอบตัวอยาง จากนั้นจึงบอกขนาดของ  
                 ความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม “C”  
 
                  แตกตางท่ีสุด(นอยกวา “C”)             ไมแตกตาง               แตกตางท่ีสุด(มากกวา “C”) 
                                                  4   5   6   7   8           9              10   11   12   13   14 
 
คุณลักษณะ ขนาดของความแตกตางกับ “C” 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรส 
ถ่ัวเหลือง ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
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สวนท่ี 2  การยอมรับท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
คําช้ีแจง : ใหคะแนนความชอบตั้งแต 1 ถึง 10  ตามลําดับคะแนน 
ความชอบ 
              1            2            3           4           5            6            7            8            9           10 
 
      ไมชอบมากท่ีสุด                  ไมชอบ                                ชอบ                     ชอบมากท่ีสุด 
 
ตัวอยาง กลวยอบแหงแบบแผน 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสชาติรวม ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
ความเหนียว ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
การยอมรับ ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

 
ตัวอยาง กลวยแผนกรอบ 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สีน้ําตาล ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
รสหวาน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรสกลวย ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินรส 
ถ่ัวเหลือง ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
กล่ินหืน ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
ความกรอบ ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
การยอมรับ ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 
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ภาคผนวก จ 

การศึกษาสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยแผนอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
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ตารางผนวกท่ี จ1  คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุณัฑตางๆ 
                              เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ2  คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเกบ็ในบรรจุภณัฑตางๆ  
                              เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ3  คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บในบรรจภุณัฑตางๆ  
                              เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ4  คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                              ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ5  คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนท่ีเก็บท่ีสภาวะ 
                              ตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ6  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ7  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ8  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ9  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยอบแหงแบบแผนที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน รสชาติรวม กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ10  คา L* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภณัฑตางๆ   
                                เปนวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ11  คา a* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ  
                                เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ12  คา b* เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บในบรรจุภัณฑตางๆ  
                                เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี 

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ13  คาวอเตอรแอคติวิตีของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ 
                                เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี  

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี จ14  คา TBA เฉล่ียของผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบท่ีเก็บท่ีสภาวะตางๆ เปนเวลา  
                                12 สัปดาห 
 

ถุงโพลีเอทธิลีน ถุงลามิเนท 
สัปดาหท่ี  

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) คาเฉล่ียของขอมูลแตละชุดในแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรเหมือนกันหมายถึง  
                   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ15  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางภาคผนวกที่ จ16  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงโพลีเอทธิลีนแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 

 
194 



195 

ตารางภาคผนวกที่ จ17  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุธรรมดา 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางภาคผนวกที่ จ18  คาเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑกลวยแผนกรอบที่เก็บรักษาในถุงลามิเนทแบบบรรจุสุญญากาศ 
 

สัปดาหที่ สีน้ําตาล รสหวาน กลิ่นรสกลวย 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) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรเหมือนกันหมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
                   ตัวเลขในวงเล็บ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ภาคผนวก ฉ 

การตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพผลิตภณัฑกลวยอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ 
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การตรวจสอบปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
 

1.  ทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง โดยการใชน้ํากล่ันหยดท่ีชองปริซึม 
กดปุม CAL รอเวลาประมาณ 5 วินาที หนาจอ LCD จะสองแสงวาบ และแสดงคําวา rEF หลังจาก
นั้นภายใน 10 วินาที ใหกดปุม Mes เปนเวลา 5 วินาที เคร่ืองจะเร่ิมทําการปรับคาเร่ิมตน หลังจาก
นั้น หนาจอ LCD จะแสดงคําวา End เช็ดทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยางอีกคร้ัง 

 
2.   นําเนื้อกลวยน้ําวาไปปนดวยเคร่ืองปน blender ใหละเอียด และกรองดวยผาขาวบาง นํา

สวนท่ีใสของของเหลวจากกลวยน้ําวาท่ีกรองไดไปหยดใสชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง กด
ปุม Mes ท่ีหนาจอแสดงผลจะแสดงคาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในหนวย องศาบริกซ 

 
3.  ปดเคร่ืองทดสอบ เช็ดทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง และเปดเคร่ือง

ใหม ทําความสะอาดชองปริซึมสําหรับทดสอบตัวอยาง ตามขอ 1 และ 2 ใหมอีกคร้ังเม่ือทําการ
ทดสอบตัวอยางตอไป 
   

การตรวจสอบคาวอเตอรแอคติวิต ี
 

1.  เตรียมตัวอยางกลวยน้ําวาท่ีมีสภาวะการอบแหงตางๆ ท่ีตองการนํามาทดสอบ ถาเปน
ตัวอยางกลวยแผนกรอบใหนําไปบดใหละเอียด โดยตัวอยางจะตองมีอุณหภูมิเทากบัอุณหภูมิหอง
ใสตัวอยางลงในแทนรองรับตัวอยางรูปทรงกระบอกเต้ีย เกล่ียใหผิวหนาตัวอยางเรียบ 

 
2.  เปดสวิตซเคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิตี นําแทนรองรับตัวอยางท่ีใสตัวอยางเรียบรอย

แลววางลงในตําแหนงในเครื่องเพื่อทําการวัด หมุนปุมวดัไปที่ตําแหนง READ ระหวางนี้เคร่ืองจะ
ทําการอานคา เม่ือเคร่ืองอานคาเสร็จ ท่ีหนาจอแสดงผลจะแสดงคาวอเตอรแอคติวิตี และอุณหภูมิ 
พรอมกับสงเสียง บ๊ิพ และมีแสงวาบ 

 
3. นําแทนรองรองตัวอยางออกจากเคร่ือง เช็ดทําความสะอาดและเปล่ียนตัวอยางและท่ี

ทดสอบตอไป โดยทําการทดสอบตามขอ 1 และ 2  
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การตรวจสอบคาเนื้อสัมผัสดานแรงดึง แรงกด 
  
 นําตัวยางกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนขนาด 1.2x4 cm มาทดสอบแรงดึงดวยเคร่ือง 
Universal Testing Machine (Instron 5569) โดยใช load cell 500 นิวตัน ความเร็วในการดึง 15 
mm/min ดึงตัวอยางจนตัวอยางขาดออกจากกัน บันทึกคา maximum load (N) และ extension load 
(mm) 
 

นําตัวยางกลวยแผนกรอบมาทดสอบแรงกดดวยเคร่ือง Universal Testing Machine 
(Instron 5569) โดยใช load cell 500 นิวตันโดยใชหัวกดลักษณะกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
mm  ความเร็วในการกด 15 mm/min กดตัวอยางจนตัวอยางแตก บันทึกคา maximum compression 
load load (N) และ compression extension (mm) 

 
การตรวจสอบคาสี 

 
 ตรวจสอบคาสีดวย Colormeter Minolta โดยวดัคาเปนระบบ C.I.E. (L*a*b*chroma และ 

๐H) การวัดคาสีในกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนจะใชเคร่ืองวัดสีวดับนผิวหนาของกลวยแผนใน
บริเวณท่ีมีสีของเนื้อกลวยสมํ่าเสมอ และไมมีสวนของไสกลวย สวนการวัดคาสีในกลวยแผนกรอบ
จะใชเคร่ืองวัดสีวัดบนผิวหนาของกลวยแผนกรอบ 
 

การวิเคราะหโปรตีน 
 

การเตรียมสกัดตัวอยาง 
 
นําตัวอยางท้ัง 2 ชนิดคือ กลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบ ไปอบแหง 

จนกระท่ังน้ําหนักของตัวอยางคงท่ี แลวนําไปบดใหละเอียด นําตัวอยางท่ีได 0.5 กรัม ไปทําการ 
dilution ดวย buffer 0.1 M phosphate 9.5 ml  นําสารละลายท่ีไดไปปนดวย homogenize นาน 1 
นาที แลวกรองดวยผาขาวบาง นําของเหลวท่ีกรองไดไปเหวีย่งดวย centrifugal ท่ี 1,000 rpm เปน
เวลานาน 20 นาที 
 
, 
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วิธีการวิเคราะหโปรตีน 
 

1.  นําน้ําในสวนท่ีสกัดได 1 ml เติมสารละลาย Coomassie Blue G250 เขมขน 0.0125%  
w/v ปริมาณ 4 ml ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที 
 

2.  วัดคาการดดูกลืนแสงท่ี 595 nm เปรียบเทียบกับกราฟจากสูตร bovine serum albumin 
(BSA) ท่ีความเขมขน 0, 20 40, 60, 80, 100 g/ml 

 
คาโปรตีนทั้งหมด = คาท่ีอานไดจากการวดัคาการดูดกลืนแสง x (20/1000)  mg/ml 

 
การเตรียม BSA ดวยสารละลายท่ีใชสกัดตัวอยาง ทําไดโดยช่ัง BSA 0.01 g/ สารละลายท่ี

สกัดได 100 ml  ใชความเขมขน BSA 96-99% ดังนั้นตองชั่ง BSA 0.0052g/สารละลาย 50 ml  
 

การวิเคราะหไขมัน 
 

1.  ช่ังตัวอยางกลวยน้ําวาอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีอบแหงสนิทและ
บดละเอียดแลว 2 กรัม ใสใน extracting timble เพื่อเขาเคร่ืองสกัด (soxhlet extracting) โดยใช 
hexane เปนตัวทําละลาย สกัดเปนเวลา 15 ช่ัวโมง 

2.  ทําการแยก hexaneโดยการระเหยออกจากไขมันท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ดวยเคร่ือง 
vacuum evaporator (EYELA รุน NE-1,Japan) หลังจากนัน้นําไขมันท่ีแยกไดใสในโหลกันความช้ืน
(desiccator)ท่ีบรรจุ silica gel สําหรับดูดความช้ืนอยางนอย 24 ช่ัวโมง จึงนําออกมาช่ังน้ําหนกัขวด
รวมกับไขมัน นําน้ําหนักขวดเปลาไปหักลบ จะไดน้ําหนกัของไขมันในตัวอยาง คํานวณไขมันเปน 
กรัม ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
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การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซิง และน้ําตาลรวม 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซิง 
 
 อบตัวอยางกลวยน้ําอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีอุณหภูมิ 60 C จนแหงสนิท 
บดใหละเอียดช่ังน้ําหนกัมา 0.05 g เติม ethan0l 50% 20 มิลลิลิตร ปดปากภาชนะดวยอลูมินัมฟอยล 
แลวนําไปอบที่ อุณหภูมิ 60 C  นาน 2 ช่ัวโมง เขยา flash ทุกๆ 30 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 
ตั้งท้ิงไวใหเยน็ กรองดวยกระดาษกรอง เบอร 42 ปรับปริมาณเปน 100 มิลลิลิตร หรือใชน้ําค้ันท่ีเจือ
จางแลว ดดูสารละลายท่ีสกัดและเจือจาง 1 มิลลิลิตร ไปวิเคราะหน้ําตาลริดิวซิงดวยวิธี Nelson’s 
reducing sugar (Hodge และ Hofreiter; 1962) 
 
การวิเคราะหน้ําตาลรวม 
 

ดูดสารละลายที่สกัดหรือเจือจาง 1 มิลลิลิตรใส 0.1 NHC 0.5 มิลลิลิตร นําไปตมใน water 
bath 15 นาที แลวนําหลอดทดลองมาแชในน้ําเยน็ เติม 0.1 N NaOH 0.5มิลลิลิตร ดูดสารผสมน้ัน 1 
มิลลิลิตร นําไปหาน้ําตาลตามวิธี Nelson’s sugar (Hodge และ Hofreiter; 1962) 

 
การวิเคราะห Total nonstructural carbohydrate (TNC) 
 
 ช่ังตัวอยางกลวยน้ําอบแหงแบบแผนและกลวยแผนกรอบท่ีอบแหงสนทิและบดแลว 0.05 
กรัม เติม 0.2 NH2SO4 40 มิลลิลิตร ปดปากภาชนะดวยอลูมินัมฟอยล แลวนําไปอบท่ี อุณหภูมิ 100 

60 C  นาน 1 ช่ัวโมง ตั้งท้ิงไวใหเยน็ กรองดวยกระดาษกรอง เบอร 42 ปรับ pH ใหเปนกลางดวย 
1.0 NaOH และ 50 % HCl แลวจึงปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากล่ัน ดูดสารละลายท่ีสกัด
แลวหรือเจือจาง 1 มิลลิลิตรไปวิเคราะหปริมาณ TNC ดวยวิธี Nelson’s reducing sugar (Hodge และ 
Hofreiter; 1962) 
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ภาพผนวกท่ี ฉ1  กระบวนการวิเคราะหปริมาณ TNC ดวยวิธี Nelson’s reducing sugar 
 

คา Absorbance ท่ีไดเปรียบเทียบสารละลายมาตรฐาน D-glucose (ความเข็มขน 0.01 – 0.04 
%) ผลวิเคราะหมีหนวยเปน มิลลิกรัม D-glucose/กรัมน้ําหนักแหงตอมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

สารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร 

Alkalic copper regent 1 มิลลิลิตร 

ตมใน water bath 15 นาที แลวนําแชในน้ําไหล 

arsenomolybdic regent 1 มิลลิลิตร 

เขยาใหตะกอนละลาย 

เติมน้ํากล่ันปรับปริมาตรเปน 12.5 มิลลิลิตร 

ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที 
อานคา 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 แลวใส potassium sodium titrate (C4H4HNaO6.4H2O) 12 กรัม แลวใสสารละลาย 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 แลวปรับปริมาตรเปน 1,000 
มิลลิกรัม หลังจาก 1 สัปดาห กรองแลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 30 – 70 องศาเซลเซียส 
 

2. Assenomolybdic regent  ละลาย Ammonium molybdate (NH4 )6Mo7O24.4H2O 50 กรัม
ในน้ํา 900 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริค เขมขน (H2SO4) 42 มิลลิลิตร(สารละลาย I) ละลาย disodium 
hydrogen arsenate (Na2HAsO4.7H2O)  6 กรัม ในนํ้า 50 มิลลิลิตร (สารละลาย II) คอยๆ เติม
สารละลาย IV ในสารละลาย III แลวปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภมิู 30 – 37  
องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ช 
กรรมวิธีการผลิตแปงกลวย 
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กรรมวิธีการผลิตแปงกลวย 
 

การผลิตแปงกลวย เร่ิมตนจากการลางผลกลวยน้ําวาไสขาวดิบท่ีแกเต็มท่ี, ปอกเปลือกและ
หั่นเปนแวนบางๆ หนาประมาณ 2 มิลลิเมตร จากนั้นนําไปแชน้ําเกลือเขมขน 0.01 %, ผ่ึงลมให
สะเด็ดน้ํา, อบท่ีอุณหภูมิ 50 – 80 องศาเซลเซียส จนแหง และบดดวยเคร่ืองบด Hammer mill รู
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร จะไดแปงกลวยท่ีความชื้นประมาณ 9 – 10 % 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ช1  การผลิตแปงกลวย 
 

 
 

ลางกลวยน้ําวาดิบ 

ปอกเปลือก 

หั่นเปนแวนบางๆ 

แชน้ําเกลือเขมขน 0.01 % 

อบท่ีอุณหภูมิ 50 – 80 องศาเซลเซียส จนแหง 

บดดวยเคร่ืองบด Hammer mill รูขนาด 0.5 มิลลิเมตร 

แปงกลวย 

ผ่ึงลมใหสะเดด็น้ําน้ํา 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ                                                                     นางสาวศุภนิษา  สุทธิพงษ 
เกิดวันท่ี                                                            13 กรกฎาคม 2527 
สถานท่ีเกิด                                                        อําเภอเมือง จังหวดัอางทอง 
ประวัติการศึกษา                                               วศ.บ. (วิศวกรรมศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจบัุน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ         การศึกษาพฤติกรรมการอบแหงกลวยแผนเพื่อเพ่ิม 
                                                                         โปรตีนโดยใชเทคนิคการทําโฟม 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ                                         ทุนสงเสริมการวิจยัเครือขายภาคกลางตอนบน 
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