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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการเพิ่มมูลคากลวยหอมทองที่มีคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐานหรือมี

ตําหนิ มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ โดยมีการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองระยะที่ 4 5 และ 6 และศึกษาสภาวะ

อุณหภูมิและเวลาของการทําแหงกลวยหอมทอง 2 ระดับ คือ การทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -15 องศา

เซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 14 และ 16 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเขาสูการทําแหง

ข้ันที่สองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 16 และ 18 ช่ัวโมง พบวา คุณภาพดานกายภาพ

และเคมีของกลวยหอมทองทําแหงที่ระยะการสุกตาง ๆ มีคาความสวาง (L*) คาสีเหลือง (b*) และ   

คาความแข็งกรอบไมแตกตางกัน (p≥0.05)  สวนคาสีแดง (a*) การสุกระยะที่ 6 มีคาสูงที่สุดแตกตาง

กับระยะที่ 4 และ 5 (p≤0.05) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด การสุกระยะที่ 6 มีคาสูงที่สุดแตไม

แตกตางกันระยะที่ 5 (p≥0.05) สวนคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณนํ้าอิสระไม

แตกตางกัน (p≥0.05)  การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทําแหง พบวาระยะ

การสุกที่ 5 ผูบริโภคใหคะแนนดานคุณลักษณะที่ปรากฏ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p≤0.05) แต

ดานสี รสชาติ และเน้ือสัมผัส ไมแตกตางกัน (p≥0.05)  จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาการทําแหง

กลวยหอมทองดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวา คุณภาพดานกายภาพและ

เคมีของกลวยหอมทองทําแหงทั้ง 2 สภาวะไมแตกตางกัน (p≥0.05)  การทดสอบคุณภาพดาน

ประสาทสัมผัสที่อุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการ

ทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ผูทดสอบใหคะแนนดานรสชาติ เน้ือสัมผัส

และความชอบโดยรวมมากที่สุด (p≤0.05) สวนดานลักษณะที่ปรากฏและสีไมแตกตางกัน (p≥0.05)  

ผลการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศ มีปริมาณความช้ืนรอยละ 6.76 คารโบไฮเดรตรอยละ 82.29  โปรตีนรอยละ 

5.72 ไขมันรอยละ 0.13 เสนใยรอยละ 1.54 และเถารอยละ 3.56 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมดเฉลี่ย 10.60 องศาบริกซ คาความเปนกรด-ดาง 4.32  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) เฉลี่ย

รอยละ 2.67 และปริมาณนํ้าอิสระ 0.15 สําหรับคุณภาพดานเช้ือจุลินทรียพบวามีปริมาณจุลินทรีย

ทั้งหมดนอยกวา 1x103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ตรวจไมพบเช้ือยีสตและรา และเช้ือเอสเชอริเชีย 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ มีคุณภาพอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่กําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไมแหง (มผช.136/2558)      

 

คําสําคัญ : กลวยหอมทอง สภาวะการทําแหง การทําแหงเยอืกแข็งแบบระเหดิสญุญากาศ 
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Abstract 

This research aims to the value added of Hom thong banana quality is not 

standard and defect to process of banana dried product with vacuum freeze drying 

process. The study of condition ripe banana on 4 5 and 6 state and study condition of 

temperature and time in vacuum freeze drying to primary drying at temperature -15 

and -20 ºc in time 12, 14 and 16 hours. and secondary drying at temperature 50 ºc in 

time 14, 16 and 18 hours. The result showed physical and chemical quality banana 

dried the ripening on state 4 5 and 6 to parameter brightness value (L*) yellowness 

value (b*) and hardness value that there was no statistical difference (p≥0.05) but 

redness value (a*) ripening on state 6 the highest value different the ripening on state 

4 and 5 (p≤0.05). The amount of total soluble solid banana dried the ripening on 

state 6 the highest value but not different on ripening state 5 (p≥0.05). The amount 

of acidity, citric acid and free water (aw) that there was no statistical difference 

(p≥0.05). The sensory evaluation in appearance and overall liking highest (p≤0.05) but 

that there was no statistical difference (p≥0.05) in color, flavor and texture. The result 

to study two condition of temperature and time in vacuum freeze drying showed 

that the physical and chemical quality banana dried that there was no statistical 

difference (p≥0.05). The sensory evaluation to the primary drying at temperature -20 

ºc for 16 hours and secondary drying at temperature 50 ºc for 18 hours the result 

showed panelists recognized the feature in flavor, texture and overall liking highest 

(p≤0.05) but but that there was no statistical difference (p≥0.05) in appearance and 

color. The banana dried to parameter of chemical quality of moisture content 6.76%, 

carbohydrate 82.29%, protein 5.72%, fat 0.13%, fiber 1.57% and ash 3.56% and total 

soluble solids 10.60 brix, acidity (pH) 4.32, citric acid 2.67% and aw 0.15. The result 

showed that microbiological quality of banana dried product had total plate count 

less than 1x103 colony/g. no yeast and mold and no E. coli. The banana dried 

product with vacuum freeze drying process on the Thai community product standard 

(136/2558). 
 

**Key words : Hom thong banana, Condition drying, Vacuum freeze drying process 
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กิตตกิรรมประกาศ 

รายงานการวิจัยฉบับน้ี เปนการศึกษาเพื่อคนหาแนวทางในการแกไขปญหากลวยหอมทอง

ที่มีคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐาน โดยไดทําการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่ม

มูลคา (The product development of homthong banana (Musa acuminata (AAA group)  

‘Gross Michel’) for value added products) กรณีศึกษา : พัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ (The development 

and design of dehydrated Homthong banana crispy products by freeze drying vacuum 

sublimation process) โดยใชกลวยหอมทองที่มีคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐานการสงออก ซึ่งมี

ราคาถูก ซึ่งนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อสรางมูลคาเพิ่มใหกับกลวยหอมทอง โดยผลิตเปนผลิตภัณฑ

กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ จึงเปนอีกแนวทาง

หน่ึงในการพัฒนาสินคาใหกับชุมชนทองถ่ินของจังหวัดเพชรบุรี  
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รายงานการวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบคุณ คณาจารย เจาหนาที่ 

และนักศึกษาของสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร ทุกทานที่ไดชวยใหคําแนะนําใน

การใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ตลอดจนผูที่ใหความอนุเคราะหขอมูล ผูทดสอบทดสอบผลิตภัณฑ

ตลอดชวงของการวิจัย ผูวิจัยจึงขอขอบคุณทุกทานเปนอยางสูงมา ณ โอกาสน้ี 
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คุณภาพทางดานกายภาพของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน 

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรดเปนเวลานาน 2 นาที 

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงเยือกแข็ง 

แบบระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรด 

คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือก 

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรด 

คุณภาพทางดานกายภาพของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวย

กระบวนเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที ่-15 

องศาเซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวย

กระบวนเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที ่-20 

องศาเซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่-15 และ -

20 องศาเซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะ 

เวลาตาง ๆ 
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คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ  

คุณภาพทางดานเคมีปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระของกลวยหอมทองอบ
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แข็งแบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 
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เยือกแข็งแบบระเหิดสญุญากาศ ระหวางการเกบ็รกัษาเปนเวลา 8 สัปดาห  
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 

สถานการณของตลาดขนมขบเค้ียวในประเทศไทยน้ัน พบวามูลคาตลาดของขนมขบเค้ียว

ก็มีอัตราการเติบโตข้ึนอยางตอเน่ืองทุกป โดยเฉลี่ยเติบโตรอยละ 9.5 ซึ่งพบวา การเติบโตของตลาด

ขนมขบเค้ียวในระยะหลัง ๆ เกิดจากการเขามาของขนมขบเค้ียวทางเลือกใหม ๆ ที่ผลิตโดยใชวัตถุดิบ

หลักที่มาจากธรรมชาติสอดคลองกับพฤติกรรมผูบริโภคที่มีกระแสของการ รับประทานอาหารเพื่อ

สุขภาพ สงผลทําใหผูบริโภคระมัดระวังในการเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวมากข้ึนดวย โดยผูบริโภค

จํานวนไมนอยหันมาเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวที่ทําจากผักและผลไมแทนเพื่อใหตนเองไดลิ้มรส

ความอรอยในแบบที่รูสึกดีตอจิตใจและดีตอสุขภาพ (ศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 2559) 

สังคมไทยยังคงนิยมรับประทานผลไมสดมากกวาผลไมแปรรูป แตดวยวิถีชีวิตที่วุนวาย

และการพรอมเปดรับสินคาใหมของผูบริ โภคสมัยใหม ประกอบกับการดําเนินกลยุทธของ

ผูประกอบการ โดยเฉพาะรายใหมดวยการคิดคนผลิตภัณฑแปลกใหมและสรางความแตกตาง ทําให

ในปจจุบันมีผลิตภัณฑใหม ๆ มากมาย เชน ขนมขบเค้ียวจากผลไม เยลลีผลไม ผลไมเคลือบช็อคโก

แลต ทอฟฟผลไม เปนตน ในป 2560 มีมูลคาทางการตลาดอยูที่ 832.2 ลานบาท นอกจากจะตอบ

โจทยผูบริโภคทั่วไปแลว ยังเปนการขยายตลาดไปสูผูบริโภควัยเด็กที่มักรับประทานผลไมในปริมาณ

นอย (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

ผลจากการวิเคราะหถึงแนวโนมตลาดสนิคาผักและผลไมแปรรูป การดําเนินธุรกิจของการ

แปรรูปผักและผลไม และสภาวะการแขงขันของในปจจุบัน สินคาที่นาสนใจและตอยอดธุรกิจไดคือ 

ขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพจากผักและผลไม ตัวอยางสินคา ไดแก ผักและผลไมอบแหง อบกรอบ ผัก

ผลไมทอดกรอบ ผักผลไมตากแหง และรวมไปถึงสแน็กบาร เปนตน เน่ืองจากขนมขบเค้ียวไดรับความ

นิยมจากผูบริโภคสูง โดยนิยมทานเปนอาหารทานเลนยามวางหรือระหวางการทํากิจกรรมตาง ๆ 

นอกจากน้ีวิถีการดําเนินชีวิตของผูบริโภคที่เรงรีบมากข้ึน สงผลใหบทบาทของขนมขบเค้ียวในปจจุบัน

มีแนวโนมเปนมากกวาของทานเลน แตไดเขามาทดแทนมื้ออาหารหลักในบางครั้ง (ศูนยวิจัยกสิกรไทย

, 2560) 

การสรางสรรคมูลคาเพิ่มใหกับอาหาร (Value added) และมูลคาเพิ่มน้ันจําตองสงไปถึง

ผูบริโภคไดสําเร็จอีกดวย (Consumer communication) การเพิ่มมูลคาเพิ่มใหอาหารที่ผลิตน้ันไม

จําเปนเฉพาะในเรื่องของ “คุณประโยชนเพื่อสุขภาพ” เทาน้ันหากแตครอบคลุมไปในดานอื่น ๆ ที่

คํานึงถึงผูบริโภคเปนหลักไมวาจะเปนดานคุณภาพ มาตรฐานในการผลิต รสชาติที่หลากหลาย ความ



2 

 

 

สะดวกในการบริโภค เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันในอุตสาหกรรมอาหารใหเทาทันตอการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผูบริโภคและเศรษฐกิจโลกในอนาคต (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

สําหรับจังหวัดเพชรบุรี มีการปลูกพืชผักผลไมหลายชนิดดวยกัน เชน ขาว มะพราว ออย 

มะมวง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ชมพู กระทอน มะนาว สับปะรด กลวยนํ้าวา กลวยไข และกลวย

หอม เปนตน โดยมีกลวยหอมทองเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูง จึงมีการปลูกกลวยหอมทอง

กันมาก ในป 2558 มีพื้นที่ปลูกกลวยหอม 2,025 ไร โดยแบงพื้นที่ใหผลผลิต 1,460 ไร พื้นที่ที่ยัง

ไมใหผลผลิต 565 ไร มีผลผลิตกลวยหอมทองเฉลี่ย 3,973 กิโลกรัมตอไร คิดเปนผลผลิตโดยรวม

ประมาณ 5,800.58 ตัน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่มีศักยภาพในการสงออก โดยเฉพาะตลาด

ญี่ปุนมีความตองการสูง แตดวยคุณลักษณะของกลวยหอมทอง ทีม่ีนํ้าหนัก แตละลูกเรียงกันอยูในหวี

อยางสวยงาม สีผิวของกลวยเมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง รสชาติดี มีกลิ่นหอม นารับประทาน

อีกทั้งผลผลิตมีความปลอดภัย ไมมีสารเคมีตกคางปนเปอน ทําใหกลวยหอมทองของไทยไดรับความ

นิยม เปนที่ยอมรับของผูบริโภคในตลาดญี่ปุน ซึ่งนับวันแนวโนมความตองการของตลาดย่ิงเพิ่มมากข้ึน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง (Musa acuminate (AAA group) ‘Gross Michel’) เปนผลไมที่มี

คุณคาทางอาหาร มีรสชาติหอมหวานและมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวซึ่งในยุคปจจุบันผูบริโภคใหความสาํคัญ

ตอการรับประทานผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ (healthy foods) กันมากข้ึน หรือกลุมของ

ผลิตภัณฑอาหารฟงกช่ัน (function foods) (ปยนุสร นอยดวง และปทมา คลายจันทร, 2548) โดย

คุณคาทางโภชนาการของกลวยหอมทองตอ 100 กรัม มีดังน้ี พลังงาน 132 กิโลแคลอรี่ นํ้ารอยละ 

66.3 โปรตีนรอยละ 0.9 ไขมันรอยละ 0.2 กรัม คารโบไฮเดรตรอยละ 31.7 ใยอาหารรอยละ 1.9  

เถารอยละ 0.8  แคลเซียม 26 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 46 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม วิตามินซี 27 

มิลลิกรัม เบตา- แคโรทีน 99 ไมโครกรัม และวิตามินเอ 17 ไมโครกรัม (กรมอนามัย, 2544) 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีปริมาณผลผลิตและการสงออกกลวยหอมเพิ่มมากข้ึน แตมี

ผลผลิตจํานวนไมนอยที่ไมไดมาตรฐานในการสงออกและถูกคัดทิ้งแมคุณภาพของเน้ือยังดีอยู จึงไม

สามารถสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศได และถาจําหนายในประเทศจะมีราคาถูกทําให

เกษตรกรผูปลูกกลวยหอมทองขาดรายไดในสวนน้ี จึงไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการเพิ่มมูลคาของ

กลวยหอมทอง ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศเพื่อเพิ่ม

มูลคาและนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพื่อใหมีการใชประโยชนได

อยางย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของประชาชนไดตอไป 

จากพฤติกรรมการบริโภคของผูบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปและแนวโนมการเติบโตทางบวก 

ในตลาดขางตนน้ัน จึงเปนที่มาการศึกษาวิจัยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในกระบวนการผลิตกลวย
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หอมทองทอด ดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศเพื่อเปนการแปรรูปกลวยหอมทองที่ขนาดไมได

มาตรฐาน เนาเสียและเปนการเพิ่มมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑจากกลวยหอมทอง 

จากการศึกษาเบื้องตนปจจุบัน พบวามีกลวยหอมทองเปนจํานวนมากที่มีคุณลักษณะดอย

ไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงไดศึกษาพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ เพื่อเปนการแปรรูปกลวย

หอมทองที่ขนาดไมไดมาตรฐาน เนาเสียและเปนการเพิ่มมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑ

ตลอดจนเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม 

เพื่อใหมีการใชประโยชนไดอยางย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของ

ประชาชนในชุมชนทองถ่ินกลุมเปาได 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย โครงการวิจัยน้ีเปนโครงการวิจัย 1 ป เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค  

1.2.1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

1.2.2 เพื่อศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองที่ทํา

แหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

1.2.3 เพื่อศึกษาสภาวะการทําแหงผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

1.2.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 

    กลวยหอมทองจากสหกรณการเกษตรบานลาด และสหกรณการเกษตรทายาง ที่

ไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน  

1.3.2 สถานท่ีทดลอง 

    หองปฏิบั ติการสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโล ยีการอาหาร คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
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1.4 คํานิยามศัพทเฉพาะ 

กลวยหอมทอง หมายถึง ผลไมชนิดหน่ึงที่จัดอยูในสายพันธุที่เปนทริปพลอยดของกลุม

กลวยปา Musa acuminate จัดอยูในกลุม AAA เปนกลวยราคาแพง ผลขนาดกลางถึงใหญ เปลือก

หนามีสีเหลือง เน้ือละเอียดมีสีครีม รสหวาน กลิ่นหอม เรียกอีกช่ือหน่ึงวาวา กลวยหอมกรอสมิเชล 

(Gross Michel) 

 

1.5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เพิ่มมลูคาและใชประโยชนจากกลวยหอมทอง 

2. ไดผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศเพื่อเปนทางเลือกใหแกผูบริโภค 

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพ่ือเพ่ิมมูลคา 

1. การพัฒนาและออกแบบ

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบ

ดวยระบบสญุญากาศ 

3. ทดสอบอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองตนแบบเพ่ือเพ่ิมมูลคาทีผู่บริโภคตองการ 

กลวยหอมทองตกเกรดท่ีไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐาน 

2. ทดสอบคุณภาพและการยอมรับ

ของผลติภัณฑกลวยหอมทองอบ

กรอบ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวความคิดทางทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

กลวยหอมทองที่มีการปลูกในประเทศไทย ลักษณะทั่วไปจะมีลําตนสูงประมาณ 3 เมตร 

เสนผาศูนยกลางมากกวา 20 เซนติเมตร กาบลาตนดานนอกมีประดํา ดานในสีเขียวออน มีลายเสนสี

ชมพู กานใบมีรองคอนขางกวาง เสนกลางใบสีเขียว สวนของดอก กานเครือมีขน ปลีรูปไขคอนขาง

ยาว ปลายแหลม ดานบนมีสีแดงอมมวง กลวยเครือหน่ึงมี 5-6 หวี หวีหน่ึงมี 12-16 ผล ปลายผลมีจุก

เห็นชัด เปลือกบาง เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง เน้ือสีเหลืองเขม กลิ่นหอม รสหวานนารับประทาน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทองที่ปลูกในประเทศไทย เปนกลวยหอมสายพันธุกรอสมิเชลที่ตางจากทั่วไปที่

ตนไมสูงใหญ ใหผลผลิตตํ่า มี 4-6 หวี ตนไมแข็งแรง แตคุณภาพเน้ือเปนที่ชอบของคนไทยทั่วไป 

กลวยหอมทองสวนใหญปลูกในแถบภาคกลางโดยเฉพาะปทุมธานีและกรุงเทพฯหรือจังหวัดใกลเคียง 

กลวยหอมทองปลูกเปนสินคาเพื่อการสงออกมานาน และปริมาณการสงออกไดลดลงไปอยางมาก 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) แตต้ังแตป 2536 ที่มีการสงออกประเทศญี่ปุนซึ่งเนนกลวยปลอดสารพิษ 

ทําใหตลาดกลวยหอมของไทยในประเทศญี่ปุนมีปริมาณการสงออกเพิ่มข้ึน ในรูปกลวยดิบเน่ืองจากมี

บางประเทศที่มีมาตรการการนําเขาที่เขมงวดเชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลียนิวซีแลนด ไตหวัน โดย

การหามนําผลกลวยสดเขาประเทศเน่ืองจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันทองอยางไรก็ตามโอกาสที่จะ

เปดตลาดกลวยไปยังประเทศเหลาน้ีก็มีมากข้ึน โดยการเจรจาตอรองในเรื่องความเสี่ยงของศัตรูพืชใช

ขอมูลทางวิทยาศาสตร สนับสนุนวากลวยดิบไมไดเปนพืชอาศัยของแมลงวันทอง (พวงผกา คมสัน, 

2545) มีการปลูกกลวยหอมทองที่ไมใชสารเคมีที่จังหวัดเพชรบุรีและจังหวัดชุมพร เพื่อการสงออก

ขายที่ประเทศญี่ปุนเปนสวนใหญ ซึ่งนับเปนประเทศที่มีการรับซื้อกลวยหอมทองมากที่สุด ในป 2543 

จํานวน 1,327 ตัน สวนป 2545 เพิ่มข้ึนเปน 1,836 ตัน (สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

ในการผลิตกลวยเพื่อการสงออกน้ัน จะตองควบคุมคุณภาพใหไดตามมาตรฐานการ

สงออก ดังเชนเงื่อนไขในการผลิตกลวยหอมทองของสหกรณผูบริโภคโตโตประเทศญี่ปุน กําหนด

กลวยหอมทองที่สงออกจะตองเปนการผลิตที่ไมใสปุยเคมีและไมฉีดพนสารเคมีโดยเด็ดขาด ขนาดของ

ผลกลวยหอมทองจะตองมีนํ้าหนักไมตํ่ากวา 100 กรัม สีผิวของกลวยไมชํ้า กลวยหอมทองที่สงออก

ตองไมสุกกอนที่จะไปถึงประเทศญี่ปุน ถากลวยสุกจะถูกหามนําเขาและตองนําไปทิ้ง โดยกลวยหอม

ตองมีความแกประมาณรอยละ 70 ตองปราศจากศัตรูพืชโรคและแมลง (กรมสงเสริมสหกรณ, 2560) 
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กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก โดยทั่วไปจะมีปริมาณรอยละ 10 - 20 ของ

ปริมาณกลวยสงออก เมื่อปริมาณการสงออกเพิ่มมากข้ึน ปริมาณกลวยตกเกรดก็จะมากข้ึนดวย ซึ่ง

กลวยที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่ถูกคัดทิ้งน้ี บางครั้งคุณภาพของเน้ือยังดีอยูเพียงแตผิวและรูปราง

ไมสวย ขนาดเล็กเกินไป ดังน้ันจึงควรนํากลวยเหลาน้ีมาแปรรูป ซึ่งการแปรรูปกลวยหอมทองใน

ประเทศไทยน้ันไมหลากหลายเน่ืองจาก สวนใหญใชรับประทานสดและอาจรับประทานรวมกับ

ไอศกรีม ฟรุตสลัดและเปนสวนผสมในเคก ซึ่งกลวยเหลาน้ีหากรูปริมาณที่ชัดเจนแนนอน จะสามารถ

กําหนดไดวาเพียงพอสําหรับการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรมตอไป ใน

หลายประเทศที่เปนผูสงออกกลวยหอมจะนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานมาแปรรูป เชน ประเทศ

คอสตาริกา (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

2.2 ความรูท่ัวไปของกลวยหอมทอง 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวยหอมทอง เปนสายพันธุที่มาจากกลวยปามีถ่ินกําเนิด

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และมีการกระจายพันธุไปสูประเทศละตินอเมริกา เปนผลไมที่มีการปลูก

กันมาก เน่ืองจากเปนผลไมที่นิยมนํามารับประทานกันเปนประจํา อีกทั้งยังสามารถนําไปแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายชนิด และมีคุณคาทางโภชนาการสูง กลวยหอมทองที่มีการปลูกกัน

ประเทศไทย เปนสายพันธุที่มีช่ือวิทยาศาสตรวา Musa acuminata (AAA Group) กลุมยอย Gross 

Michel สามารถพบกลวยชนิดน้ีไดทางภาคกลางและภาคใต ไดแกจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี เพชรบุรี 

และสุราษฎรธานี เปนตน ปจจุบันมีการปลูกเปนการคากันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีรสชาติดี ผล

สวยงาม และมีกลิ่นหอม เปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ ราคาคอนขางแพง กลวยหอมทอง    

ลําตนมีความสูงประมาณ 2.5 - 3.5 เมตร ลําตนภายนอกจะมีกาบเปนรอยประสีดําเล็กนอย สวน

ภายในจะเปนสีเขียว ผลมีลักษณะเปนเครือยาวแยกออกเปนหวี ๆ ในเครือหน่ึงจะมีอยูประมาณ 4 - 

6 หวี และในหวีหน่ึง ๆ จะมีผลอยูประมาณ 12 - 16 ผล เปลือกผลหนาเมื่อยังออนอยูจะมีเปลือกสี

เขียว และจะกลายเปนสีเหลืองทองเมื่อสุกแตปลายจุกยังมีสีเขียว สวนภายในผลจะมีเน้ือที่ละเอียด

เปนสีครีม สีเหลือง หรือสีสมออน ๆ มีกลิ่นหอม รสหวาน ไมมีเมล็ด ความกวางของผลมีประมาณ 3 - 

4 เซนติเมตร ยาวประมาณ 18 - 25 เซนติเมตร (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

การสุกของกลวยหอมทอง กลวยหอมทองจัดเปนผลไมประเภทตามการเปลี่ยนแปลงของ

อัตราการหายใจที่แตกตางกัน เมื่อผลสุกจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน และมีการสังเคราะหเอทิลีน

เพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งเอทิลีนจะเปนตัวชวยกระตุนและเรงการสุกของกลวยใหสุกไดเร็วข้ึน ระยะการสุก

ของกลวยสังเกตไดจากการเปลี่ยนสีของเปลือกกลวย การออนตัวของเน้ือเย่ือ การสังเคราะหนํ้าตาล 

กาซเอทิลีน และอัตราการหายใจที่เปลี่ยนไป ผลไมสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลตาง ๆ ภายใน

เซลลโดยเฉพาะเพคติน และมีการเปลี่ยนแปลงของแปงไปเปนนํ้าตาล  
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การแบงระยะการสุกของกลวยภายหลังจากตัด สามารถแบงออกไดเปน 7 ระยะ ดังน้ี 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 

ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 

ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 

ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลือง แตมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 

ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายจุกยังเปนสีเขียว 

ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง  

ระยะที่ 7 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีนํ้าตาล  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

ท่ีมา : เบญจมาศ ศิลายอย (2545) 

 

2.3 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทอง 

กลวยดิบมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตสวนใหญเปนแปง เมื่อสุกจะถูกเปลี่ยนเปน

นํ้าตาล ดังน้ันกลวยจึงเปนแหลงพลังงานที่ดี จะเห็นไดวากลวยเปนผลไมที่มี คุณคาทางอาหารสูง

ใกลเคียงกับมันฝรั่ง แตมีไขมัน โคเลสเตอรอลและเกลือแรตํ่า จึงเหมาะสําหรับเปนอาหารของผูที่

ตองการลดความอวน กลวยมีเกลือโซเดียมเพียงเล็กนอย แตเปนแหลงที่สําคัญของโปแตสเซียม

แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส (358.2 27.02 และ 22.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ) ซึ่งสามารถชวยลด

ความดันโลหิตได นอกจากน้ีมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีกลวยหอมทองผลสุกแสดงในตารางที่ 

2.1 พบวามีความช้ืน รอยละ 77.19 ไขมัน รอยละ 0.73 โปรตีน รอยละ 1.82 คารโบไฮเดรต รอยละ 

18.42 และเถา รอยละ 0.65 นอกจากน้ันในกลวยหอมยังจัดเปนผลไมที่มีแรธาตุสูงไดแกแคลเซียม 

14.27 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 21.09 มิลลิกรัม เหล็ก 8.71 มิลลิกรัม ยังพบวามี บีตา-คาโรทีน (beta-

carotene) 589.40 มิลลิกรัม และกรดแอสคอบิค 11.06 มิลลิกรัม (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณองคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุกตาง ๆ (รอยละ) 

ระยะการสกุ นํ้าตาลรีดิวซ ซูโครส โปรตีน ไขมัน เสนใย สตารช เถา 

1 1.30 6.01 5.62 0.80 0.49 58.58 3.31 

2 10.76 18.42 4.88 0.75 0.60 42.42 3.53 

3 11.45 21.35 4.93 0.73 0.62 39.78 3.54 

4 12.39 27.88 5.38 0.74 0.68 37.59 3.58 

5 25.00 53.07 5.77 0.76 0.78 9.70 3.90 

6 31.22 51.89 5.65 0.71 0.49 6.30 3.73 

7 33.82 51.98 5.60 0.83 0.30 3.33 4.05 

ท่ีมา : (Kotecha and Desai, 1995) 

 

องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุก 7 ระยะ (ตารางที่ 2.1) ระยะการ

สุกที่ 7 จะมีปริมาณนํ้าตาลรดีวซสูงสุดคือ รอยละ 33.82 นํ้าตาลซูโครสที่ระยะการสุกที่ 6 และ 7 มี

ปริมาณใกลเคียงกันที่รอยละ 51.89 และ 51.98 โปรตีนระยะการสุกที่ 5 มีปริมาณสูงสุดที่รอยละ 

5.77 ไขมันระยะการสุกทั้ง 7 ระยะมีปริมาณใกลเคียงกันเฉลี่ยที่รอยละ 0.76 เสนใยที่ระยะการสุกที่ 

5 มีปริมาณสูงสุดที่รอยละ 0.78 สตารช ระยะการสุกที่ 1 – 4 จะมีปริมาณสตารชมากกวาระยะการ

สุกที่ 5 – 7 สวนเถาระยะการสุกที่ 7 จะมีปริมาณสูงสุดที่รอยละ 4.05  

คารโบไฮเดรตในกลวยมีอยูทั้งในรูปอาหารสะสมและในโครงสรางไดแก แปงมีสะสมใน

กลวยมากเชนเดียวกับมะมวงและทุเรียน ในกลวยผลดิบมีแปงประมาณรอยละ 20-25 โดยเมื่อกลวย

สุกแปงเกือบทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนเปนนํ้าตาลจะเหลือแปงประมาณรอยละ 1-2 นํ้าตาล ในกลวย

ประกอบดวย ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ในอัตราสวนของซูโครสรอยละ 66 กลูโคสรอยละ 22 และ 

ฟรุกโตสรอยละ 14 ตามลําดับ ซึ่งนํ้าตาลทั้ง 3 ชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปกันได ดวยเอนไซม  

หลายชนิด เชน อินเวอรเตส (invertase) ซึ่งจะเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนนํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาล

กลูโคสและฟรุคโตส (Kotecha และคณะ, 2008)  

นอกจากแปงและนํ้าตาลที่มีความสําคัญดานรสชาติแลว ยังมีคารโบไฮเดรตชนิดอื่นที่เปน

องคประกอบของผนังเซลล คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซึ่งมีสวนสําคัญตอเน้ือสัมผัส 

เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรด ประกอบดวยโมเลกุลของนํ้าตาลกลูโคส เกาะกันดวยพันธะไกลโคซิดิกที่

ตําแหนงบีตา 1,4 เปนลูกโซยาวประมาณ 2,000 โมเลกุลใน primary cell wall และอยางนอย 

14,000 โมเลกุลใน secondary cell wall ทําหนาที่ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สําหรับ

กลวยจะมีปริมาณเพคตินมาก ซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อสุก เพคตินเปนโพลีเมอรของกรด  

กาแลกตูโคนิกและอาจมีหมูเมธิลมาเกาะอยูดวยโมเลกุลของเพคตินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลส    
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ในทํานองเดียวกับเฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูบริเวณมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) เพคติน

ในรูปโปรโตเพคตินจะไมละลายนํ้าเน่ืองจากมีหมูเมธิลอยูมาก เมื่อกลวยสุกจะเปลี่ยนเปนรูปที่ละลาย

นํ้าไดเพิ่มข้ึน (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

ตารางท่ี 2.2 คุณคาทางโภชนาการของผลกลวยหอมทองสกุ 100 กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ  ปริมาณ 

พลังงาน  88.0 แคลอรี ่

นํ้า  74.80 กรัม 

โปรตีน  1.20 กรัม 

ไขมัน  0.20 กรัม 

นํ้าตาล  20.40 กรัม 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

ไทอามีน (วิตามินบี 1)  0.04 มิลลิกรมั 

พลังงาน  88.0 แคลอรี ่

นํ้า  74.80 กรัม 

โปรตีน  1.20 กรัม 

ไขมัน  0.20 กรัม 

นํ้าตาล  20.40 กรัม 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

ไทอามีน (วิตามินบี 1)  0.04 มิลลิกรมั 

ท่ีมา : (วิจิตร วังใน, 2530) 

 

2.4 การทําแหงอาหาร (Dehydration) 

การทําแหง  คือ การทําแหง หรือการดึงนํ้าออก อาจเรียกวา การอบแหง (drying) การ

ทําแหงเปนวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) ที่นิยมใชมานาน โดยลดความช้ืน (moisture 

content) ของอาหารดวยการระเหยนํ้า ดวยการอบแหง (dehydration) การทอด (frying) หรือการ

ระเหิดนํ้าสวนใหญในอาหารออก การทําแหงอาหารที่มีประสิทธิภาพสูง ตองคํานึงถึงคุณภาพของ
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อาหารที่ไดภายหลังการทําแหงแลว เชน การคืนตัว (rehydration) ดวยการดูดนํ้ากลับเขาไปใหม 

คุณคาทางโภชนาการ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และรูปทรง (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา 

รัตนาปนนท, 2559) 

2.4.1 วัตถุประสงคของการทําแหงอาหาร 

1) ยืดอายุการเก็บรักษา การทําแหงเปนการลดปริมาณนํ้าในอาหาร เพื่อยับย้ัง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิด เชน รา (mold) ยีสต (yeast) แบคทีเรีย (bacteria) ที่เปน

สาเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย (microbial spoilage) ยับย้ังการทํางานของเอ็นไซม (enzyme) หรือ

ชะลอการเกิดปฎิกิริยาตาง ๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมี ซึ่งมีนํ้าเปนสวนรวมและเปนสาเหตุใหอาหาร

เสื่อมเสีย (food spoilage) 

2) ทําใหอาหารปลอดภัย การลดปริมาณนํ้าในอาหารโดยการทําแหง ทําให

อาหารมีคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (water activity) นอยกวา 0.6 ซึ่งเปนระดับที่ปลอดภัยจากจุลินทรียกอ

โรค (pathogen) รวมทั้งยับย้ังการสรางสารพิษของเช้ือรา (mycotoxin) เชน อะฟลาทอกซิน

(Aflatoxin) 

3) เพื่อทําใหอาหารมีนํ้าหนักเบา ลดปริมาตร ทําใหสะดวกตอการขนสง          

การบริโภค หรือการนําไปเปนวัตถุดิบในการแปรรูปตอเน่ืองดวยวิธีอื่น ๆ 

4) สรางผลิตภัณฑใหมที่เปนทางเลือกของผูบริโภคมากข้ึน 

2.4.2 กระบวนการทําแหงอาหาร 

การอบแหงเปนกระบวนการลดความช้ืนหรือกําจัดนํ้าออกจากผลิตภัณฑโดยใช

ความรอนภายใตสภาวะควบคุม ซึ่งจะมีการถายโอนความรอนและถายเทมวลสารเกิดข้ึนพรอม ๆ กัน 

ชวยลดคาวอเตอรแอกติวิต้ีในผลิตภัณฑ ซึ่งมีผลยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรียและการทํางานของ

เอนไซม ลดนํ้าหนัก และปริมาณของผลิตภัณฑทําใหสะดวกในการขนสง และเก็บรักษา ชวยรักษา

คุณภาพใหไดยาวนานข้ึน การพัฒนาวิธีการอบแหงจะใชเทคนิคและหลักวิชาทางวิศวกรรมโดยอาศัย

หลักการสงผานความรอนเขาไปในช้ินผลิตภัณฑทําใหนํ้าหรือความช้ืนกลายเปนไอระเหยออกไปจาก

ผิวหนาของผลิตภัณฑ ความรอนทีส่งเขาไปอาจจะเปนการนําความรอน การพาความรอน หรือการแผ

รังสีทําใหผลิตภัณฑแหงเร็วข้ึน คุณภาพดี มีความช้ืนตํ่าไดคุณภาพตามที่ตองการ และสามารถควบคุม

อัตราการอบแหงได นอกจากน้ีการอบแหงยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และ 

โภชนาการเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการอบแหงโดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีความไวตอความรอน เชน 

อาหารและชีวผลิตภัณฑตาง ๆ ทําให สี คุณคาทางอาหาร รสชาติ และโครงสรางมีการสูญเสียเกิดข้ึน 

การอบแหงสามารถทําไดหลายวิธีซึ่งแตละวิธีมีทั้งขอดี และขอเสียที่แตกตางกันไป การทําแหงแบบแช

เยือกแข็ง (freeze dehydration หรือ lyophilization) หมายถึงการทําแหง (dehydration) ดวย

การแชเยือกแข็ง (freezing) ทําใหนํ้าเปลี่ยนสถานะเปนผลึกนํ้าแข็งกอน แลวจึงลดความดันเพื่อให
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ผลึกนํ้าแข็งระเหิด (sublimation) เปนไอ ดวยการลดความดันใหตํ่ากวาบรรยากาศปกติ ขณะควบคุม

ใหอุณหภูมิตํ่า (ที่อุณหภูมิ เทากับ หรือ ตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส นํ้าแข็งระเหิดที่ความดันเทากับ 4.7 

มิลลิเมตรปรอทหรือตํ่ากวา) (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ท่ีมา : (พิมพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

ขั้นตอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (พิมพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ และนิธิยา 

รัตนาปนนท, 2559) 

ข้ันตอนเบื้องตนสําหรับการผลิตอาหารดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง

ก็เหมือนกับการผลิตอาหารแหงโดยทั่วไปคือเริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบใหอยูในสภาพที่เหมาะสมเชน

การลางการปอกเปลือกการลดขนาดจากน้ันจึงเขาสูกระบวนการหลักซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอนคือ 

 
ภาพท่ี 2.3 ข้ันตอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   

ท่ีมา : (พิมพเพญ็ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

ข้ันตอนที่ 1 การแชเยือกแข็ง (freezing) เปนการลดอุณหภูมิของอาหารให

ตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง (freezing point) เพื่อใหเกิดผลึกนํ้าแข็ง (ice crystal formation) อัตราเร็วของ
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การแชเยือกแข็ง (freezing rate) ควรเปนการแชเยือกแข็งแบบเร็วเพื่อใหเกิดผลึกและผลึกที่เกิดข้ึน

จะมีขนาดเล็กการแชเยือกแข็งแบบเร็วที่นิยมใชกันมีหลายวิธีเชนการแชเยือกแข็งแบบใชลมเย็นเปา 

(air blast freezing) การแชเยือกแข็งแบบไครโอเจน (cryogenic freezing) และการแชเยือกแข็ง

แบบจุมในของเหลวเย็นจัด (immersion freezing) เปนตน 

ข้ันตอนที่ 2 การทําแหงข้ันตน (primary drying) เปนการลดปริมาณนํ้า 

(dehydration) โดยการระเหิดนํ้าแข็งใหเปนไอโดยการลดความดันบรรยากาศเพื่อใหผลึกนํ้าแข็งที่อยู

ภายในเกิดการระเหิดเปนไอออกไปจากผิวหนาของผลิตภัณฑระดับของสุญญากาศ (vacuum) ควร

อยูตํ่ากวา 132 ปาสคาล (Pa)  และ 132 มิลลิปาสคาล (mPa) ตามลําดับการระเหิดของผลึกนํ้าแข็ง

จึงเกิดข้ึนไดอยางสมบูรณการระเหิดของช้ันนํ้าแข็ง (ice layer) จะเริ่มจากช้ันนํ้าแข็งบริเวณผิวหนา

ของผลิตภัณฑระเหิดไปเปนไอทําใหบริเวณน้ีกลายเปนช้ันแหง (dry layer) จากน้ันเปนการระเหิด

ของช้ันนํ้าแข็งที่อยูภายในผลิตภัณฑระเหิดผานช้ันแหงออกไปสูผิวหนาของผลิตภัณฑระยะเวลาการ

ระเหิดข้ึนอยูกับขนาดรูปรางและโครงสรางของผลิตภัณฑแตละชนิด 

ข้ันตอนที่ 3 การทําแหงข้ันที่สอง (secondary drying) เมื่อการทําแหง

ข้ันตนเสร็จสมบูรณนํ้าแข็งจะระเหิดไปหมดจะมีนํ้าเกาะติดหลงเหลืออยู (Bound Water) จึงตองมี

การทําแหงดวยการเพื่ออุณหภูมิใหสูงข้ึนเพื่อดึงเอาความช้ืนที่เหลืออยูออกถึงระดับความช้ืนที่

ปลอดภัยสําหรับการเก็บรักษา  

ขอดีการการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปนการทําแหงขณะที่อาหารมีอุณหภูมิตํ่าจึง

ลดการสูญเสียของอาหารเน่ืองจากความรอน ลดการทําลายเน้ือเย่ือและโครงสรางของอาหารทําใหได

อาหารแหงที่มีคุณภาพสูง มีการคืนตัว (rehydration) ที่ดี สามารถรักษาคุณภาพอาหาร เชน สี กลิ่น

รสชาติ และลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทําแหงแบบอื่น แตมีขอเสีย

คือคาใชจายสูง (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

การประยุกตการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในอาหาร 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเหมาะกับอาหารที่ไวตอการสูญเสียคุณภาพ

และคุณคาทางโภชนาการดวยความรอนเชนผักผลไมสมุนไพรอาหารทะเลอาหารที่ตองการรักษาและ

มีสมบัติในการคืนสภาพไดดี (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559)  

 

2.5 ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (Browning reaction)  

ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดมักจะเกิดการเปลี่ยนสีเปนสีเขมหรือคลํ้ามากข้ึน หรือ

กลายเปนสีน้ําตาลในระหวางกระบวนการผลิตทั้งแบบที่มีเอ็นไซมและไมมีเอ็นไซมการเกิดปฏิกิริยา

ดังกลาวมีความสําคัญตอคุณภาพอาหารซึ่งอาจทําใหอาหารมีคุณภาพดีข้ึน หรือเลวลงไดดังน้ันการ
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เปลี่ยนแปลงสีจึงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร ดังน้ันจึงตองมีระบบที่ใชในการวัดสี

ปจจัยหลักที่ใชในการวัดสีไดแกแหลงกําเนิดแสงตามนุษยและชวงคลื่นแสงที่ตามนุษยสามารถมองเหน็

ไดอยูในชวง 380-770 นาโนเมตรโดยระบบที่นิยมใชมี 3 ระบบ ไดแก ระบบ Munsell ระบบ CIE 

และระบบ Hunter การเปลี่ยนแปลงของสีของอาหารเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลมักเกิดข้ึนระหวาง

กระบวนการผลิตเชนปอกแอปเปลหรือกลวยแลววางทิ้งไวจะเกิดการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลบริเวณที่

ปอกเรียกปฏิกิริยาน้ีวาปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลซึ่งการเกิดสีน้ําตาลในอาหารสวนใหญไมเปนที่

ตองการเพราะบางครั้งอาจทําใหรสชาติไมดีและทําใหลักษณะภายนอกของอาหารไมนาดูและไมนา

รับประทานการเกิดสีน้ําตาลในอาหารมี 2 แบบ คือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่อาศัยเอนไซม และ

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล มี 2 ประเภท ไดแก 

1) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีอาศัยดวยเอนไซม (Enzymatic browning reaction) 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนการเปลี่ยนสีของอาหารที่เปนผลมาจากสารประกอบ

จําพวกโมโนฟนอลในเซลลพืชในรูปที่มีออกซิเจนและเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ถูกเติมหมูไฮดรอก

ซิลทําใหเกิดเปนสารออรโท-ไดฟนอล (O-diphenol) และสารน้ีจะถูกออกซิไดซตอไปเปนออรโท-ควิ

โนน (O-quinones) คาพีเอชที่เหมาะสมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส คือระหวาง 5-7 เอนไซม 

น้ีคอนขางจะไมทนความรอนและสามารถถูกยับย้ังดวยกรดเฮไลด (halides) ฟนอลแอซิค (phenol 

acids) ซัลไฟดสารที่จับกับโลหะ สารรีดิวซ เชน กรดแอสคอรบิก สารจับควิโนน (quinine couplers) 

เชน ซีสเตอีนและสารประกอบอื่น ๆ ที่สามารถจับกับสารที่เปนสับสเตรทไดสารควิโนนจะ

เปลี่ยนแปลง และจับรวมตัวกันทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอื่น ๆ หรือกับ

กรดอะมิโนไดเปนสารประกอบเชิงซอนสีนํ้าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

2) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม (Non - enzymatic browning 

reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมจะเกิดข้ึนเมื่ออาหารไดรับความรอนจะมีการ

รวมตัวกันของหมูอะมิโนกับสารประกอบรีดิวซิงซึ่งสามารถพัฒนาเปนสารเชิงซอนสีเหลืองจนกระทั่ง

เปนสีน้ําตาลแดงทําใหอาหารมีกลิ่นและรสชาติที่เฉพาะซึ่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม

สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 

1. ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) การเปลี่ยนสีเปนผลมาจากปฏิกิริยา

ของหมูคารบอนิล (carbonyl group) และหมูอะมิโนที่เปนอิสระซึ่งนําไปสูการเกิดเม็ดสีนํ้าตาลของเม

ลานอยดิน (melanoidin) การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดเปนการจํากัดอายุการเก็บรักษาของนํ้าผักและ

ผลไม ผักและผลไมแหง และผลิตภัณฑจากสม นอกจากน้ีการเกิดสีนํ้าตาลที่เปนผลมาจากการเสื่อม

เสียของนํ้าตาลเองหรือเกิดจากการออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิกจะเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ

คารบอนิล โดยผานขบวนการอัลโดลคอนเดนเซชัน (aldol condensation) หรือเกิดปฏิกิริยากับ
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หมูอะมิโนใหผลลัพธเปนสารสีนํ้าตาล การเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซมในอาหารน้ันจะเกิดไดมาก

นอยข้ึนอยูกับสารต้ังตนของการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard precursor) เชน วิตามินซี คาความ

เปนกรด-ดาง คาวอเตอรแอคติวิต้ี ปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิและเวลาของการเก็บรักษา (นิธิยา 

รัตนาปนนท, 2557) 

2. ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน (Caramelization reactions) การเกิดสีนํ้าตาลที่

เกิดจากนํ้าตาลที่อยูในสภาวะอุณหภูมิสูงและเกิดการสูญเสียนํ้าโดยไมมีสารประกอบพวกอะมิโนหรือ

โปรตีน นํ้าตาลบริสุทธ์ิจะเกิดคาราเมลไลเซชันอยางเร็วที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส ตัวเรง

ปฏิกิริยา คือ ฟอสเฟตอัลคาไลน กรด และเกลือของกรดคารบอกซิลิค เชน ซิเตรทฟูมาเรตและมาเลต

สําหรับกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนที่ทราบกันวาคลายกับการเกิดสีนํ้าตาลระหวางนํ้าตาลและกรด 

อะมิโนเปลี่ยนเปนปฏิกิริยาการสูญเสียนํ้าออกจากโมเลกุล (enolization dehydration) และแตกตัว

เปนไฮดรอกซีเมทิลเฟอรฟวรัล (hydroxymethylfurfural) (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

 

2.6 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 

สารเคมีหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล แตมี

เพียงไมกี่ชนิดที่สามารถนํามาใชในผักและผลไม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) ไดแกการควบคุมการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางเคมี  

การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสนํ้ีาตาลทางเคมี สามารถทําไดดังน้ี  

1. การปรับใหเปนกรด เน่ืองจากคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมในการทํางานของ

เอนไซมฟนอเลส อยูระหวาง 5-7 และเมื่อคาความเปนกรด-ดางลดลงเอนไซมจะถูกยับย้ังการทํางาน 

เพราะสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) เชน เมื่อมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 3 

หรือตํ่ากวา ดังน้ันการปรับคาความเปนกรด-ดางดวยการใชกรดอินทรีย เชน กรดซิตริก (citric acid) 

กรดมาลิก (malic acid) กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ทําใหมีคาความเปนกรด-ดางเทากับหรือ

ตํ่ากวา 3 เปนการชวยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลได (Buedo และคณะ, 2001) 

2. การใชสารคีเลต (chelating agents) เชน กรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอาเซติก

(Ethylene diamine tetraacetic acid : EDTA) เพื่อจับกับโลหะที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของ

เอนไซมเกิดเปนสารคีเลต ซึ่งเปนการยับย้ังการทํางานของเอนไซม (Belitz และ Groseh, 1999) 

3. การใชสารรีดิวซซิงเอเจนต (reducing agent) เพื่อรีดิวซ o-quinone กลับเปน

สารประกอบฟนอล ซึ่งเปนสารไมมีสี สารรีดิวซซิงเอเจนตที่ใชไดแก 

3.1 สารประกอบซัลไฟต (sulfites agent) การใชสารประกอบพวกซัลไฟตเปนสารที่

รูจักกันทั่วไปสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผักและผลไมระหวางข้ันตอนการแปรรูปและในการ

เก็บรักษา มีการใชในรูปเกลือตาง ๆ เชน โซเดียมซัลไฟด (Na2SO3) โซเดียมไบซัลไฟด (NaHSO3) 
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โซเดียมเมตาไบซัลไฟด (Na2S2O3) รวมทั้งเกลือในรูปของโพแทสเซียมดวย สารเหลาน้ีจะชวยยับย้ัง

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลไดทั้งที่เกิดจากเอนไซมและไมอาศัยเอนไซม นอกจากน้ียังสามารถใชแทน

สารตานอนุมูลอิสระซึ่งซัลเฟอรไดออกไซดทําหนาที่เปนตัวยับย้ังเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและทํา

ปฏิกิริยากับสารตัวกลางไดเปน Quinine-sulfur complexs ซึ่งสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลได 

(นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

3.2 กรดอิริทอรเบต และเกลือของกรดอิริทอรเบต เชน โซเดียมอิริทอรเบต (sodium 

erythorbate) (Belitz และ Groseh, 1999) 

4. การปองกันไมใหสัมผัสกับออกซิเจน เชน การจุมผักผลไมในนํ้าเช่ือมหรือนํ้าเกลือ หรือ

ใชการบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum packaging) หรือการดัดแปรสภาพบรรยากาศ (modified 

atmosphere packaging, MAP ) (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

ตารางท่ี 2.3 ชนิดของสารเคมทีี่ใชเพื่อปองกันการเกิดสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม 

Carboxylic acid Ascorbic acid 

and its 

derivatives 

sulfur dioxide Phenolic acid Others 

Acetic acid 

Citric acid 

Formic acid 

Lactic acid 

Malic acid 

Ascorbic acid 

Ascorbate 

Erythorbic acid 

Erythorbate 

 

Sulfites 

Sulfur dioxide 

Cysteine 

Methionine 

Glutathione 

Histidine 

Caffeic acid 

Chlorogenic acid 

Cinnamic acid 

Coumatic acid 

Feruric acid 

  

4-Hexyl  

resorcinol 

Honey 

Salt (NaCl) 

 

 

ท่ีมา : (พิมพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

2.7 บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง (Packaging for dried foods) 

บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง (packaging for dried foods) วัตถุประสงคเพื่อให

อาหารแหง (dried food) ซึ่งผานการทําแหง (dehydration) และอาจจะมีลักษณะเปนผง เปนกอน 

หรือเปนช้ิน มีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity) นอยกวา 0.6 (เจิมขวัญ สังขสุวรรณ, 2541) 

2.7.1 สมบัติของบรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง 

1. สามารถปองกันความช้ืน (moisture barrier) บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง

จะตองปองกันการดูดซึมกลับความช้ืนจากบรรยากาศ อากาศรอบ ๆ คือควรมีคาอัตราการดูดซึมกลับ
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ความช้ืน (water vapor transmission rate) ตํ่า ซึ่งคาน้ีข้ึนอยูกบั ชนิด และคุณภาพตลอดจนความ

หนาของวัสดุที่ใชผลิตบรรจุภัณฑ อาหารแหงที่มีสวนประกอบที่ดูดนํ้าไดดี (hydroscopic) เชน 

นํ้าตาล โดยเฉพาะนํ้าตาลฟรักโทส (fructose) ความช้ืนจะเปนเหตุสําคัญที่ทําใหอาหารแหงเนาเสีย 

(food spoilage) ไดดังน้ี 

1.1 การเสื่อมเสียทางกายภาพ เชน การเกาะกันเปนกอนสําหรับอาหารผง ทํา

ใหไมสามารถไหลไดอยางเปนอิสระ หรือมีการเย้ิมของนํ้าตาล 

1.2 การเสื่อมเสียทางเคมี เชน การเกิดกลิ่นหืน (rancidity) เพราะนํ้าเปน

สาเหตุเริ่มตนของการเกิดปฏิกิริยาไฮดริไลซีส (hydrolysis) ทําใหไตรกลีเซอไรดในโมเลกุลของนํ้ามัน

และไขมันสลายตัวเปนกรดไขมันอิสระ โดยเฉพาะกรดไขมันที่ไมอิ่มตัว ซึ่งเปนสารต้ังตนของการ

เกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดช่ัน (lipid oxidation) 

1.3 การเสื่อมเสียทางจุลินทรีย นํ้าที่ดูดกลับไปในอาหารทําใหมีคาวอเตอร   

แอคติวิต้ี (water activity) เพิ่มข้ึนซึ่งคาจุลินทรียแตละประเภทจะมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่าที่สุดที่

จุลินทรียเจริญไดแตกตางกันไป แตโดยทั่วไปแลวหากมีการลดคาวอเตอรแอคติวิต้ีลงใหตํ่ากวา 0.6 จะ

ไมมีจุลินทรียชนิดใดสามารถเจริญเติบโตได 

2. สามารถปองกันอากาศ อากาศโดยเฉพาะออกซิเจน เปนสาเหตุสําคัญของการ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดช่ัน (lipid oxidation) ซึ่งทําใหอาหารเกิดกลิ่นหืน 

และยังเปนผลใหอาหารสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ โดยเฉพาะกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty 

acid) บรรจุภัณฑอาหารแหงที่ดีจะตองสามารถปองกันกาซออกซิเจนจากสภาวะอากาศรอบ ๆ ผาน

เขาไปในภาชนะบรรจุ นอกจากน้ีอาจใชสารดูดซับออกซิเจน (oxygen absorber) เพื่อชวยดูดซับ

ออกซิเจนที่มีอยูแลวในบรรจุภัณฑกอนปดผนึกและจะซึมผานบรรจุภัณฑระหวางการเก็บรักษา 

3. มีความทนทานตอการกดหรือการกระแทก บรรจุภัณฑอาหารแหงที่ดีจะตองทน

ตอการกดและการกระแทกไดดี ทั้งน้ีเน่ืองจากเน้ืออาหารแหงมักแข็ง เปราะ แตกงาย และมีสวน

แหลมคมสามารถทิ่มแทงภาชนะบรรจุได 

2.7.2 วัสดุบรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง วัสดุบรรจุภัณฑ (packaging material) ที่

เหมาะสมสําหรบัอาหารแหง (เจมิขวัญ สังขสุวรรณ, 2541) ไดแก 

1. ถุงกระดาษคราฟท (Kraft Paper) 

กระดาษคราฟท (Kraft Paper) คือ กระดาษที่ผลิตจากเย่ือเคมี (chemical 

pulp) ที่ไดจากกระบวนการคราฟท (kraft process) เปนการใชเทคโนโลยีในการแปลงสภาพจากเน้ือ

ไมเปนเย่ือกระดาษไม (wood pulp) โดยใชสารเคมีและความรอนในการแยกเย่ือ และขจัดลิกนิน 

เย่ือกระดาษที่ไดจากกระบวนการคราฟทน้ี จะไดกระดาษที่มีความแข็งแรงหรือเหนียวกวากระดาษ
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ชนิดอื่น โดยปกติกระดาษคราฟทจะมีสีนํ้าตาล ตามสีของเน้ือไมที่นํามาผลิต แตสามารถนํามาฟอกสี

ใหมีเน้ือสีขาวได 

กระดาษคราฟทเปนกระดาษที่มีความเหนียวและแข็งแรงกวากระดาษธรรมดา 

สามารถปองกันแรงอัดและการทิ่มแทงจากการกระทบกระแทกจากภายนอกไดเปนอยางดี นอกจากน้ี

ยังมีคุณสมบัติในการตานทานการเปยกนํ้า ตานทานการเปรอะนํ้ามัน ตานทานการเสียดสี มีนํ้าหนัก

กระดาษมีความหนา และมีความเรียบสม่ําเสมอ สามารถติดกาวไดดี และเหมาะสําหรับการพิมพ  

จากคุณลักษณะที่ดีเดนของกระดาษคราฟทชนิดตาง ๆ ดังกลาว แลวทําใหสามารถนํามาแปรรูปเปน

บรรจุภัณฑและภาชนะหีบหอไดอยางเหมาะสม ทั้งดานการผลิต การบรรจุและการขนสง นอกจากน้ี

ยังสามารถนํากลับมาหมุนเวียนใชเปนวัตถุดิบ ในการผลิตกระดาษไดอีก ชวยใหลดปญหามลพิษดาน

สภาวะแวดลอมลงไดระดับหน่ึงดังน้ัน กระดาษคราฟทจึงเปนวัสดุบรรจุภัณฑที่นิยมใชกันมากใน

วงการอุตสาหกรรม 

2. ถุงอลูมิเนียมฟอยล   

ถุงฟอยลที่มีฟลมพลาสติกอยูหลายช้ัน ไดแก พอลีเอทิลีน (polyethylene) ฟลม

น้ีจะอยูช้ันสุดของถุงฟอยล เพราะปลอดภัยเมื่อสัมผัสกับอาหาร สามารถยืดหยุนไดดี ทนตอความช้ืน

และสารเคมีพอลีเอสเตอร (polyester) มีคุณสมบัติที่ความใส เรียบ ทนความรอนไดสูงจึงเหมาะกับ

การบรรจุของที่มีความรอน 

ถุงฟอยลมีประโยชนที่เปนถุงที่ไมมีกลิ่นเหม็น มีรสและไมเปนพิษ ถุงฟอยลจึง

นิยมและเหมาะสําหรับใชเปนถุงเก็บหรือบรรจุอาหาร ถุงฟอยลยังมีขอเดนที่มีความทึบแสง ชวยใหยืด

อายุผลิตภัณฑได นอกจากน้ีถุงฟอยลยังมีความสามารถสะทอนความรอน จึงชวยลดความรอนภายใน

ถุงและสินคาถุงฟอยลเปนฉนวนปองกันความรอนช้ันดี ถุงฟอยลจึงเหมาะกับใสบรรจุอาหารที่ตองการ

รักษาอุณหภูมิใหคงที่ ทั้งเย็นและรอนในกรณีผลิตภัณฑที่ตองรักษาความเย็นถุงฟอยลชวยรักษา

อุณหภูมิใหเย็นไดนานข้ึน เพราะในถุงฟอยลมีแผนเปลวอะลูมิเนียมที่สะทอนรังสีความรอนได จึงทํา

ใหความเย็นอยูนานข้ึน ละลายชาลง หากเปนผลิตภัณฑ ที่ตองรักษาความรอนใหคงที่แผนเปลว

อะลูมิเนียมในถุงฟอยลจะเก็บความรอนไดมิดชิดนอกจากการเก็บรักษาอุณหภูมิแลวถุงฟอยลยังมี

ความยืดหยุนมาก เวลาโดนความรอนจะไมยน โดนความเย็นก็ไมหดตัว เปลี่ยนรูปไดจึงสะดวกในการ

เคลื่อนยาย การขนสง เพราะโคงงอและเขาสูสภาพเดิมไดเร็ว สําหรับอาหารที่นิยมใชถุงฟอยลเชน 

อาหารพรอมทาน อาหารที่ตองนําเขาเตาอบ เปนตน 
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2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ทองจวน วิพัฒนเจริญลาภ และคณะ (2558) ไดทําการศึกษากรรมวิธีสละอบแหงแบบ

ระเหิดพรอมบริโภค ศึกษาระยะเวลาในการอบที่เหมาะสมของสละแชอิ่มอบแหงโดยกรรมวิธี Freeze 

Drying โดยไดศึกษาระยะเวลาในการอบที่ตางกัน 5 ระดับใชความเขมขนของนํ้าเช่ือมที่ 40 องศา 

บริกซ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบรวมของสละแชอิ่มอบแหงโดยกรรมวิธี

อบแหงแบบระเหิด พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบที่ระยะเวลา 20 ช่ัวโมงมากที่สุดและศึกษา

องคประกอบทางกายภาพ เคมีและจุลินทรียของสละแชอิ่มอบแหงโดยกรรมวิธี Freeze Drying ผล

การตรวจสอบทางดานกายภาพดานคาสีพบวามีคา L a b คือ 68.78  8.78 และ 26.47 ตามลําดับ 

ดานเน้ือสัมผัส 134.56 นิวตัน จากการตรวจสอบทางดานเคมี พบวามีปริมาณความช้ืนรอยละ 4.30 

ไขมันรอยละ 0.08 โปรตีนรอยละ 0.19 คารโบไฮเดรตรอยละ 86.59 เสนใยรอยละ 8.02 เถารอยละ 

0.82 และปริมาณนํ้าอิสระ (aw) รอยละ 0.34 การตรวจสอบทางดานจุลินทรีย พบวาปริมาณราและ

ยีสตในสละแชอิ่มอบแหง มีนอยกวา 300 โคโลนีตอมิลลิกรัม และไมพบเช้ือ Escherichia coli  

พนิดา เมฆทัพ และมยุรี กระจายกลาง (2558) ไดทําการศึกษาผลของกรดแอสคอรบิก                       

ตอคุณภาพการเก็บรักษาสับปะรดหวยมุนตัดแตง โดยวิธีการลดเกิดสีนํ้าตาลภายหลังการตัดแตงและ

ชะลอการเสื่อมสภาพของสับปะรดตัดแตงพรอมบริโภคโดยการแชกรดแอสคอรบิกรอยละ 0 (นํ้ากลั่น 

ชุดควบคุม) รอยละ 0.5 หรือรอยละ 1.0 นาน 2 นาที ตามลําดับ ผึ่งใหแหง บรรจุในกลองพลาสติกที่

มีฝาปด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวาสารละลายแอสคอรบิกที่    

รอยละ 0.5 ชะลอการเสื่อมสภาพของสับปะรดตัดแตงไดดีที่สุด โดยประเมินจากลักษณะที่ปรากฏ 

และใหคะแนนการยอมรับสูงสุดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง สงผลใหมีอายุการเก็บรักษานานสุด 8.5 วันที่

อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสารละลายแอสคอรบิกที่ความเขมขน

รอยละ 1 ซึ่งใหอายุการเก็บรักษา 7.5 และ 7 วัน ตามลําดับ 

ธีรนุช เรงวัฒนะชัย และคณะ (2554) ไดทําการศึกษาผลของกรดแอสคอรบิกและการ

ลวกตอการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมแชเยือกแข็ง และศึกษาความเปนไปไดในการนํากลวยหอมแช

เยือกแข็งมาผลิตเปนสมูตต้ี ในการทดลองใชกลวยหอมพันธุหอมทอง มาผานทรีตเมนตตาง ๆ คือ 

ตัวอยางควบคุม ตัวอยางทีแ่ชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 รอยละ 3 เปนเวลา 5 นาที และลวกนํ้ารอน

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที แลวนํามาแชเยือกแข็งดวยสารไครโอเจน (Cryogenic 

Freezer) และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน จากน้ันนําตัวอยางไป

ทําละลาย และตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพดานคาสี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวากลวย

หอมที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก รอยละ1 รอยละ 2 และรอยละ 3 มีคาความสวางมากกวาตัวอยาง

ควบคุม และการลวก สวนผูทดสอบชอบสีของตัวอยางที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 3 มากที่สุด 

(p<0.05) ผูวิจัยจึงเลือกตัวอยางที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 และรอยละ 3 และแชเยือกแข็งมา
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ผลิตสมูตต้ี พบวาผูทดสอบชอบตัวอยางที่มีการแชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 มากกวาตัวอยางที่แช

กรดแอสคอรบิก รอยละ 3 และตัวอยางควบคุม เพราะผูบริโภคไมชอบรสชาติที่เปรี้ยวเกินไปของ

ตัวอยางที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 3 ดังน้ันตัวอยางกลวยหอมที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 เปน

เวลา 5 นาที กอนการแชเยือกแข็ง จึงมีความเหมาะสมที่นํามาผลิตเปนสมูตต้ีกลวยหอม 

สุริยัณห สุภาพวานิช และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการเกิดสีนํ้าตาลที่เปนผลของกรด

แอสคอรบิก การลวก และการลวกรวมกับกรดแอสคอรบิกตอคุณภาพและการยับย้ังสีนํ้าตาลในไซรัป

กลวยไข โดยแบงการทดลองออกเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 ชุดควบคุม กลุมที่ 2 กรดแอสคอรบิกรอยละ 

1 โดยการผสมลงไปในนํ้าตาล กลุมที่ 3 การลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที และกลุม

ที่ 4 การลวกรวมกับกรดแอสคอรบิกรอยละ 1 ผลการทดลองพบวาการลวกรวมกับกรดแอสคอรบิก

สามารถเพิ่มปริมาตรไซรัปกลวย มากกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p< 0.05) และพบวา

การลวกรวมกับกรดแอสคอรบิกใหคาความใสในไซรัปกลวยสูงสรุปไดวาการใชการลวกรวมกับกรด

แอสคอรบิกเปนวิธีที่เหมาะสมในการยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลและปรับปรุงคุณภาพของไซรัปกลวยไข 

Chokri Hammami และ Frederic Rene (1997) ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตช้ิน

สตรอเบอรรี่ทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยศึกษาวิธีพื้นผิวตอบสนอง (ตัวแบบกําลังสอง) การทํางานของ

ความดัน (P) และอุณหภูมิแผนใหความรอน (T) เปนปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบของเกณฑคุณภาพ

ผลิตภัณฑข้ันสุดทาย (ลักษณะปรากฏ รูปราง สี เน้ือสัมผัส อัตราการคืนนํ้า) โดยการทดลองการทํา

แหงแบบแชเ ยือกแข็งที่ เกี่ ยวของกับ ช้ันความหนาของช้ินสตรอเบอรรี่  มีการดําเนินงาน 

ที่สอดคลองกับสองปจจัย (P,T)  พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ ความดัน 30 ปาสคาล และอุณหภูมิ 50

องศาเซลเซียส ระยะเวลาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งอยูระหวาง 60 ถึง 65 ช่ัวโมงเปนเงื่อนไขที่ดี

ที่สุด 

กรกช ใจวรรณ และคณะ (2551) ไดทําการศึกษาผลิตภัณฑลูกเดือยอบพองปรุงแตงรส

บารบีคิว รูปแบบการบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล (Al_Nor) และบรรจุแบบเติมกาซไนโตรเจนในถุง

อะลูมิเนียมฟอยล (Al_N2) เปนวิธีการที่สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑชนิดน้ีไดนานถึง 3 เดือน ไมวาจะ

เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิใด ลักษณะคุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ

ยังคงใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่เตรียมใหม  มีแนวโนมที่ยังคงคุณภาพอยูในระดับการยอมรับได ดังน้ัน

รูปแบบการบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล (Al_Nor) เปนรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑชนิดน้ีเน่ืองจากมีตนทุนในการบรรจุต่ํากวารูปแบบการบรรจุแบบเติมกาซไนโตรเจนใน

บรรจุภัณฑอะลูมิเนียมฟอยล (Al_N2)  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ  

3.1.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชในการผลิตกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 1) อุปกรณเครื่องครัว 

3.1.2 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

1) วัดคาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab รุน Ultrascan VIS 

(U.S.A.) ระบบ CIE L*a*b* 

2) วัดเน้ือสัมผัส ใชเครื่อง Texture Analyzer (Stable micro systems รุน TA-XT 

plus, England) หัววัด HDP/CFS 

3.1.3 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

1) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11(Germany) 

2) เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมัน (Extraction system) รุน B 811 

3) ตูอบลมรอน (Hot air oven) ย่ีหอ Memmert รุน UE 600 (Germany)  

4) เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง ย่ีหอ Satorius รุน BP 210S (Germany) 

5) เครื่องวัดความหวาน (Refractrometer) ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) 

3.1.4 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

1) หมอน่ึงความดัน (Autoclave) ย่ีหอ Rexmed รุน RAU-530D (Taiwan) 

2) ตูบมเพาะเช้ือ (Incubator) ย่ีหอ Selecta (Spain) รุน 2000237 (Spain) 

3.1.5 เครื่องมอืสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

1) อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส เชน ถวย ชอน ถาดแกวนํ้า 

2) แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

3.1.6 วัตถุดิบ 

1) กลวยหอมทอง 

2) ถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน 
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3.2 แบบแผนการดําเนินงานวิจัย วิธีการดําเนินการวิจัย มีดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวยกระบวนการ

ทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑใหเปนไปตามความ

ตองการของผูบริโภค มีข้ันตอนยอย 3 ข้ันตอนดังน้ี 

ตอนท่ี 1.1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอม

ทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ  

โดยนํากลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานมาบมใหมี

ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกที่อยูในระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 มาปอกเปลือกช่ังนํ้าหนักเน้ือ และเปลือก 

นํากลวยมาหั่นเปนช้ินตามขวางใหมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร เพื่อคัดเลือกระยะการสุกของ

กลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ผู

ทดสอบยอมรับมากที่สุดสําหรับใชในการทดลองข้ันตอนที่ 2 

ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกของกลวยหอมทอง โดยมีการจําแนกระยะการสุกของ

กลวยจากสีผิวออกเปน 7 ระยะ (ดังภาพที่ 3.1) คือ ระยะที่ 1 Green เปลือกเขียว ผลแข็งไมมีการสุก 

ระยะที่ 2 Green with a trace of yellow เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเปนเหลืองนิด ๆ ระยะที่ 3 More 

green than yellow เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง ระยะที่ 4  

More yellow than เปลือกมีสีเหลืองมากกวาเขียว ระยะที่ 5 Green tip เปลือกเปนสีเหลืองแต

ปลายยังเขียวอยู ระยะที่ 6 All yellow มีสีเหลืองทั้งผล (ผลสุก) และระยะที่ 7 Yellow flecked 

with brown ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีนํ้าตาล (สุกเต็มที่มีกลิ่นหอม) (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

ท่ีมา : เบญจมาศ ศิลายอย (2545) 
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นํามาทดสอบคาปจจัยคุณภาพกอนและหลังการทําแหง ไดแก 

1.1.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.1.1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแนนเน้ือของกลวยหอมทองดวย

เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus 

(England) โดยสุมวัดผลกลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว ใชหัววัดแบบ P/6 ขนาด

เสนผาศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร กดลึกลงไปในเน้ือกลวย 5 มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 

มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ได

บันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.1.1.2 การวัดคาสี ระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab 

รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) ใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับ

มาตรฐานสีสําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คา

ความสวางของสีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาสี เขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปน

บวก) หมายถึง สีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง 

(คา b* เปนลบ หมายถึง สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 

2556) โดยสุมวัดผลกลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว โดยวัดสวนของผิวนอกผล จํานวน 

3 จุดตอผลเพื่อหาคาเฉลี่ยตอผล 

1.1.2 คุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ให

คะแนนการยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 9 = ชอบมาก

ที่สุด) โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบ

โดยรวมของกลวยหอมทองอบกรอบดวยดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.1.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1.1.3.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

1.1.3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) ตามวิธี AOAC (2000)  

1.1.3.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000)  

1.1.3.4 ปริมาณกรดซิตริก ตามวิธี (AOAC, 2000) 

1.1.3.5 ปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) ตามวิธี (AOAC, 2000) 
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ตอนท่ี 1.2 ศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองที่

ทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ทําการศึกษาโดยการนํากลวยหอม

ทองที่มีระยะการสุกที่ 5 จากการคัดเลือกในข้ันตอนที่ 1 มาศึกษาชนิดและปริมาณของสารละลาย

กรดในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลจากเอนไซมของกลวยหอมทอง โดยนํากลวยหอมทองมา

หั่นตามขวางมีความหนา 0.5 เซนติเมตร แบงออกเปน 2 สวน คือ 1) นําแชไปในสารละลายกรด

แอสคอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที และ 2) นําไปแชในสารละลาย

กรดซิตริก ที่ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที เพื่อใหไดระดับอุณหภูมิ และเวลา

ที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

ผลิตภัณฑที่ไดทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

1.2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.2.1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็งกรอบดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส 

(Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus (England) โดยสุมวัดช้ินกลวย

อบกรอบมาทําการวัดแบบหาคาเฉลี่ยตอช้ิน ใชหัววัดแบบ HDP/CFS กดลึกลงผานช้ินกลวย 5 

มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 

มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.2.1.2 การวัดคาสี ระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab 

รุน Ultrascan VIS (U.S.A.)  

1.2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic 

scale ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1.2.3.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

1.2.3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) ตามวิธี AOAC (2000)  

1.2.3.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000)  

1.2.3.4 ปริมาณกรดซิตริก ตามวิธี (AOAC, 2000) 

1.2.3.5 ปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) ตามวิธี (AOAC, 2000) 

เพื่อคัดเลือกชนิดและปริมาณความเขมขนของสารละลายกรดที่มีผลตอการยับย้ัง

การเกิดสีนํ้าตาลจากเอนไซมในกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ผูทดสอบยอมรับมากที่สุดสําหรับใชในการ

ทดลองข้ันตอนที่ 3 
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ตอนท่ี 1.3 ศึกษาสภาวะการทําแหงโดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมใน

กระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

โดยการนํากลวยหอมทองที่ไดการคัดเลือกจากข้ันตอนที่ 1 และ 2 นําไปแชเยือกแข็งดวยเครื่องแช

เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที และนําไปเขาสูกระบวนการทําแหงข้ันตน 

(primary dry temp) ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ อุณหภูมิ -15 และ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 

14 และ 16 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเขาสูการทําแหงข้ันที่สอง (secondary dry temp) ที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 16 และ 18 ช่ัวโมง ตามลําดับ เพื่อศึกษาระดับอุณหภูมิ และเวลาการทํา

แหงที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ ผลิตภัณฑที่ไดทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

1.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.3.1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานคาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือ

สัมผัส (Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus (England) โดยสุมวัด

ช้ินกลวยอบกรอบทําการวัดแบบหาคาเฉลี่ยตอช้ิน ใชหัววัดแบบ HDP/CFS กดลึกลงผานช้ินกลวย 5 

มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 

มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.3.1.2 การวัดคาสี ระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab 

รุน Ultrascan VIS (U.S.A.)  

1.3.2 การประเมินคุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic 

scale ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1.3.3.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

1.3.3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) ตามวิธี AOAC (2000)  

1.3.3.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000)  

1.3.3.4 ปริมาณกรดซิตริก ตามวิธี (AOAC, 2000) 

1.3.3.5 ปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) ตามวิธี (AOAC, 2000) 

 

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ไดรับ

การยอมรับจากข้ันตอนที่ 3 มาบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงกระดาษคราฟทเคลือบดวย
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พลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) และถุงอะลูมิเนียมฟอยดเคลือบดวยพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 32-35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห เพื่อหาอายุการเก็บรักษา

ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดย

ทําการสุมตัวอยางมาทดสอบทุก 4 สัปดาห ทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

2.1.1 การวัดคาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab รุน Ultrascan 

VIS (U.S.A.)  

2.1.2 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็งกรอบ โดยใชเครื่องวัดเน้ือสัมผัส 

(Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus (England) หัววัด HDP/CFS  

2.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี 

2.2.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่องวัด pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

2.2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) ตามวิธี AOAC (2000)  

2.2.3 ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC (2000)  

2.2.4 ปริมาณกรดซิตริก ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.2.5 ปริมาณนํ้าอิสระ (Aw) ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.2.6 ปริมาณโปรตีน ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.2.7 ปริมาณไขมันตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.2.8 ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธี (AOAC, 2000) )        

2.2.9 ปริมาณเย่ือใยตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.2.10 ปรมิาณเถา ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.3. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point 

hedonic scale ใหคะแนนการยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม

ชอบ 9 = ชอบมากที่สุด) โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ 

และความชอบโดยรวมของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผู

ทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

2.4 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 

2.4.1 จํานวนจุลนิทรียทั้งหมด ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.4.2 ยีสตและรา ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.4.3 เอสเชอริเชีย โคไล ตามวิธี (AOAC, 2000) 
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3.3 การวิเคราะหขอมูล 

1. การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ทําการวัด

จํานวน 3 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ย ใชแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และ

เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบคุณภาพทางประสาท

สัมผัสใชการวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

2. การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบ

แฟคทอเรียลในสุมสมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่

ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 

3.4 เครื่องมือในการวิจัย 

ใชแบบการประเมินคุณภาพการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ก)  

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภปิราย 

จากการวิจัยเรื่องพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการ

ทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ผลการวิจัยมีดังน้ี  

ขั้นตอนท่ี 1 ผลการศึกษาและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑใหเปนไปตาม

ความตองการของผูบริโภค 

ตอนท่ี 1.1 ผลการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหง

กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยผลการทดลอง 

มีดังน้ี 

1.1.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นํากลวยหอมทองที่อยูในระยะการสุกที่ 

4 5 และ 6 ทั้งกอนและหลังการทําแหง มาตรวจวัดคาสแีละคาเน้ือสัมผัสดานความแข็ง มีผลดังน้ี  
 

ตารางท่ี 4.1 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสกุ 

(กอนทําแหง) 

 คาส ี  คาความแนนเน้ือ 

(นิวตัน/ตร.ซม.)
ns L*ns a*ns b* 

4 72.56±1.92 2.90±0.53 28.98±0.49b 1.84±0.60 

5 70.96±8.05 2.05±1.16 30.01±2.83ab 2.01±0.63 

6 70.80±1.04 3.19±0.28 33.79±2.09a 1.75±0.59 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตวัอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบคุณภาพทางดานกายภาพของกลวยหอมทองระยะ

การสุกที่ 4 ระยะที่ 5 และระยะที่ 6 พบวา คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาความแนนเน้ือไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนคาสีเหลือง (b*) พบวา ระยะการสุกของกลวยหอมทองใน

ระยะที่ 6 จะมีคาความเปนสีเหลืองสูงที่สุด ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 

และระยะที่ 4 มีคาเทากับ 33.79±2.09 30.01±2.83 และ 28.98±0.49 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลอง 

กับงานวิจัยของ ชิดชัย ปญญาสวรรค (2547) กลวยหอมเปนผลไมประเภทไคลแมคเทอริก 

(climacteric fruit) จะมีอัตราการหายใจสูงมากในชวงที่ผลไมสุก และยังพบวาในชวงน้ีจะมีเอทิลีน

สร าง ข้ึนภายในผล เปนจํ านวนมากเช นกัน ดัง น้ันอัตราการหายใจและปริม าณเอทิลี น 

จึงมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด เมื่อปริมาณเอทิลีนสูงจะเรงใหมีการหายใจมากข้ึน ซึ่งจะเรงใหมี 
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การเปลี่ยนแปลงตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับกระบวนการสุกเกิดข้ึนโดยสมบูรณ สงผลใหกลวยสุกและมีคาสี

เหลืองเพิ่มข้ึนตามระยะการสุกของกลวย  

จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบคุณภาพดานกายภาพของกลวยกลวยหอมทองอบ

กรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระยะการสุกที่ 4  5 และ 6 พบวา คา

ความสวาง (L*) คาสีเหลือง (b*) และคาความแข็งกรอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

สวนคาสีแดง (a*) พบวา ในระยะการสุกของกลวยระยะที่ 6 มีคาสีแดงสูงสุดที่ 2.68±0.65 แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 4 แตทั้ง 2 ระยะการสุกไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) มีคาที่ 1.71±0.32 และ 1.04±0.55 ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.2 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ระยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสกุ 

(หลงัทําแหง) 

คาส ี คาความแข็งกรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.)
ns 

L*ns a* b*ns 

4 74.69±1.19 1.04±0.55b 28.36±0.14 23.21±3.23 

5 75.64±3.09 1.71±0.32b 27.67±1.12 19.45±1.26 

6 78.03±0.35 2.68±0.65a 28.17±0.77 20.83±7.00 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

1.1.2 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองอบ

กรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศมาทําการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสเพื่อคัดเลือกหาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง 

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวา ระยะการสุกของกลวยหอมทองระยะที่ 4 5 

และ 6 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลักษณะคุณภาพดานดานส ีรสชาติ และเน้ือสัมผัส ไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ดานสี มีคะแนนเทากับ 6.82±1.15 6.92±1.31 และ 6.55±1.29 

คะแนน ตามลําดับ ดานรสชาติ มีคะแนนเทากับ 7.50±1.20 7.32±1.31 และ 7.07±1.33 คะแนน 

ตามลําดับ และดานเน้ือสัมผัส มีคะแนนเทากับ 7.37±1.03 7.57±0.96 และ 7.25±1.29 คะแนน 

ตามลําดับ สวนดานลักษณะปรากฏ พบวาที่ระยะการสุกที่ 4 และระยะที่ 5 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 6 ซึ่งมีคะแนนดานลักษณะ

ปรากฏ เทากับ 6.95±1.08 7.07±1.07 และ 6.55±1.17 คะแนน ตามลําดับ และดานความชอบ

โดยรวม พบวาผูทดสอบใหคะแนนระยะการสุกที่ 4 และ 5 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 6 ซึ่งมีคะแนนที่ 7.62±0.84 7.95±0.75 และ 

7.30±1.22 คะแนนตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองหลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด 

                 สุญญากาศ 

คุณลักษณะ ระยะการสกุ 

ระยะที่ 4 ระยะที่ 5 ระยะที่ 6 

ลักษณะปรากฏ 6.95±1.07a 7.07±1.08a 6.55±1.17b 

สีns 6.82±1.15 6.92±1.31 6.55±1.29 

รสชาติns 7.50±1.20 7.32±1.31 7.07±1.33 

เน้ือสมัผสัns 7.37±1.03 7.57±0.96 7.25±1.29 

ความชอบโดยรวม   7.62±0.84ab   7.95±0.75a 7.30±1.22b 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

1.1.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํากลวยหอมทองกอนและหลังการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ที่ระยะการสุกทั้ง 3 ระยะ ไดแก ระยะที่ 4 ระยะที่ 5 และระยะที่ 6 

มาตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด (Total Soluble Solid) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) ปริมาณความช้ืน (Moiture content) และปริมาณนํ้าอิสระ (aw) มี

ผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุกตาง ๆ กอนทําแหง 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองระยะที่ 4 ระยะ

ที่ 5 และระยะที่ 6 พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยระยะที่ 6 สูงที่สุดเทากับ 

12.03±0.15 องศาบริกซ เน่ืองจากเมื่อผลไมสุกจะเปลี่ยนแปงที่มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญไปเปน

ระยะการสกุ 

 

ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายไดทั้งหมด 

(องศาบริกซ) 

คาความเปนกรด 

-ดาง (pH) 

ปริมาณกรดซิตริก  

(รอยละ) 

ปริมาณความช้ืนns 

(รอยละ) 

4 10.18±0.15c 4.37±0.02b 1.41±0.23a 75.96±0.51 

5 10.64±0.14b 4.39±0.02b 1.08±0.19a 77.54±0.95 

6 12.03±0.15a 4.60±0.01a 0.99±0.07ab 76.96±1.86 
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นํ้าตาลที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลง และสามารถละลายไดมากข้ึน ทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่ม

สูงข้ึนสงผลใหผลไมมีรสหวานเพิ่มมากข้ึน (จริงแท ศิริพานิช, 2549)   

คาความเปนกรด-ดาง (pH) พบวา ระยะที่ 4 มีคาความเปนกรดสูงที่สุด แตกตางกัน       

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 6 มีคาเทากับ 4.37±0.02 4.39±0.02 และ 

4.60±0.01 ตามลําดับ 

ปริมาณกรดซิตริกในกลวยหอมทองระยะที่ 4 มีปริมาณกรดซิตริกมากที่สุด แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 6 ที่รอยละ 1.41±0.23 1.08±0.19  

และ 0.99±0.07 ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัย (จริงแท ศิริพานิช, 2549)  

หลังการเก็บเกี่ยวหรือในระหวางการเก็บรักษาและระยะการสุก ปริมาณความเขมขนของกรดซิตริก    

มีแนวโนมที่จะลดลง ทั้งน้ีการเปลี่ยนแปลงจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ ชนิดของกรด ชนิดของเน้ือเย่ือ 

สภาพการเก็บรักษา (storage conditions) เปนตน 

ปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 มีปริมาณความช้ืนไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) มีคาที่ รอยละ 75.96±0.5177.54±0.95 และ 

76.96±1.86 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.5 คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบหลังทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                 แบบระเหิดสุญญากาศที่ระยะการสุกตาง ๆ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศ พบวาระยะการสุกที่ 5 และ 6 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งการสุกระยะที่ 6 มีคามากที่สุดที่ 14.62±0.19 องศาบริกซ สวนการสุก

ระยะที่ 5 มีคาที่ 13.74±0.21 องศาบริกซ แตระยะการสุกของกลวยหอมทองทั้ง 2 ระยะมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะการสุกที่ 4 มีคานอยที่สุดที่ 12.62±0.31 องศาบริกซ 

เน่ืองจากผลไมเมื่อเขาสูระยะการสุกจะมีการเปลี่ยนแปงที่มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญไปเปนนํ้าตาลที่

ระยะการสุก 

 

ปริมาณของแขง็ 

ท่ีละลายไดท้ังหมด 

(องศาบริกซ) 

คาความเปน

กรด-ดางns 

(pH) 

ปริมาณกรด 

ซิตริกns 

(รอยละ) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละ) 
ปริมาณนํ้าอิสระns 

(aw) 

4 12.62±0.31c 4.73±0.01 1.79±0.03 10.60±0.59a 0.19±0.03 

5 13.74±0.21ab 4.73±0.01 1.94±0.08 7.34±0.49b 0.16±0.00 

6 14.62±0.19a 4.73±0.01 1.96±0.01 6.69±1.54b 0.17±0.00 
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มีโมเลกุลขนาดเล็กลง และสามารถละลายไดมากข้ึน ทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่มสูงข้ึน สงผล

ทําใหผลไมมีรสหวานเพิ่มข้ึน (จริงแท ศิริพานิช, 2549)   

ปริมาณความช้ืน พบวา ระยะที่ 4 มีปริมาณความช้ืนสูงที่สุดแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 6 เทากับ รอยละ 10.60±0.59 7.34±0.49  

และ 6.69±1.54 ตามลําดับ 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) และปริมาณนํ้าอิสระ 

(aw) พบวาระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคาความเปนกรด-

ดาง มีคาที่ 4.73±0.01 4.73±0.01 และ 4.73±0.01 ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก)  

ที่ระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 มีคาที่รอยละ 1.79±0.03 1.94±0.08 และ 1.96±0.01 ตามลําดับ และ

ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) มีคาที่ 0.19±0.03 0.16±0.00 และ 0.17±0.00 ตามลําดับ 

ดังน้ันจากการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ผูวิจัยจึงคัดเลือกกลวยหอมทองระยะการสุกที่ 5 เปนระยะที่เหมาะสมตอ

การทําแหงกลวยหอมทองเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ สําหรับนําไปใชในการศึกษาข้ันตอนที่ 2 

 

ตอนท่ี 1.2 ผลการศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอม

ทองที่ทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยมีผลการทดลอง มีดังน้ี  

1.2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ จากการนํากลวยหอมทองที่ผานการแช

สารละลายกรดซิตริก และสารละลายกรดแอสคอรบิก นําเขาสูกระบวนทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ แลวนํามาวัดคุณภาพทางกายภาพ ดานคาสีและเน้ือสัมผัส มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.6 พบวา คาความสวาง (L*) ของกลวยหอมทองแชสารละลายกรด

กรดซิตริกและกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) ซึ่งมีคาเทากับ 82.24±1.36 82.52±1.42 84.56±0.24 และ 84.48±0.93 ตามลําดับ แต

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับกลวยหอมทองที่ไมไดผานการแชสารละลายกรดซึ่งมีคาอยู

ที่ 79.50±0.67 สอดคลองกับงานวิจัยของธีรนุช เรงวัฒนะชัย (2554) โดยไดทําการศึกษาผลของกรด

แอสคอรบิกและการลวกตอการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมแชเยือกแข็งพบวากลวยหอมที่ผานการแช

กรดสารละลายกรดซิตริกและกรดแอสคอรบิก รอยละ 1 และรอยละ 2 มีคาความสวางมากกวา

ตัวอยางควบคุม 

คาสีแดง (a*) พบวากลวยหอมทองที่ไมผานการแชสารละลายกรดมีคามากที่สุดที่ 

3.19±0.47 สวนกลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 

และ 2.0 และที่แชสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 เทากับ 2.28±0.70 1.98±0.12 และ 

2.04±0.21 ตามลําดับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนกลวยหอมทองที่แชสารละลาย
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กรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 กับกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดแอสคอรบิก

ความเขมขนรอยละ 2.0 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.6 คุณภาพทางดานกายภาพของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็งแบบ 

                 ระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรดเปนเวลานาน 2 นาที 

ชนิดของ

สารละลายกรด 

ความเขมขน 

(รอยละ) 

คาส ี คาความแข็ง

กรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.)
ns 

L* a* b* ns 

ไมใสกรด 0 79.50±0.67b 3.19±0.47a 26.81±2.77 19.63±0.87 

กรดซิตริก 1.0 82.24±1.36a 2.04±0.21bc 26.91±2.89 19.37±1.45 

2.0 82.52±1.42a 1.90±0.47c 25.91±2.51 18.22±1.01 

กรดแอสคอรบกิ 1.0 84.56±0.24a 2.28±0.70b 25.93±1.75 20.96±3.10 

2.0 84.48±0.93a 1.98±0.12bc 30.39±2.18 20.66±1.93 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

คาสีเหลือง (b*) พบวากลวยหอมทองที่ไมแชสารละลายกรด กับที่แชสารละลายกรด

ซิตริก และแชสารละลายกรดแอสคอรบิก  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) มีคาที่ 

26.81±2.77 26.91±2.89 25.91±2.51 25.93±1.75 และ 30.39±2.18 ตามลําดับ  

จากการทดลองพบวา เมื่อนํากลวยหอมทองไปแชในสารละลายกรดซิตริกและ

สารละลายกรดแอสคอรบิก สามารถยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยหอม

ทองที่ไมแชสารละลายกรดซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสมฤดี ไทพาณิชย และปราณี อานเปรื่อง 

(2556) กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก สามารถชวยชะลอปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลไดเน่ืองจากกรด

ซิตริกเปนสารปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในกลุมสารเพิ่มความเปนกรดในอาหาร (acidulant) ซึ่งจะทํา

ใหคาความเปนกรด-ดางลดลง โดยเมื่อลดคาความเปนกรด-ดางใหตํ่ากวาคาความเปนกรด-ดางที่

เหมาะสมของพอลิฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) จะทําใหกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิ

เดสลดลง นอกจากน้ีกรดซิตริกยังเปนสารคีเลทจับกับทองแดงที่บริเวณเรงของพอลิฟนอลออกซิเดส

เมื่อทองแดงถูกดึงออกไปจะทําใหไมสามารถทํางานได เ น่ืองจากทองแดงเปนสวนสําคัญที่ทําให

เอนไซมทํางานไดเปนปกติ สําหรับกรดแอสคอรบิกจะทําหนาที่เปนสารรี ดิวซกับสารโอ-ควิโนน 

กลับมาอยูในรูปของสารประกอบฟนอลกอนที่โอ-ควิโนนจะทําปฏิกิริยาตอไปจนกลายเปนสารที่ใหสี

นํ้าตาล ทําใหสามารถชวยชะลอการเกิดสีนํ้าตาลได แตเมือ่กรดแอสคอรบิกถูกใชหมดแลว สารโอ-ควิ

โนนจะเกิดการสะสมมากข้ึน และเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสารที่ใหสีนํ้าตาลได 
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คาความแข็งกรอบ (นิวตัน) ของกลวยหอมทองที่ไมผานการแชสารละลายกรดมีคาที่ 

19.63±0.87 นิวตัน/ตร.ซม. ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับกลวยหอมทองที่ผานการ

แชสารละลายกรดซิตริกและสารละลายกรดแอสคอรบิก กลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริก

ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที่ 19.37±1.45 และ 18.22±1.01 นิวตัน/ตร.ซม. และกลวย

หอมทองที่แชสารละลายกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที ่20.96±3.10 และ 

20.66±1.93 นิวตัน/ตร.ซม. ตามลําดับ 

 

1.2.2 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองระยะ

การสุกที่ 5 มาคัดเลือกหาระดับความเขมขนของสารละลายกรดที่สามารถยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองใหเหมาะสมตอการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ มีผล

ดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.7 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด 

                 สุญญากาศที่แชในสารละลายกรด 

 

คุณลักษณะ 

ระดับความเขมขนของกรด 

ไมใสกรด สารละลายกรดซิตริก สารละลายกรดแอสคอรบิก 

รอยละ 0 รอยละ 1 รอยละ 2 รอยละ 1 รอยละ 2 

ลักษณะปรากฏns 7.02±0.91 7.52±0.96 7.25±1.23 7.15±1.41 7.07±1.23 

ส ี 6.67±1.36b 7.55±1.06a 7.25±1.15a 7.32±1.14a 7.17±1.08a 

รสชาติ 7.05±1.38ab 7.42±0.98a 6.80±1.26b 7.57±1.22a 7.05±1.11ab 

ความกรอบ 7.25±1.15ab 7.55±0.87a 7.02±1.13b 7.54±0.87a 7.15±1.12ab 

ความชอบโดยรวม 7.22±1.29bc 7.65±0.80ab 6.77±1.25c 7.80±0.99a 6.97±0.99c 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง

ทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ไมผานการแชสารละลายกรด และผานการแชสารละลาย

กรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 และ 

2.0 จากตารางที่ 4.7 พบวาคุณลักษณะดานสี รสชาติ ความกรอบและความชอบโดยรวม ของกลวย

หอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ทําการยับย้ังและไมทําการยับย้ังเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาลของเอนไซม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับดานสี

ของกลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงที่สุด 
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เทากับ 7.551.06 คะแนน คะแนนการยอมรับคุณภาพดานรสชาติของกลวยหอมทองที่ผานการแช

สารละลายกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงที่สุด เทากับ 7.571.22 คะแนน 

คะแนนการยอมรับดานความกรอบของกลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลายกรดซิตริกที่ความ

เขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงสุดเทากับ 7.55 และคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมของ

สารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงที่สุด เทากับ 7.80±0.99 คะแนน 
 

1.2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํากลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลาย

กรดซิตริกและสารละลายกรดแอสคอรบิกไปทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศมาวัดปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.8 คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็งแบบ 

                 ระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรด 

ชนิดของ

สารละลายกรด 

ความเขมขน 

(รอยละ) 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทัง้หมด 

(องศาบริกซ) 

ความเปนกรด-ดาง 

(pH) 

ปริมาณกรดซิตริก 

(รอยละ) 

ไมใสกรด 0 10.88±0.12a 4.48±0.03a 1.97±0.16d 

กรดซิตริก 1.0 10.59±0.14b 4.32±0.02b 2.60±0.17b 

2.0 10.36±0.14b 4.03±0.01c 3.47±0.12a 

กรดแอสคอรบกิ 1.0 10.87±0.10a 4.44±0.01a 2.35±0.04c 

2.0 10.51±0.23b 4.41±0.16a 2.30±0.36c 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.8 พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยหอมทองที่ไม

แชสารละลายกรด และแชสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) มีคาที่ 10.88±0.12 และ 10.87±0.10 องศาบริกซ ตามลําดับ แตแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 

และ 2.0 มีคาที่ 10.59±0.14 และ 10.36±0.14 องศาบริกซ  ตามลําดับ และที่แชสารละลายกรด

แอสคอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 2.0 มีคาที่ 10.51±0.23 องศาบริกซ   

คาความเปนกรด-ดาง พบวา กลวยหอมทองที่ไมแชกรด เทากับ 4.48±0.03 ไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับกลวยหอมทองแชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน

รอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที่ 4.44±0.01 และ 4.41±0.16 แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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กับกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริกความเขมขน รอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที่ 4.32±0.02 

และ 4.03±0.01 ตามลําดับ 

ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) พบวา กลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริก          

ความเขมขนรอยละ 2.0 มีคาทีร่อยละ 3.47±0.12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับกลวย

หอมทองแชสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 มีคาที่รอยละ 2.60±0.17 กลวยหอมทอง

แชสารละลายกรดแอสคอรบิก มีคาทีร่อยละ 2.35±0.04 และ 2.30±0.36 ตามลําดับ และกลวยหอม

ทองที่ไมแชสารละลายกรดมีคาทีร่อยละ 1.97±0.16  

ผลจากการศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทอง 

พบวา ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทองที่ทําการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลดวย

สารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 และสารละสายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 

1.0 ไมแตกตางกัน เน่ืองจากมีความสามารถในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมใน

กลวยหอมทองไดเชนกัน  

ดังน้ันจึงเลือกวิธีการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมโดยนํากลวยหอม

ทองแชในสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1 ซึ่งมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่ากวาและยังสามารถ

ปองกันการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการแชเยือกแข็งไดมีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกัน เพื่อนําไปใชสําหรับการศึกษาในข้ันตอนที่ 3  

 

ตอนท่ี 1.3 ศึกษาสภาวะการทําแหงโดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมใน

กระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

โดยมีผลการทดลองดังน้ี 

1.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นํากลวยหอมทองหลังการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ มาวัดคาสีและคาเน้ือสัมผัส มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.9  พบวาคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของ

กลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําแหงน้ัน

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนคาความแข็งกรอบพบวาที่สภาวะการทําแหงข้ันตนที่

อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เวลา 12 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่สองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

เวลา 16 ช่ัวโมงมีคาสูงที่สุดที่ 32.560.75 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับสภาวะการทํา

แหงอื่น ๆ ซึ่งเปนผลเน่ืองมาจากการใชระยะเวลาในการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศนอย

เกินไป ความสามารถดึงความช้ืนออกจากผลิตภัณฑก็จะเกิดข้ึนไดนอยกวาการใชระยะเวลาในการทํา

แหงที่นานกวา จึงสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของช้ินกลวยอบกรอบน้ันทําใหมีความเหนียวตองใชแรง

ในการกดสูง จึงทําใหคาความแข็งกรอบมีคาสูงกวาระยะเวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชแชเยือกแข็ง

มากกวา (ทนงค ฉายาวัฒนะ, 2559) 
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ตารางท่ี 4.9 คุณภาพทางดานกายภาพของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                 แบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

ระดับอุณหภูมิ 

และเวลาในการทําแหง 

คาส ี คาความแขง็

กรอบ (นิวตัน/

ตร.ซม.) 
L*ns a*ns b*ns 

ทําแหงขั้นตนท่ี -15ºc 

ทําแหงขั้นท่ีสองท่ี 50ºc 

(12/14) 83.271.34 2.280.09 17.850.34 32.560.75a 

(14/16) 80.081.44 2.390.31 18.172.01 24.550.40c 

(16/18) 81.722.09 2.280.22 18.401.20 19.380.35d 

ทําแหงขั้นตนท่ี -20ºc 

ทําแหงขั้นท่ีสองท่ี 50ºc 

(12/14) 81.231.02 2.320.10 17.600.12 28.460.30b 

(14/16) 80.651.44 2.310.22 17.880.10 24.182.22c 

(16/18) 81.280.08 2.300.12 18.010.02 16.011.61e 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

(1) เวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ขั้นตน 12 ชั่วโมงและขั้นที่สอง 14 ชั่วโมง 

 (2) เวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ขั้นตน 14 ชั่วโมงและขั้นที่สอง 16 ชั่วโมง 

 (3) เวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ขั้นตน 16 ชั่วโมงและขั้นที่สอง 18 ชั่วโมง 

 

1.3.2 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ มาทําการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการทําแหงกลวยหอมทอง

แบบแชเยือกแข็ง มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.10 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง           

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะ

ปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม ที่อุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 

ช่ัวโมงมากที่สุดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  กับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง อุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง  

และอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิการทําแหงข้ันที่

สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่-15 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

18 ช่ัวโมง เน่ืองจากมีคาคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติความกรอบ และคะแนนความชอบ
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โดยรวมสูงที่สุด มีคะแนนที่ 7.45±1.26 7.22±1.21 8.12±1.10 7.70±1.47 และ 8.15±1.03 

คะแนน ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.10 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน 

                   เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศา 

                   เซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

คุณลักษณะ 

อุณหภูมิและเวลาการทําแหง 

การทําแหงข้ันตนที ่-15 ºc / การทําแหงข้ันที่สองที ่50 ºc  

(12/14) (14/16) (16/18) 

ลักษณะปรากฏ 6.701.53b 7.001.34b 7.451.26a 

ส ี 6.571.63b 7.021.56a 7.221.21a 

รสชาติ 6.801.54c 7.501.10b 8.121.10a 

ความกรอบ 6.921.51c 7.321.37b 7.701.47a 

ความชอบโดยรวม 6.901.50c 7.401.48b 8.151.03a 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน 

                   เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศา 

                   เซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

คุณลักษณะ 

อุณหภูมิและเวลาการทําแหง 

การทําแหงข้ันตน -20 ºc / การทําแหงข้ันทีส่อง 50 ºc 

(12/14) (14/16) (16/18) 

ลักษณะปรากฏns 
7.201.32 7.201.38 7.371.51 

ส ี 6.901.28b 7.021.34ab 7.351.33a 

รสชาติns 
7.401.46 7.201.71 7.701.22 

ความกรอบ 7.251.06c 7.700.97b 8.270.78a 

ความชอบโดยรวมns 
7.621.12 7.671.19 7.970.94 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากตารางที่ 4.11 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง           

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดานสแีละความ

กรอบของอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและที่อุณหภูมิการทํา

แหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงมีคะแนนมากที่สุด แตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) กับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง อุณหภูม ิ

การทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 

ช่ัวโมง สวนคุณภาพดานลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงเลือกอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง และอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18 

ช่ัวโมง เน่ืองจากมีคาคะแนนการยอมรับคุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และ

คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด มีคะแนนที่ 7.37±1.51 7.35±1.33 7.70±1.22 8.27±0.78 และ 

7.97±0.94 คะแนน ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.12 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือก 

                   แข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 และ -20 องศา 

                   เซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

 

คุณลักษณะ 

อุณหภูมิและเวลาการทําแหง 

การทําแหงข้ันตน -15 ºc  

การทําแหงข้ันทีส่อง 50 ºc 

(16/18) 

การทําแหงข้ันตน -20 ºc  

การทําแหงข้ันทีส่อง 50 ºc 

(16/18) 

ลักษณะปรากฏns 
7.200.97 7.470.71 

สีns 
7.070.94 7.400.87 

รสชาติ 
7.350.92b 7.920.76a 

ความกรอบ 
7.370.87b 7.900.74a 

ความชอบโดยรวม 
7.420.87b 8.150.73a 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.12 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง            

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะ

ปรากฎ และสีของกลวยหอมทองทั้งสองสภาวะการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ไม
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แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการทําแหงทั้งสองสภาวะมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) พบวาผูทดสอบใหคะแนนทางดานรสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม

สภาวะการทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่สอง

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงมีคะแนนมากที่สุดมีคาคะแนนที่ 7.92±0.76 

7.90±0.74 และ 8.15±0.73 ตามลําดับ 
  

1.3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํากลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ ที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตางๆ มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total 

Soluble Solid) ความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.13 คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง  

                   แบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ  

ระดับอุณหภูมิ 

และเวลาในการทําแหง 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมดns 

คาความเปน 

กรด-ดางns 

ปริมาณกรดทั้งหมดns 

(กรดซิตริก) 

การทําแหงขั้นตนที่ -15 ºc  

การทําแหงขั้นที่สองที่ 50ºc 

(12/14) 12.382.78 4.340.01 2.070.07 

(14/16) 10.620.02 4.320.02 2.060.02 

(16/18) 10.630.06 4.360.01 2.080.02 

การทําแหงขั้นตนที่ -20ºc  

การทําแหงขั้นที่สองที่ 50ºc 

(12/14) 10.410.20 4.320.03 2.060.09 

(14/16) 10.420.31 4.320.02 2.070.06 

(16/18) 10.210.19 4.360.01 2.090.02 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.13 พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 10.21-12.38      

องศาบริกซ คาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 4.32-4.36 และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก)       

อยูในชวงรอยละ 2.00 ถึงรอยละ 2.09 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

จากตารางที่ 4.14 พบวาผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใชน้ันมีปริมาณความช้ืนทีแ่ตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญ (p≤0.05) การทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เวลา 12 ช่ัวโมง และการทํา

แหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เวลา 14 ช่ัวโมง กับการทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส เวลา 12 ช่ัวโมง และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เวลา 14 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑ

ยังคงมีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด แตปริมาณนํ้าอิสระการทําแหงที่ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใชน้ันไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งปริมาณนํ้าอิสระดังกลาวน้ันมีปริมาณอยูในเกณฑมาตรฐาน

ของผลิตภัณฑผลไมอบแหงที่กําหนดไวไมเกินรอยละ 0.5 (มผช.1207/2549) 
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ตารางท่ี 4.14 คุณภาพทางดานเคมีปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระของกลวยหอมทองอบกรอบ  

                   ทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

   อุณหภูมิและ 

เวลาการทําแหง 

ปริมาณความช้ืน 

(รอยละ) 
ปริมาณนํ้าอสิระns 

(รอยละ) 
 

ข้ันตนที ่-15 ºc 

ข้ันสองที ่50 ºc 

12/14 10.60±0.59a 0.21±0.03 

14/16 7.34±0.49b 0.17±0.00 

16/18 6.69±1.54b 0.14±0.00 
 

ข้ันตนที ่-20 ºc 

ข้ันสองที ่50 ºc 

12/14 10.410.20a 0.190.03 

14/16 7.020.31b 0.160.02 

16/18 6.380.19b 0.140.01 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกสภาวะการทําแหงที่ใชอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 

ช่ัวโมง เน่ืองจากผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมมากที่สุด เปนระดับ

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการทําแหงกลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ  

 

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยมีผลการทดลองดังน้ี 

2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงกระดาษ

คราฟทเคลือบดวยพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) และถุงอะลูเนียมฟอยดเคลือบดวยพลาสติกพอลีไพร

ไพลีน (PP) มาศึกษาคุณภาพทางดานสีและคาความแข็งกรอบ มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.15 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพดานคาสี พบวา ผลิตภัณฑ 

กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศมีคาความสวาง (L*) 

และคา b* ลดลง สวนคา a* มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากสารละลายกรดซิตริก

ความเขมขนรอยละ 0.5 มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลตํ่าลง รวมถึงเมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึนดวย จึงมีผลทําใหอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศมีสีแดงเพิ่มมากข้ึนและมีสีเหลืองลดลง  

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลน้ีเกี่ยวของกับเอนไซมซึ่ง เปนผลมาจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน (oxidation) จะเกิดข้ึนเมื่อออกซิเจนเขามาสัมผัสกับสารโมโนฟนอล (monophenol)  
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ถูกออกซิไดซไดเปนสารไดฟนอล (diphenol) ซึ่งเปนสารไมมีสี และถูกออกซิไดซตอไปจะเปนโอ-   

ควิโนนซึ่งจะทําปฏิกิริยากับกรดแอมิโนหรือโปรตีนไดเปนสารสีนํ้าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

สงผลทําใหคา L* และคา b* ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคาลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่คา a* กับ

เพิ่มข้ึนเมื่อการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ตารางท่ี 4.15 คุณภาพทางดานกายภาพของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

ชนิดการบรรจุ คาส ี คาความแขง็

กรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 
L* a* b*ns 

สัปดาหท่ี 0 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

85.113.07ns 

84.500.11ns 

1.690.37ns 

2.010.23ns 

20.772.80 

22.592.03 

29.361.41ns 

30.843.13ns 

สัปดาหท่ี 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

78.951.30ns 

79.072.71ns 

3.270.23a 

2.570.27b 

20.661.91 

22.511.06 

43.582.62a 

30.312.40b 

สัปดาหท่ี 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

74.280.48b 

76.170.59a 

3.390.16ns 

3.320.09ns 

20.590.82 

22.400.87 

45.704.84a 

30.212.64b 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

สวนคาความแข็งกรอบของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศเมื่อการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห พบวากลวยหอมทองทําแหงแบบ

แชเยือกแข็งที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท มีการเพิ่มข้ึนของคาความแข็งกรอบมากที่สุดอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) ที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท สัปดาหที่ 0 มีคาที่ 29.361.41 นิวตัน/ตร.ซม.

สวนสัปดาหที่ 8 คาที่ 45.704.84 นิวตัน/ตร.ซม. เมื่อเทียบกับที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล สัปดาห

ที่ 0 มีคาที่ 30.843.13 นิวตัน/ตร.ซม. และสัปดาหที่ 8 มีคาที่ 30.212.64 นิวตัน/ตร.ซม. 

จากกรณีดังกลาว พบวากลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุดวยถุงอลูมิเนียมฟอยล สามารถคงรักษาความกรอบของผลิตภัณฑไวได

มากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห เน่ืองจากคาความแข็งกรอบที่ไดมีคานอยกวา 

สวนที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท พบวาถุงกระดาษคราฟทมีอัตราการยอมใหไอนํ้าซึมผานไดมากกวา

ถุงอลูมิเนียมฟอยล สงผลใหผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ มีการดูดซับความช้ืนที่ซึมผานถุงกระดาษคราฟทจนทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความ
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กรอบลดลง สอดคลองกับการวัดคาความแข็งกรอบที่ได ซึ่งมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ

รักษาที่มากข้ึน 
 

2.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ไดแก ถุงกระดาษ

คราฟท และถุงอะลูมิเนียมฟอยล มาศึกษาคุณภาพทางดานปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คา

ความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) และปริมาณนํ้าอิสระ มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.16 คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

 

ชนิดการบรรจุ 

ปริมาณของแขง็ 

ท่ีละลายไดท้ังหมด 

(องศาบริกซ)ns 

คาความเปนกรด-ดาง 

(pH)ns 

ปริมาณกรดซิตริก 

(รอยละ)ns 

สัปดาหท่ี 0 ถุงกระดาษ

คราฟท 

ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 

10.610.48 

 

10.590.34 

4.320.01 

 

4.320.05 

2.690.04 

 

2.640.07 

สัปดาหท่ี 4 ถุงกระดาษ

คราฟท 

ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 

10.330.10 

 

10.530.25 

4.490.01 

 

4.470.02 

2.380.07 

 

2.680.61 

สัปดาหท่ี 8 ถุงกระดาษ

คราฟท 

ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 

10.330.19 

 

10.500.55 

4.430.01 

 

4.420.02 

2.570.13 

 

2.660.06 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.16 คุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุถุงกระดาษคราฟทและถุงอลมูเินียมฟอยล 

พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด มีคา

อยูระหวาง 10.330.10 - 10.610.48 คาความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาอยูระหวาง 4.320.01 - 

4.490.01 และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีคาอยูระหวางรอยละ 2.380.07 - 2.690.04 

ตามลําดับ สวนปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทาํ
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แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ดังตารางที่ 4.17 พบวาผลิตภัณฑที่บรรจุดวยถุงกระดาษคราฟท 

เมื่อเปรียบเทียบกับที่บรรจุดวยถุงอลูมิเนียมฟอยล จะมีปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระเพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จากการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ    

กรกช ใจวรรณ และคณะ (2551) ทําการศึกษาผลิตภัณฑลูกเดือยอบพองปรุงแตงรสบารบีคิว รูปแบบ

การบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล พบวาถุงอลูมิเนียมฟอยล สามารถปองกันการแพรผานของความช้ืน

และกาซออกซิเจนไดดีกวาที่สุดถุงกระดาษคราฟท 
  

ตารางท่ี 4.17 คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลาการเกบ็

รักษา 

 

สภาวะการบรรจ ุ

ปริมาณความช้ืน 

(รอยละ) 
ปริมาณนํ้าอสิระ (aw) 

สัปดาหที่ 0 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมเินียมฟอยล 
6.760.04ns 

6.760.07ns 

0.140.01ns 

0.140.00ns 

สัปดาหที่ 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมเินียมฟอยล 
10.410.20a 

7.020.31b 

0.190.00a 

0.160.00b 

สัปดาหที่ 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมเินียมฟอยล 
12.570.13a 

7.34±0.49b 

0.220.01a 

0.170.00b 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

การตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ มีดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.18 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศ 

องคประกอบทางเคม ี ปริมาณ (รอยละ) 

ความช้ืน 6.76 

คารโบไฮเดรต 82.29 

โปรตีน 5.72 

ไขมัน 0.13 

เย่ือใย 1.54 

เถา 3.56 
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 จากตารางที่ 4.18 พบวา กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย และเถา เทากับ

รอยละ 6.76 82.29 5.72 0.13 1.54 และ 3.56 ตามลําดับ ดังน้ันผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบ 

จึงเปนผลิตภัณฑที่อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมสําหรับผูบริโภคทุกเพศทุกวัย  

2.3 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นําผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

อบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ไดแก 

ถุงกระดาษคราฟท และถุงอะลูมิเนียมฟอยล การเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.19 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง 

                   เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

 

สภาวะการบรรจุ 

คุณลักษณะ 

ลักษณะ

ปรากฏ
ns 

สี
ns 

รสชาติ
ns 

ความกรอบ ความชอบ

โดยรวม
ns 

สัปดาหที่ 0 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

7.021.39
 

7.051.30
 

7.101.24
 

6.921.35
 

7.551.38
 

7.471.34
 

7.620.98
ns 

7.751.17
ns 

7.870.79 

7.700.85
 

สัปดาหที่ 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

6.951.30
 

6.951.13
 

6.801.22
 

6.921.22 

7.201.11 

7.401.12 

7.501.09
ns 

7.750.90
ns

 

7.371.03
 

7.650.92
 

สัปดาหที่ 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

6.400.89
 

6.450.74
 

6.250.93
 

6.550.75
 

7.271.15
 

7.340.88
 

6.571.17
b 

7.740.86
a 

6.970.97
 

7.600.88
 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.19 ผลการทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส          

ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาบรรจุภัณฑ ทั้ง 2 ชนิด ถุงกระดาษคราฟท และถุง

อลูมิเนียมฟอยล ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม กลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคะแนนที่ 6.400.89 

6.250.93 7.271.15 และ 6.970.97 ตามลําดับ และที่บรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล มีคะแนนที่    

6.450.74 6.550.75 7.340.88 และ 7.600.88 ตามลําดับ โดยคะแนนการยอมรับดาน

คุณลักษณะตาง ๆ มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน สําหรับคุณลักษณะดาน

ความกรอบของผลิตภัณฑพบวาการบรรจุทั้ง 2 ชนิดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดย

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคะแนนดานความกรอบลดลงเน่ืองจาก
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ถุงกระดาษคราฟทจะมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าและออกซิเจนไดสูง สงผลใหผลิตภัณฑที่เก็บรักษา

ไวมีความกรอบลดลง โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบอยูที่ 6.571.17 คะแนนเปนระดับ

คะแนนอยูในชวงที่ผูบริโภคชอบเล็กนอย สวนการเก็บรักษาที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล พบวา

ผลิตภัณฑมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบอยูที่ 7.740.86 คะแนน ซึ่งมีคะแนนมากกวา

ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท เปนระดับที่ผูบริโภคชอบปานกลาง ผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

อบกรอบที่บรรจุถุงทั้ง 2 ชนิด สามารถเก็บรักษาไวไดเปน เวลา 8 สัปดาห 

ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชบรรจุภัณฑชนิดถุงอลูมิเนียมฟอยล ซึ่งมีความเหมาะสม

สําหรับการบรรจุผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ  

2.4 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ไดแก ถุงกระดาษ

คราฟท และถุงอะลูมิเนียมฟอยล มาศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห โดยมีการ

ตรวจหาปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และเอสเชอริเชีย ทุก 4 สัปดาห   มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.20 ปริมาณจลุินทรียของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือก 

                   แข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห  

ระยะเวลาการเก็บรักษา สภาวะการบรรจุ จุลินทรียทั้งหมด  

(โคโลนี/กรัม) 

ยีสตและรา  

(โคโลนี/กรัม) 

เอสเชอริเชีย โคไล  

(โคโลนี/กรัม) 

สัปดาหที่ 0
ns 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

5 

4 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

สัปดาหที่ 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

8
a 

5
b 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

สัปดาหที่ 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

10
a 

5
b 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ เปนเวลา 8 สัปดาห ดังตารางที่ 4.20 พบวา 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด 10  

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซึ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับที่บรรจุถุงอลูมิเนียม

ฟอยล มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ 5 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด 
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ตรวจไมพบเช้ือยีสต และรา และเช้ือเอสเชอริเชีย โคไล ตลอดอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ซึ่งผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบมีคุณภาพดานเช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑที่กําหนดของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชนผลไมแหง (มผช.136/2558) คือ มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1104 

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม มีเช้ือยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และมีเช้ือ     

เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็นตองนอยกวา 3 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

ดังน้ันผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ จึงเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพทั้งทางดานคุณคาทางโภชนาการ มีความปลอดภัยจาก

เช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของผูบริโภคจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส สามารถพัฒนา

ไปเปนผลิตภัณฑตนแบบที่นําไปสูการผลิตในเชิงพาณิชยได  



 

 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่มมูลคาดวยการพัฒนาและ

ออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ

เพื่อเปนแนวทางในการใชประโยชนจากกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะคุณภาพไมไดตามเกณฑ

มาตรฐานเพื่อเปนการชวยเพิ่มมูลคาและใชประโยชนจากกลวยหอมทอง มีขอสรุปไดดังน้ี 

1. ศึกษาและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑใหเปนไปตามความ

ตองการของผูบริโภค มีข้ันตอนยอย 3 ข้ันตอนสรุปไดดังน้ี  

1.1 การศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ โดยใชกลวยหอมทองที่มีระยะการสุก 3 ระยะคือ ระยะที่ 4 ระยะที่ 5 และระยะที่ 

6 โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่มีการ

สุกในระยะที่ 5 มากที่สุดในดานลักษณะปรากฏ เทากับ 7.07±1.08 คะแนน ดานสี เทากับ 

6.92±1.31 คะแนน ดานเน้ือสัมผัส เทากับ 7.57±0.96คะแนน และความชอบโดยรวม เทากับ 

7.95±0.75 คะแนน การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี กลวยหอมทองอบกรอบที่สุก

ระยะที่ 5 มีคาความสวาง (L*) ที่ 75.64±3.09 เมื่อระยะการสุกของกลวยเพิ่มข้ึนคาของความสวางมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ศึกษาระดับความสุก

ตอคุณภาพกลวยหอมทองแวนอบกรอบสุญญากาศ พบวาคาความสวางของตัวอยางเพิ่มข้ึนเมื่อการ

สุกเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระหวางการสุกของกลวยจะมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มข้ึนซึ่งเปนสับเตรท

ของปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่ไดรับความรอน และมีการ

สูญเสียนํ้า ดังน้ันปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซมจะเกิดมากข้ึนเมื่อกลวยมีระดับความ

สุกมากข้ึน และมีคาความแข็งกรอบ เทากับ 19.45±1.26 นิวตัน/ตร.ซม. และมีปริมาณของแข็งที่

ละลายได เทากับ 13.74±0.21 องศาบริกซ มีคาความเปนกรด-ดางที่ 4.73±0.01 ปริมาณกรดซิตริก 

รอยละ 1.94±0.08 ปริมาณความช้ืน รอยละ 7.34±0.49 และปริมาณนํ้าอิสระ 0.16±0.00  

1.2 การศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองที่ทํา

แหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยนํากลวยหอมทองมาแชไปใน

สารละลายกรดแอสคอรบิก และสารละลายกรดซิตริก ที่ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปน

เวลา 2 นาที โดยคาสีของกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริก และสารละสายกรดแอสคอรบิก ที่

ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคา L* ที่ 82.24±1.36 และ 84.56±0.24 คา a* มีคาที่ 2.04±0.21 และ 
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2.28±0.70 และคา b* มีคาที่ 26.91±2.89 และ 25.93±1.75 ซึ่งใหประสิทธิภาพในการยับย้ังการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลใกลเคียงกัน เน่ืองจากมีความสามารถในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของ

เอนไซมในกลวยหอมทอง ซึ่งไมมีผลตอคาความแข็งกรอบของกลวยหอมทอง เมื่อมีการแชดวย

สารละลายกรด จึงทําใหกลวยหอมทองมีคาความเปนกรด-ดางลดลง ซึ่งสอดคลองกับกลวยหอมทอง

เมื่อแชสารละลายกรดซิตริก คาพีเอชจะลดลง โดยเมื่อลดคาพีเอชใหตํ่ากวาคาพีเอชที่เหมาะสมของ

พอลิฟนอลออกซิเดส จะทําใหกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลงดวย (สมฤดี ไทพาณิชย และ

ปราณี อานเปรื่อง, 2556)  

การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทอง

ทําแหงที่แชดวยสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 

ความกรอบ และความชอบโดยรวม ซึ่งผูทดสอบใหคาคะแนนที่ 7.52±0.96 7.55±1.06 7.42±0.98 

7.55±0.87 และ 7.65±0.80 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ผูบริโภคชอบปานกลาง และที่แชสารละสาย

กรดแอสคอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับในดานลักษณะปรากฏ สี 

รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบใหคาคะแนนที่ 7.15±1.41 7.32±1.14 

7.57±1.22 7.54±0.87 และ 7.80±0.99 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ผูบริโภคชอบปานกลาง ดังน้ัน

การยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมโดยการแชกลวยหอมทองในสารละลายกรดซิตริกที่

ความเขมขนรอยละ 1 ซึ่งมีความเหมาะสมเน่ืองจากมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่ากวา และยังสามารถ

ปองกันการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการแชเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ ซึ่งมีประสิทธิภาพในระดับใกลเคียงกัน  

1.3 การศึกษาสภาวะการทําแหงโดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่ เหมาะสมใน

กระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

โดยการนํากลวยหอมทองที่มีการสุกในระยะที่ 5 และที่แชสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 

1.0 นาน 2 นาทีไปแชแข็งดวยเครื่องแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที 

และนําไปเขาสูกระบวนการทําแหงข้ันตน (primary dry temp) ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ อุณหภูมิ -

15 และ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 14 และ 16 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเขาสูการทําแหงข้ันที่

สอง (secondary dry temp) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 16 และ 18 ช่ัวโมง 

ตามลําดับ ผลิตภัณฑที่ไดมีคาความสวาง (L*) มีคาอยูระหวาง 80.081.44 - 83.271.34 คาสีแดง 

(a*) มีคาอยูระหวาง 2.280.09 - 2.390.31 และคาสีเหลือง (b*) มีคาอยูระหวาง 17.600.12 - 

18.401.20 ซึ่งกระบวนการทําแหงอาหาร อากาศรอนมีบทบาทหนาที่ในการนําความรอนเขาสูช้ิน

อาหารทําใหปริมาณนํ้าในช้ินอาหารมีปริมาณลดลง (เชิญพร จันทรสนาม, 2555) นอกจากน้ีเมื่อ

อุณหภูมิและเวลาในการทําแหงนานข้ึน พบวาคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง (a*) 
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และสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งการเกิดสีนํ้าตาลเปนผลจากปฏิกิริยาเมลลารด (mailard 

reaction) ที่เกิดจากกรดอะมิโนทําปฏิกิริยากับนํ้าตาลรีดิวซ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนทางดานรสชาติ ความ

กรอบ และความชอบโดยรวมของสภาวะการทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

16 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่สองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงมีระดับคะแนน

ความชอบมากที่สุด มีคาคะแนนที่ 7.92±0.76 7.90±0.74 และ 8.15±0.73 ตามลําดับ ซึ่งเปน

สภาวะการทําแหงที่เหมาะสมสําหรับการทําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

สวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 10.21-12.38 องศาบริกซ คาความ

เปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 4.32-4.36 และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) อยูในชวงรอยละ 2.00 

ถึงรอยละ 2.09 ปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 6.380.19 - 10.60±0.59 และปริมาณนํ้าอิสระ 

อยูในชวง 0.14±0.00 - 0.21±0.03 

2. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทาํแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด และถุงกระดาษคราฟท เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 สัปดาห สรุปไดดังน้ี กลวยหอมทองที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด สามารถคง

รักษาความกรอบของผลิตภัณฑไวไดมากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห เน่ืองจาก

มีคาสคีาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 76.170.59 3.320.09 และ 

22.400.87 ตามลําดับ และถุงกระดาษคราฟท โดยมีคาสคีาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสี

เหลือง (b*) เทากับ 74.280.48 3.390.16 และ 20.590.82 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อมีการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบเปนเวลา 8 สัปดาห คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง ซึ่งการ

เปลี่ยนน้ีเปนผลมาจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา ระยะเวลาเก็บรักษาทีเ่พิม่ข้ึน

นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสี

นํ้าตาลโดยมีความช้ืนก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

สวนคาความแข็งกรอบมีคาอยูในชวง 30.212.64 - 30.843.13 นิวตัน/ตร.ซม. 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 10.500.55 - 10.590.34 องศาบริกซ คาความเปน

กรด – ดาง อยูระหวาง  4.320.05 - 4.420.02 ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีคาอยูระหวาง

รอยละ 2.380.07 - 2.690.04 มีปริมาณนํ้าอิสระที่ 0.170.00 และผลิตภัณฑมปีริมาณความช้ืน 

คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย และเถา เทากับรอยละ 6.76 82.29 5.72 0.13 1.54 และ 3.56 

ตามลําดับ 
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การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษาในบรรจุ

ภัณฑทั้ง 2 ชนิดไดแก ถุงกระดาษคราฟท และถุงอลูมิเนียมฟอยล ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 

และความชอบโดยรวมมีคะแนนไมแตกตางกัน สวนคุณลักษณะดานความกรอบของผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคะแนนดานความกรอบลดลงเปนระดับคะแนนอยู

ในชวงที่ผูบริโภคชอบเล็กนอยเน่ืองจากถุงกระดาษคราฟทจะมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าและ

ออกซิเจนไดสูง สงผลใหผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวมีความกรอบลดลง สวนการเก็บรักษาที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยล มีคะแนนการยอมรับดานความกรอบอยูที่ 7.740.86 คะแนน เปนระดับที่ผูบริโภค

ชอบปานกลาง ซึ่งผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด สามารถเก็บรักษาไวได

เปน เวลา 8 สัปดาห 

สําหรับคุณภาพทางดานจุลินทรีย เมื่อเก็บรักษาเปนเวลาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด 10 

โคโลนีตอตัวอยาง 1กรัม สวนถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ 5 โคโลนีตอ

ตัวอยาง 1 กรัม และที่บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด ตรวจไมพบเช้ือยีสต และรา และเช้ือเอสเชอริเชีย โคไล 

ตลอดอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด (มผช.136/2558) 

ดังน้ันถุงอลูมิเนียมฟอยด จึงเปนบรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชในการบรรจุผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ซึ่งสามารถเก็บรักษาไดที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 สัปดาห โดยที่ผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพทางดานความปลอดภัยจาก

เช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 

ขอเสนอแนะ  

ในการเก็บรักษาควรศึกษาชนิด และปริมาณสารดูดความช้ืน เพื่อเปนการปรับสภาวะภายใน

บรรจุภัณฑใหแตกตางจากสภาพบรรยากาศปกติ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองท่ีเหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..    

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..    

ส ี   ………..   ………..    

รสชาติ   ………..   ………..    

ความกรอบ  ………..   ………..    

ความชอบโดยรวม ………..   ………..    

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสนํ้ีาตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..  

ส ี   ………..   ………..   ………..  

รสชาติ   ………..   ………..   ………..  

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..  

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ………..  

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาอุณหภูมแิละเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..  

ส ี   ………..   ………..   ………..  

รสชาติ   ………..   ………..   ………..  

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..  

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ………..  

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศ 

 

ช่ือ…………….………………………………………….……….…...วันที่……………….…………….เวลา……………..……… 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..   

ส ี   ………..   ………..   ………..   

รสชาติ   ………..   ………..   ………..   

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..   

กลิ่นหืน   ………..   ………..   ………..   

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ……….. 

ขอเสนอแนะ   

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวก ข. 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

 

1. การวัดคาส ี

1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

เครื่องวัดคาสีย่ีหอ Hunterlab รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) ระบบ CIE L*a*b* 

1.2 วิธีการ 

1. เปดเครื่องวัดสี เปลี่ยนพอตที่ตัวเครื่องใหเปนพอตที่มีกระจก พรอมทั้งเปดคอมพิวเตอรที่

หนาจอ Windows เลือก Double click ที่ Icon EasyMatchQC 

2. ที่หนาจอของโปรแกรม EasyMatchQC เขา Menu sensor แลวกดคลิกที่ Standardize 

3. โปรแกรมจะถามหา Light trap ใหวาง Light trap ที่ Reflectance port กด Next 

4. โปรแกรมจะถามหาWhite tile ใหวาง White tile ที่ Reflectance port กด Next 

5. เสร็จสิ้นข้ันตอนการ Standardize กด Finish แลวกด OK พรอมสําหรับวัดตัวอยาง  

6. นําตัวอยางไปแนบที ่Reflectance port แลวกด Read sample ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

7. ปรากฏหนาตาง Read sample ใสช่ือตัวอยางที่ชอง Sample ID แลวคลิกที ่OK 

8. ปรากฏหนาตาง Save job file as ใสช่ือไฟลที่ชอง File name แลวคลิกที่ Save 

9. จะปรากฏหนาตางใหมใหคลิก Yes 

10. จะปรากฏหนาตางแสดงผลของการวัดคาสี  

 

2. การวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (วัดคาความแข็งกรอบ : Hardness) 

2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture Analyzer (Stable micro systems รุน TA-XT plus, England)  

2. หัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลม (หัววัด HDP/CFS) 

2.2 วิธีการ 

1. เลือกโปรแกรม Texture exponent 

2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร (หัววัด HDP/CFS) 

3. ติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เซนติเมตร  

4. ทําการวัดโดยใชหัววัดกดลงบนตัวอยาง (ตัวอยางตองแตก) กําหนดความเร็วของหัววัดใน                      

การทดสอบ 1 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาทีและให

หัววัดกดลงบนตัวอยางเปนระยะทาง 3 มิลิลิเมตร ทดสอบจํานวน 3 ครั้ง 

5. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางที่วัดไดจากคา Hardness 
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ภาคผนวก ค. 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 

1. การวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริก ตามวิธี AOAC (2000) 

1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บิวเรต 

2. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

1.2 สารเคม ี

1.ฟนอลฟทาลีนความเขมขนรอยละ 1 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

1.3 การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

1. นําโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท (KHC8H4O4) ใสกระจกนาฬิกาไปอบที่อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที 

2. ช่ังนํ้าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. เติมนํ้ากลั่น 25 มิลลิลิตร (ทําซ้ํา 3 ขวด) 

4. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

1.4 วิธีการ 

1. ช่ังนํ้าหนักกลวยหอมทองใหได 25 กรัม 

2. นํากลวยมาปนใหละเอียด ตวงนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตรใสในเครื่องปน 

3. นํานํ้ากลวยที่ไดกรองผานผาขาวบาง 

4. ใชปเปตดูดสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 5 มิลลิลิตรใสในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตรและหยดฟนอลฟทาลีน 1-3 หยด เขยาใหเขากัน 

5. นําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จนไดจุดยุติเปนสี 

ชมพูออน 

1.5 การคํานวณ 

         ปริมาณกรดทั้งหมดในรปูกรดซิตรกิ (รอยละ) =  NaOH × N × n × 100 

           25 

เมื่อ          NaOH = ปริมาณที่ใช 

N = ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) 

n = มิลลอิิควิวาเลนท 0.07 (กรดซิตริก) 
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2. การวัดความเปนกรด-ดาง  

2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11 (Germany) 

2. บีกเกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร 

2.2 วิธีการ 

1. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 50 มล. 

2. วัดความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอรที่ผานการปรับดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน  

พีเอช 4.0 และ 7.0 

3. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดโดยเครื่องหาคาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  

3.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. เครื่อง Automatic digital refractometer (ATAGO รุน RX5000α) ตามวิธี AOAC 

(2000)  

3.2 วิธีการ 

1. ทําการทดสอบความแมนยําของเครื่องมือ Calibration โดยการหยดนํ้ากลั่นลงบนเลนส

วัด ปดฝาครอบ  

2. เลือกปุม Start 

3. อานคาจากหนาจอ ตองเทากับรอยละ 0.00 

4. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยหยดลงบนเลนสวัด ปดฝาครอบ 

5. เลือกปุม Start 

6. อานคาที่ได จากหนาจอ 

7. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

4. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC (2000) 

4.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ตูอบไฟฟา  

2. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

 

61 



60 

 

4.2 วิธีการ 

1. อบภาชนะสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 

ช่ัวโมง  นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที แลวช่ังนํ้าหนัก 

2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 ซ้ําจนไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3          

มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางอาหาร (บดตัวอยาง) ที่ตองการหาความช้ืนใหไดนํ้าหนักที่แนนอน 1-3 กรัม ใส

ลงในภาชนะหาความช้ืนซึ่งทราบนํ้าหนักดีแลว 

4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง 

5. นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังนํ้าหนักภาชนะพรอมตัวอยางน้ัน 

6. จากน้ันนํากลับไปเขาตูอบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของนํ้าหนักแหงที่ช่ังทั้งสอง  

ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

4.3 การคํานวณ 

ปริมาณความช้ืน (รอยละ)    =  W1 – W2 ×100 

                                                     W1 

โดยที่   W1  คือ นํ้าหนักตัวอยางกอนการทําแหง (กรัม) 

W2 คือ นํ้าหนักตัวอยางหลงัการทําแหง (กรมั) 

 

5. การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (2000) 

5.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. Soxhlet apparatus 

        2. หลอดใสตัวอยาง 

        3. สําล ี

        4. ตูอบไฟฟา 

        5. เครื่องช่ังไฟฟา 

        6. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

5.2 สารเคม ี

       ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน 

5.3 วิธีการ 

        1. ใสขวดกลมสําหรับการหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบไฟฟา ทิ้งไว   

ใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที และช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 
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        2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก 3-5 กรัม หอใหมิดชิดใสลงในหลอดสําหรับใส 

ตัวอยาง ปดดวยสําลี ช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง บันทึกนํ้าหนัก 

        3. นําหลอดตัวอยางใสลงใน Soxhlet เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวดหาไขมัน 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 

        4. ประกอบอุปกรณชุดกลั่นไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให  

ความรอน 

        5. ปรับความรอนใหหยดของสารทําละลายกลั่นตัวดวยอัตรา 150 หยด ตอนาท ี

        6. เมื่อครบ 6 ช่ัวโมงแลว นําหลอดใสตัวอยางออกจาก Soxhlet ทิ้งใหตัวทําละลายไหลจาก

Soxhlet ลงในขวดกนกลมจนหมด 

        7. ระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 

        8. นําขวดหาไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 

        9. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของนํ้าหนักทั้งสองครั้งติดตอกัน

ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

5.4 การคํานวณ 

          ปริมาณไขมันโดยนํ้าหนัก  = นํ้าหนักไขมันหลงัอบ ×100 

          นํ้าหนักของตัวอยางแหงกอนอบ 
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ภาคผนวก ง. 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 

1. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) โดยวิธี Pour plate ตามวิธี 

AOAC (2000)  

1.1 อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

1.2 วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือ 

จาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 1:10 มา 10 

มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:100 

ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ใชปเปตดูโตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ

ระดับความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

2. การวิเคราะหปริมาณยสีตและรา โดยวิธี Pour plate ตามวิธี AOAC (2000) 

2.2 อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Potato dextrose agar (PDA) ที่ผานการปรบัพเีอช (3.5) ดวยกรดทารทาริกรอยละ 10 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

2.3 วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 
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2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยใชดูดปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย

สําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 

1:10 มา 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือ

จาง 1:100 ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ปเปตตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือระดับ 

ความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่ 

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

3. การวิเคราะหปริมาณ Escherichi coli โดยวิธี MPN (Most probable number method) 

ตามวิธี AOAC (2000) 

3.1 อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Lauryl sulfate tryptose broth (LST) 

2. Brilliant gree lactose 2% Blie broth (BGLB) 

3. EC broth 

4. L-EMB ager 

5. สารละลายเปปโตน รอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

3.2 วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร 1:10 ดวย peptone dilution รอยละ0.1 จนไดความเจือ

จางที่ตองการ ปเปตตัวอยางที่เจือจางในระดับตาง ๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ

LST broth ที่มีหลอดดักกาซ โดยใสระดับความเจือจางละ 3 หลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

3. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

4. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดกาซในหลอดดักกาซ Confirm test 

5. นํา loop เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร LST ที่ใหผลบวก ใสลงในอาหาร BGLB 

6. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจการเกิดกรดและกาซภายใน 24 ช่ัวโมง 
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และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ คํานวณคา Coliform bacteria จากตาราง MPN Confirm test สําหรับ 

E.coli 

7. ถายเช้ือจากหลอดที่บรรจุอาหาร LST ใหผลบวกดวย loop เข่ียลงในอาหาร EC broth 

8. นําไปเพาะที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ นาน 24 ช่ัวโมง 

และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ บันทึกผลการเกิดกาซในหลอดดักกาซ 

9. เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร EC broth ใหผลบวก streak ลงบนอาหาร L-EMB เพื่อ 

แยกเช้ือนําไปเพาะเช้ือที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ช่ัวโมง 

10. ถายเช้ือจากโคโลนีที่สงสัย ซึ่งมีจุดดําตรงกลาง มีหรือไมมี Metallic sheen นําไป

ทดสอบปฏิกิริยาทางเคมี IMVic test แลวนําผลที่ไดมาหาคา MPN (Most probable number) จาก

ตารางดัชนีคา MPN ที่ไดถือเปน Escherichi coli มีหนวยเปน MPN E.coli / กรัม 

4. การวิเคราะหปริมาณ Staphylococcus aurous ตามวิธี AOAC (2000) 

4.1 อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Baird-parker medium  

2. Trypticase (tryptic) soy agar (TSA)  

3. Potassium tellurite solution  

4. Egg yolk emulsion (20%)  

5. Brain heart infusion (BHI) broth 

6. Rabbit plasma with EDTA  

7. Mannitol salt agar  

8. Voges-proskauer (VP) salt medium 

4.2 วิธีการทดสอบ 

1. ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารเหลว 25 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูที่บรรจุ peptone water 

รอยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเพื่อในการตรวจสอบเช้ือตอไป 

2. นําตัวอยางอาหารที่เตรียมแลว 50 มิลลิลิตร ใสลงใน LSB + Nacl 10% ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ที่มีความเขมขน 2 เทานําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

3. ถายเช้ือ TSB ไป steak บนผิวหนา MS-EY นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

นาน 24-48 ช่ัวโมงเช้ือStaphylococcus aurous จะใหโคโลนีสีเหลืองขุนขนาดประมาณ 1 

มิลลิลิตร และอาหารเลี้ยงเช้ือรอบๆโคโลนีจะมีลักษณะทึบแสง เน่ืองจากมีการตกตะกอนของ 

Lecithin ในไขแดงโดยเอนไซม Lecithinase 

4. นําโคโลนีที่มีลักษณะสีเหลืองขุนจากขอ 3 มาเลี้ยงในอาหาร BHI นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เพื่อสังเกตการณเกิด coagulation ที่เกิดภายใน 1-6 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก จ. 

กรรมวิธีการผลิตกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

มีขั้นตอนดังน้ี 

1. สวนประกอบ 

1.1 กลวยหอมทอง 

1.2 กรดซิตริก 

2. วิธีการ 

2.1 คัดเลือกกลวยหอมทองที่มีระยะการสุกอยูในระยะที่ 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 ปอกเปลือกกลวย และหั่นกลวยตามแนวขวาง ลักษณะเปนแวน ขนาด 0.5 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที                    

และสารละลายกรดซิตริก ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที 
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2.4 ลางนํ้าใหสะอาดและทิ้งใหสะเด็ดนํ้า 3 นาที 

2.5 นําไปแชเยือกแข็งดวยเครื่องแชเยือกแข็งแบบอากาศเย็นที่อุณหภูมิ -65 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 90 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 นําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่สภาวะการทําแหง

ข้ันตน (primary dry temp.) อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่

สอง (secondary dry temp.) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง  
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2.7 ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

2.8 บรรจุลงในถุงบรรจุภัณฑ ช่ังนํ้าหนัก  
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ – นามสกุล  นายประกาศ  ชมภูทอง    

วัน เดือน ป เกิด  14 กรกฎาคม  2511 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2535 เทคโนโลยีการเกษตรบัณฑิต (ทษ.บ.)  

                               สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีการเกษตรแมโจ  

   พ.ศ. 2558 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาเกษตรและอุตสาหกรรม 

   เกษตรเพื่อการพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุ ี

ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2535 ตําแหนง หัวหนาฝายการผลิต บริษัท อุตสาหกรรมสบัปะรด 

                               กระปองไทย จํากัด ตําบลเขานอย อําเภอปราณบรุี จังหวัดประจวบคีรีขันธ  

   พ.ศ. 2535 ตําแหนง อาจารย 1 สังกัดภาควิชาอุตสาหกรรมการเกษตร  

คณะวิชาเกษตรและอุตสาหกรรม วิทยาลัยครเูพชรบุรี ตําบลนาวุง อําเภอเมือง  

จังหวัดเพชรบรุ ี

พ.ศ. 2550 ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย สงักัดสาขาวิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุี ตําบลนาวุง อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบรุ ี

สถานท่ีติดตอ  สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุี  

เลขที่ 38 หมูที่ 8 ตําบลนาวุง อําเภอเมอืง จังหวัดเพชรบรุี 76000  

โทรศัพท-โทรสาร 0-3249-3270  
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