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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการเพิ่มมูลคากลวยหอมทองที่มีคุณภาพไมไดตามเกณฑมาตรฐานหรือมี

ตําหนิ มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ โดยมีการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองระยะที่ 4 5 และ 6 และศึกษาสภาวะ

อุณหภูมิและเวลาของการทําแหงกลวยหอมทอง 2 ระดับ คือ การทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -15 องศา

เซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 14 และ 16 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเขาสูการทําแหง

ข้ันที่สองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 16 และ 18 ช่ัวโมง พบวา คุณภาพดานกายภาพ

และเคมีของกลวยหอมทองทําแหงที่ระยะการสุกตาง ๆ มีคาความสวาง (L*) คาสีเหลือง (b*) และ   

คาความแข็งกรอบไมแตกตางกัน (p≥0.05)  สวนคาสีแดง (a*) การสุกระยะที่ 6 มีคาสูงที่สุดแตกตาง

กับระยะที่ 4 และ 5 (p≤0.05) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด การสุกระยะที่ 6 มีคาสูงที่สุดแตไม

แตกตางกันระยะที่ 5 (p≥0.05) สวนคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณนํ้าอิสระไม

แตกตางกัน (p≥0.05)  การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองทําแหง พบวาระยะ

การสุกที่ 5 ผูบริโภคใหคะแนนดานคุณลักษณะที่ปรากฏ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p≤0.05) แต

ดานสี รสชาติ และเน้ือสัมผัส ไมแตกตางกัน (p≥0.05)  จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาการทําแหง

กลวยหอมทองดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวา คุณภาพดานกายภาพและ

เคมีของกลวยหอมทองทําแหงทั้ง 2 สภาวะไมแตกตางกัน (p≥0.05)  การทดสอบคุณภาพดาน

ประสาทสัมผัสที่อุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการ

ทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ผูทดสอบใหคะแนนดานรสชาติ เน้ือสัมผัส

และความชอบโดยรวมมากที่สุด (p≤0.05) สวนดานลักษณะที่ปรากฏและสีไมแตกตางกัน (p≥0.05)  

ผลการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศ มีปริมาณความช้ืนรอยละ 6.76 คารโบไฮเดรตรอยละ 82.29  โปรตีนรอยละ 

5.72 ไขมันรอยละ 0.13 เสนใยรอยละ 1.54 และเถารอยละ 3.56 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมดเฉลี่ย 10.60 องศาบริกซ คาความเปนกรด-ดาง 4.32  ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) เฉลี่ย

รอยละ 2.67 และปริมาณนํ้าอิสระ 0.15 สําหรับคุณภาพดานเช้ือจุลินทรียพบวามีปริมาณจุลินทรีย

ทั้งหมดนอยกวา 1x103 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ตรวจไมพบเช้ือยีสตและรา และเช้ือเอสเชอริเชีย 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ มีคุณภาพอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่กําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักและผลไมแหง (มผช.136/2558)      

 

คําสําคัญ : กลวยหอมทอง สภาวะการทําแหง การทําแหงเยอืกแข็งแบบระเหดิสญุญากาศ 
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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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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 

สถานการณของตลาดขนมขบเค้ียวในประเทศไทยน้ัน พบวามูลคาตลาดของขนมขบเค้ียว

ก็มีอัตราการเติบโตข้ึนอยางตอเน่ืองทุกป โดยเฉลี่ยเติบโตรอยละ 9.5 ซึ่งพบวา การเติบโตของตลาด

ขนมขบเค้ียวในระยะหลัง ๆ เกิดจากการเขามาของขนมขบเค้ียวทางเลือกใหม ๆ ที่ผลิตโดยใชวัตถุดิบ

หลักที่มาจากธรรมชาติสอดคลองกับพฤติกรรมผูบริโภคที่มีกระแสของการ รับประทานอาหารเพื่อ

สุขภาพ สงผลทําใหผูบริโภคระมัดระวังในการเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวมากข้ึนดวย โดยผูบริโภค

จํานวนไมนอยหันมาเลือกรับประทานขนมขบเค้ียวที่ทําจากผักและผลไมแทนเพื่อใหตนเองไดลิ้มรส

ความอรอยในแบบที่รูสึกดีตอจิตใจและดีตอสุขภาพ (ศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 2559) 

สังคมไทยยังคงนิยมรับประทานผลไมสดมากกวาผลไมแปรรูป แตดวยวิถีชีวิตที่วุนวาย

และการพรอมเปดรับสินคาใหมของผูบริ โภคสมัยใหม ประกอบกับการดําเนินกลยุทธของ

ผูประกอบการ โดยเฉพาะรายใหมดวยการคิดคนผลิตภัณฑแปลกใหมและสรางความแตกตาง ทําให

ในปจจุบันมีผลิตภัณฑใหม ๆ มากมาย เชน ขนมขบเค้ียวจากผลไม เยลลีผลไม ผลไมเคลือบช็อคโก

แลต ทอฟฟผลไม เปนตน ในป 2560 มีมูลคาทางการตลาดอยูที่ 832.2 ลานบาท นอกจากจะตอบ

โจทยผูบริโภคทั่วไปแลว ยังเปนการขยายตลาดไปสูผูบริโภควัยเด็กที่มักรับประทานผลไมในปริมาณ

นอย (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

ผลจากการวิเคราะหถึงแนวโนมตลาดสนิคาผักและผลไมแปรรูป การดําเนินธุรกิจของการ

แปรรูปผักและผลไม และสภาวะการแขงขันของในปจจุบัน สินคาที่นาสนใจและตอยอดธุรกิจไดคือ 

ขนมขบเค้ียวเพื่อสุขภาพจากผักและผลไม ตัวอยางสินคา ไดแก ผักและผลไมอบแหง อบกรอบ ผัก

ผลไมทอดกรอบ ผักผลไมตากแหง และรวมไปถึงสแน็กบาร เปนตน เน่ืองจากขนมขบเค้ียวไดรับความ

นิยมจากผูบริโภคสูง โดยนิยมทานเปนอาหารทานเลนยามวางหรือระหวางการทํากิจกรรมตาง ๆ 

นอกจากน้ีวิถีการดําเนินชีวิตของผูบริโภคที่เรงรีบมากข้ึน สงผลใหบทบาทของขนมขบเค้ียวในปจจุบัน

มีแนวโนมเปนมากกวาของทานเลน แตไดเขามาทดแทนมื้ออาหารหลักในบางครั้ง (ศูนยวิจัยกสิกรไทย

, 2560) 

การสรางสรรคมูลคาเพิ่มใหกับอาหาร (Value added) และมูลคาเพิ่มน้ันจําตองสงไปถึง

ผูบริโภคไดสําเร็จอีกดวย (Consumer communication) การเพิ่มมูลคาเพิ่มใหอาหารที่ผลิตน้ันไม

จําเปนเฉพาะในเรื่องของ “คุณประโยชนเพื่อสุขภาพ” เทาน้ันหากแตครอบคลุมไปในดานอื่น ๆ ที่

คํานึงถึงผูบริโภคเปนหลักไมวาจะเปนดานคุณภาพ มาตรฐานในการผลิต รสชาติที่หลากหลาย ความ
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สะดวกในการบริโภค เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันในอุตสาหกรรมอาหารใหเทาทันตอการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผูบริโภคและเศรษฐกิจโลกในอนาคต (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2560) 

สําหรับจังหวัดเพชรบุรี มีการปลูกพืชผักผลไมหลายชนิดดวยกัน เชน ขาว มะพราว ออย 

มะมวง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ขาวโพด ชมพู กระทอน มะนาว สับปะรด กลวยนํ้าวา กลวยไข และกลวย

หอม เปนตน โดยมีกลวยหอมทองเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูง จึงมีการปลูกกลวยหอมทอง

กันมาก ในป 2558 มีพื้นที่ปลูกกลวยหอม 2,025 ไร โดยแบงพื้นที่ใหผลผลิต 1,460 ไร พื้นที่ที่ยัง

ไมใหผลผลิต 565 ไร มีผลผลิตกลวยหอมทองเฉลี่ย 3,973 กิโลกรัมตอไร คิดเปนผลผลิตโดยรวม

ประมาณ 5,800.58 ตัน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่มีศักยภาพในการสงออก โดยเฉพาะตลาด

ญี่ปุนมีความตองการสูง แตดวยคุณลักษณะของกลวยหอมทอง ทีม่ีนํ้าหนัก แตละลูกเรียงกันอยูในหวี

อยางสวยงาม สีผิวของกลวยเมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง รสชาติดี มีกลิ่นหอม นารับประทาน

อีกทั้งผลผลิตมีความปลอดภัย ไมมีสารเคมีตกคางปนเปอน ทําใหกลวยหอมทองของไทยไดรับความ

นิยม เปนที่ยอมรับของผูบริโภคในตลาดญี่ปุน ซึ่งนับวันแนวโนมความตองการของตลาดย่ิงเพิ่มมากข้ึน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทอง (Musa acuminate (AAA group) ‘Gross Michel’) เปนผลไมที่มี

คุณคาทางอาหาร มีรสชาติหอมหวานและมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวซึ่งในยุคปจจุบันผูบริโภคใหความสาํคัญ

ตอการรับประทานผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ (healthy foods) กันมากข้ึน หรือกลุมของ

ผลิตภัณฑอาหารฟงกช่ัน (function foods) (ปยนุสร นอยดวง และปทมา คลายจันทร, 2548) โดย

คุณคาทางโภชนาการของกลวยหอมทองตอ 100 กรัม มีดังน้ี พลังงาน 132 กิโลแคลอรี่ นํ้ารอยละ 

66.3 โปรตีนรอยละ 0.9 ไขมันรอยละ 0.2 กรัม คารโบไฮเดรตรอยละ 31.7 ใยอาหารรอยละ 1.9  

เถารอยละ 0.8  แคลเซียม 26 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 46 มิลลิกรัม เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม วิตามินซี 27 

มิลลิกรัม เบตา- แคโรทีน 99 ไมโครกรัม และวิตามินเอ 17 ไมโครกรัม (กรมอนามัย, 2544) 

ปจจุบันประเทศไทยไดมีปริมาณผลผลิตและการสงออกกลวยหอมเพิ่มมากข้ึน แตมี

ผลผลิตจํานวนไมนอยที่ไมไดมาตรฐานในการสงออกและถูกคัดทิ้งแมคุณภาพของเน้ือยังดีอยู จึงไม

สามารถสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศได และถาจําหนายในประเทศจะมีราคาถูกทําให

เกษตรกรผูปลูกกลวยหอมทองขาดรายไดในสวนน้ี จึงไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการเพิ่มมูลคาของ

กลวยหอมทอง ดวยการพัฒนาเปนผลิตภัณฑกลวยหอมทองทอดกรอบดวยระบบสุญญากาศเพื่อเพิ่ม

มูลคาและนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม เพื่อใหมีการใชประโยชนได

อยางย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของประชาชนไดตอไป 

จากพฤติกรรมการบริโภคของผูบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปและแนวโนมการเติบโตทางบวก 

ในตลาดขางตนน้ัน จึงเปนที่มาการศึกษาวิจัยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในกระบวนการผลิตกลวย
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หอมทองทอด ดวยเครื่องทอดแบบสุญญากาศเพื่อเปนการแปรรูปกลวยหอมทองที่ขนาดไมได

มาตรฐาน เนาเสียและเปนการเพิ่มมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑจากกลวยหอมทอง 

จากการศึกษาเบื้องตนปจจุบัน พบวามีกลวยหอมทองเปนจํานวนมากที่มีคุณลักษณะดอย

ไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงไดศึกษาพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ เพื่อเปนการแปรรูปกลวย

หอมทองที่ขนาดไมไดมาตรฐาน เนาเสียและเปนการเพิ่มมูลคาและความหลากหลายของผลิตภัณฑ

ตลอดจนเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญนําไปสูแนวทางการจัดการการผลิตในเชิงพาณิชยที่เหมาะสม 

เพื่อใหมีการใชประโยชนไดอยางย่ังยืน เปนการชวยพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน และความเปนอยูของ

ประชาชนในชุมชนทองถ่ินกลุมเปาได 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย โครงการวิจัยน้ีเปนโครงการวิจัย 1 ป เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค  

1.2.1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

1.2.2 เพื่อศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองที่ทํา

แหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

1.2.3 เพื่อศึกษาสภาวะการทําแหงผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

1.2.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 

    กลวยหอมทองจากสหกรณการเกษตรบานลาด และสหกรณการเกษตรทายาง ที่

ไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐาน  

1.3.2 สถานท่ีทดลอง 

    หองปฏิบั ติการสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโล ยีการอาหาร คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
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1.4 คํานิยามศัพทเฉพาะ 

กลวยหอมทอง หมายถึง ผลไมชนิดหน่ึงที่จัดอยูในสายพันธุที่เปนทริปพลอยดของกลุม

กลวยปา Musa acuminate จัดอยูในกลุม AAA เปนกลวยราคาแพง ผลขนาดกลางถึงใหญ เปลือก

หนามีสีเหลือง เน้ือละเอียดมีสีครีม รสหวาน กลิ่นหอม เรียกอีกช่ือหน่ึงวาวา กลวยหอมกรอสมิเชล 

(Gross Michel) 

 

1.5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เพิ่มมลูคาและใชประโยชนจากกลวยหอมทอง 

2. ไดผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศเพื่อเปนทางเลือกใหแกผูบริโภค 

การพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพ่ือเพ่ิมมูลคา 

1. การพัฒนาและออกแบบ

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบ

ดวยระบบสญุญากาศ 

3. ทดสอบอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองตนแบบเพ่ือเพ่ิมมูลคาทีผู่บริโภคตองการ 

กลวยหอมทองตกเกรดท่ีไมไดคุณภาพตามเกณฑ

มาตรฐาน 

2. ทดสอบคุณภาพและการยอมรับ

ของผลติภัณฑกลวยหอมทองอบ

กรอบ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวความคิดทางทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

กลวยหอมทองที่มีการปลูกในประเทศไทย ลักษณะทั่วไปจะมีลําตนสูงประมาณ 3 เมตร 

เสนผาศูนยกลางมากกวา 20 เซนติเมตร กาบลาตนดานนอกมีประดํา ดานในสีเขียวออน มีลายเสนสี

ชมพู กานใบมีรองคอนขางกวาง เสนกลางใบสีเขียว สวนของดอก กานเครือมีขน ปลีรูปไขคอนขาง

ยาว ปลายแหลม ดานบนมีสีแดงอมมวง กลวยเครือหน่ึงมี 5-6 หวี หวีหน่ึงมี 12-16 ผล ปลายผลมีจุก

เห็นชัด เปลือกบาง เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง เน้ือสีเหลืองเขม กลิ่นหอม รสหวานนารับประทาน 

(สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

กลวยหอมทองที่ปลูกในประเทศไทย เปนกลวยหอมสายพันธุกรอสมิเชลที่ตางจากทั่วไปที่

ตนไมสูงใหญ ใหผลผลิตตํ่า มี 4-6 หวี ตนไมแข็งแรง แตคุณภาพเน้ือเปนที่ชอบของคนไทยทั่วไป 

กลวยหอมทองสวนใหญปลูกในแถบภาคกลางโดยเฉพาะปทุมธานีและกรุงเทพฯหรือจังหวัดใกลเคียง 

กลวยหอมทองปลูกเปนสินคาเพื่อการสงออกมานาน และปริมาณการสงออกไดลดลงไปอยางมาก 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) แตต้ังแตป 2536 ที่มีการสงออกประเทศญี่ปุนซึ่งเนนกลวยปลอดสารพิษ 

ทําใหตลาดกลวยหอมของไทยในประเทศญี่ปุนมีปริมาณการสงออกเพิ่มข้ึน ในรูปกลวยดิบเน่ืองจากมี

บางประเทศที่มีมาตรการการนําเขาที่เขมงวดเชน สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลียนิวซีแลนด ไตหวัน โดย

การหามนําผลกลวยสดเขาประเทศเน่ืองจากเปนพืชอาศัยของแมลงวันทองอยางไรก็ตามโอกาสที่จะ

เปดตลาดกลวยไปยังประเทศเหลาน้ีก็มีมากข้ึน โดยการเจรจาตอรองในเรื่องความเสี่ยงของศัตรูพืชใช

ขอมูลทางวิทยาศาสตร สนับสนุนวากลวยดิบไมไดเปนพืชอาศัยของแมลงวันทอง (พวงผกา คมสัน, 

2545) มีการปลูกกลวยหอมทองที่ไมใชสารเคมีที่จังหวัดเพชรบุรีและจังหวัดชุมพร เพื่อการสงออก

ขายที่ประเทศญี่ปุนเปนสวนใหญ ซึ่งนับเปนประเทศที่มีการรับซื้อกลวยหอมทองมากที่สุด ในป 2543 

จํานวน 1,327 ตัน สวนป 2545 เพิ่มข้ึนเปน 1,836 ตัน (สํานักงานสหกรณจังหวัดเพชรบุรี, 2561) 

ในการผลิตกลวยเพื่อการสงออกน้ัน จะตองควบคุมคุณภาพใหไดตามมาตรฐานการ

สงออก ดังเชนเงื่อนไขในการผลิตกลวยหอมทองของสหกรณผูบริโภคโตโตประเทศญี่ปุน กําหนด

กลวยหอมทองที่สงออกจะตองเปนการผลิตที่ไมใสปุยเคมีและไมฉีดพนสารเคมีโดยเด็ดขาด ขนาดของ

ผลกลวยหอมทองจะตองมีนํ้าหนักไมตํ่ากวา 100 กรัม สีผิวของกลวยไมชํ้า กลวยหอมทองที่สงออก

ตองไมสุกกอนที่จะไปถึงประเทศญี่ปุน ถากลวยสุกจะถูกหามนําเขาและตองนําไปทิ้ง โดยกลวยหอม

ตองมีความแกประมาณรอยละ 70 ตองปราศจากศัตรูพืชโรคและแมลง (กรมสงเสริมสหกรณ, 2560) 
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กลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานการสงออก โดยทั่วไปจะมีปริมาณรอยละ 10 - 20 ของ

ปริมาณกลวยสงออก เมื่อปริมาณการสงออกเพิ่มมากข้ึน ปริมาณกลวยตกเกรดก็จะมากข้ึนดวย ซึ่ง

กลวยที่ไมไดมาตรฐานการสงออกที่ถูกคัดทิ้งน้ี บางครั้งคุณภาพของเน้ือยังดีอยูเพียงแตผิวและรูปราง

ไมสวย ขนาดเล็กเกินไป ดังน้ันจึงควรนํากลวยเหลาน้ีมาแปรรูป ซึ่งการแปรรูปกลวยหอมทองใน

ประเทศไทยน้ันไมหลากหลายเน่ืองจาก สวนใหญใชรับประทานสดและอาจรับประทานรวมกับ

ไอศกรีม ฟรุตสลัดและเปนสวนผสมในเคก ซึ่งกลวยเหลาน้ีหากรูปริมาณที่ชัดเจนแนนอน จะสามารถ

กําหนดไดวาเพียงพอสําหรับการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรมตอไป ใน

หลายประเทศที่เปนผูสงออกกลวยหอมจะนํากลวยหอมทองที่ไมไดมาตรฐานมาแปรรูป เชน ประเทศ

คอสตาริกา (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

2.2 ความรูท่ัวไปของกลวยหอมทอง 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวยหอมทอง เปนสายพันธุที่มาจากกลวยปามีถ่ินกําเนิด

ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และมีการกระจายพันธุไปสูประเทศละตินอเมริกา เปนผลไมที่มีการปลูก

กันมาก เน่ืองจากเปนผลไมที่นิยมนํามารับประทานกันเปนประจํา อีกทั้งยังสามารถนําไปแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายชนิด และมีคุณคาทางโภชนาการสูง กลวยหอมทองที่มีการปลูกกัน

ประเทศไทย เปนสายพันธุที่มีช่ือวิทยาศาสตรวา Musa acuminata (AAA Group) กลุมยอย Gross 

Michel สามารถพบกลวยชนิดน้ีไดทางภาคกลางและภาคใต ไดแกจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี เพชรบุรี 

และสุราษฎรธานี เปนตน ปจจุบันมีการปลูกเปนการคากันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีรสชาติดี ผล

สวยงาม และมีกลิ่นหอม เปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ ราคาคอนขางแพง กลวยหอมทอง    

ลําตนมีความสูงประมาณ 2.5 - 3.5 เมตร ลําตนภายนอกจะมีกาบเปนรอยประสีดําเล็กนอย สวน

ภายในจะเปนสีเขียว ผลมีลักษณะเปนเครือยาวแยกออกเปนหวี ๆ ในเครือหน่ึงจะมีอยูประมาณ 4 - 

6 หวี และในหวีหน่ึง ๆ จะมีผลอยูประมาณ 12 - 16 ผล เปลือกผลหนาเมื่อยังออนอยูจะมีเปลือกสี

เขียว และจะกลายเปนสีเหลืองทองเมื่อสุกแตปลายจุกยังมีสีเขียว สวนภายในผลจะมีเน้ือที่ละเอียด

เปนสีครีม สีเหลือง หรือสีสมออน ๆ มีกลิ่นหอม รสหวาน ไมมีเมล็ด ความกวางของผลมีประมาณ 3 - 

4 เซนติเมตร ยาวประมาณ 18 - 25 เซนติเมตร (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

การสุกของกลวยหอมทอง กลวยหอมทองจัดเปนผลไมประเภทตามการเปลี่ยนแปลงของ

อัตราการหายใจที่แตกตางกัน เมื่อผลสุกจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน และมีการสังเคราะหเอทิลีน

เพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งเอทิลีนจะเปนตัวชวยกระตุนและเรงการสุกของกลวยใหสุกไดเร็วข้ึน ระยะการสุก

ของกลวยสังเกตไดจากการเปลี่ยนสีของเปลือกกลวย การออนตัวของเน้ือเย่ือ การสังเคราะหนํ้าตาล 

กาซเอทิลีน และอัตราการหายใจที่เปลี่ยนไป ผลไมสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลตาง ๆ ภายใน

เซลลโดยเฉพาะเพคติน และมีการเปลี่ยนแปลงของแปงไปเปนนํ้าตาล  
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การแบงระยะการสุกของกลวยภายหลังจากตัด สามารถแบงออกไดเปน 7 ระยะ ดังน้ี 

(เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 

ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 

ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 

ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนจากเขียวออกเหลือง แตมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 

ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายจุกยังเปนสีเขียว 

ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง  

ระยะที่ 7 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีนํ้าตาล  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

ท่ีมา : เบญจมาศ ศิลายอย (2545) 

 

2.3 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทอง 

กลวยดิบมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตสวนใหญเปนแปง เมื่อสุกจะถูกเปลี่ยนเปน

นํ้าตาล ดังน้ันกลวยจึงเปนแหลงพลังงานที่ดี จะเห็นไดวากลวยเปนผลไมที่มี คุณคาทางอาหารสูง

ใกลเคียงกับมันฝรั่ง แตมีไขมัน โคเลสเตอรอลและเกลือแรตํ่า จึงเหมาะสําหรับเปนอาหารของผูที่

ตองการลดความอวน กลวยมีเกลือโซเดียมเพียงเล็กนอย แตเปนแหลงที่สําคัญของโปแตสเซียม

แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส (358.2 27.02 และ 22.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ) ซึ่งสามารถชวยลด

ความดันโลหิตได นอกจากน้ีมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีกลวยหอมทองผลสุกแสดงในตารางที่ 

2.1 พบวามีความช้ืน รอยละ 77.19 ไขมัน รอยละ 0.73 โปรตีน รอยละ 1.82 คารโบไฮเดรต รอยละ 

18.42 และเถา รอยละ 0.65 นอกจากน้ันในกลวยหอมยังจัดเปนผลไมที่มีแรธาตุสูงไดแกแคลเซียม 

14.27 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 21.09 มิลลิกรัม เหล็ก 8.71 มิลลิกรัม ยังพบวามี บีตา-คาโรทีน (beta-

carotene) 589.40 มิลลิกรัม และกรดแอสคอบิค 11.06 มิลลิกรัม (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณองคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุกตาง ๆ (รอยละ) 

ระยะการสกุ นํ้าตาลรีดิวซ ซูโครส โปรตีน ไขมัน เสนใย สตารช เถา 

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) 

 

องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุก 7 ระยะ (ตารางที่ 2.1) ระยะการ

สุกที่ 7 จะมีปริมาณนํ้าตาลรดีวซสูงสุดคือ รอยละ 33.82 นํ้าตาลซูโครสที่ระยะการสุกที่ 6 และ 7 มี

ปริมาณใกลเคียงกันที่รอยละ 51.89 และ 51.98 โปรตีนระยะการสุกที่ 5 มีปริมาณสูงสุดที่รอยละ 

5.77 ไขมันระยะการสุกทั้ง 7 ระยะมีปริมาณใกลเคียงกันเฉลี่ยที่รอยละ 0.76 เสนใยที่ระยะการสุกที่ 

5 มีปริมาณสูงสุดที่รอยละ 0.78 สตารช ระยะการสุกที่ 1 – 4 จะมีปริมาณสตารชมากกวาระยะการ

สุกที่ 5 – 7 สวนเถาระยะการสุกที่ 7 จะมีปริมาณสูงสุดที่รอยละ 4.05  

คารโบไฮเดรตในกลวยมีอยูทั้งในรูปอาหารสะสมและในโครงสรางไดแก แปงมีสะสมใน

กลวยมากเชนเดียวกับมะมวงและทุเรียน ในกลวยผลดิบมีแปงประมาณรอยละ 20-25 โดยเมื่อกลวย

สุกแปงเกือบทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนเปนนํ้าตาลจะเหลือแปงประมาณรอยละ 1-2 นํ้าตาล ในกลวย

ประกอบดวย ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ในอัตราสวนของซูโครสรอยละ 66 กลูโคสรอยละ 22 และ 

ฟรุกโตสรอยละ 14 ตามลําดับ ซึ่งนํ้าตาลทั้ง 3 ชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปกันได ดวยเอนไซม  

หลายชนิด เชน อินเวอรเตส (invertase) ซึ่งจะเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนนํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาล

กลูโคสและฟรุคโตส (Kotecha และคณะ, 2008)  

นอกจากแปงและนํ้าตาลที่มีความสําคัญดานรสชาติแลว ยังมีคารโบไฮเดรตชนิดอื่นที่เปน

องคประกอบของผนังเซลล คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซึ่งมีสวนสําคัญตอเน้ือสัมผัส 

เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรด ประกอบดวยโมเลกุลของนํ้าตาลกลูโคส เกาะกันดวยพันธะไกลโคซิดิกที่

ตําแหนงบีตา 1,4 เปนลูกโซยาวประมาณ 2,000 โมเลกุลใน primary cell wall และอยางนอย 

14,000 โมเลกุลใน secondary cell wall ทําหนาที่ใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช สําหรับ

กลวยจะมีปริมาณเพคตินมาก ซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงเมื่อสุก เพคตินเปนโพลีเมอรของกรด  

กาแลกตูโคนิกและอาจมีหมูเมธิลมาเกาะอยูดวยโมเลกุลของเพคตินจะแทรกอยูระหวางเซลลูโลส    
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ในทํานองเดียวกับเฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูบริเวณมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) เพคติน

ในรูปโปรโตเพคตินจะไมละลายนํ้าเน่ืองจากมีหมูเมธิลอยูมาก เมื่อกลวยสุกจะเปลี่ยนเปนรูปที่ละลาย

นํ้าไดเพิ่มข้ึน (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545) 

 

ตารางท่ี 2.2 คุณคาทางโภชนาการของผลกลวยหอมทองสกุ 100 กรัม 

คุณคาทางโภชนาการ  ปริมาณ 

พลังงาน  88.0 แคลอรี ่

นํ้า  74.80 กรัม 

โปรตีน  1.20 กรัม 

ไขมัน  0.20 กรัม 

นํ้าตาล  20.40 กรัม 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

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 

แปง  1.20 กรัม 

ข้ีเถา  0.80 กรัม 

วิตามินเอ  430.0 หนวยสากล 

ไทอามีน (วิตามินบี 1)  0.04 มิลลิกรมั 

ท่ีมา : (วิจิตร วังใน, 2530) 

 

2.4 การทําแหงอาหาร (Dehydration) 

การทําแหง  คือ การทําแหง หรือการดึงนํ้าออก อาจเรียกวา การอบแหง (drying) การ

ทําแหงเปนวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) ที่นิยมใชมานาน โดยลดความช้ืน (moisture 

content) ของอาหารดวยการระเหยนํ้า ดวยการอบแหง (dehydration) การทอด (frying) หรือการ

ระเหิดนํ้าสวนใหญในอาหารออก การทําแหงอาหารที่มีประสิทธิภาพสูง ตองคํานึงถึงคุณภาพของ
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อาหารที่ไดภายหลังการทําแหงแลว เชน การคืนตัว (rehydration) ดวยการดูดนํ้ากลับเขาไปใหม 

คุณคาทางโภชนาการ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และรูปทรง (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา 

รัตนาปนนท, 2559) 

2.4.1 วัตถุประสงคของการทําแหงอาหาร 

1) ยืดอายุการเก็บรักษา การทําแหงเปนการลดปริมาณนํ้าในอาหาร เพื่อยับย้ัง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิด เชน รา (mold) ยีสต (yeast) แบคทีเรีย (bacteria) ที่เปน

สาเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย (microbial spoilage) ยับย้ังการทํางานของเอ็นไซม (enzyme) หรือ

ชะลอการเกิดปฎิกิริยาตาง ๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมี ซึ่งมีนํ้าเปนสวนรวมและเปนสาเหตุใหอาหาร

เสื่อมเสีย (food spoilage) 

2) ทําใหอาหารปลอดภัย การลดปริมาณนํ้าในอาหารโดยการทําแหง ทําให

อาหารมีคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (water activity) นอยกวา 0.6 ซึ่งเปนระดับที่ปลอดภัยจากจุลินทรียกอ

โรค (pathogen) รวมทั้งยับย้ังการสรางสารพิษของเช้ือรา (mycotoxin) เชน อะฟลาทอกซิน

(Aflatoxin) 

3) เพื่อทําใหอาหารมีนํ้าหนักเบา ลดปริมาตร ทําใหสะดวกตอการขนสง          

การบริโภค หรือการนําไปเปนวัตถุดิบในการแปรรูปตอเน่ืองดวยวิธีอื่น ๆ 

4) สรางผลิตภัณฑใหมที่เปนทางเลือกของผูบริโภคมากข้ึน 

2.4.2 กระบวนการทําแหงอาหาร 

การอบแหงเปนกระบวนการลดความช้ืนหรือกําจัดนํ้าออกจากผลิตภัณฑโดยใช

ความรอนภายใตสภาวะควบคุม ซึ่งจะมีการถายโอนความรอนและถายเทมวลสารเกิดข้ึนพรอม ๆ กัน 

ชวยลดคาวอเตอรแอกติวิต้ีในผลิตภัณฑ ซึ่งมีผลยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรียและการทํางานของ

เอนไซม ลดนํ้าหนัก และปริมาณของผลิตภัณฑทําใหสะดวกในการขนสง และเก็บรักษา ชวยรักษา

คุณภาพใหไดยาวนานข้ึน การพัฒนาวิธีการอบแหงจะใชเทคนิคและหลักวิชาทางวิศวกรรมโดยอาศัย

หลักการสงผานความรอนเขาไปในช้ินผลิตภัณฑทําใหนํ้าหรือความช้ืนกลายเปนไอระเหยออกไปจาก

ผิวหนาของผลิตภัณฑ ความรอนทีส่งเขาไปอาจจะเปนการนําความรอน การพาความรอน หรือการแผ

รังสีทําใหผลิตภัณฑแหงเร็วข้ึน คุณภาพดี มีความช้ืนตํ่าไดคุณภาพตามที่ตองการ และสามารถควบคุม

อัตราการอบแหงได นอกจากน้ีการอบแหงยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และ 

โภชนาการเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการอบแหงโดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีความไวตอความรอน เชน 

อาหารและชีวผลิตภัณฑตาง ๆ ทําให สี คุณคาทางอาหาร รสชาติ และโครงสรางมีการสูญเสียเกิดข้ึน 

การอบแหงสามารถทําไดหลายวิธีซึ่งแตละวิธีมีทั้งขอดี และขอเสียที่แตกตางกันไป การทําแหงแบบแช

เยือกแข็ง (freeze dehydration หรือ lyophilization) หมายถึงการทําแหง (dehydration) ดวย

การแชเยือกแข็ง (freezing) ทําใหนํ้าเปลี่ยนสถานะเปนผลึกนํ้าแข็งกอน แลวจึงลดความดันเพื่อให
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ผลึกนํ้าแข็งระเหิด (sublimation) เปนไอ ดวยการลดความดันใหตํ่ากวาบรรยากาศปกติ ขณะควบคุม

ใหอุณหภูมิตํ่า (ที่อุณหภูมิ เทากับ หรือ ตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส นํ้าแข็งระเหิดที่ความดันเทากับ 4.7 

มิลลิเมตรปรอทหรือตํ่ากวา) (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 กระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ท่ีมา : (พิมพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

ขั้นตอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (พิมพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ และนิธิยา 

รัตนาปนนท, 2559) 

ข้ันตอนเบื้องตนสําหรับการผลิตอาหารดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง

ก็เหมือนกับการผลิตอาหารแหงโดยทั่วไปคือเริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบใหอยูในสภาพที่เหมาะสมเชน

การลางการปอกเปลือกการลดขนาดจากน้ันจึงเขาสูกระบวนการหลักซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอนคือ 

 
ภาพท่ี 2.3 ข้ันตอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   

ท่ีมา : (พิมพเพญ็ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

ข้ันตอนที่ 1 การแชเยือกแข็ง (freezing) เปนการลดอุณหภูมิของอาหารให

ตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง (freezing point) เพื่อใหเกิดผลึกนํ้าแข็ง (ice crystal formation) อัตราเร็วของ
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การแชเยือกแข็ง (freezing rate) ควรเปนการแชเยือกแข็งแบบเร็วเพื่อใหเกิดผลึกและผลึกที่เกิดข้ึน

จะมีขนาดเล็กการแชเยือกแข็งแบบเร็วที่นิยมใชกันมีหลายวิธีเชนการแชเยือกแข็งแบบใชลมเย็นเปา 

(air blast freezing) การแชเยือกแข็งแบบไครโอเจน (cryogenic freezing) และการแชเยือกแข็ง

แบบจุมในของเหลวเย็นจัด (immersion freezing) เปนตน 

ข้ันตอนที่ 2 การทําแหงข้ันตน (primary drying) เปนการลดปริมาณนํ้า 

(dehydration) โดยการระเหิดนํ้าแข็งใหเปนไอโดยการลดความดันบรรยากาศเพื่อใหผลึกนํ้าแข็งที่อยู

ภายในเกิดการระเหิดเปนไอออกไปจากผิวหนาของผลิตภัณฑระดับของสุญญากาศ (vacuum) ควร

อยูตํ่ากวา 132 ปาสคาล (Pa)  และ 132 มิลลิปาสคาล (mPa) ตามลําดับการระเหิดของผลึกนํ้าแข็ง

จึงเกิดข้ึนไดอยางสมบูรณการระเหิดของช้ันนํ้าแข็ง (ice layer) จะเริ่มจากช้ันนํ้าแข็งบริเวณผิวหนา

ของผลิตภัณฑระเหิดไปเปนไอทําใหบริเวณน้ีกลายเปนช้ันแหง (dry layer) จากน้ันเปนการระเหิด

ของช้ันนํ้าแข็งที่อยูภายในผลิตภัณฑระเหิดผานช้ันแหงออกไปสูผิวหนาของผลิตภัณฑระยะเวลาการ

ระเหิดข้ึนอยูกับขนาดรูปรางและโครงสรางของผลิตภัณฑแตละชนิด 

ข้ันตอนที่ 3 การทําแหงข้ันที่สอง (secondary drying) เมื่อการทําแหง

ข้ันตนเสร็จสมบูรณนํ้าแข็งจะระเหิดไปหมดจะมีนํ้าเกาะติดหลงเหลืออยู (Bound Water) จึงตองมี

การทําแหงดวยการเพื่ออุณหภูมิใหสูงข้ึนเพื่อดึงเอาความช้ืนที่เหลืออยูออกถึงระดับความช้ืนที่

ปลอดภัยสําหรับการเก็บรักษา  

ขอดีการการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปนการทําแหงขณะที่อาหารมีอุณหภูมิตํ่าจึง

ลดการสูญเสียของอาหารเน่ืองจากความรอน ลดการทําลายเน้ือเย่ือและโครงสรางของอาหารทําใหได

อาหารแหงที่มีคุณภาพสูง มีการคืนตัว (rehydration) ที่ดี สามารถรักษาคุณภาพอาหาร เชน สี กลิ่น

รสชาติ และลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทําแหงแบบอื่น แตมีขอเสีย

คือคาใชจายสูง (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

การประยุกตการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในอาหาร 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเหมาะกับอาหารที่ไวตอการสูญเสียคุณภาพ

และคุณคาทางโภชนาการดวยความรอนเชนผักผลไมสมุนไพรอาหารทะเลอาหารที่ตองการรักษาและ

มีสมบัติในการคืนสภาพไดดี (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559)  

 

2.5 ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (Browning reaction)  

ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดมักจะเกิดการเปลี่ยนสีเปนสีเขมหรือคลํ้ามากข้ึน หรือ

กลายเปนสีน้ําตาลในระหวางกระบวนการผลิตทั้งแบบที่มีเอ็นไซมและไมมีเอ็นไซมการเกิดปฏิกิริยา

ดังกลาวมีความสําคัญตอคุณภาพอาหารซึ่งอาจทําใหอาหารมีคุณภาพดีข้ึน หรือเลวลงไดดังน้ันการ
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เปลี่ยนแปลงสีจึงมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร ดังน้ันจึงตองมีระบบที่ใชในการวัดสี

ปจจัยหลักที่ใชในการวัดสีไดแกแหลงกําเนิดแสงตามนุษยและชวงคลื่นแสงที่ตามนุษยสามารถมองเหน็

ไดอยูในชวง 380-770 นาโนเมตรโดยระบบที่นิยมใชมี 3 ระบบ ไดแก ระบบ Munsell ระบบ CIE 

และระบบ Hunter การเปลี่ยนแปลงของสีของอาหารเกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลมักเกิดข้ึนระหวาง

กระบวนการผลิตเชนปอกแอปเปลหรือกลวยแลววางทิ้งไวจะเกิดการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลบริเวณที่

ปอกเรียกปฏิกิริยาน้ีวาปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลซึ่งการเกิดสีน้ําตาลในอาหารสวนใหญไมเปนที่

ตองการเพราะบางครั้งอาจทําใหรสชาติไมดีและทําใหลักษณะภายนอกของอาหารไมนาดูและไมนา

รับประทานการเกิดสีน้ําตาลในอาหารมี 2 แบบ คือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่อาศัยเอนไซม และ

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล มี 2 ประเภท ไดแก 

1) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีอาศัยดวยเอนไซม (Enzymatic browning reaction) 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนการเปลี่ยนสีของอาหารที่เปนผลมาจากสารประกอบ

จําพวกโมโนฟนอลในเซลลพืชในรูปที่มีออกซิเจนและเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ถูกเติมหมูไฮดรอก

ซิลทําใหเกิดเปนสารออรโท-ไดฟนอล (O-diphenol) และสารน้ีจะถูกออกซิไดซตอไปเปนออรโท-ควิ

โนน (O-quinones) คาพีเอชที่เหมาะสมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส คือระหวาง 5-7 เอนไซม 

น้ีคอนขางจะไมทนความรอนและสามารถถูกยับย้ังดวยกรดเฮไลด (halides) ฟนอลแอซิค (phenol 

acids) ซัลไฟดสารที่จับกับโลหะ สารรีดิวซ เชน กรดแอสคอรบิก สารจับควิโนน (quinine couplers) 

เชน ซีสเตอีนและสารประกอบอื่น ๆ ที่สามารถจับกับสารที่เปนสับสเตรทไดสารควิโนนจะ

เปลี่ยนแปลง และจับรวมตัวกันทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอื่น ๆ หรือกับ

กรดอะมิโนไดเปนสารประกอบเชิงซอนสีนํ้าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

2) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม (Non - enzymatic browning 

reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมจะเกิดข้ึนเมื่ออาหารไดรับความรอนจะมีการ

รวมตัวกันของหมูอะมิโนกับสารประกอบรีดิวซิงซึ่งสามารถพัฒนาเปนสารเชิงซอนสีเหลืองจนกระทั่ง

เปนสีน้ําตาลแดงทําใหอาหารมีกลิ่นและรสชาติที่เฉพาะซึ่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม

สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 

1. ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) การเปลี่ยนสีเปนผลมาจากปฏิกิริยา

ของหมูคารบอนิล (carbonyl group) และหมูอะมิโนที่เปนอิสระซึ่งนําไปสูการเกิดเม็ดสีนํ้าตาลของเม

ลานอยดิน (melanoidin) การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดเปนการจํากัดอายุการเก็บรักษาของนํ้าผักและ

ผลไม ผักและผลไมแหง และผลิตภัณฑจากสม นอกจากน้ีการเกิดสีนํ้าตาลที่เปนผลมาจากการเสื่อม

เสียของนํ้าตาลเองหรือเกิดจากการออกซิเดชันของกรดแอสคอรบิกจะเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบ

คารบอนิล โดยผานขบวนการอัลโดลคอนเดนเซชัน (aldol condensation) หรือเกิดปฏิกิริยากับ
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หมูอะมิโนใหผลลัพธเปนสารสีนํ้าตาล การเกิดสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซมในอาหารน้ันจะเกิดไดมาก

นอยข้ึนอยูกับสารต้ังตนของการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard precursor) เชน วิตามินซี คาความ

เปนกรด-ดาง คาวอเตอรแอคติวิต้ี ปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิและเวลาของการเก็บรักษา (นิธิยา 

รัตนาปนนท, 2557) 

2. ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน (Caramelization reactions) การเกิดสีนํ้าตาลที่

เกิดจากนํ้าตาลที่อยูในสภาวะอุณหภูมิสูงและเกิดการสูญเสียนํ้าโดยไมมีสารประกอบพวกอะมิโนหรือ

โปรตีน นํ้าตาลบริสุทธ์ิจะเกิดคาราเมลไลเซชันอยางเร็วที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส ตัวเรง

ปฏิกิริยา คือ ฟอสเฟตอัลคาไลน กรด และเกลือของกรดคารบอกซิลิค เชน ซิเตรทฟูมาเรตและมาเลต

สําหรับกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนที่ทราบกันวาคลายกับการเกิดสีนํ้าตาลระหวางนํ้าตาลและกรด 

อะมิโนเปลี่ยนเปนปฏิกิริยาการสูญเสียนํ้าออกจากโมเลกุล (enolization dehydration) และแตกตัว

เปนไฮดรอกซีเมทิลเฟอรฟวรัล (hydroxymethylfurfural) (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

 

2.6 การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 

สารเคมีหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล แตมี

เพียงไมกี่ชนิดที่สามารถนํามาใชในผักและผลไม (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) ไดแกการควบคุมการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลทางเคมี  

การควบคุมการเกิดปฏิกิริยาสนํ้ีาตาลทางเคมี สามารถทําไดดังน้ี  

1. การปรับใหเปนกรด เน่ืองจากคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมในการทํางานของ

เอนไซมฟนอเลส อยูระหวาง 5-7 และเมื่อคาความเปนกรด-ดางลดลงเอนไซมจะถูกยับย้ังการทํางาน 

เพราะสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) เชน เมื่อมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 3 

หรือตํ่ากวา ดังน้ันการปรับคาความเปนกรด-ดางดวยการใชกรดอินทรีย เชน กรดซิตริก (citric acid) 

กรดมาลิก (malic acid) กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ทําใหมีคาความเปนกรด-ดางเทากับหรือ

ตํ่ากวา 3 เปนการชวยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลได (Buedo และคณะ, 2001) 

2. การใชสารคีเลต (chelating agents) เชน กรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอาเซติก

(Ethylene diamine tetraacetic acid : EDTA) เพื่อจับกับโลหะที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของ

เอนไซมเกิดเปนสารคีเลต ซึ่งเปนการยับย้ังการทํางานของเอนไซม (Belitz และ Groseh, 1999) 

3. การใชสารรีดิวซซิงเอเจนต (reducing agent) เพื่อรีดิวซ o-quinone กลับเปน

สารประกอบฟนอล ซึ่งเปนสารไมมีสี สารรีดิวซซิงเอเจนตที่ใชไดแก 

3.1 สารประกอบซัลไฟต (sulfites agent) การใชสารประกอบพวกซัลไฟตเปนสารที่

รูจักกันทั่วไปสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในผักและผลไมระหวางข้ันตอนการแปรรูปและในการ

เก็บรักษา มีการใชในรูปเกลือตาง ๆ เชน โซเดียมซัลไฟด (Na2SO3) โซเดียมไบซัลไฟด (NaHSO3) 
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โซเดียมเมตาไบซัลไฟด (Na2S2O3) รวมทั้งเกลือในรูปของโพแทสเซียมดวย สารเหลาน้ีจะชวยยับย้ัง

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลไดทั้งที่เกิดจากเอนไซมและไมอาศัยเอนไซม นอกจากน้ียังสามารถใชแทน

สารตานอนุมูลอิสระซึ่งซัลเฟอรไดออกไซดทําหนาที่เปนตัวยับย้ังเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและทํา

ปฏิกิริยากับสารตัวกลางไดเปน Quinine-sulfur complexs ซึ่งสามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลได 

(นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

3.2 กรดอิริทอรเบต และเกลือของกรดอิริทอรเบต เชน โซเดียมอิริทอรเบต (sodium 

erythorbate) (Belitz และ Groseh, 1999) 

4. การปองกันไมใหสัมผัสกับออกซิเจน เชน การจุมผักผลไมในนํ้าเช่ือมหรือนํ้าเกลือ หรือ

ใชการบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum packaging) หรือการดัดแปรสภาพบรรยากาศ (modified 

atmosphere packaging, MAP ) (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

ตารางท่ี 2.3 ชนิดของสารเคมทีี่ใชเพื่อปองกันการเกิดสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม 

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 : (พิมพเพ็ญ พรเฉลมิพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2559) 

 

2.7 บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง (Packaging for dried foods) 

บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง (packaging for dried foods) วัตถุประสงคเพื่อให

อาหารแหง (dried food) ซึ่งผานการทําแหง (dehydration) และอาจจะมีลักษณะเปนผง เปนกอน 

หรือเปนช้ิน มีคาวอเตอรแอคติวิต้ี (water activity) นอยกวา 0.6 (เจิมขวัญ สังขสุวรรณ, 2541) 

2.7.1 สมบัติของบรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง 

1. สามารถปองกันความช้ืน (moisture barrier) บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง

จะตองปองกันการดูดซึมกลับความช้ืนจากบรรยากาศ อากาศรอบ ๆ คือควรมีคาอัตราการดูดซึมกลับ
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ความช้ืน (water vapor transmission rate) ตํ่า ซึ่งคาน้ีข้ึนอยูกบั ชนิด และคุณภาพตลอดจนความ

หนาของวัสดุที่ใชผลิตบรรจุภัณฑ อาหารแหงที่มีสวนประกอบที่ดูดนํ้าไดดี (hydroscopic) เชน 

นํ้าตาล โดยเฉพาะนํ้าตาลฟรักโทส (fructose) ความช้ืนจะเปนเหตุสําคัญที่ทําใหอาหารแหงเนาเสีย 

(food spoilage) ไดดังน้ี 

1.1 การเสื่อมเสียทางกายภาพ เชน การเกาะกันเปนกอนสําหรับอาหารผง ทํา

ใหไมสามารถไหลไดอยางเปนอิสระ หรือมีการเย้ิมของนํ้าตาล 

1.2 การเสื่อมเสียทางเคมี เชน การเกิดกลิ่นหืน (rancidity) เพราะนํ้าเปน

สาเหตุเริ่มตนของการเกิดปฏิกิริยาไฮดริไลซีส (hydrolysis) ทําใหไตรกลีเซอไรดในโมเลกุลของนํ้ามัน

และไขมันสลายตัวเปนกรดไขมันอิสระ โดยเฉพาะกรดไขมันที่ไมอิ่มตัว ซึ่งเปนสารต้ังตนของการ

เกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดช่ัน (lipid oxidation) 

1.3 การเสื่อมเสียทางจุลินทรีย นํ้าที่ดูดกลับไปในอาหารทําใหมีคาวอเตอร   

แอคติวิต้ี (water activity) เพิ่มข้ึนซึ่งคาจุลินทรียแตละประเภทจะมีคาวอเตอรแอคติวิต้ีตํ่าที่สุดที่

จุลินทรียเจริญไดแตกตางกันไป แตโดยทั่วไปแลวหากมีการลดคาวอเตอรแอคติวิต้ีลงใหตํ่ากวา 0.6 จะ

ไมมีจุลินทรียชนิดใดสามารถเจริญเติบโตได 

2. สามารถปองกันอากาศ อากาศโดยเฉพาะออกซิเจน เปนสาเหตุสําคัญของการ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เชน ปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดช่ัน (lipid oxidation) ซึ่งทําใหอาหารเกิดกลิ่นหืน 

และยังเปนผลใหอาหารสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ โดยเฉพาะกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty 

acid) บรรจุภัณฑอาหารแหงที่ดีจะตองสามารถปองกันกาซออกซิเจนจากสภาวะอากาศรอบ ๆ ผาน

เขาไปในภาชนะบรรจุ นอกจากน้ีอาจใชสารดูดซับออกซิเจน (oxygen absorber) เพื่อชวยดูดซับ

ออกซิเจนที่มีอยูแลวในบรรจุภัณฑกอนปดผนึกและจะซึมผานบรรจุภัณฑระหวางการเก็บรักษา 

3. มีความทนทานตอการกดหรือการกระแทก บรรจุภัณฑอาหารแหงที่ดีจะตองทน

ตอการกดและการกระแทกไดดี ทั้งน้ีเน่ืองจากเน้ืออาหารแหงมักแข็ง เปราะ แตกงาย และมีสวน

แหลมคมสามารถทิ่มแทงภาชนะบรรจุได 

2.7.2 วัสดุบรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง วัสดุบรรจุภัณฑ (packaging material) ที่

เหมาะสมสําหรบัอาหารแหง (เจมิขวัญ สังขสุวรรณ, 2541) ไดแก 

1. ถุงกระดาษคราฟท (Kraft Paper) 

กระดาษคราฟท (Kraft Paper) คือ กระดาษที่ผลิตจากเย่ือเคมี (chemical 

pulp) ที่ไดจากกระบวนการคราฟท (kraft process) เปนการใชเทคโนโลยีในการแปลงสภาพจากเน้ือ

ไมเปนเย่ือกระดาษไม (wood pulp) โดยใชสารเคมีและความรอนในการแยกเย่ือ และขจัดลิกนิน 

เย่ือกระดาษที่ไดจากกระบวนการคราฟทน้ี จะไดกระดาษที่มีความแข็งแรงหรือเหนียวกวากระดาษ
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ชนิดอื่น โดยปกติกระดาษคราฟทจะมีสีนํ้าตาล ตามสีของเน้ือไมที่นํามาผลิต แตสามารถนํามาฟอกสี

ใหมีเน้ือสีขาวได 

กระดาษคราฟทเปนกระดาษที่มีความเหนียวและแข็งแรงกวากระดาษธรรมดา 

สามารถปองกันแรงอัดและการทิ่มแทงจากการกระทบกระแทกจากภายนอกไดเปนอยางดี นอกจากน้ี

ยังมีคุณสมบัติในการตานทานการเปยกนํ้า ตานทานการเปรอะนํ้ามัน ตานทานการเสียดสี มีนํ้าหนัก

กระดาษมีความหนา และมีความเรียบสม่ําเสมอ สามารถติดกาวไดดี และเหมาะสําหรับการพิมพ  

จากคุณลักษณะที่ดีเดนของกระดาษคราฟทชนิดตาง ๆ ดังกลาว แลวทําใหสามารถนํามาแปรรูปเปน

บรรจุภัณฑและภาชนะหีบหอไดอยางเหมาะสม ทั้งดานการผลิต การบรรจุและการขนสง นอกจากน้ี

ยังสามารถนํากลับมาหมุนเวียนใชเปนวัตถุดิบ ในการผลิตกระดาษไดอีก ชวยใหลดปญหามลพิษดาน

สภาวะแวดลอมลงไดระดับหน่ึงดังน้ัน กระดาษคราฟทจึงเปนวัสดุบรรจุภัณฑที่นิยมใชกันมากใน

วงการอุตสาหกรรม 

2. ถุงอลูมิเนียมฟอยล   

ถุงฟอยลที่มีฟลมพลาสติกอยูหลายช้ัน ไดแก พอลีเอทิลีน (polyethylene) ฟลม

น้ีจะอยูช้ันสุดของถุงฟอยล เพราะปลอดภัยเมื่อสัมผัสกับอาหาร สามารถยืดหยุนไดดี ทนตอความช้ืน

และสารเคมีพอลีเอสเตอร (polyester) มีคุณสมบัติที่ความใส เรียบ ทนความรอนไดสูงจึงเหมาะกับ

การบรรจุของที่มีความรอน 

ถุงฟอยลมีประโยชนที่เปนถุงที่ไมมีกลิ่นเหม็น มีรสและไมเปนพิษ ถุงฟอยลจึง

นิยมและเหมาะสําหรับใชเปนถุงเก็บหรือบรรจุอาหาร ถุงฟอยลยังมีขอเดนที่มีความทึบแสง ชวยใหยืด

อายุผลิตภัณฑได นอกจากน้ีถุงฟอยลยังมีความสามารถสะทอนความรอน จึงชวยลดความรอนภายใน

ถุงและสินคาถุงฟอยลเปนฉนวนปองกันความรอนช้ันดี ถุงฟอยลจึงเหมาะกับใสบรรจุอาหารที่ตองการ

รักษาอุณหภูมิใหคงที่ ทั้งเย็นและรอนในกรณีผลิตภัณฑที่ตองรักษาความเย็นถุงฟอยลชวยรักษา

อุณหภูมิใหเย็นไดนานข้ึน เพราะในถุงฟอยลมีแผนเปลวอะลูมิเนียมที่สะทอนรังสีความรอนได จึงทํา

ใหความเย็นอยูนานข้ึน ละลายชาลง หากเปนผลิตภัณฑ ที่ตองรักษาความรอนใหคงที่แผนเปลว

อะลูมิเนียมในถุงฟอยลจะเก็บความรอนไดมิดชิดนอกจากการเก็บรักษาอุณหภูมิแลวถุงฟอยลยังมี

ความยืดหยุนมาก เวลาโดนความรอนจะไมยน โดนความเย็นก็ไมหดตัว เปลี่ยนรูปไดจึงสะดวกในการ

เคลื่อนยาย การขนสง เพราะโคงงอและเขาสูสภาพเดิมไดเร็ว สําหรับอาหารที่นิยมใชถุงฟอยลเชน 

อาหารพรอมทาน อาหารที่ตองนําเขาเตาอบ เปนตน 
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2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ทองจวน วิพัฒนเจริญลาภ และคณะ (2558) ไดทําการศึกษากรรมวิธีสละอบแหงแบบ

ระเหิดพรอมบริโภค ศึกษาระยะเวลาในการอบที่เหมาะสมของสละแชอิ่มอบแหงโดยกรรมวิธี Freeze 

Drying โดยไดศึกษาระยะเวลาในการอบที่ตางกัน 5 ระดับใชความเขมขนของนํ้าเช่ือมที่ 40 องศา 

บริกซ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานความชอบรวมของสละแชอิ่มอบแหงโดยกรรมวิธี

อบแหงแบบระเหิด พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบที่ระยะเวลา 20 ช่ัวโมงมากที่สุดและศึกษา

องคประกอบทางกายภาพ เคมีและจุลินทรียของสละแชอิ่มอบแหงโดยกรรมวิธี Freeze Drying ผล

การตรวจสอบทางดานกายภาพดานคาสีพบวามีคา L a b คือ 68.78  8.78 และ 26.47 ตามลําดับ 

ดานเน้ือสัมผัส 134.56 นิวตัน จากการตรวจสอบทางดานเคมี พบวามีปริมาณความช้ืนรอยละ 4.30 

ไขมันรอยละ 0.08 โปรตีนรอยละ 0.19 คารโบไฮเดรตรอยละ 86.59 เสนใยรอยละ 8.02 เถารอยละ 

0.82 และปริมาณนํ้าอิสระ (aw) รอยละ 0.34 การตรวจสอบทางดานจุลินทรีย พบวาปริมาณราและ

ยีสตในสละแชอิ่มอบแหง มีนอยกวา 300 โคโลนีตอมิลลิกรัม และไมพบเช้ือ Escherichia coli  

พนิดา เมฆทัพ และมยุรี กระจายกลาง (2558) ไดทําการศึกษาผลของกรดแอสคอรบิก                       

ตอคุณภาพการเก็บรักษาสับปะรดหวยมุนตัดแตง โดยวิธีการลดเกิดสีนํ้าตาลภายหลังการตัดแตงและ

ชะลอการเสื่อมสภาพของสับปะรดตัดแตงพรอมบริโภคโดยการแชกรดแอสคอรบิกรอยละ 0 (นํ้ากลั่น 

ชุดควบคุม) รอยละ 0.5 หรือรอยละ 1.0 นาน 2 นาที ตามลําดับ ผึ่งใหแหง บรรจุในกลองพลาสติกที่

มีฝาปด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวาสารละลายแอสคอรบิกที่    

รอยละ 0.5 ชะลอการเสื่อมสภาพของสับปะรดตัดแตงไดดีที่สุด โดยประเมินจากลักษณะที่ปรากฏ 

และใหคะแนนการยอมรับสูงสุดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง สงผลใหมีอายุการเก็บรักษานานสุด 8.5 วันที่

อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสารละลายแอสคอรบิกที่ความเขมขน

รอยละ 1 ซึ่งใหอายุการเก็บรักษา 7.5 และ 7 วัน ตามลําดับ 

ธีรนุช เรงวัฒนะชัย และคณะ (2554) ไดทําการศึกษาผลของกรดแอสคอรบิกและการ

ลวกตอการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมแชเยือกแข็ง และศึกษาความเปนไปไดในการนํากลวยหอมแช

เยือกแข็งมาผลิตเปนสมูตต้ี ในการทดลองใชกลวยหอมพันธุหอมทอง มาผานทรีตเมนตตาง ๆ คือ 

ตัวอยางควบคุม ตัวอยางทีแ่ชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 รอยละ 3 เปนเวลา 5 นาที และลวกนํ้ารอน

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที แลวนํามาแชเยือกแข็งดวยสารไครโอเจน (Cryogenic 

Freezer) และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน จากน้ันนําตัวอยางไป

ทําละลาย และตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพดานคาสี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวากลวย

หอมที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก รอยละ1 รอยละ 2 และรอยละ 3 มีคาความสวางมากกวาตัวอยาง

ควบคุม และการลวก สวนผูทดสอบชอบสีของตัวอยางที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 3 มากที่สุด 

(p<0.05) ผูวิจัยจึงเลือกตัวอยางที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 และรอยละ 3 และแชเยือกแข็งมา
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ผลิตสมูตต้ี พบวาผูทดสอบชอบตัวอยางที่มีการแชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 มากกวาตัวอยางที่แช

กรดแอสคอรบิก รอยละ 3 และตัวอยางควบคุม เพราะผูบริโภคไมชอบรสชาติที่เปรี้ยวเกินไปของ

ตัวอยางที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 3 ดังน้ันตัวอยางกลวยหอมที่แชกรดแอสคอรบิก รอยละ 2 เปน

เวลา 5 นาที กอนการแชเยือกแข็ง จึงมีความเหมาะสมที่นํามาผลิตเปนสมูตต้ีกลวยหอม 

สุริยัณห สุภาพวานิช และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการเกิดสีนํ้าตาลที่เปนผลของกรด

แอสคอรบิก การลวก และการลวกรวมกับกรดแอสคอรบิกตอคุณภาพและการยับย้ังสีนํ้าตาลในไซรัป

กลวยไข โดยแบงการทดลองออกเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 ชุดควบคุม กลุมที่ 2 กรดแอสคอรบิกรอยละ 

1 โดยการผสมลงไปในนํ้าตาล กลุมที่ 3 การลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที และกลุม

ที่ 4 การลวกรวมกับกรดแอสคอรบิกรอยละ 1 ผลการทดลองพบวาการลวกรวมกับกรดแอสคอรบิก

สามารถเพิ่มปริมาตรไซรัปกลวย มากกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p< 0.05) และพบวา

การลวกรวมกับกรดแอสคอรบิกใหคาความใสในไซรัปกลวยสูงสรุปไดวาการใชการลวกรวมกับกรด

แอสคอรบิกเปนวิธีที่เหมาะสมในการยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลและปรับปรุงคุณภาพของไซรัปกลวยไข 

Chokri Hammami และ Frederic Rene (1997) ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตช้ิน

สตรอเบอรรี่ทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยศึกษาวิธีพื้นผิวตอบสนอง (ตัวแบบกําลังสอง) การทํางานของ

ความดัน (P) และอุณหภูมิแผนใหความรอน (T) เปนปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบของเกณฑคุณภาพ

ผลิตภัณฑข้ันสุดทาย (ลักษณะปรากฏ รูปราง สี เน้ือสัมผัส อัตราการคืนนํ้า) โดยการทดลองการทํา

แหงแบบแชเ ยือกแข็งที่ เกี่ ยวของกับ ช้ันความหนาของช้ินสตรอเบอรรี่  มีการดําเนินงาน 

ที่สอดคลองกับสองปจจัย (P,T)  พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ ความดัน 30 ปาสคาล และอุณหภูมิ 50

องศาเซลเซียส ระยะเวลาการทําแหงแบบแชเยือกแข็งอยูระหวาง 60 ถึง 65 ช่ัวโมงเปนเงื่อนไขที่ดี

ที่สุด 

กรกช ใจวรรณ และคณะ (2551) ไดทําการศึกษาผลิตภัณฑลูกเดือยอบพองปรุงแตงรส

บารบีคิว รูปแบบการบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล (Al_Nor) และบรรจุแบบเติมกาซไนโตรเจนในถุง

อะลูมิเนียมฟอยล (Al_N2) เปนวิธีการที่สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑชนิดน้ีไดนานถึง 3 เดือน ไมวาจะ

เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิใด ลักษณะคุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ

ยังคงใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่เตรียมใหม  มีแนวโนมที่ยังคงคุณภาพอยูในระดับการยอมรับได ดังน้ัน

รูปแบบการบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล (Al_Nor) เปนรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑชนิดน้ีเน่ืองจากมีตนทุนในการบรรจุต่ํากวารูปแบบการบรรจุแบบเติมกาซไนโตรเจนใน

บรรจุภัณฑอะลูมิเนียมฟอยล (Al_N2)  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

3.1 วัสดุ และอุปกรณ  

3.1.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชในการผลิตกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 1) อุปกรณเครื่องครัว 

3.1.2 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

1) วัดคาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab รุน Ultrascan VIS 

(U.S.A.) ระบบ CIE L*a*b* 

2) วัดเน้ือสัมผัส ใชเครื่อง Texture Analyzer (Stable micro systems รุน TA-XT 

plus, England) หัววัด HDP/CFS 

3.1.3 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

1) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11(Germany) 

2) เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมัน (Extraction system) รุน B 811 

3) ตูอบลมรอน (Hot air oven) ย่ีหอ Memmert รุน UE 600 (Germany)  

4) เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง ย่ีหอ Satorius รุน BP 210S (Germany) 

5) เครื่องวัดความหวาน (Refractrometer) ย่ีหอ ATAGO รุน RX5000α (Japan) 

3.1.4 เครื่องมือสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

1) หมอน่ึงความดัน (Autoclave) ย่ีหอ Rexmed รุน RAU-530D (Taiwan) 

2) ตูบมเพาะเช้ือ (Incubator) ย่ีหอ Selecta (Spain) รุน 2000237 (Spain) 

3.1.5 เครื่องมอืสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

1) อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส เชน ถวย ชอน ถาดแกวนํ้า 

2) แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

3.1.6 วัตถุดิบ 

1) กลวยหอมทอง 

2) ถุงอลูมิเนียมฟอยด ถุงกระดาษคราฟท และถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน 
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3.2 แบบแผนการดําเนินงานวิจัย วิธีการดําเนินการวิจัย มีดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวยกระบวนการ

ทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑใหเปนไปตามความ

ตองการของผูบริโภค มีข้ันตอนยอย 3 ข้ันตอนดังน้ี 

ตอนท่ี 1.1 ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอม

ทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ  

โดยนํากลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะไมไดคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานมาบมใหมี

ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกที่อยูในระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 มาปอกเปลือกช่ังนํ้าหนักเน้ือ และเปลือก 

นํากลวยมาหั่นเปนช้ินตามขวางใหมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร เพื่อคัดเลือกระยะการสุกของ

กลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ผู

ทดสอบยอมรับมากที่สุดสําหรับใชในการทดลองข้ันตอนที่ 2 

ระยะสุกตามดัชนีสีเปลือกของกลวยหอมทอง โดยมีการจําแนกระยะการสุกของ

กลวยจากสีผิวออกเปน 7 ระยะ (ดังภาพที่ 3.1) คือ ระยะที่ 1 Green เปลือกเขียว ผลแข็งไมมีการสุก 

ระยะที่ 2 Green with a trace of yellow เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเปนเหลืองนิด ๆ ระยะที่ 3 More 

green than yellow เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง ระยะที่ 4  

More yellow than เปลือกมีสีเหลืองมากกวาเขียว ระยะที่ 5 Green tip เปลือกเปนสีเหลืองแต

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

with brown ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีนํ้าตาล (สุกเต็มที่มีกลิ่นหอม) (เบญจมาศ ศิลายอย, 2545)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ระยะการสุกของกลวยหอมทอง 

ท่ีมา : เบญจมาศ ศิลายอย (2545) 
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นํามาทดสอบคาปจจัยคุณภาพกอนและหลังการทําแหง ไดแก 

1.1.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.1.1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแนนเน้ือของกลวยหอมทองดวย

เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus 

(England) โดยสุมวัดผลกลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว ใชหัววัดแบบ P/6 ขนาด

เสนผาศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร กดลึกลงไปในเน้ือกลวย 5 มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 

มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ได

บันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.1.1.2 การวัดคาสี ระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab 

รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) ใชโปรแกรม Universal ดัดแปลงวิธีของ Fernandez (2003) ปรับ

มาตรฐานสีสําหรับการวัดแบบ Reflectance จากน้ันวัดคาสีของตัวอยางโดย คา L* หมายถึง คา

ความสวางของสีจาก 0 – 100 (สีดํา – สีขาว) คา a* หมายถึง คาสี เขียวไปจนถึงสีแดง (คา a* เปน

บวก) หมายถึง สีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง สีเขียว) คา b* หมายถึง คาสีนํ้าเงินไป จนถึงสีเหลือง 

(คา b* เปนลบ หมายถึง สีนํ้าเงิน คา b* เปนบวก หมายถึง สีเหลือง) (วัชรี เทพโยธิน และคณะ, 

2556) โดยสุมวัดผลกลวยที่ยังไมปอกเปลือก และปอกเปลือกแลว โดยวัดสวนของผิวนอกผล จํานวน 

3 จุดตอผลเพื่อหาคาเฉลี่ยตอผล 

1.1.2 คุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic scale ให

คะแนนการยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 9 = ชอบมาก

ที่สุด) โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบ

โดยรวมของกลวยหอมทองอบกรอบดวยดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.1.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1.1.3.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

1.1.3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน 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) 

 



23 

 

ตอนท่ี 1.2 ศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองที่

ทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ทําการศึกษาโดยการนํากลวยหอม

ทองที่มีระยะการสุกที่ 5 จากการคัดเลือกในข้ันตอนที่ 1 มาศึกษาชนิดและปริมาณของสารละลาย

กรดในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลจากเอนไซมของกลวยหอมทอง โดยนํากลวยหอมทองมา

หั่นตามขวางมีความหนา 0.5 เซนติเมตร แบงออกเปน 2 สวน คือ 1) นําแชไปในสารละลายกรด

แอสคอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที และ 2) นําไปแชในสารละลาย

กรดซิตริก ที่ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที เพื่อใหไดระดับอุณหภูมิ และเวลา

ที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

ผลิตภัณฑที่ไดทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

1.2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.2.1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็งกรอบดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส 

(Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus (England) โดยสุมวัดช้ินกลวย

อบกรอบมาทําการวัดแบบหาคาเฉลี่ยตอช้ิน ใชหัววัดแบบ HDP/CFS กดลึกลงผานช้ินกลวย 5 

มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 

มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.2.1.2 การวัดคาสี ระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab 

รุน Ultrascan VIS (U.S.A.)  

1.2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic 

scale ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1.2.3.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

1.2.3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน 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) 

เพื่อคัดเลือกชนิดและปริมาณความเขมขนของสารละลายกรดที่มีผลตอการยับย้ัง

การเกิดสีนํ้าตาลจากเอนไซมในกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ผูทดสอบยอมรับมากที่สุดสําหรับใชในการ

ทดลองข้ันตอนที่ 3 
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ตอนท่ี 1.3 ศึกษาสภาวะการทําแหงโดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมใน

กระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

โดยการนํากลวยหอมทองที่ไดการคัดเลือกจากข้ันตอนที่ 1 และ 2 นําไปแชเยือกแข็งดวยเครื่องแช

เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที และนําไปเขาสูกระบวนการทําแหงข้ันตน 

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

14 และ 16 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเขาสูการทําแหงข้ันที่สอง (secondary dry temp) ที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 16 และ 18 ช่ัวโมง ตามลําดับ เพื่อศึกษาระดับอุณหภูมิ และเวลาการทํา

แหงที่เหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ ผลิตภัณฑที่ไดทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

1.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

1.3.1.1 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานคาความแข็งกรอบ ดวยเครื่องวัดเน้ือ

สัมผัส (Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus (England) โดยสุมวัด

ช้ินกลวยอบกรอบทําการวัดแบบหาคาเฉลี่ยตอช้ิน ใชหัววัดแบบ HDP/CFS กดลึกลงผานช้ินกลวย 5 

มิลลิเมตร ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเทากับ 50 

มิลลิเมตร คาความแนนเน้ือที่ไดบันทึกผลหนวยเปนหนวยนิวตัน (Newton : N/mm) 

1.3.1.2 การวัดคาสี ระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab 

รุน Ultrascan VIS (U.S.A.)  

1.3.2 การประเมินคุณภาพทางประสาท โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point hedonic 

scale ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผูทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

1.3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี มีดังน้ี 

1.3.3.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

1.3.3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน 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 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ไดรับ

การยอมรับจากข้ันตอนที่ 3 มาบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงกระดาษคราฟทเคลือบดวย
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พลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) และถุงอะลูมิเนียมฟอยดเคลือบดวยพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 32-35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห เพื่อหาอายุการเก็บรักษา

ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดย

ทําการสุมตัวอยางมาทดสอบทุก 4 สัปดาห ทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี 

2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

2.1.1 การวัดคาสี L* a* b* โดยใชเครื่องวัดคาสี ย่ีหอ HunterLab รุน Ultrascan 

VIS (U.S.A.)  

2.1.2 การวัดคาลักษณะเน้ือสัมผัสดานความแข็งกรอบ โดยใชเครื่องวัดเน้ือสัมผัส 

(Texture analyzer) ย่ีหอ Stable micro systems รุน TA-XT plus (England) หัววัด HDP/CFS  

2.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี 

2.2.1 การวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่องวัด pH meter รุน PB-11 

Sartorius (Germany) ตามวิธี (AOAC, 2000)  

2.2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) โดยใชเครื่อง 

Automatic digital refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน 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 ปริมาณคารโบไฮเดรต ตามวิธี (AOAC, 2000) )        

2.2.9 ปริมาณเย่ือใยตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.2.10 ปรมิาณเถา ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.3. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชการทดสอบแบบ 9-Point 

hedonic scale ใหคะแนนการยอมรับ 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด 5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม

ชอบ 9 = ชอบมากที่สุด) โดยการทําประเมินคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ 

และความชอบโดยรวมของกลวยหอมทองทอดสุญญากาศ จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน โดยผู

ทดสอบชิมที่ไมไดผานการฝกฝน  

2.4 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 

2.4.1 จํานวนจุลนิทรียทั้งหมด ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.4.2 ยีสตและรา ตามวิธี (AOAC, 2000) 

2.4.3 เอสเชอริเชีย โคไล ตามวิธี (AOAC, 2000) 
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3.3 การวิเคราะหขอมูล 

1. การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ทําการวัด

จํานวน 3 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ย ใชแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และ

เปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 การทดสอบคุณภาพทางประสาท

สัมผัสใชการวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

2. การวิเคราะหผลทางสถิติในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสใชแผนการทดลองแบบ

แฟคทอเรียลในสุมสมบูรณ (Factorial in CBD) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan new multiple range teat (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะหที่

ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 

3.4 เครื่องมือในการวิจัย 

ใชแบบการประเมินคุณภาพการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (ภาคผนวก ก)  

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภปิราย 

จากการวิจัยเรื่องพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการ

ทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ผลการวิจัยมีดังน้ี  

ขั้นตอนท่ี 1 ผลการศึกษาและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑใหเปนไปตาม

ความตองการของผูบริโภค 

ตอนท่ี 1.1 ผลการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหง

กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยผลการทดลอง 

มีดังน้ี 

1.1.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นํากลวยหอมทองที่อยูในระยะการสุกที่ 

4 5 และ 6 ทั้งกอนและหลังการทําแหง มาตรวจวัดคาสแีละคาเน้ือสัมผัสดานความแข็ง มีผลดังน้ี  
 

ตารางท่ี 4.1 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทีร่ะยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสกุ 

(กอนทําแหง) 

 คาส ี  คาความแนนเน้ือ 

(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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตวัอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบคุณภาพทางดานกายภาพของกลวยหอมทองระยะ

การสุกที่ 4 ระยะที่ 5 และระยะที่ 6 พบวา คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาความแนนเน้ือไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนคาสีเหลือง (b*) พบวา ระยะการสุกของกลวยหอมทองใน

ระยะที่ 6 จะมีคาความเปนสีเหลืองสูงที่สุด ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 

และระยะที่ 4 มีคาเทากับ 33.79±2.09 30.01±2.83 และ 28.98±0.49 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลอง 

กับงานวิจัยของ ชิดชัย ปญญาสวรรค (2547) กลวยหอมเปนผลไมประเภทไคลแมคเทอริก 

(climacteric fruit) จะมีอัตราการหายใจสูงมากในชวงที่ผลไมสุก และยังพบวาในชวงน้ีจะมีเอทิลีน

สร าง ข้ึนภายในผล เปนจํ านวนมากเช นกัน ดัง น้ันอัตราการหายใจและปริม าณเอทิลี น 

จึงมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด เมื่อปริมาณเอทิลีนสูงจะเรงใหมีการหายใจมากข้ึน ซึ่งจะเรงใหมี 
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การเปลี่ยนแปลงตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับกระบวนการสุกเกิดข้ึนโดยสมบูรณ สงผลใหกลวยสุกและมีคาสี

เหลืองเพิ่มข้ึนตามระยะการสุกของกลวย  

จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบคุณภาพดานกายภาพของกลวยกลวยหอมทองอบ

กรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระยะการสุกที่ 4  5 และ 6 พบวา คา

ความสวาง (L*) คาสีเหลือง (b*) และคาความแข็งกรอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

สวนคาสีแดง (a*) พบวา ในระยะการสุกของกลวยระยะที่ 6 มีคาสีแดงสูงสุดที่ 2.68±0.65 แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 4 แตทั้ง 2 ระยะการสุกไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) มีคาที่ 1.71±0.32 และ 1.04±0.55 ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.2 คุณภาพดานกายภาพของกลวยหอมทองทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ระยะการสุกตาง ๆ 

ระยะการสกุ 

(หลงัทําแหง) 

คาส ี คาความแข็งกรอบ 

(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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

1.1.2 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองอบ

กรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศมาทําการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสเพื่อคัดเลือกหาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง 

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวา ระยะการสุกของกลวยหอมทองระยะที่ 4 5 

และ 6 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลักษณะคุณภาพดานดานส ีรสชาติ และเน้ือสัมผัส ไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ดานสี มีคะแนนเทากับ 6.82±1.15 6.92±1.31 และ 6.55±1.29 

คะแนน ตามลําดับ ดานรสชาติ มีคะแนนเทากับ 7.50±1.20 7.32±1.31 และ 7.07±1.33 คะแนน 

ตามลําดับ และดานเน้ือสัมผัส มีคะแนนเทากับ 7.37±1.03 7.57±0.96 และ 7.25±1.29 คะแนน 

ตามลําดับ สวนดานลักษณะปรากฏ พบวาที่ระยะการสุกที่ 4 และระยะที่ 5 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 6 ซึ่งมีคะแนนดานลักษณะ

ปรากฏ เทากับ 6.95±1.08 7.07±1.07 และ 6.55±1.17 คะแนน ตามลําดับ และดานความชอบ

โดยรวม พบวาผูทดสอบใหคะแนนระยะการสุกที่ 4 และ 5 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 6 ซึ่งมีคะแนนที่ 7.62±0.84 7.95±0.75 และ 

7.30±1.22 คะแนนตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองหลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด 

                 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 : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

1.1.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํากลวยหอมทองกอนและหลังการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ที่ระยะการสุกทั้ง 3 ระยะ ไดแก ระยะที่ 4 ระยะที่ 5 และระยะที่ 6 

มาตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด (Total Soluble Solid) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

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

ผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองที่ระยะการสุกตาง ๆ กอนทําแหง 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองระยะที่ 4 ระยะ

ที่ 5 และระยะที่ 6 พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยระยะที่ 6 สูงที่สุดเทากับ 

12.03±0.15 องศาบริกซ เน่ืองจากเมื่อผลไมสุกจะเปลี่ยนแปงที่มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญไปเปน

ระยะการสกุ 

 

ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายไดทั้งหมด 

(องศาบริกซ) 

คาความเปนกรด 

-ดาง (pH) 

ปริมาณกรดซิตริก  

(รอยละ) 

ปริมาณความช้ืนns 

(รอยละ) 

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 



30 

 

นํ้าตาลที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลง และสามารถละลายไดมากข้ึน ทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่ม

สูงข้ึนสงผลใหผลไมมีรสหวานเพิ่มมากข้ึน (จริงแท ศิริพานิช, 2549)   

คาความเปนกรด-ดาง (pH) พบวา ระยะที่ 4 มีคาความเปนกรดสูงที่สุด แตกตางกัน       

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 6 มีคาเทากับ 4.37±0.02 4.39±0.02 และ 

4.60±0.01 ตามลําดับ 

ปริมาณกรดซิตริกในกลวยหอมทองระยะที่ 4 มีปริมาณกรดซิตริกมากที่สุด แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 6 ที่รอยละ 1.41±0.23 1.08±0.19  

และ 0.99±0.07 ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัย (จริงแท ศิริพานิช, 2549)  

หลังการเก็บเกี่ยวหรือในระหวางการเก็บรักษาและระยะการสุก ปริมาณความเขมขนของกรดซิตริก    

มีแนวโนมที่จะลดลง ทั้งน้ีการเปลี่ยนแปลงจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ ชนิดของกรด ชนิดของเน้ือเย่ือ 

สภาพการเก็บรักษา (storage conditions) เปนตน 

ปริมาณความช้ืนของกลวยหอมทองระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 มีปริมาณความช้ืนไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) มีคาที่ รอยละ 75.96±0.5177.54±0.95 และ 

76.96±1.86 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.5 คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบหลังทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                 แบบระเหิดสุญญากาศที่ระยะการสุกตาง ๆ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพดานเคมีของกลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศ พบวาระยะการสุกที่ 5 และ 6 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งการสุกระยะที่ 6 มีคามากที่สุดที่ 14.62±0.19 องศาบริกซ สวนการสุก

ระยะที่ 5 มีคาที่ 13.74±0.21 องศาบริกซ แตระยะการสุกของกลวยหอมทองทั้ง 2 ระยะมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับระยะการสุกที่ 4 มีคานอยที่สุดที่ 12.62±0.31 องศาบริกซ 

เน่ืองจากผลไมเมื่อเขาสูระยะการสุกจะมีการเปลี่ยนแปงที่มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญไปเปนนํ้าตาลที่

ระยะการสุก 

 

ปริมาณของแขง็ 

ท่ีละลายไดท้ังหมด 

(องศาบริกซ) 

คาความเปน

กรด-ดางns 

(pH) 

ปริมาณกรด 

ซิตริกns 

(รอยละ) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละ) 
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 และสามารถละลายไดมากข้ึน ทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่มสูงข้ึน สงผล

ทําใหผลไมมีรสหวานเพิ่มข้ึน (จริงแท ศิริพานิช, 2549)   

ปริมาณความช้ืน พบวา ระยะที่ 4 มีปริมาณความช้ืนสูงที่สุดแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับระยะที่ 5 และระยะที่ 6 เทากับ รอยละ 10.60±0.59 7.34±0.49  

และ 6.69±1.54 ตามลําดับ 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) และปริมาณนํ้าอิสระ 

(aw) พบวาระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคาความเปนกรด-

ดาง มีคาที่ 4.73±0.01 4.73±0.01 และ 4.73±0.01 ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก)  

ที่ระยะการสุกที่ 4 5 และ 6 มีคาที่รอยละ 1.79±0.03 1.94±0.08 และ 1.96±0.01 ตามลําดับ และ

ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) มีคาที่ 0.19±0.03 0.16±0.00 และ 0.17±0.00 ตามลําดับ 

ดังน้ันจากการศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ผูวิจัยจึงคัดเลือกกลวยหอมทองระยะการสุกที่ 5 เปนระยะที่เหมาะสมตอ

การทําแหงกลวยหอมทองเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ สําหรับนําไปใชในการศึกษาข้ันตอนที่ 2 

 

ตอนท่ี 1.2 ผลการศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอม

ทองที่ทําแหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยมีผลการทดลอง มีดังน้ี  

1.2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ จากการนํากลวยหอมทองที่ผานการแช

สารละลายกรดซิตริก และสารละลายกรดแอสคอรบิก นําเขาสูกระบวนทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ แลวนํามาวัดคุณภาพทางกายภาพ ดานคาสีและเน้ือสัมผัส มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.6 พบวา คาความสวาง (L*) ของกลวยหอมทองแชสารละลายกรด

กรดซิตริกและกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p>0.05) ซึ่งมีคาเทากับ 82.24±1.36 82.52±1.42 84.56±0.24 และ 84.48±0.93 ตามลําดับ แต

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับกลวยหอมทองที่ไมไดผานการแชสารละลายกรดซึ่งมีคาอยู

ที่ 79.50±0.67 สอดคลองกับงานวิจัยของธีรนุช เรงวัฒนะชัย (2554) โดยไดทําการศึกษาผลของกรด

แอสคอรบิกและการลวกตอการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมแชเยือกแข็งพบวากลวยหอมที่ผานการแช

กรดสารละลายกรดซิตริกและกรดแอสคอรบิก รอยละ 1 และรอยละ 2 มีคาความสวางมากกวา

ตัวอยางควบคุม 

คาสีแดง (a*) พบวากลวยหอมทองที่ไมผานการแชสารละลายกรดมีคามากที่สุดที่ 

3.19±0.47 สวนกลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 

และ 2.0 และที่แชสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 เทากับ 2.28±0.70 1.98±0.12 และ 

2.04±0.21 ตามลําดับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนกลวยหอมทองที่แชสารละลาย
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กรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 กับกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดแอสคอรบิก

ความเขมขนรอยละ 2.0 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.6 คุณภาพทางดานกายภาพของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็งแบบ 

                 ระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรดเปนเวลานาน 2 นาที 

ชนิดของ

สารละลายกรด 

ความเขมขน 

(รอยละ) 

คาส ี คาความแข็ง

กรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.)
ns 

L* a* b* ns 

ไมใสกรด 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 

กรดแอสคอรบกิ 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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

คาสีเหลือง (b*) พบวากลวยหอมทองที่ไมแชสารละลายกรด กับที่แชสารละลายกรด

ซิตริก และแชสารละลายกรดแอสคอรบิก  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) มีคาที่ 

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

จากการทดลองพบวา เมื่อนํากลวยหอมทองไปแชในสารละลายกรดซิตริกและ

สารละลายกรดแอสคอรบิก สามารถยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยหอม

ทองที่ไมแชสารละลายกรดซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของสมฤดี ไทพาณิชย และปราณี อานเปรื่อง 

(2556) กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก สามารถชวยชะลอปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลไดเน่ืองจากกรด

ซิตริกเปนสารปองกันการเกิดสีนํ้าตาลในกลุมสารเพิ่มความเปนกรดในอาหาร (acidulant) ซึ่งจะทํา

ใหคาความเปนกรด-ดางลดลง โดยเมื่อลดคาความเปนกรด-ดางใหตํ่ากวาคาความเปนกรด-ดางที่

เหมาะสมของพอลิฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) จะทําใหกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิ

เดสลดลง นอกจากน้ีกรดซิตริกยังเปนสารคีเลทจับกับทองแดงที่บริเวณเรงของพอลิฟนอลออกซิเดส

เมื่อทองแดงถูกดึงออกไปจะทําใหไมสามารถทํางานได เ น่ืองจากทองแดงเปนสวนสําคัญที่ทําให

เอนไซมทํางานไดเปนปกติ สําหรับกรดแอสคอรบิกจะทําหนาที่เปนสารรี ดิวซกับสารโอ-ควิโนน 

กลับมาอยูในรูปของสารประกอบฟนอลกอนที่โอ-ควิโนนจะทําปฏิกิริยาตอไปจนกลายเปนสารที่ใหสี

นํ้าตาล ทําใหสามารถชวยชะลอการเกิดสีนํ้าตาลได แตเมือ่กรดแอสคอรบิกถูกใชหมดแลว สารโอ-ควิ

โนนจะเกิดการสะสมมากข้ึน และเกิดปฏิกิริยาตอไปเปนสารที่ใหสีนํ้าตาลได 
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คาความแข็งกรอบ (นิวตัน) ของกลวยหอมทองที่ไมผานการแชสารละลายกรดมีคาที่ 

19.63±0.87 นิวตัน/ตร.ซม. ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับกลวยหอมทองที่ผานการ

แชสารละลายกรดซิตริกและสารละลายกรดแอสคอรบิก กลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริก

ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที่ 19.37±1.45 และ 18.22±1.01 นิวตัน/ตร.ซม. และกลวย

หอมทองที่แชสารละลายกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที ่20.96±3.10 และ 

20.66±1.93 นิวตัน/ตร.ซม. ตามลําดับ 

 

1.2.2 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองระยะ

การสุกที่ 5 มาคัดเลือกหาระดับความเขมขนของสารละลายกรดที่สามารถยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองใหเหมาะสมตอการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ มีผล

ดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.7 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด 

                 สุญญากาศที่แชในสารละลายกรด 

 

คุณลักษณะ 

ระดับความเขมขนของกรด 

ไมใสกรด สารละลายกรดซิตริก สารละลายกรดแอสคอรบิก 

รอยละ 0 รอยละ 1 รอยละ 2 รอยละ 1 รอยละ 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 : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง

ทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ไมผานการแชสารละลายกรด และผานการแชสารละลาย

กรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 และ 2.0 สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1.0 และ 

2.0 จากตารางที่ 4.7 พบวาคุณลักษณะดานสี รสชาติ ความกรอบและความชอบโดยรวม ของกลวย

หอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ทําการยับย้ังและไมทําการยับย้ังเกิดปฏิกิริยาสี

นํ้าตาลของเอนไซม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับดานสี

ของกลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงที่สุด 
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เทากับ 7.551.06 คะแนน คะแนนการยอมรับคุณภาพดานรสชาติของกลวยหอมทองที่ผานการแช

สารละลายกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงที่สุด เทากับ 7.571.22 คะแนน 

คะแนนการยอมรับดานความกรอบของกลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลายกรดซิตริกที่ความ

เขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงสุดเทากับ 7.55 และคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมของ

สารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคะแนนสูงที่สุด เทากับ 7.80±0.99 คะแนน 
 

1.2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํากลวยหอมทองที่ผานการแชสารละลาย

กรดซิตริกและสารละลายกรดแอสคอรบิกไปทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศมาวัดปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.8 คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็งแบบ 

                 ระเหิดสุญญากาศที่แชในสารละลายกรด 

ชนิดของ

สารละลายกรด 

ความเขมขน 

(รอยละ) 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทัง้หมด 

(องศาบริกซ) 

ความเปนกรด-ดาง 

(pH) 

ปริมาณกรดซิตริก 

(รอยละ) 

ไมใสกรด 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 

กรดแอสคอรบกิ 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 : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.8 พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยหอมทองที่ไม

แชสารละลายกรด และแชสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) มีคาที่ 10.88±0.12 และ 10.87±0.10 องศาบริกซ ตามลําดับ แตแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 

และ 2.0 มีคาที่ 10.59±0.14 และ 10.36±0.14 องศาบริกซ  ตามลําดับ และที่แชสารละลายกรด

แอสคอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 2.0 มีคาที่ 10.51±0.23 องศาบริกซ   

คาความเปนกรด-ดาง พบวา กลวยหอมทองที่ไมแชกรด เทากับ 4.48±0.03 ไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับกลวยหอมทองแชสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน

รอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที่ 4.44±0.01 และ 4.41±0.16 แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 



35 

 

กับกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริกความเขมขน รอยละ 1.0 และ 2.0 มีคาที่ 4.32±0.02 

และ 4.03±0.01 ตามลําดับ 

ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) พบวา กลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริก          

ความเขมขนรอยละ 2.0 มีคาทีร่อยละ 3.47±0.12 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับกลวย

หอมทองแชสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 มีคาที่รอยละ 2.60±0.17 กลวยหอมทอง

แชสารละลายกรดแอสคอรบิก มีคาทีร่อยละ 2.35±0.04 และ 2.30±0.36 ตามลําดับ และกลวยหอม

ทองที่ไมแชสารละลายกรดมีคาทีร่อยละ 1.97±0.16  

ผลจากการศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทอง 

พบวา ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทองที่ทําการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลดวย

สารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 1.0 และสารละสายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 

1.0 ไมแตกตางกัน เน่ืองจากมีความสามารถในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมใน

กลวยหอมทองไดเชนกัน  

ดังน้ันจึงเลือกวิธีการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมโดยนํากลวยหอม

ทองแชในสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1 ซึ่งมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่ากวาและยังสามารถ

ปองกันการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการแชเยือกแข็งไดมีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกัน เพื่อนําไปใชสําหรับการศึกษาในข้ันตอนที่ 3  

 

ตอนท่ี 1.3 ศึกษาสภาวะการทําแหงโดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมใน

กระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

โดยมีผลการทดลองดังน้ี 

1.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นํากลวยหอมทองหลังการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ มาวัดคาสีและคาเน้ือสัมผัส มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.9  พบวาคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของ

กลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการทําแหงน้ัน

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนคาความแข็งกรอบพบวาที่สภาวะการทําแหงข้ันตนที่

อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เวลา 12 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่สองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

เวลา 16 ช่ัวโมงมีคาสูงที่สุดที่ 32.560.75 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับสภาวะการทํา

แหงอื่น ๆ ซึ่งเปนผลเน่ืองมาจากการใชระยะเวลาในการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศนอย

เกินไป ความสามารถดึงความช้ืนออกจากผลิตภัณฑก็จะเกิดข้ึนไดนอยกวาการใชระยะเวลาในการทํา

แหงที่นานกวา จึงสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของช้ินกลวยอบกรอบน้ันทําใหมีความเหนียวตองใชแรง

ในการกดสูง จึงทําใหคาความแข็งกรอบมีคาสูงกวาระยะเวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชแชเยือกแข็ง

มากกวา (ทนงค ฉายาวัฒนะ, 2559) 
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ตารางท่ี 4.9 คุณภาพทางดานกายภาพของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                 แบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

ระดับอุณหภูมิ 

และเวลาในการทําแหง 

คาส ี คาความแขง็

กรอบ (นิวตัน/

ตร.ซม.) 
L*ns a*ns b*ns 

ทําแหงขั้นตนท่ี -15ºc 

ทําแหงขั้นท่ีสองท่ี 50ºc 

(12/14) 83.271.34 2.280.09 17.850.34 32.560.75a 

(14/16) 80.081.44 2.390.31 18.172.01 24.550.40c 

(16/18) 81.722.09 2.280.22 18.401.20 19.380.35d 

ทําแหงขั้นตนท่ี -20ºc 

ทําแหงขั้นท่ีสองท่ี 50ºc 

(12/14) 81.231.02 2.320.10 17.600.12 28.460.30b 

(14/16) 80.651.44 2.310.22 17.880.10 24.182.22c 

(16/18) 81.280.08 2.300.12 18.010.02 16.011.61e 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

(1) เวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ขั้นตน 12 ชั่วโมงและขั้นที่สอง 14 ชั่วโมง 

 (2) เวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ขั้นตน 14 ชั่วโมงและขั้นที่สอง 16 ชั่วโมง 

 (3) เวลาที่ใชในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ขั้นตน 16 ชั่วโมงและขั้นที่สอง 18 ชั่วโมง 

 

1.3.2 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นํากลวยหอมทองทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ มาทําการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการทําแหงกลวยหอมทอง

แบบแชเยือกแข็ง มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.10 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง           

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะ

ปรากฏ สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม ที่อุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 

ช่ัวโมงมากที่สุดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  กับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง อุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง  

และอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิการทําแหงข้ันที่

สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่-15 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

18 ช่ัวโมง เน่ืองจากมีคาคะแนนดานลักษณะปรากฏ 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 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน 

                   เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 องศา 

                   เซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

คุณลักษณะ 

อุณหภูมิและเวลาการทําแหง 

การทําแหงข้ันตนที ่-15 ºc / การทําแหงข้ันที่สองที ่50 ºc  

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

ลักษณะปรากฏ 6.701.53b 7.001.34b 7.451.26a 

ส ี 6.571.63b 7.021.56a 7.221.21a 

รสชาติ 6.801.54c 7.501.10b 8.121.10a 

ความกรอบ 6.921.51c 7.321.37b 7.701.47a 

ความชอบโดยรวม 6.901.50c 7.401.48b 8.151.03a 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวน 

                   เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศา 

                   เซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

คุณลักษณะ 

อุณหภูมิและเวลาการทําแหง 

การทําแหงข้ันตน -20 ºc / การทําแหงข้ันทีส่อง 50 ºc 

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

ลักษณะปรากฏns 
7.201.32 7.201.38 7.371.51 

ส ี 6.901.28b 7.021.34ab 7.351.33a 

รสชาติns 
7.401.46 7.201.71 7.701.22 

ความกรอบ 7.251.06c 7.700.97b 8.270.78a 

ความชอบโดยรวมns 
7.621.12 7.671.19 7.970.94 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากตารางที่ 4.11 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง           

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับดานสแีละความ

กรอบของอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและที่อุณหภูมิการทํา

แหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงมีคะแนนมากที่สุด แตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) กับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ช่ัวโมง อุณหภูม ิ

การทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 

ช่ัวโมง สวนคุณภาพดานลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) จึงเลือกอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง และอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18 

ช่ัวโมง เน่ืองจากมีคาคะแนนการยอมรับคุณภาพดานลักษณะปรากฏ 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 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือก 

                   แข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -15 และ -20 องศา 

                   เซลเซียส และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 

 

คุณลักษณะ 

อุณหภูมิและเวลาการทําแหง 

การทําแหงข้ันตน -15 ºc  

การทําแหงข้ันทีส่อง 50 ºc 

(16/18) 

การทําแหงข้ันตน -20 ºc  

การทําแหงข้ันทีส่อง 50 ºc 

(16/18) 

ลักษณะปรากฏns 
7.200.97 7.470.71 

สีns 
7.070.94 7.400.87 

รสชาติ 
7.350.92b 7.920.76a 

ความกรอบ 
7.370.87b 7.900.74a 

ความชอบโดยรวม 
7.420.87b 8.150.73a 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.12 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยหอมทอง            

หลังการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ พบวาผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับคุณลักษณะ

ปรากฎ และสีของกลวยหอมทองทั้งสองสภาวะการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ไม
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แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการทําแหงทั้งสองสภาวะมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) พบวาผูทดสอบใหคะแนนทางดานรสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม

สภาวะการทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่สอง

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงมีคะแนนมากที่สุดมีคาคะแนนที่ 7.92±0.76 

7.90±0.74 และ 8.15±0.73 ตามลําดับ 
  

1.3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํากลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ ที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตางๆ มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total 

Soluble Solid) ความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.13 คุณภาพทางดานเคมีของของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง  

                   แบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ  

ระดับอุณหภูมิ 

และเวลาในการทําแหง 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมดns 

คาความเปน 

กรด-ดางns 

ปริมาณกรดทั้งหมดns 

(กรดซิตริก) 

การทําแหงขั้นตนที่ -15 ºc  

การทําแหงขั้นที่สองที่ 50ºc 

(12/14) 12.382.78 4.340.01 2.070.07 

(14/16) 10.620.02 4.320.02 2.060.02 

(16/18) 10.630.06 4.360.01 2.080.02 

การทําแหงขั้นตนที่ -20ºc  

การทําแหงขั้นที่สองที่ 50ºc 

(12/14) 10.410.20 4.320.03 2.060.09 

(14/16) 10.420.31 4.320.02 2.070.06 

(16/18) 10.210.19 4.360.01 2.090.02 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.13 พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 10.21-12.38      

องศาบริกซ คาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 4.32-4.36 และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก)       

อยูในชวงรอยละ 2.00 ถึงรอยละ 2.09 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

จากตารางที่ 4.14 พบวาผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใชน้ันมีปริมาณความช้ืนทีแ่ตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญ (p≤0.05) การทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส เวลา 12 ช่ัวโมง และการทํา

แหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เวลา 14 ช่ัวโมง กับการทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -20 องศา

เซลเซียส เวลา 12 ช่ัวโมง และการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เวลา 14 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑ

ยังคงมีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด แตปริมาณนํ้าอิสระการทําแหงที่ระดับอุณหภูมิและเวลาที่ใชน้ันไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งปริมาณนํ้าอิสระดังกลาวน้ันมีปริมาณอยูในเกณฑมาตรฐาน

ของผลิตภัณฑผลไมอบแหงที่กําหนดไวไมเกินรอยละ 0.5 (มผช.1207/2549) 
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ตารางท่ี 4.14 คุณภาพทางดานเคมีปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระของกลวยหอมทองอบกรอบ  

                   ทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่ระดับอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

   อุณหภูมิและ 

เวลาการทําแหง 

ปริมาณความช้ืน 

(รอยละ) 
ปริมาณนํ้าอสิระns 

(รอยละ) 
 

ข้ันตนที ่-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 
 

ข้ันตนที ่-20 ºc 

ข้ันสองที ่50 ºc 

12/14 10.410.20a 0.190.03 

14/16 7.020.31b 0.160.02 

16/18 6.380.19b 0.140.01 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกสภาวะการทําแหงที่ใชอุณหภูมิการทําแหงข้ันตนที่ -20 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและอุณหภูมิการทําแหงข้ันที่สองที่ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 

ช่ัวโมง เน่ืองจากผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมมากที่สุด เปนระดับ

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการทําแหงกลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ  

 

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยมีผลการทดลองดังน้ี 

2.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงกระดาษ

คราฟทเคลือบดวยพลาสติกพอลีไพรไพลีน (PP) และถุงอะลูเนียมฟอยดเคลือบดวยพลาสติกพอลีไพร

ไพลีน (PP) มาศึกษาคุณภาพทางดานสีและคาความแข็งกรอบ มีผลดังน้ี 

จากตารางที่ 4.15 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพดานคาสี พบวา ผลิตภัณฑ 

กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศมีคาความสวาง (L*) 

และคา b* ลดลง สวนคา a* มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เน่ืองจากสารละลายกรดซิตริก

ความเขมขนรอยละ 0.5 มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลตํ่าลง รวมถึงเมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากข้ึนดวย จึงมีผลทําใหอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศมีสีแดงเพิ่มมากข้ึนและมีสีเหลืองลดลง  

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลน้ีเกี่ยวของกับเอนไซมซึ่ง เปนผลมาจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน (oxidation) จะเกิดข้ึนเมื่อออกซิเจนเขามาสัมผัสกับสารโมโนฟนอล (monophenol)  
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ถูกออกซิไดซไดเปนสารไดฟนอล (diphenol) ซึ่งเปนสารไมมีสี และถูกออกซิไดซตอไปจะเปนโอ-   

ควิโนนซึ่งจะทําปฏิกิริยากับกรดแอมิโนหรือโปรตีนไดเปนสารสีนํ้าตาล (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

สงผลทําใหคา L* และคา b* ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคาลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่คา a* กับ

เพิ่มข้ึนเมื่อการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ตารางท่ี 4.15 คุณภาพทางดานกายภาพของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

ชนิดการบรรจุ คาส ี คาความแขง็

กรอบ 

(นิวตัน/ตร.ซม.) 
L* a* b*ns 

สัปดาหท่ี 0 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

85.113.07ns 

84.500.11ns 

1.690.37ns 

2.010.23ns 

20.772.80 

22.592.03 

29.361.41ns 

30.843.13ns 

สัปดาหท่ี 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

78.951.30ns 

79.072.71ns 

3.270.23a 

2.570.27b 

20.661.91 

22.511.06 

43.582.62a 

30.312.40b 

สัปดาหท่ี 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

74.280.48b 

76.170.59a 

3.390.16ns 

3.320.09ns 

20.590.82 

22.400.87 

45.704.84a 

30.212.64b 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

สวนคาความแข็งกรอบของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือก

แข็งแบบระเหิดสุญญากาศเมื่อการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห พบวากลวยหอมทองทําแหงแบบ

แชเยือกแข็งที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท มีการเพิ่มข้ึนของคาความแข็งกรอบมากที่สุดอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) ที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท สัปดาหที่ 0 มีคาที่ 29.361.41 นิวตัน/ตร.ซม.

สวนสัปดาหที่ 8 คาที่ 45.704.84 นิวตัน/ตร.ซม. เมื่อเทียบกับที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล สัปดาห

ที่ 0 มีคาที่ 30.843.13 นิวตัน/ตร.ซม. และสัปดาหที่ 8 มีคาที่ 30.212.64 นิวตัน/ตร.ซม. 

จากกรณีดังกลาว พบวากลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุดวยถุงอลูมิเนียมฟอยล สามารถคงรักษาความกรอบของผลิตภัณฑไวได

มากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห เน่ืองจากคาความแข็งกรอบที่ไดมีคานอยกวา 

สวนที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท พบวาถุงกระดาษคราฟทมีอัตราการยอมใหไอนํ้าซึมผานไดมากกวา

ถุงอลูมิเนียมฟอยล สงผลใหผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ มีการดูดซับความช้ืนที่ซึมผานถุงกระดาษคราฟทจนทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความ
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กรอบลดลง สอดคลองกับการวัดคาความแข็งกรอบที่ได ซึ่งมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ

รักษาที่มากข้ึน 
 

2.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ไดแก ถุงกระดาษ

คราฟท และถุงอะลูมิเนียมฟอยล มาศึกษาคุณภาพทางดานปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คา

ความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) และปริมาณนํ้าอิสระ มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.16 คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

 

ชนิดการบรรจุ 

ปริมาณของแขง็ 

ท่ีละลายไดท้ังหมด 

(องศาบริกซ)ns 

คาความเปนกรด-ดาง 

(pH)ns 

ปริมาณกรดซิตริก 

(รอยละ)ns 

สัปดาหท่ี 0 ถุงกระดาษ

คราฟท 

ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 

10.610.48 

 

10.590.34 

4.320.01 

 

4.320.05 

2.690.04 

 

2.640.07 

สัปดาหท่ี 4 ถุงกระดาษ

คราฟท 

ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 

10.330.10 

 

10.530.25 

4.490.01 

 

4.470.02 

2.380.07 

 

2.680.61 

สัปดาหท่ี 8 ถุงกระดาษ

คราฟท 

ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล 

10.330.19 

 

10.500.55 

4.430.01 

 

4.420.02 

2.570.13 

 

2.660.06 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.16 คุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุถุงกระดาษคราฟทและถุงอลมูเินียมฟอยล 

พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด มีคา

อยูระหวาง 10.330.10 - 10.610.48 คาความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาอยูระหวาง 4.320.01 - 

4.490.01 และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีคาอยูระหวางรอยละ 2.380.07 - 2.690.04 

ตามลําดับ สวนปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทาํ
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แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ดังตารางที่ 4.17 พบวาผลิตภัณฑที่บรรจุดวยถุงกระดาษคราฟท 

เมื่อเปรียบเทียบกับที่บรรจุดวยถุงอลูมิเนียมฟอยล จะมีปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระเพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จากการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ    

กรกช ใจวรรณ และคณะ (2551) ทําการศึกษาผลิตภัณฑลูกเดือยอบพองปรุงแตงรสบารบีคิว รูปแบบ

การบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล พบวาถุงอลูมิเนียมฟอยล สามารถปองกันการแพรผานของความช้ืน

และกาซออกซิเจนไดดีกวาที่สุดถุงกระดาษคราฟท 
  

ตารางท่ี 4.17 คุณภาพทางดานเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวยกระบวนเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลาการเกบ็

รักษา 

 

สภาวะการบรรจ ุ

ปริมาณความช้ืน 

(รอยละ) 
ปริมาณนํ้าอสิระ (aw) 

สัปดาหที่ 0 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมเินียมฟอยล 
6.760.04ns 

6.760.07ns 

0.140.01ns 

0.140.00ns 

สัปดาหที่ 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมเินียมฟอยล 
10.410.20a 

7.020.31b 

0.190.00a 

0.160.00b 

สัปดาหที่ 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมเินียมฟอยล 
12.570.13a 

7.34±0.49b 

0.220.01a 

0.170.00b 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

การตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ มีดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.18 องคประกอบทางเคมีของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง 

                   แบบระเหิดสุญญากาศ 

องคประกอบทางเคม ี ปริมาณ (รอยละ) 

ความช้ืน 6.76 

คารโบไฮเดรต 82.29 

โปรตีน 5.72 

ไขมัน 0.13 

เย่ือใย 1.54 

เถา 3.56 
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 จากตารางที่ 4.18 พบวา กลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ ผลิตภัณฑมีปริมาณความช้ืน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย และเถา เทากับ

รอยละ 6.76 82.29 5.72 0.13 1.54 และ 3.56 ตามลําดับ ดังน้ันผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบ 

จึงเปนผลิตภัณฑที่อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการที่เหมาะสมสําหรับผูบริโภคทุกเพศทุกวัย  

2.3 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส นําผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

อบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ไดแก 

ถุงกระดาษคราฟท และถุงอะลูมิเนียมฟอยล การเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.19 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหง 

                   เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา

การเก็บ

รักษา 

 

สภาวะการบรรจุ 

คุณลักษณะ 

ลักษณะ

ปรากฏ
ns 

สี
ns 

รสชาติ
ns 

ความกรอบ ความชอบ

โดยรวม
ns 

สัปดาหที่ 0 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

7.021.39
 

7.051.30
 

7.101.24
 

6.921.35
 

7.551.38
 

7.471.34
 

7.620.98
ns 

7.751.17
ns 

7.870.79 

7.700.85
 

สัปดาหที่ 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

6.951.30
 

6.951.13
 

6.801.22
 

6.921.22 

7.201.11 

7.401.12 

7.501.09
ns 

7.750.90
ns

 

7.371.03
 

7.650.92
 

สัปดาหที่ 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

6.400.89
 

6.450.74
 

6.250.93
 

6.550.75
 

7.271.15
 

7.340.88
 

6.571.17
b 

7.740.86
a 

6.970.97
 

7.600.88
 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากตารางที่ 4.19 ผลการทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส          

ของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาบรรจุภัณฑ ทั้ง 2 ชนิด ถุงกระดาษคราฟท และถุง

อลูมิเนียมฟอยล ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม กลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคะแนนที่ 6.400.89 

6.250.93 7.271.15 และ 6.970.97 ตามลําดับ และที่บรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล มีคะแนนที่    

6.450.74 6.550.75 7.340.88 และ 7.600.88 ตามลําดับ โดยคะแนนการยอมรับดาน

คุณลักษณะตาง ๆ มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มข้ึน สําหรับคุณลักษณะดาน

ความกรอบของผลิตภัณฑพบวาการบรรจุทั้ง 2 ชนิดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดย

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคะแนนดานความกรอบลดลงเน่ืองจาก
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ถุงกระดาษคราฟทจะมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าและออกซิเจนไดสูง สงผลใหผลิตภัณฑที่เก็บรักษา

ไวมีความกรอบลดลง โดยมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบอยูที่ 6.571.17 คะแนนเปนระดับ

คะแนนอยูในชวงที่ผูบริโภคชอบเล็กนอย สวนการเก็บรักษาที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล พบวา

ผลิตภัณฑมีคะแนนการยอมรับดานความกรอบอยูที่ 7.740.86 คะแนน ซึ่งมีคะแนนมากกวา

ผลิตภัณฑที่บรรจุในถุงกระดาษคราฟท เปนระดับที่ผูบริโภคชอบปานกลาง ผลิตภัณฑกลวยหอมทอง

อบกรอบที่บรรจุถุงทั้ง 2 ชนิด สามารถเก็บรักษาไวไดเปน เวลา 8 สัปดาห 

ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชบรรจุภัณฑชนิดถุงอลูมิเนียมฟอยล ซึ่งมีความเหมาะสม

สําหรับการบรรจุผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ  

2.4 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย นําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ไดแก ถุงกระดาษ

คราฟท และถุงอะลูมิเนียมฟอยล มาศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห โดยมีการ

ตรวจหาปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และเอสเชอริเชีย ทุก 4 สัปดาห   มีผลดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4.20 ปริมาณจลุินทรียของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือก 

                   แข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห  

ระยะเวลาการเก็บรักษา สภาวะการบรรจุ จุลินทรียทั้งหมด  

(โคโลนี/กรัม) 

ยีสตและรา  

(โคโลนี/กรัม) 

เอสเชอริเชีย โคไล  

(โคโลนี/กรัม) 

สัปดาหที่ 0
ns 

ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

5 

4 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

สัปดาหที่ 4 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

8
a 

5
b 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

สัปดาหที่ 8 ถุงกระดาษคราฟท 

ถุงอลูมิเนียมฟอยล 

10
a 

5
b 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

ไมพบ 

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
nsหมายถึง ตัวอยางในแนวตั้งที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ เปนเวลา 8 สัปดาห ดังตารางที่ 4.20 พบวา 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด 10  

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซึ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) กับที่บรรจุถุงอลูมิเนียม

ฟอยล มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ 5 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด 
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ตรวจไมพบเช้ือยีสต และรา และเช้ือเอสเชอริเชีย โคไล ตลอดอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ซึ่งผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบมีคุณภาพดานเช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑที่กําหนดของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชนผลไมแหง (มผช.136/2558) คือ มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1104 

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม มีเช้ือยีสตและราตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และมีเช้ือ     

เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็นตองนอยกวา 3 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

ดังน้ันผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ จึงเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพทั้งทางดานคุณคาทางโภชนาการ มีความปลอดภัยจาก

เช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของผูบริโภคจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส สามารถพัฒนา

ไปเปนผลิตภัณฑตนแบบที่นําไปสูการผลิตในเชิงพาณิชยได  



 

 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกลวยหอมทองเพื่อเพิ่มมูลคาดวยการพัฒนาและ

ออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ

เพื่อเปนแนวทางในการใชประโยชนจากกลวยหอมทองที่มีคุณลักษณะคุณภาพไมไดตามเกณฑ

มาตรฐานเพื่อเปนการชวยเพิ่มมูลคาและใชประโยชนจากกลวยหอมทอง มีขอสรุปไดดังน้ี 

1. ศึกษาและพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบแหงดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑใหเปนไปตามความ

ตองการของผูบริโภค มีข้ันตอนยอย 3 ข้ันตอนสรุปไดดังน้ี  

1.1 การศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองที่เหมาะสมตอการทําแหงเยือกแข็งแบบ

ระเหิดสุญญากาศ โดยใชกลวยหอมทองที่มีระยะการสุก 3 ระยะคือ ระยะที่ 4 ระยะที่ 5 และระยะที่ 

6 โดยผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทองทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่มีการ

สุกในระยะที่ 5 มากที่สุดในดานลักษณะปรากฏ เทากับ 7.07±1.08 คะแนน ดานสี เทากับ 

6.92±1.31 คะแนน ดานเน้ือสัมผัส เทากับ 7.57±0.96คะแนน และความชอบโดยรวม เทากับ 

7.95±0.75 คะแนน การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี กลวยหอมทองอบกรอบที่สุก

ระยะที่ 5 มีคาความสวาง (L*) ที่ 75.64±3.09 เมื่อระยะการสุกของกลวยเพิ่มข้ึนคาของความสวางมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (ปยะทิพย สัมพันธประทีป, 2550) ศึกษาระดับความสุก

ตอคุณภาพกลวยหอมทองแวนอบกรอบสุญญากาศ พบวาคาความสวางของตัวอยางเพิ่มข้ึนเมื่อการ

สุกเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากระหวางการสุกของกลวยจะมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มข้ึนซึ่งเปนสับเตรท

ของปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซม ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่ไดรับความรอน และมีการ

สูญเสียนํ้า ดังน้ันปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลแบบไมอาศัยเอนไซมจะเกิดมากข้ึนเมื่อกลวยมีระดับความ

สุกมากข้ึน และมีคาความแข็งกรอบ เทากับ 19.45±1.26 นิวตัน/ตร.ซม. และมีปริมาณของแข็งที่

ละลายได เทากับ 13.74±0.21 องศาบริกซ มีคาความเปนกรด-ดางที่ 4.73±0.01 ปริมาณกรดซิตริก 

รอยละ 1.94±0.08 ปริมาณความช้ืน รอยละ 7.34±0.49 และปริมาณนํ้าอิสระ 0.16±0.00  

1.2 การศึกษาการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองที่ทํา

แหงดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ โดยนํากลวยหอมทองมาแชไปใน

สารละลายกรดแอสคอรบิก และสารละลายกรดซิตริก ที่ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปน

เวลา 2 นาที โดยคาสีของกลวยหอมทองที่แชสารละลายกรดซิตริก และสารละสายกรดแอสคอรบิก ที่

ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคา L* ที่ 82.24±1.36 และ 84.56±0.24 คา a* มีคาที่ 2.04±0.21 และ 
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2.28±0.70 และคา b* มีคาที่ 26.91±2.89 และ 25.93±1.75 ซึ่งใหประสิทธิภาพในการยับย้ังการ

เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลใกลเคียงกัน เน่ืองจากมีความสามารถในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของ

เอนไซมในกลวยหอมทอง ซึ่งไมมีผลตอคาความแข็งกรอบของกลวยหอมทอง เมื่อมีการแชดวย

สารละลายกรด จึงทําใหกลวยหอมทองมีคาความเปนกรด-ดางลดลง ซึ่งสอดคลองกับกลวยหอมทอง

เมื่อแชสารละลายกรดซิตริก คาพีเอชจะลดลง โดยเมื่อลดคาพีเอชใหตํ่ากวาคาพีเอชที่เหมาะสมของ

พอลิฟนอลออกซิเดส จะทําใหกิจกรรมของพอลิฟนอลออกซิเดสลดลงดวย (สมฤดี ไทพาณิชย และ

ปราณี อานเปรื่อง, 2556)  

การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับกลวยหอมทอง

ทําแหงที่แชดวยสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 

ความกรอบ และความชอบโดยรวม ซึ่งผูทดสอบใหคาคะแนนที่ 7.52±0.96 7.55±1.06 7.42±0.98 

7.55±0.87 และ 7.65±0.80 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ผูบริโภคชอบปานกลาง และที่แชสารละสาย

กรดแอสคอรบิก ที่ความเขมขนรอยละ 1.0 ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับในดานลักษณะปรากฏ สี 

รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบใหคาคะแนนที่ 7.15±1.41 7.32±1.14 

7.57±1.22 7.54±0.87 และ 7.80±0.99 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ผูบริโภคชอบปานกลาง ดังน้ัน

การยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของเอนไซมโดยการแชกลวยหอมทองในสารละลายกรดซิตริกที่

ความเขมขนรอยละ 1 ซึ่งมีความเหมาะสมเน่ืองจากมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่ากวา และยังสามารถ

ปองกันการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมทองทําแหงดวยกระบวนการแชเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ ซึ่งมีประสิทธิภาพในระดับใกลเคียงกัน  

1.3 การศึกษาสภาวะการทําแหงโดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่ เหมาะสมใน

กระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

โดยการนํากลวยหอมทองที่มีการสุกในระยะที่ 5 และที่แชสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 

1.0 นาน 2 นาทีไปแชแข็งดวยเครื่องแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที 

และนําไปเขาสูกระบวนการทําแหงข้ันตน (primary dry temp) ที่อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ อุณหภูมิ -

15 และ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 14 และ 16 ช่ัวโมง ตามลําดับ และเขาสูการทําแหงข้ันที่

สอง (secondary dry temp) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 16 และ 18 ช่ัวโมง 

ตามลําดับ ผลิตภัณฑที่ไดมีคาความสวาง (L*) มีคาอยูระหวาง 80.081.44 - 83.271.34 คาสีแดง 

(a*) มีคาอยูระหวาง 2.280.09 - 2.390.31 และคาสีเหลือง (b*) มีคาอยูระหวาง 17.600.12 - 

18.401.20 ซึ่งกระบวนการทําแหงอาหาร อากาศรอนมีบทบาทหนาที่ในการนําความรอนเขาสูช้ิน

อาหารทําใหปริมาณนํ้าในช้ินอาหารมีปริมาณลดลง (เชิญพร จันทรสนาม, 2555) นอกจากน้ีเมื่อ

อุณหภูมิและเวลาในการทําแหงนานข้ึน พบวาคาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง สวนคาสีแดง (a*) 
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และสีเหลือง (b*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่งการเกิดสีนํ้าตาลเปนผลจากปฏิกิริยาเมลลารด (mailard 

reaction) ที่เกิดจากกรดอะมิโนทําปฏิกิริยากับนํ้าตาลรีดิวซ (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนทางดานรสชาติ ความ

กรอบ และความชอบโดยรวมของสภาวะการทําแหงข้ันตนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

16 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่สองที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมงมีระดับคะแนน

ความชอบมากที่สุด มีคาคะแนนที่ 7.92±0.76 7.90±0.74 และ 8.15±0.73 ตามลําดับ ซึ่งเปน

สภาวะการทําแหงที่เหมาะสมสําหรับการทําผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทํา

แหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

สวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 10.21-12.38 องศาบริกซ คาความ

เปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 4.32-4.36 และปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) อยูในชวงรอยละ 2.00 

ถึงรอยละ 2.09 ปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 6.380.19 - 10.60±0.59 และปริมาณนํ้าอิสระ 

อยูในชวง 0.14±0.00 - 0.21±0.03 

2. การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทาํแหง

เยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด และถุงกระดาษคราฟท เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 สัปดาห สรุปไดดังน้ี กลวยหอมทองที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด สามารถคง

รักษาความกรอบของผลิตภัณฑไวไดมากที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษาไวเปนเวลา 8 สัปดาห เน่ืองจาก

มีคาสคีาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 76.170.59 3.320.09 และ 

22.400.87 ตามลําดับ และถุงกระดาษคราฟท โดยมีคาสคีาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสี

เหลือง (b*) เทากับ 74.280.48 3.390.16 และ 20.590.82 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อมีการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบเปนเวลา 8 สัปดาห คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลง ซึ่งการ

เปลี่ยนน้ีเปนผลมาจากปฏิกิริยาเมลลารดที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา ระยะเวลาเก็บรักษาทีเ่พิม่ข้ึน

นํ้าตาลรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองจนไดสารสี

นํ้าตาลโดยมีความช้ืนก็เปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอปฏิกิริยาเมลลารด (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557)  

สวนคาความแข็งกรอบมีคาอยูในชวง 30.212.64 - 30.843.13 นิวตัน/ตร.ซม. 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 10.500.55 - 10.590.34 องศาบริกซ คาความเปน

กรด – ดาง อยูระหวาง  4.320.05 - 4.420.02 ปริมาณกรดทั้งหมด (กรดซิตริก) มีคาอยูระหวาง

รอยละ 2.380.07 - 2.690.04 มีปริมาณนํ้าอิสระที่ 0.170.00 และผลิตภัณฑมปีริมาณความช้ืน 

คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย และเถา เทากับรอยละ 6.76 82.29 5.72 0.13 1.54 และ 3.56 

ตามลําดับ 
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การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษาในบรรจุ

ภัณฑทั้ง 2 ชนิดไดแก ถุงกระดาษคราฟท และถุงอลูมิเนียมฟอยล ในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ 

และความชอบโดยรวมมีคะแนนไมแตกตางกัน สวนคุณลักษณะดานความกรอบของผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีคะแนนดานความกรอบลดลงเปนระดับคะแนนอยู

ในชวงที่ผูบริโภคชอบเล็กนอยเน่ืองจากถุงกระดาษคราฟทจะมีอัตราการซึมผานของไอนํ้าและ

ออกซิเจนไดสูง สงผลใหผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวมีความกรอบลดลง สวนการเก็บรักษาที่บรรจุในถุง

อลูมิเนียมฟอยล มีคะแนนการยอมรับดานความกรอบอยูที่ 7.740.86 คะแนน เปนระดับที่ผูบริโภค

ชอบปานกลาง ซึ่งผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด สามารถเก็บรักษาไวได

เปน เวลา 8 สัปดาห 

สําหรับคุณภาพทางดานจุลินทรีย เมื่อเก็บรักษาเปนเวลาเปนเวลา 8 สัปดาห 

ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบที่บรรจุถุงกระดาษคราฟท มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด 10 

โคโลนีตอตัวอยาง 1กรัม สวนถุงอลูมิเนียมฟอยด มีปริมาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ 5 โคโลนีตอ

ตัวอยาง 1 กรัม และที่บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด ตรวจไมพบเช้ือยีสต และรา และเช้ือเอสเชอริเชีย โคไล 

ตลอดอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด (มผช.136/2558) 

ดังน้ันถุงอลูมิเนียมฟอยด จึงเปนบรรจุภัณฑที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชในการบรรจุผลิตภัณฑกลวย

หอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ ซึ่งสามารถเก็บรักษาไดที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 สัปดาห โดยที่ผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพทางดานความปลอดภัยจาก

เช้ือจุลินทรีย และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 

ขอเสนอแนะ  

ในการเก็บรักษาควรศึกษาชนิด และปริมาณสารดูดความช้ืน เพื่อเปนการปรับสภาวะภายใน

บรรจุภัณฑใหแตกตางจากสภาพบรรยากาศปกติ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาระยะการสุกของกลวยหอมทองท่ีเหมาะสมตอการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..    

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..    

ส ี   ………..   ………..    

รสชาติ   ………..   ………..    

ความกรอบ  ………..   ………..    

ความชอบโดยรวม ………..   ………..    

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสนํ้ีาตาลของเอนไซมในกลวยหอมทองอบกรอบทําแหงดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..  

ส ี   ………..   ………..   ………..  

รสชาติ   ………..   ………..   ………..  

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..  

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ………..  

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาอุณหภูมแิละเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการทําแหงกลวยหอมทองอบกรอบดวย

กระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..  

ส ี   ………..   ………..   ………..  

รสชาติ   ………..   ………..   ………..  

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..  

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ………..  

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใบรายงานผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แบบ 9-Point hedonic scaling test 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็ง

แบบระเหิดสุญญากาศ 

 

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

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางจากซายไปขวาพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 

รหัสตัวอยาง  ………..   ………..   ………..   

ลักษณะปรากฏ  ………..   ………..   ………..   

ส ี   ………..   ………..   ………..   

รสชาติ   ………..   ………..   ………..   

ความกรอบ  ………..   ………..   ………..   

กลิ่นหืน   ………..   ………..   ………..   

ความชอบโดยรวม ………..   ………..   ……….. 

ขอเสนอแนะ   

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

1 = ไมชอบมากทีสุ่ด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง  

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = บอกไมไดวาชอบหรอืไมชอบ 6 = ชอบเล็กนอย 

7 = ชอบปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวก ข. 

การวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

 

1. การวัดคาส ี

1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

เครื่องวัดคาสีย่ีหอ Hunterlab รุน Ultrascan VIS (U.S.A.) ระบบ CIE L*a*b* 

1.2 วิธีการ 

1. เปดเครื่องวัดสี เปลี่ยนพอตที่ตัวเครื่องใหเปนพอตที่มีกระจก พรอมทั้งเปดคอมพิวเตอรที่

หนาจอ Windows เลือก Double click ที่ Icon EasyMatchQC 

2. ที่หนาจอของโปรแกรม EasyMatchQC เขา Menu sensor แลวกดคลิกที่ Standardize 

3. โปรแกรมจะถามหา Light trap ใหวาง Light trap ที่ Reflectance port กด Next 

4. โปรแกรมจะถามหาWhite tile ใหวาง White tile ที่ Reflectance port กด Next 

5. เสร็จสิ้นข้ันตอนการ Standardize กด Finish แลวกด OK พรอมสําหรับวัดตัวอยาง  

6. นําตัวอยางไปแนบที ่Reflectance port แลวกด Read sample ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

7. ปรากฏหนาตาง Read sample ใสช่ือตัวอยางที่ชอง Sample ID แลวคลิกที ่OK 

8. ปรากฏหนาตาง Save job file as ใสช่ือไฟลที่ชอง File name แลวคลิกที่ Save 

9. จะปรากฏหนาตางใหมใหคลิก Yes 

10. จะปรากฏหนาตางแสดงผลของการวัดคาสี  

 

2. การวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (วัดคาความแข็งกรอบ : Hardness) 

2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture Analyzer (Stable micro systems รุน TA-XT plus, England)  

2. หัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลม (หัววัด HDP/CFS) 

2.2 วิธีการ 

1. เลือกโปรแกรม Texture exponent 

2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร (หัววัด HDP/CFS) 

3. ติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เซนติเมตร  

4. ทําการวัดโดยใชหัววัดกดลงบนตัวอยาง (ตัวอยางตองแตก) กําหนดความเร็วของหัววัดใน                      

การทดสอบ 1 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาทีและให

หัววัดกดลงบนตัวอยางเปนระยะทาง 3 มิลิลิเมตร ทดสอบจํานวน 3 ครั้ง 

5. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางที่วัดไดจากคา Hardness 
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ภาคผนวก ค. 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 

1. การวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริก ตามวิธี AOAC (2000) 

1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. บิวเรต 

2. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

1.2 สารเคม ี

1.ฟนอลฟทาลีนความเขมขนรอยละ 1 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

1.3 การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล 

1. นําโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท (KHC8H4O4) ใสกระจกนาฬิกาไปอบที่อุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที 

2. ช่ังนํ้าหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลลิิตร 

3. เติมนํ้ากลั่น 25 มิลลิลิตร (ทําซ้ํา 3 ขวด) 

4. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 

1.4 วิธีการ 

1. ช่ังนํ้าหนักกลวยหอมทองใหได 25 กรัม 

2. นํากลวยมาปนใหละเอียด ตวงนํ้ากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตรใสในเครื่องปน 

3. นํานํ้ากลวยที่ไดกรองผานผาขาวบาง 

4. ใชปเปตดูดสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 5 มิลลิลิตรใสในขวดรูปชมพูขนาด 

250 มิลลิลิตรและหยดฟนอลฟทาลีน 1-3 หยด เขยาใหเขากัน 

5. นําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จนไดจุดยุติเปนสี 

ชมพูออน 

1.5 การคํานวณ 

         ปริมาณกรดทั้งหมดในรปูกรดซิตรกิ (รอยละ) =  NaOH × N × n × 100 

           25 

เมื่อ          NaOH = ปริมาณที่ใช 

N = ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล) 

n = มิลลอิิควิวาเลนท 0.07 (กรดซิตริก) 
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2. การวัดความเปนกรด-ดาง  

2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) ย่ีหอ Satorius รุน PB-11 (Germany) 

2. บีกเกอร ขนาด 50 มิลลิลิตร 

2.2 วิธีการ 

1. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยที่ไดปริมาตร 50 มล. 

2. วัดความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอรที่ผานการปรับดวยสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน  

พีเอช 4.0 และ 7.0 

3. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดโดยเครื่องหาคาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  

3.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. เครื่อง Automatic digital refractometer (ATAGO รุน RX5000α) ตามวิธี AOAC 

(2000)  

3.2 วิธีการ 

1. ทําการทดสอบความแมนยําของเครื่องมือ Calibration โดยการหยดนํ้ากลั่นลงบนเลนส

วัด ปดฝาครอบ  

2. เลือกปุม Start 

3. อานคาจากหนาจอ ตองเทากับรอยละ 0.00 

4. นําสวนที่เปนสารละลายนํ้ากลวยหยดลงบนเลนสวัด ปดฝาครอบ 

5. เลือกปุม Start 

6. อานคาที่ได จากหนาจอ 

7. ทําการวัดซ้ําจํานวน 3 ครั้ง 

 

4. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC (2000) 

4.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ตูอบไฟฟา  

2. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน 

3. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
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4.2 วิธีการ 

1. อบภาชนะสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 

ช่ัวโมง  นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที แลวช่ังนํ้าหนัก 

2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 ซ้ําจนไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3          

มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางอาหาร (บดตัวอยาง) ที่ตองการหาความช้ืนใหไดนํ้าหนักที่แนนอน 1-3 กรัม ใส

ลงในภาชนะหาความช้ืนซึ่งทราบนํ้าหนักดีแลว 

4. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง 

5. นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังนํ้าหนักภาชนะพรอมตัวอยางน้ัน 

6. จากน้ันนํากลับไปเขาตูอบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของนํ้าหนักแหงที่ช่ังทั้งสอง  

ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

4.3 การคํานวณ 

ปริมาณความช้ืน (รอยละ)    =  W1 – W2 ×100 

                                                     W1 

โดยที่   W1  คือ นํ้าหนักตัวอยางกอนการทําแหง (กรัม) 

W2 คือ นํ้าหนักตัวอยางหลงัการทําแหง (กรมั) 

 

5. การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (2000) 

5.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

        1. Soxhlet apparatus 

        2. หลอดใสตัวอยาง 

        3. สําล ี

        4. ตูอบไฟฟา 

        5. เครื่องช่ังไฟฟา 

        6. โถดูดความช้ืน (Desicator) 

5.2 สารเคม ี

       ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน 

5.3 วิธีการ 

        1. ใสขวดกลมสําหรับการหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบไฟฟา ทิ้งไว   

ใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที และช่ังนํ้าหนักที่แนนอน 
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        2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก 3-5 กรัม หอใหมิดชิดใสลงในหลอดสําหรับใส 

ตัวอยาง ปดดวยสําลี ช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง บันทึกนํ้าหนัก 

        3. นําหลอดตัวอยางใสลงใน Soxhlet เติมตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวดหาไขมัน 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 

        4. ประกอบอุปกรณชุดกลั่นไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซให  

ความรอน 

        5. ปรับความรอนใหหยดของสารทําละลายกลั่นตัวดวยอัตรา 150 หยด ตอนาท ี

        6. เมื่อครบ 6 ช่ัวโมงแลว นําหลอดใสตัวอยางออกจาก Soxhlet ทิ้งใหตัวทําละลายไหลจาก

Soxhlet ลงในขวดกนกลมจนหมด 

        7. ระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 

        8. นําขวดหาไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 

        9. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของนํ้าหนักทั้งสองครั้งติดตอกัน

ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

5.4 การคํานวณ 

          ปริมาณไขมันโดยนํ้าหนัก  = นํ้าหนักไขมันหลงัอบ ×100 

          นํ้าหนักของตัวอยางแหงกอนอบ 
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ภาคผนวก ง. 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 

1. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) โดยวิธี Pour plate ตามวิธี 

AOAC (2000)  

1.1 อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

1.2 วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือ 

จาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 1:10 มา 10 

มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:100 

ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ใชปเปตดูโตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ

ระดับความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

2. การวิเคราะหปริมาณยสีตและรา โดยวิธี Pour plate ตามวิธี AOAC (2000) 

2.2 อาหารเลีย้งเชื้อ 

1. Potato dextrose agar (PDA) ที่ผานการปรบัพเีอช (3.5) ดวยกรดทารทาริกรอยละ 10 

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

2.3 วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 
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2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร โดยใชดูดปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลาย

สําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือจาง 1:10 และปเปตตัวอยางที่เจือจาง 

1:10 มา 10 มิลลิลิตร ใสในสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางเจือ

จาง 1:100 ทําเชนน้ีตอไปจนตัวอยางที่เจือจางตามตองการ 

3. ปเปตตัวอยางที่ทําการเจือจางที่ระดับตาง ๆ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือระดับ 

ความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ หมุนจานเพาะเช้ือ 

เบา ๆ เปนวงกลม แลวต้ังไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที 

5. บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีที่อยูในชวง 25-250 โคโลนี 

7. หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได แลวคูณดวยคา Dilution factor ของความเจือจางที่ 

นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีที่พบในตัวอยาง 1 กรัม 

3. การวิเคราะหปริมาณ 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 รอยละ 0.1 (0.1% peptone solution) 

3.2 วิธีการทดสอบ 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสในถุงปนอาหารพรอม peptone water รอยละ 0.1 

จํานวน 225 มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยใชเครื่องตีปนนาน 1-2 นาที 

2. ทําการเจือจางตัวอยางอาหาร 1:10 ดวย peptone dilution รอยละ0.1 จนไดความเจือ

จางที่ตองการ ปเปตตัวอยางที่เจือจางในระดับตาง ๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ

LST broth ที่มีหลอดดักกาซ โดยใสระดับความเจือจางละ 3 หลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

3. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

4. ตรวจผลโดยสังเกตการเกิดกาซในหลอดดักกาซ Confirm test 

5. นํา loop เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร LST ที่ใหผลบวก ใสลงในอาหาร BGLB 

6. นําไปเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจการเกิดกรดและกาซภายใน 24 ช่ัวโมง 
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และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ คํานวณคา Coliform bacteria จากตาราง MPN Confirm test สําหรับ 

E.coli 

7. ถายเช้ือจากหลอดที่บรรจุอาหาร LST ใหผลบวกดวย loop เข่ียลงในอาหาร EC broth 

8. นําไปเพาะที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส ในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ นาน 24 ช่ัวโมง 

และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ บันทึกผลการเกิดกาซในหลอดดักกาซ 

9. เข่ียเช้ือจากหลอดบรรจุอาหาร EC broth ใหผลบวก streak ลงบนอาหาร L-EMB เพื่อ 

แยกเช้ือนําไปเพาะเช้ือที่ 35 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ช่ัวโมง 

10. ถายเช้ือจากโคโลนีที่สงสัย ซึ่งมีจุดดําตรงกลาง มีหรือไมมี Metallic sheen นําไป

ทดสอบปฏิกิริยาทางเคมี IMVic test แลวนําผลที่ไดมาหาคา MPN (Most probable number) จาก

ตารางดัชนีคา MPN ที่ไดถือเปน Escherichi coli มีหนวยเปน MPN E.coli / กรัม 

4. การวิเคราะหปริมาณ 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. ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารเหลว 25 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูที่บรรจุ peptone water 

รอยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเพื่อในการตรวจสอบเช้ือตอไป 

2. นําตัวอยางอาหารที่เตรียมแลว 50 มิลลิลิตร ใสลงใน LSB + Nacl 10% ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ที่มีความเขมขน 2 เทานําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

3. ถายเช้ือ TSB ไป steak บนผิวหนา MS-EY นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

นาน 24-48 ช่ัวโมงเช้ือStaphylococcus aurous จะใหโคโลนีสีเหลืองขุนขนาดประมาณ 1 

มิลลิลิตร และอาหารเลี้ยงเช้ือรอบๆโคโลนีจะมีลักษณะทึบแสง เน่ืองจากมีการตกตะกอนของ 

Lecithin ในไขแดงโดยเอนไซม Lecithinase 

4. นําโคโลนีที่มีลักษณะสีเหลืองขุนจากขอ 3 มาเลี้ยงในอาหาร BHI นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เพื่อสังเกตการณเกิด coagulation ที่เกิดภายใน 1-6 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก จ. 

กรรมวิธีการผลิตกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศ 

มีขั้นตอนดังน้ี 

1. สวนประกอบ 

1.1 กลวยหอมทอง 

1.2 กรดซิตริก 

2. วิธีการ 

2.1 คัดเลือกกลวยหอมทองที่มีระยะการสุกอยูในระยะที่ 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 ปอกเปลือกกลวย และหั่นกลวยตามแนวขวาง ลักษณะเปนแวน ขนาด 0.5 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 แชในสารละลายกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที                    

และสารละลายกรดซิตริก ความเขมขนรอยละ 0 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 2 นาที 
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2.4 ลางนํ้าใหสะอาดและทิ้งใหสะเด็ดนํ้า 3 นาที 

2.5 นําไปแชเยือกแข็งดวยเครื่องแชเยือกแข็งแบบอากาศเย็นที่อุณหภูมิ -65 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 90 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6 นําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิดสุญญากาศที่สภาวะการทําแหง

ข้ันตน (primary dry temp.) อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมงและการทําแหงข้ันที่

สอง (secondary dry temp.) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง  
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2.7 ผลิตภัณฑกลวยหอมทองอบกรอบดวยกระบวนการทําแหงเยือกแข็งแบบระเหิด

สุญญากาศ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

2.8 บรรจุลงในถุงบรรจุภัณฑ ช่ังนํ้าหนัก  
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ – นามสกุล  นายประกาศ  ชมภูทอง    

วัน เดือน ป เกิด  14 กรกฎาคม  2511 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2535 เทคโนโลยีการเกษตรบัณฑิต (ทษ.บ.)  

                               สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีการเกษตรแมโจ  

   พ.ศ. 2558 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาเกษตรและอุตสาหกรรม 

   เกษตรเพื่อการพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุ ี

ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2535 ตําแหนง หัวหนาฝายการผลิต บริษัท อุตสาหกรรมสบัปะรด 

                               กระปองไทย จํากัด ตําบลเขานอย อําเภอปราณบรุี จังหวัดประจวบคีรีขันธ  

   พ.ศ. 2535 ตําแหนง อาจารย 1 สังกัดภาควิชาอุตสาหกรรมการเกษตร  

คณะวิชาเกษตรและอุตสาหกรรม วิทยาลัยครเูพชรบุรี ตําบลนาวุง อําเภอเมือง  

จังหวัดเพชรบรุ ี

พ.ศ. 2550 ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย สงักัดสาขาวิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุี ตําบลนาวุง อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบรุ ี

สถานท่ีติดตอ  สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุี  

เลขที่ 38 หมูที่ 8 ตําบลนาวุง อําเภอเมอืง จังหวัดเพชรบรุี 76000  

โทรศัพท-โทรสาร 0-3249-3270  
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