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บทคดัย่อ 
 มีรายงานการศึกษาการผลิตนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมก่อนหน้าน้ี พบว่ามีความผนัแปรของคุณภาพดา้นสีของ
นํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืม เน่ืองจากการเกิดสีนํ้ าตาลของหัวปลีในขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้ าตาลในวตัถุดิบหัวปลี ก่อนนาํไปผลิตเป็นผลิตภณัฑน์ํ้ านมหัว
ปลีพร้อมด่ืม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์โดยจดัส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล ทาํการศึกษาอิทธิพลของปัจจยั
หลกั 2 ปัจจยั และปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยัหลกั ท่ีมีผลต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหวัปลี ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 ความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริกมี 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0 (สภาวะควบคุม), 1 และ 3  โดยนํ้าหนกั ปัจจยัท่ี 2 ระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการแช่หัวปลีมี 2 ระดบั คือ 5 และ 10 นาที ผลการทดลองพบว่าการแช่หัวปลีในสารละลายกรดซิตริกท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 3  เป็นเวลา 5 และ 10 นาที สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่าความสวา่ง L* สูงสุด
แตกต่างจากส่ิงทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) สําหรับการศึกษาปัจจยัหลกัและปฏิสัมพนัธ์ พบว่ามี
เฉพาะปัจจยัหลกัคือความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริกเท่านั้น ท่ีมีผลต่อค่าความสวา่ง (L*) และค่าสีนํ้ าเงิน-เหลือง 
(b*) ในหวัปลีหลงัผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริก ในขณะท่ีเม่ือนาํหวัปลีมาผลิตเป็นผลิตภณัฑน์ํ้ านมหวัปลีพร้อมด่ืม
แลว้ ปัจจยัหลกัทั้ง 2 ปัจจยัและปฏิสัมพนัธ์ มีผลต่อค่าสีทั้งค่า L* a* และ b* เม่ือนาํไปวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 
พบว่านํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมทั้ง 6 ส่ิงทดลอง มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 1.75-2.26 ปริมาณไขมนัร้อยละ 0.29-0.63 ค่า
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้11.07-11.47 องศา บริกซ์ ค่าพีเอช 3.50-3.70 ปริมาณจุลินทรียท่ี์ตรวจพบไม่เกินตาม
มาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 355 กาํหนด และผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่นํ้านมหวัปลีพร้อม
ด่ืมท่ีผลิตโดยผา่นการแช่หวัปลีในสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เป็นเวลา 10 นาที มีคะแนนดา้นสีสูงท่ีสุด 
 
คาํสําคญั: กรดซิตริก  ปฏิกิริยาสีนํา้ตาล  นํา้นมหัวปลีพร้อมด่ืม 
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Abstract 
 There is a previous study report of the production of banana blossom milk drink. It was found that the color 
quality of banana blossom milk drink varied due to the brown color of banana blossom in the raw material preparation 
process. The objective of this research is to study the effect of citric acid solution on reducing browning in banana 
blossom before being produced as a product of banana blossom milk drink. The Completely Randomized Design 
(CRD) by using Factorial in CRD were used to study the main factors and interactions affecting the reduction of 
browning in the banana blossom consisting of 2 Factors. Factor 1 showedthe concentration of citric acid solution 
comprised 3 levels which are 0 (control) percent, 1 percent and 3 percent (W/W) respectively. Factor 2 showed there 
were 2 levels of the duration of soaking the banana blossomwhich were 5 and 10 minutes. The results showed that 
soaking the banana blossom in a citric acid solution at a concentration of 3 percent for 5 and 10 minutes could reduce 
the browning reaction the best,which resulted in the highest L * brightness which was different from other experiments 
with statistical significance (P <0.05). The study of the main factors and the combined effects found that only the main 
factor was the concentration of the citric acid solution, which affected the brightness (L *) and blue-yellow (b *) in 
the banana blossom after soaking the citric acid solution. While using the banana blossom to produce banana blossom 
milk drink, the two main factors and the influence affected the color values of both L * a * and b *. According to an 
analysis of chemical composition, it was found that the six treatments of banana blossom milk drink containing 1.75-
2.26 percent protein, 0.29-0.63 percent fat, soluble solids content of 11.07-11.47 o Brix, pH value 3.50-3.70.  
The amount of microbes detected did not exceed the standards set by the Ministry of Public Health No. 355 . The 
sensory tests showed that the banana blossom milk drink which was produced by soaking the banana blossom in a 3% 
citric acid solution for 10 minutes had the highest color scores. 
 
Keywords: citric acid, browning reaction, banana blossom milk drink 

 
1. บทนํา   

หวัปลีกลว้ย คือ ดอกรวมท่ีมีกาบขนาดใหญ่ห่อหุม้อยูภ่ายนอกเรียงตวัทบัซอ้นกนัแน่นเป็นรูปดอกบวัตูมทรง
สูงแต่ดอกกลว้ยท่ีแทจ้ริงก็คือส่วนท่ีเป็นหลอดสีเหลืองท่ีติดและเรียงตวัอยูร่อบแกนขนาดใหญ่รวมกนัเป็นช่อดอกแต่
ละช่อจะถกูแบ่งกั้นดว้ยกาบท่ีมีสีนํ้ าตาลแดงเป็นชั้น ๆ กลว้ยหน่ึงดอกจะเจริญเป็นผลกลว้ยเพียงหน่ึงผลกลว้ยหน่ึงช่อก็
คือกลว้ยหน่ึงหว ีและกลว้ยหลาย ๆ หวรีวมกนัเรียกวา่กลว้ยหน่ึงเครือ หวัปลีกินไดท้ั้งแบบดิบและสุกแบบดิบทาํในรูป
ของผกัเป็นเคร่ืองเคียง รสชาติฝาด ถา้นาํไปปรุงสุก รสชาติจะนุ่มหวานเล็กน้อย (จนัทกานต์ นุชสุข, 2561) ตั้งแต่
โบราณสอนกนัต่อ ๆ มาวา่ผูห้ญิงท่ีคลอดลูกใหม่ ๆ ให้รับประทานหัวปลีมาก ๆ จะไดมี้นํ้ านมให้เล้ียงลูกนาน ๆ เป็น
ความเช่ือท่ียงัไดผ้ลกนัอยูจ่นถึงปัจจุบนั ส่วนสาเหตุท่ีเพ่ิมนํ้ านมไดอ้าจเป็นเพราะอุดมไปดว้ยแคลเซียม โปรตีน ธาตุ
เหลก็ ฟอสฟอรัส วิตามินซี เบตา้–แคโรทีน รายการอาหารท่ีเรียกนํ้านม ถา้เนน้หวัปลี เช่น ลวกจ้ิมกบันํ้าพริก ยาํหวัปลี 
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ทอดมนัหัวปลี หัวปลีชุบแป้งทอด แกงเลียงหัวปลี และหัวปลีตม้กระดูกหมู เป็นตน้ นอกจากนั้นตอ้งรับประทาน
อาหารครบหา้หมู่ พกัผอ่นอยา่งเพียงพอ และท่ีสาํคญัตอ้งด่ืมนํ้าใหม้าก ๆ (ระววิรรณ ศรีคร้ามครัน, 2551) อยา่งไรกต็าม
มีบางคนทานหัวปลีไม่ไดเ้พราะมีรสชาติฝาด รวมทั้ งวิธีการประกอบอาหารโดยการตม้ แกง ยาํ ทาํให้เบ่ือไดง่้าย
นอกจากนั้นการหาวตัถุดิบหัวปลีเพ่ือมาประกอบอาหารในบางช่วงเวลาอาจจะหาไดย้ากโดยเฉพาะในฤดูร้อน ดงันั้น
การแปรรูปอาหารท่ีทาํจากหัวปลีให้สะดวกแก่การรับประทาน มีเพียงพอต่อความตอ้งการทุกฤดูกาล จึงเป็นเร่ืองท่ี
น่าสนใจ    มีรายงานการศึกษาการผลิตนํ้ านมหวัปลีพร้อมด่ืม พบวา่ส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิต คือ ใชห้ัวปลีต่อ
นํ้าเปล่าในอตัราส่วน 1 ต่อ 3 (นํ้าหนกัต่อนํ้าหนกั) ปรับปริมาณกรดเป็นร้อยละ 0.3 และปรับปริมาณของแขง็ท่ีละลาย
ไดท้ั้งหมดเป็น 11 องศาบริกซ์ แต่พบวา่มีความผนัแปรของคุณภาพดา้นสีของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม เน่ืองจากการเกิดสี
นํ้าตาลของหวัปลีในขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ (กฤษดา กาววีงศ ์และทินกร ทาตระกลู, 2559) ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล
ท่ีเก่ียวขอ้งกับเอนไซม์คือปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลชนิดหน่ึงท่ีพบในอาหาร โดยเกิดข้ึนกับอาหารเม่ือสัมผสักบั
ออกซิเจนในอากาศ มกัพบเป็นปัญหาการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการในผกัผลไม ้เช่น มนัฝร่ัง กระทอ้น กลว้ย ซ่ึง
จะเกิดข้ึนหลงัการปอกเปลือก และการลดขนาด (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2558) กรดซิตริก
สามารถควบคุมไม่ให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซมไ์ด ้เน่ืองจากทาํให้มีค่าพีเอชไม่เหมาะสมต่อการ
ทาํงานของเอนไซม์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2558) คณะผูว้ิจยัจึงเห็นความสําคญัของการศึกษาการป้องกนัการเกิดสี
นํ้ าตาลของหัวปลีในขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ท่ีมีการจดัส่ิงทดลอง
แบบแฟคทอเรียล (Factorial in CRD) ท่ีทาํให้สามารถศึกษาปัจจยัหลกั 2 ปัจจยั คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิ
ตริก และ ระยะเวลาในการแช่ รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยัหลกั ท่ีมีผลต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหัวปลีได้
อยา่งชดัเจน ซ่ึงการใชก้รดซิตริกท่ีเป็นกรดอินทรียท่ี์หาซ้ือไดง่้ายราคาถูก เพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพของนํ้ านมหัวปลี
พร้อมด่ืมในดา้นสี ให้มีความคงตวั สมํ่าเสมอ เป็นคุณลกัษณะท่ีดีของผลิตภณัฑเ์พ่ือสุขภาพท่ีผูบ้ริโภคให้การยอมรับ
เพ่ิมข้ึนต่อไป  
 

2. วตัถุประสงค์   
 เพ่ือศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหวัปลี และตรวจสอบคุณภาพ
ของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม  
 

3. อุปกรณ์และวธีิการ / วธีิดาํเนินการวจิัย 
3.1 การศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหวัปลี 

 ศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหวัปลี ก่อนนาํไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
นํ้ านมหวัปลีพร้อมด่ืม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยจดั
ส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial in CRD) ทาํการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดการเกิดสีนํ้ าตาลในวตัถุดิบหัวปลี 
ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริก 3 ระดบั คือร้อยละ 0, 1 และ 3 โดยนํ้าหนกั ปัจจยัท่ี 2 ระยะเวลา
ท่ีใชใ้นการแช่หวัปลี 2 ระดบั คือ 5 และ 10 นาที โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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 3.1.1 นาํหวัปลีท่ีไดม้าลอกกาบสีแดงขา้งนอกออก จนเหลือแต่กาบสีขาวนวล และหัน่หวัปลีเป็นช้ินเลก็ ๆ 
แลว้นาํไปแช่สารละลายกรดซิตริกตามส่ิงทดลองท่ีกาํหนด ไดแ้ก่  
 สภาวะท่ี 1 คือ แช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0  เป็นเวลา 5 นาที 
  สภาวะท่ี 2 คือ แช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0  เป็นเวลา 10 นาที 
  สภาวะท่ี 3 คือ แช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1  เป็นเวลา 5 นาที 
  สภาวะท่ี 4 คือ แช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1  เป็นเวลา 10 นาที 
  สภาวะท่ี 5 คือ แช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3  เป็นเวลา 5 นาที 
  สภาวะท่ี 6 คือ แช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3  เป็นเวลา 10 นาที 
 3.1.2 หลงัจากครบตามเวลาท่ีกาํหนดใหน้าํมาหวัปลีท่ีผา่นการแช่ตามส่ิงทดลองท่ีกาํหนดมาวดัค่าสี L* 
(ความสวา่ง) a* (ค่าสีเขียว-แดง) b* (ค่าสีนํ้าเงิน-เหลือง) ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี Hunter Lab (Ultrascan XE/IX7, USA)   
 3.2 การผลิตนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม จากหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริกในแต่ละส่ิงทดลอง 
 ผลิตนํ้ านมหัวปลีโดยพร้อมด่ืม จากหัวปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริกในแต่ละส่ิงทดลอง ตามวิธีการ
ของ กฤษดา กาวีวงศ ์และทินกร ทาตระกลู (2559) โดยนาํหวัปลีตม้ในนํ้าเกลือเขม้ขน้ร้อยละ 0.07 ใชอ้ตัราส่วนหวัปลี
ต่อนํ้าเกลือ เป็น 1 ต่อ 3 โดยนํ้าหนกั ตม้ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นนาํหวัปลีท่ีไดไ้ปป่ันให้
ละเอียด แยกกากออกโดยใชก้ระชอน และกรองดว้ยผา้ขาวบาง จะไดน้ํ้ านมหัวปลี  แลว้ทาํการปรับความเป็นกรด
ทั้งหมด (Total Acidity, TA) โดยใชก้รดซิตริกให้ได ้TA ร้อยละ 0.3 โดยใชก้รดซิตริก รวมทั้งปรับปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด (Total Soluble Solid, TSS) โดยใชน้ํ้ าตาลทรายให้ได ้TSS 11 องศาบริกซ์ แลว้นาํไปตม้ไล่อากาศท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ทาํการบรรจุขวดท่ีลา้งและลวกนํ้ าร้อนแลว้ ปิดผนึกดว้ยฝาจีบ นาํไปตม้ฆ่า
เช้ือจุลินทรียท่ี์อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ทาํให้เยน็ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ  (สุ่มเก็บตวัอย่าง
นํ้านมหวัปลีหลงัจากเกบ็ไว ้24 ชัว่โมง มาวดัค่าสี L* a* b* ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี Hunter Lab) 
 3.3 การตรวจสอบคุณภาพของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม 
 3.3.1 วเิคราะห์ปริมาณไขมนัโดยวธีิ Soxhlet (AOAC., 2000) 
 3.3.2 วเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC., 2000) 
 3.3.3 วดัค่าพีเอช โดยใชเ้คร่ืองวดัค่าพีเอช 
 3.3.4 วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด โดยใชเ้คร่ืองมือแฮนรีแฟรคโตมิเตอร์ (AOAC., 2000) 
 3.3.5 จาํนวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด โดยวธีิการ Pour Plate (AOAC., 2000) 
 3.3.6 จาํนวนเช้ือยสีต ์และรา โดยวธีิการ Spread Plate (AOAC., 2000) 
 3.3.7 จาํนวนเช้ือ E. coli โดยใชอ้าหาร Violet Red Bile Agar (VRB) (AOAC., 2000) 
 3.3.8 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบชิม ใช้ผูท้ดสอบชิมทัว่ไปโดยนักศึกษามหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา พิษณุโลก จาํนวน 30 คน ประเมินการยอมรับทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินเฉพาะตวั รส
หวาน รสเปร้ียว และความชอบรวม ของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม ใชก้ารทดสอบแบบ 9–Point Hedonic Scale  
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 3.4 การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 นาํขอ้มูลดา้นลกัษณะกายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผสั มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยการ
วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

4. ผลการวจิัย  
4.1 การศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหวัปลี 

 จากการทดลองนาํหวัปลีมาแช่สารละลายกรดซิตริกท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1 และ 3  ท่ีเวลา 5 และ 10 นาที 
แลว้นาํมาตรวจวดัลกัษณะทางกายภาพโดยการวดัค่าสี L*, a*, b*  ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี Hunter Lab จากนั้นนาํผลท่ีไดม้า
วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบวา่หวัปลีท่ีแช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 ในส่ิงทดลองท่ี 5 และ 6 สามารถลด
การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลไดดี้ท่ีสุด มีความแตกต่างกนักบัปริมาณกรดซิตริกร้อยละ 0 และ 1 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P≤0.05) เพราะมีค่าความสวา่ง (L*) สูงท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยหัวปลีหลงัจากการแช่มีลกัษณะปรากฎเป็นสี
นํ้าตาลเลก็นอ้ยจากค่าสีทั้ง 3 ท่ีมีค่าเป็นบวก คือ มีความสวา่งมาก (L*) มีสีแดงเลก็นอ้ย (a*) และมีสีเหลือง (b*) 
 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าสีระหวา่งส่ิงทดลองควบคุม(ส่ิงทดลองท่ี 1) กบัส่ิงทดลองอ่ืน พบวา่การ
แช่สารละลายกรดซิตริกเป็นเวลา 5 นาที จะสามารถลดการเกิดสีนํ้ าตาลในหัวปลีได้ถ้าใช้ความเข้มข้นของ 
กรดซิตริกร้อยละ 3 (ส่ิงทดลองท่ี 5) ซ่ึงดีกว่าการใชก้รดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 1 (ส่ิงทดลองท่ี 3) จากการท่ีมีค่า
ความสวา่งท่ีสูงกวา่ ในขณะท่ีการแช่สารละลายกรดซิตริกเป็นเวลา 10 นาที จะลดการเกิดสีนํ้าตาลไดถ้า้ใชค้วามเขม้ขน้
ของกรดซิตริกร้อยละ 3 (ส่ิงทดลองท่ี 6) เท่านั้น จากการท่ีให้ค่าความสว่างท่ีสูงกว่าตวัอยา่งควบคุม (ส่ิงทดลองท่ี 2) 
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 

ตารางที่ 1  ผลการวดัค่าสี L*, a* และ b* ของหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริกในระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1 และ 3  เป็นเวลา 5 
และ 10 นาที  

ส่ิงทดลอง 
ค่าสี 

L* a* b* 
1.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 0 เวลา 5 นาที 46.32±7.73c 4.93±1.79ns 15.73±2.83c 
2.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 0 เวลา 10 นาที 54.68±2.00b 3.02±2.22ns 19.38±2.71bc 
3.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 1 เวลา 5 นาที 56.18±2.33b 5.09±0.42ns 21.38±1.23ab 
4.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 1 เวลา 10 นาที 55.55±1.09b 4.04±2.16ns 20.09±1.24ab 
5.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เวลา 5 นาที 65.19±1.91a 3.03±1.35ns 23.82±1.90a 
6.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เวลา 10 นาที 64.31±1.26a 3.65±0.45ns 22.43±2.64ab 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05)  
 

เม่ือนาํผลวดัค่าสีมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติตามการจดัส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล เพ่ือศึกษา
อิทธิพลของปัจจยัหลกั 2 ปัจจยั คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริก และ ระยะเวลาในการแช่ รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์
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ของปัจจยัหลกัทั้ง 2 ท่ีมีต่อการลดการเกิดสีนํ้ าตาลในวตัถุดิบหัวปลี พบว่ามีเฉพาะปัจจยัหลกัคือความเขม้ขน้ของ
สารละลายกรดซิตริกเท่านั้น ท่ีมีผลต่อค่าความสว่าง (L*) และค่าสีนํ้ าเงิน-เหลือง (b*) ในหัวปลีหลงัผ่านการแช่
สารละลายกรดซิตริก แต่ปัจจยัหลกัระยะเวลาในการแช่ รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยัหลกัทั้ง 2 ไม่มีผลทาํใหค้่าสีทั้งค่า 
L* a* (ค่าสีเขียว-แดง) และ b* ของหวัปลีหลงัผา่นการแช่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2  ผลการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าสีของหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริกในระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1 และ 3 ท่ีเวลา 5 
และ 10 นาที  

ค่าสี 

ปัจจัยที ่1 ความเข้มข้นของ
สารละลายกรดซิตริก 

ปัจจัยที ่2 เวลาทีใ่ช้ในการแช่  
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง 

ปัจจัยที ่1 และ ปัจจัยที ่2 

P P P 
ค่า L* <0.00* >0.20 ns >0.07 ns 
ค่า a* >0.43ns >0.32 ns >0.40 ns 
ค่า b* <0.00* >0.76 ns >0.12 ns 

หมายเหตุ: P หรือค่า .sig เป็นค่าท่ีใชใ้นการตดัสินใจวา่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
              *  =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
             ns =  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 

หลงัจากการนาํหัวปลีท่ีผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริกในแต่ละส่ิงทดลองมาผลิตนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืม 
และเก็บผลิตภณัฑ์นํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมท่ีอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้วดัค่าสี พบวา่ ส่ิงทดลองท่ี 6 คือ หัว
ปลีท่ีแช่สารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 เป็นเวลา 10 นาที สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลไดดี้ท่ีสุด 
มีความแตกต่างกนักบัส่ิงทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีค่า L* สูงท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดย
นํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืมมีลกัษณะปรากฎเป็นสีครีม มีสีนํ้ าตาลเลก็นอ้ยจากค่าสีทั้ง 3 ท่ีมีค่าเป็นบวก คือ มีความสวา่งมาก 
(L*) มีสีแดงเลก็นอ้ย (a*) และมีสีเหลือง (b*) 

 
ตารางที ่3  ผลการวดัค่าสี L*, a* และ b* ของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม ท่ีผลิตจากหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริกท่ีระดบัความเขม้ขน้
ร้อยละ 0, 1 และ 3  เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ภายหลงัการเกบ็ท่ีอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ส่ิงทดลอง 
ค่าสี 

L* a* b* 
1.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 0 เวลา 5 นาที 29.30±0.59cd 0.30±0.26c 1.34±0.79c 
2.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 0 เวลา 10 นาที 31.70±2.31cd 0.31±0.20c 2.74±1.89c 
3.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 1 เวลา 5 นาที 31.65±1.34cd 1.00±0.15b 2.48±0.19c 
4.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 1 เวลา 10 นาที 33.93±0.11c 1.26±0.13b 2.37±0.24c 
5.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เวลา 5 นาที 46.18±2.83b 1.21±0.48b 4.50±0.63b 
6.แช่สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เวลา 10 นาที 55.87±0.52a 2.60±0.13a 8.86±0.78a 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05)  
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 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าสีระหว่างส่ิงทดลองควบคุม(ส่ิงทดลองท่ี 1) กบัส่ิงทดลองอ่ืน พบว่า
นํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมท่ีผลิตจากหัวปลีท่ีผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริก เป็นเวลา 5 นาที จะสามารถลดการเกิดสี
นํ้ าตาลในนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมได ้ถา้ใชค้วามเขม้ขน้ของกรดซิตริกร้อยละ 3 (ส่ิงทดลองท่ี 5) เท่านั้น จากการท่ีมีค่า
ความสวา่งท่ีสูงกวา่ เช่นเดียวกบันํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืมท่ีผลิตจากหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริก เป็นเวลา 10 
นาที จะลดการเกิดสีนํ้าตาลไดถ้า้ใชค้วามเขม้ขน้ของกรดซิตริกร้อยละ 3 (ส่ิงทดลองท่ี 6) เท่านั้น จากการท่ีใหค้่าความ
สวา่งท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม (ส่ิงทดลองท่ี 2) แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

เม่ือนาํผลวดัค่าสีมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติตามการจดัส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล เพ่ือศึกษา
อิทธิพลของปัจจยัหลกั 2 ปัจจยั รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยัหลกัทั้ง 2 ท่ีมีต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลของนํ้านมหัวปลี
พร้อมด่ืมท่ีผลิตจากหัวปลีท่ีผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริก พบวา่ปัจจยัหลกัทั้ง 2 ปัจจยัและปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยั
หลกัทั้ง 2  มีผลต่อค่าสีทั้งค่า L* a* และ b* ดงัแสดงในตารางท่ี 4  
 

ตารางที ่4  ผลการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดการเกิดสีนํ้ าตาลของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม ท่ีผลิตจากหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรด      
ซิตริกท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1 และ 3 เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ภายหลงัการเกบ็ท่ีอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ค่าสี 
ปัจจัยที ่1 ความเข้มข้นของ

สารละลายกรดซิตริก 
ปัจจัยที ่2 เวลาทีใ่ช้ในการแช่ 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง 
ปัจจัยที ่1 และ ปัจจัยที ่2 

P P P 
ค่า L* <0.00* <0.00* <0.00* 
ค่า a* <0.00* <0.00* <0.00* 
ค่า b* <0.00* <0.00* <0.00* 

หมายเหตุ: P หรือค่า sig เป็นค่าท่ีใชใ้นการตดัสินใจวา่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
              * =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
 

 4.2 การตรวจสอบคุณภาพของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม 
เม่ือนาํนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืม ท่ีผลิตจากหัวปลีท่ีผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริกท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1 และ 3  เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ภายหลงัการเก็บท่ีอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 24 ชัว่โมงไป
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี พบวา่นํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืมทั้ง 6 ส่ิงทดลอง มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 1.75-2.26 ปริมาณ
ไขมนัร้อยละ 0.29-0.63 ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้11.07-11.47 องศาบริกซ์ ค่าพีเอช 3.50-3.70 และปริมาณ
จุลินทรียท่ี์ตรวจพบไม่เกินตามมาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 355 กาํหนด (กระทรวงสาธารณสุข, 2556).  
ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  คุณภาพทางเคมี และจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑน์ํ้ านมหวัปลีพร้อมด่ืม 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P≤0.05)  
 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑ์นํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืม ดงัแสดงในตารางท่ี 6 พบว่า
นํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืมท่ีผลิตโดยผา่นการแช่หัวปลีในสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เป็นเวลา 10 นาที มีคะแนนดา้นสี
สูงท่ีสุด โดยมีคะแนนอยู่ในระดับชอบปานกลาง แตกต่างกับส่ิงทดลองอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
เช่นเดียวกนักบัคะแนนในดา้นรสเปร้ียว และความชอบรวม กมี็คะแนนสูงสุดเช่นกนั (คะแนนอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง) แต่
ไม่แตกต่างจากส่ิงทดลองท่ีผ่านการแช่หัวปลีในสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เป็นเวลา 5 นาที ในขณะท่ีคะแนนการ
ยอมรับดา้นกล่ินรสเฉพาะตวั และรสหวาน ของทุกส่ิงทดลองไม่มีความแตกต่างกนั โดยมีคะแนนอยูใ่นระดบัเฉยๆ ถึง ชอบ
เลก็นอ้ย    
 
ตารางที ่6  คุณภาพทางประสาทสมัผสัของนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม 

ส่ิงทดลอง 
คุณลกัษณะด้านประสาทสัมผสั 

สี กลิน่เฉพาะตัว รสหวาน รสเปร้ียว ความชอบรวม 
1 3.03±1.00e 5.03±0.67ns 6.53±0.51 ns  5.73±0.58b 5.77±0.73b 
2 3.57±0.82d 5.03±0.81 ns 6.37±0.67 ns 5.73±0.74b 5.80±0.61b 
3 4.73±0.74c 5.07±0.64 ns 6.40±0.50 ns 6.00±0.69b 6.13±1.04b 
4 5.07±0.91c 5.10±0.80 ns 6.40±0.50 ns 6.07±0.83b 6.20±0.85b 
5 6.83±0.53b 5.13±0.82 ns 6.40±0.50 ns 7.10±0.71a 7.27±0.78a 
6 7.53±0.90a 5.13±0.68 ns 6.33±0.66 ns 7.23±0.74a 7.43±0.63a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P≤0.05) 
 

5. การอภิปรายผล  
การศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้าตาลในวตัถุดิบหวัปลี รวมทั้งลดการเกิดสีนํ้าตาล

ในผลิตภณัฑน์ํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืมท่ีผลิตจากหวัปลีท่ีผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริก โดยพบวา่หวัปลีท่ีแช่สารละลาย

ผลการวเิคราะห์ 
ส่ิงทดลอง 

1 2 3 4 5 6 

โปรตีน (ร้อยละ) 2.26±0.01a 1.75±0.03d 1.91±0.01c 1.93±0.01c 2.17±0.01b 2.15±0.06b 
ไขมนั (ร้อยละ) 0.29±0.02d 0.47±0.06b 0.39±0.07c 0.61±0.02a 0.63±0.02a 0.62±0.03a 

TSS (°Brix) 11.07±0.32ns 11.23±0.38 ns 11.30±0.17 ns 11.27±0.32 ns 11.10±0.35 ns 11.47±0.21 ns 
pH 3.50±0.20 ns 3.63±0.15 ns 3.53±0.31 ns 3.57±0.40 ns 3.50±0.30 ns 3.70±0.10 ns 

จุลินทรียท์ั้งหมด (log CFU/ml) 2.56 2.15 3.45 2.2 2.5 2.55 
ยสีต ์และรา (log CFU/ml) 2.18 2.74 2.93 2.74 2.18 2.48 
เช้ือ E.coli (log CFU/ml) 3.63 3.70 3.56 3.75 3.65 3.76 
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กรดซิตริกร้อยละ 3 สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลไดดี้ท่ีสุด มีความแตกต่างกนักบัปริมาณกรดซิตริกร้อยละ 0 
และ 1 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สมฤดี ไทพาณิชย ์และปราณี อ่านเปร่ือง (2556) ท่ีพบวา่การให้ความร้อนนาน 3 
นาทีร่วมกับใช้กรดซิตริกร้อยละ 3 ส่งผลให้ค่าความสว่าง L* มีค่าเพ่ิมข้ึนในเน้ือกล้วยหอมตีป่นพาสเจอ-ไรซ์ 
นอกจากน้ียงัมีรายงานการแช่ผกัสลดัคอสอินทรียโ์ดยใชก้รดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ระยะเวลาในการแช่ 5 นาที 
สามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลไดอี้กดว้ย (อุมาพร อาลยั และคณะ, 2554) ซ่ึงการแช่หวัปลีในสารละลายกรดซิ
ตริกสามารถควบคุมไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซมไ์ด ้เน่ืองจากทาํให้มีค่าพีเอชไม่เหมาะสมต่อ
การทาํงานของเอนไซม ์(นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2558) นอกจากน้ีกรดซิตริกยงัเป็นสารคีเลทจบักบัทองแดงท่ีบริเวณเร่ง
ของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส เน่ืองจากทองแดงเป็นส่วนสาํคญัท่ีทาํใหเ้อนไซมท์าํงานไดเ้ป็นปกติ เม่ือทองแดงถูก
ดึงออกไปจะทาํใหเ้อนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสไม่สามารถทาํงานได ้(สุภาภรณ์ คลา้ยเครือญาติ, 2553)   

สาํหรับการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัหลกั 2 ปัจจยั คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริก และ ระยะเวลา
ในการแช่ รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยัหลกัทั้ง 2 ท่ีมีต่อการลดการเกิดสีนํ้ าตาลในวตัถุดิบหัวปลี พบวา่มีเฉพาะปัจจยั
หลกัคือความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริกเท่านั้น ท่ีมีผลต่อค่าความสว่าง (L*) สอดคลอ้งกบัรายงานของ สมฤดี 
ไทพาณิชย ์และปราณี อ่านเปร่ือง (2556) ท่ีใชก้รดซิตริกร้อยละ 1.00 – 3.00 เติมลงในเน้ือกลว้ยหอมตีป่นพาสเจอไรซ์ 
เพ่ือชะลอการเกิดสีนํ้ าตาล พบวา่ การเติมกรดซิตริกปริมาณมาก จะสามารถช่วยชะลอการเกิดสีนํ้ าตาลไดม้ากกว่าการ
เติมกรดซิตริกในปริมาณนอ้ย รวมทั้งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Pizzocaro et al,  (1993) ท่ีพบวา่การใชก้รดซิตริกร้อย
ละ 0.02-0.1 ป้องกนัการเกิดสีนํ้าตาลในแอปเป้ิลสดตดัแต่งไม่ได ้แต่ถา้ใชก้รดซิตริกร้อยละ 0.2-1.0 สามารถท่ีจะยบัย ั้ง
การเกิดสีนํ้าตาลในแอปเป้ิลสดตดัแต่งได ้

การตรวจสอบคุณภาพของนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืม พบว่านํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมทั้ง 6 ส่ิงทดลอง มีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 1.75-2.26 ปริมาณไขมนัร้อยละ 0.29-0.63 สอดคลอ้งกบัรายงานของ Perera (2011) ท่ีพบว่าหัวปลีมี
ปริมาณโปรตีนเป็นองคป์ระกอบร้อยละ 1.6 และมีปริมาณไขมนั ร้อยละ 0.6 
 

6. บทสรุป  
 การศึกษาผลของสารละลายกรดซิตริกต่อการลดการเกิดสีนํ้ าตาลในวตัถุดิบหัวปลี ก่อนนาํไปผลิตเป็น
ผลิตภณัฑ์นํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืม ผลการทดลองพบว่าการแช่หัวปลีในสารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3  
เป็นเวลา 5 และ 10 นาที สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลไดดี้ท่ีสุด สําหรับการศึกษาปัจจยัหลกัและปฏิสัมพนัธ์ 
พบวา่มีเฉพาะปัจจยัหลกัคือความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริกเท่านั้น ท่ีมีผลต่อค่าความสวา่ง (L*) และค่าสีนํ้าเงิน-
เหลือง (b*) ในหัวปลีหลงัผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริก แต่เม่ือนาํหัวปลีมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์นํ้ านมหัวปลีพร้อม
ด่ืมแลว้ พบวา่ทั้งปัจจยัความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริก และระยะเวลาในการแช่สารละลาย รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์
ของทั้ง 2 ปัจจยั มีผลต่อค่าสีทั้งค่า L* a* และ b* สาํหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบว่านํ้ านมหัวปลีพร้อม
ด่ืมท่ีผลิตโดยผา่นการแช่หวัปลีในสารละลายกรดซิตริกร้อยละ 3 เป็นเวลา 10 นาที มีคะแนนดา้นสีสูงท่ีสุด สามารถนาํ
ผลของสภาวะการแช่หัวปลีก่อนนาํไปผลิตจากการวิจยัน้ี ไปใชค้วบคุมสีของนํ้ านมหัวปลีพร้อมด่ืมให้ไม่เกิดสีนํ้ าตาล
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คลํ้าได ้อยา่งไรกต็ามหากมีการศึกษาปัจจยัความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริกท่ีความเขม้ขน้สูงกวา่ หรือระยะเวลา
การแช่ท่ีนานกว่าท่ีกาํหนดสภาวะการทดลองในงานวิจยัน้ี อาจจะไดส้ภาวะท่ีลดการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีดีกว่า ทั้งน้ีตอ้ง
คาํนึงถึงรสชาติเปร้ียวท่ีตกคา้งท่ีจะส่งผลถึงรสชาติท่ีสมดุลของเคร่ืองด่ืมได ้ 
 

7. กติตกิรรมประกาศ 
 งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากงบประมาณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา โครงการ
ยกระดบัปริญญานิพนธ์เป็นงานวจิยัตีพิมพ ์งานสร้างสรรค ์และงานบริการวิชาการสู่ชุมชน ประจาํปี 2558  
 

8. เอกสารอ้างองิ 
กฤษดา กาวีวงศ ์และทินกร ทาตระกลู. (2559). การผลิตนํ้านมหวัปลีพร้อมด่ืม. ใน รายงานการประชุมวิชาการ

ระดับชาติเครือข่ายวิจัยอุดมศึกษาท่ัวประเทศ คร้ังท่ี 11 (หนา้ 1365-1373). 19-20 ธนัวาคม 2559 ณ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย. 

กระทรวงสาธารณสุข. (2556). ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 355) เร่ือง อาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิท. ราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 130 ตอนพิเศษ 87 ง. 

จนัทกานต ์ นุชสุข. (2561). ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบจากปลีกลว้ยไข่ กลว้ยนํ้าวา้ และกลว้ยหอม.  
วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏนครสวรรค์, 10(12), 1-10. 

นิธิยา รัตนาปนนท.์ (2558). หลกัการแปรรูปอาหารเบ้ืองตน้.  กรุงเทพฯ: สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์. 
พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท.์ [ออนไลน์].  แหล่งท่ีมา http://www.foodnetworksolution.com/ 

wiki/word/0679/enzymatic-browning-reaction-. [15 สิงหาคม 2562]. 
สมฤดี ไทพาณิชย ์และปราณี อ่านเปร่ือง.  (2556).  การป้องกนัการเกิดสีนํ้าตาลของผลิตภณัฑเ์น้ือกลว้ยหอมตีป่นพาส

เจอไรซ์.  วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลยัสยาม, 9(1), 39-51. 
สุภาภรณ์ คลา้ยเครือญาติ. (2553).  การควบคุมปฏิกิริยาสีนํ้าตาลในมงัคุดตดัแต่งพร้อมบริโภค.  วิทยานิพนธ์ปริญญา

มหาบณัฑิต,  สาขาวชิาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
อุมาพร อาลยั แสงดาว นาคปาน ปราโมทย ์เอมมา และสุนทรีย ์พรมดีมิต. (2554). ผลของกรดซิตริกและเกลือต่อ 

การยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซมใ์นผกัสลดัคอสอินทรีย.์ วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร, 42 
(1 พิเศษ), 189-192. 

AOAC.  (2000).  Association of Official Analytical Chemists. Official Method of Analytical.  17th ed.  Maryland: 
Gaithersburg, Md.: AOAC international.  

Perera, A.  (2011).  Banana Blossom. [online].  Available from https://www.anneperera.co.nz /images/Anne%  
2520Perer a%2520on%25 20Banana%2520Blossom%2520June%25202011.pdf. [2019, December 23]. 

Pizzocaro, F., Torreggiani, D. and Gilardi, G.  (1993). Inhibition of apple polyphenoloxidase (PPO) by ascorbic acid, 
citric acid and sodium chloride. Journal of Food Processing and Preservation. 17, 21-30. 


