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Abstract 
The objective of this research was to determine the texture properties of banana for to designing and 

fabricating of banana slicing machine. The controlling factors were 4 levels of maturity stages (60-70, 80, 90 and 
100%). The experiment factors consisted of weight, average diameter, moisture content, total soluble solids, 
maximum shear force and ultimate shear strength were studied on shearing method by using the Universal 
Testing Machine at blade with angle 30, 50, 60 and 70º. Results showed that when the ripening of banana 
increased would result in the increase of total soluble solids. On the other hand, the weight, average diameter and 
moisture decreased. For processing, the bananas should be at 60-70% maturity having average weight,                  
average diameter, moisture content and total soluble solids of 67.92±6.75 g, 34.80±0.70 mm, 59.24±0.67 % and 
12.20±0.91%, respectively. The texture properties of banana showed the maximum shear force and ultimate shear 
strength decreased with order of maturity for every blade angle. The blade angle of 30 º found suitable for 
shearing due to the maximum shear force and ultimate shear strength were smallest. At the 60-70%, 80%, 90% 
and 100% maturity, the maximum shear force and ultimate shear strength were 11.85±0.63 N, 639.87±39.70 kPa, 
9.43±1.21N, 541.15±66.34 kPa, 4.49±0.46 N, 265.04±33.82 kPa and 2.81±0.46 N, 191.00±55.89 kPa, respectively.  
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวา  สําหรับใชเปนขอมูลเพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองเฉือน
กลวย  มีตัวแปรควบคุม ไดแก ความสุกแกของกลวยนํ้าวา 4 ระดับ (60-70, 80, 90 และ 100%) ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา
ประกอบดวย นํ้าหนัก ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ความชื้น ความหวาน แรงเฉือนสูงสุด และความแข็งแรงในการเฉือน    
โดยวิธีการเฉือนดวยเคร่ือง Universal Testing Machine กับใบมดีซึ่งมีมุมเฉือน 30, 50, 60 และ 70 องศา  ผลการศึกษาพบวา 
เมื่อคาความสุกแกของกลวยเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหคาความหวานมคีามากขึ้น  ในทางตรงกันขาม คานํ้าหนัก                       
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย และความชื้นจะมีคาลดลง   สําหรับกระบวนการแปรรูป กลวยท่ีนํามาเฉือนมีคาความสุกแก
เทากับ 60-70%  ซึ่งใหคานํ้าหนัก  ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ความชื้น และ ความหวาน เทากับ 67.92±6.75 กรัม, 
34.80±0.70 มิลลิเมตร, 59.24±0.67 % และ 12.20±0.91 % ตามลําดับ  คาเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวาท่ีแสดงดวย          
คาแรงเฉือนสูงสุดและคาความแข็งแรงในการเฉือน พบวา มีคาลดลงตามระดับความสุกแกของกลวยนํ้าวาทุกมุมใบมีด       
โดยใบมดีมุมเฉือน 30 องศา มีความเหมาะสมสําหรับการเฉือน  เน่ืองจากใหคาแรงเฉือนสูงสุดและคาความแขง็แรงใน        
การเฉือนกลวยนอยท่ีสุด คือ ท่ีความสุกแก 60-70%, 80%, 90% และ 100% ใหคาเทากับ 11.85±0.63 นิวตัน, 639.87±39.70      
กิโลปาสคาล, 9.43±1.21 นิวตัน, 541.15±66.34 กิโลปาสคาล, 4.49±0.46 นิวตัน, 265.04±33.82 กิโลปาสคาล และ 
2.81±0.46 นิวตัน, 191.00±55.89 กิโลปาสคาล ตามลําดับ 
คําสําคัญ: เน้ือสัมผัส, กลวย, ความสุกแก  
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คํานํา 
กลวยนํ้าวา (Musa sapientum  L.) ผลไมเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย  มีประโยชนทางโภชนาการสูง เน่ืองจาก

มีนํ้าตาลธรรมชาติ เสนใย กากอาหาร อุดมไปดวยวิตามินบี1, บี2 ท่ีชวยเรงการเผาผลาญ และวิตามินบี6 สรางภูมิตานทาน   
แรธาตุแมกนีเซียมและโพแทสเซียมชวยปองกันโรคความดันโลหิต ตลอดจนมีเซโรเทนิน ลดอาการหงุดหงดิ ชวยทําใหนอนหลับ
สบายยิ่งขึ้น (กรมสงเสริมการเกษตร, 2547)   กลวยนํ้าวานอกจากบริโภคผลสดแลว   ยังไดรับความนิยมนําผลมาแปรรูป    
เปนกลวยฉาบสรางรายไดใหกับแมบานเกษตรในระดับวิสาหกิจชุมชน และเพ่ิมมูลคาผลผลิตเกษตร   ในปจจุบันความตองการ
ของตลาดเพ่ิมมากขึ้น  สงผลใหอัตราการผลิตขยายตวัตาม ทําใหตองนําเคร่ืองจักรสําหรับเฉือนกลวยมาใชทดแทนแรงงงานคน
ในการปฏิบัติงาน เพ่ือเพ่ิมกําลังผลิต  ลดอุบัติเหตุ และลดแรงงาน  แตเน่ืองจากแรงงานคนใชเวลานาน ไดผลผลิตไมตรงตาม
เปาหมาย  อีกท้ังยังอาจเกิดอุบัติเหตุขณะทํางาน   การออกแบบและสรางเคร่ืองจักรสําหรับเฉือนกลวย  ควรคํานึงถึงขอมูล     
ท่ีสําคัญดานเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวา   สําหรับใชพิจารณาเปนองคประกอบพ้ืนฐานในการออกแบบและสรางเคร่ืองจักร
ดังกลาว    งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวา   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกลวยน้ําวา 
ศึกษาขอมูลลักษณะทางกายภาพของกลวยนํ้าวา ท่ีระดับความสุกแก 4 ระดับ คือ 60-70, 80, 90 และ 100%        

โดยสังเกตจากสีผิวของเปลือกเปนเกณฑ  กลาวคือ ท่ีระดับความสุกแก 60-70% มีผลสีเขียวมากกวาสีเหลือง, 80% มีลักษณะ
ผลเหล่ียมสีเหลืองแตมีสีเขียวติดอยูบริเวณปลายผล, 90% ผลมีลักษณะมนมีสีเหลืองมากขึ้น สีดําเร่ิมปรากฏเล็กนอย และ 
100% มีลักษณะผลกลมมน สีเหลืองซีดและมีสีดํามากข้ึน (Figure 1) (เบญจมาศ, 2534) ซึ่งผานขั้นตอนการปอกเปลือก  
เรียบรอยแลว จํานวน 50 ผล/ระดับความสุกแก  มาทําการวัดขนาดความกวาง  ความยาวและ ความหนา คํานวณหา       
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียดังสมการท่ี 1  นํากลวยมาชั่งนํ้าหนัก  จากน้ันหาคาความชื้นดวยการเฉือนกลวยใหเปนชิ้นบางๆ 
ใสลงในถวย อบภายในตูอบลมรอนจนกระท่ังมีนํ้าหนักคงท่ี จึงคํานวณคาความชื้นตามสมการท่ี 2 และวัดคาความหวานของ
ผลไมในรูปของปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายนํ้าได ดวยเคร่ืองมือวัดคาความหวานแบบมือถือ (Hand refractometer)  
พรอมท้ังหาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   

 
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย=   ความกวาง+ความหนา                            (1) 

                         2 
 
เปอรเซ็นตความชื้นฐานเปยก =    นํ้าหนักกลวยกอนอบ-นํ้าหนักกลวยหลังอบ(กรัม)×100           (2) 

                                            นํ้าหนักกลวยกอนอบ (กรัม) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
Figure 1   Banana at 4 maturities (1) 60-70%  (2) 80%  (3) 90% (4) 100% 
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2. การศึกษาลกัษณะเชิงกลของกลวยน้ําวา  
นํากลวยนํ้าวาแตละความสุกแกมาปอกเปลือกหาคาขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย จํานวนความสุกแกละ 50 ซ้ํา  

เพ่ือเตรียมเปนชิ้นทดสอบ    สําหรับศึกษาลักษณะเชิงกล (การทดสอบหาคาเน้ือสัมผัส) ดวยการวัดลักษณะความแข็งหรือ
ความออนนุมของเน้ือผลผลิตโดยตรงซึ่งไดจากการออกแรงเฉือนใหผลผลิตเกิดการยุบตัวท่ีระยะทางคงท่ีแลววัดคา             
แรงท่ีใชเฉือน   ในการทดสอบจะใชใบมีดมุมของการเฉือนแตกตางกันคือ 30, 50, 60 และ 70 องศา ความเร็วในการเคล่ือนท่ี
ของใบมีดเพ่ือตัดเฉือน 25 มิลลิเมตร/นาที (ASAE standard, 1998)   นําคาแรงเฉือนสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบมาคํานวณหา
คาความแข็งแรงในการเฉือน (Ultimate shear strength) ดังสมการท่ี 3  และคํานวณคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
ความแข็งแรงในการเฉือน=              แรงเฉือนสูงสุดท่ีทําใหชิ้นทดสอบขาด (นิวตัน)            (3) 

               พ้ืนท่ีหนาตัดขวางของชิน้ทดสอบกอนทําการทดสอบ (ตารางเมตร) 
  

ผล 
1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกลวยน้ําวา 

จากการศกึษาลักษณะทางกายภาพของกลวยนํ้าวาท้ัง 4 ความสุกแก จํานวน 50 ผล/ความสุกแก แสดงดัง Table 1   
 

Table 1    Physical properties of banana (Namwa cultivar) 
 

Physical properties 
Maturity 

60-70% 80% 90% 100% 

Weight (g) 67.92±6.75 56.98±3.51 44.61±2.27 44.40±2.44 
Average diameter (mm) 34.80±0.70 32.90±1.10 31.85±1.10 30.20±0.75 

Moisture (%wb) 59.24±0.67 61.82±0.80 66.41±0.61 69.53±1.04 
Total soluble solids (%TSS) 12.20±0.91 19.00±0.63 22.50±0.81 29.10±0.70 
 
2. การศึกษาลกัษณะเชิงกลของกลวยน้ําวา 

ลักษณะเชิงกลในรูปของคาแรงเฉือนสูงสุดและคาความแข็งแรงในการเฉือน   แสดงผลดังใน Table 2 และ 3  
 
Table 2    Texture properties of banana (Namwa cultivar)  
 

Texture 
properties 

Blade 30º Blade 50º 
Maturity Maturity 

60-70% 80% 90% 100% 60-70% 80% 90% 100% 
Maximum shear 

force 
(N) 

11.85 
± 

0.63 

9.43 
± 

1.21 

4.49 
± 

0.46 

2.81 
± 

0.46 

12.60 
± 

1.59 

10.22 
± 

0.73 

4.81 
± 

0.43 

3.37 
± 

0.45 
Ultimate shear 

strength 
(kPa) 

639.87 
± 

39.70 

541.15 
± 

66.34 

265.04 
± 

33.82 

191.00 
± 

55.89 

808.41 
± 

84.20 

630.94 
± 

96.42 

303.09 
± 

30.35 

200.98 
± 

24.90 
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Table 3    Texture properties of banana (Namwa cultivar)  
 

Texture 
properties 

Blade 60º Blade 70º 
Maturity Maturity 

60-70% 80% 90% 100% 60-70% 80% 90% 100% 
Maximum shear 

force 
(N) 

14.04 
± 

1.13 

11.02 
± 

1.05 

4.83 
± 

0.79 

3.42 
± 

0.39 

14.46 
± 

1.96 

11.38 
± 

0.62 

5.70 
± 

0.49 

3.52 
± 

0.53 

Ultimate shear 
strength 
(kPa) 

839.11 
± 

96.31 

692.67 
± 

60.67 

314.87 
± 

59.06 

224.70 
± 

32.50 

907.00 
± 

123.53 

695.66 
± 

83.24 

349.71 
± 

48.62 

308.91 
± 

39.98 

 
วิจารณผล 

Table 1 พบวา คาเปอรเซ็นตความชื้นจะแปรผันตรงกับระดบัความสุกแก กลาวคือ กลวยท่ีความสุกแก 60-70% จะมี
ความชื้นนอยท่ีสุด  เน่ืองจากกลวยดิบมีปริมาณสารท่ีไมละลายนํ้าสูง เชน โปรโทเพคทิน สงผลใหมีคาเปอรเซ็นตความชื้นต่ํา  
แตเมื่อกลวยเร่ิมสุก  สารท่ีไมละลายนํ้าในผลกลวยจะเปล่ียนไปเปนสารท่ีสามารถละลายนํ้าได อาทิ กรดอินทรีย นํ้าตาล จึง    
มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้น  ในทางเดียวกันกลวยจะมีคาความหวานหรือปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายนํ้าได
สูงขึ้น เพราะปริมาณแปงลดลงแตปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมขึ้น   และจาก Table 2 และ 3  พิจารณาท่ีคาแรงเฉือนสูงสุดและคา   
ความแข็งแรงในการเฉือน จะเห็นไดวา  กลวยท่ีระดับความสุกแก 60-70%  จะตองใชแรงเฉือนสูงสุด และออกแรงลดลง
ตามลําดับเมื่อกลวยมีความสุกแกเพ่ิมขึ้น   สาเหตุมาจากกลวยท่ีมีความสุกแกต่ํา (กลวยดิบ) องคประกอบสวนใหญของ    
ผนังเซลลจะเปนพวกคอเลนไซมา และ สเคอเรนไซมา จึงมีความแข็งแรงสูง  ในขณะท่ีกลวยนํ้าวาท่ีมีคาความสุกแกสูง    
(กลวยสุก)  มีพาเรนไซมาเปนองคประกอบ  ทําใหมีเน้ือออนและน่ิม    โดยคามุมในการเฉือน  30 องศา มีความเหมาะสมตอ
การเฉือนในทุกความสุกแกของผลกลวย    ท้ังน้ีเพราะมีคาแรงเฉือนสูงสุดและความแข็งแรงในการเฉือนนอยท่ีสุด   

 
สรุป 

กลวยนํ้าวาท่ีระดับความสุกแก 60-70% สําหรับนําไปแปรรูปเปนกลวยฉาบ  มคีณุสมบัตทิางกายภาพ                   
อันไดแก นํ้าหนักเทากับ 67.92±6.75 กรัม  ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 34.80±0.70 มิลลิเมตร  ความชื้นมีคา 
59.24±0.67 %   และความหวาน 12.20±0.91 %    สวนคุณสมบัติเชงิกล คือ คาเน้ือสัมผัส ซึ่งวดัคาในรูปของคาแรงเฉือน
สูงสุดและคาความแขง็แรงในการเฉือนกลวย   ใบมีดเฉือนมมุ 30 องศา มีความเหมาะสมตอการเฉือนในทุกความสุกแกของ
กลวย  โดยใหคาแรงเฉือนสูงสุดและความแข็งแรงในการเฉือนนอยท่ีสุด  คือ   ท่ีระดับความสุกแก 60-70, 80, 90 และ 100%            
มีคา  11.85±0.63 นิวตัน, 639.87±39.70  กิโลปาสคาล, 11.85±0.63 นิวตัน, 639.87±39.70 กิโลปาสคาล, 9.43±1.21  นิว
ตัน, 541.15±66.34 กิโลปาสคาล, 4.49±0.46 นิวตัน, 265.04±33.82 กิโลปาสคาล และ 2.81±0.46 นิวตัน, 191.00±55.89      
กิโลปาสคาล ตามลําดับ 
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