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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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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวา  สําหรับใชเปนขอมูลเพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองเฉือน
กลวย  มีตัวแปรควบคุม ไดแก ความสุกแกของกลวยนํ้าวา 4 ระดับ (60-70, 80, 90 และ 100%) ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา
ประกอบดวย นํ้าหนัก ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ความชื้น ความหวาน แรงเฉือนสูงสุด และความแข็งแรงในการเฉือน    
โดยวิธีการเฉือนดวยเคร่ือง Universal Testing Machine กับใบมดีซึ่งมีมุมเฉือน 30, 50, 60 และ 70 องศา  ผลการศึกษาพบวา 
เมื่อคาความสุกแกของกลวยเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหคาความหวานมคีามากขึ้น  ในทางตรงกันขาม คานํ้าหนัก                       
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย และความชื้นจะมีคาลดลง   สําหรับกระบวนการแปรรูป กลวยท่ีนํามาเฉือนมีคาความสุกแก
เทากับ 60-70%  ซึ่งใหคานํ้าหนัก  ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย ความชื้น และ ความหวาน เทากับ 67.92±6.75 กรัม, 
34.80±0.70 มิลลิเมตร, 59.24±0.67 % และ 12.20±0.91 % ตามลําดับ  คาเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวาท่ีแสดงดวย          
คาแรงเฉือนสูงสุดและคาความแข็งแรงในการเฉือน พบวา มีคาลดลงตามระดับความสุกแกของกลวยนํ้าวาทุกมุมใบมีด       
โดยใบมดีมุมเฉือน 30 องศา มีความเหมาะสมสําหรับการเฉือน  เน่ืองจากใหคาแรงเฉือนสูงสุดและคาความแขง็แรงใน        
การเฉือนกลวยนอยท่ีสุด คือ ท่ีความสุกแก 60-70%, 80%, 90% และ 100% ใหคาเทากับ 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, กลวย, ความสุกแก  
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คํานํา 
กลวยนํ้าวา (Musa sapientum  L.) ผลไมเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย  มีประโยชนทางโภชนาการสูง เน่ืองจาก

มีนํ้าตาลธรรมชาติ เสนใย กากอาหาร อุดมไปดวยวิตามินบี1, บี2 ท่ีชวยเรงการเผาผลาญ และวิตามินบี6 สรางภูมิตานทาน   
แรธาตุแมกนีเซียมและโพแทสเซียมชวยปองกันโรคความดันโลหิต ตลอดจนมีเซโรเทนิน ลดอาการหงุดหงดิ ชวยทําใหนอนหลับ
สบายยิ่งขึ้น (กรมสงเสริมการเกษตร, 2547)   กลวยนํ้าวานอกจากบริโภคผลสดแลว   ยังไดรับความนิยมนําผลมาแปรรูป    
เปนกลวยฉาบสรางรายไดใหกับแมบานเกษตรในระดับวิสาหกิจชุมชน และเพ่ิมมูลคาผลผลิตเกษตร   ในปจจุบันความตองการ
ของตลาดเพ่ิมมากขึ้น  สงผลใหอัตราการผลิตขยายตวัตาม ทําใหตองนําเคร่ืองจักรสําหรับเฉือนกลวยมาใชทดแทนแรงงงานคน
ในการปฏิบัติงาน เพ่ือเพ่ิมกําลังผลิต  ลดอุบัติเหตุ และลดแรงงาน  แตเน่ืองจากแรงงานคนใชเวลานาน ไดผลผลิตไมตรงตาม
เปาหมาย  อีกท้ังยังอาจเกิดอุบัติเหตุขณะทํางาน   การออกแบบและสรางเคร่ืองจักรสําหรับเฉือนกลวย  ควรคํานึงถึงขอมูล     
ท่ีสําคัญดานเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวา   สําหรับใชพิจารณาเปนองคประกอบพ้ืนฐานในการออกแบบและสรางเคร่ืองจักร
ดังกลาว    งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเน้ือสัมผัสของกลวยนํ้าวา   

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกลวยน้ําวา 
ศึกษาขอมูลลักษณะทางกายภาพของกลวยนํ้าวา ท่ีระดับความสุกแก 4 ระดับ คือ 60-70, 80, 90 และ 100%        

โดยสังเกตจากสีผิวของเปลือกเปนเกณฑ  กลาวคือ ท่ีระดับความสุกแก 60-70% มีผลสีเขียวมากกวาสีเหลือง, 80% มีลักษณะ
ผลเหล่ียมสีเหลืองแตมีสีเขียวติดอยูบริเวณปลายผล, 90% ผลมีลักษณะมนมีสีเหลืองมากขึ้น สีดําเร่ิมปรากฏเล็กนอย และ 
100% มีลักษณะผลกลมมน สีเหลืองซีดและมีสีดํามากข้ึน (Figure 1) (เบญจมาศ, 2534) ซึ่งผานขั้นตอนการปอกเปลือก  
เรียบรอยแลว จํานวน 50 ผล/ระดับความสุกแก  มาทําการวัดขนาดความกวาง  ความยาวและ ความหนา คํานวณหา       
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ียดังสมการท่ี 1  นํากลวยมาชั่งนํ้าหนัก  จากน้ันหาคาความชื้นดวยการเฉือนกลวยใหเปนชิ้นบางๆ 
ใสลงในถวย อบภายในตูอบลมรอนจนกระท่ังมีนํ้าหนักคงท่ี จึงคํานวณคาความชื้นตามสมการท่ี 2 และวัดคาความหวานของ
ผลไมในรูปของปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายนํ้าได ดวยเคร่ืองมือวัดคาความหวานแบบมือถือ (Hand refractometer)  
พรอมท้ังหาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   

 
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย=   ความกวาง+ความหนา                            (1) 

                         2 
 
เปอรเซ็นตความชื้นฐานเปยก =    นํ้าหนักกลวยกอนอบ-นํ้าหนักกลวยหลังอบ(กรัม)×100           (2) 

                                            นํ้าหนักกลวยกอนอบ (กรัม) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
Figure 1   Banana at 4 maturities (1) 60-70%  (2) 80%  (3) 90% (4) 100% 
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2. การศึกษาลกัษณะเชิงกลของกลวยน้ําวา  
นํากลวยนํ้าวาแตละความสุกแกมาปอกเปลือกหาคาขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย จํานวนความสุกแกละ 50 ซ้ํา  

เพ่ือเตรียมเปนชิ้นทดสอบ    สําหรับศึกษาลักษณะเชิงกล (การทดสอบหาคาเน้ือสัมผัส) ดวยการวัดลักษณะความแข็งหรือ
ความออนนุมของเน้ือผลผลิตโดยตรงซึ่งไดจากการออกแรงเฉือนใหผลผลิตเกิดการยุบตัวท่ีระยะทางคงท่ีแลววัดคา             
แรงท่ีใชเฉือน   ในการทดสอบจะใชใบมีดมุมของการเฉือนแตกตางกันคือ 30, 50, 60 และ 70 องศา ความเร็วในการเคล่ือนท่ี
ของใบมีดเพ่ือตัดเฉือน 25 มิลลิเมตร/นาที (ASAE standard, 1998)   นําคาแรงเฉือนสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบมาคํานวณหา
คาความแข็งแรงในการเฉือน (Ultimate shear strength) ดังสมการท่ี 3  และคํานวณคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
ความแข็งแรงในการเฉือน=              แรงเฉือนสูงสุดท่ีทําใหชิ้นทดสอบขาด (นิวตัน)            (3) 

               พ้ืนท่ีหนาตัดขวางของชิน้ทดสอบกอนทําการทดสอบ (ตารางเมตร) 
  

ผล 
1. การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกลวยน้ําวา 

จากการศกึษาลักษณะทางกายภาพของกลวยนํ้าวาท้ัง 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. การศึกษาลกัษณะเชิงกลของกลวยน้ําวา 

ลักษณะเชิงกลในรูปของคาแรงเฉือนสูงสุดและคาความแข็งแรงในการเฉือน   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 

 
วิจารณผล 

Table 1 พบวา คาเปอรเซ็นตความชื้นจะแปรผันตรงกับระดบัความสุกแก กลาวคือ กลวยท่ีความสุกแก 60-70% จะมี
ความชื้นนอยท่ีสุด  เน่ืองจากกลวยดิบมีปริมาณสารท่ีไมละลายนํ้าสูง เชน โปรโทเพคทิน สงผลใหมีคาเปอรเซ็นตความชื้นต่ํา  
แตเมื่อกลวยเร่ิมสุก  สารท่ีไมละลายนํ้าในผลกลวยจะเปล่ียนไปเปนสารท่ีสามารถละลายนํ้าได อาทิ กรดอินทรีย นํ้าตาล จึง    
มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้น  ในทางเดียวกันกลวยจะมีคาความหวานหรือปริมาณของแข็งท่ีสามารถละลายนํ้าได
สูงขึ้น เพราะปริมาณแปงลดลงแตปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมขึ้น   และจาก Table 2 และ 3  พิจารณาท่ีคาแรงเฉือนสูงสุดและคา   
ความแข็งแรงในการเฉือน จะเห็นไดวา  กลวยท่ีระดับความสุกแก 60-70%  จะตองใชแรงเฉือนสูงสุด และออกแรงลดลง
ตามลําดับเมื่อกลวยมีความสุกแกเพ่ิมขึ้น   สาเหตุมาจากกลวยท่ีมีความสุกแกต่ํา (กลวยดิบ) องคประกอบสวนใหญของ    
ผนังเซลลจะเปนพวกคอเลนไซมา และ สเคอเรนไซมา จึงมีความแข็งแรงสูง  ในขณะท่ีกลวยนํ้าวาท่ีมีคาความสุกแกสูง    
(กลวยสุก)  มีพาเรนไซมาเปนองคประกอบ  ทําใหมีเน้ือออนและน่ิม    โดยคามุมในการเฉือน  30 องศา มีความเหมาะสมตอ
การเฉือนในทุกความสุกแกของผลกลวย    ท้ังน้ีเพราะมีคาแรงเฉือนสูงสุดและความแข็งแรงในการเฉือนนอยท่ีสุด   

 
สรุป 

กลวยนํ้าวาท่ีระดับความสุกแก 60-70% สําหรับนําไปแปรรูปเปนกลวยฉาบ  มคีณุสมบัตทิางกายภาพ                   
อันไดแก นํ้าหนักเทากับ 67.92±6.75 กรัม  ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 34.80±0.70 มิลลิเมตร  ความชื้นมีคา 
59.24±0.67 %   และความหวาน 12.20±0.91 %    สวนคุณสมบัติเชงิกล คือ คาเน้ือสัมผัส ซึ่งวดัคาในรูปของคาแรงเฉือน
สูงสุดและคาความแขง็แรงในการเฉือนกลวย   ใบมีดเฉือนมมุ 30 องศา มีความเหมาะสมตอการเฉือนในทุกความสุกแกของ
กลวย  โดยใหคาแรงเฉือนสูงสุดและความแข็งแรงในการเฉือนนอยท่ีสุด  คือ   ท่ีระดับความสุกแก 60-70, 80, 90 และ 100%            
มีคา  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 

  
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ   สาขาครุศาสตรอุตสาหการ   คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ี
สนับสนุนสถานท่ีสําหรับการทํางานวิจัย  
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