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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันกล้วยถูกแปรรูปเป็นแป้งกล้วยเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของกล้วย และถูกใช้เป็นวตัถุดิบใน
ผลิตภณัฑต่์าง ๆ เช่น ผลิตภณัฑเ์บเกอร์ร่ีและเคร่ืองด่ืมที่มีคุณสมบติัปราศจากกลูเตน้ มีค่าดชันีน ้าตาลต ่า  
และมีปริมาณสตาร์ชที่ทนยอ่ยต่อเอนไซมสู์ง งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ไปที่ผลของความแก่ของกลว้ยหอมทองที่ 
60, 70, 80 และ 90 วนั ภายหลงัการแทงปลีต่อคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ  ค่าดชันีการย่อย  สมบตัิการ
เปลี่ยนแปลงทางความร้อน และค่าการละลายของแป้งกลว้ย อีกทั้งยงัศึกษาหาชนิดและปริมาณสารยบัยั้ง
การเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลในกระบวนการแปรรูปแป้งกลว้ย สภาวะการท าแห้งที่เหมาะสม และการน าแป้ง
กลว้ยไปใช้ในผลิตภณัฑ์ชนิดต่าง ๆ  จากการศึกษาพบว่า ระดบัความแก่ที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าสีเปลือก
กลว้ยเป็นสีเหลืองมากขึ้น ปริมาณกรด ปริมาณน ้ าตาลที่เพ่ิมขึ้น  ปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่มีค่าลดลง ค่า
ดชันีการยอ่ย และดชันีน ้าตาลที่เพ่ิมสูงที่สุดที่ระยะความแก่ 90 วนั   จึงคดัเลือกกลว้ยที่ระดบัความแก่ 80 
วนั มาศึกษาชนิดและปริมาณสารยบัยั้งการเกิดสีน ้าตาล ระหว่างสารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 
1.0 และ 1.5 เปรียบเทียบกบัสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตท์ี่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ 0.05 
จากการวิจยัท าให้ทราบว่า การใชส้ารละลายกรดซิตริกจะท าให้แป้งกลว้ยหอมที่ไดม้ีสีที่สว่างกว่าการใช้
สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์และใชท้ี่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการใช้ใน
ผลิตภณัฑข์นมอบ จากนั้นน าไปศึกษาสภาวะการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด และแบบไมโครเวฟ
สุญญากาศ พบว่าอุณหภูมิและก าลงัไฟในการท าแห้งมีผลต่ออตัราการท าแห้ง และสีของแป้ง เมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิอตัราการท าแห้งย่ิงเพ่ิมสูงขึ้น และความสว่างลดลงเล็กน้อย โดยการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้ง
แบบถาด ที่อุณหภูมิ 70 องศา เป็นเวลา 150 นาที เป็นสภาวะที่ เหมาะสมในการท าแห้ง เพื่อให้ไดแ้ป้ง
กลว้ยหอมที่มีความช้ืนต ่ากว่าร้อยละ 12 เน่ืองจากไดแ้ป้งที่มีค่าความสว่างสูง และมีอตัราการท าแห้งที่เร็ว
ที่สุด ส่วนการท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ เมื่อเพ่ิมก าลงัไฟจะเพ่ิมอตัราการท าแห้ง และค่าความ
สว่างลดลง โดยก าลงัไฟที่เหมาะสม คือ 600 วตัต์ เป็นเวลา  70 นาที เน่ืองจากแป้งกลว้ยมีสีสว่าง และมี
อตัราการท าแห้งที่รวดเร็วกว่า โดยการท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศจะมีอตัราการท าแห้งที่เร็วกว่า
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เคร่ืองอบแห้งแบบถาด เมื่อค านวณปริมาณผลผลิตแป้งต่อชั่วโมง พบว่าการท าแห้งแบบถาดและ
ไมโครเวฟสุญญากาศจะมีค่า เท่ากบั 380 และ 325.7 กรัม ตามล าดบั  
 การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชแ้ป้งกลว้ยหอมทองทดแทนในผลิตภณัฑต์่าง ๆ เช่น เคก้ ขนม
ปัง ไส้ครีม และไอศกรีม พบว่าแป้งกลว้ยหอมทองมีความเป็นไปไดใ้นการใช้เป็นสารเพ่ิมความขน้หนืด
ในผลิตภณัฑ์ประเภทไส้ขนมที่สูงที่สุด รองลงมา คือ ผลิตภณัฑ์ประเภทคุกก้ีและทาร์ต และผลิตภณัฑ์
ประเภทเคก้และขนมปัง ตามล าดบั  
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ABSTRACT 
Nowadays, bananas are processed into banana flour for increasing the value of bananas. The 

banana flour is used as raw materials in various products such as bakery products and beverages.  The 
banana flour has properties of gluten-free, high mineral contents, low glycemic index (GI), and high 
resistant starch content. This research is focused on the effect of unripe banana with 4  different maturity 
states: 60 , 70 ,  80 and 90  days after blooming on the physicochemical properties, in vitro digestibility. 
This study is beneficial for banana oversupply and getting damage by windy. The result showed that the 
peel color of the 90 days was more brightness and yellowness value as compared to others. The 70  and 
80 days had higher total starch content and lower glycemic index than the 60 and 90 days.  

The 80 days was chosen to study the type and amounts of browning inhibitors, the citric acid 
solution concentration of 0.5, 1.0, and 1.5% w/w and 0.01, 0.03 and 0.05% w/w of sodium metabisulfite 
solution. The 1.5 %w/w of the citric acid solution was shown brighter banana flour than the use of sodium 
metabisulfite solution. And use at the concentration of 0.5 percent as a suitable amount for use in bakery 
products. Then, study the drying conditions with a tray dryer and vacuum microwave dryer. It was found 
that the drying temperature and power affected the drying rate and the color of the banana flour. When 
the temperature increased, the drying rate was increased and the brightness slightly decreased. The 
suitable condition of tray dryer, at a temperature of 70 °C for 150 minutes to produce the banana flour 
with moisture content below 12%, high brightness value and has the fastest drying rate. The microwave 
vacuum drying, when power is increasing that affected the drying rate was increased and the brightness 
decreases. The suitable power was 600 watts for 70 minutes because the banana flour has a bright color 
and a faster drying rate. The vacuum microwave drying has a faster drying rate than the tray dryer but 
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the amount of flour produced per of tray drying and vacuum microwave drying was 380 and 325.7 grams, 
respectively. 

The study of the possibility of using ‘Hom Thong’ banana flour for substitutes in products such 
as cakes, bread, cream filling and ice cream, found that Hom Thong banana flour was a good tendency 
for the bakery products such as a cookie, tart and especially thickening agent.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงลงได ้เน่ืองจากได้รับความกรุณาจาก ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. 

นภสัรพี เหลืองสกุล ที่ให้เกียรติเป็นอาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ไดก้รุณาสละเวลาในการให้ค าแนะน า 
ค าปรึกษา ให้ความรู้ และตลอดจนแนวคิดขอ้คิดเห็นเพื่อแกไ้ขในขอ้บกพร่องต่าง ๆ  ให้ผ่านไปไดด้ว้ยดี 
ขา้พเจา้จึงรู้สึกซาบซ้ึงและกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

ขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ระติพร หาเรือนกิจ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ยุพร 
พืชกมุทร และ ดร.ระจิตร สุวพานิช ที่ให้ความอนุเคราะห์มาเป็นกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ พร้อม
ทั้งให้ค าแนะน า ปรึกษา จนวิทยานิพนธ์ส าเร็จไปไดด้ว้ยดี  

ขอกราบขอบพระคุณ คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใชส้ถานที่ห้องปฏิบตัิการ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือวิเคราะห์ในการ
ท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ บริษทั ไบโอฟอร์มอินเตอร์ เนชัน่แนล จ ากดั ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
ให้วตัถุดิบ สถานที่ และเคร่ืองมือในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจนส าเร็จไปไดด้ว้ยดี 

ขอกราบขอบพระคุณ นายกิตติภูมิ หาญพฒันกิจพานิช นางสาววริญญา รอตภยั นางสาวณัฐนรี 
จนัทเปรมจิตต ์นายศรีภูมิ เลาวกุล และ นางสาวชนากานต ์จนัทร์ศิลา ผูเ้ช่ียวชาญดา้นขนมอบ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการน าแป้งกลว้ยหอมทองไปทดสอบในการท าผลิตภณัฑ ์

สุดท้ายน้ีขอกราบขอบพระคุณ คุณธิติ วิรุฬห์ชาตะพนัธ์ (บิดา) คุณปราณี วิรุฬห์ชาตะพันธ์ 
(มารดา) และครอบครัว ที่ให้การสนับสนุนในการศึกษา และให้ก าลงัใจในการท าวิทยานิพนธ์มาเสมอ 
รวมถึงรุ่นพี่รุ่นนอ้ง และเพื่อน ๆ  ที่คอยสนับสนุนให้ก าลงัใจ และค าแนะน า โดยเฉพาะอย่างย่ิง นางสาว
กรรณิการ์ กุลยะณี นางสาวอรวรา ฤทธ์ิอุดมผล นางสาววลีพร วสิกรัตน์ นางสาวกชวรรณ จตุรัตน์ชัยพร 
และนางสาวพรรษพร เปล่งแสงศรี  ที่คอยให้ความช่วยเหลือจนท าให้จนท าให้วิทยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี  

สุดทา้ยน้ีขา้พเจา้หวงัเป็นอยา่งย่ิงว่าวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อนิสิต นกัศึกษา และผูท้ี่
สนใจ และหากมีขอ้ความใดที่ผิดพลาดทางผูจ้ดัท าขออภยัมา ณ ที่น้ี 

 
ปฏิญญา วิรุฬห์ชาตะพนัธ์ 
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ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 53 
4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ากิจกรรมน ้าอิสระและระยะเวลาการอบแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบ

ไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่ก  าลงัวตัต ์450, 600 และ 800 วตัต์ 53 
4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  

กบัระยะเวลาการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 55 
4.10 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

กบัระยะเวลาการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่ก  าลงัไฟ 450, 600  
และ 800 วตัต์ 56 
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ภาคผนวก ก.1 ตวัอยา่งกลว้ยหอมที่ระดบัความแก่ 60, 70. 80 และ 90 วนั 76 
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บทน า

1.1 ความส าคัญและที่มา 
กลว้ยหอมเป็นผลไมท้ี่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต อุดมไปดว้ยเส้นใย  

จึงได้รับความนิยมรับประทานในหลาย ๆ ประเทศ สามารถรับประทานแบบผลสุก หรือ น าไปผ่าน
กระบวนการแปรรูปต่าง ๆ เช่น การใชเ้ป็นวตัถุดิบในผลิตภณัฑ์ขนมอบและเส้นก๋วยเตี๋ยว เป็นตน้ กลว้ย
หอมจดัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย การส่งออกไปในหลายประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่ น ซ่ึง
ตลาดกล้วยของประเทศไทยในการส่งออกไปยงัประเทศญี่ปุ่ นในปี 2018 พบว่ามีปริมาณ 2,069 ตัน 
(สมาคมการคา้เกษตรอินทรีย์ไทย, 2562)  จึงท าให้เกษตรกรในหลายพ้ืนที่ให้ความสนใจในการปลูก
กลว้ยหอมกนัเพ่ิมขึ้น แต่พบว่าเกษตรกรในบางพ้ืนที่ประสบกบัปัญหาภาวะราคาตลาดที่ไม่แน่นอนของ
กลว้ยหอมทอง เน่ืองมาจากการมีผลผลิตกลว้ยที่สูงเกินความตอ้งการของผูบ้ริโภค ท าให้ราคาขายกลว้ย
ต ่าลง และมีผลผลิตเหลือทิ้ง นอกจากนั้นยงัมีปัญหาที่เกิดจากการลม้ของตน้กลว้ยเมื่อถึงฤดูที่มีพายุลม
แรง ก่อให้เกิดความสูญเสียต่อผลผลิตและส่งผลต่อการด าเนินชีวิตของเกษตรกร  

การเก็บเก่ียวกล้วยโดยทั่วไปเกษตรกรจะตัดกล้วยหอมจากต้นกล้วยที่มีอายุเครือ 70 ถึง 90 วนั 
หลังจากการแทงปลีของต้นกล้วย ซ่ึงเป็นอายุที่เหมาะสมในการตัดเครือกล้วย จะได้กล้วยหอมที่มี
ลกัษณะหวีสมบูรณ์ จ านวนผลกลว้ยอยูป่ระมาณ 12 ถึง 15 ผล แต่ในบางพ้ืนที่ที่มีการปลูกกลว้ยหอมอาจ
ประสบกับภัยธรรมชาติ ท าให้เกิดการล้มของต้นกล้วย เน่ืองจากการออกเครือที่มีขนาดใหญ่หรือมี
น ้ าหนักที่มาก เมื่อมีลมแรงพดั ท าให้เกิดการโค่นลม้ของตน้กลว้ยก่อนถึงระยะการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม 
ดงันั้นทางผูวิ้จยัจึงมีความสนใจในการแปรรูปกลว้ยหอมทองให้เป็นแป้งกลว้ยหอมทอง เพ่ือเพ่ิมมูลค่า
และเป็นการแกปั้ญหากลว้ยลน้ตลาด หรือการสูญเสียจากภยัพิบตัิ  

ผลิตภณัฑ์แป้งกลว้ยส่วนใหญ่ในประเทศไทย ไดจ้ากกระบวนการผลิตกลว้ยน ้ าวา้ ดว้ยวิธีการท า
แห้ง เช่น การตากแห้งดว้ยแสงแดด หรือการท าแห้งในตูอ้บลมร้อน และจะใช้กลว้ยที่ระดบัความแก่ที่
หลากหลาย ผูวิ้จยัจึงมีความสนใจศึกษาการท าแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยหอมทองดิบ เน่ืองกลว้ยหอมทอง
ดิบจะมีปริมาณเส้นใยสูง และปริมาณสตาร์ชทนย่อยสูงเมื่อเปรียบเทียบกบักลว้ยน ้ าวา้ และกล้วยไข่       
(จิรนาถ และคณะ, 2557) และยงัเป็นสายพนัธ์ุที่ไดรั้บความนิยมในการปลูกและบริโภค โดยในงานวิจยัน้ี
จะท าการศึกษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของผลและแป้งกลว้ยหอมที่ระดบัความแก่แตกต่างกนั เพื่อ
ศึกษาระดบัความแก่ที่เหมาะสม รวมทั้งศึกษาการยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล วิธีและสภาวะการท า
แห้งที่เหมาะสมในการแปรรูปกลว้ยหอมทองเป็นแป้งกลว้ยหอมทอง และศึกษาการใช้ประโยชน์ของ
แป้งกลว้ยหอมทองในผลิตภณัฑข์นมอบ เพื่อให้สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม และ
การประกอบธุรกิจเชิงพาณิชย์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 ศึกษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของผลกลว้ยหอมทอง และสมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้ง

กลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ที่แตกต่างกนั 
1.2.2 ศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในระหว่างกระบวนการ

แปรรูปเป็นแป้งกลว้ยหอมทอง  
1.2.3 ศึกษาวิธีและสภาวะการท าแห้งที่เหมาะสมในการแปรรูปแป้งกลว้ยหอมทอง 
1.2.4 ศึกษาความเป็นไปไดข้องการน าแป้งกลว้ยหอมทองไปใช้ประโยชน์ในการท าผลิตภณัฑ์ขนม

อบ 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.3.1 ทราบถึงความแตกต่างของคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของกลว้ยทีร่ะดบัความแกต่่าง ๆ  กนั และ

ระดบัความแก่ที่เหมาะสมในการน าไปท าแป้งกลว้ยหอมทอง 
1.3.2 ทราบชนิดและความเขม้ขน้ของสารยบัยั้งการเกิดสีน ้าตาลที่เหมาะสมในการท าแป้งกลว้ยหอม

ทอง 
1.3.3 ทราบถึงสภาวะการท าแห้งแบบถาด และแบบไมโครเวฟสุญญากาศที่เหมาะสมในการท าแป้ง

กลว้ยหอมทอง 
1.3.4 ทราบถึงการใชป้ระโยชน์ของแป้งกลว้ยหอมทองในการท าผลิตภณัฑข์นมอบ 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎี 

2.1.1 กล้วย (Banana) (เบญจมาศ, 2558) 
กลว้ยเป็นพืชลม้ลุกเขตร้อนที่มีความทนทาน และสามารถปลูกไดทุ้กฤดูกาล มีถิ่นก าเนิดมา

จากเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ไดแ้ก่ ประเทศไทย พม่า กมัพูชา ทางเหนือของอินเดีย และจีนทางตอนใต ้
พ้ืนที่เหล่าน้ีพบว่ามีการกระจายพันธ์ุของกล้วยอย่างมาก และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่าง
หลากหลาย เช่น รับประทานปลีหรือผลสุก น าเส้นใยจากกาบกลว้ยมาท าเป็นเชือก เป็นตน้ ในประเทศ
ไทยมีการน าใบตองมาใช้ในการห่ออาหาร และท าเป็นงานฝีมือได้หลากหลาย เช่น การท าบายสี ท า
กระทง หรือแมก้ระทัง่การแกะสลกัหยวกกลว้ยน ามาใชใ้นพิธีเผาศพ ที่เรียกว่า “การแทงหยวก”  เป็นตน้  

ประเทศไทยเป็นแหล่งก าเนิดของกล้วยป่า พบไดอ้ยู่ 4 สายพนัธ์ุ คือ Musa acuminate Colla 
ssp. malaccensis (Ridl) Simmonds, Musa acuminate Colla ssp. microcarpa (Beccari) Simmonds, Musa 
acuminate Colla ssp. burmannic Simmonds และ Musa acuminate Colla ssp. simea Simmonds และต่อมา
ไดม้ีการน ากลว้ยตานี และกลว้ยอื่น ๆ เขา้มายงัประเทศไทยในสมยัสุโขทยั  
 

2.1.2 การจ าแนกชนิดของกล้วยพันธ์ุปลูกในประเทศไทย 
โดยใช้การจ าแนกชนิดกลว้ยตามพ้ืนฐานของ Simmonds และ Shepherd จากการให้คะแนน

ลกัษณะภายนอกของกลว้ย 15 ลกัษณะ ไดแ้ก่ สีกาบใบ ร่องกาบใบ กา้นช่อดอก กา้นดอก โอวุล ไหล่กาบ
ปลี การมว้นของกาบปลี รูปร่างกาบปลี ปลายการปลี การซีดของกาบปลี รอยแผลกาบปลี กลีบรวมเด่ียว
หรืออิสระ สีดอกตวัผู ้สีดอกตวัเมีย และสีกาบปลี เพ่ือบ่งช้ีแยกความแตกต่างของความสัมพนัธ์ระหว่าง
กลว้ยป่า (Musa acuminata) กบักลว้ยตานี (Musa balbisiana) กลุ่มทีมีลกัษณะแบบ M. Acuminata จะได้
คะแนนไม่ต ่ากว่า 15 คะแนน ส่วนกลุ่มที่มีลักษณะเหมือน M. balbisiana จะได้คะแนน 75 คะแนน 
คะแนนที่ไดส้ามารถบอกไดว่้ากลว้ยสายพนัธ์ุนั้นมีตน้ก าเนิดมาจากสายพนัธ์ุใด สามารถแยกออกเป็น
กลุ่มตาม จีโนมกลว้ยทั้ง 2 ชนิด ดงัน้ี  

2.1.2.1 กลุ่ม AA 
ในประเทศไทยมีกลว้ยกลุ่มน้ีมีขนาดเล็ก รสหวาน ผิวบาง กลิ่นหอม รับประทาน

สด ไดแ้ก่ กลว้ยไข่ กลว้ยแดงเล็ก กลว้ยเล็บมือนาง กลว้ยหอมจนัทร์ กลว้ยไข่ทองร่วง กลว้ยไข่จีน กลว้ย
น ้านม กลว้ยน ้าไท กลว้ยสา กลว้ยหอม กลว้ยหอมจ าปา กลว้ยทองกาบด า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.2.2 กลุ่ม AAA 
กล้วยกลุ่มน้ีสามารถจ าแนกออกได้เป็น 3 กลุ่มย่อย ได้แก่ กรอสมิเชล (Gross 

Michel) คาเวนดิช (Cavendish) และกลว้ยคร่ังหรือกลว้ยนาก (Red or Green red) ผลมีขนาดใหญ่กว่ากลุม่
แรก รูปร่างผลเรียวยาว มีเน้ือนุ่ม รสหวาน กลิ่นหอม ไดแ้ก่ กลว้ยหอมทอง กลว้ยนาก กลว้ยคร่ัง กลว้ย
หอมเขียว กลว้ยกุง้เขียว กลว้ยหอมแมว้ กลว้ยไข่พระตะบอง กลว้ยคลองจัง  

2.1.2.3 กลุ่ม ABB 
กลว้ยกลุ่มน้ีเป็นลูกผสมระหว่างกลว้ยป่ากบักลว้ยตานี มีแป้งมาก ขนาดผลใหญ่ ไม่

นิยมรับประทานสด เพราะเมื่อสุกรสไม่หวานมาก บางคร้ังมีรสฝาด เมื่อน ามาตม้ ป้ิง ยา่ง และ เช่ือมจะท า
ให้รสชาติดีขึ้น ได้แก่ กล้วยหักมุกเขียว กล้วยหักมุกนวล กล้วยเปลือกหนา กล้วยล้ม กล้วยนางพญา 
กลว้ยนมหมี กลว้ยน ้าวา้  

2.1.2.4 กลุ่ม ABBB 
กลว้ยในกลุ่มน้ีเป็นลูกผสมเช่นกนัจึงมีแป้งมาก และมีอยูพ่นัธ์ุเดียวคือ กลว้ยเทพรส 

ผลมีขนาดใหญ่มาก บางทีมีดอกเพศผูห้รือปลี ถา้หากไม่มีดอกเพศผู ้จะไม่เห็นปลี และมีผลขนาดใหญ่
กว่า มีหลายหวีและหลายผล กลว้ยชนิดน้ีมีเน้ือไม่ค่อยแน่น เมื่อสุกงอมเต็มที่จะมีรสหวาน แต่เมื่อท าไป
ท าให้สุกดว้ยความร้อนจะมีรสหวานอมฝาด  

2.1.2.5 กลุ่ม AABB 
เป็นสายพนัธ์ุระหว่างกล้วยป่า กับกล้วยตานี กล้วยในกลุ่มน้ีมีอยู่ชนิดเดียวใน

ประเทศไทย คือ กลว้ยเงิน ผลขนาดใหญ่รูปร่างคลา้ยกลว้ยไข่ เมื่อสุกผิวลีเหลืองสดใส มีแป้งมาก  
2.1.2.6 กลุ่ม BBB 

กลว้ยในกลุ่มน้ีเกิดจากกลว้ยตานี (Musa balbisiana) เน้ือไม่ค่อยนุ่ม ประกอบดว้ย
แป้ง มากเมื่อสุกก็ยงัมีแป้งมากอยู่ จึงไม่ค่อยหวานขนาดผลใหญ่ เมื่อน ามาท าให้สุกดว้ยความร้อนจะท า 
ให้รสชาติดีขึ้น เน้ือเหนียวนุ่ม เช่น กลว้ยเล็บชา้งกุด  
 

2.1.3 กล้วยหอมทอง [Kluai Hom Thong, Musa acuminata (AAA group)] กลุ่มย่อยของ Gros 
Michel 

กลว้ยหอมทองเป็นกลว้ยพนัธ์ุปลูกหรือกลว้ยที่กินไดใ้นกลุ่ม AAA เมื่อออกผลในหน่ึงเครือ
จะมี 4 ถึง 6 หวี ในหน่ึงหวีจะมีประมาณ 12 ถึง 16 ผล ผลกลว้ยมีลกัษณะผลใหญ่ กวา้ง 3 ถึง 4 เซนติเมตร 
ยาว 21 ถึง 25 เซนติเมตร ปลายผลมีจุกชดั เปลือกบาง เมื่อสุกจะเปลี่ยนสีเป็นสีเหลืองทอง มีกลิ่นหอม รส
หวาน กลว้ยหอมทองนิยมปลูกทัว่ทุกภาค ภาคใต ้ไดแ้ก่ จงัหวดัชุมพร และสุราษฎร์ธานี ภาคกลาง ไดแ้ก่ 
จงัหวดัเพชรบุรี สระบุรี นนทบุรี พระนครศรีอยธุยา และปทุมธานี ภาคเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงใหม่ และ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดัหนองคาย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลว้ยจะเร่ิมแทงปลีออกมาหลงัจากที่ปลูกประมาณ 10 เดือน จะมีการตดัปลีสุดทา้ยที่ไม่
สมบูรณ์ออก เพื่อให้ผลกลว้ยที่เหลือสามารถเจริญเติบโตอย่างเต็มที่ หลงัจากตดัปลีไปประมาณ 3 ถึง 4 
เดือน กลว้ยหวีสุดทา้ยจะเร่ิมมีสีจางลง ผลกลม มีความแก่พอดีสามารถท าเก็บเก่ียวผลผลิตได ้ผลผลิตของ
กลว้ยหอมใน 2557 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกกลว้ยหอม 33,330 ไร่ และมีผลผลิตประมาณ 214,213 ตนั 
เมื่อเปรียบเทียบกบัปี พ.ศ. 2556 พบว่า พ้ืนที่ให้ผลผลิตกลว้ยหอมลดลงร้อยละ 83.25 และผลผลิตเพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 18.36 ดังตารางที่ 2.1 (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2560) กล้วยหอมเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วย
สารอาหารหลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ทั้งโปรตีน คาร์โบไฮเดรตวิตามิน และเกลือแร่ต่าง ๆ โดย
คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยแสดงผลดงัตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.1 พ้ืนที่ให้ผลผลิตและผลผลิตของกลว้ยหอม ปี พ.ศ. 2552 ถึง 2557 
ปี พื้นที่ให้ผลผลิต (ไร่) ผลผลิต (ตัน) 

2552 4,501 17,548 
2553 24,964 97,954 
2554 25,468 129,991 
2555 206,076 177,305 
2556 199,002 180,977 
2557 33,330 214,213 

 

 ที่มา : กรมวิทยาศาสตร์บริการ (2560) 
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ตารางที่ 2.2 คุณค่าทางโภชนาการของกลว้ยหอม 100 กรัม  
องค์ประกอบต่อ 100 กรัม ปริมาณสารอาหาร หน่วย 

พลงังาน 89 กิโลแคลอร่ี 

น ้า 74.91 เปอร์เซ็นต์ 

โปรตีน 1.09 เปอร์เซ็นต์ 

ไขมนั 0.33 เปอร์เซ็นต์ 

น ้าตาล 12.23 เปอร์เซ็นต์ 

คาร์โบไฮเดรต 22.84 เปอร์เซ็นต์ 

วิตามินเอ 64 หน่วยสากล 

วิตามินบีสอง 0.1 มิลลกิรัม 

ไนอะซีน 0.7 มิลลกิรัม 

วิตามินบีหก 0.4 มิลลกิรัม 

วิตามินซี 8.7 มิลลกิรัม 

ฟอสฟอรัส 22.0 มิลลกิรัม 

โพแทสเซียม 358.0 มิลลกิรัม 

แมกนีเซียม 27.0 มิลลกิรัม 

ที่มา : United States Department of Agriculture Agricultural Research Service (2018) 
 

2.1.4 ดัชนีการเก็บเกี่ยว 
ในการเก็บเก่ียวจะเลือกเครือที่สมบูรณ์ เครือที่สมบูรณ์ควรมีจ านวนหวีประมาณ 4 ถึง 6 หวี 

และในหน่ึงหวีที่สมบูรณ์จะมีจ านวนลูกประมาณ 12 ถึง 16 ผล และจะเก็บเก่ียวผลกลว้ยตั้งแต่ยงัเป็นสี
เขียว ขึ้นกบัระยะทางของการขนส่ง เพื่อให้ง่ายต่อการขนส่ง และสุกอย่างเหมาะสมเมื่อไปถึงผูบ้ริโภค 
ระยะการเก็บเก่ียวจะพิจารณาจากหลาย ๆ อย่าง เช่น ขนาดของผลกลว้ย และเหลี่ยมของกลว้ย นับจาก
วนัที่ตน้มีมีการแทงปลีจนถึงวนัเก็บเก่ียวได ้โดยทัว่ไปจะใชเ้วลาประมาณ 3 ถึง 4 เดือน หลงัจากออกดอก 
หากเก็บเก่ียวเร็วเกินไป หรือกลว้ยยงัไม่แก่เต็มที่ ผลกลว้ยจะมีลกัษณะเป็นเหลี่ยมชัดเจน และมีลูกเล็ก 
การส่งออกกลว้ยไปยงัต่างประเทศที่ใช้เวลาการขนส่งนาน จะเก็บเก่ียวกลว้ยที่มีระดบัความแก่ร้อยละ 70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถึง 80 ซ่ึงเป็นอายเุก็บเก่ียวที่เหมาะสมส าหรับการขนส่งในระยะทางไกล (ภาพที่ 2.1) เพือ่ป้องกนัการสุก
ระหว่างการขนส่ง  

การจ าแนกมาตรฐานความแก่ของกลว้ยจะใช้ลกัษณะเหลี่ยมของผลกลว้ยซ่ึงมีลกัษณะ
รูปร่างของผลกลว้ยดงัแสดงในภาพที่ 2.2 (เบญจมาศ, 2558) ในการจ าแนก ไดแ้ก่  

- ผลที่ไม่มีเหลี่ยมเลยหรือผลที่แก่เต็มที่ร้อยละ 100 (Full)  
- ผลที่มีเหลี่ยมแต่ไม่ชดัเจนหรือมีความแก่ประมาณร้อยละ 90 (Full 3/4)  
- ผลที่เห็นเหลี่ยมชดัเจนหรือมีความแก่ประมาณร้อยละ 80 (Light full 3/4)  
- ผลที่มีขนาดคร่ึงหน่ึงของผลที่โตเต็มที่หรือมีความแก่ร้อยละ 70 (Light 3/4)  

 
 ภาพที่ 2.1 การขนส่งกลว้ย (ภาพถ่ายที่ตลาดไท) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.2 รูปร่างและภาพหนา้ตดัขวางของผลกลว้ยเมื่ออายตุ่างกนั 

ที่มา : เบญจมาศ (2558) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลว้ยเป็นพืชที่มีการใช้ประโยชน์ไดท้ั้งผลดิบและผลสุก ระดบัความสุกของกลว้ยจ าแนก
ออกดว้ยค่าของสีของเปลือกไดเ้ป็น 7 ระยะ ดงัภาพที่ 2.3 ไดแ้ก่ ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ยงัไม่สุก 
ระยะที่ 2 เร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเขียวปนเหลือง ระยะที่ 3 เปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ้น แต่มีสีเขียวมากกว่า ระยะ
ที่ 4 เปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากกว่าสีเขียว ระยะที่ 5 เปลือกเป็นสีเหลือง ปลายสีเขียว ระยะที่ 6 ผลสุกมีสี
เหลือง ระยะที่ 7 ผลสุกเต็มที่ มีกลิ่นหอม ผิวสีเหลืองเร่ิมมีจุดสีน ้าตาล ดงัภาพที่ 2.3 เป็นผลให้กลว้ยในแต่
ละระดับมีความแตกต่างทางเคมีและกายภาพหลาย ๆ ด้าน เช่น สี ขนาด รูปร่าง รสชาติ ลักษณะเน้ือ
สัมผสั เป็นตน้ กลว้ยที่ระดบัความสุกที่ 1 ถึง 3 จะมีลกัษณะสีเขียว เน้ือสัมผสัที่แข็ง และมีปริมาณสตาร์ช
สูง ไม่เหมาะสมในการรับประทานเป็นผลสด เมื่อกลว้ยที่แก่เต็มที่จะมีขนาด 15 ถึง 20 เซนติเมตร เมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงความสุก คุณค่าทางอาหารของกลว้ยจะเปลี่ยนแปลงไป แป้งที่มีปริมาณสูงจะลดลง
เปลี่ยนเป็นน ้าตาล 

 
ภาพที่ 2.3 การจ าแนกความสุกของกลว้ยตามสีเปลือก 

ที่มา : Tapre และ Jain (2012) 
 

2.1.5 การแปรรูปของกล้วย 
นอกเหนือจากการผลิตกล้วยเพื่อรับประทานเป็นผลสดหรือน ามาเป็นวัตถุดิบในการ

ประกอบอาหารแลว้ ยงัมีการน ากลว้ยในแต่ละระดบัความสุกมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลายชนิด โดย
บางคร้ังการคดัเลือกผลกลว้ยที่จะน ามาแปรรูปอาจเลือกจากผลผลิตกลว้ยที่ไม่ไดต้ามมาตรฐานของการ
ขายกลว้ย เช่น มีขนาดเล็กเกินไป หรือมีรอยบนผิวเปลือก เพื่อเป็นการลดการสูญเสียผลผลิต ยืดอายุการ
เก็บรักษา และเพ่ิมมูลค่าของกลว้ย การแปรรูปของกลว้ยท าไดห้ลายวิธีและใช้ระดบัความสุกที่แตกต่าง
กันไป เช่น การท าพิวรีกล้วย  (puree banana) กล้วยที่ใช้จะต้องเป็นผลสุกในระดับความสุกระยะที่ 7 
น ามาบดและบรรจุในสภาพปลอดเช้ือ สามารถน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์หลายประเภท เช่น บรรจุกระป๋อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ไอศกรีม โยเกิร์ต เคร่ืองด่ืม และขนมอบ การท ากลว้ยตากท าจากกลว้ยที่สุกงอมแลว้ การท าแป้งกลว้ยจาก
ผลกลว้ยดิบที่แก่เต็มที่ การท ากลว้ยแผ่นแช่แข็ง (freeze dry banana slice) จากผลกลว้ยสุกเต็มที่ และการ
หมักผลสุกส าหรับท าไวน์ เบียร์ และน ้ าส้ม เป็นต้น (เบญจมาศ, 2558) ตัวอย่างผลิตภัณฑ์แปรรูปจาก
กลว้ยหอมดงัภาพที่ 2.4 คือ กลว้ยตาก กลว้ยบรรจุกระป๋อง และพิวรีกลว้ย 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 ตวัอยา่งผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากกลว้ย 
ที่มา : นิรนาม (2562) 

 
2.1.6 แป้งกล้วย (banana flour)  

แป้งกลว้ยจะนิยมท ามาจากผลกลว้ยที่ดิบน ามาท าแห้งดว้ยวิธีต่าง ๆ และบดเป็นผง เน่ืองจาก
ผลกลว้ยดิบจะประกอบไปดว้ยสัดส่วนของแป้งสูงถึงร้อยละ 73.4 (Surendra และคณะ, 2014) แป้งกลว้ย
ที่ไดจึ้งมีความขาวกว่าแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยสุกที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจากแป้งไปเป็นน ้ าตาลที่เขม้กว่า
แป้งจากกลว้ยดิบ (ภาพที่ 2.5) แป้งกลว้ยอุดมไปดว้ยแป้งที่ทนต่อการย่อย (resistant starch) เส้นใย และ
ปริมาณโพแทสเซียมที่สูง ดังที่ได้แสดงไว้ตามตารางที่ 2.3 และผลิตภัณฑ์แป้งกล้วยมีการก าหนด
มาตรฐานตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน 2 ครอบคลุมแป้งกลว้ยที่ท าจากเน้ือกลว้ย บรรจุในภาชนะบรรจุ 
มีลกัษณะทัว่ไปตอ้งเป็นผงละเอียด แห้ง ไม่จบัตวัเป็นกอ้น ตอ้งมีสีที่ดีตามธรรมชาติของแป้งกลว้ย มี
กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของแป้งกลว้ย ปราศจากกลิ่นอื่นที่ไม่พึงประสงค ์ เช่น กลิ่นอบั กลิ่นหืน ไม่พบส่ิง
แปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว ์มี
ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 โดยน ้ าหนัก ทางดา้นจุลินทรีย ์จ านวนยีสต์และราตอ้งไม่เกิน 500 โคโลนีต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน, 2550) 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/4083/%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%992-%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%8A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0558/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2310/color-%E0%B8%AA%E0%B8%B5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0830/moisture-content-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1978/micro-organism-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0555/yeast-%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0831/mold-%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1801/colony-%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B5
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ภาพที่ 2.5 แป้งกลว้ยจากกลว้ยดิบความสุกระยะที่ 1 (ซ้าย) และกลว้ยสุกระยะที่ 4 (ขวา) 

ที่มา : Pragati และคณะ (2014) 
 

ตารางที่ 2.3 คุณค่าทางโภชนาการของแป้งกลว้ยหอม 100 กรัม 
ส่วนประกอบต่อ 100 กรัม ปริมาณสารอาหาร หน่วย 

พลงังาน 346 กิโลแคลอร่ี 
น ้า 3 กรัม 
โปรตนี 3.89 กรัม 
ไขมนั 1.81 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 88.28 กรัม 
เส้นใย 9.9 กรัม 
น ้าตาล 47.3 กรัม 
วิตามินเอ 248 หน่วยสากล 
วิตามินบี 2  0.24 มิลลกิรัม 
วิตามินบี 3 2.8 มิลลกิรัม 
วิตามินบี 6 0.44 มิลลกิรัม 
วิตามินซี 7 มิลลกิรัม 
แคลเซียม 22 มิลลกิรัม 
แมกนีเซียม 108 มิลลกิรัม 
ฟอสฟอรัส 74 มิลลกิรัม 
โพแทสเซียม 1491 มิลลกิรัม 
โซเดียม 3 มิลลกิรัม 
ที่มา : United States Department of Agriculture Agricultural Research Service (2018) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.6.1 ผลิตภณัฑจ์ากแป้งกลว้ย  
1) ฟิลม์แป้งกลว้ย 

รศ.ดร.รังสินี โสธรวิทย ์ ไดท้ าการวิจยัและพฒันา พลาสติกย่อยสลายได้ที่ท า
จากแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ (ภาพที่ 2.6) และท าการปรับปรุงดว้ยแป้งกลว้ยดดัแปรเส้นใยจากกาบกลว้ยและ
เคลือบดว้ยโพลิแลคติกเอซิด (Polylactic acid, PLA) ที่ยอ่ยสลายได ้น าไปขึ้นรูปดว้ยวิธีการบีบอดั ไดเ้ป็น
แผ่นฟิล์มที่มีคุณสมบตัิแข็งแรงคงทน สามารถป้องกนัความช้ืนและก๊าซออกซิเจนไดดี้ และเป็นวสัดุที่
เป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากสามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ (สถาบันวิจัยและพฒันาแห่ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2559) 

 

ภาพที่ 2.6 ฟิลม์จากแป้งกลว้ย 
ที่มา : สถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2559) 

 
2) ผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว และขนมอบ 

แป้งกลว้ยสามารถน ามาท าผลิตภณัฑ์คบเคี้ยวและขนมอบไดห้ลากหลายชนิด 
เช่น คุกก้ี ขนมปัง เคก้ เป็นตน้ (จุฑามาศ, 2558) โดยในผลิตภณัฑ์ขนมอบ (ภาพที่ 2.7) จะมีการใช้แป้ง
กลว้ยทดแทนแป้งสาลีบางส่วนท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ที่มีค่าดชันีน ้ าตาลต ่ากว่าผลิตภณัฑท์ี่ท าจากแป้งสาลี
เพียงชนิดเดียว  

 

ภาพที่ 2.7 ผลิตภณัฑข์นมอบจากแป้งกลว้ย 
ที่มา : จุฑามาศ (2558) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.chutamas.info/wp-content/uploads/2015/06/IMG_5162.jpg
http://www.chutamas.info/wp-content/uploads/2015/06/IMG_5162.jpg
http://www.chutamas.info/wp-content/uploads/2015/06/IMG_5162.jpg
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2.1.7 คุณสมบัติของแป้ง (กลา้ณรงค ์, 2542) 
2.1.7.1 การดูดซบัน ้า การพองตวัและการละลาย 

น ้าภายในเม็ดแป้งจะประกอบไปดว้ย 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้าในผลึก น ้าในรูปไม่อิสระ 
(bound water) และน ้าในรูปแบบอิสระ (free water) ซ่ึงน ้าแต่ละชนิดจะมีการจบักบัแป้งไดแ้ตกต่างกนั 
โดยจะจบัแน่นขึ้นตามล าดบั น ้าจะสามารถแพร่เขา้สู่โครงร่างแหไมเซลลภ์ายในเม็ดแป้ง และเม็ดแป้งจะ
เกิดการละลายในน ้าไดเ้มื่ออุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิเจลาติไนซ์ เน่ืองจากพนัธะไฮโดรเจนในโมเลกุลแป้ง
ถูกท าลาย โมเลกุลน ้าจึงจบัตวักบัหมู่ไฮดรอกซิล ท าให้เม็ดแป้งจะเกิดการพองตวั และบางส่วนของเม็ด
แป้งจะละลายออกมา ท าให้การละลาย ความหนืด และความใสเพ่ิมมากขึ้น 

ปัจจยัที่มีผลต่อการพองตวั และความสามารถในการละลาย ไดแ้ก่  
1) ชนิดของแป้ง  
- แป้งจากธญัพืช แป้งจ าพวกน้ีจะมีพนัธะสูงที่สุด แต่มีก าลงัการพองตวัและ

ความสามารถในการละลายต ่า เน่ืองจากมีปริมาณอะมิโลสสูง ซ่ึงท าให้โครงร่างแหมีความแข็งแรงเพ่ิม
มากขึ้น ตวัอยา่งเช่น แป้งขา้ว 

- แป้งจากส่วนรากหรือล าตน้ จะมีก าลงัการพองตวัและการละลายสูงกว่าแป้ง
ธญัพืช เน่ืองจากจ านวนพนัธะนอ้ยกว่า และมีอุณหภูมิเจลาติไนซ์ที่ต ่ากว่าแป้งธญัพืช ตวัอยา่งเช่น แป้งมนั
ส าปะหลงั 

- แป้งจากส่วนหัว มีก าลงัการพองตวัสูงเน่ืองจากความแข็งแรงของพนัธะ
ร่างแหที่นอ้ย และมีหมู่ฟอสเฟตที่ช่วยให้การพองตวัมีค่าสูงย่ิงขึ้น ตวัอยา่งเช่น แป้งมนัฝร่ัง 

2) ความแข็งแรงร่างแหในเม็ดแป้ง  
จ านวนพนัธะและชนิดพนัธะมีผลต่อความแข็งแรงของร่างแห นอกจากนั้นยงัมี

ส่วนของปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพคติน น ้าหนกัโมเลกุล การจดัเรียงตวัและความยาวของอะมิโล-
เพกตินที่มีผลต่อต่อลกัษณะของร่างแหในเม็ดแป้ง 

3) สารเจือปนที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต  
ตวัอยา่งเช่น การใส่สารลดแรงตึงผิวจะมีผลต่อก าลงัการพองตวัของแป้ง หรือ

แป้งขา้วโพดที่มีการสกดัเอาไขมนัออก จะช่วยให้มีการพองตวัที่สูงขึ้น เน่ืองจากกรดไขมนัสามารถยบัยั้ง
การพองตวัของเม็ดแป้งได ้

4) ปริมาณแป้งในสาระละลายแป้ง  
สารละลายที่มีปริมาณแป้งต ่ากว่าร้อยละ 20 จะมีการละลายสูงกว่าสารละลาย

แป้งที่มีแป้งสูงกว่าร้อยละ 20 และการพองตวัจะมากขึ้นเมือ่มีปริมาณน ้าเพ่ิมขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

 
 

5) การดดัแปรแป้งทางเคมี  
ตวัอยา่งเช่น การดดัแปรดว้ยกรด จะท าให้ให้เม็ดแป้งแตกกระจายออก ส่งผลให้

การละลายและการพองตวัเพ่ิมสูงขึ้น หรือการดดัแปรดว้ยการท าครอสลิงจะส่งผลให้โครงสร้างพนัธะมี
ความแข็งแรงมากขึ้น ความสามารถในการพองตวัและการละลายต ่าลง 

2.1.7.2 ความหนืด 
ความหนืดของแป้งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพของแป้ง โดยมี

ปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ชนิดของแป้ง และการดดัแปรแป้งดว้ยวิธีต่าง ๆ กนั เช่น แป้งที่มีปริมาณอะมิโลส 
สูงจะมีลกัษณะการพองตวัเม็ดแป้งนอ้ยมาก การดดัแปรแป้งดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชัน่จะไดแ้ป้งที่มี
ความหนืดสูงกว่าแป้งดิบและมีความคงตวัที่ดี ส่วนแป้งที่มีขนาดเม็ดแป้งที่ใหญ่จะมีก าลงัการพองตวัและ
ความหนืดสูง 

2.1.7.3 การเกิดเจลาติไนซ์เซชัน่ (Gelatinization) 
เมื่อแป้งเกิดการดูดซบัน ้าและให้ความร้อนแก่น ้าแป้ง พนัธะไฮโดรเจนภายใน

โครงสร้างจะเกิดการคลายตวัลง เม็ดแป้งจะเกิดการดูดน ้าและพองตวั ส่งผลให้น ้าแป้งจะมีความหนืดและ
ใสขึ้น และเม็ดแป้งจะเกิดการเคลื่อนไหวไดน้อ้ยลง ท าให้เกิดลกัษณะสารละลายแป้งที่ขน้หนืดขึ้น ซ่ึง
เรียกว่าการเกิดเจลาติไนซ์เซชัน่ 

การเกิดเจลาติไนซ์เซชัน่จะแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ โดยระยะแรก เม็ดแป้งจะเกิดการดูด
ซึมน ้าไดเ้ล็กนอ้ย ความหนืดจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่มาก เมื่อให้อุณหภูมิที่สูงขึ้นแก่สารละลายแป้ง จะ
เขา้สู่ระยะที่สอง เม็ดแป้งจะเร่ิมมีการพองตวัอยา่งรวดเร็ว พนัธะไฮโดรเจนภายในโครงสร้างถูกท าลาย 
ร่างแหมีความอ่อนแรงลง เม็ดแป้งดูดซบัน ้าเขา้มาก และเกิดการพองตวั ความหนืดจะเพ่ิมขึ้นอยา่งรวดเร็ว 
เรียกว่า การเกิดเจลาติไนซ์เซชัน่ เมด็แป้งจะเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงรุปร่าง และแป้งจะเร่ิมมีการละลาย
ออกมา เมื่อให้อุณหภูมิที่สูงขึ้น จะเขา้สู่ระยะที่ 3 ที่มีการละลายของเม็ดแป้งจะมีมากขึ้น และความหนืดจะ
ลดลง 

ภาพที่ 2.8 การเกิดเจลาติไนเซชัน่ของเม็ดแป้ง 
ที่มา : กลา้ณรงค ์(2542) 
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2.1.7.4 การเกิดรีโทรเกรเดชัน่ (Retrogradation) 
เมื่อสารละลายแป้งไดรั้บอณุหภูมิจนถึงจุดที่น ้าแป้งเกิดการเจลาติไนซ์เซชัน่แลว้ให้

ความร้อนต่อ เม็ดแป้งจะเกิดการพองตวัเต็มที่และแตกออก โมเลกุลอะมิโลสภายในเม็ดแป้งจะกระจาย
ออก ส่งผลให้สารละลายแป้งมีความหนืดนอ้ยลง เมื่อลดอุณหภูมิและปล่อยให้สารละลายแป้งเยน็ตวั 
โมเลกุลอะมิโลสจะเกิดเรียงตวัใหม่และจบักนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน เกิดเป็นร่างแหสามมิติ โครงสร้าง
ใหม่ที่เกิดขึ้นสามารถอุม้น ้าโดยไม่ดูดน ้ากลบัมาอีก และความหนืดมีความคงตวัมากขึ้น เกิดเป็นลกัษณะ
เจลเหนียว เรียกว่า การเกิดรีโทรเกรเดชัน่ หรือการคืนตวั (setback) เมื่อลดอุณหภูมิต ่าลง การเรียงตวัของ
โครงสร้างจะแน่นมากขึ้น  ท าให้โมเลกุลของน ้าที่อยูภ่ายในถูกบีบออกมานอกเจล เรียกว่า ซินเนอร์เรซิส 
(syneresis) เจลที่ไดจ้ะมีลกัษณะขาวขุ่นและมีความหนืดเพ่ิมขึ้น ซ่ึงมีปัจจยัการคืนตวัของแป้ง ไดแ้ก่ ชนิด
ของแป้ง ความเขม้ขน้ของแป้ง กระบวนการให้ความร้อนและให้ความเยน็ อุณหภูมิ ระยะเวลา ความเป็น
กรดด่างของสารละลาย ปริมาณและขนาดของอะมิโลส อะมิโลเพคติน และองคป์ระกอบทางเคมีภายใน
แป้ง 

 
2.1.8 แป้งต้านทานการย่อยด้วยเอนไซม์ (Resistant starch) (ธนาภร, 2560) 

แป้งตา้นทานการยอ่ย คือ แป้งที่ไม่สามารถถูกยอ่ยสลายไดด้ว้ยเอนไซม์และไม่สามารถดูด
ซึมไดภ้ายในล าไส้เล็กของมนุษย ์ 

2.1.8.1 ประเภทแป้งตา้นทานการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี  
- ประเภทที่ 1 Physically indigestible หรือ Physically trapped starch  

แป้งที่มีโครงสร้างทางกายภาพเป็นแบบปิด ซ่ึงเม็ดแป้งจะถูกห่อหุ้มอยู่ภายใน
ผนังเซลล์ ท าให้เอนไซม์ไม่สามารถเขา้ไปย่อยแป้งได ้แต่เมื่อท าลายผนังเซลล์ดว้ยกระบวนการเชิงกล 
เช่น โดยการบด เคี้ยว ซ่ึงส่งผลให้เอนไซมจ์ะสามารถเขา้ไปยอ่ยสลายแป้งได ้ 

- ประเภทที่ 2 Native starch หรือ Ungelatinized granule หรือ แป้งดิบ 
แป้งดิบจะเก็บสะสมแป้งอยูใ่นรูปเม็ดแป้งที่แสดงสมบตัิของการบิดระนาบแสง

โพลาไรซ์ (birefringence) ท าให้มองเห็นเม็ดแป้งในลกัษณะที่เป็นรูปกากบาท (Maltese cross) ซ่ึงเกิดจาก
โครงสร้างเม็ดแป้งที่มีการเรียงตวัเป็นระเบียบแบบโครงสร้างผลึก (Crystalline) ที่ท าให้เม็ดแป้งถูกยอ่ย
ดว้ยกรดหรือเอนไซม์ไดน้้อยกว่าบริเวณอสัณฐาน (Amorphous) จึงมีความตา้นทานต่อการถูกย่อยดว้ย
เอนไซมแ์อลฟาอะมิเลส (α-amylase) แป้งประเภทน้ีพบไดม้ากในกลว้ยดิบ มนัฝร่ังดิบ และแป้งขา้วโพด
ที่มีอะมิโลสสูง เป็นตน้ 

- ประเภทที่ 3 Retrograded starch หรือ แป้งคืนตวั 
แป้งคืนตัวที่เกิดจากกระบวนการคืนตัวของแป้ง (Retrogradation) ที่เกิดขึ้น

หลงัจากการเพ่ิมอุณหภูมิให้แป้งดิบโดยผ่านกระบวนการเจลาติไนเซชัน ซ่ึงพนัธะไฮโดรเจนในเม็ดแป้ง
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จะถูกท าลายดว้ยความร้อน ความเป็นผลึกและโครงสร้างที่เป็นระเบียบของอะมิโลสและอะมิโลเพกติน
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ท าให้เอนไซมส์ามารถเขา้ไปยอ่ยแป้งไดม้ากขึ้น ส่งผลให้เม็ดแป้งสูญเสีย
สมบตัิของการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ เมื่อปล่อยให้สารละลายแป้งเยน็ตวัลง อะมิโลสที่ออกมาจากเม็ด
แป้งจะเกิดการจดัเรียงตวักนัใหม่ดว้ยพนัธะไฮโดรเจนแบบเกลียวคู่ ซ่ึงเป็นผลึกที่มีความหนาแน่นย่ิงขึ้น 
ส่งผลให้แป้งคืนตวัมีความทนทานต่อการถูกย่อยโดยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร เช่น แป้งในมนั
ฝร่ังตม้ ขนมปัง คอร์นเฟลก เป็นตน้ 

- ประเภทที่ 4 Chemically modified starch หรือ แป้งดดัแปรโครงสร้างโมเลกุล 
แป้งที่มีการดดัแปรโครงสร้างโมเลกุลของเม็ดแป้งโดยการใช้สารเคมีเพื่อให้

แป้งมีความทนทานต่อการถูกย่อยโดยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร เช่น สตาร์ชแอซีเตทที่มีการดดั
แปรโครงสร้างโมเลกุลของ เม็ดแป้งดว้ยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั (esterification) โดยการแทนที่ดว้ยสาร
ที่มีหมู่ฟังก์ชนัเพียงแอซีทิล แป้งที่ไดจ้ะสามารถยบัยั้งการคืนตวัของอะมิโลสและอะมิโลเพกตินหลงัการ
เกิดกระบวนการเจลาติไนเซชนั 

2.1.8.2 ประโยชน์ของแป้งตา้นทานการยอ่ย  
แป้งตา้นทานการย่อยจะเกิดกระบวนการหมกัโดยจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่และเกิด

ผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ กรดไขมนัชนิดสายส้ันที่ส าคญั คือ แอซีเตท โพรพิโอเนต และบิวไทเรต ที่ใชเ้ป็นแหล่ง
พลงังานส าหรับเซลล์บริเวณล าไส้ และช่วยเสริมสร้างภูมิคุม้กนัให้กบัระบบทางเดินอาหาร นอกจากนั้น
ยงัช่วยให้จุลินทรียม์ีการแบ่งตวัเพ่ิมจ านวนขึ้น เน่ืองจากภายในร่างกายมนุษยไ์ม่มีเอนไซม์เซลลูเลส ท า
ให้ย่อยใยอาหารชนิดๆไม่ได ้เช่น เซลลูโลส จึงมีส่วนช่วยเพ่ิมมวลอุจจาระและกระตุน้การขบัถ่าย ช่วย
ป้องกนัและลดอตัราการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่ได ้ 

อาหารที่มีปริมาณแป้งต้านทานการย่อยสูง จะมีค่าดัชนีน ้ าตาล หรือ Glycemic 
Index (GI) ต ่า ดงันั้นการรับประทานอาหารที่มีค่า GI ต ่า เช่น ในถัว่ ธัญชาติและผกั เป็นตน้ จะสามารถ
ช่วยควบคุมระดบัน ้ าตาลให้เขา้สู่กระแสเลือดไดอ้ย่างช้า ๆ ท าให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดอยู่ในระดบัปกติ
ได ้และยงัช่วยเพ่ิมความรู้สึกอิ่มและลดความอยากอาหารลงได ้ 

ดชันีค่าดชันีน ้าตาลถูกก าหนดขึ้นเพ่ือใชใ้นการตรวจวดัคุณภาพของอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต โดยมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 100 ขึ้นกับการเพ่ิมขึ้นของระดับน ้ าตาลในเลือดว่ามากหรือน้อย 
ภายหลงัจากการบริโภคอาหาร และถูกดูดซึมในระบบการย่อยเป็นเวลา 2 ถึง 3 ชั่วโมง โดยค่า GI ของ
อาหารแต่ละชนิดจะไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานน ้ าตาลกลูโคสหรือขนมปังขาวซ่ึงมีค่า GI 
เท่า 100  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาหารที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตสามารถจ าแนกตามค่า GI ออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
(พนัทิพา, 2563) 

1) อาหารที่มีค่า GI ต ่า จะมีผลของระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 55 หรือนอ้ยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานกลูโคส ตวัอยา่งเช่น ถัว่และผกั อาหารที่มีเส้นใยสูง เมล็ดพืช ผลไมท้ีไ่ม่มีรส
หวาน เช่น แอปเปิล เชอร์ร่ี องุ่น ส้ม เป็นตน้ 

2) อาหารที่มีค่า GI ปานกลาง อาหารที่มีค่า GI ปานกลาง จะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 56 ถึง 69 เมื่อเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกลูโคส โดย
อาหารที่มีค่า GI ปานกลางจะเป็นอาหาร ประเภทเสน้ (pasta) ถัว่ฝักเขียว มนัเทศ ขา้วโพดหวาน ธญัพืช
เต็มเมล็ด (whole grain) ส่วนผลไมท้ี่มี GI ปานกลาง เช่น บลูเบอร่ี มะม่วง มะละกอ กลว้ย 

3) อาหารที่มีค่า GI สูง อาหารที่มีค่า GI สูง จะมี ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงของ
ระดบัน ้าตาลในเลือดมากกว่าหรือเทา่กบั 70 เมื่อเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานกลูโคส โดยอาหารทีม่ีค่า 
GI สูง ไดแ้ก่ ขนมปังขาว คอร์นเฟลค มนัฝร่ังทอด เคก้ เป็นตน้ 
 

2.1.9 การเกิดสีน ้าตาลในอาหาร (Browning reaction) 
เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนอาหารระหว่างการผ่านกระบวนการแปรรูปต่าง ๆ หรือ

ระหว่างการเก็บรักษา ในอุตสาหกรรมอาหารทั่ว ๆ ไป การเกิดสีน ้ าตาลกับผลิตภัณฑ์อาหารจะเป็น
ลกัษณะที่ไม่ตอ้งการ เน่ืองจากสีน ้าตาลที่เกิดขึ้นนั้นนอกจากจะไม่เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค และอาจยงั
เป็นส่ิงบ่งช้ีว่าอาหารนั้นมีการเส่ือมคุณภาพ เช่น ผลิตภณัฑ์อาหารพวกน ้ าผลไม ้แป้ง นมผง ไข่ผง แยม 
และเยลลี่ รวมทั้งสีน ้ าตาลของผกัผลไมท้ี่เกิดขึ้นภายหลงัจากปอกเปลือกทิ้งเอาไว ้แต่ในอุตสาหกรรม
อาหารบางกลุ่มการเกิดสีน ้ าตาลเป็นลกัษณะที่ตอ้งการให้ปรากฏบนผลิตภณัฑ์ เช่น การผลิตขนมปัง ชา 
กาแฟ และโกโก ้เป็นตน้ 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลที่เกิดในอาหารแบ่งออกเป็น 2 ปฏิกิริยา ต่อไปน้ี 
2.1.9.1 ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม ์(Enzymatic browning reaction)  

ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซม์ คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล 
(Browning reaction) ชนิดหน่ึงซ่ึงมกัพบในผกั ผลไม ้ชา กาแฟ โกโก ้และอาหารทะเล โดยเกิดขึ้นบริเวณ
ผิวหนา้ของอาหารบริเวณที่มีการสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ โดยมีองคป์ระกอบที่ส าคญั ไดแ้ก่ สารตั้ง
ตน้ คือ สารประกอบฟีนอล เช่น แทนนินที่พบมากในผกัและผลไม ้ไทโรซีนซ่ึงเป็นกรดอะมิโน แคทิชิน
ซ่ึงเป็นฟลาโวนอยด์พบมากในชา สารตั้งตน้ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลจะถูกกระตุน้ เร่งปฏิกิริยาดว้ย
เอนไซมก์ลุ่ม ฟีนอลเลส เช่น เอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase, PPO) ที่ระดบัค่าความ
เป็นกรดด่างที่เหมาะสม คือ อยู่ในช่วง 5 ถึง 7 โดยจะเกิดปฏิกิริยาน้ีขึ้นเมื่อมีการสัมผสักบัองคป์ระกอบ
สุดทา้ย คือ ออกซิเจน   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0745/browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1811/tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2664/coffee-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1250/cocoa-%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2081/seafood-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
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โดยปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลที่ เ ก่ียวกับเอนไซม์น้ีเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Oxidation) จะเกิดขึ้นเมื่อเซลลเ์กิดการช ้า ฉีกขาด เมื่อถูกกระแทก บด ห่ัน หรือสับ ท าให้เอนไซม ์สารที่
ท าปฏิกิริยา (substrate) และออกซิเจนเขา้มาสัมผสักนั สารโมโนฟีนอล (Monophenol) ที่เป็นโครงสร้าง
ไม่มีสีจะถูกออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล (Diphenol) ซ่ึงไม่มีสี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็นโครงสร้างออร์โทควิ
โนน (o-quinone) เมื่อท าปฏิกิริยาร่วมกบักรดอะมิโนหรือโปรตีนจะเกิดเป็นสารสีน ้ าตาล รวมตวักนัเป็น
พอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่ที่มีสีน ้ าตาล เช่น เมลานิน (Melanin) ดังภาพที่ 2.9 ซ่ึงการเกิดสีน ้ าตาลเป็น
ลกัษณะที่ไม่เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภคในบางผลิตภณัฑ ์(สุวิมล, 2549) 
 

 
ภาพที่ 2.9 การเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม ์

ที่มา : สุวิมล (2549)  

2.1.9.2 สารยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม ์(Antibrowning agents) 
(Weerayuth และ Supranee, 2010) 

1) สารเพ่ิมความเป็นกรด (Acidulates)  
เป็นการชะลอการท างานของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสดว้ยการลดค่าความ

เป็นกรดด่าง (pH) ที่ค่าความเป็นกรดด่างต ่ากว่า 4 การท างานของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสจะเกิดขึ้น
ไดน้้อย เน่ืองจากมีการสูญเสียอะตอมทองแดงออกจากโครงสร้างบริเวณเร่งเอนไซม์ ตวัอย่างสารเพ่ิม
ความเป็นกรด เช่น กรดซิตริก กรดออกซาลิก กรดทาร์ทาริก เป็นตน้   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0557/oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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2) สารรีดิวส์ซิง (Reducing agents)  
รีดิวส์ให้โครงสร้างของออร์โทควิโนน (o-quinone)  ซ่ึงเป็นโครงสร้างที่

ก่อให้เกิดสีน ้ าตาลกลับเป็นโครงสร้างไดฟีนอลที่ไม่มีสี ดังภาพที่ 2.9 ตัวอย่างสารรีดิวส์ซิง เช่น กรด
แอสคอบิก กรดซิตริก กรดอีริทอร์เบต สารซลัไฟต ์(Sulfite treatment) เป็นตน้ 

การใชส้ารประเภทซลัไฟต ์โดยการจุ่มในสาระละลายซลัเฟอร์ หรือการรมควนั 
สารประกอบประเภทซลัไฟต ์เช่น ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์โซเดียมเมทาไบซลัไฟต ์(Sodium metabisulphite) 
เป็นตน้ ซ่ึงสารประเภทซัลไฟตม์ีหลากหลายชนิดและมีหน้าที่แตกต่างกนัไป ดงัในตารางที่ 2.4 และยงั
เป็นสารเจือปนที่สามารถส่งผลต่อร่างกายมนุษยไ์ด ้หรือเป็นสารก่อภูมิแพไ้ด ้ จึงจะตอ้งมีการก าหนด
ปริมาณการใชสู้งสุดในแต่ละประเภทของผลิตภณัฑ์ ดงัแสดงในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.4 สารเจือปนกลุ่มซลัไฟต ์ 

ที่มา : ประกาศส านกัคณะกรรมการอาหารและยา (2559) 
 
 
 
 

สารกลุ่มซัลไฟต์ หน้าที ่
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(INS: 220) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ สารฟอกสี 

สารปรับปรุงคุณภาพแป้ง สารกนัเสีย 

โซเดียมซลัไฟต ์(INS: 221) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ สารฟอกสี 
สารปรับปรุงคุณภาพแป้ง สารกนัเสีย 

โซเดียมไฮโดรเจนซลัไฟต ์(INS: 222) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ สารกนัเสีย 

โซเดียมเมทาไบซลัไฟต ์(INS: 223) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ สารฟอกสี 
สารปรับปรุงคุณภาพแป้ง สารกนัเสีย 

โพแทสเซียมเมทาไบซลัไฟต ์(INS: 224) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ สารฟอกสี 
สารปรับปรุงคุณภาพแป้ง สารกนัเสีย 

โพแทสเซียมซลัไฟต ์(INS: 225) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ สารกนัเสีย 

โซเดียมไทโอซลัเฟต (INS: 539) สารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่  
สารช่วยจบัอนุมูลโลหะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1929/sulfur-dioxide-%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
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ตารางที่ 2.5 ตวัอยา่งปริมาณการใชสู้งสุดของสารเจือปนกลุ่มซลัไฟตใ์นอาหาร 
หมวดอาหาร ปริมาณสูงสุดที่อนุญาต (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ผลไมแ้ช่แข็ง 500 
ผลไมแ้ห้ง 500 
สัตวน์ ้าแช่เยือกแข็ง 100 
น ้าตาลทรายขาวชนิดผลึก 70 
ที่มา : ประกาศส านกัคณะกรรมการอาหารและยา (2559) 
 

3) สารที่ยบัย ั้งการท างานเอนไซม ์(Enzyme inhibitors) 
ตัวอย่างเช่น กรดโคจิก และกรดซินนามิก ในการยับยั้ งการเกิดสีน ้ าตาล 

เน่ืองจากสารประเภทน้ีมีโครงสร้างคล้ายกับโครงสร้างของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส  จึงท าให้
เอนไซมไ์ม่มีต าแหน่งที่สามารถท าปฏิกิริยาแลว้เกิดเป็นสารประกอบสีน ้าตาลได ้ 

4) การใชส้ารคีเลท (Chelating agents)  
จบัอะตอมทองแดงที่เป็นองค์ประกอบของโมเลกุลเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิ-

เดสในต าแหน่งเร่ง ท าให้เอนไซมไ์ม่สามารถท างานได ้ตวัอยา่งเช่น กรดซิตริก กรดออกซาลิก กรดเอทิล
ดีอามีเอเตต โซเดียมไพโรฟอสเฟต เป็นตน้ 

5) สารประกอบเชิงซ้อน (Complexing agents) 
ตวัอย่างเช่น ไซโคเดกตริน (Cyclodextrin) และซิสเตอีน (Cysteine)  สามารถ

ป้องกนัการเกิดสีน ้ าตาลดว้ยการตรึงเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส โดยการสร้างสารประกอบเชิงซ้อน
เพ่ือยบัยั้งปฏิกิริยา 

6) การใชเ้อนไซมย์บัยั้งการท างาน (Enzyme treatments)  
ตวัอย่างเช่น ฟิซิน (Ficin) โบรมีเลน (Bromelain) และ ปาเปน (Papain) ในการ

ควบคุมการเกิดสีน ้าตาลท าไดโ้ดยการเขา้จบับริเวณดา้นที่มีการท างานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 
หรือยบัยั้งการท างานโดยการยอ่ยโปรตีน 
 

2.1.9.3 ปฏิกิริยาที่ไม่ไดม้าจากการกระท าของเอนไซม ์(Non-enzymatic browning)  
ปฏิกิริยาเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีขององคป์ระกอบของอาหาร ซ่ึงจะมีผล

ต่อสี กลิ่น รส และคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ไดแ้ก่ 
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1) ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Mailard reaction) 
เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลที่ไม่ เ ก่ียวข้องกับเอนไซม์ (Non-enzymatic 

browning reaction)  เ กิดขึ้ นระหว่างน ้ าตาลรีดิวส์ (Reducing sugar) กับกรดอะมิโน  โปรตีน  หรือ
สารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ โดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และเกิดเป็นสารประกอบหลายชนิดที่
ให้สีน ้าตาลและกลิ่นรสต่าง ๆ ทั้งที่พึงประสงค ์และไม่พึงประสงค ์เช่น สีน ้าตาลที่เกิดขึ้นระหว่างการให้
ความร้อน การป้ิง การทอด หรือการอบ เช่น ในการท าให้เน้ือสัตวสุ์กดว้ยวิธีการป้ิง การอบผลิตภณัฑเ์บ
เกอร่ี ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงสี หรือเกิดเป็นสีน ้าตาลเขม้ขึ้นบนผลิตภณัฑ ์ปฏิกิริยาน้ียงัมีความส าคญัต่อ
การเกิดสี และกลิ่นหอมที่ไดจ้ากการคัว่เมล็ดกาแฟ โกโก ้การท าคาราเมล ทอฟฟ่ี ช็อคโกแลต น ้ าปลา 
ซีอิ๊ว เป็นตน้  

2) ปฏิกิริยาการเกิดสีคาราเมล (Caramelization)  
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ น ้ าตาลเมื่อไดรั้บความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่า 100 

องศาเซลเซียส ในสภาพที่ไม่มีน ้าหรือน ้าในปริมาณไม่มาก เกิดเป็นสารเฟอร์ฟิวราลที่ให้สีน ้ าตาล โดยมี
ตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น ฟอสเฟต กรด และเกลือของกรดคาร์บอกซิลิก  

 
2.1.10 การท าแห้ง (Dehydration process or drying) 

การท าแห้งเป็นกระบวนการดึงน ้ าออกจากระบบของอาหารหรือการลดระดบัความช้ืนใน
อาหารลง โดยมีวตัถุประสงค์คือการถนอม และยืดอายุการเก็บรักษา  โดยการลดปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภณัฑ์จนถึงระดบัที่สามารถป้องกนัการเจริญของจุลินทรียแ์ละการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ก่อให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงในผลิตภณัฑ ์ซ่ึงอุณหภูมิที่ใชใ้นการท าแห้งโดยทัว่ไปไม่สูงพอที่จะยบัยั้งการท างานของ
เอนไซม์ได ้นอกจากนั้นสภาวะท าแห้งยงัส่งผลต่อการสูญเสียคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารไดบ้างส่วน 

2.1.10.1 การจ าแนกประเภทของเคร่ืองอบแห้ง (สักกมน, 2555) 
สามารถจ าแนกไดต้ามวิธีการให้ความร้อนกบัวสัดุได ้2 ประเภท  

1) เคร่ืองอบแห้งแบบให้ความร้อนโดยตรง (Direct dryer) หรือเคร่ืองอบแห้งแบบ
พาความร้อน (Convective dryer)  

วสัดุจะไดรั้บความร้อนโดยตรงจากตวักลางที่พาความร้อนในการอบแห้ง ซ่ึงการ
อบแห้งประเภทน้ีนิยมใชม้ากที่สุดในอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปมกัใชอ้ากาศร้อนหรือไอน ้าร้อนย่ิงยวดเป็น
ตัวกลางการอบแห้ง หรืออาจใช้ก๊าซร้อนที่ได้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิง แต่การพาก๊าซร้อนอาจไม่
เหมาะสมกบัการอบแห้งอาหาร เน่ืองจากอาจมีการปนเป้ือนสารเคมีที่อาจเป็นสารก่อมะเร็ง เช่น สาร
จ าพวก Polycyclic aromatic hydrocarbon เคร่ืองอบแห้งชนิดน้ีจะต้องมีการให้ตัวกลางการอบแห้ง
ปริมาณมากผ่านเขา้ไปในเคร่ืองอบแห้ง ดงันั้นอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใชจึ้งมีขนาดใหญ่ 
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2) เคร่ืองอบแห้งแบบให้ความร้อนโดยออ้ม (Indirect dryer) หรือเคร่ืองอบแห้ง
แบบน าความร้อน (Conductive dryer) 

เป็นการอบแห้งที่ตัวกลางให้ความร้อนไม่ได้สัมผสักับวสัดุที่ต้องการท าแห้ง
โดยตรง เป็นการให้ความร้อนผ่านผนังกั้น เช่น ไอน ้ า อากาศร้อนหรือน ้ ามันร้อน ในบางคร้ังจึงมีใช้
ร่วมกบัวิธีอื่น ๆ  ดว้ย เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการท าแห้ง เช่น การท าแห้งที่สภาวะสุญญากาศ 
การอากาศเป่าที่ความเร็วต ่าเพ่ือไล่ความช้ืนที่ระเหยออกจากวสัดุป้องกนัสภาวะอิ่มตวัของไอในห้องท า
แห้ง ที่อาจส่งผลต่อการท าแห้งได้ยากขึ้นของวสัดุ เคร่ืองท าแห้งประเภทน้ีไม่มีการสัมผสัโดยตรงกับ
ตวักลางให้ความร้อน จึงท าให้ไม่มีความเส่ียงในเร่ืองการระเบิดหรือติดไฟส าหรับวสัดุที่ติดไฟง่าย และ
อาจมีการใชก้ารแผ่รังสีความร้อนหรือการใชค้ลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น คลื่นไมโครเวฟร่วมดว้ย  

2.1.10.2 เคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray dryer) 
น าวตัถุดิบวางไวใ้นถาด ตะแกรง หรือแผ่นที่มีรูพรุน แลว้เป่าลมร้อนขนานไปกบัผิวหนา้

วตัถุดิบ หรือเป่าตั้งฉากกบักน้ถาดที่ยอมให้ลมผ่านได ้ลมร้อนจะผ่านเขา้ไปในชั้นวตัถุดิบ เป็นท างาน
แบบกะ (batch) หรือใช้กับการควบคุมแบบโปรแกรมซ่ึงปรับอุณหภูมิ เป็นเคร่ืองที่เหมาะกบัโรงงาน
ตน้แบบ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองที่มีการลงทุนต ่าแต่ ดงัภาพที่ 2.10 แสดงตวัอยา่งของเคร่ืองอบแบบถาด 

 

 
ภาพที่ 2.10 เคร่ืองท าแห้งแบบถาด 

ที่มา : นิรนาม (2558) 
 

2.1.10.3 การท าแห้งด้วยการแผ่รังสีและการใช้คลื่น (สกักมน, 2555) 
1) เคร่ืองท าแห้งแบบใชรั้งสีอินฟราเรด  
เคร่ืองท าแห้งดว้ยรังสีอินฟราเรดสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การแผ่รังสี

ยา่นใกลอ้ินฟราเรด (Near infrared) ที่มีความยาวคลื่น 0.75 – 3.0 ไมโครเมตร และรังสียา่นไกลอินฟราเรด 
(Far infrared) ที่มีความยาวคลื่น 25 – 100 ไมโครเมตร โดยขอ้ดีของการท าแห้งดว้ยรังสีอินฟราเรด คือ 
เป็นการให้ความร้อนกบัวสัดุโดยตรง ท าให้ไม่มีการสูญเสียพลงังานให้กบัส่ิงแวดลอ้ม และมีอตัราการ
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อบแห้งสูง แหล่งก าเนิดรังสีอินฟราเรดอาจเป็นเซรามิกที่ถูกเผาดว้ยก๊าซร้อน หรืออาจเป็นแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้า การใช้แหล่งพลงังานความร้อนจากการแผ่รังสีเพียงอย่างเดียวจะท าให้ตน้ทุนสูง จึงมกัใช้ร่วมกบั
การท าแห้งดว้ยลมร้อนหรือการน าความร้อน โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในช่วงระเหยน ้าจากผิวหนา้ซ่ึงวตัถุดิบยงั
มีอตัราความช้ืนสูงอยูจ่ะใชวิ้ธีอบดว้ยลมร้อน เมื่ออตัราความช้ืนลดต ่าลงและพ้ืนผิวระเหยเคลื่อนที่ลึกเขา้
ไปในเน้ือวตัถุดิบแลว้ จึงน าการอบดว้ยการแผ่รังสีเหล่าน้ีมาใช้ร่วมดว้ย จะท าให้ภายในวตัถุดิบมีอตัรา
ความช้ืนสม ่าเสมอและเพ่ิมอตัราเร็วในการอบให้สูงขึ้น 

2) เคร่ืองท าแห้งแบบใชค้ลื่นไมโครเวฟ 
เป็นการท าแห้งที่ ใช้คลื่นไมโครเวฟ ท าให้โมเลกุลของสารที่มีขั้ ว (Polar 

compounds) เช่น น ้าในวสัดุเกิดการเคลื่อนที่กลบัไปมาตามทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นไมโครเวฟ และ
เกิดการเสียดสีของโมเลกุลเกิดเป็นความร้อนขึ้นภายในวสัดุ (Volumetric heating) เป็นการให้ความร้อน
โดยที่ไม่ตอ้งน าความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในวัสดุ ซ่ึงท าให้อตัราการอบแห้งสูง ใช้เวลาน้อย และ
ไดรั้บความนิยมสูงขึ้น คลื่นไมโครเวฟที่ใช้ในการอบแห้งจะมีความถี่อยู่ในช่วง 300 – 3,000 เมกะเฮิร์ซ 
โดยความถี่ที่อนุญาตให้ใช้เชิงอุตสาหกรรมจะอยู่ช่วง 2 ,450 และ 915 เมกะเฮิร์ซ แต่มีข้อจ ากัดคือ 
เคร่ืองมือมีราคาแพง และใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิตคลื่นไมโครเวฟ ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนแปลงพลงังานร้อยละ 50 การอบแห้งดว้ยคลื่นไมโครเวฟยงัท าให้ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีลกัษณะเฉพาะ 
เช่น มีรูพรุนจากการพองตวั เน่ืองจากน ้าภายในวสัดุเดือด และระเหยกลายเป็นไออยา่งรวดเร็ว  

นิยมใชก้ารท าแห้งดว้ยคลื่นไมโครเวฟร่วมกบัวิธีการท าแห้งแบบอื่นๆ เช่น ใช้
อากาศร้อน ท าแห้งภายใตส้ภาวะสุญญากาศ และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
  

2.1.11 ขนมอบ (Bakery product) (นิรนาม, 2556) 
ขนมอบเร่ิมมีขึ้นในยุคหิน โดยเป็นผูริ้เร่ิมน าเมล็ดขา้วสาลีมาบดให้แตก ผสมน ้ า ท าให้สุก

บนแผ่นหินเผาไฟ จะไดอ้าหารลกัษณะเป็นแผ่น ขา้งในเหนียว นับเป็นขนมปังชนิดแรกของโลก ต่อมา
ชาวอียิปตไ์ดพ้ฒันาจากขนมปังที่เป็นกอ้นแน่น ให้มาเป็นกอ้นโปร่งฟูขึ้น ซ่ึงมาจากที่ชาวอียิปตห์มกักอ้น
แป้งแลว้ลืมทิ้งไว ้ และไดน้ ามาผสมกบัแป้งที่ท าใหม่เพ่ือให้ขนมขึ้นฟู นอกจากนั้นชาวอียิปตย์งัไดน้ าดิน
เหนียวมาท าเป็นภาชนะเพื่อใชใ้นการอบขนมแทนแผ่นหิน ซ่ึงถือว่าเป็นเตาอบชนิดแรกของโลก และเตา
อบชนิดน้ี แบ่งเป็น 2 ชั้น คือ ชั้นล่างไวก้่อไฟ ชั้นบนส าหรับอบขนม  

ในสมยักรีกไดพ้ฒันาการท าขนมปัง โดยป้ันเป็นกอ้นกลมรี น ้ าหนักกอ้นละ 1 ปอนด์ และ
เปลี่ยนรูปแบบเตาอบเป็นลกัษณะคลา้ยรวงผ้ึง ซ่ึงยงัใชไ้มเ้ป็นเช้ือเพลิงเหมือนเดิม  ต่อมาในสมยัโรมนั ก็
มีการพฒันาเทคโนโลยีการท าขนมปังเพ่ิมขึ้น โดยสร้างเคร่ืองผสมซ่ึงประกอบดว้ยอ่างหินและพายไม้ 
และก็พฒันามาเร่ือย จนถึงศตวรรษที่ 13 ชาวฝร่ังเศสไดบ้นัทึกถึงความกา้วหนา้ของการพฒันาเคร่ืองท า
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ขนมปัง และชนิดของขนมปัง และเมื่อกลางศตวรรษที่  20 เป็นตน้มา อุตสาหกรรมขนมอบก็เร่ิมเกิดขึ้น 
และมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง  

ในประเทศไทย พบหลกัฐานในปี พ.ศ. 2230 จากจดหมายเหตุของนกับวชชาวฝร่ังเศส เขียน
รายงานเร่ืองการซ้ือแป้งสาลีมาท าขนมปังในสมยัสมเด็จพระนารายณ์มหาราช ปี พ.ศ.2399 จากรายงาน
ของกปัตนัเทาเซนต์ แฮรีส ว่ามีการน าแป้งสาลีจากฮ่องกงเพ่ือท าขนมปังส าหรับงานเลี้ยงในพระราชวงั
สมยัสมเด็จพระจอมเกลา้เจา้อยูหั่ว  

นภสัรพ ีและสวามินี (2559) ไดแ้บ่งประเภทของขนมอบเป็น 7 ประเภท ดงัน้ี 
2.1.11.1 ขนมปัง (Bread)  

เป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากการใชยี้สตใ์นการบ่มให้ขึ้นฟู ซ่ึงจะมีส่วนผสมหลกั ไดแ้ก่ 
แป้งสาลี ยีสต์ เกลือ น ้ า และส่วนผสมอื่นๆ เช่น นม ไข่ เนย น ้ าตาล แล้วน ามานวดจนเป็นก้อนโด 
สามารถแบ่งชนิดของขนมปังไดเ้ป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ ขนมปังไขมนัต ่า (ร้อยละ 0 ถึง 3) ขนมปังไขมนัปาน
กลาง (ร้อยละ 3 ถึง 6) ขนมปังไขมนัสูง (ร้อยละ 6 ถึง 12) และขนมปังไขมนัสูงมาก (ร้อยละ 12 ถึง 24) 

2.1.11.2 เคก้ (Cake) 
 วตัถุดิบที่ใช้ในการท าเคก้ ไดแ้ก่ แป้งสาลี น ้ าตาล เกลือ ผงฟู นม ไข่ ไขมนั และ

กลิ่นรส แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 
1) เคก้ที่มีไขมนัสูง (High-fat or Shortened cakes) 

เป็นเคก้ที่มีปริมาณไขมนัสูง การขึ้นฟูของเคก้เกิดจากอากาศที่ไดจ้ากการตีเนย 
โดยเม็ดไขมนัจะเก็บอากาศไวแ้ละจะขยายตวัในระหว่างการอบ ซ่ึงมีวิธีตีผสมหลากหลายวิธี เช่น แบบตี
ครีม แบบสองขั้นตอน และแบบบตัเตอร์สปันจ ์ 

2) เคก้ที่มีไขมนัต ่า (Low-fat) 
เป็นเค้กที่มีไข่เป็นองค์ประกอบหลัก และเป็นโครงสร้างหลักในการขึ้นฟู มี

ลกัษณะเน้ือนุ่มฟู และแห้งปานกลาง แบ่งการผสมได ้3 วิธี ไดแ้ก่ สปันจ ์แองเจิลฟู้ด และชิฟฟอน 
2.1.11.3 บิสกิต แครกเกอร์ และคุกก้ี  

 มส่ีวนผสมหลกั เช่น แป้ง น ้าตาล และไขมนั ซ่ึงสามารถแบ่งชนิดได ้ดงัน้ี 
1) ฮาร์ดโด (Hard dough) มีองคป์ระกอบของน ้าตาลและไขมนัในปริมาณไม่สูง 

และตอ้งมีปริมาณกลูเตน้ที่สูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ เช่น แครกเกอร์ เพรตเซล  
2) เซมิฮาร์ดโด (Semi-hard dough) มีน ้าตาลและไขมนัสูงกว่ากลุม่แรก และท าให้

เน้ือโดมีลกัษณะร่วน หลงัอบจะไดแ้ป้งกรอบและร่วน 
3) ซอฟตโ์ด (Soft dough) ปริมาณน ้าตาลและไขมนัสูง จนท าให้เน้ือแป้งมีลกัษณะ

เป็นของเหลว ส าหรับการหยอด 
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4) สปันจบ์ิสกิต (Sponge biscuit) มีปริมาณไข่สูง จึงมีลกัษณะจบัอากาศในไขไ่ด ้
เช่น มาเดอลีน มาการอง เมอแรง 

5) เวเฟอร์ (Wafer) เป็นกลุ่มที่ส่วนผสมเป็นของเหลวแบทเทอร์ ท าให้สุกโดยการ
ใชแ้ผ่นเหล็กร้อน 2 แผ่นประกบกนั 

2.1.11.4 เพสตร้ี (Pastry)  
 วตัถุดิบที่ใชใ้นการท าเพสตร้ีเป็นส่วนผสมหลกัมีดงัน้ี แป้งสาลี ไขมนั น ้า เกลือ ไข ่

มี 3 ชนิดคือ พายร่วน พายชั้น และชูเพสตร้ี โดยที่พายชั้นและพายร่วนจะมีปริมาณไขมนัสูง แต่ชูเพสตร้ี
จะมีปริมาณน ้าสูงกว่าเพ่ือให้มีแรงดนัไอน ้าเพียงพอให้ขนมขึ้นฟู เป็นโพรงอากาศ เช่น เอแคลร์ ชูครีม 

2.1.11.5 ขนมปังแบบท าเร็ว (Quick bread) 
 เป็นขนมที่ใช้เวลาในการท าไม่นาน ไม่ตอ้งใช้ยีสต์ หรือการนวด แต่ขนมจะขึ้นฟู

ไดด้ว้ยสารขึ้นฟู คือ ผงฟูและเบกกิ้งโซดา ขนมปังกลุ่มน้ีไดแ้ก่ แพนเคก้ มฟัฟิน สโคน ขนมปังกลว้ยหอม 
2.1.11.6 คสัตาร์ด มูส และพุดดิ้ง 

 มกัใชเ้ป็นส่วนประกอบที่สอดไส้ในเคก้หรือขนมปัง แบ่งออกไดห้ลายๆ ชนิด 
เช่น ครีมคาราเมล พอ็ตครีม เครมบูเล่ เพสตร้ีครีม พุดดิ้ง พานาคอตตา้ ซูเฟล เป็นตน้ 

2.1.11.7 กลุ่มพิเศษ 
 กลุ่มขนมอบทีไ่ม่สามารถแยกประเภทได ้เช่น คพัเคก้ วาฟเฟิล โดนทั ขนมปัง

ขาไก่ ครัมเบิ้ล เป็นตน้ 
 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
สุดาทิพย ์อินทร์ช่ืน (2545) ไดท้ าการศึกษาคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ย

น ้ าวา้ที่ระดับความแก่ร้อยละ 70 ถึง 100 พบว่าขนาดเส้นรอบวง ลักษณะเหลี่ยมของผลกล้วย และ
ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวภายหลังการแทงปลีสามารถใช้เป็นดัชนีการเก็บเก่ียวผลผลิตได้ เมื่อศึกษา
ลกัษณะทางเคมีของแป้งกลว้ยที่มีความแก่มากกว่า จะมีปริมาณน ้ าตาล และโปรตีนสูงขึ้น ซ่ึงแปรผกผนั
กบัปริมาณเส้นใยและคาร์โบไฮเดรตที่ลดลง แป้งกลว้ยจะมีปริมาณอะมิโลสประมาณร้อยละ 21 ถึง 23 
และประกอบดว้ยสตาร์ชร้อยละ 60 เมื่อความแก่เพ่ิมขึ้นลกัษณะของเม็ดแป้งกลว้ยจะมีขนาดใหญ่ คงทน
ต่อแรงเฉือน และดูดซบัน ้าลดลง  

นวพร และ จนัทรสุดา (2556) ท าการศึกษาคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผสัของ
ไอศกรีมนมสดโดยใช้แป้งกลว้ยน ้าวา้ดดัแปรเป็นสารให้ความคงตวัเปรียบเทียบกบัไอศกรีมที่ใช้สารให้
ความคงตวัทางการคา้ 3 ชนิด ไดแ้ก่ กวัร์กมั คาราจีแนน และเพคติน ที่ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 (โดย
น ้าหนกั) ผลคุณภาพทางเคมีของทุกสูตรมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 6.9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 19 ถึง 23 องศาบริกซ์ ร้อยละการขึ้นฟู 9.09 ถึง 9.69 และความหนืดที่ไม่มีความ
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แตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) เน้ือสัมผสัไอศกรีมนมสดสูตรที่ใชแ้ป้งกลว้ย เพคติน และคาราจีแนน มีค่า
ความแข็ง การเกาะกนั และความเหนียวติดกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) กวัร์กมั มีค่าความแข็ง 
การเกาะกนั และความเหนียวติดกนัสูงที่สุด ในการประเมินทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมนมสดทุก
สูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05)  

Zuwariah และ Aziah (2009) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกลว้ย (BF) และแป้งกล้วยดัดแปร 
(MBF) ที่ระดบัร้อยละ 10 และ 20 และน าไปวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของขนมปัง เช่น สตาร์ช
ตา้นทานการย่อย และปริมาณฟีนอลทั้งหมด พบว่าการทดแทนแป้งกลว้ยร้อยละ 10 ขนมปังมีปริมาตร
สูงสุด อยา่งไรก็ตามการทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 จะไดข้นมปังที่มีปริมาตรต ่าสุด แต่ไดค้ะแนนในการ
ยอมรับโดยรวมสูงสุด เมื่อทนแทนแป้งกลว้ยมากขึ้นจะส่งผลให้ค่าความสว่างของขนมปังลดลง การ
วิเคราะห์ลกัษณะทางเน้ือสัมผสัของการทดแทนด้วยแป้งกล้วยและแป้งกล้วยดดัแปรจะมีค่าความแข็ง
เพ่ิมขึ้น และท าให้ขนมปังมีขนาดเล็กลง เมื่อเพ่ิมระดบัการทดแทนจากร้อยละ 10 เป็น ร้อยละ 20 ปริมาณ
สตาร์ชทนย่อย และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) แป้งดัดแปรที่มีปริมาณ
สตาร์ชทนยอ่ยสูงกว่าแป้งกลว้ย แต่มีปริมาณฟีนอลรวมต ่ากว่า สรุปไดว่้าการทดแทนแป้งกลว้ยจะช่วยใน
การเพ่ิมปริมาณสตาร์ชทนยอ่ย และปริมาณฟีนอลิกในขนมปัง 

Yingqiang และคณะ (2012) ไดศ้ึกษาการใชแ้ป้งกลว้ยดิบใชเ้ป็นส่วนผสมทดแทนแป้งมนัส าปะหลงั
บางส่วนในการผลิตของว่างสองประเภท ไดแ้ก่ แครกเกอร์ปลา  และแครกเกอร์มนัส าปะหลงั โดยแครก
เกอร์ปลาจะแทนที่แป้งมนัส าปะหลงัดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 0 ถึง 50 ของแป้งมนัส าปะหลงั และทดแทน
ในแครกเกอร์มนัส าปะหลงัร้อยละ 0 ถึง 25 ของแป้งมนัส าปะหลงั พบว่าเมื่อทดแทนแป้งกลว้ยดิบเพื่อ
สูงขึ้นจะมีปริมาณเส้นใยอาหารเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณแร่ธาตุที่เพ่ิมขึ้น จากการประเมินทางประสาท
สัมผสัพบว่าแครกเกอร์ปลา และแครกเกอร์มนัส าปะหลงั มีระดบัการทดแทนแป้งกลว้ยที่ยอมรับไดไ้ม่
เกิน 40 และ 15 กรัมโดยน ้าหนกัแป้งมนัส าปะหลงั 100 กรัม ตามล าดบั โดยแครกเกอร์ปลาที่แทนที่ด้วย
แป้งกลว้ยร้อยละ 40 จะมีปริมาณเส้นใยเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคญัจาก 0.02 ± 0.01 กรัม เป็น 4.94 ± 0.15 
กรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ส่วนแครกเกอร์ปลาที่ทดแทนด้วยแป้งกล้วยร้อยละ 15 จะมีปริมาณเส้นใย
เพ่ิมขึ้นจาก 0.01 ± 0.01 กรัม เป็น 1.49 ± 0.15 กรัม ต่อตวัอย่าง 100 กรัม และมีค่าความกรอบเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญ แต่ผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนด้วยแป้งกล้วยจะมีสีเข้มกว่า มีคะแนนดา้นสีต ่ากว่าสูตรที่ไม่
ทดแทนแป้งกลว้ย 

Pragati  และคณะ (2014) ไดท้ าการศึกษาผลของคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ และทางประสาทสัมผสั
ของแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยดิบ (ระยะ 1) และกลว้ยสุก (ระยะ 4) ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 60 วนั 
พบว่าแป้งกลว้ยดิบมีค่าความสว่าง (L*) 81.32 สูงกว่าแป้งกลว้ยสุกที่มีค่า 80.62 และมีค่าการละลายของ
แป้งกลว้ยดิบมีค่าเท่ากบั 0.99 ซ่ึงสูงกว่าแป้งกลว้ยสุกที่มีค่า 0.90 เมื่อน าไปวิเคราะห์ความสามารถในการ
ดูดซับน ้ า พบว่าแป้งกลว้ยดิบมีค่า 5.7 ส่วนแป้งกลว้ยสุกมีค่า 5.0 เน่ืองจากการมีน ้ าตาลอยู่ในแป้งกลว้ย
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สุกท าให้ความความสามารถในการดูดความช้ืนจากบรรยากาศสูงกว่าแป้งกลว้ยที่ไม่สุก แต่เมื่อเก็บรักษา
แป้งทั้ง 2 ชนิดเป็นเวลา 60 วนั พบว่าค่าความสว่าง ค่าการละลาย และความสามารถในการดูดซับน ้ า
ลดลง 

Sunitha และคณะ (2017) ท าการศึกษาผลของคุณภาพของแป้งกลว้ยดิบ โดยใช้เทคนิคการอบแห้ง
แบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ การอบแห้งดว้ยฟลูอิไดซ์เบด การอบแห้งพลงัแสงอาทิตย ์การอบแห้งดว้ยแสงแดด 
การอบแห้งในเตาอบ และการอบแห้งดว้ยออสโมติกที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั (30, 40 และ 50%) กลว้ย
ถูกห่ันให้มีความหนา 3 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร และน าไปน่ึง ตามด้วยการแช่ในสารละลาย
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์เขม้ขน้ร้อยละ 0.25 และแคลเซียมคลอไรด์เขม้ขน้ร้อยละ 1 น าไปท าแห้ง
แลว้บดให้เป็นผงแป้ง จากนั้นวิเคราะห์แป้งกลว้ย และท าการศึกษาเปรียบเทียบส าหรับเทคนิคการท าแห้ง
แบบต่าง ๆ ศึกษาผลกระทบต่อสมบตัิทางกายภาพ ปริมาณความช้ืนจะอยู่ในช่วงร้อยละ 3.3 ถึง 5.8 เถา้มี
ปริมาณร้อยละ 1.5 ถึง 2.2 โปรตีนร้อยละ 2.9 ถึง 7.95 แป้ง 46.05 ถึง 50.57 มิลลิกรัมต่อแป้ง 100 กรัม 
ปริมาณฟีนอล 0.96 ถึง 1.83 มิลลิกรัม GAE ต่อ 100 กรัม มีปริมาณกรดอะมิโนร้อยละ 0.22 ถึง 0.85 และ
วิตามินซี 1.08 ถึง 5.13 มิลลิกรัม แต่เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจะน าไปสู่การลดลงของความสามารถ
ในการละลาย  

Ana และคณะ (2018) ไดท้ าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพ ไดแ้ก่ องคป์ระกอบทางเคมี 
สมบตักิารดูดซบัน ้า สมบติัการไหล และคุณสมบติัโครงสร้าง และดา้นโภชนาการ ไดแ้ก่ ปริมาณแป้งทน
ยอ่ยปริมาณสารประกอบสารประกอบฟีนอลิก และสารตา้นอนุมูลอิสระของแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยที่มี
ระดบัความสุก 4 อนัดบัแรก พบว่าเมื่อกลว้ยมีความสุกเพ่ิมขึ้นจะมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณโปรตีนอย่างมี
นยัส าคญัและการลดลงของปริมาณคาร์โบไฮเดรตและปริมาณอะมิโลสที่ชดัเจน อีกทั้งยงัมีการลดลงดา้น
สมบัติความหนืด แป้งกล้วยที่ความสุกระยะที่ 2 และ 3 มีการลดลงอย่างมีนัยส าคญัของปริมาณแป้ง
ทั้งหมดและแป้งที่ตา้นทานการยอ่ย แต่มีปริมาณฟีนอลและสารตา้นอนุมูลอิสระที่เพ่ิมสูงขึ้น  
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
3.1.1 วัตถุดิบ 

กลว้ยหอมทองดิบ [Musa acuminata (AAA group) ‘Kluai Hom Thong’] ที่ระยะความแก่ 
60, 70, 80 และ 90 วนั ภายหลงักลว้ยแทงปลี จากสวนกลว้ยหอมจงัหวดัปทุมธานี 
 

3.1.2 สารเคมีที่ในกระบวนการผลิตแป้งกล้วย 
3.1.2.1 กรดซิตริก    บริษทักรุงเทพเคมี ประเทศไทย 
3.1.2.2 โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์  บริษทักรุงเทพเคมี ประเทศไทย 

 
3.1.3 สารเคมีที่ในการวิเคราะห์ 

3.1.3.1 เอทิลแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ร้อยละ 99  บริษทั RCI Labscan ประเทศไทย 
3.1.3.2 กรดไฮโดรคลอริก   บริษทั RCI Labscan ประเทศไทย  
3.1.3.3 กรดแกลซิลอะซิติก   บริษทั Loba Chemie ประเทศอินเดีย 
3.1.3.4 โซเดียมไฮดรอกไซด ์   บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.5 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์  บริษทั Merck ประเทศเยอรมนี 
3.1.3.6 กรดมาเลอิก    บริษทั Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.7 แคลเซียมคลอไรดไ์ดไฮเดรต  บริษทั Merck ประเทศเยอรมนี 
3.1.3.8 ชุดทดสอบปริมาณสตาร์ชทนยอ่ย   บริษทั Megazyme ประเทศไอร์แลนด ์
3.1.3.9 กรดซลัฟิวริก   บริษทั Merck ประเทศเยอรมนี 
3.1.3.10 กรดบอริก    บริษทั Merck ประเทศเยอรมนี 
3.1.3.11 คอปเปอร์ซลัเฟต   บริษทั Merck ประเทศเยอรมนี 
3.1.3.12 โพแทสเชียมซลัเฟต   บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.13 เฮกเซน    บริษทั RCI Labscan ประเทศไทย 
3.1.3.14 เมทิลเรต    บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.15 เมธิลีนบล ู    บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.16 โบรโมครีซอลกรีน   บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย
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https://www.google.com/search?rlz=1C1CHZL_enTH808TH809&q=%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwifyL7c45ziAhVM6Y8KHWU0DJEQBQgqKAA
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3.1.3.17 สารละลายซิงคอ์ะซิเตต   บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.18 สารละลายโพแทสเซียมเฟอโรไซยาไนด ์บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.3.19 สารละลายไดไนโตรซาลิไซลิกแอซิด บริษทั Carlo Erba ประเทศออสเตรเลีย 

 
3.1.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 

3.1.4.1 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
3.1.4.2 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
3.1.4.3 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง รุ่น MS204S บริษทั Mettler Toledo, ประเทศสวิตเซอร์แลนด ์
3.1.4.4 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ (Shaker water bath) รุ่น SA1422 บริษทั 

Memmert, ประเทศเยอรมี 
3.1.4.5 เคร่ืองอบลมร้อน (Hot air oven) รุ่น UNB 400 บริษทั Memmert, ประเทศเยอรมนี 
3.1.4.6 เคร่ืองหมุนเหว่ียง (Centrifuge) รุ่น Z206A บริษทั Hermle, ประเทศเยอรมนี 
3.1.4.7 เคร่ืองกวนสารละลาย (Magnetic stirrer) รุ่น MS7-H550-Pro บริษทั Scilogex, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.1.4.8 เคร่ืองเขยา่สาร (Vortex) รุ่น G560E บริษทั Scientific industry, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
3.1.4.9 เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH meter) รุ่น SP-2001 บริษทั Suntex, ประเทศ

ไตห้วนั 
3.1.4.10 รีแฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer) บริษทั Atago, ประเทศญี่ปุ่ น 
3.1.4.11 เคร่ืองวดัปริมาณน ้าอิสระ (Water activity meter) รุ่น 4TE บริษทั Aqualab, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.1.4.12 เคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) รุ่น UV-1800 บริษทั 

Shimuzu, ประเทศญี่ปุ่ น 
3.1.4.13 ชุดวิเคราะห์ไขมนั  
3.1.4.14 ชุดวิเคราะห์โปรตีน 
3.1.4.15 เคร่ืองวดัค่าสี รุ่น CR-400 บริษทั Minolta, ประเทศญี่ปุ่ น 
3.1.4.16 เคร่ืองวดัค่าความต่างความร้อน (Differential Scanning Calorimetry : DSC) รุ่น 

DSC 1 บริษทั METTLER TOLEDO, ประเทศออสเตรเลีย 
3.1.4.17 เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืด (Rapid Visco Analyzer, RVA) รุ่น RVA-4 บริษทั 

Newport scientific, ประเทศออสเตรเลีย 
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3.1.4.18 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscope) รุ่น 
Quanta 250 บริษทั FEI, ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.1.4.19 เคร่ืองวิเคราะห์ค่าความเป็นผลึก (X - ray diffractogram)Bruker AXS รุ่น D8 
Discover, ประเทศเยอรมนี 

3.1.4.20 อุปกรณ์เคร่ืองแกว้  
3.1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการผลิตแป้งกล้วย 

3.1.5.1 เคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Food processer) และใบมดีห่ันสไลด ์รุ่น MCM64060 
บริษทั Bosch, ประเทศเยอรมนี 

3.1.5.2 เคร่ืองอบแห้งแบบถาด (Tray dryer) บริษทั Progress, ประเทศไทย 
3.1.5.3 เคร่ืองอบแห้งดว้ยไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave vacuum dryer) บริษทั มาร์ช 

คูล อินดสัทรี จ ากดั, ประเทศไทย 
3.1.5.4 เคร่ืองบด (Pin mill) รุ่น ZM200 บริษทั Retsch, ประเทศเยอรมนี 
3.1.5.5 เคร่ืองแยกขนาด ตะแกรงร่อนขนาด 200 ไมครอน รุ่น AS-200 บริษทั Retsch, 

ประเทศเยอรมนี 
3.1.5.6 เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่งรุ่น PA4102 บริษทั Ohaus, ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.1.5.7 อุปกรณ์ครัว 

 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของกล้วยหอมทองดิบ และสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งกล้วย

หอมทองดิบที่ระดับความแก่แตกต่างกัน 
น ากลว้ยหอมทองดิบที่มีระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั หลงัการแทงปลี จากสวนกลว้ย

ที่จงัหวดัปทุมธานี น ามาตดั แยกออกเป็นผล โดยเลือกใช้หวีที่มีขนาดและจ านวนลูกที่สมบูรณ์ มีขนาด
สม ่าเสมอ และมีจ านวนผลกลว้ย 12 ถึง 16 ลูกต่อหวี น ามาวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสี เส้น
ผ่านศูนย์กลาง สัดส่วนเน้ือและน ้ าหนักเน้ือเฉลี่ยต่อ 1 ผล และน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
จากนั้นน ามาท าเป็นแป้งกลว้ยหอมทองแลว้วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.2.1.1 วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของกลว้ยหอมทองดิบ 
น ากล้วยหอมทองที่ระดับความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั มาวิเคราะห์สมบัติทาง

กายภาพ ไดแ้ก่ สีเปลือก เส้นผ่านศูนยก์ลาง สัดส่วนเน้ือต่อ 1 ผล (ร้อยละ) น ้าหนกัเน้ือเฉลี่ยต่อ 1 ผล และ
ร้อยละผลผลิตของแป้งกลว้ยหอมทองที่ได ้
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1) วิเคราะห์สีเปลือกกลว้ยหอมทอง 
ด้วยเคร่ืองวัดสี Minolta รุ่น CR-400 โดยแสดงผลเป็นค่า L*, a* และ b* (ดัง

ภาคผนวกที่ ง.1.1) วดัที่บริเวณเปลือกที่ไม่มีรอยแผล ต าแหน่งกลางผล และปลายผลทั้งสองดา้น แลว้
น ามาหาค่าเฉลี่ย  

2) วิเคราะห์เส้นผ่านศูนยก์ลางผลกลว้ยหอมทอง  
น ากลว้ยที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั มาวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ วดัขนาดของผลกลว้ยโดยการแบ่งวดัเป็น 3 ช่วง แลว้น าไปหาค่าเฉลี่ย โดยจะ
วดัทั้งหมด 3 เครือ เครือละ 6 ผล โดยเลือกหวีที่อยูใ่นล าดบัที่ 2 และ 3 ต่อระดบัความแก่ 

3) วิเคราะห์สัดส่วนปริมาณเน้ือกลว้ยต่อกลว้ยทั้งผล (ร้อยละโดยมวล) 
น าผลกล้วยแต่ละระดับความแก่มาชั่งน ้ าหนักทั้งลูก จากนั้นน ามาปอกเปลือก 

น ามาชัง่น ้าหนกัเน้ือที่ได ้หาเป็นร้อยละน ้าหนกัเน้ือต่อ 1 ผล ดงัสมการที่ 3.1 
 

ปริมาณเน้ือกลว้ย (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัเน้ือ

น ้าหนกักลว้ยทั้งผล
× 100   (3.1) 

 
4) วิเคราะห์ปริมาณร้อยละของผลผลิตแป้งกลว้ยหอมที่ได ้ 

น ากล้วยแต่ละระดับความแก่ไปผ่านกระบวนการท าแป้งดงัภาพที่ 3.1 แล้วชั่ง
น ้ าหนักแป้งทีได ้ค านวณเป็นร้อยละน ้าหนกัแป้งที่ไดต่้อน ้ าหนกัเน้ือกลว้ย 1 ถาดอบ ก่อนน าไปอบแห้ง 
ดงัสมการที่ 3.2 
 

ปริมาณผลผลิตแป้ง (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัหลงัอบแห้ง 1 ถาดอบ

น ้าหนกัเน้ือกลว้ยก่อนอบ 1 ถาดอบ
× 100      (3.2) 

 
3.2.1.2 วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของกลว้ยหอมทองดิบ  

  น าตวัอยา่งเน้ือกลว้ยหอมทองดิบทีไ่ดจ้าก 4 ระดบัความแก่ น ามาวิเคราะห์หา
ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเถา้ ปริมาณเส้นใยอาหาร ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ ดงัภาคผนวก ง.2 
 

3.2.1.3 วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพของแป้งกลว้ยหอมทองดิบ 
น ากลว้ยหอมทองดิบที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั มาเตรียมให้เป็นแป้ง

ดงัภาพที่ 3.1 แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์สมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ค่าความเป็นกรดด่าง 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได ้ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด ปริมาณสตาร์ชทนย่อยดว้ยเอนไซม์ ค่าดชันีการ
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ยอ่ยของแป้ง ค่าดชันีน ้าตาล ลกัษณะสัณฐานของเม็ดแป้งกลว้ย ค่าความเป็นผลึก ก าลงัการพองตวัและค่า
การละลาย สมบตัิการเปลี่ยนแปลงความหนืด และสมบตัิดา้นความร้อน 

 

 
ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการท าแป้งกลว้ย 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Alkarkhi และคณะ (2011) 
 

1) วิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ (Water activity)  
วิเคราะห์ตวัอยา่งแป้งกลว้ยหอมทองดว้ยเคร่ืองหาค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ที่

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดงัภาคผนวกที่ ง.3.1 
2) วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และ ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได ้(Total 

soluble solids, TSS)  
โดยเตรียมตวัอย่างตามวิธีของ Suntharalingam (1993) ชั่งแป้ง 0.8 กรัม ในน ้ า 

10 กรัม คนให้เขา้กนัเป็นเวลา 5 นาที แลว้ตั้งทิ้งไว ้30 นาที จากนั้นน าไปกรองแยกส่วนน ้ า แลว้น าส่วน
น ้ าไปวดัค่าความเป็นกรดด่างด้วยเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรดเบส (pH meter) และวดัปริมาณของแข็งที่
ละลายน ้าไดด้ว้ย Hand refractrometer  

1. ปอกเปลือกกลว้ยหอมทอง น าเน้ือกลว้ยน ้ าหนกั 1 กิโลกรัม แช่ในสารละลาย
กรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 10 นาที

2. หัน่กลว้ยตามขวางขนาด 0.5 ± 0.1 เซนติเมตร น ้ าหนกั 1 กิโลกรัม แลว้แช่
ในสารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 10 นาที

3. น าไปอบดว้ยตูอ้บ (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 60 ± 1 °C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง

4. บดดว้ยเคร่ืองบด (Pin mill รุ่น ZM200) และร่อนแป้งผา่น
ตะแกรงร่อนขนาด 200 ไมโครเมตร

5. เก็บรักษาแป้งกลว้ยหอมทองในภาชนะดูดความช้ืน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) วิเคราะห์ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด (Total starch) และค่าสตาร์ชทนยอ่ย (Resistant 
starch) 
    ใชชุ้ดการหาปริมาณสตาร์ชทั้งหมดของ Megazyme (รายละเอียดดงัภาคผนวก 
ง.3.3) 

4) วิเคราะห์ค่าดชันีการยอ่ยของแป้ง (In vitro digestibility) และค่าดชันีน ้าตาล 
(Glycemic index) 

โดยวิเคราะห์ด้วยชุดการหาค่าดัชนีการย่อยของแป้ง และค่าดัชนีน ้ าตาลใน
หลอดทดลองของ Megazyme (รายละเอียดดงัภาคผนวก ง.3.4) 

5) วิเคราะห์ลกัษณะสัณฐานของเม็ดแป้งกลว้ย 
วิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิวของตวัอย่างแป้งด้วยกลอ้งอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM) โดยการโปรยผงแป้งลงบนสตบั (stub) น าไปเคลือบทอง แลว้ไป
วิ เคราะห์ด้วยกล้องถ่ ายภาพอิ เ ล็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) 
(รายละเอียดดงัภาคผนวก ง.3.5) 

6) วิเคราะห์โครงสร้างความเป็นผลึกของอนุภาคแป้งกลว้ยหอมทองดว้ยเทคนิค
การเลี้ยวเบนดว้ยรังสีเอ็กซ์ 

วิเคราะห์โครงสร้างความเป็นผลึกของอนุภาคแป้งกลว้ยหอมทองดว้ยเทคนิค
การเลี้ยวเบนดว้ยรังสีเอ็กซ์ดว้ยเคร่ือง X - ray diffractogram (รายละเอียดดงัภาคผนวก ง.3.6) 

7) วิเคราะห์ก าลงัการพองตวัและค่าการละลาย (Swelling power and Solubility) 
วิเคราะห์ก าลงัการพองตวัของตวัอยา่งแป้ง โดยดดัแปลงจากวิธีของ Leach และ

คณะ (1959) โดยมีรายละเอียดดงัภาคผนวก ง.3.7  
วิเคราะห์ค่าการละลายของตวัอยา่งแป้ง โดยดดัแปลงจากวิธีของ Kainuma และ

คณะ (1967) ชั่งตัวอย่างแป้ง 0.5 กรัม ในน ้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร แช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าไปหมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใส
ออกมา 5 มิลลิลิตร น าไปท าแห้ง ชัง่น ้าหนกัของแข็งที่เหลือ ค านวณหาค่าการละลายตามสมการ ดงัน้ี 

 

ค่าการละลาย (%) = 
น ้าหนกัของแข็งที่เหลือหลงัอบ (กรัม)

น ้าหนกัตวัอยา่งแห้ง (กรัม)
× 2 × 100 (3.3) 

 
8) วิเคราะห์สมบตัิดา้นความหนืดของแป้งกลว้ย (Pasting properties) 

วิเคราะห์ความหนืดของตวัอย่างแป้งกล้วย โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืด
ของแป้ง (Rapid Visco analyzer, RVA) (รายละเอียดการวิเคราะห์ ดงัภาคผนวกที่ ง.3.8) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9) วิเคราะห์สมบตัิการเปลี่ยนแปลงทางดา้นความร้อน 
วิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) (รายละเอียด

การวิเคราะห์ ดงัภาคผนวกที่ ง.3.9) 
  

3.2.1.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การวิเคราะห์สมบตัทิางกายภาพของกลว้ยหอมทองดิบ และสมบตัิทางเคมีกายภาพ

ของแป้งกล้วยหอมทอง โดยใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มตลอด (Complete randomized design, 
CRD) โดยมีระดบัความแก่เป็นตวัแปร และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ตวัอย่างแป้งกลว้ยหอมดว้ย Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SPSS โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้า  
   
 เลือกกลว้ยหอมทองดิบที่ระดบัความแก่ที่เหมาะสม โดยคดัเลือกจากกลว้ยที่มีน ้าหนกัเน้ือสูงที่สุด 
และมีค่าดชันีน ้ าตาลที่ต ่าที่สุด น ามาศึกษาผลของสารยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในระหว่างการแปร
รูปเป็นแป้งกลว้ยหอม 
 

3.2.2  ศึกษาผลของสารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลในการแปรรูปแป้งกล้วยหอมทอง 
เลือกกลว้ยหอมทองดิบที่มีระดบัความแก่ที่เหมาะสมจากการศึกษาสมบตัิเคมีกายภาพในขอ้ 

3.2.1 มาแปรรูปเป็นแป้งกลว้ยหอม โดยศึกษาชนิดสารและปริมาณความเขม้ขน้ที่ยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาสี
น ้าตาลที่เหมาะสม สารละลายที่ศึกษามี 2 ชนิด ไดแ้ก่ สารละลายกรดซิตริกที่มีความเขม้ขน้ในช่วงร้อยละ 
0.5, 1.0 และ 1.5 และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ 0.05 (ตาม
ประกาศกระทรวงที่ก  าหนดปริมาณสูงสุดที่อนุญาตให้ใช ้คือ ร้อยละ 0.05 โดยมวล) โดยแช่เน้ือกลว้ยใน
สารละลายที่ศึกษาในขั้นที่ 1 และ 2 และน าไปท าแห้งตามกระบวนการท าแห้งดงัภาพที่ 3.1 น าตวัอย่าง
แป้งกลว้ยหอมที่ไดไ้ปวิเคราะห์ค่าสี 

3.2.2.1 วิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสีของตวัอยา่งแป้งกลว้ย โดยใชก้ารวดัค่า CIE L*, a* และ b* ดว้ย

เคร่ืองวดัสี   
3.2.2.2 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วิเคราะห์ผลดา้นสี และค่าความเป็นกรดด่างของตวัอยา่งแป้งกลว้ย โดยใชแ้ผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุ่มตลอด (Complete randomized design, CRD) โดยมีชนิดสารและความเขม้ขน้ของ
สารละลายเป็นตวัแปร และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความ
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แตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวอย่างแป้งกล้วยหอมด้วย Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SPSS ท าการวิเคราะห์ผลทั้งหมด 3 ซ ้า 

เลือกกลว้ยหอมดิบที่มีระดบัความแก่ที่เหมาะสมจากขอ้ที่ 3.2.1 ชนิดและความเขม้ขน้ของสาร
ยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลที่เหมาะสมจากขอ้ 3.2.2 น าไปศึกษากระบวนการท าแห้งในตอนที่ 3.2.3  

 
3.2.3 ศึกษาการท าแห้งที่เหมาะสมในการแปรรูปแป้งกล้วยหอม 

เลือกกล้วยหอมระดับความแก่ที่เหมาะสม ชนิดและความเข้มขน้ของสารละลายในการ
ยบัยั้งการเกิดสีน ้ าตาลที่เหมาะสม จากการศึกษาในตอนที่ 3.2.1 และ 3.2.2 มาศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
อบแห้ง 2 วิธี คือ การท าแห้งด้วยวิธีท าแห้งแบบถาด (Tray drying) โดยก าหนดสภาวะการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 50. 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 ถึง 16 ชั่วโมง โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งทุก ๆ  30 นาที และ
วิธีการท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave vacuum drying) โดยก าหนดสภาวะการอบแห้งที่ 
450 ,600 และ 800 วตัต์ โดยสุ่มเก็บตวัอย่างทุก ๆ 10 นาที น าตวัอย่างแป้งกลว้ยที่ไดวิ้เคราะห์อตัราการ
อบแห้ง ในดา้นปริมาณความช้ืน ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ค่าสี ค่าดชันีสีน ้าตาล และร้อยละผลผลิตที่ได ้

 
3.2.3.1 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 

วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนด้วยวิธี Air oven method (รายละเอียดดังภาคผนวก ง.
2.1) 

3.2.3.2 วิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ (Water activity, Aw) 
วิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้าอิสระของแป้งกลว้ยหอมดว้ยเคร่ือง Water activity meter ที่

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (รายละเอียดดงัภาคผนวก ง.3.1) 
3.2.3.3 วิเคราะห์ค่าสี และค่าดชันีสีน ้าตาล (Browning index)  

วิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างแป้งกล้วย ด้วยเคร่ืองวัดสี Minolta รุ่น CR-400 โดย
แสดงผลเป็นค่า  L*, a* และ b*  จากนั้ นน าไปค านวณหาค่าดัชนีสีน ้ าตาลที่ดัดแปลงจากวิธีของ 
Kahyaoglu และ Kaya (2005) โดยค านวณจากสมการดงัน้ี 

Browning Index (BI) = 
100 (x-0.31)

0.71     (3.4) 
 

เมื่อ  X =
(a* + 1.75L*)

(5.645L* + a* – 3.012b*)   (3.5) 

 
 เลือกวิธีและสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมในการแปรรูปแป้งกลว้ย โดยเลือกจากค่าสี และอตัรา
การท าแห้ง จากนั้นน าไปศึกษาประโยชน์ในการใชแ้ป้งกลว้ยในผลิตภณัฑข์นมอบ 
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3.2.4 ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากแป้งกล้วยหอมในการท าผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
น าแป้งกลว้ยหอมจากขอ้ที่ 3.2.3 ไปศึกษาการน าไปทดแทนในผลิตภณัฑ์ขนมอบชนิดต่าง 

ๆ โดยน าตวัอยา่งแป้งกลว้ยหอมที่ไดใ้ห้เชฟผูช้ านาญดา้นผลิตภณัฑท์ี่เก่ียวขอ้งกบัขนมอบ จ านวน 5 ท่าน 
น าไปใช้ในการท าผลิตภณัฑ์ ประเมินผลการทดลองดว้ยใบประเมินความพึ่งพอใจในการใช้แป้งกล้วย 
และผลิตภณัฑ์ขนมอบที่ได ้เก็บขอ้มูล และบนัทึกผลการทดลอง (รายละเอียดการท าผลิตภณัฑข์นมอบ 
แสดงดงัภาคผนวก ฉ) 
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ผลการทดลองและการอภิปราย 

 
จากการศึกษาผลของระดบัความแก่ของกลว้ยหอมทองที่ 60, 70, 80 และ 90 วนั หลงัการแทงปลี ต่อ

สมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีของกลว้ยหอมทอง สมบตัิทางเคมกีายภาพของแป้งกลว้ยหอมทอง 
การศึกษาผลของสารยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลในการแปรรูปเป็นแป้งกลว้ยหอมทอง การศึกษา
วิธีการอบแห้งและสภาวะการอบแห้งกลว้ยหอมทองที่เหมาะสมเพื่อการแปรรูปเป็นแป้งกลว้ยหอมทอง 
และการใชแ้ป้งกลว้ยหอมทดแทนในผลิตภณัฑข์นมอบ ไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัหัวขอ้ที่ 4.1, 4.2, 4.3 และ 
4.4 ตามล าดบั ดงัน้ี  
 

4.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของกล้วยหอมทองดิบ และสมบัติทางเคมีกายภาพของ
แป้งกล้วยหอมทองดิบที่ระดับความแก่แตกต่างกัน 

กลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก ่60, 70, 80 และ 90 วนั จะถูกเก็บเก่ียว ตดั และท าความสะอาดส าหรับ
การวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีของผลกลว้ยหอมทองดิบ ซ่ึงไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัหัวขอ้ 4.1.1 
ดงัน้ี 

 
4.1.1 สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของกล้วยหอมทอง 

จากการศึกษาผลของระดับความแก่ของกลว้ยหอมดิบที่มีต่อสมบัติทางกายภาพของผล
กลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั ดงัตารางที่ 4.1 พบว่าค่าดชันี L* เป็นค่าที่บ่งบอก
ความสว่าง และค่าดชันี b* (ดา้นบวก) เป็นค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเหลืองของเปลือกกลว้ยหอมดิบ เมื่อ
ระดบัความแก่เพ่ิมมากขึ้น ค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองจะเพ่ิมสูงขึ้น โดยที่ระดบัความแก่ 80 
และ 90 วนั มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองที่มากกว่า และแตกต่างจากทีร่ะดบัความแก่ 60 และ 
70 วนั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ค่าดชันี a* (ดา้นติดลบ) ซ่ึงบ่งบอกถึงค่าความเป็นสีเขียว
ของเปลือกกลว้ยทั้ง 4 ระดับความแก่มีค่าที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) โดยเมื่อ
กลว้ยหอมทองที่มีระดบัความแก่ที่เพ่ิมมากขึ้น จะส่งผลให้สีบริเวณเปลือกกลว้ยหอมทองดิบมีสีเขียวติด
สีเหลืองที่สว่างมากย่ิงขึ้น จากการสลายตัวของเม็ดสีเขียวจ าพวกคลอโรฟิลด์ที่พบมากบริเวณเปลือก
กลว้ยหอมทองดิบ และมีการสร้างสารจ าพวกแคโรทีนอยดท์ี่เป็นสารสีเหลืองส้มระหว่างการเจริญของผล
กล้วย ซ่ึงผลมีความสอดคล้องกนักบังานวิจัยของ Moongngarm และคณะ (2014) ที่ได้รายงานว่าการ
เพ่ิมขึ้นของระดบัความแก่ บริเวณเปลือกของผลกลว้ยจะมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเป็นสีเขียวที่มีสี
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เหลืองปนมากขึ้น เน่ืองจากมกีารสลายคลอโรฟิลลท์ี่เปลือก และมีการสังเคราะห์แคโรทีนอยด ์จึงท าให้สี
ของเปลือกกลว้ยมีการเปลี่ยนแปลง ปรากฏสีเหลืองที่ชดัเจนมากขึ้น (จริงแท,้ 2549)  

จากตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของกลว้ยทั้ง 4 ระดบัความแก่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยที่ระดับความแก่ที่มากขึ้นจะมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเพ่ิมขึ้น และมีผลไปในทิศทางเดียวกนักบัผลน ้ าหนักของเน้ือกลว้ยต่อหน่ึงผลกลว้ย คือ เมื่อ
ระดบัความแก่เพ่ิมมากขึ้นจะมีปริมาณเน้ือกลว้ยมากขึ้น ส่งผลให้น ้ าหนักเน้ือเฉลี่ยต่อ 1 ผลของกลว้ยที่
ระดบัความแก่ 80 กบั 90 วนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยที่ระดบัความแก่ 90 วนั จะมีปริมาณ
เน้ือกลว้ย และสัดส่วนของเน้ือกล้วยสูงที่สุด แต่เมื่อพิจารณาปริมาณร้อยละผลผลิตของแป้งกล้วยต่อ
น ้ าหนักกล้วยก่อนอบแห้ง พบว่ากล้วยทั้ง 4 ระดับความแก่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ (P≥0.05)  
แสดงให้เห็นว่าระดบัความแก่กล้วยหอมทองดิบที่เพ่ิมขึ้นจะมีผลต่อค่าสีของเปลือกกล้วยหอมที่มีสีมี
เขียวปนสีเหลืองที่มากขึ้น สัดส่วนเน้ือกลว้ยต่อเปลือกกลว้ยและปริมาณเน้ือกลว้ยที่เพ่ิมมากขึ้น (ดงัภาพ
ที่ 4.1) 

จากนั้นกลว้ยหอมทองแต่ละระดบัความแก่จะถูกน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของกล้วย 
โดยเตรียมตวัอยา่งจากการสุ่มตวัอยา่งกลว้ยที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั น าส่วนของเน้ือกลว้ย
หอมไปวิเคราะห์หาปริมาณองค์ประกอบของอาหาร ได้แก่ ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต และใยอาหาร ดงัตารางที่ 4.2 พบว่าปริมาณความช้ืนของกลว้ยที่ระดบัความแก่ 60 วนั มี
ค่าสูงสุด รองลงมาคือที่ระดบัความแก่ 90 วนั มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่เพ่ิมขึ้น และพบว่าปริมาณโปรตนี 
ไขมนั และใยอาหารของกลว้ยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อระดบัความแก่เพ่ิมขึ้น และจะลดลงที่ระยะ 90 วนั 
ในขณะที่ปริมาณเถา้ที่มีค่าใกลเ้คียงกนัทั้ง 4 ระดบัความแก่ ยงัพบว่ากลว้ยหอมทองสามารถวิเคราะห์หา
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวส์ไดใ้นช่วงระดับความแก่ 90 วนั ที่มีปริมาณน ้ าตาลรีดิวส์ 0.30 กรัมต่อ 100 กรัม 
ในขณะที่กลว้ยหอมทองที่ระดบัความแกท่ี่ 60, 70 และ 80 วนั ตรวจพบน ้ าตาลรีดิวส์น้อยกว่า 0.24 กรัม
ต่อ 100 กรัม ซ่ึงมีความสอดคล้องกบัผลวิเคราะห์การเพ่ิมขึ้นของคาร์โบไฮเดรต ที่มีค่าสูงสุดที่ระดบั
ความแก่ 90 วนั อาจมีสาเหตุเน่ืองจากผลกลว้ยมีการพฒันาขยายขนาด มีการสังเคราะห์ปริมาณน ้าตาลที่
เพ่ิมสูงขึ้น จึงส่งผลต่อปริมาณของคาร์โบไฮเดรตที่เพ่ิมสูงขึ้นตามไปดว้ย  

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 กลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั จากซ้ายไปขวาตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.1 ค่าสีของเปลือกกลว้ย ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง สัดส่วนเน้ือต่อเปลือก น ้าหนกัเน้ือเฉลี่ยต่อ 1 ผลของผลกลว้ยหอมทอง และผลผลิตแป้งกลว้ยหอมทองที่
ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั  

หมายเหตุ : เป็นค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง 2 lot (n=10)  
a, b, c ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05), ns แสดงความแตกต่างอยา่งไม่มนียัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) 
 
ตารางที่ 4.2 ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และปริมาณน ้าตาลรีดิวส์ของผลกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั       

ระดับความแก่  
(วัน) 

ค่าสี เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

สัดส่วนเนื้อต่อ 1 ผล 
(กรัม/กรัม) 

น ้าหนักเนือ้เฉลี่ย
ต่อ 1 ผล (กรัม) 

ผลผลิตแป้งกล้วยns 
(ร้อยละ) L* a*ns b* 

60 54.98a±3.12 -16.39±0.85 26.30a±2.27 31.79a±4.46 65.17a±2.17 85.24a±2.13 22.68±3.32 
70 56.41a±4.25 -16.60±0.76 26.83a±5.33 33.87b±3.27 65.03a±0.07 99.80ab±9.45 22.92±1.03 
80 59.88b±5.34 -16.52±0.89 29.15b±1.72 35.82c±2.74 66.53a±0.88 116.69b±1.64 23.20±1.92 
90 61.89b±4.19 -16.77±0.53 34.10c±1.93 42.19d±8.08 86.34b±1.57 276.38c±5.84 24.98±2.74 

ระดับความแก่  
(วัน) 

ความช้ืน  
(กรัม/100กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม/100กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม/100กรัม) 

เถ้า  
(กรัม/100กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม/100กรัม) 

ใยอาหาร 
(กรัม/100กรัม) 

ปริมาณน ้าตาลรีดวิซ์ 
(กรัม/100กรัม) 

60 74.8 1.75 0.12 0.9 20.12 2.28 พบนอ้ยกว่า 0.24 
70 72.9 1.95 0.16 0.9 21.68 2.42 พบนอ้ยกว่า 0.24 
80 72.1 1.87 0.23 0.85 22.56 2.44 พบนอ้ยกว่า 0.24 
90 74.0 0.91 0.17 0.90 22.85 1.35 0.30 

หมายเหตุ : ผลการทดลองจากการทดลอง 1 ซ ้า  
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4.1.2 สมบัติทางเคมีของแป้งกล้วยหอมทอง 
จากนั้นเตรียมตัวอย่างแป้งกล้วยหอมทองจากกล้วยหอมทองที่ระดับความแก่ 60, 70, 80 

และ 90 วนั ดังภาคผนวกที่ ก.3 และน ามาวิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้ าอิสระ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได ้ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด ปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซม์ ดชันีการย่อย 
และค่าดชันีน ้าตาลดงัตารางที่ 4.3  

จากตารางที่ 4.3 พบว่าค่าเฉลี่ยค่ากิจกรรมน ้าอิสระ (water activity : aw) และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดข้องแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยหอมทองดิบที่มีระดบัความแก่ 60 ถึง 90 วนั มีค่าที่ไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) โดยมีค่ากิจกรรมน ้าอิสระอยูใ่นช่วง 0.3459 ถึง 0.3581 และ มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน ้ าได้ร้อยละ 0.9 ถึง 1.0 บริกซ์ ความใกล้เคียงของกิจกรรมน ้ าอิสระและปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน ้าได ้อาจเกิดจากตวัอยา่งแป้งกลว้ยหอมทองไดจ้ากกลว้ยหอมทองดิบที่ระดบัความ
แก่ที่ใกลเ้คียงกนัและผ่านกระบวนการท าแห้งในสภาวะเดียวกนัจนมีความช้ืนที่ต ่าที่สุด ท าให้ปริมาณ
กิจกรรมน ้าอิสระที่ไดม้ีค่าที่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และเมื่อน ามาวดัหาปริมาณของแข็ง
ที่ละลายในน ้ าไดซ่ึ้งอาจบอกไดใ้นแป้งกลว้ยหอมทั้ง 4 ระดบัความแก่ มีปริมาณน ้ าตาล หรือของแข็งที่
ละลายไดท้ี่แตกต่างกนัเพียงเล็กน้อง เน่ืองจากเป็นแป้งกลว้ยหอมทองที่ไดจ้ากกลว้ยหอมทองดิบจึงพบ
ปริมาณน ้าตาลไดเ้พียงเล็กนอ้ย  

ผลของค่าความเป็นกรดด่างของแป้งกลว้ยหอมทองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อระดบัความแก่ที่
เพ่ิมขึ้น โดยแป้งกลว้ยหอมที่ไดจ้ากระดบัความแก่ 60 วนั มีปริมาณกรดด่าง 4.72±0.02 ซ่ึงมีค่าต ่าที่สุด 
และแตกต่างจากตวัอย่างแป้งอื่นที่ไดจ้ากระดบัความแก่ทั้ง 4 ระยะ จากผลการศึกษาของ Mustaffa และ
คณะ (1998) ไดก้ล่าวไวว่้าการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของกลว้ยจะมีค่าเพ่ิมขึ้นอยา่งเล็กน้อยใน
สัปดาห์ที่ 3 จนถึง สัปดาห์ที่ 12 ของการเจริญของกลว้ย ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดด่างอาจ
เกิดจากปริมาณของกรดมาลิกภายในผลกล้วยมีปริมาณลดลงในช่วงแรกของระดับความสุกกล้วย
ภายหลงัการเก็บเก่ียว แต่จะปริมาณกรดจะเพ่ิมมากขึ้น เมื่อผลกลว้ยเร่ิมเปลี่ยนแปลงจากกลว้ยดิบเป็น
กลว้ยที่สุกมากย่ิงขึ้น (Wills และคณะ, 1984)  

จากตางรางที่ 4.3 ยงัพบว่าแป้งกลว้ยหอมทองจะมีปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่มีแนวโนม้ลดลง 
โดยที่ระดบัความแก่ 70 วนัจะมีปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่สูงสุดคือ ร้อยละ 77.11±3.04 และที่ระดบัความ
แก่ 90 วนั จะมีปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่ต ่าที่สุด คือ ร้อยละ 69.42 ±2.59 โดยการลดลงของปริมาณสตาร์ช
มีความสอดคล้องกันกับปริมาณน ้ าตาลรีดิวส์ที่เพ่ิมมากขึ้ น (ดังตารางที่ 4.2) ซ่ึงอาจมีสาเหตุจาก
โครงสร้างสตาร์ชภายในกลว้ยหอมทองไดถู้กเปลี่ยนไปเป็นน ้ าตาลเมื่อระดบัความแก่เพ่ิมมากขึ้น จาก
การวิเคราะห์หาปริมาณสตาร์ชทนย่อยของแป้งกลว้ยหอมทั้ง 4 ระดบัความแก่ พบว่าแป้งกลว้ยที่ระดบั
ความแก่ 70 วนั มีปริมาณสตาร์ชทนย่อยสูงที่สุด และมีแนวโน้มลดต ่าลงเมื่อระดบัความแก่เพ่ิมสูงขึ้น 
โดยสตาร์ชทนย่อยที่พบในคาดว่าเป็นสตาร์ชประเภทที่ 2 ที่เรียกว่า Native starch หรือ เม็ดแป้งดิบ ที่
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มกัจะพบในกลว้ยดิบ และภายในโครงสร้างของแป้งจะมีเม็ดแป้งที่มีการเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบ เรียกว่า 
โครงสร้างผลึก (Crystalline) ซ่ึงโครงสร้างผลึกเป็นโครงสร้างที่ท าให้แป้งถูกย่อยดว้ยกรดและเอนไซม์
ไดน้อ้ยกว่าบริเวณอสันฐาน (ธนาภร, 2560) เมื่อสตาร์ชทนยอ่ยในแป้งกลว้ยหอมทองมีปริมาณสูงขึ้น ท า
ให้มีผลต่ออัตราการย่อยที่ช้าลง เน่ืองจากเอนไซม์ในร่างกายจะย่อยสตาร์ชได้ช้าลงจึงเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเป็นน ้ าตาลและสะสมอยู่ในกระแสเลือดไดช้้าลง ค่าดชันีน ้ าตาลจึงมีค่าน้อยลง โดยพบว่า
แป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 70 และ 80 วนั มีค่าดชันีการยอ่ยที่ต ่าที่สุด และมีดชันีน ้าตาลต ่าสุด ที่
แตกต่างจากที่ระยะ 60 และ 90 วนั อยา่งมีนยัส าคญั  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได ้ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด ปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ดชันีการยอ่ย และ
ค่าดชันีน ้าตาลของแป้งกลว้ยหอมทองทีร่ะดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั      

 

 

ระดับความ
แก่ 
(วัน) 

ค่ากิจกรรมน ้า
อิสระ (aw) 

ค่าความเป็น
กรดด่าง 

ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ns 
(%บริกซ์) 

ปริมาณสตาร์ช
ทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

ปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อ
การย่อยด้วยเอนไซมns 

(ร้อยละ) 
ดัชนีการย่อย 

ค่าดัชนีน ้าตาล 
(Glycemic index) 

60 0.3581 4.72±0.02a 0.90±0.00 70.77 ±2.51ab 41.74±0.32 10.01±1.52a 45.77±0.88 b 
70 0.3487 5.19±0.09b 0.95±0.05 77.11 ±3.04b 46.35±3.20 10.91±2.73a 43.86±0.18 a 
80 0.3459 5.30±0.09b 0.90±0.00 73.28 ±1.34ab 43.26±0.03 9.83±2.83a 43.43±0.33 a 
90 0.3532 5.34±0.12b 0.90±0.00 69.42 ±2.59a 40.58±4.16 12.74±0.15b 46.71±0.15 c 

หมายเหตุ : เป็นค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง 2 lot (n=10)  
                 a, b, c ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                 ns แสดงความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05)  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

 
 

4.1.3 สมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งกล้วยหอมทอง 
ตัวอย่างแป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ทั้ง 4 ระยะ จะถูกน าไปวิเคราะห์หาลกัษณะ

สัณฐานของเม็ดแป้ง ปริมาณโครงสร้างผลึกของอนุภาคแป้งกลว้ยดว้ยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ 
ก าลงัการพองตวัและค่าการละลาย สมบตัิดา้นความหนืด และสมบตัิการเปลี่ยนแปลงดา้นความร้อนของ
แป้งกลว้ยหอมทอง ดงัหัวขอ้ที่ 4.1.3.1 ถึง 4.1.3.5 ตามล าดบั 
 

4.1.3.1 ลกัษณะสัณฐานของเม็ดแป้งกลว้ยหอมทอง 
ตัวอย่างแป้งกล้วยที่ระดับความแก่ตั้งแต่ 60 ถึง 90 วนั น าไปวิเคราะห์ลักษณะ

สัณฐานของเม็ดแป้งเพื่อศึกษาลกัษณะรูปร่างของเม็ดแป้งดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron microscope, SEM) จะได้ผลดังภาพที่ 4.2 พบว่าแป้งกลว้ยหอมที่ได้จากกลว้ยหอม
ทองที่ระดบัความแก่ทั้ง 4 ระยะ จะมีลกัษณะสัณฐานเม็ดแป้งที่เป็นวงรี มีขนาดแตกต่างกนั โดยกลว้ย
หอมทองที่มีระดบัความแก่ที่ 60 วนั จะมีความยาวเม็ดแป้งเฉลี่ย 24 ไมโครเมตร กลว้ยหอมทองที่ระดบั
ความแก่ 70 วนั มีความยาวเม็ดแป้งเฉลี่ย 30 ไมโครเมตร กลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 80 วนั จะมี
ขนาดเม็ดแป้งเฉลี่ย 31 ไมโครเมตร และกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 90 วนั จะมีความยาวเม็ดแป้ง
เฉลี่ยอยูท่ี่ 33 ไมโครเมตร และบนพ้ืนผิวของเม็ดแป้งมีสารอื่นมาเกาะอยู ่พบว่าเมื่อกลว้ยหอมทองมีระดบั
ความแก่ที่เพ่ิมมากขึ้น ขนาดของเม็ดแป้งจะใหญ่ขี้นเล็กนอ้ยเน่ืองจากมีการสะสมของแป้งที่มากขึ้น และ
ในบริเวณผิวเม็ดแป้งจะเร่ิมมีร่องรอยที่เกิดจากการท างานของเอนไซม์อะไมเลสในการเปลี่ยนแปลง
สตาร์ชให้กลายเป็นน ้ าตาล ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lii และคณะ (1982) และสุดาทิพย ์(2545) ที่
ศึกษาลกัษณะรูปร่างเม็ดแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยน ้าวา้ที่ความแก่ร้อยละ 70 ถึง 100 พบว่ารูปร่างของเม็ด
แป้งมีลกัษณะเป็นวงรี มีขนาดเฉลี่ย 27-45 ไมโครเมตร และมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นเมื่อระดบัความแก่มากขึ้น  

ก ข

ค ง

ภาพที่ 4.2 ลกัษณะสัณฐานของเม็ดแป้งกลว้ยจากกลว้ยหอมทองระดบัความแก่ 60 (ก), 
70 (ข), 80 (ค) และ 90 วนั (ง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.3.2 โครงสร้างผลึกของอนุภาคแป้งกลว้ยหอมทองดว้ยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสี
เอ็กซ์  

เมื่อน าตวัอย่างแป้งกลว้ยหอมทองที่ไดจ้ากกลว้ยทั้ง 4 ระดบัความแก่มาวิเคราะห์
โครงสร้างผลึกของอนุภาคแป้งกลว้ยหอมทอง ดงัภาพที่ 4.3 พบว่าแป้งกลว้ยหอมทองทั้ง 4 ระดบัความ
แก่มีลกัษณะกราฟโครงร่างผลึกและปริมาณร้อยละความเป็นผลึกที่ใกลเ้คียงกนั คือ พบพีคที่ต  าแหน่ง 2θ 
ที่ 5.5◦, 15◦, 17◦ และ 23◦  ซ่ึงเป็นลกัษณะโครงสร้างผลึกเม็ดแป้งแบบ C ที่เป็นการผสมผสานระหว่าง
โครงสร้างผลึกเม็ดแป้งแบบ A ซ่ึงเป็นโครงสร้างผลึกที่มีการเรียงตวัอย่างหนาแน่นและมีปริมาณน ้าต ่า 
พบมากในแป้งจากธญัพืช และ B ซ่ึงเป็นโครงสร้างผลึกที่มีการเรียงตวัแบบหลวม ๆ และมีปริมาณน ้าสูง 
พบมากในแป้งจากพืชหัว สอดคล้องกันกับงานวิจัยของ Chavez-Salazar และคณะ (2017) ที่ท าการ
วิเคราะห์ลกัษณะโครงร่างผลึกอนุภาคของแป้งกลว้ยที่มีสายพนัธ์ุจากประเทศโคลมัเบีย โดยที่ไดอ้ธิบาย
ไวว่้าลกัษณะรูปแบบของโครงร่างผลึกจะเปลี่ยนไปตามลกัษณะการปลูก สายพนัธ์ุ และปัจจัยในการ
เจริญเติบโต และสอดคล้องกบัการศึกษาของ Vatanasuchart และคณะ (2012) ที่ศึกษาเปรียบเทียบใน
กลว้ยสายพนัธ์ุของไทย 6 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ กลว้ยหอม กลว้ยไข่ กลว้ยน ้ าวา้ กลว้ยหักมุก กลว้ยหิน และ
กลว้ยเล็บมือนางที่จะพบพีคของโครงสร้างผลึกที่ต าแหน่ง 5.5◦, 15◦, 17◦ และ 23◦ เช่นเดียวกนั 

เมื่อค านวณหาปริมาณความเป็นผลึก (crystallinity) ในแป้งกลว้ย พบว่าแป้งกลว้ย
หอมทองทั้ง 4 ระดบัความแก่มีค่าที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) โดยที่แป้งกลว้ย
หอมจากกล้วยหอมทองที่ระดบัความแก่ 90 วนั จะมีปริมาณร้อยละความเป็นผลึกที่ต ่าที่สุด (29.71 ± 
0.15) ซ่ึงอาจมีความสัมพนัธ์ต่อปริมาณในการยอ่ยสตาร์ชของเอนไซมท์ีม่ีค่ามากกว่า (Chavez และคณะ, 
2017) สอดคลอ้งกนักบัผลดชันีการย่อยที่มีค่ามากกว่าแป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยหอมทองระดบัความแก่
อื่น ๆ อีก 3 ระดบั ในขณะที่แป้งกลว้ยหอมทองจากระดบัความแก่ 70 วนั จะมีปริมาณร้อยละความเป็น
ผลึกที่สูงที่สุด (32.38 ± 2.69) จึงมีดชันีการยอ่ยที่ต ่าที่สุด 

ภาพที่ 4.3 โครงสร้างผลึกและค่าความเป็นผลึกของแป้งกลว้ยหอมทองดว้ยเทคนิคการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอ็กซ์  
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4.1.3.3 ก าลงัการพองตวัและคา่การละลาย 
จากตารางที่ 4.4 เมื่อน าแป้งไปละลายในน ้ าและให้อุณหภูมิกบัน ้ าแป้งพบว่าค่า

ก าลงัการพองตวัของแป้งกลว้ยที่ระดบัความแก่ทั้ง 4 ระดบัความแก่มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P≥0.05) ซ่ึงจะมีค่าก าลงัการพองตวัอยู่ในช่วง 3.03 ถึง 3.85 โดยที่ค่าก าลงัการพองตวัของแป้ง
สามารถอธิบายความสามารถในการดูดน ้าของเม็ดแป้งว่าทั้ง 4 ระดบัความแก่มีความใกลเ้คียงกนั   แต่ผล
ดา้นการละลายของตวัอย่างแป้งกลว้ยหอมทองมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระดบัความแก่เพ่ิมมากขึ้น โดย
แป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 90 วนั มีค่าสูงที่สุด คือ ร้อยละ 8.31 ± 0.18 และแตกต่างจากอีก 3 
ระดบัความแก่ที่เหลือ ซ่ึงสอดคลอ้งกนักบัผลค่าก าลงัการพองตวัที่มีค่านอ้ยที่สุด อาจมีสาเหตุจากเมื่อเม็ด
แป้งพองตวัจนถึงจุดสูงสุด และแตกออกจะมีปริมาณอะมิโลสที่ละลายออกมาจากเม็ดแป้งมากกว่า หรือ 
มีการพบปริมาณน ้ าตาลรีดิวส์ ดงัตารางที่ 4.3 จึงท าให้แป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 90 วนั มีค่า
การละลายมากที่สุด ซ่ึงผลมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาสุดาทิพย ์(2545) ที่กล่าวว่าค่าการละลายของ
แป้งกลว้ยจะเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อระดบัความแก่ของกลว้ยน ้าวา้เพ่ิมมากขึ้น และการเพ่ิมขึ้นของค่าการละลาย
อาจเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณน ้ าตาล และการลดลงของปริมาณแป้ง เมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งสาลี
พบว่าแป้งสาลีมีก  าลงัการพองตวัประมาณ 21 และมีค่าการละลายที่ร้อยละ 41 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าแป้งกลว้ย
หอมทอง แป้งกลว้ยหอมทองจึงมีการละลายในน ้าไดไ้ม่ดี (กลา้ณรงค,์ 2542) 
 
ตารางที่ 4.4 ก าลงัการพองตวั และค่าการละลาย (ร้อยละ) ของแป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 60, 70, 

80 และ 90 วนั 

 
 

ระดับความแก่ (วัน) ก าลังการพองตัวns ค่าการละลาย (ร้อยละ) 

60 3.50 ± 0.35 7.59 ± 0.71a 

70 3.31 ± 0.28 7.04 ± 0.38a 

80 3.48 ± 0.33 6.84 ± 0.90a 

90 3.24 ± 0.11 8.31 ± 0.18b 

หมายเหตุ : เป็นค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง 2 lot (n=10)  
a, b, c ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ns แสดงความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถติิ (P≥0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.3.4 สมบตัิดา้นความหนืดของแป้งกลว้ยหอมทอง 
จากกราฟสมบตัิความหนืด ดงัภาคผนวกที่ จ.1 จะแสดงให้เห็นว่าเมื่อให้ความร้อน

และแรงกวนกบัตวัอย่างน ้ าแป้งกลว้ยหอมทองจนถึงอุณหภูมิจุดหน่ึง เม็ดแป้งจะเกิดการพองตวัสูงสุด
และท าให้ความหนืดมีค่ามากที่สุด เมื่อให้อุณหภูมิสูงคงที่พร้อมกบัการกวนจะส่งผลต่อความหนืดของน ้า
แป้งที่ลดลง เมื่อลดอุณหภูมิลงถึงจุดหน่ึง ความหนืดของน ้าแป้งจะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากการจดัเรียงตวั
ของเม็ดแป้งที่อยู่ในโครงสร้างของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินมีการจัดเรียงตัวใหม่ และเกิดเป็น
โครงสร้างสามมิติที่หุ้มน ้าไวบ้างส่วน จึงเป็นผลที่ท าให้ความหนืดเพ่ิมสูงขึ้นอีกคร้ัง (ผาณิต, 2549) 

ผลการวิเคราะห์สมบตัิดา้นความหนืดของแป้งกล้วยหอมทองที่มีระดับความแก่
แตกต่างกนัทั้ง 4 ระดบั ดงัตารางที่ 4.5 ผลดา้น Pasting temperature หรือ ค่าที่บ่งบอกอุณหภูมิที่น ้ าแป้ง
เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงความหนืด จากผลแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิที่น ้ าแป้งเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงความ
หนืดของทั้ง 4 ระดับความแก่มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥0.05) ซ่ึงจะอยู่ในช่วง
อุณหภูมิประมาณ 80.04 ถึง 83.81 องศาเซลเซียส และเมื่อโครงสร้างของเม็ดแป้งไดรั้บอุณหภูมิจนถึง
ระดบัที่โครงสร้างมีการแตกตวั น ้ าแป้งจะเร่ิมมีความหนืดที่เพ่ิมสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่น ้ าแป้งมีการพอง
ตวัสูงสุด และท าให้ความหนืดของน ้าแป้งสูงสุด หรือ Peak viscosity และค่า Setback from though ที่บอก
ค่าความแตกต่างระหว่างความหนืดต ่าสุดและความหนืดสุดทา้ย จากการวิเคราะห์พบว่าแป้งที่ได้จาก
กลว้ยหอมทองทั้ง 4 ระดบัความแก่จะมีความหนืดสูงสุดที่และความแตกต่างระหว่างความหนืดต ่าสุดกบั
ความหนืดสุดทา้ยที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≥0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 5256 ถึง 7434 cP 
และ 273 ถึง 642 cP ตามล าดบั แต่ผลวิเคราะห์ค่า breakdown ที่เป็นค่าที่บ่งบอกความแตกต่างระหว่าง
ความหนืดสูงสุดและความหนืดต ่าสุดของน ้ าแป้งกล้วยมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยที่ระดบัความแก่ที่ 70 วนั จะมีความแตกต่างระหว่างความหนืดที่ต ่าที่สุด และยงัเป็นค่าที่
สามารถอธิบายความคงทนต่ออุณหภูมิและการกวนไดดี้ที่สุด เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงความหนืดที่
นอ้ยที่สุด  
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ตารางที่ 4.5 สมบตัิดา้นความหนืดของแป้งกลว้ยหอมทองทีร่ะดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั 

 
 
 
 
 
 
 

ระดับความแก่ (วัน) Pasting Temperaturens (°C) Peak viscosityns (cP) Breakdown (cP) Setback from trough ns (cP) 

60 81.73 ± 0.74 6820 ± 613 2698 ± 53c 418.75 ± 75 

70 82.01 ± 1.07 5819 ± 77 1452 ± 219a 457.60 ± 184 

80 82.68 ± 0.46 5923 ± 666 2205 ± 215b 462.50 ± 64 

90 83.34 ± 0.47 7567 ± 171 3399 ± 194d 473.83 ± 18 

หมายเหตุ : เป็นค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง 2 lot (n=10)  
a, b, c, d ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ns แสดงความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถติิ (P≥0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.3.5 สมบตัิการเปลี่ยนแปลงทางดา้นความร้อน 
จากการวิเคราะห์สมบตัิการเปลี่ยนแปลงทางความร้อนของแป้งกลว้ยหอมทองทีไ่ด้

จากกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ต่าง ๆ  4 ระยะ เพื่อศึกษาอุณหภูมิและพลงังานที่ใช้ในการเกิดเจลาติ
ไนซ์ของแป้งกลว้ยหอมทอง จะไดผ้ลการทดลองดงัตารางที่ 4.6 พบว่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ที่ท าให้แป้งกลว้ย
หอมทองเร่ิมเกิดการเจลาติไนซ์ (To) อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด (Tp) และอุณหภูมิสุดทา้ยใน
การเกิดเจลาติไนซ์ (Tc) ที่ระดับความแก่ 60 ถึง 80 วนั มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≥0.05) แต่ที่ระดับความแก่ 90 วัน มีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงผลมีความ
สอดคลอ้งกนักบัสมบตัิดา้นความหนืดดงัหัวขอ้ที่ 4.1.3.4 ปริมาณพลงังานที่ใชใ้นการเกิดเจลาติไนซ์ของ
แป้งกลว้ยที่ระดบัความแก่ที่ 60 ถึง 80 วนั มีค่าที่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) แต่ที่
ระยะ 90 วนั จะมีค่าพลงังานที่ใช้ในการเกิดเจลาติไนซ์ที่สูงที่สุดที่แตกต่างจากระดบัความแก่ 70 และ 80 
วนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองที่ระดบั 90 วนั เร่ิมมีการสะสมปริมาณแป้งที่มากขึ้น และมี
ขนาดของเม็ดแป้งที่ใหญ่มากขึ้น ส่งผลให้มีการใช้พลงังานในการเกิดเจลาติไนซ์เซชั่นที่มากขึ้น การ
เพ่ิมขึ้นของพลงังานที่ใช้ในการเกิดการเจลาติไนซ์เซชันที่ระดับความแก่ 90 วนั มีความคลา้ยคลึงกบั
ผลงานวิจยัของ Oluwatooyin (2009) ที่มีการเพ่ิมขึ้นของพลงังานที่ใชใ้นการเกิดการเจลาติไนซ์เซชันของ
แป้งกลว้ยที่ไดจ้ากกลว้ยสุก  

 
ตารางที่ 4.6 สมบตัิการเปลี่ยนแปลงความร้อนของแป้งกลว้ยหอมที่ไดจ้ากกลว้ยที่ระดบัความแก่ 60, 70, 

80 และ 90 วนั 
ระดับความแก่ 

(วัน) 
To (°C) Tp (°C) Tc (°C) 

Gelatinisation 
Enthalpy (J/g) 

60 74.23 ± 0.22a 76.95 ± 0.15a 80.63 ± 0.40a 3.75 ± 0.28ab 

70 74.48 ± 0.26a 77.41 ± 0.49a 81.01 ± 0.69a 3.19 ± 0.37a 

80 74.45 ± 0.33a 76.53 ± 1.56a 80.61 ± 0.55a 3.06 ± 0.41a 

90 76.14 ± 0.09b 79.04 ± 0.09b 83.57 ± 0.10b 4.08 ± 0.14b 

หมายเหตุ : เป็นค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง 2 lot (n=10)  
a, b ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ns แสดงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P≥0.05) 

 
 จากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเคมีของกลว้ยหอมทอง และสมบตัิทางเคมีกายภาพ

ของแป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อระดบัความแก่กลว้ยหอมทองเพ่ิมขึ้นจะ
ส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพของผลกลว้ย ไดแ้ก่ สีเปลือกที่ออกเหลืองมากขึ้น ขนาดขยายใหญ่ สัดส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เน้ือต่อเปลือก และปริมาณเน้ือกลว้ยต่อ 1 ผล ที่เพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนั้นยงัส่งผลต่อสมบติัทางเคมีของแป้ง
กลว้ยหอมทอง ไดแ้ก่ ปริมาณกรด ปริมาณน ้าตาลรีดิวส์ ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด ค่าดชันีการยอ่ย และดชันี
น ้าตาล  

 แป้งกลว้ยหอมที่ไดจ้ากกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 60 และ 90 วนั มีปริมาณสตาร์ช
ทั้งหมดที่นอ้ย และมีค่าดชันีน ้าตาลที่สูงกว่าที่ระดบัความแก่ 70 และ 80 วนั อีกทั้งที่ระดบัความแก่ 90 วนั 
ยงัตรวจพบปริมาณน ้าตาลรีดิวส์ จึงไม่เหมาะสมน าไปแปรรูปเป็นแป้งกลว้ย ในขณะที่แป้งกลว้ยหอมที่
ไดจ้ากกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 70 และ 80 วนั มีปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่สูงกว่า และดชันีน ้าตาล
ที่ต ่ากว่า แต่เน่ืองจากกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 80 มีสัดส่วนและปริมาณเน้ือที่สูงกว่าที่ระดบั 70 วนั 
จึงส่งผลให้ปริมาณผลผลิตของแป้งกลว้ยหอมมีค่ามากกว่า จึงคดัเลือกกลว้ยหอมที่ระดบัความแก่ 80 วนั 
เพ่ือน าไปศึกษาผลของสารยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลในการแปรรูปแป้งกลว้ยหอมทองในหัวขอ้ที่ 
4.2 
 

4.2 การศึกษาผลของสารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลในการแปรรูปแป้งกล้วยหอมทอง 
เมื่อน ากล้วยหอมทองที่ระดับความแก่ 80 วนั ที่คัดเลือกจากการศึกษาในหัวข้อ 4.1 น ามาแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยมวล และสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ 0.05 โดยมวล มาท าเป็นแป้งกลว้ยโดยเตรียมตวัอยา่งกลว้ย
ตามวิธีในภาคผนวก ข และท าการวิเคราะห์ค่าสี ไดผ้ลดงัตารางที่ 4.7 

เมื่อเปรียบเทียบค่าสีของแป้งกลว้ยหอมทองที่ใชส้ารละลายกรดซิตริกที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตท์ี่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ 0.05 ในการยบัยั้ง
การเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นแป้งกลว้ยหอม ดงัตารางที่ 4.7 พบว่าค่าความ
สว่าง (L*) ของแป้งกลว้ยหอมมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยแป้งกลว้ยหอม
ที่ใช้สารละลายกรดซิตริกที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 จะมีค่าความสว่าง 90.77±0.14 ซ่ึงมีค่ามากกว่าแป้ง
กล้วยหอมที่ใช้สารละลายกรดซิตริกที่ความเข้มขน้ร้อยละ 0.5 และ 1.0 (89.24±0.04 และ 90.12±0.07 
ตามล าดบั) แสดงค่าความเป็นสีเขียว (a* ติดลบ) เล็กนอ้ย และแสดงค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สีของแป้ง
กลว้ยหอมทองที่ไดจ้ากการแช่ในสารละลายกรดซิตริกจึงมีโทนความเป็นสีเหลืองสว่าง (ดงัภาพที่ 4.3) 
และมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tonna และคณะ (2014) ที่มีการใชส้ารละลายกรดในการยบัยั้งการ
เกิดสีน ้ าตาลในกระบวนการท าแป้งกลว้ย โดยเมื่อเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารละลายกรดจะย่ิงมีค่าความ
สว่างที่ สูงขึ้ น  โดยงานวิจัยของ Alkarkhi และคณะ (2011) กล่าวว่าการเกิดสีน ้ าตาลในระหว่าง
กระบวนการปอกเปลือก และการท าแห้งกล้วย เกิดจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol 
oxidase, PPO) ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ ส่งผลให้เกิดการสร้างสารสีน ้าตาล ซ่ึงเป็นลกัษณะที่ไม่
ตอ้งการให้พบเจอในผลิตภณัฑ์แป้ง เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลเน่ืองจากเอนไซมจ์ะสามารถเกิด
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ได้ที่สภาวะความเป็นกรดด่างประมาณ 5.6 ถึง 7.0 (Arlette และคณะ, 2018) การแช่กล้วยหอมใน
สารละลายกรดจึงเป็นการลดค่าความเป็นกรดด่างลง ซ่ึงการเพ่ิมความเขม้ขน้สารละลายกรดอาจส่งผลให้
ค่าความเป็นกรดด่างไม่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาล ท าให้สามารถยบัยั้งการเกิดสีน ้าตาลได ้ 

จากตารางที่ 4.7 จะพบว่าแป้งกลว้ยหอมทองที่ใช้สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ จะแสดงผลค่า
ความสว่าง (L*) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อใช้ในความเขม้ขน้ที่สูงขึ้น และจะแสดงด้วยดชันีค่าสีแดง (a* 
ทางบวก) จึงมีลกัษณะสีของแป้งกลว้ยจึงมีลกัษณะสีเหลืองอมแดงหม่น เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้
สารละลายกรดซิตริก และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์ดงัภาพที่ 4.4 พบว่าเมื่อใช้สารยบัยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลที่เข้มข้นขึ้น แป้งจะมีความสว่างมากขึ้น การใช้สารละลายกรดซิตริกจะไดแ้ป้ง
กลว้ยหอมที่มีลกัษณะสีเหลืองสว่างกว่าการใชส้ารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ที่มีลกัษณะสีเหลืองอม
ส้ม และมีสีเขม้กว่า  

จากผลการวิเคราะห์ค่าสีของแป้งกล้วยหอมทองที่ไดจ้ากการแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1.5 จะมีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุดเมื่อเทียบกบัสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 
0.5 และ 1.0 แต่เมื่อน าแป้งกลว้ยหอมทองที่ใช้สารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ไปใช้ทดแทนใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอร์ร่ี จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีรสเปร้ียวจากกรดซิตริกเล็กน้อย จึงปรับลดความเขม้ขน้ของ
สารละลายกรดซิตริกลง โดยเลือกใชค้วามเขม้ขน้กรดซิตริกที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ซ่ึงมีค่าความสว่าง
กว่ารการใชส้ารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ในการน าไปศึกษาสภาวะการท าแห้งต่อในหัวขอ้ 4.3  
 
ตารางที่ 4.7 ผลค่าสีของแป้งกลว้ยต่อสารละลายกรดซิตริก ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 และ

สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ 0.05  

 
 

ชนิดของสาร 
ความเข้มข้น 
(ร้อยละ) 

ค่าสี 

L* a* b* 

สารละลายกรดซิ
ตริก 

0.5 89.24d±0.04 -0.21b±0.20 13.49d±0.15 
1.0 90.12e±0.07 -0.48a±0.01 13.44cd±0.11 
1.5 90.77f±0.14 -0.22b±0.05 13.25c±0.16 

สารละลายโซเดียม-
เมตาไบซัลไฟต์ 

0.01 83.29a±0.35 0.72e±0.01 10.74b±0.18 
0.03 86.46c±0.04 0.13c±0.01 10.24a±0.05 
0.05 86.06b±0.10 0.23d±0.02 10.42a±0.08 

หมายเหตุ : เป็นค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง 2 lot (n = 2), ตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การศึกษาวิธีการอบแห้งกล้วยหอมท่ีเหมาะสมเพ่ือการแปรรูปเป็นแป้งกล้วย 
จากการศึกษาในขอ้ 4.1 และ 4.2 ไดค้ดัเลือกกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 80 วนั น ามาท าแป้ง

กลว้ยหอมทองโดยใช้สภาวะการท าแห้งกลว้ยหอมทอง 2 สภาวะ ไดแ้ก่ การท าแห้งกลว้ยหอมทองดว้ย
เคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ท าการสุ่มตวัอย่างทุก ๆ  30 
นาที และการท าแห้งกลว้ยหอมทองโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ (Microwave 
dryer vacuum) ที่ก  าลังไฟ 450 600 และ 800 วตัต์ ท าการสุ่มตัวอย่างทุก ๆ 10 นาที น ามาวิเคราะห์ค่า
ปริมาณความช้ืน ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ค่าสี และค่าดชันีความเป็นสีน ้าตาลจะไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัภาพที่ 
4.5 และ 4.6 

4.3.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนและค่ากิจกรรมน ้าอิสระของแป้งกล้วยหอมทองระหว่าง
การท าแห้ง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณร้อยละความช้ืนของกล้วยหอมทองในระหว่างการท าแห้งด้วย
เคร่ืองท าแห้งแบบถาด และเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ ดงัภาพที่ 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั 
พบว่าในการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด เมื่ออบแห้งด้วยการให้ความร้อนเป็นเวลานานขึ้นจะ
ส่งผลต่อปริมาณร้อยละความช้ืนของแป้งซ่ึงจะมีค่าลดลง โดยการท าแห้งที่ 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
ปริมาณความช้ืนในช่วงแรกจะลดลงอย่างรวดเร็วที่เวลา 240 และ 210 นาที ตามล าดบั เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ
ให้สูงขึ้น ระยะเวลาที่ใช้ในการท าแห้งจะลดลง โดยการใช้อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส จะมีอตัราการ
ลดลงของปริมาณความช้ืนรวดเร็วกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส โดยการท าแห้ง
กล้วยหอมทองเพ่ือให้ได้แป้งที่ความช้ืนที่ต ่ากว่าร้อยละ 12 ตามหลักมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่

ภาพที่ 4.4 ก. แป้งกลว้ยหอมทองที่ใชก้รดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตามล าดบัจากซ้ายไปขวา 
                 ข. แป้งกลว้ยหอมทองที่ใชส้ารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตเ์ขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ   
                  0.05 ตามล าดบัจากซ้ายไปขวา  

ก 

ข 
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ก าหนดให้แป้งกล้วยมีปริมาณความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray dryer)  ที่
อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาในการท าแห้งประมาณ 300, 210 และ 150 นาที 
ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบเวลาและอุณหภูมิในการอบแห้งจึงทราบไดว่้าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะใช้เวลาใน
การอบแห้งแป้งกลว้ยน้อยลง เน่ืองจากอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่สูงกว่าส่งผลให้น ้ า
สามารถระเหยออกจากเน้ือกล้วยได้รวดเร็วกว่า เน้ือกล้วยจึงมีค่าปริมาณความช้ืนและค่ากิจกรรมน ้ า
อิสระที่ต ่ากว่า (Barbosa และ คณะ, 2008) 

ในขณะที่ดงัภาพที่ 4.6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนและเวลาที่ใช้ในการท าแห้ง 
โดยการใชเ้คร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศที่ก  าลงัไฟ 450, 600 และ 800 วตัต ์พบว่าจะมีปริมาณ
ความช้ืนของกลว้ยหอมทองที่ลดลงอย่างรวดเร็ว และเร่ิมคงที่เมื่อมีเวลาการท าแห้งที่ประมาณ 90, 70 
และ 60 นาที ตามล าดับ และมีปริมาณความช้ืนที่ต ่ากว่าร้อยละ 12 โดยการใช้ก าลงัไฟที่ 800 วตัต์ จะใช้
เวลาในการท าแห้งที่ส้ันกว่าการท าแห้งที่ 450 และ 600 วตัต์ ท าให้ทราบว่าเมื่อก าลงัไฟที่เพ่ิมมากขึ้นจะ
ส่งผลต่ออตัราการท าแห้งที่รวดเร็วมากขึ้น การท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศจะใชเ้วลาในการท าแห้ง
ที่น้อยกว่าการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด เน่ืองจากการท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศจะเป็น
การให้คลื่นไมโครเวฟเหน่ียวน าให้ประจุไอออนภายในช้ินกลว้ยเกิดการส่ัน หมุน และเสียดสีกนั จนเกิด
เป็นความร้อนไดภ้ายใน และเมื่ออยู่ภายใตส้ภาวะสุญญกาศน ้ าที่อยู่ภายในเน้ือกล้วยจะสามารถระเหย
กลายเป็นไอไดท้ี่อุณหภูมิต ่าลง (ฤทธิชยั, 2554) ซ่ึงก่อให้เกิดความร้อนภายในไดร้วดเร็วกว่าการเคร่ืองท า
แห้งแบบถาด ที่ใชต้วักลางที่เป็นอากาศพาความร้อนไประเหยน ้าในอาหาร  

จากภาพที่ 4.7 และ 4.8 ผลการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้าอิสระของตวัอยา่งกลว้ยที่ท าแห้งดว้ย
เคร่ืองท าแห้งแบบถาด และเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ จะมีความสอดคลอ้งกบัผลปริมาณ
ร้อยละความช้ืนในระหว่างการท าแห้งที่จะมีค่าลดลงเมื่อใช้เวลาในการอบแห้งที่มากขึ้น เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ 
และก าลงัไฟในการท าแห้งที่สูงขึ้น จะมีแนวโนม้ที่อตัราการลดลงของค่ากิจกรรมน ้าอิสระที่รวดเร็วมาก
ขึ้นดว้ย โดยการท าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และการท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ
ที่ก  าลงัไฟ 800 วตัตจ์ะมีอตัราการลดลงของค่ากิจกรรมน ้าอิสระที่เร็วที่สุด  
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ภาพที่ 4.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) และระยะเวลาการอบแห้ง (นาที) กลว้ยหอม
ดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) และระยะเวลาการอบแห้ง (นาที) กลว้ยหอม

ดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศทีก่  าลงัวตัต ์450 600 และ 800 วตัต์ 
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ภาพที่ 4.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ากิจกรรมน ้าอสิระและระยะเวลาการอบแห้ง (นาที) ดว้ยเคร่ืองท าแห้ง
แบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่ากิจกรรมน ้าอสิระและระยะเวลาการอบแห้ง (นาที) ดว้ย
เคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่ก  าลงัวตัต ์450 600 และ 800 วตัต์ 
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4.3.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสีและค่าดัชนีสีน ้าตาลของแป้งกล้วยหอมทองระหว่างการท าแห้ง 
จากภาพที่ 4.9 ที่แสดงผลวิเคราะห์ด้านค่าความสว่าง (L*) ของแป้งกล้วยที่ท าแห้งด้วย

เคร่ืองท าแห้งตูอ้บลมร้อนแบบถาด จะพบว่าเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิที่ใช้ในการท าแห้งจะมีผลต่อค่าความสว่าง
ของเน้ือกลว้ยหอมทองลดลง โดยที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะมีแนวโนม้ค่าความสว่าง (L*) ของแป้ง
กลว้ยหอมมากที่สุด และที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มค่าความสว่าง (L*) น้อยที่สุด และเมื่อ
พิจารณาค่าความสว่าง ท าให้ทราบว่าการอบแห้งที่ใช้ระยะเวลานาน จะส่งผลให้แป้งมีค่าความสว่าง
น้อยลง โดยค่าความสว่างที่ลดลงอาจมีผลจากการเพ่ิมขึ้นของการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลที่ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้ง
กบัเอนไซม ์(Non-enzymatic browning) เช่น การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ที่มีสารตั้งตน้คือปริมาณกรดอะมิ
โนโปรตีนและน ้าตาล ที่ท าให้เกิดรงควตัถุที่มีสีน ้าตาล และส่งผลให้สีของแป้งกลว้ยหอมมีค่าความสว่าง
ลดลง (รุ่งทิพย,์ 2549) 

ผลวิเคราะห์ค่าสีเขียว (a* ทางลบ) ของแป้งกลว้ยที่ท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด พบว่า
อุณหภูมิมีผลต่อค่าความเป็นสีเขียวเพียงเล็กน้อย โดยการใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ส่งผลให้แป้ง
กลว้ยหอมมีค่าสีเขียว (a* ทางลบ) มากกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องซาเซลเซียส โดยที่การท า
แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แป้งกล้วยจะมีค่าสีเข้าใกล้สีแดง (a* ทางบวก) มากที่สุด และเมื่อ
พิจารณาค่าสีเหลือง (b* ทางบวก) พบว่าแป้งกลว้ยหอมที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 50 องศาเซียลเซส แป้ง
กลว้ยหอมจะมีค่าสีเหลืองนอ้ยที่สุด ส่วนการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส แป้งกลว้ยหอม
ที่ไดม้ีแนวโนม้ค่าสีเหลืองที่มากกว่า 

จากภาพที่ 4.10 จะพบว่า เมื่อเพ่ิมก าลงัไฟในการท าแห้งจะส่งผลต่อค่าความสว่างของแป้ง
กลว้ยที่ลดลงตามไปดว้ย โดยการใช้เคร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศที่ก  าลงัไฟ 600 วตัต์ ที่เวลา 70 นาที จะ
ท าให้ค่าความสว่างของแป้งกลว้ยหอม (L*) มีค่าสูงสุด และการใชเ้คร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศที่ก  าลงัไฟ 
800 วตัต ์ที่เวลา 110 นาที แป้งกลว้ยหอมที่ไดจ้ะมีค่าความสว่าง (L*) นอ้ยที่สุด  เน่ืองจากก าลงัไฟที่ 800 
วตัต์ อาจมีก าลงัไฟที่สูงเกินไปในการท าแห้งแป้งกลว้ยหอม จึงส่งผลให้แป้งกลว้ยหอมที่ไดม้ีสีคล ้าขึ้น 
และการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลาในการท าแห้ง ยงัมีผลต่อค่าความสว่างของแป้งกลว้ยหอมอีกดว้ย เมื่อแป้ง
กลว้ยหอมใช้เวลาในการท าแห้งที่มากขึ้น สีของแป้งกลว้ยจะมีความสว่างที่ลดลง หรือมีสีที่คล ้ามากขึ้น 
ส าหรับค่าสีเขียว (a* ทางลบ) จะพบว่าเมื่อระยะเวลาในการท าแห้งที่เพ่ิมขึ้น ที่ก  าลังไฟ 800 วตัต์ มี
แนวโน้มของค่าสีเขียวลดลง และที่ก  าลงัไฟ 450 วตัต์ จะมีค่าสีเขียวน้อยที่สุด ส าหรับผลวิเคราะห์ค่าสี
เหลืองจะเห็นว่าเมื่อก าลังไฟ และระยะเวลาในการอบแห้งที่เพ่ิมขึ้น จะมีแนวโน้มของค่าสีเหลืองที่
เพ่ิมขึ้น โดยที่ก  าลงัไฟ 800 วตัต ์มีค่ามากที่สุด รองลงมา คือ 600 และ 450 วตัต ์ตามล าดบั 
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ภาพที่ 4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) กบัระยะเวลาการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.10 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) กบัระยะเวลาการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่ก  าลงัไฟ 450, 600 และ 

800 วตัต์ 
* หมายเหตุ : ไม่สามารถวดัสีของตวัอย่างแป้งกลว้ยท่ีก าลงัไฟ 450 วตัต ์การระหว่างการท าแห้งท่ีเวลา 70-80 นาที 
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ภาพที่ 4.11 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีสีน ้าตาล (Browning Index : BI) และเวลาดว้ยการท าแห้งดว้ย

เคร่ืองท าแห้งแบบถาด ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.12 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีสีน ้าตาล (Browning Index : BI) และเวลาดว้ยการท าแห้งดว้ย
เคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ (Microwave dryer vacuum)  ที่ก  าลงัวตัต ์450, 600 และ 

800 วตัต์ 
* หมายเหตุ : ไม่สามารถวดัสีของตวัอย่างแป้งกลว้ยท่ีก าลงัไฟ 450 วตัต ์การระหว่างการท าแห้งท่ีเวลา 70-80 นาที
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จากภาพที่ 4.11 และ 4.12 แสดงให้เห็นว่าค่าดชันีสีน ้ าตาลของแป้งกลว้ยที่ท าแห้งด้วย
เคร่ืองท าแห้งแบบถาด และแป้งกลว้ยหอมที่ท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศจะ
มีแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงค่าดชันีสีน ้าตาลที่เหมือนกนั คือ ย่ิงใชอุ้ณหภูมิที่สูงขึ้น และใชก้ าลงัไฟ
ในการท าแห้งที่สูงขึ้น จะส่งผลต่อค่าดชันีสีน ้าตาลที่มีค่าเพ่ิมมากขึ้น เช่นเดียวกนักบัการใช้เวลาใน
การท าแห้งที่นานขึ้นก็จะส่งผลให้ค่าดชันีสีน ้าตาลมีค่าเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกนั ซ่ึงมีผลเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนักบัผลค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีเขียว และค่าความเป็นสีเหลืองของแป้งกลว้ยหอม 

จากการศึกษาดงัภาพที่ 4.5 - 4.12 แสดงผลของสภาวะในการท าแห้งกลว้ยหอมด้วย
เคร่ืองท าแห้งแบบถาด และเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ ท าให้สามารถใช้ผลการ
วิเคราะห์ต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการคดัเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการแปรรูปแป้งกลว้ยหอม โดยสภาวะที่
เหมาะสมในการท าแห้งแป้งกลว้ยหอมดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด คือ ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 150 นาที เน่ืองจากแป้งกลว้ยหอมที่ไดม้ีค่าความสว่างมากที่สุด มีปริมาณความช้ืนที่ต ่ากว่า
ร้อยละ 12 และยงัใช้เวลาในการอบแห้งที่น้อยที่สุดอีกดว้ย ส่วนสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้ง
แป้งกลว้ยหอมดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ คือ ที่ก  าลงัไฟ 600 วตัต์ เป็นเวลา 70 
นาที เน่ืองจากแป้งกลว้ยหอมที่ไดย้งัคงที่มีสีที่สว่างกว่าที่ก  าลงัไฟ 800 วตัต์ และใช้เวลาในการท า
แห้งที่เร็วกว่าเมื่อเทียบกบัก าลงัไฟที่ 450 วตัต ์ 

เมื่อค านวณน ้ าหนักผลผลิตแป้งที่ไดจ้ากกระบวนแปรรูปดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด 
และเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศจะไดผ้ลดงัตารางที่ 4.8 พบว่า ก าลงัการผลิตต่อ 1 รอบ 
ของการท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (ดงัภาพที ่ค.1) จะมีปริมาณที่สูงถึง 4,560 กรัม ซ่ึงมีค่าสูง
กว่าเมื่อเทียบกบัการท าแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ (ดงัภาพที่ ค.2) ซ่ึงจะไดผ้ลผลิตต่อ 1 รอบ 
เท่ากบั 380 กรัม  

 
ตารางที่ 4.8 ก าลงัการผลิตแป้งกลว้ยหอมดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด และไมโครเวฟสุญญากาศ 

สภาวะการท าแห้ง ก าลังการผลิตต่อ 1 รอบ ก าลังการผลิตต่อ 1 ช่ัวโมง 

เคร่ืองท าแห้งแบบถาด  
ที่ 70°C เป็นเวลา 150 นาที  
(เน้ือกลว้ยก่อนอบ 1 กก. x 12 ถาด) 

ประมาณ 4,560 กรัม  ประมาณ 1,824 กรัม   

ไมโครเวฟสุญญากาศ 
ที่ 600 W เป็นเวลา 70 นาที  
(เน้ือกลว้ยก่อนอบหนกั 1 กก.) 

ประมาณ 380 กรัม ประมาณ 325.7 กรัม 
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4.4 ศึกษาความเป็นไปได้ในการทดแทนแป้งกล้วยหอมทองในผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
จากการศึกษาระดบัความแก่ของกลว้ยหอมทองดิบ ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายที่ใช้

ในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล และสภาวะการท าแห้งที่เหมาะสมในการแปรรูปแป้งกลว้ย
หอมทอง ดงัหัวขอ้ที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั คือ การน ากลว้ยหอมทองดิบที่ระดบัความแก่ 80 
วนั มาผลิตเป็นแป้งกลว้ยหอมทอง โดยน ามาแช่สารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ก่อนน าไป
ท าแห้งดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที เพื่อน ามา
ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้แป้งกลว้ยหอมทดแทนในผลิตภณัฑ์ขนมอบประเภทต่าง ๆ  โดยให้
เชฟทั้งหมด 5 ท่านเป็นผูท้ดลองและทดสอบการใชง้านแป้งกลว้ยหอมในการท าผลิตภณัฑเ์ก่ียวขอ้ง
กบัขนมอบ (ดงัภาคผนวก ฉ) ไดผ้ลการทดลองดงัต่อไป 

 
4.4.1 เค้กเนยสด (Butter cake) 

เมื่อน าแป้งกลว้ยหอมมาใช้เป็นส่วนประกอบทดแทนแป้งสาลีในการท าเคก้เนยสด 
(ดงัภาคผนวกที่ ฉ.1) ในอตัราส่วนร้อยละ 50 และ 100 น ามาเปรียบเทียบกบัเคก้เนยสดสูตรควบคุม
ที่ใช้แป้งสาลี พบว่าเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของแป้งกลว้ยหอมที่มากขึ้น ลกัษณะส่วนผสมก่อนเขา้อบของ
เค้กจะมีความหนืดที่เพ่ิมขึ้นและมีสีเข้มขึ้ น ส่งผลให้เน้ือสัมผัสของเค้กเนยสดที่ใช้แป้งกล้วย
ทดแทนร้อยละ 50 มีสีเข้มกว่าและมีลกัษณะเน้ือสัมผสัที่แห้งและร่วนกว่าสูตรควบคุมเล็กน้อย 
ในขณะที่เคก้เนยสดที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 มีสีน ้าตาลเขม้ เน้ือสัมผสัเคก้แห้งและร่วน
มาก เน้ือเคก้มีลกัษณะเป็นไตเล็กนอ้ย และมีกลิ่นแป้งกลว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 4.13 เคก้เนยสดสูตรควบคุม (ก), สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 (ข) และสูตรทดแทน
ดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ค)  
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4.4.2 เค้กฟองน ้า (Sponge cake) 
เมื่อน าแป้งกลว้ยหอมมาใช้เป็นส่วนประกอบทดแทนแป้งสาลีในการท าเคก้ฟองน ้ า 

ในอตัราส่วนร้อยละ 50 และ 100 (ดงัภาคผนวกที่ ฉ.2) น ามาเปรียบเทียบกบัเคก้ฟองน ้าสูตรควบคุม
ที่ใชแ้ป้งสาลีร้อยละ 100 พบว่าเมื่อเพ่ิมสัดส่วนของแป้งกลว้ยหอมที่มากขึ้น เน้ือเคก้จะมีสีน ้าตาลที่
เขม้ขึ้น โดยเคก้ที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยที่ร้อยละ 50 จะมีลกัษณะเน้ือเนียนละเอียด แต่การขึ้นฟูนอ้ย
กว่าสูตรควบคุม และมีกลิ่นแป้งกลว้ยเล็กนอ้ย ในขณะที่เคก้ที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 มีสี
น ้าตาลเขม้กว่าและมีการขึ้นฟูที่นอ้ยกว่าร้อยละ 50 และมีกลิ่นแป้งกลว้ยอยา่งชดัเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.3 เค้กชิฟฟอน (Chiffon cake) 
เมื่อน าแป้งกลว้ยหอมใช้เป็นส่วนประกอบทดแทนแป้งสาลีในการท าเคก้ชิฟฟอนที่

อตัราส่วนร้อยละ 50 และ 100 (ดงัภาคผนวกที่ ฉ.3) น ามาเปรียบเทียบกบัเคก้ชิฟฟอนสูตรควบคุมที่
ใช้แป้งสาลีร้อยละ 100 ดงัภาพที่ 4.15 พบว่าเคก้ชิฟฟอนที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 มีเน้ือ
เคก้สีเทาอ่อน เน้ือสัมผสัเคก้นุ่ม แห้ง เล็กนอ้ย เคก้ขึ้นฟูสวย และมีกลิ่นแป้งกลว้ย เมื่อเพ่ิมอตัราส่วน
ของแป้งกลว้ยในการท าเคก้ชิฟฟอนขึ้นเป็นร้อยละ 100 เน้ือเคก้ที่ไดม้ีสีน ้าตาลเขม้ แห้งแข็ง เน้ือเคก้
มีโพรงอากาศ เคก้มีลกัษณะขึ้นฟูไดน้อ้ยและมีกลิ่นแป้งกลว้ยอยา่งชดัเจน 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 4.14 เคก้ฟองน ้าสูตรควบคุม (ก), สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 (ข) และสูตรทดแทน
ดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ค) 

ภาพที่ 4.15 เคก้ชิฟฟอนสูตรควบคุม (ก), สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 (ข) และสูตรทดแทน
ดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ค) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.4 เค้กไข่ไต้หวัน 
จากภาพที่ 4.16 เค้กไต้หวันสูตรควบคุมจะมีเน้ือเค้กสีเหลืองสว่าง เน้ือนุ่มเนียน

ละเอียด เมื่อเปรียบเทียบกบัสูตรที่ทดแทนแป้งกลว้ยร้อยละ 50 จะมีสีที่คล ้ากว่า เน้ือเคก้นุ่ม และ
ร่วนเล็กน้อย โดยเมื่อเพ่ิมสัดส่วนการทดแทนแป้งกลว้ยเป็นร้อยละ 100 จะมีสีของเคก้ที่เขม้ขึ้น มี
กลิ่นแป้งกลว้ยชัดขึ้น และมีความร่วนของเน้ือเคก้ที่เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากการเพ่ิมสัดส่วนของแป้ง
กลว้ยท าให้ส่วนผสมของแบทเทอร์มีความขน้หนืดที่เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้เมื่อผสมลงในส่วนของ
เมอแรงคจ์ะเกิดการยบุตวัของไข่ขาว ท าให้เคก้หลงัอบที่ไดย้บุตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.5 ฟินองเชียร์ (Financier) 
เมื่อเปรียบเทียบฟินองเชียร์ที่ท าจากแป้งกลว้ยหอมทดแทนแป้งสาลีอตัราส่วนร้อยละ 

100 เปรียบเทียบกบัสูตรควบคุมที่ใช้แป้งสาลีร้อยละ 100 (ดงัภาคผนวกที่ ฉ.5) พบว่าฟินองเชียร์
แป้งกลว้ยมีลกัษณะผิวสัมผสัภายนอกไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม เน้ือสัมผสัของขนมมีความชุ่มฉ ่า
กว่า สีเขม้กว่า และมีกลิ่นของแป้งกลว้ยเล็กนอ้ย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.17 ฟินองเชียร์ที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 100 

(ข) (ก) (ค) 

ภาพที่ 4.16 เคก้ไข่ไตห้วนัสูตรควบคุม (ก), สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 (ข) และสูตรทดแทน
ดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.6 แพนเค้ก  
แพนเคก้ที่ทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งกลว้ยหอมอตัราส่วนร้อยละ 50 เปรียบเทียบกับ

สูตรควบคุมที่ใช้แป้งสาลี พบว่าลกัษณะเน้ือสัมผสัของแพนเคก้ขึ้นฟูน้อยกว่า มีลกัษณะเน้ือที่ฉ ่า
และแน่นกว่าใชสู้ตรควบคุม แพนเคก้ที่ไดม้ีสีน ้าตาลเขม้ และมีกลิ่นแป้งกลว้ยเล็กนอ้ย 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

4.4.7 ครัมเบิล 

ครัมเบิลที่ใช้แป้งกล้วยหอมทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคุมที่ใช้แป้งสาลี จะเห็นผลดา้นสีที่เขม้กว่าสูตรควบคุมอย่างชัดเจน เน้ือสัมผสัของขนมแน่น
กว่า มีกลิ่นและรสของแป้งกลว้ยอยา่งชดัเจน และมีความกรอบที่ไม่ไดต้่างจากสูตรควบคุม 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.18 แพนเคก้ที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 

ภาพที่ 4.19 ครัมเบิลที่ใชแ้ป้งกลว้ยหอมทดแทนแป้งสาลีปริมาณร้อยละ 50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.8 ทาร์ต 
จากการทดลองท าทาร์ตที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกลว้ยในอตัราส่วนร้อยละ 50 

พบว่าแป้งทาร์ตที่ผสมก่อนท าไปขึ้นรูปมีลกัษณะเนียนเรียบ รีดง่าย ภายหลงัอบแลว้ทาร์ตมีสีที่เขม้
กว่าสูตรควบคุมที่ใชแ้ป้งสาลี มีกลิ่นแป้งกลว้ยอยา่งชดัเจน ลกัษณะเน้ือสัมผสัของทาร์ตมีความร่วน 
น่ิม และแตกง่ายกว่าทาร์ตสูตรควบคุม เมื่อเก็บทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องจะมีลกัษณะที่ช้ืนขึ้น และน่ิมเร็ว
กว่าสูตรควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.9 คุกกีเ้นย 
เมื่อใชแ้ป้งกลว้ยหอมทองทดแทนแป้งสาลีในอตัราส่วนร้อยละ 50 พบว่าสีของคุกก้ี

เนยมีสีเขม้กว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัคุกก้ีสูตรควบคุม แต่ลกัษณะเน้ือสัมผสัและรสชาติไม่แตกต่าง
จากสูตรควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.20 ทาร์ตที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 

ภาพที่ 4.21 คุกก้ีเนยสูตรควบคุม (ก) และสูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 (ข) 

(ก) (ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

 
 

4.4.10 ครัวซองค์เนยสด และครัวซองค์ช็อคโกแลต 
จากผลการทดลองพบว่า เมื่อทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 ลกัษณะ

ของโดที่ได้จะมีสีเข้ม โดมีความยืดหยุ่นน้อยกว่า และใช้เวลาบ่มในตู้หมกันานกว่าสูตรควบคุม 
ลกัษณะเน้ือครัวซองคห์ลงัอบจะไม่มีการดีดตวั (oven spring) เน้ือมีลกัษณะแน่น มีรสชาติและกลิ่น
หอมของเนยลดลง และกลิ่นแป้งกลว้ยหอมเล็กนอ้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.11 โดนัท 
เมื่อทดแทนแป้งกลว้ยในปริมาณร้อยละ 50 โดนัทที่ไดห้ลงัการทอดมีลกัษณะเน้ือ

สัมผสัที่เน้ือแน่นกว่าสูตรควบคุมที่ใชแ้ป้งสาลีเล็กนอ้ย และมีกลิ่นของแป้งกลว้ยเล็กนอ้ย  
 
 
 

 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) 

ภาพที่ 4.22 ครัวซองคเ์นยสด (ก) และครัวซองคช็์อคโกแลต (ข) 
ที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 

ภาพที่ 4.23 โดนทัที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.12 ขนมปัง 
จากผลการทดลองพบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งกลว้ยหอมในอตัราส่วนร้อย

ละ 50 ลกัษณะของโดจะมีสีที่เขม้ขึ้น ความสามารถในการยืดเป็นฟิลม์ไดน้อ้ยลง และโดขึ้นระหว่าง
การบ่มไดช้้ากว่าสูตรควบคุม ภายหลงัการอบขนมปังที่ไดจ้ะมีส าคล ้าเล็กน้อย ฟองอากาศมีความ
ละเอียดใกลเ้คียงกบัสูตรควบคุม และมีกลิ่นแป้งกลว้ย เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งกลว้ยหอมทดแทนเป็น
ร้อยละ 100 โดที่ไดจ้ะมีลกัษณะคล ้าลง ไม่มีความยืดหยุน่ ไม่สามารถยืดเป็นฟิลม์ได ้และมีการขยาย
ของโดในระหว่างการบ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย ภายหลงัการอบขนมปังจะไม่มีการขึ้นฟู และมีเปลือก
เหนียว จากการศึกษาของ Amini Khoozani และคณะ (2020) ไดก้ล่าวว่ากลูเตน้เป็นปัจจยัส าคญัต่อ
ลกัษณะของการท าขนมปัง เมื่อเพ่ิมปริมาณทดแทนแป้งกลว้ยในสูตรจะท าให้ปริมาณกลูเต้นลดลง 
ส่งผลให้ปริมาตร และความสูงของขนมปังลดลง เน่ืองจากโดมีความยืดหยุ่น และความแข็งแรงใน
การกกัเก็บแก๊สนอ้ยลง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.24 ขนมปังสูตรควบคุม (ก), สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 
(ข) และสูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.13 ไอศกรีมวานลิลา  
เมื่อใช้แป้งกล้วยทดแทนแป้งข้าวโพดในการท าไอศกรีมวานิลลา ในระหว่าง

กระบวนการท าไอศกรีมแป้งกลว้ยจะมีลกัษณะดูดน ้าและพองตวัไดดี้ แต่ละลายน ้าไดไ้ม่ดี จึงเหลือ
แป้งที่เกาะตวักนัอยูก่น้กระชอนปริมาณมาก มีกลิ่นแป้งกลว้ยเล็กนอ้ย เน้ือไอศกรีมมีความขน้หนืด
ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมที่ใชแ้ป้งขา้วโพด แต่ละลายรวดเร็วกว่า และเกิดเกล็ดน ้าแข็งไดเ้ร็วกว่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4.14 ไส้เพรสตรี้ครีม 
ไส้เพรสตร้ีครีมที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยในอัตราส่วนร้อยละ 50 พบว่า

ลกัษณะเน้ือครีมมีความเนียนละเอียด สีเหลืองสวย มีกลิ่นกลว้ยเล็กน้อย คงตวัที่ดี ไม่เป็นกอ้น มี
ลกัษณะที่ไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกบัไส้เพรสตร้ีครีมสูตรควบคุมที่ใชแ้ป้งสาลีอเนกประสงค ์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.25 ไอศกรีมที่ใชแ้ป้งกลว้ยหอมทดแทนแป้งขา้วโพดร้อยละ 100 

ภาพที่ 4.26 ไส้เพรสตร้ีครีมที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.15 ไส้ราสป์เบอร์ร่ี (Raspberry Filling) 
เมื่อทดสอบการทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งกล้วยหอมปริมาณร้อยละ 100 เพื่อใช้เป็น

สารให้ความหนืดในการการท าไส้ราสเบอร์ร่ี เมื่อเปรียบเทียบกบัสูตรควบคุมที่ใชแ้ป้งสาลีจะพบว่า
การใช้แป้งกล้วยหอมไม่ส่งผลต่อสี กลิ่น และรสชาติของไส้ราสเบอร์ร่ี แต่จะมีความทึบแสง
มากกว่าเล็กนอ้ย ไส้จะมีลกัษณะจบัตวัเป็นเจลคงตวัมากกว่าสูตรควบคุม ในขณะที่สูตรควบคุมจะมี
ลกัษณะที่ขน้หนืดสามารถไหลไดค้ลา้ยซอส  
 
 
  
 
 
 
 

 
 จากผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้แป้งกล้วยหอมทองทดแทนในผลิตภัณฑ์ที่
เก่ียวขอ้งกบัขนมอบ พบว่าแป้งกลว้ยหอมทองมีความเป็นไปไดใ้นการใช้เป็นสารให้ความหนืดใน
ผลิตภณัฑ์ประเภทไส้ขนมที่สูงที่สุด เช่น ไส้เพรสตร้ีครีม และซอสราสเบอร์ร่ี รองลงมาคือการใช้
ทดแทนในผลิตภัณฑ์ประเภทคุกก้ีและทาร์ต  และการใช้แป้งกล้วยหอมทดแทนในผลิตภัณฑ์
ประเภทเคก้และขนมปังมีความเป็นไปไดท้ี่นอ้ยที่สุดเมื่อเทียบกบัประเภทผลิตภณัฑอ์ื่น ๆ จึงท าให้
เห็นว่าแป้งกลว้ยหอมทองมีคุณสมบตัิเร่ืองความขน้หนืดที่เด่นชัดที่สุด แต่มีลกัษณะการอุม้ไขมนั
และน ้ าตาลในผลิตภณัฑ์ประเภทเคก้ที่น้อยกว่าแป้งสาลี จึงท าให้เคก้ที่ไดม้ีลกัษณะร่วน และแห้ง
กว่าสูตรที่ใช้แป้งสาลี และเน่ืองจากแป้งกลว้ยหอมมีปริมาณโปรตีนที่ต ่าและไม่เหมาะสมในการ
เกิดโครงสร้างกลูเตน้ ลกัษณะโดในผลิตภณัฑ์ขนมปังก่อนการอบที่ไดจึ้งมีความยืดหยุ่นเป็นฟิลม์
ไดน้อ้ย ท าให้เน้ือขนมปังที่ไดจึ้งมีลกัษณะการขึ้นฟูที่นอ้ยกว่าสูตรที่ใชแ้ป้งสาลี 

 
 
 
 

ภาพที่ 4.27 ไส้ราสเบอร์ร่ีที่ใชแ้ป้งกลว้ยหอมทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 ระดับความแก่ของกล้วยหอมทองมีผลต่อสมบัติทางกายภาพผลกล้วย ปริมาณกรด 

ปริมาณน ้ าตาลรีดิวส์ ปริมาณสตาร์ชทั้ งหมด ค่าดัชนีการย่อย และดัชนีน ้ าตาล สมบัติการ
เปลี่ยนแปลงทางความร้อน และค่าการละลายของแป้งกลว้ย ซ่ึงระดบัความแก่ที่เหมาะสมในการ
แปรรูปเป็นแป้งกลว้ยหอม คือ ที่ระดบัความแก่ช่วงประมาณ 70 ถึง 80 วนั เน่ืองจากมีค่าดชันีน ้าตาล
ต ่าที่สุด โดยที่ระดบัความแก่ 80 วนั จะมีผลผลิตแป้งกลว้ยสูงกว่าที่ระดบัความแก่ 70 วนั 

5.1.2 แป้งที่ไดจ้ากการใชส้ารละลายกรดซิตริกในการยบัยั้งการเกิดสีน ้าตาลจะมีโทนสีสว่าง
กว่าการใช้โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ และกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ท าให้สีแป้งกลว้ยสว่างที่สุด 
แต่เมื่อน าใช้ในผลิตภณัฑ์จะมีรสเปร้ียวเล็กน้อย จึงลดปริมาณกรดไดค้วามเขม้ขน้ที่เหมาะสมคือ 
กรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 

5.1.3 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการท าแห้งแบบถาด คือ 70 °C ใชเ้วลา 150 นาที และก าลงัไฟที่
เหมาะสมในการท าแห้งดว้ยไมโครเวฟสุญญากาศ คือ 600 วตัต ์ใชเ้วลา 70 นาที  

5.1.4 ความเป็นไปไดใ้นการใช้แป้งกลว้ยหอมทองเป็นสารให้ความขน้หนืดในผลิตภัณฑ์
ประเภทไส้ขนมมีมากที่สุด รองมาคือการใช้ทดแทนในผลิตภณัฑ์ขนมอบประเภททาร์ต คุกก้ี เคก้ 
และขนมปัง ตามล าดบั  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ควรมีการวิเคราะห์หาปริมาณอะมิโลส และอะมิโลเพคติน เพื่อใช้เป็นขอ้มูลเช่ือมโยง

ผลไดช้ดัเจนย่ิงขึ้น 
5.2.2 ควรมีการศึกษาปรับใชจ้ากเคร่ืองมือการผลิตในสภาวะจริงมากที่สุด 
5.2.3 ควรใชใ้นผลิตภณัฑข์นมอบที่ปราศจากกลูเตน้ ส าหรับผูท้ี่เป็นโรคภูมิแพก้ลูเตน้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 

ขั้นตอนในการเตรียมกล้วย 
 

ก.1 ข้ันตอนการเตรียมกล้วยส าหรับการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของผลกล้วย 
ตดักลว้ยออกจากหวีโดยคดัเลือกลูกที่ไม่มีแผล และมีขนาดใกลเ้คียงกนั จากนั้นน าไปลา้งท า

ความสะอาด และเช็ดให้แห้ง และน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ 
 
 
 
 
 
 

 

ก.2 ข้ันตอนการเตรียมกล้วยส าหรับวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของเน้ือกล้วย 
1. คดัเลือกกลว้ยที่มีไม่มีแผล และมีขนาดใกลเ้คียงกนั ตดักลว้ยออกจากหวีทีละลูก และลา้งท า

ความสะอาดกลว้ย  
2. ปอกเปลือกกลว้ยโดยการใช้มีดปอกเปลือกหรือมีดห่ัน ห่ันเน้ือกลว้ยเป็นช้ินหนาประมาณ 

5±0.5 มิลลิเมตร และน าเน้ือกลว้ยไปวิเคราะห์สมบติัทางเคมี  
 

ก.3 ข้ันตอนการเตรียมแป้งกล้วยส าหรับวิเคราะห์สมบัติทางเคมกีายภาพของแป้งกล้วย 
1. คดัเลือกกลว้ยที่มีไม่มีแผล และมีขนาดใกลเ้คียงกนั ตดักลว้ยออกจากหวีทีละลูก และลา้งท า

ความสะอาดกลว้ย  
2. ปอกเปลือกกลว้ยหอมทองดิบ ปริมาณ 1 กิโลกรัม แลว้น ามาแช่ในสารละลายกรดซิตริก

เขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 10 นาที 
3. น าเน้ือกลว้ยมาห่ันเป็นแผ่นตามขวาง ความหนา 5±0.5 มิลลิเมตร ปริมาณ 1 กิโลกรัม และ

แช่ในสารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 โดยมวล ปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 10 นาที 

ภาพที่ ก.1 ตวัอยา่งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 60, 70, 80 และ 90 วนั หลงัการแทงปลี 
จากซ้ายไปขวาตามล าดบั 
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4. จากนั้นน าเน้ือกล้วยมาเรียงบนถาด แล้วน าไปท าแห้งในตู้อบลมร้อน (Tray dryer) ที่
อุณหภูมิ 60 ± 1 °C เป็นเวลา 16 ชัว่โมง 

5. บดให้เป็นผงละเอียดดว้ยเคร่ืองบด (Pin mill รุ่น ZM200) และร่อนแป้งผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 200 ไมโครเมตร เก็บในภาชนะปิดสนิทในโถดูดความช้ืน 

 
 

 
 
       
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.2 การปอกเปลือกกลว้ยหอม  

ภาพที่ ก.3 การแช่กลว้ยในสารละลายกรดซิตริก  

ภาพที่ ก.4 การห่ันสไลดด์ว้ยเคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Food processer) 
และใบมีดห่ันสไลด ์รุ่น MCM64060 บริษทั Bosch, ประเทศเยอรมนี 
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ภาพที่ ก.5 การจดัเรียงเน้ือกลว้ยบนถาดอบ  

ภาพที่ ก.6 เคร่ืองบด Pin mill รุ่น ZM200 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารละลายซิตริก สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์และ
วิธีการแช่กล้วยเพ่ือยับยั้งปฏิกิริยาสีน ้าตาล 

 
ข.1 ข้ันตอนการเตรียมสารละลายกรดซิตริก และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 

สารละลายกรดซิตริกที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยท าการชั่งกรดซิตริก 5, 10 
และ 15 กรัม ละลายในน ้ า 1000 มิลลิตร ผสมจนสารละลายเขา้กนั และสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต์ที่ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01, 0.03 และ 0.05 โดยชั่งสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 0.1, 
0.3 และ 0.5 กรัม ละลายในน ้า 1000 มิลลิลิตร น าสารละลายที่เตรียมไดท้ าต่อในขอ้ ข.2 
 

ข.2 วิธีการแช่กล้วยเพ่ือยับยั้งปฏิกิริยาสีน ้าตาล 
น ากล้วยมาปอกเปลือกแล้วแช่ในสารลายกรดซิตริก และสารสารละลายโซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตท์ี่เตรียมไวด้งัขอ้ ข.1 เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นห่ันเน้ือกลว้ยตามขวางขนาด 5±0.5 มิลลิเมตร 
แลว้แช่ในสารละลายที่ความเขม้ขน้เดิม เป็นเวลา 10 นาที น ากลว้ยขึ้นมาพกับนตะแกรง แลว้น าไป
ท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด น าไปบดเป็นผงและร่อน ดังภาคผนวกที่ ก.3 จากนั้นท าการ
วิเคราะห์ผลค่าสี  
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ภาคผนวก ค 
วิธีการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray drying)  

และ การท าแห้งแบบใช้เคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
(Microwave vacuum drying) 

 
ค.1 วิธีการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray drying) 

เตรียมกลว้ยตามขอ้ ก.3 โดยท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส และท าการสุ่มเก็บตวัอย่างกลว้ยที่อบทุก ๆ 30 นาที เป็นเวลา 360 นาที จากนั้นน ากลว้ยที่
ได้ไปบด และ ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 200 ไมครอน เก็บแป้งที่ได้ในภาชนะปิดและเก็บใน
โถดูดความช้ืน น าตวัอยา่งแป้งไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ค่าสี และค่าดชันีสี
น ้าตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

  

 
 

 

ภาพที่ ค.1 เคร่ืองท าแห้งแบบถาด 
ที่มา : Progress electronic.co.,ltd. 
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ค.2 วิธีการท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ (Microwave 
vacuum drying) 
      เตรียมกลว้ยตามขอ้ ก.3 โดยท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศที่ก  าลงัไฟ 
450, 600 และ 800 วตัต์ และท าการสุ่มเก็บตัวอย่างกล้วยที่อบทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 110 นาที 
จากนั้นน ากลว้ยที่ไดไ้ปบด และ ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 200 ไมครอน เก็บแป้งที่ไดใ้นภาชนะปิด
และเก็บในโถดูดความช้ืน น าตวัอย่างแป้งไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่ากิจกรรมน ้ าอิสระ ค่าสี 
และค่าดชันีสีน ้าตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

ภาพที่ ค.2 เคร่ืองท าแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ 
ที่มา : บริษทั มาร์ช คูล อินดสัทรี จ ากดั 
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ภาคผนวก ง 
วิธีการวิเคราะห์ 

 
ง.1 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของผลกล้วยหอมทอง 

ง.1.1 การวิเคราะห์ค่าสี 
     วิเคราะห์ค่าสี โดยใช้เคร่ืองวดัสี Minolta รุ่น CR300 ที่แสดงค่าสีดว้ยระบบ CIE L*, a* 
และ b* โดยใช้หัววดัแบบเปิดวางให้หัววดัแนบสนิทกบัตวัอยา่งผลกลว้ยบริเวณที่ไม่มีรอยแผล 
บนัทึกผลที่อ่านได ้
  ค่า L* คือ ค่าแสดงความเขม้ และความสว่างของสี ซ่ึงค่า L มีค่า 0-100 ถา้ ค่า L สูง 
หมายถึง มีความสว่างมาก แต่ถา้ค่า L* ต ่าแสดงว่าสีเขม้มาก  
  ค่า a* ที่เป็นลบจะรายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีเขียว ในกรณีที่ ค่า a* 
เป็นบวกจะรายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีแดง  
   ค่า b* ที่เป็นลบจะรายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีน ้ าเงินในกรณีที่ ค่า 
b* เป็นบวกจะรายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีเหลือง 
 

ง.1.2 การวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลกล้วย  
วิเคราะห์ขนาดดว้ยเคร่ืองวดัขนาด Vernier caliper โดยน าผลกลว้ยมาวดัขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของผลกลว้ยที่บริเวณปลาย 2 ดา้น และบริเวณก่ึงกลางผล ท าการวดัซ ้าเป็นจ านวน 20 ลูก
ต่อ 1 ระดบัความแก่ และหาค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนยก์ลาง 

 
ง.1.3 วิเคราะห์สัดส่วนปริมาณเนื้อกล้วยต่อกล้วยทั้งผล (ร้อยละโดยมวล) 

น าผลกลว้ยแต่ละระดบัความแก่มาชั่งน ้าหนักทั้งลูก จากนั้นน ามาปอกเปลือก น ามาชั่ง
น ้าหนกัเน้ือที่ได ้หาเป็นร้อยละน ้าหนกัเน้ือต่อ 1 ผล  

 

ปริมาณเน้ือกลว้ย (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัเน้ือ

น ้าหนกักลว้ยทั้งผล
× 100  
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ง.1.4 วิเคราะห์ปริมาณร้อยละของผลผลิตแป้งกล้วยหอมที่ได้  
น ากล้วยแต่ละระดบัความแก่ไปผ่านกระบวนการท าแป้งดงัภาคผนวกที่ ก.3 แล้วชั่ง

น ้ าหนักแป้งที่ได ้ค านวณเป็นร้อยละน ้ าหนักแป้งที่ได้ต่อน ้ าหนักเน้ือกล้วย 1 ถาดอบ ก่อนน าไป
อบแห้ง 
 

ปริมาณผลผลิตแป้ง (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัหลงัอบแห้ง 1 ถาดอบ

น ้าหนกัเน้ือกลว้ยก่อนอบใน 1 ถาดอบ
× 100 

 

ง.2 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของเน้ือกล้วยหอมดิบ 
ง.2.1 การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน Air oven method (AOAC., 2000) 

วิธีวิเคราะห์ 
 1. อบภาชนะส าหรับหาความช้ืนในตูอ้บไฟฟ้าอุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2-3 ชั่วโมง น าออกจากตู้อบใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืนตั้งทิ้งไวจ้นอุณหภูมิภาชนะลดจนเท่า
อุณหภูมิห้อง แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั 

 2. ท าซ ้าอีกคร้ังเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนผลไดน้ ้าหนกัคงที ่
 3. ชั่งน ้ าหนักตวัอย่างประมาณ 2-3 กรัม (ความละเอียด ±0.0001 กรัม) ใส่ลงใน

ภาชนะส าหรับหาความช้ืนที่รู้น ้ าหนักที่แน่นอน น าไปอบที่อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส 4-5 
ชั่วโมง น าออกจากตูอ้บ ใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน จนอุณหภูมิภาชนะลดลงจนเท่าอุณหภูมิห้อง ชั่ง
น ้าหนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่ง 

 4. อบซ ้าจนน ้าหนกัที่ไดค้งที่ 
 
การค านวณปริมาณความช้ืน (%) 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) =  
น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ-น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ

น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ
 × 100 

 
ง.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวธิี Kjeldahl (AOAC., 2000) 

วิธีวิเคราะห์ 
1. ชัง่ตวัอยา่ง 2-5 กรัม ใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 
2. จากนั้นเติม CuSO4 0.1 กรัม, NaSO4 2 กรัม และ conc.H2SO4 25 กรัม  
3. น าหลอดยอ่ยโปรตีนประกอบเขา้เคร่ืองยอ่ย โดยใชอุ้ณหภูมิทีใชป้ระมาณ 380-

400 องศาเซลเซียล 
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4. ยอ่ยจนไดส้ารละลายสีฟ้าใส และตั้งสารละลายทิ้งไวใ้ห้เยน็ 
5. จากนั้นน าหลอดตวัอยา่งที่ยอ่ยแลว้ต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน ใส่กรดบอริก 2% 

ปริมาณ 60 มิลลิลิตร ใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร เพื่อใชเ้ป็นตวัท าปฏิกิริยากบั
แอมโมเนีย และหยดอินดิเคเตอร์ จะไดส้ารละลายสีชมพูม่วง 

6. วาง Erlenmeyer flask ลงในชุดกลัน่ 
7. น าสารละลายที่กลัน่ไดท้ั้งหมดไปไตเตรทกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 

0.1 โมลาร์ จนไดจุ้ดยตุิเป็นสีชมพูม่วง แลว้บนัทึกปริมาตรกรดที่ใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง และไต
เตรท blank ควบคู่กนัดว้ย 

 
การค านวณหาปริมาณโปรตีนในตัวอย่าง 

ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละ)  =   
14.01×(V1-V2)×N

น ้าหนกัของตวัอยา่ง ×10
 

 
V1 = ปริมาณกรดที่ใชก้บัตวัอยา่ง 
V2 = ปริมาณกรดที่ใชก้บั blank 
N = ความเขน้ขน้ของกรด 

ปริมาณโปรตีน (%)  =  ปริมาณไนโตรเจน x 6.25 
 

ง.2.3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ด้วยวิธี soxhlet (AOAC., 2000) 
วิธีวิเคราะห์ 
1. น าขวดกลมส าหรับหาปริมาณไขมนัไปอบแห้ง และทิ้งไวใ้นเยน็ในโถดูดความช้ืน 

บนัทึกค่าน ้าหนกัที่แน่นอน 
2. เตรียมตวัอยา่งที่หาความช้ืนแลว้ประมาณ 3 กรัม ใส่บนกระดาษกรองและห่อให้

มิดชิด แลว้น าตวัอยา่งใส่ลงในหลอดส าหรับใส่ตวัอยา่ง 
3. น าหลอดตวัอยา่งใส่ลงใน Soxhlet  เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดกลัน่ที่ทราบ

น ้าหนกัที่แน่นอนประมาณ 150 มิลลิลิตร ประกอบชุดกลัน่เขา้ดว้ยกนั เปิดการท างานของเคร่ือง  
4. ให้ความร้อนท าการสกดัไขมนัโดยปรับความร้อนให้หยดของสารท าละลายกลัน่

จาก อุปกรณ์ควบแน่นในอตัรา 150 หยดต่อนาที เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
5. กลัน่เอาปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจากไขมนั น าขวดกลัน่และไขมนัไปอบที่อณุหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส จนแห้ง จากนั้นทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืน และบนัทึกน ้าหนกั  
6. อบซ ้านานคร้ังละ30 นาทีและชัง่น ้าหนกัจนไดน้ ้าหนกัคงที่  
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การค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร  

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) = 
น ้าหนกัไขมนัที่สกดัได้

น ้าหนกัตวัอยา่ง
 × 100 

 
ง.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย (AOAC., 1995) 

วิธีวิเคราะห์ 
ขั้นตอนที่ 1 สกดัแยกสตาร์ชและโปรตีนออก 
1. ชัง่ตวัอยา่งที่อบแห้งและบดเป็นผงปริมาณ 1.000±0.005 กรัม จากนั้นเติม

สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6.0 จ านวน 50 มิลลลิิตร ลงในตวัอยา่ง 
2. เติมเอนไซม ์α-amylase ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร แลว้น าไปให้ความร้อนพร้อมกบั

เขยา่ในน ้าเดือดจนมีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
3. ท าให้สารละลายเยน็ลงที่อุณหภูมิห้อง และปรับค่ากรดด่างให้ได ้7.5±0.2 ดว้ย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.275 โมลาร์  
4. เติมเอนไซม ์protease ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนมีอณุหภูมิ 45-55 

องศาเซลเซียส โดยกวนตลอดเวลา เป็นเวลา 30 นาที 
5. ท าให้เยน็แลว้ปรับค่ากรดด่างเป็น 4.5±0.2 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริก 0.352 โมลาร์  
6. เติมเอนไซม ์amyloglucosidase ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร น าไปให้ความร้อนจนมี

อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส โดยกวนจลอดเวลา เป็นเวลา 30 นาที แลว้ท าให้เยน็ที่อุณหภูมิห้อง 
ขั้นตอนที่ 2 หาปริมาณ Insoluble Fiber 
1.  กรองแยกกากและส่วนน ้าออกจากกนั ลา้งกากดว้ยน ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร 2 คร้ัง แลว้

น าไปรวมกบัส่วนน ้าที่แยกออก  
2. น าส่วนกากไปลา้งดว้ยเอทานอล 95 % 10 มิลลิลติร 2 คร้ัง และลา้งกากดว้ยอะซิ

โตน 10 มิลลิลิตร อีก 2 คร้ัง  
3. จากนั้นน าส่วนกากไปอบทีอุ่ณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท าให้

เยน็ในเดซิเคเตอร์ แลว้ชัง่น ้าหนกัหาน ้าหนกัของกากที่เหลือ 
4. น ากากที่เหลือ 1 ตวัอยา่งไปหาปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี Kjeldahl และน าตวัอยา่ง

กากที่เหลืออกี 1 ตวัอยา่งไปหาเถา้ จากนั้นค านวณหาปริมาณโปรตีนและเถา้ แลว้น าไปหักออกจาก
ค่าน ้าหนกักาก จะไดเ้ป็นค่า Insoluble Fiber 
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ขั้นตอนที่ 3 หาปริมาณ Soluble Fiber 
1. น าส่วนน ้าจากขั้นตอนที่ 2 มาตกตะกอนดว้ยเอทานอล 95% จ านวน 4 เท่า ของ

ปริมาณสารละลายที่ได ้ให้ความร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอนทีอุ่ณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

2.  กรองแยกตะกอน แลว้ลา้งตะกอนดว้ยเอทานอล 78% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 3 คร้ัง 
3. ลา้งตะกอนดว้ยเอทานอล 90% ปริมาณ 10 มิลลลิิตร 3 คร้ัง 
4. ลา้งตะกอนดว้ยอะซิโตน ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 3 คร้ัง  
5. จากนั้นน าส่วนกากไปอบทีอุ่ณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท าให้

เยน็ในเดซิเคเตอร์ แลว้ชัง่น ้าหนกัหาน ้าหนกัของกากที่เหลือ 
6. น ากากที่เหลือ 1 ตวัอยา่งไปหาปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี Kjeldahl และน าตวัอยา่ง

กากที่เหลืออกี 1 ตวัอยา่งไปหาเถา้ จากนั้นค านวณหาปริมาณโปรตีนและเถา้ แลว้น าไปหักออกจาก
ค่าน ้าหนกักาก จะไดเ้ป็นค่า Soluble Fiber 

 
การค านวณปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 

ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด = Insoluble Fiber + Soluble Fiber 
 

ง.2.5 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC., 2000) 
1. เผาถว้ยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง ตั้ง

ทิ้งไวใ้ห้เยน็ในโถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัแลว้บนัทึกผล (W) 
2. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งประมาณ 3-5 กรัม (±0.0001 กรัม) แลว้บนัทึกผล (S1) 
3. น าตวัอยา่งไปเผาจนไม่มีควนัด า จากนั้นน าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 12-18 ชัว่โมง 
4. น าตวัอยา่งมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ในโถดูดความช้ืนแลว้ชัง่น ้าหนกัหาปริมาณเถา้ที่ได ้

(S2) 
 
การค านวณหาปริมาณเถ้า 

ปริมาณเถา้ (ร้อยละ) = 
(S2 - W)

S1
× 100 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



87 
 

 
 

ง.2.6 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
โดยการค านวณจากการหักลบค่า เมื่อทราบปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ และ

เส้นใย จากนั้นน าค่าดงักลา่วมาค านวณตามสมการดงัน้ี 
 

การค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  = 100 - (%ความช้ืน + %โปรตีน + %ไขมนั + %เถา้ + %เส้นใย) 

 
ง.2.7 การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ดัดแปลงจาก AOAC. 1995 และ Miller 1956)  

1. น าเน้ือกลว้ยมาบดให้ละเอียด น ามาชัง่น ้าหนกั 10 กรัม ผสมกบัน ้ากลัน่ 100 
มิลลลิิตร Zn(OAC)2 1 มิลลิลิตร และ K4Fe(CN)6 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้15 นาที แลว้กรองเอาเฉพาะ
ส่วนที่ใสดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 

2. จากนั้นแลว้ใส่ 25 มิลลิลิตรของของผสมที่มีน ้า 200 มิลลิลิตร ผสม Zn(OAC)2 1 
มิลลลิิตร และ K4Fe(CN)6 1 มิลลิลิตร เขยา่เป็นคร้ังคราว แลว้ตั้งทิ้งไว ้10 นาที 

3. กรองดว้ยแผ่นกระดาษกรองแผ่นเดิม แลว้แยกเป็นสองส่วน โดยส่วนแรกเป็น
ส่วนใส ใชส้ าหรับหาปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ ส่วนใสน าไปปรับปริมาตรจนครบ 250 มิลลิตร แลว้ปิ
เปตมา 1 มิลลิลิตร ผสมกบั DNS 4 มิลลิลิตร  

4. น าไปตม้ใน water bath อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้ปรับ
ปริมาตร ให้ครบ 100 มิลลิลิตร  

5. ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ท าให้เยน็อยา่งรวดเร็ว น าไปวดัค่า OD ที่ แอลฟา = 575 นา
โนเมตร และเทียบกบักราฟกลูโคสมาตรฐาน 

    การท ากราฟมาตรฐานกลูโคส  
     1. ปิเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานจ านวน 0, 2, 4 และ 6 มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตร
ให้เป็น 10 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง เติม DNS reagent 4 มิลลิลิตร  
     2. เขยา่แลว้ท าให้ร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส (ในอ่างปรับอุณหภูมิ) เป็น
เวลา 30 นาที เติมน ้าให้ไดป้ริมาณทั้งหมด 30 มิลลิลิตร โดยท าอยา่งรวดเร็ว แลว้น าไปวดัค่่า การ
ดูดกลืนแสงที่ 575 นาโนเมตร  
     3. ใชน้ ้ากลัน่เป็น blank แทนตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร แลว้เติม DNS reagent 4  มิลลิลิตร แลว้
ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ให้ครบ 30 มิลลิลิตร  
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  สูตร  ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละ) = K1 × B × 100 × dilution / 1000 × A 
เมื่อ  K1 = Slope x I 

   B = ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่ใช ้(ในส่วนใส) 
   A = น ้าหนกัของตวัอยา่ง 
   Dilution = ระดบัการเจือจาง 

 

ง.3 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งกล้วย 
ง.3.1 การวิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ (Water activity) 

วิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้ าอิสระของเคก้กลว้ยหอมดว้ยเคร่ือง Water activity meter รุ่น 4TE 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยบดตวัอย่างให้เป็นช้ินเล็ก  ๆใส่ลงในตลบัAw จากนั้นน าเขา้เคร่ือง Water 
activity meter ดงัภาพที่ ง.1 
 

 
 

ภาพที่ ง.1 เคร่ืองวิเคราะห์ค่ากิจกรรมน ้าอิสระ ย่ีห้อ Aqua Lab รุ่น 4TE 
 

ง.3.2 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  (Total 
soluble solid) (ดัดแปลงจากวิธี Suntharand Ravindran, 1993) 

1. ชั่งตวัอย่างแป้ง 0.8 กรัม จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนัเป็นเวลา 5 
นาที แลว้ตั้งทิ้งไว ้30 นาที 

2. น าน ้ าแป้งที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์  1 เก็บส่วนใสที่กรองได้ไป
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างดว้ยเคร่ืองวดั (pH meter) และวดัปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดด้ว้ย 
Hand refractrometer 
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ง.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณสตาร์ชทนย่อย (Resistant starch) และปริมาณสตาร์ชทั้งหมด 
(Total starch) 

วิธีการวเิคราะห์ 
1. ปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ (Resistant starch) 

1.1 ชั่งตัวอย่าง 0.1 กรัม ใส่ลงในหลอด centrifuge เติมสารละลาย Pancreatic ∝ - 
amylase 4 มิลลิลิตร และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 ชัว่โมง 

1.2 เติมเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 99 ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ท าการผสม และน าไป
ป่ันเหว่ียงที่ 1,500 g เป็นเวลา 10 นาที และเทส่วนใสออก 

1.3 ลา้งตะกอนโดยเติมเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ท าการ
ผสม และน าไปป่ันเหว่ียงที่ 1,500 g เป็นเวลา 10 นาที และเทส่วนใสรวมกบัส่วนใสในขอ้ที่ 2  

1.4 ลา้งตะกอนซ ้าอีกคร้ังตามขั้นตอนที่ 3 และน าส่วนใสที่ไดจ้ากขั้นตอนน้ี ไปรวม
กบัส่วนใสในขั้นตอนที่ 3 (เก็บส่วนใสไวใ้ชใ้นการวิเคราะห์ปริมาณสตาร์ชที่ไม่ทนต่อการยอ่ยด้วย
เอนไซม ์Non-resistant starch) 

1.5 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 2 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
ลงในหลอดทดลองที่มีตะกอน และน าหลอดทดลองไปแช่ในอ่างที่เยน็เป็นเวลา 20 นาที โดยท าการ
กวนตลอดเวลา 

1.6 เติม Sodium acetate buffer pH 3.8 ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั 
1.7 เติม Dilute AMG 3 มิลลิลิตร ทันที ผสมให้เข้ากนั และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
1.8 น าไปป่ันเหว่ียงที่ 1,500 g เป็นเวลา 10 นาที ปิเปตตวัอยา่งปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในหลอดทดลอง และเติมสารละลาย GOPOD ปริมาตร 3 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เวลา 20 นาที และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร 

 
ค านวณปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์จากสูตร 

 
ปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ (กรัม/100กรัม) = ∆E × F/W × 90 

  เมื่อ ∆E  =  ค่าการดูดกลืนแสง 
   F  =  ส่วนกลบัของค่าการดูดกลืนแสงจาก 100 ไมโครกรัม 

ของ  D-glucose ซ่ึงใน GOPOD  ให้ประมาณค่าได้ว่า 
 F = 100 

   W  =  น ้าหนกัแห้งของตวัอยา่งที่วิเคราะห์  
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2. ปริมาณสตาร์ชที่ไม่ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ (Non-resistant starch) 
2.1 น าส่วนใสที่ไดจ้ากการป่ันเหว่ียงในขอ้ 4 ของการวิเคราะห์ปริมาณสตาร์ชที่

ทนต่อการย่อยดว้ยเอนไซม์ (Resistant starch) มาปรับปริมาตรด้วย Sodium acetate buffer pH 4.5 
และปิเปตสารละลายมา 1 มิลลิลิตร 

2.2 เติมสารละลาย Dilute AMG ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และน าไปบ่มที่อุณหภมูิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

2.3 เติม GOPOD Reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร 

 
ค านวณปริมาณสตาร์ชที่ไม่ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซมจ์ากสูตร 
 

ปริมาณสตาร์ชที่ไม่ทนต่อการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์(กรัม/100กรัม) = ∆E × F/W × 90 
 

  เมื่อ ∆E  =  ค่าการดูดกลืนแสง 
   F  =  ส่วนกลบัของค่าการดูดกลืนแสงจาก 100   
     ไมโครกรัม ของ D-glucose ซ่ึงใน GOPOD  
     ให้ประมาณค่าไดว่้า F = 100 
   W  =  น ้าหนกัแห้งของตวัอยา่งที่วิเคราะห์  
 

3. ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด (Total starch) 
ค านวณปริมาณสตาร์ชทั้งหมดจากสูตร 
 
ปริมาณสตาร์ชทั้งหมด (กรัม/100กรัม) = ปริมาณสตาร์ชที่ทนยอ่ย + ปริมาณสตาร์ชที่ไม่ทนยอ่ย 
 

ง.3.4 การวิเคราะห์ค่าดัชนีการย่อย (Hydrolysis index) และดัชนีน ้าตาล (Glycemic index, 
GI)  

1. ชัง่ตวัอยา่งแป้ง 0.1 กรัม ใส่ในหลอดหมุนเหว่ียงขนาด 15 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายระหว่างเอนไซม ์pancreatic α-amylase (ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร) และ amyloglucosidase เจือจาง (ความเขม้ขน้ 3.3 ยนิูตต่อมิลลิลิตร) จ านวน 4 มิลลิลิตร 
3. น าตวัอย่างในหลอดหมุนเหว่ียงไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส และเขยา่ตลอดเวลา โดยใชเ้วลาบ่ม 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. น าตวัอย่างออกจากอ่างควบคุมอุณหภูมิแลว้เติมเอทานอลร้อยละ 99 ปริมาตร 4 
มิลลิลิตรลงในหลอดเพ่ือหยุดการท างานของเอนไซม ์จากนั้นน าตวัอย่างไปหมุนเหว่ียงที่ความเร็ว
รอบ 1,500 กรัม เป็นเวลา 10 นาที และเทส่วนใสลงในขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

5. ล้างตะกอนอีกคร้ังด้วยเอทานอลร้อยละ 50 ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ลงในหลอด 
น าไปหมุนเหว่ียงอีกคร้ังเป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใสรวมกบัส่วนใสส่วนแรก 

6. ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ดว้ยสารละลายโซเดียมอะซิเตตบฟัเฟอร์พีเอช 
4.5  

7. ดูดสารละลายตัวอย่า ง  0 .1  มิลลิ ลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง แล้ว เติม 
amyloglucosidase (ความเขม้ขน้ 300 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร น าไปบ่มทนัทีใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

8. เติมสารละลาย glucose oxidase peroxidase (GOPOD reagent) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
และบ่มทนัทีอีกคร้ังที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

9. น าตัวอย่างไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร และ
ค านวณหาค่าดชันีน ้าตาล (GI) จากกราฟความสัมพนัธ์การยอ่ยของสตาร์ชกบัเวลา โดยจะไดค้่า C∞ 

, C และ t แทนค่าในสมการ (1) หาค่า k 
 

C =  C∞ (1-e-kt)    (1) 
 

เมื่อ  C    =  ปริมาณการยอ่ยสตาร์ชที่เวลานั้น ๆ  
   C∞  =  ค่าสมดุลของปริมาณการยอ่ยสตาร์ช 
   k    =  ค่าคงที่ของจลนศาสตร์    
   t     =  เวลา (นาที)  
 

10.  น าค่า k มาแทนที่ในสมการ (2) เพ่ือใชห้าพ้ืนที่ใตก้ราฟการยอ่ย (AUC) 
 

AUC = C∞(t1-t0)-(C∞/k)[1-exp[-k(t1-t0)]]  (2) 
 

เมื่อ  C∞   =  ค่าสมดุลของปริมาณการยอ่ยสตาร์ช 
 t0     =  เวลาเร่ิมตน้ (0 นาที) 
 t1    =  เวลาสุดทา้ย (180 นาที)  
 k   =  ค่าคงที่ของจลนศาสตร์   
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11.  หาดชันีการยอ่ย (hydrolysis index, HI) โดยน าพ้ืนที่ใตก้ราฟของตวัอยา่งหาร

พ้ืนที่ใตก้ราฟตวัอยา่งอา้งอิง (ขนมปังขาว) ดงัสมการที่ (3) 
 
 HI = (AUC ตวัอยา่ง / AUC ตวัอยา่งอา้งอิง) x 100  (3) 
 

12. ค านวณหาดชันีน ้าตาล (GI) ของตวัอยา่งไดจ้ากสมการของ Goñi และคณะ 
(1997) ดงัสมการที่ (4) โดยใชค้่า HI จากสมการที่ (3) 
 
   GI = 39.71 + (0.549 x HI)   (4) 
 

ง.3.5 การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานของเม็ดแป้งกล้วยหอมทอง 
เตรียมตวัอยา่งแป้งกลว้ยหอมในแต่ละระดบัความแก่ โดยการโปรยลงบบเทปกาวบาง 

ๆ จากนั้นน าไปเคลอืบทองเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
ก าหนดค่าก าลงัไฟ 15 kV (ดงัภาพที่ ง.2)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง.2 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด, 
FEI  รุ่น QUANTA 250  
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ง.3.6 การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของอนุภาคแป้งกล้วยด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสี
เอ็กซ์  

1. น าตวัอย่างแป้งกล้วยหอมทองในแต่ละระดับความแก่มาบรรจุบนแผ่นใส่ตัวอย่าง
แลว้เกลี่ยให้เรียบเสมอ 

2. วางตวัอย่างบนแท่นของเคร่ืองเอ็กซ์เรยดิ์ฟแฟกซ์โตรมิเตอร์ (X-Ray Diffraction – 
XRD) ของบริษทั BRUKER รุ่น D8 DISCOVER ดงัภาพที่ ง.3 

3. วิเคราะห์รูปแบบการเลี้ ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ โดยก าหนดสภาวะการทดสอบแบบ 
เป้าหมายคือทองแดง (CuKα) ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 40 กิโลดวลต ์และกระแสไฟฟ้า 40 มิลลิแอมแปร์ 
เร่ิมท าการวิเคราะห์ที่ 2θ = 4-60° ดว้ยอตัราเร็ว 0.04° เป็นเวลา 17.7 วินาที 

4. ค านวณค่าดีกรีของผลึก (Degree of crystallinity) ดงัสมการดงัน้ี 
 
ดีกรีของผลึก (ร้อยละ) = 100 x Ac/(Ac+Aa) 
 
เมื่อ  Ac = พ้ืนที่ใตก้ราฟของพีคส่วนที่เป็นผลึก 
   Aa = พ้ืนที่ใตก้ราฟของพีคส่วนที่เป็นอสัณฐาน 

 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ง.3 เคร่ืองเอ็กซ์เรยดิ์ฟแฟกซ์โตรมิเตอร์ (XRD) บริษทั BRUKER รุ่น D8 DISCOVER  
ที่มา : บริษทั Bruker 
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ง.3.7 วิเคราะห์ก าลังการพองตัว (Swelling power) (ดัดแปลงจาก Leach และคณะ, 1959) 
1. ชั่งตวัอย่างแป้ง 0.1 กรัม ในน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เขย่าในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที  
2. น าไปหมุนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm เป็นเวลา 15 นาที  
3. ชัง่น ้าหนกัส่วนตะกอน ค านวณหาค่าก าลงัพองตวัตามสมการ ดงัน้ี 

 

ก าลงัการพองตวั = 
น ้าหนกัชั้นตะกอน (กรัม)

น ้าหนกัตวัอยา่งแห้ง (กรัม)
 

 
ง.3.8 การวิเคราะห์สมบัติด้านความหนืด 

1. ชั่งตวัอย่างแป้ง 3.0 กรัม ใส่ในกระบอกอลูมิเนียม เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 25 ± 0.1 
มิลลิลิตร  

2. กวนดว้ยใบพดัให้ตวัอยา่งกระจายตวั แลว้น าไปวดัดว้ยเคร่ืองวดัความหนืด  
3. ตั้งค่าโปรแกรมให้อุณหภูมิเร่ิมตน้ที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที แลว้เพ่ิมขึ้นเป็น 

95 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 3.42 นาที และคงอุณหภูมิไว ้2.30 นาที ลดอุณหภูมิลงจนถึง 50 องศา
เซลเซียส ใช้เวลา 3.48 นาทีและคงอุณหภูมิไว ้3 นาที โดยใช้เวลารวมในการวิเคราะห์ทั้งหมด 13 
นาที 

 
 

 
ภาพที่ ง.4 เคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดของแป้ง (Rapid Visco analyzer, RVA) 
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ง.3.9 การวิเคราะห์สมบัติการเปลี่ยนแปลงทางความร้อน 
1. ชัง่ตวัอยา่งแป้ง 2 มิลลิกรัม ในแพนอลูมิเนียม จากนั้นเติมน ้าปราศจากไอออน (DI) 

ปริมาตร 7 ไมโครลิตร แลว้ปิดผนึกตั้ง 
2. ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 24 ชัว่โมง เพ่ือให้ภายในมีความช้ืนที่สมดุล 
3. จากนั้นน าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง DSC กบัตวัอย่างอา้งอิง คือ แพนอลูมิเนียมที่ไม่มี

ตวัอยา่ง ตั้งค่าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจาก 10 ถึง 120 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัราเร็ว 10 องศาเซลเซียสต่อ
นาที  

 
ภาพที่ ง.5 เคร่ือง Differential Scanning Calorimeter (DSC) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ 

กราฟโครงร่างผลึกอนุภาคด้วยเทคนิคการเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์ 
สมบัติทางความหนืด และสมบัติทางความร้อนของแป้งกล้วยหอม

ทอง 
 

จ.1  ตัวอย่างกราฟสมบัติทางความหนืดของแป้งกล้วยหอม 

 
ภาพที่ จ.1 สมบตัิดา้นความหนืดของตวัอยา่งแป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 70 วนั 

 

จ.2 ตัวอย่างกราฟสมบัติทางความร้อนของแป้งกล้วยหอมทอง 

ภาพที่ จ.2 สมบตัิทางความร้อนของตวัอยา่งแป้งกลว้ยหอมทองที่ระดบัความแก่ 70 วนั 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฉ 

การท าผลิตภัณฑ์ที่ทดแทนด้วยแป้งกล้วยหอม 
 

ฉ.1 เค้กเนยสด (Butter cake) 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.1 ส่วนผสมและปริมาณในการท าเคก้เนยสดสูตรควบคุม สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อย
ละ 50 และร้อยละ 100 

ส่วนผสม สูตรควบคุม (กรัม) 
สูตรทดแทนแป้งกล้วย
ร้อยละ 50 (กรัม) 

สูตรทดแทนแป้งกล้วย
ร้อยละ 100 (กรัม) 

เนยสดเค็ม 67.5 67.5 67.5 
น ้าตาลทราย 25 25 25 
น ้าตาลไอซ่ิง 25 25 25 
ไข่ไก(่เบอร์1) 1 ฟอง 1 ฟอง 1 ฟอง 
นมสด 50 50 50 
แป้งเคก้ 68 34 - 
แป้งกลว้ย - 34 68 
นมผง 17.5 17.5 17.5 
ผงฟู ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา 

 
ขั้นตอนการท าเค้กเนยสด 
1. อุ่นเตาอบ 150 องศาเซลเซียส ไฟบนล่าง 
2. ร่อนแป้งเคก้ ผงฟู นมผง เขา้ดว้ยกนัแลว้พกัไว ้
3. น าเนยสด น ้าตาล น ้าตาลไอซ่ิง ตีเขา้ดว้ยกนั ดว้ยความเร็วสูงสุด 1 นาที 
4. น าไขไ่ก่ตีผสมกบันมขน้จืด แบ่งใส่สลบักบัของแห้งที่ร่อนไว ้แบ่งใส่ของแห้ง 3 รอบ สลบักบั

ของเหลว 2 รอบ  
5. น าส่วนผสมเทใส่พิมพล์งไป น าเขา้อบ 150 องศาเซลเซียส 30 ถึง 40  นาที หรือจนกว่าจะสุก 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.2 เค้กฟองน ้า (Sponge cake) 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.2 ส่วนผสมและปริมาณในการท าเคก้ฟองน ้าสูตรควบคุม สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อย
ละ 50 และร้อยละ 100 

ส่วนผสม สูตรควบคุม 
สูตรทดแทนด้วยแป้ง
กล้วยร้อยละ 50 (กรัม) 

สูตรทดแทนด้วยแป้ง
กล้วยร้อยละ 100 (กรัม) 

ไข่ไก่ (เบอร์1) 2 ฟอง 2 ฟอง 2 ฟอง 
น ้าตาลทราย 40 40 40 
นมขน้จืด 30 30 30 
สารเสริมSP 5 5 5 
แป้งเคก้ 50 25 - 
แป้งกลว้ย - 25 50 
ผงฟู ½ ชอ้นชา ½ ชอ้นชา ½ ชอ้นชา 
กลิ่นวานิลลา ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา 
แป้งขา้วโพด ½ ชอ้นโต๊ะ ½ ชอ้นโต๊ะ ½ ชอ้นโต๊ะ 
เนยเค็ม 40 40 40 

 
ขั้นตอนการท าเค้กฟองน ้า 
1. อุ่นเตาอบ 170 องศาเซลเซียส ไฟบนล่าง 
2. ผสมไข่ไก่ น ้าตาลทราย และสารเสริม SP ใส่ลงในโถตี ตีความเร็วสูงสุด 5 นาที 
3. ร่อนแป้งเคก้ แป้งขา้วโพด ผงฟู ใส่ลงไป ตีความเร็วกลาง 2 นาที 
4. ใส่กลิ่นวานิลลา ตีดว้ยความเร็วกลาง 1 นาที จนเขา้กนั 
5. ค่อย ๆ ใส่เนยละลายลงไป แบ่งใส่ 3 รอบ ตีให้เขา้กนั และตีดว้ยความเร็วต ่า 30 วินาที 
6. ใส่พิมพ ์น าเขา้อบที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 30 ถึง 35 นาที  

ภาพที่ ฉ.1 ส่วนผสมของเคก้ก่อนอบสูตรควบคุม (ซ้าย) สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อย
ละ 50 (กลาง) และสูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ขวา) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.3 เค้กชิฟฟอน (Chiffon cake) 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.3 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าเคก้ชิฟฟอนสูตรควบคุม สูตรทดแทนดว้ย
แป้งกลว้ยร้อยละ 50 และร้อยละ 100 

ส่วนผสม สูตรควบคุม 
สูตรทดแทนด้วยแป้ง
กล้วยร้อยละ 50 (กรัม) 

สูตรทดแทนด้วยแป้งกล้วย
ร้อยละ 100 (กรัม) 

ไข่แดง (เบอร์1) 2 ฟอง 2 ฟอง 2 ฟอง 
น ้าตาลทราย (ส่วน 1) 16 16 16 
น ้ามนั 25 25 25 
นมขน้จืด 50 50 50 
แป้งเคก้ 65 32.5 - 
แป้งกลว้ย - 32.5 65 
ผงฟู ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา 
ไข่ขาว (เบอร์1) 2 2 2 
น ้าตาลทราย (ส่วน 2) 40 40 40 
ครีมออฟทาร์ทาร์ ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา ¼ ชอ้นชา 

 
ขั้นตอนการท าเค้กชิฟฟอน 
1. อุ่นเตาอบ 170 องศาเซลเซียส ไฟบนล่าง 
2. ร่อนแป้งเคก้ ผงฟู เขา้ดว้ยกนั พกัไว ้
3. ตีไข่แดงกบัน ้าตาลทราย (ส่วน 1) จนสีอ่อนลง เติมน ้ามนั และนมขน้จืด ผสมให้เขา้กนั 
4. ใส่ส่วนผสมของแห้งที่ร่อนไวล้งไป ผสมให้เขา้กนั 

ภาพที่ ฉ.2 ส่วนผสมของเคก้ฟองน ้ากอ่นอบสูตรควบคุม (ซ้าย) สูตรทดแทนดว้ยแป้ง
กลว้ยร้อยละ 50 (กลาง) และสูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ขวา) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5. ตีเมอแรงคโ์ดยตีไข่ขาวกบัครีมออฟทาร์ทาร์จนเป็นฟองหยาบๆ ทยอยใส่น ้าตาลทรายลงไป ตี
จนตั้งยอดปานกลาง 

6. น าเมอแรงคไ์ปตะลอ่มในส่วนผสมของไข่แดง โดยแบ่งใส่ 3 รอบ 
7. เทใส่พิมพ ์น าเขา้อบที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

 
 
 
 

 

ฉ.4 เค้กไข่ไต้หวัน 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 

ตารางที่ ฉ.4 ส่วนผสมและปริมาณในการท าเคก้ไข่ไตห้วนัสูตรควบคุม สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ย
ร้อยละ 50 และร้อยละ 100  

 

ส่วนผสม สูตรควบคุม 
สูตรทดแทนด้วยแป้ง
กล้วยร้อยละ 50 (กรัม) 

สูตรทดแทนด้วยแป้ง
กล้วยร้อยละ 100 (กรัม) 

ไข่แดง 2 2 2 
แป้งเคก้ 50 25 - 
แป้งกลว้ย - 25 50 
น ้ามนัพืช 35 35 35 
นมจืด 50 50 50 
เกลือป่น 2 2 2 
กลิ่นวานิลลา 3 3 3 
ไข่ขาว 2 2 2 
น ้าตาลทราย 35 35 35 
แป้งขา้วโพด 2 2 2 
ครีมออฟทาร์ทาร์ 2 2 2 

ภาพที่ ฉ.3 ส่วนผสมของเคก้ชิฟฟอนก่อนอบสูตรควบคุม (ซ้าย) สูตรทดแทนดว้ยแป้ง
กลว้ยร้อยละ 50 (กลาง) และสูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ขวา)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนการท าเค้กไข่ไต้หวัน 
  

ร่อนแป้งเคก้ ผงฟู และเกลือ 
เขา้ดว้ยกนั เทน ้ามนัขา้วโพด
อุ่นลงไปในแป้งที่ร้อนไว ้ตี
ให้เขา้กนั  

ใส่นมสด กลิ่นวานิลลา และ
ไข่แดงลงไปตีให้เขา้กนั 

ใส่ไข่ขาวและครีมออฟทาร์
ท า ร์ ล ง ช า ม ผ ส ม  ตี ด้ ว ย
ความเร็วปานกลาง แบ่งใส่
น ้าตาลทรายลงไป ตีจนตั้งยอด
อ่อน 

ผสมส่วนผสมทั้ ง  2  เข้า
ด้วยกัน แล้วตะล่อมให้เข้า
กันอย่างเบามือ จนเป็นเน้ือ
เดียวกนั เทใส่พิมพท์ี่เตรียม
ไว ้ปาดหนา้ให้เรียบ 

น าเคก้ที่จะเขา้อบ อบรองน ้า 
จากนั้นน าเขา้เตาอบ
อุณหภูมิ 150 - 160 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที 

ภาพที่ ฉ.4 ขั้นตอนการท าเคก้ไขไ่ตห้วนั 

ภาพที่ ฉ.5 ส่วนผสมของเคก้ไข่ไตห้วนักอ่นอบสูตรควบคุม (ซ้าย) 
สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 (กลาง) และสูตรทดแทนดว้ยแป้ง

กลว้ยร้อยละ 100 (ขวา) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.5 ฟินองเซียร์ (Financier) 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.5 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมของฟินองเซียร์ที่ทดแทนด้วยแป้งกลว้ยหอมร้อยละ 
100  

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
อลัมอนดป่์น   140 
แป้งกลว้ย 45 
เกลือ 1/2 ชอ้นชา 
น ้าตาลทราย 180 
ไข่ขาว 120 
กลิ่นวานิลลา 1/2 ชอ้นโต๊ะ 
บราวน์บตัเตอร์ 75 

 
ขั้นตอนการท าฟินองเซียร์ 
1. ร่อนส่วนผสมของแห้งทั้งหมด เขา้ดว้ยกนัในชามผสมแลว้พกัไว ้
2. ใส่ไข่ขาวและผสมให้เขา้กนั 
3. เติมบราวน์บตัเตอร์ แลว้คนให้เขา้กนั 
4. บีบใส่พิมพท์ี่ทาเนยหรือไขมนัไว ้อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 10 ถึง 15 นาที หรือจนผิวสี

เหลืองทอง ขา้งในไม่เหลว เคาะออกจากพิมพ ์พกัไวใ้ห้เยน็ตวับนตะแกรง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.6 แพนเค้ก 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.6 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าแพนเคก้ที่ทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
แป้งอเนกประสงค ์   85 
แป้งกลว้ย 85 
ผงฟู 3 ½ ชอ้นชา 
เกลือ 1 ชอ้นชา 
น ้าตาลทราย 1 ชอ้นโต๊ะ 
นมสด 300 มิลลิลิตร 
ไข่ไก่ เบอร์ 2 2 ฟอง 
เนยจืดละลาย 3 ชอ้นโต๊ะ 

 
ขั้นตอนการท าแพนเค้ก 
1. ร่อนส่วนผสมของแห้งทั้งหมด เขา้ดว้ยกนัในชามผสมแลว้พกัไว ้
2. ผสมนม ไข่ และเนยจืดละลายเขา้ดว้ยกนั 
3. เทส่วนผสมของเหลวลงในของแห้ง คนส่วนผสมเขา้ดว้ยกนั แลว้พกัส่วนผสมไวอุ้ณหภูมิห้อง

อยา่งนอ้ย 30 นาที 
4. ใชก้ระทะกน้แบน ใส่เนย ยกตั้งไฟกลาง พอเนยละลายหมด ตกัส่วนผสมแพนเคก้ เทลงบนกลาง

กระทะ รอจนขอบแพนเคก้มีฟองอากาศผุดขึ้นมาโดยรอบแลว้จึงกลบัดา้นแพนเคก้ แลว้รอจน
ตรงกลางสุกดี ตกัแพนเคก้วางพกับนตะแกรง  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.7 ครัมเบิล 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.7 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าครัมเบิล 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
แป้งอเนกประสงค ์   50 
แป้งกลว้ย 50 
น ้าตาลทราย 100 
เกลือ 5 
เนยจืด 100 

 
ขั้นตอนการท าครัมเบิล 

1. ผสม น ้าตาล แป้งทั้งสองชนิด และเกลือเขา้ดว้ยกนั 
2. คลุกเนยในส่วนผสมแห้ง จนเขา้กนั 
3. เกลี่ยใส่ถาด อบอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 ถึง 15 นาที น าออกจากเตาอบ

แลว้เอาส้อมยีให้แตกออกจากกนั พกัให้เยน็แลว้เก็บในภาชนะกนัอากาศเขา้  
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ผสมน ้าตาล แป้งทั้ง
สองชนิด และเกลือ
เขา้ดว้ยกนั 

คลุกเนยในส่วนผสม
แห้ง จนเขา้กนั 

 

น ามาเกลี่ยใส่ถาด 

อบที่อุณหภูม ิ180 องศา
เซลเซียส 10-15 นาที 

ยีเน้ือแป้งหลงัอบดว้ยส้อม 

ภาพที่ ฉ.6 ขั้นตอนการท าครัมเบิล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.8 ทาร์ต 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
ตารางที่ ฉ.8 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าทาร์ต  

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
แป้งอเนกประสงค ์ 60 
แป้งกลว้ย 60 
แอลมอ่นป่น  20 
เกลือ 1/8 ชอ้นชา 
เนยจืด 65 
น ้าตาลไอซ่ิง 30 
ไข่ไก ่ 30 

 
ขั้นตอนการท าทาร์ต 
1. ร่อนแป้งทั้งสองชนิด อลัมอนดป่์น เกลือ ไอซ่ิง รวมกนั 
2. จากนั้นบี้ เนยให้ผสมกบัแป้ง จนแป้งมีลกัษณะร่วนคลา้ยทราย 
3. ใส่ไข่ลงไป ตีผสมจนเขา้กนั และสามารถรวมเป็นกอ้นได ้
4. จากนั้นรีดเป็นแผ่น หนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 
5. ใชต้ดัแป้งให้ขนาดใหญ่กว่าพิมพแ์ลว้น าไปกรุลงบนพิมพ ์ 
6. น าเขา้อบที่อณุหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 15 นาที  
 

ฉ.9 คุกกีเ้นย 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
ตารางที่ ฉ.9 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าคุกก้ีเนย 

ส่วนผสม สูตรควบคุม (กรัม) สูตรทดแทนแป้งกล้วยร้อยละ 50 (กรัม) 
แป้งอเนกประสงค ์ 300 150 
แป้งกลว้ย - 150 
ผงฟู 3 3 
เนยเค็ม 270 270 
น ้าตาลไอซ่ิง 140 140 
กลิ่นวานิลลา 5 5 
ไข่ไก ่ 2 ฟอง 2 ฟอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนการท าคุกกีเ้นย 
1. ตีผสมเนยเค็มและน ้าตาลไอซ่ิงเขา้ดว้ยกนัจนเนยขึ้นฟูและมีสีอ่อนลง  
2. จากนั้นใส่ไข่และกลิ่นวานิลลา ตีผสมให้เขา้กนั 
3. ร่อนแป้งและผงฟูใส่ลงไป และตีผสมต่อจนเขา้กนั 
4. บีบขึ้นรูปบนถาดอบ และน าไปเขา้อบทีอุ่ณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ดว้ยไฟบนและไฟลา่ง เป็น

เวลา 15-20 นาที  
 

ฉ.10 ครัวซองค์เนยสด และครัวซองค์ช็อคโกแลต 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.10 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าครัวซองคเ์นยสด และครัวซองคช็์อคโกแลต  

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
แป้งโปรตีนสูง (โปรตีน 12.5 - 13.5%) 260 
แป้งกลว้ย 260 
น ้าตาลทราย 60 
เกลือป่น 12 
น ้า 245 
ยีสตแ์ห้ง 15 
เนยจืด 100 
เนยแผ่น 250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนการท าครัวซองค์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผสมส่วนผสมทั้งหมดใน
เคร่ืองผสม ใชค้วามเร็วต ่า
ผสมประมาณ 4 นาที และ
ต่อดว้ยความเร็วสูง 8 นาที  

พกัแป้ง 30 นาที ถึง 
1 ชัว่โมง แช่ตูเ้ยน็ 1 
คืน เพื่อให้แป้ง
ขยายตวั  

น าเนยแผ่นที่เตรียมไว้
วางบนแป้งใน
อตัราส่วนระหว่าง
แป้งต่อเนย  เท่ากบั 2 
: 1 

 รีดแป้ง 2 คร้ัง จากนั้น
ขยายแป้ง ให้ไดข้นาด
ประมาณ 30x30 เซนติเมตร 
และมีความหนาประมาณ 3 
มิลลิเมตร 

ตดัครัวซองตต์ามขนาดที่
ตอ้งการอบ โดยครัว
ซองตเ์นยสดจะมีขนาด 8 
x 24 เซนติเมตร และครัว
ซองตช็์อคโกแลตจะมี
ขนาด 
17 x 8 เซนติเมตร 

น าแป้งที่ไดไ้ปอบในเตา
อบที่อุณหภูมไิฟบนเท่ากบั 
210 องศาเซลเซียส และ
ไฟล่าง 180 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 15 นาที 

ภาพที่ ฉ.7 ขั้นตอนการท าครัวซองค ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.11 โดนัท 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.11 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าโดนทั  

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
ส่วนผสมที่ 1  
นมสด 140  
ยีสตแ์ห้ง 6 
แป้งเคก้ 85 
ส่วนผสมที่ 2             
แป้งโปรตีนสูง 165 
แป้งกลว้ย 85 
เกลือ 6 
น ้าตาล 18 
ไข่แดง 65 
เนยจืด 65 

 
ขั้นตอนการท าโดนัท 
1. ผสมส่วนผสมส่วนที่ 1 ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั และน าพกัไวท้ี่อุณหภูมิห้องประมาณ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา  1 ชัว่โมง  
2. ผสมส่วนผสมทั้งหมดยกเวน้เนยจืดน ามาตีรวมกบัโดส่วนที่ 1 ดว้ยสปืดต ่า จนกระทัง่ส่วนผสม

ไม่ติดกบัโถผสม 
3. เติมเนย และตีผสมให้เขา้กนักบัโด ใชเ้วลาประมาณ 2-3 นาที 
4. ตั้งโดทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 1 ชัว่โมงคร่ึง เพ่ือให้โดขยายขึ้นเป็น 2 เท่าของขนาดเดิม 
5. นวดเล็กนอ้ยเพ่ือดนัให้แก๊สออกจากแป้งโด และแช่ในตูเ้ยน็ เป็นเวลาประมาณ 2 ชัว่โมง จากนั้น

น ามาตดัเป็นช้ิน ขนาดช้ินละ 35 กรัม แลว้น ามาป้ันเป็นกอ้นกลม 
6. น าเขา้ตูบ้่ม (proofer) ที่อุณหภูมิ 28-29 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที 
7. น าออกมา เพ่ือทอดในน ้ามนัร าขา้วทีอุ่ณหภูมิน ้ามนัประมาณ 165 - 170 องศาเซลเซียส กลบัให้

ทัว่ทั้ง 2 ดา้น ใชเ้วลารวมประมาณ 3 นาที 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.12 ขนมปังซอฟโรล 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.12 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าขนมปังซอฟโรล 

 
ขั้นตอนการท าขนมปังซอฟโรล 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนผสม สูตรควบคุม (กรัม) 
สูตรทดแทนแป้งกล้วย
ร้อยละ 50 (กรัม) 

สูตรทดแทนแป้งกล้วย
ร้อยละ 100 (กรัม) 

แป้งขนมปัง 250 125 - 
แป้งกลว้ย - 125 250 
น ้าตาลทราย 40 40 40 
ยีสต์ 5 5 5 
เกลือ 2 2 2 
ไข่ไก ่ 35 35 35 
น ้า 75 75 75 
วิปป้ิงครีม 50 50 50 
เนยสด 30 30 30 

ผสม ส่ วนผสมทั้ ง ห ม ด
ยกเวน้เนยสด เขา้ดว้ยกนั  

ตีผสมดว้ยหัวตะขอ ต่อเน่ือง 15 
นาที หรือจนส่วนผสมเขา้กนัดี
สามารถขึงเป็นฟิลลบ์างๆได ้

เมื่อส่วนผสมได้ที่  จึงเติม
เ น ย ส ด  แ ล ะ ตี ต่ อ จ น
ส่วนผสม เ นียน เ ป็น เ น้ือ
เดียวกนั 

น ามาตัดแบ่ง เป็นลูกละ 50 
ก รั ม  แ ล้ ว บ่ ม ป ระม าณ  1 
ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 45 องศา  

น า เข้าอบ ที่ อุณหภูมิ  180 
องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 

ภาพที่ ฉ.8 ขั้นตอนการท าขนมปังซอฟโรล  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฉ.13 ไอศกรีมวานิลลา 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.13 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าไอศกรีมวานิลลา  

ส่วนผสม ปริมาณ  
นมสด   525 มิลลิลิตร 
ครีม 300 มิลลิลิตร 
คอร์นไซรัป 2 ชอ้นโต๊ะ 
แป้งกลว้ย 3 ชอ้นโต๊ะ 
น ้าตาลทราย 140 กรัม 
เกลือ 1/2 ชอ้นชา 
วานิลลาเพสต ์ 1 ชอ้นชา 

 
ขั้นตอนการท าไอศกรีมวานลิลา 
1. แบ่งนม 50 มิลลิลิตร น ามาละลายแป้งกลว้ย 
2. จากนั้นน านมที่เหลือ ครีม คอร์นไซรัป น ้าตาลทราย และเกลือ ผสมเขา้ดว้ยกนัในหมอ้ ยกขึ้นตั้ง

ไฟกลาง คนสม ่าเสมอจนส่วนผสมเดือด 
3. เมื่อส่วนผสมเดือด เทน ้าแป้งกลว้ยลงไป คนจนส่วนผสมขน้ขึ้นแลว้ยกลงจากเตา จากนั้นน ามา

กรองแลว้น าชามผสมแช่ลงในชามผสมที่มีน ้าเยน็ เพ่ืท าให้ส่วนผสมเยน็ลงเร็วที่สุด 
4. เมื่อส่วนผสมเยน็ตวัลง น าไปแช่ตูเ้ยน็ช่องธรรมดาอยา่งนอ้ย 4 ชัว่โมง เพ่ือท าการบ่ม 
5. จากนั้นน าไปป่ันดว้ยเคร่ืองท าไอศครีม  แลว้จึงตกัใส่ภาชนะเขา้ช่องแช่เข็งให้ไอศครีมคงตวั 

  

ภาพที่ ฉ.9 ขนมปังซอฟโรลสูตรควบคุม (ซ้าย) สูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 50 
(กลาง) และสูตรทดแทนดว้ยแป้งกลว้ยร้อยละ 100 (ขวา) หลงัอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



111 
 

 
 

ฉ.14 ไส้เพรสตร้ีครีม 
ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.14 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าไส้เพรสตร้ีครีม  

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
นมจืด    240 มิลลิลิตร 
น ้าตาลทรายขาว (1) 20 
ไข่แดง เบอร์ 2 2 ฟอง 
น ้าตาลทรายขาว (2) 30 
แป้งอเนกประสงค ์ 7 
แป้งกลว้ย 7 
เนยจืด 30 

 
ขั้นตอนการท าไส้เพรสตรี้ครีม 
1. น านม และน ้าตาลทราย (1) ใส่หมอ้ ขึ้นตั้งไฟกลาง ตม้แค่ให้ส่วนผสมร้อน 
2. จากนั้นตีไข่แดงกบัน ้าตาลทราย (2) เขา้ดว้ยกนัเป็นเน้ือเนียน  
3. ใส่แป้งอเนกประสงคแ์ละแป้งกลว้ยลงไป แลว้ผสมให้เขา้กนั 
4. จากนั้นค่อย ๆ เทนมร้อนลงไป ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั เพ่ือปรับอุณหภูมิของไข่ไม่ให้ไข่สุก 

แลว้เทส่วนผสมกลบัลงหมอ้ และน าขึ้นตั้งไฟกลางอีกคร้ัง  
5. คนส่วนผสมจนเน้ือขน้ขึ้น และมีอุณหภูมิประมาณ 84 องศาเซลเซียส จากนั้นยกลงจากเตา เมื่อ

ส่วนผสมเร่ิมเยน็ตวัลงเล็กนอ้ยให้ใส่เนยลงไปและผสมให้เขา้กนั  
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ฉ.15 ไส้ราสป์เบอร์ร่ี 

ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสม 
 
ตารางที่ ฉ.15 ส่วนผสมและปริมาณส่วนผสมในการท าไส้ราสป์เบอร์ร่ี 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
ราสป์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 500 
แป้งกลว้ย 2 ชอ้นโต๊ะ 
น ้าตาลทราย 152 
น ้าเปล่า 3 ชอ้นโต๊ะ 
น ้ามะนาว 1 ชอ้นชา 

 
ขั้นตอนการท าไส้ราสป์เบอร์ร่ี 

1. ผสมผลไมก้บัน ้าตาลทรายเขา้ดว้ยกนั แลว้พกัไวอ้ยา่งนอ้ย 30 นาที 
2. น าส่วนผสมผลไมข้ึ้นตั้งไฟกลาง คนเป็นระยะ เพ่ือให้น ้าตาลละลาย และตั้งต่อจนเดือด 
3. ผสมแป้งกลว้ยกบัน ้าเปล่า คนให้ละลาย แลว้เทใส่ส่วนผสมผลไมใ้นขณะที่คนไปดว้ยเพ่ือ

ไม่ให้แป้งจบัตวัเป็นกอ้น กวนบนไฟต่อจนส่วนผสมขน้ขึ้น และยกลงจากเตาพกัไวใ้ห้เยน็
ก่อนบรรจุภาชนะ  
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