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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
การแช่กล้วยด้วยสารละลายต่างๆ ได้แก่ น้้า สารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เพ่ือลด
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลและการน้าแป้งกล้วยมา
ประยกุต์ใช้ในเค้กมาเดอลีน จากการทดลองพบว่า กล้วย
น้้าว้าที่ผ่านการแช่ด้วยสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
มีค่าความสว่าง L* มากที่สุด คือ 88.88 มีปริมาณความชื้น
ร้อยละ 17.40 และมีค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity) 
โดยใช้เครื่อง RVA เท่ากับ 6195.33 RVU น้าแป้งกล้วย
ที่ได้มาทดแทนแป้งสาลีที่ระดับร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 
20, 40 และ 60 ในผลิตภัณฑ์มาเดอลีน จากการวัด
พฤติกรรมความหนืดด้วยเครื่อง RVA พบว่า เมื่อเพ่ิม
ปริมาณแป้งกล้วย ท้าให้อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนแปลงความ
หนืด (pasting temperature) มีค่าลดลง ค่าความหนืด
สูงสูด (peak viscosity)  ค่าความหนืดต่้าสุด (breakdown) 
ค่าความหนืดสุดท้าย (final viscosity) และการคืนตัวมี
ค่า (set back) เพ่ิมมากขึ้น เค้กมาเดอลีนที่ทดแทนด้วย
แป้งกล้วยร้อยละ 40  มีค่าความแข็ง (hardness) น้อย
ที่สุด นอกจากนี้ พบว่า เค้กที่มีการทดแทนด้วยแป้ง
กล้วยมากขึ้น ความสูง ปริมาตรจ้าเพาะของผลิตภัณฑ์
จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้น แต่ค่าความสว่าง (L*)  ค่าสีเหลือง 
(b*) มีค่าลดลง และเค้กมีปริมาณเส้นใยเพ่ิมขึ้น (ร้อยละ 
6.54 – 12.22) เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม 
 

ค้าส้าคัญ: แป้งกล้วย มาเดอลีน ลดการเกิดสีน้้าตาล 
 
 

ABSTRACT 
  The objectives of this study were to 
investigate the effect of bananas soaking with 
various solutions, namely, water, 0.1% sodium 
chloride and 0.1% sodium metabisulfite 
solution on reducing browning reaction and 
application of banana flour in Madeleine cakes.  
The results showed that bananas were soaked 
in sodium metabisulfite solution had the 
highest L * value of 88.88, 17.40% of moisture 
content and the peak viscosity using RVA was 
6195.33 RVU. Then, banana flour was used to 
substitute 0% (control), 20%, 40% and 60% of 
wheat flour in Madeleine product. Viscosity 
behavior analysis by RVA showed that increasing 
banana flour the pasting temperature 
decreased while peak viscosity, breakdown, 
final viscosity and set back increased. The 40% 
banana flour substituted in Madeleine cake had 
the lowest hardness. Moreover, cake with 
increasing the level of substitution of banana 
flour the height and specific volume increased, 
whereas brightness (L*) and yellowness (b*) 
value decreased. Cake had higher amount of 
fiber (6.54 - 12.22%) when compared to the 
control. 
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บทน้า 
  กล้วยน้้าว้า มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า (Musa 
sapientum L. cv. ‘Namwa’, ABB group) เป็นกล้วย
ที่มีการปลูกมากเป็นอันดับ 1 ในเมืองไทยเมื่อเปรียบเทียบ
กับกล้วยชนิดอ่ืนๆ การผลิตกล้วยน้้าว้าในประเทศไทยมี
แนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2559 มีพ้ืนที่การ
เก็บเก่ียวผลผลิตกล้วยน้้าว้าเท่ากับ 181,902.34 ไร่ เก็บ
เกี่ยวผลผลิตได้ปริมาณ 918,539.97 ตัน ผลผลิตต่อเนื้อ
ที่เก็บเกี่ยว 5,049.63 กิโลกรัมต่อไร่ และราคาที่เกษตรกร
ขายได้เฉลี่ย 12.98 บาทต่อกิโลกรัม [1] และกล้วยน้้าว้า
ยั ง เป็นพืชส่ งออกที่ ส้ าคัญที่ สุ ด อันดับห้ าของโลก 
รองลงมาจากกาแฟ ธัญพืช น้้าตาล และโกโก้ กล้วย
สามารถรับประทานได้ทั้งผลดิบและสุก แต่มีปริมาณ
ไขมันและ คอเลสเตอรอลต่้า กล้วยที่บริโภคสดมีอายุ
การเก็บสั้นเพียง 5 – 7 วัน [2, 3] ก่อนเน่าเสียก่อให้เกิด
การสูญเสียทางเศรษฐกิจ การน้ากล้วยมาแปรรูปเป็น
แป้งเพ่ือใช้ท้าประโยชน์อ่ืนๆ หรือท้าเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่
แล้ว แป้งกล้วยน้้าว้ายังสามารถเก็บรักษาได้นาน 
สามารถกระตุ้นเศรษฐกิจทางการเกษตรเพ่ือส่งออก 
และสามารถเ พ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในการท้า
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ อีกด้วย แป้งกล้วยน้้าว้ามีคาร์โบไฮเดรต
สูงถึงร้อยละ 60-80 ซึ่งสูงกว่าแป้งสาลี และประกอบด้วย
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน แป้ง ใยอาหารและแป้ง
ต้านทานการย่อย (RS2) มีสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะ 
catechine picatechin และ gallocatechin มีปริมาณ
เถ้าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.78 – 4.48 มีปริมาณเส้นใยอยู่
ระหว่าง 0.83 – 1.19 ซึ่งสูงกว่าแป้งสาลีร้อยละ 0.93 
แสดงให้เห็นว่าแป้งกล้วยมีปริมาณแร่ธาตุสูงกว่าแป้ง
สาลี โดยแร่ธาตุในแป้งกล้วยน้้าว้านั้นได้แก่ (Ca, Mg, P, 
K) และวิตามิน (โปรวิตามิน A, B1, B2, C) [4, 5, 6] ที่ดี
ต่อสุขภาพ 
  ปัญหาของการแปรรูปกล้วย คือ การเกิดสี
น้้าตาลจากปฏิกิริยาเคมีที่มเีอนไซม์เป็นตัวเร่งในระหว่าง
กระบวนการผลิต ส่งผลโดยตรงต่อการรับรู้ทางประสาท
สัมผัส และการยอมรับของผู้บริโภค [7] การเกิดสี
น้้าตาลของแป้งกล้วยเกี่ยวข้องกับเอนไซม์โพลีฟีนอล 
ออกซิเดส (PPO) ไปเร่งให้สารประกอบฟีนอลในผัก

ผลไม้ เกิดการออกซิเดชั่นกับออกซิเจนในอากาศ โดย
เอนไซม์นี้จะพบได้ใน แครอท อโวคาโด แอปเปิ้ล มัน
ฝรั่ง และกล้วย เป็นต้น [8] การเกิดสีน้้าตาลยังท้าให้เกิด
กลิ่นรสผิดปกติและส่งผลเสียต่อคุณค่าทางอาหาร [9] 
คุณภาพที่ส้าคัญของแป้งกล้วยนั้น ได้แก่ กลิ่น สีและ
ความชื้น ซึ่งคุณภาพเหล่านี้มีผลต่ออายุการเก็บรักษา
ของแป้งกล้วย แป้งกล้วยอาจเสื่อมคุณภาพได้เนื่องจาก
ปัจจัยของตัวผลิตภัณฑ์ (แป้งกล้วย) บรรจุภัณฑ์และ
สภาวะแวดล้อมในการเก็บรักษา ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น 
ออกซิเจนและแสง เป็นต้น ซึ่งส่งผลไปถึงการแปรรูป
ของผลิตภัณฑ์อีกด้วย [10] ในกระบวนการผลิตแป้ง
กล้วยสามารถเลือกใช้สารเคมีที่ช่วยลดการเกิดสีน้้าตาล
โดย Arora et al. [11] ได้ท้าการศึกษาการลดการเกิดสี
น้้าตาลในกล้วยโดยใช้โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 
(potassium meta-bisulphite) ร้อยละ 0.1, 0.2 กรด 
ซิตริก (citric acid) ร้อยละ 1, 2 กรดแอสคอร์บิก (ascorbic 
acid) ร้อยละ 1 กรดซิตริก (citric acid) ร้อยละ 1 และ
ซิสเตอีน (cysteine) ร้อยละ 0.5, กรดซิตริก (citric 
acid) ร้อยละ 1  และแคลเซียมคลอไรด์ (calcium 
chloride) ร้อยละ 0.5, กรดซิตริก (citric acid) ร้อยละ 
1 และกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) ร้อยละ 1 และ
ซิสเตอีน (cysteine) ร้อยละ 0.5 พบว่าการใช้โพแทสเซียม
เมตาไบซัลไฟต์ (potassium metabisulfite) ร้อยละ 
0.2 และการใช้โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ร้อยละ 0.1 - 0.2 
เป็นวิธีการลดการเกิดสีน้้าตาลที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
Apintanapong et al. [12] รายงานว่าแคลเซียมคลอไรด์ 
(calcium chloride) ซิสเตอีน (cysteine) และกรดทาร์ทาริก 
(tartaric acid) เป็นสารที่ถูกเลือกใช้มากที่สุดในการลด
การเกิดสีเพราะเป็นวิธีการที่สะดวก ราคาถูก และไม่มี
ผลต่อคุณภาพของแป้งกล้วย Mola et al. [13] ได้ศึกษา
ผลของโซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride) ร่วมกับ
แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) และแคลเซียม 
แอสคอร์เบท (calcium ascorbate) ในการลดการเกิด
สีน้้าตาลของแอปเปิ้ลสไลด์พบว่าผลของโซเดียมคลอไรด์
ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์สามารถลดการเกิดจุลินทรีย์
และการเกิดสีน้้าตาลได้มากที่สุด แต่ยังไม่พบว่ามีการใช้
โซเดียมคลอไรด์ในการลดการเกิดสีน้้าตาลในกระบวนการ
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ผลิตแป้งกล้วยน้้าว้า ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผล
ของโซเดียมคลอไรด์และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ในการ
ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาล (enzymatic browning 
reaction) ในการผลิตแป้งกล้วยน้้าว้า 
  มาเดอลีน (Madeleine) เป็นขนมดั้งเดิมเกิดใน
เมือง Lorraine ทางตะวันออกเฉียงเหนือของฝรั่งเศส 
และเป็นส่วนหนึ่งของอาหารระดับโลก สามารถพบได้ใน
ร้านกาแฟฝรั่งเศส ซุปเปอร์มาเก็ต และเป็นที่รู้จักของ
คนอเมริกัน เสิร์ฟในรูปแบบของอาหารว่างและอาหาร
หวาน โดยมีเนื้อสัมผัสคล้ายสปันจ์เค้ก มีรูปทรงคล้าย
เปลือกหอย มีส่วนผสมหลักคือ ไข่ แป้งสาลี และน้้าตาล 
[14] ในประเทศไทยสามารถเทียบเคียงมาเดอลีนได้กับ
ขนมไข่ แต่เนื่องจากส่วนประกอบหลักเป็นไข่ แป้งสาลี 
และน้้าตาล จึงท้าให้ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการมากนัก 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะใช้แป้งกล้วยน้้าว้า
ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์มาเดอลีน โดย
การน้าองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์การอาหารมา
ช่วยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพ่ือเพ่ิมประโยชน์ต่อ
สุขภาพและอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ และเป็น
การเพ่ิมมูลค่าและยกระดับสินค้าให้มีคุณภาพสู่ระดับ
อุตสาหกรรมในอนาคต สามารถน้าส่ งออกไปยั ง
ต่างประเทศ เป็นแนวทางช่วยลดปริมาณการน้าเข้าแป้ง
สาลีและยังเป็นการส่งเสริมเกษตรกรรมภายในประเทศ
อีกด้วย 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. ศึกษาการลดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลและ
การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของแป้งกล้วยน ้าว้า 
  น้ากล้วยน้้าว้าจากตลาดไทที่มีความแก่ร้อยละ 
70 - 80 โดยดูจากเหลี่ยมของผลกล้วย (Figure 1) คือ 
ผลมีขนาดครึ่งหนึ่งของผลที่โตเต็มที่หรือผลที่มีเหลี่ยม
เห็นชัดจะมีความแก่ประมาณร้อยละ 70 – 80 [15] มา
ปอกเปลือก ฝานเป็นแผ่นบางหนา 0.5 - 1 เซนติเมตร 
โดยใช้อัตราส่วนกล้วยน้้าว้า 1 กิโลกรัม ต่อสารละลายที่
ใช้ 1,000 มิลลิลิตร โดยน้ามาแช่ในสารละลาย 3 ชนิด
ได้แก่ น้้า (ตัวอย่างควบคุม) สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ โดยแช่น้้า 15 

นาที สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 
0.1  นาน 15 นาที และสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต์ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 นาน 15 นาที ผึ่งให้
สะเด็ดน้้าบนตะแกรง 15 นาที จากนั้นน้าไปอบในตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
บดให้ละเอียดเป็นผงและร่อนผ่านเครื่อง sieve tester 
ที่ผ่านชั้นตะแกรง 80 mesh และน้าแป้งกล้วยน้้าว้าที่ได้
เก็บในถุงลามิเนต (laminated foil bag) ที่ปิดสนิทเก็บ
ในอุณหภูมิห้อง 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Banana ripening around 70 - 80% 
 
  น้าแป้งกล้วยน้้าว้าที่ได้จากการแช่สารละลาย
ทั้ง 3 ชนิดมาวัดค่าสี  ระบบ L* a* และ b* โดยใช้
เครื่องวัดสี  ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 
ค้านวณค่าดัชนีความขาว (Whiteness Index, WI) จาก 
ค่าดัชนีความขาว = 100 – [(100-L*)2 + a*2 + b*2 ] 
1/2  วัดค่าความชื้นโดยใช้เครื่อง moisture balance 
ยี่ห้อ Sartorius รุ่น MA - 30 วัดค่าความหนืด ด้วย
เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) ยี่ห้อ New Port 
Scientific รุ่น RVA Super เพ่ือคัดเลือกสารละลายใน
การแช่กล้วยน้้าว้า 
 

2. ศึกษาปริมาณแป้งกล้วยน ้าว้าที่เหมาะสมในการ
ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์มาเดอลีน 
 น้าแป้งกล้วยน้้ าว้ามาทดแทนแป้งสาลี ใน
ผลิตภัณฑ์มาเดอลีน โดยแปรผันแป้งกล้วยน้้าว้า 4 
ระดับ คือร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 ของปริมาณแป้ง
สาลีทั้งหมด โดยใช้สูตรตั้งต้นดังนี้  ไข่ไก่ 220 กรัม 
น้้าตาลทราย 180 กรัม แป้งสาลี 225 กรัม ผงฟู 6 กรัม 
กลิ่นวานิลา 6 กรัม และเนยละลาย 225 กรัม โดย
วิธีการท้ามีขั้นตอนดังนี้ ใส่น้้าตาลทราย ไข่ไก่ลงในอ่าง
ผสมตีให้เข้ากันด้วยหัวตะกร้อ 5 นาที ใส่แป้งกับผงฟูที่
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ร่อนไว้ลงไปตีต่ออีก 5 นาที เทเนยละลายกลิ่นวานิลา 
ลงไปในส่วนผสมช้าๆ ตีให้เข้ากัน 5 นาที แล้วพักไว้ 15 
นาท ีบีบส่วนผสมลงพิมพ์มาเดอลีน 25 มิลลิลิตร น้าเข้า
อบอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 8 นาที จากนั้นน้า
ผลิตภัณฑ์มาเดอลีนพักบนตะแกรง ทิ้งไว้ให้เย็น 30 นาที 
ก่อนบรรจุในภาชนะปิดสนิท น้ามาวิเคราะห์คุณภาพ 
ดังนี้  
 1. วัดความสูง ด้วย Vernier Caliper 
 2. วัดปริมาตรจ้าเพาะ โดยใช้วิธีแทนที่ปริมาตร
ด้วยเมล็ดงา [16] โดยน้าภาชนะที่มีความสูง กว้าง และ
ความยาวมากกว่าขนาดของมาเดอลีน มาหาปริมาตร
โดยการใช้เมล็ดงาเทให้เต็มภาชนะ หลังจากนั้นน้าเมล็ด
งามาวัดปริมาตรด้วยกระบอกตวง และชั่งน้้าหนัก เพ่ือ
ค้านวณหาปริมาตรจ้าเพาะ ดังสมการ 
 ปริมาตรจ้าเพาะ (cm3/g) = ปริมาตรของเค้ก 
        น้้าหนักของเค้ก 
 3. ความหนาแน่น (g /cm3) = น้้าหนักของเค้ก 
         ปริมาตรของเค้ก 
 4. วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ระบบ L* a* และ b* 
โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น ColorQuest XE  
 5. วัดเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
(texture analyzer รุ่น TA.XT Plus, ประเทศอังกฤษ) 
หัวทรงกระบอก (P/30) ที่มี เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 
มิลลิเมตร และก้าหนดให้ค่าระยะทางที่หัววัดกดลงบน
เนื้อเค้ก (strain) เท่ากับร้อยละ 50 ของความสูงของ
ผลิตภัณฑ์ โดยตั้งค่าความเร็วของหัววัดก่อนที่จะถึง
ตัวอย่าง เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะ
หัววัดกดลงตัวอย่าง เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที 
และความเร็วหลังจากถอนหัววัดจากตัวอย่าง เท่ากับ 
1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที และตั้งค่าให้หัววัดกดค้างไว้บน
ชิ้นตัวอย่าง (hold until time) 15 วินาที วัดเนื้อสัมผัส
แบบ TPA วัดคุณภาพในด้านความแน่นเนื้อ (firmness)  
การยึดเกาะภายในเนื้ออาหาร (cohesiveness) การคืน
ตัว (springiness) [17]  
 6. วัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งใน
ระหว่างการท้าให้ร้อน จนถึงขั้นตอนการท้าให้เย็นลง

ด้วยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) ยี่ห้อ New 
Port Scientific รุ่น RVA Super 
 7. วิเคราะห์หาปริมาณ เถ้า โปรตีน ไขมัน เส้นใย 
โดยวิธีของ AOAC (2006) และคาร์โบไฮเดรต (ได้จากวิธี
ค้านวณ คือ 100 - โปรตีน - ไขมัน - เถ้า - เส้นใย) [18] 
 

3. วิเคราะห์ผลสถิติ 
 การทดสอบค่าวิเคราะห์ทางเคมี กายภาพ วาง
แผนการทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์  ( completely 
randomized design, CRD) ทุกการทดลอง สิ่งทดลอง
ละ 3 ซ้้า ข้อมูลที่ได้น้ามาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความ
แปรปร วน  ( analysis of variance ; ANOVA)  แล ะ
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองด้วย DMRT 
(Duncan’s new multiple range test) ระดับความ
เชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 95 [19] โดยใช้โปรแกรมสถิติ
ส้าเร็จรูป 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ศึกษาการลดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาลและ
การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของแป้งกล้วยน ้าว้า 
 จากการแช่กล้วยน้้าว้าในสารละลายที่ต่างกัน 
(Table 1) พบว่าชนิดของสารละลายที่ใช้ในการแช่
กล้วยมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยพบว่ากล้วยที่แช่ในสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ ให้ค่าความสว่าง (L*) สูงสุด 
ส่วนค่าสีแดง (a*) พบว่ากล้วยน้้าว้าที่แช่ในน้้าให้ค่าสี
แดงสูงที่สุด ซึ่งท้าให้สีของกล้วยมีแนวโน้มเป็นสีน้้าตาล
มากกว่าการแช่กล้วยในสารละลายชนิดอ่ืนๆ เมื่อ
พิจารณาค่าสีเหลือง (b*) พบว่ากล้วยที่แช่ในน้้าให้ค่าสี
เหลืองสูงที่สุด ขณะที่การแช่กล้วยในสารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟต์ ให้ค่าสีเหลืองต่้าที่สุด เนื่องจากสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์เป็นสารที่ใช้ในการฟอกสี และ
อาจท้าลายแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นรงควัตถุในกล้วย ท้าให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าสีเหลืองลดลงได้ [20] ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของ  Thaiphanit and Anprung [21] ได้
รายงานว่า ซีสเตอีน และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ สามารถ
ท้าให้ค่าความสว่างของกล้วยป่นมีค่าสูงขึ้น เมื่อเปรียบ
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กับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการแช่ด้วยกรดอินทรีย์ หรือสารเคมี
ใดๆ การเกิดสีน้้าตาลคล้้าของผักและผลไม้มีสาเหตุหลัก
มาจากปฏิกิริยาการออกซิเดชัน (oxidation reaction) 
ของสารประกอบฟีนอลไปเป็นสาร o-quinone และเกิด
การพอลิ เมอร์ไรซ์  (polymerization) ต่อจนได้สาร
เชิงซ้อนสีน้้าตาล โดยมีเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส 
และเพอร์ออกซิ เดสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [22] เมื่อ
พิจารณาค่าดัชนีความขาวพบว่าให้ผลเช่นเดียวกับค่า
ความสว่าง คือ แป้งกล้วยน้้าว้าที่แช่ด้วยน้้าและสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์มีค่าดัชนีความขาวน้อยกว่าแป้งกล้วยที่
แช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟด์โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
80.71 – 81.56 และแป้งกล้วยที่แช่สารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟต์มีค่า 82.03 ในงานวิจัยนี้แป้งกล้วยที่แช่
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์มีค่าการเกิดสีน้้าตาล
ต่้ากว่าสารละลายชนิดอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด แสดงว่า
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์มีประสิทธิภาพในการ

ชะลอและยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลสูงกว่าสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ และน้้า 
 ความชื้นของแป้งกล้วยเมื่อแช่ในสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์จะมีค่าความชื้นมากที่สุด คือ ร้อยละ 
17.40 รองลงมาคือ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 
16.53 และน้้าร้อยละ 14.36 ตามล้าดับ ซึ่งสารละลายที่ใช้
แช่กล้วยท้าให้ความชื้นของแป้งมีค่ามากขึ้น โดยกล้วยที่
แช่ในสารละลายนั้นจะเกิดการออสโมซิส (osmosis) 
โดยสารละลายที่มีความเข้มข้นมากจะแพร่เข้าไปในชิ้น
เนื้อของกล้วย ในขณะเดียวกันน้้าในอาหารที่มีความ
เข้มข้นต่้ากว่าก็จะแพร่ออกสู่สารละลายภายนอก โดย
ตัวของสารละลายจะดูดความชื้นไว้ และสารละลายที่มี
ความเข้มข้นสูงจะท้าให้เม็ดแป้งมีความหนาแน่น [23, 
24] เมื่ออบจึงท้าให้ไล่ความชื้นได้ยาก แป้งกล้วยน้้าว้า
จึงมคีวามชื้นสูงขึ้นเม่ือเทียบกับตัวอย่างควบคุม 

 
Table 1 Color and moisture content of banana in various soaking solution. 

Solution 
Color  Moisture 

(%) L* a* b* WI 
Water 
Sodium chloride 
sodium metabisulphite 

87.36 ± 0.30c 

88.60 ± 0.26b 

88.88 ± 0.21a 

1.40 ± 0.02a 

0.96 ± 0.02c 

1.09 ± 0.03b 

10.63 ± 0.16a 

9.30 ± 0.06b 

8.94 ± 0.07c 

80.71 ± 0.46c 

81.56 ± 0.20b 

82.03 ± 0.31a 

14.36 ± 0.47c 
16.53 ± 0.20b 
17.40 ± 0.44a 

Different alphabets within the same column indicate significant different (p≤0.05). 
 
  จาก Table 2 พบว่าแป้งกล้วยน้้าว้าแช่ด้วย
โซเดียมคลอไรด์และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ มีค่าอุณหภูมิ
เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting temperature) 
ความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ค่าความหนืดสุดท้าย 
(final viscosity)  และค่า setback เพ่ิมขึ้น (p<0.05) เมื่อ
เทียบกับตัวอย่างควบคุม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารละลายที่
ใช้ในการแช่กล้วยมีผลต่อเม็ดแป้ง โดย Kayisu et al. 
[24] ได้รายงานว่าแป้งกล้วยน้้าว้าเมื่อแช่สารละลายที่มี
ความเข้มข้นสูง จะท้าให้ เม็ดแป้งมีความหนาแน่น
มากกว่าสารละลายที่มีความเข้มข้นต่้า เมื่อเม็ดแป้งเกิด
การพองตัวจึงท้าให้ไม่มีช่องว่างระหว่างพ้ืนที่ ท้าให้เกิด
การชนกันระหว่างเม็ดแป้งท้าให้เม็ดแป้งเคลื่อนที่ได้ยาก 

ความหนืดจึงเพ่ิมสูงขึ้น และแป้งที่แช่ในสารละลายที่มี
ความเข้มข้นนั้นเมื่อลดอุณหภูมิลงมาจะท้าให้ความหนืด
ของสตาร์ชกล้วยมีค่าสูงขึ้น โดยสังเกตได้จากค่าการคืน
ตัว (setback) ที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นซึ่งบ่งบอกถึงแนวโน้ม
การเกิดรีโทรกาเดชัน โดยโมเลกุลของเม็ดสตาร์ช
สามารถกลับมารวมตัวกันอีกครั้งท้าให้เกิดความหนืดขึ้น 
ซึ่งในผลการทดลองนั้นกล้วยน้้าว้าที่แช่ในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
มีความเข้มข้นมากกว่าน้้า จึงท้าให้ความหนืดมีการ
เปลี่ยนแปลงสูงขึ้น [25] breakdown ของแป้งกล้วยที่
แช่สารทั้ง 3 ชนิดมีความแตกต่างกัน (p<0.05)  โดย
แป้งกล้วยที่แช่ในน้้ามีค่า breakdown สูงกว่าแป้งกล้วย
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ที่แช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์และโซเดียม
คลอไรด์ ตามล้าดับ ท้าให้แป้งกล้วยน้้าว้าที่แช่ด้วยน้้ามี

ความคงทนต่อสูงอุณหภูมิมากกว่าแป้งกล้วยที่แช่
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์และโซเดียมคลอไรด์ 

 
Table 2 Viscosity of banana flour in various soaking solutions by Rapid Visco Analyser (RVA) 

Methods Water Sodium chloride sodium metabisulphite 
Pasting temperature (C) 82.41±0.18b 84.08±0.02a 84.05±0.10a 

Peak viscosity (RVU) 5600.33±79.95c 6702.00±54.94a 6195.33±323.03b 

Final viscosity (RVU) 7011.66±108.13b 7715.00±122.44a 7293.00±209.49b 

Breakdown (RVU) 2077.33±43.54a 1128.33±19.55c 1901.66±91.67b 

Setback (RVU) 2387.00±53.56c 3243.00±71.63a 2999.33±79.75b 

Different alphabets within the same row indicate significant different (p≤0.05). 
 
2. ศึกษาปริมาณแป้งกล้วยน ้าว้าที่เหมาะสมในการ
ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์มาเดอลีน 
 ความสูงของมาเดอลีนที่ทดแทนแป้งกล้วยมีค่า
เพ่ิมมากขึ้น เมื่อใช้แป้งกล้วยน้้าว้าทดแทนแป้งสาลีมาก
ขึ้น โดยปริมาณแป้งกล้วยที่ระดับร้อยละ 60 มีค่าความ
สูงมากที่สุด เช่นเดียวกับค่าปริมาตรจ้าเพาะเมื่อทดแทน
แป้งกล้วยในปริมาณที่มากขึ้นจะท้าให้ปริมาตรจ้าเพาะมี
ค่ามากขึ้นด้วย โดยมีปริมาตรจ้าเพาะเท่ากับ 2.53,  
3.83, 4.25 และ 4.30 cm3/g ตามล้าดับ โดยที่ผลิตภัณฑ์
มาเดอลีนที่ใช้แป้งกล้วยระดับร้อยละ 60 มีค่าปริมาตร
จ้าเพาะมากที่สุด เนื่องจากแป้งกล้วยน้้าว้ามีปริมาณ  
อะไมโลสสูง สามารถรวมตัวกับน้้าได้ดี เมื่อได้รับความ
ร้อนจะพองตัวขึ้น [4] ดังนั้นเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วย
มากขึ้นความสูงและปริมาตรจ้าเพาะมีแนวโน้มเพ่ิม
สูงขึ้นด้วย ซึ่งสอดคล้องกับความแน่นเนื้อที่มีค่าลดลง 
โดยความแน่นเนื้อมีค่าลดลงตามปริมาณแป้งกล้วยที่
เพ่ิมขึ้น จากงานวิจัยของ Turker et al. [26] เมื่อทดแทน
แป้งจากผิวกล้วยร้อยละ 5 และ10 ผลท้าให้ความสูง 
ปริมาตรจ้าเพาะมีค่าสูงขึ้น ความแน่นเนื้อมีค่าลดลง 
โดยปริมาตรจ้าเพาะและความสูงนั้นขึ้นอยู่กับความหนืด
ของแป้ง โดยความหนืดของแป้งต้องเหมาะสมต่อการกัก
เก็บอากาศ ซึ่งได้จากกระบวนการผลิตโดยใช้ผงฟูและ
อากาศจากภายนอกในกระบวนการผสม และเมื่อเพ่ิม
แป้งจากผิวกล้วยเข้าไป แป้งจากผิวกล้วยนั้นมีไฟเบอร์
สูง ไฟเบอร์จะช่วยในการกักเก็บอากาศ ท้าให้ปริมาตร

จ้าเพาะและความสูงเพ่ิมขึ้น แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง
กล้วยรอ้ยละ 15 และ 20 จะท้าให้ปริมาตรและความสูง
ลดลง ซึ่งไม่สอดคล้องกับผลการทดลองอาจเนื่องจาก
แป้งกล้วยที่ใช้ในการทดลองเป็นแป้งกล้วยทั้งลูกท้าให้
แป้งนั้นมีคุณสมบัติในการอุ้มน้้าเมื่อได้รับความร้อนจะ
พองตัวขึ้น [27] ดังนั้นเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วยมากขึ้น
ความสูงและปริมาตรจ้าเพาะมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นด้วย 
ซึ่งสอดคล้องกับความแน่นเนื้อที่มีค่าลดลง 
 จากการวัดค่าสี  L* a* และ b* พบว่าตัวอย่าง
ควบคุมมีค่าความสว่างเท่ากับ 75.27 ซึ่งมากกว่ามาเดอลีน
ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยน้้าว้า เมื่อเพ่ิมปริมาณ
แป้งกล้วยน้้าว้าเป็นระดับร้อยละ 20, 40 และ 60 พบว่า
ค่าความสว่างจะลดลง เนื่องจากแป้งกล้วยจะมีสีเหลือง
อ่อนอาจเกิดจากปฎิกิริยาสีน้้าตาลจากการกระท้าของ
เอนไซม์ (enzymatic browning) และเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (maillard reaction) ระหว่างน้้าตาลและโปรตนี 
[28] ในกระบวนการผลิต โดยค่าความสว่าง L* ของแป้งสาลี
จะอยู่ที่ 89.37 – 92.97 [29] ส่วนแป้งกล้วยน้้าว้านั้นมีค่า
ความสว่างอยู่ที่ 88.60 – 88.88 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแป้งสาลี
มีความสว่างกว่าแป้งกล้วยน้้าว้า เมื่อน้าแป้งกล้วยน้้าว้ามา
ทดแทนแป้งสาลีในส่วนผสมจึงท้าให้มาเดอลีนเค้กมีค่า
ความสว่างลดลง 
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Table 3 Physical properties of banana Madeleine products 
Banana flour 

(%) 
Height 
(mm.) 

Specific Volume 
(cm3/g) 

Density Color 

(g /cm3) L* a* b* 

Control 23.62±0.47b 2.53±0.40c 0.36±0.02a  75.27±0.26a 4.75±0.08b 34.34±0.28a 

20% 24.50±0.57a 3.83±0.15b 0.24±0.01b 68.63±0.13b 5.20±0.56b 29.39±0.73b 

40% 24.87±0.62a 4.25±0.01a 0.23±0.01bc 65.49±0.34c 5.09±0.03b 26.20±0.22d 

60% 25.00±0.01a 4.30±0.10a 0.22±0.01c 62.43±0.24d 6.27±0.10a 27.30±0.48c 

Different alphabets within the same column indicate significant different (p≤0.05). 
 
 ผลการวัดคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส (Table 4) 
พบว่าค่าความแข็ง (hardness) มีความแตกต่าง (p<0.05) 
โดยค่าความแข็งของมาเดอลีนที่ใช้แป้งกล้วยน้้าว้า
ทดแทนที่ปริมาณสูงขึ้นมีค่าลดลง ยกเว้นที่ปริมาณการ
ทดแทนแป้งกล้วยน้้าว้าที่ร้อยละ 60 มีค่าความแข็งมาก
ที่สุด เนื่องจากแป้งกล้วยมีคุณสมบัติทางกายภาพคือ
รวมตัวกับน้้าได้ดี เมื่อแป้งกล้วยรวมตัวกับปริมาณ
ของเหลวที่มีอยู่ในส่วนผสม ได้แก่ ไข่ไก่ กลิ่นวนิลา เนย
ละลายสมดุลกับปริมาณแป้งกล้วยที่ใช้ในส่วนผสม [29] 

จึงท้าให้ค่าความแข็งมีค่าลดลง แต่เนื่องจากแป้งกล้วยมี
ปริมาณอะไมโลสสูง ดังนั้นเมื่อปริมาณแป้งกล้วยมากขึ้นจึง
ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งกระด้าง [4] โดย Dangsungwal 
et al. [30] รายงานว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วยทดแทน
แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บลาวนี่ค่าความแข็งมีค่าลดลง 
ยกเว้นที่ปริมาณการทดแทนที่ร้อยละ 75 จะท้าให้มีค่า
ความแข็งมากขึ้น เนื่องจากปริมาณกลูเตนจากแป้งสาลี
ท้าให้เกิดโครงสร้างในส่วนผสมลดลงตามปริมาณการ
ทดแทนแป้งกล้วยน้้าว้าที่เพ่ิมมากข้ึน 

 
Table 4 Texture profiles of banana Madeleine products. 

Banana flour 
(%) 

Texture 
Hardness (g force) Springinessns Cohesiveness (g force) 

Control 454.33 ± 9.433b 0.70 ± 0.07 0.55 ± 0.05a 

20% 332.79 ± 29.60c 0.78 ± 0.11 0.31 ± 0.72b 

40% 235.89 ± 39.22d 0.76 ± 0.04 0.33 ± 0.07b 

60% 525.51 ± 37.53a 0.69 ± 0.02 0.36 ± 0.04b 

Different alphabets within the same column indicate significant different (p≤0.05). 
 
 ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ของมาเดอลีนจาก
แป้งกล้วยมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกับ Kaur et al. [31] ได้ท้าการศึกษาการพัฒนา
กลูเตนฟรีในมัฟฟินโดยการใช้แป้งกล้วย ซึ่งกล่าวไว้ว่า
ค่าการคืนตัวเกิดจากการสปริงตัวกลับหรือจากแรงที่
เคลื่อนย้ายผิดรูปโดยค่าการคืนตัวเชื่อมโยงกับน้้าหนัก
ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นการทดแทนแป้งกล้วยจึงท้าให้ค่า
การคืนตัวไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ 

 เมื่อทดแทนแป้งกล้วยในปริมาณที่มากขึ้น 
ค่าแรงยึดเกาะภายในของเนื้ออาหาร (cohesiveness) มี
ค่าไม่แตกต่าง (p≤0.05) แต่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม 
เนื่องจากตัวอย่างควบคุมเป็นแป้งสาลีล้วน ในแป้งสาลีมี
โปรตีนที่ประกอบดวยโปรตีนกลูตินิน (glutenin) ซึ่งมี
สมบัติส้าคัญตอลักษณะความยืดหยุนของโด และโปรตีน
ไกลอะดิน (gliadin) ซึ่งมีปริมาณรอยละ 30 ของโปรตีน  
ขาวสาลี [32] กลูเตน (gluten) สามารถจับตัวเปนโครง
สร างของโดที่มีสมบัติด านความหนืดและยืดหยุ น 
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(elasticity) โดยการเกิดพันธะไดซัลไฟดระหวางโมเลกุล
ของกรดอะมิโน [33] โครงสร้างของกลูเตนท้าให้แรงยึด
ภายในเนื้ออาหารมีความคงทน แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง
กล้วยมากขึ้นพบว่าผลิตภัณฑ์มีลักษณะร่วนซุย [34] แรง
ยึดเกาะจึงมีค่าลดลง 
 จาก Table 5 การเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วยที่
ทดแทนแป้งสาลีจากร้อยละ 0 ถึง 60 ส่งผลให้แป้งผสม
มี อุณหภูมิ เริ่มต้นของการเกิดเจลาติไนซ์  (pasting 
temperature ห รื อ  gelatinization temperature) 
ลดลงจาก 95.5 เป็น 86.9 องศาเซลเซียส (p<0.05) 
นอกจากนี้ แป้งผสมที่ทดแทนแป้งกล้วยปริมาณร้อยละ 
60 มีค่า Setback สูงที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การเพ่ิม
ปริมาณแป้งกล้วยส่งผลให้แป้งผสมมีสมบัติการคืนตัว
หรือการเกิดรีโทรกราเดชัน (retrogradation) มากขึ้น

ด้วย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแป้งกล้วยมีปริมาณอะไมโล
สสูงกว่าแป้งสาลี โดยอะไมโลสในแป้งกล้วยน้้าว้าจะอยู่
ที่ประมาณร้อยละ 30 – 39 และปริมาณอะไมโลสของ
แป้งสาลีอยู่ที่ประมาณร้อยละ 26 [4, 35] การเพ่ิม
ปริมาณแป้งกล้วยจึงเป็นการเพ่ิมปริมาณอะไมโลสใน
แป้งผสม ซึ่งส่งผลให้การเกิดรีโทรกราเดชันมากขึ้นด้วย 
[36] ผลิตภัณฑ์จะแข็งขึ้น อันเป็นผลจากการรวมตัวกัน
อีกครั้งของอะไมโลสที่กระจายตัวออกมาจากเม็ดแป้งที่
แตกออกหลังจากการเกิดเจลาติไนซ์และเย็นตัวลง 
อย่างไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วยส่งผลให้แป้ง
ผสมมีค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity) และค่า 
breakdown สูงขึ้นด้วย (p<0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แป้งสาลีที่ทดแทนด้วยแป้งกล้วยร้อยละ 60 จะมีความ
เหนียวและความทนต่อแรงกวนมากท่ีสุด 

 
Table 5 Viscosity of Madeleine products by Rapid Visco Analyser (RVA) 

Parameters 
Banana Flour (%) 

Control 20% 40% 60% 
Pasting temperature (C) 95.66±0.47a 93.41±0.18b 90.31±0.02c 86.90±0.30d 

Peak time (min) 6.35±0.10a 5.73±0.05b 5.36±0.03c 5.18±0.02d 

Peak viscosity (RVU) 287.88±0.04d 341.17±10.51c 383.45±0.85b 410.28±3.18a 

Though (RVA) 196.63±6.72c 204.97±8.62c 219.42±0.30b 249.50±1.17a 

Final viscosity (RVU) 325.47±1.21d 365.61±4.56c 422.63±1.74b 476.23±2.98a 

Breakdown (RVU) 88.89±7.32c 137.87±2.15b 164.53±0.93a 160.94±4.21a 

Setback (RVU) 129.14±7.98d 165.32±0.64c 203.16±1.99b 227.62±4.10a 

Different alphabets within the same row indicate significant different (p≤0.05). 
 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของมา
เดอลีนที่ทดแทนแป้งกล้วย (Table 6) พบว่าปริมาณ
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต มีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง
กล้วยมากขึ้น เนื่องจากแป้งสาลีมีปริมาณโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตสูงกว่าแป้งกล้วย ปริมาณไขมันและเถ้าไม่
มีความแตกต่าง (p≤0.05) เมื่อทดแทนแป้งกล้วยใน
ปริมาณสูงขึ้น ปริมาณเส้นใยมีค่ามากขึ้นโดยมีค่าเท่ากับ 
2.43, 6.54, 7.70 และ 12.22 ตามล้าดับ เนื่องจากใน

แป้งกล้วยมีปริมาณเส้นใยสูงถึงร้อยละ 10.4 [4] จึงท้า
ให้เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วยน้้าว้ามากขึ้น ปริมาณเส้น
ใยจึงสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ  Sodchit et al. [37] ได้
ศึกษาผลของเซลลูโลสเปลือกกล้วยเป็นไยอาหารเสริม
ต่อการอบและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเค้กเนย 
พบว่าการใช้แป้งกล้วยในการทดแทนแป้งสาลีในอัตราส่วน
ที่เพ่ิมขึ้นท้าให้ปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตลดลง 
แต่ไฟเบอร์มีปริมาณสูงขึ้น 
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Table 6 Chemical composition of banana Madeleine products. 

Different alphabets within the same column indicate significant different (p≤0.05). 
 
สรุปผล 
 จากการศึกษาผลของสารละลายที่ใช้ในการลด
การเกิดสีน้้าตาลในแป้งกล้วยพบว่า โซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟด์เป็นสารที่ลดการเกิดสีน้้าตาลในกระบวนการ
ผลิตแป้งกล้วยไดม้ากที่สุด และการใช้แป้งกล้วยทดแทน
แป้งสาลีในการผลิตมาเดอลีนที่ระดับร้อยละ 0, 20, 40 
และ 60 พบว่าเมื่อทดแทนแป้งกล้วยในปริมาณที่เยอะ
ขึ้นค่าความสูงและปริมาตรจ้าเพาะของผลิตภัณฑ์มีค่า
สูงขึ้น ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง ค่าความ
แข็งมีค่าลดลงเมื่อทดแทนแป้งกล้วยที่ปริมาณร้อยละ 
40 ผลิตภัณฑ์ที่มีการทดแทนแป้งกล้วยมากขึ้นจะท้าให้
มีปริมาณเส้นใยสูงขึ้น โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตลดลง 
ดังนั้นจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารเพ่ือสุขภาพและยังช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ
เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยน้้าว้าได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีจากความ
ช่วยเหลือของนักศึกษาสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ 
ดังนี้ นางสาวปวีณา งามสมพจนีย์ นางสาวรัตนาภรณ์  
ด้ารัตนา นางสาวนัยนันท์ ธนะประเสริฐกุล ในการเตรีม
ตัวอย่างและเก็บข้อมูลต่างๆ ท้าให้งานส้าเร็จเป็นอย่างด ี
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