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Abstract: This study aims at investigating the chemical and physical properties of flour and starch from unripe 
banana cultivar, Musa AA group ‘Kluai Khai’ (45 days after stabbing banana blossom) and sensory attributes of 
flour and starch based Tong Muan products. Flour and starch from unripe bananas had a dry basis yield of 
51.42% and 19.10% and amylose content of 31.45% and 38.98%, respectively. The chemical compositions of 
unripe banana flour (UBF) (moisture, protein, lipid, ash and crude fiber contents) were higher than that of unripe 
banana starch ( UBS) . The swelling power and the solubility of UBF and UBS increased by increasing 
temperature.  At temperatures above 75ºC, the swelling power and the solubility of UBF were 11.38 g/g and 
4.70% respectively, which were lower than that of UBS were 13.32 g/g and 5.45% respectively. The peak and 
final viscosity of UBF ( 317 and 368 RVU, respectively)  was lower than that of UBS ( 362 and 523 RVU, 
respectively) and also the setback values of UBS (203 RVU) was higher than that of UBF (102 RVU). To utilise 
the UBF and UBS, the Tong Muan flour mixtures were prepared by mixing rice flour and cassava starch at a 
weight ratio of 50:50 (control), and the flour mixtures was substituted with the flour mixtures of UBF and UBS at 
weight ratios of 50:50, 100:0 and 0:100. The result of sensory evaluation indicated that the Tong Muan products 
made from the mixture of UBF and UBS at the ration of 0:100 had the highest acceptability with a score of 8.05 
(9-point hedonic scale). The results showed that the colour values of Tong Muan products were lightness (L*) = 
56.95, redness ( a*)  = 10.41 and yellowness ( b*)  = 19.94, respectively. The hardness values of Tong Muan 
products made from the mixture flour between UBF and UBS had the highest hardness values (316.32 g force). 
In addition, Tong Muan product of this recipe yielded higher crude fiber content (3.23 % dry basis), but lower 
protein (0.34 % dry basis) and fat content (2.45 % dry basis) than that of the control (P<0.05). Therefore, it can 
be concluded that the unripe banana flour and starch can be used as the ingredients in flour mixtures of Tong 
Muan products. 
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ค าน า 
 
กล้วยเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมมาก รองมา

จากข้าว ข้าวโพด และข้าวสาล ีกล้วยเป็นผลไม้ที่อดุมไป
ด้วยสารอาหารที่จ าเป็นรวมทัง้วิตามิน แร่ธาตุ และสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ และไฟ
โตสเตรอลที่มีประโยชน์ต่อ ร่างกาย (Singh et al., 
2016) มีการบริโภคผลสกุ ส่วนผลดิบน าไปแปรรูปเป็น
แป้งกล้วย เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร เช่น พาสต้า 
(Agama-Acevedo et al., 2009) ขนมปัง (Ho et al., 
2013) สปันจ์เค้ก (Segundo et al., 2017) และสปา
เกตตี ้(Hernandez-Nava et al., 2009) เป็นต้น กล้วย
ไข่ Musa (AA group) ‘Kluai Khai’ เป็นผลไม้ส่งออก           
ที่ส าคญัของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมี
การส่งออกกล้วยไข่มากที่สุดจ านวน 947,844 ตัน คิด
เป็นมลูคา่ 7,781,741 ล้านบาท ประเทศที่รับซือ้กล้วยไข ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากที่สุด ได้แก่ จีน ฮ่องกง และเวียดนาม เนื่องจาก
กล้วยไขข่องไทยมีรสชาติดี (อภิชาติ และจนัทรา, 2556) 
นอกจากนี ้มีข้อมูลงานวิจัยต่าง ๆ รายงานว่าแป้งหรือ 
ฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบมีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
โดยมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant 
activity) ร้อยละ 87.90 การต้านอนุมูลอิสระรวม (total 
antioxidant capacity) เท่ากับ  95.62 µg tocopherol 
equivalent/g dry basis และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม (total phenolic content) เท่ากับ 20.99 µg gallic 
acid equivalent/g dry basis (กุหลาบ และขวัญชัย , 
2556) มีสมบัติต้านทานการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
(resistant  starch, RS) (จิ รน าถ  และคณ ะ , 2558) 
ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณ RS เท่ากบั 
52.2 แ ล ะ  70.5 g/100 g dry weight ต า ม ล า ดั บ 
(Vatanasuchart et al., 2012) โดย  RS มีคุณสมบัติ
เทียบเท่าใยอาหาร (dietary fiber) เป็นพรีไบโอติกที่

วารสารเกษตร 34(3): 513 - 524 (2561) 

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ 
Musa AA group ‘Kluai Khai’ (อาย ุ45 วนั หลงัแทงปลกีล้วย) และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ทองม้วน               
จากฟลาวร์และสตาร์ชกล้วยไขด่ิบ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบที่ได้มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 51.42 และ 19.10 
และมีปริมาณอะมิโลสร้อยละ 31.45 และ 38.98 ตามล าดบั ฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบมีองค์ประกอบทางเคมี (ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และเยื่อใยมากกว่าสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีค่าก าลงั
การพองตวัและค่าการละลายเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ ที่อณุหภมูิสงูกวา่ 75 ºC ฟลาวร์มีค่าก าลงัการพองตวัและการ
ละลายเทา่กบั 11.38 กรัม/กรัม และร้อยละ 4.70 ตามล าดบั ซึง่ต ่ากวา่สตาร์ชเทา่กบั 13.32 กรัม/กรัม และร้อยละ 5.45 
ตามล าดบั ค่าความหนืดสงูสุดและค่าความหนืดสดุท้ายของฟลาวร์ (317 และ 368 RVU, ตามล าดบั) มีค่าต ่ากว่า
สตาร์ช (362 และ 523 RVU, ตามล าดบั) และคา่การคืนตวัของสตาร์ช (203 RVU) มีคา่สงูกวา่ฟลาวร์ (102 RVU) เมื่อ
น าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมาใช้เตรียมขนมทองม้วนโดยการผสมแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงัที่
อตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรควบคมุ) และสตูรที่ทดแทนแป้งผสมด้วยฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบที่อตัราสว่น
เทา่กบั 50:50, 100:0 และ 0:100 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัพบวา่ขนมทองม้วนท่ีใช้ฟลาวร์และสตาร์ชทดแทน
แป้งผสมที่อตัราสว่นเท่ากบั 0:100 ได้รับคะแนนความชอบรวมสงูสดุในระดบัคะแนนชอบมาก 8.05 คะแนน (9-point 
hedonic scale) คา่สขีองขนมทองม้วนมีคา่ความสวา่ง (L*) เทา่กบั 56.95 คา่สแีดง (a*) เทา่กบั 10.41 และคา่สเีหลอืง 
(b*) เทา่กบั 19.94 ตามล าดบั เมื่อน าไปทดสอบค่าความแข็งพบวา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของขนมทองม้วนท่ีทดแทนด้วย
แป้งผสมระหว่างฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีค่าความแข็งสงู (316.32 g force) มีปริมาณเยื่อใยสงู (3.23 % 
dry basis) โปรตีน (0.34 % dry basis) และไขมนัต ่า (2.45 % dry basis) เมื่อเปรียบเทียบกับสตูรควบคมุ (P<0.05) 
ดงันัน้จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบเป็นสว่นผสมในแป้งผสมของ
ผลติภณัฑ์ขนมทองม้วนได้ 
 
ค าส าคัญ: กล้วยไข ่ฟลาวร์กล้วยไขด่ิบ สตาร์ชกล้วยไขด่ิบ ทองม้วน 
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เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก (ผสุดี 
และคณะ, 2559) จึงมีประโยชน์ต่อระบบขบัถ่าย ช่วย
ป้องกันหรือลดภาวะโรคอ้วน และมีบทบาทในการลด
ปริมาณคอเลสเตอรอล ในเส้นเลือด จากข้อมลูดงักลา่ว
จะเห็นได้วา่แป้งจากกล้วยไขด่ิบมีความน่าสนใจมากใน
การน าไปใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร และยังไม่มีข้อมูล
การน าแป้งกล้วยไข่ดิบไปใช้ในการท าขนมไทย ซึ่งขนม
ไทยใช้แป้งเป็นสว่นประกอบหลกั เช่น แป้งข้าวเจ้า และ
แป้งมันส าปะหลงั ขนมทองม้วน เป็นขนมไทยประเภท
ปิง้หรือย่าง (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 
2546) มีเนื อ้สัมผัสกรอบ ร่วน นิยมรับประทานเป็น
อาหารว่าง มีสว่นประกอบหลกั ได้แก่ แปง้ น า้ตาล กะทิ 
และไข่ ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึ งได้ศึกษาสมบัติทางเคมี
กายภาพของฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไขด่ิบ เพื่อเป็น
ข้อมูลพืน้ฐานให้กับผู้ ใช้แป้งให้เข้าใจคุณสมบัติของ 
ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบโดยเปรียบเทียบกับ
แป้ งชนิ ดอื่ นที่ น าม าใ ช้ทดแทน  และศึ กษ าการ            
น าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบไปทดแทนแป้ง
ผสมในผลิตภัณฑ์ทองม้วน เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการ
เลือกใช้แป้งในการผลิตขนมทองม้วนเพื่อสขุภาพในเชิง
พาณิชย์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เว้น 15 pt. 

การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพบางประการ
ของฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ 

การเตรียมฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่
ดิบ 

น ากล้วยไข่ดิบสายพนัธุ์ก าแพงเพชร (อาย ุ45 
วนั หลงัแทงปลีกล้วย) จากสวนในต าบลโกสมัพี อ าเภอ
โกสมัพีนคร จงัหวดัก าแพงเพชร มาล้างท าความสะอาด 
จากนัน้เตรียมฟลาวร์ โดยดดัแปลงวิธีการของ จฑุา และ
คณะ (2554) โดยการลวกผลกล้วยไข่ดิบในน า้เดือดที่
อุณหภูมิ 90 ºC นาน 45 วินาที แล้วแช่น า้เย็นจัดทันที 
นาน 5 นาที ปอกเปลือกหั่นเป็นชิน้หนา 1-3 มิลลิเมตร 
แช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปอบแห้งด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบถาด (กล้วยน า้ไท, ประเทศไทย) ที่

อุณหภูมิ 65 ºC จนมีความชืน้ไม่เกินร้อยละ 12 (โดย
น า้หนกัเปียก) แล้วบดให้ละเอียดร่อนผา่นตะแกรงขนาด 
80 เมช บรรจใุนถงุอะลมูีเนียมฟอยล์ปิดสนิท น าฟลาวร์
ที่ เตรียมได้ ไปผลิตสตาร์ชโดยดัดแปลงวิ ธีการของ           
ปัญญ รัตน์  (2553) สกัด สต า ร์ช ด้ วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 0.05 N อัตราส่วน 
ฟลาวร์ต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1: 10) เขย่า
ของผสมเป็นเวลา 20 ชั่วโมง แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่
ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ล้างตะกอนที่
ได้ด้วยน า้กลัน่ อตัราสว่น 1:2 แล้วปรับค่าความเป็นกรด-
ดา่งให้เป็นกลางในช่วง pH 6.5-7.0 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 0.05 M ป่ันเหวี่ยงและล้างตะกอนด้วยน า้
กลัน่ ท าซ า้ 2-3 ครัง้ น าตะกอนสีขาวที่ได้ไปอบแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 50 ºC จนมีความชืน้ไม่เกินร้อยละ 
12 (โดยน า้หนักเปียก) แล้วบดให้ละเอียดร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 100 เมช บรรจุในถุงอะลูมีเนียมฟอยล์         
ปิดสนิท 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
องค์ประกอบทางเคมีของฟลาวร์และสตาร์ช

จากกล้วยไข่ดิบ ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน (N x 
6.25) ไขมัน เยื่อใย และเถ้า โดยวิเคราะห์ตามวิธีการ
ของ AOAC (2000) และหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดย
ใช้ผลต่าง การวิเคราะห์ปริมาณอะมิโลส โดยใช้วิธีเกิดสี
กับไอโอดีน ตามวิธีการของ Juliano (1971) ท าการ
วิเคราะห์ 3 ซ า้ 

การวิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* และคา่ดชันีความ

ขาว (whiteness index) ของฟลาวร์และสตาร์ชจาก
กล้วยไข่ดิบ โดยใช้เคร่ืองวัดสีสเปกโตรโฟรโตมิเตอร์ 
(spectrophotometer) รุ่น Ultrascan VIS (ยี่ห้อ Hunter 
Lab, U.S.A.) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

ลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้ง  
น าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบไปดู

ลกัษณะรูปร่างด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบสอ่ง
ก ร า ด  ( scanning electron microscope, SEM)  รุ่ น 
JSM-5410LV (ยี่ ห้อ  Do SEM, U.S.A.) บันทึกภาพที่
ก าลงัขยาย 1,000 เทา่ 

 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 
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ค่าก าลังการพองตัวและการละลาย 
วดัคา่ก าลงัการพองตวัและการละลายของแปง้ 

ได้แก่ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ แป้งข้าวเจ้า
ตราช้าง สามเศียร และแป้งมนัส าปะหลงัตราปลามงักร 
ตามวิธีการของ ปัญญรัตน์ (2553) โดยการชัง่ตวัอยา่งที่
ทราบน า้หนักที่แน่นอน 0.1 กรัม (น า้หนักแห้ง) ใส่ใน
หลอดทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร 
เติมน า้กลั่นปริมาตร 9.9 กรัม แช่ใน  อ่างน า้ ร้อนที่
ควบคุมอณุหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95 ºC เขย่าทุก ๆ 
5 นาที เป็นเวลา 30 นาที น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 
3,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที ดูดของเหลวส่วนบน
ใส่ภาชนะ และน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 100ºC จนแห้ง    
ชัง่น า้หนกัเป็นน า้หนกัสว่นท่ีละลายน า้ สว่นแปง้เปียกใน
หลอดน ามาชั่ง เป็นน า้หนักแป้งที่พองตัว  ท าการ
วิเคราะห์ 3 ซ า้ แล้วน ามาค านวณตามสตูรตอ่ไปนี ้

 

การละลาย (%) = 
น า้หนกัสว่นท่ีละลายน า้ x 100 

น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง 
 

ก าลงัการพองตวั 
(g/g) 

= น า้หนกัแป้งที่พองตวัแล้ว x 100 
 น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง x (100-ร้อยละ

การละลาย) 
 
พฤติกรรมด้านความหนืดของแป้ง  
วัดการเปลี่ยนแปลงทางด้านความหนืดของ

แป้ง ได้แก่ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ แป้งข้าว
เจ้าตราช้างสามเศียร และแป้งมันส าปะหลังตราปลา
มงักร โดยเคร่ือง rapid visco analyser (RVA) รุ่น 4500 
( ยี่ ห้ อ  Perten Instruments, Australia)  ต า ม วิ ธี 
Newport Scientific (1997) ใช้ตัวอย่ างแป้ ง  3 ก รัม 
(ความชืน้ร้อยละ 14 โดยน า้หนักเปียก) น า้ 25 กรัม 
บันทึกอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืด 
(pasting temperature)  ค ว า ม ห นื ด สู ง สุ ด  ( peak 
viscosity) ความหนืดต ่าสดุ (trough) ความหนืดสดุท้าย 
(final viscosity) ผลตา่งระหว่างคา่ความหนืดสงูสดุและ         
ความหนืดต ่าสุด (breakdown) และผลต่างของความ
หนืดสุดท้ายกับความหนืดต ่าสุด (setback) ท าการ
วิเคราะห์ 2 ซ า้ 

การแปรผันปริมาณฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่
ดิบทดแทนแป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
มันส าปะหลังที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ขนม
ทองม้วน  

น าฟลารว์และสตาร์ชกล้วยไข่ดิบมาผลิตขนม
ทองม้วน โดยแปรผนัปริมาณฟลาวร์ต่อสตาร์ชกล้วยไข่
ดิบในอตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรที่ 1), 100:0 (สตูรที่ 
2) และ 0:100 (สูตรที่  3) (โดยน า้หนักแป้งทัง้หมด) 
ทดแทนแป้งผสมระหว่างแป้ง ข้าวเจ้าและแป้งมัน
ส าปะหลงัที่อตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรควบคมุ) และ
สตูรที่ทดแทนแป้งผสมด้วยฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วย
ไขด่ิบ โดยสว่นผสมของทองม้วน ได้แก่ แปง้ข้าวเจ้า แปง้
มันส าปะหลัง ไข่ไก่สด น า้ตาลทราย เกลือ กะทิ น า้
สะอาด และงาด า เท่ากับ 75, 75, 12.5, 95, 2.5, 50, 
125 และ 1.25 กรัม ตามล าดับ ผลิตขนมทองม้วนโดย          
ชัง่น า้หนกัสว่นผสมตามสตูร ผสมสว่นผสมให้เข้ากนัตัง้
พักไว้นาน 20 นาที จากนัน้ทาน า้มันลงบนพิมพ์ของ
เคร่ืองส าหรับท ากรวยไอศกรีมและทองม้วน รุ่น SEV-
2082 (ยี่ห้อ Severin, Germany) ตักส่วนผสมปริมาณ  
1 กรัม หยอดลงตรงกลางบนพิมพ์เป็นวงกลม ปิดฝา ใช้
เวลาด้านละ 1 นาที แล้วแซะออกจากพิมพ์พับขอบ 2 
ด้าน วางแกนไม้ด้านข้าง แล้วม้วนให้แน่น ดึงแกนไม้
ออก พกัไว้นาน 30 นาที บรรจุในถุงโพลีเอทิลีนปิดผนึก
ด้วยความร้อน  

การวิเคราะห์ค่าสี  
น าขนมทองม้วนมาวดัค่าสี L* a* และ b* โดย

ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง วั ด สี ส เ ป ก โ ต ร โ ฟ ร โ ต มิ เ ต อ ร์ 
(spectrophotometer) รุ่น Ultrascan VIS (ยี่ห้อ Hunter 
Lab, U.S.A.) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

การวิเคราะห์เนือ้สัมผัส  
น าขนมทองม้วนมาวัดเนือ้สมัผัส ด้วยเคร่ือง 

texture analyzer รุ่ น  TA-XT2 ( ยี่ ห้ อ  Stable Micro 
Systems, England)  หั ว วั ด  HDP/3PB three point 
ความเร็วของหวัวดั 1 มิลลเิมตร/วินาที ด้วยโหมดแรงกด 
โดยวัดค่า hardness ตามวิธีการของ เกศรินทร์ และ
คณะ (2557) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน

ลักษณะปรากฏ สี  กลิ่น  รสชาติ  ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้สเกลความชอบ 9 ระดับ (9 
point hedonic rating scale) ใช้ผู้ ทดสอบทัง้หมด 30 
คน โดยการวางแผนการทดลองแบบ  randomized 
complete block design (RCBD) ท าการทดลอง 2 ซ า้  

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน (N x 6.25) 

ไขมัน เยื่อใย และเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
และหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยใช้ผลต่าง โดยใช้
ตัวอย่างที่มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด ที่ได้จาก
การทดสอบทางประสาทสมัผสัและตวัอยา่งควบคมุ ท า
การวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการ
วิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพ โดยใช้แผนการทดลอง
แบบ  completely randomized design (CRD) แ ล ะ
ข้อมูลการประเมินทางประสาทสัมผัสด้วยแผนการ
ทดลองแบบ  randomized complete block design 
(RCBD) เปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ ระดับ
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
SPSS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

สมบัติทางเคมีกายภาพของฟลาวร์และสตาร์
ชกล้วยไข่ดิบ 

จากผลการทดลองพบว่ากล้วยไข่ดิบสามารถ
น ามาผลิตฟลาวร์และสตาร์ชได้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 
51.42 และ 19.10 ตามล าดบั ฟลาวร์ของกล้วยไขด่ิบมีสี
น า้ตาลอ่อน มีกลิ่นหอมของกล้วยไข่ ส่วนสตาร์ชของ
กล้วยไข่ดิบมีความขาวมากกว่าฟลาวร์ ไม่มีกลิ่นและไม่
มีสิง่เจือปน (ภาพท่ี 1) สอดคล้องกบัคา่ส ีพบวา่สตาร์ชมี
คา่ความสวา่ง (L*) มากกวา่ ฟลาวร์ และมีคา่สแีดง (a*) 
และคา่สีเหลอืง (b*) ต ่ากวา่ฟลาวร์ โดยสตาร์ชมีคา่ดชันี
ความขาว (whiteness index) มากกว่าฟลาวร์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางที่ 1 
 
องค์ประกอบทางเคมีของฟลาวร์และสตาร์ชกล้วย
ไข่ดิบ 

สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณโปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และเถ้าน้อยกว่าฟลาวร์ (P<0.05) (ตารางที่ 1) 
เนื่องจากองค์ประกอบดังกล่าวถูกก าจัดในขัน้ตอนการ
สกัดสตาร์ช ส่งผลให้สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากกว่า ฟลาวร์ ส่วนการวิ เคราะห์
ปริมาณอะมิโลสพบว่าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ
มีปริมาณอะมิโลสสูง คือร้อยละ 31.454 และ 38.977 
(โดยน า้หนักแห้ง) ตามล าดับ  ซึ่ งมีค่ามากกว่าเมื่ อ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) 

Figure 1. Images of flour (a) and starch (b) from unripe banana ‘Kluai Khai’ 
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เปรียบเทียบกับแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่มี
ปริมาณอะมิโลสร้อยละ 25.073 และ 21.255 (โดยน า้หนกั
แห้ง) ตามล าดับ  (P<0.05) ทั ง้นี ป้ ริมาณอะมิ โลสที่
แตกต่างกันขึน้อยู่กับหลายปัจจยั เช่น ชนิดของแป้ง สาย
พันธุ์  และอายุการเก็บเก่ียว เป็นต้น จากงานวิจัยของ         
ปิติพร และธงชยั (2550) รายงานวา่แปง้ข้าวเจ้า (ผลติจาก
ธัญพืช) แป้งมนัส าปะหลงั (ผลิตจากหวัมนัส าปะหลงั) มี
ปริมาณอะมิโลสร้อยละ 19.15 และ 23.07 (โดยน า้หนัก
แห้ง) ตามล าดับ จิรนาถ และคณะ (2558) รายงานว่า 
ฟลาวร์กล้วยไข่ดิบ (6-8 สปัดาห์หลงัแทงปลี) มีปริมาณ 
อะมิโลสร้อยละ 40 (โดยน า้หนักแห้ง) ส่วนแป้งกล้วยไข่
ดิบทัว่ไปมีปริมาณอะมิโลสอยู่ระหว่างร้อยละ 24.7-37.5 
(โดยน า้หนกัแห้ง) (Vatanasuchart et al., 2009) 

ลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้ง 
จากผลการทดลองใช้  Scanning electron 

micrographs (SEM) เพื่อส่องดูลักษณะรูปร่างของเม็ด
แป้ง พบว่า ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีลกัษณะ
รูปร่างหลากหลาย คือ มีรูปร่างทรงกลม และรูปไข่ที่เรียว
ยาว ไมส่ม ่าเสมอ (ภาพที่ 2) มีลกัษณะคล้ายกบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สตาร์ชของกล้วยหอมทองและกล้วยน า้ว้าดิบ (ไพล าภา 
และคณะ, 2550) พืน้ผิวของเม็ดสตาร์ชมีผิวเรียบ ซึง่แสดง
ถึงความบริสุทธ์ิจากการสกัด สอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่พบว่าสตาร์ชมีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั เถ้า และเยื่อใยน้อยกวา่ฟลาวร์ 
 

ก าลังการพองตัวและการละลายของฟลาวร์
และสตาร์ช 

จากภาพที่ 3a แสดงค่าการพองตวัเปลี่ยนแปลง
ตามอณุหภูมิของตวัอย่างแป้ง ได้แก่ ฟลาวร์จากกล้วยไข่
ดิบ (UBF) สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ (UBS) แป้งข้าวเจ้า 
(RF) และแป้งมนัส าปะหลงั (CS) พบว่าฟลาวร์จากกล้วย
ไข่ดิบ แป้งข้าวเจ้า และแป้งมนัส าปะหลงั มีค่าก าลงัการ
พองตวัเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้ เนื่องจากโมเลกุลของ
น า้สามารถเข้าสูภ่ายในเม็ดแป้ง เม็ดแป้งขยายตวัและจบั
กบัน า้ได้มากขึน้เมื่ออณุหภูมิสงูขึน้ ในขณะที่สตาร์ชจาก
กล้วยไข่ดิบมีค่าก าลงั  การพองตัวต ่าที่อุณหภูมิต ่ากว่า 
75 ºC อาจเนื่องมาจากสตาร์ชมีปริมาณอะมิ โลสสูง             
อะมิโลสจะรวมตวักบัองค์ประกอบอื่นที่มีอยูใ่นเม็ดสตาร์ช  

Table 1. Chemical composition and colour parameters of unripe banana flour (UBF) and unripe banana 
starch (UBS) 

 Unripe banana flour (UBF) Unripe banana starch (UBS) 
Components (% dry basis)   
Moisture ns 4.70±0.43 4.20±0.33 
Ash  2.65a±0.18 0.30b±0.23 
Protein  0.92a±0.03 0.61b±0.05 
Lipid 0.05a±0.01 0.002b±0.001 
Crude fiber 0.97a±0.03 0.14b±0.03 
Carbohydrate ns 90.28±0.43 97.84±0.35 
Amylose  31.45b±0.14 38.98a±0.60 
Colour parameters   
L* 83.04b±0.26 94.50a±0.09 
a* 1.35a±0.06 0.84b±0.00 
b* 9.39a±0.06 3.97b±0.00 
Whiteness index 80.56b±0.27 93.16a±0.07 

Different letters in the same row mean significantly different (P<0.05) 
ns not significant different (P>0.05) 

ยาว ไม่ สม ่ า เสมอ (ภาพที่  2) มี ลักษณะคล้ายกับ                    
. 
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เช่น ไขมนั โปรตีน และเถ้า เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน
กบัอะมิโลสไปเสริมความแข็งแรงให้แก่ เม็ดสตาร์ชท าให้
พองตวัได้ช้า ในขณะที่สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีค่าก าลงั
การพองตัวเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 75 ºC (P>0.05) 
เนื่องจากอุณหภูมิความร้อนนีไ้ปท าลายพันธะไฮโดรเจน
ซึ่งเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลภายในเม็ดสตาร์ช 
โมเลกุลของน า้เข้ามาจบักับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นอิสระท า
ให้เม็ดสตาร์ชเกิดการพองตัวสูงขึน้ ในส่วนของค่าการ
ละลาย (ภาพที่ 3b) พบว่าฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบ สตาร์ช
จากกล้วยไข่ดิบ แป้งข้าวเจ้า และแป้งมนัส าปะหลงั มีค่า
การละลายเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ เนื่องจากเมื่อให้
ความร้อนท าให้เม็ดแป้งเกิดการพองตวั โครงสร้างที่เป็น
ระเบียบภายในเม็ดแป้งถูกท าลาย เกิดการหลดุออกของ
โมเลกุลอะมิโลสและองค์ประกอบอื่น ๆ ละลายสูภ่ายนอก
เม็ดแปง้ สง่ผลให้คา่การละลายเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ 
โดยค่าการพองตวัที่เพิ่มขึน้ท าให้คา่การละลายเพิ่มขึน้ แต่
ค่าการพองตวัและการละลายของเม็ดแป้งที่แตกต่างกัน
นัน้ขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่ง ๆ คือ ชนิดของแปง้ ความแข็งแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และลักษณะของร่างแหภายในเม็ดแป้ง เช่น อัตราส่วน
ของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน การจดัเรียงตวัและความ
ยาวของสาขาในอะมิโลเพกทิน สิง่เจือปนภายในเม็ดแปง้ที่
ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต และปริมาณน า้ในสารละลายแป้ง  
เป็นต้น (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) 

 
การเปลี่ยนแปลงความหนืดของฟลาวร์และ

สตาร์ช 
ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมทางด้านความหนืด

ของแป้งทัง้ 4 ชนิด ด้วยเคร่ือง RVA แสดงในภาพที่ 4 และ 
ตารางที่ 2 พบว่าอุณหภมูิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความ
หนืด (pasting temperature) หรืออณุหภมูิต ่าสดุที่ต้องใช้
ในการท าให้แป้งสุกของแป้งข้าวเจ้ามีอุณหภูมิสูงที่สุด
เท่ ากับ  93.25 ºC เมื่ อ เป รียบเที ยบกับแป้ งชนิ ดอื่ น 
(P<0.05) เมื่ อพิ จารณาค่ าความหนืดสูงสุด  (peak 
viscosity) ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถของแป้งใน
การจบัตวักับน า้และแรงที่ต้องใช้ใน  การกวนหรือผสมใน
อาหาร พบวา่แปง้มนัส าปะหลงั ฟลาวร์และสตาร์ชจาก 

(a) (b) 

Figure 2. Scanning electron micrographs of flour ( a)  and starch (b)  from unripe banana ‘Kluai Khai’ 
(1000x, scale bar = 10 µm) 

a) b) 

Figure 3. Effect of temperature on swelling power (a) and solubility (b) of unripe banana flour (UBF), 
unripe banana starch (UBS), rice flour (RF) and cassava starch (CS) 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 

อาหาร พบว่าแป้งมันส าปะหลงั ฟลาวร์และสตาร์ชจาก          
. 

นัน้ขึน้อยู่กบัปัจจัยต่าง ๆ คือ ชนิดของแป้ง ความแข็งแรง          
. 
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กล้วยไข่ดิบมีค่าความหนืดสงูสดุ ที่สงูอยู่ในช่วง 317-362 
RVU ในขณะที่แป้งข้าวเจ้ามีค่าความหนืดสงูสดุมีค่าน้อย
ที่สดุเท่ากับ 161 RVU ส่วนค่าความหนืดต ่าสดุ (trough) 
เป็นค่าความหนืดต ่าสุดของแป้งที่เกิดจากการให้ความ
ร้อนและแรงกวนที่ใช้ในการผสม เมื่อพิจารณาถึงคา่ความ
แตกต่างระหว่างค่าความหนืดสงูสดุและความหนืดต ่าสดุ 
(breakdown) พบว่าอุณหภูมิและแรงกวนท่ีเท่ากันส่งผล
ให้ความหนืดของสตาร์ชและฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบมีค่า
ความหนืดต ่าสดุ สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งข้าวเจ้า
แ ล ะ แ ป้ ง มั น ส า ป ะ ห ลั ง  (P<0.05)  ซึ่ ง แ ส ด งถึ ง
ความสามารถในการคงทนต่ออุณหภูมิและการกวน 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดใน
ผลิตภณัฑ์อาหารที่ต้องผ่านการให้ความร้อนด้วยการสเต
อริไลซ์ เช่น ซอส และอาหารส าหรับเด็ก เมื่อพิจารณาค่า
ความหนืดของแป้ง พบว่าแป้งมนัส าปะหลงัมีค่าผลต่าง
ระหว่างค่าความหนืดสูงสุดและค่าความหนืดต ่าสดุ สูง
ที่สุดเท่ากับ 210 RVU รองลงมาคือฟลาวร์จากกล้วยไข่
ดิบเท่ากับ 69 RVU สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบและแป้งข้าว
เจ้า มีค่าความหนืดต ่าสุด ไม่แตกต่างกันคือเท่ากับ 42 
RVU นัน่แสดงวา่แป้งมนัส าปะหลงัมีความสามารถในการ
คงทนต่ออณุหภูมิและการกวนที่ต ่าที่สดุ เมื่อพิจารณาค่า
ความหนืดสุดท้าย (final viscosity) ซึ่งบ่งชีล้ักษณะของ
แป้งเป็นแป้งเปียกหรือเจลเมื่อเกิดรีโทรเกรเดชัน พบว่า
แป้งทัง้ 4 ชนิด มีค่าความหนืดสดุท้ายมากกว่าค่าความ
หนืดต ่าสุด สตาร์ชกล้วยไข่ดิบมีค่าความหนืดต ่าสุด
เทา่กบั 319 RVU เมื่อพิจารณาคา่การคืนตวั (setback)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซึง่คา่การคืนตวันีจ้ะมีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะเนือ้สมัผสั
ของผลิตภัณฑ์ (ปิติพร และคณะ, 2546) การคืนตัวเกิด
ขึน้มาจากอะมิโลส โดยอะมิโลสจะค่อย ๆ เข้าหากันและ
รวมกลุ่ม เกิดการสร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างสาย
โมเลกลุสร้างเป็นขอบเขตรอยตอ่เป็นโครงสร้าง  มีระเบียบ
ใหม่ ส่วนอะมิโลเพกทินจะเกิดรีโทรเกรดของพวกสายก่ิง
รวมเข้าหากันได้  แต่การเกิดจะช้ากว่าของอะมิ โลส 
(วรรณา, 2549) แป้งที่มีปริมาณอะมิโลสสงูจะเกิดการคืน
ตัวได้มากและเร็วกว่าแป้งที่มีปริมาณอะมิโลเพกทินสูง 
จากผลการทดลองพบว่าระดับการคืนตัวของแป้งที่มาก
ที่สดุคือสตาร์ช (203 RVU) ฟลาวร์ (120 RVU) จากกล้วย
ไข่ดิบ สอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าสตาร์ชมี
ปริมาณอะมิโลสสูงกว่าฟลาวร์ และการคืนตัวน้อยที่สุด
คือแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงัซึ่งมีค่าการคืนตัว
เทา่กบั 85 RVU, 96 RVU ตามล าดบั 

 
ผลการแปรผันปริมาณฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วย
ไข่ดิบทดแทนแป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
มันส าปะหลั งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนม
ทองม้วน  

ลกัษณะปรากฏของขนมทองม้วนท่ีผลิตได้จาก
การแปรผนัปริมาณฟลาวร์และสตาร์ชกล้วยไข่ดิบทดแทน
แป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้าต่อแป้ งมันส าปะหลังใน
อตัราส่วนเท่ากบั 50:50 (สตูรควบคมุ) และสตูรที่ทดแทน
แป้ งผสมด้วยฟลาวร์ต่อสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิ บที่

Figure 4. RVA profiles of unripe banana flour (UBF), unripe banana starch (UBS), rice flour (RF) and 
cassava starch (CS) 

UBS 

UBF 

CS 
RF 

วารสารเกษตร 34(3): 513 - 524 (2561) 

เท่ากับ 319 RVU เมื่อพิจารณาค่าการคืนตัว (setback)          
. 
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อตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรที่ 1), 100:0 (สตูรที่ 2)  และ 
0:100 (สตูรที่ 3) ดงัภาพที่ 5 
 

ค่าสีและเนือ้สัมผัส  
จากตารางที่ 3 พบวา่ขนมทองม้วนสตูรที่ 2 มีค่า

ความสว่าง (L*) ต ่ าเมื่ อ เป รียบเที ยบกับสูตรอื่ น  ๆ 
(P<0.05) เนื่องจากฟลาวร์กล้วยไข่ดิบมีสีคล า้ ดงันัน้เมื่อ
ไม่ใช้ฟลาวร์ในสูตรที่  3 ส่งผลให้ขนมทองม้วนมีค่า L* 
เพิ่มขึน้ (ตารางที่ 3) ทัง้นีส้ีของแป้งแต่ละชนิดจึงอาจมีผล
ต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์สุดท้าย ในท านองเดียวกับ
งานวิจัยของ พัชรี และสุภาณี (2560) ศึกษาการใช้แป้ง
ข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทนแปง้สาลใีนขนมปังแผน่อบ
กรอบ และมีการใช้แปง้ผสมระหว่างแป้งข้าวกล้องพรีเจลา
ติไนซ์ แป้งลกูเดือยและแป้งข้าวเหนียว พบว่าการทดแทน
ที่มีปริมาณแป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์เพิ่มขึน้ท าให้ขนม
ปั งแผ่นอบกรอบมี ค่ าความสว่าง (L*) ลดลง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับขนมปังแผ่นอบกรอบที่ ทดแทนด้วย       
แปง้ผสมระหว่างแปง้ข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ แปง้ลกูเดือย
และแป้งข้าวเหนียวที่มีค่าความสว่างมากกว่า เนื่องจาก
แป้งลกูเดือยและแป้งข้าวเหนียวมีลกัษณะสีขาวมากกว่า
แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์และแป้งสาลี ส่วนเนือ้สมัผสั
ของทองม้วนนัน้พบว่าคา่ความแข็ง (hardness) อยู่ในช่วง 
254.65-332.27 g force (P>0.05) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้า
ต่อแป้งมันส าปะหลงั (สูตรควบคุม) ให้ค่าความแข็ง ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรอื่น ๆ ซึ่งจากการศึกษาของ ละอองวรรณ (2551) 
พบวา่การน าแปง้ข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัมาทดแทน 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แป้งสาลีในการพัฒนาสูตรแป้งชุบทอดนัน้ การเพิ่ม
ปริมาณแป้งมันส าปะหลงัจะมีผลท าให้การพองตัวและ
ความกรอบของแป้งลดลง สว่นแป้งข้าวเจ้ามีผลต่อความ
กรอบโดยการใช้แป้งข้าวเจ้าในปริมาณสูงขึน้จะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความแข็งมากขึน้ ทัง้นี ใ้นสูตรที่มีการใช้   
ฟลาวร์ (สตูรที่ 2) และสตาร์ช (สตูรที่ 3) เป็นส่วนผสมใน
อัตราส่วนที่ สูง พบว่ามี ค่ าความแข็ งมากกว่าเมื่ อ
เปรียบเทียบกับสตูรควบคุม เนื่องจากฟลาวร์และสตาร์ช
จากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณอะมิโลสสงูจะเกิดรีโทรเกรเดชนั
ได้สูง วรรณา (2549) กล่าวว่าโมเลกุลที่อยู่ในแป้งต้มสุก 
มีการรวมกลุ่มกลับไปสู่โครงสร้างมีระเบียบใหม่  ใน
ระยะแรกสายโซ่ตัง้แต่สองสายขึน้ไปอาจจะสร้างเป็น
ขอบเขตรอยต่อก่อน แล้วพัฒนาเป็นบริเวณที่มีระเบียบ
มากขึน้ จนในที่สุดภายใต้ภาวะที่เหมาะสมจะเกิดเป็น
ลกัษณะแบบผลกึ โมเลกุลที่มีผลโดยตรงต่อการเกิดรีโทร
เกรเดชันคืออะมิโลส ส่วนอะมิโลเพกทินซึ่งมีโมเลกุลที่
ใหญ่และค่อนข้างเกะกะเพราะมีสายก่ิงมาก เกิดรีโทรเกร
เดชันได้ช้ากว่า ผลที่เกิดคือเจลมีความแน่นหรือแข็ง สว่น
ปริมาณน า้อิสระ (aw) ของขนมทองม้วนในแต่ละสตูรมีค่า 
aw อยู่ในช่วง 0.246-0.317 ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์ที่จุลินทรีย์จะ
สามารถเจริญเติบโตได้ 

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนม

ทองม้วนด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ รสชาติ 
และความชอบรวม (ตารางที่ 4) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนน
ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formulations 
       Control                                 1 2        3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 5. Appearance of Tong Muan made from unripe banana flour (UBF) and unripe banana starch 

(UBS) 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 
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ความชอบรวมในทองม้วนสตูรที่ 3 สงูที่สดุและไม่แตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคุม 
โดยมีคะแนนความชอบรวมเทา่กบั 8.05 อยูใ่นระดบัชอบมาก 

 
องค์ประกอบทางเคมี 
เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของขนม

ทองม้วนที่ ได้ รับคะแนนความชอบรวมสูงสุดกับสูตร
ควบคุม พบว่าขนมทองม้วนที่ผลิตจากการทดแทนแป้ง         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผสมด้วยฟลาวร์และสตาร์ชในอตัราสว่น 0:100 (สตูรที่ 3) 
มีปริมาณโปรตีนและไขมนัน้อย ในขณะที่มีปริมาณเยื่อใย
และเถ้ามากกว่าเมื่ อ เปรียบเที ยบกับสูตรควบคุม 
(P<0.05) (ตารางที่  5) การบริโภคอาหารที่มี เยื่อใยมี
ความส าคัญต่อสุขภาพ มีประโยชน์ต่อระบบทางเดิน
อาหารจะท าให้ระบบขบัถ่ายท างานได้ดีขึน้ นอกจากนีก้าร
บริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมนัต ่ายงัช่วยป้องกันหรือลด
ภาวะโรคอ้วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Colour and texture parameters of Tong Muan made from unripe banana flour (UBF) and unripe   
banana starch (UBS) 

Formulations  Colour value Hardness ns         
(g force) 

aw 
L* a* ns b* ns 

Control 59.92a±0.39 8.69±0.79 18.78±0.97 254.65±34.18 0.31a±0.01 
1 55.03bc±2.42 9.25±0.51 16.86±0.94 256.26±73.29 0.27b±0.01 
2 52.32c±0.54 8.37±0.19 16.65±0.47 332.27±19.02 0.25b±0.01 
3 56.95ab±1.16 10.41±1.14 19.94±1.14 316.32±11.64 0.32a±0.02 

Different letters in the same column mean significantly different (P<0.05) 
ns not significant different (P>0.05) 

Table 4. Sensory profile of Tong Muan made from unripe banana flour (UBF) and unripe banana starch 
(UBS) 

Formulations Appearance Colour Odour Crispiness  Taste Overall 
acceptance  

Control 7.47ab±1.20 7.43b±1.09 7.63a±0.90 7.97a±0.73 7.78a±1.18 7.85a±0.80 
1 7.20c±1.23 6.98c±1.13 7.03b±1.44 7.75ab±0.84 7.10b±1.37 7.33b±1.04 
2 6.90bc±1.35 6.85c±1.35 6.85c±1.42 7.52b±1.11 6.70b±1.69 6.98b±1.36 
3 7.82a±0.95 8.02a±0.75 7.78a±0.90 8.05a±0.93 6.98b±1.36 8.05a±0.72 

Different letters in the same column mean significantly different (P<0.05) 

Table 5. Chemical composition of Tong Muan products (% dry basis) 
Formulations Moisture ns Protein Lipid Crude fiber Ash ns Carbohydrate 

Control 10.45±1.34 1.14a±0.05 5.51a±0.45 2.24b±0.16 0.44±0.13 80.22 
3 7.88±0.24 0.34b±0.05 2.45b±0.12 3.23a±0.03 0.71±0.17 85.38 

Different letters in the same column mean significantly different (P<0.05) 
ns not significant different (P>0.05) 
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สรุป 
 

ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณอะ
มิโลสสูงกว่าแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั การเพิ่ม
อุณหภูมิการให้ความร้อนส่งผลให้แป้งแต่ละชนิดมีค่า
ก าลงัการพองตัวและค่าการละลายเพิ่มขึน้ สตาร์ชจาก
กล้วยไข่ดิบให้ค่าความหนืดสงูสดุ ค่าความหนืดสุดท้าย 
และค่าการคืนตัวสูงที่สุดกว่าฟลาวร์ แป้งมันส าปะหลัง 
และแป้งข้าวเจ้า ท าให้สตาร์ชมีโอกาสในการเกิดรีโทรเกร
เดชันสูงกว่าแป้งชนิดอื่น ทัง้นีส้ามารถใช้ฟลาวร์และ
สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบทดแทนแป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้า
และแป้งมนัส าปะหลงัในการผลิตขนมทองม้วนให้มีความ
กรอบเพิ่มขึน้ได้ โดยการทดแทนแป้งผสมด้วยอตัราส่วน
ของฟลาวร์ต่อสตาร์ชเท่ากับ 0:100 ได้รับคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมสูง และมีปริมาณ
ไขมันต ่า และเยื่อใยสูง ซึ่งจะเป็นทางเลือกให้ผู้ ผลิต
สามารถเลือกใช้แป้งจากกล้วยไข่ดิบในการผลิตขนม
ทองม้วน และผู้บริโภคสามารถเลือกบริโภคขนมทองม้วน
ที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพได้ 
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