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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการอบแห้งแป้งกล้วยและศึกษาผลของแป้งกล้วยต่อคุณภาพทางกายภาพ 

ลกัษณะทางประสาทสมัผสั และการยอมรับของผู้บริโภคในผลิตภณัฑ์ตเูล โดยการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยที่ร้อยละ 0, 
25, 50, 75 และ 100 จากการศึกษาการสกัดแป้งกล้วยพบว่า ผลผลิต ความชืน้ และปริมาณน า้อิสระ (aw) ของแป้งกล้วย
เท่ากับร้อยละ 21.39, 12.51-14.39 และ 0.35-0.41 ตามล าดับ จากคุณภาพทางกายภาพพบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วย              
แป้งกล้วยในปริมาณที่เพิ่มขึน้จะสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ตเูลมีความแข็งและความเปราะมากขึน้ และสง่ผลทางด้านคณุลกัษณะ
ทางประสาทสมัผสัท าให้ตเูลมีสคีล า้ รูพรุน สนี า้ตาล จดุสดี า กลิน่กล้วย รสฝาด ความกรอบ ความแข็ง ความร่วน ความฝืดคอ 

และการติดฟันของผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) จากคณุค่าทางโภชนาการพบว่าเมื่อเพิ่มแป้งกล้วย
ในผลิตภณัฑ์มากขึน้สง่ผลให้ตเูลมีปริมาณแป้งทนยอ่ยและใยอาหารสงูขึน้เท่ากบั 10 เท่าและ 5 เท่า ตามล าดบัเมื่อเทียบกบั
สูตรควบคุม จากการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคพบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ตูเลทดแทนแป้งสาลีด้วย                 
แป้งกล้วยที่ระดบัร้อยละ 50 โดยให้คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ ส ีกลิน่ รส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของ
ผลติภณัฑ์มากที่สดุ  
 

ค าส าคัญ  :  แป้งกล้วย, แป้งสาล,ี ตเูล, แป้งทนยอ่ย 
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Abstract 
 The purpose of this study was to investigate the process for drying temperature of a banana flour and the 
effect of banana flour on the physical, chemical, sensory characteristics and the consumer acceptance of tuile 
product. The banana flour was used at 0, 25, 50, 75 and 100% for substitution of wheat flour. The yield of banana 
flour, moisture content and water activity were 21.39, 12.51-14.39, 0.35-0.41%, respectively. For physical 
properties, increasing banana flour increased hardness, fracturability and produced darker color and porosity of 
tuile product. Also, increased brownness, spotless, banana odor, astringency, crispiness, hardness, crumbliness, 

throat packing and tooth packing of tuile product significantly (p0.05). For nutritional value, adding banana flour 
provided more resistant starch and dietary fiber by 10 and 5 times of control product, respectively. For consumer 
acceptance, tuile product which was used banana flour at 50% received the highest appearances, crispiness, 
color, odor, flavor, texture and overall acceptance score. 
 

Keywords :  banana flour, wheat flour, tuile, resistant starch 

 
บทน า  

กล้วยเป็นพืชที่พบมากในภูมิภาคบริเวณเขตร้อนชืน้และกึ่งเขตร้อน  (Bi et al., 2017) ซึ่งเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงู ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต วิตามินบี วิตามินซี โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสารต้านอนมุลูอิสระ (Vatanasuchart              
et al., 2012; Campuzano et al., 2018) กล้วยดิบมีปริมาณสตาร์ชมากกวา่ร้อยละ 60 ของน า้หนกัแห้ง (Zhang et al., 2005) 
ซึ่งสตาร์ชส่วนใหญ่ในกล้วยดิบประกอบด้วยแป้งทนย่อยเป็นองค์ประกอบหลัก (Menezes et al., 2011)  แป้งทนย่อย 
(resistance starch) เป็นเม็ดสตาร์ชที่เอนไซม์อลัฟาแอมิเลสในล าไส้เลก็ของมนษุย์ไม่สามารถยอ่ยได้และเป็นแหลง่อาหารที่ดี
ของแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ (Englyst et al., 1986) แป้งทนย่อยแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ ชนิดที่ 1 เป็นแป้งทนย่อยที่เม็ด
สตาร์ชถูกหุ้มอยู่ภายในผนงัเซลล์ ซึ่งเอนไซม์อลัฟาแอมิเลสไม่สามารถย่อยผนงัเซลลพืชได้ จึงท าให้เม็ดสตาร์ชไม่ถูกย่อย 
(Leszczynski, 2004) ชนิดที่ 2 เป็นแป้งทนย่อยที่พบได้มากในมันฝร่ังดิบและกล้วยดิบ (Leszczynski, 2004) เนื่องจาก
โครงสร้างเม็ดสตาร์ชมีขนาดใหญ่ ท าให้จ ากดัพืน้ที่ของโครงสร้างที่ท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์อลัฟาแอมิเลส (Ring et al., 1988) 
นอกจากนีย้งัพบว่าแป้งมนัฝร่ังดิบและแป้งกล้วยดิบมีการจดัเรียงตวัของแอมิโลสและแอมิโลเพกตินอย่างเป็นระเบียบอย่าง
หนาแน่นเกิดเป็นโครงสร้างผลึก (Quingley et al., 1998) โดยกระบวนการย่อยเม็ดสตาร์ชของเอนไซม์อลัฟาแอมิเลสจะเร่ิม
ยอ่ยบริเวณอสณัฐาน (amorphous) ได้ง่ายกวา่โครงสร้างผลกึ จึงท าให้เม็ดสตาร์ชที่พบในแป้งมนัฝร่ังและแป้งกล้วยดิบทนต่อ
การยอ่ยของเอนไซม์อลัฟาแอมเิลส (Quingley et al., 1998) ชนิดที่ 3 เป็นแป้งทนยอ่ยที่เกิดจากการคืนตวัของเจลแป้งหลงัจาก
กระบวนการเจลลาติไนเซชั่น (gelatinization) (Leszczynski, 2004) โดยความร้อนจะท าลายโครงสร้างผลึกของเม็ดสตาร์ช         
ท าให้มีการจดัเรียงตวัใหมเ่ป็นโครงสร้างกึ่งผลกึของแอมิโลสกบัสารละลาย ท าให้มีคณุสมบตัิต้านทานการถกูยอ่ยโดยเอนไซม์
อลัฟาแอมิเลส (Shin et al., 2003) ชนิดที่ 4 เป็นแป้งทนยอ่ยที่ดดัแปรเม็ดสตาร์ชด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่ (esterification) 
ของสารเคมี โดยคณุสมบตัิการต้านทานการย่อยเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มมากขึน้ (Wolf et al., 
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1999) แป้งกล้วยดิบสามารถป้องกนัโรคท้องผกู โรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ โรคถงุผนงัล าไส้อกัเสบ และโรค
ริดสดีวงทวาร (Bi et al., 2017; Segundo et al., 2017; Sankhon et al., 2013) นอกจากนีย้งัสามารถลดระดบัคอเลสเตอรอล
และไตรกลเีซอไรด์ในเลอืด (Sankhon et al., 2013) กล้วยดิบยงัมีปริมาณใยอาหารสงู (Martinez et al., 2009) เนื่องจากกล้วย
เป็นพืชที่มีผลผลิตมาก ประมาณ1 ใน 5 ของกล้วยที่เก็บเก่ียวไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ (Zhang et al., 2005) จึงมีงานวิจัยที่
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งกล้วยดิบ และมีการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารและขนมอบต่างๆจากแป้งกล้วยดิบ ได้แก่ 
เค้กสปองจ์ (Segundo et al., 2017) ขนมปัง (Juarez et al., 2006) คุกกี ้(Loza et al., 2017) และเส้นพาสต้า (Martinez               
et al., 2009) แป้งกล้วยดิบประกอบด้วยสตาร์ชทัง้หมดร้อยละ 61-76.5 แป้งทนย่อยร้อยละ 17.5 โปรตีนน้อยกว่าร้อยละ 4 
ไขมนัน้อยกวา่ร้อยละ 1 และใยอาหารร้อยละ 6-15.5  (Da et al., 2000; Juarez et al., 2006) โดยใยอาหารที่พบในแป้งกล้วย
ดิบ ได้แก่เพคติน (pectin) เซลลโูลส (cellulose) ลิกนิน (lignin) และ เฮมิเซลลโูลส (hemicellulose) เป็นองค์ประกอบหลกั 
(Thebaudin et al., 1997) และยงัพบน า้ตาลที่ละลายน า้ได้ประมาณร้อยละ 1.81 (Menezes et al., 2011) แป้งกล้วยน า้ว้าดบิ
มีปริมาณสตาร์ชร้อยละ 81.71±4.7 โปรตีนร้อยละ 0.67 ไขมันร้อยละ 0.25 เถ้าร้อยละ 0.78 อะไมโลสร้อยละ 23.10±2.1 
(Chagam et al., 2015) การผลิตแป้งกล้วยดิบโดยการอบแห้งนัน้อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการอบแห้งมีผลต่ออุณหภูมิ                 
เจลาติไนเซชันของแป้งกล้วยดิบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≤0.05) และยังมีผลต่อปริมาณแป้งทนย่อย (Tatiana et al., 
2009)  ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์ขนมอบและขนมขบเคีย้วเป็นที่นิยมอยา่งมากในทกุวยั ตเูลเป็นผลิตภณัฑ์ขนมอบประเภทคกุกีข้อง
ชาวฝร่ังเศส ที่มีลกัษณะเบาและเป็นแผ่นบางคล้ายกระเบือ้งหรือขนมเบือ้งของไทย ท าให้รับประทานได้เร่ือยๆ โดยไม่อิ่มเร็ว 
แตต่เูลเป็นขนมที่ให้พลงังานสงู โดยมีองค์ประกอบของแป้งสาล ีน า้ตาล และเนยในปริมาณสงู ซึง่การบริโภคอาหารหรือขนมที่
มีไขมนัสงูจะเพิ่มความเสีย่งตอ่การเกิดโรคคอเลสเตอรอลและโรคหวัใจ นอกจากนีก้ารท่ีตเูลมีน า้ตาลและแป้งในปริมาณสงู ท า
ให้ร่างกายดดูซึมน า้ตาลเข้าสูก่ระแสเลือดได้อย่างรวดเร็ว ท าให้กลายเป็นไขมนัที่สะสม และเป็นสาเหตขุองโรคอ้วน (Peters, 
2003) แต่ในผลิตภณัฑ์ที่มีแป้งทนย่อยพบว่าจะไปช่วยลดระดบัน า้ตาลและไขมนัในเลือด (Raigond et al., 2015) งานวิจยันี ้
จึงมีแนวความคิดในการเพิ่มมูลค่าให้แก่กล้วยและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่ผลิตภัณฑ์ขนมอบตูเลโดยการใช้                  
แป้งกล้วยดิบซึ่งเป็นแหล่งของแป้งทนย่อยทดแทนแป้งสาลีเพื่อให้ได้ใยอาหารเพิ่มขึน้  โดยมีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือ                 
เพื่อศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งแป้งกล้วยและผลของแป้งกล้วยต่อคุณภาพทางกายภาพ ลกัษณะทางประสาทสมัผสั และ              
การยอมรับของผู้บริโภคในผลติภณัฑ์ตเูล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาการอบแหง้แป้งกลว้ย 
สกัดแป้งกล้วยโดยหัน่กล้วยน า้ว้าดิบที่มีระยะความสกุเท่ากับ 1 แล้วน าไปลวกในน า้เดือดนาน 45 วินาที จากนัน้

น ามาปอกเปลือกแล้วสไลด์เนือ้กล้วยเป็นแผ่นบางๆ ตามแนวขวางของกล้วย โดยมีความหนา 2 มิลลิเมตร (Yangilar, 2015) 
น ากล้วยที่สไลด์แล้วไปแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 (Adeola & Ohizua, 2018) นาน 1 
ชั่วโมง แล้วเรียงกล้วยเป็นชิน้ๆ และน าเข้าเคร่ืองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 และ 6 
ชั่วโมงตามล าดบั จากนัน้ผึ่งให้เย็นแล้วน าไปป่ันให้ละเอียดและกรองผ่านตะแกรง 80 mesh แป้งกล้วยที่สกัดได้มีผลผลิต             
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คิดเป็นร้อยละ 21.39+1.56 ของน า้หนกักล้วยดิบทัง้ผล จากนัน้น าแป้งกล้วยที่ได้จากทัง้สองอณุหภมูิมาวดัคา่ปริมาณความชืน้
และคา่ปริมาณน า้อิสระ (water activity, aw) 

2. การศึกษาอตัราส่วนของแป้งกลว้ยดิบและแป้งสาลีต่อคณุภาพของตูเล 
สูตรพืน้ฐานของตูเลประกอบด้วยแป้งสาลีร้อยละ 100 และ น า้ตาลร้อยละ 62 ปริมาณไข่ขาวร้อยละ 150 เกลือ              

ร้อยละ 1.9 และเนยร้อยละ 76.9 โดยตีไข่ขาวและน า้ตาลจนไข่ขาวสีขาวนวลและตัง้ยอดอ่อน ใสแ่ป้งสาลีลงไปตีจนสว่นผสม
เข้ากนั ผสมเกลือลงไปในเนยละลายจนเข้ากนั จากนัน้ผสมเนยละลายลงไปที่สว่นผสมไขข่าวแล้วผสมจนสว่นผสมเข้ากนั น า
สว่นผสมใสพ่ิมพ์ขนมตเูลแล้วปาดให้เรียบและเสมอกนั และน าเข้าอบที่อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส นาน 8-10 นาที จากนัน้
ศึกษาอตัราสว่นของแป้งกล้วยดิบตอ่แป้งสาลีที่ 5 ระดบั ได้แก่ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 โดยใช้ปริมาณไขข่าว 
น า้ตาล เกลอื และเนยคงที ่จากนัน้ตรวจสอบคณุภาพของผลติภณัฑ์ตเูลที่ได้ ดงันี ้

2.1 คณุภาพทางกายภาพ  
วัดเนื อ้สัมผัสของตูเลโดยใช้เคร่ืองวัดเนื อ้สัมผัส  (texture analyzer) ยี่ ห้อ Lloyd instrument รุ่น TA 500 ซึ่ง

ประกอบด้วย Load Cell ขนาด 50 N ใช้หัววัดเป็นหัวกดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2 มิลลิเมตร (P2) โดยระยะการกดอยู่ที่                
ร้อยละ 60 ของความสงูตวัอยา่ง โดยวิเคราะห์เป็นความแข็งและความเปราะของตวัอยา่ง  

2.2 คณุภาพทางประสาทสมัผสั 
ก าหนดคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั และค าอธิบายค าศพัท์โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 15 คน โดยมีการฝึกฝนเป็น

ระยะเวลาทัง้หมด 6 ชั่วโมง ซึ่งผู้ทดสอบจะมีการเรียนรู้การใช้ค าอธิบายค าศพัท์ในแต่ละคณุลกัษณะ การใช้ตวัอย่างอ้างอิง 
และเทคนิคในการประเมินตวัอยา่ง โดยคณุลกัษณะที่น ามาใช้ในการทดสอบ คือ สนี า้ตาล (Brownness) จดุสดี า (black spot) 
กลิ่นกล้วย (banana odors) รสฝาด (astringency) ความแข็ง (hardness) ความกรอบ (crispness) ความฝืดคอ (throat 
packing) และการติดฟัน (tooth packing) ท าการวดัความเข้มทางประสาทสมัผสัโดยผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 15 คน 

2.3 คณุค่าทางโภชนาการ 
2.3.1 วิเคราะห์ปริมาณแป้งทนยอ่ยโดยดดัแปลงจากวิธี AOAC 2002.02 (McCleary et al., 2002) 

วิเคราะห์ปริมาณกลโูคสท่ีถกูปลดปลอ่ยออกมาโดยชดุทดสอบเอนไซม์ (Sigma, P7119) แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงที่ความยาว
คลืน่ 510  นาโนเมตร ค านวณปริมาณ แป้งทนยอ่ยจากสมการแป้งทนยอ่ย (g/100 gสตาร์ช) = (F/W) x 0.9 x 100 
โดย F = ปริมาณกลโูคสที่วิเคราะห์ได้, W = น า้หนกัตวัอย่างแห้ง (g) และ 0.9 = แฟคเตอร์ส าหรับเปลี่ยน free glucose เป็น 
anhydro-glucose 

2.3.2 วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารในผลติภณัฑ์ตเูลโดยใช้วิธี AOAC 2011.25 (McCleary, 2014) โดยใช้  
Glucose และ D-sorbitol เป็นตวัอยา่งมาตรฐาน  

3. การทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค  
ท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผู้บริโภคโดยผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน โดยให้

คะแนนความชอบด้วย 7-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมาก, 2 = ไม่ชอบปานกลาง, 3 = ไม่ชอบเล็กน้อย, 4 = ชอบ
เล็กน้อยถึงเฉยๆ, 5 = ชอบเล็กน้อย, 6 = ชอบปานกลาง และ 7 = ชอบมาก) ผู้ทดสอบท าการทดสอบความชอบที่มีต่อ
ผลติภณัฑ์ตเูล จากแป้งกล้วยดิบในด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวม  
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4. วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
น าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลการวิจัย 
1. คณุภาพทางกายภาพของแป้งกลว้ย 
 1.1 การศึกษาปริมาณน ้าอิสระ (aw) ของแป้งกลว้ย  
 จากการศึกษาค่าปริมาณน า้อิสระของแป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชั่วโมง และ 80 
องศาเซลเซียส เวลา 6 ชัว่โมง พบวา่มีคา่ปริมาณน า้อิสระ 0.41+0.38 และ 0.35+0.28 ตามล าดบั โดยคา่ปริมาณน า้อิสระของ
แป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อณุหภมูิทัง้สองมีความแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

1.2 ศึกษาปริมาณความชื้นของแป้งกลว้ย 
 จากการศึกษาปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่ามีปริมาณ
ความชืน้ร้อยละ 14.39 และ 12.51 ตามล าดับ โดยปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อุณหภูมิทัง้สองมีความ                    
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  ปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยอบแห้ง 
อณุหภมูิ (องศาเซลเซยีส) เวลา (ชัว่โมง) ความชืน้ (%) 
70 8 14.39a+0.56 
80 6 12.51b+0.25 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-b) ทีแ่ตกตา่งกนั หมายถงึ คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
    ผลการทดลองรายงานข้อมลูในรูปคา่เฉลีย่±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 

 
2. การศึกษาอตัราส่วนของแป้งกลว้ยดิบและแป้งสาลีต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ตูเล 
 2.1 การศึกษาผลของแป้งกลว้ยต่อลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ตูเล 

จากการศึกษาอตัราส่วนของแป้งกล้วยดิบต่อแป้งสาลีทัง้ 5 ระดบั ได้แก่ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 
ตามล าดบั พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ตูเลมีสีคล า้มากขึน้แต่รูพรุนลดลง ดงัแสดงในภาพที่ 1 
ทางด้านความแข็งและความเปราะของผลิตภณัฑ์ตเูล พบว่าเมื่อปริมาณแป้งกล้วยดิบเพิ่มขึน้สง่ผลท าให้ความแข็งและความ
เปราะของตเูลเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 2  
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                             ภาพที่ 1 ลกัษณะของผลติภณัฑ์ตเูลจากแป้งสาลแีละแป้งกล้วยดิบในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั 
 

 
ตารางที่ 2  ความแข็งและความเปราะของผลติภณัฑ์ตเูลจากแป้งกล้วยดิบและแป้งสาล ี
                  ในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-e) ทีแ่ตกตา่งกนั หมายถงึ คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
    ผลการทดลองรายงานข้อมลูในรูปคา่เฉลีย่±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 

 

 2.2 การศึกษาผลของแป้งกลว้ยดิบต่อคณุภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ตูเล 
 จากการศึกษาอตัราส่วนของแป้งกล้วยดิบต่อแป้งสาลีทัง้ 5 ระดบั ได้แก่ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 
ตามล าดบั พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ตูเลมีปริมาณแป้งทนย่อยและใยอาหาร เพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3  ปริมาณแป้งทนยอ่ยและใยอาหารของผลติภณัฑ์ตเูลจากแป้งกล้วยดิบ 
    และแป้งสาลใีนอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั 

 
 

แป้งกล้วยดิบ : แป้งสาล ี ความแข็ง (g) ความเปราะ (g) 
0 : 100 205.33e±8.91 72.14e±8.72 

25 : 75 251.76d±6.53 86.89d±4.52 

50 : 50 412.38c±7.65 107.54c±8.19 

75 : 25 541.97b±8.15 127.95b±10.17 

100 : 0 725.46a±9.95 146.87a±9.11 

แป้งกล้วยดิบ : แป้งสาล ี แป้งทนยอ่ย (%) ใยอาหาร (%) 
0 : 100 1.98e±0.21 1.01e±0.11 

25 : 75 6.42d±0.45 1.76d±0.79 

50 : 50 8.73c±1.94 2.58c±0.29 

75 : 25 10.76b±2.59 4.79b±0.12 

100 : 0 15.42a±3.57 6.01a±0.54 

แป้งสาล:ีแป้งกล้วยดิบ 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 
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หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-e) ทีแ่ตกตา่งกนั หมายถงึ คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนั 
                 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  ผลการทดลองรายงานข้อมลู 
                 ในรูปคา่เฉลีย่±สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 
 

 2.3 การศึกษาผลของแป้งกลว้ยต่อลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ตูเล 
 จากการศึกษาอตัราส่วนของแป้งกล้วยดิบต่อแป้งสาลีทัง้ 5 ระดบั ได้แก่ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 
ตามล าดบั พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ตเูลมีสีน า้ตาล จุดสีด า กลิ่นกล้วย ความฝาด ความกรอบ 
ความแข็ง ความฝืดคอ และความติดฟัน เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในภาพที่ 2 อย่างไรก็ตามการ
เพิ่มขึน้ของแป้งกล้วยดิบสง่ผลให้ผลติภณัฑ์ตเูลมีรสหวานท่ีแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยตเูลมีระดบั
ความหวานอยูเ่ทา่กบั 11.5±0.1  
 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          ภาพที่ 2 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ตเูล 
               หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-e) หมายถงึ คา่เฉลีย่ที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
3. การทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค 
 จากการเปรียบเทียบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ตูเลจากผู้ บริโภค พบว่า ผลิตภัณฑ์ตูเลที่มี
อตัราสว่นแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากบั 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 มีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ 
ความกรอบ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึง่ผู้ทดสอบให้
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คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมในผลิตภณัฑ์ตเูลที่ใช้
อตัราสว่นแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากบั 50:50 สงูที่สดุโดยอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ (4.2) และผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมในผลิตภณัฑ์ตเูลที่ใช้อตัราสว่น
แป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากบั 0:100 น้อยที่สดุโดยอยู่ในระดบัไม่ชอบเล็กน้อย (2.8) ส่วนคะแนนความชอบด้านลกัษณะ
ปรากฏ ความกรอบ สี กลิ่น เนือ้สมัผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู้ ทดสอบมีความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ตูเลที่ใช้
อตัราสว่นแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากบั 25:75 อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ (4.2) ซึ่งการเพิ่มอตัราสว่นของแป้งกล้วย
ดิบท าให้คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในภาพที่ 3 จากการศกึษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ตเูลจากแป้งกล้วยดิบในสตูรที่
ใช้อัตราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากับ 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 พบว่า การเพิ่มปริมาณของแป้ง              
กล้วยดิบในผลิตภณัฑ์ตเูลสง่ผลต่อความเข้มในด้านค่าสีน า้ตาล จุดสีด า กลิ่นกล้วย ความฝาด ความกรอบ ความแข็ง ความ
ฝืดคอ และความติดฟัน โดยเมื่อปริมาณแป้งกล้วยดิบมากขึน้พบวา่คะแนนผลติภณัฑ์ตเูลในด้านตา่งๆ ลดลง 

 
                                        ภาพที่ 3 การยอมรับของผู้บริโภคที่มีตอ่ผลติภณัฑ์ตเูลจากแป้งกล้วย 
หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-c) ท่ีแตกตา่งกนั หมายถงึ คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 25 (No.2)  May – August   2020                                                                     บทความวิจยั 

 

 

                                                                                                                                                                                                    472  

 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. คณุภาพทางกายภาพของแป้งกลว้ย 
 1.1 การศึกษาปริมาณน ้าอิสระ (aw) ของแป้งกลว้ย  
 จากการศึกษาพบว่ามีค่าปริมาณน า้อิสระ 0.41+0.38 และ 0.35+0.28 ตามล าดบั โดยค่าปริมาณน า้อิสระของแป้ง
กล้วยดิบอบแห้งที่อุณหภูมิทัง้สองมีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ค่าปริมาณน า้อิสระมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ โดยคา่ปริมาณน า้อิสระน้อยกวา่ 0.7 สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์ได้ (Breene et al., 
1988) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่าผลิตภณัฑ์ที่มีปริมาณน า้อิสระน้อยกว่า 0.5 จัดเป็นผลิตภณัฑ์ที่ปราศจากจุลินทรีย์ 
(Beucaht, 1981; Eisa, 2006)  

1.2 ศึกษาปริมาณความชื้นของแป้งกลว้ย 
 จากการศึกษาปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่ามีปริมาณ
ความชืน้ร้อยละ 14.39 และ 12.51 ตามล าดบั โดยปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อณุหภมูิทัง้สองมีความแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณความชืน้เป็นดชันีชีว้ดัคณุภาพของแป้ง โดยแป้งที่มีความชืน้มากกวา่ร้อยละ 
14 จะสง่ผลตอ่คณุภาพของแป้งตามระยะการเก็บรักษา (Bakare et al., 2017) เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Islam et al. (2012) 
ทีพ่บวา่ปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยดิบเทา่กบัร้อยละ 11.52 โดยปริมาณความชืน้จะขึน้อยูก่บักระบวนการผลติ นอกจากนี ้
ยงัสอดคล้องกบังานวิจยัของ Mclaughlin & Magee (1998) พบวา่ คา่ปริมาณน า้อิสระและความชืน้ลดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูิใน
การผลิต เนื่องจากการเพิ่มอณุหภมูิท าให้โมเลกุลอยู่ในสถานะถกูกระตุ้นมากขึน้ ซึ่งท าให้โมเลกุลแยกห่างกนัมากขึน้จึงมีแรง
ระหว่างโมเลกุลน้อยลง ท าให้ผลิตภัณฑ์ดูดซับน า้น้อยลงเมื่ออุณหภูมิในกระบวนการผลิตเพิ่มขึน้ เนื่องจากการอบแห้งที่
อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส ได้แป้งกล้วยที่มีปริมาณความชืน้ต ่ากวา่แป้งกล้วยที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ท าให้สามารถเก็บรักษาได้นานและลดเวลาในการผลติ การเพิ่มอณุหภมูิการอบแห้งจะเพิ่มอตัรา
การระเหยของน า้ในผลิตภัณฑ์และลดระยะเวลาในการอบแห้ง อย่างไรก็ตามการใช้อุณหภูมิที่สูง เกินไปจะท าให้คุณค่า                 
ทางโภชนาการของแป้งกล้วยลดลง เช่น ปริมาณแป้งทนย่อยลดลง และยงัสง่ผลต่ออณุหภมูิเจลาติไนเซชนัของแป้ง (Tatiana 
et al., 2009; Islam et al., 2012; Khoozani et al., 2019) ดงันัน้จึงเลือกสภาวะในการอบแห้งแป้งกล้วยที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 
80 องศาเซลเซียสมาใช้ในการศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป  
2. การศึกษาอตัราส่วนของแป้งกลว้ยดิบและแป้งสาลีต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ตูเล 
 2.1 การศึกษาผลของแป้งกลว้ยต่อลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ตูเล 

จากการศึกษาพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ตูเลมีสีคล า้มากขึน้แต่รูพรุนลดลง เนื่องจาก
การเพิ่มขึน้ของปริมาณแป้งกล้วยดิบจะท าให้การขึน้ฟขูองผลติภณัฑ์ลดลง ซึง่อาจเกิดจากแป้งกล้วยดิบมีปริมาณใยอาหารสงู
และปริมาณโปรตีนต ่า ท าให้โครงสร้างกลเูตนไม่แข็งแรง จึงมีการกกัเก็บอากาศไว้ในผลิตภณัฑ์น้อยลง (Ayo & Odekunle, 
2017) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Bakare et al. (2017) ทีพ่บวา่ผลติภณัฑ์มีปริมาณกลเูตนลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วย 
และ Zuwariah & Aziah (2009) พบว่าผลิตภณัฑ์ขนมปังมีสีคล า้ขึน้เมื่อเพิ่มการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยดิบ  เนื่องจาก
แป้งกล้วยดิบมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงูคิดเป็นร้อยละ 79.6 รวมทัง้มีน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว ได้แก่ แมนโนส อะราบิโนส กลโูคส 
ไซโลส (Agama et al., 2016) จึงอาจเพิ่มการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน (Islam et al., 2012; 
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Loong & Wong 2018) และจากการศึกษาของ Loong & Wong (2018) พบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยดิบท าให้
ผลิตภณัฑ์มีค่า L*, a* และ b* ลดลง (Saifullah et al., 2009) และสอดคล้องกบัการศกึษาของ Tiboonbun et al. (2011) และ 
Raju & Bawa (2006) พบว่าแป้งกล้วยดิบมีสีคล า้โดยธรรมชาติเนื่องจากเมื่อแป้งกล้วยดิบสมัผสักบัออกซิเจนในอากาศจะท า
ปฏิกิริยากับสารประกอบฟีนอล ท าให้เกิดสีคล า้ขึน้ในแป้งกล้วยดิบ นอกจากนีย้ังพบว่าการเพิ่มแป้งกล้วยดิบจะท าให้
ผลิตภณัฑ์มีจุดสีด าเพิ่มขึน้ซึ่งอาจเกิดจากขัน้ตอนการสไลด์กล้วยเป็นแผ่นบางๆ มีเมล็ดกล้วยปะปนมาด้วยในกระบวนการ
อบแห้งแป้งกล้วยดิบ (Loong & Wong, 2018) ทางด้านความแข็งและความเปราะของผลิตภณัฑ์ตเูล พบว่าเมื่อปริมาณแป้ง
กล้วยดิบเพิ่มขึน้สง่ผลท าให้ความแข็งและความเปราะของตเูลเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากแป้งกล้วย
ดิบปราศจากกลเูตนและมีปริมาณโปรตีนน้อยกวา่แป้งสาล ี(Garcia & Pacheco, 2007; Loza et al., 2017) ท าให้ผลติภณัฑ์มี
โครงสร้างกลเูตนที่ไมแ่ข็งแรง จึงสง่ผลตอ่การกกัเก็บอากาศภายในโครงสร้างผลติภณัฑ์ ท าให้ผลติภณัฑ์มีความแข็งและความ
เปราะเพิ่มขึน้ (Loza et al., 2017) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Kulthe et al. (2017) พบว่า ความแข็งของผลิตภณัฑ์คุกกี ้
เพิ่มขึน้เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งลูกเดือยซึ่งปราศจากกลูเตนในปริมาณเพิ่มขึน้ (Ali et al., 2003; Saleh et al., 2013) 
เนื่องจากแป้งปราศจากกลเูตนมีโปรตีนค่อนข้างน้อย จึงท าให้ปริมาณโปรตีนในผลติภณัฑ์ลดลง โดยโปรตีนและสตาร์ชในแป้ง
มีความสมัพนัธ์ต่อความแข็งของผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้ (Hoseney & Rogers, 1994) และเนื่องจากแป้งที่มีปริมาณใยอาหารที่สงู
จะแย่งโดแป้งจบักบัน า้ ท าให้ได้โครงสร้างกลเูตนที่ไม่แข็งแรง สง่ผลท าให้กกัเก็บอากาศโดยเฉพาะก๊าซได้น้อยลง ผลิตภณัฑ์      
จึงไม่พองและฟู แต่มีลกัษณะแน่น ฟองอากาศน้อย จึงท าให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็งและความเปราะเพิ่มขึน้ (Agrahar et al., 
2015; Watters, 1978; Bram et al., 2008) นอกจากนีก้ารศึกษาของ Pragati et al. (2014) พบว่า แป้งกล้วยดิบมีโครงสร้าง
ความเป็นผลกึของเม็ดสตาร์ชที่สงูท าให้ความสามารถในการละลายน า้ของแป้งกล้วยดิบลดลง จึงอาจมีผลตอ่ความฝืดคอและ
ความติดฟันของผลติภณัฑ์ 
 2.2 การศึกษาผลของแป้งกลว้ยดิบต่อคณุภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ตูเล 
 จากการศกึษาพบวา่ เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบสง่ผลให้ผลติภณัฑ์ตเูลมีปริมาณแป้งทนยอ่ยและใยอาหารเพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Bhatawale et al. (2012) พบว่า ปริมาณแป้งทนย่อยใน
ผลิตภณัฑ์เพิ่มขึน้ตามการทดแทนแป้งข้าวด้วยแป้งกล้วยดิบ โดยการทดแทนแป้งข้าวด้วยแป้งกล้วยดิบที่ระดบัร้อยละ 100 มี
ปริมาณแป้งทนย่อยมากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 13.65 ซึ่งอาจเกิดจากแป้งกล้วยมีปริมาณแป้งทนย่อยสงู เช่นเดียวกบัการศกึษา
ของ Tiboonbun et al. (2011) พบวา่เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบลงไปในผลติภณัฑ์สง่ผลให้ผลติภณัฑ์มีปริมาณแป้งทนยอ่ย
มากขึน้ การมีปริมาณแป้งทนยอ่ยที่มากขึน้สง่ผลท าให้ไปลดค่าดชันีน า้ตาลในเลือดซึ่งท าให้ผู้บริโภคสามารถควบคมุน า้หนกั
โดยช่วยท าให้ระดบัไขมนัและน า้ตาลในร่างกายลดลง (Raigond et al., 2015) ส่วนปริมาณใยอาหารสอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Bezerra et al. (2013) และ Segundo et al. (2017) ที่พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบท าให้ผลิตภัณฑ์คุกกีแ้ละ                
เค้กสปองจ์มีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึน้ เนื่องจากแป้งกล้วยดิบประกอบด้วยแป้งทนย่อยชนิดที่ 2 เป็นองค์ประกอบประมาณ         
ร้อยละ 17.5 (Leszczynski, 2004) และประกอบด้วยใยอาหารประมาณร้อยละ 6-15 (Da et al., 2000; Juarez et al., 2006)  
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2.3 การศึกษาผลของแป้งกลว้ยต่อลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ตูเล 
 จากการศึกษาพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยดิบสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ตเูลมีสีน า้ตาล จุดสีด า กลิ่นกล้วย ความฝาด 
ความกรอบ ความแข็ง ความฝืดคอ และความติดฟัน เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษา 
Norhidayah et al. (2014) พบว่า การเพิ่มแป้งกล้วยลงในผลิตภณัฑ์คุกกีใ้นปริมาณเพิ่มขึน้ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณน า้
น้อยลง เนื่องจากแป้งกล้วยมีความสามารถในการดูดซบัน า้ไว้ที่เม็ดสตาร์ช (Aye & Oyewole, 2011) และใยอาหารที่พบใน
แป้งกล้วยดิบมีคณุสมบตัิละลายน า้ได้มากกวา่แป้งสาลี (Ho et al., 2013) จึงท าให้ผลติภณัฑ์คกุกีม้ีความแข็งและความกรอบ
เพิ่มขึน้ (Norhidayah et al., 2014) เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Sangnark & Noomhom (2004) พบวา่เมื่อเติมสว่นผสมที่มีใย
อาหารสงูลงในผลิตภณัฑ์ขนมปัง สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็งเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารศกึษาของ Ajilata et al. (2008) พบวา่ 
การเพิ่มขึน้ของแป้งที่มีใยอาหารสงู และเป็นใยอาหารที่ละลายในน า้จะเกิดการแย่งโมเลกลุแป้งสาลีในการเข้าจบักบัโมเลกลุ
น า้ ท าให้ลดการเกิดโครงสร้างกลเูตน ซึ่งเป็นผลท าให้โครงสร้างของโดแป้งไม่แข็งแรง (Sudhakar & Maini, 2000; Chaplin, 
2003; Dikeman & Fahey, 2006) ท าให้โดของบิสกิตมีความแข็งเพิ่มขึน้(Gaines, 1990; Labuschagne et al., 1996; Smith, 
1972) แป้งกล้วยดิบประกอบไปด้วยใยอาหารร้อยละ 6-16 (Da et al., 2000; Juarez et al., 2006) และปริมาณโปรตีนต ่า            
จึงไม่สามารถเกิดเป็นโครงสร้างกลเูตนได้ (Omogie & Oyewole, 2011; Garcia & Pacheco, 2007) เนื่องจากส่วนผสมที่ใช้
ท าผลิตภณัฑ์ตเูล คือ แป้งสาลี มีโปรตีนกลเูตนที่สามารถเกิดเป็นร่างแหที่แข็งแรงและสามารถกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์              
ท าให้รักษารูปทรงของผลิตภณัฑ์ เมื่อเติมแป้งกล้วยที่มีปริมาณโปรตีนต ่าและใยอาหารสงูเข้าไป ท าให้ลดการเกิดโครงสร้าง
กลูเตนและใยอาหารจะเข้าไปแทรกในโครงสร้างร่างแหของกลูเตนท าให้เกิดโครงสร้างร่างแหที่ไม่สมบูรณ์ จึงกักเก็บก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยลง มีผลท าให้เนือ้ผลิตภณัฑ์มีความแน่นและแข็งมากขึน้ (Chen et al., 1988) เนื่องจาก เมื่อเพิ่ม
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยท าให้ผลิตภณัฑ์มีปริมาณโปรตีนและกลเูตนลดลง และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึน้ 
(Shayma & Alla, 2018) อีกทัง้การศึกษาของ Fleming & Sosulski (1977) และ Jeffers et al. (1978) พบว่า เมื่อเพิ่มแป้ง            
ถัว่เหลืองซึ่งมีใยอาหารสงูสง่ผลให้ปริมาตรของผลิตภณัฑ์ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) เนื่องจากแป้งถัว่เหลอืง             
ท าให้โครงสร้างกลเูตนลดลง และยงัสอดคล้องกบัการศกึษาของ Segundo et al. (2017) พบวา่ ผลติภณัฑ์เค้กสปองจ์มีความ
แข็งเพิ่มขึน้เมื่อทดแทนน า้ตาลด้วยแป้งกล้วยดิบเพิ่มขึน้ เนื่องจากปริมาณน า้ตาลที่ลดลงและใยอาหารที่เพิ่มขึน้จากแป้งกล้วย
ดิบท าให้การยดึเกาะกนัระหวา่งโมเลกลุในผลติภณัฑ์ลดลง ใยอาหารจะขดัขวางการเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งโมเลกลุสตาร์ชและ
น า้ ท าให้ผลติภณัฑ์เค้กสปองจ์จากแป้งกล้วยดิบมีปริมาณน า้อิสระลดลงสง่ผลให้ผลติภณัฑ์แตกได้ง่ายขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่
ผลิตภัณฑ์มีสีคล า้ขึน้ตามปริมาณการใส่แป้งกล้วยดิบ ซึ่งเกิดจากสีน า้ตาลของแป้งกล้วยดิบจากกระบวนการอบแห้ง 
(Segundo et al., 2017) โดยการศกึษาของ Tiboonbun et al. (2011) พบว่า สารประกอบฟีนอลเป็นสาเหตทุี่ท าให้แป้งกล้วย
มีสีคล า้ เมื่อกล้วยสมัผสักับออกซิเจนในอากาศ เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase, PPO) ที่พบในกล้วย             
ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบโมโนฟีนอล ผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชนัและปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั ได้สารประกอบเมลานอยดินส์
ซึง่เป็นสารประกอบท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดสนี า้ตาล (Raju & Bawa, 2006; Menezes et al., 2011)  
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3. การทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค 
 จากการเปรียบเทียบการยอมรับทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ตูเลจากผู้บริโภค พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมในผลิตภณัฑ์ตเูลที่ใช้อตัราสว่น
แป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากับ 50:50 สงูที่สดุโดยอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ (4.2) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Tineke & Teltje (2014) พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นและรสชาติของผลิตภณัฑ์คกุกีโ้รลที่ใช้อตัราสว่นแป้ง
สาลีต่อแป้งกล้วยเท่ากบั 50:50 มากที่สดุ โดยในด้านกลิ่นของผลิตภณัฑ์คกุกีโ้รลที่ใช้อตัราสว่นแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยเท่ากบั 
50:50 มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) และผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ความ
กรอบ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมในผลติภณัฑ์ตเูลที่ใช้อตัราสว่นแป้งสาลตีอ่แป้งกล้วยดิบเทา่กบั 0:100 
น้อยที่สดุโดยอยู่ในระดบัไม่ชอบเล็กน้อย (2.8) ส่วนคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ สี กลิ่น เนือ้สมัผัส 
รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์ตูเลที่ใช้อตัราส่วนแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบเท่ากับ 
25:75 อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ (4.2) ซึ่งการเพิ่มอตัราสว่นของแป้งกล้วยดิบท าให้คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ ความ
กรอบ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) จากการศึกษาพบว่า เมื่อ
ปริมาณแป้งกล้วยดิบมากขึน้พบวา่คะแนนผลติภณัฑ์ตเูลในด้านตา่งๆ ลดลงเนื่องจากปริมาณแป้งกล้วยดิบสง่ผลตอ่เนือ้สมัผสั
ของผลติภณัฑ์ตเูลท าให้มีสนี า้ตาล จดุสดี า กลิน่กล้วย ความฝาด ความกรอบ ความแข็ง ความฝืดคอ และความติดฟัน เพิ่มขึน้ 
ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Aye & Odekunle (2011) พบวา่ แป้งกล้วยมีผลเชิงลบตอ่การยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลติภณัฑ์
คกุกี ้เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Bhatawale et al. (2012) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบต่อผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบกรอบ
อินเดียลดลงเมื่อปริมาณแป้งกล้วยเพิ่มขึน้ นอกจากนีแ้ป้งกล้วยดิบยงัมีกลิ่นกล้วยเฉพาะตวั โดยอตัราส่วนแป้งสาลีต่อแป้ง
กล้วยดิบท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สดุเทา่กบั 50:50 
 
สรุปผลการวิจัย  

แป้งกล้วยดิบท่ีอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 และ 80 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 6 และ 8 ชัว่โมง มีปริมาณน า้อิสระเทา่กบั 
0.41 และ 0.35 ตามล าดบั โดยค่าปริมาณน า้อิสระของแป้งกล้วยที่อุณหภูมิทัง้สองมีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) อยา่งไรก็ตามปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยดิบอบแห้งที่อณุหภมูิทัง้สองมีคา่เทา่กบัร้อยละ 14.39 และ 12.51 
ตามล าดบั จากการศึกษาผลของแป้งกล้วยต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ตเูล พบว่าปริมาณแป้งกล้วยสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของลกัษณะทางกายภาพ, เคมี และประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ โดยเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งกล้วยส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ตูเล             
มีความแข็งและความเปราะมากขึน้ รวมทัง้มีสีคล า้มากขึน้ และรูพรุนลดลง นอกจากนีย้งัท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีน า้ตาล จุดสีด า 
กลิ่นกล้วย ความฝาด ความกรอบ ความแข็ง ความฝืดคอ และความติดฟัน เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)                 
ส่วนการยอมรับของผู้บริโภคมีคะแนนต ่าลง โดยผลิตภณัฑ์ที่มีปริมาณแป้งสาลีต่อแป้งกล้วยดิบที่ผู้บริโภคให้การยอมรับสงู
ที่สดุได้แก่ 50:50 อยู่ที่ 4.2 ซึ่งเป็นระดบัชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ แสดงให้เห็นวา่การใช้แป้งกล้วยดิบทดแทนแป้งสาลีบางสว่นใน
ผลิตภณัฑ์นีย้งัไม่เหมาะสมมากนกั อย่างไรก็ตามสามารถใช้ปริมาณแป้งสาลีและแป้งกล้วยดิบในปริมาณดงักล่าวเพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาผลติภณัฑ์อาหาร และเบเกอร่ีอื่นๆ ได้ 
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