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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยหินในผลิตภัณฑ 

ขนมปงขาไก เริ่มจากการนํากลวยหินดิบมาปอกเปลือก ลางดวยสารละลายกรดซิตริกที่มีความเขมขน

รอยละ 0.3 (น้ําหนักโดยปริมาตร) สไลดเปนแผนบาง ๆ หนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร นําไปแชใน

สารละลายกรดซิตริกที่มีความเขมขนรอยละ 0.3 (น้ําหนักโดยปริมาตร) เปนเวลา 30 นาที แลวนําไป

วางบนตะแกรงใหสะเด็ดนํ้า จากนั้นนําไปอบดวยเครื่องอบแบบลมรอน (tray dryer) ที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส นํามาบดละเอียด แลวรอนผานตะแกรง เก็บในภาชนะปดสนิทที่อุณหภูมิหอง จะไดแปง

กลวยหินที่มีสีเหลืองออน มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และแปงทนการยอย อยูรอยละ 10.36, 

2.72, 1.24, 1.67 และ 66.86 ตามลําดับ จากนั้นทําการผลิตขนมปงขาไกโดยใชแปงกลวยหินทดแทน

แปงสาลีในผลิตภัณฑ 5 ระดับคือ รอยละ 0 (ตัวอยางควบคุม), 10, 20, 30 และ 40 ของน้ําหนักแปง

สาลีที่ใชในสูตร พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยหินในปริมาณท่ีสูงขึ้น มีผลทําใหคาสี L*  

และปริมาตรจําเพาะของผลิตภัณฑมีคาลดลง ในขณะท่ีคาสี a* และ b* และความแข็งมีคาเพิ่มขึ้น  

โดยการทดแทนดวยแปงกลวยหินที่ปริมาณรอยละ 20 พบวาไมทําใหผลิตภัณฑมีความแตกตางจาก

ตัวอยางควบคุม (สูตรท่ีใชแปงสาลีลวน) ในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความกรอบ และความชอบโดยรวม  
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Abstract 

The objective of this research was to determine the effect of wheat flour 

substitution with saba banana (kluai hin) flour on physical and organoleptic qualities of 

breadsticks. Saba banana (kluai hin) were peeled and rinsed in citric acid solution (0.3% 

w/v), cut into 2-3 mm. and immediately soaked in citric acid solution (0.3% w/v) for 30 

minutes, then drained. The slices were dried at 50 °C using tray dryer, ground using a 

commercial grinder, sieved and packed in sealed containers then stored in dry place at 

room temperature. The saba banana flour composed of 10.36 % moisture, 2.72 % 

protein, 1.24 % fat, 1.67% ash and 66.86 % resistant starch respectively. The effect of 

wheat flour substitution with saba banana flour at the levels of 0, 10, 20, 30 and 40 % 

by weight of wheat flour on breadsticks qualities were further carried out. Increasing 

the level of saba banana flour decreased L* value and specific volume but increased 

a*, b* value and hardness of the product. Substitution level of 20% saba banana flour 

did not cause a significant different of product qualities in terms of appearance, color, 

flavor, crispiness and overall acceptability.  
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บทนํา 

ขนมปงขาไก เปนขนมปงที่มีลักษณะผิวและเนื้อคอนขางแข็ง  มีปริมาณไขมันต่ําประมาณ  

0-3% (Jammake & Naivikul, 2011) ทํามาจากแปงสาลีและสวนผสมอ่ืนๆ นํามาปนเปนแทงแลว

นําไปอบกรอบจนไดผลิตภัณฑทีม่ีสีเหลืองออน มีกลิ่นหอมและมีรสเค็มเล็กนอย โดยเปลือกขนมปงจะมี

ลักษณะคอนขางแข็ง เนื้อในแหงเปนโพรงเบา (Suphakitvanitchok, 2012) ขนมปงขาไกน้ีนิยม

รับประทานเปนอาหารวาง หรือขนมขบเคี้ยว สามารถรับประทานไดทุกเพศทุกวัย ปจจุบันผูบริโภคให

ความสนใจในการเลือกรับประทานอาหารมากข้ึน ทําใหผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพไดรับความนิยม

จากผูบริโภค และเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีการใชวัตถุดิบที่อุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีประโยชน 

ตอสุขภาพ อาทิเชน เสนใยอาหาร โปรตีน  วิตามิน มาเปนสวนประกอบของอาหารมากขึ้น จึงพบวามี

รายงานวิจัยของ Ktenioudaki et al. (2012) ซึ่งนํา Brewer’s spent grain ซึ่งเปนผลพลอยได (by-product) 

จากการผลิตเบียรมาใชในผลิตภัณฑขนมปงขาไก เพ่ือเพิ่มปริมาณโปรตีนและเสนใยอาหารในผลิตภัณฑ  

พบวาการใช Brewer’s spent grain ทดแทนแปงสาลี ในปริมาณที่เพิ่มข้ึนจะสงผลตอโครงสรางและ

เนื้อสัมผัสของขนมปงขาไก โดยจะทําใหขนมปงขาไกมีปริมาตรลดลง ในขณะที่คาความแข็ง ปริมาณ

โปรตีนและเสนใยอาหารของขนมปงมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) นอกจากนี้ Wachirasiri et al. 
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(2010) พบวา สามารถใชใยอาหารจากเปลือกมะมวงพันธุโชคอนันตทดแทนแปงสาลีไดในปริมาณ 

รอยละ 5 โดยไมทําใหผลิตภัณฑมีความแตกตางจากตัวอยางควบคุมในดานสีของผลิตภัณฑและคะแนน

ความชอบรวม  และผลิตภัณฑมีปริมาณพอลิฟนอลและฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นจากตัวอยาง

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p< 0.05)  

กลวยหินเปนกลวยที่รูจักอยางแพรหลายในภาคใต และเปนพืชพ้ืนบานในจังหวัดยะลา  

ในกลวยหินจะมีแปงที่ทนตอการยอยดวยเอนไซมในลําไสเล็ก หรือที่เรียกวา Resistant Starch (RS)  

อยูสูงถึงรอยละ 68.1 ซึ่งแปงและผลิตภัณฑจากแปงกลุมนี้จะไมถูกยอยดวยเอนไซมในลําไสเล็ก  

ไมสามารถดูดซึมภายในลําไสเล็กของมนุษยได จึงใหคุณประโยชนตอสุขภาพ เชนเดียวกับใยอาหาร 

(dietary fiber) (Vatanasuchart et al., 2010; 2012) ท้ังนี้แปงทนการยอย (RS) จะไมถูกยอยสลาย

ดวยเอนไซมในลําไสเล็กแตจะผานมายังลําไสใหญและถูกหมักโดยเชื้อจุลินทรียที่อยูในลําไสใหญ ไดเปน

กรดไขมันสายสั้น ๆ เชน อะซิเตท โพรพิโอเนต และบิวทิเรต ซึ่งเปนประโยชนตอจุลินทรียกลุมโปรไบโอติก 

(probiotic microorganisms) (Sajilata et al., 2006)  เปนผลใหการทํางานของระบบทางเดินอาหารเปน

ปกติดี จึงสามารถชวยลดอัตราเสี่ยงในการเกิดโรคอายุรกรรมตาง ๆ ได เชน โรคเบาหวาน โรคอวน โรค

หลอดเลือดอุดตัน โรคหัวใจ เปนตน  (Vatanasuchart et al., 2010) นอกจากนี้กรดไขมันที่เกิดขึ้น

ดังกลาวสามารถถูกดูดซึมภายในลําไสใหญและขนสงไปยังตับ กรดไขมันจะไปยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค เพ่ิมปริมาณของเหลว และปรับสภาวะความเปนกรด-ดางในลําไสใหญใหต่ําลง 

โดยมีรายงานถึงบทบาทของกรดไขมันบิวทิเรตซึ่งชวยปรับสภาวะลําไสใหญสวนปลาย (rectum) ใหดี

ขึ้น ซึ่งจะยับยั้งการเจริญของเซลลที่ถูกถายโอน ซึ่งมีบทบาทในการปองกันมะเร็งลําไสใหญ (Boonkong 

et al., 2015) การรับประทานอาหารที่มีแปงทนการยอยจะสงผลดีตอสุขภาพ เน่ืองจากแปงทนการยอย

จะชวยใหการยอยสลายในระบบทางเดินอาหารเปนไปอยางชา ๆ ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดเพิ่มข้ึน

อยางชา ๆ เปนผลใหระดับน้ําตาลในเลือดอยูในสภาวะท่ีควบคุมได (Sajilata et al.,2006)  นอกจากนี้

ยังพบวาแปงทนการยอยในแปงกลวยดิบยังชวยลดความอยากอาหารและทําใหรูสึกอิ่มนานอีกดวย 

(Sarda et al., 2016) ปจจุบันจึงมีการนําแปงกลวยไปใชในผลิตภัณฑอาหารชนิดตาง ๆ อาทิเชน ขนม

ปง พาสตา เสนกวยเตี๋ยว และคุกกี้ ซึ่งพบวาในผลิตภัณฑท่ีมีการใชแปงกลวยเปนสวนประกอบจะมี

ปริมาณแปงทนการยอย เสนใยอาหารท้ังหมด เสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา อยูในปริมาณที่สูงกวา

ผลิตภัณฑควบคุม นอกจากนี้การใชแปงกลวยในเสนกวยเตี๋ยวและคุกก้ียังชวยใหคาดัชนีน้ําตาล 

(Glycemic Index; GI) และอัตราการยอยคารโบไฮเดรตลดลง (Loong & Wong, 2018) ในการวิจัยของ 

Kunthon (2007) ไดศึกษาการใชแปงกลวยหินในคุกก้ีเนยสด ในอัตราสวน 0:100, 25:75, 50:50, 

75:25 และ 100:0  พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบ ดานสีและดานกลิ่นของคุกก้ีเนยสดทั้ง 5 

สูตรไมแตกตางกัน แตคะแนนในดานรสชาติ ดานเนื้อสัมผัส และดานความชอบรวมของคุกกี้เนยสดสูตร
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ที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลี ในอัตราสวน 25:75 จะมีคาคะแนนมากกวาสูตรอื่น ๆ อยางมี

นัยสําคัญ ทางสถิต ิ p<0.05    

ดังนั้นแปงกลวยหินจึงมีศักยภาพสูงสําหรับการนํามาใชเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑขนม

และอาหารทีเ่ปนประโยชนตอสุขภาพ งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนํากลวยหินมาแปรรูปเปนแปงกลวย

หิน แลวนําแปงที่ไดมาศึกษาคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี และนํามาใชทดแทนแปงสาลี

บางสวนในขนมปงขาไกซึ่งเปนผลิตภัณฑเบเกอรี่ท่ีไดรับความนิยมชนิดหนึ่ง เพ่ือชวยเพ่ิมประโยชนและ

คุณคาทางโภชนาการใหกับผลิตภัณฑ ชวยสงเสริมการใชวัตถุดิบภายในประเทศ และเพิ่มทางเลือกใหม

ใหแกผูบริโภค โดยในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาถึงผลของการใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีบางสวนท่ี

มีตอคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทของขนมปงขาไก  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมแปงกลวยหิน 

  เตรียมแปงกลวยหิน โดยนํากลวยหินดิบที่มีความสุกระดับ 1 (กลวยหินระยะแกจัดเปลือก

มีสีเขียวไมมีสีเหลืองปน) มาปอกเปลือก ลางดวยสารละลายกรดซิตริกท่ีมีความเขมขนรอยละ 0.3 

(น้ําหนักโดยปริมาตร) สไลดเปนแผนบาง ๆ หนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตร นําไปแชในสารละลายกรดซิตริก 

ที่มีความเขมขนรอยละ 0.3 (น้ําหนักโดยปริมาตร) เปนเวลา 30 นาที แลวนําวางบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ํา 

นําไปอบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาประมาณ 16-18 ชั่วโมง จนมี

ความชื้นนอยกวารอยละ 14 (Rodriguez-Ambriz et al., 2008; Boonkong et al., 2015; Loong & 

Wong, 2018) จึงนําไปบดโดยเครื่องบดไฟฟา แลวรอนผานตะแกรงขนาด 150 μm บรรจุใสถุงฟอยล

ปดสนิทเก็บในท่ีแหง ทําการศึกษาคุณภาพของแปงกลวยหินในดานตาง ๆ ดังนี้ 

1.1 คุณภาพทางกายภาพโดยวัดคาสี L*, a*, b* ดวยเครื่องวัดสี (Minolta Model CR-

10, Japan)   

1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น โปรตีน เถา ไขมัน ตามวิธีการ 

ของ AOAC (2000) ปริมาณแปงทนการยอย (Resistant Starch; RS)  ตามวิธีการของ Chou et al. (2010) 

โดยชั่งตัวอยางแปง 0.4 กรัม ใสลงในหลอดปนเหว่ียงที่ทราบน้ําหนักแนนอน เติมสารละลายฟอสเฟต 

บัฟเฟอร (pH 6.0, 55.6 มิลลิลิตรโมลารตอลิตร) 20 มิลลิลิตร และเอนไซมแอลฟา-อะไมเลส (Sigma A-

3176) 0.16 กรัม บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ชั่วโมง และนํามาปรับ pH ใหเปน 4.5 ดวย

สารละลายกรดฟอสฟอริค (2 มิลลิลิตรตอ 100 ลิตร) จากน้ันเติมเอนไซมอะไมโลกลูโคสิเดส  

(Sigma A-7095) 0.4 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลวนํามาปนเหวี่ยง 

4000 × g เปนเวลา 15 นาที นําสวนที่ตกตะกอนมาเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7.5, 0.08  

โมลาร) 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมเอนไซมโปรทีเอส (Sigma P-2143) 0.4 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 42 
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องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง จึงนํามาปนเหวี่ยงท่ี 6000 × g เปนเวลา 15 นาที แลวนํามาอบท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวาน้ําหนักจะคงท่ี โดยปริมาณ RS ที่ไดคํานวณไดดังนี ้
  

ปริมาณ RS (%น้ําหนักแหง)  = น้ําหนักของ RS  x 100 

                                                            น้ําหนักตัวอยาง  
 

 2. การศึกษาผลของแปงกลวยหินที่มีตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปงขาไก  

  ทําการผลิตขนมปงขาไกโดยใชสูตรมาตรฐานซึ่งประกอบดวย แปงสาล ีน้ําตาลทราย เกลือ 

นมผง ยีสต เนย และน้ํา  รอยละ 60, 1.2, 1.2, 1.2, 0.4, 6 และ 30 ตามลําดับ โดยแปรปริมาณการใช

แปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในสูตรมาตรฐานเปน 5 ระดับคือ รอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40  

โดยน้ําหนักแปงสาลี ผสมสวนผสมทั้งหมดในเครื่องผสมจนไดกอนโด จากนั้นทําการหมักโดนาน  

40 นาที แลวนํามารีดจนแผนแปงมีความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร ตัดแผนแปงใหมีขนาดความกวาง 

1.5 เซนติเมตร และยาว 7 เซนติเมตร หมักกอนโดนาน 15 นาที นําไปอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 35 นาที (Ktenioudaki et al., 2012) แลวจึงนําขนมปงขาไกที่ผลิตไดมาตรวจสอบคุณภาพ

ดานตาง ๆ ดังนี ้

  2.1  คุณภาพทางกายภาพ  

   1)  วัดคาสี L*, a*, b* ดวยเครื่องวัดส ี(Minolta Model CR-10, Japan)   

 2)  ปริมาตรจําเพาะโดยใชการแทนท่ีดวยเมล็ดงา (rapeseed displacement)  

ตามวิธีการของ Choondee (2003)   

3) วัดคาความแข็งดวยเครื่องวัดเนื้อสมัผัส TA.XT Plus (Stable Micro Systems) 

โดยใชหัววัด Three point bending Rig ขนาดโหลดเซลล (load cell) 5 kg การทํางานของเครื่องใช

ความเร็วกอนและความเร็วหลังทดสอบที ่1.0 และ 10 mm/s ระยะทาง 5 mm ทําการวัด 10 ครั้งตอ

ตัวอยาง  

2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

  ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ  

ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความกรอบ และความชอบโดยรวม กับผูทดสอบชิมท่ีไมผานการฝกฝน

จํานวน 50 คน ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1 = ไมชอบมากที่สุด 

และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

 3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  สําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ จะทําการวิเคราะหขอมูลการทดลองทางสถิติ

แบบ Completely Randomized Design (CRD) สวนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส จะทํา

การวิเคราะหขอมูลการทดลองทางสถิติแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  
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ทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยนําขอมูลมาประเมินผลหาความแตกตางโดยวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนตดวยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 

ผลการวิจัย  

1. คุณภาพทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของแปงกลวยหิน 

  จากการศึกษาคุณภาพของแปงกลวยหินพบวา แปงกลวยหินท่ีผลิตไดที่มีลักษณะเปน 

ผงละเอียด มีสีเหลืองออน และมีกลิ่นหอม มีคาสี L* a* และ b* เทากับ 87.87, 1.20 และ 11.27   

มีองคประกอบทางเคมี คือ ปริมาณความชื้นรอยละ 10.36 โปรตีนรอยละ 2.72 ไขมันรอยละ 1.24  เถา 

รอยละ 1.67 และ Resistant starch รอยละ 66.86 แสดงดังตารางที่ 1 (Table 1)  
 

Table 1   Physical and chemical characteristics of saba banana flour   
 

Parameters Mean + standard deviation 

Color  

    Brightness (L*) 87.87 ± 0.04 

    Redness (a*) 1.20 ± 0.06 

    Yellowness (b*) 11.27 ± 0.03 

Moisture (%) 10.36 + 0.22 

Protein (%) 2.72 + 0.16 

Fat (%) 

Ash (%)  

1.24 + 0.19 

1.67 + 0.51 

Resistant starch (%) 66.86 + 0.62 

 

 2. ผลการศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยหินท่ีมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ขนมปงขาไก  

  2.1  คุณภาพดานกายภาพ  

   จากการนําขนมปงขาไก ท่ีใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีที่ระดับตาง ๆ มา

วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพโดยการวัดคาสี ปริมาตรจําเพาะ และคาความแข็ง ไดผลการวิเคราะหดัง

ตารางที่ 2 (Table 2)      

 2.1.1  ผลการศึกษาคาสี L* a* b* ของขนมปงขาไกที่ใชแปงกลวยหินทดแทน 

แปงสาลีที่ปริมาณรอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของแปงท้ังหมดในสูตร พบวา สีของขนมปงขาไกจะมี 

คาความสวาง (L*) อยูในชวง 58.23-61.52 มีคาความเปนสีแดง (a*) อยูในชวง 6.88-10.65 และคาความเปน 

สีเหลือง (b*) อยูในชวง 31.88-46.72 โดยคาสีของขนมปงขาไก ที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลี 
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ในปริมาณรอยละ 40 จะมีคาความสวาง (L*) นอยที่สุด แตจะมีคาความเปนสีแดง (a*) และความเปน 

สีเหลือง (b*)  มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขนมปงสูตรที่ใชแปงสาลีลวน 

2.1.2  ผลการวัดปริมาตรจําเพาะของขนมปงขาไกที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลี

ที่ปริมาณรอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของแปงทั้งหมดในสูตรพบวา ปริมาตรจําเพาะของขนมปง

ขาไกอยูในชวง 2.75-3.80 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยขนมปงขาไกที่ทําจากแปงสาลีลวนจะมีปริมาตร

จําเพาะมากที่สุด     

2.1.3  ผลจากการวัดคาความแข็งของขนมปงขาไกที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลี

ที่ปริมาณรอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของแปงทั้งหมดในสูตรพบวา ขนมปงขาไกมีคาความแข็งอยู

ในชวง 3.41-7.41 นิวตัน โดยขนมปงขาไกที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 40  

จะมีคาความแข็งสูงท่ีสุด ในขณะที่ขนมปงขาไกที่ทําจากแปงสาลีจะมีคาความแข็งนอยที่สุด  
 

Table 2  Influence of saba banana flour on the physical characteristics of breadsticks 
 

 

Breadsticks  

 

Color Specific 

volume 

 (cm3/g) 

Hardness 

(N) L* a* b* 

0% BF 61.52 a ± 1.05 6.88d  ± 0.17 31.88 d ± 1.29 3.80 a ± 1.00 3.41d ± 1.02 

10% BF 61.46 a ± 1.30 10.15c ± 0.23 38.48 c ± 0.81 3.54 ab ± 0.76 3.98d ± 0.92 

20% BF 60.82 b ± 0.83 10.55b ± 0.30 43.38 b ± 1.42 3.24 b ± 0.39 4.77c ± 0.35 

30% BF 59.69 c ± 1.01 10.60ab± 0.15 42.18 b ± 0.95 2.90 c± 0.84 5.94b ± 1.07 

40% BF 58.23 d ± 1.26 10.65a ± 0.21  46.72 a ± 1.33 2.75 d ± 0.55 7.41a ± 1.26 

Remark a-d  Mean values with different superscripts in the same column are significantly different   

 (p < 0.05) 

 BF = banana flour 
 

 2.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส    

  จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงขาไกที่ทดแทนแปงสาลีดวย

แปงกลวยหินที่ระดับตาง ๆ ดังตารางที่ 3 (Table 3) พบวาคาคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัส

ในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความกรอบและความชอบโดยรวม ของขนมปงขาไกที่ใช

แปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 0, 10 และ 20 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p > 0.05) ในขณะท่ีขนมปงขาไกที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 30 

และ 40 จะมีคาคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 

ความกรอบและความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยขนมปงขาไกที่

ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 40 จะมีคาคะแนนความชอบในทุก ๆ คุณลักษณะ

นอยที่สุด 
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Table 3  Influence of saba banana flour on sensory acceptability of breadsticks 
 

Remark  a-c  Mean values with different superscripts in the same row are significantly different   

 (p < 0.05)  BF = banana flour 
 

อภิปรายผล 

 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของแปงกลวยหิน ดังตารางที่ 1 (Table 1) พบวา  

แปงกลวยหินจะมีแปงท่ีทนตอการยอยสลายดวยเอนไซม หรือที่เรียกวา Resistant starch ซึ่งมี

คุณสมบัติเทียบเทาเสนใยอาหาร อยูในปริมาณที่สูงถึงรอยละ 66.86 แสดงใหเห็นวาแปงกลวยหินเปน

แปงที่มีประโยชนตอรางกาย สอดคลองกับรายงานวิจัยของ Vatanasuchart et al. (2012) ที่ไดศึกษา

ปริมาณแปงทนการยอยในกลวยชนิดตาง ๆ ในประเทศไทย พบวา กลวยหินมีปริมาณแปงทนการยอย

อยูรอยละ 68.1 ซึ่งปริมาณแปงทนการยอยที่วิเคราะหไดจากการทดลองมีคาใกลเคียงกับผลของ

งานวิจัยดังกลาว  เมื่อนําแปงกลวยหินมาใชทดแทนแปงสาลีในขนมปงขาไกโดยแปรผันปริมาณการ

ทดแทนเปน 5 ระดับ คือรอยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของแปงทั้งหมดในสูตร ดังตารางที่ 2 (Table 2) 

พบวา การใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณที่เพิ่มขึ้น จะมีผลตอคาส ีL*, a* และ b* ของขนม

ปงขาไก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีเพ่ิมขึ้น จะสงผล

ใหคาความสวาง L* มีแนวโนมลดลง ในขณะที่คาสี a* และ b* มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ทําใหขนมปงขาไก 

มีสีเขมข้ึนซึ่งเปนผลเนื่องมาจากแปงกลวยหินที่ผลิตไดมีลักษณะเปนผงละเอียดสีเหลืองออน ผลจากการ

วัดปริมาตรจําเพาะของขนมปงขาไก พบวาปริมาตรจําเพาะของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (p < 0.05) เมื่อเพิ่มระดับการใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณที่สูงขึ้น 

โดยขนมปงขาไกที่ใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 40 จะมีปริมาตรจําเพาะนอยที่สุด 

ทั้งน้ีเปนผลจากปริมาณกลูเตนที่ลดลง (Siddiq et al., 2009) เมื่อปริมาณกลูเตนซึ่งเปนโปรตีนที่อยูใน

แปงสาลี มีลักษณะเปนยางเหนียว ยืดหยุนได และทําหนาที่เปนตัวเก็บกาซไว ทําใหเกิดโครงรางท่ีจําเปน 

ของผลิตภัณฑและจะเปนโครงรางแบบฟองน้ําเมื่อไดรับความรอนจากตูอบ (Jammake & Naivikul, 

2011) มีปริมาณลดลง จึงสงผลใหการขยายตัวซึ่งเกิดจากปริมาณกลูเตนจากแปงสาลีในสวนผสมของ

ขนมปงขาไกลดลง สอดคลองกับงานวิจัยของ Siddiq et al. (2009)  ท่ีพบวาปริมาตรจําเพาะของขนมปง 

Sensory 

attribute 

Breadsticks 

0% BF 10% BF 20% BF 30% BF 40% BF 

Appearance 

Color 

Flavor 

Crispiness 

Overall liking 

7.38a ± 1.27 

7.32a ± 1.47 

7.24a ± 1.58  

7.33a ± 0.95 

7.37a ± 0.71 

7.26a ± 1.72 

7.29a ± 1.28 

7.09a ± 1.98  

7.14a ± 1.15 

7.11a ± 1.03 

7.03ab ± 1.34 

7.01ab ± 1.16 

7.12a ±  1.76  

7.09a ± 1.31 

7.20a ± 1.50 

6.84b ± 1.40 

6.77b ± 1.32 

6.70b ± 1.43  

6.49b ± 1.35 

6.34b ± 1.59 

5.00c ± 1.65 

5.86c ± 1.94 

5.34c ± 1.77 

4.64c ± 1.22 

4.87c ± 1.73 
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มีคาลดลง เมื่อมีการใช  defatted maize germ flour (DMG flour) ทดแทนแปงสาลีในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้น 

เชนเดียวกับงานวิจัยของ Netipunya (2006) ท่ีทําการศึกษาการพัฒนาเบรดสติ๊กจากแปงขาวเจา โดยใชแปง

ขาวเจาทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑเบรดสติ๊ก ผลการศึกษา พบวาการใชแปงขาวเจาในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นมี

ผลทําใหปริมาตรจําเพาะของผลิตภัณฑเบรดสติ๊กลดลง   

ผลจากการวัดคาความแข็งของขนมปงขาไก พบวาการใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาล ี

ในปริมาณที่เพ่ิมข้ึนจะมีผลตอคาความแข็งของขนมปงขาไก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

โดยเมื่อปริมาณการทดแทนแปงกลวยหินเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหความแข็งของขนมปงขาไก มีคาสูงข้ึน

ตามลําดับ เปนผลเนื่องมาจากแปงกลวยหินไมมีกลูเตน ซึ่งเปนโปรตีนท่ีสําคัญที่ทําหนาท่ีชวยในการอุม

กาซใหผลิตภัณฑขนมปงในขณะอบ ดังนั้นเมื่อทดแทนแปงกลวยหินในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจึงมีผลทําให

สัดสวนของโปรตีนกลูเตนจากแปงสาลีที่มีอยูในโด (dough) ลดลง สงผลใหโดมีความสามารถในการยืดขยาย

และความสามารถในการเก็บกาซในขั้นตอนการหมักและการอบไดนอยลง ทําใหโดพองตัวไดนอย  

ขนมปงขาไกท่ีไดจึงมีความหนาแนนมากข้ึน ผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่แข็งและอัดตัวกันแนน (Hung  

et al., 2007; Pareyt et al., 2008; Sriroth & Piyachomkwan, 2000) สอดคลองกับ Sullivan et al. 

(2010) ที่ทําการศึกษาผลของการใช pearled barley flour ทดแทนแปงสาลีในการทําผลิตภัณฑ 

ขนมปง พบวา การใช pearled barley flour ทดแทนแปงสาลีในปริมาณที่เพิ่มข้ึนมีผลทําใหเนื้อของ

ขนมปงมีความแข็งเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) เชนเดียวกับงานวิจัยของ Sudha  

et al. (2007) ที่พบวาการใชรําจากขาว ขาวโอต และขาวบารเลยในปริมาณที่เพิ่มข้ึน สงผลทําใหขนม

ปงกรอบ (biscuit) มีคาความคงทนตอการแตกหัก (breaking strength) เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05)     

  ผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงขาไกที่ทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยหิน

ที่ระดับตาง ๆ พบวา การใชแปงกลวยหินทดแทนแปงสาลีสงผลตอคุณลักษณะของขนมปงขาไกใน 

ดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความกรอบ และรสชาติโดยรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

โดยระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยหินที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑในดาน

ตาง ๆ ลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑมีแนวโนมท่ีมีลักษณะผิวคอนขางหยาบ มีสีคล้ําและมีความแข็งเพ่ิมข้ึน 

โดยระดับการทดแทนดวยแปงกลวยหินที่รอยละ10 และรอยละ 20 พบวาไมทําใหผลิตภัณฑมีความ

แตกตางจากตัวอยางควบคุมในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความกรอบ และความชอบโดยรวม (p>0.05) 

ดังตารางที่ 3 (Table 3)  
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สรุปผลการวิจัย 

การทดแทนแปงสาลีดวยแปงกลวยหินในปริมาณที่เพิ่มข้ึนจะสงผลตอ ลักษณะทางกายภาพ

และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปงขาไก โดยจะทําใหผลิตภัณฑมีปริมาตรจําเพาะ

ลดลง มีผิวภายนอกที่คอนขางหยาบ มีสีคล้ําและมีความแข็งเพิ่มข้ึน โดยระดับการทดแทนแปงสาลี 

ดวยแปงกลวยหินที่รอยละ 20 เปนระดับการทดแทนที่มากท่ีสุดที่สามารถใชในผลิตภัณฑขนมปงขาไก

ไดโดยไมสงผลตอคาคะแนนความชอบในทุก ๆ คุณลักษณะ  
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