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 กลวย (Musa sp.) เปนผลไมที่มีราคาถูก และปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย กลวยดิบมีคารโบ- 
ไฮเดรต โดยเฉพาะสตารชเปนองคประกอบหลัก กลวยนํามาผลิต เปนแปง และสตารชได และยังเปนแหลงของ 
resistant starch ซึ่งไมสามารถยอยไดดวยเอนไซมของมนุษย จึงทําใหมีประโยชนตอรางกาย ในงานวิจัยไดใช
กลวย 3 สายพันธุมาวิเคราะห ไดแก กลวยนํ้าวา (NW), กลวยหอมทอง (HT) และกลวยไข (KH) แปงกลวยนํ้าวา 
(NWF), กลวยหอมทอง(HTF) และ กลวยไข (KHF) ที่ผลิตมีรอยละของผลไดจากน้ําหนักผลสดเทากับรอยละ
54.50, 56.50 และ 48.12 ตามลําดับ สวนสตารชของกลวยทั้ง 3 ชนิด มีคารอยละผลไดจากแปงเทากับ รอยละ 
33.18 (NWS),  29.67(HTS) และ 30.37 (KHS) ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแปงกลวย 
(โปรตีน ไขมัน และเถา) พบวามีคามากกวาสตารช และมีแตกตางกันในแตละสายพันธุ เมื่อตรวจสอบลักษณะ
เม็ดสตารชดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบแสงสองกราด พบวาเม็ดสตารชจากกลวย 3 ชนิดมีผิวเรียบ และ 
มีทั้งลักษณะกลม, รูปกรวย และรูปไข เมื่อวิเคราะหชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน และคาพลังงานความ
รอน โดยใชเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลแคลอริมิเตอร พบวา แปง และสตารชมีคาเทากับ 73.44-83.18°ซ, 15.15-
15.92 จูล/กรัม(นํ้าหนักแหง) และ 70.70-81.50°ซ, 16.87-21.42 จูล/กรัม (นํ้าหนักแหง) ตามลําดับ หลังจากเก็บ
ตัวอยางที่ 7 และ 21 วัน เพ่ือตรวจสอบการเกิดรีโทรเกรเดชัน พบวา เมื่อเก็บรักษา 7 วัน แปง และสตารชมีชวง
อุณหภูมิการเกิดรีโทรเกรเดชัน และคาพลังงานความรอนในการสลายพันธะ เทากับ 44.46-76.23°ซ, 6.86-7.88 
จูล/กรัม(นํ้าหนักแหง) และ 44.57-78°ซ, 8.93-14.04 จูล/กรัม(นํ้าหนักแหง) ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษาไวที่ 21 
วันพบวา แปงและสตารชมีชวงอุณหภูมิการเกิดรีโทรเกรเดชัน และคาพลังงานความรอนในการสลายพันธะ 
เทากับ 43.69-76.66°ซ, 8.53-8.87 จูล/กรัม(นํ้าหนักแหง)  และ 44.13-76.59°ซ, 11.24-16.25 จูล/กรัม(นํ้าหนัก
แหง) ตามลําดับ เมื่อพิจารณากราฟความหนืดของแปงและสตารชจากกลวยที่ไดจากเครื่องวัดความหนืดแบบ
รวดเร็ว พบวา กราฟความหนืดของแปง และสตารชที่ความเขมขนรอยละ 7-12  มีลักษณะคลายคลึงกัน โดยแปง
กลวยทุกสายพันธุมีคาอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืด ความหนืดสูงสุด เบรกดาวน เซตแบค และความหนืดสุดทาย 
ตํ่ากวาสตารชในสายพันธุเดียวกัน นอกจากนี้เจลแปงกลวยมีปริมาณนํ้าที่เหว่ียงแยกหลังจากการคืนรูปจากการ
แชเยือกแข็งสูงกวาสตารชในสายพันธุเดียวกัน และจะมีคาเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อรอบของการคืนรูปจากการแชเยือก
แข็งมากขึ้น เมื่อตรวจสอบทางดานเน้ือสัมผัสของเจลแปงและสตารชจากกลวย พบวา เจลสตารชจากกลวยมี
ความแข็ง ความเกาะตัวกัน และความยากงายในการเคี้ยวมากกวาเจลของแปง แปงและสตารชจากกลวยมีความ
เปนไปไดสําหรับการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร โดยสามารถใชในผลิตภัณฑขนมอบ ผลิตภัณฑ ที่ให
ความขนหนืด แตอยางไรก็ตาม ทั้งแปงและสตารชจากกลวยทั้ง 3 สายพันธุไมเหมาะกับผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง 
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 Banana (Musa sp.) is a tropical fruit, which is cheap and has been grown in many parts of Thailand. 
In its green stage, banana contains mainly carbohydrate especially starch; moreover, banana is also known as 
a source of resistant starch, which cannot be digested by human enzyme and has many potential health 
benefits. Therefore, banana is suited to use as a source of starch and flour. Three Thai banana cultivars (‘Kluai 
Namwa’; NW; ‘Kluai Hom Tong’; HT; ‘Kluai Khai’; KH) were chosen to characterize their flour and starch 
properties. NW, HT and KH had yielded 54.50%, 56.50% and 48.12% flour (based on whole fresh fruit), 
respectively and 33.18%, 29.67%  and 30.37% starch (based on flour basis) respectively. The chemical 
compositions of flours (protein, fat, and ash) were higher than those of starches as well as they were varied 
among cultivars. Banana starches from NW, HT and KH had smooth surface and irregular in size and shape 
(round, long and oblong) observing by using SEM. In addition The gelatinization temperature range and 
enthalpy energy obtained from DSC were 73.44-86.18°C, 15.15-15.92 J/g (dry basis) and 70.70-81.50°C, 
16.87-21.42 J/g (dry basis) for flour and starch respectively. After stored for 7 and 21 days, the retrogradation 
temperature range and enthalpy energy of flour and starch were then determined. The retrogradation 
temperature range and enthalpy energy of flour and starch after 7 days were 44.46-76.23°C, 6.86-7.88 J/g (dry 
basis) and  44.57-78.78°C, 8.93-14.04 J/g (dry basis) respectively. Furthermore, when after stored for 21 days, 
the retrogradation temperature range and enthalpy energy of flour and starch were 43.67-76.66°C, 8.53-8.87 
J/g (dry basis) and 44.13-76.51°C, 11.24-16.25 J/g (dry basis) respectively.  The pasting behavior of banana 
flour and starch with different concentration (7-12%) was similar. The pasting profiles have shown that the 
pasting temperature, peak viscosity, breakdown, final viscosity and setback of banana flours were lower than 
those of banana starches. In addition, the degree of syneresis of banana flours was higher than that of starches. 
Moreover, the degree of syneresis of both flour and starch increased when increasing the number of freeze-
thaw cycles. The texture (hardness, cohesiveness and gumminess) of banana flour and starch gel were 
determined. From the result, it was shown that banana flour gel had lower hardness, cohesiveness and 
gumminess than starch gel.  
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17 คาพลังงานท่ีใชในการสลายพันธะของแปง และสตารชจากกลวย 3  พันธุ 82 
18 คารอยละการเกิดรีโทรเกรเดช่ันของแปงจากกลวย 3 พันธุท่ีเก็บเปนเวลา  

7  และ  21  วัน 86 
19 อุณหภูมิเร่ิมเกดิความหนืดของแปงและสตารชจากกลวยท้ัง  3  พันธุ 

ความเขมขนตางๆ 91 
20 ความหนืดสูงสุดของแปงและสตารชจากกลวยท้ัง 3 พันธุท่ีความเขมขนตางๆ 94 
21 ความหนืดลดลงของแปงและสตารชจากกลวยท้ัง 3 พันธ  ุท่ีความเขมขน ตางๆ 97 
   



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 
  

22 ความหนืดสุดทายของแปงและสตารชจากกลวยท้ัง 3 พันธุท่ีรอยละความเขมขน 
ของสารละลายตัวอยางแตละชนิด 100 

23 เซตแบคของแปงและสตารชจากกลวยท้ัง 3 พันธุท่ีรอยละความเขมขนตางๆ  103 
24 ปริมาณนํ้าท่ีเหวีย่งแยกออกจากเจลของแปงและสตารชจากกลวยแตละรอบการ

คืนรูปจากการเยือกแข็ง 104 
25 สมบัติดานเนือ้สัมผัสของเจลจากแปงงและสตารชจากกลวยท้ัง 3 พันธุ 108 



 

(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 รูปรางตามขวางของผลกลวยเม่ืออายุตางกนั 8 
2 การเปรียบเทียบปริมาณสตารชและน้ําตาลในการสุกของกลวย 9 
3 โครงสรางของแอมิโลส 14 
4 โครงสรางของแอมิโลเพกทิน 16 
5 ลักษณะคลัสเตอร (cluster) ของแอมิโลเพกติน ท่ีประกอบไปดวย A, B, และ C 

Chain 16 
6 วงแหวน (growth ring) ของเม็ดสตารชจากมันฝร่ัง ท่ีสองดวยกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอน 17 
7 การจัดเรียงโมเลกุลของสตารชแบบเกลียวคูของโครงสรางแบบ A และ

โครงสรางแบบ B บนแนวระนาบ a และ b 19 
8 ลักษณะเม็ดสตารชกลวยพนัธุจากประเทศไตหวนัท่ีตรวจสอบภายใตกลอง

จุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา 20 
9 ลักษณะของเม็ดสตารชจากกลวยดิบ  (ก) เม็ดสตารชจากกลวยสุก (ข) ท่ี

ตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบแสงสองกราด (SEM)เ 22 
10 แผนภูมิแสดงคาองคประกอบทางเคมีเปรียบเทียบระหวางเน้ือกลวยสุก และเนื้อ

กลวยดิบ 23 
11 แผนภูมิแสดงคาองคประกอบทางเคมีเปรียบเทียบระหวางแปงจากกลวยสุก  23 
12 แผนภูมิแสดงคาองคประกอบทางเคมีเปรียบเทียบระหวางสตารชจากกลวยกับ

สตารชจากแหลงอ่ืน ๆ  24 
13 ความหนืดท่ีไดจากสตารชกลวย ท่ีความเขมขนรอยละ 4-8 28 
14 กราฟความสามารถในการพองตัวของสตารชจากกลวยเปรียบเทียบกบัสตารช

ชนิดอ่ืนท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 28 
15 กราฟความสามารถในการละลายของสตารชกลวยท่ีอุณหภูมิตาง ๆ เปรียบเทียบ

กับสตารชชนิดอ่ืน ๆ 29 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
 

16 กราฟความสัมพันธระหวางความสามารถในการพองตัวกบัการละลายของสตารช 
กลวยเปรียบ เทียบกับสตารชมันฝร่ัง และสตารชมันสําปะหลัง 29 

17 ความหนืดท่ีไดจากสตารชกลวยท่ีอุณหภูมิ และมีระดับระดับความสุก 0, 1และ 2 30 
18 ลักษณะเม็ดสตารชของ resistant starch type 1 (ก) และ type 2 (ข) 34 
19 ลักษณะการจดัเรียงตัวใหมของโมเลกุลแอมิโลส ในการเกิดโครงสรางแบบเกลียวคู 

และทําใหเกดิสมบัติความเปน resistant starch type 3 34 
20 การดัดแปรสตารชดวยวิธีการทางเคมี และทําใหเกิด resistant starch type 4 34 
21 ลักษณะและรูปรางของ NWF (ก) HTF (ข) และ KHF (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนแสงปกติ ท่ีกําลังขยาย 10X 59 
22 ลักษณะและรูปรางของ NWF (ก) HTF (ข) และ KHF (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนแสงปกติ ท่ีกําลังขยาย 40X 59 
23 ลักษณะและรูปรางของ NWS (ก) HTS (ข) และ KHS (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนแสงปกติ ท่ีกําลังขยาย 10X 60 
24 ลักษณะและรูปรางของ NWS (ก) HTS (ข) และ KHS (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนแสงปกติ ท่ีกําลังขยาย 40X 60 
25 ลักษณะและรูปรางของ NWF (ก) HTF (ข) และ KHF (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบแสงสองกราด ท่ีกําลังขยาย 1000X 61 
26 ลักษณะและรูปรางของ NWS (ก) HTS (ข) และ KHS (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบแสงสองกราด ท่ีกําลังขยาย 1000X 61 
27 ลักษณะและรูปรางของ NWS (ก) HTS (ข) และ KHS (ค) เม่ือสองดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบแสงสองกราด ท่ีกําลังขยาย 2500X 61 
28 กราฟแสดงกําลังการพองตัวของตัวอยาง NWF และ NWS ท่ีอุณหภูมิ 55, 65, 75, 

85 และ 95 องศาเซลเซียส 68 
29 กราฟแสดงรอยละของการละลายของตัวอยาง NWF และ NWS ท่ีอุณหภูมิ 55, 65, 

75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส 72 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี  หนา
 

30 แผนภูมิการเปล่ียนแปลงคาความหนดืจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหความ
หนืดแบบรวดเร็ว ท่ีความเขมขนของตัวอยางรอยละ 10 ของNWF 89 

31 ความสัมพันธระหวางรอยละความเขมขนของตัวอยางกบัคาความหนดืสูงสุด 93 
32 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของตัวอยางกับคาความหนืดลดลง 96 

ภาพผนวกท่ี  

1 การเปล่ียนแปลงสีผิวของเปลือกกลวยตามระยะการสุก 7 ระยะ 130 
2 ลักษณะการคนตัวอยางใน lunch box ท่ีบรรจุน้ําแข็งบน magnetic stirrer 143 
3 กราฟการพองตัวของ HTF กับ HTS (ก) และ KHF กับ KHS (ข) ท่ีอุณหภูมิ 55, 65, 

75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส 152 
4 กราฟการละลายของ HTF กับ HTS (ก) และ KHF กับ KHS (ข) ท่ีอุณหภูมิ 55, 65, 

75, 85 และ 95 องศาเซลเซียส 153 
5 แผนภูมิการเปล่ียนแปลงคาความหนดืจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหความ

หนืดแบบรวดเร็ว ท่ีความเขมขนของตัวอยางรอยละ 7, 8, 9, 10  และ 12 ของ HTF 154 
6 แผนภูมิการเปล่ียนแปลงคาความหนดืจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหความ

หนืดแบบรวดเร็ว ท่ีความเขมขนของตัวอยางรอยละ 7, 8, 9, 10  และ 12 ของ KHF 155 
7 แผนภูมิการเปล่ียนแปลงคาความหนดืจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหความ

หนืดแบบรวดเร็ว ท่ีความเขมขนของตัวอยางรอยละ 7, 8, 9, 10  และ 12 ของHTS 156 
8 แผนภูมิการเปล่ียนแปลงคาความหนดืจากการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหความ

หนืดแบบรวดเร็ว ท่ีความเขมขนของตัวอยางรอยละ 7, 8, 9, 10  และ 12 ของ KHS 157 
9 ความสัมพันธระหวางความเขมขนกับคาความหนดืสูงสุดของตัวอยาง  HTF กับ 

HTS (ก) และ KHF กับ KHS (ข)  158 
10 ความสัมพันธระหวางความเขมขนกับคาความหนดืลดลงของตัวอยาง  HTF กับ 

HTS (ก) และ KHF กับ KHS (ข) 159 
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คุณสมบัติของแปงและสตารชจากกลวยดิบ เพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหาร 
 

PROPERTIES OF RAW BANANA FLOUR AND STARCH  
USING FOR FOOD INDUSTRY 

 

คํานํา 
 

 แปงและสตารชเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในโภชนาการของมนุษย สําหรับประเทศไทย 
อาหารที่บริโภคสวนใหญลวนมีแปง และสตารชเปนองคประกอบหลักท้ังส้ินเชน ขาว กวยเตีย๋ว  
วุนเสน ขนมปง ขนม และผลิตภัณฑตาง ๆ ท่ีมีแปงและสตารชเปนสวนประกอบ รวมถึงผลิตภัณฑ
อ่ืน ๆ ท่ีไมใชอาหารดวย เชน ยา กระดาษ ส่ิงทอตาง ๆ โดยแปงและสตารชจากวัตถุดิบท่ีตางชนิด
กัน ยอมมีสมบัติเฉพาะท่ีแตกตางกัน จากเหตุนี้ จึงสงผลใหผลิตภณัฑท่ีทําการผลิต มีลักษณะท่ี
แตกตางกันดวย ดังนัน้แปง และสตารชจึงสามารถนํามาใชประโยชน เพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑท่ีผลิตได เชน เปนสารใหความขนหนืด ทําใหเกิดเจลหรือควบคุมความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ รวมถึงรักษาเนื้อสัมผัสของอาหารไมใหเสียรูปหรือเส่ือมคุณภาพเนื่องจากกระบวนการ
แชเยือกแข็ง 
 
 กลวยเปนผลไมชนิดหนึ่งท่ีมีการเจริญเติบโตงาย จึงมีการปลูกอยางกวางขวางอีกท้ังยงัมี
จํานวนของสายพันธุหลากหลาย ทําใหมีปริมาณผลผลิตของกลวยสูง ซ่ึงกลวยจดัเปนผลไมท่ีอยูใน
กลุมClimacteric กลาวคือ เม่ือกลวยเร่ิมสุก จะมีการหายใจเพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดขบวนการสุก
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงตาง ๆ ท้ังทางดานองคประกอบทางเคมี และ 
ลักษณะทางกายภาพ เชน สีผิว และเนื้อสัมผัส (เบญจมาศ, 2543; สมศักดิ์, 2546) ดวยเหตุนี้จึงมี
ปริมาณของผลผลิตกลวยจํานวนมากท่ีไมไดถูกนําไปใชประโยชน และเหลือท้ิง 
 
 กลวยดิบจะมปีริมาณของสตารชมากกวาองคประกอบอ่ืน ๆ (Lii et al., 1982) การศกึษา
สมบัติของแปง และสตารชจากกลวยดิบ ทําใหทราบถึงขอมูลพื้นฐานท่ีจําเปนท้ังทางดาน
องคประกอบทางเคมี, ฟสิกส และเคมีเชิงฟสิกส เชน ความสามารถในการพองตัว ความสามารถใน
การละลาย อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน เปนตน โดยเราสามารถนําขอมูลพื้นฐานเหลานี้ไป
ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร หรือใชเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑตาง ๆ ซ่ึงอาจนําไปทดแทนแปงและ
สตารชชนิดอ่ืนท่ีตองมีการนําเขาได นอกจากนี้ สตารชจากกลวยดิบมีสมบัติท่ีสําคัญประการหนึ่ง 
คือเปน resistant starch ซ่ึงเปนสตารชท่ีเอนไซมภายในระบบทางเดินของมนุษยยอยไมได และไม
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ดูดซึมในบริเวณลําไสเล็ก แตจะเกิดการหมักโดยจุลินทรียภายในลําไสใหญไดผลเปนกรดไขมัน
สายส้ัน ๆ ซ่ึงมีประโยชนตอระบบการขับถาย และระบบหมุนเวียนเลือด (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2546; Nugent, 2005)  อยางไรก็ตาม ยังไมมีงานวิจยัใดในประเทศไทยท่ีศึกษาในเร่ืองสมบัติการ 
เปน resistant starch จากพันธุกลวยไทย รวมถึงขอสรุปท่ีสามารถนําแปง และสตารชจากกลวยไป
ใชในอุตสาหกรรมอาหารไดอยางแทจริง 
 
 Resistant starch จะมีประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภคแลว resistant starch ยังมีสมบัติใน
การชวยปรับปรุงลักษณะของผลิตภัณฑใหดียิ่งข้ึน เชน ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมอบ 
หรือทําใหเกิดความกรอบ และการขยายตัวท่ีดีในขณะผลิตผลิตภัณฑประเภทคุกกี้ หรืออาจนําไปใช
เพื่อใหเกิดความขนหนืดแกผลิตภัณฑ เปนตน การนําแปง และสตารชกลวยมาใชในอุตสาหกรรม
อาหาร นาจะเปนทางเลือกใหมของท้ังผูผลิต และผูบริโภคในประเทศไทยได 
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