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5. บทคัดย่อ 

การผลิตฟรุกแตนผงจากกล้วยและการใช้ประโยชน์กากกล้วย ด าเนินการทดลองที่กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างปี 2556 – 2557 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

การผลิตฟรุกแตนผงจากกล้วยและกากกล้วยที่เหลือมาใช้ประโยชน์ ผลจากการศึกษาการสกัดฟรุกแตนจาก

กล้วยโดยใช้น  าเป็นตัวละลายสามารถสกัดฟรุกแตนได้ดีกว่าสารละลายเอทานอล 70% โดยกล้วยหอมดิบเป็น

กล้วยที่มีความเหมาะสมในการสกัดฟรุกแตนมากกว่ากล้วยชนิดอ่ืน ๆ และอัตราส่วนกล้วยหอมต่อน  าที่



เหมาะสมในการสกัดฟรุกแตนคือ 30 : 100 หลังจากนั นทดสอบท าแห้งสารสกัดฟรุกแตนจากกล้วยหอมโดย

การท าแห้งแบบพ่นฝอยและการระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อน พบว่าผงสารสกัดฟรุก

แตนจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยจะมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดสูงกว่าผงสารสกัดจากระเหยแห้งภายใต้

สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อน แต่การอบแห้งแบบพ่นฝอยท าได้ยากกว่าเนื่องจากเกิดการอุดตันของหัวฉีด 

สารสกัดผงฟรุกแตนจากกล้วยทั งสองวิธีปริมาณฟรุกแตนต่ ากว่าฟรุกแตนในท้องตลาด ผลการศึกษาการท า

แห้งกากกล้วยที่เหลือโดยการอบแห้งแบบโฟมพบว่า egg white powder 0.5 % เป็นสารก่อโฟมที่เหมาะสม

ในการท าแห้งแบบโฟมกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตนมากกว่าสารก่อโฟมชนิดอ่ืน ๆ และจากการ

ทดลองน าผงแป้งมาประยุกต์ใช้ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลผู้บริโภคให้การยอมรับในระดับใกล้เคียงกับ

วาฟเฟิลสูตรทั่วไป 

ค าหลัก: ฟรุกแตน กล้วย พรีไบโอติก 

Fructans from Banana and Application of Residue Banana Puree was performed 

during 2013 - 2014 at Postharvest and Processing Research and Development Division. The 

optimize extract conditions on fructans content in banana were investigated. The results 

showed that water was more appropriate solvent to extract fructan in banana than 70% v/v 

ethanol, unripe banana variety Kluay Hom was suitable for fructan extraction and the 

optimal ratio of banana and water was 30 : 100.  Afterward, the fructans extract were dried 

by spray drying and evaporate under vaccumn before hot air oven drying. Banana fructans 

powder from spray drying was higher fructan content than another method but spray drying 

was more difficus process because of the spray injaction was blocked by extract solution. 

Both banana fructan powder were fructans content lower than commercial fructans. The 

results from foam matt drying of residue banana puree showed that 0.5 % egg white powder 

was appropriate foaming agent and overall acceptability score of waffle that appied to use  

residue banana powder replace wheat flour was same as common waffle.    

Keywords: Fructan banana pre-biotics 
 

6. ค าน า 

ในปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความสนใจในการรักษาสุขภาพมากยิ่งขึ น งานวิจัยใหม่ ๆ  พบว่า 

นอกเหนือจากคุณค่าทางวิตามิน เกลือแร่ และใยอาหารแล้ว สาร pre-biotic อย่างเช่น Inulin และ Fructo-

oligosaccharide (FOS) หรือที่อาจเรียกรวม ๆ ว่าฟรุกแตน (Fructan) ยังให้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น 

ยับยั งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ให้ โทษในล าไส้ Roberfroid et al., 1998  ป้องกันอาการท้องผูก 



(Nyman, 2002) เพ่ิมอัตราการดูดซึมแคลเซียม (Abrams et al., 2005) ช่วยให้ระบบล าไส้ท างานได้เป็นปกติ 

(Kleessen and Blaut, 2005)  และยังช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งล าไส้อีกด้วย (Van Loo et al., 

2005) 

พืชที่เป็นแหล่งของฟรุกแตนได้แก่ แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke) นอกจากนี ยังพบในผักต่าง ๆ เช่น 

กระเทียม หอมหัวแดง หอมหัวใหญ่ ซึ่งให้ปริมาณ 1.2 - 17.4 กรัมต่อ 100 กรัมน  าหนักสด ในผลไม้ เช่น ล าไย 

ลูกพีช ลูกไหน และแตงโม ที่ปริมาณ 0.26 – 0.46 กรัมต่อ 100 กรัมน  าหนักสด (Muir et al., 2007) 

 กล้วย (Musa spp.) เป็นผลไม้เขตร้อนในวงศ์ Musaceae  มีถิ่นก าเนิดในแถบเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต้ เป็นไม้ผลที่ส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย  ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยประมาณ 

866,410 ไร่ เป็นพื นที่ปลูกกล้วยไข่ 74,225 ไร่ กล้วยหอม 105,248 ไร่ และกล้วยน  าว้า 686,937 ไร่ มูลค่า

การส่งออกกล้วย  25,708  ตัน  มูลค่า 379.90  ล้านบาท เป็นการส่งออกกล้วยไข่  12.633 ตัน  มูลค่า 75.71  

ล้านบาท กล้วยหอม  9,910 ตัน  มูลค่า 149.09  ล้านบาท  กล้วยอ่ืน ๆ (ทั งผลสดและแปรรูป)  3 ,167  ตัน  

มูลค่า 155.11  ล้านบาท (ข้อมูลของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552)   

กล้วยพันธุ์ต่างๆสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆได้เนื่องจากมีแป้งเป็นส่วนประกอบตั งแต่ร้อย

ละ26.3 (กล้วยหักมุก) - 33.1 (กล้วยน  าว้า) (กองโภชนาการ, มปป)  การศึกษาข้อมูลดังกล่าวในกล้วยพันธุ์ต่าง 

ๆ จะน าไปสู่การใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่าของกล้วย เนื่องจากกล้วยเป็นผลไม้ที่มีโพแทสเซียมสูง แต่แคลอรี่

ค่อนข้างต่ า มีพลังงาน โปรตีนและเส้นใยทั งที่ร่างกายมนุษย์ย่อยได้และย่อยไม่ได้ การวิเคราะห์คุณภาพแป้ง

กล้วยเพื่อให้ทราบคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี ของแป้งกล้วย น ามาเปรียบเทียบคุณภาพกับแป้งอ่ืนๆที่มี

ในท้องตลาดใช้เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์และน าไปสู่การผลิตเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของกล้วยน  าว้าที่มีการผลิตมาก

จนบางครั งไม่อาจใช้ประโยชน์ได้ทันเกิดปัญหากล้วยล้นตลาดราคาตกต่ า  

กล้วยเป็นผลไม้ที่อยู่คู่กับสังคมไทยมานาน คนไทยสมัยโบราณนิยมเลี ยงทารกด้วยกล้วยบดเนื่องจาก

กล้วยโดยเฉพาะกล้วยน  าว้าเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางอาหารสูง และได้มีงานวิจัยจ านวนมากรายงานผลของ

สารพรีไบโอติกประเภทฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีต่อสุขภาพ  งานวิจัยที่เกี่ยวกับปริมาณของฟรุกโตโอลิโก

แซคคาไรด์ในกล้วยเริ่มมีมากขึ น เช่นในรายงานของ Campbell et al. (1997) พบว่ากล้วยมีปริมาณ FOS 

10.9 % ต่อน  าหนักแห้ง และ Homme (2001) รายงานว่าในกล้วยบดมีปริมาณ FOS 1.3 mg/g  ดังนั นเพ่ือ

เป็นการใช้ประโยชน์กล้วยที่มีราคาต่ า และกล้วยตีนเต่าซึ่งมีมูลค่าต่ า จึงควรศึกษาการผลิตฟรุกแตนผงจาก

กล้วย และการใช้ประโยชน์จากกากกล้วยที่เหลือ ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าของผลผลิตกล้วยได้ 

 



Fructo-oligosaccharide และ Inulin ต่างเป็น oligo และ polysaccharide ของ fructose ซึ่งมี 
degree of polymerization (DP) ที่แตกต่างกันรวมเรียกว่า fructan (Muir et al., 2007) สารที่มีค่า DP อยู่
ระหว่าง 2-9 เรียก Fructo-oligosaccharide (FOS) หรือ oligofructose ส่วนที่มีค่า DP มากกว่า 10 เรียก 
inulin 

จากการส ารวจของประเทศออสเตรเลียพืชที่พบ FOS และ inulin เป็นจ านวนมากได้แก่ แก่นตะวัน 
(Jerusalem artichoke) นอกจากนี สารทั งสองชนิดยังพบในผักต่าง ๆ เช่น กระเทียม หอมหัวแดง 
หอมหัวใหญ่ ซึ่งให้ปริมาณ 1.2 - 17.4 กรัมต่อ 100 กรัมน  าหนักสด นอกจากนี ยังพบสารทั งสองชนิดในผลไม้ 
เช่น ล าไย ลูกพีช ลูกไหน และแตงโม ที่ปริมาณ 0.26 – 0.46 กรัมต่อ 100 กรัมน  าหนักสด (Muir et al., 
2007) 

คาร์โบไฮเดรทประเภทนี ได้รับความสนใจมากขึ นเนื่องจากการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสารทั งสองชนิ ด
สามารถช่วยส่งเสริมการท างานของจุลินทรีย์ในล าไส้ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายในด้านต่าง ๆ เช่น ยับยั งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ให้โทษในล าไส้ (Roberfroid et al., 1998) ป้องกันอาการท้องผูก (Nyman, 2002) 
เพ่ิมอัตราการดูดซึมแคลเซียม (Abrams et al., 2005) ช่วยให้ระบบล าไส้ท างานได้เป็นปกติ (Kleessen and 
Blaut, 2005) และยังช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งล าไส้อีกด้วย (Van Loo et al., 2005) 

พืชเช่น แก่นตะวัน มีปริมาณ Inulin อยู่ถึง 14-19 % พืชชนิดนี จึงได้รับความสนใจสูงในการน าไป
สกัดเพ่ือผลิต Inulin ซึ่งใช้เป็นส่วนประกอบเพ่ือส่งเสริมคุณประโยชน์ของอาหารต่อร่างกาย (functional 
food) (Lingyun et al., 2007) และหอมหัวใหญ่เป็นพืชผักชนิดหนึ่งที่มีปริมาณ FOS 11 – 14 mg/g FW 
(Benkeblia et al., 2005) 

ในยุโรป Chicory ใช้เป็นแหล่ง Inulin โดยหั่น แช่ในน  าร้อน กรองแยกสารละลายจะได้สารละลายที่มี 
fructose สายโซ่ต่าง ๆ ความร้อนจ าเป็นต้องใช้เพ่ือยับยั งการท างานของเอ็นไซม์ที่ย่อยสลาย Inulin 
(Inulinase) โปรตีนและสารมีขั วอ่ืน ๆ ก าจัดออกด้วย lime หรือ คาร์บอน และ diatomaceous earth แล้ว 
deionized ด้ ว ย  ion exchange resins แ ยก ส่ วน ขอ ง inulin ที่ มี  DP สู งที่ ต้ อ งก า รด้ ว ย  ethanol 
crystallization chromatography หรือ ultrafilltration ซึ่งจะช่วยลดประมาณน  าตาลโมเลกุลเดี่ยว น  าตาล
โมเลกุลคู่ กรดอะมิโนที่มวลโมเลกุลต่ า และโปรตีนอ่ืน ๆ ที่ไม่ต้องการได้ (Laurenzo et al., 1999) นอกจากนี  
Saengthongpinit and Sajjaanantakul (2005) ได้อธิบาย การสกัด fructan โดย บดตัวอย่างให้ละเอียด
ด้วยเครื่องปั่นด้วยความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 1 นาที จากนั นชั่งตัวอย่าง 30 กรัม ผสมกับน  า deionised ที่

อุณหภูมิ 85C เขย่าตัวอย่างทุก 15 นาทีเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั นปรับน  าหนักให้เป็น 100 กรัม แล้ว
น าไปเหวี่ยงแยกกากที่ความเร็ว 4000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที แล้วน ามากรองแยกโดยใช้กระดาษกรอง
เบอร์ 42 อีกครั ง แล้วจึงน าตัวอย่างที่ได้มากรองผ่าน syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน แล้วเก็บไว้ที่

อุณหภูมิ -20C 
การหาปริมาณ Fructans สามารถท าได้หลายวิธีเช่น การใช้ High-Performance Anion-Exchange 

Chromatography with Pulsed Amperometric Detection (HPAEC-PAD) วิธีการนี จะใช้เบสเข้มข้นเช่น 
โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวท าให้กลุ่มไฮดรอกซิลของคาร์โบไฮเดรทเปลี่ยนเป็น oxyanions ซึ่งท าให้สามารถใช้
วิธีโครมาโตกราฟฟีได้ และยังสามารถใช้หา degree of polymerization ได้อีกด้วย (Lee, 1990) 



 

7. วิธีด าเนินการ  :  

อุปกรณ์และสารเคมี 

- ตัวอย่างกล้วยหอม กล้วยน้าว้า กล้วยไข่ กล้วยเล็บมือนาง และกล้วยหักมุก ชื อมาจากตลาดไท  

- ชุดวิเคราะห์ Fructan Assay kit (Megazyme International Ireland Ltd., Wicklow, 

Ireland) 

- Methocel K4M (บริษัท วิกกี  เอนเตอร์ไพรซ์ จ ากัด, เกรดอาหาร) 

- Egg white powder (เกรดอาหาร) 

- Soy Protein (บริษัท รวมเคมี 1986 จ ากัด, เกรดอาหาร) 

- อ่างน  าควบคุมอุณหภูมิพร้อมเครื่องเขย่า Julabo รุ่น SW 21 

- เครื่องเตรียมอาหารขนาดเล็ก (Mara, MR1168) 

- สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Shimadzu, UV2600) 

- ตู้อบแห้งแบบลมร้อน (Binder) 

- เครื่องวัดปริมาณน  าอิสระ (Novasina, TH 200) 

- เครื่องวัดสี (Chroma meter, Minolta CR 400) 

- เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย 

-  เครื่องระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศ (Buchi, evaporator R-124) 

-  เครื่องอบวาฟเฟิล (Homemate) 

-  เครื่องตีแป้ง (OTTO) 
 

วิธีการ 

1. การศึกษาปริมาณฟรุกแตนทั้งหมดในกล้วย 

1.1 การศึกษาผลของตัวท าละลายต่อการสกัดฟรุกแตน 
ศึกษาเปรียบเทียบสกัดฟรุกแตนจากกล้วยด้วยน  าและเอทานอล 70 % v/v โดยใช้เนื อกล้วยน  าว้าดิบ

ปั่นละเอียด 1 g  สกัดด้วยน  าร้อน และเอทานอล 70 % v/v ร้อน อุณหภูมิ 80C ปริมาตร 80 ml อย่างละ 5 

ซ  า น ามาแช่ในอ่างน  าร้อนอุณหภูมิ 80C เป็นเวลา 15 นาที ทิ งไว้ให้เย็นแล้วปรับปริมาตรด้วยน  าและเอทา
นอล 70 % v/v เป็น 100 ml กรองแยกกากด้วยผ้ามัสลิน เก็บส่วนสารละลาย หาปริมาณ total fructans ใน
กล้วย โดยวิธี enzymatic /spectrotometric method (AOAC official method 999.03)  

ขั นตอนการวิเคราะปริมาณฟรุกแตนมีดังนี  



1. ก าจัดซูโครส แป้งและน  าตาลรีดิวซ์ โดยปิเปิตตัวอย่างสารสกัด 0.2 mL ใส่ในหลอดทดลองแล้วเติม

เอ็นไซม์ Sucase/Amylase ปริมาตร 0.2 mL แล้วน าไปบ่มในอ่างน  าควบคุมอุณหภูมิ 40C เป็นเวลา 30 

นาที จากนั นน ามาเติมสารละลาย alkaline borohydride ปริมาตร 0.2 mL เขย่าอย่างแรง แล้วบ่มในอ่างน  า

ควบคุมอุณหภูมิ 40C เป็นเวลา 30 นาท ีเพ่ือเปลี่ยนน  าตาลรีดิวซ์ให้เป็นน  าตาลแอลกอฮอล์ จากนั นน ามาเติม

สารละลายกรดอะซิติกความเข้นข้น 200 mM ปริมาตร 0.5 mL แล้วเขย่าอย่างแรง จะได้เป็น solution S 

2. ไฮโดรไลซีสและวิเคราะห์ปริมาณฟรุกแตน โดยปิเปิต solution S 0.2 mL ใส่ในหลอดทดลอง

จ านวน 3 อัน โดย 2 อันเป็น sample และ อีกหนึ่ งอันเป็น sample blank เติมเอ็นไซม์  fruxtanase 

ปริมาตร 0.1 mL ใน sample และเติมสารละลายบัฟเฟอร์โซเดียมอะซีเดต 0.1 M ปริมาตร 0.1 mL ใน 

sample blank บ่มในอ่างน  าควบคุมอุณหภูมิ 40C เป็นเวลา 30 นาที เพื่อไฮโดรไลซ์ฟรุกแตนให้เป็นฟรุกโตส

และกลูโคส จากนั นเติมสารละลาย PAHBAH Working Reagent ในทุกหลอดทดลอง พร้อมสารละลาย

มาตรฐาน D-fructose และ reagent blank  น าไปแช่ในน  าเดือดเป็นเวลา 6 นาที แล้วน ามาแช่ในน  าอุณหภูมิ

ปกติ 5 นาที ก่อนน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 410 nM ค านวณปริมาณฟรุกแตนทั งหมดจากสมการ 

𝐹𝑟𝑢𝑐𝑡𝑎𝑛 (% 𝑤 𝑤⁄ ) = 𝐴 × 𝐹 ×
𝑉

𝑊
× 2.48 

โดย 

A = ค่าการดูดกลืนแสงของ sample - ค่าการดูดกลืนแสงของ sample blank 

F = 54.5 µg D-Fructose/ค่าการดูดกลืนแสงของ 54.5 µg D-Fructose 

V = ปริมาตรของสารสกัด 

W = น  าหนักของตัวอย่างที่ใช้สกัด (mg) 

1.2 การศึกษาปริมาณฟรุกแตนทั้งหมดในกล้วยนิยมบริโภคชนิดต่าง ๆ 

  การทดลองจะศึกษาปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในกล้วยนิยมบริโภคทั งในกล้วยดิบและกล้วยสุก ได้แก่ 

กล้วยหอม กล้วยน้าว้า กล้วยไข่ กล้วยเล็บมือนาง และกล้วยหักมุก วางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ซ  า โดย

ชื อตัวอย่างกล้วยดิบจากตลาดไท โดยน าตัวอย่างกล้วยแต่ละชนิดมาล้างด้วยน  าสะอาด ตัดออกจากหวี ปอก

เปลือกใช้เฉพาะส่วนเนื อ และบดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่างกล้วยบดละเอียด 1 g ท าการสกัดฟรุกแตนด้วยน  ากลั่น

อุณหภูมิ 80C และแช่ในอ่างน  าร้อนอุณหภูมิ 80C เป็นเวลา 15 นาที จากนั นทิ งไว้ให้เย็นแล้วปรับปริมาตร

เป็น 100 ml ด้วยน  ากลั่น กรองแยกกาก เก็บส่วนสารละลาย แล้วหาปริมาณ total fructans ในกล้วย โดยวิธี 

enzymatic /spectrotometric method (AOAC official method 999.03) หลังจากนั นรอให้กล้วยสุกแล้ว

น ามาวิเคราะห์ปริมาณ total fructans เช่นเดียวกัน 

1.3 การศึกษาอัตราส่วนกล้วยต่อปริมาณน้ าที่เหมาะสมในการสกัด 



การศึกษาอัตราส่วนกล้วยหอมต่อปริมาณน  าร้อนที่เหมาะสมในการสกัดจะศึกษาที่ 3 อัตราส่วน คือ 10 : 100 

20 : 100 และ 30 : 100 สกัดในอ่างน  าร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 80C เป็นเวลา 15 นาที หลังจากการกรอง

แยกกาก เก็บสารละลาย แล้วน ากากที่เหลือสกัดซ  าอีก 1 ครั ง น าสารละลายที่ได้จากการสกัดแต่ละซ  าหา

ปริมาณ ฟรุกแตน โดยวิธี  enzymatic/spectrotometric method โดยใช้  Fructan Assay kit (AOAC 

official method 999.03)  

2. การศึกษาการท าแห้งสารสกัดฟรุกแตนจากกล้วยหอม 

  การศึกษาการท าแห้งสารสกัดฟรุกแตนจากกล้วยหอม จะท าการศึกษาเปรียบเทียบการท าแห้ง

แบบพ่นฝอยกับการระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อน เตรียมตัวอย่างสารสกัดฟรุกแตนจาก

กล้วยโดยใช้กล้วยหอมดิบบดละเอียด 300 กรัม เติมน  าร้อนอุณหภูมิ 80C ปริมาตร 1 ลิตร สกัดในอ่างน  า

ร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 80C เป็นเวลา 15 นาที แล้วกรองด้วยผ้ามัสลินเก็บสารละลาย แล้วน าไปท าแห้งดังนี  

  2.1 การท าแห้งแบบพ่นฝอย น าสารสกัดที่ได้ท าแห้งโดยเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้อุณหภูมิ

ขาเข้า 160 C อุณหภูมิขาออก 80C  

  2.2 การระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อน น าสารสกัดฟรุกแตนจากกล้วยที่ได้

ระเหยแห้งเครื่องระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศที่อุณหภูมิ 40C ความดัน 72 mbar แล้วน าตะกอนที่ได้มาอบ

ด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65C เป็นเวลา 20 ชั่วโมง  

ตัวอย่างสารสกัดฟรุกแตนผงจากการท าแห้งน ามาวิเคราะห์มาปริมาณ total fructans โดยวิธี enzymatic 

/spectrotometric method (AOAC official method 999.03) 

3. การใช้ประโยชน์กากกล้วยท่ีเหลือจากการสกัดฟรุกแตน 

3.1  ศึกษาการท าแห้งกากกล้วยแบบโฟม 

  การท าแห้งกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตนโดยการท าแห้งแบบโฟม ประยุกต์ใช้วิธีการของ 

Thuwapanichayanan et al. (2008) ซึ่งรายงายว่าความหนาแน่นของโฟมกล้วยบดที่เหมาะสมคือ 0.5 

g/mL โดยศึกษาสารก่อโฟม 6 ชนิด ได้แก่  Soy protein, Methocel K4M, Egg white powder, Soy 

protein ผสม methocel K4M อัตราส่วน 1 : 1, Soy protein ผสม egg white powder อัตราส่วน 1 : 1 

และ methocel K4M ผสม egg white powder อัตราส่วน 1 : 1  

3.1.1 หาปริมาณสารก่อโฟมท่ีเหมาะสม 

การหาปริมาณสารก่อโฟมที่เหมาะสมในการท าแห้งกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตนโดย

การท าแห้งแบบโฟม โดยเติมปริมาณสารก่อโฟมแต่ละชนิดปริมาณต่าง ๆ โดยใส่สารก่อโฟมเป็นผงแห้ง ลงใน

กากกล้วย ตีปั่น ด้วยเครื่องแป้งหัวตะกร้อ เป็นเวลา 20 นาที หา foam density โดยน าโฟมใส่ในกระบวกตวง

และชั่งน  าหนัก 



 

 

3.1.2 ศึกษาการท าแห้งแบบโฟม 

หลังจากได้ปริมาณสารก่อโฟมที่เหมาะสมในการท าโฟมกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตน

แล้ว น าสารก่อโฟมแต่ละชนิดในปริมาณเหมาะสมท าโฟมกากกล้วย แล้วเกลี่ยลงในถาดที่รองด้วยฟิล์ม

พลาสติกให้มีความหนาของโฟมประมาณ 0.5 เซนติเมตร แล้วน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70C เป็นเวลา 5 

ชั่วโมง จากนั นน ามาบดละเอียดด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพได้แก่ ปริมาณความชื น 

ปริมาณน  าอิสระ ค่าสี ของผงกากกล้วยที่ได้  

3.2 ศึกษาการประยุกต์ใช้ผงกากกล้วยทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิล 

ในการศึกษาการประยุกต์ใช้ผงกากกล้วยทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลจะเลือกผงกากกล้วยจาก

สารก่อโฟม 3 ชนิด ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลในอัตราการทดแทนที่ 20% ของปริมาณแป้ง ซึ่งเป็น

ปริมาณที่ สุชาดา (2549) ได้รายงานว่าเป็นปริมาณเหมาะสมในการทดแทนแป้งสาลีในการผลิตขนมปัง

เนื่องจากมีการจัดเรียงตัวของเซลอากาศใกล้เคียงกับแป้งสาลีมากที่สุด ในการผลิตวาฟเฟิลได้ประยุกต์สูตรการ

ท าวาฟเฟิลจากสูตร Crispy buttermilk waffles จาก The secret life of a chef’s wife โดยมีส่วนผสม

ดังนี   

แป้งอเนกประสงค์ 200 กรัม 

ผงฟ ู   10 กรัม 

เกลือ   3 กรัม 

เนยจืด  40 กรัม 

ไข่ไก ่  2 ฟอง 

นมสด  330 กรัม  

วิธีท า 

1. ผสมนมสด ไข่แดงและเนย อุ่นให้เนยละลายแล้วผสมให้เข้ากัน 

2. ร่อนแป้ง ผงฟู และเกลือ ใส่ในส่วนผสมเหลว 

3. คนให้ส่วนผสมเข้ากัน  

4. ตีไข่ขาวจนเช็ตตัวเป็นโฟม แล้วใส่ คนส่วนผสมอย่างเบามือ จนไม่เห็นไข่ขาว 

5. เปิดกระทะวาฟเฟิลร้อน 

6. หยอดแป้งวาฟเฟิลลงในกระทะอบจนสุก 

จากนั นน าวาฟเฟิลที่ได้วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ใช้ผู้บริโภคก่ึงฝึกฝนจ านวน 20 คน  โดยมีระดับคะแนนตั งแต่ 1-9 คะแนน ดังนี  



1 หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด  2 หมายถึงไม่ชอบมาก  3 หมายถึงไม่ชอบปานกลาง 

4 หมายถึงไม่ชอบเล็กน้อย 5 หมายถึงเฉย ๆ   6 หมายถึงชอบเล็กน้อย 

7 หมายถึงชอบปานกลาง  8 หมายถึงชอบมาก  9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 

 

 

 

ระยะเวลาด าเนินการ : ตุลาคม 2555 - กันยายน 2557 
สถานที่ด าเนินการ : กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

1. การศึกษาปริมาณฟรุกแตนทั้งหมดในกล้วย 

1.1 การศึกษาผลของตัวท าละลายต่อการสกัดฟรุกแตน 
จากการศึกษาเปรียบเทียบสกัดฟรุกแตนจากกล้วยด้วยน  าและเอทานอล 70 % v/v หาปริมาณ total 

fructans ในกล้วย โดยวิธี  enzymatic /spectrotometric method (AOAC official method 999.03) 
ให้ผลการทดสอบดังแสดงใน Table 1 จะเห็นได้ว่าการสกัดฟรุกแตนในกล้วยน  าว้า โดยใช้น  าเป็นตัวละลาย
สามารถสกัดฟรุกแตนดีกว่า สารละลายเอทานอล 70% v/v โดยมีปริมาณฟรุกแตนที่สกัดได้จากการสกัดด้วย
น  าและสารละลายเอทานอล 70% v/v เฉลี่ย  0.225 % และ 0.149 % ตามล าดับ ทั งนี อาจเนื่องมาจากชนิด
ของฟรุกแตนในกล้วยน  าว้าที่มีขนาดโมเลกุลเล็ก 

  
Table 1 Total fructan content in Kluay Nam-wa from different solvent extraction 

sample  
Total fructan content (% w/w) 

water 70 % v/v ethanol  

1  0.254  0.166  

2  0.221  0.153  

3  0.198  0.145  

4  0.206  0.134  

5  0.247  0.148  

average 0.225 0.149 

 
1.2  การศึกษาปริมาณฟรุกแตนทั้งหมดในกล้วยนิยมบริโภคชนิดต่าง ๆ 

การทดลองจะศึกษาปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในกล้วยนิยมบริโภคทั งในกล้วยดิบและกล้วยสุก ได้แก่ 

กล้วยหอม กล้วยน้าว้า กล้วยไข่ กล้วยเล็บมือนาง และกล้วยหักมุก วางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ซ  า ผล



การวิเคราะห์ปริมาณฟรุกแตนแสดงใน Table 2 พบว่าปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในกล้วยน  าว้าสุก กล้วยไข่สุก 

และกล้วยเล็บมือนางสุก มีปริมาณฟรุกแตนทั งหมด สูงกว่าในกล้วยดิบ แต่กล้วยหอมดิบมีปริมาณฟรุกแตน

ทั งหมดสูงกว่ากล้วยหอมสุก และกล้วยหักมุกดิบและสุกมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  

 

 

 

 

 

 

 

Table 2 Total fructan content in different varieties of banana  

Banana variety 
Total fructan content (% w/w)  

Unripe banana ripe banana 

Kluay Hom 0.3235 ab 0.2174 bc 

Kluay Nam-wa 0.2137 bc 0.3197 ab 

Kluay Khai 0.1581 c 0.3199 ab 

Kluay Leb mue nang 0.0997 c 0.3620 a 

Kluay Hak Muk 0.1496 c 0.1293 c 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) 

by DMRT test. 

 

1.3 การศึกษาอัตราส่วนกล้วยต่อปริมาณน้ าที่เหมาะสมในการสกัด 

การศึกษาอัตราส่วนกล้วยหอมต่อปริมาณน  าร้อนที่เหมาะสมในการสกัดจะศึกษาที่ 3 อัตราส่วน คือ 

10 : 100 20 : 100 และ 30 : 100 ผลการทดลองแสดงดัง Table 3 พบว่าในการสกัดครั งที่ 1 อัตราส่วน

กล้วยหอมต่อปริมาณน  าร้อน 10 : 100 20 : 100 และ 30 : 100 จะได้ปริมาณฟรุกแตนเฉลี่ย 0.174 0.294 

และ 0.305% ตามล าดับ จะเห็นได้เมื่ออัตราส่วนของกล้วยหอมมากขึ น จะสามารถสกัดฟรุกแตนในการสกัด

ครั งที่ 1 ได้มากขึ น ส่วนการสกัดครั ง 2 จะเป็นปริมาณฟรุกแตนที่เหลือในส่วนกากที่เหลือจากการสกัดครั งที่ 1 

ซึ่งพบว่าทั งสามอัตราส่วนจะมีปริมาณฟรุกแตนเหลื อในปริมาณที่น้อยคือ 0.021 0.013 และ 0.054% 



ตามล าดับ ดังนั นการสกัดฟรุกแตนจากกล้วยหอมที่อัตราส่วนกล้วยหอมต่อน  าร้อนเป็น 30 : 100 เหมาะสม

กว่าที่ 20 : 100 และ 10 : 100   

Table 3 Total fructan content in Kluay Hom from different banana and water ratio 

ratio Total fructan content (% w/w) 

1st extract 2nd extract 

10 : 100 0.174 0.021 

20 : 100 0.297 0.013 

30 : 100 0.305 0.054 

 

2. การศึกษาการท าแห้งสารสกัดฟรุกแตนจากกล้วยหอม 

 2.1 การท าแห้งแบบพ่นฝอย  

จากการทดลองท าแห้งโดยน าสารสกัดที่ได้ท าแห้งโดยเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้อุณหภูมิขาเข้า 

160 C อุณหภูมิขาออก 80C พบว่าไม่สามารถท าแห้งสารสกัดได้ในปริมาณมาก เนื่องจากสารสกัดฟรุกแตน

จากกล้วยหอมจะมีลักษณะสารละลายที่มีความหนืดเล็กน้อยเนื่องจากการสกัดด้วยน  าร้อนอาจสกัดสารกลุ่ม  

เพคตินซึ่งสามารถละลายได้น  าร้อนเช่นเดียวกันออกมาด้วยจึงท าให้สารสกัดที่ได้เป็นสารละลายหนืด เมื่อท า

แห้งเป็นระยะเวลานานจะท าให้หัวฉีดอุดตัน อีกทั งผงสารสกัดที่ได้ยังไม่ค่อยแห้ง ต้องน ามาอบด้วยตู้อบลมร้อน

ที่อุณหภูมิ 60C เป็นเวลา 4 ชั่วโมงจึงจะมีน  าหนักคงที่ ผงสารสกัดที่ได้มีลักษณะเป็นสีขาวขุ่นออกเหลือง ดัง

แสดงใน  Figure 1A  

 

 

                                  (A)                                                     (B) 

Figure 2 Fructan powder from two method drying 



   (A)  Spray drying 

   (B)  Evaporation under vacuum and hot air oven 

 

2.2 การระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อน  

จากการทดลองท าแห้งโดยน าสารสกัดฟรุกแตนจากกล้วยที่ได้ระเหยแห้งเครื่องระเหยแห้งภายใต้

สูญญากาศที่อุณหภูมิ 40C ความดัน 72 mbar แล้วน ากากตะกอนที่ได้มาอบด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 65C เป็นเวลา 20 ชั่วโมง แล้วน ามาบดเป็นผงละเอียดด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร จะได้ผงสารสกัดฟ

รุกแตนจากกล้วยหอมที่มีเหลืองแกมเขียวดังแสดงใน Figure 1B โดยสีของผงสารสกัดที่ได้จะมีสีเข้มกว่าผงสาร

สกัดที่ได้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

 เมื่อวิเคราะห์ปริมาณฟรุกแตนในตัวอย่างผงสารสกัดฟรุกแตนจากการท าแห้งทั ง 2 วิธี เทียบกับ

ตัวอย่างฟรุกแตนที่มีขายในท้องตลาดดังแสดงใน Table 4 จะเห็นได้ว่าผงสารสกัดฟรุกแตนจากการท าแห้ง

แบบพ่นฝอยจะมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดสูงกว่าผงสารสกัดจากระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วย

ลมร้อนโดยมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมด 8.40 และ 5.59 % w/w ซึ่งมีปริมาณฟรุกแตนต่ ากว่าฟรุกแตนใน

ท้องตลาด ซึ่งมีปริมาณฟรุกแตนสูง 43.12 และ 33.30 %w/w ทั งนี อาจเนื่องมาจากผงสารสกัดฟรุกแตนจาก

กล้วยหอมที่ได้ยังมีส่วนประกอบของสารที่สามารถละลายได้ในน  าร้อนเช่นเพคตินหรือสารอ่ืน ๆ ละลายออกมา

ด้วยจึงท าให้ปริมาณผงสารสกัดที่ได้มีปริมาณมาก แต่มีปริมาณฟรุกแตนต่ า ทั งนี อาจจ าเป็นต้องแยกฟรุกแตน

ออกจากสารปนเปื้อนอ่ืน ๆ เพื่อให้ได้สารสกัดที่มีปริมาณฟรุกแตนที่สูงขึ น 

 

 

Table 4 Total fructan content in fructan powder 

Sample Total Fructan content (% w/w) 

Fructan powder from spray drying 8.40 

Fructan powder from oven drying 5.59 

Commercial Fructan 1 43.12 

Commercial Fructan 2  33.30 

 

3. การใช้ประโยชน์กากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตน 

3.1  ศึกษาการท าแห้งกากกล้วยแบบโฟม 



 การท าแห้งกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตนโดยการท าแห้งแบบโฟม ประยุกต์ใช้วิธีการของ 

Thuwapanichayanan et al. (2008) ซึ่งรายงายว่าความหนาแน่นของโฟมกล้วยบดที่เหมาะสมคือ 0.5 

g/mL โดยศึกษาสารก่อโฟม 6 ชนิด ได้แก่  Soy protein, Methocel K4M, Egg white powder, Soy 

protein ผสม methocel K4M อัตราส่วน 1 : 1, Soy protein ผสม egg white powder อัตราส่วน 1 : 1 

และ methocel K4M ผสม egg white powder อัตราส่วน 1 : 1  

 3.1.1 หาปริมาณสารก่อโฟมที่เหมาะสม 

การหาปริมาณสารก่อโฟมที่เหมาะสมในการท าแห้งกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตนโดย

การท าแห้งแบบโฟม ความหนาแน่นของโฟมแสดงดัง Table 5 จะเห็นได้ว่า สารก่อโฟมแต่ละชนิดจะให้

ปริมาณแตกต่างกันไป โดยปริมาณสารก่อโฟมที่เหมาะสมที่ให้ความหนาแน่นของโฟมเป็น 0.5 g/mL คือ Soy 

Protein 5 % , Egg white powder 0.5 %, Soy Protein + Methocel K4M 5 %, Soy Protein + Egg 

white powder และ Methocel K4M + Egg white powder 0.5 % ส่วน Methocel K4M ไม่สามารถผลิต

โฟมที่ความหนาแน่น 0.5 g/mL จึงเลือกท่ีให้ความหนาแน่นของโฟมต่ าสุดคือ 1%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5 Foam density at different level of foaming agent 

Foaming agent % in total mixture Foam density (g/ml) 

Soy Protein 
1 0.994 

3 0.571 



5 0.532 

Methocel K4M 

0.5 0.872 

1 0.765 

2 0.963 

Egg white powder 

1 0.403 

0.5 0.498 

0.3 0.652 

Soy Protein + Methocel K4M 

1 1.076 

3 0.786 

5 0.512 

Soy Protein + Egg white powder 

0.5 0.543 

0.7 0.502 

1 0.467 

Methocel K4M + Egg white powder 

0.3 0.407 

0.5 0.514 

1 0.744 

 

3.1.2 ศึกษาการท าแห้งแบบโฟม 

เมื่อทดสอบน าสารก่อโฟมแต่ละชนิดในปริมาณเหมาะสมท าโฟมกากกล้วย แล้วเกลี่ยลงในถาด

ที่รองด้วยฟิล์มพลาสติกให้มีความหนาของโฟมประมาณ 0.5 เซนติเมตร แล้วน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70C 

เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนั นน ามาบดละเอียดด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร จะได้ผงกากกล้วยสีน  าตาลอ่อน 

คุณสมบัติของผงกากกล้วยที่ได้แสดงดัง Table 6 จะเห็นได้ว่า ค่าความชื นของผงกากกล้วยอยู่ในช่วง 3.98 – 

7.27 โดยการใช้ soy protein จะให้ผงกากกล้วยที่มีความชื น และปริมาณน  าอิสระสูงสุด ส่วนกากกล้วยจาก

สารก่อโฟมชนิดอ่ืน ๆ มีค่าความชื นและปริมาณอิสระที่ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณค่าสีของผงกากกล้วยจะเห็นได้

ว่า ผงกากกล้วยที่ใช้ soy protein เป็นสารก่อโฟมจะมีสีเข้มที่สุดโดยมีค่าความสว่าง (L*) ต่ ากว่าตัวอย่างอ่ืน ๆ 

ผงกากกล้วยที่ใช้สารก่อโฟมชนิดอ่ืน ๆ จะมีสีใกล้เคียงกัน โดย egg white powder และ Methocel K4M + 

Egg white powder เป็นสารก่อโฟมที่ใช้ปริมาณต่ ากว่าสารก่อโฟมชนิดอ่ืน คือ 0.5 % จึงได้เลือกผงกากกล้วย

โดยใช้ egg white powder และ Methocel K4M + Egg white powder เป็นสารก่อโฟม และเลือก Soy 



Protein + Methocel K4M 5 % ซึ่งใช้สารก่อโฟมในปริมาณสูง ในการศึกษาการใช้ผงกากกล้วยทดแทนแป้ง

สาลีในการผลิตวาฟเฟิลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของเนื อสัมผัมของวาฟเฟิล 

Table 6 Property of residue banana powder from different foaming agent 

Property Soy Protein Methocel 

K4M 

Egg white 

powder 

Soy Protein 

+ 

Methocel 

K4M 

Soy Protein 

+ Egg 

white 

powder 

Methocel 

K4M + Egg 

white 

powder 

Moisture (%) 7.29 4.45 4.87 5.63 3.98 4.14 

Aw 0.515 0.137 0.371 0.275 0.115 0.202 

Lightness score 

(L*) 
61.98 68.70 64.98 70.34 67.25 68.08 

Green- red 

score (a*) 
3.33 2.65 3.15 2.25 2.46 2.77 

Blue – yellow 

score (b*) 
9.35 9.65 11.21 9.26 9.27 10.10 

 

3.2  ศึกษาการประยุกต์ใช้ผงกากกล้วยทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิล 

ในการศึกษาการประยุกต์ใช้ผงกากกล้วยทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลจะเลือกผงกากกล้วยจาก

สารก่อโฟม 3 ชนิด คือ egg white powder, Methocel K4M + Egg white powder และ Soy Protein + 

Methocel K4M 5 % ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลในอัตราการทดแทนที่ 20% ของปริมาณแป้ง ผล

การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม โดยผู้บริโภคกึ่งฝึกฝนจ านวน 20 คน  แสดงดัง Table 7 จะเห็นได้ว่าผู้บริโภคให้การยอมรับใน

ลักษณะปรากฏ สี วาฟเฟิลที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงกล้วยต่ ากว่าวาฟเฟิลสูตรทั่วไป เนื่องจากวาฟเฟิลที่ผสมผง

กากกล้วยจะมีสีที่เข้มกว่าวาฟเฟิลสูตรทั่วไปดังแสดงใน Figure 2 แต่ยังคงอยู่ในระดับที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ

ในระดับชอบเล็กน้อย ผู้บริโภคให้การยอมรับในกลิ่นและรสชาติวาฟเฟิลสูตรทั่วไประดับชอบเล็กน้อย ทั งนี อาจ

เนื่องมาจากวาฟเฟิลสูตรทั่วไปนี เป็นสูตรพื นฐานส าหรับรับประทานคู่กับอาหารชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งไม่ได้เติมน  าตาล 

ซึ่งผู้บริโภคคนไทยส่วนใหญ่จะนิยมรับประทานวาฟเฟิลที่มีรสหวานเล็กน้อยจึงให้การยอมรับในระดับชอบ

เล็กน้อย และให้การยอมรับกลิ่นและรสชาติของวาฟเฟิลที่ผสมผงกากกล้วยในระดับที่ต่ ากว่า ในส่วนของเนื อ

สัมผัสผู้บริโภคจะให้การยอมรับวาฟเฟิลที่ผสมผงกากกล้วยที่ใช้ Soy Protein + Methocel K4M ในระดับต่ า

กว่าตัวอย่างวาฟเฟิลอื่น ๆ เนื่องจากการใช้ Soy Protein + Methocel K4M  เป็นสารก่อโฟมจะใช้ในปริมาณ 



5% ซึ่งสูงกว่าสารก่อโฟมอีกสองชนิด ท าให้วาฟเฟิลที่ได้มีลักษณะที่แข็งกรอบกว่าตัวอย่างวาฟเฟิลอ่ืน ส่วน

ความความชอบโดยรวมผู้บริโภคให้การยอมรับวาฟเฟิลที่ผสมผงกล้วยที่ใช้ egg white powder เป็นสารก่อ

โฟมในระดับที่ไม่ต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน 95 % กับวาฟเฟิลสูตรทั่วไป คือชอบเล็กน้อยถึงชอบ

ปานกลาง ดังนั นการใช้ egg white powder เป็นสารก่อโฟมในการท าแห้งแบบโฟมกากกล้วยที่เหลือจากการ

สกัดฟรุกแตนมากกว่าสารก่อโฟมชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจากใช้ประมาณน้อย และเมื่อน าผงแป้งมาประยุกต์ใช้

ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลผู้บริโภคให้การยอมรับในระดับใกล้เคียงกับวาฟเฟิลสูตรทั่วไป 
 

Table 7  Sensory scores of waffle used residue banana powder from different foaming agent 

replace wheat flour at 20 % 

Foaming agent Appearance color smell flavor texture 
Overall 

liking 

white egg powder 6.90b 6.80b 6.50a 5.70b 6.20b 6.45a 

Methocel K4M + 

Egg white powder 
6.35bc 6.05c 5.85b 5.15b 5.95b 5.95bc 

Soy Protein + 

Methocel K4M 
6.20c 6.50bc 6.25ab 5.40b 5.15c 5.50c 

Control waffle 7.55a 7.75a 6.80a 6.40a 7.25a 7.25a 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) 

by DMRT test. 

                            
 



 

                                    (A)                                                (B)   

   Figure 2 (A) control waffle from wheat flour 

      (B) waffle used residue banana powder replace wheat flour at 20 % 

 

 

 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  

การสกัดฟรุกแตนจากกล้วยโดยใช้น  าเป็นตัวละลายสามารถสกัดฟรุกแตนได้ดีกว่าสารละลายเอทานอล 

70% โดยกล้วยหอมดิบเป็นกล้วยที่มีความเหมาะสมในการสกัดฟรุกแตนมากกว่ากล้วยชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจาก

เป็นกล้วยดิบที่มีปริมาณฟรุกแตนสูงและสามารถน ากากที่เหลือจากการสกัดมาผลิตเป็นผงกากกล้วยต่อได้ 

อัตราส่วนกล้วยหอมต่อน  าที่เหมาะสมในการสกัดฟรุกแตนคือ 30 : 100 เมื่อทดสอบท าแห้งสารสกัดฟรุกแตน

จากกล้วยหอมโดยการท าแห้งแบบพ่นฝอยและการระเหยแห้งภายใต้สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อนผงสาร

สกัดฟรุกแตนจากการท าแห้งแบบพ่นฝอยจะมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดสูงกว่าผงสารสกัดจากระเหยแห้งภายใต้

สูญญากาศแล้วอบแห้งด้วยลมร้อน แต่มีปริมาณฟรุกแตนต่ ากว่าฟรุกแตนในท้องตลาด อาจจ าเป็นต้องแยกฟ

รุกแตนออกจากสารปนเปื้อนอ่ืน ๆ เพ่ือให้ได้สารสกัดที่มีปริมาณฟรุกแตนที่สูงขึ น กากกล้วยที่เหลือจากสกัด

สามารถน ามาผลิตเป็นผงกากกล้วยโดยใช้ egg white powder 0.5 % เป็นสารก่อโฟมที่เหมาะสมในการท า

แห้งแบบโฟมกากกล้วยที่เหลือจากการสกัดฟรุกแตนมากกว่าสารก่อโฟมชนิดอ่ืน ๆ และเมื่อน าผงแป้งมา

ประยุกต์ใช้ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตวาฟเฟิลผู้บริโภคให้การยอมรับในระดับใกล้เคียงกับวาฟเฟิลสูตรทั่วไป 

 



10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ :  

ผลจากการทดลองนี จะเป็นข้อมูลพื นฐานในการสกัดและกระบวนการท าแห้งสารสกัดฟรุกแตนจาก

กล้วย และการประยุกต์ใช้ผงกากกล้วยผลิตภัณฑ์อาหาร หรือต่อยอดเพ่ือพัฒนากรรมวิธีการสกัดให้มีประสิทธิ์

ภาพดีมากขึ นต่อไป และเป็นเพิ่มมูลค่าผลิตผลทางการเกษตรที่มีมูลค่าต่ า 
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