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บทคัดย่อ 

เมลด็ขนุน เป็นผลพลอยได้จากการแปรรูปและการบรโิภคขนุน การใช้ประโยชน์จากเมล็ดขนุนยังมีข้อจ ากัดใน
การน ามาแปรรูปและใช้ประโยชน ์เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดขนุนงานวิจัยนี้จึงศึกษาการใช้แป้งเมลด็ขนุน
เพื่อทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑแ์ครกเกอร์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรและกระบวนการผลิตทีเ่หมาะสม 
ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และศึกษาคณุลักษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑด์ังกล่าว ตลอดจนเพื่อ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 28 วัน จากการศึกษาพบว่าสูตรที่
เหมาะสมคือการใช้แป้งสาลี แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุน น้ าตาลทราย ยีสต์ เกลือป่น มาการีน และน้ า ใน
อัตราส่วนร้อยละ 52.02, 5.78, 23.30, 15.90, 0.40, 2.20 และ 0.40 ตามล าดับ ส่วนกระบวนการผลิตพบว่า
การอบผลิตภณัฑฯ์ ที่อุณหภมูิ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที ท าให้ผลิตภณัฑม์ีคุณภาพดีท่ีสุด โดยมีค่าสี 
L* a* b* ปริมาณน้ าอิสระ ความช้ืน และค่าความแข็งเท่ากับ 58.16 ± 1.33, 9.56 ± 0.62, 27.89 ± 1.41, 
0.17 ± 0.01, ร้อยละ 2.34± 0.16 และ 26.03 ± 1.86 นิวตัน ตามล าดับ ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น พบว่า          
มีใยอาหารเพิม่มากข้ึนจากสูตรพื้นฐาน (ร้อยละ 6.17 เมื่อเทียบกับสตูรพื้นฐานร้อยละ 2.28) และมีพลงังาน (ต่อ 
100 กรัม) ลดลง (472 กิโลแคลอรีเมื่อเทียบกับสูตรพื้นฐาน 495 กิโลแคลอรี) และในระหว่างการเก็บรักษา
พบว่า ร้อยละของความช้ืน ปริมาณน้ าอิสระ และค่าทีบีเอเพิ่มขึ้น สว่นค่าความแข็ง  ค่าสี a* และ b* มีแนวโน้ม
ลดลง คณุภาพทางจลุินทรียไ์ม่เกนิท่ีมาตรฐานผลติภณัฑ์ก าหนด (จุลินทรีย์ทั้งหมด 8x103 โคโลนีต่อกรัม ปริมาณ
ยีสต์และราน้อยกว่า 10 โคโลนตี่อกรัม)  
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ABSTRACT 
Jackfruit seeds are the byproduct of producing and consuming jackfruit. Recently, the 
utilization of the jackfruit seed is limited. The product processing and full utilization of jackfruit 
seeds are a significant way to increase the market value. Therefore, this research was to 
investigate the use of pregelatinized jackfruit seed flour as a substitute for wheat flour in 
cracker products. The objectives of this research were to formulated and study the process, to 
study the physical-chemical quality and sensory evaluation of the product, including to study 
the changes of the qualities stored at room temperature for 28 days. It was shown that the 
optimum amounts of wheat flour, pregelatinized jackfruit seed flour, sugar, instant yeast, salt, 
margarine, and water were 52.02, 5.78, 23.30, 15.90, 0.40, 2.20 and 0.40 percent, respectively. 
The best condition for baking product was 160 degrees celsius for 35 min. The results 
presented L*, a*, b*, aw, moisture content, and hardness were 58.16 ± 1.33, 9.56 ± 0.62, 27.89 
± 1.41, 0.17 ± 0.01, 2.34± 0.16 percent and 26.03 ± 1.86 N, respectively.  The results of 
developed product showed that the fiber was increase from basic formula (6.17 percent in 
developed formula and 2.28 percent in basic formula), the calories per 100 gram were 
decrease (472 Kcal in developed formula and 495 Kcal in basic formula). At storage were 
found moisture content, aw and TBA value were increased a*, b* and hardness were 
decreased. The microorganism quality was less than Thai community product standard (total 
microorganism 8x103 cfu/g, yeast and mold less than 10 cfu/g).  
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บทน า 
ขนุนเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศ สามารถเจรญิเติบโตได้ทุกพ้ืนท่ี เนื่องจากปลูกง่าย ให้ผลผลติดี แหล่ง

เพาะปลูกขนุนได้แก่ จังหวัดชลบรุ ีระยอง ราชบุรี และกาญจนบรุี (กลุ่มสารสนเทศการเกษตร, 2562) ส่วนใน
จังหวัดลพบุรี มีการเพาะปลูกขนุนในหลายพื้นท่ีโดยเฉพาะในต าบลโคกตูม ส่งผลผลิตจ าหน่ายในตลาดจังหวัด
ลพบุรีและจังหวัดใกลเ้คียง สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเป็นจ านวนมาก โดยขนุนนิยมบริโภคในรูปของผลไมส้ด มี
การใช้เนื้อขนุนเป็นส่วนผสมในขนมหวาน ช่วยปรุงแต่งกลิ่นและเพิ่มรสชาติแก่อาหาร มีการน าไปแปรรูปเพื่อ
ส่งออก เช่น ขนุนเช่ือมแห้ง ขนุนอบแห้ง ขนุนบรรจุกระป๋อง ขนุนแช่แข็ง รวมทั้งผลิตภณัฑ์ขนุนทอดกรอบท่ี
ก าลังเป็นท่ีต้องการของตลาดต่างประเทศ (Thamonton, 2020) ซึ่งผลิตภัณฑจ์ากขนุนส่วนใหญเ่ป็นการใช้
ประโยชน์จากเนื้อขนุน ส่วนเมล็ดขนุนนั้นเป็นของเหลือจากการบริโภค หรือเหลือจากการแปรรปู โดยในเมล็ด
ขนุนมีสารอาหารประเภทคารโ์บไฮเดรต ไขมัน วิตามินบี1 ฟอสฟอรัส และธาตุเหล็กอยูม่าก รวมทั้งมสีรรพคณุ
ช่วยบ ารุงน้ านม และบ ารุงร่างกาย  นอกจากน้ีมีงานวิจัยที่น าเมลด็ขนุนไปใช้ประโยชน์ในทางอาหาร เช่น 
งานวิจัยเรื่องการน าเมลด็ขนุนมาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสรา้งรายได้ให้กับชุมชน (วิวรณ์, 2561) การ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบเมล็ดขนุน (ธีรวรรณ และสุกัญญา, 2554) การใช้สตาร์ชเมล็ดขนุนดดัแปรในการผลติ
แผ่นแป้งฮะเก๋า (จิรนาถ, 2557) การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมแป้งเมลด็ขนุนส าหรับการผลิตขนมขบ
เคี้ยวแผ่นกรอบ (อาภัสรา และกลุยา, 2553) เป็นต้น   



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 8  ฉบับที่ ๒ กรกฎาคม - ธันวาคม 2564
29

แป้งพรีเจลาติไนซ์ หมายถึง แป้งที่ผ่านกรรมวิธีการเปลี่ยนโครงสร้างด้วยวิธีการต่างๆ เช่นวิธีการทางเคมี 
กายภาพ หรือการใช้เอนไซม์ ซึ่งจะท าให้คุณสมบัติของแป้งเปลี่ยนแปลงไปตามที่ต้องการ (Wijesinghe, J.A.A.C.  
et al, 2016) แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุน ได้จากการน าเมล็ดขนุนมาท าให้สุกด้วยการตม้ จากนั้นลอกเปลือก
และเยื่อหุ้มเมล็ดออก ท าให้แห้งแล้วบดเป็นผง ซึ่งแป้งพรีเจลาติไนซเ์มลด็ขนุนท่ีได้ พบว่ามีคณุภาพใกล้เคียงกับ
แป้งสาลี (กล้าณรงค์ และเกื้อกลู, 2550) จากข้อมูลข้างต้นจึงมีแนวคิดจะน าแป้งเมลด็ขนุนมาทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ โดยแครกเกอร์จัดอยู่ในกลุม่ผลิตภณัฑ์ขนมอบท่ีมีสูตรคล้ายขนมปัง แต่จะมีส่วนผสมของ
น้ าหรือของเหลวน้อยจึงมลีักษณะโดแข็ง ผลติภณัฑ์ที่ได้จะกรอบแข็งเป็นช้ันๆ (อรอนงค์, 2540) ได้รับความนิยม
มากในการบรโิภค และจ าหน่ายเป็นของฝาก เช่น ขนมปังชีสเชคไสส้ับปะรด (จังหวัดประจวบคีรีขันธ)์         
แครกเกอร์หน้าทเุรียน (จังหวัดจันทบุรี) แครกเกอร์หน้าเมล็ดทานตะวัน (จังหวัดลพบุรี) เป็นต้น โดยแครกเกอร์
ผลิตจากแป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งแป้งสาลเีป็นแป้งที่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ปัจจุบันจึงมกีารศึกษา
ค้นคว้า พัฒนางานวิจัยเพื่อหาวัตถุดิบท่ีเป็นพืชผลทางการเกษตรในประเทศมาใช้ทดแทนแป้งสาลีเพื่อลดการ
น าเข้า (กองบรรณาธิการ, 2557) ทั้งนี้เพื่อลดการเหลือทิ้งของเมล็ดขนุน ผู้วิจัยจึงจะน าเมลด็ขนุนมาผลิตเป็น
แป้งเมล็ดขนุน จากนั้นน าแป้งเมลด็ขนุนท่ีไดไ้ปทดแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ เพื่อใหไ้ด้
ผลิตภณัฑ์ใหม่และเป็นทางเลือกให้กับผู้บรโิภค และสอดคล้องกับการด าเนินชีวิตในศตวรรษที่ 21 ในเรื่องการกิน
อาหารเพือ่การมีสุขภาพท่ีดี (วสุนธรา, 2560) ทั้งเป็นการใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบในท้องถิ่นมาสรา้งมลูค่าและ
อาจพัฒนาเป็นผลิตภณัฑ์ชุมชนตอ่ไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การศึกษาสูตรพื้นฐานของผลติภัณฑ์แครกเกอร์ 
  ผลิตภัณฑ์แครกเกอรส์ูตรพื้นฐาน (ปรียนุช, 2552) ประกอบด้วยแป้งสาลี น้ าตาลทราย ยีสต์ผง เกลอื 
มาร์การีน และน้ าในอัตราส่วนร้อยละ 57.80 2.20 0.40 0.40 23.30 และ 19.50 ตามล าดับ วิธีการผลิต
ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ท าได้โดยการผสมส่วนผสมทั้งหมดเข้าด้วยกันนวดจนแป้งเนียน จากน้ันคลึงให้เปน็แผ่นหนา 
3 มิลลิเมตร แล้วใช้พิมพ์กดเป็นชิน้ๆ อบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  
  ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ท าการศึกษาคณุภาพด้านค่าสี L*, a* b*  ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter lab, รุ่น Color 
Flex Z2, ประเทศญี่ปุ่น) ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ด้วยเครื่องวัดปรมิาณน้ าอิสระ (Aqua lab, รุ่น 4TE,ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) ร้อยละของความช้ืน ด้วยเครื่องวัดความชื้น (OHAUS, รุ่น MB 45, ประเทศสหรัฐอเมริกา) และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธกีารทดสอบแบบ 9-point hedonic scale (ไพโรจน์, 2545) ใช้ผู้ทดสอบ
ทั่วไปจ านวน 50 คน  
 2. การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแป้งเมล็ดขนุนเพื่อทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์แครกเกอร์  
  การผลติแป้งพรีเจลาตไินซ์เมลด็ขนุน ท าโดยล้างท าความสะอาดเมล็ดขนุน จากนั้นมาต้มในน้ าเดือด
เป็นเวลา 45 นาที ล้างและลอกเยือ่หุ้มเมล็ดออกให้เหลือแต่ส่วนของเมล็ดเนื้อสีขาว น าไปปั่นละเอียด อบแห้ง
ด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง (ดารารตัน์ และคนอ่ืนๆ, 2554) จากนั้นปั่นละเอียดอีกครั้ง 
ร่อนผ่านตะแกรง ขนาด 100 เมช บรรจุแป้งในภาชนะปิดสนิท 
  ศึกษาปริมาณของแป้งพรีเจลาติไนซ์เมลด็ขนุนเพื่อทดแทนแป้งสาลใีนสูตรการผลิต โดยการผลิต
ผลติภณัฑ์แครกเกอร์ที่แปรผันปรมิาณแป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนต่อแป้งสาลีในอัตราส่วน ร้อยละ 10:90 20:80 
30:70 40:60 และ 50:50 โดยมีอัตราส่วนของแป้งผสมในสตูรการผลิตเท่ากับร้อยละ 57.80 และมีส่วนผสมอื่นๆ 
ได้แก่ น้ าตาลทราย ยีสตเ์กลือป่น มาการีน และน้ า เท่ากับร้อยละ 2.20 0.40 0.40 23.30 และ 15.90 
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ตามล าดับ ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) (ไพโรจน์, 2555)  

 ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ท าการศึกษาคณุภาพด้านค่าสี L*, a* b*  ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter lab, รุ่น Color 
Flex Z2, ประเทศญี่ปุ่น) ปริมาณน้ าอิสระ(aw) ด้วยเครื่องวัดปรมิาณน้ าอิสระ(aw) (Aqua lab, รุ่น 4TE, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) ค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์ ด้วยเครื่องวิเคราะหเ์นื้อสัมผสั (Stable Microsystem, รุน่ TA-XT 
plus, ประเทศอังกฤษ) (หัว HDP/BS) ร้อยละของความช้ืน ด้วยเครือ่งวัดความชื้น (OHAUS, รุ่น MB 45, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) คณุภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการทดสอบแบบ  9-point hedonic scale (ไพโรจน์, 
2545) ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 50 คน  
 3. การศึกษาอุณหภมูิและเวลาที่เหมาะสมในการอบผลติภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมลด็
ขนุนทดแทนแป้งสาล ี
  ท าการผลติผลิตภัณฑ์แครกเกอรท์ี่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลสีูตรที่เหมาะสมท่ีได้
จากจากตอนท่ี 2 ผลิตภณัฑ์ที่ไดไ้ปอบท่ีอุณหภูมิและเวลาที่แตกต่างกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 
Factorial in Completely Randomized Design (ไพโรจน์, 2555) ปัจจัยที่ศึกษาคือ ระยะเวลาการอบ 3 
ระดับคือ 25 30 และ 35 นาที อุณหภมูิในการอบ 3 ระดับคือ 160 180 และ 200 องศาเซลเซียส ไดส้ิ่งทดลอง
ทั้งสิ้น 9 สิ่งทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลอง 1=160°C 25 นาที, สิ่งทดลอง 2=160°C 30 นาที, สิ่งทดลอง 3=160°C 
35 นาที, สิ่งทดลอง 4=180°C 25 นาที, สิ่งทดลอง 5=180°C 30 นาท,ี สิ่งทดลอง 6=180°C 35 นาที,           
สิ่งทดลอง 7=200°C 25 นาที, สิ่งทดลอง 8=200°C 30 นาที, สิ่งทดลอง 9=200°C 35 นาที ท าการทดลอง      
3 ซ้ า 
  ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ท าการศึกษาคณุภาพด้านต่างๆ เหมือนตอนที่ 2 
 4. ศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีที่พัฒนาแล้ว
เปรียบเทยีบกับผลิตภณัฑส์ูตรพื้นฐาน  

 ท าการผลติผลิตภัณฑ์แครกเกอรท์ี่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี และท าการผลิต
ผลิตภณัฑ์สตูรพื้นฐานจากน้ันน าผลิตภณัฑไ์ปศึกษาคณุภาพเปรียบเทียบกันด้วยวิธี t-test (ไพโรจน์, 2555) 

 ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ท าการศึกษาปรมิาณร้อยละของความช้ืน โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) ท าการศึกษาคุณภาพด้านค่าสี L*, a* b*  ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter lab, รุ่น 
Color Flex Z2, ประเทศญีปุ่่น) ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ (Aqua lab, รุน่ 4TE, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์ ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสมัผสั (Stable Microsystem, รุ่น 
TA-XT plus, ประเทศอังกฤษ) (หัว HDP/BS) วิเคราะห์ปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมด และปริมาณยสีต์และรา 
(AOAC, 2000)   
 5. ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้ง
สาลีในระหว่างการเก็บรักษา 
  ท าการผลติผลิตภัณฑ์แครกเกอรท์ี่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี บรรจผุลติภณัฑ์ใน
ถุงพอลิโพรพิลีนปิดผนึกด้วยความร้อน เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นระยะเวลา 28 วัน ท าการสุม่ตวัอย่าง
ออกมาวิเคราะห์คุณภาพในวันท่ี 0 7 14 21 และ 28 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) (ไพโรจน์, 2555) 
  ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ท าการศึกษาคณุภาพด้านค่าสี L*, a* b*  ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter lab, รุ่น Color 
Flex Z2, ประเทศญี่ปุ่น) ปริมาณน้ าอิสระ ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ(aw) (Aqua lab, รุ่น 4TE, ประเทศ
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สหรัฐอเมริกา) ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Stable Microsystem, รุ่น TA-XT 
plus, ประเทศอังกฤษ) (หัว HDP/BS) ร้อยละของความช้ืน ด้วยเครือ่งวัดความชื้น (OHAUS, รุ่น MB 45, 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) ปรมิาณกรดไทโอบาร์บิทูริก (TBA : ค่าทีบีเอ) (Pearson, 1976) ศึกษาปริมาณจลุินทรีย์
ทั้งหมด และปริมาณยสีต์และรา (AOAC, 2000) และคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการทดสอบแบบ        
9-point hedonic scale (ไพโรจน์, 2545) ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 50 คน  
 

ผลการวิจัย  
 1. การศึกษาสูตรพื้นฐานผลิตภัณฑ์แครกเกอร์  
  ท าโดยการผลติผลิตภัณฑแ์ครกเกอร์สูตรพื้นฐาน จากน้ันน าผลิตภณัฑ์ที่ได้ไปศึกษาคณุภาพทางด้าน
กายภาพ เคมี โดยพบว่าผลติภณัฑ์แครกเกอรส์ูตรพื้นฐาน มีค่า L* a* b* aw และร้อยละของความช้ืน เท่ากับ 
58.63 ± 0.60, 12.75 ± 1.00, 33.44 ± 0.44, 0.33 ± 0.02 และร้อยละ 3.44 ± 0.10 ตามล าดับ  
  นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์ท่ีได้น าไปทดสอบทางประสาทสมัผสักับผู้บริโภค ผลการทดลองพบว่าผลติภณัฑ์
สูตรพื้นฐานมีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.73± 0.69, 
7.57± 0.73, 7.63± 0.85, 7.67± 0.95, และ 8.03± 0.99 คะแนน ตามล าดับ  
 2. การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของแป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนเพือ่ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์   
แครกเกอร ์
     ท าการศึกษาอัตราส่วนของแป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนต่อแป้งสาลใีนอัตราส่วน 10:90 20:80 30:70 
40:60 และ 50:50 โดยมีอัตราส่วนของแป้งผสม ในสูตรการผลติเทา่กับร้อยละ 57.80 และมีส่วนผสมอื่นๆ ได้แก่ 
น้ าตาลทราย ยีสต์ผง เกลือป่น มาการีน และน้ า เท่ากับร้อยละ 2.20 0.40 0.40 23.30 และ 15.90 ตามล าดับ 
ผลิตภณัฑ์ที่ได้น าไปศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั ผลการทดลองแสดงดังตารางที ่1 
และตารางที ่2 
 

ตารางที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีในการศึกษาปรมิาณท่ีเหมาะสมของแป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุน 
              เพื่อทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์แครกเกอร ์

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท าการทดลอง3 ซ้ า) 
a และ b ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
 

คุณลักษณะท่ีศึกษา อัตราส่วนของแป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนนุ : แป้งสาล ี
10 : 90   20 : 80 30 : 70 40 : 60 50 : 50 

L* 61.34±0.25a 56.01±0.57b  55.95±0.44b  53.49±0.17c 53.27±0.22c 
a* ns 11.76±0.93 11.66±0.22  11.86±0.38  11.97±0.91 12.42±0.42 
b* ns 30.05±1.52 31.19±0.56  30.70±1.40  31.12±0.87 30.73±1.52 
aw  0.36±0.01a  0.34±0.01b    0.32±0.02bc   0.33±0.02b  0.31±0.01c 
ความแข็ง (นิวตนั) 26.37±1.44c 27.49±1.71c  30.54±1.53b 31.09±0.54b 35.16±0.64a 
ร้อยละของความช้ืนns   3.68±0.28   3.99±0.25   3.61±0.54   3.85±0.44   3.90±0.50 
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 จากตารางที ่1 พบว่า เมื่ออัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนเพิ่มขึ้น จะส่งผลใหผ้ลิตภัณฑ์แครกเกอร์มี
คุณภาพด้านกายภาพด้านค่า L* และ aw ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ส่วนค่าค่าความแข็ง พบว่า 
มีค่าเพิ่มมากข้ึนอย่างนัยส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
   นอกจากน้ี พบว่าการเพิ่มอัตราส่วนของแป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนในผลิตภัณฑ์ไมส่่งผลต่อ
ค่า a* และ b* อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05)  
   ส่วนคุณภาพทางเคมี พบว่าการเพิม่อัตราส่วนของแป้งพรีเจลาติไนซเ์มลด็ขนุนต่อแป้งสาลีไม่
ส่งผลต่อค่าร้อยละปริมาณความช้ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) โดยทุกสิ่งทดลองมีค่าร้อยละความช้ืน
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน (ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2555)  
  จากนั้นน าผลติภณัฑ์แครกเกอร์แป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนที่ได้ ไปทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี
ทดสอบคะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) (ไพโรจน์, 2555) ผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที ่2 
 

ตารางที่ 2 คุณภาพทางประสาทสมัผัสในการศึกษาปรมิาณทีเ่หมาะสมของแป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนนุเพื่อ   
              ทดแทนแป้งสาลีในผลติภัณฑ์แครกเกอร ์
 

คุณลักษณะท่ีศึกษา อัตราส่วนของแป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนนุ : แป้งสาล ี
10 : 90   20 : 80 30 : 70 40 : 60 50 : 50 

ลักษณะปรากฏ 7.03 ± 0.96a 6.03  ± 1.42b 6.33 ± 1.53ab 5.80  ± 1.34b  5.80 ± 1.64b 
ส ี 6.80 ± 1.18a 6.10  ± 1.64ab 6.10 ± 1.56ab 5.90  ± 1.26b  5.57 ± 1.63b 
กลิ่น 6.30 ± 1.34a 5.50  ± 1.88ab 5.87 ± 1.94ab 5.70  ± 1.46ab  4.97 ± 1.58b 
รสชาต ิ 7.17 ± 1.20a 4.93  ± 1.76c 6.17 ± 1.53b 5.17  ± 1.53c  4.50 ±  1.33c 
ความชอบโดยรวม 7.33 ± 1.21a 5.53  ± 1.73b 6.13 ± 1.83b 5.80  ± 1.24b  5.47 ± 1.59b 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท าการทดลอง3 ซ้ า) 
a และ b ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)      
ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ   (p > 0.05) 
 

 จากตาราง 2 พบว่า ผลติภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมลด็ขนุนทดแทนแป้งสาลีใน
อัตราส่วนท่ีตา่งกัน ส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดังนี้ 
  คะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑม์ีค่าลดลง
เมื่ออัตราส่วนของแป้งพรีเจลาติไนซ์มากขึ้น โดยการใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมลด็ขนุนทดแทนแป้งสาลีในอัตราส่วน
ที่ 10 : 90 ท าให้ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบในทุกด้านมากที่สุด โดยแตกต่างจากสิ่งทดลองอื่นๆอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง  
 จากการทดลองนีสู้ตรทีเ่หมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมลด็ขนุน
ทดแทนแป้งสาลี คือการใช้แป้งสาลี แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุน น้ าตาลทราย ยีสต์ผง เกลือ มาร์การนี และน้ า 
ในอัตราส่วนร้อยละ 52.02 5.78 23.30 15.90 0.40 2.20 และ 0.40 ตามล าดับ 
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 3. ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี 
   ท าการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบผลติภณัฑ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 
Factorial in Completely Randomized Design (ไพโรจน์, 2555) ท าการทดลอง 3 ซ้ า ปัจจัยที่ศึกษาคือ 
อุณหภูมิในการอบ 160 180 และ 200 องศาเซลเซยีส และระยะเวลาในการอบ 25 30 และ 35 นาที  
 
                       25 นาที   30 นาที    35 นาที  
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ภาพที ่1 ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ใช้แป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีที่อบด้วยอณุหภมูิและเวลาต่างกัน 

 

 จากภาพ 1 เมื่ออุณหภูมิการอบสูง และระยะเวลาในการอบนานส่งผลให้ค่า L* ของผลิตภณัฑล์ดลงอย่าง
มีนัยส าคญั (p≤0.05) รวมทั้งค่า a* และ b* ของผลิตภณัฑ์มีค่าเพิม่ขึ้น เมื่อพิจารณาการเกิดผลร่วมกัน 
(interaction) ระหว่างอณุหภมูิและเวลาในการอบ พบว่ามผีลต่อกันทางสถิติ (p= 0.44 0.39 และ 0.42 
ตามล าดับ) 
 ส่วนปริมาณน้ าอิสระ (aw) พบว่า อุณหภูมิการอบสูงและเวลาในการอบนานส่งผลให้คา่ปริมาณน้ าอิสระ
ของผลิตภณัฑล์ดลงอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05)  เมื่อพิจารณาการเกดิผลร่วมกัน (interaction) ระหวา่งอุณหภูมิ
และเวลาในการอบ พบว่า มีผลต่อกันทางสถิติ (p= 0.13) 
 ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ พบว่าอุณหภูมิการอบสูงและระยะเวลาการอบนานส่งผลให้ความแข็งของ
ผลิตภณัฑ์เพิ่มขึ้นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  เมื่อพิจารณาการเกิดผลร่วมกัน (interaction) ระหว่าง
อุณหภูมิและเวลาในการอบ พบว่า ไม่มผีลต่อกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 3 คุณภาพทางเคมีและประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทน 
              แป้งสาลีในการศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาในการอบท่ีเหมาะสม  
 

สิ่ง
ทดลอง 

ร้อยละของ
ความชื้น 

ลักษณะปรากฏ ส ี กลิ่น รสชาติ ความชอบ
โดยรวม 

1 4.65±0.18a 7.03±1.35b 6.90±1.49a 6.67±1.27b 6.40±1.67b 6.63±1.49bc 
2 3.83±0.15b 7.00±1.58b 6.90±1.58a 6.63±1.52b 6.47±1.61b 6.87±1.35bc 
3 2.34±0.16d 7.27±1.41ab 6.90±1.58a 7.27±1.46a 7.23±1.47a 7.60±1.10a 
4 2.89±0.47c 7.57±1.19a 7.17±1.36a 6.83±1.26ab 6.83±1.51ab 7.23±1.40b 
5 2.78±0.11c 7.07±1.33b 6.83±1.41a 6.57±1.16b 6.40±1.61b 6.87±1.47bc 
6 1.52±0.17e 6.00±1.57c 5.80±1.66b 6.10±1.56bc 5.67±1.60c 6.00±1.43c 
7 1.43±0.17e 6.23±1.43bc 5.90±1.53b 5.73±1.57c 5.93±1.57bc 6.10±1.56c 
8 1.70±0.04e 5.50±1.57c 4.77±1.50c 5.60±1.65c 5.23±1.79d 5.20±1.54d 
9 1.00±0.26f 3.43± 1.90d 2.67±1.84d 2.77±1.81d 2.40±1.58e 2.67±1.42e 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท าการทดลอง3 ซ้ า) 
a,b,c,d,e  ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่าสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)    
 

  จากตารางที ่3 พบว่าเมื่ออุณหภูมกิารอบสูงและระยะเวลาการอบนานส่งผลใหค้่าปรมิาณร้อยละ
ความช้ืนของผลิตภัณฑล์ดลงอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) สิ่งทดลองที่ 2-9 ผลิตภัณฑ์มีปรมิาณความช้ืน อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555) เมื่อพิจารณาการเกิดผล
ร่วมกัน (interaction) ระหว่างอุณหภมูิและเวลาในการอบ พบว่ามีผลต่อกันทางสถิติ (p= 0.76) 
  คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลกัษณะปรากฏ พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏของสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 มากที่สุด ได้รับคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก โดย
เมื่ออุณหภูมิการอบมากและระยะเวลาการอบนานส่งผลให้คะแนนดา้นลักษณะปรากฏลดลง เมื่อพิจารณาการ
เกิดผลร่วมกัน (interaction) พบว่ามีผลต่อกันทางสถิติ (p=0.27) 
  ด้านสี พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสีของสิ่งทดลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มากที่สุด และ
ได้รับคะแนนความชอบอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยเมื่ออุณหภมูิการอบมากและระยะเวลา
การอบนานส่งผลให้คะแนนด้านสลีดลง เมื่อพิจารณาการเกิดผลร่วมกัน (interaction) พบว่ามีผลต่อกันทางสถิติ      
(p=0.46) 
  ด้านกลิ่น พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นของสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 มากที่สุดและไดร้ับ
คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยเมื่ออุณหภูมิการอบมากและระยะเวลาการอบ
นานส่งผลใหค้ะแนนด้านกลิ่นลดลง เมื่อพิจารณาการเกดิผลร่วมกัน (interaction) พบว่าไมม่ีผลต่อกันทางสถิติ  
  ด้านรสชาติ พบว่าผู้บรโิภคให้คะแนนความชอบด้านรสชาติของสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 มากที่สุด ได้รับ
คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยเมื่ออุณหภูมิการอบมากและระยะเวลาการอบ
นานส่งผลใหค้ะแนนด้านรสชาติลดลง เมื่อพิจารณาการเกิดผลร่วมกัน (interaction) พบว่ามีผลต่อกนัทางสถิติ 
(p=0.25) 
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  ด้านความชอบโดยรวม พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านความชอบโดยรวมของสิ่งทดลองที่ 3 
มากที่สุด ได้รับคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง โดยเมื่ออุณหภูมิการอบมากและ
ระยะเวลาการอบนานส่งผลให้คะแนนด้านความชอบโดยรวมลดลง เมื่อพิจารณาการเกิดผลร่วมกัน 
(interaction) พบวา่มีผลต่อกันทางสถิติ (p=0.55) 
  จากการทดลองนี้สภาวะทีเ่หมาะสมท่ีสุดในการอบผลติภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ด
ขนุนทดแทนแป้งสาลี คือ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที 
 4. ศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีที่พัฒนาแล้ว
เปรียบเทยีบกับสตูรพื้นฐาน 
   ท าการผลติผลิตภัณฑ์แครกเกอรท์ี่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี และผลิตภัณฑ์    
แครกเกอรส์ูตรพื้นฐาน  อบผลิตภณัฑ์ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 35 นาที ผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้ศึกษา
คุณภาพเปรียบเทียบกันด้วยวิธี t-test (CRD) (ไพโรจน,์ 2555) ผลการศึกษาคุณภาพเคมี แสดงได้ดังตารางที ่4 
 

ตารางที่ 4 คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีสูตร 
              พัฒนาแล้วเทียบกับสตูรพื้นฐาน  
 

คุณลักษณะ สูตรพัฒนาแล้ว สูตรพ้ืนฐาน 
ร้อยละของความช้ืนns 2.30 ± 0.03 2.25 ± 0.05 
ร้อยละโปรตีนns 8.24 ± 0.15 8.35 ± 0.24 
ร้อยละไขมัน ns 24.82 ± 1.95 25.37 ± 1.86 
ร้อยละเยื่อใย  6.17  ± 0.32a 2.25  ± 0.21b 

ร้อยละเถ้า  4.27 ± 0.14a 3.37 ± 0.29b 

ร้อยละคาร์โบไฮเดรต  54.20 ± 1.94b 58.40 ± 0.27a 

พลังงาน (กิโลแคลอรตี่อ 100 กรัม) 472.74 ± 0.24b 495.41 ± 0.41a 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท าการทดลอง3 ซ้ า) 
a และ b ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)      
ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
  

  เมื่อพิจารณาในตารางที ่4 พบว่า ปริมาณเยื่อใยและปรมิาณเถ้าในผลิตภณัฑ์แครกเกอรส์ูตรพัฒนาแลว้
มีค่ามากกว่าสูตรพื้นฐานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
 ปริมาณคารโ์บไฮเดรตและพลังงานในผลิตภัณฑ์แครกเกอร์สตูรพื้นฐาน มีค่ามากกว่าผลิตภณัฑ์แครก
เกอร์สูตรพัฒนาแล้วอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ส่วนคุณภาพด้านปรมิาณร้อยละความชื้น โปรตีน และ
ไขมันของแครกเกอรส์ูตรพัฒนาแล้วและสูตรพื้นฐานพบว่าไม่แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
  ส่วนคุณภาพทางกายภาพของผลติภัณฑ์แครกเกอร์สตูรที่พัฒนาแลว้เทียบกับผลติภณัฑ์แครกเกอรส์ูตร
พื้นฐาน พบว่าค่า L*, a* , b* ,ปริมาณน้ าอิสระ (aw) และค่าความแข็ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ   
(p>0.05)  
  คุณภาพทางจลุินทรีย์ พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้งสองสตูรมีปริมาณจลุินทรยี์ทั้งหมด และปริมาณยสีต์และรา
น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรมั    
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  คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
ความแข็ง และความชอบโดยรวม ของผลิตภณัฑ์ที่พัฒนาแล้วและผลติภัณฑ์สตูรพื้นฐานที่ไม่แตกตา่งกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
 5. ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้ง
สาลีในระหว่างการเก็บรักษา 
   ท าการผลติแครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี อบท่ีอุณหภูมิ 160       
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 35 นาที  ผลิตภัณฑ์บรรจุในภาชนะปิดสนทิโดยใช้ถุงถุงพอลิโพรพิลีนเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมหิ้องระยะเวลา 28 วัน สุม่ตัวอย่างออกมาวิเคราะห์คณุภาพด้านต่างๆ ในวันท่ี 0 7 14 21 และ 28    
ผลการทดลองแสดงไดด้ังภาพ 2 ถึงภาพ 6 
 

  
   ค่าสี L*      ค่าสี a* 
 

 
       ค่าสี b* 
 

ภาพที ่2 ค่าส ีL* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซเ์มลด็ขนุนทดแทนแป้งสาลีใน
ระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน 
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ภาพที ่3 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีใน

ระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน 
 

 
 
ภาพที ่4 ค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมลด็ขนุนทดแทนแป้งสาลีในระหว่างเก็บ

รักษาเป็นเวลา 28 วัน 
 

 ผลการศึกษาคณุภาพทางกายภาพ (ภาพ 2 ถึงภาพ 4) พบว่า ค่า L* ของผลิตภณัฑไ์ม่เปลี่ยนแปลงอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 28 วัน ส่วนค่า a* b* และความแข็ง พบว่า 
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลติภณัฑ์เพิ่มขึ้น ผลติภณัฑ์จะมีค่า a* b* และความแข็งลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ส่วนค่าปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑม์ีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อครบ 
28 วัน ผลิตภณัฑ์มีค่าปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.42 ค่า L* a* b* และความแข็ง เท่ากับ 64.00 ± 0.73       
7.43 ± 0.97 29.05 ± 1.64 และ 20.83 ± 1.38 นิวตัน ตามล าดับ 
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ภาพที ่5 ความช้ืนของผลิตภัณฑแ์ครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีในระหวา่งเก็บ

รักษาเป็นเวลา 28 วัน 
 

 
 

ภาพที ่6 ปริมาณกรดไทโอบาร์บทิูริก (TBA : ค่าทีบีเอ) ของผลติภณัฑ์แครกเกอร์ที่ใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมลด็ขนุน
ทดแทนแป้งสาลีในระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน 

 

   ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมี (ภาพ 5 ถึงภาพ 6) พบว่า ผลิตภณัฑม์ีค่าความช้ืนและปรมิาณทีบีเอ
เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา โดยการทดลองนี้เมื่อครบ 28 วัน ความช้ืนของผลิตภณัฑ์และค่าทีบเีอ           
มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 3.89 และ 0.67 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดต์่อกิโลกรัม 
  ส่วนคุณภาพทางจุลินทรยี์ พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยสีต์ราเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา
การเก็บรักษา แตเ่มื่อครบ 28 วัน ผลิตภณัฑ์มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 8x103 โคโลนีต่อกรมั และมีปริมาณ   
ยีสตร์าน้อยกว่า 10 โคโลนตี่อกรัม ซึ่งไม่เกินมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน เรื่อง ขนมปังกรอบ (มผช.523/2555) ที่
ก าหนดไว้ว่า จ านวนจลุินทรีย์ทั้งหมดจะต้องไม่เกิน 1 × 104  โคโลนตี่อตัวอย่าง 1 กรัม และจ านวนปรมิาณยสีต์
และราจะต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  
  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลติภัณฑ์ พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน ไม่ส่งผลต่อค่า
ประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏและสีอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่เมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไว้นาน
ขึ้นคะแนนความชอบของคุณลักษณะดา้นกลิ่น รสชาติ ความแข็งและความชอบโดยรวม จะมีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
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อภิปรายผล  
 ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์สตูรพื้นฐานมีคุณภาพทางเคมีด้าน aw  เป็นไปตามมาตรฐานของอาหารแห้งที่
ก าหนดให้ไมเ่กิน 0.6 (นิธิยา, 2557) และมีร้อยละของความช้ืนเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน ที่
ก าหนดให้มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 4 โดยน้ าหนัก (ส านักงานมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2555) มีคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 

การใช้แป้งพรีเจลาติไนซเ์มลด็ขนนุเพิ่มขึ้นในสูตรการผลติส่งผลให้ผลิตภณัฑม์ีค่า L* ลดลง เนื่องจาก
แป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนมสีีคล้ ากว่าแป้งสาลี สอดคล้องกับ (รุ่งฤดี, 2547) ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุน
ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแซนวิช พบว่าค่า L* ของผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนมีค่า L* น้อยกว่า
ผลิตภณัฑ์ที่ใช้แป้งสาลี รวมทั้งการใช้แป้งพรีเจลาตไินซเ์มลด็ขนุนเพิม่ขึ้นยังส่งผลให้ค่า aw ลดลงด้วย สอดคล้อง
กับ (รุ่งฤดี, 2547) ที่พบว่าเมื่อเพิ่มระดบัการทดแทนแป้งพรเีจลาติไนซ์เมลด็ขนุนในผลิตภณัฑ์ขนมปังแซนวิชจะ
ท าให้ปริมาณน้ าอิสระของผลติภณัฑ์ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) นอกจากน้ีพบว่าเมื่ออัตราส่วนแป้ง       
พรีเจลาติไนซ์เมล็ดขนุนมากขึ้น คา่ความแข็งของผลิตภัณฑจ์ะมีคา่มากข้ึนด้วย โดยคา่ความแข็งที่เพ่ิมขึ้นของ
ผลิตภณัฑ์ เกิดจากองค์ประกอบท่ีเป็นโปรตีนในแป้งที่น ามาทดแทนน้อยกว่าในแป้งสาลี ท าให้การรวมตัวของ
โปรตีนกลายเป็นร่างแหของกลูเตนโดยใช้แรงยึดเหนี่ยวของพันธะทางเคมีระหว่างกรดอะมิโนมีความแข็งแรงน้อย
กว่า โดจึงเก็บกักก๊าซได้น้อยลงในขั้นตอนการหมักและการอบ (มุทิตา, 2548) โดยสิ่งทดลองที่มอีัตราส่วนของ
แป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนเยอะกว่าเนื้อจะแน่นและกรอบแข็งมากกว่า รวมทั้งการใช้แป้งพรีเจลาตไินซ์เมล็ด
ขนุนทดแทนแป้งสาลีในอัตราส่วนที่ 10 : 90 ท าให้ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์มีคะแนนความชอบในทุกด้านมากที่สุด 
สอดคล้องกับ (รุ่งฤดี, 2547) ทีใ่ช้แป้งพรีเจลาติไนซเ์มล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแซนวิซอัตราส่วน 
10:90 ผลิตภัณฑ์ได้รับการยอมรบัมากที่สุด 
 อุณหภูมิในการอบสูง และระยะเวลาในการอบนานส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์แครกเกอรม์ีการเปลี่ยนแปลงของ
ค่า L* a* และ b* ซึ่งเกิดจากปฎกิิริยาเมลลาร์ดขององค์ประกอบท่ีเป็นกรดอะมิโนและน้ าตาลรีดิวซ์ในผลิตภณัฑ์
เกิดเป็นสารสีน้ าตาลโดยมีความรอ้นเป็นตัวเร่งปฏิกริิยาจึงส่งผลต่อค่าสีในผลิตภณัฑ์ (นิธิยา, 2557) และ
สอดคล้องกับผลการศึกษาในเค้กสปันจ์ (วิไล, 2557) รวมทั้งส่งผลใหค้่าปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑล์ดลง 
เนื่องจากการระเหยของน้ าเมื่อโดนความร้อน ซึ่งค่าปรมิาณน้ าอิสระตามมาตรฐานอาหารแห้งต้องค่าไม่เกิน    
ร้อยละ 0.6 (นิธิยา, 2557) นอกจากนี้ พบว่า อุณหภูมิการอบสูงและระยะเวลาการอบนานส่งผลให้ความแข็ง
ของผลิตภณัฑเ์พิ่มขึ้นด้วย สอดคลอ้งกับผลการศึกษาในผลติภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบแผ่นกรอบที่พบวา่ 
ผลิตภณัฑ์ที่ใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์ท่ีได้จากเครื่องท าแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ที่อุณหภูมสิูง ความเร็วรอบต่ า แปง้ที่ได้จะมี
โครงสร้างที่แข็งแรง มีความเป็นเจลสูง เมื่อน าผลติเป็นผลติภณัฑ์จะท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีไดต้้องใช้แรงในการท าให้
แตกหักมากกว่าที่สภาวะอื่น (อาภสัรา และกุลยา, 2553) 
  ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์สตูรพัฒนาแล้ว พบว่ามีปริมาณเยื่อใยและปริมาณเถ้ามากกว่าสูตรพื้นฐาน รวมทัง้มี
ปริมาณคารโ์บไฮเดรตและพลังงานน้อยกว่าสูตรพื้นฐานด้วย โดยปรมิาณเยื่อใยและเถ้าที่เพิ่มขึ้นคาดวา่มาจาก
การเพิ่มปริมาณแป้งพรีเจลาตไินซเ์มลด็ขนุนในผลติภณัฑ์ (ประไพพรรณ และกลุยา, 2555) และในแป้งสาลีมี
ปริมาณคารโ์บไฮเดรตมากกว่าแปง้เมล็ดขนุน (กล้าณรงค์ และเกื้อกลู, 2550) จึงส่งผลให้ผลติภณัฑส์ูตรพัฒนา
แล้วมีพลังงานน้อยกว่าสตูรพื้นฐาน นอกจากน้ีผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนาแล้วยังมคีณุภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามที่
มาตรฐานก าหนด (ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ อุตสาหกรรม, 2555) และมีคุณภาพทางประสาทสมัผัส ไม่ตา่ง
จากสูตรพื้นฐาน โดยมีค่าอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
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 ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน ค่า a* และ b* ของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลงกับการศึกษาใน
ผลิตภณัฑ์ข้าวเกรยีบ (ธีรวรรณ และสุกญัญา, 2554) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลิตภัณฑข์้าวเกรียบ
เมลด็ขนุนในระหว่างการเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 13 สัปดาห์ พบวา่ ค่าสีของผลติภณัฑ์มีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนีอ้าจเนื่องจากแสงท่ีเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลติภณัฑ์ ซึ่ง
ผลิตภณัฑ์ที่เก็บรักษาในถุงฟอยดจ์ะมีการเปลีย่นแปลงค่าสีน้อยกว่าผลิตภณัฑ์ที่เก็บรักษาในถุงใส ส่วนค่า aw 
ของผลิตภณัฑม์ีค่าเพิ่มขึ้นในระหวา่งการเก็บรักษา เนื่องจากผลติภณัฑ์ดดูความชื้นจากอากาศที่หลงเหลือใน
บรรจภุัณฑ์ ส่งผลให้ผลิตภณัฑม์ี aw และความช้ืนเพิ่มขึ้น (นิธิยา, 2557) สอดคล้องกับผลการวิเคราะหค์วามแข็ง
ของผลิตภณัฑ์ทีล่ดลงจากการที่ผลิตภณัฑม์ีความชื้นเพ่ิมขึ้น ท าให้เนื้อสัมผสัอ่อนตัวลง ส่วนคณุภาพทางเคมี 
พบว่าในระหว่างการเก็บรักษา ไขมันที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในผลิตภณัฑ์จะท าจะปฏิกริิยากับออกซิเจนท่ีตกค้าง
ในบรรจุภณัฑ์ เกดิปฏิกิรยิาออกซิเดชันจากออกซิเจนในอากาศที่มีอยู่ในบรรจภุัณฑเ์ข้าท าปฏิกริิยาตรงต าแหน่ง
พันธะคู่ระหว่างอะตอมคาร์บอนในโมเลกุลของกรดไขมันได้สารแอลดีไฮด์และกรดไขมันโมเลกลุเล็กๆ จึงเป็น
สาเหตุให้ปริมาณกรดไทโอบาร์บิทรูิก (TBA : ค่าทีบีเอ) ในผลิตภณัฑเ์พิ่มขึ้น ซึง่ค่าทีบีเอนีจ้ะเป็นดัชนีช้ีวัด
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ บ่งบอกถึงการเสื่อมคณุภาพของไขมันในอาหาร เมื่อค่าทีบีเอ      
มีค่า 0.1      ถึง 0.3 มิลลิกรัมมาโลนัลดไีฮด์ต่อกิโลกรมัจะมีไขมันเสือ่มเสียเล็กน้อย แต่ถ้าค่าทีบีเอมากกว่า      
3 มิลลิกรมัมาโลนลัดไีฮด์ต่อกิโลกรัม จะท าใหผู้้บริโภคสามารถรับรูก้ลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสมัผัสต่ออาหาร
ได้ และถ้าค่าทีบีเอมากกว่า 7 มลิลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกโิลกรัม คอื ไขมันเสื่อมเสยีคุณภาพมากขึ้น มีกลิ่น
รุนแรง (Tanikawa, E., 1985) นอกจากน้ีพบว่าเมื่อครบ 28 วัน ผลิตภณัฑม์ีคุณภาพทางจุลินทรยี์เปน็ไปตามที่
มาตรฐานผลติภณัฑ์ก าหนด คือจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดจะต้องไม่เกนิ 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอยา่ง 1 กรัม และ
จ านวนปริมาณยสีต์และราจะต้องน้อยกว่า 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
อุตสาหกรรม, 2555) และมีคณุภาพทางประสาทสมัผสัอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรีที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ และสถานท่ีในการท า
วิจัย 
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