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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดต่อคณุภาพของบิสกิตในระหวา่ง

การเก็บรักษา โดยได้ทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 0 (สตูรควบคุม) 10 20 และ 30 โดยน า้หนกั เก็บรักษาที่
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั จากการศกึษาพบวา่บิสกิตทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดร้อยละ 10 20 และ 30 มี
เส้นใยเพ่ิมขึน้ 9.97 11.72 และ 15.59 เท่า ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบับิสกิตสตูรควบคมุ นอกจากนีย้งัพบว่าฤทธ์ิในการ
ต้านอนมุลูอิสระในบิสกิตเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณกากสบัปะรดเพิ่มมากขึน้  การทดแทนด้วยกากสบัปะรดร้อยละ 30 ท าให้บิสกิตมี
ค่าวอเตอร์แอคติวิตีสู้งที่สุด (p<0.05)  เมื่อทดสอบเนือ้สมัผัสด้วยเคร่ือง texture analyzer พบว่าปริมาณกากสบัปะรดที่
เพิ่มขึน้สง่ผลให้คา่ความแข็งของบิสกิตสงูขึน้ และคา่ความแข็งของบิสกิตทกุสตูรลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 30 วนั การ
เพิ่มปริมาณกากสบัปะรดในบิสกิตสง่ผลให้คา่ L*  และ a* ลดลง ขณะที่คา่ b* เพิ่มขึน้ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่
บิสกิตทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 มีคะแนนทางประสาทสมัผสัต ่าที่สดุ (p<0.05) อยา่งไรก็ตามการทดแทนด้วยกาก
สบัปะรดที่ระดบัร้อยละ 10 และ 20 มีคะแนนทางประสาทสมัผสัไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม (p>0.05) ดงันัน้ปริมาณการ
ทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่สงูที่สดุในบิสกิตส าหรับงานวิจยันีค้ือร้อยละ 20  
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Abstract 
 The objective of this study was to investigate the effects of wheat flour substitution with pineapple 
residues on qualities of biscuits during storage. Pineapple residues were added into biscuits at different levels 
including 0 (control), 10, 20 and 30% (w/w) to replace wheat flour and were stored for 0, 15 and 30 days at room 
temperature. The results found that wheat flour replacement with 10, 20 and 30% pineapple residues resulted               
in an increase of fiber content by 9.97, 11.72 and 15.59 folds, respectively when compared with the control 
sample. In addition, antioxidant activity using DPPH assay increased as levels of pineapple residues increased. 
The highest water activity (aw) was found in biscuits with substitution of 30% pineapple residues (p<0.05).  When 
levels of pineapple residues increased, hardness values of biscuits determined by using a texture analyzer also 
increased. Moreover, a markedly decrease of hardness value in all samples was obtained with a 30-day storage. 
L* and a* values continuously decreased but b* values increased when substitution levels of pineapple residues 
increased. The biscuits containing 30% pineapple residues displayed the lowest sensory scores (p<0.05) while 
sensory scores of the biscuits with either 10% or 20% pineapple residues were not different from those of the 
control sample (p>0.05). Therefore, maximum amount of pineapple residue substituted to wheat flour in biscuits 
should be 20% for this study.    
 

Keywords :  biscuits, pineapple residues, fiber, antioxidant 
 
บทน า  
 บิสกิตเป็นอาหารวา่งที่นิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก เนื่องจากบิสกิตเป็นผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะกรอบ รสชาติ
หอมหวานและเก็บไว้ได้นาน อย่างไรก็ตามการบริโภคบิสกิตในปริมาณมากอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อผู้บริโภคได้  เนื่องจาก            
สารอาหารหลักในผลิตภัณฑ์บิสกิตคือคาร์โบไฮเดรต ในปัจจุบันนีม้ีผู้ บริโภคหันมาสนใจผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ              
กนัมากขึน้จึงมีผู้วิจยับางสว่นศึกษาเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์บิสกิตเพื่อสขุภาพ เช่น Jangchud et al. (2001) ได้ศึกษาผลของการ
เสริมโปรตีนและใยอาหารในบิสกิตโดยการใช้โปรตีนถั่วเหลืองสกดัและร าข้าวไขมนัเต็ม  นอกจากนี ้Wonglao et al. (2013)    
ได้ศกึษาผลของขนาดอนภุาคแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ทดแทนแป้งสาลบีางสว่นตอ่คณุภาพของบิสกิต 

สบัปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยซึ่งสามารถสร้างรายได้ให้กบัประเทศไทยประมาณปีละ 23,000-25,000 
ล้านบาท โดยผลิตภณัฑ์จากสบัปะรดสง่ออกที่ส าคญั ได้แก่ น า้สบัปะรด ในขัน้ตอนการแปรรูปน า้สบัปะรดมกัมีกากสบัปะรด            
ที่ถือว่าเป็นของเหลือทิง้จากโรงงานแปรรูปสบัปะรด โดยวัสดุเหลือทิง้เหล่านีม้ักถูกน าไปใช้เป็นอาหารสตัว์ซึ่งมีมูลค่าต ่า              
การวิจยัโดยการน าวสัดเุหลือทิง้จากโรงงานแปรรูปสบัปะรดมาใช้ประโยชน์จะเป็นการช่วยเพิ่มมลูค่าให้กบัวสัดเุหลอืทิง้เหลา่นี ้
มีผู้ วิจัยได้ศึกษาเก่ียวกับวสัดุเหลือทิง้จากสบัปะรด เช่น เปลือกและแกนสบัปะรด โดยในการศึกษาพบว่าเปลือกและแกน
สับปะรดมีความสามารถในการยับยัง้อนุมูลอิสระ (Loypimai et al., 2011; Tancharoensukjit & Chantanawarangoon, 
2007) โดยสารต้านอนุมูลอิสระที่พบในเปลือกสบัปะรด คือ  เบต้าแคโรทีน วิตามินเอ วิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิก 
(Chukaw & Rattanad, 2015; Loypimai et al., 2011) ซึ่งอนมุลูอิสระเป็นสาเหตสุ าคญัของการเกิดโรคตา่ง ๆ เช่น โรคมะเร็ง 
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โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตนั โรคต้อกระจกและข้ออกัเสบจากโรครูมาตอยด์ เป็นต้น (Tienboon, 2010) นอกจากนีย้งัพบว่า
เปลือก แกน ใบ เนือ้ใน และจุกของสบัปะรดมีเส้นใยเป็นองค์ประกอบ (Chaokaur et al., 2014; Pardo et al., 2014) โดย           
เส้นใยมีบทบาทส าคญัในการป้องกนัหรือบรรเทาโรคต่าง ๆ เช่น ช่วยในการลดความอ้วน โรคมะเร็งบางชนิด โรคหวัใจและ
หลอดเลือดและโรคระบบทางเดินอาหาร อย่างไรก็ตามในสว่นของกากสบัปะรดซึ่งถือว่าเป็นของเหลือทิง้จากโรงงานแปรรูป
สบัปะรดยงัคงมีการศึกษาไมม่ากนกัเก่ียวกบัฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระและเส้นใย ดงันัน้หากน ากากสบัปะรดมาทดแทนแป้ง
สาลใีนผลติภณัฑ์บิสกิตอาจจะช่วยสง่เสริมคณุคา่ทางโภชนาการของบิสกิตและยงัถือได้วา่เป็นการเพิ่มมลูคา่ของกากสบัปะรด
ได้อีกด้วย  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมกากสับปะรด 

สุม่ตวัอย่างสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียจากตลาดไทย จ.พิษณุโลก น ามาปอกเปลือก จากนัน้ใช้เคร่ืองคัน้น า้ผลไม้เพื่อ  
บีบน า้สบัปะรดออกจะได้กากสบัปะรด น ากากสบัปะรดที่ได้ใส่ถาดสแตนเลส และอบโดยใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส               
เป็นเวลา 45 นาที จากนัน้น าไปบดและผา่นตะแกรงร่อนขนาด 212 ไมครอน  
การเตรียมบิสกิตจากแป้งสาลทีี่ทดแทนด้วยกากสับปะรด 
 เตรียมบิสกิตโดยเร่ิมจากตีเนยสด 120 กรัมให้ละลายจนเป็นเนือ้ครีมโดยใช้เคร่ืองผสม (Kitchen aid, 5KPM50, 
Japan) เติมน า้ตาลไอซิ่ง 100 กรัม เกลอื 3.2 กรัม เติมแป้งสาลทีี่ได้ร่อนไว้แล้ว 250 225 200 และ 175 กรัม ส าหรับการเตรียม
บิสกิตทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดในปริมาณร้อยละ 0 10 20 และ 30 ตามล าดบั ผสมสว่นประกอบตา่ง ๆ ตอ่จนเข้ากนั
ดี จากนัน้เติมกากสบัปะรดที่เตรียมไว้ในปริมาณร้อยละ 0 10 20 และ 30 ใสไ่ข่แดง 30 กรัม ลงไปผสมทีละน้อยจนหมด ใสน่ม 
112 กรัม ตามด้วยวานิลลา 6 กรัม ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกัน จากนัน้น าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ  8-10 องศาเซลเซียส ประมาณ             
10-20 นาที เมื่อครบเวลาให้นวดสว่นผสมโดยใช้ไม้คลงึ ค่อย ๆ นวดจนแป้งอ่อนตวัแล้วค่อย ๆ รีดให้เป็นแผ่นสี่เหลี่ยมผืนผ้า     
ใช้พิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.80 เซนติเมตรกดเพื่อท าให้บิสกิตมีขนาดเทา่กนั จากนัน้น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที เก็บรักษาบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสับปะรดในถุงพลาสติกโพลีเอททีลีนปิดสนิท                      
ที่อณุหภมูิห้อง ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพในวนัท่ี 0 15 และ 30 ของการเก็บรักษา    
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ความชืน้ เถ้า ไขมนั เส้นใย ตามวิธีการของ AOAC (2000)  
และน าคา่ที่ได้มาค านวณหาคาร์โบไฮเดรตโดย %คาร์โบไฮเดรต = (100-%โปรตีน-%ความชืน้-%เถ้า-%ไขมนั-%เส้นใย)             
โดยท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 
การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวิธี DPPH (DPPH radical scavenging capacity assay) 
 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดัดแปลงจากวิธีของ  De Ancos et al. (2002) โดยชั่งตวัอย่าง           
1 กรัม เติมเอทานอลร้อยละ 80 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร น าไปโฮโมจิไนส์และกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนใสที่ได้           
ไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6000 xg เป็นเวลา 15 นาที ปรับปริมาตรด้วยเอทานอลร้อยละ 80 จนครบปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
จากนัน้ดดูสว่นใส 1 มิลลลิติรแล้วเติมสารละลาย DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl) 3 มิลลลิติร บม่ในท่ีมืดเป็นเวลา 20 
นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร โดยท าการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 
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การศึกษาวอเตอร์แอคติวติี ้(water activity, aw) 
 วดัคา่วอเตอร์แอคติวิตีโ้ดยน าบิสกิตทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดที่ ร้อยละ 0 10 20 และ 30 ใสใ่นถ้วยตวัอย่าง
ให้มีความสูงประมาณ 0.5 ของถ้วย วัดค่าวอเตอร์แอคติวิตีท้ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์วอเตอร์             
แอคติวิตี ้(Aqualab, Series 3 TE, USA) โดยท าการวดัจ านวน 3 ซ า้ 
การศึกษาเนือ้สัมผัส 

วิเคราะห์เนือ้สมัผสัโดยใช้เคร่ือง Texture analyzer (Stable micro systems, TA.XT.plus, UK) ใช้หวัวดัชนิด Knife 
edge blade (HDP/BS) ท าการวดัคา่ความแข็ง (Hardness) ของบิสกิต โดยท าการวดัจ านวน 10 ซ า้ 
การศึกษาส ี

วดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunter lab, Color Flex 45/0, USA) รายงานผลเป็นค่าความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสแีดง-
เขียว (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง-น า้เงิน (b*) โดยท าการวดัจ านวน 3 ซ า้ 
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน โดยเป็นนกัศึกษาและบุคลากรของมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสง 
ครามเพื่อประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสัและความชอบ
โดยรวมของบิสกิต โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) โดยคะแนนเท่ากบั 9 หมายถึง 
ชอบมากที่สดุและคะแนนเทา่กบั 1 หมายถึง ความไมช่อบมากที่สดุ  
การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ

วางแผนการทดลองแบบ Randomized completely block design (RCBD) ส าหรับการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัและวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ส าหรับการวิเคราะห์ทางกายภาพและ
ทางเคมี น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากสบัปะรดอบแห้ง พบวา่องค์ประกอบหลกัของกากสบัปะรดอบแห้งคือ
คาร์โบไฮเดรต รองลงมาคือเส้นใย ซึง่พบในปริมาณร้อยละ 15.28 ในขณะท่ีไขมนัเป็นสารอาหารที่พบน้อยที่สดุในกากสบัปะรด 
Utama-ang & Tepjaikad (2001) รายงานวา่ใยอาหารของกากสบัปะรดอบแห้งมีค่าเท่ากบัร้อยละ 32.02 นอกจากนีย้งัพบว่า
กากสบัปะรดมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ ดงัแสดงในตารางที่ 1 ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Susirirat (2011) ได้รายงานว่า
กากสบัปะรดมีความสามารถในการยับยัง้อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 84.56 ดังนัน้การน ากากสบัปะรดไปทดแทนแป้งสาลีใน
ผลติภณัฑ์บิสกิตอาจจะท าให้ผลติภณัฑ์บิสกิตมีเส้นใยและมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระเพิ่มมากขึน้  
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                      Table 1  Chemical composition and antioxidant activity of pineapple residues. 
 

Chemical composition Contents (%wet basis) 
Protein 

Moisture 
Ash 
Fat 

Crude fiber 
Carbohydrate 

3.74 ± 0.30 
6.20 ± 0.11 
1.89 ± 0.10 
0.37 ± 0.03 

           15.28 ± 0.36 
           72.15 ± 0.19 

DPPH (antioxidant activity)            92.81 ± 0.13 
 

เมื่อทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดในผลติภณัฑ์บิสกิตที่ระดบัร้อยละ 0 (สตูรควบคมุ) 10  20 และ 30 และน ามา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบวา่บิสกิตทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดที่ระดบัตา่ง ๆ มีปริมาณโปรตีน เถ้า และเส้นใยสงู
กว่าบิสกิตสตูรควบคมุ (p<0.05) ดงัตารางที่ 2  ปริมาณเส้นใยของบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 10 20 
และ 30 มีค่าสงูกวา่บิสกิตสตูรควบคมุ 9.97 11.72 และ 15.59 เท่า ตามล าดบั อย่างไรก็ตามไขมนัในบิสกิตทดแทนด้วยกาก
สบัปะรดที่ระดบัต่าง ๆ ไม่แตกต่างจากบิสกิตสตูรควบคุม (p>0.05) นอกจากนีย้งัพบว่าปริมาณกากสบัปะรดที่เพิ่มมากขึน้
ส่งผลให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึน้ด้วย โดยบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสับปะรดร้อยละ 30 แสดง
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระได้สงูที่สดุและยงัมีองค์ประกอบของเส้นใยสงูที่สดุด้วย (p<0.05)   

จากตารางที่ 3 แสดงค่าวอเตอร์แอคติวิตีข้องบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ระดบัต่าง ๆ และเก็บใน
สภาวะอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 0 15 และ 30 วนั จากผลการทดลองพบว่าบิสกิตสตูรควบคมุมีค่าวอเตอร์แอคติวิตีไ้ม่แตกต่าง
จากบิสกิตทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 10 และ 20 (p>0.05) ขณะที่การทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตีส้งูที่สุด (p<0.05)  เมื่อเก็บรักษาบิสกิตเป็นระยะเวลา 0 15 และ 30 วนั ทัง้นีเ้ป็นเพราะกากสบัปะรด
ยงัคงมีความชืน้ (ตารางที่ 1) จึงสง่ผลต่อความชืน้ในบิสกิต นอกจากนีย้งัพบว่าบิสกิตแต่ละสตูรที่เก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั             
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตีสู้งกว่าการเก็บรักษาในวันที่ 0 และวันที่ 15 (p<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากเมื่อเก็บรักษาบิสกิตเป็นระยะ
เวลานานมากขึน้ในถงุพลาสติกโพลีเอททีลีน อาจจะท าให้มีความชืน้และอากาศบางสว่นเข้าไปสมัผสักบัผลิตภณัฑ์บิสกิตได้ 
เพราะถุงพลาสติกโพลีเอททีลีนสามารถให้ไอน า้และอากาศผ่านเข้าออกได้เล็กน้อย ส่งผลให้บิสกิตมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามคา่วอเตอร์แอคติวิตีใ้นบิสกิตทกุสตูรอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่ 0.6 ซึง่จดัได้วา่เป็น
ระดบัท่ีจลุนิทรีย์ไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ (Martinez, 2002) จึงเป็นอาหารที่เสือ่มเสยีได้ยาก  
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Table 2  Chemical composition and antioxidant activity of biscuits with different levels of pineapple residues. 
 

Chemical composition (%)   Levels of pineapple residues (%) 
0 10 20 30 

Protein  
Moisture  
Ash  
Fatns  
Crude fiber  
Carbohydrate  

  7.06 ± 0.02c 
  2.91 ± 0.08d 
  1.05 ± 0.06c  
19.88 ± 0.04 
  0.29 ± 0.03d 
68.81 ± 0.14a 

    7.11 ± 0.02c 
    3.17 ± 0.02c 
    1.17 ± 0.03c 
  19.87 ± 0.06 
    2.89 ± 0.08c 
  65.81 ± 0.04b 

     7.21 ± 0.01b 
     3.42 ± 0.01b 
     1.34 ± 0.02b 
   19.89 ± 0.06 
     3.40 ± 0.01b 
   64.96 ± 0.01c 

   7.30 ± 0.04a 
   3.59 ± 0.03a 
   1.42 ± 0.02a 
 19.87 ± 0.03 
   4.52 ± 0.05a 
  63.60 ± 0.01d 

DPPH (antioxidant activity) (%) 18.09 ± 0.15d   37.58 ± 1.89c    48.36 ± 0.86b   65.55 ± 1.15a 
abThe difference letters in the same row are statistically significant different (p<0.05). 

 
Table 3   Water activities (aw) of biscuits with different levels of pineapple residues stored at room temperature for  
               30 days. 
 

Levels of pineapple  
residues (%) 

Storage time (days) 
0 15 30 

0 
10 
20 
30 

0.20 ± 0.01Bb 
0.20 ± 0.01Bb 
0.20 ± 0.01Bb 
0.25 ± 0.00Ab 

0.21 ± 0.02Bb 
0.20 ± 0.01Bb 
0.21 ± 0.01Bb 
0.28 ± 0.01Ab 

0.28 ± 0.01Ba 
0.29 ± 0.01Ba 
0.31 ± 0.02Ba 
0.34 ± 0.01Aa 

abThe difference letters in the same row are statistically significant different (p<0.05). 
ABThe difference letters in the same column are statistically significant different (p<0.05). 

 
เมื่อทดสอบคา่ความแข็ง (hardness) ของบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ระดบัต่าง ๆ พบวา่ปริมาณกาก

สบัปะรดมีอิทธิพลต่อค่าความแข็งของบิสกิต โดยค่าความแข็งของบิสกิตเพิ่มมากขึน้เมื่อระดบัของกากสบัปะรดสงูขึน้ (ตาราง
ที่ 4) การทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 สง่ผลให้บิสกิตมีคา่ความแข็งสงูที่สดุ (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก
โปรตีนกลเูตนมกัพบมากในแป้งสาลีแต่ไม่พบในกากสบัปะรด ดังนัน้เมื่ออตัราส่วนของกากสบัปะรดเพิ่มมากขึน้ ในขณะที่
ปริมาณแป้งสาลีลดลงจะท าให้โดมีปริมาณกลเูตนลดลง จึงท าให้บิสกิตที่ทดแทนด้วยกากสบัปะรดมีความหนาแน่นมากขึน้ 
ผลิตภณัฑ์มีเนือ้สมัผสัที่แข็ง อดัตวักันแน่น และมีรูพรุนของฟองอากาศน้อย (Pareyt et al., 2008) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัย
ของ Sukboonyasatit et al. (2017) ที่ได้รายงานว่าค่าความแข็งของคกุกีเ้พิ่มขึน้เมื่อปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมนั
เทศเพิ่มมากขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่คา่ความแข็งของบิสกิตในทกุสตูรลดต ่าลงเมื่อเก็บผลติภณัฑ์ไว้เป็นระยะเวลา 30 วนั ทัง้นี ้
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เนื่องมาจากความชืน้ท่ีมีอยูใ่นอากาศเข้าไปสมัผสักบัผลติภณัฑ์บิสกิตจึงสง่ผลให้คา่ความแข็งของบิสกิตลดต ่าลงซึง่สอดคล้อง
กบัคา่วอเตอร์แอคติวิตีท้ี่สงูขึน้เมื่อเก็บไว้เป็นเวลา 30 วนั ดงัตารางที่ 3  

ผลของคา่สแีสดงดงัตารางที่ 5 ค่า L* และ a* ลดลงในขณะท่ีคา่ b* มีแนวโน้มสงูขึน้เมื่อปริมาณการทดแทนด้วยกาก
สบัปะรดเพิ่มมากขึน้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสีน า้ตาลของกากสบัปะรดที่เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลแบบใช้และ ไม่ใช้
เอนไซม์  โดยในสับปะรดมี เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิ เดสซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญท าให้เกิดสีน า้ตาลแบบใช้เอนไซม์ 
(Lertbowornwong, 2012) การเกิดสนี า้ตาลแบบไมใ่ช้เอนไซม์ในกากสบัปะรดเกิดจากในสบัปะรดมีน า้ตาลรีดิวซ์ สารประกอบ
ไนโตรเจนและความร้อนในระหว่างอบกากสบัปะรดเป็นตัวเหนี่ยวน าให้เกิดสีน า้ตาลซึ่งก็คือปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard 
reaction) และอาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (caramelization) ร่วมด้วย นอกจากนีเ้มื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานมาก
ยิ่งขึน้ส่งผลให้ค่า  L* และ a* ลดลง ในขณะที่ค่า b* เพิ่มมากขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในวนัที่ 0 (p<0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kamnongphai (2014) ที่ได้รายงานว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากแกนสบัปะรดใน
ผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กสง่ผลให้คา่ความสวา่งลดลงและมีผลท าให้คา่สเีหลอืงมีแนวโน้มเพิ่มขึน้แตไ่มม่ีผลตอ่คา่สแีดง 
 
Table 4   Hardness values (kg force) of biscuits with different levels of pineapple residues stored at room  
               temperature for 30 days.  
 

Levels of pineapple  
residues (%) 

Storage time (days) 
0 15 30 

0 
10 
20 
30 

2.20 ± 0.10Da 
3.42 ± 0.11Ca 
4.52 ± 0.11Ba 
7.24 ± 0.04Aa 

2.19 ± 0.06Da 
3.45 ± 0.08Ca 
4.50 ± 0.13Bab 
7.23 ± 0.05Aa 

1.87 ± 0.11Db 
3.22 ± 0.04Cb 
4.19 ± 0.07 Bb 
6.72 ± 0.25 Ab 

abThe difference letters in the same row are statistically significant different (p<0.05). 
ABThe difference letters in the same column are statistically significant different (p<0.05). 
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Table 5   Color values of biscuits with different levels of pineapple residues stored at room temperature for  
               30 days. 
 

Color Levels of pineapple Storage time (days) 
 residues (%) 0 15 30 

L* 

0 
10 
20 
30 

62.98 ± 0.05Aa 
60.43 ± 0.49Ba 
58.50 ± 0.45Ca 
56.29 ± 0.56Da 

61.23 ± 0.53 Ab 
58.78 ± 0.34 Bb 
57.43 ± 0.21 Cb 
55.30 ± 0.49 Db 

 59.57 ± 0.67 Ac 
 56.37 ± 0.87 Bc 
 55.99 ± 0.80Cc 
 53.99 ± 0.05Dc 

a* 

0 
10 
20 
30 

11.44 ± 0.42Aa 
11.25 ± 0.30 Aa 
10.46 ± 0.23Ba 
  8.55 ± 0.18Ca 

10.79 ± 0.12 Ab 
10.70 ± 0.18 Ab 
10.28 ± 0.14Ba 
  8.11 ± 0.15Cb 

10.20 ± 0.16Ac 
  10.05 ± 0.15 ABc 
  9.89 ± 0.07Bb 
  8.08 ± 0.10Cb 

b* 

0 
10 
20 
30 

29.35 ± 0.28Cb 
30.75 ± 0.30Bc 
 31.66 ± 0.25 Ab 
31.94 ± 0.10Ab 

29.80 ± 0.25Cb 
31.73 ± 0.29Bb 
32.06 ± 0.31Bb 
32.57 ± 0.20Ab 

31.10  ± 0.16Da 
32.83  ± 0.26Ca 
33.71  ± 0.38Ba 
34.55  ± 0.55Aa 

abThe difference letters in the same row are statistically significant different (p<0.05). 
ABThe difference letters in the same column are statistically significant different (p<0.05). 
 

เมื่อน าผลติภณัฑ์บิสกิตทดแทนด้วยกากสบัปะรดและเก็บรักษาในวนัท่ี 0 ไปทดสอบทางประสาทสมัผสั (ตารางที่ 6) 
พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 10 และ 20 ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ี
กลิ่น รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากบิสกิตสตูรควบคุม (p>0.05) ขณะที่การทดแทนด้วย
กากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 สง่ผลให้บิสกิตได้รับคะแนนการยอมรับในด้านต่าง ๆ ต ่าที่สดุ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบับิสกิต
สตูรอื่น ๆ ทัง้นีเ้นื่องจากการทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 สง่ผลให้บิสกิตมีเนือ้สมัผสัที่แข็งเกินไป  นอกจากนีผู้้วิจยัได้
ศึกษาเพิ่มเติมและพบว่าคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์บิสกิตทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่ระดบัต่าง ๆ 
เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 15 และ 30 วนั มีคะแนนไม่แตกต่างจากบิสกิตทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่เก็บรักษาในวนัที่  0 
จากผลการทดลองนีท้ าให้สรุปได้ว่าการทดแทนแป้งสาลด้ีวยกากสบัปะรดที่ระดบัร้อยละ 20 ในผลติภณัฑ์บิสกิตถือได้วา่เป็น
ระดบัที่สงูที่สดุที่ผู้บริโภคยอมรับส าหรับงานวิจยันีแ้ละการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์บิสกิตเป็นระยะเวลา 30 วนัไม่มีผลตอ่คะแนน
ความชอบของผู้ทดสอบชิม (ตารางที่ 7) Utama-ang & Tepjaikad (2001) รายงานว่าปริมาณที่เหมาะสมในการเสริมกาก
สบัปะรดในผลิตภัณฑ์คุกกีแ้ละไส้กรอกเวียนนาคือ ร้อยละ 6 และ 3 ตามล าดับ Kamnongphai (2014) ได้รายงานว่าการ
ทดแทนแป้งสาลด้ีวยใยอาหารจากแกนสบัปะรดในชิฟฟอนเค้กที่ร้อยละ 5 เป็นระดบัท่ีผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุ 
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Table 6  Sensory scores of biscuits with different levels of pineapple residues under storage for 0 day. 
 

Sensory attributes Levels of pineapple residues (%) 
0 10 20 30 

Appearance 
Color  
Flavor  
Taste  
Texture 
Overall acceptability 

    7.62 ± 0.72a 
    7.27 ± 0.80a 
    7.60 ± 0.74a 
    7.33 ± 0.90ab 
    7.73 ± 0.88a 
    7.47 ± 0.81a 

7.33 ± 0.98a 
7.07 ± 0.96a 

 7.40 ± 0.74ab 
7.53 ± 0.61a 
7.60 ± 0.83a 
7.53 ± 0.69a 

7.27 ± 1.16a 
7.33 ± 0.98a 

 7.47 ± 0.92ab 
7.40 ± 0.94a 
7.40 ± 0.64a 
7.48 ± 0.86a 

6.17 ± 1.06b 
6.33 ± 0.56b 
7.07 ± 0.74b 
6.60 ± 0.85b 
6.47 ± 0.93b 
6.67 ± 0.90b 

abThe difference letters in the same row are statistically significant different (p<0.05). 

 
Table 7 Sensory scores of biscuits with different levels of pineapple residues under storage for 30 days. 
 

Sensory attributes Levels of pineapple residues (%) 
0 10 20 30 

Appearance 
Color  
Flavor  
Taste  
Texture 
Overall acceptability 

    7.54 ± 0.82a 
    7.35 ± 0.76a 
    7.49 ± 0.61a 
    7.42 ± 0.83a 
    7.68 ± 0.80a 
    7.36 ± 0.68a 

7.31 ± 0.69a 
7.17 ± 0.81a 
7.50 ± 0.57a 
7.49 ± 0.81a 
7.47 ± 0.79a 
7.39 ± 0.93a 

7.32 ± 0.76a 
7.26 ± 0.62a 
7.43 ± 0.58a 
7.53 ± 0.64a 
7.42 ± 0.71a 
7.49 ± 0.55a 

6.22 ± 0.84b 
6.21 ± 0.66b 
6.95 ± 0.37b 
6.54 ± 0.62b 
6.39 ± 0.77b 
6.72 ± 0.44b 

abThe difference letters in the same row are statistically significant different (p<0.05). 
 

สรุปผลการวิจัย   
จากการศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสับปะรดในผลิตภัณฑ์บิสกิตพบว่าปริมาณ เส้นใยและ

ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของบิสกิตทดแทนแป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดเพิ่มมากขึน้เมื่อปริมาณของกากสบัปะรด
เพิ่มขึน้ การทดแทนด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 สง่ผลให้ค่าวอเตอร์แอคติวิตีส้งูที่สดุและการเก็บรักษาบิสกิตทกุสตูรไว้เป็น
ระยะเวลา 30 วนัท าให้บิสกิตมีค่าวอเตอร์แอคติวิตีส้งูกว่าการเก็บรักษาในวนัที่ 0 นอกจากนีก้ารทดแทนแป้งสาลีด้วยกาก
สบัปะรดในปริมาณมากขึน้ท าให้บิสกิตมีคา่ความแข็งเพิ่มขึน้และท าให้คา่ L* และ a* ลดลง ในขณะท่ีคา่ b* สงูขึน้ การทดแทน
แป้งสาลีด้วยกากสบัปะรดที่ร้อยละ 30 ได้คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัต ่าที่สดุ ดงันัน้ปริมาณการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยกากสบัปะรดที่สงูที่สดุในผลติภณัฑ์บิสกิตส าหรับงานวิจยันีค้ือร้อยละ 20 
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