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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจทัศนคติของผู้ บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว  และศึกษาผลของแป้ง             

เมล็ดขนนุที่มีต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วชนิดทอด จากการส ารวจทศันคติของผู้บริโภคพบว่าลกัษณะเนือ้สมัผสั
ของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มีผลตอ่การตดัสินใจซือ้มากที่สดุ ได้แก่ ความกรอบและความพอง ปัจจยัที่ค านึงในการตดัสนิใจ
เลือกซือ้ขนมขบเคีย้วได้แก่ ความเค็ม และปริมาณน า้มนั/ไขมัน ส่วนผสมที่ผู้บริโภคคาดหวังให้เติมลง ในผลิตภัณฑ์ขนม           
ขบเคีย้วชนิดใหมไ่ด้แก่ แครอท และผู้บริโภคร้อยละ 77 มีความสนใจในผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งเมล็ดขนนุ การศกึษา
ผลของแป้งเมลด็ขนนุท่ีมีตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว โดยแปรอตัราสว่นระหวา่งแป้งสาลตีอ่แป้งเมลด็ขนนุท่ี 100:0, 
75:25, 50:50 และ 25:75 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางจลุภาคของขนมขบเคีย้ว พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนนุท าให้
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วมีจ านวนและขนาดของโพรงอากาศลดลง ทางด้านคณุภาพเคมีพบว่าเมื่อปริมาณสตาร์ชเมล็ดขนนุ
เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 เป็น ร้อยละ 75 ขนมขบเคีย้วมีปริมาณน า้มนัลดลงจากร้อยละ 27.49 เป็นร้อยละ 19.55 จากการทดสอบ
ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วพบว่าคะแนนความเข้มด้านความแข็ง และความกรอบของขนมขบเคีย้วเพิ่มขึน้
เมื่อปริมาณสตาร์ชเมล็ดขนุนเพิ่มขึน้ (p≤0.05) แต่ส่งผลให้ขนมขบเคีย้วมีการอมน า้มันลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) จากการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบด้วย 7-point hedonic scale พบวา่ ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่เตรียมโดยใช้
อตัราสว่นแป้งสาลตีอ่แป้งเมลด็ขนนุเทา่กบั 75:25 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ    
 

ค าส าคัญ  :  ขนมขบเคีย้ว   แป้งเมลด็ขนนุ   ความกรอบ   การอมน า้มนั 
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Abstract 
 The purpose of this study was to survey the attitude to consumer on snack product and investigate the 
effect of jackfruit seed starch on deep-fried snack product qualities. From consumer survey, the impact textural 
characteristics affecting purchase decision were crispness and puffiness. Saltiness and lipid or oil content affected 
purchasing behavior. Carrot was ingredient that consumer expected to add in developed snack. The 77% consumer 
demanded the developed snack from jackfruit seed starch. The effect of jackfruit seed starch on snack product 
quality was investigated by varying the ratios of wheat flour to jackfruit seed starch at 100:0, 75: 25, 50:50 and 25: 
75. From microstructure analysis of snacks, it was found that, the amount of jackfruit flour increased, the number 
and size of air cell of snack products decreased. In terms of chemical quality, increasing jackfruit seed starch 
content of 0% to 75%, the oil content decreased from 27.49% to 19.55%. From sensory attributes analysis, the 

hardness and crispness of snack product increased as jackfruit seed starch increased (p0.05) but significantly 

decreased oil absorption of snack product (p0.05). From consumer acceptance using 7-point hedonic scale, the 
snack product prepared from the ratios of  wheat flour to jackfruit seed starch at 75:25 received the highest overall 
acceptance score. 
 

Keywords :  snack, jackfruit seed starch, crispness, oil absorption 

 
บทน า  

เมล็ดขนุนเป็นส่วนเหลือทิง้จากการบริโภคเนือ้ขนุน ซึ่งเมล็ดขนุนเป็นส่วนที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสงูประมาณ             
ร้อยละ 60-80 รวมทัง้มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 13.50 และใยอาหารร้อยละ 3.19 (Ocloo et al., 2010) แต่มีปริมาณไขมนัต ่า 
(Tulyathan et al., 2002) อีกทัง้ยงัมีปริมาณแอมิโลสที่สงูร้อยละ 26-38 (Kittipongpatana & Kittipongpatana, 2011; Zhang 
et al., 2016) ปัจจบุนัขนมขบเคีย้วเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลายในตลาด โดยมีกรรมวธีิการผลติจากการทอด การอบ หรือการยา่ง 
โดยกลุม่ที่นิยมมากที่สดุคือขนมขบเคีย้วที่ทอดน า้มนัท่วม (Blenford, 1982) ส าหรับการทอดน า้มนัท่วม ในระหว่างการทอด
อาหารจะได้รับความร้อน โดยมีน า้มันถ่ายเทความร้อนซึ่งส่งผลท าให้น า้ภายในผลิตภัณฑ์อาหารมีอุณหภูมิสูงขึน้ และ                
เดือดได้ จากนัน้น า้ภายในผลติภณัฑ์จะระเหยจากภายในออกสูภ่ายนอกซึง่จะดนัผนงัของผลติภณัฑ์อาหารและสร้างเป็นโพรง
อากาศภายในผลิตภณัฑ์ ซึ่งจะท าให้ความชืน้หรือน า้ในผลิตภณัฑ์อาหารออกจากผลิตภณัฑ์และมีลกัษณะกรอบ  ในขณะที่
น า้มนัสามารถแทรกผ่านจากพืน้ผิวด้านนอกเข้าสู่ผลิตภณัฑ์ได้ (Gamble et al., 1987; Saguy & Pinthus, 1995; Southern       
et al., 2000) โดยปัจจัยหนึ่งในการอมน า้มนัของผลิตภัณฑ์อาหารมาจากโครงสร้างภายในเม็ดแป้ง (Roger, 1990; Shi & 
Daigle, 1999; Yokoyama, 2004; Dogan et al., 2005a; Dogan et al., 2005b) ซึ่งแป้งที่มีปริมาณแอมิโลสที่สูงจะท าให้
ปริมาณน า้มนัในผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มลดลง อีกทัง้ช่วยให้ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วมีความกรอบเพิ่มขึน้ (Jiamjariyatam et al., 
2015) อตัราสว่นของแอมิโลสต่อแอมิโลเพกตินมีผลต่ออตัราการพองตวั, ปริมาตรและเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
กลา่วคือแอมิโลเพกตินจะช่วยให้พองตวั มีน า้หนกัเบา สว่นแอมิโลสจะลดการพองตวัหรือท าให้ปริมาตรจ าเพาะลดลง แตจ่ะไป
ช่วยลดการดูดซับน า้มันระหว่างทอด ผลิตภัณฑ์อาหารแต่ละชนิดจะต้องมีปริมาณแอมิโลสและแอมิ โลเพกตินในแป้ง              
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ในอตัราสว่นที่เหมาะสมแตกตา่งกนัไป แป้งที่มีแอมิโลสร้อยละ 5 – 20 จะท าให้ผลิตภณัฑ์มีคณุสมบตัิตามต้องการ คือ มีการ
พองตวัดี และไม่ดูดซบัน า้มนัมากเกินไป ในกรณีวตัถดุิบมีปริมาณแอมิโลสมาก กว่าร้อยละ 50 จะได้ผลิตภณัฑ์ที่มีลกัษณะ
แน่นพองตัวได้ยากและแข็งกรอบ แป้งมีแอมิโลเพกตินสูงจะท าให้เจลแป้งมีลกัษณะเหนียวและยืดออกได้ดี เมื่อน าไปท า
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจะพองตวัออกได้มาก เมื่อสมัผสักบัอากาศจะอ่อนตวัและไม่กรอบ ซึ่งมีผลต่อการดดูซบัน า้มนัในการ
ทอดด้วยคือการพองตัวยิ่งมาก การดูดซับน า้มันจะเพิ่มมากขึน้ (Jiamjariyatam & Atiwittaporn, 2016) แป้งเมล็ดขนุนมี
ปริมาณแอมิโลสร้อยละ 29.7 และมีแป้งทนย่อยที่สงู (Resistant starch) ร้อยละ 30 (Kittipongpatana & Kittipongpatana, 
2015) เมื่อแป้งมีปริมาณแอมิโลสมากจะท าให้ลดการดดูซบัน า้มนัและการพองตวั แตจ่ะท าให้ความกรอบเพิ่มขึน้ในผลติภณัฑ์
ทอด (Sajjaanantakul, 2003) ซึ่งงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อส ารวจทศันคติของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วและ
ศกึษาผลของแป้งเมลด็ขนนุท่ีมีตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วชนิดทอด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การส ารวจพฤติกรรมและทศันคติของตวัแทนกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมายตอ่ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
ด าเนินการส ารวจพฤติกรรมและทศันคติของตวัแทนกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมายตอ่ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสร้างกรอบ

แนวความคิดในการพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค เก็บข้อมลูจากการท าแบบสอบถาม 
ตวัแทนกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมายในการศึกษาเบือ้งต้น (preliminary study) จ านวน 48 คน ไม่จ ากดัเพศ อายรุะหว่าง 15-40 ปี 
ณ บริเวณมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร โดยในเนือ้หาของแบบสอบถามได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 
ข้อมลูทัว่ไปของผู้ท าแบบสอบถาม สว่นที่ 2 พฤติกรรมของผู้บริโภคและการตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว และสว่นที่ 3 
ลกัษณะผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่ตวัแทนกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมายต้องการ 

2. การสกดัแป้งเมลด็ขนนุ 
 น าเมล็ดขนนุพนัธุ์ทองประเสริฐมาอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

จากนัน้สกดัแป้งเมลด็ขนนุตามวิธีของ Rengsutthi & Charoenrein (2011) โดยใช้น า้ต่อเมล็ดขนนุ 3 ต่อ 1 สว่น น าไปบดและ
กรองผ่านตะแกรงร่อนขนาด 200 mesh จากนัน้อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยแป้งเมล็ดขนุนมี
ปริมาณความชืน้ 9.15 กรัมต่อ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง และมีปริมาณโปรตีน เถ้า ไขมนั ใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 
0.09, 0.02, 0.03, 0.25 และ 99.04 กรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง  

3. การศกึษาสตูรพืน้ฐานของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
จากการส ารวจพฤติกรรมและทศันคติของผู้บริโภคต่อผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วซึ่งพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความ

สนใจแครอทในการเติมเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ขนมเคีย้ว ในงานวิจยันีจ้ึงใช้แครอทเป็นสว่นผสมในการผลิต จากผลการ
ทดลองเบือ้งต้น พบวา่ สามารถแปรปริมาณแครอทได้ในช่วงร้อยละ 0-30 จึงจะสามารถขึน้รูปผลติภณัฑ์ได้ จึงก าหนดปริมาณ
ส่วนผสมโดยแปรแป้งสาลีต่อแครอทที่ 4 ระดับ ได้แก่ 100:0, 85:15, 75:25 และ 70:30 โดยควบคุมปริมาณน า้มันพืช               
และน า้คงที่ที่ร้อยละ 20 และ 25 ตามล าดับ โดยป่ันแครอทเข้ากับน า้สะอาด น าแครอทป่ันมานวดกับแป้งและน า้มัน                    
พกัแป้งโด 15 นาที จากนัน้หัน่แป้งโดให้มีขนาดกว้าง 0.5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร และหนา 0.5 เซนติเมตร แช่แป้งโด             
ในตู้แช่เยือกแข็ง อณุหภมูิ 0 องศาเชลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และน าไปทอดที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
คัดเลือกสูตรพืน้ฐานที่มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดด้วย 7-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมาก, 2 = ไม่ชอบ                 
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ปานกลาง, 3 = ไม่ชอบเล็กน้อย, 4 = เฉยๆ, 5 = ชอบเล็กน้อย, 6 = ชอบปานกลาง และ 7 = ชอบมาก) โดยผู้ทดสอบจ านวน 
30 คน เพื่อหาอตัราสว่นของแป้งตอ่แครอทที่เหมาะสมในการน ามาพฒันาผลติภณัฑ์ตอ่ไป 

4. การศกึษาอตัราสว่นของแป้งสาลแีละแป้งเมลด็ขนนุตอ่คณุภาพทางกายภาพ, เคมี และทางประสาทสมัผสั 
ก าหนดปริมาณแป้งสาลี : แป้งเมล็ดขนนุที่ 4 ระดบั ได้แก่ 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 โดยใช้ปริมาณน า้มนั     

ร้อยละ 20 และน า้คงที่ที่ร้อยละ 25 โดยใช้ปริมาณแครอทที่ร้อยละ 25 ของน า้หนกัแป้งผสมทัง้หมด ตรวจสอบคณุภาพของ
ผลติภณัฑ์ที่ได้ ดงันี ้

4.1 คณุภาพทางกายภาพ 
ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วโดยใช้เคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 

(JEOL: JSM-5800LV; Jeol Ltd., Tokyo, Japan) เพื่อศึกษาโครงสร้างภายในผลิตภัณฑ์โดยดูทัง้ส่วนของพืน้ผิวและส่วน
ตดัขวางของผลติภณัฑ์ 

4.2 คณุภาพทางเคมี 
ศึกษาผลของแป้งเมล็ดขนุนต่อปริมาณน า้มนัในผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว  โดยน าผลิตภณัฑ์ที่ได้หลงัจากทอดมาท า

การวิเคราะห์ปริมาณน า้มนั โดยใช้วิธี Soxhlet’s method (AOAC, 1990) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
4.3 คณุภาพทางประสาทสมัผสั 
ก าหนดคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั และอธิบายค าศพัท์ โดยคณุลกัษณะที่น ามาใช้ในการทดสอบ คือ ความแข็ง 

(Hardness) ความกรอบ (Crispness) และการอมน า้มัน (Oil absorption) ท าการวัดความเข้มทางประสาทสัมผัสโดย              
ผู้ ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 10 คน ผู้ ทดสอบเป็นนิสิตภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั                
ศรีนครินทรวิโรฒ ทดสอบลกัษณะทางประสาทสมัผสัเชิงพรรณนาของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วโดยพฒันาค าศพัท์ ได้แก่ ความ
แข็ง ความกรอบ ความเปราะ ความร่วน และการอมน า้มนั และคดัเลอืกค าศพัท์ที่ใช้ส าหรับทดสอบผลติภณัฑ์ ได้แก่ ความแขง็ 
ความกรอบ และการอมน า้มนั จากนัน้ฝึกฝนผู้ทดสอบเป็นเวลา 36 ชัว่โมง และให้ผู้ทดสอบประเมินความเข้มของผลิตภณัฑ์
ขนมขบเคีย้วจากสเกล 0 – 15 (น้อยถึงมาก) โดยมีตวัอย่างอ้างอิงในแต่ละคณุลกัษณะเป็นผลิตภณัฑ์ในท้องตลาดที่แสดง
คณุลกัษณะนัน้ๆ ของผลิตภณัฑ์ ทางด้านความแข็งประเมินจากแรงที่ใช้ในการท าให้ตวัอย่างแตกด้วยฟันกราม และประเมิน
ความกรอบจากเสยีงที่ได้ยินขณะกดัผลติภณัฑ์ด้วยฟันหน้า 

5. การทดสอบความชอบ 
ทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัโดยผู้ ทดสอบจ านวน 30 คน ซึ่งเป็นการศึกษาเบือ้งต้น (preliminary study) 

โดยให้คะแนนความชอบด้วย 7-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมาก, 2 = ไม่ชอบปานกลาง, 3 = ไม่ชอบเล็กน้อย, 4 = 
เฉยๆ, 5 = ชอบเลก็น้อย, 6 = ชอบปานกลาง และ 7 = ชอบมาก) ท าการทดสอบชิมขนมขบเคีย้วที่ใช้แป้งสาลตีอ่แป้งเมลด็ขนนุ 
เพื่อหาสูตรขนมขบเคีย้วที่ผู้ ทดสอบชอบมากที่สุด โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design 
(RCBD) 

6. วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
น าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
 1. การส ารวจพฤติกรรมและทศันคติของตวัแทนกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมายตอ่ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
 จากการส ารวจพฤติกรรม และทศันคติของตวัแทนกลุม่ผู้บริโภคเป้าหมาย จ านวน 48 คน อายรุะหวา่ง 15 – 40 ปี ณ 
บริเวณมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร ท าให้ได้ข้อมลูดงัแสดงในตารางที่  1-3 
 

                                          ตารางท่ี 1 ข้อมลูของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ปัจจยั จ านวน (คน) ร้อยละ 
เพศ   
หญิง 28 58 

ชาย 20 42 
อายุ   

15 - 20 ปี 12 25 
21 – 26 ปี 12 25 
27 - 32 ปี 12 25 
33 - 40 ปี 12 25 

 
                                  ตารางท่ี 2    พฤตกิรรมการบริโภคและทศันคตใินการบริโภคผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วในท้องตลาด 

พฤตกิรรม จ านวน (คน) ร้อยละ 

ความถ่ีในการบริโภค   
1-2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 16 33 

3-4 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 13 27 
5-6 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 6 13 
> 6 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 9 19 
อ่ืนๆ 4 8 
ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ผู้บริโภคใช้พิจารณาเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
ความกรอบ 39 81 
ความพอง 4 8 
ความแข็ง 1 2 
ความร่วน 1 2 
ความเหนียว 3 6 
ปัจจยัในการเลือกซือ้ขนมขบเคีย้วในท้องตลาด 
คณุคา่ทางสารอาหาร 5 10 
ปริมาณน า้มนั 6 13 
ความเคม็ 36 75 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั 1 2 
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                           ตารางที่ 3 ความต้องการของผู้บริโภคที่มีตอ่ผลติภณัฑ์ที่พฒันาใหม ่

ปัจจยัที่ต้องการส าหรับผลติภณัฑ์ใหม่ จ านวน (คน) ร้อยละ 
สว่นผสมที่ต้องการเติม   

มะเขือเทศ 8 35 

แครอท 12 55 
ฟักทอง 1 5 
หอมหวัใหญ่ 1 5 
คณุคา่ทางสารอาหารที่ต้องการ   
ไขมนัต ่า 31 65 
น า้ตาลต ่า 10 21 
โซเดียมต ่า 6 12 
ผงชรูสต ่า 1 2 
ปัจจยัในการเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ทีพ่ฒันาขึน้ใหม่ 
ลกัษณะปรากฎ 5 10 
รสชาติ 24 50 
รูปร่าง 1 2 
สว่นผสม 5 10 
คณุคา่ทางสารอาหาร 13 27 
สนใจผลติภณัฑ์จากแป้งเมลด็ขนนุหรือไม่   
สนใจ 37 77 
ไมส่นใจ 11 23 

 
จากตารางที่ 1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถามเป็นหญิง 28 คน คิดเป็นร้อยละ 58 และ ชาย 20 คน คิดเป็นร้อย

ละ 42  อายุ 15 - 20 ปี, 21 – 26 ปี, 27 - 32 ปี, 33 - 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 25 ส่วนที่ 2 จากข้อมูลพฤติกรรมของผู้ บริโภค                  
และการตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว พบว่าผู้บริโภคบริโภคขนมขบเคีย้ว 1-2 ครัง้ต่อสปัดาห์ จ านวน 16 คน คิดเป็น            
ร้อยละ 33   3-4 ครัง้ตอ่สปัดาห์ จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 27 และมากกวา่ 6 ครัง้ จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 19 ลกัษณะ                   
เนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มีผลต่อการตดัสินใจซือ้มากที่สดุ  คือความกรอบ จ านวน 39 คน คิดเป็นร้อยละ 81 
ปัจจยัที่ค านึงถึงในการตดัสินใจเลือกซือ้ขนมขบเคีย้วในท้องตลาด คือความเค็ม จ านวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 75 ดงัตาราง             
ที่ 2 สว่นที่ 3 ได้ข้อมลูผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่ผู้บริโภคต้องการ ในด้านความต้องการให้ใช้สิ่งใดในการเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร 
ชนิดของผกัที่ผู้บริโภคเลอืกมากที่สดุคือแครอท จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 55 คุณค่าทางโภชนาการที่ ต้องการใน
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว คือน า้มนั/ไขมนัต ่าร้อยละ 65 น า้ตาลน้อยร้อยละ 21 และเกลือน้อยร้อยละ 12 และหากมีผลิตภณัฑ์
ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพที่พฒันาขึน้ใหมว่างขายในท้องตลาด สิง่ที่พิจารณาประกอบการซือ้ คือ รสชาติ จ านวน 24 คน คิดเป็น
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ร้อยละ 50 คุณค่าทางโภชนาการ จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 27 และหากมีผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งเมล็ดขนุน
ผู้บริโภคมีความสนใจจ านวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 77 และไมส่นใจ จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 23 ดงัตารางที่ 3 จากข้อมลู
ที่ได้จากตารางที่ 2 และ 3 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วในท้องตลาดและที่พฒันาขึน้ใหม่ คือ 
ความเค็มและรสชาติ โดยผู้บริโภคให้ความส าคญักบัการเลือกซือ้ขนมขบเคีย้วที่มีความเค็มน้อยและมีรสชาติเป็นธรรมชาติ              
จึงน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่ผู้บริโภคต้องการโดยเสริมในสว่นของแครอท และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ที่ตรงกบั
ความต้องการในด้านความเค็มที่น้อยและรสชาติที่เป็นธรรมชาติ ดังนัน้จึงไม่มีการเติมแต่งรสชาติใดๆ ในผลิตภัณฑ์และ                  
มีปริมาณเกลอืในผลติภณัฑ์เทา่กบัร้อยละ 0 

2. การศกึษาสตูรพืน้ฐานของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
 ทางด้านลกัษณะของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณแครอทในขนมขบเคีย้ว            
มากขึน้ จะท าให้ลกัษณะของขนมขบเคีย้วมีการพองตวัลดลง เนื่องจากสว่นของแครอทมีปริมาณเยื่อใยอาหารสงู ซึง่เมื่อเติมลง
ไปในผลติภณัฑ์จะท าให้ไปลดสว่นของกลเูตนในแป้งสาลใีห้น้อยลง จึงท าให้มีกลเูตนที่สามารถสร้างเป็นโครงสร้างยืดหยุน่และ
เก็บกกัก๊าซได้น้อยลง จึงสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์พองตวัน้อยลง จากการศึกษาอตัราสว่นของแป้งสาลีและแครอทต่อคณุภาพทาง
กายภาพของผลิตภณัฑ์ ทัง้ 4 ระดบัโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คนท าการทดสอบผลติภณัฑ์ พบว่าผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มี
อตัราสว่นแป้งสาลตีอ่แครอทเทา่กบั 100:0 มีสขีาวซีด เนือ้สมัผสัแข็งและมีความร่วน ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มีอตัราสว่นแป้ง
สาลตีอ่แครอทเทา่กบั 85:15 มีสเีหลอืงออ่น มีความกรอบมากกวา่อตัราสว่น 100:0 อตัราสว่นแป้งสาลตีอ่แครอทเทา่กบั 75:25 
มีสเีหลอืงทอง เนือ้สมัผสักรอบมนั และอตัราสว่นแป้งสาลตีอ่แครอทเทา่กบั 70:30 มีสเีหลอืงทอง บริเวณผิวมีฟองอากาศ และ
เนือ้แป้งมีความชืน้มาก โดยสูตรที่ใช้ปริมาณส่วนผสม แป้งสาลีต่อแครอท เท่ากับ 75:25 ผู้ทดสอบมีการยอมรับสูงที่สุด          
ในระดบัชอบมากที่สดุ ดงัแสดงในตารางที่ 4 จึงเลือกสตูรนีม้าเป็นสตูรพืน้ฐานในการแปรปริมาณแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนุน            
ในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
ตารางที่ 4 ลกัษณะของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งสาลตีอ่แครอทในอตัราสว่น 100:0, 85:15, 75:25 และ 70:30 และ 
                 ความชอบโดยรวม 
อตัราสว่นของแป้งสาลตีอ่แครอท ลกัษณะขนมขบเคีย้ว ความชอบโดยรวม 

100: 0 

 

4.7 d + 1.5  

85: 15 

 

5.4 c + 1.3  

75: 25 

 

6.8 a + 1.1  

70: 30 

 

5.7 b + 1.2  

 

หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-d) ท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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3. การศึกษาอตัราสว่นของแป้งสาลีและแป้งเมล็ดขนนุต่อคณุภาพทางกายภาพ  คณุภาพทางเคมีและทางประสาทสมัผสัของ
ผลติภณัฑ์ 

3.1 ศกึษาผลของแป้งเมลด็ขนนุตอ่ลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
 จากการศกึษาโครงสร้างภายในของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วด้วยเคร่ือง Scanning Electron Microscope พบวา่ ขนม
ขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่นแป้งสาลีตอ่แป้งเมล็ดขนนุเป็น 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีโครงสร้างภาคตดัขวางที่ไมแ่ตกตา่ง
กนั สว่นพืน้ผิวมีโครงสร้างที่แตกต่างกนัในด้านรูพรุนหรือโพรงอากาศภายในผลิตภณัฑ์  โดยเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนุน            
จะท าให้มีปริมาณโพรงอากาศลดลงและขนาดเล็ก ดงัแสดงในภาพที่ 1 การเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนุนในผลิตภณัฑ์ท าให้
โครงสร้างผนงัเซลล์ของโพรงอากาศแข็งแรงมากขึน้เนื่องจากแป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณแอมิโลสที่สงู ท าให้เจลแป้งที่สร้างมีความ
แข็งแรง และต้านทานการขยายตวัของไอน า้ที่เกิดขึน้ในระหว่างการทอด ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีโพรงอากาศที่เล็กและ              
มีความละเอียด (Jiamjariyatam et al., 2015) 
 

 
 
ภาพที่ 1 ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งสาลแีละแป้งเมลด็ขนนุในอตัราสว่นทีแ่ตกตา่งกนัโดยสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์       
              อิเลคตรอนแบบสอ่งกราด 
 

3.2 ศกึษาผลของแป้งเมลด็ขนนุตอ่ปริมาณน า้มนัในผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว 
 จากการศึกษาปริมาณการดูดซบัน า้มนัของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราส่วนแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนุนเป็น  
100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 พบว่าปริมาณการดูดซับน า้มันของขนมขบเคีย้วทัง้ 4 สูตร มีความแตกต่างกันอย่าง                     
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยสตูรที่ใช้อตัราสว่นระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนนุเท่ากบั 100:0 มีปริมาณน า้มนัมาก
ที่สดุคือ ร้อยละ 27.49 เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมลด็ขนนุในผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วสง่ผลให้ปริมาณน า้มนัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสตูรที่ใช้อตัราส่วนระหว่างแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนุนเท่ากับ 25:75 มีปริมาณการ             
ดดูซบัน า้มนัน้อยที่สดุเพียง ร้อยละ 19.55 ดงัแสดงในภาพที่ 2 จากการศกึษาปริมาณน า้มนัในผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว พบว่า

Wheat Flour: Jackfruit Seed Starch

Surface

Cross-section
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ขนมขบเคีย้วสตูรที่มีปริมาณแป้งเมล็ดขนนุสงูขึน้จะมีปริมาณน า้มนัในผลิตภณัฑ์ลดลง โดยในสูตรที่มีอตัราสว่นแป้งสาลีต่อ
แป้งเมลด็ขนนุเป็น 25:75 ซึง่เป็นสตูรที่มีปริมาณแป้งเมลด็ขนนุสงูที่สดุมีปริมาณน า้มนัเพียงแค่ร้อยละ 19.55 เนื่องจากในแป้ง
เมล็ดขนุนจะมีปริมาณแอมิ โลสที่ค่อนข้างสูง โดยอยู่ ในช่วง ร้อยละ 26-38  (Mukprasert & Sajjaanantakul, 2004; 
Kittipongpatana & Kittipongpatana, 2011; Zhang et al., 2016) ส่งผลให้ขนมขบเคีย้วมีแนวโน้มการพองตวัลดลง ท าให้             
มีพืน้ที่ในการสัมผัสกับน า้มันน้อยลง ส าหรับกลไกในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วที่เกิดขึน้ในระหว่างการทอด จะเก่ียวข้อง                
กับองค์ประกอบภายในเม็ดแป้งคือแอมิโลสและแอมิโลเพคตินที่จะร่ัวไหลออกมาจากเม็ดแป้งในระหว่างที่ท าให้สุก โดย               
แอมิโลสจะมีการเช่ือมต่อกันภายในโครงสร้าง และในขณะทอดจะมีโพรงอากาศเกิดขึน้พร้อมกับน า้มนัจะแทรกผ่านเข้าสู่
ผลิตภัณฑ์ (Krokida et al., 2000; Llorca et al., 2007) หากผลิตภัณฑ์มีปริมาณแอมิโลสที่สูงจะสร้างผนังเซลล์ที่แข็งแรง                
จึงยบัยัง้การแทรกผ่านของน า้มนัเข้าสู่ผลิตภณัฑ์ น า้มนัในผลิตภณัฑ์ที่มีปริมาณแอมิโลสสงูจึงมีปริมาณน้อยกว่าผลิตภัณฑ์                
ที่มีปริมาณแอมิโลสต ่า  
 

 
ภาพที ่2  ปริมาณน า้มนัในผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งสาลตีอ่แป้งเมลด็ขนนุท่ีอตัราสว่น 100:0, 75:25, 50:50  
               และ 25:75 
               หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-d) ท่ีแตกตา่งกนั หมายถงึ คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

3.3 ศกึษาผลของแป้งเมลด็ขนนุตอ่ลกัษณะทางประสาทสมัผสัที่มีตอ่ผลติภณัฑ์ขนนมขบเคีย้ว 
 ขนมขบเคีย้วทัง้ 4 สตูรที่ใช้อตัราส่วนแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนุนเป็น  100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีความเข้ม
ของคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้ว โดยพบว่าความแข็ง ความกรอบ การอมน า้มนั มีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และการเพิ่มแป้งเมล็ดขนุนส่งผลให้ขนมขบเคีย้วมีความแข็ง ความกรอบ เพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่สง่ผลให้ขนมขบเคีย้วมีการอมน า้มนัลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงใน
ภาพที่ 3 จากการทดสอบเชิงพรรณนาในการศกึษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วจากแป้งเมลด็ขนนุ พบวา่ เมื่อ
ปริมาณแป้งเมล็ดขนุนเพิ่มมากขึน้ส่งผลให้ขนมขบเคีย้วมีความแข็ง และความกรอบเพิ่มขึน้  ในขณะที่การอมน า้มนัลดลง 
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เนื่องจากปริมาณแอมิโลสที่สงูของแป้งเมล็ดขนนุท าให้โครงสร้างร่างแหที่เกิดจากสายโซ่ของแอมิโลสเช่ือมตอ่กนัและมีความ
แน่นมากขึน้ ส่งผลต่อความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์ (Jiamjariyatam et al., 2015) ซึ่งสอดคล้องกับกับงานวิจัย             
ของ Sajjaanantakul (2546) ที่รายงานวา่เมื่อแป้งมีปริมาณแอมิโลสมากขึน้จะท าให้การดดูซบัน า้มนัและการพองตวัของขนม
ขบเคีย้วลดลง อีกทัง้ยงัสง่ผลให้ความกรอบเพิ่มขึน้ในผลติภณัฑ์แผน่แป้งข้าวเจ้าทอด นอกจากนี ้Jiamjariyatam et al. (2015) 
ได้รายงานการเพิ่มปริมาณแอมิโลสในแผ่นแป้งจากร้อยละ 0.12-19 จะท าให้การดดูซบัน า้มนัมีแนวโน้มลดลงในผลิตภณัฑ์     
พองกรอบ 
 

 
ภาพที ่3  ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วจากแป้งสาลแีละแป้งเมลด็ขนนุในอตัราสว่น 100:0, 75:25, 

                        50:50 และ 25:75 
                       หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-d) ท่ีแตกตา่งกนั หมายถงึ คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                       (p≤0.05) 
 
4. การทดสอบความชอบ 
 จากการเปรียบเทียบความชอบทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้ว พบว่า ขนมขบเคีย้วที่มีอตัราส่วนแป้งสาลีต่อ
แป้งเมล็ดขนุนเท่ากับ 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 มีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ความแข็ง และความชอบ
โดยรวม แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) ในส่วนของคะแนนความชอบด้านกลิ่น และกลิ่นรส แตกต่างกนั
อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏในขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่น
แป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนุนเท่ากับ 100:0 สูงที่สุดโดยอยู่ในระดับชอบปานกลาง (6.03) ส่วนด้านกลิ่นรส ความแข็ง และ
ความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจต่อขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่นแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนนุเท่ากบั  75:25 สงูที่สดุ
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โดยอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย และผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏในขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่นแป้งสาลีต่อ
แป้งเมลด็ขนนุเทา่กบั 50:50 น้อยที่สดุโดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กน้อย (5.10) สว่นคะแนนความชอบด้านกลิ่น กลิ่นรส ความแข็ง 
และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจตอ่ขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่นแป้งสาลีตอ่แป้งเมล็ดขนนุเท่ากบั 27:75 น้อย
ที่สดุโดยอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อยถึงเฉยๆ ซึง่การเพิ่มอตัราสว่นของแป้งเมลด็ขนนุท าให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัแสดงในภาพที่ 4 จากการศกึษาความชอบทางประสาทสมัผสัของขนมขบเคีย้วจากแป้งเมล็ด
ขนนุในสตูรที่ใช้อตัราสว่นระหวา่งแป้งสาลีต่อแป้งเมล็ดขนนุเทา่กบั 100:0, 75:25, 50:50 และ 25:75 พบว่า การเพิ่มปริมาณ
ของแป้งเมลด็ขนนุในขนมขบเคีย้วสง่ผลตอ่คะแนนในด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่ กลิน่รส ความแข็ง และความชอบโดยรวม โดย
เมื่อปริมาณแป้งเมล็ดขนนุมากขึน้พบวา่คะแนนความชอบขนมขบเคีย้วลดลง เนื่องจากปริมาณแป้งเมล็ดขนนุจะสง่ผลตอ่เนือ้
สมัผสัของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วท าให้มีความแข็งมากขึน้ และสีผลิตภณัฑ์ที่ได้หลงัทอดมีความเข้มขึน้ นอกจากนีแ้ป้งเมลด็
ขนนุยงัมีกลิน่เฉพาะตวั โดยอตัราสว่นแป้งสาลตีอ่แป้งเมลด็ขนนุท่ีผู้ ทดสอบให้คะแนนความชอบมากที่สดุเทา่กบั 75:25 
 

 
         ภาพที ่4  ความชอบของผู้ทดสอบที่มีตอ่ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งเมลด็ขนนุ 

                หมายเหต ุ: ตวัอกัษร (a-c) ท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง คา่เฉลีย่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                        (p≤0.05) 
 
สรุปผลการวิจัย  

จากการส ารวจพฤติกรรมและทศันคติของผู้บริโภคต่อผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วพบว่าผู้บริโภคมีความต้องการขนม               
ขบเคีย้วที่มีความกรอบและรสชาติดี และควรมีความเค็มและไขมนัต ่า ส าหรับผกัหรือผลไม้ที่ต้องการให้เสริมในผลติภณัฑ์ขนม
ขบเคีย้ว คือ แครอทเพื่อเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร ในงานวิจยัจึงศกึษาปริมาณแครอทที่เหมาะสมในผลติภณัฑ์ โดยการใช้แป้งสาลี
ต่อแครอทในอตัราสว่น 75:25 สง่ผลให้คะแนนความชอบโดยรวมในผลิตภณัฑ์สงูที่สดุโดยอยู่ในระดบัชอบมากที่สดุ จึงเลือก
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แครอทที่ร้อยละ 25 ของน า้หนกัแป้งผสมทัง้หมดมาใช้ ส าหรับการศกึษาผลของแป้งเมล็ดขนนุตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ขนม
ขบเคีย้ว พบว่าปริมาณแป้งเมล็ดขนุนที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะทางกายภาพ, เคมี และประสาทสมัผัสของ
ผลิตภณัฑ์ โดยเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนนุท าให้ผลิตภณัฑ์มีขนาดของโพรงอากาศเล็กลงแต่มีปริมาณน้อยลง นอกจากนี ้
ปริมาณน า้มนัในผลติภณัฑ์มีคา่ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมลด็ขนนุ สง่ผลให้มีความแข็ง ความกรอบเพิ่มขึน้ แตก่ารอมน า้มนั
ในผลติภณัฑ์ลดลงและความชอบของผู้ทดสอบมีคะแนนต ่าลง โดยผลติภณัฑ์ที่มีปริมาณแป้งสาลตีอ่แป้งเมลด็ขนนุท่ีผู้ทดสอบ
ให้คะแนนมากที่สดุได้แก่ 75:25 ดงันัน้จึงสามารถใช้ปริมาณแครอทและแป้งเมล็ดขนนุในปริมาณดงักลา่วเพื่อเป็นแนวทางใน
การพฒันาผลติภณัฑ์ประเภททอดอื่นๆได้ และปริมาณการอมน า้มนัท่ีลดลงจากการเติมแป้งเมล็ดขนนุท าให้ได้ขนมขบเคีย้วที่
เป็นอาหารไขมนัต ่า 
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