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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาผลของชนิดบรรจภุณัฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่าพะเยาในระหว่างการเก็บรักษา 

โดยใช้ข้าวก ่าพะเยาและข้าวเหนียวขาวในอตัราส่วน 50:50 จากนัน้น าไปขึน้รูปเป็นแครกเกอร์และท าให้พองกรอบด้วยกระบวนการ
พัฟฟิง (puffing process) ท่ีอุณหภมูิ 250 °C เป็นเวลา 5 นาที บรรจุผลิตภณัฑ์ในถุงชนิดท่ีแตกต่างกัน ดังนี ้ถุงอลูมิเนียมฟอยล์              
ลามิ เนตพลาสติก (plastic laminated aluminum foil; AF)  ถุงโอเ รียนโพลิโพรพิลีน (oriented polypropylene; OPP)  และ
ถุงพลาสติกใสโพลิโพรพิลีน (polypropylene; PP) เก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 25 °C ประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแครกเกอร์        
ข้าวก ่าในวันท่ี 0, 7, 15 และ 30 วัน จากการทดลองพบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คุณภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่า               
มีการเปลี่ยนแปลง แครกเกอร์ข้าวก ่าท่ีเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ทุกชุดการทดลอง มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) ลดลง แต่ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่า aw และความชืน้ของแครกเกอร์ข้าวก ่ามีค่าเพิ่มขึน้ในทุกการบรรจุ แครกเกอร์ข้าวก ่า             
ท่ีบรรจถุงุ AF มีค่า aw และความชืน้ท่ีต ่าสดุ (p<0.05) ในขณะท่ีแครกเกอร์ข้าวก ่าท่ีบรรจถุงุ OPP และ PP มีแนวโน้มค่าความแข็ง
เพิ่มขึน้ โดยเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั แครกเกอร์ข้าวก ่าท่ีบรรจถุงุชนิด OPP และ PP มีค่าความแข็งมากกว่าแครกเกอร์ข้าวก ่า             
ท่ีบรรจถุงุ AF (p<0.05) ค่า Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) ของแครกเกอร์ข้าวก ่าท่ีบรรจใุนถุง AF มีปริมาณ
ต ่ากว่าแครกเกอร์ข้าวก ่าท่ีบรรจุในถุง OPP และ PP (p<0.05) การทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสั พบว่าค่าคะแนนคณุภาพทางประสาทสมัผสัไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ระหว่างแครกเกอร์
ข้าวก ่าท่ีบรรจใุนถงุชนิดต่าง ๆ ในช่วงระยะเวลาการเก็บ 15 วนัแรก อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั พบว่าแครกเกอร์
ข้าวก ่าท่ีบรรจุในถุงชนิด AF มีค่าคะแนนจากการประเมินความเข้มของคุณลักษณะด้านความกรอบ รสชาติ และการยอมรับ
คณุภาพโดยรวมสงูกว่าเมื่อเทียบกบัแครกเกอร์ข้าวก ่าท่ีบรรจใุนถงุชนิด OPP และ PP  

 

ค าส าคัญ  :  แครกเกอร์ข้าวก ่า ; การพฟัฟิง ; บรรจภุณัฑ์ ; คณุภาพ ; การเก็บรักษา 
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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of packaging on quality changes of black glutinous rice (Kham 

Phayao) cracker during storage. The black glutinous rice (Kham Phayao) and white glutinous rice in a ratio of 50:50 
was used to prepare the rice cracker. Then, the obtained samples were shaped to cracker and were taken to puffing 
process at 25 0 °C for 5 min. The puffed rice crackers were packed in various packaging pouches: plastic laminated 
aluminum foil (AF) , oriented polypropylene (OPP) and polypropylene (PP) then were kept at 25 °C. The quality of 
black glutinous rice crackers was estimated at 0, 7, 15, and 30 days.  The result depicted that the quality of black 
glutinous rice crackers tends to be changed when storage time increased. The lightness (L*) and yellowness (b*) 
values of all treatments were declined, but the value of redness value (a* ) , aw and moisture content rose in all 
packaging types.  Black glutinous rice cracker packed in the AF bag had the lowest aw and moisture content 
)p<0.05( .  Whereas samples were kept in the OPP and PP pouches tend to be higher hardness value than that of 
the AF pouch )p<0.05( .  Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS)  value of products were filled in the AF 
pouch had significantly lower than those were packed in the OPP and PP pouches (p<0.05) .  Sensory evaluation 
was estimated by the quality scoring, the outcome revealed that there were no differences in the sensory quality 
between sample kept in the different packaging materials (p>0.05)  at 15 days.  On the other hand, after 30 days, 
the black glutinous rice crackers contained in the AF pouch were higher intensity score in crispness, taste, and 
overall acceptability in comparison to the OPP and PP pouches. 
 

Keywords :  black glutinous rice cracker ; puffing ; packaging ; quality ; storage 
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บทน า 
 ปัจจุบนัการเห็นถึงความส าคญัและคณุคา่ของข้าวมีสจีากธรรมชาติมีมากยิ่งขึน้ ข้าวมีสีจากธรรมชาติเป็นธญัพืชที่มี
คณุค่าทางอาหารมาก หนึ่งในข้าวมีสีที่ได้รับความสนใจจากผู้บริโภคคือ ข้าวก ่าหรือข้าวเหนียวด า ซึ่งเป็นข้าวที่มีคณุค่าทาง
โภชนาการสงู ประกอบด้วยสารต้านอนมุลูอิสะและสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compound) 
ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) แกมมาโอไรซานอล (gamma oryzanol) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
(Laokuldilok & Kanha, 2015)  เป็นที่ทราบกนัดีว่าสารเหล่านีส้่งผลดีต่อสขุภาพ โดยสามารถช่วยป้องกันการอกัเสบ มีฤทธ์ิ
ต้านมะเร็ง และการกลายพนัธุ์  (Tananuwong & Tewaruth, 2010) คนไทยนิยมน าไปประกอบเป็นขนมหวานมากกว่าการ
บริโภคโดยตรง ผลิตภณัฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ ที่พฒันามาจากข้าวก ่า เช่น ชาข้าวก ่า สาโทข้าวก ่า น า้ข้าวกล้องงอกข้าวก ่า 
ไอศกรีมน า้ข้าวกล้องงอกข้าวก ่า เคร่ืองดื่มข้าวก ่าผงชงพร้อมดื่ม น า้สลัดครีมข้าวก ่า และขนมปังข้าวก ่า อย่างไรก็ตาม
ผลิตภณัฑ์ที่น่าสนใจในการน าข้าวก ่าไปพฒันาเป็นขนมขบเคีย้วจากข้าว คือ ผลิตภณัฑ์อาราเร่ (Arare) หรือแครกเกอร์ที่ท า
จากข้าวเหนียว โดยท าให้พองตัวด้วยความร้อน (Kongseree, 2003) การพัฒนาขนมขบเคีย้วเพื่อสุขภาพที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการและค านงึถึงสขุภาพของผู้บริโภคเป็นหนึง่ในแนวความคิดหลกัที่จะพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว (Maetens et al., 
2017) และเนื่องจากผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วสว่นใหญ่มกัมีคณุคา่ทางโภชนาการต ่า ที่ประกอบด้วยแป้งเป็นสว่นประกอบหลกั
และผสมเคร่ืองปรุงรสที่มีรสหวานและเค็มจัด  อีกทัง้ผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่ยงัผ่านกระบวนการทอดกรอบด้วยน า้มนั ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดโรคตา่ง ๆ ได้ เช่น โรคอ้วน โรคหวัใจ และโรคไขมนัในเลอืดสงู เป็นต้น ดงันัน้ผู้วิจยัจึงได้น าข้าวก ่ามาใช้เป็นวตัถดุิบใน
การผลติแครกเกอร์จากข้าวเหนียว และท าให้พองกรอบโดยใช้ความร้อนสงู เวลาสัน้ ซึง่เป็นผลติภณัฑ์ที่ไมม่ีสว่นผสมของน า้มนั
เป็นองค์ประกอบ เพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพ งานวิจยัทางด้านการพฒันาผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าว
เหนียวด าสว่นใหญ่จะมุ่งเน้นไปที่การศกึษาอตัราสว่นของผลิตภณัฑ์ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค Sattasuwan et al. (2010) 
ศึกษาผลของปริมาณข้าวเหนียวด าและกระบวนการผลิตที่มีต่อคณุภาพของแครกเกอร์ข้าวเหนียว พบว่าการเพิ่มปริมาณข้าว
เหนียวด า ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 สง่ผลให้คา่การขยายตวัในเชิงปริมาตรของแครกเกอร์ข้าวเหนียวลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ แตไ่มม่ีผลตอ่คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั Anukulwattana & Sukkasem (2018) รายงานวา่สดัสว่นท่ีเหมาะสม
ของข้าวเหนียวขาวตอ่ข้าวเหนียวด าสายพนัธุ์ลมืผวัในการผลติขนมขบเคีย้วคอื 80:20 โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านส ี
ความกรอบ ความแข็ง การติดฟัน และความชอบโดยรวมมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ Chittapalo & Songsanandr 
(2014) พฒันาผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวเหนียวด ากลิ่นรสพะแนง พบว่าแครกเกอร์ข้าวเหนียวด าซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่ปราศจาก
กลเูตน (gluten-free) และมีสารอาหารมากกวา่การใช้ข้าวเหนียวขาว โดยแครกเกอร์ข้าวเหนียวด ากลิน่รสพะแนงเป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภคและมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 3 เดือน อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาแครกเกอร์ข้าวก ่า ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่มี
ความชืน้ต ่าในบรรจภุณัฑ์ที่ไมเ่หมาะสม จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพในด้านต่าง ๆ ได้ง่ายขึน้ก่อนที่ผลิตภณัฑ์จะถึง
มือผู้บริโภค ในกรณีที่ผลติภณัฑ์สมัผสักบัความชืน้หรือออกซิเจนในอากาศ จะท าให้คณุภาพของผลติภณัฑ์ลดลง เช่น เกิดกลิน่
เหม็นหืน และความกรอบลดลง (Nakamura et al., 2012) การป้องกนัผลิตภณัฑ์จากปัจจยัสิ่งแวดล้อมตา่ง ๆ  เช่น ไอน า้ แสง 
ก๊าซ และกลิ่นในระหว่างการเก็บรักษาเป็นหน้าที่หลกัของบรรจุภัณฑ์ ดังนัน้การเลือกใช้ชนิดบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับ
ผลิตภณัฑ์จะช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา ท าให้ผลิตภณัฑ์มีคณุภาพที่ดี และเกิดการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษาน้อย
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ที่สดุ คณุสมบตัิของบรรจภุณัฑ์ที่นิยมใช้กบัผลิตภณัฑ์อาหารแห้งหรือขนมขบเคีย้ว ควรเป็นวสัดทุี่สามารถป้องกนัการซมึผา่น
ของความชืน้และออกซิเจนได้ดี ตวัอยา่งชนิดบรรจภุณัฑ์ที่นิยมเลอืกใช้ส าหรับการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว เช่น ถงุโพ
ลโิพรพิลนี (polypropylene) เป็นบรรจภุณัฑ์ที่มีความวาวใส น า้หนกัเบา มีความยืดหยุน่และทนตอ่แรงฉีกขาดสงู มีคณุสมบตัิ
ป้องกนัการซมึผา่นของก๊าซและความชืน้ได้ มีราคาถกู ถงุโอเรียนโพลโิพรพิลนี (oriented polypropylene) มีลกัษณะใส กรอบ 
ไม่มีความยืดหยุ่น ป้องกันการซึมผ่านของก๊าซและความชืน้ได้ นิยมใช้กบัอาหารที่ต้องการให้เห็นรูปร่างลกัษณะผลิตภณัฑ์ 
และถงุลามิเนตฟอยล์ (laminated foil) เป็นบรรจุภณัฑ์ที่มีฟิล์มพลาสติกหลายชัน้และน าอะลมูิเนียมฟอยล์มาประกบด้วย ท า
ให้มีความแข็งแรง มีลกัษณะทึบแสง น า้หนกัเบา และสามารถปิดผนึกได้ เนื่องจากเป็นฟิล์มพลาสติกหลายชัน้ที่ประกบด้วย
อะลูมิเนียมฟอยส์ จึงท าให้คุณสมบัติด้านการป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ ไอน า้ และแสงสูงขึน้ นิยมใช้กับผลิตภัณฑ์
อาหารแห้งที่มีราคาสูง เป็นต้น (Poovarodom, 2007) ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่
เหมาะสมส าหรับผลติภณัฑ์แครกเกอรข้าวก ่า เพื่อช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพตา่ง ๆ  ระหวา่งการเก็บรักษา 
 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1. การผลิตแครกเกอร์ข้าวก ่าพะเยา 

การผลิตแครกเกอร์ข้าวก ่า ดดัแปลงวิธีการจาก Sattasuwan et al. (2010) โดยเตรียมสว่นผสมข้าวเหนียวขาวพนัธุ์ 
กข 6 และข้าวก ่าพะเยา ในอตัราส่วน 50:50 จากนัน้แช่ข้าวในน า้สะอาด โดยใช้อตัราส่วนข้าวเหนียวต่อน า้ เท่ากับ 1:4 ที่
อณุหภมูิห้อง นาน 16 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าข้าวเหนียวมาสะเด็ดน า้ แล้วบดให้ละเอียดและน าไปนึ่งด้วยไอน า้ร้อน ที่อณุหภมูิ 
100 °C เป็นเวลา 35 นาที จากนัน้นวดข้าวเหนียวให้เป็นก้อนโด และน ามารีดให้เป็นแผน่หนาขนาด 0.5 มิลลเิมตร น าแผน่แป้ง
ไปแช่เย็น ที่อณุหภมูิ 5 °C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้วน ามาตดัเป็นรูปสีเ่หลีย่มผืนผ้าขนาด 0.5x1x3 เซนติเมตร จากนัน้น าไปท า
ให้พองกรอบด้วยกระบวนการพฟัฟิงด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 250 °C เวลา 5 นาที ทิง้ไว้ให้เย็น บรรจุแครกเกอร์ข้าวก ่า 
ปริมาณ 20 กรัม ลงในบรรจุภณัฑ์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 1) ถุงอลมูิเนียมฟอยล์ลามิเนตพลาสติก (plastic laminated aluminum 
foil; AF) ขนาด 4x7.5 นิว้ หนา 0.15 มิลลิเมตร 2) ถุงโอเรียนโพลิโพรพิลีน (oriented polypropylene; OPP) ขนาด 4x8 นิว้ 
หนา 0.10 มิลลเิมตร และ 3) ถงุพลาสติกใสโพลโิพรพิลนี (polypropylene; PP) ขนาด 5x7 นิว้ หนา 0.10 มิลลเิมตร เก็บรักษา
ทีส่ภาวะอณุหภมูิห้อง 25 °C ประเมินการเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านตา่ง ๆ ของแครกเกอร์ข้าวก ่า ในวนัท่ี 0, 7, 15 และ 30  
2. การศึกษาชนิดของบรรจุภณัฑ์ต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่าพะเยาในระหว่างการเก็บรกัษา 

2.1 การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่าพะเยา 
   2.1.1 สี วัดค่าสีของแครกเกอร์ โดยใช้เคร่ืองวัดสี Hunter Lab (ColorQuest XE, Hunter Associates 
Laboratory, Virginia, USA) รายงานผลเป็นค่า CIELAB scale ประกอบด้วยค่า L* (ค่าความสว่าง) a* (สีเขียว–สีแดง) และ 
b* (สนี า้เงิน–สเีหลอืง) วดัคา่จ านวน 5 ซ า้ตอ่ตวัอยา่ง 
   2.1.2 ลกัษณะเนือ้สมัผสั วดัค่าความแข็ง (hardness) ของแครกเกอร์ โดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture 
Analyzer) (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) โดยใช้วิธีกด 3 จุด (3-Point Bending test) ขนาดโหลด
เซลล์ (load cell) 5 กิโลกรัม การท างานของเคร่ืองใช้ความเร็วก่อนการทดสอบ ขณะทดสอบ และหลงัการทดสอบที่ 2.5, 2.0 
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และ 10.0 มิลลิเมตร/วินาที ตามล าดับ ระยะทางที่หัววดัเคลื่อนผ่านตัวอย่าง 15 มิลลิเมตร ใช้แรงกระทบเร่ิมต้น 20 กรัม 
รายงานคา่ความแข็งในหนว่ยนิวตนั (N) วดัคา่จ านวน 5 ซ า้ตอ่ตวัอยา่ง (Anukulwattana & Sukkasem, 2018) 
   2.1.3 ความชืน้ วดัคา่ความชืน้ โดยวิธี Drying method (AOAC, 2000) 
   2.1.4 ปริมาณน า้อิสระในอาหาร ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ aw (AquaLab 4 TE, Decagon Devices Inc., 
Pullman, WA, USA) 

   2.1.5 ระดบัการเกิดความหืนแบบออกซิเดชนั (oxidative rancidity) โดยวดัปริมาณ malonaldehyde ด้วย
วิธี Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ตามวิธีของ Wenjiao et al. (2013) น าตัวอย่างที่ผ่านการบดให้
ละเอียดจ านวน 5 กรัม เติมสารผสม TBARS ปริมาตร 10 มิลลลิติร จากนัน้ท าให้เป็นเนือ้เดียวกนั น าสารผสมไปต้มในน า้เดือด
ที่อณุหภมูิ 95 °C เป็นเวลา 10 นาที แล้วท าให้เย็น และวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร รายงานค่าใน
หนว่ย mg malonaldehyde/100 g dry weight (DW) 
 2.2 การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
         การทดสอบคุณภาพประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการให้คะแนน (Quality scoring test) ใช้ผู้ ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝน                  
ที่มีความคุ้นเคยกับแครกเกอร์ข้าวก ่าจ านวน 15 คน โดยประเมินคุณภาพทางด้านลกัษณะปรากฏ (ความเรียบเนียนของ             
แครกเกอร์ข้าวก ่า 0 = เรียบเนียนน้อยที่สดุ ถึง 10 = เรียบเนียนมากที่สดุ), ส ี(สีม่วงเข้มตามลกัษณะของข้าวก ่า 0 = เข้มน้อย
ที่สดุ ถึง 10 = เข้มมากที่สดุ), ความกรอบ (ความกรอบของแครกเกอร์ข้าวก ่า 0 = กรอบน้อยที่สดุ ถึง 10 = กรอบมากที่สดุ), 
รสชาติ (รสชาติกลมกลอ่มของข้าวก ่า 0 = กลมกลอ่มน้อยที่สดุ ถึง 10 = กลมกลอ่มมากที่สดุ) และการยอมรับคณุภาพโดยรวม 
(การยอมรับคณุภาพโดยรวมของแครกเกอร์ข้าวก ่า 0 = ยอมรับน้อยที่สดุ ถึง 10 = ยอมรับมากที่สดุ) 
3. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized Design, CRD) ยกเว้นการทดสอบทางประสาท
สัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) น าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
 
ผลการวิจัย 
ผลของชนิดบรรจุภณัฑ์ต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่าพะเยาในระหว่างการเก็บรกัษา 

การเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านสีของแครกเกอร์ข้าวก ่าในระหว่างการเก็บรักษา เป็นเวลา 30 วนั แสดงดงัตารางที่ 1  
พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ แครกเกอร์ข้าวก ่าที่เก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ทกุ ๆ ชนิด มีค่าความสวา่ง (L*) และคา่
ความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง แต่มีค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 0 และ 7 วนั ชนิดของ

บรรจภุณัฑ์ไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านส ี(L* และ b*) ของแครกเกอร์ข้าวก ่าอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) ในขณะท่ี
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนถงุชนิด OPP มีคา่ความสวา่ง (L*) ต ่าที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีคา่
เทา่กบั 19.99 ± 1.98  
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Table 1  Color parameter of black glutinous rice (Kham Phayao) cracker with different packaging materials  
              during storage  

Color Packaging 
Storage period (days) 

0 7 15 30 

L* AF 31.40aA± 2.13 21.75aC ± 0.80 23.76bB ± 0.60 24.49aB ± 1.12 

  OPP 31.68aA ± 0.94 21.79aB ± 1.03 22.16cB ± 0.57 19.99bC ± 1.98 

  PP 31.40aA ± 2.13 21.26aC ± 0.56 25.54aB ± 1.00 25.09aB ± 0.94 

a* AF 5.61aC ± 0.42 9.41aA ± 0.44 7.46bB ± 0.61 7.64bB ± 0.37 

  OPP 5.60aC ± 0.42 8.55bB ± 0.14 8.20aB ± 0.17 9.80aA ± 0.55 

  PP 5.61aD ± 0.42 9.12aB ± 0.27 8.05aC ± 0.40 9.80aA ± 0.37 

b* AF 6.64aA ± 2.00 5.55aA ± 1.12 5.60aA ± 1.61 3.65bB ± 0.21 

  OPP 6.84aA ± 1.71 4.81aB ± 1.66 4.30aB ± 0.61 4.93aB ± 0.71 

  PP 6.64aA ± 2.00 5.00aB ± 0.79 4.23aB ± 0.60 4.08bB ± 0.69 

Different lowercase superscripts within the same row mean significant differences between packaging (p0.05) 

Different uppercase superscripts within the same column mean significant differences between storage periods (p0.05) 
 

Table 2 Water activity and moisture content of black glutinous rice (Kham Phayao) cracker with different packaging 
materials during storage 

Property Packaging 
Storage period (days) 

    0     7     15     30 

Water activity AF 0.12aD ± 0.05 0.25aC ± 0.03 0.29aB ± 0.05 0.33cA ± 0.01 

  OPP 0.12aD ± 0.05 0.27aB ± 0.04 0.25bC ± 0.03 0.41bA ± 0.15 

  PP 0.12aD ± 0.05 0.27aC ± 0.01 0.30aB ± 0.17 0.43aA ± 0.11 

Moisture (% db.) AF 1.61aB ± 0.41 1.64bB ± 0.45 3.15aAB ± 1.18 4.27bA ± 0.97 

  OPP 1.61aB ± 0.41 1.62bB ± 0.08 4.31aA ± 0.10 4.49bA ± 1.21 

  PP 1.61aB ± 0.41 5.49aA ± 1.11 4.69aA ± 0.28 5.37aA ± 0.61 

Different lowercase superscripts within the same row mean significant differences between packaging (p0.05) 

Different uppercase superscripts within the same column mean significant differences between storage periods (p0.05) 

 
ค่า aw และความชืน้ของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ชนิดต่าง ๆ ในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา มีค่าเท่ากบั 

0.12 และ 1.61 % db. ตามล าดบั (ตารางที่ 2) แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในถุงชนิดต่าง ๆ มีค่า aw และความชืน้เพิ่มขึน้ เมื่อ
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ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ชนิด AF มีค่า aw และความชืน้เพิ่มขึน้
เช่นเดียวกัน แต่มีค่าต ่าสุดเมื่อเปรียบเทียบกับถุงพลาสติกชนิด OPP และ PP นอกจากนีเ้มื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน      

แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุถงุ AF มีค่า aw และความชืน้ต ่าที่สดุอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 0.33 และ 4.27% 
db. ตามล าดบั ส าหรับค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนถงุทัง้ 3 ชนิด ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 
30 วนั แสดงดงัภาพที่ 1 จากการทดลองพบว่า ค่าความแข็งของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในถงุ AF, OPP และ PP ไม่มีความ
แตกตา่งกนั เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 0, 7 และ 15 วนั อยา่งไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนถงุ
ชนิด OPP และ PP มีค่าความแข็งมากกว่าแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในถุง AF อย่างมีนยัส าคญั โดยมีค่าความแข็งเท่ากับ 
23.86 N และ 19.54 N ตามล าดบั และเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ค่าความแข็งของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในถงุชนิด 
OPP และ PP มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนถงุชนิด AF มีคา่ความแข็งคงที่ตลอดอายกุารเก็บรักษา 
 

 
Figure 1  Hardness of black glutinous rice (Kham Phayao) cracker with different packaging materials during storage 

              Note : Different letters indicate significantly different among samples under the same (p0.05) 
 
 การวิเคราะห์คา่ TBARS ของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่ง ๆ  ท่ีผา่นการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 30 
วนั แสดงดงัภาพท่ี 2 ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา แครกเกอรเกอร์ข้าวก ่า มีคา่ TBARS เทา่กบั 0.003 mg malonaldehyde/100 
g DW และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ค่า TBARS  ในทกุ ๆ บรรจุภณัฑ์มีปริมาณเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
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โดยในวนัท่ี 30 ของการเก็บรักษาแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนถงุชนิด AF มีคา่ TBARS ต ่าที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดย
มีคา่เทา่กบั 0.018 mg malonaldehyde/100 g DW 
 

 
Figure 2  Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) value of black glutinous rice (Kham Phayao) cracker  
                with different packaging materials during storage 
                Note : DW: dry weight, Different letters indicate significantly different among samples under the  

                          same (p0.05) 
 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยเลอืกใช้วิธี quality scoring เพื่อพิจารณาความเข้ม (intensity) ของคณุสมบตัิ
ในด้านสีลกัษณะปรากฎ สี ความกรอบ รสชาติ และการยอมรับคณุภาพโดยรวมของผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่า ตลอดการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั โดยการให้คะแนนเต็ม 10 คะแนน จากผู้ทดสอบชดุเดิมจ านวน 15 คน ผลที่ได้คือการเปลี่ยนแปลง
คณุลกัษณะด้านต่าง ๆ มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านต่าง ๆ 
ของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจใุนถงุ AF, OPP และ PP ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 0, 7 และ
15 วนั ทัง้นีเ้มื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั พบวา่แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจถุงุ AF มีคา่คะแนนด้านความกรอบและรสชาตสิงูทีส่ดุ

อย่างมีนยัส าคญั (p0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 8.13 และ 7.67 ตามล าดบั และการยอมรับคณุภาพโดยรวมของผลิตภณัฑ์ของ
แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจถุงุ AF (6.87) มีคะแนนมากกวา่แครกเกอร์ที่บรรจถุงุ OPP (6.73) และ PP (6.60) (p>0.05) 
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Table 3  Sensory quality of black glutinous rice (Kham Phayao) cracker with different packaging materials during  
              storage 

Storage period 
(days) Packaging 

 Quality scoring test 

Appearance Color Crispness Taste Overall 
acceptability 

0  7.33A ± 1.14 7.73AB ± 0.77 8.07AB ± 0.68 7.00AB ± 0.89 7.33A ± 1.01 
7 AF 7.47aA ± 0.31 7.67aAB 0.27 8.73aA ± 0.80 7.00aAB 1.31 7.40aA 1.35 
  OPP 7.47aA ± 0.31 7.60aAB 0.27 8.00aAB ± 1.51 6.47aB 1.46 6.87aAB 0.83 
  PP 7.80aA ± 0.31 7.87aA 0.27 7.80aAB ± 1.47 6.87aAB 0.99 7.33aA 1.11 
15 AF 5.13aC ± 2.23 6.87aBC ± 0.99 7.47aABC ± 2.17 5.33aCD ± 1.84 7.00aAB ± 1.25 
  OPP 5.40aC ± 2.61 5.93aD ± 1.75 6.73aBCD ± 2.19 5.67aCD ± 1.59 6.20aB ± 1.57 
  PP 5.67aB ± 2.06 6.33aCD ± 1.99 5.87aD ± 2.45 5.20aCD ± 1.70 6.53aAB ± 1.64 
30 AF 7.40aA ± 1.35 7.27bAB ± 0.70 8.13aAB ± 1.13 7.67aA ± 1.23 6.87aAB ± 1.19 
  OPP 7.67aA ± 1.18 8.00aA ± 0.76 7.13abBCD ± 1.77 6.60bAB ± 1.50 6.73aAB ± 1.33 
  PP 7.73aA ± 1.28 8.07aA ± 0.80 6.53bCD ± 1.68 6.33bBC ± 1.18 6.60aAB ± 1.06 

Different lowercase superscripts within the same column mean significant differences between packaging at the 

same day (p0.05) 
Different uppercase superscripts within the same column mean significant differences between sample during 

storage periods (p0.05) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
  การผลติแครกเกอร์ข้าวก ่าด้วยวิธีการพฟัฟิง ซึง่เป็นการท าให้พองตวัด้วยความร้อนสงู เวลาสัน้ โดยไมใ่ช้น า้มนัในการ
ท าให้พองตวั และท าการตรวจสอบคุณภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ชนิดแตกต่างกันในระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 30 วนั แครกเกอร์ข้าวก ่าที่เก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ทกุ ๆ ชนิด มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ลดลง แต่มีค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึน้ เนื่องมาจากแครกเกอร์ข้าวก ่ามีลกัษณะพองกรอบ ซึ่งมีคุณสมบตัิที่
สามารถดดูความชืน้จากบรรยากาศได้ดี (Kamaraddi & Prakash, 2015) เมื่อค่า aw และความชืน้เพิ่มขึน้ สง่ผลให้แครกเกอร์
ข้าวก ่าดดูซบัน า้ในอากาศได้มากขึน้ ท าให้ความเป็นสีแดงเข้มของข้าวก ่ามากยิ่งขึน้ และเมื่อแครกเกอร์ข้าวก ่ามีสีแดงเข้มขึน้ 
สง่ผลให้คา่ความสวา่ง (L*) ลดลง นอกจากนีร้ะยะเวลาการเก็บรักษานานมากขึน้ อาจท าให้เกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลที่ไมเ่ก่ียวข้อง
กบัเอนไซม์ขึน้ในผลิตภณัฑ์ (Wani & Kumar, 2016, Lekjing & Venkatachalam, 2019) สง่ผลให้แครกเกอร์มีค่าความสว่าง 
(L*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ลดลง เช่นเดียวกนักบังานวจิยัของ Wani & Kumar (2016) รายงานวา่ขนมขบเคีย้วชนิดอดั
พองที่บรรจุในถุงชนิด LDPE และ laminated pouches (LP) of polyester-aluminium-polypropylene มีค่าความสว่าง (L*) 
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และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ลดลง ในขณะท่ีคา่ความเป็นสแีดง (a*) เพิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ คา่ aw และ
ความชืน้ของแครกเกอร์ข้าวก ่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทกุ ๆ บรรจุภณัฑ์ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ค่า aw และความชืน้
ของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่เพิ่มขึน้โดยเฉพาะในบรรจภุณัฑ์ OPP และ PP เนื่องมาจากคณุสมบตัิของพลาสติก ป้องกนัการซมึผา่น
น า้ได้ต ่า ท าให้ค่าความชืน้เพิ่มขึน้ (Gvozdenovi et al., 2007) สอดคล้องกบังานวิจัยของ Chinnasarn et al. (2018) พบว่า
ขนนุทอดกรอบท่ีบรรจดุ้วยถงุอลมูิเนียมฟอยด์ลามิเนต มีคา่ aw ต ่ากวา่ขนนุทอดกรอบท่ีบรรจดุ้วยถงุพลาสติกใสโพลีโพรไพลีน 
นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบัคะแนนคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความกรอบของแครกเกอร์ข้าวก ่าที่ผู้บริโภคทดสอบได้ โดย
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในถุง OPP และ PP มีค่าคะแนนความกรอบลดลง Hough et al. 
(2001) รายงานว่าคะแนนความชอบด้านลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วสามารถควบคุมได้จากค่า aw ของ
ผลิตภณัฑ์ อย่างไรก็ตามค่า aw และความชืน้ที่เพิ่มขึน้จะส่งผลโดยตรงต่อค่ากรอบซึ่งเป็นลกัษณะที่ต้องการของแครกเกอร์ 
สอดคล้องกบัคา่ความแข็งที่เพิ่มขึน้ (Lekjing & Venkatachalam, 2019)  
  ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่าบรรจุในบรรจุภณัฑ์ชนิด OPP และ PP มีค่าความแข็งเพิ่มขึน้ ตามระยะเวลาการเก็บที่
มากขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากถงุทัง้ 2 ชนิดนี ้ยงัมีการซมึผา่นของไอน า้ได้ โดยถงุชนิด OPP และ PP มีสมบตัิด้านการซมึผา่นของไอน า้ 
ณ ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 90 เทา่กบั 5–7 และ 10–12 g m-2 day-1 ตามล าดบั (Coles et al., 2003) นอกจากนีร้ะยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึน้ ท าให้ไอน า้สามารถซมึผ่านเข้าไปในบรรจุภณัฑ์ได้มากขึน้ สอดคล้องกบัค่า aw และความชืน้ของแครกเกอร์
ข้าวก ่าที่เพิ่มขึน้ตลอดการเก็บรักษา ซึ่งท าให้ตวัอยา่งสามารถดดูซบัไอน า้และสง่ผลให้เนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์มีความเหนียว
มากขึน้ ท าให้ต้องใช้แรงในการกดให้แตกเพิ่มขึน้ ในขณะที่ถงุชนิด AF สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของ
แครกเกอร์ข้าวก ่าในระหวา่งการเก็บรักษา  เนื่องจากบรรจภุณัฑ์ชนิด AF เป็นบรรจภุณัฑ์ชนิดที่ผลติจากฟิล์มพลาสติกชนิดตา่ง 
ๆ ประกอบกนัหลายชัน้ โดยมีอลมูิเนียมฟอล์ยมาประกอบด้วย เพื่อท าให้คณุสมบตัิด้านความสามารถในการป้องกนัการซึม
ผา่นของไอน า้และก๊าซดีขึน้ อตัราการซมึผา่นของไอน า้และก๊าซออกซิเจนของบรรจภุณัฑ์ชนิด AF เทา่กบั 0.00873 g m-2 day-1 
และ 0.06571 cm3 m-2 day-1 ตามล าดบั (Dutta & Dutta, 2016) อีกทัง้ยงัเพิ่มความแข็งแรง และท าให้ปิดผนึกได้ง่ายมากขึน้ 
สอดคล้องกบั Wani & Kumar (2016) ที่ท าการศกึษาผลของชนิดบรรจภุณัฑ์ตอ่คณุภาพของขนมขบเคีย้วชนิดกรอบพองที่ผลติ
จากเคร่ืองเอ็กซ์ทรูชนั และเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ชนิด low density polyethylene (LDPE) และ laminated pouches (LP) of 
polyester-aluminium-polypropylene พบว่าการเก็บรักษาขนมขบเคีย้วชนิดกรอบพองในถงุชนิด LP สามารถช่วยชะลอการ
เปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติภณัฑ์ได้ดีกวา่ที่บรรจใุนถงุชนิด LDPE เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้  
  ค่า TBARS ของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่าในสภาวะการบรรจุทัง้ 3 บรรจุภัณฑ์มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของผลิตภณัฑ์ ซึ่งในระหว่างการเก็บรักษาก๊าซออกซิเจนจากบรรยากาศสามารถซึมผ่านเข้าไปในบรรจุ
ภณัฑ์ได้ โดยองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ขนบขบเคีย้วจากข้าวเหนียวด าสายพนัธุ์ลืมผวั (อตัราสว่นข้าวเหนียวขาวตอ่
ข้าวเหนียวด าเทา่กบั 80:20) มีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เส้นใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 3.22, 2.02, 
6.56, 0.21, 2.85 และ 85.14 ตามล าดับ (Anukulwattana & Sukkasem, 2018) เนื่องจากมีองค์ประกอบของไขมันใน
ผลิตภณัฑ์ จึงท าให้ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่ามีค่า TBARS เพิ่มขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุในถงุ 
OPP และ PP มีคา่ TBARS สงูกวา่ถงุ AF เนื่องจากถงุ OPP และ PP มีคณุสมบตัิเป็นถงุใส โปร่งแสง ท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชนั
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สามารถถกูกระตุ้นจากแสงได้ นอกจากนีบ้รรจภุณัฑ์ทัง้ 2 ชนิดยงัมีอตัราการซมึผ่านของก๊าซออกซิเจนมากกวา่ถงุ AF อีกด้วย 
(Upasen & Wattanachai, 2018) อตัราการซมึผ่านของก๊าซออกซิเจนของถงุ OPP และ PP มีค่าอยู่ในช่วง 2,000–2,500 และ 
3,500–4,500 cm3 m-2 day-1 ตามล าดับ (Coles et al., 2003) อย่างไรก็ตามในระหว่างการเก็บรักษา ค่า TBARS ของ
ผลิตภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่าอยู่ในระดบัต ่า 0.002 mg malonaldehyde/100g DW เนื่องจากเป็นผลิตภณัฑ์ที่ท าให้พองกรอบ
ด้วยการพฟัฟิง โดยไมใ่ช้น า้มนัในการทอด แสดงให้เห็นวา่ระหวา่งการเก็บรักษาแครกเกอร์ข้าวก ่าเกิดออกซิเดชนัเพียงเลก็น้อย
เท่านัน้ และไม่เกิดกลิ่นเหม็นหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั อาหารจะมีกลิ่นแปลกปลอม ซึ่งผู้บริโภคสามารถรับรู้ทางประสาท
สมัผสัได้เมื่อมีค่า TBARS มากกว่า 3 mg malonaldehyde/kg  (Chedoloh & Asae, 2017) ส าหรับแครกเกอร์ข้าวเหนียวที่
เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน จะเกิดกลิน่เหม็นหืนขึน้เมื่อมีคา่ TBARS มากกวา่ 0.85 mg malonaldehyde/kg (Wannasupchue, 
2014) ผลติภณัฑ์ที่บรรจสุ าหรับอาหารประเภททอดหรือกรอบพองนัน้ ควรมีคณุสมบตัิในการป้องกนัการซมึผา่นของไอน า้ได้ดี 
เพื่อกนัความชืน้ซึง่จะท าให้ผลติภณัฑ์มีความกรอบลดลง และต้องเลือกใช้บรรจภุณัฑ์ที่มีคณุสมบตัิการป้องกนัการซมึผา่นของ
ก๊าซออกซิเจน เพื่อป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในอาหาร ที่เป็นสาเหตทุ าให้เกิดกลิน่เหม็นหืนขึน้ในผลติภณัฑ์ได้ 

 
สรุปผลการวิจัย 
  การบรรจแุครกเกอร์ข้าวก ่าในบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่ง ๆ สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพในระหวา่งการเก็บรักษา 
เป็นระยะเวลา 30 วนั โดยถงุชนิด AF สามารถรักษาคณุภาพของแครกเกอร์ข้าวก ่าได้ดีกวา่ถงุชนิด OPP และ PP โดยมีค่า aw 
ความชืน้ ความแข็ง ค่า TBARS มีปริมาณน้อยกว่า อีกทัง้ยงัช่วยรักษาการเปลี่ยนแปลงสีของแครกเกอร์ข้าวก ่า นอกจากนี ้
แครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุถุง AF ยงัมีค่าคะแนนคุณลกัษณะประสาทสมัผสัทางด้านความกรอบ เนือ้สมัผสั และการยอมรับ
คณุภาพโดยรวมสงูกว่าแครกเกอร์ข้าวก ่าที่บรรจุถงุ OPP และ PP จึงสามารถสรุปได้ว่าบรรจุภณัฑ์ที่ดีที่สดุคือถงุชนิด AF ซึ่ง
สามารถช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านตา่ง ๆ ของผลติภณัฑ์แครกเกอร์ข้าวก ่าพะเยาไว้ได้ดีที่สดุ  
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