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บทคัดย่อ 
การวิจยัครัง้นีศ้กึษาและพฒันาผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลอืกมะมว่งน า้ดอกไม้ที่ระดบัร้อยละ 0, 20, 30, 40 

และ 50 (โดยน า้หนกัของปริมาณแป้งทัง้หมด) เพื่อศกึษาองค์ประกอบทางเคมีกายภาพ และสมบตัิทางประสาทสมัผสั ร่วมทัง้
การศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพระหว่างการเก็บรักษา 20 วนั พบว่า องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วงมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากที่สุด (ร้อยละ 71.98)  การเสริมเปลือกมะม่วงในผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบที่ปริมาณร้อยละ 30               
(โดยน า้หนกั) มีคะแนนการยอมรับโดยรวมมากที่สดุ แต่แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัสตูรที่เสริมเปลือกมะม่วง
ปริมาณร้อยละ 0 และ 20 (โดยน า้หนกั) การเสริมเปลอืกมะม่วงปริมาณร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีคะแนนความชอบทางด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 7.72-7.96 คะแนน ส าหรับคณุลกัษณะทางเคมี
และกายภาพของผลิตภณัฑ์ครองแครงที่เสริมเปลอืกมะมว่งปริมาณร้อยละ 30 พบวา่ มีปริมาณไขมนั คา่พลงังานทัง้หมดและ
ปริมาณใยอาหารท่ีละลายน า้ได้ที่ต ่ากว่าผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐาน (p<0.05) ทัง้นีค้่ากิจกรรมของน า้อิสระ (aw) 
ค่าสี L* และค่า a* ของผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐานและผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือกมะม่วงสุกที่
ปริมาณร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีค่าแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงันัน้การเสริมเปลือกมะม่วงสกุใน
ผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบช่วยเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการในแง่การมีใยอาหารสงู ช่วยปรับปรุงลกัษณะปรากฎและสสีนั รวมทัง้
มีสมบตัิทางเคมีกายภาพที่ดีขึน้ซึ่งบ่งบอกจากค่าสีและค่าความแข็ง และมีการยอมรับทางประสาทสมัผสัจากผู้ทดสอบโดย             
ไมแ่ตกตา่งกบัสตูรพืน้ฐาน 
ค าส าคัญ  :  ครองแครงกรอบ ; เปลอืกมะมว่ง ; การเก็บรักษา ; องค์ประกอบทางเคมี ; สมบตัิทางกายภาพ 
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Abstract 
 This study was taken on to prepare formulated crispy caramel chips with Nam Dok Mai mango peel at 0, 
20, 30, 40 and 50% (w/w) in order to evaluate their proximate composition, quality characteristics, texture and 
sensory properties as well as its physicochemical properties during storage for 20 days. It was found that the 
chemical composition of the mango peel had the highest amount of carbohydrates (71.98%). The texture of the 
crispy caramel chips formulated with the ripe mango peel 30% (w/w) were the highest score value. The 30% 
mango peel supplementation had appearance, color, odor, taste, texture and overall liking score in the range of 
7.72-7.96. For the physicochemical characteristics, crispy caramel chips supplemented with mango peel of 30% 
was found that the fat content, total energy value and soluble fiber content were lower than those of the basic 
formula (p<0.05). The water activity (aw), L*, and a* value of the basic formula and enriched treatment (30%) were 
not significantly different (p >0.05). Therefore, the addition of Nam Dok Mai mango peel to crispy caramel chips 
increased the nutritional value especially carbohydrates content and fiber as well as improved appearance and 
color of the final developed product. Thus, mango peel supplementation in crispy caramel chips could provide 
the better physicochemical properties indicated by color and hardness values and sensory properties compare 
with the basic formula. 
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บทน า   
ประเทศไทยมีการเพาะปลกูผลไม้จ านวนมาก เช่น มะมว่ง มะยงชิด มะปราง ละมดุ มะละกอ ขนนุ และกล้วย เป็นต้น 

โดยเฉพาะการผลิตมะม่วงในประเทศไทยมีจ านวนมากถึง 3 ล้านตนัต่อปี ซึง่สงูเป็นอนัดบั 3 ของโลก โดยสร้างรายได้จากการ
สง่ออกมะม่วงแปรรูปในช่วงปี พ.ศ. 2560-2564 เฉลี่ยปีละ 4,475.37 ล้านบาท จึงมีการน าผลไม้มาผ่านกระบวนการแปรรูป            
ไปเป็นผลติภณัฑ์จากผลไม้ในรปูแบบต่าง ๆ ท าให้เกิดเศษเหลอืจากผลไม้เกิดขึน้จ านวนมมาก เช่น เปลอืก เมล็ด เป็นต้น ทัง้นี ้
เศษเหลือจากผลไม้เหล่านีย้งัคงมีคุณค่าทางโภชนาการและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ส าคญั (Lucarini et al., 2021) โดย
เปลือกมะม่วงเป็นวสัดเุศษเหลือจากการเกษตรที่ส าคญั ซึ่งมีสารประกอบโพลีฟีนอลและใยอาหารในปริมาณสงู ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ในผลติภณัฑ์อาหารที่ขาดองค์ประกอบดงักลา่วให้มากขึน้ เพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีความใหมแ่ละหลากหลาย โดยปกติ
จะมีการใช้เนือ้มะม่วงเพียงอย่างเดียวในทางการค้า ไม่ได้น าทุกส่วนจากมะม่วงไปใช้ประโยชน์ทัง้หมด และในปัจจุบัน             
มีงานวิจยัจ านวนมากได้ศึกษาเก่ียวกบัองค์ประกอบจากมะม่วงท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยน าสว่นต่างๆ ของมะม่วงมาสกัด
ด้วยวิธีการสกัดต่างๆ เช่น การต้มโดยตรง การท าให้ละลายด้วยตัวท าละลาย การกลั่น และการบีบคัน้  รวมทัง้มีการใช้
เทคโนโลยีขัน้สงูและวิธีการสกัดสีเขียว (green extraction) มาใช้ร่วมด้วย เช่น การใช้อลัตราซาวด์หรือการใช้เอนไซม์ช่วยใน
การสกดั เป็นต้น สารสกดัที่ได้จากมะมว่งสว่นใหญ่ ได้แก่ แคโรทีนอยด์ ใยอาหาร และสารประกอบฟีนอลกิ ซึง่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ที่ดีต่อระบบทางเดินอาหาร มีฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ เช่น โพลีฟีนอลที่ลดความเสี่ยงของความ
ผิดปกติของการเผาผลาญ นอกจากนี ้สารสกดัที่ได้มีกิจกรรมต้านอนมุลูอิสระที่สามารถยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ ด้วยเหตุ
นี ้การน าเศษเหลือจากผลไม้อย่างมะม่วง โดยเฉพาะเปลอืก มาใช้ประโยชน์เป็นแหลง่สารอาหารที่เสริมคณุคา่ทางโภชนาการ
ให้แก่ผลติภณัฑ์อาหารจึงเป็นสิง่ที่นา่สนใจ เพื่อเสริมคณุคา่ทางโภชนาการให้แก่ผลติภณัฑ์อาหารนัน้ เพื่อลดปริมาณเศษเหลือ
ที่เกิดขึน้จากกระบวนการแปรรูปผลไม้ และเพื่อสร้างความหลากหลายให้แก่ผลิตภณัฑ์อาหาร ทัง้นี ้มีงานวิจยัที่มีการน าเศษ
เหลือจากผกัและผลไม้มาเสริมลงในผลิตภณัฑ์อาหารต่าง ๆ เช่น โยเกิร์ตเสริมเปลือกมะม่วง กะละแมเสริมซงัขนนุ (Pomasa 
et al., 2021) ขนมครองแครงกรอบจากผงผักคะน้าตกเกรดโรงงานตัดแต่งผักและผลไม้  น า้พริกเผาเสริมเปลือกถั่วเขียว 
(Pomasa et al., 2020) วุ้นกรอบจากน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเศษเหลือโรงงานสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็ง (Maitreedech et al., 
2019) เป็นต้น  

ขนมครองแครงกรอบ เป็นขนมไทยโบราณที่มีเนือ้สมัผสัแห้งกรอบ มีสว่นผสมหลกั คือ แป้งสาลี ไข่ กะทิ เกลือ และ
น า้ตาล มีลกัษณะเป็นแผ่นเกรียวคล้ายก้นหอยพืน้ผิวเป็นริว้ๆ หรือเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมบาง น าไปทอดจนกรอบ จากนัน้น าไป
เคลอืบด้วยน า้ตาลที่มีสว่นผสมของกระเทียม รากผกัชี และพริกไทย ที่เคี่ยวจนเหนียวข้น รสชาติของขนมครองแครงกรอบจะมี
รสเผ็ดเลก็น้อยจากพริกไทย และมีกลิน่หอมของกระเทียมกบัรากผกัชี ซึง่ขนมครองแครงกรอบจดัเป็นขนมขบเคีย้วชนิดหนึง่ที่มี
ไว้เพื่อระงบัความหิวระหว่างมือ้ และให้พลงังานแก่ร่างกายได้ (Nanthachai et al., 2021) โดยปัจจุบนัมีผู้ประกอบการผลิต
ขนมครองแครงกรอบจ านวนมากที่ต้องการพฒันาขนมครองแครงกรอบในรูปแบบใหม่เพื่อปรับปรุงคณุภาพด้านรสชาติและ
คณุประโยชน์ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค การสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่จะเป็นแรงดึงดูดความสนใจผู้บริโภคและ
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ส่งเสริมการเติบโตในธุรกิจขนมครองแครงกรอบ อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการศึกษาการเสริมเปลือกผลไม้ในผลิตภัณฑ์ขนม
ครองแครงกรอบ  ดงันัน้ การน าเปลอืกผลไม้มาเสริมลงในผลติภณัฑ์ขนมครองแครงกรอบ ซึง่เป็นรูปแบบหนึง่ในการเพิ่มมลูค่า
ให้กบัผลิตผลทางการเกษตร และยงัเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบให้มีรสชาติ สีสนั และมีคณุค่าทางโภชนาการ
เพิ่มขึน้ตา่งไปจากปกตด้ิวย โดยการศกึษาปริมาณของเปลอืกมะมว่งสกุที่เหมาะสมในการผลติผลติภณัฑ์ขนมครองแครงกรอบ 
รวมทัง้ศึกษาคุณลกัษณะทางเคมี กายภาพ และสมบตัิทางประสาทสมัผสั รวมทัง้การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ขนมครองแครง
กรอบเสริมเปลอืกมะมว่งสกุ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมเปลือกมะม่วง 

น ามะม่วงน า้ดอกไม้สกุ ซึ่งมีสีเหลืองมาปอกเปลือก และล้างท าความสะอาด ตัง้ให้สะเด็ดน า้ที่อุณหภูมิห้อง นาน                
5 นาที แล้วน ามาป่ันในเคร่ืองป่ันอาหาร (Phillips, Guangzhou, China) ที่ความแรงระดบั 2 นาน 5 นาที จากนัน้น าเปลือก
มะม่วงที่ผ่านการป่ันละเอียดแล้วมาเก็บรักษาที่อณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกระทัง่น ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ครองแครง
กรอบเสริมเปลอืกมะมว่ง 
2. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วง  

น าเปลือกมะม่วงที่ป่ันละเอียดแล้วมาวิเคราะห์ค่าสี (L*, a* และ b*) ปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน 
ปริมาณเยื่อใย และปริมาณเถ้า ตามวิธีของ AOAC (2000) รวมทัง้ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยค านวณจากสูตร ร้อยละ
คาร์โบไฮเดรต = 100 – ร้อยละของ (โปรตีน + ไขมนั +เถ้า + ความชืน้) 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  The photographs of mango peel (Nam Dok Mai) 
 
3 การผลิตผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐาน 

3.1 การผลิตตวัครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐาน ซึ่งประกอบด้วย แป้งสาลีอเนกประสงค์ 440 กรัม แป้งข้าวเจ้า 25 กรัม ไข่ไก่ 
50 กรัม เกลอืป่น 2 กรัม กะทิ 50 กรัม น า้ปนูใส 35 กรัม  และเนยสด 30  กรัม มีกรรมวิธีการผลติดงันี ้
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   3.1.1 น าไขไ่ก่ กะทิ น า้ปนูใส และเนยสดมาผสมให้เข้ากนั 
3.1.2 น าแป้งสาลี แป้งข้าวเจ้า และเกลือมาผสมกับส่วนผสมในข้อ 3.1.1 จากนัน้ค่อย ๆ นวดให้เข้ากันเป็นเวลา                 

10 นาท ี
3.1.3 น าสว่นผสมแป้งที่ได้มาปัน้ให้เป็นก้อนขนาดเลก็ที่มีน า้หนกั 1.2±0.2 กรัม และกดลงบนแมพ่ิมพ์ครองแครง 
3.1.4 น าตวัแป้งครองแครงที่ได้มาทอดในน า้มนัพืชที่ร้อน 110±2 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที จากนัน้ตกัตวัครองแครง

ขึน้มาพกัให้สะเด็ดน า้มนั 
3.2 การผลิตน า้ตาลคลุกตัวครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐาน ซึ่งประกอบด้วย น า้ตาลป๊ีบ 77 กรัม น า้ตาลทราย 118 กรัม               

รากผกัชี 30 กรัม พริกไทยป่น 5  กรัม น า้ปลา 50  กรัม น า้เปลา่ 115 กรัม และน า้มนัพืช 35  กรัม มีกรรมวิธีการผลติดงันี ้
3.2.1 น ารากผกัชีและพริกไทยป่น มาโขลกให้ละเอียด 
3.2.2 น า น า้ตาลป๊ีบ น า้ตาลทราย น า้ปลา และน า้เปลา่มาผสมให้เข้ากนั 
3.2.3 น าส่วนผสมในข้อ 3.2.1 ลงไปผัดในกระทะทองเหลืองที่มีน า้มันอุณหภูมิ 120±2 องศาเซลเซียส จากนัน้ใส่

สว่นผสมในข้อ 3.2.2 ลงไปผดัตอ่นาน 3 นาที  
3.2.4 น าตวัครองแครงที่ได้จากข้อ 3.1.4 ลงไปคลกุในสว่นผสมข้อ 3.2.3  นาน 1 นาที จากนัน้ตกัตวัครองแครงขึน้มา

วางลงบนถาดเกลีย่ให้ทัว่แล้วพกัให้เย็น จะเป็นผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐาน 
4. การศึกษาผลของการเสริมเปลือกมะม่วงสกุในผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ 

ท าการผลิตผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ 0, 20, 3,0 40 และ 50 (โดยน า้หนกั
ของปริมาณแป้งทัง้หมด) โดยการเติมเปลือกมะม่วงสกุที่ผ่านการป่ันละเอียดแล้วลงไปผสมกับส่วนผสมของแป้ง จากนัน้
คลกุเคล้าจนเปลือกมะม่วงสกุเป็นเนือ้เดียวกบัแป้งก่อน ซึ่งกรรมวิธีการผลิตเป็นเช่นเดียวกบัผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูร
พืน้ฐาน จากนัน้น าผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสุกที่ได้มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวิธีให้
คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ซึ่งท าการทดสอบแบบ 9-point hedonic 
scale (1 = ไม่ชอบมากที่สดุ, 5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ และ 9 = ชอบมากที่สดุ) การทดสอบใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 50 คน ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุน าเสนอในถงุซิปล็อกพลาสติก โดยล าดบัการน าเสนอ
ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท าตามวิธีของ Carr et al. (1999) ผู้ทดสอบต้องดื่มน า้คัน่ระหว่างตวัอย่าง จากนัน้ท าการเลือกสตูรที่ได้รับการ
ยอมรับสงูที่สดุมาใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป    
5. การศึกษาลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วง 

น าครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะมว่งสกุที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุจากผู้บริโภค และครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐาน 
มาตรวจสอบคา่ดงัตอ่ไปนี ้ 

5.1 ค่าสี ด้วยระบบ L*, a* และ b* ด้วยเคร่ือง HunterLab MiniScan@XE Plus (Hunter Associates Laboratory 
Inc., USA) 
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5.2 ค่าความแข็ง (Hardness) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture analyser รุ่น EZ Test (EZ–Sx) SHIMADZU) โดย
การทอสอบ fracture test ใช้หวัวดั (probe) TA10ss ขนาด 35 mm  

5.3 คา่กิจกรรมของน า้อิสระ (aw) ด้วยเคร่ือง Water activity meter (Aqualab Series 3TE, Decagon devices Inc., 
Pullman, WA, USA) 

5.4 ค่าร้อยละปริมาณความชืน้ ปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส้นใยหยาบ และปริมาณเถ้าตามวิธีของ AOAC 
(2000) รวมทัง้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยการค านวณจากสตูร ร้อยละคาร์โบไฮเดรต = 100 – ร้อยละของ (โปรตีน + ไขมนั +เถ้า + 
ความชืน้) 

5.5 ปริมาณใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้และปริมาณใยอาหารที่ละลายน า้ ด้วยวิธี AOAC (2016) 
5.6 ค่าพลงังานทัง้หมด โดยการค านวณจากสตูรพลงังาน (กิโลแคลอรี/100 กรัม) = (ร้อยละไขมนั × 9) + (ร้อยละ

โปรตีน × 4) + (ร้อยละคาร์โบไฮเดรต × 4) 
6. การศึกษาอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุ 

น าครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะมว่งสกุที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุจากผู้บริโภค และครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐาน
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุงพลาสติก Polypropylene ชนิดใสปิดผนึกสนิทด้วยความร้อน น า้หนักบรรจุ 50 กรัม มาเก็บรักษา                 
ที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 20 วัน โดยสุ่มตัวอย่างทุกวันที่ 0, 5, 10, 15 และ 20 ของการเก็บรักษา                 
มาตรวจสอบคา่ Peroxide ตามวิธีของ AOCS, (1990) และคา่ความแข็ง ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั 
7. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

การทดสอบทางประสาทสมัผสั วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) วิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบข้อมูลความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple’s Rage Test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีและคุณภาพทางกายภาพ วาง
แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized design) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี ANOVA และ
เปรียบเทียบข้อมลูความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Rage Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเปลือกมะม่วงสกุ 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกมะม่วงน า้ดอกไม้สกุ (Table 1) พบว่า เปลือกมะม่วงสกุมีปริมาณ
ความชืน้ร้อยละ 21.45 ปริมาณไขมันร้อยละ 0.46 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 2.65 ปริมาณเถ้าร้อยละ 3.46 และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 71.98 โดยมีเส้นใยหยาบปริมาณร้อยละ 4.44 ซึ่งเปลือกมะม่วงน า้ดอกไม้สกุ มีค่าสี L* a* และ b* ที่ 

75.03, 2.12 และ 49.08  ตามล าดบั 
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Table 1  Chemical and physical characteristics of mango peel 
Chemical and physical properties Mango peel 

Moisture content (%) 21.45±0.36* 
Lipid (%) 0.46±0.34 
Protein (%) 2.65±0.04 
Ash (%) 3.46±0.11 
Carbohydrate (%) 71.98±0.21 
Fiber (%) 4.44±0.35 
Color value  
 L*-value 75.03±1.18 
 a*-value 2.12±0.61 
 b*-value 49.08±0.79 

*Data are expressed as mean ± SD. 

 

2. ผลการศึกษาการยอมรบัของผูบ้ริโภคทีมี่ต่อผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐานและผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริม 

    เปลือกมะม่วงสกุ 

จากการศึกษาปริมาณเปลือกมะม่วงสกุที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบ โดยการเสริมเปลือก
มะม่วงสกุในปริมาณร้อยละ 0 (สตูรพืน้ฐาน) 20, 30, 40 และ 50 (โดยน า้หนกั) ลงในผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ ท าให้ได้
ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุ แสดงดงั Figure 2 และผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของ
ผู้บริโภคด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม แสดงดงั                 
Table 2 ซึ่งใช้ผู้ ทดสอบจ านวน 50 คน พบว่า คะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ สี  และเนือ้สมัผัสของผลิตภัณฑ์
ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ 0 และร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีคา่สงูที่สดุ (p<0.05) ยกเว้นคะแนน
ความชอบด้านเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบที่ไม่เสริมเปลือกมะม่วงสกุ (ร้อยละ 0) มีคะแนนแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเทียบจากผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ 20 และ 40 
(โดยน า้หนกั) ส าหรับคะแนนความชอบในด้านกลิ่นของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ              
0-30 (โดยน า้หนัก) มีค่าสูงกว่าผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสุกที่ปริมาณร้อยละ 40 และร้อยละ 50                     
(โดยน า้หนกั) (p<0.05) สว่นคะแนนความชอบในด้านรสชาติของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะมว่งสกุที่ปริมาณ
ร้อยละ 0-40 (โดยน า้หนัก) มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบเสริม
เปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ 50 (โดยน า้หนกั) มีความแตกต่างกับผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่
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ปริมาณร้อยละ 0 และ 40 (โดยน า้หนัก) อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ส าหรับคะแนนความชอบโดยรวมของ
ผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลอืกมะมว่งสกุที่ปริมาณร้อยละ 0-30 (โดยน า้หนกั) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) โดยผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลอืกมะมว่งสกุที่ปริมาณร้อยละ 40 (โดยน า้หนกั) มีคา่ความแตกตา่งกบั
ผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ 0 และร้อยละ 20 (โดยน า้หนกั) อย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) โดยผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณร้อยละ 50 (โดยน า้หนกั) มีคะแนนความชอบ     
ในด้านลกัษณะปรากฏ สี เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมต ่าที่สดุ (p<0.05) ทัง้นี ้ผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือก
มะม่วงสกุปริมาณร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีคะแนนความชอบทัง้ 6 ด้าน อยูใ่นช่วง 7.72-7.96 ซึง่มีคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบ
ปานกลาง โดยมีคะแนนที่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบที่ไม่เสริมเปลือกมะม่วงสุก (ช่วงคะแนน 7.46-8.10)                  
อยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
Table 2  Sensory evaluation properties of crispy caramel chips as affected by different levels of mango peel  
               supplementation 

Attributes 
Mango peel 

0% 20% 30% 40% 50% 
Appearance 8.04±0.90*a 7.48±0.74b 7.94±0.93a 7.34±1.00b 6.70±1.07c 
Colour 8.10±0.89a 7.34±1.00b 7.96±0.92a 7.40±0.95b 6.48±0.54c 
Odour 7.46±1.03a 7.46±1.03a 7.72±0.78a 7.40±1.21b 7.20±0.86b 
Taste 7.64±1.17ab 7.74±1.19a 7.82±1.16a 7.48±1.31ab 7.34±0.98b 
Texture 7.66±0.82ab 7.44±1.26b 7.80±0.76a 7.38±1.01b 6.72±1.05c 
Overall acceptability 7.74±1.16ab 7.68±0.96ab 7.90±0.91a 7.48±1.23b 6.98±0.77c 

*Data are expressed as mean ± SD. 
a-c means within the same attribute in row with different letters are significantly different (p<0.05). 
 
 

 
 

 

 
Figure 2  The photographs of crispy caramel chips as affected by different levels of mango peel supplementation 

0% 20% 30% 40% 50% 
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3. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐานและผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ     
   เสริมเปลือกมะม่วงสกุ 

คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์ครองแครงที่เสริมเปลือกมะม่วงสุกในปริมาณร้อยละ 0 (สูตร
พืน้ฐาน) และผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณเร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) แสดงผลดัง Table 3 
พบว่า ผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐานและผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณเร้อยละ 30 
(โดยน า้หนกั) มีปริมาณความชืน้ (ร้อยละ 0.66-0.92) ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ 5.40-5.90) ปริมาณเถ้า (ร้อยละ 0.82-0.91) 
และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 78.92-79.66) แตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ซึ่งผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ              
ที่เสริมเปลือกมะม่วงสุกที่ปริมาณร้อยละ 30 (โดยน า้หนัก) มีปริมาณไขมัน ค่าพลังงานทัง้หมด และปริมาณใยอาหาร                            
ที่ละลายน า้ได้ที่ต ่ากว่าผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐาน (p<0.05) ทัง้นี ้ผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือก          
มะมว่งสกุที่ปริมาณร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีปริมาณใยอาหารหยาบ ปริมาณใยอาหารที่ไมล่ะลายน า้ และปริมาณใยอาหาร
ทัง้หมดที่สูงกว่าผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐาน (p<0.05) ส าหรับค่ากิจกรรมของน า้อิสระ (aw) ค่าสี L* และค่า a*             
ของผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐานและผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือกมะม่วงสุกที่ปริมาณเร้อยละ 30                
(โดยน า้หนกั) มีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) สว่นค่า b* และค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์ครองแครง
กรอบสตูรพืน้ฐานมีคา่ที่สงูกวา่ผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลอืกมะมว่งสกุที่ปริมาณร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) (p<0.05) 
4. ผลการศึกษาค่าเปอร์ออกไซด์และความแข็งของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสูตรพืน้ฐานและผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ 
   เปลือกมะม่วงสกุ 
 การตรวจพบเปอร์ออกไซด์เป็นหลกัฐานเบือ้งต้นของการเหม็นหืนในไขมนัและน า้มนัไม่อิ่มตวั และเป็นวิธีที่ใช้กัน
อยา่งแพร่หลาย เป็นตวัชีว้ดัตวัอยา่งน า้มนัทีผ่า่นกระบวนการออกซิเดชัน่ปฐมภมูิ โดยผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบท่ีเสริมเปลอืก
มะม่วงสกุในปริมาณร้อยละ 0 (สตูรพืน้ฐาน) และผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบที่เสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ปริมาณเร้อยละ 30 
(โดยน า้หนกั) (Table 4) มีคา่เปอร์ออกไซด์ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
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Table 3  Chemical and physical characteristics of crispy caramel chips without and with 30% mango peel  
               supplementation 

Chemical and physical characteristics Crispy caramel chips 
0% Mango peel (Control) 30% Mango peel 

Moisture contentns (%) 0.66±0.14*a 0.92±0.15a 

Lipid (%) 13.70±0.23a 13.11±0.15b 

Proteinns (%) 5.90±0.41a 5.40±0.57a 

Ashns (%) 0.82±0.03a 0.91±0.05a 

Crude fiber (%) 0.80±0.12b 2.77±0.31a 

Carbohydratens (%) 78.92±0.20a 79.66±0.22a 

Energy (Kcal/g) 462.57±1.81a 458.27±0.04b 

Insoluble fiber (g/100 g solid) 2.83±0.09b 4.34±0.07a 

Soluble fiber (g/100 g solid) 1.79±0.03a 1.49±0.02b 

Total dietary fiber (g/100 g solid) 4.62±0.12b 5.83±0.09a 
aw

ns 0.24±0.4a 0.31±0.01a 

Color value   
 L*-valuens 57.01±1.61a 54.20±2.35a  

 a*-valuens 9.94±0.28a 9.93±0.76a 

 b*-value 31.56±1.98a  24.60±5.07b  

Hardness (N) 10.47±1.19a 7.56±0.20b 
*Data are expressed as mean ± SD. 
ns is not significant different. 
Different lowercase letters in the same row indicate significant difference (p<0.05). 
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Table 4   Peroxide and hardness values of crispy caramel chips without and with 30% mango peel  
               supplementation during storage 

Storage time 
(day) 

Peroxide value (meq PV/kg sample) Hardness value (N) 
Control 30% Mango peel Control 30% Mango peel) 

0 6.40±0.15*b 7.91±0.30a 10.47±1.19a 7.56±0.20b 

5 7.05±0.33b 8.70±0.45a 10.36±0.91 9.01±0.70 

10 11.64±0.73b 19.36±0.32a 12.59±0.63 10.73±1.06 

15 12.00±0.71b 19.75±0.87a 13.76±0.37a 12.52±0.59b 

20 12.74±0.69b 19.86±0.85a 14.95±1.05 14.04±1.24 
*Data are expressed as mean ± SD. 
Different lowercase letters in the same row within the same attribute indicate significant difference (p<0.05). 

 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย   
จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเปลือกมะม่วงน า้ดอกไม้สุก พบว่า มีองค์ประกอบของ

คาร์โบไฮเดรตสงูถึงร้อยละ 71.98±0.21 ซึง่ปกติเปลอืกมะมว่งมีเพคตินจ านวนมาก รวมทัง้มีเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส โพลฟีีนอล 
และแคโรทีนอยด์ นอกจากนี ้เปลือกมะม่วงยงัมีสารประกอบกลุม่แคโรทีนอยด์และสารประกอบฟีนอลที่สงูมากอีกด้วย ซึ่งมี
ฤทธ์ิทางชีวภาพในการต้านการอกัเสบและมีประโยชน์อื่นๆ ต่อร่างกาย (Zhang et al., 2020) จึงเป็นประโยชน์หากน าเปลือก
มะม่วงไปเสริมในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อส่งเสริมสุขภาพ อย่างไรก็ตาม เปลือกมะม่วงมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่สงูจึงท าให้
เปลอืกมะมว่งมีปริมาณแคลอร่ีสงูตามไปด้วย (288 kcal ตอ่ 100 กรัมตวัอยา่งผงแห้ง) นอกจากนี ้เปลอืกมะมว่งยงัมีแร่ธาตอุยู่
จ านวนหนึ่งซึ่งมีรายงานว่าเปลือกมะม่วงอุดมไปด้วยแร่ธาตุชนิดต่างๆ เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส และ
ทองแดง ซึง่แตกตา่งกนัไปตามสายพนัธุ์ของมะมว่ง (Madalageri et al., 2017) ทัง้นีย้งัมีวิจยัที่ศกึษาเก่ียวกบัองค์ประกอบทาง
เคมีของเปลอืกมะม่วง ซึง่พบว่าเปลอืกมะม่วงเป็นแหลง่ใยอาหารที่ดีและมีสารต้านอนมุลูอิสระมากกว่าสว่นเนือ้และสว่นอื่นๆ 
ของมะม่วง (Patil et al., 2015) โดยใยอาหารในมะม่วงมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อเป็นส่วนผสม
ส าคญัในผลิตภณัฑ์อาหารของมนษุย์ เพราะใยอาหารมีสว่นช่วยให้กระบวนการในทางเดินอาหารสมดลุและท างานเป็นปกติ 
(Gill et al., 2021) มะม่วงมีทัง้เส้นใยอาหารที่ละลายน า้ได้และไม่ละลายน า้ โดยการศึกษาของ Gupta et al. (2022)                
รายงานว่าเปลือกมะม่วงมีเส้นใยอาหารทัง้หมดประมาณร้อยละ 28-78 โดยใยอาหารที่ไม่ละลายน า้อยู่ที่ร้อยละ 14-50 และ             
ใยอาหารที่ละลายน า้ได้อยู่ที่ร้อยละ 13-28 ซึ่งปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน า้ได้ในเปลือกมะม่วงสกุมีมากกว่าเปลือกดิบ 
(Serna-Cock et al., 2016) ด้วยข้อมูลทัง้หมดนีเ้ปลือกมะม่วงน า้ดอกไม้สกุจึงเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตเชิงช้อนที่ดีและ              



                           
                             วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.3)  September  –  December   2023                                     บทความวิจยั 
 
 

 

 1760 
 

 

มีแร่ธาตทุี่หลากหลายซึง่ถือเป็นวตัถดุบิท่ีดีในการใช้เสริมในผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบเพื่อพฒันาไปเป็นอาหารเพื่อสขุภาพท่ีมี
มลูคา่ตอ่ไป 

ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐานและผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ
เสริมเปลือกมะม่วงสกุเห็นได้ว่าผู้บริโภคมีความชอบลดลงในด้านลกัษณปรากฎ  สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวม             
เมื่อการเสริมเปลือกมะม่วงสุกในปริมาณมากขึน้ มีเพียงการเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ระดับร้อยละ 40 เท่านัน้ที่ไม่ส่งผลต่อ
ความชอบในด้านเนือ้สมัผสั อย่างไรก็ตาม ในระดบัการเสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) ไม่มีความแตกต่าง            
ในด้านต่างๆ  ซึ่งการเสริมเปลือกมะม่วงสกุในผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบมากเกินไปท าให้ผลิตภัณฑ์มีจุดด ามากขึน้ มีสีที่
เปลีย่นแปลงไปท าให้คะแนนด้านลกัษณะปรากฎ สี และการยอมรับโดยรวมลดลง นอกจากนี ้อาจเกิดจากปฏิกิริยา Maillard 
และกระบวนการเคี่ยวไหม้ (Caramelization) ทีท่ าให้มีสนี า้ตาลของผลติภณัฑ์มากขึน้ น า้ตาลที่อาจพบในเปลอืกมะมว่งสกุนัน้
ถือเป็นสาเหตุในการเปลี่ยนแปลงสีน า้ตาลในระหว่างการอบมากขึน้ (Laguna et al., 2011) ซึ่งสีของผลิตภัณฑ์ครองแครง
กรอบเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารของผู้ บริโภคในขัน้ต้น  การเสริมเปลือกมะม่วงสูงมากเกินไป              
(เกินกว่าร้อยละ 40 โดยน า้หนกั) ส่งผลต่อโครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบซึ่งเป็นผลจากการมีใยอาหาร              
มากขึน้ และสง่ผลต่อเนือ้สมัผสัซึง่ผู้ประเมินสามารถรับรู้ได้จากการเปลี่ยนแปลงนีอ้ีกด้วย  ดงันัน้ในการศึกษาต่อไปจึงใช้การ
เสริมเปลือกมะม่วงสกุที่ระดบัร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) ในผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบตอ่ไป เพราะสง่ผลต่อค่าการประเมินทาง
ประสาทสมัผสัในความชอบด้านตา่งๆ น้อยที่สดุ 

องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุเมื่อเทียบกบัสตูรพืน้ฐาน
พบว่า ใยอาหารชนิดไม่ละลายน า้มีค่าเพิ่มขึน้เป็นสองเท่าเพราะเปลือกมะม่วงอุดมไปด้วยใยอาหารที่ละลายน า้ได้และ              
ไม่ละลายน า้ (Gupta et al., 2022) ซึ่งองค์ประกอบนีไ้ม่ให้พลงังานจึงส่งผลต่อค่าพลงังานที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญด้วย 
(p<0.05) อยา่งไรก็ตาม ใยอาหารที่ละลายน า้ได้มีแนวโน้มลดลงเลก็น้อยซึง่อาจเกิดจากการสญูเสยีใยอาหารชนิดละลายน า้ได้
ในกระบวนการแปรรูปและขึน้รูปผลิตภัณฑ์ที่อาจถูกชะล้างด้วยตัวกลางที่เป็นน า้ ผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือก
มะมว่งสกุมีปริมาณน า้อิสระมากขึน้ (aw) ซึง่สมัพนัธ์กนักบัปริมาณน า้ในผลติภณัฑ์ที่มากขึน้ด้วย อยา่งไรก็ตาม ผลการทดลอง
นีม้ีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) โดยทัว่ไปผลิตภณัฑ์อาหารที่มีปริมาณความชืน้หรือน า้มาก มกัมีค่า aw สงู              
ซึ่งความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้และน า้อิสระมีความเก่ียวข้องกับองค์ประกอบที่อยู่ในผลิตภณัฑ์อาหาร เนื่องจาก
องค์ประกอบบางอย่างสามารถมีอนัตรกิริยากบัน า้อิสระในผลิตภณัฑ์อาหารได้จึงท าให้คา่ aw ลดลง ในผลติภณัฑ์อาหารทัว่ไป
สามารถลดค่า aw ได้โดยการเติมสารหรือวัตถุปรุงแต่งอื่นๆ ซึ่งสามารถแย่งจับโมเลกุลน า้ในอาหารได้ เช่น การเติมเกลือ 
น า้ตาล หรือสารควบคุมความชืน้อื่นๆ (Roca et al., 2007) ซึ่งเปลือกมะม่วงอาจมีองค์ประกอบที่ชอบน า้จึงสามารถดึงน า้
อิสระจากสิ่งแวดล้อมมายังภายในโครงสร้างผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบมากกว่าการยึดโมเลกุลน า้ภายในผลิตภัณฑ์                    
การเปลีย่นแปลงสีของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบหลงัจากเสริมเปลือกมะม่วงสกุมีค่าสี b* ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
โดยค่าสี b* ที่ลดลงบง่บอกถึงเฉดสีเหลอืงที่ลดลงซึ่งเป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลงของรงควตัถทุี่พบได้ในเปลอืกของมะม่วง
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น า้ดอกไม้สกุระหวา่งกระบวนการแปรรูปด้วยความร้อน ซึง่แคโรทีนอยด์มกัพบในเปลอืกมะมว่งมีหน้าที่สร้างสเีหลือง ส้ม และ
แดง และยงัเป็นแหลง่ของเบต้าแคโรทีน และวิตามินเอ (Ribeiro et al., 2007) มีรายงานอ้างถึงเปลอืกมะมว่งมีคณุสมบตัิต้าน
อนมุลูอิสระซึ่งมีสว่นช่วยในการรักษาโรคหวัใจและหลอดเลือด มะเร็ง และเบาหวานในมนษุย์ (Giampieri et al., 2018; Yang 
et al. 2017; Skates et al., 2018) และยงัสามารถน ารงควตัถนุีไ้ปใช้เป็นสารแตง่สีได้ด้วย (Kayesh et al., 2013)  

การเสริมเปลือกมะม่วงสุกส่งผลให้คุณภาพเนือ้สมัผัสของครองแครงกรอบเปลี่ยนไปอย่างมาก การเสริมเปลือก
มะม่วงสกุที่ระดบัร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีค่าความแข็งลดลง โดยค่าความแข็งของครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุ             
มีค่าลดลงอาจเป็นผลมาจากคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน เช่น เพคติน เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส ที่ท าหน้าที่ลดการยึดเกาะของ
องค์ประกอบอื่นๆ ภายในโครงสร้างของครองแครงกรอบจึงลดแรงต้านทานในการกดทบัหรือทนตอ่การแตกหกัของโครงสร้าง
เป็นผลให้ผลิตภณัฑ์มีเนือ้สมัผสัที่แข็งน้อยลง มีรายงานว่าผลิตภณัฑ์ขนมอบที่มีมอลโตเด็กซ์ตรินและเพคติน ท าให้ค่าความ
แข็งลดลงและมีเนือ้สมัผสัที่นุ่มนวลขึน้ (Yanniotis et al., 2007) จากผลการศึกษาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบ
เป็นเวลา 20 วนั พบวา่ คา่ความแข็งมากขึน้ทัง้ในสตูรพืน้ฐานและเสริมเปลอืกมะมว่งร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) ซึง่คา่ความแข็ง
ของผลติภณัฑ์ที่มากขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษานีเ้ป็นผลจากการรวมตวักนัระหวา่งองค์ประกอบกลุม่โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต 
และการสญูเสยีความชืน้ระหว่างเก็บรักษา นอกจากนีค้วามแข็งของผลิตภณัฑ์ขนมอบอาจมีสาเหตจุากความสามารถในการ
ละลายของน า้ตาลในการผสมแป้งของขนมอบซึง่เป็นหนึง่ในปัจจยัที่ส าคญัต่อความแข็งของผลิตภณัฑ์ขนมอบ ความแข็งของ
แป้งขนมอบมีความเก่ียวข้องกับปฏิกิริยาระหว่างน า้ตาลกับน า้และการพัฒนาของกลูเตน  (Boz, 2019) อย่างไรก็ตาม 
การศกึษาของ Hoseney และ Rogers (1994) กลา่ววา่ คา่ความแข็งของขนมอบเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนและแป้งด้วย
พนัธะไฮโดรเจน การเพิ่มขึน้ของปริมาณโปรตีนอาจเป็นเหตุผลที่มีแนวโน้มว่าเนือ้สมัผสัแข็งขึน้เนื่องจากปฏิกิริยาระหว่าง
องค์ประกอบตา่งๆ ในแป้งโดเมื่อระยะเวลาผา่นไป (Cheng & Bhat 2016)  

ค่าเปอร์ออกไซด์ของผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบสตูรพืน้ฐานและผลิตภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุ              
ในระหว่างการเก็บรักษามีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยพบค่าเปอร์ออกไซด์สงูสดุในวนัที่ 20 ของการ
เก็บรักษา ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุก าหนดมาตรฐานของน า้มนัปาล์มให้มีคา่เพอร์ออกไซด์ไม่เกิน 10 มิลลกิรัมสมมลู
เพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน า้มัน 1 กิโลกรัม ซึ่งค่าเปอร์ออกไซด์ของทัง้สองผลิตภัณฑ์มีค่าเกินมาตรฐานตัง้แต่วันที่ 10                 
อย่างไรก็ตาม ผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลือกมะม่วงสกุในระดบัร้อยละ 30 (โดยน า้หนกั) มีค่าเปอร์ออกไซด์มากกว่า
สตูรพืน้ฐาน อาจเป็นไปได้ที่องค์ประกอบภายในเปลอืกมะมว่งมีสารตัง้ต้นที่ช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เมื่อเช่ือมโยง
กบัปริมาณแร่ธาตทุี่พบมากในเปลอืกมะมว่งอาจเป็นสาเหตใุนการเพิ่มเปอร์ออกไซด์ ซึง่คณุภาพระหวา่งการเก็บรักษาขนมอบ
กรอบมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคและคณุค่าทางโภชนการ (Almeida et al., 2017) โดยกลิ่นเหม็นหืนเป็นตวั
บ่งชีคุ้ณภาพของอาหารที่ส าคญั ซึ่งจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับอณุหภูมิ แสง ออกซิเจน โลหะ เอนไซม์ การมีอยู่ของสารต้าน
อนมุลูอิสระหรือพร็อกซิแดนต์ องค์ประกอบของชนิดกรดไขมนั และการใช้บรรจุภณัฑ์ที่ป้องกันออกซิเจนได้ (Pristouri et al., 
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2010) ดงันัน้ ผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบเสริมเปลอืกมะมว่งสกุจงึจ าเป็นต้องหาสาเหตแุละป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
และพฒันาคณุภาพผลติภณัฑ์ระหวา่งการเก็บรักษาตอ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย   

เปลือกมะม่วงน า้ดอกไม้สกุมีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตสงู (ร้อยละ 71.98) และมีใยอาหารชนิดที่ละลายและ                
ไมล่ะลายน า้ และจากผลการศึกษาของการเสริมเปลือกมะมว่งน า้ดอกไม้ในผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบพบว่าการเสริมเปลือก
มะม่วงน า้ดอกไม้สกุที่ระดบัร้อยละ 30 ได้คะแนนทางประสาทสมัผสัและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสตูรพืน้ฐาน การ
เสริมเปลอืกมะมว่งสกุในผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบช่วยเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการด้านคาร์โบไฮเดรต ปรับปรุงลกัษณะปรากฎ
และสสีนัของผลติภณัฑ์ ปรับปรุงผลติภณัฑ์ให้มีสมบตัิทางเคมีกายภาพที่ดีขึน้ อยา่งไรก็ตามระหวา่งการเก็บรักษานาน 20 วนั 
ผลิตภัณฑ์ครองแครงกรอบมีค่าความแข็งและค่าค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มมากขึน้ หากประเมินตามค่ามาตรฐาน ผลิตภัณฑ์
ครองแครงกรอบมีอายกุารเก็บรักษา 5 วนั การน าเปลือกผลไม้มาเสริมลงในผลติภณัฑ์ขนมอบกรอบเป็นรูปแบบการเพิ่มมลูค่า
ให้กบัผลติผลทางการเกษตร และยงัพฒันาผลติภณัฑ์ครองแครงกรอบให้มีสมบตัทิางกายภาพซึง่บง่บอกจากคา่สแีละคา่ความ
แข็ง และมีคณุคา่ทางโภชนาการดีขึน้  
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