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บทคัดย่อ 

งานวจิัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาคุณภาพแป้งฟักทอง 2) ศึกษาคุณภาพขนมขบเคี้ยว  3) ศึกษาปริมาณแป้ง
ฟักทองที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 4) ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยวจากแป้งฟักทอง ผลการศึกษาพบว่าการผลิตแป้งฟักทองพันธุ์ศรีเมือง มีปรมิาณน้้าอิสระ (aw) เทา่กับ 0.31 
ค่าสี (L*, a*, b*) เท่ากับ 57.12, 5.04, 29.44 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง พบว่า
ปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสมเทา่กับ ร้อยละ 15 ของส่วนผสมแปง้ทั้งหมด โดยส่วนผสมของผลติภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทอง ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 23.16 แป้งข้าวเหนียว ร้อยละ  23.16 แป้ง
ฟักทอง ร้อยละ 8.18  ผงมอลต์ รอ้ยละ 1.73 นมผงเลซิทิน ร้อยละ 1.71 เกลือ ร้อยละ0.06  น้้าตาล ร้อยละ 
10.00 น้้า ร้อยละ 30.00 ผงฟู ร้อยละ1.00 ตามล้าดับ มีปริมาณน้้าอิสระ เท่ากับ 0.37 ค่าสี เท่ากับ 57.12, 
5.04 และ 29.44 ตามล้าดับ ค่าความแข็ง และความกรอบ เท่ากับ 3.21 และ 5.34 นิวตัน ตามล้าดับ คุณภาพ
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กากใย เถา้ และ ความช้ืน  มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 58.56, 
4.62, 31.10, 1.49, 2.77 และ 2.94 ตามล้าดับ พลังงานท้ังหมดเทา่กับ 532.64 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม 
ผลิตภณัฑ์สดุท้ายมีปริมาณจลุินทรีย์และยีสต์ราอยู่ในเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผลการศึกษาคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัสพบว่าผู้บรโิภคให้คะแนนความชอบในระดับชอบมาก (8.16 คะแนน) ผลิตภัณฑ์เก็บรักษา
อุณหภูมหิ้อง (25-28 องศาเซลเซยีส) ในถุงโพลีโพรพลิีน เป็นเวลาอย่างน้อย 28 วัน 
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ABSTRACT 
This research aims to (i) study the quality of pumpkin flour (ii) study the quality of snack (iii) 
study the optimum content of the pumpkin flour in the formulas of snack product (iv) study 
the shelf life of snack from pumpkin flour. The result revealed that the processing of pumpkin 
flour (Sri Mueang Cultivar) The water activity (aw) was 0.31, Color values (L*, a*, b*) were 57.12, 
5.04, 29.44. The development of snacks from pumpkin flour showed that the optimum of the 
pumpkin flour was 15% of total flour and snacks from pumpkin flour this formula contained 
23.16% of rice flour, 23.16% of glutinous rice flour, 8.18% of pumpkin flour, 1.73% of malt 
powder, 1.71% of milk powder, 0.06% of lecithin, 1.00% of salt, 10.00% of sugar, 1.00% of 
baking powder, 30% of water. The water activity (aw) and color values (L*, a*, b*) were 0.37 
and 57.12, 5.04, 29.44 respectively. The hardness and crispness of product were 3.21 and 5.34 
N respectively. The nutrition analysis showed that the developed product consisted of 
carbohydrates; protein, fat, crude fiber, ash and moisture were 58.56, 4.62, 31.10, 1.49, 2.77 
and 2.94% with 532.64 kcal/100 grams of the total energy respectively. The final product were 
acceptable according to the Thai community product standard. The consumer acceptance of 
the product was in the level of ‘like very much’ (8.16 scores). The shelf life of the product 
packed in polypropylene plastic container at room temperature (25-28 C) at least 28 days 

 

Keywords : Snack / Pumkin / Pumkin Flour / Shelf Life 
 

บทน า 
  จังหวัดลพบุรี อ้าเภอพัฒนานิคม มีพื้นท่ีทั้งหมด 848 ตารางกิโลเมตร หรือ 530,000 ไร่ พื้นที่ทาง
การเกษตร 314,459 ไร่ ประกอบอาชีพด้านกสิกรรม ด้านปศสุัตว์ และพืชไรเ่ป็นบางส่วน พืชไร่ทีไ่ดผ้ลผลิตมาก
ในอ้าเภอพัฒนานิคม ได้แก่ อ้อย ข้าวโพด มันส้าปะหลัง พืชสวน ไดแ้ก่ ฟักทอง เป็นพืชที่สร้างรายได้ให้กับ
เกษตรกรและยังเป็นพืชที่ให้คุณคา่ทางอาหารสูง (ส้านักงานเกษตรอ้าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี, 2565)           
มีอายุเก็บเกี่ยว 120 วัน ผลผลติ 1,250 กิโลกรัม ราคาขาย 15 บาท ต่อกิโลกรัม ซึ่งมรีาคาไมสู่ง (เทคโนโลยี
ชาวบ้าน, 2566) และมีการน้าฟักทองมาขายในรูปผลสด และมีกลุ่มวิสาหกิจที่เคยท้าการแปรปูเป็นขนมไทยจาก
ฟักทอง ขนมถ้วยฟูฟักทอง ทองม้วนสดฟักทองแต่ยังไมเ่กิดความยั่งยืนเนื่องจาก หลายปจัจัย เช่น อายุการเก็บ
รักษาสั้น บรรจุภณัฑไ์ม่เหมาะสม จึงมีแนวทางพัฒนาเป็นขนมขบเคีย้วท่ีเก็บไว้ได้นาน เป็นของฝากได ้สามารถ
ทานได้ทุกเพศทุกวัยเป็นอาหารทีท่้าง่ายทั้งส่วนประกอบ และกระบวนการผลิตไม่ซับซ้อน มีอุปกรณ์และ
เครื่องมืออย่าง่ายสามารถผลติได้เอง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ทีม่ีประโยชน ์เป็นผลติภณัฑ์ต้นแบบท่ีสามารถท้าให้ชุมชน
ได้น้าไปสร้างรายได้ เพิ่มมูลคา่ผลผลิตทางการเกษตรอีกทางเลือกหนึ่ง 
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ฟักทอง (Pumpkin) มีช่ือวิทยาศาสตร์ Cucurbita moschata เป็นพืชชนิดหนึ่งที่ผลมีรูปร่างกลมแปน้ 
ผิวขรุขระเล็กน้อย น้้าหนักประมาณ 2-15 กิโลกรัม ฟักทองไทยมีหลายสายพันธ์ุ มีท้ังพันธุ์แท้และพันธุ์ผสม 
ส้าหรับอ้าเภอพัฒนานิคมมีการปลกูฟักทองพันธุ์ศรีเมืองจ้านวนมาก น้ามาปรุงอาหารไดห้ลากหลายชนิดทั้งคาว
หวาน และอาหารว่าง  ฟักทองเป็นพืชที่มีปริมาณแป้ง น้้าและเส้นใยในอาหารสูงแต่แคลอรีต่่้า จึงเหมาะเป็น
อาหารส้าหรับผู้ที่ต้องการควบคมุน้้าหนัก และเนื้อฟักทองประกอบไปด้วยวิตามินเอ วิตามินซี คารโ์บไฮเดรต 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม เพคติน ปรมิาณน้้าตาลทีล่ะลายน้้าได้ (Ping, Jiecai, Qingyan & Lizhen, 2002; Elinge, 
et al, 2012) สารเบต้าแคโรทีนในเนื้อฟักทองอยู่ในช่วง 0.18-1.98 mg/100 g FW (รัชชานนท์, วรลักษณ์ 
และอัญมณี, 2562) และมีคณุสมบัติในการต้านอนุมลูอิสระ ช่วยลดความเสีย่งของการเกิดโรคมะเร็งหลอดเลือด
หัวใจตีบ และโรคหัวใจ ท้าให้ผิวพรรณเปล่งปลั่งสดใส  ชะลอความแก่ และสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้อีกหลาย
อย่าง (เมตตา, 2554) 

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว (Snack food) เป็นอาหารว่างที่รับประทานได้ง่าย มีหลากหลายรปูแบบ และ
หลากหลายรสชาติให้เลือก เด็กและทุกช่วงวัยนิยมรับประทานขนมขบเคี้ยว ซึ่งส่วนใหญ่ ประกอบด้วยไขมัน  
แป้ง และน้้าตาลปริมาณมาก (เนตรนภสิ, เพลินใจ และวรรณดี, 2550) จัดเป็นรูปแบบอาหารทีม่ีพลังงานสูง เมื่อ
รับประทานเป็นประจ้าท้าให้มีน้้าหนักร่างกายเกินกว่ามาตรฐานและมีโอกาสเป็นโรคอ้วน ฟันผุ ความดันโลหติสูง 
ไขมันอุดตันในเส้นเลือด โรคไต การพัฒนาผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวท่ีมีคุณค่าทางอาหาร จึงเป็นแนวทางหนึ่ง 
เพื่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้บริโภคมากท่ีสุด การน้าฟักทองมาเป็นส่วนผสมในการผลิตจึงเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง
อาหาร เนื่องจากฟักทองมีใยอาหารสูงสเีหลืองสม้ มีสารต้านอนมุูลอสิระ และสามารถป้องกันโรคหลอดเลือด
แข็งตัวและโรคจอประสาทตาเสื่อม ฟักทองเป็นพืชผักท่ีมีสารเบต้าแคโรทีนสูงเป็นสารตั้งต้นของวิตามนิเอ อยู่ใน
กลุ่มแคโรทีนอยด์ (Murkovic, Mülleder & Neunteufl, 2002) ประโยชน์นี้ท้าให้ฟักทองช่วยลดโอกาสการเกิด
โรคต่างๆ ซึ่งการใช้ฟักทองในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว เป็นการพัฒนาให้เกิดผลิตภณัฑ์ใหม่ และเป็นการเพิ่ม
ทางเลือกให้แก่ผู้บรโิภค  

ดังนัน้จุดมุ่งหมายของการท้าวิจัยนี้จะน้าเอาฟักทองที่เป็นของดีของอ้าเภอพัฒนานิคม เนื่องจากฟักทองมี
คุณค่าโภชนาการที่ดี โดยมาท้าเปน็แป้งและศึกษาคณุภาพของแป้งฟักทอง น้ามาแปรรูปเป็นขนมขบเคี้ยวโดย
ศึกษาอัตราส่วนการทดแทนของแป้งฟักทองที่เหมาะสม รวมถึงอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจาก
แป้งฟักทอง ผลิตภัณฑ์นี้เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับฟักทองและส่งเสรมิให้เป็นสินค้าและของฝากของอ้าเภอพัฒนา
นิคมให้สามารถสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การผลติแป้งฟักทองและการศกึษาคุณภาพแป้งฟักทอง 

  น้าฟักทอง พันธุ์ศรีเมืองลูกขนาดกลางผลแก่ อายุ 120-180 วัน น้ามาปอกเปลือก เอาเมล็ดออก หั่น
เป็นช้ินเล็ก ๆ หนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เรียงใส่ถาดและน้าไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ช่ัวโมง หรือ ปริมาณน้้าอิสระ ≤ 0.6 หรือ  ความช้ืน (ร้อยละ) ≤ 14 น้ามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบด 
บรรจุใส่ถุงโพลีโพรพิลีนขนาด 500 กรัม จากน้ันน้าแป้งฟักทองที่ได้ท้าการวิเคราะห์คุณภาพ  
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2. ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว   
 น้าส่วนผสมผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว โดยส่วนผสมได้แก่ แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 27.25 แป้งข้าวเหนียวร้อย

ละ 27.25 ผงมอล์ตสกัด ร้อยละ 1.73 นมผงขาดมันเนย ร้อยละ 1.71 เลซิทิน ร้อยละ 0.06 เกลือ ร้อยละ 1.00 
น้้าตาลทราย ร้อยละ 10.00  ผงฟู ร้อยละ 1.00 และน้้า ร้อยละ 30.00 (ศิริรัตน์, 2553) ท้าการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว โดยกรรมวิธีการแปรรูป (วิลาสินี, 2554) ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1  กรรมวิธีการผลิตขนมขบเคี้ยวสตูรพื้นฐาน 

 

    ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว มาท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน้้าอิสระ การวิเคราะห์
เนื้อสัมผัส (Texture analysis) วัดค่าสี วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน กากใย เถ้า ความช้ืน และพลังงานท้ังหมดโดยการค้านวณ การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส  

3. ศึกษาปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยว 
  ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งฟักทอง ในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ โดยศึกษาปริมาณแป้งฟักทอง 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, ร้อยละ 5 ,ร้อยละ 10, ร้อยละ 15,ร้อยละ 
20 และ ร้อยละ 25 ของปริมาณแป้งทั้งหมด (ร้อยละ 54.50) แสดงดังตารางที่ 1 
 
 
 
 

น้าแป้งข้าวเจ้า  แป้งข้าวเหนียว  ผงมอล์ตสกัด นมผงขาดมันเนย  เลซิทิน  น้้าตาลทราย  เกลือ ผงฟูและน้้า 
มาผสมให้เข้ากัน 

 

นึ่งในลังถึงอุณหภูมิน้้าเดือด 30 นาที 
 

รีดแป้งด้วยเครื่องรีดเส้นความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร ตัดเป็นรูปวงกลม  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 

อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

ทอดที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส  นาน 3-5 วินาที 
 

น้าเข้าตู้อบลมร้อนเพื่อไล่น้้ามัน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา เป็นเวลา 10 นาที  

ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 
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ตารางที่ 1 ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวในการทดแทนปริมาณแป้งฟักทอง 6 ระดับ 
 

ส่วนผสม 
ปริมาณ (ร้อยละ) 

สูตรควบคุม 5 10 15 20 25 
แป้งฟักทอง 0 2.73 5.45 8.18 10.90  13.62 
แป้งข้าวเจ้า 27.25 25.89 24.53 23.17 21.8 20.44 

แป้งข้าวเหนียว 27.25 25.89 24.53 23.17 21.8 20.44 
ผงมอล์ตสกัด 1.73 

นมผงขาดมันเนย 1.71 
เลซิทิน 0.06 
เกลือ 1.00 

น้้าตาลทราย 10.00 
ผงฟ ู 1.00 
น้้า 30.00 

 

ท้าการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ร้อยละความชื้น และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั จากนั้น
น้าสูตรทีไ่ดร้ับความชอบมากทีสุ่ดมาวิเคราะห์คณุภาพต่อไป 

4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลติภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งฟักทอง 
 น้าขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองเก็บรักษาอาหารในอุณหภูมหิ้อง (25-28 องศาเซลเซยีส) โดยบรรจุใน

ถุงโพลีโพรพิลีน ถุงละ 25 กรัม เนือ่งจากสามารถป้องกันการซึมผา่นของความช้ืนและอากาศได้ บรรจปุิดสนิท 
เป็นเวลา 28 วัน สุ่มตัวอยา่งและท้าการวิเคราะห์คณุภาพของผลิตภัณฑ์ทุกๆ สัปดาห์ การวิเคราะหค์ุณภาพทาง
กายภาพ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และ รา การทดสอบทางด้าน
ประสาทสัมผัส  

5.  การวิเคราะหค์ุณภาพและสถิตวิิเคราะห ์
    คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณน้้าอิสระ การวิเคราะห์เนื้อสมัผัส โดยวัดความแข็ง 

(Hardness) และความกรอบ (Crispness) ใช้หัวใบมีด knife edge blade (HDP/BS) และฐาน heavy duty 
platform (HDP/90) (Bastos‐Cardoso, Zazueta‐Morales, Martínez‐Bustos & Kil‐Chang, 2007) วัดค่า
สี ระบบ CIE โดยใช้ระบบ Hunter ด้วยเครื่องวัดสี Color measure quality  

คุณภาพทางเคมี ได้แก่ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กาก
ใย เถ้า ความชื้น ตามวิธี AOAC (2000) ค่าความหืน (Thiobarbituric acid: TBA) (Pearson, 1999) 

คุณภาพทางจลุินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) ปริมาณยสีต์ และ รา (AOAC, 
2000) การวิเคราะห์คุณภาพเคมีกายภาพโดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ แล้ว
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น้าผลทดสอบมาวเิคราะห์ผลทางสถิติด้วย Analysis of variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของคะแนนเฉลี่ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   

การทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale (ไพโรจน์, 
2561) กับผู้ทดสอบชิมทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) แล้วน้าผลทดสอบมาวิเคราะห์ผลทางสถิตดิ้วย Analysis of variance (ANOVA) 
จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยด้วย  Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95   

 

ผลการวิจัย   
1. ผลการศึกษาคุณภาพแป้งฟักทอง 

 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าปริมาณน้้าอิสระ มีค่าเท่ากับ 0.31 ± 0.09 ค่าสี (L* a* b*) โดยค่าสี 
(L*) มีค่าเท่ากับ 72.41 ± 0.08 ค่าสี (a*) มีค่าเท่ากับ 6.25 ± 0.36 และ ค่าสี (b*) มีค่าเท่ากับ 39.80 ± 1.90 
คุณภาพทางเคมี ความช้ืนของแป้งฟักทอง มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 3.16 ± 0.23 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนแป้งกล้วย มผช.1375/2550 ที่มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2550)  
ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เถ้า กากใย และพลังงานท้ังหมด มีค่าเท่ากับ 75.82 ± 0.53, 10.68 ± 2.6, 
3.50 ± 0.14, 6.80 ± 0.05, 3.52 ± 1.40 และ 376.93 ± 2.93 ตามล้าดับ   

2. ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว 
 คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ มีค่าปริมาณน้้าอิสระ ของขนมขบเคี้ยว 

เท่ากับ 0.37 ± 0.09 ค่าความแข็ง เท่ากับ 2.49 นิวตัน และค่าความกรอบ เท่ากับ 3.44 นิวตัน ค่าสี L* มีค่า 
เท่ากับ 61.99 ± 0.29 a* คือ มีค่า เท่ากับ 3.17 ± 0.23 และ b* มีค่า เท่ากับ 10.88 ± 0.97 องค์ประกอบทาง
เคมี ได้แก่ ร้อยละความชื้น คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กากใย เถา้ และพลังงานท้ังหมด มีคา่เท่ากบัร้อยละ 
3.17 ± 0.23, 55.36 ± 0.76, 1.48 ± 0.17, 36.83 ± 0.70, 1.71 ± 0.08, 1.45 ± 0.16 และ 558.83 ± 3.65 
กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามล้าดับ การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 – point hedonic scale ผู้ทดสอบ
ให้คะแนนในด้านสี กลิ่น ความกรอบ เนื้อสัมผสั รสชาติ ความชอบโดยรวม อยู่ในระดับ ชอบปานกลาง (7.23-
7.97 คะแนน) 

3. ผลศึกษาปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยว 
               การใช้ปริมาณแป้งฟักทอง 6 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, รอ้ยละ 10, ร้อยละ 15, ร้อยละ 20 และ   
ร้อยละ 25 ของปริมาณแป้งทั้งหมด (ร้อยละ 54.50) ของผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยว มีค่าปริมาณน้้าอิสระ ระหว่าง 
0.37-0.40 ปริมาณแป้งฟักทองไมส่่งผลอยา่งมีนัยสา้คัญทางสถติิ (p  0.05) ค่าสี (L* a* b*) มีค่าลดลงอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ค่าความสว่าง (L*) มีค่าระหว่าง 37.31-61.99 ค่าสีแดง (a*) มีค่าระหว่าง 3.17-
10.37 และ ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าระหว่าง 10.88-33.63 การวิเคราะห์เนื้อสมัผสั พบว่า ปริมาณแป้งฟักทอง
ส่งผลต่อความแข็งและความกรอบของผลิตภณัฑม์ีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังภาพท่ี 2 
เนื่องจากการให้ความร้อนท้าใหโ้ปรตีนในแป้งเกิดการสญูเสยีสภาพธรรมชาติ สัมพันธ์กับร้อยละความช้ืนที่ลดลง
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จะท้าให้เนื้อสัมผสัของอาหารที่ผ่านการทอดมีความแข็งและความกรอบสูงขึ้น (นิธิยา, 2548) ขนมขบเคี้ยวท้ัง 6 
ระดับ มคี่าความช้ืนอยู่ระหว่าง รอ้ยละ 2.88-3.16 ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) ดังภาพท่ี 3  

 

  
ภาพที่ 2 การวิเคราะหล์ักษณะเนือ้สัมผสัผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว ทีม่ีปริมาณแป้งฟักทองระดับต่างๆ 

 
 

ภาพที่ 3 ร้อยละความชื้นของผลติภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว ที่มปีริมาณแป้งฟักทองระดับต่างๆ 
  

ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสั ทางด้านสี กลิ่น ความกรอบ เนื้อสัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ของผลิตภณัฑข์นมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 6 ระดับ พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งฟกัทอง
ส่งผลต่อคะแนนความชอบในด้านสีอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ด้านความกรอบ เนื้อสัมผสั รสชาติ 
และ ความชอบโดยรวม มีคะแนนความชอบเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งฟักทองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ            
(p ≤ 0.05) ในขณะที่ปริมาณฟักทองที่ระดับร้อยละ 20-25 ส่งผลต่อคะแนนรสชาติต่้า สัมพันธ์กับคะแนน
ความชอบด้านกลิ่น และด้านสีที่ผูบ้ริโภคไม่ชื่นชอบ ซึ่งปริมาณแป้งฟักทอง ร้อยละ 15 ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบมากที่สุด อยู่ในระดับคะแนนชอบมาก ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 คุณภาพทางประสาทสมัผัสของขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทอง 6 ระดับ 
 

แป้ง
ฟักทอง
ร้อยละ 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 

สี กลิ่น ความกรอบ เนื้อสัมผัส รสชาติ ความชอบ
โดยรวม 

0 6.82b ± 0.71 6.93bc ± 0.63 6.86c ± 1.68 6.86c± 1.62 6.16d ± 1.74 7.06d ± 1.67 
5 6.51c ± 1.22 6.56c± 1.16 6.96bc ± 2.02 6.98c ± 1.93 6.76dc ± 1.83 6.73d ± 2.03 
10 6.94b ± 1.35 6.68c ± 1.58 6.96bc ± 2.19 7.17b ± 1.73 6.40d ± 2.34 7.22b ± 2.06 
15 7.36a ± 1.42 7.36a ± 1.56 7.56a ± 1.70 7.46a ± 1.73 7.83a ± 2.05 8.14a ± 1.78 
20 6.83b ± 2.01 7.13b ± 1.71 7.46b ± 2.01 7.16b ± 1.98 7.19b ± 2.25 7.11cd ± 2.23 
25 6.49c ± 1.88 7.11b ± 1.33 7.26b ± 2.82 7.16b ± 1.69 7.03c ± 1.83 7.06d ± 2.20 

หมายเหตุ ค่าของข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
           a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

  

เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะห์คณุภาพทางด้านกายภาพ คณุภาพทางด้านเคมี และคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัส การทดแทนปรมิาณแป้งฟักทองที่เหมาะสม ได้แก่ แป้งฟักทองร้อยละ 15 ผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยว มีส่วนผสม ได้แก่ แป้งข้าวเจา้ ร้อยละ 23.44 แป้งข้าวเหนียว ร้อยละ 23.44  แป้งฟักทอง ร้อยละ 8.27  
ผงมอลต์ ร้อยละ 1.08 นมผง ร้อยละ 1.71 เลซิทิน ร้อยละ 0.06 เกลือ ร้อยละ 1.00 น้้าตาล ร้อยละ 10 น้้า 
ร้อยละ 30 และผงฟู ร้อยละ 1.00 ส้าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั โดย วิธี 9 – point hedonic scale 
กับผู้ทดสอบทีไ่ม่ได้ผา่นการฝึกฝน จ้านวน 50 คน พบว่า แป้งฟักทอง ร้อยละ 15 ได้รับการการยอมรบัสูงสุด 
องค์ประกอบทางเคมีของผลติภณัฑ์ พบว่า ร้อยละคาร์โบไฮเดรต โปรตีน กากใย มีมากกว่าในผลิตภณัฑ์ขนมขบ
เคี้ยวสตูรพื้นฐาน อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากแป้งฟักทองอุดุมไปด้วยเส้นใยอาหาร              
(Rosell, Santos & Cellar, 2009) และโปรตีนในฟักทองมีปริมาณร้อยละ 3.73-9.69 (Das & Banerjee, 
2015) ดังตารางที ่3 

 

ตารางที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 
 

องค์ประกอบทางเคมี ขนมขบเคี้ยว 
ขนมขบเคี้ยวจาก 

แป้งฟักทองร้อยละ 15 
ความช้ืน (ร้อยละ) 3.20a ± 0.17 2.94b ± 0.12 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 52.10b ± 0.76 54.01a ± 1.55 
โปรตีน (ร้อยละ) 3.50b ± 0.22 4.62a ± 0.25 
ไขมัน (ร้อยละ) 36.93a ± 0.72 34.13b ± 0.50 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบทางเคมี ขนมขบเคี้ยว 
ขนมขบเคี้ยวจาก 

แป้งฟักทองร้อยละ 15 
กากใย (ร้อยละ) 1.48b ± 0.02 1.50a ± 0.04 
เถ้า (ร้อยละ)ns 2.79 ± 0.12 2.80 ± 0.13 

พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี/100กรัม) 554.53a ± 0.11 541.69b ± 0.17 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท้าการทดลอง 3 ซ้้า)  
              a และ b ที่ต่างกันในแนวนอนหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05)  
                          ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p >0.05) 
 

4. ผลการศึกษาอายุการเกบ็รักษาของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทอง 
  ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองร้อยละ 15 เป็นสูตรปริมาณแป้งฟักทองที่เหมาะสม น้ามาเก็บ
รักษาอาหารในอุณหภูมหิ้อง (25-28 องศาเซลเซียส) โดยบรรจุในถงุโพลีโพรพิลีน ถุงละ 25 กรัม บรรจุแบบปิด
สนิท เป็นเวลา 28 วัน สุ่มตัวอย่างและท้าการวเิคราะห์คณุภาพ พบว่า ด้านคุณภาพทางกายภาพ ค่าปริมาณน้้า
อิสระ มีคา่ระหว่าง 0.37- 0.49 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ค่าสี a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจาก
ความเป็นสีแดงท่ีเกิดขึ้นในผลิตภณัฑ์เป็นผลจากปฏิกิรยิาการเกิดสนี้้าตาล (Browning Reaction) ชนิดที่ไม่
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (Non-Enzymatic Browning Reaction) โดยการเกิดปฏิกิรยิาเมลลาร์ดซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นระหว่างน้้าตาลกับกรดแอมโิน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ ที่มีอยู่ ซึ่งส่งผลใหผ้ลติภัณฑม์ี
แนวโน้มผลิตภณัฑ์ a* เพิ่มขึ้นอยู่ในโทนสีแดง (นิธิยา, 2548) ส้าหรบัค่าสี b*ลดลงอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ            
(p ≤0.05) ค่าสี L* ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  ส้าหรับค่าความกรอบลดลงอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) สัมพันธ์กับค่าปริมาณน้้าอิสระที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 
และค่าความแข็งระหว่างการเก็บรกัษาไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนัยสา้คัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา 
  

การเก็บ
รักษา 
(วัน) 

ปริมาณน้ า
อิสระ 

ค่าสี ความแข็งns 

(นิวตัน) 
ความกรอบ 

(นิวตัน) L* ns a* b* 

0 0.37d ± 0.04 55.12 ± 1.94  5.09d ± 0.07      29.44a± 1.00 3.22 ± 0.42 5.55a ± 0.42 
7 0.38d ± 0.01 53.81 ±1.74 5.36cd± 0.59 29.06ab± 2.30 3.17 ± 0.05 5.45b ± 0.57 
14 0.42bc± 0.04 54.00 ± 6.02 5.90c± 0.90 25.62bc ± 2.89 3.01 ± 0.77   5.20c ± 0.63 
21 0.45ab± 0.02 53.83 ± 5.89 6.42b± 0.34 26.54abc± 1.65 2.97 ± 0.64 5.12d ± 0.17 
28 0.49a ± 0.01 53.40± 3.57 7.19a ± 0.60 25.00c ± 0.04 2.54 ± 0.27 4.94d ± 0.57 
หมายเหตุ  ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท้าการทดลอง 3 ซ้้า)  
              a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05)  
                        ns หมายความว่า สิ่งทดลองในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p >0.05) 
 

ในระหว่างการเก็บรักษาปรมิาณความช้ืนมีค่าเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) ดังภาพท่ี 4 
และสา้หรับปริมาณไขมันในระหวา่งการเก็บรักษา 28 วัน พบว่าปริมาณไขมันมีค่าระหว่าง 30.96-32.44 ลดลง
อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากองค์ประกอบบางส่วนของผลิตภณัฑม์ีกรดไขมันที่โมเลกุลต่้า 
ระหว่างการแปรรูปมีการระเหย และไม่คงตัว นอกจากน้ีปรมิาณไขมนัในผลิตภัณฑ์ยังส่งผลส่งผลต่อการปฏิกิรยิา
เกิดการหืนเนื่องจากปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส (hydrolytic rancidity) (นิธิยา, 2548) ดังภาพท่ี 5  
 

  
ภาพที่ 4 ร้อยละปริมาณความชื้น ในระหว่างการเก็บรักษา  

28 วัน 
ภาพที่ 5 ร้อยละปริมาณไขมัน ในระหว่างการเก็บรักษา  

28 วัน 
 

ค่าความหืนในผลิตภัณฑร์ะหว่างการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05) การหืนเป็น
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและน้้ามัน (Lipid oxidation)  สัมพนัธ์กับปริมาณความช้ืนและปริมาณน้้าอิสระ 
ที่เพ่ิมขึ้นในอาหารส่งผลต่อการเกดิปฏิกิรยิาออกซิเดชันท้าให้เกิดกลิน่ท่ีไม่พึงประสงค์ระหว่างการเก็บรักษา           
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ปริมาณน้้าอิสระและความชื้นเป็นตัวบ่งช้ีการเสื่อมเสียง่าย ส้าหรับคา่ปริมาณน้้าอิสระที่เหมาะสมเพื่อการยับยั้ง
การเกิดกลิ่นหืนจากการออกซิเดชันของไขมัน และปฏิกริยาไฮโดรไลติค (Hydrolytic reaction) จะไมเ่กิดเมื่อ
ปริมาณน้้าอิสระ มีค่าต่้ากว่า 0.25 (นิธิยา, 2548) ) ส้าหรับค่าความหืนที่มากกว่า 3 mg MDA/kg จะท้าให้
ผู้บริโภครับรู้กลิ่นแปลกปลอมทางประสาทสัมผัสต่ออาหารได้ (สุแพรวพันธ์ และนัฎฐา, 2554) และถ้าค่า
มากกว่า 7 mg MDA/kg จะมีกลิน่รุนแรงทั้งนี้ข้ึนอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์ทีม่ีความแตกต่างกัน (Lopacka, 
Półtorak & Wierzbicka, 2017)  ดังภาพท่ี 6  

 

 
ภาพที่ 6 ค่าความหืน (TBA) ในระหว่างการเก็บรักษา 28 วัน 

 

ระหว่างการเก็บรักษา 28 วัน ปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์รา อยู่ในเกณฑ์มาตฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนข้าวเกรียบ (มผช.107/2546) ซึ่งจ้านวนจุลินทรีย์ที่พบไมเ่กิน 1×104 และปริมาณยีสตร์าทั้งหมดไมเ่กิน 
100 โคโลนี/กรมั (ส้านักงานมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน, 2546)  ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5  คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองในระหว่างการเก็บรักษา 
 

การเก็บรักษา 
(วัน) 

ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด 
(โคโลนี/กรัม) 

ปริมาณยีสต์และรา 
(โคโลนี/กรัม) 

0 2.6 × 10-1 0.16 

7 3.3 × 10-1  0.66 

14 5.3 × 10-1 0.73 
21 10.3 × 10-1 0.76 
28 20.3 × 10-1 0.86 

ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในดา้น สี กลิ่น ความกรอบ ลักษณะเนื้อสัมผสั และความชอบโดยรวม 
ลดลงอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  แต่คะแนนความชอบด้านรสชาตไิม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ 
(p >0.05) ดังตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6  คุณภาพทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพจากแป้งฟักทองในระหว่างการ
เก็บรักษา 

การเก็บ
รักษา 
(วัน) 

สี กลิ่น ความกรอบ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส รสชาติns ความชอบ

โดยรวม 

0 7.33a ± 0.59 7.39a ± 0.22 7.56a ± 0.14 7.47a±1.24 7.74 ± 0.68 8.16a ± 0.98 
7 7.37a ± 0.88 7.36ab± 0.84 7.56ab ± 0.16 7.36ab± 1.21 7.76 ± 0.25 7.59ab± 0.13 
14 7.36ab± 0.70 6.85c ± 0.13 7.46ab ± 0.20 7.33ab± 1.30 7.76 ± 0.13 7.16bc± 0.74 
21 7.23b ± 0.69 6.76c ± 0.43 6.93b ± 0.29 7.31b ± 1.09 7.70 ± 0.18 6.66c ± 0.12 
28 7.26b ± 1.07 6.66c ± 0.74 6.80b ± 0.19 7.06b ± 1.28 7.69 ± 0.13 6.61d ± 0.47 

หมายเหตุ  ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ท้าการทดลอง 3 ซ้้า)  
              a-d ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 
 

อภิปรายผล 
คุณภาพทางเคมีของแป้งฟักทองจากการวิเคราะห์พบว่า ความช้ืนของแป้งฟักทอง มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 

3.16 ± 0.23 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนแป้งกล้วย (มผช.1775/2550) ที่มีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 
(ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2550) ส่วนร้อยละโปรตีน ไขมัน กากใย คาร์โบไฮเดรต เถ้า และพลังงาน
ทั้งหมด มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 10.68 ± 2.60, 3.50 ± 0.14, 3.52 ± 1.40, 72.34 ± 0.62, 6.80 ± 0.05 และ 
363.58 ± 1.14 กิโลแคลอรี ตามล้าดับ Sathiya Mala, Anjali & Srinivasulu (2016) ได้วิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของฟักทองที่มีสีเหลือง 3 ชนิด พบว่า ปริมาณความชื้น เท่ากับ 5.59-8.15 ปริมาณโปรตีน เทา่กับ   
ร้อยละ 18.59-29.91 ปริมาณไขมนั เท่ากับ ร้อยละ 31.90-39.44 และกากใย เท่ากับ ร้อยละ 13.45-24.69 
คาร์โบไฮเดรต เท่ากับ ร้อยละ 14.01-27.35 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งฟักทองพันธุ์ท่ีแตกต่างกันมี
กระบวนการผลติหลายวิธี ท้าให้ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีมีผลวิเคราะห์แตกต่างกัน ส้าหรับฟักทองมี
สารเบต้าแคโรทีนที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพซึ่งในงานวิจัยนีย้ังขาดการศึกษาปริมาณเบต้าแคโรทีนต่อสายพันธ์ุ
ฟักทองที่ใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นการศึกษาที่สามารถต่อยอดต่อไปได้ อย่างไรก็ตามแป้งฟักทองแต่ละ
แหล่งปลูกและต่างสายพันธ์ุยังคงมีคุณค่าทางโภชนาการส้าหรบัการบริโภค 

คุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรพื้นฐานมีปริมาณน้้าอิสระ เท่ากับ 0.37 ± 0.09   
ไม่เกิน 0.6 เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละความชื้น คารโ์บไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน กากใย เถ้า และพลังงานท้ังหมด มีค่าเท่ากับร้อยละ 3.17 ± 0.23, 55.36 ± 0.76 ,1.48 ± 0.17,    
36.83 ± 0.70, 1.71 ± 0.08 , 1.45 ± 0.16 และ 558.83 ± 3.65 กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามล้าดับ ด้าน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี 9-point hedonic scale กับผู้ทดสอบทีไ่ม่ได้ผา่นการฝึกฝน จ้านวน      
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50 คน คะแนนความชอบในด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ เนื้อสมัผัส และความชอบโดยรวม คะแนนระดับ
ชอบปานกลาง (7.23-7.97 คะแนน) 

ผลการศึกษาปรมิาณแป้งฟักทองรอ้ยละ 0 , 5 , 10 , 15 , 20 , และ 25  ของแป้งทั้งหมด พบว่า 
ปริมาณน้้าอิสระ เพิ่มขึ้นตามปรมิาณแป้งฟักทอง เนื่องจากในแป้งฟักทองมีสมบัติในการดูดความชื้น (Bhat & 
Bhat, 2013) ในผลิตภัณฑ์แปรรูปอาหารปรมิาณน้้าอิสระจะสัมพันธ์ทางตรงกับปริมาณความช้ืน (Troller, 
2012)  และอุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร ผลิตภณัฑม์ีส่วนผสมแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว และแป้งฟักทองโดย
โครงสร้างของแป้งจะมีหมูไ่ฮดรอกซิลสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกบัน้้าได้ จึงท้าให้เส้นใยอาหารมีความสามารถ
ในการจับกับน้้าได้ดี (Rosell, Santos & Collar, 2009) ส่งผลต่อและความกรอบลดลงอย่างมีนัยสา้คญัทางสถิติ 
(p ≤0.05) แป้งฟักทองที่เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อค่าสี (L*, a*,b*) เนื่องจากในฟักทองเป็นแหล่งของสารแคโรทีนอยด์          
ที่เป็นวัตถุสีเหลือง (อัญมณี และปณาลี, 2559) และการใช้ความร้อนในการอบไล่น้้ามันมผีลเร่งการเกดิปฏิกิรยิา
การเกิดสีน้้าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ (Non-enzymatic browning reaction) ส่งผลให้ค่าสีแดงและสีเหลือง
เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีผลติภณัฑ์ที่มีปริมาณน้้าอิสระสูง (0.2-0.8) จะมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้้าตาลโดยไม่ใช้
เอนไซมไ์ด้มากข้ึน (Tussanaekgajit,  Niamnuy, Devahastin & Soponronnarit, 2012) ส้าหรับความแข็ง
ของผลิตภณัฑม์ีค่าเพิ่มขึ้น ในกระบวนการผลิตอุณหภูมิในการทอดและอบไล่น้้ามันส่งผลให้ปริมาณโปรตีนใน
แป้งฟักทองเกิดการเสียสภาพทางธรรมชาติและท้าให้เมลด็แป้งมีลักษณะโครงสรา้งที่เปลี่ยนไป ซึ่งส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นด้วย (Pratyush, Masih & Sonkar, 2015)  เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งฟักทองใน
ผลิตภณัฑ์ มีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค ส่งผลให้คะแนนต่อด้านสีและกลิ่นของฟกัทองมาก
ขึ้น และการทดแทนปริมาณแป้งฟักทองในสิ่งทดลองที่ 4 (ร้อยละ 15) ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากที่สุด
อยู่ในระดับ ชอบปานกลาง ในขณะที่ความชอบในด้าน ความกรอบ ลักษณะเนื้อสัมผสั รสชาติ และ ความชอบ
โดยรวม มีคะแนนความชอบปานกลางถึงชอบมากและแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤0.05)  

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งฟักทองเก็บรักษาอาหารในอุณหภูมหิ้อง โดยบรรจุในถุงโพลีโพรพลิีน         
ถุงละ 25 กรัม บรรจุและปดิสนิท เก็บได้อย่างน้อยเป็นเวลา 28 วัน พบว่า ร้อยละความชื้นและปริมาณน้้าอิสระ
เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับการผลิตคัพเค้กจากแป้งฟักทองมีเส้นใยอาหารและยังมสี่วนประกอบอ่ืนทีส่ามารถจับกับน้้า
ได้ (สุดาทิพย์, จิราภรณ์ และมรสิา, 2559) นอกจากน้ียังส่งผลต่อการเสื่อมเสยีของอาหาร ด้านเนื้อสมัผัส
โดยเฉพาะค่าความกรอบลดลงอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ถึงแม้ว่าร้อยละปริมาณไขมันลดลง แต่ยัง
สัมพันธ์ต่อค่าทีบีเอระหว่างการเกบ็รักษา เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้าให้เกิดกลิ่นท่ีไม่พึงประสงค์     
(นิธิยา, 2548) เนื่องจากแป้งฟักทองมีความสามารถในการเกบ็รักษาไขมันระหว่างการผลติ และลดลงในระหว่าง
การเก็บรักษาได้ (Pratyush, Masih & Sonkar, 2015) และลดลงอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ด้าน
คุณภาพทางจลุินทรีย์ อยู่ในเกณฑม์าตฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน, 2546) 

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งฟักทองที่พัฒนาแล้ว มีส่วนผสม ไดแ้ก ่แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 23.16, แป้ง
ข้าวเหนียว ร้อยละ 23.16 แป้งฟักทอง ร้อยละ 8.18 ผงมอลต์ ร้อยละ 1.73 นมผง ร้อยละ1.71 เลซทิิน ร้อยละ 
0.06 เกลือ ร้อยละ 1.00 น้้าตาล ร้อยละ10 น้้า ร้อยละ 30 และผงฟู ร้อยละ 1.00 องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละ
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คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า และ ความช้ืน มีค่าเท่ากับ 58.56 ± 2.55 , 4.62 ± 0.05 , 31.10 ± 
2.15, 1.49 ± 0.11, 2.77 ± 0.27 และ 2.94 ± 0.12 ตามล้าดับ และพลังงานท้ังหมด 532.64  กิโลแคลอรี/100 
กรัม โดยคารโ์บไฮเดรต โปรตีน กากใย และเถ้า ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากแป้งฟักทองที่พัฒนาแล้ว มีมากกว่า
ในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรพื้นฐาน และพลังงานลดลง ร้อยละ 1.5 ผู้ทดสอบให้คะแนนอยู่ในระดับชอบมาก 
(8.12-8.57 คะแนน) ส่วนในด้านสี ผู้ทดสอบให้คะแนนอยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.90 คะแนน) 
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