
Journal of Science and Technology Vol. 13, No. 2, 2024 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีปีที ่13 ฉบบัที ่2 2567 
 

    ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยฟลาวมนัส าปะหลงัชนิดหวาน (Manihot esculenta 
(L.) Crantz) พนัธุห้์านาที ต่อคณุลกัษณะของผลิตภณัฑแ์ครกเกอร ์

   Effect of Wheat Flour Substitution with Sweet Cassava (Manihot esculenta (L.) 
Crantz) (Hanatee variety) Flour on The Characteristics of Cracker 

รุ่งทิพย ์วฒันวรกิต,1* จินตนา เจริญเนตรกลุ1 และน ้ าฝน ชูพลู1 
Rungtip Wuttanaworakit, 1* Jintana Chareaonnatkul 1 and Namfon Chupol1  

Received 19 April 2024, Revised 1 June 2024, Accepted 3 June 2024 

ABSTRACT 
 This research was aimed at investigating the effect of wheat flour substitution with sweet cassava (Manihot 
esculenta (L.) Crantz) (Hanatee variety) flour on the development of cassava crackers. The substitution of 
cassava flour at the levels of 0, 20, 40, 60, 80 and 100% by weight of wheat flour was carried out. The result 
was found that the basic formula of cracker was formula 3. The ingredients were included wheat flour (52.20%), 
water (1.20%), butter (27%), salt (0.60%) and icing sugar (19%)  (Prachsanee et al., 2565), which had the highest 
acceptance score in terms of appearance, color, odor, taste, texture and overall liking (p≤0.05). An increase in 
the amount of cassava flour resulted in a reduction in color values reflected by L*, whereas the values of a* and 
b* significantly increased (p≤0.05). The moisture content and water activity (aw) of cassava crackers tended to 
increase as the amount of cassava flour increased. The texture characteristic in terms of hardness was 
decreased, whereas the cassava increased (p≤0.05). Moreover, the sensory evaluation test found that the 
cracker using 60% cassava flour (by weight of wheat flour) had the highest acceptance score in terms of 
appearance, color, odor, taste, texture, and overall liking: 8.53, 8.63, 8.53, 8.57, 8.60 and 8.73, respectively. The 
nutritional value of cracker using 60% cassava had the ash, carbohydrate and dietary fiber higher than the control 
cracker (100% wheat flour) (p≤0.05). 
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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลดีว้ยฟลาวมนัส าปะหลงั ชนิดหวาน (Manihot 
esculenta (L.) Crantz) (พนัธุ์ห้านาท)ี ในการพฒันาผลติภณัฑ์แครกเกอร์มนัส าปะหลงั โดยการหาสูตรพื้นฐานของ
ผลติภณัฑแ์ครกเกอร ์และทดแทนฟลาวมนัส าปะหลงัในปรมิาณรอ้ยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100% โดยน ้าหนักของ
แป้งสาล ีพบว่า สูตรที ่3 ซึ่งมสี่วนผสม ไดแ้ก่ แป้งสาล ี52.20% น ้า 1.20% เนย 27% เกลอื 0.60% และน ้าตาลไอซิง่ 
19% (ปรศันีย ์และคณะ, 2565) ไดร้บัคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฎ ส ีกลิน่ รสชาต ิเนื้อสมัผสั และความชอบ
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โดยรวมสงูทีสุ่ด (p≤0.05) ปรมิาณฟลาวมนัส าปะหลงัทีเ่พิม่ขึน้ สง่ผลใหค่้าส ีไดแ้ก่ ค่า L* ลดลง ในขณะที ่ค่า a* และ 
b* เพิม่ขึน้ (p≤0.05) ปรมิาณความชืน้ และค่า water activity (aw) ของแครกเกอรม์นัส าปะหลงั มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เมื่อ
ปริมาณฟลาวมนัส าปะหลงัเพิม่ขึ้น ส่วนลกัษณะเนื้อสมัผสั ได้แก่ ค่า hardness มีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณมนั
ส าปะหลงัเพิม่ขึน้ (p≤0.05) นอกจากนี้ ดา้นการประเมนิทางประสาทสมัผสั พบว่าแครกเกอร์มนัส าปะหลงั 60% โดย
น ้าหนักของแป้งสาล ีมคีะแนนการความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาต ิเนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวมสูง
ที่สุด เท่ากบั 8.53, 8.63, 8.53, 8.57, 8.60 และ 8.73 คะแนน ตามล าดบั คุณค่าทางโภชนาการของแครกเกอร์มนั
ส าปะหลงั 60% มปีรมิาณสารอาหาร ไดแ้ก่ เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหารสูงกว่าแครกเกอร์สูตรควบคุม (แป้งสาล ี
100%) (p≤0.05) 

ค าส าคญั: ฟลาวมนัส าปะหลงัชนิดหวาน แครกเกอร ์คุณลกัษณะ 
 

ค าน า 
 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ในกลุ่มขนมปังกรอบและ
แครกเกอร์มกีารขยายตวัทางการตลาดเพิม่มากขึ้น มี
มูลค่าสูงกว่า 1 หมื่นล้านบาทต่อปี (กรมเจรจาการค้า
ระหว่างประเทศ, 2564) โดยแนวโน้มของผูบ้รโิภคจะให้
ความส าคัญกับผลิตภัณฑ์ที่มีผลดีต่อสุขภาพ ทัง้นี้
แครกเกอรม์แีป้งสาลเีป็นสว่นผสมหลกั ซึง่มคุีณค่าทาง
โภชนาการ เช่น โปรตนี คาร์โบไฮเดรต ไขมนั แต่ดา้น
ใยอาหารที่มีประโยชน์ ค่อนข้างมีปริมาณน้อย 
(Puechkamut and Phewnim, 2011) อกีทัง้ขาดจุดเน้น
ในเรื่องสุขภาพ จึงควรมีการพฒันาผลิตภัณฑ์แครก
เกอร์ทัง้ในด้านการเพิม่คุณค่าทางโภชนาการและการ
ใชแ้ป้งชนิดอื่นมาทดแทนแป้งสาล ี

มนัส าปะหลงัเป็นพชืเศรษฐกจิหลกัทีส่ าคญัของ
ประ เทศ  เ ป็ นพืชหัวชนิ ดหนึ่ ง ที่ อุ ดมไปด้ วย
คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
วิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 ทัง้นี้  มันส าปะหลัง  
พนัธุ์ห้านาท ีเป็นมนัส าปะหลงัชนิดหวาน มกีารปลูก
เพื่อใช้รบัประทาน ลักษณะเด่น เนื้อหวัร่วน เหมาะ
ส าหรบัท าขนม เนื่องจากมีกรดไฮโดรไซยานิคในหัว
ค่อนข้างต ่า ราคาถูก การใช้ประโยชน์เพื่อผลิตเป็น
อาหารส าหรบัมนุษยม์ค่ีอนขา้งน้อย อุตสาหกรรมแปร
รูปอาหาร ใช้เพื่อผลิตเป็นมันส าปะหลังเส้น มัน
ส าปะหลงัอดัเมด็ แป้งมนัส าปะหลงั นอกจากนี้ มกีาร
น ามนัส าปะหลงัมาเพิม่มูลค่าในรูปแบบของฟลาวมนั
ส าปะหลัง ซึ่งเป็นแป้งดิบที่ไม่ได้สกัดเยื่อใยออก 
 

ท าให้มีปริมาณเส้นใยและโปรตีนสูงกว่าแป้งมัน
ส าปะหลงั (สุทธิสา, 2022) ซึ่งปัจจุบนัมีการน าฟลาว
จากมันส าปะหลังมาใช้ประโยชน์ ในการผลิต 
ผลติภณัฑเ์บเกอร์รีต่่างๆ เช่น เคก้ฟลาวมนัส าปะหลงั 
(ธิดารัตน์ , 2565) พายกรอบ (เบญจพร และคณะ, 
2546) และบตัเตอร์เค้กลดพลงังาน (พชัรนิทร์, 2547) 
เป็นตน้ 
 กลุ่มวสิาหกจิชุมชนบา้นเขากลอย ต าบลท่าขา้ม 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา เป็นกลุ่มวสิาหกจิชุมชน
ขนาดกลางที่ด าเนินกิจการกลุ่มในการผลิตมัน
ส าปะหลงัทอดปรุงรส ซึง่ใชว้ตัถุดบิหลกัในการผลติ คอื 
มันส าปะหลังชนิดหวาน พันธุ์ห้ านาที ทั ้งนี้ ใน
กระบวนการผลติมสี่วนของเนื้อมนัส าปะหลงัทีม่ีขนาด
และรูปร่างที่ไม่ได้ตามที่ต้องการ หรือส่วนเหลือจาก
กระบวนการตัดแต่ง ประมาณ 10% ของปริมาณ
วัตถุดิบมันส าปะหลังทัง้หมด ซึ่งส่วนใหญ่น าไปใช้
ประโยชน์ในรปูของการเป็นอาหารสตัว ์ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึ
มแีนวคดิในการน าฟลาวมนัส าปะหลงัทีเ่ป็นการน าส่วน
เหลอืจากการผลติมนัส าปะหลงัทอดกรอบ มาแปรรูป
เป็นฟลาวมนัส าปะหลงั และเพิม่มูลค่าในรูปแบบของ
ผลติภณัฑแ์ครกเกอร์มนัส าปะหลงั รวมถงึเป็นการเพิม่
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ให้กับกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนบ้านเขากลอย โดยการหาสูตรมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ รวมถึงหาปริมาณฟลาวมัน
ส าปะหลังที่เหมาะสม และวิเคราะห์คุณลักษณะทาง
เคม-ีกายภาพ รวมถงึการยอมรบัทางประสาทสมัผสั 
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อปุกรณ์และวิธีการ 
1. การหาสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑแ์ครกเกอร ์

ท าการคดัเลอืกสูตรพืน้ฐานของแครกเกอร์จาก 4 
สูตร ซึ่งมสี่วนผสม แสดงดงั Table 1 และแต่ละสูตรมี
กรรมวิธีการผลิต ได้แก่ สูตรที่ 1 ท าได้โดยการผสม 
ส่วนผสมทัง้หมดเขา้ดว้ยกนันวดจน แป้งเนียน ห่อแป้ง
ด้วยพลาสติกแรปพกัไว้ 10 นาท ีจากนัน้รดีแป้งความ
หนา 3 มม. แลว้ใชพ้มิพส์ีเ่หลีย่มกดเป็นชิ้น ขนาด 4x6 
ซม. อบที่อุณหภูม ิ180 ˚C เป็นเวลา 10 นาท ี(Klunklin 
and Savage, 2018) ส าหรบัสูตรที ่2 ท าไดโ้ดยการผสม
ส่วนผสมทัง้หมดเขา้ด้วยกนันวดจนแป้งเนียน จากนัน้
คลึงให้เป็นแผ่นหนา 3 มม. แล้วใช้พิมพ์กดเป็นชิ้น  
ขนาด 4x6 ซม. อบทีอุ่ณหภูม ิ150 ˚C เป็นเวลา 20 นาท ี
(ปรยีนุช, 2552) สูตรที ่3 ท าไดโ้ดยน าแป้งสาล ีน ้าตาล
ไอซิง่ และเกลอืมาผสมกบัเนย แลว้นวดใหเ้ขา้กนั พกัไว ้
10 นาทจีากนัน้น าแป้งไปคลงึเป็นแผ่นหนาประมาณ 3 
มม. ใช้พิมพ์กดหรือตัด ขนาด 4x6 ซม. น าไปอบที่
อุณหภูม ิ150 ˚C เป็นเวลา 20 นาท ี(ปรศันีย ์และคณะ, 
2565) และสูตรที ่4 ท าไดโ้ดยการผสมส่วนผสมทัง้หมด
นวดเขา้ดว้ยกนัจน พกัแป้ง 20 นาท ีจากนัน้คลงึใหเ้ป็น
แผ่นหนา 3 มม. แลว้ใชพ้มิพก์ดเป็นชิน้  ขนาด 4x6 ซม. 

อบทีอุ่ณหภูม ิ145 ˚C เป็นเวลา 20 นาท ี(Ruechakul et al., 
2014) น าตัวอย่างแครกเกอร์ทัง้ 4 สูตรบรรจุใส่ซอง
พลาสติกใส (ขนาด 1 ชิ้น/ซอง)ปิดผนึกด้วยเครื่องปิด
ผนึก และเก็บรักษาในกล่องพลาสติกปิดสนิทที่
อุณหภูมหิอ้ง (25-30 ˚C) 

2. การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
        ท าการสุ่มตัวอย่ างแครกเกอร์ เพื่ อประเมิน
ความชอบทางประสาทสมัผสัด้านส ีกลิน่ รสชาติ เนื้อ
สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) โดยคะแนน 
1 คอื ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 คอื ชอบมากที่สุด ใช้ผู้
ทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
(untrained panel) จ านวน 30 คน เ ป็ นนั กศึกษา
หลักสูตรสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะศิลป
ศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรวีิชยั ท า
การทดสอบตามขัน้ตอนที่ผ่านการประเมนิ และได้รบั
การรับ รองจริ ยธร รมการวิ จั ย ในม นุ ษย์ จ า ก 
คณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัในมนุษยม์หาวทิยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ภายใต้รหสัการรับรอง 
COE NO.RUTS-IRB.2566.092/21.08 จากนัน้คดัเลอืก
สตูรแครกเกอร์ทีผู่ท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบสูงทีสุ่ด 

Table 1 The ingredients of cracker for 4 formulas 

Note:  Formula 1 (Klunklin and Savage, 2018), Formula 2 (Preyanuch, 2552), Formula 3 (Prachsanee et al., 2565) and Formula 4  

(Ruechakul et al., 2014) 

 
 
 
 

 
 
 
 

Ingredients 
Amount (%) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 
Wheat flour 54.5 57.80 52.20 60.20 
Water  26.1 15.90 1.20 - 
Baker’s yeast  0.6 0.40 - - 
Butter  13 23.30 27.00 18.00 
Shortening 4.4 - - - 
Milk  - - - 20.00 
Salt  0.4 0.40 0.60 0.60 
Icing sugar - - 19.00 - 
Sugar  1 2.20 - 1.20 
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3. การเตรียมมนัส าปะหลงั 
น ามนัส าปะหลงัชนิดหวาน(Manihot esculenta 

(L.) Crantz) พันธุ์  5 นาที (sweet cassava, Hanatee 
variety) ล้างท าความสะอาด เอาเศษดินออก จากนัน้
ปอกเปลือกออก และล้างอีกครัง้ น าไปหัน่เป็นแว่น
ความหนาประมาณ 2 มลิลเิมตร น าไปแช่น ้าเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง โดยเปลี่ยนน ้าที่แช่ทุก 30 นาท ีจากนัน้สะเด็ด
น ้า น าเขา้อบในตูอ้บลมรอ้นแบบถาด ทีอุ่ณหภูม ิ50 ˚C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาบดให้มลีกัษณะเป็น
แป้งเนื้อละเอยีด (เบญจพร และคณะ, 2546) 
4. การหาปริมาณมันส าปะหลังท่ีเหมาะสมใน
ผลิตภณัฑแ์ครกเกอร ์
 จากสูตรพื้นฐานของแครกเกอร์ที่คัดเลือกได้
จากข้อ 2 ท าการศึกษาระดับการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยฟลาวมนัส าปะหลงัที่ต่างกัน 6 ระดับ คือ 0, 20, 
40, 60, 80 และ 100% โดยน ้ าหนักของแป้ งสาลี  
จากนัน้ประเมนิความชอบทางประสาทสมัผสัในด้านสี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วย
วธิกีารให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic 
scale) โดยใช้ผู้ทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการที่ไม่
ผ่านการฝึกฝน (untrained panel) จ านวน 30 คน เป็น
นักศึกษา หลักสูตรสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ 
คณะศลิปศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรี
วิชัย ท าการทดสอบตามขัน้ที่ผ่านการประเมิน และ
ได้ร ับการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์  จาก
คณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัในมนุษยม์หาวทิยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ภายใต้รหสัการรับรอง 
COE NO. RUTS-IRB.2566.092/21.08  
5. การวิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมี-กายภาพของ
ผลิตภณัฑแ์ครกเกอร ์
        วเิคราะห์คุณลกัษณะของแครกเกอร์ ไดแ้ก่ ค่าส ี
โดยเครื่องวัดค่าสี (Color Flex EZ รุ่น Hunter Lab, 
USA) รายงานเป็นค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสี
แดง-เขยีว (a*) และค่าความเป็นสเีหลือง-น ้าเงนิ (b*) 
และเนื้อสัมผัส โดยเครื่อง texture analyzer (model  
TA-XT plus, Stable Micro Systems, UK) ใชห้วัวดัชนิด 
Knife edge blade with slotted insert (HDP/BS) 
รายงานค่าในรปูของค่า hardness มหีน่วยเป็นกโิลกรมั
แรง (kg force) ค่า water activity (aw) ดว้ยเครื่อง  

water activity meter (Aqua Lab 4TE, USA) ปริมาณ
ความชื้น ตามวธิ ีAOAC (2019) องค์ประกอบทางเคม ี
ได้แก่ โปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl โดยใช้ conversion 
factor คอื 6.25 ไขมนั เถา้ คารโ์บไฮเดรต และใยอาหาร  
(dietary fiber) ตามวธิ ีAOAC (2019) ท าการวิเคราะห์ 
จ านวน 3 ซ ้า 
6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomized Design จ านวน 3 ซ ้า ส าหรบัการประเมนิ
ลักษณะทางกายภาพ-เคมีของแครกเกอร์ และการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที่ ระดับความเชื่ อมั น่ 
รอ้ยละ 95 

ผล 
1. การหาสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑแ์ครกเกอร ์ 

ผลการคัดเลือกสูตรพื้นฐานของแครกเกอร์ 
จ านวน 4 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 (Klunklin and Savage, 
2018) สูตรที ่2 (ปรยีนุช, 2552) สูตรที ่3 (ปรศันีย ์และ
คณะ , 2565) และสูตรที่  4 (Ruechakul et al., 2014) 
โดยประเมนิทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ ส ี
กลิน่ รสชาต ิเนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวม พบว่า 
แครกเกอร์สูตรที่ 3 (ปรศันีย์ และคณะ, 2565) ได้รบั
คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฎ ส ีกลิน่ รสชาติ 
เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด (p≤0.05) โดย
มีคะแนนความชอบเฉลี่ย เท่ากับ 8.00, 8.10, 7.93, 
8.53, 8.30 และ 8.70 ตามล าดับ แสดงดัง Table 2 
ดงันัน้จงึคดัเลอืกแครกเกอร์สูตรที่ 3 เป็นสูตรพื้นฐาน
ในการศกึษาขัน้ต่อไป 
2. ผลของปริมาณฟลาวมนัส าปะหลงัชนิดหวานต่อ
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั 

ผลการประเมนิทางประสาทสมัผสัทีผู่้ทดสอบมี
ต่ อแครกเกอร์ สูตรทดแทนแป้ งสาลีด้วยฟลาว 
มันส าปะหลังระดับต่างๆ แสดงดัง Table 3 พบว่า 
คะแนนความชอบเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวมของแครก
เกอร์ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยฟลาวมนัส าปะหลงั 60%  
มีคะแนนสู งที่ สุ ด (p≤0.05) โดยมีคะแนนเฉลี่ ย  
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เ ท่ า กั บ  8.53, 8.63, 8.53, 8.57, 8.60 แ ล ะ  8.73 
ตามล าดบั นอกจากนี้ เมื่อปรมิาณฟลาวมนัส าปะหลงั
เพิ่มขึ้น (มากกว่า 60%) ส่งผลต่อคะแนนความชอบ
เฉลีย่ม ี

แนวโน้มลดลง แสดงให้ เห็นว่ าการใช้ฟลาวมัน
ส าปะหลงั 60% ในผลติภณัฑแ์ครกเกอร ์เป็นปรมิาณที่
เหมาะสมที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบทางประสาท
สมัผสัสงูทีสุ่ดในทุกคุณลกัษณะ 

Table 2 The sensory acceptance score of crackers in different formulas 

Characteristics 
Sensory acceptance score 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 
Appearance 7.27±1.44ab 7.17±1.26b 8.00±1.51a 7.90±1.45ab 

Color  7.50±1.36ab 7.07±1.31b 8.10±1.18a 7.67±1.49ab 

Odor 7.23±1.30ab 7.20±1.24ab 7.93±1.62a 6.93±1.31b 

Taste 6.87±1.41bc 7.33±1.15b 8.53±1.17a 6.50±1.36c 

Texture 7.60±1.41b 7.20±1.00b 8.30±1.51a 6.37±1.45c 

Overall 7.43±1.17b 7.43±1.01b 8.70±0.53a 6.77±1.28c 

Each value was expressed as the mean ± standard deviation (n=3) .  Different letters in the same row indicated significant 
differences (p≤0.05). 

 
Table 3 The sensory acceptance score of crackers substituted cassava at different level  

Characteristics 
Substitution of cassava (%) 

0 20 40 60 80 100 
Appearance 8.30±0.65ab 8.30±0.75ab 8.13±0.63b 8.53±0.68a 7.97±0.76b 7.93±0.78b 

Color  7.90±0.71bc 8.27±0.64b 7.93±0.87bc 8.63±0.56a 7.57±0.73c 7.83±0.75c 

Odor 7.27±1.05d 7.43±0.97cd 7.83±0.91bc 8.53±0.57a 7.97±0.81b 8.10±0.80ab 

Taste 7.63±0.76b 7.60±0.67b 7.90±0.71b 8.57±0.68a 7.80±0.85b 7.77±0.73b 

Texture 8.13±0.57b 8.03±0.67b 7.90±0.71b 8.60±0.56a 8.10±0.66b 7.53±0.68c 

Overall 7.97±0.56b 7.77±0.63b 7.97±0.61b 8.73±0.58a 7.83±0.75b 7.70±0.70b 

Each value was expressed as the mean ± standard deviation (n=3) .  Different letters in the same row indicated significant 
differences (p≤0.05). 
 

3. คณุลกัษณะทางเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ์
แครกเกอร ์

จากการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมี -
กายภาพของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ที่มีปริมาณ 
ฟลาวมนัส าปะหลงัแตกต่างกนั แสดงดงั Table 4 
พบว่ า  ค่ าคว ามสว่ า ง  (L*) ของแครก เกอร ์
สูตรควบคุม  (แ ป้ งสาลี  100%)  มี ค่ าสู งที่สุ ด  
เท่ากับ 32.36 และมีค่า L* ลดลง เมื่อปริมาณ 
ฟลาวมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น นอกจากนี้  ปริมาณ 

ฟลาวมนัส าปะหลงัทีเ่พิม่ขึน้สง่ผลใหค่้าความเป็นสี
แดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง  (b*) มีค่า
เพิม่ขึ้น โดยแครกเกอร์ที่มสี่วนผสมของฟลาวมนั
ส าปะหลงั 100% มีค่า a* และ b* สูงที่สุด เท่ากบั  
5.27 และ  18.04 ตามล าดบั 

ลักษณะแครกเกอร์ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วย 
ฟลาวมนัส าปะหลงัทีร่ะดบัต่างๆ แสดงใหเ้หน็ว่าแครก
เกอร์ที่มสี่วนผสมของฟลาวมนัส าปะหลงั มลีกัษณะสี
เหลืองเข้มกว่าแครกเกอร์สูตรควบคุม Figure 1 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัค่าส ีL*, a* และ b* ดงั Table 4
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Table 4 The color values (L*, a* and b*) of crackers substituted cassava at different level 

Color 
value 

Substitution of cassava (%) 
0 20 40 60 80 100 

L* 32.36±0.07a 32.40±0.03a 29.29±0.06c 30.00±0.08b 27.68±0.10e 28.93±0.05d 

a* 3.91±0.14d 3.79±0.07e 5.30±0.09a 4.70±0.05c 4.93±0.09b 5.27±0.05a 

b* 12.70±0.20f 14.17±0.07e 14.59±0.10d 15.98±0.04b 15.39±0.20c 18.04±0.09a 

Each value was expressed as the mean ± standard deviation (n=3) .  Different letters in the same row indicated significant 
differences (p≤0.05). 
Note : L* = lightness (+ = lighter, - = darker) 

a* = red to green (+ = redder, - = greener) 
b* = yellow to blue (+ = yellower, - = bluer) 

 

 
 

 
Figure 1 The appearance of crackers substituted cassava at different level 

 

ลกัษณะเนื้อสมัผสั ในรูปของค่า hardness (ความแขง็) 
ของแครกเกอร์ที่มีปริมาณของฟลาวมันส าปะหลัง
แตกต่างกนั 6 ระดบั แสดงดงั Table 5 พบว่า ปรมิาณ
มนัส าปะหลงัมผีลต่อค่า hardness ของแครกเกอร ์โดย
แครกเกอรช์ุดควบคุม (แป้งสาล ี100%) มค่ีา hardness 
สงูทีสุ่ด เท่ากบั 1.83 kg force (p≤0.05) ในขณะทีแ่ครก
เกอรป์รมิาณมนัส าปะหลงัทัง้ 4 ระดบั (20, 40, 60 และ 
60%) มีค่า hardness ต ่ ากว่าสูตรควบคุม (p≤0.05)  
นอกจากนี้ แครกเกอร์ที่มีฟลาวมนัส าปะหลงั 20 และ 
40% มีค่า hardness สูงกว่าฟลาวมันส าปะหลัง 60-
100% (p≤0.05) แสดงให้ เห็นว่ าปริมาณฟลาวมัน
ส าปะหลงัที่เพิม่ขึ้น ส่งผลให้ค่า hardness ของแครก
เกอรม์แีนวโน้มลดลง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น และค่า water 
activity (aw) ของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์มันส าปะหลัง  
0, 20, 40, 60, 80 และ 100% แสดงดงั Table 5 พบว่า 

ปรมิาณความชื้นของแครกเกอร์มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เมื่อ
ปริมาณฟลาวมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น โดยปริมาณ
ความชืน้ทุกชุดการทดลองมค่ีาอยู่ระหว่าง 3.15-4.98% 
เช่นเดียวกนักบั ค่า aw โดยค่า aw ของแครกเกอร์ทุก
ชุ ด ก า รทดลอ งมี ค่ า อยู่ ร ะหว่ า ง  0.35-0.42 และ 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณฟลาวมันส าปะหลัง
เพิม่ขึน้ 
4. องคป์ระกอบทางเคมี 

องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์แครก
เกอร์มนัส าปะหลงั 60% มคีวามแตกต่างกบัแครก
เกอร์ สู ต รควบคุม  (แ ป้ งสาลี  100%) อย่ า งมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหารของแครก
เกอร์มันส าปะหลัง 60% มีปริมาณเท่ากับ 6.86, 
23.88, 1.25, 69.16 และ 3.06% ตามล าดบั ในขณะ
ที่แครกเกอร์สูต รควบ คุม มีปริมาณเ ท่ากับ  

0% 20% 40% 60% 80% 100% 
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2.29, 23.27, 1.81, 64.87 และ 3.43% ตามล าดับ     
แสดงให้เห็นว่าแครกเกอร์มันส าปะหลัง 60% มี
ปริมาณเถ้า คาร์โบไฮเดรต และใยอาหารสูงกว่า
แครกเกอร์ชุดควบคุม ในขณะที่มีปริมาณโปรตีน 

และไขมัน ต ่ ากว่าแครกเกอร์ชุดควบคุม ทัง้นี้
เนื่องจากแครกเกอร์สูตรควบคุมมีส่วนผสมของ 
แป้งสาลสีงูกว่าแครกเกอรม์นัส าปะหลงั 

 

Table 5 The hardness of crackers substituted cassava at different level 
Substitution of cassava (%) Hardness (kg force) 

0 1.83±0.04a 
20 1.67±0.02b 
40 1.63±0.00b 
60 1.39±0.10c 
80 1.42±0.00c 
100 1.43±0.01c 

Each value was expressed as the mean ± standard deviation (n=3) .  Different letters in the same column indicated significant 
differences (p≤0.05). 

 
Table 6 The moisture content and water activity (aw) of crackers substituted cassava at different level 

Substitution of cassava (%) Moisture content (%) Water activity (aw) 
0 3.37±0.26e 0.355±0.010d 
20 3.15±0.04e 0.400±0.010b 
40 3.74±0.07d 0.391±0.001c 
60 4.01±0.16c 0.410±0.001b 
80 4.65±0.29b 0.412±0.010a 
100 4.98±0.04a 0.416±0.001a 

Each value was expressed as the mean ± standard deviation (n=3) .  Different letters in the same column indicated significant 
differences (p≤0.05).6 
 

วิจารณ์ 
แครกเกอรส์ูตรที ่3 (ปรศันีย ์และคณะ, 2565) 

ได้ร ับการคัดเลือกเป็นสูตรพื้นฐานในการศึกษา
ขัน้ตอนถัดไป เนื่องจากมีคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสมัผสั และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p≤0.05) ทัง้นี้สูตรที่ 3 
มสีว่นผสม ไดแ้ก่ แป้งสาล ี52.20% น ้า 1.20% เนย 
27% เกลือ 0.60% และน ้าตาลไอซิ่ง 19% และมี
ส่วนผสมที่แตกต่างจากสูตรที่ 1 และ 2 คือ ไม่มี
ส่วนผสมของยีสต์ เนยขาว นม และน ้าตาลทราย 
ซึ่งอาจส่งผลต่อกลิ่น รสชาติ และเนื้อสมัผสัของ
แครกเกอร์ทีผู่บ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบมากกว่า
สูตรอื่น โดยสูตรที่ 3 มเีนย และน ้าตาลในปรมิาณ

สูงที่สุด ส่งผลให้กลิน่ และรสชาติของแครกเกอร์มี
ความหอม และรสหวานกว่าสตูรที ่1, 2 และ 4 สว่น
ยสีต์มบีทบาทท าให้โดมค่ีาพเีอชลดลง ซึ่งเกดิจาก
การผลิตกรดอินทรีย์ขึ้นในระหว่างการหมกั ทัง้นี้
กรดสามารถย่อยพนัธะของกลูเตน ท าให้โดมีค่า
การยืดขยายมากขึ้น แต่ความคงทนต่อการยืด
ขยายลดลง สามารถอุ้มอากาศไดม้ากขึน้ ซึ่งส่งผล
ต่อลักษณะเนื้อสมัผสัที่แตกง่าย (Pizzinatto and 
Hoseney, 1989) ในขณะที่สูตรที่ 4 มีส่วนผสมที่
แตกต่างจากสูตรที่ 3 คือ มีส่วนผสมของนม และ
น ้าตาลทราย ซึ่งส่งผลต่อลกัษณะของแครกเกอร์ที่
ผูท้ดสอบชมิใหก้ารยอมรบัน้อยทีสุ่ด 
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ผลกา รทดแทนแ ป้ งส าลีด้ วยฟลาวมัน
ส าปะหลงั 6 ระดบั พบว่า แครกเกอร์มนัส าปะหลงั 
60% มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ  
ส ีกลิน่ รสชาติ เนื้อสมัผสั และความชอบโดยรวม
สู งที่ สุ ด  (p≤0.05) และ เมื่ อปริมาณฟลาวมัน
ส าปะหลงัเพิม่ขึน้ (มากกว่า 60%) สง่ผลต่อคะแนน
ความชอบเฉลี่ยมีแนวโน้มลดลง ทัง้นี้ คะแนน
ความชอบเฉลีย่ดา้นสทีีล่ดลง เมื่อปรมิาณฟลาวมนั
ส าปะหลงัเพิม่ขึ้น เนื่องจากฟลาวมนัส าปะหลงัมสีี
เหลอืงอ่อน จงึสง่ผลใหแ้ครกเกอร์มสีเีหลอืงเพิม่ขึน้ 

ซึ่งผลการประเมนิสอดคลอ้งกบัค่าสขีองแครกเกอร์ 
โดยมค่ีาความสว่าง (L*) ลดลง ส่วนค่าความเป็นสี
แดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น 
เมื่อปริมาณฟลาวมันส าปะหลัง เพิ่มขึ้น  ทัง้นี้
ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ พชัรินทร์ 
และคณะ (2547) รายงานว่า ค่าความสว่าง ( L* ) 
ของผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กมีแนวโน้มลดลง เมื่อ
ปรมิาณฟลาวมนัส าปะหลงัเพิม่ขึน้ เนื่องจากฟลาว
มนัส าปะหลงัมค่ีาความขาวน้อยกว่าแป้งสาล ี

Table 7 The chemical compositions of cassava cracker and control cracker (wheat flour 100%)  

Compositions 
Content (g/100g) 

Control Cassava 60% 
Protein* 6.86±0.06 2.29±0.00 

Crude fat* 23.88±0.28 23.27±0.00 
Ash* 1.25±0.02 1.81±0.00 

Carbohydrate* 64.87±0.28 69.16±0.05 
Dietary fiber* 3.06±0.00 3.43±0.00 

Each value was expressed as the mean ± standard deviation (n=3) .  * means the value was significant differences at 95% 
(p≤0.05). 

คุ ณ ลั ก ษณ ะท า ง เ ค มี - ก า ยภ าพ ขอ ง
ผลติภณัฑ์แครกเกอร์ ได้แก่ ค่าส ี(L*, a* และ b*)  
ปรมิาณฟลาวมนัส าปะหลงัเพิม่ขึน้สง่ผลใหค่้าความ
สว่าง (L*) ลดลง ในขณะที ่ค่าความเป็นสแีดง (a*) 
และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึ้น ทัง้นี้
สอดคล้องกับค่าสี (L*, a* และ b*) ของฟลาวมนั
ส าปะหลงั และแป้งสาลีที่วิเคราะห์ได้ โดยพบว่า 
ฟลาวมันส าปะหลัง มีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 
82.14, 2.41 และ 20.39 ตามล าดบั ส่วนแป้งสาลี  
มค่ีา L*, a* และ b* เท่ากบั 90.67, 0.39 และ 3.92 
ตามล าดบั นอกจากนี้สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฎ
ของฟลาวมนัส าปะหลงั ทีม่สีเีหลอืงอ่อน ในขณะที่
แป้งสาลมีสีขีาว ส่งผลใหแ้ครกเกอร์มนัส าปะหลงัมี
สีเหลืองที่เข้มกว่าแครกเกอร์สูตรควบคุมที่ไม่มี 
ฟลาวมนัส าปะหลงั 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของแครกเกอร์ หรือค่า 
hardness มีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณฟลาวมนั
ส าปะหลงัเพิม่ขึน้ เนื่องจากแป้งสาลมีอีงค์ประกอบ
ของกลูเตนที่ท าให้มีความเป็นโด และท าให้แป้งมี

ความแข็ง ในขณะที่ฟลาวมันส าปะหลังไม่มี
องค์ประกอบของกลูเตน ส่งผลให้ลักษณะแครก
เกอร์มีความร่วน ซึ่งมีความร่วนเพิ่มขึ้น เมื่อ
ปริมาณฟลาวมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า 
hardness มีแนวโน้มลดลง นอกจากนี้  พบว่าค่า 
hardness ที่ลดลง สอดคล้องกบัปริมาณความชื้น
ในแครกเกอร์ โดยแครกเกอร์มีปริมาณความชื้น
เพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณฟลาวมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธนชยั และคณะ (2564) 
รายงานว่า  แครกเกอรข์า้วกลอ้งงอกทีท่ดแทนแป้ง
ข้าวกล้องงอกด้วยสตาร์ชมนัส าปะหลงัแบบพรเีจ
ลาทไินซ์ 20% สง่ผลใหค่้าความแขง็ของแครกเกอร์
ลดลง รวมถึงการพองตวัของแครกเกอร์จากแป้ง
ขา้วกลอ้งงอกมค่ีาสูงขึน้ เนื่องจากโดอุ้มน ้าได้มาก
ขึ้น ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีค่า
มากขึน้ ผวินอกของผลติภณัฑจ์งึไม่แหง้จนเกนิไป
ท าใหค้วามแขง็ลดลง นอกจากนี้ การขยายตวัของ
โดสูงขึน้ระหว่างอบท าใหช้ัน้ผวินอกของผลติภณัฑ์
บางลงแครกเกอรจ์งึแตกไดง้า่ยขึน้   
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ค ว า ม ชื้ น  แ ล ะ ค่ า  water activity (aw)  
ที่เพิม่ขึ้น เมื่อปริมาณฟลาวมนัส าปะหลงัเพิม่ขึ้น 
เนื่องจากฟลาวมนัส าปะหลังมีปริมาณความชื้น 
สงูกว่าแป้งสาล ีโดยฟลาวมนัส าปะหลงั มคีวามชืน้
และค่า aw เท่ากับ 13.45% และ 0.62 ในขณะที่
แป้งสาลมีคีวามชืน้และค่า aw เท่ากบั 11.06% และ 
0.58 จึงส่งผลต่อปริมาณความชื้นในแครกเกอร์
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้  แครกเกอร์มันส าปะหลัง  
0-60% มปีรมิาณความชืน้สอดคลอ้งตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน  เรื่อง ขนมปังกรอบ มผช. 
523/2555 ที่ ก า หนด ให้ป ริม าณคว ามชื้ น ใน
ผลติภณัฑ์ไม่เกนิ 4% ทัง้นี้ปรมิาณความชื้น และ
ค่า aw สามารถบ่งชี้ถงึอายุการเกบ็ของผลิตภณัฑ์ 
โดยอาหารทีม่ค่ีา aw ต ่ากว่า 0.60 จดัเป็นอาหารที่
เ น่ า เสียยาก และส่งผลให้อายุการเก็บของ
ผลติภณัฑน์านมากขึน้ 

องค์ประกอบทางเคมีของแป้งสาลีมีปริมาณ
โปรตีนที่สูงกว่าฟลาวมันส าปะหลัง นอกจากนี้  
ฟลาวมนัส าปะหลงัมสี่วนของแป้ง และใยอาหารที่
สงูกว่าแป้งสาล ีจงึสง่ผลใหแ้ครกเกอรม์นัส าปะหลงั
มปีรมิาณคารโ์บไฮเดรต และใยอาหารสงูกว่าแครก
เกอร์สูตรควบคุม ซึ่งผลการวิจัยสอดคล้องกับ
งานวจิยัของ เบญจพร และคณะ (2546) รายงานวา่ 
ฟลาวมนัส าปะหลงัพนัธุห์า้นาท ีมอีงคป์ระกอบทาง
เคมี ได้แ ก่  ไขมัน  โปรตีน  เถ้า  เยื่ อ ใย  และ
คารโ์บไฮเดรต เท่ากบั 0.46, 1.49, 1.52, 3.56 และ 
85.92% ต า ม ล า ดั บ  ใ น ข ณ ะ ที่ แ ป้ ง ส า ลี มี
องคป์ระกอบทางเคม ีไดแ้ก่ ไขมนั โปรตนี เถา้ เยื่อ
ใย และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 1.93, 14.70, 0.70, 
0.84 แล ะ  72.73% ตามล า ดับ  (Ocheme and 
Adedeji, 2018) แสดงใหเ้หน็ว่าฟลาวมนัส าปะหลงั
มปีรมิาณเถา้ เยื่อใย และคารโ์บไฮเดรตสงูกว่าแป้ง
สาล ีนอกจากนี้ ญาณิศา (2562) รายงานว่า แครก
เกอร์ทีใ่ชฟั้กทองทดแทนแป้งสาลมีปีรมิาณโปรตีน
ลดลง เมื่อเปรยีบกบัแครกเกอรท์อ้งตลาด 

จากผลการวจิยัแสดงให้เหน็ว่าสามารถฟลาว
มันส าปะหลังทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ 
แครกเกอร์ได้บางส่วน โดยการทดแทนด้วยฟลาว
มนัส าปะหลงั 60% ส่งผลใหผ้ลติภณัฑแ์ครกเกอรม์ี

คุณภาพที่ดี และเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบชิม
นอกจากนี้ สามารถเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้
กบัผลติภณัฑข์นมอบประเภทอื่นทีต่อ้งการทดแทน
ปริม าณแ ป้ งส า ลี  ร ว มถึ ง เ พิ่ ม มู ล ค่ า ใ ห้ กับ 
มนัส าปะหลงั 

ค าขอบคณุ 
งานวิจัยนี้ได้รบัการสนับสนุนทุนวิจัยจาก
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เอกสารอ้างอิง 
เบญจพร มีเกาะ, หทัยรัตน์ ริมคีรี, เพ็ญขวัญ ชม

ปรีดา และสุมนรตัน์ ชื่นพุฒ .ิ (2546). การใช ้
ฟลาวมนัส าปะหลังทดแทนแป้งสาลีในพาย
ก ร อบ  การปร ะชุ มทา งวิ ช ากา ร ขอ ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัง้ที ่41: สาขา
อุตสาหกรรมเกษตร (น. 230-235). กรุงเทพฯ:
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์  

กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ. (2564). ส่งออก
สินค้าเบเกอรี ่บิสกิต และเวเฟอร์ ของไทย
เติบโตต่อเนือ่ง. เมื่อ 10 มกราคม 2566, จาก 
https://www.dtn.go.th/th/content/category/de
tail/id/982/iid/3313. 

ญาณิศา โพธิร์ตัน์โส. (2562). การพฒันาผลติภณัฑ์
แครกเกอรฟั์กทองปลอดกลูเตน. (วทิยานิพนธ์
ปรญิญาบณัฑติ). มหาสารคาม: มหาวทิยาลยั
ราชภฏัมหาสารคาม . 

ธนชยั จวิะวรเกยีรต,ิ ปัทมา ปานเจรญิ, พรรณผกานา
คะโว, มนชนก ตระกูลทา และอาภสัรา แสง
นาค. (2564). ผลของสตาร์ชมันส าปะหลัง
แบบพรีเจลาทิไนซ์  และคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสต่อคุณภาพของแครกเกอร์ที่ท าจาก
ข้าวกล้องงอก. วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัยะลา, 6(1),  
27-36. 

 

 



 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่13 ฉบบัที ่2 2567  70 

ธิดารัตน์  แสนพรม . (2565). ผลของปริมาณงา 
ขีม้อ้นต่อคุณสมบตัทิางกายภาพทางประสาท
สมัผสั และคุณค่าทางโภชนาการของเค้กฟ
ลาวมนัส าปะหลงัดว้ยการใช้ไมโครเวฟในการ
อบ. วารสารมหาวิทยาลัยคริสเตียน, 28(4), 
88-99. 

ปรศันีย ์กองวงค์, ศริลิกัษณ์ พวกกลา้กุล, และอรทยั 
บุญทะวงศ์.  (2565).  การศกึษาคุณภาพของ
แครกเกอร์ เสริมเส้นใยอาหารจากแกน
สับปะรด .  วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีนครราชศรมีา, 71(1), น. 65-73. 

ปรยีนุช โตเจรญิ. (2552). Easy Cookies. กรุงเทพฯ: 
อมรนิทร.์ 

พัชรินทร์ เพชรมาก,  เพ็ญขวัญ ชมปรีดา,  วิชัย 
หฤทัยธนาสันติ ,์ กล้าณรงค์ ศรีรอต และ 
ชื่นจิตต์  แจ้งเจนกิจ. (2547). การพัฒนา
ผลติภณัฑ์บตัเตอร์เค้กลดพลงังานจากฟลาว
มันส าปะหลั งพันธุ์ เ กษตรศาสตร์ -50. 
การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ครัง้ที ่42: สาขาประมง สาขา
อุตสาหกรรมเกษตร (น. 582-589). กรุงเทพฯ:
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

พั ช ริ น ท ร์  เ พ ช ร ม า ก . (2547). ก า รพัฒน า
ผลติภณัฑ์บตัเตอร์เค้กลดพลงังานจากฟลาว
มันส าปะหลังพันธุ์ เกษตรศาสตร์ -  50. 
(วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต ). กรุ งเทพฯ : 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

ศิริลดา ศรีกอก. (2564). การใช้แป้งพรีเจลาติไนซ์
เมลด็ขนุนทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์แครก
เกอร์. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สทวท.), 8(2), 22-42. 

ส านักงานมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม. (2555). 
มาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนขนมปังกรอบ มผช 
523/2555. กรุงเทพฯ : ส านักงานมาตรฐาน
ผลติภณัฑช์ุมชน. 

สุทธิสา ดัชนีย์. (2022). ฟลาวมันส าปะหลัง. การ
ประชุมวิชาการประจ าปี สวทช. ครัง้ที ่17. 
กรุงเทพฯ: ส านักงานพฒันาวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาต ิ(สวทช.). 

AOAC. 2019. Official methods of analysis of the 
association of official analytical chemists: 
official methods of analysis of AOAC 
international. (21 Ed), Washington DC : 
AOAC. 

Klunklin, W., and Savage, G. (2018). "Biscuits: A 
substitution of wheat flour with purple rice 
flour. International Journal of Food Science 
and Technology. 2(3), 81-97. doi: 10.22606/ 
afse.2018.23001. 

Ocheme, O.B., and Adedeji, O.E. (2018). 
Proximate composition, functional, and 
pasting properties of wheat and groundnut 
protein concentrate flour blends. Food 
Science and Nutrition. 6(5), 1173-1178.  
doi: 10.1002/fsn3.670. 

Pizzinatto, A., and Hoseney, A.C. (1980). Rheology 
change in cracker sponges during 
fermentation. Cereal Chemistry. 57(3),  
185-188. 

Puechkamut, Y., and Phewnim, W. (2011). Quality 
improvement of sandwich bread substituted 
wheat flour with soy milk residue. The 
Journal of KMUTNB, 21(3), 607-616. 

Ruechakul, W., Punsawat, N., and Maneeroch, J. 
(2014). Effect of rice bran oil, baking 
temperature and time on the quality of 
salmon crackers from salmon trimming. 
52nd Kasetsart University Annual 
Conference. Bangkok: Kasetsart University. 


