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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ถั่วดาวอินคาจากบ้านหนองโอ่ง อ าเภออู่ทอง จังหวัด
สุพรรณบุรี โดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนเนยเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังอบกรอบ จากการศึกษา  พบว่า  
ถั่วดาวอินคาที่อบด้วยไมโครเวฟสามารถบดเป็นแป้งถั่วดาวอินคาที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี  
ที่เหมาะสมในการน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบได้ดีกว่าถั่วดาวอินคาที่ผ่านการคั่ว โดยใช้แป้งถั่วดาว
อินคาที่ต่างกัน 4 สูตร คือ ร้อยละ 0 15 25 และ 35 พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบที่ใช้แป้งถั่วดาวอินคา 
ร้อยละ 25 ทดแทนแป้งสาลีและเนยสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้มีปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ
ร้อยละ 16.53, 23.59 และ 2.60 ตามล าดับ มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 20.34 mgGAE/100 g  
ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม เมื่อศึกษาสภาวะในการเก็บรักษาเป็นเวลา 1, 2 และ 
3 เดือน ที่อุณหภูมิที่ 4 °C และอุณหภูมิห้อง โดยใช้ภาชนะบรรจุ 2 แบบ คือ ถุงลามิเนตและกระป๋องพลาสติก 
(PET) แบบมีฝาปิด พบว่า สามารถเก็บรักษาได้ไม่น้อยกว่า 3 เดือน ภายใต้บรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 4 °C  
ในถุงลามิเนต โดยมีปริมาณความชื้นร้อยละ 1-2 ซึ่งต่ ากว่าปริมาณความชื้นที่ท าให้ขนมปังกรอบสูญเสีย 
ความกรอบคือ ร้อยละ 7 ผลการประเมินด้านชีวภาพของขนมปังกรอบจากถั่วดาวอินคา พบว่า มีจุลินทรีย์อยู่
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ในเกณฑ์มาตรฐานด้านจุลชีววิทยาของขนมกรอบจากธัญชาติ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2541) ซึ่งก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม หรือ 4 log10 CFU/g                     

ค าส าคัญ: ถั่วดาวอินคา   ขนมปังกรอบ   แป้ง   เนย 
 

Abstract 
The purpose of this research was to developed Sacha Inchi products in Nong Ong,                      

U Thong District, Suphan Buri province. Sacha Inchi flour was used as a substitute for butter 
to develop biscuits products. The study found that Microwave-roasted Sacha Inchi were able 
to be ground into Sacha Inchi flour with suitable physical and chemical properties to develop 
biscuits than roasted Sacha Inchi. There were four different formulations of Sacha Inchi flour 
0%, 15%, 25 and 35%. It was found that biscuit products using 25% Sacha Inchi flour instead 
of wheat flour and butter could be formed into pastry sheets. The protein fat and carbohydrate 
contents were 16.53, 23.59 and 2.60 %, respectively. The total phenolic content were 20.34 
mgGAE/100 g, which was significantly different from the control. The storage conditions were 
studied for 1 , 2  and 3  months at 4  °C and room temperature. Two types of packaging were 
used: laminated bags and plastic polyethylene Terephthalate (PET) with easy open can. It was 
found that they could be stored for at least 3months under normal atmosphere at 4 °C in 
laminated bags. The moisture content of biscuits products is 1 - 2  % , which is lower than the 
moisture content that causes biscuits to lose their crispness, which is 7%. It was found that 
the microorganisms were in the microbiological standard of the cereal snacks. (Thai Industrial 
Standards Institute, 1998), which requires the total microbial count not to exceed 104 colony 
per 1 g sample or 4 log10 CFU/g. 

Keywords: Sacha Inchi, biscuits, flour, butter  
 

1. ที่มาและความส าคัญ  
ถั่วดาวอินคา (Sacha inchi) เป็นธัญพืชที่มี โปรตีนและไขมันชนิดดี ในปริมาณสูง จึ งถูกน ามา 

พัฒนาและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อย่างหลากหลาย เช่น ชาผง น้ ามันสกัดจากเปลือกถั่วดาวอินคา [1]  
เมล็ดถั่วคั่วและปรุงรส เป็นต้น จากงานวิจัยหลายสถาบัน ถั่วดาวอินคาเป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมาก
เพราะอุดมไปด้วยกรดอะมิโนที่จ าเป็น มีวิตามิน A และ E อีกท้ังมีโอเมก้า 3, 6 และ 9 ในปริมาณที่สูงมาก [2]  
มีงานวิจัยที่ยืนยันได้ว่า ถั่วดาวอินคาสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคเบาหวาน และโรคหลอดเลือดหัวใจ [3] 
ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังอบกรอบโดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนเนยจึงเป็นช่องทางและโอกาส
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ให้กับเกษตรกรสามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับวัตถุดิบได้ โดยการแปรรูปถั่วดาวอินคาอบแห้งเป็นแป้งถั่วดาวอินคา
เพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ขนมปังอบกรอบให้กับกลุ่มคนรักสุขภาพ โดยเฉพาะกลุ่มผู้บริโภคมังสวิรัติที่ต้องการ
แหล่งโปรตีนและไขมันชนิดดีจากธัญพืชเป็นหลัก ในปัจจุบันถั่วดาวอินคา รัฐบาลให้การสนับสนุนส่งเสริมการ
ปลูกเพ่ือเป็นพืชเศรษฐกิจ ซึ่งเป็นถั่วที่ลงทุนปลูกครั้งเดียวแล้วสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ต่อเนื่อง อีกทั้งเป็น
ถั่วที่มีโปรตีนในปริมาณสูง และมีสารประกอบฟีนอลที่เทียบเท่ากับน้ ามันงาซึ่งเป็นสาระส าคัญที่ช่วยต้าน
อนุมูลอิสระได้ และเนื่องจากถั่วดาวอินคาเป็นธัญพืชที่มีน้ าตาลต่ าจึงสามารถเจาะกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการ
ควบคุมน้ าหนักและกลุ่มผู้บริโภคที่มีความเสี่ยงต่อโรคเบาหวานได้ ซึ่งการถ่ายทอดองค์ความรู้ในการแปรรูป
แป้งถั่วดาวอินคาเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพนั้น น่าจะส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้นและสามารถแข่งขัน
ทางการตลาดกับกลุ่มธุรกิจด้านอาหารสุขภาพได้ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงให้ความส าคัญในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากแป้งถั่วดาวอินคาให้อยู่ในรูปขนมปังอบกรอบเพ่ือกลุ่มผู้รักสุขภาพ และผลักดันให้เป็นสินค้า
ท้องถิ่น สามารถจ าหน่ายสู่ท้องตลอด สร้างรายได้ให้กับคนในชุมชนต่อไปซึ่งงานวิจัยมีกรอบแนวคิด ดังรูปที่ 1   
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากถ่ัวดาวอินคา 

 

 

ถั่วดาวอินคาอบแห้ง 
- ขั้นตอนกระบวนการผลิตแป้งจากถ่ัวดาวอินคา 
- การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงถั่วดาวอินคาและทดสอบคุณค่า

ทางโภชนาการของแป้งถั่วดาวอินคาที่ผลิตได้ 

สัดส่วนของแป้งถั่วดาวอินคา 
ที่เหมาะสม 

สูตรขนมปังอบกรอบจาก 
แป้งถ่ัวดาวอินคา 

ทดสอบทางกายภาพ จุลินทรีย์ และทางเคมี 

ทดสอบการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 

พัฒนาผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตขนมปังอบกรอบโปรตีนสูงให้ได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

การศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบที่มีส่วนผสมจากถั่วดาวอินคา 
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2. วัตถุประสงค์  
1. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังอบกรอบโดยใช้แป้งจากถั่วดาวอินคาทดแทนเนย 

2. เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบของขนมปังอบกรอบจากแป้งถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมเพ่ือกลุ่ม

ผู้บริโภคท่ีรักสุขภาพ 

3. เพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ 

 

3. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ถั่วดาวอินคา หรือ Sacha Inchi (Plukenetia volubilis Linneo) เป็นพืชในตระกูล Euphorbiaceae 

มีถ่ินก าเนิด และพบได้ทั่วไปที่ป่าอะเมซอนของชาวเปรู ในทวีปอเมริกาใต้ ถั่วดาวอินคาสามารถเจริญเติบโตได้
ดีในสภาพอากาศอบอุ่น รู้จักกันในหลากหลายชื่อ เช่น Inca peanut, wild peanut, sacha peanut หรือ 
mountain peanut ประกอบด้วย 19 สายพันธุ์ ซึ่ง 12 สายพันธุ์อยู่ในทวีปอเมริกาใต้และ 7 สายพันธุ์อยู่ในยุโรป [1] 
หลังจากการเพาะปลูกต้นดาวอินคาประมาณ 5 เดือน ต้นดาวอินคาก็จะเริ่มออกดอกและผล ซึ่งสามารถเก็บ
เกี่ยวได้ตลอดทั้งปี ดอกลักษณะเป็นกลุ่ม ขนาดเล็ก มีสีขาว ส่วนผลเป็นรูปดาว 4-7 แฉก [4] ผลอ่อนจะมีสีเขียว
เมื่อแก่จะมีสีน้ าตาล ในแต่ละแฉกจะมีหนึ่งเมล็ด สามารถน าเมล็ดที่อยู่ด้านในมารับประทานได้ ถั่วดาวอินคาเป็น
พืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี มีปริมาณไขมันร้อยละ 49-53 โปรตีน ร้อยละ 33 การวิเคราะห์องค์ประกอบกรด
ไขมันในน้ ามันดิบของถั่วดาวอินคาโดยวิธีแก๊สโครมาโตกราฟี พบกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวร้อยละ 90.34 ต่อ
ปริมาณกรดไขมันทั้งหมด กรดลิโนเลนิกร้อยละ 43.75 ต่อปริมาณกรดไขมันทั้งหมด กรดลิโนเลอิกร้อยละ 
36.99 ต่อปริมาณกรดไขมันทั้งหมด [3] การศึกษาองค์ประกอบของถั่วดาวอินคาด้วยวิธีการสกัดแบบไฮดรอลิก 
พบปริมาณน้ ามันร้อยละ 96.4 นอกจากนี้ ถั่วดาวอินคายังมีวิตามินเอสูง (981 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) วิตามินอี  
(17 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) ซึ่งเป็นผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค [2] ปัจจุบันมีการศึกษาที่มุ่งเน้นการใช้
ประโยชน์จากน้ ามันและกรดไขมันในถั่วดาวอินคาอย่างแพร่หลาย  

ในประเทศไทยได้เริ่มมีการเพาะปลูกถั่วดาวอินคาในช่วง 8 ปี ที่ผ่านมาโดยน ามาปลูกในพื้นที่ภาคเหนือ 
จังหวัดเชียงรายเป็นแห่งแรก ซึ่งวัตถุประสงค์ในการปลูกก็เพ่ือสกัดน้ ามันบริโภค กระบวนการในการสกัดน้ ามัน
จากถั่วดาวอินคา หรือ Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) เริ่มจากการกะเทาะเปลือก 2 ครั้ง จะได้ทั้ง
เปลือกชั้นนอกและเปลือกชั้นในออกมา ขั้นตอนต่อมา คือ การสกัดเอาน้ ามันออกด้วยการสกัดบีบอัด ภายใต้
ความร้อนที่อุณหภูมิไม่เกิน 150 °C ซึ่งหลังจากบีบออกมาแล้วจะได้ผลิตผลพลอยได้ 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 แป้ง
ที่ผ่านการกรองออกจากน้ ามันที่บีบออกมา (Flour residue) ซึ่งมีรสชาติฝาด และส่วนที่ 2 คือ กากถั่วดาวอิน
คาหลังสกัดน้ ามัน (Sacha Inchi oil extracted residue) มีสีขาวครีม ไม่มีรสฝาด มีกลิ่นรสคล้ายถั่วเขียว  
มีปริมาณโปรตีน 49.79% ซึ่งสูงกว่าส่วนที่ 1 ที่เป็นแป้ง (36.34%) ซึ่งผลิตผลพลอยได้ทั้ง 2 ส่วนนี้ทางโรงงาน
ที่สกัดน้ ามันในประเทศไทยยังไม่ได้น าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมใด ๆ งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาขนมปังอบกรอบโปรตีนสูงจากแป้งถั่วดาวอินคาโดยใช้ส่วนที่ 2 ซึ่งเป็นกากที่มีปริมาณโปรตีนสูง 
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นอกจากจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตผลพลอยได้นี้แล้วยังเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังอบกรอบส าหรับ 
ผู้รักสุขภาพอีกด้วย  

ปัจจุบันแนวโน้มการเลือกรับประทานอาหารที่ดีมีประโยชน์ต่อสุขภาพสูงขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้นจึงส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพได้รับความนิยมสูงขึ้น [5]  ขนมปังอบกรอบเป็นขนมปังที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่คุ้นเคย 
เนื่องจากสามารถรับประทานเป็นอาหารหลักหรือเป็นอาหารว่างได้ คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาขนม
ปังอบกรอบให้มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยใช้แป้งจากถั่วดาวอินคาที่เหลือทิ้งจากการกระบวนการสกัดน้ ามันซึ่ง
ยังคงมีปริมาณโปรตีนสูงมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมปัง เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเหลือจาก        
ถั่วดาวอินคาและเป็นอาหารทางเลือกของผู้ที่รักสุขภาพ โดยศึกษาปริมาณแป้งถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการ
ผลิตขนมปังอบกรอบและพัฒนาสูตรให้มีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การเตรียมแป้งถ่ัวดาวอินคา 
 1.1 แป้งถ่ัวดาวอินคาที่เตรียมโดยการอบด้วยไมโครเวฟ   
 ถั่วดาวอินคา จากชุมชนบ้านหนองโอ่ง อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี น ามาอบด้วยเตาอบ

ไมโครเวฟ [6] นาน 15 - 20 นาที จนถั่วดาวอินคามีกลิ่นหอม น าถั่วดาวอินคาที่ผ่านการอบมาปั่นให้ละเอียด
ด้วยเครื่องปั่นอาหารแห้ง ร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้งขนาด 30 เมช จะได้แป้งถั่วดาวอินคา เก็บใส่ภาชนะบรรจุ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 - 8 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปใช้  

 1.2 แป้งถ่ัวดาวอินคาที่เตรียมโดยการค่ัว 
 ชั่งถั่วดาวอินคา 800 กรัม ใส่เครื่องคั่ว (IMEX, Korea) อบแห้งที่อุณหภูมิอากาศร้อน 200 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 6 นาที หลังจากครบเวลาที่ก าหนด ลดอุณหภูมิถั่วดาวอินคาที่ผ่านการคั่ว  ด้วยลมเย็น  
ณ อุณหภูมิห้อง จนอุณหภูมิของถั่วดาวอินคาเท่ากับอุณหภูมิห้อง น าถั่วดาวอินคาที่ผ่านการอบมาปั่นให้
ละเอียดด้วยเครื่องปั่นอาหารแห้ง ร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้งขนาด 30 เมช จะได้แป้งถั่วดาวอินคา เก็บใส่
ภาชนะบรรจุ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 - 8 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปใช้ 

2. การศึกษาสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบโดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทน 
 ศึกษาสูตรพ้ืนฐานของขนมปังกรอบซึ่งพิจารณาส่วนผสมและวัตถุดิบเป็นหลัก โดยพบว่าทั้ง 3 สูตร 
เป็นสูตรที่มีส่วนผสมใกล้เคียงกันและมีเนยเป็นส่วนผสมในสัดส่วนที่ต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยที่จะใช้ถั่ว
ดาวอินคาเข้าไปทดแทนเนยได้ 3 ระดับ ขนมปังสูตรพ้ืนฐานที่ใช้เป็นต้นแบบ 3 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 [7] สูตรที่ 2 [8] 
สูตรที่ 3 [9] โดยท าการผลิตขนมปังกรอบตามวิธีการของผลิตภัณฑ์ต้นแบบดังกล่าว จากนั้นน าเข้าอบที่
อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส ประมาณ 20 - 30 นาท ีหรือจนกระทั่งสุก เอาออกจากเตาอบแล้ววางบนตะแกรง
พักทิ้งให้เย็น โดยในแต่ละสูตรจะใช้แป้งจากถั่วดาวอินคาทดแทนเนยในผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบสูตรพ้ืนฐานใน
ปริมาณร้อยละ 0 15 25 และ 35 ของน้ าหนักแป้ง และน าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาท าการทดสอบคุณภาพดังนี้ 

 2.1 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
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  2.1.1 ค่าสี L* a* b* วัดค่าด้วยเครื่องวัดสี (Color Reader CR -10, Japan) รายงานเป็นค่า
ความสว่าง (L*) ค่าสีแดง – เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง – น้ าเงิน (b*)  

 2.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีขนมปังกรอบจากแป้งถั่วดาวอินคา  
  2.2.1 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC 

(2000) [10] 
  2.2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
  หั่นตัวอย่างเมล็ดถั่วดาวอินคาเป็นชิ้นเล็ก ๆ น าไปผึ่งลมให้แห้ง ชั่งตัวอย่างแห้งของถั่วดาวอินคา 

10 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ สกัดด้วยเมทานอล 70% กวนเป็นระยะ ๆ และแช่ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง กรองด้วยผ้าขาวบาง
และกรองซ้ าด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายที่สกัดได้ระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยแบบ 
สุญญากาศ (Rotary evaporator) แล้วน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดโดยใช้วิธี  
Folin-Ciocalteu [13] 

 2.3 วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ จุลินทรีย์ทั้งหมดตามวิธี AOAC (2000) 
3.  การทดสอบการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 
ในงานวิจัยนี้ศึกษาตัวแปร 2 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปรที่ 1 ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ ถุงอลูมิเนียม

ฟอยล์  (Aluminium Laminate Bag; AL) และกระป๋องพลาสติก  (PET) แบบมีฝาปิด ตัวแปรที่  2 คือ 
ระยะเวลาในการเก็บรักษาตั้งแต่วันที่ 0 ถึง วันที่ 90 (3 เดือน) เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้อง (29±2 องศา
เซลเซียส) และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยสุ่มเก็บตัวอย่างตามสภาวะที่ก าหนดและเวลาต่าง ๆ คือ วันที่ 0, 
15, 30, 45, 60, 75 และ 90 ซึ่งท าการวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ 1) คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี L* 
a* b* วัดค่าด้วยเครื่องวัดสี (Color Reader CR -10, Japan), 2) คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี 
(water activity; aw) และ 3) คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ จุลินทรีย์ทั้งหมดตามวิธี AOAC (2000) 

4. การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical analysis)  
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete 

Block Design, RCBD) ส าหรับทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส และวางแผนการทดสอบแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference Test (LSD) โดยใช้โปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
5. ผลและวิจารณ์  

1. ผลการเตรียมผงถั่วดาวอินคา 
ผงถั่วดาวอินคาที่ผ่านการอบด้วยเตาอบไมโครเวฟ และผงถั่วดาวอินคาที่ได้จากการคั่วด้วยกระทะ  

มีปริมาณความชื้นแตกต่างกัน โดยพบว่า ถั่วดาวอินคาที่อบด้วยเตาอบไมโครเวฟมีปริมาณความชื้น 13%  
ต่ ากว่าถั่วดาวอินคาที่ได้จากการคั่วซึ่งมีความชื้น 15% จึงใช้ผงถั่วดาวอินคาที่ได้จากการอบด้วยไมโครเวฟมาใช้ 

2. ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ขนมปังกรอบโดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทน 
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จากการผลิตสูตรพ้ืนฐานทั้ง 3 สูตร พบว่า สูตรที่ 1 [7] เป็นเพียงสูตรเดียวที่แป้งไม่เหลวและไหล 
สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นได้โดยใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนเนยจึงใช้สูตรดังกล่าวเป็นสูตรพ้ืนฐานในการน าไป
ศึกษาสัดส่วนการทดแทนเนยที่ระดับ 0 15 25 และ 35 ของน้ าหนักแป้ง และพบว่าขนมปังอบกรอบที่ใช้แป้ง
ถั่วดาวอินคา 25% เป็นสัดส่วนเดียวที่สามารถขึ้นรูปได้ ไม่มีรอยแยกและแตกร่วนหักหลังอบ และสามารถอบ
ออกมาเป็นแผ่นบิสกิตได้ ดังนั้น สูตรขนมปังที่ใช้ถั่วดาวอินคา 25% จึงถูกน าไปศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ
และเคมี พบว่า มีค่าสี L* เท่ากับ 58.75 แสดงว่าขนมปังกรอบผสมถั่วดาวอินคา มีความสว่าง ค่าสี a* เท่ากับ  
-0.27 มีค่าเป็นสีเขียว และค่าสี b* เท่ากับ 8.36 มีค่าเป็นสีเหลือง ส าหรับคุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ์
ขนมปังกรอบจากถั่วดาวอินคาที่ 25 % มีปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรตเท่ากับร้อยละ 16.53±0.02, 
23.59±0.21, และ 2.60±0.01 ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ได้มากกว่าองค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองที่ได้จากการ
วิจัย รายงานว่า พบปริมาณโปรตีน และไขมันร้อยละ 3.91 และ 2.11 ตามล าดับ [11] เนื่องจากถั่วดาวอินคา
เป็นพืชน้ ามันที่มีปริมาณไขมันค่อนข้างสูง (ร้อยละ 41–54%) และโปรตีนร้อยละ 25–27 [12,3] และมีค่า
ความชื้นอยู่ในช่วง 1.45-1.93  

 
รูปที่ 2 ลักษณะขนมปังกรอบที่ใช้การทดแทนด้วยแป้งถั่วดาวอินคาที่ระดับ 0 15 25 และ 35 ของน้ าหนักแป้ง 

*สูตรที่ 1 ใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนที่ระดับ 0   *สูตรที่ 2 ใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนที่ระดับ 15 
*สูตรที่ 3 ใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนที่ระดับ 25 *สูตรที่ 4 ใช้แป้งถั่วดาวอินคาทดแทนที่ระดับ 35 

 
3. ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดของแป้งถั่วดาวอินคา โดยใช้กรดแกลลิคเป็นสารละลาย

มาตรฐานรายงานผลในค่ามิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อ 100 กรัม ของตัวอย่างแห้ง (mg GAE/100 g ตัวอย่างแห้ง) 
พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในแป้งถั่วดาวอินคาของบ้านหนองโอ่ง อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 
มีค่าเท่ากับ 20.34 mgGAE/100 g ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยที่พบว่าเมล็ดถั่วดาวอินคามีปริมาณสารประกอบ       
ฟีนอลิคท้ังหมดเท่ากับ 23.72 mgGAE/100 g [4] 

4. ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 
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 4.1 ปริมาณความชื้น 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของการเก็บรักษาแครกเกอร์จากถั่วดาวอินคา พบว่า  ระยะเวลา 

และอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) คือ ปริมาณ
ความชื้นเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา และที่อุณหภูมิห้องผลิตภัณฑ์มีความชื้นสูงกว่าการเก็บที่  
4 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีความชื้นในระดับต่ ากว่าความชื้นในบรรยากาศ มีโอกาสดูดความชื้น  
เข้าไปโดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูง อัตราการดูดน้ าสูงกว่าสภาวะที่อุณหภูมิต่ า ส่วนการใช้ภาชนะบรรจุที่แตกต่างกัน

ไม่ส่งผลต่อปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≥0.05) แต่พบว่า
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาในถุงที่มีแผ่นฟิล์มประกบ มีแนวโน้มที่ดีกว่าในการเก็บรักษาใน
กระป๋องที่มีฝาเปิดได้ อย่างไรก็ตามปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 90 วันหรือ 3 เดือน  
มีความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 1.45-1.93 (รูปที่  3) ซึ่งต่ ากว่าปริมาณความชื้นที่ท าให้แครกเกอร์สูญเสีย 
ความกรอบคือ ร้อยละ 7  
 

 
รูปที่ 3 ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ถั่วดาวอินคา 

 
 4.2 ผลการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงค่า aw ค่าสี และปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของแครกเกอร์

ถั่วดาวอินคาที่เก็บรักษาในถุงท่ีมีแผ่นฟิล์มประกบที่ 4 องศาเซลเซียส 
 ผลการประเมินคุณภาพด้านสี ค่า aw และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ที่เก็บ

รักษาเป็นเวลา 3 เดือน (ตารางที่ 1) พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านสี 
โดยแครกเกอร์ ถั่วดาวอินคามีการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) 
แต่ไม่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่แน่นอน เนื่องจากผลการวิเคราะห์ค่า L* a* และ b* ของเดือนที่ 1, 2 และ 3 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ค่า aw ของแครกเกอร์ที่เก็บรักษาไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส 
ในถุงที่มีแผ่นฟิล์มประกบ ในเดือนที่ 1, 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  
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แต่อย่างไรก็ตามปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น 
โดยแครกเกอร์ถั่วดาวอินคาที่เก็บรักษานาน 3 เดือน มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในช่วง 1.3 - 3.08 log10 CFU/g 
ซึ่งผลการวิจัยมีความสอดคล้องกับรายงานการวิจัยที่ผ่านมา [14,15,16] เนื่องจากถุงที่มีแผ่นฟิล์มประกบ  
มีคุณสมบัติในการป้องกันความชื้นการซึมผ่านของออกซิเจนและป้องกันการส่องผ่านของแสงได้ดีกว่าพลาสติก
ชนิดอ่ืน ๆ จึงใช้เป็นภาชนะบรรจุส าหรับป้องกันแสงและความชื้นในผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งจากการทดลอง
สภาวะการเก็บรักษาที่ดีที่สุด คือ การเก็บในบรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจน
และหากจะยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ้นให้เก็บท่ีอุณหภูมิต่ า 

 
ตารางที่ 1 ผลการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงค่า aw ค่าสี และปริมาณแบคที่เรียทั้งหมดของแครกเกอร์ 
ถั่วดาวอินคาที่เก็บรักษาไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส ในถุงที่มีแผ่นฟิล์มประกบ  

การวิเคราะห์ ระยะเวลาในการเก็บรักษา 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 
ค่า aw 0.45±0.04a 0.46±0.03a 0.46±0.05a 
ค่าสี L* 72.3±3.65 a 73.0±3.73 a 72.5±3.86 a 
      a* 20.4±0.82a 20.3±0.90a 20.3±0.79a 
      b* 33.4±1.02 a 33.0±1.14 a 33.1±1.21 a 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด  
(log 10 CFU/g) 

1.3 2.9 3.08 

 
6. สรุปผล  

ถั่วดาวอินคาที่ผ่านการอบด้วยไมโครเวฟ มีคุณสมบัติทั้งทางกายภาพและทางเคมีที่เหมาะสมในการ
น ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ได้ดีกว่าถั่วดาวอินคาที่ผ่านการคั่ว สูตรพื้นฐานที่สามารถใช้แป้ง 
ถั่วดาวอินคาทดแทนเนยได้ คือ สูตรที่ 1 เนื่องจากเป็นสูตรที่ไม่มีการใช้สารเสริมและมีการใช้นมผงมาเป็น
ส่วนผสมท าให้มีกลิ่นหอม จึงใช้สูตรดังกล่าวเป็นสูตรพ้ืนฐาน และการใช้แป้งจากถั่วดาวอินคาทดแทนเนยที่  
25 % ท าให้แป้งมีความบาง กรอบ และสีสวย ไม่มีกลิ่นเหม็นเขียวของถั่วที่ผสมลงไปทดแทนเนย ส าหรับผล
การทดลองด้านการเก็บรักษา พบว่า ระยะเวลา 3 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 °C ในถุงที่มีแผ่นฟิล์มประกบ เป็นสภาวะ
ที่เหมาะสมที่สามารถรักษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของแครกเกอร์ไว้ได้ โดยยังคงมีปริมาณความชื้นอยู่
ในช่วงร้อยละ 1-2 ซึ่งต่ ากว่าปริมาณความชื้นที่ท าให้แครกเกอร์สูญเสียความกรอบ คือ ร้อยละ 7 ส่วนผลการ
ประเมินด้านจุลินทรีย์ของแครกเกอร์ถั่วดาวอินคา พบว่า มีจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานด้านจุลชีววิทยาของ
ขนมกรอบจากธัญชาติ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2541) ซึ่งก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดต้องไม่เกิน 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม หรือ 4 log10 CFU/g จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ 
ที่บรรจุในถุงที่มีแผ่นฟิล์มประกบ มีอายุการเก็บไม่น้อยกว่า 3 เดือน ภายใต้บรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 4 °C 



 

10 วิจิตรา ปล้องบรรจง  และคณะ 
 

อย่างไรก็ตามควรศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสในระหว่างการเก็บรักษาเพ่ิมเติม 
เพ่ือให้แน่ใจว่าผู้บริโภค ยอมรับหรือจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ 
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