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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของปรมิาณพวิเร่มะม่วงต่อสมบตัริโีอโลจขีองแบทเทอร์และสมบตัิ

ทางกายภาพ ทางเคม ีและทางประสาทสมัผสัของวาฟเฟิลอบกรอบ ในงานวจิยันี้ใช้พวิเร่มะม่วงทางการคา้ที่มี
ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซิง ร้อยละ 11.7 ปรมิาณน ้าตาลทัง้หมด ร้อยละ 25.3 ปรมิาณความชื้น ร้อยละ 69.8 และมี
ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด 40 องศาบรกิซ ์ท าการเตมิพวิเร่มะม่วงทีป่รมิาณแตกต่างกนั 3 ระดบั (30, 40 
และ 50 กรมั) ลงในแบทเทอร์ 100 กรมั ผลการทดสอบพบว่า สมการ Power Law สามารถอธบิายพฤติกรรม 
การไหลของแบทเทอร์ได้เป็นอย่างดี (R2>0.99) โดยค่าดชันีการไหลของแบทเทอร์ (n) อยู่ในช่วงระหว่าง 0.42-
0.48 แสดงให้เหน็ถึงพฤตกิรรมการไหลแบบซูโดพลาสตกิ (n<1) และการเพิม่ปรมิาณพวิเร่มะม่วงมผีลท าใหค้่า
ดชันีความขน้เหลวของแบทเทอร์ (K) ลดลง จงึส่งผลต่อคุณภาพของวาฟเฟิลอบกรอบอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) โดยอตัราการแผ่ตวั ค่าส ีL* a* b* ปรมิาณความชื้น ปรมิาณเถ้า ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซิง และปรมิาณ
น ้าตาลทัง้หมดเพิม่ขึน้เมื่อใส่พวิเร่มะม่วงในปรมิาณทีม่ากขึ้น ในขณะที่ค่าความหนา ค่าความแขง็ และปรมิาณ
ไขมนัลดลง จากการพจิารณาคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั (Nine-Point Hedonic Sensory Score) พบว่า
การใส่พวิเร่มะม่วง 40 กรมัต่อแบทเทอร ์100 กรมั ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในช่วงปานกลาง (7)  
 
ค าส าคญั: พวิเรม่ะมว่ง  วาฟเฟิลอบกรอบ  แบทเทอร ์
 

Abstract 
The purpose of this research was to study the effect of quantity of mango puree on the rheology 

of batter and physical, chemical and sensory properties of crispy waffle. In this study, commercial mango 
puree was used for the experiments. It contained 11.7% of reducing sugar, 25.3% of total sugar, 69.8% of 
moisture, and 40 Brix of total soluble solids. Three different levels of commercial mango puree (30g, 40g 
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and 50g) were added in 100 g of waffle batter. Based on the flow behavior test results, the data provided 
a good fit (R2>0.99) for the power law model. The flow behavior index (n) ranged from 0.42 to 0.48, which 
showed a shear thinning behavior (n<1). The consistency index (K) of batters decreased with increasing 
mango puree which affected to the qualities of crispy waffles. The values of diameter, spread ratio, L*, a*, 
and b*, and the contents of moisture, ash, reducing and total sugar of crispy waffles increased with 
increasing mango puree content whereas the thickness, hardness and fat content of the sample showed 
a reverse trend. Considering the nine-point hedonic sensory scores, the results suggested that 40g of 
mango puree added to 100g of batter could be used to prepare crispy waffle with an overall liking score 
of about 7. 
 
Keywords: Mango puree, Crispy waffles, Batter 
 
บทน า 

มะม่วง มีชื่อทางวทิยาศาสตร์ Mangifera indica L. เป็นผลไม้เมอืงร้อนที่นิยมบริโภคมากที่สุดในโลก  
โดยพบว่าในประเทศอินเดียมีสดัส่วนการปลูกมะม่วงมากที่สุด รองลงมาคือ ประเทศจีน ปากีสถาน เม็กซิโก  
และไทย [1] มะม่วงเป็นผลไมท้ีน่ิยมปลูกกนัอย่างแพร่หลายในประเทศไทย เนื่องจากสามารถบรโิภคไดท้ัง้ผลดบิ
และผลสุก รสชาติอร่อย มีกลิ่นหอม สามารถแปรรูปเก็บไว้ส าหรับจ าหน่ายหรือรับประทานนอกฤดูกาลได้  
เช่น น ้าผลไม ้พวิเร่ และเครื่องดื่มทีไ่ม่มแีอลกอฮอล ์เป็นตน้ [2-3] 

พิวเร่ (Puree) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท าได้จากผลไม้หลากหลายชนิด เช่น พีช แอปเป้ิล แพร์ กล้วย ส้ม 
สบัปะรด มะม่วง และฝรัง่ เป็นต้น [4] ขัน้ตอนการเตรยีมผลไมพ้วิเร่ เริม่จากการปอกเปลอืกผลไม ้การลดขนาด 
การให้ความร้อนเพื่อท าให้ผลไม้มีความนุ่มขึ้นและยบัยัง้เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenoloxidase)  
จากปฏกิริยิาการเกดิสนี ้าตาลโดยใชเ้อนไซม์ [5] มกีารปรบักรดเพื่อยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีก์่อนน าพวิ
เร่ไปลดอุณหภูมิลงและปิดผนึกเพื่อป้องกันออกซิเจน [6] ในการผลิตพิวเร่มกัมีการเติมวตัถุเจือปนในอาหาร 
เพื่อช่วยในการปรบัแต่งกลิน่ รส และเน้ือสมัผสั เช่น น ้าตาล กรด แป้ง เพคตนิ น ้า และอื่น ๆ ซึง่ส่งผลต่อคุณภาพ
ของพวิเร่ เช่น เนื้อสมัผสั pH Water Activity ค่าส ีรวมถึงคุณสมบตัิด้านการไหลของพวิเร่ โดยคุณภาพเหล่านี้ 
เป็นปัจจยัส าคญัที่ใชส้ าหรบัการออกแบบกระบวนการผลติที่เหมาะสมในการพฒันาผลติภณัฑ์ [7-8] เนื่องจาก
คุณภาพดงักล่าวมผีลต่อปฏกิริยิาทางเคม ีและกจิกรรมทางจุลนิทรยีข์องผลติภณัฑ ์[9]  

จากการรวบรวมงานวจิยั พบว่า มีการศึกษาผลของการใช้พิวเร่ผลไม้ต่อคุณภาพด้านกายภาพ เคมี  
และประสาทสมัผสัในผลติภณัฑเ์บเกอรหีลายชนิด เช่น งานวจิยัของ Ramírez-Maganda และคณะ [10] ไดศ้กึษา
การน าพวิเร่มะม่วงมาใชแ้ทนทีแ่ป้งสาลแีละน ้าตาลในผลติภณัฑม์ฟัฟิน จ านวน 3 ระดบั คอื รอ้ยละ 0, 50 และ 75 
พบว่า การแทนทีพ่วิเร่มะม่วงในระดบัทีม่ากขึน้ ส่งผลใหค้่าความชื้นเพิม่ขึน้ ในขณะทีไ่ขมนัมคี่าลดลง เนื่องจาก
โครงสรา้งรูพรุนของเสน้ใยมกีารจบักบัน ้า จงึท าใหค้วามสามารถในการจบักบัไขมนัลดลง สอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Asefa และคณะ [11] ทีไ่ดศ้กึษาการน าพวิเร่มะม่วงมาแทนทีแ่ป้งสาลใีนผลติภณัฑ์คุกกี้ จ านวน 4 ระดบั คอื 
รอ้ยละ 0, 20, 30 และ 50 พบว่า เมื่อใชพ้วิเร่มะม่วงแทนทีแ่ป้งสาลมีากขึน้ ส่งผลใหค้่าดชันีการดูดซบัน ้า (Water 
Absorption Index) และค่าความชื้นเพิม่ขึ้นตามล าดบั และในงานวจิยัของ Hussien [12] ได้ศึกษาการน าพวิเร่       
แคนตาลูปมาแทนทีไ่ขมนัในผลติภณัฑ์เคก้ จ านวน 4 ระดบั คอื ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 พบว่าการใชพ้วิเร่
แคนตาลูปในปรมิาณทีม่ากขึน้ ส่งผลใหป้รมิาตรของเคก้ลดลง และเพิม่ความแน่นเนื้อมากขึน้ แต่ยงัไม่พบงานวจิยั
ที่น าพวิเร่มะม่วงมาใชใ้นการท าวาฟเฟิลอบกรอบ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์ในการศกึษาผลของปรมิาณ 
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พิวเร่มะม่วงต่อสมบัติด้านรีโอโลจีของแบทเทอร์และคุณภาพของวาฟเฟิลอบกรอบในด้านกายภาพ เคมี  
และประสาทสมัผสั เพื่อน าขอ้มลูทีไ่ดไ้ปใชใ้นการพฒันาผลติภณัฑว์าฟเฟิลอบกรอบรสมะม่วงใหเ้ป็นทีต่อ้งการของ
ผูบ้รโิภคต่อไป 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

เพื่อศกึษาผลของปรมิาณพวิเรม่ะม่วงต่อคุณสมบตัดิา้นรโีอโลจขีองแบทเทอรแ์ละคุณสมบตัทิางกายภาพ 
ทางเคม ีและทางประสาทสมัผสัของวาฟเฟิลอบกรอบ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. มะม่วงพิวเร่ 
ในงานวจิยันี้ได้รบัการสนับสนุนพิวเร่มะม่วงพนัธุ์แก้วขมิ้นจากบรษิัท ฐิตินันท์ ฟู้ด จ ากัด โดยเมื่อน า 

พวิเร่มะม่วงที่ได้มาวเิคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน ้าได้ (Total Soluble Solids) ด้วยเครื่อง 
Digital Refractometer (MA781, Milwaukee Instrument, United States) ที่อุณหภูมิ 25 ± 1°C องศาเซลเซียส 
ปริมาณน ้าตาลรีดิวซิงและปริมาณน ้าตาลทัง้หมดด้วยวิธี Lane and Eynon และปริมาณความชื้นตามวิธีการ 
ของ AOAC (2000) [13] และคุณภาพดา้นสดีว้ยระบบ CIE L*a*b* ดว้ยเครื่อง Spectrophotometer (CM-3500d, 
Konica Minolta Sensing Americas, USA) ใช้แหล่งก าเนิดแสง D65 มุมมองในการวดั 10° ได้ผลการวิเคราะห์
คุณภาพแสดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหค์ุณภาพพวิเร่มะม่วงทีใ่ชใ้นงานวจิยั 

ค่าคุณภาพ ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน ้าได ้(Brix) 40.03 ± 0.03 

ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซงิ (%) 11.65 ± 0.07 

ปรมิาณน ้าตาลทัง้หมด (%) 25.28 ± 0.14 

ปรมิาณความชืน้ (%) 69.76 ± 0.09 

ค่าส ีL* 54.13 ± 0.03 

ค่าส ีa* 17.49 ± 0.03 

ค่าส ีb* 74.28 ± 0.10 

 
2. การวางแผนการทดลอง 
ท าการแปรผนัปรมิาณพวิเร่มะม่วง จ านวน 3 ระดบั คอื 30, 40 และ 50 กรมัต่อน ้าหนักส่วนผสมสูตร

พื้นฐานทัง้หมด 100 กรมั โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD)  
ไดส้ตูรของวาฟเฟิลอบกรอบทัง้ 3 สตูร แสดงดงัตารางที ่2  
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ตารางท่ี 2 สตูรวาฟเฟิลอบกรอบ จ านวน 3 สตูร 
ส่วนผสม สตูรที ่1 สตูรที ่2 สตูรที ่3 

พวิเร่มะม่วง (g) 30 40 50 

แป้งสาล ี(g) 33.40 33.40 33.40 

ไขข่าว (g) 25.97 25.97 25.97 

น ้าตาลทราย (g) 18.55 18.55 18.55 

เนยเคม็ (g) 16.70 16.70 16.70 

ไขแ่ดง (g) 3.71 3.71 3.71 

กลิน่วานิลลา (g) 1.48 1.48 1.48 

เกลอื (g) 0.19 0.19 0.19 

 
วธิกีารท าวาฟเฟิลอบกรอบจากพวิเร่มะม่วง ท าไดโ้ดยเทไข่แดง ไข่ขาว และน ้าตาลทราย ลงในโถผสม

ของเครื่อง Kitchen Aid (Kenwood, KMX51, Kenwood Limited, Havant, UK) ปั ่นด้วยความเร็วปานกลาง  
(เบอร์ 3) เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้ใส่เกลือ กลิ่นวานิลลา และพิวเร่มะม่วงลงในโถผสม ปัน่ด้วยความเร็วต ่า  
(เบอร์ 2) เป็นเวลา 1 นาท ีใส่แป้งสาลลีงไปปัน่ต่อดว้ยความเรว็ต ่า (เบอร์ 2) เป็นเวลา 1 นาท ีใส่เนยเคม็ละลาย 
ลงไปปัน่ต่อด้วยความเร็วต ่า (เบอร์ 2) เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เทส่วนผสมประมาณ 3 กรมั ใส่ลงในเครื่อง 
ท าวาฟเฟิล (SEVERIN, SEV-2082, SEVERIN Elektrogeräte GmbH, Sundern, Germany) ใช้อุณหภูมิต ่ า  
(เบอร ์1) อบวาฟเฟิลเป็นเวลาประมาณ 1 นาท ีจนวาฟเฟิลมสีเีหลอืงอ่อน  

 
3. การวิเคราะห์คณุภาพของแบทเทอรแ์ละวาฟเฟิลอบกรอบ 
3.1 การวเิคราะหค์วามหนืดของแบทเทอร์ 
ท าการวดัค่าความหนืดของแป้งแบทเทอร์ โดยดดัแปลงวธิกีารของ Gómez และคณะ [14] ใช้เครื่อง 

Brookfield (DV- III ULTRA PROGRAMMABLE RHEOMETER, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., 
Stoughton, Massachusetts, USA) ใช้หวัวดัเบอร์ 29 ความเร็วรอบในการหมุนอยู่ในช่วง 10-100 rpm ควบคุม
อุณหภูมขิองตวัอย่างที่ 25 ± 1°C วดัค่า Shear Stress () และ Shear Rate (̇ ) เพื่อสร้างกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างค่า  และ ̇  และอธบิายดว้ยสมการ Power Law ( = K̇ n) เพื่อหาค่าดชันีความขน้เหลว (Consistency 
Index; K) และค่าดชันีการไหล (Flow Behavior Index; n) ของแบทเทอร ์

3.2 การวเิคราะหค์ุณภาพดา้นความหนา และเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวาฟเฟิลอบกรอบ  
วเิคราะห์คุณภาพดา้นความหนา (Thickness) และเสน้ผ่านศูนย์กลาง (Diameter) ของตวัอย่างวาฟเฟิล

อบกรอบ โดยดดัแปลงวธิีการของ Kaur และคณะ [15] ใชเ้วอร์เนียร์คาลปิเปอร์ (Series 530, Mitutoyo, Japan) 
วดัความหนา (cm) และเสน้ผ่านศูนย์กลาง (cm) ของตวัอย่างวาฟเฟิลอบกรอบ น ามาค านวณหาอตัราการแผ่ตวั 
(Spread Ratio) จากสตูร Spread Ratio = เสน้ผ่านศูนยก์ลาง (cm)/ความหนา (cm) 

3.3 การวเิคราะหค์ุณภาพดา้นสขีองวาฟเฟิลอบกรอบ 
วเิคราะห์คุณภาพด้านสขีองตวัอย่างวาฟเฟิลอบกรอบ โดยดดัแปลงวธิกีารของ Paciulli และคณะ [16] 

ท าการบดตวัอย่างวาฟเฟิลอบกรอบแล้วบรรจุลงใน Petri Dish (CM-A128, Konica Minolta Sensing Americas, 
United States) จนเต็ม จากนัน้เกลี่ยตัวอย่างให้เรียบแล้ววดัค่าสีด้วยเครื่อง Spectrophotometer (CM-3500d, 
Konica Minolta Sensing Americas, USA) ในระบบ CIE L*a*b* ใชแ้หล่งก าเนิดแสง D65 มุมมองในการวดั 10° 
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ค่าสทีี่วดั ได้แก่ L* (แสดงค่าความสว่างอยู่ระหว่าง 0 (มดื) ถึง 100 (สว่าง)), a* (เครื่องหมาย + หมายถึงสแีดง 
และเครื่องหมาย – หมายถงึสเีขยีว) และ b* (เครื่องหมาย + หมายถงึสเีหลอืง และเครื่องหมาย – หมายถงึสนี ้า
เงนิ) 

3.4 การวเิคราะหค์ุณภาพดา้นเนื้อสมัผสัของวาฟเฟิลอบกรอบ 
วเิคราะหค์ุณภาพดา้นเนื้อสมัผสัของตวัอย่างวาฟเฟิลอบกรอบ โดยดดัแปลงวธิกีารของ Mudgil และคณะ 

[17] ใช้เครื่อง Texture Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., UK) วัดค่าความแข็ง (N) โดยใช้
วิธีการทดสอบแรงดัดโค้งงอแบบ 3 จุด (3-Point Bending Test) ใช้หัววัดแบบ 3-Point Bending Rig ก าหนด
สภาวะในการวัด ดังนี้  Trigger Force 25 g, Load Cell 50 kg, Pre-Test Speed 1.5 mm/s, Test Speed 2.0 
mm/s, Post-Test Speed 10 mm/s ระยะห่างระหว่างตัวค ้าด้านล่าง 2 จุด เท่ากับ 30 มิลลิเมตร และกดลงบน
ตวัอย่างเป็นระยะทาง 20 มลิลเิมตร 

3.5 การวเิคราะหค์ุณภาพทางเคมขีองวาฟเฟิลอบกรอบ 
ท าการบดตวัอย่างวาฟเฟิลอบกรอบให้ละเอียด ก่อนน าไปวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมโีดยประมาณ 

(Proximate Analysis) ตามวิธีการของ AOAC (2000) [13] ได้แก่ ความชื้น ไขมนั ใยอาหาร เถ้า และโปรตีน  
(6.25 x ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด) วเิคราะห์ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซงิและปรมิาณน ้าตาลทัง้หมดของตวัอย่างวาฟ
เฟิลอบกรอบ ตามวธิกีารของ Lane and Eynon (AOAC, 2000) [13] 

3.6 การประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัของวาฟเฟิลอบกรอบ 
ท าการประเมินความชอบตัวอย่างวาฟเฟิลอบกรอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scaling Test (คะแนน

เท่ากบั 1 คอื ไม่ชอบมากที่สุด และคะแนนเท่ากบั 9 คอื ชอบมากที่สุด) ในคุณลกัษณะด้านส ีรสหวาน กลิน่รส
มะม่วง ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน เสริ์ฟตวัอย่าง
พร้อมกนัโดยจดัล าดบัการเสิร์ฟแบบสุ่ม วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Completely 
Block Design; RCBD) และก าหนดใหผู้ช้มิเป็นบลอ็ค (Block) 

4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
น าค่าคุณภาพของวาฟเฟิลอบกรอบทีไ่ดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 

ที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดยวิธี  Duncan’s  
New Multiple Range โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS for Windows ส าหรบัการวิเคราะห์ข้อมูล 
ทางสถติ ิ
 

ผลการวิจยั 
1. ผลการวิเคราะห์ความหนืดของแบทเทอร ์
ภาพที่ 1(ก) แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า Shear Stress และ Shear Rate ของแบทเทอร์  

เมื่ออธบิายรูปแบบความสมัพนัธ์ดงักล่าวดว้ยสมการ Power Law ไดค้่าดชันีความขน้เหลว (Consistency Index; 
K) และค่าดชันีการไหล (Flow Behavior Index; n) ของแบทเทอร์แสดงดงัตารางที่ 3 โดยพบว่า ค่าดชันีการไหล
ของแบทเทอร ์(n) อยู่ในช่วงระหว่าง 0.42-0.48 แสดงใหเ้หน็ว่า แบทเทอรท์ุกสิง่ทดลองมพีฤตกิรรมการไหลแบบซู
โดพลาสติก (Shear Thinning) เนื่องจากมีค่า n<1 [18-19] นัน่คือพฤติกรรมความหนืดปรากฏ (Apparent 
Viscosity) ของแบทเทอร์ลดลงเมื่ออตัราเฉือน (Shear Rate) เพิม่ขึน้ ดงัแสดงในภาพที ่1 (ข) ซึ่งสอดคล้องกบัค่า
ดชันีความขน้เหลว (K) ในตารางที ่3 มคี่าลดลงเมื่อใส่พวิเร่มะม่วงในปรมิาณทีม่ากขึน้ ทัง้นี้อธบิายไดจ้ากการเพิม่
ปรมิาณพวิเร่มะม่วงเป็นการเพิม่ปรมิาณน ้าเขา้ไปในส่วนผสมจงึส่งผลใหแ้บทเทอรม์คีวามหนืดลดลง [20] 
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ตารางท่ี 3 ผลของปรมิาณพวิเรม่ะมว่งต่อดชันีความขน้เหลว (Consistency Index; K) และดชันกีารไหล (Flow 
Behavior Index; n) ของแบทเทอร ์ 
ปริมาณพิวเร่มะม่วง (กรมั) ต่อ

แบทเทอร ์100 กรมั 
ดชันีความข้นเหลว (K) 

(Pa sn) 
ดชันีการไหล (n) R2 

30 470.32 ± 4.05a 0.4811 ± 0.003a 0.9983 
40 463.89 ± 3.79a 0.4457 ± 0.003b 0.9993 
50 446.26 ± 2.56b 0.4231 ± 0.001c 0.9999 

หมายเหตุ: a-c ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้แสดงถงึค่าเฉลีย่ทีม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤0.05) 

 
      (ก)       (ข)  

ภาพท่ี 1 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง Shear Stress และ Shear Rate (ก) และกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง 
Apparent Viscosity และ Shear Rate (ข) ของแบทเทอรท์ีเ่ตมิพวิเร่มะมว่งในระดบัแตกต่างกนั  

 
2. ผลการวิเคราะห์คณุภาพดา้นกายภาพของวาฟเฟิลอบกรอบ 
ตารางที่ 4 แสดงผลของปริมาณพิวเร่มะม่วงที่มีต่อคุณภาพทางกายภาพของวาฟเฟิลอบกรอบ  

เมื่อพจิารณาค่าเสน้ผ่านศูนย์กลาง (Diameter) และอตัราการแผ่ตวั (Spread Ratio) ของวาฟเฟิลอบกรอบพบว่า 
มคี่าเพิม่ขึ้นเมื่อปรมิาณพวิเร่มะม่วงมากขึ้น ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์กบัค่าความหนืดของแบทเทอร์ที่ลดลงดงัแสดง 
ในตารางที่ 3 ทัง้นี้เมื่อการแผ่ตัวของวาฟเฟิลมากขึ้นจึงส่งผลให้ค่าความหนาและค่าความแข็งของวาฟเฟิล 
อบกรอบลดลงตามล าดบั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Gurung และคณะ [21] ทีไ่ดน้ าพวิเร่ฟักทองมาใชท้ดแทนแป้ง
สาลใีนผลติภณัฑ์บสิกิตและพบว่า การใส่พวิเร่ฟักทองในปรมิาณทีม่ากขึน้ มแีนวโน้มท าให้อตัราการแผ่ตวัของ
บิสกิตเพิ่มขึ้น เนื่องจากพิวเร่ฟักทองที่น ามาใช้ทดแทนแป้งสาลีมปีรมิาณความชื้นสูงถึงร้อยละ 92.1 ส่งผลให ้
ค่าความหนาของบสิกิตลดลง ทัง้นี้ในงานวจิยัของ Mohan และคณะ [22] ให้ผลการทดลองที่ขดัแย้งโดยเมื่อน า 
พวิเร่อะโวคาโดมาใช้แทนที่เนยในผลติภณัฑ์คุกกี้ชอ็กโกแลตพบว่า การใส่พวิเร่อะโวคาโดในปรมิาณที่มากขึน้  
มผีลท าใหอ้ตัราการแผ่ตวัของโดลดลง เนื่องจากปรมิาณอะโวคาโดทีม่ากขึน้ท าใหค้วามสามารถในการอุ้มน ้ามาก
ขึน้ จงึส่งผลใหค้่าความหนาของคุกกีเ้พิม่ขึน้ 

เมื่อพจิารณาค่าคุณสมบตัดิ้านสจีากตารางที่ 4 พบว่า การใส่พวิเร่มะม่วงในปรมิาณที่มากขึน้ ส่งผลให้ 
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น เนื่องจากพิวเร่มะม่วงที่ใช้ในงานวิจยันี้เป็นมะม่วงสุก ซึ่งมีรายงานพบว่า 
ในมะม่วงสุกประกอบดว้ยเบต้าแคโรทนีทีเ่ป็นรงควตัถุทีใ่หส้เีหลอืง โดยทัว่ไปมปีรมิาณ 1,768 ไมโครกรมัต่อ 100 

พวิเร่มะม่วง 30 กรมั 
พวิเร่มะม่วง 40 กรมั 
พวิเร่มะม่วง 50 กรมั 
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กรมัของเน้ือมะม่วง [23] อย่างไรกต็ามในงานวจิยัของ Selvakumaran และคณะ [24] ไดน้ าพวิเร่จากมนัหวานสสีม้
ซึ่งมแีคโรทนีสูงมาใช้ทดแทนแป้งสาลใีนผลิตภณัฑ์บราวนี่และพบว่า การใส่พวิเร่จากมนัหวานสีส้มในปริมาณ 
ทีม่ากขึน้ กลบัส่งผลใหค้่า L*, a* และ b* ของบราวนี่ลดลง เน่ืองจากอุณหภูมแิละเวลาทีส่งูในการอบท าใหเ้กิดการ
สลายตวัของแคโรทนีและเกดิปฏกิริยิาการเกดิสนี ้าตาลแบบเมลลารด์ (Maillard Reaction) ไดม้ากขึน้นัน่เอง  

 
ตารางท่ี 4 ผลของการเตมิพวิเรม่ะมว่งทีร่ะดบัแตกต่างกนัในแบทเทอรต์่อคุณสมบตัทิางกายภาพของวาฟเฟิล 
อบกรอบ  

คณุสมบติัทางกายภาพ 
ปริมาณพิวเร่มะม่วง (กรมั) ต่อแบทเทอร ์100 กรมั 

30 40 50 
     Diameter (cm)         5.70 ± 0.04c        5.82 ± 0.03b          6.06 ± 0.02a 
     Thickness (cm)         0.19 ± 0.01a        0.18 ± 0.00b          0.15 ± 0.01c 
     Spread ratio       29.35 ± 1.37c      31.66 ± 0.68b        39.28 ± 2.11a 
     Hardness (N)         7.75 ± 0.41a        6.84 ± 0.21b          5.85 ± 0.15c 
     L*       74.62 ± 0.20b      74.76 ± 0.27b        75.15 ± 0.23a 
     a* ns         7.38 ± 0.03        7.50 ± 0.19          7.52 ± 0.18 
     b*       40.13 ± 0.25c      42.16 ± 0.57b        43.96 ± 0.38a 

หมายเหตุ: a-c ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวนอนแสดงถงึค่าเฉลีย่ทีม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤0.05) 
 ns แสดงถงึค่าเฉลีย่ในแนวนอนไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) 

 
 

ภาพท่ี 2 ลกัษณะปรากฏของวาฟเฟิลอบกรอบทีเ่ตมิพวิเร่มะม่วงในระดบัแตกต่างกนัในแบทเทอร ์
 

3. ผลการวิเคราะห์คณุภาพด้านเคมีของวาฟเฟิลอบกรอบ 
จากการวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ีได้ผลแสดงดงัตารางที่ 5 เมื่อเพิ่มปริมาณพวิเร่มะม่วงในวาฟเฟิล 

อบกรอบมากขึ้น พบว่า ปริมาณความชื้น ปริมาณน ้าตาลรีดิวซิง และปริมาณน ้าตาลทัง้หมดเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) เนื่องจากพวิเร่มะม่วงทีน่ ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในงานวจิยันี้มนี ้าเป็นองค์ประกอบหลกั 
(ร้อยละ 69.76) และมีน ้าตาลรีดิวซิงและน ้าตาลทัง้หมดในปรมิาณที่สูง (ร้อยละ 11.65 และ 25.28 ตามล าดบั)  
อกีทัง้ยงัมรีายงานพบว่าในมะม่วงสุกประกอบดว้ยโพแทสเซยีม แมกนีเซยีม แคลเซยีม และสงักะส ี[25] จงึส่งผล
ใหม้ปีรมิาณเถา้ในวาฟเฟิลอบกรอบเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) เมื่อพจิารณาปรมิาณเสน้ใยหยาบ
ในวาฟเฟิลอบกรอบพบว่า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่ปรมิาณพวิเร่มะมว่งมากขึน้ ทัง้นี้มรีายงานพบว่าในมะม่วงสุก
ประกอบด้วยใยอาหารปริมาณ 1.6 กรมัต่อ 100 กรมัของเนื้อมะม่วง [23] ในขณะที่ปริมาณไขมนัในวาฟเฟิล 
อบกรอบลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) เมื่อเพิม่ปรมิาณพวิเร่มะม่วงมากขึน้เป็นผลเนื่องมาจากปรมิาณ

พวิเร่มะม่วง 30 กรมั 

 

พวิเร่มะม่วง 40 กรมั 

 

พวิเร่มะม่วง 50 กรมั 
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เส้นใยที่เพิม่มากขึน้สามารถอุ้มน ้าในรูพรุนของโครงสรา้ง Microstructure ได้เป็นอย่างด ีจงึไปลดความสามารถ 
ในการจบักับน ้ามนั (Oil-Binding Capacity) ของส่วนผสม จึงส่งผลให้ปริมาณไขมนัรวมของผลิตภณัฑ์สุดท้าย
ลดลง [10, 26] 
 
ตารางท่ี 5 ผลของการเตมิพวิเรม่ะมว่งทีร่ะดบัแตกต่างกนัในแบทเทอรต์่อคุณภาพทางเคมขีองวาฟเฟิลอบกรอบ  

องคป์ระกอบทางเคม ี
ปริมาณพิวเร่มะม่วง (กรมั) ต่อแบทเทอร ์100 กรมั 

30 40 50 
    ความชืน้ (%)          2.97 ± 0.02c         3.41 ± 0.02b         4.69 ± 0.00a 
    ไขมนั (%)         21.29 ± 1.03a       18.75 ± 2.10ab       16.45 ± 0.09b 
    โปรตนี (%) ns          9.39 ±  0.40        9.22  ± 0.03         9.23 ± 0.08 
    เถา้ (%)          0.85 ± 0.02b        0.84  ± 0.05b         1.36 ± 0.01a 
    เสน้ใยหยาบ (%) ns          1.47 ± 0.19         1.50 ± 0.08         1.58 ± 0.08 
    น ้าตาลน ้าตาลรดีวิซงิ (%)          5.32 ± 0.03c         6.85 ± 0.02b         8.45 ± 0.11a 
    น ้าตาลทัง้หมด (%)        37.15 ± 0.29c       38.72 ± 0.57b       42.44 ± 0.56a 

หมายเหตุ: a-c ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวนอนแสดงถงึค่าเฉลีย่ทีม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤0.05) 
 ns แสดงถงึค่าเฉลีย่ในแนวนอนไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) 

 
4. ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัของวาฟเฟิลอบกรอบ 
จากตารางที ่6 แสดงผลการทดสอบความชอบของวาฟเฟิลอบกรอบ ประเมนิโดยผูท้ดสอบ 30 คน พบว่า

วาฟเฟิลอบกรอบทัง้ 3 สูตร มีคะแนนความชอบในคุณลกัษณะด้านสี รสหวาน กลิ่นรสมะม่วง และความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) โดยมคีะแนนความชอบส่วนใหญ่อยู่ระหว่างชอบเล็กน้อยถงึชอบมาก 
ส่วนคะแนนความชอบในคุณลกัษณะดา้นความกรอบของวาฟเฟิลอบกรอบทัง้ 3 สตูรแตกต่างกนัทีร่ะดบันัยส าคญั
ทางสถติ ิ(p≤0.05) โดยพบว่า วาฟเฟิลอบกรอบสตูรทีใ่ส่พวิเร่มะม่วง 30 และ 40 กรมัต่อน ้าหนักส่วนผสมทัง้หมด 
100 กรมั เป็นสตูรทีม่คีะแนนความชอบในทุกคุณลกัษณะมากทีสุ่ดและไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) 

 
ตารางท่ี 6 ผลค่าเฉลีย่คะแนนความชอบในคุณลกัษณะต่าง ๆ ของวาฟเฟิลอบกรอบจากการเตมิพวิเร่มะม่วงที่
ระดบัแตกต่างกนัในแบทเทอร ์โดยใชผู้ท้ดสอบ จ านวน 30 คน ประเมนิดว้ยวธิ ี9-Point Hedonic Scale Tests 

คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
ปริมาณพิวเร่มะม่วง (กรมั) ต่อแบทเทอร ์100 กรมั 

30 40 50 
  ส ีns         6.9 ± 1.2           6.9 ± 1.0           7.0 ± 1.4 
  รสหวานns         7.3 ± 1.0           7.0 ± 0.9           7.0 ± 1.2 
  กลิน่รสมะม่วงns         6.4 ± 1.3           6.6 ± 1.0           6.7 ± 1.3 
  ความกรอบ         7.6 ± 0.9a           7.1 ± 1.0ab           6.8 ± 1.3b 
  ความชอบโดยรวมns         7.2 ± 0.9           7.0 ± 0.9           6.9 ± 1.2 

หมายเหตุ: a-b ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวนอนแสดงถงึค่าเฉลีย่ทีม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p≤0.05) 
 ns แสดงถงึค่าเฉลีย่ในแนวนอนทีไ่มม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) 
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สรปุและอภิปรายผล 
การใส่พวิเร่มะม่วงในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัส่งผลต่อคุณภาพของแบทเทอร์และวาฟเฟิลอบกรอบทัง้ทาง

กายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสมัผัส เมื่อพิจารณาความหนืดของแบทเทอร์พบว่า แบทเทอร์ทุกสูตรมี
พฤตกิรรมการไหลแบบซูโดพลาสตกิ การใส่พวิเร่มะม่วงในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ส่งผลใหแ้บทเทอร์มคีวามหนืดลดลง 
เนื่องจากปรมิาณน ้าในส่วนผสมทีม่ากขึน้ เมื่อพจิารณาคุณภาพของวาฟเฟิลอบกรอบพบว่า การใส่พวิเร่มะม่วง 
ในปรมิาณที่เพิม่ขึ้น ส่งผลให้มคี่าความหนา ค่าความแขง็ และปรมิาณไขมนัลดลง ในขณะที่เส้นผ่านศูนย์กลาง 
อัตราการแผ่ตัว (Spread Ratio) ค่าความเป็นสีเหลือง ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณน ้าตาลรีดิวซิง  
และปรมิาณน ้าตาลทัง้หมดเพิม่ขึน้ จากผลการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัของวาฟเฟิลอบกรอบพบว่าวาฟ
เฟิลอบกรอบสูตรที่ใส่พวิเร่มะม่วง 30 และ 40 กรมัต่อน ้าหนักส่วนผสมทัง้หมด 100 กรมั เป็นสูตรที่มคีะแนน
ความชอบในทุกคุณลกัษณะมากทีสุ่ดและไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05)  
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