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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีมุ้่งพฒันาผลิตภัณฑค์รองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้รสคาราเมล โดยศึกษาคุณสมบตัิทางเคมีและกายภาพ

ของผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ และผลของการเสริมผงในปริมาณ 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนักแป้งสาลี ต่อคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ รวมถึงการศึกษาสูตรคาราเมลท่ีเหมาะสมส าหรับเคลือบผลิตภัณฑ์ และการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการ ผลการวิเคราะห์พบว่าผงเปลือกกล้วยน ้าว้ามีคารโ์บไฮเดรต 56.23 เปอรเ์ซ็นต์ ใยอาหารไม่ละลายน ้า 25.43 เปอรเ์ซ็นต์ โปรตีน 
6.57 เปอรเ์ซ็นต ์และมีความสามารถในการละลายน า้เฉล่ีย 14.68 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัผลิตภัณฑพ์บว่าการเพิ่มผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าในปริมาณ
ท่ีมากขึน้จะส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความแข็งลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ยังคงลักษณะเนือ้สัมผัสอยู่ในเกณฑ์
ยอมรบัได ้การทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสดว้ยแบบประเมิน 9-Point Hedonic Scale โดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน 
พบว่าผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกล้วยในปริมาณ 40 เปอรเ์ซ็นต์ของน ้าหนักแป้งสาลี ได้รับคะแนนสูงสุดในด้านลกัษณะ
ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) สูตรคาราเมลท่ีมีน ้าตาลคิดเป็นประมาณ 23 เปอรเ์ซ็นต์ 
ของน า้หนักส่วนผสมรวมทัง้ครองแครงและคาราเมล ไดร้บัคะแนนประเมินทางประสาทสมัผัสดา้นสี กล่ิน และรสชาติมากท่ีสุด จึงถูกเลือกเป็น
สูตรมาตรฐานส าหรบัการเคลือบผลิตภัณฑ ์และผลิตภัณฑ ์100 กรมั (พรอ้มบริโภค) ใหค้่าพลงังาน 274.12 กิโลแคลอรี และใยอาหาร 4.82 กรมั 
แต่ไม่มีคอเลสเตอรอล 
ค าส าคัญ: ครองแครง  เปลือกกลว้ยน า้วา้  การพฒันาผลิตภัณฑ ์

 
Abstract 

This research aimed to develop caramel-flavored crispy Krong Krang with banana peel powder (BPP). The research 
studied the chemical and physical properties of BPP, as well as the effects of addition at level 10, 20, 30, 40, and 50% of wheat 
flour weight on the physical, chemical, and sensory qualities of the product. Additionally, the study evaluated a suitable caramel 
coating formula and analyzed the nutritional composition of the final product. The analysis revealed that BPP composition included 
56.23% carbohydrates, 25.43% insoluble dietary fiber, 6.57% protein, and an average water solubility of 14.68%. Increasing levels 
of BPP significantly reduced lightness (L*) and hardness (p≤0.05), while the texture remained within acceptable limits. Sensory 
evaluation using a 9-point hedonic scale with 100 untrained panelists showed that the 40% supplementation level received the 
highest scores in appearance, color, odor, flavor, and overall acceptance (p≤0.05). The caramel formula containing approximately 
23% sugar by total product weight received the highest sensory scores in color, odor, and flavor without effecting other properties 
and was therefore selected as the standard coating. The product provided 274.12kcal/100g (ready-to-eat), contained 4.82g of dietary 
fiber, and cholesterol-free. 
Keywords: Krong Krang, banana peel, product development
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บทน า 
ในยุคปัจจุบัน ผู้บริโภคในประเทศไทยมีแนวโน้มการบริโภคขนมขบเคี้ยวเพิ่มสูงขึน้อย่างต่อเนื่อง  ซึ่งเป็น 

ผลมาจากวิถีชีวิตที่เร่งรีบ การเขา้ถึงอาหารสะดวกซือ้ที่ง่ายขึน้ และความเปล่ียนแปลงของพฤติกรรมผู้บริโภคภายหลังการ
แพร่ระบาดของโรคติดเชือ้ไวรัสโคโรนา 2019 โดยเฉพาะการท างานที่บา้น (work from home) และการเวน้ระยะห่างทางสังคม 
ส่งผลใหก้ารบริโภคอาหารขบเคีย้วในครัวเรือนเติบโตมากขึน้ รวมทัง้ขนมที่มีส่วนผสมของแป้งและน า้ตาลมีแนวโน้มมากย่ิงขึน้ 
(Trade Policy and Strategy Office, 2024) อย่างไรก็ตาม ขนมขบเคีย้วส่วนใหญ่ในท้องตลาดผลิตจากแป้ง มีปริมาณ
คารโ์บไฮเดรต น า้ตาล โซเดียม และไขมนัในระดบัสงู ขณะที่ใยอาหารอยู่ในปริมาณต ่า อีกทัง้ยงัมกัมีการปรุงแต่งดว้ยผงชูรส
และสารปรุงรสในปริมาณมาก ซึ่งอาจส่งผลต่อสขุภาพหากบริโภคอย่างต่อเนื่อง 

ขนมครองแครงอบกรอบเป็นผลิตภัณฑข์นมไทยที่ไดร้บัการพฒันาจากขนมครองแครงทอด ซึ่งเดิมมีวิธีการผลิต
โดยการทอดในน า้มัน ส่งผลใหม้ีปริมาณไขมนัสูง การพฒันารูปแบบการผลิตโดยใชว้ิธีอบกรอบแทนการทอด จึงเป็นแนวทาง
ที่ตอบสนองต่อความตอ้งการของผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ โดยช่วยลดปริมาณไขมันและพลังงานในผลิตภัณฑ์ ทั้งยังคง  
เนือ้สมัผสักรอบและรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ของขนมครองแครงไวไ้ดอ้ย่างครบถ้วนถือเป็นแนวทางหนึ่งในการตอบโจทย์
ผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพมากย่ิงขึน้ ลดปริมาณไขมันและพลังงานในผลิตภัณฑ์ ทั้งยังคงเนื ้อสัมผัสกรอบและรสชา ติ 
ที่เป็นเอกลักษณ์ของขนมครองแครงไว้ไดอ้ย่างครบถ้วน ลักษณะเฉพาะของขนมครองแครงอยู่ที่ รูปร่างลายเสน้ขรุขระ
คลา้ยเปลือกหอย ท าจากแป้ง เช่น แป้งสาลี แป้งขา้วเจา้ หรือแป้งมนัส าปะหลงั ผ่านกระบวนการนวด ป้ัน กดลาย และอบ
ดว้ยอุณหภูมิที่เหมาะสมจนไดเ้นือ้สัมผัสกรอบเบา แนวโน้มการพัฒนาขนมครองแครงอบกรอบเพื่อสุขภาพในปัจจุบัน  
จึงมุ่งเนน้ไปที่การปรบัสูตรเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ โดยมีการศึกษา เช่น การใชแ้ป้งข้าว กข43 และใบชะพลใูนสูตร
ขนมครองแครงเพื่อเพิ่มใยอาหารและสารตา้นอนุมลูอิสระ (Platho et al., 2023) 

กลว้ยน า้ว้า (Musa sapientum L.) เป็นผลไมท้ี่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงสามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑอ์าหาร
ไดห้ลากหลาย เช่น กลว้ยตาก กลว้ยอบเนย กลว้ยฉาบ กลว้ยเบรคแตก แป้งกลว้ย รวมถึงการน ากลว้ยตกเกรดเพื่อผลิตเยลล่ี
พรอ้มด่ืมเสริมใยอาหาร ทั้งนีห้่วงโซ่การแปรรูปกลว้ยน า้ว้ามักก่อให้เกิดของของเสียจ านวนมาก  โดยเฉพาะเปลือกกลว้ย
และผลที่ตกมาตรฐานการคดัเกรด ซึ่งยงัมีองคป์ระกอบที่มีคุณค่าทางโภชนาการ เช่น ใยอาหารไม่ละลายน า้และแร่ธาตุ และ
มีศักยภาพต่อการเพิ่มมูลค่าในอุตสาหกรรมอาหาร (Okumura et al., 2024) จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาได้คน้พบว่า
เปลือกกลว้ยน า้ว้ามีองคป์ระกอบทางชีวภาพที่ เช่น โพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด ์แทนนิน และไฟเบอร ์ซ่ึงสารเหล่านีมี้ฤทธิ์ 
ทางชีวภาพหลายประการ ไดแ้ก่ ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นจุลชีพ และส่งเสริมสุขภาพล าไส ้(Gómez Montaño et al., 2019) 
นอกจากนีง้านวิจัยหลายชิน้ไดแ้สดงถึงการน าเปลือกกลว้ยมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารมีทั้งรูปแบบสารปรุงแต่งธรรมชาติ
หรือวตัถุดิบส าหรบัเสริมใยอาหารในอาหารสขุภาพซึ่งสอดคลอ้งกับแนวคิดเศรษฐกิจหมนุเวียน (circular economy) ที่เนน้
การใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า โดยเฉพาะในรูปแบบของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารจากพืช หรือเบเกอร่ีที่มีใยอาหารสูง เช่น  
การพัฒนาเปลือกกล้วยน ้าว้าแช่อิ่มอบแห้งด้วยเทคนิคการแช่อิ่มและอบแห้ง (Phaphothirat et al., 2017) หรือใช้ 
ผงเปลือกกล้วยในโคนไอศกรีมเพื่อเพิ่มใยอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระ และศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ของผลิตภัณฑ์ (Thanyakor et al., 2017) และศึกษาการประยุกตใ์ช้ผงเปลือกกลว้ยในผลิตภัณฑ์พาสตา้ปราศจากกลเูตน
เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ (Singta & Kawee, 2025) อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่ ผ่านมาเน้นการใช้ผงเปลือกกล้วย 
ในผลิตภัณฑเ์บเกอร่ี เช่น ขนมปังและเคก้ ขณะที่การประยุกตใ์ช้ในขนมไทยพืน้บา้นที่มีลักษณะเนือ้สัมผัสเฉพาะตัวอย่าง
ครองแครงยงัไม่เคยมีรายงานมาก่อน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะประยุกต์ใช้ผงเปลือกกล้วยน ้าว้าในการพัฒนาขนมครองแครงอบกรอบ 
เนื่องจากเป็นขนมพืน้บา้นที่ไดร้ับความนิยม แต่ยังมีข้อจ ากัดในดา้นคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะปริมาณใยอาหาร  
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ที่อยู่ในระดับต ่ากว่าความต้องการของผู้บริโภค การเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าจึงเป็นแนวทางในการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการ โดยเพิ่มปริมาณใยอาหารที่มีความส าคัญต่อผู้บริโภคขนมขบเคี้ยวซึ่งมักได้รับใยอาหารไม่เพียงพอ  
ในชีวิตประจ าวัน อีกทั้งยังเป็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรเพื่อลดของเสียและสร้างมูลค่าเพิ่ม 
นอกจากนีไ้ดเ้ลือกใช้การเคลือบซอสคาราเมลซึ่งเป็นรสชาติที่ไดร้ับความนิยม เพื่อเพิ่มความหวาน กล่ินหอม และความ  
น่ารบัประทาน ตลอดจนสรา้งสมดุลระหว่างคุณค่าทางโภชนาการและความอร่อย และไดผ้ลิตภณัฑข์นมขบเคีย้วทางเลือก
ที่ตอบสนองต่อความตอ้งการของผู้บริโภคยุคใหม่ ทัง้ดา้นสขุภาพและความยั่งยืนต่อส่ิงแวดลอ้ม การศึกษาครัง้นีจ้ึงมุ่งเน้น
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกลว้ยน า้ว้า การก าหนดปริมาณผงเปลือกกลว้ยที่เหมาะสมในการเสริม  
ในผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบ และการประเมินคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑท์ี่ไดพ้ฒันา 

 
วิธีการศึกษา 

1. การเตรียมตวัอย่าง 
เปลือกกลว้ยน า้ว้า (Musa sapientum L.) ที่ใช้ในการศึกษาไดจ้ากสวนเกษตรกรใน อ าเภอแม่สาย จังหวัด 

เชียงราย โดยเลือกผลที่มีความสุกระยะที่ 7 (ผลมีสีเหลืองทั้งผลและมีจุดสีน า้ตาล) เนื่องจากในระยะดังกล่าวมีองคป์ระกอบ
ทางโภชนาการและคุณสมบัติทางเคมีที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้แปรรูปเป็นผง ไดแ้ก่ มีปริมาณใยอาหารและสารต้าน
อนุมลูอิสระสงูขึน้ ขณะที่สารแทนนินลดลง ส่งผลใหม้ีรสฝาดลดลง (Akram et al., 2022) ลา้งท าความสะอาดเปลือกกล้วย 
หั่นเป็นชิน้ขนาด 2× 3 เซนติเมตร แช่ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ์ (NaClO) 200ppm เป็นเวลา 30 นาที ลา้งดว้ย
น า้สะอาดตามวิธีของ Ferreira et al., (2013) เรียงใส่ถาดถาดละ 300 กรมั ขนาดถาด 10× 10× 1.50 นิว้ อบในตูอ้บลมรอ้น 
แบบถาดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้น าเปลือกกลว้ยแห้งมาบดดว้ยเคร่ืองบดไฟฟ้าที่ความเร็ว
ประมาณ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และผ่านตะแกรงร่อนขนาด 20 Mesh ตามวิธีของ Segura-Badilla et al., (2022) 
บรรจุใส่ถุงซิป ใส่ซองดูดความชืน้ (silica gel) 

2. การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี และสมบติัทางกายภาพของผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ 
ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของผงเปลือกกล้วยน ้าว้า  (BPP) โดยการศึกษาปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน 

ไขมนั คารโ์บไฮเดรต ใยอาหารที่ไม่ละลายน า้ ตามวิธี AOAC International., (2019) ท าการวิเคราะหต์ัวอย่าง ๆ ละ 3 ซ า้  
และสมบัติทางกายภาพของผงเปลือกกล้วยน ้าว้า ค่าสีด้วยระบบ CIE L*, a* และ b* ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้ (aw) และ
ความสามารถในการละลายน า้ (water solubility) ดงัรายละเอียดการวิเคราะหด์งันี ้

1) ค่าสีโดยใช้เคร่ืองวัดสี (colorimeter) โดยชั่งตัวอย่าง 10-15 กรัม บรรจุในถ้วยตัวอย่างของเคร่ืองวัดสี 
ใหเ้ต็มพืน้ที่เพื่อป้องกันไม่ใหม้ีแสงลอดผ่านพืน้ผิว เพื่อใหผิ้วสมัผสัที่วดัมีความสม ่าเสมอ ท าการวดัค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง-เขียว (a*) และค่าสีเหลือง-น า้เงิน (b*) ของผงเปลือกกลว้ย (Commission Internationale de l’Éclairage, 1978) 

2) วัดค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้ (aw) ดว้ยเคร่ืองวัดค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้ (aw) โดยน าตัวอย่างใส่ในถ้วยตัวอย่าง
ประมาณครึ่งหนึ่งของถว้ย แลว้อ่านค่าจากจอแสดงผล 

3) วิเคราะหค์วามสามารถในการละลายน า้ ตามวิธีของ Anderson et al., (1970) โดยชั่งตัวอย่าง 1 กรัม 
ผสมกับน า้ 100 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กัน ป่ันเหวี่ยง และท าการอบวดัสารละลายแหง้ ค านวณเป็นรอ้ยละ 

3. การพฒันาผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า 
การผลิตผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์

ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าโดยดัดแปลงสูตรและวิธีการผลิตจาก Pomasa et al., (2023) โดยก าหนด 
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กลุ่มทดลองที่ผสมผงเปลือกกลว้ยในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 5 ระดับ ในปริมาณ 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเ์ซ็นตข์อง
น า้หนักแป้งสาลีอเนกประสงค ์ดัง (Table 1) วิธีท าโดยน าแป้ง ผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า โซเดียมคารบ์อกซิลเมทิลเซลลูโลส 
และผงฟูผสมให้เข้ากัน ผสมน ้าสะอาด มอลโตเดกซ์ทริน เกลือ และเนยสด ให้เข้ากัน จากนั้นน าส่วนผสมของแป้ง  
และของเหลวนวดใหเ้ขา้กันเป็นเวลา 10 นาที ป้ันเป็นกอ้นขนาด 20.20 กรมั กดลงแม่พิมพค์รองแครง มีความหนา 0.20 
มิลลิเมตร อบที่อุณหภูมิ 180 องศาสเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้น าผลิตภณัฑอ์อกมาพกับนตะแกรงที่อุณหภูมิห้อง 
(252 องศาเซลเซียส) ในสภาวะแหง้และอากาศถ่ายเทสะดวก เป็นเวลา 30 นาที เพื่อใหผ้ลิตภณัฑเ์ย็นลง 
 

Table 1 Ingredient composition of Krong Krang with BPP. 
ingredients (g) 10% BPP 20% BPP 30% BPP 40% BPP 50% BPP 
all-purpose flour 220 220  220  220    220 
rice flour  16   16   16   16     16 
banana peel powder   22   44   66   88   110 
vegetable oil  20   20   20   20    20 
water 108  108 108 168  168 
maltodextrin    4     4    4     4     4 
baking powder    4     4    4     4     4 
salt    4    4    4     4     4 
sodium carboxymethyl cellulose (CMC)     1.99     2.10     2.21     2.62     2.43 

 
3.1 วิเคราะห์คุณภาพทางภายภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกล้วยน ้าว้า  

ดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสี (L*, a* และ b*) เนือ้สมัผสั และค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้ (aw) รายละเอียดการวิเคราะหด์งันี ้
1) ค่าสีโดยใชเ้คร่ืองวดัสี (colorimeter) โดยชั่งตวัอย่าง 10-15 กรมั บรรจุในถว้ยตวัอย่างของเคร่ืองวัดสี

ให้เต็มพืน้ที่เพื่อป้องกันไม่ให้มีแสงลอดผ่านพืน้ผิว เพื่อให้ผิวสัมผัสที่วัดมีความสม ่าเสมอ ท าการวัดค่าความสว่าง (L*)  
ค่าสีแดง-เขียว (a*) และค่าสีเหลือง-น ้าเงิน (b*) ของผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน ้าว้า AOAC 
International., (2019) 

2) วิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบโดยเคร่ืองวัดลักษณะเนือ้สัมผัส  
โดยใชชุ้ดหัววัด Three-Point Bending (HDP/3PB) ติดตัง้แรงกดความจุ 5 กิโลกรมั ระยะสแปน 25 มิลลิเมตร และหวักด
ทรงแท่งเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2-3 มิลลิเมตร ตวัอย่างถูกปรับสภาพที่ 252 องศาเซลเซียส และ RH 505% อย่างนอ้ย 30 นาที 
ก่อนทดสอบ โดยก าหนด pre-test speed 1.0mm/s, test speed 1.0mm/s, post-test speed 10mm/s รายงานผลเป็น
ค่าความแข็ง (hardness: N) 

3) ค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้(aw) ดว้ยเคร่ืองวัดค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้(aw) โดยน าตัวอย่างใส่ในถ้วยตัวอย่าง
ประมาณครึ่งหนึ่งของถว้ย แลว้อ่านค่าจากจอแสดงผล AOAC International., (2019) 

3.2 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า ทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวม ดว้ยวิธี 9-Point hedonic scale  
ใชผู้ท้ดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ที่ไม่มีประวติัการแพก้ลเูตน ตวัอย่างผลิตภณัฑป์ริมาณ 2 กรมัต่อตวัอย่าง  
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4. การศึกษาสตูรที่เหมาะสมของคาราเมลส าหรบัเคลือบผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบผงเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ 
โดยน าสูตรทีไดค้ะแนนการยอมรับสูงที่สุดจากข้อ 3 น ามาศึกษาสูตรที่เหมาะสมของการเคลือบคาราเมล  

มีขัน้ตอนดงันี ้
4.1 ท าคาราเมลส าหรบัเคลือบผลิตภัณฑข์นมขบเคีย้วเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า โดยแปรปริมาณน า้ตาลทราย 

3 ระดับ เพื่อหาระดับน า้ตาลที่เหมาะสมส าหรับครองแครงอบกรอบเคลือบคาราเมล ดัง (Table 2) เพื่อตรวจหาปริมาณ
น า้ตาลที่เหมาะสมในการเคลือบครองแครงอบกรอบ การท าคาราเมลเร่ิมจากการชั่งส่วนผสม น า้ตาลทราย น า้มนัพืช นมขน้จืด 
เกลือ และวานิลลา แลว้ใหค้วามรอ้นดว้ยไฟปานกลาง ควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยู่ในช่วง 160-170 องศาเซลเซียส จนไดน้ า้เชื่อม
ที่มีสี กล่ิน และความหนืดของคาราเมลตามตอ้งการ จากนัน้น าซอสคาราเมลที่ไดม้าคลุกเคลือบผลิตภัณฑค์รองแครงอบกรอบ
เสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ใหท้ั่วถึงและสม ่าเสมอ 

4.2 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้ารสคาราเมล 
ใชผู้ป้ระเมินที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ที่ไม่มีประวติัการแพก้ลเูตน ตวัอย่างผลิตภณัฑป์ริมาณ 3 กรมัต่อตวัอย่าง 
ดว้ยวิธี 9-Point Hedonic Scale คุณลักษณะที่พิจารณาคือ ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความแข็ง และความชอบโดยรวม 
เพื่อคัดเลือกปริมาณส่วนผสมของสูตรคาราเมลที่ใช้เคลือบผลิตภัณฑ์ขบเคีย้วเสริมผงเปลือกกล้วยน ้าว้าที่ได้คะแนน  
การยอมรบัสงูสดุในการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ ์  
 

Table 2 Ingredients and proportions of the caramel glaze. 
ingredients (g) formula 1 formula 2 formula 3 
sugar  150 175 200 
vegetable oil  45   45   45 
evaporated milk  30   30   30 
salt   3    3    3 
vanilla extract   3    3    3 

 
5. วิเคราะหคุ์ณค่าทางโภชนาการผลิตภณัฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้รสคาราเมล 

น าผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้วจากเปลือกกลว้ยน า้ว้ารสคาราเมลวิเคราะหคุ์ณค่าทางโภชนาการจากศูนยบ์ริการ
ห้องปฏิบัติการอุตสาหกรรม สถาบันอาหาร ตามวิธีการวิเคราะหต์ามหอ้งปฏิบัติการก าหนด วิเ คราะหท์ั้งหมด 9 รายการ 
ประกอบดว้ย พลงังานทัง้หมด (total energy) พลงังานจากไขมนั (total fat) ไขมนัอิ่มตวั (saturated fat) คอลเลสเตอรอล 
(cholesterol) โปรตีน (protein) คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) น ้าตาล (total sugar) โซเดียม (sodium) โพแทสเซียม 
(potassium) ตามวิธีของ AOAC International., (2019) 

6. การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
6.1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของผงเปลือกกล้วยน ้าว้าและผลิตภัณฑ์

ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Tukey’s multiple comparison test วิเคราะหค่์าสี ค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้(aw) ความสามารถในการละลายน า้
วัดซ ้าตัวอย่างละ 3 ครั้ง และการวิเคราะหล์ักษณะเนื ้อสัมผัสวัดซ ้าตัวอย่างละ 10 ครั้ง จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
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6.2 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกล้วยน ้าว้า  
randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหห์าคะแนนเฉล่ีย ค่าความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี Duncan's multiple range test: DMRT ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร ์  

 
ผลการศึกษา 

1. ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี และสมบติัทางกายภาพของผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ 
ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี และกายภาพของผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า ดัง (Table 3) พบว่ามีความชืน้ 

ในระดับต ่า โดยมีคารโ์บไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบหลัก และมีใยอาหารไม่ละลายน า้ในสัดส่วนสูง ขณะที่ปริมาณโปรตีน
และไขมนัอยู่ในระดบัปานกลาง และมีปริมาณเถา้ค่อนขา้งสงู ซึ่งสะทอ้นถึงศกัยภาพในการน าไปประยุกตใ์ชใ้นผลิตภัณฑ์
อาหารได ้ค่าสีแสดงค่าความสว่าง (L*) ต ่า ร่วมกับค่าความเขม้สีแดง-เหลือง (a*, b*) ที่ค่อนข้างสูง ลักษณะดังกล่าวอาจ
เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิกในเปลือกกลว้ยเมื่อสมัผัสกับออกซิเจน ท าใหสี้ของผงมีความเข้มขึน้
และความสว่างลดลง ซึ่งเป็นลักษณะตามธรรมชาติของเปลือกกล้วยสุก และยังสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงที่เ กิดขึน้
ระหว่างกระบวนการให้ความรอ้น ซึ่งสีของผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าจึงอาจเป็นปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อภาพลักษณ์ของ
ผลิตภณัฑแ์ละการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของผูบ้ริโภค ค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้ (aw) อยู่ในระดบัต ่า และค่าความสามารถ
ในการละลายน า้อยู่ในระดบัปานกลาง  
 
Table 3 Physical and chemical properties of BPP (mean±SD). 

physical and chemical properties content 
moisture (%)     1.460.08 
protein (%)     6.570.08 
carbohydrate (%)    56.230.11 
fat (%)   11.200.06 
ash (%)   12.020.15 
insoluble dietary fiber (%)    25.430.11 
colour  
     L*   55.453.69 
     a*     8.200.93 
     b*   25.800.36 
water activity (aw)     0.380.04 
water solubility (%)   14.680.14 

 
2. ผลการทดสอบคุณภาพทางกายภาพผลิตภณัฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า 

ผลการทดสอบคุณภาพทางกายภาพผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน ้าว้าในปริมาณ  
ในปริมาณที่แตกต่างกันของน ้าหนักแป้งสาลีอเนกประสงค์ ดัง (Table 4) พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*)  
มีแนวโน้มลดล ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อเพิ่มปริมาณผงเปลือกกล้วยน ้าว้า เนื่องจากการ
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เปล่ียนแปลงเกิดจากปัจจัยดา้นสีน า้ตาลคล า้ตามธรรมชาติของผงเปลือกกลว้ยซึ่งมีเม็ดสีที่เข้ม และการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารด์ (Maillard reaction) และคาราเมไลเซชัน (caramelization) ที่เพิ่มขึน้ระหว่างการอบ เนื่องจากผงเปลือกกลว้ย
เป็นแหล่งของน า้ตาลรีดิวซแ์ละกรดอะมิโนเพิ่มเติม ท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีน า้ตาลเข้มขึน้ตามปริมาณผงเปลือกกลว้ยที่เพิ่มขึน้ 
ค่าความแข็ง (hardness) ของผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตามระดับการเติมผงเปลือกกล้วย
น า้วา้ที่เพิ่มขึน้ โดยสตูรที่เติม 10 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่าความแข็งสงูที่สุด และลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงสูตรที่เติม 50 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งมีค่าความแข็งต ่าที่สุด การลดลงของค่าดังกล่าวเป็นผลจากการที่ผงเปลือกกลว้ยมีปริมาณใยอาหารไม่ละลายน ้าใน
ระดับสูง และมีโครงสรา้งที่หยาบ รวมทั้งไม่มีคุณสมบัติการเกิดเจลเหมือนแป้ง จึงรบกวนกระบวนการสรา้งโครงสร้าง  
เจลของแป้งระหว่างการอบ ส่งผลใหเ้นือ้สมัผสัของผลิตภณัฑน์ุ่มลง และความแข็งลดลงตามล าดบั และค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้
(aw) ของผลิตภัณฑ์ในทุกสูตรมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยอยู่ในระดับต ่า โดยการเติมผง
เปลือกกลว้ยในระดบัต่าง ๆ ไม่ส่งผลต่อคุณสมบติัการเก็บกักความชืน้ของผลิตภัณฑ ์
 
Table 4 Physical properties of crispy Krong Krang with BPP. 

physical properties 
BPP (%) 

10 20 30 40 50 
colour      
   L*  49.2a

5.34    33.3b
7.51 23.74c

3.72 22.58c
1.86 17.28d

4.17 
   a*  2.08c

0.56   3.57b
1.82   7.10a

0.42   7.32a
0.78   7.42a

0.56 
   b*  9.52a

0.65   7.52b
0.97   6.00c

1.89  5.26cd
2.57   4.58c

0.97 
hardness (N)  11.69a

1.49 10.36b
0.97   9.44b

1.63   7.66c
0.86   6.38d

1.60 
water activity (aw)ns   0.520.13     0.570.06    0.570.12    0.580.56    0.590.07 

note: values are mean±standard deviation. different superscript letters within a row indicate differences 
 determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent level of significance (p≤0.05). 
 ns=non-significant (p>0.05). 
 

3. ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า 
ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมเปลือกกล้วยน ้าว้า  

ในปริมาณที่แตกต่างกันของน า้หนักแป้งสาลีอเนกประสงค ์ดงั (Table 5) พบว่าการเพิ่มปริมาณผงเปลือกกลว้ยน า้ว้ามีผล
ต่อคุณภาพทางด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) ผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบเสริมเปลือกกลว้ยน า้วา้ในปริมาณ 40 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัแป้งสาลี
อเนกประสงค ์ไดร้บัคะแนนความชอบสงูสดุในดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าคะแนนเฉล่ีย
อยู่ในช่วง 7.12-7.70 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับสูตรที่เสริมผงเปลือกกล้วยในปริมาณ 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะสูตรที่เสริมผงที่เปลือกกล้วยในปริมาณ 30  
และ 50 เปอรเ์ซ็นต ์มีความแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคัญ (p>0.05) ซึ่งการเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ในระดับ 40 เปอรเ์ซ็นต ์

มีส่วนช่วยให้คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดา้นรสชาติ กล่ิน และลกัษณะปรากฏของผลิตภัณฑเ์ด่นชดัย่ิงขึน้ และไดร้ับ
การยอมรับจากผู้ทดสอบ ทั้งนีผ้ลิตภัณฑ์ ดัง (Figure 1) แสดงให้เห็นความแตกต่างด้านสีและลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
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ตามระดบัการเสริมของเปลือกกลว้ยในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยสตูรที่เสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ ในปริมาณ 40 เปอรเ์ซ็นต ์
มีความสมดุลทางดา้นสีและรูปลักษณ์ จึงไดร้ับการคัดเลือกเป็นสูตรตน้แบบส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ครองแครง  
อบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ 
 
Table 5 Sensory evaluation of crispy Krong Krang with BPP. 

sensory evaluation 
BPP (%) 

10 20 30 40 50 
appearance 7.10a

0.76 7.42b
0.83   7.70c

0.94  7.74c
0.69 7.68c

0.86 
colour 7.04a

0.86 6.94a
0.80    7.54b 

1.10  7.57b
1.08 7.43b

1.04 
odour 7.11a

0.76 7.13a
0.81   7.69b

1.04  7.70b
1.07 7.60b

1.09 
taste 6.91a

0.85 7.01a
1.00   7.46b

1.10  7.59b
1.04  7.47b

1.07 
hardness 7.49c

1.12 7.47c
1.04  7.36bc

1.08  7.12b
0.81  6.84a

0.85 
overall acceptability 7.02a

0.83 7.31b
1.17   7.43b

1.13  7.68c
1.08  6.96a

0.80 
note: values are mean±standard deviation. different superscript letters within a row indicate differences determined 
 by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent level of significance (p≤0.05).  

 

     
(a) 

BPP 10% 

(b) 
BPP 20% 

(c) 
BPP 30% 

(d) 
BPP 40% 

(e) 
BPP 50% 

                    
Figure 1 Crispy Krong Krang enriched with banana peel powder (BPP) at different substitution levels. 
 

4. ผลการศึกษาสตูรที่เหมาะสมของคาราเมลส าหรบัเคลือบผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ 
การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของคาราเมลส าหรับเคลือบผลิตภณัฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้

ดว้ยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทัง้ 3 สตูร พบว่าสตูรที่ 1 มีคะแนนคุณภาพประสาทสมัผัสดา้นสี กล่ิน และรสชาติ 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสตูรที่ 2 และ 3 ดา้นลกัษณะปรากฏ ความแข็ง และความชอบ
โดยรวมของสตูรที่เหมาะสมของคาราเมลส าหรบัเคลือบผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้สตูรที่ 1, 2 

และ 3 มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดงั (Table 6) ซึ่งสตูรที่ 1 มีคะแนนดา้นสี กล่ิน และรสชาติ

ของผลิตภัณฑ์สูงสุดในการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสูตรที่เหมาะสมส าหรับคาราเมลที่ใช้เคลือบผลิตภัณฑ์ 
เนื่องจากสามารถใหคุ้ณลกัษณะดา้นสี กล่ิน รสชาติ เนือ้สมัผสั และลกัษณะปรากฎที่อยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรบัได ้ผลิตภณัฑท์ี่ผ่าน
การเคลือบทัง้ 3 สตูร ดงั (Figure 2) จะแสดงใหเ้ห็นว่า สตูรที่ 1 มีสีและความเงาของผิวเคลือบที่สม ่าเสมอ ขณะที่สตูรที่ 1 
และ 2 มีสีเข้มขึน้ และความเงาและรสหวานเพิ่มขึน้ แต่ความเข้มของสีที่มากเกินไปส่งผลต่อความชอบด้านสี กล่ิน  
และรสชาติ ดงันัน้จึงเลือกใชส้ตูรที่ 1 ในการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ 
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Table 6 Sensory evaluation of caramel formulations for coating crispy Krong Krang with BPP. 
sensory evaluation formula 1 formula 2 formula 3 
appearancens  7.581.15  7.541.16  7.541.04 
colour 7.84a

0.94 6.50c
1.06 7.06b

0.67 
odour 7.76a

0.97 6.26c
0.86      6.96b

0.81 
taste 7.54a

1.27 6.80b
1.07 7.02b

0.87 
hardnessns   7.501.11  7.421.05  7.401.16 
overall acceptabilityns   7.481.20  7.331.13  7.461.09 

note: values are mean±standard deviation. different superscript letters within a row indicate differences 
 determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent level of significance (p≤0.05). 
 ns=non-significant (p>0.05). 
 

 
 

   
  (a) formula no. 1 (b) formula no. 2     (c) formula no. 3 

               
Figure 2 Crispy Krong Krang enriched with BPP and coated with caramel: (a) formula 1, (b) formula 2, and  
 (c) formula 3. 
   

5. ผลวิเคราะหคุ์ณค่าทางโภชนาการผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้รสคาราเมล 
ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกล้วยน ้าว้า  

รสคาราเมล ดัง (Table 7) พบว่าพลังงานทั้งหมด 274.12 กิโลแคลอรี ซึ่งอยู่ในช่วงพลังงานระดับปานกลาง ไขมันรวม 
11.09 กรมั ไขมนัอิ่มตวั 1.91 กรมั ขณะเดียวกันไม่พบคอเลสเตอรอล ปริมาณใยอาหาร 4.82 กรมัต่อ 100 กรมั ซึ่งถือว่า
อยู่ในระดับที่สูง ซึ่งการเพิ่มขึน้ของใยอาหารอาจเกิดจากการเติมผงเปลือกกล้วยน า้ว้า ซึ่งมีใยอาหารไม่ละลายน ้าใน
สดัส่วนสูง นอกจากนี ้ ยงัพบว่าปริมาณน า้ตาล 7.69 กรมั อยู่ในระดบัที่พอเหมาะ และปริมาณโซเดียม 339.85 มิลลิกรัม 
และโพแทสเซียม 0.24 กรมั ต่อ 100 กรมัของผลิตภณัฑ ์
 
Table 7 Nutritional content of crispy Krong Krang enriched with BPP and coated with caramel (per 100g). 

nutrient  content 
total energy (kcal) 274.12 
total fat (g)   11.09 
saturated fat (g)     1.91 
cholesterol (g)                        not detected 
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Table 7 Nutritional content of crispy Krong Krang enriched with BPP and coated with caramel (per 100g) (continue). 
nutrient  content 
total carbohydrate (g)  40.34 
total sugar (g)   7.69 
protein (g)   4.54 
sodium (mg)                                 339.85 
potassium (g)   0.24 
moisture (%)   5.07 
ash (g)   2.75 
dietary fiber (g)   4.82 

 
อภิปรายผล 

ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าที่ผ่านกระบวนการอบในตูอ้บลมรอ้นแบบถาด  
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าเป็นแหล่งแร่ธาตุ  
และเสน้ใย ดงันัน้จึงเป็นไปไดท้ี่จะเพิ่มปริมาณสารอาหารเหล่านีใ้นอาหารโดยการเติมลงในอาหาร สอดคลอ้งกับการศึกษา
องคป์ระกอบการทางเคมีของผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าใน 100 กรัม ของ Phugan., (2016); Segura-Badilla et al., (2022)  
ในการศึกษาศกัยภาพการใชเ้ปลือกกลว้ยน า้วา้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑพ์าสตา้และเบเกอร่ี ที่พบว่าองคป์ระกอบทาง
เคมีเป็นแหล่งแร่ธาตุ และเสน้ใย ซึ่งจะสามารถจะเพิ่มปริมาณสารอาหารในการเติมผงกลว้ยน า้ว้าในผลิตภณัฑ์อื่น  ๆ  ได ้
ดา้นค่าสีของผงเปลือกกล้วยน ้าว้า พบว่าความสว่าง (L*) ลดลง และค่าความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้  
ซึ่งอาจเกิดจากการมีแทนนินในปริมาณสงูในเปลือกกลว้ย Surojanamethakul & Hiraga (1994) รายงานว่าแทนนินมีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีในผลิตภัณฑ์ที่ไดจ้ากเปลือกกลว้ย โดยเฉพาะเมื่อผ่านกระบวนการอบแห้ง นอกจากนีย้ังพบว่า
การเปล่ียนแปลงของค่าสีอาจเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเมลลารด์ (Maillard reaction) ซึ่งอาจเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างน ้าตาล
รีดิวซแ์ละกรดอะมิโนที่มีอยู่ในเปลือกกลว้ย ท าใหเ้กิดเม็ดสีเมลานอยดินที่มีลกัษณะสีน า้ตาลเขม้ ส่งผลใหสี้ของผงมีความ
เข้มขึน้ สอดคลอ้งกับ Martins et al., (2000) และ Bhoosem & Bunyasawat., (2019) ที่พบการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
มีบทบาทส าคญัในการเปล่ียนสีของผลิตภณัฑอ์บแหง้ในผงเปลือกผลไมช้นิดอื่น 

ดา้นผลการทดสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าในปริมาณ 
10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนักแป้งสาลีอเนกประสงค ์พบว่าลกัษณะทางกายภาพดา้นสี การเพิ่มปริมาณ
ผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า ท าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ซึ่งแสดงถึงความเข้มของสีผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึน้ตามสัดส่วนของผง
เปลือกกลว้ย อีกทัง้ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Teng et al., 
(2018) ที่รายงานว่าการเติมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้ในผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีหรือขนมอบส่งผลให้สีของผลิตภัณฑเ์ข้มขึน้อย่างชดัเจน
ตามระดับการเติมที่เพิ่มขึน้ ดา้นเนือ้สัมผัส พบว่า ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ลดลง เมื่อเสริมผงเปลือกกลว้ยน ้าว้าใน
ปริมาณมาก โดยเฉพาะที่ระดบั 40 และ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งแสดงถึงเนือ้สมัผสัที่นุ่มขึน้และกรอบนอ้ยลง ซึ่งอาจไม่สอดคลอ้ง
กับลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ขนมอบกรอบที่ผู้บริโภคคาดหวัง อาจเกิดจากองคป์ระกอบของใยอาหารในผงเปลือก
กลว้ย เช่น เพคติน เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส ซึ่งมีคุณสมบติัในการดูดซบัน า้และแทรกตัวในโครงสรา้งแป้ง ท าใหล้ดแรง
ยึดเหนี่ยวภายใน ส่งผลใหเ้นือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ลดความแข็งลง สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Sodchit et al., (2014) และ 
Pomasa et al., (2023) รายงานว่าการเติมผงเปลือกมะม่วงในผลิตภัณฑ์ครองแครงหรือเซลลูโลสจากเปลือกกล้วยใน
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ระดบัสงูในผลิตภณัฑเ์บเกอร่ี ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑม์ีลกัษณะนุ่มขึน้ เนื่องจากเสน้ใยท าหนา้ที่ลดความแน่นของโครงสรา้งแป้ง
โดยรวม เนื่องจากเซลลูโลสมีลักษณะเป็นเสน้ใยยาวและสามารถแทรกเขา้ไปในโครงสรา้งแป้ง ช่วยเพิ่มการกักเก็บน า้ และลด
ความแน่นของโครงสรา้งภายใน นอกจากนีผ้ลิตภณัฑม์ีค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้(aw) มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย ซึ่งสอดคลอ้งกับ
คุณสมบัติการอุ้มน า้ของผงเปลือกกลว้ยที่มีองคป์ระกอบของโพลีแซ็กคาไรด ์เช่น เพคตินและเซลลูโลสที่สามารถดูดซับ
และยึดเกาะน า้ไวใ้นโครงสรา้งไดโ้ดยไม่ปล่อยเป็นน า้อิสระ ทัง้นี ้Roca et al., (2007) ไดอ้ธิบายว่าผงเปลือกกลว้ยสามารถ
อุม้น า้ไดดี้ จึงมีแนวโนม้ดึงน า้อิสระเขา้สู่โครงสรา้งมากกว่าการเกาะตวัของน า้ในระดบัโมเลกุล 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้าในปริมาณ 
10, 20, 30, 40, และ 50 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า การเติมผงเปลือกกลว้ยในปริมาณ 30 และ 40 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัแป้งสาลี
อเนกประสงค ์ ใหค้ะแนนเฉล่ียสูงสุด ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยเฉพาะการเติมผง
เปลือกกลว้ยในปริมาณ 40 เปอรเ์ซ็นต ์ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงถึง 7.68 ซึ่งแสดงถึงการยอมรับของผู้บริโภคใน
ระดบัดีมาก ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Eshak, (2016) รายงานว่าการเสริมผง
เปลือกกลว้ยในขนมปังแผ่นแบบอียิปต ์ (balady bread) ในปริมาณ 5-10 เปอรเ์ซ็นต ์จะส่งผลให้คะแนนคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑโ์ดนรวมเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะในดา้นกล่ินและรสชาติ ทัง้ยงัเพิ่มคุณค่าทางใยอาหาร นอกจากนี ้
Asima et al., (2022) รายงานว่าการใช้แป้งเปลือกกลว้ยในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกีใ้นระดับที่เหมาะสมส าหรับการใช้
แป้งเปลือกกลว้ยอยู่ที่ประมาณ 10-20 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งยงัคงรสชาติ กล่ิน และสีใหอ้ยู่ในเกณฑ์ยอมรับไดข้องผูบ้ริโภค โดยไม่ส่ง 
ผลเสียต่อเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ และ Pakpot (2019) รายงานว่าการเติมผงเปลือกมะม่วงน ้าดอกไม้ในผลิตภัณฑ์ 
บราวนี่ 40 เปอรเ์ซ็นต ์ของน า้หนักแป้ง มีผลต่อเนือ้สัมผัสและกล่ินอย่างมีนัยส าคัญในระดับที่ยอมรับได ้ อย่างไรก็ตาม  
เมื่อเติมเสริมเปลือกกลว้ยปริมาณ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ในผลิตภณัฑค์รองแครงอบกรอบพบว่าคะแนนความแข็งและความชอบ
โดยรวมลดลงชัดเจน ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณเสน้ใยอาหารในผงเปลือกกลว้ยที่มากเกินไป ส่งผลให้เนือ้สัมผัสหยาบ ร่วน 
หรือแข็งเกินความตอ้งการของผูบ้ริโภค สอดคลอ้งกับ Sayem et al., (2024) ที่ระบุว่าการเติมผงเปลือกกลว้ยเกิน 30 เปอรเ์ซ็นต ์
ในผลิตภณัฑบ์ิสกิตมีผลต่อเนือ้สมัผสัจนลดการยอมรบัของผูบ้ริโภคลง 

การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสูตรคาราเมลส าหรับเคลือบผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผง
เปลือกกลว้ยน า้วา้ พบว่าสตูรที่ 1 ซึ่งใชน้ า้ตาลในปริมาณนอ้ยที่สดุ ไดร้บัคะแนนสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในดา้นสี 
กล่ิน และรสชาติ เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่น ๆ ลกัษณะสีของสูตรที่ 1 แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด์ในระดับที่เหมาะสม 
ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน ้าตาลที่เพียงพอในการสร้างกล่ินและสีของคาราเมลโดยไม่ท าให้รสหวานเกินไป ผลลัพธ์นี ้
สอดคลอ้งกับงานของ Mahmoud et al., (2023) ซึ่งรายงานว่าการควบคุมระดบัน า้ตาลในผลิตภัณฑข์นมจากผลพลอยได้
ทางการเกษตร สามารถช่วยส่งเสริมกล่ินหอมเฉพาะตวัและเพิ่มความน่ารบัประทาน ซึ่งคะแนนความชอบโดยรวมของทั้ง 
3 สตูรจะแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ แต่คุณลกัษณะดา้นสี กล่ิน และรสชาติที่โดดเด่นของสตูรที่ 1 จึงเหมาะสม 
ที่จะใชเ้ป็นสตูรพืน้ฐานส าหรบัพฒันาผลิตภณัฑ์ครองแครงอบกรอบรสคาราเมล 

คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้วา้รสคาราเมลให้พลังงาน 274.12 
กิโลแคลอรี ไม่มีคอเลสเตอรอลและมีไขมนัอิ่มตัวในระดับต ่า นอกจากนีย้ังมีใยอาหารสงูถึง 3.82 กรมัต่อ หรือคิดเป็น 15.30 
เปอรเ์ซ็นตข์องปริมาณสารอาหารอา้งอิงที่แนะน าใหบ้ริโภคต่อวนัส าหรบัคนไทย จึงสามารถเป็นผลิตภัณฑท์ี่มีใยอาหารได ้
โพแทสเซียมอยู่ที่ 230 มิลลิกรมั และโซเดียมอยู่ในระดบัที่ควบคุมไดต้ามเกณฑข์องส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา 
(Bureau of Nutrition, 2020) ซึ่งการใชผ้งเปลือกกลว้ยน า้วา้เป็นวตัถุดิบเสริมยังสอดคลอ้งกับแนวโนม้การพฒันาอาหารสขุภาพ
จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยเฉพาะการเพิ่มปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป เช่นเดียวกับงานของ 
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Singh et al., (2022) ที่พัฒนาผลิตภัณฑ์ snack bar จากเปลือกกลว้ยร่วมกับธัญพืช พบว่าการเติมเปลือกกลว้ยร่วมกับ
ธัญพืช เช่น ผกัโขมและขา้วโอ๊ต พบว่าใยอาหารเพิ่มขึน้อย่างชดัเจน 
 

สรุป 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้ารสคาราเมล เป็นการใช้วัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตรที่มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยผงเปลือกกล้วยน ้าว้าเป็นแหล่งของใยอาหารและแร่ธาตุ มีคุณสมบัติด้านสี 
ที่เปล่ียนแปลงทางกายภาพจากกระบวนการอบ เมื่อน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบ พบว่าการเพิ่มปริมาณ  
ผงเปลือกกลว้ยส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพ โดยค่าความสว่าง (L*) ลดลง ขณะที่ค่าแดง (a*) และค่าเหลือง (b*) เพิ่มขึน้
ตามสดัส่วนการเติม อีกทัง้ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ลดลงในระดับการเติมสูง ท าใหม้ีเนือ้สมัผสัที่นุ่มขึน้ ผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นว่าสูตรที่เสริมผงเปลือกกลว้ยน า้ว้า 40 เปอรเ์ซ็นตข์องแป้งสาลีอเนกประสงค์  
เป็นระดับที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากไดค้ะแนนความชอบสูงสุดในดา้นลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบ
โดยรวม อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ขณะที่การทดสอบสูตรคาราเมล พบว่าสูตรที่ใช้น า้ตาลน้อยที่สุดให้
รสชาติ สี และกล่ินเหมาะสม และได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด ผลิตภัณฑ์มีปริมาณใยอาหารสูงขึน้ และไม่มี
คอเลสเตอรอล จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ครองแครงอบกรอบเสริมผง
เปลือกกลว้ยน า้วา้ ที่นอกจากช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการแลว้ ยงัเป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์และเพิ่มมูลค่าให้กับ
วสัดุเหลือใชท้างการเกษตร อนัสอดคลอ้งกับแนวคิดเศรษฐกิจหมนุเวียนและการใชท้รพัยากรอย่างคุม้ค่า 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี ้ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(Fundamental Fund: FF) ประจ าปี 2567 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย 
และผูเ้ก่ียวขอ้งทุกท่านที่มีส่วนในการช่วยเหลือการวิจยัในครัง้นีใ้ห้ส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  
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