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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแป้งเมล็ดขนมดิบและแป้งเมล็ดชนนแบบพรีเจลาติในซ์ 
และ ศึกษาอิทธิพลของแป้งท้ัง 2 ชนิดท่ีมีผลต่อคุณลักษณะด้านต่าง ๆ ของขนมบัวลอย โดยการน าแป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุน
แบบพรีเจลาติไนซ์มาทดแทนแป้งข้าวเหนียวในขนมบัวลอย พบว่าแป้งเมล็ดชานนแบบพรีเจลาติในซ์ม ความขึ้น และมีค่าสีแดง ( a*) 
เท่ากับ 7.06% และ 1.42 ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่าค่าดังกล่าวของแป้งเมล็ดขนนดิบ แต่มีค่าความสว่าง (L*) ความหนืดของแป้งและเนื้อ
สัมผัสเจลของแป้งเมล็ดขนแบบพรีเจลาติในซ์น้อยกว่าแป้งเมล็ดขนุนดิบเมื่อน าแป้งเมล็ดขนุนมาทดแทนแป้งข้าวเหนียวในขนมบัวลอย
ในปริมาณร้อยละ 0 (ตัวอย่างควบคุม) 10 20 30 พบว่าบัวลอยท่ีทดแทนด้วยแป้งเมล็ดขนุนดิบมีระยะเวลาในการต้มนานกว่าบัวลอยท่ี
ทดแทนด้วยแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติในซ์ นอกจากนี้บัวลอยท่ีทดแทนด้วยแป้งพรีเจลาติในช์มีปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการ
ต้มสูงกว่าบัวลอยท่ีทดแทนด้วยแป้งเมล็ดขนุนดิบ แต่น้ าหนักท่ีได้หลังการต้มไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) การเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ด
ขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ท าให้บัวลอยมีค่าสีมีความแตกต่างกัน (p≤0.05) และมีค่าความแข็ง (Hardness) เพิ่มขึ้น 
แต่ท าให้การยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร (Cohesiveness) ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ (Gumminess) 
และความเค้ียวได้ (Chewiness) มีค่าลดลง ส าหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส พบว่าบัวลอยท่ีมีการทดแทนด้วยแป้งเมล็ดขนน
แบบพรีเจลาติไนซ์ท่ีร้อยละ 10 ได้รับการยอมรับในทุก ๆ ด้าน 

ค าส าคัญ: แป้งเมล็ดขนุน  บัวลอย  พรีเจลาติไนซ์ 
 

Abstract 
The objective of this research was to determine properties of jackfruit seed flour (JSF) and pre-gelatinized 

jackfruit seed flour (PJSF) and to investigate effects of both flour on Thai glutinous rice balls (Bua loi) by using JSF 
and PJSF to replace glutinous rice flour in Thai glutinous rice balls (Bua loi) .  The results showed that the moisture 
content and redness value ( a* )  of PJSF were 7. 06%  and 1. 42, respectively which were higher than those of JSF. 
However, PJSF had pasting properties, texture gel and lightness (L*) less than JSF did. The content of both types of 
flour were used to substitute glutinous rice flour at 0 (control), 10, 20, and 30% in Thai glutinous rice balls (Bua loi). 
Boiling time of Thai glutinous rice balls substituted with JSF was longer than PJSF. Moreover, PJSF had higher cooking 
loss than JSF while cooking yields were not different (p>0.05). The increase of JSF and PJSF resulted in significantly 
different in color values of Thai glutinous rice balls ( p≤  0. 05)  and the increase of their Hardness.  However, it 
decreased their cohesiveness, gumminess and chewiness.  For the sensory evaluation, it was found that Thai 
glutinous rice balls substituted with 10% of PJSF were accepted in all attributes. 
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1. บทน า 

ขนุน (Artocarpus heterrophyllus Lam.) อยู่ ในวงศ์ 
Moraceae  เป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจในประเทศไทย รัฐบาล
ส่งเสริมให้มีการแปรรูปขนุนในระดับอุตสาหกรรมเพื่อการ
บริโภคส่งออกในประเทศและต่างประเทศ โดยเฉพาะในเขต

ภาคตะวันออกได้แก่ จังหวัดชลบุรี  ฉะเชิงเทรา ระยอง 
ปราจีนบุรีและตราด เป็นต้น โดยการส ารวจเกษตรกรผู้ปลูก
ขนุนปี 2563 พบว่าประเทศไทยมีเน้ือท่ีในการปลูกขนุนท้ังสิ้น 
66,445.76 ไร่ รวมผลผลิต 98,173.49 ตันต่อปี [1] นอกจาก
ทานผลสดแล้วยังมีการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ในระดับ
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อุตสาหกรรมท่ีสามารถส่งออกในประเทศและต่างประเทศ 
ได้แก่ ขนุนอบแห้ง ขนุนบรรจุกระป๋อง ขนุนในน้ าเชื่อม ขนุน
แผ่นทอด เป็นต้น [2] แต่มีการน าเมล็ดขนุนมาใช้ประโยชน์
น้อยมากเพราะส่วนใหญ่ผู้บริโภคนิยมน าเมล็ดขนุนมาต้มเพื่อ
รับประทานเป็นอาหารว่างในครัวเรือนเท่าน้ัน โดยพบว่าเมล็ด
ขนุนท่ีเหลือจากการแปรรูปมีปริมาณร้อยละ 10 – 15 ของ
น้ าหนักผลขนุน ซ่ึงถ้าคิดผลผลิตท้ังประเทศอาจมีปริมาณเมล็ด
ขนุนสูงถึง 1,000 – 24,000 กิโลกรัมต่อปี เมล็ดขนุนเป็น
วัตถุดิบท่ีเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมเกษตรซ่ึงเป็นของ
เหลือท้ิงไม่ได้ท ามาใช้ประโยชน์ หรือมีการน ามาใช้ประโยชน์
น้อยรวมท้ังขาดการน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ [3, 4] 
ดังน้ันควรจะน าเมล็ดขนุนมาผลิตเป็นแป้งเน่ืองจากมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 60 - 80 โปรตีนสูง
ถึงร้อยละ 13.5 วิตามิน B, B1, B2, C, ไนอาซีนและวิตามิน A 
ฟอสฟอรัสสูง และมีสรรพคุณอื่น ๆ เช่น บ ารุงน้ านม ขับน้ านม 
บ ารุงก าลังเหมาะส าหรับหญิงตั้งครรภ์ มีสารพรีไบโอติกช่วยใน
การดูดซึมแคลเซียมป้องกันมะเร็งล าไส้ [5, 6] ซ่ึงของเหลือท่ี
ไม่ได้ใช้ประโยชน์น้ีอาจน ามาสร้างรายได้ให้กับชาวบ้านได้ 
ปัจจุบันแนวคิดท่ีจะเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตผลทางการเกษตรเข้า
มามีบทบาทมากขึ้น หน่วยงานภาครัฐและเอกชนได้เล็งเห็น
ความส าคัญของการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตผลเกษตร ดัง
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ. 
2560-2564) ในยุทธศาสตร์การเพิ่มประสิทธิภาพการบริหาร
จัดการสินค้าเกษตรตลอดห่วงโซ่อุปทาน ได้ก าหนดแนว
ทางการเพิ่มมูลค่าสินค้าทางการเกษตรด้วยการส่งเสริมการ 
น าภูมิปัญญาท้องถิ่นไปใช้ในการแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าสินค้า
ทางการเกษตร [7] ซ่ึงการน าของเหลือใช้จากการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรน่าจะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่ม
รายได้ให้แก่เกษตรกรรวมท้ังผู้ประกอบการต่าง ๆ และยังช่วย
ให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น แต่อย่างใดก็ตามนอกจากน าเมล็ด
ขนุนเหลือท้ิงมาผลิตเป็นแป้งเมล็ดขนุนดิบแล้ว อีกวิธีการหน่ึง
คือการท าแป้งเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซ์ โดยแป้งพรีเจลาทิไนซ์
เป็นแป้งดัดแปรทางกายภาพแบบง่าย ๆ ท่ีท าโดยให้ความร้อน
แก่แป้งท าให้แป้งสุกจนเกิดเจลาติไนซ์ จากน้ันท าให้แห้งโดย
การบดให้ละเอียด สามารถกระจายตัวได้ในน้ าเย็น ให้ความ
หนืดได้ทันที และไม่เกิดเจล [8] จากข้อมูลสมบัติทางกายเคมี
กายภาพของแป้งเมล็ดขนุนน้ันมีปริมาณอะมิโลสสูง ประกอบ
กับมีรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการดัดแปรแป้งเมล็ดขนุนค่อนข้าง
น้อยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแป้ง
เมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์เพื่อใช้ใน
การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป  

บัวลอยเป็นอาหารท่ีคู่กับคนไทยมาตั้งแต่โบราณ โดยนิยม
ท าขนมในงานเลี้ยง ท าบุญเลี้ยงพระ งานมงคล และงานพิธี
การ บัวลอยท ามาจากแป้งข้าวเหนียว และมีส่วนประกอบคือ
น้ ากะทิ น้ าตาลปี๊บ จึงท าให้ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการมากนัก 
ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะใช้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้ง
ข้าวเหนียวบางส่วนในขนมบัวลอย โดยการน าองค์ความรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์การอาหารมาช่วยในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่มประโยชน์ต่อสุขภาพและอุดมไปด้วยคุณค่า
ทางโภชนาการ และเป็นการเพิ่มมูลค่าและยกระดับสินค้าให้มี
คุณภาพสู่ระดับอุตสาหกรรมในอนาคต นอกจากจะช่วยเพิ่ม
มูลค่าและยังลดการสูญเสียผลผลิตทางการเกษตรอีกด้วย   

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. การเตรียมแป้งเมล็ดขนุน 
น าเมล็ดขนุนพันธุ์ทองประเสริฐจากตลาดมหานาค 

จ.กรุงเทพมหานคร มาเตรียมเป็นแป้งดังวิธีการดังน้ี 
2.1.1 การเตรียมแป้งดิบจากเมล็ดขนุน 
เม็ดขนุน 1 กิ โลกรัม ต่อ น้ า  4 ลิตร ต้ม

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที เพื่อช่วยในการ
ลอกเปลือกหุ้มเมล็ดออก แช่ในน้ าเย็น ปอกเปลือก ล้างให้
สะอาด พักให้สเด็ดน้ า ฝานเป็นแผ่นบาง 1 มิลลิเมตร อบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 ชั่วโมง น าไปบดด้วย
เครื่อง Ultracentrifugal mill ร่อนผ่านตะแกรง 100 เมช 
บรรจุแป้งลงในถุงพลาสติกและปิดผนึกแบบสุญญากาศ 

2.1.2 การเตรียมแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลา
ติไนซ์ 

เม็ดขนุน 1 กิ โลกรัม ต่อน้ า 4 ลิตร ต้ม
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 45 นาที ลอกเปลือกหุ้มเมล็ด
ออก แช่ในน้ าเย็น ปอกเปลือก ล้างให้สะอาด พักให้สเด็ดน้ า 
ฝานเป็นแผ่นบาง 1 มิลลิเมตร อบแห้งและบดเช่นเดียวกับข้อ 
2.1.1 บรรจุแป้งลงในถุงพลาสติกและปิดผนึกแบบสุญญากาศ 

2.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแป้ง
เมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ 

น าแป้งเมล็ดขนุนท่ีเตรียมได้จากข้อท่ี 2.1.1 
และ 2.1.2 วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ดังน้ี 

2.2.1 ความชื้น วัดค่าความชื้นโดยใช้เครื่อง 
Moisture balance ยี่ห้อ Sartorius รุ่น MA – 30 

2.2.2 วัดสี วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ระบบ L* 
a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น ColorQuest 
XE โดยท่ี L* หมายถึง ค่าความสว่าง มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 
100 (ขาว) +a* หมายถึง ค่าความเป็นสีแดง และ -a* หมายถึง 
ค่าความเป็นสีเขียว +b* หมายถึง ค่าความเป็นสีเหลือง และ -
b* หมายถึงค่าความเป็นสีน้ าเงิน 

2.2.3 ดูโครงสร้างของแป้งเมล็ดขนุน โดย
เครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) ยี่ห้อ JEOL 
รุ่น JSM-6480LV  

2.2.4 วัดการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้ง
ในระหว่างการท าให้ร้อน จนถึงขั้นตอนการท าให้เย็นลงด้วย
เ ค รื่ อ ง  Rapid Visco Analyzer ( RVA)  ยี่ ห้ อ  New Port 
Scientific รุ่น RVA Super 
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2.2.5 วัดเจลของแป้ง โดยใช้เครื่องวัดเน้ือ
สัมผัส (Texture analyzer รุ่น TA.XT Plus, ประเทศอังกฤษ) 
หั ววั ด  Cylinder  ท่ีมี เส้นผ่ านศูนย์กลาง 1/2 น้ิว  และ
ก าหนดให้ค่าระยะทางท่ีหัววัดกดลงบนแป้ง (Strain) เท่ากับ 
10 มิลลิเมตร ของความสูงของผลิตภัณฑ์ โดยตั้งค่าความเร็ว
ของหัววัดก่อนท่ีจะถึงตัวอย่าง เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที 
ความเร็วขณะหัววัดกดลงตัวอย่าง เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อ
วินาที และความเร็วหลังจากถอนหัววัดจากตัวอย่าง เท่ากับ 
5.0 มิลลิเมตรต่อวินาที และตั้งค่าให้หัววัดกดค้างไว้บนชิ้น
ตัวอย่าง (Hold Until Time) 5 วินาที วัดเนื้อสัมผัสแบบ TPA 
วัดคุณภาพในด้านความแข็ง (Hardness)  การยึดเกาะภายใน
เน้ืออาหาร (Cohesiveness) การยึดติด (Adhesiveness) 
ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ 
(Gumminess)  การคืนตัว ( Springiness)  ความเ ค้ียว ได้  
(Chewiness)    

2.2.6 วิเคราะห์ผลทางสถิติแบบ T test ท า
การวัดค่าปริมาณความชื้น ค่าสี การเปลี่ยนแปลงความหนืด
ของแป้งในระหว่างการท าให้ร้อน และเจลของแป้ง น ามา
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี T-test ส าหรับการทดสอบ 2 
ตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกัน ( Independent sample t-test) ท่ี
ระดับนัยส า คัญ 0.05 โดยใช้ โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
Statistics 19 

2.3 ศึกษาการทดแทนและการเปรียบเทียบแป้ง
เมล็ดขนุนดิบและแบบพรีเจลาติไนซ์ในขนมบัวลอย 

น าแป้งเมล็ดขนุนท้ัง 2 แบบมาทดแทนแป้งข้าว
เหนียวในขนมบัวลอยโดยแปรผันแป้งเมล็ดขนุนท่ี 4 ระดับ คือ
ร้อยละ 0,10, 20 และ 30 ของปริมาณแป้งข้าวเหนียวท้ังหมด 
โดยแป้งดิบร้อยละ 10 เป็น N10 ร้อยละ 20 เป็น N20 ร้อยละ 
30 เป็น N30 และแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ร้อยละ 10 
เป็น P10 ร้อยละ 20 เป็น P20 ร้อยละ 30 เป็น P30 โดยใช้
สูตรตั้งต้นดังน้ี แป้งข้าวเหนียว 250 กรัม น้ า 200 กรัม นวดให้
เข้ากัน ตัดแบ่งเป็นก้อนขนาดก้อนละ 50 กรัม จากน้ันน ามา
คลึงเป็นเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ความยาว 
30 เซนติเมตร ตัดเป็นท่อนมีความยาว 1 เซนติเมตร จะมี
น้ าหนัก 2 กรัมต่อ 1 เม็ด บรรจุในกล่องพลาสติกท่ีมีฝาปิด
สนิท น ามาวิเคราะห์คุณภาพ ดังน้ี 

2.3.1 วิเคราะห์คุณภาพหลังการต้ม ดัดแปลง
ตามวิธีของ AACC (2000) [9] ดังน้ี 

2.3.1.1 หาเวลาท่ีเหมาะสมในการต้มบัว
ลอยให้สุก (Cooking time) แป้งบัวลอย 2 กรัม ต้มในน้ าเดือด 
30 มิลลิลิตร ในบิกเกอร์ท่ีมีกระจกนาฬิกาปิด จับเวลาท่ีใช้ใน
การต้มท่ีท าให้บัวลอยสุก โดยสุ่มตัวอย่างมาทุกๆ 10 วินาที 
เพื่อตรวจสอบส่วนทึบแข็งท่ีจุดกึ่งกลางของบัวลอย จนบัวลอย

ไม่มีส่วนทึบแข็งท่ีจุดกึ่งกลางเหลืออยู่ บันทึกเป็นระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการต้มบัวลอยให้สุก 

2.3.1.2 หาปริมาณของแข็ ง ท่ีสูญ เสีย
ระหว่างการต้ม (Cooking loss) แป้งบัวลอย 2 กรัม ต้มในน้ า
เดือด 30 มิลลิลิตร โดยใช้เวลาในการต้มท่ีเหมาะสมจากข้อ 
2.3.1.1 ท้ิงให้สะเด็ดน้ านาน 5 นาที บนตะแกรง ล้างบีกเกอร์
ท่ีใช้ต้มบัวลอยด้วยน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร จากน้ันน าน้ าต้มและ
ล้างบีกเกอร์ใส่ในบีกเกอร์ (ท่ีทราบน้ าหนักแน่นอน) น าไป
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงท่ี ชั่ง
น้ าหนักบีกเกอร์หลังการอบ แล้วค านวณหาปริมาณของแข็งท่ี
สูญเสยีระหว่างการต้ม 

ร้อยละปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม =  
(น้ าหนักบีกเกอร์หลังอบ – น้ าหนักบีกเกอร์เปล่า) x 100 

               หนักบัวลอยก่อนต้ม 
2. 3. 1. 3 ห า น้ า ห นั ก ท่ี ไ ด้ ห ลั ง ก า รต้ ม 

(Cooking yield) แป้งบัวลอยหนัก 2 กรัม ต้มในน้ าเดือด 30 
มิลลิลิตร โดยใช้เวลาในการต้มท่ีเหมาะสมจากข้อ 2.3.1.1 ท้ิง
ให้สะเด็ดน้ านาน 1 นาที บนตะแกรง ซับความชื้นส่วนเกินด้วย
กระดาษแล้วน าบัวลอยไปชั่งน้ าหนัก ค านวณหาร้อยละน้ าหนัก
ท่ีได้หลังการต้ม 

ร้อยละน้ าหนักที่ได้หลังการต้ม =  
น้ าหนักบัวลอยหลังต้ม x 100 
    น้ าหนักบัวลอยก่อนต้ม 

2.3.2 วัดสี วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ระบบ L* 
a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดสีHunter Lab รุ่น ColorQuest 
XE โดยวิเคราะห์ค่าสีดังข้อที่ 2.2.2 

2.3.3 วัดค่าเน้ือสัมผัสโดยใช้เครื่องวัดเน้ือ
สัมผัส (Texture analyzer รุ่น TA.XT Plus, ประเทศอังกฤษ) 
หัววัดอลูมิ เนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 35 
มิลลิเมตร (P/35) และก าหนดให้ค่าระยะทางที่หัววัดกดลงบน
บัวลอย (Strain) เท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ของความสูงของ
ผลิตภัณฑ์ โดยตั้งค่าความเร็วของหัววัดก่อนท่ีจะถึงตัวอย่าง 
เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วขณะหัววัดกดลง
ตัวอย่างเท่ากับ 5.0 มิลลิเมตรต่อวินาที และความเร็วหลังจาก
ถอนหัววัดจากตัวอย่างเท่ากับ 20 มิลลิเมตรต่อวินาที และตั้ง
ค่าให้หัววัดกดค้างไว้บนชิ้นตัวอย่าง (Hold Until Time) 15 
วินาที วัดเน้ือสัมผัสแบบ TPA วัดคุณภาพในด้านความแข็ง 
(Hardness) การยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร (Cohesiveness) 
ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ 
(Gumminess)  การคืนตัว ( Springiness)  ความเ ค้ียว ได้  
(Chewiness)   

2.3.4 วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการทดสอบ
ค่าวิเคราะห์กายภาพ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) ทุกการทดลอง 
สิ่งทดลองละ 3 ซ้ า ข้อมูลท่ีได้น ามาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความ
แปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA) และวิเคราะห์
ความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองด้วย DMRT (Dancan’s new 
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multiple range Test) ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติท่ีร้อยละ 
95 [10] โดยใช้โปรแกรมสถิติส าเร็จรูป 

2.3.5 ประเมินคุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัสโดยใช้แบบประเมิน 9 - Point Hedonic Scale โดย 1 
คะแนนหมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9 คะแนน หมายถึง 
ชอบมากท่ีสุด ใช้ผู้ทดสอบไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 40 คน 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูลท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% และเปรียบเทียบความ
แตกต่ างของ ค่ า เฉลี่ ย ด้ วยวิ ธี  Duncan's New Multiple 
Range Teat โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Statistics 19 
ส่วนการประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัสวางแผนการ
ท ด ล อ ง แ บ บ บ ล็ อ ก สุ่ ม อ ย่ า ง ส ม บู ร ณ์  ( Randomized 
Completely Block Design, RCBD)  เ ป รี ย บ เ ที ยบค ว า ม
แตกต่ างของ ค่า เฉลี่ ย โดยวิ ธี  Dancan’s New Multiple 
Range Test ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน สี ความ
นุ่ม ความเหนียว และความชอบโดยรวม 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของแป้งเมล็ดขนุนดิบ

และแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ 
 จากการศึกษาผลของแป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งพรี

เจลาติไนซ์จากแป้งเมล็ดขนุน (Table 1) พบว่าวิธีการเตรียม
แป้งพรีเจลาติไนซ์จากเมล็ดขนุนท้ังสองวิธีมีปริมาณความชื้นท่ี
ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังน้ีวิธีการ
เตรียมแป้งเมล็ดขนุนดิบมีค่าความชื้นคือร้อยละ 5.96 และ
แป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีค่าความชื้นร้อยละ 7.06 
แป้งพรีเจลาติไนซ์มีคุณสมบัติต่างจากแป้งดิบคือช่วยในการดูด
ซับน้ าได้ดีมีความชุ่มชื้น จึงมีผลท าให้แป้งมีความชื้นเพิ่มขึ้น [8] 
โดย Phonkaew et al. ได้รายว่าความชื้นของแป้งเมล็ดขนุน
แบบพรีเจลาติไนซ์จะอยู่ท่ีร้อยละ 7.7  - 10.6 [11]  

Table 1 Moisture content and color parameters of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed flours.  
jackfruit seed flour Moisture 

(%) 
L* a* b* 

JSF 5.96 + 0.05b 88.36 + 0.20a 1.22 + 0.01b 8.33 + 0.02b 

PJSF 7.06 + 0.05a 83.68 + 0.40b 1.42 + 0.01a 11.43 + 0.02a 

Different alphabets within the same column indicate significant difference (p≤0.05). 
 

 จากการศึกษาค่าสี (Table 1) แป้งเมล็ดขนุนดิบ
และแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีผลต่อค่าสี L* a* และ 
b* อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าแป้งเมล็ด
ขนุนดิบมีค่าความสว่าง (L*) สูงสุด คือ 88.36 ค่าสีแดง (a*) 
พบว่าแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ให้ค่าสีแดงสูงท่ีสุด คือ 
1.42 ซ่ึงท าให้สีของแป้งเมล็ดขนุนมีแนวโน้มเป็นสีน้ าตาล
มากกว่าแป้งเมล็ดขนุนดิบ เมื่อพิจารณาค่าสีเหลือง (b*) พบว่า
แป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ให้ค่าสีเหลืองสูงท่ีสุด คือ 
11.43 โดยดูได้จาก Figure 1 เน่ืองจากการเตรียมแป้งเมล็ด
ขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีการใช้อุณหภูมิสูงเป็นเวลานานท าให้
เกิ ดปฏิกิ ริ ย าการ เกิ ดสี น้ าตาลแบบ Maillard reaction 
เน่ืองจากองค์ประกอบท่ีเป็นกรดอะมิโนและน้ าตาลรีดิวซ์ใน
เมล็ดขนุน [4] จึงท าให้แป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีสีท่ี
เข้มกว่าแป้งเมล็ดขนุนดิบ ซ่ึงสอดคล้องกับ Narklaor et al. ท่ี
กล่าวว่าแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ท่ีเตรียมโดยวิธีการ
ต้มเมล็ดขนุนท้ังเมล็ดในน้ าเดือดมีค่าความสว่างน้อยกว่าแป้ง
เมล็ดขนุนดิบและมีค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลือง
มากกว่าแป้งเมล็ดขนุนดิบ [12] 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
            JFS                                     PJFS 
Figure 1 Appearance of jackfruit seed flour and pre-

gelatinized jackfruit seed flours. 
  

จากการดูโครงสร้างของแป้งเมล็ดขนุนท่ีก าลังขยาย 
50 เท่า และ 1000 เท่า (Figure 2) จะเห็นได้ว่าเม็ดแป้งมี
ลักษณะกลมมีหลายเหลี่ยม มีรูปร่างคล้ายคลึงกับแป้งข้าวโพด
ท่ีมีลักษณะ กลม แบน มีหลายเหลี่ยม [13] แป้งเมล็ดขนุน
ปกติมีขนาดเล็ก เมื่อถูกปรับสภาพด้วยความร้อนจะท าให้ผลึก
แป้งเมล็ดขนุนใหญ่มากกว่า และมีกระจายตัวแบบอัดแน่น 
เน่ืองจากเม็ดแป้งเกิดการขยายขนาดจนกระท่ังสูญเสีย
โครงสร้างดังรูปก าลังขยาย X50 จึงกล่าวได้ว่าการเกิดเจลาติ
ไนซ์ของแป้งคือ กระบวนการท่ีท าลายอันดับ (Order) โมเลกุล
หรือระเบียบโมเลกุลภายในเม็ดแป้ง เป็นผลให้เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงสมบัติแบบไม่ผันกลับ ได้แก่ การขยายขนาดของ
เม็ดแป้ง การหลอมละลายผลึก และเกิดการละลายของแป้ง 
[14] ซ่ึงสอดคล้องกับ Phonkaew et al. ได้รายงานว่าแป้ง
เมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีลักษณะค่อนข้างกลมเมื่อ
เปรียบเทียบกับแป้งเมล็ดขนุนดิบ [11] ดังรูปก าลังขยาย 
x1000 

แป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีผลต่อสมบัติความหนืด
ของแป้งเมล็ดขนุนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
แป้ง พรีเจลาติไนซ์ท าให้อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด 
(pasting temperature) อยู่ ท่ี  84.16 C  มีความหนืดท่ี
จุดสูงสุด (peak viscosity) น้อยท่ีสุดคือ 123.20 RVU ความ

หนืดท่ีต่ าท่ีสุดระหว่างการท าให้เย็น (trough viscosity) อยู่ท่ี
116.00 RVU ค่าความหนืดสุดท้าย ( final viscosity)อยู่ ท่ี  
266.20 RVU ค่าความหนืดลดลงหรือความแตกต่างของความ
หนืดสูงสุดและความหนืดต่ าสุดอยู่ ท่ี  6.60 RVU และค่า 
setback น้อยกว่าแป้งดิบอยู่ท่ี 147.00 RVU ดัง (Table 2) 
ซ่ึงอธิบายได้ดังน้ี แป้งเมล็ดขนุนท่ี พรีเจลาติไนซ์แล้ว เมื่อให้
ความร้อนต่อไปจะท าให้เมล็ดแป้งพองตัวขึ้นและเกิดการแตก
ออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะแตกตัวและกระจาย
ออกจากเมล็ดแป้ง จึงมีผลท าให้ความหนืดลดลง [8]   

 

 
 

 
 
 
 

                                   (A) X 50                                                                      (B) X 50 
 
    
                                                                   
 
 
                            
      
 
                             (A) X 1000                                                                  (B)  X 1000 

Figure 2 Scanning electron micrograph (SEM) of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed flours. 
 (A) JFS, (B) PJFS   

Table 2 Pasting properties of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed flours by RVA analysis. 

jackfruit 
seed flour 

   Parameters   
Pasting 

temperature 
(C) 

Peak 
viscosity 
(RVU) 

Though 
(RVU) 

Final 
viscosity 
(RVU) 

Breakdown 
(RVU) 

Setback 
(RVU) 

JSF 92.16+0.07a 474.20+2.04a 465.20+9.20a 757.80+9.33a 13.60+2.70a 275.60+4.15a 

PJSF 84.16+0.04b 123.20+2.16b 116.00+8.33b 266.20+7.75b 6.60+2.79b 147.00+7.48b 

Different alphabets within the same column indicate significant difference (p≤0.05). 
 
ผลการวัดคุณภาพด้านเน้ือสัมผัส ด้านความแข็ง 

(Hardness) การยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร (Cohesiveness) 
ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ 
(Gumminess)  การคืนตัว ( Springiness)  ความเ ค้ียว ได้  

(Chewiness) ดัง (Table 3) พบว่ามีความต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่าความแข็งของแป้งพรีเจลาติไนซ์ ค่า
การยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร ค่าลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ี
แตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ ค่าความเค้ียวได้ และการคืน
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ตัวมีค่าต่ ากว่าแป้งดิบ อธิบายได้ว่าแป้งเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซ์ 
มีการผ่านการให้ความร้อนจึงท าให้แป้งสุกบางส่วน อันเป็นผล
จากการพองตัวเมื่อได้รับความร้อนและปริมาณน้ าท่ีเหมาะสม 
แต่เมื่อแป้งผ่านการท าให้แห้งและเมื่อน ามาท าให้เกิดความ
หนืดอีกครั้ง แป้งอาจจะมีพฤติกรรมท่ีพองตัวได้จ ากัดจึงไม่
สามารถพองตัวได้อีกและเกิดจากโมเลกุลของ อะไมโลสเชื่อม
ประสานกับเม็ดแป้งค่อนข้างแข็งแรงและส่งผลให้ความหนืดมี

ค่ าต่ ากว่ าแป้ งดิบ  [15, 16]  ซ่ึ งสอดคล้องกับ  Chagam 
Koteswara et al. ได้รายงานว่าสตาร์ชถั่วแดง แป้งดิบท่ีย่อย
สลายเอนไซม์ และแป้งพรีเจลาติไนซ์ มีความแตกต่างของเน้ือ
สัมผัสเจลในทุกด้าน โดยแป้งพรีเจลาติไนซ์ให้ค่าด้านความแข็ง 
การยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตก
ตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ การคืนตัว ความเค้ียวได้ น้อยกว่า
สตาร์ชถั่วแดง แป้งดิบท่ีย่อยสลายเอนไซม ์[17]  

 
Table 3 Texture analysis of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed flours gels.  

jackfruit 
seed flour 

Hardness 
(g) 

Cohesiveness Adhesiveness 
(gs) 

Gumminess 
(g) 

Chewiness 
(g) 

springiness 

JSF 42.93±1.58a 0.43±0.02a -63.98±2.26b 17.34±0.63a 17.86±1.01a 0.93±0.01a 

PJSF 9.19±0.84b 0.32±0.01b -8.97±0.64a 3.10±0.31b 1.52±0.22b 0.48±0.06b 

Different alphabets within the same column indicate significant difference (p≤0.05). 
 

3.2 การทดแทนและการเปรียบเทียบแป้งเมล็ด
ขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนพรีเจลาติไนซ์ในขนมบัวลอย 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย
ระหว่างการต้มและน้ าหนักหลังการต้ม พบว่าการเพิ่มปริมาณ
แป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์
ปริมาณร้อยละ 0 – 30 มีผลท าให้ระยะเวลาในการหุงต้มเพิ่ม
มากขึ้น โดยแป้งดิบจะใช้เวลาในการหุงต้มนานกว่าแป้งแบบ 
พรีเจลาติไนซ์ เน่ืองจากแป้งดิบยังไม่เกิดการเกิดเจลาติไนซ์
เซชั่น จึงท าให้ใช้ระยะเวลาในการต้มนานกว่าแป้งเมล็ดขนุน
แบบพรีเจลาติไนซ์ ซ่ึงสอดคล้องกับ (table 2) อุณหภูมิเริ่ม
เปลีย่นแปลงความหนืดของแป้งพรีเจลาติไนซ์จะเกิดได้เร็วกว่า
แป้งดิบ แต่แป้งบัวลอยท่ีเติมแป้งเมล็ดขนุนใช้เวลาในการ 
หุงต้มนานกว่าตัวอย่างควบคุมเน่ืองมาจากแป้งเมล็ดขนุนมี

ปริมาณผลึกมากกว่าแป้งข้าวเหนียว จึงต้องใช้เวลานานในการ
หลอมละลายผลึก [16]   

จากการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่าง
การต้ม พบว่าเมื่อปริมาณแป้งเมล็ดขนุนเพิ่มขึ้น (ร้อยละ 10 - 
30) ท าให้ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้มเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากแป้งเมล็ดขนุนเป็นแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงถึงร้อย
ละ 28 ซ่ึง     อะไมโลสมีคุณสมบัติไม่ละลายน้ า แต่เมื่ออยู่ใน
น้ าอะไมโลสจะสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลอะไมโลสข้าง
เคียงเป็นสายยาวคู่ขนานคล้ายตาข่าย อุ้มน้ าน้อยลงและ
ตกตะกอนได้ [8] จึงท าให้โครงสร้างของเมล็ดบัวลอยไม่
แข็งแรง จึงมีปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียในระหว่างการต้ม
เพิ่มขึ้น ส่วนน้ าหนักหลังการต้มไม่มีความแตกต่าง (P›0.05)  

  
Table 4 Cooking time, cooking loss and cooking yield of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed 
flours in Thai glutinous rice balls (Bua loi)  

Methods Cooking time (min) Cooking loss (%) Cooking yield (%)ns 

Control 1.30 1.68 ± 0.12c 117.91 ± 1.09 
N10 1.50 2.20 ± 0.32b 117.46 ± 0.47 
N20 2.00 3.11 ± 0.24a 117.23 ± 0.59 
N30 2.20 3.31 ± 0.36a 116.96 ± 0.14 
P10 1.30 2.55 ± 0.19b 117.66 ± 0.95 
P20 1.50 3.21 ± 0.16a 117.46 ± 0.96 
P30 2.00 3.43 ± 0.09a 117.65 ± 1.18 

Different alphabets within the same column indicate significant difference. (p≤0.05). 
 
การทดแทนแป้งเมล็ดขนุนในผลิตภัณฑ์บัวลอย 

(Table 5) พบว่าแป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรี
เจลาติไนซ์ให้ค่าสี L* a* และ b* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05)  โดยพบว่าแป้งบัวลอยสูตรควบคุม ให้ค่า
ความสว่าง (L*) สูงสุดคือ 75.47 เน่ืองจากสูตรควบคุมเป็น
แป้งข้าวเหนียวท่ีมีลักษณะเป็นสีขาว ดังน้ันเมื่อเพิ่มปริมาณ
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แป้งเมล็ดขนุนมากขึ้นจึงท าให้ค่า L* มีค่าน้อยลงเพราะสีของ
แป้งเมล็ดขนุนมีลักษณะสีเหลืองนวล [3] ส่วนค่าสีแดง (a*) 
 พบว่าแป้งบัวลอยสูตรควบคุมให้สีออกโทนเขียวมี
ค่า -0.59 และแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ท่ีระดับร้อยละ 
30 ให้สีออกโทนสีแดง โดยมีค่า a* อยู่ท่ี 3.47 ค่าสีเหลือง (b*) 

พบว่าเมื่อเพิ่มแป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจ
ลาติไนซ์จะท าให้มีค่าสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากปฏิกิริยาสี
น้ าตาลในระหว่างกระบวนการเตรียมแป้งและกระบวนการ
ผลิตบัวลอย [2,3]  

Table 5 Color parameters of native jackfruit seed flour and pre- gelatinized jackfruit seed flours in Thai glutinous 
rice balls (Bua loi)  

Methods Appearance L* a* b* 

control 
 

 75.47 ± 0.31a -0.59 ± 0.02g 11.77 ± 0.10d 

N10 
 

 71.62 ± 0.51b 1.35 ± 0.09e 12.66 ± 0.08b 

N20 
 

 70.42 ± 0.22c 2.57 ± 0.04c 13.63 ± 0.10a 

N30 
 

 68.59 ± 0.23d 2.92 ± 0.03b 13.89 ± 0.13a 

P10 
 

 71.77 ± 0.56b 0.90 ± 0.03f 12.20 ± 0.13c 

P20 
 

 71.31 ± 0.74b 1.95 ± 0.06d 12.43 ± 0.32bc 

P30 
 

 68.62 ± 0.04d 3.47 ± 0.06a 13.89 ± 0.79a 

Different alphabets within the same column indicate significant difference.  (p≤0.05).
 

ผลการวัดคุณภาพด้านเน้ือสัมผัส (Table 6) พบว่า
ค่าความแข็ง (hardness) มีความแตกต่าง (p≤0.05) เมื่อเพิ่ม
ปริมาณแป้งเมล็ดขนุนมากขึ้นจะท าให้ค่าความแข็งของบัวลอย
มีค่าสูงขึ้นจากตัวอย่างควบคุม อาจกล่าวได้ว่าแป้งเมล็ดขนุนมี
ปริมาณผลึกท่ีแข็งมากกว่าแป้งข้าวเหนียว [16] จึงท าให้เมื่อ
เพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนุนขึ้นจึงท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น ซ่ึง
สอดคล้องกับ Konmun et al. ท่ีกล่าวว่าเมื่อมีการเพิ่ม
อัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์มากขึ้นท าให้ค่าความ
แข็งมีแนวโน้มสูงขึ้น [18] แต่แป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ด
ขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีค่าไม่ต่างกันในทุกระดับท่ีเพิ่มขึ้นอาจ
เน่ืองมากจากกระบวนการต้มเม็ดบัวลอย ซ่ึงท าให้แป้งเมล็ด
ขนุนดิบเกิดการเจลาติไนซ์เซชั่นเหมือนกันจึงท าให้มีความแข็ง
ไม่แตกต่างกัน  

การยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร (Cohesiveness) 
ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ 
(Gumminess) ความเค้ียวได้ (Chewiness) พบว่ามีความต่าง
อย่ า ง มี นั ย ส า คัญทา งสถิ ติ  ( p≤0 . 05 )  ค่ า ก า ร คืนตั ว 
(Springiness) ไม่มีความแตกต่าง (p›0.05) สอดคล้องกับ 

Chagam Koteswara et al. รายงานว่าการเพิ่มขึ้นของความ
หนืดและความแข็งของสตาร์สจากถั่วแดงจะเกิดจากขนาดของ
เม็ดแป้งและมีปริมาณอะไมโลสท่ีน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
แป้งถั่วแดงดิบและสาตร์สจากถั่วแดงเจลาติไนซ์ท่ีถูกการย่อย
สลายด้วยเอนไซม์ นอกจากนี้ยังพบว่าค่าอื่น ๆ เช่น hardness, 
cohesiveness, adhesiveness, gumminess, springiness, 
chewiness และ stringiness ก็มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญเช่นกัน ส าหรับความแตกต่างของคุณสมบัติทางเน้ือ
สัมผัสของเจลในทุกตัวอย่าง มีผลมาจากความแข็งแรงของแป้ง
เจลาติไนซ์และปริมาณอะไมโลส ตลอดจนปฏิกิริยาระหว่าง 
dispensed และ continuous phase ของเจลซ่ึงจะขึ้นอยู่กับ
โครงสร้างของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน [17] ดังนั้นบัวลอย
ท่ีทดแทนด้วยแป้งเมล็ดขนุนมีปริมาณอะไมโลสสูงกว่าแป้งข้าว
เหนียวโดยอยู่ในช่วงร้อยละ 26-38 [19, 20] จึงท าให้ค่าการยึด
เกาะภายในเน้ืออาหาร (Cohesiveness) ลักษณะท่ีอาหารกึ่ง
แข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ (Gumminess) ความ
เค้ียวได้ (Chewiness) มีค่าน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม 
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Table 6 Texture profiles of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed flours in Thai glutinous rice balls 
(Bua loi)  

Methods Hardness 
(g) 

Cohesiveness Gumminess 
(g) 

Chewiness 
(g) 

Springinessns 

(s) 
0 193.55 ± 31.54c 0.86 ± 0.02a 254.67 ± 29.43a 251.44 ± 29.92a 0.98 ± 0.01 
N10 259.75 ± 31.30b 0.84 ± 0.04ab 254.54 ± 23.77a 249.63 ± 34.71a 0.97 ± 0.07 
N20 312.31 ± 27.24a 0.75 ± 0.01c 244.16 ± 23.77ab 237.83 ± 29.70ab 0.97 ±0.02 
N30 335.46 ± 39.63a 0.68 ± 0.02d 221.04 ± 17.71b 198.03 ± 53.22bcd 0.89 ± 0.22 
P10 237.73 ± 23.03b 0.81 ± 0.03b 224.87 ± 24.03ab 221.68 ± 19.52abc 0.98 ± 0.02 
P20 308.60 ± 20.80a 0.76 ± 0.01c 188.06 ± 28.30c 182.56 ± 29.34cd 0.96 ± 0.02 
P30 318.52 ± 39.15a 0.71 ± 0.02d 167.31 ± 24.45c 156.67 ± 34.08d 0.93 ± 0.13 

Different alphabets within the same column indicate significant difference. (p≤0.05). 
 

จากTable 7 พบว่าคะแนนเฉลี่ยการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale  
ด้านสี ความนุ่ม ความเหนียว และความชอบรวม แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น (p≤0.05) เมื่อ
ใช้แป้งเมล็ดขนุนท้ัง 2 แบบทดแทนแป้งข้าวเหนียวในขนมบัว
ลอย ผู้ชิมให้การยอมรับแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลลาติไนซ์ 
ท่ีปริมาณร้อยละ 10 มากท่ีสุด โดยค่าด้านสี ตัวอย่างควบคุม 
แป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ร้อยละ 
10 มีคะแนนความชอบด้านสีมากท่ีสุด ด้านความนุ่ม ตัวอย่าง
ควบคุมและแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ร้อยละ 10 มี
คะแนนความชอบมากท่ีสุด ด้านความเหนียวแป้งเมล็ดขนุน
แบบพรีเจลาติไนซ์ร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด 
และความชอบโดยรวมตัว อย่างควบคุมและแป้งเมล็ดขนุน
แบบพรีเจลาติไนซ์ร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด  

ซ่ึงอยู่ในระดับชอบปานกลาง แสดงว่ากระบวนการผลิตแป้ง
เมล็ดขนุนมีบทบาทในด้านความชอบของขนมบัวลอย ซ่ึงส่งผล
ต่อสมบัติทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัส แป้ง
เมล็ดขนุนดิบเมื่อผ่านความร้อนจะท าให้แป้งมีความเหนียว
มากกว่าแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ ท้ังน้ีเน่ืองจากแป้ง
เมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์ผ่านการให้ความร้อน จึงท าให้
แป้งสุกบางส่วน อันเป็นผลจากการพองตัวเมื่อได้รับความร้อน
และปริมาณน้ าท่ีเหมาะสมและเมื่อน ามาท าให้เกิดความหนืด
อีกครั้ง แป้งอาจจะมีพฤติกรรมท่ีพองตัวได้จ ากัด จึงไม่สามารถ
พองตัวได้อีก [16] แต่เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนุนมากขึ้น 
ท าให้เนื้อสัมผัสแข็งขึ้นจึงมีผลท าให้คะแนนทางประสาทสัมผัส
น้อยลง  
 

 
Table 7 Sensory score of jackfruit seed flour and pre-gelatinized jackfruit seed flours in Thai glutinous rice balls (Bua loi) 

Different alphabets within the same column indicate significant difference.  (p≤0.05). 
 
 
 

 
 
 

Methods 
Sensory score 

Color softness Stickiness Overall liking 

0 7.90 ± 0.87a 7.40 ± 1.00a 7.30 ± 0.79b 7.35 ± 1.11ab 

N10 7.87 ± 0.72a 6.75 ± 0.77b 6.30 ± 0.72d 7.00 ± 0.81bc 

N20 6.85 ± 0.57b 6.07 ± 0.69c 6.07 ± 0.85d 6.75 ± 0.77cd 

N30 6.30 ± 1.04c 5.45 ± 0.78d 5.95 ± 0.71d 6.57 ± 0.90d 

P10 7.97 ± 0.76a 7.45 ± 0.93a 7.67 ± 0.82a 7.47 ± 0.87a 

P20 6.97 ± 0.69b 6.62 ± 0.95b         6.95 ± 0.93c 7.05 ± 0.67bc 

P30 6.45 ± 0.50c 6.40 ± 0.59bc 5.95 ± 0.67d 6.95 ± 0.77cd 
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4. บทสรุป 
 วิธีการดัดแปรแป้งเมล็ดขนุนมีผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพ โดยแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์มีค่าความสว่าง
ของสี ความหนืด และเน้ือสัมผัสของเจล น้อยกว่าแป้งดิบ เมื่อ
ทดแทนแป้งเมล็ดขนุนดิบและแป้ง เมล็ดขนุนแบบพรี - 
เจลาติไนซ์ในขนมบัวลอยท่ีปริมาณร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 
พบว่าเมื่อทดแทนแป้งเมล็ดขนุนมากขึ้นเวลาในการต้มและ
ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม ค่าความแข็งมีค่ามาก
ขึ้ น  แต่ ค่ าจึ งท า ให้ ค่ าการยึ ด เกาะภาย ใน เ น้ืออ าหา ร 
(Cohesiveness) ลักษณะท่ีอาหารกึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจน
พร้อมท่ีจะกลืนได้ (Gumminess) ความเค้ียวได้ (Chewiness) 
มีค่าน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม เมื่อเปรียบเทียบแป้งเมล็ดขนุน
ดิบกับแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจลาติไนซ์พบว่าแป้งเมล็ดขนุน
แบบพรีเจลาติไนซ์ท่ีร้อยละ 10 มีระยะเวลาในการต้ม ค่าการ
ยึดเกาะภายในเน้ืออาหาร (Cohesiveness) ลักษณะท่ีอาหาร
กึ่งแข็งท่ีแตกตัวออกจนพร้อมท่ีจะกลืนได้ (Gumminess) 
ความเค้ียวได้ (Chewiness) มีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม 
จึงส่งผลให้คะแนนทางด้านประสาทสัมผัส ผู้ทดสอบให้
ความชอบขนมบัวลอยท่ีทดแทนด้วยแป้งเมล็ดขนุนแบบพรีเจ
ลาติไนซ์ท่ีระดับร้อยละ 10 ในทุกด้าน โดยคะแนนเฉลี่ยอยู่ท่ี
ระดับชอบปานกลาง  
   
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีจากความ
ช่วยเหลือของนักศึกษาสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ ในการ 
เตรียมตัวอย่างและเก็บข้อมูลต่าง ๆ ท าให้งานส าเร็จเป็นอย่าง
ดี  และคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใน
ด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ในการปฏิบัติการวิจัยครั้งน้ี 
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