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บทคััดย่่อ

ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: ผงจิ้้�งหรีีดได้้รัับความนิิยมและถููกนำมาประยุุกต์์ใช้้ในผลิิตภััณฑ์์อาหาร สำหรัับ
แป้้งข้้าว กข43 เป็็นข้้าวที่่�มีีปริิมาณอะมิิโลสต่่ำและมีีค่่าดััชนีีน้้ำตาลอยู่่�ในระดัับที่่�ต่่ำกว่่าข้้าวพัันธุ์์�อื่่�น ๆ จึึงเป็็น
วััตถุุดิิบทางเลืือกที่่�น่าสนใจนำมาทดแทนแป้้งสาลีีในการผลิิตอาหารปราศจากกลููเตนและลดค่่าดััชนีีน้้ำตาลใน
ผลิิตภััณฑ์์ การวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของการใช้้ผงจิ้้�งหรีีดและแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำทดแทนแป้้ง
สาลีีต่่อคุุณลัักษณะทางกายภาพและเคมีีของคุุกกี้้�

วิธิีดีำเนินิการวิจิัยั: ทำการแปรผันัปริมาณแป้ง้ทั้้�งหมด 4 สูตูร ได้แ้ก่ ่สูตูรแป้ง้สาลีรี้อ้ยละ 100 (สูตูรควบคุมุ) และ
สููตรทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิมจิ้้�งหรีีดผงในอััตราส่่วน 80:10, 75:15 และ 70:20 ปริิมาณ
ร้อ้ยละ 90 ของน้้ำหนักแป้้งสาลีี วางแผนแบบการทดลองสุ่่�มสมบููรณ์์ และเปรียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย
ด้้วยวิิธีี Duncan’s new multiple range test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 

ผลการวิิจััย: ผลการศึึกษาคุุณภาพทางกายภาพ พบว่่า การแปรผัันจิ้้�งหรีีดผงในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าว
ดััชนีีน้้ำตาลต่่ำลงส่่งผลให้้ค่่าการสููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบ สีี ค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้� และค่่าความแข็็งของ
คุุกกี้้�มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05) โดยร้อยละการสููญเสีียน้้ำหนักในระหว่่างการอบ 
ความสว่า่ง (L*) ความเป็น็สีเีหลือืง (b*) และความแข็ง็ของคุกุกี้้�มีคี่า่ลดลง ขณะที่่� วอเตอร์แ์อคทิวิิติี้้�และความเป็น็
สีแีดง (a*) มีคี่า่เพิ่่�มขึ้้�น สำหรับผลการศึกึษาคุณุภาพทางเคมีพบว่า่ การแปรผัันจิ้้�งหรีดีผงในปริมิาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและ
ลดแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำลงส่่งผลให้้ปริิมาณความชื้้�น โปรตีีน และเยื่่�อใยมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทาง
สถิิติิ (P < 0.05) โดยทำให้้ปริิมาณความชื้้�น โปรตีีน และเยื่่�อใยของคุุกกี้้�มีีค่่าสููงขึ้้�น



ส.วก.ท.

123123

ส.วก.ท.

วารสารวิิทยาศาสตร์์และนวััตกรรมการเกษตร ปีีที่่� 55 ฉบัับที่่� 2 พฤษภาคม-สิิงหาคม 2567

สรุปุ: มีคีวามเป็น็ไปได้ใ้นการทดแทนแป้ง้สาลีดี้ว้ยแป้ง้ข้า้วดัชันีนี้้ำตาลต่ำ่เสริมิจิ้้�งหรีดีผงในปริมาณร้อ้ยละ 70:20 
ของน้้ำหนัักแป้้งสาลีี เพื่่�อเพิ่่�มโปรตีีนในผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�

คำสำคััญ: จิ้้�งหรีีดผง, แป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำ, คุุกกี้้�, ลัักษณะทางกายภาพและเคมีี

ABSTRACT

Background and Objectives: Cricket powder is a popular ingredient and is used in food products. 
For RD43, rice flour has a low amylose content and a low glycemic index (GI) lower than other 
rice varieties. It is an interesting alternative ingredient to replace wheat flour in the production 
of gluten-free food products and reduce GI in the product. This research aimed to determine 
the effects of substituting wheat flour with cricket powder and low GI rice flour on the physical 
and chemical characteristics of cookies.

Methodology: Varying amounts of flour were used in four formulas, which consist of a 100% 
wheat flour formula (Control), and formulas that replaced wheat flour with low GI rice flour, 
adding cricket powder in proportions of 80:10, 75:15, and 70:20 by the 90% wheat flour weight, 
respectively. The experiment was assigned in a completely randomized design. Duncan’s new 
multiple range test was used to compare the difference in the average values at the 95% 
confidence level.

Main Results: The results of physical properties showed that increasing the amount of cricket 
powder and reducing low GI rice flour in cookies resulted in significant differences in the bake 
loss, color, water activity, and hardness of cookies (P < 0.05). By the bake loss, lightness (L*), 
yellowness (b*), and hardness (g) of cookies decreased, while water activity and redness (a*) 
increased. The chemical properties showed that increasing the amount of cricket powder and 
reducing low GI rice flour in cookies resulted in significant differences in the cookies’ moisture, 
protein, and fiber (P < 0.05), leading to an increase in moisture, protein, and fiber content of 
the cookies.

Conclusions: There is a possibility to replace wheat flour with low GI rice flour, adding cricket 
powder in a ratio of 70:20 by wheat flour weight, to increase protein in cookie products.

Keywords: Cricket powder, low glycemic index (GI) rice flour, cookie, physical and chemical 
characteristics
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บทนำ 

ปััจจุบุันัผลิติภัณัฑ์์ขนมอบ เช่น่ คุุกกี้้� แครกเกอร์์ 
บิิสกิิต และเค้้ก ได้้รัับความนิิยมอย่่างมาก ทั้้�งรัับ
ประทานเป็น็อาหารทานเล่น่และเป็น็ของขวัญัหรือืของ
ฝากในโอกาสต่่าง ๆ  เนื่่�องจากหาซื้้�อได้้ง่่าย ราคาไม่่แพง 
ทำให้้ความต้้องการของผู้้�บริิโภคเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง 
(Chongcharoenyanon, 2016) โดยคุกุกี้้�เป็น็ขนมอบ
ที่่�นิิยมรัับประทานเป็็นอาหารว่่างคู่่�กับเครื่่�องดื่่�ม
ประเภทนม ชา หรือืกาแฟ เนื่่�องด้้วยมีขีนาดชิ้้�นเล็ก็ รูปู
ร่่างแบน พกพาสะดวก มีีรสชาติิที่่�หลากหลาย คุุกกี้้�มีี
คุุณค่่าทางโภชนาการ ดัังนี้้� ความชื้้�นร้้อยละ 2.10 
โปรตีนีร้อ้ยละ 6.05 ไขมันัร้อ้ยละ 17.10 คาร์โ์บไฮเดรต
ร้้อยละ 74.27 เถ้้าร้้อยละ 0.48 และพลัังงาน 475.19 
กิิโลแคลลอรี่่�ต่่อ 100 กรััม (Asadi et al., 2021) 
นอกจากนี้้� คุุกกี้้�ยัังมีีค่่าความแข็็ง ค่่าอััตราการแผ่่
กระจายตััว ค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้� ค่่าความสว่่าง ความ
เป็็นสีแีดง และความเป็น็สีเีหลือืง ดังันี้้� 2,266.10 (กรัมั), 
7.09, 0.30, 71.49, 10.74 และ 37.53 ตามลำดัับ (Liu 
et al., 2017; Asadi et al., 2021) อย่่างไรก็็ตาม ใน
ปััจจุุบัันผู้้�บริิโภคหัันมาใส่่ใจดููแลสุุขภาพมากขึ้้�น 
(Singthong, 2019) ทำให้้คุุกกี้้�ซึ่่�งมีีส่่วนผสมหลัักที่่�ให้้
พลัังงานสููงแต่่มีีปริิมาณโปรตีีนค่่อนข้้างต่่ำจึึงไม่่เหมาะ
กัับผู้้�ที่่�ต้องการควบคุุมอาหารหรืือผู้้�ที่่�ใส่่ใจสุุขภาพ 
(Chongcharoenyanon, 2016)

นอกจากนี้้� คุุกกี้้�ทั่่�วไปยังมีีกลููเตนจากแป้้งสาลีี
ที่่�ส่่งผลให้้ผู้้�แพ้้กลููเตนมีีอาการของโรคซิิลิิแอค (Celiac 
disease) ซึ่่�งการแพ้้กลููเตนเป็็นโรคที่่�รัักษาไม่่หาย แต่่
มีีวิิธีีการป้้องกััน คืือ หลีีกเลี่่�ยงอาหารที่่�มีีกลููเตน หรืือ
ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มาจากข้้าวสาลีี ข้้าวบาร์์เลย์์ และข้้าวโอ๊๊ต 
(Chongcharoenyanon, 2016; Pichai and 
Ratmanee, 2018) ทำให้้ปััจจุุบัันความต้้องการ
ผลิติภัณัฑ์อ์าหารปราศจากกลูเูตนเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งรวดเร็ว็ 
จึึงมีีความสนใจนำเอาวััตถุุดิิบที่่�ไม่่มีีส่่วนประกอบของ 
กลูเูตน ได้้แก่่ ข้้าว พืชืหัวัหรือพืืชตระกูลูถั่่�ว และข้้าวโพด
มาใช้้ทดแทนแป้้งข้้าวสาลีีในการผลิิตอาหารปราศจาก 

กลููเตน และนัับเป็็นโอกาสที่่�ดีของประเทศไทย 
เนื่่�องจากข้้าวไทยเป็็นธััญพืืชที่่�ปราศจากกลููเตน จึึง
สามารถนำมาแปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์รููปแบบต่่าง ๆ ได้้ 
เช่่น ผลิิตภััณฑ์์ขนมขบเคี้้�ยว ผลิิตภััณฑ์์อาหารเช้้า 
ผลิตภัณัฑ์ข์้า้วกึ่่�งสำเร็จ็รูปู ผลิตภัณัฑ์เ์ส้น้ก๋ว๋ยเตี๋๋�ยวและ
เส้น้หมี่่� และผลิติภัณัฑ์ข์นมหวานและขนมไทย เป็น็ต้้น 
(Charoen, 2016) จากการศึึกษาข้้อมููลผลิิตภััณฑ์์
ขนมอบ พบว่า่ แป้้งข้า้วที่่�เหมาะสมในการทดแทนแป้้ง
สาลีไีด้ร้้อ้ยละ 80–100 ควรเป็็นแป้้งข้้าวที่่�มีอีะมิโิลสต่ำ่ 
(Namwat and Sangketkit, 2017) และข้้าวพันธุ์์� 
กข43 เป็็นข้้าวที่่�ให้้ค่่าดััชนีีน้้ำตาลต่่ำ (Low glycemic 
index: low GI) อีีกทั้้�งยัังอุุดมไปด้้วยคุุณค่่าทาง
โภชนาการและสารอาหารที่่�สมบููรณ์์ ถืือเป็็นข้้าวทาง
เลือืกสำหรับผู้้�ใส่่ใจสุุขภาพ และกำลัังเป็น็ที่่�ต้องการของ
ตลาดทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศอย่่างมาก (Rice 
Department, 2021) โดยการบริิโภคข้้าวดััชนีีน้้ำตาล
ต่่ำจะช่่วยควบคุุมระดัับน้้ำตาลในเลืือด จึึงเหมาะกัับผู้้�
บริิโภคที่่�เป็็นโรคเบาหวาน หรืือผู้้�ที่่�ต้้องการลดปริิมาณ
น้้ำตาล ทั้้�งยัังช่่วยลดความเสี่่�ยงในการเกิิดโรคได้้ด้้วย 
(Nilkamheang, 2021) และสามารถนำไปแปรรูปูเป็น็
ผลิิตภััณฑ์์ต่่าง ๆ ได้้แก่่ เส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยว เส้้นพาสต้้า 
ขนมปััง และขนมเค้้ก เป็็นต้้น จากการศึึกษาของ 
Soontorntammarath (2022) พบว่่า ปริิมาณแป้้ง
ข้้าวพัันธุ์์� กข43 ที่่�แตกต่่างกัันส่่งผลต่่อการยอมรัับทาง
ประสาทสัมัผัสัของผู้้�ทดชอบชิมิที่่�แตกต่า่งกันั โดยขนม
ทองม้้วนแป้้งข้้าวพัันธุ์์� กข43 ที่่�ทดแทนแป้้งสาลีีบาง
ส่่วนร้้อยละ 75 คะแนนการประเมิินคุุณภาพทาง
ประสาทสััมผััสด้้านสีี กลิ่่�นรส เนื้้�อสััมผััส รสชาติิ และ
ความชอบโดยรวมสููงที่่�สุด เนื่่�องจากเนื้้�อสััมผััสมีีความ
กรอบแข็็ง

การบริิโภคคุุกกี้้�เป็็นประจำโดยไม่่คำนึึงถึึง
คุณุค่่าทางโภชนาการที่่�จะได้้รับัอาจทำให้้ร่า่งกายได้้รับั
สารอาหารไม่่ครบถ้้วน โดยเฉพาะโปรตีีน ที่่�มีีบทบาท
ต่่อเจริิญเติิบโตและการซ่่อมแซมเนื้้�อเยื่่�อของร่่างกาย 
เพื่่�อเป็็นการเพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการให้้มากขึ้้�นจึึงมีี
การใช้้วััตถุุดิิบที่่�ช่่วยเพิ่่�มปริมาณโปรตีีนในผลิิตภััณฑ์์ 
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โดยปััจจุุบัันแมลงโปรตีีน เช่่น หนอน ตั๊๊�กแตน และ
จิ้้�งหรีีด กำลัังได้้รัับความนิิยมและถููกนำมาใช้้เป็็นองค์์
ประกอบที่่�สำคััญของอาหาร เนื่่�องจากแมลงเป็น็อาหาร
ที่่�ให้โ้ปรตีนีสูงูประมาณร้อ้ยละ 69 เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับั
แหล่่งโปรตีีนอื่่�น ๆ ซึ่่�งผงจิ้้�งหรีดหรือแป้้งจิ้้�งหรีด 
(Cricket powder or cricket flours) เป็็นผลิิตภััณฑ์์
ที่่�ได้้จากการนำจิ้้�งหรีดมาอบแห้้งแล้้วบดเป็น็ผงละเอีียด
ให้้อยู่่�ในลัักษณะผงแป้้ง เพื่่�อให้้ผู้้�บริิโภคสามารถเข้้าถึึง
ได้้ง่่าย โดยจิ้้�งหรีดผงมีีองค์์ประกอบทางเคมี ได้้แก่่ 
โปรตีีน ไขมััน เยื่่�อใย เถ้้า และคาร์์โบไฮเดรตร้้อยละ 
45.8, 23.7, 6.6, 4.3 และ 19.6 ตามลำดัับ รวมถึึงแร่่
ธาตุุต่่าง ๆ เช่่น แคลเซีียม โพแทสเซีียม แมกนีีเซีียม 
โซเดีียม ทองแดง เหล็็ก แมงกานีีส และสัังกะสีีสููงถึึง 
218, 1,224, 113, 312, 4.51, 4.06, 4.10 และ 13.5 
มิิลลิิกรััมต่่อ 100 กรััมของวััตถุุแห้้ง ตามลำดัับ 
(Montowska et al., 2019) ส่่งผลให้้แป้้งจิ้้�งหรีีดเป็็น
แหล่งโปรตีีน กรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััว ใยอาหาร ตลอดจน
วิิตามิินและแร่่ธาตุุ ซึ่่�งสามารถนำมาเป็็นส่่วนผสมของ
อาหารได้้หลายชนิิด เช่่น พิิซซ่่า พาสต้้า มัักกะโรนีี  
บิิสเก็็ต และคุุกกี้้� เป็็นต้้น รวมถึึงเครื่่�องดื่่�มเพื่่�อสุุขภาพ
ต่่าง ๆ จากการศึึกษาของ Tassanaudom et al. 
(2021) พบว่่า การเพิ่่�มปริมาณผงจิ้้�งหรีดในคุุกกี้้�ข้้าว
พองหอมมะลิิทำให้้ค่่าการสููญเสีียจากการอบ ค่่า
สััดส่่วนการขยายตััว และค่่า spread factor ลดลง 
2.90 กรััมต่่อ 100 กรััม ร้้อยละ 2.03 และ 2.03 ตาม
ลำดับั แต่จ่ะทำให้ค้่า่ความแข็ง็และค่า่การแตกออกจาก
กัันเพิ่่�มสููงขึ้้�น (ร้้อยละ 17 และ 6.4) และทำให้้ความ
หนาของชิ้้�นคุกุกี้้�และรูพูรุนุของเนื้้�อคุกุกี้้�เพิ่่�มมากขึ้้�น ส่ง่
ผลให้เ้นื้้�อสัมัผัสัของคุกุกี้้�จับัตัวักันัแน่น่ ดังันั้้�น ผู้้�วิจิัยัจึงึ
มีีแนวคิิดในการเสริิมโปรตีีนจิ้้�งหรีีดในแป้้งข้้าวดััชนีี
น้้ำตาลต่่ำเพื่่�อทดแทนการใช้แ้ป้้งสาลีีในผลิตภัณัฑ์์คุกุกี้้�

เพื่่�อให้้เป็น็อาหารที่่�ไม่่ได้ใ้ห้เ้พียีงพลังงาน แต่่ยังัอุดุมไป
ด้้วยคุุณค่่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะโปรตีีน เส้้นใย 
รวมถึึงแร่่ธาตุุต่่าง ๆ ซึ่่�งสามารถตอบสนองความ
ต้้องการของกลุ่่�มผู้้�บริิโภคที่่�ให้้ความสำคััญกัับอาหาร
เพื่่�อสุุขภาพ และเป็็นทางเลืือกให้้แก่่ผู้้�แพ้้กลููเตน รวม
ทั้้�งเป็็นการเพิ่่�มมููลค่่าการใช้้ประโยชน์์จากข้้าวดัชนีี
น้้ำตาลต่่ำและแมลงโปรตีีนอีีกด้้วย 

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การวางแผนการทดลอง
	 ศึึกษาปริิมาณแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิม
จิ้้�งหรีีดผงเพื่่�อทดแทนแป้้งสาลีีในผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนย
กระเทีียม โดยวางแผนแบบการทดลองสุ่่�มสมบููรณ์์ 
(Completely randomized design) แบ่่งกลุ่่�มการ
ทดลองออกเป็็น 4 สููตร สููตรละ 2 ซ้้ำ ทำการแปรผััน
ปริิมาณแป้้ง ประกอบด้้วย สููตรที่่� 1 คืือ สููตรแป้้งสาลีี
ร้้อยละ 100 (สููตรควบคุุม; C) และสููตรที่่� 2–4 คืือ สููตร
ที่่�ทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิม
จิ้้�งหรีีดผงในปริิมาณร้้อยละ 90 ของน้้ำหนัักแป้้งสาลีี 
โดยมีีอััตราส่่วนแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำต่่อจิ้้�งหรีีดผง 
ดัังนี้้� 80:10 (RC1), 75:15 (RC2) และ 70:20 (RC3) 
และสููตรทดลองที่่� 2–4 ได้้ใส่่แป้้งข้้าวโพดในปริมาณ
ร้อ้ยละ 10 ของน้้ำหนักแป้ง้สาลีี มาเป็น็ส่่วนผสมในสููตร
เพื่่�อช่่วยให้้ผลิตภััณฑ์์มีีการเกาะตััวกัน (Table 1) 
สำหรัับองค์์ประกอบทางเคมีีโดยประมาณของจิ้้�งหรีีด
ผงจากบริิษััท คริิกเกท แลบ จำกััด มีีปริิมาณโปรตีีน  
ไขมันั เยื่่�อใย และคาร์โ์บไฮเดรตร้อ้ยละ 67, 19, 7 และ 
7 ตามลำดัับ โดยเริ่่�มดำเนิินการทดลองตั้้�งแต่่เดืือน
มีีนาคม พ.ศ. 2565 และสิ้้�นสุุดการทดลองเดืือน
สิิงหาคม พ.ศ. 2566 
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Table 1 Formulation of garlic butter cookie

Ingredients
Formulas

C RC1  RC2 RC3

Wheat flour (g) 165 – – –
Low glycemic index rice flour (g) – 132 124 116
Cricket powder (g) – 17 25 33
Corn flour (g) – 16 16 16
Salted butter (g) 100 100 100 100
Granulated sugar (g) 30 30 30 30
Icing sugar (g) 50 50 50 50
Salt (tsp) 1/2 1/2 1/2 1/2
Egg (egg) 1 1 1 1
Fresh milk (g) 30 30 30 30
Minced garlic (g) 30 30 30 30
Oregano (g) 1.5 1.5 1.5 1.5
Baking powder (g) 1.3 1.3 1.3 1.3
Sodium bicarbonate (g) 1.5 1.5 1.5 1.5

 C = wheat flour contents as 100 (Control), RC1 = low glycemic index (GI) rice flour added cricket 
powder contents as 80:10, RC2 = low GI rice flour added cricket powder contents as 75:15, RC3 
= low GI rice flour added cricket powder contents as 70:20. Formulas 2–4 added corn flour 
contents as 10 by wheat flour weight.

ขั้้�นตอนการทำผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนยกระเทีียม
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�ใช้้สููตรคุุกกี้้�เนยกระเทีียมพื้้�น
ฐานที่่�ได้้ทดลองงานวิิจััยเบื้้�องต้้น (Preliminary test) 
แล้้ว จากนั้้�น ศึึกษาคุุกกี้้�เนยกระเทีียมที่่�มีีการแปรผััน
แป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิมจิ้้�งหรีีดผงในระดัับต่าง ๆ 
เพื่่�อทดแทนแป้้งสาลีี โดยใช้้ส่่วนผสมในการทำ
ผลิติภัณัฑ์์คุกุกี้้�ดังัแสดงใน Table 1 และการศึึกษาครั้้�ง
นี้้�ใช้้แป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำสำเร็็จรููปจากบีี เนเจอรััล 
และจิ้้�งหรีดผงสำเร็จ็รูปูจากบริษััท คริกเกท แลบ จำกััด 
สำหรับขั้้�นตอนในการทำผลิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนยกระเทีียม 
มีดัีังนี้้� ชั่่�งส่ว่นผสมทุกุอย่า่งตามสูตูร ร่อ่นส่ว่นผสมแห้ง้ 
ได้้แก่่ แป้้งสาลีี แป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำ จิ้้�งหรีีดผง  
โซเดีียมไบคาร์์บอเนต และผงฟูู เข้้าด้้วยกััน นำมาพััก
ไว้ ้จากนั้้�น ตีเีนยด้วยความเร็ว็ปานกลางจนเนยอ่อนตัวั 
ใส่่น้้ำตาลทรายละเอีียดและน้้ำตาลไอซิ่่�งทีีละน้้อยจน
หมดและละลายเข้้ากัันดีีกัับเนย แล้้วใส่่ไข่่ ตีีด้้วย

ความเร็ว็สูงูจนเข้้ากัันดี ีจึงึลดระดัับความเร็ว็ใส่่กระเทีียม
บด เกลืือ นมสด และผงออริิกาโน่่ ตีต่ี่อจนเข้้ากันั หลังั
จากนั้้�นนำส่่วนผสมแป้้งสาลีี แป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำ 
โปรตีนีจิ้้�งหรีดีผง โซเดียีมไบคาร์์บอเนต และผงฟูทูี่่�ร่อน
ไว้้เทใส่่รวมกันั แล้้วตีด้ี้วยความเร็ว็สูงูให้้พอเข้้ากันั จะได้้
คุกุกี้้�โด นำไปพักไว้้ในตู้้�เย็น็ที่่�อุณุหภูมูิ ิ4 องศาเซลเซียีส 
เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง เมื่่�อครบกำหนดเวลาตัักส่่วนผสมใส่่
ถุงุสำหรับับีบีคุกุกี้้�ขนาด 18 นิ้้�ว และใช้้หัวับีบีคุกุกี้้�โดลง
บนกระดาษไขที่่�วางบนเครื่่�องชั่่�งดิิจิิทััล โดยกำหนดให้้
คุกุกี้้�แต่่ละชิ้้�นมีนี้้ำหนักัโดยประมาณ 5 กรัมั จากนั้้�น วาง
คุกุกี้้�ลงในถาดก่่อนนำเข้้าเตาอบที่่�อุณุหภูมูิ ิ 160 องศา
เซลเซียีส เป็็นเวลา 20 นาที ีนำถาดออกแล้้วพักไว้้ให้้เย็น็ 
แกะคุกุกี้้�ออกจากกระดาษไข และบรรจุใุนถุงุพลาสติกิ
โพลีเีอทธิลิีนี ถุงุละ 1 ชิ้้�น ปิิดผนึกึในสภาวะปกติ ิเก็บ็
รักัษาที่่�อุณุหภูมูิห้ิ้อง (30–33 องศาเซลเซียีส) โดยเก็บ็
ไว้้ในภาชนะที่่�มีฝีาปิิดสนิทิ เพื่่�อรอการวิิเคราะห์์ต่่อไป 
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การวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางด้้านกายภาพ
สุ่่�มตัวัอย่า่งคุกุกี้้�จากทั้้�งหมด 4 สูตูร สูตูรละ 2 

ซ้้ำ ซ้้ำละ 5 ชิ้้�น เพื่่�อนำมาศึึกษาคุุณลัักษณะทางด้้าน
กายภาพของผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้� ดัังนี้้�

การสููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบ (Bake 
loss; ร้้อยละ) 

นำตััวอย่่างคุุกกี้้�มาชั่่�งน้้ำหนัักคุุกกี้้�ก่่อนอบ
และชั่่�งน้้ำหนักัคุกุกี้้�หลังัอบด้ว้ยเครื่่�องชั่่�งดิจิิทิัลัทศนิยิม 
2 ตำแหน่ง (Sharma and Gujral, 2014) โดยวัด
จำนวน 5 ชิ้้�นต่่อ 1 ซ้้ำ จากนั้้�น นำค่่าน้้ำหนัักที่่�ได้้มา
คำนวณเป็็นร้้อยละการสููญเสีียน้้ำหนักในระหว่่าง 
การอบ ดัังสมการ

การสููญเสีียน้้ำหนัก = น้้ำหนักก่่อนอบ – น้้ำหนักหลังอบ × 100

		  	น้้ ำหนัักก่่อนอบ

อัตัราการแผ่ก่ระจายตัวั (Spread ratio; D/T)
นำตััวอย่่างคุุกกี้้�มาวััดความกว้้าง (มิิลลิิเมตร) 

โดยวััดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของคุุกกี้้� 3 ตํําแหน่่งต่่อคุุกกี้้� 
1 ชิ้้�น และความหนาของคุกุกี้้� (มิลิลิเิมตร) โดยวัดความ
สููงของคุุกกี้้� 3 ตํําแหน่่งต่่อคุุกกี้้� 1 ชิ้้�น ด้้วยเครื่่�องเวอร์์
เนีียคาลิิปเปอร์์ (Vernier caliper) วััดจำนวน 5 ชิ้้�นต่่อ 
1 ซ้้ำ จากนั้้�น คำนวณค่่าอััตราการแผ่่กระจายตััว 
(Sharma et al., 2013) ดัังสมการ

อััตราการแผ่่กระจายตััว = ความกว้้าง
                                ความหนา 
สีี (Color)
นำตััวอย่่างคุุกกี้้�มาวััดสีีด้้วยเครื่่�องวััดสีี (ยี่่�ห้้อ 

Minolta รุ่่�น CR-10 ประเทศญี่่�ปุ่่�น) แสดงค่่าสีีออกมา
ในรููปของ L*, a* และ b* (CIE Lab system) วัดัจำนวน 
5 ชิ้้�นต่อ่ 1 ซ้ำ้ โดยวัดัสีทีี่่�ผิวิหน้า้คุุกกี้้�ด้้านบนและบันัทึกึ
ผล ค่า่ความสว่่าง (L*) แสดงถึงึความเป็น็สีขีาวและสีดีำ 
มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 100 ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) แสดงถึึง
ความเป็็นสีีเขีียว (–) และสีีแดง (+) มีีค่่าตั้้�งแต่่ –120 

ถึงึ 120 ส่ว่นค่า่ความเป็น็สีเีหลือืง (b*) แสดงความเป็น็
สีีน้้ำเงิิน (–) และสีีเหลืือง (+) มีีค่่าตั้้�งแต่่ –120 ถึึง 120 
(Tekouyporn, 2011)

วอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้� (Water activity; a
w
)

นำตััวอย่่างคุุกกี้้�ไปบดให้้ละเอีียด จากนั้้�น  
นำตััวอย่่างใส่่ในตลัับพลาสติิกสำหรัับวััดค่่าวอเตอร์์ 
แอคทิวิิตี้้�ให้้ตััวอย่่างกระจายอย่่างสม่่ำเสมอ แล้้วนำ
ตลัับใส่่กลัับเข้้าไปในครื่่�องวััดค่่าวอเตอร์์แอคทิวิิตี้้�  
(ยี่่�ห้้อ Aqualab รุ่่�น Model Series 3 สหรััฐอเมริิกา) 
โดยวััดจำนวน 5 ชิ้้�นต่่อ 1 ซ้้ำ และบัันทึึกผล 

ความแข็็ง (Hardness)
นำตัวัอย่า่งคุกุกี้้�มาวัดัด้ว้ยเครื่่�องวัดัเนื้้�อสัมัผัสั 

(Texture analyzer ยี่่�ห้้อ Stable Micro System รุ่่�น 
TA.XT2 สหราชอาณาจัักร) ใช้้หััววััดแบบกลม (Ball 
probe P/5S) ขนาดเส้้นผ่า่นศููนย์ก์ลาง 5 มิลิลิเิมตร ตั้้�ง
ค่่าความเร็็วก่่อนวััดและขณะวััด 2 มิิลลิิเมตรต่่อวิินาทีี 
และความเร็็วหลัังวััด 10 มิิลลิิเมตรต่่อวิินาทีี เป็็นระยะ
ร้้อยละ 70 ของความสููงตััวอย่่าง และรายงานผลเป็็น
ค่่าความแข็็งมีีหน่่วยเป็็นกรััม (Chung et al., 2014) 
โดยวััดจำนวน 10 ชิ้้�นต่่อ 1 ซ้้ำ และบัันทึึกผล

การวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางด้้านเคมีี
วิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีีโดยประมาณ

ของผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนยกระเทีียมเพื่่�อหาคุุณค่่าทาง
โภชนาการ ได้้แก่่ ปริิมาณความชื้้�น โปรตีีน ไขมััน และ
เยื่่�อใยตามวิิธีีมาตรฐานของ AOAC (2010) วิิเคราะห์์
ตัวัอย่า่งละ 2 ซ้ำ้ โดยใช้ต้ัวัอย่า่งคุกุกี้้�จำนวน 10 ชิ้้�นต่อ่ 
1 ซ้้ำ

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ 
วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิโดยการวิิเคราะห์์

ความแปรปรวนทางเดีียว (One-way analysis of 
variance) และเปรียีบเทียีบความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ย
โดย Duncan’s new multiple range test ที่่�ระดัับ
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ความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 ด้ว้ยโปรแกรมสำเร็จ็รูปูสำหรับั
การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ (SPSS)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

 ผลการศึึกษาคุุณลัักษณะทางด้้านกายภาพ
จากการศึึกษาคุุณภาพทางกายภาพ ได้้แก่่ 

การสููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบ อััตราการแผ่่
กระจายตััว สีี วอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้� ความแข็็ง และความ
เป็็นกรด-ด่่างของผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนยกระเทีียม ทั้้�งหมด 
4 สููตร ประกอบด้้วย สููตรที่่� 1 คืือ สููตรแป้้งสาลีีร้้อยละ 
100 (สูตูรควบคุมุ; C) และสูตูรที่่� 2–4 คือื สูตูรที่่�ทดแทน
แป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิมจิ้้�งหรีีดผงใน
อััตราส่่วน 80:10 (RC1), 75:15 (RC2) และ 70:20 
(RC3) ปริิมาณร้้อยละ 90 ของน้้ำหนัักแป้้งสาลีี พบว่่า 
ค่่าการสูญูเสียีน้้ำหนักัในระหว่่างการอบ ค่่าสี ีค่่าวอเตอร์์
แอคทิวิิิตี้้� และค่่าความแข็ง็ของคุกุกี้้�เนยกระเทีียมแต่่ละ
สููตรมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05) ยกเว้้น ค่่าอััตราการแผ่่กระจายตััวที่่�ไม่่พบ
ความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P > 0.05)

	 การสููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบ
	 การสููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบของ
ผลิติภัณัฑ์ค์ุกุกี้้�เนยกระเทียีมทั้้�ง 4 สูตูร มีคีวามแตกต่า่ง
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ( P < 0.05; Table 2) โดย
การแปรผัันผงจิ้้�งหรีดในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้ง
ข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำส่่งผลให้้ค่่าการสููญเสีียน้้ำหนักใน
ระหว่า่งการอบลดลง ซึ่่�งสูตูร C มีกีารสูญูเสียีน้้ำหนักัใน
ระหว่่างการอบสูงที่่�สุด มีีค่่าเท่่ากัับร้อยละ 22.93 ± 
0.05 รองลงมา คืือ สููตร RC1 (ร้้อยละ 21.90 ± 0.22) 
และ สููตร RC2 (ร้้อยละ 21.81 ± 0.24) ส่่วนสููตร RC3 
มีีค่่าการสููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบต่่ำที่่�สุุด มีีค่่า
เท่่ากัับร้้อยละ 21.61 ± 0.10 โดยการลดลงของค่่าการ
สููญเสีียน้้ำหนัักในระหว่่างการอบที่่�แปรผกผัันกัับการ
เพิ่่�มขึ้้�นของปริิมาณผงจิ้้�งหรีีด ทำให้้น้้ำหนัักของ
ผลิิตภััณฑ์์ยัังคงอยู่่�ได้้ เนื่่�องจากผงจิ้้�งหรีีดมีีความ

สามารถในการอุ้้�มน้้ำที่่�ดีเีป็น็ผลมาจากโปรตีีนในจิ้้�งหรีดี
ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิในการอุ้้�มน้้ำเหนืือกว่่าแป้้งสาลีี จึึงทำให้้
เกิดิการระเหยของน้้ำออกไปได้น้้อ้ยลง (Tassanaudom 
et al., 2021) โดยจิ้้�งหรีดีผงปริมิาณ 100 กรัมั มีโีปรตีนี
ถึึง 67.9 กรััม (Cricket Lab Co., Ltd, n.d.) ขณะที่่� 
แป้้งสาลีี แป้้งข้้าวโพด และแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำมีี
โปรตีีนร้้อยละ 11.5, 12.91 และ 6.85 ตามลำดัับ 
(Jammek and Naivikul, 2010; Nilkamheang, 
2021) นอกจากนี้้� จิ้้�งหรีีดผงมีีความสามารถในการอุ้้�ม
น้้ำเท่่ากัับ 1.40 กรััมต่่อกรััม (Damasceno et al., 
2023) ขณะที่่� แป้้งสาลีี แป้้งข้้าวโพด และแป้้งข้้าวมี
ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำ 1.48, 2.36 และ 1.88 กรััม
ต่่อกรััม ตามลำดัับ (Carcell i et al. , 2020; 
Shevchenko and Litvynchuk, 2022) ดัังนั้้�น การใช้้
แป้้งข้า้วและแป้ง้ข้า้วโพดร่ว่มกับัจิ้้�งหรีดีผงส่ง่ผลให้คุุ้กกี้้�
มีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำที่่�ดีีกว่่าคุุกกี้้�แป้้งสาลีี จาก
ผลการศึึกษาในครั้้�งนี้้�สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ 
Tassanaudom et al. (2021) ที่่�พััฒนาสููตรคุุกกี้้�ข้้าว
พองเสริิมโปรตีีนจิ้้�งหรีีดร้้อยละ 15, 30 และ 45 เพื่่�อ
ทดแทนแป้้งสาลีี โดยพบว่า่การสููญเสีียน้้ำหนักระหว่า่ง
การอบแปรผกผันักับัการเพิ่่�มปริมิาณผงจิ้้�งหรีดี ซึ่่�งเป็น็
ผลมาจากจิ้้�งหรีดผงมีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำสููงกว่า่
เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแป้้งสาลีี เนื่่�องจากจิ้้�งหรีีดผงมีี
ปริิมาณโปรตีีนที่่�สููง

	 อััตราการแผ่่กระจายตััว
	อั ัตราการแผ่่กระจายตัวของผลิตภััณฑ์์คุุกกี้้�
เนยกระเทีียมทั้้�ง 4 สููตร มีีความแตกต่่างอย่่างไม่่มีีนััย
สำคััญทางสถิิติิ (P > 0.05; Table 2) โดยมีีค่่าอยู่่�
ระหว่่าง 0.496 ถึึง 0.578 มิิลลิิเมตร การแปรผัันผง
จิ้้�งหรีีดในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาล
ต่ำ่ไม่ม่ีผีลต่อ่ค่า่อัตัราการแผ่ก่ระจายตัวั ซึ่่�งอัตัราการแผ่่
กระจายตัวเป็็นค่่าที่่�บ่่งบอกถึึงอััตราส่่วนของขนาดเส้้น
ผ่่านศููนย์์กลางและความสููง (หนา) ของคุุกกี้้� โดยทั่่�วไป
ผลิิตภัณัฑ์ข์นมอบต้้องการให้ม้ีีค่า่อัตัราการแผ่่กระจาย
ตัวัสูง ซึ่่�งคุกุกี้้�จะมีีค่า่อััตราการแผ่ก่ระจายตัวที่่�สูงขึ้้�นเมื่่�อ
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ปริมิาณโปรตีนีที่่�ไม่ใ่ช่ก่ลูเูตนเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากแป้ง้ข้า้ว
และแป้้งข้้าวโพดเป็็นแป้้งชนิิดที่่�ไม่่มีีกลููเตนเป็็นองค์์
ประกอบจะกัักเก็็บก๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์จากการใช้้
ผงฟูใูนสููตรน้้อยกว่่าแป้ง้สาลีทีี่่�มีกีลูเูตนซึ่่�งทำหน้า้ที่่�เก็บ็
กักัก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์เ์อาไว้ ้เนื่่�องจากกลูเูตนเป็น็
โปรตีนีที่่�มีโีครงสร้า้งเป็น็ร่่างแหตาข่า่ยที่่�สามารถยึดึจับั
ระหว่า่งสายโปรตีนีได้ด้้้วยพันัธะไดซัลัไฟด์ท์ี่่�มีคีวามแข็ง็
แรงจึึงทำให้้รัักษารููปทรงของคุุกกี้้�ได้้ ดัังนั้้�น เมื่่�อไม่่ใช่่
แป้้งสาลีีแต่่ใช้้แป้้งชนิิดอื่่�นที่่� ไม่่มีีกลููเตนเป็็นองค์์
ประกอบจะทำให้โ้ดที่่�ได้ม้ีโีครงสร้า้งที่่�ไม่แ่ข็ง็แรง ส่ง่ผล
ให้อ้ัตัราการแผ่่กระจายตัวของคุกุกี้้�ที่่�ทำจากแป้ง้ที่่�ไม่ม่ีี
กลูเูตนมากกว่า่คุกุกี้้�ที่่�ทำจากแป้ง้สาลี ี(Tassanaudom 
et al., 2021) อย่่างไรก็็ตาม จากการศึึกษาของ 

Sanom and Jangchud (2020) ที่่�ศึกึษาผลของจิ้้�งหรีดี
ผงที่่�มีีต่่อคุุกกี้้�ข้้าวเจ้้าในปริิมาณ ร้้อยละ 25 และ 35 
พบว่า่ เมื่่�อเพิ่่�มปริมิาณจิ้้�งหรีดีผงส่ง่ผลให้้ขนาดเส้้นผ่า่น
ศููนย์์กลางของผลิตภััณฑ์์เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งเป็็นผลมาจาก
ปริิมาณไขมัันในจิ้้�งหรีีดผง ปกติิแล้้วในระหว่่างการอบ
คุุกกี้้�อุุณหภูมิิที่่�เกิิดขึ้้�นจะทำให้้ไขมัันละลาย ซึ่่�งใน
จิ้้�งหรีดีผงปริมิาณ 100 กรััม จะมีไีขมันัและไขมันัอิ่่�มตัวั
สููงถึึง 19.7 และ 6.996 กรััม (Cricket Lab Co., Ltd, 
n.d.) จึึงส่่งผลให้้คุุกกี้้�แผ่่ขยายตััวออกไปในลัักษณะ
แบนราบ ดัังนั้้�น คุุกกี้้�ที่่�มีีแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิม
จิ้้�งหรีดีผงจึงึมีอีัตัราการแผ่ก่ระจายตัวที่่�สูงกว่า่คุกุกี้้�สูตูร
ควบคุุมที่่�ผลิิตจากแป้้งสาลีี

Table 2 Physical properties of garlic butter cookie

 Physical properties
Formulas

P-value
C RC1 RC2 RC3

Bake loss (%) 22.93 ± 0.05a 21.90 ± 0.22b 21.81 ± 0.24bc 21.61 ± 0.10c 0.000
Spread ratio (mm) 0.496 ± 0.08 0.532 ± 0.15 0.552 ± 0.08 0.578 ± 0.05  0.646
Color

Lightness (L*) 74.75 ± 0.72a 60.97 ± 0.37b 57.20 ± 0.44c 55.74 ± 0.36d 0.000
Redness (a*) 2.98 ± 0.55d 5.63 ± 0.44c 6.17 ± 0.34b 6.67 ± 0.19a 0.000
Yellowness (b*) 26.69 ± 1.29a 18.87 ± 0.97b 17.28 ± 0.63c 17.17 ± 0.42c 0.000

Water activity 0.414 ± 0.003a 0.371 ± 0.004c 0.373 ± 0.002c 0.405 ± 0.003b 0.000
Hardness (g) 1,959.34 ± 284.01a 1,030.43 ± 319.54b 756.82 ± 209.82c 748.04 ± 77.39c 0.000

Means (± Standard deviation) with different superscript letters in the same row are significant different 
(P < 0.05). C = wheat flour contents as 100 (Control), RC1 = low glycemic index (GI) rice flour added 
cricket powder contents as 80:10, RC2 = low GI rice flour added cricket powder contents as 75:15, RC3 
= low GI rice flour added cricket powder contents as 70:20. Formulas 2–4 added corn flour contents 
as 10 by wheat flour weight.

	 สีี
	 จากผลการศึึกษาค่่าสีีของผลิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนย
กระเทีียมทั้้�ง 4 สููตร ได้้แก่่ ความสว่่าง (L*) ความเป็็น
สีีแดง (a*) และความเป็็นสีีเหลืือง (b*) พบว่่า มีีความ
แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05; Table 
2) โดยค่าความสว่า่งและค่่าความเป็น็สีีเหลืองลดลงเมื่่�อ

การแปรผัันผงจิ้้�งหรีดในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้ง
ข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำลง โดยสููตร C มีีค่่าความสว่่างและ
ค่า่ความเป็็นสีเีหลือืงสูงูที่่�สุดุ มีคี่า่เท่า่กับั 74.75 ± 0.72 
และ 26.69 ± 1.29 รองลงมา คืือ สููตร RC1 (60.97 ± 
0.37 และ 18.87 ± 0.97) สููตร RC2 (57.20 ± 0.44 
และ 17.28 ± 0.63) และสููตร RC3 (55.74 ± 0.36 
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และ 17.17 ± 0.42) ตามลำดัับ (P = 0.000) สำหรัับ
ค่่าความเป็็นสีีแดง พบว่่าเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อแปรผัันผงจิ้้�งหรีีด
ในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำลง 
โดยสููตร RC3 มีีค่่าความเป็็นสีีแดงสููงที่่�สุุด มีีค่่าเท่่ากัับ 
6.67 ± 0.19 รองลงมา คืือ สููตร RC2 สููตร RC1 และ
สููตร C ซึ่่�งมีีค่่าความเป็็นสีีแดงเท่่ากัับ 6.17 ± 0.34, 
5.63 ± 0.44 และ 2.98 ± 0.55 ตามลำดัับ สีีของ
ผลิิตภััณฑ์์เป็็นปััจจััยสำคััญต่่อการตััดสิินใจเลืือกซื้้�อ
สินิค้า้ นอกจากนี้้� สียีังัสื่่�อถึงึความสดใหม่ ่รสชาติ ิความ
น่่ารัับประทาน และคุุณภาพของอาหาร ดัังนั้้�น  
การประเมินิและการวััดค่า่สีจึีึงเป็น็อีกีกระบวนการหนึ่่�ง
ที่่�สำคััญสำหรัับอุุตสาหกรรมอาหาร จากผลการศึึกษา
พบว่า่ การแปรผันัผงจิ้้�งหรีดีในปริมิาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลด
แป้ง้ข้า้วดัชันีีน้้ำตาลต่ำ่ จะส่ง่ผลให้คุ้กุกี้้�มีคี่า่ความสว่า่ง 
(L*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ลดลง ในขณะที่่�ค่่า
ความเป็็นสีีแดง (a*) มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากจิ้้�งหรีีดผงมีี
ลักัษณะสีนี้้ำตาลดําํ จึงึส่ง่ผลทําํให้้คุกุกี้้�มีคี่า่ความสว่า่ง
และความเป็็นสีีเหลืืองลดลง ในขณะที่่�ค่่าสีีแดงเพิ่่�มขึ้้�น 
สอดคล้องกัับงานวิิจััยของ Sanom and Jangchud 
(2020) ที่่�ศึกึษาผลของปริมิาณจิ้้�งหรีดผงและโปรตีนีถั่่�ว
เหลืองสกัดัต่อ่คุุณภาพของคุุกกี้้�แป้ง้ข้า้วเจ้า้ โดยแปรผันั
แหล่่งโปรตีีน 2 ชนิิด คืือ จิ้้�งหรีีดผงร้้อยละ 25 และ 35 
ร่่วมกัับโปรตีีนถั่่�วเหลืืองสกััดร้้อยละ 0, 25 และ 35  
พบว่่า การเพิ่่�มปริิมาณจิ้้�งหรีีดผงส่่งผลให้้คุุกกี้้�มีีค่่า L* 
และ b* ลดลง และสีีของวัตัถุุดิบิเมื่่�อได้้รับัความร้้อนใน
ขณะที่่�อบคุกุกี้้� ส่ง่ผลทำให้คุ้กุกี้้�มีสีีนี้้ำตาลจากปฏิกิิริิยิา
เมลลาร์์ด (Maillard reaction) อีีกด้้วย (Inchuen  
et al., 2018)

	 วอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้�
	ค่ ่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้�ของผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�เนย
กระเทียีมทั้้�ง 4 สูตูร มีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนัีัยสำคัญั
ทางสถิิติิ (P < 0.05; Table 2) โดยการแปรผััน 
ผงจิ้้�งหรีีดในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดััชนีี
น้้ำตาลต่่ำส่่งผลให้้ค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้�สููงขึ้้�นแต่่มีีค่่า
น้้อยกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตรควบคุุม ซึ่่�งสููตร C มีี

ค่า่วอเตอร์์แอคทิวิติี้้�สูงูที่่�สุด มีคี่า่เท่่ากับั 0.414 ± 0.003 
รองลงมา คืือ สููตร RC3 (0.405 ± 0.003) และสููตร 
RC2 (0.373 ± 0.002) ส่่วนสูตูร RC1 มีค่ี่าวอเตอร์์แอค
ทิวิิติี้้�ต่ำ่ที่่�สุดุ โดยมีค่่าเท่่ากับั 0.371 ± 0.004 ค่่าวอเตอร์์
แอคทิวิิตี้้� เป็็น อีีกปััจ จััยหนึ่่� งที่่�มี ความสำคััญต่่อ 
ผลิติภัณัฑ์์อาหาร ซึ่่�งค่่าวอเตอร์์แอคทิวิติี้้�เป็น็ตััวบ่งชี้้�ถึงึ
ปริิมาณน้้ำในอาหารที่่�จุลิินทรีีย์์นำไปใช้้ในการเจริิญ
เติิบโตได้้และใช้้ ในการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีต่่าง ๆ 
(Sandulachi, 2012) โดยผลิตภััณฑ์์ประเภทคุุกกี้้�ที่่�มีี
ความชื้้�นร้้อยละ 3 ถึึง 5 จะมีีค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้�
ประมาณ 0.3 ( Liu et al., 2017) สำหรัับผลิิตภััณฑ์์
คุกุกี้้�ในการศึกึษาครั้้�งนี้้� มีคี่า่วอเตอร์แ์อคทิวิิติี้้�อยู่่�ในช่ว่ง 
0.3 ถึงึ 0.4 ซึ่่�งการเพิ่่�มขึ้้�นของค่า่วอเตอร์แ์อคทิวิิติี้้� อาจ
เกิิดจากผลของการรีีโทเกรเดชัันของอะไมโลสในเจล
แป้ง้ข้า้วดัชันีนี้้ำตาลต่ำ่ เนื่่�องจากเมื่่�ออะไมโลสเกิดิการ
เรีียงผลึึกใหม่่ จะเกิิดการซิิเนอรีีซีีส (Syneresis) ซึ่่�ง
เป็็นการขัับน้้ำที่่�เคยจัับอยู่่�ออกจากโมเลกุุลอะไมโลส 
ออกมาอยู่่�รอบ ๆ ผลึึก ทำให้้ปริิมาณน้้ำที่่�ถููกอุ้้�มอยู่่�ใน
เจลแป้้งเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อปริิมาณอะไมโลสในแป้้งข้้าวดััชนีี
น้้ำตาลต่่ำลดลง ทำให้้การเกิิดซิิเนอรีีซีีสลดลง ปริิมาณ
น้้ำที่่�ถููกอุ้้�มอยู่่�ในเจลแป้้งจึึงเพิ่่�มขึ้้�น (Kengkhetkit  
et al., 2019) ร่่วมกัับแป้้งข้้าวโพดและจิ้้�งหรีีดผง 
มีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำที่่�ดี ดัังนั้้�น คุุกกี้้�ที่่�แปรผััน 
ผงจิ้้�งหรีีดในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดััชนีี
น้้ำตาลต่่ำจึึงมีีค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้�ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น
	
	 ความแข็็ง

ความแข็ง็ของผลิติภัณัฑ์ค์ุกุกี้้�เนยกระเทีียมทั้้�ง 
4 สููตร มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05; Table 2) โดยการแปรผันัผงจิ้้�งหรีดีในปริมิาณ
ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำส่่งผลให้้ค่่า
ความแข็็งลดลง ซึ่่�งสููตร C มีีค่่าความแข็็งสููงที่่�สุุด มีีค่่า
เท่่ากัับ 1,959.34 ± 284.01 กรััม รองลงมาคืือ สููตร 
RC1 สูตูร RC2 และสูตูร RC3 โดยมีคี่า่ความแข็ง็เท่า่กับั 
1,030.43 ± 319.54, 756.82 ± 209.82 และ 748.04 
± 77.39 กรััม ตามลำดัับ ความแข็ง็เป็น็ผลประกอบกัน
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ของคุณุสมบัตัิทิางเคมีและกายภาพ ซึ่่�งรวมไปถึงขนาด 
รููปร่่าง จำนวน และการจััดเรีียงตััวของโครงสร้้างของ
สารนั้้�น ๆ บ่่งชี้้�ถึึงแรงที่่�ใช้้ในการทำให้้คุุกกี้้�เนยแตกหััก 
(KhumKhom, 2018) ดัังนั้้�น ความแข็็งของอาหารจึึง
มีีความจํําเป็็นและสำคััญอย่่างมากต่่อการยอมรัับของ
ผู้้�บริิโภค (Sirilert, 2007) และจากผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�
พบว่า่ การแปรผันัผงจิ้้�งหรีดีในปริมิาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลด
แป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำส่่งผลให้้คุุกกี้้�มีีค่่าความแข็็ง
ลดลง อาจเป็็นผลจากแป้้งข้้าวไม่่มีีกลููเตนเป็็นองค์์
ประกอบ ทำให้้โดที่่�ได้้มีีโครงสร้้างที่่�ไม่่แข็็งแรง และ 
ปริมาณอะไมเลสในแป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำซึ่่�งมีีผลต่่อ
ความแข็็งและร่่วน อีีกทั้้�งปริิมาณเยื่่�อใยจากจิ้้�งหรีีดผง
ที่่�สูงูอาจส่ง่ผลต่่อลัักษณะความแข็็งของคุุกกี้้� เนื่่�องจาก
เป็็นเยื่่�อใยที่่�เรีียกว่่า ไคติิน (Chitin) ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิใน
การอุ้้�มน้้ำ เมื่่�อจัับกับน้้ำแล้้วเกิิดการพองตััวคล้าย
ฟองน้้ำ และส่ง่ผลให้คุ้ณุลักัษณะเนื้้�อสัมัผัสัด้อ้ยลง โดย
มีเีนื้้�อสัมัผัสัแน่น่และร่ว่นมากขึ้้�น เช่น่เดียีวกับัการศึกึษา
ของ Sanom and Jangchud (2020) ที่่�พบว่่า คุุกกี้้�
แป้ง้ข้า้วเจ้า้ที่่�มีจีิ้้�งหรีดีผงในปริมิาณร้อ้ยละ 25 และ 35 
มีคี่า่ความแข็ง็ลดลง โดยมีคี่า่เท่า่กับั 6.52 ± 0.76 และ 
4.95 ± 0.58 ตามลำดัับ เนื่่�องจากมีีลัักษณะร่่วน 
แตกหัักง่่าย มีีเนื้้�อหยาบ และอ่่อนตััวเร็็ว จึึงมีีการนำ
แป้้งชนิิดอื่่�นมาใช้้ร่่วมด้้วย 

อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณไขมัันยัังเป็็นส่่วนที่่�
สำคััญต่่อคุุณลัักษณะด้้านความแข็็ง กลิ่่�นรส และ
ลัักษณะที่่�ปรากฎของผลิตภััณฑ์์คุุกกี้้� โดยการลดหรือ
เพิ่่�มปริมาณไขมัันจะส่่งผลต่่อคุุณภาพของผลิตภััณฑ์์
คุุกกี้้� (Drewnowski et al., 1998) เนื่่�องจากไขมััน
มีหีน้า้ที่่�จับัอากาศที่่�เกิิดขึ้้�นในระหว่า่งการตีีส่ว่นผสมให้้
อยู่่�ในรููปเซลล์์และฟองอากาศ เซลล์์อากาศเหล่านี้้�จะ
ปลดปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ที่่�กัักเก็็บไว้้ออกมา
ในระหว่่างการอบ ส่่งผลให้้เกิิดการขยายตัวของ
โครงสร้้าง ผลิิตภััณฑ์์จึึงมีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้
ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสไม่่แน่่น ร่่วน และมีีขนาดของโพรง
หรือืรููอากาศค่อ่นข้้างใหญ่ ่(Waring, 1988) โดยจิ้้�งหรีดี
ผงปริิมาณ 100 กรััม มีีไขมัันถึึง 19 กรััม (Cricket Lab 

Co., Ltd, n.d.) ขณะที่่� แป้้งสาลีีมีีไขมัันอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 1 
เท่่านั้้�น (Jammek and Naivikul, 2010) นอกจากนี้้� 
การวิจิัยัในครั้้�งนี้้�มีกีารใช้แ้ป้้งข้้าวโพดในสูตูรร้อ้ยละ 10 
เพื่่�อทำให้้คุุกกี้้�มีีความคงตััวมากขึ้้�นจากสารไฮโดร
คอลลอยด์เพื่่�อทดแทนกลููเตนในแป้้งสาลีี อีีกทั้้�งแป้้ง
ข้้าวโพดทำให้้เนื้้�อสััมผััสของคุุกกี้้�มีีค่่าความแข็็งลดลง 
เนื่่�องจากแป้้งข้้าวโพดมีีปริิมาณอะไมเลสสููง ประมาณ
ร้้อยละ 28 (Swinkels, 1985) และมีีปริิมาณแอมิิโล 
แพคตินิสูงู จึงึทำให้้การขยายตัวของผลิตภัณัฑ์์เพิ่่�มมาก
ขึ้้�น ส่่งผลให้้ความหนาแน่่นตํ่่�า และช่่วยให้้ผลิิตภััณฑ์์มีี
ความกรอบเมื่่�อผ่่านความร้้อน จึึงทำให้้แรงกระทำใน
การทำให้้ผลิิตภััณฑ์์แตกหัักของผลิิตภััณฑ์์ลดลง 
(Jomduang and Mohamed, 1994)

ผลการศึึกษาคุุณลัักษณะทางเคมีี
จากการศึึกษาคุุณภาพทางเคมีี  ได้้แก่่ 

ความชื้้�น โปรตีีน ไขมััน และเยื่่�อใยของผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�
เนยกระเทียีมทั้้�ง 4 สูตูร พบว่า่ ปริมิาณความชื้้�น โปรตีนี 
และเยื่่�อใยมีความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิิ 
(P < 0.05) ยกเว้้น ปริิมาณไขมัันที่่�มีีความแตกต่่างกััน
อย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P > 0.05)

ความชื้้�น
ปริิมาณความชื้้�นของผลิตภััณฑ์์คุุกกี้้� เนย

กระเทีียมทั้้�ง 4 สููตร มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญ
ทางสถิิติิ (P < 0.05; Table 3) โดยการแปรผัันผง
จิ้้�งหรีดในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดัชนีนี้้ำตาล
ต่่ำลงส่่งผลให้้ค่่าความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�น แต่่มีีค่่าน้้อยกว่่าเมื่่�อ
เปรีียบเทีียบกัับสููตรควบคุุม โดยสููตร C มีีค่่าความชื้้�น
สููงที่่�สุุด (ร้้อยละ 2.04 ± 0.06) รองลงมา คืือ สููตร RC3 
สููตร RC2 และสููตร RC1 มีีค่่าความชื้้�นร้้อยละ 1.88 ± 
0.05, 1.80 ± 0.01 และ 1.78 ± 0.01 ตามลำดัับ ซึ่่�ง
มีีผลไปในทิิศทางเดีียวกัับค่่าวอเตอร์์แอคทิิวิิตี้้� และ
สอดคล้อ้งกับัการสูญูเสียีน้้ำหนักัในระหว่า่งการอบ  โดย
การแปรผัันผงจิ้้�งหรีีดในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ค่่า
ความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�น อาจเป็็นผลจากผงจิ้้�งหรีดมีีความ
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สามารถในการอุ้้�มน้้ำที่่�ดี ีเนื่่�องจากมีปีริมาณโปรตีนีและ
เยื่่�อใยที่่�สููง จึึงสามารถดููดซัับน้้ำได้้ดีี ส่่งผลต่่อปริิมาณ
ความชื้้�นเพิ่่�มขึ้้�น จึึงทำให้้มีีสััดส่่วนของน้้ำเป็็นองค์์
ประกอบอยู่่�ภายในโครงสร้้างคุุกกี้้�เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย (Alflen 
et al., 2016) โดยผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�จะมีีความชื้้�นไม่่เกิิน
ร้อ้ยละ 4 ของน้้ำหนักั นอกจากนี้้� ปริมิาณความชื้้�นเป็น็
อีกีหนึ่่�งปััจจััยที่่�ส่งผลต่่อลัักษณะกายภาพของคุกุกี้้�ด้า้น
ความกรอบ ความแข็็ง และความนิ่่�มอีีกด้้วย

 
โปรตีีน
ปริิมาณโปรตีีนของผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้� เนย

กระเทียีมทั้้�ง 4 สูตูร มีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนัีัยสำคัญั
ทางสถิิติิ (P < 0.05;  Table 3) โดยการแปรผัันผง

จิ้้�งหรีดในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้งข้้าวดัชนีนี้้ำตาล
ต่่ำลงส่่งผลให้้ปริิมาณโปรตีีนเพิ่่�มขี้้�น ซึ่่�งสููตร RC3 มีี
ปริิมาณโปรตีีนสููงที่่�สุุด มีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 10.04 ± 
0.07 รองลงมา คืือ สููตร RC2 (ร้้อยละ 8.71 ± 0.12) 
และสููตร RC1 (ร้้อยละ 7.80 ± 0.07) ตามลำดัับ ส่่วน
สููตร C มีีปริิมาณโปรตีีนต่่ำที่่�สุุด ร้้อยละ 6.71 ± 0.04 
โปรตีีนเป็็นสิ่่�งจํําเป็็นสำหรับการเจริิญเติิบโตและการ
ซ่่อมแซมเนื้้�อเยื่่�อของร่่างกาย นอกจากนี้้� การบริิโภค
โปรตีีนในปริมาณที่่�เหมาะสมต่่อความต้้องการของ
ร่่างกายสามารถแก้้ปััญหาทุุพโภชนาการจากภาวะ
โภชนาการต่่ำได้้ โดยปกติิร่่างกายต้้องการโปรตีีน 50 
กรัมัต่อ่วันั ทั้้�งนี้้� ขึ้้�นอยู่่�กับัเพศ อายุ ุและการทำกิจิกรรม
ในระหว่่างวััน (Department of Health, 2020)

Table 3 Chemical properties of garlic butter cookie

Chemical
properties (%)

Formulas
P-value

C RC1 RC2 RC3

Moisture 2.04 ± 0.06a 1.78 ± 0.01c 1.80 ± 0.01c 1.88 ± 0.05b 0.000
Protein 6.71 ± 0.04d 7.80 ± 0.07c 8.71 ± 0.12b 10.04 ± 0.07a 0.000
Fat 23.48 ± 0.13 23.26 ± 0.08 23.63 ± 0.24 23.56 ± 0.02 0.205
Fiber 0.49 ± 0.05c 0.98 ± 0.16b 1.22 ± 0.07b 1.63 ± 0.15a 0.003

Means (± Standard deviation) with different superscript letters in the same row are significant 
different (P < 0.05). C = wheat flour contents as 100 (Control), RC1 = low glycemic index (GI) 
rice flour added cricket powder contents as 80:10, RC2 = low GI rice flour added cricket powder 
contents as 75:15, RC3 = low GI rice flour added cricket powder contents as 70:20. Formulas 
2–4 added corn flour contents as 10 by wheat flour weight.

ผงจิ้้�งหรีีดมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง และเป็็น
แหล่ง่ของโปรตีนีที่่�สำคัญั ซึ่่�งผงจิ้้�งหรีดีที่่�ใช้ใ้นการศึกึษา
ครั้้�งนี้้�มีีโปรตีีนสููงถึึง 67.9 กรััมต่่อ 100 กรััม (Cricket 
Lab Co., Ltd, n.d.) และประกอบด้้วยกรดอะมิิโนที่่�
จำเป็็นต่่อร่่างกายปริมิาณร้้อยละ 46–96 ของกรดอะมิิโน
ทั้้�งหมด (Kouř    imská and Adámková, 2016) จาก
การศึึกษาในครั้้�งนี้้�พบว่่าสามารถเสริิมจิ้้�งหรีดเพื่่�อเพิ่่�ม
ปริิมาณโปรตีีนในผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�ได้้ เนื่่�องจากคุุกกี้้�สููตร
ควบคุุมมีีปริิมาณโปรตีีนเพีียงร้้อยละ 6.71 ขณะที่่� 
คุุกกี้้�ที่่�เสริิมผงจิ้้�งหรีีดร้้อยละ 10, 15 และ 20 มีี

ปริิมาณโปรตีีนเพิ่่�มสููงขึ้้�นร้้อยละ 1.09, 2.00 และ 
3.33 ตามลำดัับ สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Suten 
et al. (2021) ที่่�พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์บราวนี่่�ฟลาว 
มันัสำปะหลังัเสริมิผงจิ้้�งหรีดีร้้อยละ 30 มีโีปรตีนีเพิ่่�มขึ้้�น 
2.06 เท่่า เช่่นเดีียวกับการศึึกษาของ Tassanaudom 
et al. (2021) ที่่�พบว่่า คุุกกี้้�ที่่�เสริิมโปรตีีนผงจิ้้�งหรีีด
ทดแทนแป้้งสาลีีร้้อยละ 30 มีีปริิมาณโปรตีีนเพิ่่�มขึ้้�น
ร้้อยละ 6.22 ดัังนั้้�น การเสริิมผงจิ้้�งหรีีดในคุุกกี้้�จึึงเป็็น
ผลดีีและเป็็นอีีกหนึ่่�งทางเลืือกให้้กัับผู้้�บริิโภคที่่�ใส่่ใจ
สุุขภาพ
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ไขมััน
ปริิ มาณไขมัันของผลิิ ตภััณฑ์์ คุุ กกี้้� เ นย

กระเทีียมทั้้�ง 4 สููตร มีีความแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััย
สำคััญทางสถิิติิ (P > 0.05; Table 3) โดยมีีค่่าอยู่่�ใน
ช่่วงร้้อยละ 23.26 ถึึง 23.63 จากผลการศึึกษาในครั้้�ง
นี้้�การเสริิมผงจิ้้�งหรีีดไม่่ได้้ส่่งผลต่่อปริิมาณไขมัันที่่�เพิ่่�ม
ขึ้้�นในผลิติภัณัฑ์ค์ุกุกี้้� เนื่่�องจากมีปีริมิาณไขมันัใกล้เ้คียีง
กับัคุกุกี้้�ที่่�ผลิตจากแป้้งสาลีี (สูตูรควบคุุม) สอดคล้องกับั
การศึกึษาของ Suten et al. (2021) ที่่�พบว่า่ ผลิติภัณัฑ์์
บราวนี่่�ฟลาวมันัสำปะหลังัเสริมิผงจิ้้�งหรีดีร้อ้ยละ 30 มีี
ปริิมาณไขมัันใกล้้เคีียงกัับบราวนี่่�ที่่�ผลิิตจากแป้้งสาลีี

เยื่่�อใย
จากผลการศึกึษาปริมิาณเยื่่�อใยของผลิติภัณัฑ์์

คุุกกี้้�เนยกระเทีียมทั้้�ง 4 สููตร พบว่่ามีีความแตกต่่าง
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05; Table 3) โดย
การแปรผัันผงจิ้้�งหรีดในปริมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและลดแป้้ง
ข้า้วดัชันีนี้้ำตาลต่ำ่ลงส่ง่ผลให้ป้ริมิาณเยื่่�อใยเพิ่่�มขี้้�น ซึ่่�ง
สููตร RC3 มีีปริิมาณเยื่่�อใยสููงที่่�สุุด มีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 
1.63 ± 0.15 รองลงมา คืือ สููตร RC2 สููตร RC1 และ
สููตร C โดยมีีปริิมาณเยื่่�อใยร้้อยละ 1.22 ± 0.07, 0.98 
± 0.16 และ 0.49 ± 0.05 ตามลำดัับ เนื่่�องจากจิ้้�งหรีีด
ผงปริมิาณ 100 กรััม มีเียื่่�อใยสูงถึงึ 7.42 กรััม (Cricket 
Lab Co., Ltd, n.d.) และแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาลต่่ำมีีเยื่่�อ
ใยอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 2.25 (Nilkamheang, 2021) ขณะที่่� 
แป้้งสาลีีมีีเยื่่�อใยน้อยกว่่าร้้อยละ 1 (Jammek and 
Naivikul, 2010) ดังันั้้�น การเพิ่่�มจิ้้�งหรีดผงในผลิตภัณัฑ์์
คุกุกี้้�ส่่งผลให้ม้ีปีริมิาณเยื่่�อใยเพิ่่�มขึ้้�น สอดคล้อ้งกับัการ
ศึกึษาของ Tassanaudom et al. (2021) ที่่�พบว่า่ คุุกกี้้�
ที่่�เสริมิผงจิ้้�งหรีีดทดแทนแป้้งสาลีีร้้อยละ 30 มีีปริิมาณ
เยื่่�อใยเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 3.52 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตร
ควบคุุม

สรุุป

การพััฒนาผลิตภััณฑ์์คุุกกี้้� เนยกระเทีียม
ทั้้�งหมด 4 สููตร ได้้แก่่ สููตรที่่� 1 คืือ สููตรแป้้งสาลีีร้้อยละ 
100 (สููตรควบคุมุ; C) และสููตรที่่� 2–4 คือื สูตูรที่่�ทดแทน
แป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิมจิ้้�งหรีดผงใน
อััตราส่่วน 80:10 (RC1), 75:15 (RC2) และ 70:20 
(RC3) ปริิมาณร้้อยละ 90 ของน้้ำหนัักแป้้งสาลีี พบว่่า 
การเพิ่่�มปริิมาณผงจิ้้�งหรีีดและลดแป้้งข้้าวดััชนีีน้้ำตาล
ต่ำ่ลงเพื่่�อทดแทนปริมิาณแป้ง้สาลีสี่ง่ผลต่อ่ลักัษณะทาง
กายภาพของคุุกกี้้� โดยทำให้้การสููญเสีียน้้ำหนัักใน
ระหว่่างการอบ ความสว่่าง ความเป็็นสีีเหลืือง และ
ความแข็ง็มีคี่า่ลดลง ขณะที่่� วอเตอร์แ์อคทิวิติี้้�และความ
เป็็นสีีแดงมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ไม่่มีีผลต่่ออััตราการแผ่่
กระจายตัว สำหรับคุุณภาพทางเคมีพบว่่า ปริิมาณ
ความชื้้�น โปรตีีน และเยื่่�อใยมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ไม่่มีีผลต่่อ
ปริมิาณไขมััน ดังันั้้�น จึงึมีีความเป็็นไปได้้ในการทดแทน
แป้้งสาลีีด้ว้ยแป้้งข้้าวดัชนีีน้้ำตาลต่่ำเสริิมจิ้้�งหรีดผง ซึ่่�ง
สามารถใช้ไ้ด้ถ้ึงึปริมาณร้้อยละ 70:20 ของน้้ำหนักแป้้ง
สาลีี โดยส่่งผลให้้คุุกกี้้�มีีปริิมาณโปรตีีนและเยื่่�อใยเพิ่่�ม
ขึ้้�น และปราศจากกลููเตน เหมาะสำหรัับเป็็นทางเลืือก
ให้้กัับผู้้�ที่่�ใส่่ใจสุุขภาพ แต่่ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสจะด้้อยลง 
อย่่างไรก็็ตาม ควรศึึกษาคุุณภาพทางด้้านประสาท
สััมผััสเพิ่่�มเติิม เนื่่�องจากการเสริิมจิ้้�งหรีีดในปริิมาณที่่�
เพิ่่�มมากขึ้้�น ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์คุุกกี้้�แข็็ง ร่่วน และมีีกลิ่่�น 
ซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อความชอบของผู้้�บริิโภค

กิิตติิกรรมประกาศ

งานวิิจัยันี้้�ได้้รับังบประมาณสนัับสนุุนจากทุุน
อุุดหนุุนการวิิจััยแหล่่งทุุนภายในจากกองทุุนสนัับสนุุน
การวิจิัยัของมหาวิิทยาลััยราชภัฏับ้้านสมเด็็จเจ้า้พระยา 
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