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บทควำมวิจัย

บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้โดยใช้

แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 40 และ 60 โดยศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเปรียบเทียบกับคุกกี้เนยสดสูตรมาตรฐาน ผลการทดลองพบว่าคุกกี้

สูตรทดแทนร้อยละ 20 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏสูงที่สุด รองลงมาคือ สี กล่ิน รสชาติ 

โดยลกัษณะเนือ้สมัผสัได้คะแนนต�า่สดุ จากนัน้ศกึษาอทิธพิลของขนาดอนภุาคแป้งเมลด็ขนนุ 3 ระดบั คอื <0.3 มลิลเิมตร 

0.3-0.5 มิลลิเมตร และ 0.5-0.8 มิลลิเมตร ต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้ พบว่าคุกกี้สูตรแป้งเมล็ดขนุนขนาดอนุภาค 

0.5-0.8 มิลลิเมตร ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่น สี ตามล�าดับ 

จากนัน้น�าคกุกีส้ตูรทีไ่ด้มาวเิคราะห์ค่าส ีเนือ้สมัผสั และอตัราการแผ่ขยาย พบว่าคุกกีม้สีีน�า้ตาลเข้มขึน้ เนือ้สัมผัสกรอบ

เพิ่มขึ้น และอัตราการแผ่ขยายมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญเม่ือเทียบกับคุกกี้สูตรมาตรฐาน ผลการทดสอบ

ทางด้านเคมีพบว่าการเติมแป้งเมล็ดขนุนเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการทางด้านโปรตีน เส้นใย และเถ้ามากขึ้น ส่วนผล

การทดสอบทางจุลินทรีย์พบว่าจุลินทรีย์ทั้งหมด <1x104 CFU/g ยีสต์และรา <100 CFU/g และ E.coil <3 MPN/g 

ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์คุกกี้ ดังนั้นการใช้ประโยชน์จากแป้งเมล็ดขนุนเพื่อทดแทนแป้งสาลีสามารถ

เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการส�าหรับผลิตภัณฑ์เบเกอรี่โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุกกี้เนยได้

ค�ำส�ำคัญ: แป้งเมล็ดขนุน คุกกี้ ขนาดอนุภาคแป้ง การทดแทนแป้งสาลีบางส่วน
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ABSTRACT

	 The objective of this research was to study the effect of the particle size of jackfruit seed 

flour on cookie texture that was partially substituted with wheat flour at ratios of 20%, 40%, and 60%. 

The study used sensory evaluation in terms of appearance, color, taste, texture, and overall liking 

attributes compared with a standard butter cookie. The results showed the formulation of the cookie 

substituted with 20%of jackfruit seed flour received the most scores of overall liking and appearance, 

followed by color and taste attributes and texture received the least, respectively. Subsequently,  

the effect of jackfruit seed flour particle size defined as <0.3 mm, 0.3-0.5 mm and 0.5-0.8 mm  

on the texture of the cookies were studied. The results showed the cookie substituted with  

0.5-0.8 mm particle size of the flour received mostly accept scores of overall liking, appearance, 

texture, taste, and color, respectively. Then, the most accepted cookie was evaluated physically  

in terms of color, texture, and spread ratio. The cookies had darker brown, crispier, and significantly 

smaller than the control cookies. For chemical analysis, it was obviously seen that the substitution 

of wheat flour with jackfruit seed flour increased protein, fiber, and ash including moisture contents  

in the cookie. The microbiological qualities found in the total plate counts of the cookies  

were <1x104 CFUg, yeast and mold counts were <100 CFU/g and E.coil was also <3 MPN/g,  

which were acceptable according to the national regulations of cookie products. Thus, using jackfruit 

seed waste as flour to partially substitute wheat flour is a promising way to enhance nutritional value 

of bakery products especially butter cookies. 

Keywords: Jackfruit seed flour, Cookies, Flour particle size, Wheat flour partially substitution

บทน�ำ

	 คุกกี้เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่คนไทยนิยมบริโภคกันอย่างกว้างขวาง โดยมีลักษณะกรอบ ร่วน รสหวาน  

ขนาด รูปร่าง กลิ่นรส แตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของคุกกี้ วัตถุดิบหลักคือแป้งสาลีซึ่งมีกลูเตนเป็นส่วนประกอบส�ำคัญ

ท�ำหน้าที่ให้โครงสร้างแก่ผลิตภัณฑ์ (Tanasombun et al., 2014) เมื่อร่างกายได้รับกลูเตนจะผลิตสารแอนติบอดี้ 

ออกมาท�ำลายเนื้อเยื่อของล�ำไส้เล็กเกิดอาการอักเสบ ท�ำให้ระบบภูมิคุ้มกันท�ำงานผิดปกติ หรือที่เรียกว่า โรคภูมิแพ้ 

กลูเตน (Coeliac disease) ซ่ึงสามารถท�ำให้บรรเทาได้โดยลดการรับประทานอาหารที่มีส่วนประกอบของกลูเตน 

(Murray, 1999) ขนุนเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจเพื่อการบริโภคส่งออกทั้งในประเทศและต่างประเทศที่ส�ำคัญของ 

ประเทศไทย รัฐบาลมีการส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการแปรรูปในระดับอุตสาหกรรม เช่น ขนุนทอด ขนุนอบแห้ง  

ขนนุในน�ำ้เชือ่ม ขนนุบรรจกุระป๋อง เป็นต้น (Subanmanee, 2021) จากภาคอตุสาหกรรมการแปรรปูขนนุมเีมลด็ขนนุ 

ที่เป็นของเหลือทิ้งปริมาณร้อยละ 10-15 โดยน�้ำหนักของขนุนทั้งหมด เมล็ดของขนุนสุกเป็นอาหารที่มีประโยชน ์

ให้พลังงานและโปรตีนสูง รวมท้ังมีเกลือแร่และวิตามิน คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดขนุนเป็นประเภท polysaccharides  

เชิงเส้น ประกอบด้วยอะมิโลสและอะมิโลเพคตินที่เป็นคุณสมบัติของแป้งและยังช่วยบ�ำรุงสมอง ลดความเครียด  

ช่วยลดความดัน เพราะมีโพแทสเซียมสูง ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคหัวใจ 

เมลด็ขนนุยงัมสีารฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ซึง่เป็นสารทีม่ฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระประเภทสารพอลฟีินอล (Polyphenol) 
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(Wongarun, 2019) งานวิจัยของ Wongarun (2019) แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดขนุนต้มสุก 100 กรัม  

ให้พลังงาน 140-185 แคลอรี่ เป็นคาร์โบไฮเดรต 38 กรัม โปรตีน 7 กรัม ไขมันเล็กกว่า 1 กรัม และไฟเบอร์ 1.5 กรัม 

	 การใช้ประโยชน์จากเมล็ดขนุน เช่น ต้มรับประทาน ใส่ในอาหารประเภทแกงกะทิ แกงไตปลา หรือท�ำเป็น

ไส้ขนมต่าง ๆ แทนการใช้ถั่วหรือเผือก (Chuamsomphong et al. 2014) เมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตแล้วจะเห็น 

ได้ว่ามีการน�ำมาใช้ประโยชน์ค่อนข้างน้อย งานวิจัยของ Nutalai et al. (2014) ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วย 

แป้งเมล็ดขนุนต่อคุณภาพคุกกี้ พบว่าที่ระดับการทดแทนร้อยละ 0 ถึง 20 ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวม 

ไม่แตกต่างกบัคกุกีแ้ป้งสาลล้ีวน และเมือ่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมลด็ขนนุท�ำให้คกุกีม้ค่ีาความแขง็ลดลง ขนาดอนภุาค 

ของแป้งสาลีมีความส�ำคัญต่อคุณภาพของคุกก้ี โดยแป้งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้นส่งผลให้คุกกี้มีความแข็ง 

ลดลง (Belorio et al., 2019) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Barak et al., (2014) ท�ำการศึกษาขนาดอนุภาคของแป้ง

โดยท�ำการบดเชิงกลให้มีขนาดอนุภาคเล็กลงและแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อน พบว่าการบดเชิงกลเป็นสาเหตุท�ำให้เกิด

การแตกหักเพิ่มขึ้นของเม็ดแป้งซึ่งส่งผลต่อการน�ำไปใช้ท�ำคุกกี้ 

	 ดังนั้นการน�ำเมล็ดขนุนไปแปรรูปเป็นแป้งเพื่อใช้กับผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดขนุนได้  

เนื่องจากแป้งเมล็ดขนุนมีคุณสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกับแป้งที่ได้จากธัญชาติ (Rengsutthi & Charoenrein, 2011)  

การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนที่ระดับสูงกว่าร้อยละ 20 จะช่วยลดสัดส่วนสารกลูเตนที่พบในผลิตภัณฑ์  

เบเกอรี่ได้อีกด้วย

	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนบางส่วน  

ขั้นตอนแรกท�ำการศึกษาอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนที่ระดับร้อยละ 20 40 และ 60 ด้วยวิธีการทดสอบทางประสาท

สัมผัสเพื่อหาอัตราส่วนการทดแทนท่ีดีท่ีสุด จากน้ันศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนโดยการบดเชิงกลและแยก

ขนาดอนุภาคด้วยตะแกรงร่อนที่ระดับเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร และขนาด 0.5 ถึง 0.8 

มลิลเิมตร ต่อลกัษณะทางกายภาพของคกุกี ้เพือ่ให้ได้ผลิตภัณฑ์ทีต่รงต่อความต้องการของผู้บรโิภคและยงัเป็นผลิตภัณฑ์

ทางเลอืกให้ผูบ้รโิภคทีใ่ส่ใจในสขุภาพ น�ำไปสูก่ารเพิม่มลูค่าให้กบัเมล็ดขนนุและลดการสญูเสียผลผลติทางการเกษตรได้  

อกีทัง้ยงัเป็นการพฒันาศกัยภาพการผลติผลติภณัฑ์แปรรปูจากวตัถดุบิทางเกษตรให้กบัเกษตรกรผู้ปลูกขนนุ สร้างรายได้  

สร้างอาชีพและสามารถน�ำผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาไปต่อยอดเชิงพาณิชย์ได้อีกด้วย

วิธีการ

	 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 

	 เมล็ดขนุน ตู้อบลมร้อน (Tray dryer) เครื่องวัดสี (Spectrophotometer รุ่น Color Quest XE)  

เครื่องบดละเอียด (รุ่น CT 293 Cyclotec) เครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge รุ่น SUPRA 22K High-Speed  

Refrigerate Centrifuge) เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible spectrophotometer รุ่น Evolution 201)  

เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer TA.XT Plus, Texture Technologies Corporation, Scarsdale, NY, USA) 

และเครื่องวัดค่าปริมาณน�้ำอิสระ (Aqualab 4TE)

	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย

	 1.	 การเตรียมแป้งเมล็ดขนุน

		  น�ำเมล็ดขนุนต้มมาปอกเปลือก หั่นเป็นชิ้นบางขนาดประมาณ 1.5 เซนติเมตร น�ำเข้าตู้อบลมร้อน 

ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง น�ำมาบดด้วยเครื่องบดละเอียด จากนั้นน�ำไปแยกขนาดด้วยตะแกรงร่อน  
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3 ขนาด คือ เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร และขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร เพื่อให้ได ้

แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาคแตกต่างกันอย่างชัดเจน

	 2.	 การเตรียมคุกกี้

		  ชั่งส่วนผสมตามสูตรต่าง ๆ (ตารางที่ 1) วิธีท�ำเริ่มจากร่อนแป้งสาลีกับผงฟูเตรียมไว้ จากน้ันตีเนย 

กับน�้ำตาลให้ขึ้นฟู ใส่ไข่ไก่ กลิ่นวานิลลา เกลือ ลงไปตีผสมให้เข้ากัน ใส่แป้งสาลีและแป้งเมล็ดขนุนลงในส่วนผสม  

ตใีห้ส่วนผสมเข้าเป็นเนือ้เดยีวกนัอกีครัง้ น�ำส่วนผสมทีไ่ด้มาชัง่น�้ำหนกัชิน้ละ 10 กรมัแล้วน�ำไปกดให้ขึน้รปู น�ำเข้าตูอ้บ

ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที พักให้เย็นและเก็บตัวอย่างคุกกี้เพื่อใช้ทดสอบต่อไป

	 3.	 การหาสูตรมาตรฐานคุกกี้เนย

		  ขั้นตอนการเตรียมคุกก้ีดัดแปลงสูตรจาก Seniwong Na Ayutthaya (1998), Keeariyo (2019)  

และ Wilamas et al. (2008) โดยท�ำการปรับน�้ำหนักส่วนผสมเป็นร้อยละ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยท�ำการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนน 

ความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน ซึ่งเป็นบุคคล 

ทุกกลุ่มวัย จากนั้นศึกษาหาอัตราส่วนแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีในคุกกี้ที่ได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบ

มากที่สุด

ตารางที่ 1 สูตรพื้นฐานคุกกี้ 3 สูตร

ส่วนผสม

แป้งสาลีอเนกประสงค์

เนยสด

น�้ำตาลทราย

ผงฟู

ไข่ไก่

กลิ่นวนิลา

เกลือ

37.07

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

-

36.99

32.89

17.27

1.37

10.96

0.34

0.17

33.58

35.98

19.19

1.20

9.60

0.29

0.15

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

น�้ำหนักส่วนผสม (ร้อยละ)

หมายเหตุ :	 สูตรที่ 1 ดัดแปลงจาก Seniwong Na Ayutthaya (1998); สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก Keeariyo (2019); สูตรที่ 3 ดัดแปลง 
	 จาก Wilamas et al. (2008) น�้ำหนักส่วนผสมคิดเป็นร้อยละทั้งหมด
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	 4.	 การหาอัตราส่วนแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี

		  น�ำสูตรคุกก้ีท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดมาท�ำการศึกษาหาอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนทดแทน 

แป้งสาลี โดยมีอัตราส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 20 40 และ 60 ของน�้ำหนัก

แป้งสาลี (ตารางที่ 2) จากนั้นน�ำคุกกี้ที่ได้ไปท�ำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาต ิและความชอบโดยรวม ด้วยวธิกีารให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั จากผู้ทดสอบทีไ่ม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน  

ซึง่เป็นบคุคลทกุกลุม่วยั เพือ่น�ำสตูรได้รบัคะแนนความชอบสงูทีสุ่ดไปศกึษาขนาดอนภุาคของแป้งเมลด็ขนนุในคกุกีต่้อไป

ส่วนผสม

แป้งเมล็ดขนุน

แป้งสาลีอเนกประสงค์

เนยจืด

น�้ำตาลทราย

ผงฟู

ไข่ไก่

กลิ่นวนิลา

-

37.07

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

7.41

29.71

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

14.83

22.24

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

22.24

14.83

27.80

21.62

0.77

12.36

0.39

สูตรที่ 1
(ร้อยละ 20)

สูตรควบคุม สูตรที่ 2
(ร้อยละ 40)

สูตรที่ 3
(ร้อยละ 60)

น�้ำหนักส่วนผสม (ร้อยละ)

ตารางที่ 2 อัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนที่ใช้ทดแทนแป้งสาลี

หมายเหตุ :	 น�้ำหนักส่วนผสมคิดเป็นร้อยละของน�้ำหนักท้ังหมด; สูตรที่ 1 หมายถึงทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20,  
	 สูตรที่ 2 หมายถึงทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 40 และสูตรที่ 3 หมายถึงทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุน 
	 ร้อยละ 60 ตามล�ำดับ

	 5.	 ศึกษาผลของขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี้

	 น�ำสูตรคุกกี้ที่มีอัตราส่วนของแป้งเมล็ดขนุนที่ระดับความชอบมากที่สุดมาท�ำการศึกษาขนาดอนุภาค 

ของเมล็ดแป้งขนุนในคุกกี้ โดยมีอนุภาคขนาดเมล็ดแป้ง 3 ขนาด ได้แก่ เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ขนาด 0.3 ถึง  

0.5 มิลลิเมตร และขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design, CRD) ท�ำการผลิตแป้งเมล็ดขนุนทั้งหมด 3 ครั้ง และน�ำไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน

จ�ำนวน 30 คน ซึ่งเป็นบุคคลทุกกลุ่มวัย เพื่อศึกษาอิทธิพลของอนุภาคขนาดของเมล็ดแป้งที่แตกต่างกันต่อลักษณะ

เนื้อสัมผัสของคุกกี้

	 6.	 ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ท�ำการวิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่อง Colorimeter รุ่น Chroma meter CR-400 โดยน�ำตัวอย่างคุกกี้ 

ใส่ในถุง พลาสติก วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสีส่องไปบนตัวอย่าง รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* โดยค่า L* หมายถึง  
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ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 -100, ค่า a* หมายถึง อยู่ในทิศของสีแดงและ -a* หมายถึง อยู่ใน 

ทิศของสีเขียว ส่วนค่า b* หมายถึง อยู่ในทิศของสีเหลืองและ -b* หมายถึง อยู่ในทิศของสีน�้ำเงิน นอกจากนี้ยังท�ำ 

การวดัเนือ้สมัผสัด้วยเครือ่ง โดยใช้หวัทดสอบแบบหวัตดั เพือ่วดัความแขง็และความกรอบของคุกกี ้ความเรว็ทีใ่ช้ทดสอบ 

คอื 2.5 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีโดยตวัอย่างทีใ่ช้ในการวดัต้องมขีนาดทีเ่ท่ากนั จากนัน้ท�ำการวดัค่าอตัราการแผ่ตวั (Spread 

ratio) โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์วัดขนาดคุกกี้หลังจากการอบ (AACC, 2000)

	 7.	 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ท�ำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณไขมัน โปรตีน ใยอาหาร เถ้า คาร์โบไฮเดรต  

และความชื้น (AOAC, 2000) 

	 8.	 ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ท�ำการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total plate counts) และปริมาณยีสต์ และรา (Yeast  

and mold counts) และ E. coli ตามวิธี FDA (2001) 

	 9.	 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

		  ประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD  

แล้วน�ำผลที่ได้ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  

โดยวิธีการให้คะแนนความชอบมี 9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนทุกกลุ่มวัย

จ�ำนวน 30 คน

	 10.	การวิเคราะห์ทางสถิติ

		  วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS version 26 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) 

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 จากการศึกษาสูตรมาตรฐานของคุกกี้จ�ำนวน 3 สูตร (ตารางที่ 3) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบ 

สูตรที่ 1 มากที่สุด โดยพบว่าคะแนนความชอบจากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ 

(คะแนน 7.4) และสี (คะแนน 7.5) ในระดับปานกลาง และความชอบด้านกลิ่น (คะแนน 6.9) รสชาติ (คะแนน 6.9) 

และเนื้อสัมผัส (คะแนน 6.9) ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (คะแนน 7.3)  

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 1 เพื่อน�ำมาศึกษาการปรับสูตรผสมแป้งเมล็ดขนุนในคุกกี้
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	 จากตารางที่ 4 พบว่าสูตรที่ได้รับการชอบจากผู้ทดสอบมากที่สุดคือ สูตรที่ 1 ทดแทนแป้งสาลีด้วย 

แป้งเมล็ดขนุนที่ร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี อย่างมีนัยส�ำคัญระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสูตรที่ 

ผสมแป้งเมล็ดขนุนได้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรควบคุม (ไม่มีแป้งเมล็ดขนุน) โดยพบว่าการใช้แป้งเมล็ดขนุน 

ที่ ร้อยละ 20 ท�ำให้เนื้อสัมผัสกรอบกว่าคุกกี้สูตรควบคุม ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 1 เพื่อน�ำไปศึกษาผลของอนุภาคของ 

แป้งเมล็ดขนุนต่อคุณลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ งานวิจัย Nutalai et al. (2014) ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีที่

ระดบัร้อยละ 0 ถงึ 20 ด้วยแป้งเมลด็ขนนุ พบว่าผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกบัคกุกีแ้ป้งสาลล้ีวน  

ซึ่งสอดคล้องกับผลที่ได้จากงานวิจัยนี้

ตารางที่ 3 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้สูตรพื้นฐาน 3 สูตร

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏ

สี

กลิ่นns

รสชาติns

เนื้อสัมผัสns

ความชอบโดยรวม

7.4 ± 1.1a

7.5 ± 1.1a

6.9 ± 1.4

6.9 ± 1.5

6.9 ± 1.4

7.3 ± 1.1a

7.0 ± 1.2a

6.9 ± 1.3b

6.9 ± 1.3

6.9 ± 1.3

6.6 ± 1.4

7.2 ± 1.1a

6.1 ± 1.5b

5.9 ± 1.7c

6.7 ± 1.7

6.7 ± 1.7

6.3 ± 1.5

6.5 ± 1.4b

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3

คะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 4 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี 3 ระดับ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏ

สี

กลิ่น

รสชาติ

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวม

5.9 ± 1.4b

5.8 ± 1.3b

6.7 ± 1.4a

5.7 ± 1.4b

5.6 ± 1.5ab

5.8 ± 1.2b

7.4 ± 1.2a

7.3 ± 1.2a

6.8 ± 1.3a

6.4 ± 1.3a

6.3 ± 1.5a

7.3 ± 1.2a

6.0 ± 1.9b

5.6 ± 2.0bc

5.8 ± 1.3b

5.7 ± 1.9b

5.3 ± 2.0b

5.4 ± 1.7b

5.5 ± 1.8b

5.0 ± 1.8c

5.3 ± 1.4b

5.6 ± 1.6b

5.6 ± 1.9ab

5.3 ± 1.7b

สูตรที่ 1
(ร้อยละ 20)

สูตรควบคุม สูตรที่ 2
(ร้อยละ 40)

สูตรที่ 3
(ร้อยละ 60)

คะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; สูตรควบคุม  
	 (แป้งสาลี 37.07 กรัม); สูตรที่ 1 ร้อยละ 20 (แป้งเมล็ดขนุน 7.41 กรัม : แป้งสาลี 29.66 กรัม) สูตรที่ 2 ร้อยละ 40  
	 (แป้งเมล็ดขนุน 14.83 กรัม : แป้งสาลี 22.24 กรัม) สูตรที่ 3 ร้อยละ 60 (แป้งเมล็ดขนุน 22.24 กรัม : แป้งสาลี 14.83 กรัม)
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	 จากภาพที่ 1 แป้งเมล็ดขนุนท่ีผ่านการบดเชิงกลและแยกขนาดอนุภาค 3 ระดับ เพื่อน�ำไปใช้ศึกษา 

ขนาดอนภุาคของแป้งเมลด็ขนนุต่อคณุภาพของคกุกี ้จากภาพที ่1A แป้งเมลด็ขนนุมลีกัษณะเป็นผงสอ่ีอนและลกัษณะ

ละเอียดมาก เมื่อมีขนาดเพิ่มข้ึนพบว่าผงมีความหยาบเพิ่มมากขึ้นและมีสีเข้มขึ้น (ภาพที่ 1B และ 1C) ตามล�ำดับ  

โดยแป้งเมล็ดขนุนทั้ง 3 ขนาดสามารถแยกแยะความแตกต่างได้ด้วยการมองด้วยตาเปล่าซ่ึงมีความแตกต่างเพียงพอ 

ที่จะน�ำไปใช้ศึกษาต่อไป และภาพที่ 2 คุกกี้แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 โดยใช้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาด

อนุภาคต่างกัน คุกกี้ที่ใช้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดเพิ่มขึ้นมีลักษณะเป็นโพรงอากาศและรูพรุนมากขึ้น

	 การศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุน (ตารางที่ 5) พบว่าแป้งเมล็ดขนุนขนาดอนุภาค 0.5 ถึง  

0.8 มิลลิเมตร ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด โดยมีความชอบปานกลางทั้งในลักษณะปรากฏ (คะแนน 7.8)  

สี (คะแนน 7.1) กลิ่น (คะแนน 7.2) รสชาติ (คะแนน 7.6) เนื้อสัมผัส (คะแนน 7.6) และความชอบโดยรวม  

(คะแนน 7.9) การทดลองจะเห็นได้ว่าคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม 

จากทั้ง 3 ขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนไม่มีความแตกต่างกัน แต่ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแตกต่างกันอย่างมี 

นัยส�ำคัญระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ซ่ึงสูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่าขนาดของเม็ดแป้งมีความส�ำคัญต่อความชอบด้านเน้ือสัมผัสในคุกกี้อย่างมาก  

เช่น แป้งเมล็ดขนุนขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร มีลักษณะเนื้อแป้งเมล็ดขนุนที่ละเอียดมากส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัส

ของคกุกีแ้น่นและแขง็ ส่วนแป้งเมลด็ขนนุขนาด 0.3 ถงึ 0.5 มลิลเิมตร และขนาด 0.5 ถงึ 0.8 มลิลเิมตร มคีวามละเอยีด 

เล็กกว่าจึงท�ำให้มีพื้นที่ในการขยายตัวและพองในระหว่างการอบมากกว่าท�ำให้เน้ือสัมผัสของคุกกี้มีรูพรุนและ 

A

A

B

B

C

C

ภาพที่ 1 แป้งเมล็ดขนุน (A) เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร (B) ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร 

(C) ขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร

ภาพที่ 2 คุกกี้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาคต่างกัน (A) เล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร (B) ขนาด 0.3 ถึง 0.5 มิลลิเมตร 

(C) ขนาด 0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20
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กรอบร่วนพอดี เนื่องจากขนาดอนุภาคของแป้งเล็กลงท�ำให้การยึดเกาะกันของอนุภาคขณะที่ท�ำการผสมโดลดลง  

และยังลดความคงรูปของโดอีกด้วย (Boz, 2019; Belorio et al., 2019)

ตารางที่ 5 ขนาดอนุภาคแป้งเมล็ดขนุนต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี้

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏns

สี

กลิ่นns

รสชาติns

เนื้อสัมผัส

ความชอบโดยรวมns

7.4 ± 1.1

7.2 ± 1.1b

7.6 ± 1.3

7.4 ± 1.3

6.8 ± 1.2b

7.6 ± 0.9

7.6 ± 1.1

7.9 ± 0.9a

7.4 ± 1.1

7.7 ± 1.1

7.3 ± 1.5ab

7.9 ± 0.9

7.8  ± 1.1

7.1 ± 1.2b

7.2 ± 1.3

7.6 ± 0.9

7.6 ± 1.2a 

7.9 ± 1.0

(<0.3 มิลลิเมตร) (0.3-0.5 มิลลิเมตร) (0.5-0.8 มิลลิเมตร)

คะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส

	 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านสีของคุกกี้ (ตารางที่ 6) พบว่าคุกกี้สูตรแป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาค  

0.5 ถึง 0.8 มิลลิเมตร มีค่าความสว่างเท่ากับ 71.90 ค่าความเป็นสีแดงเท่ากับ 6.71 และค่าความเป็นสีเหลือง 

เท่ากับ 26.03 ซึ่งเล็กกว่าคุกกี้จากแป้งสาลีทั่วไป เพราะก่อนอบแป้งเมล็ดขนุนมีสีเหลืองเข้มกว่าแป้งสาลีที่มี 

สีเหลืองอ่อน เมื่อผ่านการอบด้วยความร้อนท�ำให้เกิดปฏิกิริยา non-enzymatic browning ส่งผลให้สีของคุกกี ้

แป้งเมล็ดขนุนมีสีที่เข้มคล�้ำกว่าคุกกี้ทั่วไป ซึ่งส่งผลให้ค่าสีเหลืองมีความแตกต่างกัน แต่ค่าความสว่างและค่าสีแดง 

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 งานวิจัยของ Hasan et al. (2010)  

ศกึษาการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งเมลด็ขนนุ พบว่าการเพิม่อตัราส่วนของแป้งเมลด็ขนนุมผีลต่อสขีองคกุกี ้โดยยิง่เพิม่

ปรมิาณแป้งเมลด็ขนนุท�ำให้สขีองคกุกีม้สีนี�ำ้ตาลเข้มเพิม่ขึน้ (Hasan et al., 2010) การเปลีย่นแปลงสขีองแป้งเมลด็ขนนุ 

เมื่อผ่านความร้อนเกิดจากปฏิกิริยา non-enzymatic browning โดยอุณหภูมิและปริมาณน�้ำอิสระ (a
w
) เป็นปัจจัย 

ที่มีผลต่อปฏิกิริยานี้ (Azeez et al., 2015) ดังนั้นการใช้แป้งเมล็ดขนุนในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จึงต้องค�ำนึงถึงผลกระทบ

ของการเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์ด้วย

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95



10 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 จากการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเน้ือสัมผัส (ตารางที่ 7) พบว่าคุกกี้แป้งสาลีมีค่าความแข็ง (Hardness) 

17.97 นิวตัน และความกรอบ (Crispness) 36.16 นิวตัน ในขณะที่คุกกี้สูตรแป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาค 0.5  

ถึง 0.8 มิลลิเมตร มีค่าความแข็ง 17.35 นิวตัน, ความกรอบ 49.27 นิวตัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าความแข็งของคุกกี้ทั้งสอง 

แบบไม่แตกต่างกนั แต่ความกรอบของคกุกีผ้สมแป้งเมลด็ขนนุนัน้มคีวามกรอบมากกว่าคกุกีแ้ป้งสาลี ดงันัน้การทดแทน

แป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนส่งผลให้คุกกี้มีความกรอบเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากรูพรุนและช่องว่างในเนื้อคุกกี้ 

ตารางที่ 6 ค่าสีของแป้งเมล็ดขนุนและคุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี

ตัวอย่าง

ตัวอย่าง ความแข็ง (นิวตัน)ns ความกรอบ (นิวตัน)

แป้งเมล็ดขนุน

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

17.97 ± 2.05

17.35 ± 2.17

36.16±3.04b

49.27±3.89a

89.06 ± 0.11

72.38 ± 0.75a

71.90 ± 2.79a

0.69 ± 0.06

7.88 ± 0.60a

6.71 ± 1.54a

11.55 ± 0.02

29.01 ± 0.45a

26.03 ± 0.94b

L* a* b*

ค่าสี

หมายเหตุ : a, b ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง คุกกี้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 7 ลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี

หมายเหตุ :	 a, b, ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 จากน�้ำหนักและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของคุกกี้ (ตารางที่ 8) พบว่าคุกกี้แป้งสาลีมีน�้ำหนัก 8.16 กรัม  

หรอืลดลงร้อยละ 18.4 และมอีตัราการแผ่ขยายร้อยละ 33.1 เปรยีบเทยีบกบัคุกกีผ้สมแป้งเมล็ดขนนุมนี�ำ้หนกั 8.62 กรมั  

หรือลดลงร้อยละ 13.8 และมีอัตราการแผ่ขยายร้อยละ 29.4 ซึ่งมีความแตกต่างกันทั้งในเรื่องของน�้ำหนักและอัตรา 

การแผ่ขยาย โดยคกุกีผ้สมแป้งเมลด็ขนนุมนี�ำ้หนกัทีเ่ยอะกว่าและมอีตัราการแผ่ขยายทีเ่ลก็กว่าคกุกีแ้ป้งสาล ีแสดงให้เหน็ 

ว่าการเติมแป้งเมล็ดขนุนส่งผลให้คุกกี้มีความหนาแน่นมากขึ้น เน่ืองจากกลูเตนในแป้งสาลีสามารถสร้างโครงร่าง 

กักเก็บอากาศและน�้ำ เมื่อท�ำการอบจึงท�ำให้น�้ำระเหยออกจากโครงร่างท�ำให้น�้ำหนักของคุกกี้ลดลงมาก ซึ่งสอดคล้อง 

กับผลของค่าน�้ำอิสระ a
w
 ท่ีคุกก้ีแป้งสาลีมีค่าเล็กกว่าคุกกี้ที่มีแป้งเมล็ดขนุนเป็นส่วนผสม และนอกจากการเติม 

แป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีท�ำให้โครงสร้างของกลูเตนน้อยลง ยังส่งผลให้คุกกี้สามารถอุ้มน�้ำได้ดี เน่ืองจากแป้ง 

สามารถดูดซับน�้ำอิสระไว้ได้ในบางส่วน ส่วนความแตกต่างของอัตราการแผ่ขยาย พบว่าแตกต่างกันเล็กน้อย  

เนื่องจากแป้งเมล็ดขนุนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการไหลของโดคุกกี้ (Wikström & Bohlin, 1999) 
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	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแป้งเมล็ดขนุนและคุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน (ตารางที่ 9 และ 

ตารางที่ 10) คือ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เส้นใย เถ้า และปริมาณน�้ำอิสระ a
w
 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างคุกกี ้

แป้งสาลีกับคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน พบว่าการเติมแป้งเมล็ดขนุนในส่วนผสมช่วยให้คุกกี้มีคุณค่าทางโภชนาการอาหาร 

มากขึ้น ได้แก่ โปรตีน ร้อยละ 5.34 เส้นใยอาหาร ร้อยละ 0.51 และเถ้า ร้อยละ 1.12 ส่วนค่าคาร์โบไฮเดรตคุกกี้ 

ผสมแป้งเมล็ดขนุนมีค่าเล็กกว่าคุกกี้แป้งสาลี องค์ประกอบของแป้งสาลีจากงานวิจัยของ Kulkarni et al. (2012) 

รายงานว่าแป้งสาลีประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 10.55 ซึ่งมีค่าเล็กกว่าโปรตีนที่มีอยู่ในแป้งเมล็ดขนุนตามตารางที่ 9 

ร้อยละ 13.59 ดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบแป้งเมล็ดขนุนกับแป้งสาลีในปริมาณที่เท่ากันและน�ำไปทดแทนในคุกกี้จึงท�ำให ้

ค่าโปรตนีในคกุกีผ้สมแป้งเมลด็ขนนุมค่ีาสงูกว่าคกุกีแ้ป้งสาลีล้วนนัน้เอง การเตมิแป้งเมลด็ขนนุในคกุกีส่้งผลให้ความชืน้ 

มีค่ามากขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญเม่ือเปรียบเทียบกับคุกกี้ตัวควบคุม การดูดน�้ำกลับของวัตถุดิบที่มีส่วนประกอบหลัก 

เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ผ่านการแปรรูปให้เป็นผงหรือแป้งจะดูดความชื้นง่ายขึ้น (Chuacharoen et al., 2021)

ตัวอย่าง

องค์ประกอบทางเคมี

โปรตีน

คาร์โบไฮเดรต

ไขมัน

เส้นใยอาหาร

เถ้า

ความชื้น

13.59 ± 0.11

60.39 ± 0.00

0.23 ± 0.03

19.25 ± 0.92

4.01 ± 0.01

2.50 ± 0.00

น�้ำหนัก (กรัม)

ร้อยละ

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของคุกกี้หลังอบ (เซนติเมตร)

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

8.16 ± 0.13b

8.62 ± 0.05a

4.66 ± 0.05a

4.53 ± 0.11b

ตารางที่ 8	น�้ำหนักและอัตราการแผ่ขยายของคุกกี้ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งเมล็ดขนุนร้อยละ 20 ต่อน�้ำหนักแป้งสาลี  

	 (คุกกี้ก่อนอบมีน�้ำหนัก 10 กรัม และรัศมี 3.5 เซนติเมตร)

หมายเหตุ :	 a, b, c ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

ตารางที่ 9 องค์ประกอบทางเคมีของตัวแป้งเมล็ดขนุน
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	 จากตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์คุกกี้ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคุกกี ้

แป้งสาลกีบัคกุกีแ้ป้งเมลด็ขนนุ พบว่าจลุนิทรย์ีทัง้หมดเลก็กว่า 1x104 CFU/g ยสีต์และราเลก็กว่า 100 CFU/g และ E.coil 

เล็กกว่า 3 MPN/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของคุกกี้ TISI. 118/2555 (Thai industrial 

standards institute: TISI, 2012)

ตารางที่ 10 องค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

องค์ประกอบทางเคมี

ตัวอย่าง จุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) ยีสต์และรา (CFU/g) E.coil (MPN/g)

โปรตีน

คาร์โบไฮเดรต

ไขมันns

เส้นใยอาหาร

เถ้า

ความชื้น

น�้ำอิสระ (a
w
)

คุกกี้แป้งสาลี

คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

เล็กกว่า 1x104

เล็กกว่า 1x104

เล็กกว่า 100

เล็กกว่า 100

เล็กกว่า 3

เล็กกว่า 3

4.58 ± 0.05b

65.11 ± 0.00a

27.90 ± 1.91

0.29 ± 0.05b

0.78 ± 0.05b

1.33 ± 0.28b

0.28 ± 0.06b

5.34 ± 0.00a

62.39 ± 0.00b

28.13 ± 1.06

0.51 ± 0.10a

1.12 ± 0.07a

2.50 ± 0.50a

0.47 ± 0.02a

คุกกี้แป้งสาลี คุกกี้ผสมแป้งเมล็ดขนุน

หมายเหตุ : 	 a, b, ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95; ns หมายถึง  
	 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ตารางที่ 11 การวิเคราะห์จุลินทรีย์ของคุกกี้แป้งสาลีกับคุกกี้แป้งเมล็ดขนุน

หมายเหตุ :	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของคุกกี้ (TISI.118/2555) ก�ำหนดให้จ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x104 CFU/g  
	 ยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 CFU/g และจ�ำนวน E.coil เล็กกว่า 3 MPN/g

สรุป

	 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาคุกก้ีแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลีบางส่วนร้อยละ 20 ได้รับคะแนนความชอบ 

ด้านประสาทสัมผัสมากท่ีสุด ส่วนการศึกษาขนาดอนุภาคของแป้งเมล็ดขนุนที่มีผลต่อคุณภาพเนื้อสัมผัสของคุกกี้  

พบว่าขนาดอนภุาคของแป้งเมลด็ขนนุส่งผลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสัของคกุกีด้้านความกรอบและความแขง็ แป้งเมลด็ขนนุ

ที่มีอนุภาคเล็กท�ำให้เนื้อสัมผัสคุกกี้แน่นเนื้อ เพราะไม่มีโพรงอากาศ ท�ำให้ไม่กรอบ ส่วนขนาดอนุภาคแป้งเมล็ดขนุน

ที่ใหญ่ มีพื้นที่เป็นโพรงอากาศ ท�ำให้เนื้อสัมผัสคุกกี้กรอบกว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์คุกกี้ 

ผสมแป้งเมล็ดขนุน จะเห็นว่าคาร์โบไฮเดรตและไขมันลดลง ส่วนเส้นใยอาหาร โปรตีน และเถ้าของคุกกี้ที่ทดแทน 
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แป้งสาลด้ีวยแป้งเมลด็ขนนุนัน้มปีรมิาณสงูกว่าคกุกีเ้นย ซึง่เป็นการเพิม่คณุค่าทางโภชนาการให้กบัคกุกี ้จากผลงานวจิยันี ้

สามารถน�ำไปต่อยอดโดยใช้แป้งเมล็ดขนุนที่มีขนาดอนุภาคใหญ่ขึ้น เพื่อเพิ่มปริมาณแป้งเมล็ดขนุนทดแทนแป้งสาลี 

ที่ระดับร้อยละมากกว่า 20 ได้ ซึ่งจะเป็นการใช้ประโยชน์จากเมล็ดขนุนเหลือทิ้งได้เพิ่มขึ้นอีกด้วย
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