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บทคัดย+อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือศึกษาอัตราส=วนท่ีเหมาะสมของแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 ทดแทนแป?ง

สาลีในคุกก้ี แป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 เตรียมโดยอบแหHงถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 ท่ีอุณหภูมิ 50   ํC 
เวลา 15 ช่ัวโมง นํามาบดและวิเคราะห�คุณภาพดHานต=าง ๆ พบว=าแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีปริมาณโปรตีน 
ความช้ืน ไขมัน ใยอาหาร เถHา และคาร�โบไฮเดรตรHอยละ 1.88±0.05, 7.58±0.30, 1.53±0.19, 13.23±0.54, 
5.63±0.05 และ 79.52±0.55 ตามลําดับ ค=า aw เท=ากับ 0.31±0.00 มีค=า L* เท=ากับ 56.47±0.24 ค=า a* เท=ากับ 
3.73±0.31 และค=า b* เท=ากับ 16.52±0.51 ผลการศึกษาการใชHแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 ทดแทนแป?ง
สาลีในคุกก้ีรHอยละ 20, 30 และ 40 ต=อคุณภาพดHานต=าง ๆ  พบว=าคุกก้ีท่ีทดแทนแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 เพ่ิมข้ึน 
จะมีค=า L* และค=า b* ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P < 0.05) คุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มี
ค=า aw ค=าความแข็ง ปริมาณความช้ืน ใยอาหาร เถHา ปริมาณฟcนอลิคท้ังหมด และเปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมูล
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อิสระของคุกก้ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีปริมาณคาร�โบไฮเดรตลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม คุณภาพดHานประสาท
สัมผัสของคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ มีคะแนนความชอบดHานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสมัผสั 
และความความชอบโดยรวมต่ํากว=าสูตรควบคุม (P < 0.05) ผูHทดสอบชิมใหHการยอมรับคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวสิรินธร เบอร� 
1 รHอยละ 20  

 

คําสําคัญ : ถ่ัวฝAกยาวสีม=วง; คุกก้ี; สารตHานอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
The present study aims to find out the optimum ratio of the purple yard long bean flour 

(Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis) cv. Sirindhorn No. 1 substituted for wheat flour in cookie 
products. The purple yard long bean flour was obtained by hot air drying at 50  ํC for 15 hours and 
ground. The purple yard long bean flour contained protein, moisture content, fat, fiber, ash and 
carbohydrate at 1.88±0.05, 7.58±0.30, 1.53±0.19, 13.23±0.54, 5.63±0.05 and 79.52±0.55 % 
respectively, The flour had water activity (aw) of 0.31±0.00, L* value of 56.47±0.24, a* value of 
3.73±0.31 and b* value of 16.52±0.51. The purple yard long bean flour was then used to substitute 
wheat flour in cookies at 20, 30 and 40 % substitution levels. The results showed that increasing 
amount of the purple yard long bean flour addition resulted in decreasing the L* and a* value 
compared to the control formula (P < 0.05). Cookie with the purple yard long bean flour compared 
to the control formula, increasing % substitution with the purple yard long bean flour resulted in 

aw hardness, moisture content, fiber, ash, total phenolic content, % radical scavenging activity (% 
RSA), whereas decreasing in carbohydrate (P < 0.05). Sensory evaluation showed that the scores of 
color, odor, taste, texture and overall preference cookies substituted with the purple yard long 
bean flour were less than control formula (P < 0.05). Cookie with 20 % purple yard long bean flour 
substitution were acceptable.  

 

Keywords: purple yard long bean; cookie; antioxidant 
 
1. บทนํา 

ถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิริธร เบอร� 1 (Vigna ungui-
culata subsp. sesquipedalis) เปsนถ่ัวฝAกยาวลูกผสม
จากพันธุ�แม=ท่ีมีฝAกยาวพันธุ�เน้ือ ฝAกสีเขียว ผสมกับพันธุ�
พ=อท่ีมีฝAกยาวสีแดง โดยมีลักษณะเด=นประจําพันธุ� คือ 
ฝAกสีม=วงอมแดง เมล็ดมีสีแดงลายขาว และไดHรับ
พระราชทานนามจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

เมื่อวันท่ี 11 เดือนกุมภาพันธ� พ.ศ. 2557 [1] ถ่ัวฝAกยาว
สีม=วงสิริธร เบอร� 1 มีสารในกลุ=มฟลาโวนอย� ไดHแก= 
แอนโทไซยานิน ซ่ึงเปsนสารประกอบฟcนอลิคและมี
สมบัติเปsนสารตHานอนุมูลอิสระ สามารถพบไดHไมHผล
หลายชนิด ไดHแก= ลิ้นจ่ี แอปเปwxล องุ=นม=วง ทับทิม เบอร�รี่
ต=าง ๆ มะเขือม=วง กะหล่ําปลีม=วง มะม=วงมหาชนก เปsน
ตHน [2,3] นอกจากน้ันยังมีคุณค=าทางโภชนาการดHาน
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อ่ืน ๆ ไดHแก= วิตามิน แร=ธาตุ และใยอาหารท่ีมีประโยชน�
ต=อระบบขับถ=ายของร=างกาย 

สารตHานอนุมูลอิสระเปsนสารท่ีมีสมบัติในการ
ยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันต=าง ๆ 
โดยการการดักจับอนุมูลอิสระโดยตรงหรือยับยั้งการ
สรHางอนุมูลอิสระหรือเขHาจับ (chelate) กับโลหะ [4] 
สารตHานอนุมูลอิสระในธรรมชาติส=วนใหญ=จะพบในผัก
และผลไมH เช=น วิตามิน สารประกอบฟcนอลิค และ    
แคโรทีนอยด� จากการศึกษาทางระบาดวิทยาพบว=าการ
บริโภคผักและผลไมHเปsนประจําสามารถลดความเสี่ยง
ในการเกิดโรคเรื้อรังไดH ซ่ึงเปsนผลมาจากสารพฤกษเคมี 
(phytochemical) ในผักและผลไมHท่ีมคีวามสามารถใน
การป?องกันและยับยั้งการเกิดอนุมูลิสระท่ีเกิดข้ึนใน
ร=างกายไดH [5] 

เสHนใยอาหารโดยท่ัวไปถือว=าเปsนวัตถุดิบ 
“หยาบ” ซ่ึงไม=สามารถย=อยไดHดHวยกรดในกระเพาะ
อาหารและเอนไซม�ในลําไสHเล็กของมนุษย� ผักและผลไมH
เปsนแหล=งอาหารท่ีมีเสHนใยอาหารปริมาณสูง เน่ืองจาก
เสHนใยอาหารเปsนส=วนประกอบของผนังเซลล�ในพืช ซ่ึง
เปsนคาร�โบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลเชิงซHอน ไดHแก= เซลลูโลส 
เพกติน เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน กัม และอินนูลิน [6] เสHน
ใยอาหารนับว=าเปsนอาหารท่ีมีประโยชน�ต=อร=างกายใน
ดHานสุขภาพ ซ่ึงสามารถลดความเสี่ยงของโรคหลอด
เลือดหัวใจตีบ โรคเบาหวาน โรคอHวน โรคมะเร็งบาง
ชนิด ช=วยการปรับปรุงการทํางานของลําไสHใหญ= และ
การลดระดับนํ้าตาลในเลือด เปsนตHน นอกจากน้ีเสHนใย
อาหารยังช=วยในการปรับปรุงสมบัติการทํางาน
บางอย=างในผลิตภัณฑ�อาหาร เช=น เพ่ิมความสามารถ
ในการอุHมนํ้า ทําใหHอิมัลชันเกิดความคงตัว ปรับปรุง
ลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ�โดยป?องกันการแยก
ช้ันของของเหลวจากการหดตัวของเจล ซ่ึงจะพบว=าใย
อาหารเปsนส=วนประกอบในผลิตภัณฑ�อาหารหลายชนิด 
ไดHแก= ผลิตภัณฑ�ขนมอบ ผลิตภัณฑ�เน้ือสตัว� แยม ซุป  

และผลิตภัณฑ�นม เปsนตHน [7]  
ผลิตภัณฑ�ขนมอบเปsนผลิตภัณฑ�สําเร็จรูป

พรHอมบริโภคทันที ทําจากแป?งเปsนส=วนประกอบหลัก มี
การใชHยีสต� หรือผงฟู และอาจเติมส=วนประกอบอ่ืนตาม
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ� และทําใหHสุกดHวยความ
รHอน เช=น อบ ทอด น่ึง ผลิตภัณฑ�ขนมอบ ไดHแก= โดนัท 
เคHก พาย เพสตรี คุHกก้ี ขนมปAงกรอบ แครกเกอร� บิสกิต 
และขนมเปc~ยะ เปsนตHน [8] คุกก้ีเปsนผลิตภัณฑ�ขนมอบ
ท่ีนิยมรับประทานเปsนอาหารว=าง เน่ืองจากมีใหHเลือก
หลากหลายรสชาติ และมีลักษณะเฉพาะตัว อย=างไรก็
ตาม คุกก้ีมีส=วนประกอบหลักเปsนแป?ง นํ้าตาล และ
ไขมัน การบริโภคคุกก้ีในปริมาณมากอาจทําใหHเกิด
ความเสี่ยงในการเกิดโรคต=าง ๆ ไดHแก= โรคอHวน โรค 
เบาหวาน และคลอเรสเตอรอลในเลือดสูง เปsนตHน  

งานวิจัยน้ีจึงไดHนําแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร 
เบอร� 1 มาทดแทนแป?งสาลีบางส=วนในคุกก้ี โดยมี
วัตถุประสงค� คือ เพ่ือศึกษาองค�ประกอบทางเคมีและ
คุณลักษณะดHานกายภาพของแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิริน
ธร เบอร� 1 และเพ่ือศึกษาอัตราส=วนท่ีเหมาะสมในการ
ใชHแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 ทดแทนแป?งสาลี
ต=อคุณลักษณะดHานต=าง ๆ ของคุกก้ี ซ่ึงเปsนการเพ่ิม
คุณค=าโภชนาการใหHกับผลิตภัณฑ�คุกก้ีและเพ่ิมทาง 
เลือกใหHกับผูHบริโภคท่ีใส=ใจในสุขภาพ 
 

2. อุปกรณ2และวิธีการ 
2.1 การเตรียมแป&งถั่วฝ/กยาวสีม+วงสิรินธร 

เบอร2 1   
นําถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มาลHางใหH

สะอาด และห่ันเปsนช้ินเล็ก ๆ นําไปปA�นดHวยเครื่องปA�น
ผสมกับนํ้าในอัตราส=วน 1 : 1 จากน้ันกรองดHวยผHาขาว
บาง นําไปอบแหHงดHวยตูHอบลมรHอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เวลา 15 ช่ัวโมง และนํามาบดดHวยเครื่อง
บดละเอียด ultra-centrifugal mill จนไดHแป?งถ่ัวฝAก 
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ยาวสิรินธร เบอร� 1 ขนาดประมาณ 60 เมช เพ่ือใชHใน
การทดลองข้ันต=อไป 

2.2 ศึ ก ษ า อ ง ค2 ป ร ะ ก อบ ท า ง เ คมี แ ล ะ
คุณลักษณะด�านกายภาพของแป&งถั่วฝ/กยาวสีม+วง   
สิรินธร เบอร2 1        

นํ าแป? ง ถ่ั วฝA กยาวสิ รินธร เบอร�  1  มา
วิเคราะห�องค�ประกอบทางเคมี ไดHแก= ความช้ืน เถHา 
ไขมัน โปรตีน และใยอาหาร [9] วัดสีในรูปของ ค=า L*, 
a*, b* ดH วย เครื่ อง  Hunter Lab และ วัดค= า  water 
activity (aw) 

 2.3 ศึกษาอัตราส+วนท่ีเหมาะสมในการใช�
แป&งถั่วฝ/กยาวสีม+วงสิรินธร เบอร2 1 ทดแทนแป&งสาลี
ในผลิตภัณฑ2คุกกี้ 

ผลิตคุกก้ีโดยใชHแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร 
เบอร� 1 ทดแทนแป?งสาลีในอัตราส=วนแป?งสาลีต=อแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 ดังน้ี 100 : 0 (สูตร
ควบ คุม )  80 : 20, 70 : 30 และ  60 : 40 และ นํามา
วิเคราะห�ดHานต=าง ๆ ดังน้ี 

2.3.1 วิ เคราะห�องค�ประกอบทางเคมี
เช=นเดียวกับขHอ 2.2 

2.3.2 วิ เ ค ร า ะห� ดH า นก ายภาพ  ไ ดH แก=  
ลักษณะเน้ือสัมผัสดHวยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัสรุ=น 
TA.XT Express enhanced วัดค=า hardness โดยใชH
หั ว วั ด แ บ บ ทร ง กร ะ บอ ก  ( P/20P, 20 mm Cyl. 
perspex) และตั้งค=าดังต=อไปน้ี pre-test speed 2.0  
mm/s, test speed 3.0 mm/s, post-test speed 
10.0 mm/s, distance: 20 mm, trigger type auto 
5 g และค=าสี ในรูปของค= า L*, a*, b* ดHวยเครื่ อง 
Hunter Lab 

2.3.3 วิเคราะห�สมบัติดHานการเปsนสารตHาน
อ นุมู ล อิส ระ  ดั ง น้ี  โ ดย ใชH วิ ธี  DPPH scavenging 
method [10] และวิเคราะห�ปริมาณฟcนอลิคท้ังหมด
ดHวยวิธี Folin ciocalteu reagent method [11] 

2.3.4 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ดHวย วิ ธี  9-point Hedonic scale โดยใชHผูH ทดสอบ
ประเภทท่ัวไป จํานวน 50 คน  

งานวิ จัย น้ีวางแผนการทดลองแบบ CRD 
(completely randomized design) สํ า ห รั บ ก า ร
ตรวจสอบดHานกายภาพและเคมี และวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (randomized complete block 
design) สําหรับการทดสอบความชอบของผูHทดสอบ
ชิม ทดลอง 2 ซํ้า โดยวิเคราะห�ความแปรปรวน 
ANOVA (analysis of variance) ท่ีระดับความเช่ือมั่น
รHอยละ 95 และทดสอบความแตกต=างของค=าเฉลี่ยโดย
ใชH Duncan’s multiple range test   
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ � 
3.1 ผลศึกษาองค2ประกอบทางเคมีและ

คุณลักษณะทางกายภาพของแป&งถั่วฝ/กยาวสีม+วง   
สิรินธร เบอร2 1 

ผลการจากน้ันนํามาวิเคราะห�คุณภาพดHาน
เคมีและกายภาพของแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 
แสดงในตารางท่ี 1 พบว=าแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 
มีปริมาณโปรตีน ความช้ืน ไขมัน ใยอาหาร เถHา และ
คาร�โบไฮเดรตรHอยละ 1.88±0.05, 7.58±0.30, 1.53± 
0.19, 13.23±0.54, 5.63±0.05 และ 79.52±0.55 
ตามลําดับ กลHาณรงค� และเก้ือกูล [12] รายงานว=าแป?ง
สาลีมีปริมาณโปรตีนรHอยละ 12.5 ความช้ืนรHอยละ 14  
ไ ขมั น รH อ ยละ  1.65 ใ ยอ าหา รรH อยละ  2.5 แล ะ
คาร�โบไฮเดรตรHอยละ 64 พบว=าแป?งถ่ัวฝAกยาวสินธร 
เบอร� 1 มีปริมาณเสHนใยอาหารและคาร�โบไฮเดรตสูง
กว=าแป?งสาลี  เ น่ืองจากผักมีคาร�โบไฮเดรตท่ีเปsน
ส=วนประกอบสําคัญของผนังเซลล� ไดHแก= เซลลูโลส 
(cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ซ่ึง
คาร�โบไฮเดรตในกลุ=มน้ีอยู=ในประเภทเสHนใยอาหารท่ีไม=
ละลายในนํ้า (insoluble dietary fiber) มีสมบัติพอง
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ตัวในนํ้า และแบคทีเรียในลําไสHใหญ=ไม=สามารถย=อยไดH 
ทําใหHเกิดประโยชน�ต=อร=างกาย โดยไปเพ่ิมเน้ืออุจจาระ 
สามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งลําไสHใหญ= 
Thiyajai [13] ศึกษาสมบัติกากบัวบกแหHงอบท่ีอุณหภมูิ 
50 องศาเซลเซียส เวลา 10 ช่ัวโมง และนํามาบด 
พบว=ากากบัวบกแหHงมีปริมาณความช้ืน เถHา โปรตีน 
ไขมัน คาร�โปไฮเดรต (รวมเสHนใยอาหาร) 7.75, 8.66, 
20.97, 1.68 และ 68.69 กรัม/100 กรัม ตามลําดับ 
Galla และคณะ [14] ศึกษาองค�ประกอบทางเคมี
ของปวยเลHงอบแหHงท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 
8 ช่ัวโมง และนํามาบดใหHมีขนาด 72 เมช พบว=า      ปว
ยเลHงอบแหHงมีปริมาณความช้ืน เถHา โปรตีน ไขมัน ใย
อาหาร และคาร�โปไฮเดรตรHอยละ 8.60, 18.81, 27.8, 
5.69, 8.82 และ 30.28 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 1  องค�ประกอบทางเคมี ค=า water activity 

(aw) และค=าสีของแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร 
เบอร� 1 

 

การวิเคราะห�คณุภาพ ปริมาณ  
องค�ประกอบทางเคม ี

โปรตีน (รHอยละ) 1.88±0.05 
ความช้ืน (รHอยละ) 7.58±0.30 
ไขมัน (รHอยละ) 1.53±0.19 
ใยอาหาร (รHอยละ) 13.23±0.54 
เถHา (รHอยละ) 5.63±0.05 
คาร�โบไฮเดรต (รHอยละ) 79.52±0.55 

water activity (aw) 
ค=า water activity (aw) 0.31±0.00 

ค=าส ี
ค=าความสว=าง (L*) 56.47±0.24 
ค=าความเปsนสีแดง (a*)  3.73±0.31 
ค=าความเปsนสีเหลือง (b*)    16.52±0.51 

ค=า water activity (aw) และค=าสีของแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 แสดงดังตารางท่ี 1 พบว=าค=า 
aw ของแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 เท=ากับ 0.31± 
0.00 จัดอยู=ในกลุ=มอาหารแหHง คือ มีค=า aw ต่ํากว=า 0.6 
ซ่ึงจุลินทรีย�ไม=สามารถเจริญไดH [15] สอดคลHองกับ
งานวิจัยของ Thiyajai [13] ท่ีรายงานว=ากากบัวบกแหHง
อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 10 ช่ัวโมง มีค=า 
aw เท=ากับ 0.35 สีของแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 
ก=อนท่ีจะนํามาอบแหHงมีสีม=วงหลังจากผ=านการอบแหHง
แป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีลักษณะสีนํ้าตาลปน
เขียว เมื่อไปวิเคราะห�ค=าสีจะพบว=ามีค=าความสว=าง (L*) 
เท=ากับ 56.47±0.24 ค=าความเปsนสีแดง (a*) เท=ากับ 
3.73±0.31 และค=าความเปsนสีเหลือง (b*) เท=ากับ 
16.52±0.51 Galla และคณะ [14] รายงานว=าปวยเลHง
อบแหHงท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เวลา 8 ช่ัวโมง มี
ค=า L* เท=ากับ 55.36 ค=า a* เท=ากับ 3.35 และค=า b* 
13.95 การอบแหH งมี ผลกระทบต=อสี ของอาหาร
เน่ืองจากความรHอนทําเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล และ
อาหารท่ีมีปริมาณความช้ืนอยู=ในช=วงรHอยละ 10-12 
อบแหHงท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหHอาหารมีสีคล้ําเพ่ิมข้ึน 
[16] 

3.2 ผลศึกษาอัตราส+วนท่ีเหมาะสมในการใช�
แป&งถั่วฝ/กยาวสีม+วงสิรินธร เบอร2 1 ทดแทนแป&งสาลี
ในผลิตภัณฑ2คุกกี้ต+อคุณลักษณะด�านต+าง ๆ  

การทดลองใชHแป?งถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร 
เบอร� 1 ทดแทนแป?งสาลีในอัตราส=วนแป?งสาลีต=อแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสีม=วงสิรินธร เบอร� 1 ดังน้ี 100 : 0 (สูตร
ควบคุม) 80 : 20, 70 : 30 และ 60 : 40 และนําตัวอย=าง
ท้ังหมดมาวิเคราะห�คุณภาพดHานต=าง ๆ ไดHผลการ
ทดลองดังต=อไปน้ี 

ตารางท่ี 2 แสดงค=า L*, a* และค=า b* ของ
คุกก้ีท่ีทดแทนแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับ
ต=าง ๆ (รูปท่ี 1) พบว=าคุกก้ีท่ีเติมแป?งสาลีรHอยละ 100 
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(สูตรควบคุม) มีค=า L* สูงสุด (P < 0.05) คุกก้ีท่ีเติมแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 20, 40 และ 60 มีค=า 
L* ลดลง คุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 
20, 40 และ 60 มีค=า a* ไม=แตกต=างกันทางสถิติกับ
สูตรควบคุม และคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 
1 เพ่ิมข้ึน มีค=า b* ลดลง (P < 0.05) เน่ืองจากแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีลักษณะสีนํ้าตาลปนเขียว 
และเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลของคาร�โบไฮเดรตในระหว=าง

การอบจึงทําใหHค=า L* และค=า b* ของคุกก้ีลดลง การ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร�ดและการเกิดสีนํ้าตาลของเอนไซม�
โพลีฟcนอลออกซิเดสในสารประกอบฟcนอลิคมีผลทําใหH
ผลิตภัณฑ�มีสีคล้ําข้ึนจึงทําใหHค=า L* ของคุกก้ีลดลง 
[17,18] สอดคลHองกับงานวิจัยของ Galla และคณะ 
[14] ท่ีรายงานว=าการเติมผงปวยเลHงรHอยละ 5, 10 และ 
15 ในผลิตภัณฑ�บิสกิตพบว=าค=า L* และค=า b* ของ
บิสกิตลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณผงปวยเลHง 

 
ตารางท่ี 2  ค=าสีคุกก้ีท่ีเตมิแป?งถ่ัวฝAกยาวสริินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ 
  

สูตร (แป?งสาลี : แป?งถ่ัว) ค=าความสว=าง (L*) ค=าความเปsนสีแดง (a*) ค=าความเปsนสีเหลือง (b*)    
สูตรท่ี 1 (100 : 0) 60.51±2.53a 8.62±1.60a 26.97±0.60a 
สูตรท่ี 2 (80 : 20) 42.91±0.62b 7.17±0.45a 19.86±0.54b 
สูตรท่ี 3 (70 : 30) 41.52±3.35b 6.34±0.35a 17.82±0.49c 
สูตรท่ี 4 (60 : 40) 38.29±1.35b 6.62±0.76a 16.77±0.63c 

a,b,c ค=าเฉลี่ยท่ีมีอักษรต=างกันในคอลัมน�เดียวกันมีความแตกต=างกันอย=างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
 

 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
(100 : 0) (80 : 20) (70 : 30) (60 : 40) 

 

รูปท่ี 1  คุกก้ีทีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ี
ระดับต=าง ๆ 

 
ตารางท่ี 3 พบว=าคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาว 

สิรินธร เบอร� 1 เพ่ิมข้ึนมีค=า aw เพ่ิมข้ึน เมื่อเปรียบ 
เทียบกับสูตรควบคุม โดยคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิริน-
ธร เบอร� 1 รHอยละ 40 มีค=า aw สูงสุด เท=ากับ 0.32   

(P < 0.05) เน่ืองจากแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีค=า 
aw เท=ากับ 0.31±0.00 เมื่อนํามาเติมในคุกก้ีจึงมีผลทํา
ใหHค=า aw ของคุกก้ีเพ่ิมข้ึน อย=างไรก็ตาม คุกก้ีสูตร
ควบคุมและสูตรท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ี
ระดับต=าง ๆ มีค=า aw ของต่ํากว=า 0.6 ซ่ึงอยู=ในช=วงท่ี
จุลินทรีย� ไม=สามารถเจริญไดH  [15] สอดคลHองกับ
งานวิจัยของ ศศิวิมล [19] ท่ีรายงานว=าคุกก้ีท่ีทดแทน
ดHวยแป?งสาคูรHอยละ 40, 60 และ 80 มีค=า aw อยู=
ในช=วง 0.283-0.292 และ Thiyajai [13] ท่ีศึกษาการ
นํากากบัวบกแหHงมาทดแทนปริมาณแป?งสาลี ใน
ผลิตภัณฑ�คุกก้ีชาเขียวรHอยละ 5, 7.5, 10 และ 15 มีค=า 
aw อยู=ในช=วง 0.23-0.28 

ค=าความแข็ง (hardness) ของคุกก้ีท่ีเติม
แป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ แสดงดัง
ตารางท่ี 3 พบว=าคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 
1 มีค=าความแข็งสูงกว=าสูตรควบคุม (P < 0.05) และค=า
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ความแข็งมีแนวโนHมเ พ่ิมข้ึนเมื่อเ พ่ิมปริมาณแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 เน่ืองจากแป?งถ่ัวฝAกยาวสิริน-
ธร เบอร� 1 มีปริมาณใยอาหารสูงทําใหHเพ่ิมใยอาหารใน
คุกก้ีจึงทําใหHโมเลกุลของแป?งสาลีจับกันไดHนHอยลงและ
เมื่อใยอาหารมีความสามารถในการจับนํ้าเพ่ิมข้ึนจะทํา
ใหHความช้ืนของโดลดลงจึงมีผลทําใหHค=าความแข็งของ
คุกก้ีเพ่ิมข้ึน สอดคลHองกับงานวิจัยของ Sharmaa และ
คณะ [20] ท่ีศึกษาผลของปริมาณผงใบบอระเพ็ด 

(Tinospora cordifolia) รHอยละ 2.5, 5 และ 7.5 ต=อ
ลักษณะคุณภาพดHานต=าง ๆ ของคุกก้ี พบว=าเมื่อเพ่ิม

ปริมาณผงใบบอระเพ็ดค=าความแข็งของคุกก้ีเพ่ิมข้ึน 

ขณะท่ีค=าความสามารถในการยึดเกาะ (cohesive-
ness) และค=าความยืดหยุ=น (springiness) ลดลง Galla 
และคณะ [14] รายงานว=าบิสกิตท่ีเติมผงปวยเลHงมีค=า
ความแข็งเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมปริมาณผงปวยเลHง และ 
Raymundo และคณะ [21] ศึกษาผลของปริมาณใย
อาหารจากไซเลียม ฮักส� (Psyllium Husk) ต=อลักษณะ
ดHานต=าง ๆ ของโดบิสกิตและบิสกิต พบว=าเมื่อปริมาณ
ใยอาหารจากไซเลียม ฮักส�เพ่ิมข้ึนค=าความแข็งของโด
บิสกิตพ่ิมข้ึนและค=าความสามารถในการยึดเกาะลด 

 
ตารางท่ี 3  ค=า water activity (aw) และค=าความแข็ง (hardness) ของคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ี

ระดับต=าง ๆ 
 

สูตร (แป?งสาลี : แป?งถ่ัว) water activity (aw) ค=าความแข็ง (hardness, g) 
สูตรท่ี 1 (100 : 0) 0.21±0.01d 3307.75±238.03c 
สูตรท่ี 2 (80 : 20) 0.24±0.00c 4821.43±278.10b 
สูตรท่ี 3 (70 : 30) 0.29±0.00b 7139.76±467.15a 
สูตรท่ี 4 (60 : 40) 0.32±0.00a 6891.67±122.64a 

a,b,c,d ค=าเฉลี่ยท่ีมีอักษรต=างกันในคอลัมน�เดียวกันมีความแตกต=างกันอย=างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
 
ตารางท่ี 4  องค�ประกอบทางเคมีของคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ 
 

สูตร  
(แป?งสาลี : แป?งถ่ัว) 

โปรตีน 
(รHอยละ) 

ความช้ืน 
(รHอยละ) 

ไขมัน 
(รHอยละ) 

ใยอาหาร 
(รHอยละ) 

เถHา 
(รHอยละ) 

คาร�โบไฮเดรต 
(รHอยละ) 

สูตรท่ี 1 (100 : 0) 1.11±0.28a 1.90±0.02c 30.03±1.07a 3.62±2.39b 1.43±0.03b 61.92±3.73a 
สูตรท่ี 2 (80 : 20) 0.87±0.05a 2.87±0.08b 34.01±1.92a 3.86±0.26ab 1.89±0.08a 56.50±2.31ab 
สูตรท่ี 3 (70 : 30) 0.85±0.14a 2.90±0.01b 30.26±1.90a 4.98±0.66ab 2.20±0.31a 58.81±1.68ab 
สูตรท่ี 4 (60 : 40) 0.88±0.23a 3.16±0.09a 32.05±1.03a 7.32±0.58a 2.16±0.05a 54.44±1.33b 

a,b,c ค=าเฉลี่ยท่ีมีอักษรต=างกันในคอลัมน�เดียวกันมีความแตกต=างกันอย=างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

ตารางท่ี 4 แสดงองค�ประกอบทางเคมีของ
คุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ 
พบว=าคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 
20, 30 และ 40 มีปริมาณโปรตีนและไขมันไม=แตกต=าง

กับสูตรควบคุม (P > 0.05) คุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาว      
สิรินธร เบอร� 1 มีปริมาณความช้ืนและใยอาหารเพ่ิมข้ึน
เมื่อปริมาณแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 เพ่ิมข้ึน สูตร
ท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 40 มี
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ปริมาณความช้ืนและใยอาหารสูงสุด (P < 0.05) คุกก้ีท่ี
เติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ มี
ปริมาณเถHาไม=แตกต=างกันทางสถิติ แต=มีปริมาณเถHา
เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P < 0.05) คุกก้ี
เ ติ มแป? ง ถ่ั วฝA กยาวสิ ริ น ธร  เบอร�  1  มี ป ริ ม าณ
คาร�โบไฮเดรตลดลงเมื่อปริมาณแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร 
เบอร� 1 เพ่ิมข้ึน (P < 0.05) การจากเติมแป?งถ่ัวฝAกยาว
สิรินธร เบอร� 1 บางส=วนในผลิตภัณฑ�คุกก้ีสามารถเพ่ิม
คุณค=าทางโภชนาการในดHานใยอาหาร และสามารถลด
ปริมาณคาร�โบไฮเดรตในกลุ=มแป?งซ่ึงเปsนสาเหตุทําใหH
เกิดโรคอHวน สอดคลHองกับงานวิจัยของ Sharmaa และ
คณะ [20] ท่ีรายงานว=าคุกก้ีท่ีเติมผงใบบอระเพ็ดรHอย

ละ 2.5, 5 และ 7.5 มีปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึนรHอยละ 
4.10, 4.38 และ 5.10 ตามลําดับ Galla และคณะ [14] 
รายงานว=าบิสกิตท่ีเติมผงปวยเลHงรHอยละ 5, 10 และ 
15 มีปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึนรHอยละ 1.22, 2.31 และ 
2.87 ตามลําดับ และมีปริมาณคาร�โบไฮเดรตลดลงรHอย
ละ 60.27, 57.62 และ 54.35 ตามลําดับ Drisya และ
คณะ  [22] ศึ กษาผลของ ใบหอมแขก  (Murraya 
koenigii) อบแหHงต=อลักลักษณะคุณภาพดHานต=าง ๆ 
ของคุกก้ี พบว=าคุกก้ีท่ีเติมใบหอมแขกอบแหHงรHอยละ 0, 
5, 10 และ 15 มีปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึนรHอยละ 3.65, 
5.52, 7.30 และ 9.25 ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 5  ปริมาณฟcนอลิคท้ังหมดและเปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมูลอิสระของคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร 

เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ 
 

สูตร  
(แป?งสาลี : แป?งถ่ัว) 

ปริมมณฟcนอลิคท้ังหมด  
(mg GAE/g sample) 

 เปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมลูอิสระ 
(% radical scavenging activity) 

สูตรท่ี 1 (100 : 0) 0.04±0.00d 25.82±0.01d  
สูตรท่ี 2 (80 : 20) 0.05±0.00c 29.69±0.01c 
สูตรท่ี 3 (70 : 30) 0.07±0.00a 40.67±0.03a 
สูตรท่ี 4 (60 : 40) 0.06±0.00b 32.36±0.00b 

 
ตารางท่ี 5 แสดงปริมาณฟcนอลิคท้ังหมด 

( total phenolic content) ของคุก ก้ี ท่ี เติมแป?ง ถ่ัว 
ฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ พบว=าคุกก้ีท่ีเติม
แป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีปริมาณฟcนอลิคท้ังหมด
เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P < 0.05) และ
คุกก้ีสูตรท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 
30 มีปริมาณฟwนอลิคสูงสุด (P < 0.05) สอดคลHองกับ
งานวิจัยของ Thiyajai [13] รายงานว=าผลิตภัณฑ�คุกก้ี
ชาเขียวท่ีเติมกากบัวบกแหHงรHอยละ 7.5 มีปริมาณ
ปริมาณฟcนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคุม Jan และคณะ [17] รายงานว=าคุกก้ีท่ีทําจาก

แป?ง pigweed (Chenopodium album) มีปริมาณ 
ฟcนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึน สารประกอบฟcนอลิคเปsนสารท่ี
พบตามธรรมชาติในพืช ท่ีอยู=ในช=องว=างภายในเซลล� 
(cell vacuole) ของพืช ถูกสรHางข้ึนเ พ่ือใชHในการ
เจริญเติบโตและขยายพันธุ� สารประกอบฟcนอลิคเปsน
สารท่ีทําใหHพืชแสดงลักษณะดHานกายภาพและเคมี เช=น 
สี ความขม รสชาติ และกลิ่น นอกจากน้ันยังมีสมบัติ
เปsนสารตHานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ไดHแก= ฟลาโว-
นอยด�  (flavonoids) โพลิฟcนอลิค (polyphenolic) 
[23] 

เปอร�เซ็นต� ในการออกฤทธ์ิตHานอนุมูลอิสระ  



วารสารวิทยาศาสตร)และเทคโนโลยี                                                                         ป�ที ่26 ฉบบัที่ 7 (ฉบับเสริม) 2561 

 1230

(% radical scavenging activity) ของคุกก้ีท่ีเติมแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับต=าง ๆ แสดงดังตาราง
ท่ี 5 พบว=าคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มี
เปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนเมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P < 0.05) และคุกก้ีสูตรท่ี
เติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร�  1 รHอยละ 30 มี
เปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมูลอิสระสูงสุด (P < 

0.05) ซ่ึงสอดคลHองกับปริมาณฟcนอลิคท้ังหมด อย=างไร
ก็ตาม สารประกอบฟcนอลิคอาจถูกทําลายในระหว=าง

กระบวนการอบแหHงถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 และการ
อบคุกก้ี สอดคลHองกับงานวิจัยของ Sharmaa และ
คณะ [20] รายงานว=าคุกก้ีท่ีเติมผงใบบอระเพ็ดรHอยละ 
2.5, 5 และ 7.5 มี เปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมูล
อิสระเพ่ิมข้ึนและสูงกว=าสูตรควบคุม 1.21 (สูตร
ควบคุม) 8.28, 9.17 และ 11.16 ตามลําดับ และ 
Drisya และคณะ [22] ไดHรายงานว=าเปอร�เซ็นต�การ
ออกฤทธ์ิตHานอนุมูลอิสระของคุกก้ีเพ่ิมข้ึนเมื่อปริมาณ
ใบหอมแขกอบแหHงเพ่ิมข้ึน 

 
ตารางท่ี 6  คะแนนความชอบของผูHทดสอบชิมต=อลักษณะดHานต=าง ๆ ของคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ี

ระดับต=าง ๆ 
 

สูตร  
(แป?งสาลี : แป?งถ่ัว) 

ส ี กลิ่น รสชาต ิ ลักษณะเน้ือสัมผสั ความชอบโดยรวม  

สูตรท่ี 1 (100 : 0) 7.64±1.28a 7.36±1.57a 7.76±1.04a 7.26±1.34a 7.90±1.10a 
สูตรท่ี 2 (80 : 20) 6.54±1.49b 6.52±1.58b 6.64±1.68b 6.50±1.76b 7.00±1.44b 
สูตรท่ี 3 (70 : 30) 6.28±1.59b 6.24±1.99b 6.44±2.21b 6.50±1.99b 6.64±1.88b 
สูตรท่ี 4 (60 : 40) 6.44±1.59b 6.04±2.01b 6.08±2.04b 5.96±2.16b 6.66±1.94b 

 
ตารางท่ี 6 พบว=าคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาว   

สิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 20, 30 และ 40 มีคะแนน
ความชอบดHานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และ
ความความชอบโดยรวมต่ํากว=าสูตรควบคุม (P < 0.05) 
และพบว=าปริมาณแป?ง ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร�  1 
เพ่ิมข้ึนมีผลทําใหHคะแนนความดHานต=าง ๆ ลดลง 
เ น่ืองจากแป?ง ถ่ัวฝAกยาวสิรินธรเบอร� 1 มีรสชาติ
ค=อนขHางขม มีกลิ่นคลHายหญHาอบแหHง และมีสีเขHมเมื่อ
ปริมาณแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 เพ่ิมข้ึน อาจมีผล
ต=อรสชาติ กลิ่น และสีของคุกก้ี จึงทําใหHมีคะแนน
ความชอบดHานต=าง ๆ ต่ํากว=าสูตรควบคุม อย=างไรก็ตาม 
คุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 20 มี
คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด คือ 7.00±1.44 อยู=
ระดับชอบปานกลาง สอดคลHองกับงานวิจัยของ 

ศศิวิมล [19] ท่ีรายงานว=าคุกก้ีท่ีเติมผงใบบอระเพ็ด
รHอยละ 7.5 มีสีเขียวเพ่ิม และมีลักษณะเน้ือผัสท่ีแข็งจึง
ใหHมีคะแนนความชอบดHานต=าง ๆ อยู= ในระดับท่ี
ผูHบริโภคไม=ยอมรับ และผูHบริโภคใหHการยอมรับคุกก้ีท่ี
เติมผงใบบอระเพ็ดรHอยละ 5 Raymundo Raymundo 
และคณะ [21] รายงานว=าคะแนนความชอบดHานต=าง ๆ 
ของคุกก้ีลดลงเมื่อปริมาณใบหอมแขกอบแหHงเพ่ิมข้ึน 
และผูHบริโภคใหHการยอมรับคุกก้ีท่ีเติมใบหอมแขก
อบแหHงรHอยละ 10 
 

4. สรุป 
แป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีปริมาณโปรตีน 

ความช้ืน ไขมัน ใยอาหาร เถHา และคาร�โบไฮเดรต   
รHอยละ 1.88±0.05, 7.58±0.30, 1.53±0.19, 
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13.23±0.54, 5.63±0.05 และ 79.52±0.55 ตามลําดบั 
ค=า aw เท=ากับ 0.31±0.00 มีค=า L* เท=ากับ 56.47±0.24 
ค= า  a* เท= า กับ  3 .73±0 .31 และค= า  b* เท= า กับ 
16.52±0.51 คุกก้ีท่ีทดแทนแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 
1 ท่ีระดับต=าง ๆ มีค= า  L* และค=า b* ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P < 0.05) คุกก้ีท่ีเติมแป?ง
ถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 มีค=า aw สูงสุด ค=าความแข็ง 
ปริมาณความช้ืนใยอาหาร เถHา ปริมาณฟcนอลิคท้ังหมด 
และเปอร�เซ็นต�การออกฤทธ์ิตHานอนุมูลอิสระของคุกก้ี
เ พ่ิมข้ึน ขณะท่ีปริมาณคาร�โบไฮเดรตลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม คุณภาพดHานประสาท
สัมผัสคุกก้ีท่ีเติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ท่ีระดับ
ต=าง ๆ มีคะแนนความชอบดHานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ
เน้ือสัมผัส และความความชอบโดยรวมต่ํากว=าสูตร
ควบคุม (P < 0.05) ผูHทดสอบชิมใหHยอมรับสัมผัสคุกก้ีท่ี
เติมแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 รHอยละ 20 ดังน้ัน 
การนําแป?งถ่ัวฝAกยาวสิรินธร เบอร� 1 ทดแทนแป?งสาลี
บางส=วนในคุกก้ี จึงเปsนอีกทางเลือกหน่ึงสําหรับ
ผูHบริโภคท่ีใส=ใจในสุขภาพ นอกจากน้ันยังเปsนการนํา
ผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูปใหHมีมูลค=าเพ่ิม 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณงบประมาณเงินรายไดHจากเงิน

อุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ=นดิน) ประจําปc
งบประมาณ พ.ศ. 2559 มหาวิทยาลัยบูรพาท่ีใหHทุน
ส นั บ ส นุ น ก า ร ทํ า วิ จั ย ใ น ค รั้ ง น้ี  แ ล ะ ข อ บ คุ ณ
มหา วิทยาลั ยราชภัฏกาญจนบุรี  ขอบคุณคณะ
วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีท่ีใหHการสนับสนุนและ
สถานท่ีในการทําวิจัยในครั้งน้ี 
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