
RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 14, No. 3, September - December 2021     117 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

ผลของการใชผงจ้ิงหรีด (Acheta domesticus L.) ทดแทนแปงสาลีบางสวน
ตอคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของคุกกี้ขาวพองหอมมะลิ
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บทคัดยอ

ลักษณะทางเคมีกายภาพ และกล่ินรสเฉพาะตัวของจ้ิงหรีด ยังคงเปนปญหาหลักในผลิตภัณฑคุกก้ีเสริมโปรตีน
จากจ้ิงหรีด งานวิจัยน้ีจึงไดพัฒนาสูตรตนแบบคุกก้ีขาวพองเสริมโปรตีนจ้ิงหรีด และศึกษาผลของปริมาณ
ผงจิ้งหรีดตอคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑคุกกี้เสริมโปรตีนจิ้งหรีด ผลการศึกษาพบวา 
คุกก้ีขาวพองเสริมผงจ้ิงหรีดรอยละ 30 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรไดรับคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะ
ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยจํานวนผูทดสอบชิมที่ใหคะแนน 7 - 9 สูงถึงรอยละ 80.54 - 85.25 
และรอยละ 74 - 84 เห็นวาคุณลักษณะในแตละดานอยูในระดับที่พอดีแลว การเพิ่มปริมาณผงจิ้งหรีด
ทําใหคาการสูญเสียจากการอบ (Bake Loss) คาสัดสวนการขยายตัว (Spread Ratio) และคา Spread Factor 
ลดลง 2.90 g/ 100 g รอยละ 2.03 และ 2.03 แตจะทําใหคาความแข็ง (Hardness) และคา Fracturability 
เพิ่มสูงขึ้น (รอยละ 17 และ 6.4) และทําใหความหนาของชิ้นคุกกี้และรูพรุนของเนื้อคุกกี้เพิ่มมากขึ้น 
สงผลใหเนื้อสัมผัสของคุกกี้จับตัวกันแนน และแตกยากขึ้น ทั้งนี้คุกกี้ขาวพองเสริมผงจิ้งหรีดรอยละ 30 
มีคุณภาพและความปลอดภัยเปนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 และ 416 และ
ยังสอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนคุกกี้ (มผช. 118/2555)
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Abstract

Physicochemical characteristic and unique fl avor of cricket powder were the major factors 
that cause a serious problem in development of high protein snack foods. This study was 
aimed to develop puff ed jasmine rice cookies enriched with cricket protein and investigated 
eff ect of cricket powder on physicochemical characteristics of cricket protein enriched cookies. 
The results showed that the substitution with cricket powder at 30 % had the highest mean 
hedonic scores ranged from ‘like moderately’ to ‘like very much’ for all attributes. The hedonic 
scores (7 - 9) were obtained from 80.54 - 85.25 % of total panelists. The acceptability of each 
attribute was rated as just right intensity by 74 - 84 % of total panelists. Elevated fl our 
replacement led to decreasing in bake loss, spread ratio and spread factor as 2.90 g/100g, 
2.03 and 2.03 %, however, hardness and fracturability were increased (17 and 6.4 %). 
Increasing of thickness and fi ne porosity of cookies lead to denser resulting in higher force 
requirement to crack cookie samples. The quality and safety of developed cricket powder 
cookie were in accordance with the Notifi cation of the Ministry of Public Health (No. 237 
and 416) as well as specifi cation guideline by Thai Community Product Standards (TCPS 
118/2012: cookies).
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บทนํา

อุตสาหกรรมจ้ิงหรีดเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญตออาหารในอนาคตของโลก ประเทศไทยเปนประเทศแรก
ท่ีไดพัฒนารูปแบบการเล้ียงจ้ิงหรีด ท่ีมีการกําหนดมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับฟารมจ้ิงหรีด 
(Good Agricultural Practices for Cricket Farm) จากมาตรการในประเทศเหลาน้ี ทําใหการเล้ียงจ้ิงหรีด
ที่เกษตรกรเคยเลี้ยงเปนอาชีพเสริมหลังการทํานาเพ่ือสรางรายไดในระดับชุมชนกลายเปนอุตสาหกรรม
จิ้งหรีดที่ทํารายไดจากการสงออกไปขายยังตางประเทศ [1] - [2] โดยพันธุที่นิยมเลี้ยงเปนฟารม คือ 
จิ้งหรีดบาน (Acheta domesticus L.) หรือที่ชาวบานเรียก “แมงสะด้ิง” ซึ่งคาดวามีประมาณเกือบ 
20,000 ครัวเรือนที่ทําฟารมเลี้ยง โดยกระจายอยูทุกภาคของประเทศ แตพบมีการเลี้ยงจิ้งหรีดมาก
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ [3] นอกจากจําหนายโดยตรงแลว จ้ิงหรีดยังสามารถนํามาแปรรูปเชิงพาณิชย
ไดหลากหลายรูปแบบ เชน การอบแหง การทอดกรอบ หรือแปรรูปเปนผงเพ่ือนํามาเสริมคุณคาทางโภชนาการ
ในผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เชน ขนมปง คุกก้ี และสปาเก็ตต้ี เปนตน [4] มีการนําจ้ิงหรีดบานมาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑอาหาร 4 อยาง คือ ขาวเกรียบ คุกกี้ เสนบะหมี่ และน้ําพริก โดยพบวาผลิตภณัฑทั้ง 4 
ไดรับคะแนนความชอบอยูเพียง 6.63 - 7.67 คะแนน โดยเฉพาะในคุกก้ีที่สามารถเติมผงจิ้งหรีดลงไปได
เพียงรอยละ 12.53 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมดเทานั้นผูบริโภคสวนใหญยังใหการยอมรับไมมากนัก
เนื่องจากรับรูถึงกลิ่นที่รุนแรงของจิ้งหรีด [5] ในป พ.ศ. 2560 ไดมีการพัฒนาสูตรสําหรับบิสกิตจิ้งหรีด
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เพ่ือเสริมโปรตีนสําหรับเด็กชาวเคนยาท่ีเหมาะสําหรับโปรแกรมการใหอาหารในโรงเรียนและทดสอบ
การยอมรับของบิสกิตท่ีผสมผงจ้ิงหรีดรอยละ 10 ในเด็กนักเรียนชาวเคนยาอายุ 5 - 10 ป จํานวน 54 คน 
โดยเปรียบเทียบกับบิสกิตนม (ผสมนมผงรอยละ 10) พบวาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของบิสกิตจ้ิงหรีด
ไดรับคะแนนความชอบสูงกวาคาเฉลี่ยในทุกคุณลักษณะ แตยังไดรับคะแนนความชอบตํ่ากวาบิสกิตนม
ในทุกดาน การยอมรับของบิสกิตจิ้งหรีดอยูในระดับสูง และสามารถทานตอเนื่องไดระยะยาวตามเง่ือนไข
ที่กําหนดในการศึกษา [6] อยางไรก็ตาม พบวากล่ินรสเฉพาะตัวของจิ้งหรีด ยังเปนปญหาและอุปสรรค
ตอการนํามาประยุกตใชเพ่ือเพ่ิมปริมาณหรือเปนแหลงของโปรตีนในผลิตภัณฑอาหาร รวมถึงยังสงผลตอ
คุณลักษณะดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑ ซึ่งสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคอีกดวย ดังน้ัน งานวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาสูตรคุกกี้ที่เปนแหลงโปรตีนจากจ้ิงหรีดและยอมรับของผูทดสอบชิม 
ศึกษาผลของปริมาณผงจิ้งหรีดตอคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ และประเมินคุณภาพและความปลอดภัย
ของผลิตภัณฑคุกก้ีเสริมโปรตีนจ้ิงหรีด เพ่ือเปนตนแบบขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงจากโปรตีนทางเลือกทดแทน
โปรตีนเนื้อสัตวในอนาคต

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. การพัฒนาสูตรคุกก้ีขาวพองเสริมโปรตีนจิ้งหรีด
  พัฒนาสูตรตนแบบคุกก้ีขาวพองเสริมโปรตีนจ้ิงหรีด จากสูตรอางอิง (คุกก้ีขาวพองรสตมยํา) 
โดยผันแปรปริมาณจิ้งหรีดผง (ที่ไมสกัดนํ้ามันออก จากหางหุนสวนจํากัด ฟารมจิ้งหรีดชุติกาญจน 
ตําบลทาชัย อําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย) 3 ระดับ คือ รอยละ 15 30 และ 45 ทดแทนปริมาณ
แปงสาลีในสูตรอางอิง (ตารางที่ 1) ทําการผลิตคุกกี้ขาวพองทั้ง 4 สูตร โดยรอนแปงดวยตะแกรงรอน 
จากนั้นนําแปงที่ผานการรอนแลวเทลงในตะแกรงรอนแปงอีกครั้งหนึ่ง แลวนํามารอนรวมกับผงฟู 
ผงตมยํา (ตรารสดี) และผงจิ้งหรีด พักไว ตีเนยสดเค็มกับนํ้าตาลจนขึ้นฟู เติมไขไกตีผสมใหเขากัน 
คอย ๆ ใสสวนผสมแปงท่ีพักไวลงในโถตี แลวตีใหเขากัน จึงใสขาวพองท่ีเตรียมไวลงไป ตีผสมใหเขากันอีกคร้ัง 
จากน้ันตักสวนผสมท่ีไดวางลงในถาด ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 4 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร 
และแตงหนาคุกกี้ดวยพริกชี้ฟาแดง ตะไคร และใบมะกรูดซอย นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 
160 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เม่ือคุกก้ีสุกแลวใหตักคุกก้ีออกแลวนํามาพักไวบนตะแกรง รอจนคุกก้ีเย็น
จึงเก็บใสกลองพลาสติก นําตัวอยางที่ไดทั้ง 4 ตัวอยางมาทําการวัดคาสี (L* a* b* C* และ h) 
ดวยเคร่ือง Hunter Lab (Colorfl ex®, Hunter Association Laboratory, Inc., America) ปริมาณ
ความช้ืน [7] และคาวอเตอรแอคทีวิต้ี (aw) ดวยเคร่ืองวัดคา Water Activity (Series 3TE, Aqua Lab, 
America)
 2. การศึกษาผลของปริมาณผงจิ้งหรีดตอคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของคุกกี้ขาวพอง
  นําคุกก้ีท่ีผลิตไดท้ัง 4 สูตร มาช่ังน้ําหนัก (Weight: g) และวัดขนาดช้ินคุกก้ี ไดแก ความหนา 
(Thickness: mm) และความกวาง (Diameter: mm) ดวยเวอรเนียคาลิปเปอรแบบดิจิตอล (150 mm 
digital caliper 0.01 mm, Mitutoyo (Thailand) Co., Ltd.) คํานวณคา Spread Ratio โดยนําขนาด
เสนผานศูนยกลางหารดวยความหนาในหนวยมิลลิเมตร [8] - [9] คา Spread Factor จากอัตราสวนคา 
Spread Ratio ของตัวอยางทดลอง (Tn) และตัวอยางควบคุม (Tc) x 100 [10] - [11] Bake Loss 
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จากผลตางของน้ําหนักคุกก้ีกอนเขาอบและหลังอบ (จํานวน 5 ช้ิน) โดยนํามาหาคาเฉล่ีย แลวคิดเปนรอยละ
เทียบกับคาเฉลี่ยนํ้าหนักของคุกกี้กอนอบ [12] วัดคาความแข็ง (Hardness: g.force) และคาการแตก
ออกจากกัน (Fracturability: g.force) ดวยเคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) (TA.XT.Plus, 
Stable Micro Systems Ltd., England) โดยใชวิธีทดสอบแบบ Texture Profi le Analysis (TPA) 
ใชหัววัดแบบ Cylinder Probe ขนาด 2 mm (p/2 ) วัดแรงกด (Compression) มีสภาวะในการวัด
ดังน้ี อัตราความเร็วกอนวัด (Pre Test Speed) 0.5 mm/s อัตราเร็วขณะวัด (Test speed) 0.5 mm/s 
อัตราเร็วหลังวัด (Post Test Speed) 0.5 mm/s แรง Trigger Force 5 g เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ
ของคาพารามิเตอรตาง ๆ ในคุกกี้ทั้ง 4 สูตร
 
ตารางที่ 1 สวนผสมของคุกกี้ขาวพองหอมมะลิและคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่เติมผงโปรตีนจิ้งหรีด
  ทดแทนแปงสาลี

   คุกกี้ขาวพองหอมมะลิ   คุกกี้ขาวพองหอมมะลิ
   สวนผสม (ควบคุม)  ที่เติมผงโปรตีนจิ้งหรีด
     สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3
 1. แปงสาล ี 500 g 425 g 350 g 275 g
 2. เนยสด  350 g 350 g 350 g 350 g
 3. นํ้าตาล  250 g 250 g 250 g 250 g
 4. ผงฟู  3.40 g 3.40 g 3.40 g 3.40 g
 5. ไขไก  100 g 100 g 100 g 100 g
 6. ผงโปรตีนจิ้งหรีด - 75 g (15 %) 150 g (30 %) 225 g (45 %)
 7. ผงตมยํา 60 g 60 g 60 g 60 g
 8. ขาวพองหอมมะลิ 150 g 150 g 150 g 150 g
 9. พริกช้ีฟาแดง 50 g 10 g 10 g 10 g
 10. ตะไคร  50 g 15 g 15 g 15 g
 11. ใบมะกรูด 50 g 2 g 2 g 2 g

 3. การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
  นําคุกก้ีท่ีผลิตไดท้ัง 4 สูตร มาทดสอบโดยใชผูทดสอบชิมท่ีมีความคุนเคยกับการบริโภคจ้ิงหรีด
หรือผลิตภัณฑแปรรูปจากจ้ิงหรีดจํานวน 10 คน ดวยวิธี 9 Point Hedonic Scale ท่ีกําหนดคะแนนความชอบ
จาก 1 คะแนน (ไมชอบมากท่ีสุด) ไปจนถึง 9 คะแนน (ชอบมากท่ีสุด) ในคุณลักษณะดานสี กล่ินหอม 
ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม จากน้ันคัดเลือกตัวอยางท่ีไดมาทําการทดสอบความชอบรวมกับ
วิธีสเกลวัดความพอดี (Just About Right Scale) อีกครั้ง ดวยผูทดสอบทั่วไปจํานวน 50 คน 
ในคุณลักษณะเชนเดียวกันกับขางตน [13] - [14] คัดเลือกตัวอยางท่ีไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
หรือแนวโนมของคะแนนดังกลาวสูงที่สุดไปศึกษาในขั้นตอไป
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 4. การประเมินคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
  นําตัวอยางคุกกี้ขาวพองเสริมโปรตีนจิ้งหรีดที่คัดเลือกได และคุกก้ีสูตรอางอิงมาวิเคราะห
คุณลักษณะดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ไดแก คาสี (L* a* b* C* และ h) ปริมาณความช้ืน 
คาวอเตอรแอคทีวิต้ี (aw) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดดวยเคร่ือง Hand Refractometer (2373-E04, 
ATAGO, ATAGO Co., Ltd., Japan) คาความเปนกรด-ดาง (pH) [7] ปริมาณเกลือ [7] จํานวนเช้ือ
จุลินทรียทั้งหมด เชื้อยีสตและรา Escherichia coli Staphylococcus aureus Clostridium 

perfringens Bacillus cereus และ Salmonella spp. [15]
  การวิเคราะหขอมูล
  ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวนํามาวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
ระหวางส่ิงทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

 1. การพัฒนาสูตรคุกก้ีขาวพองเสริมโปรตีนจิ้งหรีด
  ลักษณะปรากฏสีนํ้าตาลดําออกเขมขึ้นของคุกกี้ขาวพองรสตมยําที่เติมและไมเติมผงโปรตีน
จ้ิงหรีด จะแปรผันตรงกับปริมาณผงจ้ิงหรีดท่ีเติมลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร ท้ังในคุกก้ีกอนอบ
และหลังอบ (รูปที่ 1) การเพิ่มปริมาณผงจิ้งหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร จะสงผลตอลักษณะ
ทางกายภาพของคุกก้ีขาวพองรสตมยํา โดยเฉพาะอยางย่ิงคุณลักษณะดานสี ท้ังน้ีพบวาการเพ่ิมปริมาณ
ผงจ้ิงหรีดจะแปรผันตรงกับความเขมสีท่ีเพ่ิมข้ึนของคุกก้ี และทําใหคาสีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับคุกกี้ขาวพองรสตมยําที่ไมเสริมผงจิ้งหรีด โดยพบวาการเพิ่ม
ปริมาณผงจิ้งหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร จะทําใหคุกกี้มีคา a* และคา C* เพิ่มขึ้น จาก 
6.44 - 6.52 เพิ่มเปน 6.76 - 8.68 และจาก 26.47 - 26.59 เพิ่มเปน 27.77 - 32.47 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีคา L* คา b* และคา h จะลดลง (ตารางท่ี 2) ท้ังน้ีการเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดทดแทนปริมาณ
แปงสาลีในสูตร ยังสงผลใหปริมาณความช้ืนและคา aw ของคุกก้ีมีแนวโนมลดลง โดยปริมาณผงจ้ิงหรีด
ที่เติมลงไปในระดับตาง ๆ จะทําใหคาพารามิเตอรทั้ง 2 มีความแตกตางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) ดวย ดังตารางท่ี 2
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 (ก) กอนอบรอยละ 0 (ข) กอนอบรอยละ 15 (ค) กอนอบรอยละ 30 (ง) กอนอบรอยละ 45

 (จ) หลังอบรอยละ 0 (ฉ) หลังอบรอยละ 15 (ช) หลังอบรอยละ 30 (ฌ) หลังอบรอยละ 45
รูปที่ 1 ลักษณะปรากฏของคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่ไมเติมและเติมผงโปรตีนจิ้งหรีดรอยละ 15 30 และ 
 45 ทดแทนแปงสาลี 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่ ไมเติมและเติมผงโปรตีนจิ้งหรีด
  ทดแทนแปงสาลี

 ลักษณะทางกายภาพ  คุกก้ีขาวพองหอมมะลิเติมผงโปรตีนจิ้งหรีด
  รอยละ 0 รอยละ 15 รอยละ 30 รอยละ 45
 L* 67.97±0.09a 56.30±0.04b 48.60±0.03c 44.30±0.04d

 a* 6.48±0.04c 6.84±0.08c 7.26±0.08b 8.44±0.24a

 b* 31.76±0.08a 27.72±0.06b 26.72±0.06c 24.52±0.08d

 C* 26.53±0.06d 27.85±0.08c 31.28±0.01b 32.31±0.16a

 h (degree: ho) 78.52±0.83a 76.38±0.09b 73.87±0.18c 72.36±0.58d

 moisture (%) 3.86±0.15a 3.41±0.09b 3.24±0.09b 2.85±0.01c

 aw 0.376±0.000a 0.344±0.003b 0.312±0.002b 0.272±0.001c

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±) จากการทําการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

  คา L* (Lightness) แสดงถึงความเปนสีขาวและสีดํา มีคาตั้งแต 0 - 100 (ดํา - ขาว) 
สวนคา a* เปนคาที่แสดงถึงความเปนสีเขียว (ลบ) และสีแดง (บวก) มีคาตั้งแต (-60) - 60 และคา b* 
แสดงถึงความเปนสีนํ้าเงิน (ลบ) และสีเหลือง (บวก) มีคาตั้งแต (-60) - 60 เชนเดียวกับคา a* [16] 
ในขณะที่คา h หรือ Hue Angle (ho) ของคุกกี้ขาวพองรสตมยําที่เสริมและไมเสริมผงโปรตีนจิ้งหรีด
ที่วัดไดอยูในชวง 71.78 - 79.35o แสดงถึง สีสมแดงถึงเหลือง (คาองศาที่สูงจะออกสีเหลืองมากกวา) 
โดยคา h หรือ Hue Angle (ho) เปนคาเฉดสี ที่แสดงสีที่แทจริงของวัตถุ ซึ่งเปนมุมในการตกกระทบ



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 14, No. 3, September - December 2021     123 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

ของคา a* [17] ในขณะท่ีคา C* (Chroma) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความอ่ิมตัวของสีมีคาอยูในชวง 
0 - 60 โดยหากมีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) แตหากมีคาเขาใกล 60 หมายถึง วัตถุมีสีเขม [16] 
ซ่ึงจากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวาคุกก้ีขาวพองรสตมยําท่ีเสริมผงจ้ิงหรีดจะมีคา C* สูงกวาในตัวอยางคุกก้ี
ที่ไมเสริมผงโปรตีนจิ้งหรีด อยางไรก็ตาม การศึกษานี้พบวาปริมาณความชื้นและคา aw ในคุกก้ีจะลดลง 
เมื่อเสริมผงจิ้งหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรที่รอยละ 15 30 และ 45 ตามลําดับ โดยปริมาณ
ความช้ืนเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกลุมเบเกอร่ี ซ่ึงหากผลิตภัณฑมีความช้ืนสูง
จะทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลง เน่ืองจากปจจัยดังกลาวสงเสริมใหเกิดการเจริญและเพ่ิมจํานวนของจุลินทรีย 
และนําไปสูการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ ตามลําดับ [10], [18] - [19] ในขณะที่คา aw ซึ่งหมายถึง
ปริมาณน้ําอิสระท่ีจุลินทรียน้ําไปใชในการเจริญเติบโตได เปนอีกหน่ึงปจจัยท่ีสําคัญ โดยหากอาหารมีคา aw ต่ํา
จะเกิดการเส่ือมเสียจากจุลินทรียไดนอยลง [11], [20] ดังน้ันการเสริมผงจ้ิงหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลี
ในสูตรคุกกี้ จึงมีแนวโนมทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นดวย
 2. การศึกษาผลของปริมาณผงจิ้งหรีดตอคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของคุกกี้ขาวพอง
  การเพิ่มปริมาณผงจ้ิงหรีดลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรทั้ง 3 ระดับ (รอยละ 15 30
และ 45) ไมสงผลใหเกิดความแตกตาง (p > 0.05) ของน้ําหนักและการเพ่ิมข้ึนของขนาดเสนผานศูนยกลาง
คุกกี้หลังอบ ซึ่งมีคาอยูในชวง 13.20 - 15.19 กรัม และ 49.73 - 51.12 มิลลิเมตร ตามลําดับ
แตพบวามีแนวโนมทําใหความหนาของช้ินคุกกี้เพิ่มมากขึ้นแตกตางกัน (p ≤ 0.05) โดยพบวาหลังผาน
การอบคุกกี้จะมีเนื้อสัมผัสที่กรอบรวน มีความหนาและขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นเพิ่มขึ้นจากเดิม 
8.01 - 9.02 มิลลิเมตร เปน 10.03 - 13.02 มิลลิเมตร และ 41.01 - 44.02 มิลลิเมตร 
เปน 47.01 - 51.03 มิลลิเมตร ตามลําดับ (รูปที่ 2(ก)) นอกจากน้ียังพบวาทําใหเกิดรูพรุนขนาดเล็ก ๆ 
(Fineness Porous) ของเน้ือคุกกี้เพิ่มมากข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณผงจ้ิงหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร 
(รูปที่ 2(ข)) ทั้งนี้จะสามารถมองเห็นรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ไดชัดเจนขึ้นเมื่อนํามาปรับเปนภาพระดับสีเทา 
(Gray Scale) (รูปที่ 2(ค)) 
  คุกก้ีขาวพองเสริมผงจ้ิงหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาการสูญเสีย
จากการอบ (Bake Loss) ลดลงและแตกตางกัน (p ≤ 0.05) ซ่ึงแปรผกผันกับการเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีด 
(ลดลง 1.01 2.90 และ 4.17 g/100 g ตามลําดับ) ทั้งน้ีการเพิ่มปริมาณผงจ้ิงหรีดยังสงผลใหคาสัดสวน
การขยายตัว (Spread Ratio) และคา Spread Factor มีแนวโนมลดลง คือ รอยละ1.13 - 11.5 และ
ในชวง 1.13 - 11.5 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางคุกก้ีสูตรอางอิง (ไมมีการทดแทนแปงสาลี
ในสูตรดวยผงจ้ิงหรีด) (ตารางที่ 3) นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณผงจิ้งหรีดทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร 
จะสงผลตอคุณลักษณะทางกายภาพและเนื้อสัมผัส โดยพบวาจะทําใหคาความแข็ง (Hardness) และ
คาการแตกออกจากกัน (Fracturability) ของคุกกี้เพิ่มสูงข้ึน และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดท่ีรอยละ 15 30 และ 45 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร 
จะใหคาความแข็งของคุกก้ีเพ่ิมข้ึนในชวง 753 - 3,103 g.force หรือมีความแข็งเพ่ิมคิดเปนรอยละ 7 17 
และ 30 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางคุกก้ีสูตรอางอิง ในขณะท่ีคาการแตกออกจากกันจะเพ่ิมข้ึน
เปนรอยละ 2.1 6.4 และ 21.1 ในตัวอยางคุกก้ีท่ีเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดรอยละ 15 30 และ 45 ตามลําดับ 
(ในชวง 129 - 1,290 g.force) แสดงใหเห็นวายิ่งเพิ่มปริมาณผงโปรตีนจิ้งหรีดลงไปจะทําใหเนื้อสัมผัส
ของคุกก้ีจับตัวกันแนน และแตกยากขึ้น ดังตารางที่ 3
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(ก) ขนาดเสนผานศูนยกลางและความหนา

 
(ข) ลักษณะรูพรุนที่ปรากฏ

 
(ค) ภาพถายสีเทาแสดงแผนที่การเกิดรูพรุน

รูปที่ 2 ภาพถายหลังอบคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่ไมเติมและเติมผงโปรตีนจิ้งหรีดรอยละ 15 30 และ 
 45 ทดแทนแปงสาลี

  การเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรมีแนวโนมทําใหความหนา
ของช้ินคุกก้ีเพ่ิมมากข้ึน (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเสนผานศูนยกลางของคุกก้ีท้ังสูตรควบคุมและทดแทนแปงสาลี
ดวยผงจ้ิงหรีด ยังคงมีขนาดท่ีไมแตกตางกัน (p > 0.05) โดยผลการศึกษาคร้ังน้ีมีความแตกตางจากการทดแทน
แปงสาลีดวย Amaranth Flour ในคุกก้ีท่ีพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางของคุกก้ีจะเพ่ิมมากข้ึนแตความหนา
ของช้ินคุกก้ีกลับลดลง [12] ซ่ึงปกติแลวในระหวางการอบคุกก้ีความรอนจะทําใหไขมันละลาย สงผลใหคุกก้ี
แผขยายตัวออกไปในแนวราบ จากนั้นจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซดจากผงฟู โดยกลูเตนในแปงสาลี
จะทําหนาท่ีกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดน้ีเอาไว เน่ืองจากกลูเตนเปนโปรตีนท่ีมีโครงสรางเปนรางแหตาขาย
จากการยึดจับกันระหวางสายโปรตีนดวยพันธะไดซัลไฟดท่ีมีความแข็งแรง จึงทําใหรักษารูปทรงของคุกก้ีได 
ดังนั้นเมื่อใชแปงชนิดอื่นที่ไมมีกลูเตนเปนองคประกอบจะทําใหโดที่ไดมีโครงสรางที่ไมแข็งแรง [21] 
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อัตราการแผตัวของคุกก้ีท่ีทําจากแปงท่ีไมมีกลูเตนจึงมากกวาคุกก้ีท่ีทําจากแปงสาลีลวน ดังน้ันคุกก้ีจ้ิงหรีดท่ีได
จากการศึกษาคร้ังน้ี จึงควรจะมีอัตราการแผตัวสูงกวาคุกก้ีสูตรควบคุมท่ีไมมีการเติมผงจ้ิงหรีดลงไปทดแทน
ปริมาณแปงสาลี (มีความหนานอยกวา) แตอยางไรก็ตามในการศึกษานี้ใชผงจิ้งหรีดซึ่งมีคาความสามารถ
ในการอุมน้ํา (Water Holding Capacity) และคาความสามารถในการอุมน้ํามัน (Oil Holding Capacity) 
เทากับ 1.76 และ 1.42 g/g powder ตามลําดับ [22] ในขณะท่ีแปงสาลีมีคาดังกลาวน้ีเทากับ 1.31 และ 
1.12 g/g powder ตามลําดับ [23] อีกทั้งผงจิ้งหรีดมีโปรตีนสูงถึงรอยละ 65 ไขมันรอยละ 16.1 [22] 
และเสนใยรอยละ 5.7 ซ่ึงสูงกวาแปงสาลีและแปงชนิดอ่ืน ๆ มาก โปรตีนในสัดสวนท่ีมากข้ึนจึงทําใหคาการแผ
ขยายตัวลดลง [24] นอกจากนี้การแผขยายของคุกกี้ยังขึ้นอยูกับความแข็งแรงของโด [25] โดยคา
ความสามารถในการอุมน้ําและน้ํามันท่ีสูงจะชวยใหสวนผสมตาง ๆ ของคุกก้ีรวมตัวกันเปนโดไดงายขณะผสม 
อีกทั้งยังชวยใหสวนผสมขนขึ้น จึงเพิ่มความแข็งแรงใหกับโด ดวยเหตุนี้คุกก้ีที่มีการเติมผงจิ้งหรีดลงไป
ทดแทนปริมาณแปงสาลีจึงไมขยายตัว (ขยายตัวไดนอย) โดยเฉพาะมิติดานเสนผานศูนยกลาง เม่ือเปรียบเทียบ
กับคุกก้ีสูตรควบคุมท่ีไมมีการเติมผงจ้ิงหรีดลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลี และเน่ืองจากปริมาณกลูเตนท่ีลดลง 
ความสามารถในการกักเก็บกาซจึงนอยลงตามไปดวย สังเกตุไดจากการท่ีรูพรุนในคุกก้ีสูตรควบคุมที่มีจํานวน
รูพรุนขนาดใหญมากกวาและกระจายท่ัวท้ังช้ิน ในขณะท่ีคุกก้ีเสริมผงจ้ิงหรีดมีจํานวนรูพรุนขนาดใหญนอยกวา 
แตพบวามีรูพรุนขนาดเล็กอยูหนาแนน สงผลใหเนื้อสัมผัสของคุกกี้ที่เสริมผงจิ้งหรีดมีเนื้อแนนมากกวา
คุกกี้สูตรควบคมุ ดังนั้นจึงตองใชแรงมากกวาในการทําใหคุกก้ีแตกหัก สงผลใหคาความแข็งและคาแรง
ท่ีใชในการทําใหคุกก้ีแตกหักสูงข้ึนตามลําดับ เม่ือเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลี
  สวนการลดลงของคาการสูญสียระหวางการอบ Bake Loss ซ่ึงแปรผกผันกับการเพ่ิมปริมาณ
ผงจ้ิงหรีด ถือเปนผลดีท่ีทําใหน้ําหนักของผลิตภัณฑยังคงตัวอยูได จากความสามารถในการอุมน้ําของผงจ้ิงหรีด
ท่ีเปนโปรตีนซ่ึงมีความสามารถในการอุมน้ําเหนือกวาของแปงสาลี [11] จึงทําใหเกิดการระเหยของน้ําออกไป
ไดนอยลงในขั้นตอนของการอบ สอดคลองกับผลการศึกษาของ Chauhan, A., Saxena, D. C., and 
Singh, S. [12] ท่ีทําการพัฒนาสูตรคุกก้ีจากแปงผักโขม (Amaranth Flour) ทดแทนแปงสาลีท่ีปริมาณรอยละ 
20 40 60 80 และ 100 โดยพบวาคาการสูญเสียจากการอบจะลดลงเน่ืองจากสัดสวนของแปงผักโขมเพ่ิมข้ึน
ในสวนผสม ซ่ึงเปนผลจากแปงผักโขมท่ีมีความสามารถในการอุมน้ําสูงกวาเม่ือเทียบกับแปงสาลี เน่ืองจาก
แปงดังกลาวมีโปรตีนท่ีสูง การเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดสงผลใหคาสัดสวนการขยายตัว (Spread Ratio) และ
คา Spread Factor มีแนวโนมลดลง โดย Spread Factor เปนคาท่ีบอกถึงคุณภาพของคุกก้ีท่ีมีการเติม
สวนผสมอ่ืน ๆ ลงไปเทียบกับสูตรควบคุมวามีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด [10] ในขณะท่ีคา Spread Ratio 
ซ่ึงเปนอัตราสวนของขนาดเสนผานศูนยกลางและความหนา (สูง) ของคุกก้ี โดยท่ัวไปตองการใหคาดังกลาวน้ี
มีคาสูง [12], [26] - [27] และมีรายงานวาคา Spread Ratio ของคุกก้ีจะเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณโปรตีนท่ีไมใช
แปงสาลี (Non-Wheat Protein) เพ่ิมข้ึน [28] ซ่ึงไมสอดคลองกับผลการศึกษาคร้ังน้ี เน่ืองจากในการศึกษา
คร้ังน้ีใชโปรตีนจากแมลง (จ้ิงหรีด) ในการเสริมโปรตีนแกผลิตภัณฑคุกก้ี ซ่ึงมีคุณสมบัติแตกตางจากโปรตีนพืช
ท่ีไดจากเมล็ดธัญพืชชนิดตาง ๆ ท้ังในสวนของปริมาณและชนิดของกรดอะมิโนท่ีมีอยู จึงทําใหสมบัติของโปรตีน
แตกตางกันไปดวย ไมวาจะเปนในสวนของความสามารถในการอุมน้ํา การเกิดโฟม หรือการเสียสภาพของ
โปรตีน [11] ดังน้ันปริมาณผงจ้ิงหรีดท่ีสามารถใชทดแทนแปงสาลีในสูตรไดเหมาะสม คือ ท่ีปริมาณรอยละ 30 
ของปริมาณแปงสาลีในสูตร โดยจะทําใหไดคุกก้ีท่ีมีลักษณะปรากฏท่ีดึงดูดผูบริโภคท้ังดานรูปราง และสี รวมถึง
เน้ือสัมผัสท่ีเหมาะสม
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางเคมีกายภาพคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่ไมเติมและเติมผงโปรตีนจิ้งหรีดทดแทน
  แปงสาลี

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±) จากการทําการทดลอง 3 ซํ้า
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)
  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)

 3. การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
  ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของคุกก้ีท่ีผลิตไดท้ัง 4 ตัวอยาง พบวาคะแนนความชอบ
ของคุกก้ีขาวพองที่เสริมและไมเสริมผงโปรตีนจิ้งหรีดไมมีความแตกตางกัน (p > 0.05) ดานกลิ่นหอม 
ความกรอบ และรสชาติ แตมีความแตกตางกัน (p ≤ 0.05) ในคุณลักษณะดานสีและความชอบรวม 
(ตารางท่ี 4) โดยพบวาคุกก้ีขาวพองท่ีไมเสริมผงโปรตีนจ้ิงหรีดจะไดรับคะแนนความชอบจากผูทดสอบชิม
สูงกวาคุกกี้ขาวพองที่เสริมผงโปรตีนจิ้งหรีดรอยละ 15 30 และ 45 แตอยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบ
เฉพาะในกลุมของคุกก้ีขาวพองท่ีเสริมผงโปรตีนจ้ิงหรีด พบวาผงโปรตีนจ้ิงหรีดท่ีเติมลงไปทดแทนปริมาณ
แปงสาลีในสูตรท้ัง 3 ระดับ ไมสงผลใหเกิดความแตกตาง (p > 0.05) ของคะแนนความชอบดานความชอบรวม 
ดังน้ันจึงคัดเลือกคุกกี้ขาวพองรสตมยําเสริมผงโปรตีนจิ้งหรีดรอยละ 30 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร 
เปนสูตรที่ใชในการศึกษาตอไป เนื่องจากเปนปริมาณที่มีแนวโนมเพียงพอตอการเปนขนมขบเคี้ยว
เสริมโปรตีนซึ่งเปนผลิตภัณฑทางเลือกเพื่อสุขภาพ
  ตารางท่ี 4 พบวาการเติมผงจ้ิงหรีดลงในผลิตภัณฑคุกก้ีจะทําใหความชอบตอคุณลักษณะตาง ๆ 
ไดคะแนนต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับคุกก้ีสูตรอางอิงท่ีไมเติมผงจ้ิงหรีดลงไป สอดคลองกับผลการศึกษาของ 
Anutrakinchai, S., Gawborisut, S., and Hanboonsong, Y. [5] ท่ีรายงานวาคุกก้ีจ้ิงหรีดท่ีมีการเติม
ผงจิ้งหรีดลงไปรอยละ 12.53 ของนํ้าหนักสวนผสมทั้งหมด ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย 
7.39±1.10 คะแนน จากผูบริโภคที่เปนอาสาสมัครจํานวน 30 คน โดยถึงแมวาจะไดรับคะแนนที่ระดับ 
7 - 9 จากผูทดสอบชิมรอยละ 84.21 (%choice at level 7 - 9) ก็ตาม แตพบวาเมื่อทานเขาไปจะรูสึกถึง
กล่ินรสและผงของจ้ิงหรีดปนอยูเล็กนอย จึงเสนอใหควรปรับปรุงสูตรโดยปนจ้ิงหรีดใหเปนผงละเอียดมากข้ึน
และปรับกล่ินรสโดยการเติมกล่ินวนิลาหรือกล่ินหอมอ่ืน ๆ เพ่ือกลบกล่ินจ้ิงหรีด ซ่ึงคาดวาจะทําใหผูบริโภค
ยอมรับมากขึ้น นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Homann, A. M., Ayieko, M. A., Konyole, S. O., and 

ลกัษณะทางเคมกีายภาพ 
คกุกีข้าวพองหอมมะลเิตมิผงโปรตนีจิง้หรดี 

รอยละ 0 รอยละ 15 รอยละ 30 รอยละ 45 
นํ้าหนัก (g) 14.14±1.05ns 13.56±0.68ns 13.56±0.36ns 14.30±0.34ns 
ความหนา (mm) 11.22±0.45b 11.21±0.45b 11.42±0.89b 12.61±0.55a 
เสนผานศูนยกลาง (mm) 49.82±1.30ns 49.23±1.65ns 49.63±0.89ns 49.62±0.89ns 

คาการสูญเสียจากการอบ (g/100 g) 12.50±1.09a 11.49±1.12b 9.60±1.29c 8.33±1.11d 
คาสัดสวนการขยายตัว 
(Diameter/Thickness) 4.44a 4.39a 4.35a 3.93b 

คา Spread factor (%) 100a 98.87a 97.97a 88.51b 
ความแข็ง (g.force) 10,732.25±415.87d 11,485.44±484.45c 12,564.02±616.02b 13,835.78±774.74a 
คาการแตกออกจากกัน (g.force) 6,104.81±17.66d 6,233.16±291.75c 6,495.53±225.94b 7,394.38±398.51a 
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Roos, N. [6] ท่ีไดพัฒนาสูตรสําหรับบิสกิตจ้ิงหรีดท่ีเหมาะสม (เปรียบเทียบกับบิสกิตนมท่ีมีลักษณะคลายกัน) 
สําหรับโปรแกรมการใหอาหารในโรงเรียนและทดสอบความสามารถในการยอมรับของบิสกิตในเด็กนักเรียน
ชาวเคนยาที่มีความเสี่ยงตอภาวะโภชนาการตํ่า (การขาดสารอาหาร) จากการขาดแคลนนมผงซึ่งเปน
แหลงโปรตีนมาตรฐานท่ีมีราคาแพงและไมสามารถผลิตไดภายในประเทศ ทําการศึกษาแบบสุม โดยใหเด็ก
อายุ 5 - 10 ป จํานวน 54 คน ทานบิสกิตปริมาณ 100 กรัม (ชวง 98 - 102 กรัม) ที่ผสมผงจ้ิงหรีด
รอยละ 10 หรือนมผงรอยละ 10 ในชวงวันท่ีมีการเรียน เปนเวลา 4 สัปดาห การศึกษาคร้ังน้ีใชจ้ิงหรีดบาน 
(Acheta domesticus) ซึ่งอุดมไปดวยสารอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการ ไดแก 
โปรตีน กรดไขมันไมอ่ิมตัว วิตามินเอและบี 12 ธาตุเหล็ก และสังกะสี ซ่ึง Homann, A. M., Ayieko, M. A., 
Konyole, S. O., and Roos, N. [6] ไดรายงานวาคะแนนความชอบของบิสกิตจ้ิงหรีดต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ
เมื่อเปรียบเทียบกับบิสกิตนม ทั้งในสวนของลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบรวม 
(แตไดรับคะแนนสูงกวาคาเฉล่ีย คือ 2.5 คะแนน) และถึงแมวาไดรับคะแนนความชอบตํ่ากวาบิสกิตนม
ในทุกดาน แตกลับพบวาการยอมรับของบิสกิตจิ้งหรีดอยูในระดับสูง คือ มากกวารอยละ 75 ของ
จํานวนเด็กท้ังหมด (54 คน) และสามารถทานตอเน่ืองไดระยะยาวตามเง่ือนไขท่ีกําหนดในการศึกษาคร้ังน้ี 
คือ มากกวารอยละ 75 ของวันที่มีการเรียนนาน 4 สัปดาห
  ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อยกระดับการยอมรับของคุกกี้ขาวพองเสริมผงจิ้งหรีด 
โดยใชการทดสอบความชอบ (9 Point Hedonic Scale) รวมกับสเกลวัดความพอดี (Just About Right 
Scale) และเพิ่มจํานวนผูทดสอบชิม เพื่อใหไดขอมูลหรือทิศทางในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ 
ซึ่งผลการศึกษาพบวาผูทดสอบชิมมีความช่ืนชอบในทุกคุณลักษณะ (สี กล่ินหอมเฉพาะตัว ความกรอบ 
รสชาติ และความชอบรวม) ของคุกกี้ขาวพองเสริมผงจิ้งหรีดรอยละ 30 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร 
ในระดับ “ชอบมาก” และจากผลคะแนนความรูสึกท่ีไดจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา ผูบริโภคกวารอยละ 70 
ใหคะแนนความรูสึกตอคุณลักษณะทั้ง 5 ดาน อยูในระดับพอดี (ตารางท่ี 5) ทั้งน้ีการทําการทดสอบ
โดยการใชคะแนนความชอบรวมกับความรูสึกน้ี เปนวิธีการใหมท่ีนํามาใชในการศึกษาคร้ังน้ี เพ่ือลดปญหา
จากคะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสเพียงอยางเดียวท่ีไมสามารถอธิบายความชอบของ
ผูบริโภคไดอยางครบถวน วาคะแนนความชอบดังกลาวนั้นอยูในระดับที่นอยไป พอดี หรือมากไป 
ซึ่งนักวิจัยจะสามารถนําผลการประเมินความรูสึกนี้ ไปใชปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑเพื่อใหได
รับคะแนนความชอบเพิ่มข้ึนไดในการทดสอบครั้งตอไป ในกรณีที่คะแนนความชอบตอคุณลักษณะนั้น ๆ 
ไดรับคะแนนความรูสึกที่นอยไป หรือมากไป
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ตารางที่ 4 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่ไมเติมและเติมผงโปรตีนจิ้งหรีด
  ทดแทนแปงสาลี

  ลักษณะที่ประเมิน  คะแนนความชอบของคุกกี้ขาวพองหอมมะลิเติมผงโปรตีนจิ้งหรีด
   รอยละ 0 รอยละ 15 รอยละ 30 รอยละ 45
 สี  7.90±0.57a 6.40±1.51b 5.20±1.48c 5.70±0.95bc

 กลิ่นหอม  6.60±1.84ns 5.60±2.22ns 5.30±1.77ns 5.90±2.28ns

 ความกรอบ  7.90±1.20ns 7.70±1.25ns 6.90±1.97ns 7.10±1.66ns

 รสชาติ  6.70±0.95ns 6.90±1.20ns 6.10±1.91ns 6.50±1.35ns

 ความชอบรวม 7.50±1.18a 6.60±1.07ab 6.10±1.60b 6.40±1.35b

หมายเหตุ:  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±) จากผูทดสอบชิมจํานวน 10 คน
  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)
  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)

ตารางที่ 5 ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของคุกก้ีขาวพองหอมมะลิเติมผงโปรตีน
  จิ้งหรีดรอยละ 30 ดวยวิธีการทดสอบความชอบรวมกับสเกลวัดความพอดี

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±) จากผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน
  เกณฑความพอดีที่ ≥  รอยละ 70

  จากตารางท่ี 5 พบวาคะแนนความชอบตอคุณลักษณะทุกดานของคุกก้ีขาวพองเสริมผงจ้ิงหรีด
รอยละ 30 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรมีคะแนนคอนขางสูง (ชอบปานกลางถึงชอบมาก) โดยมีรอยละ
ของผูทดสอบชิมที่ใหระดับคะแนน 7 - 9 (%choice at level 7 - 9) สูงถึง 80.54 - 85.25 ประกอบกับ
ผูทดสอบชิมถึงรอยละ 74 - 84 เห็นวาคุณลักษณะในแตละดานอยูในระดับท่ีพอดีแลว ดังน้ันจึงสรุปไดวา
ผลิตภัณฑคุกกี้ขาวพองเสริมผงจิ้งหรีดรอยละ 30 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรนี้ ไดรับการยอมรับจาก
ผูทดสอบชิม โดยมีสวนประกอบ ไดแก แปงอเนกประสงค เนยสดเค็ม นํ้าตาลทราย ผงฟู ไขไก จิ้งหรีด 
(ผง) ผงตมยํา ขาวพอง พริกชี้ฟาแดงซอย ตะไครซอย และใบมะกรูดซอย ปริมาณ 350 350 250 3.40 

ลกัษณะทีป่ระเมนิ 

คกุกีข้าวพองหอมมะลเิตมิผงโปรตนีจิง้หรดีรอยละ 30 
คะแนน
ความชอบ
เฉลีย่ 

รอยละสเกลวดัความพอดีของจาํนวนผูทดสอบชมิ รอยละของจาํนวนผูทดสอบ
ชมิทีใ่หคะแนนความชอบ
ระดบั 7 - 9 คะแนน นอยเกินไป พอด ี มากเกนิไป 

สี 8.25±1.40 18.00 76.00 6.00 82.23 

กล่ินหอม 8.27±1.63 11.00 74.00 15.00 80.54 
ความกรอบ 8.12±2.14 10.00 80.00 10.00 85.25 
รสชาติ 8.72±1.78 17.00 79.00 4.00 83.48 

ความชอบรวม 8.54±1.49 13.00 84.00 3.00 84.35 
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100 150 60 150 10 15 และ 2 กรัม ตามลําดับ สามารถผลิตเปนคุกก้ีที่มีขนาดช้ิน ไดจํานวน 80 ชิ้น 
(1 กิโลกรัม) ภายใตการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ ตนทุนการผลิตอยูที่ 366.30 บาทตอกิโลกรัม 
สูงกวาคุกก้ีสูตรอางอิง (ไมเสริมผงจ้ิงหรีด) รอยละ 53.40 ซ่ึงมีตนทุนการผลิตตอกิโลกรัมอยูท่ี 238.80 บาท 
ทั้งนี้การใหความรูแกผูบริโภค (Consumer Education) ใหรูจักผลิตภัณฑคุกก้ีขาวพองเสริมผงจิ้งหรีด 
และคุณคา หรือประโยชนจากการบริโภค จะสงเสริมใหผลิตภัณฑเปนที่รูจักและแพรหลายและไดรับ
การยอมรับมากยิ่งข้ึน
 4. การประเมินคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
  คุกก้ีขาวพองเสริมผงจ้ิงหรีด จัดเปนอาหารสําเร็จรูปพรอมบริโภคทันที (ตามพระราชบัญญัติ
อาหาร พ.ศ. 2522) โดยหมายถึง อาหารท่ีผลิตเรียบรอยพรอมบริโภคท่ีบรรจุในภาชนะพรอมจําหนายไดทันที 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 [29] - [30] สวนมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนคุกก้ี (มผช. 
118/2555) [31] ยังใหนิยามที่สอดคลองตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 [32] วาหมายถึง ขนมอบ
ชนิดหนึ่งที่ทําจากแปงสาลีหรือแปงสาลีผสมกับแปงชนิดอื่น ผสมกับนํ้าตาล ไขมัน หรือนํ้ามัน ไข 
เบกก้ิงโซดา (โซเดียมไบคารบอเนต) ผงฟูหรือเบกก้ิงเพาเดอร (โซเดียมไบคาร-บอเนต ผสมกรดหรือ
เกลือของกรด) นม วัตถุแตงกล่ินรส เกลือ อาจมีสวนผสมอ่ืน เชน โกโก เมล็ดธัญพืช สมุนไพร ผลไมแหง 
กุงแหงปน ปลาหยองปน ผสมใหเขากัน ทําเปนช้ินโดยการหยอด ห่ัน ปน กดดวยพิมพ หรือวิธีอ่ืนท่ีเหมาะสม 
แลวนําไปอบจนสุก อาจใสไสหรือตกแตงหนาดวยสวนประกอบตาง ๆ เชน แยม ผลไม นํ้าตาลไอซ่ิง 
ช็อคโกแลต ธัญพืช ลูกเกด ถั่ว ผลไมแหง กอนหรือหลังอบ [32]
  ผลการตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยของคุกก้ีขาวพองหอมมะลิ และคุกก้ีขาวพอง
หอมมะลิที่เติมผงโปรตีนจิ้งหรีดรอยละ 30 ทดแทนแปงสาลี (ตารางที่ 6) พบวาเปนไปตามมาตรฐาน
อาหารสําเร็จรูปพรอมบริโภคทันที ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 237 และตามบัญชีหมายเลข 1 
(รายการท่ี 38) รายชื่ออาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข และบัญชีหมายเลข 3 มาตรฐานอาหาร
ดานจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค (ผลิตภัณฑที่ 6(3) อาหารสําเร็จรูปพรอมบริโภคอื่น) แนบทายประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 416) พ.ศ. 2563 เรื่อง กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน หลักเกณฑเงื่อนไข 
และวิธีการในการตรวจวิเคราะหของอาหารดานจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค [32] และยังสอดคลองกับ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนคุกกี้ (มผช. 118/2555) ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม คือ มีความชื้นอยูในชวงรอยละ 3.24 - 3.86 (ไมเกินรอยละ 7 ของนํ้าหนัก) 
เชื้อจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 2.46 - 2.84 log CFU/g (นอยกวา 1 x 104 CFU/g) ไมพบยีสตและ
รา (ไมเกิน 100 CFU/g) Escherichia coli (นอยกวา 3 MPN/g) และจุลินทรียกอโรคชนิดตาง ๆ ไดแก 
Staphylococcus aureus Clostridium perfringens Bacillus cereus และ Salmonella spp.*
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ตารางที่ 6 ผลการประเมินคุณภาพคุกกี้ขาวพองหอมมะลิที่เติม/ไมเติมผงจิ้งหรีด และเกณฑคุณภาพ
  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เรื่อง คุกก้ี

หมายเหตุ: คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±) จากการทําการทดลอง 3 ซํ้า
  *<3 คือ ไมพบการเจริญของเช้ือที่ระดับความเจือจาง 10-1 - 10-3 จากตัวอยาง 25 กรัม โดยใช
  เทคนิค MPN
  ***<10 คือ ไมพบการเจริญของโคโลนีที่ระดับความเจือจาง 10-1 จากตัวอยาง 25 กรัม โดยใช
  เทคนิค Pour Plate
  **<100 คือ ไมพบการเจริญของโคโลนีที่ระดับความเจือจาง 10-1 จากตัวอยาง 25 กรัม โดยใช
  เทคนิค Spread Plate
  ND คือ ไมพบในตัวอยาง 25 กรัม
  * คือ จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 416

คาพารามเิตอร 
คกุกีข้าวพองหอมมะล ิ ประกาศกระทรวง

สาธารณสขุ (ฉบับที ่
237 และ 416) 

มาตรฐานผลติภณัฑ
ชมุชนคกุกี ้
(118/2555) สตูรควบคมุ เตมิผงโปรตีน

จิง้หรดีรอยละ 30 
L* 67.97 48.60 - - 
a* 6.84 7.26 - - 
b* 31.76 26.72 - - 
C* 26.53 31.28 - - 
h (degree: h◌) 78.52 73.87 - - 
ความแข็ง (g.force) 10,732.25 12,564.02 - - 
คาการแตกออกจากกัน (g.force) 6,104.81 6,495.53 - - 
ความช้ืน (%) 3.86 3.24 - <รอยละ 7 ของนํ้าหนัก 
aw 0.376 0.312 - - 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได (◌Brix) 20 20 - - 
เกลือ (mg) 570 570 - - 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 6.74 7.03 - - 
ไขมัน (%) 21.90 25.27 - - 
โปรตีน (%) 6.69 12.91 - - 
เย่ือใย (%) 0.72 3.52 - - 
เถา (%) 1.70 2.35 - - 
คารโบไฮเดรต (%) 65.13 52.71 - - 
จุลินทรียท้ังหมด (log CFU/g)  2.46 2.84 - <1x104 CFU/g 

ยีสตและรา (log CFU/g) <100 <100 - <100 CFU/g 

Escherichia coli (MPN/g)* <3 <3 - <3 MPN/g 
Staphylococcus aureus (log 
CFU/g)** <100 <100 ไมพบใน 0.1 กรัม <10 CFU/g 

Clostridium perfringens (log 
CFU/g)*** <10 2.58 <1x103 CFU/g <1x103 CFU/g 

Bacillus cereus (CFU/g)** <100 <100 <1x103 CFU/g <1x103 CFU/g 

Salmonella spp.**** ND ND ไมพบใน 25 กรัม ไมพบใน 25 กรัม 
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  โปรตีนเปนสิ่งจําเปนสําหรับการสรางรางกาย การเจริญเติบโต และการซอมแซมเน้ือเยื่อ
ที่เสียหาย ดังนั้นการเสริมโปรตีนจิ้งหรีดในคุกกี้ จึงเปนผลทางดานบวกตอผูบริโภค ซึ่งพบวา
ในการศึกษานี้สามารถเสริมโปรตีนไดเพิ่มขึ้นเกือบเทาตัว จากเดิมที่คุกกี้สูตรควบคุมมีปริมาณโปรตีน
เพียงรอยละ 6.69 ในขณะที่คุกกี้ที่เสริมโปรตีนผงจิ้งหรีดทดแทนแปงสาลีรอยละ 30 มีปริมาณโปรตีน
สูงเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 6.22 สอดคลองกับผลการศึกษาของ Wardlaw, G. M. [33] คุกก้ีทดแทนแปงโฮลวีต 
(ปริมาณโปรตีนรอยละ 12.85) ดวยแปงถ่ัวเหลือง (ปริมาณโปรตีนรอยละ 38.50) จะมีปริมาณโปรตีนเพ่ิมข้ึน
ในชวงรอยละ 8.75 - 24.65 นอกจากปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้นแลว ปริมาณความช้ืนและคา aw ถือเปน
ปจจัยหลักที่สงผลตอคุณภาพของคุกกี้ดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งการเจริญของจุลินทรียกลุมตาง ๆ ผลการ
ศึกษาคร้ังน้ีพบวาการเพ่ิมปริมาณผงจ้ิงหรีดลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรทําใหปริมาณความช้ืน
และคา aw ลดลง สอดคลองกับผลการศึกษาของ Akhtar, S., Anjum, F., Rehman, S., Sheikh, M., 
and Farzena, K. [18] ที่รายงานวาคุกกี้ที่ทดแทนแปงสาลีดวยแปงถั่วเหลืองจะมีความชื้นลดลงจากเดิม
รอยละ 9.85 เหลือในชวงรอยละ 7.24 - 8.30 เมื่อทดแทนแปงถั่วเหลืองในสูตรแปงสาลีรอยละ 20 - 50 
ของนํ้าหนักแปงสาลี โดยปริมาณความช้ืนสูงในผลิตภัณฑขนมอบ มักสงผลใหอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑสั้นลง เนื่องจากความช้ืนจะสงเสริมใหเกิดการแพรกระจายของจุลินทรียไดงายขึ้น และนําไปสู
การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ ตามลําดับ [18] - [19] ดังน้ันการเติมผงโปรตีนจิ้งหรีดลงในผลิตภัณฑคกุก้ี 
นอกจากจะเสริมโปรตีนแกผลิตภัณฑแลว ยังสงเสริมใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนดวย

บทสรุป

การพัฒนาสูตรคุกกี้ขาวพองเสริมโปรตีนจิ้งหรีดจากสูตรอางอิงโดยผันแปรปริมาณจิ้งหรีดผง 3 ระดับ 
คือ รอยละ 15 30 และ 45 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรอางอิง การเพิ่มปริมาณผงจิ้งหรีดทดแทน
ปริมาณแปงสาลีในสูตร จะสงผลตอลักษณะทางกายภาพของคุกก้ีดังน้ี ดานสี คือ มีสีคล้ํามากข้ึน ปริมาณ
ความช้ืนและคา aw ของคุกก้ีมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากปริมาณกลูเตนท่ีลดลงจากการเติมผงจ้ิงหรีดลงไป
ทดแทนปริมาณแปงสาลี ทําใหความสามารถในการกักเก็บกาซจึงนอยลง คุกก้ีจึงมีเน้ือแนนกวาสูตรอางอิง 
โดยมีคาความแข็ง (Hardness) และคาการแตกออกจากกัน (Fracturability) ของคุกก้ีเพิ่มสูงข้ึน 
สอดคลองกับผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส พบวาคุกก้ีขาวพองท่ีไมเสริมผงโปรตีนจ้ิงหรีดจะไดรับ
คะแนนความชอบจากผูทดสอบชิมสูงกวา แตเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะในกลุมของคุกกี้ขาวพองที่เสริม
ผงโปรตีนจ้ิงหรีด พบวาผงโปรตีนจ้ิงหรีดท่ีเติมลงไปทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตรท้ัง 3 ระดับ ไมสงผลให
เกิดความแตกตาง (p > 0.05) ของคะแนนความชอบดานความชอบรวม ดังน้ันจึงคัดเลือกคุกก้ีขาวพอง
รสตมยําเสริมผงโปรตีนจ้ิงหรีดรอยละ 30 ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร ทําการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือยกระดับ
การยอมรับผลิตภัณฑ โดยใชการทดสอบความชอบ (9 Point Hedonic Scale) รวมกับสเกลวัดความพอดี 
(Just About Right Scale) และเพิ่มจํานวนผูทดสอบชิม ทั้งนี้คุกก้ีขาวพองเสริมผงจิ้งหรีดรอยละ 30 
ทดแทนปริมาณแปงสาลีในสูตร มีคุณภาพและความปลอดภัยของเปนไปตามมาตรฐานอาหารสําเร็จรูป
พรอมบริโภคทันที ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 237 เร่ือง การแสดงฉลากของอาหารพรอมปรุง
และอาหารสําเร็จรูปท่ีพรอมบริโภคทันที ฉบับท่ี 416 เร่ือง กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน หลักเกณฑเง่ือนไข 
และวิธีการในการตรวจวิเคราะหของอาหารดานจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค และยังสอดคลองกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนคุกก้ี (มผช. 118/2555) ของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม
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