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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มจากข้าวฟ่างหางกระรอกที่มีคุณค่าทางโภชนาการและ
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอก 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 30 , 40 และ 
50 ของปริมาณแป้งสาลี ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่ม ผลการศึกษาพบว่า 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณข้าวฟ่างหางกระรอกส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มมีค่าความแข็ง อัตราการแผ่ขยายของคุกกี้
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง การเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ข้าวฟ่างหางกระรอกส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มมีปริมาณความชื้น เส้นใยหยาบ และเถ้าเพิ่มขึ้น มีคะแนนความชอบ
ด้านรสชาติ และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากสูตรควบคุม (p>0.05) ผลจากงานวิจัยนี้แสดง
ให้เห็นว่าสามารถน าข้าวฟ่างหางกระรอกมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มได้ถึงร้อยละ 40 ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้มี
ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับร้อยละ 6.42 , 11.74, 17.65, 1.24, 1.42,  
62.47 ตามล าดับ คุกกี้ชนิดนิ่มจากข้าวฟ่างหางกระรอกที่พัฒนาได้ จ านวน 1 ชิ้นหรือ 30 กรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค       
ให้พลังงาน 137.10 กิโลแคลอรี และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
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ABSTRACT  
This research aimed to develop a nutritious and consumer-acceptable soft cookie product 

from foxtail millet by substituting wheat flour with foxtail millet flour at three levels: 30%, 40%, and 
50% of the wheat flour content. The study examined the effects of these substitutions on the physical, 
chemical, and sensory qualities of the soft cookie product. The results indicated that increasing the 
amount of foxtail millet flour resulted in higher hardness and spread ratio of the cookies, while the 
lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*) values decreased. The increasing of foxtail millet 
content led to higher moisture, crude fiber, and ash content in the soft cookies. The taste and overall 
liking score were not significantly different from the control formula (p>0.05). The study found that 
foxtail millet can be used to develop soft cookie products with 40% substitution. The developed 
product contains moisture, protein, fat, crude fiber, ash, and carbohydrate content of 6.42%, 11.74%, 
17.65%, 1.24%, 1.42%, and 62.47%, respectively. A single serving of the developed soft cookie (one 
piece or 30 grams) provides 137.10 kilocalories of energy and received an overall liking score as like 
moderately. 
 
ค าส าคัญ: คุกกี้ชนิดนิ่ม ข้าวฟ่างหางกระรอก ประสาทสัมผัส 
Keywords: Soft cookies, Foxtail millet, Sensory 
 

บทน า  
ข้าวฟ่างหางกระรอก (Foxtail Millet) จัดเป็นธัญพืชเมล็ดเล็กในตระกูล Gramineae (Poaceae) โดยมีช่ือ

วิทยาศาสตร์ว่า Setaria italica (L.) P. Beauvois พบการเพาะปลูกทั่วโลกในภูมิภาคที่อบอุ่นและเขตร้อน เช่น เอเชีย 
ยุโรป อเมริกา และแอฟริกา [1] ในประเทศไทย แม้ข้อมูลการผลิตข้าวฟ่างหางกระรอกจะยังมีจ ากัด แต่มีการประมาณว่า
ผลผลิตข้าวฟ่างในปี 2565 อยู่ที่ประมาณ 50 ล้านกิโลกรัม และมีแนวโน้มการเติบโตสูงขึ้นร้อยละ 38.60 ในช่วง 5 ปีที่
ผ่านมา [2] สอดคล้องกับการขยายพื้นที่เพาะปลูกในบริเวณที่มีสภาพอากาศและดินที่เหมาะสม โดยเฉพาะในพื้นที่อ าเภอ
ตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ รวมถึงพ้ืนท่ีอื่น ๆ เช่น ลพบุรี เพชรบูรณ์ สระบุรี และนครราชสีมา ซึ่งแสดงให้เห็นถึงโอกาสที่ดี
ในการพัฒนาและขยายการผลิต  

ข้าวฟ่างหางกระรอกมีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ  ได้แก่ โปรตีน    
ใยอาหาร วิตามินบี และสารต้านอนุมูลอิสระ อีกทั้งยังปราศจากกลูเตน ท าให้เป็นทางเลือกที่ดีส าหรับผู้ที่แพ้กลูเตนหรือผู้
ที่เป็นโรคเซลิแอค (Celiac Disease) ปัจจุบัน ข้าวฟ่างหางกระรอกมีความส าคัญเพิ่มมากขึ้นในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 
เนื ่องจากปลูกง่ายและทนทานต่อสภาพแห้งแล้ง ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัย  
เกษตรศาสตร์ ได้พัฒนาพันธุ์ข้าวฟ่างหางกระรอกสองสายพันธุ์ ได้แก่ กินรี 1 และ กินรี 2 เพื่อเพิ่มผลผลิตและท าให้
สามารถปลูกได้ตลอดปี [3] โดยเฉพาะพันธุ์กินรี 2 ซึ่งมีความโดดเด่น เนื่องจากเป็นสายพันธุ์ที่มีเมล็ดสีด า อุดมไปด้วย
สารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโทไซยานิน อีกทั้งยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง  [4] จากรายงานข้างต้น ด้วยคุณค่าทาง
โภชนาการที่สูง ข้าวฟ่างหางกระรอกจึงควรได้รับการส่งเสริมให้ประชาชนบริโภคมากขึ้น นอกเหนือจากการใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรและเสริมสร้างสุขภาพท่ีดีแก่ประชาชน 
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คุกกี้ (cookie) คือขนมอบช้ินเล็ก ๆ รูปร่างแบน มีส่วนผสมหลักคือแป้งสาลี น ้าตาล เนย และไข่ไก่ สามารถแบ่ง
ออกเป็นสองประเภทตามวัตถุดิบหลัก คือ คุกกี้เนยและคุกกี้ไข่ ซึ่งคุกกี้เนยสามารถแบ่งได้อีกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ คุกกี้
เนยชนิดนิ่ม คุกกี้เนยชนิดแข็ง และคุกกี้เนยชนิดกรอบร่วน [5] ซึ่งคุกกี้เนยชนิดนิ่ม หรือ Soft cookies เป็นคุกกี้ที่ได้รับ
ความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในไทยและต่างประเทศ อาจเป็นเพราะคุกกี้ชนิดนิ่มมีรสชาติหวาน มีขนาดชิ้นท่ีใหญ่กว่า
คุกกี้เนยทั่วไป และมีเนื้อสัมผัสที่นิ่ม เนื่องจากมีปริมาณความชื้นในคุกกี้มากกว่าคุกกี้ชนิดอื่น ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณ
ส่วนผสมของเหลวที่มากกว่าคุกกี้ชนิดอื่นนั่นเอง โดยมูลค่าทางการตลาดของคุกกี้ชนิดนิ่มในปี 2023 มีค่าอยู่ที่ 15.59 
พันล้านดอลลาร์สหรัฐ และคาดว่าจะเติบโตถึง 30.75 พันล้านดอลลาร์สหรัฐภายในปี 2030 ด้วยอัตราการเติบโตเฉลี่ย 
(CAGR) ร้อยละ 8.99 ซึ่งความนิยมของคุกกี้ชนิดนิ่มเกิดจากพฤติกรรมของผู้บริโภคที่เน้นความสะดวก โดยมีรสชาติของ
คุกกี้เป็นปัจจัยหลักในการขับเคลื่อนตลาด นอกจากน้ี การใช้ส่วนผสมใหม่ ๆ เช่น ผลไม้แปลกใหม่ ช็อกโกแลตคุณภาพสูง 
และวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการ สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพได้ [6] 

ปัจจุบันจึงมีการพัฒนาสูตรคุกกี้เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้คุกกี้ในหลายรูปแบบ ซึ่งเป็นส่วนช่วยเพิ่มการ
เติบโตที่ส าคัญในตลาดนี้ เช่น คุกกี้น่ิมเสริมข้าวกล้องงอก [7] คุกกี้เนยสดเสริมงาขี้ม่อน [8] คุกกี้เสริมข้าวฟ่างไม้กวาด [9] 
คุกกี้เสริมใยอาหารจากกากสับปะรด [10] และคุกกี้โปรตีนสูง ปราศจากกลูเตนและไข่ เสริมด้วยแป้งทนย่อยจากสาคู [11] 
เป็นต้น แต่ยังไม่พบรายงานวิจัยที่มีการน าข้าวฟ่างหางกระรอกมาใช้ในผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่ม ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรและขยายขอบเขตการใช้ประโยชน์จากข้าวฟ่างหางกระรอกโดยการ
น ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มที่มีคุณค่าทางโภชนาการและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 

 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาองค์ประกอบของข้าวฟ่างหางกระรอก 
ข้าวฟ่างหางกระรอกที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ข้าวฟ่างหางกระรอกพันธุ์กินรี 2 ที่เก็บเกี่ยวในเดือนเมษายน พ.ศ.

2566 จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา น ามาเก็บรักษาในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทีลีนที่
อุณหภูมิตู้เย็น (42 องศาเซลเซียส) จากนั้นจึงน ามาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่าง ๆ ดังนี ้

1.1 วัดค่าสี ด้วยเครื่องวัดค่าสี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Colourflex ประเทศสหรัฐอเมริกา วัดค่าสีในระบบ 
CIE LAB โดยใช้แหล่งก าเนิดแสง D65 มุมผู้สังเกตการณ์มาตรฐาน 10 องศา แสดงผลเป็นค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0-
100 โดย 0 หมายถึงวัตถุท่ีมีความสว่างสีด า และ 100 หมายถึงวัตถุท่ีมีความสว่างสีขาว) ค่าสี a* (+ หมายถึงวัตถุท่ีมีสีแดง
, - หมายถึงวัตถุท่ีมีสีเขียว) ค่าสี b* (+ หมายถึงวัตถุท่ีมีสีเหลือง, - หมายถึงวัตถุท่ีมีสีน ้าเงิน) จ านวน 3 ซ ้า 

1.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื ้น โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยาบ เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC (2019) [12] จ านวน 3 ซ ้า รายงานหน่วยเป็นร้อยละโดยน ้าหนักเปียก (% wet 
basis) 

1.3 วัดค่าปริมาณน ้าอิสระ (aw) โดยใช้เครื่องวัดปริมาณน ้าอิสระ ยี่ห้อ AQUA Lab รุ่น 4TE ประเทศ
สหรัฐอเมริกา จ านวน 3 ซ ้า  

2. การศึกษาสูตรพ้ืนฐานของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
2.1 การเตรียมข้าวฟ่างหางกระรอก 
น าข้าวฟ่างหางกระรอกมาล้างให้สะอาดและคัดแยกสิ่งเจือปนออก แช่น ้า  ด้วยอัตราส่วนข้าวฟ่างต่อน ้า

เท่ากับ 1:3 เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน าไปท าแห้งด้วยการคั่วในกระทะด้วยไฟอ่อน จนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 แล้ว
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น ามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบด (Nanotech รุ่น NT-010, ประเทศจีน) ร่อนผ่านตะแกรงที่ความละเอียดขนาด 40 
mesh ได้ผงข้าวฟ่างที่มีอนุภาค 400 Microns บรรจุใส่ถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตู้เย็น (42 องศา
เซลเซียส) 

2.2 กรรมวิธีในการผลิตคุกกี้ชนิดนิ่ม 
 เริ่มจากการน าเนยจืดละลายผสมกับน ้าตาลทราย ตีด้วยตะกร้อมือจนน ้าตาลทรายละลาย จากนั้นใส่ไขไ่ก่ 
และกลิ่นวานิลลา ตีจนเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วน าส่วนผสมที่เป็นของแห้งร่อนใส่ส่วนผสมที่ตีไว้ ใส่ดาร์กช็อกโกแลตลงไปแล้ว
ค่อย ๆ ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยตะกรอ้มือ เป็นเวลา 5 นาที ปั้นให้เป็นก้อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร ก้อน
ละ 30 กรัม ใส่ลงในถาด น าไปใส่ในตู้เย็น (42 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปอบด้วยเตาอบ (Sinmag รุ่น 
SE-923, ประเทศจีน) ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 นาที เมื่ออบเสร็จแล้วพักให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง (27±2 
องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 10 นาที ก่อนบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน  

2.3 ศึกษาสูตรพ้ืนฐานของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
ศึกษาสูตรพื้นฐานของคุกกี้ชนิดนิ่มรสช็อกโกแลต โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ 

(Randomized Complete Block Design: RCBD) จ านวน 3 สูตร ได้แก่ สูตร A ดัดแปลงจากสูตรของ Panupongsawat 
C [13] สูตร B ดัดแปลงจากสูตรของ Hongwiwat N [14] และสูตร C ดัดแปลงจากสูตรของ Cooking Tree [15] โดยมี
ส่วนผสมแตกต่างกันแสดงดังตารางท่ี 1 คัดเลือกสูตรด้วยการประเมินทางประสาทสัมผัส 

ตารางที่ 1 ปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตคุกกี้ชนิดนิ่มรสช็อกโกแลตสตูรพื้นฐาน 

วัตถุดิบ สูตร A (กรัม) สูตร B (กรัม) สูตร C (กรัม) 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ 
แป้งเค้ก 
ผงฟู 
เบกกิ้งโซดา 
เนยจืด 
น ้าตาลทรายขาว 
น ้าตาลทรายแดง 

100 
120 
2.6 
1.65 
120 
60 
100 

285 
- 
- 

3.3 
170 
120 
150 

120 
- 
1 
1 
50 
100 

- 
เกลือ 0.6 1 1 
ไข่ไก่ 55 55 30 
กลิ่นวานิลลา 3.3 6.6 1 
ดาร์กช็อกโกแลต ร้อยละ 64 185 - - 
ดาร์กช็อกโกแลต ร้อยละ 70 - 200 - 
ดาร์กช็อกโกแลตชิพส ์ - - 100 

2.4 การประเมินทางประสาทสัมผัส 
 การประเมินทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มที่ผลิตได้จากข้อ 2.3 ด าเนินการโดยใช้วิธี 9 -point 
Hedonic Scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) กับกลุ่มผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน ซึ่งมีช่วงอายุ
ระหว่าง 18-37 ปี จ านวน 50 คน โดยผู้ทดสอบเป็นนิสิต อาจารย์ และเจ้าหน้าที่ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยมี
ข้อก าหนดว่าผู้ทดสอบต้องเป็นผู้ที่เคยรับประทานคุกกี้ชนิดนิ่มมาก่อนและไม่มีอาการแพ้ต่อส่วนประกอบในผลิตภัณฑน์ี้ 
คุณลักษณะที่ท าการประเมินประกอบด้วย ลักษณะปรากฏ รสชาติโดยรวม เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ซึ่งสูตรของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดจะถูกน าไปใช้เป็นสูตรพื้นฐานในการศึกษาข้ันตอนต่อไป 
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3. ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกต่อคุณภาพของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
ในการศึกษานี้ ได้น าคุกก้ีชนิดนิ่มรสช็อกโกแลตสูตรพื้นฐานที่ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดจากข้อ 2 มา

ศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยศึกษาปริมาณข้าวฟ่างหาง
กระรอก 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) 30, 40 และ 50 (w/w) ตามล าดับ ปริมาณในการทดแทนนี้ถูกก าหนดขึ้น
จากผลการทดลองเบื้องต้น (preliminary study) และเกณฑ์ที่ใช้ในการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมของคุกกี้ชนิดนิ่มที่มี
ส่วนผสมของข้าวฟ่างหางกระรอกจะพิจารณาจากคุณภาพของผลิตภณัฑท์ี่ได้จากการวิเคราะห์ทางเคมี และประสาทสัมผสั 

3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 น าคุกกี้ชนิดนิ่มที่ผลิตได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ดังนี้ 
  3.1.1 วัดค่าสี ในระบบ CIE LAB ตามวิธีการข้อ 1.1  

3.1.2 วิเคราะห์เนื้อสัมผัส ด้วยเครื่อง Texture analyzer ยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA.XT 
plus ประเทศอังกฤษ ใช้หัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe) P/6 การท างานของเครื่องใช้ความเร็วก่อนทดสอบที่ 3 
มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วหลังทดสอบที่ 10 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางที่หัววัดเคลื่อนที่ผ่านคุกกี้ 7 มิลลิเมตร แรงกระทบ
เริ่มต้น 5 กรัม รายงานผลเป็นค่าการแตกหกั (Fracturability) และค่าความแข็ง (Hardness) เป็นหน่วยนิวตัน (N) จ านวน 
10 ซ ้า 

3.1.3 การค านวณอัตราการแผ่กระจายท าได้โดยการวัดเส้นผา่นศูนย์กลางของคุกกี้ท่ีวางเรียงกัน 6 ช้ิน 
โดยหมุนคุกก้ีแต่ละชิ้นไป 90 องศา แล้ววัดเส้นผ่านศูนย์กลางใหม่เพื่อหาค่าเฉลี่ย จากนั้นวัดความสูงของคุกกี้ท่ีวางซ้อนกัน 
6 ช้ิน แล้วเรียงคุกกี้ใหม่แบบสุ่มซ้อนกัน แล้ววัดความสูงอีกครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ย อัตราการแผ่กระจายของคุกกี้จะค านวณได้
จากค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางที่ได้ หารด้วยค่าเฉลี่ยของความสูงของคุกกี้ [16] จ านวน 3 ซ ้า 

3.2 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
3.2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยาบ เถ้า และ

คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีการข้อ 1.2 
3.2.2 วัดค่าปริมาณน ้าอิสระ (aw) ตามวิธีการข้อ 1.3 
3.2.3 ค่าพลังงานสะสมของผลิตภัณฑ์ โดยใช้เครื่อง Bomb Calorimeter รุ่น 6100 PARR ประเทศ

สหรัฐอเมริกา รายงานผลเป็นหน่วยกิโลแคลอรี่ต่อกรัม (Kcal/g) จ านวน 3 ซ ้า 
3.3 การประเมินทางประสาทสัมผัส ตามวิธีการข้อ 2.4 
3.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ด าเนินการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 

CRD) ส าหรับการศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอก และวิธีการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design: RCBD) ส าหรับการประเมินทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS version 21 
(IBM, สหรัฐอเมริกา) 
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ผลการทดลอง และวิจารณ ์
1. ผลการศึกษาองค์ประกอบของข้าวฟ่างหางกระรอก 

ข้าวฟ่างหางกระรอกพันธุ์กินรี 2 มีลักษณะเป็นเมล็ดทรงกลมค่อนไปทางรี ขนาดเล็ก มีเปลือกอ่อนสี
น ้าตาลด าหุ้มเมล็ด และมีเนื้อเมล็ดมีสีเหลอืง แสดงดังภาพท่ี 1 โดยคุณภาพทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของข้าว
ฟ่างหางกระรอกพันธุ์กินรี 2 แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า ข้าวฟ่างหางกระรอกในงานวิจัยนี้มีปริมาณโปรตีน เส้นใยหยาบ
และ เถ้า สูงถึงร้อยละ 28.32, 8.02 และ 3.32 ตามล าดับ ในขณะที่ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวฟ่างหาง
กระรอกพันธุ์กินรี 2 จากงานวิจัยของ Kunna et al. [4] ซึ่งเป็นสายพันธุ์เดียวกัน มีปริมาณโปรตีน (11.50) และเส้นใย
หยาบ (7.68) ต ่ากว่าแต่มีปริมาณ เถ้า (4.18) สูงกว่า ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากความแตกต่างของช่วงเวลาในการเพาะปลูก 
และสภาพแวดล้อมจึงส่งผลให้ค่าท่ีได้มีความแตกต่างกัน ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีอื่น ๆ ยังคงสอดคล้องกับข้อมูลของ
สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ [3] ที่รายงานว่า เมล็ดข้าวฟ่างหางกระรอก มีปริมาณความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต อยู่ที่ร้อยละ 10.90, 18.10, 4.90, 1.90, 0.40 และ74.90 ตามล าดับ  

 
ภาพที่ 1 ข้าวฟ่างหางกระรอกพันธุ์กินรี 2 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบของข้าวฟ่างหางกระรอกพันธุ์กินรี 2 
องค์ประกอบ ปริมาณ 

คุณภาพทางกายภาพ  
ค่าสี  L* 45.27±0.31 
       a* 2.46±0.04 
       b* 13.70±0.06 
องค์ประกอบทางเคมี  
ความชื้น (ร้อยละ) 10.09±0.44 

โปรตีน (ร้อยละ) 28.32±0.44 

ไขมัน (ร้อยละ) 3.50±0.45 

เส้นใยหยาบ (ร้อยละ) 8.02±0.02 
เถ้า (ร้อยละ) 3.32±0.07 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 47.22±0.64 
ค่าปริมาณน ้าอิสระ (aw) 0.61±0.00 

2. ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
 ลักษณะปรากฏของคุกกี้ชนิดนิ่มทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกันทั้งด้าน สี ขนาด และเนื้อสัมผัส โดย

สังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนว่า คุกกี้ชนิดนิ่มสูตร B มีสีเข้มมากที่สุด เนื่องจากเป็นสูตรที่มีปริมาณดาร์กช็อคโกแลตมากที่สุด 
ในขณะที่คุกกี้ชนิดนิ่มสูตร C มีขนาดใหญ่ที่สุด และมีเนื้อสัมผัสที่น่ิมที่สุดเมื่อบิดหรือหักคุกกี้ อาจเนื่องมาจากคุกกี้ชนิดนิ่ม
สูตร C มีอัตราส่วนผสมของเปียก (ไข่ไก่, เนยละลาย) ต่อของแห้ง (แป้งสาลี, น ้าตาลทรายขาว) เท่ากับ 1:3  ซึ่งมากกว่า
อัตราส่วนผสมของเปียกต่อของแห้งของคุกกี้สูตรอื่น ส่งผลให้มีเนื้อสัมผัสนิ่มที่สุด (ภาพที่ 2) รวมทั้งผลการประเมินทาง
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ประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9-point Hedonic Scale พบว่า คุกกี้ชนิดนิ่มสูตร C ได้รับคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะสูง
ที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง  แสดงดังตารางที่ 3 
จึงคัดเลือกคุกกี้ชนิดนิ่มสูตร C เป็นสูตรพื้นฐานเพื่อการศึกษาในข้ันต่อไป 

     
 

(A)     (B)       (C) 

ภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏของคุกกี้ชนิดนิ่มทั้ง 3 สูตรในการศึกษาสูตรพื้นฐาน 

ตารางที่ 3 คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของสูตรคุกกี้ชนิดนิ่มรสช็อกโกแลตที่แตกต่างกัน ในการศึกษาสูตร
พื้นฐาน (n=50) 

สูตรคุกกี้ชนิดน่ิม  
รสช็อกโกแลต 

คุณลักษณะ 
ลักษณะปรากฎ รสชาติโดยรวม เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

สูตร A 6.28±2.20b 6.34±2.31b 6.13±2.08b 6.38±2.27b 
สูตร B 5.70±2.13c 5.70±2.13c 4.74±1.93c 5.40±2.01c 
สูตร C 6.62±1.61a 7.30±1.44a 7.19±1.63a 7.26±1.61a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

3. ผลศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกต่อคุณภาพของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
3.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
ลักษณะของคุกกี้ชนิดนิ่มที่ได้จากการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 

แสดงดังภาพที่ 3 จากการสังเกตพบว่า การใส่ข้าวฟ่างหางกระรอกส่งผลให้คุกกี้ชนิดนิ่มมีสีเข้มมากขึ้น และมีผิวสัมผัสที่
ขรุขระมากขึ้น สอดคล้องกับค่าสีที่ได้จากการวิเคราะห์ (ตารางที่ 4) โดยคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรควบคุมมีค่าความสว่าง (L*) สูง
ที่สุด ในขณะที่สูตร C3 ซึ่งเป็นสูตรที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกมากท่ีสุด มีค่าความสว่าง (L*) ต ่าที่สุด 
เช่นเดียวกับค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เนื่องจากข้าวฟา่งหางกระรอก พันธุ์กินรี 2 มีสีด า การ
เพิ่มขึ้นของปริมาณข้าวฟ่างหางกระรอกจึงท าให้ผลิตภัณฑ์คุกกี้มีสีเข้มขึ้นตามล าดับ 

 
 
 
 
   

     (สูตรควบคุม)          (C1) ร้อยละ 30                         (C2) ร้อยละ 40                       (C3) ร้อยละ 50 

ภาพที่ 3 คุกกี้ชนิดนิ่มที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกทีร่้อยละ 30 (C1), 40 (C2) และ 50 (C3)  
     เปรียบเทียบกับตัวอย่างสูตรควบคุม (C) 

6 cm 

6 cm 

5.6 cm 6.5 cm 

5.8 cm 6.3 cm 

6.86 cm 

6.86 cm 6.99 cm 

6.99 cm 

7.18 cm 

7.18 cm 

6.98 cm 

6.98 cm 
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ตารางที่ 4 ค่าสีของผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกที่ร้อยละ 30-50 (w/w) 

ปริมาณขา้วฟ่างหางกระรอก ค่าสี 

L* a* b* 

สูตรควบคุม  48.67±2.45a 6.08±0.04a 15.92±0.07a 

สูตร C1 (ร้อยละ 30) 45.42±0.61a  2.54±0.21c 13.89±0.75b 

สูตร C2 (ร้อยละ 40) 44.99±0.23a 2.56±0.17c 13.94±0.27b 

สูตร C3 (ร้อยละ 50) 38.66±5.35b 2.83±0.12b 13.55±0.41b 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของคุกกี้นิ่มแสดงดังตารางที่ 5 พบว่าเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหาง
กระรอกปริมาณมากขึ้น คุกกี้ชนิดนิ่มที่ได้มีค่าความแข็ง (Hardness) และอัตราการแผ่ขยาย (Spread ratio) เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากองค์ประกอบของแป้งสาลีมีโปรตีนกลูเตน (gluten) เมื่อผสมกับน ้าในอัตราส่วนที่เหมาะสม จะท าให้เกิดโด 
(Dough) ซึ่งมีความเหนียวและยืดหยุ่นได้ โดยคุณสมบัติของกลูเตนคือท าหน้าท่ีเป็นโครงร่าง รักษารูปทรงให้แก่ผลิตภัณฑ์  
[5] ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความยืดหยุ่นและคงโครงสร้างได้ดี เมื่อใช้แป้งชนิดอื่นท่ีไม่มีกลูเตนเป็นองค์ประกอบจะท าให้โดที่ได้มี
โครงสร้างที่ไม่แข็งแรง ไม่ยืดหยุ่น ซึ่งส่งผลให้อัตราการแผ่ขยายของคุกกี้ชนิดนิ่มที่ใส่ข้าวฟ่างหางกระรอกมีมากกว่าคุกกี้ที่
ท าจากแป้งสาลี [17] สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kunna et al. [4] ที่พบว่าการเพิ่มขึ้นของปริมาณข้าวฟ่างด าในผลิตภัณฑ์
ขนมขบเคี้ยวแปรผันตรงต่อค่าความแข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑ์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Uhlman A et al. 
[11] ที่พบว่าคุกกี้สูตรปราศจากกลูเตนมีอัตราการแผ่ขยาย (Spread ratio) มากกว่าสูตรควบคุมที่ใช้แป้งสาลี ในขณะที่ค่า
การแตกหัก (Fracturability) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าแรงที่ฟันใช้กดลงบนคุกกี้ชนิดนิ่มทั้งสูตร
ควบคุม และสูตรที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างกระรอกเพื่อให้แตกเป็นชิ้น ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 
(p>0.05) 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสและอัตราการแผ่ขยายของคุกกี้ชนิดนิ่มที่ มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่าง      

หางกระรอกทีร่้อยละ 30-50 (w/w) 

ปริมาณขา้วฟ่าง 

หางกระรอก 

การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(ซม.) 

ความสูง 

(ซม.) 

อัตราการ 

แผ่ขยาย ค่าความแข็ง 

(นิวตัน) 

ค่าการแตกหัก ns 

(นิวตัน) 

สูตรควบคุม  12.06±0.83c 37.39±1.29 6.86±0.18b 1.57±0.15a 4.41±0.38b 

สูตร C1 (ร้อยละ 30) 12.83±0.55b 37.99±0.86 6.99±0.18ab 1.35±0.14b 5.22±0.55a 

สูตร C2 (ร้อยละ 40) 13.24±0.76b 37.75±0.76 7.18±0.24a 1.41±0.12b 5.12±0.14a 

สูตร C3 (ร้อยละ 50) 15.20±2.38a 37.62±0.80 6.98±0.24ab 1.36±0.14b 5.21±0.65a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
:ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

3.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี แสดงดังตารางที่ 6 พบว่า คุกกี้ชนิดนิ่มทุกสูตรมีปริมาณน ้าอิสระ (aw) 

เท่ากับ 0.51 มีค่าต ่ากว่า 0.6 ซึ่งปริมาณน ้าอิสระนี้ เป็นเกณฑ์ในการควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร
จากเชื้อจุลินทรีย์ มีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ [18] และคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรควบคุม C1และC2 มีปริมาณ
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ความชื้นต ่ากว่าร้อยละ 7 โดยน ้าหนัก ซึ่งผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ประเภทขนมปังกรอบ กรณีมีการเติม
แต่ง (มผช.523/2563) [19] ดังนั้น ผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่ม มีความปลอดภัยจากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และมี
แนวโน้มที่จะมีอายุการเก็บรักษาใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์คุกกี้เนยสดเสริมสารสกัดหยาบกระพังโหม ซึ่งมีปริมาณน ้าอิสระที่
ใกล้เคียงกัน จากการวิจัยของ Thankhanithikun T และ Nikomtat J [20] ที่ได้ทดสอบอายุการเก็บรักษาโดยการ
ทดสอบทางจุลินทรีย์ พบว่าสามารถเก็บรักษาคุกกี้ไว้ที่อุณหภูมิห้อง (27±2 องศาเซลเซียส) ได้ 10 วัน อย่างไรก็ตาม การ
ยืนยันอายุการเก็บรักษาของคุกกีช้นิดนิ่มนี้ควรมีการทดสอบทางจุลินทรีย์เพิ่มเติม 

เมื่อเพิ่มปริมาณการทดแทนด้วยข้าวฟ่างหางกระรอก ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คุกกี้มีปริมาณความชื้น  เส้นใย
หยาบ และเถ้าสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และพลังงานไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยปริมาณเส้นใยหยาบ และเถ้าที่เพิ่มขึ้นนี้ เป็นเพราะองค์ประกอบทางเคมีของข้าวฟ่างหางกระรอกที่มี
ปริมาณเส้นใยหยาบ และเถ้าที่สูงกว่าแป้งข้าวสาลี [21] เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกในปริมาณที่มากขึ้น 
ปริมาณเส้นใยหยาบและเถ้าของผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มจะมากขึ้นเช่นเดียวกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Kunna et al. 
[4] ที่ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ สมบัติทางกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวที่ได้รับผลจาก
อัตราส่วนของแป้งข้าวสินเหล็กต่อแป้งข้าวฟ่างด าที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของแป้งข้าวฟ่างด าส่งผลให้
ปริมาณเส้นใยหยาบ และเถ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะที่ปริมาณโปรตีนในคุกกี้ไม่เพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณข้าวฟ่างหางกระรอกซึ่งมีโปรตีนสูง อาจเป็นสาเหตุมาจากโปรตีนในข้าวฟ่างหางกระรอกอาจมีความสามารถในการ
ละลายน ้าต ่า เมื่อผ่านกระบวนการอบที่ใช้ความร้อน อาจท าให้โปรตีนเกิดการตกตะกอนหรือสูญเสียโครงสร้างบางส่วน 
รวมทั้งการเสื่อมสภาพของโปรตีนจากความร้อนท าให้ปริมาณโปรตีนที่วิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สุดท้ายไม่แสดงผลเพิ่มขึ้น
ตามที่คาดหวัง นอกจากนี้ การคงอยู่ของโปรตีนในผลิตภัณฑ์สุดท้ายอาจขึ้นอยู่กับชนิดของโปรตีนที่ใช้ในวัตถุดิบด้วย
เช่นกนั [2] 

ตารางที่ 6 คุณภาพทางเคมีของคุกกี้ชนิดนิ่มที่มกีารทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกที่ร้อยละ 30-50 (w/w) 

คุณภาพทางเคม ี
สูตรคุกกี้ชนิดน่ิม 

สูตรควบคุม สูตร C1  
(ร้อยละ 30) 

สูตร C2  
(ร้อยละ 40) 

สูตร C3  
(ร้อยละ 50) 

ปริมาณน ้าอิสระ (aw)ns 0.51±0.00 0.51±0.00 0.51±0.00 0.51±0.00 
ความชื้น (ร้อยละ) 6.18±0.44b 5.91±0.11b 6.42±0.81b 8.73±1.19a 
โปรตีน (ร้อยละ)ns 11.33±0.90 11.44±0.06 11.74±1.12 11.52±0.59 
ไขมัน (ร้อยละ)ns 16.96±1.22 16.75±1.95 17.65±0.78 18.00±1.90 
เส้นใยหยาบ (ร้อยละ) 0.03±0.14b 0.74±0.17ab 1.24±0.00a 1.68±0.71a 
เถ้า (ร้อยละ) 0.98±0.97b 1.59±0.35a 1.42±0.09a 1.54±0.06a 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)ns 64.50±1.22 63.55±1.20 62.47±1.68 57.99±4.82 
พลังงานสะสม (กิโลแคลอรี/กรัม)ns 5.27±0.11 4.86±0.42 4.57±0.33 4.85±0.10 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
:ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

3.3 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของคุกกี้นิ่ม 
ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่ม แสดงดังตารางที่ 7 พบว่า การใช้ข้าวฟ่างหาง

กระรอกทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านรสชาติโดยรวมและความชอบโดยรวม
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(p>0.05) ในขณะที่ด้านลักษณะปรากฏและด้านเนื้อสัมผัสมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
คุกกี้ชนิดนิ่มสูตร C1และC2 ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงสุด แสดงให้เห็นว่าการใช้ข้าวฟ่างหางกระรอก
ทดแทนแป้งสาลีช่วยส่งเสริมลักษณะปรากฏของคุกกี้ชนิดนิ่มให้เป็นท่ียอมรับต่อผู้บริโภคมากขึ้น แต่เมื่อทดแทนถึงร้อยละ 
50 กลับท าให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และความชอบด้านเนื้อสัมผัสลดลง  สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Leelawat B, Jaengarunjiramanee N, Pischom A. [7] เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งกล้วยที่ผ่านการพรีเจลาติไนซ์
และแป้งข้าวกล้องงอก ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านสีและเนื้อสัมผัส โดยความชอบในลักษณะเหล่านี้จะเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณแป้งที่ทดแทนในระดับหนึ่ง แต่จะเริ่มลดลงหากปริมาณแป้งที่ใช้ทดแทนมีมากเกินไป แสดงให้เห็นว่าความชอบ
ด้านลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัส เป็นปัจจัยส าคัญทางประสาทสัมผัสในการคัดเลือกว่าสามารถน าข้าวฟ่างหางกระรอก
มาใช้ทดแทนแป้งสาลีได้ในช่วงร้อยละ 30-40 เพื ่อให้คุกกี ้ชนิดนิ่มยังคงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคได้  ดังนั ้น สูตรที่
เหมาะสมในการผลิตคุกกี้ชนิดนิ่มคือ สูตร C2 ซึ่งมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกที่ร้อยละ 40 เนื่องจาก
เป็นสูตรที่มีปริมาณเถ้าและเส้นใยหยาบสูงและได้คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะสูงที่สุด 

ตารางที่ 7 คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยข้าวฟ่างหางกระรอกที่    
ร้อยละ 30-50 (w/w) (n=50) 

สูตรคุกกี้ชนิดน่ิม 
คุณลักษณะ 

ลักษณะปรากฎ รสชาติโดยรวมns เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวมns 
สูตรควบคุม 6.62±1.61b 7.30±1.44 7.19±1.63ab 7.26±1.61 
สูตร C1 (ร้อยละ 30) 7.44±1.47a 7.48±1.36 7.37±1.40ab 7.62±1.35 
สูตร C2 (ร้อยละ 40) 7.42±1.71a 7.60±1.30 7.65±1.22a 7.65±1.22 
สูตร C3 (ร้อยละ 50) 6.56±1.76b 7.21±1.42 6.92±1.45b 7.10±1.26 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรชนิดต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
:ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการน าข้าวฟ่างหางกระรอกพันธุ์กินรี 2 มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑค์ุกกี้

ชนิดนิ่มที่มีคุณค่าทางโภชนาการและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคได้  โดยสามารถทดแทนแป้งสาลีได้ถึงร้อยละ 40 ผลจาก
การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มนี้ส่งผลให้มีปริมาณเส้นใยหยาบ และเถ้าเพิ่มขึ้นจากคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรพื้นฐาน ได้ถึง 
24.67 และ 1.62 เท่า ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มจากข้าวฟ่างหางกระรอก จ านวน 1 ชิ้นหรือ 30 กรัมต่อหน่ึง
หน่วยบริโภค ให้พลังงาน 137.10 กิโลแคลอรี ผลจากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงแนวทางในการเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบทาง
การเกษตรของไทย ขยายขอบเขตการใช้ประโยชน์ และสร้างความหลากหลายให้กับผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวฟ่างหาง
กระรอกได้อีกทางหนึ่ง แนวทางการศึกษาต่อในอนาคตคือการทดสอบผลกระทบต่อสุขภาพในกลุ่มผู้บริโภคเฉพาะ เช่น    
ผู้ที่มีภาวะเสี่ยงต่อโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (NCDs) ซึ่งอาจได้ประโยชน์จากปริมาณเส้นใยหยาบที่สูงในผลิตภัณฑ์คุกกี้ชนิดนิ่มนี้ 
รวมทั้งการประเมินความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ ศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนจากการใช้ข้าวฟ่างหาง
กระรอกเป็นส่วนประกอบหลักในผลิตภัณฑ์คุกกี้เมื่อเทียบกับแป้งสาลี เพื่อน าไปสู่การขยายผลจากงานวิจัยไปสู่เชิงพาณิชย ์

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ส าหรับการ

อนุเคราะห์ข้าวฟ่างหางกระรอก พันธุ์กินรี 2 เพื่อใช้ในงานวิจัยในครั้งนี ้
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