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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาอิทธิพลของเบต้ากลูแคนและถั่วลันเตาบดในการเป็นสารทดแทนไขมันในการผลิตคุกกีเ้นย              

ชนิดปราศจากกลูเตนที่ท าจากแป้งมันส าปะหลงัต่อสมบัติทางกายภาพของคุกกีแ้ละปริมาณไขมนัทรานส์ การใช้ทัง้สอง
องค์ประกอบร่วมกนัพบว่าสามารถปรับปรุงความยืดหยุ่นโดยโดไม่มีการแตกขาดระหว่างการขยายและขึน้รูปคกุกี ้คุกกีเ้นย            
ที่มีเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดมีอตัราการแผ่ตวัต ่าลง ค่าสีเหลืองต ่าลง มีความแข็งที่เพิ่มขึน้ใกล้เคียงคกุกีเ้นยในท้องตลาด 
และได้การยอมรับจากผู้บริโภค นอกจากนีป้ริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหารในคกุกีเ้นยเพิ่มขึน้ การศกึษาทางเคมีพบวา่ปริมาณ
ไขมนัลดลง 30% เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุ สตูรคกุกีเ้นยที่พฒันาขึน้ไมม่ีองค์ประกอบของไขมนัทรานส์ ดงันัน้ผลลพัธ์ที่ได้แสดง
ให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่จะใช้ถัว่ลนัเตาบดและเบต้ากลแูคนในการปรับปรุงสมบตัิทางกายภาพและทางโภชนาการของคกุกี ้
เนยและท าให้เกิดการปรับตวัของสตูรอาหารในอตุสาหกรรมให้เป็นไปตามกฎหมายอาหารของไทย   
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Abstract 
 The influence of beta-glucan and sugar pea as fat-replacers for the production of butter cookie made from 
tapioca starch on the physical properties of dough and trans fat contents were studied. The incorporation of these 
two components was found to improve elastic dough with no breaking during extended the molding step. Butter 
cookies containing beta-glucan and sugar pea expressed low spread ratio, low yellow color, increase hardness 
and accepted overall acceptability. In addition, the contents of protein and dietary fiber in the butter cookies 
increased in our recipe. Subsequently, the fat content decreased by 30% when compared with control. Our 
developed recipe of butter cookies showed no composition of trans fat. Thus, the results showed the possibility of 
utilizing ground sugar pea and beta-glucan to improve the physical and nutritional properties of butter cookies.              
It may lead to an adaptation of recipes in the industry due to Thai food law.     
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บทน า   

เนื่องจากในปัจจุบนัคกุกีเ้นยเป็นอาหารที่ได้รับความนิยมในทกุเพศ ทกุวยั ผู้คนสว่นใหญ่นิยมรับประทานและมอบ
คกุกีใ้ห้กนัในวาระหรือโอกาสส าคญัตา่งๆ แต่เนื่องจากคกุกีเ้นยเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีไขมนัสงูมีสว่นประกอบหลกัคือแป้ง เนยสด
หรือมาการีน โดยในคุกกีท้ั่วไปจะมีปริมาณมาการีนคิดเป็นร้อยละ 20 ถึง 30 จากน า้หนักทัง้หมดของคุกกี ้ซึ่งมาการีน 
(margarine) หรืออาจเรียกวา่ “เนยเทียม” เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้จากการน าไขมนัจากพืชผา่นการให้ร้อนและผา่นไฮโดรเจนเข้าไป
ท าให้เป็นของแข็งซึ่งมีกลิ่นและรสชาติคล้ายเนย เป็นที่นิยมใช้ในอาหารโดยเฉพาะคุกกี ้แต่กระบวนการนีท้ าให้เกิด
ไขมนัทรานส์ สง่ผลเพิ่มความเสี่ยงของการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือด (Willett et al., 1993) ดงันัน้ในประเทศไทย กระทรวง
สาธารณสขุประกาศในราชกิจจานเุบกษา ก าหนดให้น า้มนัที่ผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนบางส่วนและอาหารที่มีน า้มนัที่
ผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนบางสว่นเป็นสว่นประกอบ เป็นอาหารที่ห้ามผลิต น าเข้า หรือจ าหน่ายในประเทศไทย ประกาศ
เมื่อวันที่  13 กรกฏาคม 2561 ให้ใช้บังคับเมื่อพ้นก าหนดหนึ่ง ร้อยแปดสิบวัน  หรือห้ามใช้ในเดือนมกราคม 2562 
(http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2561/E/166/5.PDF) ดังนัน้อุตสาหกรรมอาหารจึงมีความจ าเป็นอย่าง
เร่งด่วนในการปรับสตูรอาหารก่อนที่จะมีการบงัคบัใช้ในปี 2562 ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นในการเปลี่ยนการใช้มาการีนมาเป็น
เนย เนื่องด้วยเนยมีปริมาณไขมนัทรานส์น้อยกวา่ในมาการีนซึง่มเีพียง 4.64 กรัมตอ่ 100 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกบัมาการีนซึง่มี
มากถึง 15.32 กรัมตอ่ 100 กรัม (Tavella et al., 2000) 

ผู้ วิจัยได้ตระหนักถึงข้อเสียนีท้ี่จะส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้ บริโภค จึงได้ศึกษาเก่ียวกับวัตถุดิบที่จะสามารถ                 
น ามาทดแทนไขมนัโดยการลดปริมาณเนยที่ใช้ และได้ศึกษาพบสารไฮโดรคอลลอยด์ซึ่งเป็นสารที่มีขนาดของโมเลกุลใหญ่             
สารกลุม่นีไ้ม่ละลายในน า้แต่จะแขวนลอย (disperse) อยู่ในน า้ (Suphantharika et al., 2003) โดยจบักบัโมเลกุลของน า้ได้ดี                  
ไฮโดรคอลลอยด์อาจเป็นสารในกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่เกิดจากโมเลกุลเดี่ยวมาต่อกันเป็นโมเลกุลใหญ่                 
ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารได้หลายด้าน เช่น เป็นสารเพิ่มความหนืด เพิ่มความคงตวั สารที่ก่อให้           
เกิดเจล สารท่ีท าให้อิมลัชนัคงตวั สารยบัยัง้การเกิดผลกึน า้แข็งหรือผลกึน า้ตาล เป็นสารช่วยกกัเก็บและควบคมุการปลอ่ยกลิน่

http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2561/E/166/5.PDF
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และรส รวมถึงเป็นสารที่ช่วยในการทดแทนไขมนัในอาหารอีกด้วย เบต้ากลแูคนเป็นไฮโดรคอลลอยด์ (Manners, Masson, & 
Patterson, 1973) ที่สกัดจากยีสต์ (1,3/1,6-beta glucan) ซึ่งอาจสามารถใช้เป็นสารลดไขมันในคุกกีเ้นยได้ เนื่องจากมี
คณุสมบตัิเป็นอีมลัซิฟายเออร์ (emulsifier) โดยพบว่ามีการใช้ทดแทนไขมนัในมายองเนส (Worrasinchai et al., 2006) และ
ในเค้กเนย (Suklampoo, Charoenwongtrakul, & Prungawut, 2009)  อีกทัง้ไฮโดรคอลลอยด์สามารถเพิ่มคา่เนือ้สมัผสัความ

แข็งได้(Hadnađev, Torbica, & Hadnađev, 2013) แต่ไม่เพียงพอต่อการทดแทนไขมัน ดังนัน้นักวิจัยจึงน าถั่วลนัเตาบด 
(Pisum sativum) มาเป็นตวัช่วยลดปริมาณเนยในคกุกี ้เนื่องจากถั่วลนัเตามีสรรพคณุและประโยชน์มากมาย มีใยอาหารสงู               
มีวิตามิน แร่ธาตทุี่เป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย รวมถึงแร่ธาตตุา่งๆ เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม เหลก็ ที่ส าคญัถัว่ลนัเตา
มีไขมนัต ่าซึ่งอยู่ในรูปไขมนัไม่อิ่มตวัสงูซึ่งเมื่อรับประทานไปแล้วส่งผลดีต่อสขุภาพของผู้บริโภค นอกจากนีถ้ั่วลนัเตายงัเป็น
อาหารที่เหมาะกับผู้ ป่วยโรคความดนัโลหิตสงู (Li et al., 2011) อีกทัง้ถั่วลนัเตาไม่มีกลเูตนเป็นส่วนประกอบ (Rade-Kukic, 
King, & Gloria-hernandez, 2017; Susanna & Ruangchai, 2011) และเป็นแหล่งของโปรตีน ดังนัน้นักวิจัยจึงใช้ทัง้เบต้า
กลแูคนและถัว่ลนัเตาบดเพื่อเพิ่มความคงตวัและใช้เป็นสารทดแทนไขมนั สว่นแป้งที่ใช้ในการท าคกุกีส้ว่นใหญ่ใช้แป้งสาลี แต่
เนื่องด้วยแป้งสาลมีีกลเูตนซึง่เป็นโปรตีนที่ท าหน้าที่เป็นเสมือนกาวช่วยในการเช่ือมสว่นของอาหารไว้ด้วยกนั แตส่ามารถท าให้
เกิดโรคเซลีแอค (Celiac disease) ซึ่งเป็นภาวะความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ส่งผลให้ล าไส้เล็กของผู้ ป่วย
อกัเสบ และอาจสง่ผลในระยะยาวให้เกิดความเสียหายต่อผนงัส าไส้เล็ก ท าให้ร่างกายดดูซมึสารอาหารได้ไม่เต็มที่ (Bayless     
et al., 1967) สตูรคกุกีเ้นยที่พฒันาขึน้มาในงานวิจยันีไ้ด้เลอืกใช้แป้งมนัส าปะหลงัซึง่เป็นแป้งเศรษฐกิจของไทยทดแทนการใช้
แป้งสาลทีี่น าเข้าจากตา่งประเทศ 

งานวิจยันีไ้ด้พฒันาคกุกีเ้นยทีม่ีปริมาณไขมนัลดลงด้วยการทดแทนไขมนัด้วยถัว่ลนัเตาบดและเบต้ากลแูคน เพื่อให้
ได้คุกกีเ้นยที่มีลกัษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับสูตรควบคุม และมีผลความชอบทางประสาทสมัผัสที่ผู้บริโภคยอมรับได้ 
รวมทัง้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และตรวจสอบปริมาณกรดไขมนัทรานส์ในคกุกี ้
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเตรียมถั่วลันเตาบด 
น าถัว่ลนัเตาที่ผ่านการนึ่ง และบดละเอียดโดยใช้เคร่ือง National Blender รุ่น MX-MG21 ความเร็วที่ speed 2 เป็น

เวลา 1 นาที ท าซ า้ 5 รอบ และน ามาอบแห้งใน Tray drier ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนัน้น า              
ถัว่ลนัเตาอบแห้งมาบดอีกครัง้เป็นเวลา 1 นาที (Tantakasem & Ruangchai, 2011)  

2. การผลิตคุกกีเ้นยสูตรควบคุมและสูตรที่ใช้ถั่วลันเตาบดรวมกับเบต้ากลูแคนทดแทนไขมัน 
วตัถดุิบหลกัคือ เนยจืด (ตราออร์คิดซึง่มีสว่นประกอบดงันีค้ือ น า้มนัพืช 45% น า้มนัเนย 37% และนมผงขาดมนัเนย 

2 %), แป้งมนัส าปะหลงั (บริษัท เนชัน่แนล สตาร์ช แอนด์ เคมิเคิล (ไทยแลนด์) จ ากดั), น า้ตาล (ตราไดนาสตี)้, เกลอื (ตราปรุง
ทิพย์), เบต้ากลแูคน (innovacanTM: purified yeast cell wall 1,3/1,6-beta glucan) 

2.1 คุกกีเ้นยสูตรควบคุม 
มีสว่นผสมดงันี ้แป้งมนัส าปะหลงั เนยจืด น า้ตาล เกลอื โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) กลิน่วานิลา และน า้เทา่กบั 

112.5, 57.5, 50.0, 1.1, 1.3, 1.9 และ 40 กรัม (Chauhan, Saxena, & Singh, 2015; Gouveia, Batista, Miranda, Empis, & 
Raymundo, 2007) ขัน้ตอนการผลิตคุกกีเ้ร่ิมจากการตีเนยสดให้อ่อนตวัที่อุณหภูมิห้องในเคร่ืองผสมอาหาร KM240 stand 
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mixer (KENWOOD, China) ด้วยอตัราเร็ว 84 รอบต่อนาที จากนัน้เติมน า้ตาล ตีจนขึน้ฟู ตามด้วยใส่น า้ กลิ่นวานิลา เกลือ 
โซเดียมไบคาร์บอเนต และตามด้วยแป้งที่ผ่านการร่อน ตีต่อไปอีก 10 นาที น าไปกดให้ขึน้รูป แล้วอบที่อุณหภูมิ 170 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 นาที (food oven) หลงัจากคกุกีเ้ย็น เก็บรักษาคกุกีใ้นถงุโพลเีอทธิลนี  

2.2 คุกกีเ้นยสูตรที่ใช้ถั่วลันเตาบดรวมกับเบต้ากลูแคนทดแทนไขมัน 
 ศกึษาการใช้ถัว่ลนัเตาบดในผลติภณัฑ์คกุกี ้4 ระดบั คือทดแทนเนยที่ระดบั 30, 20,10 และ 0% (โดยน า้หนกัของเนย
ทัง้หมด) โดยตีรวมกับเบต้ากลแูคนในปริมาณคงที่ 2% (w/w) ของปริมาณน า้หนกัทัง้หมดในทุกสตูรยกเว้นสตูรควบคุม ที่
แขวนลอยในน า้ 40 มิลลลิติร (ถ้าใช้เบต้ากลแูคนเกิน 2% จะท าให้คกุกีม้ีคา่เนือ้สมัผสัความแข็งสงูกวา่คกุกีใ้นท้องตลาด) ซึง่มี
ลกัษณะเป็นเจล โดยการใช้โฮโมจีไนซ์ Ultraturrax T25 (IKA, Staufen, Germany) ที่ 24,000 rpm ผสมเป็นเวลา 10 นาที 
(Paradiso et al., 2015) หลักจากนัน้ตี เนยผสมกับสารทดแทนไขมัน ด้วยเค ร่ืองผสมอาหาร KM240 stand mixer 
(KENWOOD, China) ด้วยอตัราเร็ว 84 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที จากนัน้เติมน า้ตาล ตีต่อ 1 นาที ตามด้วยกลิ่นวานิลา 
เกลอื โซเดียมไบคาร์บอเนต และตามด้วยแป้งที่ผา่นการร่อน ตีตอ่ไปอีก 5 นาที น าไปกดให้ขึน้รูป แล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 นาที (food oven) น าออกมาพกัไว้ที่อณุหภมูิห้อง หลงัจากคกุกีเ้ย็นเก็บรักษาคกุกีใ้นถงุโพลเีอทธิลนี  

3. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของคุกกี ้
3.1 การวิเคราะห์รีโอโลจขีองโดคุกกี ้ 
การทดสอบการไหลของโดโดยใช้ Rheometer (Physica MCR 301, Anton Paar GmbH, Ostfildern, Germany) 

โดยใส่ตัวอย่างโดลงบน parallel-pate ขนาด 25 มิลลิเมตร ซึ่งอุณหภูมิจะถูกควบคุมโดย Peltier ที่ความถ่ีเชิงมุม 10              
เรเดียนตอ่วินาที และใช้ความเครียด 0.03% และบนัทกึคา่การสะสมหรือโมดลูสัยืดหยุน่ (G’) ท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 

3.2 การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความหนาของคุกกี ้
ใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) ในการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) และความหนาของคุกกี ้(T) 

หลงัจากนัน้หาคา่เฉลี่ยของเส้นผ่านศนูย์กลาง (D) ความหนาของคกุกี ้(T) และหาอตัราสว่นคา่การแผ่กระจายของคกุกี ้(D/T) 
ค านวณจากอตัราสว่นระหวา่งขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางหารด้วยความหนาของคกุกีข้องคกุกีใ้นแตล่ะตวัอยา่ง ท าการทดลองซ า้ 
3 ครัง้ (Zoulias, Piknis, & Oreopoulou, 2000) 

3.3 การวิเคราะห์ค่าสขีองคุกกี ้
น าตวัอย่างคุกกีท้ี่ได้หลงัจากการอบ 1 วนั วดัสีโดยใช้ Minolta Chroma Meter CR-400 colorimeter ผลที่ได้มีการ

แสดงออกตามระบบสี CIELAB (L* = ความสว่าง a* = สีแดงถึงเขียว และ b* = สีน า้เงินถึงสีเหลือง) ท าการวดัค่าสีในแต่ละ

ตวัอยา่ง 3 ซ า้ (Žilić, Kocadağlı, Vančetović, & Gökmen, 2016) 
 3.4 การวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผัสของคุกกี ้

สามารถหาค่าความแข็งของคกุกีไ้ด้โดยวดัจากเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (TA.XT-Plus, Stable Micro System, UK) 
โดยใช้ 3-Point Bending Rig (HDP/3 PB) ในโหมดการบีบอดัที่ 2 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางในการบีบอดั 3 มิลลิเมตร และ
แรงในการบีบอดั 5 กรัม เพื่อดคูวามแข็งของเนือ้คกุกีท้ี่เปลีย่นแปลงไป หลงัท าการเก็บ 1 วนั ท าการวดัแตล่ะตวัอยา่ง 3 ซ า้  

4. การวิเคราะห์ทางเคมี  
ปริมาณความชืน้ (moisture content), ปริมาณโปรตีน (protein content), ปริมาณไขมนั (lipid content) ปริมาณเส้น

ใย (fiber) และปริมาณเถ้า (ash) (AOAC, 2000) 
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5. การวิเคราะห์ปริมาณไขมันทรานส์  
 ชั่งตวัอย่างคกุกีบ้ดโดยค านวณให้มีปริมาณไขมนัประมาณ 100-200 มิลลิกรัม เติมกรดไตรอนัดีคาโนอิก (C11:0)           

ใช้เป็น internal standard ซึ่งในตวัอย่างไม่มีกรดไขมนัชนิดนี ้และใช้กรดไฮโดรคลอริกย่อยตวัอย่าง และท าการสกดัตวัอย่าง
ด้วยตวัท าละลายเฮกเซน หลงัจากนัน้ระเหยเฮกเซนด้วยก๊าซไนโตรเจน ขัน้ต่อไปท าให้ไขมนัเป็นกรดไขมนัเมททิลเอสเทอร์         
ด้วยโบรอนไตรฟลอูอไรด์ในเมทานอล และฉีดเข้าเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟที่ใช้เฟลมไอออไนเซชนัเป็นเคร่ืองตรวจวดัปริมาณ
สาร ท าการวิเคราะห์ตวัอย่าง 3 ซ า้ โดยน ากราฟมาเทียบกบักรดไขมนัทรานส์มาตรฐาน 6 ชนิด ได้แก่ 1. Myristelaidic acid 
(C14:1t9), 2. Trans-pentadecenic acid (C15:1t10), 3. Palmitelaidic acid (C16:1t9), 4. Trans-octadecenoic acid 
(C18:1t6, C18:1t9, C18:1t11), 5. Linolelaidic acid (C18:2t9t12, C18:2c9t12, C18:2t9c12, C18:2t11c12), 6. 
Linolenelaidic acid (C18:3t9t12t15, C18:3t9c12t15, C18:3c9t12t15, C18:3c9c12t15, C18:3c9t12c15, 
C18:3t9c12c15) (Delmonte & Rader, 2007) 

6. การทดสอบความชอบของผู้บริโภค (5 points hedonic scale) 
ท าการทดสอบความชอบของผู้บริโภค โดยใช้การทดสอบทางประสาทสมัผัส โดยมีคะแนน ความชอบจาก 1- 5 

คะแนน (5 points hedonic scale) โดยมีผู้ทดสอบจากนกัศกึษา อาจารย์ และบคุลากร ทัง้เพศชายและหญิง ในมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตเพาะช่าง ท่ีมีอายุระหว่าง 18- 60 ปี จ านวน 50 คน คุกกีเ้นยผ่านการยอมรับ             
จากผู้บริโภคเมื่อมีค่า overall acceptability เกิน 3 ก าหนดช่วงคะแนนตัง้แต่ 1-5 (5 หมายถึง ชอบมากที่สดุ และ 1 หมายถึง 
ชอบน้อยที่สดุ) 

7. การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
ท าการทดลองอย่างน้อย 3 ซ า้ และท าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้ การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 

variance; ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความความเช่ือมัน่ 
95% (P<0.05)  
 
ผลการวิจัย   
 หลงัจากการนึง่ถัว่ลนัเตาบดที่ผา่นการอบแห้งมีความชืน้เฉลีย่เทา่กบั 2.84 % ในงานวิจยันีไ้ด้น าถัว่ลนัเตาบดมา
ทดแทนเนยในปริมาณ 0 ถึง 30% (น า้หนกัของไขมนัทัง้หมด) ที่มีเบต้ากลแูคนเป็นสว่นประกอบในสตูร และศกึษาสมบตัิทาง
กายภาพของคกุกีแ้ละปริมาณไขมนัทรานส์ดงันี ้ 
 ผลของความเข้มข้นของถั่วลันเตาบดต่อค่า storage modulus ของคุกกีเ้นยลดไขมัน 

เมื่อเขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ storage modulus (G’ ) กบัอณุหภมูิ ดงัในภาพที่ 1 พบว่า โดของคกุกีเ้นยที่
มีการทดแทนเนยด้วยเบต้ากลแูคนมคีา่ G’ สงูขึน้ และเมื่อมีการเติมถัว่ลนัเตาบดกบัเบต้ากลแูคน พบวา่คา่ G’ สงูขึน้มากกวา่ 2 
เทา่ (synergistic) ที่อณุหภมูิ 160 C จากการศกึษาคา่ G’ ท าให้ทราบวา่โดของคกุกีเ้นยสามารถมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ได้โดย
การเติมเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดซึ่งเป็นข้อดีต่อการผลิตที่ท าให้ง่ายต่อการขึน้รูปให้เป็นแผ่นโดยโดไม่แตกขาดง่ายหรือ
อ่อนนุ่มจนเกินไปเหมือนสตูรควบคมุ แต่เมื่อเติมถัว่ลนัเตาบดเพิ่มขึน้อีกถึง 30% พบว่าค่า G’ ของโดไม่ได้เพิ่มขึน้มากกวา่สตูร
ที่มีการลดไขมนัด้วยถัว่ลนัเตาบด 20% แสดงให้เห็นวา่ที่ความเข้มข้นนีเ้ป็นความเข้มข้นสงูสดุที่ท าให้โดแข็งแรงขึน้ 
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 ภาพที่ 1  คา่ storage modulus (G’, Pa) ตอ่อณุหภมูิ (°C) ของคกุกีเ้นยสตูรควบคมุเทยีบกบัสตูรลดไขมนั 
                             ที่มีการเติมถัว่ลนัเตาบดในปริมาณแตกตา่งกนั ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน า้หนกัของปริมาณเนย  
 

ผลของความเข้มข้นของถั่วลันเตาบดต่อค่าการแผ่ขยายของคุกกีเ้นยลดไขมัน 
งานวิจยันีศ้กึษาผลของคา่การแผ่ขยายของคกุกีส้ตูรลดไขมนัด้วยเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดเปรียบเทียบกบัสตูร

ควบคมุดงัตารางที่ 1 พบว่า คกุกีห้ลงัอบที่มีการทดแทนเนยด้วยเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดพบว่าขนาดผ่านศนูย์กลางของ
คกุกีล้ดลงอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ ส าหรับค่าการแผ่ขยายคกุกีท้ี่มีการทดแทนเนยด้วยเบต้ากลแูคน

อย่างเดียว (0% ในตารางที่ 1) มีค่าไม่แตกต่างจากคุกกีส้ตูรควบคุมอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) แต่มีแนวโน้มลดลง
ส าหรับการทดแทนด้วยถั่วลนัเตาบดในปริมาณที่สูงขึน้ส่งผลให้คุกกีม้ีค่าการแผ่ขยายที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)   

 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบคา่การแผข่ยายของคกุกีท้ี่ใช้ถัว่ลนัเตาบดทดแทนไขมนัในปริมาณแตกตา่งกนัร้อยละ 30, 20, 10  
                  และ 0  โดยน า้หนกัของปริมาณเนย 
 

Parameters Control 0% 10% 20% 30% 
Diameter (cm) 4.48 ± 0.28b 3.95 ± 0.12a 3.94 ± 0.07a 3.93 ± 0.08a 3.93 ± 0.09a 
Thickness (cm) 0.73 ± 0.13a 0.77 ± 0.07a 0.77 ± 0.00a 0.97 ± 0.06b 0.95 ± 0.00b 

Spread ratio 6.13 ± 0.26b 5.12 ± 0.20b 5.33 ± 0.21b 4.05 ± 0.10a 4.14 ± 0.03a 
ค่า mean + standard deviations (n = 3), สตูรควบคมุ (control) เทียบกบัสตูรลดไขมนัที่มีการเติมถัว่ลนัเตาบดในปริมาณ
แตกต่างกัน ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน า้หนกัของปริมาณเนย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางสถิติในแนวนอนที่ก ากับด้วย
ตวัอกัษร a,b,c แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ผลของความเข้มข้นของถั่วลันเตาบดต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของคุกกีเ้นย 
การเปลี่ยนแปลงของสีคกุกีเ้นยลดไขมนั ทัง้ 3 สี (ตารางที่ 2) ด้วยการวดัค่าสีของคกุกีด้้วยเคร่ืองวดัค่าสี ระบบ CIE 

พบว่า คุกกีท้ี่มีการลดไขมัน มีค่า L*, a* และ b* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ค่าความสว่าง (L* หรือ 
lightness) มีแนวโน้มลดลงเมื่อมีการเพิ่มปริมาณถัว่ลนัเตาบดซึง่หมายความวา่เมื่อมีการเติมถั่วลนัเตาบดจะท าให้คกุกีม้คีวาม
สว่างลดลง ส่วนค่า a* (redness to greenness) มีค่าลดลงตามที่คาดไว้เนื่องจากถั่วลนัเตาบดมีสีเขียว แต่อย่างไรก็ตาม
ตวัอยา่งที่ใช้ถัว่ลนัเตาบด 10% และ 20% มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั แสดงให้เห็นวา่คา่สขีองคกุกีท้ี่มีการเติมถัว่ลนัเตาบดไมท่ าให้ค่า
สีเปลี่ยนแปลงมากเมื่อเติมถึง 20% แต่ที่ระดบั 30% ค่าของสีลดลงอย่างมีนยัส าคญั ส่วนค่า b* (yellowness to blueness) 
พบวา่สตูรควบคมุมีคา่สเีหลอืงมากกวา่ตวัอยา่งที่มีการลดไขมนั เนื่องจากตวัอยา่งมีการเติมเบต้ากลแูคนซึง่ท าให้มีคา่สเีหลอืง
ลดลง แตม่ีคา่สเีหลอีงไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั ซึง่แสดงให้เห็นวา่คกุกีท้ี่มีการลดลงของเนยด้วยเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตา
บดคุกกีเ้นยยงัมีสีเหลือง (ภาพที่ 2) และมีลกัษณะปรากฏดี โดยไม่มีรอยแตกและผิวเรียบเนียน ยกเว้นตวัอย่างที่มีปริมาณ           
ถัว่ลนัเตาบดสงูถึงร้อยละ 30 ซึง่มีลกัษณะออกเร่ิมสเีขียวเลก็น้อย (ภาพท่ี 2) 

ค่าความแข็ง (hardness) มีค่ามากขึน้เมื่อมีใช้เบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบด (ตารางที่ 2) เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
ถัว่ลนัเตาพบว่าค่าความแข็งเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P≤0.05) และค่าความแข็งที่วดัได้สอดคล้องกบัค่า storage modulus 
(ภาพที่ 1) และใกล้เคียงกบัคกุกีเ้นยตามท้องตลาดที่มีค่าความแข็งเฉลี่ยประมาณ 22 ± 3 N (4 ยี่ห้อ) เนื่องด้วยความแข็งแรง
ของคกุกีเ้นยนัน้สามารถเพิ่มได้ด้วยการเติมเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดซึง่เป็นข้อดี เนื่องจากคกุกีเ้นยมีความแข็งต ่า  

เมื่อน าผลติภณัฑ์คกุกีเ้นยลดไขมนัมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบวา่ คกุกีเ้นยมีปริมาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน 
เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเฉลี่ยแตกตา่งกนั (ตารางที่ 2) และมีปริมาณไขมนัลดลง 31 เปอร์เซ็นต์ เมื่อลดไขมนัลดลงจาก
สตูรควบคุม 30% จากการพฒันาสตูรพบว่าการลดไขมนัด้วยถัว่ลนัเตาบดท าให้มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ และเบต้ากลแูคน           
ท าให้มีปริมาณเส้นใยสงูขึน้เล็กน้อย จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่านอกจากปริมาณไขมนัลดลงแล้วยงัเสริมโปรตีน               
และเส้นใย  
ตารางที่ 2 คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของคกุกีเ้นยลดไขมนัด้วยถัว่ลนัเตาบดทีค่วามเข้มข้นตา่งๆ   

 
สตูรควบคมุเทียบกบัสตูรลดไขมนัท่ีมีการเติมถัว่ลนัเตาบดในปริมาณแตกตา่งกนั ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดยน า้หนกั 
ของปริมาณเนยเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ทางสถิตใินแนวนอนทีก่ ากบัด้วยตวัอกัษร a,b,c,d,e แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมี 
นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)   

คณุสมบตัทิางกายภาพและเคมี สตูรควบคมุ 0% 10% 20% 30%

คา่สี

L* 70 ± 1.25b 68 ± 1.33b 66 ± 1.44b 64 ± 1.45a 63 ± 1.33a

a* 6 ± 1.30c 5 ± 1.22c 3 ± 1.12b 3 ± 1.25b 1 ± 1.18a

b* 24 ± 0.96b 24 ± 0.88b 24 ± 0.92b 23 ± 0.90b 22 ± 0.88a

ความแข็ง (N) 17 ± 1.89a 19 ± 1.34a 20 ± 1.44b 21 ± 1.33b 22 ± 1.55b

องคป์ระกอบทางเคมี (รอ้ยละ)

ความชืน้ 4.53 ± 0.03a 5.51 ± 0.07b 5.49 ± 0.06b 5.43 ± 0.04b 5.41 ± 0.05b

ไขมัน 21.9 ± 0.23c 20.1 ± 0.21c 19.6 ± 0.31c 17.4 ± 0.26b 15.1 ± 0.24a

โปรตนี 5.67 ± 0.02a 5.64 ± 0.03a 5.81 ± 0.01b 6.12 ± 0.02c 6.24 ± 0.01d

เสน้ใย 0.60 ± 0.02a 0.71 ± 0.03b 0.75 ± 0.03c 1.01 ± 0.04d 1.25 ± 0.03e

เถา้ 1.08 ± 0.04a 1.89 ± 0.03b 1.99 ± 0.06b 2.01 ± 0.03b 2.03 ± 0.04c

คารโ์บไฮเดรท 66.22 ± 0.23a 66.15 ± 0.34a 66.36 ± 0.53a 68.03 ± 0.43b 69.97 ± 0.53b
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  ภาพที่ 2   คกุกีเ้นยสตูรควบคมุและลดปริมาณไขมนัด้วยเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบด สตูรควบคมุ (C) 
                               เทียบกบัสตูรลดไขมนัท่ีมีการเตมิถัว่ลนัเตาบดในปริมาณแตกตา่งกนั ร้อยละ 30, 20, 10 และ 0  
                               โดยน า้หนกัของปริมาณเนย  

 
ปริมาณไขมันทรานส์ในคุกกีเ้นยลดไขมัน 

 ผลการทดสอบปริมาณไขมนัทรานส์ในคกุกีเ้นยแยกตามชนิดไขมนั (ตารางที่ 3) พบวา่มีไมม่ีไขมนัทรานส์ในคกุกีเ้นย
สตูรที่พฒันาขึน้มา (น้อยกว่า 0.01 กรัมต่อ 100 กรัม) ส่วนคุกกีต้ามท้องตลาดมีกรดไขมนัทรานส์มากถึง 0.04 กรัมต่อ 100 
กรัม ซึ่งเป็นไขมนัทรานส์ชนิด C18:2t  เนื่องจากใช้มาการีนที่มีกรดไขมนัทรานส์เป็นสว่นประกอบ จะเห็นว่าคกุกีท้ี่พฒันาสตูร
ขึน้มาในงานวิจยันีไ้ม่พบปริมาณกรดไขมนัทรานส์ 
ตารางที่ 3   ปริมาณกรดไขมนัทรานส์ในคกุกีเ้นยสตูรควบคมุและสตูรลดไขมนั 

ผลิตภณัฑ์ (กรัม ต่อ 100 กรัม) C14:1t C15:1t C16:1t C18:1t C18:2t  C18:3t 

สตูรควบคมุ ND ND ND ND ND ND 

ถัว่ลนัเตาบด 0% ND ND ND ND ND ND 

ถัว่ลนัเตาบด 10% ND ND ND ND ND ND 

ถัว่ลนัเตาบด 20% ND ND ND ND ND ND 

ถัว่ลนัเตาบด 30% ND ND ND ND ND ND 

ตวัอยา่งจากท้องตลาด ND ND ND ND 0.04 ND 
ND = ปริมาณต ่าสดุที่ทดสอบได้ในตวัอยา่งคกุกีซ้ึง่มีไขมนัทรานส์น้อยกวา่ 0.01 กรัม ตอ่ 100 กรัม สตูรควบคมุเทียบกบั 
          สตูรลดไขมนัท่ีมีการเตมิถัว่ลนัเตาบดในปริมาณแตกตา่งกนั ร้อยละ 30, 20, 10 และ 0 โดยน า้หนกัของปริมาณเนย 
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ผลของความเข้มข้นของถั่วลันเตาบดต่อความชอบของผู้บริโภค 
 เพื่อตรวจสอบการยอมรับโดยรวมของคกุกีโ้ดยได้ด าเนินการประเมินทางประสาทสมัผสัโดยได้คดัเลอืกโดยผู้ประเมิน
ที่ไม่ผ่านการฝึกอบรมซึง่มีความส าคญัก่อนน าอาหารชนิดใหมอ่อกจ าหน่าย (ภาพที่ 3) ถึงแม้จะให้คา่ความถกูต้องและคา่การ
ท าซ า้ที่น้อยก็ตามแต่มีความส าคญั จากค่าที่ได้พบว่ามีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมากกว่า 3 ซึ่งผ่านการยอมรับจาก
ผู้บริโภค แสดงให้เห็นวา่คกุกีท้ี่ลดปริมาณเนยยงัให้คา่การยอมรับจากผู้บริโภค แตเ่มื่อเพิ่มปริมาณถัว่ลนัเตาถึง 30% พบวา่ คา่
การยอมรับลดลง ดังนัน้ปริมาณถั่วลนัเตาบดที่ 30% เป็นค่าความเข้มข้นสูงสุดที่สามารถใช้ได้สูตรนี ้ผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของคกุกีล้ดปริมาณเนย 20% เทา่กบั 
4.2 ± 0.7, 4.2 ± 0.6, 3.8 ± 0.8, 3.8 ± 0.8, 4.0 ± 0.4 และ 3.7 ± 0.2 คะแนน ตามล าดบั เมื่อทดสอบด้วยคุกกีท้ี่ลดปริมาณ
เนย 30% คะแนนคา่ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ และลกัษณะเนือ้สมัผสั ของคกุกีล้ดลงเหลอื 3.5 ± 0.3, 3.2 
± 0.3, 3.5 ± 0.2, 3.7 ± 0.7 และ 3.7 ± 0.3 ตามล าดบั  จึงท าให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลงเหลอื 3.1 ± 0.3 คะแนน (ภาพ
ที ่3) แตไ่ด้รับการยอมรับจากผู้บริโภคโดยคะแนนความชอบโดยรวมมีคา่เกิน 3 คะแนน 

 
ภาพที่ 3  คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคในคกุกีเ้นยสตูรควบคมุและลดไขมนั สตูรควบคมุเทยีบกบัสตูรลดไขมนั 
               ที่มีการเติมถัว่ลนัเตาบดในปริมาณแตกตา่งกนั ร้อยละ 30, 20, 10 และ 0 โดยน า้หนกัของปริมาณเนย  
               เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ทางสถิติทีก่ ากบัด้วยตวัอกัษร a,b,c แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ  
               (P≤0.05)   

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
 แป้งมนัส าปะหลงัที่ใช้เป็นแป้งที่มีปริมาณโปรตีนต ่าหรือสว่นใหญ่เป็นสตาร์ช (starch) ปราศจากกลเูตนที่ท าหน้าที่
เหมือนกาว แต่เมื่อน ามาผสมกบัเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดพบวา่โดมีความแข็งแรง ไม่อ่อนนุ่มและขาดง่ายขณะขึน้รูปให้
เป็นแผ่น เนื่องด้วยเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดสามารถเกิดอนัตรกิริยาต่อกนั เกิดเป็นโครงสร้างร่างแหภายในโดได้ สตูรที่
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พฒันาขึน้มานีไ้ม่สร้างปัญหาขณะขึน้โด และอาจใช้ในอตุสาหกรรมที่ใช้เคร่ืองขึน้รูปให้เป็นแผ่นได้ มีรายงานว่าการใช้ไฮโดร
คอลลอยด์ชนิดคาร์บอกซีเมทเซลลโูลส (carboxymethly cellulose) สามารถเพิ่มความแข็งแรงให้กบัโดของคกุกีท้ี่ท าจากแป้ง
บกัวีตได้ (Hadnađev, Torbica, & Hadnađev, 2013) ถัว่ลนัเตาบดเป็นสว่นประกอบที่ปราศจากกลเูตนท าให้สตูรคกุกีเ้นยนี ้
สามารถให้ผู้บริโภคที่แพ้กลเูตนบริโภคได้ ในส่วนของเบต้ากลแูคนสามารถช่วยให้ส่วนผสมต่างๆ ของคุกกีร้วมตวักนัเป็นโด           
ได้ง่ายขณะผสม และยงัเพิ่มความแข็งแรงให้กบัโครงสร้างคกุกีโ้ด อีกทัง้ยงัช่วยให้สว่นผสมข้นขึน้ 

การเติมเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดท าให้คา่การแผข่ยายลดลง เนื่องจากสตูรคกุกีเ้นยมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้จาก
ปริมาณถั่วลันเตาที่เติมท าให้ลดค่าการแผ่ขยาย (Pareyt et al., 2008) อีกทัง้เติมเบต้ากลูแคนท าให้การแผ่ขยายลดลง
เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์มีคุณสมบัติเพิ่มการอุ้มน า้และท าให้โดแข็งแรงไม่ท าให้คุกกีข้ยายตัว โดยเฉพาะค่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของคุกกีล้ดลงเนื่องจากความแข็งแรงของโดเพิ่มมากขึน้ การแผ่ขยายของคุกกีข้ึน้อยู่กับความแข็งแรงของโด 
(HadiNezhad, & Butler, 2009) ในกรณีคา่แผ่ขยายของคกุกีเ้พิ่มขึน้อยา่งมากอาจจ าเป็นต้องเปลีย่นแปลงขนาดกลอ่งที่มีช่อง
ใสค่กุกีใ้หม ่และเว้นระยะโดคกุกีร้ะหวา่งการอบซึง่จะท าให้ต้องใช้พืน้ท่ีในการอบมากขึน้ อีกทัง้โดของคกุกีส้ตูรควบคมุมีการแผ่
ขยายมากระหวา่งอบท าให้โดคกุกีแ้ผข่ยายมาติดกนัท าให้รูปร่างคกุกีเ้ปลีย่นแปลงไป สง่ผลให้คกุกีชิ้น้นัน้ต้องทิง้ไป 

เมื่อมีการลดไขมนัด้วยเบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดพบว่าปริมาณไขมนัลดลง 31% เมื่อมีการทดแทนเนยด้วยถั่ว
ลนัเตาบด 30% ของปริมาณเนยและเบต้ากลแูคน 2% ของน า้หนกัทัง้หมด และยงัพบว่าปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้จากถัว่ลนัเตา
บด ทัง้เบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดท าให้เส้นใยอาหารเพิ่มขึน้ ซึง่ท าให้ได้คกุกีเ้นยที่ดีในแง่โภชนาการ ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
เพิ่มขึน้เลก็น้อยเนื่องจากถัว่ลนัเตามีน า้ตาลเป็นสว่นประกอบ 

การเติมเบต้ากลแูคนท าให้คกุกีม้ีสสีวา่งลดลงเลก็น้อย แตเ่มื่อเติมถัว่ลนัเตาบดท าให้คกุกีเ้นยมีสเีขียวเพิ่มมากขึน้ จะ
เห็นได้วา่คกุกีม้ีสเีขียวอยา่งเห็นได้ชดัเมื่อเติมถัว่ลนัเตาบดถึง 30% และท าให้การยอมรับจากผู้บริโภคลดลง แตผ่า่นการยอมรับ
จากผู้บริโภค ในกรณีเติมมากขึน้จะท าให้ไมผ่่านการยอมรับและคกุกีม้ีสีเขียวมากจนมีค่าสีติดลบ (a*) ดงันัน้ความเข้มข้นของ
ถัว่ลนัเตาบดที่สามารถใช้ได้คือช่วง 20% ถึง 30% ในกรณีใช้ถัว่ลนัเตาบดถึง 30% ท าให้คะแนนของลกัษณะปรากฏลดลงและ
ท าให้ผิวหน้าคกุกีม้ีรูมากขึน้อย่างเห็นได้ชดั อาจเนื่องจากปริมาณถัว่ลนัเตาบดที่มากเกินไปท าให้ไม่สามารถเก็บก๊าซเอาไว้ได้
ขณะให้ความร้อน เพราะเบต้ากลแูคนไม่สามารถเกิดร่างแห่ได้ดีเนื่องจากความเข้มข้นของถัว่ลนัเตามีมากเกินไปขดัขวางการ
เช่ือมตอ่ของโครงสร้างของโมเลกลุตา่งๆ ในโดคกุกี ้ลกัษณะของคกุกีท้ี่ดีคือมีคา่ความแข็งที่เพียงพอ เพื่อท่ีจะรักษารูปร่างขณะ
ขนสง่ แต่แตกง่ายเมื่อเคีย้ว คกุกีม้ีสีน า้ตาล ลกัษณะปรากฏที่ดึงดดูผู้บริโภค รวมถึงกลิ่น คกุกีท้ี่มีการเติมถัว่ลนัเตาบด 30% 
เป็นสตูรผา่นการยอมรับจากผู้บริโภค อีกทัง้สตูรที่พฒันาขึน้จะปราศกลเูตนแล้วยงัปราศจากกรดไขมนัทรานส์เพื่อให้สอดคล้อง
กบัการประกาศห้ามใช้อาหารท่ีมีสว่นประกอบของกรดไขมนัทรานส์  
 
สรุปผลการวิจัย   

จากการศึกษาผลของการใช้เบต้ากลแูคนและถัว่ลนัเตาบดในคกุกีเ้นยเพื่อจุดประสงค์ในการลดไขมนัพบวา่ สตูรลด
ไขมนัสามารถเพิ่มความแข็งแรงของโดโดยการเพิ่มค่า storage modulus และท าให้ทัง้โดและคกุกีเ้นยมีความแข็งแรงมากขึน้ 
และช่วยในการขึน้รูปคุกกีเ้นยได้ง่ายขึน้โดยโดไม่อ่อนนุ่มเกินไปและไม่ขาดง่าย ในด้านค่าความสว่างและค่าสีเหลืองลดลง
เล็กน้อย เนื่องจากถัว่ลนัเตาบดมีสีเขียว แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเพิ่มปริมาณถัว่ลนัเตาบดสงูถึงร้อยละ 30 ด้าน
องค์ประกอบทางเคมีพบวา่ ปริมาณไขมนัในคกุกีเ้นยลดลงถึง 30% และผ่านการยอมรับจากผู้บริโภค รวมถึงยงัมีประโยชน์ใน
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การเพิ่มปริมาณใยอาหารและโปรตีนในผลติภณัฑ์ ดงันัน้จึงอาจกลา่วได้วา่ การลดไขมนัด้วยถัว่ลนัเตาบดร้อยละ 30 ในสภาวะ
ที่มีเบต้ากลแูคนในคกุกีเ้นยเป็นปริมาณที่มีความเหมาะสมส าหรับพฒันาผลติภณัฑ์ในระดบัอตุสาหกรรมตอ่ไป 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 คณะวิจัยฯ ขอขอบคุณทุนวิจัยแห่งชาติ (วช) และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ในการสนบัสนนุ
งานวิจยัในครัง้นี ้ขอบคณุบริษัท Metrohm Siam ส าหรับการวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านวิทยากระแสด้วยเคร่ืองรีโอมิเตอร์ และ
แป้งมนัส าปะหลงัจาก บริษัท เนชัน่แนล สตาร์ช แอนด์ เคมิเคิล (ไทยแลนด์) จ ากดั 
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