
เน้ือหารายวิชา Eco เบเกอรี่: หน่วยที่ 1 งานผลิตเบเกอรี่เพื่อสุขภาพ 

1.2 กระบวนการผลิตคุกกี้ธัญพืชเพื่อสุขภาพ 

1.2.1 การเลือกสูตรและกำหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 

การเริ่มต้นกระบวนการผลิตคุกกี้ธัญพืชเพื่อสุขภาพในเชิงอุตสาหกรรมหรือเชิงพาณิชย์ ต้องอาศัย
การกำหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ (Product Specification) ที่ชัดเจน ซึ่งคุณลักษณะเหล่านี้จะสะท้อนถึง
กลุ่มเป้าหมายทางการตลาดและคุณค่าทางโภชนาการที่ต้องการนำเสนอ คุกกี้ธัญพืชมีความแตกต่างจากคุกกี้เนย
แบบดั้งเดิมอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากการใช้ธัญพืชเต็มเมล็ด ข้าวโอ๊ต  และถั่วชนิดต่างๆ เป็นแกนหลักของ
โครงสร้างผลิตภัณฑ์ ทำให้คุกกี้ประเภทนี้อุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร โปรตีน และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน ซึ่งมี
ส่วนช่วยในการชะลอการดูดซึมน้ำตาลเข้าสู่กระแสเลือด ส่งเสริมการทำงานของระบบทางเดินอาหาร และให้
ความรู้สึกอิ่มที่ยาวนานขึ้น 

การเลือกสูตรเพื่อสุขภาพในปัจจุบันมักมุ้งเน้นไปที่แนวคิดการลด ละ หรือ เลิกใช้วัตถุดิบที่ผ่าน
การขัดสี โดยเฉพาะแนวทางการทำคุกกี้ไร้แป้งสาลี (Gluten-Free หรือ Flourless) ซึ่งตอบโจทย์ผู้ที่มีภาวะแพ้
กลูเตนหรือผู ้ที ่ต้องการจำกัดคาร์โบไฮเดรตเชิงเดี ่ยวการออกแบบสูตรลักษณะนี้มักใช้แป้งทางเลือก เช่น  
แป้งข้าวโอ๊ต แป้งอัลมอนด์ หรือการใช้กล้วยบดร่วมกับเนยถ่ัวเพื่อทำหน้าที่เป็นสารเชื่อมประสาน (Binder) แทนที่
การสร้างโครงตาข่ายกลูเตนจากแป้งสาลี การปรับเปลี่ยนโครงสร้างพื้นฐานนี้ไม่เพี ยงแต่ส่งผลต่อคุณค่าทาง
โภชนาการแต่ย ังส่งผลโดยตรงต่อเนื ้อสัมผัสและพฤติกรรมของโดว์ (Dough rheology) ระหว่างการอบ 
คุณลักษณะของเน้ือสัมผัสคุกกี้ธัญพืชสามารถแบ่งออกได้เป็นหลายกลุ่มหลัก ซึ่งผู้สอนควรเน้นย้ำให้ผู้เรียนเข้าใจถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างสูตรและเนื้อสัมผัสที่ได้ ดังตารางต่อไปน้ี 

 
ประเภทของคุกกี้

ธัญพืช 
ลักษณะเด่นของ 

เน้ือสัมผัส 
กลไกทางวิทยาศาสตรก์าร

อาหารที่เกี่ยวข้อง 
ความเหมาะสมต่อกลุม่

ผู้บริโภค 
แบบกรอบ (Crispy) บางกรอบ เคี้ยวเพลิน 

ร่วนเล็กน้อย ไม่หนัก
ท้อง 

มีการสูญเสียความชื ้นใน
ระด ับส ูงระหว ่างการอบ 
โครงสร้างมีรูพรุนขนาดเล็ก 
ส ั ด ส ่ ว นขอ ง ไขม ั นและ
น ้ำตาลท ี ่ตกผล ึกส ูงกว่า
ความชื้นที่เหลืออยู่ 

ผ ู ้ท ี ่ ช ื ่นชอบขนมขบเค ี ้ ยว
ระหว่างวัน หรือรับประทานคู่
กับชาและกาแฟ 

แบบน่ิม 
(Soft/Chewy) 

น ุ ่มหน ึบ เค ี ้ ยวง ่าย 
โครงสร้างยืดหยุ่น 

ม ี ก า รก ั ก เ ก ็ บคว ามชื้ น 
(Moisture retention) สู ง 
อาศัยน้ำตาลอินเวิร์ต น้ำผึ้ง  

เด็กเล็ก ผู้สูงอายุ หรือผู้ที่ชื่น
ชอบเนื ้อส ัมผัสที ่คล ้ายเค้ก   
หรือบราวนี่ 



ประเภทของคุกกี้
ธัญพืช 

ลักษณะเด่นของ 
เน้ือสัมผัส 

กลไกทางวิทยาศาสตรก์าร
อาหารที่เกี่ยวข้อง 

ความเหมาะสมต่อกลุม่
ผู้บริโภค 

  กล้วยบด หรือน้ำตาลทราย
แดงซ ึ ่ ง ม ี ค ุณสมบ ัต ิ ดู ด
ค ว ามช ื ้ น  (Humectant) 
ป้องกันการระเหยของน้ำ 

 

แบบผสมผลไม้อบแห้ง กรุบกรอบสลับความ
หนึบ รสชาติหวานอม
เปรี้ยว 

เกิดความแตกต่างของค่า 
Water Activity ภายในชิ้น
ค ุกก ี ้  (Multicomponent 
system) ระหว่างธัญพืชที่
แห้งและผลไม้ที ่มีความชื้น
สูงกว่า 

ผู้ที่ต้องการวิตามินและแร่ธาตุ
เพิ ่มเติม หรือผู ้ที ่ชอบความ
ซับซ้อนของรสชาติ 

 
การทำความเข้าใจคุณลักษณะเหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถปรับจูนสัดส่วนของส่วนผสมได้

อย่างแม่นยำ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีเน้ือสัมผัสตรงตามที่ออกแบบไว้แต่แรกเริ่ม 
1.2.2 การเลือกซื้อและตรวจรับวัตถุดิบ 

  ขั ้นตอนการบริหารจัดการวัตถุดิบถือเป็นจุดควบคุมที ่สำคัญในการประกันคุณภาพอาหาร  
(Food Quality Assurance) สำหรับรายวิชา Eco เบเกอรี่ การเลือกซื้อวัตถุดิบยังต้องคำนึงถึงแหล่งที่มาที่ยั่งยืน
และการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม วัตถุดิบหลักในคุกกี้ธัญพืชมีความอ่อนไหวต่อการเสื่อมเสียมากกว่าวัตถุดิบ
ประเภทแป้งสาลีหรือน้ำตาลทราย เน่ืองจากปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่สูงในธัญพืช เช่น อัลมอนด์ เม็ดมะม่วงหิม
พานต์ เมล็ดฟักทอง และเมล็ดทานตะวัน ไขมันเหล่านี้มีพันธะคู่ในโครงสร้างทางเคมีซึ่งทำปฏิกิริยากับก๊าซ
ออกซิเจนในอากาศได้ง ่าย ก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Lipid Oxidation) ที ่นำไปสู ่กลิ ่นหืน 
(Rancidity)9 ดังนั้น การตรวจรับธัญพืชจึงต้องตรวจสอบความสมบูรณ์ของบรรจุภัณฑ์ ต้องอยู่ในสภาพปิดผนึก
สุญญากาศหรือบรรจุในก๊าซไนโตรเจน ปราศจากความชื้น กลิ่นแปลกปลอม และร่องรอยของแมลงหรือเชื้อรา  

ในด้านของความปลอดภัยทางชีวภาพ โดยเฉพาะในสูตรที่มีการใช้ไข่ขาวเพื่อเป็นโปรตีนเชื่อม
ประสาน การรณรงค์ให้ใช้ไข่ขาวเพสเจอไรซ์บรรจุขวดถือเป็นแนวปฏิบัติที่ดีในระดับอุตสาหกรรม การใช้ผลิตภัณฑ์
เพสเจอไรซ์ช่วยขจัดความเสี่ยงจากการปนเปื้อนของเชื้อ Salmonella ซึ่งมักพบที่เปลือกไข่ไก่สด นอกจากนี้ยัง
เพิ่มความแม่นยำในการชั่งตวงและลดปริมาณขยะอินทรีย์จากเปลือกไข่  ซึ่งสอดคล้องกับหลักการลดของเสียใน
แนวคิด Eco เบเกอรี่ 

การวิเคราะห์และการบริหารต้นทุน (Costing Analysis) เป็นอีกหนึ่งทักษะที่ผู้เรียนต้องได้รับ 
การฝึกฝน การตรวจรับวัตถุดิบต้องทำควบคู่ไปกับการบันทึกต้นทุนอย่างละเอียด โครงสร้างต้นทุนของคุกกี้ธัญพืช
มักกระจุกตัวอยู่ที่ธัญพืชนำเข้าและเนยสดแท้ การวิเคราะห์พบว่าต้นทุนเฉลี่ยของคุกกี้ธัญพืชต่อชิ้นอาจอยู่ระหว่าง 
6.9 ถึง 8.6 บาท ขึ้นอยู่กับความพรีเมียมของวัตถุดิบ1 ผู้สอนสามารถนำเสนอแนวทางการใช้วัตถุดิบทดแทน 



(Ingredient Substitution) เชิงเศรษฐศาสตร์ เช่น การปรับลดสัดส่วนของอัลมอนด์นำเข้าและทดแทนด้วยถ่ัวลิสง
คั่วที่ผลิตในประเทศ ซึ่งนอกจากจะช่วยลดต้นทุนวัตถุดิบ (COGS) ได้อย่างมีนัยสำคัญแล้ว ยังช่วยลดรอยเท้า
คาร์บอน (Carbon Footprint) จากการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศอีกด้วย11 การวางแผนต้นทุนที่ดีจะนำไปสู่
การกำหนดราคาขายที่เหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นการขายแบบแยกชิ้นในราคา 15-20 บาท หรือการจัดเซตลงกล่องพ
รีเมียมเพื่อเพิ่มมูลค่า (Value added) เป็น 35-55 บาท1 

1.2.3 การคำนวณและชั่งตวงส่วนผสม 

  ความแม่นยำในการชั่งตวงคือหัวใจของวิทยาศาสตร์เบเกอรี่  การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนวัตถุดิบ
เพียงเล็กน้อยอาจส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อค่าพารามิเตอร์ทางเคมีฟิสิกส์  เช่น ปริมาณน้ำอิสระ (Water 
Activity) ซึ่งจะไปกำหนดอายุการเก็บรักษาในท้ายที่สุด12 ในการเรียนการสอน ผู้เรียนต้องคุ้นเคยกับการใช้เครื่อง
ชั่งดิจิทัลที่มีความละเอียดสูง และหลีกเลี่ยงการใช้การตวงด้วยปริมาตร (เช่น ถ้วยตวงหรือช้อนตวง) เนื่องจาก
วัตถุดิบจำพวกธัญพืชมีรูปทรงและความหนาแน่นที่ไม่สม่ำเสมอ ทำให้การตวงด้วยปริมาตรมีความคลาดเคลื่อนสูง 
เพื่อให้เห็นภาพโครงสรา้งทางเคมีของคุกกี้ธัญพืช สามารถจำแนกหน้าที่ของวัตถุดิบหลักเชิงปริมาณได้ดังนี้ 
 

กลุ่มวัตถุดิบหลัก 
ปริมาณตัวอยา่งในสูตร

มาตรฐาน 
(กรัม) 

บทบาททางชีวเคมีและหน้าที่ในโครงสร้าง
คุกกี้ 

โครงสรา้งพื้นฐาน  
(ข้าวโอ๊ต/แป้งทางเลือก) 

100 - 250 ทำหน้าที่เป็นแกนหลักของโครงสร้าง ดูดซับ
ความชื้นผ่านกระบวนการ Hydration ของ
คาร์โบไฮเดรตและเส้นใย4 

แหล่งไขมันและเนื้อสัมผัส  
(ธัญพืชรวม ถั่วเปลือกแข็ง) 

150 - 200 ขัดขวางการสร้างตาข่ายโครงสร้างที่แน่น
เกินไป ให้ความรู ้ส ึกกรุบกรอบ และเป็น
แหล่งของกรดไขมันที่ช่วยเคลือบเนื้อสัมผัส 

สารให้ความหวานและสาร
รักษาความชื้น (น้ำตาลทราย
แดง, น้ำผึ้ง, ผลไม้อบแห้ง) 

37 - 120 น้ำตาลทรายแดงและน้ำผึ ้งทำหน้าที ่เป็น 
Humectant ช่วยกักเก็บความชื้น ทำให้เนื้อ
เหนียวหนึบ และเป็นสารตั ้งต้นสำคัญใน
ปฏิกิริยา Maillard 

สารเชื่อมประสานและ
ของเหลว (เนยละลาย, ไข่
ขาว, กลว้ยบด) 

37 - 150 ทำหน้าท ี ่ประสานของแห ้งท ั ้ งหมดเข้า
ด้วยกัน (Binding agent) โดยโปรตีนในไข่
ข า ว จ ะ เ ก ิ ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ส ภ า พ 
(Denaturation) เมื ่อได้รับความร้อน และ
สร้างโครงสร้างจับตัวกันแน่น 



  สำหรับสูตรคุกกี้เพื่อสุขภาพที่ต้องการลดปริมาณคาร์โบไฮเดรตหรือไร้แป้งสาลี การคำนวณ
สัดส่วนของของเหลวต่อของแห้งเป็นสิ่งวิกฤต หากใช้ของเหลว (เช่น น้ำผึ้งหรือกล้วยบด) น้อยเกินไป ส่วนผสมจะ
ไม่สามารถสร้างแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคได้ ทำให้คุกกี้ร่วนและแตกหักง่ายหลั งจากการอบ แต่หากใช้
ของเหลวมากเกินไป ปริมาณความชื้นส่วนเกินจะระเหยออกไม่หมดระหว่างการอบ ส่งผลให้ค่า Water Activity 
สูงเกินขีดจำกัดความปลอดภัย นำไปสู่การสูญเสียความกรอบและการเจริญเติบโตของเชื้อราก่อนเวลาอันควร 

1.2.4 การเตรียมวัตถุดบิและอุปกรณ์ 

  ก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการผสม การเตรียมวัตถุดิบเชิงอุณหภูมิและกายภาพเป็นขั้นตอนทาง
เทคนิคที่ช่วยยกระดับคุณภาพของคุกกี้ธัญพืชอย่างมหาศาล การปฏิบัติต่อวัตถุดิบแต่ละประเภทต้องอาศัย 
ความเข้าใจในคุณสมบัติเฉพาะตัว 

การควบคุมความชื้นเบื้องต้นและการกระตุ้นกลิ่นรสเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับข้าวโอ๊ตแบบแผ่นและ
ธัญพืชจำพวกถั่ว การนำวัตถุดิบเหล่านี้ไปผ่านกระบวนการคั่วในกระทะด้วยไฟอ่อน หรือการอบในเตาอบที่
อุณหภูมิประมาณ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ถึง 12 นาที จะช่วยขับความชื้นที่แฝงอยู่ออกมา ซึ่งเป็น
ประโยชน์อย่างมากต่อการผลิตคุกกี้ที่ต้องการเนื้อสัมผัสที่กรอบ3 ยิ่งไปกว่านั้น ความร้อนในระดับนี้ยังกระตุ้นให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล (Maillard Reaction) อย่างอ่อนๆ และช่วยปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหย (Essential 
oils) ที่อยู่ภายในโครงสร้างเซลล์ของถ่ัว ทำให้วัตถุดิบมีกลิ่นหอมชัดเจนขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายมีรสสัมผัส
ที่ลุ่มลึกและมีมิติความอร่อยที่เด่นชัด 

การเตรียมขนาดของวัตถุดิบทางกายภาพก็มีความสำคัญไม่แพ้กัน  การนำอัลมอนด์หรือเม็ด
มะม่วงหิมพานต์ที่มีขนาดใหญ่มาสับหยาบ (Chopping) จะช่วยให้ชิ้นถั่วกระจายตัวแทรกซึมไปทั่วทุกอณูของโดว์
คุกกี้ หากขนาดของธัญพืชใหญ่เกินไป จะทำให้คุกกี้ขาดความสม่ำเสมอ (Inconsistency) ทำให้บางคำที่กัดลงไป
ไม่มีส่วนผสมของถั่ว หรืออาจส่งผลให้ตัวคุกกี้แตกออกจากกันได้ง่ายเนื่องจากขาดตัวประสานในบริเวณที่มีถั่ว
ขนาดใหญ่กระจุกตัวอยู่ ในส่วนของการเตรียมอุปกรณ์ การเตรียมอ่างผสมสเตนเลส เครื่องชั่ง กระดาษรองอบ 
และเครื ่องผสมอาหารต้องเป็นไปตามมาตรฐานสุขลักษณะ ส่วนที ่สำคัญที ่ส ุดคือการอุ ่นเตาอบล่วงหน้า  
(Pre-heating) และการสอบเทียบอุณหภูมิ (Calibration) เตาอบขนาดเล็กหรือเตาอบที่ใช้งานตามบ้านเรือนมักมี
ปัญหาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิ การใช้เทอร์โมมิเตอร์สำหรับเตาอบแขวนไว้ด้านในเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิ
จริงเป็นแนวปฏิบัติที่ควรบรรจุไว้ในบทเรียน เพราะหากอุณหภูมิสูงกว่าที่ตั้งไว้เพียงเล็กน้อย อาจทำให้ผลไม้อบแห้ง
ที่มีปริมาณน้ำตาลสูงเกิดการไหม้เกรียม และเพิ่มความเสี่ยงในการเกิดสารก่อมะเร็งอะคริลาไมด์ได้ 

1.2.5 วิธีผสมคุกกี ้

  ศาสตร์แห่งการผสม (Mixing Methods) ในการทำคุกกี้ธัญพืชมีจุดประสงค์หลักเพื่อกระจาย
ส่วนผสมทั้งหมดให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยทั่วไปจะใช้เทคนิคหลักสองวิธี ซึ่งขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางเคมีของสูตรนั้นๆ
วิธีแรกคือเทคนิคการตีครีม (Creaming Method) ซึ่งเป็นมาตรฐานสำหรับคุกกี้ที่มีเนยเป็นส่วนประกอบหลัก 
ขั ้นตอนนี้เริ ่มต้นจากการนำเนยสดที่อยู ่ในอุณหภูมิห้อง (ลักษณะนิ่มแต่ยังคงความเย็น) มาตีรวมกับน้ำตาล
ทรายขาวและน้ำตาลทรายแดง พลังงานกลจากการตีจะตัดผ่านชั้นไขมันและนำพากลุ่มอากาศขนาดเล็กแทรกตัว
เข้าไปในโครงสร้างของเนย ทำให้ส่วนผสมมีลักษณะฟูเบาและมีสีอ่อนลง อากาศที่ถูกกักเก็บไว้นี้จะทำหน้าที่เป็น
นิวเคลียสให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผงฟูเข้าไปสะสมและขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนในเตาอบ ส่งผลให้คุกกี้มี



โครงสร้างที่เบาและโปร่ง1 หลังจากที่ได้ครีมที่สมบูรณ์ จึงทำการเติมไข่ไก่และกลิ่นวานิลลาเพื่อสร้างอิมัลชัน 
(Emulsion) ระหว่างไขมันและน้ำ จากนั้นจึงใช้ไม้พายตะล่อมส่วนผสมแห้ง ได้แก่ แป้ง ข้าวโอ๊ต และธัญพืช ลงไป
อย่างเบามือ การตะล่อมควรทำเพียงแค่ให้ส่วนผสมเข้ากันพอดี การคนหรือนวดนานเกินไปจะทำให้เครือข่าย
กลูเตนในแป้งสาลีพัฒนาตัวมากเกินไป ทำให้คุกกี้มีลักษณะที่เหนียวและแข็งกระด้าง1 

วิธ ีที ่สองคือเทคนิคการผสมแบบขั ้นตอนเดียว (One-Bowl Method หรือ Direct Mixing)  
ซึ่งได้รับความนิยมอย่างสูงในกลุ่มสูตรคุกกี้เพื่อสุขภาพ คุกกี้คลีน หรือคุกกี้ไร้แป้ง เทคนิคนี้อาศัยความเรียบง่าย
และลดขั้นตอนการใช้อุปกรณ์ โดยเริ่มต้นจากการเตรียมส่วนผสมของเหลว เช่น การนำกล้วยสุกงอมมาบดผสมกับ
เนยถั่ว น้ำผึ้ง และไข่ขาว ให้เป็นเนื้อเดียวกัน โครงสร้างของกล้วยและน้ำผึ้งจะทำหน้าที่เป็นกาวชีวภาพ หลังจาก
นั้นจึงเติมข้าวโอ๊ตและธัญพืชแห้งทั้งหมดลงไปคลุกเคล้าให้เข้ากันจนส่วนผสมจับตัวเป็นก้อนหนืด  วิธีนี้ไม่เกิดการ
กักเก็บอากาศในรูปของไขมันเหมือนการตีครีม เนื้อสัมผัสที่ได้จึงมักมีความหนึบ แน่น และให้ความรู้สึกถึงความ
เป็นธัญพืชอย่างเต็มที่ 

1.2.6 การพกัแป้ง การขึ้นรูป และควบคุมขนาด 

  เมื ่อกระบวนการผสมเสร็จสิ ้น โดว์ของคุกกี้ธัญพืช โดยเฉพาะอย่างยิ ่งสูตรที่มีสัดส่วนของ 
ข้าวโอ๊ตสูง จำเป็นต้องผ่านกระบวนการพักแป้ง (Resting) เป็นระยะเวลาหนึ่ง การพักแป้งเป็นกระบวนการทาง
เคมีฟิสิกส์ที่สำคัญ โดยเปิดโอกาสให้โมเลกุลของน้ำและของเหลวในสูตรซึมซาบเข้าสู่โครงสร้างเส้นใยและสตาร์ช
ของข้าวโอ๊ต (Hydration) การดูดซับความชื้นอย่างสมบูรณ์นี้จะช่วยให้ส่วนผสมทั้งหมดเกาะตัวกันอย่างมั่นคง  
ลดปัญหาคุกกี้ร่วนหรือแผ่ตัวแบนราบอย่างไร้การควบคุมเมื่อเข้าสู่กระบวนการอบด้วยความร้อน 

ความสำเร็จของกระบวนการทางเทอร์โมไดนามิกส์ระหว่างการอบขึ้นอยู่กับการขึ้นรูปและ  
การควบคุมขนาด (Portion Control) อย่างเข้มงวด หากคุกกี้ในถาดเดียวกันมีขนาดและน้ำหนักที่ไม่เท่ากัน อัตรา
การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer rate) จะเกิดความไม่สม่ำเสมอ ส่งผลให้คุกกี้ชิ ้นเล็กสูญเสียความชื้นเร็ว
เกินไปจนเกิดอาการไหม้เกรียมบริเวณขอบ ในขณะที่ชิ้นใหญ่ยังคงความชื้นไว้บริเวณกึ่งกลางทำให้สุกไม่ทั่วถึง 
เพื่อแก้ไขปัญหานี้ ผู้ผลิตควรใช้เครื่องมือมาตรฐาน เช่น ที่ตักไอศกรีมขนาดเล็ก หรือเครื่องชั่งดิจิทัล เพื่อแบ่งโดว์
ให้มีน้ำหนักเท่ากันทุกชิ้น (ตัวอย่างเช่น น้ำหนัก 20 กรัมต่อชิ้น) จากนั้นทำการปั้นเป็นก้อนกลมและใช้ส้อมหรือ 
ฝ่ามือแผ่ให้แบนลงเล็กน้อย การแผ่ชิ้นโดว์จะช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกับความร้อน ทำให้ความชื้นระเหยออกได้ง่าย
ขึ้น นำไปสู่เนื้อสัมผัสที่กรอบและสุกสม่ำเสมอทั่วทั้งชิ้น1 

1.2.7 การกำหนดอุณหภูมิและเวลาอบ 

ขั้นตอนการอบเป็นกระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนที่ซับซ้อน ซึ่งเปลี่ยนสถานะของโดว์กึ่งแข็ง
กึ่งเหลวให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่สมบูรณ์ การควบคุมอุณหภูมิและเวลาไม่ได้มีผลเพียงแค่ระดับความสุก
หรือความกรอบเท่านั้น แต่ยังเป็นจุดควบคุมวิกฤต (Critical Control Point) ด้านความปลอดภัยทางเคมีของ
อาหาร โดยเฉพาะในประเด็นของการเกิดสารอะคริลาไมด์ (Acrylamide) 

สารอะคริลาไมด์ถูกจัดเป็นสารปนเปื้อนทางเคมีที่อาจก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์และเป็นพิษต่อ
ระบบประสาท สารนี้ไม่ได้ถูกเติมลงในอาหาร แต่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติผ่านปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard 
Reaction) เมื่ออาหารที่มีคาร์โบไฮเดรตสูง ถูกทำให้สุกด้วยความร้อนสูงกว่า 120 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มี



ความชื้นต่ำ ปฏิกิริยาเกิดขึ้นระหว่างกรดอะมิโนแอสพาราจีน (Asparagine) ซึ่งพบมากในธัญพืชและแป้ง กับ
น้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing sugars) เช่น กลูโคสหรือฟรุกโตส 

การวิจัยทางวิทยาศาสตร์แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างอุณหภูมิ/เวลา กับปริมาณ
อะคริลาไมด์ที่ก่อตัวขึ้น ปริมาณอะคริลาไมด์จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างก้าวกระโดดเมื่ออุณหภูมิการอบเพิ่มขึ้น  ตัวอย่าง
การทดลองพบว่า การอบบิสกิตที่เวลา 10 นาที จะมีปริมาณอะคริลาไมด์ประมาณ 50 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม แต่
เมื่อเพิ่มเวลาการอบเป็น 20 นาที ปริมาณดังกล่าวอาจพุ่งสูงถึง 200 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม14 ทั้งนี้ สหภาพยุโรป
ได้กำหนดค่าเกณฑ์มาตรฐาน (Benchmark Level) สำหรับความปลอดภัยในผลิตภัณฑ์กลุ่มบิสกิตและคุกกี้ไว้ที่ไม่
เกิน 350 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม15 

เพื่อบรรเทาการเกิดสารอะคริลาไมด ์ผู้สอนควรแนะนำเทคนิคการอบดังต่อไปนี้: 
● สำหรับคุกกี้ธัญพืชที่ต้องการความกรอบ ควรใช้อุณหภูมิต่ำที่ประมาณ 140 ถึง 150 

องศาเซลเซียส และขยายเวลาการอบให้นานขึ้นเป็น 20-25 นาที (หรือแบ่งการอบเป็นสองรอบ) การใช้อุณหภูมิต่ำ
จะช่วยระเหยความชื้นออกไปอย่างช้าๆ โดยไม่เร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลจนไหม้เกรียม (Charring) ซึ่งเป็นการ
จำกัดการเกิดอะคริลาไมด์ให้อยู่ในระดับต่ำ 

● สำหรับคุกกี้ซอฟต์คุกกี้หรือสูตรทั่วไป สามารถใช้อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15-18 นาทีได้ แต่ต้องมีมาตรการเฝ้าระวังทางสายตาอย่างใกล้ชิด เพื่อให้ได้สีอบที่เป็นสีเหลืองทอง (Golden 
brown) แทนที่จะปล่อยให้เป็นสีน้ำตาลเข้ม 

ในระดับอุตสาหกรรม การเติมเอนไซม์แอสพาราจิเนส (Asparaginase) ลงในโดว์เพื่อย่อยสลาย
กรดอะมิโนแอสพาราจีนก่อนนำไปอบ สามารถลดการก่อตัวของอะคริลาไมด์ได้สูงถึง 85% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สี เน้ือสัมผัส หรือรสชาติของคุกกี้ ซึ่งเป็นองค์ความรู้ขั้นสูงที่นำมาประยุกต์ใช้ได้ 

1.2.8 การทำให้เย็นและการบรรจ ุ

 เมื ่อคุกกี ้ถูกนำออกจากเตาอบ โครงสร้างทางกายภาพจะยังคงอ่อนนุ ่มและเสียรูปได้ง ่าย 
เนื ่องจากไขมันในส่วนผสมยังคงอยู ่ในสถานะหลอมเหลว และความร้อนภายในชิ ้นคุกกี้ยังคงดำเนินต่อไป 
กระบวนการทำให้เย็น (Cooling) บนตะแกรงพักขนม ถือเป็นขั้นตอนบังคับที่เปิดโอกาสให้ความร้อนและไอน้ำที่
หลงเหลืออยู ่ระบายออกสู ่อากาศ ในระดับโมเลกุล เมื ่ออุณหภูมิลดลงต่ำกว่าจุดเปลี ่ยนสถานะคล้ายแก้ว  
(Glass Transition Temperature) สตาร์ชและน้ำตาลจะแข็งตัว ส่งผลให้คุกกี้พัฒนาโครงสร้างที่กรอบและมี
ความคงตัวอย่างเต็มที่ ข้อห้ามทางปฏิบัติที่สำคัญที่สุดคือ ห้ามบรรจุคุกกี้ที่ยังระบายความร้อนไม่สมบูรณ์ลงใน
บรรจุภัณฑ์โดยเด็ดขาด เนื่องจากไอน้ำที่ระเหยออกมาจะควบแน่นเป็นหยดน้ำ (Condensation) เกาะที่ผนังดา้น
ในของบรรจุภัณฑ์ ทำให้ผลิตภัณฑ์สูญเสียความกรอบในทันที และสร้างสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมอย่างยิ่งต่อการ
งอกของสปอร์เชื้อรา 

ในบริบทของรายวิชา Eco เบเกอรี่ การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ (Eco-friendly Packaging) เป็น
เครื่องมือสำคัญในการสื่อสารค่านิยมด้านความยั่งยืนของแบรนด์ไปสู่ผู้บริโภค การใช้วัสดุที่สามารถย่อยสลายได้



ทางชีวภาพ (Biodegradable) หรือหมุนเวียนได้ เป็นทางเลือกที่สามารถแทนที่พลาสติกสังเคราะห์จากปิโตรเคมี
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

วัสดุบรรจุภัณฑ์เชิงนิเวศ 
แหล่งกำเนิดและ

คุณสมบัติ 

การจัดการหลัง 
การบริโภค  

(End-of-Life) 

ความเหมาะสมกับ 
คุกกี้ธัญพืช 

ฟิล์มเซลลูโลส (Cellulose 
Film / NatureFlex™) 

ผลิตจากเยื่อไม้ (Wood 
pulp) จากป่าปลูก
หมุนเวียน มีความใสสูง 
ป้องกันการซึมผ่านของ
ไขมัน ก๊าซออกซิเจน 
และความชื้นได้ดี
เทียบเท่าพลาสติก 
BOPP 

ย่อยสลายได้ในกองปุ๋ย
หมักตามบ้าน (Home 
Compostable) ภายใน
ไม่กี่สัปดาห์ ไม่ทิ้งไมโครพ
ลาสติก 

เหมาะอย่างยิ่งสำหรับห่อ
คุกกี้แยกชิ้น หรือซองใส่
คุกกี้ที่ต้องการการซีลด้วย
ความรอ้น 

พลาสติก PLA  
(Polylactic Acid) 

สกัดจากพืชที่มีแป้งสูง 
เช่น ข้าวโพดหรอือ้อย  
มีความใส แข็ง และ 
แวววาว 

ต้องการระบบหมักเชิง
อุตสาหกรรม (Industrial 
Composting) ที่มี
อุณหภูมิและความชื้น
เฉพาะในการย่อยสลาย 

เหมาะสำหรับขึ้นรูปเป็น
ถ า ด ร อ ง ค ุ ก ก ี ้  ห รื อ
หน ้ าต ่ า ง ใสบนกล ่ อ ง
กระดาษ 

กระดาษคราฟท์/ 
เย่ือกระดาษข้ึนรูป 

ผลิตจากเยื่อไม้บริสุทธิ์
หรือชานอ้อย (Bagasse) 
ให้ผิวสัมผัสที่เป็น
ธรรมชาต ิแข็งแรง 
ทนทาน 

สามารถรีไซเคิลได้ หรือ
ย่อยสลายทางชวีภาพได้
โดยง่ายหากไม่เคลือบ
พลาสตกิ 

เหมาะสำหรับทำกล่อง
ภายนอก ใชร้่วมกับหมึก
พิมพ์ฐานน้ำ (Water-
based ink) 

 
  การผสมผสานการใช้ฟิล์มเซลลูโลสสำหรับปกป้องความชื้นชั ้นใน และใช้กล่องกระดาษคราฟท์
สำหรับชั้นนอก ถือเป็นการนำเสนอแนวทางการบรรจุภัณฑ์ที่คำนึงถึงสิ่งแวดล้อม (Eco-packaging) อย่างครบวงจร 

1.2.9 การจัดทำสูตรมาตรฐานและแผนผังกระบวนการผลิต 

  เมื่อกระบวนการทดลองและพัฒนาสูตรเสร็จสิ้น การยกระดับจากการทำในครวัเรือนไปสู่การผลติ
เชิงพาณิชย์ หรือการถ่ายทอดองค์ความรู้อย่างเป็นระบบ จำเป็นต้องมีการจัดทำ "สูตรมาตรฐาน" (Standardized 
Recipe) และ "แผนผังกระบวนการผลิต" (Process Flow Diagram: PFD) เอกสารเหล่านี้เป็นเครื่องมือยืนยันว่า



ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตในแต่ละรอบ (Batch) จะมีคุณภาพ รสชาติ และต้นทุนที่สม่ำเสมอ ไม่ว่าใครจะเป็นผู้ปฏิบัติงานก็ตาม 
แผนผังกระบวนการผลิต เป็นการแสดงลำดับขั้นตอนการปฏิบัติงานทางกายภาพและจุดควบคุม

ต่างๆ อย่างเป็นระบบ นอกจากนี้ ในกรอบแนวคิดของความยั่งยืน แผนผังดังกล่าวยังทำหน้าที่เป็นฐานข้อมูล
เบ้ืองต้นในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG Emissions) ของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย 

ลำดับข้ันตอนในแผนผังกระบวนการผลิตคุกกี้ธญัพืช: 
1. การรับวัตถุดิบ (Receiving): ตรวจสอบความสมบูรณ์และจัดเก็บในคลังสินค้าตามระบบ FIFO 

(First-In, First-Out) 
2. การเตรียมการและลดความชื ้น (Preparation & Pre-baking): นำธัญพืชไปอบที่ 140 °C  

(จุดนี้ถือเป็นกิจกรรมหลักที่มีการใช้พลังงานและก่อให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นท์) 
3. การชั่งตวงและผสม (Weighing & Mixing): ดำเนินการผสมตามเทคนิค Creaming หรือ One-bowl 
4. การขึ้นรูป (Forming): แบ่งขนาดน้ำหนักต่อชิ้นให้ได้มาตรฐาน เพื่อควบคุมอัตราการถ่ายเทความร้อน 
5. การอบ (Baking): อบที่อุณหภูมิ 140-170 °C (เป็นจุดควบคุมวิกฤต หรือ CCP ทั้งในแง่ของ

การทำลายเชื้อจุลินทรีย์และการลดความเสี่ยงการเกิดสารอะคริลาไมด์) 
6. การลดอุณหภูมิ (Cooling): พักบนตะแกรงเพื่อลดอุณหภูมิจนต่ำกว่าจุด Glass Transition 
7. การบรรจุ (Packaging): ซีลคุกกี้ลงในฟิล์มเซลลูโลสที่ป้องกันความชื้น (จุดควบคุมการเคลื่อน

ตัวของความชื้น หรือ Moisture Migration) 
8. การจัดเก็บและกระจายสินค้า (Storage & Distribution): ควบคุมอุณหภูมิห้องและระดับ

ความชื้นสัมพัทธ์ในคลังสินค้า 
การแปลงข้อมูลกิจกรรมจากแผนผัง เช่น ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในเตาอบ หรือน้ำหนักของบรรจุภัณฑ์ 

ไปคูณกับค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซ (Emission Factor) จะช่วยให้องค์กรสามารถคำนวณรอยเท้าคาร์บอนให้อยู่
ในหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ผู ้ประกอบการสามารถนำไปเคลมหรือปรับปรุง
กระบวนการผลิตเพื่อเป้าหมายด้านความยั่งยืนได้ 

1.2.10 การควบคุมคุณภาพระหว่างการผลิต 

ในศาสตร์ของเบเกอรี่และการถนอมอาหาร ปัจจัยชี ้วัดที ่ทรงอิทธิพลที ่สุดต่อคุณภาพและ 

อายุการเก็บรักษาของคุกกี้ธัญพืชคือ ปริมาณน้ำอิสระ (Water Activity ตัวย่อ  ) ผู้เรียนต้องทำความเข้าใจ 

ความแตกต่างระหว่าง  และความชื้นรวม (Moisture Content) โดยปริมาณความชื้นรวมคือมวลของน้ำ

ทั้งหมดที่อยู่ในอาหาร แต่น้ำอิสระ หรือ  คือสัดส่วนของน้ำที่ไม่ได้ถูกจับยึดด้วยพันธะเคมีกับโมเลกุลของ
อาหาร และเป็นน้ำส่วนที่เปิดโอกาสให้จุลินทรีย์นำไปใช้ในการเจริญเติบโต รวมถึงเป็นตัวกลางในการเกิดปฏิกิริยา

เคมีต่างๆ ค่า  มีสเกลตั้งแต่ 0.0 (แห้งสนิท) ถึง 1.0 (น้ำบริสุทธิ์) 



การควบคุมคุณภาพระหว่างการผลิต ต้องกำหนดค่าพารามิเตอร์ของ  ให้เหมาะสมกับ
พฤติกรรมที่พึงประสงค์ของคุกกี้ ดังนี้: 

● ขีดจำกัดความปลอดภัยทางจุลินทรีย์  (Microbial Limits): แบคทีเรียก่อโรคที ่เป็น

อันตราย (Pathogenic bacteria) เช่น Salmonella ต้องการค่า  อย่างน้อย 0.87 ในการเจริญเติบโต ในขณะ

ที่จุลินทรีย์กลุ่มที่ทำให้เกิดการเน่าเสีย เช่น ยีสต์และเชื้อรา จะหยุดการเจริญเติบโตเมื่อค่า  ต่ำกว่า 0.7012 

คุกกี้ธัญพืชแบบกรอบที่ผ่านกระบวนการอบอย่างสมบูรณ์ มักจะมีค่า  อยู่ในระดับ 0.20 ถึง 0.40 ซึ่งอยู่ในโซน
ที่ปลอดภัยอย่างยิ่งยวดจากการคุกคามของจุลินทรีย์ ทำให้สามารถเก็บรักษาได้ในอุณหภูมิห้องโดยไม่ต้องใช้ตู้เย็น 

● การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical Stability): สิ่งที่น่ากังวลที่สุดสำหรับสินค้า

ประเภท Low moisture อย่างคุกกี้ คือการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ หากค่า  ของคุกกี้เพิ่มสูงขึ้น
เกิน 0.40 ถึง 0.50 เนื่องจากบรรจุภัณฑ์ที่ไม่มีประสิทธิภาพในการกั้นความชื้น คุกกี้จะเริ่มสูญเสียความกรอบ 
(Loss of crispness) และกลายสภาพเป็นเนื้อสัมผัสที่เหนียวและยุ่ย ซึ่งมักเป็นสาเหตุหลักของการหมดอายุใน
มุมมองของผู้บริโภค 

● อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี: ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไม่ใช้เอนไซม์ (Non-enzymic 

browning) จะรุนแรงที่สุดเมื่อค่า  อยู่ในช่วง 0.6 - 0.7 แต่สำหรับคุกกี้ธัญพืชที่มีไขมันสูง สิ่งที่ต้องระวังคือ
ปฏิกิริยา Lipid Oxidation หรือการเหม็นหืน ซึ่งในทางวิทยาศาสตร์พบว่าอัตราการเกิดปฏิกิริยานี้จะลดลงจนถึง

จุดต่ำสุดเมื่อค่า  อยู่ที่ประมาณ 0.2 - 0.3 ดังนั้น การอบไล่ความชื้นให้อยู่ในกรอบนี้จึงเป็นการรับประกัน 
ความคงตัวทั้งด้านเนื้อสัมผัสและการชะลอกลิ่นหืนได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด 

1.2.11 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น รส เน้ือสัมผัส และความชอบ 

  เพื่อยืนยันว่าสูตรคุกกี้ธัญพืชเพื่อสุขภาพที่ได้รับการพัฒนาขึ้นนั้นเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค   
การทดสอบทางสถิติที่เรียกว่า การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) จึงเป็นเครื่องมือที่
ขาดไม่ได้ วิธีการที่เป็นมาตรฐานสากลและได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางที่สุดคือระบบ 9-Point Hedonic 
Scale (หรือมาตรวัดระดับความชอบ 9 ระดับ) 

ระบบ 9-Point Hedonic Scale ออกแบบมาเพื่อวัดค่าการตอบสนองเชิงจิตวิทยาของผู้บริโภคที่
มีต่อตัวผลิตภัณฑ์ โดยให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนคุณลักษณะต่างๆ ตั้งแต่ 1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ไล่เรียงไปจนถึง 9 
(ชอบมากที่สุด) คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่สำคัญสำหรับคุกกี้ธัญพืช ประกอบด้วย: 

1. ลักษณะปรากฏ (Appearance) และสี (Color): เป็นการประเมินภาพลักษณ์แรกเห็น 
พิจารณาจากความสม่ำเสมอของรูปร่าง การกระจายตัวของธัญพืชและผลไม้แห้งบนหน้าคุกกี้  สีเหลืองทองหรือ
น้ำตาลอ่อนที่สะท้อนถึงการอบที่ได้ที่ ไม่คล้ำดำจนดูน่ากังวล 

2. กลิ่น (Aroma/Odor): การประสานกันระหว่างกลิ่นหอมของธัญพืชที่ผ่านการคั่ว  กลิ่นเนย 



กลิ่นคาราเมลจากน้ำตาลทรายแดง และที่สำคัญคือต้องปราศจากกลิ่นเหม็นหืนของน้ำมันอย่างสิ้นเชิง 
3. รสชาติ (Flavor/Taste): การรักษาสมดุลความหวานที ่ไม ่มากจนเกินไป  (หวานน้อย)  

ความเค็มปะแล่มที่ปลายลิ้น และรสชาติอมเปรี้ยวจากผลไม้อบแห้งที่ตัดกับความมันรุ่มรวยของไขมันจากถั่วเปลือกแข็ง 
4. เน ื ้อส ัมผัส (Texture): ประเมินความรู ้ส ึกขณะเคี ้ยวในช่องปาก (Oral phase) ระดับ 

ความกรอบ (Crispness) ความกรุบกรับจากชิ้นธัญพืช (Crunchiness) และความสามารถในการละลายหรือกลืน
โดยไม่ทิ้งความสากหรือแข็งกระด้างไว้ในปาก 

5. ความชอบโดยรวม (Overall Acceptability): เป็นคะแนนที่สะท้อนภาพรวมของประสบการณ์
ทั้งหมด ว่าผู้บริโภคพึงพอใจและมีแนวโน้มที่จะซ้ือผลิตภัณฑ์นี้หรือไม่ 

ในการดำเนินการประเมิน การวางแผนการทดลองมักใช้แผนการสุ ่มแบบบล็อกสมบูรณ์  
(Randomized Complete Block Design, RCBD) โดยเชิญผู ้ทดสอบชิมทั ่วไป (Untrained panelists) หรือ
กลุ่มเป้าหมายจำนวนตั้งแต่ 30 ถึง 120 คน เพื่อควบคุมความคลาดเคลื่อน ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จะถูกนำไป
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) หากพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
จะทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
95% (p<0.05) เพื่อให้ผู้วิจัยหรือผู้ผลิตสามารถสรุปผลได้อย่างหนักแน่นว่า คุกกี้สูตรใหม่นั้นได้รับการยอมรับทาง
สถิติเทียบเท่าหรือดีกว่าสูตรควบคุมหรือไม่ 

1.2.12 การเก็บรกัษาและปัจจัยที่มีผลต่ออายุผลิตภัณฑ์ 

  อายุการเก็บรักษา (Shelf Life) คือช่วงเวลาที ่ผลิตภัณฑ์คุกกี ้ธ ัญพืชยังคงความปลอดภัย 
ทางจุลินทรีย์ รักษาคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพที่กำหนด ตลอดจนให้คุณค่าทางโภชนาการตามที่แสดงฉลาก
ไว้ สำหรับผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความชื้นต่ำ ปัจจัยที่เป็นภัยคุกคามหลักต่ออายุการเก็บรักษามีอยู่สองประการคือ  
การเคลื่อนตัวของความชื้น (Moisture Migration) และ ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Lipid Oxidation) 

การเคลื่อนตัวของความชื้น: ตามกฎทางอุณหพลศาสตร์ 
ความชื้นจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงไปยังบริเวณที่ต่ำกว่าเสมอ เมื่อคุกกี้

ธัญพืช (ซึ่งมีค่า  ต่ำ) ถูกนำไปจัดเก็บในสภาวะแวดล้อมที่ร้อนชื้น ไอน้ำในอากาศจะพยายามแทรกซึมผ่าน
บรรจุภัณฑ์เข้าสู่ตัวคุกกี้ เมื่อคุกกี้ดูดซับความชื้นเข้าไป โครงสร้างของแป้งและน้ำตาลที่เคยกรอบแข็งจะคลายตัว 
ทำให้เกิดการสูญเสียความกรอบ (Loss of crispness) การป้องกันภัยคุกคามนี้ทำได้โดยการใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีค่า
อัตราการซึมผ่านของไอน้ำ (Water Vapor Transmission Rate: WVTR) ในระดับต่ำมากๆ เช่น การใช้ฟิล์ม
เซลลูโลส NatureFlex™ ที่มีการเคลือบชั้นฟิล์มป้องกันความชื้น หรือถุงฟอยล์ลามิเนต6 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน: ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty 
acids) ที่พบในปริมาณสูงในข้าวโอ๊ต ถั่ว และน้ำมันพืช เป็นตัวการที่ก่อให้เกิดความไม่เสถียรทางเคมี เมื่อไขมัน
สัมผัสกับก๊าซออกซิเจน แสงแดด และความร้อน จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ที ่สร้างอนุมูลอิสระ และแตกตัวเป็น



สารประกอบอัลดีไฮด์ (Aldehydes) หรือคีโตน ซึ ่งแสดงออกในรูปของกลิ่นเหม็นหืน และทำให้คุณค่าทาง
โภชนาการลดลง9 กลยุทธ์เชิงรุกในการจัดการปัญหานี้ นอกจากการควบคุมค่า   ให้อยู่ที่ 0.2 - 0.3 ซึ่งเป็นจุดที่
เสถียรที่สุดแล้ว อุตสาหกรรมเบเกอรี่เพื่อสุขภาพยังหันมาประยุกต์ใช้สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  (Natural 
Antioxidants) แทนสารเคมีสังเคราะห์ เช่น การเจือสารสกัดจากโรสแมรี่ (Rosemary extract) หรือสารประกอบ
โทโคฟีรอล (Tocopherols / วิตามินอี) ลงในส่วนผสมไขมัน สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้จะทำหน้าที่ขัดขวาง
ปฏิกิริยาลูกโซ่ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของคุกกี้ออกไปได้อีกยาวนานโดยยังคงรักษาคำเคลมแบบ "ฉลากสะอาด" 
(Clean Label) ไว้ได้9 

ผลกระทบจากอุณหภูมิ: สิ่งที่ไม่ควรมองข้ามคือการควบคุมอุณหภูมิระหว่างการขนส่งและการ
จ ัดเก ็บในคลังส ินค ้า  (Logistics and Storage) ค่า   เป ็นต ัวแปรที ่แปรผ ันตามอุณหภูมิ  (Function of 
temperature) การเก็บคุกกี้ในพื้นที่ที่มีการแกว่งตัวของอุณหภูมิสูง (เช่น ในตู้คอนเทนเนอร์ที่ตากแดด) อาจส่งผล
ให้ความชื้นภายในแพ็กเกจเกิดการระเหยและควบแน่นซ้ำไปซ้ำมา เร่งกระบวนการเสื่อมเสียทั้งทางกายภาพและ
จุลินทรีย์ให้เร็วกว่าปกติ6 

ในภาพรวม รายวิชา Eco เบเกอรี่ ที่มุ่งเน้นกระบวนการผลิตคุกกี้ธัญพืชเพื่อสุขภาพ จำเป็นต้อง
ส่งทอดองค์ความรู้ที่ครอบคลุมตั้งแต่การคัดสรรวตัถุดิบทางเลือก การควบคุมสมการทางเคมีและความร้อนระหวา่ง
การอบ เพื่อบรรเทาความเสี่ยงของสารอะคริลาไมด์ การวิเคราะห์ดัชนีทางเทคนิคอย่าง Water Activity และการ
ตระหนักรู้ถึงนวัตกรรมบรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้ การบูรณาการเชิงลึกเช่นนี้จะสร้างศักยภาพให้ผู้เรียนก้าวขึ้นเป็น
ผู้ประกอบการหรือนักพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร ที่สามารถรังสรรค์ผลิตภัณฑ์ที่มีทั้งรสชาติเป็นเลิศ ปลอดภัยต่อ
สุขภาพของมนุษย์ และเป็นมิตรต่อระบบนิเวศอย่างยั่งยืน 
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