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ผลของการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกตอคุณภาพของคุกกี้ตูเล
Eff ect of Substitution of Wheat Flour with Caulifl ower 
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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของผงกะหล่ําดอกท้ังหมด 2 ปจจัย ไดแก 1) การให
ความรอนกอนอบแหงโดยการลวกและไมลวก และ 2) อุณหภูมิอบแหงที่ 50 และ 70 oC วางแผนการทดลอง
แบบ 2×2 Factirial in CRD ตรวจสอบลักษณะสีของผงกะหล่ําดอก พบวาผงกะหล่ําดอกท่ีผานการลวกและ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 oC มีคาความสวาง (L*) เพ่ิมข้ึน สวนคาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) 
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของผงกะหล่ําดอก พบวาผงกะหล่ําดอก
ที่ผานการลวกและอบแหงที่อุณหภูมิ 70 oC มีปริมาณความช้ืน และปริมาณนํ้าอิสระ (aw) นอยที่สุดในขณะท่ี
ปริมาณใยอาหารมากท่ีสุด (p≤ 0.05) และไดเลือกผงกะหล่ําดอกท่ีผานการลวกและอบท่ีอุณหภูมิ 50 oC มาทดแทน
แปงสาลีในคุกกี้ตูเลที่รอยละ 0 10 20 และ 30 พบวาเมื่อทดแทนผงกะหล่ําดอกในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนทําใหลักษณะ
ดานสีของคุกกี้มีคาความสวาง (L*) ลดลง คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น 
สวนความแข็ง (ความกรอบ) ของคุกกี้ตูเลลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในทางกลับกันปริมาณความชื้น 
ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) และปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ผลการทดสอบการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ตูเล พบวาการทดแทนผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้นทําใหคุกกี้ตูเลมีแนวโนม
ที่จะไดรับคะแนนความชอบในดานสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) สวนลักษณะปรากฏไมมีความแตกตาง (p>0.05) โดยสามารถทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอก
ไดถึงระดับรอยละ 20 ของน้ําหนักแปงสาลีโดยมีความชอบโดยรวมสูงสุดไมตางจากสูตรควบคุม (p>0.05)
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Abstract

This study aims to investigate the factors aff ecting the quality of caulifl ower powder, focusing 
on two variables: 1) pre-drying heat treatment (blanching and non-blanching) and 2) drying 
temperature (50 and 70 oC). A 2x2 factorial design in a Completely Randomized Design (CRD) 
was used. The color charateristics of the caulifl ower powder were analyzed, revealing that 
blanching follwed by drying at 50 oC resulted in signifi cantly higher lightness (L*) and lower 
redness (a*) and yellowness (b*) (p≤0.05). The chemical quality analysis showed that blanch-
ing and drying at 70 oC yeilded the lowest moisture content and water activity (aw), while the 
dietary fi ber content was the highest (p≤0.05). Caulifl ower powder processed with blanching 
and drying at 50 oC was then used to replace wheat fl our in tuile cookies at 0, 10, 20 and 30 % 
substitution levels. Increased subsitution levels resulted in decreased lightness (L*), increased 
redness (a*), and increased yellowness (b*) of the cookies. The hardness (crispness) of the tuile 
cookies signifi cantly decreased (p≤0.05), while the moisture content, water activity (aw), and 
dietary fi ber content increased to the control formula. Sensory evaluation indicated that higher 
substitution levels of caulifl ower powder led to signifi cantly lower scores for color, fl avor, taste, 
texture, and overall preference (p≤0.05). However, the appearance did not show signifi cant 
diff erences (p>0.05). Substitution of up to 20 % of wheat fl our with caulifl ower powder was 
feasible without signifi cantly aff ecting the overall preference compared to the control formula 
(p>0.05).
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บทนํา

ขยะที่เกิดจากอาหารในแตละปมีประมาณ 1,300 ลานตันตอปหรือ 1 ใน 3 ของอาหารท่ีผลิตไดทั่วโลกเปนขยะ
อาหารที่ถูกทิ้งไปแบบสูญเปลาและสรางกาซเรือนกระจกถึงรอยละ 8 และในแตละปมีขยะที่ถูกฝงกลบมากกวา
หน่ึงพันลานตัน แตในทางกลับกันยังมีประชากรจํานวนหน่ึงไมสามารถเขาถึงอาหารอาจจะเน่ืองมาจากสภาพแวดลอม
สภาพความเปนอยูหรืออ่ืน ๆ การลดปริมาณขยะอาหารจึงเปนเปาหมายของ UN ไดต้ังเปาหมายใหป ค.ศ. 2030 
ใหขยะอาหารที่เหลือจากการจําหนายและบริโภคทั่วโลกลดลงรอยละ 50 ซึ่งขยะอาหารมาจากเศษอาหารหรือ
อาหารที่เหลือทิ้งจากการบริโภคและอาหารสวนเกิน (Food Surplus) ที่สามารถบริโภคไดแตมีลักษณะภายนอก
ไมสวยงามหรือไมไดมาตรฐานตกเกรด ไดแก ผักหรือผลไม เชนกะหล่ําดอกขาวมีรอยดํา รอยซ้ําหรือเนาบางสวน
ของหัวดอกกะหล่ําก็ไมสามารถที่จะจําหนายหากนําไปทิ้งก็จะมีปริมาณขยะท่ีเพิ่มข้ึน 
 กะหล่ําดอก หรือดอกกะหล่ําเปนผักตระกูลกะหลํ่าที่มีลักษณะคลายบรอกโคลี พืชตระกูลนี้ จะรวมถึง 
กะหลํ่าปลี คะนา วอเตอรเครส กะหล่ําปลีแดง กวางตุงฮองเต ผักกาดขาวปลี กะหลํ่าดอกเปนผักท่ีรับประทาน
สวนท่ีเรียกวา ดอก แตความจริงไมใชดอกเปนเพียงสวนของท่ีเกิดจากดอกจริงซ่ึงเรียกวา เคิรด (Curd) อยูบริเวณ
ปลายยอดของตนดอก เคิรดมีลักษณะเปนกอนสีขาวครีมอัดตัวกันแนนถาอากาศเย็นพอเคิรดจะยืดตัวและ
มีชอดอกออกมา กะหล่ําดอกเปนพืชท่ีอุดมไปดวยใยอาหารและสารอาหารหลายชนิด ซ่ึงเปนพืชท่ีมีประโยชนตอ
สุขภาพทั้งเบตาแคโรทีน (Bata-Carotene) ลูทีน (Lutein) ซีแซนทีน (Zeaxanthin) รวมท้ังสารอาหารท่ีสําคัญ
อยางโคลีน (Choline) ซึ่งจัดอยูในกลุมของวิตามินบี ชวยบํารุงสมอง และปองกันโรคสมองเส่ือม วิตามินซี 
วิตามินอี วิตามินเค โฟเลต (Folate) และนอกจากน้ีสถาบันมะเร็งแหงชาติสหรัฐอเมริกาใหขอมูลวาพืชตะกูล
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กะหลํ่ามีสารกลูโคไซโนเลต (Glucosinolates) เปนสารพฤกษเคมี ซึ่งเมื่อผานระบบการยอยจะไดสารอินโดล 
(Indole) และไอโซไทโอไซยาเนต (Isothiocyanate) ซึ่งมีงานวิจัยหลายเรื่องระบุวาอาจชวยลดความเสี่ยง
ในการเปนมะเร็งชนิดตาง ๆ ได [1] กะหลํ่าดอกสามารถชวยลดนํ้าหนัก เนื่องจากเปนอาหารแคลอร่ีตํ่าสามารถ
รับประทานแทนอาหารท่ีมีแคลอร่ีสูง ๆ ได เชน ขาว หรือแปง เพราะเปนแหลงใยอาหารท่ีดีและยอยชาจึงทําให
รูสึกอิ่มนาน [2] 
 ตูเลเปนผลิตภัณฑขนมอบประเภทคุกกี้ของชาวฝรั่งเศส นํ้าหนักเบา แผนบางกรอบคลายขนมเบื้อง
ของไทย เมื่อรับประทานจะรูสึกละลายไดในปาก มีรสหวานโดยสวนผสมของคุกก้ีตูเล แบบด้ังเดิมประกอบดวย
แปงสาลี นํ้าตาล ไขขาว แปงอัลมอนด และเนยละลาย จากสวนผสมจะพบวามีปริมาณของแปงขาวสาลีและ
นํ้าตาลปริมาณสูงมาก และเปนขนมใหพลังงานสูง ซึ่งการบริโภคอาหารหรือขนมท่ีมีไขมันสูงจะเพิ่มความเสี่ยง
ตอการสะสมคอเลสเตอรอลและโรคหัวใจ เปนสาเหตุของโรคอวน แตในผลิตภัณฑที่มีคารโบไฮเดรตเชิงซอน
พบวาจะไปชวยลดระดับนํ้าตาลในเลือด [3] 
 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําดอกกะหลํ่าท่ีถูกคัดทิ้งหรือตกเกรดจากตลาดสดนํามาอบใหเปนผง
เพ่ือทดแทนปริมาณแปงขาวสาลีในผลิตภัณฑคุกก้ีตูเล โดยศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแปรรูปผงกะหล่ําดอก
และปริมาณทดแทนแปงสาลีในคุกก้ีตูเล ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และศึกษาปริมาณ
ผงกะหลํ่าดอกที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑคุกก้ีตูเลเพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกเพ่ือสุขภาพแกผูบริโภค 

วิธีดําเนินการวิจัย

1. ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผงกะหล่ําดอก
  เตรียมผงกะหล่ําดอกดังรูปท่ี 1 โดยนํากะหล่ําดอกท่ีไดจากการคัดท้ิงจากตลาดสดมาตัดแตงสวนท่ีเปนใบ 
กานและชอที่เนาออก หั่นเปนชอลางทําความสะอาดและนําไปแชดวยสารละลายโพแทสเซียมเมทาไบซัลไฟด 
ความเขมขนรอยละ 0.2 เปนเวลา 10 นาที ลางดวยนํ้าสะอาดอีก 1 รอบ แลวทิ้งใหสะเด็ดนํ้า 5 นาที กําหนด
ปจจัยที่ทําการศึกษาดังนี้ 
  ปจจัยท่ี 1 การใหความรอนกอนอบแหงโดยแบงกะหล่ําดอกออกเปน 2 สวน สวนท่ี 1 ลวกในน้ํารอน
ที่อุณหภูมิ 96 - 98 oC เปนเวลา 3 นาที [4] ชอนขึ้นใหสะเด็ดนํ้าพักใหเย็น และสวนที่ 2 ไมลวก จากนั้น
หั่นกะหลํ่าดอกเปนช้ินเล็ก ๆ กอนนําไปอบแหง
  ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิในการอบแหง นํากะหลํ่าดอกท่ีเตรียมทั้ง 2 แบบ เขาตูอบแหงแบบลมรอน 
(Owner Food, TD10, Bangkok) ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 oC ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีอางอิงท่ีใชในการอบแหงกะหล่ําดอก [3] 
และแปงกลวย [4] อบจนมีความชื้นสุดทายไมเกินรอยละ 14 (มาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมแปงสาลี
อเนกประสงค มอก. 375-2524) นํากะหล่ําดอกท่ีผานการอบแหงมาปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปนผสมอาหารแลว
รอนดวยตะแกรงขนาด 300 ไมครอน 
  นําผงกะหลํ่าดอกมาวิเคราะหคาสีดวยเครื่องวัดสี (HunterLab, ColorFlex EZ, USA) วิเคราะห
ปริมาณนํ้าอิสระ (Water Activity: aw) ดวยเครื่องวิเคราะหนํ้าอิสระ (Aqua Lab, 4TE, USA) วิเคราะหปริมาณ
ความชื้นตามวิธี AOAC (2000) และวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบดวยวิธี AOAC (2005) วางแผนการทดลอง
แบบ 2x2 Factorial in CRD วิเคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ IBM SPSS Version 23 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 
  สภาวะการทําแหงที่เหมาะสมจะถูกนําไปใชเพ่ือเตรียมผงกะหลํ่าเพื่อใชทดแทนปริมาณแปงสาลี
ในคุกกี้ตูเลตอไป
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 (ก) กะหล่ําดอกตกเกรด (ข) การตัดแตงชอดอก (ค) นําชอดอกมาห่ันกอนนําเขาอบ
รูปท่ี 1 การเตรียมกะหล่ําดอก

2. ศึกษาการทดแทนปริมาณแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกในคุกกี้ตูเล
  การทดแทนปริมาณแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกในคุกกี้ตูเล โดยเลือกผงกะหลํ่าดอกที่ไดจากขอ 1 
มาทดแทนแปงสาลีบางสวนในคุกก้ีตูเล ท่ีดัดแปลงจากสูตรพ้ืนฐานของ [4] ศึกษาการทดแทนปริมาณผงกะหล่ําดอก
ในปริมาณรอยละ 0 10 20 และ 30 ของน้ําหนักแปงสาลี และมีสวนผสมอื่น ๆ ดังตารางท่ี 2

ตารางที่ 2 อัตราสวนของสวนผสมคุกกี้ตูเลที่ทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกในระดับตาง ๆ

    ปริมาณผงกะหล่ําดอกที่ทดแทนแปงสาลี 
  สวนผสม (กรัม)  (รอยละของน้ําหนักแปงสาลี)
   0 10 20 30
 แปงสาลีอเนกประสงค 52 46.80 41.60 36.40
 ผงกะหลํ่าดอก  0 5.20 10.40 15.60
 ไขขาว  78 78 78 78
 นํ้าตาลทรายปน  32 32 32 32
 เนยเค็ม  40 40 40 40

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก [4]

  ข้ันตอนการทําคุกก้ีตูเล เร่ิมจากตีไขขาวกับน้ําตาลทรายจนต้ังยอดออน รอนแปงสาลีกับผงกะหล่ําดอก
ลงไปตีผสมใหเขากัน จากนั้นใสเนยท่ีละลายแลวลงไปตีผสมใหเขากันอีกครั้ง นําสวนผสมใสในพิมพคุกกี้ตูเล
ปาดใหผิวหนาเรียบเสมอกัน โรยหนาคุกก้ีดวยอัลมอนดและนําเขาอบท่ีอุณหภูมิ 150 oC เปนเวลา 15 - 20 นาที 
นําออกจากเตาอบพักใหเย็นและบรรจุใสถุงซีลปดผนึกเพ่ือทดสอบคุณภาพตอไป 
  2.1  คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
    1) วัดคาสี L* a* b* ดวยเครื่องวัดสี (Hunter Lab, Color Flex EZ, USA) เตรียมคุกกี้ตูเล
ใสในตลับสําหรับใสตัวอยาง นําไปวัดคาสีดวยเครื่องวัดสีที่มีรูเปดขนาด 1 นิ้ว โดยใชแหลงแสง D65 และ
คามุมสังเกต 10 องศา คา L* คือคาความสวาง คา a* คือคาความเปนสีแดงและสีเขียว คา b* คือคาความเปน
สีเหลืองและน้ําเงิน ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
    2) วัดเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Brookfi eld Texture Analyzer, CT3, USA) 
ซึ่งประกอบดวย Load Cell ขนาด 10 กิโลกรัม ใชหัววัดทรงกระบอกเสนผาศูนยกลางขนาด 2 มิลลิเมตร 
(TA39) ที่ความเร็ว 2 มิลลิเมตรตอวินาที [4] ทําการทดลอง 10 ซํ้า บันทึกคาแรงกดสูงสุดท่ีทําใหคุกกี้แตก 
รายงานเปนคาความแข็ง (กรัม) 
    3) วัดปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ดวยเครื่องวิเคราะหนํ้าอิสระ (Aqua Lab, 4TE, USA) ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า
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    4) วัดปริมาณความช้ืนตามวิธีของ AOAC Method 945.32 โดยช่ังตัวอยาง 5 กรัมใสในถวย
อลูมิเนียมสําหรับหาความชื้นนําไปอบดวยตูอบลมรอน (TWB Binder, IP 20, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 oC
จนกระท่ังนํ้าหนักคงที่ทําการทดลอง 3 ซํ้า
    5)  วิเคราะหใยอาหาร (Gerhardt, FT12, Germany) ดวยวิธี AOAC 2005 โดยใชเครื่อง
วิเคราะหเสนใยอาหาร (Gerhardt, FT12, Germany)
    วางแผนการทดสอบแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ IBM SPSS Version 23 และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95
  2.2  การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส ประเมินคุณภาพคุกกี้ตูเลดานลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม ใชแบบทดสอบชิมชนิด 9 Point Hedonic Scale
(9 = ชอบมากท่ีสุด 1 = ไมชอบมากท่ีสุด ) กําหนดเกณฑยอมรับผลิตภัณฑคือ ตองไดคะแนนการยอมรับไมต่ําวา 
5 คะแนน ใชผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
IBM SPSS Version 23 และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

ผลการวิจัยและวิจารณผล

1. ผลการใหความรอนตอคุณภาพของผงกะหล่ําดอก
  การศึกษาปจจัยการลวกและไมลวกกะหลํ่าดอกกอนการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 และ 70 oC พบวา
คาความสวาง (L* ) ของผงกะหลํ่าดอกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางที่ 3 
และรูปท่ี 2 - 3 จะเห็นวาผงกะหล่ําดอกที่ผานการลวกและอบแหงที่ 50 oC มีคาความสวางมากท่ีสุด เนื่องจาก
การใชความรอนในการลวกสามารถชวยยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงสีของผงกะหล่ําดอก [5] การลวกกะหลํ่าดอกในนํ้าเดือดเปนระยะเวลาสั้น ๆ ทําใหอากาศระหวาง
เซลลผักที่บดบังสีเขียวของกะหลํ่าดอกแพรกระจายสูบรรยากาศจึงเห็นสีเขียวจากคลอโรฟลล (Chlorophyll) 
ไดชัดเจนย่ิงข้ึน และเม่ือใชอุณหภูมิในการอบสูงเปนเวลานานกรดในเซลลผักจะเปล่ียนคลอโรฟลลเปนฟโอไฟติน 
(Pheophytin) ทําใหกะหล่ําดอกมีสีนํ้าตาลความสวางจึงลดลง นอกจากน้ีกะหลํ่าดอกมีคารโบไฮเดรตอยูรอยละ 
4.42 [6] ซึ่งประกอบดวย สวนของแปงและนํ้าตาล โดยเฉพาะน้ําตาลรีดิวซที่สามารถทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโน
ในโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ โดยมีความรอนเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดสารสีนํ้าตาล หรือเรียกวา 
ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard Reaction) อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ภาวะที่สาร
มีความเขมขนสูงและอุณหภูมิสูงจะเกิดปฏิกิริยาเร็วท่ีสุด เน่ืองจากเกิด Autocatalytic อัตราเร็วของปฏิกิริยาน้ี
จะเพิ่มขึ้นเปน 2 - 3 เทา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุก 10 oC อาหารท่ีมีนํ้าตาลฟรุกโตสจะทําใหอัตราเร็วเพิ่มขึ้นเปน 
5 - 10 เทา ความเขมของสีนํ้าตาลจึงเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น [7] ดังนั้นกะหลํ่าดอกที่ผานการลวกและ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 oC จึงมีคาความสวางต่ํากวาคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) สูงกวากะหล่ําดอกท่ีอบท่ี 
50 oC ดังน้ันกะหล่ําดอกท่ีผานการลวกและอบท่ีอุณหภูมิ 50 oC ใหคาสีท่ีดีท่ีสุด ปริมาณความช้ืนของผงกะหล่ําดอก
ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) แตปริมาณน้ําอิสระ (aw) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยผงกะหลํ่าดอกที่ผานการลวกและอบแหงที่อุณหภูมิ 70 oC มีปริมาณนํ้าอิสระตํ่าที่สุด เนื่องจากการลวก
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงองคประกอบของผนังเซลลพืชซ่ึงจะทําลายโครงสรางของเนื้อเยื่อโดยเฉพาะเพกติน
จะหลุดออกจากโครงสรางและละลายไปกับน้ํา ทําใหความแข็งแรงของผนังเซลลลดลง สงผลใหน้ําในช้ินอาหาร
มีโอกาสระเหยออกไปไดมากข้ึน [8] สอดคลองกับงานวิจัยของ [9] ท่ีศึกษาวิธีการลวกท่ีแตกตางกันตอคุณภาพ
มันเทศเน้ือสีสม โดยเปรียบเทียบการลวก 3 แบบ คือ ลวกดวยน้ําเดือด ลวกดวยไอน้ํา และลวกดวยไมโครเวฟ 
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พบวาการลวกดวยนํ้าเดือดทําใหเซลลเนื้อเยื่อของมันเทศถูกทําลายและสูญเสียนํ้าทําใหเนื้อเยื่อออนตัวลง 
ซึ่งน้ําอิสระ (Free Water) ระเหยออกไปไดงายกวานํ้ายึดเกาะ (Bound Water) สงผลใหปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 
ของผงกะหล่ําดอกลดลง ซ่ึงมีความสัมพันธกับปริมาณความช้ืนและอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในอาหาร [5] 
ดังน้ันกะหล่ําดอกท่ีผานการลวกและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 oC จึงมีปริมาณความช้ืนและปริมาณน้ําอิสระต่ําท่ีสุด 
แตอยางไรก็ตามผงกะหลํ่าดอกทั้ง 4 การทดลองเปนไปตามมาตรฐานอาหารแหงความชื้นไมเกินรอยละ 15 
และปริมาณน้ําอิสระไมเกิน 0.6
  ปริมาณรอยละของใยอาหาร พบวาผงกะหล่ําดอกท่ีสภาวะตาง ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยกะหลํ่าดอกที่ผานการลวกและอบแหงที่อุณหภูมิ 70 oC มีปริมาณเสนใยอาหาร
มากท่ีสุดเทากับรอยละ 18.45 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ [10] ท่ีพบวาการอบผักหวาน ผักปลัง และดอกขจร 
ท่ีอุณหภูมิ 70 oC มีปริมาณเสนใยอาหารมากท่ีสุด ใยอาหาร (Dietary Fiber) เปนคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวย 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและเพกตินบางสวน [7] ซึ่งเซลลูโลสจะอยูรวมตัวกันเปนเสนใยขนาดใหญและ
ไมละลายน้ําหรือตัวทําละลายอ่ืนใดและทนความรอนไดสูง [5] มีรายงานวาผลแอนโชเต (Anchote) ท่ีผานการลวก
มีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับท่ีไมผานการลวก อาจเกิดจากการลวกทําใหใยอาหารที่ละลายนํ้า
สูญเสียไปบางระหวางการลวก ดังนั้นการลวกจึงชวยเพิ่มปริมาณใยอาหารดิบ (Crude Fiber) ดังนั้นปจจัย
ในการลวกกอนอบแหงและอุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอองคประกอบทางเคมีในดานปริมาณความชื้น 
ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) และปริมาณรอยละของใยอาหารของผงกะหลํ่าดอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เมื่อศึกษาคุณภาพของผงกะหลํ่าดอกพบวาปริมาณนํ้าอิสระและปริมาณความชื้นอยูในเกณฑทุกการทดลอง 
โดยความช้ืนสุดทายไมเกินรอยละ 14 (มาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมแปงสาลีอเนกประสงค มอก. 375-2524) 
และปริมาณน้ําอิสระตํ่ากวา 0.6 ตามมาตรฐานอาหารแหง ใยอาหารของกะหลํ่าดอกท่ีผานการลวกกอนอบแหง
ทั้ง 2 อุณหภูมิมีปริมาณใยอาหารท่ีใกลเคียงกัน จึงใชคุณภาพดานสีเปนหลักเกณฑในการเลือกผงกะหล่ําดอก 
ดังนั้นผงกะหลํ่าดอกที่ลวกและอบที่อุณภูมิ 50 oC จึงถูกเลือกเพื่อใชในการศึกษาผลการทดแทนแปงสาลีดวย
ผงกะหลํ่าดอกตอคุณภาพของคุกกี้ตูเลตอไป

ลวก ไมลวก 

 (ก) อบ 50 oC  (ข) อบ 70 oC  (ค) อบ 50 oC  (ง) อบ 70 oC 
รูปท่ี 2 ลักษณะสีผงกะหล่ําดอก

ตารางที่ 3 ประเมินคาสีและองคประกอบทางเคมีของผงกะหล่ําดอก

   ปจจัยที่ศึกษา
  ลักษณะคุณภาพ  ลวก  ไมลวก
  50 oC* 70 oC 50 oC 70 oC
 คาสี    
 L* 69.17±0.16a 67.15±0.08b 63.90±0.49c 58.90±0.22d

 a* 5.69±0.06c 7.27±0.12c 7.61±0.08b 9.39±0.07a

 b* 26.11±0.25c 26.45±0.32c 27.84±0.28b 28.40±0.09a

 ปริมาณความช้ืนns (รอยละ) 13.39±0.11  13.34±0.03 13.95±0.04 13.43±0.6
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ตารางที่ 3 ประเมินคาสีและองคประกอบทางเคมีของผงกะหล่ําดอก (ตอ)

   ปจจัยที่ศึกษา
  ลักษณะคุณภาพ  ลวก  ไมลวก
  50 oC* 70 oC 50 oC 70 oC

 ปริมาณนํ้าอิสระ 0.33±0.00b 0.28±0.01d 0.37±0.00a 0.32±0.00c

 ปริมาณใยอาหาร (รอยละ) 17.25±0.19b 18.45±0.33a 16.57±0.14c 14.69±0.40d

 a, b, c…. หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวนอน
 ns  หมายถึง   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวนอน
 *  หมายถึง   อุณหภูมิในการอบแหง
 L*   หมายถึง   คาความสวางของสีจาก 0 - 100 (สีดํา - สีขาว) 
 a*   + หมายถึง  คาสีแดง, - หมายถึง คาสีเขียว 
 b*   + หมายถึง  คาสีเหลีอง, - หมายถึง คาสีนํ้าเงิน

2. ผลการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกตอคุณภาพของคุกกี้ตูเล
  1) คาสี จากการศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกในคุกกี้ตูเลที่รอยละ 0 10 20 และ 
30 ของนํ้าหนักแปงสาลี พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหคาความสวาง
ของคุกกี้ตูเลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ดังตารางท่ี 4 จะเห็นวาคาความสวาง (L*) ของคุกกี้ตูเล
สูตรควบคุม (รอยละ 0) มีคามากท่ีสุด ท้ังน้ีเน่ืองจากผงกะหล่ําดอกท่ีใชในการทดลองมีสีเขียวอมน้ําตาลการเติม
ผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้นจึงทําใหคาความสวางของคุกก้ีตูเลลดลงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับ
งานวิจัยของ [11] ท่ีศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยผงบรอกโคลีในผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีรอยละ 0 3 5 7 และ 9 
พบวาการทดแทนผงบรอกโคลีในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะทําใหคุกก้ีมีคาความสวาง (L*) ลดลง และงานวิจัยของ [12] 
ท่ีทําการทดลองการเสริมผงผักโขมในคุกก้ีรอยละ 2 4 6 และ 8 แลวพบวาการเสริมผงผักโขมในปริมาณท่ีสูงข้ึน
จะทําใหคุกก้ีผักโขมมีคาความสวางของสีลดลง สวนคา a* ท่ีบงบอกถึงคาสีแดง และคา b* ท่ีบงบอกถึงคาสีเหลือง
ของคุกกี้ตูเล พบวาการทดแทนผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้นมีผลทําใหคาความเปนสีแดง และสีเหลือง
ของคุกกี้ตูเลเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ดังรูปท่ี 3 อาจเกิดจากปฏิกิริยาสีนํ้าตาลที่ไมมีเอนไซม 
(Mallard Reaction) เปนปฏิกิริยาระหวางหมูคารบอนิล (Carbonyl) ของนํ้าตาลรีดิวซในหมูเอมีนของโมเลกุล
โปรตีนไขขาวในสวนผสมเกิดเปนสารไกลโคซิล (N-Substituted Glycosylamine) ที่เกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง
จนเปนสีนํ้าตาลโดยมีความรอนเปนปจจัยในการเรงปฏิกิริยาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน [7]

 (ก) 0 % (ข) 10 % (ค) 20 % (ง) 30 %
รูปท่ี 3 คุกกี้ตูเลที่ทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกในระดับตาง ๆ

  2) ความแข็ง การทดสอบเนื้อสัมผัสของคุกกี้ตูเล (Hardness) พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยผง
กะหล่ําดอกในปริมาณท่ีสูงข้ึนทําใหความแข็งของคุกก้ีตูเลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) เม่ือเทียบกับ
สูตรควบคุม (รอยละ 0) ดังตารางท่ี 4 เน่ืองจากในกะหล่ําดอกมีเซลลูโลสเปนสวนประกอบซ่ึงจัดเปนโพลิแซ็กคาไรด
สายตรงของนํ้าตาลกลูโคสที่พบมากในผนังเซลลของพืช ซึ่งจะเพิ่มความเหนียวใหกับผลิตภัณฑ [7] ดังนั้น
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การทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจึงทําใหคุกก้ีตูเลมีความแข็งลดลง ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ [13] ทําเวเฟอรปราศจากกลูเตนโดยใชแปงขาวเจาและเสริมผงเอลเดอรเบอรี่และโชคเบอรี่
ในปริมาณรอยละ 1 2 3 4 และ 5 พบวาการเติมผงโชคเบอรีที่เพิ่มข้ึนทําใหความแข็งของเวเฟอรลดลง และ
งานวิจัยของ [11] ที่ศึกษาการทดแทนแปงสาลีดวยผงบรอกโคลีในคุกกี้ที่รอยละ 0 3 5 7 และ 9 พบวา
การทดแทนแปงสาลีดวยผงบรอกโคลีในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นทําใหความแข็งของคุกก้ีลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤ 0.05)

ตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ตูเล

    ปริมาณผงกะหล่ําดอกที่ทดแทนแปงสาลี (รอยละ) 
  ลักษณะทางกายภาพ  (รอยละของน้ําหนักแปงสาลี)
   0 10 20 30
 คาสี

L*  64.50±0.70a 61.19±0.59b 61.70±0.08b 58.89±0.97c

a*  1.77±0.35c 4.84±0.37b 5.72±0.12b 6.77±0.77a

b*  32.57±0.73d 35.79±0.18c 37.46±0.64b 39.13±0.79a

 ความแข็ง (กรัม) 835.50±45.04a 785.00±30.87a 619.33±73.16b 595.17±46.67b

 a, b, c…. หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวนอน
 L*  หมายถึง   คาความสวางของสีจาก 0 - 100 (สีดํา - สีขาว) 
 a*   + หมายถึง  คาสีแดง, - หมายถึง คาสีเขียว 
 b*   + หมายถึง  คาสีเหลีอง, - หมายถึง คาสีนํ้าเงิน

  3) ปริมาณความช้ืน และปริมาณน้ําอิสระ (aw) การศึกษาปริมาณความช้ืนและปริมาณน้ําอิสระของ
คุกกี้ตูเลที่ทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกที่ระดับตาง ๆ จากการทดลองพบวาการทดแทนแปงสาลีดวย
ผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้นจะทําใหคาปริมาณความชื้น และปริมาณนํ้าอิสระของคุกกี้ตูเลเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ดังตารางที่ 5 เสนใยอาหาร ที่อยูในคุกกี้มีคุณสมบัติกักเก็บความชื้น ความชื้น
ของคุกกี้จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณสวนผสมที่เสริมลงในคุกก้ี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ [14] ที่ศึกษาลักษณะ
คุณภาพและการตานอนุมูลอิสระของคุกก้ีแครอทดํา โดยทดแทนผงแครอทในคุกก้ีท่ีระดับรอยละ 5 10 และ 15 
พบวาความช้ืนของคุกกี้เพิ่มขึ้นเม่ือทดแทนปริมาณผงแครอทเพ่ิมข้ึน และงานวิจัยของ [15] ที่ศึกษาการเสริม
ผงดอกโสนในคุกกี้เนยท่ีรอยละ 0 3 6 และ 9 พบวาเมื่อเติมปริมาณผงดอกโสนในคุกก้ีเพิ่มข้ึนทําใหปริมาณ
ความชื้นของคุกกี้เพิ่มขึ้น (p≤ 0.05) เมื่อปริมาณความช้ืนในคุกก้ีตูเลเพิ่มข้ึนจึงใหความแข็งของคุกก้ีตูเลลดลง
  4) ปริมาณใยอาหาร ผลการวิเคราะหปริมาณใยอาหารในคุกก้ีตูเลท่ีทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอก
ที่ระดับตาง ๆ พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้นจะทําใหปริมาณใยอาหารของ
คุกกี้ตูเลเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ดังตารางท่ี 5 เนื่องจากกะหล่ําดอกเปนพืชท่ีมีองคประกอบ
ของเซลลูโลสท่ีอยูในกลุมใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา [7] มีใยอาหารอยูรอยละ 17.25 สวนในแปงสาลีมีใยอาหาร
อยูรอยละ 11 ผงกะหล่ําดอกท่ีวิเคราะหไดมีปริมาณเสนใยอาหารมากกวา เม่ือทดแทนผงกะหล่ําดอกลงในคุกก้ีตูเล
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนจึงทําใหคุกก้ีตูเลมีปริมาณใยอาหารเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ [3] ท่ีศึกษาการทดแทน
ผงกะหล่ําดอกในขนมปงบาลาดีท่ีรอยละ 0 5 10 15 และ 20 พบวาการทดแทนผงกะหล่ําดอกในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน
ทําใหใยอาหารในผลิตภัณฑขนมปงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) และงานวิจัยของ [16] ที่ศึกษา
การทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกในบิสกิตท่ีรอยละ 0 10 15 และ 20 พบวาการทดแทนผงกะหล่ําดอก
ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นทําใหใยอาหารในผลิตภัณฑบิสกิตเพิ่มข้ึน (p≤ 0.05)
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ตารางที่ 5 คุณภาพทางเคมีของคุกกี้ตูเล

  ลักษณะคุณภาพ  ปริมาณผงกะหล่ําดอกที่ทดแทนแปงสาลี (รอยละ)
   0 10 20 30
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 1.62±0.04c 1.55±0.01c 2.35±0.01b 2.45±0.03a

 ปริมาณนํ้าอิสระ  0.37±0.01c 0.43±0.01b 0.43±0.00a 0.43±0.01a

 ปริมาณใยอาหาร (รอยละ) 1.50±0.34c 1.81±0.03c 3.02±0.77b 4.80±0.77a

 a, b,….  หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ในแนวนอน

3. ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ตูเล
  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกกี้ตูเลท่ีทดแทนแปงสาลีดวย
ผงกะหลํ่าดอกรอยละ 0 10 20 และ 30 ของนํ้าหนักแปงสาลีดวยการใหคะแนนแบบ 9 Point Hedonic Scale
โดยใหผูทดสอบ 30 คน ประเมินความชอบทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ผลการทดสอบท่ีไดดังตารางท่ี 6 พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ
ของคุกก้ีตูเลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ
ที่ไดอยูในชวง 7.23 - 7.30 คะแนน ซึ่งคะแนนดังกลาวอยูในชวงชอบปานกลาง โดยผูทดสอบชิมใหคะแนน
ความชอบดานลักษณะปรากฏของคุกกี้ที่ทดแทนแปงสาสีดวยผงกะหลํ่าดอกท่ีรอยละ 10 มากท่ีสุดเทากับ 7.30 
(ชอบปานกลาง)
  ผลการประเมินความชอบดานสีพบวาคุกก้ีตูเลที่ทดแทน แปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกรอยละ 0 10 
20 และ 30 ของนํ้าหนักแปงสาลีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) โดยสูตรที่ไดรับ
คะแนนมากที่สุดคือ การทดแทนปริมาณผงกะหลํ่าดอกที่รอยละ 10 และ 20 ซึ่งมีคะแนนความชอบเทากับ 
7.80 และ 7.77 (ชอบปานกลาง) อาจเกิดจากการทดแทนผงกะหลํ่าดอกลงไปทําใหลักษณะสีของคุกกี้ตูเล
มีความเปนสีเหลืองอมนํ้าตาลชัดเจนเพิ่มขึ้นจึงทําใหไดรับคะแนนมากที่สุด และเมื่อทดแทนผงกะหลํ่าดอก
ถึงรอยละ 30 จะเห็นวาคะแนนลดลงเน่ืองจากสีนํ้าตาลของคุกก้ีตูเลเขมเกินไป
  ผลประเมินความชอบดานกล่ินรส รสชาติ และเน้ือสัมผัส พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอก
ในปริมาณที่สูงขึ้นมีผลทําใหคะแนนความชอบของคุกกี้ตูเลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ทั้งนี้
อาจเน่ืองมาจากการทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหมีกล่ินรสของกะหล่ําดอกท่ีฉุนเม่ือเปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุม ปกติพืชตระกูลกะหลํ่าจะมีสาร S-methyl-L-cysteine Sulfoxide เมื่อรับประทานจะถูกยอย
ดวยเอ็นไซม Cysteine Lyases ที่ผลิตโดยเชื้อจุลินทรียที่มีอยูในปากทําใหเกิดสาร Dimethyl Trisulfi de
ใหเกิดกล่ินในผลิตภัณฑเม่ือชิม เชนเดียวกับผลประเมินความชอบดานเน้ือสัมผัสท่ีมีแนวโนมลดลงเม่ือทดแทน
แปงสาลีดวยผงกะหล่ําดอกในปริมาณท่ีสูงข้ึนทําใหคุกก้ีตูเลมีเน้ือสัมผัสน่ิมลง อาจเน่ืองมาจากใยอาหารท่ีพบใน
ผงกะหล่ําดอกท่ีมีคุณสมบัติกักเก็บน้ําหรือความช้ืนไดดี ทําใหเน้ือสัมผัสของคุกก้ีตูเลท่ีทดแทนดวยผงกะหล่ําดอก
รอยละ 30 ไดรับการยอมรับนอยที่สุดในระดับชอบเล็กนอย (6.17 คะแนน)
  ผลประเมินความชอบโดยรวม พบวาการทดแทนแปงสาลีดวยผงผักกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้น
มีผลทําใหคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของคุกกี้ตเูลท่ีทดแทนแปงสาสีดวยผงกะหล่ําดอกมีแนวโนม
ที่จะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ดังตารางที่ 6 และรูปที่ 4 แตคุกกี้ที่ทดแทนแปงสาลีดวย
ผงกะหลํ่าดอกที่รอยละ 0 10 และ 20 ไดคะแนนความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
คะแนนอยูในชวง 7.37 - 7.67 (ชอบปานกลาง)
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ตารางที่ 6 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของคุกก้ีตูเล

  ลักษณะท่ีทดสอบ  ปริมาณผงกะหล่ําดอกที่ทดแทนแปงสาลี (รอยละ)
   0 10 20 30
 ลักษณะปรากฏns 7.23±0.73 7.30±0.75 7.27±0.64 7.27±0.74
 สี  7.37±0.61b 7.80±0.71a 7.77±0.68a 6.87±0.73c

 กลิ่นรส  8.37±0.61a 7.50±0.68b 6.40±0.62c 5.37±0.67d

 เนื้อสัมผัส  7.60±0.72a 7.57±0.73a 7.00±0.83b 6.17±0.70c

 รสชาติ  7.60±0.89a 7.80±0.76a 7.17±0.65c 5.60±0.77d

 ความชอบโดยรวม 7.60±0.77a 7.67±0.66a 7.37±0.96a 6.13±0.68b

 a, b,…. หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในแนวนอน
 ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวนอน

รูปที่ 4 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของคุกก้ีตูเล

สรุปผลการทดลอง

การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพผงกะหล่ําดอก โดยการลวกและไมลวก อบแหงท่ีอุณภูมิ 50 และ 70 oC พบวา
ผงกะหล่ําดอกท่ีผานการลวกและอบแหงท่ี 50 oC มีคาความสวาง (L*) เพ่ิมข้ึน สวนคาความเปนสีแดง (a*) และ
คาความเปนสีเหลือง (b*) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ผงกะหล่ําดอกท่ีผานการลวกและอบแหงท่ี 
70 oC มีปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ําอิสระต่ําท่ีสุด และมีปริมาณใยอาหารมากท่ีสุด และการศึกษาการทดแทน
แปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกในคุกกี้ตูเล พบวาเมื่อปริมาณผงกะหลํ่าดอกเพิ่มขึ้นทําใหคาความสวาง (L*) 
ของคุกกี้ตูเลลดลง สวนคาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความแข็ง 
(ความกรอบ) ของคุกกี้ตูเลลดลง (p≤0.05) นอกจากนี้การทดแทนผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่มากขึ้นทําให
คุกกี้ตูเลมีปริมาณความชื้น ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) และปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ปริมาณผงกะหลํ่าดอกที่ใชทดแทนแปงสาลีมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ตูเล โดยการทดแทน
ผงกะหลํ่าดอกในปริมาณที่สูงขึ้นจะทําใหคุกกี้ตูเลมีแนวโนมที่จะไดรับคะแนนความชอบ ในดานสี กลิ่นรส 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ยกเวนลักษณะปรากฏ
ไมมีความแตกตาง (p>0.05) ดังนั้นคุกกี้ตูเลสามารถทดแทนแปงสาลีดวยผงกะหลํ่าดอกไดถึงระดับรอยละ 20 
ของนํ้าหนักแปงสาลี



86 ISSN 3027-6756 (Online)
Research on Modern science and Utilizing Technological Innovation Journal (RMUTI Journal)

RMUTI Journal  Vol. 17, No. 2 (May - August 2024)
e256701

References

[1] Kulvitit, K. (2005). Processing Handling of Caulifl ower Before Storge, Rajamangala University 
 of Technology. Access (11 Apirl 2024). Available (https://library.oarit.rmuti.ac.th/lib/)
[2] Rattanaphan, W. (2022). Caulifl ower. Access (17 May 2023). Available (https://ihealzy.com/
 caulifl ower/)
[3] Jiamjariyatam, R., Promphen, P., and Boonburapong, B. (2020). Development of Tuile from 
 Banana Flour. Burapha Science Journal. Vol. 25, No. 2, pp. 464-481
[4] Hegazy, A. E. and Ammar, M. S. (2019). Utilization of Caulifl ower (Brassica oleracea L. ssp. 
 botrytis) Stem Flour in Improving Balady Bread Quality. Al-Azhar Journal of Agricultural 
 Research. Vol. 44, No. 1, pp. 140-149. DOI: 10.21608/ajar.2019.59703
[5] Leenanurak, S. (1998). Fruit and Vegetable Processing. Maejo University, Chiang Mai. p. 201
[6] Allah, B. B., Xia, X., and Saghir, A. S. (2015). Proximate and Mineral Compositions of Dried 
 Caulifl ower (Brassica Oleracea L.) Grown In Sindh, Pakistan. Journal of Food and Nutrition 
 Research. Vol. 3, No. 3, pp. 213-219. DOI: 10.12691/jfnr-3-3-14
[7] Rattanpanone, N. (2002). Food Chemistry. Bangkok: Odeon Store Publishers
[8] Changthog, N. and Chunthanom, P. (2017). The Eff ect of Seasoning Fried Log White Mushroom 
 Processing on the Consumer Acceptance. Khon Kaen Agriculture Journal. Vol. 45, No. 1, 
 pp. 1611-1616 (in Thai) 
[9] Charoenphun, N. and Meemuk, N. (2018). Eff ects of Diff erent Blanching Methods on Quality of 
 Orange Sweet Potatoes. Journal of Science and Technology. Vol. 26, No. 6, pp. 981-992 (in Thai)
[10] Liaotrakun, W. and Liaotrakun, W. (2020). Eff ect of Pre - Treatments and Drying Temperatures 
 on Physicochemical Properties and Microbial Counls of Dried Indigen Ous Vegetables. Thai 
 Science and Technology Journal. Vol. 29, No. 1, pp. 134-147 (in Thai)
[11] Lim, E. J. and Kim, J. Y. (2009). Quality Characteristics of Cookies Added with Broccoli (Brassica 
 oleracea var. italica Plenck) Powder. Journal of the East Asian Society of Dietary Life. Vol. 19, 
 pp. 210-215
[12]  Deemmart, J., Boonprasid, N., Yamchomsuan, C., and Thiakson, S. (2018). Nutritional Supplementation 
 Using Spinach Powder in Butter Cookies. Udon Thani Rajabhat University Journal of Science 
 and Technology. Vol. 6, No. 2, pp. 43-52 (in Thai)
[13] Kim, S. Y., O, H. B., Lee, P. R., and Kim, Y. S. (2018). Quality Characteristics, Antioxidant 
 Activity and Sensory Properties of Cookies Added with Freekeh Powder. Korean J. Culinary Res. 
 Vol. 24, No. 9, pp. 18-29
[14] Cho, M. R. and Chung, H. J. (2019). Quality Characteristics and Antioxidant Activity of Cookies 
 Made with Black Carrot Powder. Journal of the Korean Society of Food Culture. Vol. 34, 
 Issue 5, pp. 612-619. DOI: 10.7318/KJFC/2019.34.5.612
[15] Khumkhom, S. (2018). Eff ect of Additional Dried Sesbania (Sesbania Javanica MIQ) Flower 
 Powder on Physical, Nutrional and Organoleptic Characteristics of Butte Cookies. Phranak 
 Rajabhat Research (Science and Technology). Vol. 13, No. 1, pp. 139-154 (in Thai)
[16] Ribeiro, T. C., Abreu, J. P., Freitas, M. C. J., Pumar, M., and Teodoro, A. J. (2015). Substitution 
 of Wheat Flour with Caulifl ower Flour in Bakery Products: Eff ects on Chemical, Physical, 
 Antioxidant Properties and Sensory Analyses. International Food Research Journal. Vol. 22, 
 No. 2, pp. 532-538


