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ผลของการเติมผงใบกะเพราต่อคุณสมบัติของแป้งสาลีและคุณภาพ
ของคุกกี้

Effect of Holy Basil leaf powder on wheat flour property and cookies 
quality
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บทคัดย่อ: ใบกะเพราจัดเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระท่ีดี งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมผงใบกะเพรา (Holy Basil leaf powder; HBP) ต่อคุณสมบัติด้านสีและความ
หนืดของแป้งสาลี แล้วน�ำแป้งสาลีที่เติม HBP มาท�ำคุกกี้และประเมินคุณภาพทางกายภาพ โดยเติม HBP ในแป้งสาลี
เอนกประสงค์ในปริมาณ 0, 0.5, 1, 2 และ 3% จากผลการวิจัยพบว่า การเติม HBP ท�ำให้แป้งสาลีมีค่าความสว่าง (L*)  
ลดลง ในขณะที่ค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ HBP เพิ่มขึ้น และมีผลท�ำให้ค่าความหนืดของ
แป้งสาลีเมื่อทดสอบด้วยเครื่อง Rapid visco analyzer (RVA) เพิ่มขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้ HBP ที่เติมลงไปยังส่งผลต่อคุณ
ภาพคุ้กกี ้ต่างๆ ได้แก่ ค่าการสญูเสยีในระหว่างการอบ สัดส่วนการแผ่ขยายตวั ความแข็ง และสขีองคกุกี ้โดยคกุก้ีทีม่ส่ีวน
ผสมของ HBP 3% มีการสูญเสียในระหว่างการอบและมีความแข็งสูงที่สุด ในขณะที่มีค่าสี L* และ b* ต�่ำที่สุด ส่วนคุกกี้
ที่มีส่วนผสมของ HBP 1% มีสัดส่วนการแผ่ขยายตัวน้อยที่สุด เมื่อพิจารณาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระพบว่าการเติม 
HBP ในปริมาณที่มากข้ึนท�ำให้ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
คุกกี้สูงขึ้น งานวิจัยแสดงให้เห็นว่าการเติม HBP ในคุกกี้เป็นการเพิ่มสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพให้แก่ผลิตภัณฑ์และอาจ
เป็นทางเลือกในการพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพต่อไป
ค�ำส�ำคัญ: กะเพรา, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ, คุณสมบัติด้านความหนืด

ABSTRACT: Holy basil has been reported as a good source of phenolic antioxidants. This research was to study 
the effects of Holy Basil leaf powder (HBP) on color and pasting properties of wheat flour. The HBP added flours 
was then used for producing cookies and evaluated for its physical properties. The multi-purpose wheat flour was 
incorporated with HBP at the levels of 0, 0.5, 1, 2 and 3%. Increasing amount of the HBP increased greenness (–a*) 
and yellowness (b*) but decreased brightness (L*). However,  adding the HBP increased the viscosity of the flour 
determining by Rapid visco analyzer (RVA). Moreover, the HBP had significant effects on bake loss, spread ratio, 
hardness and color values of cookies. The results showed that cookies incorporated with 3% of the powder gave 
the highest value of bake loss and hardness while color parameters value of L* and b* were the lowest. The lowest 
value of spread ratio was found in 1% HBP added cookies. Regarding antioxidant property, addition of higher levels 
of HBP to cookies showed greater amounts of total phenolic, flavonoid and antioxidant capacity. This research has 
shown that adding HBP in cookies could increase bioactive compounds and be considered as a functional food.
Keywords: Ocimum sanctum, bioactive compounds, antioxidant capacity, pasting property

1	 หน่วยวจิยัการพฒันาผลติภณัฑ์และกระบวนการแปรรปูอาหารฟังก์ชนั ภาควชิาเทคโนโลยกีารอาหารและโภชนศาสตร์ 
	 Unit of Process and Product Development of Functional Foods, Department of Food Technology and Nutrition
*	 Corresponding author: sudathip4@hotmail.com



1388 แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).

บทน�ำ

กะเพรา (Ocimum sanctum Linn) เป็นไม้ล้มลุก
ที่มีขนเล็กน้อย มีใบสีเขียวอ่อน สามารถเจริญได้ดีใน
ทุกสภาพอากาศ ในประเทศไทยพบอยู่ 3 สายพันธุ์ 
ได้แก่ กะเพราขาว กะเพราแดง และกะเพราลูกผสม 
กะเพราถือว่าเป็นทั้งผักและเครื่องเทศ มีกลิ่นฉุน และ
ให้รสเผ็ดร้อน จึงช่วยปรุงแต่งกลิ่นรสของอาหาร 
นอกจากนี้ในใบกะเพรายังมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
เช่นสารในกลุ่มกรดฟีนอลิก ได้แก่ Rosmarinic acid, 
Chlorogenic acid, Caffeic acid และสารในกลุ่มฟลา
โวนอยด์ ได้แก่ Orientin, Vicenin, Apigenin, Luteolin, 
Apigenin glycosides, Luteolin glycosides, Vitexin, 
Isovitexin, Isoorientin นอกจากนีย้งัพบสารอืน่ๆ ได้แก่ 
Aesculetin, Aesculin และ Eugenol (Surveswaran 
et al., 2007) จากรายงานของ Juntachote and Berg-
hofer (2005) พบว่าสารสกัดจากใบกะเพราแสดง
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และมีการศึกษาน�ำ
สารสกดัดงักล่าวมาทดสอบคณุสมบตัด้ิานอืน่ๆ เพือ่น�ำ
มาใช้ประโยชน์ต่อไป (Mahajan et al., 2013; Shimizu 
et. al., 2013) 

คุกก้ีมีการบริโภคกันอย่างแพร่หลาย โดยหาซ้ือ
ง่ายและมีอายุการเก็บรักษานาน ส่วนผสมที่ส�ำคัญใน
คุกกี้ประกอบด้วยแป้ง น�้ำตาล และไขมัน ส่วนผสม
อื่นๆที่ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพทางด้านกายภาพ 
เช่น ไข่ไก่ เกลอื ผงฟ ูน�ำ้ และมกีารเตมิสารปรงุแต่งเพือ่
เพิ่มกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ์ให้น่ารับประทาน
และมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมีการ
เติมส ่วนผสมอื่นๆ เพื่อเป ็นการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้แก่คุกก้ีด้วย เช่น ข้าวฟ่าง ข้าวบาร์เล่ย์ 
ข้าวกล้องงอก มันเทศ และใบบอระเพ็ด (Sharma, et. 
al., 2013; Chung et al., 2014; Sharma and Gujral, 
2014; Infante, et. al., 2017; Roa, et. al., 2018) 
เนือ่งจากส่วนประกอบหลกัในการท�ำคกุกี ้คอื แป้งสาลี
เอนกประสงค์ การทนแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย
วตัถดุบิชนดิอืน่ เช่น แป้งข้าวบาร์เลย์ ใบบอระเพด็ และ
แป้งข้าว ท�ำให้องค์ประกอบทางเคมี เช่น โปรตีน ส
ตาร์ช ไขมนั เส้นใยอาหาร เกลือแร่ และสารพฤกษเคมี
ของส่วนผสมส�ำหรับท�ำคุกก้ีเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงส่งผล

ต่อคุณสมบัติด้านเคมีกายภาพของแป้งและโด การ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อได้รับความร้อนในระหว่าง
การอบ และคุณภาพของคุกกี้ด ้านต่างๆ รวมถึง
คณุภาพด้านส ีลกัษณะเน้ือสมัผสั และการยอมรบัของ
ผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ (Sharma et al., 2013; 
Sharma and Gujral, 2014; Chung et al., 2014) 

เน่ืองจากกะเพรามีสี กล่ินและรสชาติเฉพาะ 
ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
การน�ำใบกะเพรามาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์
ประเภทคุกกี้ จึงเป็นการเพิ่มความหลากหลายและยัง
เป็นการเพิม่คุณค่าทางโภชนาการให้แก่ผลติภณัฑ์ด้วย 
แต่การผสมวัตถุดิบชนิดอื่นลงไปก่อให ้เกิดการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัของแป้งสาลี การเปล่ียนแปลง
ในระหว่างการอบ รวมท้ังคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
ปรมิาณผงใบกะเพราทีม่ต่ีอคณุสมบัติของแป้งและผล
ที่เกิดขึ้นกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้

วิธีการศึกษา

การเตรียมผงใบกะเพรา (Holy leave basil 
powder; HBP) : น�ำใบกะเพราพันธุ์กะเพราแดง มา
ล้างท�ำความสะอาดและอบด้วยตูอ้บลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 
60 °C นาน 90 นาที โดยใบกระเพราที่ผ่านการท�ำแห้ง
แล้วมคีวามชืน้ 7.09% น�ำมาบดให้ละเอยีดเป็นผง แล้ว
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 200 ไมโครเมตร บรรจใุส่ในถงุ
อลูมิเนียมฟอยด์และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 °C 

การเตรยีมแป้งผสม HBP : น�ำ HBP มาผสมกบั
แป้งสาลีอเนกประสงค์ในปรมิาณท่ีแตกต่างกัน ดังน้ี 0, 
0.5, 1, 2 และ 3% (w/w) โดยการแทนที่น�้ำหนักแป้ง
สาล ีบรรจุแป้งผสมใส่ถงุอลมูเินยีมฟอยด์และเกบ็ไว้ที่
อุณหภูมิ 4 °C นาน 24 ช่ัวโมง ก่อนน�ำไปทดสอบ
คุณสมบัติด้านสีและความหนืด

การเตรียมคุกก้ี : ส่วนผสมในการท�ำคุกกี้
ประกอบด้วย แป้งสาลีเอนกประสงค์ผสม HBP 
36.95% น�้ำตาลไอซิ่ง (Icing sugar) 19.22% เนยสด
ชนิดจืด (Unsalted butter) 26.61% ผงฟู (Baking 
powder) 0.59% นมผง (Dried whole milk) 5.91% 
ไข่ใก่ (Egg) 7.39% น�้ำเปล่า (Water) 2.95% เกลือ 
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(Salt) 0.37% มีขั้นตอนในการท�ำดังนี้ ร่อนส่วนผสม
แห้งได้แก่ แป้งสาล ีHBP ผงฟแูละนมผงเข้าด้วยกนัน�ำ
แล้วมาพกัเกบ็ไว้ ท�ำการตเีนยสดให้อ่อนตวั เตมิน�ำ้ตาล
ไอซิ่ง และตีด้วยความเร็วต�่ำ จนขึ้นฟู หลังจากนั้นเติม
ไข่ไก่และน�้ำ ตีส่วนผสมให้เข้ากันดี เติมเกลือและส่วน
ผสมแห้งที่ร่อนไว้ ตีส่วนผสมท้ังหมดเข้าด้วยกันที่
ความเร็วต�่ำ จะ ได้คุกกี้โด (Cookies dough) น�ำคุกกี้
โดที่ได้มาใส่กระบอกอัดเพื่อขึ้นรูป โดยเลือกหัวเปิด
แบบวงกลม แล้วกดลงในถาดให้มีขนาดเส้นผ่า
ศนูย์กลางโดยเฉลีย่ประมาณ 3.2 cm จากนัน้น�ำไปอบ
ที่อุณหภูมิ 180 °C นาน 15 นาท น�ำออกจากเตา แซะ
ออกจากถาดทันที ทิ้งไว้ให้อุณหภูมิลดลง นาน 5 นาที 
บรรจใุส่ถงุอลมูเินยีมฟอยด์ น�ำคกุกีท้ีไ่ด้ไปวดัคณุภาพ
ด้านต่างๆ

การวัดคุณสมบัติด้านความหนืด (Pasting 
properties) ของแป้ง : วัดด้วยเครื่อง Rapid visco 
analyzer (RVA Super3, Newport Scienctific Pty 
Ltd., Warriewood, NSW, Australia) โดยใช้ตัวอย่าง
แป้ง 3 กรัม (โดยน�้ำหนักแห้ง) ผสมกับน�้ำกลั่น 25 ml 
(ความเข้มข้น 10.71%) ปรบัสภาวะในการทดสอบดงันี้ 
อณุหภมูเิริม่ต้น 50 °C ตัง้แต่เวลา 0 - 1 นาท ีโดยวนิาที
แรกใช้ความเร็วของใบพัด 960 rpm แล้วลดลงเป็น 
160 rpm ตลอดการวเิคราะห์ หลังจากน้ันเพิม่อณุหภมูิ
จนถึง 95 °C ใช้เวลา 3.75 นาที และคงไว้ที่อุณหภูมิ 
95 °C นาน 2.50 นาท ีแล้วลดอณุหภมูลิงจนถงึ 50 °C 
ใช้เวลา 3.75 นาที คงไว้ที่อุณหภูมิ 50 °C นาน 2 นาที 
รายงานผลเป็นค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity, 
RVU) ความหนืดที่ต�่ำสุดระหว่างการท�ำให้เย็น (Hold-
ing strength, RVU) การสูญเสียความหนืด (Break 
down, RVU) ความหนืดสุดท้าย (Final viscosity, 
RVU) การคืนตัว (Setback, RVU) เวลาที่เกิดความ
หนืดสูงสุด (Peak time, min) และอุณหภูมิเริ่มต้น
ความหนืด (Pasting temperature, °C)

การหาการสูญเสียในระหว่างการอบ (Bake 
loss) : โดยค�ำนวณจากน�ำ้หนกัของคกุกีจ้�ำนวน 15 ชิน้
ต่อ 1 ซ�ำ้ ทีเ่ปลีย่นแปลงไปในระหว่างการอบ (Sharma 
and Gujral, 2014) ดังสมการต่อไปนี้ 

การเตรียมคุกกี้   : ส่วนผสมในการท าคุกกี้ประกอบด้วย แป้งสาลีเอนกประสงค์ผสม  HBP 36.95% น้ าตาลไอซิ่ง (Icing 
sugar) 19.22% เนยสดชนิดจืด (Unsalted butter) 26.61% ผงฟู (Baking powder) 0.59%  นมผง (Dried whole milk) 
5.91% ไข่ใก่ (Egg) 7.39% น้ าเปล่า (Water) 2.95% เกลือ (Salt) 0.37%  มีขั้นตอนในการท าดังนี้ ร่อนส่วนผสมแห้งได้แก่ 
แป้งสาลี HBP ผงฟูและนมผงเข้าด้วยกันน าแล้วมาพักเก็บไว้ ท าการตีเนยสดให้อ่อน ตัว เติมน้ าตาลไอซิ่ง และตีด้วย
ความเร็วต่ า จนขึ้นฟู หลังจากนั้นเติมไข่ไก่และน้ า ตีส่วนผสมให้เข้ากันดี เติมเกลือและส่วนผสมแห้งที่ร่อนไว้ ตีส่วนผสม
ทั้งหมดเข้าด้วยกันท่ีความเร็วต่ า จะ ได้คุกกี้โด (Cookies dough) น าคุกกี้โดที่ได้มาใส่กระบอกอัดเพื่อขึ้นรูป โดยเลื อกหัว
เปิดแบบวงกลม แล้วกดลงในถาดให้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโดยเฉล่ียประมาณ 3.2 cm จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 180 
°C นาน 15 นาท น าออกจากเตา แซะออกจากถาดทันที ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิลดลง นาน 5 นาที บรรจุใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยด์ 
น าคุกกี้ที่ได้ไปวัดคุณภาพด้านต่างๆ 
การวัดคุณสมบัติด้านความหนืด  (Pasting properties) ของแป้ง : วัดด้วยเครื่อง  Rapid visco analyzer (RVA 
Super3, Newport Scienctific Pty Ltd., Warriewood, NSW, Australia) โดยใช้ตัวอย่างแป้ง 3 กรัม (โดยน้ าหนักแห้ง ) 
ผสมกับน้ ากลั่น 25 ml (ความเข้มข้น 10.71%) ปรับสภาวะในการทดสอบดังนี้ อุณหภูมิเริ่มต้น 50 °C ตั้งแต่เวลา 0 - 1 
นาที โดยวินาทีแรกใช้ความเร็วของใบพัด 960 rpm แล้วลดลงเป็น 160 rpm ตลอดการวิเคราะห์ หลังจากนั้นเพิ่มอุณหภูมิ
จนถึง 95 °C ใช้เวลา 3.75 นาที และคงไว้ที่อุณหภูมิ 95 °C นาน 2.50 นาที แล้วลดอุณหภูมิลงจนถึง 50 °C ใช้เวลา 3.75 
นาที  คงไว้ที่อุณหภูมิ  50 °C นาน 2 นาที รายงานผลเป็นค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity, RVU) ความหนืดที่ต่ าสุด
ระหว่างการท าให้เย็น (Holding strength, RVU) การสูญเสียความหนืด (Break down, RVU) ความหนืดสุดท้าย (Final 
viscosity, RVU) การคืนตัว (Setback, RVU) เวลาที่เกิดความหนืดสูงสุด (Peak time, min) และอุณหภูมิเริ่มต้นความ
หนืด (Pasting temperature, °C) 
การหาการสูญเสียในระหว่างการอบ (Bake loss) : โดยค านวณจากน้ าหนักของคุกกี้จ านวน 15 ชิ้นต่อ 1 ซ้ า ที่
เปล่ียนแปลงไปในระหว่างการอบ (Sharma and Gujral, 2014)  ดังสมการต่อไปน้ี   

Bake loss (%) =
 น้ าหนักคุกกี้ก่อนอบ- น้ าหนักคุกกีห้ลังอบ  x 100

น้ าหนักคุกกี้ก่อนอบ
 

 
การหาค่าสัดส่วนการแผ่ขยายตัว (Spread ratio; D/T) : โดยค านวณจากสัดส่วนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (Diameter; D 
(mm)) ต่อความหนา (Thickness; T (mm)) ของคุกกี้จ านวน 15 ชิ้นต่อ 1 ซ้ า (Sharma et al., 2013) 
การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้  : วัดความแข็งของคุกกี้จ านวน 15 ชิ้นต่อ 1 ซ้ า ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
(TA.XTplus, Stable Micro System, Surrey, UK) โดยใช้รูปแบบการทดสอบการกด (Compression test) ด้วยหัววัดแบบ
ใบมีด (Sharp-blade cutting probe) กดลงไปในตัวอย่าง 5 mm ที่อัตราเร็วสูงสุด 10 mm/s แล้วอ่านค่า Fmax  จากกราฟ 
รายงานผลเป็นค่าความแข็งมีหน่วยเป็นกรัม (ดัดแปลงมาจาก Chung et al., 2014)   
การวัดสีของแป้งและคุกกี้  วัดสีด้วยเครื่อ ง Colorimeter (CR-400, Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan) 
รายงานผลเป็นค่าสีในระบบ CIE L* a* b* โดยค่า L* หมายถึง ค่าความสว่าง ค่า a*/-a* หมายถึง ค่าสีแดง/สีเขียว และค่า 
b*/-b* หมายถึง ค่าสีเหลือง /สีน้ าเงิน ส าหรับสีของคุกกี้ที่รายงานจะเป็นค่าสีโดยเฉ ล่ียที่ได้จากการวัดสีที่ผิวหน้าคุกกี้ทั้ง
ด้านบนและด้านล่าง โดยวัดด้านละ 3 จุด จ านวน 15 ชิ้นต่อ 1 ซ้ า  
การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลและทดสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
 การสกัดตัวอย่าง : การเตรียมสารสกัดท าได้โดยใช้ 80% Methanol 25 ml : ตัวอย่าง HBP/คุกกี้ 1.5 กรัม แล้ว
เขย่าด้วยเครื่องเขย่า (Labtech, Daihan Labtech Co., LTD., Korea) ที่ความเร็วรอบ 120 rpm นาน 2 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 

การหาค่าสัดส่วนการแผ่ขยายตัว (Spread 
ratio; D/T) : โดยคํานวณจากสัดส่วนขนาดเส้นผ่า
ศูนย์กลาง (Diameter; D (mm)) ต่อความหนา (Thick-
ness; T (mm)) ของคุกกี้จ�ำนวน 15 ชิ้นต่อ 1 ซ�้ำ 
(Sharma et al., 2013)

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้ : วัดความ
แข็งของคุกกี้จ�ำนวน 15 ชิ้นต่อ 1 ซ�้ำ ด้วยเครื่อง Tex-
ture analyzer (TA.XTplus, Stable Micro System, 
Surrey, UK) โดยใช้รปูแบบการทดสอบการกด (Com-
pression test) ด้วยหัววัดแบบใบมีด (Sharp-blade 
cutting probe) กดลงไปในตัวอย่าง 5 mm ที่อัตราเร็ว
สูงสุด 10 mm/s แล้วอ่านค่า F

max 
จากกราฟ รายงาน

ผลเป็นค่าความแขง็มหีน่วยเป็นกรมั (ดดัแปลงมาจาก 
Chung et al., 2014) 

การวดัสขีองแป้งและคกุก้ี วดัสด้ีวยเครือ่ง Col-
orimeter (CR-400, Konica Minolta Sensing Inc., 
Osaka, Japan) รายงานผลเป็นค่าสีในระบบ CIE L* 
a* b* โดยค่า L* หมายถึง ค่าความสว่าง ค่า a*/-a* 
หมายถึง ค่าสีแดง/สีเขียว และค่า b*/-b* หมายถึง ค่า
สเีหลอืง/สนี�ำ้เงนิ ส�ำหรบัสขีองคกุกีท้ีร่ายงานจะเป็นค่า
สีโดยเฉล่ียท่ีได้จากการวัดสีท่ีผิวหน้าคุกก้ีท้ังด้านบน
และด้านล่าง โดยวัดด้านละ 3 จุด จ�ำนวน 15 ชิ้นต่อ 1 
ซ�้ำ 

การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลและทดสอบ
คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ

การสกดัตวัอย่าง : การเตรยีมสารสกดัท�ำได้โดย
ใช้ 80% Methanol 25 ml : ตัวอย่าง HBP/คุกกี้ 1.5 
กรัม แล้วเขย่าด้วยเครื่องเขย่า (Labtech, Daihan 
Labtech Co., LTD., Korea) ทีค่วามเรว็รอบ 120 rpm 
นาน 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 30 °C จากนั้นกรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman No.4 ส่วนใสที่กรองได้เก็บ
ไว้ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ -20 °C จนกว่าจะท�ำการ
วิเคราะห์ สารสกัดท่ีได้น�ำไปใช้ส�ำหรับการวิเคราะห์
คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
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ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolics) : 
โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu ใช้ Gallic acid เป็น
สารละลายมาตรฐาน และรายงานผลเป็น µg Gallic 
acid/g dry matter รายละเอยีดตามรายงาน Inchuen 
et al. (2011)	

ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total flovo-
noids) โดยใช้วิธี Aluminium chloride colorimetric 
method ใช้ Rutin เป็นสารมาตรฐาน และรายงานผล
เป็น µg Rutin/g dry matter รายละเอียดตามรายงาน 
Xie et al. (2012)

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
อนุมูล DPPH (DPPH radical scavenging activity; 
DPPH) รายงานผลเป็น µg Trolox equivalent / g dry 
matter รายละเอยีดตามรายงาน Inchuen et al. (2011)

ความสามารถในการรดีวิซ์กรดเฟอรกิ (Ferric 
reducing antioxidant power; FRAP) รายงานผลเป็น 
µg FeSO

4
 •7H

2
O /g dry matter รายละเอียดตาม

รายงาน Inchuen et al. (2011)
การออกแบบการทดลองและวธิกีารวเิคราะห์

ผลทางสถิต ิ: วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ น�ำ
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One - way analysis of variance) วิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple 
Range ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% (P<0.05) โดยใช้
โปรแกรม SPSS Version 17.0 รายงานผลเป็นค่าเฉลีย่ 
± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ใบกะเพราเมื่อน�ำมาท�ำแห้งและบดให้ละเอียดมี
ลักษณะเป็นผงสีเขียว เนื่องจากในใบกระเพรามีสารสี
จ�ำพวกคลอโรฟิลล์เป็นส่วนประกอบหลกั ผงใบกะเพรา
มีค่า L* คือ ค่าความสว่าง –a* คือ ค่าสีเขียว และ b* 
คือ ค่าสีเหลือง เท่ากับ 41.65, -7.02 และ 20.15 ตาม
ล�ำดับ ซึ่งมีค่าความสว่างน้อยกว่า แต่มีค่าสีเขียวและ
สีเหลืองมากกว่าแป้งสาลีท่ีใช้เป็นวัตถุดิบหลักส�ำหรับ
ท�ำคุกกี้ (Table 1) ดังนั้นเมื่อน�ำมาเติมกับแป้งสาลีใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกัน 0-3% มีผลท�ำให้ค่าสีของแป้ง
ผสมแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยพบว่า แป้งผสมท่ีมกีารเติม HBP ในปริมาณท่ีมาก
ขึ้นท�ำให้ค่า L* คือ ความสว่างของแป้งผสมลดลง แต่
ท�ำให้ค่า –a* คือ ค่าสีเขียวของแป้งเพิ่มขึ้น ส่วนค่า b* 
คือ ค่าสีเหลืองของแป้ง พบว่าการเติม HBP 0.50% มี
ค่าสีเหลืองใกล้เคียงกับแป้งสาลีท่ีไม่มีการเติม HBP 
และเมื่อมีการเติม HBP ในปริมาณที่มากข้ึน ค่าสี
เหลืองจะเพิ่มขึ้น 

สีของวัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสมส�ำหรับท�ำคุกกี้มี
ผลต่อคุณภาพทางด้านสีของผลิตภัณฑ์คุกกี้ท่ีได้และ
จะมีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ 
เช่น การผสมแป้งข้าวบาร์เลย์ลงในแป้งสาลที�ำให้สขีอง
โดและคุกกี้มีค่าความสว่างและค่าสีเหลืองลดลงแต่มี
ค่าสแีดงเพ่ิมขึน้ (Sharma and Gujral, 2014) และการ
ผสมใบบอระเพด็ท�ำให้สคีกุกีม้สีีน�ำ้ตาลทองจนถงึเขยีว
ซึ่งข้ึนอยู ่กับปริมาณของใบบอระเพ็ดท่ีผสมลงไป 
(Sharma et al., 2013) 

Table 1 Color values of wheat flour incorporated with HBP in difference concentrations

Color param-

eters

HBP (%)

0 0.5 1 2 3

L* 95.37 ± 0.06 a 93.43 ± 1.19 b 93.23 ± 0.18 b 91.26 ± 0.34 c 89.33 ± 0.29 d
a* -4.71 ± 0.31 a -5.12 ± 0.01 b -5.44 ± 0.01 c -5.82 ± 0.01 d -5.93 ± 0.01 d
b* 11.53 ± 0.07 c 11.55 ± 0.10 c 11.82 ± 0.12 b 12.00 ± 0.02 a 12.09 ± 0.10 a

Means (± standard deviation) with different letters (a, b, etc.) in the same row are significantly different 

(P < 0.05). 
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คุณสมบัติการเปลี่ยนแปลงทางด้านความหนืด
ของแป้งเมื่อได้รับความร้อน มีผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงของคุกกี้ในระหว่างการอบ และส่งผลต่อ
คณุภาพของผลติภณัฑ์คุกกีท้ีไ่ด้ เม่ือน�ำแป้งผสม HBP 
มาทดสอบคุณสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดด้วย
เครื่อง RVA ผลแสดงใน Table 2 พบว่า การเติม HBP 
ลงไปในแป้งสาลีเพื่อเตรียมท�ำคุกก้ีมีผลต่อค่าความ
หนืดสูงสุด (Peak viscosity) ค่าความหนืดที่ต�่ำสุด
ระหว่างการท�ำให้เย็น (Holding strength) ค่าการสูญ
เสียความหนืด (Breakdown viscosity) ค่าความหนืด
สุดท้าย (Final viscosity) และค่าการคืนตัว (Setback 
viscosity) อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) แต่ไม่มี
ผลต่อเวลาที่มีการเกิดความหนืดสูงสุด (Peak time) 
และอุณหภูมิที่ความหนืดเร่ิมเพิ่มข้ึน (Pasting Tem-
perature) การเติม HBP ในแป้งสาลีท�ำให้ค่าความ

หนืดมีค่าสูงขึ้น โดยค่า Peak viscosity, Holding 
strength และ Final viscosity มค่ีาสูงสุด เมือ่เติม HBP 
ลงไป 0.50% (251.01, 169.01 และ 278.78 RVU ตาม
ล�ำดับ) แต่ในการเติมในปริมาณ 1-3% ค่า Peak vis-
cosity และ Holding strength มีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ในขณะที่ค่า Final viscos-
ity มค่ีาลดลงเมือ่ปรมิาณ HBP ทีเ่ตมิลงไปในแป้งเพิม่
ขึ้น ส่วนค่า Breakdown viscosity พบว่า แป้งผสมที่
มีการเติม HBP ลงไป 0.50% มีค่าใกล้เคียงกับแป้งที่
มีการเติมในปริมาณ 1% และสูงกว่าแป้งที่มีการเติม
ในปริมาณ 2 และ 3% เมื่อพิจารณาค่า Setback vis-
cosity พบว่าแป้งสาลีเมื่อเติม HBP ในปริมาณ 0.5% 
มีค่าใกล้เคียงกับแป้งท่ีเติมในปริมาณ 1-2% แต่เมื่อ
เติม HBPในปริมาณ 3% พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับแป้ง

สาลีที่ไม่เติม HBP 

Table 2 Pasting properties of wheat flour incorporated with HBP in difference concentrations

Pasting properties 
parameters

HBP (%)
0 0.5 1 2 3

Peak viscosity (RVU) 206.71 ± 2.54 c 251.01 ± 0.36 a 245.89 ± 0.39 b 245.60 ± 0.30 b 245.07 ± 0.90 b
Holding strength (RVU) 128.64 ± 3.52 c 169.01 ± 1.74 a 163.40 ± 1.33 b 163.87 ± 0.48 b 163.50 ± 2.27 b
Breakdown viscosity (RVU) 75.72 ± 0.57 c 83.58 ± 1.54 a 82.35 ± 0.46 ab 81.67 ± 1.01 b 81.07 ± 0.95 b
Final viscosity (RVU) 235.87 ± 0.90 e 278.78 ± 1.22 a 274.64 ± 0.25 b 272.04 ± 0.41 c 266.82 ± 0.55 d
Setback viscosity (RVU) 105.39 ± 1.12 c 109.14 ± 1.92 ab 111.10 ± 1.34 a 108.17 ± 0.43 b 103.32 ± 1.54 c
Peak time (min) 6.05 ± 0.05 6.03 ± 0.09 5.94 ± 0.02 6.04 ± 0.07 6.03 ± 0.09
Pasting temperature(˚C) 68.72 ± 0.20 68.44 ± 0.23 68.43 ± 0.63 69.12 ± 0.48 68.77 ± 0.48
Means (± standard deviation) with different letters (a, b, etc.) in the same row are significantly different (P < 0.05). 

การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแป้งสาลี เม่ือมี
การเติมส่วนผสมอืน่เข้าไปจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนดิ
และปริมาณของส่วนผสมนั้นๆ จากรายงานของ 
Sharma et al. (2013) พบว่า การเติมผงใบบอระเพ็ด
ที่ระดับ 0-7.5% จะท�ำให้ค่า Peak viscosity และ 
Breakdown viscosity ลดลง ส่วนค่า Final viscosity, 
Setback viscosity และ Pasting Temperature มีค่า
เพิ่มสูงขึ้น เมื่อปริมาณผงใบบอระเพ็ดที่เติมลงในแป้ง
สาลมีากขึน้ ทัง้นีเ้นือ่งมาจากโปรตนี เส้นใยอาหารและ
เกลอืแร่ทีเ่ป็นองค์ประกอบในผงใบบอระเพด็ไปแย่งจับ
น�้ำในระบบ ท�ำให้เม็ดแป้งมีความต้านทานต่อความ
ร้อนและแรงเฉือนมากขึ้น ส่งผลให้การเกิดเจลาตินไน
เซเชชั่น (Gelatinization) ของแป้งช้าลงและการพอง
ตวัของเมด็แป้งในระหว่างการให้ความร้อนลดลง และ

ท�ำให้แป้งมคีวามสามารถในการฟอร์มเจลหลงัจากการ
ให้ความร้อนและท�ำให้เย็น แต่จากรายงานของ 
Sharma and Gujral (2014) พบว่า การทดแทนแป้ง
สาลีด้วยแป้งข้าวบาร์เลย์ที่ระดับ 0-100% ท�ำให้ค่า 
Peak viscosity, Breakdown viscosity และ Final 
viscosity เพิ่มขึ้น ส่วนค่า Peak time ลดลง ในขณะที่
ค่า Setback viscosity พบว่าการเตมิแป้งข้าวบาร์เลย์
ระดับ 25 และ 50% มีค่าลดลง แต่ท่ีระดับ 75 และ 
100% กลับมีค่ามากข้ึน การเปล่ียนแปลงของความ
หนืดของแป้งที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากเส้นใยอาหารที่
ละลายน�้ำได้ที่เป็นส่วนประกอบในแป้งข้าวบาร์เลย์ 

ในระหว่างการอบเพื่อท�ำให้คุกกี้สุกนั้น เมื่อแป้ง
ได้รบัความร้อนจะเกดิการสกุคล้ายเจล หรอืเกดิการเจ
ลาตินไนซ์เซชั่น และโปรตีนจะเกิดการเสียสภาพ ส่วน
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น�้ำเม่ือได้รับความร้อนจะเปลี่ยนเป็นไอน�้ำและระเหย
ออกไป ซ่ึงในระหว่างที่น�้ำกลายเป็นไอนั้นท�ำให้ความ
ดันไอภายในคุกก้ีสูงขึ้น ส่งผลให้ส่วนผสมมีการขยาย
ตวั เมือ่ไอน�ำ้ระเหยออกไปจะเกดิโครงสร้างทีเ่ป็นรพูรนุ
ซึง่มผีลต่อลกัษณะปรากฏและลกัษณะเนือ้สมัผสัด้าน
ความแข็งของคุกกี้ด้วย 

การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการอบ 
(Bake loss) และสัดส่วนของการขยายตัวของคุกกี้ 
(Spread ratio) ซึง่เป็นสดัส่วนระหว่างเส้นผ่าศนูย์กลาง
และความหนาของคุกกี้ที่ได้หลังจากอบ ความแข็ง 
และสีของคุกกี้แสดงใน Table 3 พบว่า ปริมาณ HBP 
ที่ผสมลงไปมีผลต่อค่า Bake loss, Spread ratio ค่า
ความแข็ง (Hardness) และสีของคุกกี้อย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยค่า Bake loss ของคุกกี้

ท่ีมส่ีวนผสมของการ HBP 0.50 และ 3% ของแป้งสาลี
มีค่า Bake loss มากกว่าคุกกี้ที่ไม่เติม HBP ส่วนคุกกี้
ท่ีมส่ีวนผสมของ HBP 1 และ 2% มค่ีา Bake loss ใกล้
เคียงกับคุกก้ีท่ีไม่เติม HBP ในส่วนของค่า Spread 
ratio พบว่าการเติม HBP ลงไปท�ำให้ค่า Spread ratio 
ของคุกกี้ต�่ำลง โดยคุกกี้ที่ส่วนผสมของ HBP 1% มีค่า 
Spread ratio ต�ำ่ทีส่ดุ เมือ่พจิารณาค่า Hardness ของ
คุกกี้ พบว่าคุกกี้ที่มีส่วนผสมของ HBP 3% มีค่าความ
แข็งมากที่สุด การเติม HBP ท�ำให้คุกกี้ที่ได้ มีค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ลดลง 
โดยสีที่ผิวหน้าของคุกกี้จะมีค่าความสว่างและค่าสี
เหลืองลดลงเพิ่มขึ้นเมือ่คุกกี้มีส่วนผสมของ HBP มาก
ขึ้น และคุกกี้ที่มีส่วนผสมของ HBP 2% มีค่า –a* คือมี
ค่าสีเขียวมากที่สุด

Table 3 	 Bake loss, spread ratio, hardness and color values of cookies prepared from wheat flour incorporated 
with HBP in difference concentrations

Parameters

0

HBP (%)
0.50 1 2 3

Bake loss (%) 15.46 ± 1.02 c 16.56 ± 0.37 b 15.58 ± 0.12 c 14.81 ± 0.15 c 18.13 ± 0.17 a
Spread ratio (D/T) 3.92 ± 0.12 a 3.15 ± 0.06 c 2.74 ± 0.14 d 3.14 ± 0.05 c 3.63 ± 0.24 b

Hardness (g) 1,355.61 ± 50.43 bc 1,233.88 ± 51.16 c 1,273.18 ± 13.27 c 1,421.74 ± 34.53 b 3,190.11 ± 129.01 a

Color
L* 66.39 ± 0.75 a 61.47 ± 0.21 b 56.19 ± 0.67 c 55.29 ± 0.38 c 47.50 ± 1.27 d
a* 3.11 ± 0.40 a 0.32 ± 0.04 c 1.66 ± 0.54 b -1.32 ± 0.09 d 1.27 ± 0.19 b
b* 39.02 ± 0.18 a 34.42 ± 0.32b 31.90 ± 0.29 c 30.50 ± 0.35 d 26.01 ± 1.02 e

Means (± standard deviation) with different letters (a, b, etc.) in the same row are significantly different (P < 0.05). 

จากการศึกษาของ Sharma et al. (2013) และ 
Sharma and Gujral (2014) พบว่า คุกกี้ที่มีส่วนผสม
ของผงใบบอระเพด็ และแป้งข้าวบาร์เล่ย์มค่ีา Spread 
ratio ลดลง แต่จากรายงานการศึกษาของ Chung et 
al. (2014) พบว่าคุกกีท่ี้มกีารทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้ง
ข้าวกลับมีค่า Spread ratio เพิ่มขึ้น ซึ่งการขยายตัว
ของคุกกี้ในระหว่างการอบนั้นมีความสัมพันธ์กันกับ
ความหนดืของโด การทดแทนแป้งสาลด้ีวยผงใบบอระ
เพด็และแป้งข้าวบาร์เล่ย์ท�ำให้โดทีไ่ด้มคีวามหนดืเพิม่
ขึ้น เน่ืองมาจากผงใบบอระเพ็ดและแป้งข้าวบาร์เลย์
ท�ำให้แป้งผสมมีปริมาณเส้นใยอาหารซ่ึงมีความ
สามารถในการดูดซับน�้ำได้เพิ่มขึ้น ปริมาณน�้ำที่เหลือ
อยู่ในส่วนผสมจึงมีอย่างจ�ำกัด และนอกจากน้ีการ
ทดแทนท�ำให้ปริมาณโปรตีนกลูเตนในส่วนผสมลดลง

ด้วย โดจึงมีความหนืดและความแข็งเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
ในระหว่างการอบ คกุกีเ้กดิการขยายตวัได้น้อยจงึท�ำให้
ค่า Spread ratio ลดลง (Sharma and Gujral, 2014) 
ในทางตรงกันข้ามการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว
ท�ำให้โดที่ได้มีความหนืดลดลง เนื่องมาจากการ
ทดแทนท�ำให้โปรตีนกลูเตนในส่วนผสมมีปริมาณลด
ลงแต่มีโปรตีนที่มาจากแหล่งอื่นคือโปรตีนจากข้าวมี
ปริมาณเพิ่มขึ้น ซึ่งโปรตีนจากข้าวมีความสามารถใน
อุ้มน�้ำได้ดีกว่าโปรตีนจากแป้งสาลี ท�ำให้โดมีความ
หนืดลดลง คุกกี้จึงสามารถเกิดการขยายตัวได้มากใน
ระหว่างการอบและท�ำให้ค่า Spread ratio เพิ่มข้ึน 
(Chung et al., 2014) ดังนั้นการที่ค่า Spread ratio 
ของคกุกีท้ีม่ส่ีวนผสมของ HBP ลดลง อาจเนือ่งมาจาก
กะเพราผงซึ่งมีส่วนประกอบหลักเป็นเส้นใยอาหาร จึง
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มผีลท�ำให้โดทีไ่ด้มคีวามหนดืเพ่ิมขึน้และเมือ่น�ำมาอบ
จะท�ำให้การขยายตวัของคกุกีท้�ำได้จ�ำกดั และนอกจาก
นี้ปริมาณเส้นใยอาหารยังส่งผลต่อคุณภาพด้าน
ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยเฉพาะความแข็งของคุกก้ีด้วย
เช่นกนั โดยคกุกีท้ีม่ส่ีวนผสมของเส้นใยอาหารมากกว่า
จะมีความแข็งมากกว่าคุกกี้ที่มีส่วนผสมของเส้นใย
อาหารน้อย จากรายงานของ Chung et al. (2014) พบ
ว่าคุกกี้ที่มีส่วนผสมของแป้งข้าวกล้องซ่ึงอุดมไปด้วย
เส้นใยอาหารจะมีความแข็งมากกว่าคุกกี้ที่มีส่วนผสม
ของแป้งข้าวขาวซ่ึงมีปริมาณเส้นใยอาหารน้อยกว่า 
ดังนี้คุกกี้ที่มีส่วนผสมของ HBP 3% ซึ่งมีส่วนประกอบ
ของเส้นใยอาหารที่สูงจึงมีความแข็งมากกว่าตัวอย่าง
คุกกี้อื่นๆ จากผลแสดงให้เห็นว่าส่วนผสมแต่ละชนิด
ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมี รวมทั้งปริมาณโปรตีน  
สตาร์ช และเส้นใยอาหารที่แตกต่างกัน มีผลต่อความ
หนืดของแป้งและโด การเปลี่ยนแปลงของคุกกี้ใน
ระหว่างการอบและลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกก้ีที่แตก
ต่างกัน

สีของวัตถุดิบที่เป็นส่วนผสมในการท�ำคุกกี้มีผลอ
ย่างมากต่อสีของผลิตภัณฑ์ที่ได้ การเกิดสีในคุกกี้
นอกจากจะขึน้อยูก่บัสขีองวัตถดุบิแล้ว ในระหว่างการ
อบจะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Mallard’s reaction) 

ระหว่างน�้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) และโปรตีน 
การเกิดเด็กทรินไนเซเชชั่นของสตาร์ช (Starch dex-
trinization) และคาราเมลไลเซชั่น (Caramelization) 
ซึง่ถกูเหนีย่วน�ำให้เกดิเมือ่ได้รบัความร้อน ท�ำให้คกุกีท้ี่
ได้มีสีน�้ำตาล (Chevallier et al., 2000)
	 เนือ่งจากในใบกะเพรามีส่วนประกอบของสารประ
กอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมลูอสิระ (Juntachote and Berghofer, 2005) 
โดยในใบกระเพราผงมปีรมิาณสารฟีนอนกิและฟลาโว
นอยด์เท่ากบั 37.16 µg Gallic acid/g DM และ 60.77 
µg Rutin/g DM และมคีวามสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP เท่ากับ 
11,898.16 µg Trolox/g DM และ µg FeSO

4
•H

2
O/g 

DM ตามล�ำดับ จากผลการทดลองใน Table 4 แสดง
ให้เหน็ว่า ปรมิาณ HBP ทีเ่ตมิเข้าไปมผีลท�ำให้ค่า TPC, 
TFC, DPPH และ FRAP ของคุกกี้เพิ่มข้ึนอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อปริมาณ HBP มากขึ้น
ปรมิาณสารต้านอนมุลูอสิระ และความสามารถในการ
ต้านอนุมลูอสิระกเ็พิม่ขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ 
Sharma and Gujral (2014) พบว่า การเติมแป้งข้าว
บาร์เลย์ในปรมิาณต่างๆ ส่งผลให้ค่า TPC TFC DPPH 

และ FRAP มีค่าเพิ่มขึ้น 

Table 4 	 Phenolics content and antioxidant activity of cookies prepared from wheat flour incorporated with 

HBP in difference concentrations

Parameters
HBP (%)

0 0.5 1 2 3
Phenolics

Total phenolics 

(µg Gallic acid/g DM)

2.57 ± 0.03 d 2.90 ± 0.05 c 2.90 ± 0.07 c 3.50 ± 0.08 b 3.87 ± 0.05 a

Total flavonoids

(µg Rutin/g DM)
2.75 ± 0.13 e 4.32 ± 0.09 d 6.30 ± 0.06 c 6.91 ± 0.06 b 7.20 ± 0.15 a

Antioxidant activity

DPPH radical scavenging activity 

(µg Trolox/g DM)

602.19 ± 8.89 d 620.44 ± 12.09 d 787.08 ± 17.85 c 1,364.07 ± 36.46 b 1,402.33 ± 3.15 a

Ferric reducing antioxidative 

power 

(µg FeSO4•H2O/g DM)

16.60 ± 0.49 d 16.42 ± 1.01 d 19.11 ± 0.43 c 25.11 ± 1.20 b 28.23 ± 0.76 a

Means (± standard deviation) with different letters (a, b, etc.) in the same row are significantly different (P < 0.05). 
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สรุป

การเติม HBP ในแป้งสาลีที่ใช้ส�ำหรับเป็นวัตถุดิบ
ในการท�ำคุกกี้นั้นท�ำให้ ค่า–a* คือ ค่าสีเขียว และ b* 
คือ ค่าสีเหลืองของแป้งเพิ่มขึ้น แต่ค่า L* คือ ค่าความ
สว่างลดลง นอกจากนี้ยังท�ำให้ค่า Peak viscosity, 
Holding strength, Breakdown viscosity และ Final 
viscosity ของแป้งเพิ่มขึ้นด้วย และส่งผลให้ค่า Bake 
loss, Spread ratio และ Hardness ของคุกกี้แตกต่าง
กันไปตามปริมาณของ HBP คุกกี้ท่ีได้จะมีค่า L* คือ 
ค่าความสว่าง และ b* คอื ค่าสเีหลืองลดลงเมือ่ปรมิาณ 
HBP เพิม่ขึน้ การเตมิ HBP ท�ำให้ปรมิาณสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของคุกกี้เพิ่มขึ้น
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