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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ผลิตภัณฑน์ า้นมขา้วโพดหวานของศูนยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างถือไดว้่าเป็นผลิตภัณฑท์ี่ไดร้บั
ความนิยมในทุกเพศทกุวยั เนื่องจากมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลกัษณแ์ละรสชาติที่ถกูปาก ส่งผลใหป้ริมาณการผลิตน า้นมขา้วโพด
ออกสู่ตลาดมีปรมิาณมากและท าใหม้ีกากขา้วโพดซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตมีปรมิาณมากตามไปดว้ย โดยส่วน
ใหญ่ผูผ้ลิตจะน ากากขา้วโพดไปขายเพื่อผลิตเป็นอาหารสตัวป์ระมาณ 900–1,000 กิโลกรมัต่อวนั ดงันัน้เพื่อเพิ่มมลูค่าวตัถดุิบ
เหลือใชจ้ากกระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรและลดปริมาณการใชแ้ป้งสาลี อีกทัง้ยงัท าใหผ้ลิตภณัฑท์ี่พัฒนาไดม้ี
คุณค่าอาหารเพิ่มขึน้ งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการน ากากขา้วโพดหวานมาใชป้ระโยชนโ์ดย
การทดแทนแป้งสาลีในคกุกีเ้พื่อหาปรมิาณที่เหมาะสมที่ผูบ้รโิภคยอมรบัดีที่สดุ 

วิธีด าเนินการวิจัย : ท าการเตรียมผงกากขา้วโพดหวานโดยน ากากสดขา้วโพดหวานอบแหง้ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง บดละเอียดจะไดแ้ป้งที่มีลกัษณะเป็นผงมีสีเหลืองละเอียด และท าการวเิคราะหค์ณุภาพทางเคมกีายภาพ ไดแ้ก่ 
ค่าสี ปริมาณสารเบตา้แคโรทีน ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS free 
radical scavenging assay ก่อนน าผงกากขา้วโพดหวานไปทดแทนการใชแ้ป้งสาลีในคกุกี ้ท าการคดัเลือกสตูรพืน้ฐานส าหรบั
การผลิตคุกกี ้โดยใชสู้ตรของคุกกีท้ี่แตกต่างกัน 5 สูตร ดว้ยวิธีประเมินคุณลักษณะทางประสาทสมัผสักับผูท้ดสอบชิมทั่วไป
จ านวน 50 คน สูตรพืน้ฐานที่ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดจะถูกน ามาท าการพัฒนาสูตรคุกกีท้ี่มีการ
ทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวาน โดยศึกษาการทดแทนการใชแ้ป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวานในคุกกีท้ี่ปริมาณ
รอ้ยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 (โดยน า้หนกัแป้ง) น าตวัอย่างคุกกีไ้ปตรวจสอบลกัษณะทางดา้นกายภาพ เคมี ไดแ้ก่ ความ
กวา้ง ความหนา อตัราการแผ่ขยายตวั ค่าความแข็ง ค่าสี ปริมาณน า้อิสระ องคป์ระกอบทางเคมี (ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถา้ 

https://www.ku.ac.th/en/faculty-of-agriculture
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คารโ์บไฮเดรต และใยอาหาร) ปริมาณสารเบตา้แคโรทีน ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 
DPPH และ ABTS และทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นการยอมรบัโดยรวม ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผัส 
และกลิ่นรส 
ผลการวิจัย : ผงกากขา้วโพดหวานที่ผ่านการอบแหง้และบดละเอียด พบว่ามีค่าความสว่าง (L*)ความเป็นสีแดง (a*) ความ
เป็นสีเหลือง (b*) คือ 77.39, 7.68 และ 37.83 ตามล าดบั ส าหรบัค่าความสดของสี (C*) คือ 38.60 ส่วนค่ามมุมองของโทนสี 

(h) คือ 78.51 อยู่ในช่วงความเป็นสีสม้แดงถึงเหลือง และความแตกต่างของสี (E) คือ 16.30  นอกจากนั้นแลว้ยังมีสาร
เบตา้แคโรทีน 350.52  ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั มีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 55.36 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกต่อ 100 
กรมั ค่ากิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS 94.48 และ 44.72 มิลลิกรมัสมมลูของโทรลอกซต์่อ 100 กรมั 
ตามล าดบัส าหรบัผลการคดัเลือกคกุกีส้ตูรพืน้ฐานพบว่า คุกกีส้ตูรพืน้ฐานสตูรที่ 4 มีค่าคะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะทาง
ประสาทสัมผัสสงูกว่าสูตรอื่นๆ โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ แป้งสาลีอเนกประสงค ์น า้ตาล เนยเค็ม ไข่ไก่ ผงฟู เบกกิง้โซดา 
รอ้ยละ 27.18, 27.18, 36.35, 8.95, 0.23 และ 0.11 ตามล าดับ ดังนั้นคุกกีสู้ตรพืน้ฐานที่ 4 จึงถูกเลือกไปศึกษาระดับการ
ทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวาน พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดหวานลงในคุกกีไ้ม่มีผลต่อค่าความกวา้ง ความหนา 
และอัตราการแผ่ขยายตัว (p>0.05) ยกเว้นค่าความแข็งและปริมาณน ้าอิสระในอาหารที่เพิ่มขึน้ตามระดับการทดแทน  
(p≤0.05) นอกจากนั้นแล้วคุกกี้ที่ไดย้ังมีค่าความสว่างลดลง ส่วนค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ 

(p0.05) ส าหรบัค่าความสดของสี (C*) และความแตกต่างของสี (E) เพิ่มขึน้ขณะที่ค่ามมุมองของสี (h) ลดตามระดบัการ
ทดแทนดว้ยผงกากขา้วโพด โดยอยู่ในช่วง 63.92–75.36 แสดงถึงสีอยู่ในช่วงสีสม้แดงถึงสีเหลือง ส าหรบัผลการวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีของคุกกีพ้บว่ามีการเพิ่มขึน้ของปริมาณความชืน้ (รอ้ยละ  2.00–3.39) โปรตีน (5.95–8.60) ไขมนั (รอ้ย
ละ 28.67–32.22) เถา้ (รอ้ยละ 1.08–2.01) และใยอาหาร (รอ้ยละ 1.14–8.64) ขณะที่ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตลดลง คือ รอ้ยละ 

63.32–53.79 ตามระดบัของผงกากขา้วโพดหวานที่เพิ่มขึน้ (p0.05) นอกจากนัน้แลว้คกุกีท้ี่ไดย้งัมีปรมิาณสารเบตา้แคโรทีน 
สารปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด และมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และ ABTS เพิ่มขึน้อย่างมี

นยัส าคญัอีกดว้ย (p0.05) จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าตวัอย่างที่เติมผงกากขา้วโพดรอ้ยละ 25 ไดร้บัคะแนน

ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคมุ (p0.05) 
สรุปผลการวิจัย : อตัราส่วนที่เหมาะสมของการใชผ้งกากขา้วโพดหวานแทนแป้งสาลี คือ รอ้ยละ 25 เนื่องจากไดร้บัคะแนน
ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคมุ (p>0.05) คุกกีท้ี่ไดม้ีค่าความสว่าง 57.28 ความเป็นสีแดง 6.51 ความเป็น
สีเหลือง 18.04 ค่าความสดของสี 21.88 และมมุมองของสี 71.93 (สีสม้แดงถึงสีเหลือง) มีองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปรมิาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า คารโ์บไฮเดรต และใยอาหาร รอ้ยละ  2.47, 6.77, 29.58, 1.27, 59.92 และ 2.28 ตามล าดับ                     
มีปรมิาณสารเบตา้แคโรทีน ปรมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมด เท่ากบั 55.59 ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั และ 98.62 มิลลิกรมัสมมลูของ
กรดแกลลิกต่อ 100 กรมั ตามล าดบั และมีฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระเมื่อวิเคราะหด์ว้ยวิธี DPPH และ ABTS เท่ากบั 12.59 และ 
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35.16 มิลลิกรมัสมมูลโทรลอกซต์่อ 100 กรมั ตามล าดับสรุปไดว้่าการใชผ้งกากขา้วโพดหวานมีศักยภาพในการเพิ่มคุณค่า
โภชนาการและสารตา้นอนมุลูอิสระของคกุกี ้
ค าส าคัญ  :  ผงกากขา้วโพดหวาน ; การทดแทนแป้งสาลี ; คกุกี ้; การประเมินทางประสาทสมัผสั 
 

Abstract 
Background and Objectives :  The sweet corn milk product from the National Corn and Sorghum Research Center 
is widely popular among people of all ages due to its unique aroma and pleasing taste. This has resulted in a large 
quantity of sweet corn milk being produced and released into the market, leading to a significant amount of corn 
residue, which is a by–product of the production process. The manufacturer sells this corn residue to be used as 
animal feed, amounting to approximately 900–1,000 kilograms per day. Therefore, to increase the value of 
agricultural by–products and reduce the use of wheat flour, while also enhancing the nutritional value of the 
developed products. The objective of this research is to investigate the optimal utilization of wheat flour 
supplemented with dried sweet corn cake (DSCP) in cookies. The ideal amount of sweet corn residue accepted by 
consumers was determined in this study. 
Methodology :  Sweet corn cake powder was prepared by drying fresh sweet corn cake in a hot air oven at 70 
degrees Celsius for 24 hours, then grinding and sieving it into a fine yellow powder. The DSCP is analyzed for its 
physicochemical properties, including color value, beta-carotene content, total phenolic content, and antioxidant 
activity using the DPPH and ABTS free radical scavenging assay methods. Before using the DSCP to replace wheat 
flour in cookies, a basic recipe for cookie production was selected. This was done by evaluating five different cookie 
recipes using sensory evaluation with 50 general panelists as testers. The basic recipe that received the highest 
overall liking score from the panels was further developed into a cookie recipe by replacing wheat flour with DSCP. 
Utilization of DSCP for replacing wheat flour by 25, 50, 75 and 100% (w/w) of total flour in cookie were studied. The 
effect of DSCP supplementation on physical and chemical characteristics, including width, thickness, spread ratio, 
hardness, color value, water activity, proximate analysis (moisture, protein, fat, ash, carbohydrates and dietary 
fiber), beta-carotene content, total phenolic content and antioxidant activity were measured using the DPPH and 
ABTS free radical scavenging assays. The sensory quality attributes of the cookies were evaluated, including overall 
acceptance, appearance, color, taste, texture, and flavor. 
Main Results :  The dried and finely ground sweet corn residue powder was found to have lightness (L*), redness 
(a*), and yellowness (b*) values of 77.39, 7.68, and 37.83, respectively. The chroma (C*) value was 38.60, the hue 



 

                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 30 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2568                                                                                           
                                   BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 30 (No.2)  May  –  August   2025                                            บทความวิจยั 

 

 

 

 485 
 

angle (h°) was 78.51, which corresponds to a color range from orange-red to yellow and color different (E)  was 
16.30. Additionally, the DSCP contained beta-carotene at 350.52 µg/100 g, a total phenolic content of 55.36 mg 
GAE/100 g DW and antioxidant activities measured by the DPPH and ABTS methods at 94.48 and 44.72 mg TE/100 
g DW, respectively. For the results of the basic cookie selection, it was found that the basic cookie recipe formula 
4 had higher liking scores of all sensory characteristics than other formulas. The main ingredients of the optimum 
basic formulation of cookie products included all–purpose wheat flour, sugar, salted butter, eggs, baking powder 
and baking soda at 27.18%, 27.18%, 36.35%, 8.95%, 0.23 and 0.11%, respectively. Therefore, the basic formula 4 
was selected to study the optimum level of wheat flour replacement with sweet corn cake powder. It was found that 
adding DSCP to the cookies had no significant effect on width, thickness, or spread ratio (p>0.05), except for 

hardness and water activity which increased with the substitution level (p≤0.05). Additionally, the cookies showed 
a decrease in lightness, while redness and yellowness values increased significantly (p≤0.05). The chroma value 

and E increased, while the hue angle decreased as the substitution level of DSCP increased, ranging from 63.92 
to 75.36, indicating a color range from orange-red to yellow. The proximate results of the cookies showed an 
increase in moisture content (2.00–3.39%) ,  protein (5.95–8.60%), fat (28.67–32.22%), ash (1.08–2.01%) and total 
dietary fiber (1.14–8.64%) as well as decrease in carbohydrate (63.32–53.79) as substitution level of DSCP increase 

(p0.05). Furthermore, the cookies also showed a significant increase in beta–carotene content, total phenolic 

content and antioxidant activity when analyzed using the DPPH and ABTS assays (p0.05). The results from 
sensory evaluation showed that the sample containing 25% DSCP had no difference of overall linking score 

comparable to the control (p0.05). 
Conclusions :  The optimal substitution ratio of DSCP for wheat flour was 25%, as the overall liking score was not 
significantly different from the control sample (p>0.05). This formulation exhibited a lightness of 57.28, redness of 
6.51, yellowness of 18.04, chroma of 21.88 and hue angle of 71.93, indicating a color range from orange-red to 
yellow. The chemical compositions of cookies with 25% DSCP consist of moisture, protein, total fat, ash, total 
carbohydrate and total dietary fiber at 2.47, 6.77, 29.58, 1.27, 59.92 and 2.28%, respectively. Beta-carotene and 
total phenolic content were 55.59 µg/100g sample and 98.62 mg GAE/100g DW, respectively. Furthermore, the 
DPPH and ABTS radical scavenging activities were 12.59 and 35.16 mg TE/100g DW, respectively. It could be 
concluded that the use of DSCP had potential to enhance the nutritional and antioxidant potential of cookies. 
Keywords :  dried sweet corn cake powder ; wheat flour substitution ; cookie ; sensory evaluation 
 

*Corresponding author. E-mail : ijsbms@ku.ac.th  

mailto:ijsbms@ku.ac.th


 

                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 30 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2568                                                                                           
                                   BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 30 (No.2)  May  –  August   2025                                            บทความวิจยั 

 

 

 

 486 
 

Introduction 
คกุกีเ้ป็นหนึ่งในขนมอบที่ไดร้บัความนิยมทัง้ในวยัหนุ่มสาวและผูส้งูอายเุนื่องจากราคาที่ไม่แพง สามารถเก็บรกัษาได้

นาน และมีคณุค่าทางโภชนาการ โดยมีรสหวานมนั กรอบรว่น ขนาดเล็ก มีหลากหลายรูปรา่งและกลิ่นรสที่แตกต่างกนั ส าหรบั
ส่วนผสมที่ส าคัญในการท าคุกกี ้คือ แป้งสาลี ซึ่งขา้วสาลีที่ปลูกไดใ้นประเทศไทยมีคุณภาพที่ไม่สม ่าเสมอ และปริมาณไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการใชเ้นื่องมาจากสภาพภูมิอากาศของประเทศ วตัถุดิบดงักล่าวตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศและมีราคา
แพง (Wangpankhajorn et al., 2020; Dangsungwal et al., 2011) จึงมีงานวิจยัที่ท  าการทดลองและพฒันาผลิตภณัฑโ์ดยใช้
วัตถุดิบอื่นหรือผลพลอยไดจ้ากการกระบวนการผลิตในการทดแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกีเ้พื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการและมลูค่าใหก้บัวตัถดุิบ โดยที่ผลิตภณัฑย์งัคงไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้ริโภคและเป็นผลิตภณัฑท์างเลือกใหก้ับกลุ่ม
ผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ Ho & Abdul Latif (2016) รายงานว่าสามารถใชแ้ป้งจากเปลือกแกว้มังกรทดแทนการใชแ้ป้งสาลี
บางส่วนในคุกกีเ้พื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการยอมรบัดา้นประสาทสัมผัสของคุกกี้  Sahni & 
Shere (2017) น ากากแครร์อตซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตน า้ผลไม้มาเพิ่มมลูค่าในผลิตภณัฑอ์าหาร พบว่าการ
เสรมิผงกากแครร์อตในคกุกีช้่วยเพิ่มปรมิาณใยอาหารไดอ้ย่างมีนยัส าคญั และที่ระดบัของผงกากแครร์อตรอ้ยละ 10 คกุกีไ้ดร้บั
การยอมรบัมากที่สดุ เนื่องจากคุกกีม้ีลกัษณะปรากฎ รสชาติและกล่ินที่ดี Al-Saab & Gadallah (2021) ไดเ้ติมผงจากเปลือก
สม้ลงในคกุกี ้พบว่าสามารถเติมไดท้ี่ระดบัสงูสดุรอ้ยละ 15 โดยที่คกุกีท้ี่ไดย้งัไดร้บัการยอมรบัทางประสาทสมัผสั นอกจากนัน้
แลว้การเติมผงจากเปลือกสม้ยงัช่วยเพ่ิมใยอาหารและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใหก้บัคกุกีท่ี้ไดอี้กดว้ย 

ผลิตภณัฑน์ า้นมขา้วโพดหวานของศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างถือไดว้่าเป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดร้บัความนิยมในทกุเพศ
ทกุวยั เนื่องจากมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลกัษณแ์ละรสชาติที่ถกูปาก ส่งผลใหป้รมิาณการผลิตน า้นมขา้วโพดออกสู่ตลาดมีปรมิาณ
มากและท าใหม้ีกากขา้วโพดซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตมีปริมาณมากตามไปดว้ย โดยส่วนใหญ่ผูผ้ลิตจะน ากาก
ขา้วโพดไปขายเพื่อผลิตเป็นอาหารสตัวป์ระมาณ 900–1,000 กิโลกรมัต่อวนั ซึ่งกากขา้วโพดดงักล่าวยงัมีคณุค่าทางอาหารท่ีมี
ประโยชน ์เมื่อน ากากขา้วโพดสดของขา้วโพดหวานพันธุอ์ินทรี 2 ไปท าอบแหง้และบดเป็นผงพบว่ามีความชืน้ โปรตีน ไขมนั 
เถา้ คารโ์บไฮเดรต และใยอาหาร รอ้ยละ 2.76, 16.67, 9.10, 2.56, 68.91 และ 23.60 ตามล าดบั นอกจากนัน้แลว้ยงัพบว่าใน
ผงกากขา้วโพดหวานยงัมีปรมิาณเบตา้แคโรทีน 271.87 ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั (Sopa et al., 2021) ดงันัน้การน าผลพลอยได้
จากกระบวนการผลิตน า้นมขา้วโพดหวานมาใชซ้  า้จึงช่วยเพิ่มคุณค่าใหก้ับวตัถุดิบ  และช่วยลดปัญหาที่เกิดจากการก าจดัผล
พลอยไดใ้นปริมาณมากของโรงงานผลิตน า้นมขา้วโพด Tinchan et al. (2019) ไดเ้ติมกากขา้วโพดหวานทัง้แบบสดและแบบ
ผงในขนมปังโฮลวีต พบว่าการเติมกากขา้วโพดหวานส่งผลใหโ้ครงสรา้งของขนมปังเกิดการยุบตวั  นอกจากนัน้แลว้หลงัเติม
กากขา้วโพดแบบสดและแบบผงขนมปังที่ไดม้ีความแข็งลดลงเมื่อเทียบกบัขนมปังโฮลวีตทั่วไป โดยปรมิาณกากสดที่ระดบัรอ้ย
ละ 14 เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สดุ เนื่องจากช่วยลดความแข็งและเพิ่มปริมาตรจ าเพาะของขนมปังไดด้ีที่สดุ ส่วน Lao et al. 
(2019) พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดเพื่อทดแทนแป้งสาลีท าใหป้ริมาณใยอาหาร โฟเลต วิตามินอี และแคโรทีนอยดใ์นเคก้
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ที่ระดบัการทดแทนรอ้ยละ 60 ตวัอย่างเคก้มีลกัษณะทางประสาทสมัผสัใกลเ้คียงกบัตวัอย่างที่ใชแ้ป้ง
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สาลีลว้น ขณะที่ Sopa et al. (2021) รายงานว่าสามารถใชผ้งกากขา้วโพดหวานทดแทนการใชแ้ป้งสาลีในผลิตภณัฑบ์ราวนี่          
ไดถ้ึงรอ้ยละ 100 โดยที่บราวนี่ที่ผลิตไดม้ีคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสที่ไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม ส าหรบั  Nguyen             
et al. (2024) ไดเ้ติมผงกากขา้วโพดหวานซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตน า้นมขา้วโพดหวานเพื่อทดแทนการใช้                 
ซีโมลินา (Semolina) บางส่วนในการผลิตพาสตา้ที่มีใยอาหารสูง พบว่าที่ระดับการทดแทนรอ้ยละ 20 ช่วยเพิ่มใยอาหาร 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด และกิจกรรมตา้นอนมุลูอิสระในพาสตา้ไดอ้ย่างมีนยัส าคัญ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดน ากากขา้วโพดที่เหลือทิง้
จากการผลิตน า้นมขา้วโพดมาใชป้ระโยชนโ์ดยการทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑค์ุกกี ้ซึ่งนอกจากจะเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการใหก้ับคุกกีแ้ลว้ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้ับวัตถุดิบเหลือใชจ้ากกระบวนการผลิตน า้นมขา้วโพดอีกทางหนึ่ง ดว้ย      
โดยเตรียมกากข้าวโพดหวานให้อยู่ในรูปแบบผงเนื่องจากสะดวกต่อการใช้งานและการเก็บรักษา ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาสมบตัิทางเคมี กายภาพ และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของคกุกีท้ี่ใชผ้งกากขา้วโพดหวานทดแทน
สาลี เพื่อหาปรมิาณเหมาะสมที่สดุในการพฒันาคกุกีท้ี่ผูบ้รโิภคยอมรบัไดด้ี และสามารถเป็นทางเลือกส าหรบัผูท้ี่ใส่ใจสขุภาพ 

 
Methodology 
 งานวิจยันีไ้ดร้บัการรบัรองจรยิธรรมการวิจยั  จากคณะกรรมพิจารณาจรยิธรรมการวิจยัในมนษุย ์ มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร ์(COE No. COE67/106) 
1. การเตรียมผงกากขา้วโพดหวานและการวเิคราะห์คณุภาพทางเคมี–กายภาพ 

กากสดขา้วโพดหวานพนัธุอ์ินทรี 2 เป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตน า้นมขา้วโพดหวานของศูนยว์ิจยัขา้วโพด
และขา้วฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา เตรียมผงกากขา้วโพดหวานโดยน ากากสดขา้วโพดหวานอบแหง้ในตูอ้บลมรอ้น 
(Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นบดใหล้ะเอียด (Blendtec Connoisseur 825, 
USA) และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh (Sopa et al., 2021) บรรจุตวัอย่างผงกากขา้วโพดหวานอบแหง้ (Dried sweet 
corn cake powder, DSCP) ใส่ถุงพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน (Polyethylene, PE) ปิดใหส้นิทภายใตส้ภาวะสุญญากาศ เก็บ
รกัษาในตูเ้ย็นเพื่อใชใ้นการผลิตคุกกี ้กากสดและผงกากขา้วโพดหวานที่ผ่านการอบแหง้จะถูกน าไปวิเคราะหค์ุณภาพดา้น
ต่างๆ ดงันี ้

1.1 วดัค่าสี ท าการวดัสีดว้ยเครื่องวดัสี (Colorimeter รุ่น NR200, China) รายงานค่าสีที่ไดใ้นระบบ CIE L* a* และ 
b* โดยค่า L* เป็นค่าความสว่างมีค่าตัง้แต่ 0 (สีด า) ถึง 100 (สีขาว) ส่วนค่า a* และค่า b* มีทัง้บวกและลบ โดยค่า a* ที่เป็น
บวกแสดงความเป็นสีแดง แต่ค่า a* ที่เป็นลบแสดงความเป็นสีเขียว และในค่า b* ที่เป็นบวกแสดงความเป็นสีเหลือง แต่ถา้ค่า 

b* เป็นลบแสดงความเป็นสีน า้เงิน ค านวณค่าความสดของสี (Chroma, C*) ค่ามุมของสี (Hue Angle, h) ซึ่งจะเป็นค่าสีที่

แทจ้ริงของตวัอย่าง (McGuire, 1992) และความแตกต่างของสี (E) เปรียบเทียบตัวอย่างกากสดกับผงกากขา้วโพดหวาน

(İncedayı et al., 2016 ) จากสมการ  
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Chroma (C*) = (a*2+b*2)1/2 (1) 
 

Hue Angle (h) = tan-1 (
b*

a*
)        (2) 

 

E= √(L*)2+(a*)2+(b*)2        (3)  
 

1.2 วิเคราะห์ปริมาณสารเบตา้แคโรทีน โดยวิธี Spectrophotometry ตามวีธีของ Nagata & Yamashita (1992) 
ท าการชั่งตวัอย่างผงกากขา้วโพด 1 กรมั ใส่ลงใน Conical Tube เติมสารละลายที่ใชใ้นการสกดั ไดแ้ก่ Acetone ในอตัราส่วน 
2 : 3 ตวัอย่างละ 20 มิลลิลิตร จากนัน้น าตวัอย่างที่เติมสารละลายไปป่ันดว้ยเครื่อง Homogenizer (IKA รุ่น T25, Germany) 
ที่ความเรว็ 9,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ปิดฝาแลว้พกัไวใ้นตูเ้ย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน น าสารละลาย
ส่วนใสไปวัดค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์(UV–Visible Spectrophotometer model Evolution 201, 
China) ที่ความยาวคล่ืน 663, 645, 505 และ 453 นาโนเมตร จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหาปริมาณสารเบตา้  
แคโรทีน ดงัสมการ  

 

เบตา้แคโรทีน (g/100g)=0.216A663-1.22A545 -0.304A505  -0.452A453  (4) 
 

1.3 วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธิ์การตา้นอนมุูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH free radical scavenging 
assay และ ABTS free radical scavenging assay  

การสกัดตัวอย่าง น าตัวอย่างผงกากข้าวโพดหวาน  5 กรัม เติมเอทานอลสมบูรณ์ (Absolute ethanol) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าดว้ยเครื่องเขย่าที่อุณหภูมิหอ้งในสภาวะปลอดแสง เป็นเวลา  2 ชั่วโมง น าตวัอย่างสารสกัดไปป่ัน
เหวี่ยงดว้ยเครื่องป่ันเหวี่ยง (Hettich รุ่น Universal 320 R, Germany) ที่ความเร็วรอบ 1,400 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที 
(ดดัแปลงจาก Promthep, 2020) น าสารละลายส่วนใสไปวิเคราะหป์รมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระวธีิ 
DPPH และ ABTS ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์(UV–Visible Spectrophotometer model Evolution 201, China)  

วิ เคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิ ธี  Folin–ciocalteu’s phenol reagent (Merck, Germany)  
ดัดแปลงวิธีจาก Yingngam et al. (2014) น าสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin–Ciocalteu's 
reagent ที่ท าการเจือจาง 10 เท่าปรมิาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติมน า้กลั่นปรมิาตร 2.5 มิลลิลิตร เขย่าใหเ้ขา้กนั เติมสารละลาย
โซเดียมคารบ์อเนต (Na2CO3) (Merck, Germany) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 7.5 ปรมิาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าใหเ้ขา้กนั เก็บไวใ้นท่ีมืด
ที่อุณหภูมิหอ้ง 90 นาที แลว้น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณสารประกอบ 

https://www.google.com/search?sca_esv=eba2e69e07e95a40&rlz=1C1GCEU_thTH1091TH1092&sxsrf=ACQVn0950ytqDJ-gn8BJ7ZUFlS5KWVutAg:1711859097926&q=Folin-Ciocalteu%27s+reagent&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiGvr-L1J2FAxWw2TgGHShnDZUQBSgAegQICBAC
https://www.google.com/search?sca_esv=eba2e69e07e95a40&rlz=1C1GCEU_thTH1091TH1092&sxsrf=ACQVn0950ytqDJ-gn8BJ7ZUFlS5KWVutAg:1711859097926&q=Folin-Ciocalteu%27s+reagent&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiGvr-L1J2FAxWw2TgGHShnDZUQBSgAegQICBAC
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ฟีนอลิกทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Sigma–Aldrich, Germany) รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลิกต่อ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ (mg GAE/100g DW) 

วิเคราะหฤ์ทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH ดดัแปลงวิธีจาก Brand–Williams et al. (1995) น าสารสกดั
ตวัอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH (Sigma–Aldrich, Germany) ความเขม้ขน้ 0.6 มิลลิโมลาร ์ปริมาตร 
3 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน เก็บในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิหอ้ง และวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 515 นาโน
เมตร โดยเทียบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระกับสารมาตรฐานโทรล็อกซ ์(Sigma–Aldrich, Germany) ค านวณหาฤทธ์ิการตา้น
อนมุลูอิสระในรูปมิลลิกรมัสมมลูของโทรล็อกซ ์(Trolox equivalent: TE) ต่อ 100 กรมัน า้หนกัแหง้ (mg TE/100g DW)  

วิเคราะหฤ์ทธ์ิการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี ABTS ดดัแปลงวิธีจาก Re et al. (1999) ท าการเตรียมสารละลาย 

ABTS+ (working solution) โดยปิเปต ABTS (Sigma–Aldrich, Germany) ที่ความเขม้ขน้ 7 มิลลิโมลาร ์ปริมาตร 2 มิลลิลิตร
ผสมกบัโพแทสเซียมเปอรซ์ลัเฟต (K2S2O8) (Sigma–Aldrich, Germany)  ที่ความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิโมลาร ์ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร 

เก็บไวท้ี่มืดเป็นเวลา 12–16 ชั่วโมง จากนัน้เจือจางสารละลาย ABTS+ ใหส้ามารถวดัค่าการดดูกลืนแสงได ้0.70±0.02 ที่ความ

ยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร ดว้ยเมทานอล น าสารละลาย ABTS+ ปริมาตร 3 มิลลิลิตรผสมกับตัวอย่างสารสกัดปริมาณ 100 
ไมโครลิตร เก็บไวท้ี่มืดเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร โดยเทียบฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระ
กบัสารมาตรฐานโทรล็อกซ ์ฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระในรูปมิลลิกรมัสมมลูของโทรล็อกซ ์(Trolox equivalent: TE) ต่อ 100 กรมั
น า้หนกัแหง้ (mg TE/100g DW) 
2. การคดัเลือกสูตรพืน้ฐานของคกุกี ้

 ท าการผลิตคกุกีต้ามสตูรที่คดัเลือกมาเบือ้งตน้จากเอกสารงานวิจยัจ านวน 5 สตูร แสดงดงั Table 1 เพื่อศกึษาความ
เป็นไปไดใ้นการผลิตคุกกี ้คัดเลือกสูตรพืน้ฐานที่เหมาะสมดว้ยวิธีประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดา้นการยอมรับ
โดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สัมผัส และกล่ินรส โดยผูท้ดสอบชิมทั่วไปจ านวน 50 คน (Jiamyangyuen, 2003) ที่
เป็นนิสิตหรือนกัศึกษาฝึกงาน, บุคลากรที่ปฏิบตัิงาน ณ ศูนยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ และประชาชนที่สนใจในพืน้ท่ี 
อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ประเมินความชอบดว้ยวิธีการใหค้ะแนนความชอบแบบ 9–Point Hedonic Scale มีระดบัคะแนน
ตัง้แต่ 1–9 คะแนน โดย 1 หมายถึง ไม่ชอบอย่างยิ่ง และ 9 หมายถึง ชอบอย่างยิ่ง จากนัน้คดัเลือกสตูรคุกกีท้ี่ผูท้ดสอบชิมให้
คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเพื่อใชเ้ป็นสูตรพืน้ฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑค์ุกกีท้ี่มีการทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกาก
ขา้วโพดหวานในการศกึษาขัน้ต่อไป 
3. การศกึษาปริมาณผงกากขา้วโพดอบแหง้ทีเ่หมาะสมในการผลิตคกุกี ้

ศึกษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวานในการผลิตคกุกี ้5 ระดบั คือ รอ้ยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 
(โดยน า้หนักแป้ง) ดัง Table 2 และก าหนดใหสู้ตรพืน้ฐานที่ผ่านการคัดเลือกจากขั้นตอนการคัดเลือกคุกกีสู้ตรพืน้ฐานเป็น
ตวัอย่างควบคุมที่ไม่มีการทดแทน (รอ้ยละ 0) ผลิตคุกกีต้ามวิธีการที่ดดัแปลงจาก Poonnakasem (2016) เตรียมคุกกีโ้ดยน า
เนยสดและน า้ตาลทรายตีผสมเครื่องผสม (KitchenAid รุ่น Artisan, USA)  ใหเ้ขา้กันเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นใส่ไข่ผสมเป็น
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เวลา 1 นาที ตีดว้ยความเร็วปานกลาง (ระดับ 5) ใส่ส่วนผสมของแหง้ที่ร่อนไวแ้ลว้ (แป้งสาลี ผงฟู เบกิง้โซดา เกลือ) ตีดว้ย
ความเร็วระดับช้า (ระดับ 1)  นาน 1 นาที ตักส่วนผสมที่ไดใ้ส่กระบอกกดคุกกี ้วางบนถาดที่ทาเนย อบคุกกีด้ว้ย เตาอบ 
(Zanussi รุ่น ZOT105KX, China)ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที พักให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที                  
แลว้น าตวัอย่างคกุกีไ้ปวิเคราะหค์ณุภาพดา้นต่างๆ ดงันี ้

 

Table 1   The ingredients of cookies for 5 basic formulas 

Ingredients (Gram) Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 

All–purpose wheat flour 0.00 47.68 42.32 27.18 40.96 

Cake flour 36.58 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sugar 18.29 16.28 20.42 27.18 18.43 

Salted Butter 31.71 25.58 0.00 36.35 0.00 

Unsalted Butter 0.00 0.00 20.42 0.00 30.72 

Egg 12.20 9.30 14.94 8.95 6.40 

Baking powder 0.49 0.81 1.00 0.23 0.35 

Baking soda 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 

Salt 0.00 0.35 0.40 0.00 0.37 

Milk 0.00 0.00 0.00 0.00 2.46 

Vanilla extract 0.73 0.00 0.50 0.00 0.31 
Source: Formula 1 (Meechai, 2017), Formula 2 (Premprasopchok et. al, 2015), Formula 3 (Ho & Abdul Latif,  
              2016), Formula 4 (Poonnakasem, 2016) and Formula 5 (Noiduang & Nakorn, 2015) 
 

3.1 ตรวจสอบความกวา้ง (Width; mm) ความหนา (Thickness; mm) และอตัราการแผ่กระจาย (Spread Ratio) 
ของตวัอย่างคกุกี ้(AAAC, 2000) โดยวดัความกวา้งของคกุกีท้ี่วางเรียงชิดกนั 6 ชิน้ และวดัความหนาของคกุกีท้ี่วางซอ้นทบักนั 
6 ชิน้ดว้ยเวอรเ์นียคาลิเปอร ์จากนัน้ค านวณค่าอตัราการแผ่กระจาย ดงัสมการ  

 

         อตัราการแผ่ขยายตวั (Spread Ratio)=
ความกวา้ง (mm)

ความหนา (mm)
     (5) 
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3.2 วัดค่าความแข็ ง  (Hardness) ของคุกกี้ด้วยเครื่อง Texture Analyzer (Model TA–XT plus, Stable Micro 
Systems, USA) โดยใช้หัววัดทรงกระบอก (Cylinder Probe, P/6) ความเร็วในการเคล่ือนที่ของหัววัดก่อนวัด (Pre–Test 
Speed) เท่ากับ 1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ขณะวดั (Test Speed) 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที และหลงัวดั (Post–Test Speed) 10.0 
มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะกดจากผิวคุกกีเ้ท่ากับ 5 มิลลิเมตร แรงกด 5.0 กรมั ซึ่งค่าความแข็งของคุกกีอ้่านไดจ้ากค่าแรงกด
สงูสดุ (Maximum Force) มีหน่วยเป็นกรมั (g) (Noiduang &  Nakorn, 2015)  

3.3 วดัค่าส ีของตวัอย่างคกุกีด้ว้ยเครื่องวดัสี (Colorimeter รุน่ NR200) ในระบบ CIE L* a* และ b* ค านวณค่าความ

สดของสี (Chroma, C*) ค่ามมุของสี (Hue Angle, h) (McGuire, 1992) และความแตกต่างของสี (E) เปรียบเทียบตวัอย่าง

ควบคมุ (İncedayı et al., 2016 ) 
3.4 วัดค่าปริมาณน ้าอิสระ (Water activity, aw) น าตัวอย่างคุกกีม้าบดใหล้ะเอียดแลว้น าไปวัดค่า aw ดว้ยเครื่อง 

Water Activity ปริมาณน า้อิสระ (Decagon, AquaLab Pre, USA) ควบคุมอุณหภูมิการวดัที่ 251 องศาเซลเซียส (AOAC, 
2019) 

3.5 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Proximate Analysis) ไดแ้ก่ ความชืน้ ไขมนั โปรตีน เถา้ และใยอาหาร ส าหรบั
ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตไดจ้ากค านวณ (AOAC, 2019)  

3.6 วิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ ปริมาณสารเบตา้แคโรทีน (Nagata & 
Yamashita,1992) ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (ดดัแปลงวิธีจาก Yingngam et al., 2014) และฤทธ์ิการตา้นอนุมลูอิสระดว้ย
วิธี DPPH (ดดัแปลงวิธีจาก Brand–Williams et al., 1995) และวิธี ABTS (ดดัแปลงจากวิธีของ Re et al, 1999) 

3.7 ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกี  ้โดยน าคุกกี้ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงกากข้าวโพดไป                  
ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดา้นการยอมรบัโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สัมผัส และกล่ินรส ดว้ยผู้
ทดสอบชิมทั่วไปจ านวน 50 คน (Jiamyangyuen, 2003) เป็นนิสิตหรือนักศึกษาฝึกงาน, บุคลากรที่ปฏิบัติงาน ณ ศูนยว์ิจยั
ขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ และประชาชนที่สนใจในพืน้ที่ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ประเมินความชอบดว้ยวิธีการให้
คะแนนความชอบแบบ 9–Point Hedonic Scale มีระดับคะแนนตัง้แต่ 1–9 คะแนน โดย 1 หมายถึง ไม่ชอบอย่างยิ่ง และ 9 
หมายถึง ชอบอย่างยิ่ง  
4. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรบัการวิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพ และ
ทางเคมี โดยแต่ละส่ิงทดลองท าการวิเคราะห์ 3 ซ  า้ ส าหรับการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยใหผู้ท้ดสอบชิมเป็น Block จากนัน้วิเคราะหค์วามแปรปรวนของข้อมูล
โดยใช ้Analysis of variance (ANOVA) และวิเคราะห ์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 14.0 
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Table 2  Formulation of butter cake with different dried sweet corn cake powder 

Ingredients (Gram) 
Cookies formulation (% of dried sweet corn cake powder; DSCP) 

0% 25% 50% 75% 100% 
All–purpose wheat flour 27.18 20.38 13.59 6.80 0.00 

DSCP 0.00 6.80 13.59 20.38 27.18 

Sugar 27.18 27.18 27.18 27.18 27.18 

Salted Butter 36.35 36.35 36.35 36.35 36.35 

Egg 8.95 8.95 8.95 8.95 8.95 

Baking powder 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 

Baking soda 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 

 
 

Results  
1. ผลการวเิคราะห์คณุภาพทางเคมี–กายภาพของกากขา้วโพดหวาน 
 จากการวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมี–กายภาพของกากขา้วโพดหวานที่ผ่านและไม่ผ่านการอบแหง้ พบความแตกต่าง

อย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ของค่าสีไดแ้ก่ มีค่าความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง (b*) ความสดของสี 

(C*) และมมุของโทนสี (h) เช่นเดียวกบัผลการวิเคราะหป์รมิาณสารส าคญัและฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระ ดงัแสดงใน Table 3 
โดยกากสดขา้วโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 มีค่าความสว่าง (L*) 65.06 ความเป็นสีแดง (a*) 3.03 ความเป็นสีเหลือง (b*) 28.29 

ค่าความสดของสี (C*) 28.45 ส่วนค่ามมุของโทนสี (h) 83.87 อยู่ในช่วงความเป็นสีสม้แดงถึงเหลือง เมื่อน ากากขา้วโพดสด
ไปอบแหง้และบดใหล้ะเอียดเป็นผงมีค่า L* a* และ b* คือ 77.39, 7.68 และ 37.83 ตามล าดบั ส าหรบัค่า C* คือ 38.60 มีค่า 

h คือ 78.51 อยู่ในช่วงความเป็นสีสม้แดงถึงเหลือง (Figure 1) ส่วนความแตกต่างของสี (E) ของกากขา้วโพดสดและผง          
กากขา้วโพด คือ 16.30 นอกจากนัน้แลว้ในกากสดขา้วโพดหวานและผงกากขา้วโพดหวานยงัมีปริมาณเบตา้แคโรทีน 170.14 
และ 350.52  ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั ตามล าดับ มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 11.30 และ 55.36 มิลลิกรมัสมมูลของกรด          
แกลลิกต่อ 100 กรมั ตามล าดบั มีค่ากิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH เท่ากับ 3.28 และ 9.45 มิลลิกรมัสมมลูของ
โทรลอกซต์่อ 100 กรมั ตามล าดบั ส าหรบัค่ากิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS คือ 43.12 และ 44.72 มิลลิกรมัสมมลู
ของโทรลอกซต์่อ 100 กรมั ตามล าดบั  
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                               Figure 1  Fresh sweet corn cake (a) and dried sweet corn cake powder (b) 
 
Table 3   Physical and chemical properties of fresh sweet corn cake powder (FSCP) and dried sweet corn cake  
               powder (DSCP) 

Physical and chemical properties FSCP DSCP 

Color   

  Lightness (L*) 65.06b±0.02 77.39a±0.30 

  Redness (a*) 3.03b±0.08 7.67a±0.17 

  Yellowness (b*) 28.29b±1.25 37.83a±0.88 

  Chroma (C*) 28.45b±1.25 38.60a±0.84 

  Hue angle (h) 83.87a±0.21 78.51b±0.48 

  E - 16.30±0.96 

–carotene content (µg/100 g) 170.14b±1.64 350.52a±1.39 

Total phenolic content (mg GAE/100g DW) 11.30b±0.04 55.36a±1.01 

DPPH (mg TE/100g DW) 32.78b±1.14 94.48a±1.67 

ABTS (mg TE/100g DW) 43.12b±0.15 44.72a±0.43 

mg GAE = mg gallic acid equivalent, mg TE = mg trolox equivalent 
a,b Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (p0.05) 
 
2. ผลการคดัเลือกคกุกีสู้ตรพืน้ฐาน 
 จากการทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสัทางดา้นความชอบโดยผูท้ดสอบชิมทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 
50 คน ดว้ยวิธีใหค้ะแนนความชอบแบบ 9–Point Hedonic Scale ผลแสดงดงั Table 4 ส าหรบัลกัษณะปรากฏของคุกกีห้ลัง

b a 
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อบทั้ง 5 สูตรแสดงดัง Figure 2 ผลการศึกษาพบว่าสูตรพืน้ฐานสูตรที่ 4 (Poonnakasem, 2016) มีค่าคะแนนความชอบต่อ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ แป้งสาลี
อเนกประสงค ์น า้ตาล เนยเค็ม ไข่ไก่ ผงฟ ูเบกกิง้โซดา รอ้ยละ 24.90, 24.90, 33.30, 8.20 และ 0.10 ตามล าดบั หากพิจารณา
ถึงความเหมาะสมจะเห็นไดว้่าคุกกีสู้ตรที่ 4 มีคุณลักษณะที่โดดเด่นกว่าสูตรอื่นๆ ไม่ว่าจะเป็นเรื่องรสชาติ กล่ินรส และเนือ้
สมัผสั ดงันัน้จึงเลือกคกุกีส้ตูรที่ 4 เป็นสตูรพืน้ฐานเพื่อน าไปศกึษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวานในการ
คกุกีใ้นขัน้ต่อไป 
 

Table 4  The sensory score of cookies in basic formulas 

Formula 
Overall 

acceptance 
Appearancens Color ns Taste Texture Flavor 

1 6.80bc±1.20 6.82±1.14 7.16±0.91 6.52b±1.62 6.72b±1.40 6.88ab±1.39 

2 6.92ab±1.61 6.70±1.50 6.80±1.53 6.86ab±1.76 6.98ab±1.53 6.82ab±1.48 

3 7.18ab±1.06 7.04±1.01 7.18±1.14 6.98ab±1.34 7.16ab±1.36 7.02a±1.27 

4 7.32a±1.15 7.08±1.21 7.12±1.14 7.34a±1.15 7.36a±1.32 7.20a±1.11 

5 6.42c±1.51 7.02±1.17 7.20±1.26 6.64b±1.38 5.80c±1.95 6.52b±1.58 
a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (p0.05) 

 

 
 

                                              Figure 2  Appearance of cookie in basic formulas 

https://www.google.co.th/search?dcr=0&q=appearance&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjy0ebKvKTXAhXLOY8KHYCSCXcQvwUIISgA
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3. ผลการศกึษาปริมาณผงกากขา้วโพดอบแหง้ทีเ่หมาะสมในการผลิตคกุกี ้
จากสตูรคกุกีพ้ืน้ฐานท่ีคดัเลือกได ้(คกุกีส้ตูรที่ 4) ท าการเติมผงกากขา้วโพดหวานเพื่อทดแทนเป้งสาลีท่ีระดบั รอ้ยละ 

0 (สตูรควบคมุ), 25, 50, 75 และ 100 (โดยน า้หนกัแป้ง) เมื่อน าตวัอย่างคกุกีท้ัง้ 5 ตวัอย่าง ไปวดัความกวา้ง ความหนา อตัรา
การแผ่กระจายของชิน้คกุกีแ้ละค่าความแข็ง พบว่า ความกวา้ง ความหนา อตัราการแผ่กระจายของชิน้คกุกีท้ี่ใชผ้งกากขา้วโพด
หวานเพื่อทดแทนแป้งสาลีที่ระดบัต่างๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัตวัอย่างควบคมุ (p>0.05) ในขณะที่ค่าความ

แข็งของคกุกีม้ีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) โดยเพิ่มขึน้ตามปรมิาณผงกากขา้วโพดที่เติมลงในคกุกี ้(Table 5) 
 

Table 5  Physical properties of cookies added dried sweet corn cake powder 
% DSCP (w/w) Widthns (mm) Thicknessns (mm) Spreadns ratio Hardness (g) 

control 41.72±0.18 7.87±0.32 5.35±0.20 416.61b±38.68 
25% 41.38±0.77 7.27±0.23 5.71±0.08 473.76ab±77.62 
50% 42.22±0.16 7.66±0.06 5.53±0.03 503.83ab±59.27 
75% 41.29±0.60 7.71±0.26  5.40±0.23 508.52ab±55.33 

100% 41.09±0.59 7.90±0.40 5.29±0.44 524.38a±5.28 
a,b Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (p0.05) 

 

ส าหรบัผลการวดัค่าสีในระบบ L* a* b* แสดงดงั Figure  3 และ Table 6 พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดหวานลงใน

คุกกี้ท าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้ (p0.05)  
นอกจากนัน้แลว้ค่าความสดของสี (C*) ยงัเพิ่มขึน้ตามระดบัการทดแทน แสดงถึงผลิตภณัฑม์ีความเขม้ของสีมากขึน้ ส่วนค่า

มมุมองของสี (h) ลดตามระดบัการทดแทนดว้ยผงกากขา้วโพด โดยอยู่ในช่วง 63.92–75.36 แสดงถึงสีอยู่ในช่วงสีสม้แดงถึง        

สีเหลือง ส าหรบัความแตกต่างของสี (E) เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ (p0.05)  
 

 
                                      Figure 3  Appearance of cookie added dried sweet corn cake powder 
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Table 6  Color value (L*, a*, b*) of cookies added dried sweet corn cake powder 

% DSCP 
(w/w) 

Lightness 
(L*) 

Redness  
(a*) 

Yellowness 
(b*) 

Chroma  
(C*) 

Hue angle 

(h) 
E 

control 64.46a±1.74 3.50e±0.33 15.98c±0.60 16.65b± 0.40 75.36a±3.23 0.00c±0.00 
25% 57.28b±2.52 6.51d±0.52 18.04b±0.75 21.88a±0.88 71.92a±0.22 7.89b±1.49 
50% 55.09c±1.06 7.73c±0.40 18.85ab±1.29 20.76a±0.55 66.24b±2.01 10.04ab±0.31 
75% 55.19c±1.87 8.14b±0.34 20.15a±2.03 21.98a±0.34 67.31b±0.82 10.22ab±1.05 

100% 52.40d±0.61 8.77a±0.22 20.23a±2.12 21.46a±1.98 63.95b±0.14 11.67a±1.64 
a,b,c,d,e Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (p0.05) 

 

จาก Figure 4 จะเห็นไดว้่าการเติมผงกากขา้วโพดในคกุกีส่้งผลใหค้กุกีม้ีปรมิาณน า้อิสระในอาหารเพิ่มขึน้ (p0.05) 
สอดคลอ้งกับผลการวิเคราะหค์วามชืน้ใน Table 7 ที่ปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้ตามระดบัของผงกากขา้วโพดหวานที่เติมลงใน
คกุกี ้โดยผลิตภณัฑค์กุกีท้ี่เติมผงกากขา้วโพดหวานท่ีระดบัรอ้ยละ 0 ถึง 100 มีค่าปรมิาณน า้อิสระ อยู่ในช่วง 0.179–0.325 

 
                             Figure 4   Water activity (aw) of cookies added dried sweet corn cake powder 

                                                    a, b, c Different lower letters on the bars represent significant difference (p0.05) 
  

 ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของตวัอย่างคกุกีท้ัง้ 5 ตวัอย่างที่เติมผงกากขา้วโพดหวานในระดบัที่แตกต่างกนั
แสดงดัง Table 7 พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดหวานในคุกกีส่้งผลใหผ้ลิตภัณฑม์ีการเพิ่มขึน้ของปริมาณความชืน้ (รอ้ยละ 
2.00–3.39) โปรตีน (รอ้ยละ 5.95–8.60) ไขมนั (รอ้ยละ 28.67–32.33) เถา้ (รอ้ยละ1.08–2.01) และใยอาหาร (รอ้ยละ 1.14–
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8.64) ขณะที่ปริมาณคารโ์บไฮเดรตมีค่าลดลง (รอ้ยละ 63.32–53.79) อย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) ดังนั้นจะเห็นไดว้่าการ
ทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวานช่วยใหค้กุกีท้ี่ผลิตไดม้ีคุณค่าทางอาหารเพิ่มขึน้ เนื่องจากมีปรมิาณโปรตีน เถา้ และ

ใยอาหารสงูกว่าตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) 
 

Table 7  Chemical composition of cookies added dried sweet corn cake powder 
% DSCP 

(w/w) 
Moisture 

 (%) 
Protein  

(%) 
Fat  
(%) 

Ash  
(%) 

Total 
carbohydrate (%) 

Total dietary 
fiber (%) 

control 2.00 d±0.16 5.95c±0.35 28.67d±0.45 1.08e±0.00 62.32a±0.95 1.14c±0.80 
25% 2.47cd±0.08 6.77bc±0.90 29.58c±0.01 1.27d±0.06 59.92b±0.75 2.28c±1.27 
50% 2.82bc±0.30 6.73bc±0.93 29.62c±0.17 1.49c±0.01 59.35b±1.05 5.56b± 0.16 
75% 3.14ab±0.30 7.75ab±0.17 31.20b±0.18 1.74b±0.01 56.19c±0.29 6.44b±0.00 
100% 3.39a±0.05 8.60a±0.24 32.22a±0.46 2.01a±0.01 53.79d±0.28 8.64a±0.40 

a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (p0.05) 
  

 สารเบตา้แคโรทีนเป็นแหล่งส าคญัและเป็นสารตัง้ตน้ของวิตามินเอในอาหารท่ีมีผลดีต่อสขุภาพของมนษุย ์พบว่าสาร

เบตา้แคโรทีนของคุกกีท้ั้ง 5 ตัวอย่าง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) แปรผันตามปริมาณของผงกากขา้วโพด
หวานและมีความสอดคลอ้งกบัค่าความเป็นสีเหลือง (b*) (Table 6) โดยตวัอย่างคุกกีท้ี่เติมผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 100                  
มีปริมาณสารเบตา้แคโรทีนสูงสุด คือ 167.73 ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั รองลงมาคือตวัอย่างคุกกีท้ี่เติมผงกากขา้วโพดหวาน        
ร ้อยละ 75, 50, 25 และ 0 โดยมีปริมาณสารเบต้าแคโรทีน 132.88, 98.31, 55.59 และ 14.02 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 
ตามล าดบั ดงั Figure 5 (A) อาหารท่ีอุดมดว้ยสารประกอบฟีนอลิกไดร้บัความสนใจอย่างมากเน่ืองจากมีฤทธ์ิทางชีวภาพเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระและสารตา้นมะเร็ง ความตอ้งการอาหารเสริมดว้ยสารอาหารที่เพิ่มขึน้จึงน าไปสู่กลยุทธ์ในการเพิ่ม
สารประกอบฟีนอลิกในผลิตภณัฑเ์บเกอรีเพื่อเพิ่มประโยชนต์่อสุขภาพ (Oboh & Adefegha, 2010) จาก Figure 5(B) พบว่า

ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอย่างคุกกีเ้พิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณของผงกากขา้วโพดหวาน               
โดยตวัอย่างที่เติมผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 100 มีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดมากที่สดุ รองลงมาคือตวัอย่างที่เติมผงกาก
ขา้วโพดหวานรอ้ยละ 75, 50, 25 และตวัอย่างควบคมุที่ไม่ไดเ้ติมผงกากขา้วโพดหวาน มีค่าเท่ากับ 166.39, 149.10, 126.62, 
98.62 และ 75.13 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกต่อ 100 กรมั ตามล าดบั ส าหรบัผลการวิเคราะหฤ์ทธ์ิการตา้นออกซิเดชนั 
ดว้ยวิธี DPPH ของคุกกีท้ัง้ 5 ตวัอย่าง พบว่าฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH ของคุกกีแ้ปรผนัตามปริมาณของผงกาก

ข้าวโพดหวานที่เติมลงในตัวอย่าง (p0.05) ดังแสดงใน Figure 5(C)โดยตัวอย่างที่เติงผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 100                  
มีฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH มากที่สดุ รองลงมาคือตวัอย่างที่เติมผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 75, 50, 25 และ 0 
มีค่าเท่า 36.01, 33.22, 24.27, 12.59 และ 6.43 กบัมิลลิกรมัสมมลูของโทรลอกซต์่อ 100 กรมั ตามล าดบั นอกจากนัน้แลว้ผล

https://www.google.co.th/search?dcr=0&q=appearance&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjy0ebKvKTXAhXLOY8KHYCSCXcQvwUIISgA
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การวิเคราะหฤ์ทธ์ิการตา้นออกซิเดชันดว้ยวิธี ABTS พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดหวานในคุกกีทุ้กระดับแสดงใหเ้ห็นถึงการ

เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ดงัแสดงใน Figure 5(D) โดยตวัอย่างที่เติงผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 100 มีฤทธ์ิการตา้น
ออกซิเดชนัดว้ยวิธี ABTS มากที่สดุ รองลงมาคือตวัอย่างที่เติมผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 75, 50, 25 และ 0 มีค่าเท่า 64.01, 
52.53, 40.48, 35.16 และ 18.34 กบัมิลลิกรมัสมมลูของโทรลอกซต์่อ 100 กรมั ตามล าดบั 
 

 
 

 
 

Figure 5   Effect of treatment on –carotene content (A), total phenolic content (B), DPPH radical scavenging 
activity (C) and ABTS radical scavenging activity (D) of cookies added dried sweet corn cake powder  
a, b, c, d, e Different lower letters on the bars represent significant difference (p0.05) 

 
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัตวัอย่างคุกกีท้ี่ทดแทนแป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวาน ทัง้ 5 ตวัอย่าง 

ดว้ยวิธีให้คะแนนความชอบแบบ  9–point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบชิม 50 คน (Table 8) พบว่าคุกกีท้ี่เติมผงกาก
ขา้วโพดหวานระดบัรอ้ยละ 25 มีค่าคะแนนความชอบในทกุดา้น (ลกัษณะปรากฏ สี เนือ้สมัผสั รสชาติ กลิ่นรส และความชอบ
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โดยรวม) อยู่ในระดบัชอบ (7.33–7.64) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอย่างควบคุมที่ไม่มี
การเติมผงกากขา้วโพดหวาน ส าหรบัคะแนนความชอบโดยรวมจะเห็นไดว้่าที่ระดบัการทดแทนรอ้ยละ 50 เป็นระดับสูงสดุ              
ที่ผลิตภัณฑย์ังคงมีคะแนนเท่ากับ 6 คะแนน คืออยู่ในระดับชอบเล็กนอ้ย แต่เมื่อระดับการทดแทนเพิ่มเป็นรอ้ยละ 75–100 
ผลิตภัณฑเ์ริ่มไม่เป็นที่ยอมรบัของผูท้ดสอบชิม เนื่องจากมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 4–5 คะแนน คือ ไม่ชอบเล็กนอ้ย–               
บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  

 

Table 8   Sensory evaluation of cookies added dried sweet corn cake powder 
% DSCP 

(w/w) 
Overall 

acceptance 
Appearance Color Taste Texture Flavor 

control 7.24a±1.90 7.27ab±1.59 6.87ab±1.83 7.29a±1.78 7.58a±1.39 7.00a±1.88 
25% 7.60a±1.42 7.47a±1.20 7.33a±1.13 7.64a±1.40 7.49a±1.25 7.47a±1.50 
50% 6.00b±1.78 6.87bc±1.32 6.67b±1.21 5.80b±1.77 6.27b±1.42 6.00b±1.78 
75% 5.69b±1.94 6.87bc±1.20 6.44bc±1.39 5.49b±1.71 6.04bc±1.45 5.96b±1.57 

100% 4.87c±1.42 6.51c±1.53 5.98c±1.67 4.62c±1.81 5.60c±1.67 5.29c±1.55 
a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (p0.05) 
 
Discussion 
 จากผลการศึกษาดงั Table 3 แสดงการวิเคราะหท์างกายภาพและเคมีของกากขา้วโพดสดที่ผ่านคัน้น า้นมขา้วโพด
เปรียบเทียบกบัผงกากขา้วโพดหวานที่ผ่านการอบแหง้ที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และบดละเอียดใหม้ีขนาดอนภุาค 

 100 Mesh พบว่าค่าความสว่าง ความเป็นสีแดง ความเป็นสีเหลือง และค่าความสดของสีของกากขา้วโพดแบบผงมีค่าสงู
กว่ากากขา้วโพดแบบสด ทัง้นีเ้นื่องจากกระบวนการท าแหง้ผงกากขา้วโพดท าใหเ้กิดปฏิกิรยิาการเกดิสีน า้ตาลโดยไม่ใชเ้อนไซม ์
(Non–enzymatic browning reaction) ซึ่งเกิดระหวา่งน า้ตาลรีดิวซก์บักรดอะมิโนอิสระเมื่อไดร้บัความรอ้น โดยในกากขา้วโพด
หวานมีองคป์ระกอบของน า้ตาลและกรดอะมิโนจึงส่งผลใหผ้งกากขา้วโพดหวานที่ผ่านการอบแหง้มีค่าความสว่าง ความเป็น            
สีแดง และความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ (Wirivutthikorn, 2024; Sopa et al., 2021) ส าหรับค่ามุมของโทนสีของกากข้าวโพด                 
ทั้งแบบสดและแบบผงมีค่าอยู่ในช่วงความเป็นสีสม้แดงถึงเหลืองเช่นเดียวกัน นอกจากนั้นแลว้กากข้าวโพดสดหลังผ่าน                 
การอบแหง้แลว้บดเป็นผงยงัพบว่ามีปริมาณของสารเบตา้แคโรทีน สารฟีนอลิกทัง้หมด และค่ากิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระ

ดว้ยวิธี DPPH และ ABTS เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) Tarwaca et al. (2021) ไดน้ าฟักทองไปอบแห้งในตูอ้บแหง้ 
(Cabinet drier) พบว่าหลังจากผ่านการอบแหง้ฟักทองผงที่ไดม้ีปริมาณเบตา้แคโรทีนเพิ่มขึน้จาก 21.05 ไมโครกรมัต่อกรมั                     
เป็น 1,786.61 ไมโครกรมัต่อกรมั ซึ่งปริมาณของสารเบตา้แคโรทีนที่เพิ่มขึน้หลงัการอบแหง้ อาจเกิดขึน้จากความรอ้นระหว่าง
การอบแหง้ช่วยเพ่ิมชีวปรมิาณออกฤทธ์ิ (Bioavailability) ของแคโรทีนอยด ์ซึ่งความรอ้นท่ีใชใ้นการปรุงอาหารท าใหโ้ครงสรา้ง

https://www.google.co.th/search?dcr=0&q=appearance&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjy0ebKvKTXAhXLOY8KHYCSCXcQvwUIISgA
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ที่ยึดเหนี่ยวระหว่างแคโรทีนกับใยอาหารเกิดการคลายตัว อาจท าใหส้ัดส่วนของปริมาณแคโรทีนและชีวปริมาณออกฤทธ์ิ
เพิ่มขึน้ แต่อาจเกิดการสญูเสียสารอาหารบางส่วนไป ส่วน Li et al. (2016) รายงานว่าขิงสดที่ผ่านการอบแหง้มีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลและมีความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่เมื่อเทียบกบัขิงสด เช่นเดียวกบั Kurniasari et al. (2022) 
พบว่าขิงที่ผ่านการอบแหง้ในตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) มีกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระมากกว่าขิงสด การที่ตัวอย่างที่ผ่าน
การอบแหง้มีปริมาณของสารฟีนอลิกทั้งหมดมากว่าตัวอย่างสดอาจเนื่องมาจากจากความรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้สามารถ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ เช่น  โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) และเพอรอ์อกซิเดส (Peroxidase) ซึ่งเป็น
เอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลิกในพืช ดังนั้นสารฟีนอลิกจึงไม่ถูกท าลายส่งผลใหใ้ห้
สารฟีนอลิกทั้งหมดของตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งมีปริมาณสูงกว่าตัวอย่างสด (Zhang et al., 2023) ส่วนการเพิ่มขึน้ของ
ความสามารถในการตา้นอนุมลูอิสระหลงัการผ่านความรอ้นมีความสมัพนัธก์บัการปลดปล่อยสารฟีนอลที่ถูกยึดเกาะออกมา
เป็นสารฟีนอลอิสระเนื่องจากกระบวนการให้ความรอ้น ส าหรับ Akther et al. (2023) พบว่าตัวอย่างมะม่วงสดที่ผ่านการ
อบแหง้ในตูอ้บแหง้ (Cabinet drier) จะมีปรมิาณสารฟลาโวนอยด ์สารฟีนอลิกทัง้หมด และสารตา้นอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ 

จากการคดัเลือกสตูรคกุกีพ้ืน้ฐานจาก 5 สตูร พบว่าตวัอย่างคกุกีส้ตูรที่ 4 มีค่าคะแนนความชอบสงูกว่าสตูรท่ี 1 และ 

5 ในทกุคณุลกัษณะ คือ ดา้นการยอมรบัโดยรวม ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั และกลิ่นรส (p0.05) นอกจากนัน้แลว้
ค่าคะแนนความชอบของสตูรที่ 4 ยงัมีคะแนนความชอบสงูกว่าสตูรที่ 2 และ 3 ในทุกคุณลกัษณะแมจ้ะไม่มีนยัส าคญัก็ตาม 
(p>0.05) โดยค่าคะแนนความชอบของตัวอย่างคุกกีสู้ตรที่ 4 อยู่ในระดับชอบ คือ 7.08–7.36 คะแนน และยังเป็นสูตรที่มี
คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ คือ 7.32 คะแนน  

จากการศึกษาปริมาณผงกากขา้วโพดหวานอบแหง้ที่เหมาะสมในการผลิตคุกกี้ พบว่าสามารถใชผ้งกากขา้วโพด
หวานทดแทนการใชแ้ป้งสาลีไดเ้พียงบางส่วน ไม่สามารถใชท้ดแทนแป้งสาลีไดท้ัง้หมด เนื่องจากหากใชผ้งกากขา้วโพดหวาน
เพียงอย่างเดียวคุกกีท้ี่ไดม้ีลกัษณะเนือ้สมัผัส ที่แน่น แข็ง และร่วน โดยการเพิ่มขึน้ของค่าความแข็งในคุกกีอ้าจเนื่องมาจาก                 
ในผงกากขา้วโพดหวานมีปริมาณของไขมันและใยอาหารสูง คือ รอ้ยละ 9.10 และ 15.74 ตามล าดับ (Sopa et al., 2021)          
จากการที่ใยอาหารมีความเป็นรูพรุนเนื่องจากประกอบไปดว้ยเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส จึงสามารถแทรกตัวอยู่ระหว่าง                
เม็ดแป้ง มีสมบตัิรวมตวักบัน า้ไดด้ีส่งผลใหก้ารพองตวัลดลง (Khumkhom, 2018) การลดลงของปรมิาณแป้งสาลีในคกุกีท้  าให้
กลูเตนซึ่งเกิดจากการรวมตัวของไกลอะดินและกลูเตนินในผลิตภัณฑ์ลดลง ความสามารถในการเกิดโครงสรา้งตาข่าย                  
ของโด (Dough) จึงลดลง ปัจจัยเหล่านี ้ล้วนมีผลต่อค่าความแข็งคุกกี้ (Mudgil et al., 2017) สอดคล้องกับ Khumkhom 
(2018) ที่รายงานว่าการเติมผงดอกโสนอบแหง้รอ้ยละ 0 ถึง 9 มีผลท าใหค้กุกีม้ีค่าความแข็งเพิ่มขึน้ (p>0.05) จาก 25.17 เป็น 
52.49 นิวตนั เช่นเดียวกบั Wangpankhajorn et al. (2020) พบว่าการทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งขา้วสงัขห์ยดในผลิตภณัฑค์กุกี ้
ที่ระดับรอ้ยละ 0 ถึง 75 ส่งผลให้คุกกีม้ีค่าความแข็งเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) นอกจากนั้นลักษณะของแป้งจาก                  

ผงกากข้าวโพดหวานมีค่ามุมมองของโทนสี (h) 83.87 คือ สีส้มแดงถึงเหลือง ส่งผลให้คุกกี้ที่มีส่วนผสมของผงกาก                 

ขา้วโพดหวานจึงมีความสดของสี (c*) ที่เขม้กว่าสตูรควบคมุ และค่า h อยู่ในช่วงสีสม้แดงถงึสีเหลือง (Table 6) เนื่องจากกาก
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ข้าวโพดหวานมีสารสีกลุ่มแคโรทีนอยดเ์ป็นรงควัตถุ (Pigment) ที่ให้สีเหลือง สม้ แดง และสม้–แดงเป็นองคป์ระกอบหลัก                  
ซึ่งรงควัตถุสารสีกลุ่มแคโรทีนอยดน์ั้นประกอบไปดว้ยแคโรทีนและแซนโธฟิลล ์โดยแคโรทีนอยดท์ี่ส  าคัญ ไดแ้ก่ ซีแซนทีน              
คริพโตแซนทีน เบตา้แคโรทีน และลูทีน (Omueti & Ajomale, 2005; Thepyothin et al., 2021) สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 
Sopa et al. (2021) รายงานว่าระดบัการเพิ่มขึน้ของผงกากขา้วโพดหวานเพื่อทดแทนแป้งสาลีในบราวนี่ส่งผลใหค้่าความสวา่ง 

(L*) ลดลง ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้ (p0.05) ตัวอย่างคุกกี้ทั้ง 5 ตัวอย่าง                     
ยงัมีปริมาณความชืน้และปริมาณน า้อิสระในอาหารท่ีเป็นไปตามมาตรฐานโดยมีความชืน้ไม่เกินรอ้ยละ 7 ซึ่งอยู่ในเกณฑต์าม
มาตรฐานผลิตภัณฑช์ุมชน “คุกกี”้ (มผช. 118/2555) (Thai Industrial Standards Institute, 2012) และปริมาณน า้อิสระอยู่
ระหว่าง 0.3–0.4 เนื่องจากเป็นสภาวะที่อยู่ในระดบัท่ีไม่เส่ียงต่อการเจรญิของจลิุนทรียห์รือระดบัที่จลิุนทรียไ์ม่สามารถเจริญได ้
Beuchat, 1981) Adebowale et al. (2012) กล่าวว่าผลิตภัณฑ์ขนมอบจ าพวกเค้ก คุกกี้ และขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ความชืน้สงู แบคทีเรีย ยีสตแ์ละราเจรญิเติบโตไดด้ีจึงน าไปสู่การเสื่อมเสียของผลิตภณัฑ ์อย่างไรก็ตามคกุกีค้วรจะมีความชืน้ที่
ต  ่าเพื่อใหป้ลอดภัยขณะเก็บรักษาและป้องกันการเจริญเติบโตจากจุลินทรียท์ี่ จะส่งผลต่อคุณภาพอีกดว้ย ส าหรับผลการ

วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของคุกกีแ้สดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ในปริมาณความชืน้ โปรตีน 
ไขมนั เถา้ และใยอาหาร โดยมีการเพิ่มขึน้ตามระดบัการทดแทนเมื่อเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ ยกเวน้ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่มี
การลดลง ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับ  Ikuomola et al. (2017) ที่รายงานว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยร  าจาก                     
ข้าวบารเ์ลยง์อก (Malted barley bran) ที่ระดับรอ้ยละ 0, 5, 10, 20 และ 50 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คุกกีม้ีปริมาณโปรตีน เถา้ 
ไขมนั และใยอาหารเพิ่มขึน้ ขณะที่ปริมาณคารโ์บไฮเดรตของผลิตภัณฑล์ดลงตามระดบัการทดแทนแป้งสาลี  เช่นเดียวกับที่ 
Ndife et al. (2014) รายงานว่าระดับการทดแทนแป้งสาลีดว้ยแป้งจากถั่วเหลืองไขมันเต็มมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณ
โปรตีน ไขมนั ใยอาหาร และเถา้ ในขณะที่ท าใหป้ริมาณคารโ์บไฮเดรตลดลง  ส าหรบัปริมาณใยอาหารที่พบในผงกากขา้วโพด
หวานอาจเป็นสาเหตใุหค้กุกีม้ีระดบัความชื่นท่ีเพิ่มตามปรมิาณการทดแทน เนื่องจากใยอาหารช่วยในการดดูน า้และกกัเก็บน า้
ไดเ้พิ่มขึน้ ซึ่งเห็นไดจ้ากการที่ปริมาณความชืน้แปรผนัตามปริมาณใยอาหารที่พบในคุกกี้ (Mrabet et al., 2016) ผลของการ
เพิ่มขึน้ของปริมาณความชืน้ในคุกกีต้ามระดบัการทดแทนยงัคลา้ยกับผลการศึกษาของ  Baljeet et al. (2014) ซึ่งรายงานว่า

ปริมาณความชืน้ของคุกกีม้ีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ตามระดบัการเสริมคุณค่าดว้ยผงกากแครร์อตและแป้งถั่ว
ลูกไก่ที่ผ่านการงอก นอกจากนั้นแลว้ปริมาณความชืน้ของคุกกีต้  ่าพอ (<รอ้ยละ 10) จะช่วยลดโอกาสของการเส่ือมเสียจาก
จลิุนทรีย ์จึงช่วยคงเสถียรภาพในการเกบ็รกัษาใหด้ขีึน้ (Ayo et al., 2007) การเติมผงกากขา้วโพดหวานส่งผลใหค้กุกีม้ีปรมิาณ

โปรตีนและไขมันเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) เนื่องจากในผงกากข้าวโพดหวานมีปริมาณโปรตีนและไขมันเป็น
องคป์ระกอบ คือ รอ้ยละ 16.67 และ 9.10 ตามล าดับ (Sopa et al., 2021) การมีปริมาณไขมันในคุกกีย้ังส่งผลใหคุ้กกีม้ีค่า
พลังงานสูงขึน้ นอกจากนั้นแลว้ไขมันที่พบในคุกกีย้งัท าหนา้ที่เป็นสารหล่อล่ืนที่ช่วยปรบัปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑใ์นดา้น
รสชาติและเนือ้สมัผสั และจ าเป็นส าหรบัการขนส่งวิตามินที่ละลายในไขมนั ไดแ้ก่ A, D, E และ K อย่างไรก็ตามระดบัไขมนัใน
ผลิตภณัฑอ์าหารควรไม่เกิน 25% เพราะอาจท าใหอ้าหารเหม็นหืนและเกิดสารประกอบท่ีมีกล่ินไม่พึงประสงคไ์ด ้(Ihekoronye 

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0437/pigment-%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
https://www.tandfonline.com/author/Ikuomola%2C+D+S
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Ndife/89156161
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& Ngoddy, 1985) การเพิ่มขึน้ของปริมาณเถา้ในคกุกีย้งัเป็นตวับ่งชีถ้ึงปริมาณแร่ธาตใุนอาหารเนื่องจากเถา้เป็นสารอนินทรีย์
หรือแร่ธาตุที่เหลืออยู่ภายหลังจากการก าจัดน า้และสารอินทรียโ์ดยการเผาไหมท้ี่อุณหภูมิ 500–550 องศาเซลเซียส ดังนั้น
อาหารที่มีเถา้สูงมักจะมีแร่ธาตุสูงตาม (Sanni et al. 2008; Sinay & Harijati, 2021) ส่วนปริมาณคารโ์บไฮเดรตในส่วนผสม
ของคุกกีท้ี่ลดลงตามสดัส่วนของผงกากขา้วโพดหวานที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากผงกากขา้วโพดหวานมีปริมาณคารโ์บไฮเดรตต ่ากว่า
แป้งสาลี โดย Sopa et al. (2021) รายงานว่าในผงกากข้าวโพดหวานมีคารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 68.91 ส่วน Kulkarni et al. 
(2012) รายงานว่าแป้งสาลีมีคารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 74.77 ส าหรบัใยอาหารในผงกากขา้วโพดหวานยงัมีประโยชนต์่อร่างกาย 
เนื่องจากไม่ถกูย่อยในระบบทางเดินอาหารหรือดดูซมึเขา้รา่งกายจึงไม่ใหพ้ลงังานแต่มีส่วนช่วยลดน า้ตาลในเลือดและป้องกัน
มะเร็งล าไสใ้หญ่ได ้(Lattimer & Haub, 2010) นอกจากนัน้แลว้ปริมาณคารโ์บไฮเดรตต ่าและปริมาณใยอาหารที่เพิ่มขึน้ยังมี
ประโยชนต์่อสขุภาพหลายประการ เนื่องจากช่วยในการย่อยอาหารในล าไสใ้หญ่และลดอาการทอ้งผูกที่มกัเกิดจากผลิตภณัฑ์
จากแป้งขัด (Slavin, 2005; Elleuch et al., 2011) ซึ่งจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริมผงกากข้าวโพดหวานใน
ผลิตภณัฑค์ุกกีเ้ป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ ระดบัของผงกากขา้วโพดหวานที่สงูขึน้ยงัส่งผลใหคุ้กกีม้ีปริมาณสารเบตา้      

แคโรทีนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p0.05) โดยสารเบตา้แคโรทีนจดัเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระในกลุ่มแคโรทีนอยดส์ามารถพบ
ไดใ้นขา้วโพดหวาน โดยหนา้ที่ส  าคญัของเบตา้แคโรทีนในรา่งกายมนษุยค์ือการเป็นแหล่งโปรวิตามินเอ ซึ่งส่งผลต่อการพฒันา
ของตัวอ่อน การเจริญเติบโต และการมองเห็น การไดร้บัในปริมาณที่เพียงพอสามารถลดความเส่ียงการเกิดมะเร็งเตา้นม                  
โรคหลอดเลือดหัวใจและตาได้ (Krinsky, 1994; Milani et. al., 2017; Bogacz-Radomska & Harasym, 2018) Scott & 
Eldridge (2005) พบว่าในขา้วโพดฝักสดพนัธุ ์White Shoepeg (WS) และ Golden Whole Kernel (GWK) มีปรมิาณสารเบตา้
แคโรทีน 0.82 และ 15.69 ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั Sopa et al. (2022) พบว่าขา้วโพดหวานลกูผสมพนัธุอ์ินทรี 2, KSSC 704, 
KSSC 705 และ Hi–brix 81 มีปริมาณสารเบตา้แคโรทีน 67.37 63.71 59.90 และ 40.77 ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั ตามล าดบั 
นอกจากนัน้แลว้ผลการทดลองที่ไดย้งัสอดคลอ้งกับงานวิจยัของของ Lao et al.  (2019) พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดหวาน
จากขา้วโพดพนัธุ์ YT28 ในผลิตภณัฑเ์คก้ส่งผลใหป้ริมาณสารเบตา้แคโรทีนในผลิตภณัฑเ์คก้เพิ่มขึน้จาก 2.35 ไมโครกรมัต่อ 
100 กรมั (ผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 0) เป็น 4.59 ไมโครกรมัต่อ 100 กรมั (ผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 100) ดงันัน้จะเห็น
ไดว้่าคุกกีท้ี่ทดแทนการใชแ้ป้งสาลีดว้ยผงกากขา้วโพดหวานถือไดว้่าเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสงูและอุดมไปดว้ย
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประโยชน ์กล่าวคือการเติมผงกากขา้วโพดหวานชว่ยเพิ่มสารเบตา้แคโรทีน ปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมด 
และกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระของคุกกีอ้ย่างมีนัยส าคญั ดังแสดงใน Figure 5 สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ Nguyen                
et al. (2024) ที่รายงานว่าพาสตา้ที่เสริมคุณค่าทางอาหารดว้ยผงกากขา้วโพดหวานที่ระดบัรอ้ยละ 20 มีปริมาณสารฟีนอลิก
ทัง้หมดและปรมิาณแคโรทีนอยดเ์พิ่มขึน้รอ้ยละ 18 และ 83 ตามด าลบั เมื่อเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ นอกจากนัน้แลว้ฤทธ์ิการ
ตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH และ FRAB ยงัเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องตามสดัส่วนการทดแทนที่เพิ่มขึน้ โดยที่ระดบัการทดแทน
รอ้ยละ 20 มีฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH และ FRAB เพิ่มขึน้รอ้ยละ 51 และ 60 ตามด าลบั เมื่อเทียบกับตวัอย่าง
ควบคมุ เมื่อพิจารณาถึงความชอบทางประสาทสมัผสัของคกุกี ้พบว่าการเติมผงกากขา้วโพดหวานเพื่อทดแทนแป้งสาลีในคกุกี้
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ส่งผลใหค้่าคะแนนความชอบในทกุๆ ดา้นมีแนวโนม้ลดลงตามระดบัการทดแทนท่ีเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามที่ระดบัทดแทนรอ้ยละ 
25 มีค่าคะแนนความชอบในทุกๆ คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ ความชอบโดยรวม ลกัษณะปรากฎ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั และกล่ินรสไม่
แตกต่างกบัตวัอย่างควบคมุที่ไม่มีการเติมผงกากขา้วโพดหวาน (p>0.05) ค่าคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฎและสีของ
คกุกีท้ี่ลดลงเมื่อเติมผงกากขา้วโพดหวานอาจเกิดจากการมีค่าความสว่างที่ลดลง มีค่าความเป็นสีแดงและความเป็นสีเหลืองที่

เพิ่มขึน้อันเนื่องมาจากปริมาณสารเบตา้แคโรทีนที่สูงขึน้ในผงกากขา้วโพดหวาน รวมถึงค่า C* และ E ของคุกกีท้ี่เพิ่มขึน้

ขณะที่ h ลดลงหลงัจากเติมผงกากขา้วโพดเมื่อเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ โดยค่า E ของตวัอย่างคกุกีท้ี่เติมผงกากขา้วโพด 
อยู่ในระดบัมากกว่า 5 ซึ่งบ่งชีไ้ดว้่าสามารถสงัเกตเห็นความแตกต่างของสีไดด้ว้ยตาเปล่าอย่างชดัเจนระหว่างตวัอย่างที่เตมิผง
กากขา้วโพดหวานกับตวัอย่างควบคุม การเติมผงกากขา้วโพดหวานจึงส่งผลกระทบกับความรูส้ึกและคะแนนการยอมรบัทาง
ประสาทสัมผัสดา้นสีของผูท้ดสอบชิม (Nguyen et al. (2024) ดัง Table 6 และ Figure 5 นอกจากนั้นแลว้ระดับการเพิ่มขึน้

ของผงกากขา้วโพดหวานยงัส่งผลต่อคะแนนความชอบดา้นรสชาติและกล่ินรสของคุกกีอ้ีกดว้ย (p0.05) ส าหรบัการลดลง
ของคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัเมื่อมีการเพิ่มปริมาณของผงกากขา้วโพดหวานอาจเก่ียวขอ้งกบัผลการวดัค่าความแข็งที่
เพิ่มขึน้ของคุกกี ้(Table 5) กล่าวคือค่าคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัของคกุกีม้ีค่าแปรผกผนักับค่าความแข็งที่เป็นผลจาก
การเติมผงกากขา้วโพดหวาน ดงันัน้ปัจจยัที่ท  าใหค้กุกีส้ตูรที่เติมผงกากขา้วโพดหวานท่ีระดบัรอ้ยละ 50–100 ไม่เป็นที่ยอมรบั
จากผูท้ดสอบชิมเมื่อเทียบกับสตูรควบคุม อาจเนื่องมาจากสีของผลิตภณัฑท์ี่เขม้ขึน้ และคุกกีม้ีกล่ินของขา้วโพดที่มากเกินไป 
รวมถึงคุกกีม้ีลักษณะเนือ้สัมผัสที่แน่น แข็ง ร่วน และมีการเกาะตัวไม่ดี นอกจากนั้นแลว้สาเหตุของการลดลงของคะแนน
ความชอบในแต่ละคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของคุกกีท้ี่เสริมดว้ยผงกากขา้วโพดอาจเกิดจากผงกากขา้วโพดหวานไม่
สามารถเกิดโครงสรา้งของกลเูตน ท าใหคุ้กกีท้ี่เสริมดว้ยผงกากขา้วโพดหวานขาดคุณสมบตัิในการเกิดลกัษณะของร่างแหที่
สามารถกกัเก็บอากาศไวใ้นโครงสรา้งได ้(Usman et al., 2020) Sahni & Shere (2017) รายงานว่าการเติมผงจากกากแครร์อต
เพื่อเพิ่มใยอาหารใหก้บัคุกกีม้ีผลต่อคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสั โดยคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสั รสชาติ กล่ิน
รส รวมถึงการยอมรบัโดยรวมลดลงตามระดบัการทดแทนเช่นเดียวกบั Kausar et al. (2024) พบว่าการเสรมิคณุค่าทางอาหาร
ดว้ยผงที่ไดจ้ากพืช คือ ผงเปลือกเกรปฟรุตในผลิตภณัฑค์กุกีม้ีผลต่อการการยอมรบัทางประสาทสมัผสั ไดแ้ก่ สี รสชาติ กล่ิน
รส เนือ้สมัผสั และการยอมรบัโดยรวม โดยการเติมผงเปลือกเกรปฟรุตรอ้ยละ 10 ผลิตภณัฑไ์ดร้บัคะแนนการยอมรบัสงูสดุจาก
ผูท้ดสอบชิม ดงันัน้ปริมาณผงกากขา้วโพดหวานรอ้ยละ 25 จึงเป็นปริมาณที่เหมาะสมในการทดแทนแป้งสาลีเพื่อการพฒันา
ผลิตภณัฑค์กุกีท้ี่ผูบ้รโิภคสามารถยอมรบัได ้
 
Conclusions 

การศึกษาปริมาณของผงกากขา้วโพดหวานที่เหมาะสมเพื่อทดแทนแป้งสาลีในคุกกีท้ี่ระดับรอ้ยละ 0–100 พบว่า
ปริมาณของผงกากขา้วโพดหวานมีผลท าใหค้กุกีม้ีค่าความแข็งเพิ่มขึน้ นอกจากนัน้ท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีค่าความเป็นสีแดง (a*) 
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความสดของสี (C*) ผลิตภณัฑเ์พิ่มขึน้ ขณะที่ค่าความสว่าง (L*) และค่ามมุมองของโทนสี 
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(h) ลดลงตามระดบัการทดแทนดว้ยผงกากขา้วโพดหวาน (p0.05) ปริมาณของผงกากขา้วโพดหวานที่เหมาะสมส าหรบัใช้
ในการทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกี ้คือ รอ้ยละ 25 เนื่องจากเป็นระดบัที่มีค่าคะแนนความชอบในทุกคุณลกัษณะ ไดแ้ก่ 
ความชอบโดยรวม ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั และกล่ินรสไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม (p>0.05) คุกกีส้ตูรดงักล่าว
ยงัมีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถา้ ใยอาหาร ปริมาณสารเบตา้แคโรทีน สารฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธ์ิการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี 

DPPH และ ABTS สงูกว่าตวัอย่างควบคุม (p0.05) ดงันัน้จึงสามารถน าผงกากขา้วโพดหวานมาใชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑ์
คุกกีเ้พื่อทดแทนแป้งสาลีและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการได ้ผลิตภัณฑ์คุกกีท้ี่ไดม้ีคุณค่าทางอาหารเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะเบตา้             
แคโรทีนซึ่งเป็นแหล่งของวิตามินเอเพิ่มขึน้ 4 เท่า ฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS เพิ่มขึน้ 2 เท่า เมื่อเทียบ
กับตวัอย่างควบคุม นอกจากนัน้แลว้ยงัเป็นการน ากากขา้วโพดหวานซึ่งเป็นของเหลือใชจ้ากกระบวนการผลิตน า้นมขา้วโพด
หวานมาใชใ้หเ้กิดประโยชนแ์ละสรา้งมลูค่าใหก้ับผลิตภณัฑ ์โดยที่ผลิตภณัฑย์งัคงมีลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั รวมถึงรสชาติ
เป็นท่ียอมรบัของผูบ้รโิภค 
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