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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแป้งปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ ได้แก ่ 

งาด�ำป่น แป้งลูกเดือย แป้งถั่วแดง แป้งถั่วเหลือง แป้งกล้วย แป้งข้าวสีนิล และแป้งมันต่อเผือก 

ต่อคุณภาพของคุกกี้ปราศจากกลูเตน โดยน�ำมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกก้ีในปริมาณ 

ร้อยละ 100 ของน�้ำหนักแป้ง ผลการทดสอบพบว่า คุกก้ีแป้งข้าวสีนิล คุกก้ีแป้งกล้วย คุกก้ี 

แป้งมันต่อเผอืก และคกุกีแ้ป้งถัว่เหลอืง มค่ีาความแขง็ สงูกว่าคกุกีท้ีท่�ำจากแป้งสาล ี(สตูรควบคมุ) 

(1.69 1.64 1.56 และ 1.48 นิวตัน ตามล�ำดับ) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)  

ส�ำหรับการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสพบว่า คุกก้ีจากแป้งปราศจากกลูเตนทุกสูตรมีค่า 

ความเหนียวติดฟันและความหวาน ไม่แตกต่างกับคุกก้ีสูตรควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p ≥ 0.05) ขณะที่คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค ต่อคุกก้ีจากแป้งปราศจากกลูเตนทุกสูตร  

พบว่ามีคะแนนน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม ยกเว้นคุกก้ีแป้งข้าวสีนิล และคุกก้ีแป้งกล้วยท่ีมี

คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกับตัวอย่างควบคุม (p ≥ 0.05) เมื่อใช้เทคนิคการวิเคราะห ์

องค์ประกอบหลักพบว่า คุกกี้แป้งข้าวสีนิล คุกกี้แป้งกล้วย และคุกก้ีแป้งมันต่อเผือก มีคุณภาพ
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ABSTRACT

	 This research was aimed to study the effect of 100% substitution of gluten-

free flour, which were sesame meal, Job’s tears flour, red bean flour, soy bean flour, 

banana flour, sinin rice flour and purple sweet potato flour, on the qualities of gluten-free 

cookies. The results were indicated that cookies made from sinin rice flour, banana 

flour, purple sweet potato flour and soy bean flour, had higher hardness value than the 

cookies that made from wheat flour (control) (1.69, 1.64, 1.56 and 1.48 N, respectively) 

but, there is no statistically significant different value (p ≥ 0.05). Regarding to the results 

of sensory evaluation, it was found that cookies made from all studied gluten-free flour 

showed non-significantly difference on adhesiveness and sweetness values (p ≥ 0.05). 

The consumers’ acceptability on cookies made from all studied gluten-free flour, the 

gluten-free flours had lower score than wheat flour cookies except the cookies made 

from sinin rice flour. Also, the banana rice flour showed non-significantly difference 

from wheat flour cookies (p≥0.05). The results from using principle component analysis 

(PCA) technique revealed that cookies made from sinin rice flour, banana flour, and 

purple sweet potato flour showed overall quality which were less spread rate and 

crumbiness, high hardness and crispiness, and proper color and odor quality that 

similar to the control sample.

Keywords: gluten-free flour, gluten-free cookies

บทน�ำ 

	 Coeliac disease หรือโรคภูมิแพ้กลูเตน เป็นโรคซ่ึงระบบภูมิคุ้มกันท�ำงานผิดปกติ 

โดยจะผลิตสารแอนตี้บอดี้ออกมาท�ำลายเน้ือเย่ือของล�ำไส้เล็ก เมื่อร่างกายได้รับกลูเตนเข้าไป  

ซึง่กลเูตนคอื โปรตนีทีพ่บในข้าวสาล ีข้าวบาร์เล่ย์ ข้าวไรย์ และข้าวโอ๊ต ผูป่้วยเป็นโรค Coeliac นี้ 

ล�ำไส้เลก็จะมอีาการอกัเสบและมผีลต่อเนือ้เยือ่บรเิวณผนงัล�ำไส้เลก็ ท�ำให้พืน้ทีใ่นการดดูอาหาร 

ลดลงแต่อาการดงักล่าวจะไม่เป็นอนัตรายถงึชวีติ ซึง่ผูป่้วยทีเ่ป็นโรคนีจ้ะไม่สามารถรบัประทาน
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อาหารที่มีส่วนประกอบของกลูเตนได้เลยไปตลอดชีวิต โดยอาการของโรคน้ีโดยท่ัวไป คือ จะมี 

อาการท้องบวมและปวด มีอาการท้องร่วงเรื้อรัง น�้ำหนักลด อุจาระมีสีซีดและมีกลิ่นเหม็นเน่า  

เป็นตะคริว เหนื่อยง่าย ปวดกระดูกและข้อต่อ ขาหมดความรู้สึก เพราะเส้นประสาทถูกท�ำลาย  

มีแผลพุพองในปาก มีผื่นคันที่ผิวหนัง ส�ำหรับผู ้หญิงจะมีอาการประจ�ำเดือนมาไม่ปรกต ิ

(เนื่องจากน�้ำหนักลด) โรคนี้รักษาได้โดยการงดเว้นรับประทานอาหารที่มีส่วนประกอบของ 

กลูเตน (Murray, 1999) อาหารที่ไม่มีกลูเตนจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงส�ำหรับผู้ท่ีเป็นโรคภูมิแพ้

กลูเตน โดยวัตถุดิบที่ไม่มีส่วนประกอบของกลูเตน เช่น ข้าว ได้แก่ ข้าวสีนิลซ่ึงมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง โดยข้าวสีนิลยังมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ในส่วนของเย่ือหุ้มเมล็ดท่ีเป็น 

สีม่วงเข้มประกอบไปด้วยสารแอนโธไซยานิน, โพรแอนโธไซยานิน และ ไบโอฟลาโวนอยด์หรือ

วิตามินพี พืชจ�ำพวกพืชหัว ได้แก่ กล้วยซึ่งมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงกว่าผักผลไม้ท่ัวไป ซ่ึงเป็น 

ใยอาหารที่มีผลต่อการเจริญของบักเตรีที่ช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท�ำงานได้เป็นปกติดี หรือ 

พืชตระกูลถั่ว ได้แก่ งาด�ำ และถั่วชนิดต่าง ๆ เน่ืองจากถั่วมีเส้นใยอาหารสูงมาก โดยมีไฟเบอร์สูง 

จึงช่วยลดระดับโคเลสเตอรอลได้ดี และอุดมไปด้วยไขมันท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ จึงเป็น 

แหล่งของวตัถดุบิทีน่่าสนใจทีจ่ะใช้ในการผลติผลติภณัฑ์อาหาร โดยเฉพาะอาหารทีใ่ช้แป้งสาล ี

เป็นองค์ประกอบหลัก เช่น ผลิตภัณฑ์ขนมอบ ประเภทคุกกี้ (Cookies) ซึ่งมีกลูเตน ที่เป็นสาเหตุ 

อาการแพ้ของประชากรทั่วโลกกว่าร้อยละ 1 (Lee et al., 2009) ดังจะเห็นว่าในหลาย ๆ  ประเทศ 

เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และประเทศในแถบยุโรปได้หันมาให้ความส�ำคัญกับอาหาร 

ทีป่ลอดกลเูตน (Gluten-free Foods) เพิม่มากขึน้ (Gallagher, 2009) โดยปัจจบุนัในประเทศไทย

ได้มีการศึกษาวิจัยการใช้แป้งต่าง ๆ เพื่อทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบ เช่น คุกกี้  

เพื่อเป็นการลดการน�ำเข้าข้าวสาลีและผลิตภัณฑ์จากข้าวสาลีจากต่างประเทศ เช่น Preecha 

et al. (2000) ได้ท�ำการศึกษาการใช้แป้งข้าวทดแทนแป้งสาลีในการท�ำผลิตภัณฑ์เค้กและคุกก้ี

โดยใช้แป้งจากข้าวเจ้าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 กข 23 และ เหลืองประทิว 123 พบว่าคุกก้ีจาก 

แป้งข้าวโม่แห้งของพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีคุณภาพด้อยกว่าคุกก้ีแป้งข้าวชนิดอ่ืน ในขณะท่ี 

Kunthon (2007) ได้ศึกษาผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อคุกกี้เนยสดที่ใช้แป้งกล้วยหิน 

ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน พบว่า อัตราส่วนของแป้งกล้วยหินทดแทนแป้งสาลีในคุกก้ีเนยสด 

จ�ำนวน 5 สูตร คือ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ 

ด้านสีและด้านกลิ่นของคุกกี้เนยสดทั้ง 5 สูตรไม่แตกต่างกัน แต่คะแนนในด้านรสชาติ ด้าน 

เนื้อสัมผัส และด้านความชอบรวมของคุกกี้เนยสดสูตรท่ี 2 มากกว่าสูตรอ่ืน ๆ  อย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ อีกทั้ง Ruangkajhon & Wongtacha (2007) ศึกษาอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อ 

แป้งลูกเดือยในระดับที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลิต ผลิตภัณฑ์คุกก้ี โดยศึกษาอัตราส่วนระหว่าง

แป้งสาลีต่อแป้งลูกเดือยที่ระดับต่าง ๆ ได้แก่ ร้อยละ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40  

และ 50:50 ตามล�ำดับ โดยพบว่าคุกกี้ที่มีลูกเดือยเป็นส่วนผสมในอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อ 
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แป้งลูกเดือยที่ระดับ 80:20 ซึ่งเป็นสูตรที่ดีท่ีสุด ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาผลของแป้ง 

ปราศจากกลูเตนบางชนิด ในปริมาณร้อยละ 100 ของน�้ำหนักแป้งในการท�ำคุกก้ี ต่อคุณภาพ

ของคุกกี้ปราศจากกลูเตน เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกแก่ผู้บริโภคท่ัวไปท่ีใส่ใจในเรื่องสุขภาพ 

ทัง้ในด้านการเพิม่คณุค่าทางโภชนาการและการใช้แป้งชนดิอืน่มาทดแทนแป้งสาลเีพือ่เป็นการ 

ลดต้นทนุการผลติ (Maisont & Khucharoenpaisan, 2012) และยงัเป็นการเพิม่มลูค่าผลติภณัฑ์  

ที่มีวัตถุดิบหลักอยู่ในประเทศไทยต่อไป

	 วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแป้งปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ ได้แก่ งาด�ำป่น  

แป้งลูกเดือย แป้งถั่วแดง แป้งถั่วเหลือง แป้งกล้วย แป้งข้าวสีนิล และแป้งมันต่อเผือก  

ต่อคุณภาพทางกายภาพ และประสาทสัมผัส ของคุกก้ีปราศจากกลูเตน 

วิธีการ 

	 1.	 วัตถุดิบ

	 	 วัตถุดิบที่ใช้เป็นแหล่งของแป้งชนิดปราศจากกลูเตน ได้แก่ งาด�ำ  (Sesame : 

Sesamum indicum (L.)), ลูกเดือย (Adlay millet , Job’s tears : Coix lacryma-jobi (L.)), 

ถั่วแดง (Red bean : Phaseolus vulgaris (L.)), ถ่ัวเหลือง (Soy bean, Soja bean : Glycine 

max (L.) Merr.), กล้วย (Banana : Musa sapientum (L.)), ข้าวสีนิล (Sinin rice : Oryza 

sativa (L.)) และมันต่อเผือก (Purple sweet potato : Ipomoea batatas (L.) Lam.)

	 2.	 วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

	 	 2.1	 วัตถุดิบ โดยน�ำแป้งปราศจากกลูเตน 7 ชนิด ซ่ึงแป้งปราศจากกลูเตน 

ดังกล่าวได้รับการอนุเคราะห์จากบริษัท โฮเม่ จ�ำกัด ประกอบด้วย แป้งงาด�ำป่น (BSF) 

ขนาด 10 เมช แป้งลูกเดือย (JTF) ขนาด 60 เมช แป้งถั่วแดง (RBF) ขนาด 60 เมช แป้งถั่วเหลือง  

(SBF)ขนาด 60 เมช แป้งกล้วย (BNF) ขนาด 60 เมช แป้งข้าวสีนิล (SRF) ขนาด 60 เมช  

และแป้งมันต่อเผือก (PSF) ขนาด 60 เมช มาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกก้ี ในปริมาณ

ร้อยละ 100 ของน�้ำหนักแป้งในการท�ำคุกก้ี โดยมีคุกก้ีสูตรควบคุมคือใช้แป้งสาลีร้อยละ 100 

ส�ำหรับส่วนผสมที่ใช้ท�ำคุกกี้ดังแสดงใน ตารางที่ 1 และวิธีการท�ำคุกกี้ใช้การผสมแบบครีมเนย 

โดยอบที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 

	 	 2.2	 ทดสอบทางด้านกายภาพ ได้แก่

	 	 	 -	 ความแข็งของชิ้นคุกกี้ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer  

รุ่น TA-XT
2i
 อังกฤษ) ใช้หัวทดสอบ Knife Edge with Slotted Insert (HDP/BS) พร้อมกับ 

ฐานทดสอบ Heavy Duty Platform (HDP/ 90) โดยใช้ความเรว็ของใบมดีในการกด 2 มลิลเิมตร

ต่อวินาที กดลงไปในตัวอย่าง 5 มิลลิเมตร
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	 	 	 -	 ค่าอัตราการแผ่ตัว (spread ratio) ของช้ินคุกก้ี (AACC, 2000)

	 	 	 -	 ค่าการเพิ่มขึ้นของเส้นผ่านศูนย์กลาง (diameter increase) ของช้ินคุกก้ี 

(AACC, 2000)

	 	 	 -	 ค่าความหนาที่เพิ่มขึ้นของคุกกี้ (thickness increase) ของช้ินคุกกี ้

(AACC, 2000)

	 	 2.3	 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส

	 	 	 โดยใช้ Scoring test คะแนน 7 ระดับ (1 = ดีน้อยท่ีสุด และ 7 = ดีมากท่ีสุด  

ส�ำหรับการทดสอบด้านสี ขนาด และกลิ่น; 1 = มีน้อยที่สุด และ 7 = มากที่สุด ส�ำหรับการ

ทดสอบด้านความกรอบ ความร่วน ความแข็ง ความเหนียวติดฟัน ความหวาน ความขม และ

ความชอบโดยรวม) ใช้ผู้ทดสอบที่มีความเชี่ยวชาญในผลิตภัณฑ์คุกกี้ของบริษัท ซีพี ค้าปลีก

และการตลาด จ�ำกัด ที่ได้รับการฝึกฝน จ�ำนวน 40 คน ก่อนท�ำการทดสอบจะมีการอธิบายถึง 

วัตถปุระสงค์ในการทดสอบ วธิกีารทดสอบผลติภณัฑ์ วธิกีารให้คะแนน ตวัอย่างท่ีใช้ทดสอบชมิ 

จะบรรจลุงในถงุพลาสตกิ ปิดผนกึด้วยสญุญากาศ แต่ละตวัอย่างจะถกูก�ำหนดรหสัเลขสุม่ 3 ตวั 

ตดิทีซ่องเสร์ิฟตัวอย่างทลีะตวัอย่างแบบสุม่โดยเสร์ิฟทีอุ่ณหภมูห้ิอง โดยในระหว่างการทดสอบชมิ  

ผู้ทดสอบจะต้องรับประทานแครกเกอร์ และดื่มน�้ำระหว่างการทดสอบตัวอย่างถัดไปทุกครั้ง 

	 3.	 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

	 	 ส�ำหรับการวิเคราะห์สมบัติทางด้านกายภาพของคุกกี้ วางแผนการทดลอง

แบบ Completely randomized design (CRD) ค�ำนวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

(mean ± SD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างค่าเฉลี่ย โดยใช้ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความ 

เชื่อมั่น ร้อยละ 95 ท�ำการทดลองอย่างน้อย 3 ซ�้ำ

	 ส�ำหรับการทดสอบประสาทสัมผัส โดยออกแบบการทดลองแบบ Randomized 

complete block design (RCBD) ค�ำนวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง 

ค่าเฉลี่ย โดยใช้ Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 ท�ำการ 

ทดลองอย่างน้อย 3 ซ�้ำ  และน�ำผลการวิเคราะห์ที่ได้มาน�ำเสนอด้วยเทคนิคการวิเคราะห ์

องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis, PCA) โดยใช้โปรแกรม R Version 2.10.0 

ในการวิเคราะห์



39Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.13 No.2 (July - December 2018)

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 ตารางที่ 2 แสดงผลของแป้งปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ ต่อคุณภาพของคุกกี ้

ปราศจากกลูเตน โดยผลการทดสอบพบว่า คุกก้ีแป้งข้าวสีนิล แป้งกล้วย แป้งมันต่อเผือก และ

แป้งถัว่เหลอืง มค่ีาความแขง็ ไม่แตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P ≥ 0.05) ซึง่ไม่สอดคล้องกบั

การทดลองของ Sitachitta (2007) ที่ศึกษาคุณภาพของจากบิสกิตแป้งกล้วย พบว่ามีความแข็ง 

มากกว่าบสิกติแป้งสาล ีค่าอตัราการแผ่ตวั ของคกุกีป้ราศจากกลเูตน พบว่าคกุกีป้ราศจากกลเูตน 

ทุกชนิดมีค่าอัตราการแผ่ตัวที่มากกว่าคุกกี้ที่ท�ำจากแป้งสาลี (สูตรควบคุม) อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ เนื่องจากโปรตีนกลูเตนในแป้งสาลีมีบทบาทส�ำคัญต่อโครงสร้างของโดในผลิตภัณฑ ์

ขนมอบ เมือ่ใช้แป้งชนดิอืน่ทีไ่ม่มกีลเูตนเป็นองค์ประกอบจะท�ำให้โดทีไ่ด้มโีครงสร้างทีไ่ม่แขง็แรง 

(Gallagher et al., 2004) การแผ่ตัวของคุกก้ีท่ีท�ำจากแป้งท่ีไม่มีกลูเตนจึงมากกว่าคุกก้ีท่ีท�ำ

จากแป้งสาลี ในส่วนของค่าการเพิ่มขึ้นของเส้นผ่านศูนย์กลาง พบว่าคุกกี้จากงาด�ำ มีค่าการ

เพิ่มขึ้นของเส้นผ่านศูนย์กลางสูงกว่าสูตรควบคุม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ และค่าความหนา

ที่เพิ่มขึ้นของคุกกี้ พบว่าคุกกี้ปราศจากกลูเตนทุกสูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P ≥ 0.05)

ตารางที่ 1 ส่วนผสมของคุกกี้สูตรมาตรฐาน

ส่วนผสม

แป้งสาลี / แป้งปราศจากกลูเตน

โซดา

ผงฟู

น�้ำตาลทรายป่น

เกลือป่น

ไข่ไก่

มาการีน / เนยสด

นมข้นจืด

นมผง

ร้อยละโดยน�้ำหนักของแป้ง

100

1.25

1.25

45

0.375

45

75

10

5
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ตารางที่ 2 ผลของแป้งปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ ต่อคุณภาพของคุกก้ีปราศจากกลูเตน

หมายเหตุ: a, b, c, d หมายถึง ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 
(p<0.05), ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≥ 0.05)

* BTC = คุกกี้แป้งสาลี (สูตรควบคุม), BSC = คุกก้ีแป้งงาด�ำ, JTC = คุกกี้แป้งลูกเดือย, RBC = คุกกี้แป้งถั่วแดง, 
SBC = คุกกี้แป้งถั่วเหลือง, BNC = คุกกี้แป้งกล้วย, SRC = คุกกี้แป้งข้าวสีนิล, PSC = คุกกี้แป้งมันต่อเผือก

ชนิดของ

แป้ง* ค่าความแข็ง (นิวตัน) อัตราการแผ่ตัว เส้นผ่านศูนย์กลางที่ ความหนาที่เพิ่มข้ึนns(%)

ลักษณะทางกายภาพ

BTC

BSC 

JTC 

RBC 

SBC 

BNC 

SRC 

PSC 

1.28±0.24abc

0.66±0.40bc

1.09±0.34abc

0.48±0.27c

1.48±0.38ab

1.64±0.46a

1.69±0.29a

1.56±0.50a

4.63±0.16d

5.19±0.11a

4.94±0.10bc

4.98±0.06abc

5.14±0.03ab

4.83±0.06cd

4.96±0.07abc

4.90±0.07c

21.67±0.00b

23.06±0.54a

21.47±0.19cd

22.19±0.00b

22.14±0.47b

21.17±0.00cd

20.9±0.00d

19.3±0.00e

13.00±1.63

12.07±1.06

12.07±1.19

10.37±3.92

10.61±3.17

12.00±1.35

9.85±1.12

11.57±3.59

	 ตารางที่ 3 แสดงผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ปราศจากกลูเตน 

ชนิดต่าง ๆ  พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนขนาดของคุกกี้ ค่าความเหนียวติดฟัน และความหวาน

ของคุกกี้ทุกสูตรรวมทั้งสูตรควบคุม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ทางด้านส ี 

พบว่าคกุกีป้ราศจากกลเูตน ทีท่�ำจากงาด�ำและแป้งกล้วยจะมสีคีล�ำ้มาก เนือ่งจากองค์ประกอบ 

ภายในแป้งกล้วยมีปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต ซึ่งสารเหล่านี้เป็นสารตั้งต้นในการเกิด 

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึ่งเมื่อได้รับความร้อนในระดับสูง จะส่งผลให้สีท่ีได้มีสีคล�้ำ (Khunphrarak  

& Raocharoenporn, 2009) จึงท�ำให้มีค่าคะแนนการยอมรับน้อยกว่าสูตรอ่ืน ๆ ทางด้าน 

ความกรอบของคุกกี้ พบว่าคุกกี้แป้งกล้วย แป้งข้าวสีนิลและแป้งมันต่อเผือก มีค่าความกรอบ 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ คือมีค่าคะแนนเฉลี่ยของความกรอบอยู่ระดับปานกลาง 

โดยคุกกี้ที่มีความกรอบน้อยที่สุดคือคุกกี้ที่ท�ำจากแป้งลูกเดือย ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ  

Ruangkajhon & Wongtacha (2007) ซึ่งท�ำการน�ำแป้งลูกเดือยมาใช้ในผลิตภัณฑ์คุกกี ้ 

ซึ่งพบว่า เมื่อน�ำแป้งสาลีแทนด้วยแป้งลูกเดือยท่ีระดับ 80:20 ส่งผลให้ค่าความกรอบของ

คุกกี้มีค่าลดลง ส�ำหรับค่าความแข็ง พบว่าแป้งถ่ัวเหลือง แป้งกล้วยและแป้งมันต่อเผือก มีค่า 

ความแข็งของคุกกี้ไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม คือมีค่าคะแนนเฉลี่ยความชอบของความแข็ง

อยู่ในระดับเล็กน้อยถึงปานกลาง โดยมีค่าความแข็งของคุกก้ีท่ีท�ำจากงาด�ำ แป้งลูกเดือยและ
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แป้งถั่วแดง มีค่าคะแนนเฉลี่ยของความแข็งท่ีท่ีต�่ำกว่า เน่ืองจากคุกก้ีมีความร่วนมากกว่า 

ซึ่งสอดคล้องกับผลของค่าความร่วนของคุกกี้ท�ำจากงาด�ำ  แป้งลูกเดือยและแป้งถั่วแดง  

มีความร่วนที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ จัดอยู่ในระดับร่วนเล็กน้อยถึงร่วนมาก  

โดยสูตรคุกกี้งาด�ำมีความร่วนมากที่สุด ซึ่งจากการทดลอง Khunphrarak & Raocharoenporn 

(2009) ที่ศึกษาการใช้แป้งกล้วยน�้ำว้าในการผลิตคุกก้ีผสมงาด�ำร้อยละ 5 พบว่า สูตรคุกก้ีท่ีใช้

แป้งกล้วยทั้งหมดมีเนื้อสัมผัสของคุกกี้ที่แข็งและแตกง่าย

คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส

สี

ขนาดns

ความกรอบ

ความแข็ง

ความร่วน

ความเหนียวติดฟันns

กลิ่น

รสหวานns

รสขม

ความชอบโดยรวม

3.68±0.44a

4.13±0.65

4.05±0.56a

3.65±0.42a

2.81±0.12c

2.17±0.24

3.72±0.45a

2.88±0.05

2.22±0.31b

6.07±0.24a

2.18±0.26bc

3.42±0.31

2.60±0.07c

1.85±0.42d

4.66±0.90a

2.18±0.26

2.33±0.19c

2.45±0.14

3.27±0.24a

4.00±0.24b

2.77±0.10abc

3.76±0.47

2.58±0.01c

2.67±0.03bc

3.57±0.38abc

2.33±0.19

2.93±0.08b

2.6±0.07

2.3±0.21b

4.43±0.61b

3.01±0.12ab

3.50±0.35

3.18±0.30bc

2.43±0.05cd

4.10±0.63ab

2.23±0.26

2.97±0.10b

2.93±0.08

2.67±0.03b

4.73±0.47b

3.12±0.17ab

2.92±0.17

2.97±0.10bc

3.23±0.22ab

3.08±0.15bc

2.48±0.12

2.82±0.03bc

2.63±0.05

2.33±0.19b

4.51±0.58b

1.91±0.90c

3.00±0.21

3.68±0.44ab

3.31±0.26ab

3.00±0.21bc

2.26±0.22

2.75±0.00bc

2.82±0.03

2.67±0.03b

5.02±0.24a

3.57±0.38a

2.87±0.17

3.27±0.24abc

2.97±0.10bc

3.31±0.26bc

2.22±0.24

3.50±0.35a

2.67±0.03

2.30±0.28b

5.93±0.08a

3.05±0.14ab

3.12±0.17

3.76±0.47ab

3.50±0.35a

3.33±0.37bc

2.15±0.28

2.75±0.00bc

3.13±0.65

3.38±0.30a

4.71±0.65b

ชนิดของแป้ง*

BTC SBCBSC BNCJTC SRCRBC PSC

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของคุกก้ีปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ

หมายเหตุ: a, b, c, d หมายถึง ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ  
(p < 0.05), ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p ≥ 0.05) 

* BTC = คุกกี้แป้งสาลี (สูตรควบคุม), BSC = คุกกี้แป้งงาด�ำ, JTC = คุกกี้แป้งลูกเดือย, RBC = คุกกี้แป้งถั่วแดง, 
SBC = คุกกี้แป้งถั่วเหลือง, BNC = คุกกี้แป้งกล้วย, SRC = คุกกี้แป้งข้าวสีนิล, PSC = คุกกี้แป้งมันต่อเผือก

	 ทางด้านค่ากลิ่น พบว่าผู้ทดสอบ ให้ค่าคะแนนของกลิ่น ในสูตรควบคุมและสูตร

คุกกี้ข้าวสีนิลอยู่ในระดับดีปานกลางถึงดี และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kadan et al. (2008) ซ่ึงรายงานว่า แป้งข้าวจะมีลักษณะเฉพาะ  

โดยให้กลิ่นรสที่เป็นธรรมชาติ เป็นที่นิยมของบุคลท่ัวไป ส�ำหรับความขม พบว่า คุกก้ีงาด�ำและ

แป้งมันต่อเผือก มีความขมในระดับขมปานกลางถึงขม ส่วนคุกกี้สูตรอื่น ๆ ไม่มีความขมเลย  

ในด้านของคะแนนความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวม ในสูตรคุกกี ้

แป้งกล้วย คุกกี้แป้งข้าวสีนิล ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับสูตรควบคุม  

ในขณะที่คุกกี้จากแป้งชนิดอื่น ๆ จะได้คะแนนความชอบจากผู้ทดสอบที่น้อยกว่าตัวอย่าง
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ควบคุมที่ท�ำจากแป้งสาลี อาจเนื่องมาจากการใช้แป้งชนิดอ่ืนทดแทน หรือแทนท่ีในแป้งสาลี

จะส่งผลให้คุณภาพ รวมถึงการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ัน ๆ ลดลง (Baljeet 

et al., 2010)

	 ภาพที่ 2(a) และ 2(b) แสดงถึงต�ำแหน่งของคุกก้ีปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ  (score 

plot) และผลของแป้งปราศจากกลูเตนต่อคุณภาพและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ของคุกกี้ปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ (loading plot) พบว่า แผนภาพดังกล่าวสามารถอธิบาย

ความสมัพนัธ์ของคกุกีป้ราศจากกลเูตนชนดิต่าง ๆ  ต่อคณุภาพและผลการทดสอบทางประสาท

สัมผัสได้ด้วยสององค์ประกอบหลัก (PC1 และ PC2) ท่ีอธิบายผลได้ถึงร้อยละ 63 โดยคุกก้ี 

จากแป้งมันต่อเผือก และแป้งกล้วยมีลักษณะคุณภาพในด้านต่างๆ ใกล้เคียงกับคุกก้ีสูตร

ควบคุมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับคุกกี้สูตรอื่น ๆ คุกกี้จากแป้งมันต่อเผือก แป้งกล้วย  

แป้งข้าวสีนิล มีอัตราการแผ่ตัว ความร่วนน้อย และค่าความแข็ง ความกรอบสูง รวมทั้งมีสีและ

กลิ่นที่เหมาะสม จึงได้รับการยอมรับ จากผู้ทดสอบมากกว่าคุกก้ีจากงาด�ำ  แป้งถ่ัวแดง แป้ง 

ลูกเดือย และแป้งถั่วเหลือง

ภาพท่ี 1 (a)
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ภาพท่ี 1 (b)

ภาพที่ 1(a), 1(b) Principal component analysis: loading plot 

and score plot of PC1 and PC2 describing the variation among 

the different properties and overall variation among of gluten-free cookies.

หมายเหตุ: BTC = คุกกี้แป้งสาลี (สูตรควบคุม), BSC = คุกกี้แป้งงาด�ำ, JTC = คุกกี้แป้งลูกเดือย, RBC =  
คุกกี้แป้งถั่วแดง, SBC = คุกก้ีแป้งถ่ัวเหลือง, BNC = คุกกี้แป้งกล้วย, SRC = คุกกี้แป้งข้าวสีนิล, PSC = คุกกี้ 
แป้งมันต่อเผือก

สรุป

	 จากการศึกษาผลของการใช้แป้งปราศจากกลูเตนชนิดต่าง ๆ ได้แก่ งาด�ำป่น แป้ง 

ลูกเดือย แป้งถั่วแดง แป้งถั่วเหลือง แป้งกล้วย แป้งข้าวสีนิล และแป้งมันต่อเผือก ต่อคุณภาพ

ทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส ของคุกก้ีปราศจากกลูเตน พบว่า คุกก้ีท่ีท�ำจากแป้งข้าว 

สีนิล และแป้งกล้วย มีคุณภาพและคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม 

ดังนั้นสามารถน�ำไปแป้งดังกล่าวไปพัฒนาหรือดัดแปลงให้เหมาะสมแก่การบริโภคต่อไปได้
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