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บทคัดยVอ 
กากข$าวโพดหวานเป-นผลพลอยได$จากกระบวนการผลิตน้ำนมข$าวโพดหวาน เพื ่อเพิ ่มมูลคAาวัตถุดิบเหลือใช$จาก

กระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรและลดปริมาณการใช$แปLงสาลี งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคOเพื่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมใน
การนำกากข$าวโพดหวานมาใช$ประโยชนOโดยการทดแทนแปLงสาลีในบัตเตอรOเค$ก ทำการเตรียมโดยนำกากสดข$าวโพดหวานอบแห$ง
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง บดละเอียดจะได$แปLงที่มีลักษณะเป-นผงมีสีเหลืองละเอียด มีร$อยละของผลผลิต 8.62 
ของน้ำหนักกากสด จากการศึกษาการทดแทนการใช$แปLงสาลีด$วยผงกากข$าวโพดหวานในบัตเตอรOเค$กที่ปริมาณร$อยละ 0, 25, 50, 
75 และ 100 (โดยน้ำหนักแปLง) โดยนำตัวอยAางไปตรวจสอบลักษณะทางด$านกายภาพ เคมีและการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานทำให$คAาความสวAาง (L*) ลดลง ขณะที่คAาความเป-นสีแดง (a*) และคAาความเป-นสีเหลือง (b*) 
ของบัตเตอรOเค$กเพิ่มขึ้น (P<0.05) สAวนความหนาแนAนเพิ่มขึ้นตามระดับการทดแทนด$วยผงกากข$าวโพดหวานขณะที่ปริมาตรเค$กมี
คAาลดลง (P<0.05) สำหรับผลการวิเคราะหOเนื้อสัมผัสพบวAาคAาความยืดหยุAน และความยากในการเคี้ยวของบัตเตอรOเค$กมีคAาลดลง 
(P<0.05) แตAไมAพบความแตกตAางของคAาความแข็ง การเกาะตัวกัน และความเหนียวคล$ายยางของตัวอยAาง (P>0.05) จากการ
ทดสอบทางประสาทพบวAาตัวอยAางที่เติมผงกากข$าวโพดร$อยละ 50 ได$รับคะแนนความชอบโดยรวมไมAแตกตAางจากตัวอยAางควบคุม 
(P>0.05) บัตเตอรOเค$กที่เติมผงกากข$าวโพดหวานทดแทนแปLงสาลีที่ระดับร$อยละ 50 มีปริมาณโปรตีน เถ$า ใยอาหารและสารเบต$า
แคโรทีนสูงกวAาตัวอยAางควบคุม (P<0.05) โดยมีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ$า คารOโบไฮเดรต และใยอาหาร ร$อยละ 29.68, 
8.07, 24.15, 1.14, 36.97 และ 1.68 ตามลำดับ มีปริมาณสารเบต$าแคโรทีน 61.39 ไมโครกรัม/100 กรัม 
คำสำคัญ: ผงกากข$าวโพดหวาน การทดแทนแปLงสาลี บัตเตอรOเค$ก การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 

Abstract 
Fresh sweet corn cake was a by- product of sweet corn milk production.  To increase the value of by-

product from the agricultural product processing process and reduce the amount of wheat flour used, the 
objective of this research was to evaluate the optimum level of dried sweet corn cake as a substitute for wheat 
flour in butter cake.  Dried sweet corn cake powder ( DSCP)  was prepared by fresh sweet corn cake residue, 
which was dried at 70 degrees Celsius for 24 hours, and then ground to obtain the yellow fine powder.  The 
yield of DSCP was 8.62% of fresh sweet corn cake residue. Utilization of DSCP as a substitute for wheat flour by 
25, 50, 75 and 100%  ( w/ w)  of total flour in butter cake were studied.  The effects of DSCP substitution on 
physical, chemical and sensory quality of the cakes were evaluated.  It was found that the addition of DSCP 
resulted in the decreasing value of lightness (L*) while the increase of redness (a*) and yellowness (b*) were 
observed ( P<0. 05) .  Cake density increased with increasing DSCP substitution while cake volume decreased 
(P<0.05). Texture analysis showed that adding DSCP reduced springiness and chewiness of butter cake (P<0.05), 
but there was no significant ( P>0. 05)  difference in hardness, cohesiveness and gumminess of samples.  The 
results from sensory evaluation showed that the sample containing 50%  DSCP had no difference of overall 
linking score comparable to the control group ( P>0. 05) .  The 50%  DSCP butter cake contained higher protein 
ash and beta- carotene contents than the control group ( P<0. 05) .  The chemical compositions of butter cake 
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with 50% DSCP consisted of moisture, protein, total fat, ash, total carbohydrate and total dietary fiber at 29.68, 
8.07, 24.15, 1.14, 36.97 and 1.68%, respectively. Beta-carotene content was 61.39 µg/100g sample. 
Keywords: dried sweet corn cake powder, wheat flour substitution, butter cake, sensory evaluation 

 

คำนำ 
ขนมอบเป-นผลิตภัณฑOที่ได$รับความนิยมจากผู$บริโภคโดยเฉพาะขนมอบประเภทเค$ก เนื่องจากความนุAมฟูและความหอม

อรAอยของผลิตภัณฑO โดยลักษณะของเค$กที่ดีควรมีสีผิวรอบนอกเป-นสีเหลืองหรือสีน้ำตาลอAอนสม่ำเสมอ ผิวหน$าเค$กมันเรียบ 
ลักษณะของเนื้อในละเอียดไมAแนAน มีความชื้นแตAไมAแฉะหรือรAวน มีความนุAมนวล สามารถยืดหยุAนกลับที่เดิมเมื่อเอามือแตะเบาๆ 
และกลิ่นหอมชวนรับประทาน (Siriamornpun, 2003) ลักษณะดังกลAาวสามารถตรวจสอบได$โดยใช$ระดับความความพอใจของ
ผู$บริโภคเป-นดัชนีชี้วัดความรู$สึกของผู$บริโภคตAอผลิตภัณฑO ผู$ผลิตจึงต$องศึกษาลักษณะที่สำคัญของผลิตภัณฑOที่มีผลตAอความพอใจ
หรือการยอมรับของผู$บริโภค เชAน ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture) เป-นสิ่งที่แสดงถึงความรู$สึกหรือการสัมผัส ลักษณะของสี (Color) 
ที ่ปรากฏตAอสายตา ลักษณะปรากฏ (Appearance) แสดงถึงการมองเห็น และรสชาติ (Flavor) เป-นลักษณะของที่แสดงถึง
ความรู$สึกของผู$บริโภคด$านรสชาต ิเป-นต$น อยAางไรก็ตามการใช$วิธีการประเมินทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑOเค$กสามารถใช$ควบคูA
กับการวัดคAาโดยการใช$เครื่องมือเพื่อเป-นการตรวจสอบผลการประเมินอีกครั้งหนึ่ง โดยการวิเคราะหOวัดคAาทางกายภาพ เชAน การวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารด$วยเครื่อง Texture Analyzer หรือการวัดสีของผลิตภัณฑOด$วยเครื่องวัดสี เป-นต$น เนื่องจากปฏิกิริยา
ของมนุษยOตAอผลิตภัณฑOสามารถที่จะอธิบายได$ในลักษณะที่คล$ายกับการวิเคราะหOกายภาพของผลิตภัณฑO (Wiriyacharee, 2018) 
สำหรับวัตถุดิบหลักในการทำขนมเค$กคือแปLงสาลีซึ่งมีโปรตีนกลูเตนเป-นองคOประกอบสำคัญทำหน$าที่ให$โครงสร$างแกAผลิตภัณฑOและ
ทำให$ผลิตภัณฑOคงรูปได$เมื่ออบเสร็จ โดยแปLงสาลีเป-นวัตถุดิบที่ต$องนำเข$าจากตAางประเทศและมีราคาแพง เนื่องจากข$าวสาลีที่ปลูก
ได$ในประเทศไทยมีคุณภาพที่ไมAสม่ำเสมอ ปริมาณไมAเพียงพอตAอความต$องการใช$ จึงมีงานวิจัยที่ทำการทดลองและพัฒนาผลิตภัณฑO
โดยใช$วัตถุดิบอื่นทดแทนการใช$แปLงสาลีในผลิตภัณฑOเบเกอรี่โดยที่ผลิตภัณฑOดังกลAาวยังคงได$รับการยอมรับจากผู$บริโภค เพื่อเพิ่ม
คุณคAาทางอาหารและมูลคAาให$กับวัตถุดิบ นอกจากนั้นแล$วยังเป-นผลิตภัณฑOทางเลือกสำหรับผู$บริโภคที่ใสAใจสุขภาพ เพราะใน
ป�จจุบันผู$บริโภคให$ความสนใจเรื่องสุขภาพและเลือกรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพมากขึ้น Pongjanta et al. (2006) นำผงฟ�กทอง
มาทดแทนการใช$แปLงสาลีในขนมป�งแซนวิช ขนมป�งหวาน บัตเตอรOเค$ก ชิฟฟ�อนเค$ก และคุกกี้ พบวAาการเติมผงฟ�กทองร$อยละ 20 
เป-นปริมาณที่เหมาะสมของการทดแทนแปLงสาลีในบัตเตอรOเค$กและชิฟฟ�อนเค$ก ขณะที่ร$อยละ 10 คือปริมาณที่ได$รับการยอมรับ
เมื่อใช$ทดแทนแปLงสาลีในขนมป�งแซนวิช ขนมป�งหวาน และคุกกี้ นอกจากนั้นแล$วผู$บริโภคร$อยละ 90-100 ให$การยอมรับและ
ตัดสินซื้อผลิตภัณฑO Ho (2017) ทำการศึกษาผลของทดแทนแปLงสาลีบางสAวนด$วยแปLงจากมันเทศตAอคุณภาพสป�นจOเค$ก พบวAาที่
ระดับการทดแทนร$อยละ 20 ผู$บริโภคให$การยอมรับผลิตภัณฑOและสป�นจOเค$กที่ได$มีใยอาหารอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอยAาง
ควบคุม Ahmed et al. (2021) ใช$ผงเปลือกกล$วยซึ่งเป-นวัตถุดิบเหลือใช$จากกระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรทดแทน
การใช$แปLงสาลีและเพื่อเพิ่มคุณคAาทางอาหารให$กับผลิตภัณฑOเค$ก พบวAาที่ระดับการทดแทนแปLงสาลีร$อยละ 12 และ 15 สามารถ
ชAวยปรับปรุงคุณภาพของเค$กทางด$านกายภาพ เคมี และทำหน$าที่เป-นสารต$านจุลชีพจึงชAวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑO เค$กที่ได$มี
คุณคAาทางอาหาร เชAน โปรตีน กรดอะมิโนจำเป-น แรAธาตุ และสารต$านอนุมูลอิสระ (ฟ�นอล ฟลาโวนอยดO และแคโรทีนอยดO) ที่สAงผล
ดีตAอสุขภาพของมนุษยOเพิ่มขึ้นอีกด$วย 

ผลิตภัณฑOน้ำนมข$าวโพดหวานของศูนยOวิจัยข$าวโพดและข$าวฟ�างแหAงชาติ จังหวัดนครราชสีมา ถือได$วAาเป-นผลิตภัณฑOที่
ได$รับความนิยมในทุกเพศทุกวัย เนื่องจากมีกลิ่นหอมที่เป-นเอกลักษณOและรสชาติที่ถูกปาก สAงผลให$มีปริมาณการผลิตน้ำนมข$าวโพด
ออกสูAตลาดมีปริมาณมากและทำให$มีกากข$าวโพดซึ่งเป-นของเหลือหรือผลพลอยได$จากกระบวนการผลิตมีปริมาณมากตามไปด$วย 
โดยสAวนใหญAศูนยOวิจัยข$าวโพดและข$าวฟ�างแหAงชาตจิะจำหนAายกากข$าวโพดหวานให$กับเกษตรกรผู$เลี้ยงโคนมเพื่อใช$เป-นอาหารสัตวO
ประมาณวันละ900-1,000 กิโลกรัม ซึ่งกากข$าวโพดดังกลAาวยังมีคุณคAาทางอาหารที่มีประโยชนOและสามารถนำไปตAอยอดเพื่อพัฒนา
เป-นผลิตภัณฑOอาหารได$ เมื่อนำกากข$าวโพดสดของข$าวโพดหวานพันธุOอินทรี 2 ไปอบแห$งและบดเป-นผงพบวAามีความชื้น โปรตีน 
ไขมัน เถ$า คารOโบไฮเดรต และใยอาหาร ร$อยละ 2.76, 16.67, 9.10, 2.56, 68.91 และ 23.60 ตามลำดับ นอกจากนั้นแล$วยังพบวAา
ในผงกากข$าวโพดหวานยังมีปริมาณเบต$าแคโรทีน 271.87 ไมโครกรัม/100 กรัม (Sopa et al., 2021) Sumon et al. (2006) ได$
การเสริมเยื่อใยจากกากข$าวโพดลงในกุนเชียง พบวAาผู$บริโภคมีความพึงพอใจตAอลักษณะสี และกลิ่นรสของกุนเชียงเมื่อเสริมกาก
ข$าวโพดสดไมAเกินร$อยละ 20 สAวน Mahasawasde (2010) ได$นำผงกากข$าวโพดหวานทดแทนแปLงสาลีในตัวอยAางวอฟเฟ�ล พบวAาที่
ระดับการทดแทนร$อยละ 7.5 ตัวอยAางวอฟเฟ�ลมีลักษณะนิ่มและกรอบกวAาตัวอยAางควบคุม ได$รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ไมA
แตกตAางจากตัวอยAางควบคุม ขณะที่ Lao et al. (2019) พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดเพื่อทดแทนแปLงสาลีทำให$ปริมาณใยอาหาร 
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โฟเลต วิตามินอี และแคโรทีนอยดOในเค$กเพิ่มขึ้นอยAางมีนัยสำคัญ ที่ระดับการทดแทนร$อยละ 60 ตัวอยAางเค$กมีลักษณะทางประสาท
สัมผัสใกล$เคียงกับตัวอยAางที่ใช$แปLงสาลีล$วน สำหรับ Sopa et al. (2021) รายงานวAาสามารถใช$ผงกากข$าวโพดหวานทดแทนการใช$
แปLงสาลีในผลิตภัณฑOบราวนี่ได$ถึงร$อยละ 100 โดยที่บราวนี่ที่ผลิตได$มีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ไมAแตกตAางจากตัวอยAาง
ควบคุม จากเหตุผลที่กลAาวมาคณะผู$วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑOบัตเตอรOเค$กโดยใช$ผงกากข$าวโพดหวานทดแทนแปLง
สาลี เพื่อชAวยลดปริมาณการใช$แปLงสาลี และเพิ่มมูลคAาให$กับวัตถุดิบเหลือใช$จากกระบวนการผลิตน้ำนมข$าวโพด ได$ผลิตภัณฑO
อาหารทางเลือกใหมAที่มีคุณคAาทางอาหารให$กับผู$บริโภคผู$รักสุขภาพ โดยการศึกษาผลของการใช$ผงกากข$าวโพดหวานทดแทนแปLง
สาลีตAอคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และลักษณะทางประสาทสัมผัสเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมที่ผู$บริโภคยอมรับดีที่สุด 

 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมผงกากข;าวโพดหวาน 

กากสดข$าวโพดหวานพันธุOอินทรี 2 เป-นผลพลอยได$จากกระบวนการผลิตน้ำนมข$าวโพดหวานของศูนยOวิจัยข$าวโพดและ
ข$าวฟ�างแหAงชาติ จังหวัดนครราชสีมา เตรียมผงกากข$าวโพดหวานโดยนำกากสดข$าวโพดหวานอบแห$งในตู$อบลมร$อน (hot air 
oven) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นบดให$ละเอียดและรAอนผAานตะแกรงขนาด 149 ไมครอน (Sopa et 
al., 2021) บรรจุตัวอยAางผงกากข$าวโพดหวานอบแห$ง (Dried sweet corn cake powder, DSCP) ใสAถุงพลาสติกชนิดพอลีเอทิลีน 
(Polyethylene, PE) ป�ดให$สนิทเก็บรักษาในตู$เย็นเพื่อใช$ในการผลิตบัตเตอรOเค$กและวิเคราะหOคุณภาพด$านตAางๆ ดังนี้ 

1. วัดคAาสี ด$วยเครื่องวัดสี (Colorimeter รุAน NR200) รายงานคAาสีที่ได$ในระบบ CIE L* a* และ b* โดยคAา L* เป-นคAา
ความสวAางมีคAาตั้งแตA 0 (สีดำ) ถึง 100 (สีขาว) สAวนคAา a* และคAา b* มีทั้งบวกและลบ โดยคAา a* ที่เป-นบวกแสดงความเป-นสีแดง 
แตAคAา a* ที่เป-นลบแสดงความเป-นสีเขียว และในคAา b* ที่เป-นบวกแสดงความเป-นสีเหลือง แตAถ$าคAา b* เป-นลบแสดงความเป-นสีน้ำ
เงิน คำนวณคAาความสดของสี (Chroma, C*) และคAามุมของสี (Hue Angle, h°) ซึ่งจะเป-นคAาสีที่แท$จริงของตัวอยAางจากสมการ 
Chroma = (a*2+b*2)1/2 และ h° = tan-1 (b*/a*) (McGuire, 1992)  

2. วิเคราะหOปริมาณสารเบต$าแคโรทีน โดยวิธี Spectrophotometry ตามวีธีของ Nagata and Yamashita (1992) ทำ
การชั่งตัวอยAางผงกากข$าวโพด 1 กรัม ใสAลงใน Conical tube เติมสารละลายที่ใช$ในการสกัด ได$แกA Acetone : Hexane ใน
อัตราสAวน 2 : 3 ตัวอยAางละ 20 มิลลิลิตร จากนั้นนำตัวอยAางที่เติมสารละลายไปป�¦นด$วยเครื่อง Homogenizer เป-นเวลา 1 นาที 
ป�ดฝาแล$วพักไว$ในตู$เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน นำสารละลายสAวนใสไปวัดคAาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 663, 
645, 505 และ 453 นาโนเมตร จากนั้นนำคAาการดูดกลืนแสงมาคำนวณหาปริมาณสารเบต$าแคโรทีน ดังสมการ  

เบต$าแคโรทีน (µg/100 g) = 0.216A663 –1.22A545 –0.304A505 + 0.452A453 
3. วิเคราะหOปริมาณสารฟ�นอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระด$วยวิธี DPPH free radical scavenging assay 

และ ABTS free radical scavenging assay  
การสกัดตัวอยAาง นำตัวอยAางผงกากข$าวโพดหวาน 5 กรัม เติมเอทานอลสมบูรณO (Absolute ethanol) ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร เขยAาด$วยเครื่องเขยAาที่อุณหภูมิห$องในสภาวะปลอดแสง เป-นเวลา 2 ชั่วโมง นำตัวอยAางสารสกัดไปป�¦นเหวี่ยงด$วยเครื่องป�¦น
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,400 รอบตAอนาที เป-นเวลา 20 นาที (ดัดแปลงจาก Promthep, 2020) นำสารละลายสAวนใสไปวิเคราะหO
ปริมาณสารฟ�นอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ ABTS ด$วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรO (UV-Visible 
Spectrophotometer model Evolution 201, China)  

วิเคราะหOปริมาณสารฟ�นอลิกทั้งหมดด$วยวิธี Folin-ciocalteu’s phenol reagent ดัดแปลงวิธีจาก Yingngam et al. 
(2014) นำสารสกัดตัวอยAางปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu's reagent ที ่ทำการเจือจาง 10 เทAา
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติมน้ำกลั่นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เขยAาให$เข$ากัน เติมสารละลายโซเดียมคารOบอเนต (Na2CO3) ความ
เข$มข$นร$อยละ 7.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยAาให$เข$ากัน เก็บไว$ในที่มืดที่อุณหภูมิห$อง 90 นาที แล$วนำไปวัดคAาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คำนวณหาปริมาณสารประกอบฟ�นอลิกทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลเป-น
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตAอ 100 กรัมน้ำหนักแห$ง (mg GAE/100g DW) 

วิเคราะหOฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระด$วยวิธี DPPH ดัดแปลงวิธีจาก Brand-Williams et al. (1995) นำสารสกัดตัวอยAาง
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเข$มข$น 0.6 มิลลิโมลารO ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมให$เข$ากัน เก็บในที่มืดเป-น
เวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห$อง และวัดคAาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยเทียบฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระกับสาร
มาตรฐานโทร็อกซO คำนวณหาฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระในรูปมิลลิกรัมสมมูลของโทร็อกซO (Trolox equivalent: TE) ตAอ 100 กรัม
น้ำหนักแห$ง (mg TE/100g DW)  

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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วิเคราะหOฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระด$วยวิธี ABTS ดัดแปลงวิธีจาก Re et al. (1999) ทำการเตรียมสารละลาย ABTS×+ 
(working solution) โดยป�เปต ABTS ที่ความเข$มข$น 7 มิลลิโมลารO ปริมาตร 2 มิลลิลิตรผสมกับโพแทสเซียมเปอรOซัลเฟต (K2S2O8) 
ที่ความเข$มข$น 2.45 มิลลิโมลารO ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บไว$ที่มืดเป-นเวลา 12-16 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางสารละลาย ABTS×+ ให$
สามารถวัดคAาการดูดกลืนแสงได$ 0.70 ± 0.02 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด$วยเมทานอล นำสารละลาย ABTS×+ ปริมาตร 3 
มิลลิลิตรผสมกับตัวอยAางสารสกัดปริมาณ 100 ไมโครลิตร เก็บไว$ที่มืดเป-นเวลา 30 นาที วัดคAาดูดกลืนแสงความยาวคลื่น 734 นา
โนเมตร โดยเทียบฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระกับสารมาตรฐานโทร็อกซO คำนวณหาฤทธิ์การต$านอนุมูลอิสระในรูปมิลลิกรัมสมมูลของ
โทร็อกซO (Trolox equivalent: TE) ตAอ 100 กรัมน้ำหนักแห$ง (mg TE/100g DW) 
การคัดเลือกเค;กสูตรพื้นฐานของบัตเตอรIเค;ก 

ทำการผลิตบัตเตอรOเค$กตามสูตรที่คัดเลือกมาเบื้องต$นจากเอกสารงานวิจัย เว็บไซตOและตำราอาหารจำนวน 5 สูตร แสดง
ดัง Table 1 เพื่อศึกษาความเป-นไปได$ในการผลิตบัตเตอรOเค$ก คัดเลือกสูตรพื้นฐานที่เหมาะสมด$วยวิธีประเมินคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส ตัวอยAางเค$กถูกตัดให$มีขนาด 1.5x4x4 เซนติเมตร (กว$างxยาวxสูง) แล$วนำไปทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ด$านการยอมรับโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และกลิ่นรส โดยผู$ทดสอบชิมทั่วไปจำนวน 50 คน ที่เป-นลูกค$าร$าน
จำหนAายข$าวโพดหวานของศูนยOวิจัยข$าวโพดและข$าวฟ�างแหAงชาติ ประเมินความชอบด$วยวิธีการให$คะแนนความชอบแบบ 9-Point 
Hedonic Scale มีระดับคะแนนตั้งแตA 1-9 คะแนน โดย 1 หมายถึง ไมAชอบอยAางยิ่ง และ 9 หมายถึง ชอบอยAางยิ่ง วางแผนการ
ทดลองแบบบล็อคสุAมสมบูรณO (Randomized Complete Block Design, RCBD) จากนั้นคัดเลือกสูตรบัตเตอรOที่ผู$ทดสอบชิมให$
คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเพื่อใช$เป-นสูตรพื้นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑOบัตเตอรOเค$กที่มีการทดแทนแปLงสาลีด$วยผงกาก
ข$าวโพดหวานในการศึกษาขั้นตAอไป 
 
Table 1 The ingredients of butter cake for 5 basic formulas 

Ingredients (Gram) Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 
Cake flour 19.85 28.01 18.53 29.15 24.46 
Unsalted Butter 21.85 14.01 32.42 11.66 14.74 
Egg 27.06 20.54 16.49 21.87 14.66 
Sugar 14.43 21.48 12.97 20.41 25.59 
Milk 0.00 0.00 13.90 0.00 19.56 
Baking powder 0.06 0.93 0.00 2.92 0.52 
Baking soda 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 
Salt 0.10 0.28 0.14 0.06 0.24 
Milk powder 6.82 1.87 4.63 3.50 0.00 
Water 7.82 12.14 0.00 10.20 0.00 
Vanilla essence 0.00 0.47 0.00 0.23 0.24 
S.P.  2.00 0.00 0.93 0.00 0.00 

Source: Formula 1 (Threebbears, 2019), Formula 2 (Maeban, 2011), Formula 3 (Chanpreamjit, 2019), Formula 4 (Samiha, 2015), and 

Formula 5 (Boonkong and Ratchompoo, 2010). 

 
การศึกษาปริมาณผงกากข;าวโพดอบแห;งที่เหมาะสมเพื่อทดแทนแปhงสาลีในบัตเตอรIเค;ก 

ศึกษาระดับการทดแทนแปLงสาลีด$วยผงกากข$าวโพดหวานในการผลิตบัตเตอรOเค$ก 5 ระดับ คือ ร$อยละ 0, 25, 50, 75 
และ 100 (โดยน้ำหนักแปLง) ดัง Table 2 วางแผนการทดลองแบบสุAมสมบูรณO (Completely Randomized Design, CRD) และ
กำหนดให ;สูตรพื้นฐานที่ผAานการคัดเลือกจากขั้นตอนการคัดเลือกเค$กสูตรพื้นฐานเป-นตัวอยAางควบคุมที่ไมAมีการทดแทน (ร$อยละ 0) 
ผลิตบัตเตอรOเค$กตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Threebbears (2019) เตรียมบัตเตอรOเค$กโดยตีเนยสด S.P. และน้ำตาลจนขึ้นฟูด$วย
เครื่องผสม (KitchenAid รุAน Artisan, USA)  ทีร่ะดบัความเรว็สงูประมาณ 10 นาที เติมไขAไกA ผสมให$เข$ากันด$วยความเร็วปานกลาง 
จากนั้นเติมสAวนผสมของแห$งที่รAอนไว$แล$ว ได$แกA แปLงสาลี ผงกากข$าวโพดหวาน ผงฟู นมผง และเกลือ สลับกับน้ำสะอาด ผสมให$
เข$ากันด$วยความเร็วต่ำแล$วเปลี่ยนเป-นความเร็วกลางตีให$เนียน ใช$ความเร็วต่ำตีตัดฟองอากาศอีก  2 นาที เทสAวนผสมเค$กลงใน
พิมพOบัตเตอรOเค$กเบอรO 8 เกลี่ยหน$าให$เนียน เคาะพิมพOเบาๆ 2-3 ครั้งเพื่อไลAอากาศ อบด$วยเตาอบ (ZANUSSI รุAน ZOT105KX, 



        วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (2) : 230 – 242 

 

234 

China) ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส อบไฟบนลAางนาน 60 นาที เมื่อเค$กสุกดีแล$วนำออกจากพิมพO พักให$เย็นบนตะแกรง แล$วนำ
ตัวอยAางไปตรวจวิเคราะหOคุณภาพด$านตAางๆ ดังนี้ 

1. น้ำหนักของบัตเตอรOเค$กหลังอบ ทำการชั่งน้ำหนักตัวอยAางบัตเตอรOเค$กหลังอบทั้งก$อนที่พักจนเย็นตัวด$วยเครื่องชั่ง
ไฟฟLาทศนิยม 2 ตำแหนAง บันทึกน้ำหนักของบัตเตอรOเค$กในหนAวยกรัม  

2. ปริมาตรของบัตเตอรOเค$ก วัดปริมาตรของบัตเตอรOเค$กด$วยวิธีการแทนที่ด$วยเมล็ดงา (AACC, 2000) ทำการวัดปริมาตร
ของภาชนะที่ใช$ในการวัดปริมาตรบัตเตอรOเค$กโดยใสAเมล็ดงาขาวให$เต็มภาชนะ ปาดผิวด$านบนให$เรียบ เทเมล็ดงาออกจากภาชนะ 
จากนั้นนำบัตเตอรOเค$กทั้งก$อนวางลงในภาชนะเดิม เทเมล็ดงาให$เต็มภาชนะปาดผิวด$านบนให$เรียบ วัดปริมาตรของเมล็ดงาที่เหลือ
โดยใช$กระบอกตวง บันทึกปริมาตรเมล็ดงาที่เหลืออยูAเป-นคAาปริมาตรของบัตเตอรOเค$กในหนAวยลูกบาศกOเซนติเมตร โดยเทียบจาก
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรมีคAาเทAากับ 1 ลูกบาศกOเซนติเมตร  

3. ความหนาแนAนของบัตเตอรOเค$ก คำนวณคAาความหนาแนAนของตัวอยAางบัตเตอรOเค$กในหนAวยกรัมตAอลูกบาศกOเซนติเมตร 
โดยนำน้ำหนักของบัตเตอรOเค$กหลังอบ  (กรัม) หารด$วยปริมาตรของบัตเตอรOเค$กหลังอบ (ลูกบาศกOเซนติเมตร) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ  

4. วัดคAาสีของบัตเตอรOเค$ก ด$วยเครื่องวัดสี (Colorimeter รุAน NR200) โดยใช$ตัวอยAางขนาด 1.5x5x5 เซนติเมตร (กว$างx
ยาวxสูง) ในระบบ CIE L* a* และ b* คำนวณคAาความสดของสี (Chroma, C*) และคAามุมของสี (Hue Angle, h°) (McGuire, 
1992)   

5. ลักษณะเนื้อสัมผัสของบัตเตอรOเค$ก วัดลักษณะเนื้อสัมผัสด$วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ด$านความแข็ง 
(Hardness) การคืนตัว (Springiness) การเกาะตัวกัน (Cohesiveness) ความเหนียวคล$ายยาง (Gumminess) และความยากใน
การเคี้ยว (Chewiness) ด$วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเส$นผAานศูนยOกลาง 50 มิลลิเมตร (P/50) ตั้งคAาความเร็วของหัววัด 
1.0 มิลลิเมตรตAอวินาที และระยะกดตัวอยAางเทAากับร$อยละ 40 ของความสูงเริ่มต$นของตัวอยAางบัตเตอรOเค$ก ขนาดของตัวอยAาง คือ 
1.5x6x6 เซนติเมตร (กว$างxยาวxสูง) (ดัดแปลงตามวิธี Al-Muhtaseb et al., 2013)  

6. วิเคราะหOปริมาณสารเบต$าแคโรทีนของบัตเตอรOเค$ก โดยวิธ ีSpectrophotometry (Nagata and Yamashita, 1992)  
7. คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของบัตเตอรOเค$ก ทำการตัดตัวอยAางบัตเตอรOเค$กให$มีขนาด 1.5x4x4 เซนติเมตร (กว$างx

ยาวxสูง) แล$วนำไปประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด$านการยอมรับโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และกลิ่น
รส ด$วยผู$ทดสอบชิมทั่วไปจำนวน 50 คน ที่เป-นลูกค$าร$านจำหนAายข$าวโพดหวานของศูนยOวิจัยข$าวโพดและข$าวฟ�างแหAงชาติ 
ประเมินความชอบด$วยวิธีการให$คะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic Scale มีระดับคะแนนตั้งแตA 1-9 คะแนน โดย 1 
หมายถึง ไมAชอบอยAางยิ่ง และ 9 หมายถึง ชอบอยAางยิ่ง วางแผนการทดลองแบบบล็อคสุAมสมบูรณO (Randomized Complete 
Block Design, RCBD)  

 
Table 2 Formulation of butter cake with different dried sweet corn cake powder 

Ingredients (Gram) 
Butter cake formulation (% of dried sweet corn cake powder) 

0% 25% 50% 75% 100% 
Wheat flour 19.85 14.89 9.92 4.96 0.00 
DSCP 0.00 4.96 9.92 14.89 19.85 
Unsalted Butter 21.85 21.85 21.85 21.85 21.85 
Egg 27.06 27.06 27.06 27.06 27.06 
Sugar 14.43 14.43 14.43 14.43 14.43 
Baking powder 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
Salt 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
Milk powder 6.82 6.82 6.82 6.82 6.82 
Water 7.82 7.82 7.82 7.82 7.82 
S.P.  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

 
8. ปริมาณน้ำอิสระและองคOประกอบทางเคมี ตัวอยAางที่ผAานการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยผู$ทดสอบชิมที่

ได$รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดและไมAแตกตAางจากสูตรควบคุมจะถูกเลือกมาตรวจสอบปริมาณน้ำอิสระ (Water activity) 
ด$วยเครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (Decagon, AquaLab Pre, USA) ควบคุมอุณหภูมิการวัดที่ 25±1 องศาเซลเซียส (AOAC, 2019)
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และวิเคราะหOองคOประกอบทางเคมี (Proximate analysis) ได$แกA โปรตีน ไขมัน ความชื้น คารOโบไฮเดรต ใยอาหาร และเถ$า 
(AOAC, 2019)  คำนวณคAาพลังงานทั้งหมดและพลังงานจากไขมันจากแฟคเตอรO (Caloric factor) ดังนี้ ไขมัน 9 กิโลแคลอรี่ตAอ
กรัม โปรตีนและคารOโบไฮเดรต 4 กิโลแคลอรี่ตAอกรัม 
การวิเคราะหIข;อมูลทางสถิติ 
 นำข$อมูลที่ได$มาวิเคราะหOความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA ) และทดสอบความแตกตAางของคAาเฉลี่ยโดย
ใช$ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร$อยละ 95 ด$วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS for window 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ4 
ผลการเตรียมผงกากข;าวโพดหวาน 

กากสดข$าวโพดหวานพันธุOอินทรี 2 ที่ผAานการอบแห$งและบดละเอียดเป-นผง พบวAามีร$อยละของผลผลิต 8.62 ของน้ำหนัก
กากสด มีคAาความสวAาง (L*) 77.86 ความเป-นสีแดง (a*) 7.44 และความเป-นสีเหลือง (b*) 39.83 คAาความสดของสี (C*) 40.52 
และคAามุมของโทนสี (h°) 79.45 อยูAในชAวงความเป-นสีส$มแดงถึงเหลือง (Figure 1) สำหรับผลการตรวจสอบปริมาณเบต$าแคโรที
นพบวAามีปริมาณ 307.63 ไมโครกรัม/100 กรัม นอกจากนั้นยังมีปริมาณสารฟ�นอลิกทั้งหมด 56.28 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิ
กตAอ 100 กรัม มีคAากิจกรรมการต$านอนุมูลอิสระด$วยวิธี DPPH เทAากับ 9.18 มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซOตAอ 100 กรัม คAา
กิจกรรมการต$านอนุมูลอิสระด$วยวิธี ABTS เทAากับ 42.29 มิลลกิรัมสมมูลของโทรลอกซOตAอ 100 กรัม (Table 3) 
 

 
Figure 1 Dried sweet corn cake powder. 

 

Table 3 Color and antioxidant activities of dried sweet corn cake powder (DSCP) 
Quality attributes DSCP 

Color  
  Lightness (L*) 77.86±2.53 
  Redness (a*) 7.44±1.33 
  Yellowness (b*) 39.83±1.30 

Chroma (C*) 40.52±1.53 
     Hue angle (h°) 79.45±1.52 
b-carotene content (µg/100 g) 307.63±7.94 
Total phenolic content (mg GAE/100g DW) 56.28±2.45 
DPPH (mg TE/100g DW) 9.18±0.88 
ABTS (mg TE/100g DW) 42.29±1.26 

mg GAE = mg gallic acid equivalent, mg TE = mg trolox equivalent 

 

ผลการคัดเลือกเค;กสูตรพื้นฐาน 
ทำการคัดเลือกสูตรบัตเตอรOเค$กพื้นฐานจาก 5 สูตร ด$วยวิธีให$คะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยลูกค$า

ร$านจำหนAายข$าวโพดหวานของศูนยOวิจัยข$าวโพดและข$าวฟ�างแหAงชาติ แสดงดัง Table 4 สำหรับลักษณะปรากฏของบัตเตอรOเค$ก
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หลังอบทั้ง 5 สูตรแสดงดัง Figure 2 จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของบัตเตอรOเค$กทั้ง 5 สูตร พบวAาตัวอยAางบัต
เตอรOเค$กสูตรที่ 1 และ 2 มีคAาคะแนนความชอบสูงกวAาสูตรที่ 4 และ 5  ในทุกคุณลักษณะ ได$แกA ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ 
สี รสชาติ และเนื้อสัมผัส (P<0.05) ในขณะที่คAาคะแนนความชอบของสูตรที่ 1 และ 2 สูงกวAาสูตรที่ 3 ในบางลักษณะ คือ ด$าน
ลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัส (P<0.05) โดยคAาคะแนนความชอบของสูตรที่ 1 และ 2 อยูAในระดับชอบเล็กน$อย คือ 6.58-6.92 
คะแนน และ 6.10-6.87 คะแนน ตามลำดับ อยAางไรก็ตาม คะแนนความชอบของสูตรที่ 1 ไมAแตกตAางจากสูตรที่ 2 ยกเว$นด$านเนื้อ
สัมผัส ซึ่งบัตเตอรOเค$กสูตรที่ 1 มีคะแนนความชอบด$านเนื้อสัมผัสสูงกวAาอยAางมีนัยสำคัญ (P<0.05) และมีคะแนนความชอบโดยรวม 
6.70 คะแนน อยูAในระดับชอบเล็กน$อย ดังนั้นหากพิจารณาถึงความเหมาะสมจะเห็นได$วAาบัตเตอรOเค$กสูตรที่ 1 มีคุณลักษณะที่โดด
เดAนกวAาสูตรอื่นๆ ไมAวAาจะเป-นเนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ สี รวมถึงรสชาติ ผู$วิจัยจึงเลือกบัตเตอรOเตอรOเค$กสูตรที่ 1 เป-นสูตรพื้นฐาน
เพื่อนำไปศึกษาระดับการทดแทนแปLงสาลีด$วยผงกากข$าวโพดหวานในการผลิตบัตเตอรOเค$กในขั้นตAอไป 

 

 
Figure 2 Appearance of butter cake in basic formulas. 

 

Table 4 The sensory score of butter cake in basic formulas 
Formula Overall acceptance Appearance  Color Taste Texture 

1 6.70a±1.39 6.70a±1.17 6.92a±1.01 6.58a±1.55 6.83a±1.37 
2 6.23ab±1.38 6.62a±1.28 6.87ab±0.98 6.10abc±1.50 6.15b±1.49 
3 6.37ab±1.81 6.18b±1.43 6.53abc±1.41 6.32ab±1.94 6.25b±1.91 
4 5.70c±1.66 5.97b±1.64 6.48bc±1.44 5.55c±1.76 5.30c±1.72 
5 6.12bc±1.57 5.98b±1.64 6.35c±1.36 6.00bc±1.72 5.78bc±1.65 

a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (P<0.05). 

 

ผลการศึกษาปริมาณผงกากข;าวโพดอบแห;งที่เหมาะสมเพื่อทดแทนแปhงสาลีในบัตเตอรIเค;ก 
จากสูตรบัตเตอรOเค$กพื้นฐานที่คัดเลือกได$ (บัตเตอรOเค$กสูตรที่ 1) ทำการเติมผงกากข$าวโพดหวานเพื่อทดแทนแปLงสาลีที่

ระดับร$อยละ 0 (สูตรควบคุม), 25, 50, 75 และ 100 (โดยน้ำหนักแปLง) เมื่อนำตัวอยAางบัตเตอรOเค$กทั้ง 5 ตัวอยAาง ไปชั่งน้ำหนักวัด
ปริมาตร และความหนาแนAน ผลแสดงดัง Table 5 พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานเพื่อทดแทนแปLงสาลีไมAมีผลตAอน้ำหนัก
ของบัตเตอรOเค$ก (P>0.05) แตAสAงผลให$บัตเตอรOเค$กมีปริมาตรลดลง เนื่องจากผงกากข$าวโพดหวานที่เติมลงไปเพื่อทดแทนแปLงสาลี
ได$ไปเจือจางโปรตีนในสAวนผสมเค$ก ทำให$ความสามารถในการเก็บอากาศในโครงสร$างระหวAางกระบวนการอบลดลง เป-นผลให$
ตัวอยAางที่เติมผงกากข$าวโพดมีความฟูน$อยและปริมาตรลดลงเมื่อเทียบกับตัวอยAางควบคุม (AlKehayez et al., 2022) และยัง
สAงผลให$เค$กมีความหนาแนAนเพิ่มขึ้นตามระดับการทดแทนด$วยผงกากข$าวโพดหวานอีกด$วย (P<0.05) สังเกตได$ด$วยตาจะเห็นได$วAา
บริเวณด$านลAางของเค$กมีลักษณะอัดตัวกันแนAน และมีรูพรุนขนาดเล็ก Salehi and Aghajanzadeh (2020) รายงานวAาการเติมผง
ที่ได$จากผลไม$และผัก เชAน แอปเป�ล มะตูม อโรเนียเบอรOรี่ กากองุAน เนื้อมะมAวง เปลือกมะมAวง แครOรอต และฟ�กทอง เป-นต$น มี
อิทธิพลตAอลักษณะทางกายภาพของเค$ก เชAน ปริมาตร ความหนาแนAน และเนื้อสัมผัส ผลการทดลองข$างต$นสอดคล$องกับงานวิจัย
ของ Rupasinghe et al. (2009) ที่รายงานวAาการลดปริมาณกลูเตนจากการใช$แอปเป�ลผงผสมกับแปLงสาลีมีผลตAอวAาความสูง 
ปริมาตร และความแนAนเนื้อของมัฟฟ�น นอกจากนั้น Mau et al. (2017) พบวAาการทดแทนแปLงสาลีด$วยแปLงข$าวสีนิลที่ระดับ 10-
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100 ไมAมีผลตAอของน้ำหนักชิฟฟอนเค$ก (P>0.05) แตAสAงผลให$เค$กที่ได$มีปริมาตรลดลงอยAางมีนัยสำคัญ (P<0.05) เชAนเดียวกับ 
Kumnongphai and Nanthachai (2018) พบวAาการเพิ่มระดับของผงใบมะรุมจากร$อยละ 0-20 โดยน้ำหนักมีผลตAอการลดลงของ
ปริมาตรและการเพิ่มขึ้นของความหนาแนAนของเค$กสป�นจO (P<0.05) 

สำหรับผลการวัดคAาสีในระบบ L* a* b* แสดงดัง Figure 3 และ Table 6 พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานลงในบัต
เตอรOเค$กทำให$เค$กมีคAาความสวAาง (L*) ลดลง ขณะที่คAาความเป-นสีแดง (a*) และคAาความเป-นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น (P<0.05) คAา
ความสดของสี (C*) เพิ่มขึ้นตามระดับการทดแทน แสดงถึงผลิตภัณฑOมีความเข$มของสีมากขึ้น สAวนคAามุมมองของโทนสี (h°) ลดลง
ตามระดับการทดแทนด$วยผงกากข$าวโพดหวานอยAางมีนัยสำคัญ โดยอยูAในชAวง 75.73-83.60 แสดงถึงสีอยูAในชAวงส$มแดงถึงเหลือง 
เมื่อพิจารณาคAา C* และ h° ของตัวอยAางบัตเตอรOเค$กอยูAในชAวงสีเหลืองและความเข$มของสีเพิ่มตามระดับการทดแทนของผงกาก
ข$าวโพดหวาน ทั้งนี้เนื่องจากผงกากข$าวโพดหวานมลีักษณะเป-นสีเหลืองสAงผลให$บัตเตอรOเค$กที่เติมผงกากข$าวโพดหวานมีสีเหลืองที่
เข$มกวAาสูตรควบคุม เพราะในกากข$าวโพดหวานมีสารสีกลุAมแคโรทีนอยดOเป-นรงควัตถุที่ให$สีเหลือง ส$ม แดง และส$ม–แดงเป-น
องคOประกอบหลัก ซึ่งรงควัตถุสารสีกลุAมแคโรทีนอยดOนั้นประกอบไปด$วยแคโรทีนและแซนโธฟ�ลลO โดยแคโรทีนอยดOที่สำคัญ ได$แกA ซี
แซนทีน คริพโตแซนทีน เบต$าแคโรทีน และลูทีน (Omueti and Ajomale, 2005; Thepyothin et al., 2021)  

 
Table 5 Cake weight, cake volume and cake density of butter cake added dried sweet corn cake powder 

% DSCP (w/w) Cake weightns (g) Cake volume (cm3) Cake density (g/cm3) 
control 433.64±5.42 798.00a±28.28 0.54c±0.01 
25% 436.22±0.07 728.00b±11.31 0.60b±0.01 
50% 430.57±4.14 688.00b±2.83 0.63b±0.01 
75% 433.89±2.92 605.00c±35.36 0.72a±0.04 
100% 431.42±0.49 576.00c±8.49 0.75a±0.01 

a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (P<0.05). 

 

 
Figure 3 Appearance of butter cake added dried sweet corn cake powder. 

 

Table 6 Color value of butter cake added dried sweet corn cake powder 
% DSCP (w/w) L* a* b* Chroma (C*) Hue angle (h°) 
control 69.89a±0.04 2.59d±0.15 23.00b±1.00 23.15c±1.01 83.60a±0.04 
25% 67.49ab±0.57 4.00cd±0.02 28.33a±0.03 28.61b±0.03 81.97ab±0.04 
50% 64.32bc±1.05 5.61bc±0.75 29.71a±0.78 30.24ab±0.63 79.28bc±1.68 
75% 62.44c±2.20 6.44ab±1.04 29.96a±0.42 30.95a±0.24 77.87c±2.06 
100% 62.34c±2.21 7.72a±0.66 30.43a±1.32 31.12a±1.07 75.73c±1.76 

a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (P<0.05). 
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จากการวัดคุณภาพด$านเนื้อสัมผัสของบัตเตอรOเค$กที่ทดแทนแปLงสาลีด$วยผงกากข$าวโพดหวานที่ระดับตAางๆ ด$วยเครื่อง 
Texture Analyzer แสดงดัง Table 7 พบวAาบัตเตอรOเค$กที่ใช$ผงกากข$าวโพดหวานทดแทนแปLงสาลีที่ระดับร$อยละ 0-50 มีคAาความ
แข็ง (Hardness) ความยืดหยุAน (Springiness) การเกาะตัวกัน (Cohesiveness)  ความเหนียวคล$ายยาง (Gumminess) และความ
ยากในการเคี้ยว (Chewiness) ไมAแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) แตAเมื่อเพิ่มระดับการทดแทนที่ร$อยละ 75-100 
สAงผลให$ตัวอยAางบัตเตอรOเค$กมีความยืดหยุAนและความยากในการเคี้ยวลดลงเมื่อเทียบกับตัวอยAางควบคุม สำหรับความยืดหยุAนของ
ผลิตภัณฑOที่ลดลงตามระดับการทดแทน อาจเกิดจากการที่ผลิตภัณฑOมีปริมาณกลูเตนลดลง เนื่องจากกลูเตนมีคุณสมบัติทำให$
ผลิตภัณฑOมีความเหนียวและความยืดหยุAนได$ นอกจากนั้นยังทำหน$าที่เป-นตัวกักเก็บก¶าซและการเกิดโครงรAางของผลิตภัณฑOเมื่อ
ได$รับความร$อน (Dangsungwal et al., 2011; Saentaweesuk and Santea, 2014) จากการทดลองจะสังเกตได$วAาการทดแทน
แปLงสาลีด$วยผงกากข$าวโพดหวานที่ระดับน$อยกวAาร$อยละ 50 สAงผลให$บัตเตอรOเค$กมีคAาความแข็ง ความยืดหยุAน การเกาะตัวกัน 
ความเหนียวคล$ายยาง และความยากในการเคี้ยวลดลง แตAเมื่อระดับการทดแทนเพิ่มขึ้นเป-นร$อยละ 100 เค$กจะเริ่มมีคAาความแข็ง 
การเกาะตัวกัน ความเหนียว รวมถึงความยากในการเคี้ยวเพิ่มขึ้นแม$จะไมAมีนัยสำคัญก็ตาม เนื่องจากที่ระดับการทดแทนร$อยละ 
100 ไมAมีกลูเตนในระบบ โครงสร$างของเค$กจึงเกิดการยุบตัวขณะอบและแนAนเนื้อ สังเกตเห็นได$จากบริเวณผิวหน$าหรือด$านบน
ของบัตเตอรOเค$กมีลักษณะยุบตัว เนื้อเค$กมีลักษณะรAวนนุAม สAวนด$านลAางเนื้อเค$กอัดตัวกันแนAน ดัง Figure 3 ซึ่งใกล$เคียงกับผลการ
ทดลองของ Lao et al. (2019) ที่พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานจากข$าวโพดพันธุO YT28 ที ่ระดับต่ำกวAาร$อยละ 60 ใน
ผลิตภัณฑOเค$กสAงผลให$คAาความแข็งและความยากในการเคี้ยวลดลง สAวนความเหนียวคล$ายยางของเค$กแทบจะไมAมีเลย แตAเมื่อเพิ่ม
ผงกากข$าวโพดหวานที่ระดับร$อยละ 90 หรือ 100 เค$กมีความแข็งและเคี้ยวได$ยากมากขึ้น สำหรับความยืดหยุAนและการคืนตัวลดลง
อยAางมีนัยสำคัญ สAงผลให$เค$กมีคุณภาพลดลง นอกจากนั้นแล$วผลการทดลองยังคล$ายคลึงกับ Tongtangwong (2010) ที่ทำ
รายงานวAาการทดแทนแปLงสาลีด$วยแปLงข$าวสีนิลที่ระดับร$อยละ 50-80 สAงผลให$บัตเตอรOเค$กมีความแนAนเนื้อ (Firmness) ความ
เหนียวคล$ายยางและความยากในการเคี้ยวต่ำกวAาบัตเตอรOเค$กที่ใช$แปLงสาลีล$วน แตAเมื่อเพิ่มระดับการทดแทนถึงร$อยละ 90-100 
ผลิตภัณฑOที่ได$มีคAาดังกลAาวเพิ่มขึ้นและใกล$เคียงกับสูตรควบคุม เนื่องจากบัตเตอรOเค$กมีปริมาณกลูเตนลดลงหรือไมAมีเลย โครงสร$าง
ของเค$กจึงมีความแข็งแรงน$อย เค$กจึงเกิดการยุบตัวขณะอบ เนื้อเค$กจึงอัดตัวกันแนAนและมีเนื้อสัมผัสที่แข็ง Salehi et al. (2016) 
ใช$ผงแครOรอตเพื่อเพิ่มใยอาหารให$กับผลิตภัณฑOสป�นจOเค$ก พบวAาการเติมผงแครOรอตร$อยละ 0-10 เค$กมีคAาความแข็ง ความยืดหยุAน 
การเกาะตัวกัน ความเหนียวคล$ายยาง และความยากในการเคี้ยวลดลง แตAเมื่อเพิ่มระดับการทดแทนเป-นร$อยละ 30 สAงผลให$คAาดังที่
กลAาวมามีแนวโน$มเพิ่มขึ้น 

ผลการวิเคราะหOปริมาณสารเบต$าแคโรทีนของบัตเตอรOเค$กทั้ง 5 ตัวอยAาง พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานทำให$
ผลิตภัณฑOบัตเตอรOเค$กมีปริมาณสารเบต$าแคโรทีนเพิ่มขึ้นอยAางมีนัยสำคัญ (P<0.05) โดยที่ระดับการทดแทนร$อยละ 100 มีปริมาณ
สารเบต$าแคโรทีนสูงสุดคือ 88.18 ไมโครกรัม/100 กรัม รองลงมาคือที่ระดับการทดแทนร$อยละ 75, 50, 25 และ 0 ซึ่งมีปริมาณ
สารเบต$าแคโรทีนเทAากับ 80.60, 61.39, 41.23 และ 20.48 ไมโครกรัม/100 กรัม ตามลำดับ (Figure 4) สารเบต$าแคโรทีนสามารถ
พบได$ในข$าวโพดหวาน มีบทบาทสำคัญในการเพิ่มระบบภูมิคุ$มกันให$แข็งแรง เป-นสารต$านอนุมูลอิสระซึ่งชAวยลดความเสี่ยงตAอภาวะ
มะเร็ง ทั้งยังบำรุงสุขภาพของดวงตา (Druesne-Pecollo et al., 2009) Scott and Eldridge (2005) พบวAาในข$าวโพดฝ�กสดพันธุO 
White Shoepeg (WS) และ Golden Whole Kernel (GWK) มีปริมาณสารเบต$าแคโรทีน 0.82 และ 15.69 ไมโครกรัม/100 กรัม 
Sopa et al. (2022) พบวAาข$าวโพดหวานลูกผสมพันธุOอินทรี 2, KSSC 704, KSSC 705 และ Hi-brix 81 มีปริมาณสารเบต$าแคโร
ทีน 67.37, 63.71, 59.90 และ 40.77 ไมโครกรัม/100 กรัม ตามลำดับ นอกจากนั้นแล$วผลการทดลองที่ได$ยังสอดคล$องกับงานวิจัย
ของของ Lao et al. (2019) พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานจากข$าวโพดพันธุO YT28 ในผลิตภัณฑOเค$กสAงผลให$ผลิตภัณฑOที่ได$มี
ปริมาณสารเบต$าแคโรทีนเพิ่มขึ้นจาก 2.35 ไมโครกรัม/100 กรัม (ผงกากข$าวโพดหวานร$อยละ 0) เป-น 4.59 ไมโครกรัม/100 กรัม 
(ผงกากข$าวโพดหวานร$อยละ 100)  

 

Table 7 Textural properties of butter cake added dried sweet corn cake powder 
%DSCP (w/w) Hardnessns (g) Springiness  Cohesiveness ns Gumminessns (g)  Chewiness (g) 
Control 4,867.71±465.31 0.68a±0.07 0.42±0.04 2,011.55±24.24 1,370.57a±116.70 
25% 4,517.56±583.87 0.71a±0.08 0.40±0.05 1,841.23±453.45 1,317.26a±416.77 
50% 4,467.54±745.88 0.57ab±0.11 0.36±0.00 1,592.38±272.08 932.59ab±322.28 
75% 4,518.97±409.53 0.51b±0.06 0.35±0.02 1,565.96±106.35 799.87b±134.12 
100% 4,669.32±214.62 0.50b±0.06 0.38±0.05 1,788.42±277.07 889.84ab±155.71 

a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (P<0.05). 
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Figure 4  b– carotene content of butter cake added dried sweet corn cake powder.  a, b, c, d Different letters on 
the bars represent significant difference (P<0.05).  

 
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 8) พบวAาการเติมผงกากข$าวโพดหวานเพื่อทดแทนแปLงสาลีในบัตเตอรO

เค$กสAงผลให$คAาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะมีแนวโน$มลดลงตามระดับการทดแทนที่เพิ่มขึ้น อยAางไรก็ตามที่ระดับการ
ทดแทนร$อยละ 25-50 คAาคะแนนความชอบในทุกๆ คุณลักษณะ ได$แกA ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่นรส และ
เนื้อสัมผัสไมAแตกตAางกับตัวอยAางควบคุมที่ไมAมีการเติมผงกากข$าวโพดหวาน (P>0.05) นอกจากนั้นแล$วการทดแทนแปLงสาลีด$วยผง
กากข$าวโพดหวานที่ระดับร$อยละ 25-50 บัตเตอรOเค$กมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ไมAแตกตAางกับการใช$แปLงสาลีล$วน สังเกตได$จากคAา
คะแนนความชอบด$านเนื้อสัมผัสที่ได$จากผู$ทดสอบชิมมีความสอดคล$องกับผลการวัดเนื้อสัมผัสที่ได$จากเครื่อง Texture Analyzer 
(Table 6) ซึ่งพบวAาลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยAางที่เติมผงกากข$าวโพดหวานร$อยละ 25-50 บัตเตอรOเค$กมีคAาความแข็ง ความ
ยืดหยุAน การเกาะตัวกัน ความเหนียวคล$ายยาง รวมถึงความยากในการเคี้ยวไมAแตกตAางจากตัวอยAางควบคุม (P>0.05) สำหรับ
คะแนนความชอบโดยรวมจะเห็นได$วAาที่ระดับการทดแทนร$อยละ 75 เป-นระดับสูงสุดที่ผลิตภัณฑOยังคงมีคะแนนมากกวAา 6 คะแนน 
คืออยูAในระดับชอบเล็กน$อย แตAเมื่อระดับการทดแทนเพิ่มเป-นร$อยละ 100 ผลิตภัณฑOเริ่มไมAเป-นที่ยอมรับของผู$ทดสอบชิม เนื่องจาก
มีคะแนนความชอบอยูAในชAวง 5 คะแนน คือ บอกไมAได$วAาชอบหรือไมAชอบ ป�จจัยที่ทำให$บัตเตอรOเค$กไมAเป-นที่ยอมรับจากผู$ทดสอบ
ชิม อาจเนื่องมาจากสีของผลิตภัณฑOที่เข$มขึ้น บัตเตอรOเค$กมีกลิ่นของข$าวโพดที่มากเกินไป รวมถึงเนื้อเค$กมีลักษณะที่รAวน Salehi 
and Aghajanzadeh (2020) รายงานวAาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพเคมีของเค$กที่เติมผงจากผักและผลไม$อบแห$งมีผล
ตAอการยอมรับทางประสาทสัมผัส นอกจากนั้นแล$วชนิดและปริมาณของผงจากพืชยังมีความสำคัญ เนื่องจากมีผลตAอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑOขนมอบ Kırbaş et al. (2019) พบวAาการเสริมใยอาหารด$วยผงที่ได$จากพืช คือ ผงกากแอปเป�ล ผงกากแครOรอต และผง
กากส$มในผลิตภัณฑOเค$กมีผลตAอการการยอมรับทางประสาทสัมผัส เชAน สี เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส และการยอมรับ
โดยรวม โดยการเติมผงกากส$มร$อยละ 5 ผลิตภัณฑOได$รับคะแนนการยอมรับสูงสุดจากผู$ทดสอบชิม 

ดังนั้นจึงเลือกการทดแทนแปLงสาลีด$วยผงกากข$าวโพดหวานที่ระดับร$อยละ 50 สำหรับการทดลองขั้นตAอไป เนื่องจากเป-น
ปริมาณที่เหมาะสมที่ผู$ทดสอบชิมให$คะแนนความชอบและการยอมรับที่สูงในทุกคุณลักษณะและไมAแตกตAางจากตัวอยAางควบคุม 

 

Table 8 Sensory evaluation of butter cake added dried sweet corn cake powder 
% DSCP 
(w/w) 

Overall  
acceptance 

Appearance Color Texture Taste Flavor 

Control 7.18a±1.29 7.26a±1.44 7.22a±1.56 7.10a±1.28 7.10a±1.28 6.90a±1.25 
25% 6.98a±1.36 7.10a±0.91 7.26a±0.85 6.88a±1.48 6.88a±1.48 6.88a±1.22 
50% 6.80a±1.43 6.92a±1.12 6.94a±1.25 6.60ab±1.48 6.60ab±1.48 6.52ab±1.37 
75% 6.16b±1.61 6.16b±1.56 6.22b±1.61 6.10b±1.61 6.10b±1.61 6.28b±1.37 
100% 5.58c±1.81 5.50c±1.67 5.70c±1.66 5.42c±1.97 5.42c±1.97 5.76c±1.73 

a,b,c Means within the same column followed by different superscript letters are significant difference (P<0.05). 
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ผลการตรวจสอบคุณภาพของบัตเตอรIเค;กที่ทดแทนแปhงสาลีด;วยกากข;าวโพดที่ได;รับการคัดเลือก 
เมื่อนำบัตเตอรOเค$กที่เติมผงกากข$าวโพดหวานทดแทนแปLงสาลีที่ระดับร$อยละ 50 ไปวิเคราะหOองคOประกอบทางเคมี

เปรียบเทียบกับตัวอยAางควบคุม พบวAาบัตเตอรOเค$กที่เติมผงกากข$าวโพดหวานร$อยละ 50 มีปริมาณน้ำอิสระที่ต่ำกวAาสูตรควบคุม
(P<0.05) และปริมาณความชื้นต่ำกวAาตัวอยAางควบคุมอยAางอยAางไมAมีนัยสำคัญ (P>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากผงกากข$าวโพดหวานมี
ความสามารถในการดูดซับน้ำได$น$อยกวAาแปLงสาลี Phugan (2016) รายงานวAาการเสริมผงเปลือกกล$วยน้ำว$าร$อยละ 10-30 ใน
ผลิตภัณฑOเค$กสAงผลให$ปริมาณน้ำอิสระของเค$กลดลงและการเสริมผงกล$วยหอมที่ระดับร$อยละ 10 ยังทำให$ตัวอยAางเค$กมีปริมาณ
ความชื้นต่ำกวAาตัวอยAางควบคุม เชAนเดียวกับ Teeta et al. (2023) ที่พบวAาตัวอยAางชิฟฟอนเค$กที่ทดแทนแปLงสาลีด$วยแปLงกล$วย
ดิบที่ระดับร$อยละ 20-100 มีการลดลงของปริมาณน้ำอิสระ นอกจากนั้นแล$วการเติมผงกากข$าวโพดหวานร$อยละ 50 สAงผลให$
ผลิตภัณฑOบัตเตอรOเค$กมีคุณคAาทางอาหารเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน เถ$า และใยอาหารสูงกวAาตัวอยAางควบคุมอยAางมี
นัยสำคัญ (P<0.05) (Table 9) จะเห็นได$วAาการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถ$าในตัวอยAางบัตเตอรOเค$กยังสามารถใช$ประมาณการถึงปริมาณ
แรAธาตุทั้งหมดในอาหารได$ด$วย เนื่องจากเถ$าคือสารอนินทรียOหรือแรAธาตุที่เหลืออยูAหลังจากการเผาไหม$สารอินทรียOในอาหารที่
อุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส ดังนั้นอาหารที่มีเถ$าสูงมักจะมีแรAธาตุสูงตาม (Sinay and Harijati, 2021) สำหรับคAาพลังงาน
และพลังงานจากไขมันของตัวอยAางที่ระดับการทดแทนร$อยละ 50 ไมAพบความแตกตAางกับตัวอยAางควบคุม (P>0.05) 
 
Table 9 Chemical composition of cookies added dried sweet corn cake powder 

Chemical compositions Control DSCP 50% 
Water activity 0.948a±0.001 0.935b±0.001 
Moisturens (%) 30.04±0.33 29.68±0.25 
Protein (%) 7.39b±0.09 8.07a±0.04 
fatns (%) 24.41±0.63 24.15±1.02 
Ash (%) 0.94b±0.01 1.14a±0.03 
Total carbohydratens (%) 37.24±0.39 36.97±1.33 
Total dietary fiber (g/100 g) 0.38b±0.23 1.68a±0.21 
Total energyns (kcal/100 g) 398.13±4.48 397.49±3.99 
Energy from fatns (kcal/100 g) 219.65±5.66 217.35±9.16 

a,b Means within the same row followed by different superscript letters are significant difference (P<0.05). 
ns means no significant difference (P>0.05). 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาปริมาณของผงกากข$าวโพดหวานที่เหมาะสมเพื่อทดแทนแปLงสาลีในบัตเตอรOเค$กที่ระดับร$อยละ 0-100 พบวAา
ปริมาณของผงกากข$าวโพดหวาน มีผลให$เค$กมีปริมาตรลดลง ความหนาแนAนเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นยังสAงผลตAอคAาความสวAาง (L*) คAา
ความเป-นสีแดง (a*) และคAาความเป-นสีเหลือง (b*) ทำให$คAาความสดของสี (C*) ผลิตภัณฑOเพิ่มขึ้น สAวนคAามุมมองของโทนสี (h°) 
ลดลงตามระดับการทดแทนด$วยผงกากข$าวโพดหวาน (P<0.05) ปริมาณของผงกากข$าวโพดหวานที่เหมาะสมสำหรับใช$ในการ
ทดแทนแปLงสาลีในการทำบัตเตอรOเค$ก คือ ร$อยละ 50 เนื ่องจากเป-นสูตรที่มีคAาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ ได$แกA 
ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่นรส และเนื้อสัมผัสไมAแตกตAางจากสูตรควบคุม (P>0.05) บัตเตอรOเค$กสูตร
ดังกลAาวยังมีปริมาณโปรตีน เถ$า ใยอาหาร และสารเบต$าแคโรทีนสูงกวAาตัวอยAางควบคุม (P<0.05) ดังนั้นจึงสามารถนำผงกาก
ข$าวโพดหวานมาใช$ในการพัฒนาผลิตภัณฑOบัตเตอรOเค$กเพื่อทดแทนแปLงสาลีและเพิ่มคุณคAาทางโภชนาการได$ ผลิตภัณฑOบัตเตอรO
เค$กที่ได$มีคุณคAาทางอาหารเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะเบต$าแคโรทีนซึ่งเป-นแหลAงของวิตามินเอเพิ่มขึ้น 3 เทAา เมื่อเทียบกับตัวอยAางควบคุม 
นอกจากนั้นแล$วยังเป-นการนำกากข$าวโพดหวานซึ่งเป-นของเหลือใช$จากกระบวนการผลิตน้ำนมข$าวโพดหวานมาใช$ให$เกิดประโยชนO
และสร$างมูลคAาให$กับผลิตภัณฑO โดยที่ผลิตภัณฑOยังคงมีลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส รวมถึงรสชาติเป-นที่ยอมรับของผู$บริโภค 
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ผลประโยชน4ทับซ6อน 
ผู$เขียนขอประกาศวAาบทความนี้ไมAมีผลประโยชนOทับซ$อน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโครงการสAงเสริมการวิจัยของศูนยOวิจัยข$าวโพดและข$าวฟ�างแหAงชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรO 
ประจำป�งบประมาณ 2565 ที่สนับสนุนทุนสำหรับการวิจัยครัง้นี้ 
 

การสVวนรVวมในการเขียนบทความของผู6เขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: บงกชมาศ โสภา, เสาวนียO ฝ�ดศิริ. การปฏิบัติการวิจัย การมีสAวนรAวมในการออกแบบ การ

ทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บข$อมูล และ criteria: บงกชมาศ โสภา, เสาวนียO ฝ�ดศิริ, จุฑามาศ กองผาพา. การ
จัดเก็บข$อมูล การวิเคราะหOข$อมูล การแปรผล: บงกชมาศ โสภา. การวิพากษOวิจารณOผล การแสดง การเปรียบเทียบกับข$อสรุปหรือ
องคOความรู$ หรือทฤษฎีเดิม: บงกชมาศ โสภา. การมสีAวนรAวมในการเขียน manuscript: บงกชมาศ โสภา. 
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