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บทคััดย่่อ
		  การพััฒนาเค้้กปราศจากกลููเตนจากข้้าวก่ำบางพระ ซึ่่�งเป็็นข้้าวพื้�นถิ่่�นที่่�ผ่านปรับปรุงพัันธุ์์�โดยนัักวิิจััยจาก

มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีรีาชมงคลตะวันัออก จังัหวัดัชลบุุรี ีโดยการทดแทนแป้ง้สาลี ี(WF) ด้้วยแป้ง้ข้า้วก่ำ่บางพระ (KRF) 

ในการผลิติเค้ก้ พบว่า่ การเพิ่่�มระดับัการทดแทนด้ว้ยแป้ง้ข้า้วก่ำ (ร้อ้ยละ 25 50 75 และ 100) มีผีลต่อ่ค่า่ความถ่ว่งจำเพาะ

และความหนืืดของแบทเทอร์์เล็็กน้้อย แต่่ไม่่ส่่งผลต่่อปริิมาตรจำเพาะของเค้้กเมื่่�อเทีียบกัับสููตรควบคุุม (สููตรแป้้งสาลีี)  

สีีของเน้ื้�อเค้้กจะคล้้ำขี้้�นตามปริมาณของแป้้งข้้าวก่่ำที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�ลักษณะเน้ื้�อสััมผััสและการประเมิินทางประสาท

สััมผััสของเค้้กที่่�ทดแทนด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำให้้ผลใกล้้เคีียงกัับเค้้กสููตรควบคุุม นอกจากนี้้�เค้้กที่่�ทดแทนด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำ 

ร้้อยละ 100 ยัังได้้รัับคะแนนความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััสและความชอบโดยรวมสููงกว่่าตััวอย่่างควบคุุม การทดลองปรัับปรุุง

เนื้้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำด้้วยการเติิมสารไฮโดรคคอลลอยด์์ (กััวร์์กััม แซนแทนกััม และ CMC) และการเพิ่่�มปริิมาณ 

ไข่่ขาว พบว่่า การเติิม CMC (ร้้อยละ 0.25) และการเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาว (ร้้อยละ 30) มีีผลต่่อปริิมาตรจำเพาะของเค้้ก  

แต่่ไม่่มีีผลต่่อลัักษณะเน้ื้�อสััมผััสและการยอมรัับทางประสาทสััมผััสอย่่างมีีนััยสำคััญ การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงแสดงถึึง 

ความเป็น็ไปได้ใ้นการพัฒันาเค้ก้ปราศจากกลูเูตนจากแป้ง้ข้า้วก่ำบางพระเพื่่�อเป็น็ทางเลืือกให้แ้ก่ผู่้้�ที่่�แพ้ก้ลูเูตนและผู้้�บริโิภค

ที่่�ใส่่ใจสุุขภาพ       

คำสำคััญ : กลููเตน  เค้้กปราศจากกลููเตน  การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์  การทดแทน 

Abstract
		  Development of gluten-free cake from Kum Bangpra rice, the local rice cultivar bred by  

researchers from Rajamangala University of Technology Tawan-ok in Chonburi Province, was studied 

by substitution of Kum Bangpra rice flour (KRF) for wheat flour (WF) in cake formula. The results  

showed that increasing KRF substituted levels (25, 50, 75, and 100%) slightly affected specific gravity 

and viscosity of cake batter, however, no significant difference was observed in specific volume of KRF 

substituted cakes in comparison to the control cake (WF cake). Crumb color of cake progressively 

became darker as the level of KRF substitution increased. Texture profile analysis (TPA) and sensory 
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evaluation of KRF substitution samples revealed that cakes with KRF had similar results compared to 

the control cake.  Moreover, the completely KRF-substituted cake (100% KRF) provided higher liking 

scores of texture and overall acceptance than the control sample. Regarding the improvement of KRF 

cake texture by adding hydrocolloids (guar gum, xanthan gum and CMC) and increasing amount of egg 

white, either adding 0.25% CMC or increasing amount of egg white (to 30%) affected specific volume 

without significantly change in texture and sensory evaluation of the final products. This study reveals 

the potential of gluten-free cake development from KRF, which is suitable for celiac patients and 

health-concerned consumers.   

Keywords :	gluten, gluten-free cake, product development, substitution

1. บทนำ
		  ความต้้องการผลิิตภััณฑ์์ปราศจากกลููเตน (gluten-free) เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วในปััจจุุบััน เป็็นผลมาจาก 

การตระหนัักถึึงความสำคััญของโรคแพ้้กลููเตน (celiac disease) ซึ่่�งเกิิดจากระบบภููมิิคุ้้�มกัันของร่่างกายที่่�มีีปฏิิกิิริิยา 

ต่่อกลููเตนที่่�จากข้้าวสาลีี ข้้าวบาร์์เลย์์และข้้าวไรย์์ ทำให้้ไม่่สามารถบริิโภคผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีกลููเตนหรืือผลิิตภััณฑ์์ที่่�มาจาก 

ข้้าวสาลีี ข้้าวบาร์์เลย์์ และข้้าวไรย์์ได้้ อััตราการเพิ่่�มขึ้้�นของประชากรที่่�แพ้้กลููเตนมีีมากขึ้้�นโดยเฉพาะในกลุ่่�มประเทศแถบ

อเมริิกา ยุุโรป รวมถึึงประเทศไทย ซึ่่�งสามารถเกิิดขึ้้�นได้้ในทุุกช่่วงวััย ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีส่่วนผสมหลัักคืือ แป้้งสาลีีมัักพบใน

ผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�ต่่าง ๆ เช่่น ขนมปััง เค้้ก คุุกกี้้� เป็็นต้้น จะมีีกลููเตนเป็็นองค์์ประกอบ จึึงทำให้้ผู้้�ป่่วยโรคแพ้้กลููเตน 

ไม่่สามารถรัับประทานผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�ได้้ ผู้้�ที่่�แพ้้กลููเตนอาจก่่อให้้เกิิดผลเสีียต่่อร่่างกายโดยมีีอาการท้้องอืืด ท้้องเฟ้้อ 

แน่่นท้้อง ท้้องเสีีย คลื่่�นไส้้ อาเจีียน ชาตามแขนและขา อาการจะรุุนแรงมากหรืือน้้อยขึ้้�นกัับแต่่ละบุุคคลว่่ามีีความไวต่่อ

การแพ้้สารอาหารแต่่ละชนิิดมากน้้อยต่่างกััน (Elli et al., 2003) ปััจจุุบัันนี้้�ยัังไม่่มีียารัักษาอาการโรคแพ้้กลููเตน วิิธีีการ

รัักษาโรคแพ้้กลููเตนที่่�ดีีที่่�สุุด คืือ หลีีกเลี่่�ยงการรัับประทานอาหารที่่�มีีส่่วนผสมของกลููเตน หรืือรัับประทานอาหาร 

ปราศจากลููเตน 

		  กระแสความนิยิมผลิติภัณัฑ์ป์ราศจากกลูเูตน จึงึเป็น็โจทย์ว์ิจิัยัที่่�สำคััญในการพัฒันาผลิติภัณัฑ์ป์ราศจากกลููเตน

จากข้้าวไทย เนื่่�องจากข้้าวไทยเป็็นธััญชาติิที่่�ปราศจากกลููเตน จึึงมีีงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวกัับการใช้้แป้้งข้้าวในการทำผลิิตภััณฑ์์

ขนมขบเคี้้�ยวและเบเกอรี่่�หลายชนิิด ได้้แก่่ แครกเกอร์์จากแป้้งข้้าวไรซ์์เบอร์์รี่่� (Pichai and Ratmanee, 2018) คุุกกี้้� 

จากแป้ง้ข้า้วสีนิลิ ขนมขบเคี้้�ยวจากแป้ง้ข้า้วกล้อ้งสังัข์ห์ยด (Lekjing et al., 2019) ขนมปังัแท่ง่จากแป้ง้ข้า้วมีสี ี(Noonim 

et al., 2021) เป็็นต้้น แต่่อย่่างไรก็็ตาม การใช้้แป้้งข้้าวอาจมีีข้้อจำกััดด้้านเนื้้�อสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์เมื่่�อเทีียบกัับการใช้้

แป้้งสาลีี เนื่่�องจากแป้้งข้้าวไม่่มีีกลููเตนซึ่่�งเป็็นโปรตีีนในแป้้งที่่�สามารถจัับตััวเป็็นโครงสร้้างที่่�มีีคุุณสมบััติิด้้านความหนืืด 

ความยืืดหยุ่่�นและคงตััว 

		  ไฮโดรคอลลอยด์ ์(Hydrocolloids) เป็น็สารที่่�ได้จ้ากธรรมชาติิโดยอาจมาจากพืืช สัตัว์ห์รืือเชื้้�อจุุลิินทรียี์ ์มีสีมบัตัิิ

ในการละลายน้้ำและทำให้้เกิิดสารละลายที่่�มีลัักษณะเป็็นคอลลอยด์์หรืือเจล มีีการใช้้ไฮโดรคอลลอยด์์ในอุุตสาหกรรม

อาหารเพื่่�อจุุดประสงค์์ต่่าง ๆ เช่่น เป็็นสารเพิ่่�มความข้้นหนืืด สารดููดซัับน้้ำ ปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์อาหาร  

เป็น็สารเพิ่่�มความเสถียีรให้ก้ับัผลิติภัณัฑ์ป์ระเภทอิมิัลัชันั ทำให้ไ้ม่เ่กิดิการแยกตัวัของไขมันั จึงึนิิยมใช้เ้พื่่�อปรับัปรุงคุุณภาพ

ผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�มากมายหลายชนิิด (Mohammadi et al., 2014; Mir et al., 2016; Ferrero, 2017) นอกจากนี้้�  

การเพิ่่�มปริมาณไข่่ขาวก็เป็็นอีีกหนึ่่�งทางเลืือกในช่่วยปรับปรุุงเน้ื้�อสััมผััสผลิิตภััณฑ์์ขนมอบที่่�มีีไข่่ขาวเป็็นองค์์ประกอบ  

เช่น่ เค้ก้ชิฟิฟอน ขนมโสมนัสั เป็น็ต้น้ ซึ่่�งเนื้้�อสัมัผัสัและปริมิาณของผลิติภัณัฑ์จ์ะขึ้้�นอยู่่�กับัการขยายตัวัของไข่ข่าวที่่�ถูกูนำ

มาตีจีนเป็น็ฟองซึ่่�งจะเก็็บอากาศในระหว่่างการตีไีข่ ่ทำให้้ขยายตัวัและขึ้้�นฟูใูนระหว่า่งการอบ ซึ่่�งจะส่ง่ผลต่อ่ปริมิาตรและ

เนื้้�อสััมผััสผลิิตภััณฑ์์ (Sakkaekaew, 2022)
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		ข้  ้าวก่่ำบางพระ (Oryza sativa L. var. Kum Bangpra) เป็็นข้้าวพื้้�นเมืืองสายพัันธุ์์�บางพระ BP2012-009  

ที่่�ได้้รัับการพััฒนาพัันธุ์์�โดยนัักวิิจััยจากคณะเกษตรศาสตร์์และทรััพยากรธรรมชาติิ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคล 

ตะวัันออก เขตพื้้�นที่่�บางพระ จัังหวััดชลบุุรีี (Promsomboon et al., 2016) และตั้้�งชื่่�อว่่า “ข้้าวก่่ำบางพระ” (Kum 

Bangpra rice) ลัักษณะเด่่น ได้้แก่่ มีีการปรัับตััวและสามารถเจริิญเติิบโตได้้ดีี ต้้านทานต่่อโรคและแมลง ไม่่ไวต่่อช่่วงแสง 

จึึงปลููกได้้ทั้้�งในฤดููนาปีีและนาปรัง ทั้้�งในสภาพนาดำและสภาพข้้าวไร่่ จึึงกล่่าวได้้ว่่าเป็็น “ข้้าวสะเทิินน้้ำสะเทิินบก”  

ข้้าวเปลืือกเมื่่�อสุุกแก่่เต็็มที่่�มีีสีีฟาง เมล็็ดยาวเรีียว เยื่่�อหุ้้�มเมล็็ดข้้าวกล้้องมีีสีีม่่วงดำ มีีสารต้้านอนุุมููลอิิสระ  

แอนโทไซยานิิน แกมมาออไรซานอล และสารอาหารที่่�สำคััญต่่อสุุขภาพ (Promsomboon and Promsomboon,  

2016; Promsomboon and Promsomboon, 2019) ดัังนั้้�นเพื่่�อส่่งเสริิมการใช้้ประโยชน์์จากข้้าวก่่ำบางพระ ผู้้�วิิจััยจึึง

มีแีนวคิดในการใช้แ้ป้ง้ข้า้วก่ำทดแทนแป้้งสาสีีเพื่่�อพััฒนาเค้้กปราศจากกลููเตน เนื่่�องจากเค้้กซึ่่�งมีีส่่วนผสมหลัักคืือแป้้งสาลีี

เป็็นผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�ที่่�นิิยมบริิโภคในทุุกเพศทุุกวััย โดยศึึกษาการพััฒนาสููตรเค้้กที่่�เหมาะสมและการปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััส

ของเค้้กข้้าวก่่ำ เพื่่�อเป็็นทางเลืือกให้้แก่่ผู้้�ที่่�แพ้้กลููเตนที่่�นิิยมบริิโภคผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�

2. วิิธีีการทดลอง 
2.1	 การศึึกษาการทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำบางพระในการผลิิตเค้้ก
		  โดยการทดแทนแป้้งสาลีี (WF) ด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำบางพระ (KRF) ในปริิมาณร้้อยละ 25 50 75 และ 100 ในการ

ทำเค้้ก ดัังแสดงในตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 ส่่วนผสมของเค้้กที่่�มีีการทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำบางพระสููตรต่่าง ๆ

	ส่ ่วนผสม	สู ูตรควบคุุม		ร้  ้อยละของการทดแทน

	 (กรััม)	 (ร้้อยละ 100 WF)	ร้ ้อยละ 25	ร้ ้อยละ 50	ร้ ้อยละ 75	ร้ ้อยละ 100

WF		  100	 75	 50	 25	 0

KRF		  0	 25	 50	 75	 100

ผงฟูู		  3	 3	 3	 3	 3

ไข่่แดง		  55	 55	 55	 55	 55

น้้ำตาลทราย (1)	 5	 5	 5	 5	 5

นมสด		  80	 80	 80	 80	 80

เกลืือ		  2	 2	 2	 2	 2

น้้ำมัันพืืช		  40	 40	 40	 40	 40

ไข่่ขาว		  110	 110	 110	 110	 110

น้้ำตาลทราย (2)	 60	 60	 60	 60	 60

ครีีมออฟทาร์์ทาร์์	 2.5	 2.5	 2.5	 2.5	 2.5

	 การเตรีียมเค้้ก

		  ผสมไข่่แดงกัับส่่วนผสมอื่่�น ๆ ได้้แก่่ แป้้ง น้้ำตาลทราย (1) ผงฟูู เกลืือ น้้ำมัันพืืช และนมสดให้้เข้้ากััน (ส่่วนผสม

ที่่� 1) ตีีไข่่ขาวกัับครีีมออฟทาร์์ทาร์์และน้้ำตาล (2) จนไข่่ขาวตั้้�งยอดอ่่อน นำไปผสมกัับส่่วนผสมที่่� 1 คนตะล่่อมเบา ๆ  

ให้้ผสมเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน (ใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์คุุณภาพของแบทเทอร์์) เทแบทเทอร์์ที่่�ได้้ใส่่พิิมพ์์ ขนาด 8 x 8 x 2 นิ้้�ว 

โดยชั่่�งน้้ำหนัักแบทเทอร์์ 440 กรััม อบที่่�อุุณหภููมิิ 175 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 25 นาทีี จนเค้้กสุุก นำออกจากเตาอบ

ทัันทีี แล้้วผึ่่�งบนตะแกรงจนเค้้กเย็็น ก่่อนการวิิเคราะห์์คุุณภาพ
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2.2	 การวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพ
	 ความถ่่วงจำเพาะ (Specific gravity) ของแบทเทอร์์

		ชั่่�  งน้้ำหนัักแบทเทอร์์เค้้กแป้้งข้้าวก่่ำที่่�ปริิมาตร 1 ถ้้วยตวง เทีียบกัับน้้ำหนัักของน้้ำที่่�ปริิมาตรเดีียวกััน คำนวณ

ค่่าความถ่่วงจำเพาะจากอััตราส่่วนน้้ำหนัักแบทเทอร์์ของเค้้กต่่อน้้ำหนัักของน้้ำ (Kumari et al., 2011) 

	 ความหนืืด (Viscosity) ของแบทเทอร์ ์ 

		  วิิเคราะห์์ค่่าความหนืืดของแบทเทอร์์ ด้้วยเครื่่�องวััดความหนืืด Brookfield รุ่่�น RVDVII+ ใช้้หััวเบอร์์ 5 รอบ 

การหมุุนที่่� 100 รอบต่่อนาทีี ปริิมาตรตััวอย่่าง 250 มิิลลิิลิิตร ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (30 ± 3 องศาเซลเซีียส)

	 ค่่าสีี (L* a* b*)

		  วิเิคราะห์์ค่า่สีีของเน้ื้�อเค้้กด้้านใน (crumb) โดยหั่่�นตััวอย่่างเค้้กข้้าวก่ำเป็็นสี่่�เหลี่่�ยมขนาด 30 x 30 x 30 มิลิลิิเมตร 

วัดัค่า่สีดี้ว้ยเครื่่�อง Spectrophotometer (CM3500d, Konica Minolta) ในระบบ CIE L*a*b* ใช้แ้หล่ง่กำเนิดิแสง D65 

มุุมมองในการวััด 10° 

	 ปริิมาตรจำเพาะ (specific volume) 

		วั  ัดปริิมาตรของเค้้ก โดยวิิธีีการแทนที่่�ด้้วยเมล็็ดงา (rapeseed displacement) ตามวิิธีีของ AACC method 

10-05 (AACC, 2000) และชั่่�งน้้ำหนัักของเค้้ก คำนวนปริิมาตรจำเพาะ ดัังสมการ

								ปริ        ิมาตรของเค้้ก (มิิลลิิลิิตร)
				ปริ    ิมาตรจำเพาะ	 = 	

____________________
                  					           น้้ำหนัักเค้้ก (กรััม)

	 ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส 

		  วิิเคราะห์์ลัักษณะเน้ื้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่ำด้้วยวิิธีี Texture Profile Analysis (TPA) โดยเครื่่�อง Texture  

Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., United Kingdom) ใช้้หััววััดทรงกระบอก (cylindrical probe) 

ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 50 มิิลลิิเมตร (P/50) ตััดตััวอย่่างขนาด 40 x 40 x 20 มิิลลิิเมตร จำนวน 3 ตััวอย่่าง ให้้หััววััด

กดบนตััวอย่่างด้้วยความเร็็ว 1 มิิลลิิเมตรต่่อวิินาทีี ที่่�ระยะร้้อยละ 75 ของความสููงของตััวอย่่าง จากนั้้�นหััววััดจะเคลื่่�อนที่่�

กลัับด้้วยความเร็็ว 5 มิิลลิิเมตรต่่อวิินาทีี แล้้วกดตััวอย่่างอีีกครั้้�งด้้วยความเร็็วเท่่าเดิิม

2.3	 การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส
		ป  ระเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสทางด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมของเค้้ก โดยวิิธีี 

9-Point-Hedonic Scaling Test ทำการประเมิินโดยผู้้�ชิิมไม่่ผ่่านการฝึึกฝน จำนวน 30 คน เพื่่�อคััดเลืือกสููตรที่่�ดีีที่่�สุุด  

โดยมีีเกณฑ์์การให้้คะแนนความชอบ คืือ 1 = ไม่่ชอบมากที่่�สุุด และ 9 = ชอบมากที่่�สุุด

2.4	 การศึึกษาการปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำ
		ศึ  ึกษาการปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำโดย (1) เติิมสารไฮโดรคอลลอยด์์ 3 ชนิิด ได้้แก่่ กััวร์์กััม (ร้้อยละ 

0.5) แซนแทนกััม (ร้้อยละ 0.25 และ 0.5) และ CMC (ร้้อยละ 0.25 และ 0.5) ลงในเค้้กข้้าวก่่ำที่่�พััฒนาได้้จากข้้อ 2.1 

และ (2) โดยเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาวในการเตรีียมตััวอย่่างเค้้ก จากเค้้กข้้าวก่่ำสููตรควบคุุม ร้้อยละ 24 เป็็นร้้อยละ 27 และ 30 

ของน้้ำหนัักทั้้�งหมด โดยใช้้การเตรีียมและวิิเคราะห์์ตััวอย่่างเค้้กตามข้้อ 2.1 และ 2.2

2.5	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
		  การวิเิคราะห์์ทางกายภาพวางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ ์(Complete Randomized Design, CRD) และ

การประเมิินคุณุภาพทางประสาทสััมผัสัวางแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล๊๊อกสมบููรณ์ ์(Randomized Complete Block 

Design, RCBD) วิิเคราะห์์ความแปรปรวนด้้วย One-way ANOVA และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย ด้้วยวิิธีี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 เพื่่�อคััดเลืือกสููตรที่่�ดีที่่�สุด โดยใช้้

โปรแกรมสำเร็็จรููป SPSS for Window Version 16 
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3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล  
3.1	 การทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำบางพระในการผลิิตเค้้ก
		  การวิิเคราะห์์คุุณภาพของเค้้กข้้าวก่่ำที่่�มีีการทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำสููตรต่่าง ๆ แสดงดัังตารางที่่� 2 

ตารางที่่� 2 คุุณลัักษณะทางกายภาพของเค้้กที่่�มีีการทดแทนด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำ

	 ร้้อยละของ	คว ามถ่่วง	คว ามหนืืด	 ปริิมาตรจำเพาะ		  ค่่าสีีของเนื้้�อเค้้ก

	 การทดแทน	 จำเพาะ	 (cP)	 (cm3/g)	 L*	 a*	 b*

	 0 (control)	 0.39 ± 0.01a	 8780 ± 530b	 2.73 ± 0.01a	 73.42 ± 0.45e	 2.20 ± 0.24a	 22.40 ± 1.22d

	 25	 0.41 ± 0.01a	 8385 ± 438ab	 2.81 ± 0.01b	 67.32 ± 0.49d	 3.43 ± 0.17b	 19.72 ± 0.49c

	 50	 0.42 ± 0.01a	  8187 ± 256ab	 2.86 ± 0.02b	 61.73 ± 1.32c	 4.04 ± 0.12c	 16.40 ± 0.31b

	 75	 0.44 ± 0.01ab	 8065 ± 395a	 2.83 ± 0.01b	 57.50 ± 1.40b	 4.74 ± 0.27d	 14.55 ± 0.22a

	 100	 0.46 ± 0.01b	 8005 ± 215a	 2.74 ± 0.04a	 53.54 ± 0.54a	 5.63 ± 0.27e	 14.23 ± 0.20a

หมายเหตุุ :	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) จากการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ

		ตั  ัวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�ง แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p < 0.05)  

		ค่  ่าความถ่่วงจำเพาะของแบทเทอร์์เป็็นคุุณลัักษณะสำคััญที่่�บ่่งชี้้�ถึึงการเก็็บอากาศของแบทเทอร์์ในระหว่่าง 

การตีีผสม โดยค่่าความถ่่วงจำเพาะมีีค่่าน้้อยหมายถึึง มีีความสามารถในการเก็็บอากาศภายในแบทเทอร์์ได้้เป็็นอย่่าง

เหมาะสมจะส่่งผลให้้เค้้กขึ้้�นฟููได้้เป็็นอย่่างดีี ซึ่่�งจะมีีความสััมพัันธ์์กัับความหนืืดของแบทเทอร์์และปริมาตรจำเพาะ 

ของเค้้ก ผลิิตภััณฑ์์เค้้กที่่�มีีความหนืืดของแบทเทอร์์ต่่ำจะส่่งผลให้้ต่่อการขึ้้�นฟููของเค้้ก เนื่่�องจากอากาศหรืือก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์และไอน้้ำซึ่่�งเกิิดการขยายตััวจะไม่่ถููกกัักเก็็บไว้้ภายในระหว่่างการอบได้้ ปริิมาตรของเค้้กจึึงลดลง 

(Ashwini et al., 2009) ดัังนั้้�นส่่วนผสมเค้้กหรืือแบทเทอร์์เค้้กที่่�ดีจะต้้องมีีความหนืืดที่่�เพีียงพอที่่�จะป้้องกัันอากาศ 

ภายในแบทเทอร์์รวมตััวกัันและป้้องกัันการสููญเสีียอากาศในช่่วงเริ่่�มต้้นการอบด้้วย จากการทดลองพบว่่า เค้้กที่่�ใช้ ้

แป้้งข้้าวก่่ำที่่�ทดแทนแป้้งสาลีีร้้อยละ 75 ขึ้้�นไป ค่่าความถ่่วงจำเพาะของแบทเทอร์์เพิ่่�มขึ้้�นและความหนืืดลดลงเล็็กน้้อย 

แสดงว่่าแบทเทอร์์เค้้กสามารถกัักเก็็บอากาศไว้ภ้ายในได้้น้อ้ยลงเมื่่�อเทีียบกัับสููตรควบคุุม ส่ง่ผลให้้การขึ้้�นฟููของเค้้กลดลง

เล็็กน้้อย (ภาพที่่� 1) แต่่อย่่างไรก็็ตามไม่่ส่่งผลต่่อปริิมาตรจำเพาะของเค้้กเนื่่�องจากการชั่่�งน้้ำหนัักส่่วนผสมให้้เท่่ากััน 

ก่่อนอบจึึงทำให้้ปริิมาตรจำเพาะของเค้้กหลัังอบในการศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน (Mau et al., 2015)

		  การทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำสููตรต่่าง ๆ จะสัังเกตได้้ว่่า แบทเทอร์์เค้้กของแป้้งสาลีี (สููตรควบคุุม) จะมีี

สีีเหลืืองอ่่อนตามสีีของไข่่แดงที่่�ใช้้ การทดแทนแป้้งข้้าวสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำส่่งผลให้้สีีของแบทเทอร์์เค้้กจะเข้้มขึ้้�นตาม

ปริิมาณของแป้้งข้้าวก่่ำที่่�ใช้้ เนื่่�องมาจากสีีของแป้้งข้้าวก่่ำ ซึ่่�งมีีสีีม่่วงอ่่อน ๆ เมื่่�อนำไปอบ จึึงได้้เค้้กที่่�มีีเนื้้�อเค้้กสีีม่่วง 

ออกน้้ำตาล สัังเกตได้้จากค่่า L* ที่่�ลดลง ค่่า a* ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และค่่า b* ที่่�ลดลง ดัังแสดงในภาพที่่� 1 และตารางที่่� 2

(ก)                                    (ข)

ภาพที่่� 1  สีีของแบทเทอร์์ (ก) และสีีของเนื้้�อเค้้ก (ข) ที่่�มีีการทดแทนด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำ

ร้้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100

ตารางที่ 2   คุณลักษณะทางกายภาพของเคกที่มีการทดแทนดวยแปงขาวก่ำ 
รอยละของ 

การทดแทน 

ความ

ถวงจำเพาะ 

ความหนืด  

(cP) 

ปริมาตรจำเพาะ 

(cm3/g) 

คาสีของเนื้อเคก 

L* a* b* 

0 (control) 0.39 ± 0.01a 8780 ± 530b 2.73 ± 0.01a 73.42 ± 0.45e 2.20 ± 0.24a 22.40 ± 1.22d 

25 0.41 ± 0.01a 8385 ± 438ab 2.81 ± 0.01b 67.32 ± 0.49d 3.43 ± 0.17b 19.72 ± 0.49c 

50 0.42 ± 0.01a  8187 ± 256ab 2.86 ± 0.02b 61.73 ± 1.32c 4.04 ± 0.12c 16.40 ± 0.31b 

75  0.44 ± 0.01ab 8065 ± 395a 2.83 ± 0.01b 57.50 ± 1.40b 4.74 ± 0.27d 14.55 ± 0.22a 

100   0.46 ± 0.01b 8005 ± 215a 2.74 ± 0.04a 53.54 ± 0.54a 5.63 ± 0.27e 14.23 ± 0.20a 

หมายเหตุ :  แสดงคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) จากการวิเคราะห 3 ซ้ำ 

  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05)   

 

        คาความถวงจำเพาะของแบทเทอรเปนคุณลักษณะสำคัญที่บงชี้ถึงการเก็บอากาศของแบทเทอรในระหวางการตีผสม โดยคา

ความถวงจำเพาะมีคานอยหมายถึง มีความสามารถในการเก็บอากาศภายในแบทเทอรไดเปนอยางเหมาะสมจะสงผลใหเคกขึ้นฟูได

เปนอยางดี ซึ่งจะมีความสัมพันธกับความหนืดของแบทเทอรและปริมาตรจำเพาะของเคก ผลิตภัณฑเคกท่ีมีความหนืดของแบท

เทอรต่ำจะสงผลใหตอการขึ้นฟูของเคก เนื่องจากอากาศหรือกาซคารบอนไดออกไซดและไอน้ำซึ่งเกิดการขยายตัวจะไมถูกกักเก็บ

ไวภายในระหวางการอบได ปริมาตรของเคกจึงลดลง (Ashwini et al., 2009) ดังนั้นสวนผสมเคกหรือแบทเทอรเคกที่ดีจะตองมี

ความหนืดที่เพียงพอที่จะปองกันอากาศภายในแบทเทอรรวมตัวกันและปองกันการสูญเสียอากาศในชวงเริ่มตนการอบดวย จาก

การทดลองพบวา เคกท่ีใชแปงขาวก่ำท่ีทดแทนแปงสาลีรอยละ 75 ขึ้นไป คาความถวงจำเพาะของแบทเทอรเพ่ิมข้ึนและความหนืด

ลดลงเล็กนอย แสดงวาแบทเทอรเคกสามารถกักเก็บอากาศไวภายในไดนอยลงเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม สงผลใหการขึ้นฟูของเคก

ลดลงเล็กนอย (ภาพท่ี 1) แตอยางไรก็ตามไมสงผลตอปริมาตรจำเพาะของเคกเนื่องจากการชั่งน้ำหนักสวนผสมใหเทากันกอนอบจึง

ทำใหปริมาตรจำเพาะของเคกหลังอบในการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกัน (Mau et al., 2015) 

       การทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวก่ำสูตรตางๆจะสังเกตไดวา แบทเทอรเคกของแปงสาลี (สูตรควบคุม) จะมีสีเหลืองออนตาม

สีของไขแดงที่ใช การทดแทนแปงขาวสาลีดวยแปงขาวก่ำสงผลใหสีของแบทเทอรเคกจะเขมขึ้นตามปริมาณของแปงขาวก่ำที่ใช 

เนื่องมาจากสีของแปงขาวก่ำ ซึ่งมีสีมวงออนๆ เมื่อนำไปอบ จึงไดเคกที่มีเนื้อเคกสีมวงออกน้ำตาล สังเกตไดจากคา L* ท่ีลดลง คา 

a* ท่ีเพ่ิมขึ้น และคา b* ท่ีลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 

  

(ก)                                     (ข) 

ภาพที่ 1  สีของแบทเทอร (ก) และสีของเนื้อเคก (ข) ที่มีการทดแทนดวยแปงขาวก่ำ 

รอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 

 

        ผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของเคก (ตารางที่ 3) พบวา การใชแปงขาวก่ำทดแทนแปงสาลีทำใหเคกที่ไดมีคาความแข็ง 

(hardness) คาการกลับคืนตัว (springiness) คาการยึดเกาะกันภายในอาหาร (cohesiveness) และแรงที ่ใชในการเคี ้ยว 

(chewiness) ลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม ทั้งนี้เปนผลมาจากการเจือจางโปรตีนกลูเตนในสวนผสมเคก สงผลตอ

โครงสรางและความสามารถในการเก็บกักอากาศของเคกลดลง ทำใหเนื้อเคกมีลักษณะรวน เนื้อไมสม่ำเสมอ แตอยางไรก็ตาม
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		  ผลการวิิเคราะห์์เน้ื้�อสััมผััสของเค้้ก (ตารางที่่� 3) พบว่่า การใช้้แป้้งข้้าวก่่ำทดแทนแป้้งสาลีีทำให้้เค้้กที่่�ได้้ 

มีีค่่าความแข็็ง (hardness) ค่่าการกลัับคืืนตััว (springiness) ค่่าการยึึดเกาะกัันภายในอาหาร (cohesiveness) และ 

แรงที่่�ใช้้ในการเคี้้�ยว (chewiness) ลดลงเล็็กน้้อยเมื่่�อเทีียบกัับสููตรควบคุุม ทั้้�งนี้้�เป็็นผลมาจากการเจืือจางโปรตีีนกลููเตน

ในส่่วนผสมเค้้ก ส่่งผลต่่อโครงสร้้างและความสามารถในการเก็็บกัักอากาศของเค้้กลดลง ทำให้้เนื้้�อเค้้กมีีลัักษณะร่่วน  

เน้ื้�อไม่่สม่่ำเสมอ แต่่อย่่างไรก็็ตามเนื่่�องจากแป้้งข้้าวก่ำมีีปริิมาณอะไมโลสต่่ำ (ร้้อยละ 18.9) และมีีค่่าความคงตััว 

ของแป้้งสุุก (gel consistency) สููง เมื่่�อใช้้ระดัับการทดแทนเพิ่่�มขึ้้�น จึึงส่่งผลให้้เค้้กมีีลัักษณะเนื้้�อสััมผััสแข็็งขึ้้�น โดยที่่� 

ร้้อยละ 75 และ 100 จะมีีค่่าลัักษณะเนื้้�อสััมผััสใกล้้เคีียงกัับสููตรควบคุุม 

ตารางที่่� 3 การวิิเคราะห์์เนื้้�อสััมผััสของเค้้กที่่�มีีการทดแทนด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำ

	ร้ ้อยละ	 Hardness	 Springiness	 Cohesiveness	 Chewiness

	 ของการทดแทน	 (N)	 (mm)		  (N)

	 0 (control)	 10416.23 ± 118.14b	 0.87 ± 0.01ab	 0.58 ± 0.01b	 5267.11 ± 134.87b

	 25	 9268.21 ± 756.11a	 0.88 ± 0.02ab	 0.54 ± 0.03ab	 4392.44 ± 422.37ab

	 50	 9523.54 ± 877.87a	 0.84 ± 0.01a	 0.52 ± 0.04a	 4223.41 ± 658.32a

	 75	 10284.27 ± 1145.72b	 0.91 ± 0.04b	 0.56 ± 0.02ab	 5252.50 ± 541.21b

	 100	 10312.17 ± 414.53b	 0.85 ± 0.01a	 0.53 ± 0.02ab	 5141.94 ± 422.29b

หมายเหตุุ :	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) จากการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ  	

		ตั  ัวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�ง แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p < 0.05) 

ตารางที่่� 4 การประเมิินความชอบทางประสาทสััมผััสของเค้้กที่่�มีีทดแทนด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำ

	ร้ ้อยละ

	 ของการทดแทน
	สี ีns	 กลิ่่�นns	 รสชาติิ	 เนื้้�อสััมผััส	 ความชอบโดยรวม

	 0 (control)	 7.40 ± 0.56	 6.83 ± 0.38	 7.50 ± 0.51a	 7.37 ± 0.49bc	 7.40 ± 0.50ab

	 25	 7.17 ± 0.53	 6.70 ± 0.47	 7.23 ± 0.43b	 7.23 ± 0.43c	 7.20 ± 0.41b

	 50	 7.23 ± 0.50	 6.67 ± 0.48	 7.60 ± 0.50a	 7.47 ± 0.51ab	 7.30 ± 0.47b

	 75	 7.33 ± 0.55	 6.73 ± 0.45	 7.63 ± 0.49a	 7.63 ± 0.49a	 7.70 ± 0.47a

	 100	 7.30 ± 0.47	 6.77 ± 0.43	 7.57 ± 0.50a	 7.60 ± 0.50a	 7.63 ± 0.49a

หมายเหตุุ :	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) จากการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ

		ตั  ัวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�ง แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p < 0.05),

		  ns แสดงความแตกต่่างอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p > 0.05)	   

		  ผลการประเมิินความชอบทางประสาทสััมผััสของเค้้กที่่�มีีการทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำ (ตารางที่่� 4)  

พบว่่า เค้้กข้้าวก่ำได้้รัับคะแนนความชอบในด้้านต่่าง ๆ ใกล้้เคีียงกัับเค้้กสููตรควบคุุม (แป้้งสาลีี) โดยเค้้กข้้าวก่่ำที่่�มีีการ

ทดแทนร้้อยละ 75 และ 100 ได้้รัับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่่าเค้้กสููตรควบคุุม ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นความสามารถ 

ในการใช้้แป้้งข้้าวก่่ำทดแทนแป้้งสาลีีในการผลิิตเค้้กได้้ถึึงร้้อยละ 100 ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� จึึงเลืือกสููตรเค้้กที่่�มีีแป้้งข้้าวก่่ำ

เพียีงอย่่างเดียีว (การทดแทน ร้อ้ยละ 100) ในการพัฒันาเค้ก้ข้า้วก่ำ่ต่อ่ไป เพื่่�อให้เ้ป็็นผลิิตภัณัฑ์ป์ราศจากกลููเตนทางเลืือก

สำหรัับผู้้�บริิโภคที่่�แพ้้กลููเตน

3.2	 การปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำ 
		  จากการสัังเกตการปรับปรุุงเนื้้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำที่่�พััฒนาได้้โดยใช้้สารไฮโดรคอลลอยด์์ 3 ชนิิด ได้้แก่่  

กััวร์์กััม (GG) แซนแทนกััม (XG) และ CMC พบว่่า การเติิมสารไฮโดรคอลลอยด์์ทำให้้ส่่วนผสมเค้้กหรืือแบทเทอร์์ก่่อน

ผสมโฟมไข่ข่าวมีคีวามหนืืดเพิ่่�มขึ้้�น โดยตััวอย่า่งที่่�เติมิแซนแทนกัมัและ CMC จะมีีความหนืืดมากกว่่าตัวัอย่า่งที่่�เติมิกัวัร์ก์ัมั 

และการเพิ่่�มปริมาณของไฮโดรคอลลอยด์์ (แซนแทนกััมและ CMC) จากร้้อยละ 0.1 เป็็น 0.25 ส่่งผลให้้ความหนืืด 



35

ISSN 1906-1889 วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 1 มกราคม - มิิถุุนายน 2566

ของแบทเทอร์์เพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อย เนื่่�องจากสารไฮโดรคอลลอยด์์ประกอบไปด้้วยหมู่่�ที่่�ชอบน้้ำ (Hydrophilic group) ซึ่่�งจะ

สามารถทำอัันตรกิิริิยากัับน้้ำและเก็็บน้้ำไว้้ในโครงสร้้างได้้เป็็นอย่่างดีี การเติิมปริิมาณสารไฮโดรคอลลอยด์์ในส่่วนผสม

เพิ่่�มขึ้้�น จึึงทำให้้ความหนืืดของแบทเทอร์์เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย และส่่งผลให้้ค่่าปริิมาตรจำเพาะของเค้้กที่่�เติิมไฮโดรคอลลอยด์์ 

เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับสููตรที่่�ไม่่เติิมสารไฮโดรคอลลอยด์์ (ตารางที่่� 5) ซึ่่�งผลที่่�ได้้มีีความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Ashwini 

et al. (2009) และ Poonnakasem et al. (2015) ที่่�พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์เค้้กที่่�เติิมสารไฮโดรคอลลอยด์์จะมีีค่่าความหนืืด

ของแบตเตอร์์เค้้กเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตรควบคุุม  นอกจากนี้้�การศึึกษาการปรับปรุุงเน้ื้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำ 

โดยการเพิ่่�มปริมาณไข่ข่าว พบว่่า เค้้กที่่�ได้้มีปีริมิาตรจำเพาะมากขึ้้�นอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิ(p < 0.5) จาก 2.95 ลูกูบาศก์์

เซนติิเมตรต่่อกรััม เป็็น 3.25 และ 3.43 ลููกบาศก์์เซนติิเมตรต่่อกรััม เมื่่�อเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาวจากร้้อยละ 24 (สููตรควบคุุม-

KRF) เป็็นร้้อยละ 27 (KRF27EW) และร้้อยละ 30 (KRF30EW) ตามลำดัับ (ตารางที่่� 5) 

ตารางที่่� 5 การวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพเค้้กข้้าวก่่ำที่่�มีีการปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััส

		  ปริิมาตร		                    คุุณลัักษณะทางเนื้้�อสััมผััส

	ตั ัวอย่่าง	 จำเพาะ	 Hardness	 Springinessns	

Cohesivenessns
	 Chewiness

		  (cm3/g)	 (N)	 (mm)		  (N)

	 KRF (control)	 2.95 ± 0.02a	 10312.17 ± 414.53b	 0.85 ± 0.01	 0.53 ± 0.02	 5141.94 ± 422.29ab

	 KRF0.5GG	 3.18 ± 0.07ab	 11353.65 ± 180.22b	 0.87 ± 0.04	 0.51 ± 0.03	 4999.09 ± 169.92ab

	 KRF0.1XG	 3.28 ± 0.01ab	 9113.18 ± 847.06a	 0.87 ± 0.04	 0.53 ± 0.02	 4261.70 ± 559.36a

	 KRF0.25XG	 3.41 ± 0.01b	 10549.66 ± 327.16b	 0.86 ± 0.03	 0.51 ± 0.03	 5543.37 ± 597.48b

	 KRF0.1CMC	 3.36 ± 0.01b	 10901.96 ± 990.65b	 0.86 ± 0.08	 0.52 ± 0.03	 4434.13 ± 106.53a

	 KRF0.25CMC	 3.41 ± 0.01b	 11293.37 ± 390.24b	 0.85 ± 0.01	 0.51 ± 0.03	 4900.47 ± 895.92ab 

	 KRF27EW	 3.25 ± 0.02ab	 10510.16 ± 836.78b	 0.88 ± 0.01	 0.56 ± 0.02	 5164.28 ± 283.55ab

	 KRF30EW	 3.43 ± 0.01b	 11284.42 ± 374.63b	 0.86 ± 0.06	 0.54 ± 0.02	 5369.56 ± 775.76b

หมายเหตุุ :	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) จากการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ

		ตั  ัวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�ง แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p < 0.05), 

		  ns แสดงความแตกต่่างอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p > 0.05)     

		  การวิิเคราะห์์เนื้้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่ำที่่�มีปรัับปรุงเน้ื้�อสััมผััสโดยใช้้สารไฮโดรคอลลอยด์์ (ตารางที่่� 5) พบว่่า  

การเติิมสารไฮโดรคอลลอยด์์มีผีลต่่อค่่าความแข็ง็ (hardness) และแรงที่่�ใช้ใ้นการเคี้้�ยว (chewiness) ในขณะค่่าการกลัับ

คืืนตัวั (springiness) ค่า่การยึดึเกาะกันัภายในอาหาร (cohesiveness) มีคี่า่ใกล้เ้คียีงกับัเค้ก้ที่่�ไม่เ่ติมิสารไฮโดรคอลลอยด์์ 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Guarda et al. (2004) พบว่่า การเติิมแซนแทนกััมลงในส่่วนผสมของขนมปััง ส่่งผลให้ ้

ค่า่ความแข็ง็เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรียบเทีียบกัับผลิิตภััณฑ์ท์ี่่�ไม่่เติิม โดยแซนแทนกััมเป็็นไฮโดรคอลลอย์์ที่่�มีคุณุสมบััติใินการดููดน้้ำ 

จึึงทำให้้มีีผลต่่อการกระจายตััวและการเกิิดเจลาติิไนซ์์เซชัันลดลง (Kruger et al., 2003) ดัังนั้้�นจึึงทำให้้มีีปริิมาณน้้ำ 

ในส่่วนผสมไม่่เพีียงพอต่่อการขยายตััวของผลิิตภััณฑ์์ในระหว่่างการอบ ส่่งผลให้้เกิิดการพองตััวและการละลาย 

ของเม็็ดสตาร์์ชลดลง (Mandala and Bayas, 2004) จึึงทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าความแข็็งและค่่าความหนาแน่่นเพิ่่�มขึ้้�น  

ซึ่่�งผลที่่�ได้้มีีความสอดคล้้องกัับผลการประเมิินทางประสาทสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำที่่�มีีปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััสโดยใช้ ้

สารไฮโดรคอลลอยด์์ (ตารางที่่� 6) ไม่่มีีผลต่่อคะแนนด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ (p > 0.05) แต่่มีีผลต่่อคะแนนการประเมิิน 

ด้้านเนื้้�อสััมผััสและความชอบโดยรวม (p<0.5) โดยเค้้กข้้าวก่่ำที่่�เติิม CMC ร้้อยละ 0.25 ได้้รัับคะแนนด้้านเนื้้�อสััมผััสและ

ความชอบโดยรวมสููงสุุด (7.73) 

		  การศึึกษาการปรัับปรุุงเน้ื้�อสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำโดยการเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาว พบว่่าค่่าความแข็็ง (hardness)  

ค่า่การกลัับคืืนตัวั (springiness) ค่า่การยึึดเกาะกัันภายในอาหาร (cohesiveness) มีคีวามแตกต่่างกันัอย่า่งไม่ม่ีนีัยัสำคัญั 

(p > 0.05) และการเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาวเป็็นร้้อยละ 27 และ 30 ส่่งผลให้้แรงที่่�ใช้้ในการเคี้้�ยว (chewiness) มีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น 
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การประเมิินทางประสาทสััมผััส พบว่่า เค้้กข้้าวก่่ำที่่�เพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาวได้้รัับคะแนนด้้านต่่าง ๆ ใกล้้เคีียงกัับสููตรควบคุุม 

(ตารางที่่� 6) โดยเค้้กข้้าวก่่ำที่่�เพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาวเป็็นร้้อยละ 30 มีีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่่�สุุด (7.77) ซึ่่�งใกล้้เคีียง

กัับเค้้กข้้าวก่่ำที่่�เติิม CMC ร้้อยละ 0.25 (7.73)

ตารางที่่� 6 การประเมิินความชอบทางประสาทสััมผััสของเค้้กข้้าวก่่ำที่่�มีีปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััส

	 ตััวอย่่าง	สี ีns	 กลิ่่�นns	 รสชาติิns	 เนื้้�อสััมผััส	คว ามชอบโดยรวม

	 KRF (control)	 7.50±0.57	 6.67±0.48	 7.70±0.47	 7.70±0.47ab	 7.67±0.48ab

	 KRF0.5GG	 7.50±0.57	 6.73±0.45	 7.57±0.50	 7.40±0.50c	 7.23±0.43c

	 KRF0.1XG	 7.47±0.63	 6.60±0.50	 7.60±0.50	 7.47±0.51c	 7.47±0.51b

	 KRF0.25XG	 7.53±0.51	 6.63±0.49	 7.67±0.48	 7.60±0.45b	 7.50±0.43b

	 KRF0.1CMC	 7.53±0.51	 6.70±0.47	 7.57±0.50	 7.73±0.45ab	 7.60±0.49ab

	 KRF0.25CMC	 7.43±0.57	 6.70±0.47	 7.73±0.45	 7.77±0.43a	 7.73±0.45a

	 KRF27EW	 7.40±0.62	 6.73±0.45	 7.60±0.50	 7.77±0.43a	 7.65±0.47ab

	 KRF30EW	 7.47±0.57	 6.83±0.38	 7.63±0.49	 7.80±0.41a	 7.77±0.43a

หมายเหตุุ :	 แสดงค่่าเฉลี่่�ย ± ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) จากการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ

		ตั  ัวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�ง แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p < 0.05),        

		  ns แสดงความแตกต่่างอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p > 0.05)

		  การเปรียบเทีียบผลของการปรับปรุงุเนื้้�อสัมัผัสัต่อ่คุณุภาพของเค้้กข้า้วก่ำ่บางพระ โดยการเติิมไฮโดรคอลลอยด์์ 

CMC ร้้อยละ 0.25 (KRF0.25CMC) และการเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาวเป็็นร้้อยละ 30 (KRF30EW) กัับเค้้กข้้าวก่่ำปราศจาก 

กลููเตนที่่�ไม่่ปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััส (KRF) พบว่่า เนื้้�อสััมผััสของเค้้กทั้้�งสาม (ความแข็็ง การกลัับคืืนตััว การยึึดเกาะกัันภายใน

อาหาร และแรงที่่�ใช้้ในการเคี้้�ยว) มีีค่่าแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญ (p > 0.05) และคะแนนการประเมิินทางประสาท

สััมผััสด้้านต่่าง ๆ (สีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม) มีีความแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  

(p > 0.05) (ไม่่ได้้แสดงผล) ดัังนั้้�นเพื่่�อเป็็นการประหยััดต้้นทุุนจึึงเลืือกใช้้เค้้กข้้าวก่่ำสููตรควบคุุม (KRF) เป็็นสููตรต้้นแบบ

ในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตน แต่่อย่่างไรก็็ตามการเติิม CMC ร้้อยละ 0.25 หรืือการเพิ่่�มปริิมาณไข่่ขาว 

เป็็นร้้อยละ 30 ทำให้้การขึ้้�นฟููของเค้้กเพิ่่�มขึ้้�น สามารถใช้้เป็็นแนวทางในการเพิ่่�มปริิมาตรของเค้้กได้้     

4. สรุุปผล
		  การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เค้้กจากแป้้งข้้าวก่่ำบางพระโดยการทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวก่่ำบางพระร้้อยละ 100 

ทำให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตน เค้้กข้้าวก่ำที่่�ได้้จะมีีสีีม่่วงน้้ำตาลจากสีีของแป้้งข้้าวก่่ำบางพระ โดยลัักษณะ 

เน้ื้�อสััมผััสของเค้้กมีีความใกล้้เคีียงกัับสููตรแป้้งสาลีี โดยเค้้กข้้าวก่ำได้้รัับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่่าเค้้กสููตร 

แป้้งสาลีี การปรับัปรุงุเนื้้�อสัมัผัสัของเค้้กข้้าวก่ำด้้วยการเติิม CMC ร้้อยละ 0.25 และการเพิ่่�มปริมาณไข่่ขาวเป็็นร้้อยละ 30 

ส่ง่ผลให้ป้ริมิาตรจำเพาะของเค้ก้เพิ่่�มขึ้้�น แต่ไ่ม่ม่ีผีลต่อ่ลักัษณะเนื้้�อสัมัผัสัและคะแนนประเมินิความชอบทางประสาทสัมัผัสั

เมื่่�อเทีียบกัับเค้้กข้้าวก่่ำสููตรต้้นแบบ ดัังนั้้�นเค้้กจากแป้้งข้้าวก่่ำบางพระที่่�พััฒนาได้้จากการศึึกษาครั้้�งนี้้� จึึงสามารถใช้้เป็็น

สูตูรต้น้แบบในการพัฒันาผลิติภัณัฑ์เ์บเกอรี่่�ปราศจากกลูเูตน เพื่่�อเป็น็ทางเลืือกให้แ้ก่ผู่้้�ที่่�แพ้ก้ลูเูตนที่่�นิยิมบริโิภคผลิติภัณัฑ์์

เบเกอรี่่� และสามารถตอบโจทย์์ผู้้�บริิโภคที่่�ชอบรัับประทานผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�แต่่ยัังใส่่ใจสุุขภาพได้้

5. กิิตติิกรรมประกาศ
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(สกสว.) ประจำปีีงบประมาณ พ.ศ. 2563  ภายใต้้แผนบููรณาการ : การวิิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีีการผลิิตข้้าวก่่ำบางพระ

เพื่่�อการแปรรููปอาหารสุุขภาพและเวชสำอางสู่่�ตลาดเออีีซีี โครงการวิิจััย : การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารสุุขภาพและ 

เวชสำอางจากข้้าวก่่ำบางพระ 
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