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บทคัดย่่อ
งานวิจิัยันี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึึกษาอััตราส่่วนระหว่่างแป้้งข้า้วเจ้า้ต่อ่แป้้งข้า้วงอกที่่�เหมาะสม โดยศึึกษาอััตราส่่วน

ระหว่่างแป้้งข้้าวเจ้้าต่่อแป้้งข้้าวกล้้องงอก 5 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ Completely Randomized Design (CRD) วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยหาค่่าความแปรปรวน 
(Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทีียบความแตกต่่างของข้้อมููลด้วยวิธีิี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ที่่ �ระดัับความเชื่่�อมั่่�น ร้ อยละ 95 ศึึ กษาการยอมรัับของผู้้�บริิโภค ด้ วยวิิธีี 9-point hedonic scale 
วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยหาความถี่่� ร้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึึกษาพบว่่า การเพิ่่�มปริิมาณแป้้ง
ข้้าวเจ้้าทำให้้เนื้้�อสััมผััสของเค้้กร่่วน และมีีค่่าคะแนนความชอบลดลง ในขณะที่่�การเพิ่่�มปริมาณแป้้งข้้าวกล้้องงอก  
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ส่ง่ผลให้ไ้ด้รั้ับคะแนนความชอบในทุกุคุณุลักัษณะสููงขึ้้�น อัตัราส่ว่นของแป้ง้ข้า้วเจ้า้ต่อ่แป้ง้ข้า้วกล้้องงอก ร้อ้ยละ 25:75 
ได้้รัับคะแนนความชอบสููงที่่�สุุด เค้้กปราศจากกลููเตน ที่่�พััฒนาได้้ (55 กรััมต่่อหนึ่่�งหน่่วยบริิโภค) จััดเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�
เป็็นแหล่่งของโปรตีีน (ร้้อยละ 7.02) ตามเกณฑ์์ประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 182) และมีีสารกาบา 16.25 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ผู้ �บริิโภคให้้การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�พััฒนาได้้ ร้ ้อยละ 91.00 และตััดสิินใจซื้้�อผลิิตภััณฑ์์ ร้ อยละ 
71.00 ปริมาณจุลุินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด ยีสต์์และราปลอดภััยสำหรัับการบริิโภคตามมาตรฐานผลิติภััณฑ์์ชุุมชน (มผช.459/2555)

คำสำคััญ : 	 เค้้กปราศจากกลููเตน; แป้้งข้้าวเจ้้า; แป้้งข้้าวกล้้องงอก; แป้้งข้้าวมะลิินิิลสุริินทร์์งอก

Abstract
The objective of this research was to study the optimal ratios of rice flour and germinated 

brown rice flour for gluten-free cake. The ratio between germinated rice flour and germinated brown 
rice flour was studied at five levels of percentage 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100. A completely 
randomized design (CRD) was analyzed by Analyze of variance (ANOVA) and compared data differences 
by Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) method at a 95.00% confidence level. Consumer 
acceptance was performed by the 9-point hedonic scale analysis method. Data were obtained by 
frequency, percentage, mean, and standard deviation. The study found that increasing the amount 
of rice flour made the texture of the cake crumbly and the favorability score decreased while 
increasing the amount of germinated brown rice flour resulting in a favored score in every feature 
higher. The ratio of rice flour to germinated brown rice flour at 25:75 offered the highest approval 
score. Developed gluten-free cake (55 grams per serving) is classified as a product source of protein 
(7.02%) according to the Ministry of Public Health Notification (No. 182) and contains 16.25 mg/kg of 
GABA. 91.00% of consumers accepted the developed product and decided to buy the product 
71.00% of the total microbial content. Yeasts and molds are safe for consumption according to the 
Thai Industrial Standards Institute. (459/2555)

Keywords: 	Gluten-free cake; Rice flour; Germinated brown rice flour; Germinated jasmine Surin rice 

flour
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1. บทนำ
การเปลี่่�ยนแปลงทางสัังคมและวััฒนธรรมจััด

เป็็นกระบวนการที่่�สามารถเกิิดขึ้้�นได้้ตลอดเวลา เช่่น  
การเปลี่่�ยนจากสัังคมแบบเกษตรกรรมมาเป็็นสัังคม
อุุตสาหกรรม จ ากสัังคมแบบชนบทมาเป็็นสัังคมเมืือง 
เป็น็ต้น้ โดยการเปลี่่�ยนแปลงทางสังัคมเกิดิขึ้้�นจากหลาย
ปััจจััย เช่่น สภาพภููมิประเทศและภููมิอากาศ ข นาด 
ของประชากร และการพััฒนาต่่อยอดองค์์ความรู้้� ซึ่ ่�ง 
สิ่่�งเหล่่านี้้�เป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ทำให้้ผู้้�คนเปลี่่�ยนจากการ 
อพยพเร่่ร่่อนเพื่่�อหาแหล่่งอาหารใหม่่ [1] ส่ งผลให้้
สภาวการณ์ข์องสังัคมในปัจัจุบุันัจะเห็น็ได้อ้ย่า่งชัดัเจนว่า่
ผู้้�คนส่่วนใหญ่่ทำงานนอกบ้้านมากขึ้้�น ใช้้ชีีวิิตด้้วย
ความเร่่งรีีบ และมีีการแข่่งขัันสููง เวลาจึึงเป็็นสิ่่�งสำคััญที่่�
ทำให้้การดำเนิินกิิจกรรมในชีีวิิตเป็็นไปได้้อย่่างราบรื่่�น 
การจััดการเวลาถููกนำมาปรัับใช้้ในพฤติิกรรมด้้านต่่าง ๆ 
โดยเฉพาะด้้านอาหาร ซึ่ ่�งจะเห็็นได้้จากรายงานของ 
Institute of Small and Medium Enterprise 
Development [2] และ Thila [3] ที่่ �กล่่าวว่่าคนไทย 
หันัมาบริิโภค  เบเกอรี่่�ทดแทนการบริิโภคอาหารมื้้�อหลักั
มากขึ้้�น จ ากเดิิมที่่�บริิโภคเบเกอรี่่�เป็็นเพีียงของว่่าง 
รองท้้อง หรืือ อาหารหวานหลัังมื้้�ออาหารเท่่านั้้�น 
นอกจากนี้้�การสำรวจพฤติิกรรมการบริิโภคอาหารของ
ประชากรปี ีพ.ศ. 2556 ของสำนัักสถิิติิแห่่งชาติิที่่�พบว่่า
ประชากรไทยบริิโภคอาหารว่่างมากถึึงร้้อยละ 79.30 
ของประชากร โดยวััยเด็็กที่่�มีีอายุุระหว่่าง 6-14 ปีี เป็็น 
กลุ่่�มที่่�มีีการบริิโภคอาหารว่่างสููงที่่�สุุด ร้ ้อยละ 89.80  
ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่าอาหารว่่างเข้้ามามีีบทบาทในชีีวิิต 
ประจำวัันของผู้้�บริิโภคชาวไทยมากขึ้้�น โดยเฉพาะการ
บริิโภคผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่� [4] ส่งผลให้้ในปี ีพ.ศ. 2562 มี
ร้้านขนมอบและเบเกอรี่่�เปิิดใหม่่ทั้้�งสิ้้�น 3,247 ร้้าน หรืือ
มีีอััตราการเปิิดร้้านใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นจากปีี พ.ศ 2561 ร้้อยละ 
33.50 ประกอบกับัการขยายตัวัของธุรุกิจิร้า้นกาแฟหรือื
คาเฟ่่ในประเทศไทยมีีจำนวนเพิ่่�มมากขึ้้�น  จึึงทำให้้ตลาด
เบเกอรี่่�ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศเติิบโตสููงขึ้้�นตาม
ไปด้้วย [5, 6] โดยผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่�ที่่�ได้้รัับความนิิยม
จากผู้้�บริิโภค คื ือ ข นมปััง เค้้ก คุ ุกกี้้� และพาย ซึ่ ่�งในปีี  

พ.ศ. 2562 มีมููลค่าทางการตลาดสููงถึึง 7,797 ล้านบาท 
และมีีแนวโน้้มที่่�จะเพิ่่�มขึ้้�นในอนาคต

โรคแพ้ก้ลููเตน (Coeliac Disease) เป็น็โรคที่่�เกิดิ
จากระบบภููมิิคุ้้�มกัันทำงานผิิดปกติิโดยร่่างกายจะผลิิต
แอนติิบอดีี (Antibody) ออกมาตอบสนองต่่อวิิไล (Villi) 
หรือืเนื้้�อเยื่่�อของลำไส้้เล็็ก ทำให้้เกิิดการบวมแดง อักเสบ 
คลื่่�นไส้้ และท้อ้งผููก เป็น็ต้น้  ซึ่่�งการที่่�เนื้้�อเยื่่�อในลำไส้เ้ล็ก็
เกิดิการอักัเสบ และถููกทำลาย ทำให้ไ้ม่ส่ามารถทำหน้้าที่่�
ดููดซึึมสารอาหารได้อ้ย่า่งมีปีระสิิทธิภิาพส่ง่ผลให้ร้่า่งกาย
ขาดสารอาหารชนิิดต่่าง ๆ รวมทั้้�งเกลืือแร่่ และวิิตามิิน 
โดยอาหารที่่�พบกลููเตน (Gluten) คือ โปรตีีนในข้้าวสาลีี          
ข้้าวบาเล่่ย์์ ข้ ้าวไรย์์ และข้้าวโอ๊๊ต [7] จ ากรายงานการ
สำรวจข้อ้มููลของ Fasano and Catassi [8] และ Stoven 
et al. [9] พบว่่าโรคแพ้้กลููเตนมีีผลกระทบสููงถึึงร้้อยละ 
1 ของประชากรโลกและมีีแนวโน้้มของจำนวนผู้้�ป่ว่ยเพิ่่�ม
สููงขึ้้�นทุุกปีี พบได้้ในทุุกช่่วงอายุุโดยมีีความชุุกมากในคน
ผิิวขาว ซึ่่�งในปััจจุบัันยัังไม่่มีียารัักษา วิิธีีป้้องกัันที่่�ดีีที่่�สุุด 
คืือต้้องหลีีกเลี่่�ยงการรัับประทานอาหารที่่�มีีส่่วนผสม 
ของกลููเตน โดยทั่่�วไปผู้้�ที่่�แพ้้กลููเตนไม่่ควรบริิโภคอาหาร
ที่่�มีีกลููเตนเกิิน 20 มิลลิกรััมต่่อวััน [10] จะเห็็นได้้ว่่าใน
ปัจัจุบันัมีกีารผลิิตและจำหน่า่ยผลิิตภััณฑ์์ปลอดกลููเตนที่่�
ใช้้แป้ง้จากพืชืชนิดิอื่่�นมาใช้ท้ดแทนแป้ง้สาลี ีเช่น่ แป้ง้ข้า้ว
ฟ่่าง แป้้งข้้าว  แป้้งกล้้วย แป้้งมัันเทศสีีม่่วง แป้้งควิินััว 
แป้้งถั่่�วเหลืือง แป้้งฟัักทอง และแป้้งเมล็็ดทุุเรีียน มาเป็็น
วััตถุุดิิบแทนการใช้้แป้้งจากธััญพืืชที่่�มีีกลููเตนเพื่่�อลดการ
เกิดิภููมิแพ้แ้ละเพิ่่�มทางเลือืกให้ผู้้้�บริโิภคที่่�แพ้ก้ลููเตน [11, 
12, 13, 14] ป ระกอบกัับผู้้�บริิโภคมีีความต้้องการ
ผลิติภัณัฑ์์อาหารที่่�มีีคุุณค่า่ทางโภชนาการสููง เช่่น โปรตีีน 
และเส้้นใยอาหารเพิ่่�มขึ้้�น ดั ังนั้้�นการปรัับปรุุงคุุณค่่าทาง
โภชนาการของผลิิตภััณฑ์์อาหารให้้มีีโปรตีีน และเส้้นใย
อาหารสููงจะสามารถตอบสนองความต้้องการของผู้้�บริิโภค 
ได้้ [15] ซึ่ ่�งข้้าวของไทยแต่่ละสายพัันธุ์์�มีีคุุณลัักษณะทั้้�ง
กายภาพและทางเคมีีที่่�แตกต่่างกัันดัังนั้้�นข้้าวจึึงเป็็น
วััตถุุดิิบที่่�มีีความน่่าสนใจเนื่่�องจากหาง่่าย ราคาถููก และ
มีีกลิ่่�นรสอ่่อน จึึงเหมาะสำหรัับนำมาใช้้ทดแทนแป้้งสาลีี
ในผลิิตภััณฑ์์เบเกอรี่่� [16] เช่่น ผลิิตภััณฑ์์เค้้ก ผลิิตภััณฑ์์
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บราวนี่่�กรอบ และผลิติภัณัฑ์ข์นมปััง [17, 18, 19] เป็น็ต้น้ 
เพราะนอกจากจะช่่วยลดการนำเข้้าแป้้งสาลีีจาก 
ต่่างประเทศแล้้วยัังเป็็นการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์สำหรัับผู้้�ที่่�
แพ้ก้ลููเตน โดยจะเห็น็ได้จ้ากการศึึกษาของ Intakan, W., 
Kaewsritong, J., Sornnoey, K. and Tanruean, K. 
[18] ที่่ �แสดงให้้เห็็นว่่า การใช้้แป้้งข้้าวหอมมะลิิท่่อน
ทดแทนแป้้งสาลีีที่่�ร้้อยละ 100 มี ีคุุณลัักษณะทาง
กายภาพของบราวนี่่�ใกล้้เคีียงกัับบราวนี่่�ทางการค้้า ใน
ขณะที่่�การศึึกษาของ Tongtangwong, U. and 
Suwonsichon, S. [17] รายงานว่่าการทดแทนแป้้งสาลีี
ด้ว้ยแป้ง้ข้า้วสีนีิลิในผลิติภัณัฑ์์เค้ก้ ร้อ้ยละ 90-100 ทำให้้
ส่่วนผสมเค้้กมีีความสามารถในการกัักเก็็บอากาศและ
ความคงตััวของอิิมััลชัันลดลง ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มีีปริิมาตร
และความชื้้�นลดลง มี ความหนาแน่่น และเนื้้�อสััมผััส 
แข็็งขึ้้�น โดยการทดแทนสููงสุุดที่่�ผลิิตภััณฑ์์ยัังคงเป็็นที่่�
ยอมรัับของผู้้�บริิโภค คือ ร้้อยละ 70 ส่งผลให้้ในปััจจุุบััน
มีกีารปรับปรุงคุณุภาพของข้้าวให้้มีคีุณุค่า่ทางโภชนาการ
สููงขึ้้�น ดังเช่่นข้้าวมะลิินิิลสุุริินทร์์ (Oryza sativa L. cv. 
Mali Nil Surin) ซึ่่�งเป็็นข้้าวที่่�ได้้จากการพััฒนาสายพัันธุ์์�
มาจากข้้าวเจ้้าพัันธุ์์�พื้้�นเมืืองกัับข้้าวเจ้้าสายพัันธุ์์�มะลิิดำ 
53 มี ลัักษณะเป็็นข้้าวกล้้องสีีม่่วงดำยอดเมล็็ดสีีขาว  
รููปร่างเรีียวยาว  ไวต่่อช่่วงแสงมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง 
โดยเฉพาะโปรตีีน และเส้้นใยอาหารเมื่่�อเทีียบข้้าวขาว
ดอกมะลิิ 105 ถึึง 1.13 และ 9.03 เท่่า ตามลำดัับ [20] 
นอกจากนี้้�ยัังพบว่่ามีีสารต้้านอนุุมููลอิิสระ โดยเฉพาะ 
สารแอนโทไซยานิินและสารฟีีโนลิิกในเมล็็ดปริิมาณสููง 
ถึึง 1592.00 มิลิลิกรัมัแกลิกิต่อ่ 100 กรัมัตัวัอย่า่ง มีฤีทธิ์์�
ต้้านความซึึมเศร้้า และวิิตกกัังวล เป็็นต้้น [21] 

ด้้วยเหตุุนี้้�คณะผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิดที่่�จะนำข้้าว
กล้อ้งมะลินิิลิสุรุินิทร์ม์าทำการเพาะงอกแล้ว้นำมาพัฒันา
ผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตนที่่�เป็็นแหล่่งของโปรตีีน 
เนื่่�องจากเค้้กเป็็นผลิิตภััณฑ์์ขนมอบที่่�ได้้รัับความนิิยม 
ทุุกเพศทุุกวััย วั ัตถุุดิิบหลัักที่่�ใช้้คืือแป้้งสาลีีเป็็นส่่วน
ประกอบสำคัญัที่่�ทำหน้า้ที่่�ให้โ้ครงสร้า้งแก่ผ่ลิติภัณัฑ์ ์โดย
ปัจัจัยัที่่�มีผีลต่อ่คุณุภาพของเค้ก้ เช่น่ ต้อ้งร่อ่นแป้ง้ทุกุครั้้�ง
ก่่อนใช้้ อุ ุณหภููมิในการตีีเค้้ก การตีีส่่วนผสมแป้้งนาน 

เกินิไป ความละเอียีดของน้้ำตาลทราย และอุณุหภููมิขิอง 
เตาอบต้้องเป็็นไปตามตำราที่่�ระบุุ [22] โดยงานวิิจััยนี้้� 
มีวีัตัถุปุระสงค์ใ์นการศึึกษาอัตัราส่ว่นระหว่า่งแป้ง้ข้า้วเจ้า้
กัับแป้้งข้้าวกล้้องงอก ในการผลิิตเค้้กปราศจากกลููเตน 
ศึึกษาการยอมรัับของผู้้�บริิโภค และศึึกษาสมบััติิทาง
กายภาพ เคมีี และจุุลิินทรีีย์์ ที่่ �มีีต่่อผลิิตภััณฑ์์เค้้ก 
ปราศจากกลููเตน ซึ่ ่�งการศึึกษาในครั้้�งนี้้�องค์์ความรู้้�ที่่�ได้้ 
จะสามารถใช้้เป็็นรููปแบบของการพััฒนาผลิิตภััณฑ์ ์
เค้้กปราศจากกลููเตน โดยเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�จะสามารถ 
ตอบสนองความต้้องการของผู้้�บริโิภค นอกจากจะเป็็นอีกี
ทางเลืือกหน่ึ่�งสำหรัับผู้้�ป่วยโรคแพ้้กลููเตนแล้้ว ยังเป็็นการ
สร้้างมููลค่าให้้กัับวััตถุุดิิบทางการเกษตรต่่อไป

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 การเตรีียมแป้้งข้้าวกล้้องงอก

นำข้า้วกล้อ้งสายพันัธุ์์�มะลินิิลิสุรุินิทร์ ์ที่่�เก็บ็เกี่่�ยว
ในช่่วงปลายเดืือนธัันวาคม 2564 จากจัังหวััดสุุริินทร์์ ซึ่่�ง
ได้้รัับการรัับรองมาตรฐานการผลิิตข้้าวอิินทรีีย์์ (มกษ. 
9000 เล่่ม 1-2552 และ เล่่ม 4-2553) รหััสการรัับรอง 
กษ 09-9000-32-933-000001 มาทำเป็น็ข้า้วกล้อ้งงอก
โดยการใช้้ข้้าวกล้้องสายพัันธุ์์�มะลิินิิลสุริินทร์์ 1 กิโลกรััม 
ที่่�ไม่่มีีมอดหรืือรา ลัักษณะเมล็็ดสวยไม่่มีีรอยถลอก  
ล้้างน้้ำกรองให้้สะอาด 2 ครั้้�ง แช่่ข้้าวกล้้องสายพัันธุ์์�มะลิิ
นิิลสุริินทร์์ต่่อน้้ำกรองในอััตราส่่วน 1:2 (ข้้าวกล้้อง 
สายพัันธุ์์�มะลิินิิลสุริินทร์์ 1 กิิโลกรััม ต่อน้้ำเปล่่า 2 ลิิตร) 
ในอ่่างผสมสแตนเลส โดยใช้้ระยะเวลา 4 ชั่่ �วโมง เมื่่�อ 
ครบเวลานำไปล้างน้้ำกรอง 2 ครั้้�ง แล้้วนำข้้าวที่่�ล้้างห่่อ 
ด้้วยผ้้าขาวบางบ่่มในกล่่องพสาติิกที่่�มีีฝาปิิด ไม่่ต้้อง 
ปิดิฝากล่อ่งพลาสติกิแน่น่ให้ม้ีอีากาศถ่า่ยเทเล็ก็น้อ้ยโดย 
ความหนาของชั้้�นข้า้วกล้อ้งในแต่ล่ะกล่อ่ง ประมาณ 2-3 
เซนติิเมตร ตั้้ �งทิ้้�งไว้้ในห้้องอุุณหภููมิิห้้อง 27±2 องศา
เซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 20 ชั่่�วโมง โดยทุุก ๆ 4 ชั่่�วโมง 
นำข้้าวออกมาล้้างน้้ำกรอง ตามวิิธีีการของ Pansakorn 
and Langkaphin [23] จากนั้้�นนำเข้้าตู้้�อบลมร้้อน ยี่่�ห้้อ 
Fagor โดยใช้้ความร้้อน 50 องศาเซลเซีียส นาน  
12 ชั่่�วโมง ดััดแปลงตามวิิธีีการของ Hiran et al. [24]            
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เมื่่�อครบเวลาแล้้วนำไปบดด้้วยเครื่่�องปั่่�นยี่่�ห้้อ Toshiba 
รุ่่�น Table Blender BL-T60 ด้ ้วยความแรงเบอร์์ 3  
นาน 1 นาทีี ปั่่�นซ้้ำ จนละเอีียด ร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 
100 เมช บรรจุุในถุงุพสาติิกซิิปล็อค เก็็บไว้ท้ี่่�อุณุหภููมิห้อ้ง 
27±2 องศาเซลเซีียส 

2.2 การคัดัเลือืกสููตรพื้้�นฐานของเค้ก้เนยเพื่่�อใช้ใ้นการ

ผลิิตเค้้กปราศจากกลููเตน
วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ 

(Completely Randomized Design; CRD) โดยการ
ทดลองครั้้�งนี้้�ได้้ทำการศึึกษาสููตรพื้้�นฐานของเค้้กเนย
จำนวน 3 สููตร โดยสููตรของเค้้กเนยแสดงดััง Table 1  
นำมาผลิิตตามกระบวนการที่่�แสดงใน Figure 1 จากนั้้�น
ประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสในคุุณลัักษณะด้้าน

ลัักษณะปรากฏ สี  กลิ่่�น เนื้้�อสััมผััส (ความนุ่่�ม) รสชาติิ 
และความชอบโดยรวม ด้ว้ยวิธิี ี9 Point Hedonic Scale 
ใช้้กัับผู้้�ทดสอบกลุ่่�มเป้้าหมาย คื ือ บุ ุคคลทั่่�วไปที่่�มีีอายุุ
ระหว่่าง 18-35 ปี ีจำนวน 50 คน ซึ่่�งเป็็นอาจารย์์ และ
นัักศึึกษา แผนกวิิชาอาหารและโภชนาการ วิิทยาลััย
อาชีีวศึึกษาเชีียงราย นำข้้อมููลที่่�ได้้จากการทดลองมา
วิิเคราะห์์ ด้ วยโปรแกรมสำเร็็จรููปทางสถิิติิ วิิเคราะห์์หา
ค่่าความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของข้้อมููลด้้วยวิิธีี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่ �
ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 แล้ว้นำสููตรที่่�คัดัเลืือกได้้ไป
ศึึกษาในขั้้�นตอนต่่อไป

Table 1  Standard butter cake recipe.

Ingredients
Standard butter cake recipes (%)

 1 2 3

Cake flour 23.67 21.99 22.30

Baking powder 0.75 0.66 0.56

Sugar 21.80 24.19 25.64

Salt 0.09 0.16 0.22

Butter 20.87 21.99 15.61

Milk 13.70 19.80 0

Cold Water 0 0 16.72

Vanilla Scent 0.44 0.20 0.22

Egg 18.69 11.00 16.72

Ovalet 0 0 2.01
Available sources:  Formula 1 [25], Formula 2 [26] and Formula 3 [27]
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Figure 1  Production process of standard butter cake recipe.
Available sources: [25, 26, 27]

2.3 การศึึกษาอััตราส่่วนระหว่่างแป้้งข้้าวเจ้้าต่่อ	

แป้ง้ข้า้วกล้้องงอกท่ี่�เหมาะสมในการผลิตเค้้กปราศจาก	

กลููเตน
จากการศึึกษาในข้้อ 2.2 จ ะได้้สููตรเค้้กเนย 

พื้้�นฐานจากผู้้�บริโิภคที่่�ให้ค้ะแนนเฉลี่่�ยความชอบโดยรวม 
สููงที่่�สุุด เป็็นสููตรหลัักเพื่่�อนำมาพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เค้้ก 
ปราศจากกลููเตนโดยใช้้แป้้งข้้าวเจ้้าและแป้้งข้้าวกล้้องงอก 
วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ (Completely 
Randomized Design; CRD) โดยศึึกษาอััตราส่่วน
ระหว่่างแป้้งข้้าวเจ้้าและแป้้งข้้าวกล้้องงอก 5 สิ่่�งทดลอง 
คืือ ร้อยละ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 
(โดยน้้ำหนัักของแป้้งสาลีี) โดยสููตรของเค้้กเนยพื้้�นฐานที่่�
ศึึกษาประกอบด้้วยแป้้งและส่่วนผสมอื่่�น ๆ คื อ ผงฟูู  
ร้้อยละ 0.56 น้้ำตาลทรายป่่น ร้้อยละ 25.64 เกลืือป่่น 
ร้้อยละ 0.22 เนยสดชนิิดจืืด ร้ ้อยละ 15.61 น้้ ำเย็็น  
ร้้อยละ 16.72 กลิ่่�นวานิิลา ร้้อยละ 0.22 ไข่่ไก่่ ร้้อยละ 

16.72 และโอวาเลต ร้้อยละ 2.01 ของน้้ำหนัักส่่วนผสม
ทั้้�งหมด ตามลำดัับ เตรีียมเค้้กโดยนำแป้้งข้้าวเจ้้า  
แป้้งข้้าวกล้้องงอก และผงฟูู ร่่อนรวมกััน 2 ครั้้�ง ปิิดฟิิล์์ม
พัักไว้้ เตรีียมพิิมพ์์ โดยนำพิิมพ์์เค้้กขนาดกว้้าง 5 ยาว 25 
สููง 5 เซนติิเมตร ทาด้้วยเนยขาว  เคาะพิิมพ์์ด้้วยแป้้ง 
ข้้าวเจ้้าหรืือแป้้งข้้าวกล้้อง จ ากนั้้�นนำโอวาเลต ใส่่ลง 
ในโถเครื่่�องปั่่�นผสมอาหาร โดยใช้้หััวตีีตะกร้้อ ตี ด้้วย
ความเร็็วเบอร์์ 5 ประมาณ 30 วิินาทีี เติิมเนยสด และ 
เกลืือป่่น ตี จนเนยขึ้้�นฟููเป็็นครีีมสีีขาว  เติิมน้้ำตาลทราย
ป่น่ ไข่ไ่ก่ ่กลิ่่�นวานิลิลา และน้้ำเย็็นจัดั ตีส่่วนผสมทุกุอย่า่ง
เข้้ากััน เติิมแป้้งที่่�ร่่อนเตรีียมไว้้ตีีด้้วยความเร็็วเบอร์์  
2 นาน 1 นาทีี เปลี่่�ยนความเร็็วเป็็นเบอร์์ 5 นาน 1.30 
นาทีี หยุุดเครื่่�องคนส่่วนผสมด้้วยพายยาง แล้้วตีีต่่ออีีก  
2 นาทีี เปลี่่�ยนความเร็็วเป็็นเบอร์์ 2 นาน 2 นาทีี จากนั้้�น
เทใส่่พิิมพ์์เค้้กที่่�เตรีียมไว้้ อบที่่�อุุณหภููมิ 180 องศา
เซลเซียีส เวลา 30 นาที ีพักให้้เย็น็ นำออกจากพิิมพ์์ แล้้ว
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ห่อ่ด้ว้ยฟอล์ย์บรรจุใุนถุงุพลาสติกิซิปิล็อ็ค และเก็บ็รักัษา
ที่่�อุุณหภููมิิ 4±2 องศาเซลเซีียส ก่อนนำผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิต
ได้้ประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส ให้้นำผลิิตภััณฑ์์
ออกมาจากตู้้�เย็็นให้้คลายตััว เตรีียมตััวอย่่างให้้มีีน้้ำหนััก 
30 กรััม บรรจุุในถุุงพลาสติิกซิิปล็อก ป ระเมิินคุุณภาพ
ทางประสาทสััมผััสในคุุณลัักษณะ ได้้แก่่ ด้ ้านลัักษณะ
ปรากฏ สีี กลิ่่�น เนื้้�อสััมผััส (ความนุ่่�ม) รสชาติิ และความ
ชอบโดยรวม ด้วยวิิธีี 9 Point Hedonic Scale ใช้้กัับ 
ผู้้�ทดสอบกลุ่่�มเป้้าหมาย คืือ บุุคคลทั่่�วไปที่่�มีีอายุุระหว่่าง             
18-35 ปีี จำนวน 50 คน ซึ่่�งเป็็นอาจารย์์ และนัักศึึกษา 
แผนกวิิชาอาหารและโภชนาการ วิิทยาลััยอาชีีวศึึกษา
เชีียงราย นำข้้อมููลที่่�ได้้จากการทดลองมาวิิเคราะห์์ด้้วย
โปรแกรมสำเร็็จรููปทางสถิิติิ หาค่่าเฉลี่่�ย ส่ วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐาน วิิเคราะห์์หาค่่าความแปรปรวน (Analysis of 
variance: ANOVA) และเปรียีบเทียีบความแตกต่า่งของ
ข้้อมููลด้้วยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น ร้ อยละ 95 เพื่่�อคััดเลืือก
สููตรพื้้�นฐานโดยพิิจารณาจากสููตรที่่�ได้้คะแนนความชอบ
โดยรวมในทุุกคุุณลัักษณะสููงที่่�สุุด

2.4 การศึกึษาการยอมรับัของผู้้�บริโิภคที่่�มีีต่อ่ผลิติภัณัฑ์์

เค้้กปราศจากกลููเตน
ศึึกษาการยอมรับัของผู้้�บริโิภคต่อ่ผลิติภัณัฑ์เ์ค้ก้

ปราศจากกลููเตนที่่�พััฒนาได้้ ในข้้อที่่� 2.3 โดยผลิิตภััณฑ์์
บรรจุุในถุุงพลาสติิกซิิปล็็อกมีีขนาดบรรจุุ 30 กรััม [28, 
29] ใช้้วิิธีีการทดสอบแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) กัับผู้้�บริิโภคกลุ่่�มเป้้าหมาย คืือ บุุคคลทั่่�วไป 
ที่่�มีอีายุรุะหว่า่ง 18-35 ปี ีจำนวน 50 คน ซึ่่�งเป็น็อาจารย์์ 
และนักัศึึกษา แผนกวิชิาอาหารและโภชนาการ วิทิยาลัยั
อาชีีวศึึกษาเชีียงราย สถานที่่�ทดสอบ ณ ห้ ้องศููนย์์การ
เรีียนรู้้� MK Brain Center (311) แผนกวิิชาอาหารและ
โภชนาการ วิิทยาลััยอาชีีวศึึกษาเชีียงราย อย่่างไรก็็ตาม
เนื่่�องจากประชากรมีีขนาดใหญ่่ และไม่่ทราบจำนวน
ประชากรที่่�แน่น่อน ดังันั้้�นขนาดตััวอย่า่งสามารถคำนวณ
ได้้จากสููตรไม่่ทราบขนาดตััวอย่่างตามวิิธีีกาของ 
Cochran [30] โดยกำหนดขนาดตััวอย่่างไม่่ต่่ำกว่่า 
ร้อ้ยละ 50 ขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่างจึึงจะมีีความน่่าเชื่่�อถืือ 

[31] ระดัับค่่าความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 และระดัับความ 
คลาดเคลื่่�อนร้้อยละ 5 โดยคำนวณตามสมการที่่� 1		

		

(Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 

ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือกสูตรพื้นฐานโดยพิจารณาจากสูตรที่ได้คะแนนความชอบโดยรวมในทุกคุณลักษณะสูงที่สุด 

2.4 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เค้กปราศจากกลูเตน 

 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เค้กปราศจากกลูเตนที่พัฒนาได้ ในข้อที่ 2.3 โดยผลิตภัณฑ์บรรจุ        

ในถุงพลาสติกซิปล็อกมีขนาดบรรจุ 30 กรัม [28, 29] ใช้วิธีการทดสอบแบบเจาะจง (Purposive sampling) กับผู้บริโภค

กลุ่มเป้าหมาย คือ บุคคลทั่วไปที่มีอายุระหว่าง 18-35 ปี จำนวน 50 คน ซึ่งเป็นอาจารย์ และนักศึกษา แผนกวิชาอาหารและ

โภชนาการ วิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย สถานที่ทดสอบ ณ ห้องศูนย์การเรียนรู้ MK Brain Center (311) แผนกวิชาอาหาร

และโภชนาการ วิทยาลัยอาชีวศึกษาเชียงราย อย่างไรก็ตามเนื่องจากประชากรมีขนาดใหญ่ และไม่ทราบจำนวนประชากร         

ที่แน่นอน ดังนั้นขนาดตัวอย่างสามารถคำนวณได้จากสูตรไม่ทราบขนาดตัวอย่างตามวิธีการของCochran [30] โดยกำหนด

ขนาดตัวอย่างไม่ต่ำกว่าร้อยละ 50 ขนาดของกลุ่มตัวอย่างจึงจะมีความน่าเชื่อถือ [31] ระดับค่าความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และ

ระดับความคาดเคลื่อนร้อยละ 5 โดยคำนวณตามสมการที่ 1 

n = 
P(1-P)Z2

(E)2
                  (1) 

n = แทน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

P  = แทน สัดส่วนของประชากรที่ผู้วิจัยกำลังสุ่ม 0.50 

Z = แทน ระดับความเชื่อมั่นที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ Z มีค่าเท่ากับ 1.96  

          ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 (0.05) 

E  = แทน ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ในที่นี้คือมีค่าเท่ากับ 0.05 

จากการคำนวณตัวอย่างพบว่า ขนาดของกลุ่มจำนวนตัวอย่างที่คำนวณได้เท่ากับ 384 คนทั้งนี้เพื่อความสะดวกใน

การประเมินผลและวิเคราะห์ข้อมูล คณะผู้วิจัยจึงใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 400 คน โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ         

(9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส (ความนุ่ม) รสชาติ และความชอบโดยรวม  

2.4 การศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑ์สุดท้ายของผลิตภัณฑเ์ค้กปราศจากกลูเตนที่พัฒนาได ้

นำผลิตภัณฑ์เค้กปราศจากกลูเตนที่พัฒนาได้มาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ วัดค่าปริมาณน้ำอิสระ 

Water activity (AW) ตามวิธีการของ AOAC ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ความชื้น เถ้า ไขมัน โปรตีน เส้นใย

อาหาร ตามวิธีการของ AOAC วิเคราะห์สารกาบา ส่วนการวิเคราะห์ค่าพลังงานตามวิธีการของ Nutrition Labeling และ

ตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ การหาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ตามวิธีการของ FDA  โดยส่งตัวอย่าง

วิเคราะห์ผลที่ศูนย์สิ่งแวดล้อม และทดสอบผลิตภัณฑ ์มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

3.1  ผลการคัดเลือกสูตรพื้นฐานของเค้กเนยเพื่อใช้ในการผลติเค้กปราศจากกลูเตน 

 

 

 

                              No.1                    No. 2                 No. 3 

Figure 2  Three standard butter cake recipes. 
 

           	  (1)

	n = แทน ขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่าง
P = แทน สััดส่่วนของประชากรที่่�ผู้้�วิิจััยกำลัังสุ่่�ม 0.50
Z = แทน ระดัับความเชื่่�อมั่่�นที่่�ผู้้�วิิจััยกำหนดไว้้ Z มีีค่่า    	
      เท่่ากับั 1.96 ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น ร้อยละ 95 (0.05)
E = แทน ค่่าความคลาดเคลื่่�อนที่่�ยอมรัับได้้ในที่่�นี้้�คืือ 
      มีีค่่าเท่่ากัับ 0.05

จากการคำนวณตััวอย่่างพบว่่า ข นาดของกลุ่่�ม
จำนวนตััวอย่่างที่่�คำนวณได้้เท่่ากัับ 384 คนทั้้�งนี้้�เพื่่�อ
ความสะดวกในการประเมิินผลและวิิเคราะห์์ข้้อมููล  
คณะผู้้�วิิจััยจึึงใช้้ขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�งหมด 400 คน  
โดยใช้้วิิธีีการให้้คะแนนความชอบ (9-point hedonic 
scale) ในคุุณลักัษณะด้้านลักัษณะที่่�ปรากฏ สี กลิ่่�น เนื้้�อ
สััมผััส (ความนุ่่�ม) รสชาติิ และความชอบโดยรวม 

2.5 การศึกึษาคุณุภาพผลิตภััณฑ์ส์ุดุท้า้ยของผลิติภััณฑ์์

เค้้ก	ปราศจากกลููเตนที่่�พััฒนาได้้
นำผลิิตภััณฑ์เ์ค้้กปราศจากกลููเตนที่่�พัฒันาได้้มา

ตรวจสอบคุุณภาพทางกายภาพ ได้้แก่่ วัดค่่าปริิมาณน้้ำ
อิสิระ Water activity (AW) ตามวิธีิีการของ AOAC ตรวจ
สอบคุณุภาพทางเคมี ีได้แ้ก่ ่คาร์โ์บไฮเดรต ความชื้้�น เถ้า้ 
ไขมััน โปรตีีน เส้้นใยอาหาร ตามวิิธีีการของ AOAC 
วิิเคราะห์์สารกาบา ส่่วนการวิิเคราะห์์ค่่าพลัังงานตามวิธิีี
การของ Nutrition Labeling และตรวจสอบคุุณภาพ
ทางจุลุินิทรียี์ ์ได้แ้ก่ ่การหาปริมิาณจุุลิินทรียี์ท์ั้้�งหมด ยีสีต์์
และรา ตามวิธิีกีารของ FDA  โดยส่ง่ตัวัอย่า่งวิเิคราะห์ผ์ล
ที่่�ศููนย์์สิ่่�งแวดล้้อม และทดสอบผลิิตภััณฑ์ ์มหาวิิทยาลััย
ราชภััฏเชีียงราย
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            No.1      	               	       No. 2      	          	 	  No. 3

Figure 2  Three standard butter cake recipes.

จาก Figure 2 ผลการทดลองสููตรเค้้กเนยสููตร
พื้้�นฐาน 3 สููตร พบว่่า เนื้้�อสััมผััสมีีความแตกต่่างกัันตาม
สููตร โดยสููตรที่่� 1 มีีเนื้้�อสััมผััสนุ่่�มเบาและมีีโพรงอากาศ
เล็็กน้้อย รสชาติิหวาน มีีความฉ่่ำ หอมกลิ่่�นวานิิลลา สี ี
เหลือืงไข่ ่ส่ว่นสููตรที่่� 2 เนื้้�อเค้ก้ฟูู ร่ว่น มีรีสหวาน ผิวิด้า้น
หน้้าแฉะ ในขณะสููตรที่่� 3 เนื้้�อสััมผััสของเค้้กเนื้้�อแน่่น 
โพรงอากาศมีีขนาดเล็ก็ รสชาติหิวาน โดยผลการประเมิิน
คุุณภาพทางประสาทสััมผััสของเค้้กเนยสููตรพื้้�นฐาน 3 
สููตร (Table 2) พบว่า่ ค่าคะแนนความชอบด้้านลักัษณะ
ที่่�ปรากฏ ด้า้นสี ีด้า้นกลิ่่�น ด้า้นเนื้้�อสัมัผัสั (ความนุ่่�ม) ด้าน
รสชาติิ และด้้านความชอบโดยรวม มี ความแตกต่่างกััน
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) โดยผู้้�บริิโภคมีีความ
ชอบต่่อผลิิตภััณฑ์์เค้้กเนยสููตรที่่� 3 ในทุุกคุุณลัักษณะสููง
ที่่�สุุด  เมื่่�อพิิจารณาจากส่่วนผสมของเค้้กเนยทั้้�ง 3 สููตร
แสดงให้้เห็็นว่่าเค้้กเนยทั้้�ง 3 สููตรมีีส่่วนผสมและปริิมาณ
ที่่�ต่่างกััน โดยสููตรที่่� 1 มี ปริิมาณของแป้้งเค้้กสููงที่่�สุุด 
เนื่่�องจากแป้้งเค้้ก มีีคุุณสมบััติิดููดซึึมน้้ำได้้ดีี [32] ทำให้้
เนื้้�อเค้้กที่่�ได้้ไม่่แข็็งกระด้้าง ประกอบกัับสููตรที่่� 1 และ 2 
ใช้้ปริิมาณผงฟููมากกว่่าสููตรที่่� 3 ซึ่ ่�งผงฟููมีคุุณสมบััติิ 
ทำให้้เนื้้�อเค้้กนุ่่�ม เนื้้�อภายในเป็็นรููโปร่่ง ทำให้้ลัักษณะ 
เนื้้�อสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์เค้้กเนยสููตรที่่� 1 และสููตรที่่� 2 มี
ลักัษณะเป็น็โพรงอากาศ เนื้้�อสัมัผัสัร่ว่น และยังัพบว่า่ใน

สููตรที่่� 1  มี  ีสััดส่่วนของไข่่ไก่่ที่่�สููงกว่่าสููตรที่่� 2 และ 3 
นอกจากไข่ไ่ก่่จะช่่วยทำให้้ ขนมขึ้้�นฟููแล้้วยังสามารถเก็็บ
ความชื้้�นไว้้ในเนื้้�อขนมได้้ทำให้้เนื้้�อเค้้กแห้้งช้้า [33] 
นอกจากนี้้�สููตรที่่� 1 มีการใช้้สััดส่่วนของน้้ำตาลมากกว่่า
สููตรที่่� 2  ทำให้้ผลิิตภััณฑ์ข์องสููตรที่่� 1 มีความฉ่่ำ และมีี
รสหวาน ในขณะที่่�สููตรที่่� 3 เนื้้�อสััมผััสของเค้้กเนื้้�อแน่่น 
โพรงอากาศมีีขนาดเล็็ก เนื่่�องจากการใช้้โอวาเลตในการ
ผลิิตเค้้กจะช่่วยให้้เนื้้�อเค้้กมีีความละเอีียด นุ่่�ม และเก็็บ
ความชื้้�นได้้นาน [34] โดยผู้้�บริิโภค มี ความชอบต่่อ
ผลิิตภัณัฑ์เ์ค้ก้เนยสููตรที่่� 3 ในทุกุคุณุลักัษณะสููงที่่�สุดุ ด้วย
คะแนนความชอบด้้านลักัษณะที่่�ปรากฏ 7.72±0.90 ด้าน
สีี 7.30±0.91 ด้ านกลิ่่�น 7.26±0.80 ด้ านเนื้้�อสััมผััส 
(ความนุ่่�ม) 7.30±0.95 รสชาติิ 7.56±0.97 และความ
ชอบโดยรวม 7.96±1.03 อย่่างไรก็็ตามจากการทดสอบ
คุุณภาพทางประสาทสััมผััสแม้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์เค้้กเนย 
สููตรที่่� 3 จ ะได้้รัับคะแนนความชอบสููงที่่�สุุด ผู้ �ทดสอบ
กลุ่่�มเป้้าหมายได้้ให้้ข้้อเสนอแนะเกี่่�ยวกัับผลิิตภััณฑ์์ 
เค้้กเนยว่่าควรลดปริมาณน้้ำตาลที่่�อยู่่�ในส่่วนผสมลง 
เนื่่�องจากการทานผลิติภััณฑ์์ที่่�มีีความหวานจะทำให้ค้วาม
สามารถในการทานผลิิตภััณฑ์์ต่่อเนื่่�องได้้ลดลง ซึ่ �ง
สอดคล้้องกัับรายงานของคณะแพทย์์ศาสตร์์โรงพยาบาล
รามาธิบิดี ีมหาวิทิยาลััยมหิิดล [35] ที่่�กล่า่วว่า่การบริโิภค

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
3.1  ผลการคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานของเค้้กเนยเพื่่�อใช้้ใน

การผลิิตเค้้กปราศจากกลููเตน
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น้้ำตาลมากเกิินความต้้องการของร่่างกายจะส่่งผลให้้ 
ตัับอ่่อนทำงานหนััก ซึ่�งการบริิโภคของหวานต่่อเนื่่�องจะ
ทำให้้ตัับอ่่อนเกิิดความล้้าจนไม่่สามารถผลิิตอิินซููลินได้้
เต็็มที่่� ก่ ่อให้้เกิิดความรู้้�สึึกอยากอาหารลดลง ป ระกอบ
กัับในปีี 2563 ที่่ �ผ่่านมาผู้้�บริิโภคให้้ความสนใจเกี่่�ยวกับ
การดููแลสุขภาพด้้วยอาหารมีีแนวโน้้มได้้รัับความนิิยม
มากขึ้้�น เช่่น อาหารกลุ่่�มปราศจากสารปรุุงแต่่ง สารกััน
บููด น้้ำตาล หรือือาหารผลิติภัณัฑ์ซ์ููเปอร์ฟ์ู้้�ด (Superfood) 
อาหารโปรตีีนทางเลืือก เป็็นต้้น ซึ่ �งอาหารกลุ่่�มเหล่่านี้้�

ล้้วนเป็็นทางเลืือกให้้แก่่ผู้้�บริิโภค เนื่่�องจากผู้้�บริิโภค
สามารถเข้้าถึึงแหล่่งข้้อมููลได้้ง่่ายและสามารถเลืือกวิิธีี 
รููปแบบในการดููแลสุขภาพได้้ [36] ดังันั้้�นคณะผู้้�วิจิัยัจึึงเลืือก
เค้้กเนยสููตรที่่� 3 ซึ่ ่�งเป็็นสููตรที่่�เหมาะสมและเป็็น ที่่ �
ยอมรัับของผู้้�บริิโภคมากที่่�สุุดมาใช้้ในการผลิิตภััณฑ์์เค้้ก
ปราศจากกลููเตนในการทดลองขั้้�นต่่อไป โดยลดปริิมาณ
น้้ำตาลเป็็นร้้อยละ 20.31 ของน้้ำหนัักส่่วนผสมทั้้�งหมด 
เพื่่�อตอบสนองต่่อความต้้องการของผู้้�บริิโภค  

Table 2  Sensory acceptance scores of three standard butter cake recipes.

Sensory acceptance scores
Standard butter cake recipes 

1 2 3

Appearance 6.40±0.93b 5.50±0.74c 7.72±0.90a

Color 6.08±0.99b 5.90±.099b 7.30±0.91a

Flavor 6.36±0.99b 6.20±0.98b 7.26±0.80a

Texture (Soft ness) 6.80±0.99b 6.16±1.22c 7.30±0.95a

Taste 6.76±0.96b 6.42±1.28b 7.56±0.97a

Overall liking 7.20±0.90b 6.64±1.32c 7.96±1.03a

a-c Means within the same row with different superscripts are significant difference (p≤0.05)
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จาก Figure 3 เมื่่�อนำอััตราส่่วนระหว่่างแป้้ง 
ข้้าวเจ้้าต่่อแป้้งข้้าวกล้้องงอก เท่่ากัับ ร้ อยละ 100:0, 
75:25, 50:50, 25:75 และ0:100 ผ่่านการแปรรููปเป็็น
เค้้กเนย โดยอบที่่�อุุณหภููมิิ 180 องศาเซลเซีียส นาน 30 
นาทีี แล้ว้ พบว่่าลักัษณะโดยทั่่�วไปของผลิิตภััณฑ์เ์ค้้กเนย
ที่่�พัฒันาได้้เนื้้�อสัมัผัสัมีคีวามแตกต่่างกััน โดยสิ่่�งทดลองที่่� 
1 เนื้้�อสััมผััสนุ่่�มเบา และมีีโพรงอากาศขนาดใหญ่่  
ร่่วน ผิวด้้านหน้้าแฉะ สีเหลืืองไข่่ สิ่่�งทดลองที่่� 2 การขึ้้�น
ฟููลดลงเล็ก็น้อ้ย และโพรงอากาศมีขีนาดเล็ก็ ผิวิด้า้นหน้า้
แฉะ สีเทา สิ่่�งทดลองที่่� 3 เนื้้�อสััมผััสของเค้้กเนื้้�อแน่่นโพรง
อากาศมีขีนาดเล็ก็ ผิวิด้า้นหน้า้ไม่แ่ฉะ สิ่่�งทดลองที่่� 4 เนื้้�อ
สัมัผัสัแน่น่ โพรงอากาศมีีขนาดเล็ก็ผิวิด้านหน้า้แห้ง้ สีเทา
ปนม่่วง ส่ วนสิ่่� งทดลองที่่�  5 เนื้้�อสััมผััสแน่่นและ 
มีีความฉ่่ำ สีีม่่วงปนน้้ำตาล โดยผลการประเมิินคุุณภาพ
ทางประสาทสััมผััสของเค้้กเนย 5 สิ่่�งทดลอง (Table 3) 
พบว่่า ผู้ �ทดสอบให้้คะแนนความชอบในทุุกคุุณลัักษณะ 
มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) 
ซึ่่�งการเพิ่่�มปริิมาณแป้้งข้้าวเจ้้าทำให้้การพองตััวของเค้้ก
เพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากแป้้งข้า้วเจ้า้ที่่�ใช้้เป็็นแป้้งที่่�ได้จ้ากโรงงาน
อุุตสาหกรรมซึ่่�งเป็็นแป้้งที่่�ผ่่านการแยกส่่วนของโปรตีีน
ออกจนมีีความบริิสุุทธิ์์� และมีีส่่วนที่่�เป็็นสารอาหาร
คาร์์โบไฮเดรตเป็็นส่่วนใหญ่่ [37] นอกจากนี้้�โมเลกุลของ
แป้้งประกอบด้้วยหมู่่�ไฮดรอกซิิล  (Hydroxyl group) 
จำนวนมากยึึดเกาะกัันด้้วยพัันธะไฮโดรเจนมีีคุุณสมบััติิ
ชอบน้้ำแต่่เนื่่�องจากเม็็ดแป้้งอยู่่�ในรููปของร่่างแห ดั ังนั้้�น

จึึงละลายในน้้ำเย็็นได้้ยาก แต่่เมื่่�อให้้ความร้้อนพัันธะ
ไฮโดรเจนจะคลายตััวลงเม็็ดแป้้งจะดููดน้้ำแล้้วพองตััว 
[38] ส่ งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์ มี ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสร่่วนและ 
มีค่ี่าคะแนนความชอบลดลง ในขณะที่่�การใช้้ปริมิาณข้า้ว
กล้้องงอกเพิ่่�มขึ้้�น จ ากร้้อยละ 25, 50, 75 และ 100  
ทำให้้อััตราการพองตััวของเค้้กลดลง เนื่่�องจากแป้้ง 
ข้้าวกล้้องงอกได้้จากการนำเมล็็ดข้้าวกล้้องมะลิินิิล
สุุริินทร์์มาทำการเพาะงอก แล้้วนำไปอบแห้้งจากนั้้�นนำ
มาบดแล้้วร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 100 เมช ดังนั้้�นส่่วน
ประกอบของแป้้งจึึงประกอบด้้วยสารอาหารต่่าง ๆ ที่่�มีี
อยู่่�ในวััตถุุดิิบดั้้�งเดิิม ได้้แก่่ คาร์์โบไฮเดรต โปรตีีน ไขมัน 
เส้้นใยอาหาร และแร่่ธาตุุต่่าง ๆ เป็็นต้้น นอกจากนี้้�การ
ทดแทนแป้้งสาลีีด้้วยแป้้งข้้าวกล้้องงอกเป็็นการเจืือจาง
โปรตีีนกลููเตนในส่่วนผสมเค้้ก เพราะแป้้งข้้าวไม่่มีี 
โปรตีีนกลููเตน ทำให้้ความสามารถในการกัักเก็็บอากาศ
และความคงตััวของอิิมัลัชันลดลง ส่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์เ์ค้้ก
มีีปริิมาตรต่่ำกว่่าการใช้้แป้้งข้้าวเจ้้า ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้จึึงมีี
ลัักษณะแข็็งและไม่่ร่่วน [17, 39] โดยการใช้้อััตราส่่วน
แป้้งข้้าวเจ้้าต่่อแป้้งข้้าวกล้้องงอก ร้ ้อยละ 25:75 ได้้รัับ
คะแนนความชอบโดยรวมสููงที่่�สุดุ โดยมีค่ี่าคะแนนความ
ชอบด้า้นลักัษณะที่่�ปรากฏ 7.30±0.91 ด้า้นสีี 7.40±0.97 
ด้้านกลิ่่�น 7.63±0.84 ด้ ้านเนื้้�อสััมผััส (ความนุ่่�ม) 
7.32±0.99 ด้ านรสชาติิ 7.58±0.99 และความชอบ 
โดยรวม 8.02±0.22 ตามลำดัับ

100 : 0                 75 : 25      	      50 : 50                  25 : 75                	     0 : 100      
   (A)                       (B)                        (C)                        (D)                            (E)                       

Figure 3  Butter cake products from different ratios of rice flour to germinated brown rice flour.

3.2 ผลการศึึกษาอััตราส่ว่นระหว่า่งแป้ง้ข้า้วเจ้า้ต่่อแป้ง้

ข้้าวกล้้องงอกที่่�เหมาะสมในการเค้้กปราศจากกลููเตน
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3.3 ผล การศึึกษาการยอมรัับของผู้้�บริิโภคท่ี่�มีีต่่อ

ผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตน
เมื่่�อได้้ผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตนในข้้อที่่� 

3.2 แล้้ว จึึ งนำผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้ไปทำการทดสอบการ
ยอมรัับของผู้้�บริิโภคกัับผู้้�ทดสอบกลุ่่�มเป้้าหมาย คื ือ 
บุุคคลทั่่�วไปที่่�มีอีายุรุะหว่า่ง 18-35 ปีี จำนวน 50 คน ซึ่่�ง
เป็็นอาจารย์์ และนัักศึึกษา แผนกวิิชาอาหารและ
โภชนาการ วิิทยาลััยอาชีีวศึึกษาเชีียงราย จ ำนวน  
400 คน ผลการศึึกษาการยอมรัับของผลิิตภััณฑ์์เค้้ก 
ปราศจากกลููเตน พบว่่าผู้้�บริิโภค ร้อยละ 91.00 ให้ค้วาม
สนใจผลิติภัณัฑ์์เค้ก้ปราศจากกลููเตนจากแป้้งข้้าวเจ้า้และ
แป้้งข้้าวกล้้องงอก และร้้อยละ 9.00 ไม่่สนใจผลิิตภััณฑ์ ์
โดยผู้้�บริิโภคให้้เหตุผุลว่า่ผลิติภัณัฑ์ย์ังัไม่โ่ดดเด่่นพอที่่�จะ
โน้ม้น้า้วให้เ้กิดิความน่า่สนใจ ทั้้�งนี้้�อาจขึ้้�นอยู่่�กับัการสร้า้ง

ความน่่าเชื่่�อถืือให้้กัับผลิิตภััณฑ์ ์โดยผู้้�บริิโภคจะให้้ความ
สนใจผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ที่่�มาจากแหล่่งที่่�น่่าเชื่่�อถืือ และ 
ผ่่านการรัับรองจากหน่่วยงานกลางที่่�ได้้รัับการยอมรัับ
จากทุุกประเทศ เช่่น สำนัักงานมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์
อุุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุุตสาหกรรม สำนัักงาน
มาตรฐานสิินค้้าเกษตรและอาหารแห่่งชาติิ และ
สำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา เป็็นต้้น [40]  
ผู้้�บริิโภค ร้อยละ 98.00 ให้้การยอมรัับในผลิิตภััณฑ์์เค้้ก
ปราศจากกลููเตนจากแป้้งข้้าวเจ้้าและแป้้งข้้าวกล้้องงอก 
และร้้อยละ 8.00 ไม่่ยอมรัับผลิิตภััณฑ์์ ผู้้�บริิโภค ร้้อยละ 
71.00 ตั ดสิินใจซื้้�อผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตนจาก
แป้้งข้้าวเจ้้าและแป้้งข้้าวกล้้องงอก ร้ ้อยละ 29.00  
ไม่่แน่่ใจ (Table 4)

Table 3   Sensory acceptance scores of gluten-free cake from different ratios form rice flour : 
	  germinated brown rice flour.

Sensory acceptance 

scores

Rice flour : Germinated brown rice flour

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100

Appearance 6.82±0.98b 6.60±0.97b 7.22±0.99a 7.30±0.91a 7.20±0.90a

Color 6.94±0.96c 6.56±0.95d 7.00±0.88c 7.40±0.97b 7.80±0.99a

Flavor 7.00±0.99b 6.60±0.95c 7.14±0.93b 7.63±0.84a 7.80±0.99a

Texture (softness) 6.28±0.99c 6.78±0.89b 7.20±0.88a 7.32±0.99a 7.52±0.95a

Taste 7.46±0.93ab 7.02±0.94c 7.14±0.95bc 7.58±0.99a 7.64±0.95a

Overall liking 7.56±0.56b 7.18±0.96b 7.50±0.93b 8.02±0.22a 7.54±0.97b

a-d Means within the same row with different superscripts are significant difference (p≤0.05)
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Table 4  Acceptance test of gluten-free cake products from rice flour and germinated brown rice flour.

Questions
Quantity 

(person)
%

Interested in gluten-free cake products that are a source of protein?

Interested 364 91.00

Not interested 36 9.00

Accepting gluten-free cakes as a source of protein?

Accept 392 98.00

Reject 8 2.00

If there is a gluten-free cake product that is a source of protein available 

to buy or not?

Yes 284 71.00

Unsure 116 29.00

No 0 0.00

3.4 ผล การศึึกษาคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์สุุดท้้ายของเค้้ก

ปราศจากกลููเตนที่่�พััฒนาได้้
จากการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพ เคมีี 

จุุลิินทรีีย์์ ข องเค้้กปราศจากกลููเตนที่่�พััฒนาได้้ แสดงดััง 
Table 5 พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตนมีี 
ค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ aw เท่่ากัับ 0.85 โดยองค์์ประกอบ
ทางเคมีีของผลิิตภััณฑ์เ์ค้้กปราศจากกลููเตน ประกอบด้้วย 
พลัังงาน เท่่ากัับ 355.16 กิ ิโลแคลอรี่่�ต่่อ 100 กรััม 
ความชื้้�น ร้ ้อยละ 28.60 เถ้้า ร้ ้อยละ 1.41 โปรตีีน  
ร้้อยละ 6.38 ไขมัน ร้ ้อยละ 15.04 เส้้นใยอาหาร  

ร้้อยละ 0.86 คาร์์โบไฮเดรต ร้ อยละ 48.57 สารกาบา 
16.25 มิ ิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม โซเดีียม คลอไรด์์ เท่่ากัับ 
1 .34 กรััมต่่อ100 กรััม คุ ุณภาพจุุ ลิินทรีี ย์์ของ 
เค้้กปราศจากกลููเตน มี ีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้� งหมด  
1.4x102 ปริ มาณยีีสต์์และรา น้ อยกว่่า 10 โคโลนีต่่อ  
100 กรััม ซึ่ �งเป็็นไปตามมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน 
(มผช.459/2555) เรื่่�องเค้้ก ที่่�ระบุุว่่า ผลิิตภััณฑ์์เค้้กต้้อง
มีีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ต้้องน้้อยกว่่า 1x106 โคโลนีี
ต่อ่ตัวัอย่า่ง 1 กรัมั และปริมิาณยีสีต์แ์ละรา ต้อ้งน้อ้ยกว่า่ 
100 โคโลนีต่่อตััวอย่่าง 1 กรััม 
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4. สรุุป
งานวิจิัยันี้้�แสดงให้้เห็น็ว่่าสามารถนำแป้้งข้า้วเจ้า้

และแป้้งข้้าวกล้้องงอกที่่�เป็็นวััตถุุดิิบในประเทศมาผลิิต
เป็็นเค้้กปราศจากกลููเตนได้้ ซึ่�งการใช้้อััตราส่่วนระหว่่าง
แป้้งข้้าวเจ้้าต่่อแป้้งข้้าวกล้้องงอก ร้อยละ 25:75 ได้้รัับ
คะแนนความชอบสููงที่่�สุุด อย่่างไรก็็ตามงานวิิจััยนี้้�ยัังไม่่
ได้้ศึึกษาอายุุการเก็็บรัักษาของผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจาก 
กลููเตนที่่�พััฒนาได้้ จึึ งควรศึึกษาในขั้้�นต่่อไป  เนื่่�องจาก
ความชื้้�นเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เกิิดความ
เสื่่�อมเสีีย ดั งนั้้�นจึึงควรศึึกษาชนิิดของบรรจุุภััณฑ์ ์ 
และอายุุการเก็็บของผลิิตภััณฑ์์เค้้กปราศจากกลููเตนที่่� 

ผลิิตจากแป้้งข้้าวเจ้้าและแป้้งข้้าวกล้้องงอก เพื่่�อให้้
ผลิิตภััณฑ์์มีีอายุุการเก็็บรัักษาได้้นานขึ้้�น นอกจากนี้้�
อนุภุาคของแป้้งข้้าวกล้้องมะลิินิลิสุรินิทร์์งอกมีีผลต่อการ 
ผลิิตเค้้ก เนื่่�องจากอนุุภาคของแป้้งสาลีีที่่�ผลิิตในโรงงาน
อุุตสาหกรรมจะมีีขนาดอนุุภาคอยู่่�ในช่่วง 120-140 เมช 
ซึ่่�งในงานวิิจััยนี้้�ใช้้แป้้งข้้าวกล้้องมะลิินิิลสุริินทร์์งอกที่่�มีี
ขนาดอนุภุาค 100 เมช ดังันั้้�นในการศึึกษาครั้้�งต่อ่ไปควร
ศึึกษาอนุุภาคของแป้้งให้้เหมาะสม เพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ 
ที่่�มีีคุุณภาพ

Table 5  Physical properties and microbial quality of gluten-free cakes.

Properties Gluten-free cake products

Physical Properties

Water activity (a
w
) 0.85

Nutritional Properties (%)

Energy (kcals/100g) 355.16

Moisture 28.60

Ash 1.41

Protein 6.38

Fat 15.04

Total dietary fiber 0.86

Carbohydrate 48.57

Gamma aminobutyric acid (GABA) (mg/kg) 16.25

Sodium chloride (g/100g) 1.34

Microbial Quality

Total microbial content (CFU/g) 1.4x102

Yeast and mold content (CFU/g) <10
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