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คุณค่าทางโภชนาการ คุณภาพทางกายภาพ และประสาทสัมผัสของ

เค้กเนยสดที่มีการทดแทนแปŜงข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง

จักราวุธ	ภู่เสม*	และ	เจตนิพัทธ์	บุณยสวัสดิĝ

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

168	ถนนศรีอยุธยา	แขวงวชิรพยาบาล	เขตดุสิต	กรุงเทพมหานคร	10300

รับบทความ 10 พฤษภาคม 2561 แก้ไขบทความ 15 สิงหาคม 2561 ตอบรับบทความ 18 กันยายน 2561

บทคัดย่อ

ทุเรียนได้รับความนิยมบริโภคตั้งแต่อดีตถึงปŦจจุบัน	 ท�าให้มีเปลือกทุเรียนถูกท้ิงเป็นจ�านวนมาก	

เปลือกทุเรียนเป็นขยะชีวภาพที่มีใยอาหารสูง	งานวิจัยนี้ท�าการศึกษาการใช้เปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งข้าวสาลีใน

เค้กเนยสด	ที่ระดับ	ร้อยละ	5,	10	และ	15	(DRB-5,	DRB-10	และ	DRB-15)	(โดยน�้าหนัก)	ศึกษาคุณภาพของเค้ก

เนยสดโดยการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี	 และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส	 จากผลการศึกษา

พบว่าองค์ประกอบทางเคมขีองเปลอืกทเุรยีนผงทีม่มีากทีส่ดุคอื	ใยอาหารหยาบ	ร้อยละ	51.43	เมือ่น�าเปลอืกทเุรยีน

ผงมาทดแทนในผลติภณัฑ์เค้กเนยสดมากขึน้	ท�าให้ค่าความสว่าง	ค่าสเีหลอืง-น�า้เงนิ	ค่าความยดืหยุน่	และค่าการยดึ

เกาะในของเค้กเนยสดลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(pŒ0.05)	ในขณะที่ค่าสีเขียว-แดง	ค่าความแข็ง	และค่าความ

เหนียวหนึบมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (pŒ0.05)	 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม	 ทุกระดับของ

การทดแทนแป้งข้าวสาลด้ีวยเปลอืกทเุรยีนผงท�าให้ปรมิาณใยอาหารหยาบในเค้กเนยสดมค่ีาเพิม่ข้ึนอย่างมนียัส�าคัญ

ทางสถิติ	(pŒ0.05)	การทดแทนที่ปริมาณ	ร้อยละ	5,	10	และ	15	มีค่าใยอาหารเพิ่มขึ้นร้อยละ	13.98,	48.92	และ	

54.84	ตามล�าดับ	 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม	 (BC)	 คะแนนการยอมรับในผลิตภัณฑ์พบว่า	DRB-5	 ได้รับ

คะแนนการยอมรบัมากทีส่ดุในด้านลกัษณะปรากฏ	กล่ิน	รสชาต	ิเนือ้สัมผัส	และความชอบโดยรวม	ซ่ึง	1	หน่วยบรโิภค	

จะให้พลังงาน	300.28	กิโลแคลอรี	 ให้ปริมาณใยอาหาร	1.70	กรัม	อย่างไรก็ตามเปลือกทุเรียนผงมีความสามารถ

น�าไปเป็นส่วนประกอบของอาหารประเภทอื่นๆ	ได้	ถือได้ว่าเป็นแหล่งของใยอาหารที่ดี	ซึ่งควรได้รับการศึกษาต่อไป

ค�าส�าคัญ :	ใยอาหาร;	เค้กเนยสด;	ทุเรียน;	เปลือกทุเรียนผง;	แป้งข้าวสาลี
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Abstract 
	 	 Durian	 has	 been	 very	 popular	 not	 only	 local	 people	 but	 also	 tourists.	 As	 a	 result,

there	are	many	durian	peels	wasted	so	this	research	is	explored	the	utilization	of	durian	peels.	

Durian	rind	is	a	biological	waste	but	contains	high	amount	of	crude	fiber.	This	research	aims	to	

study	using	durian	rind	powder	to	replace	wheat	flour	in	butter	cakes	at	5,	10	and	15�	(w/w)	

(DRB-5,	DRB-10,	and	DRB-15).	Physical	properties,	chemical	composition,	and	sensory	evaluation	

of	 the	 butter	 cakes	were	 analyzed.	 The	 results	 showed	 that	 durian	 rind	 powder	 contained

51.43	�	 of	 crude	 fiber.	 Increasing	 of	 durian	 rind	 powder	 in	 butter	 cakes	 showed	 significant

decreasing	of	lightness	(L*),	blue–yellow	component	(b*),	springiness	and	cohesiveness	values,	

while	green–red	component	(a*),	hardness,	and	gumminess	values	were	significantly	higher	than	

the	 control	 sample	 (BC)	 (pŒ0.05).	 Dietary	 fiber	 content	 of	 the	 products	 shown	 significantly

increased	by	13.98�	for	DRB-5,	48.92	�	for	DRB-10,	and	54.84�	for	DRB-15	as	compared	with

BC	 (pŒ0.05).	 The	acceptance	 scores	of	DRB-5,	 including	 appearance,	odor,	 taste,	 texture,	 and

overall	 liking	 scores	were	 highest.	 There	 are	 300.28	 kcal	 for	 1	 serving	 of	 butter	 cake	which

contain	1.70	gram	of	dietary	fiber.	However,	durian	rind	powder	can	be	used	as	a	food	ingredient	

and	source	of	dietary	fiber	in	other	food	recipes	for	further	studies.

,eywords :	Fiber;	Butter	Cake;	Durian;	Durian	Rind	Powder;	Wheat	Flour
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1. บทน�า

ทุเรียน	 (Durian)	 ได้ชื่อว่าเป็นราชาของผลไม้	

(King	 of	 the	 Fruits)	 มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	Durio 

zibethinus	 murr.	 อยู ่ในวงศ์	 Bombaceaceae	

เป็นผลไม้พื้นเมืองของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้	

ทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส�าคัญอันดับต้นของ

ประเทศไทย	นยิมปลกูมากในภาคใต้และภาคตะวนัออก

มีเล็กน้อยส�าหรับภาคเหนือ	 พ้ืนท่ีปลูกท้ังประเทศ

ประมาณ	 595,896	 ไร่	 มีผลผลิตโดยรวมประมาณ	

425,600	ตัน	มีมูลค่ารวมประมาณ	19,353	ล้านบาท	

การบรโิภคทเุรียนส่วนใหญ่	จะอยูใ่นรปูแบบการบรโิภค

ผลสด	 ส�าหรับทุเรียนสด	 มีประมาณ	 403,000	 ตัน

คิดเป็นมูลค่าประมาณ	16,900	ล้านบาท	[1]	สายพันธุ์

ที่ได ้รับความนิยม	 ได้แก่	 หมอนทอง	 ชะนี	 และ

ก้านยาว	 ส�าหรับสายพันธุ์อื่น	 เช่น	 กระดุม	 พวงมณี	

นิยมไม่แพร่หลายนัก	 ทุเรียนผลหนึ่งมีเนื้อร้อยละ	

30-40	ส่วนที่เป็นเปลือกและเมล็ดร้อยละ	60-70	ของ

น�้าหนักผลทั้งหมด	[2]	เปลือกทุเรียนส่วนใหญ่น�าไปท�า

เป็นปุŞย	 เชื้อเพลิงพลังงาน	 หรือปล่อยให้ย่อยสลายไป

ตามธรรมชาติ	 ซ่ึงถือว่าเป็นขยะทางชีวภาพ	 ปŦจจุบัน

มีการน�าเปลือกทุเรียนไปใช้ประโยชน์ท่ีหลากหลายทั้ง

เป็นวัสดุทดแทนไม้	เช่น	ไม้ปาติเกิล	(Particle	Board)	

ส�าหรับท�าเฟอร์นิเจอร์	 [3],[4]	นอกจากนี้มีรายงานว่า

เปลือกทุเรียนเป็นแหล่งของใยอาหารทั้งชนิดที่ละลาย

น�า้	ได้แก่	เพคตนิ	และไม่ละลายน�า้	ได้แก่	เซลลโูลส	[5],	

[6]	และมีความปลอดภัยไม่พบความเป็นพิษ	 [7]	จึงมี

ศักยภาพที่จะน�ามาใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์

อาหารเพื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารได้

	 เค้กเนยสด	 (Butter	 Cake)	 เป็นผลิตภัณฑ์

ขนมอบที่มีลักษณะของเน้ือขนมเป็นโพรงอากาศ	

กึง่แห้ง	มส่ีวนประกอบ	คือ	แป้งข้าวสาล	ีน�า้ตาล	ไข่	นม	

และสารช่วยฟู	 เป็นเค้กท่ีมีอัตราส่วนของไขมัน	 หรือ

น�้าตาลที่เท่ากับ	หรือมากกว่าแป้ง	(High	Ratio	Cake)	

วิธีการท�าเค้กมีหลายวิธีแต่วิธีที่นิยมใช้	 ได้แก่	 การท�า

ครีมเนยน�้าตาล	(Creaming	Method)	วิธีท�าครีมแป้ง	

(Flour-Batter	Method)	และวิธีท�าแบบขั้นตอนเดียว	

(Single-state	Method)	[8]	เค้กเนยสดเป็นผลติภณัฑ์

ที่ได้รับความนิยมการบริโภคในปริมาณที่สูง	มีรายงาน

ว่าตัง้แต่	พ.ศ.	2555	จนถงึปŦจจุบันอตัราการเตบิโตของ

ร้านเบเกอรีในประเทศไทยเพ่ิมมากขึ้นร้อยละ	 10-

15	 คิดเป็นมูลค่ารวม	 27,000	 ล้านบาท	 ส�าหรับกลุ่ม

ผลิตภัณฑ์เค้กมีมูลค่า	5,200	ล้านบาท	[9]	

	 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาผู้บริโภคให้ความสนใจ	

กับผลิตภัณฑ์อาหารส�าเร็จรูปพร้อมรับประทานท่ีให้

พลังงานต�่าและเป็นอาหารที่ดีเพื่อสุขภาพ	 ปŦจจุบันมี

ความต้องการผลิตภัณฑ์เค้กที่มีพลังงานต�่า	 มีคุณค่า

ทางโภชนาการสูง	 การเพ่ิมคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์

เค้กเนยสดส่วนใหญ่เน้นทีก่ารเพิม่ใยอาหารซ่ึงส่วนใหญ่

เพิ่มโดยใช้วัสดุที่เหลือทิ้งมีการรายงานว่าเปลือกของ

กล้วย	มะม่วง	ส้ม	òรัง่	และเสาวรส	ถกูน�ามาใช้เป็นส่วน

ประกอบของอาหารที่ท�าหน้าท่ีพิเศษ	 (Functional	

Ingredients)	 ในเค้กเนยสดเพื่อเพิ่มปริมาณใยอาหาร	

โดยใยอาหารได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายว่า

มีผลดีต่อสุขภาพของร่ายกายมนุษย์	 สามารถป้องกัน

การเกดิโรคไม่ตดิต่อเรือ้รงั	(NCDs-noncommunicable

Disease)	 ได้หลายโรค	 รวมทั้ง	 ลดภาวะความเส่ียง

ของโรคมะเร็ง	 และยังช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกัน

ได้ดีอีกด้วย	[10]	

งานวิจยันีเ้ลง็เห็นถงึประโยชน์ของเปลอืกทเุรยีน	

ที่ไร้ค่า	 ไม่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ	 แต่เป็นแหล่งของใย

อาหารที่ดี	อีกทั้งเป็นการช่วยลดปŦญหาสิ่งแวดล้อม	ลด

ขยะทางชีวภาพ	 และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับขยะ	 สร้าง

จิตส�านึกที่ดี	 ต่อชุมชนในสังคม	 เป็นแบบอย่างที่ดีต่อ

เยาวชนในการพัฒนาแนวความคิดน�าส่ิงที่เป็นปŦญหา

มาใช้ประโยชน์	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษา

การใช้เปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งข้าวสาลีในเค้ก

เนยสด	ศกึษาคณุภาพของเค้กเนยสด	โดยการวเิคราะห์

สมบัติทางกายภาพและเคมี	และประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสมัผสัทีไ่ด้เปรยีบเทยีบกบัเค้กเนยสดจากแป้ง

ข้าวสาลีล้วน
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2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 การเตรียมเปลือกทุเรียนผง

การเตรียมเปลือกทุเรียนผงดัดแปลงจากวิธีของ

Jadeniphat	 and	 Chakkrawut	 [11]	 โดยใช้เปลือก

ทุเรียนพันธุ์ชะนีที่เหลือจากการแกะเนื้อออกไปแล้ว	

น�ามาล้างท�าความสะอาด	 ผึ่งให้ผิวด้านนอกแห้ง	 ปาด

ส่วนเปลอืกด้านนอกสเีขยีวและหนามออก	เหลือเฉพาะ

เปลือกด้านในสีขาวบันทึกน�้าหนักด้วยเครื่องช่ังระบบ

ดิจิตอล	(รุ่น	Fath-12,	Nagata,	Taiwan)	เปลือกสีขาว

ที่ได้	 น�ามาหั่นเป็นชิ้นหนา	 1	 เซนติเมตร	 น�าไปนึ่งที่

อุณหภูมิ	96s3	องศาเซลเซียส	นาน	15	นาที	น�าใส่ลง

ในเครื่องบดสับ	(รุ่น	K45	1V	Electrolux,	EU)	เป็นชิ้น

เล็ก	ๆ	ขนาด	0.2	เซนติเมตร	โดยประมาณ	บรรจุลงใน

ถุงขนาด	50�75	 เซนติเมตร	 เกลี่ยให้เต็มพื้นที่	และมี

ความบางสม�่าเสมอ	 ตัดและลอกถุงพลาสติกส่วนหน้า

ออก	 น�าเข้าอบท่ีอุณหภูมิ	 60s3	 องศาเซลเซียส	 เป็น

เวลา	7	ชั่วโมง	ด้วยเตาอบลมร้อน	 (รุ่น	HGV	Fagor,	

Italy)	อบจนมีค่าความชื้นที่ต�่ากว่าร้อยละ	7	พักไว้จน

อุณหภูมิลดลงเท่ากับ	 25	 องศาเซลเซียส	 ท�าการบด

ด้วยเครื่องปŦũนอาหาร	 (รุ่น	 HBF	 600-CE	 Hamilton	

Beath,	 China)	 เป็นเวลา	 2	นาที	 พักเครื่อง	 2	นาที	

แล้วท�าการปŦũนซ�า้อกีครัง้	น�าออกจากเครือ่งปŦũนแล้วร่อน

ผ่านตะแกรงขนาด	60	Mesh	น�าเปลอืกทเุรยีนผงบรรจุ

ลงในถุงอะลูมิเนียมฟรอยด์ปŗดผนึกแบบสุญญากาศ

เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป

2.2 การเตรียมตัวอย่างเค้กเนยสด
2.2.1 เค้กเนยสดแปŜงข้าวสาลีหรือตัวอย่างควบคุม

ส่วนประกอบในการเตรียมเค้กเนยสด	 [12]

ได้แก่	แป้งข้าวสาลีส�าหรับท�าเค้ก	500	กรัม	ผงฟู	10	

กรัม	กลิ่นวานิลลาชนิดผง	4	กรัม	เนยสดชนิดเค็ม	400	

กรัม	เกลอืปśน	2	กรมั	น�า้ตาลทราย	500	กรมั	ไข่ไก่	650	

กรัม	สารอิมัลซิไฟเออร์	20	กรัม	นมข้นจืด	150	กรัม	

และกลิ่นนมเนย	6	กรัม	ตารางที่	1	

	 การผสมเค้กเนยสด	 ใช้วิธีการผสมแบบข้ันตอน

เดียว	 (All	 in	Method)	 [13]	 เริ่มต้น	 ผสมแป้งข้าว

สาลีส�าหรับท�าเค้ก	 ผงฟู	 กลิ่นวานิลลา	 ร่อน	 1	 ครั้ง		

เติมส่วนผสมทุกอย่างลงในอ่างผสม	 ใช้เครื่องผสม	

(รุ่น	 Premier	 Kenwood,	 England)	 ใช้หัวผสมทรง

ตะกร้อ	ผสมด้วยระดับความเร็วต�่า	2	นาที	หยุดเครื่อง

ปาดส่วนผสมให้ทั่วถึง	 ผสมต่อด้วยความเร็วปานกลาง

นาน	10	นาที	ลดความเร็วลงที่ระดับต�่านานประมาณ	

2	นาที	ตักส่วนผสมเค้ก	190	กรัม	ใส่พิมพ์ที่ทาเนยขาว	

ขนาดกว้าง�ยาว�สูง	 เท่ากับ	 9.5�17�5	 เซนติเมตร	

เคาะพิมพ์เบาๆ	 เพื่อไล่อากาศ	 น�าเค้กเนยสดเข้าอบที่

อุณหภูมิ	150	องศาเซลเซียส	ด้วยเตาอบลมร้อน	(รุ่น	

HGV	Fagor,	Itary)	เป็นเวลา	30	นาที	หรือจนกระทั่ง

เค้กสุก	น�าเค้กออกจากเตาอบ	พักไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิ

ห้อง

2.2.2 เค้กเนยสดแปŜงข้าวสาลีที่ทดแทนด้วยเปลือก

 ทุเรียนผง

	 ส่วนประกอบต่างๆ	 ที่ใช้เตรียมเค้กเนยสดแป้ง

ข้าว-สาลีที่ทดแทนด้วยเปลือกทุเรียนผง	รวมทั้งวิธีการ

ผสม	 จะคล้ายกับการท�าเค้กเนยสดแป้งข้าวสาลีหรือ

สตูรควบคมุ	ยกเว้นเปลอืกทเุรยีนผงทีจ่ะใช้ทดแทนแป้ง

ข้าวสาลีในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน	คือ	อัตราส่วนของ

เปลือกทุเรียนผงต่อแป้งข้าวสาลีส�าหรับท�าเค้ก	เท่ากับ	

5:95,	10:90,	และ	15:85	ตามล�าดับ	ตารางที่	1

2.3 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
2.3.1 การวิเคราะห์ทางกายภาพ

2.3.1.1	 ปริมาตรของเค้ก	 โดยใช้วิธีการแทนที่

ด้วยเมล็ดงา	ดัดแปลงวิธีจาก	AACC	[14]	เริ่มจากการ

วัดปริมาตรของภาชนะที่จะใช้วัดปริมาตรของเค้กเนย

สด	(ภาชนะที่ใช้เป็นภาชนะที่สามารถบรรจุเค้กเนยสด	

ที่ต้องการวัดปริมาตรได้ทั้งก้อน)	โดยใส่เมล็ดงาขาวให้

เต็มภาชนะ	ปาดผิวด้านบนให้เรยีบ	เทเมล็ดงาออกจาก

ภาชนะ	 จากนั้นวางเค้กเนยสดทั้งก้อนลงในภาชนะ
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ใบเดมิ	เทเมลด็งาให้เตม็ภาชนะ	ปาดผวิด้านบนให้เรียบ	

วัดปริมาตรของเมล็ดงาที่เหลืออยู่	 โดยใช้กระบอกตวง	

บันทึกปริมาตรเมล็ดงาขาวที่เหลืออยู่เป็นค่าปริมาตร

ของเค้กเนยสดในหน่วยลูกบาศก์เซนติเมตร	 (cm3)	

โดยเทียบจากปริมาตร	 1	 มิลลิลิตร	 (ml)	 มีค่าเท่ากับ

1	ลูกบาศก์เซนติเมตร	(cm3)

	 2.3.1.2	 ตรวจวัดค่าสี	ระบบ	CIE	L*	a*	และ	b*	

ด้วยเคร่ืองวดัค่าส	ี(รุน่	Color	Flex	45/0,	Hunter	Lab,	

ประเทศสหรัฐอเมริกา)	 โดยค่าความสว่าง	 L*	 (มีค่า	

0-100	โดย	0	หมายถึง	วัตถุมีสีเข้ม,	100	หมายถึง	วัตถุ

มีสีอ่อน)	a*	(�	หมายถึง	วัตถุมีสีแดง,	-	หมายถึง	วัตถุ

มสีเีขยีว)	และb*	(�	หมายถงึ	วตัถมุสีเีหลอืง,	-	หมายถึง	

วัตถุมีสีน�้าเงิน)	 ค�านวณและรายงานผลของค่าสีท่ีแท้

จริง	ได้แก่	ค่าความสดของส	ี(Chroma,	C*)	และค่าโทน

ส	ี(Hue	Angle,	ho)	ซึง่จะเป็นค่าสทีีแ่ท้จรงิของตวัอย่าง	

ค�านวณโดยจากสมการ	Chroma	=	(a*2�b*2)1/2	และ	

ho	=	tan-1(b*/a*)	[15]

	 2.3.1.3	 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส	 วิเคราะห์

ลักษณะเนื้อสัมผัส	Texture	Profile	Analysis	(TPA)	

ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส	(TA.9T	plus,	Stable	Micro	

Systems	 Tex-ture	 Analyzer,	 Surrey,	 England)	

ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง	 50	 มิลลิเมตร	 (P/50)	 ตั้งค่าความเร็วของ

หัววัด	 10	 มิลลิเมตรต่อวินาที	 และระยะกดตัวอย่าง

เท่ากับร้อยละ	80	ของความสูงเริ่มต้นของตัวอย่างเค้ก

เนยสด	 ท�าการตรวจวัดตัวอย่างละ	 10	 ซ�้า	 บันทึกค่า

ความแข็ง	(Harness)	ค่าความยืดหยุ่น	(Springiness)	

ค่าการยึดเกาะภายใน	(Cohesiveness)	และค่าความ

เหนียวหนึบ	(Gumminess)	ดัดแปลงตามวิธี	[16]

	 2.3.1.4	 วิเคราะห์ภาพโครงสร้างของเนื้อเค้ก	

โดยท�าการตดัขวางเนือ้เค้ก	บนัทกึภาพโดยใช้กล้องถ่าย

ภาพดิจิตอล	(Sony	DSC	R9100	Mark4,	Sony	Inc.,	

ญี่ปุśน)	ถ่ายภาพด้วยแสงธรรมชาติ	ตั้งค่าการถ่ายภาพ

โดยใช้ค่า	 รูรับแสง	 (f)	 ความเร็วชัตเตอร์	 และความไว

แสง	 (ISO)	 เท่ากับ	7.1	1/125	และ	640	ตามล�าดับ	

ความละเอียด	 4,864�3,648	 พิกเซล	 ตั้งกล้องท�ามุม

90	 องศา	 ระยะห่างระหว่างชิ้นเค้กกับกล้อง	 10	

เซนติเมตร	 เพื่อให้ได้ภาพตัวอย่างช้ินเค้กที่ดีที่สุด

ตลอดการทดลอง	 ภาพถ่ายตัวอย่างเค้กตรวจวัดด้วย

โปรแกรม	ImageJ	(National	Institute	of	Health,	

USA)	เพือ่นบัจ�านวนฟองอากาศ	และขนาดฟองอากาศ	

ภาพถ่ายตัวอย่างเค้กถูกตัดให้มีขนาด	2�2	เซนติเมตร	

ในอตัราส่วน	1:1	รายงานผลภาพตวัอย่างเค้กในรปูแบบ

ของภาพโทนสีเทา	และขาว-ด�า	(Binary)	[17]

ตารางที่ 1	สูตรเค้กเนยสดทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยใยอาหารจากเปลือกทุเรียนผง

ส่วนประกอบ
เค้กเนยสด

ตัวอย่างควบคุม

ตัวอย่าง�

DRB�5 DRB�1� DRB�15

แป้งข้าวสาลีส�าหรับท�าเค้ก 500 475 450 425

เปลือกทุเรียนผง - 25 50 75

ผงฟู 10 10 10 10

กลิ่นวานิลลาชนิดผง 4 4 4 4

เนยสดชนิดเค็ม 400 400 400 400
เกลือปśน 2 2 2 2

น�้าตาลทราย 500 500 500 500
ไข่ไก่ 650 650 650 650
สารอิมัลซิไฟเออร์ 20 20 20 20
นมข้นจืด 150 150 150 150
กลิ่นนมเนย 6 6 6 6

*	 ตัวอย่างเค้กเนยสด	 (Butter	 Cake)	 ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง	 (Durian	 Rind	 Powder)	 3	 ระดับ	 คือ	 ร้อยละ	 5

	 (DRB-5)	ร้อยละ	10	(DRB-10)	และร้อยละ	15	(DRB-15)	ของน�้าหนักแป้งข้าวสาลีในส่วนผสม
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2.3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และคุณค่า

ทางโภชนาการ

วิเคราะห์สมบัติทางเคมี	 ปริมาณความชื้นด้วย

ตู้อบลมร้อน	(Hot	Air	Oven)	(รุ่น	FD	115,	Binder,	

German)	 ปริมาณโปรตีนด้วยเครื่องมือวิเคราะห์

ปริมาณโปรตีนแบบ	 Kjeldahl	 (รุ่น	 Vapodest	 20,	

Gerhardt,	 German)	 ไขมันด้วยเครื่องมือวิเคราะห์

ปริมาณไขมัน	(รุ่น	SER	148,	velp	scientifica,	Italy)	

ใยอาหารหยาบด้วยเครื่องวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร

หยาบ	(VELP	SCIENTIFICA,	Italy)	และปริมาณเถ้าใช้

เตาเผา	(Lenton,	England)	[18]

	 ปริมาณคาร์โบไăเดรต	 ค�านวณจาก	 [100-

(ความชื้น�โปรตีน�ไขมัน�ใยอาหารหยาบ�เถ้า)]

	 พลังงาน	 [กิโลแคลลอรี	 (kcal)/100	 กรัม]	 =	

(ร้อยละของปริมาณโปรตีน�4)�(ร้อยละของปริมาณ	

คาร์โบไăเดรต�4)�(ร้อยละของปริมาณไขมัน�9)

2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
ใช้ผู ้ทดสอบชิมที่มีความคุ้นเคยต่อผลิตภัณฑ์

เค้กเนยสดจ�านวน	30	คน	โดยใช้แผนการเสร์ิฟแบบสุม่

สมดุล	[19]	ประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ในด้าน

ลักษณะปรากฏ	สี	กลิ่น	รสชาติ	เนื้อสัมผัส	และความ

ชอบรวม	ด้วยวธิใีห้คะแนนความชอบ	9	ระดบั	9-point	

Hedonic	Scale	 โดย	9	คะแนน	หมายถึง	ชอบมาก

ที่สุด	และ	1	คะแนน	หมายถึง	ไม่ชอบมากที่สุด	[20]	

เปรียบเทียบกันกับชุดตัวอย่างควบคุม

2.5 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์

ทางสëิติ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เค้กเนยสดแป้งข้าวสาลีที่

ทดแทนด้วยเปลือกทุเรียนผง	 ส�าหรับคุณภาพทาง

กายภาพ	 และเคมีวิเคราะห์สถิติโดยการวางแผน

การทดลองแบบสุ่มตัวอย่างสมบูรณ์	 (Completely	

Randomized	 Design,	 CRD)	 ท�าการทดลอง	 3	 ซ�้า	

หาค่าเฉลี่ยและความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี	

DuncanĴs	Multiple	Range	Test	(DMRT)	ที่ระดับ

ความเช่ือมั่นอย่างมีนัยส�าคัญ	 0.05	 ส่วนการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส	 วางแผนการทดลองแบบ	

(Randomized	Completed	Block	Design,	RCBD)	

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย	Analysis	of	

variance,	 ANOVA	 และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลีย่ด้วยวธิ	ีDuncanĴs	Multiple	Range	Test	

(DMRT)	ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส�าคัญ	0.05

3. ผลและวิจารณ์ผล
3.1 ผลการเตรียมเปลือกทุเรียนผง

เปลือกทุเรียนพันธุ ์ชะนี	 ตัดส ่วนสีเขียวทิ้ง

ร้อยละ	31.3	เหลือเปลือกส่วนสีขาวร้อยละ	68.7	หลัง

การอบแห้ง	 น�ามาบด	 เหลือน�้าหนักร้อยละ	 13.05	

ของน�้าหนักเปลือกส่วนสีขาว	 สอดคล้องกับรายงาน

ของ	Suwannarat	et	al.	ศึกษาการสกัดใยอาหารจาก

เปลือกทุเรียนพบว่าการต้มเปลือกทุเรียนกับน�้าใน

อัตรา	ส่วน	1:1	ที่อุณหภูมิ	90	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	

10	นาที	ท�าแห้งแบบเยือกแข็ง	บดเป็นผงได้ปริมาณใย

อาหารร้อยละ	16.21	[21]	Masrol	et	al.	รายงานว่า

เปลือกทุเรียนมีความชื้นสูงถึงร้อยละ	 90.17	 [22]

น�้าหนักที่หายไปจึงเป็นน�้าหนักของความชื้น	 เปลือก

ทุเรียนผงมีลักษณะเป็นผง	 มีสีเหลืองอ่อน	 เมื่อเปรียบ

เทียบ	 แป้งข้าวสาลีพบว่ามีสีที่เข้มกว่า	 ดังรูปที่	 1

เปลอืกทุเรยีนผงมสีทีีค่่อนข้างสว่าง	อยูใ่นช่วงสีเหลือง-

น�้าตาลอ่อน	มีค่าความสว่าง	 (L*)	 เท่ากับ	87.43	เมื่อ

เปรียบเทียบกับการเตรียมเปลือกทุเรียนผงเพื่อศึกษา

สมบตัทิางกายภาพของเปลอืกทเุรยีนของ	Wong	et	al.	

มีค่าความสว่างเท่ากับ	67.11	[23]	และสอดคล้องกับ

การเตรียมเปลือกทุเรียนผงเพื่อทดแทนแป้งข้าวสาลี

ในเค้ก	 บราวนี	 มีค่าความสว่างเท่ากับ	 59.70	 [11]	

เปลือกทุเรียนผงส�าหรับการทดลองนี้ถูกน�าไปนึ่งก่อน

ท�าการอบแห้ง	 เป็นการยับยั้งการเกิดสีน�้าตาลที่เกิด

จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิค	ที่มี

เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	 คือ	 เอนไซม์โพลีฟีนอล-
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ออกซิเดส	 (Polyphenol	 Oxidase-PPO)	 และ	

เปอร์ออกซิเดส	 (Peroxidase-POD)	 [24]	 ที่ส่งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านความสว่างของเปลือก

ทุเรียนภายหลังการอบเพื่อบดเป็นผง

เคมีของเปลือกทุเรียนส่วนใหญ่เป็นใยอาหาร	ซึ่งมีส่วน

ประกอบหลัก	คือ	เซลลูโลส	(Cellulose)	ร้อยละ	50-

60	ลิกนิน	(Lignin)	ร้อยละ	5	[26]	ซึ่งจัดเป็นใยอาหาร

ชนิดที่ไม่ละลายน�้า	 ส�าหรับใยอาหารชนิดที่ละลาย

น�้าที่พบในเปลือกทุเรียน	คือ	เพคติน	ร้อยละ	9.1	[5]	

3.2 คุณภาพของเค้กเนยสด
3.2.1 ปริมาตรของเค้กเนยสด

ปริมาตรของตัวอย่างเค้กเนยสดสูตรควบคุมมี

ปริมาตรมากกว่าเค้กเนยสดที่ท�าการทดแทนแป้งข้าว

สาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงในทุกระดับ	(pŒ0.05)	โดยมี

ค่าลดลงร้อยละ	9.09,	14.62	และ	16.14	ตามล�าดับ	

เม่ือเปลือกทุเรียนผงเพิ่มมากขึ้น	 ส่งผลให้ตัวอย่างเค้ก

มีปริมาตรลดลง	 แสดงดังตารางที่	 3	 การลดลงของ

ปรมิาตรเป็นผลมาจากการลดลงของปรมิาณกลเูตนใน

ส่วนผสมเค้ก	ท�าให้ความสามารถในการเก็บกักอากาศ

ลดลง	ส่งผลให้ตัวอย่างเค้กเนยสด	DRB-15	มีปริมาตร

ต�่ากว่าเค้กเนยสดสูตรควบคุม	ดังรูปที่	3	สอดคล้องกับ

การรายงานของ	Silva	et	al.	[27]	ใช้เปลือกกล้วยผง	

และแป้งเมล็ดแฟลกซ์ทดแทนแป้งข้าวสาลีในการท�า

เค้กปอนด์	 พบว่า	 ปริมาตรของเค้กลดลงเมื่อปริมาณ

เปลือกกล้วยผงและแป้งเมล็ดแฟลกซ์ในส่วนผสมเค้ก

เพิ่มขึ้น

รูปที่ 1	(ก)	เปลือกทุเรียนผง	และ	(ข)	แป้งข้าวสาลี

คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของเปลือก

ทเุรียนแสดงดงัตารางที	่2	ในเปลอืกทเุรียนผงมปีรมิาณ	

ใยอาหารสูง	 รองลงมาคือ	 คาร์โบไăเดรต	 โปรตีน	 สี

ของเปลือกทุเรียนผงท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมาจากองค์

ประกอบทางเคมีในเปลือกทุเรียน	 ได้แก่	 โปรตีน	และ

คาร์โบไăเดรต	ซึง่องค์ประกอบเหล่านีม้ส่ีวนส่งเสรมิให้

เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด	 (Maillard	 Reaction)	 ซึ่งเป็น

ปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาลชนิดท่ีไม่ใช้เอนไซม์	 (Non	

Enzymatic	Browning	Reaction)	ในระหว่างการให้

ความร้อนขณะท�าการอบแห้ง	 [25]	 องค์ประกอบทาง

ตารางที่ 2	ลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนผง

คุณลักษณะทางกายภาพและเคมี

คุณลักษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ)

ค่าความสว่าง	(L*) 87.43s0.15* ความชื้น 2.31s0.14

ค่าสีแดง-เขียว	(a*) -4.33s0.14	 โปรตีน 7.73s0.12

ค่าสีเหลือง-น�้าเงิน	(b*) 35.78s0.17	 ไขมัน 0.30s0.31

ค่าความสดของสี	(C*) 36.04s0.12	 เถ้า 4.17�0.18

ค่ามุมของโทนสี	(ho) -83.10s0.16	 ใยอาหารหยาบ 51.43s0.46

ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้	(a
w
) 0.31s0.01	 คาร์โบไăเดรต 34.06�0.23

	*ข้อมูลน�าเสนอในรูปแบบ	MeansSD	ท�าการทดลอง	3	ซ�้า
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3.2.2 สีของเค้กเนยสด

การเพิม่ขึน้ของเปลอืกทเุรยีนผงทดแทนแป้งข้าว

สาลีในเค้กเนยสดพบว่า	 ตัวอย่าง	 มีค่า	 L*	 ลดลง

ร้อยละ	6.12,	17.76	และ	29.38	ค่า	b*	ลดลงร้อยละ	

5.47,	15.96	และ	20.18	ค่า	a*	เพิ่มขึ้น	มีค่าระหว่าง	

-6.83	 ถึง	 -2.01	 (ตารางที่	 3)	 เมื่อเปรียบเทียบกับ

ตวัอย่างควบคมุ	(pŒ0.05)	ค่า	C*	และค่า	ho	ลดอย่างมี

นัยส�าคัญในทุกระดับการทดแทน	(pŒ0.05)	ค่า	C*	อยู่

ในช่วง	19.95-24.49	มสีอียูใ่นระดบัสเีทา	ส่วนค่า	ho	อยู่

ในช่วง	-73.79	ถึง	-84.22	แสดงถึงมุมของสีอยู่ในช่วง

ของสีเหลือง	เมื่อพิจารณาของ	C*	และ	ค่า	ho	ตัวอย่าง

เค้กเนยสดอยู่ในช่วงสีเหลือง-เทา	แสดงดังรูปที่	3

3.2.3 เนื้อสัมผัสของเค้กเนยสด

	 เนือ้สมัผสัของเค้กเนยสดทีม่กีารทดแทนเปลอืก

ทุเรียนผงในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้มีลักษณะเนื้อ

สัมผัสของเค้กเนยสดในด้านความแข็ง	 และค่าความ

เหนียวหนึบ	มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญของทุกระดับ

การทดแทน	 (pŒ0.05)	 ในขณะท่ีความยืดหยุ่น	 และ

การยึดเกาะภายในของตัวอย่าง	 มีค่าลดลงอย่างมี

นัยส�าคัญของทุกระดับการทดแทน	 (pŒ0.05)	 แสดง

ดงัตารางที	่3	ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากปรมิาณกลเูตนทีม่น้ีอย	

ขนาดความสามารถการเกิดร่างแหโปรตีน	 [17]	ท�าให้

โครงสร้างไม่ดี	ขาดความสามารถในการเก็บกักอากาศ	

ส่งผลให้เนื้อเค้กมีการอัดตัวกันแน่น	 มีรูพรุนของโพรง

อากาศในปริมาณน้อย	 ดังรูปท่ี	 2	 และ	 3	 สอดคล้อง

กับงานวิจัยของTongtangwongand	Suwonsichon	

รายงานว่าการทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยแป้งข้าว	 สีนิล

ท�าให้เค้กเนยสดมีค่าความแข็ง	 ค่าความเหนียวหนึบ

เพิ่มขึ้น	และมีปริมาตรเล็กลง	[28]

3.2.4 โครงสร้างภายในของเค้กเนยสด

	 โครงสร้างของเค้กเนยสดแสดงในรูปท่ี	 2	 ซึ่ง

แสดงภาพจริงในโทนสีเทา	 และภาพขาว-ด�า	 ของเนื้อ

เค้กเนยสด	จ�านวน	ขนาดของโพรงอากาศ	และความ

หนาแน่นของโพรงอากาศในตัวอย่างเค้กเนยสดสูตร

ควบคุม	 และเค้กเนยสดที่ใช้เปลือกทุเรียนผงทดแทน

แป้งข้าวสาลีในทกุระดบั	แสดงดังตารางที	่4	พบว่า	เมือ่

ปริมาณเปลือกทุเรียนเพิ่มขึ้น	 ขนาด	 และจ�านวนของ

โพรงอากาศในตวัอย่างเค้กเนยสด	มจี�านวนลดลงอย่าง

มนียัส�าคญัของทกุระดับการทดแทน	(pŒ0.05)	ในขณะ

ที่ความหนาแน่นของโพรงอากาศ	 มีจ�านวนที่เพิ่มขึ้น	

(pŒ0.05)	 การเพิ่มขึ้นของเปลือกทุเรียนผง	 และการ

ลดลงของแป้งข้าวสาลี	ท�าให้มีการเจือจางของปริมาณ

กลูเตน	 ซึ่งเป็นส่วนประกอบส�าคัญของเค้กเนยสดใน

การท�าหน้าท่ีเก็บกักอากาศ	 ท�าให้เกิดโครงสร้าง	 ส่ง

ผลให้เค้กเนยสดมีปริมาตรลดลง	 ซึ่งสอดคล้องกับ

คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสของเค้กเนยสดท่ีมีค่าความ

แขง็เพิม่ขึน้	เป็นเพราะการลดลงของขนาด	และจ�านวน

ของโพรงอากาศในตวัอย่างเค้กเนยสด	การเพิม่ปรมิาณ

ใยอาหารในเค้กนั้นส่งผลให้มีค่าความสว่าง	 ปริมาตร	

การยึดเกาะกันภายในของตัวอย่าง	 และความยืดหยุ่น

ลดลง	อกีทัง้ท�าให้ปรมิาณไขมนัลดลงตัง้แต่ร้อยละ	0.2-

41	[29]	เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างควบคมุ	ซึง่มคีวาม

สอดคล้องกับการลดลงของปริมาณไขมันในตัวอย่าง	

DRB-5	ถึง	DRB-15	ดังตารางที่	 4	 ในขณะที่ค่าความ

แข็ง	และความเหนียวหนึบมีค่าเพิ่มขึ้น

3.2.5 องค์ประกอบทางเคมี และคุณค่าทางโภชนา� 

 การของเค้กเนยสด

	 การใช้เปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งข้าวสาลี

มีผลท�าให้ปริมาณความชื้น	โปรตีน	เถ้า	และใยอาหาร

หยาบในเค้กเนยสดเพิ่มขึ้นอยา่งมีนัยส�าคัญ	 (pŒ0.05)	

ทุกระดับการทดแทนตามล�าดับ	 แสดงดังตารางที่	 4	

ปริมาณใยอาหารหยาบดังกล่าวเป็นส่วนของเซลลูโลส

ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักของเปลือกทุเรียน	 มีการ

รายงานว่าในเปลือกทุเรียนประกอบด้วยเซลลูโลส

ร้อยละ	 50-60	 [26]	 เăมิเซลลูโลสร้อยละ	 7.69	 และ

ลิกนิน	ร้อยละ	6.92	 [30]	ส�าหรับปริมาณไขมัน	และ

คาร์โบไăเดรตเค้กเนยสดที่ลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ	

(pŒ0.05)
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รูปที่ 2	ภาพจริง	และภาพขาว-ด�า	โครงสร้างภายในของตัวอย่างเค้กเนยสด	(Butter	Cake)

ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง	(ก)	ตัวอย่างควบคุม	(BC)	(ข)	ร้อยละ	5	(DRB-5)	

(ค)	ร้อยละ	10	(DRB-10)	และ	(ง)	ร้อยละ	15	(DRB-15)

ตารางที่ 3	ปริมาตรและค่าสีของตัวอย่างเค้กเนยสดที่ท�าการทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง

สมบัติทางกายภาพ

เค้กเนยสด

ตัวอย่างควบคุม

ตัวอย่าง�

DRB�5 DRB�1� DRB�15

ปริมาตร	(มิลลิลิตร) 979.45s0.11**a*** 890.37s0.10b 836.27s0.13c 821.35s0.19d

ค่าความสว่าง	(L*) 90.25s0.03a 84.73s0.05b 74.22s0.05c 63.74s0.03d

ค่าสีแดง-เขียว	(a*) -8.90s0.02d -6.83s0.02c -6.49s0.07b -2.01s0.05a

ค่าสีเหลือง-น�้าเงิน	(b*) 24.88s0.03a 23.52s0.02b 20.91s0.02c 19.86s0.06d

ค่าความสดของสี	(C*) 26.42s0.02a 24.49s0.04b 21.89s0.03c 19.95s0.08d

ค่ามุมของโทนสี	(ho) -70.31s0.04a -73.79s0.03b -72.75s0.04c -84.22s0.06d

เนื้อสัมผัส

ค่าความแข็ง	(N) 3.31s0.07d 4.71s0.04c 8.33s0.07b 15.87s0.05a

ค่าความยืดหยุ่น	 0.96s0.11a 0.83s0.06b 0.75s0.07c 0.69s0.21d

ค่าการยึดเกาะภายใน 0.59s0.06a 0.57s0.09b 0.55s0.08c 0.53s0.02d

ค่าความเหนียวหนึบ 1.91s0.03d 2.69s0.02c 4.71s0.08b 8.55s0.11a

โครงสร้างภายในของเค้กเนยสด

จ�านวนโพรงอากาศ	(หน่วย) 908.33s0.58a 888.67s0.56b 745.67s0.57c 692.67s0.57d

ขนาดของโพรงอากาศ	(ตร.มม.) 2.54s0.12a 2.33s0.11b 1.76s0.02c 1.46s0.03d

ความหนาแน่น	(หน่วย/ตร.มม.) 358.62s0.39c 382.48s0.27c 424.51s0.47b 473.44s0.37a

*	 ตัวอย่างเค้กเนยสด	(Butter	Cake)	ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง	 (Durian	Rind	Powder)	3	ระดับ	คือ	ร้อยละ	5	

	 (DRB-5)	ร้อยละ	10	(DRB-10)	และร้อยละ	15	(DRB-15)	ของน�้าหนักแป้งข้าวสาลีในส่วนผสม

**	 ข้อมูลน�าเสนอในรูปแบบ	MeansSD	ท�าการทดลอง	3	ซ�้า

***	อักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	(pŒ0.05)
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เนือ่งจากเปลอืกทเุรยีนผงมไีขมัน	คาร์โบไăเดรต

น้อยกว่าแป้งข้าวสาลี	 และมีใยอาหารหยาบมากกว่า	

ปรมิาณใยอาหารหยาบในตวัอย่างเค้กเนยสดทกุระดบั	

มีปริมาณมากกว่าเค้กเนยสดสูตรควบคุม	ซึ่งในเปลือก

ทุเรียนผงพบปริมาณใยอาหารหยาบร้อยละ	51.43	ใน

ขณะทีแ่ป้งข้าวสาลพีบใยอาหารหยาบเพยีงร้อยละ	1.0	

[31]	 การเพิ่มขึ้นของปริมาณใยอาหารหยาบนอกจาก

ส่งผลต่อคุณภาพของเค้กเนยสดแล้ว	ยังมีผลท�าให้เค้ก

เนยสด	 ที่ทดแทนด้วยเปลือกทุเรียนผงมีศักยภาพเป็น

ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพอีกด้วย	 เนื่องจากผู้บริโภคได้รับ

พลังงานน้อยลงแสดงดังตารางที่	 4	 เม่ือเทียบกับการ

บรโิภคเค้กเนยสดสตูรปกต	ิ(สตูรควบคุม)	อกีทัง้ยงัมใีย

อาหารสูง	ใยอาหารมบีทบาททีด่ต่ีอสขุภาพซึง่ใยอาหาร

ชนิดที่ไม่ละลาย	 (Insoluble	Dietary	Fiber)	ช่วยใน

เรื่องของระบบขับถ่ายโดยจะเพิ่มจ�านวนอุจจาระให้

มากขึน้บรรเทาอาการท้องผกู	และนอกจากนีใ้ยอาหาร

ชนิดที่ละลายน�้า	 (Soluble	 Dietary	 Fiber)	 มีความ

สามารถในการดูดซับน�้าและเปล่ียนเป็นเจลระหว่าง

การย่อยอาหารซึ่งท�าหน้าที่ดักจับคาร์โบไăเดรต	 และ

ชะลอการดูดซึมกลูโคส	 ซ่ึงส่งผลให้เกิดการลดความ

แปรปรวนของระดับน�้าตาลในเลือด	 ท�าให้มีระดับ

น�้าตาลในเลือดคงที่	 นอกจากนี้ยังช่วยปรับสมดุล	

ของค่า	 pH	 ในล�าไส้และช่วยกระตุ้นจุลินทรีย์ให้เกิด

กระบวนการหมักเพื่อผลิตกรดไขมันสายส้ัน	 ซึ่งอาจ

ช่วยลดความเสีย่งของการเกดิโรคมะเรง็ล�าไส้ใหญ่	[10]	

รูปที่ 3	ตัวอย่างเค้กเนยสด	(Butter	Cake)	ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง	(ก)	ตัวอย่างควบคุม	(BC)	

(ข)	ร้อยละ	5	(DRB-5)	(ค)	ร้อยละ	10	(DRB-10)	และ	(ง)	ร้อยละ	15	(DRB-15)
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ตารางที่ 4	องค์ประกอบทางเคมี	และคณุค่าทางโภชนาการ	ของเค้กเนยสดทีท่�าการทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือก

	 ทุเรียนผง

องค์ประกอบทางเคมี และคุณค่า

ทางโภชนาการ

เค้กเนยสด

ตัวอย่างควบคุม

ตัวอย่าง�

DRB�5 DRB�1� DRB�15

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ)

ความชื้น 24.66s0.03**d*** 25.03s0.05c 25.22s0.02b 25.87s0.03a

โปรตีน 10.07s0.02d 10.13s0.02c 10.24s0.02b 10.37s0.05a

ไขมัน 18.02s0.03a 17.61s0.02b 17.32s0.02c 16.87s0.07d

เถ้า 0.95s0.02d 1.03s0.02c 1.15s0.03b 1.22s0.08a

ใยอาหาร 1.86s0.02d 2.12s0.01c 2.77s0.02b 2.88s0.04a

คาร์โบไăเดรต 44.48s0.01a 44.07s0.02b 43.29s0.05c 42.79s0.04d

คุณค่าทางโภชนาการ (kcal)

คาร์โบไăเดรต 177.91s0.04a 176.29s0.08b 173.15s0.06c 171.15s0.06d

โปรตีน	 40.27s0.06d 40.53s0.06c 40.96s0.08b 41.43s0.43a

ไขมัน	 162.21s0.24a 158.52s0.06b 155.88s0.14c 151.86s0.05d

พลังงานทั้งหมด 380.39s0.24a 375.35s0.21b 369.98s0.32c 364.43s0.05d

*	 ตัวอย่างเค้กเนยสด	(Butter	Cake)	ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง	 (Durian	Rind	Powder)	3	ระดับ	คือ	ร้อยละ	5	

(DRB-5)	ร้อยละ	10	(DRB-10)	และร้อยละ	15	(DRB-15)	ของน�้าหนักแป้งข้าวสาลีในส่วนผสม

**	 ข้อมูลน�าเสนอในรูปแบบ	MeansSD	ท�าการทดลอง	3	ซ�้า

***	อักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	(pŒ0.05)

ตารางที่ 5	 การยอมรับของเค้กเนยสดเปลือกทุเรียนผง	(Durian	Rind	Butter	Cake)	ที่ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วย

เปลือกทุเรียนผงในระดับแตกต่างกัน

คุณลักษณะ
เค้กเนยสด

ตัวอย่างควบคุม

ตัวอย่าง�

DRB�5 DRB�1� DRB�15

ลักษณะปรากฏ 8.03	s	0.73**a*** 8.14	s	0.63a 7.41	s	0.92b 7.47	s	0.82b

สี 8.26	s	0.82a 7.54	s	0.75b 7.39	s	0.97bc 7.15	s	0.92c

กลิ่น 8.05	s	0.90a 7.98s	0.90a 7.63	s	0.86b 7.10	s	0.92c

รสชาติ 7.99	s	0.86a 8.19	s	0.68a 7.35	s	0.99b 7.10	s	0.99b

เนื้อสัมผัส 8.02	s	0.75a 8.13	s	0.70a 7.66	s	0.75b 6.74	s	0.94c

ความชอบโดยรวม 8.00	s	0.90a 7.97	s	0.95a 7.29	s	0.98b 6.98	s	0.89c

*	 ตัวอย่างเค้กเนยสด	(Butter	Cake)	ทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง	 (Durian	Rind	Powder)	3	ระดับ	คือ	ร้อยละ	5	

(DRB-5)	ร้อยละ	10	(DRB-10)	และร้อยละ	15	(DRB-15)	ของน�้าหนักแป้งข้าวสาลีในส่วนผสม

**	 ข้อมูลน�าเสนอในรูปแบบ	MeansSD	ท�าการทดลอง	3	ซ�้า

***	อักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	(pŒ0.05)



112 วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ �� ฉบับที่ � มกราคม-มิëčนายน ����

3.2.6 การยอมรับของเค้กเนยสดเปลือกทุเรียนผง 

คะแนนการประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสั

ของผลติภัณฑ์เค้กเนยสดอยูใ่นช่วง	6.74	ถงึ	8.19	แสดง

ดังตารางที่	5	พบว่า	คะแนนคุณลักษณะด้านลักษณะ

ปรากฏ	สี	กลิ่น	รสชาติ	เนื้อสัมผัส	และความชอบโดย

รวม	 ของเค้กเนยสดที่มีการทดแทนด้วยเปลือกทุเรียน

ผงร้อยละ	5	และร้อยละ	10	มีระดับความชอบอยู่ใน

ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก	 ท่ีระดับร้อยละ	 5	 มี

คะแนนความชอบไม่แตกต่างกันกับเค้กเนยสดสูตร

ควบคุม	แต่เมื่อการเพิ่มปริมาณเปลือกทุเรียนผงตั้งแต่

ร้อยละ	10	ขึน้ไป	คะแนนการยอมรบัในทกุคณุลกัษณะ

ลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทาง	 (pŒ0.05)	 โดยเฉพาะด้าน

เนื้อสัมผัส	ที่สอดคล้องกับการลดลงของปริมาตร	และ

ความยดืหยุน่	ในขณะทีค่่าความแขง็เพิม่ขึน้	สอดคล้อง

กับงานของ	Hera	et	al.	 รายงานว่า	การเพิ่มขึ้นของ

แป้งข้าวโอŢตเพ่ือทดแทนแป้งข้าวสาลเีพือ่เพิม่ใยอาหาร

มีผลกระทบต่อความชอบของเค้กเนยสด	[32]	อย่างไร

ก็ตามการทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงที่

ระดับร้อยละ	5	การวเิคราะห์ทางสถติไิม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�าคัญ	 (p�0.05)	 ยกเว้นในคุณลักษณะ

ด้านสี	 อย่างไรก็ตามการทดแทนแป้งข้าวสาลีด้วย

เปลือกทุเรียนผงที่ระดับร้อยละ	10	ถึงแม้จะมีปริมาณ

ใยอาหารมากทีส่ดุ	แต่ได้รบัคะแนนความชอบน้อยกว่า

ที่ระดับร้อยละ	 5	 แสดงให้เห็นว่าผู้ชิมไม่สามารถแยก

ความแตกต่างระหว่างเค้กเนยสดสูตรควบคุมและสูตร

ทดแทนด้วยเปลือกผงทุเรียนได้	 เพราะฉะน้ันท่ีระดับ

ร้อยละ	5	มกีารใช้เปลอืกทเุรยีนผงทดแทนแป้งข้าวสาลี

ได้มากที่สุดและยังเป็นการลดการใช้แป้งข้าวสาลีให้

น้อยลงได้	อีกทั้งยังได้ผลิตภัณฑ์เค้กเนยสดที่มีปริมาณ

ใยอาหารมากขึ้น	ซึ่งมีคุณประโยชน์ที่ดีต่อสุขภาพตาม

ที่ได้กล่าวไว้	 ปริมาณหน่ึงหน่วยบริโภคของประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข	ฉบับที่	182	พ.ศ.	2541	ก�าหนด

ให้อาหารประเภทผลิตภัณฑ์ขนมอบ	 ซึ่งครอบคลุมถึง

เค้กเนยสด	 ได้ก�าหนดให้ปริมาณ	 1	 หน่วยบริโภค	 มี

น�้าหนักประมาณ	 80	 กรัม	 [33]	 ปริมาณใยอาหาร

แนะน�าให้บริโภคต่อวันส�าหรับคนทั่วไปที่มีสุขภาพดี	

คือ	28.5	กรัม	[34]	

	 การบริโภคผลิตภัณฑ์เค้กเนยสดเปลือกทุเรียน

ผงทดแทนแป้งข้าวสาลีสูตรร้อยละ	5	จ�านวน	1	หน่วย

บริโภค	 ให้พลังงานจากคาร์โบไăเดรต	 141.03	 กิโล

แคลอร	ีพลงังานจากโปรตนี	32.42	กโิลแคลอร	ีพลงังาน

จากไขมัน	 126.82	 กิโลแคลอรี	 และพลังงานทั้งหมด	

300.28	 กิโลแคลอรี	 ให้ปริมาณใยอาหาร	 1.70	 กรัม	

คิดเป็นร้อยละ	5.96	ของปริมาณที่แนะน�าต่อวัน

4. สรุป
การเตรียมเปลือกทุเรียนผงพันธุ์ชะนีได้น�้าหนัก

ร้อยละ	13.05	การใช้เปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งข้าว

สาลีในเค้กเนยสดสามารถทดแทนได้สูงสุดที่ร้อยละ	 5	

ได้รบัคะแนนความชอบสงูสดุไม่แตกต่างกนักบัตวัอย่าง

ควบคุม	นอกจากนี้ยังมีปริมาณใยอาหารหยาบเพิ่มขึ้น	

หากมีการเพิ่มปริมาณการทดแทนที่มากขึ้นจะมีผล

กระทบต่อคุณภาพของเค้กเนยสด	 ดังน้ันควรศึกษา

เพิ่มเติมด้านการเตรียมเปลือกทุเรียนผงให้มีขนาดของ

อนุภาคที่เล็กลงกว่านี้	 เพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพต่างๆ

ของเค้กเนยสดให้มีศักยภาพในการเป็นผลิตภัณฑ์

อาหารเพื่อสุขภาพ
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ขอขอบพระคุณ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร	 และส�านักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติ	ที่ให้การสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้

6. เอกสารอ้างอิง
[1]	 Office	 of	 Agricultural	 Economics.	

Agricultural Statistics of Thailand 2015,	

1st	 ed.	 Bangkok:	 Office	 of	 Agricultural	

Economics,	Ministry	 of	 agriculture	 and	

cooperatives,	2016.	



113RMUTP Research Journal, Vol. 13, No. 1, January-June 2019

[2]	 M.	N.	N.	Aimi,	H.	Anuar,	M.	Maizirwan,	S.	M.	

Sapuan,	 M.	 U.	 Wahit	 and	 S.	 Zakaria,	

“Prepa-ration	 of	 durian	 skin	 nanofibre	

(DSNF)	and	its	effect	on	the	properties	

of	polylactic	acid	(PLA)	biocomposites,”	

Sains Malaysiana,	 vol.	 44,	 no.	 11,	 pp.	

1551-1559,	Jun.	2015.

[3]	 J.	Khedari,	N.	Nankongnab,	J.	Hirunlabh	

and	S.	Teekasap,	“New	low-cost	insulation	

parti-cleboards	 from	mixture	 of	 durian	

peel	 and	 coconut	 coir,” Building and 

Environment,	vol.	39,	no.	1,	pp.	59-65,	

Jan.	2004.

[4]	 W.	Unjittichai,	Wood Substituted Biocom-

posites,	1st	ed.	Bangkok:	Forest	Research	

	 and	 Development	 Bureau,	Ministry	 of	

	 Natural	 Resources	 and	 Environment,	

	 2012.

[5]	 J.	P.	Maran,	“Statistical	optimization	of	

	 aqu-eous	 extraction	 of	 pectin	 from	

	 waste	durian	rinds,”	International	Journal 

 of Biological Macromolecules,	 vol.	 73,	

	 pp.	92-98,	Oct.	2014.

[6]	 P.	Penjumras,	R.	B.	A.	Rahman,	R.	A.	Talib	

	 and	 K . 	 Abdan, 	 “Ext ract ion	 and	

	 characterization	of	cellulose	from	durian	

	 rind,”	Agriculture and Agricultural Science 

 Procedia,	vol.	2,	pp.	237-243,	Nov.	2014.

[7]	 W.	W.	Wai,	A.	F.	M.	AlKarkhi	and	A.	M.	

	 Easa,	 “Comparing	 biosorbent	 ability	

	 of	modified	citrus	and	durian	rind	pectin,”	

	 Carbohydrate Polymers,	vol.	79,	no.	3,	

	 pp.	584-589,	Feb.	2010.

[8]	 H.	M.	Lai	and	T.	C.	Lin,	“Bakery	Products:	

	 Science	 and	 Technology,”	 in	 Bakery 

 Products Science and Technology,	Y.	H.	

	 Hui,	Ed.	Iowa:	Blackwell,	2006,	pp.	3-68.

[9]	 T.	 Getuadisorn,	Business Opportunities 

 Study in Thai Bakery Sector,	 1st	 ed.	

	 Bangkok:	Embassy	of	the	Kingdom	of	the	

	 Netherlands	in	Bangkok,	2013.

[10]	 D.	 Dhingra,	M.	Michael,	 H.	 Rajput	 and	

	 R.	 T.	 Patil,	 “Dietary	 fibre	 in	 foods:	 a	

	 review,”	 Journal of Food Science and 

 Technology, vol.	49,	no.	3,	pp.	255-266,	

	 Jun.	2012.

[11]	 J.	Bunyasawat	and	C.	Bhoosem,	“Effect	

	 of	Using	Durian	Rind	Powder	Substitution	

	 with	Wheat	 Flour	 on	 Brownies	 Cake,”	

	 RMUTP Research Journal,	vol.	12,	no.	1,	

	 pp.	111-126,	Jan.	2018.

[12]	 J.	Bunyasawat,	Bakery,	1st	ed.	Bangkok:	

	 Odienstore,	2017.

[13]	 W.	Gisslen,	Professional baking,	7th	ed.	

	 New	Jersey:	John	Wiley	�	Sons,	2017.	

[14]	 AACC,	Approved Method of the American 

 Association of Cereal Chemists,	8th	ed.	

	 The	American	Association	of	Chemists.	

	 St	Paul,	Minnesota,	2000.

[15]	 S.	 N.	 Jha,	 “Colour	Measurements	 and	

	 Modeling,”	in	Nondestructive Evaluation 

 of Food Quality: Theory and Practice,	

	 S.	 N.	 Jha,	 Ed.	 Springer-Verlag Berlin 

 Heidelberg,	2010,	pp.	17-40.

[16]	 A.	 H.	 Al-Muhtaseb,	 W.	 McMinn,	 E.	

	 Megahey,	G.	Neill,	R.	Magee	and	U.	Rashid,	

	 “Textural	 characteristics	of	microwave-

	 baked	 and	 convective-baked	Madeira	

	 cake,”	Journal of Food Processing and 

 Technology,	vol.	4,	no.	2,	pp.	1-8,	 Jan.	



114 วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ �� ฉบับที่ � มกราคม-มิëčนายน ����

2013.

[17]	 J.	 Rodr¯guez-Garc¯a,	 A.	 Salvador	 and	 I.	

Hernando,	“Replacing	fat	and	sugar	with	

inulin	in	cakes:	bubble	size	distribution,	

physical	and	sensory	properties,”	Food 

and Bioprocess Technology,	vol.	7,	no.	

4,	pp.	964-974,	Apr.	2014.

[18]	 AOAC,	Official Method of Analysis of 

 AOAC International.	 17th	 ed.	 The	

	 Associat ion	 of	 Official	 Analyt ical	

	 Chemistry,	Maryland,	2000.

[19]	 S.	 E.	 Kemp,	T.	Hollowood	and	 J.	Hort,	

	 “Sensory	 evaluation:	 A	 practical	 hand-

	 book,”	1st	ed.	Singapore:	Wiley-Blackwell,	

	 2009.

[20]	 L.	Nicolas,	C.	Marquilly	and	M.	OĴMahony,	

	 “The	9-point	hedonic	scale:	Are	words	

	 and	numbers	compatible,”	Food Quality 

 and Preference,	vol.	21,	no.	8,	pp.	1008-

	 1015,	Jul.	2009.

[21]	 Y.	Suwannarat,	 J.	Sawasdikarn,	P.	Soisri	

	 and	K.	Muisee,	“Physical	properties	and	

	 radical	 scavenging	 capacity	 of	 dietary	

	 fiber	from	durian	shell,”	in	Proceedings 

 of the seventeenth Northern Rajabhat 

 University National Symposium on 

 Research Presentation Graduate 

 Network,	 Phitsanulok,	 2017,	 pp.	 2279-

	 2287.

[22]	 S.	R.	Masrol,	M.	H.	I.	Ibrahim	and	S.	Adnan,	

	 “Chemi-mechanical	 pulping	 of	 durian	

	 rinds,”	Procedia Manufacturing,	 vol.	 2,	

	 pp.	171-178,	Feb.	2015.

[23]	 W.	W.	Wong,	T.	J.	Lim,	C.	H.	Ho	and	M.	E.	

	 Azhar,	 “Effect	 of	 enzyme	 treatments	

	 on	physical	properties	of	durian	aril	and	

	 rind	 slurries,”	 Journal of tropical 

 agriculture and food science,	 vol.	 37,	

	 no.	1,	pp.	23-31,	Oct.	2008.

[24]	 L.	 Kowitcharoen	 and	 V.	 Srilaong,	

	 “Inhibition	 of	 Browning	 Reaction	 on	

	 Aromatic	 Coconut	 Mesocarp	 by	 Anti-

	 browning	 Agents	 and	 Packaging,”	

	 Agricultural Science Journal,	 vol.	 40,	

	 no.	3,	pp.	145-148,	Sep-Dec.,	2009.

[25]	 S.	 I.	F.	S.	Martins,	W.	M.	F.	Jongen	and	

	 M.	 A.	 J.	 S.	 Van-Boekel,	 “A	 review	 of	

	 Maillard	reaction	in	food	and	implications	

	 to	 kinetic	modelling,”	Trends in Food 

 Science and Technology ,	 vol.	 11,	

	 pp.	364-373,	2001.

[26]	 R.	 D.	 A.	 Putri	 and	 Z.	 Kurniyati,	 “The	

	 utiliza-tion	 of	 cellulose	 durian	 peel	

	 (Durio Zibe-thinus)	for	synthesis	of	CMC	

	 (carboxy-methyl 	 cel lu lose) ,” 	 in	

	 Proceeding of the tenth International 

 Conference on Green Technology, 

 Semarang,	2015,	pp.	IIC-4-IIC-6.

[27]	 M.	L.	Silva,	L.	G.	Mendon©a,	R.	A.	Zambelli,	

	 A.	L.	M.	Magalh¥es,	C.	S.	Costa,	M.	V.	D.	

	 S.	 Le¥o	and	R.	A.	 R.	 S.	Costa,	 “Impact	

	 of	green	pulp	banana	and	flaxseed	flour	

	 on	 pound	 cake	 quality,”	 International 

 Journal of Nutrition and Food Sciences,	

	 vol.	6,	no.	6,	pp.	243-249,	Dec.	2017.

[28]	 U.	 Tongtangwong	 and	 S.	 Suwonsichon,	

	 “Effects	of	wheat	flour	substitution	with	

	 Sinin	 rice	 flour	 on	 qualities	 of	 butter	

	 cake,”	in	Proceedings of 48th Kasetsart 

 University Annual Conference: Agro-



115RMUTP Research Journal, Vol. 13, No. 1, January-June 2019

Industry,	Bangkok,	2010,	pp.	195-202.

[29]	 Z.	E.	Martins,	O.	Pinho	and	I.	M.	P.	L.	V.	O.	

Ferreira,	“Food	industry	by-products	used	

as	 functional	 ingredients	 of	 bakery	

pro-ducts,”	Trends in Food Science and 

Tech-nology,	vol.	67,	pp.	106-128,	Sep.	

2017.

[30]	 M.	 Unhasirikul,	 W.	 Narkrugsa,	 and	 N.	

Naranong,	 “Sugar	 production	 from	

durian	(Durio zibethinus	Murray)	peel	by	

acid	 hydrolysis,”	 African Journal of 

Biotech-nology,	vol.	12,	no.	33,	pp.	5244-

	 5251,	Aug.	2013.

[31]	 P.	 I.	 Akubor	 and	 C.	 Ishiwu,	 “Chemical	

	 com-position,	 physical	 and	 sensory	

	 properties	of	cakes	supplemented	with	

	 plantain	 peel	 flour,”	 International 

 Journal of Agricultural Policy and 

 Research, vol.	1,	no.	4,	pp.	87-92,	Jun.	

	 2013.

[32]	 E.	D.	L.	Hera,	B.	Oliete	and	M.	Gµmez,	

	 “Batter	 Characteristics	 and	 2uality	 of	

	 Cakes	 Made	 with	 Wheat-Oats	 Flour	

	 Blends,”	 Journal of Food Quality,	 vol.	

	 36,	pp.	146-153,	Jan.	2013.

[33]	 The	 Government	 Gazette,	 “Announce-

	 ment	of	Ministry	of	Public	Health	(182),”	

	 The Government Gazette,	 vol.	 115,	

	 no.	47,	pp.	23–26,	1996.	

[34]	 Y.	 O.	 Li	 and	 A.	 R.	 Komarek,	 “Dietary	

	 fibre	 basics:	 Health,	 nutrition,	 analysis,	

	 and	 applications,”	 Food quality and 

 safety,	vol.	1,	no.	1,	pp.	47–59,	Mar.	2017.




