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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการผลิตถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตน โดยวาง
แผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ ได้ส่วนประกอบหลัก
ของถ้วยทาร์ตจ านวน 13 สูตร ซึ่งประกอบด้วยแป้งผสม 
(แป้งข้าวเจ้า แป้งมันฝรั่ง และแป้งมันส าปะหลัง) เนยสด
ชนิดเค็ม และน้ าตาลไอซิ่ง ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ
และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบ
ทั่วไป ข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จากพื้นผิวตอบสนองของกราฟ
คอนทัวร์ พบว่า ร้อยละการสูญเสียระหว่างการอบของถ้วย
ทาร์ตแปรผันตรงกับปริมาณแป้งผสมและเนยสดชนิดเค็ม  
ค่าปริมาตรจ าเพาะแปรผันตรงกับปริมาณเนย และค่าความ
แข็งแปรผันตรงกับปริมาณแป้งผสม สูตรที่เหมาะสมในการ
ผลิตถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตนคือสูตรที่มีแป้งผสม เนยสด
ชนิดเค็ม และน้ าตาลไอซิ่ ง  ร้อยละ 50  30 และ 20 
ตามล าดับ เป็นสูตรที่ได้คะแนนการยอมรับด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงที่สุด 
จากนั้นศึกษาการเสริมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่ งาด า และสาหร่าย 
พบว่า สูตรที่มีการเสริมงาด าได้รับคะแนนการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมสูงที่สุด (8.13+0.78 
คะแนน) อยู่ในระดับชอบปานกลาง ดังนั้นผลิตภัณฑ์ถ้วยทาร์
ตปราศจาก กลูเตนเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ต้องการ
หลีกเลี่ยงอาหารที่มีส่วนผสมของกลูเตนได้ 
 
ค าส าคัญ :  ถ้วยทาร์ต ปราศจากกลูเตน แป้งข้าวเจ้า แป้งมัน
ฝรั่ง แป้งมันส าปะหลัง 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
  This research aimed to optimize the 
ingredients to produce gluten-free tart cups. The 
thirteen formulations of tart cups consisting of 
mixed flour (non-glutinous rice flour, potato flour 
and cassava flour), salted butter and icing sugar 
were studied by using Mixture Design. Physical 
properties and sensory evaluation by untrained 
panelists were investigated. Obviously, the mixture 
response surface contour plots showed that the 
percentage baking loss of the tart cup varied 
proportionately with the mixed flour and salted 
butter content. The specific volume increased with 
increasing butter content. Moreover, hardness 
increased with increasing mixed flour content. 
Interestingly, a suitable formulation of gluten-free 
tart cup was 50% mixed flour, 30% salted butter 
and 20% icing sugar, respectively. This formulation 
had the highest score of appearance, flavor, taste, 
texture and overall liking. Furthermore, adding 
riceberry germ, black sesame seed and dried 
seaweed in tart cups were studied.  The results 
showed that the formula with black sesame seed 
had the highest average overall liking score 
(8.13+0.78) with the level of like moderately. In 
conclusion, gluten-free tart cups are an alternative 
for consumers who want to avoid gluten containing 
foods. 
 
Keywords: tart cups, gluten-free, non-glutinous rice 
flour, potato flour, cassava flour 
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บทน า 
 ทาร์ต (Tart) หมายถึง ขนมอบชนิดหนึ่งมักท า
เป็นถ้วยขนาดเล็ก ซึ่งประกอบด้วยส่วนเปลือกและสวน
ปรุงแต่งหนา  โดยสวนเปลือกท าจากเนื้อแปงที่มีสวน
ประกอบเช นเดียวกับพาย และปรุงแต่งหน้าด้วย
ส่วนประกอบตางๆ เชน แยม ผลไม้ มะพร้าวขูดแห้ง 
ธัญพืช ถั่ว คัสตารด เป็นต้น [1]  ทาร์ตเป็นขนมที่ได้รับ
ความนิยมในหลายประเทศ เช่น โปรตุเกส ฝรั่งเศส จีน 
ญี่ปุ่น รวมถึงในประเทศไทยมีแนวโน้มการบริโภค
เพ่ิมขึ้นในกลุ่มผู้บริโภคท่ีชอบรับประทานผลิตภัณฑ์ขนม
อบ  โดยทั่วไปถ้วยทาร์ตท าจากแป้งสาลี ซึ่งเป็นแป้งที่
นิยมน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการท าผลิตภัณฑ์ขนมอบ  
เนื่องจากแป้งสาลีมีโปรตีนกลูเตน ซึ่งเกิดจากการรวมตัว
ของโปรตีนกลูเตนิน (glutenin) และไกลอะดิน (gliadin) 
โดยจะสร้างพันธะไดซัลไฟด์ ท าให้กลูเตนมีลักษณะ
เหนียวและยืดหยุ่น สามารถเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ที่เกิดจากยีสต์หรือผงฟูเอาไว้ได้ ท าให้รักษารูปทรงของ
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ เช่น ขนมปัง และเค้ก [2] ปัจจุบัน
ผู้บริโภคจ านวนมากป่วยเป็นโรคแพกลูเตน (coeliac 
disease) ซ่ึงมีผลกระทบประมาณร้อยละ 1 ของประชากร
โลก และมีแนวโน้มของจ านวนผู้ป่วยเพิ่มสูงขึ้นทุกปี [3]  
โรคแพ้กลูเตนเปนอาการตอบสนองของระบบในร่างกาย
ที่มีตอสิ่งแปลกปลอมที่มากระตุนจากการไดรับอาหารที่
มีกลูเตน และเมื่อผานกระบวนการยอย กลูเตนจะผ่าน
เขาสู่สวนของผนังล าไสเล็กซึ่งมีวิลลัย (villi) ท าหนาที่  
ชวยดูดซึมสารอาหาร ในผู้ที่แพ้กลูเตนระบบภูมิคุ้มกัน
อัตโนมัติของร่างกายจะผลิตแอนตีบอดีออกมา การ
ตอบสนองตอวิลลัยที่มีกลูเตนเกาะอยูที่ผิวเซลล์ เสมือน
เป็นสิ่งแปลกปลอม และท าลายวิลลัย ท าให้เกิดการบวม
แดง อักเสบ และมีอาการต่างๆ ได้แก่ อาการปวดท้อง 
คลื่นไส้ มีลมในกระเพาะ เจ็บป่วย ท้องเสียหรือท้องผูก 
กินอาหารได้น้อย และน้ าหนักลด การที่เนื้อเยื่อในล าไส
เล็กเกิดการอักเสบ และถูกท าลายท าใหไมสามารถท า
หนาที่ดูดซึมสารอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพดังเดิม 
ส่งผลใหรางกายขาดสารอาหารชนิดตางๆ รวมทั้งเกลือแร
และวิตามิน ซึ่งก อให เกิดปญหาดานสุขภาพหลาย
ประการ โรคแพกลูเตนจัดเปน โรคเรื้อรังตลอดชีวิต     

ปจจุบันยังไมมียารักษา วิธีป้องกันที่ดีที่สุด คือหลีกเลี่ยง
การรับประทานอาหารที่มีส่วนผสมของกลูเตนหรือ
รับประทานอาหารชนิดปราศจากกลูเตน [4] การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารปราศจากกลูเตนหรือกลูเตนต่ าด้วย
แป้งจากพืชอ่ืนทดแทนแป้งสาลี เช่น แป้งมันเทศ [5] 
และแป้งข้าว [6] ซึ่งเป็นแป้งที่ไม่มีโปรตีนกลูเตนเป็น
องค์ประกอบและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  การใช้แป้ง
มันเทศและแป้งข้าวในปริมาณที่เหมาะสม ท าให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งสาลี  
ซึ่งสามารถตอบโจทย์ความต้องการของผู้บริโภคที่
ต้องการลดการบริโภคอาหารที่มีส่วนผสมของกลูเตน 
หรือกลุ่มผู้บริโภคเป็นโรคแพ้กลูเตนได้ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตถ้วย
ทาร์ตปราศจากกลูเตนด้วยแป้งจากพืชอ่ืนทดแทนแป้ง
สาลี  รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทาร์ต
ที่ผลิตได้  โดยองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้สามารถ
น าไปใช้เป็นแนวทางในการผลิตทาร์ตปราศจากกลูเตน 
เพ่ือเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ต้องการหลีกเลี่ยง
อาหารที่มีส่วนผสมของกลูเตนได้ 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาผลของการแปรเปลี่ยนอัตราส่วนของ
แป้ง เนยสดชนิดเค็ม และน  าตาลไอซิ่งต่อคุณภาพของ
ถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตน 
 1.1 การเตรียมถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตน 
  การทดลองหาสูตรเบื้องต้นที่เหมาะสมต่อการ
ผลิตถ้วยทาร์ต การเตรียมแป้งผสมที่มีส่วนประกอบของ
แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 65 แป้งมันฝรั่งร้อยละ 25 แป้งมัน
ส าปะหลังร้อยละ 10 และแซนแทนกัมร้อยละ 1.5 ซึ่ง
เป็นอัตราส่วนที่มีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับการ
ใช้แป้งสาลีร้อยละ 100 [7] โดยใช้แผนการทดลองแบบ 

mixture design ก าหนดปริมาณแป้งผสมอยู่ในช่วงร้อยละ 
30 ถึง ร้อยละ 70 เนยสดชนิดเค็มร้อยละ 10 ถึง ร้อยละ 
50 และน้ าตาลไอซิ่งร้อยละ 10 ถึง ร้อยละ 30 คัดเลือก
สูตรส าหรับใช้ในการทดลอง โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือก
จุดบนพ้ืนที่รูปหกเหลี่ยม จากแผนการทดลองแบบ 
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mixture design ที่กระจายอยู่ทุกๆ ส่วนของบริเวณที่
ก าหนด เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมสูตรในขอบเขตที่

แปรผันส่วนประกอบมากที่สุดได้สูตรที่คัดเลือกมา 13 
สูตร (Table 1) 

 
Table 1 Formulation of tart cups by a 3-component* mixture design 

Formulation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Mixed flour (g) 40 60 55 50 45 40 30 70 70 30 60 60 40 

Salted butter (g) 35 20 20 30 40 50 50 10 20 40 10 25 40 
Icing (g) 25 20 25 20 15 10 20 20 10 30 30 15 20 

* A 3-component mixture (100% in the mixture design) was 100 % of the total formulation.  
 
  ชั่งส่วนผสมหลักซึ่งประกอบด้วย แป้งผสม เนย
สดชนิดเค็ม น้ าตาลไอซิ่ง และ ไข่ไก่ 10 กรัม ตามล าดับ 
โดยการผลิตถ้วยทาร์ต เริ่มจากชั่งน้ าหนักส่วนผสมตาม
สูตร ร่อนแป้งผสมเตรียมไว้ จากนั้นตีเนยสดในเครื่อง
ผสมอาหาร (FRY KING, FR-089B, China) ด้วยความเร็ว
ปานกลางจนเนยเริ่มนุ่มและเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอ่อน ใส่
น้ าตาลไอซิ่งและไข่ไก่ตีให้เข้ากัน ใส่แป้งผสมลงไป ใช้
ความเร็วต่ าในการผสม จากนั้นปิดด้วยฟิล์มส าหรับหุ้ม
อาหาร แช่ในตู้เย็น 15 นาที  รีดใส่พิมพ์ทาร์ต แช่ใน
ตู้เย็น 10 นาที จากนั้นใช้ซ่อมจิ้มบริเวณตรงกลางถ้วย
ทาร์ตก่อนน า เข้ า เตาอบด้วยอุณหภูมิ  175 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที น าถ้วยทาร์ตออกจากเตา
อบ ทิ้งให้เย็นบรรจุในภาชนะพลาสติกปิดสนิท 
 

  1.2 การวิเคราะห์คุณภาพของถ้วยทาร์ต 
ปราศจากกลูเตน 
  สังเกตลักษณะปรากฏของถ้วยทาร์ตที่ผลิตได้
ทั้ง 13 สูตร วิเคราะห์หาค่าการสูญเสียในระหว่างการ
อบ (baking loss) จากการชั่งน้ าหนักถ้วยทาร์ตก่อนอบ
ด้วยเครื่องชั่ง (Zepper EPS-3001, จีน) และชั่งน้ าหนัก
ถ้วยทาร์ตหลังการอบ [8] น าค่าน้ าหนักที่ได้มาค านวณ
เป็นร้อยละการสูญเสียในระหว่างการอบ ดังสมการ การ
สูญเสียในระหว่างการอบ (ร้อยละ) = ((น้ าหนักก่อนอบ 
– น้ าหนักหลังอบ)/น้ าหนักก่อนอบ) x 100 
  หาปริมาตรจ าเพาะของถ้วยทาร์ต [9] ชั่งน้ าหนัก
ของถ้วยทาร์ตหลังอบแล้วหาปริมาตรด้วยวิธีการแทนที่
งา จากนั้นค านวณหาปริมาตรจ าเพาะโดยใช้สมการ 

ปริมาตรจ าเพาะ (ลูกบาศก์เซนติเมตร/กรัม) = (ปริมาตร
งาเริ่มต้น-ปริมาตรงาหลังแทนที่ด้วยถ้วยทาร์ต)/น้ าหนัก
ถ้วยทาร์ต 
  วัดความแข็งของถ้วยทาร์ตด้วยเครื่องวัดความ
แข็ง (Daiichi FG 520K, Japan) ใช้  cylinder probe  
ชนิดหัวกรวย ค่าแรงกดที่วัดได้เป็นหน่วยนิวตัน (N) วัด
ค่าสีของมันเทศด้วยเครื่องวัดสี (Minolta colorimeter 
CR–400, Japan)  ด้วยระบบ CIE โดยค่า L* หรือความ
สว่าง (0 = สีด า, 100 = สีขาว), ค่า a* (+a = สีแดง, -a 
= สีเขียว), ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้ าเงิน), ค่า 
C* ความเข้มของสีที่ปรากฏ และ H๐ เข้าใกล้ 0 องศา 
หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีแดง ค่า H๐ เข้าใกล้ 90 
องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเหลือง ค่า H๐ เข้า
ใกล้ 180 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเขียว ค่า H๐ 
เข้าใกล้ 270 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีน้ าเงิน 
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบ
ทั่วไป จ านวน 30 คน เพ่ือประเมินคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม  โดยวิธี 9-point hedonic 
scale ใช้วิธี One-way ANOVA โดยเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s new multiple-range 
Test (DMRT) [10] ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 
95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม 1 สูตร ในการพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ทาร์ตปราศจากกลูเตน โดยค่าคุณภาพที่
ได้ คือ ค่าการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการอบ ปริมาตร
จ าเพาะ ความแข็ง ค่าที่ได้จากการวัดสี และผลจากการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  คัดเลือกสูตรที่
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เหมาะสมโดยสร้างกราฟคอนทัวร์ (contour plot) มา
ซ้อนทับกันเพ่ือหาจุดที่เหมาะสมของปริมาณแป้งผสม  
ปริมาณเนยสดชนิดเค็ม และปริมาณน้ าตาลไอซิ่ง เพ่ือ
คัด เลื อกสูตรที่ เ หมาะสมที่ สุ ด ในการพัฒนาเป็ น
ผลิตภัณฑ์ทาร์ตปราศจากกลูเตนต่อไป 
 
2. การศึกษาผลของการเสริมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่ งาด า 
และสาหร่ายในการผลิตถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตนต่อ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
 คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมในข้อ 1 น ามาศึกษาผล
ของการเสริมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่  งาด า และสาหร่าย
เปรียบเทียบกับสูตรดั้งเดิม โดยการผลิตทาร์ต 4 สูตร 
คือ สูตรที่มีการเติมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่บดละเอียด สูตรงา
ด า สูตรสาหร่ายอบแห้งบดละเอียด ในอัตราส่วนร้อยละ 
2 ของส่วนผสมทั้งหมด เปรียบเทียบกับสูตรดั้งเดิม โดย
สังเกตลักษณะปรากฏของถ้วยทาร์ตที่ผลิตได้ และทดสอบ
การการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผู้ทดสอบทั่วไป 
จ านวน 30 คน เพ่ือประเมินคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้วิธี 
One-way ANOVA โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย Duncan’s new multiple-range Test (DMRT) 
[10] ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติท่ีร้อยละ 95 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของการแปรเปลี่ยนอัตราส่วนของแป้ง เนยสด
ชนิดเค็ม และน  าตาลไอซิ่งต่อคุณภาพของถ้วยทาร์ต 
ปราศจากกลูเตน 
  ลักษณะที่สังเกตได้ของถ้วยทาร์ต ซึ่งมีปริมาณ
ของแป้งผสม เนยสดชนิดเค็ม และน้ าตาลไอซิ่งใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน พบว่าถ้วยทาร์ตทั้ง 13 สูตร มี
ลักษณะปรากฏที่แตกต่างกัน สูตรที่ 1 5 แล 6 ขึ้นรูป
ยาก เนื้อสัมผัสค่อนข้างเละ หลังการอบถ้วยทาร์ตมีสี
เหลืองอ่อน กรอบ ร่วน แตกหักง่าย กลิ่นหอม สูตรที่ 2 
3 และ 12 ขึ้นรูปยาก เนื้อสัมผัสค่อนข้างแน่น หลังการ
อบถ้วยทาร์ตมีสีเหลืองอ่อน กรอบ แน่น ค่อนข้างแข็ง 
กลิ่นหอม สูตรที่ 7 10 และ  13 ขึ้นรูปยาก เนื้อสัมผัส

ค่อนข้างเละหลังการอบถ้วยทาร์ตมีสีเหลืองอ่อน ร่วน 
แตกหักง่าย มีไขมันค่อนข้างเยอะ มีกลิ่นเนยชัดเจน 
สูตรที่ 8 9 และ 11 ขึ้นรูปยากมาก เนื้อสัมผัสแห้งไม่
ค่อยมีความชื้นท าให้เนื้อทาร์ตไม่จับตัวกัน ร่วน หลังการ
อบถ้วยทาร์ตมีสีขาวหม่น เนื้อสัมผัสค่อนข้างแห้ง ร่วน 
แตกหักง่าย มีกลิ่นแป้งชัดเจน สูตรที่ 4 ขึ้นรูปง่าย เนื้อ
สัมผัสดี ไม่แข็งหรืออ่อนเกินไปหลังการอบถ้วยทาร์ตสี
เหลืองอ่อน เนื้อสัมผัสกรอบก าลังดี ไม่ร่วน หรือแข็ง
เกินไป กลิ่นหอม ใกล้เคียงกับทาร์ตที่ผลิตจากแป้งสาลี 
ลักษณะปรากฏที่แตกของถ้วยทาร์ตทั้ง 13 สูตร เป็นผล
จากการใช้อัตราส่วนของแป้งผสม เนยสดชนิดเค็ม และ
น้ าตาลไอซิ่งในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน และผลจาก
ปฏิบัติการเฉพาะหน่วยระหว่างกระบวนการผลิตและ
การให้ความร้อนด้วยวิธีการอบ ซึ่งเป็นการท าให้สุกโดย
ใช้ความร้อนแห้งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
กายภาพของถ้วยทาร์ตระหว่างกระบวนการอบ อาทิ 
การท าให้อาหารสุก โดยท าให้แป้งเกิดการเจลาติไนซ์ 
และโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ การสูญเสียน้ าหนัก การ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น [11] 
  ร้อยละการสูญเสียระหว่างการอบของถ้วยทาร์ต 
จากพ้ืนผิว mixture response surface contour plots
แสดงใน Figure 1 พบว่า ทาร์ตทั้ง 13 สูตรมีค่าร้อยละ
การสูญเสียระหว่างการอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 (p<0.05) 
แนวโน้มของค่าร้อยละการสูญเสียระหว่างการอบของ
ถ้วยทาร์ตแปรผันตรงกับปริมาณแป้งผสมและเนยสด 
ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการอบทาร์ตเกิดจาก
การสูญเสียความชื้นระหว่างการอบ [11] ความร้อน
ระหว่างการอบท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนทั้งแบบ
การพาความร้อนร่วมกับการแผ่รังสี ไปที่ผิวหน้าของ
อาหาร และน าความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในชิ้น
อาหาร ระหว่างการอบยังมีการถ่ายเทมวลออกจากผิว
ของอาหาร ท าให้อาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยเฉพาะ
บริเวณผิวหน้าของอาหาร น้ าในอาหารจะระเหยออกไป 
เกิดการเปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อคุณภาพด้านต่างๆ ของ
อาหาร รวมถึงการสูญเสียน้ าหนัก โดยในระหว่างการอบ
เพ่ือท าให้ทาร์ตสุกนั้น เมื่อแป้งได้รับความร้อนจะเกิด
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การสุกคล้ายเจล หรือเกิดการเจลลาติไนซ์ (gelatinization) 
ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ของน้ าแป้งเมื่อได้รับความร้อน ท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในภายในโมเลกุลของเม็ดแป้ง 
เนื่องจากความร้อนท าลายพันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุล
ของสตาร์ชในเม็ดแป้ง สายพอลิเมอร์ของอะไมโลส
และอะไมโลเพกทินที่อัดแน่นอยู่ในเม็ดแป้งจะคลายตัว
และรวมกับน้ าที่ล้อมรอบ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของลักษณะปรากฏ [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Baking loss of tart cups by a 3-component 
mixture design 

 
  ปริมาตรจ าเพาะของถ้วยทาร์ตหลังการอบจาก
พ้ืนผิว mixture response surface contour plots  แสดง
ใน Figure 2 พบว่า ทาร์ตทั้ง 13 สูตรมีปริมาตรจ าเพาะ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อ
มันร้อยละ 95 (p<0.05) ปริมาตรจ าเพาะของถ้วยทาร์ต
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นแปรผันตรงกับการเพ่ิมปริมาณเนยสด 
อาจเนื่องจากในส่วนผสมของถ้วยทาร์ตไม่มีส่วนผสม
ของแป้งสาลีซึ่งมีโปรตีนกลูเตน ซึ่งมีความสามารถใน
การเก็บอากาศได้ดี ดังนั้นในการทดลองนี้เนยจึงเป็นตัว
แปรส าคัญที่มีส่วนช่วยในการเก็บอากาศในการผลิตถ้วย
ทาร์ตปราศจากกลูเตน เนยสดเป็นผลิตภัณฑ์นมชนิด
หนึ่งที่ได้จากการปั่นนม เพ่ือแยกเอาไขมันนมออกเพ่ือ
น ามาแปรรูปเป็นเนย ซึ่งมีไขมันนมมากกว่าร้อยละ 80 
มีปริมาณน้ าไม่เกินร้อยละ 16 เป็นอิมัลชันชนิดน้ าใน
น้ ามัน (water- in-oil emulsion) อาจเติมเกลือเพ่ือ
ผลิตเป็นเนยเค็ม [2] ถ้วยทาร์ตสูตรที่มีปริมาณไขมันสูง 
การข้ึนฟูของทาร์ตเกิดในระหว่างกระบวนการผลิตมีการ

ตีเนยเอาอากาศเข้าไป อนุภาคของไขมัน จะกักอากาศ
ไว้แล้วขยายตัวระหว่างการอบ ดังนั้นถ้วยทาร์ตสูตรที่มี
ปริมาณเนยสดค่อนข้างสูงอัตราการขยายตัวจะสูงส่งผล
ให้มีปริมาตรจ าเพาะสูงด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Specific volume of tart cups by a 3-
component mixture design 
 

ความแข็งของถ้วยทาร์ตหลังการอบจากพ้ืนผิว 
mixture response surface contour plots แสดงใน 
Figure 3 พบว่าทาร์ตทั้ง 13 สูตรมีค่าความแข็งแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 
95 (p<0.05) ค่าความแข็งของถ้วยทาร์ตมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นแปรผันตรงกับการเพ่ิมปริมาณแป้งผสมและ
น้ าตาลไอซิ่ง เมื่ออัตราส่วนของของแข็งในส่วนผสม
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ถ้วยทาร์ตมีความแข็งเพ่ิมขึ้น อีกทั้งแป้ง
ผสมและน้ าตาลอยู่ในรูปของแห้งมีความสามารถในการ
ดูดซับน้ าได้ดี  กล่าวคือการเติมแป้งในอัตราส่วนที่
เหมาะสมจะท าให้ได้ถ้วยทาร์ตที่มีเนื้อสัมผัสดี หากแป้ง
ในสูตรมีปริมาณต่ าเกินไปไม่สามารถอุ้มน้ าได้ การขึ้นรูป
จะท าได้ยาก แต่ถ้ามีปริมาณแป้งในสูตรที่มากเกินไป 
ปริมาณน้ าในส่วนผสมจึงมีอย่างอยู่จ ากัดจะส่งผลให้แป้ง
ดูดซับน้ าไม่เต็มที่ ถ้วยทาร์ตที่ได้จะมีเนื้อสัมผัสที่แข็ง
มาก สอดคล้องกับผลการศึกษาผลของปริมาณแป้งสาลี
ที่มีผลต่อความแข็งของคุกกี้ [12] พบว่าความแข็งของ
คุกกี้แปรผันตรงกับปริมาณแป้งสาลีในส่วนผสมที่เพ่ิมข้ึน 
 
 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2562  31 

* Corresponding author e-mail: narinch@buu.ac.th 
1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขตสระแกว้ สระแกว้ 
2คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชมงคลสุวรรณภูม ิศูนย์วาสกุรี พระนครศรีอยธุยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Hardness of tart cups by a 3-component 
mixture design 
 
  การเปลี่ยนแปลงสีของถ้วยทาร์ตหลังการอบ
จ า ก พ้ื น ผิ ว  mixture response surface contour 
plots  แสดงใน Figure 4 พบว่า ทาร์ตทั้ง 13 สูตรมีค่า 
L*,  a*,  b*,  C* และ H๐ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 (p<0.05)  ค่า
ความสว่าง (L*) ของถ้วยทาร์ตมีแนวโน้มแปรผันตาม
ปริมาณแป้งผสม เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งผสม สีของถ้วย
ทาร์ตหลังอบจะมีสีออกสีขาวมากข้ึนตามสีของแป้งผสม 
ซึ่งประกอบด้วยแป้งข้าวเจ้า แป้งมันฝรั่ง และแป้งมัน
ส าปะหลัง  ค่า a* มีค่าเป็นบวกอยู่ในกลุ่มช่วงสีแดง ค่า 
a* แนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณเนยสดและน้ าตาลไอซิ่ง
เพ่ิมขึ้น อาจเป็นผลจากการปฏิกิริยาทางเคมีที่ท าให้อาหาร
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล (browning reaction) ปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ าตาลเกิดขึ้นได้ระหว่างการอบ เกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ าตาล ชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์เกิดขึ้นระหว่าง
น้ าตาลรีดิวส์กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือสารประกอบ
ไนโตรเจนอ่ืนๆ ซึ่งในส่วนผสมทาร์ตมีเนยสด และไข่ไก่
เป็นส่วนผสม โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยา ผลิตผลที่ได้
จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ที่ให้
สีน้ าตาลและกลิ่นรสต่างๆ ทั้งที่พึงประสงค์ และไม่พึง
ประสงค์ เช่น สีน้ าตาลที่เกิดขึ้นระหว่างการอบ [2] ค่า 
b* มีค่าเป็นบวกอยู่ในกลุ่มช่วงสีเหลือง และค่า C* 
แสดงความเข้มของสีปรากฏ มีแนวโน้มแปรผันตรงกับ
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณเนยสดและแป้งผสม จากการ

สังเกตลักษณะปรากฏสูตรที่มีปริมาณเนยสดสูง สีของ
ถ้วยทาร์ตจะมีสีเหลืองชัดเจน สอดคล้องกับค่า H๐ ถ้วย
ทาร์ตทั้ง 13 สูตรมีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 90 องศา หมายถึง 
วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเหลือง 
 น ากราฟของค่าร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก
ระหว่างการอบ ปริมาตรจ าเพาะ ความแข็ง การ
เปลี่ยนแปลงค่าสี L*, a*, b*, C* และค่า H๐ มาซ้อนทับ
กัน เ พ่ือหา พ้ืนที่  (Figure 5) ในการคัด เลื อกสูตรที่
เหมาะสม โดยเลือกจากพ้ืนที่ที่มีค่าร้อยละการสูญเสีย
น้ าหนักระหว่างการอบมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9-13 
ปริมาตรจ าเพาะมีค่าอยู่ระหว่าง 1-2 ลูกบาศก์เซนต์ติเมตร
ต่อกรัม ค่าความแข็งมีค่าอยู่ระหว่าง 7-10 นิวตัน ค่า L* 
มีค่าอยู่ระหว่าง 60-80 ค่า a* มีค่าอยู่ระหว่าง 0-15  ค่า 
b* มีค่าอยู่ระหว่าง 20-40 ค่า C* มีค่าอยู่ระหว่าง 20-40 
และค่า H๐ มีค่าอยู่ระหว่าง 75-85 เป็นเกณฑ์ก าหนดใน
การคัดเลือกพ้ืนที่ที่ เหมาะสม จาก Figure 5 พบว่า 
พ้ืนที่ทับกัน (อักษร A) เป็นพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมของ
ส่วนผสมผลิตภัณฑ์ถ้วยทาร์ต โดยสูตรที่ 4 เป็นสูตรที่มี
ปริมาณอยู่ ในพ้ืนที่ทับกัน ซึ่งมีปริมาณแป้งผสมอยู่
ในช่วงร้อยละ 50 ปริมาณเนยสดชนิดเค็มอยู่ในช่วงร้อย
ละ 30 และปริมาณน้ าตาลไอซิ่ง อยู่ในช่วงร้อยละ 20 
น าข้อมูลที่ได้ไปพิจารณาร่วมกับข้อมูลที่ได้จากการ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความชอบกับ
ผู้บริโภคทั่วไป 30 คน โดยวิธี 9-point hedonic scale 
(Table 2) พบว่า ตัวถ้วยทาร์ตทั้ง 13 สูตรมีคะแนน
เฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมันร้อยละ 95 (p<0.05) โดยสูตรที่ 4 เป็นสูตรที่มี
คะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ (7.50+0.57) กลิ่น 
(7.23+0.43) รสชาติ (7.50+0.57) เนื้อสัมผัส (7.70+0.73) 
และความชอบรวม (7.60+0.72) สูงที่สุด เมื่อพิจารณา
จากผลของลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ ร้อยละการ
สูญเสียน้ าหนักระหว่างการอบ ปริมาตรจ าเพาะ ความ
แข็ง และผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
สูตรที่ 4 ให้ลักษณะที่ดี เป็นสูตรที่ขึ้นรูปง่าย เนื้อสัมผัส
ดี ไม่แข็งหรืออ่อนเกินไป หลังการอบถ้วยทาร์ตสีเหลือง
อ่อน เนื้อสัมผัสกรอบก าลังดี ไม่ร่วน หรือแข็งเกินไป 
กลิ่นหอม ใกล้เคียงกับทาร์ตที่ผลิตจากแป้งสาลี และมี
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คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด สูตรนี้
ประกอบด้วย แป้งผสมร้อยละ 50 เนยสดชนิดเค็มร้อยละ 
30 และน้ าตาลไอซิ่งร้อยละ 20 จึงเป็นสูตรที่มีความ

เหมาะสมในการน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ถ้วยทาร์ตป
ราศจากกลูเตนในขั้นตอนต่อไป

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Color change of tart cups by a 3-component mixture design 
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Figure 5 Contour plot for optimum overlapping (A) of tart cup formulations 
 
Table 2 The liking score (n = 30) for thirteen formulations of tart cups 
Formulation Attribute 

Appearance Flavor Taste Texture Overall liking 
1 4.60+0.93c 6.90+0.66a 6.87+0.78b 3.40+1.07c 3.37+1.00cd 
2 7.07+0.83b 6.03+1.07b 6.93+0.74b 2.60+1.19d 3.87+1.43c 
3 7.10+0.88b 6.07+1.05b 6.97+0.72b 2.57+1.17d 3.90+1.52c 
4 7.50+0.57a 7.23+0.43a 7.50+0.57a  7.70+0.73a 7.60+0.72a 
5 4.53+0.86c 6.93+0.69a 6.73+0.98b 3.33+1.06c 3.30+1.12d 
6 4.43+0.90c 6.87+0.68a 6.53+1.33b 3.07+1.11c 3.03+0.89de 
7 4.43+0.57c 5.97+1.03b 6.90+0.71b 1.80+1.71e 2.63+1.19e 
8 1.43+0.50d 1.50+0.51c 1.77+0.73c 1.17+0.38f 1.23+0.43f 
9 1.47+0.57d 1.53+0.57c 1.83+0.75c  1.20+0.48f 1.30+0.53f 
10 4.50+0.57c 6.03+1.00b 6.97+0.67b 1.87+0.78e 2.70+1.12e 
11 1.57+0.82d 1.63+0.81c 1.90+0.76c 1.30+0.79f 1.37+0.61f 
12 7.07+0.87b 6.17+1.02b 6.83+0.91b  6.30+1.12b 6.60+0.77b 
13 4.47+0.57c 6.00+1.02b 6.93+0.69b 1.77+0.73e 2.63+1.19e 

note: mean±SD, a-f means within each column indicate  significant differences (p<0.05) using Duncan's multiple 
range test. 
 
2. ผลของการเสริมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่ งาด า และ
สาหร่ายในการผลิตถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตนต่อการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
  ผลของการเสริมคุณค่าทางโภชนาการในถ้วย
ทาร์ตปราศจากกลูเตนด้วยการเสริมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่ 

งาด า และสาหร่าย เปรียบเทียบกับสูตรดั้งเดิม (Figure 
6) เมื่อน าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบกับผู้บริโภคทั่วไป 30 คน (Table 3) พบว่า 
สูตรงาด า มีคะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ (7.97 
+0.81) กลิ่น (8.00+0.91) รสชาติ (8.07+0.64) เนื้อ
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สัมผัส (8.23+0.68) และความชอบรวม (8.13+0.78) 
สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน โดยภาพรวมสูตรที่มี
การเสริมจมูกข้าวไรซ์เบอรี่ งาด า และสาหร่ายมีแนวโน้ม
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรดั้งเดิม 
โดยการเสริมคุณค่าทางโภชนาการด้วยจมูกข้าวไรซ์เบอรี่ 
งาด า และสาหร่าย เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค จมูกข้าว
หรือคัพภะเป็นต าแหน่งรวมของส่วนที่จะงอกเป็นต้น
ข้าวต้นใหม่ อุดมไปด้วยสารอาหาร แร่ธาตุและวิตามิน 
เพ่ือการเจริญเติบโต สารอาหารที่มีมากคือโปรตีน ไขมัน 
วิตามินบีและวิตามินอี [13] นอกจากนี้ข้าวไรซ์เบอรี่ ซึ่ง
เป็นข้าวที่มีสีม่วงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ถ้วยทาร์ตที่ได้มีสี
ม่วงอ่อน โดยทั่วไปข้าวไรซ์เบอรี่มีสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) เป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์
ซึ่งเป็นสารประกอบไกลโคไซด์หรือเอซิลไกลโคไซด์ที่จัด
อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกที่มีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ [14] เมล็ดงาประกอบด วย ไขมัน 
โปรตีน คารโบไฮเดรต เสนใย และแรธาตุส าคัญสูง ซึ่ง

น ้ามันชนิดอ่ืนๆ เมื่อสัมผัสกับอากาศจะเกิดการเหม็นหืน 
แตน ้ามันงามีความคงตัวสูงสามารถตอตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไมเกิดการเหม็นหืนงาย จึงมักใชเปนตัวเพ่ิม
ความคงตัวใหน ้ามันชนิดอื่น สารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
ในน ้ามันงาเปนสารกลุ มลิกแนน และโทโคเฟอรอล 
เมล็ดงามีขนาดเล็กเกือบเป็นรูปไข มีกลิ่นหอมออนๆ 
และรสชาติดี [15]  ในส่วนของสาหร่ายมีคุณค่าทาง
อาหารสูง เป็นแหล่งของแร่ธาตุ วิตามิน กรดอะมิโน 
กรดไขมัน และสารประกอบจากสาหร่ายได้รับการ
ยอมรับว่ามีคุณสมบัติที่ดีในด้านต่างๆ ต้านเชื้อแบคทีเรีย 
และการต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น [16]  ดังนั้นการเสริม
วัตถุดิบต่างๆ เข้าไปในถ้วยทาร์ต นอกจากจะช่วย
ปรับปรุงคุณภาพ ยังช่วยเสริมคุณค่าทางโภชนาการและ
สร้างความหลากหลายให้กับผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย ซึ่งจะ
ช่วยตอบโจทย์ให้กับกลุ่มผู้บริโภคที่รักสุขภาพ ให้มี
ทางเลือกในการรับประทานมากขึ้น  

 
 
 
 
 
 

Figure 6 Appearance of tart cups from four formulations 
 
Table 3 The liking score (n = 30) for four formulations of tart cups 

Formulation Attribute 
Appearance Flavor Taste Texture Overall liking 

Original 7.50+0.57b 7.23+0.43b 7.50+0.57b  7.70+0.73b 7.60+0.72b 
Riceberry Germ 7.60+0.72b 7.30+0.60b 7.60+0.56b 7.83+0.75b 7.73+0.78b 

Black sesame seed 7.97+0.81a 8.00+0.91a 8.07+0.64a 8.23+0.68a 8.13+0.78a 
Dried seaweed 7.53+0.57b 7.27+0.45b 7.57+0.57b  7.80+0.71b 7.63+0.72b 

note:  mean±SD, a and b means within each column indicate  significant differences (p<0.05) using Duncan's multiple 
range test. 
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สรุปผล 
  การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตถ้วยทาร์ต 
ปราศจากกลูเตนช่วยตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคที่ต้องการหลีกเลี่ยงอาหารที่มีส่วนผสมของ
กลูเตนได้เป็นอย่างดี  องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัย
นี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ถ้วยทาร์ตปราศจากกลูเตนส าเร็จรูปที่สามารถต่อยอด
การผลิตสู่ระดับอุตสาหกรรมได้ ทั้งยังสามารถตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคยุคใหม่ ที่ต้องการความ
สะดวกรวดเร็วและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ อาจมีการเติม
เมล็ดธัญพืช ผัก หรือผลไม้ ที่เป็นชิ้นขนาดเล็ก ตาม
ความเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมรสชาติและตกแต่งให้ เกิด
ลักษณะปรากฏที่ดี รวมถึงการศึกษารูปแบบของบรรจุ
ภัณฑ์ที่ เหมาะสมเ พ่ือช่ วยยืดอายุการ เก็บรั กษา
ผลิตภัณฑ์ให้ยาวนานขึ้น 
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