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บทคัดย่อ 
 ถั ่วขาวมีสารฟาซิโอลามีนยับยั ้งเอนไซม์อะไมเลสที ่ช่วยลดระดับน ้าตาลและไขมันในเลือด อีกทั ้งมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาขนมมาเดอลีน โดยการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งสาลีในระดับต่าง ๆ ได้แก่ 
ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตร เพื่อประเมินผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส คุณสมบัติทางกายภาพ 

คุณค่าทางโภชนาการ และฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ผลการศึกษาคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส พบว่าการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 50 ได้รับคะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ และเน้ือสัมผัส ไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐานอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยอยู่ในระดับความชอบปานกลาง 
ด้านคุณสมบัติทางกายภาพพบว่าการเพิ่มปริมาณแป้งถั่วขาวส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
และสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ลักษณะเน้ือสัมผัสแสดงค่าความแข็ง (Hardness) เพิ่มขึ้น และค่าความ
ยืดหยุ่น (Springiness) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) น ้าหนักที่หายไปหลังการอบเพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาตรและปริมาตร
จ าเพาะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ด้านคุณค่าทางโภชนาการ พบว่าการเพิ่มแป้งถั่วขาวส่งผลให้ปริมาณโปรตีน 
ใยอาหาร และเถ้า เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  โดยสูตรที่เหมาะสมที่สุด (MD50) มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
6.38 เป็นร้อยละ 8.34 ใยอาหารเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.41 เป็นร้อยละ 1.48 และเถ้าเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 1.42 เป็นร้อยละ 1.96 
เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ใช้แป้งถั่วขาวทดแทนร้อยละ 50 ไม่แสดงฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-  

อะไมเลส (α-amylase) งานวิจัยน้ีสามารถใช้เป็นแนวทางพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งถั่วขาว และยังเป็นการส่งเสริมการ
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ใช้แป้งถั่วขาวในผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และมีความหลากหลายเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคมาก
ยิ่งขึ้น 

ค าส าคัญ: การพัฒนา  มาเดอลีน  แป้งถั่วขาว 
 

Abstract 
 White kidney bean contains phaseolamine, inhibits the enzyme amylase. The blood sugar and lipid 
levels of this nutritional quality part to develop Madeleine pastry. By using white kidney bean flour in 
different levels of wheat flour, including 0, 25, 50 and 75 of the weight of wheat flour in the formula to 
evaluate the effect on the sensory quality, main properties, nutritional value and nutrition in inhibiting the 

enzyme alpha-amylase (α-amylase). The results of the sensory clinical research study. White kidney bean 
for wheat flour in parts of 50, the score is mainly the appearance of color, aroma, taste and texture that are 
different in the basic formula, no statistical significance (p>0.05), especially the neutral texture for the 
outstanding properties of the white flour content shows the value of the medium (L*). Check the redness 
(a*) and yellowness (b*) values more (p≤0.05), the texture shows the values of the region (hardness), 
university and city (Springiness) significantly (p≤0.05). The story that disappears after baking increases . Taste 
consideration and thought were not different (p>0.05). In terms of nutritional value, it was found that the 
white bean protein components in the amount of protein, dietary fiber and protein content (p≤0.05). The 
most appropriate formula (MD50) had a protein content of 6.388 8.34 from this part, dietary fiber increased 
from 0.41 to 1.48 and additional details from the center 1.42 to 1.96. Previously, the basic formula, meaning 
white bean flour itself, 50 did not show any inhibitory activity against the enzyme alpha-amylase. This 
research is important in the development of food products from white bean flour and the campaign for the 
use of white bean flour in various food products to increase nutritional value and importantly to most 
consumers. 
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บทน า  
โรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-communicable diseases; NCDs) เป็นปัญหาสาธารณสุขระดับโลกที่ส่งผลกระทบต่อ

คุณภาพชีวิตของประชากรและก่อให้เกิดภาระทางเศรษฐกิจอย่างมหาศาล โดยองค์การอนามัยโลก (WHO) รายงานว่า  
โรค NCDs เป็นสาเหตุของการเสียชีวิตมากกว่าร้อยละ 70 ของการเสียชีวิตทั้งหมดทั่วโลก โดยเฉพาะโรคหัวใจ โรคเบาหวาน 
และโรคอ้วน [1] ในประเทศไทย สถานการณ์โรคเบาหวานและโรคอ้วนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง จากรายงานของกรม
อนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2566) พบว่าประชากรไทยอายุ 15 ปีขึ้นไป มีอัตราการเป็นโรคเบาหวานร้อยละ 10–12 และมี
ภาวะน ้าหนักเกินหรืออ้วนมากกว่าร้อยละ 40 [2] โรคเหล่านี้มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับพฤติกรรมการบริโภคอาหาร 
โดยเฉพาะการบริโภคอาหารที่มีค่าดัชนีน ้าตาล (Glycemic Index: GI) สูง เช่น ข้าวขาว [3] ของหวานชนิดต่าง ๆ   [4] และ
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ [5]   

ขนมมาเดอลีน (Madeleine) เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรีในกลุ่มเค้กที่มีต้นก าเนิดจากฝรั่งเศส องค์ประกอบหลักของมาเดอ
ลีนประกอบด้วยแป้ง น ้าตาล ไข่ เนย และสารเพิ่มความฟู ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้อาจมีผลต่อสุขภาพหากรับประทานใน
ปริมาณมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณน ้าตาล ไขมัน และแป้งขัดขาว ซ่ึงเก่ียวข้องกับความเสี่ยงต่อโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรค
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อ้วน โรคเบาหวาน และโรคหัวใจ จากข้อมูลวิจัยก่อนหน้าน้ีพบว่าการบริโภคน ้าตาล และไขมันในปริมาณมากสามารถเพิ่มความ
เสี่ยงต่อภาวะ metabolic syndrome และโรคหัวใจได้  [6, 7] ขณะเดียวกันการบริโภคแป้งขัดขาวในปริมาณสูงก็อาจมีผลต่อ
ระดับน ้าตาลในเลือดและความเสี่ยงต่อโรคเบาหวาน [8] ปัจจุบันแนวทางการพัฒนาอาหาร โดยการใช้วัตถุดิบจากพืชตระกูลถั่ว 
เช่น ถั่วขาว (White kidney bean) ซ่ึงมีสารส าคัญชื่อ “ฟาซิโอลามีน” (Phaseolamin) ที่สามารถยับยั้งเอนไซม์อะไมเลส ท า
ให้การย่อยแป้งเป็นน ้าตาลลดลง ส่งผลให้ระดับน ้าตาลในเลือดหลังม้ืออาหารเพิ่มขึ้นช้าลงและช่วยลดการสะสมไขมันในร่างกาย 
[9] นอกจากน้ีถั่วขาวยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยให้พลังงาน 333 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม ประกอบด้วยโปรตีน 23.40 
กรัม ไขมัน 0.85 กรัม คาร์โบไฮเดรต 60.30 กรัม ใยอาหาร 15.20 กรัม แคลเซียม 240 มิลลิกรัม และมีวิตามินบีรวมหลาย
ชนิด เช่น ไทอะมีน ไรโบฟลาวิน และไนอะซิน [10, 11] 

การน าแป้งถั่วขาวมาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจ  การประยุกต์ใช้ถั่วขาวซึ่งมี
สารฟาซิโอลามีน โปรตีน เส้นใยอาหาร และวิตามินสูง จึงสามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
ทางเลือกส าหรับผู้บริโภคที่ต้องการควบคุมระดับน ้าตาลในเลือด เช่น ผู้ป่วยเบาหวาน หรือผู้ที่ต้องการควบคุมน ้าหนัก  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในขนมมาเดอลีน 

1.1 ขั้นตอนการเตรียมแป้งถั่วขาว 
ขั้นตอนในการเตรียมถั่วขาวด้วยวิธีการให้ความร้อนชื้น ดัดแปลงจากพรทิพย์ และเดือนฉาย [12] ซ่ึงมีขั้นตอนดังน้ี 
(1) ชั่งตวงถั่วขาว (ตราไร่ทิพย์) ปริมาณ 1,500 กรัม และน าถั่วขาวที่ชั่งแล้วมาล้างด้วยน ้าสะอาด 2-3 ครั้ง 
(2) น าถั่วขาวไปแช่น ้าประปาในอัตราส่วนระหว่างถั่วกับน ้า 1 ต่อ 3 แช่ทิ้งไว้ประมาณ 10 ชั่วโมง จากน้ันจึงน าขึ้นมา

ล้างด้วยน ้าประปา 2 ครั้ง 
(3) น าถั่วขาวไปน่ึงในตู้อบลมร้อนระบบหมุนเวียนที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาที 
(4) น าถั่วขาวที่สุกแล้วมาบดในเครื่องบดผสมความเร็วสูงนาน 1 นาที 
(5) น าถั่วขาวที่บดแล้วเกลี่ยใส่ถาดน าเข้าอบที่อุณหภูมิ 70°C โดยเกลี่ยและพลิกกลับถั่วขาวทุก 1 ชั่วโมง เป็นเวลา

ประมาณ 6 ชั่วโมง 
(6) อบถั่วขาวจนกระทั่งมีค่าปริมาณน ้าอิสระ (Water activity, aw) น้อยกว่า 0.6 
(7) พักถั่วขาวให้เย็นแล้วน าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูงนาน 1 นาที หยุดและปั่นต่ออีก 1 นาที 
(8) น าถั่วขาวมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 250 ไมครอน (micron) 
(9) น าแป้งถั่วขาวที่ได้มาผสมในขนมมาเดอลีนตามอัตราส่วนที่ก าหนดไว้ ดังตารางที่ 1 
1.2 ขั้นตอนการศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในขนมมาเดอลีน 
น าผลิตภัณฑ์ขนมมาเดอลีน สูตรพื้นฐาน [13] แสดงดังตารางที่ 1 มาศึกษาการทดแทนแป้งถั่วขาวในอัตราส่วน   

ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตรพื้นฐาน ซ่ีงมีวิธีการทดลองดังน้ี 
(1) ชั่งส่วนผสมตามสูตร ดังในตารางที่ 1 สูตรขนมมาเดอลีนที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วขาว 4 ระดับ 
(2) ร่อนแป้งสาลี แป้งถั่วขาว และผงฟู ลงในชามผสมสแตนเลส แล้วพักไว้ 
(3) ละลายเนยด้วยวิธีการหม้อต้มสองชั้น (Double boiler) ใชอุ้ณหภูมิประมาณ 50°C แล้วพักไว้ให้เย็น 
(4) น าไข่ไก่ เกลือ น ้าตาลทรายขาว และน ้าตาลทรายแดง มาตีให้ละลายและเข้ากันในเครื่องผสมด้วยความเร็วระดับ 

4 นาน 30 วินาที หลังจากน้ันเพิ่มความเร็วเป็นระดับ 8 นาน 1 นาที 
(5) เมื่อส่วนผสมที่อยู่ภายในโถปั่นผสมเข้ากันดีแล้ว จึงเติมกลิ่นวานิลลา กลิ่นนมเนย แป้งและผงฟูที่ร่อนเตรียมไว้ 

จากน้ันตีต่อด้วยความเร็วระดับ 2 เป็นเวลา 1 นาที 
(6) เติมเนยที่ละลายทิ้งไว้และนมสด และตีด้วยความเร็วระดับ 2 เป็นเวลา 1 นาที 
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(7) พักส่วนผสมอย่างน้อย 1 ชั่วโมง 
(8) ทาเนยลงบนพิมพเ์ทฟล่อนที่ใช้ส าหรับอบขนมมาเดอลีน แล้วบีบแป้งที่ผสมไว้ ลงตรงกลางพิมพ์ 15 กรัมต่อชิ้น 
(9) น าเข้าอบที่อุณหภูมิ 180°C เป็นเวลา 13 นาที 

2. การศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมมาเดอลีนท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว 
น าผลิตภัณฑ์ขนมมาเดอลีนบรรจุใส่ถุงซีลด้วยเครื่องสุญญากาศ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 2–5°C จากน้ันจึงน าตัวอย่างไป

ทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการ
ทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Points Hedonic Test) โดยใช้ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสจ านวน 70 คน 
ซึ่งเป็นอาจารย์และนักศึกษา สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
ราชมงคลพระนคร น าสูตรที่ได้รับการยอมรับจากผู้ชิมวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี และฤทธิ์ยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) 

ตารางท่ี 1 สูตรขนมมาเดอลีนที่ทดแทนด้วยแป้งถั่วขาว 4 ระดับ 

ส่วนผสม 
ปริมาณส่วนผสมแป้งถั่วขาวในแต่ละสูตร 

MDC MD25 MD50 MD75 

กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 

แป้งสาลี 240 25.23 180 18.92 120 12.62 60 6.31 
  แป้งถั่วขาว 0 0 60 6.31 120 12.62 180 18.92 
ไข่ไก่ 220 23.13 220 23.13 220 23.13 220 23.13 
น ้าตาลทรายขาว 100 10.51 100 10.51 100 10.51 100 10.51 
น ้าตาลทรายแดง 100 10.51 100 10.51 100 10.51 100 10.51 
เนยเค็มแท้ 250 26.28 250 26.28 250 26.28 250 26.28 
นมสด 30 3.15 30 3.15 30 3.15 30 3.15 
ผงฟ ู 7 0.75 7 0.75 7 0.75 7 0.75 
เกลือ 0.5 0.05 0.5 0.05 0.5 0.05 0.5 0.05 
กลิ่นวานิลลา 2.5 0.26 2.5 0.26 2.5 0.26 2.5 0.26 
กลิ่นนมเนย 1.25 0.13 1.25 0.13 1.25 0.13 1.25 0.13 

หมายเหตุ:    MDC MD25 MD50 MD75 หมายถึง ขนมมาเดอลีนสูตรพื ้นฐาน ทดแทนแป้งสาลีด ้วยแป้งถั ่ วขาว 
                    ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 

3. การศึกษาสมบัติทางกายภาพของขนมมาเดอลีนท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว 
   การศึกษาลักษณะทางกายภาพของขนมมาเดอลีนที่มีการทดแทนด้วยแป้งถั่วขาว มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

3.1 วิเคราะห์ค่าสี (Color analysis) 
     วัดค่าสีของขนมมาเดอลีนที่มีการทดแทนด้วยแป้งถั ่วขาวในระบบ CIELAB ด้วยเครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ KONIKA 
MINOLTA รุ่น CM-3500d) วัดค่า L* a* และ b* โดยน าขนมมาเดอลีนบดให้ละเอียดรวมกันแล้ววัดตัวอย่างละ 5 ซ ้า วัด
โดยตรงจากผลิตภัณฑ์ขนมมาเดอลีน  

3.2 วิเคราะห์น ้าหนักท่ีหายไปหลังการอบ (Baking loss) 
      ชั่งน ้าหนักของตัวอย่างขนมมาเดอลีนหลังอบด้วยเครื่องชั่งดิจิทัล ทศนิยมสองต าแหน่ง โดยชั่งน ้าหนักขนมมาเดอลีน
ที่พักจนเย็นแล้ว บันทึกน ้าหนักของขนมมาเดอลีนด้วยหน่วยกรัม (g) 
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3.3 วิเคราะห์ปริมาตรของขนมหลังการอบ (Volume) 
      วัดปริมาตรตัวของตัวอย่าง โดยการแทนที่ด้วยเมล็ดงาขาว ดัดแปลงวิธีจาก AACC [14] เริ่มจากวัดปริมาตรของ
ภาชนะที่จะใช้วัดปริมาตรของขนมมาเดอลีน (ภาชนะที่สามารถใส่ตัวอย่างขนมมาเดอลลีนได้ทั้งชิ้น) โดยใส่เมล็ดงาขาวให้เต็ม
ภาชนะ แล้วปาดผิวด้านบนให้เรียบ เทเมล็ดงาออกจากภาชนะ จากน้ันน าตัวอย่างขนมมาเดอลีนวางลงในภาชนะเดิมเทเมล็ด
งาขาวลงไปให้เต็มภาชนะ แล้วปาดผิวด้านบนให้เรียบวัดปริมาตรของเมล็ดงาขาวที่เหลืออยู่โดยใช้กระบอกตวงบันทึกปริมาตร
เมล็ดงาขาวที่เหลืออยู่เป็นค่าปริมาตรของตัวอย่างขนมมาเดอลีนในหน่วยของ 1 มิลลิลิตร (mL) โดย 1 มิลลิลิตร มีค่าเท่ากับ 
1 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 

3.4 วิเคราะห์ปริมาตรจ าเพาะของขนมมาเดอลีน (Specific volume) 
ค านวณค่าปริมาตรจ าเพาะของตัวอย่างขนมมาเดอลีนในหน่วยของกรัมต่อมิลลิลิตร (g/mL) ดังสมการที่ (1) 

ปริมาตรจ าเพาะ (g/mL) = 
 น ้าหนักของตัวอย่างขนมมาเดอลีน (g)   

(1)  ปริมาตรของตัวอย่างขนมมาเดอลีน (mL) 
(จากข้อ 3.3) 

  

3.5 วิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analysis) 
      วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analysis, TPA) ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro 
Systems รุ่น TA.XT plus) ด้วยหัววัดอลูมิเนียมทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม. (P/100) การทดสอบเป็นการบีบอัด
สองรอบ (double compression) โดยตั้งความเร็วหัววัดที่ 1.0 มม./วินาที และบีบลงจนตัวอย่างถูกยุบเป็นร้อยละ 50 ของ
ความสูงเริ่มต้นของตัวอย่าง ขนมมาเดอลีนแต่ละชิ้น ท าการตรวจวัดตัวอย่างละ 10 ซ ้า ค่าแรงจากโค้งแรง–เวลาใช้ค านวณค่า
ความแข็ง (hardness; ได้จากจุดสูงสุดของแรงในการกดครั้งแรก) และค่าความยืดหยุ่น (springiness; ค านวณตามสัดส่วนการ
คืนตัวระหว่างการบีบครั้งแรกและครั้งที่สอง) วิธีการน้ีดัดแปลงจาก Bourne [15] และปรับพารามิเตอร์เพื่อให้เหมาะกับขนาด
และโครงสร้างของตัวอย่าง โดยอ้างอิงตามแนวทางของ Casas-Moreno et al. [16] และคู่มือของ Stable Micro Systems 
[17] 

4. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและฤทธิ ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ในขนม 
    มาเดอลีนท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว 

    การว ิ เคราะห ์ค ุณสมบ ัต ิทางเคม ีและฤทธ ิ ์ย ับย ั ้ งการท  างานของ เอนไซม ์แอลฟา-อะไมเลส (α -amylase) 
ในขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

4.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (Proximate analysis) 
    โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นด้วยตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) (รุ่น FD115, Binder, German) วิเคราะห์
ปริมาณโปรตีนด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนแบบ Kjeldahl (รุ่น Vapodest 20, Gerhardt, German) วิเคราะห์
ปริมาณไขมันด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (รุ่น SER148, velp scientifica, Italy) วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารด้วย
เครื่องวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารหยาบ (VELP SCIENTIFICA, Italy) และวิเคราะห์ปริมาณเถ้าด้วยเตาเผาวิเคราะห์เถ้า 
(Lenton, England) จากน้ันน ามาค านวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต และพลังงาน ตามวิธีการของ AOAC [18, 19] ตามสูตรที่ 
(2) และ (3) 
       ปริมาณคาร์โบไฮเดรต         =         [100-(ความชื้น+โปรตีน+ไขมัน+ใยอาหารหยาบ+เถ้า)]            (2) 

                          พลังงาน      =     (ร้อยละของปริมาณโปรตีนx4)+(ร้อยละของปริมาณคาร์โบไฮเดรตx4) 
         [กิโลแคลลอรี] (kcal)/100 กรัม]                        +(ร้อยละของปริมาณไขมันx9)                      

 

(3) 
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4.2 วิเคราะห์ฤทธิ์ยับย้ังการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (Alpha-amylase) 
      โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ 2-chloro-4-nitrophenol colorimetric ในการทดลองเริ ่มจากการชั ่งตัวอย่าง 
มาเดอลีนเฉลี่ย 13 g แล้วละลายในน ้ากลั่นปริมาตร 30 mL จากน้ันเจือจางสารละลายตัวอย่างให้ได้ความเข้มข้น 40 และ 80 
mg/mL ส  าหร ับเปร ียบเท ียบก ับสารมาตรฐาน Acarbose ท ี ่ความเข ้มข ้น 40 mg/mL ในขณะที่ เอนไซ ม์  

แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ถูกเตรียมให้มีความเข้มข้น 0.4 U/mL โดยละลายในน ้ากลั่น การทดสอบแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 
ได้แก่ Negative control (น ้า DI 75 µL), Positive control (น ้า DI 50 µL ร่วมกับเอนไซม์ 25 µL), Sample reaction 
(น ้า DI 25 µL, เอนไซม์25 µL และสารตัวอย่างหรือ Acarbose 25 µL) และ Blank of sample (น ้า DI 50 µL และสาร
ตัวอย่างหรือ Acarbose 25 µL) จากน้ันน าสารละลายทั้ง 4 กลุ่มไปบ่มที่อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 10 นาที แล้วเติมสารตั้งต้น  

2-chloro-4-nitrophenyl-α-D-maltotrioside (CNPG3) ที่ความเข้มข้น 4 mM ปริมาตร 25 µL ในแต่ละหลุม ผสมให้เข้ากัน
และบ่มต่อที่อุณหภูมิห้องอีก 10 นาที สุดท้ายท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 nm ด้วยเครื่อง microplate 
reader ยี่ห้อ BioTek รุ่น Synergy LX (BioTek) และน าข้อมูลที่ได้มาค านวณหาค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

(α-amylase) โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose เพื่อประเมินประสิทธิภาพของตัวอย่างมาเดอลีนในการยับยั้ง
เอนไซม์ดังกล่าว 

5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
วิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป (Statistical Package for the Social Sciences, SPSS) 

IBM SPSS Statistics Version 29   
5.1 การวิเคราะห์การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design, RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance, ANOVA) รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ก าหนดนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน (p≤0.05) [20]  

5.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ คุณสมบัติทางกายภาพ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design, CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance, ANOVA) รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตฐาน เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ก าหนดนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน (p≤0.05) [20] 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในขนมมาเดอลีน 

การทดลองครั้งนี้ได้ศึกษาปริมาณแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนัก  
แป้งสาลีในสูตร โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) และ
น าไปประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) โดยให้ผู้ชิมจ านวน 70 คน ซ่ึงเป็นอาจารย์และ
นักศึกษาสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิเคราะห์
ผลด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป (Statistical Package for the Social Sciences, SPSS)  

จากตารางที่ 2 พบว่าค่าคะแนนทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมมาเดอลีนที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ถั่วขาว ผู้ทดสอบให้การยอมรับสูงสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมที่ MD25 ค่าคะแนนอยู่ที่ 
8.37 8.23 8.06 8.13 และ 7.91 ตามล าดับ อยู่ในระดับชอบมากถึงชอบปานกลาง ขณะที่ด้านเนื้อสัมผัสผู้ทดสอบให้การ
ยอมรับสูงสุดที่ MD50 ค่าคะแนนอยู่ที่ 7.83 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง เมื่อน าผลการทดสอบที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติพบว่า ระหว่าง MD25 และ MD50 ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                    95          ปีที ่11 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2568 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ค่าคะแนนความชอบเฉลี่ย 

MDC MD25 MD50 MD75 
ลักษณะปรากฏ 8.11 ± 0.94ab 8.37 ± 0.62a 8.17 ± 0.78ab 7.97 ± 1.02b 
สี 8.01 ± 0.92ab 8.23 ± 0.73a 7.97 ± 0.74ab 7.83 ± 0.98b 
กลิ่น 7.83 ± 0.99a 8.06 ± 0.76a 8.04 ± 0.91a 7.86 ± 1.12a 
รสชาติ 7.86 ± 0.87ab 8.13 ± 0.82a 8.01 ± 0.83ab 7.76 ± 1.07b 
เน้ือสัมผัส 7.67 ± 0.97a 7.81 ± 0.86a 7.83 ± 0.90a 7.26 ± 1.25b 
ความชอบโดยรวม 7.76 ± 0.92a 7.91 ± 0.94a 7.33 ± 1.09b 7.39 ± 1.24b 

หมายเหตุ :   a,b ต ัวอ ักษรท ี ่ แตกต ่ างก ันในแนวนอน  หมายถ ึ ง  ค ่ าท ี ่ ม ี ความแตกต ่ างก ันอย ่ างม ีน ัยส  าค ัญทางสถ ิติ  (p≤0.05)  
                  M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ า น  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส า ล ี ด ้ ว ย แป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว 
                  ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 

และเนื้อสัมผัส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เช่นเดียวกับ MD50 และ MD75 ในด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่ MD75 มีเน้ือสัมผัส
แตกต่างจากสูตรพื้นฐาน MD25 และ MD 50 อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) อีกทั้งในทางปฏิบัติพบว่า MD75 มีความแข็งไม่คง
ลักษณะที่ดีของขนมมาเดอลีน ดังน้ันจึงไม่สามารถทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในสัดส่วนร้อยละ 75 ผู้วิจัยจึงใช้การทดแทน
แป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 50 ในการท าวิจัยขั้นต่อไป 

2. ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว 
น าขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนัก

แป้งสาลีในสูตร มาท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี (L*, a*, b*) น ้าหนักที่หายไปหลังการอบ ปริมาตร-ปริมาตร
จ าเพาะ และค่าเน้ือสัมผัสของขนมมาเดอลีนหลังการอบ ดังแสดงในตารางที่ 3 4 5 และ 6 ตามล าดับ 

2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสีขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 
     การใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งสาลีส่งผลต่อค่าสีของขนมมาเดอลีน จากตารางที่ 3 พบว่าค่าสี  (L* และ b*) ของขนม
มาเดอลีนทั้ง 4 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน ขณะที่ a* พบว่าที่ 
MD50 ไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐาน (MCD) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยค่าความสว่าง (L*) มีค่าลดลงในขณะที่ค่า
ความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐานดังภาพที่ 1  

ตารางท่ี 3 ค่าสี (L*, a*, b*) ของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ 

ระดับการทดแทน 
สี 

L* a* b* 
MDC 59.32 ± 0.01a 11.69 ± 0.02c 34.45 ± 0.19d 
MD25 58.69 ± 0.05b 11.79 ± 0.02b 36.06 ± 0.10c 
MD50 58.67 ± 0.02b 11.72 ± 0.01c 36.37 ± 0.04b 
MD75 57.83 ± 0.03c 12.27 ± 0.02a 36.89 ± 0.02a 

หมายเหตุ:    a,b,c ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง ค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)               
                M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ า น  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส า ล ี ด ้ ว ย แ ป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว  
                ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ 
ห ม า ย เ ห ต ุ :  M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ าน  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส า ล ี ด ้ ว ย แป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว 
                    ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 

2.2 ผลการวิเคราะห์น ้าหนักท่ีหายไปหลังอบของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวท่ีแตกต่างกัน 4 
ระดับ 

จากตารางที่ 4 พบว่าค่าเฉลี่ยของน ้าหนักที่หายไปของขนมมาเดอรีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั ่วขาวที่ มีการใช้
ปริมาณแป้งถั่วขาวที่มากขึ้นส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักที่หายไปมีค่าเพิ่มขึ้น  

ตารางท่ี 4 น ้าหนักของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ หลังผ่านการอบ 

รายการ 
ปริมาณแป้งทดแทน 

MDC MD25 MD50 MD75 
ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักก่อนอบ (กรัม) 15.00 ± 0.00 15.00 ± 0.00 15.00 ± 0.00 15.00 ± 0.00 
ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักหลังอบ (กรัม) 13.64 ± 0.11a 13.58 ± 0.16a 13.50 ± 0.10a 13.30 ± 0.07b 
ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักที่หายไป (กรัม) 1.36 ± 0.11b 1.42 ± 0.16b 1.50 ± 0.10b 1.70 ± 0.07a 

น ้าหนักที่หายไป (ร้อยละ) 9.07±0.76 9.47±1.09 10.00±0.67 11.33±0.47 
หมายเหต ุ :   a,b ต ั วอ ักษรท ี ่แตกต ่างก ันในแนวนอน หมายถ ึ ง ค ่ าท ี ่ ม ี ความแตกต ่ างก ันอย ่ างม ีน ัยส  าค ัญทางสถ ิต ิ  ( p≤0.05)  
                  M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ า น  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส า ล ี ด ้ ว ย แ ป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว 
                  ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 

 2.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวท่ีแตกต่าง
กัน 4 ระดับ 

จากตารางที่ 5 พบว่าปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะของขนมมาเดอลีนที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 
4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย
ขนมมาเดอลีนในแต่ละระดับการทดแทนมีปริมาตรเท่ากับ 30.60 32.40 29.40 และ 30.40 มิลลิลิตร และมีปริมาตรจ าเพาะ
เท่ากับ 2.24 2.38 2.18 และ 2.29 มิลลิลิตร/กรัม ตามล าดับ  

ตารางท่ี 5 ปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ 
รายการ ปริมาตรของ 

บีกเกอร์  
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรหลัง 
ใส่ช้ินขนมns 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ 
ชิ้นขนมns 
(มิลลิลิตร) 

น ้าหนัก 
(กรัม) 

ปริมาตรจ าเพาะ 
(มิลลิลิตร/

กรัม)ns 

MDC 190.00 ± 0.00 159.40 ± 2.30 30.60 ± 2.30 13.64 ± 0.11a 2.24 ± 0.17 
MD25 190.00 ± 0.00 157.60 ± 5.18 32.40 ± 5.18 13.58 ± 0.16a 2.38 ± 0.36 
MD50 190.00 ± 0.00 160.60 ± 1.94 29.40 ± 1.94 13.50 ± 0.10a 2.18 ± 0.15 
MD75 190.00 ± 0.00 159.60 ± 2.19 30.40 ± 2.19 13.30 ± 0.07b 2.29 ± 0.17 

หมายเหตุ:   ns หมายถึง ค่าที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

MDC MD25 MD50 MD75 

             M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ า น  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส าล ี ด ้ ว ย แ ป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว 
             ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 
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 2.4 ผลการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 
จากตารางที่ 6 พบว่าเน้ือสัมผัสของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว ที่มีการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้ง

สาลีในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้มีลักษณะเน้ือสัมผัสของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในด้าน Hardness มีค่า
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ในขณะที่ค่า Springiness มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 

ตารางท่ี 6 ค่าเน้ือสัมผัสของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ 
ค่าเน้ือสัมผัส MDC MD25 MD50 MD75 

Hardness (N) 1633.10 ± 133.39d 2036.05 ± 181.24c 2933.54 ± 217.46b 3255.08 ± 414.65a 
Springiness 45.50 ± 0.74a 42.73 ± 0.55b 40.88 ± 0.57c 38.98 ± 0.86d 

หมายเหตุ :  a,b,c,d ต ัวอ ักษรท ี ่แตกต ่างก ันในแนวนอน หมายถ ึง ค ่าท ี ่ม ีความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยส  าค ัญทางสถ ิต ิ  ( p≤0.05)      
                 M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ า น  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส า ล ี ด ้ ว ย แ ป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว 
                 ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 

3. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและฤทธิ ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ในขนม 
     มาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว 

3.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (Proximate analysis) 
     องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ  คือ  
ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตร ดังแสดงในตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7 องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ 

องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
ปริมาณ (ร้อยละ) 

MDC MD25 MD50 MD75 
ความชื้น (ร้อยละ) 15.18 ± 0.01a 15.41 ± 0.10a 14.82 ± 0.17b 13.10 ± 0.11c 
โปรตีน (ร้อยละ) 6.38 ± 0.08d 7.26 ± 0.04c 8.34 ± 0.04b 9.59 ± 0.16a 
ไขมัน (ร้อยละ) 27.47 ± 0.23b 27.19 ± 0.11b 25.51 ± 0.11c 28.06 ± 0.04a 
ใยอาหาร (ร้อยละ) 0.41 ± 0.11d 0.88 ± 0.08c 1.48 ± 0.03b 1.92 ± 0.01a 
เถ้า (ร้อยละ) 1.42 ± 0.01d 1.65 ± 0.01c 1.96 ± 0.01b 2.17 ± 0.06a 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 49.14 ± 0.05a 47.61 ± 0.11b 47.89 ± 0.36b 45.17 ± 0.19c 
พลังงาน (Kcal) 469.31 ± 1.59a 464.19 ± 1.00b 454.51 ± 0.25c 471.58 ± 0.46a 

หมายเหตุ :  a,b,c,d ต ัวอ ักษรท ี ่แตกต ่างก ันในแนวนอน หมายถ ึง ค ่าท ี ่ม ีความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยส  าค ัญทางสถ ิต ิ  ( p≤0.05)               
                  M D C  M D 2 5  M D 5 0  M D 7 5  ห ม า ย ถ ึ ง  ข น ม ม า เ ด อ ล ี น ส ู ต ร พ ื ้ น ฐ า น  ท ด แ ท น แ ป ้ ง ส า ล ี ด ้ ว ย แ ป ้ ง ถ ั ่ ว ข า ว 
                 ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ตามล าดับ 

จากตารางที่ 7 พบว่าองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่าง
กัน 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตร มีความชื้น 15.18 15.41 14.82 และ 13.10 ตามล าดับ 
ขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 25 มีปริมาณความชื้นและไขมันไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐาน ที่ร้อยละ 
50 และ 75 ปริมาณความชื้นลดลงจากสูตรพื้นฐานอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ไขมันที่ระดับร้อยละ 50 ลดลงจากสูตรพื้นฐาน 
แต่กลับเพิ่มขึ้นที่ระดับร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โปรตีน ใยอาหาร และเถ้า ในขนมมาเดอลีนที่ทดแทนแป้งสาลี
ด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 25 50 และ 75 เพิ่มขึ้นจากสูตรพื้นฐานอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) คาร์โบไฮเดรตในขนมมาเดอลีนที่
ทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 25 50 และ 75 ลดงจากสูตรพื้นฐานอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ขนมมาเดอลีนทด
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แทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 25 และ 50 มีพลังงานลดลงจากสูตรพื้นฐานอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ขณะที่ร้อยละ 
75 มีพลังงานไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐาน (p>0.05) 

  3.2 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ยับย้ังการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) 

      การศึกษาความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ของสารตัวอย ่าง 
ขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด ้วยแป้งถ ั ่วขาวที ่ร ้อยละ 50 พบว่าสารต ัวอย ่างทดสอบที ่ความเข ้มข ้น 10 และ 

20 mg/mL ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) แต่มีกิจกรรมการท างานของเอนไซม์

แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของตัวอย่างทดสอบ ดังในตารางที่ 8 และเม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน 

Acarbose ที่ความเข้มข้น 10 mg/mL มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase)โดยมีค่าร้อยละ

ความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) อยู่ที่ 64.27 ± 3.50 

ตารางที ่ 8 ร้อยละความสามารถในการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) และการยับยั ้งการท างาน 
               หลังท าการทดสอบด้วยสารตัวอย่างขนมมาเดอลีนเทียบสารมาตรฐาน Acarbose 

สารทดสอบ 
ความเข้มข้น 
(mg/mL) 

ร้อยละการท างานของ 

เอนไซม์ α-amylase 

ร้อยละการยับย้ังการท างานของ

เอนไซม์ α-amylase 

Positive control - 100 0.00 ± 0.00 

Acarbose 10 35.73 ± 3.50 64.27 ± 3.50 

มาเดอลีน 10 393.18 ± 7.07 0.00 ± 0.00 

 20 433.04 ± 5.85 0.00 ± 0.00 

จากตารางที่ 8 พบว่าตัวอย่างมาเดอลีนที่ใช้ถั่วขาวผงทดแทนแป้งข้าวสาลีในสัดส่วนร้อยละ 50 ไม่แสดงประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ซ่ึงอาจเกิดจากการที่สารออกฤทธ์ิในแป้งถั่วขาวสูญเสีย
ประสิทธิภาพระหว่างกระบวนการผลิตที่ใช้ความร้อนสูง 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาขนมมาเดอลีนโดยใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งสาลี ในระดับที่แตกต่างกัน 

4 ระดับ คือ ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตรพื้นฐาน พบว่าปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่
ร้อยละ 25 ได้รับค่าคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบสูงที่สุด แต่เม่ือพิจารณาผลการทดสอบความ
แตกต่างทางสถิติพบว่า การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 50 ไม่แตกต่างจากการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่
ร้อยละ 25 (p>0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส เช่นเดียวกับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่
ร้อยละ 50 ไม่แตกต่างจากการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่ร้อยละ 75 (p>0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวม แต่ MD75 มีเน้ือสัมผัสแตกต่างจากสูตรพื้นฐาน MD25 และ MD50 อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ท าให้ 
MD75 ไม่คงลักษณะที่ดีของขนมมาเดอลีน สอดคล้องกับผลการศึกษาของ วิลาวินี และคณะ [21] ที่ศึกษาปริมาณที่เหมาะสม
ในการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนปริมาณแป้งสาลีในขนมปัง พบว่าปริมาณการเสริมแป้งถั่วขาวร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 50 คือช่วงที่
ผู้บริโภคให้ยอมรับสูงสุด จึงสรุปว่า MD 50 เป็นระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวที่เหมาะสมที่สุดที่ผู้ทดสอบให้การ
ยอมรับ 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าเม่ือมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวจะมีผลท าให้ค่าความสว่าง(L*) มีค่า
ลดลง และค่าความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐาน ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาระหว่างกรดอะมิโน (หรือโปรตีน) กับน ้าตาลรีดิวซ์ที่เกิดขึ้นเม่ือให้ความ
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ร้อน ส่งผลให้เกิดสารประกอบสีน ้าตาล (Melanoidins) และแป้งถั่วขาวมีปริมาณโปรตีนที่สูงกว่าแป้งสาลี ท าให้มีกรดอะมิโน
มากขึ้นที่สามารถเข้าร่วมปฏิกิริยา Maillard กับน ้าตาลรีดิวซ์ ความเข้มของสจึีงเด่นชัดขึ้น (ค่าความสว่าง (L*) มีค่าลดลง และ
ค่าความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) มีค่าเพิ่มขึ้น) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ เนตรนรินทร์ และคณะ [22] และ Han et 
al. [23] ศึกษาเรื่องการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์อาหาร พบว่าการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งข้าวเจ้าใน
ระดับที่มากขึ้น จะส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) มีค่าลดลง ส่วนค่าสีเหลือง (b*) และค่าสีแดง (a*) มีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์สูตรพื้นฐาน อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักที่หายไปของขนมมาเดอรีนที่มีการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยแป้งถั่วขาวในปริมาณที่มากขึ้นจะส่งผลให้ น ้าหนักหลังอบมีค่าเฉลี่ยของน ้าหนักที่หายไปเพิ่มขึ้น  เนื่องจากปริมาณ
ความชื้นในถั่วขาวมีมากกว่าในแป้งสาลี โดยที่ถั่วขาวมีความชื้นร้อยละ 15.38 [24] แป้งสาลีมีความชื้นร้อยละ 14.0 ตาม
มาตรฐานของ Codex Alimentarius Commission (1985) [25] ดังน้ันขนมมาเดอลีนที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว
ในปริมาณที่มากขึ้น จึงส่งผลให้น ้าหนักหลังการอบมีค่าเฉลี่ยน ้าหนักที่หายไปเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังพบว่าปริมาตร และปริมาตร
จ าเพาะของชิ้นขนมมาเดอลีนที่ทดแทนแป้งสาสีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 25 50 และ 75 ของ
น ้าหนักแป้งสาลีในสูตรพื้นฐานมีปริมาตรอยู่ที่ 30.60 32.40 29.40 และ 30.40 มิลลิลิตร ตามล าดับ ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) และมีปริมาตรจ าเพาะอยู่ที่ 2.24 2.38 2.18 และ 2.29 มิลลิลิตรต่อกรัม ตามล าดับ  ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) นอกจากน้ียังพบว่าค่าเน้ือสัมผัสของขนมมาเดอลีน ที่มีการใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งสาลีในปริมาณที่มาก
ขึ้นส่งผลให้มีลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ในด้านความแข็ง (Hardness) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เน่ืองจาก
แป้งสาลีมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 10.30 ซึ่งมีไกลอะดิน (Gliadin) และกลูเตนิน (Glutenin) เป็นโปรตีนเมื่อผสมกับน ้าหรือ
ของเหลวอ่ืน ๆ จะเกิดเป็นกลูเตนที่เป็นคุณสมบัติเฉพาะของแป้งสาลี ท าให้เกิดลักษณะเน้ือสัมผัสที่มีความยืดหยุ่นได้ดีกว่า จึง
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งน้อยกว่า [26] ในขณะที่แป้งถั่วขาวมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 23.40 ที่มากกว่า แต่ไม่มีคุณสมบัติ
ดังกล่าว  โปรตีนที่สูงจะสร้างเมทริกซ์แน่นขึ้น ท าให้แป้งไม่สามารถพองตัวได้เต็มที่ ประกอบกับเส้นใยอาหารในแป้งถั่วขาวที่มี
มาก ท าให้ขนมมาเดอลีนที่ใช้แป้งถั่วขาวทดแทนแป้งสาลีในปริมาณที่มากขึ้นมีความแข็งเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าความยืดหยุ่น 
(Springiness) พบว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในระดับการทดแทนที่ต ่า เนื้อของขนมจะยังคงมีความยืดหยุ่น
ใกล้เคียงกับสูตรพื ้นฐาน แต่เมื ่อสัดส่วนแป้งถั ่วขาวสูงขึ ้น โครงสร้างของกลูเตนที ่ลดลง จะส่งผลท าให้ความยืดหยุ่น 
(Springiness) ของเน้ือขนมลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Güler & Köse [27] และ วิลาวินี 
และคณะ [21]  ที่พบว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งจากถั่วขาวจะส่งผลให้ค่า Springiness ลดลง เม่ือแทนแป้งสาลีด้วยแป้ง
ถั่วขาวในระดับที่มากเกินไป เน่ืองจากโครงสร้างกลูเตนที่ลดลง ท าให้เน้ือของผลิตภัณฑ์เกิดการคืนรูปช้าลง และยืดหยุ่นน้อยลง  

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและฤทธิ ์ทางชีวภาพของขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาว  พบว่า 
องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของขนมมาเดอลีนที่ทดแทนแป้งสาสีด้วยแป้งถั่วขาวที่แตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0 
25 50 และ 75 ของน ้าหนักแป้งสาลีในสูตรพื ้นฐาน จะมีโปรตีน ใยอาหาร และเถ้า ที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) โดยมีโปรตีนร้อยละ 6.38 7.26 8.34 และ 9.59 ตามล าดับ ใยอาหารร้อยละ 0.41 0.88 1.48 และ 1.92 ตามล าดับ 
และเถ้าร้อยละ 1.42 1.65 1.96 และ 2.17 ตามล าดับ มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 49.14 47.61 47.89 และ 45.17 ตามล าดับ 
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ข้อมูลจากกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พบว่าแป้งสาลีมี
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร และเถ้า ร้อยละ 76.30 10.30 2.70 และ 0.60 กรัม ตามล าดับ ในขณะที่แป้งถั่วขาวมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 60.30 23.40 15.20 และ 4.20 กรัม ตามล าดับ [11] จะเห็นได้ว่าแป้งถั่วขาว
มีปริมาณโปรตีน ใยอาหาร และเถ้ามากกว่าแป้งสาลี แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าแป้งสาลี ดว้ยเหตุน้ีการทดแทนแป้ง
สาลีด้วยแป้งถั่วขาวในระดับที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนมมาเดอลีนทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวมีปริมาณโปรตีน ใยอาหาร และ
เถ้าที่เพิ่มขึ้น คาร์โบไฮเดรตลดลง  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hoxha และคณะ [28] และ Movahhed และคณะ [29]       
ที่กล่าวว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในขนมปัง จะช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะในด้านโปรตีน ใยอาหาร 
และแร่ธาตุของขนมปังเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ อีกทั้งยังช่วยลดปริมาณคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคที่ต้องการ
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ควบคุมระดับน ้าตาลในเลือด และเพิ่มการบริโภคใยอาหารอีกด้วย นอกจากน้ียังพบอีกว่าขนมมาเดอลีนที่มีการใช้แป้งถั่วขาว

ทดแทนแป้งสาลีในสัดส่วนร้อยละ 50 ไม่แสดงประสิทธิภาพในการยับยั ้งการท างานของ เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-
amylase) จากงานวิจัยของ  Maghsoudi และคณะ [30] พบว่าหลังการสัมผัสความร้อนที่อุณหภูมิ 70 °C 30 นาที การยับยั้ง

การท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ลดลงอย่างมากเหลือเพียงร้อยละ 20 และที่อุณหภูมิมากกว่า 70 °C 

เป็นเวลา 30 นาที จะเป็นอุณหภูมิที่ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ถูกท าลายหมดแล้ว ดังน้ัน
ขนมมาเดอลีนที่ใช้ความร้อนอุณหภูมิในการอบถึง 180 °C เป็นสาเหตุให้สารออกฤทธิ์ในถั่วขาวเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพ
ระหว่างกระบวนการผลิต สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Oboh และคณะ  [31] และ Wang และคณะ [32] ที่รายงานว่า 

โปรตีนยับยั้งเอนไซม์ α-amylase (α-amylase inhibitor; α-AI) ซ่ึงพบมากในถั่วขาว (Phaseolus vulgaris) เป็นโปรตีนที่มี

โครงสร้างจ าเพาะ สามารถจับกับเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ในระบบทางเดินอาหาร ท าให้กระบวนการย่อย
สลายแป้งไปเป็นกลูโคสช้าลง และส่งผลให้ระดับกลูโคสหลังม้ืออาหารเพิ่มขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป อย่างไรก็ตามการปรุงด้วย
ความร้อน เช่น การต้ม (boiling), การอัดความดัน (autoclaving) หรือการอบ (baking) ท าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ 
(denaturation) และสูญเสียโครงสร้างการท างานที่จ าเป็นต่อการยับยั้งเอนไซม์ ส่งผลให้ฤทธ์ิยับยั้งลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดย
การต้มสามารถท าให้โปรตีนสูญเสียฤทธิ์ไปมากกว่าร้อยละ 80–93 ดังนั้นในผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านการใช้ความร้อนสูง เช่น 

ขนมอบ เบเกอรี่ หรืออาหารปรุงสุกทั่วไป ความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) 
มักลดลงอย่างมาก  

ดังนั้นการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วขาวในขนมมาเดอลีนในสัดส่วนร้อยละ 50 จะยังสามารถคงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของตัวขนมให้ใกล้เคียงกับสูตรมาตรฐาน และช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการด้านโปรตีน ใยอาหาร และแร่ธาตุได้  
ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคที่ต้องการอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการมากขึ้น โดยไม่กระทบต่อปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะ
ของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตามผลการทดลองพบว่าแป้งถั่วขาวที่ผ่านการอบจะไม่สามารถคงฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-     

อะไมเลส (α-amylase) ได้ เน่ืองจากความร้อนท าให้โปรตีนสูญเสียโครงสร้างการท างาน  
ผลการวิจัยจึงชี้ให้เห็นว่าการใช้แป้งถั่วขาวเป็นแนวทางพัฒนาผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เพื่อสุขภาพได้จริง แต่ควรพิจารณาถึง

เทคนิคในการผลิตที่จะสามารถรักษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของถั่วขาวเพื่อเพิ่มคุณประโยชน์ทางสุขภาพต่อไปในอนาคต 
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