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บทคัดย่อ
ผลิตภัณฑ์เค้กเจเป็นผลิตภัณฑ์เค้กที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อตอบรับความต้องการของผู้บริโภคที่ใส่ใจใน 

สุขภาพ ซํ่งในการพัฒนาสูตรเค้กเจนีไต้มีการนำนํ้ามันพืชชนิดต่างๆมาใช้เป็นส่วนผสมหลักแทนการใช้เนย 
สดหรือมาการน ประกอบด้วยนํ้ามันคาโนลา น้ํามันข้าวโพด นํ้ามันถั่วเหลือง น้ํามันรำ1ข้าว นกมันดอก 
ทานตะวัน น้ํามันมะกอก น้ํามันงา และนํ้ามันมะพร้าว จากนั้นนำผลิตภัณฑ์เค้กเจที่ได้มาศึกษาสมปติทาง 
กายภาพต้านต่างๆ ได้แก่ ลักษณะของเนื้อสัมผัสต้านความแข็ง(hardness) ความแน่นเนื้อ(cohesiveness) ค่า 
ความสว่าง ตลอดจนค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ และศึกษาอายุการเก็บนาน 5 วัน ผลการทดลองพบว่า เค้กเจที่ผลิต 
จากนํ้ามันข้าวโพด มีปริมาตรเนือเค้กสูงที่สุด และยังพบว่าเค้กจากนํ้ามันเมล็ดทานตะวันและนั้ามันมะกอกมี 
ค่าความสว่างที่สุด นอกจากนี้เค้กจากนํ้ามันมะกอก น้ัามันงา และนํ้ามันมะพร้าวมีค่า hardness สูงท่ีสุด 
ในทางกลับกันเค้กตั้งสามชนิดนีมีค่า cohesiveness ต้ัาท่ีสุด ซํ่งแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของเนือสัมผัสที่มี 
คุณภาพไม,ดีเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้ามันชนิดอื่น ส่วนเค้กสูตรนํ้ามันงามีค่าวอเตอร์แอคทิวิตสูงที่สุดหลังจาก 
การเก็บเค้กไว่ในถุงพีอีพลาสติกเป็นระยะเวลา 5 วัน และมีเชือราเกิด1ขึ้นเป็นหย่อมตามจุดต่างๆของเค้ก 
เช่นเดียวกับเค้กสูตรนํ้ามันเมล็ดทานตะวันและนํ้ามันมะกอกที่มีการเกิดราขึ้นบนชิ้นเค้ก เม่ือนำเค้กมา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าเค้กสูตรนํ้ามันรำข้าวไต้รับการคะแนนสูงที่สุดที่ระดับความชอบปาน 
กลาง-มาก ตั้งในต้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ในขั้นตอนลัดมา 
ศึกษาการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ 4 ชนิด (แซนแทนก้ม, ผงแฟลกซ์, ผงลูกสำรอง และผงเม็ดแมงลัก) โดย 
คัดเลือกนํ้ามันจาก1ขั้นตอนแรกมาศึกษาต่อ จากการศึกษาพบว่าชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์มี 
ผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพของเค้กเจ โดยแซนแทนกัมมีผลทำให้เค้กมีปริมาตรจำเพาะสูงที่สุดอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และมีผลต่อรสชาติซงทำให้เค้กมีรสชาติขมตามระดับที่เพ็่มขึ้นของแซนแทนก้ม ทางด้าน 
เนื้อสัมผัสพบว่าเค้กสูตรที่เติมผงลูกสำรองมีค่า hardness ตั้าที่สุดอย่างนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสพบว่าเค้กสูตรที่เติมผงแฟลกซ์ได้รับคะแนนความชอบในระดับปานกลางที่คะแนน 6-7 
ตั้งในด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เบือสัมผัส และความชอบโดยรวม
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ABSTRACT
Vegan cake is generously marketed to the veganism consumers and nowadays is also focusedto 

the health-conscious consumers. This research is aimed to study the oil types affecting the vegan cake 
qualities. Eight types of vegetable oil; canola, maize, soybean, rice bran, sunflower, olive, sesame and 
coconut oils were used as a replacer for butter and margarine in certain recipe of batter-type cake. The 
physical properties such as volume, lightness hardness, cohesiveness, water activity and shelf life for 5 
day were investigated. The results showed that vegan cake made from sunflower, olive and sesame oils 
had higher volume values. Sunflower and olive oil also gave the most lightness values to the vegan cake. 
Cake made from olive, sesame and coconut oils showed the highest hardness values while their 
cohesiveness showed the least values, implying for the lower qualities on texture when compared to the 
other oil type cake. The canola-oil type cake exhibited the highest cohesiveness value while giving the 
lowest volume of cake and poor cohesiveness stability during 5-day storage. The sesame oil vegan cake 
exhibited the good quality on cake volume, stability of crumb hardness, however, it showed poor quality 
on the mold stability because of higher water activity value. Rice bran and soybean oils contributed the 
similar vegan cake properties of including texture stability on hardness and cohesiveness. For the sensory 
evaluation of cake founded that vegan cake from rice bran was accepted at the level of liked moderately 
by the consumer. The effect of hydrocolloid (xanthan gum, flaxseed powder, ocimum canum sims powder 
and malvanut powder) on the quality of cake was further studied. Xanthan gum provided the significantly 
highest specific volume and made cake with a bitter taste at higher level of xanthan gum. Finally, the 
acceptability test of 65 consumers indicated that target consumes like the developed cake with 
hydrocolloid for vegans at the level of liked moderately to liked very much. The consumers accepted the 
product at 6-7 scores on the effect of appearance, color, odor, texture and overall liking

Keywords : Vegan cake, Oil, Batter-type cake
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1

บทที่ 1

บทนำ
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของงานวิจัย

แนวโน้มของความต้องการอาหารสุขภาพของผู้บริโภคมีเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ โดยในปี พ.ศ.2556 
มูลค่าตลาดอาหารสุขภาพทั่วโลกสูงถึง 3 ล้านล้านบาท ส่วนประเทศไทยในปี พ.ศ.2551 มีมูลค่าตลาด 
อาหารสุขภาพอยู่ที่ 2,000 ล้านบาท เนื่องจากพฤติกรรมการบริโภคในประเทศไทยยังให้ความสำคัญกับ 
ปัจจัยด้านรสชาติมากกว่าต้านสุขภาพ อย่างไรก็ตามด้วยลักษณะการดำเนินชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป ความ 
ริบเร่งของเวลาและการสนใจภาพลักษณ์มากขึ้นทำให้ผู้บริโภคบางกลุ่มเริ่มสนใจสุขภาพ โดยเฉพาะการ 
บริโภคให้ได้สารอาหารครบถ้วน ในขณะที่ผู้บริโภคทั่วโลกให้ความสำคัญต่อสุขภาพเพราะต้องการลด 
ความเสี่ยงจากโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง โรคเครียด รวมถึงต้องการสร้างภูมิคุ้มกันให้คับร่างกาย 
เพ่ิมประสิทธิภาพระบบย่อยอาหาร ลดความอ้วน และเพิ่มความสวยงามในร่างกาย (สถาบันอาหาร, 2552) 

การรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพไม่เป็นเพียงการกินอาหารเพื่อให้อิ่มหรือเพื่อสนองความต้องการ 
เท่าน้ัน แต่จำเป็นต้องกินเพื่อ1ให้ร่างกายมีสุขภาพที่ดี แข็งแรง ไม่เป็นโรค และมีจิตใจแจ่มใส ซํ่งอาหารเพื่อ 
สุขภาพมีหลายอย่าง หนื่งในนั่นคืออาหารเจซึ๋งได้รับความนิยมในประเทศไทย

อาหารเจ เป็นอาหารที่บริโภคในช่วงถือศีลเจ คือ ในช่วงเดือน 9 ข้ึน 1-9 ครของ'จีน ประมาณเดือน 
ตุลาคมของทุกปี ในช่วงเทศกาลกินเจนี้ผู้ปฏิบัติต้องงดเว้นเนื้อสัตว์ทำอันตรายต่อสัตว์ งดนม เนย และ 
นั้ามันที่มาจากสัตว์งดอาหารรสจัด งดผัก-เครื่องเทศกลิ่นแรง และรักษาจิตใจให้บริสุทธ ทำบุญทำทาน 
รวมถึงลดละกิเลสและปล่อยวาง (เนชันสุดสัปดาห์, 2543)

ขนมเค้ก จัดเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทเบเกอรื่ที่คนไทยนิยมบริโภคอย่างแพร่หลาย ทั้งในรูปแบบของ 
อาหารเช้า อาหารว่าง หรือขนมหวาน ส่งผลให้ตลาดเบเกอรื่ในปัจจุบันมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วและ 
ต่อเนื่อง จากข้อมูลของศูนย์วิจัยกสิกรไทย มีการคาดการแนวโน้มตลาดในประเทศว่า ภายหลังการเปิดเสรี 
ทางการค้าภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนหรือ AEC ในปี 2558 จะมีตลาดแฟรนไชส์ต่างชาติที่สนใจและ 
เตรียมจะใช้ประเทศไทยเป็นฐานลงทุนระบบแฟรนไชส์เพื่อขยายในตลาดอาเซียน โดยธุรกิจที่ได้รับความ 
นิยมสูงสุด 3 อันดับแรกของประเทศไทยในตอนนี้ ได้แก่ 1. ธุรกิจร้านอาหาร (28%) 2. ธุรกิจร้านเครื่องดื่ม- 
เบเกอร่ื (15%) และ 3. ธุรกิจบริการ (12%) เนื่องจากธุรกิจทั้ง 3 ประเภทนี้ เป็นธุรกิจที่มีการลงทุนไม่สูงมาก 
นัก และมีระบบการจัดการท่ีไม,ซับซ้อน ทำให้เป็นที่นิยมสำหรับผู้สนใจทำธุรกิจ (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2558) 

จะเห็นไต้ว่าพฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนไทยได้เปลี่ยนไปให้ความสำคัญคับอาหารที่มี 
คุณค่า มีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยหันมาใส่ใจสุขภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนีมีแนวคิดที่จะผลิตเค้กเนยเจ 
โดยดัดแปลงจากสูตรเค้กเนยทั่วไปที่ใช้แปังสาลี นม เนย ไข'เป็นส่วนผสมหลัก มาพัฒนาเป็นสูตรเค้กเจที่ใช้ 
แ!)งสาลี นมถ่ัวเหลืองฺ นํ้ามันเป็นส่วนผสมและในงานวิจัยยังมีการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของเค้กเจ โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใช้สารไฮโดรคอลลอยด์จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ มาช่วยพัฒนาปรับปรุงให้เค้กเจมีคุณภาพที่ดีขึ้น และศึกษา 
การยอมรับของผู้บริโภคของเค้กเจท่ีปรับปรุงแล้ว

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
1.2.1 ศึกษาผลของชนิดนํ้ามันต่อสม'มติของแบทเทอร์และคุณภาพของเค้กเจ 
1.2.2.ศึกษาผลของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ ต่อสมบัติของแบทเทอร์และ 

คุณภาพของเค้กเจ

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
ในงานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเค้กเจ โดยใช้นํ้ามันเป็นส่วนผสม 

ทดแทนไขมัน และใช้สารไฮโดรคอลลอยด์จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ (แซนแทนก้ม, ผงแฟลกซ์, ผงลูกสำรอง 
และผงเม็ดแมงลัก) เพื่อพัฒนาคุณสมบัติของแบทเทอร์และคุณภาพของเค้กเจในด้านปริมาตร โครงสร้าง 
เน้ือสัมผัส และอายุการเก็บ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



การตรวจเอกสาร

2.1 เจ
ประวํติกินเจ คำว่า เจ เป็นภาษาจีนมาจากคำว่า ไจ ซึ่งเป็นภาพตัวอักษรจีน เขียนด้วยสีแดง ซึ๋งเป็นสี 

แห่งความเป็นสิริมงคล ในกรอบสีเหลี่ยมจัตุรัส พื้นมีสีเหลือง ซึ่งเป็นสีแห่งความเป็นกษัตริย์คำว่า เจ และ 
ใจ แปลว่า ปราศจากการทำลายชีวิตและปราศจากของที่มีกลิ่นคาว ความหมายมาจาก คำสั่งสอนที่ได้มาจาก 
พุทธศาสนาฝ่ายนิกายมหายาน

คำด้ังเดิมของ เจ หมายถึง อุโบสถ หรือ การรักษาศีล 8 คือ คนกินเจมักจะถือศีล ร่วมกับการไม่กิน 
อาหารพวกเนื้อสัตว์ อาหารเจเป็นอาหารที่ปรุงโดยปราศจากเบือสัตว์ รวมทั้งไม่มีส่วนประกอบอื่นใดที่ 
นำมาจากเน้ือสัตว์ทุกประเภท ทั้งสัตว์เล็กและใหญ่ สัตว์บกหรือสัตว์น้ําใดๆ

กัญญา (2542) กล่าวว่า อาหารเจ เป็นอาหารที่ปราศจากเบือสัตว์แต่ปรุงขึ้นมาจากพืชผักธรรมชาติ 
คนส่วนใหญ่มักเข้าใจว่า อาหารเจเป็นอาหารที่มีรสจืดและเมื่อรับประทานอาหารจะเสี่ยงต่อการเกิดโรคขาด 
สารอาหาร แต่มัจจุบันอาหารเจมีหลากหลายประเภทที่เห็นตามท้องตลาด ซึ่งดัดแปลง,ให้เหมือนกับอาหารที่ 
ปรุงด้วยเนื้อสัตว์โดยเฉพาะในเทศกาลกินเจรูปแบบของอาหารเจในลักษณะต่าง  ๆ จะเกิดขึ้นมากมาย โดย 
สรุปแล้วอาหารเจเป็นอาหารท่ีมีหลากหลายรูปแบบ'ขึ้นอยู่กับผู้'บริโภคจะมี,วิธีการเลือกรับประทานอาหารเจ 
ให้ถูกต้องและไม่เสี่ยงต่อการเกิดโรคทางโภชนาการได้อย่างไร

อาหารเจ หมายถึง อาหารที่ปรุงโดยปราศจากเนื้อสัตว์รวมทั้งไม่มีส่วนประกอบอื่นที่นำมาจากสัตว์ 
ทุกประเภท และท่ีสำคัญอาหารเจงดเว้นการรับประทานผักฉุน 5 ประเภท ได้แก่

1. กระเทียม หมายรวมไปถึง หัวกระเทียม ต้นกระเทียม หรือกระเทียมยักษ์
2. หัวหอม หมายรวมไปถึง ต้นหอม ใบหอม หอมแดง หอมขาว หอมหัวใหญ่
3. หลักเกียว คือ กระเทียมโทนจีน ลักษณะคล้ายกระเทียม แต่มีฃนาดเล็กกว่าและยาวกว่าในประเทศ 

ไทยไม่พบว่าปลูกแพร่หลาย
4. กุยฉ่าย ใบคล้ายใบหอม แต่แบนและเล็กกว่า
5. ใบยาสูบ บุหร ยาเส้นของเสพติดมึนเมา

ผักต้องห้ามที่กล่าวมาน้ีเป็นผักท่ีมีรสฉุนจัด กลิ่นเหม็นคาวรุนแรง ตามความเชื่อของคนจีนมีว่า หาก 
กินพืชผักทั้ง 5 มาก  ๆ จะเป็นอันตรายต่อสุขภาพของร่างกายมีผลต่ออวัยวะทั้ง 5 ได้แก่ หัวใจ ไต ม้าม ตับ 
ปอด และทำให้จิตใจไม’สงบ หลักการรับประทานอาหารเจให้ลูกต้องตามหลักโภชนาการ มี 3 ข้อ คือ

1. อาหารท่ีให้พลังงาน ได้แก่ กลุ่มข้าวแบ้เง จำพวก เผือก มันและจำพวกเส้นต่างๆ ซึ่งเป็นสารอาหาร 
ประเภทคาร์โบไฮเดร® ปริมาณท่ีพอเหมาะในแต่ละมื้อประมาณ 2-3 ทัพพี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. อาหารที่ให้โปรตีน คือ เมล็ดแห้ง พืชเมล็ด ซํ่งเป็นโปรตีนที่สมบูรณ์เท่ากับโปรตีนจากเนื้อสัตว์ 
โดยเฉพาะถ่ัวเหลืองและงาเป็นแหล่งโปรตีนท่ีดีและมีกรดอะมิโน กรดไขมันท่ีจำเป็นสำหรับร่างกาย

3. อาหารที่ให้วิตามิน แร่ธาตุและใยอาหาร ได้แก่ ผัก ผลไม้ ปริมาณผักที่ควรได้รับคือ มื้อละ 
ประมาณ 2 ทัพพี ผลไม้ควรรับประทานทุกมือหลังอาหารหรือช่วงมือว่าง และควรเน้นผักหลากหลายสีควร 
รับประทานให้ครบ 5 สี คือ ขาว ดำ แดง เขียว เหลือง การกำหนดสีของผักเป็นภูมิป็ญญาของคนเก่าแก่ช่วย 
ให้ได้รับสารอาหารครบถ้วนและถูกต้องตามหลักโภชนาการ กิตติ (2555)

2.2 น้ํามัน
ไขมันที่อยู่ในสภาวะของเหลว ใช่ไม,มากในผลิตภัณฑ์เบเกอริ เนื่องจากจะทำให้ส่วนผสมเหลวและ 

นุ่มมากเกินไป ปกติใช้ในผลิตภัณฑ์ควิกฒรด (Quick bread) และเค้กบางชนิด เช่น ชิฟฟอนเค้ก และส่วน 
ใหญ่ใช้ในการทอด เช่น โดนัท นอกจากนี้นํ้ามันและไขมันจัดเป็นกลุ่มอาหารหลัก 5 หมู่ ที่มีความจำเป็นต่อ 
ร่างกายเพราะนํ้ามันและไขมันเป็นแหล่งสำคัญท่ีให้พลังงานในการเจริญเติบโต การมีพัฒนาการทางสุขภาพ 
ที่ดีและให้พลังงานในการทำงานของอวัยวะต่างๆ และเป็นตัวช่วยเพิ่มรสชาติของอาหารให้มีความอร่อย 
ย่ิงข้ึน รวมทั้งให้สีสันน่ารับประทาน นํ้ามันและไขมันท่ีใช้เป็นอาหารแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ

1) นํ้ามันและไขมันที่ได้จากพืช เป็นนํ้าม ันที่สกัดจากอาหารประเภทพืชและผลิตภัณฑ์จาก 
ส่วนประกอบต่าง  ๆ ของพืช ซึ๋งต่างก็มีสารไขมันประกอบอยู่ เช่น ในเมล็ด เปลือกของผล หรือฌือที่อยู่ใน 
เมล็ด

2) นํ้ามันและไขมันที่ได้จากสัตว์เป็นนํ้ามันที่ได้จากไขมันสัตว์และไขมันที่แทรกปะปนอยู่ในอวัยวะ 
ต่างๆ แต่ละอวัยวะของสัตว์มีไขมันอยู่ในจำนวนต่างกัน และต่างกันตามชนิดของสัตว์นํ้ามันและไขมันจาก 
สัตว์มีคอเลสเตอรอลและกรดไขมันส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันอึ่มตัว ซํ่งมักจะแข็งตัวที่อุณหภูมิปกติ

3) นํ้ามันและไขมันผสม ได้แก่ นํ้ามันและไขมันที่ได้จากพืชต่างชนิดผสมกันไม่เกินสองชนิด หรือ 
นํ้ามันและไขมันที่ได้จากพืชหรือสัตว์ตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปที่ผสมกัน โดยผ่านกรรมวิธีไฮโดรจีเนชั่น หรือ 
เอสเตอริฟิเคชั่น หรือนํ้ามันและไขมันผสมตามชนิดและกรรมวิธีอื่นที่ได้รับความเห็นชอบจากสำนักงาน 
คณะกรรมการอาหารและยา

หน้าที่ของน้ํามันในการประกอบอาหาร
1 . เป็นสารอิมัลชิไฟเออร์ (Emulsifier) คือทำให้นํ้ามันกระจายอยู่ในนํ้าหรือของเหลวอื่น  ๆ ได้โดย 

กระจายตัวเป็นหยดน้ํามันเล็ก  ๆ เช่น การทำน้ําสลัด ไอศกริม และนมสด
2. เป็นสารให้กลี่นรส (Flovering) นํ้ามันแต่ละชนิดให้รสชาติแตกต่างกันไป เนยเหลวนิยมนำมา 

เพ่ิมรสชาติ เช่น การผสมกับผักลวก ทำขนมอบต่าง  ๆ นํ้ามันงาเพ่ิมรสชาติให้อาหารท่ีผัด
3. เป็นสารทำให้อาหารนุ่ม (Tenderization) เช่น ในการทำขนมป็ง ซึ๋งใช้แป็งที่มีกลูเตนมาก ทำให้ 

กลูเตนยืดหยุ่นดี ไม่แข็งมาก
4. เป็นสารที่สามารถตีให้ขึ้นฟู (Leavening) เช่น ในการตีหรือคริมนํ้าตาลกับไขมัน ไขมันจะแทรก 

ตัวอยู่ระหว่างอากาศ ท่าให้ได้ขนมท่ีฟู โปร่ง เบาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ทำให้ขนมไม,ติดพิมพ์ อาหารที่ทอดไม่ติดกระทะและทำให้อาหารได้รับความร้อนจากการทอด 
ในน้ํามัน

2.2.1 ชนิดนำมัน
2.2.1.1 น้ํามันคาโนลา (Canola oil) เกิดจากการนำเมล็ดของต้นคาโนลามาผลิตเป็นน้ํามัน โดย 

มีถิ่นกำเนิดอยู่ที่ประทศแคนาดา และเกิดจากการที่นักวิทยาศาสตร์ชาวแคนาดา ได้นำต้นเรปซีด (rapeseed) 
มาดัดแปลงพันธุกรรมแล้วตั้งชื่อใหม่ว่าคาโนลา (canola) นํ้ามันคาโนลามีกรดไขมันอิ่มตัวประมาณ 60% มี 
กรดไขมันไม่อิ่มดัวที่มี 1 พันธะลู่ โดยเฉพาะกรดโอเลอิคประมาณ 60 -62% ส่วนกรดไขมันไม่อิ่มตัวมีอยู่ 
ประมาณ 30% ซึ่งในปริมาณดังกล่าวนี้เป็นกรดลิโนเลนิคประมาณ 9-10% นํ้ามันคาโนลามีจุดเป็นควันอยู่ที่ 
220-230 องศาเซลเซียส จากการท่ีน้ํามันคาโนลามีกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง ทำให้นํ้ามันคาโนลาไว้ต่อปฏิกิริยา 
การเกิดกล่ีนหืน และปฏิกิริยาการเกิดกล่ินแปลกปลอมต่างๆ เช่นเดียวกับน้ํามันถั่วเหลือง การใช้นํ้ามันคาโน 
ลาในผลิตภัณฑ์อาหารโดยใช้เป็นนํ้ามันสลัด นํ้าสลัด เป็นส่วนผสมในเนยเทียมและเนยขาวที่ใช้ใน 
บ้านเรือน ส่วนนํ้ามันคาโนที่ฝานกระบวนการเติมไฮโดรเจนจะถูกใช้เป็นนํ้ามันสำหรับทอด ใช้ผลิตเนย 
เทียมและเนยขาว

2.2.1.2 นํ้ามันข้าวโพด (Maize or com oil) เป็นนํ้ามันพืชไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนที่ได้จากเอมบริโอ 
ของข้าวโพด ในการผลิตต้องแยกเอมบริโอออกจากเมล็ดโดยการนึ่งและบดก่อน จากนั้นจึงนำเอมบริโอมา 
บีบหรือสกัดนํ้ามันด้วยตัวทำละลาย น้ํามันข้าวโพดมีสีเหลืองและกล่ินหอม แต่ล้าได้รับความร้อนมากขึ้นจะ 
เริ่มมีกลิ่นของข้าวโพดบางๆ ในนั้ามันข้าวโพดมีกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบหลัก 5 ชนิด ซึ่งมีอยู่ใน 
ปริมาณรวมท้ังสิ้นประมาณ 99% ของกรดไขมันท้ังหมด ได้แก่ กรดลินโนเลอิค กรดโอเลอิค กรดปาล์มมิติค 
กรดสเตียริคและกรดสินโนเลนิค ในอุตสาหกรรมอาหารนํ้ามันข้าวโพดนิยมใช้ทำนํ้าสลัด มายองเนส ซอส 
อาหารว่าง วิปครีม และใช้เคลือบเนื้อสัตว์และอาหารอบต่างๆ สำหรับการทอดนิยมทอดแบบ Deep Fried 
ใช้ความร้อนสูงในเวลาไม,นานนัก

2.2.1.3 นั้ามันรำข้าว (Rice bran oil) คือ นํ้ามันพืชที่ผลิตจากนํ้ามันรำข้าวดิบ ซ๋ึงสกัดจากรำ 
ข้าว โดยนำข้าวที่มีรำข้าวอยู่มาผ่านกระบวนการบีบอัดและได้นั้ามันออกมาเป็นนั้ามันที่มีลักษณะใส มีกล่ิน 
ไม่จัดนัก และมีสีน่าบริโภค เนื่องจากมีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวจำนวนมากถึง 77% โดยในจำนวนนี้เป็น 
กรดไขมันที่จำเป็น 31.7% เป็นแหล่งท่ีดีฃองวิตามินอี นั้ณันรำข้าวจึงเหมาะในการทำเค้กซึ่งใช้ความร้อนใน 
การอบ (พนิดา,2511) นอกจากนี้ยังมีสาร Oryzanol มีสมปติเป็นสารกันหืน และมีประโยชน์ในการช่วยเร่ง 
การเจริญเติบโตรวมทั้งช่วยให้ระบบการหมุนเวียนของเลือดดีขึ้น ในอุตสาหกรรมอาหารนํ้ามันรำข้าวนิยม 
ใช้สำหรับการทอด น้ัามันสลัด มายองเนส เนยเทียม และเนยขาว

2.2.1.4 นั้ามันถ่ัวเหลือง (Soy bean oil) เป็นนํ้ามันที่สกัดได้มาจากเมล็ดถั่วเหลือง ซึ่งมีน้ัามัน 
ประมาณ 20% ต่อน้ําหนักแห้ง องค์ประกอบ นั้ามันถั่วเหลืองมีองค์ประกอบที่เป็นกรดไขมันอิ่มตัว 10-19% 
และกรดไขมันไม่อิ่มตัว 80-90% นอกจากนี้องค์ประกอบอาจเปลี่ยนแปลงได้จากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพื่อปรับปรุงเสถียรภาพ1ของนํ้ามันถั่วเหลือง โดยกระบวนการดังกล่าวอาจมีกรดไขมัน-ทรานส์เกิดขึ้นใน 
ปริมาณเล็กน้อยด้วย การเสื่อมเสียของนํ้ามันถั่วเหลืองเกิดขึ้นได้โดยง่ายจากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนและ 
ปฏิกิริยารเวอร์ชัน มีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของนำมันถั่วเหลือง การใช้นํ้ามันถั่วเหลืองใน 
ผลิตภัณฑ์อาหาร สามารถใช้ได้ทั้งในมายองเนส เนยขาว ผลิตภัณฑ์อบ อาหารทอด อาหารกระปองและ 
อาหารแห้ง

2.2.1.5 นํ้ามันเมล็ดทานตะวัน (Sunflower oil) ได้จากการบีบอัดเมล็ดซํ่งปลูกมาในประเทศ 
รัสเชีย แคนาดา อเมริกา ในนํ้ามันเมล็ดทานตะวันประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวประมาณ 85% และ 
มีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว 15% นํ้ามันเมล็ดทานตะวันเป็นแหล่งของวิตามินอี(แอลฟาโทโคทีเรอล)ที่ดี โดยพบ 
ในปริมาณ 45 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม ซํ่งนับว่าสูงที่สุดในบรรดานํ้ามันบริโภคชั้นนำที่ใช้กันอยู่ น้ํามันดอก 
ทานตะวันเหมาะสำหรับใช้เป็นส่วนผสมในนํ้าสลัด เนยเทียม และผลิตภัณฑ์อื่นๆ แต่ไม่สามารถใช้เป็น 
นํ้ามันทอดสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอายุการเก็บยาวที่อุณหภูมิห้อง จากการเกิดปฏิกิริยาที่ทำให้เกิดกลิ่น 
หืนได้ง่าย และถ้าจะใช้เป็นน้ํามันทอดในทางอุตสาหกรรมจำเป็นต้องผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนก่อน

2.2.1.6 นํ้ามันมะกอก (Olive oil) เป็นนํ้ามันพืชที่ใช้โดยไม่ผ่านกระบวนการทำให้บริสุทธิ๙ 
เป็นส่วนใหญ่ ทางการค้านํ้ามันมะกอกมีหลายระดับคุณภาพ ชนิดที่คุณภาพดีที่สุดมีกลิ่นรสดีมาก น้ํามันท่ี 
บีบด้วยแรงดันตานำไปบริโภคได้โดยไม,ต้องทำให้บริสุทธ เนื่องจากสีและกลิ่นรสเป็นที่ยอมรับคือมีสีเขียว 
ปนเหลือง เรียกว่า นํ้ามันมะกอกธรรมชาติ นํ้ามันมะกอกมีกรดโอเลอิกสูง มีค่าไอโอดีน (Iodine value) 77- 
95 แม้ค่าไอโอดีนจอยู่ในเกณฑ์ต้าแต่สามารถรักษาภาวะความเป็นของเหลวไว้ได้ที่อุณหภูมิตู้เย็น และจาก 
การที่มีกรดลินโนเลอิคตาประกอบกับมีสารกันหืนตามธรรมชาติ จึงมีเสถียรภาพสูงทั้งที่อุณหภูมิห้องและ 
อุณหภูมิทอด โดยเฉพาะถ้าใช้เป็นนํ้ามันทอดจะสามารถใช้ซํ้าได้นานกว่านํ้ามันพืชชนิดอื่น นํ้ามันมะกอก 
ระดับคุณภาพบริสุทธึ๋มีเสถียรภาพดีมากและสามารถเก็บได้นานถึง 18 เดือน หรือมากกว่าที่อุณหภูมิห้อง 
และนิยมใช้กันมากเป็นนํ้ามันสลัดเนื่องจากเข้าได้ดีกับรสชาติผัก และยังใช้เป็นส่วนผสมในนํ้ามันสลัดไต้ดี 
เพราะรสชาติเหมาะสมที่จะผสมรวมกับส่วนประกอบอื่นๆ ที่มีรสเปรียว เช่น นํ้าสัมสายชู น้ํามะนาว มะเขือ 
เทศ อีกทั้งยังไม่ตกผลึกที่อุณหภูมิตู้เย็นด้วย

2.2.1.7 นํ้ามันงา (Sesame oil) ได้จากเมล็ดงา โดยการบดธรรมดาไม่ต้องใช้ความร้อน แล้ว 
กรองใช้เป็นนํ้ามันปรุงอาหารในครัวเรือน ส่วนในระดับอุตสาหกรรมมักสกัดโดยใช้การบีบอัดร่วมกับการ 
สกัดด้วยตัวทำละลาย แล้วจึงผ่านขั้นตอนการทำให้บริสุทธต่อไป ในประเทศไทยมีนํ้ามันงา 2 ชนิด ได้แก่ 
น้ํามันงาท่ีมีสีเขียวอมเหลือง ให้กลิ่นหอมแรงซํ่งผู้บริโภคชอบ และนํ้ามันงาสีนํ้าตาลถึงดำซํ่งได้จากงาถั่ว มี 
กล่ินรสแรง นํ้ามันงาไม่ใช้สำหรับผัดหรือทอดโดยตรง แต่นิยมใช้แต่งกลิ่นรสอาหาร โดยเฉพาะในอาหาร 
จีน จึงไม่ต้องทำให้บริสุทธึ๋ซึ๋งจะทำให้กลิ่นรสหายไปนํ้ามันงาวัดอยู่ในกลุ่มนํ้ามันไม่อิ่มตัวสูงโดยมีกรด 
ไขมันไม,อ่ิมตัวประมาณ 80% ท่ีเหลือ 20% เป็นชนิดอ่ิมตัว อุตสาหกรรมอาหารนิยมใช้นํ้ามันงาเป็นสารแต่ง 
กลิ่นรสในอาหารของประเทศแถบตะวันออกหลายประเทศ และใช้ผสมรวมกับนํ้ามันพืชไม่อิ่มตัวสูงบาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชนิดเพื่อช่วยเพ่ิมเสถียรภาพของน้ํามันและผลิตภัณฑ์ทอด เช่น ใช้ผสมนํ้ามันรำข้าวและนํ้ามันถั่วเหลืองเป็น 
น้ํามันสำหรับทอดบะหม่ีกํ่งสำเร็จรูป

2.2.1.8 นํ้ามันมะพร้าว (Coconut oil) คือนํ้ามันที่ได้จาการสกัดแยกนํ้ามันจากเนื้อผลของต้น 
มะพร้าว (Cocos nucifera L) ซี่งเป็นพืชในตระกูลปาล์ม (Arecaceae หรือ Palmae) องค์ประกอบหลักของ 
นํ้ามันมะพร้าวเป็นกรดไขมันอิ่มตัวมากกว่า 90% จากปริมาณไขมันทั้งหมด แม้นํ้ามันมะพร้าวจะมีกรด 
ไขมันอิ่มตัวเป็นส่วนใหญ่เมื่อนำไปผ่านกระบวนการปรุงด้วยความร้อนจะไม,ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ 
เนื่องจากกรดไขมันมีโมเลกุลขนาดปานกลางที่สามารถส่งถ่ายไปยังกระแสเลือดได้อย่างรวดเร็วและเผา 
ผลาญในตับได้จนหมด จึงไม่ตกค้างเป็นไขมันสะสมในร่างกาย การใช้ประโยชน์จากนํ้ามันมะพร้าวใน 
ผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ เนยเทียมท่ีใช้น้ํามันมะพร้าวเป็นส่วนผสมในการทำเค้กบางชนิด ไส้ขนมในลักษณะ 
เป็นครืมซึ๋งจะให้เนื้อสัมผัสที่ดีและยังติดผิวบิสกิตได้ดีเยี่ยม นอกจากนี้ยังใช้ผลิตไอศกรืมที่ไม่มีนมเป็น 
ส่วนผสมและช็อกโกแลตสำหรับเคลือบไอศกรืมเพราะมีความหนืดตา จุดหลอมเหลวตา แข็งตัวเร็ว และไม่ 
เปราะหลุดร่อนง่าย

2.3 การใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆในการผลิตเค้กเจ
เค้กเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่มีลักษณะเนือนุ่ม น๋ึม ฟูตัว มีรสหวาน โดยส่วนผสมที่ให้ความนุ่มและ 

ฟูตัว คือ ไขมัน น้ําตาล และผงฟู (สุภรณ์, 2549) แต่การท่ีจะได้เน้ือเค้กนุ่ม ชุ่มช้ืน และไม่แห้งกระด้างต้องใช้ 
นํ้ามันพืชหรือเนยสดเป็นส่วนผสม ซี่งหากบริโภคเป็นประจำอาจเป็นบัญหาต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ 
(อาริวรรณ และคณะ, 2552) ดังนั้นเพื่อการบริโภคเค้กได้อย่างสบายใจและไม่ก่อให้เกิดโรค งานวิจัยนีจึง 

มุ่งเน้นพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กเจที่ดีต่อสุขภาพและเป็นที่ยอมรับจากผู้บริโภค โดยการเติมไฮโดรคอลลอยด์ 
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพเค้ก

ป็จจุบันมีการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในอุตสาหกรรมอาหารมากมาย ซํ่งมีการจำหน่ายในรูปแบบของ 
สารบ'ริสุทธ๋ึ นอกจากนีแส้วไฮโดรคอลลอยด์ยังพบได้ในธรรมชาติของพืชชนิดต่างๆ ด้วย เช่น เมล็ดแฟลกซ์ 
เม็ดแมงลัก และลูกสำรอง

2.3.1 ความหมายของไฮโดรคอลลอยด์
ไฮโดรคอลลอยด์ หมายถึง สารประกอบประเภทพอลิแซกคาร์ไรด์กัม เป็นพอลิเมอร์สายยาว 

และมีนั้าหนักโมเลกุลสูง เป็นพอลิเมอร์ชนิดชอบนั้า (hydrophilic) ที่ได้จากพืช สัตว์ จุลินทรืย์รวมถึงพอลิ 
เมอร์ดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์ โดยโมเลกุลอาจประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซี่ (-OH) และอาจจะ 
เป็น polylectrolyte อ่ืน  ๆพอลิเมอร์เหล่าน้ีจะแสดงหน้าท่ีท่ีสำคัญในอาหาร เช่น เป็นสารให้ความหนืด ทำให้ 
เกิดเจล เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) และเป็นสารท่ีทำให้เกิดความคงตัว และช่วยยืดอายุอาหาร เป็นต้น

ไฮโดรคอลลอยด์เป็นพอลิแซกคาไรด์ที่ถูกพิจาราณาว่าเป็น colloidal materials ในเฟส1ของน้ํา 
เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์มีขนาดของโมเลกุลใหญ่มากเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้า ไฮโดรคอลลอยด์มีลักษณะ 
ใกล้เคียงกับของเหล่วและใกล้เคียงกับของแข็งโดยสมบัติที่เรียกว่า liquid-like properties เกิดจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนประกอบส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 80 เป็นน้ํา ส่วนสมบัติที่เรียกว่า solid-like properties เกิดจากการ 
สร้างโครงสร้างตาข่าย (network) ข้ึน ไฮโดรคอลลอยด์ที่นำมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารส่วนใหญ่ ได้แก่ แซน 
แทนก้ม อัลจีเนต และก้วร์ก้ม (Kruger, 2003) นอกจากนั้นยังมีการนำอนุพันธ์ของสารประกอบจาก 
ธรรมชาติมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น เบเกอร ผลิตภัณฑ์ธัญพืช ได้ผลไม้ ซอส อาหารแช่แข็งและ 
ผลิตภัณฑ์ขนมหวาน (Ward, 2002) นอกจากนี้แซนแทนก้มมีคุณสมบัติของความคงตัวที่อุณหภูมิสูงซึ๋งเปีน 
ข้อดีในการนำไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ทำ1ให้เกิดเจลที่มีความยืดหยุ่นดี1ข้ึน และส่วนด้านคุณลักษณะเนื้อ 
สัมผัสจะช่วยปรับปรุงความแข็งและลดการแตกหักของผลิตภัณฑ์ระหว่างการขนส่ง เป็นการเพิ่มค่าแรง 
แตกหักในขนมขบเค้ียว ซํ่งเปีนผลดีกับการขนส่งของผลิตภัณฑ์เพ่ือลดการสูญเสีย (Gimeno, 2004)

สมบัติท่ัวไปของไฮโดรคอลลอยด์
1. การกระจายนํ้า (Dispersibility in water) ไฮโดรคอลลอยด์ส่วนใหญ่ละลายได้ดีในนํ้าร้อน มี 

เพียงบางชนิดที่สามารถละลายได้ในนํ้าเย็น เช่น ก้มอะราบิก และก้มบางชนิดละลายได้บ้างในตัวทำละลาย 
อินทรีย์การละลายของไฮโดรคอลลอยด์ส่วนใหญ่ต้องใช้ความร้อน จึงทำให้การไฮเดรชันมากที่สุด เช่น 
โลคัสบีนก้ม ทรากาแคนด์แต่อะการ์ต้องต้มจนเดือดจึงจะเกิดการละลายหรือกระจายตัวได้อย่างสมบูรณ์ 
ยกเว้นเมทิลเซลลูโลสไม่ละลายในน้ําร้อน แต่ละลายได้ดีในน้ําเย็น

2. ความหนืด (Viscosity) พอลิแซกคาไรด์ก้มเมื่อละลายในนํ้า จะได้สารละลายที่มีความหนืด 
เพ่ิมข้ึน โดยสารละลายของก้มแต่ละชนิดมีความหนืดต่างก้น ป็จธัยที่ส่งผลต่อความหนืดของสารละลายก้ม 
ได้แก่ ธรรมชาติของพอลิแซกคาไรด์กัม อุณหภูมิ1ของน้ํา ความเข้มข้นของสารละลาย รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ 
ก็เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อความหนืด เช่น คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสและก้วร์ก้ม เมื่อละลายในนํ้าจะได้ 
สารที่มีความหนืดสูงสุดอย่างรวดเร็ว

3. การเกิดเจล (Gel formation) พอลิแซกคาไรด์ก้มบางชนิด เช่น เพกทิน อะการ์ แอลจิเนต และ 
คาราจีแนน สามารถเกิดเจลได้ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เช่น เพกทินเกิดเจลได้ดีในนํ้าร้อนที่มีนํ้าตาลและ 
กรด จึงนิยมนำไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมผลิตแยมและ เจลลี ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเนื้อเรียบ 
และเป็นเจลที่แผ่ออกได้ (spreadable gel) และเมื่อนำสตาร์ชละลายในนํ้าร้อนหรือต้มกับนํ้านมจะได้เจลที่มี 
เนื้อเนียนและขุ่น (smooth cloudy gel) แต่ถ้าแช่'ในนํ้านมที่เย็นและมีฟอสเฟต สตาร์ชจะเกิดเจลได้โดยไม่ 
ต้องผ่านความร้อน หรือเกิดเจลาติไนเซชัน การเกิดเจลของไฮโดรคอลลอยด์บางชนิดยังต้องใช้ภาวะพิเศษ 
เช่น ต้องการโพแทสเซียมไอออน หรือแคลเซียมไอออนด้วย

2.3.2 ตัวอย่างของวัตถุดิบที่มีการใช้ประโยชน์จากไฮโดรคอลลอยด์ในวัตถุดิบน้ัน
2.3.2.1 เมล็ดแฟลกซ์ (Flax seed) เมล็ดของพืชที่มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Linumusitatissimum 

เป็นพืชตระกูลเก่าแก่ชนิดหนํ่งของประเทศอินเดีย เป็นพืชที่เมล็ดมีประโยชน์และคุณค่าต่อร่างกายมนุษย์สูง 
ทางประเทศยุโรปใช้ประโยชน์จากเมล็ดแฟลกซ์เปีนส่วนผสมที่มีปริมาณใยอาหารสูง ประกอบด้วยไขมัน 
38-40% รวมถึงกรดไขมันจำเป็น Alpha Linolenic Acid (ALA) 36-50% และ Linoleic Acid หรือ กรดไขมัน 
โอเมก้า6 ประมาณ 23-24% เส้นใย 6% โปรตีน 25% คาร์โบไฮเดรต 15-20% โดยที่หนื้งในสามของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



9

คาร์โบไฮเดรตเปีนเมือก (mucilage) ซื่งเป็นใยอาหารประเภทหนื่ง โครงสร้างของ mucilage คือ 
rhamnogalaturonan-1 (RG-1) และ arabnoxylan (AX) (Ray และคณะ, 2013) โดย mucilage จากเมลด 
แฟลกซ์สามารถนำไปใช้เป็นสารให้ความข้นหนืด สารช่วยเพิ่มความคงตัว และสารช่วยในการอุ้มนํ้า 
(Mazza และคณะ, 1989) ในอุตสาหกรรมอาหาร mucilage จากเมล็ดแฟลกซ์ถูกนำไปใช้ทดแทนไข่ขาวใน 
การทำผลิตภัณฑ์เบเกอรและไอศกรม (Izydorczyk, 2005)

23.2.2 ลูกสำรอง มชอทางวิทยาศาสตรว่า Scaphium macropodum beaum และมชอพองคอ 
Sterculia scaphigera wall สำรองจัดอยู่ในวงศ Sterculiaceae ตระกูล Scaphium สำรองมชอสามิญคอ 
Malvanut และมีชื่อเรียกแตกต่างกันไปตามภูมิภาคท่ีพบ ทางภาคตะวันออณรยกว่า สำรองหรือพุงทลาย ทาง 
ภาคใต้เรืยก ท้ายเภา พืชในวงศ์นี้เปีนพืชในป่าฝนเขตร้อน พบได้ในเขตประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
ลาว เวียดนามและจีน สำรองที่พบในประเทศจีนเรยกว่า Pungdahai และมีชื่อทาง วิทยาศาสตร์คือ Sterculia 
lychnophora hance ในประเทศไทยพบสำรองกระจายอยู่ทั่วไปหลายภูมิภาคและมีความหลากหลายทางสปี 
ชีส์ โดยในภาคตะวันออกพบสำรองสายพันธุ S.scaphigerum และ ร. macropodum ในภาคใต้พบ ร. 
longiflorum และ ร. linearicarpum (Yamada, 2000)

สมบัติและการใช้ประโยชน์ของสารเมือกจากเยื่อหุ้มเมล็ดชั้นนอกของสำรอง เมล็ด 
สำรองจัดเป็นยาสมุนไพรพื้นบ้านที่ใช้ในการรักษาโรคคออักเสบ ร้อนในกระหายนํ้าและช่วยลดอาการ 
ท้องผูก (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2543) เนื่องจากเมล็ดสำรองมีสารเมือกจำนวนมากจึงมี 
การศึกษาองศ์ประกอบของนํ้าตาลของสารโพลีแซคคาไรด์จากสารเมือก (Chen, 1996) พบว่าสารเมือกของ 
เมล็ดสำรองสายพันธุ Sterculia lychnophora hance มีนํ้าตาลกาแลกโตส อะราบิโนสและแรมโนส เป็น 
องศ์ประกอบในอัตราส่วน1.00:1.67:1.01 มีขนาดโมเลกุล 162,200 ดาลตัน (พร้อมลักษณ์, 2548) ไต้ศึกษา 
องศ์ประกอบและโครงสร้างของนํ้าตาลที่เป็นองศ์ประกอบในสารเมือกของสำรองสายพันธุ Scaphium 
scaphigerum โดยทำการสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.05 M ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
แล้วตกตะกอนด้วยเอทานอลไต้เป็นกัมสำรอง พบว่านํ้าตาลที่เป็นองศ์ประกอบได้แก่ นํ้าตาลกาแลกโตส อะ 
ราบิโนส และแรมโนส ในอัตราส่วน 1.0:1.1:1.0 มีปริมาณกรดยูโรนิก 6.4% และนํ้าตาลที่เป็นโครงสร้าง 
สายหลักคอ 1,3-linked L-Araf, 1,4-linked D-Galp, 1,4-linked DGalAp และมนำตาลเปนกงกานคอ 1,2,4- 
linked D-Galp และ 1,2,3,4-linked Rhamp ก้มสำรองมีขนาดโมเลกุล 6.65x106 เมื่อนำก้มสำรองมาวิเคราะห์ 
ด้วยเทคนิค FT-IR Spectroscopy พบว่าให้ค่าสเปกตราที่คล้ายกับกัมอะราบิก และองศ์ประกอบทางเคมี 
ของก้มสำรองได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 62.0% โปรตีน 8.4 % เถ้า 8.3 %

23.2.3 เม็ดแมงลัก มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ (Ocimum canum sims) อยู่ในวงศL์amiaceae เป็น 
พืชที่ปลูกอยู่ท่ัวประเทศไทย ใบใช้ในการปรุงอาหารเพ่ือเพ่ิมกล่ิน เม็ดมีสารที่สามารถพองตัวในนํ้าได้ดี สาร 
เมือกจากเม็ดแมงลักมีคุณสมปติพองตัวได้อย่างรวดเร็วถึง 45 เท่า (กฤษณา และคณะ, 2544) และเป็นแหล่ง 
ของใยอาหารซ่ืงสามารถก่อตัวเป็นเจล จะทำให้เพ่ิมความหนืดของทางเดินอาหาร ทำให้อัตราการย่อยการดูด 
ซึมและการส่งผ่านในทำงเดินอาหารช้าลง เพิ่มปริมาณอุจจาระและเพิ่มอัตราการส่งผ่านในลำไล้ใหญ่ และมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การใช้เป็นยาระบายในแพทย์แผนไทย (ปลื้มจิตต์ และคณะ, 2526) นอกจากนี้ในเม็ดแมงลักมีสารเมือก 
(mucilage) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มใยอาหารที่ละลายได้ (soluble dietary fiber) ประเภทเดียวกับก้ม (gum) ซ่ึงมีการ 
นำมาใช้ในประโยชน์ในด้านการเป็นสารเพิ่มความหนืด(มณฑนา,2539) และทำให้อิมัลชันคงตัวได้ดีและ 
ได้มีการใช้สารเมือกจากเมล็ดแมงลักเป็นสารให้ความคงตัว (stabilizer) ในผลิตภัณฑ์ซอสพริกและมายอง 
เนส (ละอองดาว, 2545) รวมทั้งผลิตภัณฑ์ไอศกรม (ปียนุสร์ และวชิรพันธ์, 2548)

2.3.3 ตัวอย่างของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่จำหน่ายในเชิงพาณิชย์
ป็จจุบันการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร 

เนื่องจากมีคุณสมบิตเป็นสารให้ความหนืด ทำให้เกิดเจล เป็นตัวช่วยให้นํ้าและนํ้ามันเข้ากัน และเป็นสารที่ 
ทำให้คงตัว แต่จากการค้นคว้าในงานวิจัยสารไฮโดรคอลลอยด์ที่นิยมใช้ในการผลิตเค้ก คือ แซนแทนก้ม 
ทัวร์ก้ม คาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส ไฮดรอกซี'โพรพิลเมททิลเซลลูโลส และโลคัสบีนก้ม เพื่อทำให้เค้กมี 
คุณภาพดีข้ึน และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค

2.3.3.1 แซนแทนก้ม (Xanthan gum) เป็นก้มที่ได้จากการหมักด้วยเชื้อแบคทีเรียบริสุทธ์ คือ 
Xanthomonas campestris หลังจากกระบวนการหมักแล้วนำมาตกตะกอนด้วยไฮโซโพรพิลแอลกอฮอล์แยก 
เอาแซนแทนก้มออกมาทำให้แห้งแล้วบดให้ละเอียด แซนแทนก้มหรือเรียกชื่อทางการค้าว่า Keltrol มี 
โครงสร้างเป็นเฮเทอโรพอลิแซกคาไรด์ที่มีนํ้าตาลกลูโคส แมนโนส และกรดกถูคูโรนิก ซึ่งแซนแทนก้ม 
ไม่มคุณสมบตเปน gelling agent แต่สามารถเกด elastic thermoreversible gel ไดเมอรวมก้บโลภัสบนก้ม 
และเมื่อรวมกับก้วร์ก้มจะให้สารละลายที่มีความหนืดสูง โดยแซนแทนก้มละลายได้ในนํ้าเย็นและนํ้าร้อน 
สารละลายที่ได้มีความหนืดสูง ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ มีความความตัวสูงต่อความร้อนและค,าพีเอช 
โดยเฉพาะความหนืดของสารละลายแซนแทนก้มจะคงที่ถึงแม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงในช่วง 0-100 องศา 
เซลเซียสหรือค่าพีเอชจะเปลี่ยนแปลงในช่วง 1-13 ก็ตาม นอกจากนั้นสารละลายแซนแทนก้มยังมีคุณสมบิต 
เป็น pseudoplastic ซึ่งมีความสำคัญต่อกลึ๋น ลักษณะปรากฏและความรู้สึก เมื่ออาหารอยู่ในปาก 
(mouthfeel)

แซนแทนก้มใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด ทำหน้าที่เป็นสารช่วยให้เกิด 
การคงตัวของอิมัลชัน ทำให้ส่วนผสมของอาหารเข้าก้นได้ดี และเป็นสารให้ความข้นหนืด เช่น salad 
dressing, syrup, baked goods, frozen foods, dairy products, dry mixes และ beverages เปนตน (Garcia และ 
คณะ, 2000)

2.3.3.2 ก้วรก้ม ได้จาก endosperm ของเมลดต้น guar (Cyamopsis tetragonolobus) มถนกำเนด 
ในประเทศอินเดียและปากีสถาน ป็จจุบันมีปลูกในรัฐเทกซัส สหรัฐอเมริกา โครงสร้างของก้วร์ก้ม เป็นโพลิ 
เมอร์สายยาวของ mannose ที่ต่อก้นด้วยพันธะ!, 4 และมีกิ่งแขนงของ galactose โดยท ุกๆ2 โมเลกุลของ 
mannose ต่อคับ 1 โมเลกุลของ galactose ด้วยพันธะ 1, 6 ทำให้คัตราส่วนของ mannose ต่อ galactose เปน 
2:1 ซ่ึงแสดงว่าทัวร์ทัมมีก่ิงแขนงของ galactose มากกว่าโลคัสบีนก้ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทัวร์ก้มไม่สามารถเกิดเจลได้ แต่อุ้มนํ้าและกระจายตัวได้ดีในนํ้าเย็น สารละลายที่ได้มี 
ความหนืดสูง และให้ความหนืดสูงสุดภายหลังเวลานาน 2 ช่ัวโมง เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะอุ้มนํ้าได้มากขึ้นและ 
มีความหนืดเพิ่มขึ้นด้วย จึงใช้เปีนสารเพิ่มความหนืด โดยความหนืดของสารละลายทัวร์ก้มจะขึ้นอยู่ทับ 
อุณหภูมิ pH เวลา ความเข้มข้น การคน และขนาดอนุภาค (นิธิยา, 2545)

2.33.3 คาร์บอก1ชีเมททิลเซลลูโลส (CMC) และ ไฮดรอกซีโพรพิลฒทิลเซลลูโลส (HPMC) 
เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสโดยเกิดจากเซลลูโลส ซํ่งเปีนสายพอลิเมอร์สายตรงที่ประกอบด้วยโมเลกุลของ 
a-(l,4)-D-anhydroglucose ซ๋ึงแต,ละหน่วยของแอนไฮโดรกลูโคส (anhydroglucose) ประกอบด้วยหมู่ไร- 
ดรอกซี (hydroxy) 3 หมู่ ที่มีความสามารถไปทำปฏิกิริยาทับสารอื่นได้ โดยปกติแล้วเซลลูโลสไม,สามารถ 
ละลายนํ้าได้ แด'ในการน่าเซลลูโลสมาใช้ในการปรับปรุงคุณลักษณะของอาหาร จำเป็นที่จะต้องทำให้ 
เซลลูโลสละลายนํ้าได้ ดังนั้นจึงได้มีการปรับปรุงให้เซลลูโลสละลายนํ้าได้ โดยการน่าเซลลูโลสมาทำ 
ปฏิกิริยาทับอัลคิลีนออกไซด์(alkylene oxide) เกิดการแทนท่ีหมู่ไฮดรอกซีของเซลลูโลส ได้เป็นอนุพันธ์ของ 
เซลลูโลส ซึ๋งจะอยู่ในรูปของเซลลูโลสอีเทอร์ (cellulose ether) (Imeson, 1997) ในผลิตภัณฑ์ขนมอบนั้นจะ 
ใช้อนุพันธ์เซลลูโลสทำหน้าท่ีเป็นสารเพิ่มความหนืด สารให้ความคงตัว สารยืดอายุการเก็บ เป็นต้น การเติม 
HPMC ลงไปในขนมอบทำให้ระหว่างการอบ HPMC จะมีการสูญเสียความชื้นไป และเกิดการก่อตัวเป็นเจล 
ข้ึน ซึ๋งคุณสมบัตินี้การเติม HPMC ลงไปร้อยละ 0.1-0.5 จะช่วยให้ปริมาตรของขนมอบเพิ่มขึ้น และเนื้อ 
สัมผัสน่ารับประทานมากข้ึน (Imeson, 1997) นอกจากนี้ (Barcenas และ Rosell, 2005) ได้ศึกษาผลของไฮ 
ดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (HPMC) ที่มีต่อโครงสร้างของนมปง พบว่าการใช้ HPMC ทำให้ขนมป็งมี 
โครงสร้างภายในที่เริยบเนียน และมีการกระจายตัวของโพรงอากาศที่สมื่าเสมอ เนื่องจาก HPMC มี 
ความสามารถดูดซึมนํ้าและเกิดเป็นฟิล์มบางๆ ได้ในระหว่างการหมักจึงช่วยให้โดสามารถทักเก็บก๊าซที่ 
เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการหมักได้ดีข้ึน

2.33.4 โลคัสบีนก้ม (Locust bean gum) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ซํ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภท 
polysaccharide ทีเปน heteropolysaccharide โดยโลภัสบนทัมใชเปนสัตถุเจอปนอาหาร เปนทัมทสกัดไดจาก 
เนือในเมล็ด endosperm ของต้น carob (Ceratonia silliqua) เป็นพืชที่ปลูกในแถบเมดิเตอร์เรเนียน โมรอค 
โค โปรตุเกส โครงสร้างของโมเลกุลเป็นพอลิเมอร์สายยาว ประกอบด้วยนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด คือ 
นํ้าตาลเมนโนส เป็นส่วนท่ีเป็นสายหลัก สลับทับน้ําตาลกาแลคโตสที่เป็นกิ่งแขนง สายหลักของน้ัาตาลแมน 
โนสต่อทันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ชนิดบีตา-!, 4 และมีกิ่งแขนงเป็นกาแลคโตสต่อทันด้วย 
พันธะชนิดแอลฟา-!, 6 โดยอัตราส่วนของแมนโนสต่อกาแลคโตส เป็น 4:1

สมปติของโลคัสบีนก้มไม่ละลายน้ําเย็น แต่พองตัวได้สามารถละลายได้ดีในนํ้าร้อน จะ 
ให้สารท่ีมีความหนืดสูงท่ีสุดเม่ือรับความร้อนสูงถึง 95 องศาเซลเซียส โลคัสบีนก้มไม่สามารเกิดเจลได้ต้อง 
นำมาผสมทับแซนแทนก้มจึงจะทำให้เกิดเจลไต้หรืออาจผสมรวมทับทัป!เา-คาราจีแนน (kappa-carageenan) 
จะช่วยเพ่ิม gel strength และลดการเกิด syneresis โดยนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด ได้แก่ อาหาร 
กระป้อง ซอส ขนมหวาน เนยแข็ง ไอศกริม เคร่ืองด่ืม และลูกอม เป็นต้นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง (Literature review)
ผาณิต (2550) ศึกษาการน0านํ้ามันมะพร้าวมาใช้ในการผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้น โดยเปรียบเทียบ 

นํ้ามันมะพร้าวในรูปของครีมมะพร้าว เนยขาว และมาการีน พบว่าเค้กที่ใช้นํ้ามันมะพร้าวในรูปนํ้ามัน 
มะพร้าวบริสุทธิ จะมีเน้ือเค้กที่แน่นกว่า โดยปริมาตรของเค้กและการยอมรับโดยรวมจากผู้ทดสอบชิมน้อย 
กว่าเค้กท่ีใช้ครีมมะพร้าว เนยขาว และมาการีน ดังนั้นการนำนํ้ามันมะพร้าวมาผลิตเค้กชนิดส่วนผสมข้นควร 
ใช้ไนรูปของครีมมะพร้าว ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีลักษณะใกล้เคียงกับเค้กท่ีใช้เนยขาวและมาการีน

อุลิสาณ์ และคณะ (2552) ศึกษาการใช้วุ้นสำรองทดแทนไขมันในเค้กบราวนี่ โดยนำวุ้นสำรอง 
ทดแทนเนยสดในปริมาณร้อยละ 25 50 75 และ 100 โดยน้ําหนัก พบว่าเมื่อปริมาณของวุ้นสำรองเพิ่มขึ้น มี 
ผลทำให้ค่าความยึดเหน่ียว (cohesiveness) ความยืดหยุ่น (springiness) และความชื้นของบราวนี่เพิ่มขึ้น เม่ือ 
ทำการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าการใช้วุ้นสำรองทดแทนเนยไม่มีผลต่อการยอมรับทางด้านสีและ 
ลักษณะปรากฏ โดยผู้ชิมให้การยอมรับมากท่ีสุดท่ีสูตรใช้วุ้นสำรองทดแทนเนยร้อยละ 50

พัชรี (2555) ศึกษาการพัฒนาชิฟฟอนเค้กลดคอเลสเตอรอลที่มีส่วนผสมของนั้ามันรำข้าวชนิด 
แกมมาโอรีซานอลสูง โดยการเพิ่มปริมาณนั้ามันรำข้าวและลดปริมาณไข่แดงในผลิตภัณฑ์ชิฟฟอนเค้ก ใช้ 
อัตราส่วนนํ้ามันรำข้าวต่อไข่แดง 70:30, 80:20 และ 90:10 (ปริมาณรวมนั้ามันรำข้าวและไข่แดงเท่ากับร้อย 
ละ 21 ของส่วนผสมทั้งหมดในสูตรชิฟฟอนเค้ก) จากการทดลองเค้กทั้งสามสูตรมีค่าความแข็งใกล้เคียงกับ 
สูตรพื้นฐาน (60:40) ซํ่งต่างจากสูตรที่ปราศจากไข่แดง (100:0) ที่มีค่าความแข็งสูงกว่าสูตรอื่นๆ เมื่อ 
ประเมินความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตกัณฑ์ชิฟฟอนเค้กทั้งหมดพบว่าสูตรที่เหมาะสม คือ 80:20 ในระดับ 
ความชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยยอมรับและจะซ้ือผลิตกัณฑ์ร้อยละ 96 และ 76.5 ตามลำดับ

Elif และคณะ (2006) ศึกษาการใช้กัมและอิมัลซิไฟเออร์ผสมต่อคุณภาพของเค้กที่ผลิตจากแบ้เงข้าว 
เจ้า พบว่าการใช้ก้มชนิดต่างกันมีผลต่อคุณสมบตและคุณภาพของเค้ก โดยเค้กที่ใช้แซนแทนกัมและกัวร์ก้ม 
ในอัตราส่วน 3% จะทำให้ได้แบทเทอร์ของเค้กก่อนอบมีปริมาตรสูงที่สุด และ HPMC จะมีปริมาตรของ 
แบทเทอร์และค่าความหนืดน้อยที่สุด ส่วนการใช้อิมัลซิไฟเออร์ผสมกับแซนแทนก้มพบว่าปริมาตร เน้ือ 
สัมผัส และรูพรุนของเค้กได้รับการยอมรับมากที่สุด จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสและพบว่าเบือเค้ก 
หลังอบมีความอ่อนนุ่มท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่น

Manuel และคณะ (2007) ศึกษาชนิดของการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพและอายุการเก็บ 
ของเค้กวนิลา โดยสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เลือกใช้ประกอบด้วย โซเดียมอัลจิเนต คาราจีแนน เพคติน ไฮด 
รอกซิลโพรพิลเมททิลเซลลูโลส โลคัสบีนก้ม กัวร์ก้ม และแซนแทนกัน ผลการวิอัยพบว่าการเติมไฮโดร 
คอลลอยด์แต่ละชนิดมีผลต่อการเพิ่มปริมาตรของเบือเค้ก ยกเว้นการเติมโซเดียมอัลจิเนตไม่ส่งผลต่อ 
ปริมาตรของเนื้อเค้ก โดยปริมาตรของเค้กที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ เค้กที่เติมแซนแทนก้ม และโลคัสบีนก้ม 
ตามลำดับ นอกจากนีอังพบอีกว่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์จะทำให้ความหนาแน่นของแบทเทอร์เค้กเพิ่มขึน 
และเน้ือสัมผัสของครัมมีลักษณะแข็งในระหว่างการเก็บ หลังจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าชนิด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13

ของไฮโดรคอลลอยด์มีผลต่อระดับความชอบ โดย HPMC ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุด รองลงมา คือ 
แซนแทนก้ม และอัลจิเนต ตามลำดับ ส่วนเพคตินได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบน้อยท่ีสุด

Ashwini และคณะ (2009) ศึกษาผลของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ ได้แก่ Arabic (AR) 
Guar gum (GR) Xanthan gum (XN) Carrageenan (CG) และ Hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) ร่วม 
กับอมัลซไพ่เออร คอ Glycerol monostearate (GMS) และ Sodium stearoyl-2-lactylate (SSL) ต่อคุณภาพ 
ของเค้กเนยท่ีไม่ใช้ไข่ พบว่าการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆที่มีสารอิมัลซิไพ่เออร์สามารถเพิ่มความ 
ข้นหนืดและค่าความถ่วงจำเพาะของแบทเทอร์ โดยตัวอย่างที่เติม XN ให้ค่าทั้งสองสูงที่สุด สำหรับแบท 
เทอร์เค้กที่มี GMS ทุกตัวอย่างยกเว้นที่มีสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิด XN จะเพิ่มค่าความหนืดสูงสุด 
นอกจากนียังพบอีกว่าการใช้ HPMC และ GMS สามารถเพิ่มคะแนนคุณภาพโดยรวมให้กับเค้กได้สูงที่สุด 
รองลงมาคือ CG และ XN สำหรับตัวอย่างที่ใช้อิมัลซิไพ่เออร์ชนิด SSL พบว่าตัวอย่างที่ใช้ HPMC ให้ 
คุณภาพของเค้กที่ดีที่สุด ส่วนผลของโครงสร้างระดับจุลภาคของเนื้อเค้กที่มีไฮโดรคอลลอยด์พบว่า เม็ดแป็ง 
จะถูกหุ้มโดยสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิด XN และ HPMC รวมถึงเค้กที่มี HPMC ร่วมกับ SSL เครือข่ายของ 
โปรตีนจะมีความเริยบเนียนมากท่ีสุด

Sowmya และคณะ (2009) ศึกษาการทดแทนไขมันด้วยนํ้ามันงาและสารเสริมต่อคุณสมบัติทาง 
วิทยาการกระแส(rheology) โครงสร้างระดับจุลภาค คุณภาพ และกรดไขมันของเค้ก โดยการทดแทน 
นํ้ามันงาที่สัดส่วน25%, 50%, 75%, 100% และสารไฮโดรคอลลอยด์ได้แก่แซนแทนก้ม (xanthan gum) 
ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (hydroxypropylmethylcellulose หรือ HPMC) และอิมัลซิไพ่เออร์ ได้แก่ 
กลีเซอรอลโมโตสเตียเรท (glycerol monostearate หรือ GMS) และโซเดียม สเตียโลอิล-2-แลคทิเลท 
(sodium stearoyl-2-lactylate หรือ SSL) พบว่าการทดแทนไขมันด้วยนํ้ามันงาใน'ปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะส่งผล 
ให้ค่าความหนืด ปริมาตรเค้ก และคุณภาพโดยรวมของเค้กลดลง แต่ความถ่วงจำเพาะของแบทเทอร์เค้กจะ 
เพ่ิมข้ึน ส่วนการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์และอิมัลซิไฟเออร์พบว่าการใช้ HPMC ร่วมกับ SSL และปริมาณ 
นํ้ามันงาที่ 50% ส่งผลให้คุณภาพโดยรวมของเค้กเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าสูตรควบคุม นอกจากนีการทดแทน 
นํ้ามันงาในเค้กท่ีสัดส่วน 50% ทำให้ปริมาณของกรดไขมันอี่มตัวลดลงและกรดลอริกมีปริมาณเพ่ิมขึ้น

Matsakidou และคณะ (2010) ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเค้กด้วยการใช้นํ้ามันมะกอกบริสุทธึ๋ 
ทดแทนมาการิน โดยทำเป็น 3 สูตร ได้แก่ สูตร 1 ใช้มาการิน(สูตรควบคุม) สูตร 2 ใช้มาการินและนํ้ามัน 
มะกอกบริสุทธ สูตร 3 ใช้นํ้ามันมะกอกบริสุทธิ๙ พบว่าสูตรที่ใช้นํ้ามันมะกอกบริสุทธ(สูตร 3) ส่งผลให้ 
ปริมาตรของเค้กสูงขึ้นแต่ปริมาตรจะลดลงหลังจากการอบเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม(สูตร 1) และเมื่อ 
นำเค้กไปวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสพบว่าเค้กสูตร 2 และ 3 มีค่าความแข็งและการเกาะติดสูงกว่าสูตร 1 
การประเมินผลทางประสาทสัมผัสทางด้านความชอบของเค้ก พบว่าเค้กสูตร 2 ได้รับการยอมรับจาก 
ผู้บริโภคด้วยคะแนนที่เท่ากับเค้กสูตร 1 (สูตรควบคุม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3

วิธีดำเนินการทดลอง

3.1 วัตถุดิบ
3.1.1 น้ํามันคาโนลา (Canola oil) จากบริษัท โกลเด้น ดรอป จำกัด
3.1.2 น้ํามันข้าวโพด (Com oil) จากบริษัท น้ํามันพืชไทย จำกัด (มหาชน)
3.1.3 น้ํามันรำข้าว (Rice bran oil) จากบริษัท น้ํามันบริโภคไทย จำกัด
3.1.4 น้ํามันถ่ัวเหลือง (Soy bean oil) จากบริษัท นํ้ามันพืช1ไทย จำกัด (มหาชน)
3.1.5 น้ํามันดอกทานตะวัน (Sunflower oil) จากน้ํามันพืชไทย จำกัด (มหาชน)
3.1.6 นำมันมะกอก (Olive oil) จากบริษัท Mario Camacho Foods
3.1.7 น้ํามันงา (Sesame oil) จากบริษัท ยูเนียนฟูดอินดัสต'รี จำกัด
3.1.8 น้ํามันมะพร้าว (Coconut oil) จากบริษัท มาตา มิราเคิล จำกัด
3.1.9 แซนแทนกัม (Xanthangum) จากบริษัท หลุยส์ ตี เลียวโนเวนส์ (ประเทศไทย) จำกัด
3.1.10 ผงแฟลกซ์ (Flax seed powder) จากบริษัท หลุยส์ สิ เลียวโนเวนส์ (ประเทศไทย) จำกัด
3.1.11 เม็ดแมงลัก (Ocimum canum sims) จากบริษัท ไร่ทิพย์ จำกัด
3.1.12 ลูกสำรอง (Malvanut) จากตลาดเยาวราช

3.2 เครื่องมือที่ใช้ผลิตผงแห้งจากวัตถุดิบชนิดต่างๆ
3.2.1 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) รุ่น FED53 ผลิตโดยบริษัท Binder ประเทศสหรัฐอเมริกา
3.2.2 เคร่ืองป่นแบบหยาด (blender)
3.2.3 ตู้อบแบบถาด (tray dryer) ผลิตโดยบริษัทโปรเกรส อีเล็คโทรนิค ประเทศไทย
3.2.4 เคร่ืองบดแบบเข็ม (pin mill) รุ่น ZM 1000 ผลิตโดยบริษัท Philip-Cucina ประเทศอินโดนีเซีย 

3.3. เครื่องมือท่ีใช้ผลิตเค้ก
3.3.1 เครื่องชั่งละเอียด 2 ตำแหน่ง รุ่น PB3002-L ผลิตโดยบริษัท Mettler toledo ประเทศ 

สวิตเซอร์แลนด์
3.3.2 เตาไฟท้เา รุ่น YXD-10A ผลิตโดยบริษัท Huangpu ประเทศจีน
3.3.3 เคร่ืองตีผสมเค้กขนาด 4.75 ลิตร รุ่น KMC570 ผลิตโดยบริษัท Kenwood ประเทศ ไทย

3.4 เคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ถุณภาพเค้ก
3.4.1 เครอง Brookfield digital rheometer รุ่น DV-II ประเทศเยอรมน
3.4.2 เคร่ือง Texture Analysis รุ่น TA-XT Plus ประเทศอังกฤษ
3.4.3 เคร่ืองวัดสี Minolta รุ่น CR 400 ประเทศญ่ีป่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.4 เครื่องวัดวอเตอร์แอกติวิตี AquaLab รุ่น CX-2 ประเทศสหรัฐอเมริกา
3.4.5 เคร่ือง Scanner รุ่น 9000F Mark II ผลิตโดยบริษัท Canon ประเทศญ่ีป่น

3.5 ส่วนผสมท่ีใช้ในการทำเค้ก
3.5.1 แบ้เงสาลี ตรา ว่าว
3.5.2 เกลือ ตรา ปรุงทิพย์

ร ุ '  ?  «3.5.3 นาตาลทรายขาวละเอียด ตรา ลน
3.5.4 นํ้าล้มสายชู ตรา คิวพี
3.5.5 ผงฟู ตรา เบสท์ทุ้เด
3.5.6 น้ํานมถ่ัวเหลืองชนิดจืด ตรา นางพยาบาล
3.5.7 เบคก้ิงโซดา ตรา อิมพีเรียล
3.5.8 วนิลาน้ํา ตรา วินเนอร์
3.5.9 น้ํามันรำข้าว (Rice bran oil) จากบริษัท น้ํามันบริโภคไทย จำกัด
3.5.10 แซนแทนก้ม (xanthangum) จากบริษัท หลุยส์ ตี เลียวโนเวนส์ (ประเทศไทย) จำกัด
3.5.11 ผงแฟลกซ์ (flax seed powder) จากบริษัท หลุยส์ ตี เลียวโนเวนส์ (ประเทศไทย) จำกัด
3.5.12 เม็ดแมงลัก (ocimum canum sims) จากบริษัท ไร่ทิพย์จำกัด
3.5.13 ลูกสำรอง (malvanut) จากตลาดเยาวราช

3.6 ศึกษาผลของชนิดน้ัามันต่อ่สมบ้ตฃองแบทเทอร์และคุณภาพของเค้กเจ
ศึกษาการใช้นํ้ามันชนิดต่างๆ ได้แก่ นํ้ามันคาโนลา นํ้ามันข้าวโพด นํ้ามันรำข้าว นํ้ามันถั่วเหลือง 

นํ้ามันเมล็ดทานตะวัน นํ้ามันมะกอก นํ้ามันงา และนํ้ามันมะพร้าว ในการทำเค้กเจ โดยใช้สูตรพืนฐานตาม 
ตารางท่ี 1 และวิธีการทำเค้กดังแสดงในภาพท่ี 1 แล้ววิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์

เมื่ออบเค้กเสร็จแล้ว ทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นนำไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส เพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสมและนำไปพัฒนาขั้นตอนต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 1 สูตรพ้ืนฐานท่ีใช้ในการทำเค้กเจ

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) ปริมาณ (กรัม) / 100 กรัม แปงสาลี

แปงสาลี 210 100

น้ําฅาลฑราย 120 57.14

ผงฟู 2 0.95

ฒคกิ้งโซดา 2 0.95

เกลือ 3 1.42

'นาส้มสายชู 14 6.66

นมถ่ัวเหลือง
Vo ay

170 80.95

นามัน 85 40.47

วนิลาน้ํา 20 9.52
ท่ีมา ะ นิตยสาร Health & Cuisine ฉบับ ตุลาคม 2555

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ใส่นํ้าก้มสายชูลงใน 
นมถ่ัวเหลือง พัก 5 นาที 
รอจนส่วนผสมจับตัว 

เป็นก้อน (curd)

I

ภาพท่ี 1 การผลิตเค้กเจ (ดัดแปลงจากนิตยสาร Health&Cuisine)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6.1 วิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์ คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของเค้ก

ก. วิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์ (Kim และ Walker, 1992)
ตักแบ่งตัวอย่างแบทเทอร์หลังจากการผสมแล้ว ในปริมาณ 90 มิลลิลิตร นำแบทเทอร์ที่ 

ได้มาวัดค่าความหนืดโดยใช้เคร่ือง Brookfield กำหนดให้เครื่องหมุนความเร็ว 3 rpm และใช้ spindle no. 25 
ท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C นาน 10 นาที

ข. วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของเค้ก
- ปริมาตรจำเพาะของเค้ก

หลังจากอบเค้กเสร็จและพักเค้กไวิให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จึงนำมาวัด 
ปริมาตรของเค้กด้วยวิธีแทนที่ด้วยเมล็ดงาดำในภาชนะ ปริมาตรจำเพาะของเค้กคำนวณได้จากปริมาตรของ 
เค้กหารด้วยน้ําหนักของเค้ก (เซนติเมตร3/กรัม) (AACC, 2000)

- เน้ือสัมผัสของเค้กท่ีเวลา 0 วัน
เมื่อเค้กเย็นตัวลงให้ตัดแบ่งเค้กจากตรงกลางออกเป็น 3 ช้ิน แต่ละชิ้นมีขนาดความหนา 

25 มิลลิเมตร วัดเนื้อสัมผัสของเนื้อเค้กแบบ Texture Profile Analysis ด้วยเครื่อง Texture analyzer โดยใช้ 
หัววัด P/25 ความเร็วในการกด 5 มิลลิเมตร/วินาที กดตัวอย่างลึก 50% ของความสูงตัวอย่าง อ่านค่า 
hardness(N) คือ แรงสูงสุดที่เกิดขึ้นระหว่างการกด และค่า cohesiveness คือ พลังงานยึดเกาะกันภายในเนือ 
อาหาร อัตราส่วนของพื้นที่ใต้กราฟของการกดหรือการเคี้ยวครั้งที่ 2 (Area 2) และครั้งที่ 1 (Areal) 
ดัดแปลงจากวิธี AACC 74-09 method (AACC, 2000) ค่า hardness และ ค่าcohesiveness ทีได้เปนค่าของเค้ก 
ท่ีเวลา 0 วัน

- ค่าความสว่างของเค้ก (Lightness)
เมื่อเค้กเย็นตัวลงตัดแบ่งชิ้นเค้กจากตรงกลางออกเป็น 3 ช้ิน แต่ละชิ้นมีขนาดความหนา 

20 มิลลิเมตร วัดค่าความสว่าง (L*) ของเน้ือเกด้วยเครื่องวัดสี Minaolta CR400 โดยจุดที่ทำการวัดจะอยู่รอบ 
ช้ินเค้กจำนวน 3 จุด (ผานิต, 2553)

- ค่าวอเฑอแอคทิวิต้ี (Aw)
เมื่อเค้กเย็นตัวลงตัดแบ่งชิ้นเค้กจากตรงกลางออกเป็น 3 ช้ิน แต่ละชิ้นมีขนาด 20 X2 

มิลลิเมตร ใส่ตัวอย่างลงในตลับพลาสติกสำหรับวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ แล้วนำไปใส่เครื่อง Aqualab บันทึก 
ค่า Aw ที่อุณหภูมิ 25°c

- ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเค้กในการเก็บรักษา 
นำเค้กมาวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเคร่ือง Texture analyzer อ่าน ค่า hardness (นิวตัน) 

ค่า cohesiveness วิเคราะห์ค่าความสว่าง วิเคราะห์ค่าวอเทอแอคทิวิตี และสังเกตการขึ้นราเมื่อเก็บรักษาเค้ก 
เป็นเวลา 5 วัน ในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนที่อุณหภูมิห้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6.2 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสต่อผลิตภัณฑ์เค้กเจที่ผลิตจากนํ้ามันชนิด 

ต่างๆ โดยการทดลองแบบสุ่มในบล็อกไม,สมบูรณ์ (Balanced Incomplete Block Design; BIB) กำหนด ค่า 
t = 8, k = 4, r = 4 และ b = 8 ทำการทดลองทั้งหมด 4 ซ้ํา ใช้ผู้ทดสอบชิมจำนวน 64 คน .กำหนดผู้ทดสอบ 1 
คนได้ชิมตัวอย่างคนละ 4 ตัวอย่าง ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic Scale 
ทางด้านคุณลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม

ตารางท่ี 2 แผนการทดลองแบบ BIB
บลอค (ผู้ชิม) ตัวอย่าง

(1) 1 2 3 4
(2) 2 3 4 5
(3) 3 4 5 6
(4) 4 5 6 7
(5) 5 6 7 8
(6) 6 7 8 1
(7) 7 8 1 2
(8) 8 1 2 3

หมายเหตุ : t = 8. k = 4. r = 4. b = 8

3.6.3 วิเคราะห์ผลทางสถิติ
วางแผนการทดลองผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์และคุณลักษณะ 

ทางกายภาพของเค้ก แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยใช้นํ้ามันแต่ละชนิดเป็น 
ตัวแปรที่ศึกษา แล้วนำมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) จากโปรแกรม 
คำนวณทางสถิติสำเร็จรูป SPSS

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7 ศึกษาผลการใช้ไฮโดรคอลลอยด์จากวัตลุดิบชนิดต่างๆ ต่อสมบฅฃองเฒทเทอร์และคุณภาพเค้กเจ
3.7.1 การเตรียมผงจากเมล็ดแมงลัก และลูกสำรอง 

ก. การเตรียมผงลูกสำรอง
นำลูกสำรองแห้งแช่นํ้าที่อุณหภูมิ 80°c ในอัตราส่วนลูกสำรองต่อนํ้า .1:20 (โดยนํ้าหนัก) 

เป็นเวลา 20 นาที ทำการแยกเปลือกและเมล็ดออก (อุลิสาณ์และคณะ, 2552) นำไปเกลี่ยใส่ถาดอะลูมิเนียม 
รองด้วยพลาสติก 30x30 ตารางเซนติเมตร หนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร แล้วนำไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 
ท่ีอุณหภูมิ 55°c โดยให้มีความชื้นเท่ากับแซนแทนอัม จึงไปป่นด้วยเครื่อง blender แบบแห้ง และบดให้เป็น 
ผงด้วยเคร่ือง pin mill (มญชุภา และคณะ, 2552)

ข. การเตรียมผงเม็ดแมงลัก
ร่อนเมล็ดแมงลักผ่านตะแกรง เพื่อแยกฝ่นและสิ่งสกปรกออก แช่เม็ดแมงลักในนํ้าสะอาด 

ในอัตราส่วน 1:30ท่ีอุณหภูมิ 60°c เป็นเวลา 1ชั่วโมงนำไปป่นด้วยเครื่องป่นผสม blender ที่ความเร็วตาสุด 
นาน 2 นาที บีบแยกสารเมือกด้วยผ้าขาวบาง เทสารเมือกที่ได้ใส่ถาดอะลูมิเนียม รองด้วยพลาสติก ขนาด 
30x30 ตารางเซนติเมตร หนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร นำไปในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 55°c โดยให้มี 
ความชื้นเท่ากับแซนแทนอัม แล้วนำไปบดให้เป็นผงด้วยเครื่อง pin mill (ศศิธรและปราณี, 2545)

3.7.1.1 วิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์ คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส

นำเค้กจากชนิดนํ้ามันที่ผ่านการเลือกจากข้อ 3.6 เติมด้วยสารไฮโดรคอลลอยด์ (แซน 
แทนอัม ผงเมล็ดแฟลกซ์ ผงลูกสำรอง และผงเม็ดแมงลัก) ที่ปริมาณ 0.1%, 0.15% และ 0.2% ทำการผลิตเค้ก 
ตามข้ันตอนดังภาพท่ี 1 แล้ววิเคราะห์ค่าต่าง  ๆตามหัวข้อ 3.6.1

3.7.1.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสต่อผลิตภัณฑ์เค้กเจที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์ 

เปรียบเทียบอับสูตรควบคุมที่ไม่ใส่สารไฮโดรคอลลอยด์ โดยการทดลองแบบสุ่มในบล็อกไม่สมบูรณ์ 
(Balance Incomplete Block Design) กำหนดค่า t=13, k=4, r=4 และ b=13 ทำการทดลองทังหมด 5 ชำ โดย 
ใช้ผู้ทดสอบชิมจำนวน 65 คน กำหนดให้ผู้ทดสอบ 1 คนได้ชิมตัวอย่างคนละ 4 ตัวอย่าง ด้วยวิธีการให้ 
คะแนนแบบ 9-Point Hedonic Scale ทางด้านคุณลักษณะปรากฎ สี กล๋ึน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ 
โดยรวม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3 แผนการทดลองแบบ BIB
บลอค (ผ ู้ช ิม) ต ัวอย ่าง

(1) 1 2 4 10

(2) 2 3 5 11

(3) 3 4 6 12

(4) 4 5 7 13

(5) 5 6 8 1

(6) 6 7 9 2

(7) 7 8 10 3

(8) 8 9 11 4

(9) 9 10 12 5

(10) 10 11 13 6

(11) 11 12 1 7

(12) 12 13 2 8

(13) 13 1 3 9

3.7.2 วิเคราะห์ผลทางสถิติ
วางแผนการทดลองผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์และคุณลักษณะทาง 

กายภาพของเค้ก แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยใช้ไฮโดรคอลลอยด์แต่ละ 
ชนิดและแด,ละปริมาณของไฮโดรคอลลอยด์เป็นตัวแปรที่ศึกษา แล้วนำมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนของ 
ข้อมูลโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) จากโปรแกรมคำนวณทางสถิติสำเร็จรูป SPSS
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บทที่ 4

ผลการทดลองและวิจารณ์

4.1 ผลของชนิดนำมันต่อคุณภาพของเค้ณจ
4.1.1 ผลของชนิดน้ํามันต่อคุณภาพของเค้กเจ

ค่าความหนืดของแบทเทอร์และคุณภาพของเค้กเจ พบว่าค่าความหนืดของแบทเทอร์ที่ผลิตจาก 
นํ้ามันต่างชนิดกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติดังแสดงในตารางที่ 4.1 โดยค่าความหนืดของ 
แบทเทอร์สูตรนํ้ามันเมล็ดทานตะวันมีปริมาณค่าความหนืดมากท่ีสุด คือ 138 เนื่องมาจากค่าความหนืดของ 
ไขมันและนํ้ามันจะมีความสัมพันธ์กับขนาดโมเลกุลและความไม่อึ๋มตัวของกรดไขมัน ซํ่งปริมาณกรดไขมัน 
ของน้ํามันเมล็ดทานตะวันที่มีกรดไขมันไม่อึ่มตัวในปริมาณสูง ส่งผล1ให้ค่าความหนืด'ของแบทเทอร์เค้ก
สูตรนี้มีค่าความหนืดสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรเค้กเจที่ใช้นํ้ามันชนิดอื่น(นิธิยา,2549)

ผลของชนิดน้ํามันต่อคุณภาพเค้กเจดังแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่าชนิดของนํ้ามันมีผลทำให้ 
ปริมาตรของเค้กเจแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเค้กเจสูตรที่ใช้นํ้ามันข้าวโพดให้ปริมาตรเค้กสูง 
ท่ีสุดท่ี 55.5 และเค้กเจท่ีผลิตจากน้ํามันคาโนลามี'ปริมาตรเค้กตาท่ีสุด คือ 50.33 อาจเป็นเพราะความสามารถ 
ในการกักเก็บอากาศของเค้กระหว่างการผสม

จากผลของค่า hardness และค่า cohesiveness ต่อคุณลักษณะทางกายภาพของเค้กเจแสดงใน 
ตารางท่ี 4.1 พบว่าชนิดนํ้ามันท่ีต่างกันทำให้ค่า hardness และค่า cohesiveness ของเค้กเจมีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเค้กเจสูตรน้ํามันมะพร้าวมีค่า hardness ของเนือสัมผัสสูงที่สุดเมื่อเทียบกับเค้ก 
เจสูตรอ่ืน ขณะเดียวกันเค้กเจสูตรน้ํามันมะกอก และน้ํามันงามีค่า cohesiveness ตาท่ีสุด สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของผาณิต (2553) รายงานว่าการผลิตเค้กจากนํ้ามันมะพร้าวที่ระดับต่างกันส่งผลให้ค่าความแข็ง 
(hardness) ค่าการเกาะติดกัน (cohesiveness) และค่าความเหนียว (gumminess) สูงกว่าเค้กทีผลิตจากไขมัน 
ชนิดอ่ืน นอกจากนี้รายงานของ Sowmya และคณะ (2009) ไค้รายงานว่าเมื่อใช้น้ํามันงาทดแทนไขมันที่ 
ระดับ 50% ส่งผลให้ปริมาตรและคุณภาพโดยรวมของเค้กมีค่าสูงข้ึน อีกทั้งปริมาณกรดลิโนเลอิกในเค้กก็ 
เพ่ิมช้ืนด้วย สำหรับ Matsakidou (2010) รายงานว่าการใช้นํ้ามันมะกอกบริสุทธึ๋ทดแทนไขมันชนิดอื่นทำให้ 
ความหนาแน่นของแบทเทอร์และปริมาตรของเค้ก Madeira เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

เมื่อนำผลิตภัณฑ์เค้กเจไปวัดค่าสี จากตารางท่ี 4.1 พบว่าเค้กที่ผลิตจากนํ้ามันเมล็ดทานตะวันมี 
ค่าความสว่าง (L*) สูงที่สุดหรือสว่างท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่เค้กเจที่ใช้นํ้ามันข้าวโพดมีสีค่า 
ความสว่าง (L*) ตาที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากนํ้ามันเมล็ดทานตะวันมีสีค่อนข้างอ่อน 
กว่านํ้ามันชนิดอื่นจึงทำให้เค้กเจที่ทำจากน้ํามันเมล็ดทานมีสว่างกว่าเค้กที่ผลิตจากน้ํามันชนิดอื่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าวอเทอร์แอคทิวิต้ี (Aw) จากตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าเค้กเจท่ีผลิตจากน้ํามันถั่วเหลืองและ 
นํ้ามันงามีปริมาณค่านํ้าอิสระสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเค้กที่ทำจากนํ้ามันมะกอกมีค่าปริมาณนํ้า 
อิสระน้อยที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะน้ํามันถั่วเหลืองและนํ้ามันงามีความสามารถใน 
การดูดซับความชื้นในขณะอบมากกว่าเค้กที่ผลิตจากนํ้ามันชนิดอ่ืน ทำให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีปริมาณ
ความชื้นมากที่สุด และทำให้เกิดราข้ึนหลังจากเก็บไว่ในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนที่อุณหภูมิห้องในวันที่ 5 ซ่ํง 
สอดคล้องกับค่าวอเทอร์แอคทิวิต้ีที่สูงขึ้น ดังตารางท่ี 4.2

ลักษณะปรากฎของเค้กเจจากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าเค้กเจท่ีผลิตจากนํ้ามันชนิดต่างๆ มีผลต่อ 
ลักษณะปรากฏของเค้กเจ โดยเค้กแต่ละสูตรจะมีขนาดความสูง และกว้างไม่เท่ากัน จากการมองภาพท่ี 1 
เห็นได้ชัดว่าเค้กสูตรนํ้ามันข้าวโพดมีความนูนสูงที่สุดเม่ือเทียบกับเค้กชนิดอื่น ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากใน
นํ้ามันข้าวโพดมีจำนวนของกรดไขมันสูงหรือมีจำนวนคาร์บอนเพิ่มข้ึน ทำให้ค่าความถ่วงจำเพาะของไขมัน 
และน้ํามันเพ่ิมข้ึน (นิธิยา, 2557) เม่ือนำไปเป็นส่วนผสมในเค้กส่งผลให้เค้กมีปริมาตรสูงข้ึน

ภาพท่ี 2 เป็นภาพตัดขวางของเค้กเจแสดงให้เห็นเนื้อด้านในและรูปร่างของเค้กสูตรต่างๆได้ 
อย่างชัดเจน ซึ่งจากภาพจะเห็นว่าเค้กสูตรนํ้ามันรำข้าวมีลักษณะของก้อนเค้กมิความสมมาตรที่ดีและให้
ปริมาตรเค้กที่สูง มีรูพรุนที่ค่อน1ข้างละเอียด เล็ก ซึ่งต่างกับเค้กสูตรอื่นที่เนือเค้กไม่มีสมมาตรที่ดี มีรูพรุนท่ี 
อัดแน่นไม่สมื่าเสมอและมีขนาดไม่เท่ากัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางกายภาพของเค้กเจที่ผลิตจากนํ้ามันชนิดต่างๆ

ความหนืด ปริมาตร Hardness
ชนิดน้ํามัน ของแบทเทอร์ Cohesiveness L* Aw

(CP) (ซม5/กรัม) (นิวตัน)
น้ํามันคาโนลา 137a 51.67b° 182.02b° 0.711° 60.82b 0.895bcd
นํ้ามันข้าวโพด 107c 55.5a 125.87° 0.600b° 60.12b 0.902ab
นํ้ามันรำข้าว 107.33° 51.3bc 125.52° 0.655b 60.90b 0.900b°

นํ้ามันถั่วเหลือง 113° 53.7b 153.40° 0.641b 60.3 lb 0.909°

นํ้ามันเมล็ดทานตะวัน 138a 55.0a 165.50b 0.652b 61.74° 0.907°b

นํ้ามันมะกอก 123b 55.3a 272.13a 0.519d 61.34° 0.885d

นํ้ามันงา 130.33ab 55.0a 227.13ab T300o 60.90b 0.909°

นํ้ามันมะพร้าว 108.33° 53.54b 325.67° 0.549cd 60.39b 0.888cd
หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยของตัวอักษรพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะปรากฎของเค้กเจที่ผลิตจากนํ้ามันชนิดต่างๆ
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ภาพท่ี 2 ลักษณะเนื้อของเค้ก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27

ตารางที่ 4.2 คุณภาพของ!ค้กที่ผลิตจากนํ้ามันชนิดต่างๆหลังจากเก็บไว้นาน 5 วัน

ชนิดน้ํามัน วันท่ีขึ้นรา
1.น้ํามันคาโนลา >5 -
2.นํ้ามันข้าวโพด >5
3.น้ืามันรำข้าว >5
4.นํ้ามันถั่วเหลือง >5
5.นํ้ามันเมล็ดทานตะวัน 5

h v A '- ■ I

6.นํ้ามันมะกอก 5 ป ีป ีป ี

7.น้ํามันงา 5

#
8.น้ํามันมะพร้าว >5

4.1.7 ศึกษาผลของการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเค้กเจแสดงในตารางที่ 4.3 พบว่าคะแนนด้านคุณลักษณะ 

ทางด้านลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ โดยเค้กเจสูตรนํ้ามันรำข้าวได้รับคะแนนสูงสุดที่ .11, 7.48, 7.45, 7.63 และ 7.45 ตามลำดับ สำหรับ 
คุณลักษณะทางด้านสีพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการสังเกตขณะทำการทดลอง 
พบว,านํ้ามันรำข้าวที่ใชไนการผลิตเค้กเจมีลักษณะใส มีกลิ่นไม่ของนํ้ามันไม,มากเม่ือนำมาทำการทดลองจึง 
ส่งผลให้เนื้อสัมผัสของเค้กมีกลิ่นและรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบ อีกทั้งในนํ้ามันรำข้าวมีสารโอริซา 
นอลซ่ํงมีสมใ]ตเป็นสารกันหืน ทำให้เค้กที่ได้ปราศจากกลิ่นของนํ้ามัน นอกจากนีผู้ทดสอบชิมให้ความเห็น 
ว่านื้ามันเป็นนํ้ามันที่มีกลิ่นเฉพาะตัวและนิยมใส่ในอาหาร เมื่อนำมาเป็นส่วนผสมในเค้กทำให้มีกลิ่น และ 
รสชาติติดค้างในปากหลังจากการทดสอบ จึงส่งผลให้เค้กเจสูตรนํ้ามันงาได้รับคะแนนน้อยที่สุดในด้าน
คุณลักษณะด้านกล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม สอดคล้องกับ Sowmya (2009) รายงานว่า 
การใช้นํ้ามันงาทดแทนไขมันชนิดอื่นในการผลิตเค้กที่ระดับ 100% ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้การ 
ยอมรับทางด้านคุณภาพฺโดยรวมของเค้กน้อยที่สุด
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ฅารางที่ 4.3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส'ของเค้กเจที่ผลิตจากนํ้ามัน 8 ชนิด

ชนิดน ํ้ามัน ล ักษณ ะปรากฏ ส ี กลิ่น รสชาต ิ เน ื้อส ัมผ ัส ความชอบโดยรวม

คาโนลา 6.57±1.85a 6.3 l±1.17ns 6.86±0.974ab 6.71±1.15b 6.14±1.70bc 6.6±1.22b

ข้าวโพด 6.34±1.61a 6.74±1.44ns 5.46±2.005b 5.91±1.34cd 5.69±1.75c 6.14±1.31b

รำข้าว 7.1 l±1.43a 7.22±1.09ns 7.49±1.067a 7.45±1.06a 7.63±1.19a 7.46±1.12a

ถ่ัวเหลือง 6.51±1.60a 7.8±8.87ns 6.69±1.81 lab 6.69±1.88b 6.83±1.71ab 6.91±1.54ab

ทานตะวัน 4.74±1.58b 6.68±8.74ns 6.89±6.411ab 5.26±1.80d 4.74±1.79d 5.03±1.89c

มะกอก 6.5 l±1.72a 8.37±13.74ns 6.54±1.482ab 6.54±1.48bc 6.40±1.82bc 6.34±1.75b

มะพร้าว 6.48±1.50a 5.06±1.88"s 7.23±7.195ab 5.86±1.70°d 6.029±1.81bc 6.40±1.31b

งา 4.97±1.92b 6.69±1.21ns 2.86±1.629c 2.43±1.67e 4.46±2.11d 3.37±1.80d
หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยของอักษรตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ns ค่าเฉลี่ยของตัวอักษรแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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4.2 ผลของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์จากวัตลุดิบชนิดต่างๆ ต่อสมบดของแบทเทอร์และคุณกาพของเค้กเจ
4.2.1 คุณภาพซองเค้กเจ

ผลจากการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ลงในเค้กเจดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบว่าชนิดและ 
ปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ทำให้ค่าความหนืดของแบทเทอร์เค้กมีความแตกต่างดันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ โดยการเติมแซ'นแทนดัมท่ีระดับ 0.2% ทำ1ให้'ค่าความหนืด1ของแบทเทอร์มีค่าสูงท่ีสุด เน่ืองจากเม่ือ 
เติมแซนแทนดัมในระดับท่ีเพิ่มข้ึนทำให้แบทเทอร์เค้กมีลักษณะข้นหนืดเพิ่มขึ้นตามลำดับ ซํ่งสอดคล้องดับ 
Ashwini และคณะ (2009) รายงานว่าการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆที่มีสารอิมัลซิไฟเออร์ 2 ชนิด 
คอ glycerol monostearate (GMS) และ sodium stearoyl-2-lactylate (SSL) สามารถเพิมความข้นหนืดและ 
ค่าความถ่วงจำเพาะของเค้กก่อนอบได้โดยตัวอย่างที่เติมแซนแทนดัมให้ค่าทั้งสองนี้สูงที่สุด

ปริมาตรจำเพาะของเค้กเจ พบว่าชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ต่างชนิดดันมีผล 
ทำให้ปริมาตรจำเพาะของเค้กมีความแตกต่างดันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 โดยสูตร 
เค้กเจที่เติมแซนแทนก้ม 0.2% มีปริมาตรจำเพาะสูงท่ีสุดเมื่อเทียบดับสูตรอ่ืน ท่ี 1.35 ซม3/กรัม และสูตรเค้ก 
เจที่เติมผงลูกสำรอง 0.1% มีปริมาตรจำเพาะของเค้กตาที่สุด คือ 1.20 ซม3/กรัม สอดคล้องดับ Manuel และ 
คณะ (2007) รายงานว่าการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างดันมีผลต่อคุณภาพของเค้กวนิลา โดยเค้กท่ีเติม 
แซนแทนดัมและโลคัสบีนก้มจะให้ปริมาตรจำเพาะของเค้กเพิ่มขึ้นมากที่สุด นอกจากนี้ Miller และ 
Heseney (1993) ได้รายงานว่าเค้กที่มีส่วนผสมของแซนแทนดัมมีสมปติของเค้กท่ีดีท้ังทางด้านปริมาตร 
ความสูง และการหดตัวมากกว่าเค้กท่ีไม่ได้ใช้แซนแทนก้ม

ผลของลักษณะทางกายภาพต่อคุณภาพเค้กเจ ดังตารางท่ี 4.4 พบว่าชนิดและปริมาณของสาร 
ไฮโดรคอลลอยด์มีผลทำให้ค่า hardness และ cohesiveness มีความแตกต่างดันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย 
ค่า hardness และ cohesiveness ของเค้กเจท่ีเติมแซ'นแทนดัมท่ีระดับ 0.2%มีค่าสูงท่ีสุด คือ 515.87 และ 0.75 
ตามลำดับ สอดคล้องดับงานวิจัยของ Guarda และคณะ (2004) พบว่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ลงใน 
ส่วนผสมของขนมปง ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นเพิ่มขึ้น ซํ่งเป็นผลของความสามารถในการจับนํ้าได้ดีของ 
ไฮโดรคอลลอยด์และพบว่าการเติมแซนแทนก้มส่งผลให้ค่าความแข็ง (hardness) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบดับ 
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่เติมแซนแทนก้ม ซื่งแซนแทนก้มเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่มีคุณสมปติในการดูดนํ้า ทำให้มีผล 
ต่อการกระจายตัวและการเกิดเจลาติไนซ์เซชันลดลง จากการทดลองยังพบอีกว่าสูตรเค้กเจที่เติมผงลูกสำรอง 
ท่ีระดับ 0.1% ให้ค่า hardness ของเค้กเจตรที่สุดหรือนุ่มที่สุดเมื่อเทียบดับสูตรเค้กเจชนิดอื่น ทั้งนี้สอดคล้อง 
ดับอุลิสาณ์ และคณะ (2552) รายงานว่าเมื่อมีการใช้วุ้นสำรองทดแทนเนยในบราวนี่จะทำให้ค่า hardness 
ของเบือสัมผัสลดลง และจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามปริมาณวุ้นสำรองที่เพ่ิมขึ้น จึงทำให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็ง 
มากกว่าผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ใส่วุ้นสำรอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าความสว่างของเค้กเจ ดังตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าชนิดและปริมาณของไฮโดร 
คอลลอยด์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สูตรที่เติมแซนแทนก้ม 0.2% มีผลทำให้เน้ือเค้กสว่าง 
ท่ีสุด และพบอีกว่าสูตรเค้กที่เติมลูกสำรอง 0.2% มีค่าความสว่างตาที่สุดหรือมีสีเข้มท่ีสุด อาจเน่ืองมาจาก 
คุณลักษณะทางด้านสีของไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิด โดยแซนแทนก้มมีลักษณะเป็นผงสีขาวขุ่น เม่ือเติม 
ลงในส่วนผสมเค้กจึงทำให้เค้กเจมีความสว่างที่สุดเม่ือเทียบกับไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่น ในทางกลับก้นผง 
ลูกสำรองมีลักษณะเป็นสีนํ้าตาลเข้มดังนั้นเมื่อเติมลงในส่วนผสมเค้กทำให้ค่าความสว่างของเค้กลดลงหรือ 
มีสีคล้ําตามปริมาณที่เพ่ิม'ข้ึน1ของผงลูกสำรอง ส่วนค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ของเค้กเจจากผลการทดลองพบว่า
ชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่ระดับต่างก้นมีผลต่อค่าวอเทอร์แอคทิวิตี้ที่แตกต่างก้นอย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติ โดยปริมาณความชื้นมีแนวโน้มลดลงตามระดับของการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เพิ่มขึ้น 
ซํ่งค่าวอเทอร์แอคทิวิต้ีนี้เป็นป็จจัยสำคัญที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพและการเน่าเสียของอาหาร โดยจะทำให้เถิด 
การเปล่ียนแปลง'ของปฎิริยาทางเคมีหรือปฏิกิริยาที่เร่งด้วยเอนไซม์อย่างช้าๆ และมีการเจริญ'ของจุลินทรีย์ 
เกิดข้ึน นิธิยา (2551)

ลักษณะปรากฎของเค้กเจจากภาพท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าเค้กสูตรท่ีเติมแซนแทนก้ม 0.2% มี 
ปริมาตรสูงที่สุดเมื่อเทียบกับเค้กสูตรอ่ืนๆ อาจเป็นเพราะแชนแทนก้มเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่มี
ความสามารถในการละลายได้ในน้ัาร้อนและนั้าเย็น มีความคงตัวต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดด่าง 
อุณหภูมิ และยังมีค่าความหนืดสูงเมื่อเปรียบเทียบกับไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นๆ Nussinovith (1997) มีผล 
ให้ส่วนผสมต่างๆในผลิตภัณฑ์ขนมอบผสมเข้าก้นได้ง่าย โดยระหว่างการผสมทำให้โพรงอากาศกระจายตัว 
และมีความคงตัวอยู่ในผลิตภัณฑ์ได้ดี Imeson (1997)

คุณภาพของเค้กเจที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์หลังจากเก็บไว้นาน 5 วัน ในถุงพลาสติกโพลี 
เอทิลีนที่อุณหภูมิห้องพบว่าเมื่อเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ลงในเค้กสูตรต่างๆไม่พบการเกิดเชื้อบนเค้ก อาจ 
เป็นเพราะสารไฮโดรคอลลอยด์มีสมบิตในการดูดซับนั้าส่งผลต่อความชื้นของผลิตภัณฑ์ ทำให้ค่า Aw และ 
การดูดซับนั้าเพิ่มขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ Guarda และคณะ(2004) รายงานว่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ 
ลงในส่วนผสมของขนมปงทำให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นเพิ่มขึ้น เป็นผลของความสามารถในการจับนั้าได้ดี 
ของไฮโดรคอลลอยด์ และพบว่าการเติมแซนแทนก้มส่งผลให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่เติมแซนแทนก้ม
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ตารางที่ 4.4 ลักษณะทางภายภาพของเค้กเจที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์

Formulation ความห น ืด 
ของแบ ท เทอร์ (cP)

ป ร ิมาตรจำเพ าะ 

(ซม3/กรัม)
Hardness
(น ิวต ัน)

Cohesiveness L* Aw

สูตรควบคุม 103±2.18 1.23±0.02do 422.07±29.75ab 0.53±0.01° 57.80±1.7cd 0.897±0.01ab
แซนแทนก้ม 0.1% 118.67±5.77f 1.24±0.02cd 455.62±67.41ab 0.57±0.02bc 60.22±0.83ab 0.909±0.01a
แซนแทนก้ม 0.15% 154.3±3.5abc 1.25±0.01cd 480.89±49.57ab 0.68±0.14ab 60.26±0.44ab 0.895±0.02ab
แซนแทนก้ม 0.2% 159±la 1.35±0.02a 515.87±67.56a 0.75±0.01a 60.32±0.3a 0.889±0.01b
ผงแฟลกซ์0.1% 137±5.56e 1.25±0.01cd 477.68i88.07ab 0.54±0.16c 58±0.99abc 0.895±0.01ab
ผงแฟลกซ์0.15% 137.67±2.52° 1.24±0.01cd 466.96±25.72ab 0.58±0.06bc 58.78±0.62abc 0.893±0.01ab
ผงแฟลกซ์0.2% 146.67±1.53๗ 1.32±0.02b 463.04±45.35ab 0.58±0.01bc 58.88±0.51abc 0.893±0.02ab
ผงลูกสำรอง 0.1% 124±5.3f 1.20±0.016 408.38±43.31b 0.57±0.06bc 57.93±0.47cd 0.908±0.01a
ผงลูกสำรอง 0.15% 142±3de 1.21±0.01fg 431.25±41.72ab 0.62±0.01bc 57.67±1.17cd 0.901±0.02ab
ผงลูกสำรอง 0.2% 142.38±5.19de 1.21±0.01f8 476.25±32.63ab 0.64±0.02abc 56.92±1.15d 0.894±0.01ab
ผงแมงลัก 0.1% 147.67±2.31cd 1.22±0.02d๙ 450.68±54.04ab 0.59±0.01bc 58.31±1.66bc 0.902±0.05ab
ผงแมงลัก 0.15% 150.33±7.77bc 1.22±0.01def 434.62±62.24ab 0.60±0.02bc 58.97±0.80abc 0.897±0.02ab
ผงแมงลัก 0.2% 152.33±2.31abc 1.23±0.01de 421.00±69.20ab 0.65±0.01abc 59.18±1.34abc 0.899±0.01ab

หมายเหตุ i,J“  ค่าเฉลี่ยของอักษรตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในแนวตํ้งเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PO.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะปรากฎของเค้กเจที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์
ผงล ุกสำรอง 0.2%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบต่อผลิตภัณฑ์เค้กเจที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์ โดย 

วิธีการให้คะแนนความชอบดังแสดงในตารางที่ 4.5 พบว่าชนิดและปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ทำให้ผลการ 
ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทางด้านคุณลักษณะด้านสักษณะ
ปรากฏ รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยสูตรเค้กที่เติมผงแฟลกซ์ที่ระดับ 0.15% ได้รับคะแนน 
คุณลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบโดยรวมมากที่สุด คือ 6.72, 6.8 และ 6.84 
ตามลำดับ ซํ่งคะแนนอยู่ในระดับปานกลางโดยผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าเค้กจสูตรนี้มีลักษณะเนื้อสมผัสที่ 
อ่อนนุ่มและไม่แข็งเกินไปเม่ือเทียบกับสูตรอ่ืน ส่วนคุณลักษณะทางด้านสีพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ โดยภาพรวมของเค้กเจจะมีสีออกเหลืองทองซํ่งเปีนสีของเค้กเนยทั่วไป ผู้ทดสอบชิมจึง 
ให้คะแนนคุณลักษณะทางด้านสีที่ระดับความชอบปานกลาง สำหรับคุณลักษณะทางด้านกลิ่นและรสชาติ
สูตรเค้กเจท่ีเติมผงลูกสำรองท่ีระดับ 0.1% ได้รับคะแนนสูงที่สุด สอดคล้องกับอุลิสาณ์ และคณะ(2552) 
รายงานว่าผลการศึกษาการใช้วุ้นสำรองทดแทนไขมันในเค้กบราวนี่ท่ีระดับ 50% ได้รับการยอมรับมากท่ีสุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ 4.5 ผลของการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเค้กเจที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์

สูตรเค ้กเจ ล ักษณ ะปรากฏ ส ี กลิ่น รสชาต ิ เน ื้อส ัมผ ัส
ความชอบ 

โดยรวม

สูตรควบคุม 6.2±1.47abc 6.36±1.25ns 6.08±1.04abc 5.96±1.04abc 6.08±1.44ab 6±1.19abc
แซนแทนก้ม 0.1% 6.04±1.36abc 6.16±1.40ns 5.84±1.46abc 5.96±1.46abc 6.12±1.54ab 6.28±1.24abc
แซนแทนก้ม0.15% 5.36±1.38c 6.12±1.09ns 5.92±1.47abc 5.52±1.47cd 5.56±1.71ab 5.72±1.31bc
แซนแทนก้ม 0.2% 6.2±1.58abc 6.4±1.71ns 5.84±1.46abc 5.6±1.46b๗ 5.52±1.48ab 5.6±1.41°
ผงแฟ่ลกซ์0.1% 6.24±1.39abc 6.24±1.13ns 5.88±1.39abc 5.32±1.39d 5.24±1.58b 5.8±1.61bc
ผงแฟลกซ์0.15% 6.72±1.31a 6.44±1.26ns 6.64±1.19ab 6.8±1.19a 6.36±1.52a 6.84±1.21a
ผงแฟลกซ์ 0.2% 6±1.19abc 6.2±0.82ns 5.76±1.42bc 5.96±1.42abc 5.72±1.59ab 6.12±1.13abc
ผงลูกสำรอง 0.1% 6.68±1.25a 6.28±0.98ns 6.72±1.49a 6.52±1.49ab 6.4±1.41a 6.48±1.26abc
ผงลูกสำรอง 0.15% 6.04±1.64abc 5.84±1.57ns 6.52±1.61abc 6.32±1.61abc 6.12±1.64ab 6.16±1.49abc
ผงลูกสำรอง 0.2% 5.6±1.12bc 5.68±1.07ns 6.24±0.88abc 5.8±0.88bcd 5.6±1.32ab 5.96±1.13abc
ผงแมงลัก 0.1% 6.28±1.49ab 5.88±1.31ns 6.36±1.15abc 5.96±1.15abc 6±1.78ab 6.6±1.41ab
ผงแมงลัก 0.15% 6.48±1.19ab 6.52±1.44ns 5.68±1.81c 6.24±1.81abc 5.92±1.71ab 6.32±1.31abc
ผงเมงลัก 0.2% 6.2±1.25abc 5.88±1.23ns 5.92±1.75abc 6.28±1.75abc 6.28±1.69ab 6.28±1.62abc

หมายเหตุ °'h'“ ค่าเฉลี่ยของอักษรตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



สรูปผลการทดลอง / ข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาเพื่อคัดเลือกชนิดนํ้ามันที่จะใช้ผลิตเป็นเค้กเจพบว่า สูตรเค้กที่เหมาะสมคือ เค้กสูตร 

น้ํามันรำข้าวเนื่องจากนํ้ามันรำข้าวมีผลของค่า hardness และค่า cohesiveness ตา ทำให้ได้เนือสัมผัสของเค้ก 
มีความนุ่มและเนื้อแน่น อีกทั้งยังให้ลักษณะความสมมาตรของเค้กที่ดี มีรูพรุนค่อนข้างละเอียดและ 
สมรเสมอ เมื่อเก็บรักษาเค้กเจเป็นเวลา 5 วันในลุงพลาสติกโพลีเอทิลีนที่อุณหภูมิห้อง พบว่าเค้กไม่ปรากฎ 
การเกิดของเชื้อจุลินทรีย์ชนิดใดบนผิวเค้ก เมื่อนำมาเค้กมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าเค้ก 
สูตรนํ้ามันรำข้าวได้รับคะแนนมากที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอื่นในทุกด้านทั้ง 
ด้านลักษณะปรากฎ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม

ในส่วนของการศึกษาชนิดและปริมาณของสารไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมท่ีจะใช้ในการผลิตเค้ก 
เจ จากการศึกษาพบว่าการใข้แซนแทนกัมมีผลทำให้เค้กมีปริมาตรสูงท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
(p<0.05) นอกจากนี้ยังส่งผลให้เนื้อเค้กมีความสว่างที่สุด และค่าความชืนของเค้กมีแนว'โน้มลดลงอย่าง 
ต่อเนื่องเมื่อเก็บรักษาเค้กไว่ในลุงโพลีเอทิลีนเป็นเวลา 5 วัน ส่วนคุณลักษณะทางกายภาพด้านความแข็ง 
(hardness) พบว่าเค้กที่เติมผงลูกสำรองมีค่าความแข็งตั้าที่สุดหรือมีความนุ่มที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน รองลงมาคือสูตรควบคุม สูตรที่เติมผงเมล็ดแฟลกซ์และผงเม็ดแมงลัก 
โดยพบว่าไม,มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนำเค้กมาทำการทดสอบทางประสาท 
สัมผัสพบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับและให้คะแนนสูงท่ีสุดต่อสูตรเค้กที่เติมผงแฟลกซ์ที่ปริมาณ 0.15%
โดยให้คะแนนความชอบอยู่ท่ีระดับปานกลางทางด้านลักษณะปรากฎ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสและ 
ความชอบโดยรวมของเค้ก

5.2 ข้อเสนอแนะ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กเจในครั้งนีใข้สารไฮโดรคอลลอยด์จากวัตถุดิบเพียง 3 ชนิด ดังนันแนวทาง 

ในการพัฒนาขั้นต่อไปควรศึกษาสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นเพิ่มขึ้น หรือใช้ร่วมกันระหว่างสารไฮโดร 
คอลลอยด์ทางการค้าและไฮโดรคอลลอยด์จากวัตถุดิบชนิดต่างๆ เช่น เมือกกระเจี๊ยบ ควินัว เชียซีด และการ 
ใช้แซนแทนก้มร่วมกับผงเมล็ดแฟลกซ์ เป็นต้น นอกจากนียังสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์เค้กเจด้วยการศึกษา 
ชนิดของนํ้านม เช่น นํ้านมจากถั่วเหลือง นํ้านมจากข้าว นํ้านมจาก1ข้าวโอ๊ต และนํ้านมจากเมล็ดคัลมอนด์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก
การวิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์กับคุณลักษณะทางกายภาพของเค้ก

ก.! การวิเคราะห์ค่าความหนืดของแบทเทอร์ (Kim และ Walker, 1992)
การวิเคราะห์ค่าความหนืดของตัวอย่างด้วยเครื่อง Brookfield โดยใช้ small sample adapter และหัวเข็ม 

เบอร์ S25 โดยเทตัวอย่างประมาณ 30 กรัมใส่ลงใน SC4-13RPY ปรับหัววัดให้จุ่มอยู่ในตัวอย่างที่จะวัดโดย 
ให้ตัวอย่างตรงกับเครื่องหมายที่กำกับในหัววัด เปิดเครื่องทำการวัดพร้อมจับเวลา 1 นาทีแล้วอ่านค่า
เปอร์เซ็นต์การบิด (% Torque) ความหนืด (เซนติ,พอยส์) และอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) บันทึกค่าความหนืด 
ท่ีให้ค่า %Torque >75ทำการวัด 3 ซ้ํา โดยควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างที่วัดให้อยู่ในช่วง 25±1 องศา 
เซลเซียส

ก.2 การตรวจสอบค่าปริมาตรจำเพาะของเค้ก (AACC, 2000)
การตรวจสอบค่าปริมาตรจำเพาะ (specific volume) โดยวธ rapeseed displacement ใชฒลดงาในการ 

แทนท่ี ชั่งนํ้าหนัก1ของเค้กที่จะทำการตรวจสอบ แล้วใส่ลงลงในภาชนะที่มีความสูงและความกว้างมากกว่า 
ขนมเค้กท่ีจะทำการตรวจสอบ เติมเมล็ดงาให้เต็มช่องว่างทั้งด้านขอบช้างและด้านบนของภาชนะ วัด
ปริมาตรของเมล็ดงาท่ีใช้เติมลงไปท้ังหมด โดยตวงด้วยกระบอกตวง แล้ววัดปริมาตรของภาชนะ โดยการ 
เติมเมล็ดงาให้เต็มภาชนะ แล้ววัดปริมาตรของเมล็ดงานั้นด้วยกระบอกตวง จากนั้นนำมาคำนวณหาปริมาตร 
จำเพาะ

วิธีคำนวณ
ปริมาตรจำเพาะ = ปริมาตรเมล็ดงา (3) -  ปริมาตรเมล็ดงา (2)

น้ัาหนักขนมเค้ก (1)

ก.3 การวิเคราะห์ค่าความสว่างของเค้ก L* (ผาณิต, 2553)
การวัดค่าสีด้วยระบบ Hunter Lab เคร่ือง Minolta รุ่น CR 400 โดยวัดสี L* เป็นค่าความสว่าง 

(lightness) มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 (ค่า L* มาก แสดงความสว่างมาก, ค่า L* น้อย แสดงค่าความสว่างน้อย 
หรือมีสีคล้ํา) ก่อนทำการวัดค่าสีทุกครั้งต้องทำการเปรียบเทียบความเที่ยงตรงของค่าสีด้วย Standard
Calibration Plate ต้ังค่า illuminant เท่ากับ C ทำการวัดตัวอย่างเค้กโดยหั่นเค้กเป็นชิ้นลูกบาศก์ ขนาด 2x2 
เซนติเมตร แล้วใช้หัววัดสีวางทาบลงบนตัวอย่างในแนวตั้งฉาก อ่านค่าแสดงผลการวัดค่า L* ทำการวัด 9 ชำ 
จดบันทึกแล้วหาค่าเฉล่ีย
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ก.4 การวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผัสของเค้ก (AACC, 2000)
การวัดค่าเน้ือสัมผัส โดยใช้หัววัดชนิด Stainless steel cylindrical No. P/25 โดยเตรียมตัวอย่างชิ้นเค้ก 

ขนาด 2.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร และทำการวัดแต่ละชุดการทดลอง 6 ซ้ํา ต้ังค่าเครื่องดังต่อไปนี
การตั้งค่าของ TA-XT 

Mode : TPA
Pre-Test Speed ะ 2.0 mm/s 
Test Speed : 5.0 mm/s 
Post-test Speed : 5.0 mm/s 

Distance ะ 50% strain
Trigger Type ะ Auto 
Force ะ 5 g

รูปภาคผนวกท่ี ก! กราฟการวัดค่าเนื้อสัมผัสของเค้กเจ แบบ Texture profile analysis 
วิธีการคำนวณค่าต่างๆดังนื้

ค่า Hardness = แรงกดสูงสุด'ของการกดคร้ังท่ี 1 หน่วยเป็นนิวตัน (N)
ค่า Cohesiveness = พื้นท่ีของกราฟ C/ พื้นท่ีของกราฟ A

ก.ร การวิเคราะห์ปริมาณนื้าอิสระของเค้ก (AACC, 2000)
ใส่ตัวอย่างลงในตลับพลาสติกแล้วปิดฝา นำตลับวัด Aw ใส่ลงในเคร่ือง และตันคันโยกไปใน 

ตำแหน่ง Open/Load ไปยังตำแหน่ง Read เครื่องจะเริ่มวัดค่า Aw เมื่อเครื่องวัดเสร็จ (ใช้เวลาประมาณ 10- 
15 นาที) จะมีสัญญาณเตือนให้อ่านค่า Awและอุณหภูมิที่หน้าจอ เปล่ียนคันโยกจากตำแหน่ง Read ไป
ยังตำแหน่ง Open/Load เพ่ือนำตลับออก
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ภาคผนวก ข
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ข้อมูลประวัติผู้วิจัย
1. ช่ือ-นามสกุล:

Dr. NAPHATRAPI LUANGSAKUL
2. ตำแหน่ง:

Lecturer
3. อีเมล์:

klarunee@kmitl.ac.th and napasrapiluangsakul323@hotmail.com
4. ประว้ฅิการศึกษา:

B.Sc. in Food Technology, Chulalongkom University, Thailand 
M.Sc. in Food Technology, Chulalongkom University, Thailand 
Ph.D. in Food Technology, Chulalongkom University, Thailand

5. สาขาท่ีมีความชำนาญ:
Food Analysis, Principles of agriculture industry, Bakery science and products 
Cereal science and products, Technology of biscuit, cookies and crackers.

6. งานวิจัย:
Bakery science and products, Sourdough technology, Science of Chinese steamed bun, Cereal science 
and products, Rice products, The properties of flour and starch and their utilization.

7. บกอบรม:
- Basic Cookies & Crackers Short Course organized by บ.ร. Wheat Associates, July 12 -  23, 1993, 

Bangkok, Thailand.
- ‘Du ble au pain: decouverte de la boulangerie francaise (From wheat to bread: initiation to French 

bakery)” in the CFA CM.CC1 du Cher (Bourges, France) from September 18 -  October 5, 2012.
8. ผลงานทางวิชาการ:

8.1 ผลงานทางวิชาการ:
Luangsakul, N. 2003. Varietal Differences of Thai Glutinous Rice in relation to Quality 

Characteristics of Traditional Thai Rice Cracker (Khao-tan). King Mongkut’s Agricultural 
Journal. 21(3), pp 55-67. (in Thai)

Luangsakul, N., Kulmanoachwong, D. and Chivavithunekit, p. 2004. Utilization of Skipjack Fish 
Bone in Traditional Thai Rice Cracker (Khao-tan) for Calcium Fortification. King 
Mongkut ’ร Agricultural Journal._ 22( 1), pp 61 -69. (in Thai)
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Keeratipibul, ร., Luangsakul, N. and Lertsatchayam, T. 2008. The effect of Thai glutinous rice 
cultivars, grain length and cultivating locations on the quality of rice cracker (arare). LWT- 
Food Science and Technology, 41, 1934-1943.

Luangsakul, N, Keeratipibul, ร, Jindamorakot, ร. and Tanasupawat, ร. 2009. Lactic acid bacteria 
and yeasts isolated from the starter doughs for Chinese steamed buns in Thailand. L WT-Food 
Science and Technology, 42, 1404-1412.

Keeratipibul, ร., Luangsakul, N., Otsuka, ร., Sakai, ร., Hatano, Y. and Tanasupawat, ร. 2010. 
Application of the Chinese steamed bun starter dough (CSB-SD) in breadmaking. Journal o f 
Food Science, 75, 596-604.

Keeratipibul, ร., Luangsakul, N., Otsuka, ร., Sakai, ร., Hatano, Y. and Tanasupawat, ร. 2013. 
Effects of the amount of Chinese steamed bun starter dough (CSB-SD) and the activation time 
on dough and bread properties. Journal o f Food Processing and Preservation, 37, 232-244 .

8.2 ผลงานวิจัยท่ีสีพิมท์ (full text):
Chupanit, พ ., Mulser, c. and Luangsakul, N. 2003. Utilization of Red Snapper Fish Bone In 

Butter Cookies for Calcium Fortification, In Proceedings of the 5th Agro-Industrial Conference 
THAIFEX AND THAIMEX 2003. Bitec Convention Center, Bangkok. 30,h-31st May, 2003: 
pp: 282-288. (in Thai)

Luangsakul, N. 2004. Effect of Processing Parameters in relation to Qualities of Traditional Thai 
Fried Rice Cracker (Khao-Tan). In Proceedings of the 1st KMITL International Conference on 
Integation of Science and Technology for Sustainable Development. KMITL, Bangkok. 
Thailand. 24,h-26,h August, 2004: pp: 379-384.

Luangsakul, N., Katekasem, p., Suksawang, M. and Pomanansiri, ร. 2011 The effects of the 
amount and type of wheat flour and mixing method on the quality of fortune cookies. In 
Proceedings of the 49th Kasetsart University Annual Conference. Kasetsart University, 
Bangkok. Thailand. 1 st-4,h February, 2011: pp: 290-298. (in Thai)

Luangsakul, N., Siamtong, A., Wongthida, T., and Punga, บ. 2011. Effects of dough sheeting, 
dough weight and proofing temperature on dough and bread properties using no-time dough 
method. In Proceedings of The 12th Asean Food Conference 2011. BITEC Bangna, Bangkok, 
Thailand 16th -  18th June, 2011: pp: 556-559.

Lunnawa, p., Luangsakul, N. 2012. Composition and physicochemical properties of starch isolated 
from Chinese water chestnut (Eleocharisdulcis Trin.). In Proceedings of the r '  Asean plus 
three Graduate Research Congress (AGRC 2012). Chiang Mai, Thailand, 1st- 2nd March, 2012. 
pp: 422-428.

Luangsakul, N., Ruenpirom, ร., Boothsri, A. 2012. Pasting properties of Chinese water chestnut 
(Eleocharisdulcis Trin.) starch and textural properties of its gel. In Proceedings of the 14th
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Food Innovation Asia Conference 2012. BITEC Bangna, Bangkok, Thailand, 14th-15th June, 
2012. pp: 37-42.

Luangskul, N., Apiwong, p., Reungsang, M. and Kaewmon, A. 2012 Development of freeze-dried 
snack from Chinese water chestnut (Eleocharisdulcis Trin). In Proceedings of the 14th Food 
Innovation Asia Conference 2012. BITEC Bangna, Bangkok, Thailand, 14th-15th June, 2012: 
pp: 318-324.

Jaikwang, K. and Luangsakul, N., 2012. Characteristics of dough and Chinese steamed bun 
fermented from Thai traditional fermentation starter (Loog-Pang) produce in the northern part 
of Thailand. In Proceedings: The Is' KMITL Agro-Industry Conference. The Emeral Hotel, 
Bangkok. Thailand, 7st September, 2012: pp: 109-116. (in Thai)

Suksawat, c. and Luangsakul, N. 2012. Resistant starch content and physicochemical properties of 
legume floun In Proceedings: The 1st KMITL Agro-Industry Conference. The Emeral Hotel, 
Bangkok. Thailand,7st September, 2012 pp:214-220. (in Thai)

Rongchoung, J. and Luangsakul, N. 2012. Effects of selected gluten-free flours on the qualities of 
gluten-free cookies. In Proceedings: The 1st KMITL Agro-Industry Conference. The Emeral 
Hotel, Bangkok. Thailand,7sl September, 2012. (in Thai)

Oamsukho, N. and Luangsakul, N. 2013. Effects of various processing techniques on the in vitro 
starch digestibility in Pigeon Pea, Red kidney bean and Chinese water chestnut starch. In 
Proceedings: The 2nd KMITL Agro-Industry Conference. The Windsor Hotel, Bangkok. 
Thailand, 30st August, 2013 pp: 145-151.

Sartsara, พ., and Luangsakul, N. 2014. Characteristics of the bread made from rice and legume 
flours substituted to wheat flour. In Proceedings of the International Research Conference 
on Engineering and Technology (IRCET 2014). Avodva resort. Bali. Indonesia. 27th-29th 
June, 2014. pp: 602-611.

Supasom, B., and Luangsakul, N. 2014. Comparison of in vitro starch digestibility between 
legumes, ณbers and cereals. In Proceedings of the International Research Conference on 
Engineering and Technology (IRCET 2014). Avodva resort. Bali. Indonesia. 27,h-29th June, 
2014. pp: 612-622.

Chomchuenjitsin, T., and Luangsakul. N., 2014. Effects of oil types on the quality of cake for 
vegans. In Proceedings of the International Research Conference on Engineering and
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Technology (IRCET 2014). Ayoclva resort. Bali, Indonesia. 27lh-29th June, 2014. pp: 623- 
630.

8.3 ผลงานวิจัยท่ีสีพิมฑ์ (abstracts):
Khopalasute, ร, Sungsriin, A. and Luangsakul, N. 2005. Development of Butter Cake for Strict 

Vegetarians. In Proceedings of the 7th Agro-Industrial Conference 2005. Bitec Convention 
Center, Bangkok. 22nd-24<h June , 2005. (in Thai)

Luangsakul, N., Maeda, T., Lertsatchayam, T., Morita, N. and Keeratipibul, ร. 2008. 
Characteristics of two cultivars of Thai glutinous rice and their application to the rice crackers 
(arare). In Proceedings of the 2nd International Symposium on Rice and Disease Prevention, 
Wakayama Prefectural Culture Hall, Wakayama, Japan, 26*-27* October, 2008.

Luangsakul, N. and Jaikwamg, K. 2012. Characteristics of Chinese steamed bun made from Thai 
traditional fermentation starter (Loog-Pang). In Proceedins of the V Symposium on Sourdough 
Cereal Fermentation for Future Foods, Hotel Hilton Strand, Helsinki, Finland, 10th-12th 
October, 2012.

Luangsakul, N. and Puttongsiri, T. 2012 Volatile compounds of a commercial Chinese steamed 
bun made from a Thai traditional fermentation starter (Loog-Pang). In Proceedins of the V 
Symposium on Sourdough Cereal Fermentation for Future Foods, Hotel Hilton Strand, 
Helsinki, Finland, 10th-12th October, 2012.

9. ะ บทความท่ีตีพิมฑ์
Keeratipibul ร. and Luangsakul N. 2012. Chinese steamed buns. In Handbook of Plant-Based 

Fermented Food and Beverage Technology, 2ed, edited by Y. H. Hui; E. Ozgiil Evranuz, CRC 
press, NY.

10. รางวัล:
Young Investigator’s Award, the excellent paper of Characteristics of two cultivars of Thai glutinous 

rice and their application to the rice crackers (arare) in the 2nd International Symposium on Rice and 
Disease Prevention, 26th-27th October, 2008. Wakayama, Japan.
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