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บทคดัย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ันต่อลักษณะทางกายภาพของเจลอินูลินร่วมกับศึกษา

อตัราส่วนที่เหมาะสมส าหรับการน าเจลอินูลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้ก โดยเร่ิมจากวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ในการศกึษาผลของความเรว็รอบในกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ันต่อลักษณะทางกายภาพของสารละลายอินูลินที่มีความเข้มข้น 
ร้อยละ 20 โดยน า้หนัก จ านวน 3 ระดับ ได้แก่ ความเรว็ 0(H1), 5,000(H2) และ10,000(H3) รอบต่อนาท ีและเกบ็ที่อุณหภมูิ 10±1 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากการศึกษาพบว่า เมื่อเพ่ิมความเรว็รอบในการโฮโมจิไนซ์เซช่ันเจลอินูลินมีขนาดอนุภาคที่เลก็ลง 
และมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะเพ่ิมขึ้ น ส่งผลให้มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความหนืดและค่าความแข็งของเจลเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) จากนั้นศึกษาโดยการจัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x3 ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ต่อการน าเจลอินูลินมาใช้
ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้ก ปัจจัยที่ 1 ได้แก่ สารละลายอินูลินความเข้มข้น ร้อยละ 20 โดยน า้หนัก ที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์
เซช่ันที่ความเรว็ 0(H1), 5,000(H2) และ 10,000(H3) รอบต่อนาท ีร่วมกบัปัจจัยที่ 2 ได้แก่ อตัราส่วนการใช้เจลอนูิลินทดแทนไขมัน
ที่ร้อยละ 50(E1), 75(E2) และ 100(E3) โดยน า้หนัก พบว่าเมื่อเพ่ิมอตัราส่วนการทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซช่ันที่
ความเรว็รอบที่สงูขึ้ น (E1H1, E1H2, E1H3, E2H1, E2H2, E2H3, E3H1, E3H2, E3H3) ส่วนผสมของแบตเตอร์ (Cake Batter) 
ก่อนอบ มีค่าความหนืด และค่าความคงตัวของอิมัลช่ันที่เพ่ิมขึ้ น จึงท าให้คุณภาพบัตเตอร์เค้ก (Butter Cake) มีค่าเนื้ อสมัผัสด้านแข็ง 
(Hardness) ความสามารถในการเคี้ ยว (Chewiness) และการเกาะรวมตัว (Cohesiveness) เพ่ิมมากขึ้ น ในขณะที่ค่าการสปริงตัว 
(Springiness) และปริมาตรจ าเพาะของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่งผลให้ผู้บริโภคมีคะแนนความชอบ
โดยรวมในผลิตภณัฑ์ลดลง อย่างไรกต็ามพบว่าการน าเจล  อินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซช่ันที่ความเรว็ 5,000 รอบต่อนาท ีมาทดแทน
ไขมันที่ร้อยละ 50 (E1H2) จะท าให้ได้ผลิตภณัฑบ์ัตเตอร์เค้กที่มีคุณภาพใกล้เคียงกบัผลิตภณัฑส์ตูรควบคุม 

 
ค าส าคญั: เจลอนูิลิน  โฮโมจิไนซ์เซช่ัน  สารทดแทนไขมัน  บัตเตอร์เค้ก 
 
 Abstract  

The objective of this research were to study the effect of homogenization on physical properties of inulin gel and to determine 
the optimum ratio of inulin gel as fat replacement in butter cake. The experiment was conducted in completely randomized design 
(CRD) to study the effect of various level of homogenization speed at 0(H1), 5,000(H2), 10,000(H3) rpm on physical 
properties of 20% (w/w) inulin solution at storage temperature at 10±1 oC for 24 hour. The results indicated that the particle 
size of inulin gel decreased and specific surface area increased when speed of homogenization increased. As a result, lightness 
(L*), viscosity and gel strength of inulin gel significantly increased (P<0.05). Then, the experiment was conducted by 3x3 full 
factorial in completely randomized design (CRD) to study the effect of speed of homogenization of 20% w/w inulin solution at 
0(H1), 5,000(H2), 10,000(H3) rpm and storage temperature at 10±1 oC for 24 hour and the effect of replacement ratio of 
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inulin gel at 50%(E1), 75%(E2) and 100%(E3) w/w. The results showed that increase in replacement ratio inulin gel (E1H1, 
E1H2, E1H3, E2H1, E2H2, E2H3, E3H1, E3H2 and E3H3) resulted in inversing viscosity and emulsion stability of cake 
batters. Moreover hardness, chewiness and cohesiveness of butter cake increased with replacement ratio of inulin gel, while 
springiness and specific volume of butter cake significantly decreased (P<0.05). Sensory analysis showed that overall liking scale 
of consumers in the product decreased with increasing replacement ratio of inulin gel. However, using inulin gel homogenized at 
speed of 5,000 rpm at 50% of fat replacement (E1H2) gave a similar qualities of butter cake compared to the control product.  

 
Keywords: Inulin gel, Homogenization, Fat replacer, Butter Cake  
   

บทน า 
  

อินูลิน จัดอยู่ในประเภทของคาร์โบไฮเดรตที่พบใน
พืช โดยจะประกอบด้วยโมเลกุลของน า้ตาลฟรุกโตส  2-
60 หน่วยเชื่อมต่อกนัด้วยพันธะบีต้า 2-1 ไกลโคซิดิก 
และที่บริเวณปลายของสายฟรกุแทนประกอบด้วยน า้ตาล
กลูโคส    1 โมเลกุลเชื่อมต่อสายฟรักแทนด้วยพันธะ
แอลฟา 2-1 ไกลโคซิดิก (Niness, 1999) อินูลินมี
คุณสมบัติเมื่อรวมกับน า้จะสามารถสร้างเนื้ อสัมผัสและ
คว าม รู้ สึ ก ใ นป าก เ หมื อนอ าห า รที่ มี ไ ข มั น เ ป็ น
ส่วนประกอบหลัก (Kim & Wang, 2001) ด้วยเหตนุี้ จึง
มีการน าอนูิลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมันเพ่ือผลิตเป็น
ผลิตภัณฑ์ไขมันต ่ าหลายชนิด เ ช่น ผลิตภัณฑ์เนื้ อ 
(Mendoza, Garcia, Casas, & Selgas, 2001) 
ผลิตภัณฑน์ม (Ipsen, Otte, Lozahic, & Qvist, 2001) 
นอกจากนี้ผลิตภัณฑเ์บเกอร่ีถือเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑท์ี่มี
การน าอินูลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมันเนื่องจากเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ ใ ห้พลังงานสูง  อาทิเ ช่น ผลิตภัณฑ์เค้ก 
(García, Sahi, & Hernando, 2014; Garcia, Puig, 
Salvador, & Hernando, 2012; Psimouli & 
Oreopoulou, 2013; Zahn, Pepke, & Pohm, 2010) 
ผลิตภัณฑบ์ิสกติ (Garcia, Laguna, Pugi, Salvador, & 
Hernando, 2013; Lourencetti, Benossi, Marques, 
Joia, & Monteiro, 2013) และผลิตภัณฑ์คุกกี้  
(Zbikowska & Rutkowska, 2008; Giarnetti, 
Paradiso, Caponio, Summo, & Pasqualone, 2015) 
ส าหรับผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีนั้น ถึงแม้จะมีงานวิจัยที่ศึกษา
การทดแทนไขมันด้วยอนูิลินแล้วกต็าม แต่งานวิจัยส่วน
ใหญ่จะเป็นเพียงการน าอินูลินมาใช้โดยศึกษาความ
เข้มข้นและการเพ่ิมอัตราส่วนการทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอร่ี ทั้งนี้ ยังขาดในส่วนงานวิจัยที่ศึกษา
ความสมัพันธร์ะหว่างลักษณะทางกายภาพของเจลอนูิลิน

อันเป็นผลมาจากสภาวะการเตรียมต่ออัตราส่วนที่
เหมาะสมในการใช้อินูลินเป็นสารทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑเ์บเกอร่ีโดยเฉพาะในผลิตภัณฑเ์ค้ก จึงเป็นผล
ให้การทดลองที่ได้ส่วนใหญ่สามารถทดแทนไขมันด้วยอิ
นูลินได้ในอตัราส่วนที่ต ่า เนื่องจากลักษณะของผลิตภัณฑ์
เค้กคอื ต้องการเนื้อสมัผสัที่นุ่ม ฟู เบา อนัเป็นผลมาจาก
การที่ไขมันกักเกบ็อากาศในระหว่างกระบวนการตีผสม  
ดังนั้ นสารทดแทนไขมันรวมถึงอัตราส่วนที่ ใ ช้ ต้อง
สามารถที่จะคงลักษณะเนื้ อสมัผัสดังกล่าวของผลิตภัณฑ์
ไว้ได้ ซึ่งจากการค้นคว้าข้อมูลงานวิจัยเบื้องต้น พบว่าการ
น าอิ นูลินมาใ ช้ เ ป็นสารทดแทนไขมัน เ พ่ือใ ห้ เกิด
ประสทิธภิาพนั้นอาจต้องพิจารณาหลายส่วนประกอบกนั 
เช่น ความยาวของสาย ความเข้มข้น และวิธีการเตรียม 
(Ronkart et al., 2010)  โดยจากการศึกษาของ 
(Franck & De Leenheer, 2005) พบว่า การเตรียมอิ
นูลินที่เหมาะสมส าหรับการใช้เป็นสารทดแทนไขมันควร
อยู่ในรูปของเจล ซึ่ งต้องใช้อินูลินความยาวของสาย
มากกว่า 23 และความเข้มข้นมากกว่า ร้อยละ15 น ามา
ผ่านความร้อนและลดอุณหภูมิจะเกิดการเกาะกันเป็น
โครงข่ายของเจล ส่งผลให้เกดิลักษณะปรากฏที่มสีขีาวข้น
คล้ายครีม (Roberfroid, 1993) แต่ทั้ งนี้  พบว่าการ
เตรียมเจลอนูิลินด้วยวิธดีงักล่าวอาจยังไม่เพียงพอต่อการ
น าไปใช้เป็นสารทดแทนไขมัน เนื่องจากเนื้ อเจลที่เกิด
ขึ้ นมาจากการเกาะกันเป็นโครงข่ายเท่านั้น ซึ่ ง ขนาด
อนุภาคของเจลยังคงมขีนาดใหญ่ จึงท าให้เนื้ อสมัผัสของ
เจลไม่เรียบเนียนซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ทั้งนี้  (Franck, 2002) ได้แนะน าวิธกีารเตรียมเจลอนูิลิน
เพ่ือให้มีเนื้ อสัมผัสที่เรียบเนียนโดยอาจต้องน ามาผ่าน
กระบวนการเพ่ือท าให้ขนาดอนุภาคของเจลมีขนาดที่เลก็
ลง เช่น การผสมด้วยเครื่องผสมความเรว็สงู หรือการโฮ
โมจิไนซ์เซชั่น ซึ่ งมีงานวิจัยที่สนับสนุนข้อมูลดังกล่าว 
ได้แก่ (Ronkart et al., 2010) ได้น าสารละลายอนูิลินที่



Naresuan University Journal: Science and Technology 2017; (25)3

91

inulin gel at 50%(E1), 75%(E2) and 100%(E3) w/w. The results showed that increase in replacement ratio inulin gel (E1H1, 
E1H2, E1H3, E2H1, E2H2, E2H3, E3H1, E3H2 and E3H3) resulted in inversing viscosity and emulsion stability of cake 
batters. Moreover hardness, chewiness and cohesiveness of butter cake increased with replacement ratio of inulin gel, while 
springiness and specific volume of butter cake significantly decreased (P<0.05). Sensory analysis showed that overall liking scale 
of consumers in the product decreased with increasing replacement ratio of inulin gel. However, using inulin gel homogenized at 
speed of 5,000 rpm at 50% of fat replacement (E1H2) gave a similar qualities of butter cake compared to the control product.  
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นอกจากนี้ผลิตภัณฑเ์บเกอร่ีถือเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑท์ี่มี
การน าอินูลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมันเนื่องจากเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ ใ ห้พลังงานสูง อาทิเ ช่น ผลิตภัณฑ์เค้ก 
(García, Sahi, & Hernando, 2014; Garcia, Puig, 
Salvador, & Hernando, 2012; Psimouli & 
Oreopoulou, 2013; Zahn, Pepke, & Pohm, 2010) 
ผลิตภัณฑบ์ิสกติ (Garcia, Laguna, Pugi, Salvador, & 
Hernando, 2013; Lourencetti, Benossi, Marques, 
Joia, & Monteiro, 2013) และผลิตภัณฑ์คุกกี้  
(Zbikowska & Rutkowska, 2008; Giarnetti, 
Paradiso, Caponio, Summo, & Pasqualone, 2015) 
ส าหรับผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีนั้น ถึงแม้จะมีงานวิจัยที่ศึกษา
การทดแทนไขมันด้วยอนูิลินแล้วกต็าม แต่งานวิจัยส่วน
ใหญ่จะเป็นเพียงการน าอินูลินมาใช้โดยศึกษาความ
เข้มข้นและการเพ่ิมอัตราส่วนการทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอร่ี ทั้งนี้ ยังขาดในส่วนงานวิจัยที่ศึกษา
ความสมัพันธร์ะหว่างลักษณะทางกายภาพของเจลอนูิลิน

อันเป็นผลมาจากสภาวะการเตรียมต่ออัตราส่วนที่
เหมาะสมในการใช้อินูลินเป็นสารทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑเ์บเกอร่ีโดยเฉพาะในผลิตภัณฑเ์ค้ก จึงเป็นผล
ให้การทดลองที่ได้ส่วนใหญ่สามารถทดแทนไขมันด้วยอิ
นูลินได้ในอตัราส่วนที่ต ่า เนื่องจากลักษณะของผลิตภัณฑ์
เค้กคอื ต้องการเนื้อสมัผสัที่นุ่ม ฟู เบา อนัเป็นผลมาจาก
การที่ไขมันกักเกบ็อากาศในระหว่างกระบวนการตีผสม  
ดังนั้ นสารทดแทนไขมันรวมถึงอัตราส่วนที่ ใ ช้ ต้อง
สามารถที่จะคงลักษณะเนื้ อสมัผัสดังกล่าวของผลิตภัณฑ์
ไว้ได้ ซึ่งจากการค้นคว้าข้อมูลงานวิจัยเบื้องต้น พบว่าการ
น าอิ นูลินมาใ ช้ เ ป็นสารทดแทนไขมัน เ พ่ือใ ห้ เกิด
ประสทิธภิาพนั้นอาจต้องพิจารณาหลายส่วนประกอบกนั 
เช่น ความยาวของสาย ความเข้มข้น และวิธีการเตรียม 
(Ronkart et al., 2010)  โดยจากการศึกษาของ 
(Franck & De Leenheer, 2005) พบว่า การเตรียมอิ
นูลินที่เหมาะสมส าหรับการใช้เป็นสารทดแทนไขมันควร
อยู่ในรูปของเจล ซึ่ งต้องใช้อินูลินความยาวของสาย
มากกว่า 23 และความเข้มข้นมากกว่า ร้อยละ15 น ามา
ผ่านความร้อนและลดอุณหภูมิจะเกิดการเกาะกันเป็น
โครงข่ายของเจล ส่งผลให้เกดิลักษณะปรากฏที่มสีขีาวข้น
คล้ายครีม (Roberfroid, 1993) แต่ทั้ งนี้  พบว่าการ
เตรียมเจลอนูิลินด้วยวิธดีงักล่าวอาจยังไม่เพียงพอต่อการ
น าไปใช้เป็นสารทดแทนไขมัน เนื่องจากเนื้ อเจลที่เกิด
ขึ้ นมาจากการเกาะกันเป็นโครงข่ายเท่านั้น ซึ่ ง ขนาด
อนุภาคของเจลยังคงมขีนาดใหญ่ จึงท าให้เนื้ อสมัผัสของ
เจลไม่เรียบเนียนซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ทั้งนี้  (Franck, 2002) ได้แนะน าวิธกีารเตรียมเจลอนูิลิน
เพ่ือให้มีเนื้ อสัมผัสที่เรียบเนียนโดยอาจต้องน ามาผ่าน
กระบวนการเพ่ือท าให้ขนาดอนุภาคของเจลมีขนาดที่เลก็
ลง เช่น การผสมด้วยเครื่องผสมความเรว็สงู หรือการโฮ
โมจิไนซ์เซชั่น ซึ่ งมีงานวิจัยที่สนับสนุนข้อมูลดังกล่าว 
ได้แก่ (Ronkart et al., 2010) ได้น าสารละลายอนูิลินที่

มคีวามเข้มข้น ร้อยละ 2, 7 และ 15 น ามาผ่านเคร่ืองลด
ขนาดอนุภาค (Microfluidizer) ที่ความดัน 30 เมกะ
พาสคาล พบว่าทุกระดับความเข้มข้นเจลอินูลินมีขนาด
อนุภาคที่เล็กลง มีความหนืดและความคงตัวที่เพ่ิมขึ้ น 
โดยที่ความเข้มข้น ร้อยละ 15 ให้ลักษณะเนื้ อเจลเรียบ
เนียนคล้ายมาร์การีน  ซึ่ งสอดคล้องกับ (Sabatel, 
Maranon, & Arboleya, 2015) ได้ศึกษาการเตรียม
เจลอินูลินที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 6, 9 และ 12 
โดยน ามาผ่านความดันที่ระดับ 103, 207 และ296 เม
กะพาสคาล   พบว่ า  ความดันสูงสามารถเป ล่ียน
สารละลายอนูิลินความเข้มข้นต ่าให้กลายเป็นเจลอนูิลินที่
มีความคงตัวที่เพ่ิมมากขึ้ นและมีขนาดของอนุภาคของ
เจลที่เล็กลง จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการน าอิ
นูลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมันนั้นต้องพิจารณาสภาวะ
การเตรียมให้เหมาะสม แต่ถึงอย่างไรกต็ามเมื่อต้องการ
น ามาใช้ในผลิตภัณฑ์คงไม่อาจพิจารณาเพียงคุณสมบัติ
ของเจลเพียงอย่างเดยีว แต่อาจต้องพิจารณาอตัราส่วนที่
เหมาะสมในการน าไปใช้ด้วยเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพ 
  ดงันั้นงานวิจัยนี้จึงมวีัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสภาวะใน
การเตรียมเจลอนูิลินด้วยกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชั่นต่อ
ลักษณะทางกายภาพของเจลอินูลิน ร่วมกับศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมส าหรับการใช้เจลอินูลินเป็นสาร
ทดแทนไขมนัในผลิตภัณฑบ์ตัเตอร์เค้ก 
 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

1. การเตรียมเจลอินูลินและการตรวจสอบคุณภาพ 
ศึกษาโดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ต่อ

ระดับความเร็วรอบในการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน 3 ระดับ 
ได้แก่ การโฮโมจิไนซ์ที่ความเรว็ 0 (H1), 5,000(H2) 
และ10,000(H3) รอบ/นาที ส าหรับวิธีการเตรียม 
เนื่องจากต้องการให้อยู่ในรูปของเจลอินูลินเพ่ือใช้เป็น
สารทดแทนไขมนั ดงันั้นจึงเลือกเตรียมสารละลายอนูิลิน
ที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 20 โดยน า้หนัก จากอนูิลิน
ผงชนิดสายยาว (High Performance; HP) น ามาให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 100+1 องศาเซลเซียส และน า
สารละลายอินูลินมาผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นในแต่ละ
ระดบั เป็นเวลา 30 นาท ีเกบ็ในภาชนะปิดสนิท และลด
อุณหภูมิโดยเกบ็ในตู้แช่ที่มีอุณหภูมิ 10±1 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง วิธีการเตรียมดัดแปลง
จาก (Hennelly, Dunne, Sullivan, & Riordan, 2006) 
โดยใช้สารละลายอินูลินที่ไม่ผ่านการโฮโมจิไนซ์และไม่
ผ่านการเก็บแช่เย็นเป็นตัวอย่างควบคุม และน ามา
ตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ วัดค่าสีระบบ CIE L*a*b* 
ด้วยเครื่อง Hunter Lab ตรวจสอบขนาดอนุภาคและ
พ้ืนที่ผิวจ าเพาะของเจลอินูลิน ด้วยเทคนิค  Dynamic 
Light Scattering ร่วมกบัการตรวจสอบการกระจายด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light Microscope) ที่
ก  าลังขยาย 4X วิธกีารดัดแปลงจาก (Ronkart et al., 
2010) วัดความหนืดด้วยเครื่อง Brookfield และวัดค่า
ความแข็งของเจล (Gel strength) ด้วยเครื่อง T.A. 
Analyzer โดยใช้หัวบอล P/2.5 เคล่ือนที่ด้วยความเรว็ 1 
มิลลิเมตรต่อวินาที โดยมีแรงกดเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เสีย
รูปร่างร้อยละ 50 ตามวิธีการของ (Kim & Wang, 
2001)  
2.  การศึกษาผลของลักษณะทางกายภาพด้วย
กระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชัน่ร่วมกบัอัตราส่วนของ
เจลอินูลินท่ีมีผลต่อคุณภาพของบตัเตอรเ์คก้ 
     2.1 การเตรียมส่วนผสมของบตัเตอรเ์คก้ (Butter 
Cake)   
  ศึกษาโดยการจัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล 
3x3 ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ปัจจัยที่ 1 
ได้แก่    สารละลายอนูิลินความเข้มข้นร้อยละ 20 ที่ผ่าน
การโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่ความเร็ว 0(H1), 5,000(H2) 
และ 10,000(H3)  รอบต่อนาที และเก็บแช่เย็นที่
อุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ร่วมกับปัจจัยที่ 2 ได้แก่ อัตราส่วนการใช้เจลอินูลิน
ทดแทนไขมันที่ ร้อยละ 50(E1), 75(E2) และ 
100(E3) โดยน ้าหนัก ทั้งหมด 9    สิ่งทดลอง ได้แก่ 
E1H1, E1H2, E1H3, E2H1, E2H2, E2H3, E3H1, 
E3H2, E3H3 โดยมีสตูรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑบ์ัตเตอร์
เค้ก ประกอบด้วย แป้งเค้ก ร้อยละ 25.40 ไข่ไก่ ร้อยละ 
23.66 มาร์การีน ร้อยละ 21.17       น า้ตาลทราย ร้อย
ละ 16.93 น า้เปล่า ร้อยละ10.60 กลิ่นวานิลลา ร้อยละ 
1 . 5 2   และผ ง ฟู  ร้ อยล ะ  0 . 72  ดั ด แปลง จ า ก 
(Ratanadilok, 2011) 

กรรมวิธกีารผลิต โดยการตผีสมเนยและน า้ตาล
ให้เป็นเนื้ อครีม โดยใช้เคร่ืองผสมที่ระดับความเร็วสูง
ประมาณ 5 นาที เติมไข่ไก่ ผสมให้เข้ากันด้วยระดับ
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ความเร็วปานกลาง ประมาณ 3 นาที จากนั้นเติม
ส่วนผสมของแป้ง ผงฟู และเกลือที่ร่อนผสมให้เข้ากัน
สลับกับเจลอินูลิน ผสมให้เข้ากันด้วยระดับความเรว็ต ่า
จนส่วนผสมทั้งหมดเนียนเป็นเนื้ อเดียวกัน จากนั้นน า
ส่วนผสมแบตเตอร์ (Cake batter) ใส่ในพิมพ์ จ านวน 
400 กรัม น าไปอบที่อุณหภมูิ 180+ 2 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 40 นาท ีพักให้เยน็ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด
โพลีเอทลิีนเพ่ือเตรียมส าหรับตรวจสอบคุณภาพ 
 2.2 การตรวจสอบคุณภาพของส่วนผสมแบต
เตอร ์(Cake batter) ก่อนอบ และบตัเตอรเ์คก้ (Butter 
Cake)  หลงัอบ 
  น าส่วนผสมแบตเตอร์ (Cake batter) ก่อนอบ 
มาตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ ความคงตัวของอิมัลชั่น          
โดยน าส่วนผสมแบตเตอร์ จ านวน 30 กรัม  ป่ันเหวี่ยง
ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25+2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาท ีจากนั้นค านวณค่าร้อย
ละความคงตัวของอมิัลชั่นโดยน าปริมาณน า้มันที่แยกชั้น
หารด้วยปริมาณส่วนผสมแบตเตอร์ทั้งหมด จากนั้นน า
ค่าที่ได้ลบออกจาก 1 แล้วคูณด้วย 100 ตามวิธกีารของ 
(Turabi, Sumnu, & Sahin, 2008) และวัดค่าความ
หนืดของเจลด้วยเครื่อง Brookfield รุ่น RVDV-II+Pro 
ใช้หัววัดเบอร์ 5 ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างให้อยู่
ในช่วง 25+ 2 องศาเซลเซียส วิธีการดัดแปลงจาก 
(Garcia, Puig, Salvador, & Hernando, 2012) 
  ส าหรับผลิตภัณฑ์ (Butter Cake) หลังอบ 
ตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ วัดค่าสใีนระบบ CIE L* a* b* 
ด้วยเครื่อง Hunter Lab วัดปริมาตรของผลิตภัณฑห์ลัง
อบ โดยวิธีแทนที่ด้วยเมลด็งา ตามวิธีการของ AACC 
(2000)     วัดค่าเนื้ อสมัผัสด้วยเครื่อง Texture Profile 
Analyzer โดยใช้หัววัดชนิด cylindrical probe ขนาด 50 
มิลลิเมตร (P/50) โดยมีแรงกด 50 นิวตัน เคล่ือนที่
ด้วยอัตราเร็ว 1 มิลลิเมตร /วินาที มีระยะทางที่
ผลิตภัณฑเ์สยีรูป ร้อยละ 50 ของความสงูตัวอย่าง ท า
การวิเคราะห์และบันทึกค่าความแขง็ (Hardness) การ
ส ป ริ ง ตั ว  ( Springiness)  ก า ร เ ก า ะ ร ว ม ตั ว 
(Cohesiveness)  แล ะคว ามส ามา รถ ในกา ร เ คี้ ย ว 
(Chewiness) (Garcia, Sahi, & Hernando, 2014) 
วิ เคราะห์ปริมาณความชื้ น ตามวิธีการของ AOAC 
(2000) ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส
วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อคสมบูรณ ์

ประเมิน ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 Point 
hedonic scale ตามคุณลักษณะปรากฏ ส ีเนื้ อสมัผัส และ
ความชอบโดยรวม กับผู้ ทดสอบที่ ไม่ผ่านการฝึกฝน
จ านวน 50 คน 
 2.3 การวิเคราะหผ์ลทางสถติิ 
  แสดงผลการทดลองด้วยค่าเฉล่ีย จ านวน 3 ซ า้ 
และน า ข้ อ มู ลที่ ไ ด้ ม าวิ เ ค รา ะ ห์คว ามแปรปรวน 
(ANOVA) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS for Windows 
Version 16.0 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณ ค่า 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) เพ่ือ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างสิ่งทดลองที่
ระดบัความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 
 

1. คุณภาพของเจลอินูลิน 
 จากสภาวะในการเตรียมเจลอินูลินโดยการเพ่ิม
ความเรว็รอบในการโฮโมจิไนซ์เซชั่น(H1, H2, H3) และ
เกบ็แช่เยน็ที่อุณหภูมิ 10+ 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ส่งผลต่อค่าสแีละขนาดอนุภาคของเจลอนูิลิน 
ส าหรับ    ค่าส ีพบว่า เจลอนูิลินเปล่ียนจากสารละลายสี
เหลืองใสไปเป็นเจลสขีาวคล้ายครีม เมื่อเปรียบเทยีบกบั
ตวัอย่างควบคุม (ไม่ผ่านการโฮโมจิไนช์และการแช่เยน็) 
แสดงดังรูปที่ 1 (b, d, f, h) และมีค่าคุณภาพดังแสดง
ในตารางที่ 1   พบว่า เจลอินูลินมีค่าความสว่าง (L*) 
และค่าความเป็นสแีดง (a*) เพ่ิมขึ้นอย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยเจลอินูลิน(H3) มีค่าความสว่าง
มากที่สุด ส าหรับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าลดลง
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P≤0.05) ทั้งนี้ เป็นผลมาจาก 
2 ปัจจัย คอื ผลจากคุณสมบตัขิองเจลอนูิลินเมื่อถูกความ
เยน็ (Kim & Wang, 2001) และผลของกระบวนการโฮ
โมจิไนซ์เซชั่น โดยในด้านคุณสมบัตินั้นอนูิลินที่มีค่า DP 
(degree of polymerization) มากกว่า 23 เมื่อผ่านความ
ร้อนและลดอณุหภมูิจะเกดิการเกาะกนัเป็นโครงข่ายของ
เจล ส่งผลให้เกิดลักษณะปรากฏที่มีสีขาว (Roberfroid, 
1993) ซึ่งสอดคล้องกับ (Kim & Wang, 2001) ได้
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดเจลอินูลิน พบว่า เมื่อน า
สารละลายอนูิลินความเข้มข้น ร้อยละ 30 ละลายในน า้
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และลดอุณหภูมิลง 15 
องศาเซลเซียส สารละลายอินูลินเร่ิมเกิดเป็นเจลที่มี
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ความเร็วปานกลาง ประมาณ 3 นาที จากนั้นเติม
ส่วนผสมของแป้ง ผงฟู และเกลือที่ร่อนผสมให้เข้ากัน
สลับกับเจลอินูลิน ผสมให้เข้ากันด้วยระดับความเรว็ต ่า
จนส่วนผสมทั้งหมดเนียนเป็นเนื้ อเดียวกัน จากนั้นน า
ส่วนผสมแบตเตอร์ (Cake batter) ใส่ในพิมพ์ จ านวน 
400 กรัม น าไปอบที่อุณหภมูิ 180+ 2 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 40 นาท ีพักให้เยน็ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด
โพลีเอทลิีนเพ่ือเตรียมส าหรับตรวจสอบคุณภาพ 
 2.2 การตรวจสอบคุณภาพของส่วนผสมแบต
เตอร ์(Cake batter) ก่อนอบ และบตัเตอรเ์คก้ (Butter 
Cake)  หลงัอบ 
  น าส่วนผสมแบตเตอร์ (Cake batter) ก่อนอบ 
มาตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ ความคงตัวของอิมัลชั่น          
โดยน าส่วนผสมแบตเตอร์ จ านวน 30 กรัม  ป่ันเหวี่ยง
ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25+2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาท ีจากนั้นค านวณค่าร้อย
ละความคงตัวของอมิัลชั่นโดยน าปริมาณน า้มันที่แยกชั้น
หารด้วยปริมาณส่วนผสมแบตเตอร์ทั้งหมด จากนั้นน า
ค่าที่ได้ลบออกจาก 1 แล้วคูณด้วย 100 ตามวิธกีารของ 
(Turabi, Sumnu, & Sahin, 2008) และวัดค่าความ
หนืดของเจลด้วยเครื่อง Brookfield รุ่น RVDV-II+Pro 
ใช้หัววัดเบอร์ 5 ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างให้อยู่
ในช่วง 25+ 2 องศาเซลเซียส วิธีการดัดแปลงจาก 
(Garcia, Puig, Salvador, & Hernando, 2012) 
  ส าหรับผลิตภัณฑ์ (Butter Cake) หลังอบ 
ตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ วัดค่าสใีนระบบ CIE L* a* b* 
ด้วยเครื่อง Hunter Lab วัดปริมาตรของผลิตภัณฑห์ลัง
อบ โดยวิธีแทนที่ด้วยเมลด็งา ตามวิธีการของ AACC 
(2000)     วัดค่าเนื้ อสมัผัสด้วยเครื่อง Texture Profile 
Analyzer โดยใช้หัววัดชนิด cylindrical probe ขนาด 50 
มิลลิเมตร (P/50) โดยมีแรงกด 50 นิวตัน เคล่ือนที่
ด้วยอัตราเร็ว 1 มิลลิเมตร /วินาที มีระยะทางที่
ผลิตภัณฑเ์สยีรูป ร้อยละ 50 ของความสงูตัวอย่าง ท า
การวิเคราะห์และบันทึกค่าความแขง็ (Hardness) การ
ส ป ริ ง ตั ว  ( Springiness)  ก า ร เ ก า ะ ร ว ม ตั ว 
(Cohesiveness)  แล ะคว ามส ามา รถ ในกา ร เ คี้ ย ว 
(Chewiness) (Garcia, Sahi, & Hernando, 2014) 
วิ เคราะห์ปริมาณความช้ืน ตามวิธีการของ AOAC 
(2000) ส าหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส
วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อคสมบูรณ ์

ประเมิน ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 Point 
hedonic scale ตามคุณลักษณะปรากฏ ส ีเนื้ อสมัผัส และ
ความชอบโดยรวม กับผู้ ทดสอบที่ ไม่ผ่านการฝึกฝน
จ านวน 50 คน 
 2.3 การวิเคราะหผ์ลทางสถติิ 
  แสดงผลการทดลองด้วยค่าเฉล่ีย จ านวน 3 ซ า้ 
และน า ข้ อ มู ลที่ ไ ด้ ม าวิ เ ค รา ะ ห์คว ามแปรปรวน 
(ANOVA) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS for Windows 
Version 16.0 ถ้าพบนัยส าคัญทางสถิติจะค านวณ ค่า 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) เพ่ือ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างสิ่งทดลองที่
ระดบัความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 
 

1. คุณภาพของเจลอินูลิน 
 จากสภาวะในการเตรียมเจลอินูลินโดยการเพ่ิม
ความเรว็รอบในการโฮโมจิไนซ์เซชั่น(H1, H2, H3) และ
เกบ็แช่เยน็ที่อุณหภูมิ 10+ 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ส่งผลต่อค่าสแีละขนาดอนุภาคของเจลอนูิลิน 
ส าหรับ    ค่าส ีพบว่า เจลอนูิลินเปล่ียนจากสารละลายสี
เหลืองใสไปเป็นเจลสขีาวคล้ายครีม เมื่อเปรียบเทยีบกบั
ตวัอย่างควบคุม (ไม่ผ่านการโฮโมจิไนช์และการแช่เยน็) 
แสดงดังรูปที่ 1 (b, d, f, h) และมีค่าคุณภาพดังแสดง
ในตารางที่ 1   พบว่า เจลอินูลินมีค่าความสว่าง (L*) 
และค่าความเป็นสแีดง (a*) เพ่ิมขึ้นอย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยเจลอินูลิน(H3) มีค่าความสว่าง
มากที่สุด ส าหรับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าลดลง
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P≤0.05) ทั้งนี้ เป็นผลมาจาก 
2 ปัจจัย คอื ผลจากคุณสมบตัขิองเจลอนูิลินเมื่อถูกความ
เยน็ (Kim & Wang, 2001) และผลของกระบวนการโฮ
โมจิไนซ์เซชั่น โดยในด้านคุณสมบัตินั้นอนูิลินที่มีค่า DP 
(degree of polymerization) มากกว่า 23 เมื่อผ่านความ
ร้อนและลดอณุหภมูิจะเกดิการเกาะกนัเป็นโครงข่ายของ
เจล ส่งผลให้เกิดลักษณะปรากฏที่มีสีขาว (Roberfroid, 
1993) ซึ่งสอดคล้องกับ (Kim & Wang, 2001) ได้
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดเจลอินูลิน พบว่า เมื่อน า
สารละลายอนูิลินความเข้มข้น ร้อยละ 30 ละลายในน า้
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และลดอุณหภูมิลง 15 
องศาเซลเซียส สารละลายอินูลินเร่ิมเกิดเป็นเจลที่มี

ลักษณะเป็นผลึกสขีาวคล้ายครีม แต่ทั้งนี้ จะขึ้นกับความ
เข้มข้นของสารละลายอินูลิน โดยสารละลายอินูลินที่มี
ความเข้มข้นต ่ากว่า ร้อยละ 5 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร 
ไม่สามารถท าให้เกดิเจลได้ แต่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้น ร้อย
ละ 20 และ 25 โดยน า้หนักต่อปริมาตร จะสามารถท าให้
เกดิโครงข่ายของเจลจากการให้ความร้อนและท าให้เยน็ 
ส าหรับผลจากกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชั่นต่อค่าสีนั้น 
พบว่า ความดนัจะส่งผลให้อนุภาคมีขนาดที่เลก็ลง ท าให้

มีการกระเจิงแสงที่มาก (Ronkart et al., 2010)  
ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  ( Chiewchan, 
Phungamngoen, & Siriwattanayothin, 2006) ได้ศึกษา
ผลของความดันในการโฮโมจิไนซ์เซชั่นต่อคุณภาพของ
กะทกิระป๋องไขมนัสงู พบว่า ค่าความสว่างของกะททิี่ผ่าน
กระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชั่นจะมากกว่ากะทิสดและมีค่า
เพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมความดนั ซึ่งจะส่งผลให้เมด็ไขมันมีขนาด
อนุภาคที่เลก็ลงค่าความสว่างจึงมค่ีาที่เพ่ิมมากขึ้น  

 
                                                                 

                                                
                        

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  ลักษณะทางกายภาพของเจลอินูลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน และเกบ็ที่อุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา        
24 ช่ัวโมง โดยการกระจายตัวของอนุภาคเจลอินูลินที่ก าลังขยาย 4X  (a, c, e, g) และความคงตัวของเจลอินูลิน (b, d, f, h)  
ตัวอย่างควบคุม(a,b) ไม่ผ่านการโฮโมจิไนซ์ (H1) (c,d)  เจลอินูลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์ 5,000 รอบ/วินาท(ีH2) 
(e.f) และเจลอนูิลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์ 10,000 รอบ/นาท(ีH3) (g,h) 

 
นอกจากนี้  พบว่าการเพ่ิมความเรว็รอบในกระบวนการโฮ

โมจิไนซ์เซชั่น ส่งผลให้เจลอินูลินมีขนาดอนุภาคที่เล็กลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จึงส่งผลให้มีค่าพ้ืนผิว
จ าเพาะที่เพ่ิมขึ้ น ทั้งนี้ ขนาดอนุภาคที่เล็กลงและค่าพ้ืนผิว
จ าเพาะที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลต่อค่าความแขง็ และค่าความหนืดของ
เจลอนูิลิน ดงัแสดงในตารางที่ 1  พบว่าเจลอนูิลินมีค่าความ
แขง็ และค่าความหนืดที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งค่าความแขง็ของเจล
เพ่ิมขึ้นจาก 23.33 นิวตัน ไปเป็น 94.92 นิวตัน และความ
หนืดเพ่ิมขึ้นจาก 348.17 เซนติพอยด์ ไปเป็น 2,501 เซนติ
พอยด ์เมื่อเพ่ิมความเรว็รอบในกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 
ทั้งนี้ เนื่องจากกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชั่นเป็นการเป็นการลด
ขนาดอนุภาคของเหลวที่ความดันและความเรว็สงู โดยการให้
แรงเฉือนแก่สารละลายอนูิลินขนาดอนุภาคจงึเลก็ลงและมกีาร 
 

กระจายตัวในเฟสของน า้มากขึ้น จึงส่งผลให้เจลอินูลินเพ่ิม
ความสามารถในการอุ้มน า้ ท าให้เนื้ อเจลมีความหนืด และคง
ตวั และได้เจล   อนูิลินที่มลัีกษณะเป็นเนื้อครีมคล้ายโยเกริต ์
(Ronkart et al., 2010) ซ่ึงสอดคล้องกบั (Srithunma, 2002) 
ได้ศึกษาผลของปริมาณไขมันและความดันที่ใช้ในการโฮโมจิ
ไนซ์เซชันต่อค่าความหนืดของน า้กะท ิโดยพบว่า ความดันที่
ใช้ในการโฮโมจิไนซ์เซช่ันไม่มีผลต่อค่าพฤติกรรมการไหลแต่
ส่งผลให้ความหนืดและความคงตัวของน า้กะทิมีค่าเพ่ิมขึ้ น
อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) (Yoo, Lee, & Chang , 
2001) กล่าวว่า การเพ่ิมความดันในการโฮโมจิไนซ์เซชั่นท า
ให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคภายในน า้มีค่าลดลง 
และการเคล่ือนที่น้อยลงระยะห่างระหว่างขนาดอนุภาคอยู่ใกล้
จะสร้างปฏสิมัพันธท์ี่ส่งผลในการเพ่ิมขึ้นของความหนืด  

 

a 
(a) 

Control 

   25 µm

 

(b) (c) (d) 

(e) (f) (g) (h) 

   25 µm

 

   25 µm

 

   25 µm
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ตารางที่ 1 ค่าคุณภาพของเจลอนูิลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ันที่ความเรว็รอบแตกต่างกนั 

ค่าคุณภาพ ตัวอย่างควบคุม 
ความเรว็ (รอบ/นาท)ี 

0(H1) 5,000(H2) 10,000(H3) 
    ค่าส ี     

L*    88.47 ± 0.23   90.26±0.29b 91.09±0.42ab 92.34±0.30a 
a*    -2.42 ± 0.15  -0.76±0.03b -0.68±0.02a -0.69±0.02a 
b*    10.23 ± 0.14  3.49±0.20a 3.00±0.27 c   3.25±0.21 b 

ขนาดอนุภาค (ไมครอน)     28.67±0.02 23.75±0.03 a 4.79±0.00 b 3.65±0.00 c 
พ้ืนที่ผวิจ าเพาะ  

(ตารางเมตร/กรัม) 
      0.62±0.00  0.73±0.00 c 1.59±0.00 b 2.09±0.00 a 

ความแขง็ของเจล 
(นิวตัน) 

           NA 23.33±1.57 c 55.49±2.78 b 94.92±2.77 a 

ค่าความหนืด  
(เซนติพอยด์) 

    37.13±4.35  348.17±75.79 c 1,632±79.38 b 2,501±41.62a 

หมายเหตุ  a-c คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              เคร่ืองหมาย + หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, NA หมายถึง ไม่ปรากฏผลการทดลอง 
 

2. คุณภาพของผลิตภณัฑบ์ตัเตอรเ์คก้เมื่อใชเ้จลอิ
นูลินท่ีผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชัน่เป็นสาร
ทดแทนไขมนั 

 2.1 คุณภาพของส่วนผสมแบตเตอร์  (Cake 
Batter) ก่อนอบ 

  จากการศึกษาคุณภาพด้านความหนืด และ
ความคงตวัของอมิลัชั่นในส่วนผสมแบตเตอร์ก่อนอบ ดัง
แสดงในตารางที่ 2 พบว่าส่วนผสมของแบตเตอร์ก่อนอบ
จะมีค่าความหนืดที่ลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนการทดแทน
ด้วยเจลอนูิลิน ทั้งนี้ เนื่องจากไขมันในสตูรถูกแทนที่ด้วย
เจลอนูิลิน ซึ่งมีลักษณะเป็นของเจลที่อ่อน ท าให้ปริมาณ
น า้ในส่วนผสมแบตเตอร์เพ่ิมขึ้นสง่ผลให้ความหนดืลดลง 
ซึ่งสอดคล้องกบั (Srikhampha, 2008) ได้ศึกษาอนูิลิน
ในแก่นตะวัน ต่อคุณภาพของเค้กไขมันต ่ า  พบว่า
ส่วนผสมแบตเตอร์ของเค้กลดไขมันมีความหนืดลดลง 
เนื่องจากการเตรียมเจลของผงแก่นตะวันจะมีส่วนผสม
ของน า้เพ่ือท าให้เกดิเจล ดังนั้นปริมาณน า้ที่เพ่ิมจากส่วน
ของเจลจึงส่งผลให้ความหนืดของแบตเตอร์ลดลง 
ตามล าดับ จากการทดลองความหนืดของส่วนผสมแบต
เตอร์ก่อนอบจะเพ่ิมขึ้นกต่็อเมื่อทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่
ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นด้วยความเรว็รอบที่เพ่ิมขึ้น โดย
สตูรที่ส่วนผสมมค่ีาความหนืดสงูที่สดุ คือ (E1H3) ซึ่งมี
ค่าความหนืด เท่ากบั 791.33 เซนตพิอยด ์ 

   ส าหรับค่าความคงตัวของอิมัลช่ัน พบว่า มีค่า
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 54.30-67.33 โดยแสดงถึงการที่ระบบ
อมิลัชันมขีองแขง็มากกว่าของเหลว ซ่ึงสาเหตุมาจากการ
เพ่ิมเจลอนูิลินเข้าไปในส่วนผสมแบตเตอร์ โดยอาจส่งผล
ท าให้เนื้อเค้กหลังอบมลัีกษณะที่ไม่ขึ้นฟู ซึ่งสอดคล้องกบั
ค่าปริมาตรจ าเพาะของบัตเตอร์เค้กหลังอบที่ได้จากการ
ทดลอง คือ มีค่าลดลงเมื่อมีการเพ่ิมอัตราการทดแทน
การใช้ไขมันด้วยเจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่
ความรอบสูงขึ้ น โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.89 - 3.45 
มิลลิลิตรต่อกรัม ทั้งนี้ เนื่องจากลักษณะการขึ้นฟูของบัต
เตอร์เค้กนั้นส่วนใหญ่มาจากฟองอากาศที่เกดิขึ้นในช่วง
การตีไขมันกับน ้าตาลทราย เมื่ อไขมันในสูตรลดลง
ปริมาณฟองอากาศในส่วนผสมแบตเตอร์จึงลดลง 
นอกจากนี้ความหนืดของส่วนผสมแบตเตอร์ที่ลดลงจะมี
ผลท าให้ได้รับความร้อนอย่างรวดเรว็และไม่สม ่าเสมอ 
(Bath, Shelke, & Hoseney, 1992) ท าให้มีปริมาตร
ของเค้กที่ลดลง ซึ่งสอดคล้องกบั (Wongjunpen, 1998) 
ได้ศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันที่มีคาร์โบไฮเดรตใน
การผลิตเค้กเนยแคลอร่ีต ่าพบว่า เมื่อไขมันถูกแทนที่ใน
ปริมาณมากขึ้นจะส่งผลให้ผลิตภัณฑม์ปีริมาตรลดลง  
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ตารางที่ 1 ค่าคุณภาพของเจลอนูิลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ันที่ความเรว็รอบแตกต่างกนั 

ค่าคุณภาพ ตัวอย่างควบคุม 
ความเรว็ (รอบ/นาท)ี 

0(H1) 5,000(H2) 10,000(H3) 
    ค่าส ี     

L*    88.47 ± 0.23   90.26±0.29b 91.09±0.42ab 92.34±0.30a 
a*    -2.42 ± 0.15  -0.76±0.03b -0.68±0.02a -0.69±0.02a 
b*    10.23 ± 0.14  3.49±0.20a 3.00±0.27 c   3.25±0.21 b 

ขนาดอนุภาค (ไมครอน)     28.67±0.02 23.75±0.03 a 4.79±0.00 b 3.65±0.00 c 
พ้ืนที่ผวิจ าเพาะ  

(ตารางเมตร/กรัม) 
      0.62±0.00  0.73±0.00 c 1.59±0.00 b 2.09±0.00 a 

ความแขง็ของเจล 
(นิวตัน) 

           NA 23.33±1.57 c 55.49±2.78 b 94.92±2.77 a 

ค่าความหนืด  
(เซนติพอยด์) 

    37.13±4.35  348.17±75.79 c 1,632±79.38 b 2,501±41.62a 

หมายเหตุ  a-c คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนที่มีตัวอักษรที่แตกต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
              เคร่ืองหมาย + หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, NA หมายถึง ไม่ปรากฏผลการทดลอง 
 

2. คุณภาพของผลิตภณัฑบ์ตัเตอรเ์คก้เมื่อใชเ้จลอิ
นูลินท่ีผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชัน่เป็นสาร
ทดแทนไขมนั 

 2.1 คุณภาพของส่วนผสมแบตเตอร์  (Cake 
Batter) ก่อนอบ 

  จากการศึกษาคุณภาพด้านความหนืด และ
ความคงตวัของอมิลัชั่นในส่วนผสมแบตเตอร์ก่อนอบ ดัง
แสดงในตารางที่ 2 พบว่าส่วนผสมของแบตเตอร์ก่อนอบ
จะมีค่าความหนืดที่ลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนการทดแทน
ด้วยเจลอนูิลิน ทั้งนี้ เนื่องจากไขมันในสตูรถูกแทนที่ด้วย
เจลอนูิลิน ซึ่งมีลักษณะเป็นของเจลที่อ่อน ท าให้ปริมาณ
น า้ในส่วนผสมแบตเตอร์เพ่ิมขึ้นสง่ผลให้ความหนดืลดลง 
ซึ่งสอดคล้องกบั (Srikhampha, 2008) ได้ศึกษาอนูิลิน
ในแก่นตะวัน ต่อคุณภาพของเค้กไขมันต ่ า  พบว่า
ส่วนผสมแบตเตอร์ของเค้กลดไขมันมีความหนืดลดลง 
เนื่องจากการเตรียมเจลของผงแก่นตะวันจะมีส่วนผสม
ของน า้เพ่ือท าให้เกดิเจล ดังนั้นปริมาณน า้ที่เพ่ิมจากส่วน
ของเจลจึงส่งผลให้ความหนืดของแบตเตอร์ลดลง 
ตามล าดับ จากการทดลองความหนืดของส่วนผสมแบต
เตอร์ก่อนอบจะเพ่ิมขึ้นกต่็อเมื่อทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่
ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นด้วยความเรว็รอบที่เพ่ิมขึ้น โดย
สตูรที่ส่วนผสมมค่ีาความหนืดสงูที่สดุ คือ (E1H3) ซึ่งมี
ค่าความหนืด เท่ากบั 791.33 เซนตพิอยด ์ 

   ส าหรับค่าความคงตัวของอิมัลชั่น พบว่า มีค่า
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 54.30-67.33 โดยแสดงถึงการที่ระบบ
อมิลัชันมขีองแขง็มากกว่าของเหลว ซึ่งสาเหตุมาจากการ
เพ่ิมเจลอนูิลินเข้าไปในส่วนผสมแบตเตอร์ โดยอาจส่งผล
ท าให้เนื้อเค้กหลังอบมลัีกษณะที่ไม่ขึ้นฟู ซึ่งสอดคล้องกบั
ค่าปริมาตรจ าเพาะของบัตเตอร์เค้กหลังอบที่ได้จากการ
ทดลอง คือ มีค่าลดลงเมื่อมีการเพ่ิมอัตราการทดแทน
การใช้ไขมันด้วยเจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่
ความรอบสูงขึ้ น โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 2.89 - 3.45 
มิลลิลิตรต่อกรัม ทั้งนี้ เนื่องจากลักษณะการขึ้นฟูของบัต
เตอร์เค้กนั้นส่วนใหญ่มาจากฟองอากาศที่เกดิขึ้นในช่วง
การตีไขมันกับน ้าตาลทราย เมื่ อไขมันในสูตรลดลง
ปริมาณฟองอากาศในส่วนผสมแบตเตอร์จึงลดลง 
นอกจากนี้ความหนืดของส่วนผสมแบตเตอร์ที่ลดลงจะมี
ผลท าให้ได้รับความร้อนอย่างรวดเรว็และไม่สม ่าเสมอ 
(Bath, Shelke, & Hoseney, 1992) ท าให้มีปริมาตร
ของเค้กที่ลดลง ซึ่งสอดคล้องกบั (Wongjunpen, 1998) 
ได้ศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันที่มีคาร์โบไฮเดรตใน
การผลิตเค้กเนยแคลอร่ีต ่าพบว่า เมื่อไขมันถูกแทนที่ใน
ปริมาณมากขึ้นจะส่งผลให้ผลิตภัณฑม์ปีริมาตรลดลง  
 

 
 
 

ตารางที่ 2 ค่าคุณภาพผลิตภณัฑบ์ัตเตอร์เค้กที่มีการทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจไินช์เซช่ัน 
 

สิ่งทดลอง 
ส่วนผสมแบตเตอร์ก่อนอบ บัตเตอร์เค้กหลังอบ 

ค่าความหนืด 
(เซนติพอยด์) 

ความคงตัวของอมิัลช่ัน 
(ร้อยละ) 

ปริมาตรจ าเพาะ  
(มิลลิลิตร/กรัม) 

ค่าความช้ืน 
(ร้อยละ) 

E1H1 413.00±17.69f 59.04±0.22f 3.45±2.04a 9.01±1.22b 
E1H2 763.00±11.27b 60.71±0.95e 3.10±1.47d 8.49±0.61c 
E1H3 791.33±10.26a 65.88±0.57c 2.89±2.03e 6.56±0.23f 
E2H1 229.00±18.25h 57.21±0.91g 3.32±1.08b 9.93±1.57ab 
E2H2 617.33±11.02d 61.18±0.12e 2.80±1.26ef 8.64±0.78c 
E2H3 650.33±6.51c 66.10±1.01ab 2.80±2.51ef 6.73±0.53e 
E3H1 134.00±8.72i 54.30±0.31h 3.24±2.10c 10.35±2.10a 
E3H2 408.33±12.58fg 62.48±0.27d 2.74±2.01g 9.91±1.01ab 
E3H3 495.33±5.03e 67.33±0.73a 2.78±1.53g 6.91±0.54d 

 

หมายเหตุ   a-i ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง คือค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05), เคร่ืองหมาย + หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
E1H1 หมายถึง เจลอินูลินที่ไม่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 50 
E1H2 หมายถึง เจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 5,000 รอบ/นาท ีที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 50 
E1H3 หมายถึง เจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 10,000 รอบ/นาท ีที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 50 
E2H1 หมายถึง เจลอินูลินที่ไม่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 75 
E2H2 หมายถึง เจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 5,000 รอบ/นาท ีที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 75 
E2H3 หมายถึง เจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 10,000 รอบ/นาท ีที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 75 
E3H1 หมายถึง เจลอินูลินที่ไม่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 100 
E3H2 หมายถึง เจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 5,000 รอบ/นาท ีที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 100 
E3H3 หมายถึง เจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น 10,000 รอบ/นาท ีที่ระดับการทดแทนไขมัน ร้อยละ 100 

 
 2.2 คุณภาพของผลิตภัณฑบ์ตัเตอร์เค้ก (Butter 
Cake) หลงัอบ  
  คุณภาพด้านสี พบว่า เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนการ
ทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่
ความเรว็รอบสูงขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑบ์ัตเตอร์เค้กมีค่า
ความสว่าง (L*) เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ค่าความเป็นสเีหลือง 

(b*) และค่าความเป็นสแีดง (a*) ลดลงอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ส าหรับค่าความสว่างที่เพ่ิมขึ้นอาจ
เนื่องมากจากเจลอนูิลินมีลักษณะเป็นสคีรีมสขีาว ดังนั้น
เมื่อมีการน ามาทดแทนเนยซึ่งมีสีเหลืองย่อมส่งผลให้
ความสว่างของผลิตภัณฑม์ค่ีาที่เพ่ิมมากขึ้น 
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รูปที่ 2 ค่าสีของผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กที่มีการทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน (a) คือ ค่าความสว่าง (L*)                                     

(b) คือ ค่าสแีดง (a*) และ(c) คือ  ค่าสเีหลือง (b*) 
                    a-f ตัวอักษรที่ต่างกัน คือค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

คุณภาพด้านเนื้ อสัมผัส พบว่าเมื่อน าเจลอินูลินที่ไม่
ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่น (H1)มาใช้เป็นสารทดแทน
ไขมันโดยเมื่ อเ พ่ิมอัตราส่วนการทดแทน (E1H1, 
E2H1, E3H1) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กมีค่า
ความแข็ง ลดลง ทั้งนี้ เนื่ องจากเจลอินูลินที่น ามาใช้
ทดแทนในสตูร (E1H1, E2H1, E3H1)  มลีักษณะเป็น
เนื้อเจลที่กระจายตวัในเฟสของน า้ มคีวามหนืดและความ
คงตัวของเจลต ่า (รูปที่ 1d) ดังนั้นการน ามาทดแทนใน
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้ นจึงเปรียบเสมือนการเพ่ิมของเหลวใน
ระบบ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดลองที่แสดงค่าความชื้น
ที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ การที่น า้ในระบบเพ่ิมขึ้นอาจส่งผล
ให้โมเลกุลของเมด็แป้งไม่สามารถดูดซับน า้เพ่ือเกิดการ
พองตัวเป็นโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงแสดงลักษณะเนื้ อสัมผัสที่มีความแขง็
ลดลง และเมื่อทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิ
ไนซ์เซชั่นที่ความเร็วรอบที่สูงขึ้ น (E1H2, E1H3, 
E2H2, E2H3, E3H2, E3H3) ผลิตภัณฑ์กลับมีค่า 
 
 

ความแขง็ที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดย (Garcia, Puig, Salvador, & Hernando, 2012) 
ก ล่ า ว ว่ า  ก า รที่ เ นื้ อ เ ค้ กมี ค ว ามแข็ ง ที่ เ พ่ิ ม ขึ้ น มี
ความสัมพันธ์กับลักษณะของรูอากาศที่กระจายบนเนื้ อ
เค้ก ซ่ึงการเพ่ิมการทดแทนด้วยเจลอินูลินจะส่งผลให้
จ านวนรอูากาศภายในเนื้ อเค้กลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัรูป
ที่ 3 เนื้อเค้กมกีารอดัแน่นของรอูากาศซึ่งมขีนาดเลก็และ
มปีริมาณลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากการโฮโมจิไนซ์เซชั่นจะ
ท าให้เจลอินูลินมีความคงตัวและมีเนื้ อเจลที่แขง็มากขึ้น 
(รูปที่ 1f และ 1h) ประกอบกับเจลอินูลินจัดเป็นสาร
ทดแทนไขมนัประเภทคาร์โบไฮเดรตเมื่อมีปริมาณที่เพ่ิม
มากขึ้ นจึงเปรียบเสมือนการเพ่ิมส่วนที่เป็นของแขง็ใน
ระบบ โดยเจลอนูิลินอนุภาคขนาดเลก็ที่มคีวามคงตวันี้ จะ
แทรกตัวอยู่ในโครงสร้างระหว่างคาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีนท าให้เกิดเป็นโครงสร้างที่แข็งแรงมากขึ้ น ซึ่ ง
สอดคล้องกับค่าความสามารถในการเคี้ ยว โดยพบว่ามี
ค่าลดลงเมื่อทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ไม่ผ่านการโฮโมจิ 
 
 

(a) (b) 

(c) 
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ความแขง็ที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ก ล่ า ว ว่ า  ก า รที่ เ นื้ อ เ ค้ กมี ค ว ามแข็ ง ที่ เ พ่ิ ม ขึ้ น มี
ความสัมพันธ์กับลักษณะของรูอากาศที่กระจายบนเนื้ อ
เค้ก ซ่ึงการเพ่ิมการทดแทนด้วยเจลอินูลินจะส่งผลให้
จ านวนรอูากาศภายในเนื้ อเค้กลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัรูป
ที่ 3 เนื้อเค้กมกีารอดัแน่นของรอูากาศซึ่งมขีนาดเลก็และ
มปีริมาณลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากการโฮโมจิไนซ์เซชั่นจะ
ท าให้เจลอินูลินมีความคงตัวและมีเนื้ อเจลที่แขง็มากขึ้น 
(รูปที่ 1f และ 1h) ประกอบกับเจลอินูลินจัดเป็นสาร
ทดแทนไขมนัประเภทคาร์โบไฮเดรตเมื่อมีปริมาณที่เพ่ิม
มากขึ้ นจึงเปรียบเสมือนการเพ่ิมส่วนที่เป็นของแขง็ใน
ระบบ โดยเจลอนูิลินอนุภาคขนาดเลก็ที่มคีวามคงตวันี้ จะ
แทรกตัวอยู่ในโครงสร้างระหว่างคาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีนท าให้เกิดเป็นโครงสร้างที่แข็งแรงมากขึ้ น ซึ่ ง
สอดคล้องกับค่าความสามารถในการเคี้ ยว โดยพบว่ามี
ค่าลดลงเมื่อทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ไม่ผ่านการโฮโมจิ 
 
 

(a) (b) 

(c) 

ไนซ์เซชั่น (E1H1, E2H1, E3H1) และจะมีค่าเพ่ิมขึ้น
ขึ้นเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนการทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ผ่าน
การโฮโมจิไนช์เซชั่นที่ความเร็วรอบที่สูงขึ้ น (E1H2, 
E1H3, E2H2, E2H3, E3H2, E3H3) โดยสตูรที่มี
ความความแขง็และค่าความสามารถในการเคี้ยวสูงที่สุด
คือ (E3H3) ค่าการเกาะรวมตัว พบว่ามีค่าที่เพ่ิมขึ้ น

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งแสดงถึงการที่
ตวัอย่างรวมตวักนัแน่นมากขึ้นรูอากาศภายในเนื้ อเค้กจึง 
ลดลง จึงส่งผลให้ค่าการสปริงตัวของผลิตภัณฑจ์ึงลดลง
ตามไปด้วย ทั้งนี้ ค่าดังกล่าวมีความสมัพันธก์บัการลดลง
ของจ านวน    รูอากาศภายในเนื้ อเ ค้กด้วยเช่นกัน 
(Cervera, Salvador, & Sanz, 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ลักษณะปรากฏของโครงสร้างบริเวณผวิของผลิตภณัฑบ์ัตเตอร์เค้กที่ทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 cm 

E2H1 E2H2 E2H3 

E3H1 E3H2 E3H3 

a 

E1H1 E1H2 E1H3 
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1 cm 1 cm 1 cm 

1 cm 1 cm 1 cm 



Naresuan University Journal: Science and Technology 2017; (25)3

98

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี 4 ค่าเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑบ์ัตเตอร์เค้กที่มีการทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน (a) ค่าความแขง็ (Hardness)           
          (b) ค่าการเคี้ยว (Chewiness) (c) ค่าการสปริงตัว (Springiness) และ (d) ค่าการเกาะรวมตัว (Cohesiveness) 
                   a-h ตัวอักษรที่ต่างกัน คือค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ส าหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี เนื้ อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม มีค่าคะแนนลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถติ ิ(P≤0.05) เมื่อเพ่ิมอตัราส่วนการทดแทนด้วย
เจลอนูิลินที่ผ่านการโฮโมจิไนซ์เซชั่นที่ความเรว็รอบสงูขึ้น 
ทั้งนี้ พบว่าเมื่อทดแทนด้วยเจลอินูลินที่ผ่านการโฮโมจิ

ไนซ์เซชั่นด้วยความเรว็ 5,000 และ 10,000 รอบต่อ
นาที ในอัตราส่วนร้อยละ 50 (E1H2 และ E1H3) 
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 
โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปาน
กลาง (7.0) 

 
 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 คะแนนเฉล่ียด้านความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑบ์ัตเตอร์เค้กที่ทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน 
          a-h ตัวอักษรที่ต่างกัน คือค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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กลาง (7.0) 

 
 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 คะแนนเฉล่ียด้านความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภณัฑบ์ัตเตอร์เค้กที่ทดแทนด้วยเจลอนูิลินที่ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซช่ัน 
          a-h ตัวอักษรที่ต่างกัน คือค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

(a) (b) 

(c) (d) 

สรุปผลการศึกษา 
 

จากการปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพของเจลอนูิลิน
เพ่ือน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์
เค้ก โดยการน าสารละลายอนูิลินความเข้มข้นร้อยละ 20 
มาผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์ เซชั่นที่ความเร็วรอบ
เพ่ิมขึ้นจาก 0 ไปเป็น 10,000 รอบต่อนาท ีและเกบ็ที่
อุณหภูมิ 10+1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะ
ท าให้ได้เจลอนูิลินที่มลัีกษณะเป็นเนื้อครีมสขีาวที่มีขนาด
อนุภาคเลก็ลงและมคีวามคงตวั และเมื่อน ามาใช้เป็นสาร
ทดแทน ไ ขมั น ใ น อั ต ร า ส่ ว น ที่ เ พ่ิ ม ขึ้ น ส่ ง ผ ล ใ ห้
ผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กที่ได้มีความสว่างเพ่ิมขึ้น ค่าเนื้ อ
สมัผัสด้านแขง็ ความสามารถในการเคี้ยว  และการเกาะ
รวมตัวเ พ่ิมมากขึ้ น ในขณะที่ ค่าการสปริงตัว และ
ปริมาตรของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง ส่งผลให้ผู้บริโภคมี
คะแนนความชอบในผลิตภัณฑล์ดลง แต่ทั้งนี้พบว่า หาก
ต้องการที่จะน าเจลอินูลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑบ์ตัเตอร์เค้กสามารถน าเจลอนูิลินที่ผ่านการโฮ
โมจิไนซ์เซชั่นที่ความเรว็ 5,000 รอบต่อนาท ีและน ามา
ทดแทน ไ ขมั น ที่ ร ะ ดั บ ร้ อ ยล ะ  5 0  จ ะท า ใ ห้ ไ ด้
ผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้กที่มีค่าคุณภาพใกล้เคียงกับสูตร
ควบคุม 
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