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บทคดัย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของความเข้มข้น และสภาวะการเตรียมที่มีต่อคณุสมบตัิของเจลอินลูนิ

เพื่อน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก  โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 23  ในแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในการศึกษาความเข้มข้นของอินูลิน ร้อยละ 10 (C10) และ 20 (C20) โดยน า้หนกั น ามาผ่าน
กระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชันที่ความเร็ว 0 (H0) และ 5,000 (H5) รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที เก็บในภาชนะปิดสนิทเป็น
เวลา 0 ชั่วโมง (T0) และ 24 ชั่วโมง ในตู้แช่ที่มีอุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส (T24) จากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้น 
กระบวนการโฮโมจิไนช์เซชนั และสภาวะในการเก็บ สง่ผลให้เจลอินลูนิมีคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความหนืดและคา่ความแขง็
ของเจลเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยจะได้เจลอินลูนิท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้ครีมสขีาวที่มีขนาดอนภุาคเลก็
และมีความคงตวั จากนัน้น าเจลอินลูินมาใช้ทดแทนน า้มนัพืช ร้อยละ 50 ในผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก พบว่าสว่นผสมของ
แบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบ มีค่าความสว่าง ค่าความคงตวัของอิมลัชันที่เพิ่มขึน้และมีค่าความหนืดที่ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ จึงท าให้คณุภาพชิฟฟอนเค้กหลงัการอบมีความสวา่ง เนือ้สมัผสัด้านแข็ง ความสามารถ
ในการเคีย้ว  และการเกาะรวมตวัของผลิตภัณฑ์มีค่าเพิ่มมากขึน้ ในขณะที่ค่าการสปริงตวัและปริมาตรจ าเพาะของ
ผลิตภณัฑ์มีคา่ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) คณุภาพข้างต้นสง่ผลให้คะแนนความชอบโดยรวมของผู้บริโภค
มีค่าเพิ่มขึน้ โดยผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่มีการน าเจลอินูลินที่เตรียมจากความเข้มข้น ร้อยละ 20 เก็บโดยการแช่เย็นที่
อณุหภมูิ 10±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มาทดแทนน า้มนัพืช ร้อยละ 50 ผู้บริโภคมีคะแนนความชอบโดยรวม
สงูที่สดุอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง (7.4) ซึง่มากกวา่ตวัอยา่งควบคมุ 
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Abstract 
The objective of this research were to study the effect of concentration and preparation condition on 

properties of inulin gel for using as a fat replacer in chiffon cake product. The experiment was conducted by 23 
full factorial in completely randomized design to study the effect of concentration at 10% and 20% (w/w)  of 
inulin, various level of homogenization speed at 0(H0) and 5,000(H5) rpm and storage temperature at 10±1 oC 
for 0 (T0)  and 24 hour (T24) .The results indicated that lightness ( L*) , viscosity and gel strength of inulin gel 
significantly increased (P<0.05) when concentration, speed of homogenization and storage time increased. As 
a result inulin gel have a white cream which has small particle and steady. Then, the inulin gel replacement 
ratio at 50% (w/w) of chiffon cake. The results showed that lightness, emulsion stability of cake batters increase 
and viscosity decrease when compared to the control product. Moreover lightness, hardness, chewiness and 
cohesiveness of chiffon cake increased with replacement of inulin gel, while springiness and specific volume 
of chiffon cake significantly decreased (P<0.05). Sensory analysis showed that overall liking scale of consumers 
in the product increased. However, using 20% (w/w)  of inulin gel and storage temperature at 10±1 oC for 24 
hour at 50% of fat replacement gave like moderately (7.4)  of consumers higher than when compared to the 
control product.  
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บทน า 

อินูลิน จัดอยู่ในประเภทของคาร์โบไฮเดรตที่พบในพืช โดยจะประกอบด้วยโมเลกุลของน า้ตาลฟรุกโตส   2-60 
หน่วยเช่ือมต่อกันด้วยพันธะบีต้า 2-1 ไกลโคซิดิก และที่บริเวณปลายของสายฟรุกแทนประกอบด้วยน า้ตาลกลูโคส            
1 โมเลกลุเช่ือมตอ่สายฟรุกโตสแทนด้วยพนัธะแอลฟา 2-1 ไกลโคซิดิก (Niness,1999) อินลูนิมีคณุสมบตัิเมื่อรวมกบัน า้จะ
สามารถสร้างเนือ้สมัผสัและความรู้สกึในปากเหมือนอาหารที่มีไขมนัเป็นสว่นประกอบหลกั (Kim et al., 2001) ด้วยเหตนุี ้
จึงมีการน าอินลูินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัเพื่อผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ไขมนัต ่าหลายชนิด เช่น ผลิตภณัฑ์เนือ้  (Mendoza              
et at., 2001) ผลิตภณัฑ์นม (Ipsen et al., 2001) นอกจากนีผ้ลิตภณัฑ์เบเกอรีถือเป็นหนึ่งในผลิตภณัฑ์ที่มีการน าอินูลิน
มาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัเนื่องจากเป็นผลติภณัฑ์ที่ให้พลงังานสงู อาทิเช่น ผลติภณัฑ์เค้ก (Garcia et al., 2014; Garcia 
et al., 2012; Psimoli & Oreopoulou, 2013; Zahn et al., 2010) ผลิตภัณฑ์บิสกิต (Garcia et al., 2013; Lourencetti           
et al., 2013) และผลิตภณัฑ์คุกกี ้(Zbikowska & Rutkowska, 2008; Giarnetti et al., 2015)  แต่ทัง้นีส้ าหรับผลิตภณัฑ์    
เบเกอรีประเภทผลิตภณัฑ์เค้ก การน าอินูลินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมนันัน้อาจต้องพิจารณาถึงลกัษณะของไขมนัที่จะ
ทดแทนในผลิตภณัฑ์เค้กแต่ละชนิดซึ่งถือเป็นเง่ือนไขในการเตรียมอินูลินให้เหมาะสม โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก
เป็นผลิตภณัฑ์ที่มิได้มีการใช้ไขมนัเนยแต่เป็นการใช้น า้มนัพืชในส่วนผสม ดงันัน้การเตรียมอินูลินเพื่อน ามาใช้เป็นสาร
ทดแทนไขมนัจะต้องสามารถคงลกัษณะเฉพาะของผลติภณัฑ์ไว้ได้ 

จากการค้นคว้าข้อมลูงานวิจยัเบือ้งต้น พบว่าการน าอินลูินมาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
นัน้อาจต้องพิจารณาหลายส่วนประกอบกัน เช่น ความยาวของสาย  ความเข้มข้น และวิธีการเตรียม (Ronkart et al., 
2010)  โดยจากการศึกษาของ (Franck & Leenheer, 2005) พบว่า การเตรียมอินูลินที่เหมาะสมส าหรับการใช้เป็นสาร
ทดแทนไขมนัควรอยู่ในรูปของเจล ซึ่งต้องใช้อินลูินความยาวของสายมากกว่า 23 และความเข้มข้นมากกว่า ร้อยละ15 

https://www.researchgate.net/profile/Susann_Zahn
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643815002169
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น ามาผ่านความร้อนและลดอุณหภูมิจะเกิดการเกาะกนัเป็นโครงข่ายของเจล ส่งผลให้เกิดลกัษณะปรากฏที่มีสีขาวข้น
คล้ายครีม (Roberfroid,1993) แต่ทัง้นี ้พบว่าการเตรียมเจลอินลูินด้วยวิธีดงักลา่วอาจยงัไม่เพียงพอต่อการน าไปใช้เป็น
สารทดแทนไขมนั เนื่องจากเนือ้เจลที่เกิดขึน้มาจากการเกาะกนัเป็นโครงขา่ยเทา่นัน้ ซึง่ขนาดอนภุาคของเจลยงัคงมีขนาด
ใหญ่ จึงท าให้เนือ้สมัผสัของเจลไม่เรียบเนียนซึ่งจะสง่ผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ ทัง้นี ้(Frack, 2002) ได้แนะน าวิธีการ
เตรียมเจลอินลูนิเพื่อให้มีเนือ้สมัผสัที่เรียบเนียนโดยอาจต้องน ามาผา่นกระบวนการเพื่อท าให้ขนาดอนภุาคของเจลมีขนาด
ที่เล็กลง เช่น การผสมด้วยเคร่ืองผสมความเร็วสงู หรือการโฮโมจิไนซ์เซชัน ซึ่งมีงานวิจยัที่สนบัสนนุข้อมลูดงักลา่ว ได้แก่ 
(Ronkart et al., 2010) ได้น าสารละลายอินูลินที่มีความเข้มข้น ร้อยละ 2, 7 และ 15 น ามาผ่านเคร่ืองลดขนาดอนภุาค 
(Microfluidizer) ที่ความดนั 30 เมกะพาสคาล พบวา่ทกุระดบัความเข้มข้นเจล อินลูนิมีขนาดอนภุาคที่เลก็ลง มีความหนดื
และความคงตวัที่เพิ่มขึน้ โดยที่ความเข้มข้น ร้อยละ 15 ให้ลกัษณะเนือ้เจลเรียบเนียนคล้ายมาร์การีน ซึ่งสอดคล้องกบั 
(Sabatel et al., 2015) ได้ศึกษาการเตรียมเจลอินูลินที่ระดบัความเข้มข้น ร้อยละ 6, 9 และ 12 โดยน ามาผ่านความดัน          
ที่ระดับ 103, 207 และ 296 เมกะพาสคาล  พบว่า ความดันสูงสามารถเปลี่ยนสารละลายอินูลินความเข้มข้นต ่า                      
ให้กลายเป็นเจลอินลูนิท่ีมีความคงตวัที่เพิ่มมากขึน้และมีขนาดของอนภุาคของเจลที่เลก็ลง จากข้อมลูข้างต้นแสดงให้เห็น
วา่การน าอินลูนิมาใช้เป็นสารทดแทนไขมนันัน้ต้องพิจารณาสภาวะการเตรียมให้เหมาะสม  
    ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของความเข้มข้น กระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชนัและสภาวะการเก็บ
ที่มีตอ่คณุสมบตัิของเจลอินลูนิเพื่อน ามาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การศึกษาผลของความเข้มข้น และสภาวะการเตรียมต่อคุณสมบัตขิองเจลอนูิลนิ 
     การเตรียมเจลอินลูินและการตรวจสอบคณุภาพ โดยจดัสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล 23 ในแผนการทดลองแบบ
สมบรูณ์ ปัจจยัที่ 1 คือ ความเข้มข้นของอินลูิน ร้อยละ 10 (C10) และ 20 (C20)  โดยน า้หนกั จากอินลูินผงชนิดสายยาว 
(Orafti® HP, DP>23 จากบริษัท Beneo) ปัจจยัที่ 2 คือ กระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชนั ได้แก่ ไมผ่า่นกระบวนการโฮโมจิไนซ์
เซชัน  (H0) และ ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชัน ความเร็ว 5,000 (H5) รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที ปัจจัยที่ 3 คือ 
ระยะเวลาในการเก็บ เป็นเวลา 0 ชัว่โมง (T0) และ 24 ชัว่โมง ในตู้แช่ที่มีอณุหภมูิ 10±1 องศาเซลเซียส (T24) และน ามา
ตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ ค่าสีระบบ CIE L* a* b* โดยเคร่ืองวดัสี Hunter Lab รุ่น Color Flex EZ โดยรายงานค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าสีแดง (a*) ตรวจสอบขนาดอนุภาคและพืน้ที่ผิวจ าเพาะของเจลอินูลิน ด้วยเทคนิค  
Dynamic Light Scattering ตามวิธีการของ (Ronkart et al., 2010) วัดความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield รุ่น RVDV-
II+Pro ควบคมุอณุหภมูิของตวัอยา่งให้อยูใ่นช่วง 25+ 2 องศาเซลเซียส และวดัคา่ความแข็งของเจล (Gel strength) ด้วย
เคร่ือง T.A. Analyzer โดยใช้หวับอล P/2.5 เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อวินาที โดยมีแรงกดเพื่อให้ตวัอย่างเสีย
รูปร่างร้อยละ 50 ดดัแปลงวิธีการวดัคา่จากวิธีการของ (Kim et al., 2001)  
2. การศึกษาผลของการทดแทนน า้มันด้วยเจลอินูลินต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก 

2.1 การเตรียมสว่นผสมชิฟฟอนเค้ก  
   สตูรพืน้ฐานของผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก ดดัแปลงจากวิธีการของ (Ratanadilok, 2011) ประกอบด้วย  ไข่ไก่ 

ร้อยละ 39.27 แป้งเค้ก ร้อยละ 23.56 น า้ตาลทรายละเอียด ร้อยละ 15.71 น า้มนัพืช ร้อยละ 11.78  นมสดชนิดจืดร้อยละ 
7.86  กลิ่นวานิลา ร้อยละ 0.98 ผงฟู ร้อยละ 0.52  และเกลือป่น ร้อยละ 0.32 โดยน าเจลอินูลินมาใช้เป็นสารทดแทน    
น า้มนัพืชในผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก ในอตัราสว่นการทดแทนท่ี ร้อยละ 50 โดยน า้หนกั   
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กรรมวิธีการผลิต แบ่งเป็น 2 ส่วน  โดยส่วนที่ 1 ผสมไข่แดง น า้ตาลทรายขาว นมสด น า้มนัพืช และเจลอินลูิน          
ให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมอาหารยี่ห้อ Panasonic รุ่น MK-GB1W ที่ระดบัความเร็วปานกลาง เป็นเวลา 3 นาที ส่วนที่ 2            
ผสมไขข่าวกบัน า้ตาลทรายโดยใช้เคร่ืองผสมอาหารยี่ห้อ Panasonic รุ่น MK-GB1W ที่ระดบัความเร็วสงู จนกระทัง่ไขข่าว
มีความคงตวั จากนัน้น าทัง้ 2 ส่วนผสมเข้าด้วยกันจนส่วนผสมทัง้หมดรวมเป็นเนือ้เดียวกนั และน าส่วนผสมแบตเตอร์ 
(Cake batter) ที่ได้มาตรวจสอบคณุภาพก่อนอบ และน าสว่นผสมใสใ่นพิมพ์ทรงสี่เหลี่ยมคางหม ูปริมาณ 700 กรัม อบที่
อุณหภูมิ 180+ 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พักให้เย็น บรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน  เตรียมส าหรับ
ตรวจสอบคณุภาพผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่ได้หลงัการอบ 

 2.2 คณุภาพของสว่นผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบ ได้แก่ ความคงตวัของอิมลัชัน โดยการน าสว่นผสม      
แบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบ ปริมาณ 30 กรัม น าเข้าเคร่ืองหมนุเหวี่ยง ยี่ห้อ Hettich รุ่น Rotina 35R ที่ความเร็วรอบ 
3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ที่อณุหภมูิ 25+ 2 องศาเซลเซียส จากนัน้ค านวณค่าร้อยละความคงตวัของอิมลัชนั 
โดยน าปริมาณน า้มนัที่แยกชัน้หารด้วยปริมาณน า้มนัทัง้หมดในส่วนผสมจากนัน้น าคา่ที่ได้ไปลบออกจาก 1 แล้วคณูด้วย 
100 ดดัแปลงวิธีการวดัค่าจากวิธีการของ (Turabi et al., 2008) และวดัค่าความหนืดด้วยเคร่ือง Brookfield รุ่น RVDV-
II+Pro ควบคมุอณุหภมูิของตวัอย่างให้อยู่ในช่วง 25+ 2 องศาเซลเซียส ท าการวดัค่าทัง้หมด 3  ซ า้ วิธีการดดัแปลงจาก 
(Garcia et al., 2012) 
           2.3 คณุภาพของผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กหลงัการอบ  

      1) คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ คา่สรีะบบ CIE L* a* b* โดยเคร่ืองวดัส ีHunter Lab รุ่น Color Flex EZ โดย
รายงานคา่ความสวา่ง (L*) คา่สเีหลอืง (b*) และคา่สแีดง (a*) วดัตวัอยา่งละ 3 ซ า้ วดัปริมาตรจ าเพาะของผลติภณัฑ์หลงั
อบ โดยวิธีแทนที่ด้วยเมลด็งา ตามวิธีการของ AACC. (2000) วดัคา่เนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง T.A. Analyzer โดยใช้หวัวดัชนดิ 
cylindrical probe ขนาด 50 มิลลิเมตร (P/50) โดยมีแรงกด 50 นิวตัน เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว  1 มิลลิเมตร/วินาที                         
มีระยะทางที่ผลติภณัฑ์เสียรูป ร้อยละ 50 ของความสงูตวัอย่าง ท าการวิเคราะห์และบนัทกึคา่ความแข็ง (Hardness) การ
สปริงตวั (Springiness) การเกาะรวมตวั (Cohesiveness) และความสามารถในการเคีย้ว (Chewiness) ดดัแปลงวิธีการ
วดัคา่จากวิธีการของ (Garcia et al., 2014)  

      2) คณุภาพทางเคมี คือ วดัปริมาณความชืน้ โดยน าตวัอย่างที่ผ่านการบดละเอียด จ านวน 3 กรัม มาอบที่
อณุหภมูิ 105+2 องศาเซลเซียส จนกวา่จะได้น า้หนกัที่คงที่และค านวณความชืน้จากปริมาณน า้ที่หายไป รายงานในหนว่ย
ร้อยละ ตามวิธีการของ AOAC (2000)  

      3) คุณภาพทางประสาทสมัผสั ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 point hedonic scale ตามคุณลกัษณะ
ปรากฏ สี เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยจดัสิ่งทดลองตามผงัมาตรฐานแผนการทดลองแบบบล็อกไม่สมบรูณ์    

แบบสมดลุ(Balance Incomplete Block Design: BIB, t=9, k=2, r=8, b=36, λ=1)(Oupadissakoon, 1994)ใช้ผู้ทดสอบ
ที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 108 คน เพศหญิง จ านวน 62 คน และเพศชาย จ านวน 46 คน อายรุะหวา่ง 15-59 ปี จดัล าดบั
การเสิร์ฟตวัอย่างเพื่อให้มีความสมดลุผู้ทดสอบแต่ละคนจะทดสอบตวัอย่าง  2 สิ่งทดลอง แต่ละสิ่งทดลองจะถกูทดสอบ 
16 ครัง้  
3. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

 แสดงผลการทดลองด้วยค่าเฉลี่ย จ านวน 3 ซ า้  และน าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows Version 16.0 ถ้าพบนยัส าคญัทางสถิติจะค านวณ ค่า Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งสิง่ทดลองที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. คุณภาพของเจลอินูลิน 

จากการศกึษาพบวา่ ความเข้มข้น กระบวนการโฮโมจิไนช์เซชนั และสภาวะในการเก็บตา่งสง่ผลตอ่คณุภาพด้าน
สแีละคณุสมบตัิของเจลอินลูนิ ส าหรับคณุภาพด้านส ีพบวา่ที่ความเข้มข้น C10 และ C20 เมื่อเก็บในตู้แช่ที่อณุหภมูิ 10±1 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (T24) สารละลายอินลูินจะเปลี่ยนจากสารละลายสีเหลืองใสไปเป็นสารละลายสขีาว
ขุ่น และเมื่อผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชนัสารละลายสีขาวขุ่นจะมีลกัษณะคล้ายครีม แสดงดังภาพที่ 1 และมีค่า
คณุภาพดงัแสดงในตารางที่ 1 โดยเจลอินลูินมีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทัง้นีเ้ป็นผลมาจาก
คณุสมบตัิของเจลอินูลินที่มีค่า DP (degree of polymerization) มากกว่า 23 เมื่อผ่านความร้อนและลดอณุหภูมิจะเกิด
การเกาะกันเป็นโครงข่ายของเจล ส่งผลให้เกิดลักษณะปรากฏที่มีสีขาว (Roberfroid, 1993) อีกทัง้ความดันจาก
กระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชันจะส่งผลให้อนุภาคมีขนาดที่เล็กลงท าให้มีการกระเจิงแสงที่มาก (Ronkart et al., 2010)          
เจลอินลูนิจึงมีความสวา่งเพิ่มมากขึน้ 

นอกจากกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชนัจะสง่ผลต่อคณุภาพด้านสแีล้วนัน้ ยงัสง่ผลตอ่คณุสมบตัิของเจลอินลูิน คือ
สง่ผลให้เจลอินลูินมีขนาดอนภุาคที่เล็กลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งขนาดอนภุาคที่เล็กลงนัน้สง่ผลให้มีคา่
พืน้ที่ผิวจ าเพาะ ค่าความหนืด และความแข็งของเจลที่เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 2  
ทัง้นีเ้นื่องจากกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชันเป็นการลดขนาดอนุภาคของเหลวที่ความดนัและความเร็วสงู โดยการให้แรง
เฉือนแก่สารละลายอินูลินขนาดอนุภาคจึงเล็กลงและมีการกระจายตวัในเฟสของน า้มากขึน้ จึงส่งผลให้เจลอินูลินเพิ่ม
ความสามารถในการอุ้มน า้ ท าให้เนือ้เจลมีความหนืดและคงตวั (Ronkart et al., 2010) ซึ่งสอดคล้องกับ (Srithunma, 
2002) ได้ศกึษาผลของปริมาณไขมนัและความดนัท่ีใช้ในการโฮโมจิไนซ์เซชนัตอ่คา่ความหนืดของน า้กะทิ โดยพบวา่ ความ
ดันที่ใช้ในการโฮโมจิไนซ์เซชันไม่มีผลต่อค่าพฤติกรรมการไหลแต่ส่งผลให้ความหนืดและความคงตวัของน า้กะทิมีค่า
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี ้(Yoo et al., 2001) กล่าวว่า การเพิ่มความดนัในการโฮโมจิไนซ์           
เซชนัท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคภายในน า้มีค่าลดลง และการเคลื่อนที่น้อยลงระยะห่างระหว่างขนาด
อนภุาคอยูใ่กล้จะสร้างปฏิสมัพนัธ์ที่สง่ผลในการเพิ่มขึน้ของความหนืด และจากการทดลองเมื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บเป็น 
24 ชัว่โมงที่อณุหภมูิ 10+1 องศาเซลเซียส (T24) พบว่าเจลอินลูินมีขนาดอนภุาคที่เพิ่มขึน้จึงสง่ผลให้มีคา่พืน้ที่ผิวจ าเพาะ
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีคา่ความหนืด และความแข็งของเจลมีคา่เพิ่มขึน้  

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของเจลอินูลินทัง้ 2 ระดบัความเข้มข้นในทุกสภาวะการเตรียม พบว่าที่ระดบัความ
เข้มข้น C10 เจลอินลูินมีขนาดอนภุาคที่เล็ก และมีพืน้ที่ผิวจ าเพาะที่มาก มีความหนืดและคณุสมบตัิในการเกิดเจลที่ต ่า 
ในขณะที่ความเข้มข้น C20 เมื่อผ่านกระบวนการโฮโมจิไนช์เซชัน และเพิ่มระยะเวลาในการเก็บจะส่งผลให้เกิดเจล                    
อินลูนิท่ีมีความหนืด และมีความคงตวั โดยที่สภาวะ C20H5T24 เจลอินลูนิมีลกัษณะเป็นครีมข้นสขีาว มีความหนืด และมี
ความแข็งของเจลสงูที่สดุ แสดงดงัภาพที่ 1 โดย Roberfroid (1993) กล่าวว่า สารละลายอินูลินที่มีความเข้มข้นต ่าไม่
สามารถท าให้เกิดเจลได้ แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นร้อยละ 20 และ 25 น า้หนกัต่อปริมาตร จะสามารถท าให้เกิดโครงข่าย
ของเจลจากการให้ความร้อนและท าให้เย็น ซึง่สอดคล้องกบั Kim et al. (2001) ได้ศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่การเกิดเจลอินลูิน 
พบว่า เมื่อน าสารละลายอินูลินความเข้มข้น ร้อยละ 30 ละลายในน า้อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียสและลดอุณหภมูิลง 15 
องศาเซลเซียส สารละลายอินูลินเร่ิมเกิดเป็นเจลที่มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาวคล้ายครีม  แต่ทัง้นีจ้ะขึน้กับความเข้มข้น              
ของสารละลายอินลูนิ โดยสารละลายอินลูนิท่ีมีความเข้มข้นต ่ากวา่ ร้อยละ 5 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร ไมส่ามารถท าให้เกิด
เจลได้  
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        ภาพที่ 1  ลกัษณะทางกายภาพของเจลอินลูนิท่ีเตรียมจากสภาวะที่แตกตา่งกนั 
                       หมายเหต:ุ  C คือ ความเข้มข้นของอินลูนิ: ร้อยละ 10 (C10) และ ร้อยละ 20 (C20) 
                                         H คือ การน าไปผา่นกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชนั: ไมผ่า่นการโฮโมจิไนซ์เซชนั (H0)  
                                        และผา่นการโฮโมจิไนซ์เซชนัท่ีความเร็ว 5,000 รอบตอ่นาที (H5) 
                                        T คือ เวลาในการเก็บ: เก็บเป็นเวลา 1 ชัว่โมง (T0) และเก็บเป็นเวลา 24 ชัว่โมง (T24) 
 
 

                       ตารางที่ 1 คณุภาพด้านสขีองเจลอินลูนิมีความเข้มข้นและสภาวะการเตรียมที่แตกตา่งกนั  

สิง่ทดลอง 
คา่ส ี

L* a* b* 
C10H0T0 51.66±0.89f -0.74±0.06b 1.44±0.14b 

  C10H0T24 47.23±0.05 fg -0.54±0.04a 0.15±0.04d 
C10H5T0 53.05±1.90 e -0.70±0.07b 1.99±0.49a 

  C10H5T24 74.81±1.88 cd -0.53±0.02a 0.74±0.10e 
C20H0T0 47.58±1.32 fg -0.52±0.08a 1.09±0.19bc 

  C20H0T24 79.59±0.20 c -0.69±0.02b 0.65±0.04c 
C20H5T0 81.06±2.17 b -1.16±0.07c 1.47±0.48f 

  C20H5T24 92.71±0.34 a -0.58±0.01a 0.94±0.14c 
หมายเหต ุ a-g คือ คา่เฉลีย่ของข้อมลูในแนวตัง้ที่มีตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
                    ทางสถิติ (P≤0.05) เคร่ืองหมาย + หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                       (ตวัอกัษรและตวัเลข หมายถึง สิง่ทดลองตามรายละเอียดดงัภาพท่ี 1)       
               
                                

C10H5T24 

C20H0T24 C20H5T24 C20H5T0 

C10H0T24 C10H0T0 

C20H0T0 

C10H5T0 
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                    ตารางที่ 2 คา่คณุภาพของเจลอินลูนิท่ีมีความเข้มข้นและสภาวะการเตรียมที่แตกตา่งกนั  

สิง่ทดลอง 
ขนาดอนภุาค 
(ไมครอน) 

พืน้ท่ีผิวจ าเพาะ 
(ตารางเมตร/กรัม) 

คา่ความหนืด 
(เซนติพอยด์) 

ความแข็งของเจล 
(กรัม) 

C10H0T0 19.32±0.68d 0.81±0.00d 10.99±0.89f ND 
  C10H0T24 23.75±0.03c 0.75±0.00e 13.33±0.06e 7.30±0.36ef 

C10H5T0 2.30±0.00h 4.37±0.00a 20.83±0.15d 10.12±0.65e 
  C10H5T24  4.79±0.00fg 1.57±0.00b 33.67±4.69cd 19.19±0.12d 

C20H0T0 28.67±0.02b 0.73±0.00e 13.90±0.46e ND 
  C20H0T24 57.16±1.20a 0.62±0.00f 37.13±9.20c 23.33±0.44c 

C20H5T0 4.93±0.00f 1.59±0.00b 254.00±3.61d 49.31±0.25b 
  C20H5T24 9.44±0.33e 1.07±0.01c 1,632.00±102.24a 55.49±0.65a 

หมายเหต ุ a-g คือ คา่เฉลีย่ของข้อมลูในแนวตัง้ที่มีตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
                    ทางสถิติ (P≤0.05) เคร่ืองหมาย + หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ND หมายถึง ไมป่รากฏผลการทดลอง 

(ตวัอกัษรและตวัเลข หมายถึง สิง่ทดลองตามรายละเอียดดงัภาพท่ี 1) 
                                                    

2. คุณภาพของผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่มีการทดแทนการใช้น า้มันพืชด้วยเจลอินูลิน 
    2.1 คณุภาพของสว่นผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบ  

จากการศึกษาคณุภาพด้านความหนืด และร้อยละการแยกชัน้ของน า้มนัซึ่งแสดงถึงความคงตวัของอิมลัชนั
ในสว่นผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบ ดงัแสดงในตารางที่ 3 พบวา่สว่นผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบมีคา่
ความหนืดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อทดแทนด้วยเจลอินลูิน ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัคณุสมบตัิของเจลอินลูนิ          
ที่ได้จากการเตรียม คือ หากทดแทนด้วยเจลอินูลินที่เตรียมจากความเข้มข้น C10 ในทุกระดบัการโฮโมจิไนซ์เซชนั และ             
ทกุสภาวะการเก็บ ซึง่จะมีคณุสมบตัิในการเกิดเจลที่ต ่าสง่ผลให้สว่นผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบมีคา่ความหนืด
อยู่ในช่วง 1,678.67 - 2,339.67 เซนติพอยด์ แต่เมื่อทดแทนด้วยเจลอินูลินที่เตรียมจากความเข้มข้น C20 น ามาผ่านการ          
โฮโมจิไนซ์เซชนัและเก็บด้วยการลดอุณหภูมิเป็นระยะเวลานาน 24 ชั่วโมง ส่วนผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบ                
จะมีค่าความหนืดเพิ่มขึน้อยู่ในช่วง 2,368.67- 2,583.67 เซนติพอยด์ สาเหตุที่ค่าความหนืดเพิ่มขึน้เนื่องจากของเหลว               
ซึ่งก็คือน า้มนัในระบบลดลงอนัเป็นผลมาจากเนือ้เจลอินลูินที่มีค่าคงตวัที่เพิ่มขึน้เข้าไปแทนที่ และการที่ระบบมีของเหลว    
ที่ลดลงยงัแสดงให้เห็นถึงคา่ร้อยละการแยกชัน้ของน า้มนัที่ลดลงซึง่อธิบายถึงความคงตวัของอิมลัชนัที่เพิ่มขึน้ตามไปด้วย 
โดยมีคา่อยูร่ะหวา่งร้อยละ 57.21-63.49  
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                    ตารางที่ 3  คณุภาพของสว่นผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบที่มีการทดแทนน า้มนัพืชด้วยเจลอินลูนิ   
                                      จากสภาวะการเตรียมที่แตกตา่งกนั 

สิง่ทดลอง 
คา่ความหนืด 
(เซนติพอยส)์ 

การแยกชัน้ของน า้มนั 
(ร้อยละ) 

ตวัอยา่งควบคมุ 3,389.67± 73.11a                  65.88± 2.47a 

 P1 1,678.67±18.50g                  63.49±2.92ab 
 P2 2,235.67±28.82f 61.71±1.90abc 
P3 2,253.33±18.23f 61.73±0.68abc 
P4 2,339.67±6.81ef 61.48±2.34abc 
P5    2,368.67±94.11def 60.18±2.03bcd 
P6      2,398.00±117.94def  58.30±3.57bcde 
P7      2,568.00±11.53bcde 57.25±1.56cde 
P8     2,583.67±79.03bcd 57.21±1.75cde 

  หมายเหต ุ a-f คือ คา่เฉลีย่ของข้อมลูในแนวตัง้ที่มีตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
                       ทางสถิติ (P≤0.05) เคร่ืองหมาย + หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

P1     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C10-H0-T0  
P2     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C10-H0-T24 
P3     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C10-H5-T0 
P4     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C10-H5-T24 
P5     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C20-H0-T0 
P6     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C20-H0-T24 
P7     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C20-H5-T0 
P8     หมายถึง    สว่นผสมแบตเตอร์ที่ทดแทนด้วยเจลอินลูิน C20-H5-T24 
 

    2.2 คณุภาพของผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กหลงัการอบ 
 จากการศึกษาการทดแทนน า้มนัพืชด้วยเจลอินูลินต่อคุณภาพด้านสี ปริมาตรจ าเพาะ และความชืน้ของ

ผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กหลงัการอบ ดงัแสดงในตารางที่ 4  คณุภาพด้านสี พบว่าการทดแทนน า้มนัพืชด้วยเจลอินลูินสง่ผล
ตอ่คา่ความสวา่ง (L*) ของผลติภณัฑ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึง่เป็นผลมาจากลกัษณะของเจลอินลูินที่น ามา
ทดแทนซึ่งจะเปลี่ยนจากสารละลายสีเหลืองใสไปเป็นเนือ้ครีมสีขาวเมื่อผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชันและการลด
อณุหภมูิในการเก็บรักษา ดงันัน้เมื่อมีการน ามาทดแทนน า้มนัพืชซึง่มีสีเหลืองจึงสง่ผลให้ความสวา่งของผลิตภณัฑ์มีคา่ที่
เพิ่มมากขึน้ ซึ่งผลิตภณัฑ์หลงัการอบที่มีค่าความสว่าง (L*) สงูที่สดุคือ P8 แต่ทัง้นีก้ารน าเจลอินลูินมาทดแทนน า้มนัพืช    
ไมส่ง่ผลตอ่คา่สแีดง (a*) ซึง่มีคา่อยูร่ะหวา่ง 2.66-3.29 และคา่สเีหลอืง (b*) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 28.3-31.13  ส าหรับปริมาตร
จ าเพาะของผลิตภัณฑ์หลงัอบ พบว่าจะมีค่าลดลงเมื่อทดแทนด้วยเจลอินูลินที่มีค่าความแข็งของเจลที่ สูง ดังแสดง            
ในภาพที่ 2 โดยอาจมีความสมัพนัธ์กบัคา่ความคงตวัของอิมลัชนัที่เพิ่มสงูขึน้ซึง่แสดงถึงในระบบมีปริมาณของแข็งที่มาก 
โดยการท่ีระบบมีของเหลวที่ต ่าอาจสง่ผลให้โมเลกลุของเม็ดแป้งไมส่ามารถดดูซบัน า้เพื่อเกิดการพองตวัเป็นโครงสร้างของ
ผลิตภณัฑ์ได้ทัง้หมด ซึ่งสอดคล้องกับ Wongjunpen (1998) ได้ศึกษาการใช้สารทดแทนไขมนัที่มีคาร์โบไฮเดรตในการ
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ผลิตเค้กเนยแคลอรีต ่าพบว่า เมื่อไขมันถูกแทนที่ในปริมาณมากขึน้จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาตรลดลง  ส าหรับค่า
ความชืน้ พบวา่มีคา่เพิ่มสงูขึน้ เมื่อมีการทดแทนด้วยเจลอินลูนิ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ลกัษณะปรากฏของผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่ทดแทนการใช้น า้มนัพืชด้วยเจลอินลูนิจากสภาวะการเตรียมที่ 
              แตกตา่งกนั (หมายเหต:ุ  หมายเลข P1-P8 หมายถึง สิง่ทดลองตามรายละเอียดในตารางที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control P1 P2 

P3 P4 

P5 P6 

P7 P8 
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                 ตารางที่ 4 คณุภาพของผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่ทดแทนการใช้น า้มนัพืชด้วยเจลอินลูนิจากสภาวะการเตรียม   
                                  แตกตา่งกนั 

สิง่ทดลอง 
คา่ส ี ปริมาตรจ าเพาะ 

(ลกูบาศก์เซนติเมตร/กรัม) 
ปริมาณความชืน้ 

(ร้อยละ) L*  a*ns b*ns 
ตวัอยา่งควบคมุ 74.32±0.77bc      3.09±0.09           30.76±0.12 3.64±0.09 a 40.96±3.89 cd 

 P1 74.21±0.16bc 2.66±0.26 28.33±0.54 3.45±0.01b 38.06± 2.14d 
  P2 74.56±0.28bc 3.14±0.14 30.81±0.19 3.30±0.08c  43.96±2.14c 
P3 75.09±0.11a 3.13±0.17 29.61±0.23  3.32±0.09bc    43.42±9.83c 
P4 75.23±0.43 a 3.29±0.07 31.12±0.14 3.29±0.06c 43.90±0.62c 
P5 73.79±0.21c 3.10±0.08 29.17±0.43  3.20±0.10cd  45.14±0.14b  
P6 75.02±0.10a 2.99±0.26 28.78±0.58  3.19±0.09cd  46.13±4.66a  
P7 74.87±0.16bc 2.79±0.14 28.68±0.21  3.20±0.04cd 45.31±0.36b 
P8 75.23±0.30a 2.78±0.11 29.43±0.43 3.10±0.08d 46.26±0.52a 

หมายเหต ุ a-d คือ คา่เฉลีย่ของข้อมลูในแนวตัง้ที่มีตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 

                     ทางสถิติ (P≤0.05) เคร่ืองหมาย + หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                     (หมายเลข P1-P8 หมายถึง สิง่ทดลองตามรายละเอียดในตารางที่ 3) 
 
 คณุภาพด้านเนือ้สมัผสั ประกอบด้วย ความแข็ง ความยืดหยุน่ การเกาะรวมตวั และความสามารถในการเคีย้ว 
ดงัแสดงในตารางที่ 5 พบว่าผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กมีค่าเนือ้สมัผสัด้านความแข็งที่เพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อทดแทนน า้มนัพืชด้วยเจลอินลูินที่เตรียมจากความเข้มข้น C20 น ามาผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชนั และ
เก็บในระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ เนื่องจากสภาวะดงักลา่วจะสง่ผลท าให้เจลอินลูนิมีลกัษณะคล้ายครีมและมีความคงตวัที่สงูขึน้ 
ดงันัน้เมื่อน ามาใช้ทดแทนน า้มนัพืชซึ่งเป็นของเหลวจึงส่งผลให้ส่วนผสมแบตเตอร์ (Cake Batter) ก่อนอบมีความหนืด             
ที่เพิ่มขึน้ โดยการที่ความหนืดเพิ่มขึน้นีแ้สดงให้เห็นถึงมีปริมาณของแข็งในระบบที่มากเมื่อน ามาท าให้สกุด้วยการอบ              
น า้ในโครงสร้างที่น้อยไม่สามารถรวมกับแป้งและเกิดเจลเพื่อเป็นโครงสร้างให้กับผลิตภัณฑ์  จึงส่งผลให้ชิฟฟอนเค้ก            
มีความแข็งที่เพิ่มมากขึน้ ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Luo et. al. (2017) ได้ท าการศึกษาผลของการเพิ่ม
ปริมาณอินลูนิในแป้งสาลตีอ่พฤติกรรมการเปลีย่นแปลงความหนืด พบวา่ การเพิ่มปริมาณอินลูนิลงไปในแป้งสาลสีง่ผลให้
แป้งมีคา่ความหนืดสงูสดุที่ลดต า่ลง ซึง่แสดงให้เห็นวา่มีการพองตวัเพื่อเกิดความหนืดที่ลดลง โดยความแข็งเพิ่มมากขึน้ยงั
สง่ผลให้ชิฟฟอนเค้กมีค่าการยืดหยุ่นที่ลดลงและค่าความสามารถในการเคีย้วที่เพิ่มขึน้ ตามไปด้วย ส าหรับค่าการเกาะ
รวมกนัของผลิตภณัฑ์พบว่า การทดแทนน า้มนัพืชด้วยเจลอินลูินที่ได้จากการเตรียมในแต่ละสภาวะไม่สง่ผลต่อคณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.85-0.88 และไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคมุ และเมื่อเปรียบเทียบลกัษณะของเจล            
อินลูินต่อเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก พบว่า เจลอินลูินที่เตรียมจากความเข้มข้น C20 ในทกุระดบัการโฮโมจิไนซ์
เซชนัและการเก็บรักษาจะมีลกัษณะเป็นเนือ้ครีม เมื่อน ามาทดแทนน า้มนัพืชจะสง่ผลให้ผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กมีเนือ้สมัผสั
ด้านความแข็ง และความสามารถในการเคีย้วมากกว่าในขณะที่ค่าความยืดหยุ่นมีค่าต ่ากว่าการทดแทนด้วยเจลอินลูิน           
ที่เตรียมจากความเข้มข้น C10 ในทุกระดบัการโฮโมจิไนซ์เซชนัและระยะเวลาการเก็บ  โดยสิ่งทดลอง P6 มีค่าคณุภาพ
ด้านเนือ้สมัผสัในทกุๆคณุลกัษณะไมแ่ตกตา่งจากตวัอยา่งควบคมุ 
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               ตารางที่ 5 คา่เนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่ทดแทนการใช้น า้มนัพืชด้วยเจลอินลูนิจากสภาวะ 
                                การเตรียมแตกตา่งกนั  

หมายเหต ุ a-d คือ คา่เฉลีย่ของข้อมลูในแนวตัง้ที่มีตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
                     ทางสถิติ (P≤0.05) เคร่ืองหมาย + หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                     (หมายเลข P1-P8 หมายถึง สิง่ทดลองตามรายละเอียดในตารางที่ 3) 
 

คณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่า การทดแทนน า้มนัพืชด้วยเจลอินลูินที่ได้จากการเตรียมในทกุๆสภาวะไมส่ง่ผล
ต่อคะแนนความชอบในลกัษณะปรากฏ และสีของผลิตภณัฑ์ แต่สง่ผลต่อคะแนนความชอบด้านความนุ่มและความชอบ
โดยรวมของผลิตภณัฑ์ โดยสิ่งทดลองที่ P6 ผู้บริโภคมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ ในระดบัชอบปานกลาง (7.4)            
ซึง่สงูกวา่ระดบัคะแนนความชอบโดยรวมเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิง่ทดลอง 
คา่ความแข็ง 

(กรัม) 
คา่ความสามารถ
ในการเคีย้ว 

คา่ความยืดหยุน่ 
(เซนติเมตร) 

คา่การเกาะรวมตวั ns 

ตวัอยา่งควบคมุ 169.65±27.70ab 99.93±16.93abcd  0.69±0.07ab 0.86±0.02 
 P1 117.90±34.66d 78.53±23.76def 0.75±0.07a 0.88±0.02 
 P2 118.38±21.68d 61.37 ±18.98f 0.71±0.07a 0.88±0.03 
 P3  130.29±44.39cd 81.16±27.24cdef 0.71±0.05a  0.88±0.02  
 P4  131.37±25.97cd 73.63±17.44df 0.61±0.08c 0.87±0.02 
 P5   155.33±36.00abc 94.87±24.04bcde 0.75±0.06a  0.86±0.02  
 P6   160.12±46.40abc 99.41±25.76abcd 0.62±0.06a 0.87±0.01 
 P7 170.41±34.54ab 104.93±30.57bcd 0.61±0.10c  0.87±0.02  
 P8    174.77±32.24a 110.43±19.37a 0.57±0.09d 0.88±0.03 
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                ตารางที่ 6 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่ทดแทนการใช้น า้มนัพืชด้วยเจลอินลูนิ 
                                 จากสภาวะที่แตกตา่งกนั  

สิง่ทดลอง ลกัษณะปรากฏns สีns ความนุม่ ความชอบโดยรวม 
ตวัอยา่งควบคมุ 6.2±1.8 7.0±1.2                  6.1±1.1de                           6.4±1.8d 

               P1 6.3±1.5 6.8±1.1 6.7±1.5bc  6.8±1.3bc 
P2 6.5±1.5  6.9±0.8  6.9±1.1b  6.9±0.9b  
P3 6.2±1.4 7.1±0.9 6.7±1.4bc 6.7±1.1bc 
P4 6.2±1.6 7.1±1.2 6.3±1.7 d 6.6±1.2c 
P5 6.1±1.6  6.7±1.4  7.0±1.3b  7.0±1.0b  
P6 6.3±1.1  7.2±0.8   7.1±0.9ab  7.4±0.8a  
P7 6.5±1.6 7.1±1.1 6.9±1.5b 7.0±1.4b 
P8 6.2±1.4 6.7±1.1  6.8±1.5bc 6.8±1.1bc 

  หมายเหต ุ a-d คือ คา่เฉลีย่ของข้อมลูในแนวตัง้ที่มีตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
                       ทางสถิติ (P≤0.05) เคร่ืองหมาย + หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                       (หมายเลข P1-P8 หมายถึง สิง่ทดลองตามรายละเอียดในตารางที่ 3) 
 
สรุปผลการวิจัย 

คุณภาพทางกายภาพของเจลอินูลินที่เตรียมจากความเข้มข้นร้อยละ 20 ผ่านกระบวนการโฮโมจิไนซ์เซชัน           
ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบต่อนาทีและเก็บเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 10+1 องศาเซลเซียส จะท าให้ได้เจล             
อินลูินที่มีลกัษณะเป็นเนือ้ครีมสีขาวที่มีขนาดอนภุาคเล็กและมีความคงตวั และเมื่อน ามาใช้ทดแทนน า้มนัพืช ร้อยละ50 
ในผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้ก พบว่าส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีความสว่างเพิ่มขึน้ เนือ้สมัผสัด้านแข็ง ความสามารถในการเคีย้ว  
และการเกาะรวมตวัเพิ่มมากขึน้ ในขณะที่ค่าการสปริงตวัและปริมาตรจ าเพาะของผลิตภณัฑ์มีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม
คุณภาพข้างต้นส่งผลให้คะแนนความชอบโดยรวมของผู้บริโภคมีค่าเพิ่มขึน้ โดยผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กที่มีการน าเจล            
อินูลินที่เตรียมจากความเข้มข้น ร้อยละ 20 เก็บโดยการแช่เย็นที่อุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มา
ทดแทนน า้มนัพืช ร้อยละ 50 ผู้บริโภคมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุอยู่ในระดบัชอบปานกลาง (7.4) ซึ่งมากกว่า
ตวัอย่างควมคมุ แสดงให้เห็นวา่เจลอินลูินสามารถใช้เป็นสารทดแทนน า้มนัในผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กได้ซึ่งนอกเหนือจาก
จะท าให้มีปริมาณไขมนัลดลงยงัสามารถช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสัโดยผลติภณัฑ์ยงัคงเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค  
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