
 

 
 

บทนํา 
เค้กเป็นขนมอบที่มีส่วนผสมหลกัประกอบด้วย แป้ง
สาล ีน้ําตาล น้ํามนัพชืหรอืเนย ไข่ไก่ และนมสด โดย
แป้ง ไขแ่ละนม เป็นสว่นผสมทีใ่หโ้ครงสรา้ง ในขณะที่
สว่นผสมทีเ่ป็นน้ํามนัทําหน้าทีจ่บักบัอากาศในระหวา่ง
การตผีสม ซึ่งทําให้เน้ือเค้กอ่อนนุ่ม และยงัเพิม่ความ
ชุ่มชื้นและเพิ่มรสชาติให้ดียิง่ขึ้น ไขมนัที่มคีุณภาพดี
ที่สุด คือ เนยสด แต่มีราคาค่อนข้างสูง จึงสามารถ
เลอืกใชม้าการนีหรอืเนยขาวแทนไดบ้างสว่น1 อยา่งไร
ก็ตาม ไขมนัมีผลเสยีต่อสุขภาพของผู้บรโิภค ทําให้
เกดิภาวะอ้วน โรคความดนั เช่นเดยีวกบัน้ําตาลที่ทํา
หน้าทีใ่หร้สหวาน เพิม่ความนุ่มและใหส้ขีองเน้ือเคก้ให้
สวยงาม1 แต่การบรโิภคมากเป็นสาเหตุของภาวะอ้วน  
ความดนัโลหติสูง เบาหวาน ฟนัผุ ซึ่งน้ําตาลที่เหมาะ
สําหรับใช้ทําเค้ก คือ น้ําตาลทราย เพราะจะเก็บ
อากาศระหวา่งการตไีดม้าก และชว่ยใหเ้คก้ขึน้ฟู  

สํารอง (Scaphium scaphigerum) เป็นไม้
ยืนต้นขนาดใหญ่  พบได้ในภาคตะวันออก ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย ผล
สาํรองมเีมลด็รปูร ีเปลอืกหุม้เมลด็ชัน้นอกสน้ํีาตาล ผล
สาํรองมสีรรพคุณในเรื่องของการช่วยกําจดัไขมนัออก
จากร่างกาย และมฤีทธิเ์ป็นยาระบาย เน่ืองจากเน้ือมี
สารเมือก (mucilaginous substance) ที่พองตวัในน้ํา 
ให้ลักษณะเจล เป็นองค์ประกอบอยู่สูง จากการ
วิเคราะห์ทางเคมี ผลสํารองแห้งมีน้ํา 1% โปรตีน 
.% ไขมัน .4% เถ้า .% และคาร์โบไฮเดรต 
5.% โดยเป็นใยอาหาร .1% นอกจากการนําเอา
วุน้สาํรองมาทาํอาหารและเครือ่งดื่มสขุภาพ ปจัจุบนัยงั
มกีารศกึษาการใช้วุน้สํารองเป็นสารทดแทนไขมนัใน
ผลติภณัฑเ์น้ือสตัวแ์ปรรปู เชน่ ในหมยูอ ซึง่ใชท้ดแทน
ไขมนัไดถ้งึ % โดยไดค้ะแนนการยอมรบัไมต่่างจาก
สูตรมาตรฐาน4 รวมทัง้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ เช่น ใน
เคก้บราวน่ี ซึ่งการใชวุ้น้สาํรองทดแทนเนยในปรมิาณ 
% ได้คะแนนการยอมรบัมากที่สุด และบราวน่ีมี

ปริมาณไขมนัและพลงังานลดลง 9. และ 7.3% 
ตามลาํดบั5 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาผล
ของการใชวุ้น้สาํรองทดแทนไขมนัและ/หรอืน้ําตาลที่มี
ต่อคุณภาพทางกายภาพและการยอมรบัทางประสาท
สมัผสัของผลติภณัฑเ์คก้ชอ็กโกแลต เพื่อเป็นแนวทาง
หน่ึงในการพฒันาเป็นผลติภณัฑเ์พือ่สขุภาพต่อไป 
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นําผลสํารองแห้งมาล้างน้ําให้เศษผงที่ตดิมา
กบัเปลอืกหลุดออก ตดัหวัตดัหางออก แช่น้ําให้ท่วม 
ทิ้งไว้ประมาณ  ชัว่โมง แล้วค่อยๆ ลอกเปลอืกนอก
และเอาเมลด็ออก นําวุน้ทีไ่ดใ้สต่ะแกรง เปิดน้ําผ่านจน
สน้ํีาใส แลว้นําวุน้ที่ไดไ้ปบดผ่านตะแกรงถี่ เกบ็รกัษา
ทีอุ่ณหภมู ิ°C จนกระทัง่นําไปใช ้
สตูรการผลิตเค้กชอ็กโกแลต 

สูตรพื้นฐานของเค้กช็อกโกแลตที่ ใช้ ใน
การศึกษา ได้จากการค้นคว้าในหนังสือทําอาหาร 
เว็บไซต์ งานวิจัยที่มีการตีพิมพ์และผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาด จากนัน้ทดลองเตรียมในห้องปฏิบัติการ 
และประเมนิคดัเลอืกสตูรทีเ่หมาะสมออกมา 1 สตูร ซึง่
มสี่วนผสมประกอบด้วยแป้งเค้ก  กรมั (.4%) 
น้ํ า ต า ล  2 ก รัม  (26.9%) เน ย จื ด   ก รัม 
(22.2%) ไข่ไก่  กรมั (22.2%) โกโก้ผง 2 กรมั 
(.8%) ผงฟู 3 กรมั (.67%) สารให้กลิ่น 2. กรมั 
(.6%) และเกลอื .6 กรมั (.3%) 
 งานวิจัย น้ี นํ าวุ้น สํารองมาเติมทดแทน
ส่วนผสมที่เป็นน้ําตาลและ/หรอืไขมนัในสูตรการผลติ
เค้กชอ็กโกแลตพื้นฐาน มสีิง่ทดลองจํานวน 5 ชุดการ
ทดลอง คือ สูตร 0: (สูตรควบคุมที่ไม่มีการใช้วุ้น
สํารอง) สูตร : (สูตรที่ใช้วุน้สํารองทดแทนน้ําตาล
ในสูตรควบคุม 50%) สูตร : (สูตรที่ใช้วุ้นสํารอง
ทดแทนเนยจืดในสูตรควบคุม 50%) และสูตร 5:2 
(สตูรทีใ่ชวุ้น้สาํรองทดแทนทัง้น้ําตาลและเนยจดืในสตูร
ควบคุมอย่างละ 5%) รายละเอียดของปริมาณ
สว่นผสมทีใ่ชแ้ต่ละชุดการทดลองแสดงใน Table  
 

______________________________________________________________ 
1 ผูช้ว่ยศาสตราจารย,์ 2,3 นิสติปรญิญาตร,ี สาขาพฒันาผลติภณัฑอ์าหาร  คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ. กนัทรวชิยั จ. 
มหาสารคาม 44150 
1 Assist. Professor, 2,3 Undergraduate student, Product development, Faculty of Technology, Mahasarakham University, 
Kantharawichai District, Mahasarakham , Thailand. 
*Corresponding author: E-mail address: tatdao_dao@yahoo.com 
 

การใช้วุ้นผลสาํรองเพ่ือลดไขมนัและน้ําตาลในผลิตภณัฑเ์ค้กชอ็กโกแลต  
Use of Malva Nut Gum to Reduce Fat and Sugar in Chocolate Cake  
 
ทตัดาว ภาษผีล,1* ขนิษฐา สอุีตตะ,2 ภทัราวด ีสมัผสัเยน็3  
Tatdao Paseephol,1* Khanittha Seeudta,2 Phattarawadee Samphatyen3  
 
บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ในการประเมนิศกัยภาพของวุน้สาํรองในการเป็นสารทดแทนไขมนัและน้ําตาลในผลติภณัฑ ์ 
เบเกอรี ่โดยมกีารแทนที่น้ําตาล และ/หรอืเนยสดในเคก้ชอ็กโกแลตสตูรควบคุมดว้ยวุน้สาํรองรอ้ยละ 2 และ  โดย
น้ําหนัก ผลการศกึษาพบว่า การแทนทีด่ว้ยวุน้สาํรองมผีลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพและประสาทสมัผสัของเคก้

อย่างมนีัยสาํคญั (p≤.) โดยความสงู ปรมิาตรจําเพาะและค่าความแขง็ของเคก้ลดลงเมื่อมกีารทดแทนน้ําตาลและ
ไขมนัเพิม่ขึน้จากรอ้ยละ 0 เป็นรอ้ยละ 5 และ 50 ในขณะทีน้ํ่าหนักหลงัอบ ค่าความแน่นเน้ือ ค่าการยดึเกาะกนั และ 
การทนต่อการเคีย้วมคี่าเพิม่ขึน้ เคก้ทีใ่ชวุ้น้สาํรองทดแทนเฉพาะน้ําตาลหรอืไขมนัทีร่ะดบั 50% มคุีณภาพไม่แตกต่าง
กนัแต่ดอ้ยกวา่สตูรควบคุม ในภาพรวม เคก้ชอ็กโกแลตทีม่กีารใชวุ้น้สาํรองทดแทนน้ําตาลรอ้ยละ 5 และไขมนัรอ้ยละ 
5 มคีุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัทุกดา้นไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม สาํหรบัความชอบโดยรวม ผูท้ดสอบประเมนิ
ความชอบของเคก้ทีม่กีารแทนทีน้ํ่าตาลรอ้ยละ 5 และไขมนัรอ้ยละ 5 อยูท่ีช่อบเลก็น้อย-ชอบปานกลาง (6.73±.23) 
ซึง่ใกลเ้คยีงกบัเคก้สตูรควบคุม (6.8±.2) 
คาํสาํคญั: ผลสาํรอง ขนมอบ สารทดแทนไขมนั สารทดแทนน้ําตาล 

 
Abstract  
This research was aimed to evaluate the potential of Malva nut (Scaphium scaphigerum) gum as fat and 
sugar replacers in bakery products. Sugar and/or butter in a control chocolate cake formulation were replaced 
with Malva nut gum at 2 and % of original weight. Results showed that the replacement with Malva nut 
gum significantly altered the physical and sensory properties of cakes (p≤.). The height, specific volume 
and hardness of the cakes decreased with increasing sugar and fat replacement from % to 2 and %, 
whereas weight, firmness, cohesiveness and chewiness increased. Quality characteristics of % reduced-fat 
cake were not significant difference to those of % reduced- sugar cake, but  both were less satisfied than 
the control cake. Overall, chocolate cake formulated with 2% fat and 2% sugar replacements did not 
significantly differ from the control in all sensory categories evaluated. For overall acceptability, panelists 
rated the 2% sugar and 2% fat substituted cake as like slightly to like moderately (6.73±.23) which was 
comparable to those of original cake (6.8±.2). 
Keywords: Malva nut, bakery, fat substitute, sugar replacer 
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บทนํา 
เค้กเป็นขนมอบที่มีส่วนผสมหลกัประกอบด้วย แป้ง
สาล ีน้ําตาล น้ํามนัพชืหรอืเนย ไข่ไก่ และนมสด โดย
แป้ง ไขแ่ละนม เป็นสว่นผสมทีใ่หโ้ครงสรา้ง ในขณะที่
สว่นผสมทีเ่ป็นน้ํามนัทําหน้าทีจ่บักบัอากาศในระหวา่ง
การตผีสม ซึ่งทําให้เน้ือเค้กอ่อนนุ่ม และยงัเพิม่ความ
ชุ่มชื้นและเพิ่มรสชาติให้ดียิง่ขึ้น ไขมนัที่มคีุณภาพดี
ที่สุด คือ เนยสด แต่มีราคาค่อนข้างสูง จึงสามารถ
เลอืกใชม้าการนีหรอืเนยขาวแทนไดบ้างสว่น1 อยา่งไร
ก็ตาม ไขมนัมีผลเสยีต่อสุขภาพของผู้บรโิภค ทําให้
เกดิภาวะอ้วน โรคความดนั เช่นเดยีวกบัน้ําตาลที่ทํา
หน้าทีใ่หร้สหวาน เพิม่ความนุ่มและใหส้ขีองเน้ือเคก้ให้
สวยงาม1 แต่การบรโิภคมากเป็นสาเหตุของภาวะอ้วน  
ความดนัโลหติสูง เบาหวาน ฟนัผุ ซึ่งน้ําตาลที่เหมาะ
สําหรับใช้ทําเค้ก คือ น้ําตาลทราย เพราะจะเก็บ
อากาศระหวา่งการตไีดม้าก และชว่ยใหเ้คก้ขึน้ฟู  

สํารอง (Scaphium scaphigerum) เป็นไม้
ยืนต้นขนาดใหญ่  พบได้ในภาคตะวันออก ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย ผล
สาํรองมเีมลด็รปูร ีเปลอืกหุม้เมลด็ชัน้นอกสน้ํีาตาล ผล
สาํรองมสีรรพคุณในเรื่องของการช่วยกําจดัไขมนัออก
จากร่างกาย และมฤีทธิเ์ป็นยาระบาย เน่ืองจากเน้ือมี
สารเมือก (mucilaginous substance) ที่พองตวัในน้ํา 
ให้ลักษณะเจล เป็นองค์ประกอบอยู่สูง จากการ
วิเคราะห์ทางเคมี ผลสํารองแห้งมีน้ํา 1% โปรตีน 
.% ไขมัน .4% เถ้า .% และคาร์โบไฮเดรต 
5.% โดยเป็นใยอาหาร .1% นอกจากการนําเอา
วุน้สาํรองมาทาํอาหารและเครือ่งดื่มสขุภาพ ปจัจุบนัยงั
มกีารศกึษาการใช้วุน้สํารองเป็นสารทดแทนไขมนัใน
ผลติภณัฑเ์น้ือสตัวแ์ปรรปู เชน่ ในหมยูอ ซึง่ใชท้ดแทน
ไขมนัไดถ้งึ % โดยไดค้ะแนนการยอมรบัไมต่่างจาก
สูตรมาตรฐาน4 รวมทัง้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ เช่น ใน
เคก้บราวน่ี ซึ่งการใชวุ้น้สาํรองทดแทนเนยในปรมิาณ 
% ได้คะแนนการยอมรบัมากที่สุด และบราวน่ีมี

ปริมาณไขมนัและพลงังานลดลง 9. และ 7.3% 
ตามลาํดบั5 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาผล
ของการใชวุ้น้สาํรองทดแทนไขมนัและ/หรอืน้ําตาลที่มี
ต่อคุณภาพทางกายภาพและการยอมรบัทางประสาท
สมัผสัของผลติภณัฑเ์คก้ชอ็กโกแลต เพื่อเป็นแนวทาง
หน่ึงในการพฒันาเป็นผลติภณัฑเ์พือ่สขุภาพต่อไป 
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นําผลสํารองแห้งมาล้างน้ําให้เศษผงที่ตดิมา
กบัเปลอืกหลุดออก ตดัหวัตดัหางออก แช่น้ําให้ท่วม 
ทิ้งไว้ประมาณ  ชัว่โมง แล้วค่อยๆ ลอกเปลอืกนอก
และเอาเมลด็ออก นําวุน้ทีไ่ดใ้สต่ะแกรง เปิดน้ําผ่านจน
สน้ํีาใส แลว้นําวุน้ที่ไดไ้ปบดผ่านตะแกรงถี่ เกบ็รกัษา
ทีอุ่ณหภมู ิ°C จนกระทัง่นําไปใช ้
สตูรการผลิตเค้กชอ็กโกแลต 

สูตรพื้นฐานของเค้กช็อกโกแลตที่ ใช้ ใน
การศึกษา ได้จากการค้นคว้าในหนังสือทําอาหาร 
เว็บไซต์ งานวิจัยที่มีการตีพิมพ์และผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาด จากนัน้ทดลองเตรียมในห้องปฏิบัติการ 
และประเมนิคดัเลอืกสตูรทีเ่หมาะสมออกมา 1 สตูร ซึง่
มสี่วนผสมประกอบด้วยแป้งเค้ก  กรมั (.4%) 
น้ํ า ต า ล  2 ก รัม  (26.9%) เน ย จื ด   ก รัม 
(22.2%) ไข่ไก่  กรมั (22.2%) โกโก้ผง 2 กรมั 
(.8%) ผงฟู 3 กรมั (.67%) สารให้กลิ่น 2. กรมั 
(.6%) และเกลอื .6 กรมั (.3%) 
 งานวิจัย น้ี นํ าวุ้น สํารองมาเติมทดแทน
ส่วนผสมที่เป็นน้ําตาลและ/หรอืไขมนัในสูตรการผลติ
เค้กชอ็กโกแลตพื้นฐาน มสีิง่ทดลองจํานวน 5 ชุดการ
ทดลอง คือ สูตร 0: (สูตรควบคุมที่ไม่มีการใช้วุ้น
สํารอง) สูตร : (สูตรที่ใช้วุน้สํารองทดแทนน้ําตาล
ในสูตรควบคุม 50%) สูตร : (สูตรที่ใช้วุ้นสํารอง
ทดแทนเนยจืดในสูตรควบคุม 50%) และสูตร 5:2 
(สตูรทีใ่ชวุ้น้สาํรองทดแทนทัง้น้ําตาลและเนยจดืในสตูร
ควบคุมอย่างละ 5%) รายละเอียดของปริมาณ
สว่นผสมทีใ่ชแ้ต่ละชุดการทดลองแสดงใน Table  
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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ในการประเมนิศกัยภาพของวุน้สาํรองในการเป็นสารทดแทนไขมนัและน้ําตาลในผลติภณัฑ ์ 
เบเกอรี ่โดยมกีารแทนที่น้ําตาล และ/หรอืเนยสดในเคก้ชอ็กโกแลตสตูรควบคุมดว้ยวุน้สาํรองรอ้ยละ 2 และ  โดย
น้ําหนัก ผลการศกึษาพบว่า การแทนทีด่ว้ยวุน้สาํรองมผีลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพและประสาทสมัผสัของเคก้

อย่างมนีัยสาํคญั (p≤.) โดยความสงู ปรมิาตรจําเพาะและค่าความแขง็ของเคก้ลดลงเมื่อมกีารทดแทนน้ําตาลและ
ไขมนัเพิม่ขึน้จากรอ้ยละ 0 เป็นรอ้ยละ 5 และ 50 ในขณะทีน้ํ่าหนักหลงัอบ ค่าความแน่นเน้ือ ค่าการยดึเกาะกนั และ 
การทนต่อการเคีย้วมคี่าเพิม่ขึน้ เคก้ทีใ่ชวุ้น้สาํรองทดแทนเฉพาะน้ําตาลหรอืไขมนัทีร่ะดบั 50% มคุีณภาพไม่แตกต่าง
กนัแต่ดอ้ยกวา่สตูรควบคุม ในภาพรวม เคก้ชอ็กโกแลตทีม่กีารใชวุ้น้สาํรองทดแทนน้ําตาลรอ้ยละ 5 และไขมนัรอ้ยละ 
5 มคีุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัทุกดา้นไม่แตกต่างจากสตูรควบคุม สาํหรบัความชอบโดยรวม ผูท้ดสอบประเมนิ
ความชอบของเคก้ทีม่กีารแทนทีน้ํ่าตาลรอ้ยละ 5 และไขมนัรอ้ยละ 5 อยูท่ีช่อบเลก็น้อย-ชอบปานกลาง (6.73±.23) 
ซึง่ใกลเ้คยีงกบัเคก้สตูรควบคุม (6.8±.2) 
คาํสาํคญั: ผลสาํรอง ขนมอบ สารทดแทนไขมนั สารทดแทนน้ําตาล 

 
Abstract  
This research was aimed to evaluate the potential of Malva nut (Scaphium scaphigerum) gum as fat and 
sugar replacers in bakery products. Sugar and/or butter in a control chocolate cake formulation were replaced 
with Malva nut gum at 2 and % of original weight. Results showed that the replacement with Malva nut 
gum significantly altered the physical and sensory properties of cakes (p≤.). The height, specific volume 
and hardness of the cakes decreased with increasing sugar and fat replacement from % to 2 and %, 
whereas weight, firmness, cohesiveness and chewiness increased. Quality characteristics of % reduced-fat 
cake were not significant difference to those of % reduced- sugar cake, but  both were less satisfied than 
the control cake. Overall, chocolate cake formulated with 2% fat and 2% sugar replacements did not 
significantly differ from the control in all sensory categories evaluated. For overall acceptability, panelists 
rated the 2% sugar and 2% fat substituted cake as like slightly to like moderately (6.73±.23) which was 
comparable to those of original cake (6.8±.2). 
Keywords: Malva nut, bakery, fat substitute, sugar replacer 



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference686 MRC#12  

 
 

Table 1 Chocolate cake formulations with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  
Ingredients (g) F1 

(0:0) 
F2 

(50:0) 
F3 

(0:50) 
F4  

(50:50) 
F5  

(25:25) 
Cake flour       
Malva nut gum - 6    
Refined sugar 2 6 2 6 9 
Butter      7 
Whole egg      
Cocoa powder  2 2 2 2 2 
Baking powder 3 3 3 3 3 
Chocolate flavor 2. 2. 2. 2. 2. 
Salt  .6 .6 .6 .6 .6 
Notes: F: control formulation; F2: formulations with % substitution of sugar by malva nut gum; F3: 
formulations with % substitution of butter by malva nut gum; F: formulations with % substitution of 
sugar and % substitution of butter by malva nut gum, F: formulations with 2% substitution of sugar and 
2% substitution of butter by malva nut gum 
 

น้ําหนักหลงัอบ 
การใช้วุน้สํารองทําให้น้ําหนักหลงัอบของเค้กมากขึ้น
เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมที่มี น้ํ าหนักเค้กตํ่ าที่สุด 
(39.33±. g) โดยการทดแทนทัง้ไขมนัและน้ําตาล 
50% (สูตร 50:50) เค้กมีน้ํ าหนักหลังอบสูงที่สุด 
(6.2±2.9 g) สว่นเคก้สตูรอื่นๆ ทีม่กีารใชวุ้น้สาํรอง 
มน้ํีาหนกัใกลเ้คยีงกนั (4.-4.1 g) 
ปริมาตรจาํเพาะ 
เคก้ชอ็กโกแลตที่ไม่มกีารทดแทนดว้ยวุน้สาํรอง (สตูร 
0:) มีปริมาตรจําเพาะ.2±.9 cm3/g เมื่อใช้วุ้น
สํารองในผลิตภัณฑ์ทําให้ปริมาตรจําเพาะของเค้ก
ลดลงอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p≤.) มคี่าระหว่าง 
.6-.89 cm3/g ทัง้น้ีเน่ืองจากการขึ้นฟูของเค้กมา
จากอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงการตีไขมันกับน้ําตาล1 
ดังนั ้นเมื่อไขมันหรือน้ําตาลในสูตรลดลงปริมาณ
ฟองอากาศใน  batter จึงลดลง  ผลการทดลองน้ี
สอดคล้องกบัผลของการใช้อีควาเซีย (Equacia) เติม
ทดแทนไขมันจากเนยสดและมาการีนบางส่วนใน
ผลติภณัฑ์เคก้เนย และพบการลดลงของการขึน้ฟูและ
คา่ปรมิาตรจาํเพาะของเคก้ทีเ่ตมิอคีวาเซยีลงไป 
คา่ส ี

เค้กช็อกโกแลตสูตรควบคุม (สูตร 0:) มีค่าสี L* a* 
และ b* เป็น 3.2, 8.2 และ 8. ตามลําดับ ซึ่งสี
ของเคก้น้ีมาจากสขีองผงโกโกท้ีเ่ตมิลงไปและปฏกิริยิา
คาราเมลไลเซชัน่  (caramelization) ที่ เกิดขึ้นของ
น้ําตาล ในระหว่างการอบ1 การลดปรมิาณไขมนัและ/
หรอืน้ําตาลของเคก้ชอ็กโกแลตดว้ยการใชวุ้น้สาํรองที่
มลีกัษณะเป็นวุน้สน้ํีาตาลเขม้ จงึส่งผลกระทบต่อค่าสี
ของเคก้ทีไ่ด ้โดยเฉพาะคา่ L* และ a*  
 ค่า L* ของสูตรที่ ใช้วุ้นสํารองทดแทนทัง้
น้ําตาลและไขมนั 2% (สูตร 2:2) มคี่าสูงกว่าสูตร
ควบคุม (p≤.) แต่การใช้วุ้นสํารองทดแทนไขมนั
และ/หรือน้ําตาลร้อยละ 50 ได้แก่ สูตร :, สูตร 
: และสูตร : ทําให้เค้กมีค่า L* ในช่วง .0-
4.4 ไมแ่ตกต่างจากสตูรควบคุม สว่นค่าสแีดง (+a*) 
พบว่า สูตรที่ใช้วุน้สํารองทดแทนทัง้น้ําตาลและไขมนั
ใน ป ริม าณ สู ง  (สู ต ร  :) มี ค่ า  a* ตํ่ า ที่ สุ ด 
(6.62±.3) สว่นค่าเหลอืง (+b*) ของเคก้ทีม่กีารใชวุ้น้
สํารองทดแทนมีค่าไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม มีค่า
ระหวา่ง .4-. (Table ) 
 
 

 

 
 

ขัน้ตอนการเตรียมเค้กชอ็กโกแลต 
อุ่นเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 7°ซ ปรบัการ

ใหค้วามรอ้นเป็นแบบไฟล่าง-บน ชัง่สว่นผสมตามสตูร 
นําสว่นผสมของแหง้ (แป้งเคก้ ผงฟู เกลอืปน่ ผงโกโก)้ 
มาร่อนรวมกนั พกัไว ้ตเีนย โดยใช้เครื่องผสมอาหาร
แบบมือถือที่ความเร็วระดับ  จนขึ้นฟู  ค่อยๆ เท
น้ําตาลลงไป ตผีสมจนน้ําตาลละลายเป็นเน้ือเดยีวกนั
นาน  นาท ีเทไขล่งไป ตผีสมจนเป็นเน้ือเดยีวกนันาน 
 นาที แล้วเทกลิ่นช็อกโกแลต ตีผสมจนเข้ากันด ี
จากนัน้ค่อยๆ เทสว่นผสมแหง้ทีพ่กัไวล้งไปทลีะนิดจน
หมด ตีผสมจนเน้ือเนียนดี เทส่วนผสมลงใส่ในถ้วย
กระดาษให้มีน้ําหนัก ±2 กรมั เรียงใส่ถาดหลุม 
เคาะ 2-3 ครัง้ เพือ่ไลอ่ากาศออก นําไปอบโดยวางถาด
ไวต้ําแหน่งตรงกลางเตาอบ อบครัง้ละ 1 ถาด โดยใช้
เวลา 2 – 2 นาท ีจนสกุ  

 
การวิเคราะหค์ณุภาพ 

) ความสงู (Height) ใช้เวอรเ์นียร ์คาลปิเปอรว์ดั
ความสงูจากฐานถงึจุดยอดตรงกลางและจากฐานถงึมุม 
 ด้าน  รายงานความสูงเฉลี่ยของเค้ก ในห น่วย
เซนตเิมตร 

2) น้ําหนัก (Weight) ชัง่น้ําหนักเค้กหลงัอบที่พกั
จนเย็นแล้ว ด้วยเครื่องชัง่ไฟฟ้าทศนิยม  ตําแหน่ง
รายงานน้ําหนกัเฉลีย่ของเคก้ในหน่วยกรมั 

3) ปรมิาตรจําเพาะ (Specific volume) ของขนม
เค้ก  ใช้วิธี rapseed displacement7 รายงานค่ าใน
หน่วย cm3/g 

) ค่าสีของเน้ือเค้ก  ใช้ เครื่อง Chroma Meter 
(CR- , Minolta, Japan) โดยนําผลติภณัฑ์เค้กมา
ตดัแบ่งครึง่ แลว้วางหวัวดัใหแ้นบกบัผวิเน้ือเคก้ วดัค่า
สใีนระบบ CIE (L* a* b*) ในตําแหน่งต่างๆ  จุด/ชิ้น 
จาํนวน  ชิน้  

) ลักษณะเน้ือสมัผัส ใช้เครื่องวัดลักษณะเน้ือ
สัม ผั ส  (Texture analyzer; Stable micro systems, 
surrey, UK) ใช้ หั ว วัด แบบท รงก ระบ อก  (P/) 
กํ าหนดรูป แบบการวัด เป็ น  Compression ด้ วย

ความเรว็ 2. mm/s รายงานค่าความแขง็(Hardness) 
ค วาม แ น่ น เน้ื อ  (Firmness) ค่ าก ารยึด เก าะกัน
(Cohesiveness) แ ล ะ  ก า ร ท น ต่ อ ก า ร เ คี้ ย ว
(Chewiness)8  

6) การยอมรบัทางประสาทสมัผสั ใชผู้ท้ดสอบเป็น
นิสติและบุคลากรในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 0 คน 
ประเมนิความชอบในคุณลกัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ่นช็อกโกแลต รสชาติ ความนุ่ม และ
ความชอบโดยรวม ดว้ยแบบทดสอบ -point hedonic 
scale (1=ไมช่อบมากทีส่ดุ และ =ชอบมากทีส่ดุ)  
 
การวิเคราะหท์างสถิติ 
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพและ
ทางประสาทสมัผัส นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design แ ล ะ  Randomized Block 
Design ตามลําดับ และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 9% โดยใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอรส์าํเรจ็รปู SPSS version 6.  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ความสงู 

จาก Table  เคก้สตูรควบคุมขึน้ฟูไดด้แีละมี
ความสูงมากที่สุด (3.6±.2 cm) การทดแทนทัง้
ไขมันและน้ําตาล % (สูตร :) ทําให้ความสูง
ลด ลงค รึ่ งห น่ึ ง  (.72±.37 cm) ซึ่ งตํ่ าที่ สุ ด แ ล ะ
แตกต่างจากสตูรอื่นๆ ทีม่คีวามสงูใกลเ้คยีงกนัระหวา่ง 
.-. cm  
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Table 1 Chocolate cake formulations with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  
Ingredients (g) F1 

(0:0) 
F2 

(50:0) 
F3 

(0:50) 
F4  

(50:50) 
F5  

(25:25) 
Cake flour       
Malva nut gum - 6    
Refined sugar 2 6 2 6 9 
Butter      7 
Whole egg      
Cocoa powder  2 2 2 2 2 
Baking powder 3 3 3 3 3 
Chocolate flavor 2. 2. 2. 2. 2. 
Salt  .6 .6 .6 .6 .6 
Notes: F: control formulation; F2: formulations with % substitution of sugar by malva nut gum; F3: 
formulations with % substitution of butter by malva nut gum; F: formulations with % substitution of 
sugar and % substitution of butter by malva nut gum, F: formulations with 2% substitution of sugar and 
2% substitution of butter by malva nut gum 
 

น้ําหนักหลงัอบ 
การใช้วุน้สํารองทําให้น้ําหนักหลงัอบของเค้กมากขึ้น
เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมที่มี น้ํ าหนักเค้กตํ่ าที่สุด 
(39.33±. g) โดยการทดแทนทัง้ไขมนัและน้ําตาล 
50% (สูตร 50:50) เค้กมีน้ํ าหนักหลังอบสูงที่สุด 
(6.2±2.9 g) สว่นเคก้สตูรอื่นๆ ทีม่กีารใชวุ้น้สาํรอง 
มน้ํีาหนกัใกลเ้คยีงกนั (4.-4.1 g) 
ปริมาตรจาํเพาะ 
เคก้ชอ็กโกแลตที่ไม่มกีารทดแทนดว้ยวุน้สาํรอง (สตูร 
0:) มีปริมาตรจําเพาะ.2±.9 cm3/g เมื่อใช้วุ้น
สํารองในผลิตภัณฑ์ทําให้ปริมาตรจําเพาะของเค้ก
ลดลงอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p≤.) มคี่าระหว่าง 
.6-.89 cm3/g ทัง้น้ีเน่ืองจากการขึ้นฟูของเค้กมา
จากอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงการตีไขมันกับน้ําตาล1 
ดังนั ้นเมื่อไขมันหรือน้ําตาลในสูตรลดลงปริมาณ
ฟองอากาศใน  batter จึงลดลง  ผลการทดลองน้ี
สอดคล้องกบัผลของการใช้อีควาเซีย (Equacia) เติม
ทดแทนไขมันจากเนยสดและมาการีนบางส่วนใน
ผลติภณัฑ์เคก้เนย และพบการลดลงของการขึน้ฟูและ
คา่ปรมิาตรจาํเพาะของเคก้ทีเ่ตมิอคีวาเซยีลงไป 
คา่ส ี

เค้กช็อกโกแลตสูตรควบคุม (สูตร 0:) มีค่าสี L* a* 
และ b* เป็น 3.2, 8.2 และ 8. ตามลําดับ ซึ่งสี
ของเคก้น้ีมาจากสขีองผงโกโกท้ีเ่ตมิลงไปและปฏกิริยิา
คาราเมลไลเซชัน่  (caramelization) ที่ เกิดขึ้นของ
น้ําตาล ในระหว่างการอบ1 การลดปรมิาณไขมนัและ/
หรอืน้ําตาลของเคก้ชอ็กโกแลตดว้ยการใชวุ้น้สาํรองที่
มลีกัษณะเป็นวุน้สน้ํีาตาลเขม้ จงึส่งผลกระทบต่อค่าสี
ของเคก้ทีไ่ด ้โดยเฉพาะคา่ L* และ a*  
 ค่า L* ของสูตรที่ ใช้วุ้นสํารองทดแทนทัง้
น้ําตาลและไขมนั 2% (สูตร 2:2) มคี่าสูงกว่าสูตร
ควบคุม (p≤.) แต่การใช้วุ้นสํารองทดแทนไขมนั
และ/หรือน้ําตาลร้อยละ 50 ได้แก่ สูตร :, สูตร 
: และสูตร : ทําให้เค้กมีค่า L* ในช่วง .0-
4.4 ไมแ่ตกต่างจากสตูรควบคุม สว่นค่าสแีดง (+a*) 
พบว่า สูตรที่ใช้วุน้สํารองทดแทนทัง้น้ําตาลและไขมนั
ใน ป ริม าณ สู ง  (สู ต ร  :) มี ค่ า  a* ตํ่ า ที่ สุ ด 
(6.62±.3) สว่นค่าเหลอืง (+b*) ของเคก้ทีม่กีารใชวุ้น้
สํารองทดแทนมีค่าไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม มีค่า
ระหวา่ง .4-. (Table ) 
 
 

 

 
 

ขัน้ตอนการเตรียมเค้กชอ็กโกแลต 
อุ่นเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 7°ซ ปรบัการ

ใหค้วามรอ้นเป็นแบบไฟล่าง-บน ชัง่สว่นผสมตามสตูร 
นําสว่นผสมของแหง้ (แป้งเคก้ ผงฟู เกลอืปน่ ผงโกโก)้ 
มาร่อนรวมกนั พกัไว ้ตเีนย โดยใช้เครื่องผสมอาหาร
แบบมือถือที่ความเร็วระดับ  จนขึ้นฟู  ค่อยๆ เท
น้ําตาลลงไป ตผีสมจนน้ําตาลละลายเป็นเน้ือเดยีวกนั
นาน  นาท ีเทไขล่งไป ตผีสมจนเป็นเน้ือเดยีวกนันาน 
 นาที แล้วเทกลิ่นช็อกโกแลต ตีผสมจนเข้ากันด ี
จากนัน้ค่อยๆ เทสว่นผสมแหง้ทีพ่กัไวล้งไปทลีะนิดจน
หมด ตีผสมจนเน้ือเนียนดี เทส่วนผสมลงใส่ในถ้วย
กระดาษให้มีน้ําหนัก ±2 กรมั เรียงใส่ถาดหลุม 
เคาะ 2-3 ครัง้ เพือ่ไลอ่ากาศออก นําไปอบโดยวางถาด
ไวต้ําแหน่งตรงกลางเตาอบ อบครัง้ละ 1 ถาด โดยใช้
เวลา 2 – 2 นาท ีจนสกุ  

 
การวิเคราะหค์ณุภาพ 

) ความสงู (Height) ใช้เวอรเ์นียร ์คาลปิเปอรว์ดั
ความสงูจากฐานถงึจุดยอดตรงกลางและจากฐานถงึมุม 
 ด้าน  รายงานความสูงเฉลี่ยของเค้ก ในห น่วย
เซนตเิมตร 

2) น้ําหนัก (Weight) ชัง่น้ําหนักเค้กหลงัอบที่พกั
จนเย็นแล้ว ด้วยเครื่องชัง่ไฟฟ้าทศนิยม  ตําแหน่ง
รายงานน้ําหนกัเฉลีย่ของเคก้ในหน่วยกรมั 

3) ปรมิาตรจําเพาะ (Specific volume) ของขนม
เค้ก  ใช้วิธี rapseed displacement7 รายงานค่ าใน
หน่วย cm3/g 

) ค่าสีของเน้ือเค้ก  ใช้ เครื่อง Chroma Meter 
(CR- , Minolta, Japan) โดยนําผลติภณัฑ์เค้กมา
ตดัแบ่งครึง่ แลว้วางหวัวดัใหแ้นบกบัผวิเน้ือเคก้ วดัค่า
สใีนระบบ CIE (L* a* b*) ในตําแหน่งต่างๆ  จุด/ชิ้น 
จาํนวน  ชิน้  

) ลักษณะเน้ือสมัผัส ใช้เครื่องวัดลักษณะเน้ือ
สัม ผั ส  (Texture analyzer; Stable micro systems, 
surrey, UK) ใช้ หั ว วัด แบบท รงก ระบ อก  (P/) 
กํ าหนดรูป แบบการวัด เป็ น  Compression ด้ วย

ความเรว็ 2. mm/s รายงานค่าความแขง็(Hardness) 
ค วาม แ น่ น เน้ื อ  (Firmness) ค่ าก ารยึด เก าะกัน
(Cohesiveness) แ ล ะ  ก า ร ท น ต่ อ ก า ร เ คี้ ย ว
(Chewiness)8  

6) การยอมรบัทางประสาทสมัผสั ใชผู้ท้ดสอบเป็น
นิสติและบุคลากรในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม 0 คน 
ประเมนิความชอบในคุณลกัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ปรากฏ สี กลิ่นช็อกโกแลต รสชาติ ความนุ่ม และ
ความชอบโดยรวม ดว้ยแบบทดสอบ -point hedonic 
scale (1=ไมช่อบมากทีส่ดุ และ =ชอบมากทีส่ดุ)  
 
การวิเคราะหท์างสถิติ 
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพและ
ทางประสาทสมัผัส นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design แ ล ะ  Randomized Block 
Design ตามลําดับ และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 9% โดยใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอรส์าํเรจ็รปู SPSS version 6.  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ความสงู 

จาก Table  เคก้สตูรควบคุมขึน้ฟูไดด้แีละมี
ความสูงมากที่สุด (3.6±.2 cm) การทดแทนทัง้
ไขมันและน้ําตาล % (สูตร :) ทําให้ความสูง
ลด ลงค รึ่ งห น่ึ ง  (.72±.37 cm) ซึ่ งตํ่ าที่ สุ ด แ ล ะ
แตกต่างจากสตูรอื่นๆ ทีม่คีวามสงูใกลเ้คยีงกนัระหวา่ง 
.-. cm  
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ในระดบัชอบเล็กน้อย-ปานกลาง (6.7±.) และไม่
แตกต่างกบัสูตร 0: (p>.) ด้านส ีพบว่า สูตรที่ใช้
วุ้นสํารองทดแทนทัง้น้ําตาลและไขมัน 2% (สูตร 
2:2) ได้คะแนนการยอมรบัใกลเ้คยีงกบัสตูรควบคุม
มากที่ สุด  โดยได้คะแนนการยอมรับระดับชอบ
เล็ก น้ อ ย -ชอบป านก ลาง  (6.±.33 เที ยบ กับ 
6.3±.63) เมื่อเพิ่มระดบัการทดแทนทัง้น้ําตาลและ
ไขมันเป็น % (สูตร :) เค้กได้รบัการยอมรบั
ด้านสีลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ได้คะแนน 
.±.79 อยูใ่นระดบัไมช่อบเลก็น้อย-เฉยๆ  

ด้านกลิน่ พบว่า การทดแทนด้วยวุ้นสํารอง 
ทาํใหก้ารยอมรบัดา้นกลิน่ลดลงจากชอบเลก็น้อย-ปาน
กลางของสูตรควบคุม (6.3±.7) เป็นระดบัเฉยๆ-
ชอบเล็กน้อยในสูตร 2:2 สูตร : และสูตร : 
(.63-.97) และเป็นระดับไม่ชอบเล็กน้อยในสูตร 
: (.77±.76) ด้านรสชาติ มีคะแนนการยอมรบั
ในทศิทางเดยีวกบัดา้นกลิน่ ยกเวน้ว่าสตูร 2:2 ทีย่งั
ไดค้ะแนนความชอบใกลเ้คยีงกบัสูตร : (6.3±.68 
เทียบกับ 6.3±.87) ในขณะที่สูตรอื่นๆ ได้คะแนน
ระหว่าง .7-6.3 ซึ่งการลดลงของการยอมรบัด้าน
กลิน่และรสชาต ิเน่ืองจากวุน้สํารองไม่มกีลิน่และไม่มี
รสชาติ แต่น้ําตาลและไขมนั ซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวนํา

กลิ่นรสให้กับผลิตภัณฑ์ขนมอบ1 มีปริมาณลดลง 
ดงันัน้จงึสง่ผลต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภค 

ดา้นความนุ่ม พบวา่ สตูรทีม่กีารใชวุ้น้สาํรอง

ได้คะแนนความชอบลดลงอย่างมนีัยสําคญั (p≤.) 
เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมที่ได้คะแนนในระดับชอบ

เล็กน้อย (6.33±2.) โดยการทดแทนทัง้ส่วนที่เป็น
น้ําตาลและไขมนั % (สตูร :) ไดค้ะแนนตํ่าทีส่ดุ

อยูใ่นระดบัไมช่อบเลก็น้อย-เฉยๆ (.97±.9)  
ด้านความชอบโดยรวม พบว่า การทดแทน

น้ําตาลและไขมันด้วยวุ้นสํารองที่ระดับ2% (สูตร 
2:2) ได้คะแนนความชอบมากกว่าระดบัการแทนที่
อื่นๆ  โดยอยู่ ในช่วงชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง 

(.±1.) และไม่มคีวามแตกต่างกบัสตูรควบคุมที่
ได้คะแนน  6.8±.2 การใช้วุ้นสํารองเติมลงไป
ทดแทนเฉพาะน้ําตาลหรือไขมัน % (สูตร : 
:) ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมใกลเ้คยีงกนั อยู่ใน
ระดับชอบเล็กน้อย  (6.7-6.2) และการเพิ่มการ
ทดแทนทัง้ น้ํ าตาลและไขมันในระดับ  % (สูตร 
:) มคีะแนนการยอมรบัรวมน้อยที่สุด อยู่ในระดบั
ไมช่อบเลก็น้อย (.77±.3) 

 
 

Table  sensory quality of chocolate cake with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  

Sensory attributes F1 
(0:0) 

F2 
(50:0) 

F3 
(0:50) 

F4  
(50:50) 

F5  
(25:25) 

Appearance 6.7±.9a 6.±.68ab .83±.b .33±.2c 6.7±.ab 
Color 6.3±.63a 6.±.6a 6.3±.33a .±.79b 6.±.33a 
Odor 6.3±.7a .93±.6ab .63±.7b .77±.76c .97±.ab 
Taste 6.3±.87a .37±.8bc 6.3±.7ab .7±.9c 6.3±.68a 
Softness 6.33±2.a .3±2.32b .27±.66b .97±.9b .±.76ab 
Overall quality 6.8±.2ab 6.2±.b 6.7±.3b .77±.68c 6.73±.23ab 
Note: a,b,c Means in the same row with different letters differ significantly at p≤. 
 
 

 

 
 

ลกัษณะเน้ือสมัผสั 
จาก Table 2 เมื่อใช้วุน้ผลสํารองทดแทนน้ําตาลและ/
หรือไขมนัปริมาณมากขึ้น ทําให้เค้กมีค่าความแข็ง 
(Hardness) ลดลงจาก 1. N ในสูตรควบคุม (สูตร 
:) เป็น  10. -1 .0 N ส่วนค่าความแน่นเน้ือ 
(Firmness) และค่าการยดึเกาะกนั (Cohesiveness) มี
การเพิ่มขึ้นตามปรมิาณการใช้วุ้นสํารอง โดยเฉพาะ

การใช้วุ้นสํารองทดแทนทัง้ไขมันและน้ําตาล % 
(สตูร :) มคี่าความแน่นเน้ือและค่าการยดึเกาะกนั
สูงสุด  (62.63±7.3 N และ .7±. ตามลําดับ ) 
และแตกต่างจากสูตรอื่นๆ อย่างมนีัยสําคญั (p<.) 
สอดคล้องกับผลการใช้วุ้นสํารองทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑ์บราวน่ีที่มีแนวโน้มเพิ่มค่า cohesiveness 
ใหส้งูกวา่สตูรทีไ่มม่กีารใชวุ้น้สาํรอง5  

 

Table 2 Physical quality of chocolate cakes with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  

Parameters F1 
(0:0) 

F2 
 (50:0) 

F3 
 (0:50) 

F4  
(50:50) 

F5  
(25:25) 

Height (cm) 3.6±.2a 2.69±.2b 2.79±.6b .72±.37c 2.7±.6b 
Weight (g) 39.33±.b 2.68±2.2ab 2.67±.73ab 6.2±2.9a 2.9±.68ab 
Specific volume (cm3/g) .2±.9a .82±.3b .86±.b .6±.7c .89±.2b 
L* 3.2±.63b 33.9±.6b 3.9±.2b 33.9±.36b 37.8±.a 
a* 8.2±.9c 9.±.72b 7.93±.6c 6.62±.3d 9.8±.9a 
b*ns 8.±.7 7.63±.76 7.3±.8 6.3±.29 7.38±.8 
Note: a,b Means in the same row with different letters differ significantly at p≤.. 
         ns = not significant 
 
Table 3 Texture properties of chocolate cakes with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  

Parameters F1 
(0:0) 

F2 
 (50:0) 

F3 
 (0:50) 

F4  
(50:50) 

F5  
(25:25) 

Hardness ( N) 7.22±.79a .76±.3b .±.2b .28±.87c 6.9±.77b 
Firmness (N)  9.6±.2c 2.9±.2bc 26.8±.26b 62.63±7.3a 26.76±3.7b 
Cohesiveness  .±.d .6±.c .6±.2c .7±.a .62±.3c 
Chewiness 9.2±.9b 9.39±.3b 9.9±.8b 7.62±.3c 9.9±.ab 
Note: a,b,c,d Means in the same row with different letters differ significantly at p≤.. 
 
การยอมรบัทางประสาทสมัผสั 
Table  แสดงผลการประเมนิคุณลกัษณะทางประสาท
สมัผสัของเคก้ชอ็กโกแลตทัง้ 5 ชุดการทดลอง ในดา้น
ลักษณ ะปรากฏที่ ผู้ทดสอบพิจารณ าจากความ
สมํ่าเสมอและขนาดรพูรุนเป็นหลกั พบว่า คะแนนการ
ยอมรบัของเค้กสูตร 0: มีค่ามากที่สุด (.0±.9) 
อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย-ปานกลาง เมื่อมีการใช้วุ้น

สํารองทดแทนเฉพาะน้ําตาลหรือไขมัน 50% (สูตร 
50: และ  0 :50) คะแนนอยู่ ในระดับ เฉยๆ -ชอบ
เล็กน้อย  (.83-6.) และเมื่อเพิ่มการทดแทนทัง้
น้ําตาลและไขมนัในระดบั 50% (สูตร 50:) คะแนน
การยอมรบัลดลงเหลอื .33±.2 อยู่ในระดบัไม่ชอบ
เล็กน้อย-เฉยๆ อย่างไรก็ตาม การทดแทนทัง้น้ําตาล
และไขมนัในระดบั 2% (สูตร 5:5) เค้กได้คะแนน
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ในระดบัชอบเล็กน้อย-ปานกลาง (6.7±.) และไม่
แตกต่างกบัสูตร 0: (p>.) ด้านส ีพบว่า สูตรที่ใช้
วุ้นสํารองทดแทนทัง้น้ําตาลและไขมัน 2% (สูตร 
2:2) ได้คะแนนการยอมรบัใกลเ้คยีงกบัสตูรควบคุม
มากที่ สุด  โดยได้คะแนนการยอมรับระดับชอบ
เล็ก น้ อ ย -ชอบป านก ลาง  (6.±.33 เที ยบ กับ 
6.3±.63) เมื่อเพิ่มระดบัการทดแทนทัง้น้ําตาลและ
ไขมันเป็น % (สูตร :) เค้กได้รบัการยอมรบั
ด้านสีลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ได้คะแนน 
.±.79 อยูใ่นระดบัไมช่อบเลก็น้อย-เฉยๆ  

ด้านกลิน่ พบว่า การทดแทนด้วยวุ้นสํารอง 
ทาํใหก้ารยอมรบัดา้นกลิน่ลดลงจากชอบเลก็น้อย-ปาน
กลางของสูตรควบคุม (6.3±.7) เป็นระดบัเฉยๆ-
ชอบเล็กน้อยในสูตร 2:2 สูตร : และสูตร : 
(.63-.97) และเป็นระดับไม่ชอบเล็กน้อยในสูตร 
: (.77±.76) ด้านรสชาติ มีคะแนนการยอมรบั
ในทศิทางเดยีวกบัดา้นกลิน่ ยกเวน้ว่าสตูร 2:2 ทีย่งั
ไดค้ะแนนความชอบใกลเ้คยีงกบัสูตร : (6.3±.68 
เทียบกับ 6.3±.87) ในขณะที่สูตรอื่นๆ ได้คะแนน
ระหว่าง .7-6.3 ซึ่งการลดลงของการยอมรบัด้าน
กลิน่และรสชาต ิเน่ืองจากวุน้สํารองไม่มกีลิน่และไม่มี
รสชาติ แต่น้ําตาลและไขมนั ซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวนํา

กลิ่นรสให้กับผลิตภัณฑ์ขนมอบ1 มีปริมาณลดลง 
ดงันัน้จงึสง่ผลต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภค 

ดา้นความนุ่ม พบวา่ สตูรทีม่กีารใชวุ้น้สาํรอง

ได้คะแนนความชอบลดลงอย่างมนีัยสําคญั (p≤.) 
เมื่อเทียบกับสูตรควบคุมที่ได้คะแนนในระดับชอบ

เล็กน้อย (6.33±2.) โดยการทดแทนทัง้ส่วนที่เป็น
น้ําตาลและไขมนั % (สตูร :) ไดค้ะแนนตํ่าทีส่ดุ

อยูใ่นระดบัไมช่อบเลก็น้อย-เฉยๆ (.97±.9)  
ด้านความชอบโดยรวม พบว่า การทดแทน

น้ําตาลและไขมันด้วยวุ้นสํารองที่ระดับ2% (สูตร 
2:2) ได้คะแนนความชอบมากกว่าระดบัการแทนที่
อื่นๆ  โดยอยู่ ในช่วงชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง 

(.±1.) และไม่มคีวามแตกต่างกบัสตูรควบคุมที่
ได้คะแนน  6.8±.2 การใช้วุ้นสํารองเติมลงไป
ทดแทนเฉพาะน้ําตาลหรือไขมัน % (สูตร : 
:) ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมใกลเ้คยีงกนั อยู่ใน
ระดับชอบเล็กน้อย  (6.7-6.2) และการเพิ่มการ
ทดแทนทัง้ น้ํ าตาลและไขมันในระดับ  % (สูตร 
:) มคีะแนนการยอมรบัรวมน้อยที่สุด อยู่ในระดบั
ไมช่อบเลก็น้อย (.77±.3) 

 
 

Table  sensory quality of chocolate cake with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  

Sensory attributes F1 
(0:0) 

F2 
(50:0) 

F3 
(0:50) 

F4  
(50:50) 

F5  
(25:25) 

Appearance 6.7±.9a 6.±.68ab .83±.b .33±.2c 6.7±.ab 
Color 6.3±.63a 6.±.6a 6.3±.33a .±.79b 6.±.33a 
Odor 6.3±.7a .93±.6ab .63±.7b .77±.76c .97±.ab 
Taste 6.3±.87a .37±.8bc 6.3±.7ab .7±.9c 6.3±.68a 
Softness 6.33±2.a .3±2.32b .27±.66b .97±.9b .±.76ab 
Overall quality 6.8±.2ab 6.2±.b 6.7±.3b .77±.68c 6.73±.23ab 
Note: a,b,c Means in the same row with different letters differ significantly at p≤. 
 
 

 

 
 

ลกัษณะเน้ือสมัผสั 
จาก Table 2 เมื่อใช้วุน้ผลสํารองทดแทนน้ําตาลและ/
หรือไขมนัปริมาณมากขึ้น ทําให้เค้กมีค่าความแข็ง 
(Hardness) ลดลงจาก 1. N ในสูตรควบคุม (สูตร 
:) เป็น  10. -1 .0 N ส่วนค่าความแน่นเน้ือ 
(Firmness) และค่าการยดึเกาะกนั (Cohesiveness) มี
การเพิ่มขึ้นตามปรมิาณการใช้วุ้นสํารอง โดยเฉพาะ

การใช้วุ้นสํารองทดแทนทัง้ไขมันและน้ําตาล % 
(สตูร :) มคี่าความแน่นเน้ือและค่าการยดึเกาะกนั
สูงสุด  (62.63±7.3 N และ .7±. ตามลําดับ ) 
และแตกต่างจากสูตรอื่นๆ อย่างมนีัยสําคญั (p<.) 
สอดคล้องกับผลการใช้วุ้นสํารองทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑ์บราวน่ีที่มีแนวโน้มเพิ่มค่า cohesiveness 
ใหส้งูกวา่สตูรทีไ่มม่กีารใชวุ้น้สาํรอง5  

 

Table 2 Physical quality of chocolate cakes with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  

Parameters F1 
(0:0) 

F2 
 (50:0) 

F3 
 (0:50) 

F4  
(50:50) 

F5  
(25:25) 

Height (cm) 3.6±.2a 2.69±.2b 2.79±.6b .72±.37c 2.7±.6b 
Weight (g) 39.33±.b 2.68±2.2ab 2.67±.73ab 6.2±2.9a 2.9±.68ab 
Specific volume (cm3/g) .2±.9a .82±.3b .86±.b .6±.7c .89±.2b 
L* 3.2±.63b 33.9±.6b 3.9±.2b 33.9±.36b 37.8±.a 
a* 8.2±.9c 9.±.72b 7.93±.6c 6.62±.3d 9.8±.9a 
b*ns 8.±.7 7.63±.76 7.3±.8 6.3±.29 7.38±.8 
Note: a,b Means in the same row with different letters differ significantly at p≤.. 
         ns = not significant 
 
Table 3 Texture properties of chocolate cakes with the replacement of sugar and/or butter by malva nut gum  

Parameters F1 
(0:0) 

F2 
 (50:0) 

F3 
 (0:50) 

F4  
(50:50) 

F5  
(25:25) 

Hardness ( N) 7.22±.79a .76±.3b .±.2b .28±.87c 6.9±.77b 
Firmness (N)  9.6±.2c 2.9±.2bc 26.8±.26b 62.63±7.3a 26.76±3.7b 
Cohesiveness  .±.d .6±.c .6±.2c .7±.a .62±.3c 
Chewiness 9.2±.9b 9.39±.3b 9.9±.8b 7.62±.3c 9.9±.ab 
Note: a,b,c,d Means in the same row with different letters differ significantly at p≤.. 
 
การยอมรบัทางประสาทสมัผสั 
Table  แสดงผลการประเมนิคุณลกัษณะทางประสาท
สมัผสัของเคก้ชอ็กโกแลตทัง้ 5 ชุดการทดลอง ในดา้น
ลักษณ ะปรากฏที่ ผู้ทดสอบพิจารณ าจากความ
สมํ่าเสมอและขนาดรพูรุนเป็นหลกั พบว่า คะแนนการ
ยอมรบัของเค้กสูตร 0: มีค่ามากที่สุด (.0±.9) 
อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย-ปานกลาง เมื่อมีการใช้วุ้น

สํารองทดแทนเฉพาะน้ําตาลหรือไขมัน 50% (สูตร 
50: และ  0 :50) คะแนนอยู่ ในระดับ เฉยๆ -ชอบ
เล็กน้อย  (.83-6.) และเมื่อเพิ่มการทดแทนทัง้
น้ําตาลและไขมนัในระดบั 50% (สูตร 50:) คะแนน
การยอมรบัลดลงเหลอื .33±.2 อยู่ในระดบัไม่ชอบ
เล็กน้อย-เฉยๆ อย่างไรก็ตาม การทดแทนทัง้น้ําตาล
และไขมนัในระดบั 2% (สูตร 5:5) เค้กได้คะแนน
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บทคดัย่อ  
การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใชข้อ้มูลดาวเทยีมและแบบจําลองชวีฟิสกิสใ์นการประมาณการกกัเกบ็คารบ์อน
เหนือพืน้ดนิของตน้ไมใ้นศูนยศ์กึษาธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัมหาสารคาม วธิกีารดําเนินงานไดนํ้าขอ้มลูจากดาวเทยีม 
Landsat 7 ETM+  มาปรบัแกค้่าการสะทอ้นของบรรยากาศและทําการจาํแนกพชืพรรณโดยใชแ้บบจาํลองชวีฟิสกิสใ์น 
 ในสองรปูแบบคอื 1) MSAVI และ 2) FVC จากนัน้นําขอ้มูลทีผ่่านกระบวนการขา้งต้นมาหาความสมัพนัธท์างสถติิ
ร่วมกบัขอ้มูลที่ทําการสํารวจภาคสนามและได้สมการความสมัพนัธ์  y=0.057e0.0460x ทัง้น้ีได้นําสมการความสมัพนัธ์
ดงักล่าวมาคํานวณปรมิาณการกกัเกบ็คารบ์อนเหนือพื้นดนิในพืน้ที่ศูนยศ์กึษาธรรมชาตจิากพืน้ที่ทัง้หมด 98.100 ไร ่
พบวา่มปีรมิาณคารบ์อนเทา่กบั 859.990 ตนัต่อพืน้ทีศ่กึษาหรอืคดิเป็น 36.46 ตนัต่อไร ่ 
 
คาํสาํคญั:  ขอ้มลูดาวเทยีม แบบจาํลองชวีฟิสกิส ์ การกกัเกบ็คารบ์อนเหนือพืน้ดนิ  
 

Abstract 
This research aims to application of satellite data and biophysical model to estimate above-ground carbon 
sequestration on natural education center in Mahasarakham University. The research methodology was 
analyzing Landsat 7 ETM + data by adjusted Top of Atmosphere (TOA) and classifies vegetation using 
biophysical models in  form as follow; 1) MSAVI and ) FVC. In addition, this research was building the 
relationship equation between satellite data from Landsat 7 ETM+ with field data and the results showed the 
equation y=0.057e0.0460x. As a result, the calculated amount of above-ground carbon sequestration in study 
area was 859.990 tons per area or 36.46 tons per rai. 
 
Keywords:  Satellite data, Biophysical Model, Above-ground Carbon Sequestration 
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สรปุผล 
การใชวุ้น้สาํรองทดแทนน้ําตาลและ/หรอืไขมนัมผีลต่อ
คุณสมบตัิทางกายภาพ และประสาทสมัผสัของเค้ก

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤.) เมื่อใช้วุ้นสํารอง
ทดแทนทัง้น้ําตาลและไขมันเพิ่มมากขึ้น พบว่าค่า
ความสูง ปริมาตรจําเพาะและค่าความแข็งของเค้ก
ลดลง ในขณะที่น้ําหนักหลงัอบ ค่าความแน่นเน้ือ ค่า
การยดึเกาะกนั และค่าการทนต่อการเคีย้วมคี่าเพิม่ขึน้ 
สําหรบัการใช้วุน้สํารองทดแทนเฉพาะน้ําตาลที่ระดบั 
50% ให้เค้กที่มีคุณภาพทางกายภาพและประสาท
สมัผสัไมแ่ตกต่างจาการใชท้ดแทนเฉพาะไขมนัที ่50%  
ในภาพรวมเคก้ชอ็กโกแลตทีม่กีารใชวุ้น้สาํรองทดแทน
น้ําตาลและไขมนัที่ระดบั 2% ไดร้บัการยอมรบัจากผู้
ทดสอบใกลเ้คยีงกบัสตูรควบคุมมากทีส่ดุ  
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