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สมบัติเชิงเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสของเค้กที่เติมพิวเร่มะม่วง

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีคื้อเพือ่ศึกษาผลของปรมิาณพวิเร่มะม่วงต่อสมบัตเิชงิวิทยากระแส 
ของแบทเทอร์และสมบัติเชิงเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสของเค้กที่เติมพิวเร่มะม่วง  
โดยผันแปรพิวเร่มะม่วงในปริมาณที่แตกต่างกัน 3 ระดับ (25 40 และ 55 กรัม) ลงใน 
แบทเทอร์ 100 กรัม จากการศึกษา พบว่า แบทเทอร์ที่เตรียมที่ทุกสภาวะการทดลองม ี
พฤตกิรรมการไหลแบบซโูดพลาสตกิ เนือ่งจากมค่ีาดชันกีารไหลอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.51-0.60  
การเติมพิวเร่มะม่วงปริมาณมากข้ึน ท�าให้ค่าดัชนีความข้นเหลวของแบทเทอร์ลดลง ส่งผล 
ต่อสมบัติเชิงเคมีและกายภาพของเค้กมะม่วง โดยปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณ 
เส้นใยหยาบ ค่าความแข็ง แรงที่ใช้ในการเคี้ยว ค่าสี L* a* และ b* เพิ่มขึ้นเมื่อใส่พิวเร่ 
มะม่วงในปริมาณที่มากขึ้น (p≤0.05) ในขณะที่ปริมาณไขมัน ปริมาตรจ�าเพาะ ค่าการยึด 
เกาะกันภายในอาหาร และค่าการกลับคืนตัวลดลง (p≤0.05) ผลการประเมินสมบัติเชิง 
ประสาทสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมเค้กมะม่วงที่ใส่พิวเร่มะม่วง 25  
และ 40 กรัมต่อแบทเทอร์ 100 กรัมมากที่สุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)
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Chemical, Physical and Sensory Properties of Cake Added with  
Mango Puree

The objective of this research was to investigate the effect of mango  
puree addition on the rheology of cake batter and to determine selected  
chemical, physical and sensory properties of the mango cake. Three  
different levels of mango puree (25, 40 and 55 g) were added in 100 g  
of cake batter. The results indicated that all cake batters exhibited  
pseudoplastic behavior; the flow behavior indices of the batters ranged  
from 0.51 to 0.60. The consistency index of cake batters decreased with  
increasing mango puree content; the decrease in turn affected the  
chemical and physical properties of the cake. The contents of moisture,  
ash and fiber and the values of hardness, chewiness, L*, a* and b* of  
mango cake increased (p≤0.05) when the mango puree content increased,  
whereas the fat content, specific volume, cohesiveness and springiness  
of the samples showed an opposite trend (p≤0.05). Sensory evaluation  
showed that 25 g and 40 g of mango puree added to 100 g of cake batter  
resulted in the highest overall liking score; the results belonging to the  
two cake samples were nevertheless not significantly different (p>0.05). 
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1. บทน�า
 มะม่วง (Mangifera indica L.) มีชื่อสามัญว่า Mango  
จัดอยู่ในวงศ์ Anacardiceae [1] เป็นผลไม้เมืองร้อนที่ส�าคัญ 
ซึ่งสามารถบริโภคได้ทั้งในรูปแบบสดหรือผ่านกระบวนการ 
แปรรูป [2] ประเทศอินเดียมีสัดส่วนการปลูกมะม่วงมากที่สุด  
ตามด้วยประเทศจีน ปากีสถาน เม็กซิโก และไทย [3] มะม่วง 
เป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารอาหารต่างๆ เช่น กรดแอสคอร์บิค  
เบต้าแคโรทีน และสารประกอบโพลีฟีนอลต่างๆ ซึ่งเป็นสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ [4] แต ่
เนื่องจากลักษณะที่บอบบางและเน่าเสียง่ายของมะม่วงสุก 
หลังจากการเก็บเกี่ยว จึงท�าให้เกิดการสูญเสียในระหว่างการ 
ขนส่งและการเกบ็รักษา เป็นสาเหตใุห้เกิดการแปรรูปมะม่วงสุก 
ให้เป็นพิวเร่เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์อื่น (Inter- 
mediate ingredients) เช่น น�้าผลไม้ น�้าหวาน หรือใช้ในการ 
ผลติแยม เยลลี ่ผลติภณัฑ์นม และขนมอบต่างๆ [5] แต่เนือ่งจาก 
องค์ประกอบที่แตกต่างกันในพิวเร่ เช่น น�้าตาล กรด แป้ง  
เพคติน น�้า ใยอาหาร และอื่นๆ ท�าให้สมบัติเชิงกายภาพ เช่น  
เนื้อสัมผัส ความเป็นกรดด่าง ความหนืด วอเตอร์แอคติวิตี้  
ความหนาแน่น และค่าสีเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพ 
ของผลิตภัณฑ์ที่ใช้พิวเร่เป็นวัตถุดิบ เช่น ความคงตัว ปฏิกิริยา 
เคมี และกิจกรรมทางจุลินทรีย์ [6]
 ผลติภณัฑ์ขนมอบ (Bakery product) เป็นหนึง่ในผลติภณัฑ์ 
ที่มีการบริโภคมากที่สุดในโลก โดยเค้กเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
ที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ดี [7]  
โดยทัว่ไปส่วนผสมของเค้กประกอบด้วยไขมนั น�า้ตาล แป้งสาลี  
ไข่ และนม ซึ่งปริมาณไขมัน (20-50%) และปริมาณน�้าตาล  
(10-30%) ในสตูรขึน้อยูก่บัประเภทของเค้ก [8] ส่วนผสมเหล่านี้ 
เมือ่รวมกนัจะให้ผลติภณัฑ์ท่ีมเีนือ้ละเอยีดและเบา คณุภาพของ 
เค้กขึน้อยูก่บัการใช้วตัถดุบิทีม่คีณุภาพด ีมวีธิกีารผสม ระยะเวลา  
และอุณหภูมิในการอบท่ีถูกต้อง ส�าหรับส่วนผสมที่ใช้ในการ 
ท�าเค้กแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ท�าให้เกิดโครงสร้างของ 
เค้ก ได้แก่ แป้ง ไข่ และนม ส่วนกลุ่มที่ท�าให้เค้กนุ่ม ได้แก่  
น�้าตาล ไขมัน และผงฟู [9] ปัจจุบันแนวโน้มการตระหนักและ 
ใส่ใจในสุขภาพมีเพิ่มขึ้น โดยผลิตภัณฑ์ขนมอบส่วนใหญ่มักท�า 
จากแป้งสาลซีึง่เป็นแป้งทีมี่เส้นใยอาหารจากธรรมชาติค่อนข้าง 
น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์จากธัญพืช [10] จึงเกิดการ 
พฒันาผลติภัณฑ์ขนมอบหลายรปูแบบเพือ่เพิม่คณุค่าทางอาหาร 

และตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค เช่น การแทนที่แป้ง 
สาลีด้วยเส้นใยอาหารจากแหล่งอื่นๆ ซึ่งพิวเร่เป็นหนึ่งในแหล่ง 
ของเส้นใยอาหารดังกล่าว [11]
 จากการรวบรวมงานวิจัยต่างๆ พบว่า มีการน�าพิวเร่มะม่วง 
มาใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมอบหลายชนิด เช่น งานวิจัยของ Asefa  
และคณะ [12] ได้น�าพิวเร่มะม่วงมาแทนที่แป้งสาลีเพื่อศึกษา 
สมบัติเชิงเคมีในผลิตภัณฑ์คุกก้ี และพบว่าการแทนท่ีแป้งสาล ี
ด้วยพิวเร่มะม่วงในปริมาณที่มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณความชื้น  
และเถ้าเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีการน�าพิวเร่มะม่วงมาท�าให้อยู ่
ในรปูของผงหรอืแป้งเพือ่ความสะดวกก่อนน�าไปใช้ในผลติภณัฑ์ 
ขนมอบต่างๆ โดยงานวิจัยของ Badifu และคณะ [13] ได้น�า 
แป้งมะม่วงมาแทนที่แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมปังและพบว่า 
การแทนที่แป้งสาลีด้วยแป้งมะม่วงในปริมาณที่มากข้ึน ส่งผล 
ให้ปริมาณความชื้น ใยอาหาร เถ้า และปริมาณเบต้าแคโรทีน 
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณไขมันลดลง แต่ยังไม่พบงานวิจัยที่น�า 
พวิเร่มะม่วงมาใช้ในการท�าเค้ก ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์ 
ในการศกึษาผลของการใช้พวิเร่มะม่วงต่อสมบตัเิชงิวิทยากระแส 
ของแบทเทอร์ และสมบัติเชิงเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัส 
ของเค้กมะม่วง เพือ่พฒันาผลติภณัฑ์เค้กมะม่วงให้เป็นท่ีต้องการ 
ของผู้บริโภคต่อไป

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 2.1 พิวเร่มะม่วง
     พิวเร่มะม่วงพันธุ์แก้วขมิ้นที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้รับการ 
สนับสนุนจาก บริษัท ฐิตินันท์ ฟู้ด จ�ากัด โดยคุณภาพของพิวเร ่
มะม่วงมีดังนี้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้าได้ทั้งหมด  23.5 ±  
0.10 องศาบริกซ์ ปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์และปริมาณน�้าตาล 
ทั้งหมด ร้อยละ 50.09 ± 0.62 และ 56.17 ± 0.86 ตามล�าดับ  
ความชื้นร้อยละ 73.67 ± 0.16 ค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ  
54.14 ± 0.02, 17.79 ± 0.05 และ 69.32 ± 0.29 ตามล�าดับ

 2.2 การวางแผนการทดลอง
     ในงานวิจัยนี้ ได้ท�าการศึกษาผลของปริมาณพิวเร่ 
มะม่วงที่มีต่อค่าความหนืดของแบทเทอร์ และสมบัติเชิงเคมี  
กายภาพ และประสาทสมัผัสของเค้กมะม่วง โดยผนัแปรปรมิาณ 
พิวเร่มะม่วงจ�านวน 3 ระดบั คอื 25, 40 และ 55 กรมัต่อน�า้หนกั 
ส่วนผสมสูตรพื้นฐานท้ังหมด 100 กรัม วางแผนการทดลอง 
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แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD)  
สูตรพื้นฐานของเค้กประกอบด้วย แป้งเค้ก 26.46 กรัม ไข่ไก่  
24.27 กรัม น�้าตาลทราย 23.81 กรัม น�้ามันพืช 23.81 กรัม  
ผงฟู 0.66 กรัม เบคกิ้งโซดา 0.40 กรัม และเกลือ 0.40 กรัม 
 วิธีการท�าเค้กมะม่วงท�าได้โดย ร่อนแป้งเค้ก ผงฟู เบคกิ้ง 
โซดา และเกลือผสมรวมกัน เทไข่ไก่ และน�้าตาลทรายลงในโถ 
ผสมของเครือ่ง Kitchen aid (KMX51, Kenwood, Kenwood  
Limited, Havant, United Kingdom) ปั่นด้วยความเร็วปาน- 
กลาง เป็นเวลา 5 นาท ีจากนัน้ใส่แป้งทีร่่อนเตรยีมไว้ และน�า้มนั 
พืชลงในโถผสม ปั่นด้วยความเร็วปานกลาง เป็นเวลา 1 นาที  
ใส่พิวเร่มะม่วงลงไปปั่นต่อด้วยความเร็วปานกลางเป็นเวลา 1  
นาที จากนั้นเทส่วนผสม 500 กรัม ใส่ลงในพิมพ์เค้กสี่เหลี่ยม 
ขนาด 5 x 5 x 2.5 นิ้ว อบเค้กโดยใช้เครื่อง Electric Convec- 
tion Oven (DH4B-B, LinkRich,  Linkrich Machinery De- 
velopment Co., Ltd., Saint-Petersburg, Russia) ทีอุ่ณหภมูิ  
190°C เป็นเวลาประมาณ 30 นาที

 2.3 การวิเคราะห์ความหนืดของแบทเทอร์
     ท�าการวดัค่าความหนดืของแป้งแบทเทอร์ โดยดดัแปลง 
วิธีการของ Chaiya และ Pongsawatmanit [14] ใช้เครื่อง  
Brookfield (DV-III ULTRA PROGRAMMABLE RHEOMETER,  
Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Stoughton,  
Massachusetts, United States) ใช้หัววัดเบอร์ 29 ความเร็ว 
รอบในการหมุนอยู่ในช่วง 10-100 rpm ควบคุมอุณหภูมิของ 
ตัวอย่างที่ 25 ± 1°C วัดค่า shear stress ( ) และ shear rate  
( )  เพื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า    และ   และ 
อธิบายความสัมพันธ์ด้วยสมการ Power law ( ) เพื่อ 
หาค่าดัชนีความข้นเหลว (consistency index; K) และค่า 
ดัชนีการไหล (flow behavior index; n) ของแบทเทอร์

 2.4 การวิเคราะห์สมบัติเชิงเคมีของเค้กมะม่วง
     วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (Proxi- 
mate analysis) ของตัวอย่างเค้ก ตามวิธีการของ AOAC  
[18] ได้แก่ ความช้ืน ไขมัน เส้นใยหยาบ เถ้า และโปรตีน  
(5.70 x ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด) แล้วน�ามาค�านวณปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรต จากสูตร คาร์โบไฮเดรต (%) = 100 – (ความชื้น  
(%) + ไขมัน (%) + เส้นใยหยาบ (%) + เถ้า (%) + โปรตีน (%))

 2.5 การวเิคราะห์ปริมาตรจ�าเพาะของเค้กมะม่วง
     วเิคราะห์ปรมิาตรจ�าเพาะของตวัอย่างเค้กตามวธิกีาร 
ของ TIS.(374-2534) [15] โดยใช้การแทนที่ด้วยเมล็ดงา  
(Rapeseed displacement) ท�าการชั่งน�้าหนักตัวอย่างเค้ก 
มะม่วง (ก) จากนั้นใส่เค้กมะม่วงลงในภาชนะที่มีความสูงและ 
ความกว้างมากกว่าเค้กมะม่วงที่จะท�าการวัดปริมาตรจ�าเพาะ  
เติมเมล็ดงาให้เต็มช่องว่างทั้งด้านข้างและด้านบนของภาชนะ  
วัดปริมาตรของเมล็ดงาที่ใช้เติมลงไปทั้งหมด (ข) ด้วยกระบอก 
ตวง จากนั้นวัดปริมาตรของภาชนะเปล่าโดยการเติมเมล็ดงา 
ให้เตม็ภาชนะแล้ววดัปรมิาตรของเมลด็งา (ค) ด้วยกระบอกตวง  
น�ามาค�านวณหาปริมาตรจ�าเพาะ (specific volume) จากสูตร  
ปริมาตรจ�าเพาะ = [ปริมาตรเมล็ดงา (ค) – ปริมาตรเมล็ดงา  
(ข)] / น�้าหนักเค้กมะม่วง (ก)

 2.6 การวิเคราะห์สมบัติเชิงสีของเค้กมะม่วง
     วิเคราะห์สมบัติเชิงสีของตัวอย่างเนื้อเค้กด้านใน  
(crumb) และด้านนอก (crust) โดยดัดแปลงวิธกีารของ Ronda  
และคณะ [16] ท�าการห่ันตวัอย่างเค้กมะม่วงเป็นสีเ่หลีย่มขนาด  
30 x 30 x 30 มิลลิเมตร วัดค่าสีด้วยเครื่อง Spectrophoto- 
meter (CM3500d, Konica Minolta Sensing Americas,  
United States) ในระบบ CIE L*a*b* ใช้แหล่งก�าเนิดแสง  
D65 มมุมองในการวดั 10° ค่าสทีีว่ดั ได้แก่ L* (แสดงความสว่าง 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0 (มืด) ถึง 100 (สว่าง)), a* (เครื่องหมาย +  
หมายถึงสีแดง และเครื่องหมาย – หมายถึงสีเขียว) และ b*  
(เครื่องหมาย + หมายถึงสีเหลือง และเครื่องหมาย – หมายถึง 
สีน�้าเงิน)

 2.7 การวิเคราะห์สมบัติเชิงเนื้อสัมผัสของเค้ก
     มะม่วง
     วิเคราะห์สมบัติเชิงเนื้อสัมผัสของตัวอย่างเค้ก โดย 
ดัดแปลงวิธีการของ Huang และ Yang [17] ใช้เครื่อง Texture  
analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems Ltd.,  
United Kingdom) ด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA)  
โดยการทดสอบแรงกด (Compression Test) วัดค่าความแข็ง  
(Hardness, N) ค่าการยึดเกาะกันภายในอาหาร (Cohesive- 
ness) ค่าการกลับคืนตัว (Springiness) และแรงท่ีใช้ในการ 
เคีย้ว (Chewiness, N) ของตวัอย่างเค้กมะม่วงทีห่ั่นเป็นสีเ่หลีย่ม 
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ขนาด 20 x 20 x 20 มิลลิเมตร ใช้หัววัดแบบทรงกระบอก 
ขนาด 36 มลิลเิมตร (36 mm cylinder probe) ก�าหนดสภาวะ 
ในการวัดดังนี้ load cell 50 kg, pre-test speed 5 mm/s,  
test speed 1 mm/s, post-test speed 1 mm/s และกดลง 
บนตัวอย่างเป็นระยะทาง 10 มิลลิเมตร

 2.8 การประเมินสมบัติเชิงประสาทสัมผัสของ
     เค้กมะม่วง
     ท�าการประเมนิความชอบตวัอย่างเค้กด้วยวธิ ี9-Point  
Hedonic Scaling Test (คะแนนเท่ากับ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด  
และคะแนนเท่ากับ 9 คือ ชอบมากที่สุด) ในคุณลักษณะด้านส ี
น�้าตาลของหน้าเค้ก ความมันวาวของหน้าเค้ก ความแน่นเนื้อ  
กลิ่นรสมะม่วง ความนุ่ม รสหวาน และความชอบโดยรวม โดย 
ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�านวน 50 คน เสิร์ฟตัวอย่าง 
พร้อมกันโดยจัดล�าดับการเสิร์ฟแบบสุ่ม วางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Completely Block  
Design; RCBD) และก�าหนดให้ผู้ชิมเป็นบล็อค (Block)

 2.9  การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
     น�าค่าสมบัติเชิงกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของ 
เค้กมะม่วงที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of va- 
riance, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบ- 
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดยวิธี Duncan’s  
New Multiple Range โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�าเร็จรูป  
SPSS for Windows (IBM Co., New York, United States)

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
 3.1  ผลการวิเคราะห์ความหนืดของแบทเทอร์
     เมือ่พจิารณากราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง shear stress 
และ shear rate ของแบทเทอร์ที่ผันแปรปริมาณพิวเร่มะม่วง 
ในระดับแตกต่างกันดังแสดงในรูปที่ 1(ก) ร่วมกับผลการใช้ 
สมการ Power law อธิบายความสัมพันธ์ดังกล่าวดังแสดงใน 
ตารางที ่1 พบว่าสมการ Power law สามารถอธบิายพฤติกรรม 
การไหลของแบทเทอร์ทุกสิ่งทดลองได้เป็นอย่างดี (R2 = 0.99)  
โดยแบทเทอร์ทุกสิ่งทดลองแสดงพฤติกรรมการไหลแบบซูโด 
พลาสติก (pseudoplastic) เนื่องจากค่าดัชนีการไหล (flow  
behavior index; n) ของแบทเทอร์อยู่ในช่วง 0.51-0.60 ซึ่ง 
มีค่าน้อยกว่า 1 [19] โดยความหนืดปรากฏ (apparent visco- 
sity) ของแบทเทอร์ลดลงเมื่ออัตราเฉือน (shear rate) และ 
ปรมิาณการใส่พวิเร่มะม่วงเพิม่ขึน้ [20] แสดงดงัรปูที ่1 (ข) และ 
เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความข้นเหลว (consistency index; K)  
ของแบทเทอร์ที่สามารถอธิบายถึงค่าความหนืดได้ [21] พบว่า 
เมือ่ใส่พวิเร่มะม่วงในปริมาณทีม่ากขึน้ มผีลท�าให้แบทเทอร์มค่ีา 
ความหนืดลดลงพจิารณาได้จากค่าดชันีความข้นเหลวลดลงตาม 
ปริมาณพิวเร่มะม่วงที่ใส่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Gurung และคณะ [22] ที่ได้น�าพิวเร่ฟักทองมาแทนที่แป้งสาล ี
ในผลิตภัณฑ์บิสกิต และพบว่าการใส่พิวเร่ฟักทองในปริมาณท่ี 
มากขึ้นเป็นการเพิ่มปริมาณน�้าลงในส่วนผสมของแบทเทอร์  
เนือ่งจากพวิเร่ฟักทองทีน่�ามาใช้มปีรมิาณความชืน้สงูถงึร้อยละ  
92.1 ส่งผลให้ความหนืดของแบทเทอร์ และความหนาของ 
บิสกิต ลดลงตามล�าดับ

รูปที่ 1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง shear stress และ shear rate (ก) และกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 
        apparent viscosity และ shear rate (ข) ของแบทเทอร์ที่เติมพิวเร่มะม่วงในระดับแตกต่างกัน
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 3.2  ผลการวิเคราะห์สมบตัเิชงิเคมขีองเค้กมะม่วง
     จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองเค้กมะม่วง 
ได้ผลแสดงดงัตารางที ่2 เมือ่ใส่พวิเร่มะม่วงในปรมิาณทีม่ากขึน้  
พบว่าปริมาณความชื้น เถ้า และเส้นใยหยาบเพิ่มขึ้นอย่างมีนัย 
ส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากพิวเร่มะม่วงที่น�ามาใช้เป็น 
วัตถุดิบในงานวิจัยนี้มีน�้าเป็นองค์ประกอบหลักถึงร้อยละ 73.7  
อีกทั้งมะม่วงเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยใยอาหาร ธาตุเหล็ก และ 
โพแทสเซยีม [23, 24] ส่งผลให้เค้กมะม่วงมปีรมิาณเส้นใยหยาบ 
และเถ้าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณไขมันลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ 
ทางสถิต ิ(p≤0.05) ทัง้น้ีเป็นผลเนือ่งมาจากรพูรนุของโครงสร้าง 

เส้นใยสามารถอุ้มน�้าได้เป็นอย่างดี ดังนั้นปริมาณเส้นใยที่เพ่ิม 
มากข้ึน จึงไปลดความสามารถในการจับกับน�้ามันที่ใช้เป็น 
วัตถุดิบ (oil-binding capacity) ส่งผลให้ปริมาณไขมันรวม 
ของผลติภณัฑ์สดุท้ายลดลง [25, 26] สอดคล้องกับงานวจิยัของ  
Ramírez-Maganda และคณะ [27] ที่ได้น�าพิวเร่มะม่วงมา 
แทนท่ีแป้งสาลี และน�้าตาลทรายเพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารใน 
ผลติภณัฑ์มฟัฟิน ผลพบว่าการแทนทีแ่ป้งสาลแีละน�า้ตาลทราย 
ด้วยพิวเร่มะม่วงในปริมาณที่มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณความชื้น 
และเถ้าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณไขมันลดลงเช่นเดียวกัน

ตารางที่ 1  ผลของปริมาณพิวเร่มะม่วงต่อดัชนีความข้นเหลว (consistency index; K) และดัชนีการไหล  
(flow behavior index; n) ของแบทเทอร์

ตารางที่ 2  ผลของการเติมพิวเร่มะม่วงที่ระดับแตกต่างกันในแบทเทอร์ต่อองค์ประกอบทางเคมีของเค้กมะม่วง

หมายเหตุ :  a-c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05)
                ns แสดงถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)

 3.3  ผลการวิเคราะห์สมบัติเชิงกายภาพของเค้ก 
     มะม่วง
     โดยทัว่ไปแล้วปรมิาตรจ�าเพาะของเค้กมคีวามสมัพนัธ์ 

กับค่าความหนืดของแบทเทอร์ ในงานวิจัยน้ีพบว่าเมื่อเพิ่ม 
ปริมาณพิวเร่มะม่วง ส่งผลให้ปริมาตรจ�าเพาะของเค้กลดลง  
ดังแสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 2 ทั้งนี้เป็นผลเนื่องมาจากเมื่อ 
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หมายเหตุ :  a-c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05)

ตารางที่ 3  ผลของการเติมพิวเร่มะม่วงที่ระดับแตกต่างกันในแบทเทอร์ต่อองค์ประกอบทางเคมีของเค้กมะม่วง

เพิ่มปริมาณพิวเร่มะม่วงมากข้ึน ส่งผลให้ความหนืดของแบท- 
เทอร์ลดลง (ดังตารางที่ 1) มีผลท�าให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
และไอน�้าซึ่งเกิดการขยายตัวในระหว่างการอบไม่ถูกกักเก็บไว้ 
ภายในเค้ก จงึท�าให้การขึน้ฟแูละปรมิาตรจ�าเพาะของเค้กลดลง 
ตามล�าดบั [28] สอดคล้องกบังานวจิยัของ Erfanian และ Rasti  
[29] ที่ได้น�านมถ่ัวเหลืองมาแทนที่นมวัวในผลิตภัณฑ์เค้กและ 
พบว่า การแทนที่นมถั่วเหลืองในปริมาณที่มากขึ้น ท�าให้ความ 
หนืดของแบทเทอร์เพิม่ขึน้ เนือ่งจากความสามารถในการจบักับ 
น�า้ของนมถัว่เหลอืงมากกว่านมววั แบทเทอร์จงึสามารถกกัเกบ็ 
แก๊สและไอน�า้ได้ด ีส่งผลให้ปรมิาตรจ�าเพาะของเค้กเพ่ิมมากขึน้ 
 เมื่อพิจารณาค่าเนื้อสัมผัสจากตารางที่ 3 พบว่า การใส ่
พิวเร่มะม่วงในปรมิาณทีม่ากขึน้ ส่งผลให้ค่าการยดึเกาะกันภายใน 

อาหาร (cohesiveness) และค่าการกลับคืนตัว (springiness)  
ลดลง ในขณะที่ค่าความแข็ง (hardness) และแรงที่ใช้ในการ 
เคีย้ว (chewiness) เพิม่ขึน้อย่างมีนยัส�าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05)  
เนื่องจากปริมาตรจ�าเพาะและปริมาณไขมันที่ลดลงส่งผลให้ค่า 
ความแข็งเพ่ิมมากข้ึน [30, 31] สอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Hussien [32] ที่ได้น�าพิวเร่แคนตาลูปมาแทนที่ไขมันในผลิต- 
ภณัฑ์เค้กแล้วพบว่า การเพิม่ปรมิาณพวิเร่แคนตาลปูในปรมิาณ 
ทีม่ากขึน้ ส่งผลให้ค่าความแขง็และแรงทีใ่ช้ในการเคีย้วเพิม่มาก 
ขึ้น เนื่องจากปริมาณไขมันที่ลดลงและปริมาณเส้นใยที่เพิ่มขึ้น  
ท�าให้จ�านวนฟองอากาศและปริมาตรจ�าเพาะในเค้กลดลง 
ตามล�าดับ

รูปที่ 2  ลักษณะปรากฏของเค้กมะม่วงที่เติมพิวเร่มะม่วงในระดับแตกต่างกันในแบทเทอร์

25 g Mango puree 40 g Mango puree 55 g Mango puree
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 เมื่อพิจารณาค่าสมบัติเชิงสีจากตารางท่ี 3 พบว่า การใส่ 
พิวเร่มะม่วงในปริมาณที่มากขึ้น ส่งผลให้ค่าความเป็นสีเหลือง  
(b*) ของเปลือกด้านนอก (crust) และเนื้อด้านใน (crumb)  
ของเค้กเพ่ิมขึ้น เนื่องจากพิวเร่มะม่วงที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็น 
มะม่วงสุก โดยท่ัวไปมะม่วงสกุประกอบด้วยเบต้าแคโรทนีซึง่เป็น 
รงควัตถุที่ให้สีเหลืองปริมาณ 1,768 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 

ของเนือ้มะม่วง [33] สอดคล้องกบังานวจิยัของ Mala และคณะ  
[34] ได้น�าผงฟักทองทีเ่ตรยีมจากเนือ้ฟักทองซึง่มีเบต้าแคโรทนี 
สูงมาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์มัฟฟินและพบว่า การใส่ 
ผงฟักทองในปริมาณที่มากขึ้น ส่งผลให้ค่าความเป็นสีเหลือง  
(b*) ของเนื้อด้านในมัฟฟินเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน

 3.4  ผลการประเมนิสมบตัเิชงิประสาทสมัผสัของ
     เค้กมะม่วง
     จากตารางที่ 4 แสดงผลการประเมินความชอบเค้ก 
มะม่วงที่ประเมินโดยผู้ทดสอบ 50 คน พบว่าเค้กมะม่วงทั้ง 3  
สูตร มีคะแนนความชอบในคุณลักษณะด้านความมันวาวของ 
หน้าเค้ก และกลิ่นรสมะม่วงไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  
โดยมีคะแนนความชอบส่วนใหญ่อยู่ระหว่างบอกไม่ได้ว่าชอบ 
หรอืไม่ชอบถงึชอบเลก็น้อย ส่วนคะแนนความชอบในคณุลกัษณะ 
ด้านสีน�้าตาลของหน้าเค้ก ความแน่นเนื้อ ความนุ่ม รสหวาน  
และความชอบโดยรวมของเค้กมะม่วงทั้ง 3 สูตรแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเค้กมะม่วงสูตรที่ใส ่
พิวเร่มะม่วง 25 และ 40 กรัมต่อน�้าหนักส่วนผสม 100 กรัม  
มีคะแนนความชอบด้านคุณลักษณะดังกล่าวมากท่ีสุดและไม ่
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)

4. สรุปผลการทดลอง
  การใส่พิวเร่มะม่วงในปริมาณที่แตกต่างกันส่งผลต่อสมบัติ 
เชงิกระแสวทิยาของแบทเทอร์และสมบตัเิชงิเคม ีกายภาพ และ 
ประสาทสัมผัสของเค้กมะม่วง เมื่อพิจารณาความหนืดของ 
แบทเทอร์พบว่า แบทเทอร์ทุกสิ่งทดลองมีพฤติกรรมการไหล 
แบบซูโดพลาสติก และการใส่พิวเร่มะม่วงในปริมาณที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้แบทเทอร์มีความหนืดลดลงเนื่องจากปริมาณน�้าใน 
ส่วนผสมทีม่ากขึน้ เมือ่พจิารณาสมบัตเิชงิเคมแีละกายภาพของ 
เค้กมะม่วงพบว่า การใส่พิวเร่มะม่วงในปริมาณที่เพิ่มขึ้นส่งผล 
ให้มปีรมิาณความชืน้ ปรมิาณเถ้า ปริมาณเส้นใยหยาบ ค่าความ 
แขง็ แรงท่ีใช้ในการเค้ียว และค่าความเป็นสเีหลอืง (b*) เพิม่ขึน้  
ในขณะที่ปริมาณไขมัน ปริมาตรจ�าเพาะ ค่าการยึดเกาะกัน 
ภายในอาหาร และค่าการกลับคืนตัวลดลง ส�าหรับสมบัติเชิง 
ประสาทสัมผัสของเค้กมะม่วงพบว่า เค้กมะม่วงสูตรที่ใส่พิวเร ่

ตารางที่ 4  ค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบในคุณลักษณะต่างๆ ของเค้กมะม่วงจากการเติมพิวเร่มะม่วงที่ระดับแตกต่างกัน
ในแบทเทอร์ โดยใช้ผู้ทดสอบจ�านวน 50 คน ประเมินด้วยวิธี 9-point hedonic scaling test

หมายเหตุ :  a-b ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนแสดงถึงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05)
                na แสดงถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (p>0.05)
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มะม่วง 25 และ 40 กรัมต่อน�้าหนักส่วนผสม 100 กรัม เป็น 
สูตรที่มีความชอบโดยรวมมากที่สุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(p>0.05)

5. กิตติกรรมประกาศ
  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท ฐิตินันท์ ฟู้ด จ�ากัด ที่ให้การ
สนับสนุนพิวเร่มะม่วง เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในงานวิจัยนี้
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