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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันมีการใช้เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวในอุตสาหกรรมยา และเครื่องส้าอางอย่างแพร่หลาย ก่อให้เกิดวัสดุเหลือท้ิงได้แก่ น้้า เนื้อ 
เปลือกชั้นใน และนอก สูงถึงร้อยละ 90 โดยผลพลอยได้เหล่าน้ีอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ และเป็นแหล่งท่ีดีของใยอาหาร เหมาะ
แก่การน้ามาผลิตเป็นผงใยอาหาร งานวิจัยน้ีศึกษาเกี่ยวกับการผลิตผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว และการใช้ผงใยอาหารจากเปลือกฟัก 
สปองจ์เค้ก ร่วมกับการทดแทนน้้าด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว  ผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวท่ีสกัดได้มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
กากใย และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับร้อยละ 5.10, 1.42, 0.02, 6.16, 34.43 และ 52.87 ตามล้าดับ ผงมีสีเหลืองขุ่น มีความสามารถใน
การอุ้มน้้าเท่ากับ 4.45 กรัมน้้า/กรัมตัวอย่าง และน้้ามันเท่ากับ 2.26 กรัม น้้ามัน/กรัมตัวอย่าง นอกจากน้ี จากการศึกษาระดับผงใย
อาหาร และเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวท่ีเหมาะสมในการทดแทนปริมาณแป้งสาลี และน้้าในผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้ก พบว่าสปองจ์เค้กสูตร
ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวร้อยละ 10 และทดแทนน้้าด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวร้อยละ  25 มีคะแนนความชอบ
สูงท่ีสุดในทุกคุณลักษณะจากการทดสอบชิม และมีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และ
เถ้า เท่ากับร้อยละ 33.54, 10.60, 0.24, 40.62, 12.93 และ 0.07 ตามล้าดับ 

ค าส าคัญ: เปลือกฟักข้าว  เส้นใยอาหาร  สปองจ์เค้ก 
 

Abstract 
Nowadays, the membrane of gac fruit seeds is pervasively used in pharmacy and cosmetic industries. In 

the process, about 90% of products from gac fruits are produced with their water pulps and peels. There are plenty 
of antioxidant compounds and fibers that suitable for creating antioxidant dietary fibers. This research investigated 
the production of dietary fiber from gac fruit pulps (DFG) and their application in sponge cake combined with water 
from aril of gac fruits. The amount of moisture, protein, fat, ash, fiber, and carbohydrate in DFG were 5.10, 1.42, 
0.02, 6.16, 34.43, and 52.87% respectively. DFG was dark yellow. Its absorption ability was about 4.45 g.liquid/g.solid 
for water and 2.26 g.liquid/g.solid for oil. Furthermore, flour replacing with DFG and water replacing with water from 
membrane of gac fruit seeds (WMG) was applied in sponge cake. The result showed 10% of flour replacing with DFG 
and 25% water replacing with WMG had highest liking score for all attributes formed sensory evaluation. The 
chemical compositions of developed cake consisted of moisture, protein, fat, ash, fiber and carbohydrate were 
33.54, 10.60, 0.24, 0.07, 12.93, and 40.62% respectively. 
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1. บทน า  
ฟักข้าว (Momorodica cochinchinensis) เป็นพันธุ์ไม้

เก่าแก่ของเอเชีย พบมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
จัดเป็นพืชท่ีอยู่ในตระกูล Cucurbitaceae และอยู่ใน Genus 
เดียวกับมะระ ผลของฟักข้าวรวมถึงเน้ือเยื่อหุ้มเมล็ดท่ีมีสีแดง
สด [1] ในหน่ึงผลของฟักข้าว ประกอบด้วยเปลือกมีผิวขรุขระ
เป็นหนามเตี้ย (skill) ชั้นถัดมาคือเปลือกชั้นใน (pulp) เยื่อหุ้ม
เมล็ด (aril) และ เมล็ด (seed) [2] 

Figure 1 A Gac fruit at ripe stage: (top) its skin, pulp, 
aril, and seeds at harvest, and (right) its oven-dried 
skin, pulp, aril, and seeds. [2] 

มีรายงานเกี่ยวกับสารต้านอนุมูลอิสระในเยื่อหุ้มเมล็ก
ฟักข้าวพบว่ามีสารประกอบสารเบตาแคโรทีน มากกว่าแครอท
ถึง 10 เท่า นอกจากน้ีผลยังอุดมไปด้วยสารไลโคปีน และกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวสูง ปัจจุบันได้มีการสกัดเอาสารพฤกษเคมีท่ี
ส้าคัญจากเยื่อฟักข้าวเพื่อใช้เป็นส่วนประกอบส้าคัญในการท้า
เครื่องส้าอาง ซ่ึงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง สามารถช่วยชะลอ
ความเหี่ยวย่นบนใบหน้าได้ [3], [4]  การใช้ประโยชน์จากผล
ฟักข้าวเพียงร้อยละ 10 ของผล  ยังคงเหลือวัสดุผลพลอยได้
จากการผลิตอย่างเปลือกของผลฟักข้าวเป็นจ้านวนมาก ใน
เปลือกฟักข้าวน้ันเต็มไปด้วยผนังเซลล์พืชจ้านวนมาก นับเป็น
แหล่งวัตถุดิบท่ีดีในการน้ามาผลิตผงใยอาหาร ท่ีอุดมไปด้วย
สารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant compound) [5]   

โดยท่ัวไปร่างกายสามารถได้รับใยอาหารได้จากการ
บริโภค ผัก ผลไม้ท่ีมีเส้นใยอาหาร รวมไปถึงพืชตระกลูถั่ว  
ถั่วเปลือกแห้ง และธัญพืช ท่ีพบใยอาหารได้ในส่วนของร้าข้าว 
[6] ,[7], [8]  การบริ โภคใยอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม 
ก่อให้เกิดสุขภาพระบบทางเดินอาหาร และขับถ่ายท่ีดี  แต่ใน
ปัจจุบันผู้บริโภคมีพฤติกรรมการบริโภคผัก และผลไม้น้อยมาก 
ท้าให้ได้รับใยอาหารไม่เพียงพอ การพัฒนาผลิตใยอาหารจาก
ธรรมชาติ และการพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมใยอาหาร  จึงเป็นอีก
แนวทางในการแก้ปัญหาดังกล่าว [9] ,[10]  

การสกัดใยอาหารจากเปลือกผลไม้ เป็นการเพิ่มมูลค่า
ของเหลือท้ิงอย่างเปลือกผลไม้ และสามารถช่วยทดแทนการ
น้าเข้าผลิตภัณฑ์ใยอาหารจากต่างประเทศ ท่ีผ่านมามี
การศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการสกัดใยอาหารจาก
ผลไม้ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ เปลือกมะม่วง เปลือกทุเรียนหมอนทอง 
เปลือกเงาะโรงเรียน เปลือกกระท้อน เปลือกล้าไย เปลือก
ลองกอง เปลือกสัปปะรด และเปลือกส้มโอ เป็นต้น [11], [12], 
[13]  ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการน้าผลิตภัณฑ์ใยอาหารจากเปลือก
ผลไม้  มาประยุกต์ ใ ช้ เ ป็ นวั ตถุ ดิบ เสริ ม  หรื อทดแทน
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่   
โดยการทดแทนส่วนผสมแป้งสาลีท่ีใช้เป็นวัตถุดิบหลักใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีร้อยละ 10–15 การทดแทนดังกล่าวช่วย
ให้แคลอรีของผลิตภัณฑ์ลดลง และมีปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้น 
ส่วนในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์จะเป็นการเสริมใยอาหารจากเปลือก
ผลไม้ลงไปในส่วนผสม โดยท่ีระดับการเติมท่ีgเหมาะสมอยู่
ระหว่างร้อยละ 3–7 ซ่ึงผลิตภัณฑ์ยังคงมีคุณภาพในระดับท่ี
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค หรือการทดแทนแป้งสาลีด้วย
แป้งจากฟักข้าวในผลิตภัณฑ์เส้นพาสต้า พบว่าระดับการ
แทนท่ีร้อยละ 10 เป็นระดับการทดแทนสูงสุดท่ีไม่ส่งผลต่อ
คุณภาพของเส้นพาสต้า [14], [15] 

การศึกษากระบวนการผลิต และคุณสมบัติต่าง ๆ ของผง
ใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลฟักข้าว และการประยุกต์ใช้
ในผลิตภัณฑ์โดยใช้เป็นสารทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ 
สปองจ์เค้ก ร่วมกับการทดแทนน้้าด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้กเสริมใยอาหาร และสาร
ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติท่ีมีอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของฟักข้าว 
ซ่ึงเป็นแนวทางในผลิตขนมเค้กท่ีส่งเสริมสุขภาพ เป็นเค้กท่ี
ช่วยให้ผู้บริโภคมีระบบทางเดินอาหาร และระบบขับถ่ายท่ีดี 
ลดภาวะเสี่ยงการเกิดมะเร็งทางเดินอาหารและล้าไส้ใหญ่ 
รวมถึงให้พลังงานต่้าจากการลดปริมาณแป้งและทดแทนด้วย
ผงใยอาหาร 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย/ทดลอง  

1. การเตรียมผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว 
น้าเปลือกในของผลฟักข้าวในระยะสุกมาหั่นเป็นชิ้น

ขนาด 10x10 มิลลิเมตร จากน้ันน้าไปต้มกับน้้าในอัตราส่วน 
3:1โดยปริมาตรต่อน้้าหนัก (น้้า: เปลือกในของผลฟักข้าว) ท่ี
อุณหภูมิ 98 °C นาน 1 ชั่วโมง เมื่อน้าขึ้นพักให้สะเด็ดน้้าและ
หายร้อนแล้ว น้าเปลือกท่ีต้มแล้วไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 65 °C 
นาน 24 ชั่วโมง น้าเปลือกท่ีแห้งความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 มา
บดด้วยเครื่องบดแป้ง และน้าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 
0.5 มิลลิเมตร ผงใยอาหารท่ีได้ถูกเก็บรักษาโดยบรรจุถุงปิด
สนิท [16]  

2. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของ
ผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว น้าผงใยอาหารจากเปลือกฟัก
ข้าวท่ีผลิตได้ มาท้าการวิเคราะห์ คุณภาพทางเคมี และ
กายภาพดังนี้ 
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2.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร และ คาร์โบไฮเดรต 
[17]  

2.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับน้้า และ
น้้ามัน  

ชั่งผงใยอาหารจ้านวน 1 กรัม (W1) ใส่ในหลอดปั่น
เหวี่ยง  เติมน้้ากลั่น หรือน้้ามัน 15 มิลลิลิตร เขย่าผสมให้เข้า
กัน ท้ิงไว้ 20 นาที น้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเหวี่ยงแยกท่ี
ความเร็ว 2000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที  รินของเหลว
ออกและชั่ ง น้้ าหนักตะกอนท่ี เหลือ  ( W2)  ค้านวณค่า
ความสามารถในการดูดซับ ตามสมการดังนี้ [18]  
 

𝐴𝑑𝑠𝑜𝑟𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
𝑊2−𝑊1

𝑊1
               (1) 

 

โดยที ่  W1 = น้้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
W2 = น้้าหนักตะกอนหลังปั่นเหวี่ยง (กรัม) 

3. การวิเคราะห์ค่าสีในระบบ CIE Lab แสดงค่า L* 
a* และ b*  โดยน้าตัวอย่างผงใยอาหาร มาท้าการวัดด้วย
เครื่อง Minolta Spectrophotometer รุ่น CM-3500d  

4. การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือก
ฟักข้าวในผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้ก เตรียมสปองจ์เค้กท่ีทดแทน
แป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว 4 ระดับ ร้อยละ 
0, 10, 20 และ 30 โดยน้้าหนัก ตามส่วนประกอบ (Table 1) 
 
Table 1 Formulation of sponge cake that replaced 
wheat flour by dietary fiber from gac fruit pulp (DGP)  
Ingredient (g) Treatments  

Control  10% 
DFG 

20% 
DFG 

30% 
DFG 

Wheat flour 100 90 80 70 
DGP * 0 10 20 30 
Egg  70 70 70 70 
Sugar 80 80 80 80 
Butter  80 80 80 80 
Condensed milk 40 40 40 40 
Salt  0.6 0.6 0.6 0.6 
Enhancer SP 15 15 15 15 
Water 35 35 35 35 

Note: *Dietary fiber from gac fruit pulp 
 
เริ่มจากการตีผสมไข่ไก่ น้้าตาลทรายขาว แป้งสาลี เนยสด 

ผงฟู สารเสริม SP นมข้นจืด และเกลือ น้าส่วนผสมเค้กก่อน
อบ 400 กรัม เทใส่พิมพ์ และอบท่ีอุณหภูมิ 180 °C นาน 20 
นาที เคาะเค้กออกจากพิมพ์ พักให้เย็น จากน้ันตัดเป็นชิ้น 
บรรจุถุง และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง   

ท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของสปองจ์เค้กก่อน 
และหลังอบ (ข้อ 5) วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส (ข้อ 
6) และ คัดเลือกระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหาร
จากเปลือกฟักข้าวท่ีท้าให้ผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้กมีคุณภาพดี
ท่ีสุด คือมีคุณภาพทางกายภาพเค้กก่อน และหลังอบท่ีดี และ
ได้คะแนนความชอบจากการทดสอบมากท่ีสุด  เพื่อการศึกษา
ล้าดับต่อไป   

5. การทดแทนน้้ าด้ วย เยื่ อหุ้ ม เมล็ ดฟั กข้ า ว ใน
ผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้ก  

ท้าการศึกษาระดับการทดแทนน้้าในสูตรสปองจ์เค้กท่ี
ได้รับการคัดเลือกจาก (ข้อ 4) ด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว (gac 
fruit aril: GA) 3 ระดับ คือ ร้อยละ 25, 50 และ 75 โดย
น้้าหนัก ตามส่วนประกอบ (Table 2)   

 
Table 2 Formulation of sponge cake that replaced 
water by gac fruit aril (GA) 
Ingredient (g) Treatments  

Control  25% 
WGA 

50% 
WGA 

75% 
WGA 

Wheat flour 90 90 90 90 
DGP * 10 10 10 10 
Egg  70 70 70 70 
Sugar 80 80 80 80 
Butter  80 80 80 80 
Condensed milk 40 40 40 40 
Salt  0.6 0.6 0.6 0.6 
Enhancer SP 15 15 15 15 
Water 35 26.25 17.5 8.75 
GA **  8.75 17.5 26.25 

Note: *Dietary fiber from gac pulp 
    **Gac fruit aril  

 
น้าตัวอย่างเ ค้กไปท้าการวิ เคราะห์ คุณภาพทาง

กายภาพก่อน และหลังอบ (ข้อ 5) และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส (ข้อ 6) จากน้ันคัดเลือกสูตรระดับการทดแทนน้้าด้วย
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวท่ีดีท่ีสุด คือมีคุณภาพทางกายภาพเค้ก
ก่อน และหลังอบท่ีดี และได้คะแนนความชอบจากการทดสอบ
มากที่สุด มาท้าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี [17] 

 
6. การวิเคราะห์คุณสมบัติกายภาพของผลิตภัณฑ์ส

ปองจ์เค้ก 
น้าเน้ือเค้กก่อนอบ และตัวอย่างเค้กหลังอบมาท้าการ

วิเคราะห์คุณภาพางกายภาพ ดังน้ี 
6.1 การวิเคราะห์ค่าสีในระบบ CIE Lab แสดงค่า 

L* a* และ b* โดยน้าตัวอย่างเน้ือเค้กก่อนอบ ตัวอย่างเค้ก
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หลังอบบริเวณผิวหน้าและเน้ือเค้ก มาท้าการวัดด้วยเครื่อง 
Minolta Spectrophotometer รุ่น CM-3500d  

6.2 การวิเคราะห์ความสูงของเค้กหลังอบ (cake 
high)  

ใช้เวอร์เนียร์ (vernier slide calipers) ปักลงไป
ในเค้ก และท้าการวัดระดับความสูงที่จุดกึ่งกลาง และด้านข้าง
ท้ัง 4 ด้าน ของเค้กหลังอบ  และน้ามาหาค่าเฉลี่ย [19]  

6.3 การวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผัสของเนื้อเค้กหลังอบ 
(texture profile analysis) 

ใช้ มี ดฟัน เลื่ อ ย ท่ี ไ ม่ ท้ าลาย โคร งสร้ า ง เ ค้ ก 
ตัดสปองจ์เค้กให้ได้ขนาด 4x4x4 ลูกบาศก์เซนติเมตร  จากนั้น
น้าตัวอย่างท่ีตัดไปวัดค่าความแน่นเน้ือ ด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer รุ่น TA.XT.Plus โดยใช้หัววัด P/36R  และตั้งเป็น 
compression mode  ให้ ค่าความเร็ วในก่ อน และขณะ
ทดสอบการทดสอบ 1.00 มิลลิเมตรต่อวินาที หลังทดสอบ 10 
มิลลิเมตรต่อวินาที  ระยะกด (strain) ร้อยละ 40 เวลากด 
(hold time) 30 วินาที และ แรงกด 5 กรัม [19] 

7. การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้ก 

ท้าการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์สปองจ์ ด้วยวิธีการประเมินทดสอบความชอบใน
ด้านต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส เน้ือสัมผัส รสชาติ
ตกค้างและความชอบโดยรวม โดยใช้ 9-Point Hedonic 
Scale กับผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน   

 
3. ผลการวิจัย  

1. คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของผงใยอาหาร
จากเปลือกฟักข้าว 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีผงใยอาหาร
จากเปลือกฟักข้าว พบว่ามีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
และใยอาหารร้อยละ 5.10, 1.42, 0.02, 6.16 และ 34.43 
ตามล้าดับ การทดสอบความสามารถในการอุ้มน้้า และน้้ามัน
ของผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวพบว่ามีค่าเท่ากับ 4.45 
และ 2.26 กรัมของเหลว/กรัมของตัวอย่าง โดยเมื่อวิเคราะห์
ค่าสีด้วยระบบ CIE พบว่าผงใยอาหารจากฟักข้าวมีค่าความ
สว่าง (L*) เท่ากับ 52.3 ค่าสีแดง (a*) เท่ากับ 9.48 และค่าสี
เหลือง (b*) เท่ากับ 29.60 (Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Chemical composition, absorption ability 
and color in CIE of dietary fiber from gac pulp (DGP) 
Properties  Value  
Chemical composition  

Moisture (%) 5.10 
Protein (%) 1.42 
Fat (%) 0.02 
Ash (%) 6.16 
Fiber (%) 34.43 
Carbohydrate (%) 52.87 

Absorption ability  
Water (gsolid/gliquid) 4.45 

Oil (gsolid/gliquid) 2.26 
Color  

Lightness (L*) 52.03 
Redness (a*)   9.48 
Yellowness (b*)              29.60 

 
Table 4 Lightness (L*), Redness (a*) and Yellowness 
(b*) of batter and sponge cake with difference level of 
DGP 

Treatments   CIE  
Lightness 
(0-100) 

Redness  
(-,+) 

Yellowness 
(-,+) 

Batter    
Control 49.11±0.41a 1.72±0.09b 9.44±0.16d 
10% 
DGP 

48.08±0.66b 1.87±0.15b 10.28±0.50c 

20% 
DGP 

47.24±0.58c 1.93±0.21b 11.63±0.32b 

30% 
DGP 

45.95±0.70d 2.31±0.47a 12.59±0.48a 

Sponge cake    
Control 42.12±0.83A 0.57±0.04D 10.27±0.40D 
10% 
DGP 

36.77±0.79B 1.52±0.12C 11.71±0.29C 

20% 
DFG 

31.50±0.72C 2.25±0.03B 13.50±0.23B 

30% 
DGP 

28.86±1.08D 2.59±0.17A 14.14±0.39A 

Note: a-d  Means difference in the same column of  
Batter (p≤0.05) 

         A-D Means difference in the same column of     
            sponge cake (p≤0.05) 
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2. ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจาก
เปลือกฟักข้าวต่อคุณภาพของสปองจ์เค้กก่อน และหลังอบ 

จากการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือก
ฟักข้าวพบว่าส่งผลต่อสีของเน้ือเค้กก่อนอบ และเน้ือเค้กหลัง
อบ (Table 4) โดยเมื่อวิเคราะห์ค่าสีด้วยระบบ CIE พบว่าใน
ตัวอย่างเน้ือเค้กก่อนอบ และหลังอบมีค่าความสว่าง (L*) 
ลดลง แต่ค่าสีแดง (+a) และ ค่าสีเหลือง (+b) กลับเพิ่มขึ้น  
กล่าวคือการทดแทนดังกล่าวท้าให้สีของเน้ือเค้กก่อนอบ และ
เน้ือเค้กหลังอบมีสีออกเหลืองมากขึ้น และมีสี เข้มคล้้ามาก
กว่าเดิม  ส่วนความสูงของเค้กก่อนอบ พบว่าปริมาณการ
ทดแทนผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ท่ี
ความสูงของเค้กก่อนอบลดลง และเน้ือเค้กหลังอบท่ีได้มีความ
แน่นเพิ่มมากขึ้น (Table 5) 

Table 5 High of batter and Firmness of sponge cake 
with difference level of DGP 

Treatments High of batter 
(cm) 

Firmed of cake 
(g) 

Control 4.50±0.00a 339.54±1.67d 
10% DGP 4.43±0.06ab 367.09±3.24c 
20% DGP 4.40±0.00bc 395.79±2.64b 
30% DGP 4.33±0.08c 447.78±4.23a 

Note: a-d Means difference in the same column of batter  
           (p≤0.05) 

 
จากผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสใน

คุณลักษณะต่าง ๆ ของสปองจ์เค้กสูตรควบคุมเทียบกับสูตร
ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว (Table 6) 
พบว่าสูตรท่ีท้าการทดแทนผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวร้อย
ละ 10  ได้คะแนนความชอบสูงสุดในทุกคุณลักษณะ ได้แก่ 
ลั กษณะปรากฏ  ( appearance: App)  กลิ่ นรส  (flavour: 
Flavor) เ น้ือสัมผัส  (texture: Text) รสชาติ  (taste) และ
ความชอบโดยรวม (overall liking: O.like)  และยังพบอีกว่า
การเติมผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวท้าให้ผู้ทดสอบมี
ความชอบในคุณลักษณะด้านกลิ่นรสเพิ่มขึ้น   

Table 6 Sensory evaluation of sponge cake with 
difference level of DGP. 

Attri. Treatments 
Control 10% DGP 20% DGP 30% DGP 

App. 7.43±1.10b 7.97±0.82a 5.78±1.28c 4.87±1.75d 
Flavor 4.931.59d 7.700.87a 7.051.08b 6.29±1.65c 
Text. 7.80±0.99a 7.65±0.87a 5.60±1.24b 4.05±1.59c 
Taste 7.63±1.00a 7.63±1.00a 5.10±1.24b 5.23±1.07b 
O. like 8.23±0.77a 7.87±0.68a 6.90±0.66b 6.03±1.07c 

Note: a-d Means difference in the same row of batter  
            (p≤0.05) 

 
 

ดังน้ันระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจาก
เปลือกฟักข้าวท่ีในผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้กเหมาะสมคือ ระดับ
การทดแทนร้อยละ 10 เน่ืองจากมีค่าคุณภาพทางกายภาพ
ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม และยังได้รับคะแนนความชอบสูง
เท่ากับสูตรควบคุมในคุณลักษณะด้านต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะ
ปรากฏ เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม อย่างมี
นัยส้าคัญ (p>0.05) นอกจากน้ียังได้คะแนนความชอบด้าน
กลิ่นรสสูงท่ีสุดอีกด้วย ในการศึกษาขั้นต่อไปจึงได้คัดเลือก
ผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้กสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจาก
เปลือกฟักข้าวทีระดับร้อยละ 10 เป็นสูตรพื้นฐานในการศึกษา
การทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดจากเปลือกฟักข้าวต่อ
คุณภาพของสปองจ์เค้กเสริมใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว 

3.  ผลของการทดแทนน้้าด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวต่อ
คุณภาพของสปองจ์เค้กก่อน และหลังอบ 

การทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวน้ัน
ส่งผลต่อสีของเน้ือเค้กก่อนอบ และหลังอบมีสีเหลืองเข้มมาก
ขึ้นเมื่อปริมาณเพิ่มระดับการทดแทนเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว เมื่อ
วิเคราะห์ค่าสีด้วยระบบ CIE พบว่าในตัวอย่างเค้กก่อนอบ 
และหลังอบเน้ือเค้กมีค่าความสว่างลดลง แต่ค่าสีแดงกับค่าสี
เหลืองเพิ่มขึ้น (Table 7) แต่ปริมาณการทดแทนน้้าในสูตร
ด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวท่ีเพิ่มขึ้นน้ัน กลับไม่ส่งผลต่อความสูง
ของเค้กก่อนอบอย่างมีนัยส้าคัญ (p > 0.05) แต่ส่งผลต่อความ
แน่นเนื้อของเนื้อเค้กหลังอบลดลง (Table 8)   

Table 7 Lightness (L*), Redness (a*) and Yellowness 
(b*) of batter and sponge cake with difference level of 
WGA 

Treatments   CIE  
Lightness 
(0-100) 

Redness  
(-,+) 

Yellowness 
(-,+) 

Batter    
Control 48.08±0.66a 1.87±0.15d 10.28±0.50d 
10% GA 45.97±0.35b 2.81±0.15c 10.68±0.03c 
20% GA 42.96±0.49c 3.51±0.19b 10.88±0.08b 
30% GA 40.20±0.28d 4.04±0.06a 11.07±0.04a 

Sponge cake    
Control 36.77±0.79A 1.52±0.12D 11.71±0.29D 
10% GA 34.40±1.31B 1.89±0.23C 12.63±0.64C 
20% GA 32.07±0.30C 3.00±0.23B 14.11±0.27B 
30% GA 29.87±0.28D 4.80±0.20A 15.88±0.13A 

Note: a-c  Means difference in the same column of  
Batter (p≤0.05) 

         A-C Means difference in the same column of     
            sponge cake (p≤0.05) 
 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2563 

 

112 

Table 8 High of batter and Firmness of sponge cake 
with difference level of WGA 

Treatment High of batter 
(cm) 

Firmed of cake 
(g) 

Control 4.50±0.00a 339.54±1.67d 
10% GA 4.43±0.06ab 367.09±3.24c 
20% GA 4.40±0.00bc 395.79±2.64b 
30% GA 4.33±0.08c 447.78±4.23a 

Note: ns Means similar in the same column of batter (p > 0.05)  
        a-c Means difference in the same column of cake  (p≤0.05) 
 

จากผลการทดสอบความชอบของผู้บริโภคท่ีต่อผลิตภัณฑ์ 
สปองจ์เค้กท่ีมีการทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว  
พบว่าการระดับการทดแทนท่ีเพิ่มขึ้นไม่ส่งผลต่อความชอบของ
ผู้บริโภคในด้านกลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของ
เค้กอย่างมี นัยส้าคัญ (p > 0.05) แต่ ท่ีระดับปริมาณการ
ทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวร้อยละ 75 มีระดับ
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และรสชาติน้อยกว่า
เค้กสูตรควบคุม และการทดแทนน้้าในสูตรวยเยื่อหุ้มเมล็ดจาก
เปลือกฟักข้าวร้อยละ 50 และ 25  ดังแสดงในตารางท่ี 9 จึง
สรุปได้ว่าระดับการทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว
ในปริมาณสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปได้คือท่ีระดับการทดแทนร้อยละ 50 

Table 9 Sensory evaluation of sponge cake with 
difference level of WGA 

Attri. Treatments 
Control 10% DGP 20% DGP 30% DGP 

App. 7.43±1.10b 7.97±0.82a 5.78±1.28c 4.87±1.75d 
Flavor 4.931.59d 7.700.87a 7.051.08b 6.29±1.65c 
Text. 7.80±0.99a 7.65±0.87a 5.60±1.24b 4.05±1.59c 
Taste 7.63±1.00a 7.63±1.00a 5.10±1.24b 5.23±1.07b 
O. like 8.23±0.77a 7.87±0.68a 6.90±0.66b 6.03±1.07c 

Note: ns Means similar in the same column of cake  
           (p>0.05)  
         a-c Means difference in the same column of cake  
            (p≤0.05) 

จากการศึกษาท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้กท่ีอุดมไปด้วย
คุณประโยชน์จากสารพฤกษเคมีท่ีอยู่ในส่วนของเปลือก และ
เยื่อหุ้มเมล็ดผักข้าว โดยการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหาร
จากเปลือกฟักข้าวท่ีระดับการทดแทนร้อยละ 10 ร่วมกับการ
ทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวในระดับการทดแทน
ร้อยละ 50  จากกการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่า 
สปองจ์เค้กท่ีพัฒนามีองค์ประกอบทางเคมี ประกอบด้วย
ปริมาณความชื้นร้อยละ 35.54 โปรตีนร้อยละ 10.60 ไขมัน
ร้อยละ 0.24 เถ้าร้อยละ 0.07 กากใยร้อยละ 12.93 และ
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 40.62   
 
 
 
 
 

4. อภิปรายผล 
1.  คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของผงใยอาหาร

จากเปลือกฟักข้าว 
ผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวในการทดลองน้ี สกัด

มาจากเปลือกชั้นใน (pulp) ของเปลือกฟักข้าวด้วยการใช้
ความร้อนจากการต้มในน้้าร้อน องค์ประกอบทางเคมีของใย
อาหารท่ีได้มีปริมาณใยอาหารร้อยละ 34.43 ในการศึกษา
กระบวนการอบแห้งเปลือกชั้นในผสมกับเยื่อหุ้มเม็ดฟักข้าว 
เมื่อน้าวัตถุดิบไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่ามี
ปริมาณใยอาหารร้อยละ 32.18 [20] หรือการศึกษาอายุของ
ฟักข้าวต่อคุณภาพผงฟักข้าว โดยการน้าเปลือกชั้นในของฟัก
ข้าวมาอบให้แห้งและบดเป็นผงโดยพบว่าใยอาหารท่ีพบในผง
จากเปลือกชั้นในของผลฟักข้าวระยะสุกมีปริมาณใยอาหารสูง
กว่าระยะไม่สุก คิดเป็นร้อยละ 47.60 และ 42.68 ตามล้าดับ 
[14]  ได้มีงานวิจัยท่ีศึกษาการสกัดใยอาหาร โดยใช้วิธีการสกัด
โดยการต้มในน้้าร้อนเช่นเดียวกันจากเปลือกผลไม้เขตร้อน  
6 ชนิด ได้แก่ เงาะ ทุเรียน กระท้อน ล้าไย ลองกอง และ 
มะม่วง  พบว่ามีปริมาณใยอาหารท่ีร้อยละ 47.74, 65.13, 
49.98, 73.30, 56.63 และ 38.30 ตามล้าดับ [12] และยังมี
การใช้วิธีการให้ความร้อนผ่านไอน้้าแรงดันสูง เพื่อสกัดใย
อาหารจากเปลือกผลไม้ ได้แก่ มะม่วง ส้ม และแพร พบว่ามี
ปริมาณเส้นใยร้อยละ 40.51, 50.81 และ 41.30 ตามล้าดับ 
[13]    

นอกจากน้ีความสามารถในการอุ้มน้้าของผงใยอาหาร
จากเปลือกฟักข้าวท่ีผลิตขึ้นเท่ากับ 4.45 และ 2.26 กรัม
ของเหลว/กรัมของตัวอย่าง  พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับใยอาหาร
จากเปลือกจากเปลือกเงาะ และล้าไยท่ีสกัดด้วยความร้อนผ่าน
การต้ม และใยอาหารจากเปลือกส้มท่ีสกัดด้วยระบบความดัน
ผ่านไอน้้าร้อน [12], [13]  โดยความสามารถในการจับกับน้้า 
และน้้ามันกับความหนาแน่นของประจุ และความชอบจับกับ
น้้า (hydrophilic) ของตัวอย่าง ซ่ึงมีปฏิสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกัน กับปริมาณเฮมิเซลลูโลส และมีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับปริมาณลิกนิน [18], [21]  

2. การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือกฟัก
ข้าวต่อคุณภาพของสปองจ์เค้กก่อน และหลังอบ 

จากการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือก
ฟักข้าวพบว่าส่งผลต่อสีของเค้กก่อนอบ และเน้ือเค้กหลังอบ 
การทดแทนดังกล่าวท้าให้เค้กก่อนอบ และเน้ือเค้กหลังอบมีสี
ออกเหลืองมากขึ้น และมีสีคล้้ามากกว่าเดิม โดยปกติแล้วสี
เหลืองที่เกิดขึ้นในเค้กมาจากไข่ที่เป็นอีกหน่ึงส่วนผสมหลัก และ
สีคล้้าท่ีเกิดจากคาลาเมลไลซ์เซซ่ันท่ีเกิดกับน้้าตาล และแป้ง
ของแต่การเติมผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวท่ีมีสีเหลืองเข้ม
เข้าไปแทนแป้งสาลีท่ีมีสีขาวท้าให้เค้กมีสีเหลืองเข้มขึ้น และ
คล้้ามากขึ้น Figure 2 
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Control 10%DGP 

  
20%DGP 30%DGP 

Figure 2 Sponge cake with difference level of DGP 
 
นอกจากนี้ปริมาณการทดแทนผงใยอาหารจากเปลือก

ฟักข้าวท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ท่ีความสูงของเนื้อเค้กลดลง และเนื้อ
เค้กหลังอบมีความแน่นเพิ่มมากขึ้น ความสามารถในการกัก
อากาศของเน้ือเค้กระหว่างการตีผสมและความแข็งแรงของ
โพรงอากาศน้ันสังเกตได้จากปริมาตร หรือความสูงเค้กก่อนอบ 
และในเน้ือเค้กก่อนอบท่ีมีความสามารถกักอากาศได้มาก และ
การกระจายตัวของโพรงอากาศมีความสม่้าเสมอ หลังจาก
น้าเข้าอบจะท้าให้ได้เน้ือเค้กท่ีมีเนื้อสัมผัสนุ่มฟู [19], [22] การ
เสริมไฟเบอร์ หรือใยอาหารในผลิตภัณฑ์เค้กมักส่งผลให้ เน้ือ
เค้กมีปริมาตรลดลง และท้าให้เน้ือเค้กหลังอบค่อนข้างแน่นไม่
นุ่มฟู เนือ่งจากใยอาหารไปขัดขวางการกักอากาศของส่วนผสม
ขณะตี การกระจายตัวและความคงตัวของอากาศในเน้ือเค้ก
ก่อนอบลดลง ฟองอากาศขนาดเล็กลดลงส่งผลต่อระบบ
อิมัลชันของเค้ก [23] อาจกล่าวได้ว่าผงใยอาหารจากเปลือก
ฟักข้าวท่ีใช้ทดแทนแป้งสาลีท้าให้ความสามารถในการกัก
อากาศลดลง รวมถึงโพรงอากาศไม่แข็งแรง เกิดการรวมตัวกัน
ของเน้ือเค้ก เพราะการลดปริมาณแป้งสาลีส่งผลให้กลูเตน ซ่ึง
เป็นโปรตีนในแป้งลาลีท่ีท้าหน้าท่ีช่วยเสริมให้โพรงอากาศ
แข็งแรงลดลง และยังพบอีกว่าการเติมผงใยอาหารจากเปลือก
ฟักข้าวท้าให้ผู้ทดสอบมีความชอบในคุณลักษณะด้านกลิ่นรส
เพิ่มขึ้น เน่ืองจากในเปลือกฟักข้าวมีกลิ่นและรสคล้ายผลส้ม 
ซ่ึงช่วยให้เค้กมีกลิ่นท่ีน่ารับประทานมากขึ้น [22], [24] 

3.  การทดแทนน้้าด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวต่อคุณภาพ
ของสปองจ์เค้กก่อน และหลังอบ 

การทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวน้ัน
ส่งผลต่อสีของเค้กก่อน และหลังอบ เนื่องจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวท่ีใช้มีสีแดงอมส้ม เมื่อท้าการลดปริมาณน้้าในสูตรแล้ว
ทดแทนเพิ่มด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว จึงท้าให้สีของเค้กก่อน 
และหลังอบเปล่ียนเป็นสีแดงมากเข้มมากขึ้น Figure 3 

 

  
Control 25%WGA 

  
50%WGA 75%WGA 

Figure 3 Sponge cake with difference level of WGA 
 

นอกจากน้ีจากการทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าวส่งผลให้ปริมาณน้้าในส่วนผสมลดลง ท้าให้เน้ือเค้กแตก
ร่วนได้โดยง่าย ซ่ึงแสดงให้เห็นได้จากค่าความแน่นเน้ือของเค้ก
ท่ีลดลง ถึงแม้ว่าจะมีการเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเพื่อทดแทน
น้้า แต่น้้าในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวก็ไม่สามารถท้าหน้าท่ีแทนน้้า
ท่ีในสูตรได้ เน่ืองจากถูกกักอยู่ในโครงสร้างเซลลูโลสของเยื่อ
ฟักข้าวไม่สามารถออกมาจับกับแป้งได้ ท้าให้การพองตัวของ
ผงใยอาหาร และเจลลาติไนซ์ของแป้งสาลีเกิดขึ้นลดลง ซ่ึงการ
เจลลาติไนซ์ของแป้งท้าหน้าท่ีหลักเกี่ยวกับความแข็งแรง และ
การเชื่อมต่อของโครงสร้างเนื้อเค้ก [24]   

ในการพัฒนาสปองจ์เค้ก พบว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วย
ผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวท่ีระดับการทดแทนร้อยละ 10  
ร่วมกับ การทดแทนน้้าในสูตรด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวในระดับ
การทดแทนร้อยละ 50 เป็นระดับการทดแทนท่ีเหมาะสม
ส้าหรับผลิตภัณฑ์สปองค์เค้ก ได้เค้กท่ีมีลักษณะทางกายภาพ 
ท่ีดี และเป็นท่ีชื่นชอบจากผู้บริโภค ซ่ึงการเติมผงใยอาหารจาก
เปลือกฟักข้าว และเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวท้าให้ สปองจ์เค้กมี
ปริมาณใยอาหารเพิ่มขึ้น โดยท่ีใยอาหารมีผลดีต่อกระบวนการ
เมทาบอลิซึม และกระบวนการสรีระวิทยาของร่างกาย ช่วยลด
ความเสี่ยงต่อการเกิดโรค อีกท้ังยังป้องกันการเกิดโรคระบบ
ทางเดินอาหาร โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตันและ
ช่วยควบคุมน้้าหนัก [25], [26] 
 
5. บทสรุป  

การสกัดผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว โดยวิธีการ
สกัดด้วยน้้าร้อน ท้าให้ได้สารสกัดผงใยอาหารจากเปลือกฟัก
ข้าวท่ีได้มีองค์ประกอบทางเคมี  ประกอบด้วย ปริมาณ
ความชื้นร้อยละ 5.10 โปรตีนร้อยละ 1.42  ไขมันร้อยละ 0.02  
เถ้าร้อยละ 6.16 กากใยร้อยละ 34.43 และคาร์โบไฮเดรตร้อย
ละ 52.87 และผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวมีความสามารถ
ในการดูดซับน้้า และน้้ามันเท่ากับ 4.45 และ 2.26 กรัม
ของเหลว/กรัมตัวอย่าง และการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์สปองจ์เค้กเพิ่มใยอาหาร และสารเบต้าแครอทีนจาก
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การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าว และ
การทดแทนน้้าด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว  พบว่าการทดแทน
แป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากระดับการทดแทนท่ีเหมาะสม คือ
การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงใยอาหารจากเปลือกฟักข้าวท่ี
ระดับการทดแทนร้อยละ 10  ร่วมกับ การทดแทนน้้าในสูตร
ด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวในระดับการทดแทนร้อยละ 50  เป็น
ระดับการทดแทนท่ีเหมาะสม ได้ผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์สปองจ์
เค้กเพิ่มใยอาหาร และสารเบต้าแครอทีนท่ีดีค่อสุขภาพ และ
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณ
แผ่นดิน  2559 จากมหาวิทยาลัย เทคโนโลยี ราชมงคล
ตะวั นออก  ผู้ ส นับส นุน เ งิ น ทุน ในการวิ จั ย  และคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผู้ให้ความอนุเคราะห์ในด้าน
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