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ว ิธ ีว ิเ ค ร า ะ ห ์

การเตรียมตัวอย่าง batter ตามวิธีของ Kim และ Walker, 1992 
ว ิธ ีก า ร เ ต ร ีย ม
คน batter ให้เข้ากัน จากนั้นสุ่มตัวอย่างมาใส่ในบีกเกอร์ เพื่อใข้ในการวิเคราะห้ ความถ่วงจำเพาะ 

และความข้นหนืด โดยควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ที่ 71 ±  1๐F (22.7 ±  0.6°C)

การเดรียมตัวอย่างเค้ก ตามวิธีของ Frey และ Setser, 1991 
ว ิธ ีก า ร เ ต ร ีย ม
เค้กเนยหลังออกจากเตาอบ และทิ้งไว้ให้เย็นบนตระแกรงแล้ว 1 ช่ัวโมง ส่วนหน่ึง จะใช้ประเมินผล 

ทางกายภาพและเคมี อีกส่วนหนึ่งจะใช้ประเมินผลด้านประสาทสัมผัส 
การวิเคราะห์ทำ 2 ซา แล้วหาค่าเฉลี่ย

ก.1 การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ A.O.A.C. 1995-33.2 .09 .
อุปกรณ์
— ตู้อบลมร้อนของ WTE Binder รุ่น E53 
ว ิธที ด ล อ ง

1. ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม (พ1) ใส่ใน aluminium dish (ซึ่งอบแห้ท่ี 100 C 1 ช่ัวโมง แล้วทิ้งให้
เย็นใน desiccator จนนั้าหนักคงที่)

2. กรณีที่ผลิตภัณฑ์มิความชื้นสูง จะนำไประเหยนั้าบางส่วนออกก่อน โดยอบที่อุณหภูมิ 
ประมาณ 75-80 C หรีอใช้ความร้อนจาก boiling water bath จนกระทิ้งผลิตภัณฑ์เริ่ม 
แห้ง

3. นำมาอบที่อุณหภูมิ100 C 1-2 ช่ัวโมง
4. ปิดฝา aluminium dish แล้วใส่ใน desiccator ครึ่งชั่วโมงจนเย็น
5. อบอีก 1 ชั่วโมงจนนํ้าหนักคงที่
6. ปิดฝา aluminium dish แล้วใส่ใน desiccator ครึ่งชั่วโมงจนเย็น
7. เปิดฝา ชั่งนั้าหนัก (พ2)

ก า ร ค ำ น ว ณ
£  นาหนักก่อนอบ (g.) - นั้าหนักหลังอบ (g.) X 100ปริมาณความชน (%) = ----------------- Z— -— ;------------------- -----------

นาหนักก่อนอบ (g.)

ก.2 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ A.O.A.C. 1995-950.36 
ว ิธ ีการว ิเคราะห ์
1. ชั่งตัวอย่าง 0.7-2.2 g. ใส่ลงใน digestion flask
2. เติม CuSo„ 0.7 g. และ sulfuric acid เข้มข้น 25 ml. ผสมให้เข้ากัน ต่อจากนั้นใส่ anhyd.

Na2S 0 4 15 g.
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3. นำ flask วางบนเครื่องย่อย ต้มจนสารละลายใส ทิ้งไว้ให้เย็น
4. ต่อ flask เข้ากับชุดกลั่นโดยให้ปลาย condenser จุ่มใน flask ซ่ึงมี 4% boric acid และเติม

indicator 3-4 หยด โดยให้ปลายสายอีกอันหนึ่งจุ่มใน 50% NaOH
5. ให้ความร้อนและค่อยเติม 50% NaOH จนมากเกินพบ
6. กลั่นจนไต้สารละลายมากกว่า 250 ml.
7. นำ flask ออกและล้างปลาย condenser
8. titrate กับ 0.1 N Sulfuric acid
9. คำนวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน
ก า ร ค ำ น ว ณ
1X e  „ T___  X x N x 1 4 x 1 0 0H  ปริมาณ m ๒ - ร เจน ( % )  = - - - - - - - - - - - - - -

พ  X 1000
เม่ือ X คือปริมาตรของสารละลายกรดซัลหิเวริกที่ใข้ในการไตเตรทเป็นมีลลิลิตร 

N คือความเข้มข้นของสารละลายกรดซัลหิเวริกเป็นอร์มอล 
พ  คือนํ้าหนักของตัวอย่างเป็นกรัม

2) ปริมาณโปรตีน (%) = ปริมาณไนโตรเจน (%) X 5.7

ก.3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวิธีของ A.O.A.C. 1984-24.005
อ ุป ก ร ณ ์
— Soxtherm Automatic รุ่น ร-166
ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง

1. เตรียมตัวอย่างแห้ง โดยตัดผลิตกัณฑ์เป็นชิ้นเล็กๆ นั้าหนักประมาณ 2 กรัม บรรจุลงใน 
thimble ซึ่งภายในมีกระดาษกรอง Whatman No.1 จากนั้นนำทั้งหมดไปอบแห้ง 
ที่อุณหภูมิ 75 C ความตัน 25 mm.Hg นาน 5 ช่ัวโมง เสร็จแล้วชั่งนั้าหนักทั้งหมด 
แล้วหักนั้าหนักของ thimble และกระดาษกรอง จะไต้นั้าหนักแห้งของผลิตกัณฑ์

2. ใส่ thimble ซึ่งมีตัวอย่างของผลิตกัณฑ์บรรจุอยู่ในขวดสกัดที่แห้งสนิทและทราบนั้าหนัก 
ท่ีแน่นอน

3. เติม petroleum ether ซึ่งใช้เป็นตัวสกัด 80 ml ลงในขวดสกัด
4. สกัดไขมันเป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหภูมิของ silicone oil ท่ี 150 C ซึ่งเป็น 

ตัวถ่ายเทความร้อนให้กับอุปกรณ์ที่ใข้สกัด
5. ระเหย petroleum ether ออกจากส่วนไขมันที่สกัดไต้ แล้วอบขวดสกัดที่ เป็นเวลา 1 ช่ัว 

โมงหริอจนนั้าหนักคงที่
6. ทำให้เย็นใน dessiccator แล้วชั่งนั้าหนักขวดสกัด

ก า ร ค ำ น ว ณ
เปอร์เช็นต้ไขมัน= ปริมาณไขมันที่สกัดได้ (กรัม)/นั้าหนักตัวอย่าง(กรัม)X100
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ก.4 วิเคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวิธี A.O.A.C. 1995-923.03 
อ ุป ก ร ณ ์
— crucible
— desiccator
— hot plate
— เตาเผา
— ตู้ควัน
ว ิธ ีก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์
1. เผา crucible ท่ี 550°c จนนํ้าหนักคงที่ทิ้งให้เย็นใน desiccator ชั่งนาหนักที่แน่นอน
2. ชั่งตัวอย่างประมาณ 3-5 g. ใส่ใน crucible ที่เผาแล้ว
3. นำไปเผาบน hot plate ในตู้ควันจนควันสีดำหมดไป
4. นำไปเผาต่อที่อุณหภูมิ 550๐C จนตัวอย่างเปลี่ยนเป็นสีเทาทิ้งหมด
5. ทิ้งให้เย็นใน desiccator แล้วชั่งนํ้าหนัก 
ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ

ปริมาณเถ้า (%) =  — .....  ̂ X100
C

A = นำหนักที่แน่นอนของ crucible และตัวอย่างหลังอบ (g.)
B = นํ้าหนักที่แน่นอนของ crucible (g.)
C = นํ้าหนักที่แน่นอนของตัวอย่าง (g.)

ก.5 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
ว ิธ ีการคำนวณ

ปริ'มาณคา'!โบไฮเดรต (%) = 100 -  (ปริมาณร้อยละขององค์ประกอบอื่นทิ้งหมด)

ก.6 ความถ่วงจำเพาะ (specific gravity) ตามวิธีของ Kim และ Walker, 1992 
อ ุปกรณ์
— ถ้วยตวง Stainless ขนาด น่4 ถ้วย 
วิธีทดลอง

1. ชั่งนํ้าหนักถ้วยตวง ขนาด '/* ถ้วย
2. ใส่นํ้าในถ้วยตวงจนเต็ม ชั่งนํ้าหนักนา+นาหนักถ้วยตวง
3. ใส่ batter ลงในถ้วยตวงที่แห้งจนเต็ม ใช้ spatula ปาด batter ส่วนเกินออกให้ระตับ 

อยู่เสมอของถ้วยตวง ชั่งนํ้าหนัก batter และถ้วยตวง ควบคุมอุณหภูมิของ batter ท่ี 
22.7±0.6°c

( ‘นาหนัก batter +  ถ้วยตวง ) - นํ้าหนักถ้ว ยตวง ความถ่วงจำ เพาะของ batter = --------------------------------------- ----------------------
( นัาหนักนัา +  ถ้วยตวง ) - นัาหนักถ้ว ยตวง
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ก.7 การวัตความหนีดด้วยเครื่อง Brookfield Viscometer ตาม'วิธีของ Kim และ Walker, 1982 
อ ุป ก ร ณ ์
— Brookfield Digital Viscometer, DV-I+
ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง

1. ใส่ตัวอย่างลงในบีกเกอร์ขนาด 100 ml
2. ปรับเครื่องมือให้!,ตัสมดุลโดยสังเกตจากลูกน้า
3. หมุนสกรูเพื่อให้เข็มที่ใช้วัดตัวอย่างจุ่มลงในตัวอย่างจนถึงระดับทึ่กำหนดไวั
4. ใส่ spindle No.7 เช้ากับแกนของเครื่องวัด จุ่มลงในตัวอย่างโดยให้ร่องของ spindle อยู่ 

ในระดับเดียวกับผิวหน้าของตัวอย่าง
5. ปรับระตับความเร็วของเครื่องให้โด้ 10 rpm
6. เปิดสวิทซ์ และให้ spindle หมุนไปเป็นเวลา 1 นาที แล้วจึงอ่านค่าตัวเลขบนหน้าปัทม์
7. น้าค่าตัวเลขที่ได้จะเป็นค่าความหนีดตัวอย่างในหน่วยเซ็นดีพอยส์

ก.8 ปริมาตรจำเพาะ (cake specific volume) Rapeseed Displacement ตามวิธีของ Lee และคณะ, 1982 
ว ิธ ีท ด ล อ ง

1. ชั่งนํ้าหนักของผลิตภัณฑ์
2. เดิมเมลิดงาลงในภาชนะโลหะ ที่มืขนาดใหญ่กว่าผลิตภัณฑ์จนเต็ม อ่านปริมาตรของ 

เมล็ดงาที่ใช้เติมนั้น โดยใช้กระบอกตวง
3. วางผลิตภัณฑ์ลงในภาชนะ เติมเมล็ดงาลงไปจนเต็ม อ่าะเปริมาตรของเมล็ดงาที่ใช้เติมนั้น 

โดยใช้กระบอกตวง

ปริมาตรของ ผลิตภัณฑ์ปริมาตรจำเ พาะ (cake specific volume) =  ——  -------------------—
นั้าหนักของ ผลิตภัณฑ์

โดยที่ ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ = ปริมาตรของเมล็ดงาในช้อที่ 2 -  ปริมาตรของเมล็ดงาในช้อที่ 3

ก.9 ทารสุณเสียนั้าหนักหลังจากอบ (% weight loss) ตามวิธีของ Baker และคณะ, 1990

เปอร์เซ็นต์การสูญเลียน้ัาหนักหลังจากอบ(%) = น้าหนักตัวอย่างก่อนau (g.) - น้าหนักตัวอย่างหลังอบ (g.) 
น้าหนักตัวอย่างก่อนอบ (g.)

X 100

ก.10 Standing Height ตามวิธีของ Pong และคณะ,1991 
อ ุปกรณ ์
— Vernier Caliper 
วิธีทดลอง
— วัตความสูงของเค้กที่จุดกึ่งกลาง
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ก.11 Symmetrv(Contour) Index ตามวิธีของ AACC, 1983 
อ ุป ก ร ณ ์
— AACC Template

ก.12 Volume Index ตามวิธีของ Cloke, Devis และ Gordon, 1984

._______ J
ร ูป ท ี่ ก . 1  ภาพตัดขวางของเค้ก เมื่อค่า r = รัศมี เ า =  ความสูงที่ของ แ =  ความสูงที่จุดกึ่งกลาง 

B และ D = ความสุงที่ระยะทางสองในห้าส่วนจากจุดกึ่งกลางถึงขอบ

ก.13 การวัดค่าสีด้วยเครื่อง Chroma Meter ตามวิธีของ Lee และคณะ, 1991 
อ ุป ก ร ณ ์
— Minolta Chroma Meter, CR 300 series 
ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง
— วัดสีของผลิตภัณฑ์ชิ้นเดียวกัน 3 จุด จากนั้นเฉลี่ยเป็นหนึ่งค่า ในแต่ละชิ้าใช้ตัวอย่าง 5 ช้ิน 

ค่าที่อ่านไค้จากเครื่องคือ ค่า L หมายถึง ค่าความสว่าง a ค่าสีแดง อุค่าสีเหลือง

ก.14 การวิเคราะห์ลักษณะเนึ่อสัมผัส ตามวิธีของ Miller และ Setser, 1982 
อ ุป ก ร ณ ์! 2 ^  * *  r— เครองวัดลักษณะเนอสัมผัส (Texture Analyser) รุ่น TA.XT2 
ว ิธ ีท ด ล อ ง

1. ติดตั้งเครื่องคอมพิวเตอร์เช้ากับเครื่องวัดเนื้อสัมผัส
2. ประกอบห้ววัดรูปทรงกระบอก (probe) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 cm เช้ากับเครื่องวัด 

เน้ือสัมผัส
3. Caribrate force และ probe ก่อนการวัดทุกครั้ง โดยตั้งระยะ probe ไวัท่ี 40 cm
4. เลือกรูปแบบการวัดเป็น

Mode : Measure force in compression
Option : Texture profile analysis
Force unit : 100 gram
Test speed : 1 mm/s
Distance format : 60% strain
Strain : 60% ของระยะความสูงของตัวอย่าง
Graph type : Force vs Time
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5. วางชิ้นเค้กขนาด 13 X 13 X 13 mm3 บนแท่นวัดคร้ังละ 1 ชิ้น ให้อยู่ในลักษณะ cross 
section ทุกครั้ง เมื่อเริ่มการวัดเครื่องคอมพิวเตอร์จะแสดงกราฟที่วัดไค้ออกมาลักษณะ 
ดังรูป โดยค่าสูงสุดของพิคแรก ได้ผลเป็นค่าความแข็ง ( Hardness) มีหน่วยเป็นกรัม 
และเมื่อน่าพื้นที่ใต้พิคที่สองหารด้วยพื้นที่ใต้พิคที่ หน่ึง จะได้ผลเป็นค่าความเหนียว 
(Cohesiveness) ทำการวัด 5 ครั้งต่อ 1 ซา

ก.15 การศึกษาโครงสร้างของเค้กด้วย Scanning electron microscope (SEM) ตามวิธีของ Lin และคณะ,
1994

อ ุป ก ร ณ ์

— Scanning electron microscope ของ JEOL รุ่น JSM-35
ส า ร เค ม ี

1. glutaraldehyde solution 5%
2. phosphate buffer (pH 6.7) 0.1 M
3. osmium tetroxide solution 1%
4. ethanol
5. chloroform

ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง
1. ด้ดด้วอย่างเค้กขนาด 8x8x2 mm. ด้วยใบมีด (razor blade) จากรุดกึ่งกลางของเค้ก
2. น่าตัวอย่างมาติดบน aluminum stub
3. ทรีตตัวอย่างด้วยไอของ osmium 1 คืนใน desiccator
4. น่าตัวอย่างไปทำแห้งโดยวิธี Critical point drying (CPD)
5. ฉาบด้วย palladium-gold หนา 20-30 mm ด้วยเครื่อง ion sputter โดยใช้ Technics 

Hammer V sputter coater
6. ศึกษาพร้อมกับบันทึกภาพโครงสร้างของตัวอย่างเค้กด้วยเครื่องรcanning electron 

microscope ควบคุมที่ 20 kV กำลังขยาย 500 เท่า

ก.16 วิเคราะห์หาค่าพลังงานโดยวิธี Combustion Bomb Calorimeter

ก.17 การตรวจหาจำนวนรุลินทรีย์ทั้งหมดโดยวิธี Standard Plate Count Method ตามวิธีของ Diliello,
1982

ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง
1. เตรียม dilution สำหรับหาจำนวนรุลินทรีย์ทั้งหมดในเค้กตัวอย่าง ท่ี dilution 1 0 1 และ 

102 ด้วยวิธี Aseptic technique
2. ปีเปต ตัวอย่างในแต่ละ dilution มา 1 ml ใส่ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไว้ ทำ 2 ซา
3. เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ Standard plate count agar ที่อุณหภูมิ 45-50 C ประมาณ 15-20 

ml ในแต่ละจานเพาะเชื้อ และทำให้เช้ากันเพื่อให้ตัวอย่างกระจายไปทั้วจาน โดยหมุนไป 
ทางซ้ายและขวา
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4. รอให ้อาหารเล ี้ยงเช ึ๋■ อแข ็งต ัวจากน ั้นนำไปเข ้าต ู้บ ่มท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 37 ±  1 C เวลา 4 8  ±  3 ชั่ว 
โมง

5. การต ัดเล ือกและการน ับโคโลน ี
-น ำจาน เพ าะเช ึ้อท ั้งห ม ดม าน ับ จำน วน โคโลน ี โด ยเล ือก เฉ พ าะจาน ท ี่ม ิโคโลน ี อยู่ในช่วง 
30 -3 0 0  โคโลนี

6. ก ารคำน วณ แล ะรายงาน ผ ล  
การคำนวณ

จำนวนจุลินทรีย์ท้ังหมด = จำนวนโคโลนีที่นับได้ X dilution factor

ก าร รายงาน ผ ล จ ะร ายงาน เพ ีย งค ่าต ัว เล ข  2 ต ัว เล ข เท ่าน ั้น แ ล ้วต าม ด ้วย  0

ก.18 กา?ดรวจหาจำนวนยีสต์ และรา โดยวิธี Yeast-Mold Plate Count ตามวิธีของ Diliello,1982 
วิธ ีการทดลอง

1. เตรียม dilution สำหรับหาจำนวนยีสต์ และราในเค้กตัวอย่าง ท่ี dilution 10"1 และ 10’2 
ด้วยวิธี Aseptic technique

2. ปีเปตตัวอย่าง1ในแต่ละ dilution มา 1 ml ใส่ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไว้ ท่า 2 ชา
3. เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA)Mเติม tartaric acid เข้มข้น 10 % 

จำนวน 1.1 ml ต่อ PDA 100 ml ที่อุณหภูมิ 45-50 C ประมาณ 15-20 ml ในแต่ละจาน 
เพาะเชื้อ และท่าให้เข้ากันเพื่อให้ตัวอย่างกระจายไปทั้วจาน โดยหมุนไปทางซ้ายและขวา

4. รอให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว จากนั้นนำไปเข้าตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 ±  1 C เป็นเวลา 48 ±  
3 ช่ัวโมง

5. การตัดเลือกและการนับโคโลนี
6. การคำนวณและรายงานผล 

การคำนวณ

จำนวนยีสต์ และรา = จำนวนโคโลนีที่นับได้ X dilution factor

ก าร ร ายงาน ผ ล จ ะร ายงาน เพ ีย งค ำต ัว เล ข  2  ต ัว เล ข เท ่าน ั้น แ ล ้วต าม ด ้วย  0
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ภาคผนวก ข
แบบทดสอบทางประสาทส้มผ้ส

ข.1 แบบทดสอบการประเมินทางสัมผัสที่ใช้ฝึกฝนผู้ทดสอบ

แ บ บ ท ด ส อ บ ท าง ป ร ะ ส าท ส ้ม ผ ัส  
Triangle Test 

Difference A nalysis

ชื่อ................................................................................. วันท่ี ...................................................

ผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบมี 3 ตัวอย่างโดยผลิตภัณฑ์ 2 ใน 3 ตัวอย่างนี้ลักษณะเหมือนกัน อีกตัวอย่าง 
แตกต่างออกไป ชิมตัวอย่างตามลำดับที่ให้ แล้วเลิอกว่าตัวอย่างใดแตกต่างจากอีก 2 ตัวอย่าง

ผลิตภัณฑ.์.........................

รหัสตัวอย่าง ตัวอย่างที่แตกต่าง ระบุความแตกต่าง
....................  ..............................  ...............มาก
.................... ..............................  ...............ปานกลาง
.................... ..............................  ...............น้อย
ตัวอย่างที่ชอบ.............................

การยอมวับ
ตัวอย่างที่แตกต่างมีการยอมรับมากกว่า................................................................................
ตัวอย่างที่เหมือนภันมืการยอมวับมากกว่า.............................................................................

ข้อเสนอแนะ
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ข.2 แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัสที่ไช้ศึทษาสูตรเค้กเนยที่เหมาะสมสำหรับทารทดลอง

ชื่อ................................................................................................................วันที่..................................................
โปรดพิจารณาคุณลักษณะและชิมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ต่อไปนี้ แล้วให้คะแนนคุณลักษณะต่าง  ๆ ของเค้กเนย

คุณลักษณะ รายละเอียด รหัสตัวอย่าง

ส ี

(5 คะแนน)

ส ีเค ้ก  (5 ค ะ แ น น )
สีนี้าตาล (4-5)
สีเหลืองเข้ม (2-3) 
สีเหลืองอ่อน (1)

กล่ิน
(5 คะแนน)

กลิ่นหอมปกติ(จากไข่เนย ไม่มีกลิ่นปลอมปน) (3-5) 
กล่ินแปลกปลอม (1-2)

ลักษณะเนี้อ 
สัมผัส

(10 คะแนน)

ค ว า ม ซ ุ่ม  (5 ค ะแ น น )
ซุ่มปกติ (4-5)
ซุ่มมาก (3)
แห้ง (1-2)

ค ว า ม อ ่อ น น ุ่ม  (5 ค ะแ น น )
นุ่มปกติ (4-5)
นุ่มมาก (3)
แข็ง (1-2)

เซลหรือรู 
อากาศในเน้ีอ 

เค้ก
(10 คะแนน)

ค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ  (5 ค ะ แ น น )
สมํ่าเสมอดี (3-5)
ไม่สมํ่าเสมอ (1-2)

ข น าด  (5 ค ะแ น น )
ขนาดเล็กละเอียด (4-5) 
ค่อนข้างละเอียด, มิรูบ้าง(3) 
เซลขนาดใหญ่ (1-2)

รสชาติ 
(10 คะแนน)

หวาน, มันพอเหมาะ (7-10) 
หวานมันเกินไป (4-6)
รสอ่อนเกินไป (1-3)

การยอมรับรวม 
(10 คะแนน)

ชอบปานกลาง-ชอบมากที่สุด (8-10)
ไม่ชอบเล็กน้อย-ชอบเล็กน้อย (5-7)
ไม่ชอบมากที่สุด-ไม่ชอบปานกลาง (1-4)

ข้อเสนอแนะ
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ข.3 แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัสที่ใช้ประเมินเค้กเนยแคลอรีตํ่า
ก า ร ป ร ะ เม ิน ผ ล ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง เค ้ก เน ย  

ชื่อ...................................................................................เพศ..........
โปรดพิจารณาคุณลักษณะและชิมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ต่อไปนี้ แล้วให้คะแนนคุณลักษณะต่าง ๆ

คุณลักษณะ รายละเอียด รหัสตัวอย่าง

ส ี

(10 คะแนน)

ส ีค ้าน น อ ก  (5 ค ะแน น )
สีเหลืองออกนํ้าตาล (4-5) 
สีนี้าตาล (2-3)
สีเหลือง (1)

ส ีเน ื้อ เค ้ก  (5 ค ะแ น น )
สีเหลืองไข่ - ครีม (4-5)
สีเหลืองเข้ม (2-3)
สีเหลืองอ่อน (1)

กล่ิน
(10 คะแนน)

กลิ่นหอมปกติ(จากไข่เนย ไม่มีกลิ่นปลอมปน) (6-10) 
กลิ่นแปลกปลอม (1-5)

Grain
(10 คะแนน)

นุ่ม (6-10) 
หยาบ (1-5)

ลักษณะเนี้อ 
สัมผัส

(40 คะแนน)

ค ว า ม ช ุ่ม  (20 ค ะแน น )
ชุ่มปกติ (15-20)
ชุ่มมาก (8-14)
แห้ง (1-7)

ค ว า ม อ ่อ น น ุ่ม  (20 ค ะแ น น )
นุ่มปกติ (15-20)
นุ่มมาก (8-14)
แข็ง (1-7)

เซลหรือรู 
อากาศในเนี้อ 

เค้ก
(20 คะแนน)

ค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ  (10 ค ะแ น น )
สมํ่าเสมอดี (6-10)
ไม่สมํ่าเสมอ (1-5)

ข น า ด  (10 ค ะแ น น )
ขนาดเล็กละเอียด (7-10)
ค่อนช้างละเอียด, มีรูบ้าง(3-6) 
เซลขนาดใหญ่ (1-2)

รสชาติ 
(10 คะแนน)

หวาน, มันพอเหมาะ (7-10) 
หวานมันเกินไป (4-6)
รสอ่อนเกินไป (1-3)

การยอมรับรวม ไม่ยอมรับ 
ยอมรับ



?4

แ บ บ ท ด ส อ บ ใ น เ ซ ิง พ ร ร ณ า
ชื่อ................................................................................... วันที่ 

โปรดประเมินเค้กเนยแคลอรีตํ่าในด้านกลิ่น (Aroma)

ก ล ิ่น เ น ย ข อ ง เ ค ้ก เ น ย แ ค ล อ ร ีต ํ่า
(7) กลิ่นแรงมากที่สุด 
(6) กลิ่นแรงปานกลาง 
(5) กลิ่นแรงเล็กน้อย 
(4) กล่ินปกติ 
(3) กลิ่นอ่อนเล็กน้อย 
(2) กลิ่นอ่อนปานกลาง 
(1) กลิ่นอ่อนมาก

ตัวอย่างรหัส
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ภ า ค ผ น ว ก  ค 
เค ร ื่อ ง ม ือ

ค.1 เครื่องวัดความหนืด

ภ า พ  ค . 1  Brookfield Digital Viscometer ะ Model DV-I+

*



ค.1 เครื่องวัตค่าสี

ภาพ ค.2 Minolta Chroma Meter : Model CR-300 series
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ภ า ค ผ น ว ก  ง

ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนืด นาหนักที่สูญเสีย
หลังอบ batteruaงเคักเนยที่ใขั Sucrose ester 1,2,3% โดยนาหนักแป้งเป็นอิมัลซิ,ฟายเออร์

S O V d . f .  -
MS F

ความถ่วงจำ1พาะ ความๆ]'นหนีค นาหนีกที่ลูญเลีย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนีค นาหนีกที่ส ูญเลีย

ล'ารอิมัลซิฟายเออร์ 3 1 . 2 0 X 1 0 2 4 . 7 0 X 1 0 7 1 . 4 3 X 1 0 2 8 8 . 5 7 ' 4 5 . 6 4 '  0 . 3 8 ก5

Error 1 2 1 . 3 5 X 1  o ' 4 1 . 0 2 X 1 0 6 3 . 7 4 X 1  o ' 2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0 . 0 5 )  

ns ไ ม แ่ตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0 . 0 5 )

ตารางที่ ง.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของเค้ก 
เนยที่ใช้ Sucrose ester 1,2,3% โดยนาหนักแป้ง เป็นอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f.
MS F

ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ปริมาตรจำเพไะ ปริมาตร Volume index

สารอิมัล'ซิฟายเออร์ 3 0.16 2.98x104 451.72 31.69’ 31.74’ 73.50

Error 12 5.12x10 3 9.40x102 6.14

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
118 ไม่แดกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity 
indexของเคักเนยที่ใขั Sucrose ester 1,2,3% โดย■ นาหนักแป้ง เป็นอิมัลซิฟายเออร

SOV d.f.
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

สารอัมัลซิฟายเออร์ 3 1.09 0.16 0.83 443.26’ 0.04ns 2.85ns

Error 12 2.46x1 o'3 3.70 0.29

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเนื้อ สีเปสีอก
และสีของเค้กเนยที่ใช้ Sucrose ester 1, 2, 3% โดย'นาหนักแป้ง เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์

SOV H f
MS F

ส ีเ ป ล ือ ก ส ีเ น ื้อ ค ะ แ น น ร ว ม ส ี ส ีเ ป ล ือ ก ส ีเ น ื้อ ค ะ แ น น ร ว ม ส ี

ป ร ิม า ณ ส า ร  

อิมัลซฟิ า ย เ อ อ ร ิ
3 0.13 9.72x1 o ' 2 0.39 0.37ns 0.27ก5 0.47 ns

Panelist 47 0.53 0.46 1.02 1,52ns 1.28 ns 1.24 "s
Error 141 0.34 0.36 0.82
แตกต่างอย่างมีนัยสัาค้ญ (P  <  0.05) 

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส 
ชาติ ของเค้กเนยที่ใช้ Sucrose ester 1, 2, 3% โดยนื้าหนักแป้ง เป็นสารอิมัล'ซิฟายเออร์

SOV H f
MS F

ก ล ิ่น เ ก ร น ร ส ช า ต ิ ก ล ิ่น เ ก ร น ร ส ช า ต ิ

ป ร ิม า ณ ส า ร 3 0.89 45.13 5.20x10 0 .79ns 41.84 0.00 nsอีม้ลซฟิ า ย เ อ อ ร ิ

Panelist 47 0.62 1.59 0.85 0 .55ns 1.48 "s 1.03 "s
Error 141 1.12 1.07 0.56

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ 
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่ใช้ Sucrose ester 1, 2, 3% โดยนํ้าหนักแป้ง เป็นสาร 
อิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f.
MS F

ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม
ปริมาณสาร 

อิมัลซิฟายเออริ 3 22.39 31.53 106.18 17.20 21.64’ 31.84'

Panelist 47 1.54 1.56 2.76 1.18ns 1.07 ns 0.82 ns
Error 141 1.30 1.45 3.33

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ตารางที่ ง.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความนุ่ม
คะแนนรวมของเค้กเนยที่ใช้ Sucrose ester 1, 2, 3% โดยนํ้าหนักนปังเป็นสารอิมัลซิฟาย
เออ-?

SOV d.f. MS F
ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 147.04 205.62 693.19 26.72’ 32.57 50.02

Panelist 47 9.04 7.50 17.94 1.64 "s 1.18 ns 1.29 ns
Error 141 5.50 6.31 13.85

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ง . 8  การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอมรับ 
รวม ๆ!องเค้กเนยท่ีใช้ Sucrose ester 1,2,  3 % โดยนํ้าหนักแป้ง เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร 

อิมัลซิฟายเออร์ 3 1785.76 6 6 .7 4 ’

Panelist 47 34.50 1,29ns
Error 141 26.75

แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
115 ไม่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย สำคัญ (P > 0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ง .9 ผล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ค ่า เ ฉ ล ี่ย  ค ว า ม ถ ่ว ง จ ำ เ พ า ะ  ค ว า ม ข ้น ห น ืด  น า ห น ัก ท ี่ส ูญ เสีย 
ห ล ัง อ บ ข อ ง  batter ที่ใช้ Monoglyceride 1, 2, 3% โ ด ย ‘แ า ห น ัก แ ป ้ง  เ ป ็น อ ิม ัลซ ิฟ า ย เ อ อ ร ์

S O V d.f.
M S F

ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนึค นาหนักที่ส ูญเลีย ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนด นาหนักที่ส ูญเสีย

สารอิมัลซิฟายเออร์ 3 7.19x103 2.70X107 1.97x102 166.57' 74.18’ 0.92ns

E r r o r 1 2 4.31x105 3.60x10s 2 . 1 2 x 1 0 2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของ
เค้กเนยที่ใช้ Monoglyceride 1, 2, 3% โดยนาหนักนปัง เป็นอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f.
MS F

ปริมาตรจำIVทะ ปริมาตร Volume index l /ริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index

สารอิมัลซิฟายเออริ 3 6.92x1 o'2 1.29X104 382 .22 5 2 .06 ' 5 5 .9 5 ’ 6 7 .7 0

Error 12 1.3 2 x 1 0 3 2.32X 102 5.64

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
แ£ ไ ม แ่ตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity 
indexของเคักเนยที่'ใช้ Monoglyceride 1, 2, 3%  โดยนาหนักแป้ง เป็นอิมัล'ชิ,ฟายเออร์

SOV d.f.
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

ส า ร อ ิม ัล ซ ิฟ า ย เ อ อ ร ิ 3 1.12 0.22 6.25x1 o'2 271.86’ 0.29ns 0.17ns

Error 12 4.15x1 O'3 0.77 0.35

แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (p <  0 .05 )
"s ไม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (p > 0 .05)

ตารางที่ ง.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเน้ือ สีเปลือก 
และสีของเค้กเนยทีใช้ Monoglyceride 1, 2, 3% โดยนื้าหนักแป้ง เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. - MS F
สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี

ปริมาณสาร 
อิมัล1ซิฟายเออริ 3 9.72x102 0.40 0.82 0.21ns 0.37ns 0.48ns

Panelist 47 0.69 0.72 1.47 1,54ns 0.67ns 0.86ns
Error 141 0.44 1.08 1.69

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
"s ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ตารางที่ ง.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส
ชาติ ของเค้กเงเยที่ใช้ Monoglyceride 1, 2, 3% โดย,นาหนักแป้ง เป็นสารยิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. - MS F
กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 7.63x102 34.68 6.07x1 o ' 2 0.07™ 19.84' 0.05ns

Panelist 47 1.43 1.47 1.04 1,30ns 0.84ns 0.95ก8
Error 141 1.09 1.74 1.08

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
1,5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ 
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่ใช้ Monoglyceride 1, 2, 3% โดยนาหนักแป้ง เป็นสาร 
อิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 22.39 21.09 71.59 17.20 18.28’ 26.90

Panelist 47 1.54 1.31 1.48 1.18ns กร1.13 0.56ก8
Error 141 1.30 1.15 2.66

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
"8 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความ 
นุ่ม คะแนนรวม เค้กเนยที่ใช้Monoglyceride 1, 2, 3% โดยนํ้าหนักแป้งเป็นสารอิมัลซิฟาย 
เออร์

SOV d.f. MS F
ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 231.67 86.53 447.49 23.21 1 0 .9o' 19.76’

Panelist 47 6.30 7.73 14.67 0.63™ 0.97ns 0.64ns
Error 141 9.98 7.93 22.64

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
118 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)
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ตารางที่ ง.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม
รับรวม ของเค้กเนยที่ใช้ Monoglyceride 1, 2, 3% โดย'นาหนักแป้ง เป็นสารอิม้ล'ชิ,ฟายเออร์

SOV d.f. MS F

สารอิมัลชิฟายเออร์ 3 1485.42 46 .79 '
Panelist 47 25.68 0.80"s

Error 141 31.74
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)

115 ไม่แดกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง . 1 7  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค ่า เฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนืด นาหนักที่สูญเสีย 
หสังอบของ batter ของเค้กเนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนํ้าหนักแป้ง เป็นอิมัล'ชิ 
ฟ า ย เออร์

SOV H f
MS F

ความถ ่วงจำเพาะ ความข้นหนีต นาห'นกที่สูญเลีย ความถ ่วงจำเพาะ ความข ้นหนีค นาหนี'กที่สูญเสีย

สารอิมัลซิฟายเออร์ 3 5.96x10‘3 7.46x10B 1.03x102 88.87' 35.00' 0.22ns

Error 12 6.71x10 5 2.13x10s 4.60x1 o'2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.1 8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume ind 
เนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนาหนักแป้ง เป็นอิมัลซิฟายเออร์

ex ของเค้ก

SOV H f
MS F

ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index

สารอิมัลซิฟายเออร์ 3 3.91 x10‘2 6.88x103 142.89 21.55' 21 .5o’ 2 7 .9 9 '

Error 12 1.81X10'3 3.20x102 5.10

แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P  <  0 .05)
115 ไม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P  > 0 .05)
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ดารางที่ ง.19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity
indexของเคักเนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนํ้าหนักแปัง เป็นอิม้ล'ซิ,ฟายเออร์

SOV d.f.
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

ส า ร อิมัล1ซิ'ฟ า ย เออร์ 3 0.34 0.39 0.72 244.58' 0.22ns 1.52ns

Error 12 1.42x1 O'3 1.72 0.47

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
118 ไ ม ่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ด า ร า ง ท ี่ ง . 2 0  การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดล'อบทางประสาทสัมผัสด้านสีเน้ือ สีเปลือก 
และสีของเค้กเนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนาหนักแป้ง เป็นสารอิมัล1ชิ,ฟายเออร์

SOV d.f. - MS F
สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี

ปริมาณสาร 
อิม่ล'ซิ,ฟายเออร์ 3 1.21 0.14 2.10 1.55ns 0.17ns 1,40ก5

Panelist 47 1.05 1.00 2.33 1.35ns 1,22ns 1.55ns
Error 141 0.78 0.81 1.50

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีน ัย สำคัญ (P  > 0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ง . 2 1  การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส 
ชาติ ของเค้กเนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนื้าหนักแป้ง เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. - MS F
กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 1.91x102 22.50 0.14 0.02ก8 16.63’ ทร0.11

Panelist 47 1.81 1.70 1.43 2.04ns 1,26ns ns1.11
Error 141 0.88 1.35 1.28

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
118 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ตารางที่ ง.22 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลย ภารทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนํ้าหนักแป้ง เป็นสาร
อิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 17.12 8.34 49.01 14.02’ 1 .7 2 20.69'

Panelist 47 1.00 1.64 2.41 0.82กธ 1.51ns 1.02ก5
Error 141 1.22 1.08 2.36
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)

,1S ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.23 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความ 
นุ่ม คะแนนรวม เค้กเนยที่ใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดยนกหนักแป้ง เป็นสารอิม้ลซิ'ฟาย 
เออร์

SO V H f
MS F

ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม
ปริมาณสาร 3 129.20 97.50 461.02 14.32' 10.05' 21.57’อัม้เลซิ,ฟายเออรํ 

Panelist 47 7.85 9.13 24.67 0.87ns 0.94ns า . 15กร
Error 141 9.02 9.69 21.37

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.24 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม 
รับรวม ของเค้กเนยทีใช้ Polysorbate 60 1, 2, 3% โดย■ นาหนักแป้ง เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร 3 1105.47 35.46'อัมลซิฟายเออริ 

Panelist 47 42.80 1.37ns
Error 141 31.16

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ตารางที่ ง.25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนืด 'นาหนักท่ีสูญเสีย
หลังอบของ batter ของเค้กเนยทีใช้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ
Polysorbate 60 1% โดย'นาหนักแป้ง เป็นอิมัลซิฟายเออร์

MS F
sov d.f. ---------------------:-- — ---------------------- 7-- ---

ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนีด นาหนี'กที่สูญเสีย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนีค นาหน้กที่สูญเสีย

สารอิมัลซิฟายเออร์ 3 6 .2 8 x 1 0 3 1 .8 0x1 07 2 .68X 103 5 4 .3 8  104 .23  0 .1 9ก=

Error 12 1 .15x1 o'4 1.73x105 1.40x1 o'2

* แตกต่างกันอย่างมีนัยส์าค้ญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ตารางที่ ง.26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของเค้ก 
เนยทีใช้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ Polysorbate 60 1%โดย'นาหนักแป้ง 
เป็นอิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f.
MS F

ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index

สารอิม้ลซิฟายเออร์ 3 4 .8 6 x 1 0 2 9 .0 7 x 1 0 3 1.10x102 3 3 .4 5 ’ 3 3 .4 4 ' 10 .93

Error 12 1.4 5 x 1 0 3 2.71X 102 10.12

* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ตารางที่ ง.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity 
indexฃองเคักเนยทีใช้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ Polysorbate 60 1% 
โดยนาหนักแป้ง เป็นอิมัล'ซิฟายนออร์ *

SOV d.f.
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

ส า ร อิม้ลซิฟ า ย เออร์ 3 0.38 0.25 6.25x10‘2 76.03 0.33ns 0.1 o"S
Error 12 5.01x103 0.75 0.60

* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์
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ตารางที่ ง.28 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเนื้อ สีเปลือก
และสีของเค้กเนยทีใช้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ Polysorbate 60 1%
โดยนาหนักแป้ง เป็นสารอิมัล'ซิ,ฟายเออร์

SOV d.f. MS F
สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี

ปริมาณสาร 
อิมลซิฟายเออริ 3 0.26 0.60 1.13 0.80ns 1,29ns 1,27ก3

Panelist 47 0.52 0.48 0.99 1,54ns c-ง- ô 1.12ก3
Error 141 0.33 0.46 0.89

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.29 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส 
ชาติ ของเค้กเนยทีใช้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ Polysorbate 60 1% 
โดย'นาหนักแป้ง เป็นสารอิมัลซิฟายเออริ

SOV d.f. MS F
กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ

ปริมาณสาร 
อิม้ลซิฟายเออร์ 3 6.94x1 o'2 21.92 6.94x10'2 0.05ก3 28.36* 0.07ก3

Panelist 47 1.30 0.66 1.49 1.10ns 0.85ก3

</)c๐ CD

Error 141 1.17 0.77 0.93
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)

115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.30 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ 
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่ใช้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ 
Polysorbate 60 1% โดยนื้าหนักแป้ง เป็นสาร อิมัลซิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออริ 3 15.41 21.74 72.74 15.44* 25.75* 38.88*

Panelist 47 0.87 1.05 2.08 0.87ก3 1.24ns 1.11 03
Error 141 0.99 0.84 1.87

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
"s ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ดารางที่ ง.31 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความนุ่ม
คะแนนรวม ของเค้กเนยที่ใซ้ Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ Polysorbate 60
1% โดยนาหนักแป้ง เป็นสารอิมัลชิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 3 69.43 56.90 258.75 9.69- 10.99’ 18.97’

Panelist 47 5.75 3.13 7.89 0.80"s 0.60ns 0.57ns
Error 141 7.16 5.17 13.64

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
กร ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.32 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม 
รับรวม ของเค้กเนยที่ใชั Sucrose ester 1%, Monoglyceride 1% และ Polysorbate 60 1% 
โดยนํ้าหนักแป้ง เป็นสารอิมัลชิฟายเออร์

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร

อิม้ลซิฟายเออ'? 3 907.91 42.90

Panelist 47 14.00 0.66ns
Error 141 21.16

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
115 ไม่แดกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนืด นาหนักที่สูญเสีย 
หลังอบของ batter ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® ต่างกัน

S O V d . f .
M S F

ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนด นาหนักที่สูญเลีย ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนืด นาหนักที่ส ูญเลีย

สารอิมัลชิฟายเออรั 5 4 . 1 2 x 1 0 2 1 . 2 0 x 1 0 s 9 . 2 7 x 1 0 3 7 8 . 5 7 ’ 3 5 . 5 7 ’ 0 . 2 1 กร

E r r o r 1 2 5 . 2 4 x 1 0 ^ 3 . 2 7 x 1 0 e 4 . 2 9 x 1  o'2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ตารางที่ ง.34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของเค้ก
เนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® ต่างก้น

SOV d.f.
MS F

ใ]ริมาต■รจำ1พาะ ไ]ริมาดร Volume index ปริมาดรจำเพาะ ปริมาตร Volume index

สารอิมัลซิฟายเออร์ 5 0 .2 0 3.84X 104 1.45x10 3 1 4 8 .15 ’ 1 4 8 .3 4 ’ 1 .17ns

Error 12 1 .4 0 x 1 0 3 2 .5 9 x 1 02 1.24X103

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity 
indexlJองเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® ต่างก้น

SOV d.f.
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

ส า ร อิมัล'ซิ,ฟ า ย เออร์ 5 1.47 13.96 0.45 136.45' 1 1 .4 2 ’ 2 .0 5 ’

Error 12 1.07x1 o'2 1.22 0.22

แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง มีนัยส ำ ค ัญ  (P  <  0.05) 
ns ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง มีนัยส ำ ค ัญ  (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยค่าสีเปลือก L. a, b  ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
N-lite B® ต่างก้น

SOV
MS F

Q.T.
L a b L a  b

สารอิมัลซิฟายเออร์ 5 9.96 6 .1 0 12.98 2 1 .9 5 ' 142.69’ 1 0 3 .5 1 ’

Error 12 0.45 4.28x1 o'2 0.12

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)
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ตารางที่ ง.37 ผลการใ',คราะห์ความแปรปรวนค่าสีเนื้อ L, ล, b  ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-!ite 
B® ต่างกัน

MS Fsov d.f. ------------------------------------------------------
L a  b  L a  b

สารอิมัลซิฟายเออร์ 5 3.95 0.74 4.78 16.72 88.56 36.76

Error 12 0.23 8.44x10'3 0.13

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
™ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ตารางที่ ง.38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะเนื้อสัมผัส ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite
B® ต่างกัน

SOV d.f. MS F

สารอิมล1ชิ,ฟายเออริ 5 4.09 323.88

Error 12 1.26x1 o'2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
s ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.39 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเนื้อ สีเปลือก 
และสีของเค้กที่แปรปริมาณการใช้ N-lite b '!<; ต่างกัน

SOV d.f. - MS F
สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี

ปริมาณสาร 
อิม้ล1ซิฟายเออร์ 5 45.13 48.43 184.90 28.91 39.63' 71.33'

Panelist 35 1.66 1.39 3.20 1.06ns 1.13™ 1.23™
Error 175 1.56 1.22 2.59

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
1,5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)



ตารางที่ ง.40 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส
ชาติ ของเค้กเนยที่แปร!เริมาณการใช้ N-lite B@ ต่างกัน

SOV MS Fต.T. กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ
ปริมาณสาร 5 79.15 85.96 124.76 43.99' 65.07' 42.83'อัมลชัฟายเออร์ 

Panelist 35 1.39 1.28 1.64 0.77ns 0.97ns 0.56ns
Error 175 1.79 1.32 2.91

แดกต่างอย่างมนี ัย สำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไ ม แ่ตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.41 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ 
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® ต่างกัน

SOV d.f. MS F
ความพม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเลมอ ขนาดเซล คะแนนรวม

ปริมาณสาร
อิมัล'ชิ,ฟายเออร์ 5 132.10 170.64 597.35 115.04 184.05 298.18

Panelist 35 0.89 0.89 1.87 0.78ns 0.96ns 0.93ns
Error 175 1.14 0.92 2.00

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
ก5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.42 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความซุ่ม ความ 
นุ่ม คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® ต่างกัน

SOV d.f. - MS F
ความซุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความซุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัล1ชิ,ฟายเออร์ 5 901.76 1000.38 3743.64 80.69' 79.95' 126.78'

Panelist 35 9.93 11.93 28.53 0.88ns 0.95ns 0.96ns
Error 175 11.17 12.51 29.52

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)
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ตารางที่ ง.43 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม
รับรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® ต่างกัน

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร 

อิมัลชิฟายเออร์ 5 1.55X104 390.82'

Panelist 35 42.89 1,07ns
Error 175 39.85

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.44 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนืด นาหนักที่สูญเสีย 
หลังอบของ batter ของเค้กนเยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f. -
MS F

ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนีค นาหนักที่ล ูญเสี L ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนีด นาหน ักท่ี»ญเสีย

สารอิมัลชิฟายเออร์ 5 5.31>:10'2 5.00x108 2.41x103 99.00* 466.35’ 0.36ns

Error 12 5.36x1 o'4 1.06x10e 6.65x103

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.45  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของเค้ก 
เนยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f.
MS F

ปริมาตรจำเพาะ ป ร ิม าต ร Volum e index ปริมาตรจำเพาะ ป ร ิม าต ร Vo lum e index

สารอิมัลซิฟายเออร์ 5 0.65 1.21x10s 1.90X103 247.02' 264.26' 66.03 '

Error 12 2.65x10‘3 4.61X102 28.83

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)



ตารางที ง.46 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลีย Standing height Symmetry index Uniformity
indexï องเคักเนยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f.
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Sym metry index Uniformity index

ส า ร อิมัลซิฟ า ย เออร์ 5 5.65 69 .3 8 0 .58 1.96X103' 2 9 .7 3 ’ 1 .7 6 ’

Error 12 2.87x1 O'3 2 .3 3 0 .33

แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P  <  0 .05) 
ns ไม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P  > 0 .05)

ตารางที่ ง.47 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยค่าสีเปลือก L, a, b ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
Polydextrose ต่างกัน

SOV H f
MS F

L a b L a b

ส า ร ลิมล'ซิฟ า ย เออร์ 5 16.64 7.21 20 .73 2 2 .2 6 2.10X 102' 3 7 .8 3

Error 12 0.74 3.42x1 O'2 0.54

แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (p <  0 .05)
"s ไม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P  > 0 .05)

ตารางที่ ง.48 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค ่า สีแน้ือ L, a, b ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
Polydextrose ต่างก้น

SOV
MS F

L a b L a b

สารอิมัล'ซิฟายเออร์ 5 1.40 0.57 8.07 4.12’ 45.57' 26.69'

Error 12 0.34 1.25x10 2 0.30

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.49 ผลการวิเคราะห์1ความแปรปรวนลักษณะเนื้อส้มผัส ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f. MS F

สารอิมัล1ชิ,ฟายเออร์ 5 6.88x1 o'2 18.44*

Error 12 3.73X1 O'3

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.50 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การ,ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเน้ือ สีเปลือก 
และสีของเค้กที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f. - MS F
สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี

ปริมาณสาร 
อิมัลชิฟายเออร์ 5 62.27 72.88 268.06 46.21' 71.63' 111.25'

Panelist 35 1.04 0.81 2.03 0.77ns 0.79ns 0.84ns
Error 175 1.34 1.01 2.41

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
"s ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.51 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส 
ชาติ ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV MS F
กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ

ปริมาณสาร 5 19.25 97.20 98.69 22.32' 67.96' 33.14'อัม้ลชิฟายเออร์ 
Panelist 35 1.25 1.01 2.66 1,45ns ๐.71ns 0.89ns

Error 175 0.86 1.43 2.97
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.52 การวเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f.
MS F

ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม
ปริมาณสาร

อิมัลชิฟายเออร์ 3 276.09 282.04 1.11x10 284.71 356.15 636.52

Panelist 47 1.28 1.12 2.71 1,32ns 1,42ns 1,55ns
Error 141 0.97 0.79 1.75
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 

ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.53 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความนุ่ม 
คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f. MS F
ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลชิฟายเออร์ 5 371.59 418.49 1575.84 134.85' 135.28' 260.95'

Panelist 35 1.85 3.71 5.81 0.67ns 1.20ns 0.96ns
Error 175 2.75 3.09 6.03

แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง มีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.54 ทารวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม 
รับรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Polydextrose ต่างกัน

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร 

อิมัลชิ'ฟายเออร์ 5 1.23x104 826.97'

Panelist 35 16.97 ns1.14
Error 175 14.88

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ต'ไรางที่ ง.55 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนืด 'นาหน้กที่สูญเสีย
หลังอบของ batter ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

MS F
s o v  d.f. ----------------------------------------------— ------------------------------------------:----- ------

ความถ่วงจำเพาะ ความไ)'นหน ีด นาหน กีที่สูญเสีย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนีด นาหนกีที่สูญเสีย

สารอิมัลชิฟายเออร์ 3 5 .5 6 x 1 0 2 1.90x10 8 3.30X 10'3 66 0 .1 2 ' 1 92 .5 7 ' G.18°s

Error 12 8.42x1 O'5 9.95x10ร 1.78x1 O'2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไ ม ่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.56 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของเค้ก 
เนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

MS F
SOV d . f . ----------------------------------------------------------------------------------------------------

ปริมาตรจำเพาะ ปร ิมาตร Volume index ปริมาตรจำเพาะ ปร ิมาตร Volume index

สารอิมัลชิฟายเอฝ็ร์ 3 0.33 6.12x10“ 976.35 390.38' 424.56 42.04’

Error 12 8.44x10'“ 1.44X102 23.22

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไ ม ่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.57 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity 
indexaiองเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

SOV d.f. -
MS F

Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

สารอิมัลชิฟายเออร์ 3 0.95 14.58 0.45 317.89' 37.51' 1.17ns

Error 12 3.00x10ง 0.38 0.38

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.58 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยค่า!เปลือก L, a, b  ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
Maltodextrin ต่างกัน

SOV H f
MS F

L a b  L a b

สารอิมัล'ซิ,ฟายเออร์ 3 27.84 10.44 18.55 158.97' 119.47' 101.68'

Error 12 0.17 8.74x102 0.18

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม ่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05)

ตารางที่ ง.59 ผลการวิเครา: 
Maltodextrin

ะห์ความแปรปรวนค่าสีเนื้อ L, 
ต่างกัน

a, b  ของเค้กเนยที่แปร!เริมาณการใช้

SOV H f
MS F

L a b  L a b

สารอิมัลชิ,ฟายเออร์ 3 2.30 0.73 3.03 9.01' 57.12' 13.48'

Error 12 0.25 1.28x10'2 0.22

แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P <  0 .05)
115 ไ ม ่แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P  > 0 .05)

ตารางที่ ง.60 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะเนื้อสัมผัส ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
Maltodextrin ต่างกัน

SOV d.f. MS F
สารอิมัลชิฟาย 3 8 .8 8 x 1 0 6 7 .5 0เออร

Error 12 1 .3 1 x 1 0  3

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไมแ่ตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.61 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเนื้อ สีเปลือก
และสีชองเค้กที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

SOV d.f. - MS F
สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี

ปริมาณสาร
อิมัลซิฟายเออร์ 5 61.81 67.45 257.73 68.77 71.72 105.66

Panelist 35 1.11 0.91 2.35 1,24ก5 0.97ns 0.96ns
Error 175 0.89 0.94 2.43

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
แ5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.62 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส 
ชาติ ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

SOV MS Fa.T. กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ
ปริมาณสาร 5 21.27 82.89 95.70 20.53 94.79’ 32.05’อัม้ลซิฟายเออร์ 

Panelist 35 1.05 1.38 2.50 1.01ns 1.58ns 0.83ns
Error 175 1.03 0.87 2.98

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
118 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.63 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ 
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

SOV d.f. MS F
ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์ 5 281.36 287.26 1136.12 309.31' 383.69' 643.31'

Panelist 35 0.93 0.59 1.79 1,02ns 0.79ns 1.01ns
Error 175 0.91 0.74 1.76

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)
"8 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.64 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความนุ่ม
คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

SOV MS F
ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 5 325.06 292.44 1233.95 154.97' 123.82' 303.97'อัมัลซีฟายเออริ’ 
Panelist 35 1.81 1.37 3.56 0.86ns 0.58ns 0.87ns

Error 175 2.09 2.36 4.05
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05)

ก5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.65 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม 
รับรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ Maltodextrin ต่างกัน

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร 

อิมัลชิฟายเออริ 5 1.09x104 794.18'

Panelist 35 11.98 0.86ns
Error 175 13.82

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.66 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ความถ่วงจำเพาะ ความข้นหนืด นาหนักที่สูญเสีย 
หลังอบของ batter ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B® Polydextrose และ 
Maltodextrin ในปริมาณ 60% ของนํ้าหนักไขมัน

SOV d.f.
MS F

ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนืด นาหนักที่สูญเสีย ความถ่วงจำเพาะ ความขันหนืด นาหนักที่สูญเสีย

สารอิมัลชิฟายเออริ 3 4.18x10'2 2.40x10s 4.69x10'3 503.60' 385.76 0.15กธ

Error 12 8.30x105 6.26x10s 3.02x10‘2

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.67 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ของเค้ก
เนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B'ป Polydextrose และ Maltodextrin ในปริมาณ 60% ของ
นํ้าหนักไขมัน

SOV d.f.
MS F

ป,รมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index ปริมาตรจำเพาะ ปริมาตร Volume index

สารอิมัลซิฟายเออร์ 3 0 .26 4 .7 7 x 1 0 4 528.41 2 3 .77 2 4 .3 7 ' 6 7 .1 0 '

Error 12 1.09x10"2 1.96X103 7.87

แตกต่างอย่างมีนัยสำค ัญ  (P  <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำค ัญ  (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.68 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย Standing height Symmetry index Uniformity 
in d e ^ องเสักเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B®, Polydextrose และ Maltodextrin. ใน 
ปริมาณ 60% ของนาหนัก’ไขมัน

SOV
MS F

Q.T.
Standing height Symmetry index Uniformity index Standing height Symmetry index Uniformity index

สารอิมัลซิฟ าย เอ อ ร ์ 3 1.05 5.22 6.25x102 364.87' 1.64ns 0.33ns

Error 12 2.98x1 O'3 3.18 0.18

แ ต ก ต ่างอ ย ่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05) 
ns ไม่แ ต ก ต ่าง อ ย ่างมีนัยสำคัญ (P  > 0.05)

ตารางที่ ง.69 ผล ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แป รป รวน ค ่าเฉ ล ี่ยค ่าส ีเป ล ือก  L, ล, b  ข องเค ้ก เน ยท ี่แป รป ร ิม าณ ก ารใช้ 
N-lite B® Polydextrose และ Maltodextrin ใน ปร ิมาณ  60% ของนาห น ักไขม ัน

SOV d.f. -
MS F

L a  b L a b

ส ารอ ิม ัล ซ ิฟ ายเอ อร ์ 3 39.13 7.82 16.48 156.31' 156.92' 85.20'

Error 12 0.25 4.98x102 0.19

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.70 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าสีเปลือก L, a, b ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้
N-lite ธ®, Polydextrose และ Maltodextrin ในปริมาณ 60% ของนาหนักไขมัน

SOV
MS F

Q .Î.

L a h L a b

สารอิมัลชิ,ฟายเออร์ 3 5.98 0.47 9.68 19.12' 205.82' 7 7 .5 2

Error 12 0.30 2.29x1 O'3 0.12

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ตารางที่ ง.71 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะเนึ้อสัมผัส ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ 
N-lite ธ®, Polydextrose และ Maltodextrin ในปริมาณ 60% ของนื้าหนักไขมัน

S O V d .f. M S F

สารอ ิม ัล ช ิฟ าย เอ อ ร ิ 3 4.70 911.38

Error 12 5.16x10 3

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ตารางที่ ง.72 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีเนึ้อ สีเปลือก 
และสีของเค้กที่แปรปริมาณการใช้ N-lite ธ®, Polydextrose และ Maltodextrin ในปริมาณ 
60% ของนาหนักไขมัน

SOV d.f. -
MS F

สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี สีเปลือก สีเน้ือ คะแนนรวมสี
ปริมาณสาร 

อิมัลชิฟายเออริ 3 63.02 76.56 276.93 43.63' 76.34' 39.51'

Panelist 35 1.01 0.79 1.42 0.70ns 0.78ns 0.48ก5
Error 105 1.44 1.00 2.96

แต ก ด ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P <  0 .05)
115 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.73 การาเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น เกรน รส
ชาติ ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite ธ®, Polydextrose และ Maltodextrin ใน
ปริมาณ 60% ของน้ําหนักไขเมัน

SOV rl f MS F
กล่ิน เกรน รสชาติ กล่ิน เกรน รสชาติ

ปริมาณสาร 3 28.47 101.97 125.74 28.11' 90.09' 28.89'อัมัลซีฟายเออริ 
Panelist 35 1.35 1.09 2.50 1,33ns 0.96ns 0.57ns

Error 105 1.01 1.13 4.35
แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P <  0 .05)

115 ไ ม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (P > 0 .05)

ตารางที่ ง.74 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความสมํ่าเสมอ 
ขนาดเซล คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite B®, Polydextrose และ 
Maltodextrin ในปริมาณ 60% ของนํ้าหนักไขมัน

SOV d.f.
MS F

ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม ความสม่ําเสมอ ขนาดเซล คะแนนรวม
ปริมาณสาร 

อิมัลซิฟายเออริ 3 125.01 154.31 550.72 98.00' 117.36' 187.24'

Panelist 35 0.95 1.41 2.54 0.75ns 107ns 0 .86ns
Error 105 1.27 1.31 2.94

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ตารางที่ ง.75 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัสความชุ่ม ความนุ่ม 
คะแนนรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite ธ®, Polydextrose และ Maltodextrin 
ในปริมาณ 60% ของนํ้าหนักไขมัน

SOV d.f. - MS F
ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม ความชุ่ม ความนุ่ม คะแนนรวม

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออริ 3 400.72 487.20 1770.17 51.52' 67.11' 92.04'

Panelist 35 6.46 6.65 19.09 0.83"5 0.91ns 0.99ns
Error 105 7.77 7.25 19.23

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)
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ตารางที่ ง.76 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ย การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอม
รับรวม ของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ N-lite ธ®, Polydextrose และ Maltodextrin ใน
ปริมาณ 60% ของนํ้าหนักไขมัน

s o v d.f. MS F

ปริมาณสาร 
อิมัลซิฟายเออร์

3 1.14X104 301.91'

Panelist 35 28.79 0.75ns
Error 105 38.01

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05) 
ns ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ง .77 การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนการยอมรับ 
กลิ่นของเค้กเนยที่แปรปริมาณการใช้ High concentrate เป็นสารแต่งกลิ่นเนย

SOV d.f. MS F
ปริมาณสาร 3 41.79 54.10High concentrate

Panelist 35 0.77 0.48ns
Error 105 1.63

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P <  0.05)
ก5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P > 0.05)

ต า ร าง ท ี่ ง .78  ค่าความแปรปรวนของการทดสอบทางสถิติของ Response Surface Metrodology

คัวแปรอิสระa
F-test for significant1’

Cake volume Volume index Symmetry index Uniformity index
Linear

X, 0.89 0.47 0.90 0.04
x 2 0.06 0.01 0.00 0.15

Quadratic
X,2 0.16 0 .02 ' 0.12 0.76ns
x 22 0 .01 ' 0 .00 ’ 0 .0 0 ’ 0.28ns

Interaction
X, x 2 0.27 0.49 0.31 0.02

ax1= สารอิมัลซิฟายเออร์, x 2= สารทดแทนไขมัน
b* = significant at p =  0.05
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