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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอิมัลซิไฟเออร์และเวลาที่ใช้ในการผสมต่อสมบัติเชิงกายภาพของ

ฟกัทองสเปรด อมิลัซไิฟเออรท์ีใ่ช ้ไดแ้ก ่Tween80 (T) เลซทินี (L) และ Tween80 รว่มกบัเลซตินิ (T+L) เปรยีบเทยีบกบั

ตัวอย่างที่ไม่เติมอิมัลซิไฟเออร์ (C) การผสมใช้เวลานาน 5 10 และ 15 นาที ผลการทดลองพบว่าทั้งสองปัจจัยมีอิทธิพล

ร่วมกันต่อค่าความคงตัวของอิมัลชัน ความหนืด และค่าการแผ่กระจายตัว (P<0.05) การใช้อิมัลซิไฟเออร์ทั้งสามชนิด

สามารถเพิม่ความคงตวัของอมิลัชนั และความหนดืของผลติภณัฑฟ์กัทองสเปรด ระยะเวลาการผสมทีเ่พิม่ขึน้สง่ผลให้

ฟกัทองสเปรดทีไ่มไ่ดเ้ตมิอมิลัซไิฟเออร ์และทีเ่ตมิอมิลัซไิฟเออร ์T มคีวามคงตวัของอมิลัชนัเพิม่ขึน้ สว่นตวัอยา่งทีเ่ตมิ 

L และ T+L มีความคงตัวของอิมัลชันลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าการเพิ่มเวลาการผสมส่งผลให้ตัวอย่าง C T และ L มีค่า

การแผ่กระจายตัวเพิ่มขึ้น ส่วนตัวอย่าง T+L มีความสามารถในการแผ่กระจายตัวลดลง ผู้ชิมให้คะแนนความชอบด้าน

สี กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑ์ที่ผสมอิมัลซิไฟเออร์ทั้งสามชนิด เวลาผสมนาน 5 และ 10 นาทีไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามผู้ชิมให้คะแนนความชอบด้านความสามารถในการปาดขนมปัง และความ

ชอบโดยรวมในตัวอย่างที่เติม T และผสมนาน 5 นาที และ 10 นาที ซึ่งเป็นตัวอย่างที่ได้คะแนนด้านดังกล่าวมากที่สุด

Abstract

	 The objective of the present work was to study effects of emulsifiers and mixing time on physical proper-

ties of pumpkin spread. Two factors, which are emulsifiers (Tween80 (T), Lecithin (L), Tween80+Lecithin (T+L) 

compared to the spread without emulsifier (control; C)) and mixing time (5, 10 and 15 minutes) were applied in 

the present study. The result showed that emulsifiers and mixing time influenced emulsion stability, viscosity and 

spreadability (P<0.05) of pumpkin spread. Mixing of emulsifiers increased emulsion stability and viscosity of the 
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บทนำ� 

	 ฟั ก ท อ ง เ ป็ น พื ช อ า ห า ร ที่ ใ ห้ คุ ณ ค่ า ท า ง

โภชนาการสูง นิยมนำ�มาประกอบอาหารทั้งคาวและ

หวานสว่นของเนือ้ฟกัทองมใียอาหารสงู และเปน็แหลง่

ที่สำ�คัญของวิตามินเอและแคโรทีนที่มีส่วนช่วยบำ�รุง

สายตา และมีกรดโปรไพโอนิคซึ่งมีผลทำ�ให้เซลล์มะเร็ง

อ่อนแอลง  นอกจากนี้ยังมีสี กลิ่น และรสชาติที่เป็น

เอกลกัษณ ์ เนือ่งจากฟกัทองเปน็พชืทีส่ามารถเพาะปลกู

ได้ตลอดปี และให้ผลผลิตทุกฤดูกาลโดยเฉพาะในช่วง

ปลายฤดูฝน และต้นฤดูหนาว คือช่วงเดือนกันยายนถึง

ตลุาคมจะใหผ้ลผลติไดม้าก (รุง่รตัน,์ 2540) ประกอบกบั

การแปรรปูผลติภณัฑจ์ากฟกัทองเพือ่การคา้ในประเทศ

และการส่งออกยังมีไม่มาก จึงส่งผลให้ราคาฟักทอง

ไม่สูงมากนัก การนำ�ฟักทองมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์

ฟักทองสเปรดเพื่อใช้รับประทานกับขนมปังจึงเป็น

แนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตทางการ

เกษตรชนดินี ้และเปน็การเพิม่ความหลากหลายใหก้บัผู้

บรโิภค โดยเฉพาะอยา่งยิง่กลุม่ผูบ้รโิภคทีม่อีาการแพถ้ัว่

และผลติภณัฑจ์ากถัว่ (peanut allergy) ซึง่ไมส่ามารถรบั

ประทานเนยถั่วได้ ผลิตภัณฑ์ฟักทองสเปรดจึงเป็นทาง

เลือกใหม่สำ�หรับผู้บริโภคกลุ่มดังกล่าว 

	 องค์ประกอบหลักของฟักทองสเปรด ได้แก่ 

ส่วนของนํ้า (จากเนื้อฟักทอง) ประมาณร้อยละ 48 และ

ไขมันร้อยละ 42.5 โดยนํ้าหนัก (Miller, 2008; Doymaz, 

2007; วันเพ็ญ, 2548) ลักษณะของอิมัลชันในผลิตภัณฑ์

เป็นชนิดนํ้ามันในนํ้ามีการเติมสารช่วยลดแรงตึงผิว

ระหว่างผิวของนํ้าและไขมันที่เรียกว่า อิมัลซิไฟเออร์ 

ซึ่งมีส่วนสำ�คัญที่ช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นเนื้อ

เดียวกัน อิมัลซิไฟเออร์ถูกใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์หลายชนิด (Zhao et al., 2009; Lent et 

al., 2008) และอิมัลซิไฟเออร์แต่ละชนิด ทำ�หน้าที่และ

ประสิทธิภาพการทำ�งานแตกต่างกัน (McClements, 

2005; Friberg et al., 2004) ความแตกต่างของชนิดและ

สัดส่วนของอิมัลซิไฟเออร์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบัติเชิงกายภาพของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ระยะเวลา

ที่ใช้ในการผสม มีส่วนสำ�คัญต่อการเกิดอิมัลชันของ

ผลิตภัณฑ์เช่นกัน  ดังนั้นการเลือกใช้ชนิดของอิมัลซิ

ไฟเออร์และระยะเวลาในการผสมที่เหมาะสมจึงมีผล

โดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ

ชนิดอิมัลซิไฟเออร์ และเวลาที่ใช้ในการผสมต่อสมบัติ

เชิงกายภาพของผลิตภัณฑ์ฟักทองสเปรด โดยเลือกใช้

อมิลัซไิฟเออร ์3 ชนดิ ไดแ้ก ่1) เลซตินิ (Lecithin) ซึง่เปน็

สารประกอบที่มีขั้ว สามารถจับกับนํ้าได้ดี (Surh et al., 

2008) นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น มายองเนส 

นํ้าสลัด และผลิตภัณฑ์เบเกอรี เป็นต้น 2) Tween80 ซึ่ง

เป็นสารในกลุ่มโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) ไม่มีขั้ว 

สามารถจับกับนํ้ามันได้ดี (Norton et al., 2009) นิยมใช้

ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ไอศกรีม และ 3) การใช้อิมัลซิไฟเออร์

ทั้งสองชนิดร่วมกัน เพื่อช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีสมบัติเชิง

กายภาพที่เหมาะสมและได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค

products.  Increasing of mixing time led to increase in emulsion stability of pumpkin spread with C and T, while L 

and T+L decreased emulsion stability of pumpkin spread. Moreover, it was found that increasing mixing time tended 

to increase spreadability of the spreads with C, T and L, while a decrease in spreadability of pumpkin spread was seen 

with T+L. Pumpkin spread with T, L and T+L and mixing times of 5 and 10 minutes had no significant difference  

in color, flavor and taste sensory score (P>0.05). However, pumpkin spread with T and mixing times of 5 and 10 

minutes had the highest spreadability and overall liking score.
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วิธีการทดลอง

	 1.	 การเตรียมเนื้อฟักทอง

		  นำ�ฟักทองพันธุ์ศรีเมืองแก่จัด (เปลือกมี

สีเขียวขึ้นนวล) ล้างนํ้าโดยผ่านนํ้าไหลประมาณ 1 นาที 

เพือ่กำ�จดัสิง่สกปรกทีผ่วิฟกัทอง ตดัขัว้ ผา่ซกีและควา้น

เมลด็ ปอกเปลอืก หัน่เปน็ชิน้ขนาด 245 ลบ.ซม. จากนัน้

นึ่งที่อุณหภูมิ 100oซ นาน 10 นาที ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิ

ห้อง (25oซ) และแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4-10oซ ก่อนนำ�ไปใช้ 

(เก็บไว้ไม่เกิน 12 ชั่วโมง)

	 2.	 การศึกษาผลของอิมัลซิไฟเออร์และเวลา

ในการผสมต่อสมบัติเชิงกายภาพฟักทองสเปรด

		  การผลติฟกัทองสเปรด สตูรทีใ่ชป้ระกอบ

ด้วยเนื้อฟักทอง นํ้ามันปาล์ม นํ้าตาล เกลือ และอิมัล 

ซิไฟเออร์ ร้อยละ 53.3 42.5 2.5 1.5 และ 0.2 ตามลำ�ดับ 

(ดัดแปลงจาก Miller, 2008; วันเพ็ญ, 2548) ชนิดของ 

อิมัลซิไฟเออร์ที่ใช้ ได้แก่ Lecithin (L) (MP Biomedi-

cals, USA) Tween80 (T)  (Ajax Finechem, Australia) 

และ Lecithin ร่วมกับ Tween80 (L+T) สัดส่วน 1:1 

โดยนํ้าหนัก และใช้ตัวอย่างที่ไม่เติมอิมัลซิไฟเออร์เป็น

ตัวอย่างควบคุม (C) ขั้นตอนการผลิตเริ่มจากนำ�เนื้อ

ฟักทองที่เตรียมในข้อ 1 บดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น

ผสม (Moulinex รุ่น DFB341, France) นาน 1 นาที เติม

เกลือ นํ้าตาล และอิมัลซิไฟเออร์ (สำ�หรับสูตรควบคุม

ให้ใส่นํ้ามันปาล์มแทนอิมัลซิไฟเออร์) ค่อย ๆ  เติมนํ้ามัน

ปาลม์ แลว้ผสมตอ่ดว้ยเครือ่งปัน่ผสมทีเ่วลาตา่งๆ กนั คอื 

5 10 และ 15 นาที บรรจุในขวดแก้วปิดฝาให้สนิท เก็บ

ที่อุณหภูมิ 4oซ นาน 3 วัน นำ�ตัวอย่างไปทดสอบสมบัติ

ทางกายภาพ  

	 3.	 การวิเคราะห์สมบัติเชิงกายภาพ

		  ความคงตัวของอิมัลชัน (emulsion stabi-

lity) โดยใชป้เิปตดดูตวัอยา่ง 5 มลิลลิติร ใสใ่นหลอดแกว้ 

ที่มีฝาปิด ขนาด 10 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างเพื่อให้เกิด

การแยกชั้นด้วยเครื่อง vortex mixer (LMS รุ่น VTX-

3000L, Japan) อัตราเร็ว 2400 rpm นาน 10 นาที ตั้งทิ้ง

ไว้ที่อุณหภูมิ 25oซ นาน 60 นาที วัดปริมาณของเหลวที่

แยกออกมาโดยการเทของเหลวใส่กระบอกตวงขนาด 

10  มิลลิลิตร วัดซํ้า 5  ครั้ง (ดัดแปลงจาก ธวัชชัย และ

คณะ, 2548)

	 ความหนืด (viscosity) วิเคราะห์ค่าความหนืด

ดว้ยเครือ่ง rheometer (Physica รุน่MCR51, Austria) โดย

ใช้การหมุนของหัววัดด้วยความเร็ว 100 รอบ/นาที เป็น

เวลานาน 180 วนิาท ีควบคมุอณุหภมูขิองตวัอยา่งที ่25oซ 

อา่นคา่ความหนดืของตวัอยา่ง วดัซํา้ 5 ครัง้ (กติตมิา และ

คณะ, 2550)

	 ความสามารถในการแผก่ระจาย (spreadability)  

ใช้เครื่อง Texture Analyzer (Micro Stable System รุ่น 

TA.XTPlus, England) หัววัดชนิดรูปกรวย (conical 

probe) มุม 60 องศา โดยเตรียมตัวอย่างใส่ในถ้วยใส่

ตัวอย่างให้เนื้อตัวอย่างสมํ่าเสมอ และปาดตัวอย่างให้

ผิวหน้าเรียบ วัดระยะทางการเสียรูปร่างของฟักทอง

สเปรด โดยใช้หัววัดกดลงไปในตัวอย่างด้วยแรงเริ่มต้น

ที่ 5 g จนถึง 400 g  pre-test speed 2.0 mm/s, test speed 

1.0 mm/s และ post-test speed 10.0 mm/s วัดค่า 5 ครั้ง

ใน แต่ละซํ้า (Smewing, 1999; รัตนันท์, 2542) 

	 4.	 การทดสอบทางเคมีและการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัส

		  ปริมาณความชื้น  วิ เคราะห์ปริมาณ

ความชื้นของตัวอย่างด้วยตู้อบอุณหภูมิ 105oซ ตาม

วิธีของ AOAC (2000) คำ�นวณปริมาณความชื้นใน

ผลิตภัณฑ์ ดังนี้

ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) =     w1 
- w

2(
                          

) x 100       w
1

      (1)

	 w
1   

และ  w
2  
คอื นํา้หนกัของตวัอยา่งเริม่ตน้และ

ตวัอยา่งหลงัการอบแหง้ตามลำ�ดบัปรมิาณไขมนัตามวธิ ี

AOAC (2000)  

	 การทดสอบการยอมรบัทางดา้นประสาทสมัผสั  

ประเมินผลความชอบแบบ 9-point hedonic scale 

(1=ไม่ชอบมากที่สุด 9 = ชอบมากที่สุด) โดยให้คะแนน

ความชอบของเนือ้ฟกัทองสเปรดในดา้นส ีกลิน่ รสชาติ

ของฟักทองสเปรด ความหนืด ความเป็นเนื้อเดียวกัน 

และความชอบโดยรวม และให้ผู้ทดสอบให้คะแนน

การยอมรับในด้านความสามารถในการปาดขนมปัง

ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำ�นวน 30 คน ทำ�การ

ทดลอง 2 ซํ้า 
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	 5.	 การประเมินผลทางสถิติ

		  การทดสอบสมบตัเิชงิกายภาพและทางเคม ี 

วางแผนการทดลองแบบ factorial experiments in  

completely randomized  design (Factorial in CRD)) 

ทำ�การทดลอง 3 ซํา้) การทดสอบการยอมรบัทางประสาท 

สัมผัสของผลิตภัณฑ์  วางแผนการทดลองแบบ  

randomized complete block design (RCBD) ) ทำ�การ

ทดลอง 2 ซํ้า) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมทาง

สถิติ SPSS เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of  

Variance (ANOVA) และวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95%

	

ผลและวิจารณ์

	 1.	 ความคงตัวของอิมัลชัน

		  ชนิดของอิมัลซิไฟเออร์และเวลาที่ใช้ใน

การผสมมีอิทธิพลร่วมกันต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความ

คงตัวของอิมัลชัน (P<0.05) ในตัวอย่างฟักทองสเปรด 

(ตารางที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบผลของอิมัลซิไฟเออร์ พบ

ว่าการใช้อิมัลซิไฟเออร์ทั้ง 3 ชนิดในฟักทองสเปรดมี

ผลใหป้รมิาณของเหลวทีแ่ยกไดล้ดลง ซึง่ชีบ้ง่วา่ฟกัทอง 

สเปรดที่เติมอิมัลซิไฟเออร์มีความคงตัวของอิมัลชันสูง

กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับฟักทองสเปรดที่ไม่ได้เติมอิมัล

ซิไฟเออร์ที่เวลาการผสมระดับเดียวกัน (P<0.05) การ

เพิม่เวลาการผสมสง่ผลใหค้า่ความคงตวัของอมิลัชนัของ 

ฟักทองสเปรดที่เติม Tween80 มีแนวโน้มดีขึ้น สังเกตได้

จากปรมิาณของเหลวทีแ่ยกชัน้ออกจากตวัอยา่งในปรมิาณ

น้อย ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการผสม อิมัลซิไฟเออร์

ถูกเติมลงไปในเนื้อฟักทอง ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่มีนํ้า 

เป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 85  (ไม่ได้แสดง

ผลการทดลอง) ก่อนการเติมนํ้ามันลงไป จึงอาจทำ�ให้ 

Tween80 ซึ่งเป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่สามารถจับกับส่วนที่

ไม่มีขั้วด้วยกันได้ดี ยังทำ�หน้าที่อิมัลซิไฟเออร์ได้ไม่เต็ม

ที่ และเมื่อเพิ่มเวลาในการผสมความคงตัวของอิมัลชัน

จงึมคีา่สงูขึน้ อยา่งไรกต็ามการเพิม่เวลาการผสมฟกัทอง 

สเปรดที่เติม L และ T+L มีค่าความคงตัวของอิมัลชัน

ลดลง อาจเนื่องมาจากเลซิตินที่เติมลงไปในผลิตภัณฑ์

ทำ�หน้าที่อิมัลซิไฟเออร์ได้ดี ในระยะเวลาการผสมสั้นๆ 

(5 นาที) เลซิทินซึ่งสามารถจับกับสารประกอบที่มีขั้ว

ไดด้เีมือ่เพิม่เวลาในการผสมใหน้านขึน้ เลซตินิอาจทำ�ให้

ส่วนของนํ้าที่กระจายอยู่ในอิมัลชันเกิดการรวมตัวกัน 

ส่งผลให้ฟักทองเปรดสูญเสียลักษณะของอิมัลชัน

	 ดังนั้นการเติมอิมัลซิไฟเออร์ทั้ง 3 ชนิดมีส่วน

ช่วยเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันในฟักทองสเปรด โดย

ฟักทองสเปรดที่ผสม Tween80 และใช้เวลาผสมตั้งแต่ 

10 และ 15 นาที ช่วยเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันเมื่อ

เทยีบกบัฟกัทองสเปรดทีไ่มไ่ดเ้ตมิอมิลัซไิฟเออรใ์นชว่ง

เวลาการผสมทีเ่ทา่กนั (ตารางที ่1) ดงันัน้เลอืกใชฟ้กัทอง

สเปรดทีผ่สม Tween80 และเวลาทีใ่ชใ้นการผสม 10 นาท ี

และฟกัทองสเปรดทีผ่สม L และ T+L นาน 5 นาท ีใหค้า่

ความคงตัวที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะอื่น
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ตารางที่ 1.   ปริมาณของเหลวที่แยกออกจากฟักทองสเปรด (มิลลิลิตร)   

ฉบับแกไข SET 57-53 ( 4 พ.ย.53) 
 

 

6

6

ตารางที่ 1. ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกจากฟกทองสเปรด (มิลลิลิตร)    

อิมัลซิไฟเออร1 เวลาผสม2 

5 นาที 10 นาที 15 นาที 

C 

T 

 L 

 T+L 

1.08aA ± 0.04 

0.53bA ± 0.04    

0.20cC ± 0.00  

0.25cB ± 0.00                   

1.00aAB ± 0.00 

0.25cAB  ± 0.00    

0.38bcB ± 0.04  

0.30cA ± 0.10                                                  

0.93aB ± 0.04 

0.18dB ± 0.04  

0.58bA ± 0.04  

0.43cA ± 0.04                                

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
2 ตัวอักษร A,B ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
 
2. ความหนืด 
 การวิเคราะหคาความหนืดของฟกทองสเปรด พบวาความหนืดของฟกทองสเปรดท่ีใชอิมัล
ซิไฟเออรท้ัง 3 ชนิดเริ่มคงท่ีตั้งแตวินาทีท่ี 168 ของการวัด จึงเลือกเวลาในชวงท่ีความหนืดมี
คาคงท่ี คือท่ีเวลา 170 วินาที (ตารางท่ี 2) 

 ชนิดของอิมัลซิไฟเออร   และเวลาการผสมมีอิทธิพลรวมกันตอความหนืดของฟกทอง  
สเปรด (P<0.05) เปรียบเทียบผลของอิมัลซิไฟเออรท่ีเวลาในการผสมเทากัน พบวาฟกทอง 
สเปรดท่ีเติมอิมัลซิไฟเออรท้ังสามชนิดมีคาความหนืดสูงกวาฟกทองเปรดท่ีไมไดเติมอิมัลซิไฟ
เออร (P<0.05) คุณสมบัติของอิมัลซิไฟเออรนอกจากทําหนาท่ีในการเปนตัวประสานสวนท่ี
เปนน้ํา และน้ํามันใหสามารถกระจายตัวอยูดวยกันแลว อิมัลซิไฟเออรยังชวยเพ่ิมความหนืด
ใหกับผลิตภัณฑไดอีกดวย (McClements, 2005)    ซ่ึงผลจากการทดลองแสดงใหเห็นวาการ
ใชอิมัลซิไฟเออรในฟกทองสเปรดชวยเพ่ิมความหนืดใหแกผลิตภัณฑ การเพ่ิมเวลาในการผสม
ทําใหคาความหนืดของฟกทองสเปรดมีแนวโนมสูงขึ้น ยกเวนในกรณีท่ีเติม Tween80 และท่ี
เติม Lecithin ท่ีมีคาความหนืดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือใช
ระยะเวลาการผสมนานขึ้น 
3. ความสามารถในการแผกระจายตัว 
 ชนิดของอิมัลซิไฟเออรและเวลาในการผสม มีอิทธิพลรวมกันตอความสามารถในการแผ
กระจายตัวของฟกทองสเปรด (P<0.05) (ตารางท่ี 3) เม่ือระยะเวลาในการผสมนานขึ้น        
ฟกทองสเปรดท่ีไมมีการเติมอิมัลซิไฟเออร และฟกทองสเปรดท่ีผสม L มีความสามารถในการ
แผกระจายตัวสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนฟกทองสเปรดท่ีผสม T คา

	 2.	 ความหนืด

		  การวิเคราะห์ค่าความหนืดของฟักทอง

สเปรด พบว่าความหนืดของฟักทองสเปรดที่ใช้อิมัลซิ

ไฟเออร์ทั้ง 3 ชนิดเริ่มคงที่ตั้งแต่วินาทีที่ 168 ของการ

วัด จึงเลือกเวลาในช่วงที่ความหนืดมีค่าคงที่ คือที่เวลา 

170 วินาที (ตารางที่ 2)

		  ชนดิของอมิลัซไิฟเออร ์และเวลาการผสม

มีอิทธิพลร่วมกันต่อความหนืดของฟักทอง  สเปรด 

(P<0.05) เปรยีบเทยีบผลของอมิลัซไิฟเออรท์ีเ่วลาในการ

ผสมเทา่กนั พบวา่ฟกัทอง สเปรดทีเ่ตมิอมิลัซไิฟเออรท์ัง้

สามชนิดมีค่าความหนืดสูงกว่าฟักทองเปรดที่ไม่ได้เติม

อิมัลซิไฟเออร์ (P<0.05) คุณสมบัติของอิมัลซิไฟเออร์

นอกจากทำ�หน้าที่ในการเป็นตัวประสานส่วนที่เป็นนํ้า 

และนํ้ามันให้สามารถกระจายตัวอยู่ด้วยกันแล้ว อิมัลซิ

ไฟเออรย์งัชว่ยเพิม่ความหนดืใหก้บัผลติภณัฑไ์ดอ้กีดว้ย 

(McClements, 2005) ซึง่ผลจากการทดลองแสดงใหเ้หน็

ว่าการใช้อิมัลซิไฟเออร์ในฟักทองสเปรดช่วยเพิ่มความ

หนืดให้แก่ผลิตภัณฑ์ การเพิ่มเวลาในการผสมทำ�ให้ค่า

ความหนืดของฟักทองสเปรดมีแนวโน้มสูงขึ้น ยกเว้น

ในกรณีที่เติม Tween80 และที่เติม Lecithin ที่มีค่าความ

หนืดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P>0.05) 

เมื่อใช้ระยะเวลาการผสมนานขึ้น

	 3.	 ความสามารถในการแผ่กระจายตัว

		  ชนิดของอิมัลซิไฟเออร์และเวลาในการ

ผสม มีอิทธิพลร่วมกันต่อความสามารถในการแผ่

กระจายตวัของฟกัทองสเปรด (P<0.05) (ตารางที ่3) เมือ่

ระยะเวลาในการผสมนานขึ้น ฟักทองสเปรดที่ไม่มีการ

เติมอิมัลซิไฟเออร์ และฟักทองสเปรดที่ผสม L มีความ

สามารถในการแผก่ระจายตวัสงูขึน้อยา่งมนียัสำ�คญัทาง

สถิติ (P<0.05) ส่วนฟักทองสเปรดที่ผสม T ค่าความ

สามารถในการแผ่กระจายตัวในสภาวะที่ทำ�การทดลอง

ไม่มีความสัมพันธ์กับเวลาที่ใช้ในการผสม ในทางตรง

กันข้ามฟักทองสเปรดที่เติม T+L ค่าความสามารถใน

การแผ่กระจายตัวมีแนวโน้มลดลงซึ่งสอดคล้องกับค่า

ความหนดืของฟกัทองสเปรดทีเ่พิม่ขึน้ (ตารางที ่2) ทัง้นี้

ฟักทองสเปรดที่ไม่ได้เติมอิมัลซิไฟเออร์และเติม L ซึ่งมี

ความสามารถในการแผ่กระจายตัวมาก เมื่อผสมที่ระยะ

เวลานานขึ้น อาจเป็นเพราะฟักทองสเปรดมีความหนืด

นอ้ยและสภาพอมิลัชนัทีเ่กดิขึน้ไมม่คีวามคงตวัเพยีงพอ

	 4.	 ความชื้น

		  ความชื้นของฟักทองสเปรดมาจากนํ้าที่

มีอยู่ในฟักทอง ตารางที่ 4 พบว่าปริมาณความชื้นของ

ฟักทองสเปรดในแต่ละสูตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

สำ�คัญทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากในสูตรมีสัดส่วน
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ฟักทองปริมาณเท่ากัน และในช่วงการผสมไม่ได้มีการ

ใหค้วามรอ้นกบัระบบ (ควบคมุอณุหภมูติวัอยา่งที ่25oC 

ในระหว่างการผสม) ฟักทองสเปรดที่ได้มีความชื้น

ประมาณร้อยละ 54.6-55.4 (ตารางที่ 4) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์

ที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ในกลุ่มประเภท

เดียวกัน ได้แก่ สลัดครีม ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรมกำ�หนดให้สลัดครีมมีปริมาณความชื้นไม่

เกนิรอ้ยละ 30 โดยนํา้หนกั (มอก., 2540)  ดงันัน้แนวทาง

ในการผลิตฟักทองสเปรด อาจมีการลดปริมาณนํ้า

จากเนื้อฟักทองบางส่วนก่อนการแปรรูปเพื่อควบคุม

คณุภาพ และสามารถยดือายกุารเกบ็รกัษาของผลติภณัฑ์

	 5.	 ไขมัน

		  ฟักทองสเปรดทั้ง 4 ตัวอย่างมีปริมาณไข

มันโดยเฉลี่ย ร้อยละ 41.95 ซึ่งเป็นปริมาณไขมันที่มา

จากนํ้ามันปาล์มที่ใช้เป็นส่วนประกอบ สำ�หรับปริมาณ

ไขมันในเนื้อฟักทองที่ใช้นั้นมีเพียงเล็กน้อย ประมาณ 

รอ้ยละ 0.21 (ไมไ่ดแ้สดงผลการทดลอง) ถงึแมว้า่ฟกัทอง

สเปรดมปีรมิาณไขมนัสงูกวา่เนยถัว่ประมาณ รอ้ยละ 16 

(เนยถั่วประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต, ไขมัน และโปรตีน 

ร้อยละ 51.7, 25.6  และ 11.2 ตามลำ�ดับ) (McWatters et 

al., 2006) อย่างไรก็ตามฟักทองสเปรดมีปริมาณไขมัน

อยู่ในเกณฑ์ตาม มอก. 1402-2540 สำ�หรับผลิตภัณฑ์

ประเภทสลดัครมีทีก่ำ�หนดใหผ้ลติภณัฑม์ปีรมิาณไขมนั

ได้ร้อยละ 30 แต่ไม่เกินร้อยละ 65 โดยนํ้าหนัก (มอก., 

2540)

	 6.	 การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส

		  ในการทดสอบทางประสาทสมัผสัไดเ้ลอืก

เฉพาะฟกัทองสเปรด ทีเ่ตมิสารอมิลัซไิฟเออรท์ัง้ 3 ชนดิ 

และใช้เวลาในการผสมนาน 5 และ 10 นาที มาเปรียบ

เทียบกัน เนื่องจากฟักทองสเปรดที่ไม่เติมสารอิมัลซิไฟ 

เออร์มีลักษณะการแยกชั้นของไขมัน มีค่าความคงตัว

ของอิมัลชันและความหนืดน้อยกว่าฟักทองสเปรด 

ที่มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร์ (ตารางที่ 1-2) นอกจาก

นี้ฟักทองสเปรดที่มีผสม L ที่เวลาผสม 15 นาที มีค่า

ความคงตัวของอิมัลชันน้อย ส่วนฟักทองสเปรดที่ผสม 

Tween80 และ T+L ใช้เวลาผสมนาน 15 นาทีมีค่าความ

คงตวัไมแ่ตกตา่งจากกรณทีีผ่สมนาน 10 นาท ีโดยผลการ

ทดลองพบวา่ ฟกัทองสเปรดในสตูรทีเ่ลอืกไดร้บัคะแนน

ความชอบในดา้นส ีกลิน่ และรสชาตไิมแ่ตกตา่งกนัอยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P>0.05)  ส่วนคะแนนความชอบ

ในด้านความข้นหนืด ความสามารถในการปาดบนแผ่น

ขนมปงั และความชอบโดยรวมมคีวามแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางที่ 5) ผู้ทดสอบ

ให้คะแนนความชอบในด้านความข้นหนืดในฟักทอง 

สเปรดที่เติม T+L  ผสม 5 นาทีและ 10 นาที ฟักทอง

สเปรดที่เติม L ผสม 10 นาที และฟักทองสเปรดที่เติม 

Tween80 ผสม 10 นาที โดยมีความหนืดระหว่าง  0.63-

1.00 Pa.s (ตารางที่ 2) ฟักทองสเปรดที่เติม Tween80 

ผสมนาน 5 นาทีและ 10 นาที และฟักทองสเปรดที่เติม 

L ผสมนาน 5 นาที และ 10 นาที มีคะแนนความชอบ

ด้านความสามารถในการปาดขนมปังสูง และฟักทอง 

สเปรดที่เติม Tween80 ผสมนาน 5 นาที และ 10 นาที มี

คะแนนความชอบโดยรวมสงู เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสภาวะ

อื่น (P≤0.05) 
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ตารางที่  2.  ความหนืดของฟักทองสเปรดที่เวลา 170 วินาที (Pa.s)
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ฟกทองสเปรดท่ีมีผสม L ท่ีเวลาผสม 15 นาที มีคาความคงตัวของอิมัลชันนอย สวนฟกทองส
เปรดท่ีผสม Tween80 และ T+L ใชเวลาผสมนาน 15 นาทีมีคาความคงตัวไมแตกตางจากกรณีท่ี
ผสมนาน 10 นาที โดยผลการทดลองพบวา ฟกทองสเปรดในสูตรท่ีเลือกไดรับคะแนน
ความชอบในดานสี กล่ิน และรสชาตไิมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สวน
คะแนนความชอบในดานความขนหนืด ความสามารถในการปาดบนแผนขนมปง และ
ความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางท่ี 5) ผู
ทดสอบใหคะแนนความชอบในดานความขนหนืดในฟกทองสเปรดท่ีเติม T+L  ผสม 5 นาที
และ 10 นาที ฟกทองสเปรดท่ีเติม L ผสม 10 นาที และฟกทองสเปรดท่ีเติม Tween80 ผสม 10 
นาที โดยมีความหนืดระหวาง  0.63-1.00 Pa.s (ตารางท่ี 2) ฟกทองสเปรดท่ีเติม Tween80 
ผสมนาน 5 นาทีและ 10 นาที และฟกทองสเปรดท่ีเติม L ผสมนาน 5 นาที และ 10 นาที มี
คะแนนความชอบดานความสามารถในการปาดขนมปงสูง และฟกทองสเปรดท่ีเติม Tween80 
ผสมนาน 5 นาที และ 10 นาที มีคะแนนความชอบโดยรวมสูง เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะอ่ืน 
(P≤0.05)  
  

ตารางที่  2. ความหนืดของฟกทองสเปรดท่ีเวลา 170 วินาที (Pa.s) 

อิมัลซิไฟเออร1 เวลาผสม2 

5 นาที 10 นาที 15 นาที 

C 

T 

 L 

 T+L 

0.43bB ± 0.41 

0.90aA ± 0.23   

0.79aA ± 0.10 

  0.66abB ± 0.21                         

0.35bB ± 0.01 

1.00aA ± 0.23   

0.63abA ± 0.18    

0.67abB ± 0.02                                 

0.53bA± 0.22 

1.01aA ± 0.22  

0.71aA ± 0.07  

0.92aA± 0.23                                                                         

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
2 ตัวอักษร A,B ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
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ตารางที่ 3. การแผกระจายตัวของฟกทองสเปรด (มิลลิเมตร) 

อิมัลซิไฟเออร1 เวลาผสม2 

5 นาที 10 นาที 15 นาที 

C 

T 

 L 

 T+L 

1.41bB ± 0.12 

1.46 bB ± 0.01 

1.33cB ± 0.00 

1.86aA ± 0.01 

1.67aAB ± 0.02 

1.48 bA ± 0.20 

1.51bB ± 0.04 

1.44bB ± 0.10 

1.83aA ± 0.12 

1.47 bB ± 0.04 

1.92aA ± 0.04 

1.46bB ± 0.04 

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
2 ตัวอักษร A,B ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.  ความช้ืนของฟกทองสเปรด (%,w.b.) 

อิมัลซิไฟเออร เวลาผสม 5 นาที ns 

C 

T 

L 

T+L 

55.35 ± 0.28 

55.27 ± 0.18 

54.55 ± 0.94 

55.10 ± 1.34 

ns ตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที่ 5. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑฟกทองสเปรด 

อิมัลซิไฟเออร/ 

เวลาผสม 

สี ns 

 

กลิ่นรส ns รสชาติ ns 

 

ความขนหนืด1 

 

ความสามารถใน

การปาดขนมปง1 

ความชอบ

โดยรวม1 

T/5 min 7.17+0.51 6.87+0.82 7.21+1.50 6.84b+0.87 7.00a+0.50 7.25ab+0.78 

T/10 min 7.20+0.58 6.80+0.54 7.23+0.80 6.87ab+0.83 7.05a+0.89 7.53a+0.55 

L/ 5 min 7.27+0.34 6.82+0.87 7.15+0.80 6.75b+0.79 7.04a+0.84 6.95b+0.89 

L/ 10 min 7.15+0.59 6.78+0.83 6.93+0.79 6.90a+0.80 6.95ab+0.87 6.97b+0.74 

T+L/5 min 

T+L/10 min 

7.18+0.54 

7.30+0.38 

6.53+0.71 

6.60+0.65 

6.85+0.77 

7.00+1.03 

6.95a+0.74 

6.89ab+0.67 

6.82b+0.54 

6.40b+0.57 

6.80c+0.75 

6.90b+0.65 

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
ns ตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 4.  ความชื้นของฟักทองสเปรด (%,w.b.)
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ตารางที่ 3. การแผกระจายตัวของฟกทองสเปรด (มิลลิเมตร) 

อิมัลซิไฟเออร1 เวลาผสม2 

5 นาที 10 นาที 15 นาที 

C 

T 

 L 

 T+L 

1.41bB ± 0.12 

1.46 bB ± 0.01 

1.33cB ± 0.00 

1.86aA ± 0.01 

1.67aAB ± 0.02 

1.48 bA ± 0.20 

1.51bB ± 0.04 

1.44bB ± 0.10 

1.83aA ± 0.12 

1.47 bB ± 0.04 

1.92aA ± 0.04 

1.46bB ± 0.04 

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
2 ตัวอักษร A,B ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.  ความช้ืนของฟกทองสเปรด (%,w.b.) 

อิมัลซิไฟเออร เวลาผสม 5 นาที ns 

C 

T 

L 

T+L 

55.35 ± 0.28 

55.27 ± 0.18 

54.55 ± 0.94 

55.10 ± 1.34 

ns ตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที่ 5. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑฟกทองสเปรด 

อิมัลซิไฟเออร/ 

เวลาผสม 

สี ns 

 

กลิ่นรส ns รสชาติ ns 

 

ความขนหนืด1 

 

ความสามารถใน

การปาดขนมปง1 

ความชอบ

โดยรวม1 

T/5 min 7.17+0.51 6.87+0.82 7.21+1.50 6.84b+0.87 7.00a+0.50 7.25ab+0.78 

T/10 min 7.20+0.58 6.80+0.54 7.23+0.80 6.87ab+0.83 7.05a+0.89 7.53a+0.55 

L/ 5 min 7.27+0.34 6.82+0.87 7.15+0.80 6.75b+0.79 7.04a+0.84 6.95b+0.89 

L/ 10 min 7.15+0.59 6.78+0.83 6.93+0.79 6.90a+0.80 6.95ab+0.87 6.97b+0.74 

T+L/5 min 

T+L/10 min 

7.18+0.54 

7.30+0.38 

6.53+0.71 

6.60+0.65 

6.85+0.77 

7.00+1.03 

6.95a+0.74 

6.89ab+0.67 

6.82b+0.54 

6.40b+0.57 

6.80c+0.75 

6.90b+0.65 

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
ns ตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ฉบับแกไข SET 57-53 ( 4 พ.ย.53) 
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ตารางที่ 3. การแผกระจายตัวของฟกทองสเปรด (มิลลิเมตร) 

อิมัลซิไฟเออร1 เวลาผสม2 

5 นาที 10 นาที 15 นาที 

C 

T 

 L 

 T+L 

1.41bB ± 0.12 

1.46 bB ± 0.01 

1.33cB ± 0.00 

1.86aA ± 0.01 

1.67aAB ± 0.02 

1.48 bA ± 0.20 

1.51bB ± 0.04 

1.44bB ± 0.10 

1.83aA ± 0.12 

1.47 bB ± 0.04 

1.92aA ± 0.04 

1.46bB ± 0.04 

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
2 ตัวอักษร A,B ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.  ความช้ืนของฟกทองสเปรด (%,w.b.) 

อิมัลซิไฟเออร เวลาผสม 5 นาที ns 

C 

T 

L 

T+L 

55.35 ± 0.28 

55.27 ± 0.18 

54.55 ± 0.94 

55.10 ± 1.34 

ns ตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที่ 5. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑฟกทองสเปรด 

อิมัลซิไฟเออร/ 

เวลาผสม 

ส ีns 

 

กลิ่นรส ns รสชาติ ns 

 

ความขนหนืด1 

 

ความสามารถใน

การปาดขนมปง1 

ความชอบ

โดยรวม1 

T/5 min 7.17+0.51 6.87+0.82 7.21+1.50 6.84b+0.87 7.00a+0.50 7.25ab+0.78 

T/10 min 7.20+0.58 6.80+0.54 7.23+0.80 6.87ab+0.83 7.05a+0.89 7.53a+0.55 

L/ 5 min 7.27+0.34 6.82+0.87 7.15+0.80 6.75b+0.79 7.04a+0.84 6.95b+0.89 

L/ 10 min 7.15+0.59 6.78+0.83 6.93+0.79 6.90a+0.80 6.95ab+0.87 6.97b+0.74 

T+L/5 min 

T+L/10 min 

7.18+0.54 

7.30+0.38 

6.53+0.71 

6.60+0.65 

6.85+0.77 

7.00+1.03 

6.95a+0.74 

6.89ab+0.67 

6.82b+0.54 

6.40b+0.57 

6.80c+0.75 

6.90b+0.65 

 
1 ตัวอักษร a,b,c ท่ีตางกันเหนือตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
ns ตัวเลขในคอลัมนเดียวกัน หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางที่ 5. คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ฟักทองสเปรด

สรุป

	 ผลิตภัณฑ์ฟักทองสเปรดมีองค์ประกอบของ

ปริมาณความชื้นและไขมันเฉลี่ยร้อยละ 54.6-55.4 และ 

41.95 ตามลำ�ดับ การเติมอิมัลซิไฟเออร์ทั้งสามชนิด

สามารถเพิม่ความคงตวัของอมิลัชนั และความหนดืของ

ผลติภณัฑฟกัทองสเปรด ระยะเวลาการผสมทีเ่พิม่ขึน้สง่

ผลใหฟ้กัทองสเปรดมคีวามคงตวัของอมิลัชนั และความ

หนืดเปลี่ยนแปลงแตกต่างกัน โดยระยะเวลาผสมที่เพิ่ม

ขึ้นทำ�ให้ตัวอย่างที่เติม Tween80 มีค่าความคงตัวของ

อิมัลชันเพิ่มขึ้น แต่ค่าความหนืดและการแผ่กระจายตัว

เปลี่ยนแปลงน้อยมาก ทั้งนี้ตัวอยา่งที่เติม Tween80 เป็น

ตวัอยา่งทีไ่ดร้บัคะแนนการยอมรบัมากทีส่ดุอยูใ่นระดบั

ชอบปานกลางถึงชอบมาก
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