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ผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนดว้ยโปรตนีถั่วเหลือง
สกัดตอ่คุณภาพดา้นเคมีและกายภาพของเค้กกล้วยหอม
Effect of partial replacement of wheat flour with soy protein isolate on 

chemical and physical quality of banana cake 
ปรียา  รกัษาเจริญ*, ปิติพร ฤทธิเรืองเดช, นนัทวนั เทอดไทย

ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ ์คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์กรุงเทพฯ 10900
งานวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนดว้ยโปรตีนถั่วเหลืองสกดั (SPI) ต่อคุณลกัษณะของแบทเทอร ์(ดา้นความหนืด) และเคก้กลว้ยหอม (ดา้นเคมีและกายภาพ) โดย SPI ที่ใช้ในการผลิตเค้กมี

ปริมาณโปรตีน 90.84% ทดแทนแป้งสาลีที่ 0, 10, 20 และ 30% เม่ือวิเคราะหพ์ฤติกรรมการไหลโดยใชส้มการ Power law สามารถอธิบายความสมัพนัธ์ไดด้ีมาก (R2>0.997) มีค่าดชันีการไหล (n) 0.45-0.56 แสดงถึงพฤติกรรมการ
ไหลแบบ Shear thinning และดชันีความขน้เหลว (K) ของแบทเทอรมี์ค่าเพ่ิมขึน้เม่ือเพ่ิมปริมาณ SPI ซึง่ส่งผลต่อคุณภาพดา้นกายภาพของเคก้ ผลการวิเคราะหค์ุณภาพของเคก้แสดงให้เห็นว่าค่า Browning index, ปริมาณโปรตีน,
ไขมนั, เสน้ใยหยาบ และเถา้เพ่ิมขึน้เม่ือเพ่ิมปริมาณ SPI ในขณะที่ค่า Specific volume, Springiness, Cohesiveness, Chewiness และปริมาณความชืน้มีค่าลดลง จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า SPI ใช้ในการผลิตเค้กเพ่ือเพ่ิม
คุณค่าทางโภชนาการได ้
ค าส าคัญ: การทดแทนแป้งสาลี, เคก้กลว้ยหอม, โปรตีนถั่วเหลืองสกดั

This study focused on the effect of partial replacement of wheat flour with soy protein isolate (SPI) on the characteristics of batter (viscosity) and banana cakes (chemical and physical qualities). SPI, which 
contains a high amount of crude protein (90.84%), was used to replace 0, 10, 20 and 30% of wheat flour to make cakes. The flow behavior test results provided a good fit (R2>0.997) for the power law model. 
The flow behavior index (n) ranged from 0.45 to 0.56, which showed a shear thinning behavior. The consistency index (K) of batters increased with increasing SPI which affected the physical qualities of the 
resulting cakes. Also, the quality analysis of the cakes revealed that the contents of browning index, and the contents of protein, fat, fiber , and ash of cakes increased with increasing SPI content whereas the 
specific volume, springiness, cohesiveness, chewiness, and moisture content showed a reverse trend . In conclusion, SPI can be used in cake production to improve nutritional values. 
Keywords: Banana cake, Soy protein isolate (SPI), Wheat replacement

คุณภาพทางเคมีของโปรตีนถั่วเหลืองสกดั แป้งสาลี และเค้กกล้วยหอม
Table 1 แสดงองคป์ระกอบทางเคมีของโปรตีนถั่วเหลืองสกดัและแป้งสาลีที่ใชเ้ป็นวตัถุดิบของเคก้กลว้ยหอม 

พบว่าองคป์ระกอบทางเคมีดา้นปริมาณโปรตีนของโปรตีนถั่วเหลืองสกดัมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าแป้งสาลีถึง 80% 
องคป์ระกอบทางเคมีของเคก้กลว้ยหอม เม่ือทดแทนแป้งสาลีดว้ยโปรตีนถั่วเหลืองสกดั พบว่า เค้กที่ทดแทนแป้ง
สาลีดว้ยโปรตีนถั่วเหลืองสกดัมีปริมาณโปรตีนเพ่ิมขึน้จาก 9% เป็น 12-19% โดยเคก้ที่เติมโปรตีนถั่วเหลืองสกัด
สามารถกล่าวอา้งไดว่้า ผลิตภณัฑเ์ป็นแหล่งของโปรตีน มีโปรตีน 6.26-8.64 กรมัต่อ 1 หน่วยบริโภค (50 กรมั)

Table 1 Chemical compositions (%db) of wheat flour, soy protein isolate (SPI) and banana cakes replacement 
with soy protein isolate at different levels.

Means in rows followed by different superscript letters are significantly different (p≤0.05). Upper case letters indicate the significant differences within raw materials and 
lower case letters indicate the significant differences within banana cake samples.

Chemical 
compositions 

(%db)

Raw materials Banana cake samples
SPI Wheat flour SPI 0% SPI 10% SPI 20% SPI 30%

Moisture 7.27±0.15B 12.42±0.21A 34.20±0.06a 31.38±0.49b 31.53±0.21b 31.60±0.12b

Protein 90.84±0.39A 10.21±0.21B 9.02±0.01d 12.52±0.06c 15.44±0.10b 18.92±0.22a

Fat 0.73±0.03A 0.15±0.01B 23.26±0.09b 23.45±0.06b 23.97±0.08a 23.90±0.03a

Ash 6.01±0.01A 0.61±0.02B 2.07±0.07b 2.54±0.03a 2.62±0.09a 2.65±0.05a

Fiber 0.45±0.01A 0.31±0.02B 0.47±0.03c 0.50±0.01c 0.83±0.01b 1.49±0.15a

Carbohydrate 1.97±0.37B 88.72±0.18A 65.17±0.00a 60.99±0.14b 57.14±0.10c 54.67±0.13d

คุณภาพทางกายภาพ
จากการวิเคราะหพ์ฤติกรรมการไหลของแบทเทอรท์ี่ทดแทนแป้งสาลีดว้ยโปรตีนถั่วเหลืองสกดัในระดบัต่างๆ 

ใชส้มการ Power law สรา้งความสัมพันธ์ระหว่าง Shear stress และ Shear rate และความ สัมพันธ์ระหว่าง
Apparent viscosity และ Shear rate แสดงดงั Fig. 1 และผลสถิติใน Table 2 พบว่า สามารถอธิบายพฤติกรรม
การไหลของแบทเทอรไ์ดด้ีมาก (R2> 0.997) ซึ่งแบทเทอร์ของทุกส่ิงทดลองแสดงพฤติกรรมการไหลแบบซูโด
พลาสติก (Pseudoplastic) เนื่องจากค่าดชันีการไหล (n) อยู่ในช่วง 0.4-0.5 (Huang and Yang, 2019) ค่าดัชนี
ความขน้เหลว (K) มากขึน้เม่ือปริมาณโปรตีนถั่วเหลืองสกดัมากขึน้ แสดงใหเ้ห็นว่าแบทเทอรมี์ความหนืดเพ่ิมขึน้
ตามปริมาณโปรตีนถั่วเหลืองสกดัที่เพ่ิมขึน้

Cake samples Color properties
L* a* b* Browning index

SPI 0% 49.51±0.16a 14.71±0.29b 41.43±0.12a 167.59±1.51c

SPI 10% 47.23±0.11b 15.51±0.25a 40.13±0.22b 173.71±1.38b

SPI 20% 44.56±0.24c 15.59±0.32a 59.13±0.63ab 186.14±0.79a

SPI 30% 44.43±0.22c 15.75±0.20a 39.43±0.21c 187.59±1.80a

Fig.2 The appearance of banana cakes substituted with 
soy protein isolate (SPI) at different levels.

จากผลการวิเคราะหค์ุณภาพเนือ้สัมผัสของเค้กกล้วยหอมดัง Table 3 พบว่า ค่า Hardness ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) ส่วนค่า Springiness, Cohesiveness และ Chewiness ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือ
โปรตีนถั่วเหลืองสกดัเพ่ิมขึน้ เนื่องจากเคก้มีโครงสรา้งกลูเตนจากแป้งสาลีนอ้ยลง โดยทั่วไปแลว้โครงสร้างกลูเตนมี
หนา้ที่ท าใหเ้คก้มีเนือ้สมัผสัคงรูปและยึดเกาะกนั (Ramírez et al., 2016)

แปรผันปรมิาณการแทนที่ 4 ระดับคือ 0, 10, 20 และ 30% ของน า้หนักแปง้สาลีทัง้หมด วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized Design; CRD) ดัดแปลงเคก้กลว้ยหอมสูตรพืน้ฐานจาก ผกาวดี (2559)

อุปกรณแ์ละวิธีการ

การเตรียมตัวอย่างเค้ก

ตีผสมไข่ไก่ 94.7 กรมั น า้ตาลทรายขาว 85.7 กรมั 
และเกลือ 1.5 กรมั ความเร็วสูง 5-7 นาที จนขึน้ฟู

ร่อนแป้งเคก้ 100 กรมั ผงฟู 3.4 กรมั และ
เบคกิง้โซดา 1.1 กรมั เขา้ดว้ยกนั

เติมแป้งที่ร่อนแลว้คนผสมต่อดว้ยความเร็วต ่า 2 นาที

เติมน า้มนัร าขา้ว 57.2 กรมั ผสมต่อดว้ยความเร็วปานกลาง 2 นาที

เติมกลว้ยหอมสุกบด 85.7 กรมั ผสมต่อดว้ยความเร็วต ่า 1 นาที

เทส่วนผสมลงพิมพข์นาดกน้กวา้ง 30 มม. สูง 20 มม. น า้หนกั 13-14 กรมัต่อถว้ย
อบเคก้ที่อุณหภมิู 170ºC เป็นเวลา 15-20 นาที

พกัใหเ้ย็นที่อุณหภมิูหอ้งและบรรจุในกล่องพลาสติก
ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือใหเ้คก้มีความชืน้สมดุล

วเิคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ
ความหนืด (แบทเทอร)์ (Ronda et al., 2011), Specific volume (TIS. 374-2534), 

การสญูเสียน า้หนักหลงัอบ (Milicevic et al., 2020), 
เนื้อสมัผสั (Huang and Yang, 2019) และค่าสี (Konak et al., 2017)

วเิคราะหท์างเคมี
องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของ
ตัวอย่างเคก้และวตัถุดิบ (AOAC, 2000)

โปรตีนถั่วเหลืองสกดั (Soy protein isolate, SPI) เป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากกากถั่วเหลือง ด้วยการสกัดส่วนของ
โปรตีนออกมา โดยมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 91.1-91.5% และไขมนั 0.1-0.3% และจากสมบตัิเชิงหนา้ที่ทีห่ลากหลาย 
ท าใหโ้ปรตีนถั่วเหลืองสกดัถูกน าไปใชใ้นผลิตภณัฑต์่างๆ อย่างไรก็ตาม
การใชโ้ปรตีนถั่วเหลืองสกดั ยงัคงมีขอ้จ ากดัเนื่องจากมีกล่ินเฉพาะของ
ถั่วเหลือง ซึง่เป็นคุณลกัษณะที่ไม่พึงประสงคแ์ละไม่เป็นที่ยอมรบั ดงันัน้
การพฒันาผลิตภณัฑเ์สริมโปรตีนจากโปรตีนถั่วเหลืองสกดั จึงจะตอ้งท า
การศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสมและปรบัปรุงคุณลกัษณะทางดา้นกล่ินรส 
เพ่ือกลบกล่ินของถั่วเหลืองใหเ้ป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค

เคก้กลว้ยหอมเป็นเคก้ชนิดหนึ่งที่เป็นที่รูจ้กัอย่างมากในประเทศไทย เนื่องจากลักษณะปรากฏและกล่ินรสที่
เป็นเอกลกัษณ ์มีวตัถุดิบหลกั คือ แป้งสาลี ไขมนั น า้ตาล และกลว้ยหอม จึงมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและไขมันสูง 
ปัจจุบนัผูบ้ริโภคใหค้วามส าคญักบัการรบัประทานอาหารเพ่ือสุขภาพมากขึน้ การเพ่ิมปริมาณโปรตีนให้แก่เค้ก
กล้วยหอมโดยใช้โปรตีนถั่ วเหลืองสกัดทดแทนแป้งสาลี จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมมูลค่ าและ 

คุณค่าทางโภชนาการให้แก่ผลิตภณัฑ์ โดยการใช้โปรตีนถั่วเหลือง      
ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ดงันัน้ในงานวิจยันีจึ้งมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยโปรตีนถั่วเหลือง
สกัดต่อองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางกายภาพของเค้ก
กลว้ยหอม

บทน า

บทคัดย่อ

Cake samples Consistency index (K) Flow behavior index (n) R2

SPI 0% 15.660±0.099d 0.562±0.011a 0.999
SPI 10% 27.283±0.294c 0.493±0.006b 0.999
SPI 20% 41.850±0.546b 0.457±0.016c 0.997
SPI 30% 59.498±0.504a 0.447±0.009c 0.998

Table 2 Rheological properties of banana cakes replacement with soy protein isolate (SPI) at different levels.

Means in columns followed by different superscript letters are significantly different (p≤0.05). 

Fig.2 แสดงลกัษณะปรากฏของเค้กกล้วยหอมที่มีการ
ทดแทนแป้งสาลีดว้ยโปรตีนถั่วเหลืองสกัด ซึ่งสอดคล้องกับ
ค่า Specific volume เม่ือวิเคราะห์ค่าสีของเค้กดัง Table 4
พบว่า สีของเค้กที่มีการทดแทนด้วยโปรตีนถั่วเหลือง สกัด
ส่งผลให้ค่า L* และค่า b* ลดลง ในขณะที่ค่า a* และค่า 
Browning index มีค่าเพ่ิมขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เ ม่ือเทียบกับสูตรควบคุม เป็นผลจากปฏิกิ ริยา
เมลลารด์ (Maillard reactions) ที่เกิดขึน้ระหว่างน า้ตาลและ
กรดอะมิโน ประกอบกบัการเกิดกระบวนการคาราเมลไลเซ-
ชนั (Caramelization) ของน า้ตาลระหว่างการอบ  ดงันัน้เค้ก
ที่มีปริมาณโปรตีนสูงจึงเกิดปฏกิิริยาสีน า้ตาลไดม้ากกว่าเค้ก
ที่มีปริมาณโปรตีนนอ้ย (Sahagún et al., 2018)

Table 4 Color properties of banana cakes substituted with soy protein isolate (SPI) at different levels.

Means in columns followed by different superscript letters are significantly different (p≤0.05). 

การทดแทนแป้งสาลีดว้ยโปรตีนสกดัจากถั่วเหลืองที่ระดบั 10-30% ในเค้กกล้วยหอมมีผลท าให้คุณภาพทาง
เคมีและกายภาพเปล่ียนแปลงไป โดยการทดแทนโปรตีนถั่วเหลืองสกดัในปริมาณที่มากขึน้ส่งผลให้ปริมาณโปรตีน 
ไขมนั เถา้ และเสน้ใยหยาบเพ่ิมขึน้ ในขณะที่ความชืน้และคารโ์บไฮเดรตลดลง ค่า Specific volume, Springiness, 
Cohesiveness, Chewiness และค่า L* ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะที่ค่าการสูญเสียน ้าหนัก
หลงัอบของเคก้และค่า Browning index เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าการทดแทนดว้ยโปรตีนถั่วเหลืองสกดัส่งผลต่อคุณภาพของเคก้ จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในดา้นการยอมรับ
ของผูบ้ริโภคเพ่ือหาระดบัการทดแทนที่เหมาะสมต่อไป 

สรุปผลการทดลอง

ติดต่อเพิ่มเติม

* ปรียา รักษาเจริญ preeya.r@ku.co.th 063-082-4659

ผลการทดลอง

Fig.1 Relations of shear rate and shear stress (A), shear rate and apparent viscosity (B) of batters supplemented with 
soy protein isolate (SPI) at different levels.
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Table 3 Physical properties of banana cakes substituted with soy protein isolate (SPI) at different levels.

Means in columns followed by different superscript letters are significantly different (0p≤0.05).

Cake 
samples

Specific volume 
(g/ml)

Baking weight 
loss (%)

Texture properties
Hardness (N) Springiness Cohesiveness Chewiness (N)

SPI 0% 2.01±0.05a 11.63±0.31c 10.157±0.257a 0.907±0.003a 0.607±0.008a 5.588±0.156a

SPI 10% 1.95±0.01ab 17.91±0.13b 10.337±0.419a 0.892±0.003b 0.572±0.006b 5.271±0.233b

SPI 20% 1.95±0.03ab 18.07±0.25ab 10.361±0.408a 0.875±0.018c 0.548±0.010c 4.968±0.247c

SPI 30% 1.93±0.05b 18.36±0.14a 10.430±0.499a 0.870±0.005c 0.536±0.017c 4.865±0.301c


