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บทคัดย่อ 

   งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศึกษาสตูรพืน้ฐานที่เหมาะสมของผลิตภณัฑ์บราวนี่  โดยการประเมินคณุลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า สตูรพืน้ฐานสตูรที่ 2 มีค่าคะแนนความชอบตอ่คณุลกัษณะทางประสาท
สมัผสัทกุด้านสงูกวา่สตูรอื่น โดยมีสว่นประกอบหลกั คือ แป้งสาลอีเนกประสงค์ (ร้อยละ 18.96) ผงโกโก้ (ร้อยละ 7.58) น า้ตาล
ทราย (ร้อยละ 37.92) เนยจืด (ร้อยละ 16.25) ไข่ไก่ (ร้อยละ 18.42) กลิ่นวนิลา (ร้อยละ 0.22)  ผงฟู (ร้อยละ 0.43) และเกลอื 
(ร้อยละ 0.22) จากนัน้จึงคดัเลือกสตูรพืน้ฐานสตูรท่ี 2 ไปศึกษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงที่เหมาะสมใน 
บราวนี่ ผลการทดลองพบวา่ระดบัการทดแทนที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 50 สง่ผลให้บราวนี่มีสีทีผิ่วหน้าและเนือ้บราวนี่อยูใ่นโทน
สีน า้ตาลปนม่วงเข้ม มีค่าความแข็ง (2232.9 g) การเกาะกัน (0.35) ความยืดหยุ่น (0.55 mm) ความเหนียว (1105.9 g)  
การยึดติด (-33.12 g.sec) การเคีย้วได้ (656.26 g.mm) การคืนตวั (0.09) ปริมาณน า้อิสระ (0.70) ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ 
14.91) ปริมาตรจ าเพาะ (1.19 ลกูบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม) และปริมาณใยอาหาร (ร้อยละ 4.03) โดยผลิตภณัฑ์บราวนี่สตูรที่
ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งร้อยละ 50 มีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ เทา่กบั 7.63 คะแนน 
   

ค าส าคัญ : การทดแทนแป้งสาล ี; มนัเทศสมีว่ง ; พิวรีมนัเทศสมีว่ง ; บราวนี่  
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Abstract 
  The objective of this research was to study the suitable basic formula of brownie products by evaluating 
the sensory characteristics using a 9-points hedonic scale. The results showed that the basic formula2 had higher 
liking scores of all sensory characteristics than other formulas. The main ingredients of the optimum basic 
formulation of brownie products contained wheat flour, sugar, unsalted butter, cocoa powder, eggs, vanilla extract, baking 
powder and salt. Therefore, the basic formula2 was selected to study the optimum level of wheat flour replacement 
with the purple sweet potato puree. The results showed that the optimum replacement level for wheat flour with 50% 
purple sweet potato puree gave the crust and crumb color of brownies in dark brown and purple tones. The result 
found that hardness (2232.9 g), cohesiveness (0.35), springiness (0.55 mm), adhesiveness (-33.12 g.sec.), gumminess 
(1105.9 g), chewiness (656.26 g.mm), water content 0.70, moisture content 14.91%, specific volume (1.19 cm3/g.) and 
dietary fiber (4.03%). The brownies with 50% purple sweet potato puree had the highest overall preference score at 
7.63. 
 

Keywords : wheat flour substitution, purple sweet potato, purple sweet potato puree, brownies 
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บทน า   
ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีสว่นใหญ่มีสว่นผสมหลกัประกอบด้วย แป้งสาลี ไขมนัและน า้ตาลในปริมาณสงู แต่มีคณุค่าทาง

โภชนาการน้อย และแป้งสาลีมีโปรตีนกลเูตนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งผู้บริโภคบางกลุม่มีอาการแพ้กลเูตน ไม่สามารถรับประทาน
ผลิตภัณฑ์ที่มีกลูเตนได้ (Kunyanee and Sungin, 2019) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีถูกจัดว่าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ 
ควรบริโภคแตน้่อย ดงันัน้ทางเลอืกหนึง่ที่นา่สนใจส าหรับผู้ผลติ คือการพฒันาผลติภณัฑ์เบเกอร่ีทีป่ราศจากกลเูตน โดยเลอืกใช้
วตัถุดิบที่มีในท้องถ่ิน เช่น ข้าว ถั่ว หรือพืชหวัชนิดต่าง ๆ ได้แก่ มนัเทศ ซึ่งมีความน่าสนใจและเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็น
สว่นผสมเพื่อทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี มนัเทศสีม่วง (Ipomoea batatas) เป็นพืชหวัที่อดุมไปด้วยสารอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อสขุภาพ เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามิน แร่ธาตุ และใยอาหาร จึงมกัมีการใช้ประโยชน์อยา่งกว้างขวางทัง้การบริโภค
และการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ โดยสว่นเปลือกและเนือ้ด้านในของมนัเทศสีม่วงจะมีสีแดงอมม่วง มีปริมาณ
สารแอนโทไซยานิน ฟีนอลิกและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสงู (Li et al, 2019) และมีรายงานว่าปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
ในมนัเทศเนือ้สีม่วงสงูกว่ามนัเทศเนือ้สีเหลือง สีขาวและสีส้มอย่างมีนยัส าคญั (Leepathamakul and Khumkhom, 2019)  
ซึ่งคล้ายคลึงกบัพืชที่เป็นแหล่งของสารแอนโทไซยานินสงู เช่น บลเูบอร์ร่ี แบล็คเบอร์ร่ี แครนเบอร์ร่ีและองุ่น (Enicole et al, 
2010) อย่างไรก็ตาม งานวิจยัก่อนหน้านีมุ้่งเน้นที่การใช้มนัเทศสีม่วงในรูปแบบของแป้งเพื่อเสริมในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีชนิด 
ต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น คุกกี ้(Charoenphun et al, 2017), มัฟฟิน (Jantathai et al, 2017), ขนมปัง (Wanuwat et al, 2015),  
วาฟเฟิล (Kunyanee and Sungin, 2019), เอแคลร์ (Leepathamakul and Khumkhom, 2019) และหมัน่โถว (Chainarong 
et al, 2014; KhumKhom, 2020) เป็นต้น บราวนี่เป็นหนึ่งในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีที่นิยมบริโภคทัง้เด็กและผู้ ใหญ่ มีลกัษณะแบน
เป็นก้อนสี่เหลี่ยมและเนือ้สมัผัสคล้ายเค้ก ใช้วัตถุดิบพืน้ฐานในการผลิต ได้แก่ แป้งสาลี ไข่ เนย ช็อกโกแลตและน า้ตาล  
ในปัจจุบนัผู้ผลิตมีการพฒันาบราวนี่ให้มีประโยชน์ต่อสขุภาพมากขึน้โดยใช้ส่วนผสมที่มีคุณค่าทางโภชนาการหลายชนิด 
ในการทดแทนสดัสว่นของไขมนัและแป้งสาลี เช่น บราวนี่ที่ทดแทนช็อตเทนนิ่งด้วยพิวรีถัว่ด าที่ระดบัร้อยละ 30, 60 และ 90 
(Fleischer, 2013) และบราวนี่ทีท่ดแทนไขมนัด้วยพิวรีถัว่ cannellini ที่ระดบัร้อยละ 25, 50 และ 75  (Szafranski et al., 2005)
ซึ่งบราวนี่มีปริมาณแคลอร่ีและไขมนัรวมลดลง สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีคณุคา่ทางโภชนาการและทางประสาทสมัผสัที่ยอมรับได้ 
อย่างไรก็ตามบราวนี่ที่มีความเข้มข้นของพิวรีถั่วสูงผู้ บริโภคให้การยอมรับโดยรวมต ่าที่สุด (Szafranski et al., 2005; 
Fleischer, 2013) ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงสนใจที่จะน ามนัเทศสมีว่งมาใช้ในการพฒันาผลติภณัฑ์บราวนี่โดยใช้ในรูปแบบของพิวรี 
(Puree) เพื่อทดแทนแป้งสาลีและเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการ อีกทัง้ยงัเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์บราวนี่ปราศจาก
กลเูตนที่ยงัคงลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัและรสชาติเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การศึกษาสูตรพืน้ฐานทีเ่หมาะสมของผลิตภณัฑ์บราวนี ่

ท าการผลิตบราวนี่ตามสูตรที่คัดเลือกมาในเบือ้งต้นจากเอกสารงานวิจัยและต าราอาหาร 3 สูตร ดังตารางที่ 1  
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตบราวนี่  จากนัน้ท าการคัดเลือกสูตรพืน้ฐานที่เหมาะสม โดยใช้ผู้ ทดสอบที่ชอบ
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รับประทานบราวนี่และมีความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัการประเมนิคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั จ านวน 30 คน ประเมินความชอบ
ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 Point hedonic scale  (คะแนนเทา่กบั 1 คือ ไมช่อบมากที่สดุ และคะแนนเทา่กบั 9 คือ 
ชอบมากที่สดุ) ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นโดยรวม รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) จากนัน้ท าการคัดเลือกสูตรผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่ 
ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุไปใช้เป็นสตูรพืน้ฐานในการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีมีการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งในขัน้ตอ่ไป 

 
ตารางที ่1  สตูรพืน้ฐานของผลติภณัฑ์บราวนี่ 

สว่นผสม (ร้อยละ) สตูรที่ 1 สตูรที่ 2 สตูรที่ 3 
แป้งสาลอีเนกประสงค์ 
ผงโกโก้ 
น า้ตาลทราย 
น า้ตาลทรายแดง 
เนยจืด 
ดาร์กช็อกโกแลต 
ไขไ่ก่ 
กลิน่วานิลลา 
ผงฟ ู
เกลอื 

16.64 
4.16 
20.80 
- 

37.43 
- 

20.80 
- 

0.11 
0.07 

18.96 
7.58 
37.92 
- 

16.25 
- 

18.42 
0.22 
0.43 
0.22 

7.68 
2.82 
25.40 
11.29 
12.98 
22.58 
16.93 
0.23 
- 

0.09 
หมายเหต ุ: สตูรที่ 1 ดดัแปลงจาก Amarin Cuisine (2018), สตูรที่ 2 ดดัแปลงจาก Dangsungwal et al. (2011) และ สตูรที่ 3  
                  ดดัแปลงจาก Selvakumaran et al. (2019) 

 
2. การเตรียมพิวรีมนัเทศสีม่วง 

เตรียมพิวรีมนัเทศสีม่วง โดยดดัแปลงวิธีการจาก Selvakumaran et al. (2019) ซือ้มนัเทศสีม่วงสายพนัธุ์โอกินาว่า 
น า้หนกัต่อหวั ประมาณ 130-140 กรัม จากซุปเปอร์มาเก็ตในจงัหวดัสมทุรสาคร มาล้างทัง้เปลือกด้วยน า้ประปาให้สะอาด 
จากนัน้ปอกเปลอืกด้วยมือและหัน่ให้มีความหนา ประมาณ 10 มิลลเิมตร น าไปนึง่ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ เป็นเวลา 20 นาที แล้วบด
ให้ละเอียดจะได้พิวรีมนัเทศสมีว่งเพื่อน าไปใช้ในการศกึษาขัน้ตอ่ไป 
3. การศึกษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีดว้ยพิวรีมนัเทศสีม่วงทีเ่หมาะสมต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์บราวนี ่

ท าการศกึษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมนัเทศสีมว่งที่เหมาะสมในการผลิตบราวนี่ โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design, CRD)  ก าหนดระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมันเทศสีม่วง 
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ในการผลิตบราวนี่ 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 50, 75, และ 100 ดงัตารางที่ 3.2 และก าหนดให้สตูรพืน้ฐานท่ีผ่านการคดัเลอืกจาก
ข้อ 1. เป็นสตูรควบคมุที่ไม่มีการทดแทน (ร้อยละ 0) ทัง้นีผู้้ วิจยัก าหนดระดบัการทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศจากการทดลองผลติ 
บราวนี่เบือ้งต้นในการศกึษาก่อนหน้านีเ้พื่อศกึษาความเป็นไปได้ในการผลติ และท าการผลติบราวนี่ ตามวิธีการท่ีดดัแปลงจาก 
Selvakumaran et al. (2019) จากนัน้น าผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีผลติได้มาท าการวิเคราะห์คณุภาพด้านตา่ง ๆ ดงันี ้

3.1 สมบติัทางเคมีกายภาพ 
      1) คา่สขีองบราวนี่ 
          น าตวัอย่างมาท าการวิเคราะห์ค่าสี ตามวิธีการของ Selvakumaran et al. (2019) โดยใช้เคร่ือง Colorimeter 

(Konica Minolta CR-10 Plus, Inc., Osaka, Japan) วางหัววัดไว้ที่กึ่งกลางของบราวนี่แต่ละชิน้ ขนาด 3x3x3 เซนติเมตร  
ท าการวดั 3 จุด ได้แก่ ผิวหน้าด้านบน เนือ้บราวนี่ และผิวด้านล่าง ท าการวดั 3 ซ า้ จ านวน 5 ชิน้ แล้วรายงานค่าสีที่ได้จาก 
การวดัด้วยระบบ CIE L* b* a* บนัทกึผลคา่เฉลีย่และคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ L* = lightness (0 = black 100 = white) 
a* (-a* = greenness +a* = redness) และ b* (-b* = blueness +b* = yellowness)  

2) ปริมาณน า้อิสระ (Water Activity, aw) ของบราวนี่ 
วดัปริมาณน า้อิสระของตวัอยา่งโดยใช้เคร่ืองวดัปริมาณน า้อิสระ (รุ่น Series 3 ยี่ห้อ AQUALAB, USA) และ

ควบคมุอณุหภมูิการวดัที่ 25 องศาเซลเซียส โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ 
3) ปริมาณความชืน้ของบราวนี่ 

วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ตามวิธี AOAC 934.01 (AOAC, 2000) 
4) ปริมาตรจ าเพาะของบราวนี่ 

วดัปริมาตรจ าเพาะของบราวนี่ใช้วิธีการแทนที่ด้วยเมล็ดงา ตามวิธีการที่ดดัแปลงจาก Sinchaipanit et al. 
(2017) โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ เตรียมพิมพ์สีเ่หลีย่มขนาด 7x7x2 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสงู) จากนัน้ให้เทเมลด็งาลงจนเต็ม
พิมพ์ แล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ เทเมลด็งาออกจากพิมพ์แล้วน าไปวดัปริมาตรด้วยกระบอกตวง (A) น าตวัอยา่งบราวนี่ท่ีต้องการ
วดัปริมาตรวางลงในพิมพ์เทเมล็ดงาลงในพิมพ์จนพนูแล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ และวดัปริมาตรของเมล็ดงาส่วนที่เหลือ (B)  
ตามสตูร ปริมาตรจ าเพาะบราวนี่ เทา่กบั ปริมาตร A – ปริมาตร B (มิลลลิติร)  

5) ลกัษณะเนือ้สมัผสัของบราวนี่ 
วัดลักษณะเนือ้สัมผัสด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ด้านความแข็ง (Hardness) การเกาะกัน 

(Cohesiveness) ความยืดหยุ่น (Springiness) ความเหนียว(Gumminess) การยึดติด(Adhesiveness) ความเคีย้วได้ 
(Chewiness) และการคืนตัว (Resilience) ของบราวนี่ ตัดตัวอย่างบราวนี่เป็นชิน้สี่เหลี่ยมให้ขนาดความสูงประมาณ  
2 เซนติเมตร และท าการวดัเนือ้สมัผสัของบราวนี่แต่ละสตูรด้วยวิธีการกดตวัอย่าง 2 ครัง้ (Compression) โดยใช้หวัวดัแบบ
ทรงกระบอก (Cylinder probe, P/50) กดลงไปในเนือ้บราวนี่เป็นระยะทางคร่ึงหนึ่งของความสงูของตวัอย่างด้วยความเร็วใน
การเคลือ่นท่ีของหวัวดัก่อนวดั (Pre-test speed) เทา่กบั 2.0 มิลลเิมตรตอ่วินาที ขณะวดั (Test speed) เทา่กบั 1.0 มิลลเิมตร
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ต่อวินาที และหลงัวดั (Post-test speed) เท่ากบั 10.0 มิลลิเมตรต่อวินาที และหาค่าเฉลี่ยของค่าเนือ้สมัผสัจากการวิเคราะห์  
3 ซ า้ ซ า้ละ 10 ชิน้ (Sinchaipanit et al., 2017) 

3.2 จ านวนทางจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และรา 
หาจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดในผลิตภณัฑ์บราวนี่ โดยใช้วิธีการเพาะเชือ้โดยใช้เทคนิค spread plate ในอาหาร

เลีย้งเชือ้ plate count agar (PCA) ตามวิธีการที่ดดัแปลงจาก BAM (2001) และหาปริมาณยีสต์และรา โดยใช้วิธีการ spread 
plate ในอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose count agar (PDA) ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก BAM (2001) ค านวณหาจ านวน
จลุนิทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราที่พบในตวัอยา่งในหนว่ยโคโลนีตอ่กรัม (CFU/g) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

3.3 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
น าบราวนี่แต่ละสูตรที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมันเทศสีม่วงในส่วนผสมมาประเมินคุณลกัษณะทาง

ประสาทสมัผัสในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นโดยรวม รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม โดยวางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน  
ซึ่งเป็นนกัศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา ท าการประเมิน
ความชอบด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ (คะแนนเท่ากับ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด และคะแนนเท่ากับ 9 คือ  
ชอบมากที่สดุ) 

3.4 ปริมาณใยอาหารของบราวนี ่ 
น าผลิตภัณฑ์บราวนี่จากข้อ 3.3 ซึ่งได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดจากการประเมินคุณลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสัไปวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารด้วยวิธี Enzymatic gravimetric method (AOAC, 2016) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
 

ตารางที่ 2  สตูรของผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนแป้งสาลด้ีวยพิวรีมนัเทศสมีว่งที่ระดบัร้อยละ 0, 50, 75 และ 100  

สว่นผสม (ร้อยละ) 
ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพวิรีมนัเทศสมีว่ง (ร้อยละ) 

0 50 75 100 
แป้งสาลอีเนกประสงค์ 19 9.5 4.75 0 
พิวรีมนัเทศสมีว่ง 0 9.5 14.25 19 
ผงโกโก้ 7.6 7.6 7.6 7.6 
น า้ตาลทราย 38 38 38 38 
เนยสด 16.2 16.2 16.2 16.2 
ไขไ่ก่ 18.4 18.4 18.4 18.4 
ผงฟ ู 0.2 0.2 0.2 0.2 
เกลอื 0.4 0.4 0.4 0.4 
กลิน่วนิลา 0.2 0.2 0.2 0.2 
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4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
  สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานของการวิเคราะห์ข้อมลูของสมบตัิทางเคมีกายภาพและคณุลกัษณะทางประสาท
สมัผัส โดยใช้วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ระดบั 
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS และรายงานผล
เป็นคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) 
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาสูตรพืน้ฐานทีเ่หมาะสมของผลิตภณัฑ์บราวนี ่
 จากการคดัเลอืกสตูรพืน้ฐานท่ีเหมาะสมของผลติภณัฑ์บราวนี่ทัง้หมด 3 สตูร โดยใช้วิธีการทดสอบผู้บริโภคที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝน จ านวน 30 คน ประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ ในด้าน
ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่โดยรวม รสชาติ ความนุม่ และความชอบโดยรวม ผลการทดลองแสดงดงัตารางที่ 3 พบวา่ผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัในทุก ๆ ด้านของผลิตภณัฑ์บราวนี่สตูรที่ 2 สงูกว่าสตูรที่ 3 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยมีค่าคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.33-7.77 คะแนน อยู่ในระดบั “ชอบเล็กน้อย” ถึง “ชอบปานกลาง” 
อยา่งไรก็ตาม คะแนนความชอบของสตูรที่ 2 ไมแ่ตกตา่งจากสตูรที่ 1 ยกเว้นด้านรสชาติ ซึง่บราวนี่สตูรที่ 2 มีคะแนนความชอบ
ด้านรสชาติสงูกวา่อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) และมีคะแนนความชอบโดยรวมเทา่กบั 7.63 คะแนน อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก ดงันัน้หากพิจารณาถึงความเหมาะสม ผลติภณัฑ์บราวนี่สตูรที่ 2 มีคณุลกัษณะที่โดดเดน่กวา่สตูรอื่น ๆ โดยเฉพาะ
เร่ืองรสชาติ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นโดยรวม เนือ้สัมผัสที่แน่นและหนึบ และมีลักษณะเป็นบราวนี่แบบเนือ้ฟัดจ์ ผู้ วิจัย 
จึงคดัเลอืกเพื่อน าไปศกึษาระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพิวรีมนัเทศสมีว่งในผลติภณัฑ์บราวนี่ในขัน้ตอ่ไป 
 

ตารางที่ 3  คะแนนความชอบตอ่คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์บราวนี่สตูรพืน้ฐาน 3 สตูร  
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั สตูรที่ 1 สตูรที่ 2 สตูรที่ 3 
ลกัษณะปรากฏ 6.83±1.85a 7.30±1.55a 5.43±1.90b 
ส ี 7.20±1.49a 7.70±1.14a 5.67±1.49b 

กลิน่โดยรวม 7.40±1.67a 7.37±1.37a 5.37±1.27b 
รสชาต ิ 6.83±1.96b 7.70±1.26a 5.17±1.02c 
ความนุม่ 7.10±1.90a 6.63±1.67a 4.97±1.03b 
ความชอบโดยรวม 6.90±1.72a 7.63±1.15a 4.73±1.41b 

หมายเหต ุ: คา่เฉลี่ย±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) ที่มีตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
                  ทางสถิติ (p≤0.05); สตูรที่ 1 ดดัแปลงจาก Amarin Cuisine (2018) สตูรที่ 2 ดดัแปลงจาก Dangsungwal et al. (2011) และสตูรที่ 3  
                  ดดัแปลงจาก Selvakumaran et al. (2019) 
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2. ผลการศึกษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีดว้ยพิวรีมนัเทศสีม่วงทีเ่หมาะสมต่อคณุลกัษณะทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย์ 
   และทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์บราวนี ่
 ผลการศึกษาระดบัการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมนัเทศสีมว่งในผลิตภณัฑ์บราวนี่ 4 ระดบั ได้แก่  ร้อยละ 0, 50, 75 
และ 100 ดังตารางที่ 4 พบว่า ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ของผลิตภัณฑ์บราวนี่สูตรควบคุมมีสีที่ผิวหน้าและเนือ้ข้างใน
สม ่าเสมอกนัในโทนน า้ตาลแดง ขึน้ฟู เนือ้สมัผสัแน่นแตไ่ม่หนึบ สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีสีโทนน า้ตาลปนมว่ง ขึน้ฟูเลก็น้อย 
เนือ้สมัผสัแนน่และหนบึ สว่นสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีสโีทนน า้ตาลปนมว่งเข้ม ขึน้ฟ ูเนือ้สมัผสัแนน่ แตม่ีความนุม่ และสตูรที่
ทดแทนร้อยละ 100 มีสโีทนน า้ตาลเข้มปนมว่งเข้ม เนือ้สมัผสันุม่ ไมห่นบึ ขึน้ฟนู้อย แตเ่คีย้วได้ง่าย  
ตารางที่ 4  ลกัษณะปรากฏท่ีสงัเกตได้ของผลติภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่ง 

ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวย 
พิวรีมนัเทศสมีว่ง (ร้อยละ) 

ภาพผลติภณัฑ์ ลกัษณะปรากฏ 

0 

 

มีสโีทนน า้ตาลแดง 
ขึน้ฟ ูเนือ้แนน่  
แตไ่มห่นบึ 

50 

 

มีสโีทนน า้ตาลปนมว่ง 
ขึน้ฟเูลก็น้อย  

เนือ้แนน่ มีความหนบึ 

75 

 

มีสโีทนน า้ตาลปนมว่งเข้ม 
ขึน้ฟ ูเนือ้แนน่  
แตม่ีความนุม่ 

100 

 

มีสโีทนน า้ตาลเข้ม 
ปนมว่งเข้ม เนือ้สมัผสันุม่ 
ขึน้ฟเูลก็น้อย แตไ่มห่นบึ  

 

ผลการวัดค่าสีจากตารางที่ 5 พบว่า การใช้พิวรีมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี่ทัง้ 4 ระดับ  
ส่งผลให้สีที่ผิวหน้าของบราวนี่มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยค่า L* ที่ผิวหน้าของบราวนี่สตูรควบคมุมีค่าสงูที่สดุเท่ากบั 29.62 เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรอื่น ๆ รองลงมา คือ 
สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีค่า L* เท่ากบั 26.08 สว่นสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 (24.36) และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100  (24.78) 
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มีค่า L* ต ่าที่สดุ ส าหรับค่า a* ที่ผิวหน้าของสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าสงูที่สดุเท่ากบั 8.66 สว่นสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75  
มีค่า a* เท่ากบั 6.34 ซึ่งสงูกวา่สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 (5.34) และสตูรควบคมุ (5.06) ซึ่งมีค่า a* ต ่ากว่าสตูรอื่น ๆ ในขณะที่  
ค่า b* พบว่าบราวนี่สูตรควบคุมมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 8.32 รองลงมา คือ สูตรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีค่า b* เท่ากับ 5.16  
สว่นสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีคา่ b* เทา่กบั 4.18 และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีคา่ b* เทา่กบั 4.00 ซึง่ต ่ากวา่สตูรอื่น ๆ  

ค่าสีของเนือ้บราวนี่ทัง้ 4 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่า L* ของบราวนี ่
สตูรควบคมุมีคา่สงูที่สดุเท่ากบั 15.68 รองลงมา คือ สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 (14.22) และ 75 (14.06) ซึ่งมีค่า L*ไม่แตกตา่ง
กันอย่างมีนยัส าคญั และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่า L* ต ่าที่สดุเท่ากับ 12.94 ส่วนค่า a* ของสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100  
มีค่าสงูที่สดุเท่ากับ 5.96 รองลงมา คือ สตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีค่าเท่ากบั 4.30 ส่วนสตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 (2.34) และ 
สตูรควบคมุ (1.78) มีค่า L* ต ่าที่สดุ ในขณะที่ ค่า b* ของสตูรควบคมุมีค่าสงูที่สดุเท่ากบั 5.44 รองลงมา คือ สตูรที่ทดแทน 
ร้อยละ 50 มีคา่ b* เทา่กบั 3.60 และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 (1.90) สว่นสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 (1.52) มีคา่ b* ต ่าที่สดุ  

ค่าสีของผิวด้านลา่งผลิตภณัฑ์บราวนี่ทัง้ 4 สตูร มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่า L* 
ของสตูรควบคมุ (17.24) และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 (16.66) มีค่าสงูที่สดุ สว่นสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 (15.66) และสตูรที่
ทดแทนร้อยละ 100 (15.94) มีคา่ต ่าที่สดุ สว่นคา่ a* ของ มีคา่สงูทีส่ดุเทา่กบั 4.82 รองลงมา คือสตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีคา่
เท่ากบั 3.34 สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีค่าเทา่กบั 2.36 และสตูรควบคมุมีค่าต ่าที่สดุเทา่กบั 1.60 (p≤0.05)  ในขณะที่ ค่า b* 
ของสตูรควบคมุมีค่าสงูที่สดุ เท่ากับ 4.00 รองลงมา คือสตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีค่าเท่ากับ 2.46 สตูรที่ทดแทนร้อยละ 75  
มีคา่เทา่กบั 1.80 และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีคา่ b* เทา่กบั 1.36 ซึง่มีคา่ต ่าที่สดุ 
ตารางที่ 5  คา่สขีองผลติภณัฑ์บราวนี่น่ีที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งที่ระดบัร้อยละ 0, 50, 75 และ 100 

บริเวณที่วดัส ี คา่ส ี
ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพวิรีมนัเทศสมีว่ง (ร้อยละ) 

0 50 75 100 
ผิวหน้าด้านบน L* 29.62±0.60a  26.08±0.42b  24.36±0.35c 24.78±0.25c 

 a* 5.06±0.32c 5.34±0.44c 6.34±0.18b 8.66±0.64a 
 b* 8.32±1.01a  5.16±0.15b  4.18±0.40c 4.00±0.40c 

เนือ้บราวนี ่ L* 15.68±1.32a  14.22±0.32b  14.06±0.24b 12.94±0.66c 
a* 1.78±0.31c 2.34±0.50c 4.30±0.55b 5.96±0.63a 
b* 5.44±0.61a1 3.60±0.44b  1.90±0.34c 0.52±0.40c 

ผิวด้านลา่ง L* 17.24±0.48a  16.66±0.49a  15.66±0.51b 15.94±0.39b 
 a* 1.60±0.15d 2.36±0.25c 3.34±0.23b 4.82±0.36a 
 b* 4.00±0.45a  2.46±0.36b  1.80±0.22c 1.36±0.15d 

หมายเหต ุ: คา่เฉลี่ย±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) ที่มีตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
                  ทางสถิติ (p≤0.05) 
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ปริมาณน า้อิสระ ปริมาณความชืน้ และปริมาตรจ าเพาะของพิวรีมนัเทศสีม่วงและผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วย  
พิวรีมนัเทศสมีว่ง แสดงดงัตารางที่ 6 พบวา่ ปริมาณน า้อิสระของพิวรีมนัเทศสมีว่ง มีคา่เทา่กบั 0.979 ส าหรับผลติภณัฑ์บราวนี่
ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งทกุสตูรมีปริมาณน า้อิสระแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้นสตูรที่ทดแทน
ร้อยละ 50 (0.70) และ 75 (0.72) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยสตูรที่ทดแทนร้อยละ 1 มีค่าปริมาณน า้อิสระสงูทีส่ดุ
เทา่กบั 0.80 และสตูรควบคมุมีคา่ปริมาณน า้อิสระต ่าทีส่ดุ เทา่กบั 0.63 

ปริมาณความชืน้ของพิวรีมันเทศสีม่วง และผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วง พบว่า ผลิตภัณฑ์  
บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงทกุสตูรมีปริมาณความชืน้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ส าหรับพิวรี
มนัเทศสีม่วงมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 72.28 สว่นบราวนี่สตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าสงูที่สดุ เท่ากบัร้อยละ 21.45 สตูรที่
ทดแทนร้อยละ 75 มีปริมาณความชืน้ร้อยละ 16.31 ซึ่งมีค่าสงูกว่าสตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 (ร้อยละ 14.91) และสตูรควบคมุ 
(ร้อยละ 11.33)  

ปริมาตรจ าเพาะ พบว่า ผลิตภณัฑ์บราวนี่ท่ีมีการทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงทกุสตูรมีค่าปริมาตรจ าเพาะแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งทกุสตูรมีปริมาตรจ าเพาะเพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ ซึ่งสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีปริมาตรจ าเพาะจ าเพาะสงูที่สดุ เท่ากบั 1.59 
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ส่วนสูตรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีปริมาตรจ าเพาะเท่ากับ 1.38 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม  
สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีปริมาตรจ าเพาะ เทา่กบั 1.18 ลกูบาศก์เซนติเมตรตอ่กรัม และสตูรสตูรควบคมุมีปริมาตรจ าเพาะต า่
ที่สดุเทา่กบั 0.98 ลกูบาศก์เซนติเมตรตอ่กรัม  

 
ตารางที่ 6  ปริมาณน า้อิสระ ปริมาณความชืน้ และปริมาตรจ าเพาะของผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนด้วยพวิรีมนัเทศสมีว่ง 
     ที่ระดบัร้อยละ 0, 50, 75 และ 100  

สมบตัิทางเคมกีายภาพ พิวรีมนัเทศสมีว่ง 
ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพวิรีมนัเทศสมีว่ง (ร้อยละ) 

0 50 75 100 
ปริมาณน า้อิสระ (aw) 0.979±0.0005 0.63±0.01c 0.70±0.02b 0.72±0.01b 0.80±0.007a 
ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ) 72.28±0.81 11.33±0.31d 14.91±1.23c 16.31±0.31b 21.45±0.18a 
ปริมาตรจ าเพาะ (ลกูบาศก์เซนติเมตรตอ่กรัม) - 0.98±0.01d 1.18±0.005c 1.38±0.01b 1.59±0.04a 

หมายเหต ุ: คา่เฉลี่ย±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) ที่มีตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั พบว่าผลิตภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีมว่งแต่ละสตูรมีค่าเนือ้สมัผสัทกุ ๆ
ลกัษณะแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้นค่าคืนตวัไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ผลแสดงดงัตารางที่ 7  
โดยสตูรควบคมุมีคา่ความแข็ง การยดึติด ความเหนียว และความเคีย้วได้สงูทีส่ดุเทา่กบั 4556.3 g รองลงมา คือสตูรที่ทดแทน
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ร้อยละ 50 มีค่าเท่ากบั 2232.9 g สตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีค่าเท่ากบั 1314.5 g และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าต ่าที่สดุ
เท่ากบั 709.46 g ในท านองเดียวกนั ด้านการยึดติด พบว่าสตูรควบคมุมีค่าสงูที่สดุเท่ากบั -1.47 g.sec สตูรที่ทดแทนร้อยละ 
50 มีค่าเท่ากบั 33.12 g.sec สตูรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีค่าเท่ากบั -60.32 g.sec และสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าต ่าที่สดุ
เท่ากับ 128.7 g.sec ส าหรับค่าความยืดหยุ่น พบว่าสูตรที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วงร้อยละ 100 มีค่าสูงที่สุดเท่ากับ                 
0.92 mm ซึ่งสตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 (0.56 mm) และ 75 (0.55 mm) มีค่าไม่แตกต่างกนั และสตูรควบคมุมีคา่ต ่าที่สดุเทา่กบั 
0.38 mm ด้านคา่การเกาะกนั พบวา่สตูรที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งร้อยละ 75 มีคา่สงูที่สดุเทา่กบั 0.41 สตูรที่ทดแทนร้อย
ละ 50 มีค่าเท่ากับ 0.35 และสูตรควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.32 ซึ่งไม่แตกต่างจากสูตรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าเท่ากับ 0.31  
สว่นคา่ความเหนียว พบวา่สตูรควบคมุมีคา่สงูสดุเทา่กบั 1445 g ซึง่สตูรที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งร้อยละ 50 (1105.9 g) 
กับ 75 (1075.4 g) มีค่าไม่แตกต่างกัน และสตูรที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงร้อยละ 100 มีค่าต ่าที่สดุ เท่ากับ 853.71 g  
ค่าความเคีย้วได้ พบว่าสตูรควบคุมมีค่าสงูที่สดุเท่ากบั 906.80 g.mm สตูรที่ทดแทนร้อยละ 50 มีค่าเท่ากับ 656.26 g.mm  
สูตรที่ทดแทนร้อยละ 75 มีค่าเท่ากับ 598.37 g.mm และสูตรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าต ่าที่สุดเท่ากับ 449.60 g.mm  
และค่าการคืนตัวของสูตรควบคุม(0.10 g) กับสูตรที่ทดแทนร้อยละ 50 (0.09 g), 75 (0.10 g) และ 100 (0.09 g) มีค่า                
ไม่แตกต่างกนั ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความแข็ง การยึดติด การเกาะกนั ความเหนียว และการเคีย้วได้ของผลิตภณัฑ์บราวนี่ลดลง  
อยา่งมีนยัส าคญั เมื่อทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งที่ระดบัสงูกวา่ร้อยละ 50  

 
ตารางที่ 7  ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่ง 

เนือ้สมัผสั 
ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพวิรีมนัเทศสมีว่ง (ร้อยละ) 

0 50 75 100 
Hardness (g) 4556.3±82.16a 2232.9±79.99b 1314.5±133.34c 709.46±28.93d 

Cohesiveness 0.32±0.002c 0.35±0.01b 0.41±0.008a 0.31±0.007c 
Springiness (mm) 0.38±0.10c 0.55±0.14b 0.56±0.05b 0.92±0.10a 

Gumminess (g) 1455±26.69a 1105.9±23.43b 1075.4±24.46b 853.71±30.60c 

Adhesiveness (g.sec) -1.47±0.40a -33.12±2.02b -60.32±4.64c -128.7±7.85d 

Chewiness (g.mm) 906.80±45.05a 656.26±33.17b 598.37±35.24c 449.60±16.83d 

Resilience ns 0.10±0.001 0.09±0.005 0.10±0.01 0.09±0.004 
หมายเหต ุ: คา่เฉลี่ย±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) ที่มีตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  ทางสถิติ (p≤0.05), ns  หมายถึง ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ 
 

 ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราในผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทน
ด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงทัง้ 4 สตูร (ระดบัการทดแทนร้อยละ 0, 50, 75 และ 100) หลงัจากที่ผลิตเสร็จ พบว่าผลิตภณัฑ์บราวนี่ 
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ทุกสูตรตรวจพบจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดน้อยกว่า 1×106 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และตรวจไม่พบยีสต์และรา ซึ่งสมบตัิ
ทางด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์บราวนี่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเค้ก (มผช.459/2555; Community 
Product Standards Division, 2012) ที่ก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดต้องไม่เกิน 1×106 โคโลนี ต่อตวัอย่าง 1 กรัม และ 
ยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม ดงันัน้ผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีมว่งทกุสตูรที่ผลติได้ 
มีความปลอดภยัและสามารถน าไปผู้ทดสอบประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัในขัน้ตอ่ไปได้ 
 

ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะห์ด้านจลุนิทรีย์ของผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่ง 

จ านวนจลุนิทรีย์ 
ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพวิรีมนัเทศสมีว่ง (เปอร์เซ็นต์) 

0 50 75 100 
จลุนิทรีย์ทัง้หมด (CFU/g) <1.0×106 <1.0×106 <1.0×106 <1.0×106 
ยีสต์และรา (CFU/g) ไมพ่บ ไมพ่บ ไมพ่บ ไมพ่บ 

 
จากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วง ในด้าน

ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นโดยรวม รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ 
(Randomized complete block design, RCBD) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน ซึ่งเป็นนกัศึกษาสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา ประเมินความชอบด้วยวิธีการให้คะแนน
ความชอบแบบ 9 ระดบั ผลแสดงดงัตารางที่ 9 พบวา่ ผลติภณัฑ์บราวนี่สตูรที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งทกุสตูรมีคา่คะแนน
ความชอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ทดแทนร้อยละ 50 และ 75 มีค่าคะแนนความชอบ 
อยูใ่นช่วง 6.17-7.77 คะแนน อยูใ่นระดบั “ชอบเลก็น้อย” ถึง “ชอบปานกลาง” โดยมีคา่คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฎ  
ส ีกลิน่โดยรวม รสชาติ และความนุม่ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นคะแนนด้านความชอบโดยรวม ซึง่บราวนี่สตูรที่
ทดแทนร้อยละ 50 มีค่าคะแนนความชอบทกุด้านสงูกวา่สตูรอื่น โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุเทา่กบั 7.63 คะแนน 
อยู่ในระดบั “ชอบมาก” ส าหรับสตูรควบคมุและสตูรที่ทดแทนร้อยละ 100 มีค่าคะแนนความชอบต่อคณุลกัษณะของบราวนี่            
ทกุด้านอยูใ่นช่วง 5.07-6.17 คะแนน อยู่ในระดบั“เฉย ๆ” ถึง “ชอบเล็กน้อย” ซึ่งคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น
โดยรวม รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (p>0.05) โดยสตูรที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วง
ร้อยละ 100  มีค่าคะแนนความชอบด้านความนุ่มและความชอบโดยรวมต ่าที่สดุเท่ากับ 5.20 คะแนน อยู่ในระดบั “เฉยๆ” 
ดังนัน้จึงคัดเลือกบราวนี่สูตรที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วงร้อยละ 50 ซึ่งผู้ ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
ไปวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร ผลพบว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมนัเทศสมี่วงที่ระดบัร้อยละ 50 สง่ผลให้บราวนี่มีปริมาณ
ใยอาหารเทา่กบัร้อยละ 4.03  
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ตารางที่ 9  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์บราวนี่ท่ีทดแทนด้วยพวิรีมนัเทศสมีว่ง 

คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
ระดบัการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพวิรีมนัเทศสมีว่ง (ร้อยละ) 

0 50 75 100 
ลกัษณะปรากฏ 5.50±1.67b 7.77±0.93a 7.47±1.19a 5.07±1.55b 
ส ี 6.03±1.29b 7.73±0.98a 7.33±1.24a 6.13±1.81b 

กลิน่โดยรวม 6.17±1.70b 7.23±1.38a 7.33±0.99a 6.03±1.93b 
รสชาต ิ 6.03±1.99bc 7.67±1.49a 6.90±1.42ab 5.60±1.96b 
ความนุม่ 5.63±1.56b 7.07±1.61a 6.63±1.60a 5.20±1.60b 
ความชอบโดยรวม 6.07±1.28bc 7.63±1.29a 6.77±1.30b 5.37±1.95c 

หมายเหต ุ: คา่เฉลี่ย±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) ที่มีตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในแนวแถวเดียวกนั แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
                  ทางสถิติ (p≤0.05) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาระดับการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วงต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์บราวนี่  
จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเพิ่มปริมาณพิวรีมนัเทศสีม่วงในปริมาณที่สูงขึน้ส่งผลให้สีของบราวนี่เข้มขึน้ โดยผลิตภัณฑ์บราวนี่ 
ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงจะมีสีอยู่ในโทนน า้ตาลเข้มปนม่วงเข้ม ทัง้นีส้ีม่วงเป็นผลมาจากรงควตัถุสีม่วง-แดง จากสาร
แอนโทไซยานินที่พบในมนัเทศสีม่วง (KhumKhom, 2020) ซึ่งรงควตัถุสีที่พบในมนัเทศแต่ละสายพนัธุ์มีความแตกต่างกัน  
จากงานวิจยัของ Charoenphun (2017) รายงานว่าแป้งจากมนัเทศเนือ้สีม่วงเข้มมีองค์ประกอบของรงควตัถสุีม่วง-แดงของ
สารแอนโทไซยานิน สว่นแป้งจากมนัเทศเนือ้สีเหลืองและสีส้มจะมีรงควตัถสุีเหลืองของสารเบต้า-แคโรทีน สง่ผลท าให้ค่า L*, 
a* และ b* มีค่าแตกต่างกนัเนื่องจากมีรงควตัถุสีที่แตกต่างกนัโดยมีผลต่อค่า L* และ b* ที่ลดลง แต่ค่า a* เพิ่มขึน้ ซึ่งค่า a*  
ที่เพิ่มขึน้ในแป้งมันเทศสีม่วงมีความสมัพนัธ์กับสารแอนโทไซยานินที่มีอยู่ปริมาณที่สูงในเนือ้มนัเทศสีม่วง สอดคล้องกับ 
Leepathamakul and Khumkhom (2019) พบวา่คา่สทีี่เปลอืกแป้งเอแคลร์ที่ทดแทนด้วยแป้งมนัเทศสมีว่งมคีา่ความสวา่ง (L*) 
ลดลงจาก 66.28 เป็น 35.05 และค่า b* ลดลงจาก 34.09  เป็น 3.83 ในขณะที่ค่า a* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้จาก 2.44 เป็น 7.40 
เมื่อมีการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งมนัเทศสีมว่งเพิ่มขึน้จากร้อยละ 0-50 ของสว่นผสม ซึ่งแสดงให้เห็นวา่การทดแทนแป้งสาลี
บางสว่นมีผลท าให้เปลือกแป้งเอแคลร์มีสีม่วงเพิ่มขึน้ เนื่องมาจากรงควตัถสุีม่วง-แดงของสารแอนโทไซยานินในแป้งมนัเทศ 
สมีว่งที่มีอยูใ่นปริมาณที่สงู โดยสว่นใหญ่เป็นสารแอนโทไซยานินกลุม่ peonidin และ cyaniding 3 sophoroside-5-glucoside 
นอกจากนี ้การที่ผลิตภณัฑ์บราวนี่มีสีเข้มขึน้โดยสงัเกตจากคา่ L* และ b* ที่ลดลง และค่า a* ที่เพิ่มขึน้ สว่นหนึ่งเป็นผลจากสี
ของผงโกโก้และน า้ตาลทรายที่เติมในส่วนผสม และการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ (Non-enzymatic 
browning reaction) ทัง้ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) และคาราเมไลเซชั่น (Caramelization) ในระหว่างการอบบ
ราวนี่ด้วยความร้อน (Dangsungwal et al., 2011) ส าหรับปริมาณน า้อิสระของผลิตภัณฑ์บราวนี่ทุกสูตรมีค่าเพิ่มสูงขึน้ 
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เมื่อมีการทดแทนแป้งสาลด้ีวยพิวรีมนัเทศสมีว่งในปริมาณที่สงูขึน้ โดยปริมาณน า้อิสระของบราวนี่ในงานวิจยันีม้ีคา่อยูร่ะหวา่ง 
0.6-0.8 ซึง่จดัวา่บราวนี่เป็นอาหารกึ่งแห้ง (Intermediate moisture food) นอกจากนีจ้ะเห็นได้วา่เมื่อมีการทดแทนพิวรีมนัเทศ
สีม่วงในผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ระดบัสงูขึน้สง่ผลให้ปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์บราวนี่เพิ่มสงูขึน้ด้วย ทัง้นีเ้ป็นเพราะพิวรีจาก
มนัเทศสีม่วงมีวิธีการเตรียมโดยผ่านกระบวนการให้ความร้อนด้วยวิธีการนึ่งด้วยไอน า้จนสกุ ซึ่งท าให้พิวรีมนัเทศสีม่วงมีการ      
อุ้มน า้ สง่ผลท าให้ผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงมีความชืน้สงูขึน้ตามไปด้วย สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ 
Selvakumaran et al. (2019) พบว่าบราวนี่ที่เสริมด้วยพิวรีมันเทศสีส้มร้อยละ 75 มีปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า  
จากสตูรควบคุม ทัง้นีใ้นการการทดแทนแป้งสาลีด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงในระดับที่สงูขึน้ยงัมีผลต่อค่าปริมาตรจ าเพาะของ 
บราวนี่ที่เพิ่มขึน้ด้วย อาจเป็นผลมาจากความชืน้และเส้นใยอาหารที่เพิ่มขึน้จากการเติมพิวรีมนัเทศสีส้ม ซึ่งผลจากงานวิจยั
ของ Baixauli et al. (2008) พบว่าเมื่อท าการเติมเส้นใยอาหารลงในมัฟฟินส่งผลให้ปริมาตรจ าเพาะเพิ่มขึน้ เนื่องจาก
คณุสมบตัิของเส้นใยอาหารสามารถอุ้มน า้ได้ดี ทัง้นีค้่าปริมาตรจ าเพาะเป็นคา่ที่บง่บอกถึงคณุสมบตัิที่ดีของบราวนี่ ซึ่งตรงกนั
ข้ามกบัเค้ก โดยบราวนี่ต้องการปริมาตรจ าเพาะที่สงู แตเ่ค้กต้องการค่าปริมาตรจ าเพาะที่ต ่า ดงันัน้การทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศ
สีม่วงจึงท าให้บราวนี่มีคุณสมบัติที่ดีขึน้ นอกจากนีย้ังพบว่าผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีส้มร้อยละ 50  
มีปริมาณใยอาหารร้อยละ 5.13 ซึ่งสงูกวา่ผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมี่วงที่ระดบัร้อยละ 50 ในงานวิจยันีท้ี่มี
ปริมาณใยอาหารร้อยละ 4.03 ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่าใยอาหารในมนัเทศที่ใช้เป็นวตัถดุิบเร่ิมต้นมีปริมาณแตกต่างกนั รวมถึง
ส่วนผสมในสูตรของผลิตภัณฑ์บราวนี่มีความแตกต่างกัน จึงส่งผลต่อปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์บราวนี่ขัน้สุดท้าย 
งานวิจัยของ Sirikesorn (2017) รายงานว่าหวัมนัเทศญ่ีปุ่ นเนือ้สีม่วงเข้มมีปริมาณใยอาหาร เท่ากับร้อยละ 1.96 ซึ่งสงูกว่า
หวัมนัเทศสายพนัธุ์อีกา (พนัธุ์ไขเ่นือ้สส้ีม) พนัธุ์ปากช่องเนือ้สขีาว พนัธุ์เนือ้สมีว่ง (มนักะปิ) มนัเทศเวียดนามเนือ้สมีว่งเข้ม และ
มนัเทศญ่ีปุ่ นเนือ้สีเหลือง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ส าหรับค่าความแข็งของบราวนี่ลดลงเมื่อทดแทนด้วยพิวรี               
มนัเทศสมีว่งในระดบัท่ีสงูขึน้ แตค่า่ความยืดหยุน่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากปริมาณความชืน้ท่ีสงูในผลติภณัฑ์บราว
นีเ่มื่อทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งซึง่สง่ผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงเนือ้สมัผสั เนื่องจากพิวรีมนัเทศนัน้ผา่นการแปรรูปด้วย
วิธีการนึ่งด้วยไอน า้ เมื่อเติมลงในผลิตภณัฑ์บราวนี่ทดแทนแป้งสาลีจึงท าให้โครงสร้างแป้งมีความสามารถในการกกัเก็บก๊าซ 
ที่ท าให้ขึน้ฟูไว้ได้น้อยลง เนื่องจากกลูเตนที่อยู่ในแป้งสาลีมีปริมาณลดลง มีผลท าให้บราวนี่จึงไม่ขึน้ฟู มีเนือ้สมัผสันุ่มลง  
ไม่แน่น และมีความฉ ่าน า้มากกว่าสูตรควบคุม ทัง้นีห้ากพิจารณาถึงคะแนนความชอบทางประสาทสมัผัสของผลิตภณัฑ์ 
บราวนี่ พบวา่ผู้ทดสอบให้คา่คะแนนความชอบด้านความนุม่ตอ่สตูรท่ีทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสมีว่งที่ระดบัร้อยละ 50 และ 75  
สูงกว่าทุกสูตร ส่วนสูตรที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วงที่ระดับร้อยละ 100 มีคะแนนความชอบค่อนข้างต ่า มีค่าคะแนน
ความชอบด้านความนุ่มและความชอบโดยรวมต ่าที่สุด  ดังนัน้จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่มีการทดแทนแป้งสาล ี
เพียงบางสว่นด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงมีคณุลกัษณะในภาพรวมที่ดีและเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบมากกว่าการทดแทนแป้งสาลี
ทัง้หมด  
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สรุปผลการวิจัย   
จากคดัเลอืกผลติภณัฑ์บราวนี่สตูรพืน้ฐานท่ีเหมาะสม ผู้ทดสอบให้คา่คะแนนความชอบตอ่ผลติภณัฑ์บราวนี่สตูรที่ 2 

สงูที่สดุ โดยมีคะแนนความชอบโดยรวม เท่ากบั 7.63 คะแนน ค่าสี ปริมาณน า้อิสระ ปริมาณความชืน้ ปริมาตรจ าเพาะ และ
การวดัลกัษณะสมัผสั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) จะเห็นได้ว่า ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) 
และค่าสีเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑ์บราวนี่มีแนวโน้มลดลง เมื่อมีการทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีมว่ง ซึ่งสีของผลิตภณัฑ์บราวนี่  
มีสีที่เข้มขึน้จะมีสีอยู่ในโทนน า้ตาลเข้มปนม่วงเข้ม ส าหรับปริมาณน า้อิสระ ปริมาณความชืน้ และปริมาตรจ าเพาะของ
ผลิตภณัฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงทกุสตูรมีค่าเพิ่มสงูขึน้ เมื่อทดแทนด้วยพิวรีมนัเทศสีม่วงในปริมาณที่สงูขึน้ 
สว่นค่าความยืดหยุ่นมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เป็นผลมาจากปริมาณความชืน้ที่เพิ่มสงูขึน้ และค่าการคืนตวัไม่แตกต่ างกนัทางสถิติ 
(p≤0.05) ผลิตภัณฑ์บราวนี่ที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วง ร้อยละ 50 มีปริมาณใยอาหารร้อยละ 4.03 และตรวจไม่พบ
จุลินทรีย์ทัง้หมดและยีสต์ราในผลิตภณัฑ์บราวนี่ทกุสตูร ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนเค้ก (มผช.459/2555 
Community Product Standards Division, 2012) ที่ก าหนดให้จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดต้องไม่เกิน 1x106 โคโลนี ต่อตวัอยา่ง 
1 กรัม และยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และผลจากการประเมินความชอบด้านลกัษณะปรากฏ  
สี กลิ่นโดยรวม รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์บราวนี่ ทุกสูตรมีค่าคะแนนความชอบทุกด้าน                   
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ทดแทนด้วยพิวรีมันเทศสีม่วงร้อยละ 50 มีคะแนนความชอบ                
ทุกลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงที่สุด ดังนัน้พิวรีจากมันเทศสีม่วงจึงสามารถน ามาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บราวนี่                   
เพื่อทดแทนแป้งสาลีและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการได้ โดยผลิตภัณฑ์ยงัคงมีลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผัสและรสชาติเป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภค 
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