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บทคัดยอ

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ต่อสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี 

และความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนี โดยพบว่าผงดักแด้ไหมอีรี่มีสีน�้าตาลอ่อนเป็นผงละเอียด

วัดค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 42 0.40 และ 5.32 ตามล�าดับ มีปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 

ใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 5.20 0.025 72.77 16.51 4.75 และ 5.66 ตามล�าดับ มีปริมาณน�้าอิสระในอาหาร (water 

activity; aw) เท่ากบั  0.55 ส่วนสารต้านอนมุลูอสิระและสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเท่ากบั 44.09 mg Trolox eq./g 

และ 8.41 mg Gallic eq./100g จากการน�าผงดักแด้ไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนีร้อยละ 0  10 20 

30 และ 40 ของน�้าหนักแป้งพบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 10 

มากที่สุดโดยมีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 39.47 0.85 และ 2.22 ตามล�าดับ ส่วนเนื้อสัมผัส ค่าความแน่นเนื้อเท่ากับ 

94.28 นิวตัน และองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ความชื้น เถ้า ปริมาณน�้าอิสระในอาหาร โปรตีน ไขมัน 

และใยอาหารร้อยละ 31.82 16.92 1.14 0.87 10.29 32.73 และ 2.91 ตามล�าดับ ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 43.61 mg Trolox eq./g และ 3.02 mg Gallic eq./100g เมื่อเก็บรักษา

นาน 6 วัน 

ค�ำส�ำคัญ: ดักแด้ไหมอีรี่ สารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด บราวนี
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ABSTRACT

	 This research aims to study the effect of Eri silkworm pupa powder on the physical  

properties, chemical composition, and sensory liking of brownies. It was found that Eri silkworm  

pupa powder had a light brown color and a fine powder consistency. The measured color values  

L*, a*, and b* were 42, 0.40, and 5.32, respectively. Moisture, carbohydrate, protein, fat, crude 

fiber, and ash contents of Eri silkworm pupa powder were 5.20%, 0.025%, 72.77%, 16.51%, 4.75%,  

and 5.66% of the total, while water activity (aW) was 0.55. The bioactive compounds, including 

antioxidants and phenolic compounds, were found to be 44.09 mg Trolox equivalent/g and 8.41 

mg Gallic equivalent/100g, respectively. Eri silkworm pupa powder was incorporated into brownies,  

replacing wheat flour at 0, 10, 20, 30, and 40% of the starch weight. In sensory evaluations,  

the brownies containing 10% Eri silkworm pupa powder received the highest rating in overall preference, 

with L*, a*, and b* values of 39.47, 0.85, and 2.22, respectively. The firmness was determined  

to be 94.28 N.  The chemical composition of the product, in terms of carbohydrates, moisture,  

ash, free water content, protein, fat, and fiber, was found to be 31.82%, 16.92%, 1.14%, 0.87%, 

10.29%, 32.73%, and 2.91%, respectively. After storage for 6 days, the brownies contained antioxidants  

and phenolic compounds equivalent to 43.61 mg Trolox eq./g and 3.02 mg Gallic eq./100g.

Keywords: Eri silk pupae, antioxidant, total phenolic content, brownie

บทน�ำ 

	 บราวนีเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ท่ีนิยมรับประทานเป็นอาหารว่างได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากสะดวก 

ต่อการบริโภค และได้รับอิทธิพลการบริโภคอาหารจากตะวันตก และจัดอยู่ในกลุ่มของคุกกี้ซึ่งมีเนื้อสัมผัสอยู่ระหว่าง

เค้กและคุกกี้ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ส่วนใหญ่ให้พลังงาน ไขมัน และน�้ำตาลสูง แต่ให้ใยอาหารน้อย ดังนั้นการบริโภคอาหาร

ประเภทนี้บ่อย ๆ จึงเป็นสาเหตุของความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคอ้วน โรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด และ 

เบาหวาน (Jonjaitet et al., 2007) ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผู้สูงอายุชื่นชอบและนิยมรับประทานเนื่องจาก

รสชาติที่ถูกปาก มีลักษณะนิ่มและเคี้ยวกลืนได้ง่าย บริโภคเป็นอาหารหลักหรืออาหารว่างได้ อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์

เบเกอรี่ส่วนใหญ่ท�ำมาจากแป้งสาลีมีองค์ประกอบของกลูเตนที่ส่งผลให้ผู้บริโภคบางกลุ่มที่แพ้กลูเตนไม่สามารถ 

รบัประทานได้ โดยผูบ้รโิภคกลุม่นีค้ดิเป็นร้อยละ 1 ของประชากรทัว่โลก ดงันัน้ในหลายประเทศจงึหนัมาให้ความส�ำคัญ

ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ปลอดจากกลูเตน (Gluten-free Foods) วางจ�ำหน่ายมากขึ้น (Gallagher, 2009) บราวนี 

เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี่อย่างหน่ึงท่ีรู ้จักกันท่ัวไปและรับประทานง่าย โดยมีลักษณะคล้ายเค้กช็อกโกแลตเข้มข้น  

แต่เนื้อแน่นกว่าเค้ก เพราะมีปริมาณผงฟูน้อย บราวนีนิยมอบในถาดแบนรูปส่ีเหล่ียมสูง 1 น้ิว แล้วตัดแบ่งเป็นช้ิน 

ลักษณะสี่เหลี่ยม อย่างไรก็ตามมีหลายงานวิจัยที่ศึกษาการทดแทนการใช้แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนีเพื่อเพิ่ม 

ทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่แพ้กลูเตน และผู้สูงอายุที่ได้รับโปรตีนไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายเพราะ 

เคี้ยวเนื้อสัตว์ได้น้อยลง ดังเช่นงานวิจัยของ Boonsean et al. (2021) ได้พัฒนาบราวนีจากถั่วสามสี โดยเลือกใช้เป็น 

ถั่วด�ำ:ถั่วขาว:ถั่วแดง ร้อยละ 50:25:25 (M1) 25:50:25 (M2) และ 25:25:50 (M3) ของปริมาณแป้งสาลี จากการ 

ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบบราวนีอัตราส่วนสูตร M2 สูงสุด มีค่าคะแนน 
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ความชอบอยู่ในช่วง 6.8 - 7.5 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) ส�ำหรับบราวนีถั่วสามสีอัตราส่วนสูตร M2 นั้น  

มีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 6.75 2.24 และ 1.18 ตามล�ำดับ และปริมาณน�้ำอิสระเท่ากับ 0.75 บราวนีจากถั่วสามสี 

มปีรมิาณโปรตนี และใยอาหารเพิม่ขึน้เฉลีย่ร้อยละ 14.31 และ 67.72 ตามล�ำดบั และเมือ่ทดสอบการยอมรบัผลติภณัฑ์

บราวนจีากถัว่สามสอีตัราส่วนสตูร M2 กบัผูบ้รโิภคจ�ำนวน 100 คน พบว่าผูบ้รโิภคทัว่ไปให้การยอมรบัและตดัสนิใจซือ้ 

ร้อยละ 88 อย่างไรก็ตามการใช้โปรตีนจากแหล่งอื่นโดยเฉพาะโปรตีนจากดักแด้ไหมอีรี่ที่มีรายงานวิจัยว่ามีโปรตีนสูง 

จึงเป็นทางเลือกหนึ่งส�ำหรับอาหารส�ำหรับผู้สูงอายุ 

	 ดกัแด้ไหมอรีีม่าจากการเลีย้งไหมอรีีเ่ป็นอาชพีเสรมิเพือ่สร้างรายได้ให้ครอบครวั มกีารรวมกลุม่ของเกษตรกร

เข้ารับการฝึกอบรมการเลี้ยงไหมอีรี่ การต้มลอกกาว การย้อมสี การปั่นเส้นใย และได้ใช้ประสบการณ์และภูมิปัญญา 

ในแต่ละท้องถิ่นปรับปรุงวิธีการเลี้ยงเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดีขึ้น จังหวัดสระแก้วเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีการเลี้ยงไหมอีรี่ 

โดยใช้ใบมันส�ำปะหลังเป็นอาหาร ประโยชน์ของไหมอีรี่ เช่น เส้นใยไหมใช้ทอเป็นเสื้อผ้าเครื่องนุ่งห่ม ผ้าม่าน ผ้าปูเตียง  

ผ้าปูโต๊ะ และทอเป็นพรม ตัวหนอนไหมและดักแด้เป็นอาหารของคนได้ มีปริมาณไซยาไนด์ตกค้างในระดับที่ปลอดภัย 

ต่อการบริโภคมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยพบว่าดักแด้มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 54 และมีไขมัน ร้อยละ 26 ซึ่งเป็น 

ไขมันดี ดักแด้ไหมอีรี่มีเลซิตินกึ่งบริสุทธิ์ที่มีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระได้สูงมาก และเป็น emulsifier ที่ดี คือ ท�ำให้ 

emulsion มีความคงตัวสูง (Jintasataporn et al., 2001) นอกจากนั้นยังพบว่าดักแด้ไหมอีรี่มีความมันและมีรสชาติ

อร่อยถกูปากเกษตรกรและผูค้นทัว่ไป และยงัมคีณุค่าทางอาหารสงู ตวัหนอนไหมและดกัแด้สามารถพฒันาเป็นอาหาร

เลีย้งสตัว์ได้เป็นอย่างด ีเช่น เป็ด ไก่ หม ูและปลา โดยเฉพาะหนอนไหมวยั 3 และ 4 ทีถ่กูคัดทิง้ ไหมอรีีย่งัสามารถพฒันา 

เป็นอาหารส�ำหรับปลา เพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ เช่น เร่งสีในปลาประเภทปลาสวยงาม อย่างไรก็ตามการน�ำดักแด้ไหมอีรี่ 

มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ด้านเบเกอรี่ยังมีน้อยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนี 

วิธีการ 

	 น�ำดักแด้ที่ได้หลังจากต้มรังไหม และน�ำตัวดักแด้มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง 

ความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 จากนั้นน�ำตัวอย่างที่อบแห้งแล้วไปบดละเอียดด้วยเครื่องบดสมุนไพร และร่อนผ่านตะแกรง 

ขนาด 212 ไมครอน บรรจใุนถงุปิดสนทิป้องกนัอากาศ และความช้ืน น�ำมาศึกษาทดลองในห้องปฏิบตักิาร คณะเทคโนโลย ี

การเกษตร จากนัน้ศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคม ีและสารออกฤทธิท์างชีวภาพของดกัแด้ไหมอรีี ่โดยน�ำตวัอย่าง 

ดักแด้ที่ผ่านการบดแล้วไปทดสอบคุณภาพทางกายภาพจ�ำนวน 3 ซ�้ำ ๆ ละ 30 กรัม น�ำไปวิเคราะห์ผลดังนี้ วัดค่าสี 

ด้วยเครื่องวัดสี (รุ่น Color Reader CR-10 Plus, Osaka, Japan) แสดงค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว-แดง (a*)  

และค่าสีน�้ำเงิน-เหลือง (b*) วัดความชื้นด้วยเครื่องวิเคราะห์ความชื้น (รุ่น DW-105 MW, Shanghai, China)  

วิเคราะห์หาสารประกอบหลัก (Proximate analysis) ได้แก่ ความชื้นด้วยวิธี hot air oven ไขมันด้วยวิธี Soxhlet 

โปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl method ใยอาหาร (Crude fiber) เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (2000)  

สารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Iqbal et al., 2005) และปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Pongpien, 2008) 

	 ศึกษาผลของผงดักแด้ไหมอีรี่ต่อคุณสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และความชอบทางประสาทสัมผัส 

ของผลิตภัณฑ์บราวนี โดยน�ำผงหนอนไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี วางแผนการทดลองแบบสุ่ม 

อย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มี 3 ซ�้ำ แบ่งส่ิงทดลองเป็น 5 ส่ิงทดลองดังนี้  
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ผงดักแด้ไหมอีรี่ร ้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง ท�ำการผลิตบราวนีด้วยการช่ังวัตถุดิบดังน้ี  

แป้งเอนกประสงค์ (150 กรัม) ผงโกโก้ (25 กรัม) น�้ำตาลทราย (120 กรัม) เกลือ (1.5 กรัม) ไข่ไก่ (150 กรัม)  

นมข้นจืด (45 กรัม) เนยสดละลาย (150 กรัม) กลิ่นวนิลา (1.5 กรัม) จากนั้นเตรียมร่อนแป้งเอนกประสงค์ผสม 

กับผงโกโก้ เกลือ น�้ำตาลทรายให้เป็นเน้ือเดียวกันและพักไว้ เติมไข่ไก่ลงไปในส่วนผสมแป้งที่เตรียมพักไว้ใช้ไม้พาย

พลาสติกคนให้เนื้อเนียนเข้ากัน หลังจากน้ันเติมนมข้นจืดใช้พายคนตลอดเวลา เติมเนยสดที่ละลาย กล่ินวนิลา 

คนจนเข้ากนัอกีครัง้ น�ำถาดสแตนเลสทาไขมนัปทูบัด้วยกระดาษไขเพือ่ป้องกนัการตดิของตวัผลิตภณัฑ์บราวนกีบัภาชนะ  

จากนั้นน�ำส่วนผสมที่เตรียมไว้เทใส่ถาดสแตนเลสที่เตรียมไว้ อบบราวนีด้วยอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 

30 นาทหีรือจนบราวนสีกุ น�ำบราวนอีอกจากพมิพ์ทิง้ให้เยน็ทีอ่ณุหภูมห้ิอง และตดัเป็นช้ินตามต้องการ บรรจใุนถงุฟอยด์

ขนาด 7 × 7 เซนติเมตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 วัน อ้างอิงตามงานวิจัยของ Chodnakarin et al. (2021)

น�ำผลิตภัณฑ์บราวนีมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้การทดสอบความชอบ (hedonic test) แบบ 5 สเกล  

(คะแนน 1= ไม่ชอบมาก และ คะแนน 5 = ชอบมาก) ในเรื่องสี กลิ่นรสปกติของบราวนี ความหวาน ความชุ่มชื้น  

ความแน่นเนื้อ และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบทั่วไปที่มีอายุ 40 ปีขึ้นไป จ�ำนวน 30 คน เสริฟตัวอย่างละ 1 ชิ้น  

(วางในถาดพลาสตกิ) ตดิรหสั 3 ตวั จดัตวัอย่างให้ผูท้ดสอบแบบสมดลุ (Balance order) น�ำตวัอย่างบราวนมีาวเิคราะห์

สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี L* a* b* และความแน่นเนื้อ ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA.XT 

plus ใช้ aluminum cylinder probe ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มม. เพือ่วดั firmness) ทดสอบคณุค่าทางโภชนาการ

ทั้งองค์ประกอบทางเคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพวันแรกและวันสุดท้ายดังนี้ คาร์โบไฮเดรต ความชื้น เถ้า ปริมาณ 

โปรตีน ปริมาณไขมัน และปริมาณเส้นใยตามวิธีของ AOAC (2000) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH  

(Iqbal et al., 2005) และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Pongpien, 2008) 

	 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยผงไหมอีรี่แทนแป้งสาลีที่ร้อยละ 0 10 20 30  

และ 40 ในผลิตภัณฑ์บราวนีวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส่วนการทดสอบ

ความชอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) วิเคราะห์

ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผงดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า 

ผงดักแด้ไหมอีรี่มีสีน�้ำตาลอ่อนเป็นผงละเอียด วัดค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 42 0.40 และ 5.32 ปริมาณความชื้น 

เมื่อวัดด้วยเครื่อง moisture analyzer และความชื้นด้วยวิธี hot air oven เท่ากับร้อยละ 5.02 และ 5.20  

มีองค์ประกอบหลักได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 0.025 72.77 16.51 4.75 และ 5.66  

ตามล�ำดับ มีค่า Water activity (a
w
) เท่ากับ 0.55 ส่วนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ สารต้านอนุมูลอิสระ  

และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 44.09 mg Trolox eq./g และ 8.41 mg Gallic eq./100g ดังตารางที่ 1  

ซึ่งแสดงให้เห็นถึงผงดักแด้ไหมอีรี่มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงถึงร้อยละ 72.77 และ 16.51 ซึ่งสูงกว่างานวิจัย 

ของ Longvah et al. (2011) และ Nowak et al. (2016) ที่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 49-54 ในขณะที่ Pratumsri et al. 

(2009) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหนอนไหมอีรี่ในรูปน�้ำหนักแห้ง และโปรตีนไฮโดรไลเซต พบว่าหนอนไหมอีรี่ 
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มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 52.46 และไขมันร้อยละ 3.59 ไขมันที่สกัดได้จากหนอนไหมอีรี่เป็นกรดลิโนเลอิค (linoleic; 

18:2 n-6) และตระกูลของลิโนเลนิค (linolenic; 18:3 n-3) (Jintasataporn et al., 2001) 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางกายภาพ เคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของดักแด้ไหมอีรี่

องค์ประกอบของดักแด้ไหมอีร่ี

ค่าสี 

L*

 a*

 b*

ความชื้น ด้วยเครื่อง moisture analyzer (ร้อยละ)

ความชื้นด้วยวิธี hot air oven (ร้อยละ)

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)

โปรตีน (ร้อยละ)

ไขมัน (ร้อยละ)

ใยอาหาร (ร้อยละ)

เถ้า (ร้อยละ)

Water activity (aw)

สารต้านอนุมูลอิสระ(mg Trolox eq./g)

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (mg Gallic eq./100g)

42.00 + 1.61

 0.40 + 0.22

 5.32 + 0.77

 5.02 + 0.20

 5.20 + 0.12

0.025 + 6.66

72.77 + 6.13

16.51 + 0.51

 4.75 + 0.39

 5.66 + 3.86

  0.55 + 0.005

44.09 + 0.26

  8.41 + 0.43

ปริมาณ

	 จากการน�ำผงดักแด้ไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี โดยใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10  

20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้งมาผลิตบราวนี พบว่าจากการประเมินทางประสาทสัมผัสจากจ�ำนวนผู้ทดสอบชิม 

ทั้งหมด 30 คน ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านสีไม่แตกต่างกันในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี  

และให้คะแนนความชอบด้านกลิ่นสูงในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 และ 10 รองลงมาคือบราวนีที่ใช ้

ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 20 และ 30 ส่วนบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 40 มีคะแนนความชอบด้านกล่ินต�่ำสุด  

(ตารางที่ 2) อีกทั้งผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านรสชาติในบราวนีที่ใช้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 และ 20 มากกว่า 

บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 และ 40 อย่างมีนัยส�ำคัญ ส่วนคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความชอบ 

โดยรวมผูท้ดสอบชมิให้คะแนนบราวนทีีใ่ช้ผงดกัแด้ไหมอรีีส่งูไม่แตกต่างจากบราวนทีีไ่ม่ใช้ผงดกัแด้ไหมอรีี ่อย่างไรกต็าม 

การใส่ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 และ 40 ส่งผลให้ผู้บริโภคให้คะแนนด้านเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมน้อยสุด 

ทั้งนี้ผงดักแด้ไหมอีรี่มีกลิ่นเฉพาะตัว เม่ือใช้ในปริมาณสูงจึงท�ำให้บราวนีมีกลิ่นของผงดักแด้ไหมอีรี่ และเนื้อสัมผัส 

แตกร่วนซึ่งสอดคล้องกับตารางที่ 4 แสดงปริมาณเนื้อสัมผัสของบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 และ 40 มีค่า 

สูงกว่าบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 และ 20 ดังนั้นจึงท�ำให้มีคะแนนด้านกลิ่น รส และเนื้อสัมผัสน้อย 
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ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2566)

	 จากการน�ำผงดักแด้ไหมอีรี่ไปทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บราวนี โดยใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10  

20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้งพบว่าค่า L* ของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 10 และ 40 มีค่า L* 

มากที่สุดเท่ากับ 45.38 และ 46.55 ตามล�ำดับ ส่วนบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 30 มีค่า L* น้อยที่สุดเท่ากับ 

32.90 ส่วนบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 20 และ 30 มีค่า L* เท่ากับ 36.10 38.53 และ 32.90 (ตารางที่ 3) 

เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์บราวนี 6 วัน พบว่าบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 และ 30 มีค่า L* เพิ่มขึ้น ในขณะที่

บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 10 20 และ 40 มีค่า L* ลดลงจากวันแรก ค่าสี a* เป็นลบ แสดงถึงสีแดง และ a* 

เป็นบวก แสดงสีเขียว บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีค่า a* เท่ากับ -0.10 0.01 0.75 2.35 

และ1.94 เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ค่า a* มีค่าเพิ่มขึ้นในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 และ 20 ในขณะที่ 

การเพิ่มผงดักแด้ไหมอีรี่ในบราวนีร้อยละ 30 และ 40 มีค่า a* ลดลง ค่าสี b* เป็นบวกแสดงสีเหลือง b* เป็นลบ 

แสดงสีน�้ำเงิน บราวนีท่ีใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีค่า a* เท่ากับ -0.25 0.08 0.65 1.92  

และ 1.51 เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ค่า a* มีเท่ากับ 1.34 2.22 1.80 1.32 และ 2.80 ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ตามล�ำดบั ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะผลติภณัฑ์บราวนใีช้ชอ็คโกแลตทีม่สีนี�ำ้ตาลเข้มเป็นองค์ประกอบ 

จึงทําให้บราวนีทุก สูตรมีสีน�้ำตาลเข้มและมีการใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีซึ่งผงดักแด้ไหมอีรี่เป็นวัตถุดิบที่ม ี

สีน�้ำตาล นอกจากนี้การที่บราวนีทุกสูตรมีสีน�้ำตาลเข้มน่าจะเป็นผลร่วมของการเกิดปฏิกิริยาสีน�้ำตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ 

ซึง่เป็นปฏกิริยิาระหว่างกรดอะมโินและน�ำ้ตาลรดีวิซ์ทีเ่กดิขึน้ ระหว่างการอบบราวนโีดยมอีณุหภมูแิละค่าพเีอชเป็นตวั 

เร่งปฏิกิริยา (Purlis, 2010) บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 และ 40 มีความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น เมื่อเก็บรักษา 

ผ่านไป 6 วัน เนื้อสัมผัสมีค่าลดลง (ตารางที่ 4) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะโปรตีนกลูเตนมักพบมากในแป้งสาลีแต่ไม่พบ 

ในผงดักแด้ไหมอีรี่ ดังน้ันเม่ืออัตราส่วนของผงดักแด้ไหมอีรี่เพิ่มมากขึ้นในขณะที่ปริมาณแป้งสาลีลดลงทําให้ปริมาณ 

กลเูตนลดลงส่งผลให้โครงสร้างของผลติภณัฑ์มคีวามแขง็แรงน้อยลงจงึทําให้ค่าความแน่นเนือ้ลดต�ำ่ลง ซึง่สอดคล้องกบั

ผลติภณัฑ์โดนทัทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวหอมนลิ ทีม่ค่ีาการคนืตวั และค่าการเกาะตวัลดลงเมือ่ระดบัการทดแทน

ด้วยแป้งข้าวหอมนิลเพิ่มมากขึ้น (Sirichokworrakit et al., 2016) เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์บราวนีใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

ตารางที่ 2	การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี  

	 ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน

Eri silkworm 
pupa powder 

(%)

0

10

20

30

40

3.92 + 1.50

3.93 + 1.20

3.78 + 1.00

3.50 + 1.25

3.56 + 1.30

3.79a + 1.23

3.74a + 1.11

3.39b + 1.35

3.37b + 1.54

2.79c + 1.02

3.68a + 1.36

3.63a + 1.10

3.52ab + 1.20

3.18c + 1.84

3.00c + 1.04

3.94a + 1.70

4.00a + 1.20

3.46b + 1.65

3.46b + 1.02

3.07c + 1.04

4.02a + 1.07

3.94a + 1.05

3.72b + 1.10

3.06c + 1.28

3.03c + 1.60

Sensory liking (score)

Colorns Odor* Taste* Texture* Overall liking*

หมายเหตุ :	 a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95  
	 (p ≤ 0.05) และ ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 (p > 0.05) คะแนน 
	 ในตารางหมายถึง คะแนน 1= ไม่ชอบมาก และ คะแนน 5 = ชอบมาก
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ทดแทนแป้งสาลมีค่ีาความแน่นเนือ้และค่าการคนืตวัของผลติภณัฑ์บราวนลีดลงเมือ่ปรมิาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์รีเ่พิม่มากขึน้ 

(Sinchaipanit et al., 2017) 

Eri 
silkworm 

pupa 
powder 

(%)

Eri silkworm pupa 
powder (%)

0

10

20

30

40

 86.55 ± 7.24b

 95.00 ± 6.99b

 94.14 ± 4.40b

128.56 ± 9.28ab

171.22 ± 54.44a

 85.94 ± 3.63b

 94.28 ± 17.40b

 99.21 ± 5.23b

124.89 ± 13.49a

105.90 ± 7.72ab

Firmness (N)

Days after storage

0
10
20
30
40

36.10 ± 1.09c

45.38 ± 0.20a

38.53 ± 2.26b

32.90 ± 1.29d

46.55 ± 0.54a

40.35 ± 0.33a

39.47 ± 1.44a

33.80 ± 3.75b

40.16 ± 0.65a

40.90 ± 0.81a

-0.10 ± 0.10c

0.01 ± 0.31c

0.75 ± 0.20b

2.35 ± 0.50a

1.94 ± 0.08a

0.32 ± 0.10b

0.85 ± 0.58ab

1.25 ± 0.94ab

0.48 ± 0.27b

1.76 ± 0.24a

-0.25 ± 0.37c

0.08 ± 0.09c

0.65 ± 0.14b

1.92 ± 0.56a

1.51 ± 0.06a

1.34 ± 0.63c

2.22 ± 0.39ab

1.80 ± 0.61bc

1.32 ± 0.20c

2.80 ± 0.19a

Color

Days after storage

0

0

0 06

6

6 6

L* a* b*

ตารางที่ 3	ลักษณะทางกายภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30  

	 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน

หมายเหตุ :	 a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95  
	 (p ≤ 0.05) 

ตารางที่ 4	ลกัษณะทางกายภาพด้านเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์บราวนทีีใ่ช้ผงดกัแด้ไหมอรีีท่ดแทนแป้งสาลร้ีอยละ 0 10  

	 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน

หมายเหตุ :		 a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 

		  ความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 ( p≤0.05) 
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	 เมื่อน�ำผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 และ 40 ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

พบว่ามคีาร์โบไฮเดรตมค่ีาลดลงเมือ่เกบ็รกัษานาน 6 วนั เนือ่งจากโปรตนีสามารถเกดิโครงสรางเชงิซอนรวมกนั ระหวาง 

อะมิโลสจากแป้งสาลีและโปรตีนจากแมลง (Amylose-protein complex) จึงอาจทําใหปริมาณของคาร์โบไฮเดรต 

ลดลงได้ (Fuengkajomfung, 2023) บราวนทีีใ่ช้ผงดกัแด้ไหมอรีีร้่อยละ 0 มคีาร์โบไฮเดรตสงูทีส่ดุทัง้นีเ้นือ่งจากในสตูร 

มีปริมาณแป้งสาลีมากที่สุดจึงมีคาร์โบไฮเดรตมากกว่าสูตรที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี ปริมาณความชื้นที่ลดลง 

ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 40 ส่งผลต่อบราวนีที่มีลักษณะแตกร่วน (รูปที่ 1) เนื่องจากผงดักแด้ไหมอีรี่ที่ไป 

ทดแทนแป้งสาลที�ำให้ปรมิาณกลเูตนในผลติภณัฑ์ลดลงจงึมคีวามยดืหยุน่น้อย ซ่ึงกลูเตนมีลักษณะเป็นยางเหนยีว ยดืหยุน่ได้  

อกีทัง้กลเูตนยงัเป็นตวัเกบ็ก๊าซไว้ท�ำให้เกดิโครงร่างทีจ่�ำเป็นของผลติภณัฑ์และเป็นโครงร่างแบบฟองน�ำ้เมือ่ได้รบัความร้อน  

(Jammek & Naivikul, 1982) จึงท�ำให้บราวนีแข็ง แน่น ไม่ยืดหยุ่น และแตกร่วนได้ บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี ่

ร้อยละ 40 มปีรมิาณเถ้าสงูกว่าทกุสตูร และการเกบ็รกัษานาน 6 วนั ปรมิาณเถ้ามค่ีาใกล้เคยีงกบัวนัแรก ทัง้นีผ้งดกัแด้ไหมอรีี ่

ที่วิเคราะห์ได้มีเถ้าในปริมาณเท่ากับร้อยละ 5.66 จึงส่งผลให้เมื่อเพิ่มปริมาณผงดักแด้ไหมอีรี่ในผลิตภัณฑ์บราวน ี

จึงมีปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นด้วย ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนเมื่อใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ในปริมาณเพิ่มขึ้น (รูปที่ 2) โดยบราวนีที่ใช้ 

ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 40 มีโปรตีนมากที่สุดเนื่องจากมีรายงานว่าการสกัดโปรตีนจากดักแด้ไหมอีรี่มีปริมาณเท่ากับ

ร้อยละ 59.40 (Sengupta et al., 1995; Sheikh et al., 2018) และในการทดลองนี้ปริมาณโปรตีนที่สกัดได้จาก 

ผงดักแด้ไหมอีรี่เท่ากับร้อยละ 72.77 ดังนั้นการทดแทนผงดักแด้ไหมอีรี่ในผลิตภัณฑ์บราวนีจึงไปเพิ่มปริมาณโปรตีน

มากขึ้น 

	 บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีไขมันเท่ากับร้อยละ 27.47 23.45 24.87 28.66 

และ 26.30 เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ไขมันเพิ่มขึ้นจากวันแรกเท่ากับร้อยละ 35.04 32.73 42.23 29.07 และ 35.40 

ในผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ตามล�ำดับ ทั้งนี้ปริมาณไขมันในผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ในการทดลองนี้มีปริมาณเท่ากับร้อยละ 16.51 เมื่อน�ำทดแทนแป้งสาลีมีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น อาจมาจากส่วนผสม

ของบราวนีที่มีส่วนผสมของเนย นม และผงโกโก้ และไขมันที่พบในดักแด้ไหมอีรี่เป็นไขมันที่จ�ำเป็น เช่น Palmitoleic 

acid (16:1, n-7) Elaidic acid (18:1, n-9) Dihomo-qamma-linolenic acid, DGLA (20:3, n-6) Adrenic acid 

(22:4, n-6) และ Docosahexaenoic (22:6, n-3) เป็นต้น (Jintasataporn et al., 2001) จากรายงานของ Ekpo  

& Onigbinde (2005) พบว่าปริมาณไขมันร้อยละ 8.0-8.6 พบในหนอนไหมอีรี่พันธุ์ Castor tapioca ซึ่งเป็นวัย 

ก่อนเข้าดักแด้ (prepupae) และวัยดักแด้ (pupae) มีน้อยกว่าในตัวอ่อนของ Rhynchophorus phoenicus  

(ร้อยละ 25) ปรมิาณไขมนัของหนอนไหมอรีีท่ัง้ 2 วยั เป็นแหล่งน�ำ้มนัทีด่ ี(Rao, 1994) และยงัพบว่าหนอนผเีสือ้ทีก่นิได้  

23 ชนิดใน Zaire ให้พลังงานมากถึง 1923 kJ/100 g (Malaisse และ Parent, 1980) บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ 

ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีเส้นใยอาหารเพิ่มขึ้น เท่ากับร้อยละ 1.69 3.71 7.20 4.26 และ 5.91 ตามล�ำดับ 

เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน เส้นใยอาหารเท่ากับร้อยละ 1.66 2.91 7.30 4.29 และ 5.91 ตามล�ำดับ ในบราวนีที่ใช้ 

ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ตามล�ำดับ การทดแทนผงดักแด้ไหมอีรี่ในบราวนีส่งผลให้มีปริมาณ 

ใยอาหารเพิ่มขึ้นตามปริมาณท่ีผงดักแด้ไหมอีรี่ท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากผงดักแด้ไหมอีรี่ในการทดลองนี้มีใยอาหาร 

เท่ากับร้อยละ 4.75 ซึ่งใกล้เคียงกับการทดลองของ Longvah et al. (2011) ที่พบใยอาหารในดักแด้อบแห้งเท่ากับ

ร้อยละ 3.45-3.62 (รูปที่ 3) 
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รูปที่ 1 คาร์โบไฮเดรตและความชื้นของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลี

ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ตัวอักษรตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

9 
 

 

 
รูปที่ 1 คาร์โบไฮเดรตและความช้ืนของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 
และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 ) ตัวอักษรตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน หมายถึง ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
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รูปที่ 2 ปริมาณเถ้า และโปรตีนของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ( p ≤ 0.05)
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รูปที่ 2 ปริมาณเถ้า และโปรตีนของผลิตภัณฑ์บราวนทีี่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0  10 20 30 และ 
40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 )  
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รูปที่ 3 ปริมาณไขมัน และใยอาหารของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ( p ≤ 0.05)

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

11 
 

 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณไขมัน และใยอาหารของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0  10 20 30 
และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 )  
  

 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปีท่ี xx ฉบับท่ี x (เดือน-เดือน xxxx) 

 

11 
 

 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณไขมัน และใยอาหารของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0  10 20 30 
และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับต่างกัน หมายถึง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 )  
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รูปที่ 4 สารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหม

อีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 ของน�้ำหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน 

ตัวอักษรอังกฤษก�ำกับต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ตัวอักษรตัวเดียวกัน

ในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ
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12 
 

 

 
รูปที่ 4 สารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของผลิตภัณฑ์บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้ง
สาลีร้อยละ 0  10 20 30 และ 40 ของน้้าหนักแป้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 วัน ตัวอักษรอังกฤษก้ากับ
ต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 ) ตัวอักษรตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวัน
เดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
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	 บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 43.61 43.69 

43.94 44.29 และ 44.31 mg Trolox eq./g ตามล�ำดับ เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ  

44.55 43.61 44.53 45.12 และ 44.51 mg Gallic eq./100g ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30  

และ 40 ตามล�ำดับ บราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 6.25 

9.43 6.72 10.59 และ 7.65 mg Gallic eq./100g เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 6 วัน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลง 

เท่ากับ 2.34 3.02 1.69 1.91 และ 2.96 mg Gallic eq./100g ในบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ร้อยละ 0 10 20 30  

และ 40 ตามล�ำดับ (รูปที่ 4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระพบในไหมเซริซิน 

ทีส่กดั (SSE) จากหนอนไหมหม่อนไทย (Bombyx mori) และหนอนไหมทีไ่ม่ใช่หม่อน (Samia ricini) SSE จากทกุสายพนัธุ์ 

พบว่ามสีารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นหลกั ได้แก่ (+)-catechin (20.63–145.64 mg/100 g), quercetin (7.89–35.95 

mg/100 g) และ (-)-epicatechin (3.36–44.19 mg/100 g) ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของ SSE มค่ีา EC
50
 ต�ำ่ (0.96 mg/ml)  

ความเข้มข้นของ SSE ท่ีมี DPPH ลดลงร้อยละ 50 บ่งบอกถึงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระสูง ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของ SSE มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับกิจกรรมการกําจัดของ DPPH  

และ ABTS·(Butkhup et al., 2012) จากการทดลองเม่ือเก็บรักษาบราวนีผ่านไป 6 วัน ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลกิทัง้หมดลดลงอาจขึน้อยูก่บัชนดิของสารฟีนอลิกในตวัของผลิตภัณฑ์ (Ploenchit, 2012) นอกจากนีส้ารประกอบ 

ฟีนอลิกที่อยู่ภายในเซลล์มีท้ังรูปแบบอิสระ (free form) ซึ่งสามารถละลายน�้ำได้และแบบไม่อิสระ (bound form) 

ซึ่งไม่ละลายน�้ำ เนื่องจากมีการสร้างพันธะกับสารประกอบอื่น โดยมากมักจะรวมอยู่กับโมเลกุลของน�้ำตาลในรูปของ

สารประกอบไกลโคไซด์ หรือรวมตัวกับสารประกอบฟีนอลิกด้วยกันเองหรือกับสารประกอบอื่น ๆ เช่น กรดอินทรีย์  

กรดอะมิโน แอลคาลอยด์ ลิปิด และเทอร์พีนอยด์ เป็นต้น (Anson et al., 2009) ดังนั้นในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

บราวนีสารประกอบฟีนอลิกอาจอยู่ในรูปไม่อิสระซ่ึงอาจสร้างพันธะกับโมเลกุลของน�้ำตาลหรือกรดอะมิโนจึงสามารถ

ท�ำให้เกิดการสูญเสียปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้ 

สรุป 

	 การใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีในบราวนีในระดับที่สูงขึ้นส่งผลให้คุณภาพด้านสี เนื้อสัมผัส 

แตกร่วน มีกลิ่นเฉพาะตัวของดักแด้ไหมอีรี่ อย่างไรก็ตามบราวนีที่ใช้ผงดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10  

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุมซ่ึงมีค่า L* a* และ b* เท่ากับ  

39.47 0.85 และ 2.22 ตามล�ำดับ ส่วนเนื้อสัมผัสเท่ากับ 94.28 นิวตัน และองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 

ความชื้น เถ้า ปริมาณน�้ำอิสระในอาหาร โปรตีน ไขมัน และใยอาหารร้อยละ 31.82 16.92 1.14 0.87 10.29 32.73 

และ 2.91 ส่วนปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 43.61 mg Trolox eq./g  

และ 3.02 mg Gallic eq./100g เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ดังนั้นผงดักแด้ไหมอีรี่จึงเป็นแหล่งของโปรตีน และสามารถ

น�ำไปพัฒนาเป็นส่วนประกอบของอาหารประเภทอื่น ๆ ได้อีก
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