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 This research aimed to develop a healthy chocolate custard filling product by replacing fat with 
avocado and using maltitol to replace sucrose in varying ratios. The study investigated fat replacement 
with avocado in products by substituting 25, 50, 75, and 100 of butter by weight. The results showed that 
increasing the amount of avocado resulted in lower lightness (L*) and yellowness (b*) values, while redness 

(a*) and moisture content were increased (p≤0.05). The sensory evaluation revealed that the overall liking 
score for 100% avocado replacing butter was moderate (7.09±1.41), which reduced butter use in the 
chocolate custard filling by 100%. Moreover, the sucrose was replaced with maltitol at levels of 25, 50, 75, 
and 100 by weight of the total sucrose. The results showed that increasing the amount of maltitol resulted 
in higher values of lightness (L*) and yellowness (b*), moisture content, and water activity. At the same 

time, the redness (a*) and spread ratio were decreased (p≤0.05). However, replacing 100% avocado and 
100% maltitol in the chocolate custard filling product showed the highest overall ranking, with scores falling 
within a medium range (7.23±1.91). The nutrition values per serving (15 grams) showed that the developed 
product consisted of 5 grams of carbohydrates, 1 gram of fat, 1 gram of sugar, and 31 kilocalories of 
energy. This provided no more than 40 kilocalories of energy per serving aligning with the criteria set by 
the Ministry of Public Health of Thailand (issue182), making this chocolate custard filling, which replaces 
butter with avocado, to be classified as a low-calorie. Therefore, this product can be developed into a 
healthy food option in the future. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์ไสค้สัตาร์ดชอ็กโกแลตที่มปีระโยชน์ต่อสุขภาพโดยการทดแทนไขมนั
ด้วยอะโวคาโดและใช้มอลทิทอลทดแทนน ้าตาลซูโครสในอตัราส่วนต่าง ๆ การทดแทนไขมนัด้วย อะโวคาโดในผลิตภณัฑ์ที่  
ร้อยละ 25 50 75 และ 100 ของน ้าหนักเนยทัง้หมด ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณอะโวคาโดที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความสว่าง  
และค่าสเีหลอืงลดลง ในขณะที่ค่าสแีดงและความชื้นของผลติภณัฑม์แีนวโน้มเพิม่ขึน้ (p≤0.05) การประเมนิทางประสาทสมัผสั
พบว่า การทดเเทนเนยด้วยอะโวคาโดร้อยละ 100 ได้รบัคะแนนความชอบรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง (7.09±1.41) ท าให้
สามารถลดการใช้เนยในไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลตลงได้ร้อยละ 100 นอกจากน้ี การทดแทนซูโครสด้วยมอลททิอลในไสค้สัตารด์
ชอ็กโกแลตอะโวคาโด ทีร่อ้ยละ 25 50 75 และ 100 ของน ้าหนกัน ้าตาลทัง้หมด ผลการทดลองพบวา่ เมื่อปรมิาณของมอลททิอล
เพิม่ขึน้ส่งผลใหค้่าความสว่าง ค่าสเีหลอืง ความชื้นและปรมิาณน ้าอสิระเพิม่ขึน้ ในขณะที่ค่าสแีดง และค่าการแผ่ขยายตวัลดลง 
อย่างไรกต็าม การใช้อะโวคาโดทนแทนไขมนัรอ้ยละ 100 และใช้มอลททิอลทดแทนซูโครสรอ้ยละ 100 ในผลติภณัฑไ์สค้สัตารด์
ชอ็กโกแลต มคีะแนนความชอบรวมสูงที่สุดอยู่ในเกณฑช์อบปานกลาง (7.23±1.91) คุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบรโิภค 
(15 กรมั) ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 5 กรมั ไขมนั 1 กรมั น ้าตาล 1 กรมั และพลงังาน 31 กิโลแคลอรี่ ซึ่งมพีลงังานไม่เกิน  
40 กิโลแคลอรตี่อหน่ึงหน่วยบรโิภคตามเกณฑ์ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที่  182) ท าให้สามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็น 
ไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลตพลงังานต ่าทดแทนเนยดว้ยอะโวคาโดได ้จงึสามารถพฒันาเป็นอาหารเพื่อสขุภาพไดใ้นอนาคต 

ค าส าคญั: อะโวคาโด, อาหารสขุภาพ, ไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลต, มอลททิอล 

1. บทน า 

อะโวคาโดเป็นผลไม้ที่คุณค่าทางโภชนาการสูง 
จดัอยู่ในกลุ่มของ ซุปเปอร์ฟูด (Superfood) รสชาติม ัน
คล้ายเนย มสีเีหลืองหรอืสเีหลืองปนเขยีว จงึนิยมเรยีกว่า 
“ลูกเนย” อย่างไรก็ตาม อะโวคาโดไม่เป็นที่นิยมบริโภค 
ในประเทศไทย เน่ืองจาก กลิ่น รสชาติจดืคล้ายเนย และ
เน้ือสมัผสัที่ไม่คุน้เคย (Wareepitak et al., 2017) ประกอบ
กบัอะโวคาโดมอีายุการเก็บสัน้ประมาณ 3-4 วนั (Dantas 
et al., 2018) เมื่อสุกเกินหรือผลเริ่มมีสีด าคล ้ าและไม่
สามารถจ าหน่ายได้ จงึท าให้มผีลอะโวคาโดสุกเหลือจาก
การจ าหน่ายก่อใหเ้กดิขยะเหลอืทิ้ง (Food Waste) จ านวน
มาก (Arachchige et al., 2019) ท าให้ปัจจุบนัมกีารศึกษา
หรือวิจยัเพื่อน าอะโวคาโดมาแปรรูปนอกเหนือจากการ
บรโิภคสด ซึ่งส่วนใหญ่จะนิยมน ามาสกดัเป็นผง (Dantas 
et al., 2018) หรอืน ้ามนัเพื่อใชท้ าครมีบ ารงุผวิ (Cervantes-
Paz and Yahia, 2021) นอกจากน้ี ยังมีความพยายาม
น าอะโวคาโดที่จ ัดเป็นพืชน ้ ามัน มาทดแทนไขมันหรือ
น ้ามนัในผลิตภณัฑ์เบเกอรี่ เช่น เนยผสม (Butter Blend) 
มารก์ารนี และเนยขาว ที่มกีรดไขมนัทรานส์ในปรมิาณสูง
กว่าข้อแนะน าขององค์การอาหารและ เกษตรแห่ ง
สหประชาชาตแิละองคก์ารอนามยัโลก (>0.5 กรมัต่อหน่วย
บริโภค) และมีกรดไขมนัอิ่มตัวสูงกว่าปริมาณที่แนะน า  
(>5 กรัมต่อหน่วยบริโภค) (Photi et al., 2019) ซึ่งการ
บรโิภคอาหารที่มกีรดไขมนัทรานส์จะเพิ่มโอกาสเสี่ยงต่อ
การเกดิโรคหวัใจและหลอดเลอืดตบีตนั ท าใหปั้จจบุนัมกีาร
วิจ ัยเพื่อน าอะโวคาโดซึ่งมีปริมาณไขมันร้อยละ 27-35 
ประกอบดว้ยกรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัรอ้ยละ 85-87 (Klinhom et 

al., 2002) ชนิด Mono-unsaturated Fatty Acid ช่วยเพิ่ม
คอ เ ล ส เตอ รอ ลช นิ ดดี  (HDL-Cholesterol)  แ ล ะ ล ด
คอเลสเตอรอลชนิดไม่ดี (LDL-Cholesterol) ป้องกันการ
สะสมของไขมนัเลือด ช่วยลดโอกาสเสี่ยงของโรคหลอด
เลือดสมอง โรคหวัใจ และภาวะผนังหลอดเลือดแดงแข็ง 
(Romphet and Wongpakorn, 2011) มาเสริมในผลิตภัณฑ์ 
เบเกอรี ่เช่น เสรมิในครมีแต่งหน้าเคก้เพื่อสขุภาพไดร้อ้ยละ 
50 (Phungbunhan et al., 2021) หรือเสริมในผลิตภัณฑ์
คุกกี้ได้ ร้อยละ 25 (Romphet and Wongpakorn, 2011) 
อยา่งไรกต็าม ยงัไมส่ามารถเสรมิไดม้าก เน่ืองจากขอ้จ ากดั
ในเรื่องรสขม เพราะเมื่ออะโวคาโดผ่านความร้อนจะเกิด 
รสขม (Klinhom et al., 2002) และสคีล ้าจากปฏกิริยิาการเกิด
สีน ้ าตาลในระหว่างเก็บรกัษา ท าให้ไม่สามารถเสริมหรอื
ทดแทนไขมนัในปรมิาณมาก  

ดงันัน้ เพื่อเป็นการลดขอ้จ ากดัดงักล่าว ผูว้จิยัจงึมี
แนวคิดที่จะน าอะโวคาโดมาทดแทนเนยในไส้คัสตาร์ด
ช็อกโกแลต ซึ่งนิยมใช้เป็นวัตถุดิบในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 
หลากหลายชนิด เช่น เอแคลร์ ขนมปัง โดนัทหรอืซาลาเปา 
เป็นต้น การใช้ช็อคโกแลตซึ่งมีรสขมที่ผู้บริโภคยอมรับ 
จะช่วยกลบรสขมของอะโดวาโดได้ ท าให้คาดว่าจะสามารถ
ทดแทนในผลติภณัฑไ์ดม้ากกว่ารอ้ยละ 50 และศกึษาการใช้
มอลทิทอลเป็นสารให้ความหวานทดแทนน ้าตาลซูโครสใน
ผลิตภณัฑ์ไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลต เพื่อพฒันาให้เป็นอาหาร
สุขภาพที่เหมาะกบับุคคลทุกวยัและน าไปประยุกต์ใช้เป็น
วตัถุดบิในการท าไสข้นมชนิดต่าง ๆ ต่อไป 
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2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 วตัถุดบิ 

อะโวคาโดพันธุ์พื้นเมืองลูกผสมระหว่างพันธุ์
กวัเตมาลา และพนัธุ์กมัปง (ตลาดมูเซอสามแยกแม่สอด 
จงัหวดัตาก) น ้ าตาลทรายขาว (บริษัทกลุ่มน ้ าตาลไทย
รุ่งเรือง ตราลิน, ประเทศไทย) แป้งข้าวโพด (บริษทัอาร์ 
แอนด ์บ ีฟู้ด ซพัพลาย จ ากดั, ประเทศไทย) ไขไ่ก่ เบอร ์2 
(บรษิทัเจรญิโภคภณัฑอ์าหาร จ ากดั, ประเทศไทย) นมขน้จดื
ตรานกเหยี่ยว (บริษัทฟรีสแลนด์คัมพิน่า, ประเทศไทย)  
เกลือปรุงทิพย์ (บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ ์จ ากัด, 
ประเทศไทย) ผงโกโก้และดาร์กช็อกโกแลตตราทิวลิป 
(บริษทัอ าพลฟู้ดส์ จ ากดั, ประเทศไทย) เนยสดชนิดเค็ม
ตรา Home Fresh Butter (บริษัทพรีเมียร์ แดรี่ โปรดกัส์ 
จ ากดั, ประเทศไทย) มอลททิอล (บรษิทักรุงเทพเคม ีจ ากดั, 
ประเทศไทย) และซูคราโลส (เวชกิจเคมภีณัฑ์ พษิณุโลก, 
ประเทศไทย) 

2.2 ข ัน้ตอนการผลติไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลต 

 การผลิตไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลตใช้สูตรพื้นฐาน 
ไ ส้ คัส ต า ร์ ดที่ ด ัด แปล ง จ าก  Dholvitayakhun (2017)  
เริ่มจากการน าแป้งข้าวโพดร้อยละ 5.52 ผงโกโก้ร้อยละ 
2.07 ละลายกับน ้ าร้อยละ 20.72 คนให้เข้ากันพกัไว้ น า 
ไข่ไก่ร้อยละ 14.78 มาตีด้วยเครื่องตีมือ (ยี่ห้อ Scarlett) 
ก าลังไฟ 180 วตัต์ 220 โวลต์ ใช้ความเร็วเบอร์ 1 นาน  
2 นาที จนไข่มีสีอ่อน เทส่วนผสมลงในน ้ าแป้งข้าวโพด  
ใสเ่กลอืรอ้ยละ 0.28 น ้าตาลทรายรอ้ยละ 16.58 และนมขน้จดื
รอ้ยละ 20.72 คนใหเ้ขา้กนั กรองดว้ยกระชอนใส่ลงในหมอ้ 
(เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร) เพื่อแยกส่วนที่ไม่
ละลายออก น าไปตุ๋นในกระทะก้นลึก (รุ่น The cookware 
series เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร) ใส่น ้า 1/4 ของ
กระทะใช้ไฟอ่อนคนไปในทางเดียวกัน เมื่อส่วนผสมมี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใส่ดาร์กช็อกโกแลตร้อยละ 
5.52 คนนาน 10 นาที ใส่เนยเค็มร้อยละ 13.81 ลงไป  
คนต่อเป็นเวลา 2 นาที ปิดไฟยกลงจากเตา พักทิ้งให้
อุณหภูมิลดลงเหลือ 50 องศาเซลเซียส บรรจุใส่ถุ ง
อลูมเินียมฟอยลน์ าเขา้ตูเ้ยน็อุณหภูม ิ7±5 องศาเซลเซยีส 

2.3 วธิกีารเตรยีมอะโวคาโด 

น าอะโวคาโดพันธุ์พื้นเมืองลูกผสมระหว่าง
กวัเตมาลาผสมกมัปงระดบัความสุกรอ้ยละ 100 (เปลอืกมสีี
ด าเข้ม เน้ือน่ิมเละ รสชาติจดื เน้ือในมสีอีอกน ้าตาลคล ้า) 

ผ่าครึ่ง ควักเน้ือออก ใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์บรรจุแบบ
สญุญากาศ เกบ็รกัษาในตูเ้ยน็อุณหภูม ิ-7±5 องศาเซลเซยีส  

2.4 การศึกษาอัตราส่วนทีเ่หมาะสมของอะโวคาโดเพือ่
ทดแทนไขมนัในไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลต 

ท าการศึกษาอัตราส่วนการทดแทนเนยด้วย 
อะโวคาโด ในการผลติไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลต ท าการศกึษา 
4 ระดบั คือ ร้อยละ 25 50 75 และ 100 ของน ้าหนักเนย 
ที่ใช้ในการทดลอง น าแต่ละสูตรมาผลิตเป็นไส้คัสตาร์ด
ช็อกโกแลต โดยน าเน้ืออะโวคาโดมาปัน่กับนมข้นจืดและ 
ในขัน้ตอนการผสมน ้ าตาล ตามขัน้ตอนการผลิตข้อ 2  
น าผลติภณัฑไ์สค้สัตาร์ดชอ็กโกแลต บรรจุใส่ถุงอลูมเินียม
ฟอยล์ น า 4 สูตร และสูตรควบคุม (เนยสด) มาวเิคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมแีละทางประสาทสมัผสั โดย
การวดัค่าสไีสค้สัตาร์ดชอ็กโกแลต ทัง้ 4 สูตร มาวเิคราะห์ 
คา่สเีทยีบกบัสูตรควบคุม (ไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลตที่ใช้เนยสด) 
โดยวดัค่าสใีนระบบ CIE ด้วยเครื่องวดัค่าส ี(Henter Lab 
รุน่ MiniScan EZ LAV) วดัคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็น
สแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า, 
วดัอตัราการแผ่ ดดัแปลงจากวิธีของ Mc Milliam (1990) 
โดยน าไส้คสัตาร์ดน ้าหนัก 50 กรมั อุณหภูม ิ(28±5 องศา
เซลเซียส) ใส่พิมพ์วงกลมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 6 เซนตเิมตร สูง 5 เซนตเิมตร ยกพมิพข์ึน้ตาม
แนวดิ่ง จบัเวลาการแผ่กระจายนาน 5 นาที วดัค่า 4 จุด 
ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า คณุภาพทางเคม ีวดัความชืน้, ปรมิาณน ้า
อิสระ water activity (aw)  ด้วยเครื่องวดัค่า aw (novasina 
รุ่น LabSwift- aw) วดัตวัอย่างละ 3 ซ ้า และคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสั โดยน าไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลต 4 สูตรบบีใส่
ถ้วยพลาสติกเสิร์ฟพร้อมกับขนมปังแท่ง น าไปประเมิน
คุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวธิใีหค้ะแนนความชอบกบั
ผูท้ดสอบที่เคยบรโิภคไสค้สัตารด์ จ านวน 35 คนผูท้ดสอบ
จะได้รบัตวัอย่าง 1 ชุด ประกอบด้วยตวัอย่าง 4 ตวัอย่าง 
(เสิร์ฟพร้อมกัน) ประเมินความชอบที่มีต่อคุณลักษณะ
ปรากฏ (ส)ี กลิ่น (กลิ่นโดยรวม) รสชาติ (รสหวาน รสขม 
รสชาติโดยรวม) เน้ือสมัผสั (ความเนียน) และความชอบ
รวม ด้วยแบบทดสอบสเกลความชอบ 9 Point Hedonic 
Scales น าผลการทดสอบที่ไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรยีบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวธิี 
Duncan, s New Multiple Test เพื่อคดัเลือกไส้คสัตาร์ดที่ 
ผูท้ดสอบชอบมากทีส่ดุส าหรบัการศกึษาในล าดบัต่อไป 
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2.5 การศึกษาปริมาณทีเ่หมาะสมของมอลทิทอลในไส้
คสัตารด์ชอ็กโกแลตอะโวคาโด 

เลือกไส้คัสตาร์ดช็อกโกแลตทดแทนเนยด้วย 
อะโวคาโดที่เหมาะสมจากข้อที่ 4 มาศึกษาปริมาณที่
เหมาะสมของสารให้ความหวาน คอื มอลททิอล (Maltitol) 
น ามาทดแทนน ้าตาลซูโครส 4 ระดบั คอื รอ้ยละ 25 50 75 
และ 100 ของน ้าหนกัน ้าตาลทีใ่ชใ้นการทดลอง เพื่อปรบัค่า
ความหวานให้เท่ากบัความหวานต้นฉบบัจะต้องมกีารเติม 
ซูคราโลส (ความหวาน 600 เท่าของซูโครส) นิยมใช้เสรมิ 
รสหวานให้กบัสารให้ความหวานที่ให้มวล (Srisangwan 
and Kaewmaneechai, 2012)  เ ป็นตัวปรับระดับความ
หวานให้เท่ากบัความหวานของสูตรพื้นฐาน (ค านวณจาก
ค่า Relative Sweetness) อัตราส่วนดงัแสดงใน Table 1 
น าแต่ละสตูรมาผลติเป็นไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลตอะโวคาโดที่
ใช้สารใหค้วามหวานทดแทนน ้าตาลซูโครส ตามกรรมวธิกีาร
เตรียมสูตรพื้นฐานไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลต จากนัน้น ามา
วเิคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ โดยวดัคา่ส ีวดัอตัราการแผ่ 
คุณภาพทางเคมวีดัค่าความชื้น วดัปรมิาณน ้าอิสระเทียบ
กับสูตรควบคุม และวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เช่นเดียวกับข้อที่ 4 เพื่อคัดเลือกตัวอย่างที่มีคะแนน
ความชอบรวมสงูสดุไปใชใ้นขัน้ต่อไป 

2.6 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์ไส้
คัสตาร์ดช็อกโกแลตอะโวคาโดทีใ่ช้มอลทิทอลทดแทน
น ้าตาล 

 น าผลติภณัฑไ์สค้สัตารด์ชอ็กโกแลตอะโวคาโดที่
ใช้มอลทิทอลทดแทนน ้ าตาลซูโครส ที่ได้รบัคะแนนการ
ทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสัทีม่คีะแนนเฉลีย่มากที่สุดมา
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณความชื้น ไขมนั 
เสน้ใย เถา้ โปรตนี และค านวณปรมิาณคารโ์บไฮเดรต ตาม
วิธี  AOAC ( 2 0 19)  พลัง ง าน  โ ดย ใช้ เ ค รื่ อ ง  Bomb 
calorimeter, AC500 และน าข้อมูลที่ ได้มาจัดท าข้อมูล
โภชนาการแบบย่อ เพื่อเปรียบเทียบกับไส้คัสตาร์ด
ชอ็กโกแลตทีจ่ าหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด 

2.7 การวเิคราะหผ์ลทางสถติ ิ

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomized Design (CRD) ส า ห รับ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
คุณลกัษณะทางกายภาพ ทางเคม ีโดยวเิคราะห์คุณภาพ
ดา้นต่าง ๆ ของตวัอยา่งทัง้หมด 3 ซ ้า สว่นการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Completed Block Design (RCBD) วิ เ ค ร า ะห์ค่ า ค ว า ม
แปรปรวนด้วยวธิ ีANOVA ที่ระดบันัยส าคญั 0.05 จากนัน้
เปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 
Table 1  Formulation for chocolate custard filling preparation 

Ingredients 
Control recipe 

(%) 
Ratio of maltitol supplement  

25 50 75 100 
Condensed Milk 20.72 20.72 20.72 20.72 20.72 
Water 20.72 20.72 20.72 20.72 20.72 
Whole egg 14.78 14.78 14.78 14.78 14.78 
Salt 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
Dark chocolate 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 
Corn starch 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 
Cocoa powder 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 
Salted butter 13.81 - - - - 
Avocado - 13.81 13.81 13.81 13.81 
Granulated sugar 16.58 12.43 8.29 4.14 - 
Sucralose1 - 0.0014 0.0028 0.0041 0.0055 
Maltitol powder1 - 4.14 8.29 12.43 16.57 
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Table 2  Chemical and physical properties of chocolate custard filling products instead of butter with avocado 
Ratio 

Butter: Avocado 
Spread 
(mm.) 

Moisture 
(%) 

aw 
Colors 

L* a* b* 
100:0*(Control) 39.78±0.41a 43.55±0.20e 0.91±0.00c 22.81±0.17 a 5.78±0.04d 11.35±0.15a 
75:25 29.15±1.56b 45.40±0.00d 0.94±0.00a 21.47±0.24b 9.30±0.17c 10.40±0.54b 
50:50 32.42±0.87b 48.63±0.02c 0.94±0.00a 20.53±0.01c 9.54±0.06cd 9.73±0.21b 
25:75 31.09±1.51b 52.64±0.03b 0.93±0.00b 18.36±0.00d 9.81±0.03ab 9.83±0.08b 
0:100 30.20±1.73b 54.12±0.02a 0.92±0.01c 16.59±0.07d 9.84±0.07a 4.82±0.01c 

 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 การศึกษาอัตราส่วนทีเ่หมาะสมของอะโวคาโดเพือ่
ทดแทนไขมนัในไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลต 

 จากผลการศึกษาอตัราส่วนของอะโวคาโดเพื่อ
ทดแทนไขมนัในไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลต 4 ระดบั พบว่า
อตัราส่วนของอะโวคาโดมีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) เมื่อทดแทนด้วยอะโวคาโดในปรมิาณที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีค่าความสว่าง (L*) และ ค่าสีเหลือง 
(b*) ลดลง ในขณะที่ค่าสีแดง (a*) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
เทียบกบัสูตรควบคุม (p≤0.05) เน่ืองจากอะโวคาโดมีค่า
ความสว่าง (L*) 16.59 ที่น้อยกว่าค่าความสว่างของเนย 
(L*) 22.81 ดงันัน้ เมื่อปรมิาณของอะโวคาโดเพิม่ขึน้ ส่งผล
ให้ค่าความสว่างลดลง ส่วนผลิตภณัฑ์ที่ได้มสีีน ้าตาลเข้ม
ออกแดง เ น่ืองจากในเ น้ืออะโวคาโด  มีคลอโรฟิลล์  
(Chlorophyll) ซึง่เป็นสารสทีี่จะลดลงเมื่อผลไมสุ้กไดท้ี่ หรอื
แก่จัดจึงท าให้ค่าสีแดงเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณการทดแทน
เพิม่ขึน้ (Khumkhom and Hongthong, 2021) การแผข่ยาย 
(Spread) พบว่า ไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลตทดเเทนเนยด้วย 
อะโวคาโด มอีตัราการแผข่ยายตวัน้อยกว่าเมื่อเปรยีบเทียบ
กบัสูตรควบคุม (p≤0.05) การใช้อะโวคาโดทดแทนเนยจะ
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าการแผ่ขยายตัวน้อยกว่าหรือความ
หนืดมากสตูรควบคมุ สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของการใช้
วตัถุดบิชนิดทดแทนไขมนั เช่น แกนสบัปะรดทดแทนไขมนั 
(Kangsanant et al., 2021) และการใช้ถัว่ลิสงบดแทนเนย
และมาการีน (Tantakasem and Ruangchai, 2011) มีผล
ท าใหอ้ตัราการแผ่ขยายของคุกกี้ลดลง เน่ืองจากเสน้ใยที่มี
อยู่ช่วยเพิ่มความหนืดของผลิตภัณฑ์ อัตราส่วนของ 
อะโวคาโดที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าความชื้นอย่างมี
นัยส าคญัทาง (p≤0.05) เน่ืองจากอะโวคาโดมปีรมิาณน ้ า

อยู ่76-85 กรมั/100 กรมั (Thanongjit et al., 2009) เนยสด
มีปริมาณน ้ า  11.4 กรัม (Department of Health, 2018) 
ดงันัน้ เมื่อปรมิาณอะโวคาโดเพิม่ขึน้จงึสง่ผลใหค้า่ความชื้น
เพิม่มากขึ้นเมื่อเทยีบกบัสูตรควบคุม ในขณะที่ปรมิาณน ้า
อสิระ Water Activity (aw) พบว่า อตัราส่วนของอะโวคาโด
ที่แตกต่างกนั มผีลต่อปรมิาณน ้าอสิระอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p≤0.05) โดยเมื่อปรมิาณอะโวคาโดเพิม่ขึน้ สง่ผลให้
ปริมาณน ้าอิสระมีแนวโน้มลดลง อย่างไรก็ตาม สูตรที่ใช ้
อะโวคาโดทดแทนเนยรอ้ยละ 100 ไมแ่ตกต่างเมื่อเทยีบกบั
สตูรควบคมุ ดงัแสดงใน Table 2 

จากการศกึษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของอะโวคาโด
เพื่อทดแทนไขมันในไส้คัสตาร์ดช็อกโกแลต  พบว่า 
ปรมิาณอะโวคาโดทีเ่พิม่ขึน้ ไมม่ผีลต่อคา่คะแนนความชอบ
ของผู้ทดสอบในคุณลกัษณะด้านเน้ือสมัผสั กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์  (p>0.05) แต่
ปรมิาณอะโวคาโดทีเ่พิม่ขึน้มผีลต่อคะแนนความชอบด้านสี 
(p≤0.05) โดยเมื่ออตัราสว่นของอะโวคาโดเพิม่ขึน้ จะสง่ผล
ใหค้ะแนนความชอบดา้นสเีพิม่ขึน้ จนถงึระดบั อะโวคาโดที่
ทดแทนร้อยละ 50 และเมื่อเพิม่อะโวคาโดมากกว่านัน้จะ
ส่งผลให้ระดบัคะแนนความชอบด้านสีลดลง ดงัแสดงใน 
Table 3 โดยสูตรที่ได้รบัคะแนนเฉลี่ยความชอบโดยรวม
มากที่สุด คือ ไส้คัสตาร์ดช็อกโกแลตทดเเทนเนยด้วย 
อะโวคาโดร้อยละ 50 อย่างไรก็ตาม ทัง้ 4 สูตร มีค่า
ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนั (อยู่ในเกณฑ์ความชอบ
ปานกลาง) ในการทดลองครัง้น้ีจงึเลอืกสตูรการทดแทนเนย
ด้วยอะโวคาโดร้อยละ 100 เน่ืองจากสามารถทดแทน 
อะโวคาโดได้มากที่สุด โดยไม่พบความแตกต่างด้าน
ความชอบโดยรวม ท าใหส้ามารถน ามาท าใหเ้กดิประโยชน์
ในด้านการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ และ
การลดปัญหาขยะที่เพิ่มขึ้น จึงเลือกสูตรที่ร้อยละ 100  
มาท าการทดลองในขัน้ตอนต่อไป
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Table 3  Sensory acceptance of chocolate custard filling products instead of butter with avocado 

 
3.2 การศึกษาปริมาณทีเ่หมาะสมของมอลทิทอลในไส้
คสัตารด์ชอ็กโกแลตอะโวคาโด 

 ท าการศึกษาปรมิาณสารให้ความหวานทดแทน
น ้ าตาลในไส้คัสตาร์ดช็อกโกแลตอะโวคาโด โดยใช้
มอลททิอลเป็นสารใหค้วามหวานทดแทนน ้าตาลซูโครสใน
ปริมาณที่ใช้ทดแทน 4 ระดบั คือ ร้อยละ 25 50 75 และ 
100 ของน ้าหนักน ้าตาลซูโครสที่ใช้ในการทดลอง จากผล
การศึกษาปริมาณมอลทิทอล 4 ระดับในไส้คัสตาร์ด
ช็อกโกแลตอะโวคาโดทดแทนร้อยละ 100 พบว่า ปรมิาณ
ของมอลททิอลทีแ่ตกต่างกนั มผีลต่อคา่ความสว่าง (L*) คา่
สแีดง (a*) และค่าสเีหลือง (b*) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 
(p≤0.05) โดยเมื่อปรมิาณของมอลทิทอลเพิม่ขึ้นจะส่งผล
ให้ค่าความสว่างและค่าสเีหลืองเพิม่ขึ้น ในขณะที่ค่าสแีดง
ลดลง มากกว่าสูตรควบคุมที่ใช้น ้ าตาลซูโครส เน่ืองจาก
มอลทิทอลจดัเป็นสารในกลุ่มของน ้าตาลแอลกอฮอล์ ไม่มี
หมู่อ ัลดีไฮด์ และคีโตนอยู่ จึงไม่สามารถเกิดปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Maillard reaction)  ท าให้เกิดสารสีน ้ าตาลใน
ผลิตภัณฑ์ (Kim et al. , 2014) น ้ าตาลซูโครสสามารถ
เกิดปฏิกิรยิาคาราเมลไลเซชนั (Caramelization) จากการ
ใช้ความร้อนสูงสลายโมเลกุลน ้ าตาลให้แยกออก เกิด 
พอลเิมอไรเซชนัของสารประกอบคารบ์อนเป็นสารสนี ้าตาล 
สอดคล้องกับงานวิจ ัยของแยมเ สาวรสพลังงานต ่ า  
(Norsuwan and Tantechai, 2018) และคุกกี้เนยพลงังาน
ต ่า (Noiduang and Bandit, 2015) ที่ใช้มอลทิทอลเพิม่ขึน้
ค่าความสว่างจะเพิม่มากขึน้ การแผ่ขยาย (Spread) พบว่า 
ปริมาณของมอลทิทอลที่ ใช้ทดแทนน ้ าตาลซู โครสที่
แตกต่างกนั มผีลต่อค่าการแผ่ขยายอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยเมื่อปริมาณของมอลทิทอลเพิ่มขึ้น  

จะส่งผลใหค้่าการแผ่ขยายเพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัสูตรควบคมุ
ที่ใช้น ้ าตาลซูโครส (Table 4) เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ที่มี
น ้าตาลซูโครสเป็นส่วนประกอบ น ้าตาลจะช่วยเพิม่น ้าหนัก
และใหค้วามเป็นเน้ือ (Body) ช่วยใหผ้ลติภณัฑม์คีวามหนืด
คา่การแผข่ยายตวัน้อย เมื่อมกีารใชส้ารใหค้วามหวานแทน
น ้าตาลจะส่งผลให้ปรมิาณการใช้ลดลงความเป็นเน้ือและ
ความหนืดลดลง (Dholvitayakhun, 2013) สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Norsuwan and Tantechai (2018) ที่พบว่า
เมื่อปรมิาณมอลททิอลเพิม่ขึน้สง่ผลใหแ้ยมเสาวรสพลงังาน
ต ่ามคีวามเหนียวและค่าการยึดเกาะลดลง ดงันัน้ การลด
ปรมิาณน ้าตาลลงจะท าให้ผลิตภณัฑ์มคีวามหนืดลดลงค่า
การแผข่ยายตวัจงึเพิม่ขึน้ และการทาผลติภณัฑบ์นขนมปัง
จะทาง่ายเน่ืองจากโครงสร้างภายในผลติภณัฑ์ไม่แขง็แรง 
(Ngampeerpong, 2014)  อัต ราส่ วนของมอลทิทอลที่
แตกต่างกนัมผีลต่อค่าความชื้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยพบว่า เมื่อปริมาณมอลทิทอลเพิ่มขึ้น  
จะส่งผลให้แนวโน้มค่าความชื้นเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกบัสูตร
ควบคุม ทัง้น้ีเน่ืองจากมอลทิทอลเป็นสารกลุ่มพอลิออล 
โครงสร้างทางเคมีของมอลทิทอลมีหมู่ไฮดรอกซิล 9 หมู่
รวมกบัพนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลจงึจบักบัโมเลกุล
ของน ้ าได้ดี (Siriwattanasilp, 2022) ดังนัน้ ไส้คัสตาร์ด
ช็อกโกแลตที่มปีรมิาณมอลทิทอลเพิม่ขึ้น จงึมคี่าปรมิาณ
ความชื้นสูงกว่าไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลตที่ใช้น ้าตาลซูโครส 
ปริมาณน ้ าอิสระ  Water Activity (aw)  พบว่า  ปริมาณ
มอลททิอลเพิม่ขึน้ ส่งผลใหค้่าปรมิาณน ้าอิสระเพิม่ขึ้นเมื่อ
เทยีบกบัสตูรควบคมุ (p≤0.05) ดงัแสดงใน Table 4 
 

 
 
 
 
 

Ratio 
Butter: Avocado 

Color  Texturens Odorns Tastens Overall likingns 

75:25 6.94±1.84ab 6.83±2.09 6.37±2.22 6.77±2.01 7.06±1.67 
50:50 7.66±1.62a 7.51±1.75 6.69±1.62 6.91±1.57 7.39±1.26 
25:75 6.86±1.47ab 6.77±1.68 6.40±1.51 6.80±1.82 7.11±1.38 
0:100 6.77±1.76b 6.87±1.98 6.13±1.77 6.50±1.93 7.09±1.41 
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Table 4   Chemical and physical properties of maltitol at different degree substitution in the chocolate custard filling  
 products instead of butter with avocado 

abc means ± SD in the same columns with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 
 
Table 5  Sensory acceptance of maltitol at different degree substitution in the chocolate custard filling products instead 

of butter with avocado 

ab means ± SD in the same columns with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 
ns not significantly different (p>0.05) 
 

จ ากกา รทดสอบทา งปร ะสาทสัมผัสของ
ผลติภณัฑไ์สค้สัตารด์ชอ็กโกแลตอะโวคาโดที่ใชม้อลททิอล  
ทดแทนน ้าตาลซูโครส ผลแสดงดงั Table 5 พบวา่ ปรมิาณ
มอลทิทอลที่แตกต่างกนั ไม่มีผลต่อค่าคะแนนความชอบ
ของผู้ทดสอบในคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม (p>0.05) แต่ปริมาณมอลทิทอลที่
เพิ่มขึ้นมีผลต่อคะแนนความชอบด้านเน้ือสมัผสัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณมอลทิทอลเพิ่มขึ้น 
ส่งผลใหค้ะแนนเน้ือสมัผสัเพิม่ขึ้นอยู่ในช่วงชอบปานกลาง 
สอดคล้องกบัค่าการแผ่ขยายตวัของผลติภณัฑท์ี่พบว่าการ
ลดปรมิาณน ้าตาลลงจะท าใหผ้ลติภณัฑม์กีารแผข่ยายลดลง 
และความชื้นเพิ่มขึ้น ส่งผลให้สามารถแผ่ได้ง่ายเมื่อน า
ผลิตภณัฑ์มาทาบนขนมปัง จงึท าให้ได้คะแนนเน้ือสมัผสั
เพิ่มขึ้น โดยผลิตภัณฑ์ทัง้ 4 สูตร มีคะแนนความชอบ 
ด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม อยู่ในช่วงชอบ
เลก็น้อยถงึชอบปานกลาง ค่าสอียู่ในช่วงชอบปานกลางถึง

ชอบมาก โดยสูตรที่ได้คะแนนความชอบในภาพรวมมาก
ที่สุด คอืสูตรไสค้สัตารด์ชอ็กโกแลตที่ใชม้อลททิอลทดแทน
น ้ าตาลซูโครสในอัตราส่วนร้อยละ 100 ดังนัน้ จึงเลือก
ตวัอย่างของไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลตใช้อะโวคาโดแทนเนย
ร้อยละ 100 และใช้มอลทิทอลร้อยละ 100 มาใช้ ใน
การศกึษาขัน้ต่อไป 

3.3 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ไส้
คสัตารด์ชอ็กโกแลตอะโวคาโดทีใ่ชม้อลททิอลทดแทนน ้าตาล 

ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ
ผลติภณัฑไ์สค้สัตารด์ชอ็กโกแลตทดแทนเนยด้วยอะโวคาโด
ร้อยละ 100 และใช้มอลทิทอลทดแทนน ้ าตาลร้อยละ 100 
พบว่า มปีรมิาณความชื้น โปรตนี ไขมนั เถ้า คารโ์บไฮเดรต
คดิเป็นร้อยละ 55.08, 4.00, 6.40, 1.12, 33.4 ตามล าดบัและ
พลงังาน 207 กิโลแคลอรี่/100 กรมั ดงัแสดงใน Table 6 น า
ขอ้มูลดงักล่าวมาจดัท าข้อมูลโภชนาการแบบย่อได้ดงัแสดง
ใน Table 7 

 
 

Ratio 
Sucrose : Maltitol 

Spread 
(mm.) 

Moisture 
(%) 

aw 
Colors 

L* a* b* 
100:0(Control) 30.65±0.43c 54.13±0.02c 0.91±0.02b 16.02±0.01c 9.91±0.02a 4.62±0.10d 

75:25 32.40±0.44b 55.40±0.01b 0.92±0.01a 16.23±0.32c 9.90±0.02a 9.24±0.05c 

50:50 31.59±0.29bc 58.30±0.57a 0.93±0.01a 17.61±0.24b 8.35±0.18b 9.92±0.08b 

25:75 34.69±0.24a 58.65±0.04a 0.93±0.02a 18.52±0.31b 6.61±0.32c 10.37±0.13b 

0:100 35.77±0.37a 59.17±0.33a 0.93±0.00a 20.42±0.36a 5.23±0.03d 10.99±0.36a 

Ratio 
Sucrose : Maltitol 

Colorns Texture Odorns Tastens Overall likingns 

75:25 6.89±1.81 6.49±1.61b 6.40±1.71 6.00±2.23 6.17±2.41 
50:50 7.51±1.38 6.77±1.80ab 6.63±1.91 6.74±2.25 7.00±2.11 
25:75 7.37±1.76 7.03±1.46ab 6.23±1.95 6.23±2.04 6.71±1.82 
0:100 6.94±1.74 7.43±1.06a 6.83±1.52 6.77±2.14 7.23±1.91 
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Table 6  Proximate composition of low energy chocolate custard filling product instead of butter with avocado 
Nutritional values amount (100 g) 
Total energy (Kcal) 207 
Fat content (g) 6.4 
Protein content (g) 4 
Carbohydrate content (g) 33.4 
Moisture content (g) 55.09 
Ash content (g) 1.12 

 
Table 7  Nutrition label of low energy chocolate custard filling product instead of butter with avocado 

Nutrition Facts 
25 servings per container  
Serving size 1 tablespoon (15 g)  
Amount per serving 
Calories             31  

% Daily Value * 
Total Fat     1 g                                                                                                           
2 %                                    
Protein      <1 g 
Total Carbohydrate     5 g                                                                                         
2 %                                  
      Sugars     1 g 
Sodium      29 mg                                                                                                        
2 %                                     
* The % Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of food contributes to 

a daily diet 2,000 calories a day is used for general nutrition advice. 
 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลติภณัฑ์ไส้ชอ็กโกแลตที่มี
ลกัษณะใกล้เคียงกนั ที่วางจ าหน่ายในท้องตลาด พบว่า 
ผ ลิ ตภัณฑ์ ไ ส้ คัส ตา ร์ ดช็ อก โกแลตที่ พัฒนาขึ้ น ให้
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั น ้ าตาลและพลังงานรวมน้อยกว่า
ผลิตภณัฑ์ที่วางจ าหน่ายในท้องตลาดในปริมาณต่อหน่ึง
หน่วยบรโิภคเท่ากนั (15 กรมั) โดยผลติภณัฑท์ี่พฒันาขึ้น
สามารถลดคาร์โบไฮเดรตลงได้ 1.8 เท่าหรอืลดลง 4 กรมั 
ไขมันลดลง 4.5 เท่าหรือลดลง 3.5 กรัม น ้ าตาลลดลง  
8 เท่าหรือลดลง 7 กรมั และพลงังานลดลง 2.7 เท่าหรือ
ลดลง 51 กิโลแคลอรี่ ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 8  

และตามเกณฑป์ระกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที่ 182) 
พ.ศ. 2541 เรื่อง ฉลากโภชนาการ ในกรณีที่ต้องการกล่าว
อ้างทางโภชนาการว่า “พลังงานต ่ า” จะต้องมีพลังงาน 
ไม่เกนิ 40 กโิลแคลอรตี่อหน่ึงหน่วยบรโิภค จงึจะสามารถ
ใช้ขอ้กล่าวอ้าง พลงังานต ่าได ้ (Ministry of Public Health, 
1998) ซึ่งจะเหน็ได้ว่าผลิตภณัฑ์ที่พฒันาขึ้นมพีลงังาน 31 
กิโลแคลอรีต่อหน่ึงหน่วยบริโภค จึงสามารถใช้ค าว่า  
ไส้คัสตาร์ดช็อกโกแลตพลังงานต ่ าทดแทนเนยด้วย 
อะโวคาโดได้ เน่ืองจากปริมาณพลังงานต ่ ากว่า ตาม
เงื่อนไขทีก่ าหนดในประกาศ 
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Table 8  Nutrition value of the developed chocolate custard filling product instead of butter with avocado compared to 
commercially available chocolate spread products 

 
4. สรปุ  

การใช้ประโยชน์จากอะโวคาโดเป็นสารทดแทนไขมนั
ในผลติภณัฑไ์สค้สัตารด์ชอ็กโกแลต เพื่อพฒันาเป็นอาหาร
สุขภาพ พบว่า สามารถใช้อะโวคาโดทนแทนเนยใน 
ไส้คสัตาร์ดช็อกโกแลตได้ร้อยละ 100 และสามารถพฒันา
เป็นอาหารพลังงานต ่าได้ โดยใช้มอลทิทอลเป็นสารให้
ความหวานทดแทนน ้ าตาลได้ร้อยละ 100 มีคะแนน
ความชอบอยู่ในระดบัชอบปานกลาง โดยปริมาณหน่วย
บริโภค (15 กรมั) ให้พลังงาน 31 กิโลแคลอรี่ พลังงาน
ไขมันทัง้หมด 1 กรัม โปรตีนน้อยกว่า 1 กรัม น ้ าตาล  
1 กรัม และคาร์โบไฮเดรต 5 กรัม โดยผลิตภัณฑ์ที่
พฒันาขึน้จะใหพ้ลงังาน ไขมนัและคารโ์บไฮเดรตลดลง เมื่อ
เทียบกับผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลตทาขนมปังทัว่ไปที่มีวาง
จ าหน่ายในท้องตลาด และสามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นไส้
คสัตารด์ชอ็กโกแลตพลงังานต ่าทดแทนเนยดว้ยอะโวคาโด
ได ้ตามเกณฑป์ระกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที่ 182) 
จงึสามารถน าไปใชเ้ป็นอาหารสขุภาพไดต้่อไปในอนาคต 
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