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บทคัดย่อ


	 วัตถุประสงค์การวิจัยนี้ เพื่อศึกษาผลของมอลโทเดกซ์ทรินต่อลักษณะคุณภาพบราวนี่ลดไขมัน 
 

โดยการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจล (มอลโทเดกซ์ทรินต่อน้ำ 1:1) ทดแทนไขมันในบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน
 

ที่ร้อยละ 25, 50 และ 75 ประเมินผลด้วยการวัดคุณภาพเนื้อสัมผัส ปริมาตร ค่าสี วอเตอร์แอคติวิตี 
 

การยอมรับทางประสาทสัมผัส และปริมาณไขมันที่ลดลง ผลการศึกษาพบว่า การใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจล

ทดแทนไขมันร้อยละที่สูงขึ้นมีผลต่อคุณภาพเนื้อสัมผัสบราวนี่ลดไขมัน คือ มีค่าแรงยึดเกาะเพิ่มขึ้น 
 

(0.16-0.20) แต่ค่าความแน่น (8.4-9.2 กิโลกรัม/วินาที) และค่าการคืนตัวลดลง (0.41-0.44) ขณะที่ บราวนี่

ไขมันเนยเต็มส่วนมีค่าเท่ากับ 0.10, 10.1 กิโลกรัม/วินาที และ 0.45 ตามลำดับ สำหรับปริมาตรเค้ก
 

มีแนวโน้มลดลง (p≥0.05) การวัดค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้น 

สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏของบราวนีล่ดไขมนัทีม่สีนีำ้ตาลเขม้ลดลง สำหรบัคา่วอเตอรแ์อคตวิติใีกลเ้คยีงกนั 
 

คือ 0.72-0.75 ผลการทดสอบด้านประสาทสัมผัสพบว่า คะแนนความชอบรวม คะแนนด้านรสชาติและกลิ่น

มีค่าลดลง ยกเว้นความชอบด้านเนื้อสัมผัส และความชอบสีมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเนย

เต็มส่วน การใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันในร้อยละที่สูงขึ้น ทำให้ปริมาณไขมันทั้งหมดและไขมัน
 

อิ่มตัวของบราวนี่ลดลง เมื่อพิจารณาลักษณะคุณภาพของบราวนี่ลดไขมัน ประโยชน์ต่อสุขภาพ และ
 

การยอมรับของผลิตภัณฑ์ สรุปได้ว่า ปริมาณที่เหมาะสมของมอลโทเดกซ์ทรินเจลที่ใช้ทดแทนไขมันเนย
 

ในบราวนี่ คือ ไม่ควรมากกว่าร้อยละ 50
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Abstract


	 The objective of this study was investigated the effect of maltodextrin on quality 

attributes of reduced fat brownies. Maltodextrin gel (Maltodextrin: water equal to 
 

1:1) was used as a fat substitute in full butter fat brownies at levels of 25, 50 and 75%. 

Texture attributes, volume, color, water activity, sensory acceptability and reduction of fat 

content were explored. The results showed that increasing maltodextrin gel increased the 

cohesiveness (0.16-0.20) but reduced the firmness (8.4-9.2 kg/sec) and springiness 
 

(0.41-0.44); full butter fat brownie values were 0.10, 10.1 kg/sec and 0.45, respectively. 
 

The cake volume trend declined (p≥0.05). The color values of L*, a* and b* increased 

according to the appearance of reduced fat brownies presenting as light dark brown. 
 

The water activity values of all samples were similar (0.72-0.75). The sensory results 

showed the scores of overall acceptability, taste and odor declined, except for texture 

and color, which   increased compared to the full butter fat brownie. Higher levels of 

maltodextrin gel used as fat replacer resulted in reductions of total fat and saturated fat in 

brownies. Considering the quality of the reduced fat brownie, health benefits and product 

acceptability, it could be summarized that an appropriated level of maltodextrin gel to 

use for fat substitution in brownies was less than 50%. 
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บทนำ


	 โรคอ้วน หมายถึง การที่ร่างกายสะสมไขมันไว้มากเกินค่ามาตรฐาน ส่งผลให้เกิดปัญหาสุขภาพ

ต่างๆ ได้แก่ การเพิ่มความเสี่ยงของโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง 
 

โรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคมะเร็งบางชนิด แม้ว่าสาเหตุของโรคอ้วนจะมาจากหลายปัจจัย เช่น พันธุกรรม 

พฤติกรรมการบริโภคอาหาร ความผิดปกติของสมองส่วนไฮโปธาลามัส (Hypothalamus) และ
 

ความผิดปกติของการทำงานของต่อมไร้ท่อ แต่ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่ออัตราการเพิ่มขึ้นของโรคอ้วน คือ 
 

การมีพฤติกรรมบริโภคไม่เหมาะสม ซึ่งอาจเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพสังคม เศรษฐกิจ 
 

ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี และวิถีชีวิตการดำรงชีพ (Aekplakorn et al., 2014; Sinawat, 2008)


	 ภาวะเร่งรีบของสังคมทำให้ทุกคนต้องทำงานแข่งกับเวลา แม้กระทั่งพฤติกรรมบริโภคอาหารก็

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการอาหารที่บริการรวดเร็ว ซื้อง่าย สะดวก และใช้เวลา

เตรียมน้อย อาหารจานด่วนจึงเป็นที่นิยมและได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย (Siriworakul, 2011; 
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Seubsman et al., 2009) รวมทั้งผลิตภัณฑ์ขนมอบ เนื่องจากสะดวกซื้อและรับประทานง่าย นอกจากนี้
 

ยังมีรสชาติดีเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค วัตถุดิบที่ใช้ทำขนมอบ ได้แก่ แป้งสาลี เนย ไข่ไก่ นม และน้ำตาล 

และส่วนผสมอื่นๆ ที่ใช้ในปริมาณน้อย เกลือ ผงฟู ยีสต์แห้ง (Dried Yeast) สารแต่งกลิ่นรส และสาร
 

อิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifiers) พลังงานที่ได้จากการรับประทานขนมอบส่วนมากจะมาจากไขมันหรือเนย 

น้ำตาล และแป้ง 


	 การบริโภคไขมันปริมาณมากเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด ส่วนการบริโภคไขมัน
 

อิ่มตัวสูงจะมีความเสี่ยงต่อโรคคอเลสเทอรอลสูงและโรคหลอดเลือดหัวใจ นอกจากนี้การได้รับพลังงานเกิน

ยังเป็นสาเหตุของโรคอ้วน (Peters, 2003) ดังนั้นการใช้สารทดแทนไขมันในอาหารจึงเป็นทางเลือก สำหรับ

ผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ ต้องการควบคุมน้ำหนัก หรือผู้ที่เป็นโรคอ้วน ปริมาณไขมันทั้งหมดที่แนะนำ
 

ให้บริโภคควรต่ำกว่าร้อยละ 30 ของพลังงานที่ร่างกายต้องการในหนึ่งวัน และควรบริโภคไขมันชนิดอิ่มตัว

น้อยกว่าร้อยละ 10 ของพลังงานทั้งหมดที่ต้องการ


	 ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความใส่ใจเรื่องสุขภาพ และต้องการบริโภคอาหารสุขภาพมากขึ้น โดยเฉพาะ

อาหารสุขภาพลดไขมันหรือพลังงานต่ำ ซึ่งผู้บริโภคมักคาดหวังในเรื่องคุณภาพ รสชาติ เนื้อสัมผัส และกลิ่น

รสที่ดีของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นการเลือกชนิดและปริมาณสารทดแทนไขมันจึงต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติของสาร

ทดแทนไขมันและบทบาทหน้าที่ของไขมันนั้นๆ ในผลิตภัณฑ์อาหาร รวมทั้งกระบวนการแปรรูป (Ognean 

et al., 2006; Zambrano et al., 2004; Miller & Groziak, 1996) โดยทั่วไปไขมันในอาหารจะทำหน้าที่

ช่วยส่งเสริมกลิ่นและรสชาติ และให้เนื้อสัมผัสที่ดี เช่น มีความนุ่ม เป็นครีม หรือเคี้ยวง่าย รวมทั้งทำให้รู้สึก

อยากรับประทานอาหารมากขึ้น (Mattes, 2005) 


	 สารทดแทนไขมัน (Fat Replacers) คือ สารที่มีโครงสร้างทางเคมีที่มีคุณสมบัติทางกายภาพ และ/

หรือทำหน้าที่คล้ายกับไขมัน แต่ให้พลังงานต่ำกว่าไขมัน สารทดแทนไขมันแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 

สารทดแทนไขมันที่มีโครงสร้างทางเคมีและลักษณะทางกายภาพคล้ายไขมัน แต่ร่างกายไม่สามารถ
 

ย่อยสลายได้ ดังนั้นสารทดแทนไขมันกลุ่มนี้จึงให้พลังงานต่ำหรือไม่ให้พลังงาน และสารทดแทนไขมันที่มี

คุณสมบัติหรือทำหน้าที่ได้คล้ายไขมัน ปกติสารทดแทนไขมันกลุ่มนี้มักให้พลังงานต่ำกว่าไขมัน ชนิดของ
 

สารทดแทนไขมันที่นิยมใช้ คือ กลุ่มคาร์โบไฮเดรต เช่น มอลโทเดกซ์ทริน (Maltodextrin) กัม (Gum) 

สตาร์ช (Starch) และใยอาหาร (Fiber) กลุ่มโปรตีน เช่น โปรตีนนม โปรตีนไข่ และกลุ่มไขมัน เช่น 
 

โอเลสทรา (Olestra) และ คาพรีนิน (CapreninTM) แม้ว่าสารทดแทนไขมันจะมีหน้าที่และลักษณะ
 

คุณภาพคล้ายไขมัน แต่การเลือกใช้สารทดแทนไขมันจะมีความเหมาะสมขึ้นกับชนิดผลิตภัณฑ์ 
 

(Wylie-Rosett, 2002; Seaman et al., 1996) 


	 มอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารที่มักใช้ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ขนมอบ เนื่องจากมีคุณสมบัติละลายน้ำ

ได้ดี มีรสหวานเล็กน้อย และไม่มีกลิ่น นอกจากนี้ยังเป็นสารอาหารของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ (Prebiotic) 

ช่วยป้องกันอาหารจับตัวเป็นก้อน (Anticaking Agent) ใช้ปรับปรุงเนื้อสัมผัสอาหาร (Bulking Agent) 
 

เพิ่มการดูดซึมแร่ธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และสังกะสี จากผลของกระบวนการหมักที่เกิดขึ้น
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ในลำไส้ใหญ่ (Miyazato et al., 2010) และทำให้รู้สึกอิ่มหรืออยากบริโภคอาหารลดลง 
 

(Yeomans et al., 1998) มอลโทเดกซ์ทรินเป็นผลผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายแป้ง 
 

(Starch Hydrolysis) ด้วยเอนไซม์แอลฟาแอมัยเลส (α-Amylase) หรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric 

Acid) จึงทำให้มีความปลอดภัยในการนำมาใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์อาหาร

สุขภาพ (Gandia-Herrero et al., 2010; Crehan et al., 2000) 


	 มีรายงาน (Psimouli & Oreopoulou, 2013) การใช้มอลโทเดกซ์ทริน โอลิโกฟรุกโทส 

(Oligofructose) เพกทิน (Pectin) และเวย์โปรตีน (Whey Protein) ทดแทนไขมันในเค้ก พบว่าการใช้
 

สารทดแทนไขมันในปริมาณที่สูงขึ้น (35-100%) ทำให้เค้กมีเนื้อสัมผัสแน่น มีความยืดหยุ่นและปริมาตร
 

เค้กลดลง และมีคะแนนความชอบด้านรสชาติและกลิ่นรสลดลง การใช้มอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารทดแทน
 

ไขมันในเค้ก (Syed et al., 2011; Lakshminarayan et al., 2006) พบว่าเค้กจะมีปริมาตรลดลงและ
 

มีเนื้อสัมผัสแน่นขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการใช้สารอินูลิน (Inulin) ทดแทนในเค้ก (Rodriques-Garcia et al., 

2012; Zahn et al., 2010) นอกจากนี้ยังมีการใช้สารทดแทนไขมันกลุ่มคาร์โบไฮเดรต เช่น N-FlateTM, 

PaselliTM MD 10 และ LitesseTM (Khalil, 1998)


	 อยา่งไรกต็ามการศกึษาการใชส้ารทดแทนไขมนัในบราวนีย่งัมขีอ้มลูนอ้ย เนือ่งจากบราวนีเ่ปน็ขนมอบ
 

ที่มีคุณลักษณะระหว่างคุ๊กกี้และเค้ก มีเนื้อสัมผัสแน่นยืดหยุ่น และมีไขมันเป็นส่วนประกอบค่อนข้างมาก 

และผลการทดลองเบื้องต้น (ไม่ได้แสดงผล) พบว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทรินทำให้บราวนี่มีคุณภาพเป็นที่

ยอมรับของผู้บริโภคมากกว่าการใช้อินูลิน หรือการใช้อินูลินร่วมกับมอลโทเดกซ์ทริน ดังนั้นจึงเป็นที่มาของ

งานวิจัยครั้งนี้ 





วัตถุประสงค์


	 ศึกษาผลของมอลโทเดกซ์ทรินเพื่อใช้ทดแทนไขมัน ต่อลักษณะคุณภาพเนื้อสัมผัส คุณภาพทาง

กายภาพ และการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของบราวนี่ลดไขมัน 





วิธีการวิจัย


	 1. 	การเตรียมบราวนี่ไขมันเต็มส่วน


		  สูตรบราวนี่ไขมันเต็มส่วน หรือบราวนี่ที่มีไขมันเนยอย่างเดียว ซึ่งใช้เป็นสูตรควบคุมเป็นสูตรที่

ได้รับความอนุเคราะห์จากร้านจำหน่ายขนมอบที่มีชื่อเสียงเป็นที่ยอมรับ มีส่วนประกอบดังนี้ แป้งสาลี

อเนกประสงค์ตราว่าว (ตรา ยูเอฟเอ็ม) 150 กรัม ดารค์ช็อกโกแลต (ตราทิวลิป) 200 กรัม เนยรสเค็ม 
 

(ตราออร์คิด) 176 กรัม น้ำตาลทราย 325 กรัม และไข่ไก่ 165 กรัม 


		  วิธีการทำ นำช็อกโกแลตแท่งและเนยใส่ในชามแสตนเลส นำไปวางบนอ่างน้ำร้อนที่อุณหภูมิ

ประมาณ 90 องศาเซลเซียส คนส่วนผสมทั้งหมดให้ละลายเข้ากัน จากนั้นเติมน้ำตาลตามด้วยไข่ไก่และแป้ง
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ตามลำดับ คนส่วนผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน เทส่วนผสมบราวนี่ลงในพิมพ์เทฟลอนขนาด 15x15x7 

เซนติเมตร เคาะพิมพ์เบาๆ เพื่อไล่อากาศ นำไปอบที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 30-35 นาที

หรือกระทั่งสุก นำถาดขนมพักไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ตัดบราวนี่ออกเป็นชิ้นขนาดกว้างxยาว เท่ากับ 
 

5x5 เซนตเิมตร เกบ็ตวัอยา่งบราวนีใ่นถงุพลาสตกิซบิลอ๊คและเกบ็ไวท้ีอ่ณุหภมูหิอ้ง เพือ่ทำการวเิคราะหต์อ่ไป 


	 2. 	การเตรียมบราวนี่ลดไขมัน


		  เริ่มต้นให้เตรียมเจลของมอลโทเดกซ์ทริน โดยชั่งมอลโทเดกซ์ทริน (บริษัท นิวทรีชั่น 
 

เอสซี จำกัด) 1 ส่วนละลายในน้ำกลั่น 1 ส่วน (น้ำหนัก/น้ำหนัก) คนส่วนผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน แล้ว
 

นำไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30-60 นาที ก่อนนำไปใช้ ในการเตรียมตัวอย่าง
 

บราวนี่ลดไขมัน ชั่งส่วนผสมต่างๆ รวมทั้งขั้นตอนการทำเหมือนกับการเตรียมบราวนี่ไขมันเต็มส่วน ยกเว้น

ส่วนผสมของเนยให้ทดแทนด้วยมอลโทเดกซ์ทรินเจล ในอัตราร้อยละ 25, 50 และ 75 ตามลำดับ 


	 3. 	การวิเคราะห์คุณภาพ


		  3.1 	คุณภาพเนื้อสัมผัส 


			   นำตัวอย่างบราวนี่ที่ตัดเป็นชิ้นแล้วมาวัดคุณภาพเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture 
 

Analyzer (TA.XT2, Stable Micro System Ltd., UK) ใชห้วัวดัทรงกระบอก P36R ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
 

25 มิลลิเมตร กดลงบนตัวอย่างอาหาร 2 ครั้ง (Texture Profile Analysis, TPA) โดยตั้งค่าอัตราเร็วก่อนกด

และหลังกด 1 มิลลิเมตร/วินาที เป็นระยะทางร้อยละ 50 ของความสูงตัวอย่าง ในการกดครั้งที่ 2 ให้ทิ้ง

ระยะห่างนาน 15 วินาที (Gomez et al., 2012) การรายงานผลเป็นค่าแรงยึดเกาะ (Cohesiveness) 

ความแน่นเนื้อ (Firmness) และการคืนตัว (Springiness) 


	 	 3.2 	ปริมาตรบราวนี่


			   การวัดปริมาตรบราวนี่ใช้วิธีการแทนที่ด้วยเมล็ดงา ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน มอก 
 

374-2524 (Thai Industrial Standards Institute, 1989) เตรียมพิมพ์สี่ เหลี่ยมขนาด 
 

7.5x12x6 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสูง) จากนั้นเทเมล็ดงาลงจนเต็มพิมพ์ แล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ 
 

เทเมล็ดงาออกจากพิมพ์แล้วนำไปวัดปริมาตรด้วยกระบอกตวง (A) นำตัวอย่างบราวนี่ที่ต้องการวัดปริมาตร

วางลงในพิมพ์ เทเมล็ดงาลงในพิมพ์จนพูนแล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ วัดปริมาตรของเมล็ดงาส่วนที่เหลือ (B) 


ปริมาตรบราวนี่ = ปริมาตร A –ปริมาตร B มิลลิลิตร


	 	 3.3 	ค่าสี


			   โดยใช้เครื่องคัลเลอร์ริมิเตอร์ (Colorimeter) (Colorflex EZ Spectrophotometer 

45/0, USA) แสดงค่าเป็น L*= ความสว่าง a*= สีแดง และ b* = สีเหลือง


	 	 3.4 	ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (a
w
) 


			   โดยใช้เครื่องวอเตอร์แอคติวิตีมิเตอร์ (Water Activity Meter) (Novasina Model: 
 

ms 1, Switzerland) และควบคุมอุณหภูมิการวัดที่ 25 องศาเซลเซียส 
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		  3.5 	ปริมาณไขมันและไขมันอิ่มตัว 


			   การวิเคราะห์ไขมันทั้งหมด (AOAC, 2012 (922.06)) ให้ชั่งตัวอย่าง 1-2 กรัม ใส่ลงใน

กระดาษกรองแล้วใส่ลงในชุดสกัดไขมัน (Soxhlet) เติมตัวทำละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ แล้วให้ความร้อน
 

เพื่อสกัดไขมันประมาณ 2-4 ชั่วโมง จากนั้นนำตัวอย่างไประเหยตัวทำละลายออก แล้วอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 

90 องศาเซลเซียส ชั่งน้ำหนักไขมันที่ได้แล้วคำนวณเป็นร้อยละน้ำหนักของไขมันในตัวอย่าง 


			   การวิเคราะห์ไขมันอิ่มตัว (AOAC, 2012 (996.06)) ให้ชั่งตัวอย่างประมาณ 1 กรัมใส่ลงใน

หลอดแก้ว เติมเอทานอล (Ethanol) และกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric Acid) ให้ความร้อนในอ่าง

ควบคุมอุณหภูมิที่ 75-80 องศาเซลเซียส 40 นาที นำตัวอย่างไขมันที่สกัดได้มาทำแห้งภายใต้การควบคุม

บรรยาการศของก๊าซไนโตรเจน ทำปฏิกิริยาเมทิลเลชัน (Methylation) กับสารละลายโบรอนไตรฟูลโอไรด์ 

(Boron Trifuloride, BF3) และโทลูอีน (Toluene) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที เติม
 

สารละลายเฮกเซน (Hexane) และโซเดียมซัลเฟต (Na
2
SO

4
) ลงในหลอดแก้วสกัดเขย่าให้เข้ากัน 
 

ทำการแยกสารสกัดที่อยู่ชั้นด้านบนเก็บไว้ในขวดแก้วขนาดเล็ก จากนั้นนำไปวัดด้วยเครื่อง กาซโครมา
 

โตกราฟ (Gas Chromatograph) โดยใชค้าปลิลารคิอลมัน ์(Capillary Column, 30 เมตร × 0.32 มลิลเิมตร) 
 

ทีเ่คลอืบดว้ยซลิกิา (Silica) และใชเ้ครือ่งตรวจวดัแบบเฟลมไอออนไนเซชนั (Flame Ionization Detector, 

FID) 


		  3.6 	การประเมินทางประสาทสัมผัส


			   โดยใช้ผู้ทดสอบชิม ได้แก่ อาจารย์ เจ้าหน้าที่ นักศึกษาสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัย

มหิดล จำนวน 30 คน ทดสอบความชอบในด้านการยอมรับโดยรวม ความชอบด้านเนื้อสัมผัส สี กลิ่น และ

รสชาติ โดยใช้ 5-Hedonic Scale คะแนน 5 หมายถึง ชอบมาก คะแนน 3 หมายถึง เฉยๆ และคะแนน 1 

หมายถึง ไม่ชอบมาก ใช้แผนทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: 

RCBD)


	 4. 	การวางแผนทางสถิติ


		  การวิจัยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 

ทำการวิจัย 2 ซ้ำ วิเคราะห์ค่าปริมาตร ค่าสี และค่าวอเตอร์แอคติวิตีตัวอย่างบราวนี่ จำนวน 3 ซ้ำ การวัด

คุณภาพเนื้อสัมผัสจำนวน 10 ตัวอย่าง เปรียบเทียบค่าความแตกต่างด้วย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) ทีค่วามเชือ่มัน่ในระดบัรอ้ยละ 95 (p<0.05) โดยใชโ้ปรแกรม IBM SPSS Statistics 19







7

SDU Res. J. 10 (3): Sep-Dec 2017
 ผลของมอลโทเดกซ์ทรินต่อลักษณะคุณภาพของบราวนี่ลดไขมัน


ผลและอภิปรายผลการวิจัย 


	 ส่วนประกอบสำคัญในการเตรียมตัวอย่างบราวนี่ ได้แก่ แป้งสาลี น้ำตาลทราย ช็อกโกแลต ไข่ 
 

และเนย ยกเว้นตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันจะมีการลดส่วนผสมเนยและทดแทนด้วยมอลโทเดกซ์ทรินเจล 
 

โดยลดปริมาณเนยในส่วนผสมบราวนี่ในอัตราร้อยละ 25, 50 และ 75 ทำให้มีอัตราส่วนผสมของเนยต่อ
 

มอลโทเดกซ์ทรินเจลเท่ากับ 132:44, 88:88 และ 44:132 ตามลำดับ (ตารางที่ 1) 





ตารางที่ 1  ส่วนผสมของตัวอย่างบราวนี่


	


	 ส่วนประกอบของไขมันในเค้กจะทำหน้าที่จับอากาศในระหว่างการตีเนยกับน้ำตาลให้ขึ้นฟู ทำให้

เค้กมีปริมาตรเพิ่มขึ้น เป็นตัวหล่อลื่นและยับยั้งการเกิดโครงสร้างโด (Dough) ทำให้เค้กมีเนื้อสัมผัสนุ่มนวล 

รวมทั้งเป็นตัวพากลิ่นรสที่ดีโดยเฉพาะไขมันเนย การศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทน
 

ไขมันเนยในปริมาณมากขึ้น คือ ร้อยละ 25, 50 และ 75 ตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันจะมีค่าแรงยึดเกาะแนว

โน้มเพิ่มขึ้น คือ 0.16±0.00, 0.18±0.05 และ 0.20±0.04 ตามลำดับ ขณะที่บราวนี่ไขมันเต็มมีค่าแรงยึด

เกาะเทา่กบั 0.1±0.01 ตรงขา้มกบัคา่ความแนน่ของเนือ้สมัผสัพบวา่ บราวนีไ่ขมนัเตม็มคีา่สงูสดุ คอื 10.07±
 

1.0 กิโลกรัม/วินาที และมีค่าลดลงเป็น 8.38±0.8, 8.45±1.2 และ 9.24±1.0 กิโลกรัม/วินาที ตามลำดับ 

สว่นคา่การคนืตวัพบวา่ ตวัอยา่งบราวนีล่ดไขมนัทีร่อ้ยละ 25 (0.41±0.1), 50 (0.44±0.1) และ 75 (0.42±0.1) 
 

มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเต็ม (0.45±0.1) 

(ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  ลักษณะคุณภาพเนื้อสัมผัสของตัวอย่างบราวนี่ (n=10) 





	 ค่าแรงยึดเกาะที่เพิ่มขึ้นของบราวนี่ลดไขมัน เป็นผลเนื่องจากคุณสมบัติของมอลโทเดกซ์ทริน ซึ่งจัด

เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและสามารถละลายน้ำได้ดี นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติเกิดเจลได้ 
 

จึงทำให้ส่วนผสมต่างๆ สามารถยึดเกาะหรือรวมตัวกันได้ดี ซึ่งแตกต่างจากบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน ไขมัน

จะทำหน้าที่เป็นตัวหล่อลื่นและยับยั้งการเกิดโครงสร้างโด ทำให้เนื้อสัมผัสบราวนี่มีค่าแรงยึดเกาะต่ำ ส่วน
 

ค่าความแน่นของบราวนี่ลดไขมันที่มีแนวโน้มลดลง อาจเป็นผลของมอลโทเดกซ์ทรินที่ไม่สามารถสร้างฟิลม์

ห่อหุ้มฟองอากาศที่เกิดขึ้นระหว่างการตีส่วนผสม ทำให้ไม่สามารถกักเก็บก๊าซได้ในระหว่างการอบขนม 

นอกจากนี้ยังอาจเป็นผลของคุณสมบัติการเกิดเจลของมอลโทเดกซ์ทริน ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะปรากฎจาก

การสังเกต พบว่าตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันจะมีจำนวนและขนาดฟองอากาศกระจายภายในโครงสร้าง
 

น้อยกว่าบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน 


	 ผลการใช้มอลโทเดกซ์ทรินทดแทนไขมันในปริมาณร้อยละที่สูงขึ้น คือ ร้อยละ 25, 50 และ 75 

ทำให้ปริมาตรบราวนี่มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย (70±1.8, 68±2.0 และ 68±2.1 มิลลิลิตร/ชิ้น ตามลำดับ) 

เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วนมีปริมาตร 70±1.6 มิลลิลิตร/ชิ้น แต่ไม่มีความแตกต่างอย่าง
 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) เนื่องจากคุณสมบัติมอลโทเดกซ์ทรินที่ไม่สามารถทำหน้าที่ทดแทนไขมัน
 

ในการเกิดโครงสร้างฟิล์มและกักเก็บอากาศไว้ในเซลล์ได้ (Psimouli & Oreopoulou, 2013; Syed et al., 

2011; Lakshminarayan et al., 2006) ดังนั้นจึงควรศึกษาเพิ่มเติมถึงชนิดและปริมาณที่เหมาะสมของ
 

สารไฮโดรคอลลอย์หรือกัม เพื่อช่วยเพิ่มปริมาตรของผลิตภัณฑ์ขนมอบชนิดลดไขมันหรือใช้สารทดแทน
 

ไขมัน (Gomez et al., 2007; Zambrano et al., 2004)


	 การวัดสีของตัวอย่างบราวนี่ลดไขมัน พบว่ามีค่าความสว่าง L* เท่ากับ 27.0±0.30, 34.2±0.18 

และ 38.4±0.32 ตามลำดับ ค่าสีแดง a* เท่ากับ 9.6±0.47, 10.0±0.08 และ 11.6±0.51 ตามลำดับ และ
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ค่าสีเหลือง b* เท่ากับ 11.0±0.15, 14.7±0.29 และ 15.0±0.14 ตามลำดับ สำหรับบราวนี่ไขมันเต็มส่วน
 

มีค่าความสว่าง 27.6±0.41 ค่าสีแดง 9.7±0.22 ค่าสีเหลือง 11.6±0.24 (ตารางที่ 3) โดยสังเกตุว่าการใช้

มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันเนยร้อยละ 25 จะได้บราวนี่ลดไขมันที่มีปริมาตรและค่าสีใกล้เคียงกับ
 

บราวนี่ไขมันเต็มส่วน 





ตารางที่ 3  ปริมาตร ค่าสี และค่าวอเตอร์แอคติวิตีของตัวอย่างบราวนี่ 





	 แม้ว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันในอัตราร้อยละที่สูงขึ้น จะมีผลต่อการลดลงของ

ปริมาตรและการเปลี่ยนแปลงค่าสีของบราวนี่ลดไขมัน แต่จากการสังเกตุลักษณะปรากฎภายนอกของ

ตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันทุกตัวอย่าง พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยทุกตัวอย่างจะมีความสูงของชิ้น
 

บราวนี่ใกล้เคียงกัน ซึ่งอาจเป็นเพราะความไม่สม่ำเสมอของความสูงของชิ้นบราวนี่ทั้งที่เป็นตัวอย่างเดียวกัน 

สำหรับสีของบราวนี่ลดไขมันจะมีสีน้ำตาลเข้มแต่อ่อนกว่าตัวอย่างควบคุม เนื่องจากคุณสมบัติของ
 

มอลโทเดกซ์ทรินเจลที่สามารถละลายน้ำได้และเกิดเจลอย่างอ่อนที่มีสีขาวใส นอกจากนี้การที่บราวนี่
 

มีสีน้ำตาลเข้มยังเป็นผลโดยตรงจากช็อกโกแลตที่ใช้เป็นส่วนผสม ร่วมกับการเกิดปฏิกิริยา สีน้ำตาลระหว่าง

กรดแอมิโนและน้ำตาลรีดิ้วซิง โดยมีอุณหภูมิและค่าพีเอช (pH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Purlis, 2010) 


	 บราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วนและบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 25, 50 และ 75 ทุกตัวอย่าง พบว่ามีค่า 
 

วอเตอร์แอคติวิตีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 0.74±0.02, 0.75±0.01 

0.73±0.01 และ 0.72±0.01 ตามลำดับ (ตารางที่ 3) แม้ว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจล ซึ่งเตรียมได้จาก
 

การชั่งมอลโทเดกซ์ทรินและน้ำกลั่นในน้ำหนักที่เท่ากันคือ 1:1 เพื่อใช้ทดแทนไขมันจะมีปริมาณน้ำมากกว่า

ในสูตรบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน โดยเฉพาะตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 75 เนื่องจากน้ำได้ถูกนำไปใช้

เป็นตัวทำละลายมอลโทเดกซ์ทรินและการสร้างร่างแหเจล จึงทำให้ปริมาณน้ำส่วนมากถูกตรึงไว้ 
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อย่างไรก็ตามทุกตัวอย่างบราวนี่มีค่าวอเตอร์แอคติวิตีต่ำกว่า 0.8 ทำให้ผลิตภัณฑ์บราวนี่มีความเสถียรและ

ปลอดภัยทางด้านจุลินทรีย์ ระหว่างเก็บรักษาในระดับหนึ่ง


	 การทดสอบความชอบดา้นประสาทสมัผสัโดยผูช้มิทีไ่มไ่ดผ้า่นการฝกึฝนจำนวน 30 คน (ตารางที ่ 4) 
 

พบว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันร้อยละ 75 ตัวอย่างบราวนี่ที่ได้จะมีคะแนนความชอบ
 

โดยรวมลดลง (3.6±1.0) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเต็มส่วน 
 

(3.8±0.8) ส่วนบราวนี่ลดไขมันที่ระดับร้อยละ 25 และ 50 และบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน พบว่ามีคะแนน

ความชอบรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) แม้ว่าบราวนี่ลดไขมันที่ระดับร้อยละ 25 

จะได้รับคะแนนความชอบรวมสูงสุดคือ 4.0±0.7 





ตารางที่ 4  คะแนนประเมินทางด้านประสาทสัมผัส (5 Hedonic, n=30) ผลิตภัณฑ์บราวนี่ 





	 การทดสอบการยอมรับด้านเนื้อสัมผัส พบว่าบราวนี่ไขมันเต็มส่วนได้รับคะแนนไม่แตกต่างอย่าง
 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ลดไขมันทุกตัวอย่าง ซึ่งต่างจากการวัดด้วย
 

เครื่องวัดเนื้อสัมผัสที่พบว่าการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันในบราวนี่ จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ค่าแรงยึดเกาะและความแน่น (ตารางที่ 2) เนื่องจากความไวของเครื่องวัดเนื้อสัมผัส อย่างไรก็ตามค่าที่วัดได้

ดังกล่าวไม่สามารถบ่งบอกถึงความชอบของผู้บริโภค โดยผลคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 4) 

พบว่าบราวนี่ลดไขมันที่ร้อยละ 50 (3.6±0.8) และ 75 (3.6±0.8) มีคะแนนความชอบสูงกว่าบราวนี่ไขมัน

เต็มส่วน (3.4±1.0) และบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 25 (3.2±1.0) เล็กน้อย ซึ่งเป็นไปได้ว่าผู้ชิมมีความชอบ

ลักษณะเนื้อสัมผัสที่นุ่มและยืดหยุ่นของบราวนี่ลดไขมัน มากกว่าบราวนี่ไขมันเต็มส่วนที่มีเนื้อสัมผัสนุ่ม
 

แต่มีความยืดหยุ่นน้อยกว่า การเปลี่ยนแปลงคุณภาพเนื้อสัมผัสของ บราวนี่ลดไขมัน เป็นผลของคุณสมบัติ

มอลโทเดกซท์รนิทีส่ามารถเพิม่ความหนดืและสามารถเกดิเจลได้ รวมทัง้มคีณุสมบตัดิดูความชืน้จากอากาศสงู 
 

(High Hygroscopicity)
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	 การยอมรับในด้านรสชาติและกลิ่น พบว่าบราวนี่ไขมันเต็มส่วนมีคะแนนมากที่สุด คือ 4.4±0.5 

และ 4.8±0.4 ส่วนตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันพบว่ามีคะแนนการยอมรับด้านรสชาติและกลิ่นลดลง โดยเฉพาะ

ตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 75 มีคะแนนเท่ากับ 4.2±0.6 และ 4.5±0.8 ตามลำดับ และใกล้เคียงกับ

บราวนี่ลดไขมันร้อยละ 50 ที่มีค่าเท่ากับ 4.2±0.5 และ 4.6±0.8 ตามลำดับ ส่วนบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 25 

มีค่าเท่ากับ 4.0±0.8 และ 4.8±0.5 ตามลำดับ (ตารางที่ 4) การลดลงของคะแนนการยอมรับด้านรสชาติ

และกลิ่น เป็นผลโดยตรงของการลดปริมาณไขมันเนยที่เป็นส่วนประกอบในบราวนี่ ซึ่งมีคุณสมบัติสำคัญ คือ 

ให้รสชาติและกลิ่นรสที่ดีในขนมอบ 


	 ผลคะแนนการยอมรับด้านสีของตัวอย่างบราวนี่ (ตารางที่ 4) พบว่าบราวนี่ลดไขมันที่ระดับ ร้อยละ 

50 และ 75 มีคะแนนมากสุด คือ 5.0±0.2 และ 5.0±0.5 ตามลำดับ บราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วนมีคะแนน

เท่ากับ 4.8±0.5 ขณะที่ตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันที่ร้อยละ 25 มีคะแนนค่อนข้างต่ำ คือ 4.4±0.6 เนื่องจาก

ผลของมอลโทเดกซ์ทรินเจลที่มีสีขาวขุ่น ดังนั้นเมื่อใช้ทดแทนไขมันเนยจึงทำให้ บราวนี่ลดไขมันมีสีน้ำตาล

เขม้ลดลง โดยสอดคลอ้งกบัคา่ความสวา่ง คา่สแีดง และคา่สเีหลอืงทีว่ดัดว้ยเครือ่งคลัเลอรร์มิเิตอร ์(ตารางที ่3) 


	 เมื่อพิจารณาในภาพรวมของการใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันเนยในบราวนี่ พบว่าตัวอย่าง

บราวนี่ลดไขมันมีแนวโน้มที่จะได้รับคะแนนการยอมรับทางด้านความชอบรวม รสชาติ และกลิ่นรสลดลง 

ส่วนคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสไม่มีความแตกต่างมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเต็ม 
 

สำหรับคะแนนความชอบด้านสีพบว่า บราวนี่ลดไขมันมีแนวโน้มว่าจะได้รับความชอบมากกว่า ยกเว้นบราวนี่

ลดไขมันที่ระดับร้อยละ 25 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนทางด้านประสาทสัมผัสระหว่างบราวนี่ลดไขมันที่ร้อยละ 

25 และ 50 แม้ว่าตัวอย่างบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 50 จะมีคะแนนความชอบรวมและความชอบด้านกลิ่น
 

ต่ำกว่า แต่ก็มีคะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัส รสชาติ และสี มากกว่าเช่นกัน นอกจากนี้ยังพบว่าบราวนี่

ลดไขมันร้อยละ 50 มีคะแนนความชอบรวม เนื้อสัมผัส และรสชาติ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

(p≥0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน ยกเว้นคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นต่ำกว่า แต่ก็มี

คะแนนการยอมรับด้านสีสูงกว่าบราวนี่ควบคุม 


	 การบริโภคบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน 1 ชิ้น น้ำหนักประมาณ 80-85 กรัม หรือ 1 หน่วยบริโภค 
 

จะได้รับปริมาณไขมันทั้งหมดและไขมันอิ่มตัวสูงถึงร้อยละ 23 และ 40 ตามลำดับ (ตารางที่ 5) โดยพิจารณา

ตามเกณฑ์ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนำให้บริโภคต่อวันสำหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป 
 

ส่วนการบริโภคบราวนี่ลดไขมันที่ระดับร้อยละ 25, 50 และ75 จะได้ไขมันทั้งหมดร้อยละ 15, 10 และ 6 

และไขมันอิ่มตัวร้อยละ 30, 20 และ 10 ตามลำดับ ซึ่งมีปริมาณไขมันต่ำกว่าบราวนี่ไขมันเต็มส่วน เช่นเดียว

กับพลังงานที่ได้รับต่อหนึ่งหน่วยบริโภค บราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วนให้พลังงาน 380 กิโลแคลอรี่หรือร้อยละ 

19 ของพลังงานที่ต้องการในหนึ่งวัน ส่วนบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 25, 50 และ75 ให้พลังงาน 350, 315 

และ 282 กิโลแคลอรี่ตามลำดับ หรือร้อยละ 17, 15 และ14 ของพลังงานที่ต้องการในหนึ่งวัน 
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ตารางที่ 5  ปริมาณไขมันทั้งหมด ไขมันอิ่มตัว และพลังงานที่ได้รับ*ต่อหนึ่งหน่วยบริโภคของบราวนี่ 


	    (80-85 กรัม/ชิ้น)





	 สูตรบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 25 จะช่วยลดปริมาณไขมันทั้งหมดและไขมันอิ่มตัวลงได้ร้อยละ 33.3 

และ 25 ตามลำดับ สูตรบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 50 จะลดปริมาณไขมันทั้งหมดและไขมันอิ่มตัวได้ร้อยละ 

53.33 และ 50 ตามลำดับ ส่วนบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 75 จะลดปริมาณไขมันทั้งหมดและไขมันอิ่มตัวได้

ร้อยละ 73.33 และ 75 ตามลำดับ ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงประโยชน์ต่อสุขภาพในเรื่องการลดพลังงานจาก
 

ไขมันที่เป็นส่วนประกอบในบราวนี่ โดยเฉพาะการลดปริมาณไขมันอิ่มตัว ประกอบกับคะแนนการยอมรับ

ทางด้านประสาทสัมผัส สูตรบราวนี่ลดไขมันร้อยละ 50 จึงมีความเหมาะสมด้วยเหตุผลดังกล่าว แม้ว่าการใช้

มอลโทเดกซ์ทรินจะช่วยลดปริมาณไขมัน (เนย) และพลังงานในผลิตภัณฑ์ บราวนี่ได้บางส่วน แต่ก็ควรศึกษา

เพิ่มเติมถึงการใช้สารให้ความหวานทดแทนน้ำตาล เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์บราวนี่สุขภาพพลังงานต่ำ รวมทั้ง
 

มีปริมาณไขมันและน้ำตาลต่ำ





สรุปผลการวิจัย


	 การใช้มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันเนยในบราวนี่ พบว่าจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คุณภาพเนื้อสัมผัสของบราวนี่ลดไขมัน โดยมีความนุ่มและความยืดหยุ่นมากขึ้น มีสีน้ำตาลเข้มลดลง รวมทั้ง

มีปริมาตรลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน สำหรับคะแนนการทดสอบทางด้านประสาท

สัมผัส พบว่ามีแนวโน้มของคะแนนความชอบรวม กลิ่น และรสชาติลดลง ยกเว้นคะแนนการยอมรับด้านสี
 

มคีา่สงูกวา่ สว่นคะแนนการยอมรบัดา้นเนือ้สมัผสัไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั เมือ่พจิารณาถงึประโยชนต์อ่สขุภาพ
 

หรือปริมาณไขมันที่ลดลงโดยที่บราวนี่ลดไขมันยังคงได้รับการยอมรับ สรุปได้ว่าปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินเจล

ที่ใช้ทดแทนไขมันเนยที่เหมาะสมในบราวนี่ คือ ไม่ควรเกินกว่าร้อยละ 50 เมื่อพิจารณาร้อยละปริมาณ
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สารอาหารที่แนะนำให้บริโภคต่อวันสำหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) บราวนี่ที่ใช้
 

มอลโทเดกซ์ทรินเจลทดแทนไขมันร้อยละ 50 1 ชิ้นหรือ 1 หน่วยบริโภค ให้ไขมันทั้งหมดร้อยละ 10 
 

ไขมันอิ่มตัวร้อยละ 20 และพลังงานร้อยละ 15 หรือสามารถลดไขมันทั้งหมดได้ร้อยละ 53 ลดไขมันอิ่มตัวได้

ร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเนยเต็มส่วน 
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