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Abstract 

 

The reduction of butter in bakery products can have positive health benefits for consumers.  Carrot pulp, a 

byproduct of making carrot juice, is available to bakeries that also sell fresh juices and smoothies.  The 

substitution of reconstituted powdered carrot pulp for butter in a brownie recipe was investigated.  It was found 

that substituting carrot pulp for 25% of the butter in the recipe was accepted by consumers, but more than this 

was rated as less appealing than the original recipe.  Substitution of powdered carrot pulp for butter in brownies 

up to 25% is recommended, as it provides benefits including the reduction in health risk from butter 

consumption, reduced caloric content, and reduced costs for the bakery. 

  

        

 

 

I.  INTRODUCTION 

  

The consumption of bakery products has become 

very common in Thailand.  Most bakery products 

contain three basic ingredients: flour, sugar, and 

butter or oil.  Butter contains up to 9% trans-fat and 

up to 50% saturated fats, both of which are known 

contributors to increased risk of coronary disease1. 

The consumption of butter is also known to increase 

the risk of a range of diseases including obesity, 

arteriosclerosis and diabetes2.  In order to reduce the 

unhealthy effects of consuming butter, it is possible 

to substitute other ingredients in bakery products.  

Pachekrepapol et al have shown that malva nut gum 

can be partially substituted for butter in brownies3, 

while other studies have investigated the substitution 

of other ingredients to increase nutritional value and 

reduce health risks in a variety of bakery and food 

products2,4,5. 

 

Many bakeries also offer freshly made fruit juices 

and smoothies for sale.  When making carrot juice, 

there is a significant amount of carrot pulp left over 

after the juice has been extracted.  Bakeries typically 

have no way to use this by-product and thus dispose 

of it as waste.  Carrot pulp has significant nutritional 

value6, so using powdered carrot pulp as a substitute 

for butter in bakery products would have many 

benefits, including decreasing the health risks from 

butter   consumption  and  increasing  the  nutritional 

 

 

 value of the product.  The use of the carrot pulp 

would also significantly reduce the cost of the 

product for the bakery, as butter represents 

approximately 40% of the cost of the ingredients at 

typical wholesale prices in Thailand, according to 

the authors’ estimate.  Here we investigate the 

possibility of substituting powdered carrot pulp for 

butter in brownies.   

 

Powdered carrot pulp made from the byproduct of 

juicing carrots, shown in figure 1, was substituted 

for butter in a brownie recipe at proportions ranging 

from no carrot pulp to 100% substitution of carrot 

pulp. Each  of  the  recipes  was  tested for  Hardness,  

    
     

Figure 1. A sample of the carrot pulp remaining after 

juicing (left), and the dried carrot powder used in the 

recipe (right) 
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Springiness, Cohesiveness, Toughness and Chewing 

Strength according to food industry standards, using 

a Texture Analyzer7.  The color quality of the 

recipes was tested using a Colorflex. The Colorflex 

evaluates the color on three scales: 1. Lightness (L), 

with higher values indicating lighter overall hue, 2. 

Red-Green (a) with higher values indicating more 

red, and 3. Yellow-Blue (b) with higher values 

indicating more yellow8. The caloric content of each 

of the recipes was also measured using a bomb 

calorimeter.  Finally, the recipes were evaluated by 

consumers for the qualities of Appearance, Color, 

Aroma, Taste, and Overall Appeal on the 9-point 

hedonic scale, which has been shown to be a reliable 

measure of consumer preference in the food 

industry9.  

 

 

II. METHODS 

 

Brownie Recipe Selection 

Three different brownie recipes (figure 2) were 

baked according to the recipe instructions. Each 

recipe was then evaluated on the 9-Point Hedonic 

Scale, where 9 means most liked and 1 means most 

disliked, for the qualities of Appearance, Color, 

Aroma, Taste, and Overall Appeal.  The recipes 

were evaluated by a sample of 30 consumers, 

consisting of 10 adults and 20 high school students, 

evenly divided by gender.  The recipe scoring the 

best overall was selected as the standard test recipe 

for the investigation.  The selected brownies are 

shown in figure 3. 

 

 

Powdered Carrot Pulp Preparation and 

Reconstitution Testing 

Carrot pulp remaining from the juicing process was 

added to water at a ratio of 1:2 and boiled for 10 

minutes. After straining to remove the water, the 

remaining pulp was baked at 105° for three hours.  It 

was then ground into a powder and used in the 

investigation. 

 

The powdered carrot pulp was tested to determine 

the appropriate ratio of water to reconstitute for use 

as a substitute for butter in the recipes.  Ratios of 

carrot powder to water ranging from 1:1 up to 1:10 

were tested to determine the ratios at which the 

powder could absorb and hold the water for 5 

minutes. The powder and water mixtures were 

placed in filter paper in a funnel, and the mass of 

water that dripped out of the bottom of the funnel 

after 5 minutes was measured.  Successful ratios 

were further tested for their ability to hold the water 

for up to 30 minutes. 

 

Carrot Powder Substitution Recipes and Testing 

Reconstituted powdered carrot pulp was substituted 

for butter in the selected recipe at ratios of 0%, 25%, 

50%, 75% and 100% substitution and prepared 

according to the recipe instructions.   

 

Each of the 5 recipes was tested for color qualities 

using a Colorflex for a total of 3 trials. The caloric 

content of each recipe was measured with a bomb 

calorimeter for 2 trials each.  A Texture Analyzer 

was used to measure Hardness, Springiness, 

Cohesiveness,  Toughness and Chewing Strength for 

 

 

Ingredients 
Recipe 1 

(g) 

Recipe 2 

(g) 

Recipe 3 

(g) 

Cocoa 60 80 80 

Flour 75 190 190 

Sugar 220 235 235 

Butter 160 150 170 

Eggs 100 100 100 

Butter Flavor 10 10 10 

Chocolate Chips 50 50 50 
 

Figure 2. Ingredients of the tested recipes. For each 

recipe, ingredients were mixed in order, and baked at 

150°C for 20 minutes.  

    
     

Figure 3. The baked brownies (right) cut up into 2 cm 

by 2 cm pieces for testing (left). 
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 a total of 5 trials each.  Finally, each recipe was 

rated by the same 30 consumers on Appearance, 

Color, Aroma, Taste, and Overall Appeal, using the 

9-point hedonic scale.  All data were analyzed for 

variance and difference (p < 0.05) using Analysis of 

Variance (ANOVA) and Ducan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) with a statistical analysis 

program. 

 

 

III. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Brownie Recipe Selection 

The results of the consumer ratings of the three 

recipes on the 9-Point Hedonic Scale are shown in 

figure 4.  The consumer ratings for each quality is 

shown, with superscript letters indicating statistically 

significant differences (p < 0.05).  It was found that 

Recipe 1 was preferred by the consumer sample at a 

statistically significant level in terms of Appearance, 

Aroma, and Taste.  Recipe 1 was preferred over 

Recipe 3 in Overall Appeal at a statistically 

significant level, but showed no significant 

preference over Recipe 2.  There was no significant 

difference between the three recipes in terms of 

Color preference. Recipe 1 was chosen as the 

preferred recipe for testing in the investigation. 

 

Powdered Carrot Pulp Reconstitution  

The powdered carrot pulp was thoroughly mixed 

with varying ratios of water and tested to determine 

its ability to hold the water for 5 minutes when 

placed in filter paper.  The results (figure 5) show 

that ratios of carrot powder to water of up to 1:6 held 

the water for 5 minutes.  Further testing showed that 

ratios up to 1:6 continued to hold the water for up to 

30 minutes.  Powdered carrot pulp reconstituted with 

water at a ratio of 1:6 was used for the test recipes.  

 

 

Ratio Carrot 

Powder:Water 

Mass of Water 

Released (g) 

1:1 0.00 

1:2 0.00 

1:3 0.00 

1:4 0.00 

1:5 0.00 

1:6 0.00 

1:7 0.02 

1:8 0.04 

1:9 0.07 

1:10 0.09 

 

Figure 5. The results of the test of the ability of the 

reconstituted carrot powder to hold water for 5 

minutes. Carrot powder mixed with water up to a ratio 

of 1:6 held all the water for up to 30 minutes.  

 

Recipe Appearance Color Aroma Taste Overall Appeal 

Recipe 1 7.8 ± 1.2 a 8.2 ± 0.9 a 7.8 ± 1.0 a 8.2 ± 0.6 a 8.0 ± 0.8 a 

Recipe 2 6.8 ± 1.8 b 7.7 ± 1.1 a 7.2 ± 1.8 b 7.4 ± 0.8 b 7.5 ± 1.0 ab 

Recipe 3 7.1 ± 1.4 b 7.7 ± 1.4 a 7.2 ± 1.3 b 7.2 ± 1.3 b 7.4 ± 1.4 b 

 

Figure 4. The results of the consumer testing of the three recipes.  The superscript letters following each value indicate 

statistically significant differences (p < 0.05) in each quality tested. Recipe 1 is preferred at a statistically significant level 

for all qualities except Color. 

 

% Carrot 

Pulp 

Substitution 

Lightness 

(L) 

Red-

Green 

(a) 

Yellow-

Blue (b) 

0% 20.98 a  1.99 a 1.23 a  

25% 20.28 b 1.46 b 1.42 a 

50% 19.88 bc 1.32 b 1.31 a  

75% 19.60 c 0.38 c 0.55 b 

100% 19.12 d 0.36 c 0.54 b  

 

Figure 6. The Colorflex measurements for the recipes 

with different proportions of carrot pulp substituted for 

butter in the selected recipe. The superscript letters 

following each value indicate statistically significant 

differences (p < 0.05) in each quality tested. 
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Carrot Powder Substitution Recipes Testing 

Reconstituted carrot powder was substituted for 

butter in the selected recipe at ratios ranging from 

0% up to 100%, as described above.  The results of 

the Colorflex tests are shown in figure 6.  The ‘L’ 

values decrease, indicating the recipes become 

increasingly dark with increasing percentages of 

carrot pulp.  The recipes also show a trend of 

becoming less red as more carrot pulp is substituted 

for butter, as the ‘a’ values decrease significantly at 

the higher substitution values.  On the Yellow-Blue 

scale, carrot pulp substitution up to 50% shows no 

significant change in color, but the 75% and 100% 

carrot pulp recipes are measured as more blue. 

 

The caloric content of each of the recipes was 

measured using a bomb calorimeter.  The results are 

shown in figure 7.  The caloric content of the 

brownies decreased by 7-10% with each 25% 

increase in percentage of carrot pulp substitution.  

Each recipe was also tested with a Texture Analyzer 

for Hardness, Springiness, Cohesiveness, Toughness 

and Chewing Strength.  The normalized values for 

the five qualities for each of the recipes tested is 

presented in figure 8, showing the relative change in 

each of the qualities measured for the five recipes 

tested.  Increasing percentages of carrot pulp had 

relatively little effect on the Springiness and 

Cohesiveness of the brownies, but the Hardness, 

Toughness, and Chewing Strength increased by 

factors of around 3, 4, and 6 respectively. 

 

The results of the statistical analysis of the texture 

analysis are shown in Figure 9.  All of the recipes 

with substituted carrot pulp show a statistically 

significant increase compared to the original recipe 

in the qualities of Hardness, Cohesiveness, and 

Toughness.  Interestingly, the recipe with 50% carrot 

pulp showed no significant difference with the 

original recipe in terms of Springiness and Chewing 

Strength, even though the 25% carrot pulp recipe 

showed significant increases in both these qualities, 

compared to the original recipe.  It is not clear why 

this occurred.  Further investigation into possible 

 

% Carrot Pulp 

Substitution 
Hardness Springiness Cohesiveness Toughness  

Chewing 

Strength 

0% 1690 ± 30 a  0.43 ± 0.01 a 0.33 ± 0.01 a  570 ± 10 a  246 ± 3 a 

25% 3260 ± 280 b 0.65 ± 0.13 b 0.39 ± 0.29 b 1300 ± 150 b 840 ± 100 b 

50% 3460 ± 430 b 0.43 ± 0.28 a 0.28  ± 0.17 c  1010 ± 170 b 420 ± 65 a 

75% 4070 ± 310 b 0.77 ± 0.64 c 0.42  ± 0.01 d  1680 ± 110 c 1290 ± 140 c 

100% 5550 ± 300 c 0.62 ± 0.17 b 0.46  ± 0.01 b  2540 ± 130 d 1570 ± 60 d 
 

Figure 9. The results of the Texture Analysis for the recipes with carrot pulp substituted for butter in the selected recipe.  

The superscript letters following each value indicate statistically significant differences (p < 0.05) in each quality tested.  

 

% Carrot Pulp 

Substitution 

Caloric Content 

(cal/g) 

0% 4660   

25% 4340  

50% 3870  

75% 3490  

100% 2980 
 

Figure 7. The caloric content of the recipes with carrot 

pulp substituted for butter.  As expected, the caloric 

content decreases with increasing amounts carrot pulp. 

 

Figure 8. The average values of the texture analysis in 

the five qualities for each of the recipes tested. 
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interactions between ingredients in different 

proportions is suggested. 

 

Finally, each recipe was evaluated by the original 

consumer sample of 30 people on the qualities of 

Appearance, Color, Aroma, Taste, and Overall 

Appeal, using the 9-Point Hedonic Scale, with 9 

being the most attractive.  The average values for the 

five qualities for each of the recipes tested is 

presented in figure 10.  The downward trend in 

consumer preference is clear for all of the qualities.  

Appearance and Color show the least decrease with 

increasing pulp substitution, while Taste and Overall 

Appeal show the greatest.  The recipe with 25% 

carrot pulp shows little decrease for most of the 

qualities compared to the original recipe, but all the 

other recipes show much greater reductions in 

customer appeal. 

 

The results of the statistical analysis of the consumer 

rating data are shown in figure 11. Consumers 

showed no statistically significant preference for the 

appearance of the brownies up to a substitution rate 

of 50%.  In terms of Color, all recipes with carrot 

pulp substitutions were rated as less attractive by the 

consumer sample.  For the qualities of Aroma, Taste, 

and Overall Appeal, consumers showed no 

statistically significant difference in their preference 

for the 25% carrot pulp recipe compared to the 

original recipe, while all recipes 50% or over were 

rated less favorably in these areas.   

 

Considering the Colorflex measurements in the 

context of the consumer preference results, it seems 

that increased darkness with increasing percentages 

of carrot pulp, along with the change in the red-

green balance, was less attractive to consumers.   

 

The correlation between the Texture Analysis and 

consumer response is less clear.  The Hardness, 

Toughness and Chewing Strength of all recipes with 

substituted carrot pulp was measured at between 2 

and 7 times greater than the original recipe.  

Increasing levels of carrot pulp substitution roughly 

corresponded to increasing values measured for each 

of these qualities, and also matched the general 

trends of the subjective qualities rated by the 

consumers, but at reduced differences in levels.  

However, the results showing the Springiness and 

Chewing Strength of the 50% carrot pulp recipe as 

statistically the same as the original recipe is not 

reflected in the consumer evaluations. 

 

The results of this investigation indicate that 

bakeries may substitute 25% of the butter in the 

tested brownie recipe with reconstituted carrot pulp 

 

% Carrot Pulp 

Substitution 
Appearance Color Aroma Taste Overall Appeal 

0% 7.8 ± 1.2 a  8.2 ± 0.9 a 7.8 ± 1.0 a  8.2 ± 0.6 a  8.0 ± 0.8 a 

25% 7.8 ± 1.5 ab 7.7 ± 1.6 b 7.7 ± 1.5 a 7.6 ± 1.7 a 7.6 ± 1.6 ab 

50% 7.33 ± 1.5 abc 7.4 ± 1.5 b 7.0 ± 1.7 b  6.8 ± 1.7 b 7.0 ± 1.7 bc 

75% 7.27 ± 1.6 bc 7.5 ± 1.7 b 6.8 ± 2.0 b  6.6 ± 2.0 b 6.8 ± 1.9 c 

100% 6.8 ± 1.6 c 7.2 ± 1.6 b 6.7 ± 1.7 b  5.5 ± 2.0 c 5.5 ± 2.0 d 
 

Figure 11. Consumer evaluations of the qualities of the various recipes on the 9-Point Hedonic scale.  Only the 25% carrot 

substitution recipe was rated as highly as the original recipe. The superscript letters following each value indicate 

statistically significant differences (p < 0.05) in each quality tested.  

 

Figure 10. The average values of the consumer ratings 

in the five qualities for each of the recipes tested. 
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powder, yielding approximately a 10% reduction in 

ingredient costs, 25% reduction in butter 

consumption, and about 7% reduction in calorie 

content, according to the data.  This produces 

brownies with measurable differences in texture, but 

with no significant reduction in consumer 

enjoyment.  Substituting 50% showed significantly 

reduced consumer appeal for most of the measured 

qualities, but, interestingly, showed no significant 

difference in two of the five measures of texture.    

 

Further research is suggested to determine more 

precisely the point between 25% and 50% is the 

ideal substitution amount.  Research into alternate 

methods for preparing and incorporating the carrot 

pulp into the recipes, to reduce the time and cost of 

the method used here, would also be beneficial.  

Finally, investigating the possibility of substituting 

carrot pulp for butter in other bakery products is 

suggested.  

 

 

IV. CONCLUSION 

 

We have shown that substituting powdered carrot 

pulp reconstituted with water at a ratio of 1:6 for 

butter in a brownie recipe is accepted by consumers 

as indistinguishable from the original recipe.  It is 

recommended that bakeries substitute 25% 

reconstituted powdered carrot pulp for butter in their 

brownies as a way to reduce the unhealthy effects of 

butter consumption, increase the nutritional value, 

and reduce production costs of the brownies. 
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การใช้กากแครอทผงแทนท่ีเนยขาวในบราวน่ี 
 

พิชญาสินี  ขจรเศรษฐการ, สันต์ฤทัย  อริยะบารนีกุล และ ธนภรณ์  แคมงคลสุข 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี  

51 หมู่ 6 ตําบลบ่อเงิน อ.ลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 12140 
อีเมล์ : pichayasinee13@gmail.com  

 
บทคัดย่อ 
การลดปริมาณเนยในผลิตภัณฑ์เบเกอรีสามารถส่งผลเชิงบวกต่อสุขภาพของผู้บริโภค กากแครอทท่ีเหลือจากการทํา
นํ้าแครอทน้ันหาได้ท่ัวไปจากร้านเบเกอรีท่ีขายนํ้าผลไม้ค้ันสดหรือนํ้าผลไม้ป่ันอยู่แล้ว ในการวิจัยน้ีได้ศึกษาการใช้
กากแครอทแปรรูปแทนเนยในการทําบราวน่ี ซ่ึงพบว่าสูตรท่ีมีการใช้แครอทแทนเนยเป็นปริมาณ 25% น้ันเป็นท่ีพึง
พอใจของผู้ทดลอง แต่หากใส่กากแครอทมากกว่าน้ีผู้บริโภคจะให้คะแนนตํ่ากว่าสูตรด้ังเดิม จึงแนะนําให้ใช้กากแค
รอทผงแทนเนยใน บราวน่ีในปริมาณ25% ซ่ึงมีข้อดีหลายประการ ท้ังการลดความเส่ียงทางด้านสุขภาพจากการ
บริโภคเนย ลดปริมาณแคลอร่ี และลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์เบเกอร่ี 

 
คําสําคัญ: น่ีบราว  กากแครอท  การใช้แทนเนย บราวน่ีเพ่ือสุขภาพ ปัจจัยเส่ียงด้านสุขภาพ 

 
1.  บทนํา 
  ผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีเป็นอาหารท่ีคนไทยบริโภค
อย่างแพร่หลาย ผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีส่วนใหญ่มส่วน 
ประกอบสําคัญสามอย่างคือ แป้ง นํ้าตาล และเนยหรือ
นํ้ามัน เนยมีไขมันทรานส์ในปริมาณมากถึง 9%และ
ไขมันอ่ิมตัวมากถึ 50% ซ่ึงท้ังสองอย่างน้ีเป็นท่ีทราบกัน
ดีว่าเป็นตัวเพ่ิมความเส่ียงในการเกิดเส้นเลือดอุดตัน6 
การบริโภคเนยยังเพ่ิมความเส่ียงของการเกิดโรคอ่ืนๆ
เช่นโรคอ้วนโรคผนังหลอดเลือดแข็ง และโรคเบาหวาม4  
เพ่ือจะลดผลกระทบด้านลบต่อสุขภาพจากการบริโภค
เนย เป็นไปได้ท่ีจะทดแทนเนยด้วยส่วนประกอบอ่ืน  

อุลิสาณ์ และคณะ ได้แสดงให้เห็นว่ายางของลูก
สํารองสามารถใช้แทนเนยในบราวน่ีได้บางส่วน5 และยัง
มีการศึกษาการใ ช้ ส่วนประกอบอ่ืน  ๆ  เ พ่ือ เ พ่ิม
สารอาหารและลดปัจจัยเส่ียงด้านสุขภาพใ ผลิตภัณฑ์เบ
เกอร่ีและอาหารหลาย ๆ อย่าง,2,3,4 

ร้านเบเกอร่ีจํานวนมากมีการจําหน่ายนํ้าผลไม้
ค้ันสดและนํ้าผลไม้ป่ัน การทํานํ้าแครอทค้ันสดจะมีกาก
แครอทจํานวนมากเหลือจากการค้ันนํ้าแครอท ซ่ึงปกติ
จะ ถูก ท้ั ง ไป เฉย  ๆ  กากแครอท น้ัน มี คุณค่าทาง
โภชนาการ1 ดังน้ันการใช้กากแครอทผงมาแทนเนยขาว
ในผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีน้ันมีข้อดีหลายประการ เช่น ลด

ปัจจัยเส่ียงด้านสุขภาพจากการบริโภคเนย และยังเป็น
การเพ่ิมสารอาหารให้กับผลิตภัณฑ์ การใช้กากแครอท
ยังเป็นการลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีลงได้อย่างมี
นัยสําคัญเน่ืองจากเนยน้ันคิดเป็นต้นทุนประมาณ 40% 
ของส่วนประกอบท้ังหมดของราคาขายส่งในประเทศ
ไทยตามท่ีผู้เขียนประมาณการ ในท่ีน้ีเราศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้ผงจากกากแครอทแทนเนยในบราวน่ี 

ผงจากกากแครอททํามาจากกากแครอทท่ี
เหลือจากการค้ันนํ้าแครอทซ่ึงแสดงในรูปท่ี 1 จะใช้
แทนเนยในบราวน่ี ในอัตราส่วนเร่ิมจากไม่มีแครอทเลย 

    
 

รูปท่ี 1.   ตัวอย่างกากแครอทท่ีเหลือจากการค้ันนํ้าแครอท 
)ซ้าย( และผงแป้งแครอทแห้งท่ีใช้ในสูตรต่าง ๆ ของบราวน่ี 

)ขวา(  
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บราวน่ีแต่ละสูตรจนถึงการใช้แครอทแทนเนยท้ังหมด 
จะถูกทดสอบความแข็ง ความยืดหยุ ่น การเกาะตัว 
ความเหนียว  และ  แรงการเ ค้ียว  ตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมอาหารโดยใช้ เค ร่ืองวัดเ น้ือสัมผัส 7 

(Texture Analyzer)  และสีของแต่ละสูตรโดยใช้
เคร่ืองวัดสี (  Colorflex ) ซ่ึงจะประเมินค่าสีเป็นสามตัว
แปร  1 ความสว่าง ( Lightness ;L) โดยค่า L ท่ีมาก
หมายถึง สีอ่อน 2ค่าสีแดง-เขียว ( Green-Red ; a ) โดย
ค่าท่ีมากแสดงถึงสีท่ีออกแดงมาก และ 3 ค่าสีเหลือง-

นํ้าเงิน( Blue-Yellow ;  b  ) ท่ีออกโดยค่าท่ีมากแสดงถึงสี
ปริมาณแคลอร่ีของแต่ละสูตรถูกวัดโดยใช้เหลืองมาก 

แคลอร่ีมิเตอร์ ( bomb calorimeter ) และท้ายสุด แต่
ละสูตรจะถูกประเมินความพึงพอใจโดยผู้บริโภคในด้าน
ต่าง ๆ คือ ลักษณะภายนอก สี กล่ิน รสชาติ และความ
พึงพอใจโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ซ่ึง
เป็นวิธีการวัดความพึงพอใจของผู้บริโภคท่ีเช่ือถือได้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร9 
 
2. วิธีการทดลอง 
การเลือกสูตรบราวน่ี 

สูตรบราวน่ีจํานวน 3 สูตร (รูปท่ี 2) ถูกอบตาม
คําแนะนําของสูตร แต่ละสูตรได้รับการประเมินด้าน
ต่าง ๆ คือ ลักษณะภายนอก สี กล่ิน รสชาติ และความ
พึงพอใจโดยรวมโดยวิธี 9-Point Hedonic Scale ซ่ึง
ระดับ 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุดและระดับ 1 หมายถึง 
ไ ม่ ชอบมาก ท่ี สุ ด  โ ย ผู้ ป ระ เ มิ น จํ านวน  30 คน 

ประกอบด้วยผู้ใหญ่ 10 คนและนักเรียนมัธยมปลาย 20 
คน ซ่ึงแบ่งชายหญิงอย่างละเท่ากัน สูตรท่ีให้คะแนน
โดยรวมท่ีดีท่ีสุดได้รับเลือกเป็นสูตรทดสอบมาตรฐาน
สําหรับการทดลอง สูตรท่ีได้รับคัดเลือกแสดงในรูปท่ี 3 
 
การเตรียมกากแครอทผงและการหาสูตรท่ีเหมาะสม 

นํากากแครอทท่ีเหลือจากการค้ันมาเติมนํ้าใน
อัตราส่วน 1: 2 และต้มเป็นเวลา 10 นาที ท้ิงนํ้าแล้ว
นําไปอบด้วยอุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  นาน  3 
ช่ัวโมง จากน้ันนํามาบดเป็นผงสําหรับใช้ในการทดลอง
นํากาก 
แครอทผงไปทดสอบหาหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของ
ปริมาณนํ้า เพ่ือใช้แทนเนยในสูตรอาหาร ผสมกากแค
รอทผงและนํ้าในอัตราส่วนต้ังแต่ 1: 1 ถึง 1:10 เพ่ือหา
อัตราส่วนท่ีกากแครอทผงสามารถดูดซับและเก็บนํ้าได้
ดี กากแครอทผงและนํ้าผสมอยู่บนกระดาษกรองใน
กรวยกรอง หลังจากท้ิงไว้ 5 นาที วัดมวลของนํ้าท่ีไหล
ออกมาจากด้านล่าง นําอัตราส่วนท่ีดีท่ีสุดไปทดสอบ
ความสามารถในการกักเก็บนํ้าได้นานถึง 30 นาที 
 
การทดสอบสูตรการทดแทนผงแครอท 

ใช้กากแครอทผงท่ีทําข้ึนใหม่แทนเนยขาวใน
การอบบราวน่ีสูตรท่ีเลือก ในอัตราส่วน 0%, 25%, 
50%, 75% และ 100% นําบราวน่ีท้ัง 5 สูตรไปทดสอบ
คุณภาพสีโดยใช้เคร่ืองวัดสี Colorflex รวมท้ังหมด 3 
คร้ัง ปริมาณแคลอร่ีของแต่ละสูตรถูกวัดด้วยบอมเคลอ
ร่ีมิเตอร์ สุตรละ 2 คร้ัง ใช้เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัสในการวัด
ค่าความแข็ง (Hardness) ความยืดหยุ่น (Springiness) 

    
     
รูปท่ี 3 แสดงบราวน่ีท่ีอบเสร็จแล้ว (ซ้าย) ตัดเป็นช้ินขนาด 
2x2 ตารางเซนติเมตร สําหรับใช้ในการทดสอบ 

องค$ประกอบ 
สูตร 1 

(กรัม) 

สูตร 2 

(กรัม) 

สูตร 3 

(กรัม) 

ผงโกโก% 60 80 80 

แป,งอเนกประสงค4 75 190 190 

น้ำตาลทราย 220 235 235 

เนย 160 150 170 

ไขDไกD 100 100 100 

กลิ่นนมเนย 10 10 10 

ช็อคโกแลตชิพ 50 50 50 

รูปท่ี 2.  ส่วนประกอบของแต่ละสูตร โดยส่วนประกอบจะ
ถูกผสมตามลําดับ และอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 20 นาที  
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ก า ร ยึ ด เ ก า ะ  ( Cohesiveness) ค ว า ม เ ห นี ย ว 
(Toughness) และแรงการเค้ียว (Chewing strength) 
จํานวน 5 คร้ังต่อตัวอย่าง สุดท้ายแต่ละสูตรได้รับการ
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  จากผู้
ทดสอบจํานวน 30 รายประเมินความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้
แบบประเมิน 9-point hedonic scale วิเคราะห์ความ
แปรปรวน  (Analysis of variance, ANOVA) ท่ี ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ทดสอบความแตกต่างโดย Ducan’s 
New Multiple Rang Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมวิ
เคราห์ทางสถิติ 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
การเลือกสูตรบราวน่ี 
จากการนําสูตรบราวน่ี 3 สูตรท่ีมาประเมินทางประสาท
สัมผัสด้านลักษณะปรากฏ  กล่ิน  สี  รสชาติ  และ
ความชอบโดยรวม ได้ผลการทดลองดังรูปท่ี 4 ตัวอักษร

ตัวยกท่ีมีอักษรต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ )p 
≥ 0.05(  
พบว่าบราวน่ีสูตรท่ี 1 ได้รับคะแนนทางด้าน

ประสาทสัมผัสมากท่ีสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ สูตรท่ี 1 มีคะแนนมากกว่าสูตร 3 ในความชอบ
โดยรวมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่ไม่มากกว่าสูตร 2
อย่างมีนัยสําคัญ นอกจากน้ีพบว่าไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญระหว่าง 3 สูตรในด้านสี จึงเลือกสูตร 1 
เป็นสูตรควบคุมเพ่ือใช้ในการศึกษาข้ันต่อไป  

 
การเตรียมกากแครอทผงและการหาสูตรท่ีเหมาะสม  
นํากากแครอทท่ีผสมเป็นผงผสมกับอัตราส่วนนํ้าท่ี
แตกต่างกัน และทดสอบความสามารถในการกักเก็บนํ้า
ไว้ 5 นาที เม่ือวางในกระดาษกรอง ผลลัพธดั์งรูปท่ี 5 
แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของกากแครอทผงต่อนํ้า 1: 6 
เก็บกักนํ้าไว้ได้ดีท่ีสุดภายใน 5 นาที ได้ทําการทดสอบ
เพ่ิมเติมแสดงให้เห็นว่าอัตราส่วน 1:6 ยังคงกักเก็บนํ้าไว้
ได้นานถึง 30 นาที ดังน้ันจึงใช้ อัตราส่วนกากแครอทผง
ต่อนํ้า 1: 6ในสูตรท่ีใช้ทดสอบต่อไป 

 

อตัราส่วน กากแค

รอทผง :นํ1า 
มวลชองนํ1าที6ออกมา 

(g) 

1:1 0.00 
1:2 0.00 
1:3 0.00 
1:4 0.00 
1:5 0.00 
1:6 0.00 
1:7 0.02 
1:8 0.04 
1:9 0.07 
1:10 0.09 

 
รูปที ่ 5. ผลการทดสอบความสามารถในการดูดซับและ
กับเก็บนํ้าของกากแครอทผงเป็นเวลา 5 นาที และ
อัตราส่วน 1: 6 กักเก็บนํ้าได้นานถึง 30 นาที 

 สูตร ลักษณะปรากฏ          ส ี       กลิ่น รสชาติ       ความชอบโดยรวม 

สูตรที่ 1 7.8 ± 1.2 a 8.2 ± 0.9 a 7.8 ± 1.0 a 8.2 ± 0.6 a 8.0 ± 0.8 a 

สูตรที่ 2 6.8 ± 1.8 b 7.7 ± 1.1 a 7.2 ± 1.8 b 7.4 ± 0.8 b 7.5 ± 1.0 ab 

สูตรที่ 3 7.1 ± 1.4 b 7.7 ± 1.4 a 7.2 ± 1.3 b 7.2 ± 1.3 b 7.4 ± 1.4 b 

รูปท่ี 4. ผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคของท้ัง 3 สูตร ตัวอักษรตัวยกแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 
<0.05) ในการทดสอบคุณภาพแต่ละคร้ัง สูตรท่ี 1 ได้รับความพึงพอใจอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกด้านยกเว้นสี 

% การแทนที่

ดFวยกากแครอท 

Lightness 

(L) 

Red-

Green (a) 

Yellow-

Blue (b) 

0% 20.98 a  1.99 a 1.23 a  

25% 20.28 b 1.46 b 1.42 a 

50% 19.88 bc 1.32 b 1.31 a  

75% 19.60 c 0.38 c 0.55 b 

100% 19.12 d 0.36 c 0.54 b  

รูปท่ี 6. การวัดค่าสีของบราวน่ีท่ีใช้กากแครอทแทนเนยขาว
ด้วยอัตราส่วนต่างๆ ในสูตรท่ีเลือก ตัวอักษรตัวยกแสดงความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p <0.05) เม่ือทดสอบ
คุณภาพแต่ละคร้ัง 
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การทดสอบสูตรการทดแทนผงแครอท 
ทดลองใช้กากแครอทผงงทดแทนเนยขาวใน

สูตรท่ีเลือกท่ีอัตราส่วนต้ังแต่ 0% ถึง 100% ตามท่ี
อธิบายไว้ข้างต้น  ผลการทดสอบค่าสีด้วยเคร่ือง 
Colorflex แสดงในรูปท่ี 6 พบว่า ค่า ‘L’ ลดลงซ่ึงแสดง
ว่าสูตรอาหารมีสีเข้มข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือเพ่ิมปริมาณกากแค
รอทผง  สูตรยังแสดงแนวโน้มของสีแดงท่ีน้อยลง
เน่ืองจากมีการใช้กากแครอทผงแทนเนยขาวมากกว่า
เน่ืองจากค่า ‘a’ ลดลงอย่างมีนัยสําคัญเม่ือใช้กากแค
รอทผลในเปอร์เซนต์ท่ีสูงกว่า ในระดับสีเหลือง - การใช้
กากแครอทผงทนแทนถึง 50% ไม่มีการเปล่ียนแปลง
ของสีอย่างมีนัยสําคัญ แต่สูตรกากแครอท 75% และ 
100% น้ันจะเป็นสีนํ้าเงินมากข้ึน 

การวัดปริมาณแคลอร่ีของแต่ละสูตรโดยใช้
เคร่ืองแคลอริมิเตอร์ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 7 ปริมาณ
แคลอร่ีของบราวน่ีลดลง 7-10% เม่ือเพ่ิมการทดแทน
กากแครอทผงข้ึน 25% 

เม่ือทดสอบด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผัส เพ่ือ
วัดความแข็ง, ความยืดหยุ่น, การยืดเกาะ, ความเหนียว 
และแรงการเค้ียว ค่าเฉล่ียสําหรับคุณสมบัติ 5 ตัวแปร  
สําหรับแต่ละสูตรท่ีทดสอบจะแสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงแสดง
การเปล่ียนแปลงสัมพัทธใ์นแต่ละคุณสมบัติท่ีวัดสําหรับ
ห้าสูตรท่ีทดสอบ เปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของเน้ือแครอท
มีผลกระทบเล็กน้อยต่อความยืดหยุ่นและการยืดเกาะ
ของบราวน่ี แต่ความแข็งความเหนียวและแรงในการ
เค้ียวเพ่ิมข้ึนจากปัจจัยประมาณ 3, 4 และ 6 ตามลําดับ 

ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ทางสถิติของการ
วิเคราะห์ผิวสัมผัส แสดงในรูปท่ี 9 สูตรท้ังหมดเพ่ิมกาก
แครอทแทนเนยขาว มีค่าความแข็ง การยืดเกาะ และ

 
รูปท่ี 8. ค่าเฉล่ียของการทดสอบผิวสัมผัสท้ัง 5 ตัวแปรในแต่ละ
สูตร 

 

% Carrot Pulp 
Substitution 

Caloric Content 
(cal/g) 

0% 4660   
25% 4340  
50% 3870  

75% 3490  

100% 2980 
 

รูปท่ี 7. ปริมาณแคลอร่ีของบราวน่ีท่ีใช้กากแครอผงทดแทน
เนยขาวในปริมาณต่าง ผลเป็นไปตามท่ีคาดไว้คือ ปริมาณ
แคลอร่ีน้อยลงเม่ือเพ่ิมกากแครอทผงมากข้ึน  

 

% การแทนทีด่Fวย

กากแครอท 
ความแขง็ ความยืดหยุ่น การยืดเกาะ ความเหนียว แรงการเคี1ยว 

0% 1690 ± 30 a  0.43 ± 0.01 a 0.33 ± 0.01 a  570 ± 10 a  246 ± 3 a 
25% 3260 ± 280 b 0.65 ± 0.13 b 0.39 ± 0.29 b 1300 ± 150 b 840 ± 100 b 
50% 3460 ± 430 b 0.43 ± 0.28 a 0.28  ± 0.17 c  1010 ± 170 b 420 ± 65 a 

75% 4070 ± 310 b 0.77 ± 0.64 c 0.42  ± 0.01 d  1680 ± 110 c 1290 ± 140 c 

100% 5550 ± 300 c 0.62 ± 0.17 b 0.46  ± 0.01 b  2540 ± 130 d 1570 ± 60 d 
 
รูปท่ี 9. ผลการวิเคราะห์ผิวสัมผัสของบราวน่ีท่ีใช้กากแครอทแทนเนยขาวด้วยอัตราส่วนต่างๆ ในสูตรท่ีเลือก ตัวอักษรตัวยกแสดง
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p <0.05) เม่ือทดสอบคุณภาพแต่ละคร้ัง 
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ความเหนียวเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบ
กับสูตรด้ังเดิม แต่ท่ีน่าสนใจคือสูตรท่ีมีกากแครอท 
50% ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับสูตรด้ังเดิม
ในด้านความยืดหยุ่นและแรงการเค้ียว  แม้ว่าสูตร
เน้ือเย่ือจากแครอท 25% มีคุณสมบัติท้ังสองเพ่ิมข้ึน
อย่างมีนัยสําคัญ ยังไม่ชัดเจนว่าเป็นเพราะเหตุใด จึง
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปฏิกิริยาระหว่าง
ส่วนผสมในสัดส่วนท่ีต่างกัน 

ท้ายสุดทุกสูตรได้รับการประเมินโดยผู้ทดสอบ 
30 คนด้านลักษณะปรากฏ  สี  กล่ิน  รสชาติ  และ
ความชอบโดยรวม  โดยใช้แบบประเมิน  9-point 
hedonic scale ค่าเฉล่ียของคุณสมบัติท้ัง 5 ของแต่ละ
สูตร ท่ีทดสอบแสดงใน รูป ท่ี  10 ผลการทดสอบ
คุณสมบัติท้ังหมด แนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน ลักษณะ
ปรากฏและสีลดลงน้อยท่ีสุดเม่ือเพ่ิมการทดแทนท่ีกาก
แครอท ในขณะท่ีรสชาติ และ ความชอบโดยรวม แสดง
เห็นชัด ท่ี สุด  สูตร ท่ี มีกากแครอท  25% มีคะแนน
คุณสมบัติส่วนใหญ่ลดลงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับสูตร
ด้ังเดิม แต่สูตรอ่ืน ๆ มีคะแนนทลดลง 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของข้อมูลคะแนน
ความพอใจของผู้ทดสอบแสดงในรูปท่ี 11 ผู้ทดสอบ
พอใจอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติสําหรับการปรากฏตัวขอ
งบราวน่ีถึงอัตราทดแทน 50% ในแง่ของสีสูตรทดแทน
กากแครอทมีคะแนนความน่าสนใจน้อยกว่าโดยกลุ่ม
ตัวอย่าง สําหรับคุณภาพของกล่ินหอมรสชาติและความ
ดึงดูดใจโดยรวมพบว่าผู้บริโภคไม่มีความแตกต่างอย่าง  
มีนัยสําคัญทางสถิติในการเลือกใช้สูตรกากแครอท 

25% เปรียบเทียบกับสูตรด้ังเดิมในขณะท่ีสูตรท้ังหมด 
50% ข้ึนไป 

เม่ือพิจารณาถึงการวัดค่าสี ในส่วนความพึง
พอใจของผู้ทดสอบมีแนวโน้มลดลง เม่ือสีของบราวน่ี
เข้มข้ึนจากการเพ่ิมปริมาณกากแครอท พร้อมกับเกิด
การเปล่ียนแปลงของความสมดุลสีแดง และเขียว 

ความสัมพันธ์ระหว่างการวิเคราะห์ผิวสัมผัส
และความพอใจของผู้ทดสอบมีความชัดเจนน้อยกว่า 
ความแข็ง ความเหนียว และแรงการเค้ียวของสูตร
ท้ังหมดด้วยกากแครอททดแทนน้ันวัดได้สูงกว่าสูตร
ด้ังเดิมต้ังแต่ 2 ถึง 7 เท่า การเพ่ิมปริมาณกากแครอทผง
น้ันทําให้ คุณสมบัติเหล่า น้ี เ พ่ิม ข้ึน  สอดคล้องกับ
แนวโน้มการให้คะแนนของผู้ทดสอบ แต่ลดระดับความ

 

% การแทนทีด่Fวยกากแครอท ลกัษณะปรากฏ สี กลิ6น รสชาต ิ ความชอบโดยรวม 

0% 7.8 ± 1.2 a  8.2 ± 0.9 a 7.8 ± 1.0 a  8.2 ± 0.6 a  8.0 ± 0.8 a 
25% 7.8 ± 1.5 ab 7.7 ± 1.6 b 7.7 ± 1.5 a 7.6 ± 1.7 a 7.6 ± 1.6 ab 
50% 7.33 ± 1.5 abc 7.4 ± 1.5 b 7.0 ± 1.7 b  6.8 ± 1.7 b 7.0 ± 1.7 bc 
75% 7.27 ± 1.6 bc 7.5 ± 1.7 b 6.8 ± 2.0 b  6.6 ± 2.0 b 6.8 ± 1.9 c 

100% 6.8 ± 1.6 c 7.2 ± 1.6 b 6.7 ± 1.7 b  5.5 ± 2.0 c 5.5 ± 2.0 d 
 
รูปท่ี 11. ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของข้อมูลคะแนนความพอใจของผู้ทดสอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic scale.  สูตรท่ีมีการแครอท 
25% มีคะแนนคุณสมบัติส่วนใหญ่สูงใกล้เคียงกับสูตรด้ังเดิม ตัวอักษรตัวยกแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p <0.05) 
เม่ือทดสอบคุณภาพแต่ละคร้ัง  
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แตกต่างลง อย่างไรก็ตามผลท่ีได้แสดงให้เห็นถึงความ
เป็นยืดหยุ่นและแรงการเค้ียวของสูตรท่ีผสมกากแค
รอทผง 50% ซ่ึงเป็นสถิติเดียวกันกับสูตรด้ังเดิมน้ัน
ไม่ได้สะท้อนในการประเมินของผู้ทดสอบอย่างถูกต้อง 

ผลการศึกษาแสดงว่าร้านเบเกอร่ีอาจใช้กาก
แคอทผงทดแทนเนยขาว 25% ในสูตรบราวน่ี ให้ผล
การลดต้นทุนส่วนผสม 10% ลดการบริโภคเนยลง 25% 
และลดปริมาณแคลอร่ีประมาณ 7% จากข้อมูลท่ีพบ ใน
การผสมกากแครอทในบราวน่ีทําให้เกิดผลในเน้ือสัมผัส
แต่ไ ม่ ไ ด้ลดความพึงพอใจของ ผู้ทดสอบอย่างมี
นัยสําคัญ การทดแทน 50% แสดงให้เห็นว่าคะแนนของ
ผู้ทดสอบลดลงอย่างมาก ในด้านต่างๆ แต่ท่ีน่าสนใจคือ 
2 ใน5 ของการวัดผิวสัมผัสไม่ได้แสดงความแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญ 

ควรทําการวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือกําหนดปริมาณท่ี
เหมาะสมระหว่าง 25% ถึง 50% หรือทําการวิจัยด้วย
วิธีการอ่ืนในการเตรียมกากแครอทผงในสูตรเพ่ือลด
เวลาและค่าใช้จ่าย และอาจศึกษาความเป็นไปได้ในการ
นํากากแครอทผงมาทดแทนเนยในผลิตภัณฑ์เบเกอร่ี
อ่ืน ๆ 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

เราได้แสดงให้เห็นว่าการใช้กากแครอทผง ใน
อัตราส่วนกากแครอทต่อนํ้า 1: 6 สําหรับแทนท่ีเนยขาว
ในการทําบราวน่ี ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคว่าไม่
แตกต่างจากสูตรด้ังเดิม ร้านเบเกอร่ีสามารถใช้กากแค
รอทผง ทดแทนเนยขาวได้ 25% เพ่ือลดผลกระทบของ
การบ ริ โภคเนยขาว ต่อ สุขภาพ  เ พ่ิม คุณค่าทาง
โภชนาการและลดต้นทุนการผลิตของบราวน่ี 
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