
บหท๋ึ 4 

ผลการหดลรง

1  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดํบ
วัตถุดิบ คือ กากมอลท์สดที่เหลีอจากการผลิตเบียร์ มีลักษณะปรากฎดังแสดงในรูปที่ 4.1

รูปท๋ี 41 ลักษณะปรากฏของกากมอลท์สด

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากมอลท์สด โดยวิเคราะห์ค่าต่อไปนี้ ปริมาณ 
ความขึ้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเลันใย ปริมาณเถ้า และปริมาณคารโบ'ไฮเ1ดรต 
ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 4.1
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ตาราพ ี 4.1 องค์ประกอบทางIคมีฃองกากมอลท์สด

องค์ประกอบ ร้อยละโดยนํ้าหนัก 
คำเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ความชี้น 75.64 ± 0 .1 1
โปรตีน1 15.53 ± 0 .1 3
ไขมัน1 6.02 ±  0.14
เส้นใย (crude fiber)1 13.62 ± 0 .5 7
คาร์โบไฮเดรต1 61.96 ±  0.41
เถ้า1 2.8713 ±  0.18
1 ร้อยละโดยนำหนักแห้ง

2 สกืษาการใชโ้ปรตนีจากกากมอลทผสติโปรตนีไฮโตรไณซตดว้ยเอนไซม์
2.1 การเตรียมวัตถุดิบ ตัวแปรที่ศึกษาได้แก่

2.1.1 ผลของขนาดตะแกรงต่อปริมาณโปรตีน (%Protein) เปอร์เชนต์ผลผลิตที่ได้ 
(%Yield) เปอร์เชนต์ผลผลิตโปรตีน (%Protein Yield)

ร่อนกากมอลท์สดผ่านตะแกรงขนาด 35, 50, 70, 100, 200 และ 325 mesh โดยใช้ 
นํ้าในการร่อนอัตราส่วน 2:1 (กากมอลท์:นํ้า) และปัน'ของผสม'นํ้าและกากมอลท์ที่ความเร็ว ขนาด 
กลางเป็นเวลา 1 นาที ร่อนและปันฟ้า 2 ครั้ง วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และชั่งนํ้าหนักผลผลิตที่ได้ 
คำนวณ.ปอร์เชนต์ผลผลิต และเปอร์เชนต์ผลผลิตโปรตีน โดยจะเลือกขนาดตะ แกรงที่ให้
ปริมาณเปอร์เชนต์ผลผลิตโปรตีนสูงสุด ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.2 การวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนของปริมาณโปรตีน เปอร์เชนต์ผลผลิต เปอร์เชนต์ผลผลิตโปรตีนแสดงในตาราพี 4.3
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ตารา•ท! 4.2 ปริมาณโปรตีน, เปอร์เชนต์ผลผลิต (%Yield) และ เปอร์เชนต์ผลผลิตโปรตีน 
(%Protem Yield) ทีได้ เมื่อร่อนผ่านตะแกรงขนาด 35, 50, 70, 100, 200 และ 
325 mesh

ขนาด
ตะแกรง
(mesh)

ร้อยละโดยนํ้าหนักแห้ง 
ค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

โปรตีน ผลผลิต* ผลผลิตโปรตีน**
35 29.65 d±  0.30 25.42 8 ±  0.35 7.57 8 ±  0.๓
50 32.23 ° ±  0.62 24.18 b±  0.32 7.79 8 ±  0.25
70 32.47 ° ±  0.51 20.08 ° ±  0.21 6.52 b±  0.04
100 35.57 b± 0 .3 2 13.84 d±  0.35 4.92 d±  0.15
2 ๓ 37.44 a±  0.41 14.09 d±  0.56 5.28 ° ±  0.19
325 36.07 b±  0.22 2.41 8 ±  0.50 0.87 a±  0.18

a,๖,C,...ตัวเลขที่มีอักษรกำ™ตำง?ไนในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ผลผลิต ดีอ ร้อยละของปริมาณส่วนที่ร่อนผ่านตะแกรง
** ผลผลิตโปรตีน คีอ ร้อยละของโปรตีนที่มีในส่วนที่ร่อนผานตะแกรงในปริมาณผลผลิตที่ร่อนได้

ตารา'พึ ่ 4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโปรตีน, เปอร์เขนต์ผลผลิต (%Yield) และ 
ฝอ'ร์เช'นต์ผลผลิตโปรตีน (%Protein Yield) ทีได้ เมื่อร่อนผ่านตะแกรงขนาด 35, 50, 
70, 100, 200 และ 325 mesh

sov df MS.
%โปรตีน %ผลผลิต %ผลผลิตโปรตีน

Treatment 5 147.63* 217.55* 746.16*
Error 12 0.17 0.16 0.03

‘ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)



จากการวิเคราะห์ข้อ34ลทางสถิติ พบว่าชนาดตะแกรงที่ใช้ร่อนมีผลต่อปริมาณโปรตีน
เปอร์เซนต์ผลผลิต เปอร์เชแต์ผลผลิตโปรตีนที่ได้ (p<0.05) โดยปริมาณโปรตีนเพมขึ้น และ 
เปอร์เขนต์ผลผลิตลดลง เมื่อขนาดตะแกรงที่ใข้ร่อนมีความละเอียดมากขึ้น เมื่อคำนวณฝอร์เขนต ์
ผลผลิตโปรตีนของอนุภาคที่ร่อนได้พบว่า ขนาดตะแกรง 35 และ 50 mesh จะให้เปอร์เขนต์ผลผลิต 
โปรตีนสูงที่สุด แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับปริมาณเปอร์เขนต์ผลผลิตจะเห็นว่าขนาดตะแกรง 35 mesh 
จะให้ปริมาณเปอร้เขนต์ผลผลิตมากกว่า 50 mesh (p<0.05) จึงอีอกตะแกรงขนาด 35 mesh ใช้ไน 
การร่อนแยกอนุภาคโปรตีนของกากมอลท์สำหร้บศึกษาภาวะในการไฮโดรไลช์ด้วยเอนไขม์ต่อไป

2.1.2 ผลของปริมาณแอลกอฮอล์ และเวลาในการสกัดไขมันต่อปริมาณไชมนที่สกัดออก 
สกัดไขมันจากอนุภาคโปรตีนของกากมอลห์ที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 35 mesh ข้ึงมี 

โปรตีนร้อยละ 29.65 โดยนํ้าหนัก แปรปริมาณอนุภาคโปรตีนต่อ แอลกอฮอล์ เป็น 1:20, 1:30, 1:40, 
1:50 และ 1:60 โดย,นาหนักแห้ง และเวลาสกัดแปรเป็น 1 และ 2 ช่ัวโมง วิเคราะห์ปริมาณไขมันที่ 
สกัดออกไปได้ ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4 4-4.6
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ดารางท๋ี 4.4 ปริมาณไขมันจากอนุภาคโปรตีน ที่สกัดโดยแปรปริมาณอนุภาคโปรตีนต่อเอธานอลเป็น 
1:20, 1:30, 1:40, 1:50 และ 1:60 และสกัดเป็นเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง

เวลา
(ช่ัวโมง)

กากมอลท์:เอธานอล 
(โดยนารานักแห้ง)

ค่าเฉลี่ยปริมาณไขมัน±ค่าเบี,ยงเบนมาตรฐาน 
(ร้อยละโดยนํ้าหนักแห้ง)

1 1:20 2.82 ±  0.15
1:30 3.70 ±  0.05
1:40 4.87 ±  0.10
1:50 4.99 ±  0.08
1:60 4.39 ±  0.08

2 1:20 3.07 ±  0.10
1:30 3.43 ±  0.04
1:40 5.00 ±  0.02
1:50 4.97 ±  0.09
1:60 4.40 ±  0.21

ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณไขมันที่สกัดด้วยเอธานอลจากอนุภาคโปรตีน 
โดยแปรปริมาณอนุภาคโปรตีนต่อเอธานอลเป็น 1:20, 1:30, 1:40, 1:50 และ 1:60 
และสกัดเป็นเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง

SOV d.f. MS
เวลาการสกัด (A) 1 0.๓ 2
กากมอลท์ต่อเอธานอล (B) 4 3.142*
AB 4 0.038
Erior 10 0.034
*แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)



จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณไขมันที่สกัดได้จากอนุภาคโปรตีน (แสดงผลด้ง 
ตารางท่ี 4.5) พบว่า เวลาสกัดและอิทธิพลร่วมระหว่าง ปริมาณเอธานอลกับเวลาสกัดไม่มีผลต่อ 
ปริมาณไขมันที่สกัดได้ (p>0.05) จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณไขมันที่สกัดได้ โดยพิจารณาเฉพาะ 
อิทธิพลของอัตราส่วนอนุภาคของโปรตีนต่อเอธานอล ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 4.6

ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณไขมันที่สกัดได้ โดยแปรปริมาณเอธานอล และเวลา 
ในการสกัด เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณเอธานอล

กากมอลท์ : เอธานอล 
(โดยนั้าหนักของแข็ง)

ค่าเฉลี่ยปริมาณไขมัน +  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ร้อยละโดยนํ้าหนักของแข็ง)

1:20 2.94 ° ±  0.21
1:30 3.56 b ±  0.30
1:40 4.93 8 ±  0.09
1:50 4.98 8 ±  0.07
1:60 4.898 ±  0.13

a,b,c มีอักษรกำกับต่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณไขมันที่สกัดออกมาได้ โดยพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของ 
ปริมาณเอธานอล พบว่า อัตราส่วนอนุภาคโปรตีนต่อเอธานอล 1:40, 1:50 และ 1:60 สกัดไขมันออก 
ได้สูงสุด แต่เนื่องจากการใช้อัตราส่วน 1:40 จะใช้ปริมาณเอธานอลน้อยกว่าดังนั้นจึงเลือกสภาวะ 1:40 
ในการเตรียมตัวอย่างสำหร์บการทดลองขั้นต่อไป

2.1.3 ปริมาณเอธานอลที่เหลือในตัวอย่างที่สกัดไขมันด้วยเอธานอล
นำกากมอลท์ที่ผ่านการสกัดไขมันด้วยเอธานอลไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณเอธานอลตก 

ค้างด้วยเครื่อง Gas Chromatogiaphy (Shlmadzu, 7AG) ที่คูนย์เครื่องมีอวิจัยวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่ามีเอธานอลเหลืออยู่ประมาณ 6.85+0.08 %โดยนำหนัก



2.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีซองกากมอลท์ (ส่วนโปรตีน) ที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ 

กากมอลท์ส่วนโปรตีนที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบมีลักษณะปรากฏดังแสดงในรูปที่ 4.2

รูปท่ี 4.2 ลักษณะปรากฏซองกากมอลท์ส่วนโปรตีนที่ผ่านขั้นดอนการเตรียมวัตถุดิบ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยวิเคราะห์หาค่าต่อไปนี้ ปริมาณความชิ้น ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไขรวัน ปริมาณเส้นใย ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์โบไฮเดรต ผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน 

ตารางที, 4.7



ตารางท๋ี 4.7 องค์ประกอบทางเคมีของกากมอลท์ที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ

องค์ประกอบ ร้อยละโดยนํ้าห'นัก 
ค่าเฉลี่ย ±  ค่าเที่ยงเบนมาตรฐาน

ความ1ช้ืน 3.90 ± 0 .0 1
โปรตีน 41.22 ±  0.40
ไขมัน 1.16 ± 0 .0 7
เส้นใย (crude fiber) น้อยมาก
คาร์โบไฮเดรต 51.19 ± 0 .1 3
เถ้า 2.5313 ±  0.05

จากตาราง 4.7 พบว่ากากมอลท์หลังจากผ่านขันตอนการเตรียมวัตถุดิบจะมีปริมาณโปรตีน
สูงสุดร้อยละ 41.22 และมีปริมาณไขมันเหลืออยู่เพียงร้อยละ 1.16

2.3 ศึกษ!ภาวะที่เหมาะสมต่อการไฮโดรไลซ์โปรตีนจากกากมอลห์ด้วยเอนไซม์
กากมอลห์ที่ผ่านการเตียมวัตถุดิบโดยร่อนผ่านตะแกรงขนาด 35 mesh และกำจัดไขมัน 

ด้วยเอธานอลในอัตราส่วน อนุภาคโปรตีน:เอธานอล 1: 40 เวลา 1 ช่ัวโมง ไฮโดรไลช์ด้วยเอนไซม์ 2 
ชนิด ได ้แก ่ ปาฝน และ โบรมิเลน โดยใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์ 0.1, 0.5 และ 1.0 %โดยนํ้าหนัก 
แห้งชองส่วนอนุภาคโปรตีน และอุณหภูมิไนการย่อยเป็น 50, 55 และ 60 °G ที่เวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง ผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซตที่ได้จะประเมินคำด้วยการวิเคราะห์ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน
ผลที่ได้แสดงในรูปที่ 4.3-4.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ amino nitrogen ของโปรตีน 
ไฮโดรไลเซตจากกากมอลห์ที่ผ่านการย่อยสลายที่ pH 7 อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 ° c  ด้วย เอนไซม์ 
โบรมิเลนและปาฝน ปริมาณ 0.1, 0.5 และ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้ง เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 
แสดงในตารางที่ 4.8 และการทดสอบทางประสาทลัมพัสด้านกลิ่นของไฮโดรไลเซตผลที่ได้แสดงใน 
ตารางที่ 4.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นของโปรตีน 
ไฮโดรไลเซตที่ได้จากการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่อุณหภูมิ 55 ° c  ความเข้มข้น 
เอนไซม์ 0.5 %โดย'นกห'นักแห้ง เวลา 48 ช่ัวโมง และโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ได้จากการย่อยโปรตีนด้วย 
เอนไซม์ปาฝนที่อุณหภูมิ 5C ° c  ความเข้มข้นเอนไซม์ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้ง เวลา 48 ชั่วโมงแสดง 
ในตารางที่ 4.10
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(%by dry weight)
24 48 เวลา (ชั่วโมง)

รูปที่ 43 ปริมาณ amino nitrogen (g/1) ของ'โปรตีน'โฮ'โด'ร!ลเชตจากกากมอล'ททีผ่านการ 

ย่อยสลายที่ pH 7 อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 °G ด ้วยเอนพโบรมิเลนปริมาณ  0.1,

0.5 และ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้งของกากมอลท์เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

(ตารางค่าเฉลย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก ฉ. 2)
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ป?มาฉนอนไซม์
0.1  0 .5  1 0 .1  0 .5  1 77—  ---------777

(%by dry weight)
24 48 ทลา (ชั่วโมง)

รูปท่ี 4 4  ปริมาณ amino nitrogen (g/1) ของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากมอลท์ที่ผ่านการ 
ย่อยสลายที่ pH 7 อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 °c  ด้วยเอนไซม์ปาฝนปริมาณ 0.1 , 
0 5 และ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้งของกากมอลท์เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
(ตารางค่าเฉลี่ย ±  ค่าเที่ยงเบนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก ฉ. 2)
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ตารางท๋ี 4 8  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ amino nitrogen ของโปรตีนไฮโดรไลเซต 
จากกากมอลห์ท่ีผ่านการย่อยสลายที' pH 7 อุณหภูมิ 50, 55 และ 60 ° c  ด้วย 
เอนไซม์โบรมิเลนและปาฝน ปริมาณ 0.1, 0.5 และ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้งของ 
กากมอลห์เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัว'โมง

SOV df MS.
เอนไซม์โบรมีเลน เอนไซม์ปาฝน

อุณหภูมิ (A) 2 0.030* 0.112*
เวลา (B) 1 0.027* 0.003*

ความเข้มข้น ( 0 2 0.244* 0.022*
AB 2 0.005* 0.001*
AC 4 0.005* 0.001*
BG 2 0๓ 2* 0.002*

ABC 4 0004* 0.003*
Error 18 0.๓1 0.๓1

*แตกตางก้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

ในการทดลองซ้ันน้ีได้แปรอุณหภูมิในการไฮโดรไลซ์เป็น 50, 55 และ 60 °c  แปรเวลาเป็น 
24 และ 48 ช่ัวโมง และแปรปริมาณเอนไซม์โบรมิเลน เอนไซม์ปาฝน (E/ร) เป็น 0.1, 0.5 และ
1.0 %โดยนํ้าหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน โปรตีนไฮโดรไลเซตที่ได้นำไปวิเคราะห์ปริมาณ amino 
nitrogen (ผลตำงระหว่างฟอร์มัลดีไอด์ไนโตรเจนกับแอมโมเนียคัลไนโตรเจน) เมื่อมีการไฮโดรไลซ์ 
มาก ปริมาณ amino acid nitrogen ก็จะมากขนด้วย จึงใช้ปริมาณ amino nitrogen ที่ได้จากการ 
ไฮโดรไลซ์โปรตีนเป็นเกณฑ์ในการเลือกภาวะที่เหมาะสมในการไฮโดรไลซ์ และจากการวิเคราะห์ข้อภูล 
ทางสถิติของปริมาณ amine nitrogen ในรูปที่ 4.3 และ 4.4 พบว่า อุณหภูมิ เวลา ความเข้มข้น 
เอนไซม์ และอิทธิพลร่วมของปัจจัยทั้งสามมีผลต,อปริมาณ amino nitrogen ของโปรตีนไฮโดรไล 
เซตที่ได้จากการย่อยของเอนไซม์โบรมีเลน และปาฝน (p<0.05) โดยไฮโดรไลเซตที,ได้จากการย่อย 
ด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (รูปท่ี 4.3) จะมี amino nitrogen สูงที่สุด 0.52 g/L ทีอุณหภูมิ 55 °c  เวลา 
48 ช่ัวโมง ความเข้มข้นเอนไซม์ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิต ี
ของปริมาณ amino nitrogen พบว่าไม่แตกต่างจากภาวะการย่อยสลายที่อุณหภูมิ 55 °c  เวลา 48
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ชั่วโมง และใช้ความเข้มข้นเอนไซม์ 0.5 %โดยนั้าหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน และที่อุณหภูม์ 55 °G 
เวลา 24 ชั่วโมง ความเข้มข้นเอนไซม์ 1.0 %โดยน้ําหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน ดังนั้นจึงเลือกใช้ที่ 
ภาวะความเข้มข้น 0.5 %โดยนํ้าหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน เพราะใช้ปริมาณเอนไซม์น้อยกว่า และ 
แสดงว่าท ี่อ ุณหภูม ิ 55 °G มีความเหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์โบรมิเลนในการไฮโดรไลซ์ 
โปรตีนจากกากมอลท์มากกวาที่อุณหภูมิ 50 และ 60 ° c  ส่วนความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการทำงาน 
ของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 55°c คือที่ 0.5 %โดยนาหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน และใช้เวลาในการไฮโดร 
ไลซ์ 48 ช่ัวโมง สำหรับการย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน (รูปท่ี 4.4) พบว่า มี animo nitrogen สูงที่สุด
0.42 g/L ที่อุณหภูมิ 50 ° c  เวลา 48 ช่ัวโมง และใช้ความเข้มข้นเอนไซม์ 1.0 %โดยนั้าหนักแห้งของ 
อนุภาคโปรตีน แสดงว่าที่อุณหภูมิ 50 °c  มีความเหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์ปาฝนในการ 
ไฮโดรไลช้โปรตีนจากกากมอลท์มากกว่าที่อุณหภูมิ 55 และ 60 ° c  ส่วนความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อ 
การทำงานของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 50 ๐C คือที่ 1.0 %โดยนา'หนักแห้ง1ของอนุภาค'โปรตีน และใช้เวลา 
ในการ'โอ่โดร’ใลช์ 48 ชั่วโมง

ตารางท่ี 4.9 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นของโปรตีนไฮโดรไลเชตที่ได้จากการ 
ย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่อุณหภูมิ 55 ° c  ความเข้มข้นเอนไซม์ 0.5 % 
โดยนั้าหนักแห้ง เวลา 48 ช่ัวโมง และโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ได้จากการย่อยโปรตีนด้วย 
เอนไซม์ปาฝนที่อุณหภูมิ 50 ° c  ความเข้มข้นเอนไซม์ 1.0 %โดยนั้าหนักแห้ง เวลา 
48 ชั่วโมง

ชนิดเอนไซม์ คะแนนเฉลิ่ย ±  ค่าเที่ยงเบนมาตรฐาน
โบรมีเลน 6.55 a±  1.57

ปาฝน 5.50 b ±  1.20
a 1๖ ตัวเลขที่มีอักษรก่าก้บต่างกันจากแนวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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ตารางท่ี 4.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นของ 
โปรตีนไฮโดรไสเซตทีได้จากการย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่อุณหภูมิ 
55 ° c  ความเข้มข้นเอนไซม์ 0.5 %fa y นาหนักแห้ง เวลา 48 ช่ัวโมง และโปรตีน 
ไฮโดรไสเซตที่ได้จากการย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ปาเปนที่อุณหภูมิ 50 ° c  
ความเข้มข้นเอนไซม์ 1.0 %โดยนํ้าหนักแห้ง เวลา 48 ช่ัวโมง

SOV df MS.
Treatment 1 11.025*

Panelist 19 2.657
Error 19 1.341

‘ แตกต่างm อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนกลิ่นของโปรตีนไฮโดรไลเซต พบว่า โปรตีนไฮโดรไสเซต 
ที่ย่อยสลายด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่อุณหภูมิ 55 ° c  ความเข้มข้นเอนไซม์ 0.5 %โดยน่าหนักแห้งของ 
กากมอลห์ เวลา 48 ช่ัวโมง ให้ผลิตภัณฑ์ที่มิคะแนนกลิ่นหอมของธัญญพีชสูงสุด

จากการประเมินคุณภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซต โดยไข้ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน และผล 
ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นของโปรตีนไฮโดรไลเซต จึงเลือก ภาวะการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์ 
โบรมิเลนที่ความเข้มข้นเอนไซม์ 0.5 %โดยนํ้าหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน อุณหภูมิ 55 ° c  เวลา 48 
ช่ัวโมง สำหว้บผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตเพี่อศึกษาการน่าไปใฟ้.นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร่ต่อไป



65

2.4 ลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซต
โปรตีนไฮโดรไณซตที่ผลิตได้จากโปรตีนของกากมอลฑ์มีลักษณะปรากฏดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.5

รุปท่ี 4.5 ลักษณะปราณฏของโปรตีนไฮโดรไลเซตจากโปรตีนจากกากมอลท์ 

ไฮโดรไลเซตที่ได้มีลักษณะปรากฏดังนี้
- สีเหลีองอ่อนใสมีค่า L = 29.13 ±  0.33, a* = -1.29 ±  0.05, ๖* = +3.72 ±  0.17
- รสหวานและขมเล็กน้อย
- กลิ่นธัญญพืช (คล้ายกลิ่นกากมอลท์สด)
- ปริมาณของแข็งประมาณ 3 °Brix
- ละลายนี้าได้ดี
- pH 5.2
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น่าผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซตไปตรวจวิIคราะห์ชนิด และปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีน
ไฮโดรไลเซตด้วยเครีองเครือง Amino acid analyzer (Beckman, High Performance Analyzer 
system  6300) ฑิ่ตุ(นย์เคร่ืองมีอวิจัย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยย่อยสลายด้วยกรด 
ก่อนการวิเคราะห์ ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.11

ตารางท่ี 411 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนไฮโดรไลเซต

ชนิดกรดอะมโน ปริมาณกรดอะมิโน (g amino acid/100 g sample)
Aspartic acid 0.1086
Threonine** 0.0735
Serine 0.0884
Glutamic acid 0.6847
Proline 0.3634
Glycine 0.0704
Alanine 0.0787
Cysteine ND*
Valine** 0.0924
Methionine** 0.0250
Isoleucine** 0.0790
Leucine** 0.1313
Tyrosine 0.0822
Phenylalanine** 0.1161
Histidine 0.0381
Lysine** 0.0692
* ND = Not detected, ตรวจไม่พบ 
**เป็นกรดอะมิโนที่จำเป็นต่อร่างกาย
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2.5 ศึกษาการใช้ประโยชน์โปรตีนไฮโดรไลเซตในนํ้าดิ่มเกลีอแร่
เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซตจากการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์โบรมิเลนที่อุณหภูมิ 55 ° c  ความ 

เข้มช้นเอนไซม์ 0.5 %โดยนํ้าหนักแห้งของอนุภาคโปรตีน เวลา 48 ชั่วโมง นำไปใช้ไนส่วนผสม 
เครื่องดื่มเกลีอแร่ 3 สูตร คือ

สูตรที่ 1 ไม่มิการเติมกลิ่น 
สูตรที 2 เติม กลีน?ineapple 
สูตรที่ 3 เติมกลีนTutti fiutti

ทดสอบทางประสาทสัมผัสเครื่องดื่มเกลือแร่ ผลทีได้แสดงในตารางที่ 4.12 

ตารางท่ี 4.12 ค่าเฉลี่ยทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร่สูตรต่าง ๆ

สูตรเครื่องดื่ม 
เกลือแร่

ค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สิ"8 กลิ่น รส'ใกติ ลักษณะปรากฎ118 การยอม'รัย,รวม
สูตรที่ 1 7 .00±1.18 6.50°b± 1.50 6.50b± 1.75 7.10±0.94 6.50b±1.77
สูตรที่ 2 7 .10±1.09 7.50a±1.02 7.30a±1.31 7.00±0.97 7.65a± l . l l
สูตรที่ 3 6 .98±1.16 6.10b±1.51 6.40b± 1.39 7.05±0.86 6.35b±1.35

a 1๖ ตัวเลขที่มีอักษรกำกับตางกันจากแนวตั้งเดียวภันแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

ตารางที ่ 4.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยทา๗ ระสาทสัมผัส ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร ่
สูตรต่าง ๆ

AOV df MS.
A
ส ิ กลิ่น รสชาติ ลักษณะปรากฏ การยอมรับรวม

Treatment 2 3.750 10.400* 4.867* 1.517 10.117*
Panelist 19 3.925* 3.611* 3.916* 1.933* 3.351*

Error 38 0.236 1.137 1.568 0.394 1.590
*แตกตางกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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จากผลการทดลองผู้ทดสอบ มีความเห็นว่า สี และลักษณะปรากฏไม่มีความแตกตางก้น 
(p > 0 05) และมีคะแนนอยู่ในระดับชอบปานกลาง แต่ กลิ่น รสชาติ และการยอมรัมรวม มีความ 
แตกต่างก้น (p<0.05) โดยตัวอย่างสูตรท 2 ชงใช้กลิ่น Pineapple มีค่าเฉลี่ยด้านกลิ่น รสชาติ และ 
การยอมรับรวมสูงที่สุด

ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินทั้งหมด คึอ สิ กลิ่น รสชาติ ลักษณะปรากฎ และ 
การยอมรับรวม ของเครื่องดื่มเกลือแร่ อาจสรุปได้ว่า ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตเป็นส่วนผสมในเครื่องดื่ม 
เกลือแร่ได้โดยเป็นตัวให้ลืและกลิ่นแก่ผลิตภัณฑ์ โดยลักษณะปรากฏแสดงในรุปที่ 4.6

รปท๋ึ 46 ลักษณะปรากฏของเครื่องดื่มเกลือแร่

2.6 วิเคราะห์องค์ประกอบของเครื่องดื่มเกลือแร่
วิเคราะห์องค์'ประกอบ,ของเครื่องดื่มเกลือแรไนปวิมาตร 100 ชม ผลการวิเคราะหดังแสดง 

ในตารางที่ 4.14
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ตารางท๋ี 4.14 ปริมาณองค์ประกอบของเครื่องดื่มเกลือแรในปริมาตร 100 ชม3

องค์ประกอบ ปริมาณต่อ 100 ซม3
กลูโคส 6.0 กรัม

โซเดียม 1.09 มิลลิอิควิวาเลนท์
โปแตสเซี[ยม 0.91 มิลลิอิควิวาเลนท์

ชิเตรต 2.01 มิลลิอิควิวาเลนท์

นำผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร่ไปตรวจวิเคราะห์ชนิด และปริมาณกรดอะมิโนในตัวอย่าง 
ด้วยเครื่อง Amino acid analyzer (Beckman, High Performance Analyzer system  6300)
ที่สูนย์เครื่องมือ,วิจัย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล เดยย่อยสลายด้วยกรดก่อนการวิเคราะห์ 
ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.15



ตาราพ ี ่ 4.15 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในเครื่องดื่มเกลือแร่

ชนิดกรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโน (g amino acid/100 g sample)
Aspaitic acid 0.0824
Threonine** 0.0533
Serine 0.0664
Glutamic acid 0.6270
Proline 0.1036
Glycine 0.0481
Alanine 0.0506
Cysteine ND*
Valine** 0.0582
Methionine** 0.0197
Isoleucme** 0.0609
Leucine** 0.0971
Tyrosine 0.0441
Phenylalanine** 0.1259
Histidine 0.0244
Lysine** 0.0407
* ND = Not detected, ตรวจไม่พบ 
**เป็นกรดอ ะมิโนจำ เป็นที่ร่างกา ยต้องการ

2.7 ผลการศึกษ'ๅอายุการเก็บ1ของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร่
น่าเครื่องดื่มเกลือแร่ ที่เตรียมได้ตามสูตรที่เหมาะสมที่สรุปได้ คือ ผลิตตามสูตรที 2 

พาสเจอ'ร!,ร,ช์ที่อุณหภูมิ 85 Cc  1.5 นาที บรรจุขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร ศึกษาอายุการเก็บของ 
ผลิตภัณฑ์โดยเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4-10 ° c  ติดตามการฟลียนแปลง คุณภาพตามระยะเวลา 
เก็บ 30 วัน สูมตัวอย่างมาตรวจในวันที่ 0, 15 และ 30 โดยน่ามาทดสอบทางประสาทสัมผัส,วิเคราะห์ 
ปริมาณ'จุลิ'นทรีย์, วัดสี, pH, %Transmittance ท่ี 5๓  nm และปริมาณของแข็พี่ละลายได้ทั้งหมด 
(TSS) ผลที'ได้แสดงในดาราพี่ 4.16-4.22
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ตารางท่ี 4.16 ค่าเฉลี่ยการฑดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลี่น รสชาติ ลักษณะปรากฎ และ 
การยอมรับรวมของเครื่องดื่มเกลือแร่ เก็บที่ 4-10 ° c  เป็นเวลา 30 วัน

เวลาเก็บ 
(วัน)

ค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

«ทร ส กลิ่น1'8 รสชาติ nB ลักษณะปรากฏ การยอมรับรวม
0 7.70 ±  0.84 7.90 ±  0.77 7.90 ±  0.70 8.30e ±  0.64 8.10e ±  0.66
15 7.55 ±  0.92 7.60 ±  0.92 7.70 ±  0.90 8.25eb±  0.62 8.05e ±  0.67
30 7.40 ±  0.73 7.90 ±  0.76 7.65 ±  0.85 7.75b±  0.89 7.45b ±  0.67

a,๖... ตัวเลขที่มีอักษรกำกับตำงกันจากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ทร ไม่มีนัยสำคัญ (p>0.05)

ตารางที ่ 4.17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น 
รสชาติ ลักษณะปรากฏ และการยอมรับรวมของเครื่องดื่มเกลือแร่ เก็บที่ 4-10 ° c  
เป็นเวลา 30 วัน

AOV df MS.
ส ี กลิ่น รสชาติ ลักษณะปรากฏ การยอมรับรวม

Treatment 2 0.450 0.600 0.350 1.550* 4.617*
Panelist 19 0.887 0.981 0.908 0.676 0.558

Error 38 0.661 0.891 0.613 0.497 0.424
*แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการวิเคราะห์ข้อผูลทางสถิติ (แสดงผลด้งตารางที่ 4.12) พบว่า ระยะเวลาการเก็บไม่มีผล 
ต่อความชอบทางประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ่น รสชาติ (p>0.05) แต่มีผลต่อลักษณะปรากฏ และการ 
ยอมร่บรวมอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อเวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้นมีผลท่าให้ลักษณะปรากฏ และ 
การยอมรัชรวมลดลง เนี่องจากเมื่อเก็บครบ 30 วัน ผลิตภัณฑ์จะมีตะกอนเกิดขึ้นเล็กน้อยจึงมีผลท่า 
ให้ค่าลักษณะปรากฏ และทรยอมรับรวมลดลง แต่ย้งอยูในระดับชอบถึงชอบมาก
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ตารางที 418 จำนวนจุลืนทรีย์ทั้งหมด และลักษณะปรากฏของเครื่องดื่มเกลือแร่ ที่เก็บที่ 4-10 °G 
เป็นเวลา 30 วัน

เวลาเก็บ (วัน) จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/มิลลิลืตร) ลักษณะปรากฏของเครื่องดื่ม
0 0 สีเหลืองอ่อนใสไม่มีตะกอน
15 0 สีเหลืองอ่อนใสไม่มีตะกอน
30 <30 สีเหลืองอ่อนมีตะกอนเล็กน้อย

จากผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ (แสดงผลดังตารางที่ 4.13) พบว่า เมื่อระยะเวลา 
การเก็บเพิ่มมากขน ปริมาณ^ลินทรีย์เพิ่มขึ้นด้วย โดยในวันที่ 30 ของอายุการเก็บ พบจุลินทรีย์ตร 
กว่า 30 CFU ต่อมิลลิลิตร ส่วนปริมาณยีสต์ และราตรวจไม่พบ และลักษณะปรากฏของเครื่องดื่ม 
เกลือแร่เรื่มมีตะกอนเล็กน้อย

ตารางที 419 ค่าความสว่าง (L) ค่าสืแดง (a*) และ ค่าลืเหลือง (๖*)
ของเครื่องดื่มเกลือแร่ เก็บที่ 4-10 ° c  เป็นเวลา 30 วัน

เวลาเก็บ (วัน) ระดับความเข้มของสี
L a * ๖ *

0 29.13e ±  0.30 -1 .2 9 °± 0 .0 5 +2.23° ±  0.04
15 30.05b ±  0.30 -1.22b±  0.04 +2.46b ±  0.15
30 30.44° ±  0.21 -0.67° ±  0.05 +3.16° ±  0.07

a,b,c ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีน้ยสำคัญ (p<0.05)
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ตารางท๋ี 4.20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a*) และ ค่าสีเหสีอง (b*) 
ของเครื่องดื่มเกสีอแร่ เก็บที่ 4-10 ° c  เป็นเวลา 30 วัน

SOV df MS.
L a* ๖*

Treatment 2 2.71* 0.69* 1.39*
Error 15 0.07 0.001 0.01

*แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

เมี่อพิจารณาผลการวัดสี (แสดงผลดังตารางที่ 4.14) พบว่า เมี่อระยะเวลาในการเก็บ 
ผลิตภัณฑ์เพิ่มชื้น ค่าสีที่วัดได้มีการเปลี่ยนแปลง (p<0.05) โดยค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง 
และค่าความเป็นสิเหสีองเพิ่มชื้น

ตารางที่ 4 2 1  ค่า pH %Tiansmittance และ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
ของเครื่องดื่มเกลือแร่ เก็บที่ 4-10 ° c  เป็นเวลา 30 วัน

เวลาเก็บ (วัน) คะแนนเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน
pH %Transmittance TSS (°Brix)ns

5 3.55° ±  0.01 95.73a ±  0.14 19.72 ±  0.12
15 3.58b±  0.02 95.57a ±  0.34 19.77 ±  0.12
30 3.69a ±  0.03 94.98b ±  0.13 19.73 ±  0.08

a,๖ 1C ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ทร ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05)
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ตารางท๋ี 422 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่า pH %Transmittance และ ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทั้งหมดของเครื่องดื่มเกลือแร่ เก็บที่ 4-10 °G เป็นเวลา 30 วัน

SOV df MS.
pH %Transmittance %TSS

Treatment OÀ 0.03* 0.96* 0.001
Error 15 0.001 0.05 0.01

*แตกต่างทันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการวิเคราะห์ข้อภูลทางสถิติ (แสดงผลด้งตารางที่ 4.15) พบว่า ระยะเวลาในการเก็บไม่ม ี
ผลต่อค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (p>0.05) แต่จะมีผลต่อค่า pH และ %Tiansmittance 
(p<0.05) ไดยค่า pH จะเพิ่มมากขึ้น ค่า %Transmittance จะลดลง

ด้ณั้นเมื่อพิจารณาจากเกณฑ์ที่ใข้ตัดสินทั้งหมดได้แก่ ผลการทดลองทางประสาทสัมผัส
ปริมาณจุสินทรีย์ ค่าสี ค่าpH %Transmittance และปริมาณของแข็งทั้งหมด อาจสรุปได้ว่า 
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร่เก็บที่อุณหภูมิ 4-10 °c  สามารถเก็บได้นานอย่างน้อย 30 วัน โดยยังมี 
คุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมี จุสินทรีย์ และประสาทสัมผัสเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบ



3. สกืษาการใขเ้สนัใยอาไทรจากกากม8ลฑท์ีผ่า่นการเตรียมวัตชสุบิดว้ยการแยกสว่นโปรตนี8อก 
จากกากมอลฑโ์ดยนำไปใชในผรตภณัฑค์กุก ั้ โดยมีรั้นตอนในการศึกษาดังนี้

เส้นใยอาหารสดที่ผ่านการเตรียมโดยการร่อนแยกส่วนโปรตีนออกไป มีลักษณะปรากฏดังแสดง 
ในรูปที่ 4.7

เปท ี ๋ 4.7 ลักษณะปรากฏของส่วนเลันใยอาหารสดที่แยกโปรตีนออกไปของกากมอลท์

31 วิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารในส่วนของเส้นใยที่แยกโปรตีนออกไปจากกากมอสห์แส้ว 
พบว่ามีปริมาณเส้นใยอาหาร 37.72 ± 0 .1 1  %โดยนี้าหนักแห้ง

3.2 ศึกษาผลของขนาดตะแกรงต่อปริมาณเส้นใยอาหาร (Dietary fiber)
น่าส่วนเส้นใยอาหารสดมาอบแห้งและบด แปรขนาดเส้นใยอาหารโดยร่อนผ่านตะแกรงขนาด 

ต่างๆ 3 ระดับ คอ 25, 35 และ 50 m esh วิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหาร ผลแสดงในตารางที่
4.23 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณเส้นใยอาหาร (dietary fiber) ของส่วนท่ีร่อนพ่าน 
ตะแกรงขนาด 25, 35 และ 50 m esh แสดงในตารางที่ 4.24
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ตา1ทงที ๋ 4.23 ปริมาณเส้นใยอาหารของส่วนที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25, 35 และ 50 mesh

ขนาดตะแกรง 
(mesh)

ปริมาณเส้นใยอาหาร ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(% โดยนํ้าหนัก)

25 37.49 a ±  0.26
35 35.83 b ±  0.24
50 32.87 ° ±  0.03

a, b, C ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

ตารางท๋ี 424 การวิเคราะห์ดวามแปรปรวนชองปริมาณเส้นใยอาหาร
ของส่วนที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25, 35 และ 50 mesh

SOV df MS.
Treatment 2 10.00*

Error 15 0.07
*แดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการวิเคราะห์ข้อยูลทางสถิติพบว่า ขนาดตะแกรงมีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหาร 
(p<0.05) โดยปริมาณเส้นใย๓ หารจะลดลงเมื่อขนาดตะแกรงมีความละเอียดเพิ่มมากขึ้น

3.3 ศึกษาผลของขนาดและปริมาณเส้นใยอาหารที่เหมาะสม ที่จะใช้ในผลิตภัณฑ์คุกกี้
แปรขนาดตะแกรงที่ใข้ในการแยกขนาดเป็น 3 ระดับ คือ 25, 35 และ 50 mesh โดยใช้เส้น 

ใยอาหารในปริมาณ 5, 10 และ 15 %ของนํ้าหนักแปังผลิตคุกกี้ตามสูตรมาตรฐานวิเคราะห์ผลทาง 
กายภาพโดยวัดค่าการขยายตัวของคุกกี้ ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 4.25-4.27 วิเคราะห์ค่าปริมาณ 
ความขึ้นในผลิตภัณฑ์คุกกี้ แสดงในรูปที่ 4.8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความขึ้นของ 
คุกกี้ แสดงในตารางที่ 4.28 การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้าน ลิ กลิ่นรส เนีอสัมผัส และการยอม 
ร่บรวม ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 4.29 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทาง
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ตารางท่ี 4.25 ค่าการขยายตัวของคุกกี้ เมื่อเติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25, 35 และ 
50 m esh ในปริมาณ 5, 10 และ 15 %โดยนํ้าหนักของแป้ง

ประสาทสัมผัส สี กล่ินรส ลกัษณะเนือ้สัมผสั และการยอมรับรวมแสดงในตารางท่ี 4.30 เสีอกคกุก้ีที่
ให้คะแนนทางประสาทสัมผัสสูงสุดมาใช้ในการทดลองข้ันต่อไป

ขนาดตะแกรง ปริมาณเส้นใย๓ หารที่เติม ค่าเฉลี่ยการฃยายตัวของคุกกี้
(mesh) (% โดยนื้าหนักแป้ง) ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
control 6.76 ±  0.06

25 5 6.26 ±  0.17
10 6.31 ±  0.23
15 6.06 ±  0.12

35 5 6.35 ±  0.18
10 5.88 ±  0.07
15 5.80 ±  0.17

50 5 6.34 ±  0.24
10 6.34 ±  0.24
15 5.87 ±  0.05

ตารางที ่ 426 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการขยายตัวของคุกกี้ เมื่อเติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่าน 
ตะแกรงขนาด 25, 35 และ 50 m esh ในปริมาณ 5, 10 และ 15 %โดยนื้าหนักแป้ง

SOV d.f. MS.
ขนาดตะแกรง (A) 2 0.103
ปริมาณเส้นใยอาหาร (B) 2 0.384*
AB 4 0.077
error 18 0.030
*แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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จากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนการขยายตัวของคุกกิ้ พบว่าขนาดเส้นใยอาหาร และ
อิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณกับขนาดเส้นใยอาหารไม่มีผลต่อค่าการขยายตัวของคุกกี้ (p>0.05) จึง 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการขยายตัวชองคุกกี้ โดยพิจารณาเฉพาะอิทธิพลซองปริมาณเส้นใยอาหารผลที' 
ได้แสดงในตารางที่ 4.27

ตารางทึ ่ 427 การเปรียบเทียบค่าการขยายตัวของคุกกี้ โดยแปรขนาดและปริมาณส้นใยอาหารเมื่อ 
พิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณเส้นใยอาหาร

ปริมาณเส้นใยอาหาร 
( % โดยนํ้าหนักแป๋ง)

ค่าเฉลี่ยการขยายตัว ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

5 631 a±  0.17
10 617  a±  0.28
15 5.91 b±  0.16

a,b ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการขยายตัวของคุกกี้ พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารมีผลต่อการ 
ขยายตัว (p<0.05) เมื่อปริมาณเพิ่มมากขึ้นการขยายตัวของคุกกี้จะลดลง

จากการวิเคราะห์ผลการขยายตัวชองคุกกี้ เมื่อเติมเส้นใยอาหารร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25, 
35 และ 50 m esh ในปริมาณ 5, 10 และ 15 % ของ'นาห,นักแป้ง พบว่า ขนาดเส้นใยอาหารและ 
อิทธิพลร่วมระหว่างขนาดเส้นใยอาหาร ไม่มีผลต่อการขยายตัวของคุกกี้ (p>0.05) จึงเปรียบเทียบค่า 
การขยายตัวโดยพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณเส้นใยอาหารพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยอาหาร 
จาก 5 เป็น 10 % โดย'นาห'นักแป้ง ไม่มีผลต่อการขยายตัวอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) แต่เมื่อเพิ่มเป็น 
15 % โดยนํ้าหนักแป๋ง จะมีผลทำให้การขยายตัวของคุกกี้ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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25 35 50

ขนาดตะแกรง (mesh)

รปท๋ึ 4.8 ปริมาณความชี้นของคุกกี้ เมื่อเติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25, 35 และ 
50 m esh ในปริมาณ 5, 10 และ 15 %โดยนํ้าหนักแป๋ง 

(ตารางค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก ฉ.2)

ตารางท่ี 4.28 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความชี้นฃองคุกกี้ เมื่อเติมเส้นใยอาหารที ่
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25, 35 และ 50 m esh ในปริมาณ 5, 10 และ 15 %โดย 
น้ําห'นักแป้ง

AOV df MS.
ขนาดเส้นใย (A) 2 1.630*

ปริมาณ (B) 2 24.769*
AB 4 0.146*

Error 18 0.007
‘ แตกต่างrmอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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ตารางที ่ 4.29 คะแนนเฉลี่ยการทดลอบทางประสาทสัมผัส สี กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และ 
การยอมรับรวมของคุกกี้แปรขนาดเส้นใยอาหาร 25, 35 และ 50 mesh และ 
ปริมาณที่เติม 5, 10 และ 15 %โดยนื้าหนักแป้งโดยใช้ผู้ทดสอบชนิดผู้บริโภคทั่วไป

จากการวิเคราะห์'ข้อy ลทางสถิติ พบว่า อิทธิพลร่วมระหว่างขนาดกับปริมาณเส้นใยอาหารมี
ผลต่อปริมาณความช้ืนของคุกก้ี (p <  0.05) ขนาดเสันใยอาหารท่ีร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 mesh
และปริมาณเส้นใยอาหาร 15 %โดย,นาหนัก ใหคุ้กก้ีปริมาณความช้ืนสูงสุด

ขนาด 
เส้นใย
อาหาร

(mesh)

ปริมาณ 
เส้นใยอาหาร 

ที่เติม 
(%โดย 

นํ้าหนักแป้ง)

ค ะแนนเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน

ส ี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส การยอมรับ 
รวม

control 4.63±0.72 4.20±0.84 4.73±0.42 7.97+0.79
25 5 3.83ab0± 1.19 3 10b±0.72 3.67ta± 0 .86 6.77ab+1.02

10 3.53abod± 1 .19 2.73bO±0.67 3.13๗±0.97 5.87°+0.79
15 3.07ฟ ±1.37 2.10d± 0.76 2.53e±1.17 4.33e± 1.70

35 5 3.03๗±1.17 3.17b± 0.90 4.07^+0.73 6.13ta± 1.27
10 3.43bod± 1.27 2.10d±0.54 3.50ฟ± 0.76 5.90°±1.11
15 2.93d± 1 .15 2.37๗±0.72 2.93da± 0.98 5.03d8± 1.23

50 5 4.07Ob± 1.16 3 70a± 0 .73 4.33a±0.67 7.07a± 0.92
10 4.33a ± 0 .82 2 87bO± 0.42 3.30๗±0.77 5.50๗±0.91
15 3.66abOd± 0.99 2 70bO± 0.62 2.93d0± l . 07 4.93da±1.21

a, b, C,.. ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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ตารางท๋ี 4.30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส สี
กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรัชรวมของคุกกี้แปรขนาดเส้นใยอาหาร 25, 
35 และ 50 mesh และ ปริมาณที่เติม 5, 10 และ 15 %โดยนํ้าหนักแป้ง โดยใจึผ ู ้
ทดสอบชนิดผู้บริโภคทั่วไป

AOV df MS.
ส ี กลิ่น เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม

ขนาดเส้นใย (A) 2 8.569* 2.985* 1.457 1.313*
ปริมาณ (B) 2 4.002* 9.346* 19.652* 40.613*

AB 4 0.677 0430 0.235 2.124
Panelist 14 3.899* 0.950* 3.094* 3.488*

Error 112 1.012 0413 0.528 1.069
*แตกต่างทันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

ผลจากการทดลองผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าขนาด และปริมาณเส้นใยอาหารมีผลต่อ สี กลิ่น 
รส การสัมผัส และการยอมรับรวม ซ่ึงพบว่า ขนาดเส้นใยอาหารที่ไห้คะแนนสีสูงสุดคีอ ขนาดเส้น 
ใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 10 % ของนํ้าหนักแป้ง แต่มีความแตกต่าง 
อย่างไม่มีนัยสำคัญเมื่อเติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 5 %ของนื้าหนัก 
แป้ง สำหรับกลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวมที่มีคะแนนสูงสุดคือ ขนาดเส้นใยอาหารที่ร่อน 
ผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 5 % ของนํ้าหนักแป้ง

สรุปจากผลการทดลองพบว่าขนาดเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 
5 % ของนื้าหนักแป้งให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคะแนนสี กลิ่นรส การสัมผัส และการยอมรับรวมสูงสุดจึง 
เสือกสำหรับใช้คืกษาภาวะในการเติม emulsifying agent ต่อไป

3.4 คืกษาคุณภาพของคุกกี้เสริมเส้นใย๓ หาร
นำเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh จึงมีลักษณะปรากฏดังแสดงในรูปที่

4.9 มาผสิตคุกกี้!ดยเติมลงไป 5 %ของนื้าหนักแป้ง ซึ่งลักษณะปรากฏของคุกกี้แสดงในรูปที่ 4.10 
และตรวจสอบคุณภาพคุกกี้ที่เตรียมได้ โดยวิเคราะห์ปริมาณความชิ้น โปรตีน ไขมัน เส้นใยอาหาร 
เถ้า คาร์โบไฮเดรต แสดงผลดังตารางที่ 4.31
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รูปท่ี 4.9 ลักษณะปรากฏของเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh

รูปท่ี 410 ลักษณะปรากฏของคุกกี้เติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh  
ในปริมาณ 5 %ของนํ้าหนักเฟ้ง
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ตารางท๋ี 431 องค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้ที่เติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงชนาด 50 mesh  
ในปริมาณ 5 %ของนื้าหนักแป้ง

องค์ประกอบ ร้อยละโดยนื้าหนัก 
ค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ความข่ี!น 2.84 ±  0.16
โปรตีน 8.03 ±  0.00
ไขมัน 11.64 ±  0.35
เส้นใยอาหาร 1.65 ±  0.07
เส้า 1.34 ± 0 .05
คาร้โบ'ไอเดรต 74.50 ±  0.17

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้ที่เติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
50 m esh ในปริมาณ 5 % ของนํ้าหนักแป้งพบว่า มีปริมาณของเส้นใยอาหารสูงถึงร้อยละ 1.65 และ 
จะมีมากกว่าคุกกี้ที่ไม่มีการเติมเส้นใยอาหาร (control) ข่ี(งมีเส้น'ใยอาหาร 0.11%โดยนื้าหนัก

3.5 ศึกษาผลของ emulsifying agent ต่อคุณภาพของคุกกี้เสริมเส้นใยอาหารจากกากมอลห์ 
เลือกขนาดและปริมาณเส้นใยอาหารที่จะใช!นคุกกี้ตามที่สรุปได้จากการทดลองแรกมาผลิต 

คุกกี้ด้วยการเติม emulsifying agent 2 ชนิด คือ เสชิติน และ เพ กโต-ร®  (50 % sodium  
stearoy] lactate + 50 % calcium stearoyl lactylate) โดยแปรปริมาณเสซิตินเป็น 3 ระดับ คอ 
1, 2 และ 3 % ของนํ้าหนักแป้ง ส่วน เพ กโต-ร®  แปรปริมาณเป็น 3 ระดับคือ 0.1, 0.5 และ 1.0 % 
ของน้ําหนักแป้ง ประเมินผล emulsifying agent ทั้งสองด้วยคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน ล ิ
กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมริบรวม แสดงผลดังตารางที่ 4.32 และ 4.34 การวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนแสดงในตารางที่ 4.33 และ 4.35 ตามล่าดับ
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ตารางท่ี 4.32 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น,รส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการ 
ยอมรับรวมของคุกกี้ที่เติมเสันใยอาหารร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 
5 % ชองนํ้าหนักแป้ง โดยแปรปริมาณเส%ดินเป็น 1, 2 และ 3 % ชองนํ้าหนักแป้ง 
โดยใช้ผู้ทดสอบชนิดผู้บริโภคทั่วไป

ปริมาณ 
เสชิดิน

(% โดยนํ้าหนัก 
แป้ง)

คะแนนเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ฝ
ส ี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส,18 การยอมริบรวม

1 4.60a±0.74 3.40a±0.76 4.20 ± 0 .92 6.47a± 1.03
2 4.13b±0.99 3.07ab± 0 .92 3.80 ± 0 .94 5.67ab±1.51
3 3.53b±0.99 2.37°±0.56 4.00 ± 1 .07 5.13b± 1.32

a,b,c ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวก้นแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่าง (p>0.05)

ตารางท่ี 433 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยกาวทดสอบทางประสาทสัมผัส สี
กลิ่น,รส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรัมรวมของคุกกี้ที่เติมเสันใยอาหารร่อนผ่าน 
ตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 5 % ของนื้าหนักแป้ง โดยแปรปริมาณเลชิดินเป็น 
1, 2 และ 3 %ของน้ําห'นักแป้ง โดยใช้ผู้ทดสอบชนิดผู้บริโภคทั่วไป

AOV df MS.
ส ี กลิ่น เนื้อสัมผัส การยอมรับ'รวม

Treatment 2 1.756* 1.506* 0.600 6.667*
Panelist 14 1.603* 1.034* 1.726* 2.788*

Error 28 0.351 0.357 0.576 0.958
*แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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ผลจากกาวทดลองผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าปริมาณเล%ดินไม่มีผลตอเนื้อสัมผัส (p>0.05)
แต่มีผลต่อ สี กลิ่นรส และการยอมรับรวมฃองคุกกี้ (p<0.05) โดยคัวอย่างที่ใช้ปริมาณเลชิเดินตรม ี
คะแนนด้านสี กลิ่นรส และการยอมรันรวม สูงกว่า (p<0.05)

ดังนั้นจึงเลือกใช้เลช้ตินที่ระดับ 1%โดยนั้าหนักแปังในการศึกษาต่อไป

ตารางท่ี 4.34 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ส ิ กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการ 
ยอมรับรวมของคุกกี้ที่เดิมเส้นใยอาหารร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 
5 % ของนํ้าหนักแปัง โดยแปรปริมาณ เพ กโต-ร®  เป็น 0.1, 0.5 และ 1.0 %
ของนาท'นักแปัง โดยใช้ผู้ทดสอบชนิดผู้บริโภคทั่วไป

ปริมาณ 
เพกโต-ร®  

(% โดยนั้าหนัก 
แป้ง)

คะแนนเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

< 4ทธ ส กลิ่นรส'16 เนื้อสัมผัส,16 การยอมรับรวม116

0.1 3.71±0.96 4.03+0.52 4.20+0.77 6.87+0.04
0.5 3.6ร±0.90 ร.83+0.67 4.17+0.84 6.97+1.19
1.0 3.53±0.99 3.80+0.46 4.23+0.68 6.67+1.06

ทร ไม่มีนัยสำคัญ (p>0.05)
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ตารางท๋ี 4.35 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส สี 
กลิ่นรส ลักษณะเนิ้อสัมผัส และการยอมรัยรวมของคุกกิ้ที,เติมเส้นใยอาหารร่อน 
ผ่านตะแกรงขนาด 50 mesh ปริมาณ 5 % ของนั้าหนักแป้งโดยแปรปริมาณ 
เพ กโต-ร®  เป็น 0.1, 0.5 และ 1.0 % ของ'น้ําหนักแป้ง ด้วยการใช้ผู้ทดสอบ 
ชนิดผู้บริโภคทั่วไป

AOV df MS.
ส ี กลิ่น เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม

Treatment 2 ร.467 0.239 0.017 0.206
Panelist 14 5.105* 0.437 0.717* 1.641*

Error 28 1.086 0.245 0.523 0.664
*แตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากการทดลองผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าปริมาณ เพ กโต-ร®  ไม,มีผลต่อ สี กลิ่นรส 
เนื้อสัมผัส และการยอมรัยรวมของคุกกี้ (p>0.05)

ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑ์ที่ใช้!นการตัดสินทั้งหมด คือ สี กลิ่น รสชาติ เนิอสัมผัส และ 
การยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมเส้นใยอาหารที่เติมเลชิติน และ เพ กโต-ร®  ซ่ึงพบว่า ใช้ 
เลซิติน ที่ระดับ 1 % และ เพ กโต-ร®  ที่ระดับ 0.1 % ของนั้าหนักแป้ง โดยเปรียบเทียบกับ control 
ผลทางสถิติแสดงดังตารางที่ 4.36



87

ตารา*ที 436 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการ 
ยอมรับรวมของคุกกี้ที่เติมเสันใยอาหารร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 
5 %ของนื้าหนักแป้ง โดยแปรปริมาณเลซิติน 1% และ เพ กโต-ร®  0.1% ของ 
นํ้าหนักแป้ง โดยใช้ผู้ทดศอบชนิดผู้บริโภคทั่วไป

ชนิด
อิมัลซิฟายเออร์ 

(% โดยนาทนักแป้ง)

คะแนนเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ส ี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส''6 การยอมริบรวม
control 4.20ab±0.94 3.37b± 1 .03 3.73±0.90 5.63b± 1.73

เลซิ'ดิน 1% 4.60a±0.74 3.40b± 0.76 4.20±0.92 6.47ab± 1.03
เพ กโต-ร®  0.1 % 3.93b± 0.96 4.03a± 0 .52 4.20±0.77 6.87a± 0.04

a,b ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวก้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

ตารางที 4 3 7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนซองคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส สี
กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมริบรวมของคุกกี้ที่เติมเส้นใยอาหารร่อนผ่าน 
ตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 5 %ของนื้าหนักแป้งโดยแปรปริมาณเล%ติน 1% 
และเพกโต-ร® 0.1% ของนื้าหนักแป้ง โดยใช้ผู้ทดสอบขนิดผู้บริโภคทั่วไป

AOV df MS
ส ี กลิ่น เนื้อสัมผัส การยอมรับรวม

Treatment 2 1.689* 2117* 0.734 5.474*
Panelist 14 1.641* 0.902 0.748 2.511*

Enor 28 0.356 0.498 0.457 1.126
*แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากผลการวิเคราะห์การใช้ emulsifying agent 2 ชนิด คือ เลซิเติน และ เพกโต-ร®  
ที่ระดับ 1.0 และ 0.1 % โดยนํ้าหนักแป้งตามลำดับ เทียบกับ control ในคุกกี้เติมเส้นใยอาหารจาก 
กากมอลห์ พบว่า emulsifying agent ไม่มีผลต่อเนีอสัมผัส (p>0.05) แต่มีผลต่อ สี กสิน'รส และ
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การยอมรับรวมของคุกกี้ (p<0.05) โดยคุกกี้ที่ไ'ร เลซิดินเป็น emulsifying agent จะมีคะแนนสีสูง 
สุดมื่อเทียบก้บคุกกี้ท ี่ใช ้ เพกโต-ร® เป็น emulsifying agent (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างจาก 
control (p>0.05) ด้านกลิ่นรส คุกก้ี'ท่ีไช้ เพกโต-3 ®  เป็น emulsifying agent จะมีคะแนนสูงสุด 
เมื่อเทียบกับ คุกกี้ที่ใช้เลซิดินเป็น emulsifying agent และ control (p<0.05) และการยอมรบรวม 
พบว่าคุกกี้ที่ใช้ เพกโต-3 ®  เป็น emulsifying agent คะแนนไม่ต่างจากคุกกี้ที่ใช้ เลซิดินเป็น 
emulsifying agent (p>0.05) แต่จะมีคะแนนมากกว่า control (p<0.05)

จากตารางที่ 4.36 เนืองจากผู้บริโภคไม่สามารถบอกความแตกตางของลักษณะเนื้อสัมผัสของ 
คุกกี้ที่มีการเดิมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 5 % ชอง,นาหนักแป้งโดย 
แปรปริมาณเลซิดิน 1 % และ เพกโต-3 ®  0.1 % ของ'น้ําห'นักแป้ง จึงได้นำคุกกี้Iปตรวจวัดลักษณะ 
เนี้อสัมผัสด้วยเครื่อง TA.XT2 Texture Analyser

3.6 ตรวจวัดลักษณะเนิ้อสัมผัสด้วยเครื่อง TA.XT2 Texture Analyser
ทดสอบลักษณะเนิ้อสัมผัส'ของคุกกี้ด้วยเครื่อง TA.XT2 ตัวอย่างละ 10 ซ้ํา ค่าความแข็ง 

(ค่าความช้นฃองกราฟ) จะใช้ลัญญลักษณ์เป็น Grad-FT 1:2 (ท/ร) เป็นค่าความรู้สีกแรกที่กัด 
ผิวสัมผัสจากข้างนอกเข้า^ข้างใน ถ้ามีค่าสูงแสดงว่าค่อนข้างแข็ง แต่ถ้ามีค่าตั๋าแสดงว่าค่อนข้างนุ่ม จะ 
แสดงผลด้งตารางที่ 4.38 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงในตารางที่ 4.39

ตารางที่ 4.38 ค่า Grad-FT 1:2 (ท/ร) (ความรู้สืกแรกที่กัดผิวสัมผัส) ของคุกกี้'ที่มีการเดิม
เส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 m esh ปริมาณ 5 % โดยนํ้าหนักแป้ง 
ปริมาณเสซิ1ดิน 1% และเพกโต-ร® 0.1 %โดยนํ้าหนักแป้ง

อิมัลขิฬายเออร์ Grad-FT 1:2 (ท/ร)
(%โดย'นาหนักแป้ง) (ค่าความชันํของกราฟ)
control 77.29 b ±  3.05
เล^ดิน 1 % 94.40 a±  1.44
เพกโต - 3 ®  0.1 % 89.40 a ±  2.75
a,๖ ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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ตารางท่ี 4.39 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่า Grad-FT 1:2 (ท/ร) (ความเสืกแรกที่กัด 
ผิวสัมผัส) ของคุกกี้ที่มีการเติมเส้นใยอาหารที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 mesh  
ปริมาณ 5 %โดยนํ้าหนักแป้ง ปริมาณเลซิติน 1% และเพกโต-ร® 0.1 %โดย 
น้ําห'นักนปัง

AOV df MS.
Treatment 2 154.82*

Error 3 6.30
* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากผลการวิเคราะห์ข้อยูลทางสถิติ พบว่าอิม้ลซิฟายเออร์ฑั้งสองมีผลทำให้ผลิตภัณฑ์มีความ 
แข็งเพิ่มมากชน (p<0.05)

เมี่อพิจารณาลักษณะเส้นแรงและเวลาในการทดสอบได้ผลดังรูปที่ 4.11 (control) รูปท่ี 4.12 
(เพกโต-ร® ปริมาณ 0.1 %'ของ''นาห,นักแป้ง) รูปที่ 4.13 (เสชิตินปริมาณ 1 %ฃองน้ําหนักแป้ง)



F o r c e  (N )

รปท๋ี 4.11 กราฟแรงและเวลาในการวัดความแ ข ็ง  (hardness) ของคุกก้ีทีไม่เติมอมัลซิฟายเออร์



F o r c e  (N )

รุปท่ี 412 กราฟแรงและเวลาในการวัดความแข็ง (hardness) ของคกุกีท้ีเ่ตมิอมิลั^ายเออรเ์พกโต-ร ®  ท่ีระดับ 0.1 %ฃองน้ําหนักแปัง



F o r c e  (N )

รุปท 413 กราฟLLรงเLละเวลาในการวัดความแข็ง (hardness) ของคุกกีท่ีเติมอิมัลซิฟายเออร์เลชิตินท่ิระดับ 1 %ของน้ําหนักแปัง
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เมื่อพิจารณาดูจากลักษณะเส้นโค้งของแรงกดเพี่อวัดความแข็งของคุกกี้ในรูปที่ 4.11 (control) 
ตัวอย่างทีไม่มีการเติมอีมัลชิฟายเออร์ ‘ปวง 1 วินาทีแรก เส้นกราฟแสดงแรงที่จำเป็นต้องใช้เมื่อหัววัด 
กดเช้ากับเนิ้อตัวอย่างจนเต็มพิ้นที่ผิวของหัววัดและตัวอย่างสัมผัสกับแท่นรองจนเต็มผิวสัมผัสเส้น 
กราฟแรงที่ยาวและสูงซ้นขึ้นแสดงให้เห็นว่าแรงที่ใช้กดเพิ่มขึ้นในลักษณะที่เกือบเป็นเส้นตรงความชัน 
พวงนิ้จะบ'งบอกถึงความแข็งของผลิตภัณฑ์ การแตกเล็กๆในครั้งต่อมาจะสังเกตเห็นได้หลังจาก 2 
วินาที เส้นแรงจะค่อยๆลดลงเนี่องจากตัวอย่างมีการแตกอย่างทันทีหันใด ตามด้วยยอดแรงอีกหลาย 
จุดซึ่งแสดงถึงการแตกในครั้งต่อ ๆ  มา จนถึงวินาทีที่ 5 เริ่มเป็นเส้นขนานซึ่งหมายถึงการแตกโดย 
สมสูรณ์ของตัวอย่างซึ่งเป็นการแตกแบบแข็งร่วน ส่วนตัวอย่างที่มีการเติม เลชิติน 1 % ของนั้าหนัก 
แป๋งซึ่งแสดงในรูปที่ 4.12 พบว่า จะต้องใช้แรงในการกดตัดพวง 1 วินาทีแรกสูงหลังจากนั้น 
ตัวอย่างจะแตกเลยเส้นกราฟลักษณะนั้ขึ้ให้เห็นว่าเป็นการแตกแบบ “แข็งเปราะ" ความ'ขันที่สูงมาก 
แสดงถึงแรงต้านของขึ้นตัวอย่างที่มีต่อการกดตัด ขึ้นตัวอย่างที่แข็งมากๆ จะมีความชันสูงและ
สามารถต้านแรงกดตัดได้มากกว่าขึ้นตัวอย่างที่มีความแข็งน้อย และในตัวอย่างที่เติมเพกโต-3 ®
ปริมาณ 0.1 % ของ'นาห,นักแป้ง ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.13 พบว่า พวงแรกจะต้องใช้แรงในการกดตัด  
ค่อนช้างตํ่าจากนั้นจะค่อย ๆ  เพี่มขึ้นตัวอย่างจะค่อย ๆ แตกตามแรงที่กระทำไปเรื่อยๆจนกระทั่งแตก 
หมด ซึ่งเส้นกราฟลักษณะนี้ขึ้ให้เห็นว่าเป็นการแตกแบบ “แข็งร่วน” ซึ่งเป็นลักษณะที่ต้องการในผลิต 
ภัณฑ์คุกกี้และเนื่องจากสูตรที่เสือกใช้ในกาวทดลองเป็นสูตรสำหรับผลิตคุกกี้แบบแข็งร่วน ดังนั้นการ 
ใช ้เพกโต-ร® จะให้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตามสูตรที่ต้องการ

ดังนั้นจึงเสือกเพกโต-ร มาใช้เป็น emulsifying agent ในคุกกี้ที่จะใช้ในการศึกษาการ 
เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บต่อไป

3.7 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกกี้ในระหว่างการเก็บ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพคุกกี้ในระหว่างการเก็บรักษาโดยเสือกขนาด และปริมาณ 

เส้นใยอาหารที่สรุปได้จากการทดลองแรกและใช้ emulsifying agent ที่สรุปได้ในกาวทดลองกัดมา 
มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกกี้ในระหว่างการเก็บรักษาโดยเลือกภาชนะบรรจุทั่วไปตาม 
ท้องตลาด 3 ชนิด ศึอ ถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) ถุงAluminium foil 
(PE/Aluminium) และถุง Metallized film(OPP/CPP/Metallized) บรรจุคุกกืในภาชนะทัง 3 ชนิด 
ให้มีนั้าหนักถุงล๗ ระมาณ 65 กรัม ปิดผนึกถุงบรรจุด้วยเครื่องปีดผนิกชนิดใช้ความร้อน เก็บผลิต 
ภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 เดือน £เมตัวอย่างทุก 2 อาทิตย์ เพี่อนำมาทดสอบ
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- ปริมาณความชื้น แสดงในรูปที่ 4.14
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงในตารางที่ 4.40

- ปริมาณค่าเปอร์ออกไซด์ แสดงในรูปที่ 4.15 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงในตารางที่ 4.41

- คะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสในด้านกลิ่น แสดงในรูปที่ 4.16 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงในตารางที่ 4.42

- คะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสในด้านเนื้อสัมผัส แสดงในรูปที่ 4.17 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงในตารางที่ 4.43

- จำนวนผู้ทดสอบที่ยอมรันผลิตภัณฑ์ แสดงในตารางที' 4.44

6

5

4

3

2

1

0

ลุง PE

□  0ฟ้ปดาห์
□  2สัปดใหํ, 
0  4ฟ้ปดาห์

6ฟ้ปดYH 
H  รสัปดาห์

ลุง Metallized film ลุงAluminium foil

ชนิดภาชนะบรรชุ

รูปท่ึ 4.14 ปริมาณความชื้นเฉลี่ย (ร้อยละ) ของคุกกี้ที่เวลาต่างๆ เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ทีอุณหภูมิห้อง 
ในภาชนะบรวอุต่างชนิดกัน
(ตารางค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก ฉ.4)



95

ตารางที 4.40 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความช้ืนเฉล่ีย (ร้อยละ) ของคกุกีท้ีเ่วลาตา่งๆ
เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องในภาชนะบรรจุต่างชนิดกัน

AOV df MS.
ถุง PE ถุง Metallized ถุง Aluminium

Treatment 4 4.03* 017* 0.12
Error 5 0.06 0.01 0.02

*แตกต่างกันอย่างมินัยสำคัญ (p<0.05)

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของคุกกี้เม ื่อเก็บผลิตภัณฑ์ที่อ ุณหภูมิห้องในภาชนะ 
บรรจุต่างชนิดกันดังรูปที่ 4.14 พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากชื้น ปริมาณความชื้นของคุกกี้ใน 
ถุงพลาสติก PE จะเพิ่มมากชื้น (p<0.05) ท ุกๆ 2 สัปดาห์ ขณะที่ปริมาณความชีนของคุกกีที่เก็บใน 
ถุง Metallized film และ Aluminium foil จะมิการเปลี่ยนแปลงความชื้นน้อยกว่า (p<0.05)
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อุงPE อุงMetallized film ชุงAluminium foil

ชนิดภาชนะบรรชุ

รปุทึ ๋ 4.15 ค่าเปอร์ออกไซด์เฉลี่ยของคุกกี้ท ี่เวลาต่างๆ เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหฎมิห้องในภาชนะ 
บรรจุต่างชนิดก้น (ตารางค่าเฉลี่ย ±  ค่าเบี่ยงฌนมาตรฐานแสงในภาคผนวก ฉ.5)
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ตารางท๋ี 4.41 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของค่าเปอร์ออกไซด์เฉล่ียของคุกก้ีท่ีเวลาต่างๆ เม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้องในภาชนะบรรจุตำงชนิดกัน

AOV df MS.
ถุง PE ถุง Metallized ถุง Aluminium

Treatment 4 2.27* 0.60* 0.51*
Error 5 0.004 0.002 0.001

*แตกต่างm อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

จากผลการวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ของคุกกี้ เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องในภาชนะ 
บรรจุต่างชนิดกันดังรูปที่ 4.14 พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บเพมมากขึ้น ค่าเปอร์ออกไซด์ของคุกกี้ใน 
ฤงพลาสติก PE จะเพิ่มมากขึ้น (p<0.05) ท ุกๆ 2 สัปดาห์ ขณะที่ค่าเปอร์ออกไซด์ของคุกกี้ที่เก็บใน 
ฤง Metallized film และ Aluminium foil จะมีการเปลี่ยนแปลงของค่าเปอร์ออกไซด์น้อยมาก 
(p<0.05)
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ชนิดภาชนะบรรชุ

รุปที่ 4 1 6  คะแนนเฉลีย่การทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นกลิน่ (5 คะแนน) ของคกุกี ้
ทีเ่วลาตา่งๆเมีอ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกน้ 
(ตารางคา่เฉลีย่ ±  คา่เบีย่งเบนมาตรฐานแสงในภาคผนวก ฉ.6)
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ตารางท ี442 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผัสทาง
ด้านกล่ีน (5 คะแนน) ของคุกก้ีทีเ่วลาตา่งๆเมือ่เก็บผลิตภณัฑท์ีอุ่ณหภมูหิอ้งใน
ภาชนะบรรจุต่างชมิดกัน

AOV df MS.
ถงุ PE ถงุ M etallized ถงุ A lum inium

T reatm en t 4 3.194* 0.573* 0.240
P anelist 14 0.101 0.213 0.095

Error 56 0.360 0.159 0.140
*แตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05)

จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นกลีน่ (ด ังแสดงในรูปท่ี 4.15) พบว่า เมือ่เวลา 
การเกบ็เพิม่มากขึน้คะแนนเฉลีย่ในดา้นกลิน่ของคกุกีท้ ีบ่รรจใุนถุงพลาสตกิ PE จะมคีะแนนเฉลีย่ 
ลดลงโดยคะแนนเฉลีย่ใน,ใ}วงสปัดาหเ์ริม่ตน้จะตา่งจากคะแนนเฉลีย่พวงสปัดาหท์ี ่ 2 (p<0.05)
และพ ว ง สปัดาหท์ี ่ 2, 4 และ 6 มคีะแนนเฉลีย่ไม ่แตกตา่งกนั (p>0.05) แตในสปัดาหท์ี ่ 8 ขึง้เปน็ 
สปัดาหส์ดุทา้ยของการศกึษาอายกุารเกบ็พบวา่ คะแนนเฉลีย่จะลดลง (p<0.05) และมคีะแนนอยใูน 
‘ใ}วงมกีลีน่หนีเลก็นอ้ยมคีา่เปอรอ์อกไซด ์ 2.96 m g./kg  ของไขกนัในตวัอยา่ง สว่นคะแนนเฉลีย่กลิน่ 
ของคกุกีท้ีบ่รรจใุน M etallized film พบวา่เมือ่เวลาเพิม่มากขึน้ คะแนนเฉลีย่จะลดลงเลก็นอ้ย 
(p<0.05) โดยคะแนนเฉลีย่พวงเริม่ตน้จะไมต่า่งจากคะแนนเฉลีย่พวงสปัดาหท์ ี ่ 2 (p>0.05) และ 
พ วงส ปั ดาห ท์ ี ่ 4 , 6 และ 8 มคีะแนนเฉลีย่ไมต่า่งกนั (p<0.05) โดยสปัดาหท์ี ่ 8 ขึ้งเปน็สปัดาห ์
สดุทา้ยของการศกึษาอายกุารเกบ็พบวา่ มคีะแนนอยู่พ า ง ม กีลิน่'หอมปกตมิีคา่เ'ปอรอ์อกไซด ์ 1.60 
m g ./kg. ของไขกนัในตวัอยา่ง สำหรบัคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุ A lum inium  foil พบว่า แมเ้วลาการเกบ็ 
เพิม่มากขึน้ คะแนนเฉลีย่ในดา้นกลิน่ไมม่กีารเปลีย่นแปลง (p<0.05) โดยสปัดาหท์ี ่ 8 ขึง้เปน็สปัดาห ์
สดุทา้ยของการศกึษาอายกุารเกบ็ พบว่า มคีะแนนอยู่พ วงมกีลี1่นหอมดมีากตามลกัษณะของ
ผลติภณัฑม์คีา่Iปอรอ์อกไซด ์ 1.47 m g./kg. ของไขกนัในตวัอยา่ง
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ลุงPE ลุงMEtaDized film ลุงAluminium foil

ชนิดภาชนะบรรชุ

รูปที 4.17 คะแนนเฉลีย่การทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นเนือ้สมัพสั (5 คะแนน) ของคกุก 
ทีเ่วลาตา่งๆเมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิ™»
(ตารางคา่เฉลีย่ ±  คา่เบีย่งเบนมาตรฐานแสดงในภาคผนวก ฉ. 7)
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ตารางท่ี 4.43 กา'ทเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียกาวทดสอบทางประสาทสัมผัสทาง
ด้านเน้ิอสัมผัส (5 คะแนน) ของคุกก้ีทีเ่วลาตางๆเม่ือเก็บผลิตภณัฑท์ีอุ่ณหภมิูหอ้งใน
ภาชนะบรรจุต่างชนิดกัน

A 0V df MS.
ถงุ PE ถงุ M etallized ถงุ A lum inium

T reatm en t 4 26.108* 0.208 0.275
P anelist 14 0.358 0.139 0.364

Error 56 0.581 0.232 0.193

*แตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั (p<0.05)

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นเนือ้สมัผสัพบวา่ เมือ่เวลาการเกบ็เพิม่มากขนคะแนน 
เฉลีย่ในดา้นเนือ้สมัผสัของคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุพลาสตกิPE จะมคีะแนนเฉลีย่ลดลงโดยในชว่งสปัดาหท์ี ่
2, 4 และ 6 มคีะแนนเฉลีย่ลดลง (p<0.05) และในช่วงสปัดาหท์ี ่ 6 และ 8 คะแนนเฉลีย่ไมต่า่งกนั 
(p>0.05) สว่นคะแนนเฉลีย่เนือ้สมัผสัของคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุ M etallized film และ A lum inium  foil 
พบวา่แมเ้วลาจะเพิม่มากขน เนือ้สมัผสัของคกุกีก้ไ็มเ่กดิการเปลีย่นแปลง (p<0.05)

ตารางท่ี 4.44 จา่นวนผูท้ดสอบทีย่อมรบิผลติภณัฑค์กุกี ้ (จากผูท้ดสอบทีเ่ปน็ผูบ้รโิภคทัว่ไป 15 คน)
ทีเ่วลาตา่งๆ กนัเมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั

ระยะเวลา (สปัดาห)์ ชนดิของภาชนะบรรจุ
ถงุพลาสตกิ PE ถงุ M etallized film ถงุ A lum inium  foil

0 15 15 15
2 12 15 15
4 5 15 15
6 1 15 15
8 0 15 15

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นการยอมรบิรวมพบวา่ เริม่มกีารไมย่อมรบิผลติภณัฑ ์
ของคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุพลาสตกิ PE ในสปัดาหท์ ี 2 ของการเกบ็รกัษา สว่นคกุกทิเีกบ็ใน
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ถงุ Metallized film และ Aluminium foil ยงัคงเปน็ทีย่อมรันของผูบ้รโิภค เมือ่ระยะเวลาการเก็บ 
ผลติภณัฑค์กุกีค้วบ 2 เดอืน

จากการทดลองสรปุไดว้า่ เมือ่ทดลองเกบ็คกุกีท้ ีเ่วลาตา่งๆ ท่ีอุณหภมิูนอ้งโดยใช้ภาชนะบรรจุ 
ตา่งชนดิกน้ พบวา่ผูบ้รโิภคเริม่มกิารไมย่อมรับผลติภณัฑค์กุกีท้ ีบ่รรจใุนถงุ PE ในสปัดาหท์ี ่ 2 ส่วน 
คกุกีท้ ีบ่รรจถุงุ M etallized film และ A lum inium  foil ลามารถเกบ็ผลติภณัฑไ์ดน้านถงึ 2 เดอืน 
โดยทีค่ณุภาพของผลติภณัฑย์งัไมม่กิารเปลีย่นแปลง ดงันัน้การเกบ็ผลติภณัฑใ์นภาชนะบรรจทุัง้ 2 
ชนดินี ้จงึนา่เกบ็ไดอ้ยา่งนอ้ย 2 เดอืน
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