
บทท่ี 2 

วารศารปริทัศน์

ข้าวบาร์เลย์ (Barley) ซึ่งมีชี่อวิทยาศาสตร์ว่า H o r d e u m  v u lg a i e  Linn. ตระถูด 
Giam m eae ข้าวบาร์เลย์มีถิ่นกำเนิดในตะรันตกเฉียงเหนือของอินเดียและโมรอศโค นอกจากนั้นยัง 
เป็นพืชที่มีผู้นำไปปลูกในหลายภูมิภาค เข้น ยุโรป เอเข้ยตะรันตก ทวิปอเมริกาเหนือ โดยฤดูหนาวจะ 
ปลูกที่ตอนใต้ของประเทศอเมริกา ฤดูใบไม้ผลิจะปลูกในแคนาดาที่รัฐดาโกต้าทางตอนเหนือ รัฐไอดา 
โฮ มอนทาน่า และวอชิงต้น สำหรับประเทศไทยมีการปลูกข้าวบาร์เลย์ที่ภาคเหนือซึ่งมีสภาพดินฟ้า 
อากาศเหมาะสมโดยบริษ้ฑบุญรอดบริวเวอร์รี่ ภาย'ไต้ข้อ'ว่า บริษัทเชียงใหม่มอลติ้ง จำกัด ตั้งอยู่ที่ 
ต.แม่กรณ์ อ.เมีอง จ.เชียงราย สามารถผลิตข้าวบาร์เลย์ได้ปีละ 4,000 ตัน ซึ่งฝ่ายค้นคว้าและวิจัย 
ของบริษัทได้คัดเล็อณเละปร้บปรุงพันธุ ได้พันธุชนิดสองแถว อายุการเก็บเกี่ยวสั้น (60-80 รัน) ทำให้ 
ลดการนำเข ้าข ้าวบาร์เลย ์และลดต ้นท ุนในการผลิตข ้วยประหยัดเง ินตราต ่างประเทศได ้ถ ึงป ีละ 
ประมาณ 200 ล้านบาท (ดีริรัตน์ สาโพธี้สิงห์, 2540)

พันธุช้าวบาร์เลย (Briggs,1978; Reid และ Wiebe, 1979)
สำตันของข้าวบาร์เลย์เหมือนข้าวแต่การออกรวงเป็นข้อ มีสองพันธุคือ พันธุสองแถวมีหนึ่ง 

ข้อและ,พันธุหกแถวมีสามข้อ แสดงดังในรูปที่ 2.1

ลักษ!นะโครงฬางขรงเมล็ฟิช้ไวบาร์เลย์ (Briggs, 1978)
เมล็ดข้าวบาร์เลย์แห้งจะประกอบด้วย เปล็อก (husk) และ pericarp 10%, aleurone ท่ี 

เข้อมกับ testa และ pigm ent 14%, แป้งใน endosperm 73% และ embryo 3% ส่วนประกอบ 
ต่างๆ แสดงดังในรูปที่ 2.2
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ร ูป ท ึ๋ 2 .1  ข้าวบาร์เลย์พันธุหกแถว (A) และพันธ์สองแถว (B) (Leonard และ Martin, 1963)
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ร ุป ท ี่ 2 .2  ภาพตัดขวางเมล็ดข้าวบาร์เลย์แสดงตำแหน่งของส่วนประกอบต่างๆ (Briggs, 1978)
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รงค์ประกรมทางพมชaงพเตข้าจ!ภร์เฉย์
เมล็ดข้าวบาร์เลย์ประกอบด้วยแป้งมากที่สุด มโีปรตีนและไขมันตร ส่วนเปลือก (lemma 

and palea) จะประกอบด้วย lignin, pentosans, mannan, uronic acids, hem icelluloses และ 
cellulose fibers (Briggs, 1978) ส่วน pericarp จะไม่มี lignin แต่องค์ประกอบทางเคมีอีนๆ 
คล้ายคลึงกับเปลือก ส่วน testa ประกอบด้วย crude cellulose และสาย pigm ent ของ alkane 
w axes ซึ่งทำหน้าที่ปกป้องเมล็ดจากปฏิกิริยาทางเคมีและจุลินทรีย์ ส่วน polyphenols จะเซึ่อมกับ 
โปรตีน และอ ยูใน pericarp, testa และ aleurone layer ส่วน aleurone จะมีผนังเซลทีหนา 
ประกอบด้วย arabmoxylans, โปรตีน, phytic acid และอุดมไปด้วยไขมันโดยปราศจากเกลือแร ่
ส่วน subaleurone layer ของ endosperm จะมีแป้งตำ มีโปรตีน และ J3-amylase สูง ส่วน 
endosperm จะประกอบด้วยแป้งประมาณ 85-89 % (Munck, 1981) ส่วน embryo จะประกอบ 
ด้วย cellulose 7 %, lipid 14-17 %, sucrose 14-15 %1 raffinose 5-10 %1ash 5-10 % และ 
protein 34 % (Briggs, 1978) โดยผนังเซลของ embryo จะประกอบด้วย uronic acids, pectin 
และ hemicellulose (Munck, 1981) ส่วนประกอบทางเคมีของเมล็ดข้าวบาร์เลย์แสดงดังตารางที่
2.1

ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดข้าวบาร์เลย์

Item  (%by dry w eight) Whole Barley Pearled Barley*
Dry m atter 91.21 90.67
Crude protein 11.73 1245
Crude fat 1.52 1.20
Crude fiber 6.56 1.85
Crude ash 2.52 1.53
N itrogen-free ex trac t a 77 67 82.97
Cellulose (included in crude fiber) 5.29 1.45
* Pearled Barley หมายถึง เมล็ดข้าวบาร์เลย์ทีปราศจากเปลือก 
a Principally sta rch  and  free sugars, bu t includes p a rt of th e  total or dietary  
fiber (Larson และ Oldfield, 1961)

4 ธถ}ชนไH m m
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สุณค่าหางaไหา?aaงพล็ฅข้ไ,ท],mas (Hockett นละ Nilan, 1985)
เมล็ดข้าวบาร์เลย์เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่มากที่สุดแหล่งหนึ่งและยังเป็นแหล่งของสาร 

อาหารอื่นๆ อันประกอบด้วย โปรตีน, ไขมัน, เกลือแร่ วิตามิน โดยมิรายละเอียดของล่วนประกอบ 
ต่างๆ ดังต่อไปนี้
1. คาร์โบไอเดรต

เม็ดแป้ง (starch granules) ในข้าวบาร์เลย์แบ่งเป็น 2 กลุ่มตามขนาดคือ 17-2.5 Jdm 
และ 22.5-47.5 Jim และในเม็ดแป้งจะประกอบด้วย ไขมัน เกลือแร่ โปรตีน และนิวคลืโอไทด์ 
เล็กน้อย แป้งจะถูกย่อยสลายได้ด้วยด้วยเอนไซม์กลุ่ม diastatic ในระหว่างการงอกซึ่งได้แก่
phosphorylase, OC-glucosidase, ot-am ylase, (3-amylase และ transglucosylase (Briggs, 
1978)

2. โปรตีน
เมล็ดข้าวบาร์เลย์ประกอบด้วยโปรตีน 15-28% และมิ lysine 2.2-3 6%

3. ไขมัน
บาร์เลย์มีไขมันตํ่า (2-3 %) เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวโพดและข้าวโอ๊ต ไขมันจะประกอบด้วย 

ไตรกลีเชอไรด์ 77.9 % ซึ่งจะประกอบไปด้วย palmitic acid และ กรดไขมันที่ไม่อื่มตัว เช่น oleic, 
linoleic และ linolenic โดย'จะอยู่'ไน endosperm 77 %, embryo 18 %, hull 5 %

4. เกลือแร่
ปริมาณเถ้าของบาร์เลย์ประมาณ 2-3% โดยขึ้นอยู่กับฤดูที่ปลูก สภาพและชนิดดิน

5. วิตามิน
บาร์เลย์เป็นแหล่งของวิตามิน B-complex ได้แก่ thiamine (Bl), pyridoxme (B6), 

riboflavin (B2) และมี niacin สูง มีวิตามิน E เล็กน้อยซึ่งพบใน germ
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การใป้ม่รฟ้ยป้น์
บาร์เลย์นิยมใช้สำหไขเป็นอาหารสัตว์ อาหารมนุษย์ และใช้ในการห่าเบียร์ซึ่งถือเป็นวัตถุดิบ 

หลักของการทำเบียร์และนิยมใช้มากกว่าข้าวสาลี และข้าวไรย์เนื่องจากมีการเชื่อมเกาะของ lemma 
และ palea ข้วยบีองกันการทะลุของการแตกหน่อ (acrospire) ในระหว่างงอก ซึ่งมีประโยชน์สำหรับ 
การกรองในระหว่างการ brewing และให้ kernel ท่ีแน่นเ■ นอ (firmer) ที่ระดับความชิ้นสูงๆ ที่ใช้ใน 
การ steeping และ malting และพบว่า 96.7 % ของข้าวบาร์เลย์จะถูกใช้ในการทำเบียร์ ส่วนที่เหลีอ 
อีกประมาณ 5% จะถูก'ใช้สำ'หรบ baking, malt extract (powder และ syrup), ผลิต alcohol 
และ malt vineger (Briggs, 1978)

กากมaลท์ (spent grain) (Vincent และ Bavisotto, 1965)

กากมอลท์เป็นผลิตผลพลอยได้จากการผลิตเบียร์ ซึ่งได้จากการน่าข้าวบาร์เลย์ มาห่าให้งอก 
ในสภาวะที่เหมาะสม แล้วบดละเอียดผสมกับ'นา จะได้สารละลาย'นาตาลที่เรียกว่าเวอร์ท (wort) จาก 
'นั้นน่าเวอร์ทไปต้มแล้วกรองแยกกากมอลท์ ดังรู!เที่ 2.3 ในการผลิตเบียร์มีกากมอลท์เหลีอประมาณ 
22%ของนั้าหนักมอลท์ที่ใช้เริ่มต้นในการผลิต มีลักษณะเปียก ความชิ้นประมาณ 70-80% ในภาวะ 
เข้นนี้อาจเสื่อมเสียเนื่องจากเชิ้อราได้ง่าย เพื่อเป็นการเก็บรักษาได้นานยงชิ้นกากมอลท์จึงมักถูกกำจัด 
ความชิ้นออกไปโดยการทำแห้งด้วยลมร้อน ซึ่งห่าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายมากชิ้น ดังนั้นถ้าสามารถน่า 
ไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรงจะเป็นผลดีในการลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา และเพื่มรุ)ลค่า'ให้กับกาก
มอลท์
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ข้าวบาร์เลย์ที่คัดทำความสะอาด —» ลังบ่ม 

นั้าบาดาล เครื่องโม่

1 ±  ษ Î

เครื่องปรับสภาพนํ้า —»  หม้อผสม—»  ไอน้ํา
;

ห ม ้อ ก รอ ง-»  กากมBลท์ 

ดอกฮอพท์—»  หม้อต้ม—»กากฮอพท  ์

เครื่องกรอง

ยีสต์—»  ลังหมัก - »  กากยีสต์

เครื่องท่าความเย็น
;

ลังเก็บเบียร์

เครื่องกรอง —> เครื่องบรรจุ

ร ุป ท ี๋ 2 .3  กรรมวิธีการผลิตเบียร์ (จันทน จงนิตยการ และรัชวาลย์ จีนเลิศ, 2529)

จากรูปที่ 2.3 อธิบายขั้นตอนต่างๆ ไต้ดังนี้
1. นำข้าวบาร์เลย์มาคัดท่าความสะอาดและตรวจสอบคุณภาพ
2. นำข้าวบาร์เลย์ที่ท่าความสะอาดแล้วมาแรเนี้าประมาณ 50 ชั่วโมง แล้วนำมาเพาะให้เกิดการงอก 
ต้นอ่อนและรากอ่อน (malt) ระหว่างการงอกนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในของเมล็ด 
หลังจากนั้นนำไปผ่านการอบแห้ง เพี่อหยุดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในเมล็ด และท่าให้เกิด 
สารประกอบให้สืและกลิ่นแก่เบียร์ (ใช้เวลา 6-8 รัน)



3. การผสม (Mashing) เริ่มจากการนำข้าวมอลท์มาบดให้เมล็ดข้าวแตก จากนั้นผสมกับนั้าภายใน 
กังผสม (mash tub) แล้วให้ความร้อนแก'ของผสมนั้นที่อุณหภูมิพอเหมาะ เพื่อให้เอนไซม์ที่มีอยูใน 
เมล็ดย่อย'โปรตีนและคาร์โบไอเด'รด แห้งจะถูกเปลี่ยนเป็นนั้าดาล ใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง

การผสม มิ 2 วิธีคือ
- Infusion เป็นการให้ความร้อนแก่ของผสมทั้งหมด เพื่อให้เอนไซม์ทำงานจนแห้งเปลี่ยน 

เป็นนั้าตาลหมด
- Decoction เป็นการนำส่วนหนึ่งของๆผสมมาต้มให้เดือด แล้วนำกลับไปผสมก้บของผสม 

ส่วนที่เหลือ ซึ่งทำให้ของผสมทั้งหมดมิอุณหภูมิสูงฃื้น
4. การกรอง (Clarification of wort) ผ่านของผสมจากหม้อผสมไปยังหม้อกรองเพื่อกรองกาก 
มอลท์ออกจากเวอร์ท
5. การต้มเวอร์ท ต้มเวอร์ทที่ผ่านการกรองโดยจะมิการเติมดอกออพท [นระหว่างการต้มเพื่อให้ได ้
ความขมและกลิ่นของเบียร์โปรตีนบางส่วนภายในเวอร์ฑจะตกตะกอนระหว่างการต้มกรองกาก 
ฮอพท์ออกด้วยเครื่องกรองในสภาวะเย็นเพื่อรักษาคุณภาพ ห้องกันการเสียและให้มิอุณหภูมิเหมาะต่อ 
การหมักของยีสต์โดยจะลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 6-8 องศาเซลเซียส
6. การหมักเพื่อแปรสภาพเวอร์ทเป็นเบียร์โดยการเติมยีสต์และเติมอากาศในซั้นตอนนิ้ยีสต์จะเริ่มใข้ 
นั้าตาลเป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวน นั้าตาลจะถูกเปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์และ 
คาร์บอนไดออกไซด์ดังสมการ

c 6 นใ2 0 6 —» 2C2 H5 o h  + 2C 02
กระบวนการหมักเป็นกระบวนการทางซีวเคมิทำให้มิความร้อนเกิดขึ้นความร้อนจะเป็นตัวเร่ง 

ให้กิจกรรม (activity) ของยีสต์เป็นไปอย่างรวดเร็ว และทำให้แย่งอาหารก้นเอง ขณะเดียวกันก็จะ 
เกิดผลข้างเคียง (by product) ตัวอื่นที่ไม่ต้องการเช่น แอลกอฮอล์ตัวอื่น ดังนั้นจึงต้องมิการควบคุม 
อุณหภูมิให้ค่อนข้างคงที่ในระยะแรกของการหมัก เมื่อปริมาณนั้าตาลลดลงมากแล้ว จึงค่อยๆ ลด 
อุณหภูมิการหมักลงเรื่อยๆ จนกาวหมักลันสุดระยะเวลาของการหมักจะประมาณ 7-10 วัน
7. การบ'มและการเก็บเบียร์ (Maturation and cold storage) เบียร์ที่แยกเ๓ ยีสต์ออกแล้วจะ'นำ 
ไปเก ็บในท ี่ๆเย ็นจ ัดและบ'มเพ ื่อให ้ปร ิมาณ น ั้าตาลท ี่เหล ืออย ู่ค ่อยๆเปล ี่ยน เป ็นแอลกอฮอล ์และ  
คาร์บอนไดออกไซด์ให้หมด ในสภาพที่เย็นจัดนี้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจะสามารถจับตัว 
กับนั้าเบียร์ได้ดี และสารแขวนลอยต่างๆ ที่เกิดขึ้น จะค่อยๆ จมตัวลง^กันก้งทำให้เบียร์ใสขึ้น ปกติ 
การบ่มและการเก็บเบียร์จะใช้เวลาประมาณ 4-6 ลัปดาห้ เบียร์ที่ได้ในตอนนี้เป็นเบียร์ที่พร้อมจะนำมา 
ดี่มได้ แต่เนึ่องจากสารแขวนลอยบางตัวเช่น เซลของยีสต์และโปรตีนปะปนอยู่ทำให้เบียร์ไม่ใสนำดื่ม
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จึงต้องทำการกรองเบียร์เพื่อทำให้ใสยิ่งช้ืน เบียร์ที'กรอง'ใดใน'ข้ัน'น้ีเป็นฌียm if f ดท้ายที่พร้อมดื่มได้ที่ 
เรียกว่า Draught beer หรือ Draft beer หรือ เบียร์สด แต่ถ้านำไปผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อ 
(Pasteurization) เพื่อทำลายเซลยีสต์ที่เหลืออยู่เนื่องจากเซลที่เหลืออยู่นื้จะยังคงมีกิจกรรมเปลี่ยน 
นํ้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งมีผลทำให้ความดันภายในขวดสูงชื้นและอาจทำ 
ให้ขวดแตกและระเบิดขณะทำการขนส่งและอีกประการหนึ่งคิอ เซลยีสต์ที่หลงเหลืออยู่จะต้องมีสาร 
อาหารเพื่อการเจริญเติบโตแต่เมื่อสารอาหารมีน้อยลงยีสต์จะเริ่มย่อยสลายตัวเอง (autolysis) ซ่ึงจะ 
ทำให้เกิดสารประกอบทางเคมีที,ไม่ต้องการ ฟน Diacetyl
8. จากนั้นนำเบียร์ที่ผลิตได้ผ่านเคริ่องบรรจุเพื่อปิดฉลากและฝาจุก เข้าเครื่องบรรจุหีบห่อเพื่อรอการ 
จำหน่าย

องคุประกaบชองกาฑมอลท์ (Dreese และ Hosency, 1982)
ประกอบด้วย 2 ส่วน ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกินคีอ
1. ส่วนซองเปลือก (Husk)

ส่วนของเปลือกมีลักษณะ ขนาดอนุภาคใหญ่ มีเส้นใยอาหารปริมาณมาก และเนิ้อสัมผัสหยาบ
2. ส่วนของรำ (Pericarp)

ส่วนของรำมีลักษณะ ขนาดอนุภาคเล็ก ลืน้ัาตาลดำ มีโปรตีนปริมาณมาก และเนื้อสัมผัสนุ่ม
ร่วนปน

เมื่อวิเคราะห์องด์ประกอบทางเคมีพบว่ามีปริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหารอยู่ค่อนข้างสูง ดัง 
แสดงในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2 .2  องค์ประกอบของกากมอลท์ ( Vincent และ Bavisotto, 1965)

ส่วนประกอบ ร้อยละโดยนํ้าหนักซองกากมอลห์แห้ง
ความชิ้น 10.4
โปรตีน 27.7
เส้นใยอาหาร 15.3
ไขผัน 6.9
เถ้า 3.7
Nitrogen free extract 35.9
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การใสัม่ระโยป้นูขรงกาภมรลท์
มีผู้ศึกษาวิจัยและรายงานกระบวนการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและใช้!นผลิตภัณฑ์อาหาร 

ของกากมอลท์ โดยการใช้ประโยชน์แบ่งเป็น 2 ด้าน คือ
1. การใช้ประโยชน์ทางด้านโปรตีน

Kishi และคณะ (1992) ผลิตผลิตภัณฑ์โปรตีนสูง (Protein-Rich Products) โดยการร่อน 
ผ่านตะแกรงในสภาพเปียก ผลิตภัณฑ์ที'ได้มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ 50.8 %โดยนั้าหนักแห้ง
Finley, Walker และ Hautala (1976) ผลิตผลิตภัณฑ์โปรตีนเข้มข้น โดยการกดอัด (Press) กาก 
มอลท์แล้วนำของเหลวทีได้ไปปันแยก จะได้ส่วนตะกอนสีนั้าดาลดำซึ่งคือโปรตีนเข้มข้น มีโปรตีนเป็น 
องค์ประกอบประมาณ 50-55 %โดย'น้ัาห'นักแห้ง Vincent และ Bavisotto (1965) ผลิตผลิตภัณฑ์ 
โปรตีนไฮโดรไลเซต ด้วยเอนไซม์ แพนครีเอติก, ปาเปน, ฟิซิน และ โบรมีเลน โดยใช้เด ี่ยวๆ หริอ 
ผสมทีความเข้มข้น 0.05-0.40%โดยนั้าหนักกากมอลท์สด ผลิตภัณฑ์ทีได้มีโปรตีนประมาณ 65-70% 
โดย'นาห'นักแห้ง
2. การใช้ประโยชน์ทางด้านเส้นใยอาหาร

Chaudhary (1982) ผลิตผลิตภัณฑ์เส้นใยอาหารสูงจากกากมอลท์แห้งโดยการร่อนผ่าน 
ตะแกรง 35, 48, 65, 100 และ 150 m esh พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ร่อนผ่านตะแกรงมีปริมาณเส้นใย 
อาหารลดลงตามลำดับ คือ 85, 74.5, 57.2, 46 และ 38.9%โดยนํ้าหนักตามลำดับ Kissell และ 
Prentice (1979) ผลิตผลิตภัณฑ์คุกกิ้ที่มีเส้นใยอาหารสูงจากกากมอลท์ โดยนำกากมอลท์มาอบแห้ง 
ที่อุณหภูมิ 45 ° c  แล้วบดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 78 m esh นำมาเติมลงในคุกกี้ พบว่า 
สามารถเติมในคุกกี้!ด้ 20 %โดยนั้าหนักแปัง โดยใช้เลซิ:ตีน 1-2 %ของนํ้าหนักแปัง เพื่อซิวยในการ 
ปรับปรุงคุณภาพ และคุกกี้ที่ผลิตได้จะมีเส้นใยอาหาร 4.8 %โดยนั้าหนัก

การแยกส่จนูยรงโม่รพนูและเสันูใยราหารในูทาทมรสท์
Kishi และคณะ (1992) ผลิตผลิตภัณฑ์กากมอลท์ที่อุดมไปด้วยโปรตีน งานวิจัยน!ด้แยก 

ส่วนโปรตีนออกจากกากมอลท์ โดยพบว่าเมื่อกากมอลท์ถูกบด (press) ในสภาพเปียก ต้นอ่อน 
(germ) และอนุภาคอื่นๆ ที่มีโปรตีนสูงจะถูกแยกออกจากเปลิอก ในขณะเดียวภันก็จะถูกบดให้ 
ละเอียด ส่วนเปลือกจะอ่อนตัวและไม่ถูกบด แต่ถ้าบดในสภาพแห้งจะทำให้เปลือกถูกบดละเอียด 
ยากต่อการแยกส่วนของโปรตีนออกมา เครื่องที่ใช้!นทรบดคือ ลูกกลิ้ง (roll mill) โดยปร้ประยะห,าง 
ให้อยู่ในซิวง 0.1-0.3 มิลลิเมตร และขณะบดต้องเติมนํ้าให้เพียงพอหริอมากกว่า 65 %โดยนั้าหนัก 
ของกากมอลท์ จากนั้นนำมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 30-35 m esh โดยร่อนในนั้าเพื่อใช้นำเป็นตัว
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ชะล้างส่วนโปรตีนไมให้ติดกับเปลือก และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกจึงควรบดและร่อนผ่าน
ตะแกรง4า 2-5 ครั้ง โดยขั้นตอนการผลิตแสดงดังในรูปที่ 2.4 และพบว่าขนาดตะแกรงมีผลต่อการ 
แยกส่วนของโปรตีน และเล้นใยอาหาร Prentice และ Appolonia (1977) ทดลองบดและร่อนกาก 
มอลท์ผ่านตะแกรงขนาดต่างๆ พบว่า เมื่อขนาดตะแกรงละเอียดมากขน เปอร์เชนต้ไนโตรเจนจะเพิ่ม 
มากขึ้น และอนุภาค'ที่มีชนาด,ใหญ่ (32-80 m esh) จะมีโปรตีนตรกว่าวัตถุดิบเริ่มต้น ส่วนประกอบ 
ส่วนใหญ่เป็น fibrous, husk tissue ส่วนอนุภาคเล็ก (150-200 m esh) จะมีโปรตีนมากกว่าวัตถุดิบ 
ตั้งต้น 1.25-1.5 เท่า ประกอบด้วยส่วนของ embryo tissue ขึ้งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Finley 
และ Hanamoto (1980) ที่ทดลองบดกากมอลท์ด้วย pilot scale flour mill พบว่า ส่วนหยาบของ 
กากมอลท์ (coarse bran fraction) จะมีส่วนเส้นใยอาหารมากกว่าโปรตีน (1.33%N,26.4% fiber) 
และส่วนละเอียด (flour fraction) จะมีโปรตีนสูง (7.62 %N) โดยกากมอลฑ์ตั้งต้นจะมีโปรตีน
5.01 % มีเส้นใยอาหาร 12.9 %
วัตถุสิบ : กากมอลท์สดความขึ้แ 77.6 %โดยนา'หนัก

I I  โ โ ' Vกากมอลท 10 kg + นำ 30 L
;

กวนผสม

ปันด้วย Moulinex speed medium  

ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 35 m esh

อนุภาคหยาบ*
;

บด (roll mill rate 100 rpm. 
■ i' gap 0.3 mm.)

ส่วนละเอียด

อนุภาคละเอียด 
;

ปันแยก ----- *• น้ํา

ของแข็งที่มีโปรตีนสูง

ร ุป ท ี๋ 2 .4  ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์กากมอลท์ที่อุดมไปด้วยโปรตีน (Kishi และคณะ, 1992)
* นำอนุภาคหยาบมาบดและร่อนผ่านตะแกรงอีก 2 ครั้งจะได้ส่วนละเอียดที่มี Protein recovery

ratio 47.2 %
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Kishi และคณะ (1992) ต้องการเพิ่มปริมาณโปรตีนและสามารถนำไปใ,รประโยชน์มากยิ่งชิ้น 
เช้นใช้ผลิตเป็นสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารจึงได้เพิ่มขั้นตอนการกำจัดไขมันชิ้นเพราะไขมันจะมีผลต่อ 
อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์โดยเป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นหีน ถ้านำมาปรุงแต่งกลิ่นรสอาจทำไห้ประ 
สิทธิภาพการผลิตสารปรุงแต่งกลิ่นรสลดลง ในการทดลองนี้กำจัดไขมันโดยนำอนุภาคละเอียด 100 
กรัม + เอธานอล 300 ml สกัดที่ 30 ° c  1 ชั่วโมง พบว่าจะได้ผลิตภัณฑ์ที่อุดมด้วยโปรตีนที่มีโปรตีน 
เป็นองค์ประกอบร้อยละ 50-70 โดยนี้าหนักแห้งและเมี่อวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมีโนพบว่า 
จะมีกรดอะมี'โน arginine, lysine และ aspartic acid เท่านั้นที่นัอยกว่าโปรตีนทีได้จากถั่วเหลือง 
สกัดไขมัน แต่จะมี methionine และ cystine มากกว่าเล็กน้อย มีองค์ประกอบของ proline ซ่ึง 
เป็นกรดอะมีโนที่ให้รสหวาน มากกว่าโปรตีนที่ได้จากถั่วเหลืองถึง 2 เท่า สามารถใช้ผลิตสารปรุงแต่ง 
ท่ีมีรส'ชาติแปลก'ใหม่ ที่แตกต่างจากถั่วเหลืองสกัดนี้ามัน องค์ประกอบของกรดอะมีโนแสดงด้งตาราง 
ท่ี 2.3

ตารางท่ี 2 .3  องค์ประกอบกรดอะมีโนในผลิตกัณฑ์กากมอลท์ที่อุดมด้วยโปรตีนและถั่วเหลือง 
สกัดนี้ามัน (Kishi และคณะ, 1992)

ชนิด
ปริมาณกรดอะมี'โน (%โดยนี้าหนักแห้ง)

Arg. Lys. Asp. Met. Gy s. Pro. Leu. Val. Ala.
ผลิตกัณฑ์โปรตีนจาก
กากมอลฑ์ 2.67 1.82 3.66 1.13 1.11 5.51 4.36 3.00 2.49
ถั่วเหลืองสกัดนี้ามัน 3.85 3.16 5.66 0.73 0.75 2.60 3.91 2.37 2.22

ภารพลํตโปรตีนไ!»โตรนเซตจากส่วนโปรตีนธรงกากมอเท1
Hydrolysate Vegetable Protein (HVP) เป็นผลิตกัณฑ์ที่ประกอบด้วย กรดอะมิโน 

เปปไทด์ และสารประกอ!'อื่นๆทีได้จากปฏิกิริยาการย่อยสลายโปรตีนจากพืช การย่อยสลายโปรตีน 
ในระดับอุตสาหกรรมโดยทั่วไปมี 3 วิธี คือ การย่อยสลายด้วยกรด การย่อยสลายด้วยด่าง และการ 
ย่อยสลายด้วยเอนไชม์ (Hill, 1965)
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1. การย่อยสลายด้วยกรด
นิยมใช้กรดชัล vff กหรือกรดไฮโดรคลอริก แต่พบว่า เพื่อย่อยโปรตีนด้วยกรดซัลฟุริก 

อิออนชัลเฟต (ร 042') จะถูกแยกออกโดยการเติมแคลเซียมออกไซด์ (CaO) หรือแบเรียมไฮดรอก 
ไซด์ (Ba(OH)jj) ซึ่งจะท่าปฏิกิริยาให้แคลเซียมซัลเฟต (CaS04) หรือแบเรียมซัลเฟต (CaS04) และ 
ตกตะกอน ซึ่งตะกอนดังกล่าวสามารถดูดชันกรดอะมิโนหรือสารประกอบอื่นๆ ที,ได้จากการย่อย 
โปรตีน ดังนั้นจึงนิยมใช้กรดไฮโดรคลอริกมากกว่ากรดชัลฟุริก (Sahyun, 1944) Hill (1965) 
ทดลองย่อยสลาย'โปรตีน,ในกลูเตนด้วยกรด'ไฮโดรคลอริกเข้ม'ข้น 20 %โดยนํ้าหนักต่อปริมาตร ท่ี 
110 ° c  เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง และแยกกรดออกหลังการย่อยสลาย พบว่าจะให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคำ 
Degree of Hydrolysis (DH) 89.50% แต่จะใช้ความเข้มซ้นและอุณหภูมิในการย่อยสลายสูง การ 
ย่อยสลายด้วยกรดจะเป็นวิธีที่ง่าย ค่าใช้จ่ายตํ่ากว่าการใช้เอนไซม์แต่มีข้อเสืยคือเกิดการสลายของ
tryptophan ในบางสภาวะ cystine และ threonine อาจถูกท่าลายด้วย และยังมีกลิ่นกรดตกค้าง 
ในผลิตภัณฑ์ (Olcott และ Fraenkal, 1947) ซึ่งการสลายของ tryptophan เกิดจากการรวมตัวกับ 
นั้าตาลที่มีหภู่ aldehydes เช่น glucose และ fructose ได้เป็นสารประกอบเชิงช้อนสืนั้าตาล 
(Olsman, 1979) ท่าให้ผลิตภัณฑ์มีสีนั้าตาลดำ ซึ่งเป็นข้อจำกัดในการใช้ประโยชน์และยังพบว่าผลิต 
ภัณฑ์ที่ย่อยสลายด้วยกรดจะมี chloro- และ dichloro-propanols ซึ่งเกิดฃึ้นในระหว่างการย่อย 
สลายด้วยกรดตกค้างในผลิตภัณฑ์สุดท้ายด้งนิ้
(a) Monols: Monochloropropanols (MCPs) เช่น 1-, 2- และ 3-chloropropanol.

Dichloropropanols(DCPs) เช่น 2,3-dichloropropan-l -๗,1 -3-dichloropropan-2-ol 
(๖) Diols: (MCDPs) เช่น 2-chloro-l ,3-propandiol, 3-chloro-l,2-propandiol

สารเหล่านั้!ม่ควรจะมีตกค้างในผลิตภัณฑ์เนื่องจากเป็นสารที่เป็นอันตราย (May, 1974) ดัง 
นั้นจึงควรมีการกำจัดออกก่อนนำไปใช้เป็นสารปรุงแต่งและพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรสเค็มซึ่งท่าให้เกิด 
ข้อจำกัดในการใช้ประโยชน์

2. การย่อยสลายด้วยด่าง
นิยมใช้ sodium hydroxide, potassium hydroxide และ barium hydroxide ใน  

การย่อยสลายด้วยด่างแม้ tryptophan ถูกท่าลายน้อย แต่กรดอะมิโนอื่นอาจเกิด racemization ซ่ึง 
เป็นการเปลี่ยนรูปจาก L-form เป็น D-form ที่ร่างกายไม่สามารถนำไปใช้!ด้ และท่าให้เกิดกลิ่นรศที ่
ไม่ดีในผลิตภัณฑ์ (Hill, 1965) แต่นิยมใช้สำหว้บการผลิตกรดอะมิโน tryptophan เพื่อเป็นส่วน 
ประกอบทางโภชนาการเท่านั้น (Grace, 1974)



3. การย่อยสลายด้วยเอนไซม์
การย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์ Proteases เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิต 

และปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพราะปฏิกิริยาไม■ รุนแรง ทำให้คงคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้มาก 
กว่าการย่อยสลายด้วยกรดนละค่าง (Petersen, 1981) การย่อยสลายด้วยเอนไซม์ เอนไซม์จะทำหน้า 
ที่ย่อยโปรตีนให้มีขนาดเล็กลง เร่น กรดอะมิ'โน เปปไทด์ โพลีเปปไทด์ที่มีขนาดเล็ก สารเหล่านี้จะไห้ 
กลิ่นรสหรือเป็นสารตั้งต้นของสารให้กลิ่นรส ซึ่งจะให้กลิ่นรสอย่างไรขนอยู่กับชนิดและปริมาณกรด 
อะมิโน ลำดับชองกรดอะมีโน และการจับเรียงตัวของเปปไทด์ไนโปรตีน ระดับการเกิดการย่อยสลาย 
รวมทั้งองค์ประกอบทีได้ นอกจากน้ีองค์ประกอบอื่นๆไนอาหารเร่น ไขมัน หรือ คาร์โบไอเดรตซึ่งมีผล 
ต่อกล่ินรสของ HVP ด้วย (Van Sydow และ Ovist, 1977) ด้งนั้นแหล่งโปรตีนต่างชนิดกันจะให้ 
HVP ที่มีคุณสมบัติไนการให้กลิ่นรสต่างกัน (Grace, 1974) และวัตทุดิบที่นำมาใช้ย่อยสลายด้วย 
เอนไซม์ควรมีโปรตีนไม่ตั๋ากว่าร้อยละ 30 โดยนี้าหนักแห้ง (วันชัย สมชิต และละมัย 'ฐเกียรติวัฒนา, 
2524) และมีไขมันในปริมาณตํ่า เนื่องจากไขมันในวัตถุดิบมีผลในการขัดขวางการย่อยสลายโปรตีน 
เพราะ ไขมันอาจเกิด cross link กับโมเลกุลของโปรตีน โครงสร้างด้งกล่าวจะกีดขวางการเช้าไปย่อย 
โปรตีน (Roach และ Gehrke, 1970)

โปรติเอส เป็นเอนไซม์ท่ีทำหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายโปรตีน พบท้ังในสัตว์ พืช และ 
จุสินทรีย์ โปรติเอสมีมากมายหลายชนดิ ซึง่จะมีลักษณะแตกต่างกันทางด้านความจำเพาะต่อ
สับสเตรต กลไกในการเร่งปฏิกิริยา ลักษณะชองบริ.วณเร่ง (active site) สารยับย้ังและสารเร่ง 
ปฏิกิริยา ลำดับชองกรดอะมีโนในโมเลกุล รา่ง pH และอุณหภูมิในการทำงาน และน้ัาหนักโมเลกุล 
เป็นต้น ด้งน้ันจึงมีการจัดแบ่งกลุ่มของโปรติเอสไว้หลายวิธี เร่น จดัตามแหลง่กำเนดิคอื จากสตัว์ พืช 
และจุสินทรืย์ หรือจัดแบ่งตามลักษณะการย่อยสลายพนัธะเปปไทด์คือการย่อยสลายพนัธะเปปไทด์ 
จากปลายสาย (exopeptidase) และการย่อยสลายพันธะเปปไทด์อย่างอิสระภายในสายโพลีเปปไทด์ 
(endopeptidase) หรือจัดแบ่งตามลักษณะของบริเวณเร่งของเอนไซม์ ซ่ึงสามารถแบ่งได้ 4 ชนิด คือ 
(W hitaker, 1972)

1. ซีรืน โปรติเอส
เอนไซม์กลุ่มน้ีจะมีกรดอะมิโนชิรืน และอิสติดินอยู่ท่ีบริเวณเร่ง นอกจากนียั้งสามารถ 

แบ่งเป็น 2 กลุม่ย่อยไดอ้กี คือ
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1.1 อัลคาไลน์[ปรติเอส (Alkaline protease) เอนไซม์ในกลุ่มนี้เป็นพวก 
endopeptidase มี pH ที่เหมาะสมในการทำงานที่ pH สูงกว่า 7 เช่น Subtilisin เป็นต้น

1.2 โปรติเอสที่มีคุณสมบัติคล้ายทริปซิน (Trypsin-like protease) เช่น ทริปชิน 
(Trypsin) และ ไคโมฑริปชิน (Chymotrypsin) เป็นต้น

2. เมทัลโล โปรติเอส (Metallo-protease)
เอนไซม์ในกลุ่มนี้จะมีอิออนของโลหะอยู่ที่บริเวณเร่ง เช่น ทริโมไรชิน (Thermolysin) 

อิออนสังกะสี (Zn2+) ที่บริเวณเร่ง ดังนั้นเอนไซม์กลุ่มนี้จะถูกย้บยั้งด้วยสารพวก metal chelating 
agents เช่น 1,10-phenanthroline, EDTA มี pH ที่เหมาะสมในการทำงานในช่วง pH ที่เป็นกลาง 
(pH 6 5-7.5)

3. แอชิด โปรติเอส (Acid protease) หริอ แอสปาร์ติคโปรติเอส (Aspartic protease) 
เอนไซม์ในกลุ่มนี้จะมีกรดอะมิโนแอสปาร์.ทตอยู่บริเวณเร่ง และสามารถเร่งปฏิกิริยาได้ดี

ในช่วง pH 2-5 ตัวอย่างเช่น เรนนิน (Rennin), เปปชิน (Pepsin) เป็นต้น
4. ไทออล โปรติเอส (Thiol protease) หรือชิสเตอีน โปรติเอส (Cysteine protease) 

เอนไซม์ในกลุ่มนี้จะมีกรดอะมิโนชิสเตอีนอยู่ที่บริเวณเร่ง เช่น โบรมิเลน (Bromelain)
และ ปาฝน (Papain)

เรนไชม์โบุร มีเลน
โบรมิเลนมีหมายเลขรหัสใน Enzyme Commission คีอ E.C.3.4.4.24 (Barman, 1969.) 

เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีน (Proteolytic enzyme) ที่มิบริเวณเร่งประกอบด้วยกลุ่มซัลไฟไฮดริล 
(sulfhydryl) หรือกลุ่มไธออล (-SH) พบในเซลสับปะรด (Ananas comosus Linn.)

สมยัคํขรงเรนไชมีไบุm ลน 
สมบุพทางเคมี
โบรมิเลนเป็นไกลโคโปรตีน ส่วนที่เป็นคาร์โบไฮเดรตจะเป็นพวกโอลิโกแซคคาไรด์ซึ่ง

ประกอบด้วย แมนโนส (Man) 3 โมเลฤล ไซโลส (Xyl) 3 โมเลกุล และอะชิทิลกสูโค'ชามีน 
(GlcNAc) 2 โมเลกุล ต่อ 1 โมเลกุลของโบรมิเลน (Murachi, Suzuki และ Takahashi, 1967; 
Scocca และ Lee, 1969; Yasuda, Takahashi และ Murachi, 1970) สารประกอบคาร์โบไฮเดรต 
เชิงซ้อนเหล่านี้เซึ่อมต่อกับสายโพสีเปปไตด์มี!ครงสร้างดังแสดงในรูปที่ 2.5 ส่วนที่เป็นโพสีเปปไตด์
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ประกอบด้วยกรดอะมิโนจำนวน 285 ตัว ซึ่งกรดอะมิโนเหล่านิ้มีสมบัติเป็นเบสมากกว่าเป็นกรด 
(Murachi, 1964)

polypeptide (285 amino acid) - oc - D - Man (1—> 2) - (X - D - Man (1—>2 or 6) - (X - 
L-Fuc - (1—>6 or 2) - (X - D - Man - (p - D - Xyl) - p  - D- GlcNAc - ( l - » 3  or 4 )  - 
p  - D-GlcNAc - (1—>p - NH2 - N of Asn) - peptide

รุปท๋ี 2.5 โมเลอุลของเอนไซม์โบรมีเลน

โบรมิเลนมีกลุ่มไธออล (-SH) ของซีสเตอีน (cysteine residue) และกรดอิมีดาโซล 
(imidazole) ของอีสติดีน (histidine residue) อยู่ที่บริเวณเร่งของเอนไซม์ (Husai และ Lowe, 
1968; Husai และ Lowe, 1969) กลุ่มเหล่านิ้ทำหน้าที่จับกับสับสเตราาซึ่งคล้ายmjปาฝนและไฟซิน 
โบรมิเลนสามารถย่อยพันธะเปปไทด์ (peptide) เอไมด้ (amide) และเอสเทอร์ (ester) ของ 
กรดอะมิโนและเปปไทด้ชนิดอื่นได้ดี ตัวอย่างเช่น N-benzoyl-L-argininethyl ester (N-BAEE)
และ N-benzoyl-L-argininamide (BAA) (Yamamoto, 1975) โบรมิเลนสามารถย่อยสับสเตรต 
จำพวกโพลีเปปไทด้ได้ดีคล้ายกับปาฝนและฟิซิน ต่างกันท่ีโบรมิเลนมีความจำเพาะในการย่อยพันธะท่ี 
เร่อม'ระหว่างกรดอะมิ'ใน อาร์จีนีน-อะลานีน (Arg-Ala) และ อะลานนี-กรดกลูตามคิ (Ala-Glu) แต่ 
ไม่สามารถย่อยพันธะท่ีเซ่ึอมระหว่างอาร์จีนิน-อาร์จํนีน (Arg-Arg) และ ไลซีน-ไทโรชน (Lys-Tyr) 
(Murachi และ Neurath, 1960) โบรมเิลนย่อยเคซีนได้ดีกว่าฮีโมโกลบินท่ีพีเอช 7.2 และย่อย 
เจลาตินได้ดีกว่าท่ีพีเอช 5.0 (Inagami และ M urachi, 1963; Reed, 1975) โบรมเีลนย่อยสลายตวั 
เองได้ดีท่ีพีเอชประมาณ 4.6 (Glazer และ Smith, 1971) ความเสถียรของโบรมิเลนอยู่ในช่วงพีเอซ 
3.0-5.5 ที่อุณหภูมิ 35-60 ° c

สมบัติทางห!สิทล์ (Ota, Moore และ Stein, 1964; Murachi, 1964)
โบรมิเลนมีนํ้าหนักโมเลอุลประมาณ 33,000 ดาลตัน ละลายนํ้าแต'ไม่ละลายในตัวทำละลาย 

อินทรีย์เช่น แอลกอฮอล์ ดีโตน คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ หริอเกสีออนินทริย์ เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต 
โซเดียมช่ลเฟต โปตัสเซียมชัลเฟต มีจุดไอโซอีเลคตริค (isoelectric) ที่พีเอช 9.55 มีค่าคงที่ของการ
ตกตะกอน (sedimentation constant, ร20) 2.73 ร
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การใช้ประโยชน์ชรงเรนไซน์โบรมํเลน
เอนไซม์โบรมิเลนสามารถใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลายประ๓ ท เช่น อุตสาหกรรมยา 

อุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมอาหาร ในอุตสาหากรรมอาหารจะนิยมใช้ในการย่อยโปรตีน เช่น 
การทำให้เนื้อนุ่มเนี่องจากโบรมิเลนย่อยไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซึ่งเป็นโปรตีนในเนื้อเยี่อเกี่ยวพ้นทำให ้
ความเหนียวของเนื้อลดลง (Kang และ Eldon, 1973) การทำเบียร์ให้ใส ในการหมักเบียร์ในระยะ 
เวลานานที่อุณหภูมิตํ่า เบียร์จะลุ่นเนื่องจากเกิดสารประกอบเชิงช้อนระหว่างโปรตีนจากข้าวมอลท์กับ 
สารประกอบโพลีฟินอล (poiyphenolic compounds) ซึ่งเป็นสารประกอบเชิงช้อนที่มีโมเลกุลสูงและ 
มิการละลายลดลงที่อุณหภูมิตั๋าๆ จึงเกิดเป็นตะกอนในเบียร์ทำให้เบียร์ลุ่นดังนั้นเมี่อเติมสารละลาย
โบรมีเลนโปรตีนจะถูกย่อยทำให้เบียร์ใสขึ้น (Melton, 1937) โบรมิเลนใช้ย่อยโปรตีนในแปังที่มี 
โปรตีนสูงเพี่อให้เหมาะสมกับการทำขนมปังกรอบ (Webb, 1964) ใช้ในการหมักนั้าปลาโดยช่วยเร่ง 
ปฏิกิริยาการย่อยสลายเนื้อบลาจึงทำให้ลดระยะเวลาการหมักให้สั้นลง (บังอร เชิ้อโพธ้ิหก, มกุรื 
จัยวัฒน์ และนงนุช รักสกุลไทย, 2524)

โชน์ปาฟน
ปาเปนมีหมายเลขรหัสใน Enzyme Commission คือ E.C.3.4.4.10 (Whitaker, 1972) 

เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนที่มีบริเวณเร่งประกอบด้วยกลุ่มชัลไฟไฮดริล (sulfhydiyl) หรือกลุ่มไธออล 
(-SH) พบในมะละกอ ซ่ึงเป็น'พีช'ท่ือยูใน Family Caricaceae มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Canca 
papaya Linn.

สมบู้«ธรงเรนไซน์ปาฟน
สมบู้«ขางเศม
เอนไซม์ปาฝน เป็นสายโพลีเมอร์สายเดี่ยวที่เกิดจากการเรียงตัวของกรดอะมิโนจำนวน 212 

ตัว โดยจะเป็นกรดอะมิโนซีสเตอีน 7 ตัว อะมิโนชิสเตอีนจำนวน 6 ตัวจะจ้บกันเป็นพันธะไดซัลไฟด ์
3 พนธะ และกรดอะมิโนชิสเตอีนอีกตัวจะอยู่ที่ตำแหน่งที่ 25 ซึ่งเป็นบริเวณเร่ง (Husai และ 
Lowe,1969) ปาฝนสามารถเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสฃองโปรตีน เปปไทด์ เอไมด์ และเอสเทอร์ของ 
กรดอะมิโน เช่น N-Benzoyl-L-arginine-p-nitroanilide (N-BAPNA), N-Benzoyl-L-arginin- 
ethyl ester (BAEE), N-Benzoyl-L-argininamide เป็นต้น (Arnon, 1970) ปาฝนไม่สามารถ 
ย่อยโอลิโกเปปไทด์ที่มีเฟนิอะลานีนเป็นกรดอะมีโนตัวที่สองจาก c-terminal ปาฝนสามารถย่อย
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ปาฝนมีนํ้าหนักโมเลกุลประมาณ 20,700-24,000 ละลายนํ้า กรดอะมิโนที่ปลายด้าน N ของ 
สายโพลีเพปไทด์ คือ ไอโซลิวซีน มีจุดไอโซอีเลคตริคที่พีเอช 8.75 
การใช้ประโยชน์ซองเอนไซน์ปาเปน

การใช้ประโยชน์จะมีลักษณะคล้ายคลึงกับการไซ้ประโยชน์ของเอนไซม์ใบรมีเลน 
สมบัติต่างๆของเอนไซม์โบรมีเลนและปาฝนสรุปดังตารางที่ 2.4

ตารางท่ี 2.4 สมบัติต่างๆ ของเอนไซม์ปาฝน และ โบรมีเลน (Ward, 1985; Whitaker, 1972; 
Godfrey และ Reichelt, 1983)

เคซิน และ&ลภูมินได้ดีท่ีพีเอช 7.0 และย่อยเจลาดินได้ดีที่พีเอช 5.0 (Yamamoto, 1975) ปาเ1ปนจะ
ย่อย สับเตรตทีมี L-arginine, L-lysine, glycine และ L-citrulline (Whitaker, 1972)

เอนไซม์ ปาฝน โบรมิเลน
enzym e com m ission (E.c.) 3.4.4.10 3.4.4.24
แหล่งที่มา Carica papaya Bromiliaceae SPJL
pH ที่เหมาะสมในการทำงาน 6-7.5 6-7.5
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทำงาน (°C) 55-70 50
ความจำเพาะต่อการตัดพันธะ
เปปไทด์ระหว่างกรดอะมิโน กว้าง อะโรมาติค
สารยับยั้ง ทั้งสองชนิดถูกขับยั้งด้วยสารออกซิไดซ์ชัลไฟดริลและโลหะหนัก
สารกระตุ้น สารริดิวซ์ สารประกอบไทออล และซิสเตอีน
พันธะที่ไม่สามารถย่อยได้ โอลิโกเปปไทด์ที่มีเฟนิอะลานิน อาร์จินิน-อาร์จินิน

เป็นกรดอะมิโนตัวที่สองจาก ไลชีน-ไทโรชีน
c-terminal

การผลิตโปรดนไยโตรไณซตล้จยเอนไซน์
Vincent และ Bavisotto (1965) ผลิตโปรตีนไฮโดรไสเซตจากกากมอลท์โดยใช้เอนไซม ์

ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตดังรูปที่ 2.6
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วัตถุสิบ : กากมอลท์สดมีของแข็ง 20 %1 โปรตีน 27 %โดย,นาหนักแห้ง

กากมอลท์สด + น้ํา (อัตราส่วน 1 : 1)

กวนผสมให้เข้าก้น

!ปรับ pH =7 โดยใช้ NaOH 0.1 N.
;

สเตอริไรช์
;

เติมเอนไซม์ปาฝน 0.4 %โดยนํ้าหนัก —> ลดอุณหภูมิ
y

กวนผสมและคงไว้ที่ 50 ° c  เป็นเวลา 48 ข้ัวโมง
I

ปันแยก

I

ของแข็ง
(มีโปรตีน 10 %โดยน้ําห'นักแห้ง) 

;
ทำแห้ง

1

ของเหลว
;

ทำให้เข้มข้น

ทำแห้งโดยการระเหย 
Evaporator หรือ Spray dryer 

(มีโปรตีนประมาณ 73 %โดยน้ํา'หนักแห้ง)

รูปท่ี 2.6 ขั้นตอนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากมอลท์

‘ เอนไซม์อาจใช้ แพนครืเอดิก, ปาเปน, หิเชิน และ โบรมิเลน โดยใช้เด ี่ยวๆ หรือผสมที่ความเข้มข้น
0.05-0.4 %โดย'นาหนักกากมอลท์สด
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ส«บัตีพสํตภณฑ์โปรตีนไflโพรไสเซตท่ีไฟิ
ผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไล เซตที่ได้มีสมบัติดังนี้ คือ ละลายนี้าได้ดีมาก มีสีเหลีองอ่อนจนถึง 

เหลีองอ่าพันเมื่อท่าแห้งโดยใช้ Vacuum dryer จะให้ผลึกแบน แต่ท่าแห้งโดยใช้ Spray dryer จะให ้
ผงลักษณะอสัณฐาน ปราศจากแป้ง ไขมัน และเส้นใย มีกลิ่นและรสชาติเหมือนมอลท์ (malty taste) 
รสหวานและขมเล็กน้อย องค์ประกอบทางเคมีแสดงในตารางที่ 2.5

ตารางท่ี 2.5 องค์ประกอบทางเคมีซองผลิตภัณฑ์โปรตีนไฮโดรไลเซต 
(Vincent และ Bavlsotto, 1965)

องค์ประกอบ ร้อยละโดยนี้าหนัก
ความชิ้น 12.5
โปรตีน 73.8
เส้นใย น้อยมาก
ไขมัน น้อยมาก
เถ้า 14.7
คาร์โบไฮเดรต 5.0 (กลูโคส)

กลไกทางเคมีขรงการ๓ดกล่ินรสจากโปรตีน (Weir, 1986)
กลิ่นรสที่ได้จากโปรตีนส่วนใหญ่ได้มาจากการสลายตัวของโปรตีนซึ่งปกติการสลายตัวด้วย 

การไฮโดรไลช้สของโปรตีนจะได้เปปไทด์ที่อาจจะขมหรือหวานขึ้นอยู่กับกรดอะมีโนและลำดับของกรด 
อะมีโนในโปรตีน และเมื่อการย่อยสมบุรณ์จะได้กรดอะมิโน ซึ่งเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก และจะเป็นตัว 
ท่าปฏิกิริยากับสารประกอบอื่นๆ เช่นทำปฏิกิริยา Maillard กับคาร์โบไอเดรต เกิดสารให้กลิ่นรส ดัง 
แสดงในรูปที่ 2.7 และรสของกรดอะมีโนแสดงในตารางที่ 2.6
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Protein (MW. 10000-5 million Daltons)

Large peptides (10 or more amino acids)
;

Small peptides (2-1 c amino acids)
;

i

Amino acid

Deamination Other reaction Maillard
\  1  /

Taste and aroma

รุปท่ี 2.7 การเกิดกลิ่นรสจากโปรตีน
รสชาติ (taste) ส่วนใหญ่เกิดจากการทำปฏิกิริยาของโมเลฤลที่ไม่ระเหย (non-volatile) กับ 

receptor sites บนลิ้นหรือ เพดานปาก
กลิ่น (aroma) คีอความรู้สีกที่เกิดจากการทำปฏิกิริยาของสารประกอบที่ระเหยได้ (volatile 

components) กับ olfactory sites ซึ่งส่วนใหญ่จะผ่านทางจผูก
ดังนั้นจึงพบว่า Flavour = Taste + Aroma (Erikson, 1987) ซึ่งความสัมพันธ์แสดงดังรูป

ท ี่ 2.8
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รุปทึ๋ 2.8 แผนภาพส่วนประกอบของกลิ่นรส (flavour) ที่แสดงความสัมพันธ์ของ กลิ่น (smell) 
รสชาติ (taste) และ consistency (Ney, 1990)

จากรูป 2.8 แสดงความสัมพันธ์ของกลิ่นรส (flavour) ด้วยระบบแผนภาพซึ่งประกอบด้วย 
ปัจจัยหลัก 3 ปัจจัยโดยแถวบนสุดจะแสดงเกี่ยวกับกลิ่น ประกอบด้วย monocarboxyl acids, 
alcohols, ester/lactones, carbonyl compounds (aldehydes, ketone and ketoacids) 
pyrazines, sulfur compounds และสารประกอบพวก phenols จากแผนภาพ 2 แถวต่อมาจะ 
แสดงส่วนของรสชาติ โดยแถวบนจะสัมพันธ์กับประสาทคู่ที่ 5 (carnial nerve) ซึ่งเกี่ยวเาบ 
astringency, pungency และ coolness แถวล่างจะประกอบด้วย acid, sw eet, salty, butter 
และ umami และ 2 แถวสุดท้ายจะแสดง consistency ของทั้งกลิ่นและรส โดยแถวบนคือ fat, 
starches และ proteins แถวสุดท้ายจะประกอบด้วย ethanol, water และ gases (mainly C 02) 
ซึ่งจะเป็นองค์ประกอบที่พบในอาหารโดยทั่วไป ตัวอย่างซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ์ได้ด้งนี้ ฟน
- แอปเปิล กลิ่น (smell) จะเป็น ester/lactones รสชาติ (taste) จะเป็น acid และ sw eet ส่วน 
consistency จะสัมพันธ์กับ water
- เนึอผ่านความร้อน (heated meat) กลิน'จะเป็น carbonyl compounds, pyrazines และ sulfur 
compounds รสชาติจะเป็น umami และ salt consistency จะสัมพัแธ์กับ fat, proteins และ 
water (Ney, 1990)
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ตารางทิ 2.6 Taste description and threshold values of amino acids (Kato, Rhue และ 
Nishimura, 1989

Amino acids Teste threshold value (mg/dl)
Histidine Bitter 20

Methionine Bitter 30
Valine Bitter 40

Arginine Bitter 50
Isoleucine Bitter 90

Phenylalanine Bitter 90
Tryptophan Bitter 90

Leucine Bitter 190
Tyrosine Bitter No data
Alanine Sw eet 60
Glycine Sw eet 130
Serine Sw eet 150

Threonine Sw eet 260
Lysine Sw eet and bitter 50
Proline Sw eet and bitter 300

Aspartic Acids Sour 3
Glutamic A cids Sour 5

Asparagine Sour 100

การใช้ประโยชนฃ์รงโปรพนไgiftรไลเซต fHVPl
ปัจจุบันได้มีการนำ HVP มาใช้บันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากเป็นสารให ้

กลิ่นรสที่ดีและมีราคาถูก อีกทั้งยังมีสมบัติที่ดีอีกหลายอย่างเช้น ทนความร้อนสูงโดยที่กลิ่นรสไม่ 
เปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงนิยมใช้[นอาหารกระปองที่ผ่านความร้อนสูง และมีความคงทนต่อการแช้แข็ง 
และการทำให้ละลาย (Prendergast, 1973) นอก'จาก'นิยังมีการ'ใช้ HVP ร่วมกับ BHA (butyl 
hydroxy - anisole) หรือ BHT (butyl hydroxy - toluene) ช้งเป็นการลดปริมาณสารบันหืน
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(antioxidant) ในขณะที่ประสิทธิภาพในการป๋องกันปฏิกิริยาออกซิเดชนยังเหมือนเดิม (Bishov และ 
Henick, 1972) ปริมาณโดยเฉลี่ยที่ใส่ในอาหารอยู่ในช่วงร้อยละ 0.20-1 30 ทั้งนื้ขึ้นอยู่กับชนิดของ 
อาหาร (Olsman, 1979) เช่น ชุปมะเขือเทศหริอชุปผักผสม จะใช้ HVP ประมาณร้อยละ 0.25-0.50 
พบว่าจะไม่มืกลี่นของ HVP แต่ท่าให้กสิ'นของมะเขือเทศและผักอี่นๆ เพ่ิมข้ึน ในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 
แยม และมามาเลดจะใช้ HVP ประมาณ 20-40 ppm. (Prendeigast, 1973)

การใช้ประโยชน์ HVP ในรูปสารให้กลี่นรส (Prendeigast, 1973) ท่าให้สามารถแบ่ง HVP 
เป็น 2 ประ๓ ท คือ

1. สารเสริมกสิน'รส (Flavour Enhancer Grade )
2 สารให้กสินรส (Flavour Donor Grade)
สารเสริมกลี่นรส คือ HVP ที่เมื่ออยู่ในรูปสารละลายจะมืสีและกลี่นอ่อนๆ มืรสชาติน้อยมาก 

หรือแทบไม่มีเลย แต่จะช่วยเสริมกลี่นรสที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติของอาหาร นิยม'1'ช!'นผลิตภัณฑ์
อาหารที่ต้องการกลี่นและสีที่ละเอียดอ่อน เช่น ผลิตภัณฑ์ปลา หยุ ไก่ เครื่องดื่ม

สารให้กลี่นรส คือ HVP ที่มืสีเข้มและกลิ่นรสของเนื้อสัตว์รุนแรง นิยมใชโนอาหารที่ต้องการ 
ให้มืกลิ่นรสของ HVP เป็นพ้ืนฐาน เช่น ผงเกรวี่ (gravy powder)

เครึ๋8งตึ๋มเกลรแร่ (sport drink 01 electrolyte drink) (ไพโรจน์ วิริย'จา'ริ, 2535)
เครื่องดื่มเกลือแร่ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ก่าสังขยายวงอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน มีท้ัง'ไน'รูป'ของ 

เหลวและรูปผงนิยมดื่มหลังจากการออกก่าลังกายหริอร่างกายอ่อนเพลีย หริอกรณีผู้ปวยมือาการอ่อน 
เพลียเนื่องจากอาการท้องร่วงอย่างรุนแรงมีการสูญเลียนํ้ามากอาจจะดื่มเครื่องดื่มประเภทนื้โด้

เครื่องดื่มประเภทนื้ประกอบด้วย กลูโคส (glucose) และเกลือแร่ (minerals) ซึ่งกลูโคส 
เป็นสารอาหารที่ร่างกายต้องการ อัตราการดูดซิมเ'ข้า^'ร่างกายเร็วกว่า'น้ํา และมีประโยชน์ที่ร่างกาย 
สามารถ metabolite ได้โดยตรง จึงท่าให้ร่างกายได้ริบพลังงานทดแทนจากส่วนที่สูญเลียไปหลังจาก 
มีกิจกรรมต่างๆ เช่น ออกกำลังกาย ร่างกายอ่อนเพลียเนื่องจากอ่อนเพลียเนื่องจากการสูญเลียนื้ามาก 
เกินไปหริอท่างานหนัก

ปัจจุบันเครื่องดื่มประเภทนื้มีการผลิตอย่างมากมาย ทั้งในรูปที่เป็นผง เมื่อต้องการดื่มก็นิา 
มาละลายนํ้า และในรูปเครื่องดื่มที่เป็นของเหลวผสมพร้อมเสร็จ บรรจุขวด หริอกระฟ้อง ซึ่งแต่ละ 
บริพัเมีการใช้สูตรแตกต่างกันไป แต่สูตรหลักที่ใช้จะคล้ายกัน อาจแตกต่างที่กลิ่นและรสชาติ
องค์ประกอบส่วนใหญ่ประกอบด้วย โซเดียม โปแตสเซิยม คลอไรค์ ซิเตรท และกลูโคส นอกจากนิ
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ในบางบริพัมีการกำหนดสูตรโดยใช้กลิ่น รส และสี ปรุงแต่งเพี่อให้มีการยอมรัมมากขึ้น มากกว่า 
การดื่มเครื่องดี่มที,มี1ฉพาะรสชาติของเกลีอแร่อย่างเดียวเท่านั้น

สูตรต้นแบบ (Prototype product) ที่ใช้เป็นแนวในการผลิตเครื่องดื่มเกลือแร่โดยทั่วไปมี 
สูตรดังตารางที่ 2.7

ตารางท่ี 2.7 ส่วนประกอบพิ้นฐานของเครื่องดื่มเกลือแร่ต่อนั้า ใ ลิตร 
(พ oodroof และ Phillips, 1981)

ส่วนประกอบ ปริมาณ (กรัม)
เดกโตรส (Dextrose) 38.6
รุ[โครส (Sucrose) 10.0
กรดชิตริก (Citric acid, anhydrous) 2.0
โซเดียมชิเตรทไดไฮเดรท (Sodium citrate, dihydrate) 1.0
โซเดียมคลอไรด้ (Sodium chloride) 0.6
โปแดสเชิยมชิเตรท (Potassium citrate) 0.3
แคลเซียมซัคคาริน (Calcium saccharin) 0.2
โซเดียมเบนโซเอท (Sodium benzoate) 0.5

รวมทั้งหมด 54.0
สารให้กลืน (Flavouring) ปริมาณที่เหมาะสม
สี (Colour) ปริมาณที่เหมาะสม
ไวตามินซี ปริมาณสามารถที่จะเติม 

เพี่อให้เหมาะสมกับความ
ต้องการตามมาตรฐาน

อย่างไรก็ตามคุณภาพของเครื่องดื่ม เกลือแรในด้านความหวาน ความเค็ม และกลิ่น สามารถ 
เปลี่ยนแปลงได้แล้วแต่ผู้บริโภคต้องการ ดังนั้นการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสจึงเป็นลิ่งจำเป็น
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รงค์ปรุ!mรบธรงฬรุรงล่ินโดยท่ัวไป (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524)
คุณภาพของเครื่องดื่มขึ้นกับชนิดและปริมาณขององค์ประกอบต่อไปนี้

1. นี้าในเครื่องดื่ม
นี้าเป็นส่วนประกอบที่สำคัญในเครื่องดื่มทำหน้าที่เป็นตัวทำละลายและท่าให้เกิดการผสม 

เป็นเนี้อเดียวกันของส่วนประกอบอี่นๆ ที่เป็นของแข็งละลายได้ จะมีมากกว่า 85 %ของส่วนประกอบ 
ทั้งหมด นํ้าที่ใข็ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มจะต้องมีคุณสมบัติคือ ไม่มีแบคทีเรียต่างๆ เจือปน ไม่มีสาร 
ต่างๆที่มีผลต่อรสชาติและความคงตัวชองเครื่องดื่ม และไม่ควรเป็นนี้ากระด้างเพราะคาร์บอเนตจะท่า 
ให้รสชาติของเครื่องดื่มที่เป็นกรดมีรสเร่อน ดังนั้นนี้าที่ใช้ควรจะควบคุมให้มีคุณภาพคงที่

2. สารให้ความหวาน
นี้าตาลเป็นสารให้ความหวานและให้รสชาติกับเครื่องดื่มและทำให้เกิดสมดุลย์ของรสชาต ิ

อี่นๆ เช่น'รสเปร้ิยว เค็ม และชม เป็นต้น นอกจากนี้นั้าตาลยังเป็นสารให้ความหนืด ให ้ body แก ่
เครื่องดื่ม นั้าตาลที่นิยมใช้ในเครื่องดื่มได้แก่ นี้าตาลทราย เป็นนั้าตาลที่ใช้กันมากและแพร่หลายที่สุด 
ในอุตสาหกรรม นั้าตาลที่จำหน่ายในปัจจุบันจะเป็นนั้าตาลทรายขาว นั้าตาลทรายแดง ซึ่งระดับสีจะ 
ขึ้นอยู่กับปริมาณกากนั้าตาลทีปะปนมาเมื่อนี้าดาลละลายนี้าจะทำให้คุณสมบัติของสารเปลี่ยนแปลงไป 
เช่น ความหนืดเพิ่มขึ้น จุดเดือดเพิ่มขึ้น

3. กรด (คิวาพร คิวเวชช, 2529; Woodioof และ Phillips, 1981)
จุดประสงค์ในการเติมกรดเพิ่อให้รสเปริ้ยว ช่วยระวับความกระหายโดยไปกระต้นต่อม 

นี้าลายในปากให้ข้บนั้าลายออกมา ช่วยเพ่ิมความหวานของ■ นาตาล ช่วยถนอมรักษาเครื่องดื่มท่าให้ 
เก็บได้นานข้ึน ปริมาณกรดที่ใช้ในเครื่องดื่มขึ้นกับระดับความชอบชองรสชาติ ซึ่งต้องใช้ผู้ชิมที่มี 
ประสบการณ์ เป็นผู้กำหนด กรดที่นิยมใช้ในเครื่องดื่มได้แก่

3.1 กรดชิดริก (citric acid)
กรดชิตริก (C6H80 7) เป็นกรดประ๓ ท tricarboxylic นิยมใช้มากกว่ากรดชนิด 

อี่นๆ และมีคุณสมบัติดีกว่ากรดชนิดอื่นๆ คือ สามารถละลายนั้าได้ดี มีกลิ่นรสเป็นที่ยอมรับและเป็น 
chelating agent ที่มีประสิทธิภาพสูง กรดชิตรีดและเกลิอฃองกรดชิตริกนิยมใช้ในนั้าผลไม้และนั้า 
หวานชนิดต่างๆ ท้ัง'นี้เพี่อช่วยปรันปรุงกลิ่น'รสและความเป็นกรด-ด่าง'ให้'พอเหมาะ เป็นวัตถุกันเสีย 
และจะช่วยทำปฎิกริยากับโลหะที่อาจปนเปีอนมาในวัตถุดิบเกิดเป็นสารประกอบเชิงช้อนขึ้น กรดชนิด 
นี้จ๗ วยเน้นกลิ่นรสของเครื่องดื่มให้ปรากฎช้ดยิ่งขึ้น
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3.2 กรดมาลิก [malic acid)
กรดมาลิก (C4H60 6) เป็นผงผลึกสีขาวแบบ triclinic ตามธรรมชาติจะอยู่ในรูป 

ของ levorotary L-malic เป็นกรดที่พบมากเป็นอันดับสอง รองจากกรดชิตริกในผลไม้ประเภท 
ตระภูลส้ม (citrus) นิยมใช้ปรับปรุงกลิ่นรสของเครื่องดึ่มประนาทที่ไม่มีแอลกอฮอล์ เพมและพลลี ่
เป็นต้น และเนื่องจากสามารถทำใต้กลิ่นรสของอาทารกลมกล่อมขึ้น จึงนิยมใช้มากในผลิตภัณฑ์
อาหารและ เครื่องดื่มที่มีกลิ่นรสผลไม้ และยังชิวยเน้นกลิ่นรสผลไม้ของเครื่องดื่ม ไม่มีผลต่อสี
ธรรมชาติของอาหารหรือสีสังเคราะห์ที่เติมลงไปในอาหาร

4. โซเดียมชิเตรท (Sodium citrate) (เทวี โพธิผละ, 2536)
โซเดียมชิเตรท (C6H5Na30 7 . 2H20 ) เป็นผลึกหรือผงสีขาว ละลายได้ดีในนํ้าเดีอดใช้ 

ปรันความเป็นกรดด่างของผลิตภัณฑ์อาหารและกันการจับตัวเป็นก้อนชองครีม หรือเป็นอีเล็กโตรไลต์ 
สำหรับเครื่องดื่มเกลือแรใช้!นอาหารที่พร้อมบริโภคได้ไม่เกิน 2,000 ppm

5. โปแตสเชียมชิเตรท (Potassium citrate) (เทวี โพธิผละ, 2536)
โปแดสเชียมชิเตรท (C6H6K30 7 . h 20 ) เป็นผลึกโปร่งใสหรือผงหยาบขาวละลายนํ้าได้ด ี

เป็นสารพวกแกลือแร่ฟอสเฟตใช้ปรับความเป็นกวดด่างของผลิตภัณฑ์แยมและเยลลี่ใต้มี pH อยู ่
ระหว่าง 2.8-3.5 หรือใช้เป็นอีเล็กโตรไลต์สำหรับเครื่องดื่มเกลือแร่ ปริมาณการใช้ต้องอยู่ระหว่าง 80- 
200 มีลลิกรัม ต่ออาหาร 100 กิโลแคลลอรื่

6. Vetol p lu s®  (Pfizer,1987; สายสนม บระดีษฐดวง, 2532)
Vetol p lu s®  (Ethyl Maltol : 3-hydroxy-2-ethyl-4-pyrone) (C7Hg03) มีสักษนะ

เป็นผลึกผงสีขาวพบในธรรมชาติใต้กลิ่นคาราเมล พบในผลไม้ประเภท berry และพบใน 
การกลั่นสารพวกเซลลูโลส สำหรับการสังเคราะห์ maltol ทำได้[ดยการไฮโดรไลซ์สาร
streptomycin ด้วยด่าง ปกตินิยมใช้เป็น flavour enhancer ของผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม 
เข}น นำผลไม้, soft drink, liquors, wine-coolers, milk drink, chocolate products, tomato 
products นอกจากจ๗ วยเพิ่มกลิ่นแล้วยังข}วยเพิ่ม creamy mouth feel และเพิ่มรสหวานโดยพบ 
ว่าเมี่อเติม moltol ประมาณ 5-75 ppm จฝวยเพิ่มความหวานของนํ้าตาลรุ)โครส 15 % จึงนิยมใช้ 
กับเครื่องดื่มที่มีนํ้าตาลเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย
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qpn (cookies) (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขนมปังกรอบ, 2530)
ขนมปังกรอบ (biscuit) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ทำจากข้าวสาลีเป็นหลัก กับส่วน 

ประกอบอื่นๆ อาจปรุงแต่งกลิ่นรสด้วยหรีอไม่ก็ได้ มีรูบ่ร่าง ขนาด ช่ือ และวิธีการทำต่างๆกัน 
ขนมปังกรอบแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ท คือ

1. แครกเกอร ์
2 คุกกี้
ค ุกก ี้ (cookies) เป็นขนมปังกรอบที่มีรสหวาน โดยทั่วไปทำจากแปังสาลีที่มีโปรตีนประมาณ 

ร้อยละ 8 ถึง 9 ลักษณะของแปังผสมค่อนข้างอ่อน (soft dough) คุกกี้สามารถแบ่งตามวิธีการผลิต 
ได้ 4 ประ๓ ท (Tanilli, 1976) คือ

1. Deposit cookies ทำจากโดที่เกาะตัวกันน้อยมากโดยใช้เครื่องจักรในการขนรูป 
กดลงโดยตรงบน oven band

2. Wire-cut cookies ทำจากโดที่ค่อนข้างแข็งอัดผ่านรูเปีดของ(die) ของเครื่อง 
extruder และตัดโดยไข้ oscillating wire

ร. Rotary cookies ทำจากโดที่มีลักณะค่อนข้างร่วน อัดผ่านแบบพิมพ์ที่มีลูกกลิ้ง หลัง 
จากนั้นเอาออกจากพิมพ์แล้วกดลงบน oven belt

4. Gutting cookies นำ'โดมา'รีดเป็นแผ่,น แล้วตัดให้มีรูปร่างตามต้องการ โดที่ใช้ต้องมี 
tensile strength และ extensibility ที่เหมาะสมในการรีดเป็นแผ่น ซึ่งไนงานวิจัยนั้จะเลือกใช้คุกกี้ 
ประ๓ ทนี้ในการผลิตคุกกี้เติมเล้นใยอาหารเนื่องจากสามารถควบคุมขนาดความกว้างและความหนา 
ของชิ้นคุกกี้ได้

สว่นผสมทีใ่ชใ้นการทำคกุกี ้ (อรอนงค์ นัยวิคลุ, 2532 Smith, 1972; Matz, 1968)
1. แป้ง

เป็นองค์ประกอบหลักในการผลิตคุกกี้ และมีผลโดยตรงต่อโครงร่างของผลิตภัณฑ ์
ทำหน้าที่ช้วยให้เกิดโครงสร้าง แล๗ วยอุ้มส่วนผสมอื่นๆ ปกติแปังที่ใข้ในการทำคุกกี้คือ แป้งสาลี 
ชนิดอ่อน (soft w heat flour) ซึ่งจะมีโปรตีนอลูในช้วง 7.0-10.0% เถ้า 0.4-0.5% pH 4.0-6.0 และ 
spread factor 5.5-9 5 (Tanilli, 1976) แปังที่เหมาะในการทำคุกกี้คือ แปังอเนกประสงค์ซึ่งมี 
โปรตีนประมาณ 10-20% จะได้คุกกี้ที่กรอบแข็ง แต่ถ้าต้องการคุกกี้ที่กรอบนุ่มควรใช้แป้งเค้กทไีม่ 
ผ่านคลอรีน มีโปรตีนประมาณ 7-9% (ตำราทำอาหารอาหารจากแปังสาลี, 2539)
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2. นํ้าตาล
นื้าตาลมีหน้าที่ทํวยเพิ่มรสชาติ โดยเป็นสารให้ความหวาน รh ยควบคุมความกรอบ

(crispness) และลักษณะผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ นอกจากนื้ยังไ}วยควบคุมการแผ่ขยายตัวของคุกกี ้
ด้วย โดยนี้าตาลเม็ดจะให้การแผ่ขยายตัวดีกว่านํ้าตาลบดละเอียด เพราะเมื่อนำเข้าอบนํ้าตาลจะ
ละลายตัวและมีแรงดันที่ทำให้คุกกี้ขยายตัวได้ดี แต่๓ เม็ดหยาบเกิดไปการแผ่ขยายตัวกี้!ม่ดีนี้าตาล 
โดยมากไข้นํ้าตาลทรายเม็ดละเอียดเพราะละลายได้ง่าย แล๗ วยทำไห้เนื้อขนมแผ่ตัวดีหากนี้าตาล 
เม็ดหยาบจะต้องใช้เวลาตีนานกว่านี้าตาลทรายเม็ดละเอียด ถ้าละลายไม่หมดเนื้อขนมจะไม่ขยายตัว 
และเป็นจุดขาวๆ บนหน้าขนมเมื่อสุกแล้ว ส่วนนื้าตาลไอชิงทำให้เนื้อขนมไม่ค่อยแผ่ตัว และเวลาต ี
กับเนยจะจับอากาศได้น้อยนอกจากนื้ในนื้าตาลไอชิ่งยังมีแป้งข้าวโพดอยู่ด้วย ชิ่งเท่ากับเป็นการเพิ่ม 
แป้งในสูตรมีผลให้เนื้อขนมที่ได้ค่อนข้างแน่น

3. เนย (shortening)
ทำให้ผลิตภัณฑ์มีความร่วน เๆม และนุ่ม โดยทำหน้าที่เป็นตัวหล่อลิ่น และป้องกันไมให้ 

เกิด develop ของกลูเตนมากเกินไปในข่วงการขึ้นรูป นอกจากนื้ยัห}วยเพิ่มปริมาตรโดยสามารถ 
กักเก็บอากาศเมื่อถูกตีแรงๆ ระหว่างการผสมไขมัน ไขมันที่ใข้ทั่วไปมี 3 ประ๓ ท เนยสด เนยขาว 
หรือมาการินหรือใช้ผสมกัน

4 . ไข่
ข่วยให้เกิดโครงสร้าง ปรัมปรุงสี กลิ่นรส แล๗ วยเพิ่มคุณค่าทางอาหาร โดยไข่ขาวจะให ้

โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ และเมื่อตีขึ้นยู่จะสามารถกักเก็บอากาศได้ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้โปร่งยู่ ส่วน 
ไข่แดงจะให้ลิกลิ่นรส และความนุ่มจากไขมันในไข่แดง

5. นม
ๆ}วยปว้บปรุงลิและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ และข่วยควบคุมการแผ่ขยายตัวของคุกกี้

6. สารที่ทำให้เกิดการขึ้นยู่ (leavening agent)
ทำหน้าที่ควบคุมการแผ่ขยายตัวของคุกกี้ ให้มีปริมาตรและการยู่เพิ่มขึ้น ที่นิยมไช!ด้แก่
- เบกกี้’งโช'ดา หรือโซเดียมคาร์บอเนต

เป็นสารเคมีที่เมื่อได้ร้บความร้อนจะสลายตัวให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ชิ่งก๊าซนิจะไป 
ดันโครงร่างของผลิตภัณฑ์ทำให้ผลิตภัณฑ์ยู่ขึ้น แต่ข้อเลิยคือถ้าใช้ไนปริมาณมากจะตกค้างทำให้
ผลิตภัณฑ์มีรสฟ้อน
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-ผ งvj
เป็นส่วนผสมของศารเคมีหลายชนิดรวมกัน ประกอบด้วย โซเดียมไบคาร์บอเนต

ประมาณ 30 % รวมกับเกลือของกรด ๗น โพแทสเซียมไบทาร์เทรต และ สตาร์ชข้าวโพดเพื่อไมให้ผง 
ทุ)เกาะกันเป็นก้อน ผงฟูมี 2 แบบ คือ แบบเกิดปฏิกิริยาเร็วหรือเกิดปฏิกิริยาครั้งเดียว จะเกิดก๊าซ 
อย่างรวดเร็วในขณะผสมคัณนถ้าทิ้งไว้นานก๊าซจะสูญเลียออกไปเมื่อนำไปอบจะได้ผลิตภัณฑ์ที่ชึ้นทุ) 
ไม่ดีนัก ส่วนผงทุ)แบบท่ี 2 คือ แบบเกิดปฏิกิริยาข้า หริอเกิดปฏิกิริยาสองครั้ง ครั้งแรกในขณะผสม 
และอีกครั้งในขณะอบ จะให้ผลิตภัณฑ์ที่ขนทุ)ดีกว่าและนิยมใข้มากกว่า 

- แอมโมเนีย
จะไช[นรูปแอมโมเนียมคาร์บอเนต หริอเJÙม[มเนียมไบคาร์บอเนต โดยเมื่อได้รับความ 

ร้อนจะสลายตัวให้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย และไอ,นา ซึ่งจะระเหยออกไปไม่เหลือตกค้าง 
ในผลิตภัณฑ์แต่จะมีการใช้ค่อนข้างจำกัดเนื่องจากอาจมิกลิ่นแอมโมเนียตกค้างท่าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่น 
ไม่ดี

7. อิมัลซีฟายเออร์ (emulsifier)
เป็น surface-active agent ท่า'หน้าท่ีลดแรงตึงผิว'ระหว่างนํ้ากับน้ํามัน ช่วยให้อิมัลชัน 

คงตัว ช่วยปว้บปรุงเนิ้อสัมผัส เนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างสตาร์ชและโปรตีน และช่วยไมให้เกิดการตก 
ผลึกของไขมันในผลิตภัณฑ์ (Kissell และ Prentice, 1979) ช่วยปรับปรุงความกรอบ (crispness) 
และ overall quality ให้ดีขน emulsifier ทีนียมใชluคุกก ได้แก่ lecithin, calcium stearoyl 
lactylate(CSL), sodium stearoyl ๒ ctylate (SSL)

Calcium Btearoyl lactylate fCSL) (Specification for identity and purity of food 
additive, 1984)

chem ical name : Calcium di-(2-stearoyloxy)-propionate
Structural formula

(C17H 36-COO-CH-COO)2Ca
CSL เกิดจากการทำปฏิกิริยาของเกลือแคลเซียม โดยการรวมตัวของกรดไขมันกับกรดแลก 

ตีกที่ประกอบไปด้วย เกลือของกรดไขมัน เกลือของกรดเอศเทอร์ฃองกรดแลกติก และเกลือของกรด 
เอสเทอร์ของอนุพ้นธ์กรดแลกตีกโดยมีสารตั้งต้นเป็นเกลือแคลเซียมของ stearic acid ester of
lactic acid
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Bodfom  Btearoyl lactylate (SSL) (Specification for identity and purity of food 
additive, 1984)

chem ical name : Sodium 2-stearoyloxypropionate
Structural formula

Cj7H35-COO-CH-COO-Na
SSL เกิดจากการท’'ปฏิกิริยาของเกลือโซเดียม โดยการรวมตัวของกรดไขมันกับกรดแลกดิก 

ที่ประกอบไปด้วย เกลือของกรดไขมัน เกลือของกรดเอสเทอร์ของกรดแลกดิก และเกลือของกรด 
เอสเทอธ์ของอนุพันธ์กรดแลกดิกโดยมีสารตั้งต้นเป็นเกลือโซเดียมของ stearic acid ester of 
lactic acid

GSL และ SSL เหมาะที่จะใช้กับคุกกี้ที่มีไขมันเป็นส่วนผสมหลัก ถึงแม้การใช้เพ็กโต-3 ®  
(50%CSL + 50%SSL) ในการทำคุกกี้จะเป็นสิงใหม่ในประเทศไทย แตกัเป็นที่ทราบกันทั่วไปว่า 
เพกโต-ร® ช่วยลดต้นทุนการผลิตได้เพราะจะทำให้ส่วนของไขมันทำงานได้ดีขึ้นและมีคุณภาพดีด้วย 
สำหร้บปริมาณที่ใช้ในคุกกี้จะใช้ 0.1-0.5%ของนั้าหนักแป้ง โดยเดิมลงไปตีพร้อมกับส่วนผสม (ตำรา 
ทำอาหารจากแป้งสาลี, 2539)

ชั้นตรนการผลิฅคุกกี้ (อรอนงค์ นัยวิคุล 2532; Whiteley, 1970)
ชั้นตอนทั่วไปในการผลิตคุกกี้โดยทั่วไปมีดังนี้

1. การผสม มี 2 วิธี
1.1 Creaming method เป็นวิธีที่นิยมใช้มาก โดยตีเนยหรือไขมันกับนี้าตาลให้เช้ากัน 

จนส่วนผสมทุ]ตัวและเรียบเนียนแล้วจึงเดิมส่วนที่เหลือทั้งหมดรวมทั้งแป้งผสมให้เช้ากันจนเป็นโดแล้ว 
นำไปข้นรูปตามต้องการ

1.2 All-in method ผสมส่วนผสมทั้งหมดยกเว้นสารที่ทำให้ขึ้นทุ) เกลือ ต้องละลายนี้า 
บางส่วน ผสมจนเรียบเนียน วิธีนี้จะได้โดที่มีลักษณะแน่น และเหนียวกว่าวิธีแรก

เนื่องจากวิธี Creaming จะให้!ดทีแน่นและเหนียวน้อยกว่าดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้วิธ ี
Creaming

2. การอบ
อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 350-400 °F ความร้อนจะทำให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยน

แปลงดังนี้
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2.1 ระยะแรกของการอบ
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ไขมัน นํ้าตาล สารเคมีอื่นๆ จะเริ่มละลายตัว ท่าให้ผลิตภัณฑ์ 

นิ่มและเหลว มีก๊าซเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาของสารเคมีประเภทผงห) เมื่อได้รับความร้อนก็จะขยายตัว 
ดันโครงร่างของผลิตภัณฑ์ให้มีปริมาตรเพิ่มขึ้น

2.2 ระยะกลางของการอบ
ความร้อนในระยะนี้จะท่าให้ผลิตภัณฑ์ร้อนใกล้ถึงจุดเดือดของนี้า (100 ° 0  ท่าให้ 

โปรตีนจับกันเป็นโครงร่าง กลายเป็นโครงร่างที่แข็งแรงของผลิตภัณฑ์ ส่วนนํ้าที่เหลือจะระเหย 
กลายเป็น
ไอดันขนมให้มีปริมาตรมากขึ้น

2.3 ระยะสุดท้ายของการอบ
ผลิตภัณฑ์มีความร้อนเพิ่มมากขึ้น ลักษณะโครงร่างจะคงที่ เนื่องจากโปรตีนและ 

สตาร์ชเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพโดยสมลูรณ์ แต่ยังมีความยึดหยุ่นจากไขมันอยู่บ้าง เกิดสีนี้าตาล'ท่ี 
บริเวณผิวนอกเนื่องจาก caramelization ของนํ้าตาลเมื่อ1ได้,รับค'วาม'ร้อน

81ไทร
เส้นใยอาหารคือ ส่วนของพืชผักและผลไม้ที่รับประทานได้ แต่ไม่ถูกย่อยด้วยนี้าย่อยในระบบ 

การย่อยอาหาร เส้นใย๓ หาr J ระกอบไปด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน เพกติน ก้ม (Spillei, 
Ahipley, และ Blake, 1978) ขึ้งมีประโยชน์ต่อร่างกายคือ ช่วยป๋องกันไมให้เกิดท้องผูก และลด 
อาการเป็นโรคที่มีผลลีบเนื่องมาจากท้องผูกขึ้งได้แก่ โรคมะเร็งส่าไส้ใหญ่ โรคริดลีดวง เส้นเลีอดขอด 
โรคไขมัแสูงในเส้นเลือด โรคเบาหวาน (เกียรติรัตน์ ณารัตนพฤกษ์, 2527) แต่การรับประทานอาหาร 
ที่มีเส้นใยอาหารมากเกินไปจะท่าให้เกิดผลเลียได้คือเส้นใยอาหารอาจทำให้เกิดความไม่สมตุลย์ของ 
แร่!กสุในร่างกายเนื่องจากมีไฟติกนอข็(ด (Phytic acid) อยู่มากขึ้งจะรวมอยู่ก้บเส้นใยอาหารของ 
เมล็ดธัญญพีชโดยอยู่ในรูปที่ไม่ละลายเมื่อบริโภคจะไปจับก้บแร่ธาตุในร่างกายแส้วเปลี่ยนไปอยู่ในรูป 
ไฟเตดท่าให้ร่างกายสูญเลียแร่ธาตุ (Reinhold และคณะ, 1976) แต่ในกากมอลท์ที่แยกโปรตีนออก 
ไปแล้วพบว่า ประกอบด้วยเส้นใยอาหารประมาณ 67 %โดยนี้าหนักแห้ง และพบว่ามีเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน มากกว่าในร่าข้าวสาลีและมีไฟติกแอซิดอยู่น้อยมากดังแสดงไนดารางที่ 2.8



ตารางท๋ี 2.8 ปริมาณเส้นใยอาหาร เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ไฟดิกเอซิ:ดของกากมอลท์ 
รำข้าวสาลี และแหล่งเส้นใยอาหารอ่ืนๆ (Chaudhay, 1982)

แหล่งเส้นใยอาหาร ปริมาณ (ต่อน้ําหนักแห้ง)
เส้นใยอาหาร เซลลูโลส เอมิเซลลูโลส ลิกนิน ไฟติกแอซิด

กากมอลท์ 53.5 16.5 13.5 3.4 0.048
กากมอลท์แยกโปรตีน 67.0 20.0 41.5 5.3 0.060

รำช้าวสาลี 36.0 6.5 27.3 1.9 1.500
รำข้าวโพด 79.0 17.2 60.5 1.1 0.500

รำถ่ัวเหสีอง 63.9 39.1 20.6 3.9 0.100
รำข้าว 28.3 6.5 18.0 3.5 6.900

การใป้เสันใยราหารใน พรตภัณฑ์พ๓รร๋ี
Tsen, Eyestone และ W ebei (1982) ทดลองใช้เส้นใยอาหารจากกากมอลท์ในผลิตภัณฑ  ์

ขนมปัง ค ุกก ี้ บราวนี่ พบว่า ลักษณะของผลิตภัณฑ์ ปริมาตร สี และคุณสมบัติทั้งหมดเป็นที่ยอมริบ 
เมื่อใช้เส้นใยอาหารจากกากมอลท์ที่ระดับ 15 % เป็นอย่างน้อย (ต,อนํ้าหนักแป๋ง)

Kissell และ Prentice (1979) ทดลองใช้เส้นใยอาหารจากกากมอลท์ในคุกกี้ โดยนำ 
กากมอลท์มาให้ความร้อนที่ 45, 100 และ 150 ° c  เป็นเวลา 24, 16, 1.5 ชั่วโมงตามลำดับ แล้วนำมา 
บดร่อนผ่านตะแกรงขนาด 32-200 mesh การร่อนนิ้จะมีผลต่อปริมาณของเส้นใยอาหาร และขนาด 
ของเส้นใยอาหาร ซึ่งรวมไปถึงจำนวนที่ใช้เติมลงไปในผลิตภัณฑ์ และเมื่อทดลองใช้ในคุกกี้จากระดัข 
10-40 % ของนํ้าหนักแป๋ง พบว่ากากมอลฑ์ที่ผ่านกาวให้ความร้อนที่ 45 ° c  จะให้เส้นใยอาหารมาก 
กว่าและให้กลินรสที่ดีได้รัมการยอมริบจากผู้ทดสอบ และพบว่าการใช้เลซิดินปริมาณ 1-2 % ของแปัง 
ในการผลิตคุกกี้เสริมเส้นใย๓ หารจะซิวยในการปรับปรุงคุณภาพ และเพิ่มปริมาณเส้นใยอาหารที่ใช้
เติมในผลิตภัณฑ์

การวัดการชยายพวชรงคุกก (cookies spread)
ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพแปังประเภทอเนกประสงค์ โดยใช้สูตรพ้ืนฐานตามวิธี AACC 

(1976) ท่ีมีล่วนผสมคีอ เนยขาว น้ําตาล เกลีอ โซเดียมไบคาร์บอเนต น้ํา และแป้ง ผสมให้เช้าก้นจน 
เป็นโด นำมารีดให้ได้ความหนาตามมาตรฐาน ดดัใหเ้ปน็แผน่กลมดว้ยเคร่ืองตดั เช้าอบในดู้อบ



35

อุณหภูมิ 400 °F เวลา 10 นาที นำออกจากเตาทิ้งให้เย็น วัดความกว้าง (พ)และความหนา (T) หา 
สดัส่วน W/T (อรอนงค์ นัยวิโ}ล, 2532) การควบคุมการแผ่ขยายตัวของคุกกีม้ีความสำคัญต่อ 
ผลิตภัณฑ์คุกกิ้มากในกรณีของการนำ cieam  sandwich cookies ซึ่งต้องให้คุกกี้ 2 ชิ้นมาประกบ 
กันดังนั้นควรมีขนาดเท่ากัน (Matz และ Matz, 1978) นอกจากนิ้ความไม่สมำเสมอในการขยายตัว 
จะก็ให้เกิดปัญหาในการบรรจุหีบห่อ คือ๓ มีการขยายตัวมากจะนำให้ไม่สามารถบรรจุในภาชนะบรรจุ 
ได้หรือถ้าแผ่ขยายน้อยเกินไปนำให้ภาชนะบรรจุหย่อนไม่ตึงนั้าหนักเกินสำหรับการบรรจุ ซ่ึงสร้าง
ความเสียหายให้แก่สายงานการบรรจุและก่อให้เกิด w aste จำนวนมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงจำ เป็น 
ต้องศึกษาผลของขนาดและปริมาณเสันใยอาหารที่เติมลงไปในผลิตภัณฑ์ที่มีผลต่อค่าการขยายตัวของ 
คุกกี้

8าชกุาร๓ บธaงพลํคทณฑ์คุฑก้ี (Smith, 1972)
ปัจจัยที่เป็นสาเหตุให้อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์คุกกี้ลดลง คือ ความชิ้น และการเหม็นหืน 

ของไขมัน ดังนั้นภาชนะที่ใช[นการบรรจุควรมีสมบัติในการป๋องกันความชิ้น และการซึมผ่านของ 
ออกซิเจน ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดออกซิเดชนของไขมัน รวมทั้งสามารถปัองกันแสง หรือรังสี 
ultraviolet ซึ่งเป็นสาเหตุที่นำให้สีของผลิตภัณฑ์ซีดลง และเกิดกลิ่นรสที,ไม่ดี

โดยปกติแล้วผลิตภัณฑ์จะมีอายุการเก็บไม่เกิน 90 วัน ในช่วงเวลานี้ผลิตภัณฑ์จะยังคงมีคุณ 
ภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค แต่โดยทั่วไปผู้ผลิตต้องการให้ผลิตภัณฑ์อยูในตลาดไม่เกิน 60 วัน 
เพี่อให้ผู้บริโภคได้บริโภคผลิตภัณฑ์ที่ใหม่อยู่เสมอ

ภาชนะบรรจุนอกจากจะช่วยในเร่ืองกาวบรรจุ การขนส่ง และการจำหน่ายแล้ว หน้าท่ีท่ีสำคัญ 
อีกอย่างหน่ึงคือ ชว่ยปอ๋งกันผลิตภณัฑจ์ากล่ิงแวดล้อมภายนอก คุณสมบัติดังกล่าวน้ีจะแตกต่างไป 
ตามชนิดของภาชนะบรรจุท่ีให้ ภาชนะบรรจุโดยท่ัวไปท่ีให้ในการบรรจุคุกก้ี อาจจะประกอบด้วยถุง 
กระดาษท่ีมิแผ่นหิเล์มเคสีอบด้านนอกและปิดผนึกให้แน่น ภาชนะบรรจุบางชนิดอาจเป็นpolystyrene 
ท่ีช้ินรูปเป็นสักษณะถาดและให้ cellophane ปิดทุ้มโดยรอบ ภาชนะอ่ืนๆ อาจเป็นกระปอง (tin 
boxes) กล,องกระดาษเจาะรู เพ่ีอให้มองเห็นผลิตภัณฑ์ภายในท่ีมีหีเล้มทุ้มอยู่ (window-paperboard 
boxes, direct film overwraps)

วัส่ตุท่ีให้นำภาชนะบรรจุสำหรับคุกก้ีได้แก่ หิเล้มโพสีโพรพลีนเคสีอบด้วยอลูมิเนียมฟอยล้
(coated oriented polypropylene aluminium foil lam inates) โพสีศไตรืน (polystyrenes)

1 1100 ริ5
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โพลีเอทธิลีน (polyethylene) เป็นฟิล์มที่มีราคาถูก มีความ.หนียวและใสปานกลาง (Stanley และ 
Roger, 1970)

ดังนั้นงานวิจัยนิ้ จึงได้ทดลองศึกษาหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์คุกกิ้เติมเส้นใยอาหาร 
ที,ผลิตได้ โดยเสือกใช้ภาชนะบรรจุที่นิยมใช้ตามท้องตลาด ซึงมีคุณสมบัติในการท้องก้นความชึ๋นและ 
ก้นการซึมผ่านชองอากาศแตกด่างกัน 3 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.9 ภายในระยะเวลา 2 เดือน

?

ตารางท่ี 2.9 สมบัติของภาชนะบรรจุที่ใช้ในงานวิจัย
(คุนย์การบรรจุหีบห่อไทย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

สมบัติของภาชนะบรรจุที่ 38 °G ชนิดของภาชนะบรรจุ
ถุงพลาสติก PE ถุง Metallized ถุง Aluminium

อัตราการซึมผ่านของไอนั้า
(gm/m2/day) 0.5 0.3 0.3
อัตราการซึมผ่านของก๊าชออกซึเจน
(ml/m2/day) 500 3.2 -
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