
บทที 3 

การทดลรง

M  อรุบ

รัคอุสิบทีใป้ในการผเฅโปรพนไป้โพรไลเป้พ ได้แก่ กากมอลท์สด และ เอนไซม์
กาทมอลท์สด
ใ'ช้กากเมอเลท์สด (spent grain) ซึ่งเป็นส่วนของข้าวบาร์เลย์ (Barley) (Hordeum vulgare 

L  ตระภูล Gramineae.) ที่เหลอจากการผลิตเบียร์ จากบริใ?ท บุญรอดบริวเวอรี่ จ้ากัด โดยได้ริบ 
กากมอลท์สดมาครั้งละ 30 กิโลกรัมและเก็บรักษาไว[ดยการ๗ แข็งที่อุณหภูมิ -18 °G 

เอนไซม์
ใช้สำหรับการย่อยสลายโปรตีน ได้แก่ เอนไซม์ปาฝน และ เอนไซม์โบรมิเลน
- เอนไซม์ปาเปน (Papain form Caiica papaya) (Merck product No. 107144.0025) 

ลักษณะเป็นผง ละลายนํ้า มิ activity!'พ'หน่วย USP-ช เท่ากับ 30000 USP-U/mg เมื่อย่อยเคซีนที ่
pH 6.0 อุณหภูมิ 40 ° c  เวลา 60 นาที

- เอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain from pineapples) ( Merck product No.101651.0025) 
ลักษณะเป็นผง ละลายนา มี a c t i v é นหน่วย mAnson-E เท่ากับ 2 mAnson-E/mg เมื่อใช ้
Folin-Reagent ที pH 6.0 อุณหภูมิ 35.5 ° c

ร้ตอุสิบทีใป้ในการผเพน้ําพ๋ึมเกเรฟ  ประกอบด้วย นํ้าตาล, Glucose syrup, Citric 
acid, Make acid, Na-citrate, K-citrate, Vetol p lu s®

- ‘นาตาลทรายขาว (บริษ้ท่ นํ้าตาลมิตรผล จ้ากัด )
- Glucose syrup (บริษัท อดินพ จ้ากัด)
- Citric acid andhydrous fine (food grade) (บริษัท อดินพ จำกัด)
- Malic acid (food grade) (ห้างทุ้นส่วน นิวทรีชั่น่จำกัด)
- Na-citrate (food grade) (บริษัท อดินพ จำกัด)
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- K-citrate (food grade) (บริษัท อดินพ จำกัด)
- Veto] p lu s®  (food grade) (Pfizer)
- กลิน pineapple No. 57.828 G (บริษัท Firmenich จำกัด)
- กลิน Tutti frutti No. 591.272 c  (บริษัท Firmenich จำกัด)

ว้ตสูด็บที๋ใช้ในการผรตอุกฑ ประกอบด้วย แป้งสาลิ มาการิน นํ้าตาล ไขไก่ เกลิอ 
โซดาไบคาร์บอเนต นมผงขาดมันเนย ผงทุ) (Baking powder) น้ํา และ Emulsifier

- แป้งสาลีอเนกประสงค์ (ตราว่าว) บริษัท ยู'ไนเด็ดฟลาวมิลล์ จำกัด (มหาชน)
- มาการีน ตราชีลเวอร์คลาวด์ บริษัท ลิเวอร์บราเธอร์ (ประเทศไทย) จำกัด
- นํ้าตาล (ตรามิตรผล) บริษัท มิตรผล จำกัด
- ไข่ไก่ (ตรา ชี พี) บริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ์ จำกัด
- เกลือ (ตราปรุงทิพย์) บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุ'ทธ จำกัด
- โซดาไบคาร์บอเนต (ตราเบสท์ทุ)ดส์) บริษัท ซีพีชี/อายิ (ประเทศไทย) จำกัด
- นมผงขาดมันเนย (ตราออสเตรเลียปีเตอร์) บริษัท ว ิคก ี้ คอน*[ชลิเด'ท จำกัด
- ผงทุ) (Baking powder) สูตรดับฌิ้ลแอ็คติ้ง (เบสท์ทุ)ดส์) บริษัท ชีพีชี/อายิ (ประเทศไทย)

จำกัด
- นํ้าประปาผ่านการกรอง
- E m ulsifier^คุเกกี้ ได ้แก่ เลซิตีน และ เพกโต-ร

- เลชี1ดิน ( M-G-THIN AF- 1 หรือ TOPCITH1N 50 Lucas Meyer Co..Ltd. จัด 
จำหน่ายในประเทศไทยโดย บริษัท ทรืทัน จำกัด ) ชนิด Food grade มิค่าความหนิด ที่อุณหภูมิ 
25 °G 10 Pa.s ความ!นไม่เกินร้อยละ 0.8 โดยนาหนัก

- เพ กโด-ร®  เป็น emulsifying agent ทีมิส่'วนผสมระหว่าง Calcium Stearoyl 
Lactylate (CSL) กับ Sodium Stearoyl Lactylate (SSL) ในอัตราส่วน 50 : 50 จัดจำหน่ายไน 
ประเทศไทยโดย บริษัท ยูไนเด็ดฟลาวมิลล์ จำกัด (มหาซน)
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fflîkBÜ

สารเคมทีใ่ชในการเพรยมควัรรา่ง
Ethanol 95 % (industrial grade)

ffmrâiทีใ่ชํ6เคราะหร์งค์ประกรบทางเคม
Sulfuric acid ( A.R. )
Boric acid ( A.R. )
Potassium sulfate ( A.R. )
Copper sulfate ( A.R. )
Methyl red ( A.R. )
Methylene blue ( A.R. )
Sodium hydroxide ( A.R. )
Petroleum ether ( A.R. )

สารเคมทีใ่^นการวเํคราะหห์าปรมําณแรมโมเนยคลัไนโพรเจน (ammoniacal nitrogen)
M agnesium oxide ( A.R. )
Boric acid ( A.R. )
Methyl red-Methylene blue ( A.R. )
Sulfuric acid ( A.R. )

สารเคมท่ีใส้วัเครา! €__ f*
i i l i l H r มาณฟรรม์ลัดพคไ์นโตรเจน (formaldehyde nitrogen)

Formaldehyde ( A.R. )
Sodiun hydroxide ( A.R. )

สารเคมทีใ่เคราะหป์รมําณเสน้ใยราหาร
Ethanol 78 % (industrial grade)
Ethanol 95 % (industrial grade)
เอนไซม์ OC-amylase, heat stable (Sigma product No.A-0164)
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เอนไซม์ Am yloglucosidase (Sigma product No.A-9913) 
เอนไซม์ Protease (Sigma product No P-3910)
Petroleum ether (A .R . )
A cetone ( A.R. )
Anhydrous disodium hydrogen phosphate (A .R . )
Anhydrous sodium dihydrogen phosphate (A .R . )
Phosphoric acid ( A.R. )
Sodium hydroxide (A .R . )
Anhydrous disodium hydrogen phosphate (A .R . )
Anhydrous sodium dihydrogen phosphate ( A.R. )
Celite ( A.R. )

สารเศมท ีใ่เคราะหค์า่เป a fa a n W  (peroxide value)
Diethyl ether ( A.R. )
A cetic acid (A .R . )
Chloroform (A .R . )
Potassium iodine (A .R . )
Sodiun thiosulfate (A .R . )

ทาทVํffflะหอ์ณุภาพทางอธุนํทรย ์
Plate count agar (DIFCO Laboratories USA.)
Potato dextrose agar (DIFCO Laboratories USA.)

อุปทรณ์

อปุทรณท์ีใ่หใ์นการเครยมรตัอดุบํ
ตะแกรงร่อนขนาด 25, 35, 50, 70, 100, 200, 325 mesh  
Refrigerated centrifuge (Heraeus-Christ, Verifuge K) 
ดู้อบ ( WTE Binder, E53)



เครืองปัน ( Blender, CM-25 Hitachi hometec, Ltd. Japan ) 
เครื่องบดละเอียด (pin mill)
Vacuum rotary evaporator ( Eyela NE-1S )

3ปกรณฟ์ช้ใ้นการจเํคราฝทางเคม
เครื่อง'ชั่งละเอียด ( Sartorius, A200S )
เครื่องชั่งหยาบ ( Sartorius, 1907 MPB )
Moisture analyzer (Sartorius, Model MA30)
อุปกรณ์วิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (Soxhlet)
อุปกรณ์วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (Kjeldahltherm และVadopest 1, 
Gerhardt, Model KT 85)
เตาเผา (Muffle Furnace, Carbolite, Model Mel 11-2)

3ปก?ณ์̂ ชใ้นการพสฅิโปรตนีไ!!โดรไสเิซฅ
pH meter (Hanna, 8417)
Autoclave (Tomy, SS-320)
Shaking water bath (Forma Scientific, model 2563) 
Refrigerated centrifuge (Heraeus-Christ, Verifuge K)

3ปกรณท์ึใ๋ชใ้นการจเํคราฝนาฟมิเกลรเฟ
Hand refractometer 0-32 °Brix (Atago No 1) 
เครื่องวัดสี Minolta (GR-A 70) 
Spectrophotometer (Shimadzu, u v  560)

^ปกรณร์เํคราฝqaพาพทาง^สนิทรร
Autoclave (Tomy, SS-320)
Incubator 25-70 ° c  (Memmert, B30)
Micropipette ขนาด 40-200 |UL และขนาด 1000 JJL



■'.TWrเคุน้ําด๋ึม๓ ลรแร่
ขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร พร้อมฝาพลาสติกเส้นผ่านดูนย์กลาง 2.5 เชนติ๓ ตร

คปุธรณท์ีใ๋ชใ้นการพเดแสะฅฑจสรบคกุกี้
เครี่องผสมไฟฟ้า Kenwood, Model A9070 
ตู้อบไฟฟ้า
อุปกรณ์สำ'Vร้บ1รีดคุกกี้เป็นแผ่น ไม้คลึงสำหรับรีดคุกกี้ และพิมพ์กดคุกกี้ (แสดงด้ง 

รูป ก. 10-1 ไนภาคผนวก )
อุปกรณ์วัดค่า Spiead cookies (แสดงดังรูป ก. 10-2 ในภาคผนวก )
ถาดอบอลูมิเนียมชนิดขอบตื้นหรือไม่มีขอบ 
ตะแกรงวางขนมที่สุกแล้ว
เครี่องปิดผนึกธุงผลิตภัณฑ์ชนิดใช้ความร้อน (heat seal)
Texture analyser (ภาคผนวก ง)

M l <r ไ

สุง
ทุง
ถุง

คคุกุกี ้ (บริพั!สดรองแพ็ค จำกัด)
Polyethylene (PE) ความหนา 0.02 มิลลิเมตร
Alumunium foil (PE/aluminium) ความหนา 0.08 มิลลิเมตร
Metallized film (OPP/CPP/memllized)) ความหนา 0 0 6 มิลลิเมตร

ธ้ันตรนและวธิดีำเนนิงานวจิยั

1. วิเดราะหร์งดประทรบทางเดมปร้งจัดคุดบํ(กากมรสทส์ด}ดงน (ทดลอง 2 ชื้า)
- ความชื้แ วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 1)
- โปรตีน วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 2)
- ไขมัน วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 3)
- เส้นใย วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 4)
- เถ้า วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 5)
- คาร์โบไฮเดรต ได้จากการค่านวณผลต่างขององค์ประกอบทางเคมีทั้งหมดกับผลรวม 

ของปริมาณ ความชื้น, โปรตีน, ไขมัน, เถ้า และ เส้นใยที่วิเคราะห์ได้
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2. m รพรย»ทพสุ«บ (เพี่อใช้ในการผลิตโปรตีนไรโดรไลเซตและเส้นใยอาหารที่ใช้เติมใน 
ผลิตภัณฑ์คุกก)

ขั้นตอนโดยทั่วไปในการเตรียมวัตถุดิบ ดัดแปลงตามวิธีของ Kishi และคณะ (1992)
มีดังนี้

กากมอลท์สด (กากมอลท์ต่อนี้า 2: 1 โดยนี้าหนัก)
4

ป่นให้ละเอียด
(Moulinex, speed medium)

4
แยกผ่านตะแกรง (ร่อนและป่น'ช้ํา 2 ครั้ง)

4-
ส่วนละเอียด 
(มีโปรตีนสูง)

ป่นเพกตะกอนที่ 6000Xg . 15 ๐G 1 25 นาที

4 4
ของเหลวใสกาก

!กำจัดไขมันด้วยเอ!ทนอล
I

กรอง...................>เอธานอล+ไขมัน
I

กากมอลท์ (โปรตีนสูง ไขมันตา)

ส่วนหยาบ 
(มีเส้นใยอาหารสูง)

4 ;
อบที' 45 °c  12 ข้ัวโมง 

;
บดแห้ง 

(pin mill)
4

เพ กผ่านตะแกรง—»■ ฟลิอก
4

เส้นใยอาหาร

(อบแห้งด้วย Vacuum dryer ที่ความดันสุญญากาศ 30 นี้วปรอท อุณหภูมิ 50 ° 0

รปฑ 3.1 การเตรียมวัตถุดิบ
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3. สกั!ภการใปโ้ปรุสนัจไทปไ้ท»ธลหผ์ลฟิโิปรุสนัไgiftรไณชต
3.1 ขั้นการเตรียมวัตทุดิบตัวแปรที่จะศึกษาได้แก่

3.1.1 ผลของขนาดตะแกรงต่อปริมาณโปรตีน (%Protein) ผลผลิต (%Yield)
และผลผลิตโปรตีน (%Pioteln Yield)

ขนาดตะแกรงที่ใช้แยกมี 6 ระดับ คือ 35, 50, 70, 100, 200 และ 325 Mesh 
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนตามวิธีของ AOAC (1990) (รายละเอียดตามภาคผนวก ก. 2) และชั่ง 
นิ้าหนักผลผลิตที่ได้ คำนวณเปอร์เซนต์ผลผลิตและเบอร์เซ็นต์ผลผลิตโปรตีน (ตัวอย่างการคำนวณ 
แสดงในภาคผนวก ฉ.1)

ศึกษาผลของบริมาณโปรตีน เปอร์เ'ชนต์ผลผลิต และเปอร์เซนต์ผลผลิตโปรตีนที่ร่อน 
ผ่านตะแกรงแต่ละขนาด ทดลอง 3 ชํ้า วางแผนการทดลองแบบ Complete randomized design  
วิเคราะห์ข้อบุ)ลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 1986) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
โดยวิธี Duncan's New Multiple Test (Cochran และ Cox, 1957) เลีอกขนาดตะแกรงที'ให้ 
ปริมาณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตโปรตีนสูงสุดสำหรับใช้ในการเตรียมตัวอย่างขั้นต่อไป

3.1.2 ผลของปริมาณแอลกอฮอล์และเวลาในการสกัดไขมันต่อปริมาณไขมันที่กำจัดออก
ตัวอย่างที่มีปริมาณเปอร์เซนต์ผลผลิตโปรตีนสูงสุดที่สรุปได้จากการทดลองแรก แปร

ปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้อัตราส่วน กากมอลท์ต่อแอลกอฮอล์ 1:20, 1:30, 1:40, 1:50 และ 1:60 
โดยนิ้าหนักของแข็ง และเวลาในการสกัดแปรเป็น 1, 2 ชั่วโมง สกัดไขมันตามวิธีที่กล่าวช้างต้นที่ 
อุณหภูมิห้อง (30-35 องศาเซลเชียส) กรองสารสกัดผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ระเหย 
แอลกอฮล์จากกากมอลห์ด้วยเครื่อง Vacuum oven ที่อุณหภูมิ 50 ° c  ความดันสุญญากาศ 30 น้ิว 
ปรอท เวลา 6 ชั่วโมง วัดปริมาณไขมันที่สกัดโดยการชั่งนิ้าหนักไขมันที่เหลือหลังจากน่าส่วนที่เป็นของ 
เหลวผสมระหว่างแอลกอฮอล์กับไขมันไประเหยแอลกอฮอล์ที่อุณหภูมิ 50 ° c  ความดันสุญญากาศ 
30 นิ้วปรอท เวลา 3 ชั่วโมง

ศึกษาผลของปริมาณแอลกอฮอล์และเวลาในการสกัดไขมันต่อปริมาณไขมันที่สกัดออก 
ไปได้ ทดลอง 2 ชีา วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experiment ขนาด 2 X 5  
วิเคราะห์ข้อบุ)ลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 1986) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกภาวะการสกัด 
ไขมันที่ให้ปริมาณไขมันสูงสุดเพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป
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3.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากมอลห์ที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ (ทดลอง 2 ชิ้า)
- ความชิ้น วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 1)
- โปรตีน วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 2)
- ไขมัน วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAG (1990) (ภาคผนวก ก. 3)
- เส้นใย วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 4)
- เถ้า วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 5)
- คาร์โบไฮเดรต ได้จากการคำนวณผลต่างขององค์ประกอบทางเคมีทั้งหมดกับผลรวมของ 

ปริมาณ ความช้ิน, โปรตีน, ไขมัน, เถ้า และเส้นใยที่วิเคราะห์ได้

3.3 วิเคราะห์ปริมาณเอธานอลตกค้าง
โดยส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatography ที่สูนย์เครื่องมีอ่วิจัย 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใช้วิธีตรวจวิเคราะห์ตาม AOAC (1996)
(ภาคผนวก ก. 9)



3.4 ศึกษาภาวะที่เหมาะสมต่อการไฮโดรไลช้โปรตีนจากกากมอลท์ด้วยเอนไซม์ 
ซึ่งดัดเฝลงตามวิธีซอง Vincent และ Bavisotto (1965) โดยมีชั้นตอนดังนิ้

กากมอลท์ที่เตรียมผสมนํ้ากลั่น (1 : 10 นํ้าหนักของแข็งต่อปริมาตร) 
(ใส่ในฟลาสก์ฃนาด 250 ml)

I
ปรับ pH = 7.0 ด้วย c .l N. NaOH

;
สเตอริไลส์ 121 °c 1 15 นาที

;
เติมเอนไซม์

(ใช้เทคนิคปราศจากเชื้อ)

ปล่อยให้เกิดปฏิกริยาการย่อยสลายโปรตีน 
(เขย่าด้วย shaking waterbath ความเร็ว 120 รอบ/นาที)

I

หยุดปฏิกิริยาท่ี 85 °c  15 นาที
I

ปันแยก 6000Xg, 15 °c 1 20 นาที
I

กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No. 1

I  ;
ของเหลว กาก

(โปรตีนไฮโดรไลเซต)

รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์
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ภาวะที่เหมาะสมต่อการไฮโดรไลข้ตัวแปรที่ศึกษาได้แก่ชนิดเอนไชม์ศึอ Papain, Bromelain 
โดยใ#ความเข้ม'ข้น'ของเอน'โชม์ 0.1, 0.5และ 1.0 % โดยนํ้าหนักแห้งของกากมอลท์และอุณหภูมิไน 
การย่อยเป็น 50, 55และ 60 องศาเชลเชียส ที่เวลา 24 และ 48 ข้ัวโมง ผลิตภัณฑ์ทีได้จะประเมินผล 
โดยไข้ค่าเหล่านิ้เป็นเกณฑ์

- ค่าการวิเคราะห์ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน (แสดงไนภาคผนวก ก. 6) (สำนักงานมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, มอก.8-2513)

- คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความแรงของๆลิ่น ทดสอบโดยใข้ผู้ทดสอบ (Semi-train) 
20 คน ไข้แบบทดสอบชนิด Scoring 9 point โดย 9 หมายถึง กลิ่นหอมของธัญญพีชมากที่สุด และ
1 หมายถึง มิกลิ่นหอมและมิกลิ่นแปลกปลอมมากที่สุด HVP (รายละเอียดแบบสอบถามแสดงใน 
ภาคผนวก จ. 1)

- ค่าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนไน HVP ทีได้ริบคะแนนประสาทสัมผัสด้าน 
กลิ่นสูงที่สุด

ศึกษาภาวะที่เหมาะสมตอการไฮโดรไลข้โปรตีนจากกากมอลท์ด้วยเอนไซม์ ทำการทดลอง
2 ช้ํา วางแผนการทดลองแบบ Factorial Design ขนาด 3 X 3 X 2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
กลิ่นวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design วิเคราะห์ข้อภูลโดยใช้ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 1986) เปรียบเทียบค่าเฉลิ่ยโดยวิธี Duncan’s  
New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เลือกภาวะที่ให้ปริมาณอะมิโนไนโตรเจน 
และการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นสูงสุดเพี่อไชโนการทดลองขั้นต่อไป

3.5 ศึกษาการไข้ประโยชน์ HVP ในเครื่องดี่มเกลือแร่(สูตรที่ใชโนการผลิตแสดงในภาคผนวก ข) 
น่า HVP ที่ให้คุณภาพที่ดีที่สุดที่สรุปได้จากการทดลองที่ผ่านมาน่าไปใช้เป็นส่วนผสมใน,นา 

ดี่มเกลือแร่ โดยแปรกลิ่นของนํ้าดี่มเกลือแร่พัน 
สูตรที่ 1 ไม่เติมสารให้กลิ่นรส
สูตรที่ 2 เติมสารให้กลิ่นรส Tutti frutti ในปริมาณ 0.1 % (in finished drink)
สูตรที่ 3 เติมสารให้กลิ่นรส pineapple ในปริมาณ 0.12 % (in finished drink)
ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทางด้านสี กลิ่นรส สักษณะ 

ปรากฏ และการยอมริบรวม ใข้ผู้ทดสอบชนิดผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 20 คน ใช้แบบทดสอบชนิด 
Hedonic Scale (แบบทดสอบแสดงใ!๓ าคผนวก จ. 2) ร}วงระดับความชอบ 1-9 โดย 9 หมายถึง 
ชอบมากที่สุด 1 หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด และดรกว่า 5 ผู้บริโภคไม่ยอมริบ
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การทดสอบทางประสาทสัมผัสทดลอง 2 ข้ึา วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design วิเคราะห์'ข้อy ลโดย'ใ^[ป'รแก'รมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 
1986) เปรียบเทียบค่าเฉลียโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 
1957)

3.6 ศึกษาคุณภาพของ‘นาด่ึมเกลีอแร่
สูตรน้ีาด่ืมเกลือแร่ทีได้ร้บคะแนนสูงสุดนำมาตรวจคุณภาพโดยวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดังน้ี
- วิเคราะห์ปริมาณ อะมิโนไนโตรเจน (สำนักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.8-2513)
- วิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนด้วยเคร่ือง Amino acid analyzer (Beckman, 

High Performance Analyzer System 6300) ที่สูนย์เครื่องมือวิจัย คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลัยมหิดล (ภาคผนวก ฉ)

- วัดค่า Total soluble solid (ด้วย Hand refractometer 0-32 °brix)
- วัด pH (ด้วย pH meter)
- วัดค่าสี (ด้วยเคร่ือง'วัดสิ Minolta CR-A 70) (ภาคผนวก ฉ, รูปท่ี ฉ.3)
- วัดความชุ่น (ด้วย Spectrophotometer, UV 560)
- ปริมาณ ยีสต์ รา และจุลืนทริย์ท้ังหมด (Harrigan and McCance, 1976)

(ภาคผนวก ก. 10)
- คำนวณค่าเป็น meq. ของธาตุต่างๆ ในเคริองดื่ม เช่น Sodium, Potassium, Citrate 

(ภาคผนวก ข. 2)

3.7 ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเกลือแร่
เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ผ่านการฆ่าเช้ือด้วยการพาสเจอร์ใรช์ท่ี 85 ° c  เวลา 1.5 นาที จึงจำเป็น 

ต้องเก็บท่ีอุณหภูมิต่ําเพ่ือยึดอายุการเก็บให้นานข้ึน และเครื่องด่ืมเกลือแร่ท่ีทดลองเป็นเครื่องด่ืมเพ่ือ 
สุขภาพด้วย ดังน้ันจึงไม่เติมสารกันเลียในการยึดอายุโกรเก็บ เตรียมเครื่องด่ืมเกลือแร่จากสูตรทีได ้
จากข้อ 3.5 บรรจุในขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร นำมาศึกษาอายุการเก็บโดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิ
4-10 ° c  ระหว่างการเก็บ 30 วัน จะติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพที่เวลา 0, 15 และ 30 วัน โดย 
วิเคราะห์ค่าต่างๆ ดังน้ี

วิเคราะห์คุณภาพเช่นเดียวกับข้อ 3.6 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 
Design ทดสอบทางประสาทสัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 3.5 วางแผนการทดลองแบบ Randomized
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Complete Block Design วิเคราะห์ข้อรุเลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 
1986) เปรียบเท็ยบค่าเฉลียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 
1957)

4 ศกึษาการใชเ้สน้ใยอาหารจากกาฑมอลหท์ีแ่ยกไคจ้าโ๓ากมอลทโตยนำไปใชใ้นผลติภณัฑส์กุกี้
(สูตรที่ใช้ในการผลิตแสดงในภาคผนวก ค) โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดังนิ้

4.1 วิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารจากเส้นใยทีได้จากกากมอลท์
นำเส้นใยอาหารมาวิเคราะห์หาค่าปริมาณเส้นใยอาหาร ตามวิธีวิเคราะห์ฃอง AOAC (1996) 

(ภาคผนวก ก. 8) (ทดลอง 2 ช้ํา)

4.2 ศึกษาผลของขนาดเส้นใยอาหารต่อปริมาณเส้นใยอาหาร
แปรขนาดตะแกรงที่ใช้ในการแยกขนาดเส้นใยอาหารเป็น 3 ระดับ ศึอ 25, 35 และ 50 

mesh วิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหาร ตามวิธีวิเคราะห์ของ AOAC (1996) (ภาคผนวก ก. 8)
ศึกษาผลของขนาดต่อปริมาณเส้นใยอาหาร ทดลอง 4 ข้ัา วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design วิเคราะห์ข้อรุjลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป
MSTAT (Nissin, 1986) เปรียบเทียบค่าเฉลิยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(Cochran และ Cox, 1957)

4.3 ศึกษาผลของขนาดและปริมาณเส้นใยอาหารที่เหมาะสม ที่จะใช้ในผลิตภัณฑ์คุกกี้
แปรขนาดตะแกรงที่ใช้ในการแยกขนาดเป็น 3 ระดับ คือ 25, 35 และ 50 mesh โดยใช้เส้น 

ใยในปริมาณ 5, 10 และ 15 %ของนํ้าหนักแป๋ง คุกกี้ทีได้ประเมินผลโดยใช้ค่าเหล่านิ้เป็นเกณฑ์
- วิเคราะห์ผลทางกายภาพโดยวัดค่าการขยายตัวของคุกกี้ (spread cookies) AACC 

(1976) (ภาคผนวก ก. 10, รูปท่ี ก. 10-1)
- วิเคราะห์ค่าปริมาณความชิ้นในผลิตภัณฑ์คุกกี้ ตามวิธีของ AOAC (1990)

(ภาคผนวก ก. 1)
- คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน ลิ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม โดยใช้ผู้ 

ทดสอบขนัดผู้บริโภคทั่วไป 15 คน ใช้แบบทดสอบชนิด Scoring test (รายละเอียดแบบสอบถาม 
แสดงในภาคผนวก จ. 3) (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมชนมปังกรอบ, 2530)
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การศึกษ'ไผล'ของ'ขนาดและปริมาณIส้นใยอาหาร ทดลอง 3 ‘ร้า ค่าการขยายตัวของคุกกี้ และ 
ค่าความชีนในคุกกี วางแผนการทดลองแบบ Symmetric Factorial Expriment ขนาด 3X3 คุณ  
ค่าทางประสาทสัมผัส สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design วิเคราะห์ข้อผูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป 
MSTAT (Nissin, 1986) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(Cochran และ Cox, 1957) เลือกคุกกี้ที่ให้คะแนนทางประศาทสัมผัสสูงสุดมาใช้ในการทดลองขั้น 
ต่อไป

4.4 ศึกษาคุณภาพของคุกกี้เสรีมเส้นใย
เลือกขนาดและปริมาณเสันใยอาหารที่จะใช้ในคุกกี้ตามที่สรุปได้จากการทดลองข้างต้นมา 

ผลิตคุกกี้และตรวจสอบคุณภาพคุกกี้ที่เตรียมได้โดยวิเคราะห์ปริมาณ

ผลรวมของปริมาณ ความชื้น, โปรตีน, ไขมัน, เถ้า และ เส้นใยที่วิเคราะห์ได้

4.5 ศึกษาผลของ emulsifying agent ที่มีต่อคุณภาพคุกกี้เสริมเส้นใยอาหารจากกากมอลห ์
เลือกขนาดและปริมาณเส้นใยอาหารที่จะใช้โนคุกกี้ตามที่สรุปได้จากการทดลองแรกมาผลิต 

คุกกี้โดยเติม emulsifying agent 2 ชนิด คือ เลซิติน และ เพ กโต-ร®  แปรปริมาณเสชิตินเป็น 3 
ระดับ คือ 1, 2 และ 3 % ของนา*พ'นักแป้ง ส ่วนเพกโต-ร® แปรปริมาณเป็น 3 ระดับคือ 0.1, 0.5 
และ 1.0 % ของ'นารา'นักแป้ง ประเมินผลด้วยคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 
และการยอมรับรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชนิดทั่วไป 15 คน ใช้แบบสอบถามชนิด Scoring test สี 3 
point กลิ่นรส 5 point เนื้อสัมผัส 3 point และการยอมรับรวม 9 point (รายละเอียดแบบสอบ 
ถามแสดงในภาคผนวก จ. 3) เลือกระดับที่เหมาะสมของ emulsifying agent จากทัง 2 ชนิด มา 
เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่มีการเติม emulsifying agent (control) โดยประเมินผลด้วยคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รส โดยใช้แบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก จ. 3 และตรวจลักษณะ

- ความชื้น
- โปรตีน
- ไขมัน
- เส้นใย
- เถ้า

วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 1) 
วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 2) 
วิเคราะห์ตามวิธี AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 3) 
วิเคราะห์ต"มวิธี AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 4) 
วิเคราะห์ต'มวิธี AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 5)

- คาร์โบไฮเดรต ได้จากการคำนวณผลต่างขององค์ประกอบทางเคมีทั้งหมดกับ
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เนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง TA.XT2 Texture Analyser ทดลอง 10 ซ้ํา (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
ง, รูปแสดงในภาคผนวก ง-ใ)

การศึกษาผล emulsifying agent ต่อคุกกี้ ผลคุณทพทางประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ่นรส 
เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design  
วิเคราะห์ข้อรุ)ลโดยใข้!ปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 1986) ฟรียบเทียบค่าเฉลิ่ย 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1957) เสือก
emulsifying agent ที่ให้คะแนนทางประสาทสัมผัสสูงสุดและมีเนื้อสัมผัสที่ดืที่สุดมาใซในการ 
ทดลองขั้นต่อไป

4.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกกี้ในระหว่างการเก็บ
เลือกขนาดและปริมาณเสันใยที่สรุปได้จากการทดลองแรกโดยใข้ emulsifying agent ท่ี 

สรุปได้ในการทดลองถัดมา มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกกี้ในระหว่างการเก็บรักษาโดย
เลือกภาชนะบรรจุทั่วไปตามท้องตลาด 3 ช'นิด คือ ถุงพลาสติกชนิด Polyethylene (PE) ถุง 
Aluminium foil (PE/aluminium) และถุง Metallized film(OPP/CPP/metallized) บรรจุคุกกีใน 
ภาชนะทั้ง 3 ชนิด ให้มีนื้าหนักถุงละประมาณ 65 กรัม ปิดผนึกถุงบรรจุด้วยเครื่องปิดผนึกชนิดใข้ 
ความร้อน เก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 เดือน ?|มตัวอย่างทุก 2 อาทิตย์ เพ่ือนำมา 
ทดสอบ

- วิเคราะห์การฟลิ่ยนแปลงทางเคมีของผลิตภัณฑ์
- วิเคราะห์ปริมาณความชื้นตามวิธีของ AOAC (1990) (ภาคผนวก ก. 1)
- วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ตามวิธีของ AOAC (1980) (ภาคผนวก ก. 7)

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อดูการยอมริบของผลิตภัณฑ์ในด้าน เนื้อสัมผัส กลิ่นรส 
และการยอมริบรวม (แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก จ. 4)

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพคุกกี้ในระหว่างการเก็บ ทดลอง 2 ช้ืา ปริมาณความชื้นและ 
ค่าฝอร์ออกไซด์ วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experiment ขนาด 3X5 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัส กลิ่นรส และการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์ วางแผนการ 
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design วิเคราะห์ข้อรุ)ลโดยไข้Ïปรแกรมคอมพิวเตอร 
สำเร็จรูป MSTAT (Nissin, 1986) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย่วิธี Duncan’s  New Multiple Range 
Test (Cochran และ Cox, 1957)


	บทที่ 3 การทดลอง

