
วิจารณผ์ลการทตลรง

วตัถดุบิทีใ่ชใ้นงานวจิยันี ้ คอื กากมอลท ์ (sp en t grain) ซึง่เปน็สว่นเหลอืจากอตุสาหกรรม 
การผลติเบยีรข์องบรษิทั บญุรอดบรวิเวอรร์ี ่ จำกดั มลีกัษณะเปน็กากทีค่อ่นขา้งหยาบ (รูปท่ี 4.1) 
เพราะประกอบดว้ยสว่นฟลอีก (husk) ทีม่ขีนาดอนภุาคใหญ ่ เสน้ใยอาหารปรมิาณมาก และเนือ้ 
สมัผสัหยาบ ส่วนของรำ (pericarp) ซึง่มขีนาดอนภุาคเลก็มโีปรตนีปรมิาณมาก เนือ้สมัผสันุม่และ 
ร่วนปน (D reese และ H osency, 1982) ดงันัน้จงึสนใจทีจ่ะนำกากมอลทม์าศกึษาการใชป้ระโยชนท์ัง้ 
ทางดา้นโปรตนีและเสน้ใยอาหารโดยนำสว่นโปรตนีไปผลติโปรตนีไฮโดรไลเซตและใช[้นนืา้ดีม่เกลอื 
แร่ สว่นเสน้ใยนำมาอบแหง้บดใหข้นาดเลก็และใชใ้นคกุกี้

1  รงค์ประกรบทางเคมีขรงกากมอลห้
กากมอลทท์ีใ่ชเ้ปน็วตัถดุบิในการผลติโปรตนีไฮโดรไสเซต (HVP) ในงานวจิยันีเ้ปน็ผลพลอย 

ไดจ้ากอตุสาหกรรมผลติเบยีร ์ จากบรษิทับญุรอดบรวิเวอรร์ี ่ จำกดั เมือ่วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ี
ของกากมอลท ์ (ตารางที ่ 4.1) พบว่ามโีปรตนี, เสน้ใย และไขมนัอยูร่อ้ยละ 15.53, 13.62 และ6.02 
โดยนืา้หนกัแหง้ ตามลำดบั จะเหน็ไดว้า่มปีรมิาณโปรตนีคอนขา้งสงูซึง่นำจะนา่มาใชเ้ปน็วตัถดุบิใน 
การผลติโปรตนีไฮโดรไลเซตได ้ แตว่นัชยั สมชตี และละมยั ‘{[เกยีรตวิฒันา (2524) พบวา่วตัถดุบิที ่
นำมาใชผ้ลติโปรตนีไฮโดรไลเซตควรมปีรมิาณโปรตนีสงูพอเหมาะคอื ไมต่าก'วา่รอ้ยละ 30 โดย 
นัา้หนกัแหง้ สว่นไขมนัควรมอียูใ่นปรมิาณตํา่ เนือ้งจากไขมนัในวตัถดุบิมผีลในการขดัขวางการยอ่ย 
สลายโปรตนีดว้ยเอนไซม ์ เพราะไขมนัอาจเกดิ cross link กบัโมเลกลุของโปรตนี โครงสรา้งดงักล1าว 
จะกดีขวางการเขา้ไปยอ่ยโปรตนี (Roach และ G ehrke, 1970) และวตัถดุบิทีม่ไีขมนัอยูม่ากจะเกดิ 
sapon ification  ในขัน้การปรับ pH เปน็กลาง เนือ้งจากเกดิเกลอืโซเดยีมของกรดไขมนั ทำให์ใช้ 
โซเดยีมไฮดรอกไซดใ์นการปรบั pH มากและเกดิกลิน่รศแปลกปลอมในผลติภณัห ์ นอกจากนื!้ขมนั 
ยงัเกดิปฏกิริยิา ox idation  ซึง่ทำใหผ้ลติภณัฑม์กีลิน่หนืได ้ (วเิชยีร ลลีาวชัรมาศ, 2534) ดงันัน้จงึ 
จำเปน็ตอ้งเตรยีมวตัถดุบิ (กากมอลท)์ ใหม้ปีริมาณโปรตนีสงูขึน้ และมไีขมนัตรเพีอ่ใหเ้หมาะสม 
สา่หรบัใชเ้ปน็วตัถดุบิในการผลติโปรตนีไฮโดรไลเซต
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2. การใชโ้ปรตนีจากกากมรลหผ์ลติโปรดนไฮโตรไลเ«ต
2.1 การเตรยีมวตัถดุบิตวัแปรทีจ่ะศกึษาไดแ้ก่

2.1.1 ผลซองขนาดตะแกรงต,อปรมิาณโปรตนี (% Protein) เปอรเ์ชนตผ์ลผลติทไีด ้
(%Yield) เปอรเ์ชนตผ์ลผลติโปรตนี (% Protein Yield)

จากขัน้ตอนการเตรยีมวตัถดุบิทีแ่สดงดงัรปูที ่ 3.1 โดยนำกากมอลทส์ดมาผสมนัา้ใน 
อตัราสว่น (กากมอลทต์อ่นัา้ 2:1 โดย'นาหนกั) แลว้นำไปปน่ใหล้ะเอยีดกอ่นนำไปรอ่นผา่นตะแกรง 
ซึง่การปน่ละเอยีดในสภาพเปยีก germ  และอนภุาคอีน่ๆ ทีม่โีปรตนีสงูจะถกูแยกออกจากเปลอืกและ 
ขณะเดยีวกนักจ็ะถกูบดใหล้ะเอยีด สว่นของเปลอืก (เสน้ใยอาหาร) จะไมถ่กูบด ดงันัน้จงึแยกโปรตนี 
และเปลอืก (เสน้ใยอาหาร) ออกจากกน้ไดโ้ดยการรอ่นกากมอลทใ์นสภาพเปยีก (Kishi และคณะ,
1992) โดยในการหดลองไดแ้ยกโปรตนีดว้ยตะแกรงขนาด 35, 50, 70, 100, 200 และ 325 M esh 
วเิคราะหป์รมิาณโปรตนี คำนวณเปอรเ์ซนตผ์ลผลติ และเปอรเ์ซนตผ์ลผลติโปรตนีของสว่นทีร่อ่นผา่น 
ตะแกรง (ตารางที ่ 4.2) พบว่า ขนาดตะแกรงทีใ่ชร้อ่นมผีลตอ่ปรมิาณโปรตนี เปอรเ์ชนตผ์ลผลติ 
ฝอ-รเ์ซ'นตผ์ลผลติโปรตนี'ทีไ่ด ้ (p<0.05) เมือ่ขนาดตะแกรงทีใ่ชร้อ่นมคีวามละเอยีดมากขัน้ ปรมิาณ 
โปรตนีจะเทีม่มากขัน้ ปรมิาณเปอรเ์ชนตผ์ลผลติลดลง เนือ่งจากอนภุาคทีม่ขีนาดใหญ ่ (32-80 
m esh) จะมโีปรตนีตํา่และสว่นประกอบสว่นใหญจ่ะเปน็ fiber, husk tissu e  สว่นอนภุาคเลก็ (150- 
200 m esh) จะมโีปรตนีมากและประกอบไปดว้ยสว่นของ em bryo tissu e  (P ren tice และ 
A ppolonia, 1977) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Finley และ H anam oto (1980) ทีท่ดลองบด 
กากมอลหด์ว้ย P ilot scale flour mill พบวา่สว่นละอยีด (flour fraction) จะมโีปรตนีสงู และสว่น 
หยาบ (coarse b ran  fraction  ) จะมเีสน้ใยอาหารมากกวา่ ดงันัน้เมือ่ตะแกรงมคีวามละเอยีดมาก 
สว่นอนภุาคทีร่อ่นผา่นจะเปน็อนภุาคเลก็ๆ และมโีปรตนีมาก ในขณะเดยีวกน้ปรมิาณทีร่อ่นไดน้อ้ยลง 
เมือ่เทยีบกบัวตัถดุบิเริม่ตน้ แตในการทดลองจะคำนวณเปน็เปอรเ์ชนตผ์ลผลติโปรตนีเพือ่ใชใ้นการ 
เลอืกขนาดของตะแกรงทีเ่หมาะสม และพบวา่ขนาดตะแกรง 35 และ 50 m esh จะใหเ้ปอรเ์ขนตผ์ล 
ผลติโปรตนีสงูทีส่ดุ แตเ่มือ่พจิารณารว่มกบัปรมิาณโปรตนีเปอรเ์ขนตผ์ลผลติจะเหน็วา่ขนาดตะแกรง 
35 m esh จะใหเ้ปอรเ์ชนตผ์ลผลติมากกวา่ 50 m esh (p<0.05) จงึออีกขนาดตะแกรง 35 m esh ใช้ 
ในกาวรอ่นแยกอนภุาคโปรตนีสำหวบ้เตรยีมวตัถดุบิในการศกึษาตอ่ไป

2.1.2 ผลของปรมิาณเอธานอลและเวลาในการสกดัไขมนัตอ่ปรมิาณไขมนัทีส่กดัออก
เนือ่งจาก ไขมนัในเมลด็ธญัญพชิสว่นใหญจ่ะเปน็ไขมนัทีอ่ยใูนรปูไลโปโปรตนีมากว่า 

ในรูปของไขมันอิสระ ซึง่ไลโปโปรตนีเปน็ไขมนัทีล่ะลายไดด้ใีนตวัทำละลายทีม่ขีัว้ เรน่ บวิหานอลทีอ่ิม่ 
ตวัดว้ยนํา้ คลอโวฟอรม์ผสมกบัเมธานอล และเอธานอล (ณรงค ์ นยิมวฑิย,์ 2538) ดงันัน้จงึออีกใช้
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เอ!ทนอลในการสกดัไขมนั ซึง่สามารถสกดัไขมนัไดอ้กีทัง้มคิวามปลอดภยัในกรณเีกดิการตกคา้งใน 
วตัถดุบิทีเ่ตรยีม ดง้นัน้ในขัน้ตอนนีจ้งึไดศ้กึษาปรมิาณเอ!ทนอล และเวลาในการสกดัทีเ่หมาะสมใน 
กระบวนการสกดัไขมนัจากสว่นอนภุาคโปรตนีทีแ่ยกไดจ้ากกากมอลท ์ การทีเ่สอืกศกึษาปจัจยัทัง้ 2 นี ้
ในกระบวนการสกดั เนือ่งจากมคิวามสำคญัตอ่คณุภาพของผลติภณัฑท์ีไ่ด ้ ทัง้ปรมิาณทีใ่ชใ้นการสกดั 
และเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัมผิลตอ่ปรมิาณไขมนัทีส่กดัออก โดยในชว่งตน้จะมอิตัราการสกดัสงู และ 
ลดลงเมีอ่เวลาสกดัเพิม่มากขัน้จนถงึจดุสมดลุ และปรมิาณเอ!ทนอลทีใ่ชม้ากหรอินอ้ยเกนิไปจะเปน็
การสิน้เปลอีงโดยไมจ่ำเปน็ ผลการวเิคราะหป์รมิาณไขมนัทีส่กดัไดแ้สดงในตารางที ่ 4 4-4.6

จากการวเิคราะหผ์ลไขมนัทีส่กดัโดยแปรปรมิาณอนภุาคโปรตนีตอ่เอธานอล และเวลา 
สกดั พบว่า เวลาสกดัและอทิธพิลรว่มระหวา่ง ปรมิาณเอธานอลกบัเวลาสกดัไมม่อิทิธพิลต,อปรมิาณ 
ไขมนัทีส่กดัได ้ (p>0.05) จงึเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ปรมิาณไขมนัทีส่กดัออก โดยพจิารณาเฉพาะอทิธพิล 
ของอตัราสว่นอนภุาคโปรตนีตอ่เอธานอลโดยนีา้หนกั พบว่า เมือ่เพิม่อตัราสว่นเอธานอลมากขึน้
ปรมิาณไขมนัทีส่กดัออกไดจ้ะเพิม่มากขึน้ (p<0.05) โดยอตัราสว่นอนภุาคโปรตนีตอ่เอธานอล 1:40, 
1:50 และ 1:60 สกดัไขมนัออกไดส้งูสดุ คอื 4.93, 4.98 และ 4.89%โดยนีา้หนกัแหง้ (p>0.05) จาก 
ผลการทดลองแสดงวา่ การเพิม่ความเขม้ขน้เอธานอล จะเพิม่ประสทิธภิาพการสกดั เนือ่งจากม ิ
ปรมิาณตว้ทีจ่ะไปละลาย ไขมนัเพิม่มากขึน้ และเมือ่เพิม่ปรมิาณเอ!ทนอลถงึระดบัอนภุาคโปรตนีตอ่ 
กากมอลห ์ 1:40, 1:50 และ 1:60 พบว่าปรมิาณไขมนัทีส่กดัไดค้งที ่ ดง้นัน้การใชอ้ตัราสว่น 1:40 จะใช้ 
ปรมิาณเอธานอลนอ้ยกวา่จงึเสอืกภาวะนีใ้นการเตรยีมตวัอยา่งเพิอ่ใชศ้กึษาในขัน้ตอ่ไป

2.2 วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองกากมอลทท์ีผ่า่นขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่ง
วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองสว่นโปรตนีทีผ่า่นการเตรยีมวตัทดุบิโดยรอ่นผา่นตะแกรง 

ขนาด 35 m esh และผา่นการกำจดัไขมนัดว้ยเอ!ภนอนในอตัราสว่น 1:40 เวลา 1 ข้ัวโมง (ลกัษณะ 
ปรากฏของกากมอลทส์ว่นโปรตนีทีผ่า่นการเตรยีมวตัถดุบิแสดงดง้รปูที ่ 4.2)

จากตาราง 4.7 พบวา่กากมอลทห์ลงัจากผา่นขัน้ตอนการเตรยีมวตัถดุบิ จะมปิรมิาณโปรตนี 
สงูสดุรอ้ยละ 41.22 และมปิรมิาณไขมนัเหลอือยูเ่พยีงรอ้ยละ 1.16 กลา่วศอึมปิรมิาณโปรตนีเพิม่ขึน้ 
และมปิรมิาณโปรตนีมากกวา่รอ้ยละ 30 ซึง่เหมาะสมทีจ่ะใชเ้ปน็วัตถดุบิในการไฮโดรไลช ์ (วันช้ย 
สมชติ และละมยั •ฐเกิ!ยรติ'วัฒนา, 2524) สว่นไขมนัทีเ่หลอือยูอ่าจเปน็กสุม่ของไขมนัอสิระ เนือ่งจาก 
ไขมนัในอาหารจะแบง่ออกเปน็ 2 กลุม่ คอื ไขมนัอิสระ และไขมนัเกาะตดิ (เกาะตดิกบัโปรตนี) ไขมัน 
ทัง้สองกลุม่นจีะละลายตา่งกนั ไขมนัอสิระละลายไดด้ใีนสารละลายท,ีไมม่ขิวั เช่น ปโิตรเลยีมอเีธอร 
เปน็ตน้ สว่นไขมนัเกาะตดิ จะละลายในตวัทำละลายทีม่ขิวั เช่น คลอโรฟอรม์ผสมกบัเมทานอล
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เอธานอล ซึง่เปน็ตวัทำละลายทีม่ขีัว้ ดงันัน้การสกดัไขมนัออกจากอาหารใหห้มดตอ้งสกดั(ภาไขมแั 
อสิระออกกอ่นแลว้สกดัไขมนัเกาะตดิออกภายหลงั (ณรงค ์ นยิมวหิย1์ 2538)

2.3 ปรมิาณเอรานอลทีเ่หลอืในตวัอยา่งทีส่กดัไขมนัดว้ยเอธานอล
จากการวเิคราะหโ์ดยใช ้ G as chrom atography ปรมิาณเอรานอลดกคา้ง ดดัแปลงตามวธิ ี

AOAC (1996) ดงัแสดงในภาคผนวก ก.9 พบวา่อณุหภมูแิละเวลาทีร่ะเหยเอรานอลมผีลทำใหม้ ี
ปรมิาณเอรานอลเหลอือยู ่ 6.85 ±  0.08 % โดยนัา้หนกัในกากมอลห ์ ซึง่ปรมิาณเอ!ทนอลทีเ่หลอือยู ่
ไมน่า่ทีจ่ะมผีลตอการไฮโดรไลซข์องเอนไซม ์ เพราะจากงานวจิยัของ M iroslow  และ K rysztof 
(1986) ซึง่ไดผ้ลติโปรตนีไฮโดรไลเซตจากเนือ้ไกโ่ดยใชเ้อนไซมป์าเปน พบวา่การเตมิเอรานอลลงไป 
15 %โดยนัา้หนกัในระหวา่งการไฮโดรไลช!มม่ผีลตอ่การทำงานของเอนไซม ์ นอกจากนัน้ยงัมผีลดคีอื 
จ๗ วยลดจำนวนแบคทเีรยีพวก m esophiles ทำใหใ์ชเ้วลาในการไฮโดรไลชน้าน  ๆ ได!้ดยไมม่ปีญัหา 
เรือ่งการเจรญิเตบิโต'ของจลุนิทรยี์

2.4 ศกึษาภาวะทีเ่หมาะสมตอการไฮโดรไลชโ้ปรตนีจากกากมอลทด์ว้ยเอนไซม์
นา่สว่นโปรตนีของกากมอลหท์ีผ่า่นการเตรยีมวตัสดุบีมาใชเ้ปน็วตัฤดบิในการผลติโปรตนี 

ไฮโดรไลเซตดว้ยเอนไซม ์ ในการทดลองขัแ้นื้ได้แปรอุณหภูมิเปน็ 50, 55 และ 60 °c แปรเวลาเปน็ 
24 และ 48 ช่ัวโมง และแปรปริมาณเอนไซมโ์บรมเิลน เอนไซมป์าเปน เปน็ 0.1, 0.5 และ 1.0 %โดย 
นัา้หนกัแหง้ของอนภุาคโปรตนี ประเมนิผลโดยการวเิคราะหป์รมิาณ am ino n itrogen  (ซึง่เปน็ผล 
ตา่งระหวา่งฟอรม์ลัดไีอคไ์นโตรเจนกบัแอมโมเนยีคลัไนโตรเจน ซึง่เมือ่มกีารไฮโดรไลชม์าก ปรมิาณ 
am ino n itrogen  กจ็ะมากขนดว้ย จงึใชป้รมิาณ am ino n itrogen  ทีไ่ด้จากการไฮโดรไลชโ้ปรตีนใน 
กากมอลหเ์ปน็เกณฑใ์นการเลอืกภาวะทีเ่หมาะสมในการไฮโดรไลช)้ จากการวเิคราะหข์อ้ผลูทางสถติ ิ
ของปรมิาณ am ino n itrogen  ในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 พบว่า อณุหภมู ิ เวลา ความเขม้ขน้เอนไซม ์
และอทิธพิลรว่มของปจัจยัทัง้สามมผิลตอ่ปรมิาณ am ino n itrogen  ของโปรตนีไฮโดรไลเชตทีไ่ด้ 
(p<0.05) โดยไฮโดรไลเซตท,ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ยเอนไซม!์บรมเิลนจะม ี am ino n itrogen  สงูทีส่ดุ 
ทีอ่ณุหภมู ิ 55 °c เวลา 48 ช่ัวโมง และใชค้วามเขม้ขน้เอนไซม ์ 0.5 %โดยนัา้หนกัแหง้ของอนภุาค 
โปรตนี ซึง่มคีา่ am ino n itrogen  0.48 g/L สำหรบ้การยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน พบวา่ม ี am ino 
n itrogen  สงูทีส่ดุทีอ่ณุหภมู ิ 50 °c เวลา 48 ช่ัวโมง และใชค้วามเขม้ขน้เอนไซม ์ 1.0 %โดยนัา้หนกั 
แหง้ของอนภุาคโปรตนี ซึง่มคีา่ am ino nitrogen  0.42 g/L  จากผลการทดลองจะพบวา่ ภาวะที ่
เหมาะสมของเอนไซมท์ีใ่ชใ้นการยอ่ยจะไมเ่หมอีนกนัถงึแมว้า่จะเปน็ลบัสเตรตตวัเดยีวกนัและเปน็
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เอนไซม์ในกลุ่มไทออล โปรตเิอส (Thiol p ro tease) เชน่เดยีวกน้ ซ่ึงเอนไซม์'ไนกลุ่ม'น้ิจะมี ซสิเตอนี 
อยูบ่รเิวณเรง่ (W hitaker, 1972) แตจ่ะมคีวามจำเพาะในการตดัพนัธะฝปไทดร้ะหวา่งอะมโินตา่งกแั 
ดงัแสดงในตารางที ่ 2.4 อยา่งเชน่ เอนไซ3โ!บรมเิลนจะมกีลุม่ไธออล (-SH) ของซสิเตอนี (cysteine 
residue) และกลุม่อมิดิาโซล (im idazole) ของอสีตดินี (h istid ine residue) อยูท่ีบ่รเิวณเรง่ของ 
เอนไซม์ ทำหนา้ทีจ่บักบัสบัเตรต (H usai และ Lowe, 1968) และพบวา่โบรมเิลนยอ่ยเคซนีไดด้กีวา่ 
ฮีโมโกลบินท่ี pH 7.2 และยอ่ยเจลาตนิไดด้ทีี ่ pH  5.0 (Reed, 1975) โบรมเิลนไมส่ามารถยอ่ยพนัธะ 
ระหว่าง อารจ์นินี-อารจ์นินี และ ไลซีน-ไทโรซีน (M urachi และ N eurath, 1964) ส่วนเอนไซม์ 
ปาฝนไมส่ามารถยอ่ยโอลโิกเปปไทด ์ (oligopeptide) ทีม่เีฟนลิอะลานนีเปน็กรดอะมโินตวัทีส่องจาก 
C -term inal (Y am am ato, 1975) และจากผลการทดลองยงัพบวา่เมือ่อณุหภมูเิพิม่มากขึน้ปรมิาณ 
am ino n itrogen  มแีนวโนม้ลดลง อาจเนือ่งจากการยอ่ยโปรตนีทีอ่ณุหภมูสิงูและเวลานานจะทา่ให ้
กรดอะมโินทีเ่กดิขึน้เกดิการเปลีย่นแปลงคอื กรดอะมโินบางตวัทา่ปฏกิริยิากบัสารประกอบทีม่ี
hydroxyl group (-OH) เกดิเปน็สารประกอบเอสเทอร ์ (ester) เช่น glu tam ic ทำปฏกิริยิากบั 
hydroxyl group ของ serine, threonine, ty rosine และนำตาลเปน็ตน้ กรดอะมโินบางตวัอาจเกดิ 
การสลายตวัใหก้าซแอมโมเนยี (deam ination) เช่น asp arag in e  และ g lu tam ine เปน็ตน้ 
นอกจากน้ีกรดอะมโีนยงัทา่ปฏกิริยิากบัสารประกอบทีได้จากการสลายตวัของคารโ์บไฮเดรต เกดิเปน็ 
สารประกอบเชงิซอ้นสนีีา้ตาล (M aillard reaction) ซึง่โครงสรา้งยงัไมเ่ปน็ทีแ่นช่ดั (Hunt, 1985) 
สว่นผลของเวลาพบวา่ ทีอ่ณุหภมูเิดยีวกนัเมือ่เวลาเพิม่มากขึน้ปรมิาณ am ino n itrogen  กจ็ะเพิม่ 
มากขึน้ดว้ยซึง่สอดคลอ้งกบ้งานวจิยัของ G reenberg และ Burk (1927) ทีพ่บวา่เมือ่เวลาในการ 
ไฮโดรไลซสิเจลาตนีมากขึน้ ปรมิาณ am ino n itrogen  กจ็ะมากขึน้ดว้ย สว่นความเขม้ขน้พบวา่เมือ่ 
ใขค้วามเขม้ขน้ของเอนไซมเ์พิม่มากขึน้ทกุๆ ทีร่ะดบัอณุหภมูแิละเวลาทีใ่ขใ้นการทดลองจะมคีา่
am ino n itrogen  เพิม่มากขึน้เนือ่งจากการเพิม่ความเขม้ขน้ของเอนไซมเ์ปน็การเพิม่ปรมิาณเอนไซมท์ี ่
ยอ่ยวตัถดุบิ จึงทำใหเ้กดิการไฮโดรไลซสีเพิม่ขึน้และไดก้รดอะมโีนเพิม่มากขึน้

ตอ่มาไดป้ระเมนิอณุภาพทางประสาทสมัผสัของโปรตนีไฮโดรไลเซตจากคะแนนกลิน่ของ 
โปรตนีไฮโดรไลเซตทีย่อ่ยสลายได ้ โดยใขวิ้ธทีดสอบแบบ scoring  ชว่งคะแนนตัง้แต ่ 1-9 พจิารณา 
จากกลิน่ปกตซิองธญัญพชี ความแรงของกลิน่ และกลิน่แปลกปลอม ผลจากการทดลองคะแนนเฉลยี 
ลกัษณะกลิน่ของโปรตนีไฮโดรไลเซตทีไ่ดจ้ากการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมโ์บรมเิลนทีอ่ณุหภมู ิ 55 ° c  
ความเขม้ขน้ของไซม ์ 0.5 %โดยนีา้หนกัแหง้ เวลา 48 ช่ัวโมง และโปรตนีไฮโดรไลเซตทีไ่ดจ้ากการ 
ยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมป์าฝนทีอ่ณุหภมู ิ 50 °c ความเขม้ขน้เอนไซม ์ 1.0 %โดย'นาห'นกัแห้ง เวลา 48 
ช่ัวโมง (ตารางที ่ 4.9) พบว่า ผลติภณัฑท์ัง้ 2 ตวัอยา่งมคีะแนนเฉลีย่ของกลนิตา่งกนั (p<0.05) คอื
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โปรตีนไฮโดรไลเซตทีได้จากการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมโ์บรมเีลนมคีะแนนเฉลีย่กลิน่สงูสดุ ซึง่เมือ่
พจิารณาจากผลของปรมิาณอะมโีนไนโตรเจน พบวา่ไอโดรไลเซตทไีดจ้ากการยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม ์
โบรมเีลนจะมปีรมิาณอะมโีนไนโตรเจนมากกวา่ปาเปน (p<0.05) และอะมโีนซึง่เปน็โมเลกลุขนาดเลก็ 
จะเปน็ตวัทำปฏกิริยิากบัสารประกอบอีน่ๆ ๗น‘ทำปฏกิริยิา M aillaid กบัคารโบไฮเดรต เกดิเปน็สาร 
ใหก้ลิน่รสดงัแสดงในรปู 2.7 (W eir, 1986) ดงันัน้ไฮโดรไลเซตทไีดจ้ากการยอ่ยสลายโปรตนีดว้ย 
เอนไซมโ์บรมเิลนจงึมคีะแนนกลิน่มากกวา่ไฮโดรไลเซตจากการยอ่ยสลายดว้ยปาเปน จงึเสอืกใข้
เอนไซมโ์บรมเิลนในการผลติ,ปรตนีไฮโดรไลเซตเพีอ่ศกึษาในชัน้ตอ่ไป

2.5 ลกัษณะปรากฎผลติภณัฑ ์ HVP (รูปท่ี 4.5)
จากลกัษณะปรากฏของผลติภณัฑด์า้นสพืบวา่ ไฮโดรไลเซตทีได้มสีเืหลอืง อาจเกดิขึน้เนือ่ง 

จากรงควตัถขุองกากมอลทซ์ึง่มอียูโ่ดยธรรมชาตใินเมลด็ธญัญพชิ โดยบางสว่นจะถกูกำจดัออกไปบา้ง 
แลว้ในขัน้ตอนการกำจดัไขผนัดว้ยเอธานอลเนือ่งจากพบวา่เอธานอล อเีธอร ์ อะชิโตน สามารถสกดัส ื
ออกจากผลติภณัฑไ์ด ้ (Fellois, 1990) และอาจเกดิจากปฏกิริยิาการเกดิสนืัา้ตาล (M aillard
reaction) ซึง่เกดิขึน้ไดโ้ดยไมเ่กีย่วขอ้งกบัเอนไซม ์โดยเกดิปฏกิริยิาระหวา่ง am ino group ของกรด 
อะมิโน เปปไทด์ หริอโปรตีน กับ free carbonyl group ของนํา้ตาล (จากตารางที ่ 4.7 วตัถดุบิม ี
คาร์โบไฮเดรต 51.19%โดยนัา้หนกั) เมือ่ปฏกิริยิาสิน้สดุจะเกดิสาร m elanoidins ซึง่เปน็โพลเิมอร์ทีม่ ี
ไนโตรเจนเปน็องคป์ระกอบและมสีนีัา้ตาล (Z apsalis และ B eck, 1985 ) หรอิอาจเกดิจากปฏกิริยิา 
S trecker d eg radation  เปน็ปฏกิริยิาระหวา่ง dicarbonyl conpounds ขง้เปน็ผลติภณัฑจ์าก 
M ailla rd  re a c tio n  กบั OC-animo group ของกรดอะมี'โน'ได้ Schiffbase จากนนัเกดิ 
decarboxylation  ของกรดอะมโีนไดส้ารประกอบประ๓ ท enam inols ซึง่เกดิปฏกิริยิา self 
condensation  ตอ่ไปไดเ้ปน็โพลเีมอรส์นึัา้ตาล (Wong, 1989)

จากสมบตัทิางดา้นประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏพบวา่ ไฮโดรไลเซตทีไ่ดม้รีสหวานและ 
ขมเลก็นอ้ยทัง้นีอ้าจเนือ่งจากมกีารยอ่ยสลายโปรตนีดว้ยเอนไซมไ์ดก้รดอะมโิน เปปไฑด้ โพสเืปปไทด์ 
ทีม่ฃีนาดเลก็ ทีอ่าจจะมรีสขมหรอิหวานขึน้อยูก่บัชนดิและลำดบัของกรดอะมโินในโปรตนี (Weir, 
1986) เขน้กรดอะมโินบางชนดิใหร้สหวานไดเ้ขน้ กรดอะมโีน G lycine และ A lanine ซึง่ม ี sid e  
ch ain s ส้ัน (Shallenberger, A eree และ Lee, 1969) โดยเกดิการสรา้งพนัธะไฮโดรเจนขึน้ระหวา่ง 
proton donors และ proton accep to rs ของสารประกอบทใีหรสหวาน กับ proton donors และ 
proton accep to rs ของหนว่ยรบัความรูส้กึของรสหวาน ทำใหเ้ปน็การกระสุน้ใหรู้ส้กึวา่มรีสหวาน 
(N ishim uri และ Kato, 1988) A riyoshi (1976) ไดส้งัเคราะหเ์ปปไทดจ์ากกรดอะมโีน แล้ว
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วเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของรสหวานเพีอ่ศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของรสหวานกบัโครง 
สร้างของเปปไทด ์ ในโครงสร้างของโมเลกลของไดเปปไทดพ์บว่า ถ้า sid e  chain  R, เป็น 
hydrophobic group ทีม่ขีนาดเลก็มคีวามยาวโซ ่ 1-5 อะตอม ขณะที ่ sid e  chain  R2 เป็น 
hydrophobic group ทีม่ขีนาด,ใหญม่คีวามยาวโซ ่ 4-6 อะตอม และ Rj อยูท่างขวาของ carbon 
atom  ไดเปปไทดน์ีจ้ะใหร้สหวานแตถ่า้ Rj อยูท่างซา้ยจะไมให ้ รสหวาน ส่วนกรดส่วนอะมิโนที,ให ้
รสขมเขน้ Phenylalanine, A rginine, V aline, T ryptophan กรดอะมโินทีใ่หร้สหวานและขม เข้น 
Lysine และ Proline (Kato, R hue และ N ishim ura, 1989) อาจสรุปได้ว่า การใชเ้อนไซมต์า่งกน้ 
จะยอ่ยพนัธะตา่งกนัทา่ใหไ้ดเ้ปปไทด ์ หรอีกรดอะมโินทีต่า่งกน้

จากสมบตัทิางดา้นบ’ระสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏพบวา่ ไฮโดร’ไณ'ชตท่ีได้มีกล่ิน'หอม
หวานคลา้ยกลิน่มอลทส์ด กลิน่ของไฮโดรไลเซตอาจเกดิเนีอ่งจาก M aillard reac tio n  และ 
Strecker d eg radation  ซึง่เปน็ปฏกิริยิาทีเ่รง่ดว้ยพลงังานความรอ้น ผลของปฏกิริยิาทา่ใหเ้กดิสาร 
ระเหยทีใ่หก้ลิน่รสในผลติกณัฑห์ลายซนดิ (เกรยีงศกัดี ้ ซย้โรจน,์ 2531) M aillard reaction  เปน็การ 
เกดิปฏกิริยิาระหวา่ง am ino group ของกรดอะมิ'โน เปปไทด์ หรือ,โปรตีน กับ free carbonyl 
group ของ'นาตาล (จากตารางที ่ 2.5 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองผลติภณัฑโ์ปรตนีไฮโดรไสเซต 
พบวา่มนีํา้ตาลกลโูคสเปน็องคป์ระกอบ 5 %โดยนํา้หนกั) เมอีปฎกิรยิาสิน้สดุเกดิสารระเหยทีใ่หก้ลิน่ 
ไดแ้ก ่ hydrogen sulfide, m onosulfide และ th io ls (Z apsalis และ Beck, 1985 ) หรอีเกดิการ 
ยอ่ยสลายได ้ a ldehydes ของกรดอะมโินทีม่คีารบ์อนลดลงจากเดมิ 1 อะตอม และ am in es จาก 
นนัเกดิ condensation  ของ am in es ได ้ pyrazines หรอีเกดิ cyclization ของ am in es ได ้
pyroles ทัง้ py razines และ pyroles เปน็สารระเหยใหก้ลิน่หอมซึง่พบในผลติภณัฑอ์าหารทีผ่า่น 
ความรอ้น เซ่น กาแฟ บนัฝรัง่ทอด เนิอ้ยา่ง เปน็ตน้ (W ong, 1989)

2.6 ศกึษาคณุภาพของโปรตนีไฮโดรไลเซต
เมือ่นำผลติภณัฑโ์ปรตนีไอโดรไลเซตไปตรวจวเิคราะหช์นดิ และปรมิาณกรดอะมโินดว้ย

เครีอ่ง A m ino ac id  analyzer (Beckm an, H igh P reform ance A nalyzer system  6300) โดย 
ยอ่ยสลายดว้ยกรดกอ่นการวเิคราะห ์ (ตารางที ่ 4.11) พบว่า ชนดิของกรดอะมโินทีม่ปีรมิาณคอ่นขา้ง 
มาก ไดแ้ก ่ g lu tam ic acid , a sp artic  acid , proline, leucine และ phenylalanine ซงึสอดคลอ้ง 
กบัการทดลองของ วารยา บษุธำรง (2538) ทีว่เิคราะหช์นดิ และปรมิาณกรดอะมโินในโปรตนี 
ไฮโดรไลเซตทีไ่ดจ้ากการยอ่ยสลายโปรตนีจากกากถัว่เหลอืงดว้ยเอนไซม ์ กรดอะมโินทีพ่บคอ่นขา้ง
มากคอี g lu tam ic acid , a sp artic  acid , proline, leucine, lysine และ phenylalanine
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กรดอะมโินแตล่ะชนดิจะมรีสแตกตา่งกนัไปดงัแสดงในตารางที ่ 2.6 (Kato, R hue และ N ishim ura, 
1989) โดยกรดอะมโีน g lu tam ic acid  และ asp artic  ac id  มรีสเปรีย้ว กรดอะมิ'โน alanine, 
glycine, se rin e  และ th reon ine จะมรีสหวาน กรดอะมิ'โน lysine และ proline มีรสหวานขม 
กรดอะมโิน phenylalanine และ leucine มรีสขม ซึง่สอดคลอ้งกนัสมบตัทิางดา้นประสาทสมัผสั 
ของโปรตนีไฮโดรไลเชตทีก่ลา่วมาขา้งตน้คอื มรีสหวานและขมเลก็นอ้ย ซึง่อาจเกดิจากองคป์ระกอบ 
ของกรดอะมิโนในโปรตีนไฮโดรไลเซตทไีด้

2.7 ศกึษาณรใขป้ระโยชนโ์ปรตนีไฮโดรไลเซตในเครือ่งดืม่เกลอืแร่
1 V ___ _ _• T __fl_ _̂ _fl fl «fl I _ _ rf flเนฃน้ตอนนเดศกษาการนา่ เปรตน เฮเดร ๒เซต ฌ เซ เนเครองดมเกลอแร ่ การทเีลอิกคกษาไน

ผลติภณัฑอ์าหารประเภทนีเ้นีอ่งจากเปน็เครือ่งดืม่ทีเ่ปน็ของเหลว นอกจากยงัไดไ้ฌความนยิมบรโิภค 
กนัแพรหลายทัง้ในกลุม่นกักฬีา และกลุม่ผูท้ำงานทีเ่ลยืเหงือ่มาก ปจัจบุนัผลติภณัฑด์งักล'าวในการ 
ผลตินยิมปรงุแตง่กลิน่รส และลิให้'น่าบริโภค ซ่ึงโปรตนีไฮโดรไลเชตทีผ่ลติไดจ้ะใหค้ณุสมบตัทิี่
สามารถนา่มาปรงุแตง่เครือ่งดืม่เกลอืแรไ่ดเ้นีอ่งจากมกีลิน่รสหอมหวานของธญัญพชี มสีเีหลอืงออ่น 
และยงัมกีรดอะมโินทีร่า่งกายสามารถนา่ไปไmJระโยชนไ์ดโ้ดยตรง ซึง่เมือ่นา่มาใชเ้ปน็สว่นผสมใน
เครือ่งดืม่เกลอืแรจ่ะใหเ้ครือ่งดืม่เกลอืแรท่ีม่ลีกัษณะกลิน่หอมหวานของธญัญพชี มสีเืหลอืงออ่นโดย 
ไมต่อ้งใชล้สืงัเคราะห ์ และมกีรดอะมโินซึง่ในเครือ่งดืม่เกลอืแรท่ัว่ไปไมม่ี

ไดศ้กึษาการนา่โปรตนีไฮโดรไลเซตไปใชโ้นการผลติเครือ่งดืม่เกลอืแร ่ (สตูรเครอืงดืม่ทีใ่ชใ้น 
การทดลองแสดงในภาคผนวก ข.1) ซึง่จะใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซตเปน็ส่วนผสม 40 %โดย'นาหนกัเนือ่ง 
จากโปรตนีไฮโดรไลเซตทีผ่ลติไดจ้ะมรีสขมจงึเปน็ขอ้จำกดัในดา้นปรมิาณทีจ่ะใชซ้ึง่จากการทดสอบ 
ดว้ยผูเ้ชีย่วชาญดา้นกลิน่รสพบวา่ทีร่ะดบั 40 %โดย'ใ]กห'นัก จะเปน็ระดบัสงูสดุทไีมส่ามารถรบัรสขม 
ของโปรตีนไฮโดรไสเซตได้ ดงันัน้จงึสามารถใชโ้ปรตนีไฮโดรไสเซตเปน็สว่นผสมของเครือ่งดืม่เกลอืแร ่
ได้โนระดับ 40 %โดยนํา้หนกั และศกึษาคณุสมบตัดิา้นกลิน่ของโปรตนีไฮโดรไลเซตโดยแปรสตูร 3 
สตูร คือ

- สตูรที ่ 1 ไมม่กีารเตมิกลิน่
- สตูรที ่ 2 เตมิกลิน่ p ineapple
- สตูรที ่ 3 เตมิกลิน่ T u tti fru tti
เปรยีบเทยีบคณุภาพของผลติภณัฑท์างประสาทสมัผสั เพือ่ประเมนิคณุภาพดา้น สี กลนิ 

รสซาติ สกัษณะปรากฏ และการยอมรบัผลติภณัฑ ์ (ตารางท ี 4.12) จากผลการทดลอง ผูท้ดสอบม ี
ความเหน็วา่การเตมิกลิน่ลงไปในผลติภณัฑจ์ะไมม่ผีสตอ่ สี และลกัษณะปรากฏ (p>0.05) แตม่ผีล
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ตอ่ กลิน่ รส*!กติ และการยอมรบัรวม ของเครีอ่งดืม่เกลอแร ่ (p<0.05) โดยพบวา่สตูรที ่ 1 คะแนน 
ทางดา้นกลิน่ไมแ่ตกตา่งจากสตูรที ่ 2 และ 3 แต่สูตรที' 2 มคีะแนนมากกวา่สตูรที ่ 3 เมือ่พจิารณารว่ม 
กบัคะแนนทางดา้น รสชาติ และการยอมรบ้รวม ตวัอยา่งสตูรท'ี 2 ซึง่ใชก้ล่ิน P ineapple มคีะแนน 
ดา้นกลิน่ รสชาต ิ และการยอมวบ้รวมสงูทีส่ดุอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถงึชอบมาก จากการศกึษา 
ผลติเครือ่งดืม่เกลอีแรจ่ะแปรสตูรโดยแปรชนดิของกลิน่ซึง่สว่นประกอบอืน่ๆ จะเหมอีนกนั แตจ่าก 
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า กลิน่จะมผีลตอรสชาต ิ และการยอมรบัรวมของผลติภณัฑ ์
ดว้ย เนีอ่งจาก กลิน่และรสชาตจิะมคีวามสมัพนัธซ์ึง่แสดงดง้รปูที ่ 2.8 (Ney, 1990)

2.8 ศกึษาคณุภาพของเครือ่งดืม่เกลอืแร่
เครือ่งดืม่เกลอืแร ่ (รูปท่ี 4.6) มลีเืหลอืงออ่น และมกีลิน่หอมของกลิน่ p ineapple 

จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ (ตารางที ่ 4.14) พบว่า ม ี กลโูคส 6.0 กรมั โซเดยีม 1.09 โปแตสเชยีม
0.91 และชเิตรต 2.01 มลีลอืคิววิาเลนท ์ (จากการคำนวณ)(แสดงในภาคผนวก ข) .

เมือ่นำผลติภณัฑเ์ครือ่งดืม่เกลอืแรไ่ปตรวจวเิคราะหช์นดิ และปรมิาณกรดอะมโีนดว้ยเครือ่ง 
A m ino acid  analyzer (Beckm an, H igh Perform ance A nalyzer system  6300) โดยยอ่ย 
สลายดว้ยกรดกอ่นการวเิคราะห ์ (ตารางที ่ 4.15) พบว่า มกีรดอะมโีนคอ่นขา้งมาก ไดแ้ก ่ glu tam ic 
acid , proline, phenylalan ine leucine และ serine ซงึเหมอืนกบัชนดิของกรดอะมโีนทมีอียูไ่น 
โปรตนีไฮโดรไลเซตเรืม่ตน้ (ตารางที ่ 4.11) เพยีงแดจ่ะมปีรมิาณนอ้ยกวา่เนือ่งจากใช[้ปรตนิ
ไฮโดรไลเซตเปน็สว่นประกอบในเครือ่งดืม่เกลอืแรไ่ดส้งูสดุเพยีง 40 %โดยนัา้หนกั เพราะโปรตนี 
ไอโดรไลเซตมรีสขมจงึเปน็ขอ้จำกดัในปรมิาณทีใ่ช!้ดใ้นเครือ่งดืม่เกลอืแรท่ีผ่ลติ ดง้นัน้ปรมิาณกรด
อะมโินทีม่ใีนเครือ่งดืม่เกลอืแรจ่งึมปีระมาณครืง่หนึง่ของปรมิาณกรดอะมโีนในโปรตนีไฮโดรไลเซต 
ซึง่กรดอะมโินแตล่ะชนดิจะมรีสแตกตา่งกนัไปดงัแสดงในตารางที ่ 2.6 (Kato, R hue และ
N ishim ura, 1989) โดยกรดอะมโิน glutam ic acid  และ asp artic  acid  มรีสเปรยีว กรดอะมโิน 
alan ine, glycine, serin e  และ th reon ine จะมรีสหวาน กรดอะมโีน lysine และ proline มีรส 
หวานขม กรดอะมโิน phenylalan ine และ leucine มรีสขม ในผลติภณัฑน์ำดมีเกลอืแรจ่ะมรีสขม 
เลก็นอ้ยเนือ่งจากมกีรดอะมโิน g lu tam ic acid , prohne, phenylalan ine และ leucine และมรีส 
หวานเลก็นอ้ยเนือ่งจากมกีรดอะมโีน serin e  และ proiine สว่นกรดอะมโินทตีรวจไมพ่บคอื 
cy ste in e  อาจเปน็เพราะวา่มนีอ้ยเกนิกวา่วธิวีเิคราะทีใ่ชจ้ะตรวจวดัได ้ และกรดอะมโีน m eth ion ine 
พบว่า มปีรมิาณนอ้ยเๆเนกนั ผลกาวทดลองจะไมร่ายงานปรมิาณกรดอะมโีน tryp tophan  เนือ่งจาก 
การเตรยีมตวัอยา่งสำหรบัวเิคราะหก์รดอะมโินใชว้ธิกีารยอ่ยสลายดว้ยกรดซึง่ tryp tophan  จะถกู
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ทา่ลายโดยจะรวมกบั aldehyde ทสีลายมาจากกรดอะมโินตวัอีน่ๆ ได้เป็นสารสีดำ (hum in) ท่ีไม่ 
ละลาย'นัา้ แตจ่ะสามารถวเิคราะห ์ tryp tophan  ไดด้ว้ยการไฮโดรไลชด้ว้ยดา่งแตว่ธินีีก้จ็ะทา่ลาย 
cysteine, cystine, se rin e  และ th reon ine (บญุยนี สารกิะภตู,ิ 2522; R egenstein , 1984) เมือ่ 
พจิารณาปรมิาณกรดอะมโินในเครือ่งดืม่เกลอืแรเ่ทยีบกบัปรมิาณความตอ้งการกรดอะมโินท,ีจำเปน็ตอ่ 
รา่งกายทีอ่งคก์ารอาหารและองคก์ารอนามยัแหง่โลก (FAO/W HO) ไดก้ำหนดไว้ในผูใ้หญ ่ (ศศเิกษม 
ทองยงค ์ และพรรโน เดชกำแหง, 2530) (แสดงในภาคผนวก ฉ.) พบวา่ในเครือ่งดืม่เกลอืแรจ่ะม ี
ปรมิาณของกรดอะมโีนมากกวา่ทีอ่งคก์ารอาหารและองคก์ารอนามยัแหง่โลก (FAO/WHO) ได้
กำหนดไว ้ ยกเวน้ cyste in e  ซึง่ตรวจไมพ่บในการวเิคราะห ์ ดง้นัน้เครือ่งดืม่เกลอืแรท่ีผ่ลติโดยการใช ้
โปรตนีไฮโดรไลเซตเปน็สว่นผสม นอกจากจะใหเ้กลอืแรแ่ลว้ยงัพบวา่ใหก้รดอะมโินไนทีจ่ำเปน็ตอ่รา่ง 
กาย และรา่งกายสามารถนำไปใชป้ระโยชนได!้ดยตรง

2.9 ศกึษาอายกุารเกบ็ของผลติภณัฑเ์ครือ่งดืม่เกลอืแร่
เครือ่งดืม่เกลอืแร่สตูรทีน่ำมาศกึษาอายกุารเกบ็เปน็เครือ่งด่ืมสตูรที ่ 2 คอ สตูรทีม่กีารเตมิ 

กลิน่ p ineapp le โดยบรรจใุนขวดแกว้ และเกบ็ผลติภณัฑท์ี ่ 4-10 ° c  ตดิตามการเปลีย่นแปลง 
คณุภาพที ่ 0-30 วัน โเมตวัอยา่งมาตรวจวเิคราะหท์กุ 15 วัน นำตวัอยา่งมาทดสอบทางประสาทสัมผัส 
วิเคราะหจุ์ลนิทรีย์ วคัส ิ pH % tran sm ittan ce  และปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด ผลทีไ่ด ้
แสดงในตารางที ่ 4.16-4.22

ผลทางประสาทสมัผสั (ตารางที ่ 4.16) พบวา่ระยะเวลาการเกบ็ไมม่ผีลตอ่ความชอบทาง 
ประสาทสมัผสัดา้นส ี กลิน่ รสชาติ (p>0.05) แตเ่มือ่เกบ็ครบ 30 วัน เรืม่มตีะกอนซึง่อาจเกดิเนือ่ง 
จากอนภุาคทีแ่ขวนลอยอยูเ่กดิการรวมตวักนัแลว้ตกตะกอนลงมาหรอืเนือ่งจากเกดิการเจรญิเตบิโต 
ชองจลุนิทรยื ์ ซึง่มผีลทา่ใหค้ะแนนดา้นลกัษณะปรากฏ และการยอมรบรวมลดลง (p<0.05) แต ่
คะแนนอยูไ่นระดบัชอบปานกลางถงึชอบมาก ทัง้นีเ้พราะการเกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมู ิ 4-10 ° c  จะท่า 
ใหป้ฏกิริยิาเคม ี และการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยืซ์ึง่เปน็สาเหตขุองการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติ 
ภณัฑเ์กดิชา้ลง ทา่ใหม้กีารเปลีย่นแปลงคณุภาพดา้นส ี กลิน่ รสชาต ิ ลกัษณะปรากฏ ของผลติภณัฑ ์
เพยีงเลก็นอ้ยซึง่ถอืวา่อยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัผลติภณัฑ์

เมือ่พจิารณาจำนวนจลุนิทรยื ์ (ตารางที ่ 4.18) พบว่า เวลาในการเกบ็ 15 วนัแรก สกัษณะ 
ปรากฏสเีหลอืงออ่นใสไมม่ตีะกอน และตรวจไมพ่บ ยสีต ์ รา และจลุนิทรยืใ์นผลติภณัฑ ์ แตเ่มอืระยะ 
เวลาการเกบ็เพิม่มากขึน้วนัที ่ 30 ลกัษณะปรากฏสเีหลอืงออ่นใสมตีะกอนเลก็นอ้ย และตรวจพบ 
จลุนิทรยืใ์นผลติภณัฑ ์ แตม่จีำนวนนอ้ยกวา่ 30 CFU ตอ่มลีลลิติร แตไ่มพ่บยสีต ์ และรา ทงันเีนอืง
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จากทีอ่ณุหภมู ิ 4-10 °G เชือ้จลุนิทรยิส์ว่นใหญไ่มส่ามารถเจรญิได ้ อกีทัง้ผลติภณัฑม์คีวามเปน็กรด 
สูง (pH 3.5) ประกอบกบัผลติภณัฑผ์า่นขัน้ตอนการพาสเจอรไ์รชท์ีอ่ณุหภมู ิ 85 ° c  เวลา 1.5 นาที 
ซึง่จะทำลายจลุนิทรยิท์ีท่ำใหเ้กดิโรค และทำให้อาหารเนา่เสยีที่ปนเปอีนในผลติภณัฑ ์ จงึทำใหส้ามารถ 
เกบ็ผลติภณัฑไ์ดน้านชืน้ สว่นจลุนิทรยิท์ีต่รวจพบนา่จะเปน็จลุนิทรยิพ์วก therm oduric เช่น 
Bx su b tilis M lciococus lu tâu s ทีร่อดชวีติจากขัน้ตอนการพาสเจอรไรช ์ และสามารถเจรญิไดค้อ่น 
ขา้งด'ีในอณุหภมู'ิทีต่ํา่กว่า 1 0  ° c  (สมุาล ี เหลอืงเจรญิ, 2527) แด'การเกบ็ผลติภณัฑท์ี ่ 4-10 °G เป็น 
ภาวะทีไ่มเ่หมาะสมตอ่การเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยิพ์วก therm oduric ดงันัน้ตอ้งใชเ้วลานานในการ 
เจรญิเตบิโต และผลติภณัฑม์คิวามเปน็กรดสงู (pH 3.5) ซึง่ใกลเ้คยีงกบัผลติภณัฑน์ัา้ผลไม ้ จึงใช้ 
มาตรฐานผลติภณัฑน์ัา้ผลไมส้ควอช (2532) ทีก่ำหนดคณุภาพใหม้แิบคทเีรยีไดไ้มเ่กนิ 500 โค’โลนต่ีอ 
1 ลกูบาศกเ์ชนตเิมตร ยสีต ์ และรารวมกนั นอ้ยกวา่ 10 โคโลนตีอ่ 1 ลกูบาศกเ์ชนตเิมตร เปน็เกณฑ ์
ในการตดัสนิปรมิาณจลุนิทรยีท์ีย่อมใหม้ไิดในผลติภณัฑน์ิ ้ ดงันัน้เมือ่พจิารณาพบวา่อายกุารเกบ็
ผลติภณัฑ ์ 30 วนัมปิรมิาณฐลนิทรยิน์อ้ยกวา่ 30 CFU ตอ่มลิลลิติร ซึง่ตากวา่เกณฑท์ีก่ำหนดไว ้ จึง 
สรปุไดว้า่ถา้พจิารณาเฉพาะดา้นจลุนิทรยิ ์ ผลติภณัฑน์ัา้ดีม่เกลอืแรท่ีเ่กบ็ทีอ่ณุหภมู ิ 4-10 ° c  จะ 
สามารถเกบ็ไดน้าน 30 วัน

เมือ่วดัคา่ส ี (ตารางที ่ 4.19) พบว่า เวลาการเกบ็ผลติภณัฑเ์พิม่มากชืน้ คา่ความสวา่ง 
คา่ความเปน็สแีดง และคา่ความเปน็สเีหลอืง เพิม่มากชืน้ (p<0.05) ซึง่จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ 
ในเครือ่งดืม่เกลอืแรพ่บวา่ประกอบดว้ย กรดอะมิ'โน กลูโคส และแรธ่าต ุ (ตารางที ่ 4.14-4.15) ดณั ัน้  
การทมีคิา่สเีพิม่มากชืน้อาจเนือ่งจากเกดิปฏกิริยิา M aillard reac tio n  ซึง่เปน็การทำปฏกิริยิาระหวา่ง 
am ino group ของกรดอะมิ'โน กับ free carbonyl group ของนัา้ตาล เมือ่สิน้สดุปฏกิริยิาจะไดส้าร 
m elanoid ins มสินีัา้ตาล (Z apsalis และ Beck, 1985) แตก่ารเปลีย่นแปลงของคา่สนีีไ้มส่ามารถ 
ตรวจสอบไดด้ว้ยการทดสอบทางประสาทสมัผสั ซึง่พบวา่เมือ่ระยะเวลาการเกบ็เพิม่มากชืน้คะแนน
การทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นสไีมเ่ปลีย่นแปลง (p>0.05) (ตารางที ่ 4.16)

เมือ่พจิารณาคา่ pH, % T ransm ittance และปรมิาณของแขง็ทัง้หมด (ตารางที ่ 4.21) พบว่า 
ระยะเวลาในการเกบ็ไมม่ผิลตอ่คา่ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดท้ัง้หมด (p>0.05) แตจ่ะมผิลตอ่คา่ pH 
และ % T ransm ittance (p<0.05) โดยคา่ pH จะเพมิช่ืน้ คา่ % T ransm ittance ลดลง การท ี
ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายไดม้คิา่ไมเ่ปลีย่นแปลงเนือ่งจากสว่นใหญเ่ปน็นัา้ตาลฐโครส จงึไมม่กิาร
เปลีย่นแปลงใดๆ ในระหวา่งการเกบ็ สว่นคา่ pH เพิม่ชืน้คอ่นขา้งนอ้ยมาก จากเรืม่ตน้ม ิ pH 3.55 
เมือ่ครบเวลาการเกบ็ 30 วัน จะม ิ pH 3.69 ซึง่ยงัเปน็ผลติภณัฑท์ีม่คิวามเปน็กรดสงู สว่นค่า 
% T ransm ittance พบวา่จากเริม่ตน้ถงึ 15 วนัมคิา่ไมเ่ปลีย่นแปลง เมือ่เกบ็ครบ 30 วนัจะมคิา่
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% T iansm ittance ลดลงซึง่สอดคลอ้งกยัลกัษณะปรากฏของเครือ่งดืม่ (ตารางที ่ 4.13) ท่ีพบว่าร[วง 
ระยะเวลาการเกบ็ 0-15 วนัผลติภณัฑม์ลีเืหลอืงออ่นใสไมม่ตีะกอน แตแ่มือ่ครบ 30 วนัผลติภณัฑม์สี ื
เหลอืงออ่นใศมตีะกอนเลก็นอ้ยจงึทำใหค้า่ % tran sm ittan ce  ลดลง

ดงันัน้จากเกณฑท์ีใ่ชใ้นการพจิารณาทัง้หมดไดแ้ก ่ การทดสอบทางประสาทลม้ผสั ปรมิาณ 
จลุนิทรยี ์ คา่ล ื % transm ittance และปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได ้ สามารกสรปุไดว่้า เครือ่งดืม่ 
เกลอืแรท่ีผ่ลติโดยมโีปรตนีไฮโดรไลเซตจากกากมอลทเ์ปน็สว่นผสมบรรจขุวดแกว้!ส สามารถเกบ็ที ่
4-10 ° c  ไดน้าน 30 วนั โดยผลติภณัฑม์คีณุภาพทางเคม ี จลุนิทรยี ์ และประสาทสมัผสัเปน็ทีย่อมรบั

3 สกืษาการใชเ้สน้ใยอาไทรจากกากมaลฑฑ์ืน้จากกากมอลฑ[์ดยนำไปใชใ้นผลดิภณัฑด์กุกั้
เนือ่งจากเมลด็ขา้วบารเ์ลยแ์หง้จะประกอบไปดว้ย เปลอืก และ pericarp  10 %, aleurone 

เชอืมกับ te s ta  และ p igm en t 14 %1 แปง้ (endosperm ) 73% และ em bryo 3 % (Briggs, 1978) 
การใชป้ระโยชนข้องเมลด็ขา้วบารเลย ์ พบว่า 96.7% จะถกูนา่มาใช!้นการผลติเบยีร ์ ซึง่ในการผลติ 
เบยีรจ์ะใชส้ว่นแปง้โดยการไฮโดรไลชเ์ปน็นํา้ตาล ดง้นัน้สว่นทีเ่หลอืคอื กากมอลท ์ ซึง่ประกอบดว้ย 
สว่นประกอบอืน่ๆ ทีม่ใีนเมลด็ขา้วบารเ์ลย ์ ซึง่พบวา่สามารถใชเ้ปน็แหลง่ของโปรตนีและเสน้ใยอาหาร 
ไดเ้ปน็อยา่งด ี (Kishi และคณะ, 1992) ในงานวจิยันืจ่งึไดน้า่มาศกึษาการใชป้ระโยชนโ์ดยแยกสว่น 
โปรตนี และผลติเปน็โปรตนีไฮโดรไลเซต ดง้ทไีดท้ดลองในขา้งตน้ และหลงัจากแยกสว่นโปรตนีออก 
ไปจากกากมอลทแ์ลว้กงั พบว่า มสีว่นเสน้ใยอาหารเหลอือยูจ่งึไดส้นใจทีจ่ะศกึษาการใชป้ระโยชนข์อง 
สว่นเสน้ใยอาหารตอ่ไป โดยลกัษณะปรากฏของสว่นเสน้ใยอาหารท,ีแยกโปรตนีออกไปแสดงในรปูที่
4.7

3.1 วเิคราะหป์รมิาณเสน้ใยอาหารจากเสน้ใยทีแ่ยกไดจ้ากกากมอลท์
จากการวเิคราะหพ์บวา่ สว่นทีเ่หลอืของกากมอลทท์ีแ่ยกโปรตนีออกมปีรมิาณเสน้ใยอาหาร 

ประมาณ 37.72%โดยนัา้หนกัแหง้ ซึง่มปีรมิาณมากกวา่ไนขา้วบารเ์ลย ์ เนือ่งจากสว่นเสน์ใ่ยอาหารทีน่า่ 
มาศกึษาถกูแยกสว่นแปง้ออกไปในชัน้ตอนการผลติเบยีร ์ (VincenttLละ B avisotto, 1965) และถกู 
แยกสว่นโปรตนีออกไปเพีอ่ใช!้นการศกึษาการใชป้ระโยชนท์างดา้นโปรตนีชองกากมอลห ์ ดังนัน้สว่นที ่
เหลอืสว่นใหญจ่งึเปน็เสน้ใยอาหาร
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3.2 ศกึษาผลของขนาดเสน้ใยอาหารตอ่ปรมิาณเสน้ใยอาหาร
เนือ่งจากการนา่สว่นเสน้ใยอาหารใปใชป้ระโยชน ์ จำเปน็ตอ้งแยกสว่นเปลอืกออกไป โดยการ 

รอ่นผา่นตะแกรง ดงันัน้จงึสนใจท'ีจะศกึษาผลของขนาดตะแกรงตอ่ปรมิาณเสน้ใย๓ หาร ซ่ึงจะไป 
สมัพนัธก์บัปรมิาณเสน้ใยอาหารทีส่ามารถเตมิลงไปในผลติภณัฑค์กุกี ้ ทีจ่ะศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป
ในขัน้ตอนนีจ้ะศกึษาโดยแปรขนาดตะแกรงทีใ่ชใ้นการแยกขนาดเสน้ใยอาหารเปน็ 3 ระดบั ฅอี 25, 
35 และ 50 m esh วเิคราะหห์าปรมิาณเสน้ใยอาหาร (ตารางที ่ 4.23) พบว่า ขนาดตะแกรงมผีลตอ่ 
ปรมิาณเสน้ใยอาหาร (p<0.05) โดยขนาดตะแกรงทีม่คีวามละเอยีดเพิม่มากขน ปรมิาณของเสน้ใย 
อาหารจะลดลง เนือ่งจากตะแกรงทีม่คีวามละเอยีดมากขัน้จะมรีทูีจ่ะใหอ้นภุาคผา่นมขีนาดเลก็ลง
ดงันัน้เสน้ใยอาหารซึง่มหีลายขนาดปะปนกนั เมือ่รอ่นผา่นตะแกรงทีม่คีวามละเอยีดสงูทา่ใหอ้นภุาค 
ของเสน้ใยอาหารทีม่ฃีนาดใหญไ่มส่ามารถรอ่นผา่นออกมาได ้ จงึทำใหไ้ดป้รมิาณเสน้ใยอาหารลดลง 
(C haudhaiy, 1982)

3.3 ศกึษาผลของขนาดและปรมิาณเสน้ใยอาหารทีเ่หมาะสมทีจ่ะใชใ้นผลติภณัฑค์กุกี้
ศกึษาผลของขนาดและปรมิาณเสน้ใยอาหารทีเ่หมาะสมทีจ่ะใช!้นผลติภณัฑค์กุกี ้ โดยแปร

ขนาดตะแกรงทีใ่ชใ้นการแยกขนาดเสน้ใยอาหารเปน็ 3 ระดบั คอื 25, 35 และ 50 m esh  และใช้ 
เสน้ใยอาหารในปรมิาณ 5, 10 และ 15 %ของนัา้หนกัแปง้ ผลติคกุกีต้ามสตูรมาตรจาน วดัคา่การวั j  v _vr ' j l
ขยายตวัของคกุก ี คา่ปรมิาณความซนี และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของคกุกทิผีลติได้

เมือ่พจิารณาคา่การขยายตวั (ตารางที ่ 4.25-4.27) พบว่า ขนาดเสน้ใยอาหารและอทิธพิลรว่ม 
ระหวา่งปรมิาณกบัขนาดเสน้ใยอาหารไมม่ผีลตอ่คา่การขยายตวัของคกุกี ้ (p>0.05) ในการเปรยีบ 
เทยีบคา่เฉลีย่การขยายตวัของคกุกีจ้งึพจิารณาเฉพาะอทิธพิลของปรมิาณเสน้ใยอาหาร (ตารางที ่ 4.26) 
จากการเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่การขยายตวัของคกุกีพ้บวา่ ปรมิาณเสน้ใยอาหารมผีลตอ่การขยายตวั
(p<0.05) เมือ่ปรมิาณเพิม่มากขัน้การขยายตวัของคกุกีจ้ะลดลง ซึง่ผลจากการทดลองนีจ้ะสอดคลอ้ง 
กบัผลการทดลองของ V iatan ina และ Z abik (1978) ทีร่ายงานวา่ การเพิม่จำนวนเสน้ใยอาหารจะม ี
ผลทา่ใหก้ารขยายตวัของคกุกืล้ดตํา่ลง การควบคมุการแผข่ยายตวัของคกุกี ้ มคีวามสำคญัตอ่
ผลติภณัฑค์กุกมีากในกรณขีองการทา่ cream  sandw ich  cookies ซงึตอ้งใชค้กุก ี 2 ขิเนมาประกบ 
กนัดงันัน้ควรมขีนาดเทา่กนั (M atz และ M atz, 1978) นอกจากนีค้วามไมส่มํา่เสมอในการขยายตวั 
จะกอ่ใหเ้กดิปญัหาในกาวบรรจหุบีหอ่ คอื ถา้มกีารแผข่ยายตวัมากจะทา่ใหไ้มส่ามารถบรรจใุนภาชนะ 
บรรจไุดห้รอืถา้แผข่ยายนอ้ยเกนิไปทา่ใหก้ารบรรจหุยอ่นไมด่งึ นัา้หนกัเกนิสำหรบัการบรรจ ุ ซ่ึงสร้าง 
ความเสยีหายใหก้บัสายงานกาวบรรจแุละกอ่ใหเ้กดิ w aste  จำนวนมาก (Sm ith, 1972) ดงันนัจงึ
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จำเปน็ตอ้งศกึษาวา่เสน้ใยอาหารและปรมิาณเสน้ใยอาหารท ีเ่ตมิลงไปในผลติภณัฑม์ผีลตอ่คา่การ 
ขยายตวัของคกุกอียา่งไร ซึง่สรปุไดว้า่เสน้ใยอาหารมผีลทำใหก้ารขยายตวัของคกุกีล้ดลง

สว่นปรมิาณความชืน้ของคกุกี ้ (รูปท่ี 4.8) พบว่า อทิธพิลรว่มระหวา่งขนาดกบัปรมิาณเสน้ใย 
อาหารมผีลตอ่ปรมิาณความชืน้ของคกุกีอ้ยา่งมนียัสำคญั (p<0.05) กลา่วศอึเมือ่ขนาดเสน้ใยอาหาร 
ลดลงปรมิาณความชืน้ในคกุกีจ้ะเพิม่มากชืน้ ขณะทีป่รมิาณเสน้ใยอาหารเพิม่มากชืน้ ปรมิาณความชืน้ 
ในคกุกีเ้พิม่ชืน้ ขนาดเสน้ใยอาหารรอ่นผา่นตะแกรงขนาด &ว m esh  ปรมิาณทีเ่ตมิ 15 % โดย 
นีา้หนกัแปง้ มอีทิธพิลตอ่ปรมิาณความชืน้ในคกุกีม้ากทีส่ดุ คอีจะใหค้กุกีท้ีม่คีวามชืน้สงูสดุ

ซึง่จากผลการทดลองทัง้คา่การขยายตวั และปรมิาณความชืน้พบวา่ มคีวามสอดคลอ้งภแั 
ดงันีค้อื เสน้ใยอาหารจะทำใหค้า่การขยายตวัของคกุกีล้ดลง และขณะเดยีวกนัจะทำใหป้รมิาณ
ความชืน้ของคกุกีเ้พิม่มากชืน้เมือ่เทยีบกบัคกุกีท้,ีไมเ่ตมิเสน้ใยอาหาร ทัง้นีเ้นือ่งจากเสน้ใยอาหารมี
โครงสรา้งท'ีมคีณุสมบตัเิปน็ hydrophilic ทำใหด้ดูซบันีา้ไว้ไตด้ ี จงึไดค้กุกีท้ีห่นาและออ่นนุม่มากกวา่ 
คกุกีท้ ีไ่มเ่ตมิเสน้ใยอาหาร (G orczyca และ Zabik, 1979) สำหรขัการขยายตวัของคกุกี ้ จะเกดิชืน้ 
ในข้ันตอน การอบ ซึง่ในระหวา่งการอบจะเกดิการเปลีย่นแปลงดงันี้

1. ระยะแรกของการอบ
เมือ่อณุหฎมเิพิม่ชืน้ไขมนั นีา้ตาล และสารเคมอีีน่ๆ จะเริม่ละลายทา้ใหผ้ลติภณัฑน์ิม่ 

และเหลว มกีา๊ชเกดิชืน้จากปฏกิริยิาของสารทีท่ำใหเ้กดิการชืน้หเุ เมือ่ไดร้บัความรอ้นกจ็ะขยายตวัดนั 
โครงรา่งของผลติภณัฑใ์หม้ปีรมิาตรเพิม่ชืน้ แตก่ารเตมิเสน้ใยอาหารลงไปจะไปดดู,ฒนั ํา้เพราะมี
โครงสรา้งทีม่คีณุสมบตัเิปน็ hydrophilic ทำใหม้นีีา้อสิระทีจ่ะไปละลายและทำปฏกิริยิากบัสารทีท่ำ 
ใหเ้กดิการชืน้หเุนอ้ยลงจงึทำใหป้รมิาตรลดลง

2. ระยะกลางของการอบ
ความรอ้นในระยะนีจ้ะทำใหผ้ลติภณัฑร์อ้นใกลถ้งึจดุเดอืดของนีา้ (100 ° 0  ทำให้โปรตีน 

จบํตวักนัเปน็โครงรา่งรวมทัง้แปง้เกดิเจลบางสว่น กลายเปน็โครงรา่งทีแ่ขง็แรงของผลติภณัฑส์ว่นนำท ี
เหลอิอยูจ่ะระเหยกลายเปน็ไอดนัขนมใหม้ปีรมิาตรมากชืน้แตก่ารเตมิเสน้ใยอาหารลงใปในผลติภณัฑ ์
จะไปดดูนีา้ไวท้ำใหน้ีา้ระเหยไดน้อ้ยเกดิไอนีา้ทีจ่ะไปดนัขนมไดน้อ้ยจงึทำใหป้รมิาต'!ลดลง และขณะ 
เดยีวกนักเ็หลอินีา้อยูใ่นผลติภณัฑม์ากชืน้เมือ่เทยีบกบัตวัอยา่งท,ีไมเ่ตมิเสน้ใยอาหาร

3. ระยะสดุทา้ยของการอบ
ผลติภณัฑจ์ะมคีวามรอ้นเพิม่ชืน้ ลกัษณะโครงรา่งจะคงที ่ เนือ่งจากโปรตนีและแปง้จะ 

เปลีย่นสภาพโดยสมสรูณ ์ แตย่งัมคีวามรดหยุน่จากไขมนัอยูบ่า้ง และนีา้ตาลในองคป์ระกอบยงัคงมี
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สภาพIหลวขณะเดยีวกนัจะเกดิสนีํา้ตาลบรเิวณผวินอกIนีอ่งจากการเกดิ caram elization  ของ‘นาตาล 
เมือ่ไดร้ยัความรอ้น

สรปุอาจเนีอ่งมาจากเสน้ใยอาหารมโีครงสรา้งทีม่สีมบตัเิปน็ hydrophilic ซึง่จะทำใหด้ดูนํา้ไว้ 
ไดด้ ี จึงมีน่าอิสระท่ีจะไปท,':ปฏกิริยิากนัสารทีท่ำใหเ้กดิการขึน้^ไดน้อ้ยลง ทำใหเ้กดิกาชในปรมิาณ 
นอ้ยลง การดน้โครงรา่งใหข้ยายของผลติกณัฑจ์งึลดลง และเมือ่ผลติกณัฑไ์ดร้บัความรอ้นจากการ 
อบ นา่ในผลติกณัฑจ์ะระเหยออกไปไดน้อ้ย ทำใหก้ารดน้โครงรา่งของผลติกณัฑใ์หม้กีารแผข่ยายลด 
ลง และขณะเดยีวกนัจะมปีรมิาณนัา้เหลอือยูใ่นผลติกณัฑม์ากขึน้ (อรอนงค ์ นยัวกิลุ, 2532; 
W hiteley, 1970)

ดง้นัน้อาจกลำวไดว้'่'เมือ่ปรมิาณสน้ใยอาหารมากขึน้คา่การขยายตวัของคกุกีจ้ะลดลง ส่วน 
ปรมิาณความชิน้จะเพิม่ขึน้ตามปรมิาณเสน้ไยอาหารทีเ่ตมิลงไป

จากการทดลองทางประสาทสมัผสั (ตารางที ่ 4.29) ผูบ้รโิภคใหค้วามเหน็วา่ขนาด และ 
ปรมิาณเสน้ใยอาหารมผีลตอ่ สี กลิน่รส การสมัผสั และการยอมรบัรวม (p<0.05) พบว่า ดกุกีท้ได ้
คะแนนสสีงูสดุคอื คกุกีท้ีเ่ตมิเสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh ปรมิาณ 10 % ของ 
นัา้หนกัแปงั แตจ่ะไมแ่ตกตา่งกบัคกุกีเ้ตมิเสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh  ปรมิาณ 5 
%ฃองน้ัาหนักแปัง (p>0.05) สำ'หรับกล่ิน'รส เนิอ้สมัผสั และการยอมรบัรวมทีม่คีะแนนสงูสดุคอื 
คกุกีท้ ีเ่ตมิสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh ปรมิาณ 5 %ของนัา้หนกัแปง้ เมือ่ 
พจิารณาคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสั สี กลิน่รส เนีอ่สมัผสั และการยอมรบัรวม พบว่า 
คกุกีท้ ีเ่ตมิสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh ปรมิาณ 5 %ของนัา้หนกัแปง้ มคีะแนน 
สงูสดุ (รปูเสน้ใยอาหารรอ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh แสดงในรูป 4.9) ผูท้ดสอบยอมรบัคกุกทิี ่
เตมิสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh อาจเปน็เพราะมขีนาดอนภุาคเลก็และละเอยีด 
กวา่ขนาดอืน่ๆ จงึใหเ้นือ้สมัผสัคกุกีท้ ีไ่มห่ยาบกระดา้งและคลา้ยคลงึกบัตวัอยา่งทีไ่มเ่ตมิสน้ใยอาหาร 
สว่นปรมิาณทีเ่ตมิพบวา่ทีร่ะดบั 5 %ของนัา้หนกัแปง้ ไดร้บัการยอมรบัมากทีส่ดุนัน้อาจเปน็เพราะ 
สน้ใยอาหารทีผ่ลติไดน้ัน้จะมกีลิน่เฉพาะ (คลา้ยฟางขา้ว) ซึง่เมือ่ใชเ้ตมิลงไปในปรมิาณมากๆ จะไป 
บดบงักลิน่ปกตขิองผลติกณัฑ ์ ทำใหก้ารยอมรบัทางดา้นกลิน่ของผลติกณัฑล์ดลง ส่วนในเร่ืองของส ี
พบว่า การเตมิเสน้ใยอาหารจะทำใหส้ขีองผลติกณัฑค์ลํา้ลง ทัง้นืเ้นีอ่งจากเสน้ใยอาหารจะมสีเีปน็
สนีัา้ตาลดง้นัน้เมือ่เตมิลงไปในผลติกณัฑจ์งึทำใหส้ผีลติกณัฑส์ม้ขึน้ (รูปท่ี 4.10)

สรปุจากผลการทดลองพบวา่ คกุกีท้ ีเ่ตมิสน้ใย๓ หารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh 
ปรมิาณ 5 % ของนัา้หนกัแปง้ ใหผ้ลติกณัฑท์ีม่คีะแนนส ี กลิน่รส การสมัผสั และการยอมรบัรวม 
สงูสดุจงึเลอืกสำหรบัใชค้กืษ''ภาวะในการเตมิ em ulsifying a g e n t ต่อไป



118

3.4 ศกึษาคณุภาพของคกุกีท้ ีเ่ตมิเสน้ใยอาหารจากกากมอลท์
จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ'ทางเคม'ีของคกุกีท้ ีเ่ตมิเสน้'ใยอาหาร’ทีร่อ่นผา่นตะแกรง'ขนาด 

50 m esh ในปรมิาณ 5 % ของ'นำ'หนักแป้ง (ตารางที ่ 4.31) พบว่า มปีรมิาณของเสน้ใยอาหารสงู 
ถงึรอ้ยละ 1.65 โดย'นาหนกั และจะมมีากกวา่คกุกีท้ีไ่มม่กีารเตมิเสน้ใยอาหาร (control) ซึง่มเีสน้ใย 
อาหาร 0.11%โดยนัา้หนกั ดงันัน้การใชเ้สน้ใยอาหารเตมิลงไปในผลติภณัฑค์กุกี ้ จะไดค้กุกีท้ีม่ ี
ปรมิาณเสน้ใยอาหารเพิม่มากชน 15 เท่า

3.5 ศกึษาผลของ em ulsifying ag en t ทีม่ตีอ่คณุภาพของคกุกีเ้สรมิเสน้ใยอาหารจากกากมอลฑ์
เนอืงจาก em ulsifying ag en t เปน็ su rface-ac tiv e  a g e n t ซงึทา่หนา้ฑลีดแรงตงึผวิ

ระหว่างนัา้ภบันัา้มนั ชว่ยใหอ้มิลัชนัคงตวั ชว่ยปรบัปรงุเนือ้สมัผสั และชว่ยไมใหเ้กดิการตกผลกึของ 
ไขมนัในผลติภณัฑ ์ (Kissell และ Pren tice, 1979) ชว่ยปรบัปรงุความกรอบ (crispness) และ 
overall quality  ใหด้ขีึน้ (L eelavathi และ H aridas Rao, 1993) em ulsifier a g e n t ทนียิมใชใ้น 
คกุก ิ ไดแ้ก ่ lecith in , calcium  stearoy l lacty late, sodium  stearoy l la c ta te  โดย C haudhary 
(1982) พบวา่การใช ้ lecith in  1-2 %โดยนัา้หนกัแปง้จะชว่ยในกาวปรบปรงุคณุภาพของคกุกี ้ และจาก 
ตำราทำอาหารจากแปง้สาล ี (2539) พบวา่การใชเ้พกโต-3 ®  0.1-0.5 %โดยนัา้หนกัแปง้ จ๗ วยลด 
ตน้ทนุในการผลติไดเ้พราะทา่ใหส้ว่นไขมนัผสมกบัสว่นประ กอบอีน่ๆไดด้ขีึน้แมจ้ะใช!้ฃมนัในปรมิาณ 
ตา และผลติภณัฑท์ีไ่ดม้คีณุภาพดดีว้ย ดงันัน้งานวจิยันืจ้งึศกึษาผลของ em ulsifying a g e n t ทีม่ตีอ่ 
คณุภาพของคกุกีเ้สรมิเสน้ใยอาหารจากกากมอลท ์ โดยเสอืกขนาดและปรมิาณเสน้ใยอาหารทีจ่ะใชใ้น 
คกุกีต้ามทีส่รปุไดจ้ากการาาดลองแรกมาผลติคกุกีด้ว้ยการเตมิ em ulsifying ag en t 2 ชนดิ คอื 
เลซตึนิ และ เพกโต-3 ®  (50 % sodium  stearoy l la c ta te  + 50 % calcium  stearoyl lacty late) 
โดยแปรปรมิาณเลช1ิตนิเปน็ 3 ระดบั คอื 1, 2 และ 3 %ของนัา้หนกัแปง้ สว่นเพกโต-ร® แปร 
ปรมิาณเปน็ ร ระดบัคอื 0.1, 0.5 และ 1.0 %ของนำหนกัแปง้ em ulsifying a g e n t ทงัสองประเมนิ 
ผลดว้ยคณุภาพทางประสาทสมัผสัดา้น ล ี กลิน่รส เนือ้สมัผสั และการยอมรนัรวม โดยใชผู้ท้ดสอบ 
15 คน ใชแ้บบสอบถามชนดิ Scoring te s t ล ี กล่ินรส เนือ้สมัผสั 5 p o in t และการยอมรยัรวม 9 
po in t

เมือ่ใชเ้ลชตินิ (ตารางที ่ 4.32) ผูท้ดสอบใหค้วามเหน็วา่ ปรมิาณเสชตินิไมม่ผีลตอ่เนือ้สมัผสั 
(p>0.05) แตจ่ะมผีลตอ่ ล ี กลิน่รส และการยอมรยัรวมของคกุกี ้ (p<0.05) โดยตวัอยา่งทีใ่ช ้
ปรมิาณเลชตินิตํา่มคีะแนนดา้นล ี กลิน่รส และการยอมรนัรวมสงูกวา่ ทัง้นือ้าจเนือ้งจากเลซตึนิมกีลิน่
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เฉพาะตวั และสเีหลอืงเขม้ ดงันัน้เมือ่นา่มาใชใ้นผลติภณัฑป์รมิาณมากขึน้จงึมผีลทา้ใหเ้กดิกลิน่รส 
ผลติภณัฑท์ีไ่มด่ ี และสผีลติภณัฑค์ลํา้ลง

เนือ่งจากปรมิาณเลชตินิทีใ่ช ้ ใหผ้ลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นเนือ้สมัผสัไมแ่ตกตา่ง 
กัน อกีทัง้การใชป้รมิาณฒํจ่ะไดร้บัการยอมรบัทางดา้น ล ิ กลิน่รส และการยอมรบัรวมสงูกวา่ ดงันัน้ 
จงึเลอืกใชป้รมิาณเลชตินิ 1.0%โดยนัา้หนกัแปง้ ในการศกึษาเปรยีบเทยีบกบัอมิลัชฝิายเออร์
เพ กโต-ร®  และตวัอยา่งท,ีไมเ่ตมิอมิลัชฟิายเออร ์ (control)

ผลของการใชเ้พกโต-3 ®  (ตารางที ่ 4.34) ผูท้ดสอบใหค้วามเหน็วา่ เพ กโต-ร®  ไมม่ผีลตอ่ 
สี กลิน่รส เนือ้สมัผสั และการยอมรบัรวมของผลติภณัฑค์กุกี ้ (p>0.05) ดงันัน้จงึเลอืกใชเ้พกโต-3 ®
0.1 %โดยนัา้หนกัแปง้ ขึง้เปน็ระดบัตํา่สดุ1ของปริมาณ'ท่ี'ใช้ ศกึษาเปรยีบเทยีบกบัอมิลัชฟิายเออร ์
เลชดินิ และตวัอยา่งท'ีไมเ่ดมิอมิลัชฟิายเออร ์ (control)

ผลการวเิคราะหก์ารใช ้ em ulsifying ag en t 2 ชนิด คอี เลชตินิทีร่ะดบั 1.0 %โดยนัา้หนกั 
แปง้ และ เพ กโต-ร®  ทีร่ะดบั 0.1 % โดยนัา้หนกัแปง้ เทยีบกนั control ในคกุกีเ้ดมิเสน้ใยอาหาร 
จากกากมอลท ์ (ตารางที ่ 4.36) ผูท้ดสอบใหค้วามเหน็วา่ em ulsifying a g e n t ไมม่ผีลตอ่เนือ้สมัผสั 
(p>0.05) แตม่ผีลตอ่ สี กลิน่รส และการยอมรบ้รวมของคกุกี ้ (p<0.05) โดยคกุกีท้ ีใ่ช ้ เลชดินิเปน็ 
em ulsifying a g e n t จะมคีะแนนสสีงูสดุเมือ่เทยีบกบัคกุกีท้ ีใ่ชเ้พกโต-ร® เป็น em ulsifying 
ag en t (p<0.05) แตไมแ่ตกตา่งจาก control (p>0.05) ดา้นกลิน่รส คกุกีท้ ีใ่ชเ้พกโต-ร® เป็น 
em ulsifying a g e n t จะมคีะแนนสงูสดุเมือ่เทยีบกบั คกุกีท้ีใ่ชเ้ลชดินิเปน็ em ulsifying ag e n t และ 
control (p<0.05) เนือ่งจากเลชดินิจะมกีลิน่เฉพาะตวั ขึง้การเดมิลงไปในผลติภณัฑท์ีร่ะดบัปรมิาณ 
สงูจะทา้ใหเ้กดิกลิน่ของเลชดินิในผลติภณัฑข์ึง้ทา้ใหเ้กดิเปน็ off flavour ในผลติภณัฑ ์ และการยอม 
รบ้รวมพบวา่คกุกีท้ีใ่ช ้ เพ กโต-ร®  เปน็ em ulsifying ag en t คะแนนไมต่า่งจากคกุกีท้ีใ่ช ้ เลช1ิดนิ 
เปน็ em ulsifying a g e n t (p>0.05) แตจ่ะมคีะแนนมากกวา่ control (p<0.05)

เนือ่งจากผูบ้รโิภคไมส่ามารถบอกความแตกตา่งของลกัษณะเนือ้สมัผสัของคกุกีท้ ีม่กีารเดมิ 
เสน้ใยอาหารทีร่อ่นผา่นตะแกรงขนาด 50 m esh  ปรมิาณ 5 %ของนัา้หนกัแปง้ โดยแปรปรมิาณ 
เลชดินิ 1 % และ เพ กโต-ร®  0.1 %ของนัา้หนกัแปง้ จงึไดน้า่คกุกีไ้ปตรวจวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัดว้ย 
เครือ่ง TA.XT2 T exture A nalyser โดยการทดสอบการแตกหกั (bending snapp ing  test) วดั 
คณุสมบตัลิกัษณะเนือ้สมัผสัทีค่วามชนักอ่นทีจ่ะถงึแรงสงูสดุของการแตกหกัครัง้แรกของเสน้โคง้แรง 
กบัระยะทางทีไ่ดจ้ากการทดสอบการแตกหกั ขึง้แสดงถงึความแขง็ของคกุกีจ้ะใชส้ญัญลกัษณเ์ปน็
G rad-FT 1:2 (ท/ร) เปน็คา่ความรูส้กึแรกทีก่ดัผวิสมัผสัจากชา้งนอกเขา้^ชา้งใน ถา้มคีา่สงูแสดงวา่
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คอ่นขา้งแขง็ แตถ่า้มคีา่ตํา่แสดงวา่คอ่นขา้งนุม่ ซึง่จากการทดลอง (ตารางที ่ 4.37) พบว่า
em ulsifying a g e n t ทัง้สองมผีลทำใหผ้ลติภณัฑม์ดีวามแขง็เพิม่มากชืน้ (p<0.05) ซึง่สอดคลอ้งกบั 
งานวจิยัของ (Burt และ T hacker, 1981) ทีศ่กึษาการใช ้ em ulsifying a g e n t ในบสิกสิ และพบวา่ม ี
ผลตอ่ความแขง็ซองเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑโ์ดยทำใหผ้ลติภณัฑม์เีนือ้สมัผสัทีแ่ขง็มากชืน้ ซึง่เปน็
คณุลกัษณะทีต่อ้งการในผลติภณัฑ์

เมือ่พจิารณาดจูากลกัษณะเสน้โคง้ของแรงกดเพีอ่วดัความแขง็ของคกุกิใ้น รปูที4่.11 (control) 
ตวัอยา่งท'ีไมม่กีารเตมิอมิลัชฟิายเออร ์ ขเวง 1 วนิาทแีรก เสน้กราฟแสดงแรงทีจ่ำเปน็ตอ้งใชเ้มือ่หวัวดั 
กดเขา้กบัเนือ้ตวัอยา่งจนเตม็พืน้ทีผ่วิของหวัวดั และตวัอยา่งสมัผสักบัแทน่รองจนเตม็ผวิสมัผสั
เสน้กราฟแรงทีย่าวและสงูชนัชืน้แสดงใหเ้หน็วา่แรงทีใ่ขก้ดเพิม่ชืน้ในแบบทีเ่กอืบเปน็เสน้ตรงความชนั 
พวงนืจ้ะบ'งบอกถงึความแขง็ของผลติภณัฑ ์ การแตกเลก็ๆ ในครัง้ตอ่มาจะสงัเกตเหน็ไดห้ลงัจาก 2 
วินาที เสน้แรงจะคอ่ยๆ ลดลงเนือ่งจากตวัอยา่งมกีารแตกอยา่งทนัทหีนัใด ตามดว้ยยอดแรงอกีหลาย 
จดุซึง่แสดงถงึการแตกในครัง้ตอ่ๆ มาจนถงึวนิาททีี ่ 5 เริม่เปน็เสน้ขนานซึง่หมายถงึการแตกโดย 
สมสรูณข์องตวัอยา่งซึง่เปน็การแตกแบบ '‘แขง็รว่น', สว่นตวัอยา่งทีม่กีารเตมิ เสชิ'ตีน 1 %ของนืา้หนกั 
แป้งซ่ึงแสดงในรูปที' 4.13 พบว่า จะตอ้งใชแ้รงในการกดตดัพวง 1 วนิาทแีรกสงูหลงัจากนัน้ 
ตวัอยา่งจะแตกทนัท ี เสน้กราฟลกัษณะนืช้ืใ้หเ้หน็วา่เปน็การแตกแบบ'‘แขง็เปราะ,' ความชนัทีส่งูมาก 
แสดงถงึแรงตา้นของชืน้ตวัอยา่งทีม่ตีอ่การกดตดั ชืน้ตวัอยา่งทีแ่ขง็มากๆจะมคีวามชนัสงูและสามารถ 
ตา้นแรงกดตดัไดม้ากกวา่ชืน้ตวัอยา่งทีม่คีวามแขง็นอ้ย และในตวัอยา่งทีม่กีารเตมิเพกโต-3 ®
ปรมิาณ 0.1 % ของ1น้ัาห'นกัแป้ง ซึง่แสดงในรูปที ่ 4.12 พบว่า พวงแรกจะตอ้งใชแ้รงในการกดตดั 
คอ่นขา้งตํา่จากนัน้จะคอ่ยๆ เพิม่ชืน้ตวัอยา่งจะคอ่ยๆ แตกตามแรงทีก่ระทำไปเรือ่ยๆ จนกระทัง่แตก 
หมด ซึง่เสน้กราฟลกัษณะนืช้ืใ้หเ้หน็วา่เปน็การแตกเฒบ ■ 'แข็งร่วน’’ ซึง่เปน็ลกัษณะทีต่อ้งการใน 
ผลติภณัฑค์กุกี ้ และเนือ่งจากสตูรทีเ่ลอืกใช!นการทดลองเปน็สตูรสำหรบัผลติคกุกีแ้บบแขง็รว่น
ดงันัน้การใชเ้พกโต-3 ®  จะใหผ้ลติภณัฑท์ีม่ลีกัษณะทีพ่งึประสงคค์อี มเีนือ้สมัผสัทีแ่ขง็รว่น ดกีว่า 
ตวัอยา่งทีไ่มเ่ตมิ em ulsifying ag en t

ดงันนัจงึเลอืกเพกโต-3 ®  มาใชเ้ปน็ em ulsifying a g e n t ในคกุกทืจีะใช!นการศกึษาการ 
เปลีย่นแปลงในระหวา่งการเกบ็ตอ่ไป

3.6 ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของคกุกีใ้นระหวา่งการเกบ็
ปจัจยัทีส่ำคญัทีเ่ปน็สาเหคใุหอ้ายกุารเกบ็ผลติภณัฑล์ดลง ศอึ ความชนิ และการเหมน็หนื 

ของไขมันดังนัน้ ภาชนะบรรจทุ'ีใชค้วรมคีณุสมบตัใินการปอ้งกนัความชืน้ และกนัการชมิผา่นของ
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ออกซเิจน ซึง่เปน็สาเหตขุองการออกซเิดชิน้ของไขมนั รวมทัง้ปอ้งกนัแสงหรอืรงัส ี ultraviolet ซ่ึงเปน็ 
สาเหตทุีท่า่ใหส้ขีองผลติภณัฑซ์ดีลง และเกดิกลิน่รสทไีมด่ ี โดยปกตผิลติภณัฑจ์ะมอีายกุารเกบ็ไม ่
เกนิ 90 วัน ซึง่ในชว่งเวลานีผ้ลติภณัฑจ์ะยงัคงมคีณุภาพเปน็ทีย่อมรบิของผูบ้รโิภค แตไ่มม่ผีูผ้ลดิราย 
ใดตอ้งการใหผ้ลติภณัฑต์กคา้งอยูเ่กนิ 60 วัน ทัง้นีเ้พีอ่ใหผู้บ้รโิภคไดบ้รโิภคผลติภณัฑท์ีใ่หมอ่ยูเ่สมอ

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึไดท้ดลองศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพคกุกีใ้นระหวา่งการเกบ็รกัษาโดย 
เลอืกขนาดและปรมิาณเสน้ใยอาหารทีส่รปุไดจ้ากการทดลองแรกและใช ้ em ulsifying ag en t ท่ีสรุป 
ไดใ้นการทดลองกดัมา ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของคกุกีใ้นระหวา่งการเกบ็รกัษาโดยเลอืก
ภาชนะบรรจทุัว่ไปตามทอ้งตลาด 3 ชนดิ คอื ฤงพลาสตกิชนดิ Polyethylene (PE) ถงุ A lum inium  
foil (PE/A lum inium ) และถงุ M etallized film (O PP/CPP/M etallized) (สมบตัขิองภาชนะบรรจุ 
ทีใ่ชใ้นงานวจิยัแสดงในตารางที ่ 2.9) บรรจคุกุกีใ้นภาชนะทัง้ 3 ชนดิ ใหม้นีีา้หนกัถงุละประมาณ 65 
กรมั ปดิผนกึถงุบรรจดุว้ยเครือ่งปดิผนกึชนดิใชค้วามรอ้น เกบ็ผลติภณัฑไ์วท้ีอ่ณุหภมูหิอ้งเปน็เวลา 2 
เดอีน สม้ตวัอยา่งทกุ 2 อาทติย ์ วเิคราะหป์รมิาณความชิน้ วเิคราะหค์า่เปอรอ์อกไซด ์ และทดสอบ 
ทางประสาทสมัผสัเพีอ่ดกูารยอมรบิของผลติภณัฑใ์นดา้นเนีอ้สมัผสั กลิน่รส และการยอมรบิรวม

คา่การวเิคราะหป์รมิาณความชิน้ของคกุกีเ้มือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจ ุ
ตา่งชนดิกนั (รูปท่ี 4 14) พบว่า เมือ่ระยะเวลาการเกบ็เพีม่มากชิน้ ปรมิาณความชิน้ของคกุกีใ้น 
ถงุพลาสตกิ PE เพิม่มากชิน้ (p<0.05) ทกุๆ 2 สปัดาห ์ ขณะทีป่รมิาณความชิน้ของคกุกีท้ีเ่กบ็ในถงุ 
M etallized film และ A lum inium  foil มกีารเปลีย่นแปลงความชิน้นอ้ยกวา่ (p<0.05) ทัง้นีเ้นือ่ง 
จากอัตราการ'ซีมผ่าน'ของ'โอ'น้ัา ในถงุพลาสตกิ PE มคีา่สงูกวา่ถงุ M etallized film และ 
ถงุ A lum inium  foil ดงัแสดงในตารางที ่ 2.9

ค่าเปอร์ออกไซดข์องคกุกี ้ เมือ่เกบ็ผลติภณัฑท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งในภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั(รปูที ่
4.15) พบว่า เมือ่ระยะเวลาการเกบ็เพิม่มากชิน้ คา่เปอรอ์อกไซดข์องคกุกีใ้นถงุพลาสตกิ PE เพิม่มาก 
ช้ิน (p<0.05) ทกุๆ 2 สปัดาห ์ ขณะทีค่า่เปอรอ์อกไซดข์องคกุกีท้,ีเกบ็ในถงุ M etallized film และ 
A lum inium  foil มกีารเปลีย่นแปลงของคา่เปอรอ์อกไซดน์อ้ยมาก (p<0.05) ทัง้นีเ้นือ่งจากอตัราการ 
ซมึผา่นของกาชออกซเิจน ในถงุพลาสตกิ PE มคีา่สงูกวา่ ถงุM etallized film และ ถงุ A lum inium  
foil ดงัแสดงในตารางที ่ 2.9

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัทางดา้นกลิน่ (รูปท่ี 4.16) พบวา่เมือ่เวลาการเกบ็เพิม่มาก 
ช้ิน คะแนนเฉลีย่ในดา้นกลิน่ของคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุพลาสตกิ PE มคีะแนนเฉลีย่ลดลงโดยคะแนน 
เฉลีย่ในชว่งสปัดาหเ์ริม่ตน้จะตา่งจากคะแนนเฉลีย่ในซวีงสปัดาหท์ี ่ 2 (p<0.05) และในช่วงสัปดาหท่ี์ 
2, 4 และ 6 มคีะแนนเฉลีย่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) แตใ่นสปัดาหท์ี ่ 8 ซึง่เปน็สปัดาหส์ดุทา้ยของการ
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M etallized film พบว่า เมือ่เวลาเพิม่มากขืน้ คะแนนเฉลีย่จะลดลงเลก็นอ้ย (p<0.05) โดยคะแนน 
เฉลีย่ในชว่งเริม่ตน้ไมต่า่งจากคะแนนเฉลีย่ในชว่งสปัดาหท์ี ่ 2 (p>0.05) และในช่วงสปัดาหท์ี ่ 4, 6 
และ 8 มคีะแนนเฉลีย่ตา่งกนันอ้ยมาก สปัดาหส์ดุทา้ยของการศกึษาอายกุารเกบ็ พบว่า มคีะแนนอยู ่
ในชว่งมกีลิน่หอมปกตมิีค่าฝอรอ์อกไซด ์ 1.60 m g./kg. ของไขมนีในตวัอยา่ง สำหรบัคกุกีท้ีบ่รรจใุน 
ถงุ A lum inium  foil พบว่า แมเ้วลาการเกบ็เพิม่มากขน คะแนนเฉลีย่ในดา้นกลิน่ไมม่กีารเปลีย่น 
แปลง (p>0.05) โดยสปัดาหท์ี ่ 8 ซึง่เปน็สปัดาหส์ดุทา้ยของการศกึษาอายกุารเกบ็พบวา่มคีะแนนอยู ่
ในชว่งมกีลิน่หอมดมีากตามสกัษณะของผลติภณัฑม์คีา่เปอรอ์อกไซด ์ 1.47 m g /kg. ของไขมันใน

ผลการหดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นเนือ้สมัผสั (รูปท่ี 4.17) พบว่า เมือ่เวลาการเกบ็เพิม่ 
มากขึน้คะแนนเฉลีย่ในดา้นเนือ้สมัผสัของคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุพลาสตกิ PE มคีะแนนเฉลีย่ลดลงโดยใน 
ชว่งสปัดาหท์ี ่ 2, 4 และ 6 มคีะแนนเฉลีย่ลดลง (p<0.05) และในช่วงสปัดาหท์ี ่ 6 และ 8 คะแนน 
เฉลีย่ไมต่า่งกนั (p>0.05) สว่นคะแนนเฉลีย่เนือ้สมัผสัของคกุกีท้ีบ่รรจใุนถงุ M etallized film 
และ A lum inium  foil พบว่า เมือ่เวลาเพิม่มากขึน้ เนือ้สมัผสัของคกุกีก้ไ็มเ่กดิการเปลีย่นแปลง 
(p<0.05)

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นการยอมรบัรวม (ตารางที ่ 4.44) พบว่า เริม่มกีารไม ่
ยอมรบัผลติภณัฑข์องคกุกีท้ ีบ่รรจใุนถงุพลาสตกิ PE ในสปัดาหท์ี ่ 2 ของการเกบ็รกัษา สว่นคกุกีท้ี ่
เกบ็ในถงุ M etallized film และ A lum inium  foil ยงัคงเปน็ทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค เมือ่ระยะเวลา 
การเกบ็ผลติภณัฑค์กุกีค้รบ 2 เดอีน

จากการทดลองสรปุไดว้า่เมือ่ทดลองเกบ็คกุกีท้ ีเ่วลาตา่งๆ ในสภาวะอณุหภมูหิอ้งโดยใช้
ภาชนะบรรจตุา่งชนดิกนั พบว่า ผูบ้รโิภคเริม่มกีารไมย่อมรบ้ผลติภณัฑค์กุกีใ้นสปัดาหท์ี ่ 2 สว่นคกุกี ้
ท่ีบรรจุถุง M etallized film และ A lum inium  foil สามารถเกบ็ผลติภณัฑไ์ดน้านถงึ 2 เดอืนโดยที ่
คณุภาพของผลติภณัฑย์งัไมม่กีารเปลีย่นแปลง ดงันัน้การเกบ็ผลติภณัฑใ์นภาชนะบรรจทุัง้ 2 ชนดินื ้
จงึนา่เกบ็ไดอ้ยา่งนอ้ย 2 เดอืน ทัง้นืเ้นีอ่งจากความสามารถในการทอ้งกนัการซมึผา่นอากาศของ 
ภาชนะบรรจแุตกตา่งกนัเพราะวา่ เมือ่ระยะเวลาการเกบ็นานขึน้ความขึน้ในบรรยากาศสามารถซมึผา่น 
ภาชนะบรรจเุชา้ไปสมัผสักบัผลติภณัฑไ์ดม้ากขึน้ และภาชนะบรรจทุีต่า่งกนัจะมคีวามสามารถในการ 
ทอ้งกนัการซมึผา่นของอากาศไดต้า่งกนัโดย ถงุ M etallized film และ ถงุ A lum inium  foil 
สามารถทอ้งกนัการซมึผา่นของอากาศไดด้กืวา่ถงุพลาสตกิ PE ทงันเีนึอ่งจากถงุ M etallized film

ศึกษาอายุการเก็บพบว่า คะแนนเฉล่ียลดลง (p<0.05) และมีคะแนนอยู่ในช่วงมีกล่ีนหืนเล็กน้อยมีค่า
เปอร์ออกไซด์ 2.96 mg./kg .ของไขมีนในตัวอย่าง ส่วนคะแนนเฉล่ียกล่ีนของคุกก้ีท่ีบรรจุใน
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ทา่จากฟลิม์พลาสตกิทีผ่า่นการเคลอืบดว้ยโลหะอลมูเินยีม ถงุ A lum inium  foil ทา่จากฟลิม ์
พลาสตกิ la m in a te d  กบัโลหะอลมูเินยีม ถงุ PE ทา่จากฟลิมพ์ลาสตกิอยา่งเดยีว

ดงันัน้ถงุ M etallized film และ A lum inium  foil จงึสามารถฟอ้งกนัการซมึผา่นของอากาศ 
ไดด้กีวา่ถงุพลาสตกิ PE ซงึทา่จากฟลิมพ์ลาสตกิเพยีงอยา่งเดยีว (คูม่อืการใชพ้ลาสตกิเพือ่การบรรจ ุ
หีบห่อ)
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