
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 คุณภาพของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอ 

 

เสนใยจากเปลือกช้ันในของผลสมโอท่ีสกัดไดมีสีคอนขางขาว โดยมีคาสี L* เทากับ 
87.02 ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาคุณสมบัติของเสนใยอาหารผงท่ีผลิตจากกากสมและเปลือกใน     
สมโอ (อภิรักษ, 2549) เนื่องจากในข้ันตอนการผลิตไดมีการแชเอทานอลเพื่อกําจัดสารใหสีออกไป
แลวและการสกัดเสนใยอาหารจากพืชควรคํานึงถึงคุณภาพของเสนใยอาหารท่ีได  โดยเฉพาะสีของ
เสนใยอาหารท่ีควรมีสีออน เนื่องจากสีของเสนใยอาหารเปนขอจํากดัในการใชกับผลิตภัณฑอาหาร
แตละประเภทและมีผลตอการยอมรับของผลิตภัณฑ (วนัเพ็ญ, 2551) และมีคาวอเตอรแอกทิวติี
เทากับ 0.113 ถือวามีคาท่ีต่ําซ่ึงอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย สําหรับ
ความสามารถในการอุมน้ําและอุมน้ํามันมีคาสูงกวาเสนใยอาหารจากเปลือกสมเขียวหวานท่ีซ่ึงมีคา
เทากับ 0.96 และ 1.01 ตามลําดับ (ธนิกานต, 2549) ซ่ึงความสามารถในการอุมน้าํและน้ํามันของ  
เสนใยอาหารจะชวยในเร่ืองของการเพ่ิมความคงตัวในผลิตภัณฑอาหารท่ีมีไขมันสูง (Zhang et al., 
2010) และมีเสนใยอาหารท้ังหมดรอยละ 84.02 โดยนํ้าหนักแหง ซ่ึงปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด
ของเปลือกในสมโอมีคามากกวากากสมสีทอง กากสมสายน้ําผ้ึง และกากสมเขียวหวาน ตามลําดับ 
(อภิรักษ, 2549) ดังตารางท่ี 4.1  

 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเสนใยอาหารจากกากของมะพราวท่ีเหลือจากการคั้นกะทิ เม่ือ

ทําการวิเคราะหเสนใยอาหารท่ีไดจากกระบวนการบดกากมะพราว พบวา ขนาดของอนุภาคของ
เสนใยมีผลตอคุณสมบัติในการจับน้ํา คาการดูดซึมน้ํา การอุมนํ้า โดยเม่ือขนาดอนุภาคลดลงจะมีผล
ทําใหสมบัติในการซับน้ํา    และคาการดูดซับน้ํามันเพิ่มข้ึน (Raghavendra et al., 2006)  
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ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางกายภาพ เคมีของเสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 
คุณภาพทางกายภาพ เคมี เสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 
คาสี    L* 
           a* 
           b* 
เสนใยอาหารท้ังหมด (รอยละ) 
คาวอเตอรแอกทิวิต ี
ความสามารถในการอุมน้ํา (กรัมน้ําตอกรัมตัวอยาง) 
ความสามารถในการอุมน้ํามัน (กรัมน้ํามันตอกรัมตัวอยาง) 

                   87.02+23.45 
                     0.31+0.09                   
                   11.83+2.34 
                   84.02+0.10 
                     0.113+0.021 
                   12.47+3.72 
                     2.61+1.08 

หมายเหตุ คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเสนใยอาหารท่ีสกัดได พบวา มีปริมาณ

ความช้ืนประมาณรอยละ 4 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับไดของเสนใยอาหารผงท่ีผลิตทางการคาท่ีตองมี
ปริมาณความช้ืนนอยกวารอยละ 9 (Larrauri, 1999) และเสนใยอาหารท่ีสกัดไดมีไขมันปริมาณตํ่า
เทากับรอยละ 0.19 โดยมีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน เถา และกากใยหยาบ ดังตารางท่ี 4.2  เสน
ใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอจึงนาจะเหมาะกวาการใชเสนใยจากเปลือกสมเขียวหวาน 
(ธนิกานต, 2549) และ แอบเปล (Sudha et al., 2007) เม่ือจะนํามาใชเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มความคง
ตัวในผลิตภัณฑท่ีมีไขมันสูง เชน ขนมอบ เปนตน (ปยะรัชช และคณะ, 2553)  เนื่องจากมีคา
ความสามารถในการอุมน้ําและน้ํามันสูงกวา โดยจากการศึกษาสมบัติของใยอาหารที่ไดจาก          
Canna edulis  พบวา มีปริมาณเสนใยอาหารถึงรอยละ 54.84 โดยเปนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
(ประกอบดวยไซโลกลูแคน อาราบิโนไซแลน และกลูคูโลไซแลน) เพกทินและลิกนิน สมบัติของ
เสนใยอาหารท่ีไดจะมีความสามารถในการอุมน้ําสูง เทากับ 12.5 มิลลิลิตรตอกรัม  ความสามารถ
ในการอุมน้ํามัน เทากับ 14  มิลลิลิตรตอกรัม  ซ่ึงจะมีความคงตัวดีในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันสูง 
(Zhang et al., 2010) 
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ตารางท่ี 4.2 องคประกอบทางเคมีของเสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 

องคประกอบทางเคมี เสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 
คารโบไฮเดรต(รอยละ) 
โปรตีน (รอยละ) 
ไขมัน (รอยละ) 
เถา (รอยละ) 
กากใยหยาบ (รอยละ) 
ความช้ืน (รอยละ) 

51.61+8.16 
4.43+1.59 
0.19+0.05 
8.49+3.14 

30.86+4.54 
4.42+1.09 

 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

4.2 การศึกษาชนิดของสารทดแทนความหวานตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑคุกก้ี  

 

4.2.1 ผลของสารทดแทนความหวานตอคุณภาพทางกายภาพ 
 
การใชสารใหความหวานท่ีแตกตางกันไดแก ซูโครส  มอลติตอล และไซลิทอลใน

ผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาพบวา คุกกี้ท่ีไดมีสีน้ําตาลที่แตกตางกัน โดยการใช
มอลติตอลมีผลทําใหคุกกีใ้หคาความสวาง (L*) มากท่ีสุด คือ 67.97 ซ่ึงสูงกวาการใชซูโครสและ  
ไซลิทอล อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากสมบัติของมอลติตอลมีความคงตัวตอความรอน จึงไม
สงผลตอการเกิดสีน้ําตาล (browning) และการเกิดคาราเมล (caramelization) ทําใหสีของคุกกี้ท่ีไดมี
ความสวางมากกวา (Ronda et al., 2005) แตไมมีผลตอคาสี a* และ b* อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) 
ดังตารางท่ี 4.3  

 
นอกจากนี้คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลยังมีคาความแข็งตํ่าท่ีสุด คือ 429.50 กรัมแรง ซ่ึงทําใหคุกกี้

ท่ีไดมีความเปราะ นิ่ม และแตกหกังายกวา เนื่องจากคุกกี้ท่ีใชน้ําตาลซูโครสเม่ือผานการอบแลวจะ
เกิดผลึกของน้าํตาลทําใหคุกกี้แข็งข้ึน ในขณะท่ีไซลิทอลจะมีการละลายไดมากกวาเม่ืออุณหภูมิสูง
และไมเกิดผลึกหลังจากการอบ จึงทําใหคุกกี้ไซลิทอลนุมลง (Olewnik and Kulp, 1984) และเม่ือใช
สารทดแทนความหวาน คือ erythritol แทนซูโครสในการผลิตคุกกี้กทํ็าใหผลิตภณัฑคุกกี้ท่ีไดจะมี
ลักษณะน่ิมลง (Lin et al., 2010) เชนเดียวกบังานวิจยัของ Mushtaq et al. (2010) ท่ีศึกษาการใชไซลิ
ทอลในอัตราสวนรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ทดแทนซูโครสในผลิตภัณฑคุกกี้ พบวา ผลิตภณัฑ
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คุกกี้ท่ีมีการไซลิทอลในปริมาณท่ีแตกตางกันจะมีคาความช้ืนแตกตางกัน โดยคุกกี้ท่ีใชไซลิทอล
รอยละ 100 มีคาความช้ืนสูงสุดคือรอยละ 4.04  โดยลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีไมใช
ไซลิทอลจะมีความแข็ง แหง และกรอบรวนกวาคุกกี้ท่ีใชไซลิทอล คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลรอยละ 100 
จะมีลักษณะท่ีนุมกวาคุกกี้ท่ีไมใชไซลิทอล  

 
ตารางท่ี 4.3 ผลของชนิดสารทดแทนความหวานท่ีตางกนัตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑคุกกี้
ปราศจากลูเตนจากแปงขาวเจา 

คุกก้ี L* a* b* ความแขง็ (กรัมแรง) 

ซูโครส 
มอลติตอล  
ไซลิทอล 

64.05±0.21b 
67.97±0.08a 
62.58±0.20b 

6.685±0.07a 
6.695±0.23a 
6.880±0.08a 

25.355±0.28a 
25.400±0.26a 
23.240±0.11b 

873.97±27.43a 
866.34±26.33a 
429.50±25.15b 

หมายเหตุ   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในคอลัมภเดียวกัน แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
4.2.2 ผลของสารทดแทนความหวานตอคุณภาพทางเคมี 

 
การใชสารใหความหวานในคุกกี้ท่ีแตกตางกันพบวา คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลมีปริมาณ

ความชื้น และคาวอเตอรแอกทิวิตีสูงกวาการใชซูโครสและมอลติตอลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
โดยมีคาอยูระหวางรอยละ 2.87-3.68 และ 0.2-0.3 ตามลําดับ ทั้งนี้ยังพบวา คุกกี้ท่ีมีการทดแทน
ซูโครสดวยมอลติตอลและไซลิทอลมีปริมาณสตารชท้ังหมดนอยกวาการใชซูโครสอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยมีปริมาณอยูในชวง 34-37.5 กรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหงดังตารางท่ี 4.4 เนื่องจาก
เม่ือคํานวณปริมาณท่ีใชมอลติตอลและไซลิทอลในผลิตภัณฑคุกกี้แลวมีสัดสวนในสูตรมากกวา
และจึงอาจทําใหอัตราสวนของปริมาณสตารชในผลิตภัณฑลดลง (BeMiller, 2007) 
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ตารางท่ี 4.4 ผลของชนิดสารทดแทนความหวานท่ีตางกันตอคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา 

คุกก้ี 
ปริมาณความชื้น 

(รอยละ wb) 
aw 

ปริมาณ 
สตารชท้ังหมด 

(รอยละของนํ้าหนักแหง) 
ซูโครส 
มอลติตอล  
ไซลิทอล 

3.09±0.08b 
2.86±0.14b 
3.67±0.10a 

0.212±0.010b 
0.221±0.011b 
0.313±0.031a 

37.50±0.09a 
34.09±0.04c 
36.59±0.20b 

หมายเหตุ   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรท่ีตางกันในคอลัมภเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
4.2.3 ผลของสารทดแทนความหวานตอปริมาณ hydroxymethylfurfural (HMF) 

 
ในกระบวนการผลิตคุกกี้  ซ่ึงมีการใหความรอนจากกระบวนการอบ โดยองคประกอบ

ในคุกกี้ท่ีประกอบดวยสวนผสมท่ีมีท้ังน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโน ท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาเกิดสี
น้ําตาลแบบ Maillard ท่ีทําใหคุกกี้มีสีสันนารับประทาน อยางไรก็ตาม อาจทําใหเกิดสารประกอบ 
HMF ซ่ึงเปนสารท่ีเกิดจากการสลายตัวของน้ําตาลในระหวางกระบวนการอบผลิตภัณฑคุกกี้ ทําให
ผลิตภัณฑท่ีไดมีสีและกล่ินรสที่ไมพึงประสงค และมีผลตอการเหนี่ยวนําใหเกิดการเปล่ียนแปลง 
(mutation) ในเซลล ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได  ซ่ึงพบวา ในผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจาก
กลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสารใหความหวานตางชนิดกัน พบสาร HMF ในปริมาณนอยมาก ซ่ึงใน
การศึกษาปริมาณสาร  HMF ในผลิตภัณฑคุกกี้จะพบสารนี้มีปริมาณอยูในชวง 0.5-74.5  มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (Ameur et al., 2007) เนื่องจากการอบท่ีอุณหภูมิต่ําปริมาณสาร HMF เกิดข้ึนไดนอย 
เพราะไมเกิดการเปล่ียนแปลงหรือมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยของน้ําตาลในผลิตภัณฑ ในขณะ
ท่ีการใชอุณหภูมิในการอบสูงข้ึนมากกวา 200 องศาเซลเซียส ปริมาณสาร HMF ท่ีเกิดข้ึนใน
ผลิตภัณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (Ameur et al., 2007; Gökmen et al., 2008)  
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4.2.3 ผลของสารทดแทนความหวานตอคาดัชนนี้ําตาล 
 
จากการวิเคราะหอัตราการยอยสตารช (in vitro starch digestibility) ในผลิตภัณฑคุกกี้

ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาพบวาอัตราการยอยสตารชในชวง 0-180 นาที ของคุกกี้ท่ีใช      
มอลติตอลแทนซูโครสจากพ้ืนท่ีใตกราฟ มีคาตํ่ากวาการใชไซลิทอลและซูโครส ดังภาพท่ี 4.1 และ
เม่ือนํามาทํานายคาดัชนีน้ําตาลพบวา การใชมอลติตอลและไซลิทอลสามารถลดคาดัชนีน้ําตาลลง
ไดรอยละ 26.89 และ 3.06 ตามลําดับ เม่ือเทียบกับการใชซูโครสในคุกกี้ ซ่ึงคา D0 จะบงช้ีอัตราการ
ยอยสตารชท่ีเรียกวา very rapidly digested starch ซ่ึงจะเกิดการยอยอยางรวดเร็วในชวงตนของการ
ยอยท่ีเกิดโดยเอนไซมแอลฟา-แอมิเลสในปาก ซ่ึงในการวิเคราะหหาอัตราการยอยจะเกิดข้ึนในชวง
ไมเกิน 1 นาที นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาจากอัตราการยอย (k) พบวา คุกกี้ทุกตัวอยางมีอัตราการยอย
ชากวาขนมปงขาว ในขณะท่ีคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลมีอัตราการยอยชาท่ีสุด (0.05 ตอนาที) ซ่ึงจะสงผล
ตอการเพิ่มของระดับน้ําตาลในรางกายชากวาหลังการรับประทานคุกกี้ท่ีมีการใชมอลติตอลทดแทน
ซูโครส ดังตารางท่ี 4.5 และการท่ีอัตราการยอยสตารชของคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลแทนซูโครสมีอัตรา
การยอยแปงท่ีต่ํากวาการใชไซลิทอล และทําใหมีคาดัชนีน้ําตาลลดลง เนื่องจากมอลติตอลเปน
น้ําตาลแอลกอฮอลท่ีเปนอนุพันธของมอนอแซ็กคาไรดท่ีไดจากปฏิกิริยารีดักชันของนํ้าตาลอิสระ
จึงมีความหวานแตใหพลังงานนอยกวา และถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดชากวาซูโครสจึงไมทําให
ระดับน้ําตาลในเลือดเพิ่มข้ึนอยางฉับพลัน (Quilez  et al., 2007)  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 อัตราการยอยสตารชของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสารให
ความหวานตางกัน โดย          คือ ขนมปงขาว          คือซูโครส          คือ มอลติตอล           คือ  
ไซลิทอล 
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นอกจากนี้การใชมอลติตอลยังเหมาะสมกับผลิตภัณฑคุกกี้เนื่องจากลักษณะเน้ือสัมผัส
ท่ีไมแตกตางจากการใชซูโครส อยางไรก็ตาม แมวาการใชไซลิทอลในคุกกี้จะไมสามารถลดคาดัชนี
น้ําตาลลงได แตยังมีขอดีคือ การใหแคลอรีต่ํากวา และชวยยับยั้งแบคทีเรียในชองปากท่ีทําใหฟนผุ
ได เนื่องมาจากการท่ีจุลินทรียในชองปากไมสามารถยอยไซลิทอลไดอยางสมบูรณ ทําใหคาความ
เปนกรดในชองปากมีคาประมาณ 5.5 (BeMiller, 2007) 
 

ตารางท่ี 4.5 คา D0, D∞, k ในโมเดลการทํานาย, ดัชนีไฮโดรไลซิส (HI) และคาดัชนนี้ําตาลจากการ
ทํานาย (pGI) ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสารใหความหวานแตกตาง
กันเปรียบเทียบกับขนมปง 

หมายเหตุ    a  อางอิงจาก Goni et  al. (1997) 
    b,c อัตราการยอยแปงที่ 90 and 180 นาที ทํานายจาก modified first-order kinetic model จาก     
       Mahasukhonthachat et  al. (2009) 
     d  คาดัชนีนํ้าตาล (GI) ทํานายจากสมการของ Goni et al. (1997) as GI=39.21+(0.803× H90) 

 
4.2.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีใชสารใหความหวาน

ตางชนิดกนั พบวา คาคะแนนความชอบทางดานกล่ิน รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวมใน
ผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลไมแตกตางจากซูโครสอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เนื่องจากโดยรวม
แลวุคุณสมบัตทิางกายภาพของคุกกี้ท่ีทําจากมอลติตอลมีความใกลเคียงกับคุกกี้ท่ีทําจากซูโครสมาก 
(สุชาดา และยุทธนา, 2553) แตคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลมีคาคะแนนความชอบดานสีนอยท่ีสุดคือ 4.9 
เนื่องจากคุกกีท่ี้ไดมีสีออนซึ่งสัมพันธกับคาสี L* ของคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลซ่ึงมีคามากท่ีสุด ดังตาราง
ท่ี 4.6 โดยเม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดานความแข็งของเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมของ
คุกกี้พบวา คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลมีคาแตกตางจากการใชซูโครส และมอลติตอลอยางมีนยัสําคัญ 
(p<0.05) ในขณะท่ี ชลัญญา และระววีรรณ (2553) พบวา การใชอัตราสวนน้ําตาลซูโครสตอมอลติ

คุกก้ี D0 D∞ k (min-1) H90
b HIc pGId 

ขนมปงขาว a 
ซูโครส 
มอลติตอล  
ไซลิทอล 

- 
7.14 
3.87 
8.96 

78.19 
97.25 
48.96 
91.76 

0.040 
0.013 
0.005 
0.007 

76.10 
57.71 
29.05 
54.45 

100.00 
  81.17 
  40.86 
  76.59 

100.28 
  85.55 
  62.54 
  82.93 
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ตอลในผลิตภณัฑคุกกี้เทากบั 40 ตอ 60 มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน เนื่องจากมี
ระดับคาเฉล่ียใกลเคียงกับสูตรควบคุม  และจากการใชไซลิทอลทดแทนน้ําตาลซูโครสในผลิตภัณฑ
คุกกี้ พบวา การยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกกี้จากไซลิทอล เม่ือเพ่ิมปริมาณไซลิทอลใน
คุกกี้คะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส กล่ินรส mouth feel และ
ความชอบโดยรวมจะลดลงจนถึงไมชอบผลิตภัณฑ (Mushtaq et al., 2010) 
 
ตารางท่ี 4.6 คาคะแนนความชอบของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสาร
ทดแทนความหวานตางชนิดกัน 

คุกก้ี สี กล่ิน รสชาต ิ ความแขง็ ความชอบ
โดยรวม 

ซูโครส 
มอลติตอล  
ไซลิทอล 

6.1±1.61b 
4.9±1.37c 
6.9±1.08a 

5.8±1.69a 
5.5±1.23a 
5.8±1.55a 

5.5±1.84a 
4.9±1.47a 
4.0±1.94b 

6.1±1.44a 
5.8±1.32a 
3.0±1.03b 

6.5±0.83a 
6.3±1.18a 
3.6±1.66b 

หมายเหตุ   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรท่ีตางกันในคอลัมภเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 

ดังนั้นการใชมอลติตอลแทนซูโครสในผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา
ไมมีผลตอสมบัติทางกายภาพของคุกกี้ และคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ท่ีใชมอลติตอล
ไมแตกตางจากการใชซูโครส ท้ังในดานกล่ิน รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวม แตการใช
มอลติตอลทําใหคุกกี้มีผลดีตอสุขภาพมากข้ึนในแงของคาดัชนีน้ําตาลลดลง คือ มีคา GI เทากับ 62 
ซ่ึงถือวามีคา GI อยูในระดับปานกลาง และลดลงจากการใชซูโครสถึงรอยละ 27 และเม่ือพิจารณา
ถึงคาดัชนีน้ําตาลแบบถวงน้ําหนัก (glycemic load, GL) ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณสตารชท่ีมีอยูใน
อาหารน้ัน และปริมาณการบริโภคตอหนึ่งหนวยบริโภคดวย โดยคุกกี้หนึ่งหนวยบริโภคจะมี
น้ําหนักประมาณ 30 กรัม (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2541) ดังนั้นการบริโภคคุกกี้ใน
ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคจะถือวามีคา GL เทากับ 6.39 ซ่ึงหากคา GL<10 จะถือวาอยูในชวงต่ํา 
(Brouns et al., 2005) การศึกษาในตอนตอไปจึงเลือกใชมอลติตอลทดแทนซูโครส 
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4.3 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอทดแทนไขมันและแปงในผลิตภัณฑคุกก้ี
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา 
 
4.3.1 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอน้ําหนัก ความกวาง ความหนา และ
อัตราการแผขยายตัว 

 
การใชอัตราสวนเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปง

ขาวเจา (RF) ในผลิตภัณฑคุกกี้พบวา ลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ มีน้าํหนัก ความกวาง ความหนา 
และอัตราการแผขยายตัวอยูในชวง 4.79-4.86 กรัม 40.14-46.12 มิลลิเมตร 7.12-7.14 มิลลิเมตร และ 
5.62-6.45 กวาง/หนา ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.7 โดยน้ําหนกัของคุกกี้จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือมีการเติม
เสนใยอาหารท่ีอัตราสวนมากข้ึน ซ่ึงผลที่ไดมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาของ        
วราทิพย (2552) ท่ีพบวา คุกกี้แปงขาวเจาท่ีมีการเติมโปรตีนสกัดจากากงาเขาไปในปริมาณท่ีมากข้ึน
จะมีแนวโนมน้ําหนกัของคุกกี้เพิ่มมากข้ึนตามไปดวย โดยอัตราสวนของเสนใยอาหารจากเปลือก
ช้ันในของผลสมโอ เนยสด และแปงขาวเจา ท่ีแตกตางกันมีผลทําใหคุกกี้ท่ีไดมีน้ําหนัก ความกวาง
และอัตราการแผขยายตัวแตกตางกัน ท้ังนีช้นิดของสวนผสม เชน ชนดิของแปง ไขมันและปริมาณ
ท่ีใชในสูตรท่ีแตกตางกันทําใหมีผลตอลักษณะทางกายภาพนํ้าหนกั ความกวาง ความหนา และ
อัตราการแผขยายตัวของคุกกี้ (Bilgicli et al., 2006; Hadinezhad and Butler, 2009) 
 
4.3.2 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอคาสี 

 
สําหรับคาสีของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีใชเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ เนยสด 

และแปงขาวเจา พบวา คาสี L* และ a* ในทุกตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) แต
มีผลทําใหคาสี b* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยสูตรท่ี 4 มีคามากท่ีสุด (28.92) เนื่องจากมี
ปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงการใชเสนใยอาหาร
ในผลิตภัณฑคุกกี้ สวนใหญจะมีผลทําใหสีของคุกกี้เปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกับคุกกีท่ี้ไมเติมเสนใย
อาหาร โดยท่ีสวนใหญแลวจะมีแนวโนมของสีเขมข้ึน ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและสีของ  เสนใยอาหารท่ี
ใชดวย (Jeltema et al., 1983; จิรนาถ และนาตยา, 2552) เชน การใชเสนใยจากกากขาวโพด ท่ีมี
ปริมาณเซลลูโลสรอยละ 16.6 เฮมิเซลลูโลสรอยละ 57.7 ลิกนินรอยละ 1 และเถารอยละ 1 เม่ือ
นํามาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑคุกกี้ พบวา การใชเสนใยในผลิตภณัฑคุกกี้ทําใหคุกกี้มีสีเขมข้ึน 
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และเม่ือทดสอบความชอบกบัผูบริโภคพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบของคุกกี้ท่ีไมไดเติม
เสนใยอาหารมากกวาคุกกี้ท่ีเติมเสนใยอาหาร (Artz  et al., 1990; Rose et al., 2010) 
 
ตารางท่ี 4.7 น้ําหนัก ความกวาง ความหนา และอัตราการแผขยายตัวของผลิตภัณฑคุกกี้           
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของ      
ผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF)  

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

น้ําหนัก  
(กรัม) 

ความกวาง 
(มิลลิเมตร) 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการ 
แผขยายตัว 
(กวาง/หนา) 

1 (RF53.19/B38.85/PF7.96) 4.85±0.02 42.58±0.01 7.12±0.01 5.98±0.04 
2 (RF55.56/ B38.43/ PF6.00) 4.83±0.01 41.98±0.10 7.14±0.04 5.87±0.04 
3 (RF53.19/ B40.89/ PF5.92) 4.82±0.10 41.82±0.20 7.14±0.06 5.85±0.02 
4 (RF53.20/ B36.80/ PF10) 4.86±0.04 40.14±0.08 7.13±0.10 5.62±0.01 
5 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 4.81±0.06 44.63±0.24 7.12±0.02 6.26±0.02 
6 (RF59.11/ B38.84/ PF2.05) 4.79±0.01 43.11±0.02 7.13±0.02 6.04±0.01 
7 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 4.81±0.01 44.87±0.10 7.12±0.02 6.30±0.01 
8 (RF56.15/ B40.89/ PF2.96) 4.80±0.02 43.25±0.05 7.13±0.01 6.06±0.01 
9 (RF59.11/ B40.89/ PF0) 4.80±0.04 46.12±0.30 7.14±0.18 6.45±0.01 
p-value 0.013* 0.015* 0.208ns 0.017* 
หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                   *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

  

4.3.3 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอสมบัติทางกายภาพ และเคมี 
 
สวนคาวอเตอรแอกทิวิตีและคาความชื้นในทุกตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ Singh and Mohamed (2007)  ท่ีพบวา การผสมโปรตีนถ่ัวเหลืองกับ
กลูเตนในผลิตภัณฑคุกกี้ไมสงผลตอคาวอเตอรแอกทิวิตีและการเพ่ิมโปรตีนถ่ัวเหลืองกับกลูเตน
ในชวงรอยละ 6-17.5 ทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดลดลง ซ่ึงจากการทดลองพบวา การแทน
เสนใยอาหารในผลิตภัณฑคุกกี้มีผลทําใหคุกกี้ท่ีไดมีคาความแข็งเพ่ิมข้ึนและคาปริมาณสตารช
ท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชนเดียวกับ de Simas et al. (2009) ท่ีพบวา การเติมแปง 
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king palm ในอัตราสวนท่ีตางกันมีผลทําใหโดมีความแนนเพิ่มข้ึน แตมีคา adhesive ลดลง และคุกกี้
ท่ีไดจะมีความแข็งเพิ่มข้ึนดวย นอกจากนี้ การใชแปง king palm ทําใหมีปริมาณเสนใยอาหารและ
แรธาตุเพ่ิมข้ึน โดยผูบริโภคยอมรับคุกกี้ท่ีมีการเติมแปง king palm รอยละ 10 และ 20 อีกท้ังยัง
พบวา เม่ือทดแทนปริมาณแปงขาวเจาและเนยสดดวยเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอมี
ผลทําใหปริมาณไขมันของคุกกี้ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบวา ในสูตรท่ี 4 ท่ีมีการใช
เสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ รอยละ 10 ทําใหมีปริมาณไขมันในคุกกี้ลดลงรอยละ 
43.7 เม่ือเปรียบเทียบกับคุกกี้สูตรท่ี 9 ท่ีเปนสูตรคุกกี้พื้นฐานท่ีไมมีการทดแทนดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (ตารางท่ี 4.9 และ 4.10) 
 
ตารางท่ี 4.8 คาสีของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการผันแปรปริมาณเสน
ใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  

 หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                     *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
 
 

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

L* a* b* 

1 (RF53.19/B38.85/PF7.96) 71.37±0.10 5.48±0.14 28.04±0.08 

2 (RF55.56/ B38.43/ PF6.00) 69.98±0.24 6.65±0.16 28.45±0.24 
3 (RF53.19/ B40.89/ PF5.92) 68.82±1.15 6.42±0.40 27.42±0.49 
4 (RF53.20/ B36.80/PF10) 72.71±0.14 4.89±0.05 28.92±0.41 
5 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 69.64±0.43 6.55±0.35 27.24±0.18 
6 (RF59.11/ B38.84/ PF2.05) 67.55±0.68 6.94±0.12 27.79±0.36 
7 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 68.31±0.56 6.88±0.19 28.07±0.88 
8 (RF56.15/ B40.89/ PF2.96) 67.89±0.61 7.08±0.19 27.39±0.28 
9 (RF59.11/ B40.89/ PF0) 71.40±0.89 5.75±0.40 25.64±0.45 
p-value 0.108ns 0.073ns 0.021* 
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ตารางท่ี 4.9 สมบัติทางกายภาพ เคมี ของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการ
ผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  

หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                    *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
4.3.4 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีมีอัตราสวนของ ปริมาณ

เสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF) ท่ีแตกตางกัน 
พบวา อัตราสวนท่ีตางกนัของท้ัง 3 สวนผสมไมมีผลทําใหคาคะแนนความชอบในดานสี            
กล่ินหอมหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดังตารางท่ี 4.11 
โดยมีคาคะแนนอยูในชวง 5.3-6.8 แตมีผลตอคะแนนความชอบทางดานความแข็ง (p<0.05) 
เนื่องจากการแทนเสนใยอาหารในผลิตภัณฑคุกกี้มีผลทําใหคุกกี้ท่ีไดมีคาความแข็งเพิ่มข้ึน (Jeltema 
et al., 1971) 
 
 
 

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

คาวอเตอร 
แอกทิวิตี 

ปริมาณความชื้น 
(รอยละ น้ําหนักแหง) 

ความแขง็ 
(กรัมของแรง) 

1 (RF53.19/B38.85/PF7.96) 0.391±0.008 3.35±0.13 893.61±36.72 
2 (RF55.56/ B38.43/ PF6.00) 0.285±0.009 1.43±0.13 874.82±48.07 
3 (RF53.19/ B40.89/ PF5.92) 0.316±0.008 2.11±0.01 862.56±49.93 
4 (RF53.20/ B36.80/PF10) 0.349±0.004 2.77±0.20 928.64±36.64 
5 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 0.361±0.004 2.64±0.04 841.99±125.11 
6 (RF59.11/ B38.84/ PF2.05) 0.280±0.003 1.76±0.11 823.60±74.71 
7 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 0.255±0.001 1.34±0.15 849.59±24.05 
8 (RF56.15/ B40.89/ PF2.96) 0.282±0.002 1.98±0.21 845.01±44.28 
9 (RF59.11/ B40.89/ PF0) 0.397±0.002 3.24±0.01 843.60±24.56 
p-value 0.865ns 0.796ns 0.011* 
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ตารางท่ี 4.10 คุณภาพเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการผันแปร
ปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  

หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                      *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

ปริมาณ
ความชื้น 
(รอยละ 

น้ําหนักแหง) 

ปริมาณ 
สตารช
ท้ังหมด 
(รอยละ 

น้ําหนักแหง) 

ปริมาณไขมัน 
(รอยละ 

น้ําหนักแหง) 

ปริมาณ 
กากใยหยาบ 

(รอยละ 
น้ําหนักแหง) 

1 (RF53.19/B38.85/PF7.96) 3.35±0.13 24.88±0.10 35.67±2.48 2.59±0.22 
2 (RF55.56/ B38.43/ PF6.00) 1.43±0.13 25.49±0.09 34.00±3.65 2.32±0.09 
3 (RF53.19/ B40.89/ PF5.92) 2.11±0.01 25.04±0.08 36.44±1.24 1.89±1.05 
4 (RF53.20/ B36.80/ PF10.00) 2.77±0.20 24.31±0.04 23.37±4.33 3.15±1.32 
5 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 2.64±0.04 27.11±0.02 25.05±1.78 1.84±0.43 
6 (RF59.11/ B38.84/ PF2.05) 1.76±0.11 30.22±0.05 30.08±2.51 1.09±0.19 
7 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 1.34±0.15 26.91±0.12 25.82±1.29 1.42±0.56 
8 (RF56.15/ B40.89/ PF2.96) 1.98±0.21 29.30±0.05 38.23±5.21 1.25±0.41 
9 (RF59.11/ B40.89/ PF0) 3.24±0.01 28.81±0.02 41.51±5.59 - 

p-value 0.796ns 0.008* 0.002* 0.000* 
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ตารางท่ี 4.11 คาคะแนนความชอบในดานคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจาก   
แปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) 
และแปงขาวเจา (RF)  
 

หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
      *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
4.3.5 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอคาดชันีน้าํตาล 

 
เม่ือพิจารณาจากพ้ืนท่ีใตกราฟ พบวาอัตราการยอยสตารชในชวง 0-180 นาที ของคุกกี้

ท่ีทดแทนแปงและไขมันดวยเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอมีคาลดลง เม่ือเปรียบเทียบ
กับคุกกี้ท่ีไมมีเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (สูตรท่ี 9) ดังภาพท่ี 4.2-4.3 และเม่ือ
นํามาทํานายคาดัชนีน้ําตาลพบวา การทดแทนแปงสาลีและไขมันเนยดวยเสนใยอาหารจากเปลือก
ช้ันในของผลสมโอในปริมาณเพิ่มข้ึนมีผลทําใหคาดัชนีน้ําตาลลดลง เนื่องจากเสนใยอาหารไม
สามารถถูกยอยไดดวยระบบน้ํายอยปกติในรางกาย จึงไมมีผลโดยตรงตอระดับน้ําตาลในเลือด และ
เม่ือรับประทานเขาไปยังไมกอใหเกิดพลังงานสวนเกิน โดยชวยขัดขวางการดูดซึมไขมันและคอเล
สเทอรอลไดอีกดวย (Mulholland et al., 2009) ซ่ึงจะเห็นไดจากคา D0 ของสูตรท่ีมีปริมาณเสนใย
อาหารนอย จะมีคาสูง แสดงถึงการยอยสลายไดรวดเร็ว นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาจากอัตราการยอย 
(k) พบวา คุกกี้ทุกตัวอยางมีอัตราการยอยชากวาขนมปงขาว ซ่ึงคานี้จะสงผลตอการเพิ่มของระดับ

สูตร (รอยละของสวนผสม) สี กล่ินหอม
หวาน 

รสชาต ิ ความแขง็ ความชอบ
โดยรวม 

1 (RF53.19/B38.85/PF7.96) 6.4±1.2 6.6±1.2 5.7±1.2 6.2±1.4 5.6±0.9 
2 (RF55.56/ B38.43/ PF6.00) 6.4±1.3 6.5±1.2 5.9±1.3 6.3±1.2 6.0±1.0 
3 (RF53.19/ B40.89/ PF5.92) 6.2±1.1 6.1±1.3 5.6±1.3 6.3±1.3 5.7±1.1 
4 (RF53.20/ B36.80/ PF10.00) 6.0±1.3 6.1±1.1 5.4±1.3 6.3±1.2 5.5±1.0 
5 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 6.8±1.2 6.4±1.1 6.0±1.3 5.8±1.3 6.2±1.0 
6 (RF59.11/ B38.84/ PF2.05) 6.5±1.4 6.0±1.2 6.2±1.1 5.4±1.4 5.9±1.1 
7 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 6.0±1.1 5.5±1.2 5.4±1.2 5.3±1.2 5.4±1.0 
8 (RF56.15/ B40.89/ PF2.96) 6.5±1.3 6.3±1.2 5.8±1.2 5.4±1.4 6.0±1.1 
9 (RF59.11/ B40.89/ PF0) 6.5±1.0 6.4±1.2 6.3±1.3 5.2±1.12 6.3±1.1 
p-value 0.43ns 0.49ns 0.08ns 0.01* 0.18ns 
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น้ําตาลในเลือดชากวา (ตารางท่ี 4.12) เชนเดียวกับ การลดลงของคาดัชนีน้ําตาลของขนมปงท่ีเติม  
เบตากลูแคนจากขาวบารเลย (Hordeum vulgare) ในปริมาณรอยละ 2.5 และ 5 พบวา ผลิตภัณฑ    
ขนมปงท่ีใชเบตากลูแคนมีคุณภาพของโดและคุณลักษณะหลังการอบแตกตางและดอยกวาขนมปง
ขาว แตการใชเบตากลูแคนท่ีระดับรอยละ 5 สามารถลดการปลอยน้ําตาลรีดิวซในโมเดลแบบ 
จําลองการยอย ซ่ึงชวยเพ่ิมศักยภาพของคาดัชนีน้ําตาลได (Brennan and Cleary, 2007) และจาก
การศึกษาการเพิ่มคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑอาหารดวยเบตากลูแคนจากขาวบารเลยใน
ผลิตภัณฑ unleavened Indian flatbread ท่ีไมมีสารทําใหข้ึนฟูท่ีมีช่ือเรียกวา chapattis ท่ีมี
สารประกอบของเบตากลูแคนจากขาวบารเลยปริมาณ  0, 2, 4, 6, และ 8 กรัม พบวาคาดัชนีน้ําตาล
ของ chapattis ท่ีมีสารประกอบของเบตากลูแคนจากขาวบารเลยปริมาณ 4 และ 8 กรัมจะมีคาอยูใน
ระดับตํ่า คือ รอยละ 43 และ 47 ตามลําดับ (คา GI เทากับ 30 และ 29 ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับ 
chapattis ท่ีไมมีสารประกอบของเบตากลูแคนจากขาวบารเลย (GI เทากับ 54) (Thondre and Henry, 
2009) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.2 อัตราการยอยแปงของขนมปงขาว 
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ภาพท่ี 4.3 การยอยแปงของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปร 
ปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF) โดย             

คือ สูตรท่ี 1             คือ สูตรท่ี 2              คือ สูตรท่ี 3              คือ สูตรท่ี 4             คือ สูตร
ท่ี 5              คือ สูตรท่ี 6                  คือ สูตรท่ี 7            คือ สูตรท่ี 8               คือ สูตรท่ี 9 

 
นอกจากนี้การนํากากมะพราวไปใชเปนสวนผสมของอาหาร ในปริมาณรอยละ 20-25 

เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพ พบวา การใชกากมะพราวไมมีผลตอปริมาณแรธาตุของอาหารแตมีผล
ทําใหอาหารตางๆ มีคา GI ต่ํา ดังนี้ มาคารูน (45.7±3.0) เคกแครอท (51.8±3.3) และบราวนี ่
(60.1±5.4) ซ่ึงปริมาณกากมะพราวท่ีใชในอาหารแตละชนิดมีผลตอคา GI ในสวนของการใชกาก
มะพราวรอยละ 15 เปนสวนผสมในคุกกีช็้อกโกแลตชิพ พบวาผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีไดมีคา GI เทากับ 
43.4 สําหรับบุคคลท่ัวไป และ 50.7 ในผูปวยโรคเบาหวาน (Trinidad et al., 2006)  
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ตารางท่ี 4.12 คา D0, D∞, k ในโมเดลการทํานาย คาดัชนีไฮโดรไลซิสซิส (HI) และคาดัชนนี้ําตาล
จากการทํานาย (pGI) ของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณ
เสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  
สูตร (รอยละของสวนผสม) D0 D∞ k (min-1) H90

b HIc pGId 
ขนมปง (WB) 
1 (RF53.19/B38.85/PF7.96) 
2 (RF55.56/ B38.43/ PF6.00) 
3 (RF53.19/ B40.89/ PF5.92) 
4 (RF53.20/ B36.80/ PF10.00) 
5 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 
6 (RF59.11/ B38.84/ PF2.05) 
7 (RF59.11/ B36.80/ PF4.09) 
8 (RF56.15/ B40.89/ PF2.96) 
9 (RF59.11/ B40.89/ PF0) 

- 
6.84 
8.39 
6.70 
5.44 
9.66 

14.38 
10.72 
10.20 
15.39 

78.19 
40.28 
49.51 
39.17 
35.18 

100.00 
83.67 

100.00 
100.00 
88.26 

0.040 
0.005 
0.004 
0.005 
0.005 
0.001 
0.002 
0.001 
0.001 
0.002 

76.10 
18.35 
20.68 
18.47 
15.45 
19.02 
26.50 
20.64 
20.61 
27.50 

100.00 
  25.91 
  29.29 
  25.97 
  22.09 
  27.41 
  36.50 
  29.45 
  29.81 
  37.59 

100.28 
  53.95 
  55.81 
  54.04 
  51.61 
  54.48 
  60.49 
  55.78 
  55.76 
  61.29 

หมายเหตุ    a  อางอิงจาก Goni et  al. (1997) 
    b,c อัตราการยอยแปงที่ 90 and 180 นาที ทํานายจาก modified first-order kinetic model จาก     
       Mahasukhonthachat et  al. (2009) 
     d  คาดัชนีนํ้าตาล (GI) ทํานายจากสมการของ Goni et al. (1997) as GI=39.21+(0.803× H90) 

 
จากการหาความสัมพันธของปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ    เนย

สด และแปงขาวเจาตอคาคุณภาพตางๆ พบวา การทดแทนแปงขาวเจาและไขมันดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกช้ันในของผลสมโอ มีผลทําใหคาคุณภาพของคุกกี้ในดานอัตราการแผขยายออกคาสี b* 
คาความแข็ง คาปริมาณสตารชท้ังหมด ปริมาณไขมัน ปริมาณกากใยหยาบ คะแนนความชอบดาน
ความแข็ง และคาดัชนีน้ําตาลแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) ดังสมการถดถอยในท้ัง 8 
สมการในตารางท่ี 4.13 และสามารถนํามาสรางกราฟพ้ืนท่ีการตอบสนอง ไดดังภาพที่ 4.4-4.11 
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ตารางท่ี 4.13 สมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของ         
ผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF) ตอคาคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑคุกกี้
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา 

คุณภาพ สมการถดถอย Adj. R2 p-value 
- อัตราการแผขยายออก 
- คาสี b*  
- ปริมาณสตารชท้ังหมด 
- ความแข็ง 
 
 
- ไขมัน 
- ปริมาณกากใยหยาบ 
- ดัชนีน้ําตาล 
- คะแนนความชอบดาน
ความแข็ง 

= 0.082(RF)+0.037(B)+(1.29410-003)(PF) 
= 0.330 (RF) + 0.167(B) + 0.532(PF) 
= 0.332(RF) + 0.247(B) - 0.311(PF) 
= -60.450(RF) - 110.948(B) - 1354.185(PF) + 
3.704(RF)(B) + 27.834(RF)(PF) + 
36.767(B)(PF) – 0.705(RF)(B)(PF) 
= -0.969(RF) + 2.366(B) - 1.014(PF) 
= 0.026(RF) - 0.031(B) + 0.306(PF) 
= 0.579(RF) + 0.637(B) - 0.312(PF) 
= 0.027(RF)  + 0.088(B) + 0.177(PF) 

0.657 
0.629 
0.723 
0.985 
 
 
0.824 
0.959 
0.722 
0.801 

0.0170 
0.022 
0.009 
0.011 
 
 
0.002 
0.000 
0.009 
0.008 

 
การเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) มากข้ึนจะสงผลทํา

ใหคาสี b*   คาความแข็ง กากใยหยาบ และคะแนนความชอบดานความแข็งมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ภาพ
ท่ี 4.4-4.7) ท้ังนี้การเพิม่เสนใยอาหารจากเปลือกชัน้ในของผลสมโอ (PF) มากข้ึนมีผลทําให
สวนผสมในสูตรสวนอ่ืนๆ ลดลงและสงผลกระทบตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ โดยการใชเสนใย
อาหารจากเมล็ดทานตะวันรอยละ 0-20 ในผลิตภัณฑคุกกี้ พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณเสนใยข้ึนจะทําให
ผลิตภัณฑคุกกี้มีคาสีและความแข็งของผลิตภัณฑคุกกีเ้พิม่ข้ึน (จิรนาถ และนาตยา, 2552) 

 
เนื่องจากการใชสวนผสมทดแทนแปงสาลี และปริมาณของสวนผสมน้ันในสูตรการ

ผลิตคุกกี้มีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้ จึงมีผลตอการยอมรับของ
ผูบริโภค  เชน  การใชโปรตีนสกัดจากพืช (Mohsen et al., 2009) ผลไมแบบผง (Uchoa et al., 2009) 
แปงจากพืชหลายชนิด (Seker et al., 2010) เปนตน ซ่ึงแนวโนมของผูบริโภคสวนใหญจะให
คะแนนความชอบลดลงเม่ือมีการใชสวนผสมทดแทนเหลานี้ในปริมาณท่ีสูงข้ึน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
คุณลักษณะและคุณสมบัติของเสนใยอาหารท่ีนํามาทดแทนแปงสาลีดวย 
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ภาพท่ี 4.4 พืน้ท่ีการตอบสนองตอคาสี b* ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือ
ทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา 
(RF) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.5 พื้นที่การตอบสนองตอคาความแข็งของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา
เม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปง
ขาวเจา (RF) 
 

 

RF: rice flour 63.20 

B: butter46.81 PF:pomelo fiber 10.01

0.00 36.80

53.19
คาความแข็ง

844.607 

860.012 
875.416 

 
890.82

906.224

22

  RF: rice flour 
63.20

B: butter
46.81

PF: pomelo fiber 
10.01 

0.00 36.80

53.19
คาสี b* 

26.809 
     27.2194 

27.6228.04

    28.4505 

22
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ภาพท่ี 4.6 พื้นที่การตอบสนองตอปริมาณกากใยหยาบ ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปง
ขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และ
แปงขาวเจา (RF) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.7 พื้นที่การตอบสนองตอคะแนนความชอบดานความแข็งของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจาก
กลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอ (PF) 
เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF) 

 

RF: rice flour 
63.20

B: butter 
46.81

PF: pomelo fiber 
10.01

0.00 36.80

53.19

ปริมาณกากใยหยาบ 

0.887828 

1.33804

1.78826

2.23847

2.68868

22

RF: rice flour 
63.20

B: butter46.81
PF: pomelo fiber 

10.01

0.00 36.8

53.19

คะแนนความชอบดานความแข็ง 

5.50032

5.6866

5.87304

6.0594
6.24577

22
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ในทางตรงกนัขามกลับพบวา คาอัตราการแผขยายออก ปริมาณสตารชท้ังหมดและคา
ดัชนีน้ําตาลมีคาลดลงหากเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ใน
ผลิตภัณฑคุกกี้ (ภาพท่ี 4.8-4.10) ผลท่ีไดสอดคลองกับรายงานการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑคุกกี้เสริม
เสนใยจากเมล็ดทานตะวัน หากปริมาณเสนใยในคุกกี้เพิ่มจะทําใหอัตราการแผขยายออกลดลง       
(จิรนาถ และนาตยา, 2552) 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑคุกกี้ลดไขมัน ทําไดโดยการลดปริมาณสวนผสมที่เปนไขมันใน

สูตรการผลิตคุกกี้นัน้ พบวา เม่ือปริมาณเนยสดในสูตรการผลิตลดลง ปริมาณไขมันของคุกกี้
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาจะลดลงดวย ซ่ึงปริมาณเนยสดในสูตรและปริมาณไขมันท่ีวัดไดมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรง (ภาพท่ี 4.11) ปริมาณไขมันในสูตรควรมีปริมาณท่ีเหมาะสมเพราะสงผล
ถึงคุณลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ของผลิตภัณฑ โดย Bilgicli et al. (2006) และ Pareyt et al. (2009) 
พบวาการใชไขมันสูง ทําใหคุกกี้มีความหนาและอัตราการแผขยายตวัเพิ่มข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8 พื้นท่ีการตอบสนองตอคาอัตราการแผขยายออกของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจาก
แปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B)   
และแปงขาวเจา (RF) 

 

RF: rice flour 
63.20 

B: butter
46.81

PF: pomelo fiber 
10.01 

0.00 36.80 

53.19

5.82823

5.92132

6.01441

6.1075

6.20058

22

อัตราการแผขยายออก 
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ภาพท่ี 4.9 พื้นท่ีการตอบสนองตอปริมาณสตารชท้ังหมดของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจาก
แปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B)   
และแปงขาวเจา (RF) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.10 พื้นท่ีการตอบสนองตอคาดัชนีน้ําตาลของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาว
เจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B)   
และแปงขาวเจา (RF) 

63.20 

B:butter 
46.81 10.01

0.00 36.80

53.19

52.9598

54.303

55.6462

56.9894

58.3327

22

RF: rice flour 

PF: pomelo fiber คาดัชนีน้ําตาล 

63.20 

46.81 10.01 

0.00 36.80 

53.19 

ปริมาณสตารชท้ังหมด 

24.8741

25.7689

26.6636

27.5583

28.453

22

PF: pomelofiber B: butter

  RF: rice flour 
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ภาพท่ี 4.11 พื้นท่ีการตอบสนองตอปริมาณไขมันของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาว
เจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B)   
และแปงขาวเจา (RF) 
 

เม่ือนําขอมูลท่ีไดมาทํานายสูตรท่ีเหมาะสม โดยกําหนดดังนี้ (1) มีปริมาณสตารช
ท้ังหมดตํ่าท่ีสุด (2) คาความแข็งอยูในชวง 846-900 กรัมแรง ซ่ึงใกลเคียงกับคุกกี้ท่ีใชน้ําตาลซูโครส
จากการทดลองของ สุชาดา และยุทธนา (2553) (3) ทําใหปริมาณไขมันไมเกนิรอยละ 31 ซ่ึงลดลง
จากสูตรควบคุมรอยละ 25 และ (4) ปริมาณกากใยอาหารมีคาสูงสุด (5) มีคาดัชนีน้ําตาลไมเกิน 55 
บงช้ีวาเปนอาหารท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลตํ่า (FAO/WHO, 1998) และ (6) คาคะแนนความชอบดานความ
แข็งไมต่ํากวา 6 ทําใหไดสูตรของผลิตภัณฑ ประกอบดวยแปงขาวเจา ไขมัน และเสนใยอาหารจาก
เปลือกช้ันในของผลสมโอ เทากับ รอยละ 53.32, 33.41 และ 8.27 ตามลําดับ และใชมอลติตอล 
เกลือ ไขไก นมสด โซเดียมไบคารบอเนต และวนิลาเทากับรอยละ 51.2, 0.5, 15.4, 16.9, 0.9 และ 1 
ของนํ้าหนักของเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF) 
ผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีพัฒนาไดจะมีปริมาณสตารชท้ังหมดเทากับ 24.68 กรัมตอ100 กรัม น้ําหนกัแหง คา
ความแข็งเทากับ 898.851 กรัมแรง ปริมาณไขมันเทากบัรอยละ 29.21 ปริมาณกากใยหยาบเทากบั
รอยละ 2.72 คาดัชนีน้ําตาลเทากับ 52.78 และคาคะแนนความชอบดานความแข็งเทากับ 6.31 ดัง
ภาพท่ี 4.12 แสดงพื้นท่ีของสูตรท่ีเปนไปได (บริเวณพืน้ท่ีสีเหลือง) ของสวนผสมคุกกี ้ 

 

RF: rice flour 
63.20

B: butter
46.8 10.01 

0.00 36.80

53.19

ปริมาณไขมนั 

28.771 
31.339

33.9066
36.4742

39.0418

22

PF: pomelo fiber 
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ภาพท่ี 4.12 สูตรท่ีเปนไปได (บริเวณพ้ืนท่ีสีเหลือง) ของสวนผสมคุกกีจ้าก การผันแปรเสนใย
อาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF) 
 
4.4 การศึกษาคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได 
 

เม่ือนําสูตรท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลอง 4.3 ของผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวเจาท่ีลด
คาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมีน้ําหนัก คาความกวางและ
ความหนา อัตราการแผขยายตัวของคุกกีเ้ทากับ คาสี L*, a* และ b* คาความแข็ง และ                   
คาวอเตอรแอกทิวิตี ซ่ึงคาท่ีไดใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการทํานายในการทดลองท่ี 4.3 ดังตารางท่ี 
4.14 
 

63.20

46.81 10.01 

0.00 36.80

53.19
Overlay Plot

b*: 27.2708

tts: 24.31 

hardness: 846

hardness: 900

GI: 55

fat: 31

crude fiber: 1

hard: 6.26131

22

คา b*: 28.4232 

ปริมาณสตารชท้ังหมด: 24.7175

คาความแขง็: 898.556 

คาดัชนีน้ําตาล: 52.8297

ปริมาณไขมัน: 30.716 

ปริมาณกากใยหยาบ 2.71468

คะแนนดานความแข็ง: 6.30508

อัตราการแผขยาย: 5.79013

แปงขาวเจา 53.32 
เนยสด 38.41
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ 8.27 

B: butter PF: pomelo fiber 

RF: rice flour 
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ตารางท่ี 4.14 คุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใย
อาหารจากเปลือกสมโอ 

คุณภาพทางกายภาพ ผลิตภณัฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได 
น้ําหนกั (กรัม) 4.82±0.08  
ความกวาง (มิลลิเมตร) 42.80±0.25  
ความหนา (มิลลิเมตร) 7.11±0.04  
อัตราการแผขยายตัว (กวาง/หนา) 5.51±0.10  

คาสี       L* 70.93±13.42  
              a* 4.68±1.08  
              b* 28.12±3.54  
ความแข็ง (กรัมแรง) 850.00±35.68  
คาวอเตอรแอกทิวิต ี 0.213±0.021  

 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีพัฒนาไดพบวา มีปริมาณ

ความช้ืนรอยละ  1.98±0.10 ดังตารางท่ี 4.15 โดยมีปริมาณไขมัน    โปรตีน    ปริมาณคารโบไฮเดรต   
เถา และกากใยหยาบรอยละ 25.78±0.79, 5.42±0.24, 62.35±3.89, 1.23±0.08 และ 3.24±0.58  
ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณกากใยหยาบมากกวารอยละ 3 และทําใหมีปริมาณไขมัน
ลดลงจากสูตรปกติถึงรอยละ 37.89 สําหรับปริมาณสตารชท้ังหมดเทากับ 22.24±5.14 รอยละของ
น้ําหนกัแหง และผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสม
โอนี้จัดเปนอาหารประเภทท่ีมีดัชนีน้ําตาลเทากับ 53.47 ซ่ึงสามารถกลาวอางไดวาเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คาดัชนีน้ําตาลตํ่า (นอยกวา 55) ตามท่ี FAO/WHO (1998) กําหนด  

 
เม่ือนํามาคํานวณคาดัชนีน้ําตาลแบบถวงน้ําหนกั (glycemic load, GL) ซ่ึงสัมพันธกับ

ปริมาณสตารชท่ีมีอยูในอาหารนั้น และปริมาณการบริโภคตอหนึ่งหนวยบริโภคดวย โดยคุกกีห้น่ึง
หนวยบริโภคจะมีน้ําหนกัประมาณ 30 กรัม (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2541) ดังนั้น
การบริโภคผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ ใน
ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคจะมีคา GL เทากับ 3.56 ซ่ึงมีคา GL<10 จึงถือวาอยูในชวงตํ่า         
(Brouns et al., 2005) 
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เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณจลิุนทรียท้ังหมด ยีสต และราของคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลด
คาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ พบวามีปริมาณ <10 CFU/g ผลิตภัณฑนีจ้ึง
ปลอดภัยตอการบริโภค ตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนของผลิตภัณฑตามคุกกี้    
มผช. 118/2546 (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2546)  
 
ตารางท่ี 4.15 คุณภาพดานเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใย
อาหารจากเปลือกสมโอ 

คุณภาพทางเคมี ผลิตภณัฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได 
ความช้ืน (รอยละ) 1.98±0.10  
ไขมัน (รอยละ) 25.78±0.79  
โปรตีน (รอยละ) 5.42±0.24  
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 62.35±3.89  
เถา (รอยละ) 1.23±0.08  

กากใยหยาบ (รอยละ) 3.24±0.58  

ปริมาณสตารชท้ังหมด (รอยละของน้ําหนักแหง) 22.24±5.14  
ดัชนีน้ําตาล 53.47±2.59  
 

จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 200 คน พบวา ผูบริโภคให
คะแนนความชอบท่ีมีตอผลิตภัณฑในดานสี กล่ินหอมหวาน ความแข็ง และความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 5.7-6.3 ดังตารางท่ี 4.16 ซ่ึงคาคะแนนความชอบท่ีไดในการทดลองท่ี 4.4 นี้มีคาใกลเคียงกับ
คาคะแนนความชอบในการทดลองท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.16 คุณภาพดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้ําตาลดวย
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ 

คุณภาพทางดานประสาทสมัผัส คาคะแนนความชอบ 
(ไมบอกขอมูลผลิตภณัฑ) 

คาคะแนนความชอบ 
(บอกขอมูลผลิตภัณฑ) 

สี 
กล่ินหอมหวาน 
กล่ินรสโดยรวม 
ความแข็ง 
ความชอบโดยรวม 

6.3±1.1b 
6.1±1.3b 
5.8±1.6b 
5.7±1.5b 
6.0±1.5b 

7.2±1.2a 
6.9±1.0a 
6.9±0.9a 
6.7±1.0a 
6.9±0.9a 

หมายเหตุ   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรท่ีตางกันในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
สวนการใหผูบริโภครับรูถึงขอมูลประโยชนของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคา

ดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอชวยใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดีตอผลิตภัณฑ ดังตาราง
ท่ี 4.17 พบวา เม่ือมีคําอธิบายประโยชนของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวย
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอในแบบประเมินทางดานประสาทสัมผัส คาคะแนนความชอบในทุก
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนรอยละ 14.69, 14.77, 19.82, 17.83 และ
14.47 ตามลําดับ โดยผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในเกณฑชอบเล็กนอยจนถึงชอบปานกลาง 
(6.9-7.2) โดยพบวา คาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะท่ีบอกขอมูลประโยชนของผลิตภัณฑมี
คามากกวาคาคะแนนความชอบผลิตภัณฑท่ีท่ีไมไดบอกขอมูลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชน ใน
การศึกษาผลการใหขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของเทคโนโลยีชีวภาพในการยอมรับของผูบริโภคของ
อาหารดัดแปลงพันธุกรรม โดยใชผูบริโภคท่ีมีความเต็มใจในการทําการทดสอบ ซ่ึงใชผูบริโภคใน
อเมริกา 3 เมือง (California, Florida, and Texas) และในยุโรป 2 เมือง (England and France) ผลท่ี
ไดพบวา มีการเอ้ือประโยชนตอส่ิงแวดลอม สุขภาพ และประเทศโลกท่ีสาม แตมีการบริโภค
ผลิตภัณฑลดลงเน่ืองจากคาใชจายท่ีสูง อยางไรก็ตาม ผลท่ีไดจะข้ึนอยูกับการใหขอมูล และสถานท่ี
ทําการทดสอบ (Jayson  et al., 2004) 
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4.5   การประเมินอายุการเก็บของผลิตภณัฑคุกก้ีแปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้าํตาลดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกสมโอท่ีพัฒนาได 
 

จากการทํานายอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้ําตาล ดวย
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอโดยใช Sorption isotherm ซ่ึงจะเปนการทํานายคาโดยพิจารณาปจจัย
ทางดานความช้ืนท่ีมีผลตอการเก็บรักษาของผลิตภัณฑคุกกี้ ซ่ึงพบวา คาความแข็งของคุกกี้มีคา
ลดลงเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณความช้ืนของคุกกี้จะเพิ่มข้ึนตามความช้ืน
สัมพัทธท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือนาํตัวอยางท่ีจุดสมดุลมาทดสอบการยอบรับของผูบริโภค 50 คน พบวา 
ผูบริโภคไมยอมรับมากกวารอย 90 และใหคะแนนความชอบดานความแข็งนอยกวา 5 ในตวัอยางท่ี
เก็บในสภาวะปดสนิทท่ีความช้ืนสัมพัทธเทากับรอยละ 95.90, 85.80, 73.85 และ 58.70 ตามลําดับ 
โดยตัวอยางมีคาความแข็ง และคาความช้ืนอยูในชวง 257.68 - 455.31 กรัมแรง และรอยละ 20.54-
6.02 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 ผลของคาแรงกดแตก คะแนนความชอบดานความแข็งและความช้ืนของผลิตภัณฑ
คุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนนี้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ 
คาความชื้นสัมพัทธ 

(รอยละ) 
คาความแขง็ (กรัมแรง) คะแนนความชอบ

ดานความแขง็ 
คาความชื้น (รอยละ) 

95.9 
85.8 
73.8 
58.7 
33.3 
26.6 
16.8 
 9.5 

257.68±2.73 
368.19±1.98 
421.73±4.54 
455.31±5.89 
482.57±9.56 
499.09±4.27 
516.62±8.39 
556.89±3.68 

1.8±0.5 
1.8±1.0 
2.4±1.6 
4.2±1.9 
5.6±1.3 
5.5±1.3 
5.1±1.1 
6.2±1.2 

20.54±1.38 
15.93±1.21 
10.11±0.79 
  6.02±0.91 
  4.54±0.39 
  3.34±0.92 
  2.53±0.31 
  2.15±0.21 

 
เม่ือนําตัวอยางท่ีเก็บไวในสภาวะท่ีมีการใชสารละลายกรดซัลฟูริกท่ีมีการดูดซับความ 

ช้ืนจนอ่ิมตัว นําตัวอยางท่ีจุดสมดุลนี้ไปหาปริมาณความช้ืนในตัวอยางท่ีจุดสมดลุ (equilibrium 
moisture content, EMC) และคาวอเตอรแอกทิวิตี นํามาพลอตกราฟระหวางปริมาณความช้ืนและคา
วอเตอรแอกทิวิตี จะไดกราฟ Sorption isotherm โดยความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนและคา
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y = 0.1136x + 0.0062

R2 = 0.9124
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วอเตอรแอกทิวิตีเปนสมการเสนตรง คือ y = 0.1136x - 0.0062 คา R2 เทากับ 0.9124 ทดสอบสมการ
เสนตรงท่ีไดโดยการวิเคราะห linear regression 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13 Moisture sorption isotherm ของผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสน
ใยอาหารจากเปลือกสมโอท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
สมการท่ีใชในการทํานายอายุการเก็บรักษาโดยใช sorption isotherm (แสดงตัวอยาง

การคํานวณในภาคผนวก ข-15) ของผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกช้ันในของผลสมโอ ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  และความช้ืนสัมพัทธรอย
ละ 80 เม่ือใชฟอยลลามิเนท (laminated/PE) เปนบรรจุภัณฑ  ซ่ึงใหคา WVTR เทากับ 0.310 กรัมตอ
ตารางเมตรตอวัน จะมีอายุการเก็บรักษา 411 วัน ซ่ึงจะเห็นไดวาบรรจุภัณฑและสภาวะในการเก็บ
รักษาก็มีผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑคุกกี้ โดยจากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑตออายุการเก็บ
ของผลิตภัณฑอัลมอนดเพรสตร้ีภายใตของอุณหภูมิ (20 และ 30 องศาเซลเซียส) และเวลาการเก็บท่ี
แตกตางกัน เปนระยะเวลา 45 วัน ไดแก พอลิไวนิลคลอไรด อลูมิเนียมฟอยล ถุงพลาสติกภายใต
สภาวะสุญญากาศ/พอลิเอทิลีนฟลม ทําการวิเคราะหเนื้อสัมผัส ปริมาณของแข็ง คาสีของผลิตภัณฑ 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บคุกกี้คือ การใชบรรจุภัณฑ อลูมิเนียมฟอยลและถุงพลาสติกภายใต
สภาวะสุญญากาศ/พอลิเอทิลีนฟลมท่ีอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส จะชวยลดความแข็งของเน้ือใน
ผลิตภัณฑคุกกี้ได (Romeo et al., 2010)  
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นอกจากนี้เม่ือใชสมการในการทํานายอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลด
คาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ ท่ีอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธตางๆ สามารถ
ทํานายอายกุารเก็บรักษาไดดังตารางท่ี 4.18 โดยพบวา ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 
35 องศาเซลเซียส เปน 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึนจากรอยละ 70  และรอยละ 
80 มีผลทาํใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงผลิตภัณฑมีอายกุารเก็บรักษาลดลงจาก 612 วัน
เหลือ 312 วัน เนื่องจากการเกิดการเปล่ียนแปลงหรือปฏิกิริยาการเส่ือมเสียในอาหารมักจะข้ึนกับ
อุณหภูมิ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการเสื่อมเสียมักจะเพิ่มข้ึนดวย (ยุทธนา, 2553) นอกจากนี้
ความช้ืนสัมพทัธท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลดลง เนื่องจากเกิดการถายเท
ความช้ืนหรือไอน้ําท่ีมีอยูท้ังภายใน และภายนอกผลิตภณัฑทําใหเกดิความช้ืนสัมพทัธสมดุล 
(equlilbrium relative humidity, ERH) (Labuza and Hyman, 1998) ซ่ึงพบวา ผลท่ีไดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัรายงานของ Labuza and Hyman (1998) การสูญเสียความกรอบจะเกิดข้ึนถาทําให
น้ําเพิ่มข้ึน โดยมีคาวอเตอรแอกทิวติีมากกวา 0.35-0.50 ในอาหารประเภทขนมขบเคี้ยว เชน มันฝร่ัง
ทอด แครกเกอร และปอบครอน คาวอเตอรแอกทิวิตีมากกวา 0.44 สําหรับ puffed rice cakes และคา
วอเตอรแอกทิวิตีมากกวา 0.28-0.55 สําหรับ breakfast cereals 
 

 เชนเดียวกับงานวิจัยของ Siripatrawan and Jantawat  (2008) พบวาการทํานายอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑจากความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 เปนรอยละ 85 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑลดลงจาก 401 เปน 311 วัน  และพบวาอายุการเก็บรักษาแปงขนมถวยฟู
สําเร็จรูปท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและ 35 องศาเซลเซียส จะเก็บไดประมาณ 12 สัปดาห แตถาเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะเหลือประมาณ 10 สัปดาห (รุงรัตน, 2544)  
 
ตารางท่ี 4.18 การทํานายอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใย
อาหารจากเปลือกสมโอ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) อายุการเก็บรักษา (วัน) 

35 
35 
40 
40 

70 
80 
70 
80 

612 
411 
464 
 312 

 


