
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 คุณภาพของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอ 

 

เสนใยจากเปลือกช้ันในของผลสมโอท่ีสกัดไดมีสีคอนขางขาว โดยมีคาสี L* เทากับ 
87.02 ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาคุณสมบัติของเสนใยอาหารผงท่ีผลิตจากกากสมและเปลือกใน     
สมโอ (อภิรักษ, 2549) เนื่องจากในข้ันตอนการผลิตไดมีการแชเอทานอลเพื่อกําจัดสารใหสีออกไป
แลวและการสกัดเสนใยอาหารจากพืชควรคํานึงถึงคุณภาพของเสนใยอาหารท่ีได  โดยเฉพาะสีของ
เสนใยอาหารท่ีควรมีสีออน เนื่องจากสีของเสนใยอาหารเปนขอจํากดัในการใชกับผลิตภัณฑอาหาร
แตละประเภทและมีผลตอการยอมรับของผลิตภัณฑ (วนัเพ็ญ, 2551) และมีคาวอเตอรแอกทิวติี
เทากับ 0.113 ถือวามีคาท่ีต่ําซ่ึงอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย สําหรับ
ความสามารถในการอุมน้ําและอุมน้ํามันมีคาสูงกวาเสนใยอาหารจากเปลือกสมเขียวหวานท่ีซ่ึงมีคา
เทากับ 0.96 และ 1.01 ตามลําดับ (ธนิกานต, 2549) ซ่ึงความสามารถในการอุมน้าํและน้ํามันของ  
เสนใยอาหารจะชวยในเร่ืองของการเพ่ิมความคงตัวในผลิตภัณฑอาหารท่ีมีไขมันสูง (Zhang et al., 
2010) และมีเสนใยอาหารท้ังหมดรอยละ 84.02 โดยนํ้าหนักแหง ซ่ึงปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมด
ของเปลือกในสมโอมีคามากกวากากสมสีทอง กากสมสายน้ําผ้ึง และกากสมเขียวหวาน ตามลําดับ 
(อภิรักษ, 2549) ดังตารางท่ี 4.1  

 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเสนใยอาหารจากกากของมะพราวท่ีเหลือจากการคั้นกะทิ เม่ือ

ทําการวิเคราะหเสนใยอาหารท่ีไดจากกระบวนการบดกากมะพราว พบวา ขนาดของอนุภาคของ
เสนใยมีผลตอคุณสมบัติในการจับน้ํา คาการดูดซึมน้ํา การอุมนํ้า โดยเม่ือขนาดอนุภาคลดลงจะมีผล
ทําใหสมบัติในการซับน้ํา    และคาการดูดซับน้ํามันเพิ่มข้ึน (Raghavendra et al., 2006)  
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ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางกายภาพ เคมีของเสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 
คุณภาพทางกายภาพ เคมี เสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 
คาสี    L* 
           a* 
           b* 
เสนใยอาหารท้ังหมด (รอยละ) 
คาวอเตอรแอกทิวิต ี
ความสามารถในการอุมน้ํา (กรัมน้ําตอกรัมตัวอยาง) 
ความสามารถในการอุมน้ํามัน (กรัมน้ํามันตอกรัมตัวอยาง) 

                   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 คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเสนใยอาหารท่ีสกัดได พบวา มีปริมาณ

ความช้ืนประมาณรอยละ 4 ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับไดของเสนใยอาหารผงท่ีผลิตทางการคาท่ีตองมี
ปริมาณความช้ืนนอยกวารอยละ 9 (Larrauri, 1999) และเสนใยอาหารท่ีสกัดไดมีไขมันปริมาณตํ่า
เทากับรอยละ 0.19 โดยมีปริมาณคารโบไฮเดรต โปรตีน เถา และกากใยหยาบ ดังตารางท่ี 4.2  เสน
ใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอจึงนาจะเหมาะกวาการใชเสนใยจากเปลือกสมเขียวหวาน 
(ธนิกานต, 2549) และ แอบเปล (Sudha et al., 2007) เม่ือจะนํามาใชเปนสวนผสมเพื่อเพิ่มความคง
ตัวในผลิตภัณฑท่ีมีไขมันสูง เชน ขนมอบ เปนตน (ปยะรัชช และคณะ, 2553)  เนื่องจากมีคา
ความสามารถในการอุมน้ําและน้ํามันสูงกวา โดยจากการศึกษาสมบัติของใยอาหารที่ไดจาก          
Canna edulis  พบวา มีปริมาณเสนใยอาหารถึงรอยละ 54.84 โดยเปนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
(ประกอบดวยไซโลกลูแคน อาราบิโนไซแลน และกลูคูโลไซแลน) เพกทินและลิกนิน สมบัติของ
เสนใยอาหารท่ีไดจะมีความสามารถในการอุมน้ําสูง เทากับ 12.5 มิลลิลิตรตอกรัม  ความสามารถ
ในการอุมน้ํามัน เทากับ 14  มิลลิลิตรตอกรัม  ซ่ึงจะมีความคงตัวดีในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันสูง 
(Zhang et al., 2010) 
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ตารางท่ี 4.2 องคประกอบทางเคมีของเสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 

องคประกอบทางเคมี เสนใยอาหารจากเปลือกในสมโอ 
คารโบไฮเดรต(รอยละ) 
โปรตีน (รอยละ) 
ไขมัน (รอยละ) 
เถา (รอยละ) 
กากใยหยาบ (รอยละ) 
ความช้ืน (รอยละ) 

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 คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

4.2 การศึกษาชนิดของสารทดแทนความหวานตอสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑคุกก้ี  

 

4.2.1 ผลของสารทดแทนความหวานตอคุณภาพทางกายภาพ 
 
การใชสารใหความหวานท่ีแตกตางกันไดแก ซูโครส  มอลติตอล และไซลิทอลใน

ผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาพบวา คุกกี้ท่ีไดมีสีน้ําตาลที่แตกตางกัน โดยการใช
มอลติตอลมีผลทําใหคุกกีใ้หคาความสวาง (L*) มากท่ีสุด คือ 67.97 ซ่ึงสูงกวาการใชซูโครสและ  
ไซลิทอล อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากสมบัติของมอลติตอลมีความคงตัวตอความรอน จึงไม
สงผลตอการเกิดสีน้ําตาล (browning) และการเกิดคาราเมล (caramelization) ทําใหสีของคุกกี้ท่ีไดมี
ความสวางมากกวา (Ronda et al., 2005) แตไมมีผลตอคาสี a* และ b* อยางมีนัยสําคัญ (p0.05) 
ดังตารางท่ี 4.3  

 
นอกจากนี้คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลยังมีคาความแข็งตํ่าท่ีสุด คือ 429.50 กรัมแรง ซ่ึงทําใหคุกกี้

ท่ีไดมีความเปราะ นิ่ม และแตกหกังายกวา เนื่องจากคุกกี้ท่ีใชน้ําตาลซูโครสเม่ือผานการอบแลวจะ
เกิดผลึกของน้าํตาลทําใหคุกกี้แข็งข้ึน ในขณะท่ีไซลิทอลจะมีการละลายไดมากกวาเม่ืออุณหภูมิสูง
และไมเกิดผลึกหลังจากการอบ จึงทําใหคุกกี้ไซลิทอลนุมลง (Olewnik and Kulp, 1984) และเม่ือใช
สารทดแทนความหวาน คือ erythritol แทนซูโครสในการผลิตคุกกี้กทํ็าใหผลิตภณัฑคุกกี้ท่ีไดจะมี
ลักษณะน่ิมลง (Lin et al., 2010) เชนเดียวกบังานวิจยัของ Mushtaq et al. (2010) ท่ีศึกษาการใชไซลิ
ทอลในอัตราสวนรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ทดแทนซูโครสในผลิตภัณฑคุกกี้ พบวา ผลิตภณัฑ
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คุกกี้ท่ีมีการไซลิทอลในปริมาณท่ีแตกตางกันจะมีคาความช้ืนแตกตางกัน โดยคุกกี้ท่ีใชไซลิทอล
รอยละ 100 มีคาความช้ืนสูงสุดคือรอยละ 4.04  โดยลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีไมใช
ไซลิทอลจะมีความแข็ง แหง และกรอบรวนกวาคุกกี้ท่ีใชไซลิทอล คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลรอยละ 100 
จะมีลักษณะท่ีนุมกวาคุกกี้ท่ีไมใชไซลิทอล  

 
ตารางท่ี 4.3 ผลของชนิดสารทดแทนความหวานท่ีตางกนัตอสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑคุกกี้
ปราศจากลูเตนจากแปงขาวเจา 

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   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในคอลัมภเดียวกัน แสดงคาเฉล่ียที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
4.2.2 ผลของสารทดแทนความหวานตอคุณภาพทางเคมี 

 
การใชสารใหความหวานในคุกกี้ท่ีแตกตางกันพบวา คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลมีปริมาณ

ความชื้น และคาวอเตอรแอกทิวิตีสูงกวาการใชซูโครสและมอลติตอลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
โดยมีคาอยูระหวางรอยละ 2.87-3.68 และ 0.2-0.3 ตามลําดับ ทั้งนี้ยังพบวา คุกกี้ท่ีมีการทดแทน
ซูโครสดวยมอลติตอลและไซลิทอลมีปริมาณสตารชท้ังหมดนอยกวาการใชซูโครสอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) โดยมีปริมาณอยูในชวง 34-37.5 กรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหงดังตารางท่ี 4.4 เนื่องจาก
เม่ือคํานวณปริมาณท่ีใชมอลติตอลและไซลิทอลในผลิตภัณฑคุกกี้แลวมีสัดสวนในสูตรมากกวา
และจึงอาจทําใหอัตราสวนของปริมาณสตารชในผลิตภัณฑลดลง (BeMiller, 2007) 

 
 
 
 
 
 



  
50 

ตารางท่ี 4.4 ผลของชนิดสารทดแทนความหวานท่ีตางกันตอคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา 

คุกก้ี 
ปริมาณความชื้น 

(รอยละ wb) 
aw 

ปริมาณ 
สตารชท้ังหมด 

(รอยละของนํ้าหนักแหง) 
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   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรท่ีตางกันในคอลัมภเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
4.2.3 ผลของสารทดแทนความหวานตอปริมาณ hydroxymethylfurfural (HMF) 

 
ในกระบวนการผลิตคุกกี้  ซ่ึงมีการใหความรอนจากกระบวนการอบ โดยองคประกอบ

ในคุกกี้ท่ีประกอบดวยสวนผสมท่ีมีท้ังน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโน ท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาเกิดสี
น้ําตาลแบบ Maillard ท่ีทําใหคุกกี้มีสีสันนารับประทาน อยางไรก็ตาม อาจทําใหเกิดสารประกอบ 
HMF ซ่ึงเปนสารท่ีเกิดจากการสลายตัวของน้ําตาลในระหวางกระบวนการอบผลิตภัณฑคุกกี้ ทําให
ผลิตภัณฑท่ีไดมีสีและกล่ินรสที่ไมพึงประสงค และมีผลตอการเหนี่ยวนําใหเกิดการเปล่ียนแปลง 
(mutation) ในเซลล ซ่ึงอาจกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได  ซ่ึงพบวา ในผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจาก
กลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสารใหความหวานตางชนิดกัน พบสาร HMF ในปริมาณนอยมาก ซ่ึงใน
การศึกษาปริมาณสาร  HMF ในผลิตภัณฑคุกกี้จะพบสารนี้มีปริมาณอยูในชวง 0.5-74.5  มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม (Ameur et al., 2007) เนื่องจากการอบท่ีอุณหภูมิต่ําปริมาณสาร HMF เกิดข้ึนไดนอย 
เพราะไมเกิดการเปล่ียนแปลงหรือมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยของน้ําตาลในผลิตภัณฑ ในขณะ
ท่ีการใชอุณหภูมิในการอบสูงข้ึนมากกวา 200 องศาเซลเซียส ปริมาณสาร HMF ท่ีเกิดข้ึนใน
ผลิตภัณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (Ameur et al., 2007; Gökmen et al., 2008)  
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4.2.3 ผลของสารทดแทนความหวานตอคาดัชนนี้ําตาล 
 
จากการวิเคราะหอัตราการยอยสตารช (in vitro starch digestibility) ในผลิตภัณฑคุกกี้

ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาพบวาอัตราการยอยสตารชในชวง 0-180 นาที ของคุกกี้ท่ีใช      
มอลติตอลแทนซูโครสจากพ้ืนท่ีใตกราฟ มีคาตํ่ากวาการใชไซลิทอลและซูโครส ดังภาพท่ี 4.1 และ
เม่ือนํามาทํานายคาดัชนีน้ําตาลพบวา การใชมอลติตอลและไซลิทอลสามารถลดคาดัชนีน้ําตาลลง
ไดรอยละ 26.89 และ 3.06 ตามลําดับ เม่ือเทียบกับการใชซูโครสในคุกกี้ ซ่ึงคา D0 จะบงช้ีอัตราการ
ยอยสตารชท่ีเรียกวา very rapidly digested starch ซ่ึงจะเกิดการยอยอยางรวดเร็วในชวงตนของการ
ยอยท่ีเกิดโดยเอนไซมแอลฟา-แอมิเลสในปาก ซ่ึงในการวิเคราะหหาอัตราการยอยจะเกิดข้ึนในชวง
ไมเกิน 1 นาที นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาจากอัตราการยอย (k) พบวา คุกกี้ทุกตัวอยางมีอัตราการยอย
ชากวาขนมปงขาว ในขณะท่ีคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลมีอัตราการยอยชาท่ีสุด (0.05 ตอนาที) ซ่ึงจะสงผล
ตอการเพิ่มของระดับน้ําตาลในรางกายชากวาหลังการรับประทานคุกกี้ท่ีมีการใชมอลติตอลทดแทน
ซูโครส ดังตารางท่ี 4.5 และการท่ีอัตราการยอยสตารชของคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลแทนซูโครสมีอัตรา
การยอยแปงท่ีต่ํากวาการใชไซลิทอล และทําใหมีคาดัชนีน้ําตาลลดลง เนื่องจากมอลติตอลเปน
น้ําตาลแอลกอฮอลท่ีเปนอนุพันธของมอนอแซ็กคาไรดท่ีไดจากปฏิกิริยารีดักชันของนํ้าตาลอิสระ
จึงมีความหวานแตใหพลังงานนอยกวา และถูกดูดซึมเขาสูรางกายไดชากวาซูโครสจึงไมทําให
ระดับน้ําตาลในเลือดเพิ่มข้ึนอยางฉับพลัน (Quilez  et al., 2007)  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 อัตราการยอยสตารชของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสารให
ความหวานตางกัน โดย          คือ ขนมปงขาว          คือซูโครส          คือ มอลติตอล           คือ  
ไซลิทอล 
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นอกจากนี้การใชมอลติตอลยังเหมาะสมกับผลิตภัณฑคุกกี้เนื่องจากลักษณะเน้ือสัมผัส
ท่ีไมแตกตางจากการใชซูโครส อยางไรก็ตาม แมวาการใชไซลิทอลในคุกกี้จะไมสามารถลดคาดัชนี
น้ําตาลลงได แตยังมีขอดีคือ การใหแคลอรีต่ํากวา และชวยยับยั้งแบคทีเรียในชองปากท่ีทําใหฟนผุ
ได เนื่องมาจากการท่ีจุลินทรียในชองปากไมสามารถยอยไซลิทอลไดอยางสมบูรณ ทําใหคาความ
เปนกรดในชองปากมีคาประมาณ 5.5 (BeMiller, 2007) 
 

ตารางท่ี 4.5 คา D0, D∞, k ในโมเดลการทํานาย, ดัชนีไฮโดรไลซิส (HI) และคาดัชนนี้ําตาลจากการ
ทํานาย (pGI) ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสารใหความหวานแตกตาง
กันเปรียบเทียบกับขนมปง 

หมายเหตุ    a  อางอิงจาก Goni et  al. (1997) 
    b,c อัตราการยอยแปงที่ 90 and 180 นาที ทํานายจาก modified first-order kinetic model จาก     
       Mahasukhonthachat et  al. (2009) 
     d  คาดัชนีนํ้าตาล (GI) ทํานายจากสมการของ Goni et al. (1997) as GI=39.21+(0.803× H90) 

 
4.2.4 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีใชสารใหความหวาน

ตางชนิดกนั พบวา คาคะแนนความชอบทางดานกล่ิน รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวมใน
ผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลไมแตกตางจากซูโครสอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) เนื่องจากโดยรวม
แลวุคุณสมบัตทิางกายภาพของคุกกี้ท่ีทําจากมอลติตอลมีความใกลเคียงกับคุกกี้ท่ีทําจากซูโครสมาก 
(สุชาดา และยุทธนา, 2553) แตคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลมีคาคะแนนความชอบดานสีนอยท่ีสุดคือ 4.9 
เนื่องจากคุกกีท่ี้ไดมีสีออนซึ่งสัมพันธกับคาสี L* ของคุกกี้ท่ีใชมอลติตอลซ่ึงมีคามากท่ีสุด ดังตาราง
ท่ี 4.6 โดยเม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดานความแข็งของเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมของ
คุกกี้พบวา คุกกี้ท่ีใชไซลิทอลมีคาแตกตางจากการใชซูโครส และมอลติตอลอยางมีนยัสําคัญ 
(p<0.05) ในขณะท่ี ชลัญญา และระววีรรณ (2553) พบวา การใชอัตราสวนน้ําตาลซูโครสตอมอลติ

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

ขนมปงขาว 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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ตอลในผลิตภณัฑคุกกี้เทากบั 40 ตอ 60 มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน เนื่องจากมี
ระดับคาเฉล่ียใกลเคียงกับสูตรควบคุม  และจากการใชไซลิทอลทดแทนน้ําตาลซูโครสในผลิตภัณฑ
คุกกี้ พบวา การยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกกี้จากไซลิทอล เม่ือเพ่ิมปริมาณไซลิทอลใน
คุกกี้คะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส กล่ินรส mouth feel และ
ความชอบโดยรวมจะลดลงจนถึงไมชอบผลิตภัณฑ (Mushtaq et al., 2010) 
 
ตารางท่ี 4.6 คาคะแนนความชอบของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาท่ีใชสาร
ทดแทนความหวานตางชนิดกัน 

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   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรท่ีตางกันในคอลัมภเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 

ดังนั้นการใชมอลติตอลแทนซูโครสในผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา
ไมมีผลตอสมบัติทางกายภาพของคุกกี้ และคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ท่ีใชมอลติตอล
ไมแตกตางจากการใชซูโครส ท้ังในดานกล่ิน รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวม แตการใช
มอลติตอลทําใหคุกกี้มีผลดีตอสุขภาพมากข้ึนในแงของคาดัชนีน้ําตาลลดลง คือ มีคา GI เทากับ 62 
ซ่ึงถือวามีคา GI อยูในระดับปานกลาง และลดลงจากการใชซูโครสถึงรอยละ 27 และเม่ือพิจารณา
ถึงคาดัชนีน้ําตาลแบบถวงน้ําหนัก (glycemic load, GL) ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณสตารชท่ีมีอยูใน
อาหารน้ัน และปริมาณการบริโภคตอหนึ่งหนวยบริโภคดวย โดยคุกกี้หนึ่งหนวยบริโภคจะมี
น้ําหนักประมาณ 30 กรัม (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2541) ดังนั้นการบริโภคคุกกี้ใน
ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคจะถือวามีคา GL เทากับ 6.39 ซ่ึงหากคา GL<10 จะถือวาอยูในชวงต่ํา 
(Brouns et al., 2005) การศึกษาในตอนตอไปจึงเลือกใชมอลติตอลทดแทนซูโครส 
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4.3 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอทดแทนไขมันและแปงในผลิตภัณฑคุกก้ี
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา 
 
4.3.1 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอน้ําหนัก ความกวาง ความหนา และ
อัตราการแผขยายตัว 

 
การใชอัตราสวนเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปง

ขาวเจา (RF) ในผลิตภัณฑคุกกี้พบวา ลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ มีน้าํหนัก ความกวาง ความหนา 
และอัตราการแผขยายตัวอยูในชวง 4.79-4.86 กรัม 40.14-46.12 มิลลิเมตร 7.12-7.14 มิลลิเมตร และ 
5.62-6.45 กวาง/หนา ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.7 โดยน้ําหนกัของคุกกี้จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือมีการเติม
เสนใยอาหารท่ีอัตราสวนมากข้ึน ซ่ึงผลที่ไดมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาของ        
วราทิพย (2552) ท่ีพบวา คุกกี้แปงขาวเจาท่ีมีการเติมโปรตีนสกัดจากากงาเขาไปในปริมาณท่ีมากข้ึน
จะมีแนวโนมน้ําหนกัของคุกกี้เพิ่มมากข้ึนตามไปดวย โดยอัตราสวนของเสนใยอาหารจากเปลือก
ช้ันในของผลสมโอ เนยสด และแปงขาวเจา ท่ีแตกตางกันมีผลทําใหคุกกี้ท่ีไดมีน้ําหนัก ความกวาง
และอัตราการแผขยายตัวแตกตางกัน ท้ังนีช้นิดของสวนผสม เชน ชนดิของแปง ไขมันและปริมาณ
ท่ีใชในสูตรท่ีแตกตางกันทําใหมีผลตอลักษณะทางกายภาพนํ้าหนกั ความกวาง ความหนา และ
อัตราการแผขยายตัวของคุกกี้ (Bilgicli et al., 2006; Hadinezhad and Butler, 2009) 
 
4.3.2 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอคาสี 

 
สําหรับคาสีของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีใชเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ เนยสด 

และแปงขาวเจา พบวา คาสี L* และ a* ในทุกตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) แต
มีผลทําใหคาสี b* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยสูตรท่ี 4 มีคามากท่ีสุด (28.92) เนื่องจากมี
ปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงการใชเสนใยอาหาร
ในผลิตภัณฑคุกกี้ สวนใหญจะมีผลทําใหสีของคุกกี้เปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกับคุกกีท่ี้ไมเติมเสนใย
อาหาร โดยท่ีสวนใหญแลวจะมีแนวโนมของสีเขมข้ึน ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและสีของ  เสนใยอาหารท่ี
ใชดวย (Jeltema et al., 1983; จิรนาถ และนาตยา, 2552) เชน การใชเสนใยจากกากขาวโพด ท่ีมี
ปริมาณเซลลูโลสรอยละ 16.6 เฮมิเซลลูโลสรอยละ 57.7 ลิกนินรอยละ 1 และเถารอยละ 1 เม่ือ
นํามาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑคุกกี้ พบวา การใชเสนใยในผลิตภณัฑคุกกี้ทําใหคุกกี้มีสีเขมข้ึน 



  
55 

และเม่ือทดสอบความชอบกบัผูบริโภคพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบของคุกกี้ท่ีไมไดเติม
เสนใยอาหารมากกวาคุกกี้ท่ีเติมเสนใยอาหาร (Artz  et al., 1990; Rose et al., 2010) 
 
ตารางท่ี 4.7 น้ําหนัก ความกวาง ความหนา และอัตราการแผขยายตัวของผลิตภัณฑคุกกี้           
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของ      
ผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF)  

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

น้ําหนัก  
(กรัม) 

ความกวาง 
(มิลลิเมตร) 

ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการ 
แผขยายตัว 
(กวาง/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 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                   *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

  

4.3.3 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอสมบัติทางกายภาพ และเคมี 
 
สวนคาวอเตอรแอกทิวิตีและคาความชื้นในทุกตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ Singh and Mohamed (2007)  ท่ีพบวา การผสมโปรตีนถ่ัวเหลืองกับ
กลูเตนในผลิตภัณฑคุกกี้ไมสงผลตอคาวอเตอรแอกทิวิตีและการเพ่ิมโปรตีนถ่ัวเหลืองกับกลูเตน
ในชวงรอยละ 6-17.5 ทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดลดลง ซ่ึงจากการทดลองพบวา การแทน
เสนใยอาหารในผลิตภัณฑคุกกี้มีผลทําใหคุกกี้ท่ีไดมีคาความแข็งเพ่ิมข้ึนและคาปริมาณสตารช
ท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชนเดียวกับ de Simas et al. (2009) ท่ีพบวา การเติมแปง 
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king palm ในอัตราสวนท่ีตางกันมีผลทําใหโดมีความแนนเพิ่มข้ึน แตมีคา adhesive ลดลง และคุกกี้
ท่ีไดจะมีความแข็งเพิ่มข้ึนดวย นอกจากนี้ การใชแปง king palm ทําใหมีปริมาณเสนใยอาหารและ
แรธาตุเพ่ิมข้ึน โดยผูบริโภคยอมรับคุกกี้ท่ีมีการเติมแปง king palm รอยละ 10 และ 20 อีกท้ังยัง
พบวา เม่ือทดแทนปริมาณแปงขาวเจาและเนยสดดวยเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอมี
ผลทําใหปริมาณไขมันของคุกกี้ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยพบวา ในสูตรท่ี 4 ท่ีมีการใช
เสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ รอยละ 10 ทําใหมีปริมาณไขมันในคุกกี้ลดลงรอยละ 
43.7 เม่ือเปรียบเทียบกับคุกกี้สูตรท่ี 9 ท่ีเปนสูตรคุกกี้พื้นฐานท่ีไมมีการทดแทนดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (ตารางท่ี 4.9 และ 4.10) 
 
ตารางท่ี 4.8 คาสีของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการผันแปรปริมาณเสน
ใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  

 หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                     *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
 
 

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

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 ของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการ
ผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  

หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                    *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
4.3.4 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีมีอัตราสวนของ ปริมาณ

เสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF) ท่ีแตกตางกัน 
พบวา อัตราสวนท่ีตางกนัของท้ัง 3 สวนผสมไมมีผลทําใหคาคะแนนความชอบในดานสี            
กล่ินหอมหวาน รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ดังตารางท่ี 4.11 
โดยมีคาคะแนนอยูในชวง 5.3-6.8 แตมีผลตอคะแนนความชอบทางดานความแข็ง (p<0.05) 
เนื่องจากการแทนเสนใยอาหารในผลิตภัณฑคุกกี้มีผลทําใหคุกกี้ท่ีไดมีคาความแข็งเพิ่มข้ึน (Jeltema 
et al., 1971) 
 
 
 

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

คาวอเตอร 
แอกทิวิตี 

ปริมาณความชื้น 
(รอยละ น้ําหนักแหง) 

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* 



  
58 

ตารางท่ี 4.10 คุณภาพเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา เม่ือทําการผันแปร
ปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  

หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
                      *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร  
(รอยละของสวนผสม) 

ปริมาณ
ความชื้น 
(รอยละ 

น้ําหนักแหง) 

ปริมาณ 
สตารช
ท้ังหมด 
(รอยละ 

น้ําหนักแหง) 

ปริมาณไขมัน 
(รอยละ 

น้ําหนักแหง) 

ปริมาณ 
กากใยหยาบ 

(รอยละ 
น้ําหนักแหง) 

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 คาคะแนนความชอบในดานคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจาก   
แปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) 
และแปงขาวเจา (RF)  
 

หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p0.05) 
      *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) 

 
4.3.5 ผลของเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอตอคาดชันีน้าํตาล 

 
เม่ือพิจารณาจากพ้ืนท่ีใตกราฟ พบวาอัตราการยอยสตารชในชวง 0-180 นาที ของคุกกี้

ท่ีทดแทนแปงและไขมันดวยเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอมีคาลดลง เม่ือเปรียบเทียบ
กับคุกกี้ท่ีไมมีเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (สูตรท่ี 9) ดังภาพท่ี 4.2-4.3 และเม่ือ
นํามาทํานายคาดัชนีน้ําตาลพบวา การทดแทนแปงสาลีและไขมันเนยดวยเสนใยอาหารจากเปลือก
ช้ันในของผลสมโอในปริมาณเพิ่มข้ึนมีผลทําใหคาดัชนีน้ําตาลลดลง เนื่องจากเสนใยอาหารไม
สามารถถูกยอยไดดวยระบบน้ํายอยปกติในรางกาย จึงไมมีผลโดยตรงตอระดับน้ําตาลในเลือด และ
เม่ือรับประทานเขาไปยังไมกอใหเกิดพลังงานสวนเกิน โดยชวยขัดขวางการดูดซึมไขมันและคอเล
สเทอรอลไดอีกดวย (Mulholland et al., 2009) ซ่ึงจะเห็นไดจากคา D0 ของสูตรท่ีมีปริมาณเสนใย
อาหารนอย จะมีคาสูง แสดงถึงการยอยสลายไดรวดเร็ว นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาจากอัตราการยอย 
(k) พบวา คุกกี้ทุกตัวอยางมีอัตราการยอยชากวาขนมปงขาว ซ่ึงคานี้จะสงผลตอการเพิ่มของระดับ

สูตร (รอยละของสวนผสม) 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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น้ําตาลในเลือดชากวา (ตารางท่ี 4.12) เชนเดียวกับ การลดลงของคาดัชนีน้ําตาลของขนมปงท่ีเติม  
เบตากลูแคนจากขาวบารเลย (Hordeum vulgare) ในปริมาณรอยละ 2.5 และ 5 พบวา ผลิตภัณฑ    
ขนมปงท่ีใชเบตากลูแคนมีคุณภาพของโดและคุณลักษณะหลังการอบแตกตางและดอยกวาขนมปง
ขาว แตการใชเบตากลูแคนท่ีระดับรอยละ 5 สามารถลดการปลอยน้ําตาลรีดิวซในโมเดลแบบ 
จําลองการยอย ซ่ึงชวยเพ่ิมศักยภาพของคาดัชนีน้ําตาลได (Brennan and Cleary, 2007) และจาก
การศึกษาการเพิ่มคุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑอาหารดวยเบตากลูแคนจากขาวบารเลยใน
ผลิตภัณฑ unleavened Indian flatbread ท่ีไมมีสารทําใหข้ึนฟูท่ีมีช่ือเรียกวา chapattis ท่ีมี
สารประกอบของเบตากลูแคนจากขาวบารเลยปริมาณ  0, 2, 4, 6, และ 8 กรัม พบวาคาดัชนีน้ําตาล
ของ chapattis ท่ีมีสารประกอบของเบตากลูแคนจากขาวบารเลยปริมาณ 4 และ 8 กรัมจะมีคาอยูใน
ระดับตํ่า คือ รอยละ 43 และ 47 ตามลําดับ (คา GI เทากับ 30 และ 29 ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับ 
chapattis ท่ีไมมีสารประกอบของเบตากลูแคนจากขาวบารเลย (GI เทากับ 54) (Thondre and Henry, 
2009) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.2 อัตราการยอยแปงของขนมปงขาว 
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ภาพท่ี 4.3 การยอยแปงของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปร 
ปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (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 

 
นอกจากนี้การนํากากมะพราวไปใชเปนสวนผสมของอาหาร ในปริมาณรอยละ 20-25 

เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพ พบวา การใชกากมะพราวไมมีผลตอปริมาณแรธาตุของอาหารแตมีผล
ทําใหอาหารตางๆ มีคา GI ต่ํา ดังนี้ มาคารูน (45.7±3.0) เคกแครอท (51.8±3.3) และบราวนี ่
(60.1±5.4) ซ่ึงปริมาณกากมะพราวท่ีใชในอาหารแตละชนิดมีผลตอคา GI ในสวนของการใชกาก
มะพราวรอยละ 15 เปนสวนผสมในคุกกีช็้อกโกแลตชิพ พบวาผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีไดมีคา GI เทากับ 
43.4 สําหรับบุคคลท่ัวไป และ 50.7 ในผูปวยโรคเบาหวาน (Trinidad et al., 2006)  
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ตารางท่ี 4.12 คา D0, D∞, k ในโมเดลการทํานาย คาดัชนีไฮโดรไลซิสซิส (HI) และคาดัชนนี้ําตาล
จากการทํานาย (pGI) ของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณ
เสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF)  
สูตร (รอยละของสวนผสม) D0 D∞ k (min-1) H90

b HIc pGId 
ขนมปง (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  อางอิงจาก Goni et  al. (1997) 
    b,c อัตราการยอยแปงที่ 90 and 180 นาที ทํานายจาก modified first-order kinetic model จาก     
       Mahasukhonthachat et  al. (2009) 
     d  คาดัชนีนํ้าตาล (GI) ทํานายจากสมการของ Goni et al. (1997) as GI=39.21+(0.803× H90) 

 
จากการหาความสัมพันธของปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ    เนย

สด และแปงขาวเจาตอคาคุณภาพตางๆ พบวา การทดแทนแปงขาวเจาและไขมันดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกช้ันในของผลสมโอ มีผลทําใหคาคุณภาพของคุกกี้ในดานอัตราการแผขยายออกคาสี b* 
คาความแข็ง คาปริมาณสตารชท้ังหมด ปริมาณไขมัน ปริมาณกากใยหยาบ คะแนนความชอบดาน
ความแข็ง และคาดัชนีน้ําตาลแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) ดังสมการถดถอยในท้ัง 8 
สมการในตารางท่ี 4.13 และสามารถนํามาสรางกราฟพ้ืนท่ีการตอบสนอง ไดดังภาพที่ 4.4-4.11 
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ตารางท่ี 4.13 สมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของ         
ผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา (RF) ตอคาคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑคุกกี้
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา 

คุณภาพ สมการถดถอย Adj. R2 p-value 
- อัตราการแผขยายออก 
- คาสี b*  
- ปริมาณสตารชท้ังหมด 
- ความแข็ง 
 
 
- ไขมัน 
- ปริมาณกากใยหยาบ 
- ดัชนีน้ําตาล 
- คะแนนความชอบดาน
ความแข็ง 

= 0.082(RF)+0.037(B)+(1.29410-003)(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 

 
การเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) มากข้ึนจะสงผลทํา

ใหคาสี b*   คาความแข็ง กากใยหยาบ และคะแนนความชอบดานความแข็งมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ภาพ
ท่ี 4.4-4.7) ท้ังนี้การเพิม่เสนใยอาหารจากเปลือกชัน้ในของผลสมโอ (PF) มากข้ึนมีผลทําให
สวนผสมในสูตรสวนอ่ืนๆ ลดลงและสงผลกระทบตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ โดยการใชเสนใย
อาหารจากเมล็ดทานตะวันรอยละ 0-20 ในผลิตภัณฑคุกกี้ พบวา เม่ือเพิ่มปริมาณเสนใยข้ึนจะทําให
ผลิตภัณฑคุกกี้มีคาสีและความแข็งของผลิตภัณฑคุกกีเ้พิม่ข้ึน (จิรนาถ และนาตยา, 2552) 

 
เนื่องจากการใชสวนผสมทดแทนแปงสาลี และปริมาณของสวนผสมน้ันในสูตรการ

ผลิตคุกกี้มีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้ จึงมีผลตอการยอมรับของ
ผูบริโภค  เชน  การใชโปรตีนสกัดจากพืช (Mohsen et al., 2009) ผลไมแบบผง (Uchoa et al., 2009) 
แปงจากพืชหลายชนิด (Seker et al., 2010) เปนตน ซ่ึงแนวโนมของผูบริโภคสวนใหญจะให
คะแนนความชอบลดลงเม่ือมีการใชสวนผสมทดแทนเหลานี้ในปริมาณท่ีสูงข้ึน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
คุณลักษณะและคุณสมบัติของเสนใยอาหารท่ีนํามาทดแทนแปงสาลีดวย 
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ภาพท่ี 4.4 พืน้ท่ีการตอบสนองตอคาสี b* ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือ
ทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปงขาวเจา 
(RF) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.5 พื้นที่การตอบสนองตอคาความแข็งของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจา
เม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และแปง
ขาวเจา (RF) 
 

 

RF: rice flour 63.20 

B: butter46.81 PF:pomelo fiber 10.01

0.00 36.80

53.19
คาความแข็ง

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
คาสี b* 

26.809 
     27.2194 

27.6228.04

    28.4505 

22
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ภาพท่ี 4.6 พื้นที่การตอบสนองตอปริมาณกากใยหยาบ ของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจากแปง
ขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B) และ
แปงขาวเจา (RF) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.7 พื้นที่การตอบสนองตอคะแนนความชอบดานความแข็งของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจาก
กลูเตนจากแปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกชั้นในของผลสมโอ (PF) 
เนยสด (B) และแปงขาวเจา (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

คะแนนความชอบดานความแข็ง 

5.50032

5.6866

5.87304

6.0594
6.24577

22
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ในทางตรงกนัขามกลับพบวา คาอัตราการแผขยายออก ปริมาณสตารชท้ังหมดและคา
ดัชนีน้ําตาลมีคาลดลงหากเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ใน
ผลิตภัณฑคุกกี้ (ภาพท่ี 4.8-4.10) ผลท่ีไดสอดคลองกับรายงานการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑคุกกี้เสริม
เสนใยจากเมล็ดทานตะวัน หากปริมาณเสนใยในคุกกี้เพิ่มจะทําใหอัตราการแผขยายออกลดลง       
(จิรนาถ และนาตยา, 2552) 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑคุกกี้ลดไขมัน ทําไดโดยการลดปริมาณสวนผสมที่เปนไขมันใน

สูตรการผลิตคุกกี้นัน้ พบวา เม่ือปริมาณเนยสดในสูตรการผลิตลดลง ปริมาณไขมันของคุกกี้
ปราศจากกลูเตนจากแปงขาวเจาจะลดลงดวย ซ่ึงปริมาณเนยสดในสูตรและปริมาณไขมันท่ีวัดไดมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรง (ภาพท่ี 4.11) ปริมาณไขมันในสูตรควรมีปริมาณท่ีเหมาะสมเพราะสงผล
ถึงคุณลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ของผลิตภัณฑ โดย Bilgicli et al. (2006) และ Pareyt et al. (2009) 
พบวาการใชไขมันสูง ทําใหคุกกี้มีความหนาและอัตราการแผขยายตวัเพิ่มข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8 พื้นท่ีการตอบสนองตอคาอัตราการแผขยายออกของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจาก
แปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B)   
และแปงขาวเจา (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

อัตราการแผขยายออก 



  
67 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9 พื้นท่ีการตอบสนองตอปริมาณสตารชท้ังหมดของผลิตภัณฑคุกกี้ปราศจากกลูเตนจาก
แปงขาวเจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B)   
และแปงขาวเจา (RF) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.10 พื้นท่ีการตอบสนองตอคาดัชนีน้ําตาลของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาว
เจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) เนยสด (B)   
และแปงขาวเจา (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 คาดัชนีน้ําตาล 

63.20 

46.81 10.01 

0.00 36.80 

53.19 

ปริมาณสตารชท้ังหมด 

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 พื้นท่ีการตอบสนองตอปริมาณไขมันของผลิตภัณฑคุกกีป้ราศจากกลูเตนจากแปงขาว
เจาเม่ือทําการผันแปรปริมาณเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B)   
และแปงขาวเจา (RF) 
 

เม่ือนําขอมูลท่ีไดมาทํานายสูตรท่ีเหมาะสม โดยกําหนดดังนี้ (1) มีปริมาณสตารช
ท้ังหมดตํ่าท่ีสุด (2) คาความแข็งอยูในชวง 846-900 กรัมแรง ซ่ึงใกลเคียงกับคุกกี้ท่ีใชน้ําตาลซูโครส
จากการทดลองของ สุชาดา และยุทธนา (2553) (3) ทําใหปริมาณไขมันไมเกนิรอยละ 31 ซ่ึงลดลง
จากสูตรควบคุมรอยละ 25 และ (4) ปริมาณกากใยอาหารมีคาสูงสุด (5) มีคาดัชนีน้ําตาลไมเกิน 55 
บงช้ีวาเปนอาหารท่ีมีคาดัชนีน้ําตาลตํ่า (FAO/WHO, 1998) และ (6) คาคะแนนความชอบดานความ
แข็งไมต่ํากวา 6 ทําใหไดสูตรของผลิตภัณฑ ประกอบดวยแปงขาวเจา ไขมัน และเสนใยอาหารจาก
เปลือกช้ันในของผลสมโอ เทากับ รอยละ 53.32, 33.41 และ 8.27 ตามลําดับ และใชมอลติตอล 
เกลือ ไขไก นมสด โซเดียมไบคารบอเนต และวนิลาเทากับรอยละ 51.2, 0.5, 15.4, 16.9, 0.9 และ 1 
ของนํ้าหนักของเสนใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF) 
ผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีพัฒนาไดจะมีปริมาณสตารชท้ังหมดเทากับ 24.68 กรัมตอ100 กรัม น้ําหนกัแหง คา
ความแข็งเทากับ 898.851 กรัมแรง ปริมาณไขมันเทากบัรอยละ 29.21 ปริมาณกากใยหยาบเทากบั
รอยละ 2.72 คาดัชนีน้ําตาลเทากับ 52.78 และคาคะแนนความชอบดานความแข็งเทากับ 6.31 ดัง
ภาพท่ี 4.12 แสดงพื้นท่ีของสูตรท่ีเปนไปได (บริเวณพืน้ท่ีสีเหลือง) ของสวนผสมคุกกี ้ 

 

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 สูตรท่ีเปนไปได (บริเวณพ้ืนท่ีสีเหลือง) ของสวนผสมคุกกีจ้าก การผันแปรเสนใย
อาหารจากเปลือกช้ันในของผลสมโอ (PF) ไขมัน (B) และแปงขาวเจา (RF) 
 
4.4 การศึกษาคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได 
 

เม่ือนําสูตรท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลอง 4.3 ของผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวเจาท่ีลด
คาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมีน้ําหนัก คาความกวางและ
ความหนา อัตราการแผขยายตัวของคุกกีเ้ทากับ คาสี L*, a* และ b* คาความแข็ง และ                   
คาวอเตอรแอกทิวิตี ซ่ึงคาท่ีไดใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการทํานายในการทดลองท่ี 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

คา b*: 28.4232 

ปริมาณสตารชท้ังหมด: 24.7175

คาความแขง็: 898.556 

คาดัชนีน้ําตาล: 52.8297

ปริมาณไขมัน: 30.716 

ปริมาณกากใยหยาบ 2.71468

คะแนนดานความแข็ง: 6.30508

อัตราการแผขยาย: 5.79013

แปงขาวเจา 53.32 
เนยสด 38.41
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ 8.27 

B: butter PF: pomelo fiber 

RF: rice flour 
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ตารางท่ี 4.14 คุณภาพดานกายภาพของผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใย
อาหารจากเปลือกสมโอ 

คุณภาพทางกายภาพ ผลิตภณัฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได 
น้ําหนกั (กรัม) 4.82±0.08  
ความกวาง (มิลลิเมตร) 42.80±0.25  
ความหนา (มิลลิเมตร) 7.11±0.04  
อัตราการแผขยายตัว (กวาง/หนา) 5.51±0.10  

คาสี       L* 70.93±13.42  
              a* 4.68±1.08  
              b* 28.12±3.54  
ความแข็ง (กรัมแรง) 850.00±35.68  
คาวอเตอรแอกทิวิต ี 0.213±0.021  

 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้ท่ีพัฒนาไดพบวา มีปริมาณ

ความช้ืนรอยละ  1.98±0.10 ดังตารางท่ี 4.15 โดยมีปริมาณไขมัน    โปรตีน    ปริมาณคารโบไฮเดรต   
เถา และกากใยหยาบรอยละ 25.78±0.79, 5.42±0.24, 62.35±3.89, 1.23±0.08 และ 3.24±0.58  
ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณกากใยหยาบมากกวารอยละ 3 และทําใหมีปริมาณไขมัน
ลดลงจากสูตรปกติถึงรอยละ 37.89 สําหรับปริมาณสตารชท้ังหมดเทากับ 22.24±5.14 รอยละของ
น้ําหนกัแหง และผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสม
โอนี้จัดเปนอาหารประเภทท่ีมีดัชนีน้ําตาลเทากับ 53.47 ซ่ึงสามารถกลาวอางไดวาเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คาดัชนีน้ําตาลตํ่า (นอยกวา 55) ตามท่ี FAO/WHO (1998) กําหนด  

 
เม่ือนํามาคํานวณคาดัชนีน้ําตาลแบบถวงน้ําหนกั (glycemic load, GL) ซ่ึงสัมพันธกับ

ปริมาณสตารชท่ีมีอยูในอาหารนั้น และปริมาณการบริโภคตอหนึ่งหนวยบริโภคดวย โดยคุกกีห้น่ึง
หนวยบริโภคจะมีน้ําหนกัประมาณ 30 กรัม (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2541) ดังนั้น
การบริโภคผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ ใน
ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคจะมีคา GL เทากับ 3.56 ซ่ึงมีคา GL<10 จึงถือวาอยูในชวงตํ่า         
(Brouns et al., 2005) 
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เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณจลิุนทรียท้ังหมด ยีสต และราของคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลด
คาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ พบวามีปริมาณ <10 CFU/g ผลิตภัณฑนีจ้ึง
ปลอดภัยตอการบริโภค ตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนของผลิตภัณฑตามคุกกี้    
มผช. 118/2546 (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2546)  
 
ตารางท่ี 4.15 คุณภาพดานเคมีของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใย
อาหารจากเปลือกสมโอ 

คุณภาพทางเคมี ผลิตภณัฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได 
ความช้ืน (รอยละ) 1.98±0.10  
ไขมัน (รอยละ) 25.78±0.79  
โปรตีน (รอยละ) 5.42±0.24  
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 62.35±3.89  
เถา (รอยละ) 1.23±0.08  

กากใยหยาบ (รอยละ) 3.24±0.58  

ปริมาณสตารชท้ังหมด (รอยละของน้ําหนักแหง) 22.24±5.14  
ดัชนีน้ําตาล 53.47±2.59  
 

จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 200 คน พบวา ผูบริโภคให
คะแนนความชอบท่ีมีตอผลิตภัณฑในดานสี กล่ินหอมหวาน ความแข็ง และความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 5.7-6.3 ดังตารางท่ี 4.16 ซ่ึงคาคะแนนความชอบท่ีไดในการทดลองท่ี 4.4 นี้มีคาใกลเคียงกับ
คาคะแนนความชอบในการทดลองท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.16 คุณภาพดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้ําตาลดวย
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ 

คุณภาพทางดานประสาทสมัผัส คาคะแนนความชอบ 
(ไมบอกขอมูลผลิตภณัฑ) 

คาคะแนนความชอบ 
(บอกขอมูลผลิตภัณฑ) 

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   คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรท่ีตางกันในแถวเดียวกัน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 
สวนการใหผูบริโภครับรูถึงขอมูลประโยชนของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคา

ดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอชวยใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดีตอผลิตภัณฑ ดังตาราง
ท่ี 4.17 พบวา เม่ือมีคําอธิบายประโยชนของผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวย
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอในแบบประเมินทางดานประสาทสัมผัส คาคะแนนความชอบในทุก
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนรอยละ 14.69, 14.77, 19.82, 17.83 และ
14.47 ตามลําดับ โดยผูบริโภคใหคะแนนความชอบอยูในเกณฑชอบเล็กนอยจนถึงชอบปานกลาง 
(6.9-7.2) โดยพบวา คาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะท่ีบอกขอมูลประโยชนของผลิตภัณฑมี
คามากกวาคาคะแนนความชอบผลิตภัณฑท่ีท่ีไมไดบอกขอมูลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชน ใน
การศึกษาผลการใหขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของเทคโนโลยีชีวภาพในการยอมรับของผูบริโภคของ
อาหารดัดแปลงพันธุกรรม โดยใชผูบริโภคท่ีมีความเต็มใจในการทําการทดสอบ ซ่ึงใชผูบริโภคใน
อเมริกา 3 เมือง (California, Florida, and Texas) และในยุโรป 2 เมือง (England and France) ผลท่ี
ไดพบวา มีการเอ้ือประโยชนตอส่ิงแวดลอม สุขภาพ และประเทศโลกท่ีสาม แตมีการบริโภค
ผลิตภัณฑลดลงเน่ืองจากคาใชจายท่ีสูง อยางไรก็ตาม ผลท่ีไดจะข้ึนอยูกับการใหขอมูล และสถานท่ี
ทําการทดสอบ (Jayson  et al., 2004) 
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4.5   การประเมินอายุการเก็บของผลิตภณัฑคุกก้ีแปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้าํตาลดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกสมโอท่ีพัฒนาได 
 

จากการทํานายอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดชันีน้ําตาล ดวย
เสนใยอาหารจากเปลือกสมโอโดยใช Sorption isotherm ซ่ึงจะเปนการทํานายคาโดยพิจารณาปจจัย
ทางดานความช้ืนท่ีมีผลตอการเก็บรักษาของผลิตภัณฑคุกกี้ ซ่ึงพบวา คาความแข็งของคุกกี้มีคา
ลดลงเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีปริมาณความช้ืนของคุกกี้จะเพิ่มข้ึนตามความช้ืน
สัมพัทธท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือนาํตัวอยางท่ีจุดสมดุลมาทดสอบการยอบรับของผูบริโภค 50 คน พบวา 
ผูบริโภคไมยอมรับมากกวารอย 90 และใหคะแนนความชอบดานความแข็งนอยกวา 5 ในตวัอยางท่ี
เก็บในสภาวะปดสนิทท่ีความช้ืนสัมพัทธเทากับรอยละ 95.90, 85.80, 73.85 และ 58.70 ตามลําดับ 
โดยตัวอยางมีคาความแข็ง และคาความช้ืนอยูในชวง 257.68 - 455.31 กรัมแรง และรอยละ 20.54-
6.02 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 ผลของคาแรงกดแตก คะแนนความชอบดานความแข็งและความช้ืนของผลิตภัณฑ
คุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนนี้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ 
คาความชื้นสัมพัทธ 

(รอยละ) 
คาความแขง็ (กรัมแรง) คะแนนความชอบ

ดานความแขง็ 
คาความชื้น (รอยละ) 

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 

 
เม่ือนําตัวอยางท่ีเก็บไวในสภาวะท่ีมีการใชสารละลายกรดซัลฟูริกท่ีมีการดูดซับความ 

ช้ืนจนอ่ิมตัว นําตัวอยางท่ีจุดสมดุลนี้ไปหาปริมาณความช้ืนในตัวอยางท่ีจุดสมดลุ (equilibrium 
moisture content, EMC) และคาวอเตอรแอกทิวิตี นํามาพลอตกราฟระหวางปริมาณความช้ืนและคา
วอเตอรแอกทิวิตี จะไดกราฟ Sorption isotherm โดยความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนและคา
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y = 0.1136x + 0.0062

R2 = 0.9124
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วอเตอรแอกทิวิตีเปนสมการเสนตรง คือ y = 0.1136x - 0.0062 คา R2 เทากับ 0.9124 ทดสอบสมการ
เสนตรงท่ีไดโดยการวิเคราะห linear regression 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13 Moisture sorption isotherm ของผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสน
ใยอาหารจากเปลือกสมโอท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
สมการท่ีใชในการทํานายอายุการเก็บรักษาโดยใช sorption isotherm (แสดงตัวอยาง

การคํานวณในภาคผนวก ข-15) ของผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหาร
จากเปลือกช้ันในของผลสมโอ ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  และความช้ืนสัมพัทธรอย
ละ 80 เม่ือใชฟอยลลามิเนท (laminated/PE) เปนบรรจุภัณฑ  ซ่ึงใหคา WVTR เทากับ 0.310 กรัมตอ
ตารางเมตรตอวัน จะมีอายุการเก็บรักษา 411 วัน ซ่ึงจะเห็นไดวาบรรจุภัณฑและสภาวะในการเก็บ
รักษาก็มีผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑคุกกี้ โดยจากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑตออายุการเก็บ
ของผลิตภัณฑอัลมอนดเพรสตร้ีภายใตของอุณหภูมิ (20 และ 30 องศาเซลเซียส) และเวลาการเก็บท่ี
แตกตางกัน เปนระยะเวลา 45 วัน ไดแก พอลิไวนิลคลอไรด อลูมิเนียมฟอยล ถุงพลาสติกภายใต
สภาวะสุญญากาศ/พอลิเอทิลีนฟลม ทําการวิเคราะหเนื้อสัมผัส ปริมาณของแข็ง คาสีของผลิตภัณฑ 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บคุกกี้คือ การใชบรรจุภัณฑ อลูมิเนียมฟอยลและถุงพลาสติกภายใต
สภาวะสุญญากาศ/พอลิเอทิลีนฟลมท่ีอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส จะชวยลดความแข็งของเน้ือใน
ผลิตภัณฑคุกกี้ได (Romeo et al., 2010)  
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นอกจากนี้เม่ือใชสมการในการทํานายอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลด
คาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใยอาหารจากเปลือกสมโอ ท่ีอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธตางๆ สามารถ
ทํานายอายกุารเก็บรักษาไดดังตารางท่ี 4.18 โดยพบวา ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 
35 องศาเซลเซียส เปน 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึนจากรอยละ 70  และรอยละ 
80 มีผลทาํใหอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงผลิตภัณฑมีอายกุารเก็บรักษาลดลงจาก 612 วัน
เหลือ 312 วัน เนื่องจากการเกิดการเปล่ียนแปลงหรือปฏิกิริยาการเส่ือมเสียในอาหารมักจะข้ึนกับ
อุณหภูมิ โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการเสื่อมเสียมักจะเพิ่มข้ึนดวย (ยุทธนา, 2553) นอกจากนี้
ความช้ืนสัมพทัธท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลดลง เนื่องจากเกิดการถายเท
ความช้ืนหรือไอน้ําท่ีมีอยูท้ังภายใน และภายนอกผลิตภณัฑทําใหเกดิความช้ืนสัมพทัธสมดุล 
(equlilbrium relative humidity, ERH) (Labuza and Hyman, 1998) ซ่ึงพบวา ผลท่ีไดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัรายงานของ Labuza and Hyman (1998) การสูญเสียความกรอบจะเกิดข้ึนถาทําให
น้ําเพิ่มข้ึน โดยมีคาวอเตอรแอกทิวติีมากกวา 0.35-0.50 ในอาหารประเภทขนมขบเคี้ยว เชน มันฝร่ัง
ทอด แครกเกอร และปอบครอน คาวอเตอรแอกทิวิตีมากกวา 0.44 สําหรับ puffed rice cakes และคา
วอเตอรแอกทิวิตีมากกวา 0.28-0.55 สําหรับ breakfast cereals 
 

 เชนเดียวกับงานวิจัยของ Siripatrawan and Jantawat  (2008) พบวาการทํานายอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑจากความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 เปนรอยละ 85 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑลดลงจาก 401 เปน 311 วัน  และพบวาอายุการเก็บรักษาแปงขนมถวยฟู
สําเร็จรูปท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและ 35 องศาเซลเซียส จะเก็บไดประมาณ 12 สัปดาห แตถาเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะเหลือประมาณ 10 สัปดาห (รุงรัตน, 2544)  
 
ตารางท่ี 4.18 การทํานายอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑคุกกี้แปงขาวเจาท่ีลดคาดัชนีน้ําตาลดวยเสนใย
อาหารจากเปลือกสมโอ 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) อายุการเก็บรักษา (วัน) 
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