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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและกายภาพ ไดแก คากิจกรรมของ
น้ำ ความชื้น และลักษณะเนื้อสัมผัสระหวางการเก็บรักษาคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรตางๆ เตรียมตัวอยางคุกกี้ทั้งหมด 3 
สูตร ไดแก สูตรควบคุม (สูตรที่1)  สูตรทดแทนไขมัน30%ในสูตรดวยอินูลิน (สูตรท่ี2) และ สูตรทดแทนไขมัน
30%ในสูตรดวยอินูลินรวมกับการทดแทนน้ำตาลทรายขาวทั้งหมดในสูตรดวยไซลิทอล (สูตรที่ 3) บรรจุคุกก้ี
ในถาดพลาสติกชนิด polypropylene ขนาด 70 mm x 70 mm x 25 mm (1 ชิ้น/ถาด) แลวจึงบรรจุถาด
คุกกี้ 6 ถาด ในถุงพลาสติกชนิด polyvinylidene chloride/ Nylon/Linear Low Density Polyethylene 

ซ ึ ่ งม ีค า  Water vapor transmission rate ≤ 0.20 g/m2/day และ Oxygen transmission rate ≤ 0.20 

cc/m2/day เก็บตัวอยางในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 25  1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห สุมตัวอยางทุกๆ 
4 - 8 วัน เพื่อตรวจวัดคาคากิจกรรมของน้ำ (aw) ความชื้น และลักษณะ เนื้อสัมผัสจากผลการทดลองพบวา

ความชื้นของคุกกี้ทุกสูตรไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญระหวางเก็บ(p>0.05) แตคา aw และคาทางเนื้อ

สัมผัสของคุกกี้แตละสูตรมีการเปลี่ยนแปลงระหวางเก็บ สำหรับคุกกี้สูตรที่1 พบวาคาaw เพิ่มขึ้น อยางมาก

ในชวง 5 ว ันแรกของการเก็บรักษา (p≤0.05) จากนั ้นจึงมีคาคงที ่ไมข ึ ้นกับเวลาการเก็บ (p>0.05) คา 
Hardness และ Gumminess มีแนวโนมเพิ ่มข ึ ้น (p≤0.05) สวนคา Springiness และ Cohesiveness มี
แนวโนมลดลงระหวางการ เก็บ (p≤0.05) ซึ่งสอดคลองกับลักษณะเนื้อคุกกี้ที่แข็งและเปราะมากขึ้นระหวาง
การเก็บ สวนในคุกกี้สูตรที่ 2 พบวาคา aw คอยๆ เพิ่มขึ ้นในชวง 10 วันแรกของการเก็บรักษา (p≤0.05) 

จากนั้นจึงมีคาคงที่ไมขึ้นกับเวลาการเก็บ (p>0.05) คา Springiness และ Cohesiveness มีแนวโนมลดลง
ระหวางการเก็บเชนเดียวกับสูตรที่ 1 (p≤0.05) แตคา Hardness และ Gumminess ไมเปลี่ยนแปลงอยางมี
นัยสำคัญระหว างเก็บ (p≤0.05) และสาหรับคุกกี ้ส ูตรที ่สามนั ้น คา aw Hardness Gumminess และ 

Springiness ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญระหวางเก็บ (p>0.05) แตคา Cohesiveness มีแนวโนม ลดลง
ระหวางการเก็บ (p≤0.05) การเปลี่ยนแปลงคา aw และคาทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มอาจเกิดจากการตก

ผลึกซ้ำของซูโครส (sucrose recrystallization) ซึ่งทำใหเกิดการปลดปลอยนาอิสระจากการรวมตัวกันของนา
ตาลเพื่อใหเกิด โครงสรางผลึก อยางไรก็ดี การเติมอินูลินและไซลิทอลในสูตร อาจชวยชะลอการผลึกซ้ำของ
ซูโครส จึงชวยชะลอการ เปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มระหวางการเก็บได  
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ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the changes in chemical and physical 
properties, which were water activity, moisture content and texture of soft cookies during 
storage. Three formulas of cookie samples were prepared, which were control formula 
(formula 1), 30% fat replacement with inulin (formula 2) and 30% fat replacement with inulin 
combined with refined sugar replacement with xylitol (formula 3). The cookies were packed 
in 70 mm x 70 mm x 25 mm polypropylene plastic trays (1 piece/tray) . Six cookie trays were 
placed in a laminated plastic pouch made from polyvinylidene chloride/Nylon/Linear Low 
Density Polyethylene plastic film. The plastic film had water vapor transmission rate of ≤ 0.20 
g/m2/day and oxygen transmission rate of ≤ 0.20 cc/m2/day. The samples were stored in a 

temperature controlled cabinet at 25   1 degree Celsius for 4 weeks. Random sampling of 
the cookie samples was done every 4-8 days, to evaluate water activity (aw), moisture content 
and textural parameters. Results showed that moisture content of the cookies in every 
formulas did not change during storage (p>0.05). However, significant change in aw and textural 
parameters of each formula during storage was found (p≤0.05). For the formula 1, aw strongly 
increased during the first 5 days of the storage (p≤0.05) then it was relatively stable (p>0.05). 
Hardness and gumminess tended to increase ( p≤0.05) while springiness and cohesiveness 
decreased during the storage (p≤0.05), corresponding to harder and more brittle cookies during 
storage. For the formula 2, aw slightly increased during the first 10 days of the storage (p≤0.05) 
then it was relatively stable (p>0.05). Springiness and cohesiveness tended to decrease 
(p≤0.05) but hardness and gumminess did not changed during storage ( p≤0.05). For the 
formula 3, aw, hardness, gumminess and springiness were not significantly different ( p>0.05) 
but cohesiveness tended to decrease during storage ( p≤0.05). Changes in aw and textural 
parameters of the soft cookies might occur from sucrose recrystallization, leading to free water 
release. However, adding Inulin and xylitol in the formula could retard sucrose crystallization, 
and thus delay the change of soft cookie texture during storage.  
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
 
คุกกี้ชนิดนิ่ม เปนผลิตภัณฑขนมอบชนิดหนึ่งที่มีปริมาณความชื้นมากกวา  6% โดยน้ำหนักขึ้นไป 

โดยทั่วไปคุกกี้ชนิดนิ่มสามารถเก็บรักษาไดประมาณ 3 สัปดาหในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (Thulin และคณะ, 
1993) สวนประกอบของคุกกี้ชนิดนิ่ม (โดยน้ำหนัก) ประกอบดวยแปงและ shortening 20-80% น้ำตาลทราย 
35-45% และอาจมีสวนผสมอื่นๆ เชน สารชวยรักษาความชุมชื้นและอิมัลซิฟายเออร (อบเชย อิ่มสบาย, 
2552) นิรัชรา แสงหิ่งหอย และคณะ (2559) ไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑคุกกี้ชนิดนิ่มใหมีน้ำตาลนอย เพิ่มเสนใย
อาหาร และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค แตในงานวิจัยดังกลาวยังไมมีการศึกษาเกี่ยวกับอายุการเก็บของคุกก้ี 
โดยในคุกกี้ชนิดนี้มีสวนประกอบของน้ำตาลทราย มีการรายงานวาน้ำตาลทรายในคุกกี้จะเกิดการตกผลึก
ระหวางการเก็บรักษาคุกก้ี สงผลใหคุกกี้ชนิดนิ ่มมีเนื้อสัมผัสที่แข็งกระดางมากขึ้นระหวางการเก็บดวย 
(Belcourt และ Labuza 2007) ดังน้ันจึงนาสนใจที่จะติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางลักษณะเน้ือสัมผัส
ของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรดงักลาว   
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานลักษณะเนื้อสัมผัส ความชื้น และ 
ปริมาณน้ำอิสระของคุกกี้ชนิดนิ่มตางสูตรและศึกษากลไกหลักของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดังกลาว โดยมี
สมมติฐานวา การตกผลึกของน้ำตาลทรายในคุกกี้ชนิดนิ่มจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อสัมผัสของ
คุกกี้ระหวางการเก็บ กลาวคือ ทำใหคุกกี้แข็งเปราะ ซึ่งอาจสงผลตอการยอมรับของผูบริโภค  ประโยชนที่คาด
วาจะไดรับจากการวิจัย คือ ไดทราบถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกกี้ชนิดน่ิมสูตรตางๆ และกลไก
หลักที่เกี ่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงดังกลาวระหวางการเก็บ  เพื่อนำขอมูลที่ไดมาปรับใชในการปรับปรุงสูตร
ของผลิตภัณฑ ใหไดผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน  

   
  



 2

บทที่ 2 
วารสารปริทัศน 

 
2.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเบเกอร่ีระหวางการเก็บ 

เบเกอรี่สวนใหญนั้นจะมีคุณภาพที่ดีที่สุดเมื ่อผลิตภัณฑนั ้น เพิ่งออกจากเตาอบ แตเมื่อการเก็บ
ผลิตภัณฑไวเปนระยะเวลาที่นานก็จะสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑลดต่ำลงตามลำดับ โดยการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพแบงเปน 3  ดาน ดังน้ี 
  

2.1.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ  
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สำคัญในผลิตภัณฑขนมอบ คือการสูญเสียความชื้นหรือดูดความชื้น

ระหวางผลิตภัณฑกับสิ่งแวดลอมระหวางการเก็บรักษา ซึ่งการสูญเสียและการดูดความชื้นข้ึนกับ คา aw  และ 

ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ ซึ่งในผลิตภัณฑประเภทคุกกี้ หรือบิสกิต จะมีคา aw  ต่ำ อยูประมาณ  0.5 ± 

0.2 (Robertson, 2013) ซึ่งจะทำใหเกิดการดูดความชื้นจากสภาพแวดลอม ทำใหผลิตภัณฑมีความชื้นสูงขึ้น

และมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มลง นอกจากนี้ในผลิตภัณฑประเภทขนมอบที่มีคา aw  สูงจะมีการสูญเสียความชื้นใน
ผลิตภัณฑที่มาจากกระบวนการเกิด retrogradation ของสตารช หรือที่เรียกวา staling  ซึ ่งจะทำใหการ
จัดเรียงโครงสรางขององคประกอบของสตารชเปนระเบียบมากขึ้น โดยการเกาะกันของแอมิโลส และแอมิโล-
เพกติน สายท่ีคูขนานดวยพันธะไฮโดรเจน  สงผลใหความสามารถในการอุมน้ำของผลิตภัณฑลดลง และทำให

เนื้อผลิตภัณฑมีลักษณะที่แข็งและรวนมากขึ้น (ณัฐดนัย หาญการสุจริต, 2559) 

ในกรณีของคุกกี ้ การเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพที ่สำคัญคือ การตกผลึกใหมของน้ำตาลทราย 
(sucrose recrystallization) ซึ่งสงผลใหคุกกี้มีเนื้อสัมผัสที่แหงและแข็งกระดางขึ้นระหวางการเก็บรักษา มี
รายงานวาคุกกี้หลังการอบจะมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มนารับประทาน แตเมื่อทิ้งไวในอุณหภูมิหองระยะหนึ่งจะทำให
คุกกี้มีเนื้อสัมผัสที่แข็งกระดางมากขึ้น  (Belcourt และ Labuza 2007) 

2.1.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย 
ผลิตภัณฑเบเกอรี่และขนมอบตางๆมักพบการเสื่อมเสียจากรามากที่สุดเนื่องจากมีคา aw ไมเหมาะตอ

การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซึ่งการเจริญของจุลินทรียตางๆในแตละประเภทจะขึ้นอยูกับ aw ของแตละ
ผลิตภัณฑ โดยการเสื่อมเสียจากราจะสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนที่สุด และจะมีสีแตกตางกันไปตามชนิดของเชื้อ
รา (ณัฐดนัย หาญการสุจริต, 2559)  

Robertson (2013) รายงานคา water activities ของผลิตภัณฑเบเกอรี ่และการเสื ่อมเส ียจาก
จุลินทรียประเภทตางๆ ดังตารางที่ 1 พบวาผลิตภัณฑขนมอบที่มี คา aw มากกวาหรือเทากับ 0.90 เชน ขนม
ปง  จะเกิดเส่ือมเสียจากแบคทีเรีย และสำหรบัผลิตภัณฑขนมอบที่มี aw เทากับ 0.70-0.90 เชน เคกผลไม จะ
พบการเจริญของราและยีสต  (รูปที่ 1) ซึ่งรานั้นจะมีความทนทานตอ aw ต่ำๆไดดีกวาจุลินทรียประเภทอื่นๆ 
โดยราบางชนิดอาจะทน aw ไดต่ำถึง 0.65 และจากรูปที่ 2 จะพบวาผลิตภัณฑที่มีระดับ aw ต่ำกวา 0.70 เชน 
คุกกี้ บิสกิต จะพบการเจริญของเชื้อรา ชนิด Xerophile และยีสตชนิด Qsmophile 
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รูปที ่1 ลักษณะการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

ที่มา : ณฐัดนัย หาญการสุจริต (2559). 

ตารางที่ 1 คาวอเตอรแอคตีวิต้ีของผลิตภัณฑเบเกอรี่และการเส่ือมเสียจากจุลินทรียประเภทตางๆ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก  Robertson (2013) 

คา Water Activity ชนิดผลิตภัณฑ สาเหตขุองการเสื่อมเสีย 

0.99 ครีม คัสตารด การเส่ือมเสียจากแบคทีเรีย 
0.90 – 0.97 ขนมปง การเส่ือมเสียจากแบคทีเรีย 
0.90 – 0.95 เคกท่ีมีความชุม (moist 

cakes ) เชน เคกแครอท 
การเส่ือมเสียจากแบคทีเรีย ยีสต และ รา 

0.8 - 0.89 เคกท่ัวไป (plain cakes) การเส่ือมเสียจากยีสตและรา 
0.7 – 0.79 เคกผลไม การเส่ือมเสียจากยสีตกลุม osmophilic yeast 

และ เชื้อรากลุม Xerophilic molds  
0.6 – 0.69 ผลไมแหง หรือเคกผลไมบาง

ชนิด 
การเส่ือมเสียจากยีสตกลุม osmophilic yeast 
, sugar-tolerant yeast แล ะ  เ ช ื ้ อ ร า กลุ ม 
Specialized xerophilic molds  

< 0.6 บสิกิต ช็อกโกแลต ผลไมแหง ไมพบการเส่ือมเสียจากจุลนิทรีย 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธของระดับ aw ตอการเจริญของเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑขนมอบชนิดตางๆ 

ท่ีมา : Blakistone (1999) 
 

2.1.3 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 

ในผลิตภัณฑขนมอบมักมีสวนประกอบมาจากไขมันในปริมาณสูง อาจทำใหเกิดปฏิกิริยา rancidity 

(การเหม็นหืน) ซึ่ง นอกจากทำใหกลิ ่นรสเปลี่ยนแปลงแลว ยังสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีและคุณคาทาง

โภชนาการของผลิตภัณฑขนมอบอีกดวย ซึ่งปฏิกิริยา rancidity ในผลิตภัณฑขนมอบ เกิดไดจาก 2 ปฏิกิริยา

หลัก ได แก hydrolytic rancidity และ oxidative rancidity (ศิรินทิพย แสงสวาง, 2547)  

Oxidative rancidity คือการเกิดปฏิกิริยาระหวางกรดไขมันไมอิ่มตัวกับกาซออกซิเจน โดยปฏิกิริยานี้
จะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและตลอดเวลาเมื่อน้ำมันหรือไขมันสัมผัสกับกาซออกซิเจนในอากาศ ซึ่งจะทำใหเกิด
การเหม็นหืน (lipid oxidation) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเกิดจากปฎิกิริยาของเอนไซม lipoxygenase   
หรืออาจเกิดจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันของไขมันได โดยปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน มีแสง อุณหภูมิและ
โลหะหนัก เปนตัวเรงปฏิกิริยาจากรูปที ่ 3  ทั้งนี้ สารกลุม hydroperoxides  จากขั้นตอน propagation  
สามารถสลายตัวและทำใหเกิดสารประกอบที่เปนทั้ง volatile compound และ nonvolatile compound 
ชนิดตางๆ เชน aldehyde ketone alcohol และอื่นๆ สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของไขมัน ท่ีทำให
เกิดการเหม็นหืน ( ศิรินทิพย แสงสวาง, 2547 )  
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รูปที่ 3 การเกิดปฎิกิริยา oxidative rancidity 
ท่ีมา : Potes และคณะ (2016) 

 
Hydrolytic rancidity เกดิจากปฏิกิรยิา hydrolysis ของไขมัน โดยมีน้ำและเอนไซมไลเพส ที่มีอยูใน

อาหาร เปนตัวเรงปฏิกิริยา ทำใหเกิดการสลายของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด ไดเปนกรดไขมันอิสระและกลีเซ

อรอล ซึ่งกรดไขมันอิสระที่ระเหยได เชน short chain fatty acid จะใหกลิ่นหืนซึ่งเปนการเสื่อมเสียของ

อาหาร และเปนเหตุใหเกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง คือ lipid oxidation ทำใหเกิดการเหม็นหืนมากขึ้น (คงวุฒิ นิ

รันตสุข, 2549) 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  
ศิรินทิพย แสงสวาง  (2547) ศึกษาการยืดอายุการเก็บพายไสเผือกโดยใชสารคงความชื้นและการปรับ

สภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ โดยศึกษาการย ืดอาย ุการเก็บพายไสเผ ือกส ูตรที ่บรรจ ุในถุง 
Polyvinylidene Chloride oriented polypropylene and polyethylene file (PVDC/OPP/PE) ในสภาพ
บรรยากาศ 5 ภาวะไดแก สภาพบรรยากาศปกติ สภาพบรรยากาศปกติที่มีสารดูดซับออกซิเจน (air + oxygen 
absorber)   20 carbon dioxide /80 nitrogen  50 carbon dioxide /50 nitrogen แล ะ  80 carbon 
dioxide /20 nitrogen เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาพายไสเผือกสูตรทางการคามีอายุการ
เก็บ 7 21 14 และ 28 วันตามลำดับ สวนผลิตภัณฑพายไสเผือกสูตรลดคา water activity มีอายกุารเก็บ 14 
35 21 และ 35วัน ตามลำดับ โดยการเก็บรักษาที่ภาวะ air + oxygen absorber และ 80 carbon dioxide 
/20 nitrogen ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดยาวนานที่สุด อยางไรก็ดีพบวามีการเจริญของ 
anaerobe organism ในผลติภัณฑที่เก็บท่ีภาวะ air + oxygen absorber 

Belcourt และ Labuaza (2007) ไดศึกษาเกี่ยวกับสาเหตุในการแข็งตัวของคุกกีช้นิดนิ่มระหวางการ
เก็บรักษาโดยตั้งสมมติฐานวาการตกผลึกซ้ำของซูโครส (sucrose recrystallization)  และ การปลดปลอย
ความชื้นจากการรวมตัวกันของน้ำตาลเพ่ือใหเกิดโครงสรางผลึก เปนสาเหตุใหเกิดการแข็งตัวของคุกก้ีชนิดนิ่ม
เมื่อเวลาผานไป ในงานวิจัยนี้มีการใช raffinose หรือ trisaccharide ที่รูจักกันในชื่อของสารยับย้ังการเกิดผลึก 
เติม raffinose ที่ความเขมขน 5% (w/w) เพ่ือยับยั้งการตกผลึกซ้ำของซูโครสระหวางการเก็บรักษาคุกก้ี และ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อสัมผัสของคุกก้ี โดยการวัดแรงสูงสุดที่ไดจากการทดสอบแบบเจาะ พบวา
คุกกี้ที่มีการเติม raffinose มีเนื้อสัมผัสที่นุมกวา และมีการตกผลึกซ้ำของซูโครสที่ลดลงระหวางเก็บ ดังนั้น
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สมมุติฐานที่วาการตกผลึกซ้ำของซูโครสเปนสาเหตุหนึ่งในการแข็งตัวของคุกกี ้จึงเปนสมมุติฐานที่สามารถ
ยอมรับได 

Romeo และคณะ (2010) ไดศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพของคุกกี้อัลมอนดเพสตรี้ระหวางการเก็บรักษา 
ในบรรจุภัณฑที่แตกตางกัน 3 ชนิด ภายใตอุณหภูมิและเวลาการเก็บที่แตกตางกัน โดยสังเกตความบรรจุ
คุกกี ้อัลมอนดเพสตรี ้ในบรรจุภ ัณฑที ่ตางกัน 4 แบบ คือ ฟลมโพลิไวนิลคลอไรด (PVC) หนา 15 µm  
อลูมิเนียมฟอยล (ALL) บรรจุภัณฑพลาสติกปดผนึกที่มีการดัดแปลงบรรยากาศโดยการเติมกาซไนโตรเจนและ
ใชฟลมโพลิเอททิลีนหนา 170 µm (modified atmosphere/ MAP) และภาชนะท่ีสัมผัสอากาศ (ตัวควบคุม) 
เก็บตัวอยางไวท่ี 20 และ 30 องศาเซลเซียส ตรวจวัดคาสัดสวนของแข็ง คา aw คาสี และ คาลักษณะทางเนื้อ
สัมผัสโดยใช texture analyzer จากผลการทดลองพบวาบรรจุภัณฑท่ีดีที่สุดในการเก็บรักษาคุกก้ีอัลมอนดเพ
สตรี้ คือ บรรจุภัณฑแบบ MAP เนื่องจากเนื่องจากตัวอยางในบรรจุภัณฑชนิดนี้มีคาสัดสวนของแข็ง และคา
ความแข็งเพิ่มขึ้นนอยกวา ตัวอยางที่บรรจุในบรรจุภัณฑแบบอื่นระหวางการเก็บรักษา จึงสรุปไดวาการใช
บรรจุภัณฑที่ปดผนึกสมบูรณและปองกันความชื้นและออกซิเจนไดดี จะชวยเก็บรักษาคุกกี้อัลมอนดเพสตรี้
คุกกี้ ใหมีความนุม ความชุมชื้นและปราศจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได และพบวาการเก็บคุกกี้ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ซึ่จะทำใหคาความแข็งเพ่ิมข้ึนนอยกวาดวย   

Secch และคณะ (2010) ไดศึกษาผลของการเติมผงเวยโปรตีนชนิดหวาน (sweet ovine whey 
powder) ในคุกกี้ Amaretti เพื่อปรับปรุงคุณภาพของคุกกี้และยืดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากเวยโปรตีนมี
คุณสมบัติในการจับกับน้ำและสามารถชะลอการตกผลึกของน้ำตาลซูโครสได โดยจะศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ ทางเคมี เนื้อสัมผัส และสมบัติทางประสาทสัมผัส ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 120 วัน โดย
เปรียบเทียบคุกกี้ Amaretti สูตรปกติ (CON) และคุกกี้ Amaretti สูตรที่เตมิผงเวย (A15) โดยเก็บไวในฟลมที่
กันความชื้นไดดี (high water vapour barrier film)  ภายใตภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น จาก
การทดลองพบวาผงเวยโปรตีนมีคุณสมบัติในการจับกับน้ำ ซึ่งเห็นไดจากกราฟ sorption isotherms  และ 
magnetic resonance imaging  (MRI) ชวยชะลอการเพ่ิมความแข็งของเนื้อคุกกี้ลงระหวางการเก็บรักษา ซึ่ง
สามารถยืดอายุการเก็บของคุกกี้ Amaretti ได และการเติมผงเวยโปรตีนไมไดสงผลใหคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของคุกกี้เปลี่ยนไป นอกจากนี้ เทคนิค  MRI ยังชวยใหมองเห็นถึงความแตกตางของโครงสรางภายใน
และการกระจายตัวของโปรตอนในคุกกี้ทั้งสองสูตร ซึ่งพบวาคุกกี้สูตร A15 มีโครงสรางภายในที่การกระจาย
ตัวของโปรตอนมีความสม่ำเสมอมากกวา 

Alamprese และคณะ (2017) ศึกษาเก่ียวกับการยืดอายุการเก็บขนมปงแทงสูตรโฮลวีท โดยการเติม
สารสกัดโรสแมรี่ และเติมไนโตรเจนในบรรจุภัณฑ ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆท้ังหมด 4 อุณหภูมิ 
(20 27 35 และ 48 องศาเซลเซียส) เป นระยะเวลาทั ้งหมด 200 ว ัน จากผลการทดลองพบวา ม ีการ
เปลี่ยนแปลงของคาความชื้น คากิจกรรมของน้ำ และคาทางลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางเพียงเล็กนอย
ระหวางเก็บรักษา แตคาเพอรออกไซดมีคาสูง (13–539 meqO2/kgfat) ในวันสุดทายของการเก็บรักษา  การ

เพิ่มขึ้นแบบเอกซโพเนนเชียลของความเขมขน hexanal (เพิ ่มขึ้นถึง13–34 mg/kg) เปนสิ่งยืนยันวาการ
เสื่อมสภาพของขนมปงแทงสูตรโฮลวีทมีความสัมพันธกับการเกิดออกซิเดชั่นของลิพิดเปนหลัก จากการศึกษา
ดานจลนศาสตรของการเปลี่ยนแปลงคาเพอรออกไซดระหวางเก็บรักษาและการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี 
survival analysis  ไดแสดงใหเห็นวา สำหรับการเก็บรักษาที่ 20 และ 25 องศาเซลเซียส การเติมสารสกัดโรส
แมรี่ทำใหอายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 42% เมื่อเทียบกับอายุการเก็บของตัวอยางควบคมุ ซึงการเติมสารสกัดโรส
แมรี่นี้ใหผลดีกวาการใชไนโตรเจนในบรรจุภัณฑ (ซึ่งยืดอายุการเก็บได 24-29 %) แตผลลัพธที่ดีที่สุดของการ
ยืดอายุการเก็บรักษาขนมปงแทงสูตรโฮลวีทคือการเติมสารสกัดโรสแมรี่รวมกับการใชไนโตรเจนในบรรจุภัณฑ 
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ซึ่งชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑได 83% ที่ 20 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับอายุการเก็บของตัวอยาง
ควบคุม  
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บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณและวิธีดำเนินการวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 สวนผสมท่ีนำมาใชในการเตรียมตัวอยางคุกกี้ชนิดนิ่ม ไดแก แปงสาลีตราพัดโบก (บริษัทยูไนเต็ดฟลาว
มิลล) น้ำตาลทรายชนิดละลายเร็วยี่หอลิน (บริษัทน้ำตาลไทยรุงเรืองอุตสาหกรรม จำกัด)   น้ำตาลทรายแดง
ยี่หอวังขนาย (บริษัทน้ำตาลวังขนาย จำกัด) มาการีนย่ีหอเบสทฟูด (บริษัทยูนิลีเวอร (ประเทศไทย) จำกัด) ไข
ไกสดตราซีพี (บริษัทซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จำกัด) กลิ่นวนิลาตราวินเนอร (บริษัทเกรทฮิลท เทรดดิ้ง จำกัด ) 
ผงฟูดับเบิ้ลแอคชั่นตราอิมพีเรียล (บริษัท เคซจีี คอรเปอเรชั่น จำกัด ) เกลือตราปรุงทิพย (บริษัทอุตสาหกรรม 
เกลอืบริสุทธ จำกัด ) อินูลิน Frutafit CLR (Sensus , Netherland)  และไซลิทอล Xivia C (Dansico,UK) 
 
3.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของคุกกี้ชนิดนิ่มระหวางการเก็บรักษา 

ตั้งอุณหภูมิของเตาอบ (เตาอบรุน PL – 6 Infrared Food Oven, กลวยน้ำไทเตาอบ, ประเทศไทย) 
กอนการเตรียมตัวอยาง โดยปรับอุณหภูมิไฟลาง 160 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเตาไฟบน 150 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เตรียมตัวอยางคุกกี้ชนิดนิ่ม ตามสูตรที่แสดงดังตารางที่ 3.1 โดยเริ่มจากการ
เตรียมถาดอะลูมิเนียมสำหรับอบ แลวรองดวยกระดาษไข จากนั้นเตรียมผสมแปงสาลี ผงฟู และเกลือ โดย
นำไปรอนผานตะแกรง 30 mesh แลวพักไว จากนั้นำมาการีนมาตีผสมใหเขากับน้ำตาลทรายแดงและน้ำตาล
ทรายละเอียด โดยตีผสมดวยเครื่องผสม KitchenAid รุน K5SS ใชหัวตีรูปใบพัดดวยความเร็วปานกลาง ระดับ 
2 จากนั้นคอยๆ เติมไขและกลิ่นวนิลาภายในเวลา 3 นาที จากนั้นใสสวนผสมแหงที่เตรียมไวลงในเครื่องผสม 
และคอยๆ ตีดวยความเร็วต่ำระดับ 1 เปนเวลา 1 นาที ตักสวนผสมของเหลวโดยใชที่ตักไอศกรีมเสนผาน

ศูนยกลาง 3 เซนติเมตร ตักใหมนี้ำหนักสุทธิประมาณ 17  0.4 กรัม วางเรยีงบนถาดอบโดยกะระยะหางของ
คุกกี้แตละชิ้นใหเหมาะสม จากนั้นนำไปอบในเตาโดยมีอุณหภูมิไฟลาง 160 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิไฟบน 
150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 17 นาที นำคุกกี้ออกมาพักไวที่อุณหูมิหองประมาณ 30 นาที หากเปนคุกก้ีสูตร
ที่สองและสาม ใหตีผสมอินูลินและนำ้ตาลทรายแตละชนิดเขากับมาการีน และในสูตรที่สาม ใหตีผสม Xylitol 
อินูลิน และน้ำตาลทรายแดงเขากับมาการีน 

โดยแตละครั้งของการเตรียมตัวอยางคุกกี้ จะตีสวนผสมใหไดน้ำหนักรวมประมาณ 818 กรัม และ
นำไปอบพรอมกัน ใหไดประมาณ 48 ชิ้นตอการอบ 1 ครั้ง ทั้งนี้กำหนดใหการตีสวนผสมเหลว 1 ครั้ง และการ
อบ 1 ครั้งเปนการทดลอง 1 ซ้ำ  
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ตารางที่ 3.1 สวนประกอบของคุกกี้สูตรตางๆ สำหรับการเตรียมสวนผสมเหลวหนึ่งรอบ ตอการอบ1 ซ้ำ 1 
รอบ 
สวนประกอบ สูตรควบคุม 

(สูตรที่ 1) 
สูตรผสมอนิูลิน 

(สูตรท่ี 2) 
สูตรผสมอินูลินและไซลิทอล 

(สูตรที่ 3) 
แปงสาลี (กรัม) 317.24 317.24 317.24 
น้ำตาลทรายแดง (กรัม) 135.24 135.24 135.24 
มาการีน (กรัม) 158.30 110.82 110.82 
ไขไก (กรัม) 100.36 100.36 100.36 
น้ำตาลทรายละเอียด (กรัม) 97.66 97.66 0.00 
กลิ่นวนิลา (กรัม) 2.04 2.04 2.04 
ผงฟู (กรัม) 3.60 3.60 3.60 
เกลือปน (กรัม) 3.60 3.60 3.60 
อินูลิน  (กรัม) 0.00 47.48 47.48 
ไซลิทอล (กรัม) 0.00 0.00 97.66 
รวม (กรัม) 818.04 818.04 818.04 

 
เตรียมตัวอยางคุกกี้ตามสูตรคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรควบคุม (สูตรที่ 1) สูตรแทนที่ไขมันดวยอินูลิน 30% ของ

ไขมันที่ใช (สูตรที่ 2)  และสูตรแทนที่ไขมันดวยอินูลินรวมกับการแทนที่น้ำตาลทรายขาวทั้งหมดดวย Xylitol  
(ตารางที่ 3.1) โดยแตละสูตรจะทำทั้งหมด 3 ซ้ำ บรรจุตัวอยางคุกกี้แตละสูตร โดยวางคุกกี้แตละชิ้นในถาด
พลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน ขนาด 70 mm x 70 mm x 25 mm แลวจึงบรรจุคุกกี้ 6 ชิ้น ในถุงพลาสติก
ชนิด polyvinylidene chloride/Nylon/Linear Low Density Polyethylene ขนาด 220 mm x 40 mm 

x 290 mm ซึ ่งมีคา Water vapor transmission rate  0.20 g/m2/day และ Oxygen transmission 

rate  0.20 cc/m2/day จากนั้นปดผนึกถุงดวยความรอนดวยเครื่องปดผนึก จะไดตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 
3.1 (ในการทำคุกกี้ 1 ซ้ำ จะไดตัวอยางคุกกี้ 8 ถุง เพื่อสุมตรวจคุณภาพระหวางการเก็บที่เวลาตางๆ) จากนั้น

นำผลิตภัณฑไปเรียงใสในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 25  1 องศาเซลเซียส   
 

 
 

รูปที่ 3.1 บรรจุภัณฑที่ใชในการทดลองนี้ 
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  สุมตัวอยางคุกกี้ 1 ถุง (สำหรับแตละซ้ำของการทดลอง) ทุกๆ 4-8 วัน มาตรวจวัดสมบัติ
ดังตอไปนี้ 

 - วิเคราะหความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) (ภาคผนวก ก.1)   
 - วัดคากิจกรรมของน้ำ (aw) ดวยเครื่อง Aqua lab series 3 (ภาคผนวก ก.2)  

-วัดคาลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยาง ดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Profile Analyzer 
รุน TA.XT2i) ตามวิธีของ นิรัชรา แสงห่ิงหอย และคณะ (2559) (ภาคผนวก ก.3)  

 
3.3 แผนการทดลองทางสถิติ 
 ทดลองซ้ำทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยวางแผนการทดลองทางสถิติแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) เพ่ือศึกษาผลของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางประสาทสัมผัสตอสมบัติตางๆของคุกกี้ วิเคราะห
ความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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บทที่ 4 
 ผลการทดลอง และวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษาคา aw และความชื้นของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
 จากตารางที ่ 4.1 พบวาคาความชื้นของคุกกี้สูตรที่ 1 (สูตรควบคุม) ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมี

นัยสำคัญ (p>0.05) แตคา aw เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรก (p 0.05)  จากนั้นจึงมีคาคงที่ ซึ่งอาจ
เปนผลมาจากการเกิดการตกผลึกซ้ำของซูโครส (sucrose recrystallization) ของน้ำตาลทราย ทำใหเกิดการ
ปลดปลอยน้ำอิสระ จึงทำใหคา aw เพ่ิมขึ้น (Belcourt & Labuza (2007))   
 
ตารางที่ 4.1 คา aw และความชื้นของคุกกี้สูตรที่ 1 ที่เวลาการเก็บรักษาตางกัน 
เวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
aw ความช้ืนns (%) 

1 0.614b   0.024 9.88   0.48 
5 0.678a  0.012 9.35  0.33 
9 0.708 a  0.030 9.68  0.13 
18 0.697 a  0.001 9.79  0.08 
26 0.703 a  0.006 9.71  0.08 

รายงานผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ                                                       
a, b, c… คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่กำกับดวยอักษรตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
ns คาเฉลี่ยที่อยูในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.2 พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น คาความชื้นของคุกกี้สูตรที่ 2 (สูตรผสมอินลูนิ) 

ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) แตคา aw เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญ (p  0.05)  โดยเพิ่มขึ้นใน

อัตราที่ชากวาสูตรที่ 1 นั่นคือคอยๆ เพิ ่มขึ้นภายใน 10 วันของการเก็บรักษา (p 0.05) จากนั ้นจึงคงที่ 
(p>0.05) เนื่องจากการผสมอินูลินในสูตรอาจชวยชะลอการตกผลึกของน้ำตาลทราย จึงทำใหคา aw เพิ่มขึ้น
อยางชาๆ ไมรวดเร็วเหมือนในสูตรที่ 1 
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ตารางที่ 4.2 คา aw และความชื้นของคุกกี้สูตรที่ 2 ที่เวลาการเก็บรักษาตางกัน 
เวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
aw ความช้ืนns (%) 

1 0.599 b  0.043 9.60  0.09 
5 0.623b  0.047 9.37  0.85 
10 0.653ab  0.009 9.60  0.24 
19 0.697 a  0.001 9.58  0.24 
28 0.692a  0.003 9.76  0.53 

รายงานผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ                                                       
a, b, c… คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่กำกับดวยอักษรตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
ns คาเฉลี่ยที่อยูในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.3 พบวาคาความชื้นและคา aw ของคุกกี้สูตรที่ 3 (สูตรผสมอินูลินและไซลิทอล) ไมมี
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญระหวางเก็บรักษา (p>0.05) เนื่องมาจากการลดปริมาณน้ำตาลทรายในสูตร
ลงโดยการแทนที่น้ำตาลทรายขาวทั้งหมดดวยไซลิทอล จึงอาจสงผลใหเกิดการตกผลึกซ้ำของซูโครสนอยกวา
สูตรอ่ืนๆ นอกจากนี้ อินูลินและไซลิทอลยังอาจชวยชะลอการเกิดการตกผลึกซ้ำของซโูครสระหวางเก็บอีกดวย  

 
ตารางที่ 4.3 คา aw และความชื้นของคุกกี้สูตรที่ 3 ที่เวลาการเก็บรักษาตางกัน 
เวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 
aw

ns ความชื้นns (%) 

1 0.541  0.030 10.18  0.49 
5 0.569  0.036 9.99  0.20 
10 0.597  0.006 9.96  0.82 
19 0.583  0.008 10.26  0.33 
28 0.597  0.015 9.98  0.35 

รายงานผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ                                                       
ns คาเฉลี่ยที่อยูในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
 
 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นไดชัดวา คา aw ของคุกกี้สูตรที่ 1 เพ่ิมข้ึนเร็วที่สุดและมากที่สุด (ภายใน 5 วัน
แรก) แตการเติมอินูลิน และ/หรือไซลิทอล ชวยชะลอการเพิ่มขึ้นของคา aw ของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรที่ 2 และ 3
ระหวางการเก็บได ซึ่งจะสอดคลองกับแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาทางเนื้อสัมผัส ดังจะไดกลาวถึงตอไป 
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รูปท่ี 4.1   คา aw ของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรตางๆ ที่เวลาการเก็บรักษาตางกัน โดยสูตรที่ 1 คอืสูตรควบคุม สูตรท่ี 
2 คือสูตรผสมอินูลนิ และ สูตรที่ 3 คือสูตรผสมอินูลินและไซลิทอล 
 
4.2 ผลการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนดินิ่ม 

จากตารางที่ 4.4 พบวา เมื่อเวลาการเก็บเพ่ิมข้ึน คุกกี้สูตรที่ 1 มีคา hardness และ คา gumminess 

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ (p0.05) และมีคา springiness และ คา cohesiveness ลดลงอยางมีนัยสำคัญ

(p0.05)  ในขณะที่คา chewiness ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) ผลการทดลองที่ไดสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Belcourt และ Labuza (2007) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการตกผลึกซ้ำของน้ำตาลทรายระหวางการ
เกบ็ สงผลใหเน้ือสัมผัสของตัวอยางคุกกี้ชนิดนิ่มมีความแข็งที่เพิ่มข้ึน และยังสอดคลองกับแนวโนมการเพ่ิมขึ้น
ของคา aw ระหวางการเก็บ (ตารางที ่4.1 และรูปท่ี 4.1) ซ่ึงอาจอธิบายไดจากการปลดปลอยน้ำอิสระเนื่องจาก
การตกผลึกซ้ำของน้ำตาลทรายดังที่ไดกลาวแลวขางตนดวย 

 
ตารางที่ 4.4 คาทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรที่ 1 ท่ีเวลาการเก็บรกัษาตางกัน  
เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

Hardness  
(g-force) 

Springiness   Cohesiveness Gumminess 
(g-force) 

Chewinessns  
(g-force) 

1 2555c  146 0.462a 0.005 0.339a  0.019 868b  97 409 50 

5 6003b  960 0.455a0.020 0.244b0.025 1504b328 679116 

9 5955b  1430 0.505a0.034 0.220b0.038 1356b525 695319 
18 6934b  1494 0.384b0.024 0.201b 0.026 1445b478 563220 
26 10658a   2024 0.312c0.069 0.226b0.033 2424a368 749194 

 รายงานผลเปนคาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ                                                       
a, b, c… คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกันที่กำกบัดวยอักษรตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
ns คาเฉลี่ยที่อยูในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
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 จากตารางที่ 4.5 พบวา เมื่อเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน คกุก้ีสูตรที่ 2 มีคา hardness และ gumminess ไม
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญตลอดการเก็บ (p > 0.05) แตคา springiness และ cohesiveness ลดลงอยางมี

นัยสำคัญระหวางการเก็บ (p  0.05)  การเพิ่มอินูลินอาจชวยชะลอการตกผลึกของน้ำตาลทรายในสูตร ซึ่ง
สังเกตไดจากคา hardness ที่คอนขางคงที่ระหวางการเก็บ ซึ่งสอดคลองกับคา aw ที่เพิ่มขึ้นในอัตราที่ชาลง
เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม (รูปที่ 4.1) อยางไรก็ดี คา springiness และ cohesiveness ที่ลดลงอยางมีนัยสำคัญ

ระหวางการเก็บ (p  0.05) แสดงถึงเนื้อสัมผัสที่ยังคงเปราะและรวนมากขึ้นเม่ือเก็บตัวอยางเปนเวลานานข้ึน 
 
ตารางที่ 4.5 คาทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรท่ี 2 ที่เวลาการเก็บรักษาตางกัน 
เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

Hardnessns 
(g-force) 

springiness Cohesiveness Gumminessns 
(g-force) 

Chewiness 
(g-force) 

1 74382920 0.320a 0.012 0.229a 0.017 1760 803 582a292 
5 71882779 0.309a 0.007 0.157b0.019 1218 627 382ab199 
10 6773783 0.284b 0.007 0.121bc0.028 863 303 250b95 
19 5839568 0.225c 0.014 0.084c0.019 497 101 115b29 
28 6729712 0.203d 0.010 0.091c0.091 618 182 127b40 

รายงานผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ                                                       
a, b, c… คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่กำกับดวยอักษรตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
ns คาเฉลี่ยที่อยูในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.6 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น คุกกี้สูตรที่ 3 มีคา hardness gumminess 
springiness และ Chewiness ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) แตคา cohesiveness มีแนวโนม
ลดลงระหวางการเก็บ (p≤0.05) ดังนั้น การผสมอินูลินและไซลิทอลอาจชะลอการตกผลึกซ้ำของน้ำตาลทราย
ในคุกกี้ได ซึ่งสอดคลองกับผลการเปลี่ยนแปลงคา aw ดังที่ไดกลาวแลวขางตน จึงสงผลใหเนื้อสัมผัสของคุกก้ี
สูตรเพ่ิมอินูลนิและไซลิทอลนั้น ยังคงนุมและยืดหยุน ไมแข็งเปราะ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาดวย 
 
ตารางที่ 4.6 คาทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรท่ี 3 ที่เวลาการเก็บรักษาตางกัน 
เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

Hardnessns  
(g-froce) 

Springinessns  Cohesiveness Gumminessns 
(g-force) 

Chewinessns 
(g-force) 

1 4556190 0.3970.038 0.304a0.016 140591 57977 
5 63301432 0.3950.043 0.280ab0.022 1821557 748302 
10 67441951 0.3980.048 0.278ab0.008 1901608 781341 
19 6594386 0.3990.020 0.280ab0.010 1868167 76088 
28 61631591 0.3780.009 0.260b0.010 1609326  625170 

รายงานผลเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ                                                       
a, b, c… คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่กำกับดวยอักษรตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
ns คาเฉลี่ยที่อยูในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (p>0.05) 



 15

จากรปูท่ี 4.2 – 4.4 พบวา คา Hardness ของคุกก้ีสูตรท่ี 1 เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเมื่อ
เทียบกับคุกก้ีสูตรที่ 2 และ 3 ที ่มีการเปลี ่ยนแปลงคา hardness เพียงเล็กนอยระหวางการเก็บ สวนคา 
springiness และ cohesiveness ของคุกก้ีสูตรที่ 1 และ 2 มีแนวโนมลดลงระหวางเก็บ แสดงใหเห็นวาคุกกี้มี
ความเปราะรวนที่มากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ อยางไรก็ด ีคุกก้ีสตูรท่ี 3 มีแนวโนมของคา springiness และ 
cohesiveness ที่คอนขางคงที่ ไมขึ ้นอยูกับเวลาการเก็บรักษา สอดคลองกับลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีนุมและ
ยืดหยุน ซึ่งเปนเอกลักษณของคุกก้ีชนิดนิ่ม ที่ยังคงอยูในชวงเวลา 28 วันของการทดลอง 

อยางไรก็ดี จากรูปที่ 4.2 – 4.4. เมื่อพิจารณาคา hardness springiness และ cohesiveness ของ
สูตรที่ 2 เทียบกับสูตรอื่นๆ พบวาสูตรดังกลาวมีคา hardness สูงสุด (ในชวง 5 วันแรกของการเก็บ) แตมีคา  
springiness และ cohesiveness ต่ำที่สุด (ตลอดชวงเวลาการเก็บรักษา) ทั้งนี้อาจเปนเพราะการใชอินูลิน
แทนที่ไขมันในสูตร ทำใหกลูเตนสามารถเกิดอันตรกิริยากับน้ำไดมากขึ้น เนื่องจากไขมันที่เปนตัวขวางของ
อันตรกิริยาระหวางน้ำกับกลูเตนนั้นลดลง ทำใหเนื้อคุกกี้แนนขึ้น แตมีความยืดหยุนนอยกวา และมีความ
เปราะรวนมากกวาสูตรอื่นๆ (Rodriguez-Garcia และคณะ, 2013; นิรัชรา แสงหิ่งหอย และคณะ, 2559) แต
เมื่อใชไซลิทอลทดแทนน้ำตาลทรายขาวในสูตร กลับทำใหคุกก้ีมีคา springiness และ cohesiveness เพ่ิมขึ้น
จากคุกกี้สูตรที่ 2 (ที่เวลาการเก็บรักษาเทากัน) อาจเปนเพราะเกิดการตกผลึกซ้ำของน้ำตาลทรายในระดับที่ต่ำ
กวา เนื่องจากผลของการแทนที่น้ำตาลทรายขาวดวยไซลิทอล ทำใหน้ำตาลทรายโดยรวมในสูตรลดลง ซ่ึงอาจ
เกิดรวมกับผลการชะลอการตกผลึกซ้ำของน้ำตาลทรายเนื่องจากไซลิทอลเอง ซึ่งการลดการตกผลึกซ้ำของ
นำ้ตาลทรายนี้ อาจสงผลตอเนื้อสัมผัสโดยรวมมากกวาผลที่เกิดจากการใชอินูลินแทนที่ไขมัน จึงทำใหคุกก้ีสูตร
ที่ 3 มีความยดืหยุนมากกวาและเกาะตัวกันดีกวาสูตรที่ 2  
 

 
รูปท่ี 4.2 คา Hardness ของคกุก้ีชนิดนิ่มสูตรตางๆ ท่ีเวลาการเก็บรักษาตางกัน โดยสูตรที่ 1 คือคกุก้ีชนิดนิ่ม
สตูรควบคุม สตูรที่ 2 คือคุกก้ีชนิดนิ่มสูตรผสมอินูลิน และสูตรที่ 3 คือคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรผสมอินูลินและไซลิทอล 
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รูปท่ี 4.3 คา Springiness ของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรตางๆ ท่ีเวลาการเก็บรักษาตางกนั โดยสูตรที ่1 คือสูตรควบคุม 
สตูรที่ 2 คือสูตรผสมอนิูลินและ สูตรท่ี 3 คือสูตรผสมอินลูินและไซลิทอล 
 
 

 
รูปท่ี 4.4 คา Cohesiveness ของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรตางๆ ที่เวลาการเกบ็รักษาตางกัน โดยสตูรท่ี 1 คือสูตร
ควบคมุ สูตรที่ 2 คือสูตรผสมอินูลินและ สูตรท่ี 3 คือสูตรผสมอินูลินและไซลิทอล 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกกี้ชนิดนิ่มสูตรตางๆระหวางการเก็บ
รักษา เมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น พบวาความชื้นของคุกกี้ทุกสูตรไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญระหวาง
เก็บ (p>0.05) แตคา aw และคาทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้แตละสูตรมีการเปลี่ยนแปลงระหวางเก็บ โดยคุกก้ีสูตร

ควบคุม มีคา aw เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน 5 วันแรกของการเก็บรักษา (p  0.05)  จากนั้นจึงมีคาคงที่ไมข้ึนกับ

เวลาการเก็บ (p>0.05)  สวนคา hardness และ gumminess เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสำคัญ (p  0.05) ในขณะที่

คา springiness & cohesiveness ลดลงอยางมีนัยสำคัญ (p  0.05) ซึ่งสอดคลองลักษณะคุกก้ีที่มีความแข็ง
และรวนมากขึ้นระหวางการเก็บ  

สวนในสูตรท่ีสองเมื่อแทนที่ไขมันในสูตรดวยอินูลิน พบวาเม่ือเวลาการเก็บเพิ่มขึ้นคา aw เพิ่มในอัตรา
ที่ชากวาสูตรควบคุม นั่นคือคอยๆ เพิ่มขึ้นภายใน 10 วันของการเก็บรักษา (p≤0.05) จากนั้นจึงมีคาคงที่ไม
ขึ้นกับเวลาการเก็บ (p>0.05) สวนคา hardness และ gumminess ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญตลอด
การเก็บ (p > 0.05) เนื่องจากการผสมอินูลิน อาจชวยชะลอการตกผลึกของน้ำตาลทรายในสูตร ซึ่งสังเกตได
จากคา hardness ที ่คงที ่และการเพิ ่มของ aw ดวยอัตราที ่ช าลง อยางไรก็ดี คา springiness และ 

cohesiveness ลดลงอยางมีนัยสำคัญระหวางการเก็บ (p  0.05) แสดงถึงเนื้อสัมผัสที่ยังคงเปราะและรวน
มากขึ้นเมื่อเก็บตัวอยางเปนเวลานานขึ้น 

สำหรับคุกกี้สูตรที่สาม สูตรผสมอินูลินและไซลิทอล พบวาคา aw hardness gumminess และ 
springiness ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญระหวางการเก็บ (p > 0.05) แตคา Cohesiveness มีแนวโนม
ลดลงระหวางการเก็บ (p≤0.05) อาจเปนเพราะการผสมอินูลินและไซลิทอล อาจชวยชะลอการเกิด sucrose 
recrystallization ระหวางเก็บ สงผลใหเนื้อสัมผัสของคุกกี้ยังคงนุมและยืดหยุน ไมแข็งเปราะ ตลอดการเก็บ
รักษา 4 สัปดาห 

การเปลี่ยนแปลงคา aw และคาทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้ชนิดนิ่มอาจเกิดจากการตกผลึกซ้ำของซูโครส 
(sucrose recrystallization) ซึ่งทำใหเกิดการปลดปลอยน้ำอิสระจากการรวมตัวกันของน้ำตาลเพื่อใหเกิด
โครงสรางผลึก อยางไรก็ดีการเติมอินูลินและไซลิทอลในสูตร อาจชวยชะลอการผลึกซ้ำของซูโครส จึงชวย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของคุกก้ีชนิดนิ่มระหวางการเก็บได 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

ควรทำการทดลองเพิ่มเติมโดยทดสอบการยอมรับของผูบริโภค และใชขอมูลดังกลาวเพื่อชวยทำนาย
อายุการเก็บรักษาของคุกกี้ชนิดนิ่ม 
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ภาคผนวก ก. 
วิธีวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของคุกกี้ชนิดนิ่ม 

ก.1 การวิเคราะหความช้ืน (AOAC, 2000) 

 อุปกรณและเครื่องมือ  

1. ตูอบลมรอน (Memmert 600, Germany)  
2. เครื่องชั่ง (ทศนิยม4ตำแหนง)  
3. Desiccator  
4. คีมคีบ  
5. ถวยอลูมิเนียม  
6. อุปกรณสำหรบับดคุกกี้  

 วิธีการวิเคราะห  

1. บดตัวอยางคุกก้ีชนิดนิ่มใหเปนผงละเอียดสม่ำเสมอ  

2. ชั่งตัวอยางคุกกี้ที่ทราบน้ำหนักแนนอนประมาณ 2g ใสในถวยอลูมิเนียมที่อบแหงและ 
ทราบน้ำหนักแนนอนอยูแลว  

3. อบตัวอยางใหแหงในตูอบลมรอนที่ 105°Cจนกระท่ังมีน้ำหนักคงท่ี  
4. ทิ้งใหเย็นใน Desiccator 
5.  ชั่งนำ้หนักตัวอยางและคำนวณความชื้นจากสมการที่1(โดยน้ำหนักเปยก)  

ความชื้น(%โดยน้ำหนักเปยก) =
(น้ำหนักตัวอยางกอนอบିน้ำหนักตัวอยางหลังอบ) ௫ ଵ

น้ำหนักตัวอยางหลงัอบ
          

(1)  

6. วิเคราะหคาความชื้นของตัวอยาง4ชิ้นที่ไดจากการอบ 1 ครั้ง  

ก.2 การวัดคากิจกรรมของน้ำ ( aw )  

 อุปกรณและเครื่องมือ  

1. เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระในอาหาร (Aqua lab series 3 , U.S.A)  

2. ถวยสำหรับวัด Water activity  

3. อุปกรณสาหรับบดคุกกี้ 

 วิธีการวิเคราะห 

1. บดตัวอยางคุกกี้ชนิดน่ิมใหเปนผงละเอียดสม่ำเสมอ 

2. ชั่งตวัอยางคุกกี้ชนิดนิ่มที่บดแลว 2 g ใสในถวยวัด Water activity  
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3. นำถวยวัด Water activity ใสในเครื่องวัด aw จากนั้น รอประมาณ 2 นาที ตอตัวอยาง

จน ไดคา aw คงที ่ 

4. บันทึกคาที่ไดจากการวิเคราะห  

5. วิเคราะหคาawของตัวอยาง3ชิ้นที่ไดจากการอบ1ครั้ง  

ก.3 การวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางโดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (นิรัชรา แสงห่ิงหอย และคณะ, 
2559) 

 อุปกรณและเครื่องมือ  

      1. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) (Stable Micro System, รุน TA.XT2i, UK)  
      2. หัววัดรปูทรงกระบอก (Probe) SMS P/100 เสนผานศูนยกลาง 10 cm 

 วิธีการวิเคราะห  

1. ประกอบหัววัดรูปทรงกระบอกเขากับเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
2. Calibrate force โดยใชตุมน้ำหนักมาตรฐาน 1,000 กรัม  

3. Calibrate Height โดยตั้งระยะหัววัดใหหางจากแทนวางตัวอยาง 25 mm  

4. เลือกรูปแบบการวิเคราะหเปนแบบ Texture Profile Analysis (TPA) จากนั้นจึงตั้งคา 

เครื่องใหรายละเอียดดังตอไปนี้  

Mode   :   Measure for compression 

Option   :   Texture Profile Analysis  

Force Unit   :   gram 

 Pre-test speed  :   1 mm/sec  

Test- Speed  :   5 mm/sec 

Distance   :   30% Strain (30% ของระยะความสูงตัวอยาง)  

Trigger type   :   Auto- 5 g 

Time    :   5 sec 

5. วางตัวอยางคุกก้ีชนิดนิ่มบนแทนวางตัวอยางครั้งละ 1 ชิ้นโดยใหแนวหัววัดอยูตรง  

กลางของตัวอยางคุกกี้ชนิดนิ่ม  

6. ควบคุมสภาวะการทางานของเครื่องดวยคอมพิวเตอร จากนั้นวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส  
ดังรูปท่ี ก.1 

 



 23

 

รูปที่ ก.1 กราฟแสดงคาจากการวัดเนื้อสัมผัส 

ที่มา : http://ahbey92.blogspot.com/ 

7. บันทึกคาที่ประมวลผลไดจากเครื่องดังน้ี 

o คา Hardness คือแรงสูงสดุที่เกิดขึ้นระหวางการกดมีหนวยเปนหนวยของแรงเชนนิวตัน 

(N) 

o คา Adhesiveness คืองานที่ตองใชในการดึงหัววัดออกจากผิวหนาของตัวอยาง เปนพ้ืนที่

ใตกราฟของการกดครัง้แรก จากรปูที่ ก.1 คือ Area3 

o คา Cohesiveness คือแรงยึด เกาะกันภายในอาหารเปนอัตราสวนของพื้นที่ใตกราฟ สวน

ที่เปนคาบวกของการกดครั้งที่ 2 และครงัท่ี 1 จากรูปที่ ก.1 คือ Area2 / Area1 

o คา Springiness คือ ความสูงของอาหารที่คืนกลับระหวางส้ินสุดการกดคร้ังแรกกับเริ่ม 

การกดคร้ังท่ี 2 จากรูปที่ ก.1 คือ Distance / Distance1 

o คา Gumminess คือพลังงานท่ีตองใชในการบดเค้ียวอาหารที่เปน semi-solid ใหอยูใน

สภาพท่ีพรอมจะกลนืไดหาไดจาก hardness x cohesiveness 

o คา Chewiness คือ พลังงานท่ีตองใชในการบดเค้ียวอาหาร solid ใหอยูในสภาพที่พรอม

จะกลืนได หาไดจาก gumminess x springiness 

8. วัดเน้ือสัมผสัของตัวอยาง6ชิ้นที่ไดจากการอบ1คร้ัง 
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ภาคผนวก ข. 

รายละเอียดโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ 
 ประจำปงบประมาณ2562  

คณะวิทยาศาสตรภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ชื่อโครงการ            การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคุกก้ีชนิดนิ่มระหวางการเก็บ 
      (Determination of the change in soft cookie quality during storage) 

นิสิตผูรวมโครงการ    นางสาวชาลิสา สุขสมิทธิ์ 
นางสาวจิรดา วัฒนสุข 

อาจารยท่ีปรึกษาโครงการ  รศ.ดร. ขนิษฐา  ธนานุวงศ  

มูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ  

 นิรัชรา แสงห่ิงหอย และคณะ (2559) ไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑคุกก้ีชนิดนิ่มใหมีน้ำตาลนอย เพ่ิมเสน
ใยอาหาร และเปนท่ียอมรับแกผูบริโภค แตในงานวิจัยดังกลาวยังไมมีการศึกษาเก่ียวกับอายุการเก็บรักษาของ
คุกกี้ชนิดนิ่ม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาการเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพของคุกกี้ชนิดนิ่มระหวาง
ระยะเวลาการเก็บ และเนื่องจากมีการรายงานวา น้ำตาลทรายในคุกกี้จะเกิดการตกผลึกระหวางการเก็บรักษา
คุกกี้ สงผลใหคุกกี้มีเนื้อสัมผัสที่แข็งกระดางขึ้นระหวางการเก็บ ( Belcourt และ Labuza 2007) ซึ่งในคุกก้ี
ชนิดนี้มีสวนประกอบของน้ำตาลทราย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการศึกษาเพื่อดูวา การตกผลึกของของน้ำตาล
ทรายในคุกก้ีจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางลักษณะทางกายภาพของคุกกี้ระหวางการเก็บรักษาอยางไร 

ความเปนมาและความสำคัญของโครงการ 

เบเกอรี่สวนใหญนั้นจะมีคุณภาพที่ดีท่ีสุดเม่ือผลิตภัณฑนั้น เพิ่งออกจากเตาอบ แตเมื่อเก็บผลิตภัณฑ
ไวเปนระยะเวลาที่นานก็จะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเบเกอรี่ระหวางการเก็บ สงผลใหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑลดต่ำลงตามลำดับ  

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ที่สำคัญในผลิตภัณฑขนมอบ คือการสูญเสียความชื้นหรือดูดความชื้น
ระหวางผลิตภัณฑกับสิ่งแวดลอมระหวางการเก็บรักษา ซึ่งการสูญเสียและการดูดความชื้นข้ึนกับ คา aw  และ 

ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ ซึ่งในผลิตภัณฑประเภทคุกกี้ หรือบิสกิต จะมีคา aw  ต่ำ อยูประมาณ  0.5 ± 

0.2 (Robertson, 2013)  ซึ่งจะทำใหเกิดการดูดความชื้นจากสภาพแวดลอม ทำใหผลิตภัณฑมีความชื้นสูงขึ้น

และมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มลง นอกจากนี้ในผลิตภัณฑประเภทขนมอบที่มีคา aw  สูงจะมีการสูญเสียความชื้นใน
ผลิตภัณฑที่มาจากกระบวนการเกิด retrogradation ของสตารช หรือที่เร ียกวา staling  ซึ ่งจะทำใหการ
จัดเรียงโครงสรางขององคประกอบของสตารชเปนระเบียบมากขึ้น โดยการเกาะกันของแอมิโลส และแอมิโล-
เพกตินสายที่คูขนานดวยพันธะไฮโดรเจน  สงผลใหความสามารถในการอุมน้ำของผลิตภัณฑลดลง และทำให

เนื้อผลติภัณฑมีลักษณะที่แข็งและรวนมากขึ้น (ณัฐดนัย หาญการสุจริต ,2559). 
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ในกรณีของคุกก้ีชนิดนิ่ม ซึ่งเปนผลิตภัณฑขนมอบชนิดหนึ่งที ่มีปริมาณความชื้นมากกวา 6% โดย
น้ำหนักขึ ้นไป  มีการเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพที่สำคัญคือ การตกผลึกใหมของน้ำตาลทราย (sucrose 
recrystallization) ซึ่งสงผลใหคุกกี้มีเนื้อสัมผัสที่แหงและแข็งกระดางขึ้นระหวางการเก็บรักษาและมีรายงาน
วาคุกกี้หลังการอบจะมีเนื้อสัมผัสที่นิ่มนารับประทาน แตเมื่อทิ้งไวในอุณหภูมิหองระยะหนึ่งจะทำใหคุกกี้มีเนื้อ
สัมผสัที่แข็งกระดางมากขึ้น  (Belcourt และ Labuza 2007)   

งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ  

ศิรินทิพย แสงสวาง  (2547) ศึกษาการยืดอายุการเก็บพายไสเผือกโดยใชสารคงความชื้นและการปรับ
สภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ โดยศึกษาการยืดอายุการเก ็บพายไส เผ ือกสูตรท ี ่บรรจ ุในถุง 
Polyvinylidene Chloride oriented polypropylene and polyethylene file (PVDC/OPP/PE) ในสภาพ
บรรยากาศ 5 ภาวะไดแก สภาพบรรยากาศปกติ สภาพบรรยากาศปกติที่มีสารดูดซับออกซิเจน (air + oxygen 
absorber)   20 carbon dioxide /80 nitrogen  50 carbon dioxide /50 nitrogen แล ะ  80 carbon 
dioxide /20 nitrogen เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาพายไสเผือกสูตรทางการคามีอายุการ
เก็บ 7 21 14 และ 28 วันตามลำดับ สวนผลิตภัณฑพายไสเผือกสูตรลดคา water activity มีอายุการเก็บ 14 
35 21 และ 35วัน ตามลำดับ โดยการเก็บรักษาที่ภาวะ air + oxygen absorber และ 80 carbon dioxide 
/20 nitrogen ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดยาวนานที่สุด อยางไรก็ดีพบวามีการเจริญของ 
anaerobe organism ในผลิตภัณฑที่เก็บที่ภาวะ air + oxygen absorber 

Belcourt และ Labuaza (2007) ไดศึกษาเกี่ยวกับสาเหตุในการแข็งตัวของคุกกี้ชนิดนิ่มระหวางการ
เก็บรักษาโดยตั้งสมมติฐานวาการตกผลึกซ้ำของซูโครส (sucrose recrystallization)  และ การปลดปลอย
ความชื้นจากการรวมตัวกันของน้ำตาลเพื่อใหเกิดโครงสรางผลึก เปนสาเหตุใหเกิดการแข็งตัวของคุกกี้ชนิดนิ่ม
เมื่อเวลาผานไป ในงานวิจัยนี้มีการใช raffinose หรือ trisaccharide ที่รูจักกันในชื่อของสารยับยั้งการเกิดผลึก 
เติม raffinose ที่ความเขมขน 5% (w/w) เพ่ือยับยั้งการตกผลึกซ้ำของซูโครสระหวางการเก็บรักษาคุกกี้ และ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อสัมผัสของคุกกี้ โดยการวัดแรงสูงสุดที่ไดจากการทดสอบแบบเจาะ พบวา
คุกกี้ที่มีการเติม raffinose มีเนื้อสัมผัสที่นุมกวา และมีการตกผลึกซ้ำของซูโครสที่ลดลงระหวางเก็บ ดังนั้น
สมมุติฐานที่วาการตกผลึกซ้ำของซูโครสเปนสาเหตุหนึ่งในการแข็งตัวของคุกกี ้จึงเปนสมมุติฐานที่สามารถ
ยอมรับได 

Alamprese และคณะ (2017) ศึกษาเก่ียวกับการยืดอายุการเก็บขนมปงแทงสูตรโฮลวีท โดยการเติม
สารสกัดโรสแมรี่ และเติมไนโตรเจนในบรรจุภัณฑ ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆท้ังหมด 4 อุณหภูมิ 
(20 27 35 และ 48 องศาเซลเซียส) เป นระยะเวลาทั ้งหมด 200 ว ัน จากผลการทดลองพบวา ม ีการ
เปลี่ยนแปลงของคาความชื้น คากิจกรรมของน้ำ และคาทางลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางเพียงเล็กนอย
ระหวางเก็บรักษา แตคาเพอรออกไซดมีคาสูง (13–539 meqO2/kgfat) ในวันสุดทายของการเก็บรักษา  การ

เพิ่มขึ้นแบบเอกซโพเนนเชียลของความเขมขน hexanal (เพิ ่มขึ้นถึง13–34 mg/kg) เปนสิ่งยืนยันวาการ
เสื่อมสภาพของขนมปงแทงสูตรโฮลวีทมีความสัมพันธกับการเกิดออกซิเดชั่นของลิพิดเปนหลัก จากการศึกษา
ดานจลนศาสตรของการเปลี่ยนแปลงคาเพอรออกไซดระหวางเก็บรักษาและการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี 
survival analysis  ไดแสดงใหเห็นวา สำหรับการเก็บรักษาที่ 20 และ 25 องศาเซลเซียส การเติมสารสกัดโรส
แมรี่ทำใหอายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 42% เมื่อเทียบกับอายุการเก็บของตัวอยางควบคมุ ซึงการเติมสารสกัดโรส
แมรี่นี้ใหผลดีกวาการใชไนโตรเจนในบรรจุภัณฑ (ซึ่งยืดอายุการเก็บได 24-29 %) แตผลลัพธที่ดีที่สุดของการ
ยืดอายุการเก็บรักษาขนมปงแทงสูตรโฮลวีทคือการเติมสารสกัดโรสแมรี่รวมกับการใชไนโตรเจนในบรรจุภัณฑ 
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ซึ่งชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑได 83% ที่ 20 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับอายุการเก็บของตัวอยาง
ควบคุม 

วัตถุประสงคของโครงการ  

เพือ่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีและกายภาพ ไดแก คากิจกรรมของนำ้ ความชื้น และ
ลักษณะเน้ือสัมผัสระหวางการเก็บรักษาคกุก้ีชนิดน่ิมสูตรตางๆ 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

1. ไดทราบกลไกหลักที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของคุกกี้ชนิดนิ่มระหวางระยะเวลาการ

เก็บ 

2. พัฒนาทักษะและกระบวนการคิดวิเคราะหทางวิทยาศาสตร รวมถึงการวางแผนการทางานอยางเปน

ระบบ 

รายละเอียดของของวิธีดำเนินงานวิจัย  

1. คนควา รวบรวมขอมูลและเอกสารที่เก่ียวของกับงานวิจัย ไดแก ขอมลูเก่ียวกับอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑขนมอบ ,  การตกผลึกซ้ำของน้ำตาลทราย รวมถึง การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพระหวาง

การเก็บรักษา และการทดสอบทางกายภาพ 

2. เตรียมวัตถุดิบสวนผสม วัสดุอุปกรณ เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยรวมถึงการออกแบบและวางแผนการ

ทดลอง 

3.  ดำเนินการทดลอง รวบรวมขอมูลและผลการทดลองดังนี้ 

3.1 ทำคุกกี้ทั้งหมด 3 สูตร ดังนี้ สูตรที่ 1 คือสูตรควบคุม สูตรที่ 2 คือสูตรผสมอินูลิน และสูตรท่ี 3 

คือสูตรผสมอินูลินและไซลิทอล โดยอางอิงสูตรและวิธีเตรียมคุกกี้จากงานวิจัยของนิรัชรา แสง

หิ่งหอย (2559) 

3.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของคุกกี้ชนิดนิ่มระหวางการเก็บรักษา 

3.2.1 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของคกุก้ีชนิดนิ่ม 

-  วิเคราะหความชื้น ตามวิธีของ AOAC (2000)  

-  วัด คากิจกรรมของนา (aw) ดวยเครื่อง Aqua lab series 3  

- วัดคาลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยาง ดวยเครื่องวัดเนื้อสมัผัส (Texture Profile 

Analyzer รุน TA.XT2i) 

3.2.2 แผนการทดลองทางสถิติ  
ทดลองซ้ำทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยวางแผนการทดลองทางสถิติแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) เพ่ือศึกษาผลของสมบัติทางกายภาพ

และสมบัติทางประสาทสัมผัสตอสมบัติตางๆของคุกกี้ วิเคราะหความแปรปรวนของ

ขอมูลและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DNMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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      4. วิเคราะหและสรุปผลการทดลองจัดทำรายงานและเสนอผลงาน  

เอกสารอางอิง  

ณัฐดนัย หาญการสุจริต (2559), เอกสารประกอบการสอนวิชาการบรรจุในอุตสาหกรรมอาหาร, ภาควิชา 
เทคโนโลยีการบรรจุ และวัสดุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

นิรัชรา แสงหิ่งหอย,พิมนปตถน เลาชู และอริสา เกจวลีวรรณ (2559), การพัฒนาผลิตภัณฑคุกก้ีชนิดนิ่มสูตร
น้ำตาลนอยและใยอาหารสูง, โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ, ภาควิชาเทคโนโลยี
อาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

ศิรินทิพย แสงสวาง (2547), การยืดอายุการเก็บพายไสพายเผือกโดยใชสารคงความชื้นและการปรับสภาพ
บรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ, วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

Alamprese, C., Cappa, C.,Ratti, S.,Limbo, S.,Signorelli, M., Fessas, D., et al. (2017). Shelf life   
extension of whole-wheat breadsticks: Formulation and packaging strategies. Food 
Chemistry, 230: 532-539.  
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th 

ed. Washington, DC: The Association of Official 
 Analytical Chemists. 

Belcourt, L. and Labuza, T. (2007). Effect of raffinose on sucrose recrystallization and textural 
 changes in cookies. Journal of Food Science, 1:72-65. 

Robertson, G. L. (2013). Food Packaging: Principles and Practice. New York: CRC press.  
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แผนการดำเนนิงานวิจัย  

การดำเนินโครงการนี้ใชระยะเวลาในการศึกษาประมาณ 1 ป ซึ่งแบงระยะเวลาในแตละขั้นตอนของการ 
ดำเนินงานดัง นี ้ 

กิจกรรม 
(ตัวอยาง) 

ส.ค. 
62 

ก.ย. 
62 

ต.ค. 
62 

พ.ย. 
62 

ธ.ค. 
62 

ม.ค. 
63 

ก.พ. 
63 

มี.ค. 
63 

เม.ย. 
63 

พ.ค. 
63 

1.คนควาหาขอมูลที่
เก่ียวของกับงานวิจัย จาก
หนังสือ วารสาร สิ่งพิมพ

ตางๆและ จาก
อินเตอรเน็ต และ ทำการ
รวบรวมขอมูล  

          

2.ศึกษาและวิเคราะห
ขอมูล วางแผนและ
ออกแบบการทดลอง 
จัดหา อุปกรณและ
วัตถุดิบที่ ตองใชในการ
ทดลอง  

          

3.ดำเนินการทดลอง และ 
รวบรวมขอมูล และผลที่
ไดจากการทดลอง  

          

4. วิเคราะหและ สรุปผล
การทดลอง จัดทำรายงาน
และ เสนอผลงาน  
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งบประมาณที่จำเปนตองใชสำหรับดำเนินโครงการ 

1. คาใชจายทั่วไป 

คาพาหนะ       900 บาท 

คาถายเอกสารขอมูล      600 บาท 

 

2. คาวัสดุอุปกรณ 

อุปกรณในการทำคุกกี้      2000 บาท 

สารเคมี         1200 บาท 

อุปกรณทางวิทยาศาสตร       1000 บาท 

 

3. คาวัตถุดิบ       4300 บาท 

 
งบประมาณรวม : คาใชจาย   1500  บาท 

  คาวัสดุอุปกรณ  4200  บาท 
  คาวัตถุดิบ  4300  บาท  
  รวมทั้งสิ้น  10000 บาท  
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ภาคผนวก ค. 

ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล    ชาลิสา สุขสมิทธิ์ 

ตำแหนง   หัวหนาโครงการ 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) 

ภาควิชา   เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปที่สำเรจ็การศึกษา  2562 

โทรศพัท   080-6273048 

E-mail   amychalisa@hotmail.com 
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ประวัติผูวิจัย 

 

ชื่อ-สกุล    นางสาวจิรดา วัฒนสุข 

ตำแหนง   ผูวิจัยรวม 

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) 

ภาควิชา   เทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะ   วิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปที่สำเรจ็การศึกษา  2562 

โทรศพัท   086-7744499 

E-mail   jomjam77715@gmail.com 
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