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Abstract 

Lycopene has been proposed to protect against many chronic diseases such 
as prostate cancer. Ivy gourd (Coccinia grandis) is widely used as vegetable and 
grown wildly in Thailand. The fruit of ivy gourd is used as vegetable when it is green 
color and consumed fresh when ripened into bright scarlet color. Lycopene, a major 
bioactive compound in ripe ivy gourd fruit, has been shown to have an antioxidant. 
Therefore, the aims of this study were 1) to obtain a good yield of lycopene from 
whole mature ivy gourd fruit powder, using cellulase and pectinase enzymes. 2) to 
study the optimum ratio of ivy gourd fruits powder on making Chinese sausage and 
3) to determine the effects of lycopene from ivy gourd fruit power, on storage 
quality of Chinese sausage which was assessed as microbiological growth, and 
changes in lycopene content, color and textural properties. From the study of 
enzyme aid extraction of lycopene from whole mature ivy gourd fruit powder, it was 
found that the lycopene content of the pectinase treated samples was significantly 
higher (p≤0.05) than that of the control but cellulose treated samples was not 
significantly different (p>0.05) with the control. Pectinase showed highest lycopene 
extraction when used at 6% w/w of whole mature ivy gourd fruit powder as 
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1.1757±0.05 mg/g, respectively. The optimal formula of Chinese sausages enriched 
with lycopene consisted of 56.77% pork lean meat, 24.33% pork backfat, 14.48% 
sugar, 0.32% salt, 1.13% light soya sauce, 0.80% monosodium glutamate, 0.16% 
accord powder (phosphate), 0.24% five-spice powder, 25 ppm of nitrite and 1.61% 
whole mature ivy gourd fruit powder. The nutritional values of Chinese sausages 
were 0.2469±0.03 mg/g lycopene, 18.54±0.06% protein, 20.82±0.17% lipid, 
3.34±0.08% ash and 30.26±0.26% carbohydrate. From the study of shelf-life quality 
of Chinese sausages enriched with lycopene from ivy gourd fruit. It was acceptable 
until 8 weeks at 4°C with thiobarbituric acid number residue of 2.48±0.01 mg 
malonaldehyde per kg of product.  
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บทคัดย่อ 

ไลโคปีนเป็นสารที่สามารถป้องกันโรคเรื้อรังได้หลายชนิด เช่น มะเร็งต่อมลูกหมาก ตําลึงมี
การปลูกและบริโภคแพร่หลายในประเทศไทย ผลของตําลึงเมื่อมีสีเขียวจะใช้บริโภคเป็นผัก แต่ถ้าเป็น
สีแดงจะใช้บริโภคสด ไลโคปีนถือว่าเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่สําคัญในผลตําลึงสุก ซึ่งมีฤทธ์ิเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษา 1) ผลของการสกัดไลโคปีนจากผล
ตําลึงสุกผงโดยใช้เอนไซม์เซลลูเลสและเอนไซม์เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลาย 2) ศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของผลตําลึงสุกผงในการทําผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมไลโคปีน 3) ศึกษาอายุการเก็บรักษาของ
กุนเชียงเสริมไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผง โดยวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ การเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณไลโคปีน สี และลักษณะเนื้อสัมผัส จากการทดลองพบว่าการใช้เอนไซม์เซลลูเลสและเอนไซม์
เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายสกัดไลโคปีนจะได้ปริมาณไลโคปีนมากกว่า (p≤0.05) การใช้ตัวทํา
ละลายเพียงอย่างเดียว พบว่าการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายที่ความเข้มข้น 6% จะให้
ปริมาณไลโคปีนสูงที่สุด คือ 1.1757±0.05 มิลลิกรัม/กรัม จากการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
กุนเชียงเสริมไลโคปีนพบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสม คือ เน้ือหมูร้อยละ 56.77 มันหมูแข็งร้อยละ 24.33 
นํ้าตาลทรายร้อยละ 14.48 เกลือร้อยละ 0.32 ซีอ้ิวขาวร้อยละ 1.13 ผงชูรสร้อยละ 0.80 แอคคอร์ด
ร้อยละ 0.16 ผงพะโล้ร้อยละ 0.24 ผงเพรกร้อยละ 0.80 ผลตําลึงสุกผงร้อยละ 1.61 โดยกุนเชียง
เสริมไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงมีคุณค่าทางโภชนาการคือปริมาณไลโคปีน 0.2469±0.03 มิลลิกรัม/
กรัม โปรตีนร้อยละ18.54±0.06% ไขมันร้อยละ 20.82±0.17% เถ้าร้อยละ 3.34±0.08% และ 
คาร์โบไฮเดรทร้อยละ 30.26±0.26% สําหรับการศึกษาอายุการเก็บรักษาของกุนเชียงเสริมไลโคปีน
พบว่ากุนเชียงสามารถเก็บรักษาได้นานถึง 8 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 4°ซ โดยคุณภาพยังเป็นที่ยอมรับ 
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Effect of various extraction methods on concentration, biological 
activity and stability of lycopene from ivy gourd (Coccinia grandis) fruit 

Executive summary 

Lycopene is the most important pigments for providing appealing colors in 
fruit and vegetables and may be found in some parts of the plants. The belief is 
based on their obvious ability to provide protection against many chronic diseases 
such as cancer and cardiovascular diseased. Ivy gourd (Coccinia grandis) is 
extensively used as vegetable and grown wildly in Thailand. It is commonly known as 
‘tum lung’ in Thailand. The fruit of ivy gourd is used as vegetable when it is green 
color and consumed fresh when ripened into bright scarlet color. The young leaves 
and shoot tips of ivy gourd are consumed in Thailand and Asia for cooking purpose. 
Lycopene is the major bioactive compound in ripe ivy gourd fruit, has been shown to 
have an antioxidant and antibacterial. Normally, lycopene can be extracted from fruit 
or vegetables using organic solvent or CO2 super-critical extraction, but CO2 super-
critical extraction is expensive. The direct addition of ivy gourd fruit to foods such as 
Chinese sausage could be a cheaper solution than the isolation of lycopene and may 
be increase the lycopene content of products. Adding the ivy gourd fruits to Chinese 
sausage lead to products with health benefits. Maybe natural lycopene from the ivy 
gourd fruits could replace nitrite added Chinese sausage. Therefore, the aims of this 
study were to obtain a good yield of lycopene from whole mature ivy gourd fruit 
powder, using cellulase and pectinase enzymes. 2) to study the optimum ratio of ivy 
gourd fruits powder on making Chinese sausage and 3) to determine the effects of 
lycopene from ivy gourd fruit power, on storage quality of Chinese sausage which 
was assessed microbiological growth, and changes in lycopene content, color and 
textural properties. From the study of enzyme aid extraction of lycopene from whole 
mature ivy gourd fruit powder, it was found that the lycopene content of the 
enzyme aided extraction (pectinase treated samples) is significantly higher than that 
of the control (p<0.05) but cellulose treated samples was not significantly different 
(p>0.05) with the control. Pectinase, a hydrolytic enzyme, showed highest lycopene 
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extraction when used at 6% w/w of whole mature ivy gourd fruit powder as 
1.1757±0.05 mg/g. The optimal formula of Chinese sausages enriched with lycopene 
consisted of 56.77% pork lean meat, 24.33% pork backfat, 14.48% sugar, 0.32% salt, 
1.13% light soya sauce, 0.80% monosodium glutamate, 0.16% accord powder 
(phosphate), 0.24% five-spice powder, 25 ppm of nitrite and 1.61% whole mature ivy 
gourd fruit powder. The nutritive value of Chinese sausages enriched with lycopene 
from ivy gourd fruit consisted of 0.2469±0.03 mg/g lycopene, 18.54±0.06% protein, 
20.82±0.17% lipid, 3.34±0.08% ash and 30.26±0.26% carbohydrate. From the study of 
shelf-life quality of Chinese sausages enriched with lycopene from ivy gourd fruit, 
storage time at 8 weeks and storage temperature at 4°C. It was acceptable until 8 
weeks with thiobarbituric acid number residue of 2.48±0.01 mg malonaldehyde per 
kg of product. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความสาํคญัและที่มาของปัญหา 

ในช่วงระยะเวลา 20 ปี ที่ผ่านมามีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับบทบาทของสารต้านอนุมูลอิสระกัน
อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงไลโคปีน (lycopene) ไลโคปีนเป็นแคโรทีนอยด์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระช่วยลดความผิดปกติและความเสื่อมของเซลอันเน่ืองมาจากการ
ทําลายของอนุมูลอิสระ สามารถลดอัตราเสี่ยงและป้องกันการเกิดโรคต่างๆมากมาย ที่สําคัญได้แก่ 
โรคมะเร็ง โรคหัวใจ เป็นต้น ส่งผลให้มีการนําเข้าไลโคปีนและผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพที่มีไลโคปีนเป็น
ส่วนประกอบ โดยเฉพาะอย่างย่ิงไลโคปีนที่สกัดจากมะเขือเทศ ซึ่งมีราคาสูงทําให้ประเทศต้องสูญเสีย
เงินตราในการนําเข้าผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีเป็นจํานวนมาก 

ได้มีการศึกษาพบว่าพืชหลายชนิดมีปริมาณไลโคปีนสูง เช่น มะเขือเทศ แตงโม ฟักข้าว เป็น
ต้น แต่ยังมีพืชหลายชนิดโดยเฉพาะพืชพ้ืนเมืองที่ยังไม่มีการศึกษาวิจัย เช่น ผลตําลึงสุก หากเรา
สามารถนําเอาพืชภายในประเทศทีมีไลโคปีนมาใช้ทดแทนไลโคปีนที่นําเข้าจากต่างประเทศจะส่งผล
ให้การนําเข้าไลโคปีนมีปริมาณและราคาลดลง อีกทั้งไลโคปีนสามารถนําไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือให้สีแดง ทําให้สามารถทดแทนสีผสมอาหาร ซึ่งส่วนใหญ่ได้มาจากการสังเคราะห์ และช่วยเพ่ิม
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระในอาหารที่บริโภคอีกด้วย 

ตําลึง (ช่ือวิทยาศาสตร์ : Coccinia grandis (L.) Voigt) ช่ือสามัญ: lvy Gourd เป็นไม้เลื่อย
ที่มีมือจับใช้สําหรับใช้เกาะ ต้นไม้ใหญ่ มีสีเขียว จัดเป็นสมุนไพรไทย ผลเป็นวงรีทรงยาวสีเขียวอ่อน 
เมื่อแก่จัดจะเป็นสีแดง ในตําลึงมีเอนไซม์อะไมเลสช่วยในการย่อย มีเบต้าแคโรทีน เป็นสารอนุมูล
อิสระ ช่วยลดอัตราเสี่ยงในการเดโรคมะเร็ง ลดนํ้าตาลในเลือด โรคหัวใจขาดเลือด นอกจากน้ียังให้แค
ลเชียมช่วยบํารุงกระดูกและฟัน มรฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก ไนอาชิน และวิตามิน ลดอาการท้องอืด 
ท้องเฟ้อ จุกเสียด 

วิธีการสกัดไลโคปีนที่นิยมมีคือ การสกัดโดยใช้ตัวทําละลาย ช่ึงเป็นวิธีด้ังเดิม และการสกัด
โดยใช้เอนไซม์ร่วมกับตัวทําละลาย สําหรับการสกัดโดยใช้ตัวทําละลายเป็นวิธีที่นิยมกันอย่าง
แพร่หลายเน่ืองจากว่าใช้ต้นทุนตํ่า ทําได้ง่าย เครื่องมือมีราคาถูก แต่ข้อเสียคือ ตัวทําละลายบางตัว
เป็นอันตราย และก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม ส่วนการสกัดโดยใช้เอนไซม์ร่วมกับตัวทําละลาย 
ข้อดีคือ เหมาะกับพืชที่มีเซลลูโลสหรือเพคตินสูงเอนไซม์จะช่วยทําลายผนังเชลของพืช จากน้ันนําพืช
ไปสกัดสารที่ต้องการด้วยทําละลายต่อไป จะได้สารท่ีต้องการในปริมาณที่มากกว่าการสกัดโดยใช้ตัว
ทําละลายเพียงอย่างเดียว แต่ข้อเสียคือ เอนไซม์ที่ไช้มีราคาแพงและวิธีการค่อนข้างซับช้อน  
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ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงสนใจทําการศึกษาการสกัดสารไลโคปีนจากผลตําลึงสุกสายพันธ์ุพ้ืนเมือง
ที่ปลูกในเขตจังหวัดกาฬสินธ์ุ โดยวิธีการต่างๆ เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณไลโคปีนที่สกัดได้ในแต่ละวิธี 
พร้อมทั้งนําผลตําลึงสุกที่มีไลโคปีนไปใช้ในการทําผลิตภัณฑ์อาหาร คือ กุนเชียง ทดแทนสีผสมอาหาร
และลดการใช้สารประกอบไนเตรท ไนไตร์ท อีกทั้งเพ่ิมคุณสมบัติในการต่อต้านอนุมูลอิสระใน
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกสายพันธ์ุพ้ืนเมืองที่ปลูกในเขต
จังหวัดกาฬสินธ์ุ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดไลโคปีนจากผลตําลึงสกุโดยวิธีต่างๆ ได้แก่ การ
สกัดโดยตัวทําละลาย (control) และการสกัดโดยใช้เอนไซม์ร่วมกับการใช้ตัวทําละลาย 

1.2.3 เพ่ือศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการสกัดไลโคปีนจากผลตําลึงสุกโดยการใช้
เอนไซม์ร่วมกับการใช้ตัวทําละลาย 

1.2.4 เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการนําผลตําลึงสุกผงที่มีไลโคปีนไปประยุกต์ใช้ในการทํา
ผลิตภัณฑ์กุนเชียง เพ่ือลดการใช้สารประกอบไนเตรท ไนไตร์ทในผลิตภัณฑ์อาหาร 

1.2.5 เพ่ือศึกษาการยอมรับทางด้านประสาทสัมผสัของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่
ผลิตได้  

1.2.6 เพ่ือศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่ผลิต
ได้ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

ทําการศึกษาการสกัดสารไลโคปีนจากผลตําลึงสุกสายพันธ์ุพ้ืนเมืองที่ปลูกในเขตจังหวัด
กาฬสินธ์ุ โดยวิธีการใช้สารละลายเปรียบเทียบกับการใช้เอนไซม์ร่วมกับสารละลาย เพ่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณไลโคปีนที่สกัดได้ในแต่ละวิธี พร้อมทั้งนําผลตําลึงสุกที่มีไลโคปีนไปใช้ในการทําผลิตภัณฑ์
อาหาร คือ กุนเชียง ทดแทนสีผสมอาหารและลดการใช้สารประกอบไนเตรท ไนไตร์ท อีกทั้งเพ่ิม
คุณสมบัติในการต่อต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์ดังกล่าว 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1.4.1 ทราบปริมาณของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกสายพันธ์ุพ้ืนเมืองที่ปลูกในเขตจังหวัด
กาฬสินธ์ุ 

1.4.2 ทราบวิธีการสกัดไลโคปีนจากผลตําลึงสุกทีใ่ห้ปริมาณไลโคปีนสูงสุด 
1.4.3 ทราบความเข้มข้นของเอนไซม์ที่เหมาะสมในการสกัดไลโคปีนจากผลตําลึงสุกโดย

การใช้เอนไซม์ร่วมกับการใช้ตัวทําละลาย 
1.4.4 ทราบถึงความเป็นไปได้ในการนําผลตําลึงสกุผงที่มีไลโคปีนไปประยุกต์ใช้ในการทํา

ผลิตภัณฑ์กุนเชียง เพ่ือลดการใช้สารประกอบไนเตรท ไนไตร์ทในผลิตภัณฑ์อาหาร 
1.4.5 ทราบถึงการยอมรับทางด้านประสาทสัมผสัของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่

ผลิตได้  
1.4.6 ทราบถึงคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่ผลิตได้ 

1.5 นิยามศพัท์เฉพาะ 
ไลโคปีน ผลตําลึง กุนเชียง ไนเตรท ไนไตรท ์
Lycopene, Ivy gourd (Coccinia grandis) fruit, Chinese sausage, Nitrate, Nitrite  
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 สารไลโคปีน (Lycopene) 
สารไลโคปีน (Lycopene) จัดเป็นสารแคโรทีนอยด์ชนิดหน่ึงใน 600 ชนิด แคโรทีนอยด์น้ี

เป็นเม็ดสีธรรมชาติที่ละลายในไขมันซึ่งให้สีเหลืองสด ส้ม แดง และเขียวสดกับผัก ผลไม้ อย่างเช่น 
มะเขือเทศ แครอท ฟักทอง บร็อคโคลี่ ฯลฯ ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยต้านการเกิดอนุมูลอิสระ ทําให้อนุมูล
ของเซลล์ในร่างกายมีอนุภาคเป็นกลาง ช่วยหยุดย้ังปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของอนุมูลอิสระต่างๆ ซึ่งไลโค
ปีนน้ีจัดว่าเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ทรงพลังที่สุด ไลโคปีนจะช่วยชะลอความแก่ชรา และลดความ
เสี่ยงของการเกิดโรคภัยไข้เจ็บอย่างเช่น มะเร็ง โดยเฉพาะการลดความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งที่อวัยวะ
ต่างๆ ที่ชัดเจนที่สุด คือ มะเร็งต่อมลูกหมาก รองลงมา คือมะเร็งปอด กระเพาะอาหาร นอกจากน้ีก็
ยังแสดงให้ เห็นประโยชน์ของการได้รับไลโคปีนในการลดความเสี่ยงของมะเร็งตับอ่อน ลําไส้ใหญ่ 
(colon) ทวารหนัก คอหอย ช่องปาก เต้านม ปาก เป็นต้น ทั้งยังลดความเสี่ยงของโรคหัวใจได้มาก มี
งานวิจัยหลายๆ ช้ินระบุตรงกันว่า ไลโคปีนเป็นแคโรทีนอยด์ที่มีมากที่สุดในร่างกายมนุษย์ โดยจะถูก
ดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดผ่านทางลําไส้ ทําหน้าที่ปกป้องเซลล์และ DNA จากการถูกทําลายโดยสาร
อนุมูลอิสระในร่างกาย (Zhou et al., 2008; Kucuk , et al., 2002; Bramley, 2000)  ไลโคปีน 
(Lycopene) เป็นสารสําคัญที่พบได้ ในผลมะเขือเทศ พบไลโคปีนได้ในมะเขือเทศ แตงโม เกรพฟรุตสี
ชมพู ฝรั่งสีชมพู และมะละกอ เป็นต้น พบไลโคปีนในปริมาณต้ังแต่ 0.9–9.30 กรัม ใน100 กรัมของ
มะเขือเทศสด  

ควรรับประทานมะเขือเทศสดหรือมะเขือเทศที่ผ่านการปรุงอาหารแล้ว พบว่ามะเขือเทศท่ี
ผ่านความร้อนจะทําให้การยึดจับของไลโคปีนกับเนื้อเย่ือของมะเขือเทศอ่อนตัวลง ทําให้ไลโคปีนถูก
ร่างกายนําไปใช้ได้ดีกว่า นอกจากน้ีความร้อนและกระบวนการต่างๆ ในการผลิตผลิตภัณฑ์มะเขือเทศ
ยังทําให้ไลโคปีนเปลี่ยนรูปแบบ (จากไลโคปีนชนิด“ออลทรานส์”(all-trans-isomers) เป็นชนิด“ซิส” 
(cis -isomers)) คือ เป็นชนิดที่ละลายได้ดีขึ้น อีกทั้งเมื่อนํามะเขือเทศสดไปผ่านกระบวนการผลิตให้
อยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ มะเขือเทศชนิดต่าง ๆ พบว่าปริมาณไลโคปีนสงูข้ึนมาก เน่ืองจากมีการผ่าน
กระบวนการทําให้ เข้มข้นขึน้ ดังน้ันอาหารอิตาเลียน พวกพิซซ่า สปาเก็ตตี ที่มีการแต่งรสด้วยซอส
หรือผลิตภัณฑ์ มะเขือเทศเขม้ข้น(Tomato paste) ที่ผลติจากมะเขือเทศ จึงเป็นแหลง่ให้ไลโคปีนทีดี่ 
ดังในตาราง 2.1  
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ตาราง 2.1 แสดงปริมาณไลโคปีนในมะเขือเทศและผลิตภัณฑ์มะเขือเทศ 

ผลิตภัณฑ์มะเขือเทศ ปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัม ต่อ นํ้าหนัก 100 กรัม) 
มะเขือเทศสด 0.88-4.20 
มะเขือเทศปรุงสุก 3.70 
ซอสมะเขือเทศ (tomato sauce) 6.20 
ซุปมะเขือเทศเข้มข้น (tomato soup 
(condensed)) 

7.99 

นํ้ามะเขือเทศ 5.00-11.60 
ซอสพิซซ่า (pizza sauce) 12.71 
ซอสมะเขือเทศ (tomato ketchup) 9.90-13.44 
มะเขือเทศผง 112.63-126.49 
ผลิตภัณฑ์มะเขือเทศเข้มข้น (tomato 
paste) 

5.40-150.0 

ที่มา : ภาควิชาอาหารเคมี (มปป) 

2.2 ตําลงึ (Ivy Gourd) 

ตําลึงเป็นผักพ้ืนบ้านหากินได้ทุกหัวระแหง ถ้าสังเกตให้ดี จะเห็นตําลึง ขึ้นพันไม้อ่ืน หรือไม่ก็
ขึ้นตาม ริมรั้วจะเรียกผักริมรั้วก็คงไม่ผิด ปกติบ้านใครมีที่มีทาง ก็แทบไม่ต้องซื้อหาให้เปลือง แต่ถ้าอยู่
ในเมืองลอง ไปเมียงๆมองๆแถว ตลาดสด หรือตลาด ติดแอร์ดูเถอะ รับรองไม่ผิดหวัง ตําลึงมีคุณค่า 
ทางอาหารสูงมาก และที่เห็นจะถูกใจ คนรักสุขภาพแน่ ๆ ก็คือ ตําลึงมีเบต้าแคโรทีน ที่ช่วยลดอัตรา 
เสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง และโรคหัวใจขาดเลือด นอกจากน้ียังให้ แคลเซียมอีกด้วย ส่วนใครที่มี
ปัญหาขับถ่าย น่าลองมารับประทานดู เพราะตําลึงมี กากใยที่ช่วย ให้ระบบขับถ่ายทํางานได้ดี  

ตําลึง (Ivy Gourd) เป็นไม้เถาเลื้อยที่มีมือจับ เพ่ือเกาะยึดหลักหรือต้นไม้อ่ืนๆ ลําเถาสีเขียว
ใบ เป็นใบเด่ียวสลับกันไปตามเถา ฐานใบรูปหัวใจ ปลายใบแหลม ขอบใบหยักแบบฟันเลื้อยต้ืนๆ 
หยักเว้า 5 แฉก เส้นใบแยกจากโคนใบที่จุดเดียวกัน 5-7 เส้น ใบกว้าง 3-4 เซนติเมตร ก้านใบยาว 3-
5 เซนติเมตร ดอก เป็นดอกเด่ียวออกท่ีซอกใบ ออกเด่ียวๆหรือออกเป็นกลุ่ม 2-3 ดอก เป็นไม้ที่ไม่
สมบูรณ์เพศ คือ เพศผู้และเพศเมียจะอยู่คนละต้นกัน ซึ่งสังเกตได้จากใบ ถ้าใบหยักมากเป็นเพศผู้ แต่
ดอกจะสีขาวทรงกระบอก หัวแฉกเหมือนกัน ผล มีรูปร่างคล้ายแตงกวา แต่มีขนาดเล็กกว่า ผลที่อ่อน
มีสีเขียว และมีลายขาว พอสุกจะกลายเป็นสีแดงสด เน้ือลักษณะสีแดง สามารถรับประทานได้ 

2.2.1 การขยายพันธุ ์
เมล็ด ใช้เมล็ดจากผลแก ่หยอดลงในหลุม เมื่อต้นกล้างอก หาไม้ปักเป็นหลัก เพ่ือให้ตําลึง

เลื่อย ปลูกได้ดีในดินร่วนซุย นอกจากน้ันสามารถนําเถาแก่ปักชํา โดยตัดเถาแก่ขนาด 5-6 น้ิว ปักใน
ถุงเพาะชํา เมื่อรากและยอดงอก ก็ย้ายไปปลูกในหลุม 
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2.2.2 การปลกูตําลึง (Ivy Gourd) 
พรวนดินให้ร่วนซุยผสมกับปุ๋ยคอก ขุดหลุมและหยอดเมลด็ในหลุม เมื่อต้นกล้าตําลึง เร่ิมงอกหาไม้มา
ทําเป็นหลักให้ลําต้นเลื้อยพันบนหลัก ไมท้ี่ทาํเป็นหลักอาจจะปักพิงกับรั้วทะแยงทํามุม 45 – 60 
องศา ในระยะแรกพยายามจัดให้ต้นพันไปที่หลักอย่าให้เลื้อยไปตามผิวดิน หมั่นรดนํ้าเช้า – เย็น และ
ให้ปุ๋ยยูเรีย 2 – 3 สัปดาห์ต่อหน่ึงครั้ง เมื่อตําลึงทอดยอดยาว หมั่นเด็ดยอดมารับประทาน จะทําให้
เกิดยอดใหม่ขึ้นมาแทน 

2.2.3 สรรพคณุทางยาตําลงึและวิธใีช ้
 รักษาโรคเบาหวาน : ใช้เถาแก่ๆ ประมาณ 1 กํามือ ต้มกบันํ้า หรือนํ้าคั้นจากผลดิบ ด่ืม

วันละ 2 คร้ัง เช้า-เย็น จะสามารถช่วยลดนํ้าตาลในเลือดได้ 
 ลดอาการท้องอืดท้องเฟ้อ : ควรรับประทานสด ๆ เพราะเอนไซม์ในตําลงึจะย่อยสลาย

ง่ายเมื่อโดนความร้อน 
 ลดอาการคัน อาการอักเสบเน่ืองจากแมลงกัดต่อยและพืชมีพิษ : นําใบตําลึงสด 2-20 ใบ 

ตําให้ละเอียดผสมกับนํ้า คั้นเอานํ้า ทาบริเวณท่ีเป็นจนกว่าจะหาย (ใช้ได้ดี สําหรับหมด
คันไฟ หรือใบตําแย) 

 แผลอักเสบ : ใช้ใบหรือรากสด ตําพอกบริเวณที่เป็น 
 แก้งูสวัด, เริม : ใช้ใบสด 2 กาํมือ ล้างให้สะอาด ผสมพิมเสนหรือดินสอพอง 1 ใน 4 สว่น 

พอกหรือทาบริเวณท่ีเกิดอาการ 
 แก้ตาชํ้าตาแดง : ตัดเถาเป็นท่อนยาวประมาณ 2 น้ิวนํามาคลึงพอชํ้า แล้วเป่า จะเกิด

ฟองใช้หยอดตา 
 ทําให้ใบหน้าเต่งตึง : นํายอดตําลึง 1/2 ถว้ย นํ้าผึ้งแท้ 1/2 ถ้วย นํามาผสม ป่ันให้

ละเอียด พอกหน้า ทิ้งไว้ 20 นาที แล้วล้างออก ทําทุกวันได้จะดีมาก 

2.2.4 การปรงุอาหาร 
ยอดอ่อนและใบอ่อนของตําลึง นําไปลวกและนึ่งเป็นผักจ้ิมกับนํ้าพริกและนําไปปรุงอาหาร 

เป็นแกงเลียง แกงจืด ผัก บางท้องถิ่นชาวบ้านนําผลอ่อนของตําลึงไปดองและนําไปรับประทานกับ
นํ้าพริกหรือปรุงเป็นแกงได้ ยอดอ่อนของตําลึงเป็นผักที่คนไทยนิยมรับประทาน มีจําหน่ายในตลาดสด
ทุกภาคของเมืองไทย  

2.2.5 คณุคา่ทางอาหารของตําลึง 
ตําลึงอุดมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์สูง เช่น สารเบต้าแคโรทีน ซึ่งมีฤทธิเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ (Umamaheswari and Chatterjee, 2008) ที่ช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง และหัวใจ
ขาดเลือด มีแคลเซียมช่วยบํารุงกระดูก และฟัน และยังมฟีอสฟอรัส เหล็ก ไนอาซิน วิตามินซีและอื่น 
ๆ นอกจากน้ี จากการค้นคว้าของสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าตําลึงมีเส้นใย
อาหารท่ีสามารถช่วยลดอัตราเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งในกระเพาะอาหารอีกด้วย (ผู้จัดการออนไลน์, 
2548) สําหรบัตํารายาแผนโบราณ ตําลึงถือเป็นยาเย็น ใบช่วยขับพิษร้อน ถอนพิษไข้ แก้อาการแพ้ 
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อักเสบ แมลงมีพิษกัดต่อย แก้แสบคัน เจ็บตา ตาแดงและตาแฉะ แก้โรคผิวหนัง และลดน้ําตาลใน
เลือด ยอดของตําลึงใช้ปรุงอาหาร ตําลึง 100 กรัม ประกอบไปด้วยโปรตีน 3.3 กรัม วิตามินบี1 0.17 
มิลลิกรัม แคลเซียม 126 มลิลิกรัม ฟอสฟอรัส 30 มิลลิกรัม ธาตุเหล็ก 4.6 มิลลิกรัม ไนอาซีน 1.2 
มิลลิกรัม วิตามินซ ี 13 มิลลิกรัม ใยอาหาร 2.2 กรัม และเบต้าแคโรทีนสูงถึง 699.88 ไมโครกรัม 
มากกว่าฟักทองและมันเทศซึง่มีเบต้าแคโรทีน 225 และ 175 ไมโครกรัมตามลําดับ ต่อปริมาณ 100 
กรัมเหมือนกัน 

2.3 กุนเชียง 
 กุนเชียงของจีนทําจากเน้ือหมูบดหยาบและมันหมู ผสมกับนํ้าตาล เกลือ ซอสถั่วเหลือง ไวน์
จีน โพแทสเซียมไนเตรท และเคร่ืองเทศที่ให้รสเผ็ด เช่น ย่ีหร่า อบเชย กานพลู บางคร้ังมีการเติมนํ้า
ร้อยละ 25 การบรรจุใส่ไส้หมูยาวประมาณ 15 เซนติเมตร และจะต้องมีการเจาะรูเล็กๆ ทั่วทั้งท่อน
กุนเชียงเพ่ือให้อากาศและนํ้าระเหยออกในกระบวนการทําแห้ง ซึ่งใช้เวลา 1-2 วันที่อุณหภูมิ 45-50 
องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปเก็บที่อุณหภูมิห้อง 2-3 วัน เพ่ือให้ความช้ืนสมดุล กุนเชียงที่ทําแบบน้ี
สามารถเก็บที่อุณหภูมิห้องได้นาน 1-3 เดือน ถ้าหากกุนเชียงถูกเช้ือราทําลายจะเกิดจุดสีแดง สี
นํ้าตาล และจุดด่างของไขมัน 
 
 กุนเชียงเป็นผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ที่คนไทยนิยมบริโภคกันมานาน ส่วนใหญ่ทําด้วยเน้ือหมู
ปนไขมันผสมกับสิ่งปรุงอ่ืนๆ เช่น เกลือ นํ้าตาล เป็นต้น กุนเชียงเป็นผลิตภัณฑ์เน้ือลดขนาดบดหยาบ 
ซึ่งถูกบดด้วยเคร่ืองบดเน้ือธรรมดาและไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพในระดับเส้นใยกล้ามเนื้อ 
กุนเชียงเป็นผลิตภัณฑ์เน้ือที่มีการผลิตมากชนิดหน่ึงในประเทศไทย เมื่อจัดประเภทของผลิตภัณฑ์เน้ือ
ตามปริมาณความช้ืน กุนเชียงจัดเป็นผลิตภัณฑ์กึ่งแห้ง มีความช้ืนร้อยละ 40–45 การผลิตกุนเชียง
ต้องใช้เน้ือแดงเก็บที่อุณหภูมิ 28–30 องศาฟาเรนไฮต์ และไขมันเก็บที่อุณหภูมิ 27 – 28 องศาฟาเรน
ไฮต์ กระบวนการสกัดโปรตีนที่ละลายในเกลือเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการในระหว่างการผลิต ในกระบวนการ
ผลิตน้ีจึงใช้เกลือเพ่ือทําหน้าที่ในกระบวนการทําให้แห้ง นอกจากน้ันมีส่วนผสมอ่ืนๆตามสูตร 
(Pearson, 1996) 
 การผลิตกุนเชียง จําเป็นต้องใช้ส่วนผสมต่าง ๆ หลายชนิดเพ่ือให้เกิดรสชาติและคุณลักษณะ
ต่าง ๆ ซึ่งให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่นสีสวยสดใส คงตัว สะดุดตา และเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค 
ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาไว้ได้เป็นระยะเวลานานพอสมควรโดยไม่เกิดการหืนและเน่าเสีย อันมี
สาเหตุเน่ืองจากการเสื่อมเสียของไขมันและโปรตีน ผลิตภัณฑ์มีความนุ่มและชุ่มนํ้าทําให้มองดูน่า
รับประทาน และไม่สูญเสียนํ้าหนักในระหว่างกรรมวิธีการผลิตและการจําหน่าย เน้ือและไขมันที่ใช้ใน
การผลิตกุนเชียงควรอยู่ในสภาพเย็น ตอนนําเข้าเคร่ืองบดหรือสับและการเติมเกลือพร้อมกับนํ้าหรือ
เน้ือแดงตอนท้ายของการสับ ซึ่งต่างจากการเตรียมไส้กรอกแบบอิมัลชันที่ต้องเติมสิ่งเหล่าน้ีในตอน
เร่ิมการสับ ขั้นตอนการหมักเกิดขึ้นก่อนการทําให้แห้งความเป็นกรดด่างลดลงและตํ่ากว่า Isoelectric 
Point ของโปรตีนในเน้ือและลดความสามารถในการอุ้มนํ้าในไส้กรอก (เยาวลักษณ์, 2536) 
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เกลือ ที่ใช้ในกุนเชียงอยู่ในรูปของเกลือโซเดียมคลอไรด์ หรือเกลือแกงและควรเป็นเกลือที่
สะอาดและผ่านการฆ่าเช้ือมาแล้ว บทบาทของเกลือต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์คือมีผลต่อการลดนํ้าใน
ผลิตภัณฑ์และทําให้แรงดันออสโมติคของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไป ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีลดลง จึงมีผลต่อ
การยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรย์และป้องกันการเน่าเสีย 
 นํ้าตาล ป้องกันนํ้าบางส่วนจากเน้ือสัตว์ที่ถูกดึงออกมา ทําให้ความช้ืนบางส่วนไม่สูญเสียไป 
เน้ือมีรสชาติดีขึ้นและไม่แห้งแข็งกระด้าง นํ้าตาลทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนของโปรตีน เมื่อผ่านการ
ให้ความร้อนทําให้ผลิตภัณฑ์เกิดมีสีนํ้าตาลที่บริเวณผิวหน้าของช้ินเน้ือและมองดูน่ารับประทานมาก
ขึ้น นํ้าตาลช่วยเร่งการเปลี่ยนแปลงของโซเดียมไนไตรท์ให้เปลี่ยนเป็นไนตริกออกไซต์ ทําให้ปริมาณ
สารไนไตรท์ที่เหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์น้อยและเกิดสีแดงเร็วขึ้น 
 ไนไตรท์ ส่วนใหญ่นิยมใช้ในรูปของเกลือโซเดียมไนไตรท์มีบทบาทในการให้สีแดงและรักษาสี
แดงของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเพ่ิมความน่ารับประทานขึ้น ให้กลิ่นรสท่ีดีแก่ผลิตภัณฑ์ โดยให้กลิ่นรสที่
เฉพาะตัวมากกว่าการใช้เกลืออย่างเดียว ช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ และป้องกันการ
งอกของสปอร์ของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการอากาศโดยเฉพาะ Clostridium botulinum และช่วยยับย้ัง
การหืนของไขมันในผลิตภัณฑ์เน้ือโดยยับย้ังปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนของไขมัน (Pearson, 1996) 

เกลือของกรดแอสคอร์บิกและอีริโธรบิก (Ascorbate and Erythorbate) ที่ใช้ส่วนมากนิยม
ใช้รูปของเกลือโซเดียม บทบาทของเกลือแอสคอร์เบทและอีริโธรเบทคือทําให้สารเมทไมโอโกลบินที่มี
อยู่ในเนื้อถูกรีดิวซ์เป็นสารออกซีไมโอโกลบิน จึงป้องกันมิให้ผลิตภัณฑ์มีสีซีดจางลงอย่างรวดเร็ว ช่วย
เร่งปฏิกิริยาการเกิดไนตริกออกไซด์ให้เร็วขึ้น จึงเร่งอัตราการหมักและการเกิดสีแดงในเนื้อให้เร็วขึ้น 
และทําให้ปริมาณสารไนเตรทเหลือตกค้างในผลิตภัณฑ์น้อย ช่วยลดอัตราการเกิดสารไนโตรซามีนซึ่ง
อาจทําให้เกิดมะเร็ง ถ้าใช้ในปริมาณมากจะทําหน้าที่เป็นสารป้องกันการหืนของไขมันจึงช่วยให้
ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นรสท่ีคงตัวดี โดยท่ัวไปถ้ามีการใช้ในไตรท์ในผลิตภัณฑ์มักใช้เกลือของกรดแอคอร์
บิกร่วมด้วยเพ่ือป้องกันการเกิดสารไนโตรซามีน 
 ฟอตเฟต (Phosphate) เป็นสารประกอบที่เติมเพ่ือช่วยเพ่ิมความสามารถในการจับและอุ้ม
นํ้า ทําให้เน้ือไม่สูญเสียนํ้าหนักมากเกินไปในขณะร้อน เน้ือมีความนุ่มและความชุ่มฉ่ําเพ่ิมขึ้นและมี
รสชาติดี และเพ่ิมความนุ่มโดยเป็นตัวทําให้ค่าความเป็นกรดด่างของเน้ือเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากสามารถกัก
เก็บความช้ืนได้ดี ช่วยปรับปรุงกลิ่นรส ช่วยให้โปรตีนของกล้ามเน้ือคลายตัวเน่ืองจากสารแอคโตไม
โอซินแยกออกจากกันเป็นแอคตินและไมโอซิน และช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ 
ฟอสเฟตที่ใช้คือ ไพโรฟอตเฟต นอกจากน้ีช่วยให้สีคงทนโดยทําหน้าที่ควบคุมความเป็นกรดด่าง ปกติ
ค่าความเป็นกรดด่างของเน้ืออยู่ในช่วง 5.5 – 6.6 ซึ่งถือว่ามีความเป็นกรดตํ่า มีผลให้เน้ือเกิดออกซิ
เดช่ัน ทําให้เน้ือเกิดเป็นสีนํ้าตาล แต่เมื่อมีการเติมฟอสเฟตแล้วสามารถปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 
6-6.6 ซึ่งในช่วงน้ีไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีทําให้เน้ือมีสีแดงคงทนดีขึ้น เป็นผลให้การใช้ไนเต
รทและกรดแอสคอร์บิก คงตัวมากขึ้น  
 
  



9 
 

 กรดซอร์บิก (Sorbic Acid) และเกลือของกรดซอร์บิก ซึ่งโดยทั่วไปเรียกว่าซอร์เบท เป็น
สารประกอบกลุ่มคาร์บอนิลที่สามารถเข้าไปรวมตัวได้ดีกับระบบอาหารโดยเข้าไปเติมในตําแหน่งที่ไม่
อ่ิมตัว หรือตําแหน่งพันธะคู่ โดยปฏิกิริยาไฮโดรจีเนช่ันและโบรมิเนช่ัน ใช้เพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือยีสต์และราในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ โดยปกติแล้วซอร์บิกละลายค่อนข้างยาก เช่น ในสารละลาย
ที่เป็นนํ้าที่ 20 องศาเซลเซียสละลายได้ร้อยละ 0,15 (w/v) แต่สามารถเพ่ิมการละลายได้เป็น 3.8 – 
4.0 เมื่อใช้ความร้อน 100 องศาเซลเซียส ฉะน้ันเมื่อมีการใช้กรดซอร์บิกในอาหาร ต้องมีการให้ความ
ร้อนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการละลาย นอกจากน้ีมีโพแทสเซียมซอร์เบทที่ละลายได้ดีในนํ้า คือ
ละลายได้ร้อยละ 58.2 ที่ 20 องศาเซลเซียส จึงนิยมใช้ในไส้กรอกที่มีการบรรจุในไส้เพ่ือป้องกันการ
เจริญเติบโตของเช้ือยีสต์และราในระหว่างการทําแห้ง วิธีการทําให้โดยจุ่มผลิตภัณฑ์ลงในสารละลาย
โพแทสเซียมซอร์เบทท่ีเข้มข้น ร้อยละ 20 และนิยมใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มีการควบคุมค่าวอเตอร์แอคทิ
วิต้ีหรือค่าความเป็นกรดด่าง (Campos et al. 1995) 

2.3.1 สูตรพืน้ฐานและกระบวนการผลิตกุนเชียงหมู 

ตารางที่ 2.2 สูตรพ้ืนฐานของกุนเชียงหมู 

ส่วนผสม ร้อยละ 
หมูเน้ือแดง 
มันหมูแข็ง 

นํ้าตาลทราย 
เกลือ 

ซีอ๊ิวขาว 
ผงชูรส 

แอคคอร์ด 
ผงพะโล้ 
ผงเพรก 

 
ไส้คอลลาเจน 

70 
30 

18 ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 
1.4 ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 
1.4 ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 
1.0 ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 
0.2 ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 
0.3 ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 

คํานวณให้มีไนไตร์ท 25 และ 100 ppm ของน้ําหนัก
หมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูขง็ 

- 

ที่มา: สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตรลําปาง (2536) 
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บดเน้ือหมูให้ละเอียดและมันแข็งบดหยาบ 
 

 
ผสมมันหมูบด เน้ือหมูบดกับนํ้าตาลทราย ซีอ้ิวขาว ผงแพรก  

เกลือ แอคคอร์ด ผงชูรส ผงพะโล้ 
 

 
พักไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

 

 
นําส่วนผสมทีพั่กไว้ ตีผสมด้วยเคร่ืองผสมอาหารหัวตีรูปใบไม ้

ความเร็วระดับ 4 เป็นเวลา 5 นาที 
 

 
บรรจุในไส้คอลลาเจน ผูกเป็นท่อนยาวท่อนละ 8 น้ิว เจาะไล่อากาศ 

 

 
แขวนในตู้อบลมร้อน เป่าลมทั้งคืนประมาณ 12 ชม.  

ที่อุณหภูมิห้อง 
 

 
แขวนในตู้อบลมร้อน อบที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 12-14 ช่ัวโมง 
 

 
พักไว้ที่อุณหภูมิห้อง 3 ช่ัวโมง 

 

 
บรรจุถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ 

 
 

นําไปวิเคราะห์คุณภาพ 
 

รูปที่ 2.1 กระบวนการผลิตกุนเชียง 
ที่มา: ดัดแปลงจากสถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตรลําปาง (2536) 
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2.4 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 วิชชุดา และ ผาณิต (2555) การพัฒนาผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมเห็ดหอม งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมเห็ดหอม โดยเติมเห็ดหอมในปริมาณ 0 (สูตรควบคุม) 
5 10 และ 15% (ทดแทนเน้ือหมูในนํ้าหนักสูตร) ผลการทดลองพบว่า ทุกสูตรมีค่า aw ไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) เมื่อเติมเห็ดหอมในปริมาณที่มากขึ้นมีผลทําให้ปริมาณโปรตีน ไขมัน ค่าแรงตัดขาด ค่า L* 
และค่า a* ลดลงเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม (P<0.05) โดยพบว่าสูตรที่เติมเห็ดหอม 10% ได้รับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความนุ่ม กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด และเมื่อ
เก็บรักษาโดยบรรจุในถุงโพลีโพรพิลีนในภาวะสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 4 สัปดาห์ 
พบว่ายังได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกด้านสูง มีค่า TBA น้อยกว่าสูตรควบคุม และมี
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และราในปริมาณท่ีไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุมชนกุนเชียงหมู 
 สุนีย์ มีชัย และ นงเยาว์ (2555) การทดแทนเน้ือหมูในกุนเชียงด้วยกากถ่ัวเหลืองที่ได้จากการ
หมักด้วยเช้ือโมแนสคัส (M. purpureus). งานวิจัยน้ีศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักกากถั่ว
เหลืองด้วยเช้ือ M. purpureus และปริมาณการใช้กากถ่ัวเหลืองหมักทดแทนเน้ือหมูในการผลิต
กุนเชียง จากการใช้กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งอาหารของเช้ือ M. purpureus ในการหมักโดยใช้ปริมาณ
เช้ือเริ่มต้น 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน และสังเกตการ
เจริญของเช้ือโดยวัดค่าสีในระบบ CIE L* a* b* พบว่า การใช้กากถ่ัวเหลืองเพียงอย่างเดียวไม่
เพียงพอต่อการเจริญของเช้ือ M. purpureus ในสภาวะดังกล่าว จึงจําเป็นต้องเติมนํ้าตาลซูโครส โดย
ศึกษา 2 ปัจจัยคือ ความช้ืนเริ่มต้น (ที่ระดับร้อยละ 31-39) และปริมาณนํ้าตาลซูโครสที่เติมลงในกาก
ถั่วเหลือง (ที่ระดับร้อยละ 4-10 ของน้ําหนักกากถ่ัวเหลืองแห้ง) ผลการทดลองพบว่า ความช้ืนไม่มีผล
ต่อการเจริญของเช้ือ M. purpureus แต่ปริมาณนํ้าตาลซูโครสมีผลต่อการเจริญของเช้ือ และสภาวะ
ที่เหมาะสมในการเจริญของเช้ือคือที่ระดับความช้ืนเริ่มต้นร้อยละ 33และระดับการเติมนํ้าตาลร้อยละ 
8เมื่อนํากากถั่วเหลืองที่ได้จากการหมักไปทดแทนเน้ือหมูและเกลือไนไตรท์ในการผลิตกุนเชียง พบว่า
ผู้บริโภคยอมรับกุนเชียงที  ่ผลิตจากกากถั่วเหลืองหมักทดแทนเนื้อหมูร้อยละ 18 เมื่อเปรียบเทียบ
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสุดท้าย (ทดแทนเน้ือหมูร้อยละ 18) และกุนเชียงสูตรพ้ืนฐาน (ใช้เน้ือหมูล้วน) 
พบว่ากุนเชียงที่ใช้กากถั่วเหลืองหมักทดแทนเน้ือหมูมีค่าสีแดง (a*) อ่อนกว่า (13.44 เปรียบเทียบกับ 
14.85) และมีความแข็งมากกว่า (155.14 เปรียบเทียบกับ 106.42 นิวตัน) โดยที่ความชอบรวมของ
ผลิตภัณฑ์ทั้งสองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ การทดแทนด้วยกากถ่ัวเหลืองหมักสามารถเพ่ิม
ปริมาณโปรตีนและลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียงได้ 
 กัญญรัตน์ และ จันทนี (2553) ศึกษาเปรียบเทียบองค์ประกอบและสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดไลโคปีนจากกากมะเขือเทศที่เหลือทิ้ง จากการผลิตมะเขือเทศเข้มข้นของโรงงานอุตสาหกรรม
และกากมะเขือเทศที่เตรียมในห้องปฏิบัติการ (ใช้มะเขือเทศสดจากตลาดท้องถิ่น) การวิเคราะห์
ปริมาณไขมัน โปรตีน เถ้า ใยอาหาร และปริมาณไลโคปีน พบว่าผงกากมะเขือเทศที่เตรียมใน
ห้องปฏิบัติการ (TPL) มีปริมาณไลโคปีนและค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงกว่า (p ≤ 0.05) แต่มีปริมาณ
ไขมัน โปรตีน เถ้า และใยอาหารชนิดละลายนํ้ามีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับผงมะเขือ
เทศจากกากของโรงงาน (TPI) (P>0.05) และจากการศึกษาการสกัดไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ TPI 
โดยใช้เอนไซม์ทางการค้า 2 ชนิด (Enz A และ Enz B ซึ่งประกอบด้วยเอนไซม์ เพคติเนส, เซลลูเลส  
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และเฮมิเซลลูเลส) โดยศึกษาระยะเวลาในการย่อยด้วยเอนไซม์ 5 ระดับ (30, 40, 50, 60 และ 90 
นาที) และการสกัดร่วมกับสารทําละลายอินทรีย์ 3 ชนิด (เอทิลอะซีเตด เอทานอล และไดเอทิล
อีเทอร์) พบว่าการใช้เอนไซม์ Enz A ที่ระยะเวลาการย่อย 50 นาท ีร่วมกับเอทิลอะซีเตด ได้ปริ มาณ
ผลผลิตไลโคปีนสูงที่สุด โดยการสกัดไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ TPI ได้ ไลโคปีน 50.3 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งได้ผลผลิตเพ่ิมข้ึนร้อยละ 142.27 เมื่อเปรียบเที ยบกับปริมาณไลโคปีนที่ได้จาก
การสกัดโดยวิธีด้ังเดิม (20.8 มลิลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง) และการสกัดไลโคปีนจากผงมะเขือเทศ 
TPL ให้ ผลผลิตสูงที่สุด (80.2 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง) ส่วนการสกัดไลโคปีนจาก TWI ให้
ผลผลิตที่ดีที่สดุอย่างมีนัยสําคัญ 
 เยาวพา (2549) ศึกษาการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของกุนเชียงปลาแซลมอนด้วยซูริมิและไฮโดร
คอลลอยด์ โดยใช้ซูริมิและเน้ือปลาแซลมอนในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน (0:100, 10:90, 20:80,30:  
70  และ 40:60) พบว่าคะแนนความชอบด้านสี  ความแข็ง  ความฉ่ํา  และความชอบรวมมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้น (p<0.05) เมื่อมีอัตราส่วนซูริมิในผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับค่าลักษณะเน้ือสัมผัส
จากการวัดโดยใช้เคร่ืองมือ (ค่าความแข็ง การยึดเกาะ ความยืดหยุ่น ความเหนียว แรงที่ใช้ในการ
เค้ียว  และค่าด้านแรงเฉือน) ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ซูริมิและเน้ือปลาแซลมอนในอัตราส่วน 40:60 ได้คะแนน
ความชอบรวมสูงสุด การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ (แคปปาคาร์ราจีแนน แซนแธนกัม และแคปปาคาร์รา
จีแนนร่วมกับแซมแธนกัม ร้อยละ 0.5 และ1.0) ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์
กุนเชียงปลาทุกคุณลักษณะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สําหรับค่าลักษณะเน้ือ
สัมผัสจากการวัดโดยใช้เคร่ืองมือ พบว่าค่าลักษณะเน้ือสัมผัสทุกค่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้น ค่าต้านแรงเฉือน โดยเมื่อเติมแซนแธนกัมร้อยละ 0.5 ผลิตภัณฑ์
ที่ได้คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะสูงสุด เมื่อใช้ซูริมิร่วมกับแซมแธมกัม พบว่าผลิตภัณฑ์กุนเชียง
ปลามีคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่า
ค่าลักษณะเน้ือสัมผัสที่วัดโดยใช้เครื่องมือมีแนวโน้มลดลง  เมื่อเพ่ิมปริมาณซูริมิและเติมแซนแธมกัม 
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ซูริมิและเน้ือปลาแซลมอนในอัตราส่วน 40:60 และเติมแซนแธมกัมร้อยละ 0.5 มี
คะแนนความชอบรวมสูงสุด การพัฒนาสูตรและส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์กุนเชียงปลาแซลมอน 
โดยพัฒนาให้ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทางการค้าและในอุดมคติมากที่สุด สูตรที่ได้รับการยอมรับที่
เหมาะสมประกอบด้วย ซูริมิและเน้ือปลาแซลมอนในอัตราส่วน 40:60 ของน้ําหนักเน้ือปลาทั้งหมด
และเติมแซมแธมกัม ซีอ้ิวขาว เกลือ นํ้าตาลทราย นํ้ามันถั่วเหลือง และเครื่องเทศ (ผงพะโล้และ
พริกไทย 1:3) ร้อยละ 0.5, 0.6, 15, 2, 10 และ 1.6 โดยนํ้าหนักเน้ือปลา ตามลําดับ กุนเชียง
ปลาแซลมอนที่ผ่านการพัฒนามีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้า ร้อยละ 29.53  0.21, 
24.53  0.68, 9.98  0.25 และ 3.97  0.05 ตามลําดับ มีค่า aw เท่ากับ 0.79  0.01 และ
คุณภาพทางจุลินทรีย์ประกอบด้วยปริมาณ จุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 1.9 x 103  CFU/g จํานวนยีสต์
และราน้อยกว่า 10 CFU/g ตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella sp., Escherichia coil. และ 
Staphylocous aureus. ผู้บริโภคท่ัวไปร้อยละ 92 ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์กุนเชียงปลาแซลมอน
และมีต้นทุนการผลิต 158 บาท/กิโลกรัม 
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จิรวัฒน์ (2547) การพัฒนากระบวนการผลิตลูกช้ินและไส้กรอกจากปลานํ้าจืด ความสามารถ
ในการเกิดเจลของ ปลานิล (Oreochromis niloticus) ปลายราสกเทศ (Labeo rohita) และปลา
นวลจันทร์ (Cirrhiana microlepis) เพ่ิมข้ึนเมื่อบ่มที่ 40 – 55°ซ เป็นเวลา 30 นาที ปริมาณโอลิโก
แปปไทด์ในเจลปลาย่ีสกเทศมีค่าสูงสุดที่ 65°ซ แต่ระดับการเสื่อมสลายของโปรตีนกล้ามเน้ือเกิดขึ้น
น้อยมากกว่าในปลา 3 ชนิด การเติมวีทสตาร์ทําให้ค่าแรง ณ จุดแตกหักของเจลจากปลาน้ําจืด  
3 ชนิดเพ่ิมข้ึนและได้รับการยอมรับสูงสุดเมื่อทดสอบประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับแป้งมันฝรั่ง แป้ง
สาลี และแป้งมันสําปะหลัง แม้การเพ่ิมความเข้มข้นจากร้อยละ 1.8 เป็นร้อยละ 5.4 ทําให้ค่าแรงที่วัด
ได้ลดลงแต่ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกัน (p>0.05) การล้างปลานวลจันทร์เพ่ือ
กําจัดซาร์โคปลาสมิกโปรตีนมีผลเพ่ิมความขาวของเจล แต่สามารถลดกิจกรรมของโปรตีนเนสได้
ประมาณร้อยละ 33เท่าน้ัน ปลาบดที่ผ่านการล้าง 1 ครั้ง และบ่มที่ 40°ซ สามารถเกิดเจลที่มีค่าแรง 
ณ จุดแตกหักสูงสุดซึ่งสอดคล้องกับการเกิดโปรตีนที่มีมวลขนาดใหญ่ การล้างเน้ือปลาบดสามารถลด
จํานวนแบคทีเรียกลุ่ม mesopile เริ่มต้นในผลิตภัณฑ์ลูกช้ินได้ แต่อายุการเก็บของลูกช้ินที่ผลิตจาก
ปลาบดและปลาบดล้างนํ้าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) คือไม่เกิน 10 สามารถชะลอการเจริญของ
แบคทีเรียในกลุ่ม mesophiles, psychrotrophs, Enterobacteriaceae และแบคทีเรียแลคติค  
แต่ไม่สามารถชะลอการเกิดเมือกกลิ่นเป้ียวและกลิ่นเน่าในผลิตภัณฑ์ได้ การแช่แข็งเป็นแนวทางหนึ่ง
ในยืดอายุผลิตภัณฑ์ ซึ่งกระบวนการเพ่ิมระดับแป้งมันสําปะหลังดัดแปรแบบ cross-linking และ 
hydroxypropylation (HP) จาก 5.4 เป็น 9.0 ร้อยละ มีผลให้ค่าความแข็งของเจลเมื่อวัดโย 
Warner bratzler และความยืดหยุ่นและความชอบลดลง (p>0.05) โครงสร้างระดับจุลภาคของเจล
และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของลูกช้ินปลานิล ปลาย่ีสกเทศ และปลานวลจันทร์ ที่เติมแป้งมัน
สําปะหลัง หรือ  HP ในระดับร้อยละ 5.4 เปลี่ยนแปลงน้อยมากตลอดระยะเวลาการเก็บ 4 เดือนที่ - 
18°ซ 

อดิศักด์ิ (2541) การปรับปรุงกระบวนการผลิตไส้กรอกหมู หมูยอ และไก่ยอ ไขมันตํ่าจาก
แป้งบุก การวิจัยถึงการใช้เจลบุกเข้มข้นร้อยละ 1.5 โดยนํ้าหนัก (อัตราส่วนระหว่างแป้งบุกและแซน
แทนกัมเท่ากับ 3:1) ทดแทนปริมาณไขมันในส่วนผสมเพ่ือผลิตหมูยอและไก่ยอ พบว่าหมูยอและไก่ยอ
ที่ทดแทนไขมันร้อยละ 70 และ 50 โดยน้ําหนักไขมันตามลําดับมีลักษณะทางประสาทสัมผัสในด้าน
ต่าง ๆ ส่วนใหญ่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) จากสูตรควบคุมและเป็นที่ยอมรับของผู้
ทดสอบชิม การปรับปรุงการสับนวดส่วนผสมทั้งหมูยอและไก่ยอลดไขมันด้วยแป้งบุก (1 ช่วงการสับ
นวดหมายถึง การเก็บส่วนผสมที่อุณหภูมิ - 18°ซ เป็นเวลา 10 นาที และสับนวด 5 นาที) 
 ศราภา (2539) การผลิตกุนเชียงปลาจากปลาดุกอุยเทศและการเก็บรักษา ทดลองผลิต
กุนเชียงปลาดุกอุยเทศโดยแปรปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ชนิดของนํ้ามันระหว่างไขมันหมูกับนํ้ามันปาล์ม 
ปริมาณนํ้ามันปาล์มระหว่างร้อยละ 5 กับ ร้อยละ 10 ปริมาณเครื่องเทศระหว่าง พริกไทยร้อยละ 1.2 
พริกไทยร้อยละ 1.6 และพริกไทยร้อยละ 1.2 ร่วมกับ ผงพะโล้ร้อยละ 0.5 และระยะเวลาในการอบ 
28 ช่ัวโมง กับ 48 ช่ัวโมง นํามาทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่ากุนเชียงปลาซึ่งผลิตโดยใช้
นํ้ามันปาล์มร้อยละ 10 พริกไทยร้อยละ 1.6 และระยะเวลาในการอบ 28 ช่ัวโมง จะได้รับคะแนน
ยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสสูงกว่ากุนเชียงที่ใช้ไขมันหมู นํ้ามันปาล์มร้อยละ 5 พริกไทยร้อยละ 
1.2 หรือพริกไทยร้อยละ 1.2 ร่วมกับ ผงพะโล้ร้อยละ 0.5 และระยะเวลาในการอบ 48 ช่ัวโมง 
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ตามลําดับ จึงเลือกใช้เครื่องปรุงและระยะเวลาในการอบท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงกว่าในการผลิต
กุนเชียงปลาดุกอุยเทศ เพ่ือใช้ในการศึกษาอายุในการเก็บรักษาต่อไป  

อภิญญา และ มนต์ทิพย์ (ม.ป.ป.) ศึกษาผลของระยะเก็บเก่ียว 3 ระยะ คือระยะผลเปลี่ยนสี 
ระยะผลสุกปานกลางและระยะผลสุกเต็มที่ ระยะการเก็บรักษาที่เวลา 0 3 6 9 12 และ 15 วัน และ
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 2 วิธี คือ Waring blender method (WBM) และ Ball mill method 
(BMM) ที่มีต่อปริมาณสารไลโคปีนที่สกัดได้จากเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว พบว่าปริมาณสารไลโคปีนใน
ระยะผลเปลี่ยนสี ระยะผลสุกปานกลางและระยะผลสุกเต็มที่ของผลฟักข้าวอยู่ในช่วง 0.11-8.99, 
3.88-22.94 และ 18.95-50.11 mg/100 g FW ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบผลจากวิธีการเตรียม
ตัวอย่างทั้ง 2 วิธี พบว่าปริมาณสารไลโคปีนในทุกระยะเก็บเก่ียวทั้ง 3 ระยะและทุกระยะการเก็บ
รักษาให้ผลไม่แตกต่างกัน (p>0.05) นอกจากน้ีฟักข้าวที่ระยะผลสุกเต็มที่และเก็บรักษาเป็นเวลา  
6 วัน ให้ปริมาณสารไลโคปีนมากสุดที่ 50.11±4.59 mg/100 g FW อย่างไรก็ตามเมื่อนําข้อมูลมา
สร้างสมการทํานายปริมาณสารไลโคปีนในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวของทุกระยะเก็บเก่ียวตลอดระยะเวลา 
15 วันของการเก็บรักษา พบว่าสมการเอ็กซ์โปเนนเชียลของระยะผลสุกปานกลางใช้ได้ดีที่สุด  
(R2= 0.966) 
 ฉวีวรรณและคณะ (ม.ป.ป.) การผลิตภัณฑ์กุนเชียงไขมันตํ่าจากบุก การทดลองผลิตภัณฑ์
กุนเชียง โดยมีการใช้เจลบุกเข้าไปทดแทนมันหมูแข็งในอัตราส่วนร้อยละ 0.25 และ 50 พบว่า เมื่อ
เปรียบเทียบผลการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม พบว่าเมื่อทดแทนไขมันด้วยเจลบุก ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.01) ในการยอมรับด้านสี กลิ่น รสชาติ เน้ือ สัมผัส ความชุ่มนํ้าและ
การยอมรับรวม แต่ในการทดแทนด้วยเจลบุกถึงร้อยละ 50 ผู้บริโภคให้คะแนนเน้ือสัมผัสและความชุ่ม
นํ้าลดลง (p<0.01) เมื่อนําผลิตภัณฑ์กุนเชียงมาวิเคราะห์ทางเคมี พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงทั้ง 3 สูตร 
มีปริมาณความช้ืนโปรตีน เถ้า และไนไตรท์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.01) แต่
กุนเชียงไม่มีการทดแทนด้วยเจลบุกจะมีปริมาณไขมันมากกว่ากุนเชียงสูตรอ่ิม (p<0.01) และกุนเชียง
ที่มีการทดแทนไขมันถึงร้อยละ 50 มีปริมาณเส้นใยหยาบสูงกว่าสูตรอ่ืน ส่วนการวิเคราะห์ทาง
กายภาพ พบว่า ค่าความสว่างของสี (L) และค่าความเป็นสีแดง (a+) ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงทั้ง 3 สูตร 
ไม่แตกต่างกัน (p>0.01) เมื่อวัดค่าแรงเฉือนพบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสูตรที่ 3 (มีการทดแทนไขมัน
ด้วยเจลบุกร้อยละ 50) จะมีค่าแรงเฉือนสูงที่สุด (p<0.01) ส่วนค่า aw ของผลิตภัณฑ์กุนเชียงทั้ง 3 
สูตร มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.01) นําไปคํานวณพลังงานของผลิตภัณฑ์กุนเชียงพบว่าผลิตภัณฑ์
กุนเชียงทั้ง 3 สูตร พบว่า ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสูตรที่ทดแทนไขมันด้วยเจลบุกร้อยละ 25 และร้อยละ 
50 สามารถลดพลังงานได้ร้อยละ 13.05 และร้อยละ 24.37 ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์
กุนเชียงทดแทนไขมันด้วยเจลบุกทั้ง 2 สูตร ก็ยังไม่สามารถนํามากล่าวอ้างว่ากุนเชียงไขมันตํ่า หรือ 
กุนเชียงลดพลังงานได้ตามเกณฑ์ของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของไทย  
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บทท่ี 3 
วัสดุอุปกรณแ์ละวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบ 
3.1.1 เน้ือหมู 
3.1.2 ผลตําลึงสุกผง 
3.1.3 มันแข็ง 
3.1.4 ไส้คอลลาเจนสําหรับบรรจุกุนเชียง 
3.1.5 เกลือ 
3.1.6 นํ้าตาลทราย 
3.1.7 นํ้าเปล่า 
3.1.8 แอคคอร์ด 
3.1.9 ผงเพรก 
3.1.10 ซีอ้ิวขาว 
3.1.11 ผงชูรส 
3.1.12 ผงพะโล้ 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพ 
3.2.1 เคร่ืองบดเน้ือ 
3.2.2 เคร่ืองผสมอาหาร 
3.2.3 เคร่ืองอบลมร้อน รุ่น Binder FD115 
3.2.4 เคร่ืองบรรจุไส้ 
3.2.5 เคร่ืองวัดสี รุ่น Miniscan XE plus และ Colure flex (UHA Scan Pro) 
3.2.6 เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส รุ่น TA.XTPLUS,UK,USA 
3.2.7 เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (Water activity; aw) 
3.2.8 ตู้ดูดความช้ืน รุ่น Super flow cupboard 
3.2.9 เคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน รุ่น Gerhardt Sox 496  
3.2.10 เครื่องวิเคราะห์โปรตีน รุ่น Gerhardt KBBS 
3.2.11 เตาเผาเถ้า รุ่น Fuse(s) Power 3000 Volts 200 Hz 
3.2.12 เตาอบ 
3.2.13 เครื่องบรรจุถุงสุญญากาศ 
3.2.14 อุปกรณ์ทดสอบชิม 
3.2.15 เครื่องแก้วและอุปกรณ์ทําครัวอ่ืนๆ 
3.2.16 จานเพาะเช้ือ 
3.2.17 ตู้เขี่ยเช้ือ 
3.2.18 ตู้บ่มเพราะเช้ือ 
3.2.19 หม้อน่ึงความดันไอนํ้า (Autoclave) 
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3.2.20 เครื่องช่ังละเอียด รุ่น Sartorius ED2245 
3.2.21 ถ้วยวิเคราะความช้ืน 

3.3 สารเคมีและอาหารเล้ียงเชื้อที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพ 
 3.3.1 ปิโตรเลียมอิเทอร์ 
 3.3.2 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 3.3.3 กรดเกลือ (HCl) 
 3.3.4 H2SO4 

 3.3.5 Potato Dextrose Agar (HiMedia Laboratories Pvt.Lad) 
 3.3.6 Plate Count Agar (Standard Methods Agar) (HiMedia Laboratories Pvt.Lad) 
 3.3.7 Peptone Water (HiMedia Laboratories Pvt.Lad) 

3.4 วิธีการทดลอง แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ 
3.4.1 การศึกษาหาปริมาณและองค์ประกอบของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงที่ผ่านการแช่

เยือกแข็งแบบระเหิด โดยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การสกัดด้วยตัวทําละลาย (control) การสกัดด้วย
เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ร่วมกับตัวทําละลาย 

การเตรียมวัตถุดิบ 
1. นําผลตําลึงสุกผงมาทําแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ด้วยเครื่อง Heto Power Dry 

PL3000 lyophilizer จากน้ันนํามาบดด้วยเครื่องบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อนเพ่ือให้มีขนาด
ประมาณ 0.025-0.05 มม. 

2. นําผลตําลึงสุกผงจากข้อ 1 มาทําการสกัดไลโคปีนโดยการใช้เอนไซม์ร่วมกับตัวทําละลาย
เปรียบเทียบกับการใช้ตัวทําละลายเพียงอย่างเดียวซึ่งเป็นวิธีด้ังเดิม (control) เอนไซม์ที่ใช้ในการ
สกัดไลโคปีนจากผลตําลึงสุกมี 2 ชนิด คือ เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เซลลูเลส 
(cellulase) โดยเอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์เซลลูเลสจะใช้ที่ความเข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 
7% w/w ร่วมกับตัวทําละลายที่ใช้คือ petroleum ether : acetone ในอัตราส่วน 1:1 ดังแผนภูมิที่ 
3.1 
 3. จากนั้นนําไลโคปนที่สกัดไดไปวิเคราะห์หาปริมาณไลโคปีนโดยเครื่อง HPLC 

3.1 column C18 (4.6 mm×250 mm, 5 lm), PDA detector,  
3.2 Eluent A=  DCM : acetonitrile (6:4, v/v, containing 0.05: BHT as 

antioxidant) 
3.3 Eluent B= MeOH 
3.4 ใช้ระบบ gradient เร่ิมต้นจาก 70% (A) และ 30% (B) เป็นเวลา 5 min 

80% (A) และ 20% (B) เป็นเวลา 5 min. อัตราการไหล 1.5 ml/min. 
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3.5 Injection volume 20 l and photodiode-array detector at 472 nm 
for the analysis of lycopene and beta-carotene 

3.6 คํานวนโดยเทียบกับสารมาตรฐาน 

 การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD มีปัจจัยที่ศึกษา 1 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของเอนไซม์  
โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncant’s multiple rang test (DMRT) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ผลตําลึงสุกผง 1 g ผสมกับ 0.2 M acetate buffer pH 4.5 และ 5.0 จํานวน 100 มล. 

ป่ันผสมใน blender  หรือ stomacher 3 min 

เติม cellulose enzyme ลงไปที่ความเข้มข้น 0, 1, 2 ,3 ,4, 5 , 6 และ 7 (w/w) 

ส่วน pectinase enzyme เติมลงไปที่ความเข้มข้น 0, 1, 2 ,3 ,4, 5 , 6 และ 7 (w/w) 

ป่ันผสมใน blender หรือ stomacher 2 min 

นําตัวอย่างบ่มใน water bath ที่อุณหภูมิ 55C 15 min และที่อุณหภูม ิ60C 20 min  

สําหรับ cellulose enzyme และ pectinase enzyme ตามลําดับ 

แบ่งตัวอย่างที่ป่ันผสมดีแล้วใส่ภาชนะ ๆ ละ 3 กรัม 
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กรองตัวอย่างผ่านกระดาษกรอง Watman No. 1 

ส่วนของสารละลายข้างบนจะเป็น lycopene และ carotenoids อ่ืน ๆ 

กากของตําลึงที่เหลือ (residue) ทําการสกัดด้วยตัวทําละลาย petroleum ether 
: acetone 1:1 อีก 2 ครั้ง ๆ ละ 10 ml. ในกรวยแยก (separating funnel) โดย

ทําการสกัด 15-20 นาท ีและต้ังทิ้งไว้ให้แยกช้ัน 10 นาท ี

นําส่วนของ lycopene ที่สกัดได้ทั้งจาก  filtrate และ residue มารวมกัน 

เติม anhydrous sodium sulphate (1 g) ลงใน lycopene ที่สกัด เขย่าให้เข้ากันต้ังทิ้งไว้
สักครู่ ถ้า anhydrous sodium sulphate เคลื่อนไหวได้ก็ทําข้ันต่อไป แต่ถ้าติดกันเป็นก้อนให้

ทําข้อน้ีซ้ําอีกจน anhydrous sodium sulphate เคลื่อนไหวได้ 

ถ่ายสาร lycopene ที่สกัดได้ใส่ภาชนะที่สะอาดและบันทึกปริมาตรที่สกัดได้ 

ตัวอย่างส่วนท่ีกรองได้ (filtrate) นํามาสกัดด้วย
ตัวทําละลาย petroleum ether : acetone 
1:1 จํานวน 20 ml. ในกรวยแยก (separating 

funnel) โดยทําการสกัด 15-20 นาที  
และตั้งท้ิงไว้ให้แยกชั้น 10 นาที 

กากของตําลึงท่ีเหลือ (residue) นํามาสกัดด้วย 
ตัวทําละลาย petroleum ether : acetone 1:1 

จํานวน 30 ml. ในกรวยแยก (separating funnel) 
โดยทําการสกัด 15-20 นาที  

และตั้งท้ิงไว้ให้แยกชั้น 10 นาที 
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รูปที่ 3.1 วิธีการสกัดไลโคปีนจากเอนไซม์ร่วมกับตัวทําละลาย 

 3.4.2 ศึกษาการนําผลตําลึงสุกผงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมไลโค
ปีน 

การเตรียมวัตถุดิบ 
1. นําผลตําลึงสุกผงมาทําแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ด้วยเคร่ือง Heto Power Dry 

PL3000 lyophilizer จากน้ันนํามาบดด้วยเครื่องบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อนเพ่ือให้มีขนาด
ประมาณ 0.025-0.05 มม. 
 2. นําตําลึงผงที่ได้จากข้อ 1 ไปผลิตกุนเชียงเสริมไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผง ตามรูปที่ 2.1 
และตารางที่ 2.2 โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา มีปัจจัยที่ศึกษา 1 
ปัจจัย คือ ปริมาณของผลตําลึงสุกผงที่ใส่ในกุนเชียง ดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 แสดงปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาการผลิตกุนเชียงเสริมไลโคปีนจากผลตําลึงสกุผง 

สิ่งทดลองที่ ปริมาณของผงตําลึงที่ใส่ในกุนเชียง 
1 Control C เติมไนไตร์ท 100 pppm ไม่เติมตําลึงผง 
2 Control A เติมไนไตร์ท 25 pppm ไม่เติมตําลึงผง 
3 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  1% 
4 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  2% 
5 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  3% 
6 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  4% 

  

ปรับปริมาตรสุดท้ายของสาร lycopene ที่สกัดได้ให้เท่ากับ 40 ml. โดยใช้ petroleum ether 

นํา lycopene ที่สกัดได้ไปวิเคราะห์ปริมาณโดยเคร่ือง HPLC บันทึกผล  
คํานวณเปรียบเทียบสารมาตรฐาน 
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การวิเคราะหค์ุณภาพกุนเชยีงที่ผลิตได้ดังนี ้

 1. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ 

  - ค่าส ีL*, a*, b* ด้วยเครื่อง Hunter LAB (UltraScan PRO, D65) 
  - ค่า Texture ด้วยเครื่อง TA.XT. Plus texture analyzer (Stable Micro 
system, UK) with Warner-Bratzler Blade (HDP/VB) probe 
  - Lycopene content (Kubola et al., 2011) 
  - ค่า aw ด้วยเครื่อง water activity 
  - ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter 
  - ปริมาณกรดทั้งหมดโดยการไตเตรท ในรูปของกรดแลคติค (AOAC, 1998) 
  - ค่า TBA value (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณโปรตีน โดยวิธี semi-micro Kjeldahl Method (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณไขมนั (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณเถ้า (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณคาร์โบไอเดรท (AOAC, 1998) 

 2 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  

  ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนมาแล้ว จํานวน 20 คน เป็นอาจารย์และนักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตกาฬสินธ์ุ ใช้แบบทดสอบชิม 9-point hedonic test คะแนน 9 หมายถึง ชอบมาก
ที่สุด คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด ทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ
เน้ือสัมผัส และการยอมรับรวม โดยกุนเชียงจะถูกนํามาทอดที่อุณหภูมิ 150°ซ เวลา 10-15 วินาที  
จนสุกเหลืองก่อนจะนําไปเสริฟผู้ทดสอบชิม 

 3 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ 

  - Aerobic plate count (AOAC, 1998) 
  - Anaerobic plate count (AOAC, 1998) 
  - Psychrophile plate count (AOAC, 1998) 
  - Yeast and mold counts (AOAC, 1998) 
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 3.4.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ ประสาทสัมผัสและจุลินทรีย์ของ
กุนเชียงที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลอง 3.4.2 เป็นระยะเวลา  
8 สัปดาห์ 

การเตรียมวัตถุดิบ 

1. นําผลตําลึงสุกผงมาทําแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ด้วยเคร่ือง Heto Power Dry 
PL3000 lyophilizer จากน้ันนํามาบดด้วยเครื่องบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อนเพ่ือให้มีขนาด
ประมาณ 0.025-0.05 มม. 
 2. นําตําลึงผงที่ได้จากข้อ 1 ไปผลิตกุนเชียงเสริมไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผง ตามรูปที่ 2.1 
และตารางที่ 2.2 โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา มีปัจจัยที่ศึกษา 1 
ปัจจัย คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงที่อุณหภูมิ 4°ซ (สัปดาห์) ดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 แสดงปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีนจาก 
ผลตําลึงสุกผง 

สิ่งทดลองที่ ระยะเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (สัปดาห์) 
1 0 
2 2 
3 4 
4 8 
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การวิเคราะหค์ุณภาพกุนเชยีงเสริมไลโคปนีที่เก็บรักษาที่ระยะเวลาต่าง ๆ กันดังนี ้

 1. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ 

  - ค่าส ีL*, a*, b* ด้วยเครื่อง Hunter LAB (UltraScan PRO, D65) 
  - ค่า Texture ด้วยเครื่อง TA.XT. Plus texture analyzer (Stable Micro 
system, UK) with Warner-Bratzler Blade (HDP/VB) probe 
  - Lycopene content (Kubola et al., 2011) 
  - ค่า aw ด้วยเครื่อง water activity 
  - ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter 
  - ปริมาณกรดทั้งหมดโดยการไตเตรท ในรูปของกรดแลคติค (AOAC, 1998) 
  - ค่า TBA value (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณโปรตีน โดยวิธี semi-micro Kjeldahl Method (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณไขมนั (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณเถ้า (AOAC, 1998) 
  - ปริมาณคาร์โบไอเดรท (AOAC, 1998) 

 2 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  

  ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนมาแล้ว จํานวน 20 คน เป็นอาจารย์และนักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตกาฬสินธ์ุ ใช้แบบทดสอบชิม 9-point hedonic test คะแนน 9 หมายถึง ชอบมาก
ที่สุด คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด ทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ
เน้ือสัมผัส และการยอมรับรวม โดยกุนเชียงจะถูกนํามาทอดที่อุณหภูมิ 150°ซ เวลา 10-15 วินาที  
จนสุกเหลืองก่อนจะนําไปเสริฟผู้ทดสอบชิม 

 3 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ 

  - Aerobic plate count (AOAC, 1998) 
  - Anaerobic plate count (AOAC, 1998) 
  - Psychrophile plate count (AOAC, 1998) 
  - Yeast and mold counts (AOAC, 1998) 



23 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการศึกษาหาปริมาณและองค์ประกอบของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงที่ผ่านการแช่เยือก
แข็งแบบระเหิด โดยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การสกัดด้วยตัวทําละลาย (control) การสกัดด้วยเอนไซม์ 
เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ร่วมกับตัวทําละลาย 

 จากการศึกษาปริมาณของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบระเหิด 
(Freeze dryer) โดยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การสกัดด้วยตัวทําละลาย (control) การสกัดด้วยเอนไซม์ 
เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ร่วมกับตัวทําละลาย ผลการวิเคราะห์
ปริมาณไลโคปีนแสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 สําหรับสารไลโคปีนมาตรฐานพบว่าจะมีค่าสมการคือ 
y = 38773x – 33893 และมีค่า R² = 0.9942  
 จากผลการศึกษาพบว่าการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนที่
ระดับความเข้มข้น 6% จะให้ปริมาณไลโคปีนสูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 1.1757±0.05 มิลลิกรัม/กรัม 
ส่วนการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนที่ระดับความเข้มข้น 1% และ 
3% จะให้ปริมาณไลโคปีนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับการสกัดด้วยตัวทําละลาย 
(control) เพียงอย่างเดียว สําหรับการเพ่ิมความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณไลโคปีนแบบไม่ใช่เชิงเส้นตรง เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของความเข้มข้นเอนไซม์เพคติเนสพบว่า
ปริมาณไลโคปีนมีทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลง แบบไม่แน่นอน เมื่อเปรียบเทียบการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วม
กับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนกับการใช้ตัวทําละลายเพียงอย่างเดียว พบว่าการใช้เอนไซม์ 
เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนทําให้ได้ปริมาณไลโคปีนมากกว่าการสกัดไลโคปีน
โดยการใช้ตัวทําละลายเพียงอย่างเดียว ดังตารางที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 กราฟของสารละลายมาตรฐานไลโคปีนในการศึกษาความเข้มข้นของเอนไซม์ปริมาณท่ี

แตกต่างกัน 

y = 38773x - 33893
R² = 0.9942
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ตารางที่ 4.1 ปริมาณไลโคปีนจากผลตําลึงสกุผงที่สกัดโดยใช้เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) ทีร่ะดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ กันร่วมกับตัวทําละลาย 

ความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนส (pectinase) (%) ปริมาณไลโคปีน (mg/g) 
ควบคุม 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.7083±0.06c 

0.8407±0.18bc 

0.9343±0.04b 

0.7190±0.05c 

1.1293±0.04a 

0.8733±0.02b 

1.1757±0.05a 

1.0773±0.03a 

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 จากผลการศึกษาพบว่าการใช้เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนที่
ระดับความเข้มข้น 7% จะให้ปริมาณไลโคปีนสูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 0.7057±0.42 มิลลิกรัม/กรัม 
สําหรับการเพ่ิมความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลูเลสมีความสัมพันธ์กับปริมาณไลโคปีนแบบไม่ใช่เชิง
เส้นตรง เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของความเข้มข้นเอนไซม์เซลลูเลสพบว่าปริมาณไลโคปีนมีทั้งเพ่ิมขึ้นและ
ลดลง แบบไม่แน่นอน เมื่อเปรียบเทียบการใช้เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัด 
ไลโคปีนกับการใช้ตัวทําละลายเพียงอย่างเดียว พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสิถิติ 
(p>0.05) ซึ่งอธิบายได้ว่าการใช้เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนไม่มีผลต่อ
การสกัดไลโคปีนมากนักจะใช้หรือไม่ใช้เอนไซม์เซลลูเลสก็มีค่าไม่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณไลโคปีนจากผลตําลึงสกุผงที่สกัดโดยใช้เอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ กันร่วมกับตัวทําละลาย 

ความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) (%) ปริมาณไลโคปีน (mg/g) 
ควบคุม 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0.4993±0.08 

0.5850±0.20 

0.6113±0.22 

0.6373±0.06 

0.6673±0.21 

0.6200±0.07 

0.6360±0.20 
0.7057±0.42 

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 การทดลองหาปริมาณไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงที่สกัดโดยใช้เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) 
และเอนไซม์เซลลูเลสที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน ร่วมกับตัวทําละลายเปรียบเทียบกับการสกัดด้วย
ตัวทําละลาย (control) เพียงอย่างเดียว พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนส 
(pectinase) ที่ 6% จะให้ปริมาณไลโคปีนมากที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 1.1757±0.05 มิลลิกรัม/กรัม 
ส่วนการใช้เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนไม่มีผลต่อการสกัดไลโคปีนมาก
นักจะใช้หรือไม่ใช้เอนไซม์เซลลูเลสก็มีค่าไม่แตกต่างกัน 
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4.2 ผลการศึกษาการนําผลตําลึงสุกผงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมไลโคปีน 

จากการศึกษาการนําผลตําลึงสุกผงปริมาณแตกต่างกันไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง
เสริมไลโคปีน สําหรับปริมาณการเติมผลตําลึงสุกผงลงในผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมไลโคปีน แสดงในตาราง
ที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณของผงตําลึงสุกผงในผลิตภัณฑ์กุนเชียงเสริมไลโคปีน 

สิ่งทดลองที่ ปริมาณของผงตําลึงที่ใส่ในกุนเชียง 
1 Control C เติมไนไตร์ท 100 pppm ไม่เติมตําลึงผง 
2 Control A เติมไนไตร์ท 25 pppm ไม่เติมตําลึงผง 
3 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  1% 
4 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  2% 
5 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  3% 
6 เติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง  4% 

จากการศึกษาการนําผลตําลึงสุกผงปริมาณแตกต่างกันไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง
เสริมไลโคปีน โดยปกติในการทํากุนเชียงน้ันจะมีการเติมไนไตร์ทลงไปเพ่ือทําให้เกิดสีแดงหรือชมพูใน
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการ อีกทั้งไนไตร์ทยังสามารถยับย้ังการงอกของสปอร์ 
Clostridium botulinum ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค แต่การใช้ไนไตร์ทในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ก็
อาจจะก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งได้ดังน้ันการลดปริมาณไนไตร์ทลงในการทําผลิตภัณฑ์กุนเชียงจึงเป็นการ
ลดการเสี่ยงต่อการได้รับสารก่อมะเร็งแก่ผู้บริโภคด้วย อีกทั้งผลตําลึงสุกผงที่เติมลงไปยังมีไลโคปีนด้วย 
ซึ่งไลโคปีนมีคุณสมบัติเป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระ ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของ
กุนเชียงที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.4 อธิบายได้ว่าค่าสี L* ค่า
ความสว่าง พบว่าสิ่งทดลองที่ 6 คือเติมไนไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง 4% จะมีค่าความสว่างมาก
ที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 49.66±0.24 ส่วนค่าสี a* ค่าสีแดง พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือเติมไนไตร์ท 100 
pppm ไม่เติมตําลึงผง จะมีค่าสีแดงมากที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 13.70±0.36 ส่วนค่าสี b* ค่าสีเหลือง 
พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือเติมไนไตร์ท 100 pppm ไม่เติมตําลึงผง จะมีค่าสีเหลืองมากท่ีสุด คือมีค่า
เท่ากับ 23.30±0.23 ส่วนค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) และค่าความเหนียว (Toughness) พบว่าสิ่ง
ทดลองที่ 1 คือเติมไนไตร์ท 100 pppm ไม่เติมตําลึงผงจะมีค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) และค่าความ
เหนียว (Toughness) มากที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 9.85±0.08 kg และ 54.85±0.18 kgsec ตามลําดับ ซึ่ง
อธิบายได้ว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือเติมไนไตร์ท 100 pppm ไม่เติมตําลึงผงที่มีค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) 
และค่าความเหนียว (Toughness) มากที่สุดน้ัน เน่ืองจากไม่มีการเติมผลตําลึงสุกผงลงไปในกุนเชียง ทํา
ให้เน้ือเกาะเกี่ยวกันได้ดีกว่ากุนเชียงที่มีการเติมผลตําลึงสุกผง พบว่ากุนเชียงที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงที่ 
4% จะมีค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) ตํ่าที่สุดแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ
กุนเชียงที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงที่ 3% 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุก
ผงในปริมาณต่าง ๆ กัน 

สิ่งทดลองที่ สี L* สี a* สี b* ความแน่นเน้ือ
(Firmness) 

(kg) 

ความเหนียว
(Toughness) 

(kgsec) 
1 38.44±0.12e 13.70±0.36a 23.30±0.23a 9.85±0.08a 54.85±0.18a

2 38.54±0.08e 9.88±0.07b 20.37±0.32b 8.13±0.03c 44.54±0.42d

3 40.95±0.20d 5.82±0.07d 8.93±0.03f 8.87±0.05b 48.63±0.13b

4 46.58±0.38c 5.51±0.30d 17.39±0.27c 7.97±0.01d 46.30±0.05c

5 48.79±0.39b 5.62±0.12d 14.16±0.11e 7.15±0.03e 38.34±0.18f

6 49.66±0.24a 6.48±0.17c 16.35±0.06d 7.14±0.02e 39.51±0.12e

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
 สําหรับปริมาณไลโคปีนในกนุเชียงที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณแตกต่างกันแสดงดัง
ตารางที่ 4.5 และมีสมการของสารมาตรฐานไลโคปีนคือ y = 102849x – 114975 ค่า R² = 0.9958 
ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 
รูปที่ 4.2 กราฟของสารละลายมาตรฐานไลโคปีนในการศึกษาปริมาณไลโคปีนในกุนเชียงที่มีการเติมผล

ตําลึงสุกผงในปริมาณต่าง ๆ กัน 
  

y = 102849x - 114975
R² = 0.9958
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 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการการเติมผลตําลึงสุกผงใน
ปริมาณต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.5 และ 4.6 พบว่าปริมาณไลโคปีนของสิ่งทดลองที่ 3, 4, 5 และ 6 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่แตกแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 พบว่าสิ่งทดลองที่มีปริมาณไลโคปีนสูงที่สุดคือ สิ่งทดลองที่ 6 คือมี
ค่าเท่ากับ 0.2497±0.03 mg/g อธิบายได้ว่าเมื่อเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณที่สูงทําให้กุนเชียงมี
ปริมาณไลโคปีนสูงตามไปด้วย ส่วนค่า aw พบว่าสิ่งทดลองที่ 3, 4 และ 5 ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และสิ่งทดลองท่ี 3 และ 4 มีค่า aw สูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 0.84±0.01 
ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด (acidity) พบว่าสิ่งทดลองที่ 6 และสิ่งทดลอง
ที่ 1 มีค่ามากที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 6.48±0.07 และ 0.26±0.01 % ตามลําดับ ส่วนค่า TBA value 
พบว่าสิ่งทดลองที่ 3, 4 และ 5 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และสิ่งทดลองที่ 3 มี
ค่า TBA value สูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 1.80±0.13 mg malonaldehyd /kg 
 
ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงใน
ปริมาณต่าง ๆ กัน 

สิ่งทดลอง
ที่ 

ปริมาณไลโคปีน 
(mg/g) 

aw pH Acidity 
(%) 

TBA value 
(mg malonaldehyd 

/kg) 
1 0b 0.78±0.01d 6.19±0.01d 0.26±0.01a 0.67±0.12c

2 0b 0.81±0.02c 6.21±0.01d 0.24±0.01ab 1.23±0.25b

3 0.2424±0.03a 0.84±0.01a 6.45±0.02b 0.21±0.01c 1.80±0.13a

4 0.2469±0.03a 0.84±0.01a 6.43±0.01c 0.22±0.01bc 1.47±0.21ab

5 0.2492±0.02a 0.83±0.01ab 6.43±0.01c 0.22±0.01bc 1.59±0.11ab

6 0.2497±0.03a 0.82±0.01bc 6.48±0.07a 0.20±0.02c 1.37±0.28b

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  



 
 

29 
 

สําหรับปริมาณโปรตีนพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 
1 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 22.07±0.33 และ 20.51±0.07 ตามลําดับ อธิบายได้ว่าที่ปริมาณโปรตีนใน
กุนเชียงสูตรที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงน้อยกว่าในกุนเชียงสูตรที่ไม่มีการเติมผลตําลึงสุกผงทั้ง ๆ ที่
ปริมาณเน้ือหมูแต่ละสิ่งทดลองใช้ปริมาณเท่ากัน เน่ืองจากเมื่อคํานวณปริมาณส่วนผสมทั้งหมดพบว่า
กุนเชียงสูตรที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงจะมีปริมาณเน้ือหมูน้อยกว่าสูตรที่ไม่มีการเติมผลตําลึงสุกผง 
ดังน้ันปริมาณโปรตีนของกุนเชียงสูตรที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงจึงมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่ากุนเชียง
สูตรที่ไม่มีการเติมผลตําลึงสุกผง ส่วนปริมาณไขมันพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีปริมาณไขมันสูงที่สุด 
รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 5 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 27.09±0.16 และ 23.28±0.03 ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณความช้ืนพบว่าสิ่งทดลองที่ 5 มีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 6 คือมีค่า
เท่ากับร้อยละ 30.20±0.32 และ 28.81±0.29 ตามลําดับ ส่วนปริมาณเถ้าพบว่าสิ่งทดลองที่ 1 มี
ปริมาณความเถ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 6 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.17±0.11 และ 
3.76±0.251 ตามลําดับ สําหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรทพบว่าสิ่งทดลองที่ 4 มีปริมาณคาร์โบไฮเดรทสูง
ที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 3 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 30.26±0.26 และ 28.20±0.11 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงใน
ปริมาณต่าง ๆ กัน (ต่อ) 

สิ่งทดลองที่ Protein 
content (%) 

Lipid 
content (%) 

Moisture 
content (%) 

Ash content 
(%) 

Carbohydrate 
content (%) 

1 20.51±0.07b 20.71±0.23d 26.23±0.23e 6.17±0.11a 26.39±0.18c

2 22.07±0.33a 27.09±0.16a 22.09±0.07f 3.47±0.14bc 25.29±0.43e

3 18.42±0.11c 22.04±0.23c 27.61±0.23c 3.72±0.05b 28.20±0.11b

4 18.54±0.06c 20.82±0.17d 27.04±0.02d 3.34±0.08c 30.26±0.26a

5 17.26±0.12d 23.28±0.03b 30.20±0.32a 3.47±0.31bc 25.79±0.21d

6 18.53±0.32c 22.26±0.13c 28.81±0.29b 3.76±0.251b 26.64±0.32c

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการการเติมผลตําลึงสุก
ผงในปริมาณต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.7 พบว่าท้ัง 6 สิ่งทดลองไม่พบเช้ือจุลินทรีย์ทุกชนิด อธิบาย
ได้ว่ากุนเชียงเสริมไลโคปีนได้ตามมาตรฐานมผช.กุนเชียงหมู 

ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุก
ผงในปริมาณต่าง ๆ กัน 

สิ่งทดลองที่ Aerobic plate 
count (cfu/g) 

Anaerobic 
plate count 

(cfu/g) 

Psychrophile 
plate count 

(cfu/g) 

Yeast and mold 
counts (cfu/g) 

1 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
2 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
3 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
4 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
5 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
6 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการการเติม 
ผลตําลึงสุกผงในปริมาณต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.8 อธิบายได้ว่าคุณลักษณะทางด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น รสชาติและการยอมรับรวม พบว่าสิ่งทดลองที่ 4 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) กับสิ่งทดลองท่ี 2 (ควบคุม) โดยพบว่าคุณลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สีและกลิ่น 
สิ่งทดลองที่ 4 มีค่าสูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 7.40±0.05, 7.57±0.02 และ 7.57±0.08 ตามลําดับ ส่วน
คุณลักษณะทางด้านรสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัสและการยอมรับรวมพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีค่าสูงที่สุด คือ
มีค่าเท่ากับ 7.57±0.04, 7.47±0.01 และ 7.33±0.12 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผล
ตําลึงสุกผงในปริมาณต่าง ๆ กัน 

สิ่ง
ทดลองที่ 

ลักษณะ
ปรากฎ 

สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผสั 

การยอมรับ
รวม 

1 7.07±0.09bc 7.13±0.13b 7.10±0.04b 6.30±0.11d 6.83±0.11cd 6.00±0.06d

2 7.30±0.30ab 7.07±0.28b 7.37±0.05a 7.57±0.04a 7.47±0.01a 7.33±0.12a

3 7.00±0.05bc 7.27±0.06b 7.03±0.12b 7.33±0.02ab 7.10±0.12bc 6.87±0.08b

4 7.40±0.05a 7.57±0.02a 7.57±0.08a 7.40±0.11ab 7.13±0.02b 7.23±0.04a

5 6.43±0.02d 6.27±0.04d 6.83±0.03b 7.03±0.09c 6.57±0.02d 6.60±0.09c

6 6.93±0.04c 6.60±0.11c 6.50±0.03c 7.20±0.08bc 6.70±0.04d 6.57±0.01c

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมพบว่ากุนเชียงเสริมไลโคปีนสามารถ
จะลดการใช้ไนไตร์ทลงได้ และผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับรวมของสิ่งทดลองที่ 4 คือสูตรที่เติมไน
ไตร์ท 25 pppm เติมตําลึงผง 2% ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสิ่งทดลอง
ที่ 2 (ควบคุม) ดังน้ันสิ่งทดลองที่ 2 จึงสมควรนําไปผลิตเป็นกุนเชียงเสริมไลโคปีนต่อไปดังตาราง ที่ 4.9 

ตารางที่ 4.8 ปริมาณส่วนผสมท่ีเหมาะสมทีจ่ะใช้ในการผลติกุนเชียงเสริมไลโคปีน 

ส่วนผสม ปริมาณส่วนผสมท่ียังไม่ได้ปรับ ปริมาณส่วนผสมปรับแล้ว 
หมูเน้ือแดง 70% 56.77% 
มันหมูแข็ง 30% 24.33% 
นํ้าตาล
ทราย 

18.0% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมูแข็ง 14.48% 

เกลือ 0.4% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูข็ง 0.32% 
ซีอ๊ิวขาว 1.4% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูข็ง 1.13% 
ผงชูรส 1.0% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูข็ง 0.80% 

แอคคอร์ด 0.2% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูข็ง 0.16% 
ผงพะโล้ 0.3% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูข็ง 0.24% 
ผงเพรก คํานวณให้มีไนไตร์ท 25 ppm ของน้ําหนักหมูเน้ือแดง

รวมกับมันหมแูข็ง 
0.80% 

ผลตําลึงสุก
ผง 

2.0% ของน้ําหนักหมูเน้ือแดงรวมกับมันหมแูข็ง 1.61% 

รวม 123.3 100.64 
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4.3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ ประสาทสัมผัสและจุลินทรีย์ของ
กุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณ 2% เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
ที่อุณหภูมิ 4°ซ 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี กายภาพ ประสาทสัมผัสและจุลินทรีย์ของ
กุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณ 2% เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ที่
อุณหภูมิ 4°ซ สําหรับระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีน แสดงในตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.9 แสดงระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงในปริมาณ 
2% 

สิ่งทดลองที่ ระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียง (สัปดาห์) 
1 0 
2 2 
3 4 
4 8 

จากการศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงใน
ปริมาณ 2% ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.11 อธิบายได้ว่าค่าสี L*  
ค่าความสว่าง จะมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ ย่ิงมีระยะเวลาในการเก็บรักษามากค่าความสว่าง
ย่ิงลดลง พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 คือมีระยะเวลาในการเก็บที่ 0 สัปดาห์ จะมีค่าความสว่างมากที่สุด  
คือมีค่าเท่ากับ 46.58±0.38 ส่วนค่าสี a* ค่าสีแดง พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 0 สัปดาห์จะมี 
ค่าสีแดงน้อยที่สุดเน่ืองจากไนไตร์ทยังไม่เปลี่ยนเป็นสารที่ให้สีแดงกับผลิตภัณฑ์แต่เมื่อเวลาผ่านไปที่
สัปดาห์ที่ 2 พบว่าค่าสีแดงมีค่ามากที่สุดหลังจากนั้นค่าสีแดงจะค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ 
อธิบายได้ว่าเมื่อไนไตร์ทเปลี่ยนเป็นสารที่ให้สีแดงกับผลิตภัณฑ์เมื่อระยะเวลาในการเก็บที่เพ่ิมข้ึนสารที่
ให้สีแดงจะเกิดการสลายตัวไปเป็นสารอ่ืน อีกทั้งไลโคปีนที่เป็นสารให้สีแดงกับผลิตภัณฑ์เมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นก็จะถูกออกซิไดซ์ไปเป็นสารอ่ืนจึงทําให้สีแดงในผลิตภัณฑ์ลดลงเมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสี b* ค่าสีเหลือง พบว่าค่าสีเหลืองจะลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา
ที่เพ่ิมขึ้น ส่วนค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) และค่าความเหนียว (Toughness) พบว่าระยะเวลาในการ
เก็บที่ 2 สัปดาห์จะมีค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) และค่าความเหนียว (Toughness) มากที่สุด คือมี
ค่าเท่ากับ 8.78±0.07 kg และ 65.60±0.15 kgsec ตามลําดับ โดยพบว่าความแน่นเน้ือ (Firmness) 
และค่าความเหนียว (Toughness) จะมีค่าเพ่ิมข้ึนที่ระยะเวลาการเก็บที่ 2 สัปดาห์และค่อย ๆ ลดลง
เรื่อย ๆ เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน สันนิษฐานได้ว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น
กุนเชียงอาจจะดูดความช้ืนจากสิ่งแวดล้อมเข้าไปเพราะฉะน้ันค่าความแน่นเน้ือ (Firmness) และ 
ค่าความเหนียว (Toughness) จึงลดลงตามระยะเวลาที่เก็บ 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึง
สุกผงในปริมาณ 2% ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน 

สิ่งทดลองที่ สี L* สี a* สี b* ความแน่นเน้ือ
(Firmness) 

(kg) 

ความเหนียว
(Toughness) 

(kgsec) 
1 46.58±0.38a 5.51±0.30d 17.39±0.27a 7.97±0.01b 46.30±0.05c

2 41.85±0.09b 17.62±0.14a 15.21±0.20b 8.78±0.07a 65.60±0.15a

3 41.45±0.04c 11.58±0.38b 10.89±0.08c 7.72±0.05c 52.18±0.18b

4 40.01±0.04d 7.76±0.08c 6.71±0.18d 7.31±0.09d 37.99±0.03d

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผงใน
ปริมาณ 2% เก็บรักษาที่ระยะเวลาต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.12 และ 4.13 พบว่าปริมาณไลโคปีน
ของทุกสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.2323±0.01 - 0.2379±0.04 mg/g พบว่าระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีนไม่ทําให้
ปริมาณไลโคปีนในกุนเชียงจากผลตําลึงสุกผงเปลี่ยนแปลงมากนัก อธิบายได้ว่าปริมาณไลโคปีนจากผล
ตําลึงสุกผงมีความคงตัวค่อนข้างสูง ส่วนค่า aw จะลดลงตามระยะเวลาในการเก็บที่เพ่ิมข้ึน แต่จะ
เพ่ิมขึ้นอีกที่ระยะเวลาในการเก็บที่ 8 สัปดาห์ ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณกรดทั้งหมด 
(acidity) พบว่าสิ่งทดลองที่ 1 และสิ่งทดลองที่ 2 มีค่ามากที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 6.43±0.01 และ 
0.32±0.01% ตามลําดับ ส่วนค่า TBA value พบว่าสิ่งทดลองที่ 2, 3, และ 4 ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และสิ่งทดลองที่ 4 มีค่า TBA value สูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 2.48±0.01 
mg malonaldehyd /kg โดยพบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีนมากขึ้น ค่า 
TBA value ก็มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นไปด้วย อธิบายได้ว่าไขมันในกุนเชียงจะเกิดการหืน (rancidity) มากขึ้น
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้น 
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ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผง
ในปริมาณ 2% ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน  

สิ่งทดลอง
ที่ 

ปริมาณไลโคปีน 
(mg/g) 

aw pH acidity TBA value 
(mg malonaldehyd 

/kg) 
1 0.2323±0.01 0.84±0.01a 6.43±0.01a 0.20±0.01c 1.47±0.21b

2 0.2351±0.01 0.82±0.01b 6.33±0.01b 0.32±0.01a 2.30±0.15a

3 0.2379±0.04 0.83±0.01b 6.38±0.03ab 0.30±0.01b 2.36±0.01a

4 0.2469±0.03 0.85±0.01a 6.40±0.01a 0.31±0.01a 2.48±0.01a

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สําหรับปริมาณโปรตีนพบว่าสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 พบว่าสิ่ง
ทดลองที่ 2 มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 1 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 18.66±0.26 
และ 18.54±0.06 ตามลําดับ ส่วนปริมาณไขมันพบว่าสิ่งทดลองที่ 3 มีปริมาณไขมันสูงที่สุด รองลงมา
คือ สิ่งทดลองที่ 2 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 28.59±0.17 และ 26.41±0.26 ตามลําดับ สําหรับปริมาณ
ความช้ืนพบว่าสิ่งทดลองที่ 4 มีปริมาณความช้ืนสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 3 คือมีค่าเท่ากับ
ร้อยละ 33.59±0.05 และ 30.44±0.12 ตามลําดับ โดยพบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้น
กุนเชียงจะมีความช้ืนเพ่ิมข้ึน ส่วนปริมาณเถ้าพบว่าสิ่งทดลองที่ 3 มีปริมาณความเถ้าสูงที่สุด 
รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 1 คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 3.39±0.01 และ 3.34±0.08 ตามลําดับ สําหรับ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรทพบว่าสิ่งทดลองที่ 1 มีปริมาณคาร์โบไฮเดรทสูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 3 
คือมีค่าเท่ากับร้อยละ 30.26±0.26 และ 27.07±0.51 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึงสุกผง
ในปริมาณ 2% ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน (ต่อ) 

สิ่งทดลองที่ Protein 
content (%) 

Lipid 
content (%) 

Moisture 
content (%) 

Ash content 
(%) 

Carbohydrate 
content (%) 

1 18.54±0.06a 20.82±0.17c 27.04±0.02d 3.34±0.08ab 30.26±0.26a

2 18.66±0.26a 26.41±0.26b 29.37±0.23c 3.28±0.06b 22.28±0.62d

3 17.51±0.26b 28.59±0.17a 30.44±0.12b 3.39±0.01a 27.07±0.51b

4 17.61±0.25b 20.53±0.08c 33.59±0.05a 3.28±0.01b 24.99±0.30c

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการการเติมผลตําลึงสุก
ผงในปริมาณ 2% และเก็บรักษาไว้ที่ระยะเวลาต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.14 พบว่าเช้ือ Aerobic 
plate count, Anaerobic plate count และ Yeast and mold counts จะมีจํานวนเช้ือจุลินทรีย์ที่
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้น โดยเช้ือ Aerobic plate count จะไม่พบเช้ือในสัปดาห์
ที่ 0 ส่วนเช้ือ Anaerobic plate count จะไม่พบเช้ือในสัปดาห์ที่ 0 ถึง 2 ส่วนเช้ือ Yeast and mold 
counts จะไม่พบเช้ือในสัปดาห์ที่ 0 ถึง 4 สําหรับเช้ือ Psychrophile plate count ไม่พบเช้ือตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ 

ตารางที่ 4.12 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผลตําลึง
สุกผงในปริมาณ 2% ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน 

สิ่งทดลองที่ Aerobic plate 
count (cfu/g) 

Anaerobic 
plate count 

(cfu/g) 

Psychrophile 
plate count 

(cfu/g) 

Yeast and mold 
counts (cfu/g) 

1 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
2 2.0X105 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
3 4.2X105 5.6X104 ไม่พบเช้ือ ไม่พบเช้ือ 
4 1.0X106 9.7X104 ไม่พบเช้ือ 1.0X103

หมายเหตุ: -ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการการเติมผล
ตําลึงสุกผงในปริมาณ 2% และเก็บรักษาไว้ที่ระยะเวลาต่าง ๆ กัน แสดงดังตารางที่ 4.15 อธิบายได้ว่า
คุณลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับรวม มีค่าคะแนน
ลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมขึ้น โดยพบว่าคุณลักษณะทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัสและการยอมรับรวมมีค่าน้อยที่สุดที่ระยเวลาในการเก็บรักษาท่ีสัปดาห์ที่ 8 
คือมีค่าเท่ากับ 6.83±0.06, 6.27±0.04, 6.40±0.10, 6.63±0.10, 6.47±0.02 และ 6.67±0.15 
ตามลําดับ อธิบายได้ว่ากุนเชียงเสริมไลโคปีนเมื่อทําการผลิตแล้วควรจะทําการจัดจําหน่ายทันที ไม่ควร
จะเก็บไว้เป็นเวลานานเนื่องจากคุณภาพของกุนเชียงเสริมไลโคปีนจะลดลงตามระยะเวลาที่ทําการเก็บ
รักษา ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค 

ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มีการเติมผล
ตําลึงสุกผงในปริมาณ 2% ที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน 

สิ่ง
ทดลองที่ 

ลักษณะ
ปรากฎ 

สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผสั 

การยอมรับ
รวม 

1 7.40±0.05a 7.57±0.02a 7.57±0.08a 7.40±0.11a 7.13±0.02a 7.23±0.04a

2 7.30±0.10ab 7.47±0.06ab 7.20±0.10b 7.27±0.09ab 7.10±0.10a 7.20±0.20ab

3 7.10±0.10b 7.23±0.15b 7.07±0.06b 7.07±0.11b 6.70±0.26b 6.97±0.15b

4 6.83±0.06c 6.27±0.04c 6.40±0.10c 6.63±0.10c 6.47±0.02b 6.67±0.15c

หมายเหตุ: -ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับข้อมูลในแนวต้ังเดียวกันที่แตกต่างกัน แสดงว่า เป็นค่าที่มี 
ความแตกกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ DMRT 
-ค่าของข้อมูลแสดงในค่าของ ค่าสัดส่วนเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 จากการศึกษาปริมาณของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบ
ระเหิด (Freeze dryer) โดยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การสกัดด้วยตัวทําละลาย (control) การสกัดด้วย
เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ร่วมกับตัวทําละลาย พบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบการใช้เอนไซม์เพคติเนสหรือเอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนกับ
การใช้ตัวทําละลายเพียงอย่างเดียว พบว่าการใช้เอนไซม์เพคติเนสหรือเอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทํา
ละลายในการสกัดไลโคปีนทําให้ได้ปริมาณไลโคปีนมากกว่าการสกัดไลโคปีนโดยการใช้ตัวทําละลาย
เพียงอย่างเดียว และการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนที่ระดับความ
เข้มข้น 6% จะให้ปริมาณไลโคปีนสูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 1.1757±0.05 มิลลิกรัม/กรัม ส่วนการใช้
เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนไม่มีผลต่อการสกัดไลโคปีนมากนักจะใช้
หรือไม่ใช้เอนไซม์เซลลูเลสก็มีค่าไม่แตกต่างกัน  

5.1.2 จากการศึกษาการนําผลตําลึงสุกผงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตผลิตภัณฑ์กุนเชียง
เสริมไลโคปีน พบว่าสูตรที่เหมาะสมในการนําไปผลิตกุนเชียงเสริมไลโคปีน คือ หมูเน้ือแดง 56.77%  
มันแข็งหมู 24.33% นํ้าตาลทราย 14.48% เกลือ 0.32% ซีอ้ิวขาว 1.13% ผงชูรส 0.80% แอคคอร์ด 
0.16% ผงพะโล้ 0.24% ผงเพรก 0.80% ผลตําลึงสุกผง 1.61% 

5.1.3 กุนเชียงเสริมไลโคปีนบรรจุสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ สามารถเก็บรักษาได้
นานถึง 8 สัปดาห์ โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับรวมที่ระดับปานกลาง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 กุนเชียงเสริมไลโคปีนเมื่อทําการผลิตแล้วควรจะทําการจัดจําหน่ายทันที ไม่ควรจะเก็บ
ไว้เป็นเวลานาน เน่ืองจากคุณภาพของกุนเชียงเสริมไลโคปีนจะลดลงตามระยะเวลาที่ทําการเก็บรักษา 
ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค อีกทั้งไลโคปีนจะออกซิไดซ์ไปเป็นสารอนุมูลอิสระ ทําให้ปริมาณและ
คุณภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของไลโคปีนลดลง 
 5.2.2 การเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีนควรจะเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เก็บในภาชนะที่
ป้องกันแสงแดด และควรเก็บแบบสุญญากาศเพ่ือป้องกันการเหม็นหืนของไขมันในกุนเชียง 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 จากการศึกษาปริมาณของไลโคปีนจากผลตําลึงสุกผงที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบ
ระเหิด (Freeze dryer) โดยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การสกัดด้วยตัวทําละลาย (control) การสกัดด้วย
เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ร่วมกับตัวทําละลาย พบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบการใช้เอนไซม์เพคติเนสหรือเอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนกับ
การใช้ตัวทําละลายเพียงอย่างเดียว พบว่าการใช้เอนไซม์เพคติเนสหรือเอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทํา
ละลายในการสกัดไลโคปีนทําให้ได้ปริมาณไลโคปีนมากกว่าการสกัดไลโคปีนโดยการใช้ตัวทําละลาย
เพียงอย่างเดียว และการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนที่ระดับความ
เข้มข้น 6% จะให้ปริมาณไลโคปีนสูงที่สุด คือมีค่าเท่ากับ 1.1757±0.05 มิลลิกรัม/กรัม ส่วนการใช้
เอนไซม์เซลลูเลสร่วมกับตัวทําละลายในการสกัดไลโคปีนไม่มีผลต่อการสกัดไลโคปีนมากนักจะใช้
หรือไม่ใช้เอนไซม์เซลลูเลสก็มีค่าไม่แตกต่างกัน  

5.1.2 จากการศึกษาการนําผลตําลึงสุกผงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตผลิตภัณฑ์กุนเชียง
เสริมไลโคปีน พบว่าสูตรที่เหมาะสมในการนําไปผลิตกุนเชียงเสริมไลโคปีน คือ หมูเน้ือแดง 56.77%  
มันแข็งหมู 24.33% นํ้าตาลทราย 14.48% เกลือ 0.32% ซีอ้ิวขาว 1.13% ผงชูรส 0.80% แอคคอร์ด 
0.16% ผงพะโล้ 0.24% ผงเพรก 0.80% ผลตําลึงสุกผง 1.61% 

5.1.3 กุนเชียงเสริมไลโคปีนบรรจุสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ สามารถเก็บรักษาได้
นานถึง 8 สัปดาห์ โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับรวมที่ระดับปานกลาง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 กุนเชียงเสริมไลโคปีนเมื่อทําการผลิตแล้วควรจะทําการจัดจําหน่ายทันที ไม่ควรจะเก็บ
ไว้เป็นเวลานาน เน่ืองจากคุณภาพของกุนเชียงเสริมไลโคปีนจะลดลงตามระยะเวลาที่ทําการเก็บรักษา 
ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค อีกทั้งไลโคปีนจะออกซิไดซ์ไปเป็นสารอนุมูลอิสระ ทําให้ปริมาณและ
คุณภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของไลโคปีนลดลง 
 5.2.2 การเก็บรักษากุนเชียงเสริมไลโคปีนควรจะเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า เก็บในภาชนะที่
ป้องกันแสงแดด และควรเก็บแบบสุญญากาศเพ่ือป้องกันการเหม็นหืนของไขมันในกุนเชียง 
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ภาคผนวก ก 

รูปภาพประกอบการทํากุนเชียงเสริมไลโคปีน 
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รูปที่ 7.1 ผลตําลึงสุก รูปที่ 7.2 ผลตําลึงสุกที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง 
 

รูปที่ 7.3 ผลตําลึงสุกที่หั่นเป็นช้ืนเล็ก ๆ  รูปที่ 7.4 ผลตําลึงสุกที่ผ่านการแช่เยือกแข็งที่ 
-40°ซ พร้อมนําไปเข้าเคร่ือง freeze dryer 

 
รูปที่ 7.5 ผลตําลึงสุกนําไปทําแห้งแบบระเหิด
ด้วยเครื่อง freeze dryer 

 
รูปที่ 7.6 การนําผลตําลึงสุกผงไปร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนเพ่ือให้มีขนาดเล็ก 
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รูปที่ 7.7 ผลตําลึงสุกผงที่ผ่านการร่อนแล้ว 

 
รูปที่ 7.8 ส่วนประกอบในการทําผลิตภัณฑ์
กุนเชียงเสริมไลโคปีน 

 
รูปที่ 7.9 การตีผสมส่วนผสมกุนเชียงเสริม 
ไลโคปีนด้วยเคร่ืองผสมอาหาร 

 
รูปที่ 7.10 การตีผสมส่วนผสมกุนเชียงเสริม 
ไลโคปีนด้วยเคร่ืองผสมอาหารหัวตีรูปใบไม้ 

 
รูปที่ 7.11 การนํากุนเชียงที่ตีผสมเข้ากันดีแล้วมา
อัดไส้ 

 
รูปที่ 7.12 การมัดกุนเชียงให้มีขนาดเท่า ๆ กัน 
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รูปที่ 7.13 กุนเชียงเสริมไลโคปีนที่มัดเป็นท่อน
เรียบร้อยแล้วรอเข้าตู้อบลมร้อน 

 
รูปที่ 7.14 การอบกุนเชียงเสริมไลโคปีนใน 
ตู้อบลมร้อน 

รูปที่ 7.15 การทอดกุนเชียงเสริมไลโคปีนใน
นํ้ามันถั่วเหลือง 

รูปที่ 7.16 กุนเชียงเสริมไลโคปีนที่ทอดเรียบร้อย
แล้ว 

รูปที่ 7.17 การห่ันกุนเชียงเสริมไลโคปีนที่ทอด
แล้วเป็นช้ินเล็ก ๆ 

รูปที่ 7.18 กุนเชียงเสริมไลโคปีนที่หั่นเรียบร้อย
แล้ว 
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รูปที่ 7.19 กุนเชียงเสริมไลโคปีนดิบสูตรควบคุม
ไนไตร์ท 100 ppm ไม่เติมผลตําลึงสุกผง 

 
รูปที่ 7.20 กุนเชียงเสริมไลโคปีนดิบสูตรควบคุม
ไนไตร์ท 25 ppm ไม่เติมผลตําลึงสุกผง 

 
รูปที่ 7.21 กุนเชียงเสริมไลโคปีนดิบสูตรที่เติม 
ผลตําลึงสุกผง 1% ไนไตร์ท 25 ppm  

 
รูปที่ 7.22 กุนเชียงเสริมไลโคปีนดิบสูตรที่เติม 
ผลตําลึงสุกผง 2% ไนไตร์ท 25 ppm 

 
รูปที่ 7.23 กุนเชียงเสริมไลโคปีนดิบสูตรที่เติม 
ผลตําลึงสุกผง 3% ไนไตร์ท 25 ppm 

 
รูปที่ 7.24 กุนเชียงเสริมไลโคปีนดิบสูตรที่เติม 
ผลตําลึงสุกผง 4% ไนไตร์ท 25 ppm 
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ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
Hedonic scale scoring test  

ช่ือผู้ทดสอบชิม...................................................................................................ชุดที่............................. 
เพศ   ชาย (    )  หญิง (    )          วันที.่................................................... เวลา................................. 
 
ช่ือผลิตภัณฑ์     กุนเชียงเสริมไลโคปนีจากผลตําลึงสุกผง 

(Chinese sausages enriched with lycopene from ivy gourd fruit)         
 
คําช้ีแจง  :  โปรดทดสอบตัวอย่างต่อไปนี้และให้ระดับความชอบและไม่ชอบต่อผลิตภัณฑ์แต่ละ
ตัวอย่าง กรุณาชิมทีละตัวอย่างตามลําดับจากซ้ายไปขวา แล้วใส่คะแนนลงบนช่องว่างให้ตรงกับระดับ
ความชอบของท่าน การให้คะแนนถือหลักเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 

9 = ชอบมากที่สุด              8 = ชอบมาก                7 = ชอบปานกลาง     
6 = ชอบเล็กน้อย      5 = ชอบเล็กน้อย           4 = เฉยๆ 
3 = ไม่ชอบเลก็น้อย   2 = ไม่ชอบมาก             1 = ไม่ชอบทีสุ่ด 

 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอย่าง 

         

ลักษณะปรากฏ          

ส ี          

กลิ่น          

รสชาติ          
ลักษณะเน้ือ

สัมผสั          

การยอมรับรวม          
 
ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์คุณภาพ 
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ค.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 

ค.1.1  การวัดเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 1 เครื่องวัดเน้ือสัมผัส Texture Analyzer(TEXTURE ANALYZER. Stable Lnicer 
System TA.XT รุ่น Surrey,UK) ชุดหัววัดสําหรับเจาะ 

ขั้นตอนการใช้เคร่ือง Texture Analyzer 

1. การเข้าโปรแกรม Texture Analyzer 
1.1 เปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เปิดเคร่ือง Texture Exponent 32 
1.2 กด OK ที่หน้าจอ Select User เพ่ือเข้าสู่โปรแกรม  Texture Exponent 32 
1.3 เปิด Graph Texture โดยเลือกเมนู File/New/Graph/OK 

 2 การ Calibrate Froce 
2.1 กด Next พิมพ์นํ้าหนักของตุ้มน้ําหนักมาตรฐานที่ใช้ Calibrate เคร่ือง Texture 

Analyzer ในช่อง Calibrate weight จากน้ันวางตุ้มนํ้าหนักบน Calibrate platform แล้วกด Froce  
2.2 เมื่อ Calibrate เสร็จแล้วจะปรากฏสถานะในช่อง Status ว่า Calibrate 

Complete ให้กดปุ่ม Finish นําตุ้มนํ้าหนักลงจาก Plat form และกด OK  เพ่ือเสร็จสิ้นการ 
Calibrate Froce 

2.3 การ Calibrate High 
  2.3.1 ติดต้ังหัววัดเข้ากับเคร่ือง 
  2.3.2 เลือกเมนู/ Calibrate/ Calibrate high 
  2.3.3 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีตัวอย่างหรือสิ่งของใดๆ วางอยู่บนฐานเคร่ือง 
  2.3.4 เลื่อนหัววดให้ไกล้กลับฐานมากที่สุดเพ่ือลดระยะเวลาในการ Calibrate โดย
กดปุ่ม     และกดปุ่ม     พร้อมกันเป็นกานเลื่อนหัววัดลงเร็วขึ้น 
  2.3.5 พิมพ์ค่าต่างๆตามที่ต้องการ 
  2.3.6 เมื่อกด OK หัววัดจะค่อยๆ เลื่อนลงมาหาบานและเครื่องที่กลับเมื่อแตะฐาน
แล้ว จากน้ันจะปรากฏข้อความ Calibrate High  

2.4 การกําหนดค่าทดสอบ เป็นการกําหนดค่าตัวแปรต่างๆเพ่ือส่งงานให้เครื่องทําการ
ทดลอง ดังน้ี 
  2.4.1 เลือกเมนู TA/TA Setting 
  2.4.2 กดปุ่ม Library Option ด้านขวา เพ่ือเลือกเง่ือนไขการทํางานของเคร่ือง 
  2.4.3 เลือก Advance Option ให้เป็น on 
  2.4.4 ต้ังค่าการทดลองที่ปรากฏในกล่องตอบโต้ 
  2.4.5 เลือกเปลี่ยนหน่วยของระยะทาง แรง และเวลา ที่ต้องการวัดในส่วน Units 
ทางด้านขวาของกล่องข้อความ 
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  2.4.6 กด Update Project เพ่ือโอนค่าที่ต้ังไว้ไปยังเคร่ือง Texture Analyzer และ
ค่าที่ต้ังไว้จะปรากฏขึ้นอัตโนมัติเมื่อเข้าโปรแกรมคร้ังต่อไป 

2.5 เร่ิมต้นการทดสอบ โดยวางตัวอย่างที่ทดสอบบนฐาน แล้วดําเนินการตามข้ันตอน
ดังน้ี 
  2.5.1 เลือกเมนู TA/Run a test/ เครื่องจะแสดงกล่องตอบโต้ Test 
Configuration เพ่ือให้เติมข้อมูลต่างเก่ียวกับการทดลองต่างๆ 
  2.5.2 Archive information เป็นส่วนที่เติมข้อมูล ต่างของตัวอย่าง 
  2.5.3 ส่วน Probe Selection สําหรับใสข้อมูลหัววัดตรงตามท่ีใช้งานจริงโดยกด      
เพ่ือเรียกรายการของหัววัดขึ้นมา แล้วเลือกหัววัดให้ตรงตามที่ใช้งานจริง 
  2.5.4 ส่วน Data Acquisition ให้กําหนดความถี่ในการเก็บข้อมูลเพ่ือนํามาพล็อต
กราฟ โดยเลือกช่อง Acquisition Rate ซึ่งมีหน่วยเป็น PPS หรือ Point per Second ปกติน้ัน
ตัวอย่างทั่วไปมักต้ังค่า Acquisition Rate 200 PPS เน่ืองจากหากเลือกความถี่ในการเก็บข้อมูลสูงจะ
ใช้พ้ืนที่ในการเก็บข้อมูลมาก แต่หากเลือกการเก็บข้อมูลน้อยเกินไปจะส่งผลให้ข้อมูลบางจุดหายไป 
  2.5.5 ส่วน Pre test และ Post test ให้กําหนดเง่ือนไขในการทดสอบ เช่นให้เคร่ือง
ถ่วงเวลาไว้เมื่อสั่ง Run a test หรือให้ลบกราฟแสดงผลการทดลองที่แสดงไว้ก่อนหน้า เป็นต้น 
  2.5.6 จากน้ันเลือก Run a test เพ่ือเริ่มการทดสอบ 
  2.5.7 เตรียมตัวอย่างโดย สิ่งทดลอง 1,2,3 ใช้ ทรีทเมนต์ละ 3 ซ้ําๆละ 1 ตัวอย่าง 
ทั้งหมดมี 13 ทรีทเมนต์ 
  2.5.8 นําตัวอย่างที่วัดวางบนแท่นรอน ที่จะวัดการวางตัวอย่างควรวางให้ตรงกับ
หัววัดที่จะทําการวัด 
  2.5.9 เมื่อหัววัดสัมผัสกับตัวอย่างเครื่องจะแสดงผลการทดลองออกมาเป็นกราฟ
และข้อมูลตัวเลขแสดงแรงเจาะ ทําการทดลองนี้ 5 คร้ังใน 1 ตัวอย่างโดยจะวัดที่ส่วนหัว 1 จุด 
ส่วนท้าย 1 06f และส่วนกลางของตัวอย่าง 3 จุด 

2.6 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
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ค.1.2 การวัดค่าสี 

ใช้เคร่ืองวัดสี Hunter Lab, Ultra Scan PRO รุ่น SGH 948 QQKV วัดค่าสีในระบบ
(CIELEB) L*, a* และ b* โดยใช้แผ่นสีขาวเป็นสีมาตรฐานซึ่งกําหนดค่า L*=95.00, a* = -0.7,  
b* = 0.3 ค่า L* เป็นการบ่งบอกถึงดําและขาว ค่า L*=0 แสดงว่ามีสีดํา และหากค่า L*=100 แสดง
ว่ามีสีขาว ค่า a* บ่งบอกถึงสีเขียวและสีแดงค่าสี a* เป็นบวกจะเป็นค่าของสีแดง แต่ถ้าค่า a*เป็นลบ
แสดงว่าเป็นค่าของสีเขียว ค่า b* บอกถึงสีเหลืองและสีนํ้าเงินค่า b* เป็นบวกจะแสดงค่าของสีเหลือง
แต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงค่าของสีนํ้าเงิน ทําการวิเคราะห์ดังน้ี 
 ก่อนการวัดสีทุกคร้ังต้องทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration) ทุกคร้ังตามคู่มือการใช้
เคร่ือง เมื่อปรับมาตรฐานเคร่ืองเรียบร้อยแล้วจึงทําการวัดตัวอย่างกุนเชียงเสริมไลโคปีน โดยนํา
กุนเชียงเสริมไลโคปีนมาหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ หนาประมาณ 2 มม. จากน้ันก็นําไปทําการวัดสี โดยทําการ
วัด 3 ซ้ํา ในแต่ละซ้ําวัด 10 ครั้ง 
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ค.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 

ค.2.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้โดยใช้ตู้อบ (Hot air oven) 

         1.อบถ้วย moisture can สําหรับใส่ตัวอย่างที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง แล้วทิ้งให้เย็นใน desiccators จดบันทึกนํ้าหนักที่แน่นนอน 
         2. ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างอาหารประมาณ 5 กรัม ใส่ลงในถ้วย บันทึกนํ้าหนักที่แน่นนอน สําหรับ
ตัวอย่างที่เป็นช้ินใหญ่ต้องบดให้ละเอียดก่อน 
         3. นําไปอบในตู้อบ โดยเปิดฝาถ้วยขณะอบ ที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 
ช่ัวโมง ปล่อยให้เย็นในโถดูดความช่ืน ช่ังนําหนัก แล้วนําไปอบซ้ําหลายๆครั้งจนนํ้าหนักคงที่ (ผลต่าง
การช่ังสองคร้ังมีค่าไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) 
  
 จาการวิเคราะห์ สามารถคํานวณร้อยละของความช้ืนและปริมาณของแข็งได้จาก 
 
    ความช้ืน (%) = นํ้าหนักที่หายไปจากการอบ x 100 
      นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ 
 
    ปริมาณของแข็ง(%) = 100 – ความช้ืน (%) 
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ค.2.2. การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 

อุปกรณ์ 

         1 .เคร่ืองสกัดไขมัน พร้อมถ้วยรองรับไขมัน (cup) และ thimble 
         2. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
         3. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
         4. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
ตัวอย่าง อาหารและผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง แป้ง ถั่วชนิดต่างๆ 

วิธีการ 

         1 .เปิดเคร่ืองทํานํ้าเย็น 
         2. นําถ้วยแก้วรองรับไขมัน (Extraction Cups) อบที่อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 30 นาที ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักแน่นนอนและจดบันทึกไว้ 
         3. ชดตัวอย่างอาหารในโกร่งบดสารให้ละเอียด หรือเคร่ืองบด 
         4. ช่ังนํ้าหนักให้ทราบนํ้าหนักแน่นนอนประมาณ 3-5 กรัม ในกระดาษกรอกปราศจากไขมัน   
(ให้ใช้กระดาษกรอง เบอร์ 1) ห่อตังอย่างที่ช่ังไว้ ใส่ลงในทิมเบิล และสวม adaptor ที่ทิมเบิล นําเข้า
เคร่ืองสกัดไขมัน 
         5. ใส่ปิโตรเลียมอีเทอร์ 80 มิลลิลิตรในถ้วยแก้งรองรับไขมัน (ข้อ 2) แล้วต่อเข้ากับชุดสกัด ที่
เปิดนํ้าเย็นผ่านระบบ condenser จากน้ันเปิดเตาความร้อนให้มีการกลั่นตัวของปิโตรเลียมอีเทอร์ใน
อัตรา 5-6 หยดต่อนาที ต้ังโปรแกรมการสกัดที่เครื่องดังน้ี การสกัดไขมัน นาน 1 ช่ัวโมง การชะล้าง 
(rinse) นาน 30 นาที 
         6. หลังจากสกัดเสร็จ ทําการ recovery เพ่ือระเหยโตเลียมอีเทอร์เก็บไว้ส่วนบนของเคร่ือง 
เวลาประมาณ 101 นาที นําถ้วยแก้วรองรับไขมัน ไปอบในตู้อบ 95-100 องศาเซลเซียส ทําให้เย็นใน
โถดูดความช่ืนแล้วช่ังนํ้าหนัก 
 

% curde fat = (A-B) x 100 
        W 
     
    A = นํ้าหนักถ้วยแก้วรองรับไขมันและไขมันหลังอบ 
    B = นํ้าหนักถ้วยแก้วรองรับไขมัน 
    W= นํ้าหนักตัวอย่างอาหาร 
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ค.2.3. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

วัสดุและอุปกรณ์ 

         1. ชุดวิเคราะห์โปรตีน (Kjeldahl Apparatus) ซึ่งประกอบด้วย เครื่องสําหรับย่อยโปรตีน 
เคร่ืองสําหรับกลั่นโปรตีน และ Kjeldahl flask ขนาด 600 มิลลิลิตร 
         2. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
         3. ปิเปต 
         4. บิวเรต 
         5. กระดาษช่ังสารที่ไม่มีไนโตรเจน หรือกระดาษกรอง เบอร์ 1 

สารเคมี 

         1. กรดซัลฟุริกเข้มข้น 
         2. Anhydrous CuSO4 และ Anhydrous K2SO4 : ช่ังสารคอปเปอร์ซัลเฟต 40 กรัม และ
โพแทสเซียมซัลเฟต 350 กรัม ผสมให้เข้ากัน ช่ังนํ้าหนัก 7-8 กรัม ต่อหลอด 
         3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับโซเดียมไทโอซัลเฟตเข้มข้นร้อยละ 55 เตรียมโดยช่ัง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 50 กรัม และโซเดียมไทโอซัลเฟต 5 กรัม ในนํ้ากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
         4. สารละลายกรดบอริก 4% : สารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 เตรียมโดยช่ังกรดบอริก 
40 กรัม ละลายในนํ้ากลั่น ให้เป็น 1000 มิลลิลิตร 
         5. สารละลายอินดิเคเตอร์ :Mixed indicator เตรียมโดยช่ัง bromocresol green 0.2 กรัม 
ละลายในเอทานอล 100 มิลลิลิตร และช่ัง methyl red 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 100 มิลลิกรัม 
แล้วนําสารละลายทั้งสองชนิดมาผสมรวมกันในอัตราส่วนสารละลาย bromocresol green จํานวน 
5 ส่วน ผสมกับสารละลาย methyl red จํานวน 1 ส่วนผสมให้เข้ากันแล้ว เทใส่ขวดสีชาที่มีฝาปิด 
         6. สารละลายมาตรฐานกรดเกลือ 0.02 โมลาร์ เตรียมโดยดูดสารละลายกรดเกลือเข้มข้น 
จํานวน 1.7 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากลั่น จํานวน 1000 มิลลิลิตร ช่ังสารโซเดียมคาร์บอเนตที่ผ่านการ
อบ จํานวน 0.013 กรัม (ทราบนํ้าหนักที่แน่นนอน) ละลายในน้ํากลั่น หยดสารละลาอินดิเคเตอร์ 
จํานวน 5 หยด  โดยไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือที่เตรียมไว้จนกระทั่งถึงจุกยุติ สารละลายจะ
เปลี่ยนเป็นสีชมพู คํานวณความเข้มข้นที่แท้จริกของสารละลายมาตรฐานดกรดเกลือ(ถ้าต้องการ
เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M : เตรียมโดยการเจือจาง HCL 12 M ด้วยนํ้ากลั่น และ
ตรวจสอบความเข้มข้น ที่แน่นนอนด้วยโซเดียมคาร์บอเนต) 
         7. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต: นํา Na2CO3 มาบดในโกร่งประมาณ 10 กรัม ให้เป็นผง
ละเอียดอบที่ 265 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง หรือ 200 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง ทําให้เย็นใน 
desiccators 
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วิธีการทดลอง 
         1. ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างให้ทราบนํ้าหนักแน่นอน โดยใช้กระดาษช่ังสารชนิดที่ไม่มีไนโตรเจน
ประมาณ 0.5 กรัม สําหรับตัวอย่างที่มีโปรตีนสูง (เน้ือ นม ไข่) และประมาณ 2-3 กรัมสําหรับตัวอย่าง
ที่มีโปรตีนตํ่า (เมล็ดพืช) พับกระดาษเพ่ือห่อตัวอย่างใส่ลงใน Kjedahl digestion flask 
         2. ให้เตรียม blank ควบคู่ไปด้วย โดยทําเช่นเดียวกันแต่ไม่ใส่ตัวอย่าง ใส่เฉพาะกระดาษช่ัง
สาร 
         3. เติม Catalyst mixture จํานวน 7 กรัม หรือใส่ Kjiltabs 2 เม็ด เทซัลฟุริกเข้มข้นจํานวน 
20 มิลลิลิตร ค่อยๆเทลงล้างตัวอย่างที่ติดอยู่ข้างๆ flask ลงไปด้วย เขย่าอย่างระมัดระวังให้ผสมเข้า
กัน 
         4. นํา Kjedahl flask ไปย่อยบนเครื่องมือสําหรับย่อย พร้อมเปิดระบบดูดไอกรดให้เรียบร้อย
ก่อน จึงเปิดสวิทซ์ให้ความร้อน ย่อยจนส่วนผสมใส (ใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง) จากน้ันหยุดให้ความ
ร้อนแล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น เพ่ือรอขั้นตอนการกลั่นต่อไป 
         5. เปิดนํ้าไหลผ่าน Condenserในชุดเคร่ืองกลั่นโปรตีนให้เย็น 
         6. เตรียมขวดบรรจุกรดบอริก โดยปิเปตสารละลายกรดบอริก 4% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่
ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตรเติม indicatot  (Bromocresol Green/Methyl Red 
mixed) จํานวน 4 หยด นําไปต่อเข้ากับชุดเครื่องกลั่นโปรตีน โดยให้ด้านปลายของคอนเดนเซอร์จุ่ม
ลงในขวดรูปชมพู่ และอยู่ใต้ระดับสารละลายกรดบอริกทําเช่นเดียวกันทุกตัวอย่าง รวมท้ัง blank 
          7. ต้ังโปรแกรมการกลั่น เติมนํ้ากลั่น จํานวน 40 มิลลิลิตร หรือสองเท่าของกรดซัลฟูริก เติม 
55% NaOH-thiosulfate  50 มิลลิลิตร แล้วต่อฟลาสก์เข้ากับคอนเดนเซอร์ทันที่ ปิดสวิตซ์ให้ความ
ร้อน ทําการกลั่นให้ได้ Distillate 150 มิลลิลิตร จึงหยุดให้ความร้อน เลื่อนฟลาสก์ออกมาเล็กน้อย 
ปล่อยค้างไว้สักครู่ เพ่ือให้ตัวอย่างตกค้างในปลายท่อไหลออกจากปลายท่อให้หมด ฉีดนํ้ากลั้นล้าง
ปลายท่อก่อนนําฟลาสก์ออกมา 
         8. นําไปไตเตรทหาปริมาณไนโตรเจนกับ 0.1 N HCL จะได้จุดยุติสีเทา (ใช้ blank เป็นตัว
เทียบสี) 
         9. หลังจากกลั่นเสร็จให้ล้างชุดกลั่น โดยใส่นํ้ากลั่นประมาณ 200 มิลลิลิตร ในฟลาสก์ นําไป
ต่อเข้ากับปลายท่อกลั่น ปิดสวิตซ์เพ่ือหยุดให้ความร้อนและให้เกิดการดูดกลับของนํ้ากลั่นเพ่ือล้างท่อ
คอนเดนเซอร์ 
เน่ืองจากสารละลายกรดเข้มข้น 0.1.นอร์มัล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยาพอดีกับไนโตรเจน 
0.0014 กรัม   

ปริมาณไนโตรเจน (%) = (S-B) x 0.014 x N x 100 
       W 
    S = ปริมาณกรดที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง (มล.) 
    B = ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรท blank (มล.) 
    N = ความเข้มข้นของสารละลายกรดมาตรฐาน (นอร์มลั) 
    W= นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
  % โปรตีน =  % ไนโตรเจน x ค่าคงที่ (factor) 
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ค.2.4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (Ash Content) 

อุปกรณ์ 

         1. ถ้วยซิลิกา 
         2. Hot air oven 
         3. เตาเผา Muffle Furnace 
         4. โถดูดความช้ืน 

วิธีการ 

         1. นําถ้วยซิลิกาไปเผาในเตาเตาเผาอุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้ง
ให้เย็นในโถดูดความช้ืนแล้วช่ังนํ้าหนักถ้วย 
         2. ช่ังตัวอย่าง 2-31 กรัมใส่ในถ้วยซิลิกาที่ทราบนํ้าหนักแล้ว ถ้าตัวอย่างน้ันเป็นของเหลวให้
นําไปทําให้แห้งบน water bath เสียก่อน สําหรับตัวอย่างที่เป็นของแข็ง ให้นําไปเผาบน hot plate 
จนไม่มีควันดํา แล้วจึงนําตัวอย่างใสในเตาเผาอุณหภูมิประมาณ 500-550 องศาเซลเซียส (คลอไรด์จะ
เกิดการระเหยที่อุณหภูมิสูงกว่า 600 องศาเซลเซียส) 
         3. เผาตัวอย่างจนกระทั่งได้สีขาว (อาจนานถึง 6 ช่ังโมง) ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืนแล้วช่ัง
นํ้าหนัก 
 
    % Crude ash = (A-B)   x 100 
        W  
 
     A = นํ้าหนักถ้วย + เถ้า 
     B = นํ้าหนักถ้วย 
     W = นํ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา 
 
หมายเหตุ :   ตัวอย่างอาหารพวกธัญพืช เช่น ข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต ข้าวบาร์เลย์ การเผาให้สารประกอบ  

อินทรีย์สลายตัวทําได้ยาก ต้องบดตัวอย่างให้ละเอียด และเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงอีกเล็กน้อย
หรืออาจต้องปล่อยให้เถ้าสีดําเย็นลงแล้วหยดนํ้าลงไปให้ความช้ืน ค่อนนําไปเผาใหม่ 
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ค.2.5. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

วัสดุและอุปกรณ ์

         1. เคร่ืองวัด pH meter 
         2. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
         3. บีกเกอร์ ขนาด 100 มลิลิลิตร 
         4. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
         5. ช้อนสําหรับตักนํ้าพริก 
         6. แท่งแก้วคนสาร 
         7. นํ้าพริกนรกจากแมลงสะด้ิง 

วิธีการ 

         1. เสียบปลั๊กเคร่ือง pH meter แลว้เปิดเคร่ือง 
         2. Calibet เคร่ืองโดยใช้หัววัดจุ่มลงในสารละลาย pH 7 และ pH 4 
         3. นําตัวอย่างกุนเชียง 10 กรัม ผสมน้ํากลั่น 30 มล. ป่ันผสมให้เข้ากัน 
         4. จุ่มหัววัด pH ลงในตัวอย่างกุนเชียงในข้อ 3 
         5. อ่านค่า pH แล้วบันทึกผล 
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ค.2.6. การวิเคราะห์คา่ปริมาณกรดทั้งหมด 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 

- บิวเรต 
- อุปกรณ์เคร่ืองแก้ว 
- แท่งกวน 
- เคร่ืองกวน 
- เคร่ือง pH meter 

สารเคม ี
 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 N    

วิธีวิเคราะห์ 

 1 นําตัวอย่างกุนเชียง 10 กรัม ผสมนํ้ากลั่น 30 มล. ป่ันผสมให้เข้ากัน กรองด้วยกระดาษ
กรอง watman No.1 เทสารละลายที่กรองได้ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มลิลิลิตร 

2 ใส่แท่งกวนลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลลิิตร พร้อมเปิดเคร่ืองกวนเพ่ือทําการกวน  
3 ไตเตรทกับสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ พร้อมวัดค่า pH จนถึงจุดยุติของปฏิกิริยาที่ pH 8.0-

10 
4 บันทึกปรมิาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

   5 คํานวณค่าความเป็นกรดในรูปของกรดแลคติค (g lactic acid/100 g of sausage) โดยใช้
สูตร 

    TA = MNaOH x ml NaOH x 0.09 x 100 
                      g of sausage sample 

เมื่อ TA  = ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดแลคติค (g lactic acid/100 g of sausage) 
MNaOH  = Molarity of NaOH 
ml NaOH = ปริมาณของ NaOH ที่ใช้ในการไตเตรท 
0.09  = equivalent weight of lactic acid 
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ค.2.7 Lycopene analysis 

 Lycopene analysis in Chinese sausage was extracted using the method of 
Kubola et al. (2011) with modification. One mL of lipid solution was dehydrated by 
evaporation off solvent at 25°C under N2. The oil sample was mixed with 0.2 g MgCO3 
then extracted 3 times with 15 ml solution of tetrahydrofuran (THF) and methanol 
(MeOH) (4:1) until complete exhaustion of the color. The liquid phase was filtered 
and washed 3 times with a saturated sodium chloride solution. The organic layer was 
taken and dehydrated with anhydrous sodium sulphate and evap-orated under 
reduced pressure at 40°C. The residue was dissolved in 10 ml solution of 
dichloromethane (DCM) and MeOH (6:4). The lycopene contents were quantified by 
high pressure liquid chromatography (HPLC). The RP-HPLC system (Shimadzu) 
consisted of an auto sample and column oven equipped with Inertsil ODS (4.6 
mm×250 mm, 5 lm) with mobile phase of DCM:acetonitrile (6:4, v/v, containing0.05: 
BHA as antioxidant) (eluent A) and MeOH (eluent B). The following gradient was used: 
initial condition was 70% (A) and 30% (B) for 5 min, followed by 80% (A) and 20% (B) 
for 5 min. The flow rate 1.5 ml/min. Injection volume 20 μl and photodiode-array 
detector at 472 nm for the analysis of lycopene Calibration curves were constructed 
with the external standards. 
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ค.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจลุินทรีย ์

ค.3.1 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรยี์โดยวิธีนับจุลนิทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมด  
(Viable plate count) 

บทนํา 

 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์โดยวิธีนับจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมด (Viable plate 
count) น้ีเป็นการนับจุลินทรีย์เฉพาะที่ยังมีชีวิตอยู่และสามารถเพ่ิมจํานวนเจริญเติบโตเป็นโคโลนีบน
อาหารวุ้น (agar media) โดยถือหลักการว่าเซลหนึ่งเซลหรือกลุ่มเซลที่อยู่ใกล้ ๆ กันจะเพ่ิมจํานวน
เจริญเติบโตทับถมกันเป็น 1โคโลนี 
 การตรวจนับจะแม่นยําที่สุดเมื่อ 

1. ตัวอย่างมีการเจือจางพอเหมาะ คือมีปริมาณจุลินทรีย์ที่ระดับที่เมื่อเจริญเติบโตในอาหาร
วุ้นแล้วจะมีจํานวนโคโลนีระหว่าง 30-300 โคโลนีต่อจานเพาะเช้ือ 

2. จุลินทรีย์ในตัวอย่างอาหารมีการกระจายดีและเกาะกลุ่มน้อยที่สุด 
3. อาหารเลี้ยงเช้ือเหมาะสม 
4. อุณหภูมิและสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

วัตถุประสงค์ 

 1.เพ่ือให้สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์โดยวิธีนับจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมดใน
ตัวอย่างอาหารได้ 
 2.สามารถคํานวณปริมาณจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมดเป็น cfu/g or cfu/ml ในตัวอย่างอาหาร
ได้ 

วัสดุและอุปกรณ ์

1.ตัวอย่างอาหาร 
2.อาหารเลี้ยงเช้ือ Plate count agar (PCA), agar 2% 
3.นํ้ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้วขวดละ 90 มล. และหลอดละ 9 มล. หรือฟอตเฟตบัฟเฟอร์ที่ฆ่าเช้ือ

แล้วขวดละ 90 มล. และหลอดละ 9 มล. 
4.pipette ขนาด 1 มล., 5 มล. และ 10 มล. 
5.plate 
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วิธีการทดลอง 

 1.ทําการเจือจางตัวอย่างอาหารท่ีจะมาตรวจเช้ือ โดยช่ังตัวอย่างอาหารมา 10 กรัมด้วย
เทคนิคปราศจากเชื้อใส่ลงในนํ้ากลั่นหรือฟอตเฟตบัฟเฟอร์ปริมาตร 90 มล. ผสมให้เข้ากันจะได้
อาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 
 2.ทํา serial dilution ตัวอย่างอาหารด้วย นํ้ากลั่นหรือฟอตเฟตบัฟเฟอร์ ปริมาตร 9 มล. จน
ได้ความเจือจาง 10-5 
 3.ดูดอาหารทุกความเจือจาง ๆ ละ 1 มล. ใส่ในจานเพาะเช้ือ ความเจือจาง ๆ ละ 2 ซ้ํา 
 4.ให้เทอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA ใส่ในจานเพาะเช้ือ ผสมให้อาหารเลี้ยงเช้ือกับตัวอย่างเข้ากันดี 
จากน้ันปล่อยให้อาหารแข็ง โดยกลับจานเพาะเชื้อสําหรับการบ่มเช้ือยีสต์ แบคทีเรีย และการตรวจ
นับจุลินทรีย์ทั้งหมด สําหรับเช้ือรานั้นบ่มเช้ือโดยไม่ต้องกลับจานเพาะเช้ือ 

4.1 สําหรับ Aerobic plate counts และ Psychrotrophic plate counts นําไป
บ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ นาน 2-3 วัน และ บ่มที่ 7°ซ นาน 2-3 วันตามลําดับ 

4.2 สําหรับ Anaerobic plate counts ทําเช่นเดียวกับ Aerobic plate counts 
แต่เมื่ออาหารแข็งแล้วให้เททับด้วยวุ้น (agar) 2% บ่มภายใต้สภาวะไร้อากาศท่ีอุณหภูมิ 37°ซ นาน 2-
3 วัน 
 5.นับจํานวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้น คํานวณเป็นจํานวนในอาหาร 1 กรัมหรือ
มิลลิลิตร (cfu/g or cfu/ml) 
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ค.3.2 การตรวจสอบราและยีสต์ในอาหาร 

บทนํา 

 ยีสต์และราเป็นสาเหตุที่ทําให้อาหารเกิดการเสื่อมเสียอยู่เสมอ การตรวจนับจํานวนเช้ือยีสต์
และราในอาหารจึงเป็นสิ่งที่จําเป็นและควรทําด้วยเทคนิคที่ถูกต้อง การนับจํานวนเช้ือยีสต์จะคล้ายกับ
แบคทีเรีย ส่วนเช้ือราอาจให้ผลไม่แน่นอนเพราะเช้ือรามีโครงสร้างเป็นเส้นใย ในการตรวจเช้ือหากพบ
เช้ือราในอาหารเลี้ยงเ ช้ือเจริญหลายชนิดแสดงว่าอาหารนั้นมีการปนเป้ือนของเช้ือราจาก
สภาพแวดล้อมตามปกติ แต่หากมีการเจริญของราเพียงชนิดเดียวจํานวนมาก แสดงว่ามีการเจริญของ
เช้ือรานั้นในอาหารมาก่อนจึงควรคํานึงถึงการสร้างสารพิษของเช้ือราชนิดน้ันที่ออกมาในอาหารด้วย 
ในการตรวจเช้ือยีสต์กับราในอาหารเลี้ยงเช้ือ เช่น nutrient agar ควรจะทําให้อาหารเลี้ยงเช้ือน้ันเป็น
กรดหรือเติมสารปฏิชีวนะที่สามารถทําลายแบคทีเรียได้ลงไปในอาหารด้วยเพ่ือป้องกันแบคทีเรียเจริญ
แข่งกับเช้ือยีสต์และรา 

วัตถุประสงค์ 

 1.เพ่ือให้สามารถตรวจสอบเช้ือยีสต์และราในตัวอย่างอาหารได้ 
 2.เพ่ือให้เข้าใจเทคนิคที่เฉพาะและถูกต้องในการตรวจสอบเช้ือยีสต์และราในตัวอย่างอาหาร
ได้ 

วัสดุและอุปกรณ ์

1.ตัวอย่างอาหาร 

2.อาหารเลี้ยงเช้ือ potato dextrose agar (PDA) 

3.นํ้ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้วขวดละ 90 มล. และหลอดละ 9 มล. หรือฟอตเฟตบัฟเฟอร์ที่ฆา่เช้ือ
แล้วขวดละ 90 มล. และหลอดละ 9 มล. 

4.pipette ขนาด 1 มล., 5 มล. และ 10 มล. 

5.กรดทาร์ทาริกความเข้มข้น 10% 

6.plate 

7.lactophenol 
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วิธีการทดลอง 

 1.ทําการเจือจางตัวอย่างอาหารท่ีจะมาตรวจเช้ือ โดยช่ังตัวอย่างอาหารมา 10 กรัมด้วย
เทคนิคปราศจากเชื้อใส่ลงในนํ้ากลั่นหรือฟอตเฟตบัฟเฟอร์ปริมาตร 90 มล. ผสมให้เข้ากันจะได้
อาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 
 2.ทํา serial  dilution ตัวอย่างอาหารด้วย นํ้ากลั่นหรือฟอตเฟตบัฟเฟอร์ ปริมาตร 9 มล. 
จนได้ความเจือจาง 10-5 

 3.ดูดอาหารทุกความเจือจาง ๆ ละ 1 มล. ใส่ในจานเพาะเช้ือ ความเจือจาง ๆ ละ 2 ซ้ํา 

 4.เติมกรดทาร์ทาริก 1 มล. ใน PDA 100 มล. ที่หลอมเหลวและปล่อยให้มีอุณหภูมิ 450ซ 
เพ่ือให้อาหารเป็นกรดแบคทีเรียไม่สามรถเจริญได้ 
 5.เทอาหารเลี้ยงเช้ือใส่ในจานเพาะเช้ือ ผสมให้อาหารเลี้ยงเช้ือกับตัวอย่างเข้ากันดี จากน้ัน
ปล่อยให้อาหารแข็ง 
 6.นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ นาน 2-5 วัน 
 7.นับจํานวนโคโลนีของราและยีสต์ที่เกิดข้ึน คํานวณเป็นจํานวนในอาหาร 1 กรัม (cfu/g or 
cfu/ml) 

8.เข่ียเช้ือราและยีสต์ใส่ลงในหยด lactophenol บนสไลด์ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์นํามา
ศึกษาลักษณะรูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
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