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บทคัดยอ 

 

 ในงานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียเพื่อนํามาใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ

กุนเชียง ซึ่งเซลลูโลสจะผลิตจากเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 นํามาเล้ียงในอาหารเล้ียง

เช้ือน้ํามะพราวแกเปนระยะเวลา 10 วัน เนื่องจากมีการเจริญและผลผลิตเซลลูโลสสูงสุด และนํามา

กําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากเสนใยโดยนํามาแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอย

ละ 1.0 (น้ําหนักตอปริมาตร)การผลิตผงเซลลูโลสแบงออกเปน 2 วิธี ไดแก วิธีท่ี 1 ทําแผนเซลลูโลส

เปยกใหบริสุทธิ์กอนทําเปนผงแหง และ วิธีท่ี 2 บดหยาบแผนเซลลูโลสเปยกกอนทําใหบริสุทธิ์และทํา

เปนผงแหง จากนั้นศึกษาคุณสมบัติของผงเซลลูโลสท้ัง 2 วิธี พบวา ผงเซลลูโลสท่ีผลิตจากวิธีท่ี 2 มี

ลักษณะทางกายภาพ ความสามารถอุมน้ําและความสามารถอุมน้ํามัน เทากับ 9.15±0.10 และ 

7.39±0.05 ตามลําดับ  ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) จากผงเซลลูโลสทางการคา และจากการ

ทดสอบความเปนพิษตอเซลลกอนนําไปใชเปนสวนผสมในการทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง 

พบวา ผงเซลลูโลสวิธีท่ี 2 มีคาความเปนพิษตอเซลลนอยท่ีสุด เทากับ รอยละ 20.66±0.02 ซึ่งมีคาไม

เกินรอยละ 30 ปลอดภัยตอผูบริโภค สามารถใชเปนสวนผสมในอาหารได จากการนําผงเซลลูโลสวิธท่ี 

2 ทดแทนไขมันในกุนเชียง โดยทําการลดไขมันในกุนเชียงบางสวน และทดแทนดวยผงเซลลูโลสใน

ปริมาณตางๆ ดังนี้ รอยละ 0 (ชุดควบคุม) 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) จากนั้นศึกษา

คุณสมบัติและคุณภาพของกุนเชียงตัวอยาง พบวา กุนเชียงท่ีถูกทดแทนดวยผงเซลลูโลสรอยละ 1.0 

สามารถลดปริมาณไขมันลงไดรอยละ 1-2 และปริมาณใยอาหารเพิ่มข้ึนรอยละ 2 เมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม ผลวิเคราะหเนื้อสัมผัสโดยใชวิเคราะหโปรไฟลเนื้อสัมผัส พบวา เนื้อสัมผัสดานความแข็ง 

(Hardness) ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกุนเชียงชุดควบคุม และในการทดสอบทางดาน

ประสาทสัมผัสไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดเทากับ 6.80±0.34 จากนั้นนํามาเก็บรักษาถุงโพลี

เอทิลีน (Polyethylene, PE) ในสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น (4ºC) 
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เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุนเชียงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิตูเย็นในสัปดาหท่ี 4 มีคา TBARS เปล่ียนแปลง

เล็กนอย ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกุนเชียงเริ่มตนของการเก็บรักษา ขณะท่ีกุนเชียงเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหองในสัปดาหท่ี 4 มีคา TBARS เพิ่มข้ึนซึ่งแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับกุนเชียง

เริ่มตนการเก็บรักษา ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผงเซลลูโลสสามารถใชทดแทนไขมัน

ผลิตภัณฑกุนเชียงได  
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Abstract 

 

 This study aimed to investigate the production of cellulose powder from 

bacteria for use as a fat replacement in Chinese sausage products. Cellulose was 

produced using Acetobacter xylinum TISTR 976 and cultured in a coconut medium 

for ten days, as it exhibited the highest growth and yield. Bacterial cells were 

removed from the fibers by soaking them in a sodium hydroxide solution (NaOH) 

with a concentration of 1.0% (w/v). The production of cellulose powder involved 

soaking in NaOH (Method 1) and grinding, followed by soaking in NaOH (Method 2). 

Method 2 yielded a higher-quality cellulose powder, as evidenced by its physical 

appearance and comparable water-holding and oil-holding capacity to commercial 

cellulose powder (p>0.05). Furthermore, the cellulose powder produced through 

both methods was tested for cytotoxicity. It was found that Method 2 exhibited the 

lowest cytotoxicity percentage at 20.66±0.02, which falls below the safety threshold 

of 30% for consumer use. Thus, this cellulose powder can replace fat in Chinese 

sausage products. Different amounts of the fat replacer (0%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, and 

3.0% of the fat weight in the mixture) were added to reduce the fat content in 

Chinese sausage. Adding 1.0% cellulose powder resulted in a 1-2% fat content 

reduction compared to the control sample and an increase in fiber content by 2%. 

The texture hardness of the cellulose-replaced sausages did not significantly differ 

from the control sample (p>0.05). Additionally, sensory testing confirmed the 

acceptability of the modified sausages by consumers. Regarding shelf life, the 

vacuum-packaged sausages remained stable at room temperature and 4ºC for four 
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weeks. However, the thiobarbituric acid value (TBARS) increased when stored at 

room temperature, while storage at 4ºC maintained stable TBARS values from week 

0. Based on these experimental results, it can be concluded that cellulose powder is 

a suitable fat substitute for Chinese sausage product. 

 

Keywords : Cellulose powder,  Chinese sausage, Fat replacer, Fiber  
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 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี จากการไดรับคําแนะนํา และคําปรึกษาจาก รศ.

ดวงใจ โอชัยกุล ผูเปนอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธต้ังแตตนจนถึงปจจุบัน รวมถึง รศ.ดร.อรไท สุข

เจริญ และ ผศ.ดร.วรภัทร สงวนไชยไผวงศ กรรมการสอบวิทยานิพนธ ท่ีไดแนะแนวทางในการ

ดําเนินงานวิจัยของขาพเจาใหมีความสมบูรณยิ่งข้ึน ขาพเจารูสึกซาบซึ้งและขอขอบพระคุณอาจารย

ทุกทานท่ีไดใหคําแนะนํา คําปรึกษา และขอคิดตางๆ ในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้ใหออกมาสมบูรณ

ท่ีสุด 

 นอกจากนี้ขาพเจาขอขอบคุณนักวิทยาศาสตรของภาควิชาชีววิทยาท่ีคอยอํานวยความ

สะดวกในการใชอุปกรณ และเบิกจายสารเคมี ตลอดจนเจาหนาท่ีท่ีมีสวนเกี่ยวของทุกทาน และ

ขอขอบพระคุณครอบครัวท่ีคอยใหกําลังใจ ชวยอํานวยความสะดวกใหแกขาพเจาในการจัดหาวัตถุดิบ

ในการดําเนินงาน และสนับสนุนคาใชจายของขาพเจาตลอดการทําวิจัย ขอขอบคุณปารานขาย

มะพราวขูด ในตลาดวัดตะกลํ่า คอยใหวัตถุดิบในการทําจากวิจัยนี้ ขอขอบคุณ พี่ เพื่อน และนอง 

จากหองปฏิบัติการนักศึกษาปริญญาโท 419 ทุกคน ท่ีคอยเปนกําลังใจ และชวยเหลือกันตลอดมา 

 ความดีอันเกิดจากคุณคาและประโยชนจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ขาพเจาขอมอบใหคณา

อาจารยผูใหความรู บิดา มาราดา และครอบครัวของขาพเจา ตลอดจนผูท่ีมีสวนเกี่ยวของทุกทาน 

สําหรับขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนขาพเจาขอนอมรับไวแตผูเดียว 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 เซลลูโลสจากแบคทีเรีย (Bacterial cellulose) ผลิตจากแบคทีเรียอะซิติก (Acetic acid 

bacteria) เปนแบคทีเรียแกรมลบ เจริญเติบโตไดดีท่ีพีเอช 3-7 อุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศาเซสเซียส 

และตองการอากาศในการเจริญเติบโต (Esa et al. ,  2014) เชน  Acetobacter sp. , 

Gluconacetobacter sp. เปนตน (Xu et al., 2011) ในการผลิตเซลลูโลสนิยมใช Acetobacter 

xylinum เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเซลลูโลส ซึ่งเซลลูโลสท่ีผลิตจากแบคทีเรียจะมี

คุณสมบัติและโครงสรางเฉพาะตัวแตกตางจากเซลลูโลสท่ีไดจากพืช เชน มีความเปนผลึกพอลิเมอรสูง 

มีความบริสุทธิ์สูง และดูดซับน้ําไดดี (Akoglu et al., 2018)  ในดานอุตสาหกรรมอาหารนิยมนํา

เซลลูโลสจากแบคทีเรียมาใชเปนสารเพิ่มความเขมขน สารเพิ่มความคงตัว หรือใชเปนสารทดแทน

ไขมัน (Akoglu et al., 2015)  ซึ่งมีงานวิจัยท่ีใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาทดแทนไขมันในอาหาร 

เชน Akoglu et al. (2015) ศึกษาผลของการใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียทดแทนไขมันในมายองเนส 

Akoglu et al. (2018) ศึกษาผลของการใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียทดแทนไขมันในไสกรอกตุรกี 

(Sucuk) และ Lin and Lin (2004) ศึกษาคุณภาพของลูกช้ิน (Chinese-style Meatbal) ท่ีเติม

เซลลูโลสจากแบคทีเรีย นอกจากนี้เมื่อเติมเซลลูโลสจากแบคทีเรียในอาหารจะชวยในเรื่องกําจัด

อาหารตกคางในลําไส และไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยาในป 1992 วามีความปลอดภัย

ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค (Khan et al., 2007)  

 กุนเชียง (Chinese sausage) เปนไสกรอกประเภทกึ่งแหงเปนอาหารด้ังเดิมของชาวจีน เปน

ผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากเนื้อสัตว (ชิดชนก, 2559) ในกระบวนการผลิตมีสวนประกอบดังนี้ 

น้ําตาล เกลือ ซีอิ๊ว วัตถุเจือปนอาหาร ไสหมู เนื้อหมู และไขมันหมู โดยไขมันหมูทําหนาท่ีให

ผลิตภัณฑมีความชุมฉํ่า ในทางการคากุนเชียงจะมีไขมันประมาณ 30 เปอรเซ็นต ไขมันสัตวเปนไขมัน

ชนิดอิ่มตัวหากรับประมาณในปริมาณมากจะเปนผลเสียตอรางกาย (ดารุณี, 2554) ซึ่งในปจจุบัน

ผูบริโภคคํานึงถึงอันตรายตอสุขภาพท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการบริโภคไขมันสูงเพิ่มมากข้ึน เนื่องจาก

อาหารท่ีมีไขมันสูงทําใหเส่ียงตอการเกิดโรคเรื้อรังหลายชนิด เชน โรคอวน โรคหัวใจ โรคหลอดเลือด 

และโรคมะเร็งลําไสใหญ (Jiménez-Colmenero et al., 2001) ดังนั้นเพื่อเปนการลดปญหาเหลานี้

จึงจําเปนตองลดปริมาณไขมันท่ีมีอยูในกุนเชียงสูตรด้ังเดิม โดยการเลือกใชสารทดแทนไขมันเติมลงไป

ในกุนเชียง อยางไรก็ตามไขมันก็มีอิทธิพลตอคุณสมบัติและคุณภาพของอาหารในเรื่องของรสชาติ เนื้อ

สัมผัส และอายุการเก็บรักษา หากลดปริมาณไขมันลงอาจทําให คุณภาพของกุนเชียงมีการ

เปล่ียนแปลงจากกุนเชียงสูตรด้ังเดิม ซึ่งส่ิงสําคัญในการใชสารทดแทนไขมันคือ เมื่อเติมลงไปใน

กุนเชียงแลวกุนเชียงตองมีคุณภาพใกลเคียงหรือเหมือนกับผลิตภัณฑกุนเชียงสูตรด้ังเดิมมากท่ีสุด 
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 ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรียในลักษณะผงแหง โดยมี

การศึกษาวิธีการตาง ๆ ในการทําใหเซลลูโลสจากแบคทีเรียบริสุทธิ์ ศึกษาการทําผงแหงของเซลลูโลส 

จากนั้นนําผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาทดแทนไขมันในสวนประกอบกุนเชียง วิเคราะหองคประกอบ

ของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีได เชน คาสี วอเตอรแอกติวิตี (Water activity, aw) ปริมาณความช้ืน 

ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณใยอาหาร เถา จุลินทรียท้ังหมด และการทดสอบทางประสาท

สัมผัส รวมท้ังศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 4 สัปดาห  

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

(1) ศึกษาการเจริญและการผลิตเซลลูโลสของเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 ในอาหาร 
    สูตรน้ํามะพราว 

(2) ศึกษาวิธีการทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ ไมมีเซลลแบคทีเรียปนเปอนในแผน 

    เซลลูโลส 

(3) ศึกษาวิธีการทําผงแหงของเซลลูโลสและศึกษาสมบัติของผงแหงเซลลูโลสท่ีได 
(4) ศึกษาการนําผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง โดยลดปริมาณ 

     ไขมันในสวนประกอบของกุนเชียง วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีไดท้ังคุณภาพทาง 

     กายภาพ เคมี และจุลินทรีย รวมท้ังทดสอบทางประสาทสัมผัส 

(5) ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ศึกษาการเจริญและการผลิตเซลลูโลสของเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 ใน

อาหารสูตรน้ํามะพราว เปนระยะเวลา 14 วัน เพื่อคัดเลือกระยะเวลาท่ีผลิตแผนเซลลูโลสสูงสุด และ

นํามาศึกษาวิธีการทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ จากนั้นศึกษาการทําผงแหงของเซลลูโลส

จากแบคทีเรียดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drier) ศึกษาสมบัติของผงแหงเซลลูโลส 

เชน ความสามารถในการดูดซับน้ํามัน, ความสามารถในการดูดซับน้ํา คาสี L* a* b* ความช้ืน และ

วอเตอรแอกติวิตี (Water activity, aw) จากนั้นนําผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาใชทดแทนไขมันใน

ผลิตภัณฑกุนเชียง โดยลดปริมาณไขมันในสวนประกอบของกุนเชียง วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

เคมี และจุลินทรีย รวมท้ังทดสอบทางประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีไดแตละอัตราสวน จากนั้น

คัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากปริมาณไขมันท่ีลดลงและใยอาหารเพิ่มข้ึนและมี

คุณภาพใกลเคียงกับกุนเชียงสูตรควบคุม นํามาศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีได โดย

เก็บในถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 4 สัปดาห วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ

จุลินทรีย ทดสอบทางประสาทสัมผัส รวมท้ังวิเคราะหปฏิกิริยาลิปดออกซิเดช่ัน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 สามารถผลิตผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียเพื่อนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑกุนเชียง เพื่อลด

ปริมาณไขมันในกุนเชียงและทดแทนดวยผงเซลลูโลสจากแบคทีเรีย ทําใหไดผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีมี

ปริมาณไขมันลดลง และมีกากใยอาหารเพิ่มข้ึน และมีประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภค  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 เซลลูโลส  

 เซลลูโลส (Cellulose) เปนสวนประกอบหลักในผนังเซลลเกือบท้ังหมดของพืช เช้ือรา และ

สาหราย นอกจากนี้ เซลลูโลสยังสามารถผลิตจากแบคทีเรียบางสายพันธุ เชน Acetobacter, 

Rhizobium, Agrobacterium และ Sarcina ในป 1886, Brown ไดคนพบแบคทีเรียอะซิติกสาย

พันธุหนึ่ง ซึ่งในปจจุบันคือ Acetobacter xylinum หรือ Gluconacetobacter xylinum ซึ่ง

สามารถผลิตเซลลูโลสได จึงทําใหเซลลูโลสท่ีไดจากแบคทีเรียไดรับความสนใจเปนอยางมากในชวง

กลางศตวรรษท่ี 20 (Delmer, 1999., Brown, 1886., Embuscado et al., 1994) สําหรับเซลลูโลส

ท่ีไดจากพืชจะมีท้ังเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และลิกนิน (lignin) ทําใหเซลลูโลสท่ีไดไมบริสุทธิ์ 

แตกตางจากเซลลูโลสท่ีไดจากแบคทีเรียซึ่งมีความบริสุทธิ์สูง แมวาโครงสรางทางเคมีของเซลลูโลสท่ี

ไดจากพืชและแบคทีเรียจะเหมือนกัน แตคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีมีความแตกตางกัน เชน 

เสนใยท่ีไดจากแบคทีเรียมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ใน 100 ของเสนใยท่ีไดจากพืช กลาวคือเสนใยท่ี

ไดจากแบคทีเรียมีขนาดเล็กกวาเสนใยท่ีไดจากพืช และมีคายังโมดูลัส (Young’s modulus)  สูง

ใกลเคียงกับอะลูมิเนียม (Khan et al., 2007) จึงทําใหเซลลูโลสท่ีไดจากแบคทีเรียนี้นิยมนํามา

ประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรม  

  

2.1.1 โครงสรางของเซลลูโลส 

 สูตรโมเลกุลของเซลลูโลสคือ (C6H10O5)n  (Ul-lslam et al.,2012) เปนไบโอพอลิเมอรท่ี

สามารถยอยสลายเองตามธรรมชาติ โครงสรางของเซลลูโลสประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคส 

(glucose) ท่ีมีหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl group) เปนหมูหลักและตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก 

(glycosidic bond) ท่ีตําแหนงบีตา-1,4 (ß-1,4-glycosidic bond) ดังรูปท่ี 2.1 ไดเปนสายยาวกวา 

1,000-10,000 โมเลกุล (สุภาวดี, 2557, Cazon et al,. 2017)  

 
รูปท่ี 2.1 โครงสรางโมเลกุลของเซลลูโลสท่ีเช่ือมตอดวยพันธะ ß- 1, 4-glycosidic 

          ท่ีมา : Poletto et al., (2010) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 เช้ือ Acetobacter xylinum  

 2.2.1 ขอมูลทางวิทยาศาสตร 

 เช้ือ Acetobacter xylinum จัดอยูใน 

 Class Alphaproteobacteria 

  Order Rhodospirillales 

   Family Acetobacteraceae 

    Genus Gluconacetobacter 

 Acetobacter xylinum เปนแบคทีเรียในกลุมแบคทีเรียอะซิติก (Acetic acid bacteria)

เปนแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปรางเปนรูปไขถึงรูปแทง อยูเปนเซลลเด่ียว เซลลคู หรือเรียงตอเปนสาย 

ดังรูปท่ี 2.2 ตองการอากาศในการเจริญ สามารถผลิตกรดอะซิติก (acetic acid) สามารถเจริญไดดีท่ี

อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ความเปนกรด-ดางอยูท่ี 3-7 ใชกลูโคสเปนแหลงคารบอนในการ

เจริญเติบโต นอกจากนี้สามารถสังเคราะหเซลลูโลสออกมาภายนอกเซลล ซึ่งเปนผลิตภัณฑจากเม

แทบอลิซึมปฐมภูมิ (primary metabolite) (บุปผาชาติ และคณะ, 2555) 

  

 

รูปท่ี 2.2 เช้ือ Acetobacter xylinum เล้ียงในสภาวะนิ่งเปนเวลา 7 วัน สองดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) กําลังขยาย 10,000 เทา 

ท่ีมา : Setyawati et al., (2009) 

 

 2.2.2 ลักษณะเซลลูโลสท่ีไดจากเช้ือ Acetobacter xylinum  

 ผลิตภัณฑเซลลูโลสท่ีไดจากเช้ือ Acetobacter xylinum ถูกเรียกอีกช่ือหนึ่งวา “วุนสวรรค

หรือวุนน้ํามะพราว” ในภาษาอังกฤษเรียกวา “NATA de coco” ซึ่งประกอบดวยเสนใยขนาดเล็กท่ี

อยูในรูปของเจล เรียกวา “cellulose microfiber” มีลักษณะเปนเยื่อเหนียวสีขาวหรือสีครีม 

(Okiyama et al., 1992) ดังรูปท่ี 2.3 การผลิตเซลลูโลสท่ีอยูในรูปวุนสวรรคสามารถเลือกใชวัตถุดิบ

ไดหลายชนิด เชน น้ํามะพราว น้ําสับปะรด น้ํากะทิ น้ําหางนม เปนตน เมื่อไดวุนสวรรคแลวเนื้อวุนท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดจะมีลักษณะท่ีคลายกัน แตอาจจะเกิดกล่ินท่ีแตกตางกันบางเล็กนอยข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีเลือกใชใน

การผลิต 

  

 
รูปท่ี 2.3 เซลลูโลสท่ีไดจากเช้ือ Acetobacter xylinum หรือวุนสวรรค (NATA de coco) 

 

2.3 การสังเคราะหเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

 แบคทีเรียจะเปล่ียนสารท่ีเปนแหลงคารบอน เชน กลูโคส (glucose) ไซโลส (xylose) ซูโครส 

(sucrose) กลีเซอรอล (glycerol) ไปเปนสารตัวกลางท่ีสามารถเขาสูกระบวนการเมแทบอลิซึมให

กลายเปน ยูริดีน ไดฟอสโฟกลูโคส (Uridine Diphosphoglucose: UDP-glucose) เพื่อเปนสารต้ัง

ตนในการผลิตเซลลูโลส ในกระบวนการสังเคราะหเซลลูโลสจากแบคทีเรียประกอบดวยกลไกหลัก 2 

ข้ันตอน คือ การสังเคราะหยูริดีน ไดฟอสโฟกลูโคส และเขาสูข้ันตอนการเช่ือมตอสายยาวของกลูแคน

ชนิดบีตา (1,4) ท้ังนี้การสังเคราะหสารยูริดีน ไดฟอสโฟกลูโคส เริ่มจากการเปล่ียนกลูโคส ไปเปน 

glucose-6-phosphate โดยใชเอนไซม Glucose hexokinase (GK) จากนั้นเปล่ียน glucose-6-

phosphate ไปเปน glucose-1-phosphate โดยใชเอนไซม Phosphoglucomutase (PGM) แลว 

glucose-1-phosphate ถู ก เ ป ล่ี ย น เ ป น  UDP-glucose ด ว ย เ อ น ไ ซ ม  Glucose 

pyrophosphorylase (UGP) (นันทรัตน และคณะ, 2558) ดังรูปท่ี 2.4 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.4 วิถีการสังเคราะหเซลลูโลสจากแบคทีเรีย  

                             ท่ีมา : นันทรัตน และคณะ (2558) 

  

 ซึ่งจุลินทรียแตละสายพันธุมีประสิทธิภาพในการผลิตเซลลูโลสท่ีแตกตางกัน ดังตารางท่ี 2.1 

ในกระบวนการสร างสายกลูแคนชนิดบีตา (1 ,4 )  เกี่ ยวของกับการทํางานของ เอนไซม 

glucosyltransferase ซึ่ งอยูบริ เวณเยื่อหุมเซลล  ซึ่ งมี  Cyclic dimeric guanosine 

monophosphate (c-di-GMP) ทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมการสังเคราะหและทําใหเอนไซมทํางานไดดี 

การยับยั้งกระบวนการสังเคราะหสายเซลลูโลสทําไดโดยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม 2 ชนิดคือ 

phosphodiester ชนิด A และชนิด B เนื่องจากเปนเอนไซมท่ียอย phosphodiester bond ของ 

Cyclic nucleotides ท้ัง Cyclic adenosine monophosphate (CAMP) และ Cyclic guanosine 

monophosphate (CGMP) ซึ่งเปนสารท่ีควบคุมการสรางสายกลูแคน หากไมมีสารนี้จะไมสามารถ

สรางสายเซลลูโลสได 
  

 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณการผลิตเซลลูโลสของจุลินทรียแตละสายพันธุ  

สายพันธุจุลินทรีย 
แหลง

คารบอน 

สารเสริมใน

กระบวนการ

หมัก 

ระยะเวลา

ในการ

หมัก 

ปริมาณเซลลูโลส 

(กรัมตอมิลลิลิตร

ของอาหาร) 

Acetobacter xylinum กลูโคส 

เอทานอลและ

ออกซิเจน 50 ช่ัวโมง 15.30 

Acetobacter sp. กลูโคส 

เอทานอลและ

ออกซิเจน 8 วัน 4.16 

Gluconacetobacter hansenii กลูโคส ออกซิเจน 72 ช่ัวโมง 2.50 

Gluconacetobacter xylinum แมนนิทอล ชาเขียว 7 วัน 3.34 

Lactobacillus mali ซูโครส ไมมี 72 ช่ัวโมง 4.20 
 

ท่ีมา : Bajaj et al,. (2009) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

  

 2.3.1 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเซลลูโลส (บุปผาชาติ และคณะ, 2555) 

 1) สายพันธุของแบคทีเรียและคุณภาพหัวเช้ือ โดยเช้ือท่ีนิยมใชคือ Acetobacter xylinum 

ตองการอากาศในการเจริญเติบโต หากเล้ียงในสภาวะนิ่งจะใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตอยูใน

ระหวาง 8-10 ช่ัวโมง แตหากเล้ียงในสภาวะเขยาจะใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตอยูระหวาง 4-6 

ช่ัวโมง 

 2) วัตถุดิบท่ีเหมาะสมในการเล้ียงเช้ือ เชน น้ํามะพราวแก กากน้ําตาล กลวยน้ําวาสุก เปนตน 

ซึ่งวัตถุดิบเหลานี้มีตนทุนตํ่าชวยลดตนทุนในการผลิต 

 3) ออกซิเจน เช้ือตองการอากาศในการเจริญเติบโต โดยจะเจริญและสรางแผนวุนท่ีบริเวณ

ผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ ดังรูปท่ี 2.5 ควรระมัดระวังในระหวางการหมัก ไมควรกระทบกระเทือน 

หากไดรับการกระเทือนแผนวุนจะจมลง และเช้ือตองสรางแผนวุนบนผิวหนาใหม 

 4) กรดน้ําสมสายชู (acetic acid) จะชวยยับยั้งการเจริญของเช้ือปนเปอน ชวยปรับความ

เปนกรด-ดางของน้ํามะพราวแกใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือ ชวยใหเช้ือเจริญเติบโตอยาง

รวดเร็ว โดยปริมาณท่ีเหมาะสมตอการผลิตวุน คือ รอยละ 0.5-1.0 

 5) ปริมาณน้ําตาล ถือวาเปนแหลงคารบอนท่ีสําคัญท่ีเช้ือจะนําไปใชเพื่อการเจริญเติบโตและ

การสรางแผนวุน เช้ือสามารถใชแหลงคารบอนไดหลายชนิด แตท่ีนิยมใชคือ น้ําตาลทรายขาว หรือ

ซูโครส (sucrose) โดยควบคุมปริมาณท่ี 8 องศาบริกซ 

 6) สารประกอบไนโตรเจน การเติมสารประกอบไนโตรเจนจะชวยไดแผนวุนหนาข้ึน นิยมใช

แอมโมเนียมซัลเฟตรอยละ 0.5  

 

 
รูปท่ี 2.5 ลักษณะการสรางแผนเซลลูโลสบนผิวหนาอาหารของ Acetobacter xylinum 

 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4 การทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธ์ิใหปราศจากแบคทีเรีย 

(Purification) 

 เมื่อไดแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย กอนนําแผนเซลลูโลสมาใชประโยชนจําเปนตองทําใหแผน

เซลลูโลสมีความบริสุทธิ์ โดยกําจัดเซลลแบคทีเรียหรือส่ิงปนเปอนออกจากเสนใยของเซลลูโลส วิธีการ

ทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธิ์นั้นมีหลายวิธี ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการนําไปใชประโยชน 

(Tang et al., 2010)  งานวิจัยของ Gea et al., (2015) ไดนําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียทําให

บริสุทธิ์โดยใช 2 ข้ันตอน คือนําแผนเซลลูโลสแชลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 

2.5 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) เปนเวลา 1 คืน จากนั้นนําแผนเซลลูโลสมาแชตอในสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) เทียบกับแผนเซลลูโลสท่ีแช

ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 2.5 เปอรเซ็นตเพียงข้ันตอนเดียว พบวา แผนเซลลูโลสท่ีทําให

บริสุทธิ์โดยใช 2 ข้ันตอน สามารถกําจัดเซลลออกจากเสนใยของเซลลูโลสไดและแผนเซลลูโลสมีสีขาว

มากข้ึน นอกจากนี้งานวิจัยของ Meftahi et al., (2015) ไดนําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาทําให

บริสุทธิ์โดยนํามาตมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมอล เปนเวลา 90 นาที 

เทียบกับแผนเซลลูโลสท่ีไมผานการทําใหบริสุทธิ์ พบวา แผนเซลลูโลสท่ีถูกทําใหบริสุทธิ์โดยนํามาตม

ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด สามารถกําจัดเซลลออกจากโครงสรางเสนใยของเซลลูโลสได 

เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Santos et al., (2015) ไดนําแผนเซลลูโลสมาทําใหบริสุทธิ์โดยแชลงใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 

นาที เทียบกับแผนเซลลูโลสท่ีใชความรอน 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา แผน

เซลลูโลสท่ีใชความรอนเพียงอยางเดียวไมสามารถกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากแผนเซลลูโลสได แต

แผนเซลลูโลสท่ีใชดางหรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรวมกับความรอนสามารถกําจัดเซลล

แบคทีเรียได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kamal  et al., (2020) ท่ีใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซดความเขมขนตาง ๆ คือ 0 0.5 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นตในการทําใหแผนเซลลูโลสบริสุทธิ์ พบวา 

แผนเซลลูโลสท่ีใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพในการ

กําจัดเซลลแบคทีเรียและส่ิงปนเปอนได และไมมีผลตอเสนใยของเซลลูโลสอีกดวย  

 

2.4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

 เซลลูโลสจากแบคทีเรีย Acetobacter xylinum เปนพอลิเมอร ท่ีมีความบริสุทธิ์ สูง 

ปราศจากเพคติน (pectin) ลิกนิน (lignin) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) โดยมีคาความเปน

ผลึก (crystallinity) และคาดีกรีของพอลิเมอไรซเซช่ัน (degree of polymerization) สูง คา

ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) อยูในชวงระหวาง 60-70 เทาของน้ําหนัก

แหง ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้เปนขอไดเปรียบเมื่อเทียบกับเซลลูโลสจากพืช ดังตารางท่ี 2.2 นอกจากนี้

เซลลูโลสจากแบคทีเรียยังมีคาความคงตัวทางรูปราง (shape retention) และคาความตานทานการ

ฉีกขาด (tear resistance) สูงกวาเสนใยสังเคราะหหลายชนิด ทนตอแรงดึงไดดี ลักษณะโครงสรางเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เสนใยมีขนาดเล็กกวาเสนใยจากพืชถึง 100 เทา โดยมีความหนาเพียง 3-4 นาโนเมตร กวางประมาณ 

60-80 นาโนเมตร และยาวประมาณ 180-960 นาโนเมตร สามารถทําปฏิกิริยากับสารเคมีตาง ๆ ไดดี 

ไมละลายในตัวทําลายตาง ๆ เชน โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) เมทานอล (metanol) 

และอะซิโตน (acetone) แตละลายไดใน คิวปรีเอทิลีนไดอะมีน (cupriethylenediamine) มีผลทํา

ใหเซลลูโลสพองตัว โดยทําลายพันธะไฮโดรเจนท่ีเช่ือมตอระหวางโมเลกุลของเซลลูโลส (Halib et al., 

2012) 

 
 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางและสมบัติตาง ๆ ระหวางเซลลูโลสท่ีไดจากพืชและ 

                 เซลลูโลสท่ีไดจากแบคทีเรีย  

ลักษณะโครงสราง/

สมบัติของเสนใย

เซลลูโลส 

เซลลูโลสจากพืช เซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

1. ความบริสุทธิ์ พอลิเมอรประกอบดวยสารอื่น 

ๆหลายชนิด 

พอลิเมอรมีความบริสุทธิ์มีเฉพาะ

เซลลูโลสเทานั้น 

2. สวนประกอบภายใน

พอลิเมอร 

ประกอบไปดวยเซลลูโลสท่ีอยู

รวมกับเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

และเพคติน ในสวนตาง ๆ 

ตามชนิดของพืช 

ประกอบไปดวยโมเลกุลกลูโคสเพียง

ชนิดเดียว 

3. การจัดเรียงตัวของ

โครงสรางเสนใย 

โครงสรางมีกิ่งสาขามักไมเปน

ระเบียบ 

มีการจัดเรียงตัวของเสนใยอยางเปน

ระเบียบ 

4. ขนาดของเสนใย

เซลลูโลส 

ขนาดของเสนใยมีขนาดใหญ ขนาดของเสนใยเล็กกวาเสนใยจากพืช 

100 เทา 

5. สีของเสนใยเซลลูโลส เสนใยมีสีขาวหรือคอนขางขาว เสนใยมีลักษณะใส 

 

6. ความแข็งแรงของ

เสนใยเซลลูโลส 

เสนใยทนตอแรงดึงตํ่า เสนใยมีความแข็งแรง ทนตอแรงดึงสูง 

7. ความสามารถในการ

อุมน้ําของเสนใย

เซลลูโลส 

ความสามารถในการอุมน้ําตํ่า

อยูในชวง 10-20 เทาของ

น้ําหนักเซลลูโลสแหง 

ความสามารถในการอุมน้ําสูงอยู

ในชวง 60-70เทาของน้ําหนัก

เซลลูโลสแหง 
 

ท่ีมา : Esa et al., (2014) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 การประยุกตใชเซลลูโลสในอุตสาหกรรมอาหาร 

 เซลลูโลสมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย และมีความปลอดภัย (Generally recognized as safe, 

GRAS) สามารถใชเปนวัสดุบรรจุอาหารและเปนสวนประกอบของอาหารได จึงนํามาประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมอยางกวางขวางไมวาจะเปน อาหาร ยา ส่ิงทอ หรือเครื่องสําอาง สําหรับการประยุกตใช

เซลลูโลสในอุตสาหกรรมอาหาร  มีดังนี้ 

 1) สารอิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) และสารใหความคงตัว (Food stabilizer) 

 เซลลูโลสไดรับความสนใจในการนํามาใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความคงตัว มี

การศึกษาของ Turbak et al., (1983) ไดนําเซลลูโลสมาใชเปนสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความคง

ตัวในอาหาร เชน เคก ซอส วิปครีม เปนตน เนื่องจากเซลลูโลสทําใหน้ํากับน้ํามันเกิดอิมัลชัน โดย

โมเลกุลของเซลลูโลสจะดูดซับท่ีช้ันระหวางพื้นผิวของน้ําและน้ํามัน (Oil-water interface) สวน

เซลลูโลสท่ีเหลือจากการดูดซับจะเกิดการสรางโครงรางตาขายสามมิติ ชวยเพิ่มความหนืด ลดการ

เคล่ือนท่ีของไขมัน ทําใหมีความคงตัวตอการแยกช้ันมากข้ึน (Winuprasith et al., 2013. , 

Winuprasith et al., 2015) ซึ่งขอดีของการใชเซลลูโลสเปนสารอิมัลซิไฟเออรและสารใหความคงตัว 

คือ ไมทําใหอาหารเสียสภาพ ทนตอกระบวนการฆาเช้ือในการใชความรอนสูง ทําใหใชกับอาหาร

คอนขางหลากหลาย ไมวาจะเปนอาหารท่ีตองผานการสเตอริไรเซช่ัน (Sterilization) หรืออาหารท่ีใช

อุณหภูมิตํ่า เชน ไอศกรีม  

 2) สารทดแทนไขมัน (Fat replacer)  

 การลดปริมาณไขมันในอาหารเริ่มมีความสนใจต้ังแตในป 1970 และในปจจุบันผูบริโภคได

คํานึงถึงปริมาณพลังงานและไขมันท่ีไดจากอาหารมากยิ่งข้ึน ทําใหเกิดการพัฒนาสารทดแทนไขมัน

ชนิดตาง ๆ ข้ึนมามากข้ึน ซึ่งเซลลูโลสสามารถใชเปนสารทดแทนไขมันได งานวิจัยของ Turbak et 

al., (1983) ไดนําเซลลูโลสมาใชเปนสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑน้ําสลัด เพื่อใหผลิตภัณฑมีแคลอรี่

ตํ่า และพบวา น้ําสลัดท่ีไดมีความคงตัวคอนขางดี มีสีและเนื้อสัมผัสใกลเคียงกับสูตรมาตรฐาน และ

งานวิจัยของ Gibis et al., (2015) ไดนําเซลลูโลสมาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑเนื้อสัตวประเภท

อิมัลชัน เชน ไสกรอก แฮมเบอรเกอร เปนตน ซึ่งพบวาสามารถลดไขมันลงจากสูตรมาตรฐานไดถึง

รอยละ 10 นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความฉํ่าน้ํา (Juiciness) มากกวาสูตรมาตรฐานและยังใหความรูสึก

ในปาก (Mouth feel) คลายไขมัน  แตก็มีขอจํากัดสําหรับการใชเซลลูโลสเชนเดียวกัน คือ เนื่องจาก

เซลลูโลสมีความสามารถในการอุมน้ําสูง จึงมีปริมาณน้ําในอาหารสูงดวย ทําใหคาวอเตอรแอคติวิตี 

(Water activity, aw) ของอาหารเพิ่มสูงข้ึน มีผลทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑส้ันลง  

3) เสนใยอาหาร (Dietary fiber)  

 เปนอีกคุณสมบัติหนึ่งของเซลลูโลสคือ เปนเสนใยท่ีไมละลายน้ํา (Insoluble dietary fiber) 

ซึ่งรางกายไมสามารถยอยได คุณสมบัตินี้จึงนํามาเปนสวนประกอบของอาหาร และยาสําหรับผูปวยท่ี

มีปญหาเกี่ยวกับระบบขับถาย ในการนําไปใชกับผลิตภัณฑเนื้อสัตว พบวา ทําใหผลิตภัณฑมีไขมัน

ลดลงถึงรอยละ 30 และทําใหผลิตภัณฑเนื้อสัตวมีใยอาหารเพิ่มสูงข้ึนจากเซลลูโลสท่ีผสมในอาหาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Gibis et al., 2015) การนําเซลลูโลสมาใชในอาหารนั้นสามารถใชไดหลายวัตถุประสงคในคราว

เดียวกัน 

 4) บรรจุภัณฑอาหาร (Food packaging)  

 บรรจุภัณฑอาหารถือเปนส่ิงสําคัญและจําเปนในการขนสงจากแหลงผูผลิตไปยังผูบริโภค หรือ

เปนประโยชนในการปองกันการปนเปอนจากสารเคมีหรือจุลินทรียหลังฆาเช้ือ เพื่อใหอาหารมีความ

ปลอดภัยตอผูบริโภค รวมท้ังปองกันการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดใน

ระยะเวลานาน ดังนั้น การออกแบบและการบรรจุภัณฑจึงมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร 

คุณสมบัติของบรรจุภัณฑควรมีดังนี้ ทนตอแรงดึง (Tensile strength)  มีความปลอดภัย และส่ิง

สําคัญท่ีสุดคือตองชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร คุณสมบัติท่ีหามมีในบรรจุภัณฑคือ การซึมผาน

ของอากาศ หรือความช้ืน ซึ่งเซลลูโลสนั้นมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชเปนบรรจุ

ภัณฑ เนื่องจากเซลลูโลสมีความแข็งแรง เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม (Azeredo, 2009) งานวิจัยของ 

George et al., (2011) ไดทําการเติมเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 4 ลงในแผนฟลมโพลีไวนิลแอ

ลกอฮอร (Polyvinyl alcohol, PVA) พบวา มีสวนชวยใหฟลมมีคาความทนทานตอแรงดึงและคายัง

มอดูลัสเพิ่มข้ึน 2 เทา เมื่อเทียบกับฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอรบริสุทธิ์ สําหรับคุณสมบัติในการลดการ

แลกเปล่ียนกาซกับส่ิงแวดลอมนั้น Tome et al., (2010) และ Belbekhouche et al., (2011) 

พบวา การเติมเซลลูโลสลงในฟลมจะชวยลดการซึมผานของน้ํา โดยเฉพาะเซลลูโลสนาโนไฟบริล 

(Cellulose nanofibril, CNFs) มีประสิทธิภาพดีกวาผลึกนาโนเซลลูโลส (Cellulose nanocrystals, 

CNCs) เนื่องจากฟลม CNFs มีรูพรุนนอยกวา สําหรับ Li et al., (2015) พบวาการใช CNCs เปนสาร

เคลือบโพลีเมอรอีกชนิดหนึ่งท่ีนํามาทําบรรจุภัณฑ เชน พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene 

terephthalate, PET) มีผลในการชวยลดการแลกเปล่ียนออกซิเจนกับส่ิงแวดลอม โดยท่ีฟลมท่ีได

ยังคงความใส นอกจากนี้ เซลลูโลสยัง ถูกนํามาทําบรรจุภัณฑตานจุลินทรีย  หรือ ท่ีเรียกวา 

Antimicrobial packaging งานวิจัยของ Lavoine et al., (2014) ไดใช CNFs เคลือบสารตาน

จุลินทรีย คือ คลอรเฮกซิดีน (chlorhexidine, CHX) พบวา มีคุณสมบัติในการตานจุลินทรียไดนานถึง 

45 วัน ดังนั้นเซลลูโลสจากแบคทีเรียสามารถนํามาประยุกตในดานอุตสาหกรรมอาหารไดหลายอยาง 

แสดงดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 การประยุกตใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียในอาหารชนิดตาง ๆ  
 

ชนิดของเซลลูโลส หนาท่ีในการเปนสวนประกอบ ประเภท 

แบคทีเรียเซลลูโลส อิมัลซิไฟเออร ซูริม ิ

คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส สารเพิ่มหนืดและความคงตัว แปงโด 

ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส เพิ่มลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส วิปครีม 

เมทิลเซลลูโลส ยืดอายุการเก็บรักษา ไข 
 

ท่ีมา : Esa et al., (2014) 
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2.6 การทําแหง (Dehydration)  

 เปนการใชความรอนภายใตสภาวะควบคุมเพื่อกําจัดน้ําสวนใหญท่ีอยูในอาหารโดยการระเหย

น้ํา หรือระเหิดของแข็งในการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dry) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา

อาหาร โดยลดคาวอเตอรเอกติวิตี (Water activity: aw) ซึ่งมีผลในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือจุลินทรียในอาหาร ทําใหสะดวกตอการบรรจุภัณฑ เก็บรักษา และการขนสงใหกับผูบริโภค  

 

 2.6.1 หลักการพื้นฐานของการทําแหง (Basic principle of dehydration) 

 ส่ิงท่ีมีบทบาทสําคัญตอการทําแหงผลิตภัณฑ คือ น้ําท่ีมีอยูในอาหาร โดยท่ัวไปน้ําท่ีเกี่ยวของ

กับอาหารแบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้  

 1) โมเลกุลของน้ําท่ียึดติดกับพันธะอิออนิก (aw : 0-0.25) 

 2) โมเลกุลของน้ําท่ียึดติดกับพันธะโควาเลนท (aw : 0.25-0.75) 

 3) โมเลกุลของน้ําอิสระท่ีอยูในชองวางระหวางเซลล  (aw : 0.75-1.0) 

 ระดับความยากงายของการกําจัดน้ําออกจะแตกตางกันข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางเคมี ทาง

กายภาพ และการยึดเกาะของน้ําในอาหาร (ปยรัตน, 2551) 

 

 2.6.2 การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dry) (ศิริเพ็ญ, 2550) 

 เปนการเปล่ียนน้ําท่ีอยูในตัวอยางซึ่งเปนของเหลวใหอยูในรูปผนึกน้ําแข็งท่ีอยูในสถานะ

ของแข็ง (freezing) หลังจากนั้นจะลดความดันของสภาพแวดลอมใหตํ่ากวาจุดรวมสาม (Triple 

point) ของน้ํา ซึ่งเปนจุดท่ีน้ําท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง (solid) ของเหลว (liquid) และกาซ (gas) 

อยูรวมกันเพื่อใหผลึกน้ําแข็งเกิดการระเหิด (Sublination) โดย Triple point มีอุณหภูมิเทากับ หรือ 

ตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส และมีความดันเทากับ 4.58 มิลลิเมตรปรอท ซึ่งจะทําใหผนึกน้ําแข็งใน

ตัวอยางเกิดการระเหิด ดังรูปท่ี 2.6 
  

 
รูปท่ี 2.6 แผนภาพวัฏภาคของน้ํา (Phase diagram for water) 

                      ท่ีมา : Lumen Learning (2020) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทําแหงแบบแชแข็งจะประกอบดวย 2 ข้ันตอนคือ การแชแข็ง และการทําแหง ในสวน

ของการแชแข็งจะเปนการทําใหผลิตภัณฑเปล่ียนสถานะเปนของแข็ง ซึ่งการแชแข็งแบงออกเปน 2 

วิธี คือการแชแข็งแบบรวดเร็ว เปนการทําใหผลิตภัณฑแข็งภายใน 30 นาทีหรือนอยกวานั้นโดยท่ีใช

อุณหภูมิอยูท่ี -18 องศาเซลเซียส ถึง -40 องศาเซลเซียส สําหรับการแชแข็งแบบชา เปนการทําให

ผลิตภัณฑแข็งภายใน 3 ถึง 72 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส ซึ่งกระบวนการทําแหงนี้จะนิยม

ใชการแชแข็งแบบรวดเร็ว เนื่องจากสามารถหยุดการทํางานของเอนไซมและการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียไดดีกวาและมีผลึกของน้ําแข็งเล็กกวา ซึ่งการเกิดผลึกน้ําแข็งท่ีเร็วโอกาสท่ีโมเลกุลใน

ผลิตภัณฑเคล่ือนท่ีนอย หากผลิตภัณฑประกอบดวยน้ําตาล เกลือ หรือความเปนกรดสูง นิยมใช

อุณหภูมิในการแชแข็งประมาณ -40 องศาเซลเซียส หลังจากแชแข็งเปนท่ีเรียบรอย เขาสู

กระบวนการทําแหงโดยอาศัยกระบวนการระเหิดมี 2 กระบวนการคือ การลดความดันโดยรอบของ

ช้ินผลิตภัณฑใหตํ่าลงและการเพิ่มอุณหภูมิใหแกช้ันน้ําแข็ง (Freezing core) ในผลิตภัณฑ โดยท่ี

อุณหภูมิจะตองไมสูงเกินกวา Freezing point ของน้ําแข็ง การระเหิดเพื่อทําแหงในกระบวนการนี้จะ

เกิดบริเวณท่ีช้ินของผลิตภัณฑท่ีเปนน้ําแข็งเทานั้น ไอน้ําท่ีระเหิดจะซึมผานช้ันแหงออกสูภายนอก ซึ่ง

ขอดีและขอเสียของการทําแหงแบบแชเยือกแข็งดังตารางท่ี 2.4 ศิริเพ็ญ (2550) ศึกษากระบวนการ

ทําแหงเซลลูโลสท่ีผลิตจาก Acetobacter xylinum โดยวิธีสุญญากาศและการแชเยือกแข็ง พบวา 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งทําใหเซลลูโลสท่ีไดมีคาความสามารถในการอุมน้ํา และความสามารถใน

การกระจายตัวสูงกวา เมื่อเทียบกับการทําแหงแบบสุญญากาศ 

 

ตารางท่ี 2.4 ขอดีและขอเสียของการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dry) 
 

ขอดี ขอเสีย 

1. มีการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลในผลิตภัณฑนอย ทําใหความ

เสียหายของโครงสรางและการหดตัวนอยท่ีสุด 

1. ตนทุนในการทําแหง

คอนขางสูง ตองมีเครื่องเฉพาะ

สําหรับการทําแหงแบบแช

เยือกแข็ง 

 

2. สูญเสียคุณคาทางโภชนาการคอนขางตํ่า 

3. สามารถรักษากล่ินรส สี และรูปรางใกลเคียงกับกอนทําแหง 
 

ท่ีมา : ศิริเพ็ญ (2550) 

 

2.7 ผลิตภัณฑกุนเชียง 

 กุนเชียง (Chinese sausage) มีการผลิตและบริโภคเริ่มต้ังแตปคริสตศักราช 420 ในประเทศ

จีน นอกจากนี้ยังมีประเทศไทย มาเลเซีย สิงคโปร ท่ีมีการบริโภคกุนเชียงเชนเดียวกัน โดยแตละ

ประเทศจะมีสูตรการทํากุนเชียงคอนขางแตกตางกันข้ึนอยูกับวัฒนธรรมทองถ่ินของประเทศนั้น ๆ ใน

สูตรด้ังเดิมของประเทศจีนนั้นจะใชเนื้อหมูในการผลิตกุนเชียง แตในปจจุบันก็มีการดัดแปลงนํา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื้อสัตวชนิดอื่น ๆ มาทํากุนเชียง เชน เนื้อแพะ เนื้อกวาง และเนื้อไก เปนตน (กมลวรรณ, 2554) 

กุนเชียงนั้นถูกจัดวาเปนผลิตภัณฑอาหารแปรรูป โดยการนําเนื้อหมูหรือเนื้อสัตวมาบดและผสมกับ

ไขมันสัตว เครื่องปรุง เชน น้ําตาล เกลือ ซีอิ้ว และนํามายัดใสไสหมู ท่ีทําความสะอาดและเก็บรักษา

อยางถูกคุณลักษณะ หรือไสเทียม (regenerated collagen) จากนั้นนําไปทําใหแหงโดยใชลมรอน

หรือวิธีอื่นท่ีเหมาะสม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2555) 

 สําหรับประเทศไทยกุนเชียงเปนผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตเพื่อการบริโภคและจําหนายมากอีก

ชนิดหนึ่ง กุนเชียงท่ีมีคุณภาพดีและเปนท่ีตองการของผูบริโภคนั้นจะตองมีสีสันท่ีสวยงาม มีความคง

ตัวของผลิตภัณฑ สามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลานานโดยไมมีกล่ินเหม็นหืนและเนาเสีย สวนการ

เส่ือมเสียนั้นจะเกิดจากไขมันและโปรตีน (เยาวลักษณ, 2536) ซึ่งไขมันก็มีสวนสําคัญตอผลิตภัณฑ

กุนเชียง โดยจะทําใหกุนเชียงมีความนุมและชุมฉํ่านารับประทาน  กุนเชียงหมูท่ีผลิตออกมาจําหนาย

จะตองผานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของกุนเชียงหมู คือ ผลิตภัณฑในภาชนะบรรจุเดียวกันตองมี

รูปทรงเดียวกันและมีขนาดใกลเคียงกัน ผิวไมแตกหรือฉีกขาด เนื้อสัมผัสตองแนน คงรูป ไมแข็ง

กระดางหรือยุย เนื้อหมูกับมันหมูผสมกันอยางท่ัวถึง ไมรวมกลุมเปนกอน ไมมีมันเยิ้มออกมาภายนอก 

อาจมีโพรงอากาศเล็กนอย สีผลิตภัณฑตองมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของกุนเชียง มีกล่ินรสท่ีดีตาม

ธรรมชาติ หรือตองไมมีกล่ินรสไมพึงประสงค เชนกล่ินอับ กล่ินหืน รสเปรี้ยว เปนตน และตองไมพบ

ส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบในการผลิตกุนเชียง ปริมาณโปรตีนตองไมนอยกวารอยละ 15 โดย

น้ําหนัก ปริมาณไขมันตองไมเกินรอยละ 30 โดยน้ําหนัก คาวอเตอรแอกติวิตีตองนอยกวา 0.86 

เนื่องจากคาวอเตอรแอกติวิตี เปนปจจัยท่ีบงบอกระดับปริมาณน้ําอิสระท่ีเช้ือจุลินทรียใชในการ

เจริญเติบโต สําหรับวัตถุเจือปนในกุนเชียง หามใชสีสังเคราะหทุกชนิด หากใชวัตถุกันเสียควรใชใน

ปริมาณท่ีกฎหมายกําหนด เปนตน  และจํานวนจุลินทรียท้ังหมดจะตองนอยกวา 1 x 10
2 โคโลนีตอ

ตัวอยาง 1 กรัม  (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2555)  

 

 2.7.1 บทบาทของไขมันในดานอาหาร 

 ไขมันเปนสารอาหารประเภทหนึ่งท่ีรางกายตองการและมีประโยชน เปนแหลงพลังงานใหแก

รางกาย ชวยในการละลายและดูดซึมวิตามินตาง ๆ เปนตน ไขมันนอกจากจะใหประโยชนแกรางกาย

แลว ไขมันยังมีความสําคัญในดานของการผลิตผลิตภัณฑอาหารอีกดวย ซึ่งไขมันมีความสําคัญในเรื่อง

ของเนื้อสัมผัส กล่ินรส ความชุมฉํ่า รสชาติ และการเก็บรักษาของอาหารนั้น ๆ (Izidoro et al., 

2007; Murphy et al., 1999; Mun et al., 2009) ขณะเดียวกันไขมันสามารถทําใหเกิดผลเสียตอ

อาหารไดดังนี้ (กาญจนา และสิทธิศักด์ิ, 2542) 

 1) การทําใหเกิดสี  

 ไขมันในเนื้อสัตวมักรวมอยูกับโปรตีน เมื่อไขมันถูกออกซิเจนทําใหเหล็กเฟอรัส (ferrous 

iron) ในไมโอโกลบิน (myoglobin) ท่ีมีในกลามเนื้อสัตวเกิดการเติมออกซิเจนเร็วข้ึน และเปล่ียนเปน

เมทไมโอโกลบิน (metmyoglobin) ทําใหเนื้อสัตวเปล่ียนสีเปนสีน้ําตาล การเปล่ียนแปลงนี้เกิดข้ึนเร็ว
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มากในเนื้อสัตวท่ีถูกทําแหง น้ํามันหมูก็เปนเชนเดียวกันหากใชอุณหภูมิในการทอดมันหมูสูงเกินไปจะ

ทําใหสีของน้ํามันเขมมากข้ึน ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของโปรตีนและคารโบไฮเดรตหรืออาจมีสีเหลือง

เขมหรือสีแดงเมื่อนําน้ํามันหมูไปประกอบอาหาร (กาญจนา และสิทธิศักด์ิ, 2542) 

 2) การทําใหอาหารมีกล่ินรสผิดปกติ 

 กล่ินท่ีเกิดจากไขมันในอาหารมี 3 สาเหตุคือ กล่ินท่ีเกิดจากสารท่ีมีอยูแลวในไขมัน กล่ินของ

สารท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมี และกล่ินท่ีเกิดจากกระบวนการทําใหน้ํามันบริสุทธิ์ ซึ่งกล่ินท่ี

เกิดจากสารท่ีมีอยูแลวในไขมัน เกิดข้ึนจากวัตถุดิบท่ีมีไขมันเปนองคประกอบ เชน แปงถ่ัวเหลืองไขมัน

เต็ม (Full fat soybean) ถ่ัวลิสงค่ัว งาค่ัว น้ํามันหมู เนื้อสัตว เปนตน เนื่องจากวัตถุดิบเหลานี้มี

องคประกอบของไขมันหลายชนิด เชน เทอรปน (Terpene) ฟอสโฟลิปด (Phospholipid) น้ํามัน

และไขมัน เปนตน ซึ่งพบวาสารฟอสโฟลิปดจะทําใหเนื้อสัตวมีกล่ินผิดปกติแมวาเนื้อสัตวนั้นมีไขมันตํ่า 

(กาญจนา และสิทธิศักด์ิ, 2542) 

  

2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 กาญจนา และ สิทธิศักด์ิ (2542) ศึกษาความเปนไปไดในการใชเซลลูโลสแทนไขมันสัตวใน

กุนเชียง พบวา การเติมเซลลูโลสรอยละ 40 ของมันแข็งท่ีใช ทําใหกุนเชียงท่ีไดไมมีความแตกตางจาก

กุนเชียงท่ัวไป เมื่อนํามาทําการทดสอบผูบริโภค พบวาไดคะแนนลักษณะความนุม 3.45 ความมันใน

เนื้อ 3.55 ความแนนในเนื้อ 3.55 และการยอมรับ 3.65 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 ของแตละดาน แต

การเติมเซลลูโลสลงในกุนเชียงนั้นทําใหผลิตภัณฑกุนเชียงมีความช้ืนสูงถึงรอยละ 30.29 ซึ่งสูงกวา

มาตรฐาน (ตองนอยกวารอยละ 30) เมื่อทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส พบวา จุลินทรียเจริญเติบโตไดอยางชา ๆ เนื่องจากผลิตภัณฑมีความช้ืนอยูสูง ดังนั้นอายุ

การเก็บรักษาของกุนเชียงท่ีเติมเซลลูโลสมีระยะเวลาการเก็บรักษาส้ันกวาท่ีไมเติมเซลลูโลส ซึ่ง

สามารถเก็บรักษาไดมากกวาหรืออยางนอย 19 วัน โดยไมแสดงลักษณะการเส่ือมเสียจากจุลินทรีย 

 

 สุทธินี และคณะ (2561) ศึกษาผลของสารทดแทนไขมันตอคุณสมบัติทางกายภาพของปลา

เชียงท่ีผลิตจากปลาน้ําจืด จากการสํารวจปลาเชียงทางการคา 4 ยี่หอ พบวาปลาเชียงสวนใหญมี

ปริมาณไขมันสูงประมาณรอยละ 30-40 ซึ่งสวนใหญใชไขมันสัตวเปนสวนผสม ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช

น้ํามันพืชแทนไขมันสัตวในการผลิตปลาเชียง และศึกษาผลของการใชสารทดแทนไขมันในปลาเชียงท่ี

ผลิตจากปลานวลจันทรเทศรวมกับปลายี่สกในอัตราสวนรอยละ 70:30 โดยน้ําหนัก แปรผันชนิดและ

ปริมาณของสารทดแทนไขมันตาง ๆ ดังนี้ คาราจีแนนผสมแซนแทนกัม (อัตราสวน 1:1) รอยละ 0.4, 

0.6 และ 0.8 (0.4CX, 0.6CX และ 0.8CX )แปงมันฝรั่งรอยละ 2, 4 และ 6 (2PF, 4PF และ 6PF) 

โปรตีนสกัดจากถ่ัวเหลืองรอยละ 0.4, 0.6และ 0.8 (0.4SP, 0.6SP และ 0.8SP) และไขขาวผงรอยละ 

0.5, 1.0 และ 1.5 (0.5EW, 1.0EW และ 1.5EW) พิจารณาคาแรงเฉือนดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัสและ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยทดสอบความชอบดานลักษณะปรากฏในปลาเชียง พบวาปลาเชียงท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผสมคาราจีแนนรวมกับแซนแทนกัม แปงมันฝรั่ง และไขขาวผงท่ีปริมาณตาง ๆ กัน มีคาแรงเฉือนและ

คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) อยางไรก็ตามปลาเชียง

สูตร 6PF, 0.8SP และ1.0EW มีเนื้อสัมผัสท่ีนุมท่ีสุด (คาแรงเฉือน 1,470.00±24.00 , 

1,105.24±48.01 และ1,364.31±41.61 กรัม ตามลําดับ) ในขณะท่ีปลาเชียงสูตร 0.4CX มีคะแนน

ความชอบมากท่ีสุด จึงนําปลาเชียงท้ัง 4 สูตร (0.4CX, 6PF, 0.8SP และ 1.0EW) มาทดสอบ

ความชอบดานตาง ๆ และเรียงลําดับความชอบ (preference ranking test) เปรียบเทียบกับสูตร

ควบคุม (CT) พบวาผูทดสอบชอบปลาเชียงสูตร 6PF และ 0.8SP มากท่ีสุด ดังนั้นจึงนําท้ัง 2 สูตรมา

ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค ทางดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมของปลาเชียงทอด พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบของทุกคุณลักษณะไมตางกัน

ทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อใหผูทดสอบเปรียบเทียบตัวอยางคูเพื่อหาความชอบ (paired preference 

test) พบวา ผูทดสอบเลือกสูตร 0.8SP มากท่ีสุด จึงนําสูตร 0.8SP มาศึกษาตอในดานคุณสมบัติทาง

กายและทางเคมี พบวามีปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา ไฟเบอร และความช้ืน  เทากับรอยละ 

21.14±0.89, 15.55±1.90, 4.24±0.06, 0.40±0.08 และ 23.09±0.43 ตามลําดับ ปริมาณ

คอเลสเตอรอล 54.93 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และไขมันทรานส 0.01 กรัมตอ 100 กรัม คาปริมาณ

น้ําอิสระ (aw) และคาความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 0.80±0.02 และ 6.61±0.04 ตามลําดับ 

จากนั้นนําไปศึกษาการเก็บรักษาปลาเ ชียงในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

(Polyethylene terephthalate, PET) ในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส นาน 24 

สัปดาห พบวา ปลาเชียงสูตร 0.8SP มี pH 6.55-6.81 รอยละความช้ืน 22.12-24.25 และ aw 0.78-

0.80 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) กับปลาเชียงกอนการเก็บรักษา และผลการ

วิเคราะหทางจุลชีววิทยาอยูในเกณฑกําหนด ของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (กระทรวงอุตสาหกรรม) 

เรื่องกุนเชียงปลา (มผช.104/2555) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนคาแรงเฉือนมีคาเพิ่มข้ึน แตผู

ทดสอบยังใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม อยู

ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ดังนั้นปลาเชียงสูตร 0.8SP มีคุณภาพท่ีดีในชวงการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส นาน 24 สัปดาห 

 

 Lin และ Lin (2004) ศึกษาคุณภาพของลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียเปนองคประกอบ 

พบวาลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียในระดับตาง ๆ จะสูญเสียน้ําหนักหลังการทําใหสุก (cooking 

losses) สูงกวาลูกช้ินท่ีเปนชุดควบคุม (ซึ่งไมมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียเปนองคประกอบ และมีไขมัน

รอยละ 20) กอนทําใหสุกลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียจะมีความสามารถในการอุมน้ําสูงกวา

ลูกช้ินชุดควบคุม แตเมื่อลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียถูกทําใหสุก จะมีความสามารถในการอุมน้ํา

ตํ่ากวาลูกช้ินชุดควบคุม ลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 10 (N10) และลูกช้ินชุดควบคุม 

(C20) จะมีคะแนนดานความยืดหยุน (springiness) สูงสุด ลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียเปน

องคประกอบในปริมาณสูงจะมีคาความแข็ง (hardness) และคาแรงเฉือน (Shear-force) สูงกวา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลูกช้ินชุดควบคุม ลูกช้ินท่ีมีเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 10 จะมีคะแนนยอมรับดานเนื้อสัมผัสสูง 

ดังนั้นเซลลูโลสจากแบคทีเรียสามารถใชเปนสวนประกอบอาหารชนิดใหม (Functional ingredient) 

ในลูกช้ินไดและจัดเปนอาหารฟงคช่ัน (Functional food)  

  

Akoglu และคณะ (2015) ศึกษาผลของการใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียซึ่งหมักจากเช้ือ 

Gluconacetobacter sp. A0602 ทดแทนไขมันในไสกรอกตุรกี (Sucuk) พบวา ไสกรอกท่ีใช

เซลลูโลสปริมาณมากในการทดแทนไขมัน มีผลทําใหไสกรอกท่ีไดมีความช้ืนและปริมาณโปรตีนสูงข้ึน 

และทําใหความแข็งของไสกรอกเพิ่มข้ึน แตไมมีผลตอคาความเหนียว (gumminess) และคาการเค้ียว 

(chewiness) ของไสกรอก การลดปริมาณไขมันในไสกรอกมีผลทําใหคาสี a และ b เพิ่มข้ึน แตคา L 

ลดลง แตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P ˃ 0.05) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสกรอก 

พบวา คะแนนดานกล่ิน  สี  เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมในตัวอยางไสกรอกไมแตกตางกันทาง

สถิติ งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียสามารถทดแทนไขมันในการผลิตไสกรอก

ท่ีมีไขมันตํ่าได 

 

Akoglu และคณะ (2018) ศึกษาผลของการใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียทดแทนไขมันในมา

ยองเนสท่ีมีไขมันตํ่า พบวา การใชเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 0.25, 0.50, 0.75, 1.0 และ 2.0 

ทดแทนไขมันในมายองเนส ทําใหมายองเนสท่ีไดมีปริมาณน้ํามัน (oil content) ลดลงรอยละ 60-75 

สําหรับมายองเนสท่ีเปนชุดควบคุมมีคาพี่เอชตํ่ากวาและคาความหนืด (viscosity) สูงกวามายองเนสท่ี

ผสมกับเซลลูโลสจากแบคทีเรีย จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา มายองเนสทุกชุดการ

ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติทางดานกล่ิน ความเปนน้ํามัน และรสชาติหลังการสัมผัสทดสอบ

ประสาท ดังนั้นเซลลูโลสจากแบคทีเรียสามารถใชทดแทนไขมันในการผลิตมายองเนสท่ีมีไขมันตํ่าได 
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บทที่ 3  

วิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 อุปกรณและสารเคม ี

 3.1.1 เช้ือจุลินทรีย 

  3.1.1.1 Acetobacter xylinum TISTR 976 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก 

  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

 

 3.1.2 วัตถุดิบท่ีใชผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

  3.1.2.1น้ํามะพราวแก (ตลาดวัดตะกลํ่า เขตประเวศ จังหวัดกรุงเทพมหานคร) 

  

 3.1.3 วัตถุดิบท่ีใชผลิตกุนเชียง 

  3.1.3.1 หมูเนื้อแดง 

  3.1.3.2 มันหมูแข็ง 

  3.1.3.3 ไสหมูสังเคราะห 

  3.1.3.4 เกลือ 

  3.1.3.5 ผงพะโล 

  3.1.3.6 ไนไตรท 

  3.1.3.7 ซอสปรุงรส 

  3.1.3.8 น้ําตาลทราย 

 

 3.1.4 อาหารเลี้ยงเช้ือจุลินทรียและเซลลไลน 

  3.1.4.1 อาหารสูตรน้ํามะพราว 

  3.1.4.2 อาหารสูตร Glucose-Yeast extract-Calcium carbonate Agar (GYC) 

  3.1.4.3 อาหารสูตร Plate count agar (PCA) 

  3.1.4.4 อาหารสูตร Potato dextrose agar (PDA) 

     3.1.4.5 อาหารสูตร Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM) 

  3.1.4.6 อาหารสูตร Roswell Park Memorial Institute (RPMI)  

 

 3.1.5 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

  3.1.5.1 กรดอะซิติกเขมขน (Acetic acid) (CARLO ERBA Reagents, France) 

  3.1.5.2 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) (Ajax FineChem, Australia) 
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  3.1.5.3 เอทานอลบริสุทธิ์รอยละ 95 (Extra natural alcohol) (องคการสุรา กรม  

  สรรพสามิต, ประเทศไทย) 

  3.1.5.4 แอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium sulfate) (Ajax FineChem,   

  Australia) 

3.1.5.5 แคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate) (Sisco Research  

Laboratories, India)  

  3.1.5.6 ปโตรเลียมอีเทอรจุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส (Petroleum Ether 40- 

60 °C) (AppliChem Panreac ITW, Spain) 

3.1.5.7 สารผสมระหวางโพแทสเซียมซัลเฟตกับคอปเปอรซัลเฟต (Potassium 

Sulfate and Copper Sulfate) (Gerhardt Analytical Systems, Germany) 

3.1.5.8 กรดบอริก (Boric acid) 

3.1.5.9 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) 

3.1.5.10 เมทิลเรด (Methyl red)  

3.1.5.11 สารละลายอินดิเคเตอรผสมระหวางโบรโมครีซอลกรีนกับเมทิลเรด (Mix 

indicator)  

  3.1.5.12 น้ําตาลกลูโคส (Glucose) 

  3.1.5.13 สารสกัดจากยีสต (Yeast extract ) 

  3.1.5.14 ผงวุน (Agar) 

  3.1.5.15 สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (Phosphate buffer) 

  3.1.5.16 อะซิโตน (Acetone) 

  3.1.5.17 ซีรัมของตัวออนลูกวัว (Fetal bovine serum) 

  3.1.5.18 สารละลาย MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5 

                                 diphenyltetrazolium  bromide) 

  3.1.5.19 สารละลายไดเมธิลซัลฟอกไซด (Dimethyl sulfoxide) 

  3.1.5.20 สารละลายโซเดียมโดดีซิลซัลเฟต (Sodium dodecyl sulfate) 

  3.1.5.21 กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric acid) 

  3.1.5.22 กรดไทโอบาบิทูริก (Thiobarbituric acid) 

  3.1.5.23 สารมาตรฐานของมาลอนดีไฮด (Malonaldehyde : MDA) 

  3.1.5.24 สารละลายบิวทิลเลตไฮดรอกซีแอนิซอล (Butylated hydroxyanisole :  

                                BHA) 

  3.1.5.25 สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก (Trichloroacetic Acid : TCA) 
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3.1.6 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

  3.1.6.1 ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Memmert, IN 110, Germany) 

  3.1.6.2 ตูเข่ียเช้ือ (Laminar flow) (Astec Microflow, ABS 1200, UK) 

  3.1.6.3 ตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส (SANYO, Japan) 

  3.1.6.4 ตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส (Thermo Scientific, FORMA 900 Series, 

            USA) 

  3.1.6.5 ตูบมเช้ือ 30 องศาเซลเซียส (Incubator) (Memmert, INB 500,  

            Germany) 

3.1.6.6 เครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drier) (Heto, LyoLab 3000,      

          Denmark) 

  3.1.6.7 เครื่องช่ังน้ําหนักส่ีตําแหนง (Balance) (Sartorius, BSA 224S-CW,  

            Germany) 

  3.1.6.8 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer)  

  3.1.6.9 เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge) (HERMLE Labortechnik GmnH,  

                     D-785564, Germany) 

  3.1.6.10 เครื่องวัดสี (Mini Scan FZ) (HunterLab, MSEZ2188, USA) 

  3.1.6.11 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) (Lloyd Instruments Ltd 

              Fareham, England)  

  3.1.6.12 ดิจิตอลเวอรเนียรคาลิปเปอร (Mitutoyo, Japan) 

  3.1.6.13 เครื่องบดผง (pin mill) 

  3.1.6.14 เครื่องอัดรีดน้ํา 

  3.1.6.15 เครื่องปนอเนกประสงค (Blender) (Federal electric,  EM-ICE 2,  

              Thailand) 

  3.1.6.16 เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity, aw) (AquaLab, USA) 

  3.1.6.17 เครื่องยอยโปรตีน (Protein analyser) (Gerhardt, Germany) 

3.1.6.18 เครื่องระเหยสารสุญญากาศ (Rotary evaporator) (Heidolph,                 

            Germany) 

  3.1.6.19 ไมโครปเปตขนาด 10-100 ไมโครลิตร (Eppendorf, Germany) 

  3.1.6.20 ไมโครปเปตขนาด 100-1,000 ไมโครลิตร (Thermo Scientific, USA) 

  3.1.6.21 โถดูดความช้ืน (Desiccators) 

  3.1.6.22 ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร (Erlenmeyer flask) (PYREX,  

              Germany) 
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  3.1.6.23 ขวดรูปชมพูขนาด 1000 มิลลิลิตร (Erlenmeyer flask) (PYREX,  

              Germany) 

  3.1.6.24 ขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร (Duran Bottle) (Duran, Germany) 

  3.1.6.25 พาสเจอรปเปต (Pasture pipette) (HBG Henneberg-Sander GmbH, 

              Germany) 

  3.1.6.26 กระบอกตวง (Graduated cylinder) (VITLAB, Germany) 

  3.1.6.27 หลอดทดลอง (Test tube) (Pyrex, USA) 

  3.1.6.28 ตะแกรงรอน (Sieve) (Endecotts, UK) 

  3.1.6.29 จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 

  3.1.6.30 กระดาษวัดพีเอช (Universal Indicator) (Darmstadt, Germany) 

  3.1.6.31 หลอดปนเหวี่ยง (Centrifuge tube) 

  3.1.6.32 ขวดกนกลม (Round bottom flask) (Duran, Germany) 

  3.1.6.33 ถวยกระเบ้ืองเคลือบ (Evaporation dish) 

  3.1.6.34 คอนเดนเซอร (Condenser tube) 

  3.1.6.35 หลอดสกัด (Extraction tube) 

  3.1.6.36 หลอดกระดาษกรอง (Extraction thimber) 

  3.1.6.37 หลอดยอย (Digestion tube) 

  3.1.6.38 บิวเรต (Buret) 

  3.1.6.39 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (VELP Scientifica, Italy) 

  3.1.6.40 แทงเหล็กกวนสาร (magnetic bar) 

 

3.2 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

 3.2.1 ศึกษาการเจริญและการผลิตเซลลูโลสของเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 

976 ในอาหารสูตรน้ํามะพราว 

  3.2.1.1 การเตรียมหัวเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 

  นําเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย เล้ียงในอาหารแข็งสูตร Glucose Yeast 

extract Calcium carbonate (GYC) จากนั้นเตรียมอาหารสูตรน้ํามะพราว ซึ่งประกอบดวย น้ําตาล

ทรายรอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) แอมโมเนียมซัลเฟตรอยละ 0.1 (น้ําหนักตอปริมาตร) กรดอะซิติ

กรอยละ 1 (ปริมาตรตอปริมาตร) ปรับปริมาตรดวยน้ํามะพราวแกใหอาหารมีปริมาตร 1000 

มิลลิลิตร และฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ท้ิงไวใหเย็น นําอาหารมาเติม

เช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 จํานวน 2 ลูปตอ 100 มิลลิลิตรของอาหาร จากนั้นบมท่ี
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน (จํานวนเช้ือ 1.80x105 CFU/mL) จะไดหัวเช้ือมาใช

สําหรับการหมัก 

  3.2.1.2 กระบวนการหมักเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

  นําน้ํามะพราวแกมากรองเศษเนื้อมะพราวออกดวยผาขาวบาง เติมน้ําตาลทรายรอย

ละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) แอมโมเนียมซัลเฟตรอยละ 0.1 (น้ําหนักตอปริมาตร) ใหความรอน

อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ท้ิงไวใหเย็น เติมกรดอะซิติกรอยละ 1 (ปริมาตรตอ

ปริมาตร) และเอทานอลรอยละ 1 (ปริมาตรตอปริมาตร) จากนั้นแบงใสขวดหมักขนาด 250 มิลลิลิตร 

ปริมาตร 90 มิลลิลิตร นําอาหารมาเติมหัวเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 รอยละ 10 

(ปริมาตรตอปริมาตร) ซึ่งไดจากการเตรียมในหัวขอ 3.2.1.1 ปดปากขวดดวยผาขาวบางท่ีผานการฆา

เช้ือและนําไปบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 14 วัน ในสภาวะนิ่ง ทําการเก็บตัวอยางทุก ๆ 2 วัน นํามา

วัดความหนาของแผนเซลลูโลสท่ีไดดวยเวอรเนียคาลิปเปอร  และผลผลิตของเซลลูโลสโดยการหา

น้ําหนักแหงของแผนเซลลูโลส นําแผนเซลลูโลสอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จน

แผนเซลลูโลสแหงและมีน้ําหนักคงท่ี นํามาคํานวณดังสมการเพื่อหาระยะเวลาในการหมักท่ีใหผลผลิต

เซลลูโลสไดสูงท่ีสุด และนําไปใชในการศึกษาตอไป 

ผลผลิตเซลลูโลส (กรัมตอลิตร) = 
น้ําหนักแหงของเซลลูโลส (กรัม) 

X1000 ml 
ปริมาตรอาหารเล้ียงเช้ือ (ml) 

 

 3.2.2 ศึกษาวิธีการทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ใหปราศจากเซลลแบคทีเรีย 

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

  3.2.2.1 การหมักเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

  นําน้ํามะพราวแก เติมน้ําตาลทรายรอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) แอมโมเนียม

ซัลเฟตรอยละ 0.1 (น้ําหนักตอปริมาตร) ใหความรอนอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

ท้ิงไวใหเย็น เติมกรดอะซิติกรอยละ 1 (ปริมาตรตอปริมาตร) และเอทานอลรอยละ 1 (ปริมาตรตอ

ปริมาตร) จากนั้นเทใสถาดพลาสติกขนาด 28X42.5X9.5 เซนติเมตร ปริมาณ 2,000 มิลลิลิตร ปด

ดวยผาขาวบางท่ีผานการฆาเช้ือ และเติมหัวเช้ือรอยละ 10 (ปริมาตรตอปริมาตร) บมท่ีอุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 10 วัน ซึ่งไดจากการศึกษาในหัวขอ 3.2.1 จะไดแผนเซลลูโลสมาใชในการศึกษาตอไป 

  3.2.2.2 วิธีการทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธิ์ใหปราศจากเชลล

แบคทีเรีย โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

  ดัดแปลงวิธีการจาก Kamal et al., (2020) นําแผนเซลลูโลสท่ีไดจากการหมัก

ข้ันตอนท่ี 3.2.2.1 ลางดวยน้ําสะอาด เพื่อกําจัดอาหารเล้ียงเช้ือออก นํามาอัดรีดน้ําดวยเครื่องอัดรีด

น้ํา  จากนั้นทําแผนเซลลูโลสใหบริสุทธิ์โดยการนําไปแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน

ตาง ๆ ดังนี้ รอยละ 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1, 2 และ 3 (น้ําหนักตอปริมาตร)  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 

24 ช่ัวโมง จากนั้นนําแผนเซลลูโลสใสในน้ําเดือด เปนเวลา 30 นาที เพื่อกําจัดเซลลแบคทีเรียออก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากแผนเซลลูโลส เมื่อครบเวลานําแผนเซลลูโลสมาลางดวยน้ําสะอาดจนกวาพีเอชบนแผนเซลลูโลสมี

คาเปนกลาง อัดรีดน้ําออกจากแผนเซลลูโลสอีกครั้ง จากนั้นนําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง และนําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drier) ท่ี

อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง  นําแผนเซลลูโลสแหงวิเคราะหความบริสุทธิ์ของแผน

เซลลูโลสโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)  

  3.2.2.3 วิเคราะหความบริสุทธิ์ของแผนเซลลูโลสดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) (Meftahi et al., 2015) 

  นําตัวอยางแผนเซลลูโลสแหงท่ีไดจากข้ันตอนขางตนตัดใหมีขนาด 0.50 x 1.00 

เซนติเมตร เคลือบดวยทอง จากนั้นนําไปสองดูเซลลแบคทีเรีย ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) โดยใชกําลังขยาย 5000 เทา คัดเลือกความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีเหมาะสมในการกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากแผน

เซลลูโลส มาใชในการศึกษาในหัวขอตอไป 

 

 3.2.3 ศึกษาการผลิตผงเซลลูโลสแหง  

โดยแบงออกเปน 2 วิธี  

  วิธีท่ี 1 ทําแผนเซลลูโลสเปยกใหบริสุทธิ์กอนทําเปนผงแหง  

  นําแผนเซลลูโลสท่ีไดจากการหมักข้ันตอนท่ี 3.2.2.1  ลางดวยน้ําสะอาด เพื่อกําจัด

อาหารเล้ียงเช้ือออก อัดรีดน้ําดวยเครื่องอัดรีดน้ํา และนํามาแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนท่ี เหมาะสมซึ่งไดจากการศึกษาในข้ันตอนท่ี 3.2.2.2 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  นําแผน

เซลลูโลสตมในน้ําเดือด เปนเวลา 30 นาที เพื่อกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากแผนเซลลูโลส เมื่อครบ

เวลานําแผนเซลลูโลสมาลางดวยน้ําสะอาดจนกวาพีเอชบนแผนเซลลูโลสมีคาเปนกลาง อัดรีดน้ําออก

จากแผนเซลลูโลสดวยเครื่องอัดรีดน้ํา จากนั้นนําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

12 ช่ัวโมง และนําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drier) ท่ีอุณหภูมิ -50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง  เมื่อเซลลูโลสแหงนําไปบดเปนผงใหละเอียดดวยเครื่องบดผง (Pin mill) 

ใหผงเซลลูโลสมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.5 มิลลิเมตร 

  วิธีท่ี 2 บดหยาบแผนเซลลูโลสเปยกกอนทําใหบริสุทธิ์และทําเปนผงแหง 

  นําแผนเซลลูโลสท่ีไดจากการหมักข้ันตอนท่ี 3.2.2.1 ลางดวยน้ําสะอาด เพื่อกําจัด

อาหารเล้ียงเช้ือออก ตัดเซลลูโลสใหมีขนาด 1x1x1 เซนติเมตร จากนั้นบดใหละเอียด ดวยโถปนไฟฟา

โดยใชความเร็วสูงสุด เปนเวลา 30 วินาที ไดเปน paste จากนั้นนํา paste ท่ีไดมาทําการบีบอัดน้ํา

ออกดวยผาขาวบาง และนําไปแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนท่ีเหมาะสมซึ่งไดจาก

การศึกษาในข้ันตอนท่ี 3.2.2.2 นาน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํา paste มาลางดวยน้ําสะอาด และ

นําไปตมในน้ําเดือด เปนเวลา 30 นาที เพื่อกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากเซลลูโลส เมื่อครบเวลานํา 

paste มาลางดวยน้ําสะอาดจนกวาพีเอชของเซลลูโลสมีคาเปนกลาง และนําไปเกล่ียบนจานเพาะเช้ือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใหมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นนําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

12 ช่ัวโมง และนําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drier) ท่ีอุณหภูมิ -50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง เมื่อเซลลูโลสแหงนําไปบดเปนผงใหละเอียดดวยเครื่องบดผง (pin mill) 

ใหผงเซลลูโลสมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.5 มิลลิเมตร จากนั้นนําผงเซลลูโลสท่ีไดจากวิธีท่ี 1 และ

วิธีท่ี 2 ศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ในหัวขอตอไป โดยมีผงเซลลูโลสทางการคาอยูในรูปเกรดอาหาร (food 

grade) เปนชุดควบคุม  

  

3.2.4 ศึกษาสมบัติของผงแหงเซลลูโลส  

  3.2.4.1 ความสามารถในการอุมน้ํา (Water-holding capacity)  

  ดัดแปลงวิธีของ Ang (1991) โดยนําตัวอยางผงเซลลูโลสจากข้ันตอนท่ี 3.2.3 ใส

หลอดปนเหวี่ยง (Centrifuge tube)  ปริมาณ 1 กรัม เติมน้ํากล่ันลงไป 20 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 

ต้ังท้ิงไว 20 นาที เมื่อครบเวลานําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที 

เทน้ําสวนท่ีเหลือออก และนําตะกอนสวนท่ีเหลือช่ังน้ําหนัก นํามาคํานวณคาความสามารถในการอุม

น้ํา (Water-holding capacity)  

จากสูตร คาความสามารถในการอุมน้ํา = (W2 – W1) / W1 

เมื่อ W1 คือ น้ําหนักของผงเซลลูโลส (กรัม) 

      W2 คือ น้ําหนักของตะกอนหลังปนเหวี่ยง (กรัม) 

  3.2.4.2 ความสามารถในการอุมน้ํามัน (Oil-holding capacity)  

  ดัดแปลงวิธีของ Ang (1991) โดยนําตัวอยางผงเซลลูโลสจากข้ันตอนท่ี 3.2.3 ใส

หลอดปนเหวี่ยง ปริมาณ 1 กรัม เติมน้ํามันปาลมลงไป 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ต้ังท้ิงไว 20 นาที 

เมื่อครบเวลานําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที เทน้ํามันปาลม

สวนท่ีเหลือออก และนําเซลลูโลสผงช่ังน้ําหนัก นํามาคํานวณคาความสามารถในการอุมน้ํามัน (Oil-

holding capacity)  

จากสูตร คาความสามารถในการอุมน้ํามัน = (W2 – W1) / W1 

เมื่อ W1 = น้ําหนักของผงเซลลูโลส (กรัม) 

        W2 = น้ําหนักของตะกอนหลังปนเหวี่ยง (กรัม) 

3.2.4.3 วิเคราะหคาสี (Color analysis)  

  นําตัวอยางผงเซลลูโลสท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3.2.3 ปริมาณ 3 กรัม วิเคราะหโดยใช

เครื่องวัดสี MiniScan EZ (HunterLab, U.S.A) บรรจุในถวยพลาสติก จากนั้นเกล่ียผิวหนาตัวอยาง

ผงเซลลูโลสใหเรียบ นําหัววัดสีวางทาบลงบนตัวอยางในแนวต้ังฉากและอานคาบนจอแสดงผล  

คา L* = คาความสวาง (Lightness) มีคาต้ังแต 0 – 100 โดย 0 คือ สีดํา และ 100 คือ สขาว 

คา a* = คาแสดงสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) 

คา b* = คาแสดงสีน้ําเงิน (-b*) จนถึง สีเหลือง (+b*) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.2.4.4 วิเคราะหความช้ืน (Moisture) (AOAC, 2000) 

  นํากระปองอลูมิเนียมท่ีมีฝาปดนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-

3 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําออกจากตูอบ ใสลงในโถดูดความช้ืน (Desiccator) จากนั้นช่ังน้ําหนักบันทึก

น้ําหนักไว นํากระปองอลูมิเนียมท่ีเตรียมไวมาช่ังผงเซลลูโลสท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3.2.3 ปริมาณ 3 กรัม 

นําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําออกจากตูอบใส

ลงในโถดูดความช้ืน และช่ังน้ําหนักจนกวาน้ําหนักจะคงท่ี จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาณความช้ืน 

จากสูตร ปริมาณความช้ืน (รอยละ) =[ (M1 – M2) / M1] X 100 

เมื่อ M1 คือ น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

       M2 คือ น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 

3.2.4.5 วิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity, aw) (กมลวรรณ,  

         2554)  

  นําตัวอยางผงเซลลูโลสจากข้ันตอนท่ี 3.2.3 ใสลงในตลับพลาสติกใหไดปริมาตรรอย

ละ 80-90 นําตลับใสตัวอยางมาวางไวใน Measuring chamber และปดฝาใหเรียบรอย ต้ังอุณหภูมิท่ี 

25 องศาเซลเซียส จากนั้นรอจนกระท้ังไดอุณหภูมิตามท่ีต้ังไว และความช้ืนสัมพัทธของอากาศท่ีวัดได

อยูในสภาวะท่ีสมดุลกับตัวอยางจะไดคา Water activity, aw  

  3.2.4.6 ทดสอบความเปนพิษตอเซลล (Cytotoxicity) 

  นําตัวอยางผงเซลลูโลสจากข้ันตอนท่ี 3.2.3 ปริมาณ 10 กรัม แชลงในอาหาร 

DMEM +10%FBS (น้ําหนักตอปริมาตร) นําไปกรองสารละลายตัวอยางดวยแผนกรองสารขนาด 

0.22 ไมโครเมตร และนํามาเจือจางใหมีความเขมขนเทากับ 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้น

นํามาทดสอบความเปนพิษตอเซลลไลน Vero โดยทําการปลูกเซลลโลน จํานวน 1x10
5 เซลลตอ

มิลลิลิตร ลงในจานพลาสติกใส 96 ชอง ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา ดูดอาหารออกจาก

หลุมและเติมสารละลายตัวอยางความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียมไวขางตน 

ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม นําไปบมตามเวลาท่ีกําหนด จากนั้นเติมสารละลาย MTT ความ

เขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตอหลุม นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เปนเวลา 4 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา ดูดสารละลาย MTT ท้ิง 

และเติมสารท่ีละลายผลึก Formazan คือ 100%DMSO:10%SDS อัตราสวน 9:1 ปริมาตร 100 

ไมโครลิตรตอหลุม จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ี 570 นาโนเมตร โดยต้ังโปรแกรมเขยาเปนเวลา 5 

นาที กอนวัดคาดูดกลืนแสง และนํามาคํานวณคารอยละความเปนพิษตอเซลล (% cytotoxicity) โดย

ใชสูตร 

รอยละความเปนพิษตอเซลล (% cytotoxicity) = 
A-B 

X100 
A 
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 เมื่อ A คือ คาการดูดกลืนแสงของหลุมควบคุม (หลุมท่ีมีเซลลในอาหารเพาะเล้ียง) 

  B คือ คาการดูดกลืนแสงของหลุมท่ีมีเซลลในสารตัวอยาง 

  โดยคา A และ B จะตองนําคาการดูดกลืนแสงของ Blank (ในท่ีนี้ คือหลุมท่ีเติม

สารละลาย 100%DMSO:10%SDS) มาหักลบออกกอน จากนั้นจึงนําไปคํานวณจากสูตรขางตน 

  จากการศึกษาสมบัติของผงแหงเซลลูโลสท่ีไดจากการผลิตในวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 

เปรียบเทียบกับผงเซลลูโลสทางการคา คัดเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตผงแหงเซลลูโลส โดยมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับเซลลูโลสทางการคา และมีความเปนพิษตอเซลลตํ่าท่ีสุด เพื่อนํามาใชใน

การศึกษาในการทําผลิตภัณฑกุนเชียง 

 

 3.2.5 ศึกษาการนําผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง 

  3.2.5.1 ศึกษาการทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง  

 นําผงเซลลูโลสท่ีท่ีคัดเลือกไดจากข้ันตอนท่ี 3.2.4 มาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง โดย

แปรผันปริมาณผงเซลลูโลสและลดปริมาณไขมันลง แบงเปนชุดการทดลอง 5 ชุด โดยมีกุนเชียงสูตร

ควบคุมไวสําหรับเปรียบเทียบกับสูตรตาง ๆ ดังนี้     

ชุดการทดลองท่ี 1 เปนกุนเชียงสูตรควบคุม ซึ่งมีปริมาณไขมันรอยละ 24 (ตามสูตร) 

ชุดการทดลองท่ี 2 (Cs1) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 0.5 รวมกับไขมันรอยละ 23.50 

ชุดการทดลองท่ี 3 (Cs2) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 1.0 รวมกับไขมันรอยละ 23.00 

ชุดการทดลองท่ี 4 (Cs3) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 2.0 รวมกับไขมันรอยละ 22.00 

ชุดการทดลองท่ี 5 (Cs4) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 3.0 รวมกับไขมันรอยละ 21.00  

 กระบวนการผลิตกุนเชียงท้ัง 5 ชุดการทดลอง โดยนําหมูเนื้อแดงและมันแข็งบดละเอียดดวย

เครื่องบด นําเนื้อหมูท้ังหมดมาคลุกกับสวนประกอบตาง ๆ ดังตารางท่ี 3.1 โดยในแตละสูตรของ

กุนเชียงจะมีสวนประกอบท่ีแตกตางกัน ผสมใหเขากันจนเปนเนื้อเดียวกันจากนั้นกรอกเนื้อหมูท่ีปรุง

รสใสไสดวยเครื่องกรอก นําไปอบแหงดวยตูอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

จากนั้นลดอุณหภูมิลงอยูท่ี 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง และสุดทายลดอุณหภูมิลงอยูท่ี 60 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน 

(Polyethylene: PE) ในสภาวะสุญญากาศ จากนั้นนํากุนเชียงสูตรตาง ๆ มาวิเคราะหคุณภาพดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบในการทํากุนเชียง  

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก) 

เนื้อหมู 55.00 

มันแข็ง 24.00 

ไนไตรท 0.01 

ผงพะโล 0.03 

เกลือ 0.80 

น้ําตาล 20.00 

ซอสปรุงรส 0.16 
 

ท่ีมา : กมลวรรณ (2555) 

 

3.2.5.2 การวิเคราะหองคประกอบทางอาหารของผลิตภัณฑกุนเชียง 

  นํากุนเชียงแตละสูตรวิ เคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถา และ

คารโบไฮเดรต ดวยวิธีของ AOAC (1995) ภาคผนวก ข  

3.2.5.3 วิเคราะหปริมาณความช้ืน (Moisture content) 

วิธีการเหมือนหัวขอท่ี 3.2.4.4 

3.2.5.4 วิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี (aw)  

  วิธีการเหมือนหัวขอท่ี 3.2.4.5  

3.2.5.5 วิเคราะหสี (Color analysis) 

  วิธีการเหมือนหัวขอท่ี 3.2.4.3 

  3.2.5.6 วิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 

  นําตัวอยางมา 25 กรัม ผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 

(น้ําหนักตอปริมาตร)ซึ่งผานการฆาเช้ือแลวปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันในเครื่อง 

stomacher เปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นนําตัวอยางมาเจือจางใหไดระดับความเจือจาง 10
-2  10-3 

และ 10-4 ทําการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชไดแก Plate count agar (PCA) เพื่อใชในการตรวจนับ

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ดวยเทคนิค pour plate บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48-72 

ช่ัวโมง (กมลวรรณ, 2554) 

  3.2.5.7 วิเคราะหปริมาณยีสตและเช้ือรา 

  สําหรับการตรวจนับจํานวนเช้ือยีสตและเช้ือราท่ีปนเปอนในผลิตภัณฑกุนเชียง นํา

ตัวอยางมา 25 กรัม ผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 (น้ําหนักตอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาตร) ผานการฆาเช้ือแลวปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมใหเขาในเครื่อง stomacher เปนเวลา 1 

นาที หลังจากนั้นนําตัวอยางมาเจือจางใหไดระดับความเจือจาง 10-2  10-3 และ 10-4 ทําการเตรียม

อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชไดแก Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol ager (DRBC) ดวยเทคนิค 

spread plate บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48-72 ช่ัวโมง (กมลวรรณ, 2555) 

  3.2.5.8 วิเคราะหเนื้อสัมผัส 

  นํากุนเชียงแตละชุดการทดลองตัดใหมีขนาด 10 x 10 มิลลิเมตร โดยวัดดวยเครื่อง

วิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) ดวยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ใชหัววัด

ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (P/50) กําหนดให test speed 0.8 มิลลิเมตรตอ

วินาที post-test speed 40 มิลลิเมตรตอวินาที เพื่อวิเคราะหหาคาความแข็ง (Hardness) คาความ

เหนียว (Adhesiveness), คาความยืดหยุน (Springiness) คาการยึดเกาะ (Cohesiveness) และคา

การเค้ียว (Chewiness) (ชิดชนก, 2559) 

3.2.5.9 การทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 

  นําตัวอยางกุนเชียงแตละชุดการทดลองห่ันเปนช้ินหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร 

ทอดดวยน้ํา โดยเทน้ําลงในกระทะ 100 มิลิลิตร เมื่อน้ําเดือด ใสตัวอยางกุนเชียง 100 กรัม คนจนน้ํา

ระเหยหมดเปนเวลา 2-3 นาที  ท้ิงใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง  นํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส ซึ่งผู

ทดสอบเปนอาสาสมัครจํานวน 30 คน  ใชแบบทดสอบแบบ 9- point hedonic scale โดย 1 

เทากับ ไมชอบมากท่ีสุด และ 9 เทากับ ชอบมากท่ีสุด  ประเมินคุณภาพดานลักษณะดังนี้ ลักษณะ

เนื้อสัมผัส (Texture), สี (Colour), กล่ิน (Smelling), รสชาติ (Flavor) และการยอมรับโดยรวม 

(Overall acceptability) (กมลวรรณ, 2554) 

 จากการวิเคราะหคุณภาพของกุนเชียงท้ังหาสูตร ทําการคัดเลือกสูตรกุนเชียงท่ีมี

ไขมันตํ่า มีใยอาหารสูง และไดรับคะแนนสูงจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อนํามาศึกษาอายุ

การเก็บรักษาตอไป  

 

3.2.6 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียง 

 นําผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีคัดเลือกจากข้ันตอนท่ี 3.2.5 บรรจุใสในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทีลีน 

(Polyethylene, PE) ในสภาวะสุญญากาศและเปรียบเทียบการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30±2 

องศาเซลเซียส ซึ่งอยูในชวงเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2565) และอุณหภูมิตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

เปนเวลา 4 สัปดาห โดยเก็บตัวอยางกุนเชียงทุกสัปดาห (0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห) นํามาวิเคราะห

คุณภาพผลิตภัณฑกุนเชียงดังเชนข้ันตอนท่ี 3.2.5.3 ถึง 3.2.5.9 และวิเคราะหการเกิดปฏิกิริยาลิปด

ออกซิเดช่ัน 
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  3.2.6.1 วิเคราะหการเกิดปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชันดวยวิธี Thiobarbituric acid 

reactive substances หรือ TBARS 

  นําตัวอยางกุนเชียงซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 

สัปดาห นําสงวิเคราะหท่ีคณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล โดยมีวิธีการวิเคราะหดังนี้  

  นําตัวอยางกุนเชียงห่ันเปนช้ินขนาดเล็ก ช่ังตัวอยาง 5 กรัม ผสมกับน้ํากล่ันปริมาตร 

15 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายบิวทิเลเทตไฮดรอกซีแอนิซอล (Butylated hydroxyanisole : 

BHA) รอยละ 7.2 (สารละลาย 7.2% BHA ในเอทานอล) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และผสมใหเขากัน

ดวยหัวปนผสม (Homogenizer) เมื่อครบเวลานําสารแขวนลอยตัวอยางปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลายกรดไทโอบารบิทูริก (Thiobarbituric acid : TBA) ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร 

(สารละลาย 20 mM TBA ใน 15% TCA)  ปริมาตร 4 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง นําไปบมในอาง

ควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เมื่อครบเวลา ทําใหเย็นทันทีดวย

น้ําหลอเย็นเพื่อหยุดปฏิกิริยา จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10, 5579 g เปนเวลา 10 นาที 

เมื่อครบเวลานําไปวัดคาดูดกลืนแสงของสารละลายสวนใสท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร และ

นํามาคํานวณปริมาณมาโลนัลดีไฮด (Malonaldehyde : MDA) โดยเทียบกับคาดูดกลืนแสงท่ีเกิดข้ึน

ข อ ง ตั ว อ ย า ง ใ น ช ว ง ข อ ง ก ร า ฟ ส า ร ละ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ข อ ง เ ต ต ร ะ เ ม ทอ ก ซี โ พ ร เ พ น 

(Tetramethoxypropane) รายงานผลในหนวยไมโครกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอน้ําหนักตัวอยาง 1 

กรัม (µg MDA/g sample) 

  

 3.2.7 การวิเคราะหทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) มีชุดการ

ทดลองละ 3 ซ้ํา นําผลการทดลองมาวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางคาเฉล่ียของแตละชุดการทดลองดวยวิธีวิเคราะหแบบ Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
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บทที่ 4  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1. ศึกษาการเจริญและการผลิตเซลลูโลสของเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 

976 ในอาหารสูตรน้ํามะพราว 

 จากการเล้ียงเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 ในอาหารสูตรน้ํามะพราวเพื่อศึกษา

การเจริญและผลผลิตเซลลูโลสท่ีได โดยเล้ียงในสภาวะนิ่งท่ีอุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 14 วัน พบวา 

ความหนาและผลผลิตเซลลูโลสท่ีไดจากการเล้ียงในอาหารสูตรน้ํามะพราวจะเพิ่มข้ึนในชวง 4-10 วัน 

มีความหนาและผลผลิตเซลลูโลสสูงท่ีสุดในวันท่ี 10 วัน โดยแผนเซลลูโลสจะมีความหนาเฉล่ียอยูท่ี 

0.80±0.00 เซนติเมตร และผลผลิตเซลลูโลสอยูท่ี 0.89±0.01 กรัมตอลิตร ดังตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 

4.1 หลังจากนั้นความหนาและผลผลิตเซลลูโลสจะคงท่ี 

 จากการทดลองพบวาเมื่อเล้ียงเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 976 ในอาหารสูตรน้ํา

มะพราวเปนเวลา 10 วัน จะไดความหนาและผลผลิตแผนเซลลูโลสสูงสุด ซึ่งสอดคลองกับการทดลอง

ของ วิจิตราและคณะ (2555) ไดศึกษาการหมักเซลลูโลสดวยเช้ือ Acetobacter xylinum ท่ีใชแหล

งคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตร  พบวา น้ําหนักของวุนมะพราวสูงสุดภายหลังระยะเวลาในการ

หมักเปนเวลา 10 วัน นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดสองของ จินตนาและคณะ (2560) ศึกษาการ

หมักเช้ือ Acetobacter xylinum TISTR 975 ในน้ํามะมวง พบวา ภายหลังการหมักเปนเวลา 10 วัน 

สามารถผลิตวุนมะพราวไดสูงสุด ผูจัยจึงเลือกระยะเวลาในการหมัก 10 วัน เพื่อนํามาเล้ียงเช้ือ 

Acetobacter xylinum TISTR 976 ในการผลิตผงเซลลูโลสตอไป 

 

ตารางท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงความหนาและผลผลิตของเซลลูโลสท่ีไดจากเช้ือ Acetobacter 

xylinum TISTR 976 ในอาหารสูตรน้ํามะพราว โดยเล้ียงในสภาวะนิ่งท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 14 

วัน 

ระยะเวลาการหมัก  

(วัน) 

ความหนาของแผนเซลลูโลส 

(เซนติเมตร) 

ผลผลิตเซลลูโลส   

(กรัมตอลิตร) 

0 - - 

2 0.10±0.01e 0.07±0.01e 

4 0.33±0.00d 0.28±0.06d 

6 0.47±0.01c 0.44±0.15c 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) การเปล่ียนแปลงความหนาและผลผลิตของเซลลูโลสท่ีไดจากเช้ือ Acetobacter 

xylinum TISTR 976 ในอาหารสูตรน้ํามะพราว โดยเล้ียงในสภาวะนิ่งท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 14 

วัน 

ระยะเวลาการหมัก  

(วัน) 

ความหนาของแผนเซลลูโลส 

(เซนติเมตร) 

ผลผลิตเซลลูโลส   

(กรัมตอลิตร) 

8 0.62±0.00b 0.73±0.01b 

10 0.80±0.00a 0.89±0.01a 

12 0.79±0.01a 0.89±0.00a 

14 0.77±0.05a 0.90±0.00a 

 

หมายเหตุ  - คือ ไมสามารถวัดความหนาและผลผลิตได 

หมายเหตุ  พิจารณาในแถวแนวต้ัง อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.1 ความหนาและผลผลิตของเซลลูโลสท่ีไดจาก Acetobacter xylinum TISTR 976 ใน

อาหารสูตรน้ํามะพราวหมักท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 14 วัน  

 

4.2 ศึกษาวิธีการทําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียใหบริสุทธ์ิใหปราศจากเซลลแบคทีเรีย

โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

 จากการนําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียทําใหบริสุทธิ์ใหปราศจากเช้ือโดยแชในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากแผนเซลลูโลส จากนั้นนําไปให

ความรอนท่ีอุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที พบวา แผนเซลลูโลสท่ีแชใน
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 และ 1.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) มีสีขาวใกลเคียงกับแผน

เซลลูโลสชุดควบคุม ดังรูปท่ี 4.2a, 4.2b และ 4.2c แตเมื่อความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซดเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 2.0 และ3.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) สีของแผนเซลลูโลสจะเปล่ียนเปนสี

เหลืองมากข้ึนดังรูปท่ี 4.2d และ 4.2e ซึ่งเปนผลมาจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เมื่อทํา

ปฏิกิริยากับ ความรอน ออกซิเจน หรือการฉายรังสี จะทําใหเปล่ียนแปลงโครงสรางเปนโครโมฟอร 

(Chromophore)  ซึ่งเปนโครงสรางท่ีทําใหมีสี มีผลทําใหแผนเซลลูโลสเปนสีเหลืองหรือน้ําตาล

เกิดข้ึน (Ahn et al, 2019) จึงคัดเลือกแผนเซลลูโลสท่ีทําใหบริสุทธิ์โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซดความเขมขนรอยละ 0 (ชุดควบคุม) , 0.5 และ 1.0 มาใชในการทดลองตอไป เนื่องจากแผน

เซลลูโลสยังคงมีสีขาวและหากนําไปผสมในอาหารจะไมทําใหสีของอาหารเปล่ียนแปลง จากนั้นนํามา

วิเคราะหความบริสุทธิ์ของแผนเซลลูโลสโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning 

Electron Microscope, SEM) เพื่อคัดเลือกความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี

เหมาะสมในการกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากแผนเซลลูโลส พบวา แผนเซลลูโลสชุดควบคุมและแผน

เซลลูโลสท่ีทําใหบริสุทธิ์โดยการแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.5 

(น้ําหนักตอปริมาตร) ไมสามารถกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากเสนใยของแผนเซลลูโลสได เนื่องจาก

พบเซลลแบคทีเรียบนเสนใย ดังรูปท่ี 4.3a และ 4.3b แผนเซลลูโลสชุดควบคุมจะพบเซลลแบคทีเรีย

มากท่ีสุด ดังรูป 4.3a แผนเซลลูโลสท่ีทําใหบริสุทธิ์โดยการแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 1.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) สามารถกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากเสนใยของแผน

เซลลูโลสไดหมด เนื่องจากเสนใยของแผนเซลลูโลสไมพบเซลลแบคทีเรีย ดังรูปท่ี 4.3c อาจ

เนื่องมาจากสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนสูง ๆ จะทําใหโครงสรางเสนใยของเซลลูโลสมี

ความแข็งแรงลดลง (Suryanto et al., 2019) ขณะเดียวกันรูพรุนบนผิวเซลลูโลสจะขยายกวางมาก

ข้ึน (Meftahi et al., 2015) เม่ือนําแผนเซลลูโลสท่ีถูกทําใหบริสุทธิ์ไปชะลางหรือตมเพื่อกําจัด

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดออกจะทําใหเซลลแบคทีเรียหลุดออกจากเสนใยไดงายมากยิ่งข้ึน 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Kamal et al (2020) พบวา สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน

รอยละ 1 มีประสิทธิภาพในการกําจัดส่ิงปนเปอนออกจากเสนใยเซลลูโลสได และมีการเปล่ียนแปลง

ของเสนใยเพียงเล็กนอย นอกจากนี้งานวิจัยของ Santos et al., (2015) พบวา แผนเซลลูโลสท่ีใช

ความรอนในการกําจัดเซลลเพียงอยางเดียวไมสามารถกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากเสนใยของ

เซลลูโลสได การใชสารละลายดาง (alkaline) รวมกับความรอนจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดเซลล

แบคทีเรียออกจากเสนใยไดดีข้ึน    

 ดังนั้นจากผลการทดลองพบวา สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1.0 

(น้ําหนักตอปริมาตร) สามารถทําใหแผนเซลลูโลสบริสุทธิ์ปราศจากเซลลแบคทีเรีย จึงเลือกสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 1.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) เพื่อนํามาใชในการผลิตผง

เซลลูโลสจากแบคทีเรียในข้ันตอนตอไป 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.2 แผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียทําใหบริสุทธิ์โดยการแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขน    

รอยละ 0 (ชุดควบคุม) (a) , 0.5 (b), 1.0 (c), 2.0 (d) และ 3.0 (e)  

 

 

รูปท่ี 4.3 พื้นผิวของแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียชุดควบคุม (a), ทําใหบริสุทธิ์ดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.5 (b) และรอยละ 1.0 (c)  สองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) กําลังขยาย 5000 เทา 
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4.3 ศึกษาการผลติผงเซลลูโลสแหงและคุณสมบัติของผงเซลลูโลส 

 4.3.1 การผลิตผงเซลลูโลสแหง 

 จากการนําแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียมาผลิตผงเซลลูโลสโดยแบงออกเปน 2 วิธีดังนี้ วิธีท่ี 1 

ทําแผนเซลลูโลสเปยกใหบริสุทธิ์กอนทําเปนผงแหง และ วิธีท่ี 2 ทําการบดหยาบแผนเซลลูโลสเปยก

กอนทําใหบริสุทธิ์และทําเปนผงแหง พบวา ลักษณะทางกายภาพของผงเซลลูโลสวิธีท่ี 1 ผงมีความ

ละเอียด ไมเกาะตัวกันเปนกอน ดังรูปท่ี 4.4b วิธีท่ี 2 มีผงละเอียด เกาะตัวกันเปนกอนคลายสําลี ดัง

รูปท่ี 4.4c  ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกับผงเซลลูโลสทางการคา ดังรูปท่ี 4.4a เนื่องจากการ

บดเปยกทําใหโครงสรางเสนใยขาดและอนุภาคขยายมากข้ึน ทําใหลักษณะของผงเซลลูโลสเกาะตัวกัน

อยางหลวมๆ จึงมีลักษณะคลายสําสี (Lumbikananda et al., 2018) 

 

 
รูปท่ี 4.4 ลักษณะทางกายภาพของผงเซลลูโลสทางการคา (a), วิธีท่ี 1 (b) และวิธีท่ี 2 (c)  

  

 4.3.2 คุณสมบัติของผงเซลลูโลส 

  จากการนําผงแหง เซลลูโลสท่ีไดจากการผลิตวิธี ท่ี  1 และวิธี ท่ี  2 ศึกษาคุณสมบัติ

ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถในการอุมน้ํามัน พบวา ผงแหงเซลลูโลสวิธีท่ี 2 มีคา

ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถอุมน้ํามัน 9.15±0.10 และ 7.39±0.05 ตามลําดับ ซึ่งสูง

กวาผงแหงเซลลูโลสจากวิธีท่ี 1 และมีความแตกตางทางสถิต (p<0.05) ขณะท่ีความสามารถในการ

อุมน้ําและน้ํามันของผงแหงเซลลูโลสวิธีท่ี 2 จะนอยกวาหรือใกลเคียงผงเซลลูโลสทางการคาและไมมี

ความแตกตางทางสถิติ แสดงดังตารางท่ี 4.2 โดยปกติแลวเสนใยของเซลลูโลสจะมีลักษณะจับตัวกัน

หนาแนน ซึ่งมีท้ังโมเลกุลต้ังเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกัน หากมีปจจัยดานอื่นๆ มาเกี่ยวของเชน ความ

รอน การกวน หรือการบดละเอียด จะทําใหโครงสรางของเซลลูโลสเกาะกันหลวมข้ึน ทําใหมีการสราง

พันธะท่ีแข็งแรงระหวางเซลลูโลสกับน้ําไดดีข้ึน ซึ่งสงผลตอความสามารถในการอุมน้ําไดดีข้ึน (วิภา 

และคณะ, 2541) ซึ่งสอดคลองการงานวิจัยของ ฐิตา และคณะ (2557) พบวา การสกัดเซลลูโลสจาก

กากเมล็ดมะรุมดวยความรอนมีความสามารถในการอุมน้ํามากกวาความสามารถในการอุมน้ํามัน 

นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจัยของ นิธิมาและปราณี (2546) พบวา ผงเซลลูโลสจากเปลือกสม

โดยการนําไปบดมีความสามารถในการอุมน้ําไดสูง  
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 คาความช้ืนของผงเซลลูโลสวิธีท่ี 1 และผงเซลลูโลสวิธีการท่ี 2 มีคา  2.96±0.13 และ 

2.66±0.06 ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) ขณะท่ีผงเซลลูโลสทางการคามีคาความช้ืนสูงกวา

ผงเซลลูโลสท่ีผลิตได มีคา 4.02±0.12 แสดงดังตารางท่ี 4.2 อาจเนื่องมาจากการผลิตเซลลูโลสทาง

การคาผลิตมาเปนระยะเวลานาน และเก็บรักษาในถุงพลาสติก มีผลทําใหความช้ืนสูงกวาผงเซลลูโลส

ท่ีผลิตได ซึ่งสัมพันธกับคาวอเตอรเอกติวิต้ี  

 คาสีของผงเซลลูโลสท่ีผลิตได พบวา เซลลูโลสวิธีท่ี 2 มีคาความสวาง (L*) 81.98±0.54 

รองลงมาเปนเซลลูโลสทางการคาและเซลลูโลสวิธีท่ี 1 ซึ่งมีคา 80.05±0.18 และ 78.57±0.18 

ตามลําดับ และมีความแตกตางทางสถิติ แสดงดังตารางท่ี 4.2 โดยเซลลูโลสวิธีท่ี 2 มีคาความสวาง

สูงสุด เนื่องมาจาก การบดเปยกทําใหโครงสรางเสนใยขยายตัว เมื่อทําการแชลงในสารละลายท่ีเปน

ดางเชน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ีมีฤทธิ์ในการกําจัดเซลลแบคทีเรียและนิยมใชเปนสารฟอก

ขาว ทําใหสารละลายดางนี้จับกับโครงสรางของเสนใยไดงายและเขาถึงพื้นผิวของเสนใยไดท่ัวถึงจึงทํา

ใหเซลลูโลสมีสีสวางหรือสีขาวมากข้ึน (Pereira et al, 2011) 

 ผงเซลลูโลสวิธีท่ี 2 มีคาสีแดง (a*) 1.67±0.14 ตํ่ากวาผงเซลลูโลสวิธีท่ี 1 และผงเซลลูโลส

ทางการคา ซึ่งมีคา 3.51±0.03 และ 1.76±0.05 ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา คาสีแดงของ

ผงเซลลูโลสวิธีท่ี 2 และผงเซลลูโลสทางการคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางทาง

สถิติกับผงเซลลูโลสวิธีท่ี 1 (p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.2  

 ผงเซลลูโลสวิธีการท่ี 2 มีคาสีเหลือง (b*) 10.61±0.15 ซึ่งมีคาตํ่ากวาผงเซลลูโลสวิธีการท่ี 1 

และผงเซลลูโลสทางการคา ซึ่งมีคา 14.77±0.08 และ 12.55±0.10 ตามลําดับ และมีความแตกตาง

ทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.2 ซึ่งคาสีแดงและคาสีเหลืองของผงเซลลูโลสท่ีตํ่าเปนคาท่ีดี 

เนื่องจากวัตถุประสงคตองการนําไปเปนสวนประกอบอาหาร หากมีคาสีแดงและคาสีเหลืองท่ีสูง เมื่อ

นําไปเปนสวนผสมในอาหารจะทําใหสีของผลิตภัณฑท่ีไดมีการเปล่ียนแปลง  

 จากการทดสอบความเปนพิษตอเซลลของผงเซลลูโลสท่ีผลิตไดจากท้ังสองวิธี พบวา ผง

เซลลูโลสวิธีท่ี 2 มีคาความเปนพิษตอเซลลตํ่าสุดรอยละ 20.66±0.02 ขณะท่ีผงเซลลูโลสวิธีท่ี 1 และ

ผงเซลลูโลสทางการคามีคาความเปนพิษตอเซลล 26.35±0.01 และ 22.58±0.01 ตามลําดับ เมื่อ

วิเคราะหทางสถิติพบวา ผงเซลลูโลสวิธีท่ี 2 คาความเปนพิษตอเซลลไมแตกตางกับผงเซลลูโลสทาง

การคา (p>0.05) แตจะแตกตางทางสถิติกับผงเซลลูโลสวิธีการท่ี 1 (p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.2 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Lumbikananda et al (2018) ท่ีไดศึกษาการผลิตผงเซลลูโลสจาก

แบคทีเรียเพื่อใชเปนวัสดุทางการแพทย พบวา ผงเซลลูโลสท่ีทําการบดเปยกกอนนํามาทําเปนผงเม่ือ

นําไปวิเคราะหคาความเปนพิษตอเซลล มีคาตํ่ากวารอยละ 30 ซึ่งมีเพียงรอยละ 1.93 หรือรอยละการ

รอดชีวิตของเซลลอยูท่ีรอยละ 98.07 ซึ่งบงบอกถึงไมสงผลตอเซลล 

 จากผลการทดลองขางตน จะพบวาผงเซลลูโลสท่ีผลิตดวยวิธีท่ี 2 คือ นําแผนเซลลูโลสเปยก 

บดหยาบกอนทําใหบริสุทธิ์ จากนั้นไปทําเปนผงแหง มีคุณสมบัติใกลเคียงผงเซลลูโลสทางการคา และ

มีความเปนพิษตํ่าสุด จึงมีความปลอดภัยในการนํามาใชเปนสวนประกอบอาหาร ซึ่งตามมาตรฐาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ISO 10993-5 กลาววา คาความเปนพิษของตัวอยางเกินรอยละ 30 ใหถือวาตัวอยางนั้นมีความเปน

พิษ หากไมเกินรอยละ 30 ใหถือวาตัวอยางนั้นปลอดภัยตอเซลล ดังนั้นจึงเลือกใชผงเซลลูโลสท่ีผลิต

ดวยวิธีท่ี 2 มาใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียงตอไป  

 

ตารางท่ี 4.2 คุณสมบัติของผงเซลลูโลสจากท่ีไดจากแบคทีเรียผลิตดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน 

คุณสมบัติ 
 ผงเซลลูโลส  

ทางการคา วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 

ความสามารถในการอุมน้ํา  

(Water Holding Capacity, WHC)  
9.63±0.09a 7.91±0.20b 9.15±0.10a 

ความสามารถในการอุมน้ํามัน 

(Oil Holding Capacity, OHC) 
7.30±0.20a 6.24±0.15b 7.39±0.05a 

ความช้ืน (Moisture) 4.02±0.12a 2.96±0.13b 2.66±0.06b 

วอเตอรเอกติวิต้ี (Water activity, aw) 0.59±0.010a 0.53±0.00b 0.52±0.00b 

ความสวาง (Lightness :L*) 80.05±0.18b 78.57±0.18c 81.98±0.54a 

คาสีแดง (Redness :a*) 1.76±0.05b 3.51±0.03a 1.67±0.14b 

คาสีเหลือง (Yellowness :b*) 12.55±0.10b 14.77±0.08a 10.61±0.15c 

รอยละความเปนพิษตอเซลล Vero 

(% cytotoxicity) 
22.58±0.01b 26.35±0.01a 20.66±0.02b 

 

หมายเหตุ พิจารณาในแถวแนวนอน อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

 

 

 
รูปท่ี 4.5 กุนเชียงชุดควบคุม (Control) และกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลสรอยละ 0.5, 1.0, 

2.0 และ 3.0 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ศึกษาการนําผงเซลลูโลสจากแบคทีเรยีมาใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง 

 จากการนําผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียท่ีผลิตไดมาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง โดยทํา

การลดปริมาณไขมันลงและทดแทนดวยผงเซลลูโลสในระดับตางๆ ดังนี้ รอยละ 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 

1.0, 2.0 และ 3.0 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ดังรูปท่ี 4.5 และนํามาวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ องคประกอบ

ทางอาหาร คือ โปรตีน ไขมัน เถา และใยอาหาร ความช้ืน วอเตอรเอกติวิตี สี เนื้อสัมผัส จุลินทรีย 

และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกสูตรกุนเชียงท่ีเหมาะสมท่ีมีไขมันตํ่า มีใยอาหาร

สูง และไดรับคะแนนสูงจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส รวมท้ังมีคุณภาพใกลเคียงกับกุนเชียงชุด

ควบคุม เพื่อนํามาใชในการศึกษาอายุการเก็บรักษาตอไป  

 4.4.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางอาหารของผลิตภัณฑกุนเชียง 

 จากการวิเคราะหองคประกอบอาหารของกุนเชียงท้ังหาสูตร พบวา ปริมาณโปรตีนท้ังหาสูตร

มีคาอยูในชวงรอยละ 13.10 -13.25 และไมแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.3 

ขณะท่ีงานวิจัยของ Lin และ Lin (2004) พบวา เมื่อเติมผงเซลลูโลสลงในลูกช้ินเพิ่มข้ึน สงผลให

ปริมาณโปรตีนลดลง 

 กุนเชียงท่ีมีปริมาณผงเซลลูโลสเพิ่มข้ึนจะสงผลใหปริมาณไขมันในกุนเชียงลดลงโดยกุนเชียง

สูตร Cs1 Cs2 Cs3 และCs4 มีปริมาณไขมันรอยละ 22.85±0.06 21.91±0.06 20.40±0.05 และ

19.24±0.09 ตามลําดับ ขณะท่ีกุนเชียงสูตรควบคุมมีปริมาณไขมันสูงสุดรอยละ 23.48±0.11 และ

แตกตางทางสถิติกับกุนเชียงท่ีเติมผงเซลลูโลส (p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.3 ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Akoglu et al (2015) พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณผงเซลลูโลสลงไปในผลิตภัณฑไสกรอกมาก

ข้ึน ปริมาณไขมันในผลิตภัณฑไสกรอกจะลดลง 

 สําหรับปริมาณเถาและใยอาหารในกุนเชียง พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณผงเซลลูโลสเพิ่มข้ึนและ

ลดปริมาณไขมันลงทําใหกุนเชียงท่ีไดมีปริมาณเถาและใยอาหารเพิ่มข้ึน กุนเชียงสูตร Cs4 มีปริมาณ

เถาและใยอาหารสูงสุดรอยละ 2.84±0.01 และ 8.98±0.31 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวากุนเชียงสูตรควบคุม

ท่ีมีปริมาณเถาและใยอาหารรอยละ 2.48±0.01 และ 0.19±0.00 ตามลําดับ มีความแตกตางทางสถิติ 

(p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.3 ปริมาณใยอาหารท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจาก ผงเซลลูโลสมีคุณสมบัติเปนใย

อาหารท่ีไมสามารถละลายน้ํา (Gibs et al., 2015) เมื่อนําไปวิเคราะหปริมาณกากใยท่ีเปนวิธีการ

เรียนแบบการยอยในกระเพาะอาหารของคน ไมสามารถยอยได ยังคงหลงเหลือกากใยอยู ซึ่ง

สอดคลองงานวิจัยของ Lin และ Lin (2004) พบวา ปริมาณใยอาหารในลูกช้ินเพิ่มข้ึน เมื่อเติมผง

เซลลูโลสเพิ่มข้ึน 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.3 องคประกอบทางอาหารของกุนเชียงสูตรควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลส 

องคประกอบ

อาหาร (รอยละ) 
ชุดควบคุม Cs1 Cs2  Cs3  Cs4  

โปรตีน 13.26±0.12a 13.13±0.23a 13.25±0.14a 13.10±0.10a 13.13±0.21a 

ไขมัน 23.48±0.11a 22.85±0.06b 21.91±0.06c 20.40±0.05d 19.24±0.09e 

เถา 2.48±0.01b 2.54±0.04b 2.56±0.15b 2.64±0.02ab 2.84±0.01a 

ใยอาหาร 0.19±0.00d 1.19±0.06cd 2.10±0.40c 3.66±0.81b 8.98±0.31a 
 

หมายเหตุ Cs1= ไขมันรอยละ 23.50 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0.5, Cs2= ไขมันรอยละ 23 รวมกับผง

เซลลูโลสรอยละ 1, Cs3= ไขมันรอยละ 22 รวมกบัผงเซลลูโลสรอยละ 2, Cs4= ไขมันรอยละ 21 รวมกับผง

เซลลูโลสรอยละ 3 และชุดควบคุม = ไขมันรอยละ 24 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0 

พิจารณาในแถวแนวนอน อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

(p<0.05) 

 

 4.4.2 ความช้ืน วอเตอรเอกติวิต้ี และคาสี  

 จากการนํากุนเชียงท้ังหาสูตรวิเคราะหความช้ืน วอเตอรเอกติวิต้ี และคาสี พบวา กุนเชียง

สูตรท่ีเติมผงเซลลูโลสมากข้ึนและลดไขมันลง จะทําใหกุนเชียงนั้นมีความช้ืนและคาวอเตอรเอกติวิต้ี

ลดลง อาจเนื่องมาจากปริมาณไขมันในกุนเชียงลง  มีผลทําใหปริมาณความช้ืนลดลง กุนเชียงสูตร 

Cs1 Cs2 Cs3 และ Cs4 มีปริมาณความช้ืนรอยละ 74.63±0.04 74.41±0.14 73.25±0.48 และ 

72.27±0.39 ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวากุนเชียงสูตรควบคุมท่ีไมเติมผงเซลลูโลส และมีไขมันรอยละ 

24 มีความช้ืนรอยละ 75.34±0.56 แสดงดังตารางท่ี 4.4 สําหรับคาวอเตอรเอกติวิต้ีของกุนเชียงสูตร

ตางๆ ก็เปนไปในลักษณะเดียวกันกับคาความช้ืน ซึ่งกุนเชียงสูตร Cs4 มีคาวอเตอรเอกติวิต้ีตํ่าสุด 

0.82±0.00 และไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05)ขณะท่ีกุนเชียงสูตรควบคุมมีคาสูงสุด 

0.84±0.00 

 คาสีของกุนเชียงสูตรตางๆ พบวา เมื่อเติมผงเซลลูโลสเพิ่มข้ึน กุนเชียงจะมีคาความสวาง (L*) 

เพิ่มข้ึน โดยกุนเชียงสูตร Cs1 Cs2 Cs3 และCs4 มีคา L* 29.41±0.02 31.91±0.03 32.14±0.01 

และ 32.29±0.02 ตามลําดับ ขณะท่ีกุนเชียงสูตรควบคุมมีคาความสวางตํ่าสุด เทากับ 28.12±0.03 

แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.4 คาสีแดง (a*) ในกุนเชียงท้ังหาสูตร พบวา 

เมื่อเติมผงเซลลูโลสเพิ่มข้ึน กุนเชียงจะมีคาสีแดงลดลง โดยกุนเชียง Cs1 Cs2 Cs3 และ Cs4 มีคาสี

แดง 9.06±0.31 8.89±0.00 8.84±0.00 และ 8.71±0.00 ตามลําดับ ขณะท่ีกุนเชียงสูตรควบคุมมีคา

สีแดง 9.05±0.31 แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.4 สําหรับคาสีเหลือง (b*) 

ของกุนเชียงพบวา เมื่อเพิ่มปริมาณผงเซลลูโลส กุนเชียงจะมีการเปล่ียนแปลงคาสีเหลืองเล็กนอย และ

ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 ความช้ืน  วอเตอรเอกติวิต้ี และคาสี ของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมัน

ดวยผงเซลลูโลส 

คณุสมบตั ิ ชุดควบคุม Cs1 Cs2  Cs3  Cs4  

ความชื้น (รอยละ) 75.34±0.56a 74.63±0.04a 74.41±0.14ab 73.25±0.48bc 72.27±0.39c 

วอเตอรเอกตอวิตี 0.84±0.00a 0.84±0.00a 0.84±0.00a 0.82±0.00b 0.82±0.00b 

คาความสวาง  

(Lightness :L*) 
28.12±0.03a 29.41±0.02a 31.91±0.03a 32.14±0.01a 32.29±0.02a 

คาสีแดง  

(Redness :a*) 
9.05±0.31a 9.06±0.31a 8.89±0.00a 8.84±0.00a 8.71±0.00a 

คาสีเหลือง

(Yellowness :b*) 
1.76±0.05a 1.82±0.03a 1.73±0.12a 1.85±0.09a 1.75±0.33a 

 

หมายเหตุ Cs1= ไขมันรอยละ 23.50 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0.5, Cs2= ไขมันรอยละ 23 

รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 1, Cs3= ไขมันรอยละ 22 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 2, Cs4= ไขมันรอย

ละ 21 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 3 และชุดควบคุม = ไขมันรอยละ 24 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0 

พิจารณาในแถวแนวนอน อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอย

ละ 95 (p<0.05) 

 

 4.4.3 วิเคราะหเนื้อสัมผัส 

 จากการนํากุนเชียงท้ังหาสูตรวิเคราะหเนื้อสัมผัส พบวา คาความแข็ง (Hardness) ของ

กุนเชียงจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณผงเซลลูโลสท่ีเพิ่มข้ึน กุนเชียงสูตร Cs1 Cs2 Cs3 และ Cs4 มีคาความ

แข็ง (N) 187.09±2.99 205.71±2.46 277.97±11.75 และ 486.19±9.50 ตามลําดับ ขณะท่ี

กุนเชียงสูตรควบคุมมีคาความแข็ง 188.02±1.34N กุนเชียง Cs1 และ Cs2 มีคาความแข็งใกลเคียง

กุนเชียงสูตรควบคุม และไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) แตแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับกุนเชียง

สูตร Cs3 และ Cs4 แสดงดังตารางท่ี 4.5 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ วิภา และคณะ (2542) พบวา 

คุกกี้ท่ีเติมผงเซลลูโลสแปรผันตรงกับคาความแข็ง เมื่อเติมผงเซลลูโลสมากข้ึนจะทําใหมีคาความแข็ง

เพิ่มข้ึน เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Akoglu et al. (2015) พบวา ผงเซลลูโลสท่ีเติมลงไปในไสกรอก

มีผลทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งมากข้ึน แตจะไมมีผลตอความเค้ียวได (Chewiness) ของผลิตภัณฑไส

กรอกหากเติมในปริมาณท่ีเหมาะสม  

 คาความยืดหยุน (Springiness) ของกุนเชียงท้ังหาสูตร พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณผงเซลลูโลส 

คาความยืดหยุนของกุนเชียงจะลดลง กุนเชียงสูตร Cs1 Cs2 Cs3 และ Cs4 มีคาความยืดหยุน 

0.67±0.00 0.67±0.00 0.64±0.00 และ 0.64±0.00 ตามลําดับ ขณะท่ีกุนเชียงสูตรควบคุมมีคา

ความยืดหยุน 0.67±0.00 กุนเชียงสูตร Cs1 และ Cs2 มีคาความยืดหยุนใกลเคียงกุนเชียงสูตรควบคุม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) แตจะแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับกุนเชียงสูตร Cs3 และ Cs4 

แสดงดังตารางท่ี 4.5  

 คาการเกาะตัว (Cohesiveness) และคาความเค้ียวได (Chewiness) ของกุนเชียงท้ังหาสูตร

จะมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณผงเซลลูโลส โดยกุนเชียงสูตร Cs1 Cs2 Cs3 และ Cs4 มีคาการเกาะตัว 

0.14±0.00 0.14±0.00 0.16±0.00 และ 0.17±0.01 ตามลําดับ ขณะท่ีกุนเชียงสูตรควบคุมมีคาการ

เกาะตัว 0.13±0.00 สําหรับคาการเค้ียวไดของกุนเชียงจะเพิ่มข้ึนเมื่อใชผงเซลลูโลสรอยละ 2 (Cs3) 

และใชผงเซลลูโลสรอยละ 3 (Cs4) มีคาการเค้ียวได 0.34±0.05Nm และ 0.45±0.07Nm ตามลําดับ 

แตกตางทางสถิติ (p<0.05) กับกุนเชียงสูตร Cs1 Cs2 และ กุนเชียงสูตรควบคุม แสดงดังตารางท่ี 4.5  

 

ตารางท่ี 4.5 คาเนื้อสัมผัสของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลส 

เนื้อสัมผัส ชุดควบคุม Cs1 Cs2  Cs3  Cs4  

คาความแข็ง 

(Hardness, N) 
188.02±1.34c 187.09±2.99c 205.71±2.46c 277.97±11.75b 486.19±9.50a 

คาความยืดหยุน 

(Springiness)  
0.67±0.00a 0.67±0.00a 0.67±0.00a 0.64±0.00b 0.64±0.00b 

คาการเกาะตัว 

(Cohesiveness) 
0.13±0.00c 0.14±0.00c 0.14±0.00c 0.16±0.00a 0.17±0.01a 

คาความเคี้ยวได 

(Chewiness,Nm) 
0.14±0.01c 0.14±0.01c 0.14±0.00c 0.34±0.05b 0.45±0.07a 

 

หมายเหตุ Cs1= ไขมันรอยละ 23.50 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0.5, Cs2= ไขมันรอยละ 23 

รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 1, Cs3= ไขมันรอยละ 22 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 2, Cs4= ไขมันรอย

ละ 21 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 3 และชุดควบคุม = ไขมันรอยละ 24 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0 

พิจารณาในแถวแนวนอน อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอย

ละ 95 (p<0.05) 

  

 จากผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของกุนเชียงท่ีได พบวา กุนเชียง Cs1 และ Cs2 มีคาความแข็ง 

ความยืดหยุน การเกาะตัว และการเค้ียวไดใกลเคียงกุนเชียงสูตรควบคุมและไมแตกตางทางสถิติ 

  

 4.4.4 ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและเช้ือรา 

 จากการตรวจนับปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและเช้ือราในกุนเชียงท้ังหาสูตร 

พบวา ไมพบจุลินทรียท้ังหมด ยีสต และเช้ือรา ดังนั้น กุนเชียงท้ังหาสูตรมีความปลอดภัยสามารถ

บริโภคได จึงนํามาทดสอบทางดานประสาทสัมผัสตอไป   

  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.4.5 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา คะแนนดานสี กล่ิน และรสชาติของกุนเชียงท้ังหา

สูตรมีคะแนนใกลเคียงกันอยูในชวง 7.43-7.50 6.90-7.10 และ 6.27-6.73 ตามลําดับ และไมมีความ

แตกตางทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกุนเชียงท้ังหาสูตร สําหรับคะแนนดานเนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวมของกุนเชียง พบวา กุนเชียงสูตร Cs1 และ Cs2 มีคะแนนสูงใกลเคียงกับกุนเชียงสูตรควบคุม 

และไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) ขณะท่ีกุนเชียงสูตร Cs3 และ Cs4 มีคะแนนดานเนื้อสัมผัส

ตํ่ากวากุนเชียงสูตรควบคุม อาจเนื่องจากมีปริมาณผงเซลลูโลสสูง มีผลทําใหเนื้อสัมผัสของกุนเชียง

แข็ง ทําใหคะแนนดานความชอบโดยรวมตํ่ากวาสูตรควบคุมเชนกัน และมีความแตกตางทางสถิติ 

(p<0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 คะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียงทดแทน

ไขมันดวยผงเซลลูโลส 

คณุลักษณะของ

กุนเชียง 
ชุดควบคุม Cs1 Cs2  Cs3  Cs4  

สี (Colour) 7.47±0.15a 7.43±0.19a 7.43±0.12a 7.50±0.09a 7.47±0.12a 

กลิ่น (Smell) 7.10±0.17a 6.93±0.20a 6.90±0.18a 7.10±0.19a 6.93±0.14a 

เน้ือสัมผัส (Texture) 6.83±0.20a 6.80±0.27a 6.73±0.26ab 5.83±0.18b 4.70±0.28c 

รสชาติ (Flavor) 6.73±0.34a 6.50±0.31a 6.63±0.34a 6.73±0.33a 6.27±0.31a 

ความชอบโดยรวม 

(Overall 

acceptability) 

6.83±0.24a 6.87±0.21a 6.80±0.34a 5.63±0.25b 5.43±0.26b 

 

หมายเหตุ Cs1= ไขมันรอยละ 23.50 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0.5, Cs2= ไขมันรอยละ 23 

รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 1, Cs3= ไขมันรอยละ 22 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 2, Cs4= ไขมันรอย

ละ 21 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 3 และชุดควบคุม = ไขมันรอยละ 24 รวมกับผงเซลลูโลสรอยละ 0 

พิจารณาในแถวแนวนอน อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอย

ละ 95 (p<0.05) 

  

 จากผลการทดลองการทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียในผลิตภัณฑกุนเชียง 

เพื่อคัดเลือกกุนเชียงสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสามารถลดปริมาณไขมันลง และใยอาหารเพิ่มข้ึน มีคะแนนการ

ยอมรับในผลิตภัณฑใกลเคียงกับกุนเชียงสูตรควบคุม พบวา กุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลส
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รอยละ 0.5 (Cs1) และ รอยละ 1.0 (Cs2) เปนสูตรท่ีเหมาะสม ในการทดลองตอไปคัดเลือกกุนเชียง

สูตร Cs2 ซึ่งเปนกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลสรอยละ 1.0 เนื่องจากมีใยอาหารสูงกวา

กุนเชียงสูตร Cs1 ขณะเดียวกันมีปริมาณไขมันตํ่ากวา จึงนํากุนเชียงสูตร Cs 2 ศึกษาอายุการเก็บ

รักษาตอไป 

 

4.5 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียง 

 จากการนํากุนเชียงสูตร Cs2 ซึ่งเปนกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลสรอยละ 1.0 

นํามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE (Polyethylene) ในสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

(30±2 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิตูเย็น (4-10 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 4 สัปดาห และนํามา

วิเคราะหคุณภาพดังนี้ ความช้ืน คาสี เนื้อสัมผัส ปริมาณจุลินทรีย การทดสอบดานประสาทสัมผัส 

และการเกิดปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชัน เพื่อศึกษาสภาวะและระยะเวลาการเก็บรักษาของกุนเชียงไขมัน

ตํ่า  

 4.5.1 ความช้ืนและคาสี  

 ความช้ืนของกุนเชียงเก็บท่ีอุณหภูมิหอง วันแรกของการเก็บรักษามีความช้ืนรอยละ 

23.70±0.12 ความช้ืนลดลงเล็กนอยระหวางการเก็บรักษาหลังการเก็บรักษา 4 สัปดาห ความช้ืน

ลดลงเหลือรอยละ 23.32±0.24 เมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวาปริมาณความช้ืนท่ีระยะเวลาตางๆ ไมมี

ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สําหรับกุนเชียงเก็บท่ีอุณหภูมิตูเย็น เริ้มตนการเก็บรักษา กุนเชียงมี

ความช้ืนรอยละ 23.70±0.12 ปริมาณความช้ืนลดลงเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา ในสัปดาหท่ี 4 มี

ปริมาณความช้ืนรอยละ 22.81±1.08 ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกุนเชียงชวงแรกของ

การเก็บรักษา แสดงดังตารางท่ี 4.7  

  คาความสวาง (L*) ของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิ มีการเพิ่มข้ึนเล็กนอย วัน

แรกของการเก็บรักษา คาความสวางของกุนเชียงซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น 

เทากับ 30.48±0.83 และ 30.48±0.83 ตามลําดับ สัปดาหท่ี 4 คาความสวางเพิ่มข้ึนในกุนเชียง ซึ่ง

เก็บในอุณหภูมิหอง และอุณหภูมิตูเย็น เทากับ 31.22±0.33 และ 31.47±0.32 ตามลําดับ ระหวาง

กระบวนการเก็บรักษากุนเชียงเปนเวลา 4 สัปดาห คาความสวางของกุนเชียงไมมีความแตกตางทาง

สถิติ (p>0.05) คาสีแดงและคาสีเหลืองของกุนเชียงซึ่งเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิ จะเพิ่มข้ึนตามเวลา

ในการเก็บรักษากุนเชียง ซึ่งกุนเชียงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น วันแรกของการเก็บ

รักษามีคาสีแดง 7.23±0.34 และ 7.23±0.34 ตามลําดับ สัปดาหท่ี 4 คาสีแดงเพิ่มข้ึน จะพบวา

กุนเชียงซึ่งเก็บท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นมีคาสีแดง เทากับ 8.65±0.02 และ 8.83±0.21 

ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวา กุนเชียงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 

สัปดาห มีคาสีแดงแตกตางทางสถิติกับวันแรกของการเก็บรักษา (p<0.05) สําหรับคาสีเหลืองของ

กุนเชียงซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น จะเพิ่มข้ึนตามระยะการเก็บรักษาเปนไปใน

ทํานองเดียวกับคาสีแดง แสดงดังตารางท่ี 4.7 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 ปริมาณความช้ืนและคาสีของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE ในสภาวะสุญญากาศท่ี

อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 สัปดาห 

อุณหภูมิ สัปดาห รอยละความช้ืน 
คาความสวาง 

L* 

คาความเปน 

สีแดง 

a* 

คาความเปน 

สีเหลือง 

b* 

อุณหภูมิหอง 

0 23.70±0.12a 30.48±0.83a 7.23±0.34b 7.61±0.34b 

1 23.05±0.42a 30.70±0.57a 7.83±0.35ab 11.99±0.86a 

2 22.66±0.42a 30.85±1.21a 8.23±0.22a 12.67±0.41a 

3 23.87±1.60a 30.85±0.36a 8.35±0.19a 12.57±0.43a 

4 23.32±0.24a 31.22±0.33a 8.65±0.02a 12.50±0.43a 

 

อุณหภูมิตูเย็น 

4 ̊C 

0 23.70±0.12a 30.48±0.83a 7.23±0.34b 7.61±0.34c 

1 23.14±0.86a 31.21±0.13a 7.41±0.09b 13.94±0.39b 

2 23.36±0.83a 30.82±0.31a 9.57±0.31a 15.69±0.44a 

3 22.60±0.16b 30.51±0.15a 9.37±0.61a 15.63±0.42a 

4 22.81±1.08b 31.47±0.32a 8.83±0.21a 15.52±0.42a 
 

หมายเหตุ  พิจารณาในแถวแนวต้ังอักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05) เมื่อพิจารณาท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 

 

 4.5.2 วิเคราะหเนื้อสัมผัส 

 จากการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของกุนเชียงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปน

เวลา 4 สัปดาห พบวา คาความแข็งของกุนเชียงจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษา วันแรกของการ

เก็บรักษากุนเชียงซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นมีคาความแข็ง 313.24±8.11N และ 

313.24±8.11N สัปดาหท่ี 4 กุนเชียงมีคา 341.90±27.21N และ 349.52±8.37N เมื่อวิเคราะหทาง

สถิติพบวาคาความแข็งของกุนเชียงเก็บรักษาเปนเวลาตางๆ ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สําหรับคา

การยืดหยุน คาการเกาะตัว และคาความเค้ียวไดจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท้ังกุนเชียงท่ี

เก็บรักษาอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น แสดงดังตารางท่ี 4.8 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ชิดชนก 

(2559) พบวา เมื่อเก็บรักษากุนเชียงในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองจะทําใหความแข็ง เพิ่มข้ึน

เล็กนอย สวนคาการยืดหยุน คาการเกาะตัว และคาความเค้ียว เปล่ียนแปลงเล็กนอยตามระยะเวลาท่ี

เก็บรักษา  

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 วิเคราะหเนื้อสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอง

และอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 สัปดาห 

สัปดาห อุณหภูมิ 
คาความแข็ง 

Hardness (N) 

คาความยืดหยุน 

Springiness 

คาการเกาะตัว 

cohesiveness 

คาความเค้ียวได 

Chewiness (Nm) 

0 

อุณหภูมิหอง 

313.24±8.11a 0.49±0.07a 0.21±0.05a 0.29±0.06a 

1 318.47±3.16a 0.47±0.01a 0.19±0.02a 0.38±0.03a 

2 339.45±8.13a 0.41±0.03a 0.13±0.01a 0.24±0.07a 

3 336.15±19.01a 0.37±0.07a 0.16±0.04a 0.28±0.13a 

4 341.90±27.21a 0.39±0.02a 0.15±0.02a 0.31±0.04a 

0 

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

4 ̊C 

313.24±8.11a 0.49±0.07a 0.21±0.05a 0.29±0.06a 

1 347.77±3.92a 0.33±0.05b 0.15±0.02ab 0.29±0.04a 

2 342.39±29.42a 0.33±0.01a 0.15±0.02ab 0.30±0.04a 

3 342.34±29.40a 0.33±0.01a 0.15±0.02ab 0.31±0.01a 

4 349.52±8.37a 0.32±0.06a 0.14±0.03b 0.32±0.04a 
 

หมายเหตุ  พิจารณาในแถวแนวต้ัง อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05) เมื่อพิจารณาท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 

  

 4.5.3 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและยีสตรา 

 จากการตรวจนับปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสต และเช้ือรา ของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง

สภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 สัปดาห โดยทําการตรวจนับสัปดาหท่ี 

0 และ สัปดาหท่ี 4 พบวา กุนเชียงท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นในสัปดาหท่ี 0 ไมพบ

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสต และเช้ือรา กุนเชียงท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นใน

สัปดาหท่ี 4 พบปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 8.30x10
5 และ 4.90x105 CFU/mL ตามลําดับ แตไมพบ

ปริมาณยีสต และราในกุนเชียง ดังตารางท่ี 4.9 ถึงแมวาในสัปดาหท่ี 4 จะตรวจพบจุลินทรียท้ังหมด

ท้ังสองอุณหภูมิ แตก็ยังไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกุนเชียงหมู (มผช. ๑๐๓/๒๕๕๕) ซึ่งระบุไว

วา จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองนอยกวา 1x10
6 ตอตัวอยาง 1 กรัม และจํานวนยีสตและเช้ือราตอง

นอยกวา 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.9 ปริมาณจุลินทรียของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและ

อุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 สัปดาห 

อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 

สัปดาหท่ี 0 สัปดาหท่ี 4 

จุลินทรียท้ังหมด 

(Log CFU/mL) 

ยีสตและเช้ือรา 

(Log CFU/mL) 

จุลินทรียท้ังหมด 

(Log CFU/mL) 

ยีสตและเช้ือรา 

(Log CFU/mL) 

อุณหภูมิหอง 0 0 8.30x105 0 

อุณหภูมิตูเย็น 0 0 4.90x105 0 
 

  

 4.5.4 วิเคราะหการเกิดปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชันดวยวิธี Thiobarbituric acid 

reactive substances หรือ TBARS 

 สําหรับการวิเคราะหปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชันดวยวิธี Thiobarbituric acid reactive 

substances หรือ TBARS เปนตัวบงบอกระดับของการเกิดออกซิเดชันของไขมันและเปนการ

วิเคราะหท่ีสําคัญในการบงบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑไสกรอกหรือกุนเชียง หากมีปริมาณ TBARS 

ตํ่าถือวาผลิตภัณฑนั้นมีคุณภาพหรือสามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลานาน (Wenjiao et al, 2014) 

 จากการวิเคราะหการเกิดปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชัน กุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุงสภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น ในสัปดาหท่ี 0 และ 4 พบวา กุนเชียงท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นในสัปดาหท่ี 0 มีคา TBARS อยูท่ี 26.42±0.14 ไมโครกรัมของ

มาโลนัลดีไฮดตอกรัมตัวอยาง กุนเชียงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองในสัปดาหท่ี 4 พบวามีคา TBARS 

เพิ่มข้ึน เทากับ 28.40±0.39 ไมโครกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกรัมตัวอยาง ในขณะท่ีกุนเชียงซึ่งเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิตูเย็นมีคา TBARS เทากับ 26.50±0.55 ไมโครกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกรัมตัวอยาง 

ซึ่งไมเปล่ียนแปลงไปจากสัปดาหท่ี 0 มากนัก ดังรูปท่ี 4.6 ดังนั้นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเย็น

สามารถ ทําใหปฏิกิริยาลิปดออกซิเจนชันเกิดข้ึนชา เนื่องจากอุณหภูมิตํ่าจะชวยยับยั้งปฏิกิริยาการ

ออกซิเดชันของลิปดได (Wenjiao et al., 2014) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Benjamas, และ 

Theprugsa (2022) พบวา เมื่อเก็บผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส ใน

ถุงพลาสติกสภาวะสุญญากาศ มีคา TBARS เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษา  
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 4.5.5 การทดสอบดานประสาทสัมผัส 

 จากการเก็บรักษากุนเชียงไขมันตํ่าในถุง PE ในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ

ตูเย็น เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา กุนเชียงไขมันตํ่าท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิหองสัปดาหท่ี 0 มี

คะแนนดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมอยู ท่ี 6.90±0.30 7.13±0.30 

7.00±0.30 7.03±0.28 และ7.13±0.22 ตามลําดับ เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 4 สัปดาห มีคะแนนดานสี 

กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมลดลง อยูท่ี 6.70±0.27 6.67±0.29 6.57±0.25 

6.43±0.22 และ6.73±0.20 ลําดับ แตไมมีความแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) เชนเดียวกันกับการ

เก็บรักษากุนเชียงในสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิตูเย็น (4ºC) เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา 

กุนเชียงไขมันตํ่าท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิตูเย็นสัปดาหท่ี 0 มีคะแนนดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และ

ความชอบโดยรวมอยูท่ี 7.30±0.22 7.30±0.25  7.20±0.26 7.10±0.25 และ7.43±0.14 

ตามลําดับ เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 4 สัปดาห มีคะแนนดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบ

โดยรวมลดลง อยูท่ี 7.00±0.20 6.90±0.30 6.53±0.27 6.57±0.28 และ7.27±0.22 ตามลําดับ แต

ไมมีความแตกตางในทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.10 ซึ่งคะแนนทางดานประสาทสัมผัสท่ี

ลดลง เนื่องจากอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอคุณภาพของกุนเชียง เชน การเก็บเปน

รักษาในระยะเวลานานกล่ินอาจจะเปล่ียนแปลงไป มีกล่ินหืนเพิ่มข้ึน สีท่ีอาจจะเขมไปจากเดิม หรือ

เนื้อสัมผัสมีความแข็งข้ึน แมวาคะแนนทางดานประสาทสัมผัสในทุกดานจะลดลง แตคะแนนของผู

ทดสอบยังอยูในระดับท่ีผูยอมรับได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ชิดชนก 2555 พบวา เมื่อระยะเวลา

 
รูปท่ี 4.6 การเกิดปฏิกิริยาลิปดออกซิเดชันของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุงสภาวะสุญญากาศท่ี

อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น ในสัปดาหท่ี 0 และ 4  
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การเก็บรักษานานข้ึน ผลิตภัณฑท่ีบรรจุถุงพอลิโพรพิลีนในสภาวะความดันบรรยากาศมีคะแนน

ความชอบทุกดานมีแนวโนมลดลง นอกจากนี้ยังมีกล่ินหืนและสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน  

 จากผลการทดลองจะพบวากุนเชียงสูตร Cs2 ซึ่งเปนกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลส

รอยละ 1.0 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) บรรจุถุง PE ในสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและ

อุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห กุนเชียงท่ีเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิมีปริมาณความช้ืน คาสี L* a* 

และ b* เนื้อสัมผัส มีการเปล่ียนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา (0 สัปดาห) 

และเมื่อนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูทดสอบยังใหคะแนนการยอมรับดานรสชาติและความชอบ

โดยรวมสูงไมแตกตางกับวันแรกของการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4.10 คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห 

อุณหภูมิในการ

เก็บรักษา 
ระยะเวลา สี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ 

ความชอบ

โดยรวม 

อุณหภูมิหอง 

0 6.90±0.30a 7.13±0.30a 7.00±0.30a 7.03±0.28a 7.13±0.22a 

1 6.83±0.26a 6.90±0.28a 6.77±0.25a 6.70±0.25a 6.93±0.22a 

2 6.78±0.27a 6.73±0.26a 6.67±0.25a 6.60±0.25a 6.87±0.21a 

3 6.70±0.28a 6.67±0.28a 6.63±0.22a 6.60±0.25a 6.80±0.23a 

4 6.70±0.27a 6.67±0.29a 6.57±0.25a 6.43±0.22a 6.73±0.20a 

อุณหภูมิตูเย็น 

4ºC 

0 7.30±0.22a 7.30±0.25a 7.20±0.26a 7.10±0.25a 7.43±0.14a 

1 7.27±0.22a 7.10±0.26a 6.83±0.27a 6.90±0.25a 7.33±0.21a 

2 7.23±0.23a 7.00±0.27a 6.80±0.26a 6.77±0.25a 7.33±0.19a 

3 7.10±0.24a 6.97±0.26a 6.63±0.26a 6.67±0.24a 7.30±0.20a 

4 7.00±0.20a 6.90±0.30a 6.53±0.27a 6.57±0.28a 7.27±0.22a 
 

หมายเหตุ  พิจารณาในแถวแนวต้ัง อักษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

(p<0.05) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 1. จากการนําเช้ือจุลินทรีย Acetobacter xylinum TISTR 976 ศึกษาการเจริญเติบโตและ

การผลิตเซลลูโลสในน้ํามะพราวแกท่ีเปนของเหลือท้ิงทางเกษตรกรรมระยะเวลา 14 วัน ในสภาวะนิ่ง 

เพื่อศึกษาระยะเวลาท่ีเช้ือจุลินทรียสามารถผลิตเซลลูโลสมีความหนาและผลผลิตเซลลูโลสมากท่ีสุด 

พบวา ระยะเวลา 10 วัน โดยมีความหนาเทากับ 0.80±0.00 เซนติเมตร และ ผลผลิตเซลลูโลสเทากับ 

0.89±0.01 กรัมตอลิตร  

 2. จากการศึกษาวิธีการทําแผนเซลลูโลสใหบริสุทธิ์โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนตางๆ ดังนี้ รอยละ 0 (ชุดควบคุม) 0.5 1.0 2.0 และ3.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) เพื่อ

คัดเลือกความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีเหมาะสมในการทําแผนเซลลูโลสใหบริสุทธิ์ 

โดยตรวจสอบลักษณะสีของแผนเซลลูโลสตัวอยางและวิเคราะหความบริสุทธิ์โดยสองดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) เพื่อคัดเลือกความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีเหมาะสมในการกําจัดเซลลแบคทีเรียออกจากแผน

เซลลูโลส พบวา แผนเซลลูโลสท่ีทําใหบริสุทธิ์โดยการแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ

เขมขนรอยละ 1.0 (น้ําหนักตอปริมาตร) มีลักษณะสีของแผนเซลลูโลสท่ีเปนสีขาว และสามารถกําจัด

เซลลแบคทีเรียออกจากแผนเซลลูโลสไดหมด  

 3.จากการศึกษาวิธีการผลิตผงเซลลูโลสซึ่งจะนําไปใชในการทดแทนไขมันในกุนเชียง 

การศึกษาวิธีการทําผงเซลลูโลสแบงออกเปน 2 วิธี คือ  วิธีท่ี 1 ทําแผนเซลลูโลสเปยกใหบริสุทธิ์กอน

ทําเปนผงแหง และวิธีท่ี 2 บดหยาบแผนเซลลูโลสเปยกกอนทําใหบริสุทธิ์และทําเปนผงแหง เพื่อ

คัดเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตผงเซลลูโลส โดยวิเคราะหจากลักษณะทางกายภาพ คาสี 

ความช้ืน ความสามารถในการอุมน้ํา ความสามารถในการอุมน้ํามัน และคาความเปนพิษตอเซลล 

พบวา ผงเซลลูโลสจากวิธีท่ี 2  มีลักษณะการกายภาพท่ีมีความเปนเสนใยเกาะกันอยางหลวมคลายสํา

สี มีคาสีท่ีมีคาความสวาง (L*) เทากับ 81.98±0.54 สูงใกลเคียงกับผงเซลลูโลสทางการคา นอกจากนี้

ยังมีคารอยละความเปนพิษตอเซลล เทากับ 20.66±0.02 ซึ่งมีปริมาณตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท่ี

กําหนดวาตองมีคาความเปนพิษนอยวารอยละ 30 มีความปลอดภัยตอผูบริโภค จากคุณสมบัติเหลานี้

จึงเลือกผงเซลลูโลสท่ีผลิตดวยวิธีท่ี 2 นํามาทดแทนไขมันในกุนเชียง 

 4. จากการศึกษาการนําผงเซลลูโลสทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียง แบงออกเปน 5 ชุด

การทดลอง ดังนี้ ชุดการทดลองท่ี 1 เปนกุนเชียงสูตรควบคุม ซึ่งมีปริมาณไขมันรอยละ 24 ไมมีการ

เติมผงเซลลูโลส (ตามสูตร) ชุดการทดลองท่ี 2 (Cs1) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 0.5 รวมกับ

ไขมันรอยละ 23.50 ชุดการทดลองท่ี 3 (Cs2) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 1.0 รวมกับไขมัน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 
 

  

รอยละ 23.00 ชุดการทดลองท่ี 4 (Cs3) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 2.0 รวมกับไขมันรอยละ 

22.00 และชุดการทดลองท่ี 5 (Cs4) ใชผงเซลลูโลสจากแบคทีเรียรอยละ 3.0 รวมกับไขมันรอยละ 

21.00 เพื่อคัดเลือกกุนเชียงชุดการทดลองท่ีสามารถลดไขมัน มีใยอาหารมากข้ึน มีคุณสมบัติใกลเคียง

กับกุนเชียงชุดควบคุม และเปนท่ียอมรับตอผูบริโภค มีการวิเคราะหองคประกอบทางอาหาร คาสี 

ความช้ืน เนื้อสัมผัส จุลินทรีย และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส พบวา กุนเชียงชุดการทดลอง

ท่ี 3 (Cs2) ท่ีใชผงเซลลูโลสทดแทนไขมันรอยละ 1.0 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) สามารถลดไขมันได และมี

ปริมาณใยอาหารเพิ่มข้ึน เทากับ 21.91±0.06 และ 2.10±0.40 ตามลําดับ นอกจากนี้คาสี L* a* 

และb* เทากับ 31.91±0.03 8.89±0.00 1.73±0.12 และเนื้อสัมผัสในดานความยืดหยุน 

(Springiness) เทากับ 0.67±0.00 เมื่อวิเคราะหทางสถิติไมแตกตางในทางสถิตกับกุนเชียงชุดควบคุม

(p>0.05) รวมไปถึงการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสจากผูทดสอบจํานวน 30 คน ใหคะแนนใน

ดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม กุนเชียงชุดการทดลองท่ี 3 (Cs2) มีคะแนนสูง

กวาชุดการทดลองท่ี 2, 4 และ5 แตไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) กับกุนเชียงชุดควบคุม จากนั้นจึง

นํากุนเชียงท่ีใชผงเซลลูโลสทดแทนไขมันรอยละ 1.0 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ทําการศึกษาอายุการเก็บ

รักษา  

 5. จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยนํากุนเชียงลดไขมันเก็บรักษาในถุงชนิด PE ในสภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น (4ºC) เปนระยะเวลา 4 สัปดาห เพื่อศึกษาระยะเวลา

และอุณหภูมิท่ีสามารถเก็บรักษากุนเชียงไดโดยยังคงคุณภาพเชนเดิม พบวา เมื่อเก็บรักษากุนเชียง

ไขมันตํ่าท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห คุณสมบัติและคุณภาพตางๆ เชน คาสี 

ความช้ืน เนื้อสัมผัส และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาแต

ไมแตตางกันในทางสถิติ (p>0.05) สําหรับการวิ เคราะหปฏิกิริยาลิปดออกซิ เดชัน ดวยวิธี 

Thiobarbituric acid reactive substances หรือ TBARS พบวา กุนเชียงไขมันตํ่าท่ีเก็บใน

อุณหภูมิหองในสัปดาหท่ี 4 มีคา TBARS เพิ่มข้ึนจาก 26.42±0.14 ไมโครกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอ

กรัมตัวอยาง เปน 28.40±0.39 ไมโครกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกรัมตัวอยาง ซึ่งสูงกวากุนเชียงไขมัน

ตํ่าท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเย็นในสัปดาหท่ี 4 มีคา TBARS อยูท่ี 26.50±0.55 ไมโครกรัมของมาโลนัล

ดีไฮดตอกรัมตัวอยาง ซึ่งไมเปล่ียนแปลงจากสัปดาหท่ี 0 มากนัก 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 จากการศึกษาการนําผงเซลลูโลสมาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑกุนเชียงผลคือสามารถ

ทดแทนไขมันไดแตก็ลดไขมันไดเพียงรอยละ 1 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) หากนําไปใชผงเซลลูโลสท่ีผลิตได

จากแบคทีเรียมาทดแทนไขมันในผลิตภัณฑอื่นๆ เชน ขนมปง หรือคุกกี้ อาจจะสามารถชวยลดไขมัน

ไดมากกวาผลิตภัณฑกุนเชียง  

 5.2.2 ผงเซลลูโลสท่ีผลิตไดในงานวิจัยนี้นอกจากจะสามารถลดไขมันของกุนเชียงไดบางสวน

แลว ในผลการทดลองจะเห็นไดวามีปริมาณใยอาหารเพิ่มมากข้ึนนั้นแสดงวาผงเซลลูโลสสามารถเพิ่ม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑได ดังนั้นจึงอาจจะนําคุณสมบัตินี้นําไปประยุกตใชกับอาหาร หรือ

เครื่องด่ืม ท่ีตองเพิ่มใยอาหารเพื่อชวยในเรื่องขับถาย ซึ่งกําลังเปนท่ีนิยมในยุคปจจุบัน 

 5.2.3 สําหรับอายุในการเก็บรักษาในงานวิจัยไดทําการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศท้ังใน

อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนระยะเวลา 4 สัปดาห ซึ่งผลคือไมเห็นการเปล่ียนแปลง ใน

การศึกษาครั้งหนาอาจจะเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษามากยิ่งข้ึนเปน 8 หรือ 12 สัปดาห เพื่อเห็น

ความเปล่ียนแปลง หรืออาจจะเปล่ียนจากการเก็บในสภาวะสุญญากาศเปนการเก็บในถุงพลาสติกใน

สภาวะปกติ หากสามารถเก็บแบบสภาวะปกติในระยะเวลานานแลวคุณสมบัติหรือคุณภาพไม

เปล่ียนแปลงก็สามารถเปนประโยชนตอผูบริโภค เพราะการเก็บกุนเชียงใสถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ 

ตองเพิ่มคาใชจายการซื้อเครื่องบรรจุสุญญากาศ 
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ภาคผนวก ก 

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1. อาหารสูตรน้ํามะพราว 

 น้ํามะพราว     100  มิลลิลิตร 

 น้ําตาลทราย     รอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 แอมโมเนียมซัลเฟต    รอยละ 0.1 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 กรดอะซิติก     รอยละ 1.0 (ปริมาตรตอปริมาตร) 

 โดยน้ํามะพราวไดจากน้ํามะพราวแก กรองดวยผาขาวบาง จากนั้นเติมสารตาง ๆ ตามสูตร 

เติมอาหารเล้ียงเช้ือลงในฟลาสก ปดจุดสําลีและนําไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

 

2. อาหารสูตร Glucose-Yeast extract-Calcium carbonate Agar (GYC) 

 น้ํากล่ัน      100  มิลลิลิตร 

 กลูโคส      รอยละ 10 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 ยีสตสกัด     รอยละ 1 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 แคลเซียมคารบอเนต    รอยละ 2 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 วุน      รอยละ 1.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 ช่ังสวนประกอบอาหารตามสูตรอาหาร GYC แลวเติมวุนลงไปรอยละ 1.5 และนําไปใหความ

รอนเพื่อใหวุนละลายจนอาหารมีลักษณะใส คนอาหารเล้ียงเช้ือดวยแทงแกว และนําไปฆาเช้ือดวย

หมอนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

 

3. อาหารสูตร Plate Count Agar (PCA) 

 น้ํากล่ัน      100  มิลลิลิตร 

 เปปโตน      รอยละ 0.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 ยีสตสกัด     รอยละ 0.25 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 กลูโคส      รอยละ 0.1 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 วุน      รอยละ 1.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 ช่ังสวนประกอบอาหารตามสูตรอาหาร PCA เติมวุนลงไปรอยละ 1.5 และนําไปใหความรอน

เพื่อใหวุนละลายจนอาหารมีลักษณะใส คนอาหารเล้ียงเช้ือดวยแทงแกว และนําไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่ง

ความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลา เทลงจานเพาะเช้ือ 

ขณะท่ีอาหารมีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ปริมาตร 12-20 มิลลิลิตรตอจาน โดยประมาณ 
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4. อาหารสูตร Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar (DRBC) 

 น้ํากล่ัน      รอยละ 1,000 มิลลิลิตร 

 กลูโคส      รอยละ 10 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 เปปโตน      รอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) รอยละ 1 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO4.7H2O) รอยละ 0.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 Rose Bengal     รอยละ 0.025 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 Dichloran     รอยละ 0.002 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 Chloramphenicol solution   รอยละ 10 (ปริมาตรตอปริมาตร) 

 วุน      รอยละ 1.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) 

 ช่ังสวนประกอบอาหารตามสูตร DRBC ละลายในน้ํากล่ันปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับพี

เอชใหอยูปริมาณ 5.6 จากนั้นนําไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที  
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ภาคผนวก ข  

วิเคราะหองคประกอบทางอาหาร 

 
1. วิเคราะหปริมาณโปรตีน (Crude protein) 

 โดยวิธีการวิเคราะหปริมาณโปรตีนแบงออกเปน 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการยอย ข้ันตอนการ

กล่ัน และข้ันตอนการไตเตรต 

 ข้ันตอนการยอย 

 นําตัวอยางบดใหละเอียด ช่ัง 3 กรัม และใสลงในหลอดยอย จากนั้นเติมสารผสมระหวาง

โพแทสเซียมและคอปเปอรซัลเฟต จํานวน 1 เม็ด เติมกรดซัลฟวริกเขมขน ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

(หลังจากเติมกรดซัลฟวริกเขมขนสารละลายภายในหลอดยอยจะเปนสีดํา) จากนั้นนําหลอดตัวอยาง

ประกอบเขาเครื่องยอยโปรตีน เพื่อทําการยอยโปรตีน เปนเวลา 2 ช่ัวโมง หรือจนสารละลายภายใน

หลอดตัวอยางเปนสีฟาใส เมื่อครบเวลาท้ิงไวในเย็น และนําหลอดตัวอยางไปกล่ันเพื่อเก็บกาซ

ไนโตรเจนท่ีไดจากการยอย 

 ข้ันตอนการกล่ัน 

 นําขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ใสกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายอินดิเคเตอร จํานวน 3 หยด (ทําใหสารละลายกลายเปนสีชมพูออน) 

นําหลอดตัวอยางท่ีไดจากข้ันตอนการยอยและขวดรูปชมพูท่ีเตรียมไวขางตนประกอบเขาเครื่องกล่ัน 

เพื่อทําการเก็บกาซไนโตรเจน เปนเวลา 4 นาที เมื่อครบเวลา นําขวดรูปชมพูตัวอยาง ซึ่งสารละลาย

ในขวดรูปชมพูจะเปนสีฟา และนําไปไตเตรตเปนข้ันตอนสุดทาย 

 ข้ันตอนการไตเตรต 

 นําขวดรูปชมพูตัวอยางท่ีไดจากข้ันตอนการกล่ัน ทําการไตเตรตกับกรดไฮโดรคลอริกความ

เขมขน 1 นอรมอล จนไดสารละลายเปนสีชมพูออน บันทึกปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช และ

คํานวณหาปริมาณโปรตีน 

 จากสูตร รอยละปริมาณไนโตรเจน = [(V2 – V1) x 0.1 x 0.014 x 100] / น้ําหนักตัวอยาง 

  รอยละปริมาณโปรตีน = รอยละปริมาณไนโตรเจน x 6.25  

 เมื่อ V1 = ปริมาตรของกรดซัลฟวริกเขมขนท่ีใชไตเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

  V2 = ปริมาตรของกรดซัลฟวริกเขมขนท่ีใชไตเตรต Blank (มิลลิลิตร) 

  6.25 = Conversion factor  
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2. วิเคราะหปริมาณไขมัน (Crude fat) ดวยวิธีสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent extraction 

method) 

 นําตัวอยางบดใหละเอียด ช่ัง 2 กรัม บนกระดาษกรองเบอร 1 และใสลงในหลอดกระดาษ

กรองหรือ Extraction Thimble เติมปโตรเลียมอีเทอรลงในขวดกนกลมสําหรับสกัดไขมัน ปริมาตร 

150 มิลลิลิตร จากนั้นนํา Extraction Thimble ท่ีมีตัวอยางใสลงใน Extraction tube ประกอบ

คอนเดนเซอร ทําการสกัดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานําขวดกนกลมออกจากชุดสกัด และนําไป

ระเหยปโตรเลียมอีเทอรออกโดยใชเครื่องระเหยสารสุญญากาศ (Rotary evaporator) เทไขมันลงใน

บีกเกอรท่ีทราบน้ําหนักแนนอน และเอาไปอบตอในตูอบลมรอน (Hot air oven)  อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา นําไปใสในโถดูดความช้ืน ทําการบันทึกน้ําหนัก และ

นําไปคํานวณหาปริมาณไขมัน  

 จากสูตร รอยละปริมาณไขมัน = [(W3 – W1) / W2] x 100 

 เมื่อ W1 = น้ําหนักของบีกเกอร (กรัม) 

  W2 = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 

  W3 = น้ําหนักของบีกเกอรท่ีมีไขมัน (กรัม) 

 

3. วิเคราะหปริมาณใยอาหารหยาบ (Crude Fiber) 

 นําตัวอยางท่ีทําการสกัดไขมันออก ช่ัง 1 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมกรด

ซัลฟริกความเขมขนรอยละ 1.25 (ปริมาตรตอปริมาตร) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร (เตรียมจากกรด

ซัลฟวริก 14.17 มิลลิลิตร ตอน้ํากล่ัน 1000 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร) นําไปต้ังบน Hot 

plate ปดปากบีกเกอรดวยขวดกนกลมท่ีใสน้ํา รอเดือดและจับเวลา 30 นาที  เมื่อครบเวลาช่ัง

กระดาษกรอง 541 และนําตัวอยางกรองโดยใชชุดกรองบุชเนอร (Buchner Funnel) ลางตะกอน

ดวยน้ํารอนจนกวากระดาษลิตมัสเปล่ียนจากสีน้ําเงินเปนแดง จากนั้นนําตะกอนท่ีอยูบนกระดาษ

กรองใสลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.25 (กรัมตอ

ปริมาตร) (เตรียมจากช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 12.375 กรัม ตอน้ํากล่ัน 1000 มิลลิลิตร โดยใชขวด

ปรับปริมาตร) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นําตะกอนออกจากกระดาษกรองออกใหหมด นําไปต้ังบน Hot 

plate ปดปากบีกเกอรดวยขวดกนกลมท่ีใสน้ํา รอเดือดและจับเวลา 30 นาที  นําตัวอยางกรอง ลาง

ตะกอนดวยน้ํารอนจนกวากระดาษลิตมัสเปล่ียนจากสีแดงเปนน้ําเงิน ช่ังคูซิเบิล (Crucible) นํา

กระดาษกรองท่ีมีตัวอยางใสลงในคูซิเบิล อบในตูอบ 102 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง รอใหเย็น

ใน desiccator ช่ังน้ําหนัก นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ใสลงใน 

desiccator รอใหเย็น และนํามาช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวณหาปริมาณใยอาหารหยาบ  
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 จากสูตร รอยละปริมาณใยอาหารหยาบ = [(W4-W3-W2) – (W5-W3)/W1] x100 

 เมื่อ W1 = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

  W2 = น้ําหนักกระดาษกรองเบอร 541 (กรัม) 

  W3 = น้ําหนักถวย Crucible (กรัม) 

  W4 = น้ําหนักตัวอยาง+กระดาษกรอง+crucible (กรัม) 

  W5 = น้ําหนักตัวอยางหลังเผา (กรัม) 

   

4. วิเคราะหปริมาณเถาท้ังหมด (Total ash) 

 นําถวยกระเบ้ืองเคลือบเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

เม่ือครบเวลา นําออกจากเตาเผาและทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ทําการช่ังน้ําหนัก จากนั้นนําตัวอยาง

สับใหละเอียดและช่ัง 2 กรัม ใสลงในถวยกระเบ้ืองเคลือบ นําตัวอยางเผาบนเตาไฟฟาจนหมดควันใน

ตูดูดควัน และนําไปเผาตอท่ีอุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว นําถวยกระเบ้ือง

ตัวอยางออกจากเตาเผา ทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ทําการช่ังน้ําหนักและนํามาคํานวณหาปริมาณเถา

ท้ังหมด 

 จากสูตร รอยละปริมาณเถาท้ังหมด = [(W3 – W2) / W1] x 100 

 เมื่อ W1 = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 

  W2 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบ (กรัม) 

  W3 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ตารางท่ี ค-1 การเปล่ียนแปลงความหนาและผลผลิตของเซลลูโลสท่ีไดจากเช้ือ Acetobacter 

xylinum TISTR 976 ในอาหารสูตรน้ํามะพราว โดยเล้ียงในสภาวะนิ่งท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 14 

วัน 

เซลลูโลส 

 
Time N Mean 

Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

ความ

หนา 

2 day 3 0.10420 0.018091 0.010445 0.05926 0.14914 0.084 0.118 

4 day 3 0.32833 0.007364 0.004251 0.31004 0.34663 0.322 0.337 

6 day 3 0.47303 0.017936 0.010355 0.42848 0.51759 0.452 0.485 

8 day 3 0.61903 0.012902 0.007449 0.58698 0.65108 0.606 0.632 

10 day 3 0.79813 0.016264 0.009390 0.75773 0.83853 0.784 0.816 

12 day 3 0.78080 0.024722 0.014273 0.71939 0.84221 0.764 0.809 

14 day 3 0.76793 0.086548 0.049969 0.55294 0.98293 0.669 0.827 

Total 21 0.55307 0.253078 0.055226 0.43787 0.66827 0.084 0.827 

ผลผลิต 

2 day 3 0.06647 0.008718 0.005033 0.04481 0.08812 0.056 0.072 

4 day 3 0.28117 0.107192 0.061887 0.01489 0.54745 0.164 0.374 

6 day 3 0.43810 0.026465 0.015280 0.37236 0.50384 0.414 0.467 

8 day 3 0.73010 0.013733 0.007929 0.69599 0.76421 0.715 0.743 

10 day 3 0.88643 0.009029 0.005213 0.86400 0.90886 0.876 0.893 

12 day 3 0.89217 0.002237 0.001291 0.88661 0.89772 0.890 0.895 

14 day 3 0.89500 0.002128 0.001229 0.88971 0.90029 0.893 0.897 

Total 21 0.59849 0.322233 0.070317 0.45181 0.74517 0.056 0.897 
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ANOVA 

 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

ความ

หนา 

Between Groups 1.262 6 0.210 159.476 0.000 

Within Groups 0.018 14 0.001 
  

Total 1.281 20 
   

ผลผลิต 

Between Groups 2.052 6 0.342 190.778 0.000 

Within Groups 0.025 14 0.002 
  

Total 2.077 20 
    

ความหนา 

Duncana             

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

2 day 3 0.10420         

4 day 3   0.32833       

6 day 3     0.47303     

8 day 3       0.61903   

14 day 3         0.76793 

12 day 3         0.78080 

10 day 3         0.79813 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 0.350 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลผลิต 

Duncana             

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

2 day 3 0.06647         

4 day 3   0.28117       

6 day 3     0.43810     

8 day 3       0.73010   

10 day 3         0.88643 

12 day 3         0.89217 

14 day 3         0.89500 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 0.818 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-2 คุณสมบัติของผงเซลลูโลสจากท่ีไดจากแบคทีเรียผลิตดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน 

ผงเซลลูโลส 

WHC N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

ทาง

การคา 
3 9.6337 0.14715 0.08496 9.2681 9.9992 9.54 9.80 

วิธีท่ี 1 3 7.9135 0.40849 0.20284 8.2188 10.2483 8.80 9.61 

วิธีท่ี 2  3 9.1537 0.17806 0.10280 8.7113 9.5960 8.99 9.34 

Total 9 8.9003 0.32352 0.32206 9.0916 9.5890 8.80 9.80 
 

ANOVA 

WHC 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 0.397 2 0.198 2.703 0.146 

Within Groups 0.440 6 0.073     

Total 0.837 8       
 

ความสามารถในการอุมน้ํา (Water Holding Capacity, WHC) 

Duncana       

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

วิธีท่ี 1 3 7.9135   

วิธีท่ี 2 3   9.1537 

ทางการคา 3   9.6337 

Sig.   1.000 0.881 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 
  

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 
 

  

 
ผงเซลลูโลส 

OHC N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

ทาง

การคา 
3 7.3047 0.32699 0.18879 9.2343 10.8588 9.77 10.41 

วิธีท่ี 1 3 6.2362 0.15019 0.14671 5.8631 6.6093 6.07 6.35 

วิธีท่ี 2 3 7.3874 0.12830 0.05408 6.3086 6.9461 6.48 6.73 

Total 9 6.9761 1.82534 0.12986 6.2336 9.0398 6.07 10.41 
 

ANOVA 

OHC 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 
26.363 2 13.182 270.967 0.000 

Within Groups 0.292 6 0.049     

Total 26.655 8       
 

ความสามารถในการอุมน้ํามัน (Oil Holding Capacity, OHC) 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

วิธีท่ี 1 3 6.2362   

ทางการคา 3   7.3047 

วิธีท่ี 2 3   7.3874 

Sig.   1.000 0.080 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผงเซลลูโลส 

ความชื้น N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

ทาง

การคา 
3 4.0190 0.19889 0.11483 3.5249 4.5130 3.80 4.18 

วิธีท่ี 1 3 2.9565 0.22755 0.13138 2.3912 3.5217 2.77 3.21 

วิธีท่ี 2 3 2.6582 0.11004 0.06353 2.3848 2.9315 2.56 2.78 

Total 9 3.2112 0.63998 0.21333 2.7193 3.7031 2.56 4.18  
ANOVA 

ความช้ืน 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 3.070 2 1.535 44.512 0.000 

Within Groups 0.207 6 0.034     

Total 3.277 8       
 

ความช้ืน 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

วิธีท่ี 2 3 2.6582 
 

วิธีท่ี 1 3 2.9565 
 

ทางการคา 3 
 

4.0190 

Sig. 
 

0.097 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผงเซลลูโลส 

 aw N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

ทาง

การคา 
3 0.59067 0.017010 0.009821 0.54841 0.63292 0.574 0.608 

วิธีท่ี 1 3 0.52733 0.000577 0.000333 0.51590 0.51877 0.517 0.518 

วิธีท่ี 2 3 0.52100 0.004583 0.002646 0.51462 0.53738 0.522 0.531 

Total 9 0.54467 0.035805 0.011935 0.51714 0.57219 0.517 0.608 
 

ANOVA 

aw 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 0.010 2 0.005 46.519 0.000 

Within Groups 0.001 6 0.000     

Total 0.010 8       
 

วิเตอรเอกติวิต้ี (Water Activity, aw) 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

วิธีท่ี 2 3 0.51733   

วิธท่ี1 3 0.52600   

ทางการคา 3   0.59067 

Sig.   0.337 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผงเซลลูโลส 

คาส ี Sample N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

L* 

ทางการคา 3 80.0533 0.30665 0.17704 79.2916 80.8151 79.79 80.39 

วิธีที่ 1 3 78.5733 0.30827 0.17798 77.8075 79.3391 78.33 78.92 

วิธีที่ 2 3 81.9800 0.93952 0.54243 79.6461 84.3139 80.95 82.79 

Total 9 80.2022 1.56730 0.52243 78.9975 81.4070 78.33 82.79 

a* 

ทางการคา 3 1.4567 0.09074 0.05239 1.2313 1.6821 1.36 1.54 

วิธีที่ 1 3 3.5067 0.05033 0.02906 3.3816 3.6317 3.46 3.56 

วิธีที่ 2 3 1.6733 0.23798 0.13740 1.0822 2.2645 1.46 1.93 

Total 9 2.2122 0.98396 0.32799 1.4559 2.9686 1.36 3.56 

b* 

ทางการคา 3 12.5467 0.17616 0.10171 12.1091 12.9843 12.44 12.75 

วิธีที่ 1 3 14.7733 0.08083 0.04667 14.5725 14.9741 14.68 14.82 

วิธีที่ 2 3 10.6133 0.25929 0.14970 9.9692 11.2575 10.43 10.91 

Total 9 12.6444 1.81008 0.60336 11.2531 14.0358 10.43 14.82 
 

ANOVA 

คาสี 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

L* 

Between Groups 17.508 2 8.754 24.503 0.001 

Within Groups 2.144 6 0.357     

Total 19.651 8       

a* 

Between Groups 7.611 2 3.805 169.374 0.000 

Within Groups 0.135 6 0.022     

Total 7.745 8       

b* 

Between Groups 26.001 2 13.001 372.158 0.000 

Within Groups 0.210 6 0.035     

Total 26.211 8       
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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L* 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

วิธีท่ี 1 3 78.5733     

ทางการคา 3   80.0533   

วิธีท่ี 2 3     81.9800 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

a* 

Duncana       

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ทางการคา 3 1.4567   

วิธีท่ี 2 3 1.6733   

วิธีท่ี 1 3   3.5067 

Sig.   0.127 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

b* 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

วิธีท่ี 2 3 10.6133     

ทางการคา 3   12.5467   

วิธีท่ี1 3     14.7733 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-3 องคประกอบทางอาหารของกุนเชียงสูตรควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผง

เซลลูโลส 

องคประกอบทางอาหาร 

  N Mean 

Std. 

Deviatio

n 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

fat 

control 3 23.4839 0.18966 0.10950 23.0128 23.9551 23.32 23.69 

BC 0.5% 3 22.8510 0.10880 0.06281 22.5808 23.1213 22.74 22.96 

BC 1.0% 3 21.9058 0.10486 0.06054 21.6454 22.1663 21.78 21.97 

BC 2.0% 3 20.3890 0.08277 0.04778 20.1834 20.5946 20.29 20.44 

BC 3.0% 3 19.2368 0.15733 0.09083 18.8460 19.6276 19.07 19.39 

Total 15 21.5733 1.62453 0.41945 20.6737 22.4730 19.07 23.69 

Pro 

tein 

control 3 13.2600 0.20257 0.11695 12.7568 13.7632 13.06 13.47 

BC 0.5% 3 12.6783 0.40650 0.23469 11.6685 13.6881 12.22 12.99 

BC 1.0% 3 12.7305 0.24829 0.14335 12.1137 13.3473 12.48 12.98 

BC 2.0% 3 12.5884 0.16997 0.09813 12.1661 13.0106 12.44 12.78 

BC 3.0% 3 12.1263 0.35684 0.20602 11.2398 13.0127 11.72 12.39 

Total 15 12.6767 0.44801 0.11568 12.4286 12.9248 11.72 13.47 

ash 

control 3 2.4862 0.02244 0.01295 2.4304 2.5419 2.47 2.51 

BC 0.5% 3 2.5356 0.07821 0.04516 2.3413 2.7299 2.47 2.62 

BC 1.0% 3 2.5599 0.04161 0.02403 2.4565 2.6632 2.53 2.61 

BC 2.0% 3 2.6446 0.01915 0.01106 2.5970 2.6922 2.63 2.67 

BC 3.0% 3 2.8410 0.26366 0.15223 2.1861 3.4960 2.60 3.12 

Total 15 2.6134 0.16694 0.04310 2.5210 2.7059 2.47 3.12 

fiber 

control 3 0.1947 0.00452 0.00261 0.1835 0.2060 0.19 0.20 

BC 0.5% 3 1.1908 0.10534 0.06082 0.9292 1.4525 1.13 1.31 

BC 1.0% 3 2.0986 0.68356 0.39465 0.4005 3.7966 1.67 2.89 

BC 2.0% 3 3.6566 1.40749 0.81261 0.1602 7.1530 2.26 5.07 

BC 3.0% 3 8.9811 0.53118 0.30667 7.6616 10.3006 8.40 9.45 

Total 15 3.2244 3.26461 0.84292 1.4165 5.0323 0.19 9.45 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ANOVA 

องคประกอบของอาหาร 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

fat 

Between Groups 36.766 4 9.192 508.354 0.000 

Within Groups 0.181 10 0.018     

Total 36.947 14       

protein 

Between Groups 1.962 4 0.490 5.781 0.011 

Within Groups 0.848 10 0.085     

Total 2.810 14       

ash 

Between Groups 0.234 4 0.058 3.734 0.041 

Within Groups 0.156 10 0.016     

Total 0.390 14       

fiber 

Between Groups 143.725 4 35.931 65.531 0.000 

Within Groups 5.483 10 0.548     

Total 149.208 14       
 

fat 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

BC 3.0% 3 19.2368         

BC 2.0% 3   20.3890       

BC 1.0% 3     21.9058     

BC 0.5% 3       22.8510   

control 3         23.4839 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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protein 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

BC 3.0% 3 12.1263     

BC 2.0% 3 12.5884 12.5884   

BC 0.5% 3 12.6783 12.6783   

BC 1.0% 3   12.7305 12.7305 

control 3     13.2600 

Sig.   0.051 0.581 0.050 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

ash 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

control 3 2.4862   

BC 0.5% 3 2.5356   

BC 1.0% 3 2.5599   

BC 2.0% 3 2.6446 2.6446 

BC 3.0% 3   2.8410 

Sig.   0.179 0.083 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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fiber 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

control 3 0.1947       

BC 0.5% 3 1.1908 1.1908     

BC 1.0% 3   2.0986     

BC 2.0% 3     3.6566   

BC 3.0% 3       8.9811 

Sig.   0.130 0.164 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-4 ความช้ืน วอเตอรเอกติวิต้ี และคาสี ของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมัน

ดวยผงเซลลูโลส 

กุนเชียงทดแทนไขมัน 

  N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower  Upper  

moisture 

control 3 73.0000 0.58275 0.33645 71.5524 74.4476 72.36 73.50 

BC 0.5% 3 74.6333 0.07024 0.04055 74.4589 74.8078 74.56 74.70 

BC 1.0% 3 74.2467 4.16000 2.40178 63.9126 84.5807 70.09 78.41 

BC 2.0% 3 73.8767 0.30501 0.17610 73.1190 74.6344 73.57 74.18 

BC 3.0% 3 72.2733 0.67678 0.39074 70.5921 73.9546 71.51 72.80 

Total 15 73.6060 1.84099 0.47534 72.5865 74.6255 70.09 78.41 

aw 

control 3 0.8433 0.00950 0.00549 0.8197 0.8669 0.83 0.85 

BC 0.5% 3 0.8403 0.00351 0.00203 0.8316 0.8491 0.84 0.84 

BC 1.0% 3 0.8480 0.00265 0.00153 0.8414 0.8546 0.85 0.85 

BC 2.0% 3 0.8217 0.00153 0.00088 0.8179 0.8255 0.82 0.82 

BC 3.0% 3 0.8153 0.00100 0.00058 0.8505 0.8555 0.85 0.85 

Total 15 0.8413 0.01178 0.00304 0.8347 0.8478 0.82 0.85 

L* 

control 3 28.1200 0.61147 0.35303 26.6010 29.6390 27.69 28.82 

BC 0.5% 3 29.4100 0.14526 0.08386 29.0492 29.7708 29.27 29.56 

BC 1.0% 3 31.9100 0.02855 3.17534 14.5776 41.9024 31.91 34.56 

BC 2.0% 3 32.1400 1.92803 1.11315 27.3505 36.9295 30.03 33.81 

BC 3.0% 3 32.2867 1.41302 0.81581 28.7765 35.7968 30.74 33.51 

Total 15 30.7733 2.96476 0.76550 28.3975 31.6812 24.54 34.56 

a* 

control 3 9.0500 0.31271 0.34220 7.9576 10.9024 9.05 10.07 

BC 0.5% 3 9.0633 0.54519 0.31477 7.7090 10.4177 9.06 9.56 

BC 1.0% 3 8.8933 0.00528 0.00882 8.7854 8.8613 8.89 8.84 

BC 2.0% 3 8.8400 0.00000 0.00577 9.0152 9.0648 8.84 9.05 

BC 3.0% 3 8.1767 0.00577 0.00333 9.1923 9.2210 8.17 9.21 

Total 15 8.8047 0.36846 0.09514 8.9086 9.3167 8.48 10.07 

b* 

control 3 1.7633 0.05000 0.49499 7.7136 11.9731 1.76 10.83 

BC 0.5% 3 1.8200 0.03000 0.36756 8.0285 11.1915 1.82 10.13 

BC 1.0% 3 1.7333 0.12000 0.45319 6.9834 10.8832 1.73 9.58 

BC 2.0% 3 1.8533 0.09000 0.36006 8.0341 11.1326 1.85 10.29 

BC 3.0% 3 1.7567 0.03300 0.33617 7.9702 10.8631 1.76 9.87 

Total 15 2.9552 0.06460 0.17397 9.1042 9.8505 1.79 10.83 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ANOVA 

  
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

miosture 

Between Groups 11.047 4 2.762 0.759 0.575 

Within Groups 36.402 10 3.640     

Total 47.450 14       

aw 

Between Groups 0.002 4 0.000 18.993 0.000 

Within Groups 0.000 10 0.000     

Total 0.002 14       

L* 

Between Groups 50.342 4 12.586 1.731 0.219 

Within Groups 72.715 10 7.271     

Total 123.057 14       

a* 

Between Groups 0.603 4 0.151 1.161 0.384 

Within Groups 1.298 10 0.130     

Total 1.901 14       

b* 

Between Groups 1.387 4 0.347 0.698 0.611 

Within Groups 4.969 10 0.497     

Total 6.356 14       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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miosture 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

BC 3.0% 3 72.2733 

control 3 73.0000 

BC 2.0% 3 73.8767 

BC 1.0% 3 74.2467 

BC 0.5% 3 74.6333 

Sig.   0.193 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

aw 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

BC 1.0% 3 0.8217     

BC 0.5% 3 0.8211     

BC 0.5% 3   0.8433   

BC 1.0% 3   0.8440 0.8410 

control 3     0.8430 

Sig.   0.088 0.088 0.227 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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L* 

Duncana 

sample N Subset for alpha = 0.05 

    1 

BC 0.5% 3 28.1200 

control 3 29.4100 

BC 1.0% 3 31.9100 

BC 2.0% 3 32.1400 

BC 3.0% 3 32.2867 

Sig.   0.112 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

a* 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

control 3 9.0500 

BC 0.5% 3 9.0633 

BC 1.0% 3 8.8933 

BC 2.0% 3 8.8400 

BC 3.0% 3 8.1767 

Sig.   0.087 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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b* 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

control 3 1.7633 

BC 0.5% 3 1.8200 

BC 1.0% 3 1.7333 

BC 2.0% 3 1.8533 

BC 3.0% 3 1.7567 

Sig.   0.176 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-5 คาเนื้อสัมผัสของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลส 

กุนเชียงทดแทนไขมัน 

เน้ือสัมผัส N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Hard 

ness 

control 3 188.0200 13.28928 1.34000 108.3443 174.3691 188.02 156.23 

BC 0.5% 3 187.0867 5.18036 2.99088 174.2179 199.9554 182.26 192.56 

BC 1.0% 3 205.7100 9.87230 2.46000 217.8558 266.9042 205.71 249.55 

BC 2.0% 3 277.9667 20.35544 11.75222 227.4009 328.5324 259.07 299.52 

BC 3.0% 3 486.1900 16.45161 9.49834 445.3219 527.0581 467.33 497.59 

Total 15 266.9960 123.8665 31.98221 198.4010 335.5910 130.65 497.59 

Springi 

ness 

control 3 0.6700 0.06245 0.03606 0.4849 0.7951 0.6700 0.71 

BC 0.5% 3 0.6667 0.00577 0.00333 0.6723 0.7010 0.6667 0.69 

BC 1.0% 3 0.6767 0.05508 0.03180 0.5399 0.8135 0.6767 0.74 

BC 2.0% 3 0.6400 0.04000 0.02309 0.5906 0.7894 0.6400 0.73 

BC 3.0% 3 0.6400 0.00000 0.00000 0.6400 0.6400 0.6400 0.64 

Total 15 0.6587 0.04186 0.01081 0.6435 0.6898 0.66 0.74 

Cohe 

Sive 

ness 

control 3 0.1333 0.03215 0.01856 0.0535 0.2132 0.11 0.17 

BC 0.5% 3 0.1400 0.00000 0.00000 0.1400 0.1400 0.14 0.14 

BC 1.0% 3 0.1363 0.00577 0.00333 0.1190 0.1477 0.13 0.14 

BC 2.0% 3 0.1570 0.00000 0.00000 0.1500 0.1500 0.15 0.15 

BC 3.0% 3 0.1700 0.02000 0.01155 0.1203 0.2197 0.15 0.19 

Total 15 0.1453 0.02031 0.00524 0.1341 0.1566 0.11 0.19 

Che 

wi 

ness 

control 3 0.1400 0.03606 0.02082 0.0204 0.1996 0.13 0.15 

BC 0.5% 3 0.1400 0.04359 0.02517 0.0317 0.2483 0.11 0.19 

BC 1.0% 3 0.1440 0.02646 0.01528 0.1843 0.3157 0.14 0.28 

BC 2.0% 3 0.3367 0.08021 0.04631 0.1374 0.5359 0.26 0.42 

BC 3.0% 3 0.4533 0.11590 0.06692 0.1654 0.7413 0.33 0.56 

Total 15 0.2580 0.14349 0.03705 0.1785 0.3375 0.08 0.56 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ANOVA 

เนื้อสัมผัส 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

hardness 

Between 

Groups 
212829.169 4 53207.292 269.840 0.000 

Within Groups 1971.806 10 197.181     

Total 214800.975 14       

springine

ss 

Between 

Groups 
0.007 4 0.002 1.080 0.417 

Within Groups 0.017 10 0.002     

Total 0.025 14       

cohesive

ness 

Between 

Groups 
0.003 4 0.001 2.420 0.117 

Within Groups 0.003 10 0.000     

Total 0.006 14       

Chewi 

ness 

Between 

Groups 
0.241 4 0.060 12.660 0.001 

Within Groups 0.048 10 0.005     

Total 0.288 14        
hardness 

Duncana   

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

control 3 188.0200         

BC 0.5% 3   187.0867       

BC 1.0% 3     205.7100     

BC 2.0% 3       277.9667   

BC 3.0% 3         486.1900 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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springiness 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

control 3 0.6700 

BC 0.5% 3 0.6667 

BC 1.0% 3 0.6767 

BC 2.0% 3 0.6400 

BC 3.0% 3 0.6400 

Sig.   0.203 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

cohesiveness 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

control 3 0.1333   

BC 1.0% 3 0.1430   

BC 0.5% 3 0.1400   

BC 2.0% 3   0.1600 

BC 3.0% 3   0.1700 

Sig.   0.292 0.067 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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chewiness 

Duncana   

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

control 3 0.1400     

BC 0.5% 3 0.1400     

BC 1.0% 3 0.1400     

BC 2.0% 3   0.3367   

BC 3.0% 3     0.4533 

Sig.   0.606 0.155 0.065 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-6 คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียงทดแทนไขมันดวยผง

เซลลูโลส 

กุนเชียงทดแทนไขมัน 

คะแนนทดสอบ

ประสาทสัมผัส 
N Mean 

Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

color 

control 30 7.4667 0.81931 0.14958 7.1607 7.7726 6.00 9.00 

BC 0.5% 30 7.4333 1.04000 0.18988 7.0450 7.8217 5.00 9.00 

BC 1.0% 30 7.4333 0.67891 0.12395 7.1798 7.6868 7.00 9.00 

BC 2.0% 30 7.5000 0.50855 0.09285 7.3101 7.6899 7.00 8.00 

BC 3.0% 30 7.4667 0.68145 0.12441 7.2122 7.7211 7.00 9.00 

Total 150 7.4600 0.75645 0.06176 7.3380 7.5820 5.00 9.00 

smell 

control 30 7.1000 0.92289 0.16850 6.7554 7.4446 6.00 9.00 

BC 0.5% 30 6.9333 1.08066 0.19730 6.5298 7.3369 5.00 9.00 

BC 1.0% 30 6.9000 0.99481 0.18163 6.5285 7.2715 5.00 9.00 

BC 2.0% 30 7.1000 1.06188 0.19387 6.7035 7.4965 5.00 9.00 

BC 3.0% 30 6.9333 0.73968 0.13505 6.6571 7.2095 6.00 8.00 

Total 150 6.9933 0.95886 0.07829 6.8386 7.1480 5.00 9.00 

texture 

control 30 6.8333 1.11675 0.20389 6.4163 7.2503 5.00 9.00 

BC 0.5% 30 6.8000 1.49482 0.27292 6.2418 7.3582 3.00 9.00 

BC 1.0% 30 6.3667 1.42595 0.26034 5.8342 6.8991 3.00 9.00 

BC 2.0% 30 5.8333 0.98553 0.17993 5.4653 6.2013 3.00 7.00 

BC 3.0% 30 4.7000 1.51202 0.27606 4.1354 5.2646 1.00 7.00 

Total 150 6.1067 1.52890 0.12483 5.8600 6.3533 1.00 9.00 

flavor 

control 30 6.4333 1.86960 0.34134 5.7352 7.1315 1.00 9.00 

BC 0.5% 30 6.5000 1.69685 0.30980 5.8664 7.1336 2.00 9.00 

BC 1.0% 30 6.8333 1.87696 0.34268 6.1325 7.5342 1.00 9.00 

BC 2.0% 30 6.7333 1.79911 0.32847 6.0615 7.4051 1.00 9.00 

BC 3.0% 30 6.2667 1.70057 0.31048 5.6317 6.9017 2.00 9.00 

Total 150 6.5533 1.77808 0.14518 6.2665 6.8402 1.00 9.00 
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-6 (ตอ) คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงชุดควบคุมและกุนเชียง

ทดแทนไขมันดวยผงเซลลูโลส 

overall 

control 30 6.8333 1.34121 0.24487 6.3325 7.3342 5.00 9.00 

BC 0.5% 30 6.8667 1.13664 0.20752 6.4422 7.2911 4.00 8.00 

BC 1.0% 30 6.7333 1.85571 0.33881 6.0404 7.4263 1.00 9.00 

BC 2.0% 30 5.6333 1.37674 0.25136 5.1193 6.1474 1.00 7.00 

BC 3.0% 30 5.4333 1.45468 0.26559 4.8901 5.9765 3.00 7.00 

Total 150 6.3000 1.56621 0.12788 6.0473 6.5527 1.00 9.00 
 

ANOVA 

คะแนนดานประสาทสัมผัส 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

color 

Between Groups 0.093 4 0.023 0.040 0.997 

Within Groups 85.167 145 0.587     

Total 85.260 149       

smell 

Between Groups 1.160 4 0.290 0.310 0.871 

Within Groups 135.833 145 0.937     

Total 136.993 149       

texture 

Between Groups 93.893 4 23.473 13.379 0.000 

Within Groups 254.400 145 1.754     

Total 348.293 149       

flavor 

Between Groups 6.307 4 1.577 0.492 0.742 

Within Groups 464.767 145 3.205     

Total 471.073 149       

overall 

Between Groups 59.667 4 14.917 7.072 0.000 

Within Groups 305.833 145 2.109     

Total 365.500 149        
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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color 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

BC 0.5% 30 7.4333 

BC 1.0% 30 7.4333 

control 30 7.4667 

BC 3.0% 30 7.4667 

BC 2.0% 30 7.5000 

Sig.   0.770 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

smell 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

BC 1.0% 30 6.9000 

BC 0.5% 30 6.9333 

BC 3.0% 30 6.9333 

control 30 7.1000 

BC 2.0% 30 7.1000 

Sig.   0.486 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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texture 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

BC 3.0% 30 4.7000     

BC 2.0% 30   5.8333   

BC 1.0% 30   6.3667 6.3667 

BC 0.5% 30     6.8000 

control 30     6.8333 

Sig.   1.000 0.121 0.201 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

flavor 

Duncana 

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

BC 3.0% 30 6.2667 

control 30 6.4333 

BC 0.5% 30 6.5000 

BC 2.0% 30 6.7333 

BC 1.0% 30 6.8333 

Sig.   0.283 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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overall 

Duncana  

sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

BC 3.0% 30 5.4333   

BC 2.0% 30 5.6333   

BC 1.0% 30   6.7333 

control 30   6.8333 

BC 0.5% 30   6.8667 

Sig.   0.595 0.741 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-7 ปริมาณความช้ืนและคาสีของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE ในสภาวะสุญญากาศท่ี

อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 สัปดาห 
อายุการเก็บรกัษา 

  N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

moisture 

0 day 3 23.6953 0.20128 0.11621 23.1953 24.1953 23.52 23.92 

7 day 3 23.0483 0.72362 0.41778 21.2508 24.8459 22.50 23.87 

14 day 3 22.6557 0.72674 0.41958 20.8503 24.4610 21.94 23.39 

21 day 3 23.8677 2.75703 1.59177 17.0188 30.7165 21.02 26.53 

28 day 3 23.3167 0.42132 0.24325 22.2701 24.3633 22.88 23.72 

Total 15 23.3167 1.21331 0.31328 22.6448 23.9886 21.02 26.53 

L* 

0 day 3 30.4833 1.44074 0.83181 26.9043 34.0623 28.83 31.47 

7 day 3 30.7033 0.99606 0.57507 28.2290 33.1777 29.59 31.51 

14 day 3 30.8533 2.10129 1.21318 25.6334 36.0732 28.51 32.57 

21 day 3 31.8533 0.62083 0.35844 30.3111 33.3956 31.48 32.57 

28 day 3 31.2200 0.56666 0.32716 29.8123 32.6277 30.57 31.61 

Total 15 31.0227 1.19017 0.30730 30.3636 31.6818 28.51 32.57 

a* 

0 day 3 7.2267 0.59652 0.34440 5.7448 8.7085 6.56 7.71 

7 day 3 7.8300 0.60308 0.34819 6.3319 9.3281 7.36 8.51 

14 day 3 8.2333 0.38423 0.22184 7.2789 9.1878 7.81 8.56 

21 day 3 8.3500 0.32078 0.18520 7.5531 9.1469 7.98 8.55 

28 day 3 8.6533 0.03215 0.01856 8.5735 8.7332 8.63 8.69 

Total 15 8.0587 0.63148 0.16305 7.7090 8.4084 6.56 8.69 

b* 

0 day 3 7.6067 0.58799 0.33948 6.1460 9.0673 7.12 8.26 

7 day 3 13.9867 1.48971 0.86008 10.2860 17.6873 12.57 15.54 

14 day 3 12.6667 0.71808 0.41458 10.8829 14.4505 12.17 13.49 

21 day 3 12.5967 0.74447 0.42982 10.7473 14.4460 12.08 13.45 

28 day 3 12.5033 0.74795 0.43183 10.6453 14.3614 11.98 13.36 

Total 15 11.8720 2.40608 0.62125 10.5396 13.2044 7.12 15.54 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ANOVA 

  
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

moisture 

Between Groups 2.868 4 0.717 0.404 0.802 

Within Groups 17.742 10 1.774     

Total 20.610 14       

L* 

Between Groups 3.451 4 0.863 0.527 0.719 

Within Groups 16.380 10 1.638     

Total 19.831 14       

a* 

Between Groups 3.641 4 0.910 4.686 0.022 

Within Groups 1.942 10 0.194     

Total 5.583 14       

b* 

Between Groups 72.660 4 18.165 21.655 0.000 

Within Groups 8.389 10 0.839     

Total 81.049 14       
 

moisture 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

14 day 3 22.6557 

7 day 3 23.0483 

28 day 3 23.3167 

0 day 3 23.6953 

21 day 3 23.8677 

Sig.   0.328 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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L* 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

0 day 3 30.4833 

7 day 3 30.7033 

14 day 3 30.8533 

28 day 3 31.2200 

21 day 3 31.8533 

Sig.   0.255 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

a* 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0 day 3 7.2267   

7 day 3 7.8300 7.8300 

14 day 3   8.2333 

21 day 3   8.3500 

28 day 3   8.6533 

Sig.   0.125 0.059 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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b* 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0 day 3 7.6067   

28 day 3   12.5033 

21 day 3   12.5967 

14 day 3   12.6667 

7 day 3   13.9867 

Sig.   1.000 0.094 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-8 วิเคราะหเนื้อสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะสุญญากาศท่ี

อุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 4 สัปดาห 
อายุการเก็บรักษา 

เน้ือสัมผัส N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Hard 

ness 

0 day 3 313.2387 14.05417 8.11418 278.3262 348.1512 304.18 329.43 

7 day 3 318.4717 5.48108 3.16450 304.8559 332.0874 312.25 322.60 

14 day 3 339.4477 14.07711 8.12742 304.4782 374.4171 327.81 355.10 

21 day 3 336.1463 32.92259 19.00787 254.3621 417.9306 307.09 371.90 

28 day 3 341.9040 47.12995 27.21049 224.8267 458.9813 288.87 378.99 

Total 15 329.8417 26.06187 6.72915 315.4091 344.2742 288.87 378.99 

Sprigi 

ness 

0 day 3 0.4867 0.11378 0.06569 0.2040 0.7693 0.38 0.61 

7 day 3 0.4677 0.02468 0.01425 0.4063 0.5290 0.45 0.50 

14 day 3 0.4127 0.04922 0.02842 0.2904 0.5349 0.36 0.46 

21 day 3 0.3747 0.11309 0.06530 0.0937 0.6556 0.26 0.49 

28 day 3 0.3880 0.03439 0.01986 0.3026 0.4734 0.36 0.43 

Total 15 0.4259 0.07970 0.02058 0.3818 0.4701 0.26 0.61 

Cohe 

Sive 

ness 

0 day 3 0.2133 0.08467 0.04889 0.0030 0.4237 0.14 0.31 

7 day 3 0.1943 0.02774 0.01601 0.1254 0.2632 0.17 0.23 

14 day 3 0.1273 0.00945 0.00546 0.1039 0.1508 0.12 0.14 

21 day 3 0.1597 0.06442 0.03719 -0.0004 0.3197 0.12 0.23 

28 day 3 0.1517 0.03262 0.01884 0.0706 0.2327 0.12 0.18 

Total 15 0.1693 0.05390 0.01392 0.1394 0.1991 0.12 0.31 

Che 

winess 

0 day 3 0.2870 0.10256 0.05921 0.0322 0.5418 0.17 0.37 

7 day 3 0.3753 0.05630 0.03250 0.2355 0.5152 0.32 0.43 

14 day 3 0.2440 0.11820 0.06824 -0.0496 0.5376 0.12 0.36 

21 day 3 0.2770 0.21665 0.12509 -0.2612 0.8152 0.14 0.53 

28 day 3 0.3067 0.06403 0.03697 0.1476 0.4657 0.23 0.35 

Total 15 0.2980 0.11526 0.02976 0.2342 0.3618 0.12 0.53 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



97 
 

  

ANOVA 

  
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

hardness 

Between Groups 2047.381 4 511.845 0.686 0.618 

Within Groups 7461.712 10 746.171     

Total 9509.093 14       

spriginess 

Between Groups 0.029 4 0.007 1.211 0.365 

Within Groups 0.060 10 0.006     

Total 0.089 14       

cohesiveness 

Between Groups 0.014 4 0.004 1.340 0.321 

Within Groups 0.026 10 0.003     

Total 0.041 14       

chewiness 

Between Groups 0.029 4 0.007 0.454 0.768 

Within Groups 0.157 10 0.016     

Total 0.186 14       
 

hardness 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

0 day 3 313.2387 

7 day 3 318.4717 

21 day 3 336.1463 

14 day 3 339.4477 

28 day 3 341.9040 

Sig.   0.263 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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spriginess 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

21 day 3 0.3747 

28 day 3 0.3880 

14 day 3 0.4127 

7 day 3 0.4677 

0 day 3 0.4867 

Sig.   0.134 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

cohesiveness 

Duncana 

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

14 day 3 0.1273 

28 day 3 0.1517 

21 day 3 0.1597 

7 day 3 0.1943 

0 day 3 0.2133 

Sig.   0.089 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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chewiness 

Duncana     

day N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

14 day 3 0.2440 

21 day 3 0.2770 

0 day 3 0.2870 

28 day 3 0.3067 

7 day 3 0.3753 

Sig.   0.264 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-9 คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห 
Descriptives 

 สี N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

อุณหภูมิ 

หอง 

0 week 30 6.8333 1.44039 0.26298 6.2955 7.3712 5.00 9.00 

1 week 30 6.9000 1.62629 0.29692 6.2927 7.5073 5.00 9.00 

2 week 30 6.7333 1.48401 0.27094 6.1792 7.2875 5.00 9.00 

3 week 30 6.7000 1.51202 0.27606 6.1354 7.2646 5.00 9.00 

4 week 30 6.7000 1.48904 0.27186 6.1440 7.2560 5.00 9.00 

Total 150 6.7733 1.49337 0.12193 6.5324 7.0143 5.00 9.00 

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

0 week 30 7.0000 1.08278 0.19769 6.5957 7.4043 5.00 9.00 

1 week 30 7.2667 1.22990 0.22455 6.8074 7.7259 5.00 9.00 

2 week 30 7.2333 1.25075 0.22835 6.7663 7.7004 5.00 9.00 

3 week 30 7.3000 1.17884 0.21523 6.8598 7.7402 5.00 9.00 

4 week 30 7.1000 1.29588 0.23659 6.6161 7.5839 5.00 9.00 

Total 150 7.1800 1.19882 0.09788 6.9866 7.3734 5.00 9.00 
 

ANOVA 

สี 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

อุณหภูมิหอง 

Between Groups 0.960 4 0.240 0.105 0.981 

Within Groups 331.333 145 2.285     

Total 332.293 149       

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

Between Groups 1.907 4 0.477 0.326 0.860 

Within Groups 212.233 145 1.464     

Total 214.140 149       
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิหอง 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

3 week 30 6.7000 

4 week 30 6.7000 

2 week 30 6.7333 

0 week 30 6.8333 

1 week 30 6.9000 

Sig.   0.656 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000.  
อุณหภูมิตูเย็น 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

0 week 30 7.0000 

4 week 30 7.1000 

2 week 30 7.2333 

1 week 30 7.2667 

3 week 30 7.3000 

Sig.   0.402 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000.  
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-9 (ตอ) คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE 

สภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห 
อายุการเก็บรักษา 

กลิ่น N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

อุณหภูมิ 

หอง 

0 week 30 6.7333 1.43679 0.26232 6.1968 7.2698 5.00 9.00 

1 week 30 7.1333 1.65536 0.30223 6.5152 7.7515 5.00 9.00 

2 week 30 6.6667 1.51620 0.27682 6.1005 7.2328 5.00 9.00 

3 week 30 6.9000 1.58332 0.28907 6.3088 7.4912 5.00 9.00 

4 week 30 6.6667 1.56102 0.28500 6.0838 7.2496 5.00 9.00 

Total 150 6.8200 1.54168 0.12588 6.5713 7.0687 5.00 9.00 

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

0 week 30 6.9000 1.66816 0.30456 6.2771 7.5229 3.00 9.00 

1 week 30 7.3000 1.36836 0.24983 6.7890 7.8110 5.00 9.00 

2 week 30 6.9667 1.44993 0.26472 6.4253 7.5081 4.00 9.00 

3 week 30 7.1667 1.44039 0.26298 6.6288 7.7045 4.00 9.00 

4 week 30 7.0000 1.46217 0.26695 6.4540 7.5460 4.00 9.00 

Total 150 7.0667 1.46854 0.11991 6.8297 7.3036 3.00 9.00 
  

ANOVA 

กล่ิน 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

อุณหภูมิหอง 

Between Groups 4.773 4 1.193 0.495 0.739 

Within Groups 349.367 145 2.409     

Total 354.140 149       

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

Between Groups 3.200 4 0.800 0.365 0.833 

Within Groups 318.133 145 2.194     

Total 321.333 149       
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิหอง 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

2 week 30 6.6667 

4 week 30 6.6667 

0 week 30 6.7333 

3 week 30 6.9000 

1 week 30 7.1333 

Sig.   0.309 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

อุณหภูมิตูเย็น 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

0 week 30 6.9000 

2 week 30 6.9667 

4 week 30 7.0000 

3 week 30 7.1667 

1 week 30 7.3000 

Sig.   0.361 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-10 (ตอ) คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห 
อายุการเก็บรกัษา 

เน้ือสัมผัส N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

อุณหภู

มิหอง 

0 week 30 7.0000 1.57568 0.28768 6.4116 7.5884 5.00 9.00 

1 week 30 6.6333 1.21721 0.22223 6.1788 7.0878 5.00 8.00 

2 week 30 6.6667 1.37297 0.25067 6.1540 7.1793 5.00 9.00 

3 week 30 6.7667 1.35655 0.24767 6.2601 7.2732 5.00 9.00 

4 week 30 6.5667 1.38174 0.25227 6.0507 7.0826 5.00 9.00 

Total 150 6.7267 1.37522 0.11229 6.5048 6.9485 5.00 9.00 

อุณหภู

มิตูเย็น 

0 week 30 7.2000 1.42393 0.25997 6.6683 7.7317 5.00 9.00 

1 week 30 6.5333 1.45586 0.26580 5.9897 7.0770 5.00 9.00 

2 week 30 6.8000 1.44795 0.26436 6.2593 7.3407 5.00 9.00 

3 week 30 6.8333 1.46413 0.26731 6.2866 7.3800 5.00 9.00 

4 week 30 6.6333 1.40156 0.25589 6.1100 7.1567 5.00 9.00 

Total 150 6.8000 1.43775 0.11739 6.5680 7.0320 5.00 9.00  
ANOVA 

เนื้อสัมผัส 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

อุณหภูมิหอ

ง 

Between Groups 3.427 4 0.857 0.446 0.775 

Within Groups 278.367 145 1.920     

Total 281.793 149       

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

Between Groups 7.800 4 1.950 0.942 0.442 

Within Groups 300.200 145 2.070     

Total 308.000 149        
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 
 

  

อุณหภูมิหอง 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

4 week 30 6.5667 

1 week 30 6.6333 

2 week 30 6.6667 

3 week 30 6.7667 

0 week 30 7.0000 

Sig.   0.289 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

อุณหภูมิตูเย็น 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

1 week 30 6.5333 

4 week 30 6.6333 

2 week 30 6.8000 

3 week 30 6.8333 

0 week 30 7.2000 

Sig.   0.113 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-10 (ตอ) คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE สภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห 
อายุการเก็บรักษา 

รสชาติ N Mean 

Std. 

Deviatio

n 

Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

อุณหภูมิ 

หอง 

0 week 30 7.0333 1.54213 0.28155 6.4575 7.6092 5.00 9.00 

1 week 30 6.4333 1.22287 0.22326 5.9767 6.8900 5.00 8.00 

2 week 30 6.6000 1.35443 0.24728 6.0942 7.1058 5.00 9.00 

3 week 30 6.7000 1.34293 0.24518 6.1985 7.2015 5.00 9.00 

4 week 30 6.6000 1.35443 0.24728 6.0942 7.1058 5.00 9.00 

Total 150 6.6733 1.36346 0.11133 6.4534 6.8933 5.00 9.00 

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

0 week 30 7.1000 1.34805 0.24612 6.5966 7.6034 4.00 9.00 

1 week 30 6.5667 1.52414 0.27827 5.9975 7.1358 4.00 9.00 

2 week 30 6.7667 1.38174 0.25227 6.2507 7.2826 4.00 9.00 

3 week 30 6.9000 1.37339 0.25075 6.3872 7.4128 4.00 9.00 

4 week 30 6.6667 1.32179 0.24132 6.1731 7.1602 4.00 9.00 

Total 150 6.8000 1.38545 0.11312 6.5765 7.0235 4.00 9.00 
 

ANOVA 

รสชาติ 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

อุณหภูมิหอ

ง 

Between Groups 5.960 4 1.490 0.797 0.529 

Within Groups 271.033 145 1.869     

Total 276.993 149       

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

Between Groups 5.200 4 1.300 0.671 0.613 

Within Groups 280.800 145 1.937     

Total 286.000 149       
 

 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิหอง 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

1 week 30 6.4333 

2 week 30 6.6000 

4 week 30 6.6000 

3 week 30 6.7000 

0 week 30 7.0333 

Sig.   0.134 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

อุณหภูมิตูเย็น 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

1 week 30 6.5667 

4 week 30 6.6667 

2 week 30 6.7667 

3 week 30 6.9000 

0 week 30 7.1000 

Sig.   0.192 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค-10 (ตอ) คะแนนการทดสอบดานประสาทสัมผัสของกุนเชียงท่ีเก็บรักษาในถุง PE 

สภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็น เปนเวลา 4 สัปดาห 
อายุการเก็บรกัษา 

ความชอบโดยรวม N Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 
Min Max 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

อุณหภูมิ 

หอง 

0 week 30 7.1333 1.22428 0.22352 6.6762 7.5905 5.00 9.00 

1 week 30 6.8000 1.27035 0.23193 6.3256 7.2744 5.00 9.00 

2 week 30 6.8667 1.13664 0.20752 6.4422 7.2911 5.00 9.00 

3 week 30 6.9333 1.22990 0.22455 6.4741 7.3926 5.00 9.00 

4 week 30 6.7333 1.11211 0.20304 6.3181 7.1486 5.00 9.00 

Total 150 6.8933 1.18801 0.09700 6.7017 7.0850 5.00 9.00 

อุณหภูมิ

ตูเย็น 

0 week 30 7.4333 0.77385 0.14129 7.1444 7.7223 6.00 9.00 

1 week 30 7.3000 1.08755 0.19856 6.8939 7.7061 5.00 9.00 

2 week 30 7.3333 1.12444 0.20529 6.9135 7.7532 5.00 9.00 

3 week 30 7.3333 1.06134 0.19377 6.9370 7.7296 5.00 9.00 

4 week 30 7.2667 1.20153 0.21937 6.8180 7.7153 5.00 9.00 

Total 150 7.3333 1.04699 0.08549 7.1644 7.5023 5.00 9.00  
ANOVA 

ความชอบโดยรวม 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

อุณหภูมิหอง 

2.827 4 0.707 0.494 0.740 

207.467 145 1.431     

210.293 149       

อุณหภูมิตูเย็น 

0.467 4 0.117 0.104 0.981 

162.867 145 1.123     

163.333 149       
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิหอง 

Duncana     

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

4 week 30 6.7333 

1 week 30 6.8000 

2 week 30 6.8667 

3 week 30 6.9333 

0 week 30 7.1333 

Sig.   0.257 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

อุณหภูมิตูเย็น 

Duncana 

time N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

4 week 30 7.2667 

1 week 30 7.3000 

2 week 30 7.3333 

3 week 30 7.3333 

0 week 30 7.4333 

Sig.   0.596 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000. 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผูเขียน 

ช่ือ   นางสาว ภณิดา ออนนอม 

วัน เดือน ปเกิด   2 กรกฎาคม 2541 

ท่ีอยูปจจุบัน   7/24 ซอ พรีเมียร 1 แยก 14 ถนนศรีนครินทร แขวงหนองบอน เขต 

   ประเวศ กรุงเทพมหานคร 10250 

ประวัติการศึกษา   (2565) วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันเทคโนโลยี 

   พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ผลงานทางวิชาการ Oonnom, P., Rungjindamai, N. and Ochaikul, D.  2023.   

   “Bacterial cellulose production and application on a fat  

   replacer on fat-reduce Chinese sausage.”  International Journal 

   of Agricultural Technology. 19(3) : 1165-1178. 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




