
ñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงêŠĂÿćøĔĀšกúĉęî, ÿöïĆêĉđชĉงĀîšćìĊęǰĒúąคčณúĆกþณąขĂงñง

จĉĚงĀøĊด 

EFFECT OF DRYING METHODS ON VOLATILE COMPOUNDS, 

FUNCTIONAL PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF CRICKET 

POWDER. 

 

 

 

 

 

คณćíĉðǰđĀúŠćíîóงýŤ 

ณĆฐöîǰëĉøíîïĎøณŤ 

 

 

 

 

 

ðŦญĀćóĉđýþîĊĚđðŨîÿŠüîĀîċęงขĂงกćøýċกþćêćöĀúĆกÿĎêøðøĉญญćüĉì÷ćýćÿêøïĆณฑĉê 

ÿćขćüĉชćĂčêÿćĀกøøöđกþêø 

คณąĂčêÿćĀกøøöĂćĀćø 

ÿëćïĆîđìคēîēú÷ĊóøąจĂöđกúšćđจšćคčณìĀćøúćดกøąïĆง 

ó.ý.ǰ2563 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ĔïøĆïøĂงðŦญĀćóĉđýþ 

 

ñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงêŠĂÿćøĔĀšกúĉęî, ÿöïĆêĉđชĉงĀîšćìĊęǰĒúąคčณúĆกþณąขĂงñงจĉĚงĀøĊด 

EFFECT OF DRYING METHODS ON VOLATILE COMPOUNDS, 

FUNCTIONAL PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF CRICKET 

POWDER. 

 

 

 

จัดทĈēดย 

นายคณาธĉปǰđหลŠาธนพงศŤ รหัสนักศċกษาǰ59080008 

นางสาวณัฐมนǰถĉรธนĎรณŤ รหัสนักศċกษาǰ59080019 

ĕดšรับการพĉจารณาđหĘนชอบจาก 

 

 

ļ.ļļļļļļļļļļļļļļļ.. 

 

 

ļ....../ļļļļļļļ/ļļļ.ǰ 

       (ǰดร.สčพĊรยาǰอาษาǰ) 

ǰǰอาจารยŤทĊęปรċกษาปŦญหาพĉđศษ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



i 

 

หัวขšอปŦญหาพĉđศษ ผลของวĉธĊการทĈĒหšงตŠอสารĔหšกลĉęน, สมบัตĉđชĉงหนšาทĊęǰĒละคčณลักษณะของผงจĉĚงหรĊด 

ชČęอนักศċกษา  นายคณาธĉปǰđหลŠาธนพงศŤ  รหัสนักศċกษาǰ59080008 

   นางสาวณัฐมนǰถĉรธนบĎรณŤ  รหัสนักศċกษาǰ59080019 

หลักสĎตร  วĉทยาศาสตรบัณฑĉตǰสาขาวĉทยาศาสตรŤĒละđทคēนēลยĊการอาหาร 

พ.ศ.ǰ   2563 

อาจารยŤทĊęปรċกษา  ดร.ǰสčพĊรยาǰอาษา 

ïìคĆด÷ŠĂ 

 ĒมลงđปŨนĒหลŠงอาหารทĊęอčดมĕปดšวยคčณคŠาทางēภชนาการสĎงǰอยŠางĕรกĘตามผĎšบรĉēภคสŠวนĔหญŠĕมŠนĉยม

บรĉēภคอาหารทĊęทĈจากĒมลงǰจċงมĊความจĈđปŨนĔนการปรับปรčงพัฒนาอาหารทĊęทĈจากĒมลงđพČęอĔหšĕดšรับการ

ยอมรับจากผĎšบรĉēภคมากยĉęงขċĚนǰดังนัĚนงานวĉจัยนĊĚจċงศċกษาผลของวĉธĊการทĈĒหšงตŠอสารĔหšกลĉęน , สมบัตĉđชĉงหนšาทĊęǰ

ĒละคčณลักษณะของผงจĉĚงหรĊดǰēดยมĊวัตถčประสงคŤđพČęอศċกษาลดสารĔหšกลĉęนĕมŠพċงประสงคŤĒละศċกษาคčณสมบัตĉ

đชĉงหนšาทĊęǰĒละสารตšานอนčมĎลอĉสระĔนผงจĉĚงหรĊดǰēดยสภาวะทĊęĔชšĔนการทĈĒหšงคČอǰการอบลมรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ60ǰ

°Cǰ5ǰชัęวēมงǰ(T60) ĒละอčณหภĎมĉǰ90ǰ°Cǰ3ǰชัęวēมง (T90), การĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰวัตตŤǰ12ǰนาทĊǰ(M540) Ēละǰ

900ǰวัตตŤǰ6ǰนาทĊ (M900) ĒละการทอดทĊęอčณหภĎมĉǰ150ǰ°Cǰ3ǰนาทĊǰ(F150) Ēละǰ180ǰ°Cǰ2ǰนาทĊ (F180)ǰ

จากนัĚนนĈผงจĉĚงหรĊดมาศċกษาองคŤประกอบทางđคมĊ,ǰคŠาสĊ, การทดสอบทางประสาทสัมผัสǰ(9-hedonic point 

scale Ēละǰranking for preference), สารĔหšกลĉęนēดยđทคนĉคǰGC-MS,ǰสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęǰ(ความสามารถĔนการ

อčšมนĚĈĒละนĚĈมัน, ความสามารถĔนการđกĉดĒละความคงตัวของēฟม,ǰความสามารถĔนการđกĉดĒละความคงตัว

ของอĉมัลชัน)ǰĒละสารตšานอนčมĎลอĉสระǰ(DPPH ĒละǰABTS) ēดยǰF180 สามารถลดปรĉมาณความชČĚนĕดšมากทĊęสčด

ĒละมĊปรĉมาณĕขมันสĎงทĊęสčดǰĒตŠมĊปรĉมาณēปรตĊนนšอยกวŠากระบวนการทĈĒหšงอČęนǰėǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈ

ĒหšงทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉสĎงกวŠามĊสĊđขšมกวŠาผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰĒละǰF180 มĊสĊ

đขšมทĊęสčดǰT90 ĕดšรับคะĒนนความชอบมากทĊęสčดǰ (PŒ0.05)ǰĒละǰT60 มĊความĒรงของกลĉęนจĉĚงหรĊดนšอยทĊęสčดǰ

(PŒ0.05)ǰǰการวĉđคราะหŤสารĔหšกลĉęนของผงจĉĚงหรĊดǰพบวŠาǰT60 ĒละT90 มĊปรĉมาณสารระđหยประđภทĒอลดĊĕฮดŤ

ĒละĕพราซĊนนšอยกวŠาวĉธĊอČęนǰėǰĒละสามารถลดปรĉมาณสารระđหยทĊęĒสดงลักษณะกลĉęนĕมŠพċงประสงคŤǰđชŠนǰ2-

Heptenal, 1-Hexanol, CitronellalǰความสามารถĔนการอčšมนĚĈĒละนĚĈมันของǰF180 ĒละF150 มĊคŠาตęĈกวŠา

กระบวนการทĈĒหšงอČęนǰėǰความสามารถĔนการđกĉดēฟมของผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰกระบวนการมĊคŠา

ตęĈǰความสามารถĔนการđกĉดอĉมัลชันของǰT60 มĊคŠาสĎงทĊęสčดǰ(PŒ0.05)ǰĒตŠความคงตัวของอĉมัลชันของǰT90 ดĊ

ทĊęสčดǰ(PŒ0.05)ǰความสามารถĔนการฟอกจางสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสของ  M900 มĊคŠาสĎงทĊęสčดǰ(PŒ0.05)ǰĒละ

ความสามารถĔนการทĈลายอนčมĎลอĉสระดĊพĊพĊđอชของǰM540 มĊคŠาสĎงทĊęสčดǰ(PŒ0.05)ǰ 
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Abstract 

  Insects are a novel food source with high nutritional value. However, it is necessary to 

improve sensory appeal of insects because of their unacceptable characteristics. Therefore, the 

effect of drying methods on volatile compounds, functional properties and characteristics of 

cricket powder were studied. Cricket powder was prepared by different drying methods such 

as hot air oven; 60ºc 5 hours (T60) and 90ºc 3 hours (T90), microwave; 540W 12 min (M540) and 

900W 6 min (M900) and frying; 150 ºc 3 min (F150) and 180ºc 2 min (F180). Proximate analysis, 

color, sensory evaluation (9-hedonic point scale and ranking for preference), volatile 

compounds, functional properties (water and oil holding capacity, foam capacity and stability, 

emulsionǰ activity index and stability index) and antioxidant properties (ABTS and DPPH) of 

cricket powder were analyzed. F180 presented the highest fat content and had lower moisture 

and protein than cricket powder obtained from hot air oven and microwave drying. The L* 

value of cricket powder obtained by drying with higher temperature showed darker color than 

those of lower temperature. F180 had the darkest color when compared with other drying 

methods. T90 presented the highest liking scoreǰ(PŒ0.05)ǰandǰT60ǰhadǰtheǰlowestǰcricketǰodorǰ

intensityǰ(PŒ0.05).ǰT60 and T90 had lowest amount of aldehyde and pyrazine compounds which 

presented undesirable odors.  Drying method could eliminate off flavor in cricket such as 2-

Heptenal, 1-Hexanol and Citronellal. The lowest water and oil holding capacity value was 

detected in frying method. Cricket powder that prepared by drying methods had low foam 

capacity. T60 hadǰtheǰhighestǰemulsionǰactivityǰindexǰvalueǰ(PŒ0.05)ǰbut T90 had the highest 

emulsion stabilityǰ(PŒ0.05).ǰTheǰhighestǰantioxidantǰactivityǰonǰABTSǰassayǰwasǰM900ǰ(PŒ0.05)ǰ

andǰtheǰhighestǰantioxidantǰactivityǰonǰDPPHǰassayǰwasǰM540ǰ(PŒ0.05). เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กĉêêĉกøøöðøąกćý 
 

 การศċกษาปŦญหาพĉđศษĔนหัวขšอǰĶผลของวĉธ ĊการทĈĒหšงตŠอสารĔหšกลĉ ęน , สมบัตĉđชĉงหนšาทĊę ǰĒละ

คčณลักษณะของผงจĉĚงหรĊดķǰĔนครัĚงนĊĚสĈđรĘจลčลŠวงตามวัตถčประสงคŤǰđนČęองจากĕดšรับความชŠวยđหลČอǰดĎĒลđอาĔจĔสŠ

đปŨนอยŠางดĊจากอาจารยŤทĊęปรċกษาǰคČอǰดร.สčพĊรยาǰอาษาǰĔนการĒนะนĈĔหšขšอđสนอĒนะǰตĉดตามความกšาวหนšาĔน

การดĈđนĉนการวĉจัยตัĚงĒตŠขั ĚนตอนการวางĒผนĒละการปฏĉบัตĉงานจรĉงǰคอยตĉดตามดĎการทĈงานǰĒละĒกšĕข

ขšอบกพรŠองตŠางǰėǰดšวยความđอาĔจĔสŠทčกขั ĚนตอนǰผĎ šว ĉจ ัยรĎสċกซาบซċ ĚงĔนความกรčณาđปŨนอยŠางยĉ ęงǰĒละ

ขอขอบพระคčณđปŨนอยŠางสĎงĕวšǰณǰēอกาสนĊĚ 

 ขอขอบพระคčณǰดร.đพĘญศĉรĉǰĒกšวทองทĊęกรčณารับđปŨนกรรมการการสอบงานวĉจัยĒละคอยĔหšคĈĒนะนĈǰ

ĒละĔหšการสนับสนčนอยŠางดĊĔนการทĈวĉจัย 

 ขอขอบพระคčณǰผĎšชŠวยศาสตราจารยŤǰดร.ยčพรǰพČชกมčทรǰทĊęทŠานĔหšการสนับสนčนĔนสŠวนของอčปกรณŤĔน

การทĈงานวĉจัยǰรวมถċงพĊęǰėǰนักศċกษาปรĉญญาđอกทĊęสละđวลาชŠวยđหลČอĔหšขšอมĎลǰĒละคĈĒนะนĈตŠางǰėǰทĊęทĈĔหš

งานวĉจัยĔนครัĚงนĊĚสĈđรĘจลčลŠวงĕปĕดšดšวยดĊ 

 ขอขอบพระคčณǰขอกราบขอบพระคčณǰคčณพŠอǰคčณĒมŠǰĒละขอบคčณđพČęอนǰėǰทĊęĔหšการสนับสนčนǰคอยĔหš

คĈปรċกษาĔนđรČęองตŠางǰėǰรวมทัĚงคอยชŠวยđหลČอĒละđปŨนกĈลังĔจทĊęดĊđสมอมาจนกระทัęงจบการศċกษา 

 สčดทšายนĊĚผĎšวĉจัยขอมอบประēยชนŤอันđกĉดจากงานวĉจัยฉบับนĊĚĒกŠครĎบาอาจารยŤĒละผĎšมĊพระคčณทčกทŠานǰ

หากงานวĉจัยฉบับนĊĚมĊความผĉดพลาดประการĔดǰผĎšวĉจัยขอนšอมรับĕวšĒตŠđพĊยงผĎšđดĊยว 
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ïììĊęǰ1 

ïìîĈ 

1.1ǰคüćöđðŨîöćĒúąคüćöÿĈคĆญ 

 มนčษยŤรĎšจักการบรĉēภคĒมลงđปŨนอาหารมาตัĚงĒตŠสมัยกŠอนประวัตĉศาสตรŤǰĒมšวŠาĔนปŦจจčบันจะมĊđนČĚอสัตวŤ

อยŠางอČęนมากมายหลายชนĉดทĊęถĎกนĈมาปรčงđปŨนอาหารǰĒตŠĒมลงกĘยังĕดšรับความนĉยมอยŠางตŠอđนČęองมาจนถċง

ปŦจจčบันǰēดยอาจđลČอกบรĉēภคĒมลงĕดšĔนระยะทĊęđปŨนĕขŠǰตัวหนอนǰดักĒดšǰหรČอตัวđตĘมวัยกĘขċĚนอยĎŠกับชนĉดของ

ĒมลงǰĒมลงđปŨนĒหลŠงēปรตĊนทĊęสĈคัญĒละมĊราคาถĎกǰอĊกทัĚงการđลĊĚยงĒมลงđปŨนมĉตรกับสĉęงĒวดลšอมǰđพราะĒมลง

ĔชšอาหารĒละนĚĈนšอยกวŠาสัตวŤชนĉดอČęนǰėǰอĊกทัĚงĒมลงยังปลŠอยกŢาซคารŤบอนĕดออกĕซดŤนšอยกวŠาสัตวŤชนĉดอČęนǰėǰ

อĊกดšวยǰผĎšทĊęบรĉēภคĒมลงสŠวนหนċęงđปŨนđพราะตĉดĔจĔนรสชาตĉทĈĔหšมĊการบรĉēภคĒมลงกันอยŠางĒพรŠหลายĔนหลาย

ระดับǰตัĚงĒตŠĒผงขายĔนตลาดนัดǰรถđขĘนǰหšางสรรพสĉนคšาǰรšานอาหารǰจนถċงภัตาคารขนาดĔหญŠทĊęมĊรายการ

อาหารทĊęปรčงจากĒมลงĔหšđลČอกบรĉēภคĕดšมากขċĚนǰĒละจากการทĊęđปลČอกของĒมลงมĊสารĕคตĉนซċęงđปŨนสารēมđลกčล

đชĉงซšอนของĕนēตรจĊนัสēพลĊĒซคคาĕรดŤǰ (Nitrogenous polysaccharide) đปŨนองคŤประกอบทĈĔหšđมČęอนĈมา

ทอดǰผัดǰหรČอยŠางจะมĊกลĉęนđฉพาะตัวของĒมลงǰ(อčĕรวรรณǰĒละคณะǰ2542)ǰĒตŠอยŠางĕรกĘตามผĎšบรĉēภคสŠวนĔหญŠ

ยังคงปฏĉđสธทĊęจะบรĉēภคĒมลงǰđนČęองจากมĊความกลัวǰความขยะĒขยงǰการรับรĎšถċงผลขšางđคĊยงหรČออันตรายทĊę

đกĉดขċĚนจากการบรĉēภคĒมลงǰรวมĕปถċงกลĉęนĒละลักษณะĕมŠพċงประสงคŤของĒมลงǰผĎšบรĉēภคจċงนĉยมทĊęจะนĈมาĒปร

รĎปดšวยกระบวนการตŠางǰėǰđชŠนǰการทอดǰการอบǰการคัęวǰการผัดǰการยŠางǰซċęงการนĈĕปทอดหรČอนĈĕปคัęวĕดšรับ

ความนĉยมมากทĊęสčดǰวĉธĊการĒปรรĎปทัĚงǰ2ǰĒบบทĈĔหšĒมลงสčกĒละมĊความปลอดภัยมากขċĚนǰการทอดชŠวยĔหšกลĉęน

ĒมลงหอมขċĚนǰนอกจากนĊĚยังĔหšความกรอบǰĒละนĚĈมันทĊęđคลČอบĔนปากระหวŠางđคĊĚยวǰทĈĔหšผĎšบรĉēภคยอมรับĒมลง

ทอดĕดšมากขċĚนǰการคัęวđปŨนđปŨนการปรčงทĊęĕมŠมĊการĔชšนĚĈมันǰดังนัĚนĒมลงจċงมĊĕขมันĒละĒคลอรĊę ตęĈกวŠาการทอดǰ

(สมสมร, 2562) ดšวยวĉธĊการĒปรรĎปทĊęหลากหลายซċęงĔหšกลĉęนĒละรสของĒมลงตŠางกันǰรวมĕปถċงสมบัตĉđชĉงหนšาทĊę

ĒละสมบัตĉการตšานอนčมĎอĉสระǰđชŠนǰจากงานวĉจัยของǰLucus-Gonzalez Ēละคณะǰ(2019) พบวŠาคčณสมบัตĉđชĉง

หนšาทĊęĒละคčณสมบัตĉการตšานอนčมĎลอĉสระของĒปŜงจĉĚงหรĊดจากĒปรรĎปดšวยอčณหภĎมĉตęĈนัĚนสĎงกวŠาการĒปรรĎปดšวย

อčณหภĎมĉสĎงǰดังนัĚนผĎšวĉจัยจċงมĊความสนĔจศċกษากระบวนการĒปรรĎปทĊęđหมาะสมซċęงชŠวยĔนการลดกลĉęนĒละลักษณะ

ĕมŠพċงประสงคŤของĒมลงรวมถċงศċกษาคčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęĒละคčณสมบัตĉการตšานอนčมĎลอĉสระของจĉĚงหรĊด 
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1.2 üĆêëčðøąÿงคŤขĂงกćøýċกþć 

 1.2.1ǰđพČęอศċกษาผลของวĉธĊการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันตŠอองคŤประกอบทางđคมĊĔนจĉĚงหรĊด 

 1.2.2ǰđพČęอศċกษาผลของวĉธĊการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันตŠอสารĔหšกลĉęนĔนจĉĚงหรĊด 

 1.2.3ǰđพČęอศċกษาผลของวĉธĊการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันตŠอคčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęĔนจĉĚงหรĊด 

 1.2.4ǰđพČęอศċกษาผลของวĉธĊการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันตŠอสารตšานอนčมĎลอĉสระĔนจĉĚงหรĊด 

 

1.3 ðøąē÷ชîŤìĊęคćดüŠćจąĕดšøĆï 

 1.3.1ǰทราบถċงสภาวะการทĈĒหšงทĊęđหมาะสมตŠอการรักษาองคŤประกอบทางđคมĊ,ǰคčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊę,ǰ

สารตšานอนčมĎลอĉสระǰĔนจĉĚงหรĊดǰ 

 1.3.2ǰทราบถċงสภาวะการทĈĒหšงทĊęđหมาะสมĔนการลดปรĉมาณสารĔหšกลĉęนĕมŠพċงประสงคŤĔนจĉĚงหรĊดǰ

đพČęอđปŨนĒนวทางĔนการนĈĕปพัฒนาđปŨนผลĉตภัณฑŤĔหมŠ 
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ïììĊęǰ2 

ìùþฎĊĒúąงćîüĉจĆ÷ìĊęđกĊę÷üขšĂง 

2.1 จĉĚงĀøĊดǰ(Cricket)ǰ 

 2.1.1 úĆกþณąìĆęüĕð 

 จĉĚงหรĊดđปŨนĒมลงทĊęมĊลักษณะปากđปŨนĒบบปากกัดǰมĊตารวมหนวดยาวǰปรับตัวđขšากับสภาพĒวดลšอมĕดš

ดĊǰĒละกĉนอาหารĕดšทัĚงพČชĒละสัตวŤǰขยายพันธčŤĕดšđรĘวǰมĊขาคĎŠหลังขนาดĔหญŠǰĒขĘงĒรงǰกระēดดđกŠงǰตัวđมĊยวางĕขŠĔตš

ดĉนลċกประมาณǰ1 ı 2 đซนตĉđมตรǰตัวอŠอนĒละตัวđตĘมวัยจะหลบซŠอนตัวตามสนามหญšาǰอยĎŠĔนรĎđกŠาของĒมลง

อČęนǰรอยĒตกของดĉนǰหรČอตามกองวัสดčทัęวĕป 

2.1.2 üงจøชĊüĉêจĉĚงĀøĊด 

จĉĚงหรĊดมĊระยะการđจรĉญđตĉบēตǰĒบŠงออกĕดšđปŨนǰ3ǰระยะǰคČอ 

 1.ǰระยะĕขŠǰĕขŠจĉĚงหรĊดจะมĊสĊđหลČองรวมกันđปŨนกลčŠมĔนดĉนลักษณะยาวđรĊยวคลšายđมลĘดขšาวสารความยาวǰ

ประมาณǰ1.5 มĉลลĉđมตรǰวางĕขŠđปŨนกลčŠมǰėǰละǰ3 -4 ฟองǰตลอดอายčขัยจĉĚงหรĊดđพศđมĊยสามารถวางĕขŠĕดšǰ600 ı

1,000 ฟองǰซċęงจะวางĕขŠđปŨนรčŠนǰėǰĕดšประมาณǰ4 รčŠนǰėǰละǰ200 ı 300 ฟองǰĒตŠละรčŠนĔชšđวลาหŠางกันประมาณǰ

15 วันǰหลังจากนัĚนประมาณǰ3 สัปดาหŤǰจะđหĘนลĎกจĉĚงหรĊดทĊęฟŦกออกจากĕขŠนับพันตัวǰระยะĕขŠĔชšđวลาประมาณǰ7 

วันǰจċงฟŦกออกมาđปŨนตัวอŠอน 

 2. ระยะตัวอŠอนǰĕขŠจĉĚงหรĊดđมČęอฟŦกออกđปŨนตัวอŠอนǰจะมĊลักษณะคลšายมดǰĒละมĊการđจรĉญđตĉบēตǰēดย

การลอกคราบประมาณǰ8 ครัĚงǰจċงจะđปŨนตัวđตĘมวัยǰตัวอŠอนđมČęอēตขċĚนđรĉęมมĊปŘกǰđรĊยกวŠาǰระยะĔสŠđสČĚอกัěกǰมĊระยะ

กัěกđลĘกǰมĊตĉęงปŘกǰĒละกัěกĔหญŠǰมĊตĉęงปŘกยาวǰระยะตัวอŠอนพันธčŤจĉĚงหรĊดทัęวĕปĔชšđวลาประมาณǰ35 ı 40 วันǰĒตŠถšา

พันธčŤทองĒดงĔชšđวลาประมาณǰ46 ı 50 วันǰจċงจะลอกคราบđปŨนตัวđตĘมวัย 

 3.ǰระยะตัวđตĘมวัยǰđปŨนระยะทĊęสามารถĒยกđพศĕดšชัดđจนǰēดยการสังđกตความĒตกตŠางของđพศผĎšǰđพศ

đมĊยǰđพศผĎšจะมĊปŘกคĎŠหนšายŠนสามารถทĈĔหšđกĉดđสĊยงขċĚนĕดšēดยĔชšปŘกคĎŠหนšาถĎกันจะทĈĔหšđกĉดđสĊยงđสĊยงทĊęจĉĚงหรĊดทĈ

ขċĚนđปŨนการสČęอสารทĊęมĊความหมายของจĉĚงหรĊดǰสĈหรับđพศđมĊยจะมĊปŘกคĎŠหนšาđรĊยบǰĒละมĊอวัยวะวางĕขŠยาวĒหลม

คลšายđขĘมยČęนออกมาจากสŠวนทšองēดยทัęวĕปจĉĚงหรĊดตัวđตĘมวัยจะมĊอายčđฉลĊęยประมาณǰ45ǰıǰ60ǰวัน 
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 õćóìĊę 2.1 วัฏจักรชĊวĉตของจĉĚงหรĊดǰ3ǰระยะ 

ทĊęมา:ǰพรรณทĉพาǰ(2562) 

2.1.3 กćøñÿöóĆîíčŤขĂงจĉĚงĀøĊด 

 จĉĚงหรĊดจะผสมพันธčŤđมČęอลอกคราบđปŨนตัวđตĘมวัยประมาณǰ3ǰıǰ4ǰวันǰกĘจะđรĉęมผสมพันธčŤēดยđพศผĎšจะสŠง

đสĊยงǰēดยยกปŘกคĎŠหนšาถĎกันĔหšđกĉดđสĊยงĒละถĊęėǰตĉดตŠอกันđพČęอĔหšตัวđมĊยđขšามาอยĎŠĔกลšėǰจากนัĚนđพศผĎšจะถอยหลัง

đขšาหาตัวđมĊยđดĉนวนรอบประมาณǰ2ǰ-3ǰรอบǰจากนัĚนđพศđมĊยจะขċĚนครŠอมđพศผĎšรับการผสมพันธčŤǰระยะđวลาผสม

พันธčŤประมาณǰ10ǰ-15ǰนาทĊǰการผสมพันธčŤĒละวางĕขŠĒตŠละรčŠนจะĔชšđวลาประมาณǰ15ǰวัน/ครัĚง/รčŠนǰđมČęอหมดการ

วางĕขŠรčŠนสčดทšายĒลšวตัวđมĊยกĘจะตายǰ(กรมสŠงđสรĉมการđกษตร, 2546) 

2.1.4 คüćöêšĂงกćøขĂงêúćด 

มĊงานวĉจัยกลŠาวถċงระบบการผลĉตจĉĚงหรĊดĔนđชĉงการคšาของđกษตรกรรายยŠอยĔนหมĎŠบšานĒสนตอǰจังหวัดǰ

กาญจนบčรĊǰĔนการคัดđลČอกĒละจัดหาสายพันธčŤจĉ ĚงหรĊดǰēดยจากการสอบถามกลčŠมตัวอยŠางđกษตรกรผĎšđลĊĚยง

จĉĚงหรĊดǰพบวŠาจĉĚงหรĊดทĊęมĊการđลĊĚยงภายĔนหมĎŠบšานมĊǰ2 สายพันธčŤǰคČอǰสายพันธčŤทองดĈǰ(Gryllus bimaculatus 

De Geer) ĒละสายพันธčŤทองĒดงลายǰ(Acheta domestica Linnaeus) สŠวนĔหญŠđกษตรกรđลČอกđลĊĚยงสาย

พันธčŤทองดĈมากถċงรšอยละǰ74 ของđกษตรกรทĊęđลĊĚยงทĊęđลĊĚยงจĉĚงหรĊดทัĚงหมดĔนหมĎŠบšานđลĊĚยงจĉĚงหรĊดทองĒดงลาย

đพĊยงรšอยละǰ26 đทŠานัĚนǰēดยĔหšđหตčผลถċงความĒตกตŠางĔนการđลČอกđลĊĚยงจĉĚงหรĊดคČอǰจĉĚงหรĊดสายพันธčŤทองĒดงดĈǰ

สามารถจĈหนŠายĕดšĔนราคาสĎงถċงǰ90-120 บาท/กĉēลกรัมǰĒละĔชšđวลาĔนการđลĊĚยงสั ĚนกวŠาǰคČอǰ35-45 วันǰ

ĔนขณะทĊęจĉĚงหรĊดสายพันธčŤทองĒดงลายจĈหนŠายĕดšĔนราคาđพĊยงǰ65-80 บาท/กĉēลกรัมǰĒละĔชšđวลาđลĊĚยงนานถċงǰ

45-60 วันǰอยŠางĕรกĘตามđกษตรกรทĊęđลČอกđลĊĚยงจĉĚงหรĊดพันธčŤทองĒดงลายĔหšđหตčผลทĊęđลČอกđลĊĚยงวŠาจĉĚงหรĊดพันธčŤ

ทองĒดงลายđลĊĚยงงŠายǰĒละมĊความทนตŠอēรคมากกวŠาความđสĊęยงทĊęจĉĚงหรĊดตายจċงนšอยกวŠาการđลĊĚยงจĉĚงหรĊดพันธčŤ

ทองดĈǰอĊกทัĚงผลผลĉตตŠอปŘของหมĎŠบšานĒสนตอǰ(ปŘการผลĉตพ.ศ.ǰ2561) ēดยผĎšวĉจับจĈĒนกđกษตรกรēดยĔชš

ปรĉมาณผลผลĉตđฉลĊęยมากกวŠาǰ2,000 กĉēลกรัม/ปŘǰđปŨนđกษตรกรรายĔหญŠǰผĎšวĉจัยĕดšจĈĒนกประđภทđกษตรกร

ออกđปŨนǰ2 กลčŠมคČอǰđกษตรรายĔหญŠǰĒละđกษตรกรรายยŠอยǰ(ชญานĉศǰĒละคณะ, 2561)  ĒสดงĔนตารางทĊęǰ1 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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êćøćงìĊęǰ2.1ǰĒสดงผลผลĉตĒละรายĕดšđฉลĊęยของผĎšผลĉตจĉĚงหรĊดǰ2ǰสายพันธčŤǰĔนปŘพ.ศ.ǰ2561 

ขนาดของฟารŤม จĈนวนครัวđรČอน สายพันธčŤ ผลผลĉตđฉลĊęย/ปŘǰǰǰǰǰ

(กก.) 

รายĕดšđฉลĊęย/ปŘǰǰǰǰǰǰǰ

(บาท) 

ĔหญŠ 7 Acheta domestica 

Linnaeus 

7,393.86 591,508.80 

đลĘก 54 Gryllus bimaculatus De 

Geer 

1,351.85 135,185.19 

ทĊęมา:ǰชญานĉศǰĒละคณะǰ(2561) 

 2.1.5 จĉĚงĀøĊดìĂงĒดงúć÷ǰ(Acheta domestica) 

 จĉĚงหรĊดทองĒดงลายǰหรČอǰจĉĚงหรĊดขาวǰหรČอǰĒมงสะดĉĚงǰĔนภาษาอĊสานǰđปŨนจĉĚงหรĊดขนาดđลĘกǰมĊลĈตัวสĊ

นĚĈตาลǰลักษณะคลšายกับจĉĚงหรĊดทองĒดงǰ(Gryllus testaceus) ĒตŠมĊขนาดđลĘกกวŠาตัวđมĊยมĊปŘกคĎŠหนšาสัĚนครċęง

ลĈตัวǰĕมŠชอบบĉนǰđคลČęอนĕหวĕมŠรวดđรĘวđทŠาจĉĚงหรĊดชนĉดอČęนǰėǰēดยทัęวǰėǰĕปลĈตัวกวšางประมาณǰ0.5 đซนตĉđมตรǰ

ยาวǰ2.05 đซนตĉđมตรǰนĚĈหนักประมาณǰ0.53 กรัมǰหรČอประมาณǰ1,890 ı 2,235 ตัวǰตŠอǰ1 กĉēลกรัมǰ(ศčภชัย, 

2560) 

 

õćóìĊęǰ2.2 จĉĚงหรĊดทองĒดงลายǰ(Acheta domestica) 

ทĊęมาǰ:ǰMr Smileyǰ(2015) 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ĂงคŤðøąกĂïìćงđคöĊìĊęÿŠงñúêŠĂÿöïĆêĉđชĉงĀîšćìĊę 

 2.2.1  ēðøêĊîǰ(Protein) 

            ēปรตĊนđปŨนพอลĉđมอรŤขนาดĔหญŠทĊęมĊความซับซšอนǰēปรตĊนđกĉดจากกรดอะมĉēนทัĚงǰ21ǰชนĉดมา

đรĊยงตŠอกันđปŨนสายēดยđชČęอมตŠอกันดšวยพันธะđปปĕทดŤǰ(peptide bond) đนČęองจากความหลากหลายของลĈดับ

กรดอะมĉēนทĊęมาđรĊยงตŠอกันǰจċงทĈĔหšēปรตĊนทĊęđกĉดขċĚนมาความหลากหลายǰความĒตกตŠางของēปรตĊนอาจจะđปŨน

ความĒตกตŠางĔนดšานสมบัตĉทางđคมĊĒละดšานēครงสรšางǰđชŠนǰēครงสรšางทčตĉยภĎมĉǰ(secondary structure) Ēละ

ēครงสรšางตตĉยภĎมĉǰ(tertiary structure) การจัดกลčŠมของกรดอะมĉēนชนĉดตŠางėǰจะดĎจากลักษณะสายēซŠǰ(side 

chain) ซċęงจะมĊทัĚงมĊขัĚวǰ(polar) ĒละĕมŠมĊขั Ěวǰ(non-polar) ĒละการĒบŠงกลčŠมของกรดอะมĉēนนัĚนจะĒบŠงตาม

สมบัตĉทางđคมĊของสายēซŠǰ(Krull ĒละWall, 1969) 

 กćøĒïŠงชîĉดขĂงกøดĂąöĉēî 

 ēครงสรšางของกรดอะมĉēนǰจะมĊความสĈคัญตŠอēครงสรšางǰ3ǰมĉตĉของēปรตĊนĒตŠละตัวดังนัĚนการทĊęกรดอะ

มĉēนĒตŠละตัวจะมĊรĎปĒบบการจัดđรĊยงตัวอยŠางĕรกĘขċĚนอยĎŠกับลักษณะทางđคมĊของหมĎŠǰR ĔนการทĈปฏĉกĉรĉยากับนĚĈ

ทĈĔหšหมĎŠǰR มĊประจčหรČอĕมŠมĊประจčǰการĒบŠงēดยวĉธĊนĊĚนĉยมมากทĊęสčดǰđพราะđปŨนการอธĉบายบทบาทของกรดอะมĉ

ēนđมČęออยĎŠĔนēปรตĊนǰดังนัĚนการĒบŠงกรดอะมĉēนออกĕดšđปŨนǰ4ǰĒบบดังนĊĚ 

 1. หมĎŠǰR ทĊęĕมŠมĊขัĚวĒละĕมŠมĊประจčǰ(Neutral nonpolar amino acids) 

           กรดอะมĉēนพวกนĊĚจะมĊหมĎŠǰR đปŨนพวกหมĎŠǰhydrocarbon ทĈĔหšหมĎŠǰR ĕมŠมĊประจčǰĒละละลายนĚĈĕดšยากǰ

จċงจัดđปŨนกรดอะมĉēนชนĉดǰNeutral ĒละǰNonpolar กรดอะมĉēนชนĉดนĊ ĚจะมĊบทบาทสĈคัญĔนการรักษา

ēครงสรšางǰ3ǰมĉตĉของēปรตĊนĔหšคงอยĎŠǰĕดšĒกŠǰglycine, alanine, leucine, valine, isoleucine, phenylalanine, 

tryptophan, methionine Ēละǰproline หมĎŠǰR ของกรดอะมĉēนพวกนĊĚĕมŠชอบนĚĈǰจċงมักรวมตัวđขšาดšวยกันĔน

อนčภาคของēปรตĊนทĊ ęđร ĊยกวŠาǰhydrophobic zone ทĈĔหšอนčภาคของēปรตĊนđสถĊยรภาพอยĎ ŠĕดšดšวยĒรงǰ

hydrophobic interaction 

           2. หมĎŠǰR ทĊęมĊขัĚวĒตŠĕมŠมĊประจčǰ(Neutral polar amino acids) 

           หมĎŠǰR ของกรดอะมĉēนพวกนĊĚǰจะละลายนĚĈĕดšดĊǰ(hydrophilic) ēดยการสรšางǰพันธะĕฮēดรđจนǰกับนĚĈ

ĕดšĒกŠǰserine, threonine, tyrosine, asparagine Ēละǰglutamine ĒตŠถšากรดอะมĉēนđหลŠานĊĚอยĎŠĔนอนčภาคของ

ēปรตĊนǰกĘจะđชČęอมตŠอกันđองǰēดยǰserine, threonine Ēละǰtyrosine จะมĊหมĎŠǰpolar hydroxyl (-OH) อยĎŠĔน

ēมđลกčลซċęงจะมĊความสĞาคัญĔนการสรšางǰพันธะĕฮēดรđจนǰĔนสายของēปรตĊนǰนอกจากนĊĚหมĎŠǰ -OH ของǰserine 

Ēละǰthreonine ยังđปŨนตĞาĒหนŠงทĊęคารŤēบĕฮđดรตǰจะมาจับกับēปรตĊนĕดšǰสŠวนǰasparagine Ēละǰglutamine 

đปŨนǰamide derivatives ของกรดอะมĉēนǰaspartate Ēละǰglutamate đนČęองจากหมĎŠǰamide จะđปŨนēมđลกčลทĊę
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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มĊขัĚวǰจċงสรšางพันธะǰพันธะĕฮēดรđจนǰĕดšดĊǰดังนัĚนēปรตĊนทĊęมĊกรดอะมĉēนǰ2ǰชนĉดนĊĚอยĎŠจะมĊความđสถĊยรǰ(stability) 

มากขċĚน 

 3. หมĎŠǰR ทĊęมĊประจčลบǰ(Acidic amino acids) 

 ĕดšĒกŠǰaspartic acid Ēละǰglutamic acid ซċęงǰมĊหมĎŠǰR đปŨนหมĎŠǰcarboxyl đนČęองจากกรดอะมĉēนทัĚงǰ2ǰ

นĊĚǰมักจะมĊประจčลบǰทĊęǰphysiological pH จċงǰมักถĎกđรĊยกวŠาǰaspartate Ēละǰglutamate 

 4. หมĎŠǰR ทĊęมĊประจčบวกǰ(Basic amino acids) 

 กรดอะมĉēนประđภทนĊĚǰจะมĊประจčบวกทĊęǰphysiological pH จċงสามารถสรšางพันธะǰIonic กับพวกǰ

acidic amino acids ĕดšดĊǰตัวอยŠางของกรดอะมĉēนประđภทนĊĚǰĕดšĒกŠǰlysine ซċęงมĊหมĎŠǰR đปŨนหมĎŠǰamino (-NH2) 

ดังนัĚนจċงรับēปรตอนจากนĚĈกลายđปŨนǰammonium ion (-HN3
+) ĕดšǰoxidation ของǰlysine Ĕนอนčภาคของ

ēปรตĊนǰđชŠนǰcollagen จะทĞาĔหšสายของǰcollagen đกĉดการđชČęอมขšามǰ(crosslink) ĕดšดĊยĉęงขċĚนǰarginine มĊหมĎŠǰ

guanidino ทĊęมĊคčณสมบัตĉđปŨนđบสĒกŠǰสŠวนǰhistidine มĊบทบาทสĞาคัญđกĊęยวกับǰcatalytic activity ของđอนĕซมŤ 

หลายėǰตัว 

 ēคøงÿøšćงขĂงēðøêĊî 

 ēปรตĊนประกอบดšวยǰพอลĉđพปĕทดŤǰสายđดĊยวหรČอหลายสายǰทĊ ęทĞาหนšาทĊ ęตŠางėǰกันǰดังนั Ěนǰ พอ

ลĉđพปĕทดŤสายยาวทĊęประกอบดšวยกรดอะมĉēนชนĉดตŠางėǰจċงตšองมĊการพับตัวǰ(folding)ǰĔหšมĊรĎปรŠางตŠางėǰ

đพČęอทĞาหนšาทĊęĔหšđหมาะสมǰēครงสรšางของēปรตĊนǰĒบŠงออกĕดšđปŨนǰ4ǰระดับǰ(ĒสดงดังรĎปทĊęǰ3) 

1. ēครงสรšางปฐมภĎมĉǰ(Primary structure)   

           đปŨนēปรตĊนทĊęมĊรĎปēครงสรšางđปŨนđสšนตรงĕดšจากการสังđคราะหŤĔหมŠǰėǰĒละจะนĈĕปđปลĊęยนđปŨนรĎ ป

ēครงสรšางขัĚนตŠอĕปǰēปรตĊนĒตŠละชนĉดจะมĊกรดอะมĉēนทĊęđปŨนสŠวนประกอบทĊęĒตกตŠางกันĒละมĊการđรĊยงลĈดับ

ĒตกตŠางกันดšวยǰสŠงผลĔหšมĊการจัดđรĊยงตัวหรČอการมšวนพับของēปรตĊนĔนระดับทčตĉยภĎมĉǰตตĉยภĎมĉǰหรČอจตčรภĎมĉ

ĒตกตŠางกัน 

           2. ēครงสรšางทčตĉยภĎมĉǰ(Secondaryǰstructure) 

           สายพอลĉđพปĕทดŤจะมĊการมšวนตัวǰ(Folding) đปŨนรĎปĒบบทĊęซĚĈกันĒละสมęĈđสมอทĈĔหšđกĉดลักษณะทĊę

đปŨนđกลĊยวǰ(Helix) หรČอđปŨนĒผŠนǰ(Pleated sheet) ทĊęđกĉดจากการสรšางพันธะĕฮēดรđจนระหวŠางหมĎŠคารŤบอนĉล

ĒละหมĎŠอะมĉēนĔนสายของพอลĉđพปĕทดŤǰทĈĔหšēครงสรšางของēปรตĊนมĊความđสถĊยรมากขċĚน 

    

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3. ēครงสรšางตตĉยภĎมĉǰ(tertiaryǰstructure) 

 đปŨนēครงสรšางǰ3 มĉตĉǰของสายพอลĉđพปĕทดŤǰทĊęđกĉดจากการมšวนพับđขšาหากันของēครงสรšางทčตĉยภĎมĉǰทĞา

ĔหšĕดšēครงสรšางทĊęđสถĊยรขċĚนĒละǰทĞาหนšาทĊęĕดšǰ(native form) ĒตŠละบรĉđวณทĊęđกĉดการมšวนพับนĊĚđรĊยกวŠาǰdomains 

ซċęงđชČęอมตŠอกันēดยǰสายพอลĉđพปĕทดŤǰēครงสรšางระดับทĊęสามนĊĚđปŨนēครงสรšางระดับสčดทšายของสายพอลĉđพปĕทดŤ

หรČอǰēปรตĊนบางตัวทĊęประกอบดšวยēซŠđพปĕทดŤđพĊยงสายđดĊยวǰēครงสรšางระดับนĊĚมักพบĔนēปรตĊนทĊęมĊǰรĎปรŠางกลม

รĊǰ(globular protein) ทĊęมักจะมĊการมšวนพับēดยĔหšกรดอะมĉēนทĊęละลายนĚĈĕดšยากǰ(hydrophobic side chain) 

อยĎŠภายĔนēมđลกčลĒละĔหšกรดอะมĉēนทĊęมĊหมĎŠǰR ละลายนĚĈงŠายอยĎŠภายนอก 

4. ēครงสรšางจตčรภĎมĉǰ(quaternaryǰstructure) 

 ēปรตĊนหลายชนĉดēดยđฉพาะพวกทĊęมĊǰนĚĈหนักอนčภาคสĎงėǰมักจะมĊการจับกลčŠมกันđองของสายǰพอลĉđพป

ĕทด Ť ม า กกว Š า ǰ 1 ส าย ǰ ด š ว ย ǰ noncovalent bonds (đ ช Š น ǰ salt bridges, H-bond, Van der Waals, 

hydrophobic) đปŨนǰoligomers หรČอǰmultisubunits ทĞาĔหšēครงสรšางของēปรตĊนđสถĊยรขċĚนđปŨนēครงสรšาง

ระดับทĊ ęสĊ ęǰĒละทĞาĔหšǰēปรตĊนทĞางานǰ( function) ĕดšĔนสĉ ęงมĊชĊวĉตǰพอลĉđพปĕทดŤǰĒตŠละสายđรĊยกĕดšวŠาđปŨนǰ

monomer หรČอǰsubunit ĒตŠละǰsubunit นĊĚอาจมĊēครงสรšางทĊęđหมČอนกันหรČอĒตกตŠางกันกĘĕดš 

 

õćóìĊęǰ2.3 ēครงสรšางของēปรตĊนทัĚงǰ4ǰระดับ 

ทĊęมาǰ:ǰOpenStaxǰCollageǰ(2013) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 มĊงานวĉจัยศċกษาปรĉมาณของēปรตĊนทĊęพบĔนĒมลงทĊęกĉนĕดšǰพบวŠาǰจĉĚงหรĊดมĊปรĉมาณēปรตĊนสĎงถċงǰ18.6 

กรัมตŠอǰ100 กรัมนĚĈหนักดĉบĔนสŠวนทĊęรับประทานĕดšซċęงสĎงกวŠาĒมลงกĉนĎนǰ(18.1%), จĉĚงēกรŠงǰ(17.5%) รวมĕปถċง

หนอนĕมšĕผŠทĊęมĊปรĉมาณĕขมันĒละพลังงานสĎงǰอĊกทัĚงจากการศċกษานĊĚสŠวนประกอบของกรดอะมĉēนจĈđปŨนทĊęพบĔน

จĉĚงหรĊดคČอǰluecine 60.89 มĉลลĉกรัม/กรัมēปรตĊนǰรองลงมาคČอǰ lysine  (46.11%)  Ēละǰvaline  (34.37%) 

ตามลĈดับǰ(นันทยาǰĒละคณะ, 2548) 

 

 2.2.2 กćøÿĎญđÿĊ÷ÿõćóìćงíøøöชćêĉขĂงēðøêĊîǰ(Denaturation of protein)  

การđปลĊęยนĒปลงจากสภาพธรรมชาตĉของēปรตĊนǰมĊผลทĈĔหšēครงสรšางทางđคมĊđปลĊęยนĕปĒตŠĕมŠทĈลาย

พันธะđพปĕทดŤǰ(peptide bond) ซċęงđปŨนพันธะระหวŠางกรดĒอมĉēนǰ(amino acid) ĔนēมđลกčลของēปรตĊนǰĒตŠมĊ

พันธะĕฮēดรđจนซċęงทĈĔหšđกĉดēครงสรšางระดับตŠางėǰของēปรตĊนǰ(protein stucture) ถĎกทĈลายǰēครงสรšางจċง

đกĉดการคลายตัวǰ(unfolded) đปลĊęยนจากēครงสรšางđดĉมตามธรรมชาตĉđปŨนēครงสรšางĔหมŠǰการสĎญđสĊยสภาพ

ธรรมชาตĉของēปรตĊนđปŨนผลมาจากสภาพĒวดลšอมหรČอการĔชšรĊđอđจนทŤชนĉดตŠางǰėǰดังตัวอยŠางตŠอĕปนĊĚ 

  2.2.2.1 การสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉดšวยความรšอนǰ(thermal denaturation) 

  อčณหภĎมĉทĊęสĎงขċĚนจะทĈĔหšพันธะĕฮēดรđจนระหวŠางสายพอลĉđพปĕทดŤถĎกทĈลายǰēครงสรšางของ

ēปรตĊนจะถĎกทĈลายēดยđฉพาะพันธะระหวŠางสายของēปรตĊนกับēปรตĊนǰหรČอēปรตĊนกับนĚĈǰหากอčณหภĎมĉĕมŠสĎง

มากนักǰการđปลĊęยนĒปลงสภาพธรรมชาตĉของēปรตĊนอาจผันกลับคČนĕดšǰ(reversible) ĒตŠหากอčณหภĎมĉสĎงขċĚนถċง

ระดับหนċęงǰจะสŠงผลĔหšđกĉดการđปลĊęยนสภาพตามธรรมชาตĉของēปรตĊนĒบบผันกลับĕมŠĕดšǰ(irreversible) ตัวอยŠาง

ของการđปลĊęยนสภาพธรรมชาตĉของēปรตĊนดšวยความรšอนǰĕดšĒกŠǰการสčกของĕขŠขาวดšวยความรšอนǰทĈĔหšĕขŠขาวทĊę

đหลวǰĒขĘงตัวǰđกĉดลักษณะđปŨนđจลǰ(gel) ĒขĘงǰซċęงจะยšอนกลับĕมŠĕดšǰĕขŠขาวสčกซċęงการĒขĘงตัวǰมĊสĊขาวขčŠนǰยŠอยĕดš

งŠายกวŠาĕขŠขาวดĉบǰรวมถċงการสčกของđนČĚอสัตวŤđนČęองจากความรšอนǰทĈĔหšēปรตĊนĕมēอซĉนǰ(myosin) ซċęงđปŨน

สŠวนประกอบของđสšนĔยกลšามđนČĚอǰ(myofibril) đกĉดการคลายตัวǰĒละตกตะกอนǰทĈĔหšđนČĚอมĊสĊĒละđนČĚอสัมผัสทĊę

đปลĊęยนĕปǰĒละผันกลับĕมŠĕดš 

  2.2.2.2 การสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉดšวยการปรับǰpHǰ(pHǰdenaturation) 

  คŠาǰpH ของēปรตĊนทĊęพบĔนธรรมชาตĉจะสĎงกวŠาจčดĕอēซอĉđลĘกทรĉกǰ( isoelectric point) ซċęงทĈ

ĔหšพบēปรตĊนĔนธรรมชาตĉǰมĊประจčรวมđปŨนลบǰ(negative charge) ซċęงประจčทĊęđหมČอนกันจะđกĉดĒรงจะผลักกันǰ

ēปรตĊนทĊęĒขวนลอยĔนนĚĈจะĕดšđปŨนĕฮēดรคอลลอยดŤǰ(hydrocolloid) การปรับคŠาǰpH ของēปรตĊนดšวยกรดจะ

ทĈĔหšคŠาǰpH ลดลงจนมĊคŠาǰpH đทŠากับจčดĕอēซอĉđลĘกทรĉกǰจะทĈĔหšประจčรวมของēปรตĊนđปŨนศĎนยŤǰĒรงผลักกัน

ระหวŠางประจčทĊęđหมČอนกันจะลดลงǰประจčบวกĒละลบทĊęมĊอยĎŠđทŠาėǰกันǰณǰจčดนĊĚจะดĎดกันǰมĊผลĔหšēปรตĊนđกĉดการ

ตกตะกอนǰ(precipitation) ถċงĒมšēปรตĊนบางชนĉดจะยังละลายĕดšǰĒตŠคŠาǰpH ทĊęจčดนĊĚจะทĈĔหšēปรตĊนมĊการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ละลายĕดšนšอยทĊęสčดǰถšาหากปรับคŠาǰpH ของēปรตĊนตęĈกวŠาจčดĕอēซอĉđลĘกทรĉกมากǰจะทĈĔหšēปรตĊนมĊประจčรวม

đปŨนบวกǰ(positive charge) ถšามĊประจčบวกมากĒรงผลักกันระหวŠางประจčกĘจะมากขċĚนǰหากĒรงผลักรčนĒรงǰ

อาจทĈĔหšēครงสรšางของēปรตĊนđปลĊęยนǰสายของพอลĉđพปĕทดŤǰอาจđกĉดการคลายตัวǰสĎญđสĊยēครงสรšางตาม

ธรรมชาตĉǰซċęงจะมĊผลคลšายกับการสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉดšวยความรšอนǰซċęงหากđกĉดรčนĒรงอาจทĈĔหšĕมŠสามารถ

ผันกลับđปŨนēครงสรšางĒบบđดĉมĕดšǰตัวอยŠางของการđปลĊęยนสภาพธรรมชาตĉของēปรตĊนดšวยการปรับคŠาǰ pH 

ตัวอยŠางของการสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉดšวยการปรับǰpH ĕดšĒกŠǰการตกตะกอนของēปรตĊนđคซĊนǰ(casein) Ĕน

นĚĈนมǰการปรับคŠาǰpH ของนĚĈนมĔหšđทŠากับจčดĕอēซอĉđลĘกทรĉกจะทĈĔหšēปรตĊนđคซĊนมĊการละลายĕดšนšอยลงǰĒละ

ตกตะกอนĒยกออกมาǰการđกĉดđจลของĕขŠขาวĔนĕขŠđยĊęยวมšาǰดšวยดŠาง 

  2.2.2.3 การสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉดšวยĒรงกลǰ(mechanicalǰdenaturation) 

  ซċęงจะมĊผลรบกวนตŠอǰพันธะภายĔนระหวŠางēมđลกčลของสายพอลĉđพปĕทดŤǰทĈĔหšđกĉดการ

อŠอนĒอǰหรČอถĎกทĈลายǰđชŠนđดĊยวกับการĔชšความรšอนǰอาจทĈĔหšđกĉดฟองǰ(foam) đชŠนǰการตĊปŦũนǰ(whipping) ĕขŠ

ขาวǰการทĈĔหšđกĉดฟองĔนนĚĈนมǰđพČęอชงกาĒฟลาđตšǰ(latte) หรČอǰทĈĔหšđกĉดการĒขĘงตัวǰđชŠนǰการĔชšĒรงดันสĎงǰ

(high pressure) จะทĈĔหšĕขŠขาวĒขĘงตัวĕดšđชŠนđดĊยวกับการĔชšความรšอน              

  2.2.2.4 การสĎญđสĊยธรรมชาตĉดšวยēลหะหนัก 

            ēลหะหนักซċęงหมายถċงǰēลหะทĊęมĊความหนาĒนŠนมากกวŠาǰ5ǰกรัม/ǰลบ.ซม.ǰđชŠนǰตะกัęวǰ(Pb)  

ĒคดđมĊยมǰ(Cd) Ēละปรอทǰ(Hg) ทĈĔหšēปรตĊนสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉĕดšǰēดยēลหะจะĕปการรวมกับēปรตĊนǰ

ทĈลายพันธะระหวŠางēปรตĊนกับēปรตĊนǰหรČอēปรตĊนกับนĚĈǰมĊผลĔหšēปรตĊนตกตะกอนǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 

 ผลของการสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉของēปรตĊนĔนอาหารสŠงผลĔหšสมบัต ĉđชĉงหนšาทĊ ęของēปรตĊน

(functional properties of protein) đปลĊęยนĕปǰđชŠนǰคčณสมบัตĉการอčšมนĚĈǰคčณสมบัตĉการอčšมนĚĈมันǰคčณสมบัตĉ

กาละลายǰคčณสมบัตĉการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤǰĒละคčณสมบัตĉการđกĉดฟองǰรวมถċงสĎญđสĊยสมบัตĉทางชĊววĉทยาของ

ēปรตĊนทĊęđปŨนđอนĕซมŤǰการสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉของēปรตĊนทĊęđปŨนđอนĕซมŤǰ(พĉมพŤđพĘญǰĒละคณะ,ǰ2563) 

 

2.2.2 ĕขöĆîǰ(Lipid)ǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĕขมันǰđปŨนกลčŠมของสารประกอบอĉนทรĊยŤทĊęมĊสมบัตĉĕมŠละลายนĚĈĒตŠละลายĕดšดĊĔนตัวทĈละลายǰอĉนทรĊยŤ

ชนĉดทĊęĕมŠมĊขัĚวǰหรČอǰนอนēพลารŤǰ(nonpolar) đชŠนǰอĊđทอรŤǰคลอēรฟอรŤมǰđบนซĊนǰđฮกđซนĕดđอทĉลอĊđทอรŤǰĒละ

ชนĉดทĊęมĊขัĚวǰหรČอēพลารŤǰ(polar) đลĘกนšอยǰđชŠนǰĒอลกอฮอลŤǰĒละอะซĊēตนǰยกđวšนกรดĕขมันทĊęมĊนĚĈหนักēมđลกčล

ตęĈสามารถละลายĕดšĔนนĚĈǰ(นĉธĉยา, 2548) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.2.2.1 กøดĕขöĆîǰ(FattyǰAcids) 

             กรดĕขมันđปŨนกรดอĉนทรĊยŤสายตรงทĊęมĊหมĎŠคารŤบอกซĉลǰ1ǰหมĎ Šǰ(straight chain aliphatic 

monocarboxylic acid) มĊสĎตรēมđลกčลđปŨนǰR-COOH ēดยǰR- คČอǰหมĎŠĒอลคĉลǰ(alkyl) Ĕนēมđลกčลของกรดĕขมัน

ĒละหมĎŠคารŤบอกซĉลǰ(-COOH) มĊสมบัตĉđปŨนĕฮēดรฟŗลĉกจċงทĈĔหšกรดĕขมันสามารถĒตกตัวออกĕดšđปŨนประจčลบǰ

(anionic carboxylate) ĒละหมĎŠR-มĊสมบัตĉđปŨนǰhydrophobic alkyl chain ซċęงชอบทĊęจะละลายĔนนĚĈมันĒละ

ตัวทĈละลายอĉนทรĊยŤชนĉดทĊęĕมŠมĊēพลารŤǰจċงทาĔหšēมđลกčลของกรดĕขมันมĊทัĚงสŠวนทĊęละลายĕดšĔนนĚĈĒละนĚĈมันǰǰ  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ĔนธรรมชาตĉพบกรดĕขมันđปŨนองคŤประกอบĔนēมđลกčลของĕตรđอซĉลกลĊđซอรอลทĊęอยĎŠĔนĕขมันǰ

นĚĈมันǰĒละฟอสēฟกลĊđซอĕรดŤđปŨนสŠวนĔหญŠǰทĊęพบĔนรĎปของกรดĕขมันอĉสระมĊนšอยมากǰการสังđคราะหŤกรดĕขมัน

ĔนรŠางกายมĊสารđรĉęมตšนđปŨนหมĎŠอะซĉตĉลǰซċęงคารŤบอนĔนēมđลกčลǰ2ǰอะตอมǰมาตŠอกันđปŨนēมđลกčลทĊęĔหญŠขċĚนจċงทĈĔหš

จĈนวนคารŤบอนĔนēมđลกčลของกรดĕขมันđปŨนđลขคĎŠđสมอǰพันธะระหวŠางคารŤบอนอะตอมĔนēมđลกčลของกรด

ĕขมันǰมĊทัĚงทĊęđปŨนพันธะđดĊęยวĒละพันธะคĎŠǰกรดĕขมันทĊęมĊพันธะđดĊęยวทัĚงหมดǰđรĊยกวŠาǰกรดĕขมั นชนĉดอĉęมตัวǰ

(saturated fatty acids; SFA) สŠวนกรดĕขมันทĊęมĊพันธะคĎŠǰ1ǰตĈĒหนŠงหรČอมากกวŠาǰ1ǰตĈĒหนŠงǰđรĊยกวŠาǰกรด

ĕขมันชนĉดĕมŠอĉęมตัวǰ(unsaturated fatty acids;ǰUFAǰ) (นĉธĉยา, 2548) 

   

  2.2.2.2 กøดĕขöĆîชîĉดĂĉęöêĆü 

  กรดĕขมันชนĉดอĉ ęมตัวมĊสĎตรทั ęวėǰĕปđปŨนǰCnHn2O2ǰđปŨนกรดมันทĊęพันธะระหวŠางคารŤบอนǰ

อะตอมĔนēมđลกčลđปŨนพันธะđดĊęยวทัĚงหมดǰจċงĕมŠสามารถรับĕฮēดรđจนอะตอมĕดšอĊกǰกรดĕขมันชนĉดอĉęมตัวทĊęมĊ

นĚĈหนักēมđลกčลนšอยทĊęสčดǰคČอǰกรดบĉวทĉรĉกǰ(คารŤบอนǰ4ǰอะตอม)ǰđปŨนǰกรดĕขมันทĊęละลายĕดšดĊĔนนĚĈĒละระđหย

ĕดšงŠายǰกรดĕขมันทĊęมĊจานวนคารŤบอนตัĚงĒตŠǰ6 - 10ǰอะตอมละลายนĚĈĕดšđพĊยงđลĘกนšอยĒละยังระđหยĕดšสŠวนกรด

ĕขมันทĊęมĊจานวนคารŤบอนตัĚงĒตŠǰ12ǰอะตอมǰขċĚนĕปĕมŠละลายนĚĈกรดĕขมันทĊęมĊจĈนวนคารŤบอนĔนēมđลกčลตęĈกวŠาǰ

10ǰอะตอมǰจะđปŨนของđหลวทĊęอčณหภĎมĉหšองสŠวนกรดĕขมันทĊęมĊจานวนคารŤบอนตัĚงĒตŠǰ 10อะตอมǰขċĚนĕปจะđปŨน

ของĒขĘงทĊęอčณหภĎมĉหšอง 

 

  2.2.2.3 กøดĕขöĆîชîĉดĕöŠĂĉęöêĆü 

  กรดĕขมันชนĉดĕมŠอĉęมตัวđปŨนกรดĕขมันทĊęมĊพันธะคĎŠอยĎŠระหวŠางคารŤบอนอะตอมĔนēมđลกčลบาง

ตĈĒหนŠงĒละมĊการđรĊยงตัวđปŨนǰcis-configuration การทĊęมĊพันธะคĎŠĔนēมđลกčลทĈĔหšสามารถđตĉมĕฮēดรđจนđขšาǰ

ĕปĔนēมđลกčลของกรดĕขมันชนĉดĕมŠอĉęมตัวĕดšอĊกกรดĕขมันชนĉดĕมŠอĉęมตัวǰĒบŠงออกđปŨนกลčŠมยŠอยėǰตามจĈนวนของ

พันธะคĎŠĕดšดังนĊĚ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ● Monounsaturated (Monoethenoid) Fatty Acids (MUFA) đปŨนกรดĕขมันชนĉด

ĕมŠอĉęมตัวทĊęมĊพันธะคĎŠĔนēมđลกčลđพĊยงǰ1ǰอันมĊสĎตรทางđคมĊทัęวėĕปđปŨนǰCnH2n-1COOH ตัวอยŠางǰđชŠนǰกรดēอđลอĉกǰ

(Oleic Acid), CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH กรดปาลŤมĉēตđลอĉกǰ(Palmitoleic Acid), CH3-(CH2)5-CH 

= CH-(CH2)7-COOH กรดĕขมันทัĚงǰ2ǰชนĉดนĊĚพบĕดšĔนĕขมันĒละนĚĈมันทัęวĕป 

  ●  Polyunsaturated (Polyethenoid) Fatty Acids (PUFA) đปŨนกรดĕขมันชนĉดĕมŠ

อĉęมตัวทĊęมĊพันธะคĎŠมากกวŠาǰ1ǰอันǰสŠวนĔหญŠมĊจĈนวนคารŤบอนอะตอมĔนēมđลกčลǰ18 - 22ǰอะตอมǰĒละมĊพันธะคĎŠǰ

2-6ǰตĈĒหนŠงǰพบมากĔนนĚĈมันพČชĒละนĚĈมันปลาǰ(นĉธĉยา, 2548) 

 มĊงานวĉจัยศċกษาปรĉมาณของĕขมันทĊęพบĔนĒมลงทĊęกĉนĕดšǰพบวŠาǰจĉĚงหรĊดมĊĕขมันประมาณǰ6 กรัมตŠอǰ100 

กรัมนĚĈหนักดĉบĔนสŠวนทĊęรับประทานĕดšǰĒละมĊปรĉมาณกรดĕขมันอĉęมตัวǰ(SFA) 36.45 % ปรĉมาณกรดĕขมันĕมŠ

อĉ ęมตัวđชĉงđดĊ ęยวǰ(MUFA) 30.12 % ĒละมĊปรĉมาณกรดĕขมันĕมŠอĉ ęมตัวđชĉงซšอนǰ(PUFA) 31.14 % คĉดđปŨน

อัตราสŠวนของǰSFA:MUFA:PUFA ประมาณǰ1 : 1 : 1 ซċęงนับวŠาจĉĚงหรĊดđปŨนĒหลŠงอาหารทĊęมĊปรĉมาณกรดĕขมัน

đหมาะสมǰđพราะปกตĉĒนะนĈĔหšมนčษยŤบรĉēภคĕขมันทĊęประกอบดšวยกรดĕขมันอĉęมตัวǰกรดĕขมันĕมŠอĉęมตัวตĈĒหนŠง

đดĊยวĒละกรดĕขมันĕมŠอĉęมตัวǰหลายตĈĒหนŠงĔนสัดสŠวนǰทĊęđทŠากันǰจากการศċกษาปรĉมาณคอđลสđตอรอลĔนĒมลง

พบวŠาǰจĉĚงหรĊดมĊมากถċงǰ105 มĉลลĉกรัมǰ/ǰ100 กรัมǰđทĊยบđทŠากับปรĉมาณคอđลสđตอรอลĔนหัวกčšงสดหรČอนŠองĕกŠ

ĔนนĚĈหนักđทŠากันǰ(นันทยาǰĒละคณะ, 2548) 

 

2.3 ÿöïĆêĉđชĉงĀîšćìĊęขĂงēðøêĊî (ǰProteinǰfunctional properties) 

           ēปรตĊนĔนอาหารมĊความĒตกตŠางกันทัĚงĔนดšานของกรดอะมĉēนทĊęđปŨนองคŤประกอบǰชนĉดǰปรĉมาณǰขนาด

ēมđลกčลǰēครงสรšางǰ(globular หรČอǰfibrous) ĒละคŠาǰ isoelectric point (pI) การđปลĊęยนĒปลงทางđคมĊĒละ

กายภาพจะมĊผลตŠอสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęของēปรตĊนǰđชŠน 

 2.3.1 คüćöÿćöćøëĔîกćøĂčšöîĚĈǰ(Waterǰholdingǰcapacity) 

 นĚĈทĊęอยĎŠĔนēครงสรšางของēปรตĊนĒบŠงĕดšđปŨนǰ2ǰชนĉดǰคČอǰนĚĈทĊę จับกับēมđลกčลของēปรตĊนǰ(bound 

water) หรČอđรĊยกวŠาǰabsorbed water (Knetifel Ēละคณะ, 1991)ǰĒละนĚĈทĊęถĎกจับอยĎŠĔนēปรตĊนđมตรĉกซŤǰซċęง

จะđรĊยกวŠาǰretained water ซċęงการจับกันของǰadsorbed water จะขċĚนอยĎŠกับสมบัตĉทางđคมĊกายภาพǰĕดšĒกŠǰ

ชนĉดของกรดอะมĉēนĒละǰpH ēดยกรดอะมĉēนมĊทĊęมĊความđปŨนกรดหรČอđปŨนดŠางจะยĉęงสามารถจับกับนĚĈĕดšดĊǰ

(Barbut, 1996)ǰBull ĒละǰBreese (1968)ǰĕดšศċกษาความสามารถĔนการจับนĚĈของēกลบลĎลĉนจากēปรตĊนชนĉด

ตŠางėǰพบวŠาǰความสามารถĔนการจับนĚĈมĊความสัมพันธŤกับผลรวมของหมĎŠกรดอะมĉēนประđภทมĊขัĚวǰđชŠนǰĕฮดรอก

ซĉลǰคารŤบอนĉลǰĒละหมĎŠทĊęđปŨนดŠางǰสŠวนหมĎŠđอĕมดŤจะยับยัĚงความสามารถĔนการจับกับนĚĈǰนอกจากนĊĚถšาēปรตĊนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประกอบĕปดšวยพันธะĕฮēดรđจนĒละพันธะมĊขัĚวสĎงจะยĉęงสามารถจับกับนĚĈĕดšดĊǰđนČęองจากสามารถđกĉดพันธะ

ĕฮēดรđจนกับนĚĈĕดšดĊǰสŠวนǰretained water จะขċĚนอยĎŠกับēครงสรšางđมตรĉกซŤǰđชŠนǰpore size 

 2.3.2 คüćöÿćöćøëĔîกćøจĆïîĚĈöĆîǰ(oilǰholdingǰcapacity) 

 ความสามารถĔนการจับนĚĈมันǰคČอǰการจับกันของสายēปรตĊนทĊęĕมŠชอบนĚĈǰ(nonpolar side chains) 

กับĕขมันǰ(Sathe Ēละคณะ, 1982) ซċęงขċĚนอยĎŠกับēครงสรšางของēปรตĊนđมตรĉกซŤǰđชŠนǰpore size Ēละǰstrand 

size ชนĉดของĕขมันǰขนาดของหยดĕขมันǰ(fat droplet size) ĒละปŦจจัยอČęนėǰđชŠนǰđตĉมสารǰemulsifying 

agent อันตรกĉรĉยาǰ(interaction) ระหวŠางēปรตĊนกับĕขมันจะขċĚนอยĎŠกับǰēครงสรšางđจลǰĒละการกระจายตัวหรČอ

การđกĉดอĉมัลชันของĕขมันǰ(emulsification) (Barbut, 1996) 

 จากงานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰKim Ēละคณะǰ(2017)ǰĔนĒปŜงจĉĚงหรĊดบšานǰ(Acheta domesticus) ทĊęĕดš

จากการทĈǰSpray dried มĊคŠาความสามารถĔนการอč šมนĚĈ  đทŠากับǰ2.6ǰกรัมนĚĈ/กรัมตัวอยŠาง ĒละคŠา

ความสามารถĔนการอčšมนĚĈมัน đทŠากับǰ1.75ǰกรัมนĚĈมัน/กรัมตัวอยŠาง ĒละงานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰLucas-

Gonzalez Ēละคณะǰ(2018)ǰĔนĒปŜงจĉ ĚงหรĊดบšานทĊ ęทĈĒหšงดšวยความรšอนēดยวĉธĊการอบลมรšอนǰ ǰมĊคŠา

ความสามารถĔนการอčšมนĚĈǰ đทŠากับǰ2.25ǰกรัมนĚĈ/กรัมตัวอยŠางǰĒละคŠาความสามารถĔนการอčšมนĚĈมันǰ đทŠากับǰ

1.91ǰกรัมนĚĈมัน/กรัมตัวอยŠางǰĔนĒปŜงจĉĚงหรĊดบšานทĊęทĈĒหšงดšวยการĒชŠđยČอกĒขĘงมĊคŠาđทŠากับǰ3.82ǰกรัมนĚĈ/กรัม

ตัวอยŠางǰĒละคŠาความสามารถĔนการอčšมนĚĈมัน đทŠากับǰ2.86ǰกรัมนĚĈมัน/กรัมตัวอยŠาง 

 

 

 2.3.3 คüćöÿćöćøëĔîกćøđกĉดĂĉöĆúชĆîǰ(Emulsifyingǰactivity) 

         đปŨนคŠาทĊęบŠงบอกถċงความสามารถของēปรตĊนทĊęชŠวยĔหšđกĉดอĉมัลชันĒละชŠวยĔหšอĉมัลชันทĊęđกĉดขċĚนมĊความ

đสถĊยรǰ(Ivey Ēละคณะ, 1970) ซċęงǰPearce ĒละKinsella (1978) ĕดšรายงานคŠาของǰEmulsifying activity 

index (EAI) ēดยวัดđปŨนคŠาของพČĚนทĊęของǰ interface ทĊęถĎกทĈĔหšđสถĊยรตŠอนĚĈหนักของēปรตĊนǰēดยĔชšหลักการวัด

ความขčŠนǰ(turbidity) ของอĉมัลชันทĊęมĊความยาวคลČęนǰ500 nm. đมČęออยĎŠĔนนĚĈǰ(aqueous solution) ēปรตĊนจะ

พับตัวǰ(flod) đพČęอĔหšอยĎŠĔนรĎปรŠางทĊęđสถĊยรēดยจะหันสŠวนทĊęมĊขัĚวซċęงđปŨนสŠวนทĊęชอบนĚĈออกĕปǰĒตŠĔนอĉมัลชันจะ

ประกอบĕปดšวยสŠวนของนĚĈĒละนĚĈมันǰēปรตĊนจะกระจายตัวĕปทĊęผĉวระหวŠางนĚĈĒละนĚĈมันǰēดยจะคลายตัวĒละ

กันสŠวนทĊęĕมŠมĊขัĚวซċęงđปŨนสŠวนทĊęมาชอบนĚĈĕปทางนĚĈมันǰหันสŠวนทĊęมĊขัĚวมาทางนĚĈǰซċęงēปรตĊนจะđกĉดการđสถĊยรภาพǰ

การคลายตัวของēปรตĊนจะขċĚนอยĎŠกับความยČดหยčŠนของēปรตĊนǰēดยēปรตĊนทĊęมĊความยČดหยčŠนสĎงจะđกĉดอĉมัลชันĕดšดĊǰ

ความđสถĊยรของรĎปรŠางđดĉมของēปรตĊนǰ(stability of native conformation) นอกจากนĊĚยังขċĚนอยĎŠกับǰอčณหภĎมĉǰ

pH Ēละĕอออนǰ(Kinsella, 1979) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 2.3.4 คüćöđÿëĊ÷øĀøČĂคüćöคงêĆüขĂงĂĉöĆúชĆîǰ(Emulsionǰstability) 

 đปŨนคŠาทĊęบŠงบอกถċงความคงตัวของอĉมัลชันđมČęอđวลาผŠานĕปǰซċęงความคงตัวของอĉมัลชันจะขċĚนกับความ

ĒขĘงĒรงǰความđหนĊยวĒละความยČดหยčŠนของฟŗลŤมēปรตĊนทĊęđกĉดđปŨนǰadsorbed layer ซċęงอยĎŠระหวŠางชัĚนของนĚĈ

ĒละนĚĈมันǰ(Hill, 1998) 

 จากงานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰEweline Ēละคณะǰ(2018) พบวŠาĒปŜงจากจĉĚงหรĊดǰ(Gryllodes sigillatus) 

มĊคŠาǰEmulsion activity đทŠากับǰ62 % ĒละǰEmulsion stability มĊคŠาđทŠากับǰ31.65 % รวมถċงĒปŜงจาก

หนอนนกǰ(Tenebrio molitor) มĊคŠาǰEmulsion activity đทŠากับǰ65.96 % ĒละǰEmulsion stability มĊคŠา

đทŠากับǰ27.59 % ĒละĒปŜงจากตัěกĒตนǰ(Schistocerca gregaria) มĊคŠาǰEmulsion activity đทŠากับǰ69.17 % 

ĒละǰEmulsion stability มĊคŠาđทŠากับǰ48.11 % 

 2.3.5ǰคüćöÿćöćøëĔîกćøđกĉดôĂงǰ(Foam capacity) 

 ēปรตĊนทĊęสามารถđกĉดฟองĕดšดĊจะตšองถĎกดĎดซับǰ(adsorbed)ǰทĊęผĉวระหวŠางǰ(interface)ǰนĚĈกับอากาศĕดš

อยŠางรวดđรĘวǰēดยการดĎดซับของēปรตĊนจะđรĉęมจากēปรตĊนđคลČęอนทĊęĕปยังผĉวระหวŠางนĚĈกับอากาศĒล ะđกĉดการ

đคลČęอนทĊęĕปยังชัĚนผĉวหนšาǰ(surface layer)ǰĒละđกĉดการจัดđรĊยงēครงสรšางĔหมŠǰ(structural reorganization)ǰ

ของēปรตĊนทĊęǰadsorbǰlayerǰหรČอđรĊยกวŠาđกĉดการđสĊยสภาพทĊęผĉวหนšาǰ(surfaceǰdenaturation)ǰēดยēปรตĊนจะ

đคลČęอนĕปทĊęผĉวระหวŠางนĚĈกับอากาศดšวยการĒพรŠǰ(diffusion)ǰการพาǰ(convection)ǰหรČอจากทัĚงสองวĉธĊรŠวมกันǰ

(Wilde and Clark,ǰ1996)ǰซċęงēปรตĊนทĊęมĊēมđลกčลขนาดđลĘกจะĒพรŠĕปทĊęผĉวระหวŠางนĚĈกับอากาศĕดšđรĘวǰดังนัĚน

ēปรตĊนทĊęมĊขนาดđลĘกĒละđพปĕทดŤจċงđกĉดฟองĕดšดĊǰ(GrundenǰĒละคณะ,ǰ1974)ǰการดĎดซับĔนฟองจะđกĉดการđสĊย

สภาพทĊęผĉวหนšาจากǰbarrier ĒตŠหากēปรตĊนมาอัดตัวกันĒนŠนทĊęผĉวระหวŠางนĚĈกับอากาศǰการđกĉดฟองđกĉดจาก

ēปรตĊนจับกันดšวยǰsurface hydrophobicityǰēดยēปรตĊนจะđกĉดการđชČęอมกันระหวŠางนĚĈĒละอากาศǰซċęงēปรตĊน

ทĊęมĊคŠาǰsurface hydrophobicityǰสĎงจะมĊอัตราการดĎดซับสĎงซċęงจะทĈĔหšđกĉดฟองĕดšดĊǰ(TownsendǰĒละNakai,ǰ

1983)ǰขนาดของēปรตĊนǰคŠาของǰsurface hydrophobicityǰĒละความยČดหยčŠนทางดšานēครงสรšางของēปรตĊนǰ

คČอสĉęงสĈคัญĔนการđกĉดฟองของēปรตĊนǰ(WildeǰĒละClark,ǰ1996) 

 2.3.6ǰคüćöđÿëĊ÷øĀøČĂคüćöคงêĆüขĂงôĂงǰ(Foam stability) 

 ēปรตĊนทĊęĔหšฟองทĊęคงตัวđมČęอđกĉดđปŨนǰadsorbedǰlayerǰจะตšองมĊความđหนĊยวขšนǰ(thick)ǰĒละความ

ยČดหยčŠนǰ(elastic)ǰทĊęสĎงēดยความคงตัวของฟองđกĉดจากความĒขĘงĒรงของชัĚนของēฟมทĊęมĊความยČดหยčŠนĒละหนČดǰ

ทĈĔหšนĚĈขับออกมานšอยǰ(WildeǰĒละClark, 1996)ǰนอกจากนĊĚēปรตĊนทĊęมĊการกระจายตัวของประจčบวกĒละลบ

đทŠากันĒละสมęĈđสมอตลอดēมđลกčลĒละēมđลกčลขšางđคĊยงกĘมĊผลรวมของประจčĔกลšđคĊยงกันĒละมĊลักษณะการ

กระจายตัวของประจčđหมČอนกันǰđชŠนǰēปรตĊนทĊęตกตะกอนทĊęǰpIǰจะมĊความđสถĊยรของฟองมากทĊęสčดǰđพราะผลรวม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ของประจčทĊęđปŨนศĎนยŤǰจċงมĊĒรงผลักกันนšอยทĊęสčดǰ(LemesteǰĒละคณะ, 1990)ǰซċęงēปรตĊนทĊęมĊความสามารถĔนการ

đกĉดฟองสĎงǰĕมŠจĈđปŨนจะตšองมĊความคงตัวของฟองสĎงดšวย 

 จากงานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰLucas-GonzalezǰĒละคณะǰ(2018)ǰพบวŠาĔนĒปŜงจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวย

ความรšอนมĊคŠาǰFoamǰcapacityǰđทŠากับǰ86ǰ%ǰĒละǰFoam stabilityǰđทŠากับǰ65ǰ%ǰซċęงมĊคŠานšอยกวŠาĔนĒปŜง

จĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวยความđยĘนทĊęมĊคŠาǰFoamǰcapacityǰđทŠากับǰ100ǰ%ǰĒละǰFoam stabilityǰđทŠากับǰ75ǰ%ǰ

ĒละจากงานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰEwelineǰĒละคณะǰ(2018)ǰพบวŠาĒปŜงจากจĉĚงหรĊดǰ(Gryllodes sigillatus)ǰมĊ

คŠาǰFoamǰcapacityǰđทŠากับǰ41ǰ%ǰĒละǰFoam stabilityǰมĊคŠาđทŠากับǰ34.67ǰ%ǰรวมถċงĒปŜงจากหนอนนกǰ

(Tenebrioǰmolitor)ǰมĊคŠาǰFoamǰcapacityǰđทŠากับǰ31ǰ%ǰĒละǰFoam stabilityǰมĊคŠาđทŠากับǰ26ǰ%ǰĒละĒปŜง

จากตัěกĒตนǰ(Schistocercaǰgregaria)ǰมĊคŠาǰFoamǰcapacityǰđทŠากับǰ22.33ǰ%ǰĒละǰFoam stabilityǰมĊคŠา

đทŠากับǰ19.33ǰ% 

 

 2.4 กćøüĉđคøćąĀŤĂงคŤðøąกĂïขĂงกúĉ ęîดšü÷đìคîĉคǰGasǰchromatography-Massǰ

spectrographyǰ(GC-MS) 

 2.4.1 Headspace-Solid Phase Microextraction (HS-SPME)  

           การสกัดสารระđหยดšวยวĉธĊǰHS-SPME นĉยมĔชšรŠวมกับǰGC-MS đพČęอหาลักษณะđฉพาะของสารระđหยĔน

ตัวอยŠางอาหารǰđนČęองจากมĊขšอดĊคČอǰราคาĕมŠĒพงǰđปŨนđทคนĉคทĊęĕมŠĔชšตัวทĈละลายǰĕมŠĔชšอčณหภĎมĉสĎงǰĔชšđพĊยงĕฟ

đบอรŤทĊ ęถ ĎกđคลČอบดšวยสารทĊ ęมĊความสามารถĔนการดĎดซับสารระđหยจากบรĉđวณชŠองวŠางđหนČอตัวอยŠางǰ

(headspace) หรČออาจดĎดซับสารระđหยจากชัĚนของđหลวǰ(liquid phase)ǰการสกัดสารระđหยดšวยวĉธĊนĊĚตšอง

คĈนċงถċงĕฟđบอรŤทĊęĔชšĔนการดĎดซับǰ(ชนĉดของĕฟđบอรŤ, ความหนา, ความยาว)ǰ(Pripdeevech, 2011), สภาวะทĊę

ĔชšĔนการดĎดซับǰ(ระยะđวลาĒละอčณหภĎมĉ), การđตĉมสารอČęนลงĔนตัวอยŠางǰซċęงปŦจจัยđหลŠานĊĚสŠงผลēดยตรงตŠอการ

วĉđคราะหŤองคŤประกอบĒละปรĉมาณของสารระđหยĔนตัวอยŠางทĊęสนĔจ 

 đทคนĉคการวĉđคราะหŤēดยĔชšǰheadspace มักĔชšรŠวมกับการวĉđคราะหŤดšวยǰGC-MS ซċęงGC-MSǰจะĔชš

หลักการวĉđคราะหŤĕอระđหยทĊęอยĎŠĔนชŠองđหนČอตัวอยŠางǰ(Headspace) ēดยตัวอยŠางจะถĎกบรรจčอยĎŠĔนขวดขนาด

đลĘกǰ(Vial) ทĊęปŗดผนċกēดยตัวอยŠางสามารถđปŨนĕดšทัĚงของĒขĘงหรČอของđหลวǰĒละตัวอยŠางดังกลŠาวจะถĎกนĈĕปผŠาน

ความรšอนđพČęอทĈĔหšสารประกอบทĊęระđหยĕดšĒยกĕปอยĎŠĔนชัĚนของǰHeadspace จนกระทัęงđกĉดภาวะสมดčลǰ

จากนัĚนสารระđหยĔนชŠŠองǰHeadspace จะถĎกนĈĕปวĉđคราะหŤēดยđครČęองǰGC-MSǰ(นัทธมนǰĒละคณะ,ǰ2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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õćóìĊęǰ2.4ǰđทคนĉคǰHeadspace-SolidǰPhaseǰMicroextraction 

ทĊęมาǰ:ǰKamilaǰ(2015) 

 2.4.2 กćøüĉđคøćąĀŤÿćøøąđĀ÷ดšü÷ǰGC-MS  

 การวĉđคราะหŤสารระđหยดšวยđทคนĉคǰGC-MS ēมđลกčลของสารระđหยจะถĎกđปลĊęยนđปŨนĕอออนทĊęมĊประจčǰ

จากนัĚนจะđขšาสĎŠสŠวนĒยกมวลǰ(Mass Analyzer) ทĊęจะĒยกĕอออนēดยอัตราสŠวนของมวลตŠอประจčǰ(m/z) đขšาสĎŠ

สŠวนตรวจวัดǰ(Detector) đพČęอĒยกĕอออนออกมาđปŨนสđปกตรัมǰ(Spectrum) ซċęงมĊความจĈđพาะของสารĒตŠละ

ชนĉดǰ(รัตนวรรณĒละคณะ, 2561) GC-MS đปŨนวĉธĊทĊęสามารถวĉđคราะหŤĕดšทัĚงทางคčณภาพĒละปรĉมาณđนČęองจาก

đปŨนđครČęองมČอทĊęมĊความละđอĊยดสĎงǰมĊความถĎกตšองĒละĒมŠนยĞาĔนการวĉđคราะหŤสารระđหยǰēดยǰGC-MS สามารถǰ

ĒบŠงออกđปŨนǰ3ǰสŠวนǰคČอǰ(HajSlova & Caika, 2007)  

  2.4.2.1 Injector đปŨนบรĉđวณทĊęนĞาตัวอยŠางđขšาสĎŠ đครČęองǰGC ēดยทัęวĕปǰĔชšอčณหภĎมĉđรĉęมตšนǰสĎง

กวŠาอčณหภĎมĉหšองđพČęอปลŠอยสารระđหยออกจากตัวดĎดซับǰ(desorption) มĊǰ3ǰรĎปĒบบǰĕดšĒกŠǰsplit/splitless 

mode คČอǰการกĞาหนดอัตราสŠวนĔนการทĉĚงตัวอยŠางĒละตัวทĞาละลาย , on-column คČอการĔสŠตัวอยŠางทัĚงหมด

ลงĔนǰcolumn ทĞาĔหšĕมŠđกĉดการสĎญđสĊยสารระđหยงŠายǰĔนขณะวĉđคราะหŤĒละǰprogrammable-temperature 

vaporizer (PTV) คČอการตัĚงǰēปรĒกรมอčณหภĎมĉหลังจากĔสŠตัวอยŠางĔนđครČęองǰGC đพČęอปŜองกันการระđหยĔนขณะ

ฉĊด 

  2.4.2.2 GC-Column đปŨนสŠวนทĊęมĊการĒยกองคŤประกอบสารระđหยงŠายĒตŠละตัวออกจากกันǰ

ซċ ęงสารทĊ ęตŠางชนĉดกันมĊความสามารถĔนการกระจายตัวทĊ ęĒตกตŠางกันระหวŠางวัฏภาคǰĕดšĒกŠǰวัฏภาคคงทĊęǰ

(stationary phase) ĒละǰวัฏภาคđคลČęอนทĊęǰ(mobile phase) (ĒกŢสđฉČęอยǰđชŠนǰĒกŢสฮĊđลĊยมǰĒกŢสอากอนǰĒละ

ĒกŢสĕนēตรđจน)ǰēดยสารระđหยงŠายทĊęĒยกĕดšนัĚนขċĚนอยĎŠกับชนĉดǰของคอลัมนŤทĊęĔชšǰđชŠนǰDB-5 column มĊความđปŨน

ขัĚวตęĈđนČęองจากประกอบดšวยǰphenyl 5%ǰสŠวนǰdimethyl arylene siloxane 95%ǰดังนัĚนǰสารระđหยงŠายทĊę

đคลČęอนทĊęđรĘวจċงđปŨนกลčŠมทĊęมĊǰความđปŨนขัĚวสĎงǰĔนขณะทĊęสารระđหยงŠายกลčŠมทĊęđคลČęอนทĊęชšาđปŨนสารระđหยกลčŠมทĊę มĊ

ความđปŨนขัĚวตęĈ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.4.2.3 Detector đมČęอสารระđหยงŠายđคลČęอนทĊęมายังǰdetector ซċęงทĞาหนšาทĊęรับĒละĒปลงǰ

ขšอมĎลđปŨนรĎปĒบบสัญญาณĕฟฟŜาĒละรายงานผลđปŨนชนĉดĒละปรĉมาณĕอออนทĊęตรวจจับĕดšของǰสารระđหยงŠาย

นัĚนǰėǰđมČęอสารระđหยงŠายออกจากǰGC-Column đขšาสĎŠǰdetector จะđขšาสĎŠสŠวนǰผลĉตĕอออนǰēดยđปลĊęยนสาร

ระđหยงŠายĔหšđปŨนĕอออนǰวĉธĊทĊ ęđปŨนทĊęนĉยมคČอǰelectron ionization (E) ēมđลกčลของสารđชĉงđดĊยวđมČęอĕดšรับ

พลังงานจากลĞาĒสงอĉđลĘคตรอนทĊęมĊǰพลังงานสĎงถċงǰ70ǰอĉđลĘกตรอนēวลตŤǰจะđกĉดการĒตกตัวอยĎŠĔนรĎปประจčǰ

đรĊยกวŠาǰĶmolecular-ion, M- หรČอǰM+ķǰēดยรĎปĒบบการĒตกตัวของĒตŠละēมđลกčลมĊลักษณะđฉพาะǰđรĊยกวŠาǰ

ĶmassǰspectrumķǰēดยจะĒสดงการĒตกตัวĔนรĎปǰmass-to-charge ratio (m/z) หลังจากนัĚนǰĕอออนของ

สารระđหยงŠายจะđขšาสĎŠสŠวนวĉđคราะหŤมวลǰ(mass analyzer) ēดยมĊหลายǰประđภทǰđชŠนǰquadrupole mass 

analyzer (รĎปทĊęǰ5)ǰประกอบดšวยĒทŠงēลหะǰ4ǰĒทŠงซċęงมĊǰขัĚวกระĒสĕฟฟŜาตŠางกันǰสามารถวĉđคราะหŤมวลĕดšēดยĔชš

ความตŠางศักยŤĕฟฟŜาǰนอกจากนĊĚǰquadrupole สามารถวĉđคราะหŤĕดšǰ2ǰĒบบǰĕดšĒกŠǰ1)ǰfull scan ēดยĔชšสĞาหรับ

ชŠวงǰm/z ประมาณǰ50-500ǰĒละǰ2)ǰselected ion monitoring (SIM mode) ซċęงมĊความĕวตŠอการวĉđคราะหŤ

ชŠวงǰm/z นšอยėǰจากนัĚนǰĕอออนจะđขšาสĎŠǰdetector ซċęงทĈหนšาทĊęขยายĒละตรวจวัดสัญญาณđพČęอวĉđคาะหŤ

ปรĉมาณĕอออนǰ(HajSlova & Caika, 2007) 

 

 

õćóìĊęǰ2.5 Quadrupole mass analyzer 

ทĊęมาǰ:ǰhttp://www.bris.ac.uk/nerclsmsf/techniques/gcms.html 

 ĔนการหาปรĉมาณสารระđหยǰสามารถทĞาĕดšหลายวĉธĊǰđชŠนǰinternal Standardization ēดยการđตĉมสาร

มาตรฐานทĊęทราบความđขšมขšนลงĕปĔนตัวอยŠางกŠอนทĞาการสกัดǰēดยสารทĊęจะĔชšđปŨนǰ internal standard ตšองมĊ

ลักษณะคčณสมบัตĉคลšายกับสารทĊęจะǰวĉđคราะหŤ, ถĎกชะออกจากคอลัมนŤจนหมด, ĔหšพĊคทĊęĒยกพĊคของสารระđหย

ของตัวอยŠางǰĕมŠซĚĈหรČอđหลČęอมทับกัน, ĒละตšองĕมŠทĞาปฏĉกĉรĉยากับสารอČęนǰėǰĔนตัวอยŠางǰสารมาตรฐานนัĚนจะǰถĎก

วĉđคราะหŤพรšอมกับสารระđหยĔนตัวอยŠางǰĒละปรากฏđปŨนพĊคĔนēครมาēทĒกรมǰจากนัĚนǰจċงคĞานวณความđขšมขšน

ของสารระđหยอČęนǰėǰจากพČĚนทĊęĔตšกราฟǰ(นทัธมนǰĒละคณะ,ǰ2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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õćóìĊęǰ2.6 สŠวนประกอบǰGC-MS 

ทĊęมาǰ:ǰwww.chromacademy.com 

 งานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰYeo Ēละคณะǰ(2013) มĊการพบนĚĈมันหอมระđหยǰ(oil volatile compound) 

มากถċงǰ48ǰชนĉดĔนตัวอŠอนดšวงดอกĕมšǰ(Protaetua brevitarsis) จากการวĉđคราะหŤดšวยǰGC-MS ēดยตรวจพบ

สารĔนกลčŠมǰAcids (48.67%) đปŨนกลčŠมหลักซċęงพบมากทĊęสčดĔนสัดสŠวนของสารทĊęระđหยĕดšǰตามดšวยǰesters 

(19.84%), hydrocarbons (18.90%), alcohols (8.37%), miscellaneous (1.71%), aldehydes (1.35%), 

Ēละǰterpenes (1.16%) ēดยสารประกอบทĊęสĈคัญของǰAcids อยĎŠĔนชŠวงความยาวēซŠของคารŤบอนจากǰC12 - 

C18ǰĕดšĒกŠสารǰ9-hexadecenoic acid (16.75%), 6-octadecenoic acid (14.88%) Ēละǰn-hexadecenoic 

acid (11.06%) ĒละสารประกอบทĊęสĈคัญของกลčŠมǰester ทĊęĕดšจากการđอสđทอรĉฟŗđคชันของĒอลกอฮอลŤทĊęมĊกรด

ĕ ข ม ั น ǰ ĕ ด š Ē ก Š ǰ ethyl oleate (9.16%), hexadecenoic acid, ethyl ester (5.76%) Ē ล ะ 1,2-

benzenedicarboxylic acid, mono(2-ethylhexly) ester (1.80%) สารĔนกลčŠมǰhydrocarbons ทĊęพบĕดšĒกŠǰ

tricosane (2.68%), hexacosane (2.67%), heneicosane (2.45%), heptacosane (2.35%), 

tetracosane (1.96%), octadecane (1.88%) Ēละǰeicosane (1.44%) Ēละพบสารประกอบǰalcohol 6ǰ

ชน ĉดǰ (8.37%ǰ ของสารท Ċ ę ระ đหยĕด šท ั Ě งหมด)ǰ including รวมท ั Ě งพบǰ 2,4-bis(dimethylbenzyl)-6-t-

butylphenol (3.51%), phenol, 2,4-bis(1-methyl-1-phenyl-ethyl) (2.05%), phenol, 2,6-bis(1,1-

dimethylethyl)-4-(1-methyl-1-phenylethyl)- (1.63%) 

 งานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰHaber Ēละคณะǰ(2019) จากการวĉđคราะหŤสารĔหšกลĉęนēดยđทคนĉคǰHS-SPME 

ĒละǰGC-MS ĔนตัวอŠอนของผċ ĚงทĊęđลĊ ĚยงดšวยอาหารธรรมชาตĉĒละนĚĈตาลซĎēครสǰพบสารประกอบหลักคČอǰ

diacetyl Ēละǰnonanal ทĊęมĊกลĉęนของĕขมันĒละđนยĒขĘงǰocimene ทĊęมĊกลĉęนดอกĕมšสĊđขĊยวĒละǰdimethyl 

sulfide ทĊęมĊกลĉęนกĈมะถันǰซċęงมĊความคลšาคลċงกับดักĒดšของผċĚงทĊęđลĊĚยงดšวยอาหารธรรมชาตĉละนĚĈตาลซĎēครสǰĒตŠมĊ

ความĒตกตŠางกันđลĘกนšอยǰ:ǰกลĉęนมอลŤตǰ(2-,3- methylbutanal Ēละǰ2-pentanol), กลĉęนชĊสǰ(2-heptanone), 

กลĉęนซัลđฟอรŤǰ(dimethyl sulfide), กลĉęนĕขมันǰ(nonanal) ĒละดอกĕมšสĊđขĊยวđลĘกนšอยǰ(ocimene) ĒละĔน

ดักĒดšของผċĚงทĊęđลĊĚยงดšวยอาหารธรรมชาตĉǰพบǰ2-,3- methylbutanal ĔนปรĉมาณทĊęมากกวŠาĒละĕมŠพบǰethyl 

acetate 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5ǰÿöïĆêĉกćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ(Antioxidant activity) 

 2.5.1ǰĂîčöĎúĂĉÿøąǰ(Free radicals) 

 อนčมĎลอĉสระǰ(Freeǰradicals)ǰหมายถċงǰสารทĊ ęมĊอĉđลĘกตรอนēดดđดĊ ęยวǰ (unpaired electrons)ǰĔน

อะตอมหรČอēมđลกčลǰพบĕดšทčกĒหŠงทัĚงĔนสĉęงĒวดลšอมǰĔนสĉęงมĊชĊวĉตǰĒละĔนđซลลŤǰēดยđฉพาะอยŠางยĉęงกระบวนการ

ผลĉตพลังงานภายĔนđซลลŤǰหรČอจากกระบวนการđมĒทบอลĉซċมǰ(metabolism)ǰēดยมĊการđคลČęอนยšายอĉđลĘกตรอน

ออกจากēมđลกčลของออกซĉđจนǰทĞาĔหšอĉđลĘกตรอนĔนēมđลกčลออกซĉđจนĕมŠสมดčลกลายđปŨนอนčมĎลอĉสระĒละวŠองĕว

ĔนการđขšาทĞาปฏĉกĉรĉยามากǰĒละสามารถดċงอĉđลĘกตรอนจากēมđลกčลอČęนมาĒทนทĊęอĉđลĘกตรอนทĊęขาดหายĕปđพČęอĔหš

ตัวđองđกĉดความสมดčลหรČอđสถĊยรǰซċęงปฏĉกĉรĉยานĊĚจะđกĉดขċĚนอยŠางตŠอđนČęองđปŨนปฏĉกĉรĉยาลĎกēซŠǰĒละđกĉดขċĚนĔนđซลลŤ

ตลอดđวลา 

 

 

õćóìĊęǰ2.7ǰǰปฏĉกĉรĉยาลĎกēซŠของอนčมĎลอĉสระ 

ทĊęมา:ǰǰบčหรันǰ(2556) 

 อนčมĎลอĉสระสามารถทĞาลายชĊวēมđลกčลทčกประđภทǰทัĚงĔนđซลลŤĒละสŠวนประกอบของđซลลŤสĉęงมĊชĊวĉตǰđชŠนǰ

ลĉพĉดǰ(lipid),ǰǰēปรตĊนǰ(protein),ǰđอนĕซมŤǰ(enzyme),ǰดĊđอĘนđอǰ(DNA),ǰอารŤđอĘนđอǰ(RNA),ǰคารŤēบĕฮđดรตǰ

( carbohydrate),ǰ đ ซ ลล Ť đ มม đบ รน ǰ ( cell membrane),ǰ คอลล า đ จน ǰ ( collagen),ǰ ĕ ม ē ตคอน đ ด รĊ ยǰ

(mitochondria)ǰĒละđนČĚอđยČęอđกĊęยวพันǰ(connective tissues)ǰซċęงđปŨนสาđหตčĔหšđซลลŤตายǰการđกĉดการกลาย

พันธčŤของดĊđอĘนđอĔนđซลลŤǰĒละกŠอĔหšđกĉดēรคตŠางǰėǰĕดšĒกŠǰēรคชราǰ(aging),ǰēรคมะđรĘงǰ(cancer),ǰēรคหัวĔจขาด

đลČอดǰ(coronary heart disease),ǰēรคความจĞาđสČęอมǰ(AlzheimerĴsǰdisease),ǰēรคขšออักđสบǰ(arthritis),ǰēรค

ภĎมĉĒพšǰ(allergies),ǰēรคความดันēลหĉต,ǰēรคđหงČอก,ǰēรคđกĊęยวกับสายตา,ǰความผĉดปกตĉของปอดĒละระบบ

ประสาท,ǰēรคđกĊęยวกับทางđดĉนหายĔจ,ǰēรคđกĊęยวกับความผĉดปกตĉของผĉวหนังǰĒละēรคลĞาĕสšอักđสบǰđปŨนตšน 

 2.5.2ǰÿćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąǰ(Antioxidant) 

 สารตšานอนčมĎลอĉสระถČอวŠามĊความสĞาคัญตŠอกระบวนการออกซĉĕดซŤอนčมĎลอĉสระǰหรČอสามารถยับยัĚง

ปฏĉกĉรĉยาออกซĉđดชันǰēดยĔนสĉęงมĊชĊวĉตจะมĊระบบการปŜองกันการทĞาลายđซลลŤĒละđนČĚอđยČęอจากอนčมĎลอĉสระǰ

ประกอบดšวยสารตšานอนčมĎลอĉสระมากมายหลายชนĉดทĊęทĞาหนšาทĊęĒตกตŠางกันĕปǰซċęงมĊทัĚงทĊęđปŨนđอนĕซมŤĒละĕมŠ

đปŨนđอนĕซมŤǰสารประกอบทĊęละลายĔนนĚĈĒละสารประกอบทĊęละลายĔนĕขมันǰēดยสารตšานอนčมĎลอĉสระđหลŠานĊĚมĊ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลĕกการทĞางานตšานอนčมĎลอĉสระดšวยกันหลายĒบบǰđชŠนǰดักจับอนčมĎลอĉสระǰ(radical scavenging)ǰการยับยัĚง

การทĞางานของออกซĉđจนทĊęขาดอĉđลĘกตรอนǰ(singlet oxygen quenching)ǰจับกับēลหะทĊęสามารถđรŠงปฏĉกĉรĉยา

ออกซĉđดชันĕดšǰ (metal chelation)ǰหยčดปฏĉกĉร ĉยาการสรšางอนčมĎลอĉสระǰ (chain-breaking)ǰđสรĉมฤทธĉĝ ǰ

(synergism)ǰĒละยับยัĚงการทĞางานของđอนĕซมŤ(enzymeǰ inhibition)ǰทĊęđรŠงปฏĉกĉรĉยาอนčมĎลอĉสระǰđปŨนตšนǰ

ตัวอยŠางĒสดงการดักจับอนčมĎลอĉสระ 

 

õćóìĊęǰ2.8ǰปฏĉกĉรĉยาของสารตšานอนčมĎลอĉสระ 

ทĊęมา:ǰǰบčหรันǰ(2556) 

 ēดยǰǰRĻǰǰĒละǰǰROĻǰǰคČอǰอนčมĎลอĉสระǰǰĒละǰAHǰคČอǰสารตšานอนčมĎลอĉสระǰĒหลŠงทĊęมาของสารตšาน

อนčมĎลอĉสระมĊǰ2ǰǰĒหลŠงǰĕดšĒกŠǰสารตšานอนčมĎลอĉสระสังđคราะหŤǰ(syntheticǰantioxidants)ǰĒละสารตšานอนčมĎล

อĉสระจากธรรมชาตĉǰ(naturalǰantioxidants) 

 2.5.3ǰกćøüĉđคøćąĀŤùìíĉĝêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąดšü÷üĉíĊกćøìĞćúć÷ĂîčöĎúĂĉÿøąดĊóĊóĊđĂช(diphenyl-

picryhydrazylǰ(DPPH) radical scavenging assay) 

 đปŨนการทดสอบดšวยวĉธĊทางđคมĊēดยĔชšสารทĊęมĊคčณสมบัตĉđปŨนอนčมĎลอĉสระĔนทĊęนĊĚกĘคČออนčมĎลอĉสระดĊพĊพĊ

đอชǰ(DPPHĻ,ǰdiphenyl-picryhydrazyl radical)ǰซċęงđปŨนสารสังđคราะหŤทĊęอยĎŠĔนรĎปอนčมĎลอĉสระทĊęคงตัวĒละมĊสĊ

มŠวงสามารถดĎดกลČนĒสงĕดšสĎงสčดēดยĔชšđครČęองสđปกēตēฟēตรมĉđตอรŤǰ(spectrophotometer)ǰทĊęความยาวคลČęนǰ

515ǰนาēนđมตรǰđมČęอǰDPPHĻǰทĞาปฏĉกĉรĉยากับสารตšานอนčมĎลอĉสระทĊęละลายดšวยđอทานอลǰ(สารทĊęĔหšอĉđลĘกตรอน)ǰ

จะทĞาĔหšสĊมŠวงจางลงǰėǰจนđปŨนสĊđหลČองซċęงกŠอนนĞามาวัดคŠาการดĎดกลČนĒสงตšองตัĚงทĉĚงĕวšทĊęมČดđปŨนđวลาǰ30ǰนาทĊǰ

đพČęอĔหšđกĉดปฏĉกĉรĉยาǰทĞาĔหšสามารถหาการđปŨนสารตšานอนčมĎลอĉสระของสารตัวอยŠางĕดšจากการคĞานวณสĊทĊęจางลง

ของการยับยัĚงอนčมĎลอĉสระǰDPPH 

 สารมาตรฐานทĊęĔชšĔนการđทĊยบฤทธĉĝตšานอนčมĎลอĉสระǰคČอǰēทรลĘอกซŤǰ(trolox,ǰ6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchlorman-2 - carboxylic acid)ǰ ǰ Ēสดงค Š า đป Ũ น ǰ TEACǰ ( trolox equivalent antioxidant 

capacity)ǰมĊหนŠวยđปŨนǰmM/mgǰหรČอǰμM/mgǰขšอดĊของวĉธĊนĊĚǰคČอǰงŠายǰสะดวกǰĒละรวดđรĘวǰสŠวนขšอđสĊยǰคČอǰ

DPPHĻǰคŠอนขšางđสถĊยรĕมŠĕวตŠอปฏĉกĉรĉยาđหมČอนอนčมĎลอĉสระทĊęđกĉดขċĚนĔนรŠางกายจรĉงǰจċงทĞาĔหšđกĉดǰปฏĉกĉรĉยาĕดšชšาǰ

ทĞาĔหšคŠาการวĉđคราะหŤฤทธĉĝตšานอนčมĎลอĉสระทĊ ęวัดĕดšนšอยกวŠาความđปŨนจรĉงǰĒละตšองวัดĔนปฏĉกĉรĉยาทĊ ęđปŨน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ĒอลกอฮอลŤǰซċęงจะทĞาĔหšēปรตĊนตกǰตะกอนจċงĕมŠสามารถวĉđคราะหŤĔนตัวอยŠางทĊęđปŨนđลČอดĕดšอĊกทัĚงสารปนđปŚŪอน

Ēละēลหะจะรบกวนǰ(interfere)ǰซċęงสามารถđปŨนตัวรĊดĉวซŤĒลšวทĞาĔหšสĊของอนčมĎลอĉสระǰDPPHǰจางลงĕดšđชŠนกัน 

 จากงานวĉจัยทĊ ęรายงานēดยǰLucas‐GonzálezǰĒละคณะǰ(2019)ǰมĊการทดสอบǰDPPHǰradical 

scavenging assay (DPPH)ǰĔนĒปŜงจĉĚงหรĊดบšานทĊęทĈĒหšงดšวยความđยĘนมĊคŠาđทŠากับǰ7.18ǰmg TE/gǰǰĒละĔน

ĒปŜงจĉĚงหรĊดบšานทĊęทĈĒหšงดšวยความรšอนมĊคŠาđทŠากับǰ2.82ǰmg TE/g 

 2.5.4ǰüĉíĊกćøôĂกÿĊĂîčöĎúĂĉÿøąđĂïĊìĊđĂÿǰ(ABTSĻ+) 

 đปŨนว ĉธ ĊการวัดความสามารถĔนการฟอกสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊ ทĊđอสǰ(ABTSĻ+,2,2ľ-azino-bisǰ(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical)ǰđปŨนสารสังđคราะหŤทĊęมĊสĊđขĊยวปนนĚĈđงĉนสามารถดĎดกลČน

ĒสงĕดšสĎงสčดทĊęความยาวคลČęนǰ734ǰนาēนđมตรǰđนČęองจากสĊของǰABTSĻ+ǰปกตĉǰจะมĊคŠาการดĎดกลČนĒสงสĎงǰจċงตšอง

ทĞาการđจČอจางǰǰABTSĻ+ǰดšวยฟอสđฟตบัฟđฟอรŤǰจากนัĚนนĞาǰABTSĻ+ǰǰทĞาปฏĉกĉรĉยากับสารตัวอยŠางทĊęละลายดšวย

đอทานอลđจČอจางซċęงจะทĞาĔหšสĊจางลงǰĒละตัĚงทĉĚงĕวšǰđพČęอĔหšđกĉดปฏĉกĉรĉยาǰจċงสามารถหาความđปŨนสารตšานอนčมĎล

อĉสระของสารตัวอยŠางĕดšจากการคĞานวณสĊทĊęจางลงของการยับยัĚงอนčมĎลอĉสระǰ ABTSĻ+ǰซċęงวĉธĊการคĞานวณĒละ

การđทĊยบกับสารมาตรฐานǰtroloxǰกระทĞาđชŠนđดĊยวกับวĉธĊǰDPPHǰขšอดĊของวĉธĊการนĊĚǰคČอǰABTSĻ+ǰละลายĕดšดĊĔน

นšĞาĒละตัวทĞาละลายอĉนทรĊยŤจċงทĞาปฏĉกĉรĉยาĕดšอยŠางรวดđรĘวǰĒละทĞาปฏĉกĉรĉยาĕดšดĊĔนชŠวงǰ pHǰกวšางǰสŠวนขšอđสĊยǰ

คČอǰABTSĻ+ǰĕมŠđปŨนสารธรรมชาตĉทĊęพบĔนรŠางกายหรČอĔนđซลลŤของสĉęงมĊชĊวĉตǰĒละตšองมĊการทĞาปฏĉกĉรĉยากับสาร

อČęนกŠอนถċงจะđกĉดđปŨนอนčมĎลอĉสระǰ(บčหรัน, 2556) 

 จากงานวĉจัยทĊęรายงานēดยǰZielinskaǰĒละคณะǰ(2017)ǰมĊการทดสอบǰABTSǰradical scavenging 

assay (ABTS)ǰĔนจĉĚงหรĊดสดĒละจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการสกัดēปรตĊนดšวยǰ0.2%ǰNaOHǰēดยจĉĚงหรĊดสดมĊคŠาđทŠากับǰ

21.9ǰIC50ǰµg/mLǰĒละจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการสกัดēปรตĊนดšวยǰ0.2%ǰNaOHǰมĊคŠาđทŠากับǰ21.65ǰIC50ǰµg/mL 

 

2.6ǰงานวĉจัยทĊęđกĊęยวขšอง 

 2.6.1ǰกćøÿกĆดĕขöĆîĂĂกจćกñงจĉ ĚงĀøĊดǰ(Acheta domesticus,ǰGryllodes sigillatus)êŠĂ

คčณคŠćìćงēõชîćกćøǰĒúąñúกćøìดÿĂïìćงðøąÿćìÿĆöñĆÿขĂงซĊđøĊ÷úïćøŤ 

 RibeiroǰĒละคณะǰ(2019)ǰĕดšทĈการศċกษาคčณคŠาทางēภชนาการĒละผลการทดสอบทางประสาท

สัมผัสēดยการสกัดĕขมันออกจากผงจĉĚงหรĊดǰ2ǰสายพันธčŤǰ(Acheta domesticus,ǰGryllodes sigillatus)ǰēดย

นĈผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการสกัดĕขมันออกĒลšวมาทĈซĊđรĊยลบารŤǰ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ผงจĉĚงหรĊดถĎกซČĚอมาจากǰKracaǰfarmǰĔนประđทศđนđธอรŤĒลนดŤǰทĊęผŠานการทĈĒหšงĒบบĒชŠđยČอกĒขĘง

(lyophilizationǰหรČอǰFreezeǰhydration)ǰĒลšวนĈมาบดดšวยĒฮมđมอรŤม ĉลǰ(hammaerǰmill)ǰĒละผŠาน

ตะĒกรงǰ1ǰมĉลลĉđมตรǰĒละǰ4ǰมĉลลĉđมตรǰđพČęอรอการสกัดĕขมันออก,ǰวĉđคราะหŤทางđคมĊǰĒละนĈĕปผลĉตซĊđรĊยลบารŤ 

 รายละđอĊยดวĉธĊการสกัดǰดังนĊĚǰนĈผงของจĉĚงหรĊดǰ5ǰกรัมมาผสมตัวทĈละลายĒตŠละชนĉดǰ140ǰมĉลลĉลĉตรǰ

ซċęงตัวทĈละลายทĊęǰ5ǰชนĉดǰĕดšĒกŠǰđอทานอล,ǰđฮกđซน,ǰĕดđอทĉลอĊđทอรŤ,ǰปŗēตรđลĊยมอĊđทอรŤǰĒละอะซĉēตนจากนัĚน

นĈมากลัęนดšวยđครČęองซอกหŤđลตǰ(Soxhletǰextractor)ǰđปŨนđวลาǰ6ǰชัęวēมงǰตัวทĈละลายทĊęđหลČออยĎŠจะถĎกนĈมา

ระđหยēดยĔชšĕอนĚĈจากĕนēตรđจนǰ(Nitrogenǰstream)ǰภายĔตšđครČęองĒลกđปลĊęยนความรšอนĒบบĒผŠนǰ(Heating 

plate)ǰทĊęอčณหภĎมĉǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ2ǰชัęวēมงǰยกđวšนđอทานอลǰระđหยđปŨนđวลาǰ3ǰชัęวēมงǰĒละĕด

đอทĉลอĊđทอรŤǰระđหยทĊęอčณหภĎมĉǰ45ǰองศาđซลđซĊยสđปŨนđวลาǰ1ǰชัęวēมงǰ30ǰนาทĊǰปรĉมาณĕขมันจะถĎกบันทċกēดย

การชัęงนĚĈหนักǰĒละตัวทĈละลายทĊęสกัดĕขมันทĊęดĊทĊęสčดจะถĎกนĈĕปĔชšĔนการผลĉตซĊđรĊยลบารŤǰ 

 จากผลการทดลองนĊĚพบวŠาǰการทดลองสกัดĕขมันของจĉĚงหรĊดǰ2ǰสายพันธčŤดšวยตัวทĈละลายทĊęĒตกตŠาง

กันǰ5ǰชนĉดǰพบวŠาđอทานอลสามารถสกัดĕขมันออกจากผงจĉĚงหรĊดĕดšมากทĊęสčดǰซċęงĒตกตŠางกับตัวทĈละลายอČęนǰėǰ

อยŠางมĊนัยสĈคัญทĊęระดับนัยสĈคัญǰ0.05ǰตัวทĈละลายทĊęสกัดĕดšรองลงมาจากđอทานอลǰคČอǰǰǰอะซĉēตนǰสŠวน

อĊđทอรŤปŗēตรđลĊยม,ǰĕดđอทĉลอĊđทอรŤǰĒละđฮกđซนǰĒตกตŠางอยŠางĕมŠมĊนัยสĈคัญǰหลังจากการสกัดĕขมันจากจĉĚงหรĊด

ทัĚงǰ2ǰสายพันธčŤǰđมČęอนĈมาทĈซĊđรĊยลบารŤǰจะมĊปรĉมาณēปรตĊนมากกวŠาĒละปรĉมาณĕขมันตęĈกวŠาซĊđรĊยลบารŤทĊęทĈ

จากซĊđรĊยลบารŤทĊęทĈจากจĉĚงหรĊดทĊęĕมŠผŠานการสกัดĕขมันǰĒละผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวŠาการสกัด

ĕขมันออกจากจĉĚงหรĊดสŠงผลดĊกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสǰซĊđรĊยลบารŤทĊęทĈจากผงจĉĚงหรĊดทัĚงǰ2ǰสายพันธčŤทĊę

ผŠานการสกัดĕขมันออกĕดšคะĒนนความชอบมากกวŠาซĊđรĊยลบารŤทĊęทĈจากผงจĉĚงหรĊดทัĚงǰ2ǰสายพันธčŤทĊęĕมŠผŠานการ

สกัดĕขมันǰซċęงǰRibeiroǰĒละคณะǰ(2019)ǰĕดšอธĉบายวŠาǰองคŤประกอบของĕขมันอาจมĊผลลักษณะกลĉęนรสของ

จĉĚงหรĊดǰหรČอมĊความđปŨนĕปĕดšวŠาǰการสกัดĕขมันชŠวยกĈจัดฟŘēรēมนทĊęđปŨนกลĉęนของĒมลงĕดš 

 

 2.1.2ǰñúขĂงกøąïüîกćøĔชšคüćöøšĂîêŠĂĂงคŤðøąกĂïìćงđคöĊǰ ÿöïĆêĉđชĉงĀîšćìĊęĒúąÿćøêšćî

ĂîčöĎúĂĉÿøąĔîจĉĚงĀøĊด 

 จากงานวĉจัยจองǰLucas‐GonzálezǰĒละคณะǰ(2019)ǰĕดšทĈการศċกษาผลของกระบวนการทĈĒหšง

สองวĉธ ĊทĊ ęĒตกตŠางกันǰคČอǰการทĈĒหšงดšวยความรšอนǰ(TDCF)ǰĒละการทĈĒหšงดšวยความđยĘนǰ(LCF)ǰตŠอ

องคŤประกอบทางđคมĊǰคčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęĒละสารตšานอนčมĎลอĉสระĔนจĉĚงหรĊดบšานǰ(Acheta domesticus) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰจĉĚงหรĊดบšานǰ(Acheta domesticus)ǰถĎกซČĚอจากǰInsectǰside (Elche, Spain)ǰ3000ǰตัวǰตัวอยŠางถĎก

วางĔนตĎšĒชŠĒขĘงǰทĊęอčณหภĎมĉǰ-30ǰºCǰđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰทันทĊหลังจากทĊęĕดšรับǰหลังจากนัĚนĒยกจĉĚงหรĊดดšวยมČอ

đปŨนǰ2ǰชčดǰėǰละǰ1500ǰตัว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĔนการทĈĔหšđปŨนĒปŜงนัĚนมĊǰ2ǰกระบวนการทĊęĒตกตŠางกันออกĕปǰĔนวĉธĊĒรกǰจĉĚงหรĊดจะถĎกทĈĒหšงēดยĔชš

đตาอบǰทĊęอčณหภĎมĉǰ60ºCǰđปŨนđวลาǰ12ǰชัęวēมงǰĔนวĉธĊทĊęสองǰจĉĚงหรĊดจะถĎกทĈĒหšงēดยĔชšđครČęองǰFreezeǰdryerǰ

đปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰหลังจากนัĚนจะทĈการบดĒละรŠอนผŠานตะĒกรงđพČęอĔหšĕดšĒปŜงทĊęมĊขนาดอนčภาคนšอยกวŠาǰ

0.417ǰมม.ǰĒปŜงทĊęĕดšจากทัĚงǰ2ǰกระบวนการคČอǰThermalǰdried cricket flour (TDCF)ǰĒละǰLyophilizedǰ

cricket flour (LCF) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰจากการทดลองพบวŠาทั Ěงǰ2ǰตัวอยŠางมĊปรĉมาณēปรตĊนĒละĕขมันสĎงǰสŠวนปรĉมาณēปรตĊนทĊęĕดšจาก

ตัวอยŠางǰLCFǰมĊปรĉมาณสĎงกวŠาตัวอยŠางǰTDCFǰĔนสŠวนของปรĉมาณĕขมันตัวอยŠางทĊęĕดšจากǰTDCFǰมĊปรĉมาณĕขมัน

สĎงกวŠาตัวอยŠางทĊęĕดšจากǰLCFǰผลลัพธŤđหลŠานĊĚชĊĚĔหšđหĘนวŠาปŦจจัยภายนอกǰđชŠนǰอาหารสัตวŤĒละนĉđวศวĉทยาǰมĊ

ĒนวēนšมทĊęจะสŠงผลกระทบตŠอองคŤประกอบทางđคมĊของĒมลงǰนอกจากนĊĚปŦจจัยอČęนǰėǰđชŠนǰระยะการđตĉบēตของ

Ēมลงǰ(ĕขŠǰตัวอŠอนǰดักĒดหรČอēตđตĘมวัย)ǰกระบวนการđตรĊยมĒมลงกŠอนการวĉđคราะหŤǰ(đชŠนǰĒมลงทัĚงสŠวนǰหรČอ

ĒมลงทĊęđอาสŠวนĔดสŠวนหนċęงออก)ǰวĉธĊการǰ(กรรมวĉธĊทางกลหรČอความรšอน)ǰđชŠนđดĊยวกับการđปลĊęยนĒปลงวĉธĊวัด

อาจสŠงผลตŠอองคŤประกอบทางđคมĊǰ(KulmaǰĒละคณะ,ǰ2016)ǰ(NowakǰĒละคณะ,ǰǰ2016) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰLCFǰ ม Ċ ค Š า ǰWaterǰholding capacity (WHC), Oil holding capacity (OHC)ǰ Ē ล ะ ǰ Swellingǰ

capacity (SWC)ǰมากกวŠาǰTDCFǰผลลัพธŤđหลŠานĊĚđกĉดจากความĒตกตŠางĔนēครงสรšางของēปรตĊนĒละปรĉมาณ

คารŤēบĕฮđดรตทĊęชอบนĚĈตŠางกันอาจมĊสŠวนทĊęทĈĔหšđกĉดการđปลĊęยนĒปลงǰWHCǰของĒปŜงǰ(AkpossanǰĒละคณะ,ǰ

2015)ǰĔนทĈนองđดĊยวกันความĒตกตŠางของǰOHCǰอาจđกĉดจากลักษณะทางēครงสรšางทĊęĒตกตŠางกันของสŠวนทĊę

ĕมŠชอบนĚĈทĊęบรĉđวณพČĚนผĉวหรČอสŠวนทĊęชอบนĚĈมันของēปรตĊนǰ(DengǰĒละคณะ,ǰ2011) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰLCFǰมĊǰEmulsionǰcapacity (EC)ǰĒละǰEmulsionǰstability (ES)ǰส ĎงกวŠาǰTDCFǰความĒตกตŠาง

ระหวŠางǰECǰĒละǰESǰนัĚนđกĊęยวขšองกับสŠวนทĊęชอบนĚĈĒละสŠวนทĊęĕมŠชอบนĚĈของพČĚนผĉวēปรตĊน,ǰปรĉมาณēปรตĊนǰ

(ēปรตĊนทĊęละลายนĚĈĒละēปรตĊนทĊęĕมŠละลายนĚĈ)ǰĒละสŠวนประกอบอČęนǰėǰđชŠนǰคารŤēบĕฮđดรตซċęงสามารถชŠวยทĈ

ĔหšอĉมัลชันมĊความสđถĊยรมากขċĚนēดยการđพĉęมความหนČดของระบบǰ(ZielinǩskaǰĒละคณะ,ǰ2018) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰLCFǰมĊคŠาǰFoamǰcapacity (FC)ǰĒละǰFoamǰstability (FS)ǰทĊęสĎงกวŠาǰTDCFǰǰคčณสมบัตĉของēฟมนัĚน

ขċĚนอยĎŠกับēปรตĊนĒละสŠวนประกอบอČęนǰėǰđชŠนǰคารŤēบĕฮđดรตทĊęมĊอยĎŠĔนĒปŜงǰ(SreeramaǰĒละคณะ,ǰ2012)ǰดังทĊę

ĕดšกลŠาวĕวšของǰKinsellaǰ(1981)ǰความสามารถของēปรตĊนĔนการทĈหนšาทĊęđปŨนสารทĊęทĈĔหšđกĉดฟองนัĚนขċĚนอยĎŠกับ

หลายปŦจจัยǰđชŠนǰอัตราĔนการđคลČęอนยšายของนĚĈĒละอากาศทĊęบรĉđวณรอยตŠอของนĚĈĒละอากาศǰความสามารถ

ĔนการĕมŠรวมตัวกันทĊęบรĉđวณรอยตŠอของนĚĈĒละอากาศĒละคčณสมบัตĉทางกายภาพของฟŗลŤมทĊęสรšางขċĚนǰสŠวนการ

ĔชšความรšอนอาจทĈĔหšđกĉดการđพĉęมขċĚนของสŠวนทĊęĕมŠชอบนĚĈซċęงชŠวยสนับสนčนการđกĉดēฟมēดยการđพĉęมการดĎดซับ

ของนĚĈĒละอากาศทĊęบรĉđวณรอยตŠอของนĚĈĒละอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰLCFǰมĊความสามารถĔนการตšานอนčมĎลอĉสระมากกวŠาǰTDCFǰĔนทัĚงǰDPPHǰradical scavenging assay 

(DPPH), Ferric reducing antioxidant power (FRAP)ǰ ĒละǰFerrousǰ ion-chelating ability assay (FIC)ǰ

อาจđปŨนผลมาจากปรĉมาณēปรตĊนทĊęสĎงǰตามขšอมĎลทĊęĕดšรับจากǰEliasǰĒละคณะǰ(2008)ǰคčณสมบัตĉทĊęนŠาสนĔจของ

ēปรตĊนĔนอาหารคČอǰความสามารถĔนการยับยัĚงปฏĉกĉรĉยาออกซĉđดชันǰđชŠนǰทĈหนšาทĊęđปŨนสารตšานอนčมĎลอĉสระǰ

ดังนัĚนกลĕกการออกฤทธĉĝอาจđกĉดจากǰความสามารถĔนการĔหšอĉđลĘกตรอนǰความสามารถĔนการจับกับĕอออน

ēลหะǰความสามารถĔนการกĈจัดอนčมĎลอĉสระǰ(MoonǰĒละคณะ,ǰ2009)ǰēดยǰLiuǰĒละคณะǰ(2009)ǰĕดšกลŠาวĕวš

วŠาǰนĊęอาจđปŨนผลมาจากกรดอมĉēนทĊęมากจċงมĊความสามาถĔนการทĈปฏĉกĉรĉยายากับอนčมĎลอĉสระจċ งชŠวยปรับปรčง

ฤทธĉĝตšานอนčมĎลอĉสระของĒปŜงǰĔนกลčŠมđพปĕทดŤขนาดđลĘกมĊกรดอะมĉēนǰđชŠนǰĕลซĊนĒละđมĕทēอนĊนซċęงมĊความ

ตšานทานตŠอการđกĉดออกซĉđดชันสĎง 
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ïììĊęǰ3 

ĂčðกøณŤĒúąüĉíĊกćøìดúĂง 
3.1ǰüĆêëčดĉïĒúąÿćøđคöĊ 

 3.1.1ǰวัตถčดĉบ 

 จĉĚงหรĊดĒชŠĒขĘงǰจากตลาดคลองđตยǰจังหวัดǰกรčงđทพมหานครฯǰมĊอายčประมาณǰ45ǰวันǰđพศผĎš

ĒละđพศđมĊยคละกันǰจĉĚงหรĊดĕดšรับการđลĊĚยงดĎĔนฟารŤมđลĊĚยงตามธรรมชาตĉǰทĈĔหšตายดšวยการนĘอคนĚĈĒขĘงĒลšว

นĈĕปลวกนĚĈรšอนǰจากนัĚนนĈĕปĒชŠĒขĘงǰบรรจčขายĔนรĎปĒชŠĒขĘง 

 3.1.2ǰสารđคมĊ 

  3.1.2.1ǰPetroleumǰether (RCI Labscan,ǰกรčงđทพฯ,ǰประđทศĕทย) 

  3.1.2.2ǰSodium hydroxide (CARLO ERBAǰreagents,ǰChausséeǰduǰVexin,ǰFrance) 

  3.1.2.3ǰPotassiumǰsulfateǰ(CARLOǰERBAǰreagents,ǰChausséeǰduǰVexin,ǰFrance) 

  3.1.2.4 Copper (II) sulfate (CARLO ERBA reagents, Val de Reuil, France) 

  3.1.2.5ǰHydrochloric acid 37%ǰ(RCIǰLabscan,ǰกรčงđทพฯ,ǰประđทศĕทย) 

  3.1.2.6ǰSulfuricǰacidǰ96%ǰ(CARLOǰERBAǰreagents,ǰChausséeǰduǰVexin,ǰFrance) 

  3.1.2.7 Methylene blue (Fisher Scientific, Mahape, Mumbai) 

  3.1.2.8 Methyl red (Merck, Darmstadt, Germany) 

  3.1.2.9ǰนĚĈมันดอกทานตะวันǰตราǰกč Ţกǰ(บรĉษัทǰธนากรผลĉตภัณฑŤนĚĈมันพČชǰจĈกัด ,ǰ

สมčทรปราการ,ǰประđทศĕทย) 

  3.1.2.10ǰ2-methyl-3-heptanoneǰ(Sigma-Aldrich Co., St.Louis, Missouri, USA) 

  3.1.2.11 Sodium Chloride (UNIVAR, New South Wales 2147, Australia) 

  3.1.2.12ǰMethanol (RCI Labscan,ǰกรčงđทพฯ,ǰประđทศĕทย) 

  3.1.2.13ǰSodiumǰdodecylǰsulfateǰ(Mark,ǰDarmstadt, Germany) 

 

3.2ǰĂčðกøณŤ 

 3.2.1ǰกระทะกšนลċกđสšนผŠานศĎนยŤกลางǰ35ǰđซนตĉđมตรǰ 

 3.2.2ǰđครČęองวัดอčณหภĎมĉĒบบอĉนฟาđรดǰ(Infraredǰthermometer): IR4, Dwyer, Indiana, USA 

 3.2.3ǰđครČęองชัęงทศนĉยมǰ2ǰตĈĒหนŠง:ǰPGW2502e, Adam, Oxford, England 

 3.2.4ǰđครČęองปŦũนอาหารǰ(Blender):ǰ 

 3.2.5ǰđครČęองđหวĊęยงนĚĈมัน:ǰWasino,ǰสมčทรปราการ,ǰประđทศĕทย 

 3.2.6ǰđตาอบĕฟฟŜา:ǰTNP SO863ǰB,ǰTechnoplus, West Bengal, India 

 3.2.7ǰTray dryer: 5302023, Progressǰelectronic,ǰกรčงđทพฯ,ǰประđทศĕทย 

 3.2.8ǰĕมēครđวฟ:ǰEMS3085X,ǰElectrolux,ǰระยอง,ǰประđทศĕทยǰ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



26 

 

 3.2.9ǰđครČęองวัดǰaw:ǰ4TE, Aqualab, Washington, USA 

 3.2.10ǰđครČęองชัęงทศนĉยมǰ4ǰตĈĒหนŠง:ǰML204,ǰMettlerǰToledo,ǰKüsnacht,ǰSwitzerlandǰĒละǰASǰ

220.R2, Mettler Toledo, Poznań, Poland 

 3.2.11ǰHot air oven: E 53, Memmert,ǰTuttlingen, GermanyǰĒละED/FD, Binder, Tuttlingen, 

Germany 

 3.2.12ǰชčดยŠอยēปรตĊน:ǰTUR/K, Gerhardt,ǰKönigswinter,ǰGermany 

 3.2.13ǰชčดกลัęนēปรตĊน:ǰVAP300,ǰGerhardt,ǰKönigswinter,ǰGermanyǰ 

 3.2.14ǰชčดสกัดĕขมัน:ǰSOX416,ǰGerhardt,ǰKönigswinter,ǰGermanyǰĒละS306ǰAK,ǰGerhardt, 

Königswinter,ǰGermany 

 3.2.15ǰđตาđผาความรšอนสĎง:ǰCWF1100, Carbolite, Hope, England 

 3.2.16ǰđครČęองǰcentrifuge:ǰ5804ǰR, Eppendorf, Hamburg, Germany 

 3.2.17ǰVortex mixer: G560E, ScientificǰIndustries, NewǰYork, USA Ēละ VM-300, KK, Taipei, 

Taiwan 

 3.2.18ǰđครČęองǰGC-MS: 5977B MSD, Agilent Technologies, Santa Clara, USA 

 3.2.19ǰđครČęองวัดสĊ:ǰChroma meter CR-400, Konica Minolta SensingǰInc., Shenzhen, China 

 3.2.20ǰชčดวัดผงđสšนผŠานศĎนยŤกลางǰ50ǰ*ǰ25ǰมĉลลĉđมตร:ǰ3nh,ǰShenzhen, China 
 
3.3ǰขĆĚîêĂîĒúąüĉíĊกćøìดúĂง 

 3.3.1ǰการđตรĊยมตัวอยŠางผงจĉĚงหรĊด 

 นĈจĉĚงหรĊดĒชŠĒขĘงมาละลายĔหšđสรĘจภายĔนǰ1ǰชัęวēมงจากนัĚนนĈมาลšางทĈความสะอาดǰตัĚงทĉĚงĕวšบน

ตะĒกรงประมาณǰ5ǰนาทĊǰđพČęอนĈĕปĒปรรĎปēดยการĔชšความรšอนดšวยวĉธĊตŠางǰėǰดังนĊĚǰ 

  3.3.1.1ǰการอบลมรšอน 

   1.ǰđปŗดตĎšอบลมรšอนǰ(Trayǰdryer)ǰทĊęอčณหภĎมĉǰ60ǰหรČอǰ90ǰองศาđซลđซĊยสǰจากนัĚนนĈ

จĉĚงหรĊดมาđรĊยงบนตะĒกรงอบทĊęรองดšวยกระดาษรองอบǰđรĊยงĔหšความสĎงของจĉĚงหรĊดสมęĈđสมอกัน 

   2.ǰนĈถาดอบđขšาตĎšอบลมรšอนǰēดยอบทĊęǰ60ǰองศาđซลđซĊยสđปŨนđวลาǰ5ǰชัęวēมงǰĒละ

อบทĊęǰ90ǰองศาđซลđซĊยสđปŨนđวลาǰ2ǰชัęวēมงǰ 

   3.ǰนĈออกจากตĎšอบลมรšอนǰปลŠอยĔหšđยĘนǰจากนัĚนบดđปŨนผงดšวยđครČęองปŦũนĒหšงēดย

ĒบŠงบดครัĚงละประมาณǰ15ǰกรัมǰđปŨนđวลาǰ30ǰวĉนาทĊēดยĒบŠงđปŨนǰ3ǰครัĚงǰครัĚงละǰ10ǰวĉนาทĊĒลšวรŠอนผŠาน

ตะĒกรง 

   4.ǰบรรจčลงถčงสčญญากาศǰถčงละǰ100ǰกรัมǰจากนัĚนđกĘบทĊęอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰ -18ǰองศา

đซลđซĊยสđพČęอรอการวĉđคราะหŤตŠอĕป 

  3.3.1.2ǰการอบĕมēครđวฟ 

   1.ǰชัęงนĚĈหนักจĉĚงหรĊดทĊęตัĚงทĉĚงĕวšออกมาครัĚงละǰ100ǰกรัม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   2.ǰตัĚงกĈลังĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰหรČอǰ900ǰวัตตŤǰēดยนĈกระดาษรองอบวางบนจาน

ĕมēครđวฟǰĒลšวđรĊยงจĉĚงหรĊดĔหšกระจายสมęĈđสมอกัน 

   3.ǰนĈจĉĚงหรĊดđขšาอบǰēดยอบทĊęǰ540ǰวัตตŤđปŨนđวลาǰ12ǰนาทĊǰĒละอบทĊęǰ900ǰวัตตŤđปŨน

đวลาǰ6ǰนาทĊǰระหวŠางอบทĈการพักทčกǰėǰ1ǰนาทĊ 

   4.นĈออกจากĕมēครđวฟǰปลŠอยĔหšđยĘนǰจากนัĚนบดđปŨนผงดšวยđครČęองปŦũนĒหšงēดยĒบŠง

บดครัĚงละประมาณǰ15ǰกรัมǰǰđปŨนđวลาǰ30ǰวĉนาทĊēดยĒบŠงđปŨนǰ3ǰครัĚงǰครัĚงละǰ10ǰวĉนาทĊĒลšวรŠอนผŠานตะĒกรง 

   5.ǰบรรจčลงถčงสčญญากาศǰถčงละǰ100ǰกรัมǰจากนัĚนđกĘบทĊęอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰ -18ǰองศา

đซลđซĊยสđพČęอรอการวĉđคราะหŤตŠอĕป 

  3.3.1.3ǰการทอด 

   1.ǰชัęงนĚĈหนักจĉĚงหรĊดออกมาครัĚงละǰ50ǰกรัม 

   2.ǰตัĚงกระทะบนđตาĒกŢสǰĔสŠนĚĈมันǰ300ǰมĉลลĉลĉตรǰตัĚงĕฟĔหšĕดšอčณหภĎมĉǰ150ǰหรČอǰ180

องศาđซลđซĊยส 

   3.ǰจากนัĚนนĈจĉĚงหรĊดลงทอดǰēดยทอดทĊęǰ150ǰองศาđซลđซĊยสđปŨนđวลาǰ3ǰนาทĊǰĒละ

ทอดทĊęǰ180ǰองศาđซลđซĊยสđปŨนđวลาǰ2ǰนาทĊ 

   4.ǰสะđดĘดนĚĈมันđปŨนđวลาǰ5ǰนาทĊǰจากนัĚนนĈĔสŠผšาขาวบางมัด ĔหšđปŨนลักษณะถčงǰ

จากนัĚนนĈđขšาđครČęองđหวĊęยงนĚĈมันǰđหวĊęยงđปŨนđวลาǰ2ǰนาทĊ 

   5.ǰนĈออกมาđรĊยงĔสŠถาดทĊęรองดšวยกระดาษรองอบǰนĈđขšาอบทĊęอčณหภĎมĉǰ120ǰองศา

đซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ30ǰนาทĊ 

   6.ǰนĈออกจากđตาอบǰปลŠอยĔหšđยĘนǰจากนัĚนบดđปŨนผงดšวยđครČęองปŦũนĒหšงēดยĒบŠงบด

ครัĚงละประมาณǰ15ǰกรัมǰđปŨนđวลาǰ10ǰวĉนาทĊ 

   7.ǰบรรจčลงถčงสčญญากาศǰถčงละǰ100ǰกรัมǰจากนัĚนđกĘบทĊęอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰ -18ǰองศา

đซลđซĊยสđพČęอรอการวĉđคราะหŤตŠอĕป 

 3.3.2ǰการวĉđคราะหŤสĊ , องคŤประกอบทางđคมĊ, การทดสอบทางประสาทสัมผัสดšานกลĉ ęนĒละการ

วĉđคราะหŤสารĔหšกลĉęน, การวĉđคราะหŤสมบัตĉการตšานอนčมĎลอĉสระ 

  นĈผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการĒปรรĎปēดยการĔชšความรšอนวĉธĊตŠางǰėǰมาวĉđคราะหŤคčณสมบัตĉđชĉง

หนšาทĊę,ǰองคŤประกอบทางđคมĊĒละสารĔหšกลĉęนǰดังนĊĚ 

  3.3.2.1ǰการวัดคŠาสĊ 

   ชัęงต ัวอยŠางประมาณǰ10ǰกรัมǰว ัดดšวยđครČ ęองǰChroma meter CR-400 ความ

ĒตกตŠางของสĊถĎกบันทċกĕวšĔนระดับǰCIE L* a* b* ĔนĒงŠของความสวŠางǰ(L*) ĒละสĊǰ(a* - สĊĒดง, b* - สĊđหลČอง)ǰ 

  L* คČอคŠาความสวŠาง ǰ ǰมĊคŠาอยĎŠĔนชŠวงǰ0 ถċง100 

  a* đปŨนคŠาสĊĒดงĒละสĊđขĊยว ǰđมČęอǰa* มĊคŠาบวกǰđปŨนสĊĒดง 

        đมČęอǰa* มĊคŠาลบǰđปŨนสĊđขĊยวǰ 

  b* đปŨนคŠาสĊđหลČองĒละสĊนĚĈđงĉนǰǰǰǰǰǰđมČęอǰb* มĊคŠาบวกǰđปŨนสĊđหลČองǰ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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       đมČęอb* มĊคŠาลบǰđปŨนสĊนĚĈđงĉน 

  กŠอนการวัดสĊทčกครัĚงตšองทĈการปรับมาตรฐานđครČęองǰ(calibration) ēดยĔชšĒผนสĊมาตรฐาน

ĒลšวจċงวัดสĊของผลĉตภัณฑŤทĈซĚĈǰ3ǰครัĚงสĈหรับĒตŠละตัวอยŠางĒลšวหาคŠาđฉลĊęย 

 ความĒตกตŠางของสĊทัĚงหมดǰ(∆𝐸) ถĎกคĈนวณēดยĔชšสĎตรǰ 

     ∆𝐸 = ඥ∆𝐿∗మ + ∆𝑎∗మ + ∆𝑏∗మǰǰǰ 
 ēดยทĊę ŉL*, ŉa* Ēละŉb*  มĊความĒตกตŠางĔนคŠาǰL *, a *, b * ระหวŠางตัวอยŠางอšางอĉงĒละตัวอยŠาง

ทดสอบตามลĈดับ 

 ตัวอยŠางทĊęĔชšวัดđปŨนผงǰจะĔชšหัวปลายปŗดĒละมĊอčปกรณŤđสรĉมคČอชčดวัดผงหรČอถšวยสĈหรับĔสŠตัวอยŠาง

Ēบบผง 

  

  3.3.2.2ǰการวĉđคราะหŤองคŤประกอบทางđคมĊ 

   3.3.2.2.1ǰการวĉđคราะหŤปรĉมาณความชČĚนǰ(Moisture) (AOAC,ǰ1990) 

    1.ǰอบกระđบČĚองถšวยđคลČอบǰ(Moisture can)ǰĔนตĎšอบลมรšอนǰทĊęอčณหภĎมĉǰ

120ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ2ǰชัęวēมงǰทĉĚงĔหšđยĘนĔนēถดĎดความชČĚนǰĒละชัęงนĚĈหนักทĊęĒนŠนอนของถšวย 

    2.ǰชัęงนĚĈหนักทĊęĒนŠนอนของตัวอยŠางǰ2ǰกรัมǰĔสŠถšวยกระđบČĚองđคลČอบทĊęอบ

ĒลšวǰēดยĔชšđครČęองชัęงทศนĉยมǰ4ǰตĈĒหนŠงǰ 

    3.ǰนĈĕปอบĔนตĎšอบลมรšอนǰทĊęอčณหภĎมĉǰ105ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ2ǰ

ชัęวēมงǰĒลšวจċงนĈออกจากตĎšอบǰจากนัĚนปลŠอยĔหšđยĘนĔนēถดĎดความชČĚนǰĒลšวนĈĕปชัęงนĚĈหนัก 

    4.ǰนĈĕปđขšาตĎšอบอĊกครัĚงđปŨนđวลาǰ1ǰชัęวēมงǰĒลšวทĈđชŠนđดĊยวกับขšอǰ3ǰถšา

นĚĈหนักทĊęĕดšĒตกตŠางกันĕมŠđกĉนǰ0.001ǰกรัมǰหรČอǰ0.1ǰ%ǰถČอวŠานĚĈหนักคงทĊęǰสามารถนĈคŠาทĊęĕดšĕปคĈนวณĕดšทันทĊ

ĒตŠถšานĚĈหนักĒตกตŠางกันมากกวŠาǰ0.001ǰกรัมǰหรČอǰ0.1ǰ%ǰĔหšนĈĕปอบตŠอǰĒลšวนĈออกมาชัęงนĚĈหนักทčกǰėǰ1ǰ

ชัęวēมงจนกวŠานĚĈหนักจะคงทĊęǰ 

การคĈนวณ 

ปรĉมาณความชČĚน= 
(นน.ตัวอยŠางกŠอนอบǰ-ǰนน.ตัวอยŠางหลังอบ)ǰ×ǰ100

นน.ตัวอยŠางหลังอบ
 

    

   3.3.2.2.2ǰการวĉđคราะหŤปรĉมาณēปรตĊนǰ(Protein)ǰ(AOAC, 1990) 

    1.ǰชัęงนĚĈหนักทĊęĒนŠนอนของตัวอยŠางǰ1ǰกรัมǰǰลงĔนǰDigestionǰtube 

    2.ǰđตĉมǰMixǰcatalystǰ10ǰกรัมĒลšวđตĉมกรดซัลฟŗวรĉคđขšมขšนǰ25ǰมĉลลĉลĉตรǰĔสŠǰ

Gass Beadǰ2-3ǰđมĘดĔหญŠ 

    3.ǰนĈǰDigestionǰTubeǰđขšาđครČęองยŠอยǰđปŗดอčณหภĎมĉđรĉęมตšนทĊęǰ100ǰองศา

đซลđซĊยสǰปรับขċĚนđรČęอยǰėǰจนอčณหภĎมĉถċงǰ350ǰองศาđซลđซĊยสǰยŠอยทĉĚงĕวšจนกวŠาจะĕดšสารละลายสĊđขĊยวĔส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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    4.ǰนĈǰDigestionǰTubeǰđขšาđครČęองǰDistillatorǰĒละđครČęองนĊĚจะทĈการđตĉม

นĚĈกลัęนǰ50ǰมĉลลĉลĉตรǰĒละēซđดĊยมĕฮดรอกĕซดŤǰ70ǰมĉลลĉลĉตรǰตัĚงđวลากลัęนǰ4ǰนาทĊǰ 

    5.ǰđมČęอđกĉดกŢาซǰNH3ǰจะถĎกจับดšวยกรดǰBoricǰ2ǰ%ǰđมČęอđตĉมǰ Indicatorǰĕวš

ĒลšวจะĕดšสารละลายสĊđขĊยว 

    6.ǰนĈสารละลายทĊ ęĕด šมาĕทđทรตดšวยǰ0.1N HClǰจนถċงจ čดยčต ĉǰจะĕดš

สารละลายสĊชมพĎ 

การคĈนวณ 

  ปรĉมาณĕนēตรđจน (%)ǰ=ǰ
(S-B)ǰ×ǰNǰ×ǰ1.4007

A
 

 

 đมČęอǰ A =ǰนĚĈหนักทĊęĒนŠนอนของตัวอยŠาง 

 B =ǰปรĉมาตรของǰHClǰทĊęĔชšǰTitrateǰกับǰBlankǰ(ml) 

 S =ǰปรĉมาตรของǰHClǰทĊęĔชšǰTitrateǰกับǰตัวอยŠางǰ(ml) 

 N =ǰความđขšมขšนของǰHClǰทĊęĔชšǰTitrateǰ(N) 

 "ปรĉมาณēปรตĊนǰ=ǰปรĉมาณĕนēตรđจนǰ(%)ǰ×ǰ6.25"ǰ 

 đมČęอ 6.25ǰ=ǰConversion factor 

 

   3.3.2.2.3ǰการวĉđคราะหŤปรĉมาณĕขมันǰ(AOAC,ǰ1990) 

    1.ǰอบǰExtractionǰbeakerǰทĊęǰ120ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ2ǰชัęวēมงǰทĈ

ĔหšđยĘนĔนǰDesiccatorǰĒลšวชัęงนĚĈหนัก 

    2.ǰชัęงนĚĈหนักทĊęĒนŠนอนของตัวอยŠางประมาณǰ1ǰกรัมĔสŠลงĔนǰThimble 

    3.ǰĔสŠǰThimbleǰลงĔนǰExtractionǰBeakerǰđตĉมปŗēตรđลĊยมอĊđทอรŤประมาณǰ

150ǰมĉลลĉลĉตรǰĒลšวนĈđขšาชčดสกัดĕขมัน 

    4.ǰđมČ ęอครบđวลาตามทĊęกĈหนดĒลšวǰนĈǰThimbleǰออกจากǰExtractionǰ

BeakerǰĒลšวนĈǰExtractionǰBeakerǰมาตัĚงบนǰHotǰplateǰđพČęอระđหยปŗēตรđลĊยมอĊđทอรŤĔหšĕดšสารละลายสĊ

đหลČองđหนĊยวǰจากนัĚนนĈมาอบĔนǰHotǰAir OvenǰทĊęǰ105ǰองศาđซลđซĊยสǰจนกวŠานĚĈหนักจะคงทĊęǰทĉĚงĔหšđยĘนĔน

ēถดĎดความชČĚนǰ(Desiccator)ǰĒลšวชัęงนĚĈหนัก 

การคĈนวณǰ 

  ปรĉมาณĕขมัน (%)ǰ= (Aǰ-ǰB)ǰ×ǰ100

C
 

 đมČęอ A =ǰนĚĈหนักของǰExtractionǰBeakerǰหลังการสกัดǰ(g) 

B =ǰนĚĈหนักของǰExtractionǰBeakerǰกŠอนการสกัดǰ(g) 

C =ǰนĚĈหนักของตัวอยŠางǰ(g) 

    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   3.3.2.2.4ǰการวĉđคราะหŤปรĉมาณđถšาǰ(AOAC,ǰ1990) 

    1.ǰนĈครĎซĉđบĉลđขšาđตาđผาทĊęอčณหภĎมĉǰ550ǰองศาđซลđซĊยสđปŨนđวลาǰ4ǰชัęวēมง

จากนัĚนปŗดđตาđผาǰรอĔหšđยĘนǰนĈมาĔสŠǰDesiccatorǰชัęงนĚĈหนักทĊęĒนŠนอนของครĎซĉđบĉล 

    2.ǰชั ęงตัวอยŠางĔสŠครĎซĉđบĉลǰประมาณǰ1ǰกรัมǰจดนĚĈหนักทĊ ęĒนŠนอนǰ(4ǰ

ตĈĒหนŠง) 

    3.ǰนĈครĎซĉđบĉลตัĚงบนǰHot plateǰจนกวŠาจะĕมŠมĊควัน 

    4.ǰนĈđขšาđตาđผาǰđผาทĊęอčณหภĎมĉǰ550ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ7ǰชัęวēมงǰ

จากนัĚนปŗดđตาđผาǰรอĔหšđยĘนǰนĈออกมาĕวšĔนǰDesiccatorǰนĈมาชัęงนĚĈหนักทĊęĒนŠนอน 

 

การคĈนวณ 

   %đถšา(นน.đปŘยก)= (นน.đถšา+ถšวยđผาทĊęชังหลังอบ)-นน.ถšวยđผา
นน.ตัวอยŠางทĊęĔชš

×100 

 

  3.3.2.3ǰการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšานกลĉęนĒละการวĉđคราะหŤสารĔหšกลĉęน 

   3.3.2.3.1ǰการทดสอบทางประสาทสัมผัสǰ(ดšานกลĉęน)ǰดšวยวĉธĊǰ9ǰpoint Hedonicǰ

scaleǰĒละวĉธĊđรĊยงลĈดับความชอบǰ(Rankingǰfor preference) (ดัดĒปลงจากǰอังคนาวรรณǰĒละคณะ,ǰ2562) 

    ตัวอยŠางของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการทĈĒหšงดšวยวĉธĊตŠางǰėǰนĈมา

ทดสอบความชอบผลĉตภัณฑŤกับผĎšทĊęĕมŠĕดšผŠานการฝřกฝนจĈนวนǰ40ǰคนǰดšวยวĉธĊǰ9ǰpointǰHedonic scaleǰĒละ

วĉธĊđรĊยงลĈดับความชอบǰ(Rankingǰfor preference)ǰทĈการđสĉรŤฟตัวอยŠางผงจĉĚงหรĊดทĊęĔสŠขวดสĊชาǰĒลšวĔหšผĎš

ทดสอบĔหšคะĒนนความชอบēดยǰ1ǰหมายถċงชอบนšอยทĊęสčดǰĒละǰ9ǰหมายถċงฃอบมากทĊęสčดǰĒละđรĊยงลĈดับความ

ĒรงของกลĉęนผงจĉĚงหรĊดǰēดยǰ1ǰหมายถċงǰมĊกลĉęนนšอยทĊęสčดǰĒละǰ6ǰหมายถċงǰมĊกลĉęนมากทĊęสčด 

 

   3.3.2.3.2ǰการวĉđคราะหŤสารĔหšกลĉęนดšวยđทคนĉคǰGas chromatography (GC-MS) 

(ดัดĒปลงจากǰArsaǰĒละคณะ,ǰ2019) 

    1.ǰชัęงนĚĈหนักผงจĉĚงหรĊดดšวยđครČęองชัęงǰ4ǰตĈĒหนŠงĔหšĕดšนĚĈหนักǰ1ǰกรัมǰĔสŠลง

ĔนǰVialǰปรĉมาตรǰ20ǰมĉลลĉลĉตร 

    2.ǰđตĉมสารละลายอĉęมตัวǰNaClǰ5ǰมĉลลĉลĉตรǰลงĔนǰVialǰทĊęĔสŠผงจĉĚงหรĊด 

    3.ǰđต ĉมสารละลายมาตรฐานǰ( Internal standard)ǰค Čอǰ2-methyl-3-

heptanoneǰ(0.08ǰมĉลลĉกรัม/มĉลลĉลĉตร)ǰปรĉมาตรǰ10ǰĕมēครลĉตร 

    4.ǰปŗดดšวยฝายางกันรั ęวǰ(Silicone liner)ǰจากนั ĚนนĈĕปĔหšความรšอนทĊę

อčณหภĎมĉǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ15ǰนาทĊǰ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ǰ    5.ǰจากนัĚนǰAbsorptionǰดšวยĕฟđบอรŤǰ30ǰนาทĊ 

    6.ǰนĈĕปǰDesorptionǰดšวยđครČęองǰGC-MSǰēดยมĊสภาวะดังนĊĚ 

     -ǰGCǰovenǰตั ĚงอčณหภĎมĉĕวšทĊ ęǰ35ǰºCǰนานǰ5ǰนาทĊǰจากนั Ěนđพĉęม

อčณหภĎมĉǰ4ǰองศาđซลđซĊยส/นาทĊǰจนĕดšอčณหภĎมĉǰ225ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ30ǰนาทĊ 

     -ǰอčณหภĎมĉของinletǰตัĚงĕวšทĊęǰ260ǰºC 

     -ǰฉĊดĒบบǰspitlessǰinjection (purge flowǰ50mL/minǰđปŨนđวลาǰ

4ǰนาทĊ) 

     -ǰอčณหภĎมĉของǰionǰsourceǰคČอǰ280ǰºC 

     -ǰคอลัมมŤคČอǰDB-waxǰĒละǰHPǰ5-MS 

     -ǰĒกŢสตัวพาคČอǰฮĊđลĊยมǰมĊǰFlow rateǰ1ǰมĉลลĉลĉตร/นาทĊ 

    7.ǰđปรĊยบđทĊยบผลทĊęĕดšกับกราฟสารละลายมาตรฐาน  

 

  3.3.2.4 การวĉđคราะหŤความสามารถĔนการอč šมนĚĈǰ(Water holding capacity)ǰ(Haber, 

2019) 

   1.ǰชัęงตัวอยŠางǰ1ǰกรัมĔสŠǰCentrifuge tubeǰขนาดǰ50ǰml đตĉมนĚĈกลัęนǰ10ǰมĉลลĉลĉตร 

   2.ǰผสมĔหšđขšากันดšวยđครČęองวอรŤđทกซŤǰ(VortexǰMixer)ǰ2ǰนาทĊǰทĊęความđรĘวระดับǰ6ǰ

(2,000ǰrpm) 

   3.ǰตัĚงทĉĚงĕวšทĊęอčณหภĎมĉหšองǰ30ǰนาทĊǰจากนัĚนนĈĕปหมčนđหวĊęยงดšวยđครČęองǰCentrifugeǰ

ทĊęความđรĘวǰ3,000ǰgǰđปŨนđวลาǰ25ǰนาทĊǰทĊęอčณหภĎมĉǰ25ǰองศาđซลđซĊยส 

   4.ǰđทสŠวนĔสออกจากǰCentrifuge tubeǰĒลšวชัęงนĚĈหนักตะกอนทĊęĕดšǰ 

การคĈนวณ 

waterǰholdingǰcapacity (
g

g
) = 

w2 -ǰw1

w0

 

  đมČęอ W0ǰ=ǰนĚĈหนักตัวอยŠาง 

   W1ǰ=ǰนĚĈหนักตัวอยŠางǰ+ǰCentrifuge tube 

   W2ǰ=ǰนĚĈหนักตะกอนǰ+ǰCentrifuge tube 

  3.3.2.5ǰการวĉđคราะหŤความสามารถĔนการอč šมนĚĈมันǰ(Oil holding capacity)ǰ(Haber, 

2019) 

   1.ǰชัęงตัวอยŠางผงจĉĚงหรĊดมาǰ0.5ǰกรัมĔสŠǰCentrifuge tubeǰđตĉมนĚĈมันดอกทานตะวันǰ

5ǰมĉลลĉลĉตร 

   2.ǰผสมĔหšđขšากันดšวยđครČęองวอรŤđทกซŤǰ(VortexǰMixer)ǰ2นาทĊǰทĊęความđรĘวระดับǰ6ǰ

(2,000ǰrpm) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   3.ǰตัĚงทĉĚงĕวšทĊęอčณหภĎมĉหšองǰ30ǰนาทĊǰจากนัĚนนĈĕปหมčนđหวĊęยงดšวยđครČęองǰCentrifugeǰ

ดšวยความđรĘวǰ3,000ǰgǰđปŨนđวลาǰ25ǰนาทĊǰทĊęอčณหภĎมĉǰ25ǰองศาđซลđซĊยส 

   4.ǰđทสŠวนĔสออกจากǰCentrifuge tubeǰชัęงนĚĈหนักตะกอนทĊęĕดšǰ 

 

การคĈนวณ 

Oilǰholdingǰcapacity (
g

g
) = 

w2ǰ-ǰw1

w0

 

đมČęอ W0ǰ=ǰนĚĈหนักตัวอยŠาง 

   W1ǰ=ǰนĚĈหนักตัวอยŠางǰ+ǰCentrifuge tube 

   W2ǰ=ǰนĚĈหนักตะกอนǰ+ǰCentrifuge tube 

 

  3.3.2.6ǰการวĉđคราะหŤความสามารถĔนการđกĉดēฟมǰ(Foam capacity and Foam stability) 

(ดัดĒปลงจากǰZielinskaǰĒละคณะ, 2018) 

 1.ชัęงตัวอยŠางประมาณǰ0.7ǰกรัมĒลšวđตĉมนĚĈกลัęนǰ70ǰมĉลลĉลĉตร 

ǰ   2.นĈĕปēฮēมจĊĕนสŤทĊęǰ13,500ǰrpmǰđปŨนđวลาǰ2ǰนาทĊ 

 3.นĈĕปđทลงĔนกระบอกตวงĒลšวจดปรĉมาตรของēฟมǰ(มĉลลĉลĉตร)ǰทĊęđวลาǰ0ǰนาทĊǰ 

 4.ตัĚงทĉĚงĕวšǰ30ǰนาทĊǰจċงบันทċกปรĉมาตรของēฟมǰ(มĉลลĉลĉตร)ǰทĊęđวลาǰ30ǰนาทĊǰ 

ēดยǰFoam capacityǰĒละǰFoamǰstabilityǰจะคĈนวณจากสมการดังนĊĚ 

การคĈนวณ 

Foam capacity (FC) (%) = [(V0-V) / V ] x 100 

Foam stability (FS) (%) = (V30/V0) x 100 

   đมČęอ V =ǰปรĉมาตรทัĚงหมด 

    V0ǰ=ǰปรĉมาตรของēฟมทĊęǰ0ǰนาทĊ 

    V30ǰ=ǰปรĉมาตรของēฟมทĊęǰ30ǰนาทĊ 

  3.3.2.7ǰการวĉđคราะหŤความสามารถĔนการđกĉดǰEmulsion (ดัดĒปลงจากǰPearce and 

Kinsella, 1978ǰĒละǰKong et al., 2007) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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   1.ǰชัęงตัวอยŠางǰ1ǰกรัมǰđตĉมนĚĈกลัęนǰ15ǰมĉลลĉลĉตร 

   2.ǰđตĉมนĚĈมันถัęวđหลČองǰ5ǰmlǰจากนัĚนนĈĕปēฮēมจĊĕนสŤทĊęǰ13,500ǰrpmǰ3ǰนาทĊ 

   3.ǰปŗđปตตัวอยŠางมาǰ50ǰĕมēครลĉตรǰđตĉมสารละลายǰSDSǰความđขšมขšนǰ0.1%ǰ

ปรĉมาตรǰ10ǰมĉลลĉลĉตร 

   4.ǰนĈĕปวอรŤđทกซŤǰĒลšววัดคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęǰ500ǰนาēนđมตร 

   5.ǰวัดคŠาการดĎดกลČนĒสงอĊกครัĚงđมČęอตัĚงสารละลายตัวอยŠางทĉĚงĕวšǰ10นาทĊǰēดยทĈตัĚงĒตŠ

ขัĚนตอนทĊęǰ3ǰđปŨนตšนมาǰēดยนĈคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęĕดšมาคĈนวณตามสĎตรนĊĚ 

 

 การคĈนวณ 

   ESI(min)= Abst0×10

Abst0-Abst10
 

    đมČęอ Abtoǰǰ=ǰคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęǰ0ǰนาทĊǰทĊęǰ500ǰnm 

    Abt10ǰ=ǰคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęǰ10ǰนาทĊǰทĊęǰ500ǰnm 

  3.3.2.8ǰการวĉđคราะหŤสมบัตĉการตšานอนčมĎลอĉสระǰ(Antioxidantǰactivity) 

   3.3.2.8.1ǰการđตรĊยมตัวอยŠาง 

    1.ǰชั ęงตัวอยŠางǰ4ǰกรัมǰđตĉมđมทานอลทĊęผสมกับนĚĈĔนอัตราสŠวนǰ80:20ǰ

ปรĉมาตรǰ10ǰมĉลลĉลĉตร 

    2.ǰēฮēมจĊĕนสŤดšวยความđรĘวǰ12,000ǰrpmǰđปŨนđวลาǰ1ǰนาทĊ  

    ś. นĈĕปหมčนđหวĊęยงดšวยđครČęองǰCentrifugeǰดšวยความđรĘวǰ5,000ǰgǰđปŨน

đวลาǰ20ǰนาทĊǰทĊęอčณหภĎมĉǰ4ǰองศาđซลđซĊยส 

    4.ǰĒยกสŠวนĔสĕปđกĘบĕวšǰĒลšวนĈตะกอนมาđตĉมอะซĉēตนทĊę ผสมกับนĚĈĔน

อัตราสŠวนǰ70:30ǰปรĉมาตรǰ10ǰมĉลลĉลĉตร 

    5.ǰēฮēมจĊĕนสŤดšวยความđรĘวǰ12,000ǰrpmǰđปŨนđวลาǰ1ǰนาทĊ  

    Ş. นĈĕปหมčนđหวĊęยงดšวยđครČęองǰCentrifugeǰดšวยความđรĘวǰ5,000ǰgǰđปŨน

đวลาǰ20ǰนาทĊǰทĊęอčณหภĎมĉǰ4ǰองศาđซลđซĊยส 

    7.ǰนĈสŠวนĔสทĊęĕดšĕปรวมกับสŠวนĔสครัĚ งĒรกǰจะĕดšตัวอยŠางสĈหรับนĈĕป

วĉđคราะหŤตŠอ 

   3.3.2.8.2ǰการวĉđคราะหŤฤทธĉĝตšานอนčมĎลอĉสระดšวยวĉธĊการทĞาลายอนčมĎลอĉสระดĊพĊพĊđอช

(diphenyl-picryhydrazylǰ(DPPH) radical scavenging assay) 

    1.ปŗđปตสารละลายตัวอยŠางǰ100ǰĕมēครลĉตรǰđตĉม99%ǰEtOHǰปรĉมาตรǰ100ǰ

ĕมēครลĉตรǰĒละสารละลายDPPH (0.2%ǰĔนEtOH)ǰปรĉมาตรǰ25ǰĕมēครลĉตร 

    2.ǰตัĚงทĉĚงĕวšĔนทĊęมČดǰđปŨนđวลาǰ30ǰนาทĊǰทĊęอčณหภĎมĉหšอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    3.วัดคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęความยาวคลČęนǰ510ǰนาēนđมตรǰēดยมĊหนŠวยǰmMǰ

Trolox equivalent(TE)/mg sample 

    4.ǰĒละว ัดคŠาการดĎดกล ČนĒสงของตัวอย ŠางควบคčมǰēดยĔชšEtOH 25ǰ

ĕมēครลĉตรǰĒทนสารละลายǰDPPH 

   3.3.2.8.3ǰการวัดความสามารถĔนการฟอกสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสǰ(ABTSĻ+,2,2ľ-

azino-bisǰ(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging assay) 

    1.ǰđตรĊยมǰABTSǰstock solutionǰēดยผสมǰ7.4ǰmM ABTSǰกับǰ2.45ǰmM 

PotassiumĔนอัตราสŠวนǰ1:1ǰทĉĚงĕวšǰ16ǰชัęวēมงǰทĊęอčณหภĎมĉǰ25ǰองศาđซลđซĊยส(ทĊęมČด) 

    2.ǰđจČอจางǰABTS stock solutionǰดšวยนĚĈกลัęนĔหšมĊคŠาการดĎดกลČนĒสงǰ

0.7±0.02ǰทĊęǰ734ǰนาēนđมตร 

    3.ǰปŗđปตตัวอยŠางǰ10ǰĕมēครลĉตรǰ(1ǰĕมēครกรัม/มĉลลĉลĉตร)ǰđตĉมABTS 

working solutionǰปรĉมาตรǰ294ǰĕมēครลĉตร 

    4.ǰทĉĚงĕวšǰ10ǰนาทĊǰทĊęอčณหภĎมĉǰ30ǰองศาđซลđซĊยสǰ(ทĊęมČด) 

    5.ǰวัดคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęǰ734ǰนาēนđมตรǰēดยมĊหนŠวยǰmM Trolox 

equivalent(TE)/mg sample 

  3.3.2.9ǰการวĉđคราะหŤทางสถĉตĉ 

   3.3.2.9.1ǰการวĉđคราะหŤทางสถĉตĉĒละการđปรĊยบđทĊยบความĒตกตŠางของคŠาđฉลĊęยจะ

    วĉđคราะหŤēดยĔชšǰSPSS 20.0ǰการทดลองจะทĈทัĚงหมดǰ3ǰซĚĈǰĒละรายงาน

ผลĔนรĎปของคŠาđฉลĊęยǰ±ǰคŠาđบĊęยงđบนมาตรฐานǰความĒตกตŠางของคŠาđฉลĊęยของการวĉđคราะหŤองคŤประกอบทาง

đคมĊ, คčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊę, คčณสมบัตĉการตšานอนčมĎลอĉสระ, ปรĉมาณสารĔหšกลĉęนǰวĉđคราะหŤēดยǰone-way 

analysis of variance (ANOVA) ĒละĔชšǰDuncanĴsǰpostǰhocǰtestǰĔนการđปรĊยบđทĊยบความĒตกตŠางทĊę

ระดับความđชČęอมัęนǰ95ǰ% 

   3.3.2.9.2ǰการวĉđคราะหŤดšานǰSensory evaluation ดšวยǰRanking test  

    วĉđคราะหŤดšวยǰFriedmanĴsǰtestǰĒละđปรĊยบđทĊยบบความĒตกตŠางของ

ตัวอยŠางēดยĔชšǰLSDrank 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ïììĊęǰ4 

ñúกćøìดúĂงĒúąüĉจćøณŤ 

4.1ǰñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆîêŠĂĂงคŤðøąกĂïìćงđคöĊขĂงñงจĉĚงĀøĊด 

 นĈจĉ ĚงหรĊดมาผŠานกระบวนการĒหšงēดยĒบŠงĕดšđปŨนǰ3ǰกระบวนการǰดังนĊ ĚǰการอบลมรšอนǰการĔชš

ĕมēครđวฟĒละการทอดǰซċęงĒตŠละกระบวนการจะมĊǰ2ǰสภาวะสามารถĒบŠงĕดšǰดังนĊĚǰการอบลมรšอนทĊęǰ60ǰองศา

đซลđซĊยสǰ5ǰชัęวēมงǰ(T60) การอบลมรšอนทĊęǰ90ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰ2ǰชัęวēมงǰ(T90)ǰการĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰวัตตŤǰ

6ǰนาทĊǰ(M540) การĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ900ǰวัตตŤǰ6ǰนาทĊǰ(M900) การทอดทĊęǰ150ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰ3ǰนาทĊǰ(F150) 

ĒละการทอดทĊęǰ180ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰ2ǰนาทĊǰ(F180)ǰĒลšวจċงนĈจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงĒลšวมาบดđปŨนผงĒลšว

รŠอนผŠานตะĒกรงǰบรรจčลงถčงสčญญากาศจากนัĚนđกĘบทĊęอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰ-18ǰองศาđซลđซĊยสđพČęอรอการวĉđคราะหŤ

ตŠอĕป 

 การวĉđคราะหŤองคŤประกอบทางđคมĊของผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงǰĕดšผลดังตารางทĊęǰ4.1ǰ

พบวŠาǰการทĈĒหšงดšวยการทอดสามารถลดปรĉมาณความชČĚนĕดšสĎงทĊęสčดĒละđปŨนกระบวนการทĊęĔชšđวลานšอยทĊęสčดǰ

สามารถลดความชČĚนของจĉĚงหรĊดสดทĊęมĊความชČĚนǰ73.12ǰ% ลดลงđหลČอǰ1.55ǰ% Ēละǰ1.48ǰ% ĔนตัวอยŠางผง

จĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการทอดทĊęǰ150ǰองศาđซĊยลđซĊยสĒละǰ180ǰองศาđซĊยลđซĊยสตามลĈดับǰผงจĉĚงหรĊดทĊę

ผŠานการทĈĒหšงĔนสภาวะทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉทĊęสĎงกวŠาĔนĒตŠละกระบวนการǰผงจĉĚงหรĊดจะมĊความชČĚนตęĈกวŠาอยŠาง

มĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰยกđวšนการทĈĒหšงดšวยการทอดǰดังนัĚนอčณหภĎมĉทĊęสĎงจċงđปŨนปŦจจัยทĊęสĈคัญĔนการลดความชČĚนǰ

ผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยการอบลมรšอนĒละการĔชšĕมēครđวฟมĊปรĉมาณēปรตĊนทĊęสĎงǰคŠาทĊęĕดšนัĚน

ĔกลšđคĊยงกับคŠาทĊęรายงานēดยǰLucas‐González Ēละคณะǰ(2019)ǰซċęงรายงานปรĉมาณēปรตĊนทĊęĕดšจากตัวอยŠาง

จĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวยการĒชŠđยČอกĒขĘงมĊปรĉมาณēปรตĊนđทŠากับǰ67.48 g/100 g dw ĒละตัวอยŠางจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšง

ดšวยการĔชšความรšอนทĊęมĊประมาณēปรตĊนđทŠากับǰ62.68 g/100 g dwǰđนČęองจากปรĉมาณความชČĚนĔนอาหารลดลง

ซċęงทĈĔหšēปรตĊนทĊęđปŨนองคŤประกอบĔนอาหารมĊความđขšมขšนđพĉęมขċĚนǰดังนัĚนจĉĚงหรĊดสดทĊęผŠานการทĈĒหšงĒลšวจะĔหš

ēปรตĊนตŠอนĚĈหนักมากกวŠาจĉĚงหรĊดสดหลายđทŠาǰจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการทอดมĊปรĉมาณĕขมันสĎงทĊęสčดđมČęอ

đทĊยบจากทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰซċęงผลลัพธŤนĊĚอาจđกĉดจากǰกระบวนการทอดทĊęĔชšđตรĊยมĒมลงกŠอนการวĉđคราะหŤซċęง

đปŨนกรรมวĉธ ĊทางกลหรČอความร šอนǰ (Kulma Ēละคณะ, 2016; Nowak Ēละคณะ,  2016)ǰ đนČ ęองจาก

กระบวนการทอดǰทĊęĔชšđปŨนกระบวนการทอดĒบบนĚĈมันทŠวมซċęงมĊการถŠายđทความรšอนทĊęđปŨนทัĚงการพาĒละการ

นĈความรšอนđขšาสĎŠภายĔนอาหารǰการดĎดซċมนĚĈมันของอาหารđกĉดจากการทĊęนĚĈĔนอาหารระđหยกลายđปŨนĕอขณะ

ทอดǰอาหารจะđหลČอēครงสรšางทĊęđปŨนรĎพรčนซċęงนĚĈมันสามารถđคลČęอนทĊęđขšาĕปĒทนĕดšรวมถċงđมČęอนĈอาหารทĊęทอด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ขċĚนจากนĚĈมันĒละปลŠอยĔหšđยĘนǰความดันĕอภายĔนรĎพรčนจะลดลงǰĕอนĚĈจะควบĒนŠนĒละđกĉดภาวะสčญญากาศǰ

ซċęงจะดĎดđอานĚĈมันทĊęผĉวอาหารđขšามาĕวšĔนผลĉตภัณฑŤǰ(đสาวลักษณŤǰĒละคณะ, 2552)ǰการทอดĒบบนĚĈมันทŠวม

đหมาะกับอาหารทčกรĎปรŠางǰĒตŠอาหารทĊęมĊรĎปรŠางĕมŠĒนŠนอนจะอมนĚĈมันมากกวŠาอาหารทĊęมĊรĎปรŠางĒนŠนอนǰ

จĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰวัตตŤǰมĊปรĉมาณคารŤēบĕฮđดรตตęĈทĊęสčดǰđมČęอđทĊ ยบจากทัĚงǰ3ǰ

กระบวนการǰđนČęองจากปรĉมาณความชČĚนĔนจĉĚงหรĊดผŠานการทĈĒหšงดšวยการĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰวัตตŤǰมĊปรĉมาณทĊę

สĎงǰđมČęอนĈĕปคĈนวณจากผลตŠางของนĚĈหนักđปŘยกǰกับองคŤประกอบสŠวนทĊęđปŨนǰความชČĚนǰēปรตĊนǰĕขมันĒละđถšาǰ

จċงทĈĔหšปรĉมาณคารŤēบĕฮđดรตมĊคŠาตęĈ 

êćøćงìĊęǰ4.1ǰĒสดงองคŤประกอบทางđคมĊของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการĒปรรĎปดšวยความรšอนวĉธĊทĊęĒตกตŠาง

กันǰ(đทĊยบจากนĚĈหนักตัวอยŠางǰ100ǰg) 

üĉíĊกćøĔĀš

คüćöøšĂî 

คüćöชČĚî 

(g/100g) 

ēðøêĊî 

(g/100g) 

ĕขöĆî 

(g/100g) 

đëšć 

(g/100g) 

คćøŤēïĕăđดøê 

(g/100g) 

Control 73.12±1.55a 18.46±0.29c 2.19±0.05e 3.62±0.05ab 2.61±0.31c 

T60 6.17±0.17d 61.78±0.83a 17.46±0.38d 3.28±0.24b 11.31±1.14a 

T90 4.70±0.23e 62.21±0.45a 18.57±0.23c 3.33±0.33b 11.20±0.38a 

M540 11.58±0.03b 61.27±0.61a 17.03±0.05d 3.76±0.24a 6.36±0.52b 

M900 7.24±0.05c 62.02±0.65a 16.56±0.06d 3.36±0.19b 10.82±0.44a 

F150 1.55±0.11f 43.71±1.90b 39.52±0.83b 2.63±0.08c 12.59±2.40a 

F180 1.48±0.09f 43.31±1.50b 40.90±0.92a 2.51±0.03c 11.80±1.26a 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒนวตัĚงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอยละǰ95 

 

4.2ǰñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆîêŠĂคŠćÿĊขĂงñงจĉĚงĀøĊด 

 คŠาสĊของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากวĉธĊการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันǰĒสดงดังตารางทĊęǰ4.2ǰจากผลการทดลองผง

จĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงดšวยวĉธĊทĈĒหšงทĊęอčณหภĎมĉสĎงกวŠาǰหรČอกĈลังวัตตŤสĎงกวŠาǰจะมĊคŠาǰL* ตęĈกวŠาผงจĉĚงหรĊดทĊę

ĕดšจากการทĈĒหšงทĊęอčณหภĎมĉตęĈกวŠาอยŠางĕมŠมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉ (P>0.05)ǰĒละผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวย

การทอดมĊคŠาความสวŠางǰ(L*) ตęĈทĊęสčดđมČęอđทĊยบจากทัĚงǰ3ǰกระบวนการอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰ (P>0.05)ǰซċęง

คŠาǰL* บŠงชĊĚวŠาǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęอčณหภĎมĉสĎงกวŠามĊสĊđขšมกวŠาผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊę

อčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰĒละผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการทอดมĊสĊđขšมทĊęสčดǰĒละđมČęอđปรĊยบđทĊยบŉE ของผง

จĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงวĉธĊđดĊยวกันĒตŠอčณหภĎมĉตŠางกันǰมĊความĒตกตŠางกันอยŠางĕมŠมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉ  (P>
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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0.05)ǰǰĒตŠผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทอดมĊคŠา ŉE สĎงทĊęสčดđมČęอđทĊยบกับผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰ

กระบวนการǰซċęงคŠาǰŉEǰĒสดงถċงความĒตกตŠางสĊของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการทĈĒหšงดšวยวĉธĊตŠางǰėǰกับสĊ

ของจĉĚงหรĊดสดǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาǰผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยการทอดมĊคŠาการđปลĊęยนĒปลงของสĊđมČęอ

đทĊยบกับจĉĚงหรĊดสดǰ(ŉE)ǰมากทĊęสčด คŠาสĊทĊęđขšมขċĚนĒละคŠาการđปลĊęยนĒปลงของสĊทĊęสĎงǰđนČęองจากผลĉตภัณฑŤอčดมĕป

ดšวยēปรตĊนđมČęอผŠานกระบวนการทางความรšอนอาจทĈĔหšđกĉดปฏĉกĉรĉยาđมลลารŤดǰ(Maillard reaction) ซċęงđปŨน

ปฏĉกĉรĉยาการđกĉดสĊนĚĈตาลǰ(browning reaction) ชนĉดทĊęĕมŠđกĊęยวขšองกับđอนĕซมŤǰ(non enzymatic browning 

reaction) đกĉดขċĚนระหวŠางนĚĈตาลรĊดĉวสŤǰ(reducing sugar) กับกรดอะมĉēนǰēปรตĊนǰหรČอสารประกอบĕนēตรđจน

อČęนǰėǰēดยมĊความรšอนđรŠงปฏĉกĉรĉยา (พĉมพŤđพĘญĒละนĉธĉยา, 2563) ĒละจากตารางทĊęǰ4.1ǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาผงจĉĚงหรĊด

ทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยวĉธĊตŠางǰėǰมĊปรĉมาณēปรตĊนสĎงǰจċงมĊสารตัĚงตšนĔนการđกĉดปฏĉกĉรĉยาđมลลารŤดสĎงǰอĊก

ทัĚงยĉęงĔชšอčณหภĎมĉสĎงจะยĉęงđรŠงĔหšđกĉดปฏĉกĉรĉยาđมลลารŤดǰจċงสŠงผลĔหšผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดซċęงĔชšอčณหภĎมĉĔน

การทĈĒหšงสĎงกวŠาการอบลมรšอนĒละĕมēครđวฟǰอĊกทัĚงมĊการอบđพČęอĕลŠนĚĈมันทĊęอčณหภĎมĉǰ120ǰองศาđซลđซĊยสǰ30ǰ

นาทĊǰสŠงผลĔหšมĊสĊđขšมทĊęสčดǰĒละมĊการđปลĊęยนĒปลงของสĊđมČęอđทĊยบกับจĉĚงหรĊดสดมากทĊęสčดǰผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈ

ĒหšงดšวยการĔชšĕมēครđวฟมĊคŠาǰa* Ēละǰb* สĎงทĊęสčดđมČęอđทĊยบจากการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰดังนัĚนตัวอยŠาง

ĕมēครđวฟจċงมĊสĊออกēทนĒดงǰđหลČองǰนĚĈตาลมากกวŠาตัวอยŠางอČęนǰė 

êćøćงìĊęǰ4.2ǰĒสดงคŠาสĊǰ(L* a* b* Ēละ ѐE)ǰของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการĒปรรĎปดšวยความรšอนวĉธĊทĊę

ĒตกตŠางกัน 

üĉíĊกćøĔĀšคüćöøšĂî 
คŠćÿĊ 

L* a* b* ŉE 

Control 63.29±0.96a 1.66±0.05d 15.95±0.99a - 

T60 26.59±0.08b 2.34±0.00b 0.31±0.04c 39.90±0.95ns 

T90 26.11±0.05b 2.26±0.02c 0.15±0.01d 40.40±0.92ns 

M540 26.27±0.04b 2.38±0.02ab 0.51±0.04b 40.12±0.93ns 

M900 26.26±0.07b 2.39±0.02a 0.49±0.05b 40.13±0.96ns 

F150 25.09±0.07c 2.30±0.02c -0.62±0.05f 41.65±0.91ns 

F180 25.26±0.07c 2.29±0.01c -0.44±0.06e 41.41±0.95ns 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒนวตัĚงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอยละǰ95 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3ǰñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆîêŠĂกćøìดÿĂïìćงðøąÿćìÿĆöñĆÿĔîจĉĚงĀøĊด 

 นĈผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันǰมาทĈการทดสอบทางประสาทสัมผัสǰ2ǰวĉธĊǰคČอǰ

วĉธĊǰ9-point hedonic scale ĒละǰวĉธĊǰRanking for preference ēดยทĈการทดสอบกับผĎšทดสอบǰ40ǰคนǰผล

การทดสอบĕดšดังนĊĚ 

4.3.1ǰกćøìดÿĂïìćงðøąÿćìÿĆöñĆÿüĉíĊǰ9- point hedonic scale 

 ผลทดสอบการยอมรับĒละความชอบดšานกลĉęนของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันǰĒสดง

ĔนภาพทĊęǰ4.1ǰพบวŠาǰผĎšทดสอบĔหšคะĒนนความชอบกลĉęนของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงดšวยการอบลมรšอนǰ

ĒละการĔชšĕมēครđวฟĔนระดับทĊęĔกลšđคĊยงกันǰēดยมĊความชอบđฉลĊęยอยĎŠĔนชŠวงǰ5. 28-5.92ǰǰซċęงĕดšรับคะĒนน

มากกวŠาผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการอบลมรšอนทĊęǰ90ǰองศาđซลđซĊยสǰ5ǰชัęวēมง ĕดšคะĒนน

ความชอบสĎงทĊęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญǰ(PŒ0.05)ǰĒละผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดทĊęǰ150ǰองศาđซลđซĊยสǰ3ǰนาทĊǰ

ĕดšรับคะĒนนความชอบนšอยทĊęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญđมČęอđปรĊยบđทĊยบกระบวนการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰกระบวนการ 

 
õćóìĊęǰ4.1 กราฟĒสดงการทดสอบทางประสาทสัมผัสĒบบǰ9-point hedonic scale ของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจาก

การĒปรรĎปดšวยความรšอนวĉธĊทĊęĒตกตŠางกัน 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒตŠละกราฟĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอย

ละǰ95 
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4.3.2 กćøìดÿĂïìćงðøąÿćìÿĆöñĆÿüĉíĊǰRanking for preference 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดšวยวĉธĊǰRanking for preference ของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากวĉธĊทĈĒหšงทĊę

ĒตกตŠางกันǰทĈēดยการĔชšผĎšทดสอบđปรĊยบđทĊยบความĒรงของกลĉęนของผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงǰ

ĒลšวĔหšผĎšทดสอบทĈการđรĊยงลĈดับความĒรงของกลĉęนจĉĚงหรĊดǰจากนšอยĕปมากǰ(1-6)ǰēดยǰ1ǰหมายถċงความĒรง

ของกลĉęนจĉĚงหรĊดนšอยทĊęสčดǰĒละǰ6ǰหมายถċงความĒรงของกลĉęนĒมลงมากทĊęสčดǰหากผลรวมของคะĒนนนšอยทĊęสčด

ĒสดงวŠาǰความĒรงของกลĉęนจĉĚงหรĊดนšอยทĊęสčดǰĒละหากĕดšผลรวมของคะĒนนมากทĊęสčดǰĒสดงวŠาความĒรงของ

กลĉęนจĉĚงหรĊดมากทĊęสčดǰผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšวยวĉธĊǰRanking for preference ĒสดงĔนภาพทĊęǰ4.2ǰ

จากการทดสอบพบวŠาǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉสĎงกวŠาจะมĊผลคะĒนนรวมมากกวŠาผง

จĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰĒสดงวŠาǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉ

สĎงกวŠามĊกลĉęนจĉĚงหรĊดĒรงกวŠาผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงทĊęมĊการĔชšอčณหภĎมĉตęĈกวŠาǰผลรวมคะĒนนของผง

จĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการอบลมรšอนทĊęǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰ5ǰชัęวēมงǰ  มĊคŠานšอยทĊęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญǰ (PŒ0.05)ǰđมČęอ

đปรĊยบđทĊยบกับกระบวนการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰĒสดงวŠาǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการอบรšอนทĊęǰ60ǰองศา

đซลđซĊยสǰมĊความĒรงของกลĉęนจĉĚงหรĊดนšอยทĊęสčดǰĒละผลรวมคะĒนนของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดทĊęǰ180ǰองศา

đซลđซĊยสǰ2ǰนาทĊǰมĊคŠามากทĊęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญǰ (PŒ0.05)ǰđมČęอđปรĊยบđทĊยบกับกระบวนการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰ

กระบวนการǰพบวŠาǰผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทอดทĊęǰ180ǰองศาđซลđซĊยสมĊความĒรงของกลĉęนจĉĚงหรĊดมากทĊęสčดǰจċง

สอดคลšองกับคะĒนนความชอบดšานกลĉęนจากǰ9-point hedonic scaleǰสŠวนผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการอบลมรšอน

จċงมĊความĒรงของกลĉęนจĉĚงหรĊดนšอยทĊęสčดǰĒละĕดšรับคะĒนนความชอบมากทĊęสčดǰ 
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õćóìĊęǰ4.2 กราฟĒสดงการทดสอบทางประสาทสัมผัสดšวยวĉธĊǰRanking test ของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการĒปร

รĎปดšวยความรšอนวĉธĊทĊęĒตกตŠางกัน 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒตŠละกราฟĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอย

ละǰ95 

 

4.4ǰñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆîêŠĂÿćøĔĀšกúĉęîĔîจĉĚงĀøĊด 
 ผลการศċกษาสารĔหšกลĉęนของผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกันǰĒสดงĔนตารางทĊęǰ4.3ǰ

จากการศċกษาพบวŠาǰหลังจากผŠานกระบวนการทĈĒหšงǰสารระđหยทĊęđกĉดขċĚนมĊทัĚงหมดǰ46ǰชนĉดǰĒตŠสารทĊęมĊ

ความสĈคัญสามารถĒบŠงออกđปŨนǰ2ǰประđภทǰคČอǰสารประđภทĒอลดĊĕฮดŤทĊęĔหšลักษณะกลĉęนของĕขมันหรČอนĚĈมันǰ

ĒละสารĔนกลčŠมĕพราซĊนทĊęĔหšลักษณะกลĉęนของอาหารทĊęผŠานกระบวนการĔหšความรšอนǰกลĉęนĕหมšǰหรČอกลĉęนอบǰ

สารประđภทĒอลดĊĕฮดŤทĊęพบǰĕดšĒกŠ Hexanal, Nonanal, 2,4-Heptadienal, Benzaldehyde ซċęงđปŨนกลĉęนĕมŠ

พċงประสงคŤĔนจĉĚงหรĊดǰหลังผŠานกระบวนการทĈĒหšงǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดมĊปรĉมาณสารระđหยกลčŠมĒอลดĊ

ĕฮดŤมากทĊęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰ(PŒ0.05)ǰđมČęอđปรĊยบđทĊยบกระบวนการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰēดย

ผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดทĊęอčณหภĎมĉǰ180ǰองศาđซลđซĊยสǰพบสารระđหยĔนกลčŠมĒอลดĊĕฮดŤมากทĊęสčดǰĒละผง

จĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการอบลมรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰพบปรĉมาณสารระđหยĔนกลčŠมĒอลดĊĕฮดŤนšอยทĊęสčดǰ

อมรรัตนŤǰĒละปาจรĊยŤǰ(2559)ǰกลŠาววŠาǰĔนระหวŠางการทอดนĚĈมันจะđกĉดการถŠายđทมวลĒละความรšอนĕปพรšอม

กับอčณหภĎมĉทĊęđพĉęมสĎงđปŨนระยะđวลานานǰēดยนĚĈมันจะสŠงผŠานความรšอนĕปยังอาหารพรšอมกับทĈปฏĉกĉรĉยากับนĚĈ

ĔนอาหารĒละออกซĉđจนǰจċงมĊหลายปฏĉกĉรĉยาđกĉดขċĚนĔนระหวŠางการทอดǰđชŠนปฏĉกĉรĉยาออกซĉđดชันǰ(Oxidation) 

ปฏĉกĉรĉยาĕฮēดรĕลซĉสǰ(Hydrolysis) Ēละพอลĉđมอĕรđซชันǰ(Polymerization) ของกรดĕขมันชนĉดĕมŠอĉęมตัวǰทĈĔหš

đกĉดสารประกอบทĊęสามารถระđหยĕดšǰ(Volatile compounds) สŠงผลĔหšđกĉดกลĉęนหČนǰซċęงđปŨนกลĉęนĕมŠพċงประสงคŤ

ĔนผลĉตภัณฑŤอาหารทĊęผŠานการทอดǰดังนัĚนǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดǰจċงมĊปรĉมาณสารĔนกลčŠมĒอลดĊĕฮดŤ

มากกว Šาผงจ ĉ Ě งหร Ċดท Ċ ę ĕด šจากการอบลมร šอนĒละĕมēครđวฟ ǰสารĔนกล č Šมĕพราซ Ċนท Ċ ęพบǰĕด šĒกŠ ǰ2,5-

Dimethylpyrazine, Trimethylpyrazine Ēละǰ3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazineǰรวมถċงพบสารǰ3-Methyl 

butanal Ēละǰ2,4,6-Trimethylpyridine ซċęงĔหšลักษณะกลĉęนของอาหารทĊęผŠานกระบวนการĔหšความรšอนǰกลĉęน

ĕหมšǰหรČอกลĉęนอบǰหลังผŠานกระบวนการทĈĒหšงǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดǰพบปรĉมาณสารระđหยกลčŠมĕพราซĊน

มากทĊęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰ (PŒ0.05)ǰđมČęอđปรĊยบđทĊยบกระบวนการทĈĒหšงทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰēดยผง

จĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดทĊęอčณหภĎมĉǰ180ǰองศาđซลđซĊยสǰพบสารระđหยĔนกลčŠมĕพราซĊนมากทĊęสčดǰĒละผงจĉĚงหรĊด

ทĊęĕดšจากการอบลมรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰพบปรĉมาณสารระđหยĔนกลčŠมĕพราซĊนนšอยทĊęสčดǰจĉรสวัสดĉĝǰ

ĒละสĉรĊǰ(2563)ǰกลŠาววŠาǰĕพราซĊนđกĉดจากปฏĉกĉรĉยาđมลลารŤดระหวŠางกรดอะมĉēนĒละนĚĈตาลรĊดĉวซŤǰēดยมĊความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รšอนđปŨนตัวđรŠงปฏĉกĉรĉยาǰดังนัĚนǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทอดทĊęอčณหภĎมĉǰ180ǰองศาđซลđซĊยสǰซċęงđปŨนอčณหภĎมĉทĊęสĎง

ทĊęสčดđมČęอđปรĊยบđทĊยบกับทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰจċงมĊปรĉมาณสารระđหยประđภทĕพราซĊนมากทĊęสčดǰĔนขณะđดĊยวกัน

ผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการอบลมรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰซċęงđปŨนอčณหภĎมĉทĊęตęĈทĊęสčดǰđมČęอđปรĊยบđทĊยบกับ

ทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰจċงมĊปรĉมาณสารระđหยประđภทĕพราซĊนนšอยทĊęสčดđมČęอđปรĊยบđทĊยบกับทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰ

นอกจากนĊĚมĊสารทĊęĒสดงลักษณะกลĉęนĕมŠพċงประสงคŤบางชนĉดจะหายĕปหลังจากผŠานกระบวนการĔหšความรšอนǰ

đชŠน 2-Heptenal, 1-Hexanol, Citronellal ทĉพยŤธĉดาǰĒละคณะǰ(2563)ǰกลŠาววŠาการĔหšความรšอนสŠงผลĔหš

đกĉดการđปลĊęยนĒปลงหรČอทĈลายēครงสรšางของสารระđหยǰจċงทĈĔหšสารระđหยมĊปรĉมาณลดลงǰดังนัĚนđมČęอผŠาน

กระบวนการทĈĒหšงสŠงผลĔหšสารระđหยทĊęĔหšกลĉęนทĊęĕมŠพċงประสงคŤมĊปรĉมาณลดลงĕดš 

 

4.5 ñúขĂงüĉíĊกćøìĈĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆîêŠĂคčณÿöïĆêĉđชĉงĀîšćìĊęขĂงĔîñงจĉĚงĀøĊด 

 นĈผงจĉ ĚงหรĊดทĊ ęผ ŠานกระบวนการทĈĒหšงทĊ ęĒตกตŠางกันǰมาศċกษาคčณสมบัตĉđช ĉงหนšาทĊ ęǰ ĕดšĒกŠǰ

ความสามารถĔนการอč šมนĚĈǰ (Water holding capacity) ความสามารถĔนการอč šมน ĚĈมันǰ (Oil holding 

capacity) ความสามารถĔนการđก ĉดēฟมǰ(Foam capacity) ความคงต ัวของēฟมǰ(Foam stability) 

ความสามารถĔนการđกĉดอĉมัลชันǰ(Emulsion capacity) Ēละความคงตัวของอĉมัลชันǰ(Emulsion stability) 

 4.5.1ǰคüćöÿćöćøëĔîกćøĂčšöîĚĈ (Water holding capacity, WHC) ĒúąคüćöÿćöćøëĔîกćø

ĂčšöîĚĈöĆî (Oil holding capacity, OHC) 

 การวĉđคราะหŤคčณสมบัตĉความสามารถĔนการอčšมนĚĈĒละนĚĈมันของผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงǰ

ĕดšผลดังตารางทĊęǰ4.4ǰพบวŠาความสามารถĔนการอčšมนĚĈของผงจĉĚงหรĊดจากการทĈĒหšงดšวยการทอดทĊęǰ150ǰองศา

đซĊยลđซĊยสĒละǰ180ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰมĊคŠาตęĈทĊ ęสčดอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰ(PŒ0.05)ǰ(1.80 g water/g 

sample, 1.82 g water/g sample)ǰคŠาทĊęĕดšตęĈกวŠาคŠาทĊęรายงานēดยǰLucas‐González Ēละคณะǰ(2019) ซċęง

รายงานความสามารถĔนการอčšมนĚĈทĊęĕดšจากจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวยการอบลมรšอนǰ (2.25 g water/g sample)ǰ

ĒละǰจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวยการĒชŠđยČอกĒขĘงǰ (3.82 g water/g sample) đนČęองจากผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšง

ดšวยการทอดมĊปรĉมาณēปรตĊนตęĈทĊęสčดĒละมĊการĔชšอčณหภĎมĉทĊęสĎงǰทĈĔหšēปรตĊนđกĉดการđสĊยสภาพมากǰซċęงความ

สามราถĔนการอčšมนĚĈของēปรตĊนขċĚนอยĎŠกับǰความĒตกตŠางĔนēครงสรšางของēปรตĊนĒละปรĉมาณคารŤēบĕฮđดรตทĊę

ชอบนĚĈǰ(Akpossan Ēละคณะ, 2015) ĒละǰSathe (2002) ĕดšรายงานวŠาความสามารถĔนการอčšมนĚĈของēปรตĊน

ขċĚนอยĎŠกับความสามารถĔนการละลายของēปรตĊนดšวยǰĒละปรĉมาณēปรตĊนทĊęมĊĔนตัวอยŠางมĊผลตŠอความสามารถ

ĔนการอčšมนĚĈǰ(Hall, 1996)ǰปรĉมาณēปรตĊนทĊęสĎงกวŠาจะยċดจับēมđลกčลของนĚĈĕดšมากขċĚนǰสŠงผลĔหšกักđกĘบēมđลกčล

ของนĚĈĕวšภายĔนēปรตĊนđพĉęมขċĚนǰǰǰ  

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ความสามารถĔนการอčšมนĚĈมันของจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวยการĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰวัตตŤĒละǰ900ǰวัตตŤสĎงทĊęสčดอยŠาง

มĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉǰ(PŒ0.05) (3.30 g oil/g sample, 3.35 g oil/g sample)ǰđมČęอđทĊยบจากทัĚงǰ3ǰกระบวนการǰ

đนČęองจากผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการĔชšĕมēครđวฟǰมĊปรĉมาณēปรตĊนทĊęสĎงǰคŠาทĊęĕดšสĎงกวŠาคŠาทĊęรายงานēดยǰ

Lucas‐González Ēละคณะǰ(2019) ซċęงรายงานความสามารถĔนการอčšมนĚĈมันทĊęĕดšจากจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวย

การĔชšความรšอนǰ(1.91 g oil/g sample)ǰĒละǰจĉĚงหรĊดทĊęทĈĒหšงดšวยการĒชŠđยČอกĒขĘงǰ (2.86 g oil/g sample)ǰ

ซċęงความสามารถĔนการอčšมนĚĈมันอาจđกĉดจากǰปรĉมาณēปรตĊนǰชนĉดของēปรตĊนǰรวมถċงลักษณะทางēครงสรšางทĊę

ĒตกตŠางกันของสŠวนทĊęĕมŠชอบนĚĈทĊęบรĉđวณพČĚนผĉวหรČอสŠวนทĊęชอบนĚĈมันของēปรตĊนǰ(Deng Ēละคณะ, 2011)  

 

êćøćงìĊęǰ4.4ǰĒสดงคŠาความสามารถĔนการอčšมนĚĈ (Water holding capacity) ĒละความสามารถĔนการอčšม

นĚĈมันǰ(Oil holding capacity)ของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการĒปรรĎปดšวยความรšอนวĉธĊทĊęĒตกตŠางกัน 

üĉíĊกćøĔĀšคüćöøšĂî WHC(g water/g sample) OHC(g oil/g sample) 

Control 1.29±0.02d 2.77±0.13c 

T60 2.47±0.06a 3.11±0.01ab 

T90 2.37±0.04a 3.04±0.15b 

M540 2.36±0.01a 3.30±0.20a 

M900 2.08±0.10b 3.35±0.19a 

F150 1.80±0.11c 3.01±0.08bc 

F180 1.82±0.20c 2.88±0.06bc 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒนวตัĚงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอยละǰ95 

 4.5.2 คüćöÿćöćøëĔîกćøđก ĉดēôöǰ(Foam capacity) Ēúąคüćöคงê ĆüขĂงēôö  (Foam 

stability)  

 ความสามารถĔนการđกĉดēฟมĒละความคงตัวของēฟมǰ(Foam capacity ĒละǰFoam stability) đกĉด

จากēปรตĊนทĊęสามารถđกĉดēฟมĒละถĎกดĎดซับทĊęผĉวระหวŠางนĚĈĒละอากาศǰ(interface) ĕดšอยŠางรวดđรĘวǰēดยการดĎด

ซับของēปรตĊนจะđรĉęมจากēปรตĊนđคลČęอนĕปทĊęพČĚนผĉวระหวŠางนĚĈĒละอากาศǰĒละđกĉดการจัดđรĊยงตัวĔหมŠǰ(Wilde 

and Clark, 1996) รวมĕปถċงēปรตĊนทĊęมĊǰsurface hydrophobicity สĎงจะมĊอัตราการดĎดซับสĎงซċęงทĈĔหšđกĉดēฟ

มĕดšดĊǰของผงจĉĚงหรĊดจากการทĈĒหšงดšวยǰ(Townsend Ēละ Nakai, 1983) ดังนัĚนคčณสมบัตĉของēฟมขċĚนอยĎŠกับ

ēปรตĊนĒละองคŤประกอบอČęนǰėǰđชŠนคารŤēบĕฮđดรตทĊęมĊอยĎ ŠĔนĒปŜงǰ(Sreerama Ēละคณะ, 2012)  Kinsella 

(1981) ĕดšกลŠาวĕวšวŠาการĔชšความรšอนอาจทĈĔหšđกĉดการđพĉęมของสŠวนทĊęĕมŠชอบนĚĈซċęงชŠวยสนับสนčนการđกĉดēฟม
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ēดยการđพĉęมการดĎดซับของนĚĈĒละอากาศทĊęบรĉđวณรอยตŠอของนĚĈĒละอากาศǰǰĒตŠจากการทดลองทĊęĒสดงĔหšđหĘน

ĔนตารางทĊęǰ4.5ǰพบวŠาǰความสามารถĔนการđกĉดēฟมĒละความคงตัวของēฟมของผงจĉĚงหรĊดจากการทĈĒหšงดšวย

การอบลมรšอนมĊคŠาสĎงสčดǰđนČęองจากการอบลมรšอนĔชšอčณหภĎมĉตęĈกวŠาวĉธĊอČęนǰėǰĒตŠจากการทดสอบความสามารถ

ĔนการđกĉดēฟมของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงดšวยวĉธĊตŠางǰėǰมĊคŠาตęĈมากǰหรČออาจจะĕมŠđกĉดēฟมขċĚนǰซċęงอาจ

đกĉดจากหลายสาđหตčดšวยกันǰǰđสาวลักษณŤǰ(2541) กลŠาววŠาǰการĔหšความรšอนกับēปรตĊนทĊęอčณหภĎมĉมากกวŠาǰ40 

หรČอǰ50 องศาđซลđซĊยสǰēปรตĊนจะđกĉดการđปลĊęยนĒปลงสภาพǰมĊผลตŠอสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęǰรวมĕปถċงสมบัตĉการ

ละลายǰēปรตĊนทĊ ęถĎกความรšอนĔนอčณหภĎมĉสĎงǰการละลายจะลดลงǰดšวยสาđหตčนĊ ĚĔนระหวŠางการทดสอบ

ความสามารถĔนการđกĉดēฟมǰĔนขัĚนตอนการđตรĊยมตัวอยŠางǰผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากการทĈĒหšงดšวยวĉธĊตŠางǰėǰมĊการ

ละลายตęĈมากǰยังคงมĊผงจĉ ĚงหรĊดหลงđหลČออยĎ ŠđปŨนจĈนวนมากหลังจากการēฮēมจĊĕนสŤǰอาจสŠงผลĔหšคŠา

ความสามารถĔนการđกĉดēฟมมĊคŠานšอยǰอĊกสาđหตčหนċęงอาจđกĉดจากองคŤประกอบอČęนǰėǰมĊผลตŠอความสามารถĔน

การđกĉดēฟมǰซċęงǰHall Ēละคณะǰ(2016) กลŠาววŠาǰความสามารถĔนการđกĉดēฟมของจĉĚงหรĊดทัĚงตัวมĊคŠานšอยกวŠา

จĉĚงหรĊดทĊęสกัดđอาĒตŠēปรตĊนǰ(Protein hydrolysate)  Adebowale Ēละคณะǰ(2005) รายงานผลการทดลอง

วŠาการวัดความสามารถĔนการđกĉดēฟมของผงจĉĚงหรĊดĒอฟรĉกาǰ(Gryllidae sp.) (นĈมาĔชšทัĚงตัว)ǰหลังจากการตัĚง

ทĉĚงĕวšǰ2 ชัęวēมงǰคČอǰ6% ĒละความคงตัวของēฟมǰคČอǰ3.05%  

êćøćงìĊęǰ4.5ǰĒสดงคŠาความสามารถĔนการđกĉดēฟมĒละความคงตัวของēฟมǰ(Foam capacity and foam 

stability) ของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการĒปรรĎปดšวยความรšอนวĉธĊทĊęĒตกตŠางกัน 

üĉíĊกćøĔĀšคüćöøšĂî คüćöÿćöćøëĔîกćøđกĉดēôö คüćöคงêĆüขĂงēôö 

Control 0.12±0.15ab 99.66±0.35a 

T60 0.50±0.80a 99.03±1.04a 

T90 0.74±0.68a 99.74±0.39a 

M540 -0.95±1.09b 98.33±2.30a 

M900 -0.95±1.09b 95.73±1.25b 

F150 0.05±0.04ab 99.71±0.37a 

F180 -0.21±0.43ab 99.64±0.33a 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒนวตัĚงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอยละǰ95 
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4.5.3 คüćöÿćöćøëĔîกćøđðŨîĂĉöĆúซĉĕôđĂĂøŤǰ(Emulsion activity index, EAI) ĒúąđÿëĊ÷øõćóขĂง

ĂĉöĆúชĆîǰ(Emulsion stability index, ESI) 

 การวĉđคราะหŤความสามารถĔนการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤǰ (Emulsion activity index, EAI) Ēละการ

วĉđคราะหŤđสถĊยรภาพของอĉมัลชันǰ(Emulsion stability index, ESI) ของจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงทĊę

ĒตกตŠางกันǰĒสดงดังตารางทĊę 4.6ǰจากผลการทดลองĒสดงĔหšđหĘนวŠาจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยการ

อบลมรšอนทĊęǰ60ǰºCǰมĊคŠาǰEAI สĎงทĊęสčดǰ(36.4 m2/g) สĎงกวŠาจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยการอบลมรšอน

ทĊęǰ90ǰºCǰ(30.25 m2/g)ǰđนČęองจากǰตัวอยŠางมĊปรĉมาณēปรตĊนทĊęสĎงǰĒละđปŨนกระบวนการทĊęĔชšความรšอนตęĈทĈĔหš

ēปรตĊนđกĉดการđสĊยสภาพธรรมชาตĉนšอยǰจċงสามารถคงประสĉทธĉภาพĔนการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤของēปรตĊนĔน

จĉĚงหรĊดĕวšĕดšǰĒละǰจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยการทอดทĊęǰ180ǰ ºCǰมĊคŠาǰEAI ตęĈทĊęสčดǰ(18.16 m2/g)ǰ

ตęĈกวŠาจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงดšวยการทอดทĊęǰ150ǰºCǰ(22.27 m2/g) đนČęองจากตัวอยŠางมĊปรĉมาณ

ēปรตĊนทĊ ęตęĈǰĒละđปŨนกระบวนการทĊęĔชšความรšอนสĎงทĈĔหšēปรตĊนđกĉดการđสĊยสภาพธรรมชาตĉมากǰทĈĔหš

ประสĉทธĉภาพĔนการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤของēปรตĊนĔนจĉĚงหรĊดลดลงǰēดยทัęวĕปการđกĉดอĉมัลชันจะđปŨนผลมาจาก

การดĎดซับของēมđลกčลēปรตĊนหรČอđพพĕทดŤĕวšบนพČĚนผĉวของนĚĈมันǰกรดอะมĉēนทĊęĕมŠมĊขัĚวǰ(hydrophobic amino 

acid) จะทĈĔหšēปรตĊนสามารถยċดđกาะตัวอยĎŠบนผĉวของนĚĈมันēดยการĒทรกตัวđขšาĕปอยĎŠบนพČĚนผĉวของนĚĈมันǰ

ĒละหันสŠวนทĊęĕมŠมĊขัĚวออกมาสัมผัสนĚĈǰ(Pomeranz, 1991) ดังนัĚนđมČęอēปรตĊนĕดšรับความรšอนทĊęสĎงทĈĔหšēปรตĊน

đกĉดการđสĊยสภาพธรรมชาตĉอยŠางรčนĒรงǰอาจสŠงผลĔหšđกĉดการđกาะกันđปŨนอนčภาคทĊęมĊขนาดĔหญŠขċĚนĒละđกĉดการ

ตกตะกอนĔนทĊęสčดǰทĈĔหšประสĉทธĉภาพĔนการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤของēปรตĊนลดลงǰ (Mcclements, 1999) Ēละ

จĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการอบลมรšอนทĊęǰ90ǰºCǰมĊคŠาǰESI สĎงทĊęสčดǰ(41.13 min)ǰđนČęองจากตัวอยŠางมĊ

ปรĉมาณēปรตĊนทĊęสĎงǰēดยทัęวĕปĒลšวความคงตัวของอĉมัลชันสามารถđกĉดจากอนčภาคของēปรตĊนǰđพราะēปรตĊนมĊ

ēมđลกčลคŠอนขšางĔหญŠจะถĎกดĎดซับหรČอละลายĕดšĔนวัฏภาคของนĚĈมันǰ (oil phase) ĒละมĊบางสŠวนทĊęละลายนĚĈĕดš

จะอยĎŠĔนวัฏภาคของนĚĈǰ (aqueous phase) ดังนัĚนทĊęผĉวรŠวมระหวŠางนĚĈมันกับนĚĈǰ (oil-water phase) จċงđกĉด

ēครงสรšางซċęงสามารถทĈหนšาทĊęกĊดขวางการรวมตัวกันของđมĘดĕขมันǰđพราะēปรตĊนมĊēมđลกčลขนาดĔหญŠพอทĊęจะ

ทĈหนšาทĊęđปŨนสĉęงกĊดขวางǰ (barrier) ĕมŠĔหšอนčภาคคอลลอยดŤđกาะกลčŠมกันĕดšǰĒตŠคŠาǰESI ĔนจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈ

ĒหšงดšวยการอบลมรšอนทĊ ęǰ60ǰºCǰ(21.68ǰmin),ǰการĔชšĕมēครđวฟทĊ ęǰ540ǰวัตตŤǰ(15.38 min)ǰĒละการĔชš

ĕมēครđวฟทĊęǰ900ǰวัตตŤǰ(13.51 min)ǰǰมĊคŠาตęĈǰĕมŠสัมพันธŤกับปรĉมาณēปรตĊนĔนตัวอยŠางǰทัĚงนĊĚอาจđกĉดจากēปรตĊน

ĔนจĉĚงหรĊดđกĉดการสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉđมČęอĕดšรับความรšอนทĈĔหšประสĉทธĉภาพĔนการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤลดลง

หรČออาจđกĉดจากความđขšมขšนของēปรตĊนทĊ ęส ĎงǰอาจสŠงผลĔหšēปรตĊนหรČอđพพĕทดŤđกĉดการจับđรĊยงตัวǰ

(Aggregation) กันđองของēมđลกčลēปรตĊนมากขċĚนǰทĈĔหšēปรตĊนĕมŠสามารถĒทรกตัวหรČอถĎกดĎดซับบนพČĚนผĉวของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



49 

 

หยดนĚĈมันĕดšǰความสามารถĔนการหŠอหčšมđมĘดĕขมันของēปรตĊนบรĉđวณผĉวสัมผัสระหวŠางนĚĈĒละนĚĈมันจċงลดลงǰ

(Kristinsson and Rasco, 2000) สŠงผลĔหšđสถĊยรภาพของอĉมัลชันตęĈ 

êćøćงìĊę 4.6 ĒสดงความสามารถĔนการđปŨนอĉมัลซĉĕฟđออรŤǰ(Emulsion activity index, EAI) ĒละการวĉđคราะหŤ

đสถĊยรภาพของอĉมัลชันǰ(Emulsion stability index, ESI) ของจĉĚงหรĊดทĊęผŠานกระบวนการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกัน 

üĉíĊกćøĔĀšคüćöøšĂî EAI (m2/g) ESI (min) 

Control 22.2±0.36cd 12.74±0.22c 

T60 36.4±4.46a 21.68±1.80b 

T90 30.25±2.48b 41.13±8.13a 

M540 29.83±1.43b 15.38±0.30bc 

M900 26.15±1.03bc 13.51±1.26bc 

F150 22.27±2.03cd 15.76±0.34bc 

F180 18.16±1.63d 14.07±3.34bc 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒนวตัĚงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอยละǰ95 

4.6ǰคüćöÿćöćøëĔîกćøêšćîĂîčöĎúĂĉÿøąขĂงñงจĉĚงĀøĊด  

 จากผลการทดลองความสามารถĔนการฟอกจางสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสĒละดĊพĊพĊđอชǰพบวŠาผงจĉĚงหรĊด

ทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยวĉธĊการตŠางǰėǰมĊความสามารถĔนการตšานอนčมĎลอĉสระลดลงอยŠางมĊนัยสĈคัญǰ(PŒ0.05)ǰ

đมČęอđทĊยบกับจĉĚงหรĊดสดǰĔหšผลสอดคลšองกันทัĚงการฟอกจางสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสĒละดĊพĊพĊđอชǰđนČęองจาก

ēปรตĊนĔนจĉĚงหรĊดđมČęอĕดšรับความรšอนǰทĈĔหšēปรตĊนđกĉดการสĎญđสĊยสภาพธรรมชาตĉสŠงผลĔหšสมบัตĉการตšานอนčมĎล

อĉสระลดลงǰĒละผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงĔนสภาวะทĊęĔชšความรšอนหรČอวัตตŤสĎงกวŠาĔนĒตŠละกระบวนการǰมĊ

ความสามารถĔนการฟอกจางสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสĒละดĊพĊพĊđอชสĎงกวŠาผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงĔนสภาวะทĊę

ĔชšความรšอนหรČอวัตตŤตęĈĔนĒตŠละกระบวนการอาจđปŨนผลมาจากปรĉมาณēปรตĊนǰตามขšอมĎลทĊęĕดšรับจากǰElias 

Ēละคณะǰ(2008)ǰēปรตĊนĔนอาหารมĊความสามารถĔนการยับยัĚงปฏĉกĉรĉยาออกซĉđดชันǰđชŠนǰทĈหนšาทĊęđปŨนสารตšาน

อนčมĎลอĉสระǰดังนัĚนกลĕกการออกฤทธĉĝอาจđกĉดจากǰความสามารถĔนการĔหšอĉđลĘกตรอนǰความสามารถĔนการจับ

กับĕอออนēลหะǰความสามารถĔนการกĈจัดอนčมĎลอĉสระǰ(Moon Ēละคณะ, 2009)ǰēดยǰLiu Ēละคณะǰ(2009)ǰ

ĕดšกลŠาวĕวšวŠากรดอะมĉēนมĊความสามาถĔนการทĈปฏĉกĉรĉยากับอนčมĎลอĉสระจċงđพĉęมฤทธĉĝตšานอนčมĎ ลอĉสระของĒปŜงǰ

ĔนกลčŠมđพปĕทดŤขนาดđลĘกทĊęมĊกรดอะมĉēนǰđชŠนǰĕลซĊนĒละđมĕทēอนĊนǰมĊความตšานทานตŠอการđกĉดออกซĉđดชันสĎงǰ

ถċงĒมšวŠาĔนตัวอยŠางจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยการทอดจะมĊปรĉมาณēปรตĊนทĊęตęĈĒตŠสามารถđกĉดการฟอกจากสĊ

อนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสĕดšดĊǰอาจđกĉดจากวĉธĊการđตรĊยมตัวอยŠางทĊęĒตกตŠางกันǰตัวอยŠางจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทอดจะ
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Butylated hydroxytoluene (BHT) Butylated hydroxyanisoleǰ(BTA) จċงทĈĔหšตัวอยŠางจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการ

ทĈĒหšงดšวยการทอดมĊความสามารถĔนการฟองจางสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสđพĉęมมากขċĚนถċงĒมšจะมĊปรĉมาณēปรตĊน

นšอยกวŠาตัวอยŠางอČęนǰėǰกĘตาม 

êćøćงìĊęǰ4.7ǰความสามารถĔนการตšานอนčมĎลอĉสระดšวยวĉธĊการทĈลายอนčมĎลอĉสระดĊพĊพĊđอชǰ (DPPH radical 

scavenging assay) ĒละความสามารถĔนการฟอกจางสĊอนčมĎลอĉสระđอบĊทĊđอสǰ (ABTS radical scavenging 

assay)ǰของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกัน 

üĉíĊกćøĔĀšคüćöøšĂî ABTS+(µmolǰTE/gǰsample) DPPH+(µmolǰTE/gǰsample) 

Control 60.77±0.40a 154.95±17.2ab 

T60 54.49±0.87e 89.3±44.66bc 

T90 55.94±0.79d 95.48±24.94bc 

M540 57.41±1.79c 217.12±17.84a 

M900 60.51±0.52a 122.88±51.44bc 

F150 59.29±1.08b 72.62±10.48c 

F180 60.39±0.51ab 149.16±4.87ab 

Āöć÷đĀêčǰตัวอักษรกĈกับตŠางกันĔนĒนวตัĚงĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสĈคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนรšอยละǰ95 
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ïììĊęǰ5 

ÿøčðñúĒúąขšĂđÿîĂĒîą 

5.1ǰÿøčðñú 

 จากการศċกษาผลของการทĈĒหšงจĉĚงหรĊดดšวยวĉธĊทĊęĒตกตŠางกันǰตŠอองคŤประกอบทางđคมĊ สารĔหšกลĉęนǰ

คčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęǰĒละสารตšานอนčมĎลอĉสระĔนจĉĚงหรĊดǰสามารถสรčปĕดšวŠาǰกระบวนการĔหšความรšอนđปŨนวĉธĊทĊę

สามารถลดความชČĚนĔนอาหารǰสŠงผลĔหšēปรตĊนมĊความđขšมขšนđพĉęมขċĚนǰĒละชŠวยลดสารĔหšกลĉęนทĊęĕมŠพċงประสงคŤĔน

ผงจĉĚงหรĊดĕดšǰĒตŠหากĔหšความรšอนēดยĔชšอčณหภĎมĉสĎงจนđกĉนĕปǰจะสŠงผลĔหšđกĉดกลĉęนĕมŠพċงประสงคŤขċĚนหลังผŠาน

กระบวนการทĈĒหšงǰรวมĕปถċงสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęǰĒละการตšานอนčมĎลอĉสระจะลดลงǰđนČęองจากการĔชšความรšอนสĎง

สŠงผลĔหšēปรตĊนđกĉดการđสĊยสภาพธรรมชาตĉǰซċęงēปรตĊนมĊบทบาทสĈคัญตŠอสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęĒละการตšาน อนčมĎล

อĉสระǰวĉธĊการทĈĒหšงทĊęđหมาะสมĔนการนĈĕปĒปรรĎปǰคČอǰการอบลมรšอนทĊęǰ90ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ2ǰชัęวēมงǰǰ

đนČęองจากǰทĊęสภาวะดังกลŠาวĕดšผงจĉĚงหรĊดทĊęมĊปรĉมาณēปรตĊนสĎงǰĒละยังคงรักษาคčณสมบัตĉđชĉงหนšาทĊęĒละมĊ

ความสามารถĔนการตšานอนčมĎลอĉสระĕดšǰรวมĕปถċงสามารถลดกลĉęนĕมŠพċęงประสงคŤĕดšǰอĊกทัĚงđปŨนสภาวะทĊęĔชšđวลา

ĔนการทĈĒหšงนšอยกวŠาการอบลมรšอนทĊęǰ60ǰองศาđซลđซĊยสซċęงĔชšđวลาǰ5ǰชัęวēมงǰดังนัĚนการอบลมรšอนทĊęǰ90ǰองศา

đซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ2ǰชัęวēมงจċงđปŨนวĉธĊการทĈĒหšงทĊęđหมาะสมĔนการĒปรรĎป 

5.2ǰขšĂđÿîĂĒîą 

 5.2.1. ควรมĊการทดสอบการละลายǰ(Solubility) đพĉęมđตĉม 

 5.2.2.ǰควรđพĉęมชŠวงอčณหภĎมĉของสภาวะการทĈĒหšงǰđพČęอĔหšมĊขšอมĎลđปรĊยบđทĊยบĕดšมากขċĚน 
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value of three Blattodea species used as feed for animals. J Anim Feed Sci. 25:354ı

360 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



54 

 

LeMeste, H,M., Colas, B., Simatos, D., Closs, B., Courthaudon, J.I. and Lorient, D. 1990. 

Contribute of protein flexibility to the foaming properties of casine. J. Food Sci. 55(5): 

1445-1447 

Lucas-Gonzalez, R., Fernandez-lopez , J., Perez-Alvarez , J.A. and Viude-Martos, M. 2019. 

Effect of drying process in the chemical, physico-chemical, techno-functional and 

antioxidant properties of flours obtained from house cricket (Achetadomesticus). 

European Food Research and Technology 245ǰ:ǰ1451-1458. 

Nowak, V., Persijn, D., Rittenschober, D. and Charrondiere, U.R. 2016. Review of food 

composition data for edible insect. Food Chem. 193:39ı46 

Pearce, K.N. and Kinsella, J.E. 1978. Emulsifying properties of proteins: evaluation of 

turbidimetric technique. J. Agric Food Chem. 26(3): 716-723 

Ribeiro, J.C., Lima, R.C., Maia, M.R.G., Almeida, A.A., Fonseca, A.J.M., Cabrita, A.R.J., Cunha, 

 L.M. 2019. Impact of defatting freeze-dried edible crickets (Acheta domesticus and 

 Gryllodes  sigillatus) on the nutritive value, overall liking and sensory profile of 

 cereal  bars. LWT ı Food  Science and Technology. 113 : 1-7. 

Sathe, S.F. 2002. Dry bean protein functionality. Critical Reviews in Biotechnology. 22(2) : 175-

 223. 

Sathe, S.K., Desphande, S.S. and Salunkhe, D.K. 1982. Functional properties of winged bean 

proteins. J. Food Sci. 47: 503-509. 

Sreerama, Y.N., Sashikala, V.B., Pratape, V.M. and Singh, V. 2012. Nutrients and antinutrients in 

cowpea and horse gram flours in comparison to chickpea flour: evaluation of their 

flour functionality. Food Chem. 131:462ı468 

Sunisa, E., Worapong, U., Sunisa, S., Saowaluck, J. and Saowakon, W. 2011. Quality changes of 

chicken frying oil as affected of frying conditions. International Food Research Journal. 

18 : 615-620 

Tang, W., Zhang, M. and Fang, Z. 2015. Optimization of ultrasound-assisted-extraction of 

procine placenta water-soluble proteins and evaluation of the antioxidant activity. J 

Food Sci Technol. 52(7) : 4042-4053. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



55 

 

Townsend, A. and Nakai, S. 1983. Relationships between hydrophobicity and foaming 

characteristics of food proteins. J. Food Sci. 48: 588-594. 

Wilde, P.J. and Clark, D.C. 1996. Foam formation and stability. In G.M. Hall.(ed.), Method of 

Testing Protein Functionality, pp. 110-154. 

Yeo, H., Youn, K., Kim, M., Young, E., Hwang, J.S., Jeong, W.S. and Jun, M. 2013. Fatty Acid 

Composition and Volatile Constituents of Protaetia brevitarsis Larvae. The Korean 

Society of Food Science and Nutrition. 18(2):150-156. 

Zielinska, E., Karas, M. and Baraniak B. 2017. Antioxidant and anti-inflammatory activities of 

hydrolysates and peptide fractions obtained by enzymatic hydrolysis of selected heat-

treated edible insects. Nutrients. 2017 : 1-14. 

Zielinska, E., Karas, M. and Baraniak B. 2018. Comparison of functional properties of edible 

insects and protein preparation threof. Food Science and Technology. 91 : 168-174. 

กรมสŠงđสรĉมการđกษตร.ǰ2546.ǰจĉĚงหรĊด.ǰ[ออนĕลนŤ]. đขšาถċงจาก: http://aopdh03.doae.go.th.  

 5 ตčลาคมǰ2562. 

ชญานĉศǰกันจĉนะ,ǰสčจĉนตŤǰสĉมารักษŤ,ǰสčวĉทยŤǰđลาหศĉรĉวงศŤǰĒละสčกัลยาǰđชĉญขวัญ.ǰ2562.ǰระบบการđลĊĚยงจĉĚงหรĊด

 đพČęอการคšาของđกษตรกรĔนหมĎŠบšานĒหŠงหนċęงĔนจังหวัดขอนĒกŠน.ǰĒกŠนđกษตรǰ47ǰฉบับพĉđศษǰ1.ǰ

 สาขาวĉชาการสŠงđสรĉมการđกษตรĒละđกษตรđชĉงระบบ.ǰมหาวĉทยาลัยขอนĒกŠน. 

นัทธนมǰสčวรรณพรหม.ǰ2559.ǰการđปรĊยบđทĊยบวารระđหยงŠายĔนนĚĈมะนาวคัĚนสดǰ4ǰพันธčŤǰēดยĔชšđทคนĉค

 đฮดสđปซ-ĒกŢสēครมาēทกราฟŘ-ĒมสสđปกēทรđมททรĊĒละđคēมđมททรĉก.ǰสาขาวĉชาđทคēนēลยĊทาง

 อาหาร.ǰภาควĉชาđทคēนēลยĊทางอาหาร.ǰคณะวĉทยาศาสตรŤ.ǰจčฬาลงกรณŤมหาวĉทยาลัย. 

นันทยา จงĔจđทศ, พĉมพรǰวัชรางคŤกčล, ปŗยนันทŤǰđผŠามŠวงǰĒละǰđพĘญēพยมǰประภาสĉรĉ.ǰ2549.ǰคčณภาพēปรตĊน

 ĒละĒมลงทĊęกĉนĕดš.ǰกองēภชนา.ǰสĈนักēภชนาการǰกรมอนามัยǰกระทรวงสาธารณสčข. 

นĉธĉยาǰรัตนาปนนทŤ.ǰ2548.ǰวĉทยาศาสตรŤการอาหารของĕขมันĒละนĚĈมัน.ǰกรčงđทพฯ: ēอđดĊยนสēตรŤ 

พรรณท ĉพาǰม Ċส ĉน . ǰ2562 . ǰบทđร Ċ ยนท Ċ ę ǰ3 ǰว ัฏจ ักรช Ċ ว ĉ ตของส ัตว Ť . ǰ [ออนĕลน Ť ] . ǰđ ข š าถ ċ ง ĕด š จาก:ǰ

https://sites.google.com/site/sci58112021617/home/bth-thi-2-phuch-bi-leiyng-deiyw-

kab-bi-leiyng-khu/bth-reiyn-thi-3-watcakr-chiwit. 24ǰตčลาคมǰ2562. 

บčหรันǰพันธčŤสวรรคŤ.ǰอนčมĎลอĉสระǰสารตšานอนčมĎลอĉสระǰĒละการวĉđคราะหŤฤทธĉĝการตšานอนčมĎลอĉสระ.ǰ25 56.ǰ

 วารสารวĉทยาศาสตรŤĒละđทคēนēลยĊǰปŘทĊęǰ21ǰ: 276-286. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



56 

 

พรรณท ĉพาǰม Ċส ĉน . ǰ2562 . ǰบทđร Ċ ยนท Ċ ę ǰ 3 ǰว ัฏจ ักรช Ċ ว ĉ ตของส ัตว Ť . ǰ [ออนĕลนŤ ]. ǰ đข š าถ ċ ง ĕด š จาก : 

 https://sites.google.com/site/sci58112021617/home/bth-thi-2-phuch-bi-leiyng-deiyw-

kab-bi- leiyng-khu/bth-reiyn-thi-3-watcakr-chiwit. 24 ตčลาคมǰ2562. 

พĉมพŤđพĘญǰพรđฉลĉมพงศŤǰĒละนĉธĉยาǰรัตนาปนนทŤ.ǰ2563.ǰMaillard reaction. [ออนĕลนŤ].ǰđขšาถċงĕดšจาก: 

 http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0397/maillard-reaction 

พĉมพŤđพĘญǰพรđฉลĉมพงศŤǰĒละนĉธĉยาǰรัตนาปนนทŤ.ǰ2563 . Protein denaturation. [ออนĕลนŤ].ǰđขšาถċงĕดšจาก: 

 http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0936/protein-denaturation 

รัชนĊǰตัณฑะพานĉชกčล. 2535. đคมĊอาหารǰ(พĉมพŤครัĚงทĊęǰ4). มหาวĉทยาลัยรามคĈĒหง. กรčงđทพฯ 

รัตนวรรณǰจันทรŤศศĉธร,ǰงามชČ ęนǰคงđสรĊ,ǰกาญจนาǰมหัธนทวĊ,ǰสčนันทาǰวงศŤปŗยชน.ǰ2561.ǰการจĈĒนก

 องคŤประกอบของกลĉęนหอมĔนđมลĘดขšาวดšวยđทคนĉคǰGas Chromatography Olfactometry (GC-O). 

 ĒบบขšอđสนอēครงการđพČęอขอรับการสนับสนčนงบประมาณจากรายĕดšจากการดĈđนĉนงานวĉจัยĒละ

 สŠงđสรĉมดšานขšาว.ǰกรมการขšาว.ǰสถาบันวĉทยาศาสตรŤขšาวĒหŠงชาตĉ. 

ศ čภช ัย ǰพวงส č วรรณ.  2560. การ đล Ċ Ě ย งจ ĉ Ě งหร Ċดพ ันธ č Ť ทองĒดงลาย .  [ออนĕลนŤ ]. ǰ đข š าถ ċ ง ĕด š จาก : 

 https://th.wikipedia.org/wiki/จĉĚงหรĊดทองĒดงลาย  

đสาวลักษณŤ.ǰ2541.ǰการĔชšวัสดčđศษđหลČอปลาจากēรงงานĒปรรĎปสัตวŤนĚĈđพČęอผลĉตēปรตĊน.ภาควĉ ชาđทคēนēลยĊ

 อาหาร.ǰคณะอčตสาหกรรมđกษตร.ǰมหาวĉทยาลัยสงขลานครĉนทรŤ. 

đสาวลักษณŤǰจĉตรบรรđจĉดกčลǰĒละวรพงษŤǰอัศวđกศมณĊ.ǰ2552.ǰผลของการĔชšนĚĈมันทอดซĚĈตŠอคčณภาพของนĚĈมัน

ทอดĒละผลĉตภัณฑŤอาหารทอดกรณĊศċกษาĔนĕกŠทอดĒละปาทŠองēกţ.ǰภาควĉชาđทคēนēลยĊอาหาร.ǰคณะ

อčตสาหกรรมđกษตรŤ.ǰมหาวĉทยาลัยสงขลานครĉนทรŤ 

อังคนาวรรณǰสČบประดĉษฐŤ,ǰจĉราพรǰรčŠงđลĉศđกรĊยงĕกรǰĒละปŦทมาǰระตะนะอาพร.ǰ2562.ǰความđหมาะสมของ

ชนĉดสาหรŠายĒละชนĉดรสชาตĉĔนการผลĉตสาหรŠาย.ǰภาควĉชาผลĉตภัณฑŤประมง.ǰคณะประมง.ǰ

มหาวĉทยาลัยđกษตรศาสตรŤ. 

อนčสรณŤǰđชĉดทอง.ǰ2562.ǰēปรตĊนĒละกรดอะมĉēนǰ (Protein and amino acids). [ออนĕลนŤ].ǰđขšาถċงĕดšจาก: 

https://ag2.kku.ac.th/eLearning/137748/Doc%5CChapter%203%20Protein%20and%20

amino%20acids.pdf 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

õćคñîüก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



58 

 

õćคñîüกǰก 

õćóñงจĉĚงĀøĊดìĊęñŠćîกćøìĈĒĀšงดšü÷üĉíĊìĊęĒêกêŠćงกĆî 

ก.1ǰõćóñงจĉĚงĀøĊดìĊęñŠćîกćøìĈĒĀšงดšü÷üĉíĊìĊęĒêกêŠćงกĆî 

 
õćóìĊęǰก.1ǰภาพผงจĉĚงหรĊดทĊęผŠานการทĈĒหšงดšวยวĉธĊการอบลมรšอนทĊęǰ60ǰองศาđซลđซĊยสǰ5ǰชัęวēมงǰ(TD60)ǰการ

อบลมรšอนทĊęǰ90ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰ2ǰชัęวēมงǰ(TD90)ǰการĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ540ǰวัตตŤǰ6ǰนาทĊǰ(MCW540)ǰ

การĔชšĕมēครđวฟทĊęǰ900ǰวัตตŤǰ6ǰนาทĊǰ(MCW900)ǰการทอดทĊęǰ150ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰ3ǰนาทĊǰ(FRD150)ǰ

ĒละการทอดทĊęǰ180ǰองศาđซĊยลđซĊยสǰ2ǰนาทĊǰ(FRD180) 
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õćคñîüกǰข 

ðøĉöćณîĚĈĂĉÿøą,ǰøšĂ÷úąñúñúĉêขĂงñงจĉĚงĀøĊดìĊęĕดšจćกกøąïüîกćøìĈ

ĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆî 

ข.ðøĉöćณîĚĈĂĉÿøą, øšĂ÷úąñúñúĉêขĂงñงจĉĚงĀøĊดìĊęĕดšจćกกøąïüîกćøìĈĒĀšงìĊęĒêกêŠćงกĆî 

êćøćงìĊęǰข.1ǰปรĉมาณนĚĈอĉสระ,ǰรšอยละผลผลĉตของผงจĉĚงหรĊดทĊęĕดšจากกระบวนการทĈĒหšงทĊęĒตกตŠางกัน 

กćøĔĀšคüćöøšĂî ðøĉöćณîĚĈĂĉÿøą øšĂ÷úąñúñúĉêǰ(%) 

Control 0.9829 - 

T60 0.4090 27.27 

T90 0.3245 24.51 

M540 0.3632 21.96 

M900 0.4867 18.29 

F150 0.1145 33.30 

F180 0.1477 29.88 
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õćคñîüกǰค 

ĒïïÿĂïëćöคüćöóċงóĂĔจêŠĂñúĉêõĆณฑŤñงจĉĚงĀøĊด 

ค.1ǰõćóĒïïÿĂïëćöคüćöóċงóĂĔจêŠĂñúĉêõĆณฑŤñงจĉĚงĀøĊด 

 
õćóìĊęǰค.1ǰภาพĒบบสอบถามความพċงพอĔจตŠอผลĉตภัณฑŤผงจĉĚงหรĊด 

 

 

 

 

 

 

                                    Ê      

          :    ·Ê   ̧                       É________________ 

1.Â      µ   µ  ¹   Ä      ·   ́     ·Ê   ̧ Á ºÉ  ÎµÅ Ä  Ä   ·   ́  Á Á   ̧É  

 ÎµÂ ³ Îµ :   » µ       ́   µ Ã   µ   Á ̧   µ   µ Å   µ Ä   ³Â    µ  ¹   Ä      ·É  Ä       ́   ́

  ́   µ  (  » µÁ    ³ ³  ³ µ  1  µ ̧         ́   µ   ́Å ) 

 Á    µ     :   1 = Å      µ  ̧É »   6 =    Á È      

   2 = Å      µ    7 =     µ   µ  

   3 = Å      µ   µ   8 =     µ  

   4 = Å     Á È       9 =     µ  ̧É »  

   5 =    Å  Å    µ     º Å         

595 479 519 379 442 489 

                ......  ......  ......  ......  ......  ...... 

2.  ÎµÂ ³ Îµ :   Á ̧   Îµ  ́  ·É Â   Ä   ́   µ  µ     Å  µ Á ̧   µ  Îµ  ́Ã   1 =    ·É Â        ̧É »  Â ³  

6 =   ·É Â    µ  ̧É »  Ä       ́   ́  ́   µ  (  » µÁ    ³ ³  ³ µ  1  µ ̧         ́   µ   ́Å ) 

595 479 519 379 442 489 

 Î               ......  ......  ......  ......  ......  ...... 
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