
622

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 ก.ย. - ธ.ค. 2555
The Journal  o f  KMUTNB. ,  Vol .  22,  No.  3 ,  Sep.  -  Dec.  2012

					   
1 	 อาจารย ์ภาควชิาเทคโนโลยอีตุสาหกรรมเกษตรและการจดัการ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ
2 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
* 	 Corresponding Author, Tel. 0-2555-2000 Ext.7919, E-mail: suneee@kmutnb.ac.th

รับเมื่อ 8 ธันวาคม 2554 ตอบรับเมื่อ 19 มีนาคม 2555

การทดแทนเนื้อหมูในกุนเชียงด้วยกากถั่วเหลือง
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Substitution of M. purpureus Fermented Soybean Residues 

for Chinese-style Sausage

สุนีย์ เอียดมุสิก1* มีชัย ลัดดี1 และ นงเยาว์ ชูสุข2

Sunee Eadmusik1* Meechai Luddee1 and Nongyao Choosuk2

บทคัดย่อ

งานวิจัยนีศ้ึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักกาก
ถั่วเหลืองด้วยเชื้อ M. purpureus และปริมาณการใช้
กากถั่วเหลืองหมักทดแทนเนื้อหมูในการผลิตกุนเชียง 
จากการใช้กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งอาหารของเชื้อ M. 
purpureus ในการหมักโดยใช้ปริมาณเชื้อเริ่มต้น 1x106 
สปอรต์อ่มิลลลิติร ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 
12 วัน และสังเกตการเจริญของเชื้อโดยวัดค่าสีในระบบ 
CIE L* a* b* พบวา่ การใชก้ากถัว่เหลอืงเพียงอยา่งเดยีว 
ไมเ่พยีงพอตอ่การเจริญของเชือ้ M. purpureus ในสภาวะ
ดังกล่าว จึงจำ�เป็นต้องเติมน้ำ�ตาลซูโครส โดยศึกษา 2 
ปัจจัยคือ ความชื้นเริ่มต้น (ที่ระดับร้อยละ 31-39) และ 
ปรมิาณน้ำ�ตาลซโูครสทีเ่ตมิลงในกากถัว่เหลอืง (ทีร่ะดบั 
ร้อยละ 4-10 ของน้ำ�หนักกากถั่วเหลืองแห้ง) ผลการ
ทดลองพบว่า ความชื้นไม่มีผลต่อการเจริญของเชื้อ M. 
purpureus แต่ปริมาณน้ำ�ตาลซูโครสมีผลต่อการเจริญ
ของเชื้อ และสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของเชื้อคือ
ที่ระดับความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 33 และระดับการเติม
น้ำ�ตาลร้อยละ 8 เมื่อนำ�กากถั่วเหลืองที่ได้จากการ

หมักไปทดแทนเนื้อหมูและเกลือไนไตรท์ในการผลิต
กนุเชยีง พบวา่ผูบ้รโิภคยอมรบักนุเชยีงทีผ่ลิตจากกากถัว่
เหลืองหมักทดแทนเนื้อหมูร้อยละ 18 เมื่อเปรียบเทียบ 
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสุดท้าย (ทดแทนเนื้อหมูร้อยละ 18) 
และกนุเชยีงสูตรพืน้ฐาน (ใชเ้นือ้หมลูว้น) พบวา่กนุเชยีง
ท่ีใช้กากถั่วเหลืองหมักทดแทนเนื้อหมูมีค่าสีแดง (a*) 
อ่อนกว่า (13.44 เปรียบเทียบกับ 14.85) และมีความ
แข็งมากกว่า (155.14 เปรียบเทียบกับ 106.42 นิวตัน) 
โดยที่ความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ทั้งสองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ การทดแทนด้วยกากถั่วเหลือง
หมักสามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนและลดปริมาณไขมันใน
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงได้

คำ�สำ�คัญ: กากถั่วเหลือง M. purpureus กุนเชียง 

Abstract
The aim of this research was to study the  

feasibility of substitution of M. purpureus fermented 
soybean residues (SBR) for pork in Chinese-style 
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sausage. The solid-state fermenting conditions of SBR 
were as follows: spore concentration 1x106 spore/
mL, incubation at 30 oC for 12 days. The growth of 
M. purpureus was evaluated by measuring obtained 
color in CIE L* a* b* system. The results showed 
that merely SBR was not sufficient for Monascus 
fermentation in such conditions. Therefore, sucrose 
was added into SBR. Initial moisture contents  
(31-39%) and amounts of added sucrose (4-10% by 
dry weight SBR) were also investigated. The results 
revealed that the growth of M. purpureus was not  
affected by initial moisture content but it was affected 
by amount of added sucrose. The optimal fermenting 
condition was 33% initial moisture content and 8% 
added sucrose respectively. On the whole, 18 percent 
of pork in Chinese-style sausage could be substituted 
by fermented SBR. The finished sausage product had 
a lower a* value but a higher hardness compared to a 
traditional sausage using 100% pork (13.44 compared 
to 14.85 and 155.14 compared to 106.42 newtons, 
respectively). No significant difference were found in 
overall acceptability. In addition, Monascus fermented 
SBR could not only increase the protein content but 
also decrease the fat content in Chinese-style sausage.

Keywords:	 Soybean Residues, Monascus purpureus, 
Chinese Style Sausage

1. บทนำ�
อาหารเป็นหน่ึงในปัจจัยท่ีจำ�เป็นต่อการดำ�รงชีวิต 

อีกทั้งความต้องการของผู้บริโภคเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ 
ผู้ประกอบการจึงพยายามผลิตอาหารที่มีคุณภาพและ
หลากหลายใหเ้ปน็ทีต่อ้งการของผูบ้รโิภค เชน่ การใชส้าร
เคมีสังเคราะห์ชนิดต่างๆ เพื่อรักษาคุณภาพอาหารหรือ
สารอาหาร เพื่อพัฒนาคุณลักษณะและยืดอายุการเก็บ
รักษาอาหาร รวมถึงเพื่อดึงดูดความสนใจของผู้บริโภค

การใช้สีผสมอาหารซึ่งมีผลต่อลักษณะปรากฏของ
อาหาร สามารถเพิม่ความต้องการของผูบ้รโิภคได้ สีผสม
อาหารเหลา่นีอ้าจไดจ้ากธรรมชาต ิ(Natural Substances) 
หรอืจากการสงัเคราะห ์(Synthetic Compounds) อยา่งไร
กต็ามการไดร้บัสสีงัเคราะหเ์ปน็ปรมิาณมากหรอืเปน็เวลา
นาน ร่างกายจะเกิดการสะสม ซึ่งอาจเพิ่มความเสี่ยงใน
การเกิดโรคมะเร็งได้ [1]

เชื้อ Monascus spp. เป็นเชื้อราท่ีสามารถสร้าง
สารสีขึ้นได้ [2] ผลิตภัณฑ์จากการหมักสารสีธรรมชาติ
จากเชื้อ Monascus spp. ถูกนำ�มาใช้เป็นสีผสมอาหาร
แทนสีสังเคราะห์ที่ผลิตโดยวิธีทางเคมี ซึ่งสารสีจากเชื้อ 
Monascus spp. มีราคาถูก มีความปลอดภัยสูง และ
ไม่พบว่าเป็นสารก่อมะเร็งเหมือนสีผสมอาหารประเภท
สังเคราะห์ที่มีองค์ประกอบพวก Coal Tar Dyes [3] อีก
ทั้งมีรายงานว่า สารสีจาก Monascus spp. มีคุณสมบัติ
ปอ้งกนัการอกัเสบ ปอ้งกนัการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยี ์
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และสามารถลด
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด [4]-[7] ตัวอย่างผลิตภัณฑ์
ทีใ่ชส้ารสีจาก Monascus spp. ได้แก ่ไส้กรอก แฮม ซรูมิ ิ 
และซอสมะเขือเทศ เป็นต้น [8]

ในประเทศแถบเอเชียได้มีการใช้ Monascus spp. 
สำ�หรับผลิตอาหารพื้นบ้านมาเป็นระยะเวลานานกว่า 
1,000 ปี [8] โดยทั่วไปนิยมใช้ข้าวสารเป็นแหล่งอาหาร
ของ Monascus spp. แหล่งอาหารธรรมชาติอื่นๆ ยังไม่
เป็นท่ีแพร่หลาย อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยหลายชิ้นเริ่ม
ใช้แหล่งอาหารอื่นสำ�หรับการผลิตสารสีจาก Monascus 
spp. เชน่ ของเหลอืจากการผลติไวน ์[8] เปลอืกกุง้และปู 
[6] เมล็ดขนุน [1] แป้งมันสำ�ปะหลังและถั่วเหลือง [9]  
เป็นต้น

กากถั่วเหลืองเป็นของเหลือที่หาง่าย ไม่ได้นำ�มา
ใช้ประโยชน์มากนัก โดยทั่วไปการใช้ประโยชน์จากกาก
ถั่วเหลืองที่เหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม คือนำ�ไปขาย
ราคาถกูเพือ่ผลติเปน็อาหารสตัว ์ในขณะทีก่ากถัว่เหลอืง
ทีเ่หลอืจากการผลติระดับครวัเรอืน ถกูนำ�มาประโยชนไ์ด้
น้อย เนื่องจากมีปริมาณไม่มาก เน่าเสียง่าย ไม่คุ้มค่าที่
จะเก็บรวบรวมหรือเก็บรักษาเพื่อนำ�ไปขายเป็นอาหาร
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สัตว์ กากถั่วเหลืองเหล่านี้จะถูกทิ้งให้เป็นปุ๋ยในดิน ซึ่ง
อาจส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ได้ [10] 

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดนำ�กากถั่วเหลืองที่เป็นของ
เหลือจากอุตสาหกรรมระดับครัวเรือน มาเป็นแหล่ง
อาหารของ เชื้อ M. purpureus เพื่อสร้างสารสีธรรมชาติ 
และทดแทนเนือ้สตัวใ์นผลติภณัฑก์นุเชยีง ซึง่นอกจากจะ
เปน็ประโยชนต์อ่ผูบ้รโิภคและผูผ้ลติแลว้ ยงัเปน็การเพ่ิม
มลูคา่ใหแ้กก่ากถัว่เหลอืงอกีดว้ย ดงันัน้วตัถปุระสงคข์อง
งานวจิยันีค้อื 1) เพือ่ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการหมกั
กากถัว่เหลอืงดว้ยเชือ้ M. purpureus และ 2) เพือ่ศกึษา
ปริมาณการใช้กากถั่วเหลืองที่ได้จากการหมักด้วยเช้ือ 
M. purpureus ทดแทนการใช้เน้ือหมูและเกลือไนไตรท์ 
ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง รวมถึง 3) เพื่อวิเคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลินทรีย์ และทางประสาท
สมัผสัของผลติภณัฑก์นุเชยีงทีใ่ชก้ากถัว่เหลอืงหมกัจาก
เชื้อ M. purpureus

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 การเตรียมกากถั่วเหลือง
กากถั่วเหลืองที่ใช้ในการทดลองน้ี เป็นของเหลือ

ที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้ำ�เต้าหู้ โดยการสกัด 
ถั่วเหลืองแห้งด้วยน้ำ�ในอัตราส่วน 1 ต่อ 10 วิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีของกากถัว่เหลอืงกอ่นการหมกัดว้ย
เช้ือ M. purpureus ได้แก่ ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน 
และเถ้า [11] ปริมาณคาร์โบไฮเดรตได้จากวิธีคำ�นวณ

2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักกากถั่ว
เหลืองด้วยเชื้อ M. purpureus

2.2.1 ศกึษาความเปน็ไปไดใ้นการใชก้ากถัว่เหลอืง
เป็นแหล่งอาหารของเชื้อ M. purpureus (TISTR 3615, 
สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย)

1)  ชัง่กากถัว่เหลอืง 50 กรมั บรรจลุงในฟลาสกข์นาด 
250 มิลลิลิตร เติมน้ำ�กลั่นเพื่อปรับความชื้นให้ได้ร้อยละ 
50 (ข้อมูลเบื้องต้นจากการใช้ข้าวเป็นแหล่งอาหาร) 
และปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เท่ากับ 6 ปิดจุกสำ�ลี
แล้วนำ�ไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไว้ให้เย็น
2) เติมกล้าเชื้อสารแขวนลอยสปอร์ ที่มีความเข้ม

ข้นเท่ากับ 1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 วัน บันทึกค่าสีของกากถั่วเหลืองที่ได้หลังจาก
การหมักด้วยเชื้อ M. purpureus ในระบบ CIE L* a* b* 
(Hunter Lab รุ่น Colorflex)

2.2.2 ศึกษาผลของความชื้นและปริมาณน้ำ�ตาล
ซูโครสในการหมักกากถั่วเหลือง

ศึกษา 2 ปัจจัย คือ ความชื้น (ร้อยละ 31-39) 
และปรมิาณน้ำ�ตาลซโูครส (รอ้ยละ 4-10 ของน้ำ�หนกักาก 
ถัว่เหลอืงแหง้) ทีเ่หมาะสมในการหมกักากถัว่เหลอืง โดย
วางแผนการทดลองแบบ CCD (Central Composite Design) 

ทำ�การทดลองตามที่ระบุในข้อ 2.2.1 แล้วจึงคัด
เลือกสภาวะที่เหมาะสมในการหมักจากค่า a* และค่า
ดัชนีความเข้มของสี (Chroma, C*) ซึ่งคำ�นวณได้จาก 

  

2.3 การศึกษาปริมาณการใช้กากถั่วเหลืองที่ได้จาก

การหมกัดว้ยเชือ้ M. purpureus ทดแทนเนือ้หมแูละ
เกลือไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง

2.3.1 การผลิตกุนเชียงจากกากถั่วเหลืองหมัก
หมกักากถัว่เหลอืงในสภาวะทีไ่ดจ้ากการทดลองใน

ขอ้ 2.2.2 เมือ่ครบระยะเวลาหมกันำ�กากถัว่เหลอืงทีไ่ดไ้ป
ฆา่เชื้อทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที 
จากนั้นให้นำ�กากถั่วเหลืองที่หมักได้ไปทดแทนเนื้อหมูที่
ปริมาณร้อยละ 20, 30 และ 40 ของน้ำ�หนักเนื้อหมู สูตร
พื้นฐานและกรรมวิธีการผลิตกุนเชียงแสดงดังตารางที่ 1 
และรูปที่ 1 ตามลำ�ดับ

2.3.2 การคดัเลอืกอตัราสว่นการทดแทนทีเ่หมาะสม
เม่ือได้ผลิตภัณฑ์กุนเชียงท่ีทดแทนการใช้เนื้อหมู

และเกลือไนไตรท์ด้วยกากถ่ัวเหลืองหมักที่ระดับการ
ทดแทนร้อยละ 20, 30 และ 40 ของน้ำ�หนักเนื้อหมูแล้ว 
จงึคดัเลอืกอตัราสว่นการทดแทนทีเ่หมาะสมจากคณุภาพ
ทางประสาทสัมผัส โดยการทดสอบความชอบโดยวิธี 
9-point Hedonic Scale (คะแนน 1 คือไม่ชอบมากที่สุด 
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9 คือชอบมากที่สุด) และจากการทดสอบความพอดีโดย
วิธี Just About Right ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
(Untrained Panel) จำ�นวน 30 คน ทดสอบคณุลกัษณะส ี 
กล่ินกุนเชียง รสหวาน รสเค็ม ความแข็ง และความชอบโดยรวม 
ของผลิตภัณฑ์ ทำ�การคัดเลือกอัตราส่วนการทดแทน 
ท่ีเหมาะสมจากคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือนำ� 
มาใช้ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ตามผลการทดสอบ

จากผู้บริโภค

ตารางที่ 1 สูตรพื้นฐานในการผลิตกุนเชียง
ส่วนผสม ร้อยละ

เนื้อหมู 62.69
มันหมู 15.67
น้ำ�ตาลทราย 15.67
เกลือป่น 1.57
ผงพะโล้ 0.31
แป้งข้าวโพด 4.07
เกลือไนไตรท์ 0.006

ที่มา: [12]

2.4 การศกึษาคณุภาพของผลติภณัฑก์นุเชยีงสดุทา้ย

เมือ่ไดผ้ลติภณัฑก์นุเชยีงสดุทา้ยทีใ่ชก้ากถัว่เหลอืง
หมักด้วยเช้ือ M. purpureus ทดแทนเนื้อหมูและเกลือ
ไนไตรท์แล้วนั้น จึงทดสอบคุณภาพด้านต่างๆ ของ
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเปรียบเทียบกับกุนเชียงสูตรพื้นฐาน 
(สูตรที่ใช้เนื้อหมูล้วน) ดังต่อไปนี้

2.4.1 คุณภาพทางกายภาพ

ทดสอบค่าสีในระบบ CIE L* a* b* และทดสอบ
ลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยวดัคา่ความแขง็ (Hardness) ดว้ย
เครือ่งวดัเนือ้สมัผสั (Texture analyzer รุน่ TA.XT. plus)

2.4.2 คุณภาพทางเคมี
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ปริมาณ

ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถ้า ตามวิธีของ AOAC 
[11] วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยใช้วิธีคำ�นวณ

2.4.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยใช้อาหาร

เลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA) และปรมิาณยสีตแ์ละ
รา โดยใชอ้าหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA)

2.4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส
เปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 

ผลิตภัณฑก์นุเชยีงสุดทา้ย ผลติภัณฑก์นุเชยีงสูตรพืน้ฐาน  
และผลิตภัณฑ์กุนเชียงท่ีจำ�หน่ายตามท้องตลาด โดย
ทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-point Hedonic Scale ใช้ 
ผูท้ดสอบทีไ่มผ่า่นการฝกึฝน (Untrained Panel) จำ�นวน 
30 คน ทดสอบคณุลกัษณะดา้นส ีรสชาต ิเนือ้สมัผสั และ
ความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ 

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
สำ�หรับข้อมูลทางกายภาพและเคมีใช้แผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ�
ส่วนข้อมูลทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scale ใช้
แผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กอยา่งสมบรูณ ์(RCBD) 
ใหผู้ท้ดสอบเปน็บลอ็ก เปรยีบเทยีบความแตกตา่งของคา่
เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่
ระดบัความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 และรายงานผลเปน็คะแนน
เฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

การประเมินทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีวัดความ
พอด ี(Just About Right; JAR) [13] เพือ่หาแนวทางในการ
ปรบัปรงุคณุภาพผลติภณัฑใ์นแตล่ะคณุลกัษณะ ใชส้เกล 
5 สเกล (1 หมายถึง เพิ่มขึ้นมาก 2 หมายถึง เพิ่มขึ้น 
เล็กนอ้ย 3 หมายถงึ พอดีหรอืไมต้่องปรบัปรงุ 4 หมายถงึ  
ลดลงเลก็นอ้ย และ 5 หมายถงึ ลดลงมาก) วเิคราะหข์อ้มลู 
โดยการหาความถี่สูงสุด

รูปที่ 1 กรรมวิธีการผลิตกุนเชียง
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3. ผลและอภิปรายผล 
3.1 องคป์ระกอบทางเคมขีองกากถัว่เหลอืงกอ่นหมกั

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
กากถั่วเหลืองก่อนหมัก พบว่ามีปริมาณความชื้น 
ร้อยละ 23.95 โดยน้ำ�หนักเปียก และมีปริมาณโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และเถ้าเป็นร้อยละ 15.97, 52.57, 
3.15 และ 4.33 โดยน้ำ�หนักแห้งตามลำ�ดับ (ตารางที่ 2) 
ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลืองที่วิเคราะห์ได้
สอดคล้องกับ [14] ที่พบปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน และเถ้าร้อยละ 16.11, 52.58, 2.20 และ 5.32 โดย
น้ำ�หนักแห้งตามลำ�ดับ 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลือง
องค์ประกอบ

ทางเคมี

ปริมาณ (ร้อยละ) โดย

น้ำ�หนักเปียก น้ำ�หนักแห้ง

ความชื้น 23.95 ± 0.19 -
โปรตีน 12.14 ± 0.52 15.97 ± 0.69
ไขมัน 2.54 ± 0.32 3.15 ± 0.39
เถ้า 3.29 ± 0.11 4.33 ± 0.15
คาร์โบไฮเดรต1 58.07 ± 0.39 52.57 ± 0.51

1 = ใช้วิธีคำ�นวณ

อย่างไรก็ตามองค์ประกอบทางเคมีของกากถ่ัวเหลืองที่
ไดจ้ากกระบวนการผลติน้ำ�เตา้หูอ้าจขึน้อยูก่บัปจัจยัตา่งๆ 
เช่น สายพันธ์ุ ชนิดของถ่ัวเหลืองท่ีใช้ (ถ่ัวเต็มเมล็ด/ถ่ัว
ซีก) อัตราส่วนถั่วตอ่น้ำ�ที่ใช้ในการสกัด อุณหภูมิของน้ำ� 
กรรมวิธีการผลิต เป็นต้น [15]

ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลืองจาก
งานวิจัยต่างๆ แสดงดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 องค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลือง 
องค์ประกอบ

ทางเคมี
ปริมาณ (ร้อยละโดย น้ำ�หนักแห้ง)

โปรตีน 18.2-32.2 28.00 39.34 16.10 30.20 15.97
ไขมัน 6.9-22.2 9.30 23.31 2.20 8.50 3.15
เถ้า - - 2.59 5.32 3.00 4.33
เส้นใย 9.1-18.6 - 43.10 55.40 - -
คาร์โบไฮเดรต - 5.00 - 52.58 3.80 52.57

ที่มา: [16] [17] [18] [14] [19]
การ

ทดลอง

	

3.2 สภาวะทีเ่หมาะสมในการหมกักากถัว่เหลอืงดว้ย
เชื้อ M. purpureus

3.2.1 ความเป็นไปได้ในการใช้กากถั่วเหลืองเป็น
แหล่งอาหารของเชื้อ M. purpureus

จากการหมกักากถัว่เหลอืงทีค่วามชืน้เริม่ตน้ รอ้ยละ  
50 และค่าความเป็นกรด-ด่าง 6 โดยใช้สารแขวนลอย 
สปอรท์ีม่คีวามเขม้ขน้ 1x106 สปอรต์อ่มลิลลิติร ปรมิาตร 
4 มลิลลิติร หมกัทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 
12 วัน พบว่าเมื่อใช้กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งอาหารเพียง 
อย่างเดียว เชื้อ M. purpureus ไม่สามารถเจริญได้ดี  
(สงัเกตจากการสรา้งสารสขีองเชือ้) จำ�เปน็ตอ้งเสรมิแหลง่ 
อาหารอื่นๆ ผสมเข้ากับกากถั่วเหลือง เพื่อให้มีคุณค่า 
อาหารเพียงพอต่อการเจริญของเชื้อรา ผู้วิจัยจึงเสริม 
น้ำ�ตาลซโูครส เพือ่เพิม่สารอาหารประเภทคารโ์บไฮเดรต 
ซึ่งเป็นสารอาหารที่เชื้อสามารถนำ�ไปใช้ได้ดี [20] 

3.2.2 ผลของความชืน้และปรมิาณน้ำ�ตาลซโูครสใน
การหมักกากถั่วเหลือง

เมื่อศึกษาผลของความชื้นเริ่มต้น (ร้อยละ 31-39) 
และผลของปริมาณการเติมน้ำ�ตาลซูโครส (ร้อยละ 4-10 
ของน้ำ�หนักกากถั่วเหลืองแห้ง) ลงในกากถั่วเหลืองต่อ
การผลิตสีของเชื้อโดยวางแผนการทดลองแบบ CCD 
(Central Composite Design) จากผลการทดลองพบว่า 
การวางแผนแบบ CCD ไมส่ามารถหาสมการทีเ่หมาะสม 
ได้ (ตารางที่ 4)

ดังนั้นจำ�เป็นเปลี่ยนรูปแบบการวิเคราะห์เป็นแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) โดยการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีค่าสีแดง (a*) และดัชนี
ความเข้ม (Chroma, C*) ของปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
และร้อยละของน้ำ�ตาลซูโครสต่อการหมักกากถั่วเหลือง 
ผลการทดลองตามแผนการทดลองแบบ CRD แสดง
ดังตารางที่ 5

จากตารางที่ 5 พบว่าปริมาณความชื้นเร่ิมต้นที่ 
ใช้ในการหมักกากถั่วเหลืองไม่มีผลต่อค่า a* และค่า 
C* อย่างไรก็ตามปริมาณน้ำ�ตาลมีผลต่อค่าสีของกากถั่ว
เหลอืงทีไ่ด้หลังจากการหมกั เมือ่เติมน้ำ�ตาลซโูครส รอ้ยละ  
7, 8 และ 10 ค่า a* ของกากถั่วเหลืองที่ได้หลังจาก 
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การหมักมีค่าสูงที่สุด (12.09, 12.82 และ 12.27 ตาม
ลำ�ดับ) และ ระดับน้ำ�ตาลซูโครสที่ให้ค่า a* รองลงมา 
คือที่ระดับร้อยละ 2.75 และ 4.00 (10.95 และ 10.45 
ตามลำ�ดับ) การเติมน้ำ�ตาลซูโครสที่ระดับร้อยละ 11.24 
ให้ค่า a* ต่ำ�ที่สุด (9.16) สำ�หรับค่าดัชนีความเข้ม (C*) 
พบวา่มคีา่สงูสดุเมือ่เตมิน้ำ�ตาลรอ้ยละ 2.75 (29.60) และ
ต่ำ�สุดเมื่อเติมน้ำ�ตาลร้อยละ 11.24 (16.36) การเติม
น้ำ�ตาลที่ระดับร้อยละ 4-10 ให้ค่า C* ไม่แตกต่างกัน

ตารางท่ี 4	ปริมาณความชื้นและน้ำ�ตาลซูโครสต่อการ
ผลิตสารสีของเชื้อ M. purpureus จากการ
วางแผนการทดลองแบบ CCD

ความชื้น 
(ร้อยละ)

ซูโครส  
(ร้อยละ)

a* Chroma, C*

31 4 10.13 ± 0.60a 26.44 ±0.06cd

31 10 12.06 ± 0.10a 20.13 ±0.27h

39 4 10.78 ± 0.37b 25.50 ±0.05f

39 10 12.48 ± 0.38a 26.23 ±0.16de

29.344 7 11.19 ± 0.31b 26.15 ±0.06e

40.656 7 12.50 ± 0.04a 26.57 ±0.25c

35 2.758 10.95 ± 0.64b 29.60 ±0.07a

35 11.242 9.16 ± 0.15 d 16.36 ±0.23i

35 7 12.50 ± 0.45a 28.08 ±0.08b

35 7 12.19 ± 0.25a 22.72 ±0.16g

	 a, b,…,i  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกัน

ทางสถิต ิ(p<0.05)

เมื่อนำ�ข้อมูลเฉพาะการเติมน้ำ�ตาลท่ีระดับร้อยละ 
7, 8 และ 10 (ซึ่งเป็นระดับที่ให้ค่า a* สูง) มาวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติ พบว่าการเติมน้ำ�ตาลที่ร้อยละ 
8 ให้ค่า a* สูงกว่าร้อยละ 7 แต่ไม่แตกต่างกับที่ระดับ 
รอ้ยละ 10 (12.82, 12.09 และ 12.27 ตามลำ�ดบั ; ตาราง
ที่ 6) ดังนั้นเมื่อพิจารณาระหว่างระดับน้ำ�ตาลซูโครส 
ร้อยละ 8 กับร้อยละ 10 จึงเลือกใช้ที่ระดับร้อยละ 8 
เนือ่งจากเปน็การเตมิน้ำ�ตาลซโูครสในปรมิาณทีน่อ้ยกวา่
ซึง่สง่ผลดตีอ่ตน้ทนุการผลติ และตอ่สขุภาพของผูบ้รโิภค

จากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่า สภาวะที่เหมาะสม 
ต่อการหมักกากถั่วเหลืองโดยเชื้อ M. purpureus คือ

ตารางท่ี 5	ปริมาณความชื้นและน้ำ�ตาลซูโครสต่อการ
ผลิตสารสีของ เชื้อ M. purpureus ตาม
แผนการทดลองแบบ CRD

ความชื้น
(ร้อยละ)

a* (ns) Chroma (ns)

29.34 11.19 ± 0.31 26.15 ± 0.06

31.00 11.09 ± 1.12 23.28 ± 3.46

33.00 12.82 ± 0.30 25.42 ± 0.15

35.00 11.20 ± 1.41 24.18 ± 5.43

39.00 11.63 ± 0.99 25.86 ± 0.41

40.65 12.50 ± 0.42 26.57 ± 0.25

น้ำ�ตาลซูโครส
(ร้อยละ) a* Chroma

2.75 10.95 ± 0.64b 29.60 ± 0.07a

4.00 10.45 ± 0.57b 25.97 ± 0.52b

7.00 12.09 ± 0.62a 25.88 ± 2.05b

8.00 12.82 ± 0.30a 25.42 ± 0.15b

10.00 12.27 ± 0.34a 23.18 ± 3.35b

11.24 9.16 ± 0.15c 16.36 ± 0.23c

	 a, b และ c ตัวอักษร ที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่าง

กันทางสถิต ิ(p<0.05)

ความช้ืนเริ่มต้นร้อยละ 33 (เนื่องจากให้ค่า a* สูง) 
(ตารางที ่5) และเตมิน้ำ�ตาลซโูครสรอ้ยละ 8 โดยน้ำ�หนกั 
กากถั่วเหลืองแห้ง (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6	ผลของร้อยละน้ำ�ตาลซูโครสต่อค่าสีของกาก
ถั่วเหลืองที่หมักด้วยเชื้อ M. purpureus

น้ำ�ตาลซูโครส (ร้อยละ) a*

7 12.09 ± 0.62b

8 12.82 ± 0.30a

10 12.27 ± 0.34ab

	 a และ b ตัวอักษร ที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่าง
กันทางสถิต ิ(p<0.05)

3.3 ปริมาณการใช้กากถั่วเหลืองที่ได้จากการหมัก

ทดแทนเน้ือหมูและเกลือไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์กุนเชียง

เมื่อนำ�กากถั่วเหลืองที่ได้จากการหมักในสภาวะ
เหมาะสมต่อการผลิตสีจากเชื้อ M. purpureus (ความชื้น
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เริ่มต้นร้อยละ 33 และเติมน้ำ�ตาลซูโครสร้อยละ 8 ของ
น้ำ�หนกักากถัว่เหลอืงแหง้) มาทดแทนการใชเ้นือ้หมแูละ
เกลอืไนไตรทใ์นผลติภณัฑก์นุเชยีงทีร่ะดบัรอ้ยละ 20, 30 
และ 40 ของเนื้อหมู ผลการทดสอบดังตารางที่ 7

ตารางท่ี 7	คะแนนความชอบและค่าความพอดี1 ของ
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่ทดแทนเนื้อหมูด้วย
กากถั่วเหลืองหมักในอัตราส่วนต่างๆ

ความชอบ

(ความพอดี)

กากถ่ัวเหลืองหมักต่อเน้ือหมู

20 : 80 30 : 70 40 : 60

สี 5.97 ± 1.63a

(พอดี)
5.13 ± 1.22b

(พอดี)
4.77 ± 1.71b

(มากเกินไป)

กลิน่กนุเชยีงns 5.40 ± 1.52
(พอดี)

5.33 ± 1.42
(น้อยเกินไป)

5.33 ± 2.42
(พอดี)

รสหวานns 5.67 ± 1.81
(พอดี)

5.33 ± 1.56
(พอดี)

4.87 ± 1.54
(พอดี)

รสเค็มns 5.27 ± 1.74
(พอดี)

5.17 ± 1.42
(พอดี)

5.07 ± 1.17
(พอดี)

ความแข็งns 4.10 ± 2.12
(มากเกินไป)

4.10 ± 1.84
(มากเกินไปมาก)

3.90 ± 1.73
(มากเกินไปมาก)

ความชอบ
โดยรวมns 5.43 ± 1.57 5.03 ± 1.42 5.07 ± 1.39

ใช้อัตราส่วนการทดแทนเนื้อหมูด้วยกากถั่วเหลืองหมัก 
ร้อยละ 20 ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สุด คือ
มีความพอดีในด้านสีแดง กลิ่นกุนเชียง รสหวาน และรส
เค็ม แต่มีความแข็งมากเกินไป (ตารางที่ 7) 

ดังนั้นจากคะแนนความชอบและค่าความพอดี  
จึงเลือกอัตราส่วนกากถั่วเหลืองหมักต่อเนื้อหมู 20 : 80 
มาเป็นสูตรคดัเลอืกเพือ่นำ�มาปรบัปรงุด้านความแขง็ โดย
การลดระดับการทดแทนเนื้อหมูด้วยกากถั่วเหลืองหมัก 
(ร้อยละ 18, 16 และ 14)

ผลการทดลองพบว่า ค่าคะแนนความชอบด้าน
ความแข็ง และด้านความชอบโดยรวมของกุนเชียงที่ใช้
ระดับการทดแทนร้อยละ 18, 16 และ 14 มีค่าคะแนน
สูงกว่าสูตรคัดเลือก (ทดแทนร้อยละ 20) (ตารางที่ 
8) สำ�หรับคุณลักษณะด้าน สี กลิ่นกุนเชียง รสหวาน  
และรสเค็มไม่มีผลกระทบจากการเปลี่ยนอัตราส่วนการ
ทดแทนกากถั่วเหลืองหมักต่อเนื้อหมูจึงไม่แสดงผลการ
ทดลอง

1 = คะแนนความชอบ (Hedonic Scale; 1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 9 = 
ชอบมากที่สุด) และค่าความพอดี (Just About Right) จากผู้ทดสอบ 30 คน

a และ b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05)

ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยูในแนวนอนไม่แตกต่างกันทางสถิติ
(p>0.05) 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า 
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงที่ทดแทนเนื้อหมูด้วยกากถ่ัวเหลือง
หมกัทีร่ะดบัตา่งๆ ไมมี่ผลตอ่คะแนนความชอบดา้นกลิน่
กุนเชียง รสหวาน รสเค็ม ความแข็ง และความชอบโดย
รวม แต่อัตราส่วนการทดแทนมีผลต่อคะแนนความชอบ
ด้านสีของผลิตภัณฑ์ เมื่อทดแทนกากถั่วเหลืองหมักที่
ระดับร้อยละ 20 ค่าคะแนนความชอบด้านสีของกุนเชียง
ทีผ่ลติไดมี้คา่มากทีส่ดุ (5.97=ชอบเลก็นอ้ย) และทีร่ะดบั
การทดแทนกากถั่วเหลืองหมัก ร้อยละ 30 และ 40 มี
คะแนนดา้นสไีมแ่ตกตา่งกนั (5.13 และ 4.77 ตามลำ�ดบั) 
และเมื่อพิจารณาความพอดี พบว่ากุนเชียงที่ผลิตโดย

ตารางท่ี 8	คะแนนความชอบของกุนเชียงที่ทดแทน  
	 หมูด้วยกากถั่วเหลืองหมักที่ทำ�การปรับปรุง
กากถั่วเหลืองหมัก

ต่อเนื้อหมู
คะแนนความชอบ

ความแข็ง ความชอบโดยรวม

20: 80 4.77 ± 1.50b 4.40 ± 1.30b

18 : 82 6.07 ± 1.72a 6.20 ± 1.47a

16 : 84 5.87 ± 1.48a 5.97 ± 1.52a

14 : 86 5.53 ± 1.25a 5.67 ± 1.29a

a และ b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05)

แมว้า่ทัง้สามระดบัการทดแทน (รอ้ยละ 18, 16 และ  
14) ให้ค่าคะแนนความชอบทั้งสองด้านไม่แตกต่างกัน  
ผูว้จิยัไดเ้ลอืกการทดแทนเนือ้หมดูว้ยกากถัว่เหลอืงหมกั
ที่ระดับร้อยละ 18 เพื่อใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
กุนเชียงสุดท้าย เนื่องจากเป็นระดับการทดแทนท่ีมาก
ทีสุ่ดทีผู่ท้ดสอบยอมรบั ซึง่สอดคลอ้งกบัจุดมุง่หมายของ
การวิจัยที่ต้องการเพิ่มปริมาณการใช้ประโยชน์จากกาก
ถั่วเหลืองให้มากที่สุด 
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3.4 คณุภาพทางกายภาพ ทางเคม ีทางจลุนิทรยี ์และ

ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กุนเชียงสุดท้าย

เมื่อได้ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสุดท้าย (ผลิตโดยใช้ 
อัตราส่วนกากถั่วเหลืองหมักต่อเนื้อหมู 18 : 82) จึงนำ� 
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  
(ส ีและเนือ้สมัผสั) ทางเคม ี(ความชืน้ โปรตนี ไขมนั เถา้  
และคาร์โบไฮเดรต) ทางจุลินทรีย์ (จำ�นวนจุลินทรีย์ท้ังหมด  
และจำ�นวนยีสต์ รา) และทางประสาทสัมผัส (สี กลิ่น
กุนเชียง รสหวาน รสเค็ม ความแข็ง และความชอบโดย
รวม) เพือ่เปรยีบเทยีบกบัสตูรพืน้ฐาน (กนุเชยีงจากเนือ้
หมูล้วน) ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 9

กับ 106.42 นิวตัน ตามลำ�ดับ) ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบที่
ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์สุดท้ายคือ กากถั่วเหลืองหมัก
มีสีออกเหลือง มีสีแดงอ่อนกว่าเนื้อหมู และระหว่างการ
ผลิตไม่มีการเติมเกลือไนไตรท์ กากถั่วเหลืองหมักยังมี
ปริมาณความชื้นน้อยกว่าเนื้อหมู (ร้อยละ 32 และ 73 
ของน้ำ�หนักเปียก ตามลำ�ดับ) [21] จึงทำ�ให้ผลิตภัณฑ์
สุดท้ายมีลักษณะทางกายภาพดังกล่าว

เมือ่วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมพีบวา่ผลติภณัฑ์
กนุเชยีงสดุทา้ย มปีรมิาณความชืน้นอ้ยกวา่กนุเชยีงสตูร
พื้นฐาน (38.93 และ 41.78 ตามลำ�ดับ) ซึ่งปริมาณ
ความชื้นที่น้อยกว่านี้สอดคล้องกับค่าความแข็งใน
คุณภาพทางกายภาพ การทดแทนเน้ือหมูด้วยกากถั่ว
เหลอืงหมกัไมเ่พยีงแตเ่พิม่ปรมิาณโปรตนี แตย่งัสามารถ
ลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์อีกด้วย 

ผลการทดสอบคณุภาพทางจลุนิทรยีข์องผลติภณัฑ์
สุดท้ายพบว่า มีจำ�นวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 3×102 โคโลนี
ต่อกรัม และมีปริมาณยีสต์และราจำ�นวน 1×101 โคโลนี
ต่อกรัม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
[22] ที่กำ�หนดให้มีได้ไม่เกิน 1x105 โคโลนีต่อกรัม และ 
100 โคโลนีต่อกรัม ตามลำ�ดับ

จากตารางเปรียบเทียบค่าคะแนนความชอบของ
กุนเชียงท่ีทดแทนเนื้อหมูและเกลือไนไตรท์ด้วยกากถั่ว
เหลืองหมัก (ผลิตภัณฑ์สุดท้าย) กุนเชียงสูตรพื้นฐาน 
และกนุเชยีงทีจ่ำ�หนา่ยตามทอ้งตลาดทัว่ไป (ตารางที ่10)  
พบวา่กนุเชยีงทัง้สามประเภทมคีา่คะแนนความชอบดา้น
รสเค็มไม่แตกต่างกัน ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีค่าคะแนน
ความชอบด้านสีน้อยกว่ากุนเชียงที่จำ�หน่ายตามท้อง
ตลาด (5.66 และ 6.76 ตามลำ�ดับ) แต่ไม่แตกต่างกับ
กุนเชียงสูตรพื้นฐาน (6.24) แม้ว่าผลิตภัณฑ์สุดท้ายมี 
ค่าคะแนนในคุณลักษณะด้านกลิ่นกุนเชียง รสหวาน  
ความแข็ง และความชอบโดยรวมต่ำ�กว่ากุนเชียงที่ 
จำ�หน่ายในท้องตลาด ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากสูตรการ
ผลิตกุนเชียงที่จำ�หน่ายตามท้องตลาดแตกต่างกับสูตร 
การผลิตที่ใช้ในงานวิจัยนี้ อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์
สดุทา้ยและสตูรพืน้ฐานมคีา่คะแนนของคณุลกัษณะตา่งๆ 
ดังกล่าวไม่แตกต่างกัน จึงอาจสรุปได้ว่าการทดแทน

ตารางที่ 9	คณุภาพทางกายภาพ เคม ีและจลุนิทรยี ์ของ
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสุดท้ายกับสูตรพื้นฐาน

คุณภาพ ผลิตภัณฑ์สุดท้าย2

ทางกายภาพ

ค่าสี           L* 20.28 ± 0.01a 17.03 ± 0.04b

                          a* 14.85 ± 0.01a 13.44 ± 0.35b

                         b* (ns) 19.19 ± 3.74 20.50 ± 0.05

ความเข็งของเนื้อสัมผัส (N) 106.42 ± 0.18b 155.14 ± 4.88a

ทางเคมี
ความชื้น 41.78 ± 0.41a 38.93 ± 0.38b

โปรตีน 24.39 ± 0.10b 28.94 ± 0.06a

ไขมัน 25.94 ± 0.14a 21.10 ± 0.14b

เถ้า(ns) 6.03 ± 0.24  5.93 ± 0.10

คาร์โบไฮเดรต 1.85 ± 0.34b 5.10 ± 0.01a

ทางจุลินทรีย์ (โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม)
จุลินทรีย์ทั้งหมด - 3×102

ยีสต์ รา - 1×101

 
a และ b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันทาง

สถิติ (p<0.05)
ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ (p<0.05)
1 หมายถึง กุนเชียงสูตรพื้นฐาน (ใช้เนื้อหมูล้วน)
2 หมายถึง กุนเชียงที่ผลิตจากการใช้กากถั่วเหลืองหมักทดแทนเน้ือ

หมูร้อยละ 18

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ พบว่า 
ผลิตภัณฑ์กุนเชียงสุดท้ายมีค่าดัชนีสีแดง (a*) น้อยกว่า 
แต่มีความแข็งมากกว่ากุนเชียงจากสูตรพื้นฐาน (13.44 
เปรียบเทียบกับ 14.85 และ 155.14 นิวตัน เปรียบเทียบ
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ตามลำ�ดับ และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 52.57 
ของน้ำ�หนักแห้ง

2. สภาวะที่เหมาะสมในการหมักกากถั่วเหลือง
คือ เติมน้ำ�ตาลซูโครสร้อยละ 8 และความช้ืนเร่ิมต้น 
ร้อยละ 33

3. กากถั่วเหลืองที่ได้หลังจากการหมักสามารถ
ทดแทนการใช้เนื้อหมูและเกลือไนไตรท์ในการผลิต
กุนเชียง ได้ร้อยละ 18 

4. สตูรผลติภณัฑก์นุเชยีงสดุทา้ยทีท่ดแทนเนือ้หมู
ด้วยกากถั่วเหลืองหมักร้อยละ 18 ประกอบด้วย เนื้อหมู 
รอ้ยละ 51.41 กากถัว่เหลอืงทีไ่ดห้ลงัจากการหมกัรอ้ยละ 
11.28 มันหมูร้อยละ 15.68 น้ำ�ตาลทรายร้อยละ 15.68 
เกลือป่นร้อยละ 1.57 ผงพะโล้ร้อยละ 0.31 และแป้ง
ข้าวโพดร้อยละ 4.07

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (ทุนวิจัยรุ่นใหม่ 
ปีงบประมาณ 2552) 
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