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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณน้ำตาลที่ต่างกันต่อคุณภาพของแก่นตะวันดองและศึกษา

อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของผักกาดขาวและแก่นตะวันต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์คิมฉิ วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและ

และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค พบว่าค่าการสูญเสียน้ำหนักของแก่นตะวันแปรผันตรงกับปริมาณ

น้ำตาล ส่วนค่าความแข็งและค่าความสว่างของแก่นตะวันแปรผกผันกับปริมาณน้ำตาล ปริมาณน้ำตาลที่เหมาะสมใน

การผลิตแก่นตะวันดอง คือ 40 กรัม ต่อหัวแก่นตะวันสดน้ำหนัก 100 กรัม ซึ่งมีคะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมผัสด้านความชอบรวมสูงสุดในผลิตภัณฑ์คิมฉิ ค่าความเป็นกรดด่างและค่าความแข็งของคิมฉิแปรผันตรงกับ

ปริมาณแก่นตะวัน ส่วนค่าการสูญเสียน้ำหนักและค่าความสว่างแปรผกผันกับปริมาณแก่นตะวัน อัตราที่เหมาะสม

ของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันในการผลิตคิมฉิ คือ ร้อยละ 75 : 25 ซึ่งเป็นสูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยด้านความชอบรวม

สูงสุด เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบรวมต่อผลิตภัณฑ์แก่นตะวันดองและคิมฉิ

จากแก่นตะวันที่ใช้แก่นตะวันปอกเปลือกมากกว่าแก่นตะวันไม่ปอกเปลือก การแปรรูปแก่นตะวันให้อยู่ในรูปแก่น

ตะวันดองและคิมฉิจะช่วยส่งเสริมให้มีการบริโภคแพร่หลายขึ้น ทั้งยังตอบสนองต่อวิถีการดำเนินชีวิตของผู้บริโภคยุค

ใหม่ได้เป็นอย่างดี 
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Abstract 
The purposes of this research were to study the effect of sugar content on the quality of 

pickled Jerusalem artichokes, and to study the optimum ratio of Chinese cabbage and Jerusalem 
artichokes on the quality of kimchi products. Physical properties and sensory evaluation of products 
were investigated. The results showed that weight loss value of Jerusalem artichokes varied directly 
with the amount of sugar.  In addition, the hardness and lightness of Jerusalem artichokes were 
inversely with the amount of sugar. Apparently, the optimum sugar content was 40 g per 100 g of 
fresh Jerusalem artichokes.  Interestingly, it had the highest overall liking score of kimchi products. 
In terms of kimchi products, pH and hardness of kimchi varied directly with the amount of Jerusalem 
artichokes, but weight loss value and lightness of kimchi were inversely affected by the amount of 
Jerusalem artichokes.  The optimum ratio of Chinese cabbage and Jerusalem artichokes was 75: 25 
percent that had the highest overall liking score. Obviously, overall liking scores were considered. 
The results revealed that the overall liking scores from consumers on pickler and kimchi from 
peeling Jerusalem artichokes more than that from not peeled. Therefore, fresh Jerusalem artichokes 
can be feasibly processed into pickled Jerusalem artichokes and kimchi products. This will help to 
promote more widespread consumption.  Furthermore, it also responds to the lifestyle of modern 
consumers. 
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1. บทนำ 

แก ่นตะว ัน  ( Jerusalem artichoke)  ม ี ถิ่ น
กำเนิดในทวีปอเมริกา หัวเก็บสะสมอาหารเหมือนมัน
ฝรั่ง หัวแก่นตะวันมีลักษณะคล้ายขิงหรือข่า เปลือกมีสี
น้ำตาลอ่อน เนื้อในมีสีขาว รสหวาน เนื้อสัมผัสกรอบ
คล้ายแห้วและมันแกว [1] มีกลิ่นหอมเฉพาะ หัวแก่น
ตะวันเก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตอยู่ในรูปอินนูลิน ซึ่งเป็น
พอลิแซ็กคาไรด์ที ่มีจำนวนโดยประมาณของน้ำตาล
โมเลกุลเดี่ยวที่อยู่ในสายพอลิเมอร์มากกว่า 10 จัดเป็น
คาร์โบไฮเดรตที่มีใยอาหารสูง [2] โดยเป็นใยอาหาร
ชนิดอินูลิน 16-20 กรัมต่อหัวสด 100 กรัม และโอลิ
โกฟรุกโตสปริมาณ 12-15 กรัมต่อหัวสด 100 กรัม มี
ความหวานแต่ให้พลังงานต่ำ [3] แก่นตะวันสามารถ
รับประทานได้ทั้งแบบปอกเปลือก หรือล้างให้สะอาด

โดยไม่ปอกเปลือก ปริมาณรับประทานต่อหนึ่งหน่วย
บริโภคที ่ 70 กรัมต่อวัน จะได้รับอินนูลินประมาณ 
13.6 กรัม และฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ประมาณ 3.6 
กรัม การบริโภคแก่นตะวันเป็นประจำจะช่วยเสริม
ภูมิคุ ้มกันและป้องกันโรคเรื ้อรังบางโรคได้ดี โดยไม่
จำเป็นต้องได้รับการเสริมอินนูลินและฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรด์ในผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร [4] การบริโภค
แก่นตะวันในประเทศไทยยังจำกัดอยู่ในผู้บริโภคเฉพาะ
กลุ่ม ยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลาย หัวแก่นตะวันสดมี
ปริมาณความชื้นสูง หากเก็บรักษาไม่ถูกวิธีจะเน่าเสีย
ได้ การแปรรูปแก่นตะวันเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ
นอกจากจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาหัวแก่นตะวันสด
ให้ยาวนานขึ้น ผู้บริโภคสามารถรับประทานแก่นตะวัน
ได้ตลอดทั้งปี เพิ่มความสะดวกในการรับประทาน และ
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ทำให้ได้ผลิตภัณฑท์ี่หลากหลายเป็นทางเลือกใหม่ใหก้บั
ผู้บริโภคหันมารับประทานแก่นตะวันเพ่ิมขึ้น 

การดอง (pickling) เป็นการถนอมอาหาร โดย
การนำวัตถุดิบไปเก็บรักษาในน้ำเกลือและน้ำส้มสายชู 
อาจมีการเติมเครื่องเทศ น้ำตาล หรือน้ำมัน [5] การ
ดองช่วยชะลอการเน่าเสียของวัตถุดิบ ช่วยยืดอายุ
ผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสียได้ง่ายให้บริโภคได้นานขึ้น ได้เป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีความหลากหลาย ทำให้อาหารมีรส
และกลิ่นรสที่ดีขึ้น นอกจากน้ีการดองยังเป็นวิธีการที่มี
ต ้นท ุนต ่ำและไม ่ต ้องใช ้พล ังงาน และช่วยสร ้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับวัตถุดิบทางการเกษตร การดองมีหลาย
วิธี ได้แก่ การดองด้วยเกลือความเข้มข้นต่ำ การดองใน
น้ำส้มสายชู การดองในน้ำมัน เป็นต้น ผลิตภัณฑ์
อาหารดอง ได้แก่ แตงกวาดอง ผักกาดดอง ผลไม้ดอง 
และ คิมฉิ เป็นต้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
สูตรที่เหมาะสมในการผลิตแก่นตะวันดองและคิมฉิที่มี
ส่วนผสมของแก่นตะวัน วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
ควบคู่กับการประเมินทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
องค์ความรู้ที ่ได้จากการวิจัยนี ้สามารถนำไปใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แก่นตะวันดองในเชิง
พาณิชย์ต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมแก่นตะวัน 

นำหัวแก่นตะวันสดพันธุ์ comber (JA37)  
[6] มีลักษณะหัวเรียบ ไม่มีแขนงหรือมีน้อย ซึ่งได้จาก
แปลงปลูกอำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว วัดค่า
ของแข็งละลายได ้ท ั ้งหมด ( total soluble solids) 
เฉลี่ยได้ประมาณ 24 องศาบริกซ์ คัดเลือกหัวท่ีสมบูรณ์
ไม่มีตำหนิ ขนาดสม่ำเสมอ น้ำหนักเฉลี่ยต่อหัว 8 กรัม 
ล้างด้วยน้ำสะอาด บรรจุในถุงพลาสติกปิดสนิท เก็บไว้
ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

2.2 การศึกษาผลของปริมาณน้ำตาลที่ต่างกัน 

ต่อคุณภาพของแก่นตะวันดอง 
การศึกษาผลของปริมาณน้ำตาลที่แตกต่าง

กันต่อคุณภาพของแก่นตะวันดอง โดยแปรเปลี ่ยน
ปริมาณน้ำตาลทรายขาวในน้ำดองอัตราส่วนร้อยละ 0 
(สูตรที่ 1), 20 (สูตรที่ 2), 40 (สูตรที่ 3), 60 (สูตรที่ 4) 
และ 80 (สูตรที่ 5) ต่อหัวแก่นตะวันสดน้ำหนัก 100 
กรัม ส่วนผสมอื่นในน้ำดองแก่นตะวันเท่ากันทุกสูตร
ประกอบด้วยน้ำส้มสายชูกลั่น 5 % ปริมาณ 20 กรัม 
น้ำสะอาด 50 กรัม และเกลือ 8 กรัม ต่อหัวแก่นตะวัน
สด 100 กรัม เปรียบเทียบการดองแก่นตะวันท้ังเปลอืก
กับแก่นตะวันปอกเปลือก วิธีการดองแก่นตะวันเริ่ม
จากการเตรียมน้ำดองแก่นตะวัน โดยผสมน้ำตาลทราย 
เกลือ และน้ำสะอาดลงในหม้อ ใช้ไฟปานกลาง ต้มพอ
เดือด ให้ส่วนผสมละลายเข้ากัน ปิดไฟ แล้วจึงเติม
น้ำส้มสายชู คนให้เข้ากัน กรองด้วยผ้าขาวบาง ทิ้งให้
เย็น จากนั้นนำแก่นตะวันที่เตรียมไว้มาปอกเปลือก 
ล้างให้สะอาด เปรียบเทียบการดองแก่นตะวันทั้ง
เปลือกกับแก่นตะวันปอกเปลือก บรรจุแก่นตะวันใน
ขวดแก้วที่ผ่านการล้างทำความสะอาดและฆ่าเชื้อด้วย
ความร้อนแล้ว เติมน้ำดองที่เตรียมไว้ ปิดฝาให้สนิท 
เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 

สังเกตลักษณะปรากฏของตัวอย่างทั้งหมด  
วิเคราะห์คุณภาพด้านการสูญเสียน้ำหนักสด เริ่มจาก
การชั่งน้ำหนักแก่นตะวันก่อนดองและชั่งน้ำหนักแก่น
ตะวันหลังดองด้วยเครื่องช่ัง (Zepper EPS-3001, จีน) 
นำค่าน้ำหนักที ่ได ้มาคำนวณ การสูญเสียน้ำหนัก   
(ร้อยละ) = [(น้ำหนักก่อน - น้ำหนักหลัง) ÷ น้ำหนัก
ก่อน] x 100 วัดความแข็งของแก่นตะวันก่อนและหลัง
ดองด้วยเครื ่อง fruit hardness tester (Daiichi FG 
520K, Japan)  ใ ช้  cylinder probe ชน ิดห ัวกรวย 
ค่าแรงกดที ่ว ัดได้เป็นหน่วยนิวตัน (N) การเตรียม
ตัวอย่างแก่นตะวัน โดยหั่นแก่นตะวันให้มีขนาดเท่ากัน 
ความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร วัดปริมาณของแข็ง
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ทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของแก่นตะวันก่อนและหลังดอง 
ด้วยเครื่อง hand refractometer (ATAGO MASTER-
M, China) ว ัดค ่าส ีด ้วยเครื ่องวัดสี (colorimeter, 
WR10QC, China) ด ้วยระบบ CIE โดยค่า L* หรือ
ความสว่าง (0 = สีดำ, 100 = สีขาว) ค่า a* (+a = สีแดง, 
-a = สีเขียว) และ ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้ำเงิน) 
วัดค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื ่อง pH meter (PH 
Meter 0.01, China) โดยการวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, 
CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT)  [7]  ท ี ่ ร ะด ับความ
เชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p ≤  0.05) ประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) ผู้ทดสอบทั่วไป 30 คน คะแนน 1 ถึง 
9 (1  =  ไม ่ชอบมากที ่ส ุด , 9  =  ชอบมากที ่ส ุด) โดย
ประเมินลักษณะปรากฏ รส กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ใช้การวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุ ่ม (randomized complete block design, 
RCBD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT [7] ท่ีระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05)  

2.3 การศึกษาอัตราส่วนที ่ เหมาะสมของ
ผักกาดขาวและแก่นตะวันต่อคุณภาพของคิมฉ ิ

การศึกษาอัตราส่วนที ่เหมาะสมของผัก 
กาดขาวและแก่นตะวันต่อคุณภาพของคิมฉิ โดย
ทดลองทั้งหมด 5 สูตร ใช้ผักกาดขาวต่อแก่นตะวันใน
อัตราส่วน 100 : 0 (สูตรควบคุม) 75 : 25, 50 : 50, 25 : 
75 และ 0 : 100 ตามลำดับ ส่วนผสมอื่นในน้ำหนักที่
เท่ากันทุกสูตรประกอบด้วยเกลือป่น 5 กรัม ต้นหอม
หั่น ขิง กระเทียม น้ำตาลทรายขาว และพริกเกาหลีป่น 
อย่างละ 1 กรัม การเตรียมวัตถุดิบสำหรับทำคิมฉิ นำ
วัตถุดิบไปล้างทำความสะอาดและลดขนาด โดยผัก 
กาดขาวหั ่นให ้ม ีขนาดเล็ก ความยาวประมาณ 5 
เซนติเมตร เปรียบเทียบแก่นตะวันแบบมีเปลือกและ

แบบปอกเปลือก โดยแก่นตะวันแบบมีเปลือกจะหั่น
แก่นตะวันทั้งเปลือก ส่วนแบบปอกเปลือกจะใช้มีด
ปอกเปลือกเหลือแต่ส่วนที่เป็นเนื้อสีขาว นำแก่นตะวัน
ปอกเปลือกหั่นตามยาวให้มีขนาดและความหนาเท่ากัน 
ต้นหอมหั่นให้ละเอียด ขิง และกระเทียมปอกเปลือก
และบดให้ละเอียด ด้วยเครื่องปั่น (Philips, HR-2056, 
China) พริกป่นเกาหลีสำหรับทำคิมฉิ (red pepper 
power, Green House, South Korea) วิธีการผลิตคมิ
ฉิเริ่มจากนำเกลือมาหมักกับผักกาดขาวและแก่นตะวัน
ตามสูตร นวดเกลือกับผักกาดขาวให้เข้ากัน จนกว่า
ผ ักกาดขาวจะเร ิ ่มอ ่อนตัวลง แล ้วเต ิมน้ำให้ท่วม
ผักกาดขาว แช่ทิ้งไว้ 2 ช่ัวโมง จากนั้นนำผักกาดขาวไป
ล้างน้ำให้สะอาด 3 ครั้ง พักทิ้งไว้ให้แห้ง  ผสมต้นหอม 
ขิง กระเทียม น้ำตาล พริกเกาหลี ลงในชามผสม นำ
ผักกาดขาวและแก่นตะวันที่เตรียมไว้ผสมให้เข้ากัน   
นำคิมฉิใส ่ในโหลแก้ว ปิดฝาให้สนิท หมักทิ ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 5 วัน 

สังเกตลักษณะปรากฏของตัวอย่างทั้งหมด  
วิเคราะห์คุณภาพด้านการสูญเสียน้ำหนักสด เริ่มจาก
การชั่งน้ำหนักเฉพาะส่วนเนื้อของคิมฉิก่อนหมักและช่ัง
น้ำหนักเฉพาะส่วนเนื้อของคิมฉิหลังหมักด้วยเครื่องช่ัง 
(Zepper EPS-3001, จีน) นำค่าน้ำหนักที่ได้มาคำนวณ 
การสูญเสียน้ำหนัก (ร ้อยละ) = [(น้ำหนักก่อน - 
น้ำหนักหลัง) ÷ น้ำหนักก่อน] x 100 และวิเคราะห์ค่า
ความเป็นกรดด่างของคิมฉิด้วยเครื่อง pH meter (pH 
Meter 0.01, China) วัดความแข็งด้วยเครื ่อง fruit 
hardness tester ( Daiichi FG 520K, Japan)  ใ ช้  
cylindrical probe หัวกดทรงกระบอก ค่าแรงกดที่วัด
ได้เป็นหน่วยนิวตัน (N) โดยนำส่วนของแก่นตะวันที่
ผ่านการหมักเป็นคิมฉิมาเช็ดให้สะอาด เลือกตัวอย่าง
ขนาดความหนา 0.5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร วัด
ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (colorimeter, WR10QC, China) 
ด้วยระบบ CIE โดยค่า L* หรือความสว่าง (0 = สีดำ, 
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100 = สีขาว) ค่า a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว) และค่า 
b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้ำเงิน) โดยการวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
ด้วยวิธี DMRT [7] ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95    
(p ≤ 0.05) ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี
ให ้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ผู้
ทดสอบทั่วไป 30 คน คะแนน 1 ถึง 9 (1 = ไม่ชอบมาก
ที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) โดยประเมินลักษณะปรากฏ 
รส กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้การ
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่ม เปรียบเทียบค่าเฉลีย่
ด้วยวิธี DMRT [7] ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95    
(p ≤ 0.05)  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลของปร ิมาณน้ำตาลท ี ่ต ่างก ันต่อ

คุณภาพของแก่นตะวันดอง 
ผลของน้ำตาลทรายขาวในน้ำดองอัตรา 

ส่วนร้อยละ 0 (สูตรที่ 1) 20 (สูตรที่ 2) 40 (สูตรที่ 3) 
60 (สูตรที่ 4) และ 80 (สูตรที่ 5) ต่อหัวแก่นตะวันสด
น้ำหนัก 100 กรัม ส่งผลต่อคุณลักษณะของแก่นตะวัน

ดองเปรียบเทียบระหว่างการดองแก่นตะวันทั้งเปลือก
กับแบบปอกเปลือก พบว่าแก่นตะวันดองทั้งเปลือกกับ
แบบปอกเปลือกในสูตรที่ 1, 2 และ 3 มีกลิ่นปกติตาม
ธรรมชาติของแก่นตะวันดอง และปราศจากกลิ่นอื่นที่
ไม่พึงประสงค์ มีลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ใกล้เคียงกับ
แก่นตะวันสดที่ไม่ผ่านการดอง (รูปที่ 1)  โดยมีขนาด
ปกติ เนื้อสัมผัสมีความแข็งใกล้เคียงกับแก่นตะวันสด มี
ความกรอบ ไม่นิ่มเละ ในแก่นตะวันที่ดองทั้งเปลือก สี
ของเปลือกปกติ บริเวณผิวเปลือกไม่ เหี ่ยวย่น แก่น
ตะวันที่ปอกเปลือกมีสีขาวปกติ แก่นตะวันดองในสูตร
ที่ 4 และ 5 พบว่ามีกลิ่นปกติตามธรรมชาติของแก่น
ตะวันดอง และปราศจากกลิ่นอื่นที่ไม่พึงประสงค์  มี
ขนาดและรูปร่างเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกับแก่นตะวัน
สด ความแข็งลดลง เนื้อสัมผัสมีความนิ่ม ไม่กรอบ ผิว
แก่นตะวันเหี่ยวย่น สังเกตได้ชัดเจนโดยเฉพาะในสูตรที่ 
5 ผลของปริมาณน้ำตาลที่ต่างกันส่งผลต่อลักษณะ
ปรากฏของแก่นตะวันดองต่างกัน โดยทั่วไประหว่าง
การดองในช่วงต้นจะเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาออสโมซิส 
[5] ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในด้านต่าง ๆ 
ได้แก่ ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 

 

 
 

Figure 1 The effect of different amounts of sugar on the appearance of pickled Jerusalem artichokes 
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Table 1 Effect of different amounts of sugar on the total soluble solids, weight loss, hardness, pH 
and color of pickled Jerusalem artichokes 

 

Formula  
Total soluble 
solids (๐Brix) 

Weight loss 
(%) 

Hardness 
(N) 

pH 
Colors 

L* a* b* 
Jerusalem artichokes with peel 
Formula 1 24.2±0.20e 3.09±1.20e 15.33±0.15a 3.15±0.03c 56.06±0.01a 2.53±0.01e 7.60±0.06d 
Formula 2 29.5±0.20d 5.86±1.30d 14.60±0.30b 3.24±0.04c 54.71±0.13b 4.20±0.10d 10.66±0.16c 
Formula 3 37.2±0.20c 6.78±0.94c 13.27±0.21c 3.38±0.02b 52.22±0.24c 4.50±0.06c 12.56±0.24b 
Formula 4 40.9±0.20b 14.18±0.82b 9.34±0.32d 3.77±0.08a 51.52±0.16d 5.85±0.01b 12.63±0.14b 
Formula 5 45.8±0.42a 21.90±1.11a 7.83±0.35e 3.86±0.09a 50.91±0.07e 6.02±0.04a 15.55±0.03a 
Jerusalem artichokes without peel 
Formula 1 29.5±0.10e 2.59±0.53e 11.50±0.30a 3.09±0.04d 65.44±0.42a -0.75±0.04e 4.08±0.03d 
Formula 2 32.7±0.40d 5.46±0.62d 11.40±0.10a 3.22±0.03cd 64.44±0.07b -0.48±0.02d 4.34±0.04c 
Formula 3 38.5±0.40c 6.11±0.60c 11.20±0.19ab 3.35±0.09bc 63.63±0.26c -0.19±0.01c 4.69±0.05b 
Formula 4 43.0±0.10b 10.92±0.95b 10.80±0.10b 3.50±0.16b 61.48±0.32d -0.05±0.03b 5.16±0.05a 
Formula 5 48.7±0.30a 17.68±1.32a 9.33±0.29c 3.75±0.11a 58.31±0.32e 1.24±0.09a 5.24±0.22a 

mean ± SD; a-e means within each column indicate significant differences (p ≤ 0.05) using Duncan's multiple range 
test that are considering separation between peeled and not peeled. 

 
ผลของปริมาณน้ำตาลที่ต่างกันต่อสมบัติ

ทางกายภาพของแก่นตะวันดอง ประกอบด้วยค่า
ปร ิมาณของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายน้ำ การส ูญเสีย
น้ำหนัก ความแข็ง ความเป็นกรดด่าง และค่าสีของ
แก่นตะวันดองทั้งเปลือกและแก่นตะวันดองแบบปอก
เปลือก ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 1 ผลของปริมาณ
น้ำตาลที่แตกต่างกันต่อค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ำได้ของแก่นตะวันระหว่างการดอง พบว่าค่า
ดังกล่าวของแก่นตะวันดองทั้งเปลือกกับแก่นตะวัน
ปอกเปลือกทั้ง 5 สูตร มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 
สูตรที่ 5 มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้สูง
ที ่สุด และสูตรที่ 1 มีค่าดังกล่าวต่ำที่สุด ค่าปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้แปรผันตรงกับปริมาณ
น้ำตาลในน้ำดองแก่นตะวัน เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง

การดองแก่นตะวันทั ้งเปลือกและการปอกเปลือก 
พบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของแก่น
ตะวันที่ดองแบบปอกเปลือกมีแนวโน้มที่สูงกว่าแก่น
ตะวันดองทั้งเปลือกเล็กน้อย ความแตกต่างของค่า
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของแก่นตะวัน
ระหว่างการดองอาจเกิดจากการดึงน้ำออกด้วยวิธี
ออสโมซิส (osmotic dehydration) ที่อาศัยหลักการ
เคลื่อนย้ายน้ำบางส่วนจากเนื้อเยื่อของแก่นตะวัน ซึ่ง
เกิดจากความแตกต่างของแรงดันออสโมติกระหว่าง
ภายในเซลล์ของแก่นตะวันและน้ำตาลทรายที่นำมาใช้
เตรียมเป็นสารละลายออสโมติกเกิดเป็นแรงขับทำใหม้ี
การถ่ายโอนมวลสารระหว่างเซลล์ของแก่นตะวันและ
สารละลายออสโมติก ในลักษณะสวนทางกันผ่านเยื่อ
หุ้มเซลล์ที่ทำหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่าน ผนังเซลล์ของ
แก่นตะวันสามารถยืดขยายตัวได้เมื่อมีแรงดันเกิดขึ้น
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ภายในเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์จะทำหน้าท่ีเป็นเยื่อเลือกผา่น 
ทำให้เกิดการเคลื่อนย้ายน้ำภายในเซลล์แก่นตะวันซึ่ง
เกิดสวนทางกับการเคลื่อนย้ายของตัวถูกละลายของ
สารละลายน้ำตาล [8] ทำให้น้ำในแก่นตะวันมีปริมาณ
ลดลงและปริมาณสารละลายน้ำตาลในแก่นตะวันมี
ปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลาย
น้ำตาลส่งผลให้อัตราการถ่ายโอนมวลสารของน้ำและ
ตัวถูกละลายมีค่าเพิ่มขึ้นค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ำได้ในแก่นตะวันจึงมีปริมาณเพิ่มขึ้น 

ผลของปริมาณน้ำตาลที่ต่างกันต่อค่าการ
สูญเสียน้ำหนักของแก่นตะวันระหว่างการดอง พบว่า
ค่าดังกล่าวของแก่นตะวันดองทั้งเปลือกกับแก่นตะวัน
ปอกเปลือกทั้ง 5 สูตร มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญั
ทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 
สูตรที่ 5 มีค่าการสูญเสียน้ำหนักสูงที่สุด และสูตรที่ 1 
มีค่าการสูญเสียน้ำหนักต่ำที่สุด ค่าการสูญเสียน้ำหนัก
แปรผันตรงกับปริมาณน้ำตาลในน้ำดองแก่นตะวัน  
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการดองแก่นตะวันทั้งเปลือก
และการปอกเปลือก พบว่าค่าการสูญเสียน้ำหนัก
ระหว่างการดองของแก่นตะวันที ่ดองทั้ งเปล ือกมี
แนวโน้มมีค่าการสูญเสียน้ำหนักสูงกว่าแก่นตะวันที่
ปอกเปลือกแล้ว การสูญเสียน้ำหนักระหว่างการดอง
อาจเกิดจากการดึงน้ำออกด้วยวิธีออสโมซิส ดังที่ได้
กล่าวไว้ข้างต้น มีรายงานการศึกษาความสัมพันธ์ของ
ความเข้มข้นของสารละลายน้ำตาลต่อการถ่ายเทมวล
สารระหว่างการออสโมซิส พบว่าค่าการสูญเสียน้ำหนัก
มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นเมื ่อความเข้มข้นของสารละลาย
น้ำตาลเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การใช้เกลือในปริมาณเพียง
เล็กน้อยในการดองยังช่วยส่งเสริมการถ่ายเทมวลสาร
ระหว่างการออสโมซิส เนื ่องจากเกลือมีค่าวอเตอร์
แอคทิวิตีต่ำ สามารถเพิ่มแรงขับในการออสโมซิส [8]  
ส่งผลให้ค่าร้อยละการสูญเสียน้ำหนักของแก่นตะวัน
เพิ ่มขึ ้น แก่นตะวันดองทั ้งเปลือกมีค่าการสูญเสีย

น้ำหนักสูงกว่าแก่นตะวันที่ปอกเปลือก อาจเกิดจาก
องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพ เช่น 
ความเป็นรูป การเรียงตัวและโครงสร้างของเซลล์ 
ลักษณะเส้นใยและผิว สัดส่วนของโพรโตเพคตินต่อ   
เพคตินที่ละลายได้ ช่องว่างภายในเซลล์และการยึด
ติดกันของเซลล์ [9] ของแก่นตะวันที่มีเปลือกกับแก่น
ตะวันที ่ปอกเปลือกมีความแตกต่างกัน ส ่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการถ่ายโอนมวลสารระหว่างเซลล์ต่างกัน 

ผลของปริมาณน้ำตาลที่แตกต่างกันต่อค่า
ความแข็งของแก่นตะวันระหว่างการดอง พบว่าค่า
ดังกล่าวของแก่นตะวันดองทั้งเปลือกกับแก่นตะวัน
ปอกเปลือกทั้ง 5 สูตร มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญั
ทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 
สูตรที่ 1 มีค่าความแข็งสูงที่สุด และสูตรที่ 5 มีค่าความ
แข็งต่ำที่สุด ค่าความแข็งแปรผกผันกับปริมาณน้ำตาล
ในน้ำดองแก่นตะวัน เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการดอง
แก่นตะวันทั้งเปลือกและการปอกเปลือก พบว่าแก่น
ตะวันท่ีปอกเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงของค่าความแข็ง
น้อยกว่าแก่นตะวันที่ดองทั้งเปลือกการเปลี่ยนแปลงค่า
ความแข็งของแก่นตะวันระหว่างการดองอาจเกิดจาก
ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติก (สารละลาย
น้ำตาล) ซึ่งมีความเข้มข้นสูงกว่าความเข้มข้นภายในช้ิน
แก่นตะวันทำให้เกิดความแตกต่างของแรงดันเกิดเป็น
แรงขับให้มีการถ่ายโอนมวลสาร ระดับความเข้มข้น
ของสารละลายออสโมติกจึงเกี ่ยวข้องโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพการแพร่ของน้ำและตัวถูกละลาย โดยมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลาย
ออสโมติกส่งผลให้อัตราการถ่ายโอนมวลสารของน้ำ
และตัวถูกละลายมีค่าเพิ่มขึ้น [9] สอดคล้องกับค่าการ
สูญเสียน้ำหนัก ซึ ่งมีผลทำให้ค่าความแข็งของแก่น
ตะวันลดลง เมื่อปริมาณสารละลายน้ำตาลมีความ
เข้มข้นสูงขึ ้น อีกทั้งยังอาจเป็นผลจากความแข็งแรง
ของโครงสร้างพืชโดยทั่วไป บริเวณผิวเปลือกจะมคีวาม 
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ความแข็งแรงมากกว่าส่วนเนื้อ [5] 
ค่าสีของแก่นตะวันดองทั้งเปลือกกับแก่น

ตะวันปอกเปลือกทั้ง 5 สูตร มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 

0.05) ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณ
น้ำตาลเพิ่มขึ้น ค่า a* ของแก่นตะวันดองทั้งเปลือกมีค่า
เป็นบวกอยู่ในช่วงสีแดง ส่วนค่า a* ของแก่นตะวันดอง
แบบปอกเปลือกส่วนใหญ่มีค่าเป็นลบอยู่ในช่วงสีเขียว 
ค่า b* ของแก่นตะวันดองทั ้งเปลือกและแบบปอก
เปลือกมีค่าเป็นบวกอยู่ในช่วงสีเหลือง ค่า a* และ b* 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นและแปรผันตรงกับปริมาณน้ำตาล 
การเปลี่ยนแปลงสีของแก่นตะวันดองอาจเป็นผลจาก
ปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์จะเกิดขึ้นเมื่อเซลล์ของ
แก่นตะวันเกิดการช้ำในขั ้นตอนของการทำความ
สะอาด และการปอกเปลือก ทำให้เอนไซม์ สารที่ทำ
ปฏิกิร ิยา และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกัน สารโมโน
ฟีนอล (ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล ซึ่งไม่มีสี 
และถูกออกซิไดซ์ต ่อเป็นออร์โธควิโนน ซึ ่งจะทำ
ปฏิกิริยาต่อกับกรดอะมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสี
น้ำตาล และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่
และมีสีน้ำตาล [10] สังเกตได้จากเมื่อหั่นแก่นตะวันสด
ทิ้งไว้ในบรรยากาศปกติจะเกิดสีน้ำตาลขึ้น กรณีของ
การดองแก่นตะวันแม้ว่าในน้ำดองจะมีสภาพเป็นกรด
และมีน้ำดองที่จะช่วยป้องกันไม่ให้สัมผัสกับออกซิเจน
แต่ก็อาจเป็นเพียงการชะลอการเกิดสีน้ำตาลและไม่ได้
ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ได้ทั้งหมด จึงทำให้เกิดสี
น้ำตาลได้บ้างเล็กน้อย 

ผลของปริมาณน้ำตาลที่ต่อการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของแก่นตะวันดอง (ตารางที่ 2) พบว่า 
คะแนนเฉลี ่ยการยอมร ับทางประสาทสัมผ ัสของ
ผ ู ้บร ิโภคทั ่วไป 30 คน โดยวิธ ี 9 -point hedonic 
scale ด้านลักษณะปรากฏ รส กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) สูตรที่ 3 ใน
แก่นตะวันดองทั้งเปลือกและแก่นตะวันปอกเปลือก  
เป็นสูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยด้านความชอบรวมสูงที่สุด ซึ่ง
อยู่ในระดับชอบปานกลาง โดยภาพรวมแก่นตะวันดอง
ทั้งเปลือกมีคะแนนเฉลี่ยการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านความชอบรวมน้อยกว่าแก่นตะวันดองแบบปอก
เปลือก ดังนั้นสูตรที่ 3 ซึ่งประกอบด้วยแก่นตะวัน 100 
กรัม น้ำตาลทรายขาว 40 กรัม น้ำสะอาด 50 กรัม 
น้ำส้มสายชูกลั่น (5 %) 20 กรัม และเกลือ 8 กรัม ซึ่งมี
ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ใกล้เคียงกับแก่นตะวันสดที่
ไม่ผ่านการดอง โดยมีขนาดปกติ เนื้อสัมผัสมีความแข็ง
ใกล้เคียงแก่นตะวันสด และมีคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมสูงที่สุด จึงเป็นสูตรที่
เหมาะสมในการนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แก่นตะวัน
ดอง 

3.2 ผลของการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสม
ของผักกาดขาวและแก่นตะวันต่อคุณภาพของคิมฉ ิ

ค ิมฉิ เป ็นอาหารพื ้นเม ืองของประเทศ
เกาหลี ใช้รับประทานเป็นเครื่องเคียง เสิร์ฟพร้อมกับ
อาหารประเภทเนื้อสัตว์ วัตถุดิบหลักคือผักกาด และ
วัตถุดิบสำหรับปรุงรสอื่น ๆ ที่ผ่านการหมักให้เกิดกรด
แล็กทิก ด้วยจุลินทรีย์ที ่ผลิตกรดแล็กทิกมีรสเปรี้ยว
และเค็ม เผ็ดเล็กน้อย [11] การศึกษาผลของการ
อัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันที่ต่างกันต่อ
ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ของคิมฉิ (รูปที่ 2) พบว่าคิม
ฉิทั้ง 5 สูตร มีลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ต่างกัน สูตรที่
มีอัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 100  : 
0 (สูตรควบคุม) และ 75 : 25 ลักษณะปรากฏโดยรวม 
กลิ่น เนื ้อสัมผัส ใกล้เคียงกับคิมฉิที ่มีจำหน่ายทั่วไป 
สูตรที่มีอัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 
50  :  50, 25  :  75 และ 0 :  100 มีล ักษณะบริเวณผิว
ค่อนข้างแห้ง เนื ้อสัมผัสค่อนข้างแข็งกว่าสูตรที ่มี



Thai Science and Technology Journal (TSTJ)                                                            Vol. 28 No. 7 July 2020 

 1210 

อัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 100 : 0 
และ 75 : 25   
Table 2 The liking score (n = 30) for five formulations of pickled Jerusalem artichokes 
 

Formula Appearance Taste Flavor Texture Overall liking 
Jerusalem artichokes with peel 
Formula 1 7.53±0.94a 4.10±0.84c 3.77±2.04c 7.60±0.77a 4.07±1.51c 
Formula 2 7.37±0.93a 5.20±0.92b 4.53±1.53c 7.23±1.19a 5.20±1.03b 
Formula 3 7.50±1.07a 7.47±1.20a 7.50±1.38a  7.30±0.75a 7.47±0.82a 
Formula 4 4.27±1.78b 5.50±0.94b 6.53±2.01b 4.77±1.74c 5.20±1.43b 
Formula 5 2.47±1.43c 3.30±1.82d 5.67±2.25b 2.97±1.81d 3.07±1.95d 

Jerusalem artichokes without peel 
Formula 1 7.60±1.00a 4.03±0.81c 3.70±0.92c 7.67±0.84a 3.73±1.08cd 
Formula 2 7.57±1.01a 5.00±0.83b 4.23±1.22c 7.53±0.94a 5.07±0.74b 
Formula 3 7.53±1.01a 7.60±1.13a 7.57±1.38a 7.50±0.90a 7.67±0.92a 
Formula 4 4.87±1.93b 5.60±0.89b 6.47±1.98b 5.47±1.89b 5.47±1.78b 
Formula 5 2.90±1.60c 3.70±1.82cd 6.17±1.90b 3.17±1.86d 3.47±2.01cd 

mean ± SD; a-d means within each column indicate significant differences ( p ≤ 0.05)  using Duncan's 
multiple range test that are considering separation between peeled and not peeled. 
 

 
 

Figure 2 The appearance of kimchi 

 
กลิ่นแก่นตะวันเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณแก่นตะวันในสูตร
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในสูตรที่ 5 มีกลิ่นแก่นตะวันชดัเจน  
เมื่อครบระยะเวลาการดอง 5 วัน ปริมาณน้ำในที่ซึม

ออกมาจากวัตถุดิบต่างกัน สูตรที ่มีอัตราส่วนของ
ผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 100 : 0 มีปริมาณน้ำ
เยอะที่สุด และปริมาณน้ำมีแนวโน้มลดลงในสูตรที่มี



ปีที่ 28 ฉบบัที่ 7 กรกฎาคม 2563                                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 1211 

อัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 75 : 25, 
50 : 50, 25 : 75 และ 0 : 100 ตามลำดับ โดยสูตรที่มี
อัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 0 : 100 
มีปริมาณน้ำน้อยที่สุด อัตราส่วนของผักกาดขาวและ
แก่นตะวันที ่ต่างกันเป็นปัจจัยที ่ส ่งผลต่อลักษณะ
ปรากฏและคุณภาพของคิมฉิ ซึ่งส่วนผสมแต่ละชนิดมี
บทบาทต่างกัน กระบวนการผลิตคิมฉิเป็นเทคโนโลยี
เฮอร์เดิล (Hurdle technology) รูปแบบหนึ่ง โดยใช้
วิธีการต่าง ๆ มากกว่าหนึ่งวิธีในการถนอมรักษา หรือ
ยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร โดยผลจากการใช้ว ิธี     
ต่าง ๆ ร่วมกันจะทำให้สภาวะการเจริญของจุลินทรยีไ์ม่
เหมาะสม อาทิ การเติมกระเทียมและเครื่องเทศต่าง ๆ 
ซึ่งนอกจากทำให้คิมฉิมีกลิ่นรสที่ดีขึ้น ยังมีบทบาทใน
การยับยั้งการทำงานของจุลินทรีย์ก่อโรคที่ไม่ต้องการ 
ทำให้คิมฉิมีอายุการเก็บรักษายาวนานขึ้นได้ [12] 

ผลของการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
ผักกาดขาวและแก่นตะวันต่อค่าการสูญเสียน้ำหนัก 
ความเป็นกรดด่าง ความแข็ง และค่าสีของคิมฉิ (ตาราง
ที ่3) พบว่าค่าการสูญเสียน้ำหนัก ค่าความเป็นกรดด่าง 
ค่าความแข็ง และค่าสีของคิมฉิทั้ง 5 สูตร มีค่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั่น    
ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) โดยภาพรวมคิมฉิที่ผลติจากแกน่
ตะวันปอกเปลือกจะมีค่าการสูญเสยีน้ำหนักสงูกว่าคิมฉิ
ที่ผลิตจากแก่นตะวันที่ไม่ปอกเปลือก ค่าการสูญเสีย
น้ำหนักแปรผันตรงกับปริมาณผักกาดขาวในสูตร ส่วน
ค่าความเป็นกรดด่างมีแนวโน้มลดลงเมื ่อปริมาณ
ผักกาดขาวในสูตรเพิ ่มขึ ้น โดยทั ่วไปกระบวนการ
ผลิตคิมฉิเป็นการดองวัตถุดิบในน้ำเกลือที ่มีความ
เข้มข้นต่ำ แต่เป็นความเข้มข้นในระดับที่สูงพอที่จะ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่น และเป็นระดับที่
พอเหมาะ ให้จุลินทรีย์กลุ่มที่ผลิตกรดแล็กทิก ได้แก่ 
แ บ ค ท ี เ ร ี ย สก ุ ล  Streptococcus, Pediococcus, 
Diplococcus, Leuconostoc แ ล ะ  Lactobacillus 

เจริญเติบโตได้ดี ระหว่างการดองจุลินทรีย์กลุ่มที่ผลิต
กรดแล็กทิก จะเปลี่ยนน้ำตาลที่อยู่ในผักหรือเติมลงไป
ให้เป็นกรดแล็กทิกทำให้ค่าความเป็นกรดด่างของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง  [11] สูตรที่มีการปริมาณผักกาดขาว
สูงจะมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงมากกว่าสูตรอื่น อาจ
เนื่องจากลักษณะทางกายภาพ เช่น การเรียงตัวและ
โครงสร้างของเซลล์ ลักษณะเส้นใยและผิว ช่องว่าง
ภายในเซลล์และการยึดติดกันของเซลล์ที่ต่างกันของ
ผักกาดขาวและแก่นตะวัน ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้
เนื ้อสัมผัสของแก่นตะวันจะมีค่าความแข็งสูงกว่า
ผักกาดขาว ดังนั้นกระบวนการหมักดองในคิมฉิสูตรที่มี
ปร ิมาณผ ักกาดขาวส ูงจะเก ิดข ึ ้นได ้ด ีกว ่า การ
เคลื่อนย้ายน้ำบางส่วนจากเนื้อเยื่อของผักกาดขาวเกิด
ได้เร็วกว่าในแก่นตะวันส่งผลให้ค่าการสูญเสียน้ำหนัก
สูง และการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างในผลติภณัฑ ์

ค่าความเป็นกรดด่างมีความสัมพันธ์กับค่า
ความแข็งของคิมฉิ โดยค่าความแข็งของคิมฉิที่ผลิตจาก
แก่นตะวันท้ังเปลือกและแก่นตะวันแบบปอกเปลือกทั้ง 
5 สูตร แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
พบว่าค่าความแข็งของคิมฉิแปรผันตรงปริมาณแก่น
ตะวันที่เพิ่มขึ ้น โดยค่าความแข็งของคิมฉิที่ผลิตจาก
แก่นตะวันทั้งเปลือกมีแนวโน้มสูงกว่าคิมฉิที่ผลิตจาก
แก่นตะวันที่ปอกเปลือก สูตรที่มีอัตราส่วนผักกาดขาว
ต่อแก่นตะวันทั้งเปลือก 100 : 0 มีค่าความแข็งต่ำที่สุด 
ในกระบวนการผลิตคิมฉิหลังการหมักจุลินทรีย์ที ่มี
ประโยชน์บางชนิดจะเป็นตัวช่วยในการย่อยสลาย หรือ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ ส่งผลให้
โครงสร้างของวัตถุดิบอ่อนตัวลง โดยทั่วไปค่าความ
แข็งแรงของโครงสร ้างของพืชแต่ละชนิดมีความ
แตกต ่างกันข ึ ้นอยู ่ก ับองค์ประกอบทางเคมีขอ ง
โครงสร้างของพืช คาร์โบไฮเดรตที่มีบทบาทสำคัญต่อ
ความแข็งแรงของผนังเซลล์ คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลโูลส
และเพกทิน ซึ่งเกี่ยวข้องกับเนื้อสัมผัส ส่วนของเปลือก
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จะมีความแข็งแรงมากกว่าส่วนเนื้อ [5] อาจส่งผลให้ 
คิมฉิที ่ผลิตจากแก่นตะวันทั ้งเปลือกมีความแข็งสูง
กว ่าค ิมฉิท ี ่ผล ิตจากแก ่นตะว ันปอกเปล ือก เมื่อ
เปร ียบเท ียบความแข ็งแรงของโครงสร ้ างของ
ผักกาดขาวและแก่นตะวันสดพบว่าผักกาดขาวมีความ
แข็งแรงของโครงสร้างน้อยกว่าแก่นตะวัน โดยค่าความ
แข็งที่วัดได้ของแก่นตะวันสดมีค่าเฉลี่ย 11-13 นิวตัน 
ส่วนค่าความแข็งของผักกาดขาวสดบริเวณส่วนสีขาวที่
มีความแข็งแรงท่ีสุดจะค่าเฉลี่ย 4-6 นิวตัน 

การเปลี่ยนแปลงค่าสีของคิมฉิ พบว่าค่า
ความสว่างมีแนวโน้มลดลงเมื ่อปริมาณแก่นตะวัน
เพิ่มขึ ้น โดยสูตรที่ใช้แก่นตะวันทั้งเปลือกมีค่าความ
สว่างลดลงมากกว่าคิมฉิที ่ผลิตจากแก่นตะวันปอก
เปลือก ค่า a* มีค่าเป็นบวกอยู่ในช่วงสีแดง และค่า b* 
มีค่าเป็นบวกอยู ่ในช่วงสีเหลือง ค่า a* และ b* มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นแปรผันตามปริมาณแก่นตะวัน คิมฉิที่

ผลิตจากแก่นตะวันทั้งเปลือกมีแนวโน้มเกิดสีน้ำตาลสูง
กว่าคิมฉิที่ผลิตจากแก่นตะวันแบบปอกเปลือก การเกิด
สีน้ำตาลในแก่นตะวันอาจเป็นผลจากปฏิกิริยาสีน้ำตาล
ที ่เกี ่ยวข้องกับเอนไซม์ ซึ ่งเปลือกและเนื้อของแก่น
ตะวันมีพอลิฟีนอลออกซิเดสเป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลกับออกซิเจนได้เป็น
สารสีน้ำตาล ค่าอัตราความเร็วสูงสุด (Vmax) และค่า
ความเข้มข้นของซับสเตรตที ่ให้อัตราความเร็วเป็น
ครึ ่งหนึ่งของความเร็วสูงสุด (Km) ของเอนไซม์พอลิ   
ฟีนอลออกซิเดสในเปลือกแก่นตะวันมีค่า 5.09 mM 
และ 363.6 unit/min.mL ส่วนในเนื้อแก่นตะวันมีค่า 
4.03 mM และ 714.2 unit/min.mL [13] คิมฉิที ่ใช้
แก่นตะวันท้ังเปลือกในการผลิตมีสีน้ำตาลสูงกว่าคิมฉิที่
ใช้เฉพาะส่วนเนื้อของแก่นตะวันในการผลิตอาจเป็นผล
จากการทำงานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสทั้งใน
ส่วนเปลือกและส่วนเนื้อของแก่นตะวัน 

 
Table 3 Effect of the ratio of Chinese cabbage to Jerusalem artichokes on weight loss, pH, hardness 

and color of kimchi 
 

Ratio of Chinese 
cabbage to  

Weight loss 
(%) 

pH 
Hardness 

 (N) 
Color 

L* a* b* 
Jerusalem artichokes with peel 

100 : 0 29.20±0.26a 3.50±0.20c 1.47±0.06e 51.53±0.06a 1.18±0.19e 4.27±0.14e 
75 : 25 21.40±0.40b 3.80±0.40bc 2.43±0.12d 45.43±0.12b 4.15±0.13d 8.23±0.19d 
50 : 50 15.00±0.20c 3.93±0.15abc 3.03±0.15c 42.53±0.36c 9.52±0.20c 13.31±0.38c 
25 : 75 9.17±0.29d 4.13±0.15ab 5.57±0.25b 39.18±0.07d 13.43±0.24b 15.71±0.20b 
0 : 100 4.00±0.20e 4.33±0.12a 7.60±0.20a 35.40±0.14e 17.42±0.27a 19.27±0.20a 

Jerusalem artichokes without peel 
100 : 0 29.20±0.26a 3.50±0.20c 1.47±0.06e 51.53±0.06a 1.18±0.19e 4.27±0.14e 
75 : 25 23.30±0.30b 3.73±0.35bc 2.07±0.15d 47.59±0.09b 2.25±0.30d 6.33±0.19d 
50 : 50 17.53±0.35c 3.87±0.25abc 2.57±0.21c 45.20±0.93c 4.07±0.21c 8.67±0.51c 
25 : 75 13.13±0.31d 4.03±0.12ab 5.20±0.10b 42.68±0.07d 5.67±0.03b 12.44±0.04b 
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0 : 100 7.67±0.40e 4.27±0.12a 7.20±0.26a 39.36±0.19e 9.05±0.07a 14.40±0.29a 
mean ± SD; a-e means within each column indicate significant differences ( p ≤ 0.05)  using Duncan's 
multiple range test that are considering separation between peeled and not peeled. 
Table 4 The liking score (n = 30) for five formulations of kimchi 
 

Ratio of Chinese cabbage  
to Jerusalem artichokes 

Appearance Taste Flavor Texture Overall liking 

Jerusalem artichokes with peel 
100 : 0 7.63±1.03a 7.63±1.10a 7.67±1.37a 7.70±0.90a 7.77±0.90a 

75 : 25 7.03±1.22a 7.33±1.35a 7.33±1.58a 7.30±1.02a 7.13±1.14a 
50 : 50 4.73±1.68b 4.87±1.91b 4.73±1.64b 4.77±1.89b 4.77±1.85b 
25 : 75 2.40±1.25c 2.60±1.30c 2.67±0.88c 2.80±1.35c 2.47±1.36c 
0 : 100 2.20±1.21c 1.53±0.51d 2.17±0.91c 1.67±1.03c 1.67±0.67c 

Jerusalem artichokes without peel 
100 : 0 7.63±1.03a 7.63±1.10a 7.67±1.37a 7.70±0.90a 7.77±0.90a 
75 : 25 7.60±0.97a 7.50±1.11a 7.57±1.38a 7.60±0.67a 7.53±1.01a 
50 : 50 5.03±1.79b 5.27±2.00b 5.13±1.78b 5.17±2.10b 5.07±1.95b 
25 : 75 3.17±1.21c 3.67±1.81c 3.47±1.46c 3.37±1.65c 3.20±1.67c 
0 : 100 2.70±1.47c 2.00±1.49d 2.50±1.28d 2.17±1.76d 2.00±1.11d 

mean ± SD; a-d means within each column indicate significant differences ( p ≤ 0.05)  using Duncan's 
multiple range test that are considering separation between peeled and not peeled. 
 

ผลของการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของ
ผักกาดขาวและแก่นตะวันต่อการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของคิมฉิ (ตารางที่ 4) พบว่าคะแนนเฉลี่ยการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคทั่วไป 30 คน 
โดยวิธี 9-point hedonic scale ด้านลักษณะปรากฏ 
รส กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (p ≤ 0.05) สูตรที่อัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่น
ตะวันร้อยละ 100 : 0 และ 75 : 25 เป็นสูตรที่มีคะแนน
เฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ รส กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมสูง ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง และไม่

แตกต่างกันในทางสถิติ และสูตรที ่มีอัตราส่วนของ
ผักกาดขาวต่อแก่นตะวันร้อยละ 0 :  100 มีคะแนน
เฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ รส กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวมน้อยที่สุด โดยภาพรวมอัตราส่วนผสมที่
เหมาะสมในการนำแก่นตะวันมาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตคิมฉิ คือ อัตราส่วนของผักกาดขาวต่อแก่นตะวัน
ร้อยละ 75 : 25 ซึ่งจะทำให้ได้คิมฉิที่มีลักษณะใกล้เคียง
กับคิมฉิสูตรที่มีจำหน่ายทั่วไป    
 

4. สรุป 
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สูตรที ่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์แก่น
ตะวันดอง ประกอบด้วยแก่นตะวัน 100 กรัม น้ำตาล
ทรายขาว 40 กรัม น้ำสะอาด 50 กรัม น้ำส้มสายชู
กลั ่น (5 %) 20 กรัม และเกลือ 8 กรัม และสูตรที่
เหมาะสมในการผลิตคิมฉิที่มีส่วนผสมของแก่นตะวัน 
ประกอบด้วยผักกาดขาว 75 กรัม แก่นตะวัน 25 กรัม 
เกล ือป่น 8 กรัม ต ้นหอม ขิง กระเทียม น้ำตาล
ทรายขาว และพริกเกาหลีป่นอย่างละ 1 กรัม ซึ่งเป็น
ส ูตรที ่ม ีล ักษณะสมบัติทางกายภาพใกล้เค ียงกับ
ผลิตภัณฑ์อาหารดองทั่วไป และมีคะแนนเฉลี่ยการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบทั่วไปอยู่ใน
ระดับชอบปานกลาง องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัย
นี้สามารถนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารหมักดอง
จากแก่นตะวันเป็นทางเล ือกใหม่ให ้ก ับผ ู ้บร ิโภค 
การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ รูปแบบของบรรจุ
ภัณฑ์ และอาจมีการพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารแปรร ูปในร ูปแบบอ ื ่นท ี ่หลากหลายเพื่อ
ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบค ุณ คณะเทคโนโลย ีการ เกษตร 

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว ที่กรุณาให้ใช้
สถานที่ เครื่องมือในการทดลอง และพื้นที่ในการปลูก
แก่นตะวันสำหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการวิจัยครั้งนี้ 
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