
ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

5.1 ว ิเคราะหองคุ'ประทอนทางI คมีและจุลินทรีย^องาตกุตีบ

ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ น ่อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีแ ล ะ จ ุล ิน ท ร ีย  ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1  พ บ ว ่า เม ็ด เล ือ ด  

แ ด ง ม ีว ิป ร ด น  3 4 .2 6 %  ว ิธ บ ัน  0 .3 3 %  เก ล ือ  0 .4 5 %  เห ล ็ก  1 0 8 0  ppm  จ ุล ิน ท ร ีย ท ั้งห ม ด  

2 x 1 0 ^  C F U /m l c o l i f o r m  b a c t e r i a  2 .5 x 1 0 ^  C F U /m l แ ล ะ ว ิม ่น บ  E s c h e r i c h ia  c o l i  

ผ ล ด ัง ก ล ่า า น ื้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เม ็ด เล ือ ด แ ด ง ส ุก ร  ธ ่ง ว ิเค ร า ะ น ่ว ิด ย  G r a n t  ( 1 9 8 0 ) ก ับ 

N a k a m u ra  และค ณ ะ (1 9 8 6 )  ก า ร ท ี่เม ็ด เล ือ ด แ ด ง ม ีว ิบ ร ด น ล ุง ล ง  3 4 .2 6 %  ธ ่ง ล ุง ก ว ่า ว ิป ร ต ีน ว ิน  

ก ล ้า ม  เน ื้อ จ าก ล ้ต าช น ิด  เด ีย า ก ัน  จ ง น ่า จ ะ น ฯ ว ิป ร ต ีน ด ัง ก ล ่า า น ื้ม า ว ิข ัป ร ะ ว ิย ช น ่ ว ิน อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร  

ว ิด ับ ัา ง  น อ ก เห น ่อ จ า ก ป ร ะ ว ิย ช น ท า ง ด ัา น ว ิภ ช น า ก า ร  แ ต ่เน ื่อ ง จ า ก ๆ :ป ร ด น ว ิน เม ็ด เล ือ ด แ ด ง ป ร ะ

ก อ บ ว ิป ด ้า ย  hem e ท ี่ง ม ีเห ล ็ก  เม ็น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ก ัง  1 0 8 0  ppm  เห ล ็ก ว ิน  hem e เร ่อ ว ิด ัก ับ ค ว า ม  

ร ้อ น จ ะ ก ุก อ อ ก ธ ว ิด ข ั เม ็น ผ ล ว ิฟ ้ hem e เป ล ี่ย น ส ภ า พ ว ิป เม ็น  h e m in  ท ี่ม ีล ืt h ต า ล ด ฯ ว ิป ร ต ีน จ า ก

เล ือ ด ว ิง ว ิม ีเม ็น ท ี่ย อ ม ก ับ ข อ ง # บ ร ีว ิภ ค เร ่อ น ฯม า ว ิข ัว ิน ผ ล ิต ภ ัณ น ่อ า ห า ร บ า ง ป ร ะ เภ ท  ( T y b o r  แ ล ะ ค ณ ะ , 

1 9 7 5 )  ด ังน ั้น ก า ร น ฯว ิป ร ต ีน จ า ก  เม ็ด  เล ือ ด แ ด ง ม า ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ก า น ด ัา ย  เอ น ว ิช ม ็ p r o t e a s e s  ว ิด ย  

ย ่อ ย ส ล า ย ว ิป ร ต ีน  g l o b u l a r  ท ี่ม ีล ้ก ษ ณ ะเม ็น ก ัอ น ก ล ม  ว ิฟ ้ค ล า ย ด ัา อ อ ก เม ็น ส า ย ส ัน แ ล ะ ส า ย ต ร ง ม า ก ธ ้น  

ฐ ่ง อ า จ ท ฯวิหั hem e ห ล ุด อ อ ก จ า ก ว ิป ร ต ีน  g l o b i n g  ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ว ิป ร ต ีน ข อ ง

เม ็ด  เล ือ ด แ ด ง จ า ก ล ุก ร ม ีค า า ม เม ็น ว ิป ว ิด ัล ุง  เน ร า ะ จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ น ่อ ง ต ีป ร ะ ก อ บ  ข อ ง  เม ็ด เล ือ ด แ ด ง  

น บ ว ิา  ม ีว ิข บ ัน อ ย ่เม ีย ง  0 . 33% ว ิดยฟ ้ฯหน ัก  ช ่ง เม ็น ป ร ิม า ณ ท ี่ต ่ฯ  ว ิด ย ท ั่า ว ิป แ ล ้า  ว ิข บ ัน จ ะ เม ็น ต ัา ข ัด  

ข า า ง ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ว ิป ร ต ีน  ด ้า ย ก า ร ส ร ้า ง 'พ น ่ธ ะ ก ับ ว ิป ร ต ีน ว ิม เล ก ุล  ท,า ว ิฟ ้ม ีว ิด ร ง ส ร ้า ง ว ิห ญ ่แ ล ะ  

ข ับข ัอนข ิ้น  ว ิด ย  เ ฉ น า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ท ี่ เ ย ิ่อ ห ุ้ม ว ิน  เ ช ล ข อ ง เ ม ็ด  เ ล ือ ด แ ด ง  ท ฯ ว ิห ้ เ ม ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  

( H a ld  แ ล ะค ณ ะ, 1 9 8 1 )  แ ล ะ เร ่อ พ ิจ า ร ณ า จ ,'า น า น จ ุล ืน ท ร ีย ่ว ิน เม ็ด เล ือ ด แ ด ง  จ ะ เ ม ็น ว ิา
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แ ม ้จ ะ ต ร า จ พ บ จ ุส ิน ท ร ิย ่’ท ีงห ม ด  แ ล ะ  c o l i f o r m  b a c t e r i a  แ ค ่ต ร า จ ไ ม ่พ บ  E . c o l i  ร ่ง ผ ล  

ด ้ง ก ล ิา า ส อ ด ค ล ัอ ง .ftบ ผ ล ก า ร ’ๆ เ ค ร า ะ ใ}จ ุส ิน 'ทร ิย ่'โดย N a k a m u ra  และค ณ ะ (1986) แ ส ด ง ร ้า ก า ร  

เก ็บ ร า บ ร า ม เล ีอ ด จ า ก โ ร ง ฆ ่า ล ัต า ข อ ง บ ร ิษ ัท  ไท ย แ ป ส ิม ิค  จ ฯ ก ัด  เพ ื่อ น ฯ ม า ผ ล ิต โ ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  

แ ล ะ น ฯ ม า บ ร ิโ ภ ค  ไฟ ้อปก'รณ,ใ น ก า ร  เ ก ็บ  เ ล ีอ ด แ ล ะ ก ร ะ บ า น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ก ุก ส ุข ล ัก ษ ณ ะ จ ึง ไ ด เ้ ล ีอดท ี่ 

ส ะ อ า ด  เห ต ุฒ ่ก า ร ต ร า จ พ บ  c o l i f o r m  b a c t e r i a  อ า จ เก ิด จ า ก ก า ร ป น เซ ้อ น ร ะ ห า า ง ท ี่ม ีก า ร  

เก ็บ ต ัา อ ย ่า ง แ ล ะ ก า ร ข น ย ้า ย  ( G r a n t ,  1980; w is m e r  แ ล ะ  P e d e r s o n ,  1988)

5 . 2  ต ีก ษ า ภ า า ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ไ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย เม ็ด เล ีอ ด แ ด ง ด ้า ย เอ น ุ'ไ ช ม ่

เอ น ไ ช ม ่ p r o t e a s e s  เร งพ าร เช ย ท ี่ไ ฟ ้ย ่อ ย ส ล า ย โป ร ต ีน ม ีห ล า ย ช น ิด  ไ น ง า น ท ด ล อ ง ซ ้ไ ด ั 

เล ีอ ก  A lc a la s h ®  แ ล ะ  N e u f r a s J ®  ม า ต ีก ษ า ท ด ล อ ง เซ ้อ ง ต ีน ก ่อ น เพ ื่อ ท ี่จ ะ เล ีอ ก ช น ิด ข อ ง เอ น ไ ช ม ้ 

ท ี่เห ม า ะ ส ม  เน ื่อ ง จ า ก  K i l a r a ( 1 9 8 5 )  ไ ต ี'ร า ย ง า น ป ร ะ ส ิท ร ภ า พ ไ น ย ่อ ย ส ล า ย  h e m o g lo b in

ข อ ง เอ น ไ ช ม ่ซ ้ง  2 ช น ิด ร ้า ม ีค ่า เท ่า ก ับ  1 6 0  แ ล ะ  135% ต า ม ล ฯ ด ับ เพ ื่อ ค ิด เท ีย บ ไ ห ้ p a p a in  t ซ ้น 

100% ไ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ซ ้อ ง ต ัน ไ ด ้ไ ฟ ้ภ า า ะท ี่ด ีท ี่ส ุด ส ’า ห ร ้บ ก า ร ท ฯ ง า น ข อ ง  เ อ น ไ ช ม ่แ ต ีล ะช ฉ ด ไ ด ้แ ก ่ 

A l c a l a s i ® ( 0 . 6  u n i t / g )  ที pH  8 .5 0  อุณหภูม ี 60 °c  (NOVO I n d u s t r i ,  1 9 8 4 a )  แ ล ะ  

N e u t r a s e ®  ( 0 . 5  u n i t / g )  ท ี่ pH 6 . 5  อ ุณหภุม ิ 60 °c  (NOVO I n d u s t r i ,  1 9 8 7 )

ป ร ิม าณ เอ น 'ไช ม  6 % ร ด ย น ้ฯ ห น ัก 'โ ป ร ต ีน เม ็ด เล ีอ ด แ ด ง  ย ่อ ย ส ล า ย น า น  40 น าท ี ไ ศรด ร ไ ล เช ท จ า ก  

เม ็ด เล ีอ ด แ ด ง ท ีย ่อ ย ส ล า ย ด ้า ย เอ น ไ ช ม ่ A lca la s i®  ม ีค ่า  heme content recovery 56% 

ส า น ไ ศรด ร ไ ล เช ท ท ีไ ด ้จ า ก เอ น ไ ช ม ี Neutrasก ็®  ม ิค ่า  heme content recovery 82%

จ ะ เห ็น ไ ด ้ร ้า  ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ท ี่ไ ด ้จ า ก เอ น ไ ช ม ่ A lc a la s * ^ ® ม ิ hem e Iห ล ีอ อ ย ุ่ไ น ป ร ิม า ณ ท ีน ้อ ย ก ร ้า  

แ ม ้'ว ่า เอ น 'ไ ช ม ็ A l c a l a s i ®  แ ล ะ  N e u t r a s ^ ^  Iซ ้น  e n d o p e p t id a s e s  เช น เต ีย า ก ัน  แต ีผส ิต  

จ า ก แ ม ค ท ีเร ิย ค ่า ง ช น ิด ก ัน  ต ีอ  A lc a l a s h ®  ไ ด ้จ า ก  B a c i l l u s  l i c h e n i f o r m i s  ส า น

N e u t r a s i ®  ไ ด ้จ า ก  B a c i l l u s  s u b t i l i s  เอ น ไ ช ม ้ท ัง  2 ชน ิดน ีม ี s p e c i f i c  

a c t i v i t y  ไ น ภ า ร ย ่อ ย ส ล า ย ร ป ร ต ีน แ ต ก ค ่า ง ก ัน ไ ป  ไ น ส า น ร ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  h e m o g lo b in

จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้า ย า ง แ ห า น  hem e รด ต ีด ก ับ 'โป รต ีน  g l o b i n  ท ี่ส า ย  p o l y p e p t id e s  ไ น ส า น  

h y d r o p h o b ic  ข อ ง โ ม เล ก ุล  เอ น ไ ช ม ้ A l c a l a s i ® ม ิ s p e c i f i c i t y  ไ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ท ี
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บ ร ิเา ณ ห ม ่ h y d r o p h o b ic  ไ น ส า ย  p o l y p e p t id e s  'ได ้ด ี ท 'าไม ้ก 'าจ ้'ด  hem e อ อ ก จ า ก  

h e m o g lo b in  ไ ด ้น ก ก ก ย ่า  เอ น ไช พ  N e u t r a s iJ ®  ( A d l e r  แ ล ะ  N is s e n  ,1 9 8 6  1 R o s s i  แ ล ะ  

F a n e l l i ,  1 9 6 4  , H a y a k a w a  แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 8 6 )  ส ิง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  N a k a m u ra  

แ ล ะ ค ณ ะ(1 9 8 6 )  ท ี่ไ ด ้ย ่อ ย ส ล า ย เม ็ด เล ีอ ด แ ด ง ด ้า ย เอ น ไ ช ม  p r o t e a s e s  น บ ย ่า  เอน 'ไชน ิชฉด b a s ic  

p r o t e a s e  ส ิง ไ ด ้จ า ก  B a c i l l u s  l i c h e n i f o r m i s  ส า น า ร ถ จ 'า ก ัด  hem e ไ ด ้ม า ก ก ย ่า  n e u t r a l  

p r o t e a s e  จ า ก  B a c i l l u s  s u b t i l i s  เร ่อ ไ ส ิ'ภ า า ะ ท ี่ด ีท ี่^ ด ข อ ง เอ น ไ ช น ิแ ต ่ล ะ ช น ิด  ด ้ง น ั้น จ ิง  

เล ีอ ก เอ น 'ไ ช ม  A lc a l a s e ®  ( 0 . 6  u n i t / g )  ส 'าห ก ับ ไฟ ้ไน งาน ร ิจ ึ'ย น ั้

5 . 2 . 1  ป ร ิม าณ Iอ น ไช น ิแ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ไ ส ิ1ไ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย

ด ีก ษ า น ัจ จ ึย ท ี่น ิผ ล ด ีอ ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไ ป ร ด ีน ไ ช ไ ด ร ไ ล  เ ชท ได ้แก ัป ก ัน าณ  เ อน ไช น ิ

A lc a la s e ®  ( 0 . 6  u n i t / g )  แ ป ร  E/ ร  เม ็น  2 ,  4 ,  6 ,  8 แ ล ะ  10  % ไดยฟ้'■ไหนัก แ ล ะ  

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ไ ฟ ้ไ น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย เม ็น  3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  65°c

ผ ล ก าร 'ก ัด ด ีา  DH แ ล ะ ก า ร ร ิเค ร า ะ ห ค า า น แ ป ร ป ร า น ข อ ง ค ่า ด ัง ก ล ่า า  ด ัง ไ น ต า ร า ง ท ี่ 

4 . 2 - 4 . 3  แ ส ด ง ย ่า ป ร ิน า ณ เอ น ไ ช น ิ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ไฟ ้ไน ย ่อยสลาย  ร า น ซ ัง ร ท ร ิน ล ย ่า น ข อ ง ซ ัง ส อ ง

น ัจ จ ึย  น ิผ ล ด ีอ ค ่า  DH ข อ ง ไ ช ไ ด ร ไ ล เช ท ท ี่ไ ด ้อ ย ่า งม ิน ัย ส 'า ค ัญ  ( p < 0 . 0 5 )  จ า ก ก ร า ฟ แ ส ด ง

ค า า น ล ้ม น ัน ธ ร ะ ห ย ่า ง ค ่า  DH ก ับ ป ร ิม าณ เอ น ไช น ิท ี่อ ุณ ห ภ ุน ิด ีางๆ  (ร ุป ท ี่ 4 . 1 )  น บ ย ่า  ปร ิมาณ  

เอ น ไ ช น ิเน ิ่น ข ั้น  ไ ช ไ ด ร ไ ล Iช ท น ิค ่า  DH เน ิ่น ข ั้น  เฉ ่อ ง จ า ก ค า า น เฟ ้น ฟ ้น ข อ ง เอ น ไ ช น ิด ีอ

s u b s t r a t e  ส ุงข ั้น  ไ อ ก า ส ท ี่เอ น ไ ช น ิจ ะ จ บ ก ับ ไ น เล !)ล ข อ ง ไ ป ร ต ีน จ ะ น ีน า ท ข ั้น  จ ึง เก ิด ก า ร ย ่อ ย  

ส ล า ย เน ิ่น น า ก ข ั้น  เม ็น ผ ล ไ ม ้ค ่า  DH เน ิ่น เร ุงข ั้น  แ ต ่เร ่อ เน ิ่น เอ น ไ ช น ิป ร ิม า ณ น า ก ข ั้น  จน น อด ีก ัน  

ก ับ ป ร ิม าณ ไป รด ีน ท ี่น ิอ ย ่ ค ่า  DH จ ะ เ ร ิม ค ง ท ี่ ( W h i t a k e r ,  1 9 7 2 )  แ ม ้เน ิ่น ป ร ิม า ณ เอ น ไ ช น ิ 

น าก ข ั้น ก ็ไ ม ่ทฯไ ม ้ค ่า  DH เน ิ่น ข ั้น  แ ล ะ เร ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิเน ิ่น จ า ก  35°c ค ่า  DH จ ะ เน ิ่น ข ั้น จ น ก ิง  

อุณหภุนิ 65 °c  ก ัด ร า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ค ง ท ี่ ค ่า  DH จ ึง 'ฟ แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ’าด้ญ ( p  > 0 .0 5 )

ผ ล ด ้ง ก ล ่า า น ิ้ แ ส ด ง ย่าอุณหภูม ิ 5 5 -6 5  °c เม ็น ส ิา งทีเ่อ น ไ ช นินี a c t i v i t y  ธุ(ง ท่ี^ด ส ิง ส อ ด ค ล ้อ ง  

ก ับ ร า ย ง า น ย อ ง  P e te r s e n  ( 1 9 8 1 )  ท ี่ย ่อ ย ส ล า ย  h e m o g lo b in  แ ป ล ง ส ภ า น  ด ้า ย เอ น ไ ช น ิ 

A l c a l a s ^  ( 0 . 6  u n i t / g )  ค า า น เฟ ้น ฟ ้น  0 . 3  A U / l i t r e  ท ี่อ ุณหภ ูม ิ 3 0 - 8 0 °  C



น บ 'ว ่า เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม 'จ าก  30°c a c t i v i t y  ข อ ง เอ น ไ ช ม ีไ น ก า ร ย ่อ ย ล ัล า ย จ ะ เพ ิ่ม ร ้น ต า ม ล ฯ ด ับ  

แ ล ะก ึง 'ร ะด ับ ล ังล ัด ท ื่อ ุณ ห ภ ูม ิ 55-65 °c ห ล ังจ า ก น ั้น  a c t i v i t y  ข อ ง เอ น ไ ช ม ีจ ะ ล ด ล ง  ส ิง

I ป ็น ผ ล จ า ก ก า ร ท ี่น ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น  เ พ ิ่ม ล ัง ม า ก ร ้น  fîvï-ร ะด ับ ท ี๋ เ อน ไช ม  เ ท ิด ก า ร แ ป ล ง ล ัภ าน จ า ก ก า ร  

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ด ้า ย ว ิธ ี D u n c a n ’ s  New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  พ บ 'ว ิาก าร 'ไซ  

เอ น ไ ช ม  A l c a l a s ^ © (0.6 u n i t / g )  ไน ป ร ิม าณ  E/S 8 แ ล ะ  10 %■โ ด ย ,ฟ้ฯหน ักรป รต ีน  

ย ่อ ย ล ัล า ย เม ็ด เล ือ ด แ ด ง  ไ ด ้ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ท ี่ม ีค ่า  DH ล ัง ล ัด  แ ล ะ ไ ม ีม ีค ว า ม แ ต ก ค ่า ง ท ิน อ ย ่า ง  

ม ีน ัย ลัฯดัญ (p>0.05) จ ึง เล ือ ก ภ า ว ะ ด ัง ก ล ่า า น ี้ล ัฯห ร ับ ก า ร ท ด ล อ งข ั้น ต ่อ ไ ป  เน ื่อ ง จ า ก เม ็น ภ า ว ะ ท ี่ 

เอ น ไ ช ม็ทฯง า น ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ สิทธิภ าน ด ีท ี่ล ัด  แ ล ะ เพ ิ่อ ไ ด ้ป ร ะ ห ย ัด น ั้ง เอ น ไ ช ม ีแ ล ะ พ ล ัง ง า น  ไ น ก า ร  

ผ ล ืต จ ึง ไ ด ้เล ือ ก ไ ร ้ เอ น 'ไช ม ี A l c a l a s e ©  (0.6 u n i t / g )  ท ี่ส ต 'ราส ิวน  E/S 8 % ร ด ย th rหนัก 

ร ป ร ต ีน  และอ ุณ หฎมี 55°c

5.2.2 ดักษาความลัมนันธลัมการ regress ion  ของ DH ทิบเวลา

ไ น ก า ร ว ิล ัย ค ร ั้ง น ั้ต อ ง ก า ร ด ัก ษ า ผ ล ข อ ง ค ่า  DH ข อ ง ไ ศรด ร ไ ล เช ท ท ี่ร ะ ด ับ ต ่า ง ๆ  ต ่อ  

ค ุณ ก าน ข อ งรป รต ีน ท ี่ได ้ ส ิง ไ น ก า ร ว ัด ค ่า  DH น ั้น ม ีข ั้น ต อ น ท ี่ด ้อ ง ม ีก า ร เต ร ีย ม  แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ท ี่ย ุ่ง ย า ก  

จ า ก ร า ย ง า น ข อ ง  D u a r te  แ ล ะค ณ ะ (1 9 8 8 )  ไ ด ้ดักษ าค'ว า ม ล ัม น ัน ธ ีข อ งค ่า 'จ ุด Iย ีอ ก แ ข ็ง 'ท ี่ล ด ล งข อ ง  

ไ ศรด ร ไ ล เช ท  ก ับ ค ่า  DH ท ี่เพ ิ่ม ร ้น ส ิง ก า ร ว ัด จ ุด เย ือ ก แ ข ็ง ม ีค ว า ม ล ัะ ด ว ก แ ล ะ ร ว ด เข ็า  แ ล ะ จ า ก ก า ร  

ด ัก ษ า เบ ี้อ ง ต ัน น บ ว ่า เม ื่อ เว ล า ม า ก ร ้น  ค ่า  DH ข อ ง  ไ ศรด ร ไ ล เช ท ม ีค ่า ล ัง ร ้น  ด ังน ั้น ไน ข ั้น ต อ น น ั้ 

จ ึง ด ัก ษ า ผ ล ข อ ง  เ า ล า ต ่อ ก า ร ย ่อ ย ล ัล า ย  เ ม ็ด  เ ล ือ ด แ ด ง ด ้า ย  เ อ น ไช ม ี A l c a l a s i © ร ด ย แ ป ร  เ า ล า ส ิง  

เป ็น ต ัว แ ป ร ฮ ล ัร ะ ( in d e p e n d e n t  v a r i a b l e )  ที่ 5 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  4 0 ,  50  แ ล ะ  60 น าท ี 

ว ัด ค ่า  DH ข อ ง ไ ศรด ร ไ ล เช ท ท ีไ ด ้ส ิง  เป ็น ต ัว แ ป ร ต า ม  ( d e p e n d e n t  v a r i a b l e )  ร ด ย ท ด ล อ ง  

6 ร ้ฯ  จ า ก น ั้น น ฯ ม ๆ ห า ค ว า ม ส ิม น น ธ  r e g r e s s io n  ข อ ง เว ล า ท ิบ  DH จ า ก ก า ร ค ฯ น า ณ น บ ว ่า  

ล ัม ก า ร อ ย ่ไ น ร ุป  l o g a r i t h m i c  r e g r e s s io n  ด ัง น ี y  = 1 6 .4 7 3  + 2 0 .8 9 7  แ ล ะ ค ่า  

c o r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( r 2 ) = 0 .9 8 5  ส ิงม ีน ัยล ัฯค ัญ  ( p < 0 . 0 5 )  ค ่า  r 2 เป ็น ค ่า  

ท ี่ย ืน ย ัน ว ่า ต ัว แ ป ร อ ิล ัร ะ แ ล ะ ต ัว แ ป ร ต า ม ม ีค ว า ม ล ัม น ัน ธ ก ัน จ ร ิง  แ ล ะ ค ่า  r e g r e s s io n  

c o e f f i c i e n t ( b )  ค ีอ ค ่า แ ล ัด ง ค ว า ม ล ัม พ ัน ธ ข อ ง ต ัว แ ป ร ร ล ัร ะ  แ ล ะ ต ัว แ ป ร ต า ม  จ า ก ล ัม ก า ร น บ ว ่า  

b  ม ีค ่า เท ่า ก ับ  + 2 0 .8 9 7  แ ล ัด ง ว ่า ม ีค ว า ม ล ัม ฟ ้น ธ ีท ิน จ ร ีง ไ น เธ ง บ า ก อ ย ่า ง ม ีน ัย ล ัฯ ด ัญ  ( p < 0 .0 5 )
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เห ต ุบ ี้ร บ แ บ บ ฝ ม ก า ร เฟ ้น ๗ 'น บ ี้เอ ่อ ง พ า 'จ า ก  ! น ช ว ง แ ร ก ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า  เฟ ้น ก ร า ฟ ม ีค า า ม ฟ ้นม า ก  

เห ร า ะ เอ น !ช ม ีย ัง อ ย ู่!น ร ุป ร ฝ ร ะ แ ล ะ ก า ร เก ิด  ES c o m p le x  มี!ม ่ม าก น ัก  ส ต ร า ก า ร ย ่อ ย ฟ ล า ย  

! น ช า ง แ ร ก อ ัง  เ ล ด ส ัน  เ ม ็า  ! น ร ะ ย ะ ห ส ง ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า !ม ่ม ี เ อ น !ช ม ีร ฝ ร ะ อ ย ู่!น ฝ า ร ล ะ ล า ย  ห1 อ

ม ีอ ย ู่ฟ ้อยม า ก ฝ า น !ห ญ ่อ ย ู่!น ร ุป  ES c o m p le x  อ ัต ร า ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย !น ช า ง ต ่อ ม า จ ิง ล ด ล ง  แ ล ะ

ค ง บ ี้!นบ ี้ฝ ุด  ( A d l e r  แ ล ะ  N is s e n ,  1986) จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ฟ ้อ y ล ท า ง ฝ ก ิต ิ ! ต ้ฝ ม ก า ร อ ัง บ ี้ 

y = 16.473 + 20.897 l n x  อ ัง น ั้น !น ภ า ร ท ด ล อ ง ข ั้น ต ่อ !ป  ฝ า ม า ร ก ก ำ ห น ด เว ล า !ด ย

ป ร ะ ม า ณ !น ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย เม ็ด เล ือ ด แ ด ง !ห !ด ใ ศ !ด ร !ล เช ท ท ี่ม ีค ่า  DH ต า ม ต ้อ ง ก า ร !อ ั!ด ย ก า ร  

ค ำ น า ณ จ า ก ฝ ม ก า ร อ ัง ก ส ่า า

. 5.3 อักษาฝมยัติของ!ปรติน!ศ!ดร!ลเชทที่มีค่า DH ท่ีทำหนค

จ า ก ก า ร อ ัก ษ า เบ ี้อ ง ต ้น !อ ัผ ล ืต !ศ !ด ร !ล เช ท บ ี้ม ีค ่า  DH อ ัง แ ต ่ 10-100 ห บ ค ่า  บ ี้ DH 10-40% 

! ม ่เม ็น !ป ต า ม ค ว า ม ส ม พ น ^ ฝ ม ก า ร  r e g e s s io n  เร ่อ ง ม า จ า ก !น ช า ง แ ร ก ข อ ง ป ฏ ิก ิร ิย า  เก ิด ก า ร ย ่อ ย  

ฝ ล า ย บ ี้เ ร ็า ม า ก  ค ่า  DH ! น ช า ง  10-40% อ ัง ค ล า ด เค ร ่อ น ม า ก  แต ่บ ี้ DH 50 ห บ ค ่า เม ็น !ป ต า ม  

ค า า ม ฟ ้ม ฟ ้น ช อ ัง ก ฝ า า  อ ัง น ั้น !น ข ั้น ต อ น จ ง เล ือ ก อ ัก ษ า ฝ ม ย ัต ิข อ ง !ป ร ต ีน !ศ !ด ร !ล เช ท บ ี้ม ีค ่า  DH 

ฝ ุดท ัาย  50,60,70,80,90, แ ล ะ  100 ! ด ย !ช ภ า 'ว ะ อ ัง ต ่อ !ป น ี้ อ ัอ  ป ร ิม า ณ เอ น !ช ม ี A l  c a l a s h )  

(0.6 u n i t / g ) E / S  8 % !ดยฟ ้ำห น ัก  อุณหภุมี 55°c ต ้อ ง !ฟ ้เ า ล า !น ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย เม ็ด เล ือ ด แ ด ง  

4 น าท ี 58 ว ิน าท ี 8 น าท ี 2 ว ิน าท ี 12 น าท ี 57 ว ิน าท ี 20 น าท ี 54 ว ิน า ท ี 

33 น าท ี 44 ว ิน าท ี แ ล ะ  54 น าท ี 26 ว ิน าท ี ต า ม ล ำ อ ับ  (จ า ก ฝ ม ก า ร ค ว า ม ส ม น ันชฃอ ง เ ว ล า  

แ ล ะ  DH, ฟ ้อ 4.2 )  !น ก า ร ท ด ล อ ง น ี!ฟ ้ % y i e l d ,  p r o t e i n  r e c o v e r y ,  hem e c o n t e n t  

r e c o v e r y  เม ็น เก ณ ท ! น ก า ร เล ือ ก  DH บ ี้เห ม า ะ ฝ ม  เร ่อ ง จ า ก  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  

จ ะ เม ็น อ ัช น ั ฝ ำ ห ร ิบ ส ืข อ ง !ศ !ด ร !ล เช ทบ ี้! อ ั แ ต ่เร ่อ ง จ า ก ก า ร ก ำ จ ัด ล ืห ร ีอ  hem e อ า จ ม ีผ ล ท ำ !ห ั 

y i e l d  แ ล ะ  p r o t e i n  r e c o v e r y  ล ด ล ง ! อ ั อ ัง !อ ั!ฟ ้ค ่า ข ั้ง  2 บ ี้เม ็น น ัจ จ ัย ร อ ง  ผ ล ก า ร ร ิด  

y i e l d ,  p r o t e i n  r e c o v e r y ,  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  แ ล ะ ก า ร ว ิเค ร า ะ น ัค า า ม แ ป ร ป ร า น  

ค ่า อ ัง ก ล ืา า  ( ต า ร า ง บ ี้ 4.5-4.6) แ ฝ ด ง ค ่า  ค ่า  DH ม ีผ ล อ ย ่า งผ ก พ ัน ( p < 0 .05) ต ่อ  y i e l d ,  

p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ! ด ย เม ีอ ค ่า  DH ข อ ง !ศ !ด ร ! ล เ ช ท  

ฝ ุง ร น !ด ย เฉน า ะ ท ี 90 แ ล ะ  100 % y i e l d ,  p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t
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r e c o v e r y  ม ีค ่า ต ่ฯ ท ี่ส ุด  ‘ไน ก าร ย ่อ ย ฝ ล าย  เ ม ็ด  เ ล ีอ ด แ ด ง  ผ ล ิต ภ ัณ ท ท ี่ๆด ้ค อ ๆศ รด รไล  เ ช ท ท ี่ป ร ะก อ บ  

ด ้า ย  p o l y p e p t id e s  ฝ า ย ส ัน เป ็น จ ฯ น า น ม า ก แ ล ะ ก า ร ก ฯ จ ัด  hem e เท ิด ข น รด ย  เอ น ๆ ช ม ม ี 

ค ว า ม จ ำ เน า ะ ร น ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย บ ร ิเว ณ  h y d r o p h o b ic s  ร น 'โ ม เล ก ุล ข อ ง ,รป รต ีน 'ได ้ด ี ช ่ง ท ี่บ ร ิเว ณ  

ด ัง ก ล ่า ว น ี้ hem e ร ด ต ิด ก ับ ล ่า น ร ป ร ต ีน ร ม เล ก ุล ด ้า ย แ ร ง  V a n  d e r  W a a lS  ร ะ ห ล ่า ง  f e r r o u s  

ก ับหม ู่ im id a z o le  ข อ ง  h i s t i d i n e  ต ำแ ห น ่งท ี่ 87 รน ฝ า ย  a lp h a  แ ล ะ  92 ร น ฝ า ย  b e t a  

ข อ ง  p o l y p e p t id e s  แ ล ะ ก า ร จ ัด ร ฅ ร ง ฝ ร ิ'า ง ท ี่เป ็น ช อ ง ว ่า ง  ( p o c k e t )  ข อ ง ร ม เล ก ุล  

h e m e o g lo b in  ร ด ย พ ัน ล ่า น ท ีเป ็น  h y d r o p h o b ic s  เด ้า ห า ก ัน ท ำ ร พ ัร ม เล ก ุล  h e m o g lo b in  เฝ ก ิย ร  

ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง เอ น ๆ ช ม ท ำ ร ห ั hem e ห ล ุด อ อ ก จ า ก ร ม เล ก ุล ข อ ง ร ป ร ต ีน  g l o b i n  แ ล ะ  

เม ีอ ม ีก า ร ห ย ุด ป ฏ ิก ิร ิย า ด ้า ย ก ร ด  h y d r o c h l o r i c  c h l o r i d e  i o n  จ ะ ร า ม ต ีา ก ับ  f e r r o u s

i o n  เก ิด เป ็น ต ะ ก อ น  f e r r o u s  c h l o r i d e  น อ ก จ าก น ้น ่ p o l y p e p t id e s  บ า ง ฝ า ย ท ีม ีฅ ่า  p i  4 

อ า จ ต ก ต ะ ก อ น จ า ก ก า ร ท ี่ก ร ด  h y d r o c h l o r i c  ท ำ ร พ ั pH ข อ ง ร ะ บ บ ต ิำ ล ง ด ้า ย  ( R o s s i  แ ล ะ  

F a n e l l i ,  1 9 6 4 , H a y a k a w a  แ ล ะค ณ ะ, 1 9 8 6 )  ด ัง น ัน จ ิง ท ำ ร ห ้ y i e l d  , p r o t e i n  

r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ม ีล ่า ล ด ล ง

เร่อผลิตลูกร้นไก่รดยได้ไศรดรๆลเชทที่ DH ต่างๆเป็นฝารเช่อม แล้ววัดล่าแรงดัด 

ขาดกับการฝุญเล่ยฟ้ล่หน่กหล้งสุก นบล่า DH มีผลต่อแรงตัดขาดของผลิตภัณทีลูกร้นๆท่อย่างมีนัยฝำคัญ 

รดยผลิตกัณดัท่ีรด้ๆศรดรๆลเชท DH ฝุงเป็นฝารเช่อมมีล่าแรงดัดขาดสูงร้นด้าย และ 

ๆศรดรๆลเชทที่ DH 90 และ 100 รห้ผลิตภัณทีลุกร้น'ไก่ที่มีมีล่าแรงดัดขาดสูง1ท่ีสุด เหตุที่เป็นเชน 

นี้อาจอธิบายๆด้ล่า รปรตีน'หลัก'ท่ีอยู่'ร'นกล้ามเน้ีอล่ตา คีอ myosin และ a c tin  มี myoglobin 

ดู่งมีรครงฝร้างปฐมภูมีคล้ายกับ hemoglobin เป็นองล่ประกอบอยู่ รปรตีน myosin และ a c tin  

มีรครงฝริางตตียภุมีต่างจาก hemoglobin รดยเฉนาะ myosin ช่งมีรครงฝร้างรมเลกุลเป็น 

ฝายยาาๆม่เป็นก้อนกลม (g lo b u la r) เหมีอน hemoglobin จังมีฝมบัตีรนการรดเกาะรมเลกุล 

ฟ้’าและยีดกันเอง หรืออีกนัยหนี้งมีฝมบัติเป็นฝารเร้อมที่ตี hemoglobin รนเสือดเร่อฝานการ

ย่อยฝลายด้ายเอนๆชมี A lc a la s h  รดรงฝร้างตติยภูมิเดิมเปลี่ยนไป เป็น polypeptides 

ฝายสัน รดยท่ีปลายฝาย และท่ี functiona l group มีหมู่ -NH3+ และ -COCT รฝ'ระ 

เนิ่มมาทร้นทำรห้เกิดพันธะๆศรดรเจนกับรมเลกุลด้างเตียงๆด้มากร้น (Rossi และ F a n e lli, 

1964, Cheftel และคณะ, 1985) เร่อนำๆศรดรๆลเชทที่มีล่า DH 90 และ 100 มารด้รน 

ลูกร้นไก่จังทำรพัล่าแรงดัดขาด สูงกล่าตัวอย่างที่รด้ไศรดรๆลเชท DH ต่ำกล่า นอกจากน้ัน
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ไศรดรไลเฟ้ทท่ีมีต่า DH 9 0  และ 1 0 0  ยังมีสีอ่อ,นภา'านากท่ีมีค่า DH ต่ฯกว่า ผลิตกัณทีลูกรันท่ีได้ 

ยังมีสีอ่อนกว่าตานไปด้าย รนสีานยองปรินาญผลผลิตลูกรันไก่ นบว่า DH ท่ีแตกต่างกันไน่นีผลต่อค่า 

ด้งกลิาานี้ (p > 0 . 0 5 )  เหตุที่เป็นเฟ้นนี้อาจเนื่องจากปริมาณที่เด้นรนผลิตกัณทีเด้นลงเสียง 3 %

ร ด ย น้าหน ัก ร ัง น ับ ว ่า น ้อ ย เน ี่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม า ณ ร ป ร ด ้น ก ด ้า ม เน ี้อ ไ ก ่ ห ร ิอ  m y o f ib r i l la r  p ro te in  

ร ัง ม ิอ ย ่น า ก ก ัง  2/5 % ร ด ย ฟ ้า ห น ัก แ ล ะ ร ก ป ร ะ ก า ร ห ส ีง ร น ผ ล ิต ก ัณ ท ไ ด ้เต ิม ส ีา ร  T A R I^ K 7  ร ัง เป ็น ข อ ง  

ผ ส ีน น าก  tripolyphosphate แ ล ะ  pyrophosphate รนป ร ิน า ณ 0 . 3  % รด ย 'น้าพนัก ลกรด ้ง  

ก ล ิา า ฉ ัม ิผ ล ร น ก า ร เส ีม ค า า ม ส ีา ม า ร ก ข อ ง  m y o fib r i l la r  p ro te ins ร น ก า ร ย ับ ร ม เล ก ุล ข อ ง น้ฯ 

อ ภ ู่แ ด ้า  ( El lin g e r, 1 9 7 2 )  ป ร ิมาณ ฟ้าท ีเส ีย ไ ป จ า ก ก า ร ท ารฟ้ส ีก  ยังไ ด ร บิอท ร น ล จ า ก ร ัง  2 

ย ัจ ย ัย น ั้น ม า ก ก ว ่า ไ ศ ร ด ร ไ ล เฟ ้ท  ค ่า ท ี่ไ ด ้ย ัง ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ร น ร ัน ส ีไ ด ้Iล ิอ ก

ไ ศ ร ด ร ไ ล เฟ ้ท ท ี่ม ิค ่า  DH 90 แ ล ะ  1 0 0  เน ือ่รฟ ้ร น ก ารา ย ัย ข ั้น ต ่อ ไ ป

5 . 4  ต ิท ษ า ภ า า ะท ี่ เห ม า ะ ส ีม ร น ก า ร ท า ย ัด ส ีไ ศ ร ด ร ไ ล เฟ ้ท

5 . 4 . 1  ป ร ิมาณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  และอ ุณ ห ภร

ไ ศ ร ด ร 'ไ ล เช ท 'จ า ก เป ็ด Iล ิอ ด แ ด ง ,ท ี่ผ ล ิต 'รด ย รฟ ้เอน 'ไฟ ้ม ่ A l c a l a s ^  แ ฝ ัจ ะม ิส ีอ ่อ น  

ก ว ่า ส ีข อ ง  เ ป ็ด  เ ล ิอ ด แ ด ง  เ ด ้น จ า ก ก า ร ท ี่ส ีา ม า ร ก ก ฯย ัด  hem e อ อก 'ไป 'ได ้'บ างส ีาน  แ ต ่ย ัง ม ิส นี้าต า ล  

ท ี่เก ัด -จ าก  h e m in  เห ล ิอ อ พ อ น ฟ ้า ง น า ท ร ัง ท ั้ง น ี้อ า จ เน ื่อ ง จ า ก ย ัง ม ี hem e บ า ง ส ีา น ไ ม ่ท ฯ ป ฏ ิก ิร ิย า  

ก ับ  c h l o r i d e  i o n  ย ัง ย ัง ฮ ด ด ้ด ก ับ ส ีา ย  p o l y p e p t id e s  ก า ร ก 'ร จ ัด ส ิน ท ี่Iห ล ีอ เห ล ่า น ี้อ า จ ท ฯ

ไ ด ้ร ด ย ก า ร ด ด ฟ ้บ ด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ( H a ld  แ ล ะ ค ณ ะ , 1 9 8 1 )  ข ัน ต อน ส ีย ัง  

ต ิก ษ า ย ัจ ย ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า รกาย ัด ส ีข อ ง ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  รด ย แ ป ร ป ร ิม า ณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  

แ ล ะ  อ ุณ ห ภ ูม ิรน การด ุดฟ ้บ

ภ า า ะ ท ี่ต ิก ษ า ร น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เน ี้อ ง ต ้น  ร ัง ไ ด ้ล อ ง ก ฯ ย ัด ส ีข อ ง  

ไ ศ ร ด ร ไ ล เฟ ้ท ด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  10 %ร ด ย ฟ ้า ห น ัก ร ป ร ด ้น  ท ี่อ ุณหภูม ิ 55°c 

เป ็น  เ า ล า  20 40 แ ล ะ  60 น าท ี น บ ว ่า  ต ้า อ ย ่า ง ท ี่ร ฟ ้เา ล า ร น ก า ร ก ฯ ย ัด ส ี 60 นาท ี

ม ีต ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ต ่า ท ี่ส ีด ย ัง เล ิอ ก เา ล า ด ้ง ก ล ิา า ม า ต ิก ษ า  ร ด ย แ ป ร ป ร ิม า ณ  

a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  10, 20, 30 % แ ป รอ ุณ ห ภ ูม ิเป ็น  35, 45, 55 แ ล ะ  65 °c



ร ส ิเว ล า ร น ก า ร ก ฯ จ ัด ส ืน า น  60 น าท ี น บ ว ่า เม ื่อ ร ส ิป ร ิม า ณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  แ ล ะ  

อ ุณ หภ ูม ิท ีฝงข ึน  ค ่า  p r o t e i n  r e c o v e r y  ไ ม ่แ ต ก ค ่า ง ก ัน  ( p  > 0 . 0 5 )  แ ค ่ค ่า  hem e c o n t e n t  

r e c o v e r y  ล ด ล งอ ย ่างม ี'น ัย ฝ ฯค ัญ  แ ล ะ  ม ีร ท ร ิน ล ร ่า ม 'ร ะห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ีแ ล ะป ร ิม า ณ  a c t i v a t e d  

c a r b o n  ท ี่ร ส ิก ฯ จ ัด ส ิ เหต ุท ี่เ ป ีน เส ิน น ี้ เม ื่อ ง จ า ก ไ ศ ร ด ร ไ ล เส ิท ท ี DH 90 ย ัง ม ี p o l y p e p t id e s  

ท ีเฟ ้น ฝ า ย ท ีย า ว แ ล ะ  hem e ย ัง ฮ ด ต ีด อ ย ู่บ น ร ม เล อ ุล ร ป ร ต ีน ป ร ิม า ณ ม า ก  ส ิง ห ล ัง จ า ก น ี่ a c t i v a t e d  

c a r b o n  ด ูด ส ิบ  hem e น ี่อย ู่บ น  p o l y p e p t id e s  ฝ าย ส ัน ห ม ด แ ล ัา  ไ ม ่ฝ า ม า ร ก ด ูด ส ิบ ร ม เล อ ุล  

ฒ ่ฝ า ย ย า ว ธ ่ง ม ีข น า ด น ี่ร ห ญ ่ก ว ่า  p o r e  s i z e  บน  c a r b o n  a to m  จ ึง ท ฯ ไ ห ้ไ ม ่ม ีก า ร ด ูด ส ิบ เพ ิ่ม แ ล ะ  

เก ด ภ า า ะ ฝ มดุล4!น เา ล า ค ่อ ม า  ( G a r te n  แ ล ะ  คณ ะ, 1957) จ า ก ต า ร า ง 'พ ิ่ 4.8 ค่า hem e 

c o n t e n t  r e c o v e r y  ทีอุณหภูมิ 55-65 °c แ ล ะป ร ิม าณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  20-30 %

ไ ม ่แ ต ก ค ่า ง ล ัน  ( p  > 0 .0 5 )  แ ล ะ เม ื่อ ง จ า ก ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ท ื่ไ ด ้ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้า ย  p o l y p e p t id e s  ที 

ม ีขนาดรหญ ่ ท ฯ รห ัก ารฝ ุญ เส ิย ป ร ิม าณ รป รต ีน น ี่ถ ูก ด ูด ส ิบ ไ ป ล ับ  a c t i v a t e d  c a r b o n  เก ด ’ได ้,น ัอย

เม ื่อ ร ิเ ค ร า ะ ห ั p r o t e i n  r e c o v e r y  จ ึง น บ ว ่า ไ ม ่ม ีค า า ม แ ต ก ค ่า ง ล ัน  ( P > 0 . 0 5 )  ด ้งน ั้น  

เ ม ีอ ท ีจ า ร ณ า ถ ิง ป ร ะ  เด ็น ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ค ่า ร ส ิจ ่า ย แ ล ะ น ล ัง ง า น  จ ึง ไ ด ้เล ีอ ก ภ า ว ะ น ี่ร ส ิ a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  20  % อ ณุ ห ภ มู  ิ 5 5 ° c  เน ี่อ ร ส ิร น ภ า ร ท ด ล อ ง น ั้น ต ่อ ไ ป

ฝ ฯ ห ร ้บ ไ ศ ร ด ร ไ ล เส ิท น ี่ม ีค ่า  DH 1 0 0  ภ า า ะ ท ี่ร ห ัค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ต ่ฯ  

ท ีฝ ุดค ือ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  3 0 % -6 5 °C  ร ด ย ภ า า ะ  20% - 5 5 ° c ,  20% - 6 5 ° c  

แ ล ะ  30% - 5 5 ° c  รห ัผ ส ิตภ ัณ ท ีท ี่ม ีค ่าม ีค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ค ่ฯ ร อ ง ล ง ม า  แ ล ะ  

ฝ า ม ภ า า ะ ฝ ุด ท ้า ย น ี้ไ ม ่แ ต ก ค ่า ง ก ัน  (P  > 0 . 0 5 )  แ ค ่ก า า ะ  2 0 % -6 5 °C , 30% - 5 5 ° c ,  แ ล ะ  

3 0 % -6 5 °C  ม ีค ่า  p r o t e i n  r e c o v e r y  ค ่ฯ ก ว ่า ภ า ว ะ อ ื่น ๆ  อย ่างม ี'น ัยฝ 'ฯค ัญ  (P  < 0 . 0 5 )

ท ั้ง น ี้อ า จ  เ น อ ง จ า ก  เ ม ื่ออ ุณ ห ภ ูม ิฝ ุงส ัน  ต ัา ถ ูก ล ะ ล า ย ร น ร ะ บ บ ค ือ ไ ศ ร ด ร ไ ล  เ ส ิท  ม ีน ล ัง ง า น ฝ ะ ฝ ม ฝ ุง ส ัน  

อ ัต ร า ก า ร แ น ร ่ก ร ะ จ า ย จ ึง ฝ ุง ส ัน  ท ฯ ร ห ัม ีร อ ก า ฝ เค ส ิอ น ท ีไ ป ล ัม ผ ัฝ ล ับ  a c t i v a t e d  c a r b o n  ม า ก ส ัน  

ท ฯ ร ห ้ก า ร ด ูด ส ิบ เก ด ส ัน ไ ด ้เฟ ้า  ด ้งน ั้น  hem e จ ึงถ ูก ด ูด ส ิบ ไ ด ้ม า ก ส ัน  น อ ก จ า ก  hem e แ ล ้ว  

ก ร ด อ ะ ม ีร น น ี่ม ีร ค ร ง ฝ ร ้า ง เฟ ้น  n o n - p o l a r  ล ับ  d i  ห ร ิอ  t r i p e p t i d e s  ร น ร ะ บ บ ย ัง ถ ูก ด ูด ส ิบ  

ม าก ข ึน ด ้า ย  ท,ารห ั ค ่า  p r o t e i n  r e c o v e r y  ค ่'าล ง  ( H a s s le r ,  1 9 7 4 )  ด ้ง น ัน จ ึง เส ือ ก ภ า ว ะ  

เห ม าะฝ ม น ี่ฝ ุด น ี่ป ร ิม าณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20% รดยน ัฯห น ัก รป รต ีน  อุณหภูม ี 5 5 ° c  

เม ื่อ ง จ า ก ผ ล ผ ล ิต ร ป ร ต ีน  เท ่า ล ัน  แ ค ่ค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ค ่ฯน ี่ฝ ุด



5 . 4 . 2  เ ว ล า ,ท่ีไ ซ ไ น ก า ร ก ''ไจด ส ื

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  เ ร ้อ ง ด ัน ท ี่ก ล ่า ว ผ า แ ล ้ว  ไ ด ้น 'า ม า อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง เ น ี่อ ส ืก ษ า  

เว ล า ท ี่เห ม า ะ ล ่ม * !1น ก ารก 'ฯ จ ด ล  ‘โ ด ย แ ป ร เา ล า ท น ก า ร ด ูด ซ บ เร ้น  2 0 ,  4 0 ,  6 0 ,  80  แ ล ะ  100  

น า ด  ร ิเค ร า ะ พ ัล ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1 1 )  บ บ ว ่า ท ี่เ ว ล า  80  น า ด  

ล ้า ม า ร ก ก 'า จ ัด ส ิไ ด ้ม า ก ท ี่ล ุด  ไ น ไ ฮ า ;ด ร ไ ล  เ ซทซ ัง 2 ด ัา อ ป า ง  ก ล ไ ก ไ น ก า ร ก 'ฬ ด ส ข อ ง  

a c t i v a t e d  c a r b o n  เก ิด จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ก า ย ภ า พ  ร ด ย ไ น ใ }ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร ด ูด ซ บ  a c t i v a t e d  

c a r b o n  ม ีเน ี้อ ท ี่ไ น  p o r e  s i z e  ซ ่ง ฝ ็ป ร ะ ส ิท ร ภ า พ ไ น ก า ร ด ูด ซ บ ล ้า ร ร ่น อ ป ุม า ก  hem e จ งก ุก ด ูด ซ บ  

ไ ด ้ม า ก  ด ้า ย  V a n  d e r  W a a lS  ร ด ย ไ ซ บ ร ิเว ณ ด ฝ ็ล ้ม อ ัด ้ h y d r o p h o b ie  ข อ ง  hem e รด (รบ บ ร ิเวณ  

p o r e  s i z e  บน  c a r b o n  ร ม เล ก ุล ท ’า ไ พ ัอ ัต ร า ก า ร ด ูด ซ บ ไ น ซ า ง แ ร ก ล ุง  จ น ท ี่ว ่า ง บ ร ิเว ณ  p o r e  

s i z e  ล ด ฟ ้อ ย ล ง  เร ิอ ย ๆ  แ ล ะ ไ น ท ี่ล ้ด จ ะ ก ิง ร ะ ด ับ ท ี่อ ัต ร า ก า ร ด ูด ซ บ  เท ่า ก ับ อ ัต ร า ล ้า ร ท ี่ก ุก ด ูด ซ บ ห ล ุด  

อ อ ก ไ ป จ า ก ร ม เล ก ุล  ห ร ิอ ก ิง ภ า ว ะ ล ้ม ด ุล  ( H u t c h in s ,  1 9 8 0 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ิ้แ ล ้ด ง ว ่า ภ า ว ะ  

ล ้ม ด ุล เร ิ่ม เก ิด เม ี่อ ป ฏ ิก ิร ิย า ด 'า เฟ ้น ด ้ด ต ่อ ก ัน น า น ล ง  80 น า ด  ร ด ย จ า ก  80 ล ง  1 0 0  น า ด  ไ ม ่ร  

ก า ร ด ูด ซ บ เด ่ม อ ัน ร ก  น อ ก จ า ก ร ้ G a r te n  และค ณ ะ (1 9 5 7 )  ไ ด ้ก ล ่า า ก ีง ผ ล ข อ ง ข น า ด อ น ุภ า ค

ล ้า 'รท ี่ก ุกด ูดซ บ  ต ่อ ค ว า ม ล ้า ม า ร ก ไ น ก า ร ด ูด ซ บ ข อ ง  a c t i v a t e d  c a r b o n  ไ ล ้ว ่า ก ัา ข น า ด อ น ุภ า ค ข อ ง  

ล ้า ร ท ี่ก ุก ด ูด ซ บ ไ ห ญ ่เก ิน ไ ป จ ะท ’าไ พ ัช ร ะส ิท ร ภ าพ ข อ ง  a c t i v a t e d  c a r b o n  ไน ก าร ด ูด ซ บ  

ล ด ล ง  ผ ล ด ัง ก ล ่า ว ป ร า ก ฎ ไ น ก า ร ท ด ล อ ง ร ้จ า ก ก า ร ท ี่ไ ศรด ร ไ ล เซ ท  DH 1 0 0  ซ ่งไ น ท า ง ท ฤ ษ ฏ ิฟ ้า จ ะฝ ็ 

ข น า ด เฉ ล ่ย ข อ ง อ น ุภ า ค ท ี1่$ ก ก 'ว ่า เฟ ้อ ง 'จ า ก ก า ร ย ่อ ย ล ้ล า ย ท ี่ล ้ม น ุร ณ ม ค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  

ต ่ฯ ก ว ่า  ไ ศรด ร ไ ล เซ ท  DH 90 ก ิง  3 เท ่า ต ัว  ห ล ัง ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร ฟ อ ก ส ีท ี่ไ ซ เว ล า เท ่า ก ัน

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า  จ ง 'ไ ด ้เส ิอ ก เว ล า 'ไ น ก า ร ก 'ไ ล ้ด ล  เร ้น  80  น า ด  ล ้ฯ ห ร ิบ  

ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ซ ง  2 ด ัว อ ย ่า ง  เฝ ็อ ไ ซ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20% รด ย ฟ ้รห ฟ ้ก รป รด ้น  

และอุณหภูมิขณะกฯจ้ดสื 55 °c

5 . 4 . 3  ล ้ม บ ัต ิก า ร เ  ร ้น ล ้า ร  Iซ ่อ ม แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ิบ ท า ง ป ร ะ ล ้า ท ส ิม ต ัล ้

ด ก ษ า ล ้ม ป ัด ้ก า ร  เ ร ้น ล ้า ร  เ ซ ่อม แ ล ะ ก า ร ย อ ม ร ับ ท า ง ป ร ะ ล ้า ท ล ัม ผ ัล ้ข อ ง ไศรด ร ไ ล  เ ซท 

ท ี่ผ ่า น ก า ร ฟ อ ก ส ี จ า ก ภ า ว ะ ท ี่ล ้ร ุป ไ ด ้ไ น ฟ ้อ  5 . 4 . 2  ร ด ย น ฯ ม า ไ ซ ไ น ผลตก ิณ ท ่ล ุกธ ันไก ิ 3%รดย

น ัฯห น ัก  เป ร ีย บ เท ีย บ  ก ับ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ม ิต ่า  DH เท ่า ก ัน แ ต ่ไ ม ่ก 'ฬ ด ส ื ผลต อ ัณ ท ่ด ่ไ ด ัร ิด ต ่าแ ร งต ัด



ย า ด แ ล ะ ท ด ฝ อ บ ท า ง ป ร ะ ฝ า ท ล ้ม ผ ัฝ ด ้า น  ส ิ กส ิน  แ ล ะ ร ฝ ช า ต ิ ( ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 5  -  4 . 1 6 )

พ บ ว ่า  ก า ร ก ฯ จ ัด ส ิด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ร ล ้ไ ศรด ร ไ ล เช ท ท ี่เม ื่อ น 'ไ ม า ร ต ิ 

ร น ผ ส ิต /ฬ แ ล ้า ไ ม ่ม ีผ ล ท 'า ร ล ้ด ้า แ ร ง ต ัด ข า ด เป ล ิ่ย น แ ป ล ง  ( p  > 0 . 0 5 )  แ ต ิต ิา ต ิง ก ส ิา า ร น  

ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ี่ร ต ิไ ศ รด ร ไ ล เช ท  DH 1 0 0  ล ุง ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ร ต ริติไ ศรด ร ไ ล เช ท  DH 90 ( p  < 0 . 0 5 )  

ข ณ ะท ี่ผ ล ท างป ระฝ าท ล ้ม ฝ ัฝ ด ้าน ส ิ แ ฝ ด ง ว ่า ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ี่รติไ ศรด ร ร ล เช ท  DH 1 0 0  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร  

ก 'ไจ ัดส ืม ีค ุณ ภาพ ด ้านส ืด ีท ี่ฝ ุด  แ ล ะ แ ต ก ด ้า ง จ า ก ต ัว อ ย ่า ง  DH เด ีย ว ก ่น แ ด ้ไ ม ่ก ฯ จ ัด ส ิ ( p  < 0 . 0 5 )  

ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ี่ร ต ิไศรด ร ไ ล เช ท  DH 90 ก 'าจ ัด  ห ร ิอ ไ ม ่ก ’าจ ัด ส ิ ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ด ้า ง ร น ด ้า น ส  

( p > 0 .0 5 )  ป ง ม ีอ า จ เน ีอ ง จ า ก ก า ร ร ต ิ a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ก 'ไ จ ัด ส ืไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  

DH 90 ไ ด ้เน ีย ง  1 6 .7 3 %  รน ข ณ ะไศรด ร ไ ล เช ท  DH 1 0 0  ก 'า จ ัด ส ิอ อ ก ไ ป ไ ด ้ล ง  7 9 .3 %

ต ิง ร ัน เม ื่อ น 'ไ ม า ร ต ิร น ล ูก ร ้น ไ ก ่ ไ ศรด ร ไ ล เช ท  DH 1 0 0  จ ีง ร ฟ ้ผ ล ิต ภ ัณ ท ส ิอ ่อ น ก ว ่า เม ื่อ ร ต ิต ัว อ ย ่า ง  

ไ ม ่ก ฯ จ ัด ส ิเ ร ้น ฝ า ร เร ้อ ม อ ย ่า ง เร ้น ไ ด ้ต ิด  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท า ง ด ้า น ก ล ิ่น  แ ล ะ ร ฝ  พ บ ว ่า ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ี่ร ต ิ 

ไ ศรด ร ไ ล เช ท  DH 90 แ ล ะ  1 0 0  ม ีแ น ว 'ร น ัม ก า ร Iป ส ืย น ข อ ง ค ะ แ น น 'ร น แ น ว เต ิย า ก ่น  ก ล ่า ว ส ือ  

ก ล ิ่น ร ฝ ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ี่รติ!ศรด ร ไ ล  เ ช ท ท ี่ผ ่า น ก า ร ก ฯ จ ัด ส ืแ ล ้ว  ด ีก ว ่า พ า ก ท ี่ม ีไศรด ร ไ ล  เ ชท ท ี่ไม ่ก 'ไจ ัด  

ส ืผ ฝ ม อ ย ู่ ท ั้ง น ี้อ า จ เ ร ้น เ พ ร า ะ ไ ศรด ร ไ ล เช ท ก ่อ น ก า ร ก ’าจ ัด ส ิ ม ีก ล ิ่น ค า ว  แ ล ะ ข ม เร ้ก ฟ ้อ ย  ธ ่ง ก ล ิ่น  

แ ล ะ  ร ฝ ไ ม ่ด ีเห ส ิา น ี้ Iก ่ด 'จ า ก ก ร ด อ ะ ม ีร น ร ฝ 'ร ะ ป ร ะ เภ ท  h y d r o p h o b ic s  บ า ง ช ฉ ด ๗ น 

t r y p t o p h a n  , t y r o s i n e ,  แ ล ะ  p h e n y la la n in e  ต ิง อ า จ ม ีไ ด ้ห ล ้ง ป ม ีล ร ิย า  

h y d r o l y s a t i o n  ( S c h r o d t e r  แ ล ะ  W o lm  ,1 9 8 0 )  a c t i v a t e d  c a r b o n  ด ุด ต ิบ ฝ า รท ีม ี 

ฝมป,ต ิห ร ิอห ม ่ h y d r o p h o b ic  ไ ด ้ด ี จ ีง ด ด ต ิบ ก ร ด อ ะ ม ิร น , d i p e p t i d e s  แ ล ะ  t r i p e p t i d e s  

ท ี่ม ีฝ มปต ิ h y d r o p h o b ic s  ไ ด ้ม า ก  จ ีงท 'ฯรน ก ล ิ่น  แ ล ะ ร ฝ  ข อ ง ไ ศรด ร ไ ล เช ท ท ี่ไ ด ้ด ีร ้น  

( H a s s le r , 1 9 7 4 )  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ง ก ล ่า ว  จ ึง เล ือ ก 'โ ป ร ต ีน 'ไ ศรด ร 'ไ ล เช ท ท ี่ม ีค ่า  DH 1 0 0

ก ฯ จ ัด ส ิ ด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20 % รด ย น ัฯห น ัก รป รต ีน เร ้น ผ ล ิต ภ ัณ ท ท ี่ด ีท ี่ล ุด  

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ี้

5 . 5  ด ีก ษ า ภ า ว ะ ร น ก า ร ท 'า แ ล ้ง ร ป ร ต ิน ไ ศ ร ด ร ไ ล  เชท

รป รต ิน ไศรด รไล เช ท ท ี่ผ ส ิต ได ้ม ีป ร ิม าณ ฟ ้าอย ู่ล ุง  อ า ย ุก า ร เก บ ส ้น  แ ล ะไม ่ฝ ะด ว ก แ ก ่

ก าร รต ิน ฯ ไ ป รต ิงาน ราม ท ั้งข น ส ิง  และจ 'ไหนาย จ ีงน 'ไมาท ฯ ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ผ ง  ด ้า ย ร ิม ี f r e e z e
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d r y i n g  แ ล ะ  s p r a y  d r y i n g  เน ื่อ ง จ า ก ข ้อ จ ฯ ก ัด จ า ก ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เค ร ื่อ ง ธ ่ง ไ ม ่ส า ม า ร ก แ ป ร  

ภ า ว ะ ท่ีๆข ้ๆ น ก า ร ท ฯ แ ห ้ง ไ ด ้ ๆ,'นก 'ารต ีกษาคร ั้งน ี้จ ิ-งก 'ฯ,พ น ดสภา'วะท 'ฯแห ้-งด ัายอ ุปกรณ ท ั้ง  2 ๆ ห ้ค งท ื่ 

( จ า ก ก า ร ก ัก ษ า เซ ้อ ง ก ัน )  แ ห ้ว เป ธ ีย บ เต ย บ เฉ น า ะ ค ุณ ก า น ข อ ง ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เข ้ท ผ ง ต ่ไ ก ัจ า ก ท ั้ง  2 ว ิธ ี 

ร ด ย ภ า ว ะ ท ี่ก ฯ พ น ด ๆ ร ้ส ฯ ห ร ้บ ท ฯ แ ห ้ง แ ต ่ล ะ ว ิธ ีๆ ก ัแ ก ั s p r a y  d r y i n g  ๆข้ อ ุณ ห ภ ูม ิล ม เข ้า  210  ° c  

อ ุณ หภ ูม ิลมออก 90 ° c  ค ว า ม ก ัน ล ม  30 ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว  อ ัต ร า ก า ร ห ้อ น  4 0 0  ม ิล ส ิล ิต ร ต ่อ  

ข ้า ๆ ม ง  f r e e z e  d r y i n g  อ ุณ หภ ูม ิส ุดท ้าย s h e l f  p l a t e  3 5 ° c  อ ุณหภูม ิ c o n d e n s o r  - 3 0 ° c  

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 9  ธ ่ง เ ป 1ว ิย บ เต ย บ ต ่า  s o l i d  แ ล ะ  p r o t e i n  r e c o v e r y  ท ี่ข ้น ต อ น ต ่า งๆ ๆ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ส ิต  ร ด ย  เ ร ื่ม จ า ก  เ ม ็ด  เ ล ีอ ด แ ด ง ก ัง ต ้น จ น ก ึง ๆศรด ร ไ ล  เ ข ้ท ผ ง น บ ว ่า  ห ล ัง จ า ก ท ี่ม ีก า ร ย ่อ ย  

ส ล า ย เม ็ด Iล ีอ ด แ ด ง แ ล ้ว  ท ้ง ค ่า  p r o t e i n  แ ล ะ  s o l i d  r e c o v e r ie s  ล ด ล ง เห ส ิอ  7 7 .7 5  แ ล ะ

6 7 .6 3  % ต า ม ล ฯ ก ับ  เน ื่อ ง จ า ก ข ้น ต อ น น ิ้เม ็น ก า ร ก ฯ ล ัด  hem e อ อ ก จ า ก ร ค ร ง ส ร ้า ง  h e m o g lo b in  

แ ล ะ ม ีก า ร ส ุญ เล ีย ไ อ ร ด ร ไ ล เข ้ท บ า ง ส ่ว น ท ี่ม ิค ่า  p i  4 ห ล ัง จ า ก ต ่ม ิก า ร ป ร ้บ  pH เต ่อ ฮ บ ย ั้ง ป ฎ ก ัว ิย า  

เอ น ๆข ้ม ่’ เห ต ุต ่เม ็น เข ้น น ิ้เน ื่อ ง จ า ก ต ่ p i  ผ ล ร า ม ป ร ะ จ ุส ุท ธ ีบ า ก แ ล ะ ล บ ข อ ง ห ม ู่ NH3 + แ ล ะ  OOCT 

แ ล ะ  f u n c t i o n a l  g r o u p  ร ่น ๆ ต ่อ ย ู่บ น ส า ย ข อ ง ร ม เล ก ุล ร ป ร ก ัน  ม ีค ่า เท ้า ก ัน 'ท 'ฯ ๆ ห ้ส ม ห ้ก ัก า ร ล ะล า ย  

ย อ ง ร ป ร ต ีน ล ด ล ง  ล ัง ต ก ต ะ ก อ น ล ง ม า  ( R e g e n s t e in  แ ล ะ  R e g e n s t e in ,  1 9 8 4  ) แ ล ะ ก า ร

ก ฯ ล ัด ล ีด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  เป ็น ก าร ด ุด ข ้บ  hem e ต ่เห ล ีอ อ ย ู่ แ ล ะ ร า ม ท ั้ง ก ร ด อ ะ ม ิร น บ า ง ข ้ฉ ด  

เข ้น  t r y p t o p h a n ,  t y r o s i n e ,  แ ล ะ  p h e n y la la n in e  ต ม ีก ส ิน ร ส ๆ ม ่ด ีอ อ ก ไ ป  ท ฯๆห ้ป ว ิม าณ  

ข อ ง แ ข ็งท ั้งห ม ด  แ ล ะ ร ป ร ต ีน ล ด ล ง ร ก จ น เห ล ีอ  7 0 .2 4  แ ล ะ  6 7 .6 3  % ต า ม ล ฯ ก ับ  เป ว ิย บ เต ย บ ก ับ ผ ล  

ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  N a k a m u ra  และค ณ ะ (1 9 8 6 )  ส ิง ร า ย ง า น ว ่า ๆ น ข ้า ง ท ี่ม ีก า ร ย ่อ ย ส ล า ย เม ็ด เล ือ ด แ ด ง  

ม ีค ่า  s o l i d  แ ล ะ  p r o t e i n  r e c o v e r ie s  87 แ ล ะ  79  % ต า ม ล ฯ ก ับ  ธ ่ง ส ุง ก ว ่า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  

ท่ีๆด้อ า จ เน ื่อ ง 'จ า ก ๆ ’น -งานทดลอง'น้ีๆด ้ป ๋น แ ยก  hem e อ อ ก จ า ก ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เข ้ท ร ด ย ส ก ัด แ ล ะ ซ ่น แ ย ก ก ัง  2 

ค ร ้ง ล ัง อ า จ  เ ม ็น ผ ล ท ฯๆห ้ม ีก ารส ุญ  เ ล ีย ท ั้ง ข อ ง แ ข ็ง แ ล ะ ร ป ร ต ีน อ อ ก จ า ก ผ ล ิต ภ ัผ ท ้ม า ก ก ว ่า  แ ล ะๆน ข ั้น ต อ น  

ท ฯ แ ห ้ง น บ ว ่า  ก า ร ท ฯแ ห ้ง ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ๆห ้ s o l i d  แ ล ะ  p r o t e i n  r e c o v e r ie s  

6 6 .7 9  แ ล ะ  4 8 .3 1  % ส ิง ต ่ฯ ก ว ่า  ก า ร ท ฯแ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี f r e e z e  d r y i n g  ท ั้ง น ิ้เน ื่อ ง จ า ก  f r e e z e  

d r y i n g  เป ็น ก า ร ท ฯแ ห ้งแ บ บ  b a t c h  ท ี่บ รรจ ุผ ล ิต ก ัณ ท ไ้,'น ก าด  ก า ร ส ุญ เล ีย เก ัด เต ย ง เล ีก ฟ ้อ ย จ า ก  

ก า ร ก ัด ต า ม ภ า ข ้น ะ ท่ีๆข้ แ ต ่ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ส ิง ๆ น ก า ร ท ด ล อ ง น้ิๆข้ s p r a y  d r y e r  S D -0 4

ส ิง เป ็น ข น า ด  l a b  s c a le  ท ี่ๆ ข ้ห ล ัก ก า ร ส ิง ๆ ศ ร ด ร ไ ล เข ้ท จ ะ ก ุก ฉ ีด เป ็น ล ะ อ อ ง ฝ อ ย ด ้า ย ค ว า ม ด ัน  30  

ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว แ ล ะ ล ัม ผ ัส ล ม ร ้อ น ท ี่ เ ค ล ีอ น ท ี่ผ ่าน  เ ข ้า ม า ๆ นตศต ร ง ก ัน ข ้า ม  ก า ร ร ะ  เห ย ฟ ้ฯ เ ก ัด อ ย ่า ง
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ร ว ด เ ร ็ว  ๆศรด ร !ล เส ิท ผ ง ต ก ล ง ม า ฟ ้า น ล ่า ง  แ ล ะ แ ย ก จ า ก ล ม ร ้อ น ฟ ้า ย  cyclone separator ส ิง  

ก า ร ส ุญ เล ิย 'จ ะ เก ด 'จ า ก ก า ร ท ี่ ๆฮรด ร !ล เช ท ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด เท ีย ง  7%รดยน ้ำพ น ัก  จ ังท 'ฯรห้ 

ก า ร ท ำ แ ห ้ง !ม ีส ม บ ุร ท ่น น ี้อ ง จ า ก ม ีป ร ิม า ณ ค ว า ม ส ิน ส ูง  ท ำ !ห ั!ศ ร ด ร !ล เฟ ้ท ผ ง ม ีส ่ว น ท ี่!ม ีแ ห ้ง  แ ล ะ  

เ ค ส ิอ น ท ี่!ป  I ก า ะ อ ย ่ต า ม ฟ ้า น ฟ ้า ง ข อ ง เ  ค ร ี่อ ง  ด ัง น ั้น ท ้า ท ำ !ห ้!ศรด ร !ล  เ ซท เ ฟ ้ม ข ัน ร ัน จ ะ ท ำ !ห ้ 

! ศรด ร ! ล  เ ช ท แ ห ้ง !ฟ ้ส ่า ย ร ัน  การส ูญ  เ ล ืย ก ็จ ะ ล ด น ้อ ย ล ง  เ ล ่อ น ิจ า ร ณ า อ ง ค ่ป ร ะ ก อ บ ท า ง  เ ค ม ี

ข อ ง !ศรด ร !ล เส ิท ผ ง ม ีท ำ แ ห ้ง ฟ ้า ย ๆ ม ี freeze drying แ ล ะ  spray dry ing  เป ร ิย บ เม ีย บ ด ับ  

Iล ่ด เส ิอ ด แ ด ง ผ ง ท ำ แ ห ้ง ฟ ้า ย ๆ ม ี freeze drying ( ต า ร า ง  4 . 2 0 )  ต ัว อ ย ่า ง จ า ก ก า ร ท ำ แ ห ้ง ท ั้ง  

2 ๆ ม ี ม ีร ป ร ต ีน ต ่ำ ก ว ่า เล ่ด เส ิอ ด แ ด ง ผ ง เล ็ก น ้อ ย  แ ต ่เก ้า แ ล ะ เก ล ือ ส ูง ก ว ่า  ท ั้ง น ี้อ า จ เล ่อ ง จ า ก !น  

ก ร ะ บ า น ก า ร ย ่อ ย ศ ล า ย !ฟ ้ ม ีก า ร เต ม ก ร ค แ ล ะ ต ่า ง เล ่อ ป ร ้บ  pH ข อ ง ป ฐ ด ัร ิย า ท ำ !ห ้ม ีเก ส ิอ แ ร ิจ า ก  

ป ฐ ด ัร ิย า ข อ ง ก ร ด  แ ล ะ ต ่า ง  เ ล ่ม ม า ก ร ัน !น !ศ ร ด ร !ล  เ ชท เ ล ่น ผ ล ท ำ !ห ้ส ่ด ส ่ว น ร ป ร ต ีน ล ด ล ง เ ท ้า ส ูง ร ัน  

! ศรด ร !ล เช ท ผ ง ท ั้ง  2 ช ฉ ด ม ีธ า ต ุเห ล ่ก  0 . 0 0 3 5 - 0 .0 0 3 6  % Iป ร ิย บ เม ีย บ ด ับ ฟ ้า อ ย ่า ง เล ่ด เส ิอ ด แ ด ง  

แห ้ว  จ ะ เล ่น ส ่า ก ร ะ บ ว น ภ า ร  hydro lys is  ก ำ จ ัด ธ า ต ุเห ล ่ก อ อ ก !ป !ด ้ก ิง  9 6 .8  % ส ิง ผ ล ด ัง ก ล ่า ว  

ๆ ก ห ้เต ีย ง ด ับ  Nakamura แ ล ะค ณ ะ ( 1 9 8 6 )  ส ิง ! ด ัร า ย ง า น ส ่า !ศรด ร !ล เ ศ ท ผ ง ท !ด ัจ า ก ก า ร  

ย ่อ ย ส ล า ย ด ้า ย เอ น !ช ม ี A l c a la s é ®  แ ล ะ ก ำ จ ัด ล ืฟ ้ว ย  activa ted carbon ม ีค ่า  ค ว า ม ส ิน  6 .0  % 

ร ป ร ต ีน  8 3 .2  % ๆข ท ัน  0 . 2  % แ ล ะ ต ร า จ !ม ีท บ ธ า ต ุเห ล ่ก

เล ่อ น ิจ า ร ณ า ส ืข อ ง !ศ ร ด ร !ล เส ิท ส ิง ด ัด ฟ ้า ย ฟ ้า ย เค ล ่อ ง  Lovibond Tintometer 

( ต า ร า ง ท ี4่.22) ท บ ส ่า ส ืแ ด ง  เห ส ิอ ง  แ ล ะ น ้ำ เส ่น  ข อ ง ฟ ้า อ ย ่า ง ท ำ แ ห ้ง ฟ้ายๆม ี freeze 

drying เฟ ้ม ก ว ่าผ ล ิต ด ัณ ท ัม ีท ำแ ห ้งฟ ้ายๆม ี spray drying แ ต ่ท ัง  2 ต ัว อ ย ่า ง ม ีค ่า  brightness 

เท ัา ด ัน  ร น ก า ร ท ำ แ ห ้ง ๆ ร  freeze drying ผลิตภ ัณท ั ผ ่า น ก า ร แ ส ิเย ือ ก แ ข ็ง แ ล ะ ร ะ เห ิด น ้ำ อ อ ก !ป  

ร ด ย อ ุณ ห ภ ุม ีข ณ ะ ร ะ เห ิด ส ูง เท ีย ง  35  ° c  ผ ล ิต ภ ัณ ท ัท ี่!ฟ ้ม ีป ร ิม า ต ร ค ง เต ีม  แ ต ่ม ีำ ท ำ น ท ี่เด ัด จ า ก น ้ำ ร ะ เห ิด  

อ อ ก !ป ส ิข อ ง ผ ล ิต ด ัณ ท ัม ี!ฟ ้ จ ัง ม ีส ืท ี่เห ม ีอ น ด ับ ฟ ้า อ ย ่า ง ค ่อ น ก า ร ท ำ แ ห ้ง  แ ต ่ก า ร ท ำ แ ห ้ง ฟ ้า ย ๆ ม ี spray 

drying ร ฟ ้ก า ร พ ่น ต ัว อ ย ่า ง !ห ้เ ล ่ฟ อ ย  แ ล ะ ผ ่า น ล ม ร ้อ น  รด ย !ฟ ้อ ุณ ห ภ ุม ีล ม อ อ ก  9 0 ° c  ผ ล ิต ภ ัณ ท ัท ี่!ด ั 

ม ีห ้ก ษ ณ ะอ น ุภ าค เล ่ม ก ้อ น ก ล ม  ส ิง มีผล?,๒ ก า ร ส ะ ’ท ัอน  แ ล ะห ้ก  เห ข อ ง แ ส ง ท ี่ม อ ง จ ัง ท ำ !ห ้ส ืส ่อ น ก ว ่า ท ี่ค ว ร  

(H arris  แ ล ะ  Karmas, 1 9 7 5 )

ส ม บ ัต ีฟ ้า น ภ า ร !ฟ ้ง า น  ( f u n c t i o n a l  p r o p e r t i e s )!น ผ ล ิต ภ ัณ ท ัอ า ห า รท ี่ส ำค ้ญ ข อ ง  

ร ป ร ต ีน  อ ัน ห น ี้ง !ด ัแ ก ่ ก า ร ล ะ ล า ย  ร น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้!ฟ ้ต ีก ษ า ส ม น ัต ีก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ร ป ร ต ีน  

ๆ ศรด ร !ล เ ช ท  จ า ก ก า ร ท ำ แ ห ้ง ท ั้ง  2 ๆมี ( ต า ร า ง ท ี่ 4.23 แ ล ะ ำ ป ท ี่ 4 . 6 )  ท ี่ pH  4, 5, 6,



76

7 ,  8 ,  9 ,  แ ล ะ  10  ท บ ว ่า ก า ร ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี f r e e z e  d r y i n g  ไห ้ผส ิเตด ้นใด ีท ี่บ ีสมบ ัด ีด ้านการ 

ล ะ ล า ย ด ีก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ด ีท ำ แ ห ้ง ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ด ีท ุก ๆ  pH H e rm a n s s o n  แ ล ะ  

H e rm a n s s o n (  1 9 7 6 )  อ ร บ า ย ว ่า ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ๆ เป ร ด ีน ด ้า ย  เอ น ไช บ ทฯไ ห ้ g l o b i n  แ ต ก อ อ ก เป ็น  

p o l y p e p t id e s  ส า ย ส ้น ร ้ง บ ีส า น ข อ ง ห ม ู่ -พ บ 3 + แ ล ะ  -COO-  บ า ก ร ้น  เร ่อ ต ัว ก ุก ล ะ ล า ย บ ีข ั้า

บ า ก ร ้น  จ ะ ล ะ ล า ย ไ น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่บ ีข ั้ว ม า ก ร ้น ด ้ว ย  ก า ร ท ี่ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย  f r e e z e

d r y i n g  บ ีค ่า ก า ร ล ะ ล า ย ส ุง ก ว ่า  เป ็น เท ร า ะ ก า ร ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ไ ด ้'ค า า ม ร ้อ น  

ส ง ก ว ่า บ า ก  ไ ป ร ด ีน ท ี่บ ร ีเา ณ ด า ย อ ง อ น ุภ า ค เท ิด ก า ร แ ป ล ง ส ภ า ท บ า ง ส า น  น อ ก จ า ก น ั้น ค า า บ ร ้อ น  

ท,า ไ ห ้ใ ป ร ด ีน ไ บ เล ก ุล  เท ิด  a g g r e g a t io n  ท,าไห ้ทนท ีผ ิา  แ ล ะ  p o l a r  a m in o  g r o u p  ส,าหร ้บ 

จ ับ ไ ม เล ก ุล น ้ำ ล ด ล ง  อ ัต ร า ก า ร ล ะ ล า ย ไ น น ้ำ จ ัง ล ด ต ่ำ ล ง  ( C h e f t e l ,  C uq  แ ล ะ  L o r i e n t ,  

1 9 8 5 )  J

ค า า บ ร ้อ น ข อ งรรท ฯแ ห ้ง ท ั้ง  2 ว ิธ ี บ ีผ ล ท ฯ ไ ห ้จ ุล ิน ท ร ีย ่ท ั้ง ห ม ด ท ี่ต ร า จ พ บ ไ น ไ ศ ไ ด ร ไ ล เช ท  

ท ั้ง  2 ต ัว อ ย ่า ง แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 1 )  ต ัว อ ย ่า ง ไ อ ไ ด ร ไ ล เช ท แ ช แ ร ้ง ฝ ็จ ำ น า น จ ุส ิน ท ร ีด ี 

ท ั้ง ห ม ด ต ่ฯ ก ว ่า ไ อ ไ ด ร ไ ล  เ ช ท ผ ง เ ป ็ก น ้อย  ร ้ง อ า จ  เ ป ็น ผ ล จ า ก ก า ร ป น  เ ร ้อ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร  เ ต ร ีย ม  

ไ อ ไ ด ร ไ ล  เ ชท Iร ่อ ง จ า ก  เ ส ิอ ด ส ด  เ ป ็น อ า ห า ร ท ี่ด ีข อ ง จ ุล ิน ท ร ีด ี จ ัง  เ ท ิด ก า ร ป น  เ ร ้อ น ไ ด ้ง ่า ย  ด ้งน ั้น  

ด ้อ ง ค า บ ค ุม ไ ห ้บ ีก า ร ป น  เ ร ้อ น น ้อ ย ท ี่ส ุด  อีกป ร ะ ก า ร หน ง ก า ร  เ ก ็บ ต ัา อ ย ่า ง ท ี่ภ า า ะ  เ ย ีอ ก แข ็ง 'ได ย ท ั่ว 'ไป  

จ ะบ ีผ ล ไ น ก า ร ล ด ป ร ิม า ณ จ ุล ิน ท ร ีด ีไ น ผ ส ิต ด ้น ด ีไ ด ้ป ร ะม า ณ  1 lo g  c y c l e  ( H a y e s ,  1 9 9 2  )

เร ่อ ด ีจ า ร ผ า ผ ล ข อ ง ก า ร ท ฯ แ ห ้ง ต ่อ จ ฯ น า น ข อ ง จ ุส ิน ท ร ีย ่ไ น ไอไ ด ร ไ ล เช ท  ท บ ว ่า  s p r a y  d r y i n g ^  

ผ ส ิต ด ้น ด ีท ี่บ ีจ ุส ิน ท ร ีด ีต ่ำ ก ว ่า  f r e e z e  d r y i n g  เท ร า ะ ค า า ม ร ้อ น ส ุง ไ น ช า ง อ ุณ ห ก ุบ ีล ม เด ้า  1 9 0  ° c  

ท ำ ไ ห ้จ ุส ิน ท ร ีด ีบ า ง ส า น ก ุก ท ำ ล า ย ไ ป  แ ล ะ ท ุก ต ัา อ ย ่า ง ต ร า จ ไ ม ่น บ  c o l i f o r m  b a c t e r i a  แ ล ะ  

E . c o l i  ธ ่ง ผ ล ต ัง ก ส ิา า ไม่สอด ค ส ์'อ งก ับ  s p e c i f i c a t i o n  ข อ งไอใ ด ร ไ ล เช ท จ า ก เป ็ด Iส ิอ ด แ ด ง  

ท ี่ผ ส ิต ด ้า ย เอ น ไ ช ม ่ท ี่ไ ด ้ท า ง ก า ร ด ้า  ( A p r o c e l®  ผ ส ิต ไ ด ย  A p r o c a t , S . A . ป ร ะ เท ศ เส ป น  แ ล ะ  

V e p r c ®  90H T ผ ส ิด ไ ด ย  V e o s  NV ป ร ะ เท ศ เบ ล เ ย ย ม  ) ไ ด ้ก ำ ห น ด ไ ร ้ว ่า จ ำ น า น จ ุล ิน ท ร ีด ีท ั้ง ห ม ด  

ท ี่ต ร า จ นบต ้อ ง ไ ม ่เท ิน  5 0 0 0  C F U /g  แ ล ะ ต ร า จ ไ ม ่ทบ E. c o l i  ท ั้ง ร ้เ ร ่อ ง ม า จ า ก ก า ร ผ ส ิต  

ผ ส ิต ด ้น ด ี'ผ งไน อ ุต ส าห ก รรม  บ ีก า ร ไ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ไ น ร ะ ด ับ  p a s t e u r i z a t i o n  ก ่อ น ก ารท 'ฯแ ห ้-งร ้ง  

เป ็น ก า ร ล ด จ ำ น า น จ ุส ิน ท ร ีด ีไ ด ย เฉ น า ะ  v e g e t a t i v e  c e l l  ข ั้นตอน หน ง แ ต ่ไ น ง า น ท ด ล อ ง  

ไ ม ่ไ ด ้บ ีก า ร ไห้ค ว า ม ร ้อ น ก ่อ น ก า ร ท ฯแ ห ้ง  จ ัง ท ำ ไ ห ้ต ร า จ ท บ จ ำ น า น จ ุส ิน ท ร ีด ีม า ก ก ว ่า
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ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ผ ง ท ี่ไ ด ้น ฯ ม า ไ ซ เข ็น ส า ร เร ่อ ม ไ น ป ก ัม า ณ  3 % าน ผ ส ิต iพ ล ุก ร ัน ไ ก ่ 

เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ส ด แ ซ เย ีอ ก แ ข ็ง ร ่ง ไ ซ ไ น ป ธ ิม า ณ  40 m l (ร ด ย ค ฯ น า ณ ไ ห ้ม ีย อ ง แ ข ็ง  

ซ ังห ม ด  3 %) แ ล ะ ;ไ ก ่า ซ ส า ร เร ่อ ม  ป ร ะ เม ีน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ม ผ ัส ด ้า น ส  ก ล ิ่น  เน ี้อ ส ม ผ ัส

แ ล ะ ค า า ม ^ ม î h ข องผ ล ิต ก ัณ ท ล ูก ร ัน ไก ่ แ ล ะ ป ร ะ  เ ม ิน ส ม ม ัด ัก า ร  เ ข ็น ส า ร เ  ร ่อ ม ข อ ง ร ป ร ด ัน ร ด ย า ด  

แ ร ง ด ัด ข า ด (ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 4 )  พ บ ว ่า  ค ะแ น น ล ัก ษ ณ ะเน ี้อ ส ม ผ ัส  แ ล ะ ค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด  ข อ ง ล ูก ร ัน ไ ก ่ 

ท ี่า ซ โ ป ร ด ัน ไ ศ ร ค ร ไ ล  เ ซทแซ Iร อ ก แ ข ็ง  ส ุง ก ว ่า ด ัา อ ย ่า ง ท ี่ไ ซ ไ ศ ร ด ร ไ ล  เ ช ท ผ ง แ ล ะ ไ ก ่า ซ ส า ร  เ ร ่อ ม  

ท ี่เข ็น เซ น น ี้ เ พ ร า ะ  ร ด ย ท ั่า ไ ป ร ป ร ด ัน ไ ศ ร ด ร ไ ล เ ซ ท จ ะม ีส ม ม ัด ัไ น ก า ร ซ า ย  เ ส ร ีม แ ล ะ ป ก ับ ป ร ุง  

เน ีอสมผ ัสาห ้ด ี? }น  จ า ก ก า ร ท ี g l o b u l a r  p r o t e i n  ค ล า ย ด ัา อ อ ก เข ็น  f i b r o u s  p o l y p e p t id e s  

ท ฯ ไ ห ้ม ีป ร ะ จ ุร ส ร ะ บ น ร ม เล ก ุล ร ่ง ต ับ ก ับ ร ม เล ค ุล ม ้ฯ  แ ล ะ ร ป ร ด ัน อ ื่น ๆ  ไ ด ัด ร ัน  (S w a n  แ ล ะ  

C a tc h e s id e  ,1 9 8 3 )  แ ค ่ก า ร ท ฯ แ ห ้ง ข อ ง ร ป ร ด ัน ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท  แ ม ้จ ะ า ซ ภ า า ะ อ ่อ น ท ี่ส ุด อ ย ่า ง

เซ น  f r e e z e  d r y i n g  ข ็ย ัง อ า จ ม ีผ ล ท ฯ ไ ห ้โ ป ร ต ีน เก ิด ก า ร แ ป ล ง ส ภ า พ  ( W h i t a k e r  แ ล ะ  

T a n n e n b a u m , 1 9 7 7 )  ต ัง น ั้น ล ูก ร ัน ไ ก ่ท ี่ไ ซ ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ท ี่ท ฯ แ ห ้ง ซ ัง  2 ร !)  ต ังม ีค ะแ น น ล ัก ษ ณ ะ เน ี้อ  

แ ล ะ ค ่า แ ร ง ด ัด ข า ด ท่ีค่ฯก ก ่า ไ ศ ร ด ร ไ ล  เ ซ ท ท ี่'ไก ่ผ ่าน การท 'ฯแห ้ง  ก า ร ท ฯแ ห ้งซ ัง  2 ว ิธ ีไห ้ผล ิตภ ัะนท ี’

ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ ด ้าน เน ื้อ ส ม ผ ัส 'ไ ก ่ แ ต ก ค ่า ง ก ัน  ( p  > 0 .0 5 )  ผ ล ด ัง ก ส ิา า น ี้แ ต ก ค ่า ง จ า ก ส ม ป ้ด ัด ้า น ก า ร ล ะ ล า ย  

ร ่ง พ บ ว ่า ผ ส ิต ก ัณ ท ีท ีท ฯ แ ห ้ง ด ้า ย ก ร ะบ า น ก า ร  f r e e z e  d r y i n g  ล ะล า ย ไ ด ้ด ัก ว ่า อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ฯ ด ัญ  

( p < 0 .0 5 )  อ ย ่า ง ไ ร ข ็ต า ม  C h e f t e l  และค ณ ะ (1 9 8 5 )  อ ธ ิบ า ย ว ่า ร ป ร ด ัน ท ี่ล ะ ล า ย ฟ ้ฯ ไ ด ้ด ี

ไ ก ่จ ฯ เข ็น ต ัอ ง ค ุด ก ล ีน น ฯ้ไ ด ้ด ี ร ป ร ด ัน ท ีล ะล า ย น ัฯ ไ ก ่ด ัอ า จ ด ูด ก ส ิน น ัฯ ไ ด ้ไ น ป ร ีม า ณ ม า ก  ร ่ง จ ะ เ ข ็น  

ผ ล ไ ห ้ด ัา ข อ ง ม ัน พ อ งอ อ ก  แ ล ะ ท ฯ 'ไ ห ้ม ีล ัก !*น ะ ร ่งม ี b o d y ,  หฉด แ ล ะ ม ีส ม ป ้ด ั a d h e s io n  ร ่ง จ ะ  

เข ็น ผ ล ท ฯ ไ ห ้เก ิด ล ัก ษ ณ ะเน ี้อ ส ม ผ ัส ท ี่แ น ่น  เข ็น เน ี้อ เด ีย าก ัน 'ใน ผ ล ิต ก ัณ ท ี’ เน ื้อ ส ต า  เห ต ุผ ล ต ัง ก ล ่า า น ี้ 

อ า จ ไ ซ ซ า ย อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ว ่า  เพ ร า ะ เห ต ุไ ด  ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท จ า ก า ร ท ฯแ ห ้งซ ัง  2 ว ิธ ิต ังไห ้ผ ล ิต ก ัฌ ท  

ล ูก ร ัน ไ ก ่ท ี่ม ีค ่า แ ร ง ด ัด ข า ด แ ล ะ ค ะแ น น ล ัก ษ ณ ะ เ น ี้อ 'ไ ม ่ค ่า งก ัน  ต ังน ั้น  เ ม ึ่อ  เ ป ร ีย บ เ  ท ียบค ุณ ภาพ

ร ะ ห ว ่า ง ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ท ี่ท ฯ แ ห ้ง ซ ัง  2 ว ิธ ิแ ล ัา แ ม ้ว ่า ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ท ี่ท ฯแ ห ้ง ร ด ย ว ิธ ิ f r e e z e  

d r y i n g  จ ะม ีส ม ม ัด ั■ ด ้า น ก า ร ล ะล า ย ด ัก ว ่า  แ ค ่ค า า ม  เ ข ็น ไ ป ไ ด ้ไ น ก า ร น ฯ ไ ป ผ ล ิต  เ ซ งพ าณ ิซ ยและ 

ค ุณ ภ า พ ไ น ด ้า น ก า ร เข ็น ส า ร เร ่อ ม ไ ก ่แ ต ก ค ่า ง ก ัน  ต ัง ไ ด ้เส ือ ก ไ ศ ร ด ร ไ ล เซ ท ท ฯ แ ห ้ง ด ้า ย ๆ ธ ิ s p r a y  

d r y i n g  ม า ไ ซ ไ น ภ า ร ด ัก ษ า ซ ้น ค ่อ ไ ป



5 . 6  I ป ร ีย บ  เ ท ียบคณ กาพของล ูกส ัน 'ไก ่ท ี่'ๆ,f f โ ป ร ต ิน !อไ ค 'ร !ส  เ ช ท ผ งห ร ีอ ไป ร ต ิน ช น ิด ร ่น  I ป ็น ส า ร  I ร ่อน

ไนผล ิตม ัณ ม ี’ เ ร ้อ น ด ด ะ  เ รย ด ท ี่ม ีไข ม ัน ต ่ฯน ั้น  ส ม มัดข อ ง ไ ป ร ต ิน ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ป ร ิบ ป ร ิบ ป ๆ เง  

ค ุณ ก าน ด ้าน เน ื้อก ัมผ ัศข องผ ล ิต ภ ัณ ท  ไ ด ้แ ก ่ สม { f i ก า ร ด ้น ม ัน ไ ม เด ก ุล ฟ ้า  สม มัดก า ร เ ก ด เ จ ล  แ ล ะ  

ส ม มัดก า ร ดงค ุด ก ัน ร ะ ห ว ่า ง อ พ ุา ค ต ่า ง ช น ิด ก ัน  ( c o h e s io n )  ( M i t t a l  แ ล ะ  U s b o m e ,  1 9 8 5 )  

จ า ก ก า ร ต ิก ษ า เน ื้อ ง ต ัน ไ ด ้ท ด ส อ บ ส ม มัดก า ร เก ด  e m u ls io n  ต า ม ก ร ข อ ง  S a t t e r l e e ,  B e t t e ,  

แ ล ะ  E z r a  (1 9 7 3 )  แ ล ะ ส ม มัดก า ร เก ด เจ ล ด า ม ก ร ข อ ง  N a k a m u ra  แล ะค ณ ะ ( 1 9 8 6 )  นบว ่า  

ไ อ ไ ด ร ไ ล เช ท ท ี่ไ ด ้ไ ม ่ม ีส ม มัดด ้ง ก ล ่า ว แ ต ่เร ่อ น ฯ ม า ไ ด ้ไ น ล ูก ร ัน ไ ก ่ไ น ป ร ิม า ณ  1% , 3% แ ล ะ  5%

ได ย ฟ ้า ห ม ัก  เน ื้อ . น บ ว ่า ส า ม า ร ถ ป ร ิบ ป อ ุง ค ุณ ภ า น ข อ ง ล ูก ร ัน ไ ก ่ไ ห ้ม ี เ น ื้อ ก ัม ผ ัส ท ี่ด ร ัน ไ ด ้ต าม ล ฯ ด ้บ แ ต ่ท ี่ 

ป ร ิม าณ  5 % ไ ด ย ฟ ้ฯห ม ัก เร ้อ  เร ิม ม ีก ล ิ่น ร ส ท ี่ไ ม ่ย อ ม ร ิม  จ ึง ไ ด ้เล ีอ ก ก า ร ไ ด ้ว ่อ ไ ด ร ไ ล เช ท ท ี่ป ร ิม า ณ  3 % 

ไ ด ย ฟ ้า ห น ัภ เน ื้อ เร ่อ ไ ด ้ไ น ภ า ร ท ด ล อ ง Iป ร ิย บ เม ีย บ ก ับ ไ ป ร ต ิน จ า ก แ ห ล ่ง ร ่น ๆ  ไ ด ้แ ก ่ albumin จ า ก  

ไ ย ่ย า ว ผ ง  g lo b u la r- lik e  fra c tio n  จ า ก  ISP แ ล ะ  caseinate จ า ก ไ ป รดนนมแต ่ 

ล ะช น ิด ไ ด ้ไ น ล ูก ร ัน ไ ก ่ไ น ป ร ิม าณ  3% ไ ด ย ฟ ้า ห ม ัก เน ื้อ  ผ ล ิต ภ ัณ ท ท ี่ไ ด ้เป ร ีย บ เท ีย ม ส ม ม ัด ท า ง ก า ย ภ า น  

ด ้า น แ ร ง ดด ข า ด  แ ล ะ  y ie ld  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 5 )  น บ ว ่า  caseinate ม ีส ม บ ัต ิก า ร เป ็น ส า ร เร ่อ ม  

ท ี่ด ีท ี่ส ุด เร ่อ ง จ า ก ผ ล ิฒ ่พ ม ีค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด ส ุง ท ี่ส ุด  ร อ ง ล ง ม า ไ ด ้แ ก ่ ISP ไ อ ไ ด ร 'ไ ล เช ท  แ ล ะ  

ไ ย ่ข า า ผ ง  ต า ม ล ฯ ด ้น  แ ล ะ น บ ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ด ้ไ ย ่ข า ว ผ ง ม ีค ่า  y ie ld  ส ุงท ี่ส ุด  (p<0.05) ไ ด ย  

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ด ้ไ ป รต ีน จ า ก แ ห ล ่ง ร ่น ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ม ัน  ( p > 0 .0 5 )  ไ ด ย ท ี่า ไ ป แ ก ัา ไ ป รติน ไ น ไ ย ่ข า ว ม ี

ส ม มัดไ น ภ า ร ป อ ง มีดม า ก  ( Dominic,1989) ข ณ ะท ี่ม ีก ารก ับ ผ สม  ด ้า ย เค ร ื่อ ง  chopper

ค ว า ม  เ ร ื่ว ส ุง น บ ว ่า ส า น ผ ส ม  เ ก ด ก า ร ป ุ ไ ด ย จ ับ แ ล ะ ก ัก  เ ก บ อ า ก า ศ ไ ว ้ม า ก  ท ฯ ไ ห ้ห ก ัง ร ัน ก ุ[ป แ ล ะไ ห ้ค ว า ม  

ร ิอ น ล ูก ร ัน ไ ก ่ท ี่ไ ส ไ ย ่ข า ว ผ ง  ม ีค ่า แ ร ง ตัดข า ด ท ี่ต ่ฯ ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ด ้ IS P  ไ อ ไ ด ร ไ ล เช ท  แ ล ะ  

caseinate น อ ก จ า ก น ั้น ไ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ร ัน ป ุจ า ก ก า ร  I กดป อ ง ม า ก  ย ัง  เ ป ็น ผ ล ไ ห ้เ จ ล ท ี่'!ด ้ม ีล ัก ษ ณ ะห ล วม  

ไ ม  เ ล ก ุล ข อ ง ฟ ้า จ ึง  เ ฟ ้า ไ ป แ ท ร ก ด ้า น ไ น ไ ค ร ง ส ร ้า ง ไ ด ้ม า ก  ท ฯ ไ ห ้ผ ล ผ ล ิต ท ี่ไ ด ัส ุง ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ร ่น  

เร ่อ น ิจ า ร ผ า ส ม ม ัต ิข อ ง  ISP M itta l แ ล ะ  Usbome(1985) ร า ย ง า น ไ ว ้ว ่า  ISP ม ีส ม มัดก า ร  

เ ก ด เ จ ลท ี่ อ ุณหภูมิ 8 0 - 9 0 °  C แ ล ะ เก ล ีอ จ ะ ม ีผ ล ท ฯ ไ ห ้อ ุณ ห ภ ูม ิไ น ก า ร เก ิด เจ ล ส ุง ร ัน  ไน ขณ ะท ี่ไน  

ก า ร ผ ล ิต ล ูก ร ัน ไ ก ่น ั้น ไ ด ้อ ุณ ห ภ ูม ิไ น ก า ร เก ด เจ ล ท ี่ 80  ๐C จ ึง เป ็น ไ ป ไ ด ้ว ่า ย ัง เก ด เจ ล ม ีไ ม ่ส ม บ ุร ณ  

ไ น ส า น ย อ ง  caseinate แ ม ัจ ะ เป ็น  g lo b u la r ป ร ต ีน  แ ต ่ล ะ ล า ย ฟ้าไ ด ้ด ีม า ก ไ ด ย เฉ น า ะ เร ่อ ม ี 

เก ส ิอ อ ส ุ ด ้า ย จ ะ ม ีไ ค ร ง ส ร ้า ง เป ็น ก ัก ษ ณ ะ ค ล า ย ต ัว  (randan c o il)  ม ี hydrophobicity
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ร ุเงก 'ว ่า 'โปรต ีน ช น ิดอ ื่น  แ ล ะ ย ร ิท เน  h y d r o p h o b ic  แ ล ะ  h y d r o p h i  1 l i e  แ ย ก จ าก ก ัน อ ย ่า งย ่ม บ ุร ณ  

( C h e f t e l  แ ล ะ ค ณ ะ, 1 9 8 5 )  จ ึง ม ีย ่ม ม ัต ิId u ท ั้ง ๙'า ร  e m u l s i f i e r  แ ล ะ  b i n d e r  ท ี่ต ีเน ื่อ  

เป ร ิย บ  เม ีย บ ก ับ ร ป ร ต ีน ข ่ฉ ด ร ่น ท ี่ไ ล ้ไ น ก า ร ท ด ล อ งน ี้ ย ่า น ไ ฝ ็ร ด ร ไ ล  เข ่ท แ ห ้ไ ม ่ม ีย ่ม บ ัต ีไ น ก า ร เก ัด เจ ล  

แ ต ่ย ่า ม า ร ท ป ร ิบ ป ร ุง  เน ี้อ ล ้ม ฝ ัย ่ไ ด ้ร ่ง น ่า จ ะ  เก ัด จ า ก แ ร ง  a d h e s io n  แ ล ะ พ ัน ธ ะ ไ ศ ร ด ร เจ น ข อ ง  

ร ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล  เ ข ่ท ร ่ง ม ีร ค ร ง ย ่ร ้า ง ท ี่ค ล ้า ย ค ล ิง ก ับ ร ป ร ต ีน ก ล ัา ม  เ น ี้อ  แต ่ เ ป ็น ย ่า ย ล ้น ก ว ่า จ ึง น ่า จ ะ ม ี 

หมู ่  - N H 3 +  แ ล ะ  -C O C T  ท ี่ป ล า ย ย ่า ย ม า ก ก ว ่า

ผ ล ก า ร ท ด ย ่อ บ ท า ง ป ร ะย ่า ท ล ้ม ผ ัย ่ผ ล ิต ภ ัณ ท ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ุก ต ัว อ ย ่า ง  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 6 )  น บ ว ่า  

ก ล ิน แ ล ะ ค ว า ม ล ้ม t h ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ( p  > 0 . 0 5 )  ท ั้ง น ี้อ า จ เน ื่อ ง จ า ก ย ่า ร เร ่อ ม ท ุก ป ร ะ เภ ท ไ ล ้ไ น  

ป ร ิม า ณ เน ีย ง  3 % จ ึง ไ ม ่ม ีผ ล ท ฯไ ห ้ก ล ิน ข อ งผ ล ิต ก ัณ ม ีต ่า งก ัน  ไ น ย ่า น ข อ ง ค ว า ม ล ้ม ฟ ้,า ก ็เล ้น ก ัน  

รป รต ีน ท ี่ม ีอ ิท ร ิน ล ก ับ ป ร ิม าณ ฟ ้ฯไน ผ ล ิต ก ัณ ม ีย ่าน ไห ญ ่เป ็น  m y o f i b r i l l a r  p r o t e i n s  ข อ ง เฉ ้อ 'ไ ก ่ 

ท ี่ม ีก ัง  97 % ข อ ง ร ป ร ต ีน ท ั้ง ห ม ด  ค วา ม ล ้ม 'î h ข อ ง ผ ล ิต ก ัณ ม ีต ัว อ ย ่า ง ต ่า งๆ  จ ึง ไ ม ่ต ่า ง ก ัน  ย ่า น ล ิน บ ว ่า  

ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ี่ไ ย ่ไ ข ่ข า า ม ีล ิข า ว ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ร ่น ท ุก ต ัว อ ย ่า ง  ไ ข ่ข า ว  เ ก ัด ฟ อ งไ ด ้ต ีผ ล ิต ก ัผ ม ีท ี่ไ ด ้จ ึงก ัก  เ ก ็บ 

ฟ อ งอ า ก า ศ ข น า ด  เ ก ็ก ไ ร ้ม า ก  ท'’า ไ พ ัล ิอ ่อ น ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ร ่น  ขณ ะท ี่ผล ิตภ ัณ ท ท ี่ผย ่มไศรดรไล  เ ข ่ท ม ีค ะแ น น  

ล ิไ ม ่ต ่า ง จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ร ่น ๆ  และค ะแ น น ล ิอ ย ู่'ไน เก ณ »(น ่าน อ 'ไจค ีอ  7 .9 0  ผ ล ิต ก ัณ ม ีท ี่ไ ล ้ไ ศ ร ด ร ไ ล เข ่ท  

ม ีค ะ แ น น ร ย ่ข ่า ต ีด ้อ ย ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ม ่ไ ล ้ย ่า ร เร ่อ ม แ ล ะ ไ ข ่ฃ า า ผ ง ก ับ  IS P  เป ็น ย ่า ร เ ร ่อ ม  ท ั้ง น ี้อ า จ  

เน ื่อ ง จ า ก ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ไ ห ้เก ิด ร ย ่ข ่า ต ีแ ป ล ก ป ล อ ม จ า ก ก ร ด อ ะ ม ีร น ร ย ่ร ะ  t r y p t o p h a n ,  t y r o s i n e ,  

แ ล ะ  p h e n y la la n in e  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ค ะ แ น น ร ย ่ข ่า ต ิย ัง อ ย ู่ไ น เก ณ 'ท ท ี่ไ ก ล ้เค ีย ง ก ับ  c a s e in a t e  

ไ น ย ่า น ข อ ง เน ี้อ ล ้ม ผ ัย ่ ก า ร ไ ล ้ c a s e in a t e  ไห ้ค ่าผ ล ิต ภ ณ ท ท ี่ม ีค ะแ น น ค วาม ข ่อ บ เน ี้อ ล ้ม ผ ัย ่ร ุ(งท ี่ล ้ด แ ต ่ 

ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ไ ป จ า ก ไ ศ ร ด ร ไ ล เข ่ท  แ ล ะ  ISP แ ล ะ ล ูก ร ้น ไ ก ่ท ี่ไ ม ่ไ ล ้ย ่า ร เร ่อ ม  ไ ล ้ไ ข ่ข า ว ผ ง ,

ไ ศรด ร ไ ล เข ่ท ,  IS P  ม ีค ะ แ น น เน ี้อ ล ้ม ผ ัย ่ไ ม ่ต ่า ง ก ัน  ( p > 0 . 0 5 )  เห ต ุท ี่ผ ล ด ัง ก ล ่า ว แ ต ก ต ่า ง ไ ป จ า ก  

ผ ล จ า ก ค ่า แ ร ง ต ัด ย า ด  อ า จ  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ท ด ย ่อ บ ท า ง ป ร ะ ย ่า ท ล ้ม พ ัย ่ด ัา น เน ี้อ ล ้ม ฝ ัย ่ ป ร ะ ก อ บ ด ัว ย  

ห ล าย พ ัจ จ ึย ไ ด ัแ ก ่ hardness, cohesiveness, adhesiveness, spring iness, 

guminess, แ ล ะ  chewiness (Bourne , 1 9 7 8 )  ไน ข ณ ะม ีค วาม จ '’า ก ัด ข อ ง เค ร ิอ ง  

Texturometer ท ี่ไ ล ้ว ัด  ท ฯ ไ ห ้ว ัด ไ ด ัค ่า เฉ น า ะ  firmness จ ึง ท ฯ ไ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง จ า ก ก า ร ว ัด ด ัา ย  

เค ร ิอ ง ไ ม ่ย ่อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ค ะ แ น น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ย ่อ ม ท า ง ป ร ะ ย ่า ท ย ่ม ผ ัย ่ อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ค ะ แ น น ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ล ้ไ ศรด ร ไ ล  เ ข่ท เ ป ็น ย ่า ร  เ ร ่อ ม ไ น ล ูก ร ้น ไ ก ่ ก ็อ ย ู่ไ น  เ กณมี เ ป ร ิย บ  เ ม ีย บ ไ ด ้ก ับ ต ัว อ ย ่า ง

ท ี่ไ ล ้ย ่า ร เร ่อ ม ข ่ฉ ด ร ่น
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เ น ี่อ ง จ า ก ไ ป ร ต ่น ไ ศ ร ด ร ไ ล  เ ส ิท ท ื่ผล ิต 'ได ้ม ีไป 'รต ี,นา.'นปริมาณสุ'ง แ ล ะ ด ูด ก ส ิน ค ว า ม ร ้น ไ ด ้ 

ง ่า ย จ ีง ไ ด ้ส ืก ษ า ส ิน ิด ย อ ง ภ า ส ิน ะ บ ร ร จ ุท ี่เห ม า ะ ส ม  ส ’ฯ !ห ร ับ ก า ร เก ็บ ว ัก ษ า  น ไ ด ย ไ ด ้เส ือ ก ด ้ก ษ า  

เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร ท in -ง LDPE แ ล ะ  a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e  บ ร ร จ ุผ ล ิต /พ ถ ุง ล ะ  

50  ก ร ม  อดผ น ึก ถ ุง ท ี่บ ร ร ย า ก า ศ ป ก ต ่ เก ็บท ี่อ ุณ ห ภ ูม ีห ้อง ( 2 9 - 3 1 ° C )  เ ม ีน เ ว ล า  12  ล ัป ด า ม ี 

ร ะ ห ว ่า ง เก ็บ  ว ัเค ร า ะ ม ีป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้น ย อ ง ผ ส ิต /พ ไ ด ย ก ำ ห น ด ค ว า ม ร ้น ส ุง ส ุด ท ี่ย อ ม ร ห ้ม ีไ ด ้เน ่า ก ับ 

12% น อ ก จ า ก น ิ้ย ัง ร ิเค ร า ะ ม ีส ำ  p r o t e i n  s o l u b i l i t y  แ ล ะ จ ำ น ว น จ ุส ิน ท ร ิย ่ท ั้งห ม ด ส ิงก ำ ห น ด  

ว ่า ด ้อ ง 'ไ ป เก น  l x i o 5 C F U /g  ไ ด ย ส ำ ด ้ง ก ล ่า า น ิ้เม ีน เก ณ ม ีม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ว ับ ผ ส ติ/พนมผ ง

ส ิงม ีล ัก ษ {น ะค ล ้า ย ก ัน แ ล ะก ำ ห น ด ร า ร ด ย ห น ่า ย งา น  ส ม อ  (2 5 3 3 )

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ห ล ัง จ า ก เก ็บ ไ ว ัเม ีน เว ล า  12 ล ัป ด า ม ี น บ ว ่า ถ ุง  LDPE ไ ม ีเห ม า ะ ส ม  

ท ี่จ ะ ร ฟ ้ร น ก า ร เก ็บ ไ ศ ไ ด ร ไ ล เส ิท ผ ง เน ี่อ ง จ า ก ห ล ัง เก ็บ น า น  8 ล ัป ด า ม ี ต ัว อ ย ่า ง ม ีค ว า ม ร ้น เก ัน  

12  % (ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 7 )  แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เอ ้ม เห ล ว  ร น ย {น ะ ท ี่ไ ศ ไ ด ร ไ ล เส ิท ผ ง ท ี่บ ร ร จ ุร น  a lu m in iu m  

f o i l  l a m in a t e  ร ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท า ง ด ้า น  ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้น , สำ p r o t e i n  s o l u b i l i t y  

แ ล ะ ผ ส ิต /พ ย ัง ม ีล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ท ี่ด ้ เน ี่อ ง ม า จ า ก  a lu m in iu m  f o i l  ม ีส ม บ ัด ้ร น ก า ร ฟ ้อ ง ก ัน ก า ร ส ิม  

ฝ า น ข อ ง ไ อ î h ไ ด ้ด ้ม า ก ก ว ่า  LDPE ส ิงย อ ม 'ไ ห ้ม ีก ารส ิม ผ ่าน 'รอ 'น ้า  1 - 1 . 5  g  m i l  ต ่อ  1 0 0  ต า ร า ง น ิ้ว  

ต ่อ ว ัน  ที่ 35°c ท ี่ค ว า ม ร ้น ล ัม น ัท ธ  90% ( H u i ,  1 9 9 2 )  เม ีอ ม ีจ า ร {น า จ ำ น ว น จ ุส ืน ท ร ีย ่น บ ว ่า  

l o g  ข อ ง จ ำ น ว น จ ุส ิน ท ร ีย ่ท ั้งห ม ด ล ด ล ง ป ร ะ ม า ณ  4% (ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 8 )  ท ั้ง น ิ้เน ี่อ ง จ า ก  เ ม ีน ผ ส ิต /พ  

ท ี่ม ีค ว า ม ร ้น ต ่ำ แ ล ะ ร ะ ห ว ่า ง เก ็บ ค ว า ม ร ้น ค ง ท ี่ Iม ีน ผ ล 'รห้ จ ุล ิน ท ร ีย ัท ี่เม ีน  v e g e t a t i v e  c e l l  

ต า ย ไ ป ม า ก ก ว ่า อ ัต ร า ก า ร เก ิด ร ห ม ่เน ื่อ ง จ า ก ภ า ว ะ ไ ม ่เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ  ( H a y e s ,  1 9 9 2 )  

จ ำ น ว น จ ุล ิน ท ร ีย ่จ ึง ม ิแ น ว ไ น ้ม ล ด ล ง  ห ล ัง จ า ก เก ็บ ร ว ัเ ม ีน เ ว ล า  12 ล ัป ด า ม ี ร น ส ่ว น ย อ ง ค ว า ม  

ส า ม า ร ก ร น ภ า ร ล ะ ล า ย น ม ว ่า  ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ท ั้ง ส อ ง ต ัว อ ย ่า ง ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า เก ็บ  

ผ ล ด ้ง ก ล ่า า น ิ้แ ส ด ง ว ่า ภ า ว ะ ร น ก า ร  เ ก ็บท ีร่สิรน ก า ร ท ด ล อ ง น ิ้ ไ ม ่ท ำ รห้Iก ัด รฟ้ เ ก ัด ก า ร  Iป ส ืย น แ ป ล ง  

ร น ไ ค ร ง ส ว ัา งข อ งไปฯตันไมเล ถ ุลแต่อ ย ่า ง รด ด้งน้ันจึงอ า จ ก ล ่า ว ได้ว่าท่ีอุณหภุมีห ้อ ง  ( 2 9 - 3 1  °c) 

เก ็บ ไศได ร ไ ล เส ิท จ า ก เม ีด เส ือ ด แ ด ง ร น ถุงเอดผน ึก  a lu m in u m  f o i l  l a m in a t e  ไ'ไได้อ ย ่า งน ้อ ย  

12  ล ัป ด า ม ี แต่กัา ร ฟ ้ถุง LDPE จ ะ เ ก ็บ ไ ว ัไ ด ้เ ม ีย ง  6 -7  ล ัป ด า ม ี

5 .7  ส ํท ษ าอ าย ก า ร เก ็บ ข อ งไ ศ ไ ด ร ไ ล เช ท ผ ง
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