
บทที 3

การทดลอง

วัตถุดิบ

โปรตีนถั่วเข ียว จากบริษัทไทยวา ปูดโปรค้กล์ จำกัด ชิ่งเช ิ่นผลนลอยไค้จาก 
ขั้นตอนการผลิตแล้งถั่วเขียวในอุตลาหกรรมวันเล้น โดยโม่ถ ั่วเข ียวนร้อมนํ้าด ้วยโม่ไล้ล ้า 
กรองแยกเปลิอกและกากออก ไค้ล่วนของ แล้ง โปรตีน และนํ้ารวมกัน ล้นแยกล่วนฑหนัก 
คีอ แล ้งถ ั่วเข ียวออก ให้ความร้อนลารละลายล่วนเหลีอ ทีอุถเหภูมิ 80 อ งค าเช ล เช ียล  
เนิ่อให้โปรตีนตกตะกอน กรอง ตากแดดตะกอนโปรตีนจนถิงระดับความชิ้นร้อยละ 3
โคยนํ้าหนัก บดเชิ่นผง ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 25 เมช ไค้โปรตีนถั่วเขียวที่มีโปรตีน 
ร้อยละ 7 5 -8 0  โดยนำหนัก

ฟ ้ารเคม ี

ลารเคม ีท ื่ใช ้ในการว ิเคราะห ์องคประกอบทางเคม ี
S u l f u r i c  a c i d  A.R.  
Bor  i c a c  i d A. R . 
P o t a s s i u m  h y d r o g e n p h t h a l a t e  A.R.  
M e t h y l  r e d  A.R.  
M e t h y l e n e  b l u e  A.R.  
S o d i u m h y d r o x i d e  A.R.  
P e t r o l e u m  e t h e r  A.R.
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สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะหปริมาทเแอมโมเน ียคัลไนโตรเจน < am m oniacal

ท i t r o g e n )
M agnesium  o x id e A. R.
Bor i c a c id A. R.
M ethy l r e d -M e th y 1ene  b lu e A. R.
S u l f u r i c  a c id A. R.

ส ารเ คมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาเฟอร์มัลดีไอคไนโตร เจน ( fo rm a ld e h y d e
n i t r o g e n  )

Forma 1dehyde A. R.
Sodium  h y d ro x id e A. R.

สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาถเโซเดียมคลอไรด
ร i l v e r  n i t r a t e A.R.
N i t r  ic  a c id A.R.
F e r r i c  alum A.R.
P o ta s s iu m  t h i o c y a n a t e

อปกรท่เ

A .R.

อปกรถ่เในการวิเคราะห์คุถเภา'พ
เครองซัง A n a l y t i c a l  b a la n c e  ( S a r t o r i u s ,  A200s)

J I
เคร ิองช ัง Top lo a d in g  ( S a r t o r i u s ,  B 3100s)
ซดย่อย- กลันโปรตีน( K je ld a th e rm  and V a p o d e s t1 , G e r h a r d t ,จ
KT 85)
ซดสกัดไขมัน (G e rh a rd t  S ox th erm  A u to m a tic ,  S -1 6 6 )ฯ
Hot a i r  o ven  (WTE B in d e r ,  E 53)
M u ff le  f u r n a c e  ( C a r b o l i t e ,  MEL 1 1-2 )
H e a t in g  m a n tle  (P S e l e c t a ,  3 1 4 .5 0 0 )



อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต HVP
pH m e te r  (C o rn in g ', pH m e te r  220)
Hand r e f r a c t o m e t e r  0 -3 2  B rix  (A tag o ,N o  1)

2 8 -6 2 °B r ix (A ta g o , No 99444) 
A u to c la v e  (Sanyo MLS 2400)
S h a k in g  w a te r  b a th  (H e to , DT H e to th e rm )
R o ta ry  vacuum e v a p o r a t e r  (H e id o lp h  พ  2000)
S p ray  d r y e r  (N iro  a to m iz e r ,  PD-2)

ขั้นดอนและวิธีดำเนินงานวิจัย

24

3 .1  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุด ิบ ดังนิ
3 .1 .1  ความซี้น ว ิเคราะห ์ตามวิธ ีของA 0A C(45)(ภาคผนวก ก . 1)
3 .1 .2  โปรตีน วิเคราะห ์ตามวิธ ีของ A 0A C(45)(ภาคผนวก ก . 2)
3 .1 .3  ไขมัน ว ิเคราะ'«ตามวิธ ีของ A 0A C(45)(ภาคผนวก ก . 3)
3 .1 .4  เถ ้า  ว ิเคราะห ์ตามวิธ ีของ A 0A C(45)(ภาคผนวกก.4)
3 .1 .5  เส้น'ใย วิเคราะห ์ตามวิธ ีของ A0AC(45) (ภาคผนวก ก . 5)
3 .1 .6  คารโบไฮเครค ได้จากการคำนวณผลต่างขององค์ประกอบ 

ทางเคมีทั้งหมดกับผลรวมของปริมาณ ความชีน โปรตีน, ไขมัน, เถ ้า  และ เส้นใยที 
ว ิเคราะห ์ได ้

3 .2  ดิกษาอัตราล่วนของโปรตีนถั่ว เข ียวต ่อลารละลายกรดไฮโดรคลอริค
ย่อยโปรตีนถั่วเข ียว 10 กรัม ด้วยกรดไฮโดรคลอริคเช้มช้น 6 โมลาร 

ใน E rle n m e y e r  f l a s k  ขนาด 250 มีลลิลิตร แปรอัตราล่วนของโปรตีนถั่ว เข ียวต่อ 
ลารละลายกรดไฮโดรคลอริคเย ็น 1 :2 ,  1 :3 , 1 ะ4 , 1 :5 ,  1 :6  และ 1 : 7 (ก ร ัม ะ 

มีลลิลิตร) มีดปากขวดด้วยลำลิและแผ่นอลูมีเนียม ย ่อยในเคร ิอง a u t o c l a v e  ทีอุกเหภมี 
120 องคาเซ ลเช ียล  เย ็น เว ล า 2 ชั่วโมง ทำให้เย็นถีงอุณหภูมิห้อง ปรับ pH ของของ 
ผลมเย็น 5 .5 - 6 .0  ด ้วยโซเดียมไอครอกไชค ์เช ้มช้นร้อยละ 50 โดยนำหนัก ขณะปรับ
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คน'ของผสมตลอดเวลาด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กไปห้า จากนั้นกรองเมื่อแยกตะกอนออก
ปร«เมินผลการทดลองโคย วิเคราะห์ปริมาทเไนโตรเจน( 4 5 ) ,  อะมิโน 

ไน โตรเจน ( 4 5 ) (ภาคผนวก ก . 6 ) ,  อะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด และเกลีอ 
โซเด ียมคลอไรด ์( 4 5 ) (ภาคผนวก ก .7)

วางแผนการทดลองแบบ C o m p le te ly  R andom ized D esig n
(CRD) ทดลอง 2 ชํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ิยโดยวิธ ี Duncan ร New M u l t ip l e  
Range T e s t ( 4 6 )

3 .3  คิก'เทผลของอุทเหภูมิ ความเข้มข้นของกรด และเวลาท ี่ใช ้ในการย ่อย 
ผสมโปรตีนถั่วเขียวกับกรดไรโครคลอริคใน E r 1enm eyer f l a s k  

ขนาด 250 มิลลิลิตร ใช้อัตราส่วนเหมาะสมทีสรุปได้จากการทดลองข้อ 3 .2  นำไป 
ย ่อยในเคร ื่อง a u t o c l a v e  เมื่อครบเวลาที่กำหนดทำให้เย็นถิงอุทเหภูมิห้อง ปรับ pH 
ของของผสมเย็น 5 .5 - 6 .0  ด้วยโซเดียมไรครอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 50 โคยนี้าหนัก 
ขทเะปรับคนอย่างสมื่าเสมอด้วยเครีองกวนแม่เหล็กไปห้า จากนันกรองเมื่อแยกตะกอน 
ออก แล้ววิเคราะห์ค ุถเภา,พทางเคมีและประสาทสัมผัสของสารละลายส่วนใส

ตัวแปรที่คิกษาในขั้นตอนนี้ ได้แก่ อุถเหภูมิที่ใช้ในการย่อยสลาย คิกษา 
2 ระดับ คือ 120 และ 130 องคาเซ ลเช ียล  ความเข้มข้นของกรดไรโครคลอริค 
คิกษา 2 ระดับ คือ 4 และ 6 โมลารื่ ระยะเวลาในการย ่อยสลาย คิกษา 3 ระดับ 
คือ 2 , 4 และ 6 ช้วโมง

ประเมินผลการทคลองโดยวิเคราะห์ปริมาทเไนโตรเจน( 4 5 ) ,  อะมิโน 
ไน โตรเจน (4 5 ) และอะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทังหมด

วางแผนการทคลองแบบ A sym m etric  F a c t o r i a l  E x p e rim e n t 
ขนาด 2x2x3 ทดลอง 2 ชํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี D u n c a n 's  New 
M u l t ip l e  Range T e s t ( 4 6 )

ประ เมินคุทเภา'พของผลิตภัทเด์ โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ใช้ผู้ 
ทดสอบจำนวน 10 คน ชิ่งผ่านการผักฝนโดยให้ผู้ทดสอบดมกลินของสารปรุงแต่งกลิ่นรส 
อาหารทางการค ้า ได้แก่ HVP, กลินปลาทน่า, กลินไก่, กลินเนิอ และกลินปลาหมิก 
ทำ 10 ชํ้า ใช้วิธีทดสอบแบบ S c o r in g  T e s t  กำหนดระดับคะแนน 0 -1 0
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โรไย 10 คะแนน หมายถึง มิกลินหอมของ HVP มากที่ลุค 0 คะแนน หมายถึง ไม่มี 
Iเลน.หอมของ HVP(รายละเอียดแบบลอบถามแลดงในภาคผนวก ข. ทการทดสอบทำโดย 
ใช ้ต ัวอย ่าง HVP ท ี่เตร ๊ยมไค ้ ปริมาทI 10 มีลลิลิตร บรรจุในขวด am pule ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เชนติเมตร ปริมาตร 15 มีลลิลิตร

วางแผนการทดลองแบบ F a c t o r i a l  R andom ized C om ple te  
B lock  E x p e rim e n t เปรียบเท ียบค ่าเฉล ิยโดยวิธ ี D u n c a n 's  New M u l t ip le  
Range T e s t ( 4 6 )

3 .4  คิกไทภาวะในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมของ HVP
เตรียม HVP โดยย่อยโปรตีนถัวเขียวด้วยกรดไฮโดรคลอริค ใช ้อ ัตรา 

ส่วนเหมาะลมที่ลรุปไตัจากการทคลองข้อ 3 .2  ภายใตัภาวะที่เหมาะลมจากการทคลอง 
ข้อ 3 .3  นำ HVP ที่ผลิตได้ไปดูดซับด้วยแอคทีฟ่คาร์บอน ใน E rle n m e y e r  f l a s k  
มีดปากขวดด้วย p a r a f i l m  ให ้ความร้อนและเขย่าใน s h a k in g  w a te r  b a th  ชิ่งตั้ง 
อุณหภูมิตามที่กำหนด เม ื่อครบเวลา กรองแยกแอคทีฟ่คาร์บอนออก ด้วยกระดาษกรอง
Whatman ( G F/C) วิเคราะหคุณภา'พผลิตภัณฑ์ทางเคมีและประลาทลัมผัล

ตัวแปรทีคิกษาในขันตอนนี ได้แก่ อุณหภูมิในการทำปฐิกิริยา คิกษา 2 
ระดับ คิอ 50 และ 60 อ งคาเซ ลเช ียล  เวลาในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอม คิกษา 2 
ระตับ คิอ 30 และ 60 นาที และปริมาณแอคทีปคาร์บอน คิกษา 3 ระตับ คิอ ร้อยละ
0 .1 ,  0 .5  และ 1 .0  โคยนํ้าหนักต่อปริมาตร

ประเมินผล โดยการวิเคราะหคุณภา'พของผลิตภัณฑ์ทางประลาทลัมผัล
ตามวิธีในข้อ 3 .3

วางแผนการทคลองแบบ F a c t o r i a l  R andom ized C o m p le te  
B lock  E x p e rim e n t ทดลอง 2 ชํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี D u n c a n 's  
New M u l t ip l e  Range T e s t< 4 6 )

3 .5  คิกษาภาวะในการทำ HVP ให้เข้มข้น
เตร ียมHVP โดยย่อยโปรตีนถั่วเขียวด้วยกรดไฮโดรคลอริค ตามภาวะ 

เหมาะลมจากการทคลอง ข้อ 3 .2  และ ข้อ 3 .3  กำจัดกลิ่นแปลกปลอมด้วยแอคทีป
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คารบอน โดยใช้ภาวะทีสรุปได้จากการทคลองข้อ 3 .4  ทำให้เข้มข้น โดยวิธ ีระเพย 

. ด ้ภาวะล(แa n กาคด ้วยเคร ีอง r o t a r y  vacuum e v a p o r a t e r  โดยแปรอุณหภมิ 
ขณะทำให้เข้มข้นเข็น 4 ระดับ คีอ 50, 60 , 70 และ 80 อ งคาเซ ลเช ียล  ควบคุม
ความด้นฑื่ภาวะลุแเทฺทกาคเข็น 26 นิวปรอท และความเร ็วรอบเข ็น 240 รอบต่อนาที
ระเหยจนได้ปริมาบเของแข็งทีละลายได้ ( t o t a l  s o lu b le  s o l i d s )  จากการวัคด ้วย 
h a rd  r e f r a c t o m e t e r  เข็นร้อยละ 60 โดยนำหนัก

ประเมินผล . โดยการวิเคราะห์คุณภานของผลิตภัทเข'ทางประสืาฑสืมผัล
คามวิธีในข้อ 3 .3

วางแผนการทคลองแบบ R andom ized C om ple te  B lock  D esig n  
ทดลอง 2 ซํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ียโดยวิธ ี D uncan ’ s New M u l t ip l e
Range T e s t  (46 )

ประเมินผลการทดลอง โดยเปร ียบเท ียบเวลาท ื่ใข ้ใน การระเหยน ํ้า
ออกจากผลิตภัณซ์จนลิงระดับที่ด้องการ

วางแผนการทดลองแบบ C o m p le te ly  R andom ized D esig n  
ทดลอง 2 ชำ เปรียบเท ียบค ่าเฉล ิยโดยวิธ ี D u n c a n 's  New M u l t ip l e  Range 
T e s t (4 6 )

3 .6  การคิกษาคุณภานของ HVP
3 .6 .1  การคกษาคุณภานของ HVP ในรูปของเหลวเข้มข้น

เครียม HVP ในรูปของเหลวเข้มข้นร้อยละ 60 โดย'นาหนัก 
ใช้ภาวะเหมาะลมที่ได ้จากการทดลองข้อ 3 .2 - 3 .4  ทำให ้เข ้มข ้นโดยวิธ ีระเหยภายใต ้ 
ภาวะลุทุเทฺทกาคด้วยเคริอง r o t a r y  vacuum e v a p o r a to r  ความด้น'ทีภาวะสืทฺเo n กาค 
26 น้ิวปรอท ความ เร็วรอบ 240 รอบต่อนาที ใช้อุณหภูมิเหมาะลมที่ได้จากการทดลอง 
ข้อ 3 .5  ตรวจลอบคุณภาน HVP ท ี่เตร ียมได ้ โดยวิเคราะหปริมาณ โปรตีน, ไขมัน, 
เถ ้า  และคาร ็โบไอเดรด ตามวิธีในข้อ 3 .1  และโซเคียมคลอไรค์ตามวิธีในข้อ 3 .2
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3 .6 .2  การผลิตและศึกษาคุณภา,พของ HVP ในรูปผง
เตรียม HVP โดยใช้ภาวะเหมาะลมที่ได ้จากการทคลองข้อ 

3 .2 - 3 .4  ทำแห ้งด ้วยเคร ํ่อง s p ra y  d r y e r  ใช้อุณหภูมิลมร้อน 180 องคาเซ ลเช ียล  
ความด้นลม 30 ปอนค์ต่อตารางนิว ช ้อน เช ้าด ้วยอ ัตราเร ็ว 1700 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 
ตรวจสอบคุณภา,พ HVP ผง โดยว ิเคราะห ์ค ่าต ่างๆ  เซ่นเคียวกับข้อ 3 .6 .1

3 .7  ศึกษาการใช้ประโยชน์ HVP Iใ]นสารปรุงแต่งกสิน'รสอาหาร
3 .7 .1  การใช ้ HVP ในรูปของเหลวเข้มข้น

ทดสอบสมบัติในการเ ไ]นสารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารของ HVP 
เข้มข้น ท ี่เตร ียมได ้ โดยเต ิม1ใน1ซุปผัก<47) ชั่งมีส่วนผสมด้งนี้

ส่วนผสมของชปผัก
ส่วนผสม ปริมาณ(กรัม)
{า 1 000 .0
มันฝร้ง 1 14 .0
แครอท 1 12 .0
ถั่วผักยาว 9 7 .0
เนยสด(ชน ิดไม ่เต ิมเกล ิอ) 5 0 .0
แช้งสาลี 3 4 .8
‘พริกไทย 2 .2
เกลิอ 2 .5

การผลิตซุปผักทำโดย ต้มนํ้ากระดูกไก่จนเคีอด ใส่มันฝรั่ง 
และแครอท ชั่งหั่นเที่นชิ้นขนาด 1 ลุกบาคกเซนติเมตร ด้มเคีอดนาน 5 นาที เติม
เคร ั่องปรุง แสะถั่วผักยาว ชั่งหั่นเที่นชิ้นยาว 1 .5  เซนติเมตร ต้มต่อจนผักทั้งหมดนุ่ม
เต ิมแช้งสาลีละลายนํ้า คนให้ท่ัว แล้วเต ิม HVP ในซุปผักในปริมาณร้อยละ 0 , 0 .5 ,
1 .0  และ 1 .5  โดยนำหนัก



ประเมินคุณภา'พของผลิตภัณค์โคยการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ใ “ “ทดสอบชนิดผู้บริโภคทัวไปจำนวน 20 คน ใช้แบบทดสอบชนิด 9 - p o i n t  H ed o n ic  
s c a l e  โดย 9 บมายกง ชอบมากทีสุค 1 หมายถิง ไม่ชอบมากที่สุด (รายล ะ เอ ียด
แบบลอบถามแสดงในภาคผนวก ข .2)

วางแผนการทคลองแบบ R andom ized C om ple te
B lock  D es ig n  ทดลอง 2 ชํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี D u n c a n 's  New
M u l t ip l e  Range T e s t ( 4 6 )
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3 .7 .2  การใช ้ HVP ผง
ทดสอบสมบัติในการเใ]นสารปรุงแต่งกลิ่น'รสอาหารของ HVP 

ผงท ี่เตร ียมได ้ โดยเติมในซุปผัก เช่นเคียวกับการทดลองข้อ 3 .7 .1  ใช ้ HVP ใน 
ปริมาณร้อยละ 0 , 0 .5 ,  0 .7 5  และ 1 .0  โดยนำหนัก ทดสอบผลิตภัณ‘ททางประสาท 
สัมผัสตามวิธีในข้อ 3 .7 .1

วางแผนการทคลองและวิเคราะห์ข้อมูลแบบ R andom ized 
C o m p le te  B lock  D esig n  ทดลอง 2 ชำ เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ิยโดยวิธ ี D u n c a n 's  
New M u l t ip l e  Range T e s t ( 4 6 )

3 .7 .3  เปรียบเทียบคุณภา'พของ HVP ที่ผลิตได้กับ HVP ทางการค ้า 
HVP ทางการค ้า (HPPsFC-01®) จากบริษัท ปด เซอร์วิส 

แอนด้ คอนชัลท จำกัด มิลักษณะเบนผงสืเหลีอง ดูดความชีนเรีว ( h y g r o s c o p ic )
3 .7 .3 .1  คีกษาคุณภา'พของ HPP ะ FC-0 1®

วิเคราะห ์องค ์ประกอบทางเคม ีของHPP: FC-01®
ตามวิธีในข้อ 3 .6 .1

3 . 7 . 3 . 2  คิกษาปริมาณที่เหมาะลมของ HPPsFC-01®
ผลิตซุปผักตามวิธีในข้อ 3 .7 .1  เติม HPPะFC- 

01® ในปริมาณร้อยละ 0 , 0 .5 0 ,  0 .7 5  และ 1 .0 0  โดยนำหนัก ทดสอบผลิตภัณฑ
ทางประสาทสัมผัสตามวิธีในข้อ 3 .7 .1
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วางแผนการาาคลอง และวิเคราะหข้อมูลแบบ

'o m ized  Co ' 1 e t  B B lock  D esig n  ทดลอง 2 ชำ เปร ียบเท ียบค ่าเฉลยโดย 
วิธี D u n c a n 's  New M u l t ip l e  Range T e s t< 4 6 )

3 .7 . 3 .3  เปรียบเทียบคุ{นภา■ พของ HVP เข้มข้น และ HVP 
ผงทีผลิตได้ กับ HPPîFC-01® ทางการค ้า

ผลิตซุปผักตามวิธีในข้อ 3 .7 .1  เติม HVP 
เข้มข้น, HVPm และ HPP : FC-0 1® ตามปริมา{นเหมาะลมที่สรุปได้จากข้อ 3 .7 . 1 ,
3 .7 .2  และ 3 . 7 . 3 . 2  เปรียบเทียบความชอบด้านกลิ่นรสของซุปผักในผลิตภั{นๆาแต่ละ
ต ัวอย่าง โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสตามวิธีในข้อ 3 .7 .1

วางแผนการทคลอง และวิเคราะหข้อมูลแบบ
R andom ized C om ple te  B lock  D esig n  ทดลอง 2 ชํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ิ่ยโดย 
วธี D u n c a n 's  New M u l t ip l e  Range T e s t ( 4 6 )
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