
ไ]ฑฑี 4

ผลการทดลอง

4 .1  ว ิเคราะห์องค์ประกอไ)ทางเคมีของโปรตีนถัวเขียว
โปรตีนถั่วเขียวที่ใชัในการทคลอง เบี่นผล,พลอยไค้จากอุตสาหกรรมวุ้นเส้น

ผลิตโดยบริษัท ไทยวาปูดโปรค้กค์ จำถัด การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของโปรตีน 
ถ ั่ว เข ียวไค ้ผลด ังตารางท ี 4 .1

ตารางท ี่ 4 .1  ปริมาทแฉลืยองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนถัวเขียว

องค์ประกอบ ร้อยละโคยนํ้าหนัก
ค ่าเฉล ี่ย+ค ่า เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

ความ'ชิน 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถ ้า  
เส ้นใย
ค าร โบ ไ3 เดรต

2 .9 7 + 0 .0 3  
7 8 .9 0 + 0 .2 1  

0 .9 0 + 0 .1 5  
3 .9 3 + 0 .0 6  
0 .3 0 + 0 .0 7

1 5 .0 8 + 0 .1 1
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4 . ....................,..-1»บ•อ ง 1ปรติน;ทท' 1 i ต t* กรดไอโครคลอริค
ร ‘1รตีนถั่'->เขีน่ว*•' .ยกรดไรโครคลอริค Iขัมข้น 6 โมลาร แปรอัตรา 

ล่วนของโปรติ ^ ดอกรดไอโดรคลอริคเใ]น 6 ระดับ คีอ 1 :2 ,  1 :3 ,  1 :4 ,
1 :5 ,  1 :6  และ 1 :7  (กรัมต่อมิลลิลิตร) ย ่อยในเครีอง a u to c l a v e  ท่ือ(แหภูมิ 120 
องคาเซลเซ ียส  เท ื่น เวลา 2 ชั่วโมง วิเคราะห์ปริมาทเไนโตรเจน, อะมิ'โนไนโตรเจน, 
อะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด และเกลีอ!ชเคียมคลอไรคของผลิตดัทเซ์
ผลการว ิเคราะห ์แสดงในตารางท ี 4 .2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมา(แ
ไนโตรเจน, อะมิโนไนโตรเจน, อะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทังหมด และเกลีอ 
โซเด ียมคลอไรค์แสคงในตารางทื่ 4 .3

ตารางท ื่ 4 .2  ปริมาทเไนโตรเจน,อะมิโนไนโตรเจน,อะมิโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจน 
ทั้งหมด และเกลีอโซเดียมคลอไรค์ ของ HVP เมอใชัอัตราส่วนของ
โปรตีนถั่วเขียวต่อกรดไรโครคลอริค 1 :2 - 1 :7  กรัมต่อมิลลิลิตร

โปรตีนถัว 
เขียวต่อกรด 
ไอโครคลอริค 
(กรัมต่อ 
มิลลิลิตร)

ร้อยละโดยนำหนักต่อปริมาตร 
ค ่าเฉล ื่ย+ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

ไนโตรเจน อะมิโนไนโตรเจน อะมิโนไนโตรเจนต่อ 
ไนโตรเจนทังหมด

1 กลีอ
โซเดียมคลอไรค์

b C f1 :2 3 .0 8  + 0 .0 7 1 .8 4  + 0 .0 3 5 9 .7 4  + 0 .3 6 14.61  + 0 .2 3
1 :3 2 .8 2 ta+ 0 .0 3 1 .93  *+ 0 .0 6 6 8 .0 1 *  b+ 0 .23 16. 1 7 * + 0 .52
1 :4 2 .7 8  b+ 0 .04 1,9 4 ‘ + 0 .0 4 6 9 .4 4 *  b+ 0 .9 4 1 7 ,7 3 d + 0 .4 7
1 :5 2 .5 1 " + 0 .0 4 1 .7 8 b+ 0 .0 4 7 1 .0 3 *  + 0 .5 0 2 0 .8 5 C+ 0 .29
1: 6 2 . 16d+ 0 .0 6 1 .4 7 " + 0 .0 3 6 8 .0 2 *  b+ 0 .3 0 2 1 .5 7  b + 0 .47
1 :7 2 .0 5 d+ 0 .0 4 1 .3 6 d+ 0 .0 4 66 . 1 l b + 0 .47 2 2 .2 8 " + 0 .3  3

a , b , c ,  ตัวIลขทื่มิอักษรกำกับด่างกันในแถวตั้งเดียวกันแตกต่างอย่างมินัยสำคัญทาง
สถิติ ( p < 0 .0 5 )
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ต ' i ‘ .■ 1. 1'า ว า ; , .  บ อ ง ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น , อ ะ ม ี โ น ไ น โ ต ร เ จ น ,

'"'“ โ น ไ น โ ต ร เ จ น ต ่ ' แ โ ต ร เ จ น ท ัง ห ม ด  แ ล ะ เ ก ล ือ โ ซ เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค ์ข อ ง  

.มอใช ้อ ัตราล ่วนของโปรต ีนถ ั ่ ว  เข ีย ว ต ่อ ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  1 : 2 -
1 : 7  กรัมต่อมีลลิลิตร

s o v  d . f . MS .

ไ น โ ต ร เ จ น อ ะม ี โน ไ นโต ร เจน อะมี ,โ น ไ น โ ต ร เ จ น เ ก ล ือ โ ซ เ ค ีย ม
ต ่อไนโตรเจนท ั ้ งหมด ค ล อ ไ ร ค

* * * *T r e a t m e n t 5 0 . 3 2 1 0 . 1 1 2 7 4 . 4 8 9 6 . 9 9 9
3 -  3E r r o r 6 2 . 4 3 0 x 1 0 2 . 0 0 0 x 1 0 2 . 7 8 9 0 . 2 0 2

*  แตกต ่างอย ่ างม ีน ัยลำค ัทเ  ( p £ 0 . 0 5 )

จา กกา รว ิ เคร าะห ์ข ้อ ม ูลทาง ฟ ้ถ ิค ี  ■ พบว่ าปริมาถเกรดไอโดรคลอริคที ่ ใช ้ ในการ  

ย ่อย ล ล า ย  ม ืผลต ่อป ร ิม าณ ไนโตรเจน,  อ ะ ม ี โ น ไ น โ ต ร เ จ น ,  อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น ต ่อ
ไน โ ต ร เจ น ท ั ้ ง ห ม ด  แ ล ะ โ ซ เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค ์  อย ่ างมีนัยลำคัทฺ เ( p<_0.0 5 )  จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ  

เท ี ยบค ่ า เฉล ียด ้วยว ิธ ี  D u n c a n ’ s New M u l t i p l e  R a n ÿe  T e s t  ■ พบว่าเมีออัตราล่วน 

ข อ ง โป ร ต ีน ถ ั ่ ว เข ีย ว ต ่อ ก ร ด ไ อ โค ร ค ล อ ร ิค เ ท ่ า ก ับ  1 Î 3 ,  1 : 4 ,  1 : 5 ,  1 : 6  และ 1 : 7  

ปร ิมาณ อ ะม ิ โน ไน โต ร เจน ต ่อ ไ นโต รเจ นท ั ้ ง ห มด ม ีค ่ าแตกต่างก ันอย ่ างไม ่ม ีน ัยลำค ัณู
( pH)  . 0 5 )  เม ื ่ อ ห ิจ าร ณาผ ลข อง อ ัต ราล ่วนขอ งโ ปร ต ีน ถ ัว เข ียว ต ่อ กรดไฮโด รคล อร ิคต ่อ
ป ร ิม า ณ เ ก ล ือ โ ซ เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค ็  'พ บว ่ าปร ิม าณเกล ือ โซ เค ียมคลอไรด ์ ใน  HVP จะเที ่มขิ ้น 

เม ื ่ อ ใช ้ปร ิมาณ ของกรดไฮโดรคลอร ิค เท ี ่มข ิ ้น  เ น ิ ่ อ ง จ า ก เ ก ล ือ โ ซ เ ด ีย ม ค ล อ ไ ร ค ท ัา ใ ห ้ เ ก ิด  

ร ล เ ค ็ม ใ น  HVP ป ร ิม า ณ เ ก ล ือ โซ เ ค ีย ม ค ล อ ไ ร ค  จ ึงควรมีอย ่ ในปริมาณที ่ 'พอเหมาะ ด้งนั ้น 

เม ื ่อท ีจารณาจากปร ิมาณอะม ี โนไนโตรIจนต ่อไนโตรIจนท ั ้ งหมด'พร ้อมก ับปร ิมาณเกล ือ โซ-  

เด ีย ม ค ล อ ไ ร ค ์ ใ น  HVP จ ึง เล ือ ก อ ัต ร าล ่ว น ข อ ง โป ร ต ีน ถ ั ่ ว เข ีย ว ต ่อ ก ร ด ไ ฮ โด ร ค ล อ ร ิค
เท ่ าก ับ 1 : 3  ลำหร ับการทดลองในข ั ้นต ่อไป
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4 . 3  ศ ึกษ าผ ลข9 ง อุณ1พภูมิ เ ว ล า  แ ล ะ ค ว า ม เ ข ้ม ข ัน ข อ ง ก ร ค ไ ร โ ด ร ค ล อ ร ิค

ศึกษาผลของอุณ'พภูมิ  เ ว ล า  แ ล ะ ค ว า ม เ ข ้ม ข ัน ข อ ง ก ร ด ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  ต ่อก าร  

ย ่อ ย ลลายโป ร ต ีนถ ั ่ ว เข ียว  ใช ้อ ัต ร าล ่ว น ข อ ง โ ป ร ต ีน ถ ั ่ ว เข ีย ว ต ่อ ก ร ด ไอ โ ค ร ค ล อ ร ิค เท ่ า ก ับ  

1 : 3 (กร ัมต่อมิลล ิล ิตร) ย ่อย ใน  เคร ือง  a u t o c l a v e  แปรอ ุณหภูมิ ในการย ่อย 2  ระดับ 

คือ 120 และ 130 อ ง ศ า เ ซ ล เ ช ีย ล  แ ป ร ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ย ่อ ย  3 ระดับ คือ 2 ,  4 

และ 6 ช ั ่ ว โมง แ ล ะ แ ป ร ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ไ อ โค ร ค ล อ ร ิค  2 ระดับ คือ 4
และ 6 โ ม ล า ร  ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ,  อะม ิ ' โ น ไน โต ร เจ น ,  อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  

ต ่อ ไนโต ร เจ นท ังห มด และประเมินคุณภา'พของผลิตภัณห์  โ ด ย ก า ร ท ค ล อ บ ท า ง ป ร ะ ล า ฑ
รมผัล

ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น , อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  

ต ่อไ น โต ร เจ น ท ังห ม ดของ  HVP ฑ ีได ัจา ก ก า ร ย ่อ ย โป ร ต ีน ถ ั ่ ว เข ีย ว ด ้ว ย ก ร ด ไ อ โค ร ค ล อ ร ิค  

โดยใช้อ ุณหภูมิ  เ ว ล า  และ ความ เข ้มข ้นของกร ดไอโค ร คล อร ิค ในร ะด ับ ท ี ่ต ่ า งก ัน  แลคง
ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 4  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ,  อะม ิ โน  

ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั ้ ง ห ม ด  เนื ่องจากอุณหภูมิ  เ ว ล า
แ ล ะ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ไ อ โ ด ร ค ล อ ร ิค แ ส ืด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5 , 4 . 6 , 4 . 7  และ 4 . 8

ผลการทดลอบทางประลาฑลัมผ ัลค ้ านกล ิ ่นของ HVP โดยใช ้ผ ู ้ทคลอบที ่ผ ่ านการ  

มิกฝนแล ้วจำนวน 10 คน ใช ้ว ิธ ีทดลอบแบบ S c a r i n g  t e s t  ได ้ผล ด ัง ค าร าง ท ี ่  4 . 9  

ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ะ แ น น ก า ร ท ด ล อ บ ท า ง ป ร ะ ล า ท ล ้ม ผ ัล ข อ ง HVP เนื ่อง  

จากผลของอ ุณหภูมิ  เ ว ล า  แ ล ะ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ไ อ โด ร ค ล อ ร ิค  แ ล ค ง ใ น ต า ร า ง
ที 4 . 1 0  ค่ า c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( r )  ร ะหว ่ าง คะแ นนการ ทดล อบ  

ท า ง ป ร ะ ล า ท ล ้ม ผ ัล ก ับ ค ่ า ไ น โ ต ร เจ น ,  อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น
ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น ท ัง ห ม ด แ ล ค ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 1 1
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ค า ร า ง ท ี ่  4 . 4  ปร ิมาท เไ น โต ร เจ น ,  อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น ต ่อ

ไน โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ค ข อ ง  HVP เม ือ ย ่อ ยด ้ว ย กร ค ไร โค รค ลอร ิค เข ้ม ข ัน  4
และ 6 โ ม ล า ร  ท่ีอุทเหภูมิ 120 และ 130 อ ง ค า เ ซ ล เ ช ีย ล  เ ท ี ่น เว ล า  2 ,  
4 และ 6 ช ั ่ วโมง

อถเหภูมิ เ ว ล า ความเข ้มข ้น ร ้อยละโดยนำหน ักต ่อปร ิมาตร
( อ ง ค า ( ช ั ่ ว โม ง) กรค ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย + ค ่ า เ ท ี ่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น
เ ซ ล เ ช ีย ล ) ( โ ม ล า ร )

ไ น โ ต ร เ จ น อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น อ ะ ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น ต ่อ  
ไน โต รเจน ท ั ้ ง ห ม ค

2 4 3 . 1 0  * + 0 . 0 3 1 . 8 5 d + 0 . 0 2 5 9 . 6 9 “ + 1 . 0 5
6 2 . 9 2 * + 0 . 0 4 1 . 9 2 e d + 0 . 0 6 6 5 . 8 0 "  + 1 . 0 3

120 4 4 3 . 0 3  + 0 . 0 5 1 . 9 3  e d+ 0 . 0 3 6 3 . 5 4 r + 0 . 1 7
6 2 . 8 6  + 0 . 0  3 1 . 9 8 bC+ 0 . 0 2 6 9 . 3 1 b e + 0 . 2 4

6 4 2 . 9 1 * + 0 . 0 6 1 . 9 9  b e + 0 . 0 6 6 8 . 3 4 d + 0 . 1 3
6 2 . 8  5 " + 0 . 0 4 2 .  10* + 0 . 0 4 7 2 . 8 7 *  + 0 . 2 9

2 4 3 . 0 5  + 0 . 0 5 1 . 9 4 e + 0 . 0 4 6 3 . 6 3  r + 0 . 6 4
6 2 . 9 0 *  + 0 . 0  4 2 . 0 0 b e + 0 . 0 2 6 8 . 9 5 e + 0 . 9 9

130 4 4 2 . 9 9 * + 0 . 03 1 . 9 9 b e + 0 . 0 6 6 6 . 4 7 *  + 0 . 6 2
6 2 . 82*+0 .03 2 . 0 1 b +0 . 0 4 7 1 . 4 4  * b+ 0 . 79

6 4 2 . 8 8 *  +0 . 0  3 2 . 0 6 *  b +0 . 03 7 1 . 38* b+ 0 .48
6 2 . 7 3  *+0.03 1 . 8 9 ed+0 . 03 6 9 . 8 9 b +0 . 45

a , b , C ,  ต ัว เลขท ี ่ม ือ ักษรกำก ับตำงก ันใน แถวต ัง เค ียวก ัน  แตกต ่างอย ่ างม ิน ัยลำค ัทเทาง
ลถ ิต ิ< p < ,0 .0 5 )

M ท b  b «5 'พ
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5  ก า ร ว ิ เ ค ร า « ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ป ร ิม า ถ เ ไ น โ ต ร เ จ น , อ « ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  

แ ล « อ « ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น ต ่อ ไ น โ ต ร เจ น ท ัง น ม ด ข อ ง  HVP เม ิอย ่อยด ้วยกรค  

ไ ร โ ค ร ค ล อ ร ิค เ ข ้ม ข ัน  4 แ ล 6 โ ม ล า ร  ฑีอุทเหภูมิ 120 แ ล « 130
อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  เท ี ่น เว ล า  2 ,  4 แ ล « 6 ช ั ่วโมง

S0V d . f . MS .

ไ น โ ต ร เ จ น อ « ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น  อ « ม ิ โ น ไ น โ ต ร เ จ น
ต ่อไนโตรเจนท ั ้ งหมด

อเนหภมิ ( A ) 1 0 . 0 1 1 * 3 . 0 5  l x  1 0 _ 3 * 3 0 . 7 5 7 *
จ ฃ

เ ว ล า (B) 2 4 . 8 0 6 x l 0 ~ 2 * 1 . 4 5 2 x t o -2  * 8 2 . 4 0 2 *

ค ว า ม เ ข ้ม ข ัน (C) 1 0 . 1 4 7 * 3 . 0 69 x  10 ~ 3 * 9 4 . 7 5 7 *

AB 2 5 . 645x 10 ~ * 1 . 4 1 4 x l O ~ 2 * 4 . 2 5 7 *

AC 1 3 . 0 5  l x 1 0 ~ s 1 . 4 4 7 X 10 _ 2 * 1 3 . 4 8 4 *

BC 2 2 . 6 7 0 x l 0 ~ 3 5 .  138x 1 0 ~ 3 * 1 4 . 4 6 0 *

ABC 2 1 . 4 7 2 x 10 ~ 3 1 . 4 5 3 x l 0 ~ 2 * 6 . 9 6 4 *

E r r o r 12 1 . 0 3 6 x l 0 ~ 3 4 . 0 8 8 x l 0 ~ * 0 . 5 4 7

*  แตกต่างอย่ างมินัยสำคัทุ !.  ( P < 0 . 0 5 )



3 7
ต า ร า ง ท ี ่  4 . 6  ปร ิมา[นไนโตรเจนของ HVP เม ื ่ อย ่อยโปรต ีนถ ั ่ ว เข ียว  ท่ีอุทเหภูมิ 120  

และ 130 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส

อุทเหภูมิ ปร ิมาทเไนโตร1จ น ( ร ้อยละโคยน ํ ้ าหน ักต ่อปร ิมาตร )
( อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส ) ค ่ า เ ฉ ล ื ่ ย + ค ่ า เ บ ี ่ ย ง 1บนมาตรฐาน

120 2 . 9 4 *  + 0 . 1 1

130 2 . 8 9 b+ 0 . 12

a , b  ต ัว เลขท ี ่ม ิอ ักษรกำก ับต ่ างก ัน แตกต่างอย ่ างม ิน ัยสำค ัถ ฺ เ ( p<_ 0.05)

ต า ร า ง ท ี ่  4 . 7 ปร ิมาทเไนโตร เจนของ  HVP เม ื ่ อย ่อยโปรต ีนถ ั ่ ว เข ียว  เ บ ี ่น เ ว ล า  2 ,  4 

และ 6 ช ั ่วโมง

เ ว ล า
( ช ั ่ ว โ ม ง )

ป ร ิม าท เไ น โต ร เจ น (ร ้อ ย ล ะโค ย น ำห น ัก ต ่อ ป ร ิม าต ร ) 
ค ่า เฉ ล ี ่ ย + ค ่ า เ บ ี ่ ย ง  1บน มาตรจาน

2 2 . 9 9  * + 0 . 0 9

4 2 . 9 2 b+ 0 . 11

6 COO?|üCO

a , b , C ต ัวเลขที ่ม ิอ ักษรกำก ับต ่ างก ัน แตกต่างอย ่ างม ิน ัยสำค ัท ฺ เ ( p < 0 . 0 5 )
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ต า รา ง ท ี ่  4 . 8  ปร ิม าท เไน โตรเจนของ HVP เบี ่อย ่อยโปรตีนถ ัว เข ียว ต ้วยกรค
ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค เ ข ้ม ข ้น  4 นละ 6 โ ม ล า ร

ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค ป ร ิม า ณ ไ น โต ร 1จ น ( ร ้อยล«โคยน ํ ้ าหน ักต ่อป ร ิมาตร)
( โ ม ล า ร ์ ) ค ่ า เ  ฉ ล ี ่ ย + ค ่ า เบ ี ่ ย ง เบ น ม าต ร จ าน

4 2 • 9 9  + 0 • 0 8
6 2 . 8 4 b+ 0 . 0 7

a, fa ต ัวเลขท ี ่ม ือ ักษรกำก ับต ่ างก ัน แตกต ่ างอย ่ างม ีน ัยลำค ัญ< p < 0 . 0 5 )

จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า « ห ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิ ( ต า ร า ง ท ี ่  4 . 6 - 4 . 8 )  ■ พบว่า อุณหภูมิ เ ว ล า  

แ ล « ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  ม ีผลต ่อปร ิมาทเไนโตรเจนอย ่ างม ีน ัยสำค ัญ
( p < 0 . 0 5 )  แล«ป ัจจ ัยท ี ่ม ิผลต ่อปร ิมาณอ«ม ิ โนไนโตรเจน( p < 0 . 0 5 )  คีอ อุถเหภูมิ เ ว ล า  

ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  แล«อ ิทธ ิ 'พลร ่วมระหว่ างอ ุณหภูมิก ับเวลา อุณหภูมิกับ 

ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  เว ล า ก ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  รวมทั ้ ง 

อิทธิพลร่วมของทุกปัจจัย สำหร ับป ัจจ ัยท ี ่ม ิผลต ่อปร ิมาณอ«ม ิ โนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนท ั ้ ง  

หมคอย่างม ิน ัยสำค ัญ( p < 0 . 0 5 )  คีอ อุณหภูมิ เ ว ล า  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  

อ ิทธ ิพลร ่วมร«หว ่ างอ ุณหภูม ิแล«เวลา อ ุณ หภ ูม ิแล«ความเข ้มข ้นของกรดไอโครคลอร ิค
เ ว ล า แ ล « ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ค ไ อ โ ค ร ค ล อ ร ิค  แล«อิทธิพลร่วมของทุกปัจจ ัย
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 9  คะแนนการทดสอบทางประสาทส ัมผ ัสค ้ านกล ิ ่นของ HVP ท ี ่ ไ ค ้จ ากก ารย ่อย  

โปรต ีนถ ั ่ ว เข ียว  ด ้ว ย กร ดไร โค ร คลอ ร ิค เข ้ม ข ้น  4 และ 6 โ ม ล า ร ์  ท่ี 

อุโนหภูมิ 120 และ 130 อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  เ ท ี ่น เว ล า  2 , 4  และ 6 ช ั ่ ว โมง

อุโ!เหภูมิ
( อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส )

เ ว ล า
( ช ั ่ ว โ ม ง )

ความเข ้มข ้นกรด  

( โ ม ล า ร )
ค ะ แ น น เ ฉ ล ีย + ค ่ า 1บ ีย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น

120 2 4 4 . 5 5 *  + 1 . 1 8
6 6 . 2 0 c d + 1 . 0 9

4 4 5 . 9 7 c d + l . 0 6
6 7 . 0 0 b c + 1 . 3 7

6 4 6 . 8 8  b C+ 0 . 7 8
6 8 . 1 7 *  + 1 . 1 7

130 2 4 6 . 0 6  c d+ 1 . 6 3
6 7 . 0 2 b % 0 . 9 9

4 4 6 . 5 5  + 0 . 8 0
6 7 . 4 5  b + 0 . 6 5

6 4 7 . 5 5 b + 0 . 9 7
6 5 . 6 3 d + 1 . 0 3

a , b , c ,  ต ัวเลขท ี ่ม ิอ ักษรกำก ับต ่ างก ัน แตกต ่างอย ่ างม ิน ัยลำค ั โน ูทางลถ ิต ี ( p £ 0 . 0 5 )
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 1 0  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ค»นนนการทดสอบทางประสาทส ัมผ ัส

ค้ านกลิ ่นของ HVP ท ี ่ ไ ค ้จ าก กา รย ่อย โป รต ีนถ ั ่ ว เข ีย ว  ด ้วยกรด
ไ ร ใ ค ร ค ล อ ร ิค  เข้มข้น 4 และ 6 โ ม ล า ร ์  ที่ อุณหภูมิ 120 และ 130  

อ ง ด า เ ซ ล เ ซ ีย ส  เ ม ื ่น เ ว ล า  2 ,  4 และ 6 ข ้วโมง

S0V d . f . MS .

อณหภมิ( A) 1 3 . 7 8 1จ ข
เ ว ล า (B) 2 2 1 . 1 8  5*

V V ftค ว า ม 1ขมขน(C) 1 9 . 4 6 4
AB 2 8 . 7 6 4 *
AC 1 2 4 . 5 6 9 *
BC 2 1 0 . 8 6 7 *
ABC 2 1 6 . 1 5 8 *
P a n e  l i s t 9 2 . 3 8 5 *
E r r o r 99 1 . 0 0 5

*  แตกต ่างอย ่ างม ิน ัยสำค ัญ ( P < 0 . 0 5 )

จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิ  นบว่ า ป๋จจัยที ่มิผลต่อคะแนนของ  

การทดสอบทางประสาทส ัมผ ัสค ้ านกล ิ ่นอย ่ างม ิน ัยสำค ัญ ( p < 0 . 0 5 )  ไค ้แก ่  เ ว ล า  ค วาม  

เข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ไร โ ด รค ล อ ร ิค  อ ิทธ ินลร ่วมระหว่ างอ ุณหภูม ิก ับเวลา อุณหภูมิกับความ
เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ไร โ ค ร ค ล อ ร ิค  เว ลาก ับ ค วา ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด  และอ ิทธ ินลร ่วมของทุก
ข้จจัย เม ื ่ อ เป ร ียบ เท ียบค ่ า เฉ ล ี ่ ยของคะแนนข องการ ทดส อบ ทางป ระ ส าท ส ัมผ ัส  เ น อ ง จ า ก  

ผลของอิทธินล'ร ่วมของทุกป๋จจัย นบว่ าผลิตภัณซ์ทีม ิคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
สูงสุด ไ ค ้จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย โ ป ร ต ีน ถ ั ่ ว เ ข ีย ว ด ้ว ย ก ร ด ไ ร โ ด ร ด ล อ ร ิค เ ข ้ม ข ้น  6 โ ม ล า ร ์  
ที่ อุณหภูมิ 12 0  อ ง ค า เ ซ ล เ ซ ีย ส  Iม ื ่น เว ลา  6 ช ั ่วโมง ด ัง น ั ้น จ ิง เล ็อ ก ภ า ว ะ ด ้ง ก ล ่ า ว ใน
การ ย ่อ ย ส ล าย โป รต ีน ถ ัว  เข ียว เนีอผลิต HVP สำหร ับการทดลองในข ันต ่อไป
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ตารางท ี่ 4 .1 1  ค่า c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t ( r ) ระหว่างคะแนนการทคลอบ 
ทางประสาทสัมผัสกับค่าไนโตรเจน. อะมีโนไนโตรเจน และอะมิโน 
ไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด

ความส้มผันห์ระหว่าง c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t ( r )

คะแนนกลิ่นกับค่าไนโตรเจน 0 .5 6 9
คะแนนกลิ่นกับค่าอะมีโนไนโตรเจน 0 .9 3 5 *
คะแนนกลิ่นกับค่าอะมีโนไนโตรเจน 0 .9 3 7 *

ต่อไนโตรเจนทั้งหมด

* มีนัยสำคัญเp < 0 .05)

จากค ่า c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  จะเห็นว่ามีความส้มผันรอย่างมีนัย 
สำคัญระหว่างคะแนนกลิ่นของ HVP กับค่าอะมีโนไนโตรเจน< r= 0 .935) และคะแนน
กลิ่นกับค่าอะมีโนไนโตรเจนต่อไนโตรเจนทั้งหมด< r= 0 .937) แต่ไม่มีความส้มผันธ
ระหว่างคะแนนกลิ่นกับค่าไนโตรเจน( r = 0 . 569)

4 .4  คิกษาภาวะในการกำจัดกลินแปฟิกปลอมใน HVP
คิกษาภาวะในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมในHVP โดยคูดชับด้วยแอคทีผัคาร์บอน 

แปรอุณหภูมิในการกำจัดกลิน 2 ระดับ คิอ 50 และ 60 องคาเซลเซ ียส
เวลา แปรเห็น 2 ระดับ คิอ 30 และ 60 นาที และปริมาณแอคทีผัคารบอน 
3 ระดับ คิอ ร้อยละ 0 .1 ,  0 .5  และ 1 .0  โดยนำหนักต่อปริมาตร ประเมินคุณภา,พ
ของผลิตภัณฑ์ โดยทดสอบทางประสาทสัมผัสค้านกลิ่นของ HVP ที่ผ่านกระบวนการกำจัด 
กลิ่นแปลกปลอมแล้ว ใช้วิธีทดสอบแบบ S c o r in g  t e s t  ใช้ผู้ทดสอบทีผ่านการผักฝน 
แล้วจำนวน 10 คน ไค ้ผลด ังตารางท ี่ 4 .1 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
คะแนนของการทคลอบทางประสาทสัมผัสของ HVP เนี่องจากอิทธิพลของ อุณหภูมิ เวล า 
และปริมาณแอคทีผัคารบอน ที่ใช้ในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมแสดงในตารางที่ 4 .1 3
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ตารางท ี่ 4 .1 2  คะแนนการทคลอบทางประลาทสัมผัสค้านกรินของ HVP ทีผ่านกระบวน 

การกำสัคกลิ่นแปลกปลอม ค้วยแอคทีปคาร์บอน ร้อยละ 0 .1 ,  0 .5
และ 1 .0 โดยนํ้าหนักต่อปริมาตร ทีอุทเ,V(ภูมิ 50 และ 60 องคา
เซล!ซ ียล เบ ี่น เวลา 30 และ 60 นาที

อณหภูมิ เวลา ปริมาทเแอคทีปคาร์บอน คะแนนเฉลิ่ย+ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน
(องค า!ช ล!ซ ียล) ( นาที) (ร ้อยละ)

50 30 0 . 1 8 .2 2 + 1 .1 8
0 .5 8 .7 0 + 0 .4 4
1 .0 7 .8 5 + 0 .8 5

60 0 . 1 8 .1 5 + 1 .0 4
0 .5 8 .5 5 + 0 .5 8
1 .0 7 .8 0 + 1 .2 6

60 30 0 . 1 8 .2 4 + 1 .2 5

๐ บา 8 . 6 3 + 0 . 5 3
1.0 7 . 7 3 + 0 . 9 3

60 0 . 1 8 .1 2 + 1 .2 1

๐ บำ 8 .5 0 + 0 .7 9
1 .0 7 .6 8 + 0 .6 2
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ตารางท ี่ 4 .1 3  การวิเคราะห ์ความแปรปรวน คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ค้านกลิ่นของ HVP ที่ผ่านกระบวนการกำจัดกลิ่นแปลกปลอม ด้วย 
แอคทีปคารบอนร้อยละ 0 .1 ,  0 .5  และ 1 .0  โคยนํ้าหนักต่อปริมาตร 
อุทเหภูมิ 50 และ 60 องคาเซ ลเช ียล  เท ี่น เวลา 30 และ 60 นาที

S0V d . f . MS .

อทเหภมิ(A) 1 0 . 1 2 0จ ฃ
เว ล า (B) 1 4 . 0 5 3 x l 0 ~ 2

ปริมาทเแอคทีปคารบอน( C ) 2 7 . 7 7 8 *

AB 1 0 . 1 6 0

AC 2 0 . 8  16

C 2 2 . 4 4 1 x l O ~ 3

ABC 2 6.  1 0 3 x l 0 ‘ 3

P a n e  l i s t 9 1 . 6 0 1 *

E r r o r 99 0 . 7 4 9

*  แตกต่างอย่างมินัยลำคัทุเ (p £ 0 .0 5 )

จากการว ิ เ คราะห์ข้อมูลทา งสถิติ นบว่าปริมาทเแอคทีปคารบอนมิผลต่อคะแนน 
กล่ินของผลิดภัทเห์ ( P  < 0 .0 5 ) ขถเะทีอุทเหภูมิ เวลา และอิทธินลร่วมในการกำจัดกลิน
ไม่มิผล ( P > 0 .0 5 ) คะแนนเฉลี่ยของการทคลอบทางประลาฑสัมผัสเนื่องจากอิทธินลของ 
ปริมาทเแอคทีปคารบอนที่ใข้ในการกำจัดกลินแปลกปลอมใน HVP แลดงในตารางท ี 4 .1 4
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ตารางท ี่ 4 .1 4  คะแนนการทคลอบทางประสาทสัมผัสค้านกลิ่นของ HVP ที่ผ่านกระบวน 
การกำจัดกลิ่นแปลกปลอม ด้วยแอคทีปคารบอนร้อยละ 0 . 1 , 0 . 5  และ
1 .0  โดย'นาหนักต่อปริมาตร

ปริมาณแอคทีปคาริ,บอน คะแนนเฉลิย+ค่า เ บียง เบนมาตร?าน
(ร ้อยละ)

b0 . 1 8 . 19 +0 . 17
0 .5 8 . 6 0*+ 0 .23
1 .0 7 . 6 2 % 0 .30

a ,f a ,c  ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างอย่างมีนัยลำคัทุเ( p < 0 .05)

จากการเปรียบเทียบคะแนนเฉลียการทคลอบทางประสาทสัมผัสค้านกลินของ 
HVP ’พบว่าการใช้แอคทีปคารบอนในปริมาเน ร้อยละ 0 .5  โคยนํ้าหนักต่อปริมาตร 
ให้ผลิตภัณฑ์ที่มิคะแนนการทดลอบทางประลาทสัมผัลสูงที่สูค จังเลิอกใช้แอคทีปคารบอน
ร้อยละ 0 .5  โคยนิ้าหนักต่อปริมาตร ส่วนอุทเหภูมิ และเวลาไม่มีผลต่อคะแนนการทคลอบ 
ทางประสาทสัมผัส ( P > 0 .0 5 ) จังเลีอกอุณหภูมิ 50 องคาเซ ลเช ียล  และเวลา 30 
นาที เข็นภาวะที่เหมาะลมในการกำจัดกลิ่นแปลกปลอมของ HVP เที่อประหยัด,พลังงาน 
และเวลา

4 .5  ศีทษาภาวะในการทำ HVP ให้เข้มข้น
คืกษาภาวะในการทำ HVP ให้เข้มขัน โดยระเหยภายใต้ภาวะสูญกฺทกาด

ด ้วยเคร ื่อง r o t a r y  vacuum e v a p o r a to r  แปรอุณหภูมิขณะทำให้เข้มข้นเข็น 4 ระดับ 
คือ 50 , 6 0 , 70 และ 80 องคาเซ ลเช ียล  ควบคุมความคันที่ภาวะสูญญากาคเข็น
26 นิ้วปรอท และความเร็วรอบต่อนาทีเข ็น 240 ระเหยจนไค้ปริมาณของแข็งที
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ละลายไค้ร้อยละ 60 โคยนาหนัก ประเมินผลการทคลองโดยทดลอบทางประลาทล้มผัล 
และเปรียบเท ียบเวลาท ี่ใช ้ในการทำให ้เข ้มข ้น

ผลการทคลอบทางประลาทลัมผัลค้านกลิ่นของ HVP เข้มข้นร้อยละ 60 โดย 
น้ําหนัก จากการทคลอบแบบ S c o r in g  t e s t  ด้วยผุ้ฑคลอบที่ผ่านการรกฝนแล้ว
จำนวน 10 คน แลคงในตารางที่ 4 .1 5  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนน 
เนื่องจากอิทธิ‘พลของอุนหภูมิทีใข้ แลคงในตารางที 4 .1 6

ผลการเปร ียบเท ียบเวลาท ีใข ้เห ีอระเห ยนำใน HVP เข้มข้นร้อยละ 32 โดย 
นํ้าหนักจนไค้ผลิตภันห์เข้มข้นร้อยละ 60 โคยนำหนัก แลคงในตารางที 4 .1 7  ผลการ
ว ิเคราะห ์ความแปรปรวนของเวลาท ีใข ้ในการระเหยน ํ้า แลคงในตารางที่ 4 .1 8

ตารางท ี่ 4 .1 5  คะแนนการทคลอบทางประลาทลัมผัลค้านกลินของ HVP เข้มข้นร้อยละ
60 โดยนํ้าหนัก ที่ผ่านการทำให้เข้มข้นภายใต้ภาวะลถฺ!ณูากาดด้วย

4  4 .เครอง r o t a r y  vacuum  e v a p o r a to r  ทอนหภม 50 , 6 0 , 70จ บ่
และ 80 องคาเซ ลเช ียล

อุนหภูมิ
(อ งค าเซ ล เช ียล )

คะแนนเฉลี่ย+ค ่าเท ี่ยงเบนมาตรฐาน

50
60
70

8 .4 0 + 0 .3 5  
8 .5 8 + 0 .5 3  
8 .6 8 + 0 .6 3

80 8 .7 7 + 0 .7 5



46

ตารางท ี่ 4 .1 6  การวิ เคราะหความแปรปรวน คะแนนการทคสอบทางประสาทสัมผัส
ค้านกลิ่นของ HVP เข้มขันร้อยระ 60 โคยนํ้าหนัก ที่ผ ่านการทำให้
เข้มข้นภายใต้ภาวะสุญญากาค ค ้วยเครอง r o t a r y  vacuum
e v a p o r a to r  ทีอุเแหภูมิ 50 , 60 , 70 และ 80 องคาเซลเซ ียส

SOV d . f . MS .

T r e a t m e n t 3 1 . 8 6 4 " ”

P a n e  1 i s t 9 1 .3 8 4 " “
E r r o r 27 0 . 9 9 2

ท5 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ <p>_0. 05)

ตารางท ี่ 4 . 17 เวลาที่ใข ้ในการระเหยนำ ภายใต้ภาวะสุญญากาค ต ้วยเคร ือง
1

r o t a r y  vac uum e v a p o r a t o r ทีอถเหภูมิ 5 0 ,  6 0 ,  70 และ

80 องคาเซลเซ ียส

อa หภูมี เวลาท ี่ใข ้ในการระเหยน ํ้า
(อ งค าเซ ล เซ ียส ) (นาที)

50 6 6 .0 *  + 1 .4  1
60

O๐+ 1 
a๐

70 2 5 . 0 C+ 1 . 41

80 15 . 0  d + 0 . 0  0

a , b , c , d  ต ัว เลขท ี ่ม ีอ ักษรกำก ับต ่ างก ัน แคกต ่ างอย ่ างม ีน ัยสำค ัญ< P < p . 05)
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ตารางท ี่ 4 .1 8  การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนของเวลาท ี่ใข ้ในการระเหยน ํ้า ภายใต ้ 

ภาวะลพถ)ากาศ ต ้วยเครอง r o t a r y  vacuum  e v a p o r a to r  
ท่ีอุณหภูมิ 50 , 6 0 , 70 และ 80 องคาเชลเช ียส

SOV d . f . MS .

T re a tm e n t 3 9 8 9 .8 3 3 *
E r r o r 4 1 .5 0 0

* แตกต่างอย่างมิน ัยลำคัญ< p £ 0 .05)

จากการว ิ เ คราะห์ข้อมูลทา งลถิติ นบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการทำให้
เข้มข้น มืผลต่อคะแนนกลิ่นของผลิตภัณขอย่างไม่มินัยลำคัพู ( P > 0 .0 5 ) แต่อุณหภูมิมิผล 
ต ่อเวลาท ี่ต ้องการในการระเหยน ํ้า และเม ิ่อ เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ย จะเห็นว่าการทำ
เข้มข้นท่ีอุณหภูมิ 80 อ งศาเซ ล เช ียล  ใข้เวลาลันทีลค จิงเลิอกอุณหภูมิตังกล่าวเห็นภาวะ 
เหมาะลม

4 .6  กา?ศกษาคุณภา■ แของ HVP
4 .6 .1  การคิกษาคุณภา'พของ HVP ในรูปของเหลวเข้มข้น 

ผลิต HVP เข้มข้น โดยวิธ ีระเหยภายใต ้ภาวะลุญพูากาค ด ้วยเคร ื่อง 
r o t a r y  vacuum e v a p o r a to r  ใช้อุณหภูมิขณะทำให้เข้มข้นเห็น 80 องคาเซ ลเช ียล  
ความตันที่ภาวะลุพูพูากาฅเห็น 26 น้ิวปรอท และความเร็วรอบต่อนาทีเห ็น 240
จนไต้ HVP เข้มข้นร้อยละ 60 โดยนำหนัก

วิเคราะห์คุณภา'พของ HVP เข้มข้นที่ผลิตไต้ ผลการว ิเคราะห ์ต ัง
แลคงในตารางที่ 4 .1 9  และลักษณะของผลิตภัณซ์แลคงในรูปที 4 .1



ตารางท ี่ 4 .1 9  ปริมา(นเฉลี่ยองค์ประกอบทางเคมีของ HVP เข้มขัน
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องค์ประกอบ ร้อยละโคยนํ้าหนัก
ค ่าเฉล ี่ย+ค ่าเบ ี่ยงเบน มาตรฐาน

ความชื้น 3 9 .7 5 + 1 .6 2
โปรตีน 3 6 .0 5 + 1 .6 6
ไขมัน 0 .1 4 + 0 .4 2
เถ ้า 2 2 .8 8 + 0 .1 6
คารโบไอเครต 1 .1 8 + 0 .1 0
เกล ีอโชเค ียมคลอไรค์ 1 9 .9 1 + 0 .9 2

รปท่ี 4 .1  ล ัก พ น ะข อ ง HVP เข้มข้นร้อยละ 60 โคยนํ้าVÎนักที่ผลิตจากโปรตีนถั่วเขียว
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4 .6 .2  การผลิตและศึกษาคุณภา■ พของ HVP ผง
ผลิต HVP ผง โคยทำแห้ง HVP เข้มขันร้อยละ 32 โคยนํ้าหนัก 

คัวย เครื่อง sp ray  d ry er  ใข้อุทเหภูมิลมร้อน 180 องคาIชลเช ียล อุณหภูมิลมออก 
100 องคา เซลเช ียล ความคันลม 30 ปอนค์ต่อตารางนิ้ว อ ัตราเร ็วในการข ้อน 1700 
มิลลิลิตรต่อชั่วโมง

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภ้ณค์ ผลการว ิเคราะห ์
แลคงในตารางท ี่ 4 .2 0  และลักษณะของผลิตภัณค์ทีไค้ แลคงในรูปที่ 4 .2

ตารางท ี่ 4 .2 0  ปริมาณเฉลี่ยองค์ประกอบทางเคมีของ HVP ผง

องค์ประกอบ ร้อยละโคยนํ้าหนัก 
ค ่าเฉล ี่ย+ค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

ความชื้น 5 .5 1 + 0 .1 9
โปรตีน 4 5 .1 8 + 0 .5 3
ไขมัน 0 .2 3 + 0 .0 2
เถ ้า 4 7 .1 0 + 0 .4 3
คาร ็โบ ไอเครต 2 .0 1 + 0 .0 8
เกล ีอโซเด ียมคลอไรค ์ 4 6 .0 3 + 0 .9 6

4 .7  ศ ึกษาการใช ้ประโยชน HVP เบี่นลารปรงแต่งกลิ่นรลอาหาร
4 .7 .1  ก ารใข ้ HVP ในรูปของเหลวเข้มข้น

ศึกษาปริมาณที่เหมาะลมในการใช้ HVP เข้มข้น ร้อยละ 60 โดย
น้ิาหนัก โคยเติมในซุปผักในปริมาณร้อยละ 0 , 1 .0 ,  1 .5  และ 2 .0  โคยนิ้าหนัก 
ทดลอบทางประสาทลัมผัลคัานกลินรลของซุปผัก ใช้แบบทดลอบชนิด 9 -p o  int. H edonic  
s c a le  ใข้ผู้ทดลอบชนิคผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 20 คน ไค ้ผลด ังคารางท ี 4 .2 1
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวน ของคะแนนความชอบค้านกลินรลของซุปผัก เน ีองจาก  
การแปรปริมาณ HVP เข้มข้น แลคงในตารางท ี่ 4 .2 2
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รูปท่ี 4 .2  ลักษa ะของ HVP ผง ที่ผลิตจากโปรตีนถัวเขียว



5 1

ฅารางท ี่ 4 .2 1  คะแนนความชอบค้านกลิ่นรสของซุปผัก ที่แต่งกลิ่นรสค้วย HVP 1ข้มข้น 
ร้อยละ 0 , 1 .0 ,  1 .5  และ 2 .0  โคยนำนนัก

ปริมา[แของ HVP คะแนนเฉลิ่ย+ค่าเบ ียงเบนมาตรจาน
(ร้อยละโคยนํ้าหนัก)

0 6 .5 0 e + 1 .5 3
1 .0 7 .3  5 b + 1 .2 1
1 .5 8 .0 0 *  + 1 .0 2
2 .0 7 .7 0 *  b + l . 05

a , b , C ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัณู( p £ 0 .05)

ตารางท ี 4 .2 2 การวิเคราะห ์ความแปรปรวน คะแนนความชอบค้านกลิ่นรสของซุปผัก
ที่แต่งกลิ่นรสค้วย HVP เข้มข้น ร้อยละ 0 , 1 .0 ,  1 .5  และ 2 .0
โคยนํ้าหนัก •

S0V d . f . MS .

T r e a t m e n t 3 10 .3 71 *
Pane  1 i s t 19 2 .6 0 6 *
E r r o r 57 1 .0 9 2

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ< p < 0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ’พบว่าปริมาณ HVP ท ี่ใข ้ มีผล
ต่อคะแนนความชอบค้านกลิ่นรสของซุปผักอย่างมีนัยลำคัณู( P<10 .0 5 )  Iมีอ เปรียบเทียบ
คะแนนเฉลิ่ยของความชอบค้านกลิ่นรส ค้วยวิธี D u n c a n 1ร New M u l t i p l e
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Range T e st นบว่าผลิคภั{น,ทมีคะแนนความชอบค้านกลิ่นรสืสุงทีสุค เม ีอใช ้ HVP เข้มขัน 
ร้อยละ 1 .5  โคยนํ้าหนัก

4 .7 . 2  ก ารใช ้ HVP ผง
คิกษาปริมา[นที่เหมาะลมของ HVP ผง ชงมีปริมา{นความชิ้นร้อยละ 

5 .7 6  โดยนํ้าหนัก โดยเติมในซุปผัก ร้อยละ 0 , 0 .5 ,  0 .7 5  และ 1 .0 0
โคยนํ้าหนัก ทดลอบทางประลาฑลัมผัลค้านกลิ่นรลของซุปผัก ใช้แบบทดลอบชนิด
9 -p o in t  H edonic s c a le  ใช้ผัทคลอบชนิดผู้บริโภคฑัวไป จำนวน 20 คน ไค้ผล 
ดังดารางท ี่ 4 .2 3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความชอบค้านกลินรล
ของซุปผัก แลคงในตารางท ี 4 .2 4

ดารางท ี่ 4 .2 3  คะแนนความชอบค้านกลิ่นรลของซุปผัก ที่แต่งกลิ่นรลด้วย HVP ผง
ร้อยละ 0 , 0 .5 0 ,  0 .7 5  และ 1 .0 0  โคยนํ้าหนัก

ปริมา[นของ HVP คะแนนเฉลิย+ค่าเบ ียงเบนมาดร!?าน
(ร้อยละโคยนํ้าหนัก)

0 6 . 5 0  + 1 . 1 9
b0 . 5 7 . 1 5  + 0 . 8 5

0 . 7 5 7 . 9 5 * + 1 . 1 8
1 . 0 0 7 . 8 0 * + 1 . 1 2

a , b , C ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างอย่างมีนัยล0าคัฌ ( p<0.0 5 )
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ตารางท ี่ 4 .2 4  การวิเคราะห ์ความแปรปรวน คะแนนความชอบค้านกลิ่นรสของซุปผัก 

ที่แต่งกลิ่นรสค้วย HVP ผง ร ้อยละ 0 , 0 .5 0 ,  0 .7 5  แสะ 1 .0 0  
โคยนํ้าหนัก

S0V d . f . MS .

*T reatm ent 3 8 .4 3 3
19 ftPane l i s t 2 .8 0 5

Error 57 1. 104

* แตกต่างอย่างมีนัยสำค้ทุเ ( P< 0 .0 5 )

จากการวิเคราะห ์ข ้อมูลทางสถิต ิ นบว่าปริมาทI HVP ผง มผีลต่อ
คะแนนความชอบค้านกสินรสของซุปผัก อย่างมีนัยลำคัถุเ ( P < 0 .0 5 ) เม ีอเปรียบเท ียบ
คะแนนเฉสิยค้วยวิรี D uncan's New M u lt ip le  Range T est นบว่าการไข ้
HVP ผง ร้อยละ 0 .7 5  โดยนำหนัก ให้ผลิตภัพห์ที่มีกลิ่นรสคีท่ีลุด

4 .7 .3  เปรียบเทียบคุนภานของ HVP ที่ผลิตไค้กับ HVP ทางการค ้า
HVP ทางการค ้า ( HPP ะ FC -01® ) จากบริษัท ปูด เชอรวิส 

แอนค้ คอนชัลฑ จำกัด มีลักษนะปรากฏดังแสดงในรูปที 4 .3

4 .7 .3 .1  คิกษาคุนภานของ HPPîFC-01®
วิเคราะห ์องคประกอบทางเคมีของ HPPsFC-01® ผล

ก ารว ิเค ราะห ์ แลคงในคารางท ี 4 .2 5
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รปท่ี 4 .3  ลักษถเ«ของ HVP ทางการค ้า (HPPîFC-01®)



ตารางท ี่ 4 .2 5  ปริมาทนฉลิ่ยขององคประกอบ'ทาง1คมีของ HPP : FC-0 1®
55

องคประกอบ ร ้อยละโคยนา,«นัก
ค ่าIฉล ีย+ค ่าเน ียง เ บนมาตรฐาน

V
ความชึน 5 .1 7 + 0 .2 4
โปรตีน 3 0 .1 0 + 0 .3 6
ไขมัน 1 .0 6 + 0 .5 8
เถ ้า 4 9 .7 7 + 1 . 16
ค ารโบ ไรเค รต 1 3 .9 0 + 1 .1 0
เกล ีอโซเด ียมคลอไรค 4 4 .9 0 + 1 .3 1

4 . 7 . 3 . 2  คิกษ'าปริมาท๓ 1หมาะลมของ HPP : FC -01®
คิกษาปริมาทเที่เ•«มาะลมของการใช้ HPP : FC-0 1®

โดยเติมในซุปผักในปริมาทเร้อยละ 0 , 0 .5 ,  0 .7 5  นละ 1 .0 0  โดยนำ'«นัก ทดลอบ 
ทางประลาฑลัมผัลด้านกลิ่นรลของซุปผัก ใช้แบบทดลอบชนิด 9 -p o in t  H edonic
s c a le  ใช้ผู้ทดลอบชนิดผู้บริโภคทั่วไปจำนาน 20 คน ได ้ผลด้งแลคงในตารางท ี่ 4 .2 6  
ผ ลก ารว ิเค ราะ ,«ความแปรปรวน แสดงในคารางที 4 .2 7
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คารางท ี่ 4 .2 6  คะแนนความชอบค้านกสินรสของซุปผัก ฑีแต่งกลิ่นรสค้วย HPP ะ FC-0 1® 
ร้อยละ 0 , 0 .5 0 ,  0 .7 5  และ 1 .0 0  โคยนํ้าหนัก

ปริมาณของ HVP คะแนนเฉลี่ย+ค่าเบ ี่ยงเบนมาตร^าน
(ร้อยละโดยนำหนัก)

0 6 . 7 0  + 1 . 2 9
b0 . 5 0 7 . 1 0  + 1 . 0 9

0 . 7 5 7 . 9 7  * + 0 . 9 7
a1 . 0 0 8 . 0 0  + 0 . 9 2

a ,b  ตัวIลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างอย่างมีนัยลำคัณู <p<0.05)

คารางท ี่ 4 .2 7  การวิเคราะห์ความแปรปรวน คะแนนความชอบค้านกสินรสของซุปผัก 
ที่แต่งกสินรสค้วย HPP: FC-0 1® ร้อยละ 0 , 0 .5 0 ,  0 .7 5  และ
1 .0 0  โคยนํ้าหนัก

s o v  d . f .  MS.

T reatm ent 3 5 .6 7 9  
P a n e l i s t  19 2 .6 4 4  
E rror 57 1 .241

* แตกต่างอย่างมีนัยลำคัณู ( P < 0 .0 5 )

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 'พบว่าปริมาณ HPP ะ 
FC-01® มีผลต่อคะแนนความชอบค้านกลิ่นรสอย่างมีนัยลำคัแเ และผลิตภัณห์ทืใข้ HPP ะ 
FC-01® ร้อยละ 0 .7 5  โดยน้ําหนัก คุณภาพคีท่ีลุค(p < 0 .05)
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4 .7 . 3 .3  เปรียบเทียบคุณภา,พของ HVP เข้มข้น และ HVP ผง 

ที่ผลิตไค้ กับ HPP: FC-0 1®
ค ิกษาเปร ียบเท ียบการใช ้ HVP เข้มข้น ร้อยละ 60 

โคยนํ้าหนัก, HVP ผง ที่ผลิตไค้จากโปรตีนถั่วเขียว กับ HPP ร FC-0 1® เบี่นลารแต่ง 
กลิ่นรส โดยเติมในซุปผัก ในปริมาณร้อยละ 1 .5 ,  0 .7 5  และ 0 .7 5  โคยนํ้าหนัก
คามลำคับ ฑคสอบทางประสาทสัมผัสค้านกลิ่นรสของซุปผัก ใช้แบบฑคสอบชนิค
9 -p o in t  H edonic s c a le  ใช้ผู้ฑคสอบชนิคผู้บรีโภคทัวไปจำนวน 20 คน ไค้ผล 
ดังแสคงในตารางท ี่ 4 .2 8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความชอบค้าน
กลิ่นรสแสคงในตารางที่ 4 .2 9

ตารางท ี่ 4 .2 8  คะแนนความชอบค้านกลิ่นรสของซุปผัก ที่แต่งกลิ่นรสด้วย HVP เข้มข้น, 
HVP ผง ทีผลิตไค้ และ HPP ะ FC -01®

ประเภทของ HVP คะแนนเฉลี่ย+ค่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

HVP เข้มข้น 7 .8 0 >b+ 1 .2 8
HVP ผง 7 .3 5 b + 1 .1 7
HPP ะ FC -01 * 8 .0 0  * + 1 .0 9

a ,b  ตัวเลขที่มีอักษรกำกับต่างกัน แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ < P< 0 .0 5 )
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ตารางท ี่ 4 .2 9  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนความชอบด้านกลินรสของซุปผัก 

เม ื่อเต ิม HVP เข้มข้น, HVP ผง ที่ผลิตได้ และ HPPîFC-Ol®

SOV d . f . MS .

«T reatm en t 2 3 .3 5 0
*Pane l i s t 19 2 .2 7 7

Error 38 0 .8 7 5

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0 .0 5 )

จากการวิเคราะหข้อมูลทางสถิต ิ 'พบว่าชนิดของ HVP
มีผลต่อคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสของซุปผักอย่างมีนัยสำคัญ เ P< 0 .0 5 ) โด ย ก ารใช ้
HPPtFC-01® ให้ผลิตภัแเที่ท่ีมีกล่ินรลคีท่ีสุด และไม ่แตกต ่างจากต ัวอย ่างใช ้ HVP เข้มข้น 
ส่วน HVP ผง ให้ผลิตภัแเที่ฑีมีกลินรสไม่แตกต่างจากพวกฑีใข้ HVP เข้มข้น แต่แตกต่าง
จากต ัวอย ่างท ี่ใช ้ HPP:FC-01®
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