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               งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ําซอสปรุงรสจาก
โปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  ขั้นแรกศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาโดย
ศึกษาหาอัตราสวนของกากเมล็ดงาตอน้ําที่เหมาะสมสําหรับการสกัดโปรตีนที่  pH 10  แปร
อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําเปน 1:20  1:40 และ 1:60 (น้ําหนักตอปริมาตร)  แปรเวลาเปน     15  
30  และ  45 นาที  พบวาอัตราสวนและเวลาที่เหมาะสม  คือ 1:40 เวลา 30 นาที   (p≤0.05)      
ตอมาศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือความเขมขน   5  นอรมอล    
โดยแปรอัตราสวนเปน 1:2  1:2.5  และ 1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร)  ยอยสลายที่อุณหภูมิ  110°C 
นาน  6    ชั่วโมง พบวาอัตราสวนที่เหมาะสมคือ 1:2.5 (p≤0.05) จากนั้นศึกษาภาวะที่เหมาะสม
ในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือโดยแปรความเขมขนของกรดเกลือเปน 4  5 และ 6 
นอรมอล    แปรเวลาเปน 2   4 และ 6 ชั่วโมง   ยอยสลายที่อุณหภมูิ 110°C     พบวาภาวะที่
เหมาะสมในการยอยสลาย คือ อัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือเปน 1:2.5  (น้ําหนักตอ
ปริมาตร)  ใชกรดเกลือความเขมขน  6  นอรมอล  อุณหภูมิ 110°C  เวลา 6 ชั่วโมง (p≤0.05)      
ขั้นตอมาศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันตรอยละ  0.1  0.5  และ  1.0   
(น้ําหนักตอปริมาตร)   แปรเวลาเปน 1  และ  2  ชั่วโมง    พบวาภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่น 
คือ คารบอนกัมมันตรอยละ  0.1  เวลา  2 ชั่วโมง  (p≤0.05)  ตอมาศึกษาการปรับปรุงรสชาติของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  เปรียบเทียบกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวย
กรดโดยแปรปริมาณน้ําตาลทรายเปนรอยละ 3 และ 5 (โดยน้ําหนัก) และใชสารเสริมกลิ่นรส ได
โซเดียม 5/ - ไอโนซิเนตกับไดโซเดียม 5/ - กัวไนเลต  ในปริมาณรอยละ  0.02 พบวา ปริมาณ
น้ําตาลทรายที่เหมาะสม  คือ  รอยละ 3 (โดยน้ําหนัก)   (p≤0.05)    และพบวาน้ําซอสปรุงรสจาก
โปรตีนสกัดจากเมล็ดงามีคะแนนทางประสาทสัมผัสทางดานความใส   สี  กลิ่น   และรสชาติ    ไม
แตกตางกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด (p>0.05) 
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               The objective of this research was to study the optimum conditon for the 
production of seasoning sauce from sesame extracted protein. First, conditions for 
isolation of protein from sesame meal were studied, These were ratios of sesame meal 
to water at 1:20, 1:40 and 1:60 (w/v) and the reaction time at 15, 30 and 45 minutes at 
pH 10 respectively. The optimum ratios were at 1:40 for 30 minutes. (p≤0.05) After that, 
appropriate quantity of 5 N. HCl for the hydrolysis of sesame protein was studied by 
varying the protein-acid ratio at 1:2, 1:2.5 and 1:3 (w/v) and hydrolysis at 110°C for 6 
hours and the optimum condition was at 1:2.5. (p≤0.05) Thereafter the optimum 
condition for hydrolysis of sesame protein by HCl was studied by varying the 
concentration of HCl at 4, 5 and 6 N. at 110°C for 2, 4 and 6 hours. Result showed that 
the best quality product was obtained by using 6 N. HCl at 110°C for 6 hours. (p≤0.05) 
The odor of the resulting sesame protein was further improved by using active carbon 
as adsorbent at 0.1, 0.5 and 1.0% (w/v). The most appropriate condition found was 
0.1% active carbon for 2 hours. After that, the taste of the sesame protein was improved 
by using sugar at 3% and 5% (w/v) and mixed di sodium 5’- inosinate and di sodium-5’ 
guanilate at 0.02% (w/w) compared with soy protein hydrolysate. The most appropriate 
condition was found at 3% sugar. Sensory evaluation showed that hydrolysed sesame 
product was not different in term of clarity, color, aroma and flavour from soy protein 
hydrolysate. (p>0.05) 
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อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซึ่งไดใหคําปรึกษาแนะนํา และขอคิดเห็นตางๆ รวมทั้งชวงดูแลและอํานวยความ
สะดวกในระหวางการศึกษาและดําเนินการวิจัยตลอดมา 
               ขอขอบพระคุณ อาจารย ดร.มณี  สงวนดีกุล ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย
วรรณา  ตุลยธัญ และรองศาสตราจารย ดร.นินนาท  ชินประหัษฐ คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ผูใหความ
ชวยเหลือและขอเสนอแนะที่เปนประโยชนในการปรับปรุงแกไขงานวิจัยตลอดเรื่อยมา 
               ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.นงเยาว  จันทราช อาจารย น.สพ.สมเกียรติ  ศีลสุทธิ์และ
อาจารยโปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารทุกทาน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันราชภัฏ
จันทรเกษม ที่ใหความอนุเคราะหเครื่องมือและสถานที่ในการทํางานวิจัย ตลอดจนขอเสนอแนะที่เปนประโยชน
ตองานวิจัย 
               ขอขอบพระคุณ ดร.สายหยุด  จําปาทอง คณะกรรมการมูลนิธิ ดร.สายหยุด  จําปาทอง และ
คณะกรรมการบัณฑิตวิทยาลัย ที่ใหความอนุเคราะหทุนการศึกษาและทุนอุดหนุนการวิจัยแกผูวิจัย 
               ขอขอบคุณ คุณนฤมิตร  จิระหิรัญเสถียร และ คุณนวลจันทร  เฉลิมรัตน บริษัทยูเนียน ฟูดส 
อินดัสทรี จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหขอมูล และจัดเตรียมกากเมล็ดงาสําหรับใชในงานวิจัย บริษัทไทยเทพรส 
ผลิตภัณฑอาหารจํากัด (มหาชน) คุณนิตยา  กอบกัยกิจ และเจาหนาที่ฝายควบคุมคุณภาพที่ใหความ
อนุเคราะหขอมูล และตัวอยางโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดสําหรับใชในงานวิจัย คุณอภิชาติ  ผลเกิด กลุมพืช
น้ํามัน กองสงเสริมพืชไรนา กรมสงเสริมการเกษตรที่ใหความอนุเคราะหขอมูลและเอกสารเกี่ยวกับงา คุณวลัย
พร  ศรีชุมพวงและภาควิชาวิศวกรรมอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีที่ใหบริการตรวจ
วิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน กองอาหารสัตว กรมปศุสัตวที่ใหความอนุเคราะหตรวจวิเคราะหปริมาณกรดออก
ซาลิก 
               ขอขอบคุณเจาหนาที่หองปฏิบัติการ และเจาหนาที่ประจําหองสารบรรณภาควิชาทุกทานที่อํานวย
ความสะดวกทั้งดานการปฏิบัติการและงานธุรการตั้งแตเริ่มเขาศึกษา 
ขอขอบคุณ พี่ เพื่อน และนองทุกทานที่เปนกําลังใจ ใหคําปรึกษาและคอยชวยเหลือ แกไขปญหาตางๆ อยาง
เต็มที่ 
               ทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ-คุณแม คุณลุง และนองชาย ซึ่งสนับสนุนดานการศึกษา 
และใหกําลังใจแกผูวิจัยจนสําเร็จการศึกษา 



















บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
               งา  (Sesame,  Sesamum  indicum Linn.)   เปนพืชน้าํมนัทีม่ีความสาํคัญทาง
เศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทยและมีแนวโนมที่จะทวคีวามสาํคัญขึ้นทกุป   เนื่องจากเปนพืชทีม่ี
ศักยภาพในการผลิตและการตลาดสูง  มีพื้นที่เพาะปลกูในป  2541/42  ประมาณ  387,000  ไร    
มีผลผลิตรวม 36,000 ตัน  (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542)   
สามารถทํารายไดใหกับประเทศในป  2543    ประมาณ 300   ลานบาท     (กระทรวงการคลัง, 
กรมศุลกากร, 2544)  เมล็ดงาประกอบดวยน้ํามัน โปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามนิ และแรธาตุตาง ๆ  
ที่จําเปนหลายชนิด  นอกจากจะใชประโยชนในการประกอบอาหารโดยตรงแลวยงัสามารถนําไปใช
เปนวัตถุดิบในการสกัดน้าํมนัเพื่อการบริโภคและใชในอุตสาหกรรมตาง  ๆ   เชน  ทําเนยเทียม    
ยารักษาโรค ยาฆาแมลง น้ํามันใสผม น้ําหอม สบู  เครื่องสําอาง  อุตสาหกรรมสิง่พิมพ  เปนตน  
ในเมล็ดงาจะมีน้ํามันงาประมาณ 47-60% น้าํมันงามคีุณสมบัติที่ดีกวาน้ํามันพืชอ่ืน ๆ   เนื่องจาก
มีสารลิกแนน (lignans) เซซามนิ (sesamin)  และเซซาโมลนิ  (sesamolin)  ซึ่งตานทานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ทําใหไมเกิดการเหม็นหนื (วาสนา วงศใหญ, 2538)  ในชวงป  
2538  เปนตนมา   ตลาดตางประเทศมีความตองการน้ํามันงาเพิม่สูงขึ้น    โดยในป 2543  
ประเทศไทยมกีารสงออกน้ํามันงาไปยงัตางประเทศ คิดเปนมูลคาประมาณ 51 ลานบาท   
(กระทรวงการคลัง, กรมศุลกากร, 2544)  และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทกุป   โดยมีตลาดสงออกที่สําคญั
คือ   ไตหวัน   ญี่ปุน  มาเลเซยี    อิสราเอล   ซาอุดิอาระเบีย   สิงคโปร  ออสเตรเลีย  สหรัฐอเมริกา  
ตะวันออกกลาง  และประเทศเศรษฐกิจยโุรป  ประกอบกับมีโรงงานสกัดน้ํามันงาเพิม่ข้ึน    ทําใหมี
กากเมล็ดงาซึง่เปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันงาเพิม่สูงขึ้นดวย สําหรับประเทศไทยนัน้กาก
เมล็ดงาที่เหลอืจากการสกัดน้ํามนังาสวนใหญจะนํามาขายเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหาร
สัตว (ธวัชชยั วรศานต, 2539; นฤทัย  วรสถิตย และคณะ, 2541)  จากการทีก่ากเมล็ดงามีปริมาณ
โปรตีนสูงถงึ 50% (Rivas et al., 1981) และเมื่อผลิตเปนโปรตีนเขมขนจะทําใหมีปริมาณโปรตีน
สูงถึงประมาณ 70-90% ขึ้นไป (Salunkhe et al.,1992) ดังนั้นจงึสามารถใชเปนอาหารของมนษุย
และสัตวไดเปนอยางดีเพราะโปรตีนในกากเมล็ดงาประกอบดวยกรดอะมิโนที่จาํเปนตอรางกาย   
โดยเฉพาะมีกรดเมทไธโอนนิสูง  ขณะที่ในพืชสวนใหญมีนอยหรือไมม ี  ดังนัน้เมือ่นํากากเมล็ดงา
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ไปผสมกับแปงถั่วเหลืองหรอืธัญพืชซึ่งมีกรดอะมิโนไลซนีสูง  จะทาํใหมีคุณคาทางอาหารเพิม่ข้ึน   
ซึ่งจะชวยทดแทนโปรตนีจากสัตวซึ่งมีราคาแพงได   
               น้ําซอสปรุงรสเปนผลิตภัณฑสาํหรับปรุงแตงรสอาหารที่ผูบริโภคในประเทศนิยมบริโภค
และตลาดตางประเทศมีอัตราการขยายตัวที่สูงขึน้ทุกป  โดยในป พ.ศ. 2543  มีการสงออกคิดเปน
มูลคาประมาณ 240 ลานบาท  และมีการนาํเขาคิดเปนมูลคาประมาณ 100 ลานบาท 
(กระทรวงการคลัง, กรมศุลกากร, 2544)   ซึ่งการผลิตสวนใหญนัน้จะใชกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดบิ  
แตในปจจุบันความตองการของการใชถัว่เหลืองเพื่อผลิตเปนอาหารชนดิตาง ๆ  มีเพิ่มมากขึ้นจน
บางครั้งเกิดการขาดแคลนตองนาํเขาจากตางประเทศ ดังนัน้หากมกีารพยายามหาวัตถุดิบชนิดอื่น
มาใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรส หรือพฒันาใหน้าํซอสปรุงรสมีปริมาณโปรตีนมากขึ้นก็จะเปนการ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการของน้าํซอสปรุงรสไดทางหนึง่   
               งานวิจัยนี้จึงทําขึน้เพื่อทดลองผลติโปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงา และศึกษาหาแนวทาง
ในการนําโปรตีนสกัดจากเมล็ดงามาแปรรูปเปนอาหารมนุษยเพื่อการบริโภค  โดยเปนวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตน้ําซอสปรุงรสเพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของกากเมล็ดงา 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
               1.2.1  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงา 
               1.2.2  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               1.2.3  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
               1.2.4  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑน้าํซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมลด็งา  และอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ 

               ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย   คือ     ไดภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาซึ่งจะชวยขยายขอบเขตการใชประโยชนของผล
พลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามนังา     และเปนการเพิ่มมูลคาของกากเมล็ดงา
นอกเหนือจากการนาํไปขายเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว และอาจไดน้ําซอสปรุงรสที่
มีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มข้ึน  



บทที่ 2 
วารสารปริทศัน 

 
2.1  งา 

 
               2.1.1  ประวัติและลักษณะทัว่ไป 
               งา มีชื่อทางวทิยาศาสตรวา Sesamum indicum Linn.  อยูในวงศ 
(Family)Peduliaceae  มีถิ่นกาํเนิดอยูที่ประเทศเอธิโอเปย  และถูกนําเขามาเผยแพรยังประเทศ
อินเดีย และตอไปยังประเทศจีน  แอฟริกาเหนือ  และเอเชียใตในราว  2,000  ป  กอนคริสตกาล  
งาถกูนาํเขาไปยังทวีปอเมริกาในราวศตวรรษที่  17   งาเปนพืชลมลุกประเภทไมพุมเนื้อออน  มี
อายุระหวาง 70-180 วัน  ปลูกไดตลอดป ตนสูงประมาณ 0.5-2 เมตร  ชอบอากาศอบอุน อุณหภูมิ
ประมาณ  25-27°C   ทนความแหงแลงไดพอสมควร  แตไมทนตอสภาพน้าํขังแฉะและดินเค็ม    
ขึ้นไดทั้งในที่ราบและที่สงูจนถึง  2,000  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
               เมื่องามกีารเจริญเติบโตเต็มที่จะออกดอก และผสมพันธุจนไดฝกหรือผลเปนแบบ
กระเปาะ มีรูปรางคอนขางกลมปอม รูปทรงกระบอกหรือแบน   ฝกตั้งตรงยาว  2-3 เซนติเมตร  
เสนผาศนูยกลาง 1 เซนติเมตร ฝกแบงเปนกลีบ  2-4 กลีบ แตละกลีบมี 2 พ ู เมื่อฝกแกจะแตกออก
ทําใหเมล็ดรวงหลุดออกได  เมล็ดงาจะมลีักษณะเปนรูปไข  มีขนาดเล็กเรียงซอนกนัอยูภายในฝก
ประมาณ 70-100 เมล็ดตอฝก เปลือกหุมเมล็ดมหีลายสีขึ้นกับพนัธุ น้ําหนัก 1,000 เมล็ดอยู
ระหวาง 2-4 กรัม มีปริมาณน้ํามนั 45-63%  และมีโปรตีน  17-25%  (เรืองเดช  สุขสมบูรณ, 2531) 
                
2.1.2  ชนิดพนัธุงาและแหลงปลูก 
               งาทีป่ลูกในประเทศไทยแบงตามสีของเมล็ดได  3  ชนิด ดังนี ้
               

 2.1.2.1   งาดํา  ที่ปลูกกันทั่วไปม ี 4   พนัธุ  ไดแก 
                        2.1.2.1.1  งาดําบุรีรมัย  เปนพันธุพืน้เมืองมีลักษณะฝก 4  กลีบ  8  พ ู  เมล็ดมี
ขนาดใหญ  สีคอนขางดําสนิท  อายุเก็บเกี่ยว  90-100  วนั ผลผลิต  60-130  กิโลกรัมตอไร 
                        2.1.2.1.2  งาดํานครสวรรค   เปนพันธุพื้นเมืองที่ปจจุบันเปนพนัธุสงเสริม มีการ
แนะนาํใหปลูกในพืน้ที่หลายจังหวัด มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด    เมล็ดมีสีดํา    
ขนาดใหญและเตง   ลักษณะฝกเปนแบบ 4  กลีบ  8  พ ู    ฝกแตกงายเมื่อสุกแก  ลําตนคอนขาง
สูง  แตกกิ่งกานมาก   ใบมขีนาดใหญคอนขางกลม  มี  1  ฝกตอ  1  มุมใบ  การเกิดฝกจะเวียน
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สลับรอบลําตน 1 ขอ  มี 1 ฝก  อายุเก็บเกี่ยว 95-100  วัน  ผลผลิต  60-130  กิโลกรัมตอไร  นิยม
ปลูกมากในทองที่จงัหวัดบุรีรัมย ศรีสะเกษ สุรินทร นครราชสีมา มหาสารคาม ชยัภูมิ  สระบุรี   
เพชรบูรณ     พิษณุโลก    อุตรดิตถ   นครสวรรค    สุพรรณบุรี    กาญจนบุรี    ปราจีนบุรี       และ
สุราษฎธาน ี
                        2.1.2.1.3 งาดํามก.18  เปนพนัธุแทที่มีการปรับปรุงพันธุโดย
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด  ใบสีเขียวเขม    ลําตนไม
แตกกิ่งกานและคอนขางสงู เมล็ดมีสีดําสนิท   ลักษณะฝก  2  พู   ฝกเกิดตรงกันขาม  ดังนัน้ 1  ขอ
จะม ี2  ฝก  การเรียงตัวของฝกจะเปนแบบเวียนสลับรอบลําตน    ความยาวปลองสัน้ทาํใหจาํนวน
ของฝกตอตนสูง น้ําหนักเมล็ด 3 กรัมตอ 1,000 เมล็ด อายุเก็บเกี่ยวปลายฤดูฝน 85  วัน  ตนฤดู
ฝน  90 วัน  ผลผลิต 60-148 กิโลกรัมตอไร   ทนทานตอโรคราแปง  และทนตอการหักลม  เปน
พันธุที่ประเทศญี่ปุนตองการโดยมีความตองการสงูถึงปละ 10,000-30,000 ตัน 
                        2.1.2.1.4  งาดํา  มข. 2  เปนพนัธุทีม่หาวิทยาลัยขอนแกนปรับปรุงและคัดเลือก
พันธุมาจากงาดํา  พันธุ  ซีบ ี80  ของจีน  ลักษณะฝกเปนแบบ  4  พู  เมล็ดสีดําสนทิ  ไมไวตอชวง
แสง  แตกกิ่ง  3-4 กิ่งตอตน ตนสูง 105-115 เซนติเมตร  น้ําหนักเมล็ด  2.77 กรัมตอ  1,000  
เมล็ด  ปลูกไดดีทั้งตนและปลายฤดูฝน  มอีายุเก็บเกี่ยวสั้น  70-75  วัน  ผลผลิต  80-150  กิโลกรัม
ตอไร  ตานทานตอโรคเนาดําและทนแลงไดดี เขตสงเสรมิการปลูก ไดแก  จังหวดับุรีรัมย  และ
มหาสารคาม 
                

2.1.2.2  งาขาว  ที่ปลูกกนัทั่วไปม ี6 พันธุ  ไดแก 
                        2.1.2.2.1  พันธุเมืองเลย  มีขนาดเมล็ดเล็ก เรียกวา  งาไขปลา  ลักษณะฝก  2  
กลีบ  4  พ ู แตกกิ่งกานมาก  ตอบสนองตอชวงแสง  อายุเก็บเกี่ยว  110-120  วัน   ผลผลิต  60-
90  กิโลกรัมตอไร  เปนพนัธุที่ตลาดตองการ  เพราะเมื่อนําไปสกัดน้ํามันจะมีกลิน่หอม  ปลูกมากที่
จังหวัดเลยและบริเวณชายแดนไทย-ลาว  ชวงจงัหวัดเลยถึงอุตรดิตถ 
                        2.1.2.2.2  พันธุเชยีงใหม  มีลักษณะฝก 2  กลีบ 4 พ ู มีขนาดเมล็ดเล็กแตใหญ
กวาพันธุเมืองเลยเล็กนอย  เมล็ดมีรูปรางคลายหัวใจ  ไวตอชวงแสง อายุเก็บเกีย่ว 110-120 วัน  
ผลผลิต  60-90 กิโลกรัมตอไร  ปลูกมากทีจ่ังหวัดแมฮองสอนและเชียงใหม 
                        2.1.2.2.3  พันธุชยับาดาล  หรือสมอทอด   มีลกัษณะฝก  2  กลีบ  4  พู  
เมล็ดมีขนาดปานกลาง  อายุเก็บเกี่ยว  80-85  วัน  ผลผลิต  50-80  กิโลกรัมตอไร  ปลูกมากที่
จังหวัดเพชรบรูณและลพบุรี  แตปจจุบันมปีริมาณนอยมาก 
                        2.1.2.2.4  พันธุรอยเอ็ด 1  เปนพนัธุทีก่รมวิชาการเกษตรปรับปรุง       คัดเลือก
พันธุ   สีเมล็ดขาวสม่ําเสมอ  ลําตนตรงไมแตกกิ่ง  ลักษณะฝก 4 กลีบ  8  พู  เมล็ดมีขนาดปาน
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กลาง  อายุเกบ็เกี่ยว 70-75  วัน  ผลผลิต  50-120 กิโลกรัมตอไร  เหมาะสําหรับปลูกเปนแถว  ไม
ตานทานตอโรคหนอนหอใบงาและหนอนผีเสื้อกะโหลก ฝกแตกงาย จะตองเก็บเกี่ยวทันททีี่ครบ
อายุเก็บเกี่ยว 
                        2.1.2.2.5  พันธุ มข. 1     เปนพนัธุที่มหาวทิยาลยัขอนแกนปรับปรุงมาจากงา
ขาวซีดับบลิว 103  ของจีน  ลักษณะฝกเปนแบบ 2 พ ู  ไมไวตอชวงแสง  ไมแตกกิ่งกาน  ฝกมีการ
เรียงตัวเปนแบบตรงกันขาม  ฝกดก 3-7  ฝกตอซอกใบ  เมล็ดสีขาวคอนขางใหญ น้ําหนกัเมล็ด 
2.75 กรัมตอ 1,000 เมล็ด    อายุเก็บเกีย่ว 70-75  วัน     ผลผลิต  80-150  กิโลกรัมตอไร  ไม
ตานทานโรคหนอนหอใบงาและหนอนผีเสือ้กะโหลก 
                        2.1.2.2.6  พันธุมหาสารคาม 60     เปนพนัธุที่กรมวิชาการเกษตรปรับปรุงพันธุ
จากพนัธุท ี85  ของประเทศอินเดีย  ลักษณะฝก  2  กลีบ  4  พ ู ตนโปรง  ไมแตกกิ่ง  ฝกมีการเรยีง
ตัวเปนแบบตรงกันขาม ม ี 1 ฝกตอ 1 ซอกใบ ขนาดเมล็ดโตสีขาว น้ําหนัก  2.90 กรัมตอ  1,000 
เมล็ด  อายุเกบ็เกี่ยว  80-85  วัน   ผลผลิต  107  กิโลกรัมตอไร   ไมตานทานโรคราแปง      เขต
สงเสริมการปลูก  ไดแก  จังหวัดสระบุรี  ลพบุรี  เพชรบุรี  พิษณุโลก  และกาญจนบุรี 
              
    2.1.2.3  งาดํา-แดง  หรือเรียกกันโดยทั่วไปวา งาเกษตร  ที่ปลูกมี  3  พันธุ  
ไดแก 
                        2.1.2.3.1 พันธุพืน้เมืองพิษณโุลก และพันธุพื้นเมืองสุโขทัย  ลักษณะ ฝกม ี2 
กลีบ 4 พู  แตกกิ่งกานมาก ขนาดเมลด็โต สีของเมล็ดมีทั้งสีดาํและสีน้ําตาลแดงปนอยูดวยกัน 
อายุการเก็บเกี่ยว 80-85 วัน ผลผลิต  60-90 กิโลกรัมตอไร ปลูกมากที่จงัหวัดเพชรบูรณ 
นครสวรรค   พิษณุโลก  สุโขทัย  ลพบุรี  สระบุรี  อุตรดิตถ  แพร  และนาน 
                        2.1.2.3.2  งาแดงอุบลราชธาน ี 1  คัดเลือกและปรับปรุงพันธุโดยกรมวิชาการ
เกษตร จากงาพันธุนานน ี 25/160/85-9 ของประเทศพมา   ไดรับการรับรองพันธุเมื่อ  19 มกราคม 
2536 มีขนาดเมล็ดโตสม่ําเสมอ น้ําหนักเมล็ด  3.16  กรัมตอ  1,000  เมล็ด  ลักษณะฝกเปนแบบ 
2  พ ู   ตนแตกกิ่ง  3-5  กิ่ง   อายุเก็บเกีย่ว  80-85  วนั  ผลผลิต  141  กิโลกรัมตอไร   ตานทาน
โรคเหี่ยวหนอนหอใบงา   ไรขาว  และมวนฝน  ใชเปนพนัธุแนะนําใหเกษตรกรปลูกแทนพนัธุ
พื้นเมือง 
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  2.1.2.3.3  งาแดงพันธุ มข. 3  คัดเลือกและปรับปรุงพันธุโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน 
จากงาพันธุนานนีของประเทศพมา ลักษณะฝกเปนแบบ 2 พ ู เมล็ดโตสีแดง น้ําหนักเมล็ด 3.12 
กรัมตอ  1,000 เมล็ด แตกกิ่ง  4-6  กิ่งตอตน   ตนสูง 130-150  เซนติเมตร   อายุเก็บเกี่ยว 80-85 
วัน  ผลผลิต 100-180  กิโลกรัมตอไร  ปลูกไดทั้งตนและปลายฤดฝูน เหมาะที่จะปลูกแบบหวาน  
คอนขางตานทานโรคและแมลง  (อภิชาติ  ผลเกิด และคณะ, 2543) 

 

 
 

ภาพที ่2.1 ลักษณะตนงา 
ที่มา : มานิสา  ธีระวัฒนสกลุ และคณะ (2539) 
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ภาพที ่2.2 ลักษณะของดอกงา (ก) ฝกงา (ข) และเมล็ดงา (ค) 

ที่มา : มานิสา  ธีระวัฒนสกลุ และคณะ (2539) 

 
ภาพที ่2.3 งาดํา (ก) งาขาว (ข) และงาดาํ-แดง (ค) 

ที่มา : นฤทยั  วรสถิตย และคณะ (2541) 
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ภาพที ่2.4 เมล็ดงาตัดขวางเพื่อแสดงสวนตางๆ (S = spermoderm; ep = outer epiderm with 
calcium oxalate crystal; m = inner cuticle; E = endosperm; C = cotyledon) 
ที่มา : Carter et al. (1961) 
2.2  เมล็ดงา 
               2.2.1  โครงสรางของเมล็ดงา  เมล็ดงาประกอบดวย 3  สวนใหญ ๆ  ดังภาพที ่  2.4  
คือ 
               1.  สเปอรมาเดริม (spermoderm)  จัดเปนเปลือกนอกสุดของเมล็ดงา  เปนสวนที่
ประกอบดวยเซลลที่เรียงตัวตามยาวเปนชัน้เดียว  และมีผลึกของแคลเซียมออกซาเลตอยูที่ปลาย
สุดของเซลล  แตละเซลลมีรงควัตถุเปนตัวใหสีของเปลือกงา  ไมมีโปรตีนและน้าํมันอยูในสวนนี ้
               2.  เอนโดสเปรม   (endosperm)   ประกอบดวยชั้นของเซลลที่มีผนังเซลลที ่    แข็งแรง 
2-5 ชั้น แยกออกจากชัน้สเปอรมาเดิรมโดยเมมเบรน  เปนเนื้อเยื่อทีไ่มมีชีวิต  ยกเวน   สวนของ
เซลลชั้นนอกสดุที่เรียกวา   อลูโลนเลเยอร    (aleurone layer)     เทานั้นที่มีชวีติ   โดยเอนโด
สปอรมมีหนาที่เปนสวนสะสมอาหารใหกบัตนออน 
               3.  ใบเลี้ยง (cotyledon)  เปนสวนที่มีชวีิต  โดยจะเปนแหลงสะสมอาหาร       
เชนเดียวกับชัน้เอนโดสเปอรม 
               โดยสวนที ่2 และ 3 จะประกอบดวยโปรตีนและน้ํามัน แตโปรตีนและน้ํามนั    สวนใหญ
จะอยูในสวนของใบเลี้ยง  (เรืองเดช  สุขสมบูรณ, 2531; Carter et al., 1961; Weiss, 1971)   
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  2.2.2  องคประกอบเมลด็งา 
               เมล็ดงามนี้ํามนัสงูถึง 46-63% ซึ่งประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวประมาณ 80%   
ไดแก โอเลอิก (oleic) 43%และไลโนเลอกิ (linoleic) 43% โปรตีน19-31% คารโบไฮเดรต 21-25% 
เถา 5-6% เสนใยหยาบ 3-6%  แคลเซียม 1-2% และฟอสฟอรัส 0.7%  โดยองคประกอบทางเคมี
จะแตกตางกนัขึ้นกับชนิดของพนัธุ  และสภาพแวดลอม (Johnson et al., 1979; Salunkhe et al., 
1992)  สวนเปลือกเมล็ดงาจะมีประมาณ 15-20%   ซึ่งประกอบดวยกรดออกซาลิก 2.5-3.0% 
และมีสวนของแคลเซียมรวมถึงเสนใยอาหารในปริมาณสูง    เปลือกเมล็ดงาจะทาํใหเกิดรสขมและ
กรดออกซาลกิในเปลือกเมล็ดงา  จะเปนสารตานทานคุณคาทางโภชนาการ    การกําจัดเปลือก
เมล็ดงาออกจะสามารถลดปริมาณกรดออกซาลิกใหเหลือเพียง 0.25%   ดังนั้นจงึจาํเปนตองกําจดั
สวนของเปลือกเมล็ดงาออกกอนนาํมาบริโภคเปนอาหาร   นอกจากนี้พบวาในเมล็ดงาขาวจะมี
กรดออกซาลกิอยูนอยกวาในเมล็ดงาดํา  และมีโปรตีนสงูกวา  (Johnson et al., 1979)   
 
               2.2.3 การใชประโยชนจากเมล็ดงา 
 
               2.2.3.1  ใชเปนอาหารโดยตรง  เมล็ดงาใชประกอบอาหารไดหลายชนดิ  เมล็ดงาที่คั่ว
หรืออบใหสุกจะมีกลิน่หอมเฉพาะตวั  ใชโรยหนาขนมปง ซุป ขนมขบเคี้ยว  หรือ คุกกี้ตาง ๆ  
นอกจากนีย้ังใชเปนสวนประกอบของอาหารและขนมหลายชนิด เชน  กระยาสารท  งาแผน  ใชโรย
น้ําจิ้มตาง ๆ เชน  น้ําจิ้มสุกี ้  ชาวญี่ปุนใชงาเปนสวนประกอบของอาหารประจาํวนั  และอาหารใน
ประเพณีสําคญัตาง ๆ นอกจากนี้ยังมีการนํา paste ของเมล็ดงาที่ผานการคั่วแลวมาทาํเปนเนยงา 
คลายเนยถัว่ลสิง  (peanut  butter)  
               2.2.3.2  ใชสกัดน้ํามัน  น้ํามนัที่สกัดจากเมล็ดงา เปนน้าํมันพืชที่มีคณุภาพดีมาก  ใช
เพื่อปรุงอาหาร  เปนสวนประกอบของน้าํสลัดและน้ําจิม้ตาง ๆ หรือใชในการผลิตมาการีน  ใน
ประเทศแถบอาฟริกาหลายประเทศใชงาเพื่อสกัดเปนน้าํมันพชืเพื่อปรุงอาหาร  เชนเดียวกับ ชาว
ญี่ปุน  จีน  และเกาหลีที่ใชน้ํามนังาเปนสวนประกอบของอาหารประจําวนั นอกจากนีน้้ํามนังายงั
ใชเปนสวนผสมของยา  เครื่องสําอาง  สบู  น้ํามนัใสผม  อุตสาหกรรมสิ่งพิมพ  น้ํามนัหลอล่ืน และ
น้ํามนัหอมตาง ๆ  (Johnson et al., 1979; นฤทยั  วรสถิตย และคณะ, 2541) 
 
2.3  การสกดัน้ํามันงา  
               กรรมวิธีการสกัดน้ํามนัที่ใชในปจจุบัน มี 4 วธิี  คือ 
               2.3.1  การบีบ (mechanical  pressing)  ซึ่งอาจใชเครื่องบีบแบบเกลียว (screw 
press)  หรือ ใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลิก (hydraulic press) 
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               2.3.1.1  การใชเครื่องบีบแบบเกลยีว  (expeller  or  screw press)   
เปนกรรมวธิีการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดโดยใชระบบเกลียวอัด  นิยมใชใน

ประเทศทีก่ําลงัพัฒนา  วิธนีีจ้ะยังคงมีไขมนัตกคางอยูในสวนของกากประมาณ 4-6% 
               2.3.1.2  การใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลกิ  (hydraulic press)   
               เปนกรรมวิธีการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดงาโดยใชระบบไฮโดรลิก  โดยใชแรงอัดเมล็ด
ซึ่งวางบนตะแกรงที่มีรู  แรงอัดจะทําใหเนือ้เยื่อแตกออกเปนชิน้เล็ก ๆ น้ํามนัจงึไหลออกมา  ขนาด
ของแรงอัดที่ใชกันโดยทัว่ไปคือ 20,000 ปอนดตอตารางนิ้ว  วิธีนี้ใชแรงงานมากในการปอน
วัตถุดิบเขาเครื่องตามขั้นตอนการบีบคร้ังหนึ่งตองเอากากออกครั้งหนึ่ง    ทําใหเสียเวลาและ 
คาใชจายสงู คุณภาพของกากที่ไดจากกรรมวิธนีี้ใกลเคียงกับวิธีแรก คือ มีไขมันตกคางอยู
ประมาณ 5-7% 
               2.3.2  การสกัดโดยใชตัวทาํละลาย  (solvent extraction) 
               เปนกรรมวิธีการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดโดยใชตัวทําละลาย  ในโรงงานอุตสาหกรรม
การผลิตน้ํามนัพืช นิยมใชนอรมอลเฮกเซน (n-Hexane)  เปนตวัทาํละลายเนือ่งจากสามารถ
ละลายน้ํามนัไดดี จึงมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง มีจุดเดือดต่ําประมาณ 68°C ทําใหสามารถ
แยกเฮกเซนออกจากน้ํามันดิบไดงาย  แตมีขอเสียคือ ลุกติดไฟไดงาย  วิธนีี้สามารถสกัดไขมันจาก
เมล็ดไดเกือบหมด จะเหลือตกคางอยูประมาณ 0.5-0.8% 
               2.3.3 การสกัดโดยใชเครื่องบีบรวมกับการใชตัวทําละลาย (prepress-solvent 
extraction) 
               เปนการสกัดน้าํมนัโดยใชเครื่องบีบ (prepress)  เพื่อทีจ่ะสกัดน้ํามันบางสวนออกจาก
เมล็ดพืชเทานัน้และกากที่ไดนําไปสกัดน้ํามันโดยใชตวัทาํละลายเพื่อสกัดน้ํามันที่เหลือในกาก  ซึง่
กากที่ไดจากวธิีนี้จะมีน้าํมนัหลงเหลืออยูนอยกวา 0.5% (Bailey et al., 1951; นฤทัย  วรสถิตย  
และคณะ,  2541) 
               สําหรับการสกัดน้ํามนังาในประเทศไทยจะใชวิธีการสกัดแบบการใชเครื่องบีบแบบไฮโดร
ลิก  (hydraulic press)  น้ํามันงาที่ไดจะเปนน้ํามันงาบริสุทธิท์ี่ไดจากเมล็ดงาที่ผานการคั่วใหมี
กลิ่นหอม โดยทําการคั่วและบีบอัดเมล็ดงาทั้งเปลือก  ไมมีการใชสารเคมี  น้ํามันงาทีไ่ดจะมีสีคล้ํา
และมีกลิ่นหอม  (นฤมิตร  จิระหิรัญเสถียร, 2542) 
               จากรายงานของ สุมาลัยและคณะ (2533)  พบวาโรงงานผลิตน้ํามนังาในประเทศไทย
เปนโรงงานขนาดเล็ก    ประสิทธิภาพของเครื่องมือคอนขางต่าํ  เนื่องจากอายุการใชงานทีน่าน     
ดังนัน้กากเมลด็งาที่ไดจะยงัคงมีไขมันหลงเหลืออยูในปริมาณที่สงู ประมาณ 15%   โดยมีกรรมวธิี
การผลิตดังแสดงในภาพที ่ 2.5 
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ภาพที ่2.5  กรรมวิธีการผลติน้ํามนังาในประเทศไทย 
ที่มา  :  สุมาลัย และคณะ (2533) 
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2.4  กากเมลด็งา 
 
               2.4.1  องคประกอบทางเคม ี
 
               กากเมล็ดงาที่เหลือจากการสกดัน้ํามนั พบวามีปริมาณโปรตีนสูงถงึ 50%   ซึ่งจะมี
องคประกอบทางเคมีแตกตางกนัไปขึ้นกบัข้ันตอนการกําจัดเปลือกงา และวิธกีารสกัดน้าํมนังา   
โดยกากเมล็ดงาที่ไดจากเมล็ดงาที่ผานการกําจัดเปลือกจะมีปริมาณโปรตีนและฟอสฟอรัสสูงกวา
กากเมล็ดงาทีไ่ดจากเมล็ดงาที่ไมผานขั้นตอนการกาํจัดเปลือก แตจะมีปริมาณเถา เสนใยหยาบ  
แคลเซียม และกรดออกซาลกิต่ํากวา  (ตารางที ่ 2.1) กากเมล็ดงาสามารถใชเปนอาหารของมนุษย
และสัตวไดเปนอยางดีเพราะมีปริมาณโปรตีนสูง  โปรตีนในกากเมล็ดงาประกอบดวยกรดอะมิโนที่
จําเปนตอรางกายโดยเฉพาะมีกรดเมทไธโอนินสงูถงึ 2.5-4% (ตารางที ่ 2.2) และมีกรดอะมิโนทีม่ี
ซัลเฟอรอยูในปริมาณสูงถงึ 3.8-5.5%   ขณะที่ในพืชสวนใหญมีนอยหรือไมมีเลย แตมีไลซีนและ
ไอโซลิวซีนต่ํา ซึ่งการนาํกากเมล็ดงาไปผสมกับแปงถัว่เหลืองหรือธญัพืชซึ่งมีกรดอะมิโนไลซีนสงู 
จะสามารถชวยเพิ่มคุณคาทางอาหารได   ซึ่งจะทําใหไดระดับกรดอะมิโนในอาหารที่สมดุลยยิง่ขึน้   
ซึ่งจะชวยทดแทนโปรตนีจากสัตวซึ่งมีราคาแพงได  (Johnson et al., 1979; Rivas et al., 1981; 
Lyon, 1972) 
ตารางที ่ 2.1  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาที่ไดจากการสกัดน้ํามนัดวยวิธตีาง ๆ * 

 
*รอยละโดยน้าํหนักแหง 
ที่มา : Ramachandra et al. (1970) 
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สําหรับประเทศไทย มีรายงานวากากเมลด็งาซึง่ไดจากการบีบอัด  มีองคประกอบ
ทางเคมีดังนี ้ คือ ความชืน้ 5.72% ไขมัน 16.34% เสนใยหยาบ 8.16% เถา 12.84% โปรตีน 
33.68%  แคลเซียม 3.01%  และฟอสฟอรสั 1.34% (เยาวมาลย และคณะ, 2531) 
 
ตารางที ่ 2.2  กรดอะมิโนชนิดตาง ๆ ในเมล็ดงา   และกากเมล็ดงาเปรียบเทียบกับ  ถั่วเหลอืง  
กากถัว่เหลือง แปงขาวโพด และไขไกทั้งฟอง 

 
ที่มา :  เยาวมาลยและคณะ  (2529)  
*   กรัมตอ 16 กรัมของไนโตรเจน 
-   ไมรายงานผล 
(   )  Brito and Nunez  (1982) 
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 2.4.2  การใชประโยชนจากกากเมล็ดงา 
 
               กากเมล็ดงาที่เหลือจากการสกดัน้ํามนังาสามารถนาํมาผลิตเปนแปงงา (sesame 
flours)  สําหรบัใชในผลิตภัณฑเบเกอรี ่ โดยผสมแปงงากับแปงที่ใชทําขนมอบทัว่ไป เชน แปงสาลี  
แปงขาวโพด     เพื่อเพิม่กลิ่นและความคงทนตอการเสื่อมเสีย  เนื่องจากในแปงงามีสารกนัหืน
ธรรมชาติ  (antioxidant)  นอกเหนือจากวิตามนิอ ี   คือ  สารเซซามนิอล  (sesaminol)   และสาร
เซซามนิ  (sesamin)  และแกมมาโทโคฟรอล (γ-tocopherol)  ทําใหเก็บไวไดนาน  
               มีรายงานวา การใชแปงงาทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปง สามารถทดแทนได 10%  
ซึ่งจะทําใหขนมปงม ี loaf volume ที่ดี แตถาทดแทนในระดับที่สูงกวานี้จะทําใหขนมปงม ี loaf 
volume ลดลงและมีสีเขม (Matthews et al., 1970)   
               Rooney et al. (1972)  ทดลองผสมแปงงากับแปงสาลีเพื่อเพิม่ปริมาณโปรตีน โดย
พบวาสามารถเพิ่มโปรตีนจาก 14% (แปงสาลีเพียงอยางเดียว) เปน 17.5% และ 20% และทดลอง
ผลิตขนมปง  โดยทําการเปรยีบเทียบกับแปงจากพืชน้ํามันชนิดอื่น  พบวาแปงงามคีวามเหมาะสม
ที่สุดในการผสมกับแปงสาล ี โดยใหขนมปงที่ม ี  loaf volume และ specific loaf volume ที่
ใกลเคียงกับขนมปงที่ผลิตจากแปงสาลีมากที่สุด  
               de Padua (1983) รายงานวา การใชแปงงาทดแทนเนื้อสัตวในผลิตภัณฑ meat loaves 
สามารถทดแทนไดถงึ 30% โดยไมมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค 
เนื่องจากแปงงามีคุณสมบัตใินการดูดซับน้ํามนั (fat absorption) ที่ดี โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทยีบ
กับแปงถัว่เหลอืง  จึงเหมาะที่จะนํามาใชในผลิตภัณฑเนื้อสัตว  
               Cruz และ Hedrick  (1985)  ทดลองใชแปงงาในผลิตภัณฑ fermented salami โดย
แปรปริมาณแปงงาเปน 9-27%  พบวาระดับสูงสุดที่ผูบริโภคยอมรับ คือ 18%  นอกจากนีย้ังมี
รายงานวามกีารนํากากเมลด็งา (sesame meal) หรือ แปงงา (sesame flour) มาใชในการผลิต
เครื่องดื่มโปรตีนสูง (high-protein beverages) (Salunkhe et al., 1992) 
               ปจจุบันแปงงาทีผ่ลิตในทางการคา มีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ แปงงาที่ไดจากกากเมล็ดงา
ที่ไมผานการคัว่ (sesame flour) กบั แปงงาที่ไดจากกากเมล็ดงาที่ผานการคั่ว (roasted sesame 
flour)  ซึ่งมลัีกษณะเปนผงแหง สีครีม-น้ําตาล  มีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนที่จําเปนสงู
โดยเฉพาะเมทไธโอนนิ และทริปโตฟาน  มีคุณสมบัติในการดูดซับน้าํมัน    และมคีวามสามารถใน
การเปนอมิัลซฟิายเออรที่ด ี (emulsifying activities)  มีกลิ่นหอมคลายถั่ว (slightly nutty taste)  
สามารถนํามาใชในผลิตภัณฑขนมปง เคก คุกกี้ อาหารเชา เนื้อสัตว ซุป น้ําสลัด เปนตน  เพื่อเพิม่
ปริมาณโปรตีน  ปรับปรุงสี และกลิ่นรส  (Dipasa, 2001) 
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               กากเมล็ดงาเมื่อนําไปเปนสวนผสมในอาหารสัตว      จะสามารถลดการเสริมกรดอะมิ
โนพวกเมทไธโอนินในสูตรอาหารได โดยกากเมล็ดงาที่ไมไดแยกเปลือกเมล็ดออก     (sesame 
cake) นิยมนาํไปเลี้ยงสัตว เชน ไก หม ูววั ควาย  เปนตน     นอกจากนีย้ังใชทําเปนปุยไดอีกดวย 
(อภิชาติ ผลเกดิ, 2539; นฤทัย  วรสถิตย และคณะ, 2541) 
 
2.5  โปรตีนเมล็ดงา 
               เมล็ดงามีโปรตนีสงูอยูในชวง  17-32%  หรือมีคาเฉลี่ยอยูที ่ 26% (Lyon, 1972) โดย
โปรตีนเมล็ดงานัน้ประกอบดวย  อัลบูมิน (albumin) 8.6%  กลอบูลนิ (globulin) 67.3%  โพรลา
มิน (prolamin) 1.4% และกลูเตลิน (glutelin) 7%  (Inyang and Iduh, 1996)  ซึ่งเปนโปรตีน
เชิงเดียว (simple protein)  ถานาํไปไฮโดรไลซจะไดสารประเภทกรดอะมิโนเพียงอยางเดียว  (สุนัน
ทา  ภิญญาวัธน, 2539)     โปรตีนกลอบูลินทีพ่บมีอยู  2  ชนิด   คือ  แอลฟา-กลอบูลิน (α-
globulin) มีอยูประมาณ 60% และเบตา-กลอบูลนิ (β-globulin) ซึ่งมีอยูประมาณ 25%  
(Rajendran and Prakash, 1988)  
               Guerra และ Park  (1975) รายงานวา โปรตีนเมล็ดงาสามารถแบงไดเปน 7 กลุม โดย
วิธ ีSDS-polyacrylamide gel electrophoresis  โดยมีน้ําหนักโมเลกุล 51,000  31,000  28,500   
25,500   21,800   20,500  และ17,900   ตามลําดับ  ซึ่งสวนใหญประกอบดวย แอลฟา-กลอบูลิน  
โดยมีคาคงที่ของการตกตะกอน (sedimentation constant) ประมาณ 13S  มีน้าํหนักโมเลกุล
ประมาณ 50,000  (Robinson, 1987) 
               สําหรับ เบตา-กลอบูลิน นัน้จะมีน้าํหนักโมเลกุลที่ต่ํา ประมาณ 15,000  ประกอบดวย
กรดอะมิโนที่ไมชอบน้าํ (hydrophobic amino acids)    และกรดอะมิโนที่เปนกรด   เชน กรดก
ลูตามิค (glutamic acid)  (Rajendran and Prakash, 1988) 
               การสกัดโปรตีนจากเมล็ดงา นิยมสกัดโปรตีนที ่ pH เปนดาง และตกตะกอนโปรตีนที่จดุ
ไอโซอิเลคตริก (Isoelectric point : IEpH)  ของโปรตีนเมล็ดงาคือที ่  pH 4.5-4.9  (Rivas et al., 
1981)  โปรตีนเมล็ดงาจัดวาเปนโปรตีนที่มีคุณภาพสงูเนื่องจากมีเมทไธโอนีนอยูสูงถึง 2.5-4.0%   
และมีกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรอยูในปริมาณสูงถึง 3.8-5.5 %  แตมีไลซีนอยูต่ํา   หากมีการเสริม
ดวยไลซีนลงไปจะทาํใหโปรตีนมีคุณภาพดียิ่งขึ้นการเสริมดวยโปรตีนจากถัว่เหลืองก็จะทาํใหมี
คุณภาพดีเชนกัน  (Lyon, 1972)  เนื่องจากโปรตีนถัว่เหลืองจะมีไลซนีอยูสูง 
               ในเมล็ดงามีสารตานคุณคาทางโภชนาการ  ซึ่งเปนขอจํากดัในการนาํโปรตีนเมล็ดงาไป
ใช  จึงจําเปนตองลดปริมาณสารตานคณุคาทางโภชนาการลง 
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 2.6  สารตานคุณคาทางโภชนาการในเมล็ดงา 
 
               2.6.1  กรดออกซาลิก (oxalic  acid) 
               กรดออกซาลิกมอีีกชื่อหนึ่งวา    กรดเอทธานีดิโอนกิ (ethanedionic  acid)  มีสูตรเคมี
วา  C2H2O4 (HOOC-COOH) เปนผลึกของแข็งสีขาว มีน้ําหนักโมเลกุล 90.04 เปนกรดแก 
(strong acid)        มีคา  pK1= 1.46  และ pK2= 4.40  (Guil et al., 1996)    ละลายไดดีในน้าํ  
แอลกอฮอล   อีเธอร  กลีเซอรอล  แตไมละลายในเบนซีน  คลอโรฟอรม  และปโตรเลียมอีเธอร  
เมล็ดงามีหลายสีข้ึนอยูกับรงควัตถทุี่ใหสีในสวนสเปอรมาเดิรมหรือสวนของเปลือกเมล็ดงาซึง่ไมวา
เมล็ดงาจะมีสใีดในสวนของเปลือกเมล็ดงาก็จะมกีรดออกซาลิกอยูสูง 2-3% (Carter et al., 1961)  
กรดออกซาลกิเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการ  เนื่องจากกรดออกซาลิกสามารถจับกับแรธาตุ
ตาง ๆ   เชน   แคลเซียม ทาํใหรางกายไมสามารถนาํแรธาตุนัน้ไปใชได  อีกทั้งสารประกอบนี้อาจ
กอใหเกิดนิ่วได  และยังอาจทําใหเกิดอาการทองเสีย อาเจียน และถึงแกชีวิตได (Budarari, 1989) 
ความเปนพษิเฉียบพลนัเมื่อไดรับถึง lethal dose  คือ  5  กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว   (Guil et al., 
1996)    จึงมกีารศึกษาการลดปริมาณกรดออกซาลิกจากเมล็ดงา  
               Shamanthaka et al. (1969) ไดศึกษาการลดปริมาณกรดออกซาลิกโดยกําจัดเปลือก
เมล็ดงาพบวาการนาํเมล็ดงามาแชในสารละลายดาง ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความ
เขมขน 0.6%  เปนเวลา 1 นาท ีสารละลายโซเดียมคารบอเนต   ความเขมขน  6%  เปนเวลา 15 
นาท ี    และสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต  ความเขมขน 5% เปนเวลา 15 นาท ีจะชวยลอก
เปลือกเมล็ดงาออกไดทําใหสามารถลดปรมิาณกรดออกซาลิกลงได    การลอกเปลือกเมล็ดงาตอง
ไมใชสารละลายดางทีม่ีความเขมขนสูง  หรือใชเวลาในการแชเมล็ดงานานเกนิไป  เพราะเมล็ดงาที่
ไดหลังการแชจะมีสีคล้ําขึ้นโดยจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสเีหลืองน้ําตาล  นอกจากนี้ยงัมีรายงานวา 
การแชเมล็ดงาดวยสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที ่pH 9.5 จะสามารถกําจัดเปลือกเมล็ดงา 
และสามารถลดปริมาณกรดออกซาลิกลงไดเชนกนั  (Gopalan et al., 1982) 
               Carter et al. (1961) พบวาการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดงาแลวนํากากเมล็ดงา      มา
รอนดวยตะแกรงขนาด 60 เมช จะชวยแยกเปลือกเมล็ดงาออกไดทาํใหมีปริมาณกรดออกซาลกิ 
ลดลงเชนเดยีวกัน 
               พรรณวดี  วิถีสําราญธรรม (2541)  รายงานวา การนาํกากเมล็ดงามารอนดวยตะแกรง
ขนาด 50 เมชขึ้นไป จะสามารถแยกเปลอืกเมล็ดงาออกได  โดยสามารถลดปริมาณกรดออกซาลิ
กลงไดถึง 85%   และมีกรดออกซาลิกเหลอือยูในกากเมล็ดงาเพียง 0.2-0.3% 
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 2.6.2  กรดไฟติก  (phytic acid) 
 

               กรดไฟติกเปนองคประกอบสําคัญในเมล็ดพชื    พบประมาณ 1-3% ของน้าํหนัก  พบใน
เมล็ดงาประมาณ  5%    กรดนี้มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบทั้งหมดประมาณ 60-90%  ตามปกติ
จะจับกับเกลือแคลเซียม-แมกนีเซยีม-โปแตสเซียม และเรียกสารประกอบนี้วา ไฟติน (phytin)  มัก
พบในสวนของอลูโลนเลเยอร (aleurone layer)  ของธญัพืช เชน ขาวสาล ี  ขาวสาร และเมล็ด
ขาวโพด  เปนตน  (ตารางที ่2.3)    กรดไฟติกนีม้ีความสําคัญในการปองกันไมใหเมล็ดถูกทาํลาย
จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidative damage)ระหวางการเก็บรักษา (Graf, 1983 a,b; de Rham 
and Jost, 1979)   
               กรดไฟติก หรือ กรดอิโนซิทอลเฮกซาฟอสฟอริก (inositolhexaphosphoric acid หรือ
myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis dihydrogen phosphate)     มีสูตรทางเคมีคือ  C6H18O24O6   
มีน้ําหนักโมเลกุล 660.08  มีสูตรโครงสรางดังภาพที ่2.6  (Graf, 1983b)  สามารถละลายไดในน้าํ
ที่ผสมดวยแอลกอฮอลและอีเธอร    กรดไฟติกจะตกตะกอนในชวง pH ที่เปนกรด  แตที่ pH เปน
กลางและเปนดางจะอยูในรปูของสารประกอบกับแคทไอออน (polyvalent  cations)  ทาํใหไม
ละลายน้ํา (Graf, 1983b; Grynspan and Cheryan,1983)   การจับตัวกับเกลอืแรนี้เองทาํให
รางกายไมสามารถนาํเกลือแรไปใชได (Budarari, 1989) 
               นอกจากนี้กรดไฟติกยังสามารถเกิดการรวมตวักับโปรตีนเปน protein-phytate 
complex  โดยมีแคลเซียมไอออนทําหนาที่เปน calcium salt bridge ทําใหโปรตีนสูญเสีย
ความสามารถในการละลายเกิดการตกตะกอน  (Damodaran, 1996; O’Dell and de Boland, 
1976) 
               O’Dell และ de Boland (1976)  รายงานวา การกําจัดกรดไฟติกจากกากเมล็ดงาดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.3 โมลาร  และตกตะกอนดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 
pH 7.2 จะสามารถกาํจัดกรดไฟติกได 
               de Boland et al. (1979)  ไดรายงานวา กรดไฟติกในกากเมล็ดงาจะถูกทําลายไดโดย
การใหความรอนดวยหมอนึง่ฆาเชื้ออัตโนมัติ (autoclave)   ที่อุณหภูมิ 115°C    เปนเวลา 2 
ชั่วโมง  โดยพบวากรดไฟติกจะถูกทําลายไปประมาณ 25% 
               Taha et al. (1987b)   รายงานวาการสกัดโปรตีนเมล็ดงาที ่   pH 8  ขึ้นไป  และ
ตกตะกอนโปรตีนที ่pH 5.4  จะไดโปรตีนสกัดที่ปราศจากไฟเตต  เนือ่งจากไฟเตตมีความสามารถ
ในการละลายไดดีในชวง pH 5.4-5.5  แตมีความสามารถในการละลายต่ําในชวง pH ที่เปนดาง  
ในขณะที่โปรตีนมีความสามารถในการละลายสงู   จึงทําใหสามารถผลติโปรตีนเมล็ดงาที่มี
ปริมาณไฟเตตต่ําได 
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               Kim และ Park (1995)  รายงานวา การสกดัโปรตีนเมล็ดงาที ่ pH  7.0 9.0 และ 11.0  
จะสามารถกาํจัดไฟเตตได  โดยพบวาที ่pH 11.0 จะสามารถกาํจัดไฟเตตออกจากโปรตีนเมล็ดงา
ไดสูงสุด คือ ประมาณ 94.80% 
 
ตารางที ่2.3  ปริมาณกรดไฟติกทีพ่บในเมล็ดพชืชนิดตาง ๆ 

 
เมล็ดพืช ปริมาณกรดไฟติก (% โดยน้ําหนกั) 
ขาวสาล ี(wheat) 1.1 
จมูกขาวสาล ี(wheat germ) 3.9 
ขาวโพด (corn) 0.9 
ถั่วเหลือง (soy beans) 1.4 
เมล็ดงาผานการกําจัดเปลือก (dehulled sesame 
seeds) 

5.3 

ถั่วลิสง (peanuts) 1.9 
ขาวบารเลย (barley) 1.0 
ขาวโอต (oats) 0.8 
เมล็ดทานตะวนั (sunflower seeds) 1.9 
ที่มา : de Rham and Jost  (1979) 
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               งานวิจัยที่ไดผลเปนไปตามทฤษฎีที่ไดกลาวไปแลว ไดแก งานวิจยัของ  Nilo  Rivas et 
al. (1981)  และ  Taha et al. (1987)  โดยศึกษาความสามารถในการละลายของโปรตีนเมล็ดงา; 
de  Rham  และ  Jost  (1979)  โดยศึกษาความสามารถในการละลายของโปรตีนเมล็ดถั่วเหลือง  
ซึ่งโปรตีนทั้งหมดมีความสามารถในการละลายไดผลเปนรูปตัวยูเหมือนกนั 
               

 2.7.2 กําลังไอออนิก  (ionic  strength)   
               การละลายของโปรตีนกลอบูลิน จะมีความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึนเมื่อมกีารเพิม่
ความเขมขนของเกลือโดยโปรตีนและไอออนของเกลือจะแยงกนัจับน้าํทาํใหความสามารถในการ
ละลายเพิ่มข้ึน  เรียกปรากฏการณนีว้า salting in ซึ่งความเขมขนของเกลือที่ใชจะอยูในชวง 0.1-
1.0 โมลาร    ทั้งนี้ขึ้นอยูกบั โปรตีน ชนดิของแอนไอออน และแคทไอออนของเกลอื   pH    และ
อุณหภูมิ  
               ไอออนของเกลือจะจับกับประจตุรงขามของโปรตีนเกิดเปนชั้นของหมูไอออนิก ซึ่งจะไป
ลดแรง   electrostatic   ระหวางโมเลกุลของโปรตีน เปนเหตุใหโปรตีนมีความสามารถในการ 
ละลายเพิ่มข้ึน  ปรากฏการณ salting in จะเกิดขึ้นตาม  Hofmeister series  
               โดย  Hofmeister series    จะมีการเรียงตัวของ  แอนไอออน (anion) ตามนี ้  คือ SO4

-

>HPO4
2->CH3COO->Cl->Br->NO3

->ClO3
->I->ClO4

->SCN-   และการเรียงตัวของแคทไอออน
เปนดังนี ้ คือ NH4

+>K+>Na+>Li+>Mg2+>Ca2+>Ba2+  แคทไอออนที่อยูทางขวามือจะเพิม่
ความสามารถในการละลายของโปรตีนไดดีกวาที่อยูทางซายมือ      โดยแคทไอออนจะมีผลตอ
โครงสรางของน้ําที่รอบนอกโมเลกุลของโปรตีน ในขณะที่ความเขมขนของเกลือสูงกวา 1.0 โมลาร 
ไอออนทางซายมือจะลดความสามารถในการละลายลงเนื่องจากเกิดปรากฏการณ salting out 
เพราะไอออนของเกลือจับกบัโมเลกุลของน้ําอยางแข็งแรง  ทําใหโมเลกุลของน้าํรอบ ๆ โมเลกลุ
ของโปรตีนมีการจัดเรียงตัวใหมเปนผลทาํใหโมเลกุลของโปรตีนเกิดการจับตัวกันเองดวยพนัธะของ
หมูไมชอบน้ําโปรตีนจึงเกิดการรวมตัวและตกตะกอนในที่สุด  (Vojdani, 1996) 
               Nilo Rivas et al. (1981)     รายงานวาการสกัดโปรตีนจากเมล็ดงาดวยการใช
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 1.0 โมลาร ที่ pH 6 จะสามารถสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาไดสูง
ที่สุด แตหากเพิ่มความเขมขนเปน 2 โมลาร  ความสามารถในการสกัดโปรตีนจะลดลงอยางมาก
อีกดวย ทัง้นีเ้นื่องจากเกลอืที่มีสมบัติเปนกลางจะมีผลตอการละลายของโปรตีนมาก ถาคอย ๆ 
เพิ่มปริมาณเกลือใหมากขึ้นการละลายของโปรตีนจะเพิม่ข้ึน และการเพิ่มการละลายนี้จะสงูขึ้นอกี
ถาเกลือที่ใชใหอนุมูลที่มีประจุบวกมากกวาหนึง่ เชน MgCl2 หรือ MgSO4 จะมีประสิทธิภาพสูง
กวา NaCl  KCl  หรือ NH4Cl  ซึ่งเรียกปรากฏการณนีว้า salting in แตถาปริมาณเกลือที่ใชสูงถึง
จุดหนึง่โปรตีนจะตกตะกอนทั้งหมดเรียกปรากฏการณนีว้า  salting out (Kinsella, 1976) 
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               แตการสกัดโปรตนีดวยสารละลายเกลือจะมีขอเสียคือโปรตีนที่ไดจะมีปริมาณเกลือปน
อยูเปนจาํนวนมาก  ตองนาํโปรตีนสกดัที่ไดไปผานขั้นตอนการกรองดวยวิธ ี dialysis หรือ 
ultrafiltration กอนจะนําโปรตีนมาตกตะกอน  (Damodaran, 1996) 
               2.7.3  อุณหภูม ิ (temperature)  
               ที ่ pH และกําลงัไอออนิกคงที ่ ความสามารถในการละลายของโปรตีนจะเพิ่มข้ึนในชวง
อุณหภูมิ 0-40°C หากเพิ่มอุณหภูมิใหสูงกวา 40°C จะเกิดพลงังานเทอรมอลไคนติิก    เปนเหตุ
ใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพโดยจะคลายตวัทาํใหหมูไมชอบน้ําออกมาอยูภายนอก โปรตีนจะเกิด
การจับตัวกนัเองและตกตะกอนลงมา ความสามารถในการละลายของโปรตีนจึงลดลง 
(Damodaran, 1996) 
               2.7.4  องคประกอบอื่น ๆ  (other components) 
               องคประกอบอื่น ๆ ในสารละลาย เชน ไออน หรือสารทําละลายอนิทรีย มีผลตอ
ความสามารถในการละลายของโปรตีน  ไอออนของโลหะหนกั เชน Zn2+  Cd 2+  และ  Ba2+ หรือ 
แอนไอออนของสารอินทรีย    เชน     แทนเนต     ทงัสเตต     โมลิบเดต   ไตรคลอโรอะซิเตต   
เปอรคลอเลต และซัลโฟซาลไิซเลตจะทําใหโปรตีนเกิดการตกตะกอน ขึ้นอยูกับ pH  อุณหภูมิ และ
กําลังไอออน 
               หากมีการเติมสารทําละลายอินทรีย   (organic solvent)  เชน   เอธานอล หรือ อะซิโตน   
จะทําใหโปรตนีเกิดการเสียสภาพ  (Vojdani, 1996)    โดยโปรตีนจะมีการเพิ่มแรง electrostatic 
ทั้งภายในและระหวางโมเลกลุของโปรตีน โดยแรง electrostatic ภายในโมเลกุลที่เพิ่มข้ึนจะทาํให
โปรตีนเกิดการคลายตัว ทําใหพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลของโปรตีนของหมูเปปไทด และแรง 
electrostatic ระหวางโมเลกุลของโปรตีนซึ่งมีประจุเหมือนกนั จะเปนตัวชักนาํใหโปรตีนเกิดการ
ตกตะกอนในสารทําละลาย 
               โพลีเอธิลีนไกลคอล (polyethylene glycol, PEG) จะลดความสามารถในการละลาย
ของโปรตีน มักใชในการตกตะกอนโปรตีน เนื่องจาก PEG จะไปแยงจับน้ํากับโมเลกุลของโปรตีน 
(Damodaran, 1996) 
               ไขมันจะทําปฏิกิริยากับโปรตนีโดยนําสวนที่ไมมีข้ัวของโซอะลิฟาติก (apolar aliphatic 
chain of the lipid) มาจับกบัหมูที่ไมชอบน้ําที่รอบนอกโมเลกุลของโปรตีน ทําใหการเกิดพันธะของ
โมเลกุลของโปรตีนกับน้าํลดลง สงผลใหโปรตีนมีความสามารถในการละลายลดลง  
               โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต (sodium dodecylsulfate, SDS)  เปนสารจาํพวก surface-
active agents ซึ่งเปนสารที่ทาํใหโปรตนีเกิดการเสียสภาพอยางรุนแรงทําใหโปรตนีเกิดการคลาย
ตัว และโปรตีนหนัสวนที่ไมชอบน้ํามาจับกันโปรตีน จึงเกิดการตกตะกอน (Vojdani, 1996) 
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2.8  โครงสรางของโปรตนี 

 
               โปรตีนเปนสารประกอบทีม่ีโมเลกุลขนาดใหญ   ประกอบดวยหนวยเล็ก ๆ  ที่เรียกวา 
“กรดอะมิโน” (amino  acid)  เชื่อมตอกัน  พบไดในพชืและสัตวทัว่ไป  โดยจะเปนองคประกอบ
หลักในโปรโตพลาสซึมของสิ่งมีชีวิต  เมื่อมนุษยบริโภคพืชและสัตวก็จะไดรับกรดอะมิโนจากแหลง
ดังกลาว  ไมวาโปรตีนจะมาจากแหลงใดกต็ามจะประกอบดวยกรดอะมิโน  18-22  ชนิด  เพียงแต
โปรตีนแตละชนิดมีกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ  ไมเทากัน  จึงทาํใหโปรตนีจากแหลงตาง ๆ  มีสมบัติ
และคุณภาพไมเหมือนกนั 
 
               กรดอะมิโนจะประกอบดวยหมูคารบอกซิล  (carboxyl,  -COOH)  ทําใหมีสมบัติเปน
กรดและมีหมูอะมิโน  (amino, -NH2)  จึงมีสมบัติเปนดางอยูที่ตําแหนงแอลฟาคารบอน  (Cα)  ซึ่ง
ไดแกคารบอนตัวที่ติดอยูกับหมูคารบอกซลิ  กรดอะมิโนที่มีอยูในโปรตีนตามธรรมชาติจึงเรียก
กรดอะมิโนเหลานีว้า  กรดแอลฟาอะมิโน  (α-amino  acids)   แตมีโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีน
เทานั้นที่อยูในรูป กรดแอลฟาอิมิโน  (α- imino acids)  (ณรงค  นิยมวทิย, 2538)  โดยมีสูตร
โครงสรางทั่วไปดังภาพที ่2.7 
 

 
ภาพที ่2.7 (ก) กรดแอลฟาอะมิโน (-amino acids) 
                 (ข) กรดแอลฟาอิมิโน (-imino acids) ของไฮดรอกซีโพรลนี 
ที่มา : Damodaran (1996) 
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กรดอะมิโนแตละชนิดจะแตกตางกนัตรงหมูดานขาง (side  chain  group) ที่เรียกวาหมู
อาร (R - group)  ซึ่งเปนหมูที่ตออยูกับแอลฟาคารบอน  (Cα)  ของกรดอะมิโน  หมูอารเปนหมู
สําคัญในการกําหนดสมบัตจิําเพาะของกรดอะมิโนแตละชนิด การแบงกลุมของกรดอะมิโนจะแบง
ตามสมบัติในการละลายน้าํ  ซึ่งขึ้นกับหมูอารแบงออกเปน  3  กลุม  (ดังตารางที ่2.4)  คือ 
               1.  กรดอะมิโนที่หมูดานขางเปนน็อน-โพลาร (non-polar  side  chains)  ไดแก  กรดอะ
มิโนที่มหีมูอารเปนพวกอะโรมาติกและไฮโดรคารบอน  (aromatic  and  hydrocarbon)  และเปน
พวกที่ไมละลายน้าํ  (hydrophobic)  ในสารละลายที่ม ี pH  6-7 
               2. กรดอะมิโนที่หมูดานขางเปนโพลารที่ไมมีประจุ  (uncharged, polar side chains)  
ไดแก กรดที่มหีมูอารขนาดเล็กและมีขั้วแตไมแตกตัว กรดพวกนี้จะละลายในน้าํไดปานกลางที ่pH 
6-7 
               3.  กรดอะมิโนที่หมูดานขางเปนโพลารที่มีประจุ  (charge,  polar  side  chains)  กรด
พวกนี้ละลายน้ําไดดีที่สุด  (hydrophilic)  หมูอารจะมีสมบัติเปนกรดหรือเบส  (acidic  and  
basic)  และแตกตัวไดที ่ pH  6-7 
               โปรตีนและเปปไทดจะประกอบดวยกรดอะมิโนเรียงตวักนั  โดยมีพันธะเปปไทด  
(peptide  bond)  ซึ่งเปนพันธะเอไมด  (amide  bond, –CO-NH-)     ที่เกิดจากการรวมตวั
ระหวางหมูคารบอกซิลของกรดอะมิโนตัวหนึ่งกบัหมูอะมโินของกรดอะมิโนตัวถัดไป  กรดอะมิโน
ชนิดตาง ๆ  จะเชื่อมตอกนัดวยพนัธะเปปไทดตลอดทั้งโมเลกลุโปรตีน   ซึ่งเมื่อพจิารณาโปรตีนที่
เกิดขึ้นในธรรมชาติจะพบวาโปรตีนแตละชนิดจะมีลาํดบัการเชื่อมตอของกรดอะมิโนที่แตกตางกนั  
นอกจากนีป้ริมาณกรดอะมโินแตละชนิดก็แตกตางกนัดวย 
 
2.9  การยอยสลายโปรตีน 
               การยอยสลายโปรตีนทีน่ิยมใชในอุตสาหกรรม  โดยทั่วไปมี  3  วิธ ี  คือ  การยอยสลาย
ดวยเอนไซม  การยอยสลายดวยดางและการยอยสลายดวยกรด  (Hill, 1965) 
                
2.9.1  การยอยสลายดวยเอนไซม  
               นิยมใชเอนไซมโปรติเอส  (protease)  ตัดพันธะเปปไทดในโมเลกุลของโปรตีน  มีขอดี
เนื่องจากเอนไซมมีความจําเพาะเจาะจงตอ  substrate สูงจึงใชเอนไซมไดในปริมาณเพียง
เล็กนอย และการยอยสลายทําไดในภาวะที่ไมรุนแรง ไมกอใหเกิดปญหาเรื่องการกดักรอนอุปกรณ
เครื่องมือ แตขอจํากัดของการยอยสลายโปรตนีดวยเอนไซมอยูที่การเกิดสารประกอบรสขมขึ้น      
เนื่องจากการแตกตัวของหมูไมชอบน้ํา  (hydrophobic group)  ในโมเลกุลโปรตีน   (Metoba and 
Hata, 1972)  ดังนัน้จึงตองควบคุมอัตราการยอยสลายใหดี  นอกจากนี้เอนไซมยังมรีาคาแพง 
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               2.9.2  การยอยสลายดวยดาง 
               นิยมใชโซเดียมไฮดรอกไซด  (sodium  hydroxide)  โปตัสเซยีมไฮดรอกไซด 
(potassium  hydroxide) และ แบเรียมไฮดรอกไซด (barium  hydroxide)  ในการยอยสลายดวย
ดางแมวากรดอะมิโนทริปโตฟาน (tryptophan) จะถูกทําลายนอย แตกรดอะมิโนตัวอื่นอาจเกิด 
racemization  ซึ่งเปนการเปลี่ยนรูปจาก  L–form เปน D–form ทีร่างกายไมสามารถนาํไปใชได
และทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมด ี(Hill, 1965) 
               2.9.3  การยอยสลายดวยกรด 
               นิยมใชกรดอนินทรีย  เชน กรดซัลฟูริก  หรือ  กรดไฮโดรคลอริก        แตพบวาเมื่อใช
กรดซัลฟูริกยอยสลายโปรตนีจะทําใหมีกล่ินไมดี มีรสขมเกิดขึ้น และเมื่อทําใหเปนกลางจะเกิด
ตะกอนของเกลือซัลเฟต  ทัง้นี้เพราะอิออนซัลเฟต  (SO4

2-)  จะถูกแยกออกโดยการเติมแคลเซียม
ออกไซด  (CaO)  หรือ  แบเรียมไฮดรอกไซด (Ba(OH))2    ซึ่งจะทาํปฏิกิริยาใหแคลเซียมซัลเฟต 
(CaSO4)   หรือ  แบเรียมซัลเฟต(BaSO4)     และตกตะกอนซึง่ตะกอนดงักลาวสามารถดูดซบั
กรดอะมิโนหรอืสารประกอบอื่น ๆ ที่ไดจากการยอยโปรตีน  ดังนั้นในการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรมจงึนิยมใชกรดไฮโดรคลอริกมากกวากรดซัลฟูริก ( Hill, 1965 )   การยอยสลายดวย
กรดมีขอดี คือ  สามารถทาํไดงาย   คาใชจายต่ําและใชเวลาสัน้อีกทั้งยงัใหผลผลิตสูง มีปริมาณ
กรดอะมิโนอิสระและเกลือโซเดียมคลอไรดในปริมาณสูง    แตมีขอเสียคือเกิดการสลายของกรดอะ
มิโนทริปโตฟาน  (tryptophan)   ซิสทีน (cystine) และ ทรีโอนีน (threonine)   นอกจากนี้ยงัอาจ
เกิดกลิ่นของกรดตกคางในผลิตภัณฑ  (Aaslyng et al., 1998; Prendergast, 1974) 
 
 
2.10   น้ําซอสปรุงรส 
               น้ําซอสปรุงรส  (seasoning sauce)  หมายถึง  ผลิตภัณฑของเหลวที่ใชปรุงรสอาหาร  
มีโปรตีนพืชทีย่อยสลายแลวดวยกรดเปนสวนประกอบสําคัญ (มอก.8-2539) 
               ญี่ปุนเปนชาติแรกที่คิดคนวิธกีารผลิตน้ําซอสปรุงรสจากถัว่เหลืองพรองไขมันโดยการ
ยอยโปรตีนดวยกรด   เรียกของเหลวที่ไดวา     “สารละลายกรดอะมิโน  (amino acid liquor)”     
หรือซีอ๊ิวเคม ี (chemical soy sauce)  (Yokotsuka, 1962) เพื่อใชเปนเครื่องปรุงรสทดแทนน้ําซีอ๊ิว 
(soy sauce)   ที่ใชเวลาในการผลิตนานประมาณ    1-3 ป   ทําใหตนทนุการผลิตสูง     การผลติ
น้ําซอสปรุงรสโดยทั่วไปใชเวลานานประมาณ 3 อาทิตย  ซึ่งน้ําซอสปรุงรสที่ไดจะมปีริมาณโปรตีน
ที่อยูในรูปของกรดอะมิโนและเปปไทดสูงกวาซีอ๊ิวทีห่มักตามธรรมชาต ิ  แตกลิ่นรสของซีอ๊ิวเคมีจะ
ดอยกวาซีอ๊ิวหมักตามธรรมชาต ิ โดยจะมีกลิ่นรสตางออกไป  นิยมบริโภคในประเทศทางยุโรปและ
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อเมริกา  นอกจากนี้ยงัมีการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารชนิดอื่น ๆ  อีกเพื่อชวยเพิ่มกลิ่นรสโดย
อาจอยูในรูปกึง่ของแข็งมีชื่อเรียกวา “Hydrolyzed  Vegetable  Protein (HVP)”  
(วิเชียร  ลีลาวชัรมาศ, 2534) 
 
ตารางที ่ 2.4     คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมทีี่ตองการของน้ําซอสปรุงรส 

เกณฑที่กําหนด ลําดั
บที ่

คุณลักษณะ ชั้นคุณภาพที ่ 
1 

ชั้นคุณภาพที ่ 
2 

1 ความหนาแนนสัมพทัธที่อุณหภูมิ 30/30°C   
ไมนอยกวา 
1.23 

ไมนอยกวา 
1.20 

2 ความเปนกรด-ดาง  (pH) 5.0-6.2 4.0-6.2 

3 โซเดียมคลอไรด  (g/dm3) ไมนอยกวา
190 

ไมนอยกวา
180 

4 ไนโตรเจนทั้งหมด  (total  nitrogen)  (g/dm3) ไมนอยกวา 
30.0 

ไมนอยกวา 
24.0 

5 ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน(amino acid nitrogen) 
(g/dm3)  

ไมนอยกวา 
20.0 

ไมนอยกวา 
15.0 

ที่มา : มอก. (8-2539) 
               2.10.1 วัตถุดิบสาํหรับน้าํซอสปรุงรส  
               โปรตีนจากพืชเปนแหลงวัตถุดบิที่สําคัญในการผลิตน้ําซอสปรุงรส เนือ่งจากราคาถกู  
สามารถหาไดงายและมีไขมันต่ํา โปรตีนจากพชืทีน่ิยมใชในอุตสาหกรรม เชน กากถัว่เหลืองที่
ปราศจากน้ํามัน   แปงสาลี   แปงขาวโพด  เปนตน  (Olsman, 1979)  ลักษณะของวัตถุดิบที่
เหมาะสมในการผลิตน้ําซอสปรุงรส มีดังนี ้
               2.10.1  วัตถุดิบควรมีปริมาณโปรตีนไมต่ํากวารอยละ 30 โดยน้าํหนัก จึงจะสามารถ
เตรียมน้ําซอสปรุงรสที่มีปริมาณโปรตีนไมต่ํากวาปริมาณที่มาตรฐานผลิตภัณฑ  อุตสาหกรรมน้ํา
ซอสปรุงรสกําหนด  (มีนา  ใบโพธิว์งศ, 2518  อางถึงใน อรสา  สุริยาพนัธ, 2531)   
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2.10.2 วตัถุดิบควรมีปริมาณคารโบไฮเดรตต่ํา  เนื่องจากความรอนในระหวาง
กระบวนการผลิตจะกอใหเกดิปฏิกิริยาเกิดสารสีน้ําตาลแบบไมเกี่ยวของกับเอนไซม  (non-
enzymatic browning) ระหวางสารประกอบคารโบไฮเดรต (โดยเฉพาะน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและ
น้ําตาลโมเลกลุคู) กับสารประกอบโปรตีน เปนผลทําใหปริมาณโปรตีนที่สกดัไดนอยลงและ
ผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขม 
               2.10.3  วัตถุดิบควรมีปริมาณไขมันต่ําไมควรเกินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก    เพื่อหลีกเลี่ยง
การเกิดปฏิกิริยาซาพอนิฟเคชั่น (saponification) เนื่องจากไขมนัเปนสารกลีเซอไรด (glyceride)    
เมื่อตมในสารละลายกรดจะสลายตัวใหกรดไขมันอิสระ    (free fatty acid)  กับ สารกลีเซอรอล 
(glycerol) ในขั้นตอนการปรับ pH  ใหเปนกลางดวยโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) จะเกิดสบูขึน้
ซึ่งจะเปนการสิ้นเปลืองโซเดยีมคารบอเนตและกอใหเกิดความยุงยากในการกรอง    นอกจากนี้ถา
วัตถุดิบมีไขมันปนเปอนอยูมากจะทาํใหเกิด auto-oxidation  ไดสารประกอบพวก carbonyl  ซึ่ง
จะทําใหเกิดกลิ่นหนืได    ( ลมัย ชูเกียรตวิัฒนา, 2524; วิเชยีร  ลีลาวชัรมาศ, 2534)  
               2.10.4  สามารถหาไดงาย มีปริมาณมากเพยีงพอ  และมีราคาถูก 
               ในปจจุบันไดมีการศึกษาการใชวัตถุดิบอ่ืน ๆ นอกเหนือจากทีก่ลาวในขางตนมาผลิตน้ํา
ซอสปรุงรส ซึ่งวัตถุดิบที่ศึกษาสวนใหญเปนสวนเหลือ หรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมหลัก เชน 
อุตสาหกรรมน้ํามนัพืช  อุตสาหกรรมการผลิตวุนเสน อุตสาหกรรมซบุไกสกัด เปนตน สามารถ
กลาวโดยสรุป ไดดังนี ้
               Pham และ del Rosario (1983b)  ศึกษาการนําเนื้อมะพราวที่ผานการสกัดน้ํามันมาใช
เปนวัตถุดิบสําหรับทําน้ําซอสปรุงรส เปรียบเทยีบคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับน้าํซอสปรุงรส
จากกากถัว่เหลืองที่ผานการสกัดน้ํามัน พบวาน้าํซอสปรุงรสจากกากมะพราวมีคะแนนดานสี 
รสชาติ กลิ่น และความยอมรับรวมต่ํากวาน้าํซอสปรุงรสจากกากถัว่เหลืองอยางมนีัยสําคัญ  การ
ผสมน้ําซอสปรุงรสจากวัตถดุิบทั้งสองชนดิในอัตราสวน 1:1 (โดยปริมาตร) จะไดน้ําซอสปรุงรสทีม่ี
คุณภาพเปนทีย่อมรับของผูบริโภคเชนเดียวกับน้ําซอสปรุงรสจากกากถั่วเหลือง 
               Dzanic et al. (1985)  ทดลองผลิตน้ําซอสปรุงรสจากแปง แอลแฟลฟา (alfalfa)  แลว
นํามาเพิ่มความเขมขนใหมีลักษณะเปน paste และเปนผง  ผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขม และมีกลิ่น
เฉพาะตวั สามารถนาํไปใชกับอาหารทีม่สีีเขมได 
               อรสา  สุริยาพันธ (2531)      ศึกษาการนาํโปรตีนถั่วเขียวสวนเหลือจากโรงงานวุนเสน
มาใชเปนวัตถดุิบสําหรับทาํน้ําซอสปรุงรส       พบวาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคือใชอัตราสวน
ของโปรตีนถั่วเขียวตอกรดเกลือเปน 1:2.5 (น้ําหนักตอปริมาตร)   ความเขมขนของกรดเกลือ 5 
นอรมอลและเวลา 3 ชั่วโมง ขจัดกลิ่นโดยการระเหยภายใตสุญญากาศที่อุณหภูม ิ50°C เวลา 45 
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นาท ี เมื่อปรับปรุงรสชาต ิ โดยผสมกากถั่วเหลืองยอยดวยกรดกับโปรตีนถั่วเขียวยอยดวยกรดใน
อัตราสวน 9:10(โดยปริมาตร) ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ไดอยูในระดบัที่ผูบริโภคยอมรับได   
               Rudeepan et al. (1995)   ทดลองผลิตน้ําซอสปรุงรสจากแปงถัว่ลิสงพรองไขมัน ยอย
สลายดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน  5 นอรมอล เวลา 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูม ิ 120°C    ขจัด
กลิ่นดวยผงคารบอนกัมมันต 0.1% (น้ําหนักตอปริมาตร)  ที่อุณหภูม ิ  50°C  นาน 2 ชั่วโมงบมไว 
1 สัปดาหที่อุณหภูมิหอง  พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพไมแตกตาง 
จากซอสปรุงรสถั่วเหลืองที่ผลิตทางการคา 
               Otero et al. (1998)        ทดลองผลิตน้ําซอสปรุงรสจากยีสตที่ผานการทําแหง (dried 
yeast)  จากยสีต Candida utilis  ยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 15%  เวลา 40 
นาท ี ที่อุณหภูมิ 150°C   พบวาน้าํซอสปรุงรสที่ไดอยูในระดับที่ผูบริโภคยอมรับได ซึ่งใกลเคียงกบั
น้ําซอสปรุงรสถั่วเหลืองที่ผลิตทางการคา 
              

  2.10.2  การผลิตน้ําซอสปรุงรส 
               การผลิตน้ําซอสปรุงรสมีขั้นตอนการผลิตที่สําคัญ  3 ขั้นตอนใหญ ๆ  คือ การยอย
วัตถุดิบดวยกรด  การขจัดกลิ่น  และการบมรวมกับการใชสารปรุงแตง 
               2.10.2.1  การยอยวัตถุดิบดวยกรด    
               วัตถุดิบจะถูกผสมกับกรดพรอมกับการใหความรอน ในขั้นนี้องคประกอบตาง ๆ ของ
วัตถุดิบ เชน คารโบไฮเดรต  โปรตีน  และไขมันจะถกูสลายพนัธะตาง ๆ     ภายในโมเลกุลโดยมี
กรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา   ในขั้นตอนนีโ้ปรตีนในวัตถุดิบจะถูกยอยสลายเปน โพลีเปปไทด เปปไทด 
และ กรดอะมิโน สวนคารโบไฮเดรตจะถูกยอยสลายไดน้ําตาล แตเมื่ออยูภายใตกรดที่มีความ
เขมขนสูงและอุณหภูมิสูงก็จะถูกยอยสลายตอไดฟอรมัลดิไฮด (formaldehyde) และ กรดลิวูลินกิ 
(levulinic acid)  ทําใหเกิดกลิ่นไมด ี  แตสวนใหญแลวจะถูกทําลายและสูญหายไป  สวนหนึง่จะ
รวมตัวกับกรดอะมิโนทําใหเกิดสีดํา ไมมีรสหวาน มีแตกลิ่นรสของกรดกลูตามิค (glutamic acid) 
อยางเดยีวไมมีกรดอินทรีย แอลกอฮอลและเอสเทอร    สําหรับกรดที่นยิมใชในอตุสาหกรรม คือ 
กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ความเขมขน 15–30%หรือ 4-6 N  ยอยสลายที่อุณหภูมิ 
100-130°C เปนเวลา 4-24  ชั่วโมง (วิเชยีร  ลีลาวัชรมาศ, 2534; Belohlawek, 1989; Aaslyng 
et al., 1998) 
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ความจาํเพาะของปฏกิิริยาการยอยโปรตีนดวยกรด  มี  5  ประการ คือ 
               1.ในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยากรดอะมิโนที่มีสูตรโครงสรางเปนสารประกอบแอมีด 
คือ กลูตามีน (glutamine) และ แอสพาราจีน  (asparagine)   จะเกิด cleavage  reaction 
ภายในโมเลกลุ เกิดกาซแอมโมเนยี (NH3) มีผลทําใหโครงสรางของโมเลกุลเปลี่ยนเปนกรดกลูตา
มิค (glutamic acid) และกรดแอสพาติก (aspartic acid) ตามลําดับ  เนื่องจากไฮโดรเจนอิออน  
(H+)  สามารถเรงปฏิกิริยาสลายพนัธะแอมีดไดดีกวาพนัธะเปปไทด  (Hill, 1965) 
               2.  โปรตีนที่มโีครงสรางเปนไดเปปไทด  คือ    กรดอะมิโนสองตัวจับกนัดวยพนัธะเปป
ไทด  จะมีความตานทานตอการสลายพันธะเปปไทดมากที่สุด  เนื่องจากประจุบวกของกลุม
แอมโมเนยี (ammonium group) ของกรดอะมิโนแตละตัวจะผลักกับประจุบวกของไฮโดรเจนอิ
ออน  ทาํใหอัตราเร็วของการสลายพนัธะเปปไทดลดลง  (Hill, 1965) 
               3.  สารประกอบไดเปปไทดที่มกีรดอะมิโนดาน  N-terminal  เปน วาลีน (valine) และลิว
ซีน  (leucine)  จะมีความตานทานตอการสลายพันธะเปปไทดมากกวากรดอะมิโนตวัอื่น ๆ 
เนื่องจากความเกะกะของกลุมไอโซโพรพลิ (isopropyl  group)  และกลุมไอโซบวิทิล  (isobutyl  
group)  ซึ่งเปนสวนกิง่กานของกรดอะมโินทัง้สองตามลําดับมีผลทาํใหไฮโดรเจนออิอนไมสามารถ
เขาไปเรงปฏิกริิยาสลายพนัธะไดสะดวก   นอกจากนี้พบวากลุมไอโซโพรพิล   มีผลตอความเสถยีร
ของพันธะเปปไทดนอยกวากลุมไอโซบิวทิล     เนือ่งจากสวนกิ่งกานหางจากพันธะเปปไทด
มากกวานัน่เอง  (Hill, 1965) 
               4. พันธะเปปไทดระหวางซีรีน (serine) หรือ ทรีโอนนี (threonine)     กับกรดอะมิโนตัว
อ่ืนจะถกูสลายพันธะไดอยางรวดเร็วกวาสารประกอบไดเปปไทดชนิดอืน่ เนื่องจากในระหวางการ
สลายพนัธะเกดิการสราง    oxazoline ring    ซึ่งตอมาจะกลายเปน O-peptide  structure  ใน
ขณะเดียวกนักลุมอะมิโนของซีรีนหรือทรโีอนีนจะแยกตวัออกจากพนัธะเปปไทด   จากนั้นจึงเกิด
การสลายพนัธะระหวางกลุมไฮดรอกซิลของซีรีน   หรือทรีโอนนีกับกลุมคารบอกซลิของกรดอะมโิน
อีกตัวหนึ่งในพันธะเปปไทดเดิม ดังแสดงในแผนภาพ  (Hill, 1965) 
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               Sair (1968)  ศึกษาผลของปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการยอยสลายโปรตีน โดย
ทําการยอยสลายโปรตีนถั่วเหลืองผสมกับกลูเตนของขาวสาล ี 240 กรัม ดวยกรดไฮโดรคลอริก
ความเขมขน 10 โมลาร  ในปริมาณตาง ๆ กัน คือ 100 150 200 และ 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภมู ิ
100°C นาน 11 ชั่วโมง พบวาเมื่อใช 100 มิลลิลิตร ไดผลิตภัณฑที่มีคาอะมิโนไนโตรเจนรอยละ 
35.8 ของไนโตรเจนทัง้หมดและมีรสขม เมื่อยอยดวยกรด 150 มิลลิลิตร ไดผลิตภัณฑที่มีคาอะมิโน
ไนโตรเจนรอยละ 63.0 ของไนโตรเจนทั้งหมด และมีกลิ่นหอม สวนการยอยดวยกรด 250 มิลลิลิตร  
ผลิตภัณฑที่ได มีคาอะมิโนไนโตรเจนสูงสดุ คือรอยละ 67.0 ของไนโตรเจนทัง้หมด และมีกลิ่นหอม
ออน ๆ 
               2.  อุณหภูมิและความดัน   
               Roach และ Gehrke (1970)   ศึกษาผลของอุณหภูมิตออัตราการยอยสลายไกลอะดิน 
(gliadin)  ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6 โมลาร ที่อุณหภูม ิ 110 และ 145°C  พบวาเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะไดกรดอะมิโนอิสระเพิ่มข้ึน กรดอะมิโนอิสระจะเกิดมากที่สุดเมื่อยอยสลายที่
อุณหภูมิ 145°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง สวนการยอยสลายที่อุณหภูม ิ110°C  ตองใชเวลานานถงึ 14 
ชั่วโมง จึงจะไดกรดอะมิโนมากที่สุด การทดลองนี้สนบัสนุนผลการทดลองของ  Greenberg และ 
Burk (1947)  ซึ่งยอยสลายเจลาตนิดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 3  โมลาร เปนเวลา 2 
ชั่วโมง ที่ 98 130 และ 140°C  ผูวิจัยรายงานวาเมือ่อุณหภูมิสูงขึน้ปริมาณอะมโินไนโตรเจนจะ
มากขึ้น แสดงวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนดวย และการยอยสลายโปรตนี
ดวยกรดที่ความดันสูงกวาความดนับรรยากาศจะมีอัตราเร็วของปฏิกิริยาสูงกวาที่ความดัน
บรรยากาศเนือ่งจากการเพิม่ความดนัมีผลทาํใหอุณหภมูิเพิ่มตามไปดวย (Grace, 1974) การยอย
ในเครื่อง autoclave ที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 100°C   เมื่อเพิ่มความดันเปน 10 psig  
อุณหภูมิเพิ่มเปน 120°Cซึ่งการเพิ่มอุณหภูมิแกปฏิกิริยายอยสลายโปรตีนดวยกรดจะสงผลให
อัตราเร็วของปฏิกิริยาเพิม่ข้ึนดวย (Roach and Gehrke, 1970) 
               3.  เวลา  
               อัตราเร็วของการยอยโปรตีนดวยกรดขึ้นกับเวลา เชนเดียวกบัปฏิกิริยาเคมอ่ืีน ๆ  
               Pham และ del Rosario (1983a)  ศึกษาอัตราเร็วของปฏิกิริยายอยสลายโปรตีนถัว่
เหลือง   ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 2 โมลาร ที่อุณหภูม ิ 125°C เวลา 8  24 และ 36 
ชั่วโมง      พบวาเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนอัตราการยอยสลายโปรตีนจะเพิม่ข้ึน     การทดลองนี้สนับสนนุ
ผลการทดลองของ  Greenberg และ Burk (1947)    ซึ่งศึกษาผลของเวลาตอปฏิกิริยายอยสลาย
เจลาตินดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 3 โมลาร ที่อุณหภูมิ 130°C  โดยใชเวลา 1  2  3 และ 
4 ชั่วโมง พบวาเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนปริมาณอะมิโนไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึน 
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               4.  องคประกอบของวัตถุดิบ   
               วัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรส   สามารถใชไดหลายชนิด  เชน ถั่วเหลือง กากถั่ว
เหลือง กากถัว่ลิสง กากถั่วเขียว เปนตน วัตถุดิบเหลานี้อาจใชเพียงชนิดเดียว  หรือนําเอาแตละ
ชนิดมาผสมเขาดวยกนัก็ได (Prendergast, 1973) องคประกอบของวัตถุดิบมีผลตอการยอยสลาย
โปรตีนดวยกรด โดยไขมันและคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบมีผลยับยัง้การเกิดปฏิกิริยายอยสลาย
โปรตีนดวยกรด (Sulser et al., 1967)  
               Grace (1974)   ทดลองยอยสลายโปรตีนจากวัตถุดิบตางกัน   คือ  กากถั่วเหลือง ซึ่งมี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต 48% 3% และ 28% โดยน้ําหนกัแหง ตามลําดับ และ
กลูเตนของขาวสาล ี     ซึ่งมปีริมาณโปรตีน  ไขมัน  และคารโบไฮเดรต  85%  5% และ 7%  โดย
น้ําหนกัแหง ตามลําดับ ใชภาวะในการผลิตเหมือนกัน   เมื่อนําโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ไดจากวัตถุดิบ
ทั้งสองชนิดนาํไปทดสอบคุณภาพดานประสาทสมัผัส พบวาโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากถั่วเหลือง
มีคุณภาพดานกลิน่รสดีกวาโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ผลิตจากกลูเตนของขาวสาล ี   ผูวิจัยสรุปวา   
กากถัว่เหลืองมีสารประกอบที่ไมใชโปรตีน  เชน   คารโบไฮเดรต      อยูในปริมาณสูงกวากลูเตน
ของขาวสาล ี โดยคารโบไฮเดรตจะทําปฏิกิริยากับโปรตีนในระหวางการยอยสลายดวยกรด และ
เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation ใหผลิตภัณฑซึ่งมีสวนสาํคัญในการเกิดกลิ่น
รสที่ดี 
               2.10.2.2  การปรับใหเปนกลาง 
               การปรับ pH ใหเปนกลาง โดยใชสารปรับความเปนกลาง เชน แคลเซียมออกไซด 
(calcium oxide)   โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide)  โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 
(potassium hydroxide)  และ โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate)  เปนตน เพื่อขจัดกรดที่
หลงเหลืออยู  โดยเปลี่ยนใหอยูในรูปของเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) และน้ํา    (ดังสมการ)  

 
               การปรับใหเปนกลางดวยขั้นตอนที่เหมาะสมจะทําใหไดน้าํซอสปรุงรสที่มกีลิ่นหอมที่ด ี 
สารปรับความเปนกลางที่นยิมใชในอุตสาหกรรม คือ  โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate)  
เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถใชในรูปของแข็งจึงไมทําใหความเขมขนของน้าํซอสปรุงรสที่ไดเจือ
จางลงไป   การเติมโซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) จะตองคอย ๆ เติมและกวนอยาง
สม่ําเสมอเพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกลิน่ที่ไมดทีี่เกิดขึน้ระเหยออกไป  ในขั้นนี้ควร
ปรับใหม ีpH ประมาณ  4 – 6.8  หลังปรับใหเปนกลาง  สารละลายจะมีสีน้ําตาลดํา และมีวัตถุเจือ
ปนอื่น ๆ เพื่อที่จะทําใหสารละลายกรดอะมิโนใสจงึตองมีการกรอง  นิยมใชวิธีการกรองแบบเพิ่ม
ความดัน (filter press)   โดยใชแรงดันสกัดสารละลายกรดอะมิโนออกมา (วิเชียร ลีลาวชัรมาศ, 
2534 ; Belohlawek, 1989) 
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               2.10.2.3 การขจดักลิ่น   
               สารละลายกรดอะมิโนที่ไดจากการผลิตโดยทั่ว ๆ ไป จะมีสนี้าํตาลเขมออกดําและมีกลิน่
ไมดีที่เกิดขึ้นเนื่องจากสารประกอบที่มีในวตัถุดิบและกรดอะมิโนบางชนิดที่ไดจากปฏิกิริยาการ
ยอยสลาย (Manley and Fagerson, 1971)    จึงจําเปนตองมกีารขจัดกลิ่นที่ไมดี   เพื่อใหไดน้ํา
ซอสปรุงรสที่บริสุทธิ์และบริโภคได    วิธกีารขจัดกลิ่นมหีลายวิธ ี เชน   การดูดซับ   การสกัด  การ
ระเหย การใชกรด  การหมกั  เปนตน แตในอุตสาหกรรมนิยมใชการดูดซับดวยคารบอนกัมมนัต 
(activated  carbon) ในปริมาณ 0.1 – 1.0 % โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูม ิ 30-70°C   ปจจัยทีม่ีผลตอ
การขจัดกลิ่นดวยวิธกีารดูดซับ มีหลายปจจัย ไดแก ความเขมขนของสารทีจ่ะถูกดดูซับ  อุณหภูมิ
ของการดูดซับ  และชนิดของตัวดูดซับ  เปนตน  น้าํซอสปรุงรสที่ผานการขจัดกลิน่แลวอาจมีการ
ปรุงแตงรสชาติใหกลมกลอมโดยใชสารปรุงแตงกลิ่นรส เชน น้ําตาล เกลือ เปนตน (วิเชียร  ลีลา
วัชรมาศ, 2534; Belohlawek, 1989) 
               การขจัดกลิ่นดวยวิธีการดูดซับ (adsorption)  เปนวิธกี;ารแยกสารออกจากสารละลาย
วิธีหนึง่ โดยตัวถูกดูดซับ (adsorbate) จะไปเกาะรวมเปนกลุมอยูที่ผวิของตัวดูดซบั (adsorbent) 
ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากการดงึดูดของแรงระหวางโมเลกลุของตัวดูดซับและตัวถูกดดูซับ (physical 
adsorption)  สารดูดซับที่ใชในอุตสาหกรรมมีหลายชนดิ    เชน    คารบอนกมัมันต (active 
carbon)  ซิลิกาเจล (silica gel)  เปนตน  ในงานวิจยันี้เลือกใชคารบอนกัมมนัตเปนสารดูดซับ 
เพราะมีศกัยภาพในการดูดซบัสูงและมีราคาไมแพงเมื่อเทียบกับสารดูดซับตัวอื่น โครงสรางของ
คารบอนกัมมนัต คือ กราไฟต  โดยทัว่ไปผิวหนาของคารบอนกัมมนัตมีลักษณะโมเลกุลแบบไมมี
ขั้ว (non-polar)  แตเนื่องจากเกิด carbon-oxygen complexes ที่ผิวหนาจงึทําใหโมเลกุลมีขั้ว
เล็กนอย  แตไมมีความสาํคัญนักเมื่อเทยีบกับผิวหนาที่ใชดูดซับดังนั้นจงึไมมีความสามารถในการ
ดูดซับอิออนจากสารละลาย  คารบอนกมัมันตนิยมใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม เพื่อใชขจัดกลิน่
และรสที่ไมตองการ  สวนใหญจะใชในรปูของคารบอนกัมมนัตผงและอาจใชเพื่อฟอกส ี  วิธีใชคือ
เติมคารบอนกมัมันตผงลงในของเหลวขณะที่กวนเปนระยะเวลาหนึง่จึงกรองแยกคารบอนกัมมนัต
ออก (Lurgi, 1978)  ปริมาณของคารบอนกัมมันตทีใ่ชข้ึนกับวาใชในผลิตภัณฑอาหารชนิดใด 
โดยทั่วไปอยูในชวงรอยละ 0.1-1.0 โดยน้าํหนัก 
               2.10.2.4  การบมและการใชสารปรุงแตง 
               น้ําซอสปรุงรสที่ผานการขจัดกลิน่แลว  จะถูกนํามาปรุงแตงรสชาตใิหมีรสชาติกลม
กลอมข้ึนโดยใชสารปรุงแตง เชน น้ําตาล เกลือ HVP และ ผงชูรส  จากนั้นจะถกูใหความรอนที่
อุณหภูมิ 75-80°C เปนเวลา 15 นาท ี (Dzanic and Vera, 1985) เพื่อทาํลายจุลินทรียที่มีในน้าํ
ซอสปรุงรส จากนัน้จะนาํมาบม (aging) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2-4 สัปดาห  ในระหวางการบม
จะเกิดสารสนี้าํตาลแบบไมใชเอนไซม (non–enzymatic browning) ทําใหกลิน่รสของน้าํซอสปรุง
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รสดีขึ้น และในชวงนี้จะมีการตกตะกอนของสารประกอบสีน้ําตาลทีไ่มละลายน้ํา  ทําใหน้าํซอส
ปรุงรสที่ไดมีความใสมากขึน้ (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 2534) 
 
2.4   ผลของการยอยโปรตีนดวยกรดที่มีตอคุณภาพของน้ําซอสปรุงรส 

 
               2.4.1  สีของน้าํซอสปรุงรส   สีของน้าํซอสปรุงรสเปนผลจากปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลแบบไมเกี่ยวของกับเอนไซม  ซึ่งมกีลไกการเกิดปฏิกิริยา 2 แบบ คือ 
 
               2.4.1.1  ปฏกิิริยาการเกิดสารคาราเมล  (caramelization)   
               เกิดขึ้นเนื่องจากการที่น้าํตาลไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูง  ทําใหโมเลกุลของน้าํตาล
เกิดการสูญเสยีน้ํา  ตอมาเกิดการรวมตวัเขาดวยกันไดสารประกอบที่มีโมเลกุลใหญข้ึน  ขนาด
โมเลกุลของสารที่ไดจากปฏกิิริยาขึ้นกับภาวะในการไดรับความรอน เชน อุณหภูม ิ เวลา  และ pH 
โดยพบวาถาใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 200°C นาน 90 นาท ีจะไดสารประกอบสีดํา เรียกวา  “ฮิวมิน 
(humin)” มีลักษณะเปนสารแขวนลอย (colloidal) ซึ่งจะมีจุดไอโซอเิลคตริกแตกตางกนัตามขนาด
ของอนุภาค   ปฏิกิริยานีจ้ะเกิดไดดีขึ้นถาในสารละลายมีโลหะ  เชน เหล็กเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
(Lee, 1983 ) 
 
               2.4.1.2  ปฏกิิริยาเมลลารด   (Maillard  reaction)  
               สารประกอบเอมีน เชน โปรตีน กรดอะมิโน และสารประกอบที่ไดจากปฏกิิริยาการแตก
สลายของกรดอะมิโน จะเกดิปฏิกิริยาการรวมตัวกับน้ําตาล  โดยน้าํตาลรีดิวส (reducing  sugar) 
ซึ่งมหีมูคารบอนิลอิสระ  หรืออนุพันธของน้าํตาล   เชน    เฟอรฟูราล      (furfural)    และ 5-
hydroxymethyl furfural ไดสารประกอบโพลิเมอร และโคโพลิเมอรสีน้ําตาลที่ประกอบดวย
ไนโตรเจน เรียกวา   “Melanoidins”  (Hudson, 1992) 
 
               2.4.2  กลิน่รสของน้ําซอสปรงุรส  สารประกอบที่ใหกลิ่น และรสชาติในน้ําซอสปรุงรส 
มีความสมัพนัธกับองคประกอบทางเคม ี ของวัตถุดิบคอนขางมาก โดยโปรตีนและคารโบไฮเดรต
เปนองคประกอบหลักในวัตถุดิบ ดังนั้นสารที่ไดจากปฏกิิริยาเคมทีี่เกดิขึ้นในระหวางการผลิต จะ
เปนสารที่ใหกลิ่นและรสชาตขิองน้ําซอสปรุงรส ซึ่งสามารถแบงได  ดังนี ้คือ 
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               2.4.2.1  สารประกอบไนโตรเจนที่ไมระเหย (non–volatile nitrogen compound) 
               ไดแก กรดอะมิโน  และสารประกอบเปปไทด โดยกรดอะมิโนมีปริมาณมากที่สุดและมี
ผลตอรสชาติของน้ําซอสปรุงรสอยางมาก  กรดอะมิโนแตละชนิดจะมีรสชาติที่แตกตางกนั  ดัง
แสดงในตารางที ่2.5 
               Schrodter และ  Wolm (1980) กลาววา กรดอะมิโนที่ใหกลิ่นรสที่ด ี(desirable flavor) 
ในผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายโปรตนีดวยกรด ไดแก alanine  glycine  serine  aspartic 
acid arginine  histidine  proline  cystine และ glutamine  สวนกรดอะมิโน phynylalanine 
tyrosine tryptophan และ threonine ใหกลิ่นรสที่ไมด ี(tolerable or unacceptable flavor) 
               จากตารางที ่2.5   พบวากรดอะมิโน  glycine และ  alanine   จะใหรสหวาน เนื่องจาก
กรดอะมิโนทั้งสองม ี side chains ส้ันจงึสรางพันธะไฮโดรเจนกับหนวยรับความรูสึกของรสหวาน
ได  แตกรดอะมิโน leucine และ isoleucine ม ี side chain คือหมู isobutyl และ isopropyl 
ตามลําดับซึง่นับวาเปน side chain ที่ยาว  จึงเปนอุปสรรค (steric hindrance) ในการสรางพันธะ
ไฮโดรเจนกับหนวยรับความรูสึกของรสหวาน   ดังนัน้กรดอะมิโนทั้งสองจึงมีรสขม   สวนกรดอะมิ
โนที่ไมละลายน้ํา   ไดแก phenylalanine  tyrosine  valine  leucine  isoleucine และเปปไทด
สวนมากที่มีกรดอะมิโนเหลานี้เปนองคประกอบอยูจะใหรสขม สําหรับกรดกลูตามิค (glutamic 
acid)   และกรดแอสพารติก (aspartic acid) จะใหรสเปรี้ยวเนื่องจากการเชื่อมตอของโปรตอน
จากการละลายของกรดอะมโินในเปปไทดกับเยื่อหุมเซลลของตุมรับรสเปร้ียวบนลิน้ 
(Shallenberger et al.,1969; Nishimura and Kato, 1988)  
               นอกจากกรดอะมโินจะใหรสชาติแลวยังมีบทบาทสาํคัญตอการเกิดกลิน่รสในดานที่เปน
สารตั้งตน (precursor) ของสารประกอบทีร่ะเหยไดหลายตัว เชน  ฟวราโนน (furanone) ไพราซีน 
(pyrazine)  และสารประกอบซัลเฟอร  ซึ่งเปนสารที่ใหกลิน่รสทีเ่ฉพาะของน้าํซอสปรุงรส และ
สําหรับเกลือของกรดกลูตามกิสามารถเกิดปฏิกิริยา cyclization ได  pyrolidone  carboxylic 
acid (PCA) ซึ่งเปนสารเพิม่กลิ่นรส (flavor enhancer) ตัวหนึง่ในน้าํซอสปรุงรส  
               สารประกอบเปปไทดสวนมากจะใหรสขม     แตสารประกอบไดเปปไทดของกรดกลูตา
มิคที่จับกนัตรงตําแหนง r-carboxylgroup เชน glutamylaspartic  glutamylserine และ 
glutamylglutamic acid  จะใหกลิน่รสทีด่ี  (Manley et al., 1981)  
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2.4.2.2  สารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได  (volatile nitrogen compound) 
               ไดแก   ไพราซีน (pyrasine)   ไพริดีนส (pyridines)  และ ไพรอลส (pyrrols)    โดย ไพ
ราซีน (pyrasine) เปนสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวระหวางกรดอะมิโนกับอัลดีไฮด หรือ คีโตน 
มีปริมาณมากที่สุดในสารประกอบกลุมนี ้ สวน ไพริดีนส (pyridines)  และ  ไพรรอลส (pyrrols) มี
ปริมาณคอนขางนอย  (Manley et al., 1981)  
 
               2.4.2.3  กรดอินทรีย  (organic  acid)   
               กรดอินทรียในน้าํซอสปรุงรสมหีลายชนิด เชน กรดลีวูลนีิค (levulinic acid) ซึ่งเปน 
dehydration  product ของน้าํตาลฟรุคโตสภายใตภาวะที่เปนกรด (Manley et al.,1981) กรด
อินทรีย เชน กรดแลคติก (lactic acid)   กรดซัคซีนิค (succinic acid)  กรดฟอรมิค (formic  acid) 
จะอยูรวมกับกรดอะมิโน  เชน ฮีสติดีน (histidine)  อารจินีน (arginine)  ไลซีน (lysine) กรดกลูตา
มิค (glutamic acid)  และ กรดแอสพารติก (aspartic acid)  (Yokotsuka,1962)    
 
               2.4.2.4  ฟูราน และ ฟูราโนน  (furans and furanones)  
               สารประกอบกลุมนี้ถึงแมวาจะมปีริมาณนอยแตมีผลตอกลิ่นรสของน้ําซอสปรุงรส  
เนื่องจากมีคา threshold ของ aroma และ flavor ต่ํา  และใหกลิ่น sweet roasted type 
character ซึ่งเปนที่ตองการ  ฟูราโนนที่สาํคัญ คือ 3-hydroxy-4-methyl-5-ethyl-2(5H) furanone 
ใหกลิ่น sweet caramel character  สารประกอบตัวนี้ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ   
threonine ไปเปน r-ketobutyric acid ในระหวางการยอยวัตถุดิบดวยกรด (Manley et al., 1981)  
 
               2.4.2.5  สารประกอบของกาํมะถัน  (sulfur containing compound) 
               มีอยูประมาณรอยละ 31 ของสารที่ระเหยทัง้หมด มีในน้าํซอสปรุงรสทีใ่ชกรดกํามะถนั
เปนสารละลายไฮโดรไลซ   สารประกอบซัลเฟอรมีความสําคัญตอกลิน่เนื้อ (meat flavor) โดย
พบวาถาแยกสารประกอบซลัเฟอรจากกลิน่เนื้อไกตมจะทําใหกลิน่เนื้อหายไป (Manley et al., 
1981)  
 
               2.4.2.6 กลุมสารอัลดีไฮด คีโตน แอลกอฮอล และเอสเตอร (aldehyde, ketone, 
alcohol and ester)    อัลดีไฮดมีปริมาณมากที่สุด คือประมาณรอยละ 32 ของสวนที่ระเหยได
ทั้งหมด เกิดจากปฏิริยาสลายตัวของกรดอะมิโน (Strecker degradation) เชน ลิววนี เปนสารตั้ง
ตนของไอโซวาเลอรอัลดิไฮด (isovaleraldehyde)  (Manley et al., 1981)  
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               2.4.2.7  ฟนอล  (phenol)  เกิดจากการยอยลิกนนิ (lignin)  ดวยกรด สารฟนอลมีคา 
threshold concentration ต่ํามาก จึงมีผลตอกลิ่นและรสของน้าํซอสปรุงรสคอนขางมาก        
เชนเดียวกับ ฟูรานและฟูรานโนน  (Manley et al., 1981) 
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A 

 
 

ภาพที ่2.8  ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 
ที่มา : Hudson (1992) 
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ตารางที ่2.5  รสชาติของกรดอะมิโนทีม่ีโครงสรางแบบ  L-form 
กรดอะมิโน (amino acids) รสชาติ (Taste) 
อะลานนี (alanine) หวาน 
อารจินนี (arginine) ขม 
กรดแอสพารติก (aspartic acid) เปรี้ยว 
ซิสเตอีน (cysteine) ขม / หวาน 
กรดกลูตามิค (glutamic acid) เปรี้ยว 
ไกลซีน (glycine) หวาน 
ฮิสติดีน (histidine) ขม 
ไอโซลิวซีน (isoleucine) ขม 
ลิวซีน (leucine) ขม 
เมทไธโอนีน (methionine) ขม / หวาน 
เฟนิลอลานนิ (phenylalanine) ขม 
ไลซีน (lysine) หวาน / ขม 
โพรลีน (proline) หวาน / ขม 
ซีรีน (serine) หวาน / ขม / เปรี้ยว 
ทรีโอนนี (threonine) หวาน 
ทริปโตฟาน (tryptophan) ขม 
ไทโรซีน (tyrosine) ไมมีรสชาติ 
วาลนี (valine) หวาน / ขม 
ที่มา : Haefeli and Glaser (1990) 
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2.5  อายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

 
               น้ําซอสปรุงรสเปนผลิตภัณฑทีม่ีอายุการเก็บนาน คือ ประมาณ 3 ป เพราะมปีริมาณ
เกลือโซเดียมคลอไรดสูง 200-230 กรัมตอลิตร  ซึ่งความเขมขนของเกลือในระดับนี้สามารถ
ปองกันการเจริญของจุลินทรียทั่ว ๆ ไปได  จุลินทรียที่สามารถเจริญไดตองเปนจุลนิทรียทีท่นเกลือ
ไดสูง  เชน Halobacterium sp.   Sarcina sp.  หรือ film yeast  เชน  Saccharomyces sp. เปน
ตน   ซึ่งเปนจุลินทรียที่ไมทนความรอนถูกทาํลายไดในการพาสเจอรไรซน้ําซอสปรุงรส  การเสื่อม
เสียของผลิตภัณฑมักเกิดในน้ําซอสปรุงรสที่มีการสัมผัสอากาศ โดยมีกลิ่นที่เปลี่ยนไป (จารุรัตน  
เคียงนภาเจรญิ, 2530   อางถึงใน อรสา  สุริยาพนัธ, 2531; สุมาล ี เหลืองสกุล; 2541) 
 
2.6  สารปนเปอนที่พบในน้ําซอสปรุงรส  
               สารพิษ 3–MCPD เปนสารปนเปอนกลุม chloropropanols ซึ่งสารในกลุมนี้มหีลายตัวที่
สําคัญ   ไดแก 3-monochloropropane-1,2 diol   หรือ   3-chloro-1,2-propanediol (3-MCPD) 
และ 1,3-dichloro-2-propanol หรือ  2-dichlorohydrine (DCP) สารดังกลาวเกิดจากการยอย
สลายโปรตีนดวยกรดเกลือ (HCl) ที่ความเขมขนสูง ในภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ทําใหเกดิกระบวนการ
คลอริเนชั่นของไขมัน (high temperature chlorination of lipids) โดยอิออนของเกลือคลอไรดที่
แตกตัวจากกรดเกลือจะเขาไปจับกับกลีเซอรอล  ในตําแหนงที ่3 ของหมูแอลกอฮอล   เกิดเปนสาร 
3- MCPD ปนเปอนในน้ําซอสปรุงรส (ธวัชชัย  มงคลชยั, 2544; Hamm, 1993)  
               สารทั้ง 2 ตัวดังกลาวจะมีพษิตอ ตับ ไต ตอมไทรอยด เยื่อเมอืกชองปาก ลิ้น และอวัยวะ
สืบพันธุ เปนสารที่กอใหเกดิมะเร็งและกอการกลายพนัธุ (mutagen)  ในสัตวทดลองได (WHO, 
1993)  แตขอมูลทางพษิวทิยาในคนยงัไมมีความชัดเจนวาสาร 3-MCPD จะกอใหเกิดมะเร็งในคน
และเมื่อคํานวนอัตราเสี่ยงจากการบริโภคน้ําซอสปรุงรสที่ประชากรไทยจะไดรับ พบวาต่าํกวา
ปริมาณทีน่าจะเกิดเปน 100-1,000 เทา (ศิริวัฒน  ทิพยธราดล, 2544) สําหรบัขอกําหนดของ
ประเทศตาง ๆ ในการตรวจพบสาร 3-MCPD แสดงในตารางที ่2.6 
               สําหรับวิธกีารลดปริมาณการปนเปอนสาร  3-MCPD ในน้าํซอสปรุงรสสามารถทําได
หลายวิธ ี  ไดแก การคัดเลือกวัตถุดิบที่ปราศจากไขมัน    การปรับลดภาวะทีย่อยสลายโปรตีนให
เหมาะสมดวยปฏิกิริยาที่ไมรุนแรง     การกลั่นแยกเอาสารปนเปอนออก      การยอยโปรตนีจาก
กากถัว่เหลืองดวยการใชกรดรวมกับการใชเอ็นไซม  เปนตน ซึ่งอาจสงผลกระทบกบัตนทนุการผลิต
ที่อาจจะสูงขึ้น   รสชาติน้ําซอสปรุงรสที่อาจเปลีย่นไป  และปริมาณโปรตีนที่อาจจะลดลง         
(ธวัชชัย  มงคลชัย, 2544; Hamm, 1993)  
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ตารางที ่  2.6  ปริมาณสาร 3-MCPD ที่กําหนดใหตรวจพบไดในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสของ
ประเทศตาง ๆ 
ประเทศ ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
อังกฤษ 
เนเธอรแลนด 
แคนาดา 
ฟนแลนด ออสเตรีย 
สหรัฐอเมริกา 
ญี่ปุน 

0.01 
0.02 
1.00 
ไมกําหนด 
ไมกําหนด 
ไมกําหนด 

ที่มา : กระทรวงสาธารณสุข (2544) 
 
2.7  สารเสรมิกลิ่นรสทีน่ยิมใชในน้ําซอสปรุงรส 
               2.7.1  ไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนต   
               เปนสารเสริมกลิ่นรสชนิดหนึ่ง พบในธรรมชาติ โดยพบมากในปลา สัตวปก และวัว มี
สูตรเคมี C10H11N4Na2O8P.×H2O เปนผลึกสีขาว ไมมีกลิ่น มีรสเฉพาะตัว  ปริมาณการละลายใน
น้ําขึ้นกับอุณหภูม ิ การใชรวมกับโมโนโซเดียมกลูตาเมตจะชวยลดรสชาติเปรี้ยวแหลมใหรสชาติ
กลมกลอมข้ึน  ชวยเสริมกลิน่รสเนื้อ   สามารถลดการใชเกลือและน้าํตาลลงได 30%  โดยรสเดิม
ไมเปลี่ยนแปลง    ปริมาณทีแ่นะนาํใหใชรวมกนั    คือ  ใชไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนต 6 สวน   และ 
โมโนโซเดียมกลูตาเมต 94 สวน    จะใหการเสริมรสเทากับ  4.3 เทาเมื่อใชโมโนโซเดียมกลูตาเมต 
อยางเดยีวและประหยัดมากขึ้นดวย สวนการใชไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนตอยางเดียวเสริมกลิน่รส
อาหารไดต่ํากวาโมโนโซเดียมกลูตาเมตมาก (Heath and Reineccius, 1986) 
               2.7.2  ไดโซเดียม-5/-กัวนิเลต   
               มีสูตรเคมี C10H12N5Na2O2P.×H2O ละลายไดในน้าํ แตปริมาณการละลายขึ้นกับ
อุณหภูมิ  ไมมีการเสริมกลิน่รสระหวาง ไดโซเดียม-5/-กวันิเลต  กับ ไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนต แตให
ความหวานมากกวาไดโซเดยีม-5/-ไอโนซิเนต 3 เทา ( Heath and Reineccius, 1986) 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1  วัตถุดิบ 
               -  กากเมล็ดงาขาว  พันธุเมืองเลย   (Sesamum  indicum  Linn.)     จากบรษิัท  
ยูเนียน  ฟูดส อินดัสทรี จํากัด (นครปฐม)  ซึ่งเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามนังาโดยการบีบอัด
ดวยเครื่องแบบไฮโดรลิค  ราคากิโลกรัมละ  6 บาท  มีลกัษณะเปนผงแหง  สีน้ําตาล  มีกลิ่นงาคั่ว 
               - โปรตีนถั่วเหลอืงยอยดวยกรด  จากบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร  จํากดั  
(มหาชน) 
               -  น้ําตาลทราย  ตรามิตรผล  ผลิตโดยบริษัท น้าํตาลมิตรผล จํากัด  
               -  สารเสริมกลิน่รสอาหาร ซึ่งเปนสารผสมระหวางไดโซเดียม 5/-ไอโนซิเนต กับได
โซเดียม 5/-กัวไนเลต  ผลิตโดยบริษัทอายโินะ โมะ โตะ  จํากัด 
 
 3.2  สารเคมี 

 
- กรดบอริก (boric acid) A.R. (E.Merck, Germany) 
- กรดซัลฟูริก (sulfuric acid) A.R. (J.T. Baker Chemical, Holland) 
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) A.R. (E.Merck, Germany) 
- กรดไนตริก (nitric acid) A.R. (J.T.Baker Chemical, Holland) 
- กรดไตรคลอโรอะซิตริก (trichloro acetic acid) A.R. (Carlo Erba, Italy) 
- ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum ether) A.R. (J.T.Baker Chemical, Holland) 
- เฮกเซน (hexane) commercial grade (E.Merck, Germany) 
- โปตัสเซียมไอโอไดด (potassium  iodide) A.R. (Ajax Chemical, Australia) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) A.R. (Carlo Erba, Italy) 
- ซิลเวอรไนเตรต (silver nitrate) A.R. (Carlo Erba, Italy) 
- เฟอรริกอลัมอินดิเคเตอร (ferric alum indicator) A.R. (J.T.Baker Chemical, Holland) 
- โซเดียมคลอไรด (sodium chloride) A.R. (Fluka, Switzerland) 
- โปตัสเซียมไธโอไซยาเนต (potassium thiocyanate) A.R. (Fluka, Switzerland) 
- คอปเปอรซัลเฟต (copper sulphate) A.R. (Fisher Chemicals, England) 
- โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulphate) A.R. (APS Finechem, Australia) 
- เมทธิลเรด (methyl red) A.R. (BDH Chemical, England) 
- เมทธิลีนบลู (methylene blue) A.R. (BDH Chemical, England) 
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- ฟอรมัลดิไฮด (formaldehyde) A.R. (BDH Chemical, England) 
- แมกนีเซียมออกไซด (magnesium oxide) A.R. (APS Finechem, Australia) 
- โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) Food grade 
- คารบอนกัมมันต (activated carbon) A.R. (Ajax Chemical, Australia) 

 
3.3 อุปกรณ 

 
- เครื่องชั่งหยาบทศนิยม 2 ตําแหนง (Mettler Toledo, PB 602) 
- เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม  4 ตําแหนง (Mettler Toledo, AG 204) 
- เครื่องรอนผานตะแกรง (sieve machine) (Retch Type Vibro) 
- เครื่องโมหิน (Stone  mill) 
- เครื่องหมุนเหวี่ยงทําความเย็น (refrigerated centrifuge) (Hettich, Rotanta 46 R) 
- เครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิ (shaking  water bath) (Heto, SBD 50) 
- เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (magnetic stirrer) (Ikamag, REC-G) 
- เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH-meter) (Schott, CG 840) 
- เครื่องทําแหงระบบแชเยือกแข็ง (freeze dryer) (Christ, Alpha 1-2) 
- เครื่องวัดสี (Minolta, CR-300,CT-310) 
- ชุดเครื่องยอยโปรตีน (Velp Scientifica, DK 20) 
- ชุดเครื่องกลั่นโปรตีน (Velp Scientifica, DK 140) 
- เครื่องวเิคราะหเสนใยอาหาร (Velp  Scientifica,  Type Fiwe) 
- เครื่องสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย  (solvent extraction) (Velp Scientifica, SER 148) 
- เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (UV/VIS spectrophotometer) (JASCO, SSE-343) 
- เตาอบลมรอน (hot air oven) ชวงอุณหภูมิ  30-250°C (Memmert, Model 600) 
- เตาเผา (muffle furnace) ชวงอุณหภูมิ    0-1000°C (Carbolite, Type ELF 10/6) 
- หมอนึ่งความดันไอ  (retort)  
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3.4  การเตรยีมและวิเคราะหองคประกอบทางเคมแีละลกัษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ 
               3.4.1  การเตรยีมกากเมล็ดงาและการกาํจัดกรดออกซาลิก 
               จากการทดลองเบื้องตน พบวากากเมล็ดงาจากโรงงานยงัคงมีความชืน้และไขมันอยูใน
ปริมาณที่สูงประมาณ 8% และ 16% ตามลําดบั เพื่อปองกนัการเจริญของเชื้อราและการ
เกิดปฏิกิริยา autoxidation ของไขมันในระหวางการเกบ็รักษาในระหวางการทดลอง  จึงทําการลด
ความชืน้ของกากเมล็ดงากอนโดยการใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมากนกั เพือ่ปองกันการเสีย
สภาพของโปรตีน สําหรับกรดออกซาลิกซึง่เปนสารตานคณุคาทางโภชนาการทีพ่บมากในสวนของ
เปลือกเมล็ดงานัน้  พบวาจะยังคงเหลืออยูในกากเมล็ดงาในปริมาณสูง  เนื่องจากไมมีขั้นตอนการ
กําจัดเปลือกเมล็ดงาออกกอนในระหวางการสกัดน้าํมนังา จึงควรกําจัดเปลือกงาออกจากกาก
เมล็ดงากอนทีจ่ะนําวัตถุดิบไปใชในขั้นตอไป   โดยมีข้ันตอนดังนี ้ 
               -  นาํกากเมล็ดงามาอบในตูอบลมรอน  ที่อุณหภูม ิ60°C เปนเวลา 5 ชั่วโมง  จากนัน้นาํ
กากเมล็ดงามาบดใหละเอยีดดวยเครื่องโมหิน (stone mill)  
               -  นํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช  (250 ไมโครเมตร) 
               -  บรรจุกากเมลด็งาในถุงพลาสติกโพลิเอทธลีินแบบหนาปดผนึกแบบสญุญากาศตลอด
การทดลอง  เก็บในถงัพลาสติกที่มีฝาปดสนิทที่อุณหภมูิหองตลอดการทดลอง 
 
               3.4.2  การสกัดน้าํมันออกจากกากเมล็ดงา 
               จากการทดลองเบื้องตนพบวา  เมื่อทดลองผลิตโปรตีนสกดัจากเมล็ดงา  ซึ่งกากเมล็ดงา
ที่ไมมีการสกัดน้ํามนัออก จะไดโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาทีม่ีปริมาณไขมันหลงเหลืออยูประมาณ 
4%  แตวัตถุดิบที่จะนํามาใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรส  ควรมีไขมันอยูในปริมาณไมเกิน 1% เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิด saponification ของไขมันในขั้นการปรบั pH ใหเปนกลาง และหลีกเลี่ยงการเกิด 
autoxidation ของไขมัน     ซึ่งถาหากนําวัตถุดิบที่มไีขมันในปริมาณสูงมาใชในการผลิตน้ําซอส
ปรุงรสจะกอใหเกิดสารปนเปอน  3-MCPD (3-chloro-1,2-propanediol)    และ DCP (1,3-
dichloro-2-propanol)  ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม  chloropropanols  ที่เกิดจากปฏิกิริยาคลอ
ริเนชั่น  (chlorination)   ของกลีเซอรอลกับอิออนของคลอไรด  (ลมัย  ชูเกียรติวัฒนา, 2524; 
วิเชียร  ลีลาวชัรมาศ, 2524; Hamm, 1993)  ดังนัน้จึงนํากากเมล็ดงามาสกัดน้ํามนัออกกอนที่จะ
นําไปใชในการทดลองขั้นตอไป  โดยมีขั้นตอนดังนี ้
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               -  นํากากเมล็ดงาที่เตรียมไดจากขอ 3.4.1 มาสกัดน้ํามนัโดยใชตัวทาํละลาย   เฮกเซน
ในอัตราสวน 1:20 (น้ําหนกัตอปริมาตร) (อรสา สุริยาพันธ และ วิชติ ปญญาทิพยสกุล, 2528)     
ดวยเครื่องสกดัดวยตัวทาํละลายอนิทรีย  (solvent extraction) ที่อุณหภูม ิ180°C นาน 3 ชั่วโมง 
               -  ระเหยเอาเฮกเซนออกโดยอบกากเมล็ดงา   ที่อุณหภูม ิ 50°C   เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
 
3.5  การเตรยีมน้ําซอสปรุงรส 
               ในงานวิจัยนี้แบงขั้นตอนการเตรียมน้ําซอสปรุงรสเปน 3 ข้ันตอน ข้ันตอนแรก  คือ  การ
เตรียมโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ขั้นตอนที่สองเปนการขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต  และ
ข้ันตอนสุดทายเปนการพฒันาผลิตภัณฑ  โดยปรับปรุงรสชาติของน้าํซอสปรุงรสดวยน้าํตาลทราย
และสารเสริมกลิ่นรส  ใหเปนทีย่อมรับของผูทดสอบ  ดังมีรายละเอียดของแตละขั้นตอน ดังนี ้
               3.5.1  การเตรยีมโปรตีนเมลด็งายอยดวยกรด 
               ข้ันแรกเปนการผสมโปรตีนเมลด็งากับกรดเกลือในขวดแกวรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 
ในการทดลองทุกครั้งจะใชปริมาณของโปรตีนเมล็ดงาคงที ่ คือ  100±1 กรัม  โดยจะเติมกรดเกลอื
ลงในขวดแกวกอนแลวจงึเตมิวัตถุดิบลงไปผสม  เพื่อปองกันการไหมของวัตถุดบิบริเวณกนขวด
เนื่องจากไดรับความรอนโดยตรง เมื่อผสมวัตถุดิบกับกรดเกลือเรียบรอยแลวจึงปดปากขวดดวยจุก
สําลี  (หุมดวยผาขาวบาง) และแผนอลูมิเนียมเปลวทีละชั้นตามลําดบั  นําขวดแกวเรียงใสในหมอ
นึ่งความดนัไอน้ํา (retort) ควมคุมอุณหภมูิโดยตัวควบคุมอุณหภูมิ ทีอุ่ณหภูมิ 110°C ความดนัไอ
น้ํา 6.08 psig เมื่อครบเวลาที่ตองการจงึปดวาลวไอน้าํและเมื่อความดันภายในเครื่องลดลงเทา
ความดันบรรยากาศปกติจงึนาํขวดแกวออกจากหมอนึง่ความดันไอน้าํ ตั้งทิง้ไวจนมีอุณหภูมิ
เทากับอุณหภมูิหอง (ประมาณ 30°C)  ขั้นตอนตอมา คือ การปรับ pH ของของผสมในขวดแกวให
มี pH ประมาณ 5   ดวยโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)  การเติมโซเดียมคารบอเนตตองคอย ๆ เติม 
เพื่อปองกันการเกิดกาซคารบอนไดออกไซดจากปฏิกิริยาสะเทนิเปนจาํนวนมากทันท ีซึ่งจะมีผลทาํ
ใหของเหลวพนออกมาตามฟองกาซดวย  ในระหวางการปรับ pH ของผสมในขวดแกวจะ
เคลื่อนไหวตลอดเวลาโดยการทํางานของเครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูม ิ (shaking water bath)  
เพื่อปองกันมิใหโซเดียมคารบอเนตจับตัวเปนกอนและชวยใหปฏิกิริยาเกิดไดดีสม่ําเสมอ  โดย
ควบคุมอุณภูมิเปน 25°C ตลอดการทดลองเพื่อลดความรอนที่เกิดขึ้นในขณะเติมโซเดียม
คารบอเนต เมื่อปรับ pH ได 5 แลวจึงกรองแยกกากของโปรตีนเมล็ดงาทีเ่หลือจากการยอยดวย
กรดออก  โดยใชแรงดูด (suction) ของเหลวที่ไดหลังการกรอง จะเรียกวา “โปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด”  
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               3.5.2  การขจัดกลิ่นของโปรตนีเมล็ดงายอยดวยกรด 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดจากขอ 3.5.1    มาขจัดกลิ่นโดยใชคารบอนกัมมนัต  
ซึ่งมีลักษณะเปนผงละเอียดผานการอบทีอุ่ณหภูมิ  105±1°C   เปนเวลา 3 ชั่วโมง   แลวเก็บใน
โถดูดความชืน้ (desiccator)     กอนที่จะนํามาใชผสมกับโปรตีนเมลด็งายอยดวยกรดในขวดแกว 
(ขนาด 250 มลิลิลิตร) ตามอัตราสวนโดยน้ําหนกัตามทีต่องการ  การทดลองทุกครั้งใชโปรตีนเมลด็
งายอยดวยกรดในปริมาณคงที ่ คือ 100±1 กรัม  ปดปากขวดดวยจุกยาง วางขวดแกวในเครื่อง
เขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งควบคุมอุณหภูมิใหคงทีท่ี ่50°C เปดสวิทซใหเครื่องเขยาทาํงาน เมื่อ
ครบเวลาทีก่ําหนดนําขวดแกวออกจากเครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ  กรองแยกคารบอนกัม
มันตออกโดยใชกระดาษกรอง  โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัดกลิ่นแลวจะถกูนาํไป
ตรวจสอบคุณภาพดานฟสิกส  เคมีและประสาทสมัผัส 
               3.5.3  การพัฒนาผลิตภัณฑน้าํซอสปรุงรส 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัดกลิ่นแลวมาปรับปรุงรสชาติ  โดยใช
น้ําตาลทราย   และสารเสริมกลิ่นรสอาหารซึ่งเปนสารผสมระหวางไดโซเดียม 5/ - ไอโนซิเนต   กับ
ไดโซเดียม 5/-กัวไนเลต  จากนั้นนําน้ําซอสปรุงรสที่ไดหลังจากปรบัปรุงรสชาติมาผานการฆาเชื้อ
ดวยความรอนที่อุณหภูม ิ 80°C เปนเวลา 15 นาท ี บรรจุในขวดแกวขณะรอนโดยใหมีชองวาง
เหนือผิวอาหาร  (head space) ไมนอยกวา 6% ของปริมาตรการบรรจุทั้งหมด (Shank, 1988)   
บมที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 2 สัปดาห กอนนาํมาตรวจสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  
 
3.6  ขั้นตอนการวิจัย 
               3.6.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลกัษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ  
               3.6.1.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  
               สุมตัวอยางมาเพือ่วิเคราะหองคประกอบทางเคม ี ดังนี ้
                              - ความชื้น โดยการอบใน hot air oven  (A.O.A.C.  1995) 
                              - โปรตีน  โดยวิธ ีmicro Kjeldahl (factor 6.25)  (A.O.A.C.  1995) 
                              - ไขมัน  โดยวธิ ีsoxhlet  (A.O.A.C.  1995) 
                              - เถา  โดยการเผาในเตาเผาเถา  (A.O.A.C.  1995) 
                              - เสนใยหยาบ  โดยการยอยดวยกรดและดาง  (A.O.A.C.  1995) 
                              - คารโบไฮเดรต    โดยการหักลบปริมาณความชื้น  ไขมัน  โปรตีน  เสนใย
หยาบและเถาออกจาก 100  ที่เหลือจะเปนปริมาณคารโบไฮเดรต 
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                              - กรดออกซาลิก  โดยวธิ ี atomic absorption spectrophotometry  
(A.O.A.C.  1995)  วิเคราะหโดย  กองอาหารสัตว  กรมปศุสัตว 
               รายละเอียดของวธิีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีแสดงในภาคผนวก ก.  สําหรับวิธี
วิเคราะหกรดออกซาลิกแสดงในภาคผนวก ข. 
               3.6.1.2  การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ 
                              - สี   โดยใชเครื่องวัดสี Minolta CR-300   
                              (วิธีตรวจสอบแสดงในภาคผนวก ก.) 
                              - กลิ่น  โดยการดมกลิน่ 
               3.6.2  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากเมล็ดงา 
               3.6.2.1  ศึกษาอตัราสวนของกากเมล็ดงาและเวลาในการสกัดโปรตีน 
               นํากากเมล็ดงาทีส่กัดน้ํามันแลว จากขอ  3.4.2     มาสกัดโปรตีนโดยดัดแปลงวิธีของ  
Meyer (1970)  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี ้ 
                              - นํากากเมล็ดงามาละลายในน้าํกลัน่   โดยแปรอัตราสวนของกากเมล็ดงาตอ
น้ําที ่ 1:20  1:40  และ 1:60  (น้ําหนักตอปริมาตร) 
                              - ปรับ pH  ใหเปน 10  ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1  
นอรมอล  (Rivas et al., 1981)  
                              - กวนดวยเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา  (magnetic  stirrer)  ดวยความเร็วคงที ่ 
โดยแปรเวลาที่ใชในการสกดัเปน 15  30  และ  45  นาท ี ที่อุณหภูมหิอง (25±1°C) 
                              - นําเขาเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาท ี    
อุณหภูมิ 15°C เปนเวลา 10 นาท ีเพื่อแยกเอาสวนของสารละลายโปรตีนออกจากสวนที่ไมละลาย 
                              - นําสารละลายโปรตนีมาวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธ ี  micro Kjeldahl   
เพื่อคํานวณปริมาณโปรตีนที่สกัดได   (% Protein  extracted) (ภาคผนวก ช.)   ซึ่งคํานวณไดจาก 

 
               วางแผนงานวจิัยแบบ 3×3  Symmetric  Factorial Completely Randomized  
Design   ทดลอง 3  ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย  Analysis of Variance  และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ย โดยวิธ ี  Duncan’s New  Multiple  Range  Test (Cochran and Cox, 1992) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
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3.6.2.2  การผลิตโปรตีนสกัดจากเมลด็งา 
 
               จากภาวะที่เหมาะสมในการสกดัโปรตีนจากเมล็ดงา  (จากขอ 3.6.2.1)    นําภาวะ
ดังกลาวมาผลติโปรตีนสกัดโดยดัดแปลงวธิีของ Taha และคณะ (1987)โดยมีข้ันตอนดังนี ้
                        - นํากากเมล็ดงามาละลายในน้าํกลั่นตามอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้าํกลัน่ที่
เหมาะสม (จากขอ 3.6.2.1) 
                        - ปรับ pH ใหเปน 10  ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1  นอร
มอล  
                        - กวนดวยเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟาในเวลาที่เหมาะสม 
 (จากขอ 3.6.2.1)  ที่อุณหภูมิหอง  (25±1°C) 
                        - นําเขาเครื่องหมนุเหวี่ยง (centrifuge)  ที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาท ี  ที่
อุณหภูมิ 15°C เปนเวลา 10 นาท ี  เพื่อแยกเอาสวนของสารละลายโปรตีน (1) ออกจากสวนที่ไม
ละลาย 
                        - นําสวนที่ไมละลายน้ํามาสกัดโปรตีนอีกครั้งดวยน้ําในอัตราสวน 1:10      
(น้ําหนกัตอปริมาตร) 
                        - เหวี่ยงแยกดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว   5,000 รอบตอนาท ี  ที่อุณหภมูิ 
15°C เปนเวลา 10 นาท ีเพือ่แยกสวนของสารละลายโปรตีน  (2) 
                        - นําสวนของสารละลายโปรตีน (1) และ (2) รวมกนั  และตกตะกอนโปรตีนเมล็ด
งาดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรมอล ที ่pH 4.5 (Brito and Nunez, 1982)   
                        - ลางตะกอนโปรตีนดวยน้ํากลัน่ดวยอตัราสวน 1:10 (น้ําหนักตอปริมาตร) 2   คร้ัง 
                        - ปนแยกดวยเครื่องหมุนเหวีย่งที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 10 นาท ี
เพื่อแยกตะกอนโปรตีน 
                        - นําตะกอนโปรตีนที่ไดมาทาํแหงดวยระบบแชเยือกแข็ง(freeze dried)  ที่
อุณหภูมิ –55°C ความดัน 0.04 mbar  ชั่งน้าํหนักและบรรจุในภาชนะปดสนิท 
                        - หาปริมาณผลิตภัณฑโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  (%yield) วิเคราะหองคประกอบ
ทางเคม ีและตรวจสอบลักษณะทางกายภาพเชนเดียวกับขอ 3.6.1   
                        - วิเคราะหปริมาณกรดออกซาลิก (A.O.A.C.  1995)  (วิธวีิเคราะหแสดงใน
ภาคผนวก ข.)  และเกลือโซเดียมคลอไรด  (A.O.A.C.  1995)  (วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค.) 
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                        - วิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนโดยวิธ ี HPLC วิเคราะหโดยภาควิชาวิศวกรรม
อาหาร  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  (วิธีวเิคราะหแสดงใน
ภาคผนวก  ง.) 
 
               3.6.3  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               

 3.6.3.1  ศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
               ทําการยอยโปรตนีเมล็ดงาดวยกรดเกลือ (กรดไฮโดรคลอริก)  โดยแปรอัตราสวนของ
โปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ เปน 1:2 1:2.5 และ 1:3  (น้ําหนกัตอปริมาตร)   กําหนดความเขมขน
ของกรดเกลือเปน 5 N  และเวลา  6  ชั่วโมง (อรสา สุริยาพนัธ, 2531)  ที่อุณหภูม ิ110°C ความ
ดันไอน้ํา 6.08 psig  เมื่อครบเวลา ปรับ pH เปน 5 ดวยโซเดียมคารบอเนตกรองแยกเอากากออก      
นําของเหลวทีไ่ดหลังการกรอง  (โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด)  มาตรวจสอบคณุลักษณะทาง
ฟสิกสและทางเคม ี และคํานวณหาปริมาณผลผลิตและปริมาณโปรตีนที่สกัดได  ดังนี ้
                        - ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิหอง โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                        - คาความเปนกรด-ดาง ณ อุณหภูมิหอง โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง 
(pH  meter) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  (A.O.A.C  1995) 
                        - ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน  (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณแอมโมเนยีคัลไนโตรเจน  (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (A.O.A.C 1995) 
                        - ระดับการยอยสลายโดยวิธ ี TCA  Index   (Kim et al., 1990) 
ซึ่งคํานวณไดจาก   

 
                        - ปริมาณผลผลิต  ซึ่งคํานวณไดจาก 

 
                        - ปริมาณโปรตีนที่สกัดได    ซึ่งคํานวณไดจาก 
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 (รายละเอยีดวิธีวิเคราะหและคํานวณแสดงในภาคผนวก ค.) 
               วางแผนงานวจิัยแบบ Completely  Randomized  Design  (CRD) ทดลอง 4  ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย Analysis of Variance และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธ ี  Duncan’s 
New  Multiple  Range  Test (Cochran and Cox, 1992)  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
 
               3.6.3.2 ศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลาในการยอยสลาย 
โปรตีนเมล็ดงา 
 
               ทําการยอยโปรตนีเมล็ดงาดวยกรดเกลือ  (กรดไฮโดรคลอริก) โดยแปรความเขมขนของ
กรดเกลือ เปน  4    5  และ 6 นอรมอล  แปรเวลาในการยอยสลายเปน 2  4 และ  6  ชั่วโมง  ที่
อุณหภูมิ 110°C ความดันไอน้ํา 6.08 psig  เมื่อครบเวลา ปรับ pH เปน 5 ดวยโซเดียมคารบอเนต 
กรองแยกเอากากออก  นําของเหลวทีไ่ดหลังการกรอง (โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด) ที่ไดมา
ตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี  และคํานวณหาปริมาณผลผลิตและปริมาณโปรตีน
ที่สกัดได  ดังนี ้
                        - ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิหอง โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                        - คาความเปนกรด-ดาง ณ อุณหภูมิหอง   โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง 
(pH  meter) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (A.O.A.C  1995) 
                        - ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณแอมโมเนยีคัลไนโตรเจน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด (A.O.A.C  1995) 
                        - ระดับการยอยสลายโดยวิธ ี TCA  Index (Kim et al., 1990) 
ซึ่งคํานวณไดจาก   

 
                        - ปริมาณผลผลิต  ซึ่งคํานวณไดจาก 
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                        - ปริมาณโปรตีนที่สกัดได    ซึ่งคํานวณไดจาก 

 
                        - ปริมาณกรดอะมิโน โดยวิธ ีHPLC วิเคราะหโดยภาควิชาวิศวกรรมอาหาร  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยเลือกโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรดที่เตรียมไดจากภาวะที่เหมาะสมที่สุด 
               รายละเอียดวิธวีิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค.  สําหรับวธิีวิเคราะหปริมาณกรดอะมโิน 
แสดงในภาคผนวก ง. 
               วางแผนงานวจิัยแบบ 3×3  Symmetric  Factorial  Completely Randomized  
Design   ทดลอง 3  ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย  Analysis of Variance  และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ย โดยวธิี  Duncan’s New  Multiple  Range  Test (Cochran and Cox, 1992)   โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
 
               3.6.3.3  ศึกษาการขจัดกลิน่ดวยคารบอนกัมมันต 
 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  ที่ไดจากขอ  3.6.3.2  มาขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต  
โดยแปรปริมาณคารบอนกัมมันตเปน  0.1%  0.5%  และ  1.0%  (โดยน้ําหนัก)  แปรเวลาที่ใชใน
การขจัดกลิ่นเปน 1 และ 2  ชั่วโมง  ขจัดกลิ่นที่อุณหภมูิ  50°C  นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่
ผานการขจัดกลิ่นแลวมาตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกส เคมี  และทางประสาทสัมผัส  ดังนี ้
               คุณภาพทางฟสกิส   
                        - คาสี  โดยใชเครื่องวัดส ี Minolta CT-310 
                        - รอยละการลดลงของคาสภาพการดูดกลืนแสงที ่  420  นาโนเมตร  โดยใช  
spectrophotometer  (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก  ค.)  
               คุณภาพทางเคม ี
                        - รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด   (วิธีการคํานวณแสดงใน
ภาคผนวก  ค.) 
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 คุณภาพทางประสาทสัมผัส    
                        - โดยตรวจสอบ  ความใส  สี  กลิ่น  และรสชาติ    โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน 
จํานวน  12  คน ใชวิธีใหคะแนน (scoring test)  ผูทดสอบจะใหคะแนนตามรายละเอียดที่ระบุไว
ในแบบสอบถาม ซ.1  (แสดงในภาคผนวก ซ.) 
               วางแผนงานวจิัย แบบ  3 x 2  Asymmetric Factorial  Completely Randomized  
Design  ทดลอง 3  ซ้ํา  สําหรับการตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกสและทางเคม ี   และวางแผน
งานวิจยัแบบ 3 x 2  Asymmetric Factorial Randomized Complete Block Design  ทดลอง 12  
ซ้ํา สําหรับการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัส วิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ  โดย  Anatysis  of  
Variance  และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย  โดยวิธ ี Duncan ‘s New Multiple  Range  Test  (Cochran 
and Cox, 1992)   โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 
 
               3.6.4  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนเมลด็งายอยดวย
กรด 
 
               3.6.4.1  ศึกษาการปรับปรงุรสชาติ   
 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดจากขอ  3.6.3.3  มาปรับปรุงรสชาติเปรียบเทียบกบั
โปรตีนถั่วเหลอืงยอยดวยกรด  โดยใชน้าํตาลทรายและสารเสริมกลิ่นรสอาหาร  ซึ่งเปนสารผสม
ระหวางไดโซเดียม 5/ - ไอโนซิเนต กับ  ไดโซเดียม  5/ -  กัวไนเลต   โดยแปรปริมาณน้ําตาลทราย
เปน 3% และ 5% (โดยน้ําหนัก)  และใชสารเสริมกลิ่นรส ไดโซเดียม 5/ – ไอโนซิเนต กับไดโซเดียม 
5/-กัวไนเลต ในปริมาณที่เทากัน คือ 0.02% (โดยน้ําหนกั) (นิตยา กอบกัยกิจ,  2544)   นําโปรตนี
เมล็ดงายอยดวยกรดที่ปรุงแตงรสชาติแลวมาใหความรอนที่อุณหภูม ิ  80°C เปนเวลา 15  นาที  
และบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 สัปดาห  กอนนํามาตรวจสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  
โดยตรวจสอบความใส สี  กลิ่น  และรสชาติ  โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน  จํานวน  12  คน  ใชวิธีให
คะแนน  ตามรายละเอียดทีร่ะบุไวใน แบบสอบถาม ซ.1  (แสดงในภาคผนวก ซ.) 
               วางแผนงานวจิัยแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทดลอง  12  
ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถติิโดย Analysis  of  Variance  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  โดยวธิี  
Duncan‘s  New  Multiple  Range  Test  (Cochran and Cox, 1992)    โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป  SPSS 
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3.6.4.2 ศึกษาการยอมรับของผลิตภณัฑน้ําซอสปรงุรส 
 
               นําน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกดัจากเมล็ดงาที่ผานการปรับปรุงกลิ่นและรสชาติมา
ทดสอบการยอมรับ โดยใชผูทดสอบทัว่ไป จํานวน 30 คน ใชแบบทดสอบ ซ.2 (แสดงในภาคผนวก  
ซ.)   โดยวิธ ี Hedonic -9- scale  test  
 
               3.6.5  ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ 
 
               นําผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ผูทดสอบใหการยอมรับ มาบรรจุลงในขวดแกวขณะรอน  
เก็บที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 1 เดือน   สุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกส  ทางเคมี   
ทางดานประสาทสัมผัส  และจุลินทรีย ทุก ๆ สัปดาห   ดังนี ้
 
               3.6.5.1  คุณภาพทางฟสิกสและเคม ี
                        - ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิหอง โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                        - คาความเปนกรด-ดาง ณ อุณหภูมิหอง   โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  
(pH  meter) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (A.O.A.C  1995) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (A.O.A.C  1995) 
               รายละเอียดวิธวีิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค. 
 
               3.6.5.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                        - โดยตรวจสอบ  ความใส  สี  กลิ่น  และรสชาติ    โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน 
จํานวน  12  คน ใชวิธีใหคะแนน (scoring test) ผูทดสอบจะใหคะแนนตามรายละเอียดที่ระบุไวใน
แบบสอบถาม ซ.1  (แสดงในภาคผนวก ซ.) 
 
               3.6.5.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย 
                        - โดยตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทัง้หมด  (รายละเอียดวิธวีิเคราะหแสดงใน
ภาคผนวก ก.) 



 53

               นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย Analysis of Variance  และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยโดยวธิี  Duncan‘s  New  Multiple  Range  Test  (Cochran and Cox, 1992)    โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 
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ภาพที ่3.1  เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
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ภาพที ่3.2  กระบวนการผลติโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
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ภาพที ่3.3  ขั้นตอนการผลติน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย   

 
4.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ 
               4.1.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของกาก
เมล็ดงากอนการรอน 
               ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  ของกากเมล็ดงากอนการรอนซึ่งเปน    วัตถุดิบ
เร่ิมตนที่ใชในงานวิจัย  ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1   
ตารางที่ 4.1  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงากอนการรอน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 7.92 ± 0.25 
โปรตีน 45.25 ± 1.11 
ไขมัน 16.68 ± 0.36 
เถา 19.87 ± 0.53 
เสนใยหยาบ 9.70  ± 0.67 
คารโบไฮเดรต 14.58 ± 0.32 
กรดออกซาลิก 1.10 ± 0.02 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 ∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาที่ยังไมผานการรอน   พบวา  
กากเมล็ดงามีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีนซึ่งมีอยูถึง   45.25%   รองลงมาคือ  เถา  19.87%  
ไขมัน 16.68%คารโบไฮเดรต 14.58%  เสนใยหยาบ  9.70%  และกรดออกซาลิก 1.10%  ตามลําดับ 
               ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงากอนการรอน  ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 



 

ตารางที่ 4.2  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงากอนการรอน 
สี* วัตถุดิบ 

คา L คา a คา b 
กลิ่น 

กากเมล็ดงา 30.78±0.40 + 4.73±0.19 +9.73±0.48 กลิ่นงาคั่ว 
กอนการรอน     
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.2  พบวากากเมล็ดงากอนการรอนผานตะแกรงมีคาความสวางของสี (คา L) 
ประมาณ 30.78 มีคาสีแดง (คา a) ประมาณ +4.73  และมีคาสีเหลือง ประมาณ  +9.73  กากเมล็ด
งาจะมีสีน้ําตาลเขม  มีกลิ่นหอมเฉพาะของงาคั่ว 
               4.1.2  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของกาก
เมล็ดงาขนาด  60  เมช 
               เมื่อนํากากเมล็ดงาที่ผานการรอนผานตะแกรงขนาด  60  เมช  เพื่อกําจัดกรดออกซาลิก     
ซึ่งเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการที่พบอยูที่เปลือกของเมล็ดงา     มาวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี  และวิเคราะหหาปริมาณผลผลิตของกากเมล็ดงาขนาด  60  เมช  ที่ไดหลังการรอนผานตะแกรง
ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.3   
ตารางที่ 4.3  องคประกอบทางเคมีและปริมาณผลผลิต (%yield) ของกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช
(รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 9.22 ± 0.01 
โปรตีน 41.91 ± 0.01 
ไขมัน 16.84 ± 0.16 
เถา 13.35 ± 0.35 
เสนใยหยาบ 6.80  ± 0.73 
คารโบไฮเดรต 21.13 ± 0.27 
กรดออกซาลิก 0.29 ± 0.01 
ปริมาณผลผลิต ∗∗ 28.33 ± 1.62 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 

∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
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               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาหลังการรอนผานตะแกรงขนาด 
60 เมช  พบวากากเมล็ดงามีปริมาณโปรตีน  เถา  เสนใยหยาบ  และกรดออกซาลิกนอยกวากาก
เมล็ดงาที่ยังไมผานการรอน  โดยในกากเมล็ดงาขนาด  60 เมช จะมีปริมาณโปรตีน  41.91%  เถา 
13.85% เสนใยหยาบ 6.80%  และมีกรดออกซาลิกเหลืออยูเพียง  0.29%  แตมีปริมาณไขมันใน
ปริมาณที่ใกลเคียงกับที่พบในกากเมล็ดงากอนการรอน  สวนปริมาณคารโบไฮเดรตนั้น  พบวากาก
เมล็ดงาขนาด 60 เมช จะมีปริมาณคารโบไฮเดรตอยูสูง คือ  21.13%  และมีความชื้นเพิ่มข้ึนจากเดิม 
คือมีอยู 9.22% มีปริมาณผลผลิตของกากเมล็ดงาขนาด 60  เมช  ที่ไดหลังการรอน 28.33 %  
               ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาขนาด   60   เมช    ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่  4.4  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช 

สี∗ วัตถุดิบ 
คา L คา a คา b 

กลิ่น 

กากเมล็ดงา 32.19±0.38 + 6.86±0.12 +13.60±0.22 กลิ่นงาคั่ว 
ขนาด 60 เมช     
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.4  พบวาเมื่อนํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช   พบวากาก
เมล็ดงาจะมีคาความสวางของสี (คา L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน โดยมีคาประมาณ 
32.19   +6.86  และ +13.60  ตามลําดับ  สงผลใหกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช  มีสีที่ออนกวากาก
เมล็ดงากอนการรอนเล็กนอย  แตยังคงมีกลิ่นหอมเฉพาะของงาคั่วอยู 
 
               4.1.3  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของกาก
เมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน 
               จากผลการวิเคราะหไขมันในกากเมล็ดงาเริ่มตน   (ตารางที่ 4.1)   พบวากากเมล็ดงาจาก
โรงงานน้ํามันงาที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ ยังคงมีปริมาณน้ํามันงาหลงเหลืออยูในปริมาณคอนขางสูง 
คือ ประมาณ 16%และจากการทดลองผลิตโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาเบื้องตน พบวายังคงมีไขมันหลง
เหลืออยูในโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาประมาณ 4% ซึ่งวัตถุดิบที่จะนํามาใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรสนั้น
ควรมีไขมันอยูในปริมาณไมเกิน 1%เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดปฏิกิริยาซาพอนิฟเคชั่น  (saponification)  
ของไขมันในขั้นตอนการปรับใหเปนกลางและการเกิดสารปนเปอน 3-MCPD (3-chloro-1,2-
propanediol) และ DCP (1,3-dichloro-2-propanol) ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม   chloropropanols   
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ที่เกิดจากปฏิกิริยาคลอริเนชั่น    (chlorination)    ของกลีเซอรอลกับอิออนของคลอไรด (ลมัย ชูเกียรติ
วัฒนา, 2524; วิเชียร ลีลาวัชรมาศ; Hamm,1993 ) 
               เมื่อนํากากเมล็ดงาหลังการสกัดน้ํามันมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี   ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่  4.5  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 6.61 ± 0.28 
โปรตีน 47.83 ± 1.65 
ไขมัน 0.39 ± 0.01 
เถา 16.65 ± 0.12 
เสนใยหยาบ 7.6  ± 0.61 
คารโบไฮเดรต 27.56 ± 1.98 
กรดออกซาลิก 0.24 ± 0.02 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาหลังการสกัดน้ํามัน   พบวากาก
เมล็ดงามีปริมาณความชื้นและไขมันลดลงเหลือ  6.61% และ 0.39% ตามลําดับ    แตมีปริมาณ
โปรตีน  คารโบไฮเดรต  เถา  เสนใยหยาบเพิ่มสูงขึ้น เปน 47.83%  27.56% 16.65%  และ 7.6% 
ตามลําดับ และมีกรดออกซาลิกอยูในปริมาณ  0.24% 
               ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน     ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน 
สี∗ วัตถุดิบ 
คา L คา a คา b 

กลิ่น 

กากเมล็ดงา 44.55±0.92 +6.50±0.17 +17.90±075 กลิ่นคาว 
หลังสกัดน้ํามัน    คลายปลาปน 
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.6  พบวาการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา  จะสงผลใหกากเมล็ดงาหลัง
การสกัดน้ํามัน      มีคาความสวางของสี  (คา L)    และคาสีเหลือง (b)  เพิ่มข้ึน   แตมีคาสีแดง (a) 
ใกลเคียงกับกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช โดยมีคาประมาณ 44.55 +6.50  และ +17.90  ตามลําดับ  
สงผลใหกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช  มีสีน้ําตาลเหลืองมากขึ้น  และเกิดกลิ่นคาวคลายปลาปน 
               นอกจากนี้ในขั้นตอนการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา จะทําใหเกดิการสูญเสียกาก
เมล็ดงาไปบางสวนและไดผลผลิตน้ํามันงาดังแสดงในตารางที่  4.7    
 
ตารางที่ 4.7  ปริมาณกากเมล็ดงาที่สูญเสีย และปริมาณผลผลิตน้ํามันงาที่ไดหลังการสกัดน้ํามัน 
(รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 
ปริมาณ คาเฉลี่ย∗ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
กากเมล็ดงาที่สูญเสีย 23.57±2.43 
น้ํามันงาที่ได 13.58±0.47 
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  5  ซ้ํา 
 
4.2 ผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงา 
               4.2.1  ผลการศึกษาอัตราสวนของกากเมล็ดงาและเวลาในการสกัดโปรตีน  
               การสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาดวยน้ํากลั่นที่ pH 10 เปนการศึกษาหาอัตราสวนของกาก
เมล็ดงาตอน้ํากลั่นและเวลาในการสกัดโปรตีนที่เหมาะสม  โดยใชคาปริมาณโปรตีนที่สกัดไดเปน
เกณฑ  ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 4.8 
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ตารางที่  4.8  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจากกากเมล็ดงาที่ pH 10 เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนของกาก
เมล็ดงาตอน้ําและเวลาในการสกัด 
 
อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ํา 

(กรัมของน้ําหนักเปยก : 
มิลลิลิตร) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณโปรตีนที่สกัดได 
(รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 

1 : 20 15 26.74 f ±0.72 
 30 31.70e ±0.09 
 45 31.38 e±0.02 
1 : 40 15 36.51c ±0.11 
 30 46.51a ±0.06 
 45 42.48 b±0.08 
1 : 60 15 35.94d ±0.06 
 30 27.15f ±0.05 
 45 27.19f ±0.06 
a, b, c… ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   พบวามีอิทธิพลรวมระหวางอัตราสวนของกากเมล็ดงา
ตอน้ําและเวลาในการสกัดตอปริมาณโปรตีนที่สกัดไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 
จ.1 ภาคผนวก จ)  โดยพบวาการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาดวยน้ําที่อัตราสวนของกากเมล็ดงาตอ
น้ําที่ 1:40 เปนเวลา 30 นาที    จะใหปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงสุด เทากับ 46.51%  รองลงมา คือ 
การสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาที่อัตราสวนเดียวกัน เปนเวลา 45 นาที ซึ่งแตกตางจากการสกัดที่
อัตราสวน 1:20 และ 1:60 ในทุกเวลาที่ใชในการสกัด  โดยจะเห็นวาเมื่อเพิ่มปริมาณของสารทํา
ละลาย(น้ํา) มากขึ้น  ความสามารถในการสกัดโปรตีนก็จะเพิ่มข้ึน   แตเมื่อปริมาณสารถูกละลาย 
(โปรตีน) คงที่ ถึงแมวาจะเพิ่มสารทําละลาย ความสามารถในการสกัดก็จะไมเพิ่มข้ึน และเมื่อเวลาใน
การสกัดนานขึ้น ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจะมีแนวโนมที่ลดลงจากเดิมเลก็นอย 
             4.2.2  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของโปรตีน
สกัดจากเมล็ดงา 
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               เมื่อนําโปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงาที่ผลิตได  มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และ
ปริมาณผลผลิตโปรตีนเมล็ดงาที่ได (% yield)   ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.9 
ตารางที่ 4.9  องคประกอบทางเคมีของโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา (รอยละโดยน้ําหนักแหง) และ
ปริมาณผลผลิตโปรตีนเมล็ดงาที่ได (รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 4.47 ± 0.02 
โปรตีน 69.64 ± 1.75 
ไขมัน 0.13 ± 0.23 
เถา 1.73 ± 0.03 
เสนใยหยาบ 0.69  ± 0.14 
คารโบไฮเดรต 27.82 ± 1.73 
กรดออกซาลิก 0.02 ± 0.02 
เกลือโซเดียมคลอไรด 0.64 ± 0.16 
โปรตีนเมล็ดงา∗∗ 24.85 ±1.33 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
               จากตารางที่ 4.9  พบวาโปรตีนเมล็ดงาที่ผลิตไดจะมีโปรตีนอยู 69.64% มีปริมาณ
คารโบไฮเดรต 27.82% มีปริมาณไขมัน เถา เสนใยหยาบ และกรดออกซาลิกเหลืออยูเพียง 0.13% 
1.73%  0.69%  และ 0.02% ตามลําดับ    โดยมีปริมาณเกลือเกิดขึ้น  0.64%  นอกจากนี้ยังพบวา
จากกากเมล็ดงา 100 กรัม สามารถผลิตโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาไดประมาณ  25  กรัม 
               ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของโปรตีนเมล็ดงา แสดงในตารางที่ 4.10   
 
ตารางที่ 4.10  ลักษณะทางกายภาพของโปรตีนเมล็ดงา 

สี∗ วัตถุดิบ 
คา L คา a คา b 

กลิ่น 

โปรตีนเมล็ดงา 36.58±1.50 +3.59±1.46 +13.39±0.92 กลิ่นงาเล็กนอย 
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
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               จากตารางที่ 4.10  พบวาโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาที่ไดจากงานวิจัย จะมีคาความสวางของสี 
(คา L)  คาสีแดง (a)  และคาสีเหลือง  (b)  ลดลง  โดยมีคาประมาณ 36.58   +3.59  และ +13.39  
ตามลําดับ  สงผลใหโปรตีนสกัดจากเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่เขมกวากากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามันเล็กนอย  
และในการสกัดโปรตีนจากเมล็ดงาในภาวะดางจะสงผลใหโปรตีนเมล็ดงาที่ไดมีกลิ่นคาวคลายปลา
ปน 
               4.2.3  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงา 
               เมื่อนําโปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงาที่ผลิตได  มาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน   ไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4.11  และโครมาโตแกรมของการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน แสดงในภาพ ง.1 
(ภาคผนวก ง) 
ตารางที่ 4.11  ปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงา  
ชนิดของกรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโน (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
กรดแอสพารติก  (aspartic acid) 45.44±1.19 
ซีรีน  (serine) 5.90±0.09 
กรดกลูตามิค  (glutamic acid) 109.58±2.65 
ไกลซีน  (glycine) 31.50±0.65 
ฮีสทิดีน  (histidine) 19.96±1.38 
อารจินีน  (arginine) 55.66±0.82 
ทรีโอนีน  (threonine) 10.72±0.06 
อลานีน  (alanine) 38.46±0.66 
โพรลีน  (proline) 38.50±0.25 
ซีสทีน  (cystine) 45.44±1.19 
ไทโรซีน  (tyrosine) 31.16±0.37 
วาลีน  (valine) 32.42±0.54 
เมทไธโอนีน  (methionine) 17.94±0.41 
ไลซีน  (lysine) 9.17±0.43 
ไอโซลิวซีน  (isoleucine) 30.13 ±0.32 
ลิวซีน  (leucine) 51.24±0.31 
เฟนิลอลานีน  (phenylalanine) 35.62±0.36 
ทริปโทฟาน  (tryptophan) ND 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา ; ND - ไมมีการตรวจวิเคราะห 
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จากตารางที่ 4.11   พบวาโปรตีนเมล็ดงามีกรดกลูตามิคในปริมาณมากที่สุด ซึ่งเปนกรดอะมิ
โนอิสระที่ตองการใหมีในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส        โดยจะอยูในรูปของเกลือโมโนโซเดียมกลูตา
เมต  ใหรสชาติที่เรียกวาอูมามิ (umami)    สําหรับกรดแอสพารติกซึ่งเปนกรดอะมิโนที่จะใหรสเปรี้ยว  
พบวามีในปริมาณที่คอนขางสูง ดังนั้นโปรตีนเมล็ดงาจึงเหมาะที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการทําน้ํา
ซอสปรุงรส  สําหรับกรดอะมิโนที่พบในโปรตีนเมล็ดงาในปริมาณนอย  ไดแก ซีสทีน  ซีรีน และไลซีน 

 
               เมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของ    กากเมล็ดงากอน
รอน  กากเมล็ดงาขนาด 60 เมช   กากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน  และโปรตีนเมล็ดงา แสดงใน 
ตารางที่ 4.12  และ ตารางที่ 4.13   
 
ตารางที่ 4.12  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงากอนการรอน กากเมล็ดงาขนาด 60  เมชกาก
เมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน  และโปรตีนเมล็ดงา  (รอยละโดยน้ําหนักแหง)∗ 

 
องคประกอบ กากเมล็ดงา 

กอนรอน 
กากเมล็ดงา  
60 เมช 

กากเมล็ดงา 
หลังสกัดน้ํามัน 

โปรตีนเมล็ดงา 

ความชื้น∗∗ 7.92±0.25 9.22±0.01 6.61±0.28 4.47±0.02 
โปรตีน 45.25±1.11 41.91±0.01 47.83±1.65 69.64±1.75 
ไขมัน 16.68±0.36 16.84±0.16 0.39 ±0.01 0.13±0.23 
เถา 19.87±0.53 13.85±0.35 16.65±0.12 1.73±0.03 
เสนใยหยาบ 9.70±0.67 6.80±0.73 7.60 ±0.61 0.69±0.14 
คารโบไฮเดรต 14.58±0.32 21.13±0.27 27.56±1.98 27.82±1.73 
กรดออกซาลิก 1.10±0.02 0.29±0.01 0.24±0.02 0.02±0.02 
โซเดียมคลอไรด ND ND ND 0.60±0.16 
∗ คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 ∗∗  โดยน้ําหนักเปยก  
ND  หมายถึง  ไมไดทําตรวจวิเคราะห 
 
               จากตารางที่ 4.12 พบวาองคประกอบสวนใหญในกากเมล็ดงา จะเปนโปรตีน ซึ่งมีอยูใน
ปริมาณสูงถึง 45% เมื่อนํามาผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาจะมีปริมาณโปรตีนอยูประมาณ 70% 
นอกจากนี้ยังพบวาการรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรงขนาด 60 เมช สามารถกําจัดกรดออกซาลิกได
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จาก 1.10% เหลือเพียง 0.2% และเหลือเพียง 0.02% ในโปรตีนเมล็ดงา ซึ่งไมเปนอันตรายตอการ
บริโภค   สําหรับการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงากอนที่จะนํามาใชในการผลิตโปรตีนสกัดนั้น จะ
สามารถลดไขมันที่หลงเหลืออยูในกากเมล็ดงาจาก 16% เหลือเพียง 0.4% และเมื่อผลิตเปนโปรตีน
เมล็ดงา จะมีไขมันเหลืออยูเพียง 0.13% 
 
ตารางที่ 4.13  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงากอนการรอน   กากเมล็ดงาขนาด 60 เมช    
กากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน  และโปรตีนเมล็ดงา∗ 

 
องคประกอบ กากเมล็ดงา 

กอนรอน 
กากเมล็ดงา  
60 เมช 

กากเมล็ดงา 
หลังสกัดน้ํามัน 

โปรตีนเมล็ดงา 

สี     
คา L 30.78±0.40 32.19±0.38 44.55±0.92 36.58±1.50 
คา a +4.73±0.19 +6.86±0.12 +6.50±0.17 + 3.59±1.46 
คา b +9.73±0.48 +13.60±0.22 +17.90±0.75 +13.39±0.92 
กลิ่น กลิ่นงาคั่ว กลิ่นงาคั่ว คาวคลายปลา

ปน 
กลิ่นงาเล็กนอย 

∗ คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.13     พบวาเมื่อนํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช และผาน
การสกัดน้ํามันออก จะสงผลใหกากเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่ออนลงจากเดิม และเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ด
งาแลวจะมีสีน้ําตาลที่เขมข้ึนจากเดิมเล็กนอย  สําหรับกลิ่นของกากเมล็ดงานั้นจะมีกลิ่นของงาคั่ว แต
จะมีกลิ่นคาวคลายปลา เมื่อผานการสกัดน้ํามัน แตเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาแลวจะมีกลิ่นงา
เล็กนอย 
                

4.2.3 ผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               4.2.3.1  ผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
               จากการศึกษาผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่มีตอคุณลักษณะทาง
ฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด โดยแปรอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรด
เกลือ  เปน 3  ระดับ  คือ  1:2  1:2.5 และ 1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร) ทําการยอยโปรตีนเมล็ดงาดวย
กรดเกลือความเขมขน  5  นอรมอล   เปนเวลา 6 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 110°C ความดัน 6.08 psig 
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(ทดลอง 4 ซ้ํา) นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดมาตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 
ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14  คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  เมื่อศึกษา   ผล
ของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 

อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
(น้ําหนัก : ปริมาตร) 

ลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 

1 : 2 1 : 2.5 1 : 3 
ความถวงจําเพาะ (30±1°C) 1.22 ± 0.00a 1.20 ± 0.01b 1.19 ± 0.00c 
ความเปนกรด-ดาง (30±1°C) 5.38 ± 0.01b 5.22 ± 0.02c 5.43 ± 0.01a 
ไนโตรเจนทั้งหมด (g/l) 34.22 ± 0.03a 27.02 ± 0.04b 24.47 ± 0.02c 
ฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน (g/l) 29.37 ± 0.03a 26.05 ± 0.01b 20.80 ± 0.42c 
แอมโมเนียคัลไนโตรเจน (g/l) 3.41 ± 0.01a 2.94 ± 0.01b 2.46 ± 0.01c 
ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน (g/l) 25.96 ± 0.03a 23.11 ± 0.02b 18.34 ± 0.40c 
โซเดียมคลอไรด (g/l) 193.17 ± 2.07b 219.24 ± 

0.23a 
220.53 ± 0.95a 

a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ มีผลตอ
คาความถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน    
ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน      ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน   และปริมาณเกลือโซเดียม
คลอไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ จ.2  ภาคผนวก จ)  โดยพบวาเมื่ออัตราสวน
ของโปรตนีเมล็ดงาตอกรดเพิ่มข้ึน จะสงผลใหความเปนกรด-ดาง และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด
เพิ่มข้ึน  แตคาความถวงจําเพาะ   ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน ปริมาณ
แอมโมเนียคัลไนโตรเจน  และปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนลดลง 
               สําหรับปริมาณผลผลิตที่ได  (รอยละโดยน้ําหนัก)   ปริมาณโปรตีนที่สกัดได  (รอยละโดย
น้ําหนัก)  และระดับการยอยสลาย   ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15  ปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก) ปริมาณโปรตีนที่สกัดได (รอยละโดยน้ําหนัก)  
และระดับการยอยสลาย  เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
 

อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
(น้ําหนัก : ปริมาตร) 

 

1 : 2 1 : 2.5 1 : 3 
ผลผลิตที่ได 62.06 ± 0.42c 68.23 ± 0.17b 72.25 ± 0.11a 
ปริมาณโปรตีนที่สกัดได 59.84 ± 0.36c 60.60 ± 0.10b 66.44 ± 0.12a 
ระดับการยอยสลาย 68.20 ± 0.04a 62.44 ± 0.03b 59.39 ± 0.02c 
a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ  มีผลตอ
ปริมาณผลผลิตที่ได ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและระดับการยอยสลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ จ.3 ภาคผนวก จ)  โดยพบวาเมื่ออัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ
เพิ่มข้ึน  จะสงผลใหปริมาณผลผลิตที่ได  และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดเพิ่มข้ึน  แตจะสงผลใหระดับ
การยอยสลายลดลง 
               เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน พบวาที่อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอ
กรดเกลือที่ 1:2     จะใหปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนสูงที่สุด    แตจะใหปริมาณผลผลิตที่ไดและ
ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดต่ํากวาที่อัตราสวน 1:2.5   สําหรับที่อัตราสวน1:3 ถึงแมวาจะใหปริมาณ
ผลผลิตที่ได และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด แตเมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน
แลวพบวามีปริมาณต่ําที่สุด  ดังนั้นอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่เหมาะสม คือ 1:2.5 
(น้ําหนักตอปริมาตร)  จึงเลือกอัตราสวนนี้ไปศึกษาในขั้นตอไป 
               

 4.2.3.2  ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
               จากการศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือ และเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงา
ที่มีตอคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  โดยแปรความเขมขนของ
กรดเกลือ  3 ระดับ  คือ  4  5  และ 6  นอรมอล  (น้ําหนักตอปริมาตร)    แปรเวลา 3  ระดับ  คือ  2  4  
และ 6  ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 110°C  ความดัน 6.08  psig  (ทดลอง  2 ซ้ํา)   จากนั้นนําโปรตีนเมล็ดงา
ยอยดวยกรดที่ไดมาตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.16    
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สําหรับปริมาณโปรตีนที่สกัดได  (รอยละโดยน้ําหนัก) ผลผลิตที่ได  (รอยละโดยน้ําหนัก)  และระดับ
การยอยสลาย   ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.17    แสดงแนวโนมดังภาพที่ 4.1-4.7 
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ตารางที่ 4.16 ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลาตอคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี ความ

เขมขน 
ของกรด
เกลือ  
(นอรมอล) 

เวลา 
(ชั่วโมง
) 

ความ
ถวงจําเพาะ 
(30±1°C) 

pH 
(30±1°C) 

ไนโตรเจน 
ทั้งหมด (g/l) 

ฟอรมัลดีไฮด 
ไนโตรเจน (g/l) 

แอมโมเนียคัล 
ไนโตรเจน (g/l) 

ไนโตรเจนจาก 
กรดอะมิโน (g/l) 

โซเดียมคลอไรด 
(g/l) 

4 2 1.184±0.002e 4.98±0.00e 22.69±0.02f 21.35±0.30h 2.03±0.01f 19.33±0.31g 150.05±0.39h 
 4 1.185±0.002e 5.15±0.02d 25.04±0.15d 22.82±0.39g 2.44±0.02e 20.39±0.37f 170.85±0.81g 
 6 1.191±0.000de 5.29±0.00c 25.63±0.03c 24.22±0.59f 2.75±0.28c 21.48±0.63e 192.63±0.41c 
5 2 1.184±0.000e 5.30±0.05c 23.95±0.07e 26.11±0.50e 2.56±0.21d 23.56±0.48d 173.71±0.41f 
 4 1.205±0.001bc 5.27±0.01c 25.49±0.03c 27.93±0.09c 2.76±0.21c 25.18±0.08c 191.34±0.60d 
 6 1.197±0.001cd 5.34±0.01b 28.31±0.00b 27.51±0.50cd 3.28±0.42b 24.24±0.05d 208.68±0.41b 
6 2 1.188±0.000de 5.26±0.01c 24.19±0.05e 26.67±0.09de 2.75±0.10c 23.93±0.01d 179.01±0.60e 
 4 1.213±0.003ab 5.25±0.00c 25.62±0.37c 29.89±0.10b 3.30±0.03b 26.60±0.13b 193.35±0.60c 
 6 1.218±0.002sa 5.43±0.00a 28.73±0.16a 34.86±0.39a 3.52±0.01f 31.35±0.40a 225.31±0.40g 
A, b, c,… ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวามีอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของกรดเกลือ
และเวลาตอคาความถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮด
ไนโตรเจน    ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และปริมาณเกลือ
โซเดียมคลอไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  (ตารางที่ จ.4 ภาคผนวก จ)  โดยจะเห็นไดวา
การเพิ่มความเขมขนของกรดเกลือและเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาจะมีผลทําให คาความ
ถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน  ปริมาณ
แอมโมเนียคัลไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่ม
สูงขึ้น (p≤0.05)   
ตารางที่ 4.17  ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลาตอปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก)  
ปริมาณโปรตีนที่สกัดได (รอยละโดยน้ําหนัก) และระดับการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 

 
ความเขมขน
ของกรด
เกลือ 
(นอรมอล) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณผลผลิต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

ปริมาณโปรตีนที่สกัด
ได 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

ระดับการยอยสลาย 

4 2 63.08 ± 0.01c 47.05 ± 0.09e 21.53 ± 0.07h 
 4 69.35 ± 0.13b 57.08 ± 0.22c 39.76 ± 0.76f 
 6 70.23 ± 0.08b 59.18 ± 0.13bc 62.14 ± 0.37c 
5 2 64.56 ± 0.38c 50.83 ± 0.13d 22.64 ± 0.02g 
 4 71.29 ± 0.06b 59.74 ± 0.09bc 41.31 ± 0.14e 
 6 74.26 ± 0.02a 69.13 ± 0.01a 63.14 ± 0.31b 
6 2 64.47 ± 0.05b 51.26 ± 0.14d 23.39 ± 0.01g 
 4 71.54 ± 3.38b 60.29 ± 3.71b 45.34 ± 0.10d 
 6 74.81 ± 0.13a 70.68 ± 0.51a 68.98 ± 0.51a 
 a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวา ความเขมขนของกรด เวลา และอิทธิพลรวม
ระหวางความเขมขนของกรดเกลือและเวลามีผลตอปริมาณโปรตีนที่สกัดได และระดับการยอยสลาย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   แตอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของกรดและเวลาไมมีผล
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ตอปริมาณผลผลิต (p>0.05) (ตารางที่ จ.5 ภาคผนวก จ)  โดยจะเห็นไดวาการเพิ่มความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาจะมีผลทําใหปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและระดับ
การยอยสลายเพิ่มสูงขึ้น   เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของความเขมขนที่มีตอปริมาณผลผลิต  ไดผล
ดังแสดงในตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18  ผลของความเขมขนของกรดเกลือที่มีตอปริมาณผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรด 
ความเขมขน  (นอรมอล) ปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก) 
4 
5 
6 

67.55±3.49b 

70.03±4.45a 

70.27±4.97a 
a, b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)  
 
               จากตารางที่ 4.18 จะพบวาเมื่อความเขมขนของกรดเกลือเพิ่มข้ึน จะสงผลใหปริมาณ
ผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมีคาเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย 
               เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลาที่มีตอปริมาณผลผลิต     ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.19 
 
ตารางที่ 4.19  ผลของเวลาที่มีตอปริมาณผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
เวลา  (ชั่วโมง) ปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก) 
2 
4 
6 

64.03±0.76c 

70.73±1.85b 

73.09±2.24a 
a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)  
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ     พบวาเวลาในการยอยสลายมีผลตอคาปริมาณผลผลิต
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาเมื่อเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาเพิ่มข้ึน  จะ
สงผลใหปริมาณผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเพิ่มสูงขึ้น 
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               เมื่อพิจารณาจากคาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  ปริมาณผลผลิต และปริมาณ
โปรตีนที่สกัดได  พบวาการใชความเขมขนของกรดเกลือ 6 นอรมอล ยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาเปน
เวลา 6 ชั่วโมง  จะทําใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดมีคา ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  
ปริมาณผลผลิต และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด  จึงเลือกภาวะนี้ไปใชในการศึกษาขั้นตอไป 
               สําหรับแนวโนมของ คาความถวงจําเพาะ  ความเปนกรดดาง     ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณฟอรมลัดิไฮดไนโตรเจน   ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน   ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน   
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด ปริมาณผลผลิต  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและระดับการยอยสลาย ที่
ความเขมขนของกรดเกลือ และเวลาตาง ๆ  แสดงดังภาพที่ 4.1-4.7 
 

 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.1  คาความถวงจําเพาะของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลา 
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a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.2  คาความเปนกรด-ดางของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลา 

 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของ 
ความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
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a, b, c….  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.4  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยเมื่อศึกษาผลของ 
ความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 

 
a, b, c….  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.5  ปริมาณโซเดียมคลอไรดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของ 
ความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
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a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.6  ปริมาณผลผลิตที่ไดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลา 

 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.7  คาระดับการยอยสลายของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขน
ของกรดเกลือและเวลา 
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 4.2.3.3 ผลการศึกษาคุณภาพของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
                        4.2.3.3.1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคม ี
               จากการตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่
เตรียมโดยใชอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือเปน 1:2.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) ความเขมขนของ
กรดเกลือ 6 นอรมอล  เวลา 6 ชั่วโมง ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.20 สําหรับปริมาณกรดอะมิโนแสดง
ดังในตารางที่ 4.21 
 
ตารางที่ 4.20  คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด* 
 
คุณลักษณะทางฟสิกส 
และทางเคมี 

มอก. 8-2539 

ชั้นคุณภาพที่ 1
มอก. 8-2539 
ชั้นคุณภาพที่ 2

โปรตีนเมล็ดงา 
ยอยดวยกรด 

โปรตีนถั่วเหลือ
งกยอยดวยกรด 

ความถวงจําเพาะ 
(30±1°C) 

>1.23 
 

>1.20 1.220±0.002 1.223±0.001 

ความเปนกรด-ดาง 
(30±1°C) 

5.0-6.2 
 

4.0-6.2 5.40±0.10 4.98±0.03 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
(กรัมตอลิตร) 

>30.0 
 

>24.0 27.84±0.16 29.49±0.11 

ไนโตรเจนจากกรดอะ
มิโน 
(กรัมตอลิตร) 

>20.0 
 

>15.0 30.75±0.45 26.03±1.04 

โซเดียมคลอไรด 
(กรัมตอลิตร) 

>190 >180 223.25±0.33 209.43±0.26 

 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา 
มอก.8-2539 หมายถึง มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําซอสปรุงรส 
ก โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด (ยังไมผานขั้นตอนการปรุงแตงกลิ่นรส)  
  จากบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร จํากัด (มหาชน) 
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   จากตารางที่ 4.20  พบวา โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่เตรียมไดจากงานวิจัยมี คาความ
ถวงจําเพาะ  ความเปนกรดดาง  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และปริมาณโซเดียมคลอไรดอยู
ในเกณฑมาตรฐานน้ําซอสปรุงรส ชั้นคุณภาพที่ 1  แตมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในเกณฑ
มาตรฐานน้ําซอสปรุงรส ชั้นคุณภาพที่ 2  และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด 
พบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด มีคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และ
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดสูงกวาโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด แตมีคาความถวงจําเพาะและ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใกลเคียงกัน 
ตารางที่ 4.21  ปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 

ปริมาณกรดอะมิโน (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) ชนิดของกรดอะมิโน 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด* ซอสปรุงรสฝาเขียวก 

กรดแอสพารติก  (aspartic acid) 12.53±0.01 8.98 
ซีรีน  (serine) 1.69±0.01 5.32 
กรดกลูตามิค  (glutamic acid) 39.19±0.29 21.84 
ไกลซีน  (glycine) 8.88±0.03 4.68 
ฮีสทิดีน  (histidine) 3.95±0.16 2.98 
อารจินีน  (arginine) 9.00±0.19 6.77 
ทรีโอนีน  (threonine) 2.73±0.07 3.72 
อลานีน  (alanine) 11.42±0.09 8.18 
โพรลีน  (proline) 13.02±1.29 8.60 
ซีสทีน  (cystine) 3.19±0.07 0.11 
ไธโรซีน  (tyrosine) 5.72±0.17 2.16 
วาลีน  (valine) 9.80±0.03 4.27 
เมทไธโอนีน  (methionine) 4.38±0.10 1.30 
ไลซีน  (lysine) 1.96±0.01 4.18 
ไอโซลิวซีน  (isoleucine) 7.01 ±0.05 3.63 
ไอโซลิวซีน  (isoleucine) 7.01 ±0.05 3.63 
ลิวซีน (leucine) 11.99±0.03 5.65 
เฟนีลอลานีน  (phenylalanine) 6.30±0.01 6.10 
ทริปโทฟาน  (tryptophan) ND ND 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา 
ND - ไมมีการตรวจวิเคราะห 
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ก  ซอสปรุงรสฝาเขียว (ซอสถั่วเหลือง) ตราภูเขาทอง ผลิตโดยบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร 
จํากัด (มหาชน) 
              

จากผลการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนอิสระ ในตารางที่ 4.21  พบวาโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรดจะมีปริมาณกรดอะมิโน   glutamic acid   aspartic acid  glycine  arginine  alanine  
proline   cystine tyrosine  valine  methionine isoleucine  และ leucine ในปริมาณที่สูงกวาซอส
ถั่วเหลืองทางการคา สําหรับกรดอะมิโนที่พบในปริมาณต่ํา ไดแก serine  threonine  และ  lysine ซึ่ง
พบในปริมาณที่นอยกวาในซอสถั่วเหลืองทางการคา 
               4.2.3.4 ผลการขจัดกลิ่น 
               ศึกษาอิทธิพลของปริมาณคารบอนกัมมันต และเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่นที่มีผลตอคุณภาพ
ทางฟสิกส  เคมี และทางประสาทสัมผัส ที่อุณหภูมิ 50°C  โดยแปรปริมาณคารบอนกัมมันตที่ใช 3 
ระดับ คือ 0.1% 0.5% และ 1.0% โดยน้ําหนัก แปรเวลาเปน 2 ระดับ คือ 1 และ 2 ชั่วโมง นําโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัดกลิ่นในแตละภาวะมาตรวจสอบคุณภาพทางเคมี ทางฟสิกส และ
ทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
                        4.2.3.4.1  คุณภาพทางฟสิกส  
                              - คาสี  เมื่อนําโปรตีนเมล็ดงาหลังการขจัดกลิ่น      มาตรวจสอบคาสี  ไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4.22 
 
ตารางที่ 4.22  คาสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและ
เวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

สี* ปริมาณคารบอนกัม
มันต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

เวลา 
(ชั่วโมง) คา L คา a คา b 

0.1 1 0.27±0.00c -0.13±0.05e +0.04±0.00cd 
 2 0.25±0.00d -0.11±0.06de +0.00±0.04d 
0.5 1 0.38±0.00a +0.20±0.06a +0.17±0.04a 
 2 0.32±0.00b -0.03±0.06cd +0.11±0.20ab 
1.0 1 0.32±0.00b +0.03±0.00bc +0.10±0.02bc 
 2 0.38±0.00a +0.10±0.06b +0.13±0.07ab 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)  
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวา ปริมาณคารบอนกัมมันต และอิทธิพลรวมระหวาง
ปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลา   มีผลตอคาสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)  แตพบวาอิทธิพลของเวลาไมมีผลตอคาสี (p>0.05)  (ตารางที่ จ.6 ภาคผนวก 
จ.)  โดยจะพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันตเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมี
คาความสวางของสี (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน  
                              -  รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร  
               รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร ของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.23 
 
ตารางที่ 4.23  รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร ของโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรดเมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
ปริมาณคารบอนกัมมันต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

รอยละการลดลงของ 
คาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโน
เมตร 

0.1 1 4.56±0.10f 
 2 13.16±0.06e 
0.5 1 24.64±0.05d 
 2 38.32±0.47c 
1.0 1 4.35±0.54b 
 2 46.80±0.24a 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวามีอิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอน  กัมมันตและ
เวลาตอคารอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ จ.7 ภาคผนวก จ) โดยจะเห็นวามีคาลดลงประมาณ 5-47% ขึ้นกับภาวะที่ใช โดย
การเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันต และการเพิ่มเวลา จะมีผลทําใหรอยละการลดลงของคาการดูดกลืน
แสงที่ 420 นาโนเมตร มีคาเพิ่มข้ึน 
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 4.2.3.4.2  คุณภาพทางเคมี  ไดแก รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของ
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  ผลการตรวจสอบ  แสดงในตารางที่ 4.24 
ตารางที่ 4.24  รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อ
ศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
ปริมาณคารบอนกัมมันต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

0.1 1 2.85±0.50c 
 2 3.18±0.50 c 
0.5 1 3.07±0.19c 
 2 3.73±0.19c 
1.0 1 5.70±0.83b 
 2 9.21±0.33a 
a,b,c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
               

 จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวามีอิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอน  กัมมันตและ
เวลาตอคารอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตาราง
ที่ จ.7 ภาคผนวก จ)  โดยพบวาการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลา จะมีผลทําใหคารอยละ
การสูญเสียปริมาณไนโตรเจนมีคาเพิ่มข้ึน 
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4.2.3.4.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  เมื่อนําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัด
กลิ่นที่ภาวะตาง ๆ มาตรวจสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยใชแบบสอบถาม ซ.1 
(ภาคผนวก ซ.)  ผลการตรวจสอบ แสดงในตารางที่ 4.25 
ตารางที่ 4.25  คะแนนเฉลี่ยและระดับการยอมรับของความใส สี กลิ่น และรสชาติของโปรตีนเมล็ด
งายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
-  ระดับการยอมรับ แบงเปน 5 ระดับ คือ 1= ไมยอมรับ  2=เกือบใชได  3= ยอมรับได  4=คุณภาพดี 
    และ 5 = คุณภาพดีมาก  (คะแนนเฉลี่ยของระดับการยอมรับ แสดงในภาคผนวก ฉ.) 
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   พบวาอิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอน  กัมมันตและ
เวลามีผลตอคะแนนทางดาน กลิ่น รสแปลกปลอม และรสชาติรวมอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ จ.8 ภาคผนวก จ)   โดยพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันตเพิ่มข้ึน คะแนนการ
ยอมรับทางดานกลิ่น  รสแปลกปลอมและรสชาติรวมจะเพิ่มมากขึ้น     แตจะพบวาอิทธิพลของ
ปริมาณคารบอนกัมมันตจะไมมีผลตอคะแนนทางดานสีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตมี
อิทธิพลตอคะแนนทางดาน กลิ่น  รสแปลกปลอม และรสชาติรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p≤0.05)      โดยการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันต จะสงผลใหคะแนนทางดาน กลิ่น รสแปลกปลอม 
และรสชาติรวมเพิ่มข้ึน  ดังแสดงในตารางที่ 4.26-4.28   และเมื่อพิจารณาอิทธิพลของเวลาพบวามี
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ผลตอคะแนนทางดานความใสและสี  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเพิ่มเวลาในการ
ขจัดกลิ่นจะมีผลใหคะแนนทางดานความใส และสีลดลงดังแสดงในตารางที่ 4.29-4.30 
 
ตารางที่ 4.26 ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตที่มีตอคะแนนดานกลิ่นของโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรด  
ปริมาณคารบอนกัมมันต (%) กลิ่น 
0.1 
0.5 
1.0 

13.00±6.85b 

12.91±5.45b 

15.62±6.02a 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ตารางที่ 4.27  ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตที่มีตอคะแนนดานรสแปลกปลอมของโปรตีนเมล็ดงา
ยอยดวยกรด 
ปริมาณคารบอนกัมมันต (%) รสแปลกปลอม 
0.1 
0.5 
1.0 

6.58±1.86b 

7.21±1.47b 

7.62±1.35a 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.28  ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตที่มีตอคะแนนดานรสชาติรวมของโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด  
ปริมาณคารบอนกัมมันต (%) รสชาติรวม 
0.1 
0.5 
1.0 

23.88±8.20b 

25.58±7.01ab 

27.83±8.31a 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ตารางที่ 4.29  ผลของเวลาที่มีตอคะแนนดานความใสของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ที่ผานการ
ขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต  
เวลา (ชั่วโมง) ความใส 
1 
2 

6.11±1.92a 

5.22±2.00b 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ตารางที่ 4.30  ผลของเวลาที่มีตอคะแนนดานสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ที่ผานการขจัดกลิ่น
ดวยคารบอนกัมมันต  
เวลา (ชั่วโมง) สี 
1 
2 

7.00±1.24a 

6.33±2.19b 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
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  4.2.4 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
               4.2.4.1 การปรับปรุงรสชาติ 
               ศึกษาการปรับปรุงรสชาติ โดยใชน้ําตาลทราย และสารเสริมกลิ่นรส     โดยแปรระดับ
น้ําตาลทรายที่ใช  2   ระดับ คือ  3%   และ 5%   (โดยน้ําหนัก)       โดยใชสารเสริมกลิ่นรส ไดโซเดียม 
5/ - ไอโนซิเนตกับ ไดโซเดียม 5/-กัวไนเลต ในปริมาณ 0.02% (โดยน้ําหนัก)  นําโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรดและโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดที่ปรุงแตงรสชาติแลว มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
เปนเวลา 15 นาที บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 สัปดาห นําน้ําซอสปรุงรสที่ไดมาตรวจสอบคุณภาพ
ดานประสาทสัมผัส ไดผลดังแสดงใน ตารางที่ 4.31 
ตารางที่ 4.31  คะแนนเฉลี่ยและระดับการยอมรับของความใส   สี    กลิ่น   และรสชาติของ     
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกัน 

คะแนนเฉลี่ย ±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับการยอมรับ 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดก 

ลักษณะ คะแนน
เต็ม 

น้ําตาล 3% น้ําตาล 5% น้ําตาล 3% น้ําตาล 5% 
ความใส 10 6.92±0.90a 6.69±0.90a 6.83±1.11a 6.83±0.94a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
สี 10 6.67±0.65a 6.67±0.65a 5.92±1.16 a 6.17±1.03 a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
กล่ิน 30 20.83±2.79 a 20.17±3.19 ab 18.58±2.47b 19.75±3.08 ab

ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
รสชาติ      
รสแปลกปลอม 10 7.83±0.39 a 7.75±0.62 a 7.58±0.67 a 7.67±0.65 a 
รสเค็ม 10 6.17±0.58 a 5.92±0.51 a 6.08±0.51 a 6.25±0.62 a 
รสหวาน 10 6.33±0.49 a 6.50±0.52 a 6.42±0.51 a 6.67±0.49 a 
รสอูมามิ 20 16.08±1.31 a 16.33±1.37 a 16.33±1.15 a 16.17±1.59 a 
รสชาติรวม 50 36.42±1.16 a 36.50±1.57 a 36.42±1.56 a 36.75±1.22 a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
คะแนนรวม 100 70.83±3.61 a 70.25±3.96 a 67.75±3.86b 69.50±4.40 ab

a,b ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
-  ระดับการยอมรับ แบงเปน 5 ระดับ คือ  1= ไมยอมรับ  2= เกือบใชได  3= ยอมรับได  4= คุณภาพ
ดี  
   5=คุณภาพดีมาก (คะแนนเฉลี่ยของระดับการยอมรับ แสดงในภาคผนวก ฉ) 
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ก โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด จากบริษัทไทยเทพรส ผลิตภัณฑอาหาร จํากัด (มหาชน) 
               จากผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาปริมาณน้ําตาลทรายที่ใชในการ    ปรับปรุง
รสชาติไมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ จ.10 
ภาคผนวก จ) นอกจากนี้ยังพบวาน้ําซอสปรุงรสที่เตรียมจากโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ไมมีความ
แตกตางกับน้ําซอสปรุงรสที่เตรียมจากโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และเพื่อเปนการประหยัด จึงเลือกโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ปรับปรุง รสชาติดวย
น้ําตาลทรายในปริมาณ   3%  โดยน้ําหนัก  เปนสูตรที่เหมาะสมในการทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑในขั้นตอไป  
               4.2.4.2  การทดสอบยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส 
               เมื่อนําน้ําซอสปรุงรสที่ผานการปรับปรุงคุณภาพดานกลิ่น และรสชาติ แลวมาทดสอบระดับ
การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ โดยใชผูทดสอบทั่วไป จํานวน 30 คน  การใหคะแนนเปน
แบบ  Hedonic scale 9 scale  และสอบถามความเห็นของผูทดสอบวาผลิตภัณฑโปรตีนเมล็ดงา
ยอยดวยกรด ควรจัดเปนเครื่องปรุงรสชนิดใด   ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.32 
ตารางที่ 4.32  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส 
ระดับคะแนน จํานวนผูทดสอบ เหตุผลที่ไมยอมรับ 
1 = ไมชอบมากที่สุด 
2 = ไมชอบมาก 
3 = ไมชอบปานกลาง 
4 = ไมชอบเล็กนอย 
5 = เฉย 
6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง 
8 = ชอบมาก 
9 = ชอบมากที่สุด 

- 
- 
- 
- 
- 
6 
9 
13 
2 

 

ผูทดสอบรวม 
คะแนนรวม 
คะแนนเฉลี่ย 

30 
221 
7.37 
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ตารางที่ 4.33  ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอตัวอยางที่นํามาทดสอบ 
ผลิตภัณฑ จํานวนผูทดสอบ คิดเปนรอยละ 
น้ําซอสปรุงรส 
น้ําซีอ๊ิวขาว 
เครื่องปรุงรสชนิดอื่น 

27 
3 
- 

90 
10 
- 

               จากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่พัฒนาจากโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด พบวาผูทดสอบใหการยอมรับในระดับปานกลางถึงชอบมาก (คะแนน7-8)     และผูทดสอบ
มีความเห็นวาผลิตภัณฑที่นํามาทดสอบจัดเปนน้ําซอสปรุงรส  คิดเปนรอยละ 90  และจัดเปนน้ําซีอ๊ิว
ขาว คิดเปนรอยละ 10  
               4.2.5  ผลการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส 
               นําน้ําซอสปรุงรสที่ผูบริโภคใหการยอมรับ มาเก็บที่อุณหภูมิหอง (30±2°C)    เปนเวลา 1 
เดือน โดยสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกสและเคมี    คุณภาพทาง ประสาทสัมผัส และ
คุณภาพทางดานจุลินทรีย ทุก ๆ 1 สัปดาห 
               4.2.5.1  คุณภาพทางฟสิกสและทางเคม ี
               ตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกสและทางเคมีของตัวอยางน้ําซอสปรุงรสที่ผลิตจากโปรตีนสกัด
จากเมล็ดงาที่ระยะเวลาการเก็บ 0  1  2  3 และ 4 สัปดาห   ผลการตรวจสอบแสดงในตารางที่ 4.34   
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ตารางที่ 4.34  คุณภาพทางฟสิกสและทางเคมีของน้ําซอสปรุงรส เมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลา 
1 เดือน  

 
ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันจากแถวในแนวนอน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
(p>0.05) 
มอก. 8-2539  คือ มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําซอสปรุงรส 
               จากผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ     พบวาน้ําซอสปรุงรสที่เก็บไวที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา  1  เดือน     ไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางฟสิกสและเคมีของน้ําซอสปรุงรสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ จ.12 ภาคผนวก จ.) 
               4.2.5.2  คุณภาพทางประสาทสัมผสั   
               นําน้ําซอสปรุงรสที่เก็บที่ระยะเวลา 0  1  2  3  และ  4  สัปดาห  มาตรวจสอบ  คุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส  โดยใชแบบทดสอบ ซ.1  ไดผลการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 4.35 
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ตารางที่ 4.35  คะแนนเฉลี่ยและระดับการยอมรับของความใส  สี กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑน้ํา
ซอสปรุงรสที่ระยะเวลาในการเก็บตางกัน 

คะแนนเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับการยอมรับ 
เวลา (สัปดาห) 

ลักษณะ คะแนน
เต็ม 

0 1 2 3 4 
ความใส 10 6.58±0.51a 6.50±0.52a 6.75±0.45a 6.58±0.51a 6.50±0.52a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
สี 10 7.00±0.60a 7.00±0.60a 6.75±0.45 a 7.00±0.60 a 7.00±0.43 a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
กล่ิน 30 20.25±0.97 a 19.92±0.67a 19.92±0.90 a 20.08±1.00a 20.00±0.74a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
รสชาติ       
รสแปลกปลอม 10 7.42±0.51 7.50±0.52 7.50±0.67  7.33±0.49 7.50±0.52 
รสเค็ม 10 6.42±0.51 a 6.50±0.52 a 6.67±0.49 a 6.58±0.51 a 6.25±0.45 a 
รสหวาน 10 7.00±0.60 a 6.92±0.51 a 6.75±0.45 a 6.83±0.72 a 7.08±0.67 a 
รสอูมามิ 20 17.08±0.51 a 16.58±0.79 a 16.83±0.58 a 16.75±0.75 a 17.17±0.83 a 
รสชาติรวม 50 37.75±1.06 a 37.75±1.14 a 37.75±1.06 a 37.42±1.51 a 38.00±0.85 a 
ระดับการยอมรับ  มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี มีคุณภาพดี 
คะแนนรวม 100 71.67±1.30 a 71.50±1.31 a 71.75±1.86 a 71.08±1.62 a 71.50±1.62 a 
ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันจากแถวในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
(p>0.05) 
-  ระดับการยอมรับ แบงเปน 5 ระดับ คือ  1 = ไมยอมรับ  2 = เกือบใชได  3 = ยอมรับได  4 = 
คุณภาพดี  
 5 = คุณภาพดีมาก (คะแนนเฉลี่ยของระดับการยอมรับ แสดงในภาคผนวก  ฉ.) 
               จากผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ     พบวาน้ําซอสปรุงรสที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  
1 เดือน  ไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ จ.13 ภาคผนวก จ.) 
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  4.2.5.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย 
               ในงานวิจัยไดตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําซอสปรุงรสที่เก็บที่ระยะเวลา 0  1  2  
3  และ  4  สัปดาห    โดยวิธี pour   plate    ซึ่งผลของการตรวจสอบ      พบวาไมพบจุลินทรียใน
ตัวอยางน้ําซอสปรุงรสที่สุมข้ึนมาตรวจสอบในแตละสัปดาห  เปนเวลา 1 เดือน 

                                               90



บทที่ 5 
วิจารณผลการวิจัย 

 
5.1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ 

 
               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงา  ดังตารางที่ 4.1 พบวากาก
เมล็ดงามีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีน ซึ่งมีอยู 45.25% รองลงมาคือ เถา 19.87% ไขมัน  
16.68%  คารโบไฮเดรต 14.58%   เสนใยหยาบ  9.70%      ตามลําดับ   ดังนั้นกากเมล็ดงาจึงเปน
แหลงอาหารโปรตีนที่ดีแหลงหนึ่ง  เหมาะที่จะนํามาเปนวัตถุดิบในการสกัดโปรตีนเพื่อใชในการ
ผลิตอาหาร และเมื่อพิจารณาปริมาณกรดออกซาลิกซึ่งเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการที่      
พบมากในสวนของเปลือกเมล็ดงา ประมาณ 2-3 % โดยกรดออกซาลิกสามารถรวมตัวกับแรธาตุ
บางชนิด  เชน แคลเซียม ทําใหรางกายไมสามารถนําแรธาตุไปใชได พบวาในกากเมล็ดงาเริ่มตน
จะมีกรดออกซาลิกอยูในปริมาณคอนขางสูงประมาณ 1.10% ทั้งนี้เพราะกากเมล็ดงาที่ใชใน
งานวิจัยนั้นเปนกากเมล็ดงาที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันงาโดยการบีบอัดน้าํมนัจากเมลด็งาทัง้
เมล็ด  โดยไมมีข้ันตอนการกําจัดเปลือกเมล็ดงาออกกอน   ดังนั้นจึงตองกําจัดสวนของเปลือก
เมล็ดงาออกกอน  ซึ่งการนํากากเมล็ดงามารอนดวยตะแกรงจะสามารถแยกเปลือกเมล็ดงาออกได  
ทําใหปริมาณกรดออกซาลิกลดลง  (Johnson et al., 1979; Lyon, 1972; Carter et al., 1961)  
 
               จากงานวิจัยพบวา  การนํากากเมล็ดงามารอนดวยตะแกรงขนาด 60 เมช  สามารถลด
ปริมาณกรดออกซาลิกจาก 1.10% ใหเหลือเพียง 0.29% (ตารางที่ 4.3)   เพราะจะกําจัดเปลือก
เมล็ดงาออกจากเนื้องา และเปลือกเมล็ดงามีความเหนียวเมื่อบดเปลือกจะมีชิ้นใหญจึงไมสามารถ
ผานตะแกรงออกมาได อีกทั้งการรอนกากเมล็ดงายังสงผลใหกากเมล็ดงามีปริมาณเถาและเสนใย
หยาบลดลง  เนื่องจากเสนใยหยาบจะพบมากในสวนของเปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกสุด (seed husk) 
ที่อยูในสวนของเปลือกเมล็ดงา ซึ่งไมสามารถผานตะแกรงออกมาได นอกจากนี้การรอนกากเมล็ด
งายังสงผลใหปริมาณความชื้นในกากเมล็ดงาเพิ่มสูงขึ้น  เนื่องมาจากการที่กากเมล็ดงาสัมผัสกับ
อากาศเปนเวลานานตั้งแตข้ันตอนการบดและการรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรง     สําหรับปริมาณ
โปรตีนพบวามีปริมาณลดลงจากเดิมเล็กนอย     เนื่องจากในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบไดมีการนํา
กากเมล็ดงาไปอบที่อุณหภูมิ 60°C นาน 5 ชั่วโมง กอนที่จะนํามาบดใหมีขนาดเล็กลง  เพื่อลด
ความชื้นและลดการเกิดปฏิกิริยา  autoxidation ของไขมัน   จึงสงผลใหโปรตีน บางสวนเกิดการ
เสียสภาพไปเนื่องจากความรอน  



 93

               จากการวิเคราะหปริมาณไขมันในกากเมล็ดงา   (ตารางที่ 4.1)    พบวากากเมล็ดงา
ยังคงมีปริมาณน้ํามันงาหลงเหลืออยูในปริมาณที่คอนขางสูงประมาณ 16 % จากผลการวิจัย 
พบวาการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา   จะสามารถลดปริมาณไขมันในกากเมล็ดงาให
เหลืออยูเพียง 0.39% (ตารางที่ 4.5)  สงผลใหกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามันมีปริมาณโปรตีน  
คารโบไฮเดรต  และเสนใยหยาบเพิ่มสูงขึ้น   จากการที่กากเมล็ดงาเริ่มตนมีไขมันอยูในปริมาณที่
สูงนั้นเปนเพราะในขั้นตอนการสกัดน้ํามันของโรงงานน้ํามันงาในประเทศไทยจะใชวิธีการบีบอัด 
ซึ่งอาจใชเครื่องบีบแบบเกลียว (screw  press)  หรือการใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลิค (hydraulic  
press)  เพียงอยางเดียว   ซ่ึงเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพต่ําเมื่อเทียบกับการสกัดโดยใชตัวทําละลาย  
สงผลใหมีไขมันหลงเหลืออยูในกากเมล็ดงาประมาณ  14-16 % (สุมาลัย  และคณะ, 2533)  
 
               จากผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงา เมื่อพิจารณาคาสี  พบวา
การรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรง และการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา จะสงผลใหกากเมล็ด
งามีคาความสวางของสี (คา L) และคาสีเหลือง (คา b) เพิ่มข้ึน     ดังนั้นกากเมล็ดงาจึงมีสีน้ําตาล
ที่ออนลงทั้งนี้เพราะการรอนกากเมล็ดงาจะกําจัดเปลือกเมล็ดงาในสวนของสเปอรมาเดิรม ซึ่งเปน
สวนเปลือกนอกสุดของเมล็ดงาที่มีรงควัตถุซึ่งเปนตัวใหสีของเปลือกเมล็ดงาอยูในแตละเซลล   
(Carter et al., 1961)   รงควัตถุที่พบมากคือ  Pheophytin  A  และ   Pheophytin B (Lyon, 
1972)  ซึ่งพบในน้ํามันงา  โดย Pheophytin นั้นมีสีน้ําตาล-เหลือง (olive brown)  เมื่อผานความ
รอน Pheophytinจะมีปริมาณลดลง และมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปน    Pyropheophytin ซึ่ง
มีสีเหลืองมะกอก  (olive)  (Van et al., 1996)  และการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงาจะสงผล
ใหรงควัตถุที่มีอยูในกากเมล็ดงาบางสวนละลายในไขมันออกมา  เมื่อพิจารณาทางดานกลิ่น    
พบวากากเมล็ดงาที่ยังไมผานการรอน และกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช  จะยังคงมีกลิ่นหอมของงา
คั่วซึ่งเปนกลิ่นเฉพาะ  กล่ินที่พบในกากเมล็ดงาเกิดจากอนุพันธของ pyrazine   furan   
aldehydes  และ ketones  ในขั้นตอนการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงาจะเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นของไขมันเกิดกลิ่นของ  aldehydes  และ  ketones  ที่ใหกลิ่นปลา  ซึ่งเกิดจากปฏิริยา β-
oxidation  ซึ่งมีไขมันและกรดไขมันเปนสารตั้งตน (precursors)  (Soliman et al., 1985)  
 
 
 
5.2  การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงา 
               5.2.1  การศึกษาอัตราสวนของกากเมล็ดงาและเวลาในการสกัดโปรตีน  



 94

               ขั้นตอนนี้ศึกษาผลของอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําและเวลาที่ใชในการสกัดโปรตีนจาก
กากเมล็ดงาที่มีตอคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได ที่ pH 10    แปรอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําเปน  
1:20  1:40  และ 1:60  (น้ําหนักตอปริมาตร)   แปรเวลา เปน 15 30 และ 45 นาที   จาก
ผลการวิจัยในตารางที่ 4.8  พบวามีอิทธพิลรวมระหวางอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําและเวลาที่ใช
ในการสกัดโปรตีนตอคาปริมาณโปรตีนที่สกัดไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการสกัด
โปรตีนจากกากเมล็ดงาดวยน้ําที่อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําที่ 1:40  เปนเวลา 30 นาที จะใหคา
ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงสุดเทากับ 46.51% ซึ่งแตกตางจากการสกัดที่เวลา 15 และ 45 นาที ที่
อัตราสวนเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และแตกตางจากการสกัดที่อัตราสวน 
1:20 และ 1:60 ในทุกเวลาการสกัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)   
               Rivas et al.  (1981)   รายงานวา  อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ํามีอิทธิพลตอปริมาณ
ไนโตรเจนที่สกัดไดมากกวาเวลาที่ใชในการสกัดโปรตีน  ซึ่งการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาที่
อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําที่ 1:20  โปรตีนจะสามารถละลายออกจากกากเมล็ดงาไดนอย แต
เมื่อมีการเพิ่มสารทําละลาย (น้ํา) มากขึ้นที่อัตราสวน 1:40 พบวาโปรตีนจะถูกสกัดออกมาจาก
กากเมล็ดงาไดมากขึ้น  แตหากเพิ่มน้ําเปนอัตราสวน 1:60  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจะไมแตกตาง
กับการสกัดโปรตีนที่อัตราสวน 1:40 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)   แสดงใหเห็นวาใน
กระบวนการสกัดโปรตีน  หากเพิ่มปริมาณของสารทําละลายมากขึ้น  ความสามารถในการสกัดก็
จะเพิ่มข้ึน  แตเมื่อมีปริมาณสารถูกละลาย (โปรตีน)  คงที่  ถึงแมวาจะเพิ่มสารทําละลายก็จะไม
สามารถสกัดโปรตีนไดเพิ่มข้ึน  และเมื่อพิจารณาที่อัตราสวนกากเมล็ดงาเดียวกัน   พบวาเมื่อเวลา
ในการสกัดนานขึ้น  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจะมีแนวโนมลดลงจากเดิมเล็กนอยทั้งนี้เปนเพราะ
เมื่อโปรตีนสัมผัสกับสารละลายดางนานเกินไป  จะทําใหโปรตีนบางสวนเกิดการเสียสภาพ  
(denature) เนื่องจากในขณะที่โปรตนีละลาย โมเลกุลของโปรตีนจะคลายตัว ทําใหหมูที่ไมชอบน้ํา  
(hydrophobic)  ออกมาอยูดานนอกโมเลกุล  ยิ่งสัมผัสกับโปรตีนเปนเวลานานมากขึ้น  หมูไมชอบ
น้ําก็จะหันมาอยูภายนอกโมเลกุลมากขึ้น  โปรตีนจะสูญเสียแรง  electrostatic  ทําใหโปรตีนเกิด
การรวมตัวกันและตกตะกอนลงมาได  (Vojdani, 1996) และจากการที่กากเมล็ดงามีกรดไฟติกอยู
ในปริมาณที่สูงถึง 5%  (de  Rham  and Jost, 1979)  และมีแคลเซยีมอยูประมาณ  1-2% 
(Carter et al., 1961) โดยในสารละลายดางกรดไฟติกจะใหประจุรวมเปนลบ เพราะปลอย
โปรตอนออกจากโมเลกุลเชนเดียวกับโปรตีนสงผลใหโปรตีนและกรดไฟติกจับตัวกันโดยมี
แคลเซียมไอออนทําหนาที่เปน  calcium  salt  bridge  ดังนั้นโปรตีนจึงอาจเกิดการรวมตัวเปน  
protein-phytate complex ไดดวย   สงผลใหโปรตีนสูญเสียความสามารถในการละลายเกิดการ
ตกตะกอน  เมื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีนในสารละลาย ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจึงลดลง 
(Damodaran, 1996; O, Dell and  de  Boland, 1976; de  Rham and Jost, 1979) 
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               5.2.2  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของโปรตีนสกัดจากเมล็ด
งา 
               โปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงาที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําซอสปรุงรส ในงานวิจัยนี้ 
ผลิตจากกากเมล็ดงาซึ่งเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมน้ํามันงา จากบริษัท ยูเนียน ฟูดส 
อินดัสทรี จํากัด เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงา  (ตารางที่ 4.9)  พบวามี
โปรตีนอยูสูงถึง69.64 % โดยน้ําหนัก  สวนคารโบไฮเดรตและไขมัน มีอยู 27.82% และ 0.13% 
โดยน้ําหนักตามลําดับ   องคประกอบของวัตถุดิบที่ใชผลิตน้ําซอสปรุงรส มีผลตอการยอยสลาย
โปรตีนดวยกรด    วัตถุดิบที่นํามาใชควรมีปริมาณโปรตีนสูงพอเหมาะ คอื ไมต่ํากวารอยละ 30 
โดยน้ําหนักแหง (วันชัย สมชิต และ ละมัย ชูเกียรติวัฒนา, 2524) คารโบไฮเดรตควรมีอยู
พอประมาณ เนื่องจากในระหวางการยอยสลายดวยกรด คารโบไฮเดรตจะทําปฏิกิริยากับกรดอะมิ
โนที่ไดจากการยอยโปรตีน เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation ใหสารระเหยที่ให
กลิ่นในน้ําซอสปรุงรส (Manley and Fagerson, 1971; Prendergast, 1973) แตถาวัตถุดิบมี
คารโบไฮเดรตอยูมากเกินไป จะทําใหกรดอะมิโนที่ไดจากการยอยโปรตีนมีอยูต่ํา   เนื่องจาก
กรดอะมิโนสูญเสียไปในการเกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation กับคารโบไฮเดรต 
ผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นรสไมดีและมีสีเขม (Pham and del Rosario, 1983b;  วันชัย สมชิต   และ 
ละมัย  ชูเกียรติวัฒนา, 2524)   สวนไขมันควรมีอยูในปริมาณต่ํา  เนื่องจากไขมันในวัตถุดิบมีผล
ในการขัดขวางการยอยสลายโปรตีนดวยกรด เพราะไขมันอาจเกิด cross link กับโมเลกุลของ
โปรตีน โครงสรางดังกลาวตานทานตอการยอยสลายดวยกรด ซึ่งเปนผลมาจาก steric hindrance 
ของ bulky side chain ในโมเลกุลของโปรตีน (Roach and Gehrke, 1970) และวัตถุดิบที่มีไขมัน
อยูมากจะเกิด  saponification ในขั้นการปรับ pH เปนกลาง  เนื่องจากเกิดเกลือโซเดียมของกรด
ไขมัน      ทําใหตองใชดางในการปรับ pH มากเกินกวาที่ควร     สงผลใหเกิดกลิ่นแปลกปลอม 
นอกจากนั้นไขมันยังเกิดปฏิกิริยา oxidation ซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีกลิ่นหืนได (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 
2534)   และถาหากวัตถุดิบมีไขมันสูงมาจะกอใหเกิดการปนเปอนของสาร 3-MCPD (3-Chloro-1, 
2-propanediol) และ DCP (1,3-Dichloro-2-propanol)  ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม 
chloropropanols   ที่เกิดจากปฏิกิริยาคลอริเนชัน (chlorination) ของสารกลีเซอรอลกับอิออนของ
คลอไรดได (Hamm,1993) โปรตีนสกัดจากเมล็ดงาซึ่งมีปริมาณโปรตีนอยูสูง มีปริมาณ
คารโบไฮเดรตอยูพอประมาณ และมีไขมันอยูต่ํา  จึงจัดเปนแหลงโปรตีนที่เหมาะสมเพื่อใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตน้ําซอสปรุงรส   จากตารางที่ 4.12  จะเห็นไดวากากเมล็ดงาซึ่งมีอยูในปริมาณ
สูงถึง 45% เมื่อนํามาผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาจะมีปริมาณโปรตีนอยูประมาณ 70% นอกจากนี้ยัง
พบวาการรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรงขนาด 60 เมช จะสามารถกําจัดกรดออกซาลิกไดจาก 
1.10% เหลือเพียง 0.2% ในโปรตีนเมล็ดงา ซึ่งไมเปนอันตรายตอการบริโภค  สําหรับกรดไฟติกที่มี
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อยูในกากเมล็ดงานั้น  สวนใหญจะถูกกําจัดออกไปในขั้นตอนการสกัดโปรตีนในสภาวะดาง โดย
เกิดการรวมเปน protein-phytate  complex  และตกตะกอนลงมา (Damodaran, 1996; O’Dell 
and de Boland, 1976)    
               สําหรับการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงากอนที่จะนํามาใชในการผลิตโปรตีนสกัดนั้น 
จะสามารถลดไขมันที่หลงเหลืออยูในกากเมล็ดงาจาก 16% เหลือเพียง 0.4% และเมื่อผลิตเปน
โปรตีนเมล็ดงาจะมีไขมันเหลืออยูเพียง 0.13% ซึ่งมีปริมาณต่ํา 
               พบวาเมื่อนํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช   และผานการสกัดน้ํามัน
ออกจะสงผลใหกากเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่ออนลงจากเดิม  และเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาแลวจะมี
สีน้ําตาลที่เขมข้ึนจากเดิมเล็กนอย   สําหรับกลิ่นของกากเมล็ดงานั้นจะมีกลิ่นของงาคั่ว แตจะมี
กลิ่นคาวคลายปลาเมื่อผานการสกัดน้ํามัน แตเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาแลวจะมีกลิ่นงาเล็กนอย 
               สําหรับลักษณะทางกายภาพที่ตรวจสอบ  (ตารางที่ 4.10)    พบวาโปรตีนสกัดจากเมลด็
งาที่ไดหลังการทําแหงดวยระบบแชเยือกแข็ง   มีคาความสวางของสี (คา L)  คาสีเหลือง (b) และ
คาสีแดง (a) ลดลง  และจากตารางที่ 4.13  จะเห็นวาโปรตีนเมล็ดงาจะมีสีน้ําตาลที่เขมข้ึนจาก
เดิมเล็กนอย  ทั้งนี้เพราะในการสกัดโปรตีนในภาวะดาง จะทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําและเขมข้ึน   
เนื่องจากเกิดปฏิริยา oxidation ของสารประกอบโพลีฟนอลิก (polyphenolic compounds) สงผล
ใหโปรตีนเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่เขมกวากากเมล็ดงาหลังการสกัดน้ํามันเล็กนอย  
               สําหรับปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงา  (ตารางท่ี 4.11) พบวากรดอะมิโนที่พบ
มากที่สุด คือ glutamic acid ซึ่งเปนกรดอะมิโนที่ใหรสชาติที่ดีแกน้ําซอสปรุงรส โดยจะอยูในรูป
ของเกลือโมโนโซเดียมกลูตาเมต (monosodium glutamate, MSG) ใหรสชาติที่เรียกวา อูมามิ  
นอกจากนี้ยังพบวา โปรตีนเมล็ดงามีปริมาณ   aspartic acid  glycine  arginine  alanine  
proline   ในปริมาณที่สูง    ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้จะกลิ่นรสที่ดีในน้ําซอสปรุงรส  (Schrodter and 
Wolm, 1980)  สวนกรดแอสพารติกจะใหรสเปร้ียว (Shallenberger et al., 1969; Nishimura and 
Kato, 1988)  สําหรับกรดอะมิโนที่พบในปริมาณนอยในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ไดแก serine  
threonine  และ  lysine 
               ดังนั้นโปรตีนเมล็ดงาจึงเหมาะที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการทําน้ําซอสปรุงรส  
เนื่องจากมีโปรตีนสูง มีคารโบไฮเดรตพอประมาณ และมีไขมันต่ํา 
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5.3  การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               5.3.1  ผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
 
               ข้ันตอนนี้ศึกษาผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ ที่มีตอปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน  ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน ปริมาณ
ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และระดับการยอยสลาย ที่อุณหภูมิ 110°C       ใชความเขมขนของ
กรดเกลือ 5 นอรมอล เวลา 6 ชั่วโมง แปรอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ เปน 1:2  
1:2.5 และ 1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร)   
 
               การวิเคราะหไนโตรเจนใช Kjeldahl method ซึ่งเปนวิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนจาก
สารประกอบอินทรีย ที่มีทั้งโปรตีนและสารประกอบที่ไมใชโปรตีนแตมีไนโตรเจนรวมอยูดวย คา
ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน หมายถึง ไนโตรเจนของกรดอะมิโนอิสระที่ไดจากการยอยสลายโปรตีน  
เปนคาที่ไดจากผลตางระหวางฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจนกับแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  ซึ่งฟอรมัลดิ
ไฮดไนโตรเจน หมายถึง ปริมาณไนโตรเจนที่อยูในรูปของหมูอะมิโนอิสระและไนโตรเจนที่อยูในรูป
ของแอมโมเนีย  สวนแอมโมเนียคัลไนโตรเจน หมายถึง ปริมาณไนโตรเจนที่อยูในรูปของ
แอมโมเนีย  (A.O.A.C, 1995) 
 
               จากผลการวิจัยใน ตารางที่ 4.14  พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือมีผล
ตอคาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยการเพิ่มอัตราสวนของโปรตีน
เมล็ดงาตอกรดเกลือจากอัตราสวน 1:2  เปน  1:2.5  และ  1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร) จะมีผลทําให
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนลดลงตามลําดับ   แตเมื่อพิจารณาถึงรอยละของผลผลิตที่ได
และปริมาณโปรตีนที่สกัดได   (ตารางที่  4.15)  พบวาการเพิ่มอัตราสวนมีผลทําใหรอยละของ
ผลผลิตที่ไดและปริมาณโปรตีนที่สกัดไดมีคาเพิ่มข้ึน  แสดงใหเห็นวาเมื่อปริมาณกรดเพิ่มข้ึน  จะมี
ผลทําใหปฏิกิริยาการยอยสลายเกิดไดดีขึ้น คือ สามารถสลายพันธะเปปไทดในโมเลกุลโปรตีนเกิด
เปนกรดอะมิโนอิสระไดมากขึ้น ซึ่งกรดอะมิโนอิสระบางสวนที่ยอยออกมา ที่ภาวะเหมาะสม
เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation กับน้ําตาลซ่ึงไดจากการยอยสลาย
คารโบไฮเดรตในวัตถุดิบใหสารระเหยไดที่ใหกลิ่น นอกจากนั้น ยังใหสารประกอบสีดําที่ไมละลาย
น้ํา เรียกวา melanoidin หรือ  humin อีกดวย (Manley and Fagerson,1971; Sulser et al., 
1967)   Danehy et al.  (1951) รายงานวาการยอยสลายโปรตีนดวยกรด  กรดอะมิโนจะทํา
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ปฏิกิริยากับ aldehydes ซึ่งไดจากปฏิกิริยา Maillard  และ Strecker degradation ทําใหเกิด 
humin โดยมีการสูญเสียไนโตรเจนจากกรดอะมิโน tryptophan  tyrosine cystine arginine 
lysine และ histidine ไปในการเกิด humin จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
และปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนที่ตรวจพบในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดลดลง   
 
               สําหรับคุณภาพทางเคมีและกายภาพดานอื่น ๆ  เชน  คาความถวงจําเพาะ      คาความ
เปนกรด-ดาง  และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  พบวาเมื่อปริมาณกรดเกลือที่ใชในการยอย
สลายเพิ่มข้ึน  จะทําใหเกิดเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มข้ึน ในขั้นตอนการปรับ pH ใหเปนกลาง  ดวย
โซเดียมคารบอเนต      สวนคาความถวงจําเพาะจะมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อปริมาณกรดเกลือเพิ่มข้ึน   
ทั้งนี้เพราะปริมาณสารที่มีอยูในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด    เชน   ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน มีปริมาณที่ลดลง  จึงสงผลใหคาความถวงจําเพาะมีแนวโนมที่
ลดลงดวย  
 
               เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน พบวาที่อัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรด
เกลือที่ 1:2 จะใหปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนสูงที่สุด แตจะใหปริมาณผลผลิตที่ไดและ
ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดต่ํากวาที่อัตราสวน 1:2.5    สําหรับที่อัตราสวน1:3     ถึงแมวาจะให
ปริมาณผลผลิตที่ได และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด แตเมื่อพิจารณาปรมิาณไนโตรเจนจาก
กรดอะมิโนแลวพบวามีปริมาณต่ําที่สุด  ดังนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน 
ปริมาณผลผลิตที่ไดและปริมาณโปรตีนที่สกัด พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่
เหมาะสมที่สุด คือ 1:2.5 (น้ําหนักตอปริมาตร)  จึงเลือกอัตราสวนนี้ไปศึกษาในขั้นตอไป 
 
               5.3.2  ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
 
               ข้ันตอนนี้ศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา ตอการยอยสลายโปรตีน
เมล็ดงา  โดยแปรความเขมขนของกรดเกลือ  เปน  4   5  และ  6  นอรมอล  แปรเวลาในการยอย
สลายเปน 2  4 และ  6  ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 110°C  จากผลการทดลอง ในตารางที่ 4.16  และภาพ
ที่ 4.1-4.7 พบวามีอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของกรดเกลือและเวลาตอคาปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  ปริมาณเกลือโซเดยีมคลอไรด  ปริมาณโปรตีนที่สกัด
ได   และระดับการยอยสลายอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยพบวาการเพิ่มความเขมขนของกรด
เกลือและเวลาที่ใชในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาจะมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด   
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน   ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด   ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและ
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ระดับการยอยสลายเพิ่มสูงขึ้น  เนื่องจากการเพิ่มความเขมขนของกรดและเวลา  มีผลทําให
อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน   สงผลใหปริมาณกรดอะมิโนอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน
ดวย  (Hill, 1965; Rudeepan et al., 1994) ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ   
Pham และ del Rosario (1983a)   โดยทดลองยอยสลายโปรตีนจากกากถั่วเหลืองและ  กาก
มะพราวที่ผานการสกัดน้ํามันโดยใชไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟูริก  แปรความเขมขนของกรดเปน 
2  4  6  10  N  และ 3  6  14 18 N  ตามลําดับ   จากนั้นใหความรอนภายใตการ reflux  ที่
อุณหภูมิ 37  60  95  110 และ 125°C  เปนเวลา  8  24 36  48 และ 72 ชั่วโมง  พบวาที่อุณหภูมิ
เดียวกัน เมื่อเพิ่มความเขมขนและเวลาในการยอยสลายโปรตีน จะสงผลใหมีปริมาณกรดอะมโิน
อิสระเกิดเพิ่มข้ึน  
 
               เมื่อพิจารณาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  พบวาเมื่อความเขมขนและเวลาในการยอย
สลายเพิ่มข้ึน  จะสงผลใหปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มสูงขึ้นซึ่งเปนผลจากการปรับ pH ให
เปนกลางดวยโซเดียมคารบอเนต  โดยถามีการเติมโซเดียมคารบอเนตลงไปมากก็จะสามารถรวม
กับกรดเกลือ  ไดผลผลิตเปนโซเดียมคลอไรด 
 
               เมื่อพิจารณาจากคาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  ปริมาณผลผลิตและปริมาณ
โปรตีนที่สกัดได  พบวาการใชความเขมขนของกรดเกลือ 6 นอรมอล ยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาเปน
เวลา 6 ชั่วโมง  จะทําใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดมีคาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  
ปริมาณผลผลิต และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด  จึงเลือกภาวะนี้ไปใชในการศึกษาขั้นตอไป 
 
               5.3.3  ผลการศึกษาคุณภาพของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
 
               จากผลการตรวจสอบคุณภาพของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด (ตารางที่ 4.20) พบวา 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่เตรียมไดจากงานวิจัย มีคาความถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง  
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดอยูในเกณฑมาตรฐานน้ํา
ซอสปรุงรส ชั้นคุณภาพที่ 1  แตมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด    อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําซอสปรุงรส   
ชั้นคุณภาพที่ 2  และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด  พบวาโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด มีคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และปริมาณเกลือโซเดียมคลอ
ไรดสูงกวาแตมีคาความถวงจําเพาะและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใกลเคียงกัน  
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               สําหรับปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่มีในปริมาณมากนั้น  สามารถลดปริมาณได โดย
วิธีการเจือจางดวยน้ํา  หรือใชวิธี Dialysis  (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 2524; Rudeepan et al., 1995) 
เมื่อพิจารณาปริมาณกรดอะมิโนอิสระ พบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจะมีปริมาณ   glutamic 
acid   aspartic acid  glycine  arginine  alanine  proline   ในปริมาณที่สูง    ซึ่งเปนกรดอะมิโน
ที่ใหกล่ินรสที่ดีในน้ําซอสปรุงรส  (Schrodter and Wolm, 1980)    โดยกรดกลูตามิคเปนกรดอะมิ
โนที่ใหรสชาติที่ดีแกน้ําซอสปรุงรส ซึ่งจะอยูในรูปของเกลือโมโนโซเดียมกลูตาเมต (monosodium 
glutamate, MSG) ใหรสชาติที่เรียกวา อูมามิ  สวนกรดแอสพารติกจะใหรสเปรี้ยว  
(Shallenberger  et al., 1969; Nishimura and Kato, 1988)  สําหรับกรดอะมิโนที่พบในปริมาณ
นอยในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ไดแก serine  threonine  และ  lysine ซึ่งมีปริมาณต่ํากวาที่
พบในซอสถั่วเหลือง  ทั้งนี้เพราะในโปรตีนเมล็ดงาจะมี lysine ในปริมาณที่ต่ํา  ดังนั้นหากมีการ
เติมกากถั่วเหลือง หรือ ขาวโพด ลงในน้ําซอสปรุงรสจะทําใหมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มมากขึ้น 
(Johnson et al., 1979) 
 
               5.3.4  ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
 
               ในการยอยสลายโปรตีนอาจมีกลิ่นแปลกปลอม จากการเกิดกรดอะมิโนอิสระบางชนิด 
และสารประกอบบางอยางซึ่งไดจากปฏิกิริยายอยสลายวัตถุดิบ  กลิ่นแปลกปลอมเหลานี้อาจขจัด
ไดโดยการดูดซับดวยคารบอนกัมมันต (activated carbon)  ขั้นตอนนี้จึงศึกษาผลของปริมาณ
คารบอนกัมมันต   และเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น    โดยแปรปริมาณคารบอนกัมมันต เปน 3 ระดับ 
คือ 0.1%  0.5% และ 1.0% (โดยน้ําหนัก)  แปรเวลาเปน 1 และ 2 ชั่วโมง ซึ่งเปนชวงที่ใชในการ
ขจัดกลิ่นที่ใชกันในอุตสาหกรรมทั่ว ๆ ไป (Manley and Fagerson, 1971)  
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาปริมาณคารบอนกัมมันตและอิทธิพลรวมของ
ปริมาณคารบอนกัมมันตกับเวลามีผลตอคาสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดอยางมี          
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันตเพิ่มมากขึ้น จะสงผลให
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมีคาความสวางของสี (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน  
ดังนั้นโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจึงมีสีน้ําตาลที่ออนลง (ตารางที่ 4.22)   สอดคลองกับคารอยละ
การลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร    โดยการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันตและ
การเพิ่มเวลาจะมีผลทําใหคารอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสง ที่ 420 นาโนเมตร    มีคา
เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4.23)   และเมื่อพิจารณาคะแนนทางประสาทสัมผัส  พบวามีอิทธิพลรวม
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ระหวางปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาตอคะแนนทางดาน กลิ่น รสแปลกปลอม และรสชาติ
รวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.25)  โดยพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันต
เพิ่มข้ึน คะแนนการยอมรับทางดานกลิ่น  รสแปลกปลอม และรสชาติรวมจะเพิ่มมากขึ้น (ตารางที่ 
4.26 และ 4.27)    แตจะเห็นวาปริมาณคารบอนกมัมันตที่เพิ่มข้ึนจะไมมีผลตอคะแนนทางดาน สี 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)    แสดงใหเห็นวาการขจัดกลิ่นดวยการดูดซับดวย
คารบอนกัมมันตจะมีผลทําใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมีสีน้ําตาลแดงที่ออนลงเล็กนอยเทานั้น   
 
               สําหรับรอยละการของสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ตารางที่ 4.24)  พบวา มี
อิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาตอคารอยละของการสูญเสียปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันต
และเวลาในการขจัดกลิ่น  จะสงผลใหคารอยละของการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนมีคาเพิ่มข้ึน 
เนื่องมาจากการถูกดูดซับดวยคารบอนกัมมันต และบางสวนตกตะกอนเนื่องจากไดรับความรอน
ระหวางการดูดซับเปนเวลานาน  
 
               คารบอนกัมมันตมีสมบัติเปนตัวดูดซับ (adsorbent)  ซึ่งดูดซับสารบางประเภท 
(adsorbates) ไวที่ผิวดวยแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของสารทั้ง 2 ประเภท โครงสรางและน้ําหนัก
โมเลกุลของ adsorbates มีผลตอปฏิกิริยาการดูดซับ โดยเฉพาะพวกที่มีโครงสรางเปน aromatic 
ring ไดดี (Hassler, 1974) จึงดูดซับกรดอะมิโน phenylalanine  tryptophan และ tyrosine ไดดี  
Schrodter และ Wolm (1980)  รายงานวากรดอะมิโน tryptophan และ tyrosine  ใหกลิ่นรสที่
ยอมรับไมได (unacceptable flavor)  และกรดอะมิโน phenylalanine ใหกลิ่นรสที่ไมดีปานกลาง 
(tolerable flavor)     นอกจากนั้นคารบอนกัมมันตยังดูดซับ   phenolic    compounds     และ
สารประกอบอื่น ๆ     ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นและสีที่ไมดีไดอีกดวย      การใชคารบอนกัมมันตดูดซับ
กรดอะมิโนรวมทั้งสารประกอบอื่น ๆ ที่ทําใหเกิดกลิ่นไมดีในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส จึงชวยกําจัด
กล่ินแปลกปลอมจากสารประกอบอื่นในน้ําซอสปรุงรสไดดวย ความสามารถในการกําจัดกลิ่น
แปลกปลอมข้ึนกับปริมาณของคารบอนกัมมันตที่ใช  
 
               Hassler (1974) กลาววา  ในกระบวนการดูดซับตัวถูกดูดซับตองใชเวลาระยะหนึ่งใน
การเคลื่อนที่และเกาะที่ผิวของคารบอนกัมมันต  ผลจากการทดลองในงานวิจัยนี้ พบวา การเพิ่ม
เวลาที่ใชในการดูดซับจาก 1 ชั่วโมง  เปน 2 ชั่วโมง   ไมมีผลตอคะแนนทางดานกลิ่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีผลตอคะแนนทางดานความใส และสี (p≤0.05) (ตารางที่ 4.29 
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และ 4.30)   แสดงวาการเพิ่มเวลาในการดูดซับดวยคารบอนกัมมันต   จะสามารถดูดซับสารสี
น้ําตาลที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดได   
 
               เมื่อพิจารณาจากคะแนนทางประสาทสัมผัส พบวาการใชคารบอนกัมมันตในระดับ 
1.0% ที่เวลา 2 ชั่วโมงจะไดรับคะแนนรวมสูงที่สุด  แตจะมีการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ไปในปริมาณที่สูงที่สุด ดังนั้นที่ภาวะนี้จึงไมเหมาะสม   แตที่ระดับคารบอนกัมมันต 1.0% เวลา 1 
ชั่วโมง จะมีคะแนนทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกับที่ระดับ 0.1% เวลา 2 ชั่วโมง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05)  แตจะมีการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปริมาณที่นอยกวา  
ดังนั้นภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่น คือ ใชปริมาณคารบอนกัมมันต 0.1% โดยน้ําหนัก  เปน
เวลา 2 ชั่วโมง 
 
5.4  ผลการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
 
               ขั้นตอนนี้ ศึกษาการปรับปรุงรสชาติของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเปรียบเทียบกับ
โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด  ที่ยังไมผานการปรุงแตงรสชาติจากบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑ
อาหาร จํากัด (มหาชน) โดยแปรปริมาณน้ําตาล เปน 3% และ 5% (โดยน้ําหนัก)  และใชสารเสริม
กลิ่นรส  ซึ่งเปนสารผสมระหวาง  ไดโซเดียม 5/-ไอโนซิเนต กับ ไดโซเดียม 5/-กัวไนเลต ในปริมาณ
ที่เทากันคือ 0.02% (โดยน้ําหนัก) 
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาผูทดสอบใหคะแนนดานรสชาติของ      ตัวอยาง
น้ําซอสปรุงรสที่นํามาตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน (p>0.05)    (ตารางที่ 
4.31)  แตจะพบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจะมีคะแนนการยอมรับรวม และคะแนนทางดาน
กลิ่น และรสชาติสูงกวาโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดเล็กนอย  และจากผลการวิเคราะหปริมาณ
กรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเปรียบเทียบกับซอสถั่วเหลืองทางการคา      (ตารางที่ 
4.21) พบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจะมีปริมาณ  glutamic acid aspartic acid glycine  
arginine  alanine  proline   ในปริมาณที่สูง   ซึ่งเปนกรดอะมิโนที่ใหกลิ่นรสที่ดีใน      น้ําซอสปรุง
รส  (Schrodter and Wolm, 1980)  เมื่อพิจารณาคุณคาทางโภชนาการพบวา         น้ําซอสปรุงรส
จากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงามีปริมาณกรดอะมิโนสูงกวาซอสถั่วเหลืองทางการคา ยกเวน กรดอะมิ
โน serine threonine  และ  lysine ที่มีปริมาณต่ํากวาซอสถั่วเหลืองทางการคา 
               จากผลการทดสอบการยอมรับของผูทดสอบทั่วไป จํานวน 30 คน (ตารางที่ 4.32)  
พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ไดจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา โดยมี
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ระดับการยอมรับอยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก  และผูทดสอบมีความเห็นวาผลิตภัณฑที่
นํามาทดสอบจัดเปนผลิตภัณฑประเภทน้ําซอสปรุงรส  
 
5.5  การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
 
               ในงานวิจัยนี้ไดเก็บผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสเปนเวลา 1 เดือน ที่อุณหภูมิหอง 
(30±2°C)   เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางฟสิกสและเคมี  คุณภาพทางดานประสาท
สัมผัส  และคุณภาพทางจุลินทรีย  จากการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสทกุ 1 
สัปดาห   แสดงใหเห็นวา  คุณภาพทางฟสิกสและเคมี   คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ   
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ภายในเวลา 1 เดือน 
และสําหรับคุณภาพทางดานจุลินทรียนั้นตรวจไมพบจุลินทรีย  เนื่องจากน้ําซอสปรุงรสไดผานการ
พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 80°C เปน 15 นาที  ซึ่งเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรียที่มีในน้ําซอสปรุงรสได  
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บทที่ 6 

 
สรุปผลงานวจิัยและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลงานวจิัย 

 
               1.  กากเมล็ดงามีความชืน้ 7.92%  โปรตีน 45.25%  ไขมัน 16.68%  เถา 19.87%       
เสนใยหยาบ  9.70%  คารโบไฮเดรต 14.58%  และกรดออกซาลิก 1.10% 
               2.  การรอนกากเมล็ดงาดวยตะแกรงขนาด 60 เมช   จะสามารถกําจัดกรดออกซาลิกได
ถึง 78%   ซึ่งจะเหลืออยูประมาณ 0.24%   
               3.  กากเมล็ดงาที่ผานการสกดัน้ํามนัออก  ซึ่งเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตโปรตีนสกัดจาก
เมล็ดงา  มีความชื้น 6.61%  โปรตีน 47.853%  ไขมัน 0.39%  เถา 16.65%  เสนใยหยาบ  7.60%  
คารโบไฮเดรต 27.56%  และกรดออกซาลกิ 0.24% 
               4.  อัตราสวนกากเมลด็งาตอน้าํที ่ 1:40  เวลา 30 นาท ี  เปนภาวะที่เหมาะสมที่สุดใน
การสกัดโปรตนีจากกากเมลด็งา  
               5.  โปรตีนเมล็ดงาที่ผลิตไดในงานวิจัย  จัดเปนโปรตีนเขมขน (protein  concentrate)  
มีความชืน้ 4.47% โปรตีน 69.64% ไขมัน 0.12%  เถา 1.73%  เสนใยหยาบ  0.69%  
คารโบไฮเดรต 27.82%  และกรดออกซาลกิ 0.02% 
               6. อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ด
งา คือ 1:2.5 (น้ําหนกัตอปริมาตร)  โดยใชกรดเกลือความเขมขน 5 นอรมอล ที่อุณหภูมิ 110°C  
ความดัน 6.08 psig เปนเวลา 6 ชั่วโมง   
               7.  ภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตนีเมล็ดงาดวยกรดเกลือ คือ ใชอัตราสวน
โปรตีนเมล็ดงาตอกรด 1:2.5 (น้ําหนกัตอปริมาตร) ความเขมขนของกรดเกลือ 6 นอรมอล ที่
อุณหภูมิ  110°C  ความดนั 6.08 psig เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
               8. ภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต คือ ใชปริมาณคารบอนกมั
มันต รอยละ 0.1  เปนเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 °C 
               9.  ภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงรสชาติโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด     คือ   ใช
น้ําตาลทรายรอยละ 3  และสารเสริมกลิน่รสผสมระหวางไดโซเดียม 5/-ไอโนซิเนต กับไดโซเดียม 
5/-กัวไนเลต  รอยละ 0.02 
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               10.  น้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  มีคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี
อยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําซอสปรุงรส (มอก. 8-2539)  ดังนี ้ ความ
ถวงจาํเพาะ (30±1°C)  1.22 คาความเปนกรด-ดาง  (30±1°C)  5.40  ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด   27.84 กรัมตอลิตร   ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน  34.86  กรัมตอลิตร   แอมโมเนยี
คัลไนโตรเจน  3.52กรัมตอลิตร   ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน 30.75  กรัมตอลิตร และโซเดียมคลอ
ไรด  223 กรัมตอลิตร 
               11.  ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  มีระดับการยอมรับอยูในชวง
ชอบปานกลางถึงชอบมาก  และสามารถเก็บที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 1 เดือน โดยคุณภาพดาน
ฟสิกสและเคมี  ดานประสาทสัมผัสไมเปลี่ยนแปลง 
 
ขอเสนอแนะ 
               1.  ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของโปรตีนเมลด็งายอยดวยกรดใหมีคุณภาพ
ดีขึ้น เชน การยอยสลายดวยกรดรวมกับการใชเอนไซม    
               2.  ศึกษาปริมาณสารปนเปอน 3-MCPD ที่อาจพบในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจาก
โปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
               3.  ศึกษาการใชกากเมล็ดงารวมกับวัตถุดิบชนิดอื่น ในการผลิตน้ําซอสปรุงรส 
               4. ศึกษาการใชโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่เตรียมจากภาวะที่ศึกษาขางตน ในรูปแบบ
อ่ืน เชน  น้ําซอสปรุงรสผง   
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ภาคผนวก ก 

 
วิธวีิเคราะหองคประกอบทางเคม ี ลักษณะทางกายภาพและจลุินทรยี 

 
ก.1 การวเิคราะหปริมาณความชื้น  (ดัดแปลงจากวิธขีอง A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
               เตาอบลมรอน (hot air oven) ชวงอุณหภูม ิ 30-250°C   Memmert  Model 600  
วิธวีิเคราะห 
               1.  ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ  5  กรัม  ใสในภาชนะอลูมิเนียม 
(aluminuim dish) ที่แหงและทราบน้ําหนักที่แนนอน 
               2.  นําตัวอยางเขาอบหาความชื้นในอุปกรณดังกลาว ที่อุณหภูมิ 100-105°C เปนเวลา 
24 ชั่วโมง 
               3.  ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น (desiccator)  แลวชั่งน้ําหนักและอบตัวอยางจนกวา 
น้ําหนกัคงที่  
การคํานวณ 

 
 
ก.2  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  ( ดัดแปลงจากวิธีของ A.O.A.C.  1995 ) 
 
อุปกรณ 
               Velp  Scientifica  Digestion  Unit (DK 20) และ Velp  Scientifica Distillation Unit  
(DK 140) 
 
สารเคม ี
               1.  สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 
               2.  สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 N ที ่ standardized ดวย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 N 
               3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 50% (W/W) 
               4.  สารละลายกรดบอริกความเขมขน 4% (W/V) 
               5.  สารเรงปฏิกิริยา (คอปเปอรซัลเฟต 0.04 กรัม และ โพแทสเซียมซัลเฟต 3.5 กรัม) 
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               6.  โมดิฟายดเมธลิเรดอินดิเคเตอร (เตรียมโดยละลายเมธิลเรดจํานวน  0.125 กรัม และ
เมธิลลีนบลจูํานวน  0.0825  กรัม ในเอทธานอล 90%  100 มิลลิลิตร) 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 1-2 กรัม ใสใน  Kjeldahl  tube   
               2.  เติมสารเรงปฏกิิริยา (คอปเปอรซัลเฟต 0.04 กรัม และ โพแทสเซยีมซลัเฟต 3.5 กรัม) 
               3.  เติมสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน  25 มิลลิลิตร  
               4.  นําไปยอยดวยเครื่อง Velp  Scientifica Digestion Unit DK 20  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิ
ในการยอยเปน 
               ชวงที ่1 ใชอุณหภูมิ   200°C เปนเวลา  15-20 นาท ี
               ชวงที ่ 2 ใชอุณหภูมิ   400°C เปนเวลา  30-45 นาท ี หรือจนตัวอยางเปนสฟีาออน
หรือไมมีส ี แลวยอยตอไปอีก 30 นาท ี
               5.  ตั้งทิ้งไวใหเย็น  แลวเจือจางดวยน้าํกลัน่  30  มิลลิลิตร ตอ Kjeldahl  tube เขากับ
เครื่อง Velp  Scientifica Distillation Unit  DK 140   เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 50% จนกลายเปนสีดํา 
               6. เตรียมขวดหรือฟลาสกที่มีสารละลายกรดบอริกความเขมขน 4% ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร ซึ่งเติม methyl red – methylene blue 2–3 หยด เพื่อเปนอินดิเคเตอร 
               7.  กลั่นตัวอยางจนในขวดมีสารละลายปริมาตร  250 มิลลิลิตร 
               8.  นําสารละลายที่กลั่นไดในกรดบอริกมาไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐาน กรดซลัฟริูก
ความเขมขน 0.1 N  จนสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีชมพู   
 
การคํานวณ 

 
กําหนดให 

A = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดซัลฟูริกใชไทเทรตกับ blank 
B = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดซัลฟูริกใชไทเทรตกับตัวอยาง 
N = normality ของสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 
W = น้ําหนกัตัวอยาง  (กรัม) 
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ก.3  การวิเคราะหปริมาณไขมัน  (A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
               Soxhlet  apparatus 
สารเคม ี
               ปโตรเลียมอีเธอร 
วิธวีิเคราะห 
               1.  ชั่งตัวอยางที่แหง  2 กรัม  หอดวยกระดาษกรอง Whatman No.42  แลวนําไปใสใน  
thimble  ใสใน extraction tube ของ Soxhlet apparatus 
               2.  ใสปโตรเลียมอีเธอร  ปริมาณ 250 มิลลิลิตร  ลงในขวดกนกลมของ  Soxhlet 
apparatus ที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
               3.  นําไป refux บน  heating mantle  ใชอุณหภูมิ 40–60°C เปนเวลา  4 ชั่วโมง  ทิ้งให
เย็นกอนนําขวดกนกลมออก  
               4.  ระเหยเอาปโตรเลียมอีเธอรออกจากขวดกนกลมที่สกัดไขมัน  จากนัน้นําไปอบที่
อุณหภูมิ 100°C  4 ชั่วโมง  หรือจนน้าํหนกัคงที ่
               5.  ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชื้น  ชั่งน้าํหนักไขมนัที่สกัดได   แลวคํานวณหาปริมาณไขมัน 
 
การคํานวณ 

 
ก.4  การวิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C.  1995) 
 
อุปกรณ 
               1.  เตาเผา (muffle furnace) 
               2.  crucible 
               3.  hot plate 
 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  นํา crucible ไปเผาที่อุณหภูมิ  550°C จนไดน้ําหนักคงที ่ ชั่งน้ําหนักที่แนนอน 
               2.  ชั่งตัวอยาง  3-5 กรัม ใสใน crucible แลวนําตัวอยางไปเผาดวย hot plate จน
ตัวอยางไมมีควัน 
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               3.  นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ  550°C  นาน 4 ชั่วโมง หรือจนตัวอยาง
เปนเถาสีขาว 
               4.  ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชื้น  ชั่งน้าํหนักเถาที่ได  เพื่อคํานวณหาปริมาณเถา 
 
การคํานวณ 

 
 
ก.5  การวิเคราะหเสนใยหยาบ  (ดัดแปลงจากวิธขีอง  A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
               1.  เครื่องวิเคราะหเสนใยอาหาร   Velp  Scientifica  Type Fiwe 
               2.  เตาอบลมรอน (hot air oven) ชวงอุณหภูม ิ 30-250°C   Memmert  Model 600 
               3.  เตาเผา (muffle furnace) 
               4. hot plate 
               5. fillter  crucible  
 
สารเคม ี
               1.  สารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน  1.25%  (W/W) 
               2.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน  1.25%  (W/V) 
               3.  N-Octanol  
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  หาคาความชื้นของตัวอยางโดยอบที่อุณหภูมิ  105°C   จนไดน้ําหนักคงที่  ปลอยให
เย็นในโถดูดความชื้น 
               2.  บดตัวอยางใหละเอียดแลวใสใน   fillter  crucible   ชั่งน้ําหนักของตัวอยางประมาณ  
1  กรัม   
               3.  เติมสารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน  1.25%  ปริมาณ 150  มิลลิเมตร  หลังจาก
ทําใหรอนดวย hot plate เพื่อลดเวลาในการตมใหเดือด 
               4.  เติม N-Octanol  3-5  หยด  เพื่อปองกันการเกิดฟอง 
               5.  หลังจากสวนผสมเดือดแลว  ตมตอไปอีก  30  นาที 
               6.  เปดวาลวไปที่  vacuum  เพื่อระบายกรดซัลฟูริกออก 
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               7.  ลางดวยน้ํากลั่นรอน ๆ  คร้ังละ  30  มิลลิลิตร  3  คร้ัง  ในการลางแตละครั้งใหเปด
วาลวไปที่  pressure  เพื่อดันใหอากาศผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลา
กันโดยตลอด 
               8.  หลังจากปลอยน้ําลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดความเขมขน 1.25%   ที่ทําใหรอนไวกอนแลว ปริมาณ 150  มิลลิลิตร  พรอมกับหยด N-
Octanol 3-5 หยด 
               9.  ตมใหเดือดนาน  30  นาท ี
               10.  ทาํขั้นตอนที ่ 6-7  ซ้ํา 
               11.  ลางดวยน้ํากลั่นเย็น อีก  1  คร้ัง  แลวลางอีก  3  คร้ังดวย  acetone  25  มลิลิลิตร  
เปดใหความรอนเขาทุกครั้งที่ทําการลาง 
               12.  ทําใหแหงโดยอบที่อุณหภูมิ  105°C นาน  1  ชั่วโมง  หรือจนกวาจะไดน้ําหนักคงที่  
(คานี้เปนน้ําหนักของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนักของเถา) 
               13.  หากตองการหาปริมาณของเถา  ใหเผาที่อุณหภูมิ  500°C  เปนเวลา  3  ชั่วโมง  
ทําใหเย็นลงในโถดูดความชื้น  แลวชั่งน้ําหนกัของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา  เพื่อนําน้ําหนักที่ได
ไปหักออกจากน้ําหนักในขอ  12  จะไดน้ําหนักของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา 
การคํานวณ 

 
 
ก.6  การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 
                 ปริมาณคารโบไฮเดรต (%)    =    100  -  (โปรตีน+ไขมัน+เถา+เสนใยหยาบ) 
 
ก.7  การวัดคาส ี
อุปกรณ 
               1.  เครื่องวัดคาส ี(Hunter colorimeter) Minolta Chroma Meter รุน CR-300 
               2.  หัววัด CR-300  สําหรับตัวอยางที่เปนของแหง 
               3.  หัววัด CT-310  และ sample cell CT-A21 สําหรับตัวอยางของเหลวใสไมมีตะกอน 
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วิธีการ 
 
               1.  นําชุดหัววัดตัวอยางประกอบเขากับเครื่องวัดคาส ี
               2.  ทําการปรับมาตรฐาน (calibrate)  คาสีของเครื่องโดยใชแผนสีขาวมาตรฐานทีม่ีคาสี
ระบบ Hunter คือ L = 96.54  a = +0.03 และ b = +1.69  
               3.  วัดคาสีของตัวอยางเดยีวกนัซ้ํา 3 คร้ัง  จากนัน้หาคาเฉลีย่เปนหนึง่คา บันทกึคา L  a 
และ b ในระบบ Hunter ที่ไดจากเครื่อง  
 
ก. 8  การวิเคราะหปริมาณจุลนิทรียทัง้หมด  (ดัดแปลงจากวิธขีอง  A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
 
               1.  จานเพาะเชื้อ  
               2.  ปเปต 
               3.  หลอดทดลอง 
               4.  ตะเกียงแอลกอฮอล 
 
สารเคม ี
               1.  อาหารสาํเร็จรูป  Plate  Count  Agar 
               2.  สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 20%  
 
วิธวีิเคราะห 
 
               1.  ปเปตน้ําซอสปรุงรส 11 มิลลิลิตร  ผสมลงในสารละละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 
ความเขมขน 20%  ที่ผานการฆาเชื้อแลวจํานวน 99 มิลลิลิตร  เพื่อใหไดสารละลายตัวอยางที่มี
ความเขมขน 10- 1   
               2.  ทําการเจือจางสารละลายตัวอยางดวยสารละละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ความ
เขมขน 20%  ที่ผานการฆาเชื้อแลวจนไดสารละลายที่มีความเขมขน 10- 2  10-3  และ 10- 4 

               3.  ใชปเปตที่ฆาเชื้อแลว   ดูดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสใน
จานเพาะเชื้อที่อบฆาเชื้อแลว (ทํา 2 ซ้ํา) 
               4.  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate Count Agar  ที่หลอมและยังอุนอยูลงในจานเพาะเชื้อให
ทั่ว  เขยาจานใหสารละลายตัวอยางกระจายไปทั่ว (pour plate) 
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               5.  ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว นําไปบมในตูเพาะเชื้อ อุณหภูมิ 37 
°C 
เปนเวลา 48 ชั่วโมง  นับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด  โดยเลือกจานที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง 30-300 
โคโลนี  หาคาเฉลี่ยคิดเปนจํานวนจุลินทรียตอมิลลิลิตรตวัอยางน้ําซอสปรุงรส 
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ภาคผนวก ข 
วิธวีิเคราะหกรดออกซาลกิ 

 
ข.1  วิธวีิเคราะหกรดออกซาลิก  (ตามวิธ ีA.O.A.C. 1995) 
 
หลักการ 
               วิเคราะหหากรดออกซาลิก  โดยวิธีทําใหกรดออกซาลิกตกตะกอนในรูปของแคลเซียม
ออกซาเลทในสารละลายบัฟเฟอร (pH 4-4.5)  แยกตะกอนออกจากสารละลายโดยวิธีเหวี่ยง 
(centrifuge) 15 นาที ดวยความเร็ว 1700 รอบตอนาที วัดหาคาแคลเซียมในตะกอน โดยวิธี 
atomic absorption spectrophotometry แลวคํานวณออกมาในรูปของกรดออกซาลิก 
 
สารละลายและวธิีเตรียม 
               1.  สารละลายอะซีเตทบัฟเฟอร (acetate buffer solution  pH  4.5) 
               ละลายแคลเซียมคลอไรด  (anhydrous  CaCl2, AR)  2.5  กรัม  ในกรดอะซิติก (acetic  
acid  1+1 )  50  มิลลิลิตร  (สารละลาย  ก.) 
               ละลายโซเดียมอะซีเตท (NaOAc. 3H2O, AR)  33 กรัม ในน้ํากลั่น  (demineralized  
distilled water)  แลวเติมน้ํากลั่นใหเปน  50 มิลลิลิตร   ในขวดวอลลูมเมตริก  (สารละลาย  ข.) 
               นําสารละลาย ก. และ ข.  มารวมกัน 
               2.  วอชลิควิค  (wash  liquid)   
               ตวงกรดอะซิติก  (CH3COOH ,  glacial)  12.5  มิลลิลิตร  ละลายในน้ํากลั่น  250  
มิลลิลิตร  ในบีกเกอร  เติมแคลเซียมออกซาเลท (calcium  oxalate, AR)  ลงไปคนใหละลาย     
ตั้งทิ้งไว เติมแคลเซียมออกซาเลทลงไปเรื่อย  ๆ  จนอ่ิมตัว  ถายใสขวดแกวเก็บในตูเย็น  กอนใช
นํามากรองในปริมาตรที่ตองการใชในแตละครั้ง 
               3.  สารละลายกรดทังสโตฟอสฟอริก  (tungstophosphoric acid  reagent)  
               ละลายกรดทังสโตฟอสฟอริก  2.5  กรัม  ในน้ํากลั่น  50  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหเปน 
100  มิลลิลิตร  ในขวดวอลลูมเมตริก 
               4.  สารละลายแลนทานั่ม  5 %  (5% La2O3) 
               ละลายแลนทานั่มออกไซด  (La2O3, AR)  5.9  กรัม  ในน้ํากลั่นประมาณ 50  มิลลิลิตร  
คอย ๆ เติมกรดไฮโดรคลอริก (conc  HCl, AR)  25  มิลลิลิตร   เพื่อละลายแลนทานั่มออกไซด  
เติมน้ํากลั่นใหเปน 100  มิลลิลิตร  ในขวดวอลลูมเมตริก 
               5.  กรดไฮโดรคลอริก  6 นอรมอล  ( 6 N. HCl) 
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               ตวงกรดไฮโดรคลอริก  (conc HCl, AR)  497  มิลลิลิตร  เทใสในขวดวอลลูมเมตริก 
1,000 มิลลิลิตร ที่มีน้ํากลั่นอยูประมาณ ½ ขวด  เขยาใหเขากันแลวเติมน้ํากลั่นใหถึงขีดปริมาตร 
               6.  แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด 6 นอรมอล (6 N. NH4OH, AR) 
               ตวงแอมโมเนียมไฮดรอกไซด  (conc. NH4OH, AR)   448.35  มิลลิลิตร    เทใสในขวด
วอลลูมเมตริกขนาด  1,000  มิลลิลิตร   ที่มีน้ํากลั่นอยูแลวประมาณ ½  ขวด   เขยาใหเขากันแลว
เติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร 
               7.  สารละลายมาตรฐานแคลเซียม 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  (1 mg/ml calcium standard 
solution) 
ชั่งแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3 , AR)  2.497  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น  300  มิลลิลิตร  ในขวด
วอลลูมเมตริกขนาด  1,000 มิลลิลิตร  แลวคอย ๆ เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 10 มิลลิลิตรเขยา
ใหเขากัน  หลังจากหมดควันแลวเติมน้ํากลั่นใหถึงขีดปริมาตร 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  นําตัวอยางสดชั่งน้ําหนักแนนอน  50  กรัม  หรือตัวอยางแหง 25 กรัม  เติมน้ํากลั่น 
150  มิลลิลิตร แลวปนในเครื่องปน (blender)  3 นาที  ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
               2.  ชั่งสวนที่ปนแลว  35 กรัม  ใสในบีกเกอรขนาด  500  มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นใหได
น้ําหนักประมาณ 300  กรัม เติม 6 นอรมอล  กรดไฮโดรคลอริก 55 มิลลิลิตร  และคารพลิลลิคแอล
กอฮอล   (caprylic  alcohol )  2    หยด   นําไปตม 15  นาที    ทิ้งไวใหเย็น     ถายใสขวดวอลลูม
เมตริกขนาด  500  มิลลิลิตร เติมน้ําใหถึงขีดปริมาตร เขยาใหเขากัน  ปลอยทิ้งไวคางคืน  กรอง
ดวยกระดาษกรองชนิดหยาบ  ทิ้ง 100  มิลลิลิตรแรกของสวนที่กรองได เก็บสวนที่เหลือ 
               3.  ปเปตสารละลายที่กรองได 25 มิลลิลิตร  ใสขวดเออรเลนเมอเยอร ขนาด 50  
มิลลิลิตร  เติมสารละลายกรดทังสโตฟอสฟอริก  5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  ทิ้งไวนาน 5 ชั่วโมง  
กรองดวยกระดาษกรองวอทแมนเบอร 42 
               4.  ปเปตสารละลายมา 20 มิลลิลิตร ใสในหลอดเซนตริฟวส (centrifuge tube)  เติม
สารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 นอรมอลทีละหยด  ใหได pH 4-4.5  
               5.  เติมสารละลายบัฟเฟอร 5 มิลลิลิตร    คนดวยแทงแกว      ลางแทงแกวดวยน้ํากลั่น
เล็กนอย  ตั้งทิ้งไวคางคืน 
               6.  นํามาเหวี่ยง (centrifuge)  ดวยความเร็ว 1,700  รอบตอนาท ี  ประมาณ 15 นาที   
เพื่อใหตะกอนนอนกน  คอย ๆ เทสวนบนทิ้ง  โดยเทเบา ๆ  คร้ังเดียวติดตอกัน 
               7.  ลางตะกอนดวยวอชลิควิค  20  มิลลิลิตร เหวี่ยงซ้ําอีกเหมือนเดิมจนตะกอนสะอาด  
เติมกรดซัลฟวริก   (H2SO4 1+9 )   5 มิลลิลิตร  ลงในตะกอน   เทสารละลายทั้งหมดจากหลอด
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เซนตริฟวสลงในขวดวอลลูมเมตริกขนาด 10 มิลลิลิตร  เติมกรดซัลฟูริก  (1+9) จนถึงขีดปริมาตร 
เขยาใหเขากัน 
               ปเปตสารละลายมา 2 มิลลิลิตร  ใสในขวดวอลลูมเมตริกขนาด 50  มิลลิลิตร  เติม
สารละลายแลนทานั่ม  5% 10  มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร   เขยาใหเขากันแลวนําไป
วัดคา %absorption จากเครื่องอะตอมมิคแอบซอรพชั่น (atomic absorption 
spectrophotometer)  ที่ความยาวคลื่น 422.7  นาโนเมตร  ทํา blank ควบคูไปดวย 
               8.  จากสารละลายมาตรฐาน แคลเซียม 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  ปเปตมา 5 มิลลิลิตร  ใส
ในขวดวอลลูมเมตริกขนาด 100  มิลลิลิตร  แลวเติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร  เขยาใหเขากัน  ป
เปตมา 0, 2.0 ,4.0, 6.0, 8.0,10.0 และ 12.0 มิลลิลิตร  ใสในขวดวอลลูมเมตริกขนาด  50 
มิลลิลิตร เติมสารละลายแลนทานั่ม  5 % 10  มิลลิลิตร ทุกขวดเติมน้ํากลั่นใหถึงขีดปริมาตร  จะ
ไดสารละลายมาตรฐานแคลเซียม  0, 2, 4, 6, 8, 10, 12  ไมโครกรัม/มิลลิลิตรตามลําดับ นําไป
อานคา  % absorption  จากเครื่องอะตอมมิคแอบซอรพชั่น ที่ความยาวคลื่น  422.7  นาโนเมตร 
 
การคํานวณ 
               1.  เปลี่ยนคา  % absorption เปน absorbance  แลวเอาคา blank ไปลบออก 
               2.  นําคา  absorbance  ของสารละลายมาตรฐาน  ไปทํา  calibration  curve  คูกับ
ความเขมขนของแคลเซียม (ไมโครกรัม) 
               3.  เปรียบเทียบคา absorbance  ของตัวอยาง  หาความเขมขนของแคลเซียมใน
ตัวอยางจาก calibration curve  แลวคํานวณหาคาของกรดออกซาลิก  จากสูตร 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธวีิเคราะหคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของผลิตภัณฑ 
 

ค.1  ความถวงจําเพาะ 
               วัดดวยไฮโดรมิเตอร  ที่อุณหภูม ิ30±2 องศาเซลเซียส 
 
ค.2  ความเปนกรด-ดาง 
               วัดดวยเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
 
ค.3  การเตรยีมสารละลายตัวอยาง 
               ใชตัวอยาง 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  เจือจางดวยน้าํกลัน่เปน 200 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 
ค.4  วธิีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  
               ใหปฏิบัติตามวิธ ี A.O.A.C (1995)  ขอ 2.4.05 ดังรายละเอียดในวธิีวิเคราะหปริมาณ
โปรตีน  (แสดงในภาคผนวก ก.)  โดยใชสารละลายตวัอยางจากขอ ค.3 ปริมาตร 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร 
 
ค.5  วธิีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน 
               ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน คือ ผลตางคิดเปนกรัมในน้ําซอสปรุงรส  1 ลูกบาศกเดซิเมตร  
ระหวางฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน (formaldehyde  nitrogen)  กับ แอมโมเนียคัลไนโตรเจน 
(ammoniacal nitrogen) 
 
               ค.5.1  ฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน 
               เครื่องมือ 
               เครื่องวัดความเปนกรด -ดาง 
               สารเคมี 
               (1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  0.1 โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร 
                (2)  สารละลายฟอรมาลดิไฮดที่มีความเปนกรด - ดางเทากับ  9 (โดยการปรับความ
เปนกรด - ดางกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด) 
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 วธิีวิเคราะห 
               นําสารละลายตัวอยางในขอ ค.3 มา 10 ลูกบาศกเซนติเมตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง
เทากับ 7 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เติมสารละลายฟอรมัลดิไฮด 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร  แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจนไดคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 9 
               วิธคํีานวณ 
               ใหคํานวณฟอรมลัดิไฮดไนโตรเจนจากสูตร 

X  = 14  VM 
เมื่
อ 

X คือ ปริมาณของฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน ในน้ําซอสปรุงรสตัวอยาง 1 
ลูกบาศกเดซิเมตร เปนกรัม 

 V คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรตเปน
ลูกบาศกเดซิเมตร 

 M คือ ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เปนโมลตอ 
ลูกบาศกเดซิเมตร 

             
  ค.5.2  วิธีวิเคราะหแอมโมเนียคัลไนโตรเจน 

 
               สารเคมี 
               (1)  แมกนเีซียมออกไซด 
               (2)  กรดบอริก รอยละ 4 โดยน้าํหนกั 
               (3)  สารละลายกรดซัลฟูริก 0.05 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร 
               (4)  เมทิลเรด-โบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร 
               

 วธิีวิเคราะห 
               ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางจากขอ ค.3  มา 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  ใสในขวดกลั่น  
เติมแมกนีเซียมออกไซด  3  กรัม  และน้ํากลั่น  200   ลูกบาศกเซนติเมตร   แลวกลั่นแอมโมเนียที่
เกิดขึ้นลงในขวดแกวที่มีกรดบอริก    50     ลูกบาศกเซนติเมตร  และเมทิลเรด-โบรโมครีซอลกรีน
อินดิเคเตอร 6 ถึง 10 หยด จนกระทั่งปริมาตรของสารละลายในขวดกลั่นเหลือเพียง 1  ใน 4  ของ
ปริมาตรเดิม  ไทเทรตแอมโมเนียที่กลั่นไดดวยสารละลายกรดซัลฟูริกจนสารละลายเปลี่ยนจากสี
เขียวเปนสีเทา 
               วิธคํีานวณ 
               คํานวณหาแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  จากสูตร 
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Y  =  5.6  VM 
เมื่
อ 

Y คือ ปริมาณของแอมโมเนียคัลไนโตรเจนในน้ําซอลปรุงรสตัวอยาง 1  
ลูกบาศกเดซิเมตร  เปนกรัม 

 V คือ ปริมาตรของสารละลายกรดซัลฟูริกที่ใชในการไทเทรต เปนลูกบาศก
เซนติเมตร 

 N คือ ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟูริก   เปนโมลตอ 
ลูกบาศกเดซิเมตร 

 
ค.6  การวิเคราะหปริมาณเกลือ  (ดัดแปลงจากวิธขีอง  A.O.A.C.  1995) 
               สารเคมี 
               (1)  สารละลายกรดไนตริก เขมขน 50% โดยปริมาตร 
               (2)  สารละลายโพแทสเซยีมไธโอไซยาเนต  ความเขมขน 0.1 N. 
               (3)  สารละลายซลิเวอรไนเตรต  ความเขมขน 0.1 N.  
               (4)  เฟอรริกอลัมอินดิเคเตอร 
               วิธวีิเคราะห 
               1.  ใชตัวอยาง 20 ลูกบาศกเซนติเมตร เจือจางดวยน้ํากลั่นเปน 200 ลูกบาศกเซนตเิมตร  
จากนั้นใชสารละลายตัวอยาง 10 ลูกบาศกเซนติเมตร  ใสใน Eelenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมสารละลายซิลเวอรไนเตรต  ความเขมขน 0.1N.   ปริมาตรที่แนนอนใหมากพอที่จะ
ตกตะกอนคลอไรดทั้งหมดเปน ซิลเวอรคลอไรด 
               2.  เติมกรดไนตริก ความเขมขน 50%   โดยปริมาตร   20   มิลลิลิตร ตมใหเดือด    
จนกระทั่งของแข็งอื่นที่ไมใชซิลเวอรคลอไรดละลายหมด ใชเวลาประมาณ 15-20 นาที  จากนั้นทํา
ใหเย็น 
               3.  เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร และเฟอรริกอลัมอินดิเคเตอร  5 หยด 
               4.  ไทเทรตดวยสารละลายโพแทสเซียมไธโอไซยาเนต  ความเขมขน 0.1 N.  จนกระทั่ง
สารละลายกลายเปนสีน้าํตาลออน 
ปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไน

เตรต 
ที่ใชจริง (มิลลิลิตร) 

= ปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไนเตรต  ที่เติมลงใน
ตัวอยาง – 
ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไธโอไซยาเนตที่ใช
ไตเตรท 

1  มิลลิลิตร ของ 0.1 N. AgNO3 = 0.58% NaCl 
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ค.7  วิธีวิเคราะหระดับการยอยสลายดวยวธิ ีTCA Index  (Kim et al.,1990) 
               เครื่องมือ 
               เครื่องหมนุเหวีย่ง 
               เครื่องยอยโปรตนี 
               เครื่องกลั่นโปรตีน  
               สารเคมี 
               (1)  สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก ความเขมขน 10 % (TCA) 
               วิธวีิเคราะห 
               1.  ปเปตสารละลายตัวอยาง 10  มิลลิลิตร ผสมกับ สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก 
ความเขมขน 10 %  10 มิลลิลิตร นําไปเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 3500 รอบ/นาท ี นาน 15 นาท ี
               2.  นําสวนใสกรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 
               3.  วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนที่ละลายใน 10% TCA (soluble nitrogen) และปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) ดวยวิธ ีKjeldahl method  (A.O.A.C, 1995) 
               วิธคํีานวณ 
               คํานวณระดับการยอยสลายดงันี ้

 
ค.8  การคาํนวณรอยละโปรตีนที่สกัดได 
               ปริมาณโปรตีนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด (กรัม)  =  XY x   6.25 

เมื่
อ 

X คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด (กรัมตอ
ลิตร) 

 Y คือ ปริมาณของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ได (ลิตร) 
               ปริมาณโปรตีนในวัตถุดิบ (กรัม)  =  P  x  Q 

เมื่
อ 

P คือ ปริมาณโปรตีนในวัตถุดิบ  (รอยละโดยน้ําหนัก) 

 Q คือ น้ําหนักของวัตถุดิบที่ใช (กรัม) 
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ค. 9  การคํานวณรอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที ่420 นาโนเมตร 

 
 
 

เมื่
อ 

X คือ รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร 

 Y คือ คาการดูดกลืนแสงที่ 420  นาโนเมตรของตัวอยางกอนการขจัดกลิ่น  
(dilution  1 ตอ 19  ) 

 Z คือ คาการดูดกลนืแสงที ่420 นาโนเมตรของตัวอยางหลังการขจัดกลิ่น 
(dilution  1 ตอ 19  ) 

 
ค.10  การคํานวณรอยละการสูญเสยีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

 
เมื่
อ 

X คือ รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

 Y คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (กรัมตอลิตร)  ของตัวอยางกอนการขจัด
กลิ่น 

 Z คือ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (กรัมตอลิตร)  ของตัวอยางหลงัการขจัด
กลิ่น 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน 

ง.1  การวเิคราะหปริมาณกรดอะมิโนโดยวธิ ีAccQ.Tag  (วิธีของ WATERS) 
               เปนวิธีใหมที่ Waters พัฒนาขึ้น ซึ่งแตเดิมใชสารเคมีทําอนุพันธกับกรดอะมิโนแบบ 
pre-column  กอนฉีดตัวอยางเขาสู separating  column แลวถูกตรวจวัดสัญญาณ (sensitivity) 
ของแตละอนุพันธกรดอะมิโนดวยเครื่องตรวจวัดสัญญาณ (detector) สารเคมีที่มักนํามาทํา
อนุพันธกับกรดอะมิโน เชน OPA (orthophthaldehyde), FMOC-CI (fluorenyl methyl 
chloroformate)  หรือ PITC (phenylisothiocyanate) แตอยางไรก็ตามการทําอนุพันธกรดอะมิโน
ดวยสารเคมี      ดังกลาว อนุพันธที่ไดมักไมเสถียร สารเคมีทําปฏิกิริยาเฉพาะ single amino acid 
เทานั้น      หรือถูกรบกวนจากสารเคมีที่มากเกิน ทําใหเกิดการปนเปอน (peak intefere) 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา เมื่อทําอนุพันธแลวนํามาวิเคราะหใหมในแตละครั้ง ปริมาณที่วัดไดมักไม
เทาเดิม จึงทําใหความเชื่อถือในการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนดวยวิธีการทําอนุพันธดังกลาว  
ไดรับความนิยมลดลง 
               วิธีใหมที่ทาง Waters พัฒนาขึ้นเพื่อแกไขปญหาดังกลาวคือ  วิธี  AccQ.Tag  ซึ่งเปน
การทําอนุพันธกรดอะมิโนดวยวิธี  pre-column  เชนกัน  ซึ่งเปนวิธีที่งาย  สะดวกและใชสารเคมี
นอย 
               สารเคมีที่ใชคือ  AQC (AccQ-fluor reagent)  มีชื่อทางเคมีคือ  6-amino quinolyl-N-
hydroxy succinimidyl  carbamate)   ซึ่งเปนสารเคมีที่ทําอนุพันธกับ primary  และ secondary  
amino acid  ไดเปนอนุพันธของกรดอะมิโนที่มีความเสถียร  สามารถเก็บที่อุณหภูมิหองไดนาน
เปนอาทิตย  และสามารถแยกไดงายดวย  reverse phase  HPLC  system  โดยใช column  ที่ 
Waters  พัฒนาขึ้น  อนุพันธที่แยกไดสามารถตรวจวัดดวย  fluorescent   detector  ที่  395  นา
โนเมตรไดดี  นอกจากนี้สาร AQC.  ที่มากเกินพอในการทําอนุพันธจะถูก  hydrolyse ดวย  H2O  
กลายเปนสาร  AMQ (aminoquinoline)  ซึ่งถูกตรวจวัดไดนอยดวย   fluorescent  detector  ที่ 
395  นาโนเมตร  จึงทําใหไมถูก  interfere ดวยสาร AQC.  ที่มากเกินพอ  
 
อุปกรณ 
               1.  Waters  AccQ.  Tag  amino  acid  analysis   column    ทําหนาที่แยกอนุพันธ
ของกรดอะมิโน  ซึ่ง column  ที่ใชเปนแบบ  Nova-PakTM   C18, 4  ไมโครเมตร 
               2.  Waters  AccQ.  Tag  Eluent  A. Concentrate  ใชทํา gradient  mobile  phase 
               3.  Waters amino acid  hydrolysate  standard  1  ml  ampoules  ใน 1 ชุดมี 10 
ampoules  ในแตละ ampoules  ประกอบดวย   
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                        - 2.5  mM,  17 hydrolysate amino acid   
                        - 1.25  mM,  Cystine 
               4.  6  x  50  mm.  sample  tubes  สําหรับใชในการเตรียมตัวอยางและสารมาตรฐาน 
               5.  Waters  AccQ.   fluor  reagent  kit  ใน 1 ชุด  ประกอบดวยอยางละ 5 ขวด  ของ 
                        -  Waters  AccQ.  fluor  borate  buffer  (1) 
                        -  Waters  AccQ.  fluor  reagent  powder  (2A)  เปนผง 
                        -  Waters  AccQ.  fluor  reagent  diluent  (2B) 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  การเตรยีม  AQC.  reagent  เพื่อทําอนุพันธ 
               ใช  1 ml   ของ  Waters  AccQ. fluor  reagent  diluent  (2B)  ใสลงใน  (2A)  ปดฝา
เขยา  10 วนิาท ี  และใหความรอน  55°C  จนผงใน  (2A)  ละลายหมด  ระวังอยาใหความรอน
นานเกนิ  10 นาท ี เมื่อเตรียมเสร็จเก็บไวใน  dessicator  ที่อุณหภูมิหอง  ไดนาน  1 อาทิตย 
               2.  การเตรยีมสารมาตรฐานและอนุพันธของสารมาตรฐาน 
               2.1  การเตรียมสารมาตรฐาน 
                        (1)  การเตรียมสารมาตรฐานแบบไมมี internal standard  (external)  ใช  amino 
acid  hydrolysate  standard   ปริมาตร 40 μl กับ  Milli-Q water 960 μl  เก็บที่อุณหภูมิ –
20°C  ไดนาน 1 เดือน 
                        สารมาตรฐานที่เตรียมไดจะประกอบดวย  100   pmol/μl   ของแตละชนิดกรดอะ
มิโน และ 50 pmol/μl ของ cystine 
                        (2)  การเตรียมสารมาตรฐานแบบ internal  standard ใส amino acid 
hydrolysate standard 40 μl   และ internal standard stock solution 40 μl (ละลาย 2– 
amino butyric acid 6.45 mg  ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 M  25 ml  เก็บที่
อุณหภูมิ –20°C ได นาน 6 เดือน)  จากนั้นเตมิ Milli–Q H2O  ลงไป 920 μl  
                        สารมาตรฐานที่เตรียมไดจะประกอบดวย   100  pmol/μl  ของแตละชนิดกรด   
อะมิโนและ  50  pmol/μl ของ cystine  และ internal  standard 100  pmol/μl  
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2.2  การเตรยีมอนุพันธของสารมาตรฐาน 
               (1)  ใสสารมาตรฐาน 10 μl  ที่เตรียมไวใน sample tube ขนาด 6 X 50 mm. 
               (2)  ใส  AccQ.  fluor  borate  buffer  ปริมาณ 70 μl. ของ 
               (3)  ใส  AQC.  reagent  ที่เตรียมไว 20 μl 
               (4)  วางที่อุณภูมิหอง 1 นาท ีกอนนาํมาใหความรอนที่อุณหภูม ิ55° C เปนเวลา 10 
นาท ีหรือ 40°C ใน autosampler เปน  เวลา 15 นาท ีก็ได 
               3.  การเตรยีมตวัอยางและอนุพันธของตัวอยาง 
               ตัวอยางจะตอง hydrolyse ดวย pico-tag workstation หรือ กรดไฮโดรคลอริก หรือ
กรดซัลฟูริก  ความเขมขน 6 นอรมอล  ที่อุณหภูมิ 110°C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
               3.1  การเตรียมตัวอยาง 
                        (1)  การเตรียมตัวอยางแบบไมมี internal standard (external) ใสสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน  20 mM ปริมาณ 20 μl  (เตรียมจาก  constant-boiling HCl 10 
μl ใน 3 ml Milli-Q H2O)   ในตัวอยาง 
                        (2) การเตรียมสารมาตรฐานแบบ internal standard ใส  internal standard 
stock  ปริมาณ 20 μl  ที่เตรียมไวในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน  20 mM  ปริมาณ 
980 μl   จากนั้นใสสารมาตรฐานแบบ internal standard  ปริมาณ 20 μl ในตัวอยาง 
               3.2  การเตรียมอนุพันธของตัวอยาง 
                        (1)  ใส  AccQ.  fluor  borate  ปริมาณ 60  μl  ลงในตัวอยางที่เตรียมไวจากนั้น
เขยาใหเขากัน 
                        (2)  ใส  AQC. reagent  ที่เตรียมไว 20 μl ของ เขยาทันทีเปนเวลา 10 วินาที 
                         (3)  ทิ้งไว 1 นาที เพื่อรอให AQC. ที่มากเกินพอถูก hydrolyse ดวย H2O ไปเปน 
AMQ. 
                         (4)  นํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 10 นาที หรือที่ 40°C ใน 
autosampler เปนเวลา 15 นาที 
               3.3  การแยกอนุพันธของกรดอะมิโนดวยระบบ  HPLC 
               ประกอบดวย 
               (1)  pump  ใชเปนแบบ  gradient  ได  ทําหนาที่ขับดัน  mobile  phase  เขารวมกับ
ตัวอยางเพื่อพาตัวอยางเขาสู   separating  column   
               - mobile  phase  ใช  3 ชนิด 
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               ก.  eluent  A  (เตรียมโดยใช  AccQ.  Tag  eluent  concentrate   200  มิลลิลิตร   ใน
น้ํา  Milli-Q  2  ลิตร  และสามารถเก็บไวที่ 4°C  เปนเวลานาน ถึง  1 เดือน) 
               ข.  eluent  B  -  HPLC  grade  acetonitrile 
               ค.  eluent  C -  HPLC  Milli- Q  water 
               ตามวิธีของ  AccQ. Tag  ใชเวลาในการวิเคราะหตวัอยาง  45-50  นาท ี
                (2)  เครื่องฉีดตัวอยางอัตโนมัติ  สามารถฉีดตัวอยางไดแมนยํา  ไมเกิดความ
คลาดเคลื่อน และทําอนุพันธของกรดอะมิโนไดอยางอัตโนมัติอีกดวย 
               (3)  separating  column  เปน  column  ที่ใชสําหรับ  AccQ. Tag  โดยเฉพาะ  ทําให
การแยกอนุพันธของกรดอะมิโนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  โดยปกติอุณหภูมิของ  column ที่ใช
คือ 37°C 
               (4) detector  ใช  fluorescent  detector   ที่ความยาวคลื่น  395  นาโนเมตร  หรือใช  
UV/VIS  detector  ที่ 254  นาโนเมตร ก็ได 
               (5)  เครื่องประมวลผล  จะรับสัญญาณจาก  detector  แบบ  analog  และแปลงมาเปน 
digital  และประมวลผลออกในเชิงปริมาณของ  amino  acid  ที่แยกไดแตละชนิด 
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ภาพ ง.1  โครมาโตแกรมของกรดอะมิโนในโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
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ภาพ ง.2  โครมาโตแกรมของกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
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ภาพ ง.3  โครมาโตแกรมของกรดอะมิโนในน้าํซอสปรุงรสฝาเขียวตราภูเขาทอง 

ผลิตโดย บริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร จํากัด (มหาชน) 



 139

ภาคผนวก  จ 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ตารางที่ จ.1  คาความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจากกากเมล็ดงาที่ pH 10  
เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนระหวางกากเมล็ดตอน้ําและเวลาในการสกัด  

 
Source  Of  Variation  (SOV) d.f. MS F-ratio 

อัตราสวนระหวางกากเมล็ดงาตอน้าํ (A) 2 419.07 6734.65* 
เวลาในการสกัด (B) 2 10.00 160.66* 
AB 4 83.04 1334.47* 
Error 18 0.06  
Total 27   
*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.2      คาความแปรปรวนทางสถิติของคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 

 
คุณลักษณะทางฟสิกส 

และทางเคม ี
SOV d.f. MS F-ratio 

ความถวงจําเพาะ Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

9.11x10-4 
1.19x10-6 

762.77* 

ความเปนกรด-ดาง Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

4.60x10-2 
2.52x10-4 

182.01* 

ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

102.204 
8.27x10-4 

123467.39* 

ปริมาณฟอรมลัดิไฮดไนโตรเจน Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

74.36 
5.78x10-2 

1291.37* 

ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

0.907 
1.42x10-4 

6404.29* 

ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

59.21 
5.43x10-2 

1091.50* 

ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

953.01 
1.76x10-2 

542.19* 

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.3       คาความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณผลผลิต  ปริมาณโปรตีนที่สกัดได  และ
ระดับการยอยสลายของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงา
ตอกรดเกลือ 

 SOV d.f. MS F-ratio 
ปริมาณผลผลิต Treatment 

Error 
Total 

2 
9 
11 

105.42 
7.43x10-2 

1418.11* 

ปริมาณโปรตีนที่สกัดได Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

52.16 
5.35x10-2 

974.74* 

ระดับการยอยสลาย Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

79.99 
9.89x10-4 

80883.81* 

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.4      คาความแปรปรวนทางสถิติของคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 

คุณลักษณะทางฟสิกส 
และทางเคมี 

SOV d.f. MS F-ratio 

ความถวงจําเพาะ A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

5.92x10-4 
5.18x10-4 
1.21x10-4 

35.54* 
31.10* 

7.29* 

ความเปนกรด-ดาง A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

5.75x10-2 
5.18x10-2 
1.10x10-2 

3.61x10-4 

159.31* 
143.40* 

30.45* 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

5.20 
23.47 
0.97 

2.14x10-4 

243.18* 
1098.19* 

45.43* 

ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

89.01 
25.89 
7.05 

0.14 

628.58* 
182.85* 

49.75* 

ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

0.92 
0.82 

1.87x10-2 

1.84x10-3 

503.60* 
446.99* 

10.16* 

เกลือโซเดียมคลอไรด A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

1253.01 
2574.90 

33.29 
0.28 

4346.52* 
8932.00* 

115.49* 

 *   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.5  คาความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณผลผลิต  ปริมาณโปรตีนที่สกัดได และ
ระดับการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและ
เวลา  

คุณลักษณะทางฟสิกส 
และทางเคมี 

SOV d.f. MS F-ratio 

ปริมาณผลผลิต A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

13.63 
132.63 

1.58 
1.30 

10.56* 
102.72* 

1.22ns 

ปริมาณโปรตีนที่สกัดได A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

70.40 
415.97 
12.08 
1.57 

44.71* 
264.20* 

7.67* 

ระดับการยอยสลาย A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

36.67 
2680.20 

4.47 

296.39* 
21666.03* 

36.18* 

 *   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที ่ จ.6       คาความแปรปรวนทางสถิติของคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง 
(b) เมื่อศึกษาผลของผลของปริมาณคารบอนกัมมนัตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

คาสี SOV d.f. MS F-ratio 
คา L A : %Carbon 

B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
1 
2 
12 
18 

1.56x10-2 
2.22x10-5 
4.95x10-3 
4.44x10-5 

351.50*
0.50ns

111.50*

คา a A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
1 
2 
12 
18 

8.17x10-2 
1.03x10-2 
4.40x10-2 
2.66x10-3 

30.72*
3.86ns

16.56*

คา b A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
1 
2 
12 
18 

2.45x10-2 
2.45x10-3 
3.95x10-3 
1.28x10-3 

19.12*
1.91ns

3.07ns

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p> 0.05) 
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ตารางที่  จ.7  คาความแปรปรวนทางสถิติของรอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่        
420 นาโนเมตร  และรอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ของโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรด  เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

 SOV d.f. MS F-ratio 
รอยละการลดลงของคาการ
ดูดกลืนแสงที ่ 420 นาโน
เมตร 

A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
1 
2 
12 
18 

2057.95 
305.78 
47.52 

6.29x10-2 

4857.18*
32689.05*

754.77*

รอยละการสญูเสียปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 

A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
1 
2 
12 
18 

12.34 
45.50 
10.87 
0.23 

53.65*
197.94*
47.26*

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่ จ.8  คาความแปรปรวนทางสถิตขิองการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมนัตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

ลักษณะ SOV d.f. MS F-ratio 
ความใส A : %Carbon 

B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

2.63 
14.22 
1.85 
14.24 
1.89 

1.39ns 

7.51*
0.98 ns

7.52 *

สี A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

1.54 
8.00 
1.54 
12.33 
1.45 

1.05 ns 

5.49*
1.05 ns 

8.46 *

กลิ่น A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

48.67 
1.69 
17.58 

158.27 
14.53 

3.34*
0.11 ns

1.21 ns

10.89*

รสแปลกปลอม A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

6.60 
0.50 
1.29 
1.78 

3.66 *
0.27 ns

0.72 ns

3.50*
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ตารางที่  จ.8 (ตอ) คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด   เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันต   และเวลาที่ใชในการ
ขจัดกลิ่น  

ลักษณะ SOV d.f. MS F-ratio 
รสเค็ม A : %Carbon 

B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

4.22 
1.68 
0.72 
15.40 
2.21 

1.92 ns

0.76 ns

0.32 ns

6.98*

รสหวาน A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

0.38 
5.5 

0.26 
24.07 
2.03 

0.18ns

2.73 ns

0.13 ns

11.84*

รสอูมาม ิ A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

23.60 
3.55 
1.35 

110.45 
8.91 

2.65 ns

0.40 ns

0.15 ns

12.39*

รสชาติรวม A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

94.60 
39.01 
4.18 

245.60 
27.62 

3.43*
1.41 ns

0.15 ns

8.89*
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คะแนนรวม A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

460.29 
107.55 
12.76 

578.13 
83.42 

5.52*
1.29 ns

0.15 ns

6.93 *

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  จ.9  คาความแปรปรวนทางสถิติของระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันต และเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
 

ลักษณะ SOV d.f. MS F-ratio 
ความใส A : %Carbon 

B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

0.50 
2.17 
1.79 
0.40 

1.27 ns

0.32 ns

5.49 *
4.54*

สี A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

4.17x10-2 
1.39x10-2 

0.43 
1.82 
0.13 

0.33 ns

0.11 ns

3.44 *
14.57*

กลิ่น A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

0.72 
1.39x10-2 

0.39 
0.62 
0.35 

2.06 ns

0.04 ns

1.11 ns

1.77 ns

รสชาติรวม A : %Carbon 
B : เวลา 
AB 
Block 
Error 
Total 

2 
1 
2 
11 
55 
72 

1.39x10-2 
0.50 ns 
1.54 
1.26 
0.42 

0.03 ns

1.19 ns

3.67*
3.02*

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  จ.10  คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  ที่ปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกัน 

 SOV d.f. MS F-ratio 
ความใส Treatment 

Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

2.78x10-2 

2.21 
0.51 

0.05 ns

4.30*

สี Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

1.69 
0.98 
0.76 

2.21ns

1.28ns

กลิ่น Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

10.72 
21.20 
4.10 

2.62ns

5.17*

รสแปลกปลอม Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

0.14 
0.49 
0.31 

0.46 ns

1.61 ns

รสเค็ม Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

0.24 
0.48 
0.26 

0.94 ns

1.84 ns

รสหวาน Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

0.24 
0.43 
0.20 

1.23 ns

2.18*

รสอูมาม ิ Treatment 
Block 
Error 

3 
11 
33 

0.19 
5.61 
0.61 

0.31ns

9.17*
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Total 48 
รสชาติรวม Treatment 

Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

0.30 
3.57 
1.40 

0.22ns

2.57*
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ตารางที ่ จ.10 (ตอ) คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสของ 
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  ทีป่รับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกนั 

 SOV d.f. MS F-ratio 
คะแนนรวม Treatment 

Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

21.50 
43.52 
6.50 

3.31*
6.70*

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที ่  จ.11  คาความแปรปรวนทางสถิตขิองระดับการยอมรับทางประสาทสมัผัสของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  ทีป่รับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกนั 

 SOV d.f. MS F-ratio 
ความใส Treatment 

Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

0.24 
0.73 

9.15x10-2 

2.66ns

8.01*

สี Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

2.08x10-3 
0.84 

8.14x10-2 

0.25ns

10.30*

กลิ่น Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

2.77x10-2 
0.35 
0.18 

0.16 ns

1.98 ns

รสชาติรวม Treatment 
Block 
Error 
Total 

3 
11 
33 
48 

0.13 
0.37 
0.22 

0.59 ns

1.66 ns

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่ จ.12  คาความแปรปรวนทางสถิติของคุณภาพทางฟสิกสและทางเคมีของน้ําซอสปรุงรส 
เมื่อเก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 เดือน 

คุณภาพทางฟสิกส 
และทางเคม ี

SOV d.f. MS F-ratio 

ความถวงจําเพาะ Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

7.33x10-7 
6.00x10-7 

1.22ns 

ความเปนกรด-ดาง Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

3.77x10-4 

2.46x10-4 
1.53 ns 

ไนโตรเจนทั้งหมด Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

1.77x10-4 
2.46x10-4 

0.70 ns 

ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

9.93x10-4 
8.27x10-4 

1.20 ns 

โซเดียมคลอไรด Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

5.98x10-3 
1.27x10-2 

0.47 ns 

ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  จ.13 คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ลักษณะ SOV d.f. MS F-ratio 
ความใส Treatment 

Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.13 
8.94x10-2 

0.30 

0.42 ns

0.30 ns

สี Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.15 
0.58 
0.22 

0.67 ns

2.63 ns

กลิ่น Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.23 
0.94 
0.70 

0.34 ns

1.34 ns
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ตารางที่  จ.13 (ตอ)  คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ลักษณะ SOV d.f. MS F-ratio 
รสแปลกปลอม Treatment 

Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

6.66x10-2 
0.30 
0.30 

 

0.22 ns

0.98 ns

รสเค็ม Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.30 
0.12 
0.28 

1.10 ns

0.45 ns

รสหวาน Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.21 
0.34 
0.36 

 

0.57 ns

0.94 ns

รสอูมาม ิ Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.69 
0.56 
0.48 

1.43 ns

1.17 ns

รสชาติรวม Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.52 
1.24 
1.32 

0.39 ns

0.94 ns

คะแนนรวม Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.79 
3.43 
2.18 

0.36 ns 

1.57 ns

ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที ่ จ.14  คาความแปรปรวนทางสถิติของระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ลักษณะ SOV d.f. MS F-ratio 
ความใส Treatment 

Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

1.67x10-2 
0.39 
0.14 

0.12ns

2.74 ns

สี Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.22 
0.13 
0.14 

1.58ns

0.90 ns

กลิ่น Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

1.67x10-2 
0.27 
0.20 

0.08ns

1.34 ns

รสชาติรวม Treatment 
Block 
Error 
Total 

4 
11 
44 
60 

0.08 
0.15 
0.21 

0.39ns

0.71 ns

ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ภาคผนวก  ฉ 
ตารางแสดงระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

ตารางที่ ฉ.1  ระดับการยอมรับของ ความใส สี กลิ่น และรสชาติของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
ที่ขจัดกลิ่นดวยการดูดซับดวยคารบอนกัมมันต เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและ
เวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น    

ระดับการยอมรับเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เวลา 1 ชั่วโมง เวลา 2 ชั่วโมง 

ปริมาณคารบอนกัมมนัต ปริมาณคารบอนกัมมนัต 

ลักษณะ 

0.1% 0.5% 1.0% 0.1% 0.5% 1.0% 
ความใส 2.83±0.94

bc 
3.42±0.51
a 

2.75±1.06
bc 

3.25±0.62
ab 

2.67±0.78
b 

2.83±0.72
bc 

สี 3.08±0.67
b 

3.42±0.51
a 

3.17±0.83
ab 

3.25±0.62
ab 

3.08±0.67
b 

3.25±0.45
ab 

กลิ่น 2.58±0.79
b 

3.17±0.39
a 

2.92±0.51
ab 

2.83±0.72
ab 

2.92±0.67
ab 

3.00±0.60
ab 

รสชาติ
รวม 

2.58±0.79
b 

3.00±0.60
a 

2.58±0.79
ab 

2.75±0.62
ab 

2.25±0.62
ab 

2.67±0.98
ab 

a, b, c… ตัวเลขที่มีอักษรกาํกับตางกนัจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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ตารางที ่ฉ. 2  ระดับการยอมรับของ ความใส สี กลิ่น และรสชาติของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด
และโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดที่เตรียมโดยใชน้ําตาลทรายปรับปรุงรสชาติในระดับตางกนั 

ระดับการยอมรับเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด โปรตีนถั่วเหลอืงยอยดวยกรด 

ลักษณะ 

น้ําตาล 3% น้ําตาล 5% น้ําตาล 3% น้ําตาล 5% 
ความใส 3.25±0.45a 3.58±0.51a 3.42±0.51ab 3.50±0.52ab 
สี 3.50±0.52a 3.50±0.52a 3.58±0.51a 3.50±0.52a 
กลิ่น 3.33±0.49a 3.25±0.45a 3.25±0.45a 3.29±0.49a 
รสชาติรวม 3.42±0.51a 3.58±0.51a 3.33±0.49a 3.42±0.51a 

a,b คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรกาํกับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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ตารางที ่ฉ. 3  ระดับการยอมรับของ  ความใส  สี  กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑน้าํซอสปรุงรสที่
ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ระดับการยอมรับเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เวลา (สัปดาห) 

ลักษณะ 

0 1 2 3 4 
ความใส 3.83±0.39a 3.75±0.45a 3.75±0.45a 3.75±0.45a 3.75±0.45a 
สี 3.92±029a 3.62±0.49a 3.75±0.45a 3.92±0.29a 3.92±0.29a 
กลิ่น 3.75±0.45a 3.67±0.49a 3.75±0.45a 3.75±0.45a 3.75±0.45a 
รสชาติรวม 3.83±0.39a 3.67±0.49a 3.83±0.39a 3.67±0.49a 3.75±0.45a 

 ตัวเลขทีม่ีตัวอักษรกํากับเหมือนกนัจากแถวในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ 
(p>0.05) 
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ภาคผนวก ช 
ตัวอยางการคํานวณคาปริมาณโปรตนีที่สกัดได 

ตัวอยาง 
               กากเมล็ดงามีโปรตีน 48.26%  ดังนั้นกากเมล็ดงา 5 กรัม  มีปริมาณโปรตีนคิดเปน  
2.41  กรัม  (5×48.26/100) 
               จากการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  ในสารละลายโปรตีน (สวนใส) มีโปรตีน 0.61%  ได
สารละลายโปรตีนที่สกัดได  มีปริมาณ 182.95 กรัม  คิดเปนปริมาณ 1.12 กรัม  
(182.95×0.61/100)  ดังนั้นจะได 

 
ดังนัน้ 
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ภาคผนวก ซ 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ซ.1  แบบประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑน้ําซอสปรุงรส 
วันที…่…………….………………………ชื่อผูทดสอบ…………………………………
เพศ…………………… 
               โปรดพิจารณาลักษณะและชิมผลิตภัณฑที่ให  แลวใหคะแนนตามรายละเอียดที่กาํหนด
ไว  ซึ่งตรงกับความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด 
               ระดับของการยอมรับ 1-5 เปนดงันี ้
               1 = ยังใชไมได      2 = เกือบใชได      3 = ยอมรับได      4 = คุณภาพดี      5 =  
คุณภาพดีมาก 
คุณภา
พ ลักษณะ    

ขุน  (1-2 คะแนน)    
ใส, มีตะกอน  (3-4 คะแนน)    
ใส, ไมมีตะกอน  (5-10 คะแนน)    

ความ
ใส 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
สีดํา  (1 คะแนน)    
สีน้ําตาลอมเหลือง  (2-4 คะแนน)    
สีน้ําตาลอมแดง  (5-7 คะแนน)    
สีน้ําตาลเขม  (8-10 คะแนน)    

สี 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
มีกลิ่นแปลกปลอมมาก เชน กลิ่นสารเคม ีกลิ่นเนา กลิ่นเหม็นเปร้ียว (0-5 

คะแนน)    
มีกลิ่นหอมเลก็นอย แตมีกลิ่นแปลกปลอม  (6-10 คะแนน)    
มีกลิ่นหอมเลก็นอย แตไมมีกลิ่นแปลกปลอม  (11-15 คะแนน)    
มีกลิ่นหอมด ี ไมมีกลิ่นแปลกปลอมอื่นใด  (16-20 คะแนน)    
มีกลิ่นหอมดีมาก  (21-25  คะแนน)    
มีกลิ่นหอมดีมากเปนพิเศษตามลักษณะเฉพาะของน้าํซอสปรุงรส  (26-30 

คะแนน)    

กลิ่น 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
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1.  รสแปลกปลอมตางจากรสชาติของน้าํซอสปรุงรส เชน รสขม 
      -  รสแปลกปลอมมาก  (1-4 คะแนน)    
      -  รสแปลกปลอมแตยังเปนทีย่อมรับ  (5-7 คะแนน)    
      -  ไมมีรสแปลกปลอม  (8-10 คะแนน)    
2.  รสเค็ม 
      -  รสเค็มนอยหรือมากเกินไป  (1-4 คะแนน) 
                  นอยไป    
                  มากไป    

รสชาติ 

      -  รสเค็มพอเหมาะ  (5-10 คะแนน)    
 

คุณภา
พ ลักษณะ    

3.  รสหวานของน้าํตาล 
      -  รสหวานนอยหรือมากไป  (1-4 คะแนน) 

   

                  นอยไป    
                  มากไป    
      -  รสหวานพอเหมาะ  (5-10 คะแนน)    
4.  รสอูมาม ิ
      -  รสอูมามินอยหรือมากไป  (1-10 คะแนน)    
                  นอยไป    
                  มากไป    
      -  รสอูมามิพอเหมาะ  (11-20 คะแนน)    

รสชาติ 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………… 
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ซ.2  แบบทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ 
 
               แบบสอบถามนี้มีจุดประสงคเพื่อทดสอบระดับการยอมรับผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสที่
พัฒนาขึ้นมา โปรดชิมผลิตภัณฑที่จัดให        แลวใหคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑตาม
รายละเอียดดานลางที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด 
ชื่อ………………………..……….…  อาย…ุ……….  ป     เพศ………….  วนัที่
ทดสอบ………………… 

โดย ระดับ
คะแนน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

หมายความ
วา 

ไมชอบมากทีสุ่ด 
ไมชอบมาก 
ไมชอบปานกลาง 
ไมชอบเล็กนอย 
เฉย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบปานกลาง 
ชอบมาก 
ชอบมากที่สุด 

               ถาใหคะแนนต่ํากวาระดับคะแนน  4  ลงไปถือวาไมยอมรับ     กรุณาใหเหตุผลที่ไม
ยอมรับดวย 

หมายเลขตัวอยาง 
………………….. 
………………….. 

ระดับคะแนน 
…………….. 
…………….. 

เหตุผลที่ไมยอมรับ 
………………….. 
………………….. 

               ทานคิดวาผลิตภัณฑท่ีนํามาทดสอบนี้จัดเปนเครื่องปรุงรสชนิดใด    กรุณาใสหมายเลข
ตัวอยางลงหนาชื่อของชนิดผลิตภัณฑนั้น 
               ………………………………….เปน  น้ําซอสปรุงรส 
               ………………………………….เปน  น้ําซีอ๊ิวขาว 
               ………………………………….เปน  เครื่องปรุงรสชนดิอื่น  เชน……………….. 
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ภาคผนวก ฌ 
ภาพวัตถุดิบและผลิตภณัฑ 

 
ภาพ ฌ.1  เมล็ดงาขาวพนัธุเมืองเลย 
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ภาพ ฌ.2  กากเมล็ดงากอนรอน  กากเมล็ดงาขนาด 60 เมช กากเมล็ดงาหลงัสกดัน้ํามนัและ

โปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  (จากซายไปขวา) 
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ภาพ ฌ.3  น้าํซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
               นางสาว  อรุณี  จิตชื่น   เกิดวันที่  29  มิถุนายน  พ.ศ. 2518   สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
วิทยาศาสตรบัณฑิต     สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร        ภาควิชาอุตสาหกรรม
การเกษตร  คณะเกษตรและอุตสาหกรรม  สถาบันราชภัฎจันทรเกษม  ในปการศึกษา  2539    และเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต    สาขาเทคโนโลยีทางอาหาร  คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2540 
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