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อรุณี จิตชื่น : การผลิตน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
(PRODUCTION OF SEASONING SAUCE FROM SESAME EXTRACTED  PROTEIN) อ.ที่
ปรึกษา : รศ.ดร.พัชรี  ปานกุล, 168 หนา. ISBN 974-13-0896-5. 
 
               งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ําซอสปรุงรสจาก
โปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  ขั้นแรกศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาโดย
ศึกษาหาอัตราสวนของกากเมล็ดงาตอน้ําที่เหมาะสมสําหรับการสกัดโปรตีนที่  pH 10  แปร
อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําเปน 1:20  1:40 และ 1:60 (น้ําหนักตอปริมาตร)  แปรเวลาเปน     15  
30  และ  45 นาที  พบวาอัตราสวนและเวลาที่เหมาะสม  คือ 1:40 เวลา 30 นาที   (p≤0.05)      
ตอมาศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือความเขมขน   5  นอรมอล    
โดยแปรอัตราสวนเปน 1:2  1:2.5  และ 1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร)  ยอยสลายที่อุณหภูมิ  110°C 
นาน  6    ชั่วโมง พบวาอัตราสวนที่เหมาะสมคือ 1:2.5 (p≤0.05) จากนั้นศึกษาภาวะที่เหมาะสม
ในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือโดยแปรความเขมขนของกรดเกลือเปน 4  5 และ 6 
นอรมอล    แปรเวลาเปน 2   4 และ 6 ชั่วโมง   ยอยสลายที่อุณหภมูิ 110°C     พบวาภาวะที่
เหมาะสมในการยอยสลาย คือ อัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือเปน 1:2.5  (น้ําหนักตอ
ปริมาตร)  ใชกรดเกลือความเขมขน  6  นอรมอล  อุณหภูมิ 110°C  เวลา 6 ชั่วโมง (p≤0.05)      
ขั้นตอมาศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันตรอยละ  0.1  0.5  และ  1.0   
(น้ําหนักตอปริมาตร)   แปรเวลาเปน 1  และ  2  ชั่วโมง    พบวาภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่น 
คือ คารบอนกัมมันตรอยละ  0.1  เวลา  2 ชั่วโมง  (p≤0.05)  ตอมาศึกษาการปรับปรุงรสชาติของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  เปรียบเทียบกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวย
กรดโดยแปรปริมาณน้ําตาลทรายเปนรอยละ 3 และ 5 (โดยน้ําหนัก) และใชสารเสริมกลิ่นรส ได
โซเดียม 5/ - ไอโนซิเนตกับไดโซเดียม 5/ - กัวไนเลต  ในปริมาณรอยละ  0.02 พบวา ปริมาณ
น้ําตาลทรายที่เหมาะสม  คือ  รอยละ 3 (โดยน้ําหนัก)   (p≤0.05)    และพบวาน้ําซอสปรุงรสจาก
โปรตีนสกัดจากเมล็ดงามีคะแนนทางประสาทสัมผัสทางดานความใส   สี  กลิ่น   และรสชาติ    ไม
แตกตางกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด (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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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
               งา  (Sesame,  Sesamum  indicum Linn.)   เปนพืชน้าํมนัทีม่ีความสาํคัญทาง
เศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทยและมีแนวโนมที่จะทวคีวามสาํคัญขึ้นทกุป   เนื่องจากเปนพืชทีม่ี
ศักยภาพในการผลิตและการตลาดสูง  มีพื้นที่เพาะปลกูในป  2541/42  ประมาณ  387,000  ไร    
มีผลผลิตรวม 36,000 ตัน  (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542)   
สามารถทํารายไดใหกับประเทศในป  2543    ประมาณ 300   ลานบาท     (กระทรวงการคลัง, 
กรมศุลกากร, 2544)  เมล็ดงาประกอบดวยน้ํามัน โปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามนิ และแรธาตุตาง ๆ  
ที่จําเปนหลายชนิด  นอกจากจะใชประโยชนในการประกอบอาหารโดยตรงแลวยงัสามารถนําไปใช
เปนวัตถุดิบในการสกัดน้าํมนัเพื่อการบริโภคและใชในอุตสาหกรรมตาง  ๆ   เชน  ทําเนยเทียม    
ยารักษาโรค ยาฆาแมลง น้ํามันใสผม น้ําหอม สบู  เครื่องสําอาง  อุตสาหกรรมสิง่พิมพ  เปนตน  
ในเมล็ดงาจะมีน้ํามันงาประมาณ 47-60% น้าํมันงามคีุณสมบัติที่ดีกวาน้ํามันพืชอ่ืน ๆ   เนื่องจาก
มีสารลิกแนน (lignans) เซซามนิ (sesamin)  และเซซาโมลนิ  (sesamolin)  ซึ่งตานทานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ทําใหไมเกิดการเหม็นหนื (วาสนา วงศใหญ, 2538)  ในชวงป  
2538  เปนตนมา   ตลาดตางประเทศมีความตองการน้ํามันงาเพิม่สูงขึ้น    โดยในป 2543  
ประเทศไทยมกีารสงออกน้ํามันงาไปยงัตางประเทศ คิดเปนมูลคาประมาณ 51 ลานบาท   
(กระทรวงการคลัง, กรมศุลกากร, 2544)  และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทกุป   โดยมีตลาดสงออกที่สําคญั
คือ   ไตหวัน   ญี่ปุน  มาเลเซยี    อิสราเอล   ซาอุดิอาระเบีย   สิงคโปร  ออสเตรเลีย  สหรัฐอเมริกา  
ตะวันออกกลาง  และประเทศเศรษฐกิจยโุรป  ประกอบกับมีโรงงานสกัดน้ํามันงาเพิม่ข้ึน    ทําใหมี
กากเมล็ดงาซึง่เปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันงาเพิม่สูงขึ้นดวย สําหรับประเทศไทยนัน้กาก
เมล็ดงาที่เหลอืจากการสกัดน้ํามนังาสวนใหญจะนํามาขายเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหาร
สัตว (ธวัชชยั วรศานต, 2539; นฤทัย  วรสถิตย และคณะ, 2541)  จากการทีก่ากเมล็ดงามีปริมาณ
โปรตีนสูงถงึ 50% (Rivas et al., 1981) และเมื่อผลิตเปนโปรตีนเขมขนจะทําใหมีปริมาณโปรตีน
สูงถึงประมาณ 70-90% ขึ้นไป (Salunkhe et al.,1992) ดังนั้นจงึสามารถใชเปนอาหารของมนษุย
และสัตวไดเปนอยางดีเพราะโปรตีนในกากเมล็ดงาประกอบดวยกรดอะมิโนที่จาํเปนตอรางกาย   
โดยเฉพาะมีกรดเมทไธโอนนิสูง  ขณะที่ในพืชสวนใหญมีนอยหรือไมม ี  ดังนัน้เมือ่นํากากเมล็ดงา
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ไปผสมกับแปงถั่วเหลืองหรอืธัญพืชซึ่งมีกรดอะมิโนไลซนีสูง  จะทาํใหมีคุณคาทางอาหารเพิม่ข้ึน   
ซึ่งจะชวยทดแทนโปรตนีจากสัตวซึ่งมีราคาแพงได   
               น้ําซอสปรุงรสเปนผลิตภัณฑสาํหรับปรุงแตงรสอาหารที่ผูบริโภคในประเทศนิยมบริโภค
และตลาดตางประเทศมีอัตราการขยายตัวที่สูงขึน้ทุกป  โดยในป พ.ศ. 2543  มีการสงออกคิดเปน
มูลคาประมาณ 240 ลานบาท  และมีการนาํเขาคิดเปนมูลคาประมาณ 100 ลานบาท 
(กระทรวงการคลัง, กรมศุลกากร, 2544)   ซึ่งการผลิตสวนใหญนัน้จะใชกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดบิ  
แตในปจจุบันความตองการของการใชถัว่เหลืองเพื่อผลิตเปนอาหารชนดิตาง ๆ  มีเพิ่มมากขึ้นจน
บางครั้งเกิดการขาดแคลนตองนาํเขาจากตางประเทศ ดังนัน้หากมกีารพยายามหาวัตถุดิบชนิดอื่น
มาใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรส หรือพฒันาใหน้าํซอสปรุงรสมีปริมาณโปรตีนมากขึ้นก็จะเปนการ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการของน้าํซอสปรุงรสไดทางหนึง่   
               งานวิจัยนี้จึงทําขึน้เพื่อทดลองผลติโปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงา และศึกษาหาแนวทาง
ในการนําโปรตีนสกัดจากเมล็ดงามาแปรรูปเปนอาหารมนุษยเพื่อการบริโภค  โดยเปนวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตน้ําซอสปรุงรสเพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของกากเมล็ดงา 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
               1.2.1  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงา 
               1.2.2  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               1.2.3  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
               1.2.4  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑน้าํซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมลด็งา  และอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ 

               ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย   คือ     ไดภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาซึ่งจะชวยขยายขอบเขตการใชประโยชนของผล
พลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามนังา     และเปนการเพิ่มมูลคาของกากเมล็ดงา
นอกเหนือจากการนาํไปขายเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว และอาจไดน้ําซอสปรุงรสที่
มีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มข้ึน  



บทที่ 2 
วารสารปริทศัน 

 
2.1  งา 

 
               2.1.1  ประวัติและลักษณะทัว่ไป 
               งา มีชื่อทางวทิยาศาสตรวา Sesamum indicum Linn.  อยูในวงศ 
(Family)Peduliaceae  มีถิ่นกาํเนิดอยูที่ประเทศเอธิโอเปย  และถูกนําเขามาเผยแพรยังประเทศ
อินเดีย และตอไปยังประเทศจีน  แอฟริกาเหนือ  และเอเชียใตในราว  2,000  ป  กอนคริสตกาล  
งาถกูนาํเขาไปยังทวีปอเมริกาในราวศตวรรษที่  17   งาเปนพืชลมลุกประเภทไมพุมเนื้อออน  มี
อายุระหวาง 70-180 วัน  ปลูกไดตลอดป ตนสูงประมาณ 0.5-2 เมตร  ชอบอากาศอบอุน อุณหภูมิ
ประมาณ  25-27°C   ทนความแหงแลงไดพอสมควร  แตไมทนตอสภาพน้าํขังแฉะและดินเค็ม    
ขึ้นไดทั้งในที่ราบและที่สงูจนถึง  2,000  เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
               เมื่องามกีารเจริญเติบโตเต็มที่จะออกดอก และผสมพันธุจนไดฝกหรือผลเปนแบบ
กระเปาะ มีรูปรางคอนขางกลมปอม รูปทรงกระบอกหรือแบน   ฝกตั้งตรงยาว  2-3 เซนติเมตร  
เสนผาศนูยกลาง 1 เซนติเมตร ฝกแบงเปนกลีบ  2-4 กลีบ แตละกลีบมี 2 พ ู เมื่อฝกแกจะแตกออก
ทําใหเมล็ดรวงหลุดออกได  เมล็ดงาจะมลีักษณะเปนรูปไข  มีขนาดเล็กเรียงซอนกนัอยูภายในฝก
ประมาณ 70-100 เมล็ดตอฝก เปลือกหุมเมล็ดมหีลายสีขึ้นกับพนัธุ น้ําหนัก 1,000 เมล็ดอยู
ระหวาง 2-4 กรัม มีปริมาณน้ํามนั 45-63%  และมีโปรตีน  17-25%  (เรืองเดช  สุขสมบูรณ, 2531) 
                
2.1.2  ชนิดพนัธุงาและแหลงปลูก 
               งาทีป่ลูกในประเทศไทยแบงตามสีของเมล็ดได  3  ชนิด ดังนี ้
               

 2.1.2.1   งาดํา  ที่ปลูกกันทั่วไปม ี 4   พนัธุ  ไดแก 
                        2.1.2.1.1  งาดําบุรีรมัย  เปนพันธุพืน้เมืองมีลักษณะฝก 4  กลีบ  8  พ ู  เมล็ดมี
ขนาดใหญ  สีคอนขางดําสนิท  อายุเก็บเกี่ยว  90-100  วนั ผลผลิต  60-130  กิโลกรัมตอไร 
                        2.1.2.1.2  งาดํานครสวรรค   เปนพันธุพื้นเมืองที่ปจจุบันเปนพนัธุสงเสริม มีการ
แนะนาํใหปลูกในพืน้ที่หลายจังหวัด มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด    เมล็ดมีสีดํา    
ขนาดใหญและเตง   ลักษณะฝกเปนแบบ 4  กลีบ  8  พ ู    ฝกแตกงายเมื่อสุกแก  ลําตนคอนขาง
สูง  แตกกิ่งกานมาก   ใบมขีนาดใหญคอนขางกลม  มี  1  ฝกตอ  1  มุมใบ  การเกิดฝกจะเวียน
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สลับรอบลําตน 1 ขอ  มี 1 ฝก  อายุเก็บเกี่ยว 95-100  วัน  ผลผลิต  60-130  กิโลกรัมตอไร  นิยม
ปลูกมากในทองที่จงัหวัดบุรีรัมย ศรีสะเกษ สุรินทร นครราชสีมา มหาสารคาม ชยัภูมิ  สระบุรี   
เพชรบูรณ     พิษณุโลก    อุตรดิตถ   นครสวรรค    สุพรรณบุรี    กาญจนบุรี    ปราจีนบุรี       และ
สุราษฎธาน ี
                        2.1.2.1.3 งาดํามก.18  เปนพนัธุแทที่มีการปรับปรุงพันธุโดย
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด  ใบสีเขียวเขม    ลําตนไม
แตกกิ่งกานและคอนขางสงู เมล็ดมีสีดําสนิท   ลักษณะฝก  2  พู   ฝกเกิดตรงกันขาม  ดังนัน้ 1  ขอ
จะม ี2  ฝก  การเรียงตัวของฝกจะเปนแบบเวียนสลับรอบลําตน    ความยาวปลองสัน้ทาํใหจาํนวน
ของฝกตอตนสูง น้ําหนักเมล็ด 3 กรัมตอ 1,000 เมล็ด อายุเก็บเกี่ยวปลายฤดูฝน 85  วัน  ตนฤดู
ฝน  90 วัน  ผลผลิต 60-148 กิโลกรัมตอไร   ทนทานตอโรคราแปง  และทนตอการหักลม  เปน
พันธุที่ประเทศญี่ปุนตองการโดยมีความตองการสงูถึงปละ 10,000-30,000 ตัน 
                        2.1.2.1.4  งาดํา  มข. 2  เปนพนัธุทีม่หาวิทยาลัยขอนแกนปรับปรุงและคัดเลือก
พันธุมาจากงาดํา  พันธุ  ซีบ ี80  ของจีน  ลักษณะฝกเปนแบบ  4  พู  เมล็ดสีดําสนทิ  ไมไวตอชวง
แสง  แตกกิ่ง  3-4 กิ่งตอตน ตนสูง 105-115 เซนติเมตร  น้ําหนักเมล็ด  2.77 กรัมตอ  1,000  
เมล็ด  ปลูกไดดีทั้งตนและปลายฤดูฝน  มอีายุเก็บเกี่ยวสั้น  70-75  วัน  ผลผลิต  80-150  กิโลกรัม
ตอไร  ตานทานตอโรคเนาดําและทนแลงไดดี เขตสงเสรมิการปลูก ไดแก  จังหวดับุรีรัมย  และ
มหาสารคาม 
                

2.1.2.2  งาขาว  ที่ปลูกกนัทั่วไปม ี6 พันธุ  ไดแก 
                        2.1.2.2.1  พันธุเมืองเลย  มีขนาดเมล็ดเล็ก เรียกวา  งาไขปลา  ลักษณะฝก  2  
กลีบ  4  พ ู แตกกิ่งกานมาก  ตอบสนองตอชวงแสง  อายุเก็บเกี่ยว  110-120  วัน   ผลผลิต  60-
90  กิโลกรัมตอไร  เปนพนัธุที่ตลาดตองการ  เพราะเมื่อนําไปสกัดน้ํามันจะมีกลิน่หอม  ปลูกมากที่
จังหวัดเลยและบริเวณชายแดนไทย-ลาว  ชวงจงัหวัดเลยถึงอุตรดิตถ 
                        2.1.2.2.2  พันธุเชยีงใหม  มีลักษณะฝก 2  กลีบ 4 พ ู มีขนาดเมล็ดเล็กแตใหญ
กวาพันธุเมืองเลยเล็กนอย  เมล็ดมีรูปรางคลายหัวใจ  ไวตอชวงแสง อายุเก็บเกีย่ว 110-120 วัน  
ผลผลิต  60-90 กิโลกรัมตอไร  ปลูกมากทีจ่ังหวัดแมฮองสอนและเชียงใหม 
                        2.1.2.2.3  พันธุชยับาดาล  หรือสมอทอด   มีลกัษณะฝก  2  กลีบ  4  พู  
เมล็ดมีขนาดปานกลาง  อายุเก็บเกี่ยว  80-85  วัน  ผลผลิต  50-80  กิโลกรัมตอไร  ปลูกมากที่
จังหวัดเพชรบรูณและลพบุรี  แตปจจุบันมปีริมาณนอยมาก 
                        2.1.2.2.4  พันธุรอยเอ็ด 1  เปนพนัธุทีก่รมวิชาการเกษตรปรับปรุง       คัดเลือก
พันธุ   สีเมล็ดขาวสม่ําเสมอ  ลําตนตรงไมแตกกิ่ง  ลักษณะฝก 4 กลีบ  8  พู  เมล็ดมีขนาดปาน
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กลาง  อายุเกบ็เกี่ยว 70-75  วัน  ผลผลิต  50-120 กิโลกรัมตอไร  เหมาะสําหรับปลูกเปนแถว  ไม
ตานทานตอโรคหนอนหอใบงาและหนอนผีเสื้อกะโหลก ฝกแตกงาย จะตองเก็บเกี่ยวทันททีี่ครบ
อายุเก็บเกี่ยว 
                        2.1.2.2.5  พันธุ มข. 1     เปนพนัธุที่มหาวทิยาลยัขอนแกนปรับปรุงมาจากงา
ขาวซีดับบลิว 103  ของจีน  ลักษณะฝกเปนแบบ 2 พ ู  ไมไวตอชวงแสง  ไมแตกกิ่งกาน  ฝกมีการ
เรียงตัวเปนแบบตรงกันขาม  ฝกดก 3-7  ฝกตอซอกใบ  เมล็ดสีขาวคอนขางใหญ น้ําหนกัเมล็ด 
2.75 กรัมตอ 1,000 เมล็ด    อายุเก็บเกีย่ว 70-75  วัน     ผลผลิต  80-150  กิโลกรัมตอไร  ไม
ตานทานโรคหนอนหอใบงาและหนอนผีเสือ้กะโหลก 
                        2.1.2.2.6  พันธุมหาสารคาม 60     เปนพนัธุที่กรมวิชาการเกษตรปรับปรุงพันธุ
จากพนัธุท ี85  ของประเทศอินเดีย  ลักษณะฝก  2  กลีบ  4  พ ู ตนโปรง  ไมแตกกิ่ง  ฝกมีการเรยีง
ตัวเปนแบบตรงกันขาม ม ี 1 ฝกตอ 1 ซอกใบ ขนาดเมล็ดโตสีขาว น้ําหนัก  2.90 กรัมตอ  1,000 
เมล็ด  อายุเกบ็เกี่ยว  80-85  วัน   ผลผลิต  107  กิโลกรัมตอไร   ไมตานทานโรคราแปง      เขต
สงเสริมการปลูก  ไดแก  จังหวัดสระบุรี  ลพบุรี  เพชรบุรี  พิษณุโลก  และกาญจนบุรี 
              
    2.1.2.3  งาดํา-แดง  หรือเรียกกันโดยทั่วไปวา งาเกษตร  ที่ปลูกมี  3  พันธุ  
ไดแก 
                        2.1.2.3.1 พันธุพืน้เมืองพิษณโุลก และพันธุพื้นเมืองสุโขทัย  ลักษณะ ฝกม ี2 
กลีบ 4 พู  แตกกิ่งกานมาก ขนาดเมลด็โต สีของเมล็ดมีทั้งสีดาํและสีน้ําตาลแดงปนอยูดวยกัน 
อายุการเก็บเกี่ยว 80-85 วัน ผลผลิต  60-90 กิโลกรัมตอไร ปลูกมากที่จงัหวัดเพชรบูรณ 
นครสวรรค   พิษณุโลก  สุโขทัย  ลพบุรี  สระบุรี  อุตรดิตถ  แพร  และนาน 
                        2.1.2.3.2  งาแดงอุบลราชธาน ี 1  คัดเลือกและปรับปรุงพันธุโดยกรมวิชาการ
เกษตร จากงาพันธุนานน ี 25/160/85-9 ของประเทศพมา   ไดรับการรับรองพันธุเมื่อ  19 มกราคม 
2536 มีขนาดเมล็ดโตสม่ําเสมอ น้ําหนักเมล็ด  3.16  กรัมตอ  1,000  เมล็ด  ลักษณะฝกเปนแบบ 
2  พ ู   ตนแตกกิ่ง  3-5  กิ่ง   อายุเก็บเกีย่ว  80-85  วนั  ผลผลิต  141  กิโลกรัมตอไร   ตานทาน
โรคเหี่ยวหนอนหอใบงา   ไรขาว  และมวนฝน  ใชเปนพนัธุแนะนําใหเกษตรกรปลูกแทนพนัธุ
พื้นเมือง 
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  2.1.2.3.3  งาแดงพันธุ มข. 3  คัดเลือกและปรับปรุงพันธุโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน 
จากงาพันธุนานนีของประเทศพมา ลักษณะฝกเปนแบบ 2 พ ู เมล็ดโตสีแดง น้ําหนักเมล็ด 3.12 
กรัมตอ  1,000 เมล็ด แตกกิ่ง  4-6  กิ่งตอตน   ตนสูง 130-150  เซนติเมตร   อายุเก็บเกี่ยว 80-85 
วัน  ผลผลิต 100-180  กิโลกรัมตอไร  ปลูกไดทั้งตนและปลายฤดฝูน เหมาะที่จะปลูกแบบหวาน  
คอนขางตานทานโรคและแมลง  (อภิชาติ  ผลเกิด และคณะ, 2543) 

 

 
 

ภาพที ่2.1 ลักษณะตนงา 
ที่มา : มานิสา  ธีระวัฒนสกลุ และคณะ (2539) 



 7

 
ภาพที ่2.2 ลักษณะของดอกงา (ก) ฝกงา (ข) และเมล็ดงา (ค) 

ที่มา : มานิสา  ธีระวัฒนสกลุ และคณะ (2539) 

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

ที่มา : นฤทยั  วรสถิตย และคณะ (2541) 
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ภาพที ่2.4 เมล็ดงาตัดขวางเพื่อแสดงสวนตางๆ (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  โครงสรางของเมล็ดงา  เมล็ดงาประกอบดวย 3  สวนใหญ ๆ  ดังภาพที ่  2.4  
คือ 
               1.  สเปอรมาเดริม (spermoderm)  จัดเปนเปลือกนอกสุดของเมล็ดงา  เปนสวนที่
ประกอบดวยเซลลที่เรียงตัวตามยาวเปนชัน้เดียว  และมีผลึกของแคลเซียมออกซาเลตอยูที่ปลาย
สุดของเซลล  แตละเซลลมีรงควัตถุเปนตัวใหสีของเปลือกงา  ไมมีโปรตีนและน้าํมันอยูในสวนนี ้
               2.  เอนโดสเปรม   (endosperm)   ประกอบดวยชั้นของเซลลที่มีผนังเซลลที ่    แข็งแรง 
2-5 ชั้น แยกออกจากชัน้สเปอรมาเดิรมโดยเมมเบรน  เปนเนื้อเยื่อทีไ่มมีชีวิต  ยกเวน   สวนของ
เซลลชั้นนอกสดุที่เรียกวา   อลูโลนเลเยอร    (aleurone layer)     เทานั้นที่มีชวีติ   โดยเอนโด
สปอรมมีหนาที่เปนสวนสะสมอาหารใหกบัตนออน 
               3.  ใบเลี้ยง (cotyledon)  เปนสวนที่มีชวีิต  โดยจะเปนแหลงสะสมอาหาร       
เชนเดียวกับชัน้เอนโดสเปอรม 
               โดยสวนที ่2 และ 3 จะประกอบดวยโปรตีนและน้ํามัน แตโปรตีนและน้ํามนั    สวนใหญ
จะอยูในสวนของใบเลี้ยง  (เรืองเดช  สุขสมบูรณ, 2531; Carter et al., 1961; Weiss, 1971)   
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  2.2.2  องคประกอบเมลด็งา 
               เมล็ดงามนี้ํามนัสงูถึง 46-63% ซึ่งประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวประมาณ 80%   
ไดแก โอเลอิก (oleic) 43%และไลโนเลอกิ (linoleic) 43% โปรตีน19-31% คารโบไฮเดรต 21-25% 
เถา 5-6% เสนใยหยาบ 3-6%  แคลเซียม 1-2% และฟอสฟอรัส 0.7%  โดยองคประกอบทางเคมี
จะแตกตางกนัขึ้นกับชนิดของพนัธุ  และสภาพแวดลอม (Johnson et al., 1979; Salunkhe et al., 
1992)  สวนเปลือกเมล็ดงาจะมีประมาณ 15-20%   ซึ่งประกอบดวยกรดออกซาลิก 2.5-3.0% 
และมีสวนของแคลเซียมรวมถึงเสนใยอาหารในปริมาณสูง    เปลือกเมล็ดงาจะทาํใหเกิดรสขมและ
กรดออกซาลกิในเปลือกเมล็ดงา  จะเปนสารตานทานคุณคาทางโภชนาการ    การกําจัดเปลือก
เมล็ดงาออกจะสามารถลดปริมาณกรดออกซาลิกใหเหลือเพียง 0.25%   ดังนั้นจงึจาํเปนตองกําจดั
สวนของเปลือกเมล็ดงาออกกอนนาํมาบริโภคเปนอาหาร   นอกจากนี้พบวาในเมล็ดงาขาวจะมี
กรดออกซาลกิอยูนอยกวาในเมล็ดงาดํา  และมีโปรตีนสงูกวา  (Johnson et al., 1979)   
 
               2.2.3 การใชประโยชนจากเมล็ดงา 
 
               2.2.3.1  ใชเปนอาหารโดยตรง  เมล็ดงาใชประกอบอาหารไดหลายชนดิ  เมล็ดงาที่คั่ว
หรืออบใหสุกจะมีกลิน่หอมเฉพาะตวั  ใชโรยหนาขนมปง ซุป ขนมขบเคี้ยว  หรือ คุกกี้ตาง ๆ  
นอกจากนีย้ังใชเปนสวนประกอบของอาหารและขนมหลายชนิด เชน  กระยาสารท  งาแผน  ใชโรย
น้ําจิ้มตาง ๆ เชน  น้ําจิ้มสุกี ้  ชาวญี่ปุนใชงาเปนสวนประกอบของอาหารประจาํวนั  และอาหารใน
ประเพณีสําคญัตาง ๆ นอกจากนี้ยังมีการนํา paste ของเมล็ดงาที่ผานการคั่วแลวมาทาํเปนเนยงา 
คลายเนยถัว่ลสิง  (peanut  butter)  
               2.2.3.2  ใชสกัดน้ํามัน  น้ํามนัที่สกัดจากเมล็ดงา เปนน้าํมันพืชที่มีคณุภาพดีมาก  ใช
เพื่อปรุงอาหาร  เปนสวนประกอบของน้าํสลัดและน้ําจิม้ตาง ๆ หรือใชในการผลิตมาการีน  ใน
ประเทศแถบอาฟริกาหลายประเทศใชงาเพื่อสกัดเปนน้าํมันพชืเพื่อปรุงอาหาร  เชนเดียวกับ ชาว
ญี่ปุน  จีน  และเกาหลีที่ใชน้ํามนังาเปนสวนประกอบของอาหารประจําวนั นอกจากนีน้้ํามนังายงั
ใชเปนสวนผสมของยา  เครื่องสําอาง  สบู  น้ํามนัใสผม  อุตสาหกรรมสิ่งพิมพ  น้ํามนัหลอล่ืน และ
น้ํามนัหอมตาง ๆ  (Johnson et al., 1979; นฤทยั  วรสถิตย และคณะ, 2541) 
 
2.3  การสกดัน้ํามันงา  
               กรรมวิธีการสกัดน้ํามนัที่ใชในปจจุบัน มี 4 วธิี  คือ 
               2.3.1  การบีบ (mechanical  pressing)  ซึ่งอาจใชเครื่องบีบแบบเกลียว (screw 
press)  หรือ ใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลิก (hydraulic press) 
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               2.3.1.1  การใชเครื่องบีบแบบเกลยีว  (expeller  or  screw press)   
เปนกรรมวธิีการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดโดยใชระบบเกลียวอัด  นิยมใชใน

ประเทศทีก่ําลงัพัฒนา  วิธนีีจ้ะยังคงมีไขมนัตกคางอยูในสวนของกากประมาณ 4-6% 
               2.3.1.2  การใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลกิ  (hydraulic press)   
               เปนกรรมวิธีการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดงาโดยใชระบบไฮโดรลิก  โดยใชแรงอัดเมล็ด
ซึ่งวางบนตะแกรงที่มีรู  แรงอัดจะทําใหเนือ้เยื่อแตกออกเปนชิน้เล็ก ๆ น้ํามนัจงึไหลออกมา  ขนาด
ของแรงอัดที่ใชกันโดยทัว่ไปคือ 20,000 ปอนดตอตารางนิ้ว  วิธีนี้ใชแรงงานมากในการปอน
วัตถุดิบเขาเครื่องตามขั้นตอนการบีบคร้ังหนึ่งตองเอากากออกครั้งหนึ่ง    ทําใหเสียเวลาและ 
คาใชจายสงู คุณภาพของกากที่ไดจากกรรมวิธนีี้ใกลเคียงกับวิธีแรก คือ มีไขมันตกคางอยู
ประมาณ 5-7% 
               2.3.2  การสกัดโดยใชตัวทาํละลาย  (solvent extraction) 
               เปนกรรมวิธีการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดโดยใชตัวทําละลาย  ในโรงงานอุตสาหกรรม
การผลิตน้ํามนัพืช นิยมใชนอรมอลเฮกเซน (n-Hexane)  เปนตวัทาํละลายเนือ่งจากสามารถ
ละลายน้ํามนัไดดี จึงมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง มีจุดเดือดต่ําประมาณ 68°C ทําใหสามารถ
แยกเฮกเซนออกจากน้ํามันดิบไดงาย  แตมีขอเสียคือ ลุกติดไฟไดงาย  วิธนีี้สามารถสกัดไขมันจาก
เมล็ดไดเกือบหมด จะเหลือตกคางอยูประมาณ 0.5-0.8% 
               2.3.3 การสกัดโดยใชเครื่องบีบรวมกับการใชตัวทําละลาย (prepress-solvent 
extraction) 
               เปนการสกัดน้าํมนัโดยใชเครื่องบีบ (prepress)  เพื่อทีจ่ะสกัดน้ํามันบางสวนออกจาก
เมล็ดพืชเทานัน้และกากที่ไดนําไปสกัดน้ํามันโดยใชตวัทาํละลายเพื่อสกัดน้ํามันที่เหลือในกาก  ซึง่
กากที่ไดจากวธิีนี้จะมีน้าํมนัหลงเหลืออยูนอยกวา 0.5% (Bailey et al., 1951; นฤทัย  วรสถิตย  
และคณะ,  2541) 
               สําหรับการสกัดน้ํามนังาในประเทศไทยจะใชวิธีการสกัดแบบการใชเครื่องบีบแบบไฮโดร
ลิก  (hydraulic press)  น้ํามันงาที่ไดจะเปนน้ํามันงาบริสุทธิท์ี่ไดจากเมล็ดงาที่ผานการคั่วใหมี
กลิ่นหอม โดยทําการคั่วและบีบอัดเมล็ดงาทั้งเปลือก  ไมมีการใชสารเคมี  น้ํามันงาทีไ่ดจะมีสีคล้ํา
และมีกลิ่นหอม  (นฤมิตร  จิระหิรัญเสถียร, 2542) 
               จากรายงานของ สุมาลัยและคณะ (2533)  พบวาโรงงานผลิตน้ํามนังาในประเทศไทย
เปนโรงงานขนาดเล็ก    ประสิทธิภาพของเครื่องมือคอนขางต่าํ  เนื่องจากอายุการใชงานทีน่าน     
ดังนัน้กากเมลด็งาที่ไดจะยงัคงมีไขมันหลงเหลืออยูในปริมาณที่สงู 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  องคประกอบทางเคม ี
 
               กากเมล็ดงาที่เหลือจากการสกดัน้ํามนั พบวามีปริมาณโปรตีนสูงถงึ 50%   ซึ่งจะมี
องคประกอบทางเคมีแตกตางกนัไปขึ้นกบัข้ันตอนการกําจัดเปลือกงา และวิธกีารสกัดน้าํมนังา   
โดยกากเมล็ดงาที่ไดจากเมล็ดงาที่ผานการกําจัดเปลือกจะมีปริมาณโปรตีนและฟอสฟอรัสสูงกวา
กากเมล็ดงาทีไ่ดจากเมล็ดงาที่ไมผานขั้นตอนการกาํจัดเปลือก แตจะมีปริมาณเถา เสนใยหยาบ  
แคลเซียม และกรดออกซาลกิต่ํากวา  (ตารางที ่ 2.1) กากเมล็ดงาสามารถใชเปนอาหารของมนุษย
และสัตวไดเปนอยางดีเพราะมีปริมาณโปรตีนสูง  โปรตีนในกากเมล็ดงาประกอบดวยกรดอะมิโนที่
จําเปนตอรางกายโดยเฉพาะมีกรดเมทไธโอนินสงูถงึ 2.5-4% (ตารางที ่ 2.2) และมีกรดอะมิโนทีม่ี
ซัลเฟอรอยูในปริมาณสูงถงึ 3.8-5.5%   ขณะที่ในพืชสวนใหญมีนอยหรือไมมีเลย แตมีไลซีนและ
ไอโซลิวซีนต่ํา ซึ่งการนาํกากเมล็ดงาไปผสมกับแปงถัว่เหลืองหรือธญัพืชซึ่งมีกรดอะมิโนไลซีนสงู 
จะสามารถชวยเพิ่มคุณคาทางอาหารได   ซึ่งจะทําใหไดระดับกรดอะมิโนในอาหารที่สมดุลยยิง่ขึน้   
ซึ่งจะชวยทดแทนโปรตนีจากสัตวซึ่งมีราคาแพงได  (Johnson et al., 1979; Rivas et al., 1981; 
Lyon, 1972) 
ตารางที ่ 2.1  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาที่ไดจากการสกัดน้ํามนัดวยวิธตีาง ๆ * 

 
*รอยละโดยน้าํหนักแหง 
ที่มา : Ramachandra et al. (1970) 
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สําหรับประเทศไทย มีรายงานวากากเมลด็งาซึง่ไดจากการบีบอัด  มีองคประกอบ
ทางเคมีดังนี ้ คือ ความชืน้ 5.72% ไขมัน 16.34% เสนใยหยาบ 8.16% เถา 12.84% โปรตีน 
33.68%  แคลเซียม 3.01%  และฟอสฟอรสั 1.34% (เยาวมาลย และคณะ, 2531) 
 
ตารางที ่ 2.2  กรดอะมิโนชนิดตาง ๆ ในเมล็ดงา   และกากเมล็ดงาเปรียบเทียบกับ  ถั่วเหลอืง  
กากถัว่เหลือง แปงขาวโพด และไขไกทั้งฟอง 

 
ที่มา :  เยาวมาลยและคณะ  (2529)  
*   กรัมตอ 16 กรัมของไนโตรเจน 
-   ไมรายงานผล 
(   )  Brito and Nunez  (1982) 
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 2.4.2  การใชประโยชนจากกากเมล็ดงา 
 
               กากเมล็ดงาที่เหลือจากการสกดัน้ํามนังาสามารถนาํมาผลิตเปนแปงงา (sesame 
flours)  สําหรบัใชในผลิตภัณฑเบเกอรี ่ โดยผสมแปงงากับแปงที่ใชทําขนมอบทัว่ไป เชน แปงสาลี  
แปงขาวโพด     เพื่อเพิม่กลิ่นและความคงทนตอการเสื่อมเสีย  เนื่องจากในแปงงามีสารกนัหืน
ธรรมชาติ  (antioxidant)  นอกเหนือจากวิตามนิอ ี   คือ  สารเซซามนิอล  (sesaminol)   และสาร
เซซามนิ  (sesamin)  และแกมมาโทโคฟรอล (γ-tocopherol)  ทําใหเก็บไวไดนาน  
               มีรายงานวา การใชแปงงาทดแทนแปงสาลีในการผลิตขนมปง สามารถทดแทนได 10%  
ซึ่งจะทําใหขนมปงม ี loaf volume ที่ดี แตถาทดแทนในระดับที่สูงกวานี้จะทําใหขนมปงม ี loaf 
volume ลดลงและมีสีเขม (Matthews et al., 1970)   
               Rooney et al. (1972)  ทดลองผสมแปงงากับแปงสาลีเพื่อเพิม่ปริมาณโปรตีน โดย
พบวาสามารถเพิ่มโปรตีนจาก 14% (แปงสาลีเพียงอยางเดียว) เปน 17.5% และ 20% และทดลอง
ผลิตขนมปง  โดยทําการเปรยีบเทียบกับแปงจากพืชน้ํามันชนิดอื่น  พบวาแปงงามคีวามเหมาะสม
ที่สุดในการผสมกับแปงสาล ี โดยใหขนมปงที่ม ี  loaf volume และ specific loaf volume ที่
ใกลเคียงกับขนมปงที่ผลิตจากแปงสาลีมากที่สุด  
               de Padua (1983) รายงานวา การใชแปงงาทดแทนเนื้อสัตวในผลิตภัณฑ meat loaves 
สามารถทดแทนไดถงึ 30% โดยไมมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค 
เนื่องจากแปงงามีคุณสมบัตใินการดูดซับน้ํามนั (fat absorption) ที่ดี โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทยีบ
กับแปงถัว่เหลอืง  จึงเหมาะที่จะนํามาใชในผลิตภัณฑเนื้อสัตว  
               Cruz และ Hedrick  (1985)  ทดลองใชแปงงาในผลิตภัณฑ fermented salami โดย
แปรปริมาณแปงงาเปน 9-27%  พบวาระดับสูงสุดที่ผูบริโภคยอมรับ คือ 18%  นอกจากนีย้ังมี
รายงานวามกีารนํากากเมลด็งา (sesame meal) หรือ แปงงา (sesame flour) มาใชในการผลิต
เครื่องดื่มโปรตีนสูง (high-protein beverages) (Salunkhe et al., 1992) 
               ปจจุบันแปงงาทีผ่ลิตในทางการคา มีอยูดวยกัน 2 ชนิด คือ แปงงาที่ไดจากกากเมล็ดงา
ที่ไมผานการคัว่ (sesame flour) กบั แปงงาที่ไดจากกากเมล็ดงาที่ผานการคั่ว (roasted sesame 
flour)  ซึ่งมลัีกษณะเปนผงแหง สีครีม-น้ําตาล  มีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนที่จําเปนสงู
โดยเฉพาะเมทไธโอนนิ และทริปโตฟาน  มีคุณสมบัติในการดูดซับน้าํมัน    และมคีวามสามารถใน
การเปนอมิัลซฟิายเออรที่ด ี (emulsifying activities)  มีกลิ่นหอมคลายถั่ว (slightly nutty taste)  
สามารถนํามาใชในผลิตภัณฑขนมปง เคก คุกกี้ อาหารเชา เนื้อสัตว ซุป น้ําสลัด เปนตน  เพื่อเพิม่
ปริมาณโปรตีน  ปรับปรุงสี และกลิ่นรส  (Dipasa, 2001) 
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               กากเมล็ดงาเมื่อนําไปเปนสวนผสมในอาหารสัตว      จะสามารถลดการเสริมกรดอะมิ
โนพวกเมทไธโอนินในสูตรอาหารได โดยกากเมล็ดงาที่ไมไดแยกเปลือกเมล็ดออก     (sesame 
cake) นิยมนาํไปเลี้ยงสัตว เชน ไก หม ูววั ควาย  เปนตน     นอกจากนีย้ังใชทําเปนปุยไดอีกดวย 
(อภิชาติ ผลเกดิ, 2539; นฤทัย  วรสถิตย และคณะ, 2541) 
 
2.5  โปรตีนเมล็ดงา 
               เมล็ดงามีโปรตนีสงูอยูในชวง  17-32%  หรือมีคาเฉลี่ยอยูที ่ 26% (Lyon, 1972) โดย
โปรตีนเมล็ดงานัน้ประกอบดวย  อัลบูมิน (albumin) 8.6%  กลอบูลนิ (globulin) 67.3%  โพรลา
มิน (prolamin) 1.4% และกลูเตลิน (glutelin) 7%  (Inyang and Iduh, 1996)  ซึ่งเปนโปรตีน
เชิงเดียว (simple protein)  ถานาํไปไฮโดรไลซจะไดสารประเภทกรดอะมิโนเพียงอยางเดียว  (สุนัน
ทา  ภิญญาวัธน, 2539)     โปรตีนกลอบูลินทีพ่บมีอยู  2  ชนิด   คือ  แอลฟา-กลอบูลิน (α-
globulin) มีอยูประมาณ 60% และเบตา-กลอบูลนิ (β-globulin) ซึ่งมีอยูประมาณ 25%  
(Rajendran and Prakash, 1988)  
               Guerra และ Park  (1975) รายงานวา โปรตีนเมล็ดงาสามารถแบงไดเปน 7 กลุม โดย
วิธ ีSDS-polyacrylamide gel electrophoresis  โดยมีน้ําหนักโมเลกุล 51,000  31,000  28,500   
25,500   21,800   20,500  และ17,900   ตามลําดับ  ซึ่งสวนใหญประกอบดวย แอลฟา-กลอบูลิน  
โดยมีคาคงที่ของการตกตะกอน (sedimentation constant) ประมาณ 13S  มีน้าํหนักโมเลกุล
ประมาณ 50,000  (Robinson, 1987) 
               สําหรับ เบตา-กลอบูลิน นัน้จะมีน้าํหนักโมเลกุลที่ต่ํา ประมาณ 15,000  ประกอบดวย
กรดอะมิโนที่ไมชอบน้าํ (hydrophobic amino acids)    และกรดอะมิโนที่เปนกรด   เชน กรดก
ลูตามิค (glutamic acid)  (Rajendran and Prakash, 1988) 
               การสกัดโปรตีนจากเมล็ดงา นิยมสกัดโปรตีนที ่ pH เปนดาง และตกตะกอนโปรตีนที่จดุ
ไอโซอิเลคตริก (Isoelectric point : IEpH)  ของโปรตีนเมล็ดงาคือที ่  pH 4.5-4.9  (Rivas et al., 
1981)  โปรตีนเมล็ดงาจัดวาเปนโปรตีนที่มีคุณภาพสงูเนื่องจากมีเมทไธโอนีนอยูสูงถึง 2.5-4.0%   
และมีกรดอะมิโนที่มีซัลเฟอรอยูในปริมาณสูงถึง 3.8-5.5 %  แตมีไลซีนอยูต่ํา   หากมีการเสริม
ดวยไลซีนลงไปจะทาํใหโปรตีนมีคุณภาพดียิ่งขึ้นการเสริมดวยโปรตีนจากถัว่เหลืองก็จะทาํใหมี
คุณภาพดีเชนกัน  (Lyon, 1972)  เนื่องจากโปรตีนถัว่เหลืองจะมีไลซนีอยูสูง 
               ในเมล็ดงามีสารตานคุณคาทางโภชนาการ  ซึ่งเปนขอจํากดัในการนาํโปรตีนเมล็ดงาไป
ใช  จึงจําเปนตองลดปริมาณสารตานคณุคาทางโภชนาการลง 
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 2.6  สารตานคุณคาทางโภชนาการในเมล็ดงา 
 
               2.6.1  กรดออกซาลิก (oxalic  acid) 
               กรดออกซาลิกมอีีกชื่อหนึ่งวา    กรดเอทธานีดิโอนกิ (ethanedionic  acid)  มีสูตรเคมี
วา  C2H2O4 (HOOC-COOH) เปนผลึกของแข็งสีขาว มีน้ําหนักโมเลกุล 90.04 เปนกรดแก 
(strong acid)        มีคา  pK1= 1.46  และ pK2= 4.40  (Guil et al., 1996)    ละลายไดดีในน้าํ  
แอลกอฮอล   อีเธอร  กลีเซอรอล  แตไมละลายในเบนซีน  คลอโรฟอรม  และปโตรเลียมอีเธอร  
เมล็ดงามีหลายสีข้ึนอยูกับรงควัตถทุี่ใหสีในสวนสเปอรมาเดิรมหรือสวนของเปลือกเมล็ดงาซึง่ไมวา
เมล็ดงาจะมีสใีดในสวนของเปลือกเมล็ดงาก็จะมกีรดออกซาลิกอยูสูง 2-3% (Carter et al., 1961)  
กรดออกซาลกิเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการ  เนื่องจากกรดออกซาลิกสามารถจับกับแรธาตุ
ตาง ๆ   เชน   แคลเซียม ทาํใหรางกายไมสามารถนาํแรธาตุนัน้ไปใชได  อีกทั้งสารประกอบนี้อาจ
กอใหเกิดนิ่วได  และยังอาจทําใหเกิดอาการทองเสีย อาเจียน และถึงแกชีวิตได (Budarari, 1989) 
ความเปนพษิเฉียบพลนัเมื่อไดรับถึง lethal dose  คือ  5  กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว   (Guil et al., 
1996)    จึงมกีารศึกษาการลดปริมาณกรดออกซาลิกจากเมล็ดงา  
               Shamanthaka et al. (1969) ไดศึกษาการลดปริมาณกรดออกซาลิกโดยกําจัดเปลือก
เมล็ดงาพบวาการนาํเมล็ดงามาแชในสารละลายดาง ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความ
เขมขน 0.6%  เปนเวลา 1 นาท ีสารละลายโซเดียมคารบอเนต   ความเขมขน  6%  เปนเวลา 15 
นาท ี    และสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต  ความเขมขน 5% เปนเวลา 15 นาท ีจะชวยลอก
เปลือกเมล็ดงาออกไดทําใหสามารถลดปรมิาณกรดออกซาลิกลงได    การลอกเปลือกเมล็ดงาตอง
ไมใชสารละลายดางทีม่ีความเขมขนสูง  หรือใชเวลาในการแชเมล็ดงานานเกนิไป  เพราะเมล็ดงาที่
ไดหลังการแชจะมีสีคล้ําขึ้นโดยจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสเีหลืองน้ําตาล  นอกจากนี้ยงัมีรายงานวา 
การแชเมล็ดงาดวยสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที ่pH 9.5 จะสามารถกําจัดเปลือกเมล็ดงา 
และสามารถลดปริมาณกรดออกซาลิกลงไดเชนกนั  (Gopalan et al., 1982) 
               Carter et al. (1961) พบวาการสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดงาแลวนํากากเมล็ดงา      มา
รอนดวยตะแกรงขนาด 60 เมช จะชวยแยกเปลือกเมล็ดงาออกไดทาํใหมีปริมาณกรดออกซาลกิ 
ลดลงเชนเดยีวกัน 
               พรรณวดี  วิถีสําราญธรรม (2541)  รายงานวา การนาํกากเมล็ดงามารอนดวยตะแกรง
ขนาด 50 เมชขึ้นไป จะสามารถแยกเปลอืกเมล็ดงาออกได  โดยสามารถลดปริมาณกรดออกซาลิ
กลงไดถึง 85%   และมีกรดออกซาลิกเหลอือยูในกากเมล็ดงาเพียง 0.2-0.3% 
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 2.6.2  กรดไฟติก  (phytic acid) 
 

               กรดไฟติกเปนองคประกอบสําคัญในเมล็ดพชื    พบประมาณ 1-3% ของน้าํหนัก  พบใน
เมล็ดงาประมาณ  5%    กรดนี้มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบทั้งหมดประมาณ 60-90%  ตามปกติ
จะจับกับเกลือแคลเซียม-แมกนีเซยีม-โปแตสเซียม และเรียกสารประกอบนี้วา ไฟติน (phytin)  มัก
พบในสวนของอลูโลนเลเยอร (aleurone layer)  ของธญัพืช เชน ขาวสาล ี  ขาวสาร และเมล็ด
ขาวโพด  เปนตน  (ตารางที ่2.3)    กรดไฟติกนีม้ีความสําคัญในการปองกันไมใหเมล็ดถูกทาํลาย
จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidative damage)ระหวางการเก็บรักษา (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  มีสูตรโครงสรางดังภาพที ่2.6  (Graf, 1983b)  สามารถละลายไดในน้าํ
ที่ผสมดวยแอลกอฮอลและอีเธอร    กรดไฟติกจะตกตะกอนในชวง pH ที่เปนกรด  แตที่ pH เปน
กลางและเปนดางจะอยูในรปูของสารประกอบกับแคทไอออน (polyvalent  cations)  ทาํใหไม
ละลายน้ํา (Graf, 1983b; Grynspan and Cheryan,1983)   การจับตัวกับเกลอืแรนี้เองทาํให
รางกายไมสามารถนาํเกลือแรไปใชได (Budarari, 1989) 
               นอกจากนี้กรดไฟติกยังสามารถเกิดการรวมตวักับโปรตีนเปน protein-phytate 
complex  โดยมีแคลเซียมไอออนทําหนาที่เปน calcium salt bridge ทําใหโปรตีนสูญเสีย
ความสามารถในการละลายเกิดการตกตะกอน  (Damodaran, 1996; O’Dell and de Boland, 
1976) 
               O’Dell และ de Boland (1976)  รายงานวา การกําจัดกรดไฟติกจากกากเมล็ดงาดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.3 โมลาร  และตกตะกอนดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่ 
pH 7.2 จะสามารถกาํจัดกรดไฟติกได 
               de Boland et al. (1979)  ไดรายงานวา กรดไฟติกในกากเมล็ดงาจะถูกทําลายไดโดย
การใหความรอนดวยหมอนึง่ฆาเชื้ออัตโนมัติ (autoclave)   ที่อุณหภูมิ 115°C    เปนเวลา 2 
ชั่วโมง  โดยพบวากรดไฟติกจะถูกทําลายไปประมาณ 25% 
               Taha et al. (1987b)   รายงานวาการสกัดโปรตีนเมล็ดงาที ่   pH 8  ขึ้นไป  และ
ตกตะกอนโปรตีนที ่pH 5.4  จะไดโปรตีนสกัดที่ปราศจากไฟเตต  เนือ่งจากไฟเตตมีความสามารถ
ในการละลายไดดีในชวง pH 5.4-5.5  แตมีความสามารถในการละลายต่ําในชวง pH ที่เปนดาง  
ในขณะที่โปรตีนมีความสามารถในการละลายสงู   จึงทําใหสามารถผลติโปรตีนเมล็ดงาที่มี
ปริมาณไฟเตตต่ําได 
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               Kim และ Park (1995)  รายงานวา การสกดัโปรตีนเมล็ดงาที ่ pH  7.0 9.0 และ 11.0  
จะสามารถกาํจัดไฟเตตได  โดยพบวาที ่pH 11.0 จะสามารถกาํจัดไฟเตตออกจากโปรตีนเมล็ดงา
ไดสูงสุด คือ ประมาณ 94.80% 
 
ตารางที ่2.3  ปริมาณกรดไฟติกทีพ่บในเมล็ดพชืชนิดตาง ๆ 

 
เมล็ดพืช ปริมาณกรดไฟติก (% โดยน้ําหนกั) 
ขาวสาล ี(wheat) 1.1 
จมูกขาวสาล ี(wheat germ) 3.9 
ขาวโพด (corn) 0.9 
ถั่วเหลือง (soy beans) 1.4 
เมล็ดงาผานการกําจัดเปลือก (dehulled sesame 
seeds) 

5.3 

ถั่วลิสง (peanuts) 1.9 
ขาวบารเลย (barley) 1.0 
ขาวโอต (oats) 0.8 
เมล็ดทานตะวนั (sunflower seeds) 1.9 
ที่มา : de Rham and Jost  (1979) 
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               งานวิจัยที่ไดผลเปนไปตามทฤษฎีที่ไดกลาวไปแลว ไดแก งานวิจยัของ  Nilo  Rivas et 
al. (1981)  และ  Taha et al. (1987)  โดยศึกษาความสามารถในการละลายของโปรตีนเมล็ดงา; 
de  Rham  และ  Jost  (1979)  โดยศึกษาความสามารถในการละลายของโปรตีนเมล็ดถั่วเหลือง  
ซึ่งโปรตีนทั้งหมดมีความสามารถในการละลายไดผลเปนรูปตัวยูเหมือนกนั 
               

 2.7.2 กําลังไอออนิก  (ionic  strength)   
               การละลายของโปรตีนกลอบูลิน จะมีความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึนเมื่อมกีารเพิม่
ความเขมขนของเกลือโดยโปรตีนและไอออนของเกลือจะแยงกนัจับน้าํทาํใหความสามารถในการ
ละลายเพิ่มข้ึน  เรียกปรากฏการณนีว้า salting in ซึ่งความเขมขนของเกลือที่ใชจะอยูในชวง 0.1-
1.0 โมลาร    ทั้งนี้ขึ้นอยูกบั โปรตีน ชนดิของแอนไอออน และแคทไอออนของเกลอื   pH    และ
อุณหภูมิ  
               ไอออนของเกลือจะจับกับประจตุรงขามของโปรตีนเกิดเปนชั้นของหมูไอออนิก ซึ่งจะไป
ลดแรง   electrostatic   ระหวางโมเลกุลของโปรตีน เปนเหตุใหโปรตีนมีความสามารถในการ 
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
เปนดังนี ้ คือ NH4

+>K+>Na+>Li+>Mg2+>Ca2+>Ba2+  แคทไอออนที่อยูทางขวามือจะเพิม่
ความสามารถในการละลายของโปรตีนไดดีกวาที่อยูทางซายมือ      โดยแคทไอออนจะมีผลตอ
โครงสรางของน้ําที่รอบนอกโมเลกุลของโปรตีน ในขณะที่ความเขมขนของเกลือสูงกวา 1.0 โมลาร 
ไอออนทางซายมือจะลดความสามารถในการละลายลงเนื่องจากเกิดปรากฏการณ salting out 
เพราะไอออนของเกลือจับกบัโมเลกุลของน้ําอยางแข็งแรง  ทําใหโมเลกุลของน้าํรอบ ๆ โมเลกลุ
ของโปรตีนมีการจัดเรียงตัวใหมเปนผลทาํใหโมเลกุลของโปรตีนเกิดการจับตัวกันเองดวยพนัธะของ
หมูไมชอบน้ําโปรตีนจึงเกิดการรวมตัวและตกตะกอนในที่สุด  (Vojdani, 1996) 
               Nilo Rivas et al. (1981)     รายงานวาการสกัดโปรตีนจากเมล็ดงาดวยการใช
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 1.0 โมลาร ที่ pH 6 จะสามารถสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาไดสูง
ที่สุด แตหากเพิ่มความเขมขนเปน 2 โมลาร  ความสามารถในการสกัดโปรตีนจะลดลงอยางมาก
อีกดวย ทัง้นีเ้นื่องจากเกลอืที่มีสมบัติเปนกลางจะมีผลตอการละลายของโปรตีนมาก ถาคอย ๆ 
เพิ่มปริมาณเกลือใหมากขึ้นการละลายของโปรตีนจะเพิม่ข้ึน และการเพิ่มการละลายนี้จะสงูขึ้นอกี
ถาเกลือที่ใชใหอนุมูลที่มีประจุบวกมากกวาหนึง่ เชน MgCl2 หรือ MgSO4 จะมีประสิทธิภาพสูง
กวา NaCl  KCl  หรือ NH4Cl  ซึ่งเรียกปรากฏการณนีว้า salting in แตถาปริมาณเกลือที่ใชสูงถึง
จุดหนึง่โปรตีนจะตกตะกอนทั้งหมดเรียกปรากฏการณนีว้า  salting out (Kinsella, 1976) 
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               แตการสกัดโปรตนีดวยสารละลายเกลือจะมีขอเสียคือโปรตีนที่ไดจะมีปริมาณเกลือปน
อยูเปนจาํนวนมาก  ตองนาํโปรตีนสกดัที่ไดไปผานขั้นตอนการกรองดวยวิธ ี dialysis หรือ 
ultrafiltration กอนจะนําโปรตีนมาตกตะกอน  (Damodaran, 1996) 
               2.7.3  อุณหภูม ิ (temperature)  
               ที ่ pH และกําลงัไอออนิกคงที ่ ความสามารถในการละลายของโปรตีนจะเพิ่มข้ึนในชวง
อุณหภูมิ 0-40°C หากเพิ่มอุณหภูมิใหสูงกวา 40°C จะเกิดพลงังานเทอรมอลไคนติิก    เปนเหตุ
ใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพโดยจะคลายตวัทาํใหหมูไมชอบน้ําออกมาอยูภายนอก โปรตีนจะเกิด
การจับตัวกนัเองและตกตะกอนลงมา ความสามารถในการละลายของโปรตีนจึงลดลง 
(Damodaran, 1996) 
               2.7.4  องคประกอบอื่น ๆ  (other components) 
               องคประกอบอื่น ๆ ในสารละลาย เชน ไออน หรือสารทําละลายอนิทรีย มีผลตอ
ความสามารถในการละลายของโปรตีน  ไอออนของโลหะหนกั เชน Zn2+  Cd 2+  และ  Ba2+ หรือ 
แอนไอออนของสารอินทรีย    เชน     แทนเนต     ทงัสเตต     โมลิบเดต   ไตรคลอโรอะซิเตต   
เปอรคลอเลต และซัลโฟซาลไิซเลตจะทําใหโปรตีนเกิดการตกตะกอน ขึ้นอยูกับ pH  อุณหภูมิ และ
กําลังไอออน 
               หากมีการเติมสารทําละลายอินทรีย   (organic solvent)  เชน   เอธานอล หรือ อะซิโตน   
จะทําใหโปรตนีเกิดการเสียสภาพ  (Vojdani, 1996)    โดยโปรตีนจะมีการเพิ่มแรง electrostatic 
ทั้งภายในและระหวางโมเลกลุของโปรตีน โดยแรง electrostatic ภายในโมเลกุลที่เพิ่มข้ึนจะทาํให
โปรตีนเกิดการคลายตัว ทําใหพนัธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลของโปรตีนของหมูเปปไทด และแรง 
electrostatic ระหวางโมเลกุลของโปรตีนซึ่งมีประจุเหมือนกนั จะเปนตัวชักนาํใหโปรตีนเกิดการ
ตกตะกอนในสารทําละลาย 
               โพลีเอธิลีนไกลคอล (polyethylene glycol, PEG) จะลดความสามารถในการละลาย
ของโปรตีน มักใชในการตกตะกอนโปรตีน เนื่องจาก PEG จะไปแยงจับน้ํากับโมเลกุลของโปรตีน 
(Damodaran, 1996) 
               ไขมันจะทําปฏิกิริยากับโปรตนีโดยนําสวนที่ไมมีข้ัวของโซอะลิฟาติก (apolar aliphatic 
chain of the lipid) มาจับกบัหมูที่ไมชอบน้ําที่รอบนอกโมเลกุลของโปรตีน ทําใหการเกิดพันธะของ
โมเลกุลของโปรตีนกับน้าํลดลง สงผลใหโปรตีนมีความสามารถในการละลายลดลง  
               โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต (sodium dodecylsulfate, SDS)  เปนสารจาํพวก surface-
active agents ซึ่งเปนสารที่ทาํใหโปรตนีเกิดการเสียสภาพอยางรุนแรงทําใหโปรตนีเกิดการคลาย
ตัว และโปรตีนหนัสวนที่ไมชอบน้ํามาจับกันโปรตีน จึงเกิดการตกตะกอน (Vojdani, 1996) 
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2.8  โครงสรางของโปรตนี 

 
               โปรตีนเปนสารประกอบทีม่ีโมเลกุลขนาดใหญ   ประกอบดวยหนวยเล็ก ๆ  ที่เรียกวา 
“กรดอะมิโน” (amino  acid)  เชื่อมตอกัน  พบไดในพชืและสัตวทัว่ไป  โดยจะเปนองคประกอบ
หลักในโปรโตพลาสซึมของสิ่งมีชีวิต  เมื่อมนุษยบริโภคพืชและสัตวก็จะไดรับกรดอะมิโนจากแหลง
ดังกลาว  ไมวาโปรตีนจะมาจากแหลงใดกต็ามจะประกอบดวยกรดอะมิโน  18-22  ชนิด  เพียงแต
โปรตีนแตละชนิดมีกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ  ไมเทากัน  จึงทาํใหโปรตนีจากแหลงตาง ๆ  มีสมบัติ
และคุณภาพไมเหมือนกนั 
 
               กรดอะมิโนจะประกอบดวยหมูคารบอกซิล  (carboxyl,  -COOH)  ทําใหมีสมบัติเปน
กรดและมีหมูอะมิโน  (amino, -NH2)  จึงมีสมบัติเปนดางอยูที่ตําแหนงแอลฟาคารบอน  (Cα)  ซึ่ง
ไดแกคารบอนตัวที่ติดอยูกับหมูคารบอกซลิ  กรดอะมิโนที่มีอยูในโปรตีนตามธรรมชาติจึงเรียก
กรดอะมิโนเหลานีว้า  กรดแอลฟาอะมิโน  (α-amino  acids)   แตมีโพรลีนและไฮดรอกซีโพรลีน
เทานั้นที่อยูในรูป กรดแอลฟาอิมิโน  (α- imino acids)  (ณรงค  นิยมวทิย, 2538)  โดยมีสูตร
โครงสรางทั่วไปดังภาพที ่2.7 
 

 
ภาพที ่2.7 (ก) กรดแอลฟาอะมิโน (-amino acids) 
                 (ข) กรดแอลฟาอิมิโน (-imino acids) ของไฮดรอกซีโพรลนี 
ที่มา : Damodaran (1996) 
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กรดอะมิโนแตละชนิดจะแตกตางกนัตรงหมูดานขาง (side  chain  group) ที่เรียกวาหมู
อาร (R - group)  ซึ่งเปนหมูที่ตออยูกับแอลฟาคารบอน  (Cα)  ของกรดอะมิโน  หมูอารเปนหมู
สําคัญในการกําหนดสมบัตจิําเพาะของกรดอะมิโนแตละชนิด การแบงกลุมของกรดอะมิโนจะแบง
ตามสมบัติในการละลายน้าํ  ซึ่งขึ้นกับหมูอารแบงออกเปน  3  กลุม  (ดังตารางที ่2.4)  คือ 
               1.  กรดอะมิโนที่หมูดานขางเปนน็อน-โพลาร (non-polar  side  chains)  ไดแก  กรดอะ
มิโนที่มหีมูอารเปนพวกอะโรมาติกและไฮโดรคารบอน  (aromatic  and  hydrocarbon)  และเปน
พวกที่ไมละลายน้าํ  (hydrophobic)  ในสารละลายที่ม ี pH  6-7 
               2. กรดอะมิโนที่หมูดานขางเปนโพลารที่ไมมีประจุ  (uncharged, polar side chains)  
ไดแก กรดที่มหีมูอารขนาดเล็กและมีขั้วแตไมแตกตัว กรดพวกนี้จะละลายในน้าํไดปานกลางที ่pH 
6-7 
               3.  กรดอะมิโนที่หมูดานขางเปนโพลารที่มีประจุ  (charge,  polar  side  chains)  กรด
พวกนี้ละลายน้ําไดดีที่สุด  (hydrophilic)  หมูอารจะมีสมบัติเปนกรดหรือเบส  (acidic  and  
basic)  และแตกตัวไดที ่ pH  6-7 
               โปรตีนและเปปไทดจะประกอบดวยกรดอะมิโนเรียงตวักนั  โดยมีพันธะเปปไทด  
(peptide  bond)  ซึ่งเปนพันธะเอไมด  (amide  bond, –CO-NH-)     ที่เกิดจากการรวมตวั
ระหวางหมูคารบอกซิลของกรดอะมิโนตัวหนึ่งกบัหมูอะมโินของกรดอะมิโนตัวถัดไป  กรดอะมิโน
ชนิดตาง ๆ  จะเชื่อมตอกนัดวยพนัธะเปปไทดตลอดทั้งโมเลกลุโปรตีน   ซึ่งเมื่อพจิารณาโปรตีนที่
เกิดขึ้นในธรรมชาติจะพบวาโปรตีนแตละชนิดจะมีลาํดบัการเชื่อมตอของกรดอะมิโนที่แตกตางกนั  
นอกจากนีป้ริมาณกรดอะมโินแตละชนิดก็แตกตางกนัดวย 
 
2.9  การยอยสลายโปรตีน 
               การยอยสลายโปรตีนทีน่ิยมใชในอุตสาหกรรม  โดยทั่วไปมี  3  วิธ ี  คือ  การยอยสลาย
ดวยเอนไซม  การยอยสลายดวยดางและการยอยสลายดวยกรด  (Hill, 1965) 
                
2.9.1  การยอยสลายดวยเอนไซม  
               นิยมใชเอนไซมโปรติเอส  (protease)  ตัดพันธะเปปไทดในโมเลกุลของโปรตีน  มีขอดี
เนื่องจากเอนไซมมีความจําเพาะเจาะจงตอ  substrate สูงจึงใชเอนไซมไดในปริมาณเพียง
เล็กนอย และการยอยสลายทําไดในภาวะที่ไมรุนแรง ไมกอใหเกิดปญหาเรื่องการกดักรอนอุปกรณ
เครื่องมือ แตขอจํากัดของการยอยสลายโปรตนีดวยเอนไซมอยูที่การเกิดสารประกอบรสขมขึ้น      
เนื่องจากการแตกตัวของหมูไมชอบน้ํา  (hydrophobic group)  ในโมเลกุลโปรตีน   (Metoba and 
Hata, 1972)  ดังนัน้จึงตองควบคุมอัตราการยอยสลายใหดี  นอกจากนี้เอนไซมยังมรีาคาแพง 
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               2.9.2  การยอยสลายดวยดาง 
               นิยมใชโซเดียมไฮดรอกไซด  (sodium  hydroxide)  โปตัสเซยีมไฮดรอกไซด 
(potassium  hydroxide) และ แบเรียมไฮดรอกไซด (barium  hydroxide)  ในการยอยสลายดวย
ดางแมวากรดอะมิโนทริปโตฟาน (tryptophan) จะถูกทําลายนอย แตกรดอะมิโนตัวอื่นอาจเกิด 
racemization  ซึ่งเปนการเปลี่ยนรูปจาก  L–form เปน D–form ทีร่างกายไมสามารถนาํไปใชได
และทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมด ี(Hill, 1965) 
               2.9.3  การยอยสลายดวยกรด 
               นิยมใชกรดอนินทรีย  เชน กรดซัลฟูริก  หรือ  กรดไฮโดรคลอริก        แตพบวาเมื่อใช
กรดซัลฟูริกยอยสลายโปรตนีจะทําใหมีกล่ินไมดี มีรสขมเกิดขึ้น และเมื่อทําใหเปนกลางจะเกิด
ตะกอนของเกลือซัลเฟต  ทัง้นี้เพราะอิออนซัลเฟต  (SO4

2-)  จะถูกแยกออกโดยการเติมแคลเซียม
ออกไซด  (CaO)  หรือ  แบเรียมไฮดรอกไซด (Ba(OH))2    ซึ่งจะทาํปฏิกิริยาใหแคลเซียมซัลเฟต 
(CaSO4)   หรือ  แบเรียมซัลเฟต(BaSO4)     และตกตะกอนซึง่ตะกอนดงักลาวสามารถดูดซบั
กรดอะมิโนหรอืสารประกอบอื่น ๆ ที่ไดจากการยอยโปรตีน  ดังนั้นในการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรมจงึนิยมใชกรดไฮโดรคลอริกมากกวากรดซัลฟูริก ( Hill, 1965 )   การยอยสลายดวย
กรดมีขอดี คือ  สามารถทาํไดงาย   คาใชจายต่ําและใชเวลาสัน้อีกทั้งยงัใหผลผลิตสูง มีปริมาณ
กรดอะมิโนอิสระและเกลือโซเดียมคลอไรดในปริมาณสูง    แตมีขอเสียคือเกิดการสลายของกรดอะ
มิโนทริปโตฟาน  (tryptophan)   ซิสทีน (cystine) และ ทรีโอนีน (threonine)   นอกจากนี้ยงัอาจ
เกิดกลิ่นของกรดตกคางในผลิตภัณฑ  (Aaslyng et al., 1998; Prendergast, 1974) 
 
 
2.10   น้ําซอสปรุงรส 
               น้ําซอสปรุงรส  (seasoning sauce)  หมายถึง  ผลิตภัณฑของเหลวที่ใชปรุงรสอาหาร  
มีโปรตีนพืชทีย่อยสลายแลวดวยกรดเปนสวนประกอบสําคัญ (มอก.8-2539) 
               ญี่ปุนเปนชาติแรกที่คิดคนวิธกีารผลิตน้ําซอสปรุงรสจากถัว่เหลืองพรองไขมันโดยการ
ยอยโปรตีนดวยกรด   เรียกของเหลวที่ไดวา     “สารละลายกรดอะมิโน  (amino acid liquor)”     
หรือซีอ๊ิวเคม ี (chemical soy sauce)  (Yokotsuka, 1962) เพื่อใชเปนเครื่องปรุงรสทดแทนน้ําซีอ๊ิว 
(soy sauce)   ที่ใชเวลาในการผลิตนานประมาณ    1-3 ป   ทําใหตนทนุการผลิตสูง     การผลติ
น้ําซอสปรุงรสโดยทั่วไปใชเวลานานประมาณ 3 อาทิตย  ซึ่งน้ําซอสปรุงรสที่ไดจะมปีริมาณโปรตีน
ที่อยูในรูปของกรดอะมิโนและเปปไทดสูงกวาซีอ๊ิวทีห่มักตามธรรมชาต ิ  แตกลิ่นรสของซีอ๊ิวเคมีจะ
ดอยกวาซีอ๊ิวหมักตามธรรมชาต ิ โดยจะมีกลิ่นรสตางออกไป  นิยมบริโภคในประเทศทางยุโรปและ
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อเมริกา  นอกจากนี้ยงัมีการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารชนิดอื่น ๆ  อีกเพื่อชวยเพิ่มกลิ่นรสโดย
อาจอยูในรูปกึง่ของแข็งมีชื่อเรียกวา “Hydrolyzed  Vegetable  Protein (HVP)”  
(วิเชียร  ลีลาวชัรมาศ, 2534) 
 
ตารางที ่ 2.4     คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมทีี่ตองการของน้ําซอสปรุงรส 

เกณฑที่กําหนด ลําดั
บที ่

คุณลักษณะ ชั้นคุณภาพที ่ 
1 

ชั้นคุณภาพที ่ 
2 

1 ความหนาแนนสัมพทัธที่อุณหภูมิ 30/30°C   
ไมนอยกวา 
1.23 

ไมนอยกวา 
1.20 

2 ความเปนกรด-ดาง  (pH) 5.0-6.2 4.0-6.2 

3 โซเดียมคลอไรด  (g/dm3) ไมนอยกวา
190 

ไมนอยกวา
180 

4 ไนโตรเจนทั้งหมด  (total  nitrogen)  (g/dm3) ไมนอยกวา 
30.0 

ไมนอยกวา 
24.0 

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

ไมนอยกวา 
20.0 

ไมนอยกวา 
15.0 

ที่มา : มอก. (8-2539) 
               2.10.1 วัตถุดิบสาํหรับน้าํซอสปรุงรส  
               โปรตีนจากพืชเปนแหลงวัตถุดบิที่สําคัญในการผลิตน้ําซอสปรุงรส เนือ่งจากราคาถกู  
สามารถหาไดงายและมีไขมันต่ํา โปรตีนจากพชืทีน่ิยมใชในอุตสาหกรรม เชน กากถัว่เหลืองที่
ปราศจากน้ํามัน   แปงสาลี   แปงขาวโพด  เปนตน  (Olsman, 1979)  ลักษณะของวัตถุดิบที่
เหมาะสมในการผลิตน้ําซอสปรุงรส มีดังนี ้
               2.10.1  วัตถุดิบควรมีปริมาณโปรตีนไมต่ํากวารอยละ 30 โดยน้าํหนัก จึงจะสามารถ
เตรียมน้ําซอสปรุงรสที่มีปริมาณโปรตีนไมต่ํากวาปริมาณที่มาตรฐานผลิตภัณฑ  อุตสาหกรรมน้ํา
ซอสปรุงรสกําหนด  (มีนา  ใบโพธิว์งศ, 2518  อางถึงใน อรสา  สุริยาพนัธ, 2531)   
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2.10.2 วตัถุดิบควรมีปริมาณคารโบไฮเดรตต่ํา  เนื่องจากความรอนในระหวาง
กระบวนการผลิตจะกอใหเกดิปฏิกิริยาเกิดสารสีน้ําตาลแบบไมเกี่ยวของกับเอนไซม  (non-
enzymatic browning) ระหวางสารประกอบคารโบไฮเดรต (โดยเฉพาะน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและ
น้ําตาลโมเลกลุคู) กับสารประกอบโปรตีน เปนผลทําใหปริมาณโปรตีนที่สกดัไดนอยลงและ
ผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขม 
               2.10.3  วัตถุดิบควรมีปริมาณไขมันต่ําไมควรเกินรอยละ 1 โดยน้ําหนัก    เพื่อหลีกเลี่ยง
การเกิดปฏิกิริยาซาพอนิฟเคชั่น (saponification) เนื่องจากไขมนัเปนสารกลีเซอไรด (glyceride)    
เมื่อตมในสารละลายกรดจะสลายตัวใหกรดไขมันอิสระ    (free fatty acid)  กับ สารกลีเซอรอล 
(glycerol) ในขั้นตอนการปรับ pH  ใหเปนกลางดวยโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) จะเกิดสบูขึน้
ซึ่งจะเปนการสิ้นเปลืองโซเดยีมคารบอเนตและกอใหเกิดความยุงยากในการกรอง    นอกจากนี้ถา
วัตถุดิบมีไขมันปนเปอนอยูมากจะทาํใหเกิด auto-oxidation  ไดสารประกอบพวก carbonyl  ซึ่ง
จะทําใหเกิดกลิ่นหนืได    ( ลมัย ชูเกียรตวิัฒนา, 2524; วิเชยีร  ลีลาวชัรมาศ, 2534)  
               2.10.4  สามารถหาไดงาย มีปริมาณมากเพยีงพอ  และมีราคาถูก 
               ในปจจุบันไดมีการศึกษาการใชวัตถุดิบอ่ืน ๆ นอกเหนือจากทีก่ลาวในขางตนมาผลิตน้ํา
ซอสปรุงรส ซึ่งวัตถุดิบที่ศึกษาสวนใหญเปนสวนเหลือ หรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมหลัก เชน 
อุตสาหกรรมน้ํามนัพืช  อุตสาหกรรมการผลิตวุนเสน อุตสาหกรรมซบุไกสกัด เปนตน สามารถ
กลาวโดยสรุป ไดดังนี ้
               Pham และ del Rosario (1983b)  ศึกษาการนําเนื้อมะพราวที่ผานการสกัดน้ํามันมาใช
เปนวัตถุดิบสําหรับทําน้ําซอสปรุงรส เปรียบเทยีบคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับน้าํซอสปรุงรส
จากกากถัว่เหลืองที่ผานการสกัดน้ํามัน พบวาน้าํซอสปรุงรสจากกากมะพราวมีคะแนนดานสี 
รสชาติ กลิ่น และความยอมรับรวมต่ํากวาน้าํซอสปรุงรสจากกากถัว่เหลืองอยางมนีัยสําคัญ  การ
ผสมน้ําซอสปรุงรสจากวัตถดุิบทั้งสองชนดิในอัตราสวน 1:1 (โดยปริมาตร) จะไดน้ําซอสปรุงรสทีม่ี
คุณภาพเปนทีย่อมรับของผูบริโภคเชนเดียวกับน้ําซอสปรุงรสจากกากถั่วเหลือง 
               Dzanic et al. (1985)  ทดลองผลิตน้ําซอสปรุงรสจากแปง แอลแฟลฟา (alfalfa)  แลว
นํามาเพิ่มความเขมขนใหมีลักษณะเปน paste และเปนผง  ผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขม และมีกลิ่น
เฉพาะตวั สามารถนาํไปใชกับอาหารทีม่สีีเขมได 
               อรสา  สุริยาพันธ (2531)      ศึกษาการนาํโปรตีนถั่วเขียวสวนเหลือจากโรงงานวุนเสน
มาใชเปนวัตถดุิบสําหรับทาํน้ําซอสปรุงรส       พบวาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคือใชอัตราสวน
ของโปรตีนถั่วเขียวตอกรดเกลือเปน 1:2.5 (น้ําหนักตอปริมาตร)   ความเขมขนของกรดเกลือ 5 
นอรมอลและเวลา 3 ชั่วโมง ขจัดกลิ่นโดยการระเหยภายใตสุญญากาศที่อุณหภูม ิ50°C เวลา 45 
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นาท ี เมื่อปรับปรุงรสชาต ิ โดยผสมกากถั่วเหลืองยอยดวยกรดกับโปรตีนถั่วเขียวยอยดวยกรดใน
อัตราสวน 9:10(โดยปริมาตร) ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ไดอยูในระดบัที่ผูบริโภคยอมรับได   
               Rudeepan et al. (1995)   ทดลองผลิตน้ําซอสปรุงรสจากแปงถัว่ลิสงพรองไขมัน ยอย
สลายดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน  5 นอรมอล เวลา 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูม ิ 120°C    ขจัด
กลิ่นดวยผงคารบอนกัมมันต 0.1% (น้ําหนักตอปริมาตร)  ที่อุณหภูม ิ  50°C  นาน 2 ชั่วโมงบมไว 
1 สัปดาหที่อุณหภูมิหอง  พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพไมแตกตาง 
จากซอสปรุงรสถั่วเหลืองที่ผลิตทางการคา 
               Otero et al. (1998)        ทดลองผลิตน้ําซอสปรุงรสจากยีสตที่ผานการทําแหง (dried 
yeast)  จากยสีต Candida utilis  ยอยสลายดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 15%  เวลา 40 
นาท ี ที่อุณหภูมิ 150°C   พบวาน้าํซอสปรุงรสที่ไดอยูในระดับที่ผูบริโภคยอมรับได ซึ่งใกลเคียงกบั
น้ําซอสปรุงรสถั่วเหลืองที่ผลิตทางการคา 
              

  2.10.2  การผลิตน้ําซอสปรุงรส 
               การผลิตน้ําซอสปรุงรสมีขั้นตอนการผลิตที่สําคัญ  3 ขั้นตอนใหญ ๆ  คือ การยอย
วัตถุดิบดวยกรด  การขจัดกลิ่น  และการบมรวมกับการใชสารปรุงแตง 
               2.10.2.1  การยอยวัตถุดิบดวยกรด    
               วัตถุดิบจะถูกผสมกับกรดพรอมกับการใหความรอน ในขั้นนี้องคประกอบตาง ๆ ของ
วัตถุดิบ เชน คารโบไฮเดรต  โปรตีน  และไขมันจะถกูสลายพนัธะตาง ๆ     ภายในโมเลกุลโดยมี
กรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา   ในขั้นตอนนีโ้ปรตีนในวัตถุดิบจะถูกยอยสลายเปน โพลีเปปไทด เปปไทด 
และ กรดอะมิโน สวนคารโบไฮเดรตจะถูกยอยสลายไดน้ําตาล แตเมื่ออยูภายใตกรดที่มีความ
เขมขนสูงและอุณหภูมิสูงก็จะถูกยอยสลายตอไดฟอรมัลดิไฮด (formaldehyde) และ กรดลิวูลินกิ 
(levulinic acid)  ทําใหเกิดกลิ่นไมด ี  แตสวนใหญแลวจะถูกทําลายและสูญหายไป  สวนหนึง่จะ
รวมตัวกับกรดอะมิโนทําใหเกิดสีดํา ไมมีรสหวาน มีแตกลิ่นรสของกรดกลูตามิค (glutamic acid) 
อยางเดยีวไมมีกรดอินทรีย แอลกอฮอลและเอสเทอร    สําหรับกรดที่นยิมใชในอตุสาหกรรม คือ 
กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ความเขมขน 15–30%หรือ 4-6 N  ยอยสลายที่อุณหภูมิ 
100-130°C เปนเวลา 4-24  ชั่วโมง (วิเชยีร  ลีลาวัชรมาศ, 2534; Belohlawek, 1989; Aaslyng 
et al., 1998) 
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ความจาํเพาะของปฏกิิริยาการยอยโปรตีนดวยกรด  มี  5  ประการ คือ 
               1.ในชวงแรกของการเกิดปฏิกิริยากรดอะมิโนที่มีสูตรโครงสรางเปนสารประกอบแอมีด 
คือ กลูตามีน (glutamine) และ แอสพาราจีน  (asparagine)   จะเกิด cleavage  reaction 
ภายในโมเลกลุ เกิดกาซแอมโมเนยี (NH3) มีผลทําใหโครงสรางของโมเลกุลเปลี่ยนเปนกรดกลูตา
มิค (glutamic acid) และกรดแอสพาติก (aspartic acid) ตามลําดับ  เนื่องจากไฮโดรเจนอิออน  
(H+)  สามารถเรงปฏิกิริยาสลายพนัธะแอมีดไดดีกวาพนัธะเปปไทด  (Hill, 1965) 
               2.  โปรตีนที่มโีครงสรางเปนไดเปปไทด  คือ    กรดอะมิโนสองตัวจับกนัดวยพนัธะเปป
ไทด  จะมีความตานทานตอการสลายพันธะเปปไทดมากที่สุด  เนื่องจากประจุบวกของกลุม
แอมโมเนยี (ammonium group) ของกรดอะมิโนแตละตัวจะผลักกับประจุบวกของไฮโดรเจนอิ
ออน  ทาํใหอัตราเร็วของการสลายพนัธะเปปไทดลดลง  (Hill, 1965) 
               3.  สารประกอบไดเปปไทดที่มกีรดอะมิโนดาน  N-terminal  เปน วาลีน (valine) และลิว
ซีน  (leucine)  จะมีความตานทานตอการสลายพันธะเปปไทดมากกวากรดอะมิโนตวัอื่น ๆ 
เนื่องจากความเกะกะของกลุมไอโซโพรพลิ (isopropyl  group)  และกลุมไอโซบวิทิล  (isobutyl  
group)  ซึ่งเปนสวนกิง่กานของกรดอะมโินทัง้สองตามลําดับมีผลทาํใหไฮโดรเจนออิอนไมสามารถ
เขาไปเรงปฏิกริิยาสลายพนัธะไดสะดวก   นอกจากนี้พบวากลุมไอโซโพรพิล   มีผลตอความเสถยีร
ของพันธะเปปไทดนอยกวากลุมไอโซบิวทิล     เนือ่งจากสวนกิ่งกานหางจากพันธะเปปไทด
มากกวานัน่เอง  (Hill, 1965) 
               4. พันธะเปปไทดระหวางซีรีน (serine) หรือ ทรีโอนนี (threonine)     กับกรดอะมิโนตัว
อ่ืนจะถกูสลายพันธะไดอยางรวดเร็วกวาสารประกอบไดเปปไทดชนิดอืน่ เนื่องจากในระหวางการ
สลายพนัธะเกดิการสราง    oxazoline ring    ซึ่งตอมาจะกลายเปน O-peptide  structure  ใน
ขณะเดียวกนักลุมอะมิโนของซีรีนหรือทรโีอนีนจะแยกตวัออกจากพนัธะเปปไทด   จากนั้นจึงเกิด
การสลายพนัธะระหวางกลุมไฮดรอกซิลของซีรีน   หรือทรีโอนนีกับกลุมคารบอกซลิของกรดอะมโิน
อีกตัวหนึ่งในพันธะเปปไทดเดิม ดังแสดงในแผนภาพ  (Hill, 1965) 
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               Sair (1968)  ศึกษาผลของปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการยอยสลายโปรตีน โดย
ทําการยอยสลายโปรตีนถั่วเหลืองผสมกับกลูเตนของขาวสาล ี 240 กรัม ดวยกรดไฮโดรคลอริก
ความเขมขน 10 โมลาร  ในปริมาณตาง ๆ กัน คือ 100 150 200 และ 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภมู ิ
100°C นาน 11 ชั่วโมง พบวาเมื่อใช 100 มิลลิลิตร ไดผลิตภัณฑที่มีคาอะมิโนไนโตรเจนรอยละ 
35.8 ของไนโตรเจนทัง้หมดและมีรสขม เมื่อยอยดวยกรด 150 มิลลิลิตร ไดผลิตภัณฑที่มีคาอะมิโน
ไนโตรเจนรอยละ 63.0 ของไนโตรเจนทั้งหมด และมีกลิ่นหอม สวนการยอยดวยกรด 250 มิลลิลิตร  
ผลิตภัณฑที่ได มีคาอะมิโนไนโตรเจนสูงสดุ คือรอยละ 67.0 ของไนโตรเจนทัง้หมด และมีกลิ่นหอม
ออน ๆ 
               2.  อุณหภูมิและความดัน   
               Roach และ Gehrke (1970)   ศึกษาผลของอุณหภูมิตออัตราการยอยสลายไกลอะดิน 
(gliadin)  ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 6 โมลาร ที่อุณหภูม ิ 110 และ 145°C  พบวาเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะไดกรดอะมิโนอิสระเพิ่มข้ึน กรดอะมิโนอิสระจะเกิดมากที่สุดเมื่อยอยสลายที่
อุณหภูมิ 145°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง สวนการยอยสลายที่อุณหภูม ิ110°C  ตองใชเวลานานถงึ 14 
ชั่วโมง จึงจะไดกรดอะมิโนมากที่สุด การทดลองนี้สนบัสนุนผลการทดลองของ  Greenberg และ 
Burk (1947)  ซึ่งยอยสลายเจลาตนิดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 3  โมลาร เปนเวลา 2 
ชั่วโมง ที่ 98 130 และ 140°C  ผูวิจัยรายงานวาเมือ่อุณหภูมิสูงขึน้ปริมาณอะมโินไนโตรเจนจะ
มากขึ้น แสดงวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนดวย และการยอยสลายโปรตนี
ดวยกรดที่ความดันสูงกวาความดนับรรยากาศจะมีอัตราเร็วของปฏิกิริยาสูงกวาที่ความดัน
บรรยากาศเนือ่งจากการเพิม่ความดนัมีผลทาํใหอุณหภมูิเพิ่มตามไปดวย (Grace, 1974) การยอย
ในเครื่อง autoclave ที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 100°C   เมื่อเพิ่มความดันเปน 10 psig  
อุณหภูมิเพิ่มเปน 120°Cซึ่งการเพิ่มอุณหภูมิแกปฏิกิริยายอยสลายโปรตีนดวยกรดจะสงผลให
อัตราเร็วของปฏิกิริยาเพิม่ข้ึนดวย (Roach and Gehrke, 1970) 
               3.  เวลา  
               อัตราเร็วของการยอยโปรตีนดวยกรดขึ้นกับเวลา เชนเดียวกบัปฏิกิริยาเคมอ่ืีน ๆ  
               Pham และ del Rosario (1983a)  ศึกษาอัตราเร็วของปฏิกิริยายอยสลายโปรตีนถัว่
เหลือง   ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 2 โมลาร ที่อุณหภูม ิ 125°C เวลา 8  24 และ 36 
ชั่วโมง      พบวาเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนอัตราการยอยสลายโปรตีนจะเพิม่ข้ึน     การทดลองนี้สนับสนนุ
ผลการทดลองของ  Greenberg และ Burk (1947)    ซึ่งศึกษาผลของเวลาตอปฏิกิริยายอยสลาย
เจลาตินดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 3 โมลาร ที่อุณหภูมิ 130°C  โดยใชเวลา 1  2  3 และ 
4 ชั่วโมง พบวาเมื่อเวลาเพิ่มข้ึนปริมาณอะมิโนไนโตรเจนจะเพิ่มข้ึน 
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               4.  องคประกอบของวัตถุดิบ   
               วัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรส   สามารถใชไดหลายชนิด  เชน ถั่วเหลือง กากถั่ว
เหลือง กากถัว่ลิสง กากถั่วเขียว เปนตน วัตถุดิบเหลานี้อาจใชเพียงชนิดเดียว  หรือนําเอาแตละ
ชนิดมาผสมเขาดวยกนัก็ได (Prendergast, 1973) องคประกอบของวัตถุดิบมีผลตอการยอยสลาย
โปรตีนดวยกรด โดยไขมันและคารโบไฮเดรตในวัตถุดิบมีผลยับยัง้การเกิดปฏิกิริยายอยสลาย
โปรตีนดวยกรด (Sulser et al., 1967)  
               Grace (1974)   ทดลองยอยสลายโปรตีนจากวัตถุดิบตางกัน   คือ  กากถั่วเหลือง ซึ่งมี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต 48% 3% และ 28% โดยน้ําหนกัแหง ตามลําดับ และ
กลูเตนของขาวสาล ี     ซึ่งมปีริมาณโปรตีน  ไขมัน  และคารโบไฮเดรต  85%  5% และ 7%  โดย
น้ําหนกัแหง ตามลําดับ ใชภาวะในการผลิตเหมือนกัน   เมื่อนําโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ไดจากวัตถุดิบ
ทั้งสองชนิดนาํไปทดสอบคุณภาพดานประสาทสมัผัส พบวาโปรตีนไฮโดรไลเซตจากกากถั่วเหลือง
มีคุณภาพดานกลิน่รสดีกวาโปรตีนไฮโดรไลเซตที่ผลิตจากกลูเตนของขาวสาล ี   ผูวิจัยสรุปวา   
กากถัว่เหลืองมีสารประกอบที่ไมใชโปรตีน  เชน   คารโบไฮเดรต      อยูในปริมาณสูงกวากลูเตน
ของขาวสาล ี โดยคารโบไฮเดรตจะทําปฏิกิริยากับโปรตีนในระหวางการยอยสลายดวยกรด และ
เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation ใหผลิตภัณฑซึ่งมีสวนสาํคัญในการเกิดกลิ่น
รสที่ดี 
               2.10.2.2  การปรับใหเปนกลาง 
               การปรับ pH ใหเปนกลาง โดยใชสารปรับความเปนกลาง เชน แคลเซียมออกไซด 
(calcium oxide)   โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide)  โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด 
(potassium hydroxide)  และ โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate)  เปนตน เพื่อขจัดกรดที่
หลงเหลืออยู  โดยเปลี่ยนใหอยูในรูปของเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) และน้ํา    (ดังสมการ)  

 
               การปรับใหเปนกลางดวยขั้นตอนที่เหมาะสมจะทําใหไดน้าํซอสปรุงรสที่มกีลิ่นหอมที่ด ี 
สารปรับความเปนกลางที่นยิมใชในอุตสาหกรรม คือ  โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate)  
เนื่องจากมีราคาถูกและสามารถใชในรูปของแข็งจึงไมทําใหความเขมขนของน้าํซอสปรุงรสที่ไดเจือ
จางลงไป   การเติมโซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) จะตองคอย ๆ เติมและกวนอยาง
สม่ําเสมอเพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และกลิน่ที่ไมดทีี่เกิดขึน้ระเหยออกไป  ในขั้นนี้ควร
ปรับใหม ีpH ประมาณ  4 – 6.8  หลังปรับใหเปนกลาง  สารละลายจะมีสีน้ําตาลดํา และมีวัตถุเจือ
ปนอื่น ๆ เพื่อที่จะทําใหสารละลายกรดอะมิโนใสจงึตองมีการกรอง  นิยมใชวิธีการกรองแบบเพิ่ม
ความดัน (filter press)   โดยใชแรงดันสกัดสารละลายกรดอะมิโนออกมา (วิเชียร ลีลาวชัรมาศ, 
2534 ; Belohlawek, 1989) 
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               2.10.2.3 การขจดักลิ่น   
               สารละลายกรดอะมิโนที่ไดจากการผลิตโดยทั่ว ๆ ไป จะมีสนี้าํตาลเขมออกดําและมีกลิน่
ไมดีที่เกิดขึ้นเนื่องจากสารประกอบที่มีในวตัถุดิบและกรดอะมิโนบางชนิดที่ไดจากปฏิกิริยาการ
ยอยสลาย (Manley and Fagerson, 1971)    จึงจําเปนตองมกีารขจัดกลิ่นที่ไมดี   เพื่อใหไดน้ํา
ซอสปรุงรสที่บริสุทธิ์และบริโภคได    วิธกีารขจัดกลิ่นมหีลายวิธ ี เชน   การดูดซับ   การสกัด  การ
ระเหย การใชกรด  การหมกั  เปนตน แตในอุตสาหกรรมนิยมใชการดูดซับดวยคารบอนกัมมนัต 
(activated  carbon) ในปริมาณ 0.1 – 1.0 % โดยน้ําหนัก ที่อุณหภูม ิ 30-70°C   ปจจัยทีม่ีผลตอ
การขจัดกลิ่นดวยวิธกีารดูดซับ มีหลายปจจัย ไดแก ความเขมขนของสารทีจ่ะถูกดดูซับ  อุณหภูมิ
ของการดูดซับ  และชนิดของตัวดูดซับ  เปนตน  น้าํซอสปรุงรสที่ผานการขจัดกลิน่แลวอาจมีการ
ปรุงแตงรสชาติใหกลมกลอมโดยใชสารปรุงแตงกลิ่นรส เชน น้ําตาล เกลือ เปนตน (วิเชียร  ลีลา
วัชรมาศ, 2534; Belohlawek, 1989) 
               การขจัดกลิ่นดวยวิธีการดูดซับ (adsorption)  เปนวิธกี;ารแยกสารออกจากสารละลาย
วิธีหนึง่ โดยตัวถูกดูดซับ (adsorbate) จะไปเกาะรวมเปนกลุมอยูที่ผวิของตัวดูดซบั (adsorbent) 
ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากการดงึดูดของแรงระหวางโมเลกลุของตัวดูดซับและตัวถูกดดูซับ (physical 
adsorption)  สารดูดซับที่ใชในอุตสาหกรรมมีหลายชนดิ    เชน    คารบอนกมัมันต (active 
carbon)  ซิลิกาเจล (silica gel)  เปนตน  ในงานวิจยันี้เลือกใชคารบอนกัมมนัตเปนสารดูดซับ 
เพราะมีศกัยภาพในการดูดซบัสูงและมีราคาไมแพงเมื่อเทียบกับสารดูดซับตัวอื่น โครงสรางของ
คารบอนกัมมนัต คือ กราไฟต  โดยทัว่ไปผิวหนาของคารบอนกัมมนัตมีลักษณะโมเลกุลแบบไมมี
ขั้ว (non-polar)  แตเนื่องจากเกิด carbon-oxygen complexes ที่ผิวหนาจงึทําใหโมเลกุลมีขั้ว
เล็กนอย  แตไมมีความสาํคัญนักเมื่อเทยีบกับผิวหนาที่ใชดูดซับดังนั้นจงึไมมีความสามารถในการ
ดูดซับอิออนจากสารละลาย  คารบอนกมัมันตนิยมใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม เพื่อใชขจัดกลิน่
และรสที่ไมตองการ  สวนใหญจะใชในรปูของคารบอนกัมมนัตผงและอาจใชเพื่อฟอกส ี  วิธีใชคือ
เติมคารบอนกมัมันตผงลงในของเหลวขณะที่กวนเปนระยะเวลาหนึง่จึงกรองแยกคารบอนกัมมนัต
ออก (Lurgi, 1978)  ปริมาณของคารบอนกัมมันตทีใ่ชข้ึนกับวาใชในผลิตภัณฑอาหารชนิดใด 
โดยทั่วไปอยูในชวงรอยละ 0.1-1.0 โดยน้าํหนัก 
               2.10.2.4  การบมและการใชสารปรุงแตง 
               น้ําซอสปรุงรสที่ผานการขจัดกลิน่แลว  จะถูกนํามาปรุงแตงรสชาตใิหมีรสชาติกลม
กลอมข้ึนโดยใชสารปรุงแตง เชน น้ําตาล เกลือ HVP และ ผงชูรส  จากนั้นจะถกูใหความรอนที่
อุณหภูมิ 75-80°C เปนเวลา 15 นาท ี (Dzanic and Vera, 1985) เพื่อทาํลายจุลินทรียที่มีในน้าํ
ซอสปรุงรส จากนัน้จะนาํมาบม (aging) ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2-4 สัปดาห  ในระหวางการบม
จะเกิดสารสนี้าํตาลแบบไมใชเอนไซม (non–enzymatic browning) ทําใหกลิน่รสของน้าํซอสปรุง
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รสดีขึ้น และในชวงนี้จะมีการตกตะกอนของสารประกอบสีน้ําตาลทีไ่มละลายน้ํา  ทําใหน้าํซอส
ปรุงรสที่ไดมีความใสมากขึน้ (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 2534) 
 
2.4   ผลของการยอยโปรตีนดวยกรดที่มีตอคุณภาพของน้ําซอสปรุงรส 

 
               2.4.1  สีของน้าํซอสปรุงรส   สีของน้าํซอสปรุงรสเปนผลจากปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลแบบไมเกี่ยวของกับเอนไซม  ซึ่งมกีลไกการเกิดปฏิกิริยา 2 แบบ คือ 
 
               2.4.1.1  ปฏกิิริยาการเกิดสารคาราเมล  (caramelization)   
               เกิดขึ้นเนื่องจากการที่น้าํตาลไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูง  ทําใหโมเลกุลของน้าํตาล
เกิดการสูญเสยีน้ํา  ตอมาเกิดการรวมตวัเขาดวยกันไดสารประกอบที่มีโมเลกุลใหญข้ึน  ขนาด
โมเลกุลของสารที่ไดจากปฏกิิริยาขึ้นกับภาวะในการไดรับความรอน เชน อุณหภูม ิ เวลา  และ pH 
โดยพบวาถาใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 200°C นาน 90 นาท ีจะไดสารประกอบสีดํา เรียกวา  “ฮิวมิน 
(humin)” มีลักษณะเปนสารแขวนลอย (colloidal) ซึ่งจะมีจุดไอโซอเิลคตริกแตกตางกนัตามขนาด
ของอนุภาค   ปฏิกิริยานีจ้ะเกิดไดดีขึ้นถาในสารละลายมีโลหะ  เชน เหล็กเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
(Lee, 1983 ) 
 
               2.4.1.2  ปฏกิิริยาเมลลารด   (Maillard  reaction)  
               สารประกอบเอมีน เชน โปรตีน กรดอะมิโน และสารประกอบที่ไดจากปฏกิิริยาการแตก
สลายของกรดอะมิโน จะเกดิปฏิกิริยาการรวมตัวกับน้ําตาล  โดยน้าํตาลรีดิวส (reducing  sugar) 
ซึ่งมหีมูคารบอนิลอิสระ  หรืออนุพันธของน้าํตาล   เชน    เฟอรฟูราล      (furfural)    และ 5-
hydroxymethyl furfural ไดสารประกอบโพลิเมอร และโคโพลิเมอรสีน้ําตาลที่ประกอบดวย
ไนโตรเจน เรียกวา   “Melanoidins”  (Hudson, 1992) 
 
               2.4.2  กลิน่รสของน้ําซอสปรงุรส  สารประกอบที่ใหกลิ่น และรสชาติในน้ําซอสปรุงรส 
มีความสมัพนัธกับองคประกอบทางเคม ี ของวัตถุดิบคอนขางมาก โดยโปรตีนและคารโบไฮเดรต
เปนองคประกอบหลักในวัตถุดิบ ดังนั้นสารที่ไดจากปฏกิิริยาเคมทีี่เกดิขึ้นในระหวางการผลิต จะ
เปนสารที่ใหกลิ่นและรสชาตขิองน้ําซอสปรุงรส ซึ่งสามารถแบงได  ดังนี ้คือ 
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               2.4.2.1  สารประกอบไนโตรเจนที่ไมระเหย (non–volatile nitrogen compound) 
               ไดแก กรดอะมิโน  และสารประกอบเปปไทด โดยกรดอะมิโนมีปริมาณมากที่สุดและมี
ผลตอรสชาติของน้ําซอสปรุงรสอยางมาก  กรดอะมิโนแตละชนิดจะมีรสชาติที่แตกตางกนั  ดัง
แสดงในตารางที ่2.5 
               Schrodter และ  Wolm (1980) กลาววา กรดอะมิโนที่ใหกลิ่นรสที่ด ี(desirable flavor) 
ในผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายโปรตนีดวยกรด ไดแก alanine  glycine  serine  aspartic 
acid arginine  histidine  proline  cystine และ glutamine  สวนกรดอะมิโน phynylalanine 
tyrosine tryptophan และ threonine ใหกลิ่นรสที่ไมด ี(tolerable or unacceptable flavor) 
               จากตารางที ่2.5   พบวากรดอะมิโน  glycine และ  alanine   จะใหรสหวาน เนื่องจาก
กรดอะมิโนทั้งสองม ี side chains ส้ันจงึสรางพันธะไฮโดรเจนกับหนวยรับความรูสึกของรสหวาน
ได  แตกรดอะมิโน leucine และ isoleucine ม ี side chain คือหมู isobutyl และ isopropyl 
ตามลําดับซึง่นับวาเปน side chain ที่ยาว  จึงเปนอุปสรรค (steric hindrance) ในการสรางพันธะ
ไฮโดรเจนกับหนวยรับความรูสึกของรสหวาน   ดังนัน้กรดอะมิโนทั้งสองจึงมีรสขม   สวนกรดอะมิ
โนที่ไมละลายน้ํา   ไดแก phenylalanine  tyrosine  valine  leucine  isoleucine และเปปไทด
สวนมากที่มีกรดอะมิโนเหลานี้เปนองคประกอบอยูจะใหรสขม สําหรับกรดกลูตามิค (glutamic 
acid)   และกรดแอสพารติก (aspartic acid) จะใหรสเปรี้ยวเนื่องจากการเชื่อมตอของโปรตอน
จากการละลายของกรดอะมโินในเปปไทดกับเยื่อหุมเซลลของตุมรับรสเปร้ียวบนลิน้ 
(Shallenberger et al.,1969; Nishimura and Kato, 1988)  
               นอกจากกรดอะมโินจะใหรสชาติแลวยังมีบทบาทสาํคัญตอการเกิดกลิน่รสในดานที่เปน
สารตั้งตน (precursor) ของสารประกอบทีร่ะเหยไดหลายตัว เชน  ฟวราโนน (furanone) ไพราซีน 
(pyrazine)  และสารประกอบซัลเฟอร  ซึ่งเปนสารที่ใหกลิน่รสทีเ่ฉพาะของน้าํซอสปรุงรส และ
สําหรับเกลือของกรดกลูตามกิสามารถเกิดปฏิกิริยา cyclization ได  pyrolidone  carboxylic 
acid (PCA) ซึ่งเปนสารเพิม่กลิ่นรส (flavor enhancer) ตัวหนึง่ในน้าํซอสปรุงรส  
               สารประกอบเปปไทดสวนมากจะใหรสขม     แตสารประกอบไดเปปไทดของกรดกลูตา
มิคที่จับกนัตรงตําแหนง r-carboxylgroup เชน glutamylaspartic  glutamylserine และ 
glutamylglutamic acid  จะใหกลิน่รสทีด่ี  (Manley et al., 1981)  
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2.4.2.2  สารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได  (volatile nitrogen compound) 
               ไดแก   ไพราซีน (pyrasine)   ไพริดีนส (pyridines)  และ ไพรอลส (pyrrols)    โดย ไพ
ราซีน (pyrasine) เปนสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวระหวางกรดอะมิโนกับอัลดีไฮด หรือ คีโตน 
มีปริมาณมากที่สุดในสารประกอบกลุมนี ้ สวน ไพริดีนส (pyridines)  และ  ไพรรอลส (pyrrols) มี
ปริมาณคอนขางนอย  (Manley et al., 1981)  
 
               2.4.2.3  กรดอินทรีย  (organic  acid)   
               กรดอินทรียในน้าํซอสปรุงรสมหีลายชนิด เชน กรดลีวูลนีิค (levulinic acid) ซึ่งเปน 
dehydration  product ของน้าํตาลฟรุคโตสภายใตภาวะที่เปนกรด (Manley et al.,1981) กรด
อินทรีย เชน กรดแลคติก (lactic acid)   กรดซัคซีนิค (succinic acid)  กรดฟอรมิค (formic  acid) 
จะอยูรวมกับกรดอะมิโน  เชน ฮีสติดีน (histidine)  อารจินีน (arginine)  ไลซีน (lysine) กรดกลูตา
มิค (glutamic acid)  และ กรดแอสพารติก (aspartic acid)  (Yokotsuka,1962)    
 
               2.4.2.4  ฟูราน และ ฟูราโนน  (furans and furanones)  
               สารประกอบกลุมนี้ถึงแมวาจะมปีริมาณนอยแตมีผลตอกลิ่นรสของน้ําซอสปรุงรส  
เนื่องจากมีคา threshold ของ aroma และ flavor ต่ํา  และใหกลิ่น sweet roasted type 
character ซึ่งเปนที่ตองการ  ฟูราโนนที่สาํคัญ คือ 3-hydroxy-4-methyl-5-ethyl-2(5H) furanone 
ใหกลิ่น sweet caramel character  สารประกอบตัวนี้ไดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ   
threonine ไปเปน r-ketobutyric acid ในระหวางการยอยวัตถุดิบดวยกรด (Manley et al., 1981)  
 
               2.4.2.5  สารประกอบของกาํมะถัน  (sulfur containing compound) 
               มีอยูประมาณรอยละ 31 ของสารที่ระเหยทัง้หมด มีในน้าํซอสปรุงรสทีใ่ชกรดกํามะถนั
เปนสารละลายไฮโดรไลซ   สารประกอบซัลเฟอรมีความสําคัญตอกลิน่เนื้อ (meat flavor) โดย
พบวาถาแยกสารประกอบซลัเฟอรจากกลิน่เนื้อไกตมจะทําใหกลิน่เนื้อหายไป (Manley et al., 
1981)  
 
               2.4.2.6 กลุมสารอัลดีไฮด คีโตน แอลกอฮอล และเอสเตอร (aldehyde, ketone, 
alcohol and ester)    อัลดีไฮดมีปริมาณมากที่สุด คือประมาณรอยละ 32 ของสวนที่ระเหยได
ทั้งหมด เกิดจากปฏิริยาสลายตัวของกรดอะมิโน (Strecker degradation) เชน ลิววนี เปนสารตั้ง
ตนของไอโซวาเลอรอัลดิไฮด (isovaleraldehyde)  (Manley et al., 1981)  
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               2.4.2.7  ฟนอล  (phenol)  เกิดจากการยอยลิกนนิ (lignin)  ดวยกรด สารฟนอลมีคา 
threshold concentration ต่ํามาก จึงมีผลตอกลิ่นและรสของน้าํซอสปรุงรสคอนขางมาก        
เชนเดียวกับ ฟูรานและฟูรานโนน  (Manley et al., 1981) 
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A 

 
 

ภาพที ่2.8  ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 
ที่มา : Hudson (1992) 
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ตารางที ่2.5  รสชาติของกรดอะมิโนทีม่ีโครงสรางแบบ  L-form 
กรดอะมิโน (amino acids) รสชาติ (Taste) 
อะลานนี (alanine) หวาน 
อารจินนี (arginine) ขม 
กรดแอสพารติก (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) ไมมีรสชาติ 
วาลนี (valine) หวาน / ขม 
ที่มา : Haefeli and Glaser (1990) 
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2.5  อายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

 
               น้ําซอสปรุงรสเปนผลิตภัณฑทีม่ีอายุการเก็บนาน คือ ประมาณ 3 ป เพราะมปีริมาณ
เกลือโซเดียมคลอไรดสูง 200-230 กรัมตอลิตร  ซึ่งความเขมขนของเกลือในระดับนี้สามารถ
ปองกันการเจริญของจุลินทรียทั่ว ๆ ไปได  จุลินทรียที่สามารถเจริญไดตองเปนจุลนิทรียทีท่นเกลือ
ไดสูง  เชน Halobacterium sp.   Sarcina sp.  หรือ film yeast  เชน  Saccharomyces sp. เปน
ตน   ซึ่งเปนจุลินทรียที่ไมทนความรอนถูกทาํลายไดในการพาสเจอรไรซน้ําซอสปรุงรส  การเสื่อม
เสียของผลิตภัณฑมักเกิดในน้ําซอสปรุงรสที่มีการสัมผัสอากาศ โดยมีกลิ่นที่เปลี่ยนไป (จารุรัตน  
เคียงนภาเจรญิ, 2530   อางถึงใน อรสา  สุริยาพนัธ, 2531; สุมาล ี เหลืองสกุล; 2541) 
 
2.6  สารปนเปอนที่พบในน้ําซอสปรุงรส  
               สารพิษ 3–MCPD เปนสารปนเปอนกลุม chloropropanols ซึ่งสารในกลุมนี้มหีลายตัวที่
สําคัญ   ไดแก 3-monochloropropane-1,2 diol   หรือ   3-chloro-1,2-propanediol (3-MCPD) 
และ 1,3-dichloro-2-propanol หรือ  2-dichlorohydrine (DCP) สารดังกลาวเกิดจากการยอย
สลายโปรตีนดวยกรดเกลือ (HCl) ที่ความเขมขนสูง ในภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ทําใหเกดิกระบวนการ
คลอริเนชั่นของไขมัน (high temperature chlorination of lipids) โดยอิออนของเกลือคลอไรดที่
แตกตัวจากกรดเกลือจะเขาไปจับกับกลีเซอรอล  ในตําแหนงที ่3 ของหมูแอลกอฮอล   เกิดเปนสาร 
3- MCPD ปนเปอนในน้ําซอสปรุงรส (ธวัชชัย  มงคลชยั, 2544; Hamm, 1993)  
               สารทั้ง 2 ตัวดังกลาวจะมีพษิตอ ตับ ไต ตอมไทรอยด เยื่อเมอืกชองปาก ลิ้น และอวัยวะ
สืบพันธุ เปนสารที่กอใหเกดิมะเร็งและกอการกลายพนัธุ (mutagen)  ในสัตวทดลองได (WHO, 
1993)  แตขอมูลทางพษิวทิยาในคนยงัไมมีความชัดเจนวาสาร 3-MCPD จะกอใหเกิดมะเร็งในคน
และเมื่อคํานวนอัตราเสี่ยงจากการบริโภคน้ําซอสปรุงรสที่ประชากรไทยจะไดรับ พบวาต่าํกวา
ปริมาณทีน่าจะเกิดเปน 100-1,000 เทา (ศิริวัฒน  ทิพยธราดล, 2544) สําหรบัขอกําหนดของ
ประเทศตาง ๆ ในการตรวจพบสาร 3-MCPD แสดงในตารางที ่2.6 
               สําหรับวิธกีารลดปริมาณการปนเปอนสาร  3-MCPD ในน้าํซอสปรุงรสสามารถทําได
หลายวิธ ี  ไดแก การคัดเลือกวัตถุดิบที่ปราศจากไขมัน    การปรับลดภาวะทีย่อยสลายโปรตีนให
เหมาะสมดวยปฏิกิริยาที่ไมรุนแรง     การกลั่นแยกเอาสารปนเปอนออก      การยอยโปรตนีจาก
กากถัว่เหลืองดวยการใชกรดรวมกับการใชเอ็นไซม  เปนตน ซึ่งอาจสงผลกระทบกบัตนทนุการผลิต
ที่อาจจะสูงขึ้น   รสชาติน้ําซอสปรุงรสที่อาจเปลีย่นไป  และปริมาณโปรตีนที่อาจจะลดลง         
(ธวัชชัย  มงคลชัย, 2544; Hamm, 1993)  
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ตารางที ่  2.6  ปริมาณสาร 3-MCPD ที่กําหนดใหตรวจพบไดในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสของ
ประเทศตาง ๆ 
ประเทศ ปริมาณ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
อังกฤษ 
เนเธอรแลนด 
แคนาดา 
ฟนแลนด ออสเตรีย 
สหรัฐอเมริกา 
ญี่ปุน 

0.01 
0.02 
1.00 
ไมกําหนด 
ไมกําหนด 
ไมกําหนด 

ที่มา : กระทรวงสาธารณสุข (2544) 
 
2.7  สารเสรมิกลิ่นรสทีน่ยิมใชในน้ําซอสปรุงรส 
               2.7.1  ไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนต   
               เปนสารเสริมกลิ่นรสชนิดหนึ่ง พบในธรรมชาติ โดยพบมากในปลา สัตวปก และวัว มี
สูตรเคมี C10H11N4Na2O8P.×H2O เปนผลึกสีขาว ไมมีกลิ่น มีรสเฉพาะตัว  ปริมาณการละลายใน
น้ําขึ้นกับอุณหภูม ิ การใชรวมกับโมโนโซเดียมกลูตาเมตจะชวยลดรสชาติเปรี้ยวแหลมใหรสชาติ
กลมกลอมข้ึน  ชวยเสริมกลิน่รสเนื้อ   สามารถลดการใชเกลือและน้าํตาลลงได 30%  โดยรสเดิม
ไมเปลี่ยนแปลง    ปริมาณทีแ่นะนาํใหใชรวมกนั    คือ  ใชไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนต 6 สวน   และ 
โมโนโซเดียมกลูตาเมต 94 สวน    จะใหการเสริมรสเทากับ  4.3 เทาเมื่อใชโมโนโซเดียมกลูตาเมต 
อยางเดยีวและประหยัดมากขึ้นดวย สวนการใชไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนตอยางเดียวเสริมกลิน่รส
อาหารไดต่ํากวาโมโนโซเดียมกลูตาเมตมาก (Heath and Reineccius, 1986) 
               2.7.2  ไดโซเดียม-5/-กัวนิเลต   
               มีสูตรเคมี C10H12N5Na2O2P.×H2O ละลายไดในน้าํ แตปริมาณการละลายขึ้นกับ
อุณหภูมิ  ไมมีการเสริมกลิน่รสระหวาง ไดโซเดียม-5/-กวันิเลต  กับ ไดโซเดียม-5/-ไอโนซิเนต แตให
ความหวานมากกวาไดโซเดยีม-5/-ไอโนซิเนต 3 เทา ( Heath and Reineccius, 1986) 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1  วัตถุดิบ 
               -  กากเมล็ดงาขาว  พันธุเมืองเลย   (Sesamum  indicum  Linn.)     จากบรษิัท  
ยูเนียน  ฟูดส อินดัสทรี จํากัด (นครปฐม)  ซึ่งเปนผลพลอยไดจากการผลิตน้ํามนังาโดยการบีบอัด
ดวยเครื่องแบบไฮโดรลิค  ราคากิโลกรัมละ  6 บาท  มีลกัษณะเปนผงแหง  สีน้ําตาล  มีกลิ่นงาคั่ว 
               - โปรตีนถั่วเหลอืงยอยดวยกรด  จากบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร  จํากดั  
(มหาชน) 
               -  น้ําตาลทราย  ตรามิตรผล  ผลิตโดยบริษัท น้าํตาลมิตรผล จํากัด  
               -  สารเสริมกลิน่รสอาหาร ซึ่งเปนสารผสมระหวางไดโซเดียม 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) 
- ปโตรเลียมอีเธอร (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) 
- ซิลเวอรไนเตรต (silver nitrate) A.R. (Carlo Erba, Italy) 
- เฟอรริกอลัมอินดิเคเตอร (ferric alum indicator) A.R. (J.T.Baker Chemical, Holland) 
- โซเดียมคลอไรด (sodium chloride) A.R. (Fluka, Switzerland) 
- โปตัสเซียมไธโอไซยาเนต (potassium thiocyanate) A.R. (Fluka, Switzerland) 
- คอปเปอรซัลเฟต (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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- ฟอรมัลดิไฮด (formaldehyde) A.R. (BDH Chemical, England) 
- แมกนีเซียมออกไซด (magnesium oxide) A.R. (APS Finechem, Australia) 
- โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) Food grade 
- คารบอนกัมมันต (activated carbon) A.R. (Ajax Chemical, Australia) 

 
3.3 อุปกรณ 

 
- เครื่องชั่งหยาบทศนิยม 2 ตําแหนง (Mettler Toledo, PB 602) 
- เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม  4 ตําแหนง (Mettler Toledo, AG 204) 
- เครื่องรอนผานตะแกรง (sieve machine) (Retch Type Vibro) 
- เครื่องโมหิน (Stone  mill) 
- เครื่องหมุนเหวี่ยงทําความเย็น (refrigerated centrifuge) (Hettich, Rotanta 46 R) 
- เครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิ (shaking  water bath) (Heto, SBD 50) 
- เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (magnetic stirrer) (Ikamag, REC-G) 
- เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH-meter) (Schott, CG 840) 
- เครื่องทําแหงระบบแชเยือกแข็ง (freeze dryer) (Christ, Alpha 1-2) 
- เครื่องวัดสี (Minolta, CR-300,CT-310) 
- ชุดเครื่องยอยโปรตีน (Velp Scientifica, DK 20) 
- ชุดเครื่องกลั่นโปรตีน (Velp Scientifica, DK 140) 
- เครื่องวเิคราะหเสนใยอาหาร (Velp  Scientifica,  Type Fiwe) 
- เครื่องสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย  (solvent extraction) (Velp Scientifica, SER 148) 
- เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (UV/VIS spectrophotometer) (JASCO, SSE-343) 
- เตาอบลมรอน (hot air oven) ชวงอุณหภูมิ  30-250°C (Memmert, Model 600) 
- เตาเผา (muffle furnace) ชวงอุณหภูมิ    0-1000°C (Carbolite, Type ELF 10/6) 
- หมอนึ่งความดันไอ  (retort)  
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3.4  การเตรยีมและวิเคราะหองคประกอบทางเคมแีละลกัษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ 
               3.4.1  การเตรยีมกากเมล็ดงาและการกาํจัดกรดออกซาลิก 
               จากการทดลองเบื้องตน พบวากากเมล็ดงาจากโรงงานยงัคงมีความชืน้และไขมันอยูใน
ปริมาณที่สูงประมาณ 8% และ 16% ตามลําดบั เพื่อปองกนัการเจริญของเชื้อราและการ
เกิดปฏิกิริยา autoxidation ของไขมันในระหวางการเกบ็รักษาในระหวางการทดลอง  จึงทําการลด
ความชืน้ของกากเมล็ดงากอนโดยการใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมากนกั เพือ่ปองกันการเสีย
สภาพของโปรตีน สําหรับกรดออกซาลิกซึง่เปนสารตานคณุคาทางโภชนาการทีพ่บมากในสวนของ
เปลือกเมล็ดงานัน้  พบวาจะยังคงเหลืออยูในกากเมล็ดงาในปริมาณสูง  เนื่องจากไมมีขั้นตอนการ
กําจัดเปลือกเมล็ดงาออกกอนในระหวางการสกัดน้าํมนังา จึงควรกําจัดเปลือกงาออกจากกาก
เมล็ดงากอนทีจ่ะนําวัตถุดิบไปใชในขั้นตอไป   โดยมีข้ันตอนดังนี ้ 
               -  นาํกากเมล็ดงามาอบในตูอบลมรอน  ที่อุณหภูม ิ60°C เปนเวลา 5 ชั่วโมง  จากนัน้นาํ
กากเมล็ดงามาบดใหละเอยีดดวยเครื่องโมหิน (stone mill)  
               -  นํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช  (250 ไมโครเมตร) 
               -  บรรจุกากเมลด็งาในถุงพลาสติกโพลิเอทธลีินแบบหนาปดผนึกแบบสญุญากาศตลอด
การทดลอง  เก็บในถงัพลาสติกที่มีฝาปดสนิทที่อุณหภมูิหองตลอดการทดลอง 
 
               3.4.2  การสกัดน้าํมันออกจากกากเมล็ดงา 
               จากการทดลองเบื้องตนพบวา  เมื่อทดลองผลิตโปรตีนสกดัจากเมล็ดงา  ซึ่งกากเมล็ดงา
ที่ไมมีการสกัดน้ํามนัออก จะไดโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาทีม่ีปริมาณไขมันหลงเหลืออยูประมาณ 
4%  แตวัตถุดิบที่จะนํามาใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรส  ควรมีไขมันอยูในปริมาณไมเกิน 1% เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิด saponification ของไขมันในขั้นการปรบั pH ใหเปนกลาง และหลีกเลี่ยงการเกิด 
autoxidation ของไขมัน     ซึ่งถาหากนําวัตถุดิบที่มไีขมันในปริมาณสูงมาใชในการผลิตน้ําซอส
ปรุงรสจะกอใหเกิดสารปนเปอน  3-MCPD (3-chloro-1,2-propanediol)    และ DCP (1,3-
dichloro-2-propanol)  ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม  chloropropanols  ที่เกิดจากปฏิกิริยาคลอ
ริเนชั่น  (chlorination)   ของกลีเซอรอลกับอิออนของคลอไรด  (ลมัย  ชูเกียรติวัฒนา, 2524; 
วิเชียร  ลีลาวชัรมาศ, 2524; Hamm, 1993)  ดังนัน้จึงนํากากเมล็ดงามาสกัดน้ํามนัออกกอนที่จะ
นําไปใชในการทดลองขั้นตอไป  โดยมีขั้นตอนดังนี ้
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               -  นํากากเมล็ดงาที่เตรียมไดจากขอ 3.4.1 มาสกัดน้ํามนัโดยใชตัวทาํละลาย   เฮกเซน
ในอัตราสวน 1:20 (น้ําหนกัตอปริมาตร) (อรสา สุริยาพันธ และ วิชติ ปญญาทิพยสกุล, 2528)     
ดวยเครื่องสกดัดวยตัวทาํละลายอนิทรีย  (solvent extraction) ที่อุณหภูม ิ180°C นาน 3 ชั่วโมง 
               -  ระเหยเอาเฮกเซนออกโดยอบกากเมล็ดงา   ที่อุณหภูม ิ 50°C   เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
 
3.5  การเตรยีมน้ําซอสปรุงรส 
               ในงานวิจัยนี้แบงขั้นตอนการเตรียมน้ําซอสปรุงรสเปน 3 ข้ันตอน ข้ันตอนแรก  คือ  การ
เตรียมโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ขั้นตอนที่สองเปนการขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต  และ
ข้ันตอนสุดทายเปนการพฒันาผลิตภัณฑ  โดยปรับปรุงรสชาติของน้าํซอสปรุงรสดวยน้าํตาลทราย
และสารเสริมกลิ่นรส  ใหเปนทีย่อมรับของผูทดสอบ  ดังมีรายละเอียดของแตละขั้นตอน ดังนี ้
               3.5.1  การเตรยีมโปรตีนเมลด็งายอยดวยกรด 
               ข้ันแรกเปนการผสมโปรตีนเมลด็งากับกรดเกลือในขวดแกวรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 
ในการทดลองทุกครั้งจะใชปริมาณของโปรตีนเมล็ดงาคงที ่ คือ  100±1 กรัม  โดยจะเติมกรดเกลอื
ลงในขวดแกวกอนแลวจงึเตมิวัตถุดิบลงไปผสม  เพื่อปองกันการไหมของวัตถุดบิบริเวณกนขวด
เนื่องจากไดรับความรอนโดยตรง เมื่อผสมวัตถุดิบกับกรดเกลือเรียบรอยแลวจึงปดปากขวดดวยจุก
สําลี  (หุมดวยผาขาวบาง) และแผนอลูมิเนียมเปลวทีละชั้นตามลําดบั  นําขวดแกวเรียงใสในหมอ
นึ่งความดนัไอน้ํา (retort) ควมคุมอุณหภมูิโดยตัวควบคุมอุณหภูมิ ทีอุ่ณหภูมิ 110°C ความดนัไอ
น้ํา 6.08 psig เมื่อครบเวลาที่ตองการจงึปดวาลวไอน้าํและเมื่อความดันภายในเครื่องลดลงเทา
ความดันบรรยากาศปกติจงึนาํขวดแกวออกจากหมอนึง่ความดันไอน้าํ ตั้งทิง้ไวจนมีอุณหภูมิ
เทากับอุณหภมูิหอง (ประมาณ 30°C)  ขั้นตอนตอมา คือ การปรับ pH ของของผสมในขวดแกวให
มี pH ประมาณ 5   ดวยโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)  การเติมโซเดียมคารบอเนตตองคอย ๆ เติม 
เพื่อปองกันการเกิดกาซคารบอนไดออกไซดจากปฏิกิริยาสะเทนิเปนจาํนวนมากทันท ีซึ่งจะมีผลทาํ
ใหของเหลวพนออกมาตามฟองกาซดวย  ในระหวางการปรับ pH ของผสมในขวดแกวจะ
เคลื่อนไหวตลอดเวลาโดยการทํางานของเครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูม ิ (shaking water bath)  
เพื่อปองกันมิใหโซเดียมคารบอเนตจับตัวเปนกอนและชวยใหปฏิกิริยาเกิดไดดีสม่ําเสมอ  โดย
ควบคุมอุณภูมิเปน 25°C ตลอดการทดลองเพื่อลดความรอนที่เกิดขึ้นในขณะเติมโซเดียม
คารบอเนต เมื่อปรับ pH ได 5 แลวจึงกรองแยกกากของโปรตีนเมล็ดงาทีเ่หลือจากการยอยดวย
กรดออก  โดยใชแรงดูด (suction) ของเหลวที่ไดหลังการกรอง จะเรียกวา “โปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด”  
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               3.5.2  การขจัดกลิ่นของโปรตนีเมล็ดงายอยดวยกรด 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดจากขอ 3.5.1    มาขจัดกลิ่นโดยใชคารบอนกัมมนัต  
ซึ่งมีลักษณะเปนผงละเอียดผานการอบทีอุ่ณหภูมิ  105±1°C   เปนเวลา 3 ชั่วโมง   แลวเก็บใน
โถดูดความชืน้ (desiccator)     กอนที่จะนํามาใชผสมกับโปรตีนเมลด็งายอยดวยกรดในขวดแกว 
(ขนาด 250 มลิลิลิตร) ตามอัตราสวนโดยน้ําหนกัตามทีต่องการ  การทดลองทุกครั้งใชโปรตีนเมลด็
งายอยดวยกรดในปริมาณคงที ่ คือ 100±1 กรัม  ปดปากขวดดวยจุกยาง วางขวดแกวในเครื่อง
เขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งควบคุมอุณหภูมิใหคงทีท่ี ่50°C เปดสวิทซใหเครื่องเขยาทาํงาน เมื่อ
ครบเวลาทีก่ําหนดนําขวดแกวออกจากเครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ  กรองแยกคารบอนกัม
มันตออกโดยใชกระดาษกรอง  โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัดกลิ่นแลวจะถกูนาํไป
ตรวจสอบคุณภาพดานฟสิกส  เคมีและประสาทสมัผัส 
               3.5.3  การพัฒนาผลิตภัณฑน้าํซอสปรุงรส 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัดกลิ่นแลวมาปรับปรุงรสชาติ  โดยใช
น้ําตาลทราย   และสารเสริมกลิ่นรสอาหารซึ่งเปนสารผสมระหวางไดโซเดียม 5/ - ไอโนซิเนต   กับ
ไดโซเดียม 5/-กัวไนเลต  จากนั้นนําน้ําซอสปรุงรสที่ไดหลังจากปรบัปรุงรสชาติมาผานการฆาเชื้อ
ดวยความรอนที่อุณหภูม ิ 80°C เปนเวลา 15 นาท ี บรรจุในขวดแกวขณะรอนโดยใหมีชองวาง
เหนือผิวอาหาร  (head space) ไมนอยกวา 6% ของปริมาตรการบรรจุทั้งหมด (Shank, 1988)   
บมที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 2 สัปดาห กอนนาํมาตรวจสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสและการ
ยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  
 
3.6  ขั้นตอนการวิจัย 
               3.6.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลกัษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ  
               3.6.1.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  
               สุมตัวอยางมาเพือ่วิเคราะหองคประกอบทางเคม ี 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) 
                              - เถา  โดยการเผาในเตาเผาเถา  (A.O.A.C.  1995) 
                              - เสนใยหยาบ  โดยการยอยดวยกรดและดาง  (A.O.A.C.  1995) 
                              - คารโบไฮเดรต    โดยการหักลบปริมาณความชื้น  ไขมัน  โปรตีน  เสนใย
หยาบและเถาออกจาก 100  ที่เหลือจะเปนปริมาณคารโบไฮเดรต 
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                              - กรดออกซาลิก  โดยวธิ ี atomic absorption spectrophotometry  
(A.O.A.C.  1995)  วิเคราะหโดย  กองอาหารสัตว  กรมปศุสัตว 
               รายละเอียดของวธิีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีแสดงในภาคผนวก ก.  สําหรับวิธี
วิเคราะหกรดออกซาลิกแสดงในภาคผนวก ข. 
               3.6.1.2  การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ 
                              - สี   โดยใชเครื่องวัดสี Minolta CR-300   
                              (วิธีตรวจสอบแสดงในภาคผนวก ก.) 
                              - กลิ่น  โดยการดมกลิน่ 
               3.6.2  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากเมล็ดงา 
               3.6.2.1  ศึกษาอตัราสวนของกากเมล็ดงาและเวลาในการสกัดโปรตีน 
               นํากากเมล็ดงาทีส่กัดน้ํามันแลว จากขอ  3.4.2     มาสกัดโปรตีนโดยดัดแปลงวิธีของ  
Meyer (1970)  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี ้ 
                              - นํากากเมล็ดงามาละลายในน้าํกลัน่   โดยแปรอัตราสวนของกากเมล็ดงาตอ
น้ําที ่ 1:20  1:40  และ 1:60  (น้ําหนักตอปริมาตร) 
                              - ปรับ pH  ใหเปน 10  ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1  
นอรมอล  (Rivas et al., 1981)  
                              - กวนดวยเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา  (magnetic  stirrer)  ดวยความเร็วคงที ่ 
โดยแปรเวลาที่ใชในการสกดัเปน 15  30  และ  45  นาท ี ที่อุณหภูมหิอง (25±1°C) 
                              - นําเขาเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาท ี    
อุณหภูมิ 15°C เปนเวลา 10 นาท ีเพื่อแยกเอาสวนของสารละลายโปรตีนออกจากสวนที่ไมละลาย 
                              - นําสารละลายโปรตนีมาวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธ ี  micro Kjeldahl   
เพื่อคํานวณปริมาณโปรตีนที่สกัดได   (% Protein  extracted) (ภาคผนวก ช.)   ซึ่งคํานวณไดจาก 

 
               วางแผนงานวจิัยแบบ 3×3  Symmetric  Factorial Completely Randomized  
Design   ทดลอง 3  ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย  Analysis of Variance  และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ย โดยวิธ ี  Duncan’s New  Multiple  Range  Test (Cochran and Cox, 1992) โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
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3.6.2.2  การผลิตโปรตีนสกัดจากเมลด็งา 
 
               จากภาวะที่เหมาะสมในการสกดัโปรตีนจากเมล็ดงา  (จากขอ 3.6.2.1)    นําภาวะ
ดังกลาวมาผลติโปรตีนสกัดโดยดัดแปลงวธิีของ Taha และคณะ (1987)โดยมีข้ันตอนดังนี ้
                        - นํากากเมล็ดงามาละลายในน้าํกลั่นตามอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้าํกลัน่ที่
เหมาะสม (จากขอ 3.6.2.1) 
                        - ปรับ pH ใหเปน 10  ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1  นอร
มอล  
                        - กวนดวยเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟาในเวลาที่เหมาะสม 
 (จากขอ 3.6.2.1)  ที่อุณหภูมิหอง  (25±1°C) 
                        - นําเขาเครื่องหมนุเหวี่ยง (centrifuge)  ที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาท ี  ที่
อุณหภูมิ 15°C เปนเวลา 10 นาท ี  เพื่อแยกเอาสวนของสารละลายโปรตีน (1) ออกจากสวนที่ไม
ละลาย 
                        - นําสวนที่ไมละลายน้ํามาสกัดโปรตีนอีกครั้งดวยน้ําในอัตราสวน 1:10      
(น้ําหนกัตอปริมาตร) 
                        - เหวี่ยงแยกดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว   5,000 รอบตอนาท ี  ที่อุณหภมูิ 
15°C เปนเวลา 10 นาท ีเพือ่แยกสวนของสารละลายโปรตีน  (2) 
                        - นําสวนของสารละลายโปรตีน (1) และ (2) รวมกนั  และตกตะกอนโปรตีนเมล็ด
งาดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรมอล ที ่pH 4.5 (Brito and Nunez, 1982)   
                        - ลางตะกอนโปรตีนดวยน้ํากลัน่ดวยอตัราสวน 1:10 (น้ําหนักตอปริมาตร) 2   คร้ัง 
                        - ปนแยกดวยเครื่องหมุนเหวีย่งที่ความเร็ว 5,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 10 นาท ี
เพื่อแยกตะกอนโปรตีน 
                        - นําตะกอนโปรตีนที่ไดมาทาํแหงดวยระบบแชเยือกแข็ง(freeze dried)  ที่
อุณหภูมิ –55°C ความดัน 0.04 mbar  ชั่งน้าํหนักและบรรจุในภาชนะปดสนิท 
                        - หาปริมาณผลิตภัณฑโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  (%yield) วิเคราะหองคประกอบ
ทางเคม ีและตรวจสอบลักษณะทางกายภาพเชนเดียวกับขอ 3.6.1   
                        - วิเคราะหปริมาณกรดออกซาลิก (A.O.A.C.  1995)  (วิธวีิเคราะหแสดงใน
ภาคผนวก ข.)  และเกลือโซเดียมคลอไรด  (A.O.A.C.  1995)  (วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค.) 
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                        - วิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนโดยวิธ ี HPLC วิเคราะหโดยภาควิชาวิศวกรรม
อาหาร  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  (วิธีวเิคราะหแสดงใน
ภาคผนวก  ง.) 
 
               3.6.3  ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               

 3.6.3.1  ศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
               ทําการยอยโปรตนีเมล็ดงาดวยกรดเกลือ (กรดไฮโดรคลอริก)  โดยแปรอัตราสวนของ
โปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ เปน 1:2 1:2.5 และ 1:3  (น้ําหนกัตอปริมาตร)   กําหนดความเขมขน
ของกรดเกลือเปน 5 N  และเวลา  6  ชั่วโมง (อรสา สุริยาพนัธ, 2531)  ที่อุณหภูม ิ110°C ความ
ดันไอน้ํา 6.08 psig  เมื่อครบเวลา ปรับ pH เปน 5 ดวยโซเดียมคารบอเนตกรองแยกเอากากออก      
นําของเหลวทีไ่ดหลังการกรอง  (โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด)  มาตรวจสอบคณุลักษณะทาง
ฟสิกสและทางเคม ี และคํานวณหาปริมาณผลผลิตและปริมาณโปรตีนที่สกัดได  ดังนี ้
                        - ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิหอง โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                        - คาความเปนกรด-ดาง ณ อุณหภูมิหอง โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง 
(pH  meter) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  (A.O.A.C  1995) 
                        - ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน  (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณแอมโมเนยีคัลไนโตรเจน  (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (A.O.A.C 1995) 
                        - ระดับการยอยสลายโดยวิธ ี TCA  Index   (Kim et al., 1990) 
ซึ่งคํานวณไดจาก   

 
                        - ปริมาณผลผลิต  ซึ่งคํานวณไดจาก 

 
                        - ปริมาณโปรตีนที่สกัดได    ซึ่งคํานวณไดจาก 
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 (รายละเอยีดวิธีวิเคราะหและคํานวณแสดงในภาคผนวก ค.) 
               วางแผนงานวจิัยแบบ Completely  Randomized  Design  (CRD) ทดลอง 4  ซ้ํา 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย Analysis of Variance และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธ ี  Duncan’s 
New  Multiple  Range  Test (Cochran and Cox, 1992)  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
 
               3.6.3.2 ศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลาในการยอยสลาย 
โปรตีนเมล็ดงา 
 
               ทําการยอยโปรตนีเมล็ดงาดวยกรดเกลือ  (กรดไฮโดรคลอริก) โดยแปรความเขมขนของ
กรดเกลือ เปน  4    5  และ 6 นอรมอล  แปรเวลาในการยอยสลายเปน 2  4 และ  6  ชั่วโมง  ที่
อุณหภูมิ 110°C ความดันไอน้ํา 6.08 psig  เมื่อครบเวลา ปรับ pH เปน 5 ดวยโซเดียมคารบอเนต 
กรองแยกเอากากออก  นําของเหลวทีไ่ดหลังการกรอง (โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด) ที่ไดมา
ตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี  และคํานวณหาปริมาณผลผลิตและปริมาณโปรตีน
ที่สกัดได  ดังนี ้
                        - ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิหอง โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                        - คาความเปนกรด-ดาง ณ อุณหภูมิหอง   โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง 
(pH  meter) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (A.O.A.C  1995) 
                        - ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณแอมโมเนยีคัลไนโตรเจน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด (A.O.A.C  1995) 
                        - ระดับการยอยสลายโดยวิธ ี TCA  Index (Kim et al., 1990) 
ซึ่งคํานวณไดจาก   

 
                        - ปริมาณผลผลิต  ซึ่งคํานวณไดจาก 
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                        - ปริมาณโปรตีนที่สกัดได    ซึ่งคํานวณไดจาก 

 
                        - ปริมาณกรดอะมิโน โดยวิธ ีHPLC วิเคราะหโดยภาควิชาวิศวกรรมอาหาร  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยเลือกโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรดที่เตรียมไดจากภาวะที่เหมาะสมที่สุด 
               รายละเอียดวิธวีิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค.  สําหรับวธิีวิเคราะหปริมาณกรดอะมโิน 
แสดงในภาคผนวก ง. 
               วางแผนงานวจิัยแบบ 3×3  Symmetric  Factorial  Completely Randomized  
Design   ทดลอง 3  ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย  Analysis of Variance  และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ย โดยวธิี  Duncan’s New  Multiple  Range  Test (Cochran and Cox, 1992)   โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
 
               3.6.3.3  ศึกษาการขจัดกลิน่ดวยคารบอนกัมมันต 
 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  ที่ไดจากขอ  3.6.3.2  มาขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต  
โดยแปรปริมาณคารบอนกัมมันตเปน  0.1%  0.5%  และ  1.0%  (โดยน้ําหนัก)  แปรเวลาที่ใชใน
การขจัดกลิ่นเปน 1 และ 2  ชั่วโมง  ขจัดกลิ่นที่อุณหภมูิ  50°C  นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่
ผานการขจัดกลิ่นแลวมาตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกส เคมี  และทางประสาทสัมผัส  ดังนี ้
               คุณภาพทางฟสกิส   
                        - คาสี  โดยใชเครื่องวัดส ี Minolta CT-310 
                        - รอยละการลดลงของคาสภาพการดูดกลืนแสงที ่  420  นาโนเมตร  โดยใช  
spectrophotometer  (วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก  ค.)  
               คุณภาพทางเคม ี
                        - รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด   (วิธีการคํานวณแสดงใน
ภาคผนวก  ค.) 
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 คุณภาพทางประสาทสัมผัส    
                        - โดยตรวจสอบ  ความใส  สี  กลิ่น  และรสชาติ    โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน 
จํานวน  12  คน ใชวิธีใหคะแนน (scoring test)  ผูทดสอบจะใหคะแนนตามรายละเอียดที่ระบุไว
ในแบบสอบถาม ซ.1  (แสดงในภาคผนวก ซ.) 
               วางแผนงานวจิัย แบบ  3 x 2  Asymmetric Factorial  Completely Randomized  
Design  ทดลอง 3  ซ้ํา  สําหรับการตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกสและทางเคม ี   และวางแผน
งานวิจยัแบบ 3 x 2  Asymmetric Factorial Randomized Complete Block Design  ทดลอง 12  
ซ้ํา สําหรับการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัส วิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ  โดย  Anatysis  of  
Variance  และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย  โดยวิธ ี Duncan ‘s New Multiple  Range  Test  (Cochran 
and Cox, 1992)   โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 
 
               3.6.4  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนเมลด็งายอยดวย
กรด 
 
               3.6.4.1  ศึกษาการปรับปรงุรสชาติ   
 
               นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดจากขอ  3.6.3.3  มาปรับปรุงรสชาติเปรียบเทียบกบั
โปรตีนถั่วเหลอืงยอยดวยกรด  โดยใชน้าํตาลทรายและสารเสริมกลิ่นรสอาหาร  ซึ่งเปนสารผสม
ระหวางไดโซเดียม 5/ - ไอโนซิเนต กับ  ไดโซเดียม  5/ -  กัวไนเลต   โดยแปรปริมาณน้ําตาลทราย
เปน 3% และ 5% (โดยน้ําหนัก)  และใชสารเสริมกลิ่นรส ไดโซเดียม 5/ – ไอโนซิเนต กับไดโซเดียม 
5/-กัวไนเลต ในปริมาณที่เทากัน คือ 0.02% (โดยน้ําหนกั) (นิตยา กอบกัยกิจ,  2544)   นําโปรตนี
เมล็ดงายอยดวยกรดที่ปรุงแตงรสชาติแลวมาใหความรอนที่อุณหภูม ิ  80°C เปนเวลา 15  นาที  
และบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 สัปดาห  กอนนํามาตรวจสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  
โดยตรวจสอบความใส สี  กลิ่น  และรสชาติ  โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน  จํานวน  12  คน  ใชวิธีให
คะแนน  ตามรายละเอียดทีร่ะบุไวใน แบบสอบถาม ซ.1  (แสดงในภาคผนวก ซ.) 
               วางแผนงานวจิัยแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทดลอง  12  
ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถติิโดย Analysis  of  Variance  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  โดยวธิี  
Duncan‘s  New  Multiple  Range  Test  (Cochran and Cox, 1992)    โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป  SPSS 
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3.6.4.2 ศึกษาการยอมรับของผลิตภณัฑน้ําซอสปรงุรส 
 
               นําน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกดัจากเมล็ดงาที่ผานการปรับปรุงกลิ่นและรสชาติมา
ทดสอบการยอมรับ โดยใชผูทดสอบทัว่ไป จํานวน 30 คน ใชแบบทดสอบ ซ.2 (แสดงในภาคผนวก  
ซ.)   โดยวิธ ี Hedonic -9- scale  test  
 
               3.6.5  ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ 
 
               นําผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ผูทดสอบใหการยอมรับ มาบรรจุลงในขวดแกวขณะรอน  
เก็บที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 1 เดือน   สุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกส  ทางเคมี   
ทางดานประสาทสัมผัส  และจุลินทรีย ทุก ๆ สัปดาห   ดังนี ้
 
               3.6.5.1  คุณภาพทางฟสิกสและเคม ี
                        - ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิหอง โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) 
                        - คาความเปนกรด-ดาง ณ อุณหภูมิหอง   โดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  
(pH  meter) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (A.O.A.C  1995) 
                        - ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน (มอก. 8-2539) 
                        - ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  (A.O.A.C  1995) 
               รายละเอียดวิธวีิเคราะหแสดงในภาคผนวก ค. 
 
               3.6.5.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
                        - โดยตรวจสอบ  ความใส  สี  กลิ่น  และรสชาติ    โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน 
จํานวน  12  คน ใชวิธีใหคะแนน (scoring test) ผูทดสอบจะใหคะแนนตามรายละเอียดที่ระบุไวใน
แบบสอบถาม ซ.1  (แสดงในภาคผนวก ซ.) 
 
               3.6.5.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย 
                        - โดยตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทัง้หมด  (รายละเอียดวิธวีิเคราะหแสดงใน
ภาคผนวก ก.) 
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               นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย Analysis of Variance  และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยโดยวธิี  Duncan‘s  New  Multiple  Range  Test  (Cochran and Cox, 1992)    โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 
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ภาพที ่3.1  เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
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ภาพที ่3.2  กระบวนการผลติโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
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ภาพที ่3.3  ขั้นตอนการผลติน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย   

 
4.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ 
               4.1.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของกาก
เมล็ดงากอนการรอน 
               ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  ของกากเมล็ดงากอนการรอนซึ่งเปน    วัตถุดิบ
เร่ิมตนที่ใชในงานวิจัย  ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1   
ตารางที่ 4.1  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงากอนการรอน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 7.92 ± 0.25 
โปรตีน 45.25 ± 1.11 
ไขมัน 16.68 ± 0.36 
เถา 19.87 ± 0.53 
เสนใยหยาบ 9.70  ± 0.67 
คารโบไฮเดรต 14.58 ± 0.32 
กรดออกซาลิก 1.10 ± 0.02 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 ∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาที่ยังไมผานการรอน   พบวา  
กากเมล็ดงามีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีนซึ่งมีอยูถึง   45.25%   รองลงมาคือ  เถา  19.87%  
ไขมัน 16.68%คารโบไฮเดรต 14.58%  เสนใยหยาบ  9.70%  และกรดออกซาลิก 1.10%  ตามลําดับ 
               ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงากอนการรอน  ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 



 

ตารางที่ 4.2  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงากอนการรอน 
สี* วัตถุดิบ 

คา L คา a คา b 
กลิ่น 

กากเมล็ดงา 30.78±0.40 + 4.73±0.19 +9.73±0.48 กลิ่นงาคั่ว 
กอนการรอน     
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.2  พบวากากเมล็ดงากอนการรอนผานตะแกรงมีคาความสวางของสี (คา L) 
ประมาณ 30.78 มีคาสีแดง (คา a) ประมาณ +4.73  และมีคาสีเหลือง ประมาณ  +9.73  กากเมล็ด
งาจะมีสีน้ําตาลเขม  มีกลิ่นหอมเฉพาะของงาคั่ว 
               4.1.2  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของกาก
เมล็ดงาขนาด  60  เมช 
               เมื่อนํากากเมล็ดงาที่ผานการรอนผานตะแกรงขนาด  60  เมช  เพื่อกําจัดกรดออกซาลิก     
ซึ่งเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการที่พบอยูที่เปลือกของเมล็ดงา     มาวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี  และวิเคราะหหาปริมาณผลผลิตของกากเมล็ดงาขนาด  60  เมช  ที่ไดหลังการรอนผานตะแกรง
ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.3   
ตารางที่ 4.3  องคประกอบทางเคมีและปริมาณผลผลิต (%yield) ของกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช
(รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 9.22 ± 0.01 
โปรตีน 41.91 ± 0.01 
ไขมัน 16.84 ± 0.16 
เถา 13.35 ± 0.35 
เสนใยหยาบ 6.80  ± 0.73 
คารโบไฮเดรต 21.13 ± 0.27 
กรดออกซาลิก 0.29 ± 0.01 
ปริมาณผลผลิต ∗∗ 28.33 ± 1.62 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 

∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
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               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาหลังการรอนผานตะแกรงขนาด 
60 เมช  พบวากากเมล็ดงามีปริมาณโปรตีน  เถา  เสนใยหยาบ  และกรดออกซาลิกนอยกวากาก
เมล็ดงาที่ยังไมผานการรอน  โดยในกากเมล็ดงาขนาด  60 เมช จะมีปริมาณโปรตีน  41.91%  เถา 
13.85% เสนใยหยาบ 6.80%  และมีกรดออกซาลิกเหลืออยูเพียง  0.29%  แตมีปริมาณไขมันใน
ปริมาณที่ใกลเคียงกับที่พบในกากเมล็ดงากอนการรอน  สวนปริมาณคารโบไฮเดรตนั้น  พบวากาก
เมล็ดงาขนาด 60 เมช จะมีปริมาณคารโบไฮเดรตอยูสูง คือ  21.13%  และมีความชื้นเพิ่มข้ึนจากเดิม 
คือมีอยู 9.22% มีปริมาณผลผลิตของกากเมล็ดงาขนาด 60  เมช  ที่ไดหลังการรอน 28.33 %  
               ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาขนาด   60   เมช    ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่  4.4  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช 

สี∗ วัตถุดิบ 
คา L คา a คา b 

กลิ่น 

กากเมล็ดงา 32.19±0.38 + 6.86±0.12 +13.60±0.22 กลิ่นงาคั่ว 
ขนาด 60 เมช     
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.4  พบวาเมื่อนํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช   พบวากาก
เมล็ดงาจะมีคาความสวางของสี (คา L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน โดยมีคาประมาณ 
32.19   +6.86  และ +13.60  ตามลําดับ  สงผลใหกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช  มีสีที่ออนกวากาก
เมล็ดงากอนการรอนเล็กนอย  แตยังคงมีกลิ่นหอมเฉพาะของงาคั่วอยู 
 
               4.1.3  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของกาก
เมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน 
               จากผลการวิเคราะหไขมันในกากเมล็ดงาเริ่มตน   (ตารางที่ 4.1)   พบวากากเมล็ดงาจาก
โรงงานน้ํามันงาที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ ยังคงมีปริมาณน้ํามันงาหลงเหลืออยูในปริมาณคอนขางสูง 
คือ ประมาณ 16%และจากการทดลองผลิตโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาเบื้องตน พบวายังคงมีไขมันหลง
เหลืออยูในโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาประมาณ 4% ซึ่งวัตถุดิบที่จะนํามาใชในการผลิตน้ําซอสปรุงรสนั้น
ควรมีไขมันอยูในปริมาณไมเกิน 1%เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดปฏิกิริยาซาพอนิฟเคชั่น  (saponification)  
ของไขมันในขั้นตอนการปรับใหเปนกลางและการเกิดสารปนเปอน 3-MCPD (3-chloro-1,2-
propanediol) และ DCP (1,3-dichloro-2-propanol) ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม   chloropropanols   
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ที่เกิดจากปฏิกิริยาคลอริเนชั่น    (chlorination)    ของกลีเซอรอลกับอิออนของคลอไรด (ลมัย ชูเกียรติ
วัฒนา, 2524; วิเชียร ลีลาวัชรมาศ; Hamm,1993 ) 
               เมื่อนํากากเมล็ดงาหลังการสกัดน้ํามันมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี   ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่  4.5  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน (รอยละโดยน้ําหนักแหง) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 6.61 ± 0.28 
โปรตีน 47.83 ± 1.65 
ไขมัน 0.39 ± 0.01 
เถา 16.65 ± 0.12 
เสนใยหยาบ 7.6  ± 0.61 
คารโบไฮเดรต 27.56 ± 1.98 
กรดออกซาลิก 0.24 ± 0.02 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงาหลังการสกัดน้ํามัน   พบวากาก
เมล็ดงามีปริมาณความชื้นและไขมันลดลงเหลือ  6.61% และ 0.39% ตามลําดับ    แตมีปริมาณ
โปรตีน  คารโบไฮเดรต  เถา  เสนใยหยาบเพิ่มสูงขึ้น เปน 47.83%  27.56% 16.65%  และ 7.6% 
ตามลําดับ และมีกรดออกซาลิกอยูในปริมาณ  0.24% 
               ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน     ไดผลดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน 
สี∗ วัตถุดิบ 
คา L คา a คา b 

กลิ่น 

กากเมล็ดงา 44.55±0.92 +6.50±0.17 +17.90±075 กลิ่นคาว 
หลังสกัดน้ํามัน    คลายปลาปน 
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.6  พบวาการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา  จะสงผลใหกากเมล็ดงาหลัง
การสกัดน้ํามัน      มีคาความสวางของสี  (คา L)    และคาสีเหลือง (b)  เพิ่มข้ึน   แตมีคาสีแดง (a) 
ใกลเคียงกับกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช โดยมีคาประมาณ 44.55 +6.50  และ +17.90  ตามลําดับ  
สงผลใหกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช  มีสีน้ําตาลเหลืองมากขึ้น  และเกิดกลิ่นคาวคลายปลาปน 
               นอกจากนี้ในขั้นตอนการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา จะทําใหเกดิการสูญเสียกาก
เมล็ดงาไปบางสวนและไดผลผลิตน้ํามันงาดังแสดงในตารางที่  4.7    
 
ตารางที่ 4.7  ปริมาณกากเมล็ดงาที่สูญเสีย และปริมาณผลผลิตน้ํามันงาที่ไดหลังการสกัดน้ํามัน 
(รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 
ปริมาณ คาเฉลี่ย∗ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
กากเมล็ดงาที่สูญเสีย 23.57±2.43 
น้ํามันงาที่ได 13.58±0.47 
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  5  ซ้ํา 
 
4.2 ผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงา 
               4.2.1  ผลการศึกษาอัตราสวนของกากเมล็ดงาและเวลาในการสกัดโปรตีน  
               การสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาดวยน้ํากลั่นที่ pH 10 เปนการศึกษาหาอัตราสวนของกาก
เมล็ดงาตอน้ํากลั่นและเวลาในการสกัดโปรตีนที่เหมาะสม  โดยใชคาปริมาณโปรตีนที่สกัดไดเปน
เกณฑ  ซึ่งแสดงไวในตารางที่ 4.8 
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ตารางที่  4.8  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจากกากเมล็ดงาที่ pH 10 เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนของกาก
เมล็ดงาตอน้ําและเวลาในการสกัด 
 
อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ํา 

(กรัมของน้ําหนักเปยก : 
มิลลิลิตร) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณโปรตีนที่สกัดได 
(รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 

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… ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   พบวามีอิทธิพลรวมระหวางอัตราสวนของกากเมล็ดงา
ตอน้ําและเวลาในการสกัดตอปริมาณโปรตีนที่สกัดไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 
จ.1 ภาคผนวก จ)  โดยพบวาการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาดวยน้ําที่อัตราสวนของกากเมล็ดงาตอ
น้ําที่ 1:40 เปนเวลา 30 นาที    จะใหปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงสุด เทากับ 46.51%  รองลงมา คือ 
การสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาที่อัตราสวนเดียวกัน เปนเวลา 45 นาที ซึ่งแตกตางจากการสกัดที่
อัตราสวน 1:20 และ 1:60 ในทุกเวลาที่ใชในการสกัด  โดยจะเห็นวาเมื่อเพิ่มปริมาณของสารทํา
ละลาย(น้ํา) มากขึ้น  ความสามารถในการสกัดโปรตีนก็จะเพิ่มข้ึน   แตเมื่อปริมาณสารถูกละลาย 
(โปรตีน) คงที่ ถึงแมวาจะเพิ่มสารทําละลาย ความสามารถในการสกัดก็จะไมเพิ่มข้ึน และเมื่อเวลาใน
การสกัดนานขึ้น ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจะมีแนวโนมที่ลดลงจากเดิมเลก็นอย 
             4.2.2  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของโปรตีน
สกัดจากเมล็ดงา 
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               เมื่อนําโปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงาที่ผลิตได  มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และ
ปริมาณผลผลิตโปรตีนเมล็ดงาที่ได (% yield)   ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.9 
ตารางที่ 4.9  องคประกอบทางเคมีของโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา (รอยละโดยน้ําหนักแหง) และ
ปริมาณผลผลิตโปรตีนเมล็ดงาที่ได (รอยละโดยน้ําหนักเปยก) 
องคประกอบทางเคมี คาเฉลี่ย∗  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความชื้น∗∗ 4.47 ± 0.02 
โปรตีน 69.64 ± 1.75 
ไขมัน 0.13 ± 0.23 
เถา 1.73 ± 0.03 
เสนใยหยาบ 0.69  ± 0.14 
คารโบไฮเดรต 27.82 ± 1.73 
กรดออกซาลิก 0.02 ± 0.02 
เกลือโซเดียมคลอไรด 0.64 ± 0.16 
โปรตีนเมล็ดงา∗∗ 24.85 ±1.33 
∗    คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
∗∗  รอยละโดยน้ําหนักเปยก 
               จากตารางที่ 4.9  พบวาโปรตีนเมล็ดงาที่ผลิตไดจะมีโปรตีนอยู 69.64% มีปริมาณ
คารโบไฮเดรต 27.82% มีปริมาณไขมัน เถา เสนใยหยาบ และกรดออกซาลิกเหลืออยูเพียง 0.13% 
1.73%  0.69%  และ 0.02% ตามลําดับ    โดยมีปริมาณเกลือเกิดขึ้น  0.64%  นอกจากนี้ยังพบวา
จากกากเมล็ดงา 100 กรัม สามารถผลิตโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาไดประมาณ  25  กรัม 
               ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของโปรตีนเมล็ดงา แสดงในตารางที่ 4.10   
 
ตารางที่ 4.10  ลักษณะทางกายภาพของโปรตีนเมล็ดงา 

สี∗ วัตถุดิบ 
คา L คา a คา b 

กลิ่น 

โปรตีนเมล็ดงา 36.58±1.50 +3.59±1.46 +13.39±0.92 กลิ่นงาเล็กนอย 
∗   คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
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               จากตารางที่ 4.10  พบวาโปรตีนสกัดจากเมล็ดงาที่ไดจากงานวิจัย จะมีคาความสวางของสี 
(คา L)  คาสีแดง (a)  และคาสีเหลือง  (b)  ลดลง  โดยมีคาประมาณ 36.58   +3.59  และ +13.39  
ตามลําดับ  สงผลใหโปรตีนสกัดจากเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่เขมกวากากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามันเล็กนอย  
และในการสกัดโปรตีนจากเมล็ดงาในภาวะดางจะสงผลใหโปรตีนเมล็ดงาที่ไดมีกลิ่นคาวคลายปลา
ปน 
               4.2.3  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงา 
               เมื่อนําโปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงาที่ผลิตได  มาวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน   ไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4.11  และโครมาโตแกรมของการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน แสดงในภาพ ง.1 
(ภาคผนวก ง) 
ตารางที่ 4.11  ปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงา  
ชนิดของกรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโน (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
กรดแอสพารติก  (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 
อารจินีน  (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 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา ; ND - ไมมีการตรวจวิเคราะห 
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จากตารางที่ 4.11   พบวาโปรตีนเมล็ดงามีกรดกลูตามิคในปริมาณมากที่สุด ซึ่งเปนกรดอะมิ
โนอิสระที่ตองการใหมีในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส        โดยจะอยูในรูปของเกลือโมโนโซเดียมกลูตา
เมต  ใหรสชาติที่เรียกวาอูมามิ (umami)    สําหรับกรดแอสพารติกซึ่งเปนกรดอะมิโนที่จะใหรสเปรี้ยว  
พบวามีในปริมาณที่คอนขางสูง ดังนั้นโปรตีนเมล็ดงาจึงเหมาะที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการทําน้ํา
ซอสปรุงรส  สําหรับกรดอะมิโนที่พบในโปรตีนเมล็ดงาในปริมาณนอย  ไดแก ซีสทีน  ซีรีน และไลซีน 

 
               เมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของ    กากเมล็ดงากอน
รอน  กากเมล็ดงาขนาด 60 เมช   กากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน  และโปรตีนเมล็ดงา แสดงใน 
ตารางที่ 4.12  และ ตารางที่ 4.13   
 
ตารางที่ 4.12  องคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงากอนการรอน กากเมล็ดงาขนาด 60  เมชกาก
เมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน  และโปรตีนเมล็ดงา  (รอยละโดยน้ําหนักแหง)∗ 

 
องคประกอบ กากเมล็ดงา 

กอนรอน 
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 
เถา 19.87±0.53 13.85±0.35 16.65±0.12 1.73±0.03 
เสนใยหยาบ 9.70±0.67 6.80±0.73 7.60 ±0.61 0.69±0.14 
คารโบไฮเดรต 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 
∗ คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 ∗∗  โดยน้ําหนักเปยก  
ND  หมายถึง  ไมไดทําตรวจวิเคราะห 
 
               จากตารางที่ 4.12 พบวาองคประกอบสวนใหญในกากเมล็ดงา จะเปนโปรตีน ซึ่งมีอยูใน
ปริมาณสูงถึง 45% เมื่อนํามาผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาจะมีปริมาณโปรตีนอยูประมาณ 70% 
นอกจากนี้ยังพบวาการรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรงขนาด 60 เมช สามารถกําจัดกรดออกซาลิกได
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จาก 1.10% เหลือเพียง 0.2% และเหลือเพียง 0.02% ในโปรตีนเมล็ดงา ซึ่งไมเปนอันตรายตอการ
บริโภค   สําหรับการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงากอนที่จะนํามาใชในการผลิตโปรตีนสกัดนั้น จะ
สามารถลดไขมันที่หลงเหลืออยูในกากเมล็ดงาจาก 16% เหลือเพียง 0.4% และเมื่อผลิตเปนโปรตีน
เมล็ดงา จะมีไขมันเหลืออยูเพียง 0.13% 
 
ตารางที่ 4.13  ลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงากอนการรอน   กากเมล็ดงาขนาด 60 เมช    
กากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามัน  และโปรตีนเมล็ดงา∗ 

 
องคประกอบ กากเมล็ดงา 

กอนรอน 
กากเมล็ดงา  
60 เมช 

กากเมล็ดงา 
หลังสกัดน้ํามัน 

โปรตีนเมล็ดงา 

สี     
คา L 30.78±0.40 32.19±0.38 44.55±0.92 36.58±1.50 
คา a +4.73±0.19 +6.86±0.12 +6.50±0.17 + 3.59±1.46 
คา b +9.73±0.48 +13.60±0.22 +17.90±0.75 +13.39±0.92 
กลิ่น กลิ่นงาคั่ว กลิ่นงาคั่ว คาวคลายปลา

ปน 
กลิ่นงาเล็กนอย 

∗ คาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
               จากตารางที่ 4.13     พบวาเมื่อนํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช และผาน
การสกัดน้ํามันออก จะสงผลใหกากเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่ออนลงจากเดิม และเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ด
งาแลวจะมีสีน้ําตาลที่เขมข้ึนจากเดิมเล็กนอย  สําหรับกลิ่นของกากเมล็ดงานั้นจะมีกลิ่นของงาคั่ว แต
จะมีกลิ่นคาวคลายปลา เมื่อผานการสกัดน้ํามัน แตเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาแลวจะมีกลิ่นงา
เล็กนอย 
                

4.2.3 ผลการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               4.2.3.1  ผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
               จากการศึกษาผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่มีตอคุณลักษณะทาง
ฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด โดยแปรอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรด
เกลือ  เปน 3  ระดับ  คือ  1:2  1:2.5 และ 1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร) ทําการยอยโปรตีนเมล็ดงาดวย
กรดเกลือความเขมขน  5  นอรมอล   เปนเวลา 6 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 110°C ความดัน 6.08 psig 
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(ทดลอง 4 ซ้ํา) นําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดมาตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 
ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14  คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  เมื่อศึกษา   ผล
ของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 

อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
(น้ําหนัก : ปริมาตร) 

ลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 

1 : 2 1 : 2.5 1 : 3 
ความถวงจําเพาะ (30±1°C) 1.22 ± 0.00a 1.20 ± 0.01b 1.19 ± 0.00c 
ความเปนกรด-ดาง (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 
ฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน (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  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ มีผลตอ
คาความถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน    
ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน      ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน   และปริมาณเกลือโซเดียม
คลอไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ จ.2  ภาคผนวก จ)  โดยพบวาเมื่ออัตราสวน
ของโปรตนีเมล็ดงาตอกรดเพิ่มข้ึน จะสงผลใหความเปนกรด-ดาง และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด
เพิ่มข้ึน  แตคาความถวงจําเพาะ   ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน ปริมาณ
แอมโมเนียคัลไนโตรเจน  และปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนลดลง 
               สําหรับปริมาณผลผลิตที่ได  (รอยละโดยน้ําหนัก)   ปริมาณโปรตีนที่สกัดได  (รอยละโดย
น้ําหนัก)  และระดับการยอยสลาย   ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15  ปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก) ปริมาณโปรตีนที่สกัดได (รอยละโดยน้ําหนัก)  
และระดับการยอยสลาย  เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
 

อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
(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 
ระดับการยอยสลาย 68.20 ± 0.04a 62.44 ± 0.03b 59.39 ± 0.02c 
a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ  มีผลตอ
ปริมาณผลผลิตที่ได ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและระดับการยอยสลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ จ.3 ภาคผนวก จ)  โดยพบวาเมื่ออัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ
เพิ่มข้ึน  จะสงผลใหปริมาณผลผลิตที่ได  และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดเพิ่มข้ึน  แตจะสงผลใหระดับ
การยอยสลายลดลง 
               เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน พบวาที่อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอ
กรดเกลือที่ 1:2     จะใหปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนสูงที่สุด    แตจะใหปริมาณผลผลิตที่ไดและ
ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดต่ํากวาที่อัตราสวน 1:2.5   สําหรับที่อัตราสวน1:3 ถึงแมวาจะใหปริมาณ
ผลผลิตที่ได และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด แตเมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน
แลวพบวามีปริมาณต่ําที่สุด  ดังนั้นอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่เหมาะสม คือ 1:2.5 
(น้ําหนักตอปริมาตร)  จึงเลือกอัตราสวนนี้ไปศึกษาในขั้นตอไป 
               

 4.2.3.2  ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
               จากการศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือ และเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงา
ที่มีตอคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  โดยแปรความเขมขนของ
กรดเกลือ  3 ระดับ  คือ  4  5  และ 6  นอรมอล  (น้ําหนักตอปริมาตร)    แปรเวลา 3  ระดับ  คือ  2  4  
และ 6  ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 110°C  ความดัน 6.08  psig  (ทดลอง  2 ซ้ํา)   จากนั้นนําโปรตีนเมล็ดงา
ยอยดวยกรดที่ไดมาตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.16    
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สําหรับปริมาณโปรตีนที่สกัดได  (รอยละโดยน้ําหนัก) ผลผลิตที่ได  (รอยละโดยน้ําหนัก)  และระดับ
การยอยสลาย   ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.17    แสดงแนวโนมดังภาพที่ 4.1-4.7 
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ตารางที่ 4.16 ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลาตอคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี ความ

เขมขน 
ของกรด
เกลือ  
(นอรมอล) 

เวลา 
(ชั่วโมง
) 

ความ
ถวงจําเพาะ 
(30±1°C) 

pH 
(30±1°C) 

ไนโตรเจน 
ทั้งหมด (g/l) 

ฟอรมัลดีไฮด 
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,… ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวามีอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของกรดเกลือ
และเวลาตอคาความถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮด
ไนโตรเจน    ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และปริมาณเกลือ
โซเดียมคลอไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  (ตารางที่ จ.4 ภาคผนวก จ)  โดยจะเห็นไดวา
การเพิ่มความเขมขนของกรดเกลือและเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาจะมีผลทําให คาความ
ถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน  ปริมาณ
แอมโมเนียคัลไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่ม
สูงขึ้น (p≤0.05)   
ตารางที่ 4.17  ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลาตอปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก)  
ปริมาณโปรตีนที่สกัดได (รอยละโดยน้ําหนัก) และระดับการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 

 
ความเขมขน
ของกรด
เกลือ 
(นอรมอล) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณผลผลิต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

ปริมาณโปรตีนที่สกัด
ได 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

ระดับการยอยสลาย 

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…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวา ความเขมขนของกรด เวลา และอิทธิพลรวม
ระหวางความเขมขนของกรดเกลือและเวลามีผลตอปริมาณโปรตีนที่สกัดได และระดับการยอยสลาย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   แตอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของกรดและเวลาไมมีผล
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ตอปริมาณผลผลิต (p>0.05) (ตารางที่ จ.5 ภาคผนวก จ)  โดยจะเห็นไดวาการเพิ่มความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาจะมีผลทําใหปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและระดับ
การยอยสลายเพิ่มสูงขึ้น   เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของความเขมขนที่มีตอปริมาณผลผลิต  ไดผล
ดังแสดงในตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18  ผลของความเขมขนของกรดเกลือที่มีตอปริมาณผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรด 
ความเขมขน  (นอรมอล) ปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก) 
4 
5 
6 

67.55±3.49b 

70.03±4.45a 

70.27±4.97a 
a, b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)  
 
               จากตารางที่ 4.18 จะพบวาเมื่อความเขมขนของกรดเกลือเพิ่มข้ึน จะสงผลใหปริมาณ
ผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมีคาเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย 
               เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลาที่มีตอปริมาณผลผลิต     ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.19 
 
ตารางที่ 4.19  ผลของเวลาที่มีตอปริมาณผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
เวลา  (ชั่วโมง) ปริมาณผลผลิต (รอยละโดยน้ําหนัก) 
2 
4 
6 

64.03±0.76c 

70.73±1.85b 

73.09±2.24a 
a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)  
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ     พบวาเวลาในการยอยสลายมีผลตอคาปริมาณผลผลิต
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาเมื่อเวลาในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาเพิ่มข้ึน  จะ
สงผลใหปริมาณผลผลิตของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเพิ่มสูงขึ้น 
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               เมื่อพิจารณาจากคาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  ปริมาณผลผลิต และปริมาณ
โปรตีนที่สกัดได  พบวาการใชความเขมขนของกรดเกลือ 6 นอรมอล ยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาเปน
เวลา 6 ชั่วโมง  จะทําใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดมีคา ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  
ปริมาณผลผลิต และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด  จึงเลือกภาวะนี้ไปใชในการศึกษาขั้นตอไป 
               สําหรับแนวโนมของ คาความถวงจําเพาะ  ความเปนกรดดาง     ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณฟอรมลัดิไฮดไนโตรเจน   ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน   ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน   
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด ปริมาณผลผลิต  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและระดับการยอยสลาย ที่
ความเขมขนของกรดเกลือ และเวลาตาง ๆ  แสดงดังภาพที่ 4.1-4.7 
 

 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.1  คาความถวงจําเพาะของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลา 
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a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.2  คาความเปนกรด-ดางของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลา 

 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของ 
ความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
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a, b, c….  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.4  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยเมื่อศึกษาผลของ 
ความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 

 
a, b, c….  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.5  ปริมาณโซเดียมคลอไรดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของ 
ความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
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a, b, c  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.6  ปริมาณผลผลิตที่ไดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขนของ
กรดเกลือและเวลา 

 
a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ภาพที่ 4.7  คาระดับการยอยสลายของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของความเขมขน
ของกรดเกลือและเวลา 
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 4.2.3.3 ผลการศึกษาคุณภาพของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
                        4.2.3.3.1 คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคม ี
               จากการตรวจสอบคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่
เตรียมโดยใชอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือเปน 1:2.5 (น้ําหนักตอปริมาตร) ความเขมขนของ
กรดเกลือ 6 นอรมอล  เวลา 6 ชั่วโมง ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.20 สําหรับปริมาณกรดอะมิโนแสดง
ดังในตารางที่ 4.21 
 
ตารางที่ 4.20  คุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด* 
 
คุณลักษณะทางฟสิกส 
และทางเคมี 

มอก. 8-2539 

ชั้นคุณภาพที่ 1
มอก. 8-2539 
ชั้นคุณภาพที่ 2

โปรตีนเมล็ดงา 
ยอยดวยกรด 

โปรตีนถั่วเหลือ
งกยอยดวยกรด 

ความถวงจําเพาะ 
(30±1°C) 

>1.23 
 

>1.20 1.220±0.002 1.223±0.001 

ความเปนกรด-ดาง 
(30±1°C) 

5.0-6.2 
 

4.0-6.2 5.40±0.10 4.98±0.03 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
(กรัมตอลิตร) 

>30.0 
 

>24.0 27.84±0.16 29.49±0.11 

ไนโตรเจนจากกรดอะ
มิโน 
(กรัมตอลิตร) 

>20.0 
 

>15.0 30.75±0.45 26.03±1.04 

โซเดียมคลอไรด 
(กรัมตอลิตร) 

>190 >180 223.25±0.33 209.43±0.26 

 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา 
มอก.8-2539 หมายถึง มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําซอสปรุงรส 
ก โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด (ยังไมผานขั้นตอนการปรุงแตงกลิ่นรส)  
  จากบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร จํากัด (มหาชน) 
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   จากตารางที่ 4.20  พบวา โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่เตรียมไดจากงานวิจัยมี คาความ
ถวงจําเพาะ  ความเปนกรดดาง  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และปริมาณโซเดียมคลอไรดอยู
ในเกณฑมาตรฐานน้ําซอสปรุงรส ชั้นคุณภาพที่ 1  แตมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในเกณฑ
มาตรฐานน้ําซอสปรุงรส ชั้นคุณภาพที่ 2  และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด 
พบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด มีคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และ
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดสูงกวาโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด แตมีคาความถวงจําเพาะและ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใกลเคียงกัน 
ตารางที่ 4.21  ปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 

ปริมาณกรดอะมิโน (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) ชนิดของกรดอะมิโน 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด* ซอสปรุงรสฝาเขียวก 

กรดแอสพารติก  (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 
อารจินีน  (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 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา 
ND - ไมมีการตรวจวิเคราะห 
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ก  ซอสปรุงรสฝาเขียว (ซอสถั่วเหลือง) ตราภูเขาทอง ผลิตโดยบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร 
จํากัด (มหาชน) 
              

จากผลการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนอิสระ ในตารางที่ 4.21  พบวาโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรดจะมีปริมาณกรดอะมิโน   glutamic acid   aspartic acid  glycine  arginine  alanine  
proline   cystine tyrosine  valine  methionine isoleucine  และ leucine ในปริมาณที่สูงกวาซอส
ถั่วเหลืองทางการคา สําหรับกรดอะมิโนที่พบในปริมาณต่ํา ไดแก serine  threonine  และ  lysine ซึ่ง
พบในปริมาณที่นอยกวาในซอสถั่วเหลืองทางการคา 
               4.2.3.4 ผลการขจัดกลิ่น 
               ศึกษาอิทธิพลของปริมาณคารบอนกัมมันต และเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่นที่มีผลตอคุณภาพ
ทางฟสิกส  เคมี และทางประสาทสัมผัส ที่อุณหภูมิ 50°C  โดยแปรปริมาณคารบอนกัมมันตที่ใช 3 
ระดับ คือ 0.1% 0.5% และ 1.0% โดยน้ําหนัก แปรเวลาเปน 2 ระดับ คือ 1 และ 2 ชั่วโมง นําโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัดกลิ่นในแตละภาวะมาตรวจสอบคุณภาพทางเคมี ทางฟสิกส และ
ทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
                        4.2.3.4.1  คุณภาพทางฟสิกส  
                              - คาสี  เมื่อนําโปรตีนเมล็ดงาหลังการขจัดกลิ่น      มาตรวจสอบคาสี  ไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4.22 
 
ตารางที่ 4.22  คาสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและ
เวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

สี* ปริมาณคารบอนกัม
มันต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

เวลา 
(ชั่วโมง) คา L คา a คา 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 
* คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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a, b, c…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)  
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวา ปริมาณคารบอนกัมมันต และอิทธิพลรวมระหวาง
ปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลา   มีผลตอคาสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)  แตพบวาอิทธิพลของเวลาไมมีผลตอคาสี (p>0.05)  (ตารางที่ จ.6 ภาคผนวก 
จ.)  โดยจะพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันตเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมี
คาความสวางของสี (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน  
                              -  รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร  
               รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร ของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 
4.23 
 
ตารางที่ 4.23  รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร ของโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรดเมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
ปริมาณคารบอนกัมมันต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

รอยละการลดลงของ 
คาการดูดกลืนแสงที่ 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…  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวามีอิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอน  กัมมันตและ
เวลาตอคารอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ จ.7 ภาคผนวก จ) โดยจะเห็นวามีคาลดลงประมาณ 5-47% ขึ้นกับภาวะที่ใช โดย
การเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันต และการเพิ่มเวลา จะมีผลทําใหรอยละการลดลงของคาการดูดกลืน
แสงที่ 420 นาโนเมตร มีคาเพิ่มข้ึน 
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 4.2.3.4.2  คุณภาพทางเคมี  ไดแก รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของ
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด  ผลการตรวจสอบ  แสดงในตารางที่ 4.24 
ตารางที่ 4.24  รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อ
ศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
ปริมาณคารบอนกัมมันต 
(รอยละโดยน้ําหนัก) 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

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  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
               

 จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวามีอิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอน  กัมมันตและ
เวลาตอคารอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตาราง
ที่ จ.7 ภาคผนวก จ)  โดยพบวาการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลา จะมีผลทําใหคารอยละ
การสูญเสียปริมาณไนโตรเจนมีคาเพิ่มข้ึน 
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4.2.3.4.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  เมื่อนําโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ผานการขจัด
กลิ่นที่ภาวะตาง ๆ มาตรวจสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยใชแบบสอบถาม ซ.1 
(ภาคผนวก ซ.)  ผลการตรวจสอบ แสดงในตารางที่ 4.25 
ตารางที่ 4.25  คะแนนเฉลี่ยและระดับการยอมรับของความใส สี กลิ่น และรสชาติของโปรตีนเมล็ด
งายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
-  ระดับการยอมรับ แบงเปน 5 ระดับ คือ 1= ไมยอมรับ  2=เกือบใชได  3= ยอมรับได  4=คุณภาพดี 
    และ 5 = คุณภาพดีมาก  (คะแนนเฉลี่ยของระดับการยอมรับ แสดงในภาคผนวก ฉ.) 
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   พบวาอิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอน  กัมมันตและ
เวลามีผลตอคะแนนทางดาน กลิ่น รสแปลกปลอม และรสชาติรวมอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติ 
(p≤0.05) (ตารางที่ จ.8 ภาคผนวก จ)   โดยพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันตเพิ่มข้ึน คะแนนการ
ยอมรับทางดานกลิ่น  รสแปลกปลอมและรสชาติรวมจะเพิ่มมากขึ้น     แตจะพบวาอิทธิพลของ
ปริมาณคารบอนกัมมันตจะไมมีผลตอคะแนนทางดานสีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตมี
อิทธิพลตอคะแนนทางดาน กลิ่น  รสแปลกปลอม และรสชาติรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(p≤0.05)      โดยการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันต จะสงผลใหคะแนนทางดาน กลิ่น รสแปลกปลอม 
และรสชาติรวมเพิ่มข้ึน  ดังแสดงในตารางที่ 4.26-4.28   และเมื่อพิจารณาอิทธิพลของเวลาพบวามี
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ผลตอคะแนนทางดานความใสและสี  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเพิ่มเวลาในการ
ขจัดกลิ่นจะมีผลใหคะแนนทางดานความใส และสีลดลงดังแสดงในตารางที่ 4.29-4.30 
 
ตารางที่ 4.26 ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตที่มีตอคะแนนดานกลิ่นของโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรด  
ปริมาณคารบอนกัมมันต (%) กลิ่น 
0.1 
0.5 
1.0 

13.00±6.85b 

12.91±5.45b 

15.62±6.02a 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ตารางที่ 4.27  ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตที่มีตอคะแนนดานรสแปลกปลอมของโปรตีนเมล็ดงา
ยอยดวยกรด 
ปริมาณคารบอนกัมมันต (%) รสแปลกปลอม 
0.1 
0.5 
1.0 

6.58±1.86b 

7.21±1.47b 

7.62±1.35a 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.28  ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตที่มีตอคะแนนดานรสชาติรวมของโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด  
ปริมาณคารบอนกัมมันต (%) รสชาติรวม 
0.1 
0.5 
1.0 

23.88±8.20b 

25.58±7.01ab 

27.83±8.31a 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ตารางที่ 4.29  ผลของเวลาที่มีตอคะแนนดานความใสของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ที่ผานการ
ขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต  
เวลา (ชั่วโมง) ความใส 
1 
2 

6.11±1.92a 

5.22±2.00b 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
ตารางที่ 4.30  ผลของเวลาที่มีตอคะแนนดานสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ที่ผานการขจัดกลิ่น
ดวยคารบอนกัมมันต  
เวลา (ชั่วโมง) สี 
1 
2 

7.00±1.24a 

6.33±2.19b 
a,b  ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวตั้งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
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  4.2.4 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
               4.2.4.1 การปรับปรุงรสชาติ 
               ศึกษาการปรับปรุงรสชาติ โดยใชน้ําตาลทราย และสารเสริมกลิ่นรส     โดยแปรระดับ
น้ําตาลทรายที่ใช  2   ระดับ คือ  3%   และ 5%   (โดยน้ําหนัก)       โดยใชสารเสริมกลิ่นรส ไดโซเดียม 
5/ - ไอโนซิเนตกับ ไดโซเดียม 5/-กัวไนเลต ในปริมาณ 0.02% (โดยน้ําหนัก)  นําโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรดและโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดที่ปรุงแตงรสชาติแลว มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
เปนเวลา 15 นาที บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 สัปดาห นําน้ําซอสปรุงรสที่ไดมาตรวจสอบคุณภาพ
ดานประสาทสัมผัส ไดผลดังแสดงใน ตารางที่ 4.31 
ตารางที่ 4.31  คะแนนเฉลี่ยและระดับการยอมรับของความใส   สี    กลิ่น   และรสชาติของ     
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกัน 

คะแนนเฉลี่ย ±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับการยอมรับ 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดก 

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 ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) 
-  ระดับการยอมรับ แบงเปน 5 ระดับ คือ  1= ไมยอมรับ  2= เกือบใชได  3= ยอมรับได  4= คุณภาพ
ดี  
   5=คุณภาพดีมาก (คะแนนเฉลี่ยของระดับการยอมรับ แสดงในภาคผนวก ฉ) 
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ก โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด จากบริษัทไทยเทพรส ผลิตภัณฑอาหาร จํากัด (มหาชน) 
               จากผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาปริมาณน้ําตาลทรายที่ใชในการ    ปรับปรุง
รสชาติไมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ จ.10 
ภาคผนวก จ) นอกจากนี้ยังพบวาน้ําซอสปรุงรสที่เตรียมจากโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ไมมีความ
แตกตางกับน้ําซอสปรุงรสที่เตรียมจากโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และเพื่อเปนการประหยัด จึงเลือกโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ปรับปรุง รสชาติดวย
น้ําตาลทรายในปริมาณ   3%  โดยน้ําหนัก  เปนสูตรที่เหมาะสมในการทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑในขั้นตอไป  
               4.2.4.2  การทดสอบยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส 
               เมื่อนําน้ําซอสปรุงรสที่ผานการปรับปรุงคุณภาพดานกลิ่น และรสชาติ แลวมาทดสอบระดับ
การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ โดยใชผูทดสอบทั่วไป จํานวน 30 คน  การใหคะแนนเปน
แบบ  Hedonic scale 9 scale  และสอบถามความเห็นของผูทดสอบวาผลิตภัณฑโปรตีนเมล็ดงา
ยอยดวยกรด ควรจัดเปนเครื่องปรุงรสชนิดใด   ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.32 
ตารางที่ 4.32  คะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส 
ระดับคะแนน จํานวนผูทดสอบ เหตุผลที่ไมยอมรับ 
1 = ไมชอบมากที่สุด 
2 = ไมชอบมาก 
3 = ไมชอบปานกลาง 
4 = ไมชอบเล็กนอย 
5 = เฉย 
6 = ชอบเล็กนอย 
7 = ชอบปานกลาง 
8 = ชอบมาก 
9 = ชอบมากที่สุด 

- 
- 
- 
- 
- 
6 
9 
13 
2 

 

ผูทดสอบรวม 
คะแนนรวม 
คะแนนเฉลี่ย 

30 
221 
7.37 
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ตารางที่ 4.33  ความเห็นของผูทดสอบที่มีตอตัวอยางที่นํามาทดสอบ 
ผลิตภัณฑ จํานวนผูทดสอบ คิดเปนรอยละ 
น้ําซอสปรุงรส 
น้ําซีอ๊ิวขาว 
เครื่องปรุงรสชนิดอื่น 

27 
3 
- 

90 
10 
- 

               จากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่พัฒนาจากโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด พบวาผูทดสอบใหการยอมรับในระดับปานกลางถึงชอบมาก (คะแนน7-8)     และผูทดสอบ
มีความเห็นวาผลิตภัณฑที่นํามาทดสอบจัดเปนน้ําซอสปรุงรส  คิดเปนรอยละ 90  และจัดเปนน้ําซีอ๊ิว
ขาว คิดเปนรอยละ 10  
               4.2.5  ผลการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส 
               นําน้ําซอสปรุงรสที่ผูบริโภคใหการยอมรับ มาเก็บที่อุณหภูมิหอง (30±2°C)    เปนเวลา 1 
เดือน โดยสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกสและเคมี    คุณภาพทาง ประสาทสัมผัส และ
คุณภาพทางดานจุลินทรีย ทุก ๆ 1 สัปดาห 
               4.2.5.1  คุณภาพทางฟสิกสและทางเคม ี
               ตรวจสอบคุณภาพทางฟสิกสและทางเคมีของตัวอยางน้ําซอสปรุงรสที่ผลิตจากโปรตีนสกัด
จากเมล็ดงาที่ระยะเวลาการเก็บ 0  1  2  3 และ 4 สัปดาห   ผลการตรวจสอบแสดงในตารางที่ 4.34   
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ตารางที่ 4.34  คุณภาพทางฟสิกสและทางเคมีของน้ําซอสปรุงรส เมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลา 
1 เดือน  

 
ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันจากแถวในแนวนอน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
(p>0.05) 
มอก. 8-2539  คือ มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําซอสปรุงรส 
               จากผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ     พบวาน้ําซอสปรุงรสที่เก็บไวที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา  1  เดือน     ไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางฟสิกสและเคมีของน้ําซอสปรุงรสอยางมี
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  โดยใชแบบทดสอบ ซ.1  ไดผลการตรวจสอบดังแสดงในตารางที่ 4.35 
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ตารางที่ 4.35  คะแนนเฉลี่ยและระดับการยอมรับของความใส  สี กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑน้ํา
ซอสปรุงรสที่ระยะเวลาในการเก็บตางกัน 

คะแนนเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับการยอมรับ 
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 
ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับเหมือนกันจากแถวในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
(p>0.05) 
-  ระดับการยอมรับ แบงเปน 5 ระดับ คือ  1 = ไมยอมรับ  2 = เกือบใชได  3 = ยอมรับได  4 = 
คุณภาพดี  
 5 = คุณภาพดีมาก (คะแนนเฉลี่ยของระดับการยอมรับ แสดงในภาคผนวก  ฉ.) 
               จากผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ     พบวาน้ําซอสปรุงรสที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  
1 เดือน  ไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ จ.13 ภาคผนวก จ.) 
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  4.2.5.3  คุณภาพทางดานจุลินทรีย 
               ในงานวิจัยไดตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําซอสปรุงรสที่เก็บที่ระยะเวลา 0  1  2  
3  และ  4  สัปดาห    โดยวิธี pour   plate    ซึ่งผลของการตรวจสอบ      พบวาไมพบจุลินทรียใน
ตัวอยางน้ําซอสปรุงรสที่สุมข้ึนมาตรวจสอบในแตละสัปดาห  เปนเวลา 1 เดือน 
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บทที่ 5 
วิจารณผลการวิจัย 

 
5.1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ 

 
               จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากเมล็ดงา  ดังตารางที่ 4.1 พบวากาก
เมล็ดงามีองคประกอบสวนใหญเปนโปรตีน ซึ่งมีอยู 45.25% รองลงมาคือ เถา 19.87% ไขมัน  
16.68%  คารโบไฮเดรต 14.58%   เสนใยหยาบ  9.70%      ตามลําดับ   ดังนั้นกากเมล็ดงาจึงเปน
แหลงอาหารโปรตีนที่ดีแหลงหนึ่ง  เหมาะที่จะนํามาเปนวัตถุดิบในการสกัดโปรตีนเพื่อใชในการ
ผลิตอาหาร และเมื่อพิจารณาปริมาณกรดออกซาลิกซึ่งเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการที่      
พบมากในสวนของเปลือกเมล็ดงา ประมาณ 2-3 % โดยกรดออกซาลิกสามารถรวมตัวกับแรธาตุ
บางชนิด  เชน แคลเซียม ทําใหรางกายไมสามารถนําแรธาตุไปใชได พบวาในกากเมล็ดงาเริ่มตน
จะมีกรดออกซาลิกอยูในปริมาณคอนขางสูงประมาณ 1.10% ทั้งนี้เพราะกากเมล็ดงาที่ใชใน
งานวิจัยนั้นเปนกากเมล็ดงาที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ํามันงาโดยการบีบอัดน้าํมนัจากเมลด็งาทัง้
เมล็ด  โดยไมมีข้ันตอนการกําจัดเปลือกเมล็ดงาออกกอน   ดังนั้นจึงตองกําจัดสวนของเปลือก
เมล็ดงาออกกอน  ซึ่งการนํากากเมล็ดงามารอนดวยตะแกรงจะสามารถแยกเปลือกเมล็ดงาออกได  
ทําใหปริมาณกรดออกซาลิกลดลง  (Johnson et al., 1979; Lyon, 1972; Carter et al., 1961)  
 
               จากงานวิจัยพบวา  การนํากากเมล็ดงามารอนดวยตะแกรงขนาด 60 เมช  สามารถลด
ปริมาณกรดออกซาลิกจาก 1.10% ใหเหลือเพียง 0.29% (ตารางที่ 4.3)   เพราะจะกําจัดเปลือก
เมล็ดงาออกจากเนื้องา และเปลือกเมล็ดงามีความเหนียวเมื่อบดเปลือกจะมีชิ้นใหญจึงไมสามารถ
ผานตะแกรงออกมาได อีกทั้งการรอนกากเมล็ดงายังสงผลใหกากเมล็ดงามีปริมาณเถาและเสนใย
หยาบลดลง  เนื่องจากเสนใยหยาบจะพบมากในสวนของเปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกสุด (seed husk) 
ที่อยูในสวนของเปลือกเมล็ดงา ซึ่งไมสามารถผานตะแกรงออกมาได นอกจากนี้การรอนกากเมล็ด
งายังสงผลใหปริมาณความชื้นในกากเมล็ดงาเพิ่มสูงขึ้น  เนื่องมาจากการที่กากเมล็ดงาสัมผัสกับ
อากาศเปนเวลานานตั้งแตข้ันตอนการบดและการรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรง     สําหรับปริมาณ
โปรตีนพบวามีปริมาณลดลงจากเดิมเล็กนอย     เนื่องจากในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบไดมีการนํา
กากเมล็ดงาไปอบที่อุณหภูมิ 60°C นาน 5 ชั่วโมง กอนที่จะนํามาบดใหมีขนาดเล็กลง  เพื่อลด
ความชื้นและลดการเกิดปฏิกิริยา  autoxidation ของไขมัน   จึงสงผลใหโปรตีน บางสวนเกิดการ
เสียสภาพไปเนื่องจากความรอน  
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               จากการวิเคราะหปริมาณไขมันในกากเมล็ดงา   (ตารางที่ 4.1)    พบวากากเมล็ดงา
ยังคงมีปริมาณน้ํามันงาหลงเหลืออยูในปริมาณที่คอนขางสูงประมาณ 16 % จากผลการวิจัย 
พบวาการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา   จะสามารถลดปริมาณไขมันในกากเมล็ดงาให
เหลืออยูเพียง 0.39% (ตารางที่ 4.5)  สงผลใหกากเมล็ดงาหลังสกัดน้ํามันมีปริมาณโปรตีน  
คารโบไฮเดรต  และเสนใยหยาบเพิ่มสูงขึ้น   จากการที่กากเมล็ดงาเริ่มตนมีไขมันอยูในปริมาณที่
สูงนั้นเปนเพราะในขั้นตอนการสกัดน้ํามันของโรงงานน้ํามันงาในประเทศไทยจะใชวิธีการบีบอัด 
ซึ่งอาจใชเครื่องบีบแบบเกลียว (screw  press)  หรือการใชเครื่องบีบแบบไฮโดรลิค (hydraulic  
press)  เพียงอยางเดียว   ซ่ึงเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพต่ําเมื่อเทียบกับการสกัดโดยใชตัวทําละลาย  
สงผลใหมีไขมันหลงเหลืออยูในกากเมล็ดงาประมาณ  14-16 % (สุมาลัย  และคณะ, 2533)  
 
               จากผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของกากเมล็ดงา เมื่อพิจารณาคาสี  พบวา
การรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรง และการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงา จะสงผลใหกากเมล็ด
งามีคาความสวางของสี (คา L) และคาสีเหลือง (คา b) เพิ่มข้ึน     ดังนั้นกากเมล็ดงาจึงมีสีน้ําตาล
ที่ออนลงทั้งนี้เพราะการรอนกากเมล็ดงาจะกําจัดเปลือกเมล็ดงาในสวนของสเปอรมาเดิรม ซึ่งเปน
สวนเปลือกนอกสุดของเมล็ดงาที่มีรงควัตถุซึ่งเปนตัวใหสีของเปลือกเมล็ดงาอยูในแตละเซลล   
(Carter et al., 1961)   รงควัตถุที่พบมากคือ  Pheophytin  A  และ   Pheophytin B (Lyon, 
1972)  ซึ่งพบในน้ํามันงา  โดย Pheophytin นั้นมีสีน้ําตาล-เหลือง (olive brown)  เมื่อผานความ
รอน Pheophytinจะมีปริมาณลดลง และมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปน    Pyropheophytin ซึ่ง
มีสีเหลืองมะกอก  (olive)  (Van et al., 1996)  และการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงาจะสงผล
ใหรงควัตถุที่มีอยูในกากเมล็ดงาบางสวนละลายในไขมันออกมา  เมื่อพิจารณาทางดานกลิ่น    
พบวากากเมล็ดงาที่ยังไมผานการรอน และกากเมล็ดงาขนาด 60 เมช  จะยังคงมีกลิ่นหอมของงา
คั่วซึ่งเปนกลิ่นเฉพาะ  กล่ินที่พบในกากเมล็ดงาเกิดจากอนุพันธของ pyrazine   furan   
aldehydes  และ ketones  ในขั้นตอนการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงาจะเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นของไขมันเกิดกลิ่นของ  aldehydes  และ  ketones  ที่ใหกลิ่นปลา  ซึ่งเกิดจากปฏิริยา β-
oxidation  ซึ่งมีไขมันและกรดไขมันเปนสารตั้งตน (precursors)  (Soliman et al., 1985)  
 
 
 
5.2  การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงา 
               5.2.1  การศึกษาอัตราสวนของกากเมล็ดงาและเวลาในการสกัดโปรตีน  
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               ขั้นตอนนี้ศึกษาผลของอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําและเวลาที่ใชในการสกัดโปรตีนจาก
กากเมล็ดงาที่มีตอคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได ที่ pH 10    แปรอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําเปน  
1:20  1:40  และ 1:60  (น้ําหนักตอปริมาตร)   แปรเวลา เปน 15 30 และ 45 นาที   จาก
ผลการวิจัยในตารางที่ 4.8  พบวามีอิทธพิลรวมระหวางอัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําและเวลาที่ใช
ในการสกัดโปรตีนตอคาปริมาณโปรตีนที่สกัดไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการสกัด
โปรตีนจากกากเมล็ดงาดวยน้ําที่อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําที่ 1:40  เปนเวลา 30 นาที จะใหคา
ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงสุดเทากับ 46.51% ซึ่งแตกตางจากการสกัดที่เวลา 15 และ 45 นาที ที่
อัตราสวนเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และแตกตางจากการสกัดที่อัตราสวน 
1:20 และ 1:60 ในทุกเวลาการสกัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)   
               Rivas et al.  (1981)   รายงานวา  อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ํามีอิทธิพลตอปริมาณ
ไนโตรเจนที่สกัดไดมากกวาเวลาที่ใชในการสกัดโปรตีน  ซึ่งการสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดงาที่
อัตราสวนกากเมล็ดงาตอน้ําที่ 1:20  โปรตีนจะสามารถละลายออกจากกากเมล็ดงาไดนอย แต
เมื่อมีการเพิ่มสารทําละลาย (น้ํา) มากขึ้นที่อัตราสวน 1:40 พบวาโปรตีนจะถูกสกัดออกมาจาก
กากเมล็ดงาไดมากขึ้น  แตหากเพิ่มน้ําเปนอัตราสวน 1:60  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจะไมแตกตาง
กับการสกัดโปรตีนที่อัตราสวน 1:40 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)   แสดงใหเห็นวาใน
กระบวนการสกัดโปรตีน  หากเพิ่มปริมาณของสารทําละลายมากขึ้น  ความสามารถในการสกัดก็
จะเพิ่มข้ึน  แตเมื่อมีปริมาณสารถูกละลาย (โปรตีน)  คงที่  ถึงแมวาจะเพิ่มสารทําละลายก็จะไม
สามารถสกัดโปรตีนไดเพิ่มข้ึน  และเมื่อพิจารณาที่อัตราสวนกากเมล็ดงาเดียวกัน   พบวาเมื่อเวลา
ในการสกัดนานขึ้น  ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจะมีแนวโนมลดลงจากเดิมเล็กนอยทั้งนี้เปนเพราะ
เมื่อโปรตีนสัมผัสกับสารละลายดางนานเกินไป  จะทําใหโปรตีนบางสวนเกิดการเสียสภาพ  
(denature) เนื่องจากในขณะที่โปรตนีละลาย โมเลกุลของโปรตีนจะคลายตัว ทําใหหมูที่ไมชอบน้ํา  
(hydrophobic)  ออกมาอยูดานนอกโมเลกุล  ยิ่งสัมผัสกับโปรตีนเปนเวลานานมากขึ้น  หมูไมชอบ
น้ําก็จะหันมาอยูภายนอกโมเลกุลมากขึ้น  โปรตีนจะสูญเสียแรง  electrostatic  ทําใหโปรตีนเกิด
การรวมตัวกันและตกตะกอนลงมาได  (Vojdani, 1996) และจากการที่กากเมล็ดงามีกรดไฟติกอยู
ในปริมาณที่สูงถึง 5%  (de  Rham  and Jost, 1979)  และมีแคลเซยีมอยูประมาณ  1-2% 
(Carter et al., 1961) โดยในสารละลายดางกรดไฟติกจะใหประจุรวมเปนลบ เพราะปลอย
โปรตอนออกจากโมเลกุลเชนเดียวกับโปรตีนสงผลใหโปรตีนและกรดไฟติกจับตัวกันโดยมี
แคลเซียมไอออนทําหนาที่เปน  calcium  salt  bridge  ดังนั้นโปรตีนจึงอาจเกิดการรวมตัวเปน  
protein-phytate complex ไดดวย   สงผลใหโปรตีนสูญเสียความสามารถในการละลายเกิดการ
ตกตะกอน  เมื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีนในสารละลาย ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจึงลดลง 
(Damodaran, 1996; O, Dell and  de  Boland, 1976; de  Rham and Jost, 1979) 
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               5.2.2  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของโปรตีนสกัดจากเมล็ด
งา 
               โปรตีนสกัดจากกากเมล็ดงาที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําซอสปรุงรส ในงานวิจัยนี้ 
ผลิตจากกากเมล็ดงาซึ่งเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมน้ํามันงา จากบริษัท ยูเนียน ฟูดส 
อินดัสทรี จํากัด เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของโปรตีนเมล็ดงา  (ตารางที่ 4.9)  พบวามี
โปรตีนอยูสูงถึง69.64 % โดยน้ําหนัก  สวนคารโบไฮเดรตและไขมัน มีอยู 27.82% และ 0.13% 
โดยน้ําหนักตามลําดับ   องคประกอบของวัตถุดิบที่ใชผลิตน้ําซอสปรุงรส มีผลตอการยอยสลาย
โปรตีนดวยกรด    วัตถุดิบที่นํามาใชควรมีปริมาณโปรตีนสูงพอเหมาะ คอื ไมต่ํากวารอยละ 30 
โดยน้ําหนักแหง (วันชัย สมชิต และ ละมัย ชูเกียรติวัฒนา, 2524) คารโบไฮเดรตควรมีอยู
พอประมาณ เนื่องจากในระหวางการยอยสลายดวยกรด คารโบไฮเดรตจะทําปฏิกิริยากับกรดอะมิ
โนที่ไดจากการยอยโปรตีน เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation ใหสารระเหยที่ให
กลิ่นในน้ําซอสปรุงรส (Manley and Fagerson, 1971; Prendergast, 1973) แตถาวัตถุดิบมี
คารโบไฮเดรตอยูมากเกินไป จะทําใหกรดอะมิโนที่ไดจากการยอยโปรตีนมีอยูต่ํา   เนื่องจาก
กรดอะมิโนสูญเสียไปในการเกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation กับคารโบไฮเดรต 
ผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นรสไมดีและมีสีเขม (Pham and del Rosario, 1983b;  วันชัย สมชิต   และ 
ละมัย  ชูเกียรติวัฒนา, 2524)   สวนไขมันควรมีอยูในปริมาณต่ํา  เนื่องจากไขมันในวัตถุดิบมีผล
ในการขัดขวางการยอยสลายโปรตีนดวยกรด เพราะไขมันอาจเกิด cross link กับโมเลกุลของ
โปรตีน โครงสรางดังกลาวตานทานตอการยอยสลายดวยกรด ซึ่งเปนผลมาจาก steric hindrance 
ของ bulky side chain ในโมเลกุลของโปรตีน (Roach and Gehrke, 1970) และวัตถุดิบที่มีไขมัน
อยูมากจะเกิด  saponification ในขั้นการปรับ pH เปนกลาง  เนื่องจากเกิดเกลือโซเดียมของกรด
ไขมัน      ทําใหตองใชดางในการปรับ pH มากเกินกวาที่ควร     สงผลใหเกิดกลิ่นแปลกปลอม 
นอกจากนั้นไขมันยังเกิดปฏิกิริยา oxidation ซึ่งทําใหผลิตภัณฑมีกลิ่นหืนได (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 
2534)   และถาหากวัตถุดิบมีไขมันสูงมาจะกอใหเกิดการปนเปอนของสาร 3-MCPD (3-Chloro-1, 
2-propanediol) และ DCP (1,3-Dichloro-2-propanol)  ซึ่งเปนสารประกอบในกลุม 
chloropropanols   ที่เกิดจากปฏิกิริยาคลอริเนชัน (chlorination) ของสารกลีเซอรอลกับอิออนของ
คลอไรดได (Hamm,1993) โปรตีนสกัดจากเมล็ดงาซึ่งมีปริมาณโปรตีนอยูสูง มีปริมาณ
คารโบไฮเดรตอยูพอประมาณ และมีไขมันอยูต่ํา  จึงจัดเปนแหลงโปรตีนที่เหมาะสมเพื่อใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตน้ําซอสปรุงรส   จากตารางที่ 4.12  จะเห็นไดวากากเมล็ดงาซึ่งมีอยูในปริมาณ
สูงถึง 45% เมื่อนํามาผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาจะมีปริมาณโปรตีนอยูประมาณ 70% นอกจากนี้ยัง
พบวาการรอนกากเมล็ดงาผานตะแกรงขนาด 60 เมช จะสามารถกําจัดกรดออกซาลิกไดจาก 
1.10% เหลือเพียง 0.2% ในโปรตีนเมล็ดงา ซึ่งไมเปนอันตรายตอการบริโภค  สําหรับกรดไฟติกที่มี
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อยูในกากเมล็ดงานั้น  สวนใหญจะถูกกําจัดออกไปในขั้นตอนการสกัดโปรตีนในสภาวะดาง โดย
เกิดการรวมเปน protein-phytate  complex  และตกตะกอนลงมา (Damodaran, 1996; O’Dell 
and de Boland, 1976)    
               สําหรับการสกัดน้ํามันออกจากกากเมล็ดงากอนที่จะนํามาใชในการผลิตโปรตีนสกัดนั้น 
จะสามารถลดไขมันที่หลงเหลืออยูในกากเมล็ดงาจาก 16% เหลือเพียง 0.4% และเมื่อผลิตเปน
โปรตีนเมล็ดงาจะมีไขมันเหลืออยูเพียง 0.13% ซึ่งมีปริมาณต่ํา 
               พบวาเมื่อนํากากเมล็ดงามารอนผานตะแกรงขนาด 60 เมช   และผานการสกัดน้ํามัน
ออกจะสงผลใหกากเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่ออนลงจากเดิม  และเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาแลวจะมี
สีน้ําตาลที่เขมข้ึนจากเดิมเล็กนอย   สําหรับกลิ่นของกากเมล็ดงานั้นจะมีกลิ่นของงาคั่ว แตจะมี
กลิ่นคาวคลายปลาเมื่อผานการสกัดน้ํามัน แตเมื่อผลิตเปนโปรตีนเมล็ดงาแลวจะมีกลิ่นงาเล็กนอย 
               สําหรับลักษณะทางกายภาพที่ตรวจสอบ  (ตารางที่ 4.10)    พบวาโปรตีนสกัดจากเมลด็
งาที่ไดหลังการทําแหงดวยระบบแชเยือกแข็ง   มีคาความสวางของสี (คา L)  คาสีเหลือง (b) และ
คาสีแดง (a) ลดลง  และจากตารางที่ 4.13  จะเห็นวาโปรตีนเมล็ดงาจะมีสีน้ําตาลที่เขมข้ึนจาก
เดิมเล็กนอย  ทั้งนี้เพราะในการสกัดโปรตีนในภาวะดาง จะทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําและเขมข้ึน   
เนื่องจากเกิดปฏิริยา oxidation ของสารประกอบโพลีฟนอลิก (polyphenolic compounds) สงผล
ใหโปรตีนเมล็ดงามีสีน้ําตาลที่เขมกวากากเมล็ดงาหลังการสกัดน้ํามันเล็กนอย  
               สําหรับปริมาณกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงา  (ตารางท่ี 4.11) พบวากรดอะมิโนที่พบ
มากที่สุด คือ glutamic acid ซึ่งเปนกรดอะมิโนที่ใหรสชาติที่ดีแกน้ําซอสปรุงรส โดยจะอยูในรูป
ของเกลือโมโนโซเดียมกลูตาเมต (monosodium glutamate, MSG) ใหรสชาติที่เรียกวา อูมามิ  
นอกจากนี้ยังพบวา โปรตีนเมล็ดงามีปริมาณ   aspartic acid  glycine  arginine  alanine  
proline   ในปริมาณที่สูง    ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้จะกลิ่นรสที่ดีในน้ําซอสปรุงรส  (Schrodter and 
Wolm, 1980)  สวนกรดแอสพารติกจะใหรสเปร้ียว (Shallenberger et al., 1969; Nishimura and 
Kato, 1988)  สําหรับกรดอะมิโนที่พบในปริมาณนอยในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ไดแก serine  
threonine  และ  lysine 
               ดังนั้นโปรตีนเมล็ดงาจึงเหมาะที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบในการทําน้ําซอสปรุงรส  
เนื่องจากมีโปรตีนสูง มีคารโบไฮเดรตพอประมาณ และมีไขมันต่ํา 
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5.3  การศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดเกลือ 
               5.3.1  ผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 
 
               ข้ันตอนนี้ศึกษาผลของอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ ที่มีตอปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน  ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน ปริมาณ
ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และระดับการยอยสลาย ที่อุณหภูมิ 110°C       ใชความเขมขนของ
กรดเกลือ 5 นอรมอล เวลา 6 ชั่วโมง แปรอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ เปน 1:2  
1:2.5 และ 1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร)   
 
               การวิเคราะหไนโตรเจนใช Kjeldahl method ซึ่งเปนวิธีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนจาก
สารประกอบอินทรีย ที่มีทั้งโปรตีนและสารประกอบที่ไมใชโปรตีนแตมีไนโตรเจนรวมอยูดวย คา
ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน หมายถึง ไนโตรเจนของกรดอะมิโนอิสระที่ไดจากการยอยสลายโปรตีน  
เปนคาที่ไดจากผลตางระหวางฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจนกับแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  ซึ่งฟอรมัลดิ
ไฮดไนโตรเจน หมายถึง ปริมาณไนโตรเจนที่อยูในรูปของหมูอะมิโนอิสระและไนโตรเจนที่อยูในรูป
ของแอมโมเนีย  สวนแอมโมเนียคัลไนโตรเจน หมายถึง ปริมาณไนโตรเจนที่อยูในรูปของ
แอมโมเนีย  (A.O.A.C, 1995) 
 
               จากผลการวิจัยใน ตารางที่ 4.14  พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือมีผล
ตอคาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยการเพิ่มอัตราสวนของโปรตีน
เมล็ดงาตอกรดเกลือจากอัตราสวน 1:2  เปน  1:2.5  และ  1:3  (น้ําหนักตอปริมาตร) จะมีผลทําให
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน ปริมาณแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนลดลงตามลําดับ   แตเมื่อพิจารณาถึงรอยละของผลผลิตที่ได
และปริมาณโปรตีนที่สกัดได   (ตารางที่  4.15)  พบวาการเพิ่มอัตราสวนมีผลทําใหรอยละของ
ผลผลิตที่ไดและปริมาณโปรตีนที่สกัดไดมีคาเพิ่มข้ึน  แสดงใหเห็นวาเมื่อปริมาณกรดเพิ่มข้ึน  จะมี
ผลทําใหปฏิกิริยาการยอยสลายเกิดไดดีขึ้น คือ สามารถสลายพันธะเปปไทดในโมเลกุลโปรตีนเกิด
เปนกรดอะมิโนอิสระไดมากขึ้น ซึ่งกรดอะมิโนอิสระบางสวนที่ยอยออกมา ที่ภาวะเหมาะสม
เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation กับน้ําตาลซ่ึงไดจากการยอยสลาย
คารโบไฮเดรตในวัตถุดิบใหสารระเหยไดที่ใหกลิ่น นอกจากนั้น ยังใหสารประกอบสีดําที่ไมละลาย
น้ํา เรียกวา melanoidin หรือ  humin อีกดวย (Manley and Fagerson,1971; Sulser et al., 
1967)   Danehy et al.  (1951) รายงานวาการยอยสลายโปรตีนดวยกรด  กรดอะมิโนจะทํา
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ปฏิกิริยากับ aldehydes ซึ่งไดจากปฏิกิริยา Maillard  และ Strecker degradation ทําใหเกิด 
humin โดยมีการสูญเสียไนโตรเจนจากกรดอะมิโน tryptophan  tyrosine cystine arginine 
lysine และ histidine ไปในการเกิด humin จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
และปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนที่ตรวจพบในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดลดลง   
 
               สําหรับคุณภาพทางเคมีและกายภาพดานอื่น ๆ  เชน  คาความถวงจําเพาะ      คาความ
เปนกรด-ดาง  และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  พบวาเมื่อปริมาณกรดเกลือที่ใชในการยอย
สลายเพิ่มข้ึน  จะทําใหเกิดเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มข้ึน ในขั้นตอนการปรับ pH ใหเปนกลาง  ดวย
โซเดียมคารบอเนต      สวนคาความถวงจําเพาะจะมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อปริมาณกรดเกลือเพิ่มข้ึน   
ทั้งนี้เพราะปริมาณสารที่มีอยูในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด    เชน   ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน มีปริมาณที่ลดลง  จึงสงผลใหคาความถวงจําเพาะมีแนวโนมที่
ลดลงดวย  
 
               เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน พบวาที่อัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรด
เกลือที่ 1:2 จะใหปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโนสูงที่สุด แตจะใหปริมาณผลผลิตที่ไดและ
ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดต่ํากวาที่อัตราสวน 1:2.5    สําหรับที่อัตราสวน1:3     ถึงแมวาจะให
ปริมาณผลผลิตที่ได และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด แตเมื่อพิจารณาปรมิาณไนโตรเจนจาก
กรดอะมิโนแลวพบวามีปริมาณต่ําที่สุด  ดังนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน 
ปริมาณผลผลิตที่ไดและปริมาณโปรตีนที่สกัด พบวาอัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่
เหมาะสมที่สุด คือ 1:2.5 (น้ําหนักตอปริมาตร)  จึงเลือกอัตราสวนนี้ไปศึกษาในขั้นตอไป 
 
               5.3.2  ผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 
 
               ข้ันตอนนี้ศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา ตอการยอยสลายโปรตีน
เมล็ดงา  โดยแปรความเขมขนของกรดเกลือ  เปน  4   5  และ  6  นอรมอล  แปรเวลาในการยอย
สลายเปน 2  4 และ  6  ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 110°C  จากผลการทดลอง ในตารางที่ 4.16  และภาพ
ที่ 4.1-4.7 พบวามีอิทธิพลรวมระหวางความเขมขนของกรดเกลือและเวลาตอคาปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด  ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  ปริมาณเกลือโซเดยีมคลอไรด  ปริมาณโปรตีนที่สกัด
ได   และระดับการยอยสลายอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  โดยพบวาการเพิ่มความเขมขนของกรด
เกลือและเวลาที่ใชในการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาจะมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด   
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน   ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด   ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดและ
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ระดับการยอยสลายเพิ่มสูงขึ้น  เนื่องจากการเพิ่มความเขมขนของกรดและเวลา  มีผลทําให
อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน   สงผลใหปริมาณกรดอะมิโนอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน
ดวย  (Hill, 1965; Rudeepan et al., 1994) ซึ่งผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ   
Pham และ del Rosario (1983a)   โดยทดลองยอยสลายโปรตีนจากกากถั่วเหลืองและ  กาก
มะพราวที่ผานการสกัดน้ํามันโดยใชไฮโดรคลอริก และกรดซัลฟูริก  แปรความเขมขนของกรดเปน 
2  4  6  10  N  และ 3  6  14 18 N  ตามลําดับ   จากนั้นใหความรอนภายใตการ reflux  ที่
อุณหภูมิ 37  60  95  110 และ 125°C  เปนเวลา  8  24 36  48 และ 72 ชั่วโมง  พบวาที่อุณหภูมิ
เดียวกัน เมื่อเพิ่มความเขมขนและเวลาในการยอยสลายโปรตีน จะสงผลใหมีปริมาณกรดอะมโิน
อิสระเกิดเพิ่มข้ึน  
 
               เมื่อพิจารณาปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด  พบวาเมื่อความเขมขนและเวลาในการยอย
สลายเพิ่มข้ึน  จะสงผลใหปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดเพิ่มสูงขึ้นซึ่งเปนผลจากการปรับ pH ให
เปนกลางดวยโซเดียมคารบอเนต  โดยถามีการเติมโซเดียมคารบอเนตลงไปมากก็จะสามารถรวม
กับกรดเกลือ  ไดผลผลิตเปนโซเดียมคลอไรด 
 
               เมื่อพิจารณาจากคาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  ปริมาณผลผลิตและปริมาณ
โปรตีนที่สกัดได  พบวาการใชความเขมขนของกรดเกลือ 6 นอรมอล ยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาเปน
เวลา 6 ชั่วโมง  จะทําใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ไดมีคาปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  
ปริมาณผลผลิต และปริมาณโปรตีนที่สกัดไดสูงที่สุด  จึงเลือกภาวะนี้ไปใชในการศึกษาขั้นตอไป 
 
               5.3.3  ผลการศึกษาคุณภาพของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
 
               จากผลการตรวจสอบคุณภาพของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด (ตารางที่ 4.20) พบวา 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่เตรียมไดจากงานวิจัย มีคาความถวงจําเพาะ ความเปนกรด-ดาง  
ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน  และปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดอยูในเกณฑมาตรฐานน้ํา
ซอสปรุงรส ชั้นคุณภาพที่ 1  แตมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด    อยูในเกณฑมาตรฐานน้ําซอสปรุงรส   
ชั้นคุณภาพที่ 2  และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด  พบวาโปรตีนเมล็ดงายอย
ดวยกรด มีคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน และปริมาณเกลือโซเดียมคลอ
ไรดสูงกวาแตมีคาความถวงจําเพาะและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดใกลเคียงกัน  
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               สําหรับปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดที่มีในปริมาณมากนั้น  สามารถลดปริมาณได โดย
วิธีการเจือจางดวยน้ํา  หรือใชวิธี Dialysis  (วิเชียร  ลีลาวัชรมาศ, 2524; Rudeepan et al., 1995) 
เมื่อพิจารณาปริมาณกรดอะมิโนอิสระ พบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจะมีปริมาณ   glutamic 
acid   aspartic acid  glycine  arginine  alanine  proline   ในปริมาณที่สูง    ซึ่งเปนกรดอะมิโน
ที่ใหกล่ินรสที่ดีในน้ําซอสปรุงรส  (Schrodter and Wolm, 1980)    โดยกรดกลูตามิคเปนกรดอะมิ
โนที่ใหรสชาติที่ดีแกน้ําซอสปรุงรส ซึ่งจะอยูในรูปของเกลือโมโนโซเดียมกลูตาเมต (monosodium 
glutamate, MSG) ใหรสชาติที่เรียกวา อูมามิ  สวนกรดแอสพารติกจะใหรสเปรี้ยว  
(Shallenberger  et al., 1969; Nishimura and Kato, 1988)  สําหรับกรดอะมิโนที่พบในปริมาณ
นอยในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด ไดแก serine  threonine  และ  lysine ซึ่งมีปริมาณต่ํากวาที่
พบในซอสถั่วเหลือง  ทั้งนี้เพราะในโปรตีนเมล็ดงาจะมี lysine ในปริมาณที่ต่ํา  ดังนั้นหากมีการ
เติมกากถั่วเหลือง หรือ ขาวโพด ลงในน้ําซอสปรุงรสจะทําใหมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มมากขึ้น 
(Johnson et al., 1979) 
 
               5.3.4  ผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
 
               ในการยอยสลายโปรตีนอาจมีกลิ่นแปลกปลอม จากการเกิดกรดอะมิโนอิสระบางชนิด 
และสารประกอบบางอยางซึ่งไดจากปฏิกิริยายอยสลายวัตถุดิบ  กลิ่นแปลกปลอมเหลานี้อาจขจัด
ไดโดยการดูดซับดวยคารบอนกัมมันต (activated carbon)  ขั้นตอนนี้จึงศึกษาผลของปริมาณ
คารบอนกัมมันต   และเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น    โดยแปรปริมาณคารบอนกัมมันต เปน 3 ระดับ 
คือ 0.1%  0.5% และ 1.0% (โดยน้ําหนัก)  แปรเวลาเปน 1 และ 2 ชั่วโมง ซึ่งเปนชวงที่ใชในการ
ขจัดกลิ่นที่ใชกันในอุตสาหกรรมทั่ว ๆ ไป (Manley and Fagerson, 1971)  
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  พบวาปริมาณคารบอนกัมมันตและอิทธิพลรวมของ
ปริมาณคารบอนกัมมันตกับเวลามีผลตอคาสีของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดอยางมี          
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันตเพิ่มมากขึ้น จะสงผลให
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมีคาความสวางของสี (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน  
ดังนั้นโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจึงมีสีน้ําตาลที่ออนลง (ตารางที่ 4.22)   สอดคลองกับคารอยละ
การลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร    โดยการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันตและ
การเพิ่มเวลาจะมีผลทําใหคารอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสง ที่ 420 นาโนเมตร    มีคา
เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4.23)   และเมื่อพิจารณาคะแนนทางประสาทสัมผัส  พบวามีอิทธิพลรวม



 101

ระหวางปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาตอคะแนนทางดาน กลิ่น รสแปลกปลอม และรสชาติ
รวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.25)  โดยพบวาเมื่อปริมาณคารบอนกัมมันต
เพิ่มข้ึน คะแนนการยอมรับทางดานกลิ่น  รสแปลกปลอม และรสชาติรวมจะเพิ่มมากขึ้น (ตารางที่ 
4.26 และ 4.27)    แตจะเห็นวาปริมาณคารบอนกมัมันตที่เพิ่มข้ึนจะไมมีผลตอคะแนนทางดาน สี 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)    แสดงใหเห็นวาการขจัดกลิ่นดวยการดูดซับดวย
คารบอนกัมมันตจะมีผลทําใหโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดมีสีน้ําตาลแดงที่ออนลงเล็กนอยเทานั้น   
 
               สําหรับรอยละการของสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ตารางที่ 4.24)  พบวา มี
อิทธิพลรวมระหวางปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาตอคารอยละของการสูญเสียปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาการเพิ่มปริมาณคารบอนกัมมันต
และเวลาในการขจัดกลิ่น  จะสงผลใหคารอยละของการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนมีคาเพิ่มข้ึน 
เนื่องมาจากการถูกดูดซับดวยคารบอนกัมมันต และบางสวนตกตะกอนเนื่องจากไดรับความรอน
ระหวางการดูดซับเปนเวลานาน  
 
               คารบอนกัมมันตมีสมบัติเปนตัวดูดซับ (adsorbent)  ซึ่งดูดซับสารบางประเภท 
(adsorbates) ไวที่ผิวดวยแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของสารทั้ง 2 ประเภท โครงสรางและน้ําหนัก
โมเลกุลของ adsorbates มีผลตอปฏิกิริยาการดูดซับ โดยเฉพาะพวกที่มีโครงสรางเปน aromatic 
ring ไดดี (Hassler, 1974) จึงดูดซับกรดอะมิโน phenylalanine  tryptophan และ tyrosine ไดดี  
Schrodter และ Wolm (1980)  รายงานวากรดอะมิโน tryptophan และ tyrosine  ใหกลิ่นรสที่
ยอมรับไมได (unacceptable flavor)  และกรดอะมิโน phenylalanine ใหกลิ่นรสที่ไมดีปานกลาง 
(tolerable flavor)     นอกจากนั้นคารบอนกัมมันตยังดูดซับ   phenolic    compounds     และ
สารประกอบอื่น ๆ     ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นและสีที่ไมดีไดอีกดวย      การใชคารบอนกัมมันตดูดซับ
กรดอะมิโนรวมทั้งสารประกอบอื่น ๆ ที่ทําใหเกิดกลิ่นไมดีในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส จึงชวยกําจัด
กล่ินแปลกปลอมจากสารประกอบอื่นในน้ําซอสปรุงรสไดดวย ความสามารถในการกําจัดกลิ่น
แปลกปลอมข้ึนกับปริมาณของคารบอนกัมมันตที่ใช  
 
               Hassler (1974) กลาววา  ในกระบวนการดูดซับตัวถูกดูดซับตองใชเวลาระยะหนึ่งใน
การเคลื่อนที่และเกาะที่ผิวของคารบอนกัมมันต  ผลจากการทดลองในงานวิจัยนี้ พบวา การเพิ่ม
เวลาที่ใชในการดูดซับจาก 1 ชั่วโมง  เปน 2 ชั่วโมง   ไมมีผลตอคะแนนทางดานกลิ่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีผลตอคะแนนทางดานความใส และสี (p≤0.05) (ตารางที่ 4.29 
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และ 4.30)   แสดงวาการเพิ่มเวลาในการดูดซับดวยคารบอนกัมมันต   จะสามารถดูดซับสารสี
น้ําตาลที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงาดวยกรดได   
 
               เมื่อพิจารณาจากคะแนนทางประสาทสัมผัส พบวาการใชคารบอนกัมมันตในระดับ 
1.0% ที่เวลา 2 ชั่วโมงจะไดรับคะแนนรวมสูงที่สุด  แตจะมีการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ไปในปริมาณที่สูงที่สุด ดังนั้นที่ภาวะนี้จึงไมเหมาะสม   แตที่ระดับคารบอนกัมมันต 1.0% เวลา 1 
ชั่วโมง จะมีคะแนนทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกับที่ระดับ 0.1% เวลา 2 ชั่วโมง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05)  แตจะมีการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปริมาณที่นอยกวา  
ดังนั้นภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่น คือ ใชปริมาณคารบอนกัมมันต 0.1% โดยน้ําหนัก  เปน
เวลา 2 ชั่วโมง 
 
5.4  ผลการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
 
               ขั้นตอนนี้ ศึกษาการปรับปรุงรสชาติของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเปรียบเทียบกับ
โปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรด  ที่ยังไมผานการปรุงแตงรสชาติจากบริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑ
อาหาร จํากัด (มหาชน) โดยแปรปริมาณน้ําตาล เปน 3% และ 5% (โดยน้ําหนัก)  และใชสารเสริม
กลิ่นรส  ซึ่งเปนสารผสมระหวาง  ไดโซเดียม 5/-ไอโนซิเนต กับ ไดโซเดียม 5/-กัวไนเลต ในปริมาณ
ที่เทากันคือ 0.02% (โดยน้ําหนัก) 
 
               จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาผูทดสอบใหคะแนนดานรสชาติของ      ตัวอยาง
น้ําซอสปรุงรสที่นํามาตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน (p>0.05)    (ตารางที่ 
4.31)  แตจะพบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจะมีคะแนนการยอมรับรวม และคะแนนทางดาน
กลิ่น และรสชาติสูงกวาโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดเล็กนอย  และจากผลการวิเคราะหปริมาณ
กรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดเปรียบเทียบกับซอสถั่วเหลืองทางการคา      (ตารางที่ 
4.21) พบวาโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดจะมีปริมาณ  glutamic acid aspartic acid glycine  
arginine  alanine  proline   ในปริมาณที่สูง   ซึ่งเปนกรดอะมิโนที่ใหกลิ่นรสที่ดีใน      น้ําซอสปรุง
รส  (Schrodter and Wolm, 1980)  เมื่อพิจารณาคุณคาทางโภชนาการพบวา         น้ําซอสปรุงรส
จากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงามีปริมาณกรดอะมิโนสูงกวาซอสถั่วเหลืองทางการคา ยกเวน กรดอะมิ
โน serine threonine  และ  lysine ที่มีปริมาณต่ํากวาซอสถั่วเหลืองทางการคา 
               จากผลการทดสอบการยอมรับของผูทดสอบทั่วไป จํานวน 30 คน (ตารางที่ 4.32)  
พบวา ผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ไดจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา โดยมี
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ระดับการยอมรับอยูในชวงชอบปานกลางถึงชอบมาก  และผูทดสอบมีความเห็นวาผลิตภัณฑที่
นํามาทดสอบจัดเปนผลิตภัณฑประเภทน้ําซอสปรุงรส  
 
5.5  การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
 
               ในงานวิจัยนี้ไดเก็บผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสเปนเวลา 1 เดือน ที่อุณหภูมิหอง 
(30±2°C)   เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางฟสิกสและเคมี  คุณภาพทางดานประสาท
สัมผัส  และคุณภาพทางจุลินทรีย  จากการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสทกุ 1 
สัปดาห   แสดงใหเห็นวา  คุณภาพทางฟสิกสและเคมี   คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ   
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ภายในเวลา 1 เดือน 
และสําหรับคุณภาพทางดานจุลินทรียนั้นตรวจไมพบจุลินทรีย  เนื่องจากน้ําซอสปรุงรสไดผานการ
พาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 80°C เปน 15 นาที  ซึ่งเพียงพอที่จะทําลายจุลินทรียที่มีในน้ําซอสปรุงรสได  
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บทที่ 6 

 
สรุปผลงานวจิัยและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลงานวจิัย 

 
               1.  กากเมล็ดงามีความชืน้ 7.92%  โปรตีน 45.25%  ไขมัน 16.68%  เถา 19.87%       
เสนใยหยาบ  9.70%  คารโบไฮเดรต 14.58%  และกรดออกซาลิก 1.10% 
               2.  การรอนกากเมล็ดงาดวยตะแกรงขนาด 60 เมช   จะสามารถกําจัดกรดออกซาลิกได
ถึง 78%   ซึ่งจะเหลืออยูประมาณ 0.24%   
               3.  กากเมล็ดงาที่ผานการสกดัน้ํามนัออก  ซึ่งเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตโปรตีนสกัดจาก
เมล็ดงา  มีความชื้น 6.61%  โปรตีน 47.853%  ไขมัน 0.39%  เถา 16.65%  เสนใยหยาบ  7.60%  
คารโบไฮเดรต 27.56%  และกรดออกซาลกิ 0.24% 
               4.  อัตราสวนกากเมลด็งาตอน้าํที ่ 1:40  เวลา 30 นาท ี  เปนภาวะที่เหมาะสมที่สุดใน
การสกัดโปรตนีจากกากเมลด็งา  
               5.  โปรตีนเมล็ดงาที่ผลิตไดในงานวิจัย  จัดเปนโปรตีนเขมขน (protein  concentrate)  
มีความชืน้ 4.47% โปรตีน 69.64% ไขมัน 0.12%  เถา 1.73%  เสนใยหยาบ  0.69%  
คารโบไฮเดรต 27.82%  และกรดออกซาลกิ 0.02% 
               6. อัตราสวนของโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตีนเมล็ด
งา คือ 1:2.5 (น้ําหนกัตอปริมาตร)  โดยใชกรดเกลือความเขมขน 5 นอรมอล ที่อุณหภูมิ 110°C  
ความดัน 6.08 psig เปนเวลา 6 ชั่วโมง   
               7.  ภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลายโปรตนีเมล็ดงาดวยกรดเกลือ คือ ใชอัตราสวน
โปรตีนเมล็ดงาตอกรด 1:2.5 (น้ําหนกัตอปริมาตร) ความเขมขนของกรดเกลือ 6 นอรมอล ที่
อุณหภูมิ  110°C  ความดนั 6.08 psig เปนเวลา 6 ชั่วโมง 
               8. ภาวะที่เหมาะสมในการขจัดกลิ่นดวยคารบอนกัมมันต คือ ใชปริมาณคารบอนกมั
มันต รอยละ 0.1  เปนเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 50 °C 
               9.  ภาวะที่เหมาะสมในการปรับปรุงรสชาติโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด     คือ   ใช
น้ําตาลทรายรอยละ 3  และสารเสริมกลิน่รสผสมระหวางไดโซเดียม 5/-ไอโนซิเนต กับไดโซเดียม 
5/-กัวไนเลต  รอยละ 0.02 
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               10.  น้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  มีคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี
อยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําซอสปรุงรส (มอก. 8-2539)  ดังนี ้ ความ
ถวงจาํเพาะ (30±1°C)  1.22 คาความเปนกรด-ดาง  (30±1°C)  5.40  ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด   27.84 กรัมตอลิตร   ปริมาณฟอรมัลดีไฮดไนโตรเจน  34.86  กรัมตอลิตร   แอมโมเนยี
คัลไนโตรเจน  3.52กรัมตอลิตร   ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน 30.75  กรัมตอลิตร และโซเดียมคลอ
ไรด  223 กรัมตอลิตร 
               11.  ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  มีระดับการยอมรับอยูในชวง
ชอบปานกลางถึงชอบมาก  และสามารถเก็บที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 1 เดือน โดยคุณภาพดาน
ฟสิกสและเคมี  ดานประสาทสัมผัสไมเปลี่ยนแปลง 
 
ขอเสนอแนะ 
               1.  ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของโปรตีนเมลด็งายอยดวยกรดใหมีคุณภาพ
ดีขึ้น เชน การยอยสลายดวยกรดรวมกับการใชเอนไซม    
               2.  ศึกษาปริมาณสารปนเปอน 3-MCPD ที่อาจพบในผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสจาก
โปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
               3.  ศึกษาการใชกากเมล็ดงารวมกับวัตถุดิบชนิดอื่น ในการผลิตน้ําซอสปรุงรส 
               4. ศึกษาการใชโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่เตรียมจากภาวะที่ศึกษาขางตน ในรูปแบบ
อ่ืน เชน  น้ําซอสปรุงรสผง   
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ภาคผนวก ก 

 
วิธวีิเคราะหองคประกอบทางเคม ี ลักษณะทางกายภาพและจลุินทรยี 

 
ก.1 การวเิคราะหปริมาณความชื้น  (ดัดแปลงจากวิธขีอง A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
               เตาอบลมรอน (hot air oven) ชวงอุณหภูม ิ 30-250°C   Memmert  Model 600  
วิธวีิเคราะห 
               1.  ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ  5  กรัม  ใสในภาชนะอลูมิเนียม 
(aluminuim dish) ที่แหงและทราบน้ําหนักที่แนนอน 
               2.  นําตัวอยางเขาอบหาความชื้นในอุปกรณดังกลาว ที่อุณหภูมิ 100-105°C เปนเวลา 
24 ชั่วโมง 
               3.  ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น (desiccator)  แลวชั่งน้ําหนักและอบตัวอยางจนกวา 
น้ําหนกัคงที่  
การคํานวณ 

 
 
ก.2  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน  ( ดัดแปลงจากวิธีของ A.O.A.C.  1995 ) 
 
อุปกรณ 
               Velp  Scientifica  Digestion  Unit (DK 20) และ Velp  Scientifica Distillation Unit  
(DK 140) 
 
สารเคม ี
               1.  สารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 
               2.  สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกความเขมขน 0.1 N ที ่ standardized ดวย
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 N 
               3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 50% (W/W) 
               4.  สารละลายกรดบอริกความเขมขน 4% (W/V) 
               5.  สารเรงปฏิกิริยา (คอปเปอรซัลเฟต 0.04 กรัม และ โพแทสเซียมซัลเฟต 3.5 กรัม) 
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               6.  โมดิฟายดเมธลิเรดอินดิเคเตอร (เตรียมโดยละลายเมธิลเรดจํานวน  0.125 กรัม และ
เมธิลลีนบลจูํานวน  0.0825  กรัม ในเอทธานอล 90%  100 มิลลิลิตร) 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 1-2 กรัม ใสใน  Kjeldahl  tube   
               2.  เติมสารเรงปฏกิิริยา (คอปเปอรซัลเฟต 0.04 กรัม และ โพแทสเซยีมซลัเฟต 3.5 กรัม) 
               3.  เติมสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน  25 มิลลิลิตร  
               4.  นําไปยอยดวยเครื่อง Velp  Scientifica Digestion Unit DK 20  ซึ่งควบคุมอุณหภูมิ
ในการยอยเปน 
               ชวงที ่1 ใชอุณหภูมิ   200°C เปนเวลา  15-20 นาท ี
               ชวงที ่ 2 ใชอุณหภูมิ   400°C เปนเวลา  30-45 นาท ี หรือจนตัวอยางเปนสฟีาออน
หรือไมมีส ี แลวยอยตอไปอีก 30 นาท ี
               5.  ตั้งทิ้งไวใหเย็น  แลวเจือจางดวยน้าํกลัน่  30  มิลลิลิตร ตอ Kjeldahl  tube เขากับ
เครื่อง Velp  Scientifica Distillation Unit  DK 140   เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 50% จนกลายเปนสีดํา 
               6. เตรียมขวดหรือฟลาสกที่มีสารละลายกรดบอริกความเขมขน 4% ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร ซึ่งเติม methyl red – methylene blue 2–3 หยด เพื่อเปนอินดิเคเตอร 
               7.  กลั่นตัวอยางจนในขวดมีสารละลายปริมาตร  250 มิลลิลิตร 
               8.  นําสารละลายที่กลั่นไดในกรดบอริกมาไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐาน กรดซลัฟริูก
ความเขมขน 0.1 N  จนสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีชมพู   
 
การคํานวณ 

 
กําหนดให 

A = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดซัลฟูริกใชไทเทรตกับ blank 
B = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรดซัลฟูริกใชไทเทรตกับตัวอยาง 
N = normality ของสารละลายกรดซัลฟูริกมาตรฐาน 
W = น้ําหนกัตัวอยาง  (กรัม) 
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ก.3  การวิเคราะหปริมาณไขมัน  (A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
               Soxhlet  apparatus 
สารเคม ี
               ปโตรเลียมอีเธอร 
วิธวีิเคราะห 
               1.  ชั่งตัวอยางที่แหง  2 กรัม  หอดวยกระดาษกรอง Whatman No.42  แลวนําไปใสใน  
thimble  ใสใน extraction tube ของ Soxhlet apparatus 
               2.  ใสปโตรเลียมอีเธอร  ปริมาณ 250 มิลลิลิตร  ลงในขวดกนกลมของ  Soxhlet 
apparatus ที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
               3.  นําไป refux บน  heating mantle  ใชอุณหภูมิ 40–60°C เปนเวลา  4 ชั่วโมง  ทิ้งให
เย็นกอนนําขวดกนกลมออก  
               4.  ระเหยเอาปโตรเลียมอีเธอรออกจากขวดกนกลมที่สกัดไขมัน  จากนัน้นําไปอบที่
อุณหภูมิ 100°C  4 ชั่วโมง  หรือจนน้าํหนกัคงที ่
               5.  ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชื้น  ชั่งน้าํหนักไขมนัที่สกัดได   แลวคํานวณหาปริมาณไขมัน 
 
การคํานวณ 

 
ก.4  การวิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C.  1995) 
 
อุปกรณ 
               1.  เตาเผา (muffle furnace) 
               2.  crucible 
               3.  hot plate 
 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  นํา crucible ไปเผาที่อุณหภูมิ  550°C จนไดน้ําหนักคงที ่ ชั่งน้ําหนักที่แนนอน 
               2.  ชั่งตัวอยาง  3-5 กรัม ใสใน crucible แลวนําตัวอยางไปเผาดวย hot plate จน
ตัวอยางไมมีควัน 
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               3.  นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผาที่อุณหภูมิ  550°C  นาน 4 ชั่วโมง หรือจนตัวอยาง
เปนเถาสีขาว 
               4.  ทิ้งใหเยน็ในโถดูดความชื้น  ชั่งน้าํหนักเถาที่ได  เพื่อคํานวณหาปริมาณเถา 
 
การคํานวณ 

 
 
ก.5  การวิเคราะหเสนใยหยาบ  (ดัดแปลงจากวิธขีอง  A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
               1.  เครื่องวิเคราะหเสนใยอาหาร   Velp  Scientifica  Type Fiwe 
               2.  เตาอบลมรอน (hot air oven) ชวงอุณหภูม ิ 30-250°C   Memmert  Model 600 
               3.  เตาเผา (muffle furnace) 
               4. hot plate 
               5. fillter  crucible  
 
สารเคม ี
               1.  สารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน  1.25%  (W/W) 
               2.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน  1.25%  (W/V) 
               3.  N-Octanol  
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  หาคาความชื้นของตัวอยางโดยอบที่อุณหภูมิ  105°C   จนไดน้ําหนักคงที่  ปลอยให
เย็นในโถดูดความชื้น 
               2.  บดตัวอยางใหละเอียดแลวใสใน   fillter  crucible   ชั่งน้ําหนักของตัวอยางประมาณ  
1  กรัม   
               3.  เติมสารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน  1.25%  ปริมาณ 150  มิลลิเมตร  หลังจาก
ทําใหรอนดวย hot plate เพื่อลดเวลาในการตมใหเดือด 
               4.  เติม N-Octanol  3-5  หยด  เพื่อปองกันการเกิดฟอง 
               5.  หลังจากสวนผสมเดือดแลว  ตมตอไปอีก  30  นาที 
               6.  เปดวาลวไปที่  vacuum  เพื่อระบายกรดซัลฟูริกออก 
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               7.  ลางดวยน้ํากลั่นรอน ๆ  คร้ังละ  30  มิลลิลิตร  3  คร้ัง  ในการลางแตละครั้งใหเปด
วาลวไปที่  pressure  เพื่อดันใหอากาศผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลา
กันโดยตลอด 
               8.  หลังจากปลอยน้ําลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดความเขมขน 1.25%   ที่ทําใหรอนไวกอนแลว ปริมาณ 150  มิลลิลิตร  พรอมกับหยด N-
Octanol 3-5 หยด 
               9.  ตมใหเดือดนาน  30  นาท ี
               10.  ทาํขั้นตอนที ่ 6-7  ซ้ํา 
               11.  ลางดวยน้ํากลั่นเย็น อีก  1  คร้ัง  แลวลางอีก  3  คร้ังดวย  acetone  25  มลิลิลิตร  
เปดใหความรอนเขาทุกครั้งที่ทําการลาง 
               12.  ทําใหแหงโดยอบที่อุณหภูมิ  105°C นาน  1  ชั่วโมง  หรือจนกวาจะไดน้ําหนักคงที่  
(คานี้เปนน้ําหนักของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนักของเถา) 
               13.  หากตองการหาปริมาณของเถา  ใหเผาที่อุณหภูมิ  500°C  เปนเวลา  3  ชั่วโมง  
ทําใหเย็นลงในโถดูดความชื้น  แลวชั่งน้ําหนกัของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา  เพื่อนําน้ําหนักที่ได
ไปหักออกจากน้ําหนักในขอ  12  จะไดน้ําหนักของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา 
การคํานวณ 

 
 
ก.6  การคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 
                 ปริมาณคารโบไฮเดรต (%)    =    100  -  (โปรตีน+ไขมัน+เถา+เสนใยหยาบ) 
 
ก.7  การวัดคาส ี
อุปกรณ 
               1.  เครื่องวัดคาส ี(Hunter colorimeter) Minolta Chroma Meter รุน CR-300 
               2.  หัววัด CR-300  สําหรับตัวอยางที่เปนของแหง 
               3.  หัววัด CT-310  และ sample cell CT-A21 สําหรับตัวอยางของเหลวใสไมมีตะกอน 
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วิธีการ 
 
               1.  นําชุดหัววัดตัวอยางประกอบเขากับเครื่องวัดคาส ี
               2.  ทําการปรับมาตรฐาน (calibrate)  คาสีของเครื่องโดยใชแผนสีขาวมาตรฐานทีม่ีคาสี
ระบบ Hunter คือ L = 96.54  a = +0.03 และ b = +1.69  
               3.  วัดคาสีของตัวอยางเดยีวกนัซ้ํา 3 คร้ัง  จากนัน้หาคาเฉลีย่เปนหนึง่คา บันทกึคา L  a 
และ b ในระบบ Hunter ที่ไดจากเครื่อง  
 
ก. 8  การวิเคราะหปริมาณจุลนิทรียทัง้หมด  (ดัดแปลงจากวิธขีอง  A.O.A.C.  1995) 
อุปกรณ 
 
               1.  จานเพาะเชื้อ  
               2.  ปเปต 
               3.  หลอดทดลอง 
               4.  ตะเกียงแอลกอฮอล 
 
สารเคม ี
               1.  อาหารสาํเร็จรูป  Plate  Count  Agar 
               2.  สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 20%  
 
วิธวีิเคราะห 
 
               1.  ปเปตน้ําซอสปรุงรส 11 มิลลิลิตร  ผสมลงในสารละละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 
ความเขมขน 20%  ที่ผานการฆาเชื้อแลวจํานวน 99 มิลลิลิตร  เพื่อใหไดสารละลายตัวอยางที่มี
ความเขมขน 10- 1   
               2.  ทําการเจือจางสารละลายตัวอยางดวยสารละละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ความ
เขมขน 20%  ที่ผานการฆาเชื้อแลวจนไดสารละลายที่มีความเขมขน 10- 2  10-3  และ 10- 4 

               3.  ใชปเปตที่ฆาเชื้อแลว   ดูดสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสใน
จานเพาะเชื้อที่อบฆาเชื้อแลว (ทํา 2 ซ้ํา) 
               4.  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate Count Agar  ที่หลอมและยังอุนอยูลงในจานเพาะเชื้อให
ทั่ว  เขยาจานใหสารละลายตัวอยางกระจายไปทั่ว (pour plate) 
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               5.  ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว นําไปบมในตูเพาะเชื้อ อุณหภูมิ 37 
°C 
เปนเวลา 48 ชั่วโมง  นับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด  โดยเลือกจานที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง 30-300 
โคโลนี  หาคาเฉลี่ยคิดเปนจํานวนจุลินทรียตอมิลลิลิตรตวัอยางน้ําซอสปรุงรส 
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ภาคผนวก ข 
วิธวีิเคราะหกรดออกซาลกิ 

 
ข.1  วิธวีิเคราะหกรดออกซาลิก  (ตามวิธ ีA.O.A.C. 1995) 
 
หลักการ 
               วิเคราะหหากรดออกซาลิก  โดยวิธีทําใหกรดออกซาลิกตกตะกอนในรูปของแคลเซียม
ออกซาเลทในสารละลายบัฟเฟอร (pH 4-4.5)  แยกตะกอนออกจากสารละลายโดยวิธีเหวี่ยง 
(centrifuge) 15 นาที ดวยความเร็ว 1700 รอบตอนาที วัดหาคาแคลเซียมในตะกอน โดยวิธี 
atomic absorption spectrophotometry แลวคํานวณออกมาในรูปของกรดออกซาลิก 
 
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)  แลวเติมน้ํากลั่นใหเปน  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)  ลงไปคนใหละลาย     
ตั้งทิ้งไว เติมแคลเซียมออกซาเลทลงไปเรื่อย  ๆ  จนอ่ิมตัว  ถายใสขวดแกวเก็บในตูเย็น  กอนใช
นํามากรองในปริมาตรที่ตองการใชในแตละครั้ง 
               3.  สารละลายกรดทังสโตฟอสฟอริก  (tungstophosphoric acid  reagent)  
               ละลายกรดทังสโตฟอสฟอริก  2.5  กรัม  ในน้ํากลั่น  50  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหเปน 
100  มิลลิลิตร  ในขวดวอลลูมเมตริก 
               4.  สารละลายแลนทานั่ม  5 %  (5% La2O3) 
               ละลายแลนทานั่มออกไซด  (La2O3, AR)  5.9  กรัม  ในน้ํากลั่นประมาณ 50  มิลลิลิตร  
คอย ๆ เติมกรดไฮโดรคลอริก (conc  HCl, AR)  25  มิลลิลิตร   เพื่อละลายแลนทานั่มออกไซด  
เติมน้ํากลั่นใหเปน 100  มิลลิลิตร  ในขวดวอลลูมเมตริก 
               5.  กรดไฮโดรคลอริก  6 นอรมอล  ( 6 N. HCl) 
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               ตวงกรดไฮโดรคลอริก  (conc HCl, AR)  497  มิลลิลิตร  เทใสในขวดวอลลูมเมตริก 
1,000 มิลลิลิตร ที่มีน้ํากลั่นอยูประมาณ ½ ขวด  เขยาใหเขากันแลวเติมน้ํากลั่นใหถึงขีดปริมาตร 
               6.  แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด 6 นอรมอล (6 N. NH4OH, AR) 
               ตวงแอมโมเนียมไฮดรอกไซด  (conc. NH4OH, AR)   448.35  มิลลิลิตร    เทใสในขวด
วอลลูมเมตริกขนาด  1,000  มิลลิลิตร   ที่มีน้ํากลั่นอยูแลวประมาณ ½  ขวด   เขยาใหเขากันแลว
เติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร 
               7.  สารละลายมาตรฐานแคลเซียม 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  (1 mg/ml calcium standard 
solution) 
ชั่งแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3 , AR)  2.497  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น  300  มิลลิลิตร  ในขวด
วอลลูมเมตริกขนาด  1,000 มิลลิลิตร  แลวคอย ๆ เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 10 มิลลิลิตรเขยา
ใหเขากัน  หลังจากหมดควันแลวเติมน้ํากลั่นใหถึงขีดปริมาตร 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  นําตัวอยางสดชั่งน้ําหนักแนนอน  50  กรัม  หรือตัวอยางแหง 25 กรัม  เติมน้ํากลั่น 
150  มิลลิลิตร แลวปนในเครื่องปน (blender)  3 นาที  ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
               2.  ชั่งสวนที่ปนแลว  35 กรัม  ใสในบีกเกอรขนาด  500  มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นใหได
น้ําหนักประมาณ 300  กรัม เติม 6 นอรมอล  กรดไฮโดรคลอริก 55 มิลลิลิตร  และคารพลิลลิคแอล
กอฮอล   (caprylic  alcohol )  2    หยด   นําไปตม 15  นาที    ทิ้งไวใหเย็น     ถายใสขวดวอลลูม
เมตริกขนาด  500  มิลลิลิตร เติมน้ําใหถึงขีดปริมาตร เขยาใหเขากัน  ปลอยทิ้งไวคางคืน  กรอง
ดวยกระดาษกรองชนิดหยาบ  ทิ้ง 100  มิลลิลิตรแรกของสวนที่กรองได เก็บสวนที่เหลือ 
               3.  ปเปตสารละลายที่กรองได 25 มิลลิลิตร  ใสขวดเออรเลนเมอเยอร ขนาด 50  
มิลลิลิตร  เติมสารละลายกรดทังสโตฟอสฟอริก  5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  ทิ้งไวนาน 5 ชั่วโมง  
กรองดวยกระดาษกรองวอทแมนเบอร 42 
               4.  ปเปตสารละลายมา 20 มิลลิลิตร ใสในหลอดเซนตริฟวส (centrifuge tube)  เติม
สารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 นอรมอลทีละหยด  ใหได pH 4-4.5  
               5.  เติมสารละลายบัฟเฟอร 5 มิลลิลิตร    คนดวยแทงแกว      ลางแทงแกวดวยน้ํากลั่น
เล็กนอย  ตั้งทิ้งไวคางคืน 
               6.  นํามาเหวี่ยง (centrifuge)  ดวยความเร็ว 1,700  รอบตอนาท ี  ประมาณ 15 นาที   
เพื่อใหตะกอนนอนกน  คอย ๆ เทสวนบนทิ้ง  โดยเทเบา ๆ  คร้ังเดียวติดตอกัน 
               7.  ลางตะกอนดวยวอชลิควิค  20  มิลลิลิตร เหวี่ยงซ้ําอีกเหมือนเดิมจนตะกอนสะอาด  
เติมกรดซัลฟวริก   (H2SO4 1+9 )   5 มิลลิลิตร  ลงในตะกอน   เทสารละลายทั้งหมดจากหลอด
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เซนตริฟวสลงในขวดวอลลูมเมตริกขนาด 10 มิลลิลิตร  เติมกรดซัลฟูริก  (1+9) จนถึงขีดปริมาตร 
เขยาใหเขากัน 
               ปเปตสารละลายมา 2 มิลลิลิตร  ใสในขวดวอลลูมเมตริกขนาด 50  มิลลิลิตร  เติม
สารละลายแลนทานั่ม  5% 10  มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร   เขยาใหเขากันแลวนําไป
วัดคา %absorption จากเครื่องอะตอมมิคแอบซอรพชั่น (atomic absorption 
spectrophotometer)  ที่ความยาวคลื่น 422.7  นาโนเมตร  ทํา blank ควบคูไปดวย 
               8.  จากสารละลายมาตรฐาน แคลเซียม 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  ปเปตมา 5 มิลลิลิตร  ใส
ในขวดวอลลูมเมตริกขนาด 100  มิลลิลิตร  แลวเติมน้ํากลั่นจนถึงขีดปริมาตร  เขยาใหเขากัน  ป
เปตมา 0, 2.0 ,4.0, 6.0, 8.0,10.0 และ 12.0 มิลลิลิตร  ใสในขวดวอลลูมเมตริกขนาด  50 
มิลลิลิตร เติมสารละลายแลนทานั่ม  5 % 10  มิลลิลิตร ทุกขวดเติมน้ํากลั่นใหถึงขีดปริมาตร  จะ
ไดสารละลายมาตรฐานแคลเซียม  0, 2, 4, 6, 8, 10, 12  ไมโครกรัม/มิลลิลิตรตามลําดับ นําไป
อานคา  % absorption  จากเครื่องอะตอมมิคแอบซอรพชั่น ที่ความยาวคลื่น  422.7  นาโนเมตร 
 
การคํานวณ 
               1.  เปลี่ยนคา  % absorption เปน absorbance  แลวเอาคา blank ไปลบออก 
               2.  นําคา  absorbance  ของสารละลายมาตรฐาน  ไปทํา  calibration  curve  คูกับ
ความเขมขนของแคลเซียม (ไมโครกรัม) 
               3.  เปรียบเทียบคา absorbance  ของตัวอยาง  หาความเขมขนของแคลเซียมใน
ตัวอยางจาก calibration curve  แลวคํานวณหาคาของกรดออกซาลิก  จากสูตร 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธวีิเคราะหคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของผลิตภัณฑ 
 

ค.1  ความถวงจําเพาะ 
               วัดดวยไฮโดรมิเตอร  ที่อุณหภูม ิ30±2 องศาเซลเซียส 
 
ค.2  ความเปนกรด-ดาง 
               วัดดวยเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
 
ค.3  การเตรยีมสารละลายตัวอยาง 
               ใชตัวอยาง 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  เจือจางดวยน้าํกลัน่เปน 200 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 
ค.4  วธิีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  
               ใหปฏิบัติตามวิธ ี A.O.A.C (1995)  ขอ 2.4.05 ดังรายละเอียดในวธิีวิเคราะหปริมาณ
โปรตีน  (แสดงในภาคผนวก ก.)  โดยใชสารละลายตวัอยางจากขอ ค.3 ปริมาตร 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร 
 
ค.5  วธิีวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนจากกรดอะมิโน 
               ไนโตรเจนจากกรดอะมิโน คือ ผลตางคิดเปนกรัมในน้ําซอสปรุงรส  1 ลูกบาศกเดซิเมตร  
ระหวางฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน (formaldehyde  nitrogen)  กับ แอมโมเนียคัลไนโตรเจน 
(ammoniacal nitrogen) 
 
               ค.5.1  ฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน 
               เครื่องมือ 
               เครื่องวัดความเปนกรด -ดาง 
               สารเคมี 
               (1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  0.1 โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร 
                (2)  สารละลายฟอรมาลดิไฮดที่มีความเปนกรด - ดางเทากับ  9 (โดยการปรับความ
เปนกรด - ดางกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด) 
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 วธิีวิเคราะห 
               นําสารละลายตัวอยางในขอ ค.3 มา 10 ลูกบาศกเซนติเมตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง
เทากับ 7 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เติมสารละลายฟอรมัลดิไฮด 10 ลูกบาศก
เซนติเมตร  แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจนไดคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 9 
               วิธคํีานวณ 
               ใหคํานวณฟอรมลัดิไฮดไนโตรเจนจากสูตร 

X  = 14  VM 
เมื่
อ 

X คือ ปริมาณของฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน ในน้ําซอสปรุงรสตัวอยาง 1 
ลูกบาศกเดซิเมตร เปนกรัม 

 V คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรตเปน
ลูกบาศกเดซิเมตร 

 M คือ ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เปนโมลตอ 
ลูกบาศกเดซิเมตร 

             
  ค.5.2  วิธีวิเคราะหแอมโมเนียคัลไนโตรเจน 

 
               สารเคมี 
               (1)  แมกนเีซียมออกไซด 
               (2)  กรดบอริก รอยละ 4 โดยน้าํหนกั 
               (3)  สารละลายกรดซัลฟูริก 0.05 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร 
               (4)  เมทิลเรด-โบรโมครีซอลกรีนอินดิเคเตอร 
               

 วธิีวิเคราะห 
               ใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางจากขอ ค.3  มา 50 ลูกบาศกเซนติเมตร  ใสในขวดกลั่น  
เติมแมกนีเซียมออกไซด  3  กรัม  และน้ํากลั่น  200   ลูกบาศกเซนติเมตร   แลวกลั่นแอมโมเนียที่
เกิดขึ้นลงในขวดแกวที่มีกรดบอริก    50     ลูกบาศกเซนติเมตร  และเมทิลเรด-โบรโมครีซอลกรีน
อินดิเคเตอร 6 ถึง 10 หยด จนกระทั่งปริมาตรของสารละลายในขวดกลั่นเหลือเพียง 1  ใน 4  ของ
ปริมาตรเดิม  ไทเทรตแอมโมเนียที่กลั่นไดดวยสารละลายกรดซัลฟูริกจนสารละลายเปลี่ยนจากสี
เขียวเปนสีเทา 
               วิธคํีานวณ 
               คํานวณหาแอมโมเนียคัลไนโตรเจน  จากสูตร 
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Y  =  5.6  VM 
เมื่
อ 

Y คือ ปริมาณของแอมโมเนียคัลไนโตรเจนในน้ําซอลปรุงรสตัวอยาง 1  
ลูกบาศกเดซิเมตร  เปนกรัม 

 V คือ ปริมาตรของสารละลายกรดซัลฟูริกที่ใชในการไทเทรต เปนลูกบาศก
เซนติเมตร 

 N คือ ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟูริก   เปนโมลตอ 
ลูกบาศกเดซิเมตร 

 
ค.6  การวิเคราะหปริมาณเกลือ  (ดัดแปลงจากวิธขีอง  A.O.A.C.  1995) 
               สารเคมี 
               (1)  สารละลายกรดไนตริก เขมขน 50% โดยปริมาตร 
               (2)  สารละลายโพแทสเซยีมไธโอไซยาเนต  ความเขมขน 0.1 N. 
               (3)  สารละลายซลิเวอรไนเตรต  ความเขมขน 0.1 N.  
               (4)  เฟอรริกอลัมอินดิเคเตอร 
               วิธวีิเคราะห 
               1.  ใชตัวอยาง 20 ลูกบาศกเซนติเมตร เจือจางดวยน้ํากลั่นเปน 200 ลูกบาศกเซนตเิมตร  
จากนั้นใชสารละลายตัวอยาง 10 ลูกบาศกเซนติเมตร  ใสใน Eelenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมสารละลายซิลเวอรไนเตรต  ความเขมขน 0.1N.   ปริมาตรที่แนนอนใหมากพอที่จะ
ตกตะกอนคลอไรดทั้งหมดเปน ซิลเวอรคลอไรด 
               2.  เติมกรดไนตริก ความเขมขน 50%   โดยปริมาตร   20   มิลลิลิตร ตมใหเดือด    
จนกระทั่งของแข็งอื่นที่ไมใชซิลเวอรคลอไรดละลายหมด ใชเวลาประมาณ 15-20 นาที  จากนั้นทํา
ใหเย็น 
               3.  เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร และเฟอรริกอลัมอินดิเคเตอร  5 หยด 
               4.  ไทเทรตดวยสารละลายโพแทสเซียมไธโอไซยาเนต  ความเขมขน 0.1 N.  จนกระทั่ง
สารละลายกลายเปนสีน้าํตาลออน 
ปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไน

เตรต 
ที่ใชจริง (มิลลิลิตร) 

= ปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไนเตรต  ที่เติมลงใน
ตัวอยาง – 
ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไธโอไซยาเนตที่ใช
ไตเตรท 

1  มิลลิลิตร ของ 0.1 N. AgNO3 = 0.58% NaCl 
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ค.7  วิธีวิเคราะหระดับการยอยสลายดวยวธิ ีTCA Index  (Kim et al.,1990) 
               เครื่องมือ 
               เครื่องหมนุเหวีย่ง 
               เครื่องยอยโปรตนี 
               เครื่องกลั่นโปรตีน  
               สารเคมี 
               (1)  สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก ความเขมขน 10 % (TCA) 
               วิธวีิเคราะห 
               1.  ปเปตสารละลายตัวอยาง 10  มิลลิลิตร ผสมกับ สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก 
ความเขมขน 10 %  10 มิลลิลิตร นําไปเหวี่ยงแยกที่ความเร็ว 3500 รอบ/นาท ี นาน 15 นาท ี
               2.  นําสวนใสกรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 
               3.  วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนที่ละลายใน 10% TCA (soluble nitrogen) และปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) ดวยวิธ ีKjeldahl method  (A.O.A.C, 1995) 
               วิธคํีานวณ 
               คํานวณระดับการยอยสลายดงันี ้

 
ค.8  การคาํนวณรอยละโปรตีนที่สกัดได 
               ปริมาณโปรตีนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด (กรัม)  =  XY x   6.25 

เมื่
อ 

X คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด (กรัมตอ
ลิตร) 

 Y คือ ปริมาณของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรดที่ได (ลิตร) 
               ปริมาณโปรตีนในวัตถุดิบ (กรัม)  =  P  x  Q 

เมื่
อ 

P คือ ปริมาณโปรตีนในวัตถุดิบ  (รอยละโดยน้ําหนัก) 

 Q คือ น้ําหนักของวัตถุดิบที่ใช (กรัม) 
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ค. 9  การคํานวณรอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที ่420 นาโนเมตร 

 
 
 

เมื่
อ 

X คือ รอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 นาโนเมตร 

 Y คือ คาการดูดกลืนแสงที่ 420  นาโนเมตรของตัวอยางกอนการขจัดกลิ่น  
(dilution  1 ตอ 19  ) 

 Z คือ คาการดูดกลนืแสงที ่420 นาโนเมตรของตัวอยางหลังการขจัดกลิ่น 
(dilution  1 ตอ 19  ) 

 
ค.10  การคํานวณรอยละการสูญเสยีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

 
เมื่
อ 

X คือ รอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

 Y คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (กรัมตอลิตร)  ของตัวอยางกอนการขจัด
กลิ่น 

 Z คือ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (กรัมตอลิตร)  ของตัวอยางหลงัการขจัด
กลิ่น 



 132

ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโน 

ง.1  การวเิคราะหปริมาณกรดอะมิโนโดยวธิ ีAccQ.Tag  (วิธีของ WATERS) 
               เปนวิธีใหมที่ Waters พัฒนาขึ้น ซึ่งแตเดิมใชสารเคมีทําอนุพันธกับกรดอะมิโนแบบ 
pre-column  กอนฉีดตัวอยางเขาสู separating  column แลวถูกตรวจวัดสัญญาณ (sensitivity) 
ของแตละอนุพันธกรดอะมิโนดวยเครื่องตรวจวัดสัญญาณ (detector) สารเคมีที่มักนํามาทํา
อนุพันธกับกรดอะมิโน เชน OPA (orthophthaldehyde), FMOC-CI (fluorenyl methyl 
chloroformate)  หรือ PITC (phenylisothiocyanate) แตอยางไรก็ตามการทําอนุพันธกรดอะมิโน
ดวยสารเคมี      ดังกลาว อนุพันธที่ไดมักไมเสถียร สารเคมีทําปฏิกิริยาเฉพาะ single amino acid 
เทานั้น      หรือถูกรบกวนจากสารเคมีที่มากเกิน ทําใหเกิดการปนเปอน (peak intefere) 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา เมื่อทําอนุพันธแลวนํามาวิเคราะหใหมในแตละครั้ง ปริมาณที่วัดไดมักไม
เทาเดิม จึงทําใหความเชื่อถือในการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนดวยวิธีการทําอนุพันธดังกลาว  
ไดรับความนิยมลดลง 
               วิธีใหมที่ทาง Waters พัฒนาขึ้นเพื่อแกไขปญหาดังกลาวคือ  วิธี  AccQ.Tag  ซึ่งเปน
การทําอนุพันธกรดอะมิโนดวยวิธี  pre-column  เชนกัน  ซึ่งเปนวิธีที่งาย  สะดวกและใชสารเคมี
นอย 
               สารเคมีที่ใชคือ  AQC (AccQ-fluor reagent)  มีชื่อทางเคมีคือ  6-amino quinolyl-N-
hydroxy succinimidyl  carbamate)   ซึ่งเปนสารเคมีที่ทําอนุพันธกับ primary  และ secondary  
amino acid  ไดเปนอนุพันธของกรดอะมิโนที่มีความเสถียร  สามารถเก็บที่อุณหภูมิหองไดนาน
เปนอาทิตย  และสามารถแยกไดงายดวย  reverse phase  HPLC  system  โดยใช column  ที่ 
Waters  พัฒนาขึ้น  อนุพันธที่แยกไดสามารถตรวจวัดดวย  fluorescent   detector  ที่  395  นา
โนเมตรไดดี  นอกจากนี้สาร AQC.  ที่มากเกินพอในการทําอนุพันธจะถูก  hydrolyse ดวย  H2O  
กลายเปนสาร  AMQ (aminoquinoline)  ซึ่งถูกตรวจวัดไดนอยดวย   fluorescent  detector  ที่ 
395  นาโนเมตร  จึงทําใหไมถูก  interfere ดวยสาร AQC.  ที่มากเกินพอ  
 
อุปกรณ 
               1.  Waters  AccQ.  Tag  amino  acid  analysis   column    ทําหนาที่แยกอนุพันธ
ของกรดอะมิโน  ซึ่ง column  ที่ใชเปนแบบ  Nova-PakTM   C18, 4  ไมโครเมตร 
               2.  Waters  AccQ.  Tag  Eluent  A. Concentrate  ใชทํา gradient  mobile  phase 
               3.  Waters amino acid  hydrolysate  standard  1  ml  ampoules  ใน 1 ชุดมี 10 
ampoules  ในแตละ ampoules  ประกอบดวย   
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                        - 2.5  mM,  17 hydrolysate amino acid   
                        - 1.25  mM,  Cystine 
               4.  6  x  50  mm.  sample  tubes  สําหรับใชในการเตรียมตัวอยางและสารมาตรฐาน 
               5.  Waters  AccQ.   fluor  reagent  kit  ใน 1 ชุด  ประกอบดวยอยางละ 5 ขวด  ของ 
                        -  Waters  AccQ.  fluor  borate  buffer  (1) 
                        -  Waters  AccQ.  fluor  reagent  powder  (2A)  เปนผง 
                        -  Waters  AccQ.  fluor  reagent  diluent  (2B) 
 
วิธวีิเคราะห 
               1.  การเตรยีม  AQC.  reagent  เพื่อทําอนุพันธ 
               ใช  1 ml   ของ  Waters  AccQ. fluor  reagent  diluent  (2B)  ใสลงใน  (2A)  ปดฝา
เขยา  10 วนิาท ี  และใหความรอน  55°C  จนผงใน  (2A)  ละลายหมด  ระวังอยาใหความรอน
นานเกนิ  10 นาท ี เมื่อเตรียมเสร็จเก็บไวใน  dessicator  ที่อุณหภูมิหอง  ไดนาน  1 อาทิตย 
               2.  การเตรยีมสารมาตรฐานและอนุพันธของสารมาตรฐาน 
               2.1  การเตรียมสารมาตรฐาน 
                        (1)  การเตรียมสารมาตรฐานแบบไมมี internal standard  (external)  ใช  amino 
acid  hydrolysate  standard   ปริมาตร 40 μl กับ  Milli-Q water 960 μl  เก็บที่อุณหภูมิ –
20°C  ไดนาน 1 เดือน 
                        สารมาตรฐานที่เตรียมไดจะประกอบดวย  100   pmol/μl   ของแตละชนิดกรดอะ
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  ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 M  25 ml  เก็บที่
อุณหภูมิ –20°C ได นาน 6 เดือน)  จากนั้นเตมิ Milli–Q H2O  ลงไป 920 μl  
                        สารมาตรฐานที่เตรียมไดจะประกอบดวย   100  pmol/μl  ของแตละชนิดกรด   
อะมิโนและ  50  pmol/μl ของ cystine  และ internal  standard 100  pmol/μl  
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2.2  การเตรยีมอนุพันธของสารมาตรฐาน 
               (1)  ใสสารมาตรฐาน 10 μl  ที่เตรียมไวใน 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)  วางที่อุณภูมิหอง 1 นาท ีกอนนาํมาใหความรอนที่อุณหภูม ิ55° C เปนเวลา 10 
นาท ีหรือ 40°C ใน autosampler เปน  เวลา 15 นาท ีก็ได 
               3.  การเตรยีมตวัอยางและอนุพันธของตัวอยาง 
               ตัวอยางจะตอง hydrolyse ดวย pico-tag workstation หรือ กรดไฮโดรคลอริก หรือ
กรดซัลฟูริก  ความเขมขน 6 นอรมอล  ที่อุณหภูมิ 110°C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
               3.1  การเตรียมตัวอยาง 
                        (1)  การเตรียมตัวอยางแบบไมมี internal standard (external) ใสสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน  20 mM ปริมาณ 20 μl  (เตรียมจาก  constant-boiling HCl 10 
μl ใน 3 ml Milli-Q H2O)   ในตัวอยาง 
                        (2) การเตรียมสารมาตรฐานแบบ internal standard ใส  internal standard 
stock  ปริมาณ 20 μl  ที่เตรียมไวในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน  20 mM  ปริมาณ 
980 μl   จากนั้นใสสารมาตรฐานแบบ internal standard  ปริมาณ 20 μl ในตัวอยาง 
               3.2  การเตรียมอนุพันธของตัวอยาง 
                        (1)  ใส  AccQ.  fluor  borate  ปริมาณ 60  μl  ลงในตัวอยางที่เตรียมไวจากนั้น
เขยาใหเขากัน 
                        (2)  ใส  AQC. reagent  ที่เตรียมไว 20 μl ของ เขยาทันทีเปนเวลา 10 วินาที 
                         (3)  ทิ้งไว 1 นาที เพื่อรอให AQC. ที่มากเกินพอถูก hydrolyse ดวย H2O ไปเปน 
AMQ. 
                         (4)  นํามาใหความรอนที่อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 10 นาที หรือที่ 40°C ใน 
autosampler เปนเวลา 15 นาที 
               3.3  การแยกอนุพันธของกรดอะมิโนดวยระบบ  HPLC 
               ประกอบดวย 
               (1)  pump  ใชเปนแบบ  gradient  ได  ทําหนาที่ขับดัน  mobile  phase  เขารวมกับ
ตัวอยางเพื่อพาตัวอยางเขาสู   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  และสามารถเก็บไวที่ 4°C  เปนเวลานาน ถึง  1 เดือน) 
               ข.  eluent  B  -  HPLC  grade  acetonitrile 
               ค.  eluent  C -  HPLC  Milli- Q  water 
               ตามวิธีของ  AccQ. Tag  ใชเวลาในการวิเคราะหตวัอยาง  45-50  นาท ี
                (2)  เครื่องฉีดตัวอยางอัตโนมัติ  สามารถฉีดตัวอยางไดแมนยํา  ไมเกิดความ
คลาดเคลื่อน และทําอนุพันธของกรดอะมิโนไดอยางอัตโนมัติอีกดวย 
               (3)  separating  column  เปน  column  ที่ใชสําหรับ  AccQ. Tag  โดยเฉพาะ  ทําให
การแยกอนุพันธของกรดอะมิโนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  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  และแปลงมาเปน 
digital  และประมวลผลออกในเชิงปริมาณของ  amino  acid  ที่แยกไดแตละชนิด 
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ภาพ ง.1  โครมาโตแกรมของกรดอะมิโนในโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 
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ภาพ ง.2  โครมาโตแกรมของกรดอะมิโนในโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
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ภาพ ง.3  โครมาโตแกรมของกรดอะมิโนในน้าํซอสปรุงรสฝาเขียวตราภูเขาทอง 

ผลิตโดย บริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑอาหาร จํากัด (มหาชน) 
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ภาคผนวก  จ 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
ตารางที่ จ.1  คาความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจากกากเมล็ดงาที่ pH 10  
เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนระหวางกากเมล็ดตอน้ําและเวลาในการสกัด  

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

อัตราสวนระหวางกากเมล็ดงาตอน้าํ (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   
*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.2      คาความแปรปรวนทางสถิติของคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงาตอกรดเกลือ 

 
คุณลักษณะทางฟสิกส 

และทางเคม ี
SOV d.f. MS F-ratio 

ความถวงจําเพาะ Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

9.11x10-4 
1.19x10-6 

762.77* 

ความเปนกรด-ดาง 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* 

ปริมาณฟอรมลัดิไฮดไนโตรเจน 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* 

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.3       คาความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณผลผลิต  ปริมาณโปรตีนที่สกัดได  และ
ระดับการยอยสลายของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของอัตราสวนโปรตีนเมล็ดงา
ตอกรดเกลือ 

 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* 

ระดับการยอยสลาย Treatment 
Error 
Total 

2 
9 
11 

79.99 
9.89x10-4 

80883.81* 

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.4      คาความแปรปรวนทางสถิติของคุณลักษณะทางฟสิกสและทางเคมีของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและเวลา 

คุณลักษณะทางฟสิกส 
และทางเคมี 

SOV d.f. MS F-ratio 

ความถวงจําเพาะ A : ความเขมขน 
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* 

ความเปนกรด-ดาง A : ความเขมขน 
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 : ความเขมขน 
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* 

ปริมาณฟอรมัลดิไฮดไนโตรเจน A : ความเขมขน 
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 : ความเขมขน 
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 : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

1253.01 
2574.90 

33.29 
0.28 

4346.52* 
8932.00* 

115.49* 

 *   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  จ.5  คาความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณผลผลิต  ปริมาณโปรตีนที่สกัดได และ
ระดับการยอยสลายโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของความเขมขนของกรดเกลือและ
เวลา  

คุณลักษณะทางฟสิกส 
และทางเคมี 

SOV d.f. MS F-ratio 

ปริมาณผลผลิต A : ความเขมขน 
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 : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

70.40 
415.97 
12.08 
1.57 

44.71* 
264.20* 

7.67* 

ระดับการยอยสลาย A : ความเขมขน 
B : เวลา 
AB 
Error 
Total 

2 
2 
4 
9 
18 

36.67 
2680.20 

4.47 

296.39* 
21666.03* 

36.18* 

 *   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 



 144

ตารางที ่ จ.6       คาความแปรปรวนทางสถิติของคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a) และคาสีเหลือง 
(b) เมื่อศึกษาผลของผลของปริมาณคารบอนกัมมนัตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

คาสี SOV d.f. MS F-ratio 
คา 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*

คา 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*

คา 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

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p> 0.05) 
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ตารางที่  จ.7  คาความแปรปรวนทางสถิติของรอยละการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่        
420 นาโนเมตร  และรอยละการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ของโปรตีนเมล็ดงายอยดวย
กรด  เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

 SOV d.f. MS F-ratio 
รอยละการลดลงของคาการ
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*

รอยละการสญูเสียปริมาณ
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*

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่ จ.8  คาความแปรปรวนทางสถิตขิองการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมนัตและเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 

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 (ตอ) คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด   เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันต   และเวลาที่ใชในการ
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 *

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  จ.9  คาความแปรปรวนทางสถิติของระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของโปรตีน
เมล็ดงายอยดวยกรด เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันต และเวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น 
 

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*

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  จ.10  คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  ที่ปรับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกัน 

 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 (ตอ) คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสของ 
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  ทีป่รับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกนั 

 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*

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที ่  จ.11  คาความแปรปรวนทางสถิตขิองระดับการยอมรับทางประสาทสมัผัสของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรส  ทีป่รับปรุงรสชาติโดยใชน้ําตาลทรายในระดับตางกนั 

 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

*   แตกตางอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 
ns ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่ จ.12  คาความแปรปรวนทางสถิติของคุณภาพทางฟสิกสและทางเคมีของน้ําซอสปรุงรส 
เมื่อเก็บที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 เดือน 

คุณภาพทางฟสิกส 
และทางเคม ี

SOV d.f. MS F-ratio 

ความถวงจําเพาะ Treatment 
Error 
Total 

4 
10 
14 

7.33x10-7 
6.00x10-7 

1.22ns 

ความเปนกรด-ดาง 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 ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  จ.13 คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

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 (ตอ)  คาความแปรปรวนทางสถิติของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

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 ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที ่ จ.14  คาความแปรปรวนทางสถิติของระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑน้ําซอสปรุงรสที่ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

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 ไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ (p > 0.05) 
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ภาคผนวก  ฉ 
ตารางแสดงระดับการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

ตารางที่ ฉ.1  ระดับการยอมรับของ ความใส สี กลิ่น และรสชาติของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด 
ที่ขจัดกลิ่นดวยการดูดซับดวยคารบอนกัมมันต เมื่อศึกษาผลของปริมาณคารบอนกัมมันตและ
เวลาที่ใชในการขจัดกลิ่น    

ระดับการยอมรับเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เวลา 1 ชั่วโมง เวลา 2 ชั่วโมง 

ปริมาณคารบอนกัมมนัต ปริมาณคารบอนกัมมนัต 

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… ตัวเลขที่มีอักษรกาํกับตางกนัจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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ตารางที ่ฉ. 2  ระดับการยอมรับของ ความใส สี กลิ่น และรสชาติของโปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด
และโปรตีนถั่วเหลืองยอยดวยกรดที่เตรียมโดยใชน้ําตาลทรายปรับปรุงรสชาติในระดับตางกนั 

ระดับการยอมรับเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โปรตีนเมล็ดงายอยดวยกรด โปรตีนถั่วเหลอืงยอยดวยกรด 

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 คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรกาํกับตางกันจากแถวในแนวนอนแตกตางอยางมีนยัสําคญั (p≤0.05) 
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ตารางที ่ฉ. 3  ระดับการยอมรับของ  ความใส  สี  กลิ่น และรสชาติของผลิตภัณฑน้าํซอสปรุงรสที่
ระยะเวลาการเก็บตางกัน 

ระดับการยอมรับเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 

 ตัวเลขทีม่ีตัวอักษรกํากับเหมือนกนัจากแถวในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ 
(p>0.05) 
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ภาคผนวก ช 
ตัวอยางการคํานวณคาปริมาณโปรตนีที่สกัดได 

ตัวอยาง 
               กากเมล็ดงามีโปรตีน 48.26%  ดังนั้นกากเมล็ดงา 5 กรัม  มีปริมาณโปรตีนคิดเปน  
2.41  กรัม  (5×48.26/100) 
               จากการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  ในสารละลายโปรตีน (สวนใส) มีโปรตีน 0.61%  ได
สารละลายโปรตีนที่สกัดได  มีปริมาณ 182.95 กรัม  คิดเปนปริมาณ 1.12 กรัม  
(182.95×0.61/100)  ดังนั้นจะได 

 
ดังนัน้ 
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ภาคผนวก ซ 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ซ.1  แบบประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑน้ําซอสปรุงรส 
วันที…่…………….………………………ชื่อผูทดสอบ…………………………………
เพศ…………………… 
               โปรดพิจารณาลักษณะและชิมผลิตภัณฑที่ให  แลวใหคะแนนตามรายละเอียดที่กาํหนด
ไว  ซึ่งตรงกับความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด 
               ระดับของการยอมรับ 1-5 เปนดงันี ้
               1 = ยังใชไมได      2 = เกือบใชได      3 = ยอมรับได      4 = คุณภาพดี      5 =  
คุณภาพดีมาก 
คุณภา
พ ลักษณะ    

ขุน  (1-2 คะแนน)    
ใส, มีตะกอน  (3-4 คะแนน)    
ใส, ไมมีตะกอน  (5-10 คะแนน)    

ความ
ใส 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
สีดํา  (1 คะแนน)    
สีน้ําตาลอมเหลือง  (2-4 คะแนน)    
สีน้ําตาลอมแดง  (5-7 คะแนน)    
สีน้ําตาลเขม  (8-10 คะแนน)    

สี 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
มีกลิ่นแปลกปลอมมาก เชน กลิ่นสารเคม ีกลิ่นเนา กลิ่นเหม็นเปร้ียว (0-5 

คะแนน)    
มีกลิ่นหอมเลก็นอย แตมีกลิ่นแปลกปลอม  (6-10 คะแนน)    
มีกลิ่นหอมเลก็นอย แตไมมีกลิ่นแปลกปลอม  (11-15 คะแนน)    
มีกลิ่นหอมด ี ไมมีกลิ่นแปลกปลอมอื่นใด  (16-20 คะแนน)    
มีกลิ่นหอมดีมาก  (21-25  คะแนน)    
มีกลิ่นหอมดีมากเปนพิเศษตามลักษณะเฉพาะของน้าํซอสปรุงรส  (26-30 

คะแนน)    

กลิ่น 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
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1.  รสแปลกปลอมตางจากรสชาติของน้าํซอสปรุงรส เชน รสขม 
      -  รสแปลกปลอมมาก  (1-4 คะแนน)    
      -  รสแปลกปลอมแตยังเปนทีย่อมรับ  (5-7 คะแนน)    
      -  ไมมีรสแปลกปลอม  (8-10 คะแนน)    
2.  รสเค็ม 
      -  รสเค็มนอยหรือมากเกินไป  (1-4 คะแนน) 
                  นอยไป    
                  มากไป    

รสชาติ 

      -  รสเค็มพอเหมาะ  (5-10 คะแนน)    
 

คุณภา
พ ลักษณะ    

3.  รสหวานของน้าํตาล 
      -  รสหวานนอยหรือมากไป  (1-4 คะแนน) 

   

                  นอยไป    
                  มากไป    
      -  รสหวานพอเหมาะ  (5-10 คะแนน)    
4.  รสอูมาม ิ
      -  รสอูมามินอยหรือมากไป  (1-10 คะแนน)    
                  นอยไป    
                  มากไป    
      -  รสอูมามิพอเหมาะ  (11-20 คะแนน)    

รสชาติ 

ระดับการยอมรับ  (1-5)    
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………… 
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ซ.2  แบบทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ 
 
               แบบสอบถามนี้มีจุดประสงคเพื่อทดสอบระดับการยอมรับผลิตภัณฑเครื่องปรุงรสที่
พัฒนาขึ้นมา โปรดชิมผลิตภัณฑที่จัดให        แลวใหคะแนนความชอบที่มีตอผลิตภัณฑตาม
รายละเอียดดานลางที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด 
ชื่อ………………………..……….…  อาย…ุ……….  ป     เพศ………….  วนัที่
ทดสอบ………………… 

โดย ระดับ
คะแนน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

หมายความ
วา 

ไมชอบมากทีสุ่ด 
ไมชอบมาก 
ไมชอบปานกลาง 
ไมชอบเล็กนอย 
เฉย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบปานกลาง 
ชอบมาก 
ชอบมากที่สุด 

               ถาใหคะแนนต่ํากวาระดับคะแนน  4  ลงไปถือวาไมยอมรับ     กรุณาใหเหตุผลที่ไม
ยอมรับดวย 

หมายเลขตัวอยาง 
………………….. 
………………….. 

ระดับคะแนน 
…………….. 
…………….. 

เหตุผลที่ไมยอมรับ 
………………….. 
………………….. 

               ทานคิดวาผลิตภัณฑท่ีนํามาทดสอบนี้จัดเปนเครื่องปรุงรสชนิดใด    กรุณาใสหมายเลข
ตัวอยางลงหนาชื่อของชนิดผลิตภัณฑนั้น 
               ………………………………….เปน  น้ําซอสปรุงรส 
               ………………………………….เปน  น้ําซีอ๊ิวขาว 
               ………………………………….เปน  เครื่องปรุงรสชนดิอื่น  เชน……………….. 
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ภาคผนวก ฌ 
ภาพวัตถุดิบและผลิตภณัฑ 

 
ภาพ ฌ.1  เมล็ดงาขาวพนัธุเมืองเลย 
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ภาพ ฌ.2  กากเมล็ดงากอนรอน  กากเมล็ดงาขนาด 60 เมช กากเมล็ดงาหลงัสกดัน้ํามนัและ

โปรตีนสกัดจากเมล็ดงา  (จากซายไปขวา) 
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ภาพ ฌ.3  น้าํซอสปรุงรสจากโปรตีนสกัดจากเมล็ดงา 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
               นางสาว  อรุณี  จิตชื่น   เกิดวันที่  29  มิถุนายน  พ.ศ. 2518   สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
วิทยาศาสตรบัณฑิต     สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร        ภาควิชาอุตสาหกรรม
การเกษตร  คณะเกษตรและอุตสาหกรรม  สถาบันราชภัฎจันทรเกษม  ในปการศึกษา  2539    และเขา
ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต    สาขาเทคโนโลยีทางอาหาร  คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2540 
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