
การทดลอง

ว ัตภ ูต ิบ

เม ็ด เส ีอ ด แ ด ง ส ุก ร  จ ากบ ร ิฟ ้ท  ๆท ยแป !!ม ีค  ว ัง ห ว ัด  ป ท ุม ธาฉ

เตไยมา:คย เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย  s o d iu m  c i t r a t e  เข ้ม ข ัน  5%ๆ ด ย ป ร ิม า ต ร  ๆ,นปร ิมาณ

1 ส ิต ร  ต ่อ เส ีอ ด  10 ส ิต ร  แ ย ก เม ็ด เล ีอ ด แ ด ง ด ้า ย เค ร ื่อ ง ป ่น แ ย ก น ล า ส ม า  W e s t f a l i a  

C e n t r i f u g a l  S e p a r a t o r  (M o d e l N o . DSD 140) เป ็บ เม ็ด เส ิอด แ ดงท ี่ๆด ้ท ี่อ ุณ ห ภ ุม ี (-40°c) 

-(-35°c) ก ่อ น ก ารท ด ล อ ง  ล ะล าย 'î h แ ข ็ง ๆนต ัวอ ย ่างๆด ย ท ี่อ ุณ พ ุ)ม ี 8-10°C เป ็น เ ว ล า  15

ส ่า ๆ ม ง  จ าก น ั้น ด ้งด ัง ๆ ว ัท ี่อ ุณ ห ภ ุม ีฟ ้อ งจน Iม ็ด  เ ส ิอดแดงม ีอณ พ ุ)ม ี เ ฟ ้าอ ุณหภูf i’ฟ ้อง ข ่ง ๆ ข ้เ  ว ล า ป ร ะม า ณ

2 ส ่า ๆ ม ง  

ส า ร เค ม ี

ส า ร  เ ค ม ีท ี่'ๆข ้ๆ 'น ก ารว ิเ ค ร า ะฟ ้อ ง ต ิป ร ะ ก อ บ ท า ง  เ คม ี

B o r i c  a c i d  A . R . g r a d e (S IG M A )

C o p p e r  s u lp h a t e A .R . g r a d e (S IG M A )

F e r r i c  a lu m  i n d i c a t o r  1 A . R . g r a d e (M ER CK )

M e t h y l  r e d A . R . g r a d e (M ERCK)

M e t h y le n e  b l u e A . R . g r a d e (M ERCK)

N i t r i c  a c i d A . R . g r a d e (S IG M A )

P o t a s s iu m  s u l p h a t e A . R . g r a d e (A L F A )

P e t r o le u m  e t h e r A . R . g r a d e (S IG M A )

S i l v e r  n i t r a t e A . R . g r a d e (M ER CK )

S o d iu m  h y d r o x id e A . R . g r a d e (S IG M A )

S u l f u r i c  a c i d A . R . g r a d e (S IG M A )



ส า ร  เ ค ม ีท ี่ไ ส ัไ น ก า ร ร ิ เ ค ร า ะห จ ล ิน ท ร ิย ,

EMB a g a r  

P l a t e  c o u n t  a g a r  

VR BA  a g a r  

P e p t o n e

( D i f c o  L a b )  

( D i f c o  L a b )  

( D i f c o  L a b )  

( B e e t o n )

ส า ร  l ค ม ัท ี่ไ ส ัไ น ก า รผ ล ิต ไ ป รด ิน ไ อ ไ ด รไ ล  เ ชท จาก  I ส ิอ ด ส ก ร ู 

A c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r ,  p a r t i c l e  s i z e

75% < 40  y/À A . R . g r a d e (M ERCK)

A l  c a l a s h  0 . 6 L  ( 0 . 6  u n i t / g ) A . R . g r a d e (NOVO)

B o v in e  s e r u m  a lb u m in A . R . g r a d e (M ER CK )

C o o m a s s ie  B r i l l i a n t  B lu e  G 250  A .R .g r a d e ( M E R C K )

H y d r o c h l o r i c  a c i d A . R . g r a d e (M ERCK)

S o d iu m  h y d r o x id e A . R . g r a d e (S IG M A )

95% E t h y l  a l c o h o l A . R . g r a d e (S IG M A )

95% O r t h o - p h o s p h o r i c  a c i d A . R . g r a d e (S IG M A )

ส า ร  เ ค ม ีแ ล ะว ัต ท ด ิบ ท ี่ไ ส ัไ น ก า รผ ล ิต ล ก ร ิ้น ไก ่

ก ร ะ เท ีย ม ป น  ต ร า ร อ ท ี่ 1 

เก ส ือป น  ต ร า อ น า ม ัย  

ไ ข ่ย า า ผ ง

พ ร ิก 'เท ยป น  ต ราม ีอ ท ี่ 1 

สนไน 'เท ่

i s o l a t e d  s o y  p r o t e i n

s o d iu m  c a s e i n a t e

T a r i  Æ ) ( p h o s p h a t e  m ix e s )

(บ ร ิษ ัท  ท ่านส ุน  จ ำ ว ัด )

(บร ิษ ัท  อ ุต ส า ห ก รรม เก ล ือ บ ร ิ^ ท ธ  จ ฯ ก ัด )  

(บร ิษ ัท  ไ ข ่ผ ง แ ป ด ร ิ้ว  จ ำ ก ัด )

(บร ิษ ัท  ท ่านส ุน  จ ำ ว ัด )

(บ ร ิษ ัท  ฟ ้ด แ อน ด ิค อส เม ด ิค  จ ำ ว ัด )

(บร ิษ ัท  ร ค ว ั ค อ น ไช ล ล ิเด ต  จ ำ ว ัด )  

(บร ิษ ัท  ร ค ว ั ค อ น ไช ล ล ิเด ต  จ ำ ว ัด )
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อ ุปกรณ

อ ุปกรณท ี๋‘โ ร ้‘ โ น ท า รา  I ค ร า ะ ห อ ง (4 เร ะ ก อ บ ท า ง  I คฝื

ช ุดป อยและกส ิน ๆ ;ป รส ืน  ( K j e ld a t h e r m  a n d  V a p o d e s t  1 ,  G e r h a r d t ,  K T  8 5 )  

ช ุดสก ้ด 'โขม ัน  ( G e r h a r d t  S o x t h e r m  A u t o m a t i c ,  S - 1 6 6 )

ต ุ้อ บ ล ม ร ้อ น  ช ุางอ ุณ หภ ุม ิ 0 - 2 5 0 °  c (WTE B i n d e r ,  E 5 3 )

M u f f l e  F u r n a c e  ส ์า งอ ุณ พ ุ)ร  5 0 0 - 7 0 0 ° C  ( C a r b o l i t e ,  M E L  1 1 - 2 )

อ ุปท,รณพ โฟ ัโนการ*) I ค ร า ะ อ ุส ิน ท * ฬ

เค ร ้อ ง ส ง  t o p  l o a d i n g  ( S a r t o r i u s ,  B  3 1 0 0 S )

A u t o c l a v e  (T c m y , ธ ร - 3 2 0 1 )

I n c u b a t o r  สางอุณหภ ุม ิ 2 5 -7 0  °c (M e m m e rt, B 3 0 )

อ ุป ก ร ณ โ ส ‘ โน ก ารส ิส ิย  I f law ส ิต ๆป รส น 'โศ ๆด ร 'โส  I ชท จาก  I ส ิอ ด ส ุก ร  

เค ร ื่อ ง ส ่ง ล ะ เอ ีย ด  ( S a r t o r i u s ,  A  2 0 0 s )

D o u b le  beam  s p e c t r o p h o t o m e t e r  ( s h im a d z u ,  uv 240)

S h a k in g  w a t e r  b a t h  (D T  H e t o t h e r m ,  CB  6 0 )

R e f r i g e r a t e d  c e n t r i f u g e  สางอณ พ ุ)ม ั -30 ส ิง  40°c 

( H e r a e u s - C h r i s t , V e r i f u g e  K )  

pH  m e t e r  ( C o m in g ,  M 2 2 0 )

F r e e z e  d r i e r  ( v i r t i s  M o d e l 25  SR C )

L a b  p l a n t  s p r a y  d r i e r  ( S D -0 4 )

อ ุปกรณ ส ่‘โส‘โน ก ารผ ส ิต แ ล ะส ิ เ ค ราะ;{ส ม ม ัส ิท างก าย ภ าพ ข อ งส ก ส ัน 'โส ิ 

เค ร ื่อ ง ผ ส ม อ าห า รพ ร ้อ ม อ ุป ก รณ ‘โน การส ด 'โส ิ (K e n w o o d , A  9 0 7 )

เค ร ื่อ ง ส บ ผ ส ม อ า ห า ร เ อ น ภ ป ร ะ ฟ  ( M u l in e x  m a s t e r c h e f  3 0 )

เค ร ้อ ง ส ิด ส ิ L o v ib o n d  ( P h o t i c - 1 0 0 )

อ ุงพ ล าส ดก  L D P E  ขน าด  1 5 0 x 1 0 0  ม ม . ผฟ ้งห นา 0 . 0 3  ม ม .
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ถ ุง  a lu m in u m  f o i l  l a m in a t e  ( L D P E / A l/ L D P E )  ขน าด  1 5 0 x 1 0 0  ม ม .

พ น ังห นา 0 . 0 6  ม ม .

ห ้อ ง เย ็น  อุณหภุมั 4+ 2°C

T e x t u r o m e t e r  ได ้เช ล 'ใบ ฝ ็ดแ บ บ ส ัด  ( L lO Y D  I n s t r u m e n t  N o . 3 0 8 1 )

ข ั้น ต อ น แ ส ะ ว ิธ ีก า รด ฯ  เ น ิน ง า น ว ิว ัย

3 . 1  ว ิI ค ร า ะห อ ง ค ุป ร ะ ก อ บ ท า ง Iค น ิแ ล ะท า ง จ ุส ิน ท ว ิย ่ข อ ง ว ัต ถ ุด ิบ

ว ิเค ร า ะ ห ้อ ง ด ้ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ัแ ล ะ จ ุส ิน ท ร ิย ข อ ง เม ็ด Iล ีอ ด แ ด ง ต า ม ว ิธ ี A s s o c i a t i o n  

o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  c h e m is t s  ( 1 9 9 0 )  ฝ ม ม ัต ิท ีว ิเค ร า ะห ้ไ ด ้แ ก ่

3 . 1 . 1  อ ง ด ้ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ั ได ้แ ก ่ ค า าม ข ั้น  ‘โป รต ีน  ไข ม ัน  เก ้า  เก ล ีอ  (A O A C , 1 9 9 0 )  

แ ล ะป ร ิม า ณ รา ต ิเห ม ็ก  ( S a t o  แ ล ะ  คณ ะ, 1 9 8 1 )

3 . 1 . 2  จ ุส ิน 'ทว ิย ่, ไ ด ้แ ก ่ จำนาน-จ ุส ิ,นทร ียท ั้ง 'หมด c o l i f o r m  b a c t e r i a  แ ล ะ  

E s c h e r i c h i a  c o l i  (A O A C , 1 9 9 0 )

3 . 2  ด ิก ษ าภ าาะท ี่ เ ห ม า ะ ๙ม 'ไน ก ารย ่อ ย ฝ ล าย  เ ม ็ด  เ ส ิอ ด แ ด งด ้าย  เ อ น ุไ ฟ

3 . 2 . 1  ป ร ิม าณ  เ อ น ไช ม ัแล ะอ ุณ ห ภ ุม ิท ี่ได ้ไน ก ารย ่อ ยฝ ล าย

เต ว ิย ม เอ น ไ ช ม ั A l c a l a s f ®  ( 0 . 6  u n i t / g ,  ค ว าม ห น าแ น ่น  1 . 2 5  g / m l)  

ท่ีอุผหภ ุม ิ 2 0°c ไ ด ย ล ะ ล า ย เอ น ไ ช ม ั A l c a l a s e ®  ( 0 . 6  u n i t / g )  ไน น ั'า d e i o n i z e d  

ไ น ร 'ต ร า ฝ า น  1 : 1  ไ ด ย ป ว ิม า ต ร  เต ร ีย ม ว ัต ถ ุด ิบ ใ ด ย น ำ เม ็ด เล ีอ ด แ ต ง ม า เจ ีอ จ า ง ด ้า ย น ัฯ ก ล ั่น

300% ป ว ับ  pH เม ็น  8.5 ด ้า ย  s o d iu m  h y d r o x id e  เข ้มข ัน  4 M . จ า ก น ั้น เต ิม ฝ า ร ล ะ ล า ย  

เอ น ไ ช ม ็ A l c a l a s ^  ไนปร ิม าณ ท ี่ก ำหนด  เข ย ่า ไ น  s h a k in g  w a t e r  b a t h  ไ ด ้ค า า ม เ ร ็า  

1 00  รอ บ ต ิอ น าศ  เ ม ็น เ า ล า  20  นาท ี ห ย ุด ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ด ย ก า ร เต ิม ก รด  h y d r o c h l o r i c  

เข ้ม ข ้น  4 M จ น ไ ด ้ pH  เม ็น  4 ที่อณหภุมิ 55°c เ ม ็น เ า ล า  30  นาท ี จ าก น ั้น น ำ ม า ม ัน แ ย ก ด ้า ย  

เค ว ิอ ง  c e n t r i f u g e  ท ี่ค า า ม เ ร ์า  5 ,0 0 0  รอบ ต ิอน าท ี อุณหภูนิ 25°c เ ย ็น เ า ล า  1 5  นาท ี 

แ ย ก ฝ า น ไ ฝ อ อ ก จ า ก ต ะก อ น ไ ด ย ก า รก รอ ง ด ้า ย ก ร ะ ด า ษ ก รอ ง  เบ อ ร ์ 2
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ต ัวแ ป รท ี่ ด ักษ'าๆ,'นขั้นตอน'นี้'ได ้แก่

-ป ร ิม า ณ เอ น ไ ช ม  A l c a la s < ^ ( 0 . 6  u n i t / g )  ต ่อ ร ป ร ต ีน เม ็ด เล ีอ ด แ ด ง  ( E / S )  

รด ย แ ป รท ร ะ ด ับ  2 ,  4 ,  6 , 8 แ ล ะ  10 %

-อุณหภูมิท่ีรข้รนการย่อยสลาย 35, 45, 55 และ 65°c

เส ือ ก ภ า ว ะ ท ี่ด ีท ี่ส ุด รด ย ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า  DH ต า ม ๆ § ข อ ง  C o m p to n  แ ล ะ  J o n e s  

( 1 9 8 5 )  ช ่งรฟ ้]ป ฏกร ิย า  C o o m a s ie  b lu e  b i n d in g  รน ก า รต ัด ป ร ิม า ณ รป รต ีน แ ล ะ  ค ฯ น า น ค ่า  DH 

ด ัง แ ส ด ง รน ภ าค ผ น ว ก  ข .

ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิแ บ บ  A s y r r m e t r ic  F a c t o r i a l  

E x p e r im e n t  ขนาด  5 x 4  ท ดลอง 2 ฟ้ฯ:Vเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ว ิธ ี D u n c a n 's  New M u l t i p l e  

R a n g e  T e s t  ด ้ว ย ร ป ร แ ก ร ม ส ฯ เ ร ็จ ร ูป  S t a t i s t i c a l  P r o c e s s in g  S y s t e m  (S P S )

( B u h y o f f  แ ล ะค ณ ะ, 1 9 8 3 )  แ ล ะ  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  P a c k a g e  (S T A T  P A C K ) , 

1 9 8 3 )

3 . 2 . 2  ด ัก ษ าค วาม ส ม 'ผ ัน ฮ ส ม ก าร r e g r e s s i o n  ของ  DH ต ับ เว ล า

เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เอ น ไ ช ม ็ A l c a la s ^ ®  ต าม ป ร ิม าณ ท ี่ส ร ูป ได ้จ าก ฟ ้อ  3 . 2 . 1  ล ง ร น  

เม ็ด เส ือ ด แ ด ง ท ีป ต ับ ภ า ว ะ รผ ัเห ม า ะ ส ม แ ด ้า  เข ย ่า ร น  s h a k in g  w a t e r  b a t h  ท ี่อ ุณหภ ูม ิท ี่สร ุป 

ได ัจ าก ฟ ้อ  3 . 2 . 1  ร ด ย ร ฟ ้ค ว า ม เ ร ็ว  1 00  รอ บ ต ่อ น าท ี ห ย ุด !.เฎ ิก ิร ิย าด ้ายก รด  h y d r o c h l o r i c  

เข ้ม ข ้น  4 M ที่ pH  4 . 0  อุณหภูมิ 5 5 ° c  เม ็น เ ว ล า  30  นาท ี นฯ'ไ ป ป ัน แ ย ก ด ้า ย เค ร ีอ ง  

c e n t r i f u g e  ค า า ม เ ร ็า  5 ,0 0 0  รอบ ต ่อน าท ี อุณหภูมิ 2 5 ° c  เม ็น เ า ล า  15  นาท ี แ ย ก ส วน รส  

อ อ ก จ า ก ต ะ ก อ น ด ้า ย ก ร ะด า ษ ก รอ ง  เบ อ ร ็ 2

ต ัวแ ป รท ี่ด ัก ษ ารน ข ั้น ต อ น ป ีได ้แก ่

- ค ่า  DH ข อ ง ไ ศ รด รไ ล เช ท ต ัด ท ุก  10  นาท ี เ ม ็น เ ว ล า  1 ช ม .

ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิแ บ บ  C o m p le t e l y  R a n d o m iz e d  

D e s ig n  ท ดลอง 6 ข ้ฯ  เป ร ีย บ  เท ียบ ค ่า  เฉ ส ืย ด ้ว ย ว ิร  D u n c a n 's  New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  

ร ด ย ร ข ้ร ป ร แ ก ร ม ส ฯ เ ร ็จ ร ูป  S P S

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ส ม ก า ร  R e g r e s s io n  ด ้า ย ร ป ร แ ก ร ม ส 'า เ ร ็จ ร ูป  M i c r o s o f t  c h a r t

3 . 0  ( M i c r o s o f t  c h a r t  V e r s i o n  3 . 0 ,  1 9 8 7 )
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3 . 3  ก ่ก บ าส บ ป ้ด ้ข อ ง ฯ ป รด ้น ไ gฯ ด รไ ล เช ท ท ีท ีค ่า  DH ท ีทฯหนค

ผ ล ิต ฯ ป รด ้น ๆ gฯ ด ร ไ ล เช ท ๆ ข ้ภ า ว ะ ท ีส ๅ ป ไ ด ้จ า ก ข ้อ  3 . 1 . 1  แ ล ะ  3 . 1 . 2  ๆvfไ ด ้ DH ท ีด ้อง 

ก า ร  ฯ ด ย ๆข้เ ว ล า จ า ก ส บ ก า ร  r e g r e s s i o n  เป ็นด ้าก 'ฯห นดค ่า  DH 

ด ้าแ งรท ีด ้ก ษ าๆน ข ้น ต อ น ฉ ัได ้แ ก ่ 

-D H  5 0 ,  6 0 ,  7 0 ,  8 0 ,  90 แ ล ะ  100  %

เ ส ิอ ก ภ า ว ะ ท ีด ้ท ี^ ฯ ด ย ๆ ข ้ค ่า ต ่อ ไ ง น ิ้ เ ป ็น  เ ก{นฑ์

3 . 3 . 1  ผ ล ผ ล ิต ข อ งฯ ป รด ้น ไ gฯ ด ร ไ ล  เ ง ท ห ล ้ง ก า รย ่อ ย ส ล าย  

- p r o t e i n  r e c o v e r y  ( ว ิธ ีล ิเ ค ร า ะ ง แ ส ด ง ๆ น ภ า ค ผ น ว ก  ก )

-h em e  c o n t e n t  r e c o v e r y  ( ว ิธ ีล ิเ ค ร า ะ ง แ ส ด ง ๆ น ภ า ค ผ น ว ก  ก )

3 . 3 . 2  ส บ ป ๋ด ้ก า ร  เ ป ็น ส า ร  เ ร ่อบๆนผล ิตภ ัเน '»(ล ูกร ัน 'ไก ่

น ฯ ไ gฯ ด รไ ล เช ท ธ รรบ ด า ม าๆ ข ้ๆ น ผ ล ิต ภ ้ณ ท ีล ูก ร ่น ไ ก ่ 3% รด ย ฟ ้ฯห น ัก  ผลิต/รณททได้ 

ล ิ'ด ค ่าต ่า ง ๆ  ต ่อ ๆ ป ร ั

-งล ิบ าผ ผ ล ผ ล ิต  ( y i e l d )

-ค ่า แ ร ง ด ้ด ข า ด  ( c u t t i n g  f o r c e )  ฯ ด ย เค ร ีอ ง  t e x t u r o m e t e r  ก ่อนล ิด  

ล อ ก ได ้ c e l l u l o s e  อ อ ก แ ล ้วล ิด แ รงต าบ แ น วน อ น ท ีจ ุด ก ่งก ล างย อ งร ่น ผ ล ิต น ัณ ท ี ล ิด 5 ร ่น ต ่อ ด ้ว อ ย ่า ง  

ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะล ิเค ร า ะห ข ้อ ล ูล ท า ง ส ก ิต ิแ บ บ  C o m p le t e l y  R a n d o m iz e d  

D e s ig n  ท ดลอง 2 ข ้ฯ  แ ล ะ เง ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ว ิธ ี D u n c a n 's  New  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  

ๆ ข ้ฯ ป ร แ ก ร บ ส ฯ เป ็จ 7 ป S PS

ส ุต รด ้น แ บ บ แ ล ะ1ว ิธ ีก า รผ ล ิต ล ูก ร ่น 'ไก ่ฝ ็ด ้ง น ี้ค ีอ  

-ส ุต รด ้น แ บ บ ส ฯห ล ิบ ผ ล ิตล ูก ร ่น ไก ่ ( จ าก ก า รด ้ก ษ า  เบ ิ้อ งด ้น )

ด ้วนผสม  

เฉ ัอด ้น ไก ่ 

ฟ ้ฯแ ส ์ง  

เก ส ิอ ง น

T a r i ®  K 7  ( p h o s p h a t e  m ix e s )

ปลิบา{น 

1 00  

55  

3 . 0

0 . 2
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น รก ไท ย ป ัน 0 . 6

V ก ร ะ เท ีย ม ป ัน 0 . 5

ฟ ้าต าล ท ราย 2 . 8

-ก ร ะ บ า น ก า ร ผ ส ิต ล ูก ร ัน ไ ก ่

บ ด เ1£ )ไก ่ท ีพ ่านก ารแข ้เย ็นท ีอ ุณ ห ภ ูม ิ 4 ° c  ฟ ้า ย Lค รอ ง บ ด ข น า ด ค ุต ะแ ก รง

0 .0 0 5  บ . แ ล ัา ห ม ัก ด ้า ย เก ล ีอ  แ ล ะ  T a r i  C o n p l e t ^ K 7  ด ่อ ุณหภูม ิ 4 ° c  เ ย ็น เ า ล า  4 ช ม .

จ า ก น ั้น น า ม า ส ืบ ล ะ เ ร ย ด ด ้า ย เค ร ่อ ง ส ืบ ผ ส ืบ เย ็น เ า ล า  2 น าด  เด ้บ ป ัา แ ร ัง น ข ้อ ม ส ืบ ไ ป รด ้น ไ อ ไ ด รไ ล เช ท  

ส ืบต ่อ  2 น าด  เต ิบ เค ร อ ง เท ศ แ ล ะ ฟ ้า ต า ล  ส ืบต ่อ  2 นาท ี จ น เย ็น เน ื้อ เด ีย า ก ัน  ร ะห า า ง ส ืบ ค า บ ค ุม  

อ ุณ ห ภ ูม ิไม ่เก ่น  2 0 ° c  ห ส ืง จ าก น ัน น า ไป อ ัด ไ น  c e l l u l o s e  c a s in g  ข น าด เฟ ้น พ ่าน ค ุ'น ย ็ก ล าง  

22 ม บ . ม ัด เย ็น ,ด อ 'น ยาาด อ น ล ะ 30  บ บ . ด ้บด ่อ ุณ พ ุ)ม ิ 8 0 ° c  30  น าด  ท าไ ด ้เย ็น ม ัน ด  

เย ็บด ่อ ุณหภ ูม ิ 1 0 ° c

3 . 4  ด ้ก บ า ภ า า ะด ่ เห ม า ะส ืบ ไ น ก า รท ''ฬ ด ส ิไ ป รต ีน ไ อ ไ ด รไ ล เช ท

3 . 4 . 1  ปข ้บาณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  และอ ุณหภ ูม ิ

เต ข ้ย บ ไ ป รต ีน ไ อ ไ ด รไ ล  เช ท ท ี่พ ่าน ก า รย ่อ ย ส ืล าย ด ้า ย  เ อนไชบ  ต าบ ภ าาะท ี๋ค ีท ี๋ค ุด

ท ี่ส ืค ุป ได ้จ ากข ้อ  3 . 3  เต ิบ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  แ ล ะ  ปข ้มอ ุณ หภ ูม ิตาบด ่กาพนด 

เข ย ่า ไ น  s h a k in g  w a t e r  b a t h  ไ ข ้ค า า บ เ ร ็า  1 00  รอ บ ต ่อ น าท ี เ ย ็น เ า ล า  60 นาท ี

จ าก น ัน น าไป ป ัน แ ย ก  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ออก ด ้า ย เ ค 1 อ ง  c e n t r i f u g e  

ค า า บ เ ร ็า  5 ,0 0 0  รอ บ ต ่อ น าด  เย ็น เ า ล า  15  น าด  ก ร อ ง ฟ ้า น ไ ส ืด ้ว ย ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง เบ อ ข ้ 2 

ด ้าแ ป รด ่ส ืก บ าไน น ั้น ต อ น น ื้ไ ด ้แ ก ่

-ปข ้บกณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  1 0 ,  20 แ ล ะ  30% ต ่อ ฟ ้าห ม ัก ไป รด ้น  

-อ ุณ พ ุ)ม ิด ่'ไ ข ้แ ป ร เย ็น  3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  6 5 ° c  

I กณด'ด ่'ไข ้'ไนภาร เ ส ิอ ก ภ าวะท ี่ต ีท ี่ค ุด ได ย า  เ ค ร า ะห ค ่า ต ่อ ไ ป น ื้ 

- p r o t e i n  r e c o v e r y  ( ไ ข ้ไ ร เข ้น เต ีย า ส ืบ ข ้อ  3 . 3 . 1 )

-h em e  c o n t e n t  r e c o v e r y  ( ไ ข ้ไ ร เข ้น เด ้ย า ส ืบ ข ้อ  3 . 3 . 1 )
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า า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะท ้ข ้อ ม ุล ท า ง ท ีก ิต ิแ บ บ  A s y m m e t r ic  F a c t o r i a l  

E x p e r im e n t  ขน าด  3 x 4  ท ดลอง 2 ข ้ฯ  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ว ิธ ี D u n c a n 's  New M u l t i p l e  

R a n g e  T e s t  ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม ท ีา เ  ร ็จ 3ป  S P S  แ ล ะ  ST A T  PA C K

3 . 4 . 2  เว ล า ท ี่ไ ข ้ไ น ก า รก า จ ัด ท ี

เต ร ีย ม โ ป ร ต ิน ไ ฮ โ ด ร ไ ล เข ้ท  โดย 'ไข ้ภ า 'วะท ี่ด ีท ี่ส ุด จากข ้อ  3 . 3  ท ฯจ ัด ท ีโด ย ไข ้ 

ป ร ีม าณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  แ ล ะ  อ ุณ หภ ูม ิตามท ี่ท ีๆปได ้จากข ้อ  3 . 4 . 1  แ ป ร เ า ล า  

ไ น ภ า ร ก า จ ัด ท ีเส ์น  2 0 ,  4 0 ,  6 0 ,  80  แ ล ะ  1 00  นาท ี เล ีอ ก ภ าวะท ี่ด ีท ี่ส ุด  โ ด ย ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห  

ค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ( ไ ข ้ว ิธ ีเข ้น เด ีย า ก ับ ข ้อ  3 . 3 . 1 )

3 . 4 . 3  ท ีม บ ้ต ิก า ร  เ ป ็น ท ีา ร  เ ร ่อ ม แ ล ะก ารย อ ม 'ร ีบ ท างป ระท ีาท ท ีม ฝ ัท ี

เ ต ร ีย ม โ ป ร ต ิน ไ ฮ โ ด ร ไ ล  เ ข ้ท โดย ไข ้ภ าาะท ี่ด ีท ี่ส ุดท ี่ท ีอ ุป ได ้จ าก ข ้อ  3 . 4 . 1  แ ล ะ

3 . 4 . 2  น าม า ไ ข ้ไ น ผ ล ิต /พ ล ุก ธ ัน ไ ก ิ 3% ฟ ้าห ล ัก เฉ ัอ  โ ด ย ไ ข ้ท ีต รแ ล ะ ก ร รม ว ิธ ีก า รผ ล ิต จ า ก ข ้อ

3 . 3 . 2 . 1  ผ ล ิต /พ ท ี่ไ ด ้น า ม า ว ิด ค ่า  b i n d in g  a b i l i t y  โ ด ย ว ิด แ ร ง ต ิด ย า ด โ ด ย เค ร ีอ ง  

T e x t u r o m e t e r  และท ดท ีอบท างป ระท ีาท ท ีมผ ัท ี ก า รท ด ท ีอ บ ผ ล ิต /พ ท าง ป ระท ีาท ท ีม ฝ ัท ี ท ีจ า รผ า  

ก า รย อ ม ร ีบ ข อ ง # บ ร ีโ ภ ค  ด ้า น  ที กล ี่น  รท ีข ้าต ิ ล ักษณ ะเน ิ้อท ีมผ ัท ี และคาาม '/}มฟ ้า  ไข ้ว ิธ ีท ดท ีอบแบบ  

s c o r i n g  t e s t  ไข ้# ท ด ท ีอบ ท ี่ฝ าน ภ ารฝ ิกฝ น จาน าน  12  คน  ไ ท ้ 10  ห ม าย ก ึง  ด ีท ี่ส ุด  1  ห ม าย ก ึง  

ด ้อยท ี่ส ุด  แ ล ะ  5 ห ม าย ก ึง  ป า น ก ล า ง

ค ่า แ ร ง ต ิด ข า ด  า า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะฆ ข ้อ ม ุล ท า ง ท ีก ิต ิแ บ บ  S y m m e t r ic  

F a c t o r i a l  E x p e r im e n t  ขนาด  2 x2  ท ดลอง 3 ข ้า  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ว ิธ ี D u n c a n 's  

New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  ด ้า ย โ ป ร แ ก ร ม ท ีา เ ร ็จ อ ุป  S PS  แ ล ะ  ST A T  PA C K

การท ด ท ีอบ ท างป ระท ีาท ท ีม ฝ ัท ี า า ง แ พ 1/ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิ เ ค ราะท ้ข ้อ ม ุล ท างท ีก ิต ิแ บ บ  

S y m m e t r ic  F a c t o r i a l  E x p e r im e n t  w i t h  B l o c k  ขน าด  2 x2  ท ดลอง 12  ข ้า  เป ร ีย บ เท ีย บ  

ค ่า เฉ ล ี่ย ว ิธ ี D u n c a n 's  New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  ด ้า ย โ ป ร แ ก ร ม ท ีา เ ร ีจ ร ูป  S P S  แ ล ะ

ST A T  PA C K
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3 . 5  f l ท ษ าภ าวะ 'ไน ก า รท ฯแห ้งร ูป 'รด ีน 'ไ!ชาเดร'ไล I ศท

เต ร ีย ม ด ัา อ ย ่า ง รป รด ีน ไ ศ รด ร ไ ล เศ ท จ า ก ภ า า ะ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ท ี่ฝ จ ุป ได ้จ าก ข ้อ  3 . 4 . 3  น ำม าท ำแ ห ้ง  

ด ้า ย ไรแ ล ะ ภ า า ะฟ ้อ ไ ป ฉ ั

3.5.1. S p r a y  d r y i n g  อ ุณ ห ภ ูม ิลม เข ้า  210°c อ ุณหภ ูม ิลมออก 90°c 

ค า า ม ด ัน  30 ป อ น ด ฟ ้อ ต า รา ง ฉ ้า  รต ร า ก า ร ห ้อ น  400 ม ิล ส ิส ิต รฟ ้อ ข ้า รม ง

3 . 5 . 2 .  F r e e z e  d r y i n g  อ ุณหภ ูม ิส ุดฟ ้าย s h e l f  p l a t e  3 5 ° c  อุณหภูมิ 

c o n d e n s e r  - 3 0 ° c

เ ป 1 ยบ เ ท ีย บ ค ุณ ภ าน ข อ งไศ รด รไล  เ ช ท ท ี่ไ ด ้ก ับ ด ัา อ ย ่า งท ี่ไ ม ่ไ ด ้ผ ่าน ก า รท ำแ ห ้ง  เ ล ีอดปด 

แ ล ะ เส ิอ ด ผ ง ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ไร f r e e z e  d r y i n g  เล ีอ ก ต ัา อ ย ่า งท ี่ด ีท ี่ส ุด รด ย า ด ค ่า ต ่า ง ๆ  ต ่อไ!)น ี้ค ีอ

-ผ ล ผ ล ิต ท ี่ได ้

-ล ีข อ งผ ล ิตภ ัณ ย ่ ร ด ย ร ข ้เ ค ร ีอ ง  L o v ib o n d  T in t o m e t e r  

-อ ง ค ่ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ิ ไฟ ้แก ั ค า า ม ธ ัน  ร ป ร ต น  ไข ฝ ัน  เก ัา  เก ส ิอ  

แ ล ะ  F e  (ไ ข ้ไ ส ิเด ีย า ก ับ ข ้อ  3 . 1 . 1 )

-จ ุส ิน ท ร ีย ่ ไ ด ้แ ก ่ จ ฯน าน จ ุล ิน ท ร ีย ่ท ั้งห ม ด  c o l i f o r m  b a c t e r i a

E s c h e r i c h i a  c o l i  ( ไ ข ้า ธ ีเด ีย า ก ับ ข ้อ  3 . 1 . 2 )

-ฝ ม บ ัด ีข อ ง รป รด ีน  ได ้แ ก ่

-ก า ร ล ะ ล า ย ไ น ห ้ำ ท ี่ pH  4 ,  5 ,  6 , 7 ,  8 , 9 แ ล ะ

10  ( D e la n e y ,  1 9 7 7 )

- ก า ร  เ ย ่น ฝ า ร เ  ท ี่อม รดยน 'ไมาไข ้ไนผล ิตก ัณ ท ีส ุกข ้น ไก ่ท ี่งผล ิต  

จ า ก ฝ ุต ร แ ล ะ ก ร ร ม ไรต าม ข ้อ  3.2.2.1 ไน ป ร ิม าณ  3% ข อ ง ห้ำห น ัก เน ี้อ 'ไก่ าด  yie ld  แ ล ะ  

แ รง ด ัด ข าด  ( c u t t i n g  f o r c e )  ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ท ีรด ย เค ร ื่อ ง  T e x t u r o m e t e r  แล ะท ด ฝอบ ท าง 

ป ระฝ าท ล ีม ฝ ัฝ ไข ้ไร เ ด ีย าก ับ ข ้อ  3 . 4 . 3

ค ่าผ ล ผ ล ิต , ล ี,  อ ง ค ่ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ิ,  จ ุส ิน ท ไย ่, ก า ร ล ะ ล า ย ,

แ ล ะ แ รง ด ัด ข า ด  า า ง แ ผ น ภ า รท ด ล อ ง แ ล ะา เค รา ะห ้ข ้อ ภ ูล ท า ง ฝ ก ิต ิแ บ บ  C o m p le t e l y

R a n d o m iz e d  D e s ig n  ท ดลอง 3 ห ้ำ  แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ีย า ธ ี D u n c a n 's  New  

M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  ด ้า ย ร ป รแ ก ร ม ฝ ฯ เร ็จ '3 ป  S P S
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ก า รท ด ส อ บ ท างป ระส าท ฝ ัน ผ ัส  ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิ เค ร า ะ ท ี 

ฟ ้อน ุลท างสลต ิแบบ  R a n d o m iz e d  C o m p le t e  B l o c k  D e s ig n  ท ดลอง 3 ฟ ้ฯ  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  

เฉ ส ืย ต ัว ย ๆ ธ ี D u n c a n 's  New  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  ร ูฟ ้ร ูป ร แ ก ร ม ส ,า เก ็จ ร ป  S PS

3 . 6  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ุณ ก าบ ข อ งล ูก อ ัน !ท ่ท ี่!ฟ ้‘ๆ ;ป ร ุต ีน !อ ร ูด ร !ล เช ท ผ ง  ห ร ีอ ร ูป ร ต ีน ข ฉ ด ล ่น เฟ ้น ส า ร เร ่อ น

ผ ล ิต ล ูก ร ัน !ก ่ร ูฟ ้$ต ร แ ล ะ ก ร ร นๆ ร ีก า รผ ล ิต ต าน ฟ ้อ  3 . 3 . 2  ร ูฟ ้ใ ป ร ต ีน ! ศ ร ูด ร !ล  I ชทผง 

ต ิาอป างต ีท ี่ส ุด ท ี่ส ร ุป !ต ิ''จ ากฟ ้อ  3 . 5  เฟ ้น ส า ร เร ่อ น เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่!ส ัร ูข ่ข า ว ผ ง  I S P  น ร ีอ  

c a s e i n a t e  ที่ 3% ร ูดยฟ ้ฯห ฟ ้ก  เฟ ้น ส า ร เ ร ่อ น

เก ณ ท ี!น ภ า รต ิด ฝ ัน เล ิอ ก ต ัวอ ย ่า งท ี่ด ีท ี่ส ุด !ต ัแ ก ่ ค ่าผลผล ิต  แ ร ง ต ัด ข า ด  ร ูด ย เ ค ร ึ่อ ง  

T e x t u r o m e t e r  แ ล ะค ะแ น น ก า รท ด ส อ บ ท างป ระส าท ฝ ัม ผ ัส  ( ร ูฟ ้ร ีธ ีต า น ฟ ้อ  3 . 4 . 3 )

ค ่าผลผล ิต  แ รง ต ัด ข า ด  ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ร ีเค ร า ะท ีฟ ้อ น ุล ท า ง ส ล ต ีแ บ บ  

C o m p le t e ly  R a n d o m iz e d  D e s ig n  ท ดลอง 2 ฟ ้า  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ืย ว ิธ ี D u n c a n 's  

New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  ต ัว ย โ ป ร แ ก 'ร น ส ฯ เ4 จ'รูป S P S

ก า รท ด ส อ บ ท า งป ระส าท ฝ ัน ผ ัส ว า ง แ พ น ก า รท ด ล อ ง แ ล ะ ร ี เ ค ราะท ีฟ ้อ น ุล ท างส ล ต ีแ บ บ  

R a n d o m iz e d  C o m p le t e  B l o c k  D e s ig n  ท ดลอง 2 ฟ ้า  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ิย ว ิธ ี 

D u n c a n 's  New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  ร ูฟ ้โ ป ร แ ก ร ม ส ฯ เก ็จ ร ุป  S PS

3 . 7  ต ีก ษ า อ า ย ุก า ร เฟ ้บ ย อ ง !ฮ ร ูค ร !ล เช ท ผ ง

ต ีก ษ า อ าย ุก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ด ีท ี่ส ุด ท ี่ส ร ุป !ต ัจ า ก ฟ ้อ  3 . 5 . 1  ร ูด ย บ ร ร จ ุ! ’น ถ ุง  LD P E  

แ ล ะ  a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e  ถ ุง ล ะ  50  กร ี'น ปดผ0 ก ท ี่ค ว า น ต ัน บ ร รย า ก า ศ  เก ็บ ต ัว อ ย ่า งท ี่ 

อ ุณหภ ุน ิห ้อง ( 2 9 - 3 1 ° C )  ร ะ ห ว ่า ง เก ็บ ฝ ัน ต ัว อ ย ่า ง ท ุก  2 ฝ ัป ด าห เฟ ้น เ ว ล า  12  ฝ ัปดาท ี 

น า ร ีเ ค ร า ะ ท ีค ่า ต ิา ง ๆ  ต ิอ ! ป ร ้

เ กณ ท ี!น ก ารต ิด ส ิน ภ าวะท ีด ีท ี่ส ุด ค ีอ

-ป ร ีน า ณ ค ว า น ร ัน  ต ิอ ง ! ม ่เ ล น  12% (ส น อ , 2 5 3 3 )

-จ ฯ น า น จ ุล ิน ท ร ีย ่อ ัง ห ม ด  ต ัอ ง ! ม ่เ ล น  l x i o 5 ร ูค ร ูล น ี/ ก ร ัน  (ส น อ , 2 5 3 3 )
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-ส ม î f f iก า รล ะ ล า ย ฟ ้ฯ ข อ ง ใป รส น ท ี่ pH  7 ( * เส ัๆ § เด ีย ว f îมฟ ้อ 3 . 5 )

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ๆ เค ร า ะ ห ข ัอ y ล ท าง๙ทต ิแบบ C o m p le t e l y  R a n d o m iz e d  

D e s ig n  ท ดลอง 2 ï h  เป ^ ย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ส ีย า !)  D u n c a n 's  New M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  

ไ ส ัใ ป ร แ ก ร ม ส ฯ  เ ̂ จ ร ุป  S P S


	บทที่ 3 การทดลอง

