
ผ ลท ารท ดลอง

4 . 1  ส ิเ  I ค ร า ะ เ f c ง ค ป ระท อ น ท า ง Iค ม ีแ ล ะจ ุล ิน ท ร ี2Jของาต ุเ^ต ีน

ส ิเค ร า ะ ห อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ฝ ็ แ ล ะ ท า ง จ ุส ิน ท ร ีย ข อ ง เม ็ด เส ือ ด แ ด ง  ผ ล ก า ร ฯ เค ร า ะ ;} ต ีง  

แ ฝ ด ง ไ น ต า ร า ง f i  4 . 1

ต า ร า ง f i 4 . 1  ต ีา เฉ ส ีย อ ง ต ีป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ฝ ็ แ ล ะ ท า ง จ ุส ิน ท ร ีย ย อ ง เม ็ด เส ือ ด แ ด ง

อ ง (ป ร ะ ก อ บ เม ็ด เส ือ ด แ ด ง ฝ ุก ร

ค า 'าม ร ้น  (% ร ด 2Jใ!กัไหนัก)

ร ป ร ต ีน  (% รด ย น ัฯ ห น ัก )

รข ห ัน  (% รด ย น ัฯ ห น ัก )

เก ้า  (% รด ย น ัฯ ห น ัก )

เห ม ็ก  (ppm )

เก ส ีอ (N a C l) (%  รด ยน ั'าห น ัก ) 

ฝ า รอ น ๆ *  (% รดยใ!H m ก )

จ ฯ น าน จ ุล ิน ท ร ี21ท ั้งหมด 

จ ''านาน c o l i f o r m  b a c t e r i a  

จ 'Tน าน  E s c h e r i c h i a  c o l i

6 3 .0 6 + 2 .5 2

3 4 .2 6 + 1 .6 9

0 .3 3 + 0 .1 0

1 .2 9 + 0 .1 9

1 0 8 0 + 1 0 .3 9

0 .4 5 + 0 .0 9

1 .0 3 + 0 .1 5

(C F U /m l) 2 . 0 x l 0 3

(C F U /m l ) 2 . 5 x l 0 2

( C F U /m l) ต ราจ 'น )ห บ

* ค ฯน าณ จาก ผ ล ต ีา งข อ ง  1 0 0 % ก ับป45มาเน องต ีป 'ระกอ บ ร ่น



4 .2  f iท น า ภ า ว ะ ท ี่Iห ม า ะ ส ํม า น ก า ร ย ่อ ย ส ํล า ย Iม ็ด Iส ิอ ด แ ด ง ด ้า ย 1อน '!ชม

4 . 2 . 1  ป ร ิม าณ  I อ น '!ช ป ็แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิม ิาข ้าน ก ารย ่อ ย ส ํล าย

น า เป ็ด เส ิอ ด แ ด ง ม า เส ิอ จ า ง ด ้า ย ฟ ้า ก ล ั่น  3 0 0  % ป ร ัน  pH  เป ็น  8 . 5  ด ้า ย  

s o d iu m  h y d r o x id e  เข ้ม ย ัน  4 M . จ า ก น ั้น เ§๒ ส า ร ล ะ ล า ย เอ น 'ไ ? ฝ  A l c a l a s e ®  า น ก ัต ร า  

ส ำน ป ร ิม าณ  E / S  2 ,  4 ,  6 , 8 แ ล ะ  10  %าด ยฟ ้าห น ัก  ย ่อยส ํลายท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 3 5 ,  4 5 ,  55  

แ ล ะ  6 5 ° c  เป ็น เ ว ล า  20  น า ม ิ ผ ล ก า ร า เค ร า ะ ห ค ่า  DH ด ้ง แ ส ํด ง า น ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 - 4 . 3  แ ล ะ  

ก ร า ฝ ัแ ส ํด ง ค า า ม ส ํม ฝ ัน ร ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  DH ก ับ ป ร ิม าณ เอ น '!ช ม  แ ล ะ  อุณหภูม ิ ด ้ง '2ปที่ 4 . 1
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“ Q -  65°c  

56°0  

•~+~ . 45°c  

—  35 °c

ๅเปที่ 4 . 1  ส ต ราก ารย ่อ ย ฝ ล ๆย ๆ เย 'รส น 1T u เ$ ด Iส ิอ ด แ ด งส ัว ย เอ น 'ๆ ,๗  A l c a l a s ^ 1 ท ี่ปร ้มา{น E / S  

ร ้อ ย ล ะ  2 , 4 ,  6 , 8 แ ล ะ  1 0 % รด ยฟ ้ฯห ช ก  อุ{นพไมิ 3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  6 5 ° c

ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2  ก า ร ร ้เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร า น ต ่า  DH ข อ ง เ  d m  ส ีอ ด แ ด ง ท ี่ฝ ่า น ก า รย ่อ ย ส ล าย /h ย 

เอน 'ไชม ิ’ a l c a l a s h  ท ี่ป ร ้มาณ  E / S  2 ,  4 ,  6 , 8 , แ ล ะ  10  %รดยใ!H m ก 

อุ{นพ)มิ 3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  6 5 ° c

SOV d f MS

%เอ น ไช ม ิต ่อ ซ บ เส ต รท  (A ) 4 3 5 0 4 .0 0 4 *

อุ{นพ)มิ ( B ) 3 2 1 8 9 .2 2 9 *

A xB 12 6 1 .5 4 7 *

e r r o r 20 7 .7 5

* แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ิฟ ้ย ส ฯส ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )
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ต า ร า ง ท ี่ 4 . 3  ค ่า  DH ข อ ง เม ็ด เล ือ ด แ ด ง ท ี่ผ ่า น ภ าฯ ย ่อ ย ฝ ล า ย ด ้า ย เอ น ๆ ,ช ม  A l c a l a s h ท ี่ป ร ิมาณ  

E / S  2 , 4 ,  6 , 8 แ ล ะ  1 0 %รดย'ih v m n  0ณ นภ ุร 3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  6 5 ° c

E /S (% ) อ ุผ พ ุไ ร  ( ° c ) ค ่า  DH เฉ ล ี่ย + เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

2 35 7 .0 1 7 + 1 .0 7

45 1 3 .8 0 ^ + 2 .3 7

55 3 3 . 5 7 e f + 3 .0 1

65 3 4 . 9 1 e f + 1 .9 0

4 35 2 0 . 4 4 h + 1 .8 2

45 3 1 . 2 9 f + 3 .0 8

55 3 5 . 3 5 e + 1 .6 9

65 3 5 . 9 7 e + 2 .5 9

6 35 2 6 .4 1 9 + 3 .1 9

45 4 1 . 48d + 2 .8 8

55 5 6 . 2 8 e + 2 .6 5

65 5 6 . 5 1 e + 1 .6 1

8 35 4 0 . 3 8 d + 2 .5 0

45 6 3 .3 8 b + 0 .6 8

55 8 1 . 1 2 a + 2 .8 6

65 8 2 . 2 9 a + 2 .3 3

10 35 4 2 .7 6 d + 3 .3 7

45 6 5 .7 8 b + 0 . 9 4

55 8 3 . 5 6 a + 1 .9 5

65 8 3 . 9 3 a + 2 .1 0

a , b , c , d , e , f , g , h , i , j  ด ้า เล ข ท ี่ฝ ็ด ้ก ษ รก ฯ ด ้บ ด ้า งด ้น  แ ต ก ด ้า งด ้น อ ย ่า งฝ ็ฟ ้ย ส ’ 'ได้ญ ( p  < 0 . 0 5 )
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จ า ก ก า ร ร ิเ ค ร า ะ Vพ า ง ล ส ต ีพ บ ว ่า  ปร ิบา{น E / ร  อุณหภุบี แ ล ะ  ร ท ร พ ล ร ่า บ ร ะ ห ว ่า ง  

E / ร  สบอุณหภุบ ี บ ีผ ล ส ่อส ่า  DH ข อ ง ;ๆป รต ีน ไ ศ ;ๆด รๆ ล เช ท  อฟ ่างบ ีน ัยลฯด ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )  ร ิง  

เป รย บ เท ีย บ ส ่า เฉ ล ิย  DH ด ัา ย  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 ัง ต า ร า ง ท ี 4 . 3  

พ บ ว ่า  เบ ื่อ 'ไa เอ น !ช บ ท ี่ E / S  8 แ ล ะ  10 % ฟ ่อยล ล ายๆ;ป รต ีน ไน เฟ ้ด เส ือด แด งท ีณ ุนห ภ ุบ ี 55  

แ ล ะ  65 Gc เฟ ้น เ ว ล า  20  นาท ี ได ัผล ิตภ ัพฑท ี่บ ีค ่า DH ส ูงส ุด  แ ล ะ 'ไม ่แ ต ก ส ่า งส น  ( p  < 0 . 0 5 )  

จ ีง เล ีอ ก ป ร ิม า ณ  E / ร  ที่ 8 % ๆ;ดยฟ ้ฯหน ัก เบ ื่อ ง จ า ก ไ # เอ น ไ ช ม ่ฟ ้อ ย ก ว ่า  และเส ือ กอ ุณ ห ภ ุบ ี 

55 °c เพ ี่อ ป ระห ย ัด พ ล ัง ง าน  ล ฯห ล ับ ก ารท ีกษ าช ัน ส ่อ 'พ

4 . 2 . 2  ท ีก ษ าด วาบ ล ับ พ ัน ธล บ ก าร  r e g r e s s i o n  ข อ ง  DH ก ับ เ า ล า

ป ร ับ  pH ข อ ง เบ ็ด เส ือ ด แ ด ง -ท ี1่% จ า ง ด ัา ย ฟ ้ฯ  3 00  % เฟ ้น  8.5 ด ัา ย  s o d iu m  

h y d r o x id e  เฟ ้บฟ ้น  4 M . ฟ ่อ ย ล ล า ย ๆ ม ่ร ต ีน ไ น เฟ ้ด เล ีอ ด แ ด ง ท ี่เ จ ีอ จ า ง แ ล ้ว ด ้า ย เอ น 'พ บ ี 

a l c a l a s e R  ป ร ิบ าพ  E / S  8 %ๆดยฟ ้ฯห น ัก  อณหภุบี 55°c ล ัดส ่า  c e  ข อ ง ไ อ ใ ด ร '!ล เช ท  

ท ุก 10  นาท ี เ ฟ ้น เ า ล า '1 .,ชน . ก ร า ฟ แ ล ด ง ค ว า บ ล ับ พ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง ส ่า  DH ก ับ เ ว ล า  บ ีด ัง '3ปที่ 4 .2  

แ ล ะ ผ ล ข อ ง เว ล า ส ่อ ค า า บ แ ต ก ส ่า ง ข อ ง ส ่า  DH แ ล ด ง ไ น ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4
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ๆ)ปต่ 4 . 2  ค วาม ส ม ฟ ้น ฟ ้ข อ ง4to DH แ ล ะ เว ล า * !น ก า รฝ ่อ ย ส ล า ย ฝ ่า ย เอ น 'เช ฟ ้ A l c a l a s * ®

ร ่อ ุณ พ ุ)ฝ ็ 5 5 ° c  ฝ ่คท ุก 10  น าต  เฟ ้น เ ว ล า  1 ชม .

ต า ร า ง ต ู่ 4 . 4  ฝ ่า  DH ข อ ง เม ด เส ีอ ด แ ด ง ต ู่ผ ่า น ก า รย ่อ ย ส ล า ย ฝ ่า ย เอ น '!ช ม  A l c a l a s * ®

ต ู่อ ุณ พ ุ)ร  5 5 ° c  ฝ ่ดท ุก 10  น าต  เฟ ้น เ ว ล า  1 ช ม .

DH (%)_______________________________  35DH {%)

J_______________I______________ I “•__________ I______________ I______________ L

เ ว ล า ( น า ต) DH (%)

ฝ ่า เฉ ส ีย  + เ ร ่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

5 4 9 . 0 4 a  + 0 .3 8

10 6 4 . 49k  + 1 .2 1

20 7 9 . 3 1 e  + 2 .7 3

30 8 9 .9 9 d  + 0 .7 3

40 9 6 .0 2 e  + 0 .4 2

50 9 7 .5 7 e f ± 0 .3 3

60 9 8 . 7 2 f  + 0 .1 4

a , b , c , d , e , f  ต ัว เล ย ต ู่ม ีต ัก ษ รก ฯ ฝ ่บ ฝ ่า งฝ ่น  แ ตกฝ ่างต ัน อฝ ่างฝ ็ฟ ้ยสฯฝ ่ญ  ( p  < 0 . 0 5 )

1 1 ^ 0 0 I
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จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ร ด ย ห า ค ว า ม ก ัม พ ัน ธ  ส ม ก า ร  r e g r e s s i o n  ข อ ง  EH 

ก ัน เ า ล า  ท ี่เ ว ล า  5 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  4 0 ,  50  แ ล ะ  60 น าม ี ไต ัค 'วาม ก ัม พ ั๗ เป ็น  l o g a r i t h m i c  

r e g r e s s i o n  ส ิง ร ค ่า  c o r r e l a t i o n  ( r 2 ) = 0 .9 8 5  และมี'น ัยส'าต ัญท ี P  < 0 . 0 5  แ ล ะ จ า ก ก า ร  

ร ิเ ค ร า ะ ท า ง ส ก ึต ั ค ่า  a i  ( r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t )  ท ี่แ ส ด ง ก ึง ค ว าม ก ัน พ ัน ธ ข อ ง ต ัว แ ป รอ ิส ร ะ  

( เ ว ล า )  แ ล ะ ต ัว แ ป รต า ม  (D H ) น บ ค ่าม ีค ่า  + 2 0 .8 9 7  แ ส ด ง ค ่า ม ีค ว า ม ก ัม น ัน ส ์ก ัน รน เธ ง บ ว ก จ ร ิง  

อย ่างม ีน ัยส 'าต ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )  ร ุป แ บ บ ส ม ก า รม ีต ัง น ี้

y  = 1 6 .4 7 3  + 2 0 .8 9 7  I n  X , r 2 = 0 . 9 8 5

y  = a 0  + a^ I n  X

a Q = ค ่า  y - i n t e r c e p t  ห ร ีอ  ค ีอ ค ่า  y  เม ีอ  X = 0

a i  = เน ี้น ค ว า ม พ ้น ข อ ง เก ัน ต รง ท ี่ผ ่า น จ ุด  y  ส ิง ห ม า ย ก ึง อ ัต ร า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง

ข อ ง  y  ต ัอ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  X 1 น น วย

4 . 3  ต ัก ษ า ส ม พ ัต ัข อ ง รป รต ัน รฮ รด ร รล เธ ท ท ี่ม ีค ่า  DH ท ี่ทฯหนด

ปก ับ  pH ข อ ง เท ี่ด เส ิอ ด แ ด ง ท ี่เ% จ า ง ต ัว ย น ัฯ  3 00  % เท ี่น  8 . 5  ต ัว ย  s o d iu m  

h y d r o x id e  เพ ้มพ ้น  4 M ย ่อ ย ส ล า ย ๆ :ป รต ัน 'โ น เท ี่ด Iส ิอ ด แ ด งต ัา ย เอ น 'พ ม ี A l c a l a s * ®

ป ร ิม า ผ  E / S  8 % รด ย พ ัฯห น ัก  อ ุณพ ุ)ม ี 5 5 ° c  รห ้ม ีค ่า  DH ส ุดท ีายท ี่ 5 0 ,  6 0 ,  7 0 ,  8 0 ,  90 

แ ล ะ  1 00  ต าม ล ฯต ับ  รด ย ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ต า ม เว ล า ม ีส จ ุป ร ต ัจ า ก ส ม ก า ร ร น พ ้อ  4 . 2  ต ัง น ี้;

DH 50  ร พ ้เ ว ล า  4 น า ม ี 58  ร ิน า ม ี,  DH 60 เว ล า ย ่อ ย ส ล า ย  8 น าท ี 2 ว ิน า ท ี,  DH 7 0  เว ล า  

ย ่อ ย ส ล าย  12  นาท ี 57 ร ิน า ม ี,  DH 80  เว ล า ย ่อ ย ส ล า ย  20  นาท ี 54  ว ิน า ท ี,  DH 90 เ ว ล า  

ย ่อ ย ส ล าย  33  นาท ี 44  ว ิน าท ี แ ล ะ  DH 100  เว ล า ย ่อ ย ส ล า ย  54  น าท ี 2 6  ว ิน าท ี ผ ล ก า ร  

ร ิเ ค ร า ะ พ ัค ่า  y i e l d ,  p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ต ัง แ ส ด ง รน  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .5  แ ล ะ ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ส ม ป ๋ต ัก า ร เท ี่น ส า ร เธ ่อ ม ร น ล ุก ธ ้น ไ เค ่ ร ด ย ร ิด ค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด  

แ ล ะ  ค ่า  y i e l d  แ ส ด ง ร น ต า ร า ง ท ี่ 4 . 6



37

ต า ร า ง f l 4 . 5  ค ่า  y i e l d ,  p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hom e c o n t e n t  r e c o v e r y  ของ  

ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เฟ ้ท  ย ่อ ย ฝ ล า ย ด ้า ย เอ น ๆ ช ม  A lca la s^  บี่อ ุณหภุม ี 5 5 °c E / S  8 % 

รด ย น ัฯ ห น ัก  จ ฟ ไ ง  DH 5 0 ,  6 0 ,  7 0 ,  8 0 ,  90 แ ล ะ  1 0 0  %

DH (%) ค ่า เฉ ล ี่ย  + เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

y ie ld ( % )  p r o t e i n  r e c o v e r y ( % )  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y ( % )

50 9 7 .3 5 d + 0 .6 5 9 6 . 7 4 d  + 0 . 1 9 3 9 . 5 6 e  +

60 9 6 .0 1 d + 0 .8 2 9 5 . 0 2 c d + 1 .6 3 4 1 . 4 6 d e +

70 9 5 . 69 d + 1 .2 6 9 3 . 3 8 e  ± 2 .4 1 3 7 . 9 4 d  +

80 9 1 . 4 8 e + 0 .9 4 9 2 .7 5 b e + 0 .1 1 3 5 . 5 1 e  ±

90 8 5 . 7 7 b + 1 .6 6 9 0 . 3 8 b  + 0 .2 5 1 7 . 3 4 b  +

100 7 8 . 2 1 a + 1 .0 7 8 7 . 3 8 a  + 0 .8 3 2 . 2 5 a  +

a , b , c , d , e  ด ้ว เล ข บ ี่ม ีด ้ก ษ รก ฯ ด ้บ ต ่า ง ด ้น จ า ก แ ก ว ต ั้ง เด ีย ว ด ้น แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ๙ ‘าคัญ ( p  < 0 . 0 5 )
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ต า ร า ง ท ี่ 4 . 6  ค ่าแ 'รงต ัด ข าด  แ ล ะ ก า ร fiftyเส ืยฟ ้ำน น ้ภ ห น ังส ุก  ข องผส ิ๗ ไณทลุกข ั้นๆค ่ ท ี่ๆ อ ั‘ไ:ปรติน 

ๆ ฮา;ด ร ๆ ล เฮ ท  3 %าเดยฟ ้ำหน ัก เป ็น ฝ า ร เ ร ่อ ม  ไ ฮา;ด ร ๆ ล เฮ ท ไ ส ํจ า ก ก า ร ย ่อ ย  

๙ล า ย ส ำ ย เอ น ๆ ๗  A l  c a l  a s น ั^  I ที่อ ุณหภมี 5 5 °  E / S  8 %ๆ ด ย ฟ ้ำห น ัก  

จ น ส ง ค ่า  m  5 0 ,  6 0 ,  7 0 ,  8 0 ,  90 แ ล ะ  1 0 0  %

DH (%) ค ่า เฉ ล ี่ย  + เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

ค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด  (น ิา ต ัน )  y i e l d  (%)

0

50

60

70

80

90

100

2 . 3 4 a  + 0 . 1 9  

2 . 8 6 b  + 0 .0 8  

2 . 8 1 b  + 0 . 1 6  

2 . 90b  + 0 .1 7  

2 . 8 5 b  + 0 . 1 2  

3 . 1 8 c  + 0 .0 1  

3 . 4 6 d  + 0 .0 8

9 5 . 67 a  + 0 . 8 1  

9 7 . 2 8 a  + 1 .9 1  

9 5 16 6 a  + 0 . 5 5  

9 5 . 1 8 a  + 2 .5 5  

9 5 . 7 6 a  + 2 .0 1  

9 6 . 6 8 a  + 2 . 4 5  

9 8 . 6 8 a  + 1 . 8 2

a , b , c , d  ต ัว เล ข ท ี่ม ีอ ัก ษ รก ำ ก ับ ต ่า ง ก ัน จ า ก แ ก ว ต ัง เต ิย า ก ัน แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย fifาตัญ ( p  < 0 . 0 5 )

จ า ก ก า ร ร เ ค ร า ะ น ับ า ง fifสต ิ น บ ว ่า  DH ท ี่เน ิ่น ข ั้น ม ีผ ล ท ำๆห ้ y i e l d ,  p r o t e i n  

r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ล ดล งอย ่างม ีน ัยฬ ำค ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )  แ ล ะ เม ีอ  

น ำๆฮ า ;ด รๆล เฮ ท น าๆฮ ๆน ผ น ัต ก ัเน น ัล ูก ข ั้น ๆก ่ น บ ว ่า  DH ท ี่เน ิ่น ข ั้น ม ีผ ล ท ำๆห ค ่า  แ ร ง ต ัด ข า ด เน ิ่น ข ั้น  

แ ต ่'!ม ีม ีผ ลก ับ ค ่า  y i e l d  เกเนน ัศำ£ญ ม ีๆ ส ัา น ก า รก ัด เล ีอ ก  ค ือ  ค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด  แ ล ะ  hem e

c o n t e n t  r e c o v e r y  ด ัง น ั้น จ ึง ๆ ด ัเล ีอ ก า เป รต ิน ๆ ฮ า :ด รๆ ล เฮ ท  ท ี่ม ีค ่า  m  90  แ ล ะ  1 0 0  เน ิ่อ  

ๆ# ๆน ก ารท ด ล อ งข ั้น ต ่อ ไป
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4 . 4  ส ่ท ษ า ภ า ว ะ ท ีเพ า ะ ล น ใ น ก า ร ท ฯ ด ัด ส ั'!อ ใ ค ร '!ล เช ท

4 . 4 . 1  ป ร ิน าณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  และอ ุ{นพ ุท ี

ก ฯ ด ัด ส ีข อ ง '!ศ ใด ร '!ล  ๗ ทท ีฝ ็ส ่า DH 90 แ ล ะ  1 00  ด ัว ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  

p o w d e r  ป ร ิน าณ  1 0 ,  20  แ ล ะ  30  % ใ ด ย t h ห น ัก ใป รต น  แ ป ร อ ุณ พ 8ุ ขณ ะก,'ได ัด?!เป ็น 3 5 ,  4 5 , 

55  แ ล ะ  65 °c ก ฯUt!ด เา ล า 'ใน ก า รด ูด ด ัฆ  60 นาท ี ก ร า ป แ ล ด ง ค ว า น ส ัน พ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง  ส ่า  

p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ ส ่า  heure c o n t e n t  r e c o v e r y  พ ับ ป ร ิน าณ เอ น ใช พ ั แ ล ะอ ุ{น พ 8ุ  แลดง 

ด ัง ร ูป ท ี 4 . 3 - 4 . 4  ผ ล ก า ร ร ิเค ร า ะ พ ัน า ง ล พ ัต  p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  henre c o n t e n t

r e c o v e r y  ข อ ง '!ศ ใด ร '!ล เช น ท ีผ ่า น ก า รก ฯ จ ัด ส ืแ ล ้า  แ ล ด ง ใ น ต า ร า ง น ี๋ 4 . 7 - 4 . 1 0
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ๅเปf l  4 . 3

ๆ ปfl 4 . 4

120

100

80

6 0

40

2 0

heme content recovery (%)

-e -  65°c 
55°c

~4-- 4 5 ๐0

-----35°c
10 .. 20 30

a c tiv a te d  c a r b o n  { % )

ส ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ข อ ง 'ใศ รด ร 'ใ .ล เช Vlflร ส ่า  DH 90 หส ีงก 'าส ีด  

ส ีด าย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ป^ มาtu 1 0 ,  20 แ ล ะ  30  %รด ย ส ีำ พ ส ีก รป รส น  

ที่อ ุณหภูมิ 3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  6 5 ° c

heme content recovery ( %)

20 30
a c tiv a te d  c a r b o n  { % )

ส ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ข อ ง 'ใศ รด ร 'ใล เ jrfviflîfàn DH 1 0 0  พ ส ีงก 'าส ีดส ีส ่าย  

a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ป^มาณ 1 0 ,  20 แ ล ะ  30  %ร ด ย ส ี'พ ส ีก ร ป ร ส น  

ที่อุณหภุมิเ 3 5 ,  4 5 ,  55  แ ล ะ  6 5 ° c
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ต า ร า ง f i  4 .7  ก า ร ใ เ ค ร า ะ f i ค ว า ม แ ป ร ป ร า น  สำ p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t  

r e c o v e r y  ข อ ง 'ไ ศ ร ด ร 'ไ ล เช ท f i มีสำ DH 90 ห น ังก ’ฬ ด ส ิส ัา ย  a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  ป ^ม าณ  1 0 ,2 0  แ ล ะ  30% ^ดย^^1vm กรปรต ีน  ท ื่อ ุณหภูม ิ 3 5 ,  

45, 55 แ ล ะ  65°c

sov d f  MS

p r o t e i n  r e c o v e r y  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y

อุ{นMภ ูม ิ (A ) 3 1 .1 0 3 6 .5 5 4 *

a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  (B ) 2 0 .0 2 6 3 .9 8 2 *

A xB 6 2 .2 6 3 .8 7 8 *

e r r o r 12 1 .8 0 1 .6 3 4

* แตกต่างอย่างมีนัยส'าคัญ (p < 0.05)

V
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ต า ร า ง ต ี 4 .8  ก า ร ใ เค ร า ะ ห ส ่า เ ฉ ส ืย  p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t

r e c o v e r y  ข อ ง !ศ ใ ด ร !ล เฟ ้ท ต ีร ส ่า  DH 90 ห น ังก ,าส ่ด?!ส ่าย a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  ป ^มาณ  1 0 ,2 0  แ ล ะ  30% ใด ย ฟ ้ฯห น ัก รป รต ีน  ท ี๋อ ุณหฎมิ 3 5 ,  

45, 55 และ 65°c

ป^มาเน a c t i v a t e d  c a r b o n  อุณหภุม ิ ส ่า เฉ ล ี่ย  +  เ ร ่ย ง เบนมาตรฐาน

p o w d e r  (% ฟ ้'าหนัาใป ร ต ีน )  (°c) p r o t e i n  r e c o v e r y (% ) hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  (% )

10 35 9 9 .1 2 a + 1 .5 3 9 7 .0 5 a  ±  1 .0 5

45 9 8 . 5 5 a + 1 .9 5 9 2 .0 8 b  + 2 . 6 5

55 9 9 . 2 5 a + 0 .3 9 8 6 .1 5 c d + 0 .6 1

65 1 0 1 . 1 0 a + 1 .0 2 8 8 .3 4 c d + 1 .1 4

20 35 1 0 1 .0 8 a + 0 .6 9 8 9 .7 5 b c + 0 .0 7

45 9 9 .0 9 a + 0 .9 9 8 8 . 3 5 c  + 0 .0 7

55 9 8 . 5 6 a + 1 .0 6 8 3 . 2 7 e f + 1 .6 4

65 9 9 . 3 2 a + 0 .6 8 8 3 .8 0 e f + 0 .9 8

30 35 9 8 . 6 8 a + 1 .7 3 8 6 .3 1 d e + 0 . 8 6

45 9 9 . 2 6 a + 1 .6 9 8 4 . 8 8 e  + 1 .6 8

55 1 0 0 .2 1 s + 1 .1 4 8 3 . 8 0 f  + 0 .9 2

65 9 9 .5 2 a + 2 .0 3 8 2 . 7 3 f  + 1 .2 8

a , b , c , d , e , f  ต ัว เล ข ท ี่ม ีอ ัก ษ ร ก ฯ ต ับ ส ่า ง ส ่น แ ต ก ส ่า ง ส ่น อ ย ่า ง ฝ ็น ัย ฟ ัใ ส ่ญ  ( p  < 0 . 0 5 )



จ า ก ก า ร ร ิเ ค ร า ะ ^ า ง ๙ล ต ีน บ ว ่า  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  อ ุณ พ ุม ีม ีก ั#  

‘ไ 'น ก า 'รก 'ฬ ดส  แ ล ะ ร ท ธ ิพ ล ร ่า ม ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  กับอุณ'Vเภ ูม ี 'โม ่ม ีผล 

ค ่อ  p r o t e i n  r e c o v e r y  ข อ ง ก ัฮ ก ดัรก ัล เช ท  ท ี่ม ีค ่า  DH 90 อ ย ่า งม ีน ัย ส ฯก ัญ  ( p  > 0 . 0 5 )

แค ่ม ีผ ลค ่อ  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  อ ย ่า ง ม ีน ัย ๙ฯกัญ ( p  < 0 . 0 5 )  เม ี่อ เป ร ีย บ  เม ีย บ ค ่า  เฉนัย 

ข อ ง  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  พ บ ว ่า  เม ีอ ก ัน ั a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20% แ ล ะ  

30% อุณหภูมี 5 5 ° c  แ ล ะ  6 5 ° c  ก ัค ่ก ัฮ ก ัด ร ก ัล เฮ ท ม ีม ีค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ด ่’าม ี^ด  

แ ล ะ 'โ ม ่ม ีค ว า ม แ ด ก ค ่า ง ก ัน  ( p  > 0 . 0 5 )  ร ิ'ง 'โค ่เส ือ ก ป ร ิม า ณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  

20% ก ัด ย น ัฯห น ัก ก ัป รต ีน  แ ล ะล ุณ พ ุ)ม ี 55°c ๙ าห ร ิบ ก ั# ก ัน ก ารท ด ล อ งช ้น ค ่อ ก ัป

ดารางมี 4.9 การริเคราะหความแปรปราน ค่า p r o t e i n  r e c o v e r y  และ hem e c o n t e n t

r e c o v e r y  ยอง'โฮกัดรกัลเฮท ม ีม ีค่า DH 100  หนังกฯ นัดนัค่าย a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  ปริมาณ 1 0 ,2 0  และ 30%กัดยนฯั หนักกัปรตีน ทื่อุณพุมิ 35, 

45, 55 และ 65°c

SOV df MS

p ro te in  recovery heme content recovery

อุณพุ)มี (A) 3 20.656* 796.566*

ac tiv a te d  carbon powder (B) 2 26.101* 1411.203*

AxB 6 9.622* 22.842*

e rro r 12 0.847 0.847

*  แดกด่างอย่างมีนัยสฯกัญ (p < 0.05)
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ต า ร า ง f l  4 .1 0  ก า ร อ ัเ ค ร า ะ ห ค ่า  เฉ ส ีย  p r o t e i n  r e c o v e r y  แ ล ะ  hem e c o n t e n t

r e c o v e r y  ข อ ง ไ ศ ร ดร'ใ ล เ ชทม่ีมีค่า DH 1 0 0  ห อ ัง ก ''ฬ ดสืต ี'วย a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  ป^มาเน 1 0 ,2 0  แ ล ะ  30% รดยา^หนักรปรตนี ที่อุณ'หภูมิ 35, 

45, 55 และ 65°c

ป ^ม าณ  a c t i v a t e d  c a r b o n อุเนหฎมิ ค ่า เฉ ล ี่ย  + เม ี่ย ง เน น ม า ต ร ฐ า น

p o w d e r  (% น ัฯ พ น ก รป รต ีน ) ( ๐  C ) p r o t e i n  r e c o v e r y ( % ) hem e c o n t e n t  r e c o v e r y (% )

10 35 9 7 . 5 5 a  + 1 .4 9 6 3 . 1 6 a  i 1 .3 2

45 9 7 . 9 9 a  + 0 .4 9 5 7 . 2 0 b  + 0 .0 8

55 9 9 . 0 4 a  ± 0 .3 9 4 7 . 4 5 d  + 2 .1 0

65 9 7 . 7 9 a + 0 .9 3 4 1 .0 6 e  + 1 .2 4

20 35 9 8 . 0 0 a  + 0 .8 6 5 0 . 1 2 c  + 0 .0 8

45 9 8 .1 1 a + 0 .3 4 3 9 .0 1 f  i 0 .1 7

55 9 7 . 1 4 a  + 0 .1 7 2 0 .7 0 h  + 0 .1 4

65 9 2 .9 4 b  + 0 .4 2 1 9 .0 6 M + 0 .0 3

30 35 9 7 .8 5 a  ± 1 .2 7 3 7 . 2 6 f  + 0 .3 5

45 9 7 . 5 1 a  + 0 .1 9 3 3 .9 9 9  + 1 .2 9

55 9 1 .4 6 b  + 1 .4 2 1 9 . 3 6 ^ + 0 .6 8

65 9 1 . 1 6 b  + 1 .3 9 1 7 . 6 9 1 ± 0 .1 2

a , ๖ , c , d , e , f , g , h , i  ต ัา เล ข ท ี่ม ีอ ัก ษ ร ก ฯ อ ับ ต ีา ง อ ัน จ า ก แ ก า ต ีง เต ีย า อ ัน แ ต ก ค ่า ง อ ฟ ้า ง ม ี{๒ ๙ 'าตีญ 

(p  < 0 . 0 5 )
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จ า ก ก า ร ว ่เค ร า ะ ห ข ัอ y ล ท า ง ล ่ก ิด ่ นบว ่า  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  อ ุณหภูพ ิท ีทจ ั 

ทนก า ร ก ฯ จัดส ี แ ล ะ อ ิท สินล ร ่า บ ร ะ ห ว ่า ง ปร ีบาณ  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  กับอ ุ« พ ุ) f i  ฝ ็ผล 

ด ่อ ส ี แ ล ะ  p r o t e i n  r e c o v e r y  ข อ งทศทดรทล เช ท ท ี่บ ีค ่า  DH 100 อ ย ่า ง ฝ็นัยล ่ฯค ัญ  ( p  < 0.05) 

เ บ ีอ เปรียบเทียบค ่า เฉส ียนบว ่า  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20 แ ล ะ  30%ทดยนัฯพ น ักใปรต ัน 

อุณหอุพิ 55 แ ล ะ  65°c ฝ ็ค ่า  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ต ่ฯ ท ีส ุ1ด แ ล ะทบ่แต ก ด ่า ง ก ัน ( p  > 0.05) 

a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20%ใดยะกัาหนักใปรตัน อุณหภุพิ 5 5 ° c  ทฟ้ไศทดรทล เ ชททีรค ่า  

p r o t e i n  r e c o v e r y  ล ่ง สุด ( p  < 0.05) จ า ก ภ า า ะ ด ัง ก ล ่า า ข ัา ง ต ัน  เบ ี่อ พ ิจ า รณ า เก ณ ทท น ก าร  

คัดเลีอกค ีอ  ภ า ว ะ ท ี่ก ฯ จัดสีทตับ า ก  แ ล ะ ร  p r o t e i n  r e c o v e r y  ส ุง  จ ัง เ ส ีอ ก  a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  20%ทดยฟ้ฯหน ักทปรตัน อุณหภุฝ็ 55°c ล ่ฯ ห รีบก า ร ท ด ล อ ง ร ้น ด่อทป

4 . 4 . 2  เ ว ล า ทีทจัท น ก าร ก ฯจ ัด ส ี

ก ฯ จ ัด ส ีข อ งท ป ร ต ัน ท ศ ท ด ร ท ล เช ท  ท ี่บ ีค ่า  DH 90 แ ล ะ  1 0 0  ท ด ย ท จ ั a c t i v a t e d  

c a r b o n  p o w d e r  20% ท ด ยฟ ้ฯห น ักท ป รด ่น  อุณหภุบิ 55°c แ ป ร เว ล า ท น ก า ร ด ูด จ ับ เป ็น

2 0 ,  4 0 ,  6 0 ,  80 แ ล ะ  1 0 0  น าท ี ก ร า ฟ แ ล ่ด ง ค ว า บ ก ับ น ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  hem e c o n t e n t  

r e c o v e r y  ข อ ง ท ศ ท ด ร ท ล เจ ัท ท ีฝ ็ค ่า DH 90 แ ล ะ  1 0 0  ก ับ เว ล า  แ ล ่ด ง ต ัง ร ุป ท ี 4 . 5  ผ ล ก า ร  

ร ีเ ค ร า ะ ; เทาง ล ่ล ต ั hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  ข อ ง ท ศ ท ด ร ท ล เจ ัท บ ีค ่า  DH 90 แ ล ะ  1 0 0  

แ ล ่ด ง ท น ต า ร า ง ท ี 4 .1 1
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ๆ ป f l  4 .5 rin  hem e c o n t e n t  r e c o v e r y  TJO'J'lEfVîl'ï'lล I Trfvi ที EH 90 แ ล ะ  1 0 0  พ ส ีง  

ก 'าด ้ด ส ีด ้าย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  ป ^ม าณ  20%1เดยฟ้’าห นกใปาท ี'น  001น ภ ุร

55°c vu าลา 20, 40, 60, 80 และ 100 นาที



ตารางที่ 4.11 การวิเคราะนค่าเฉลี่ย heme content recovery ของๆศรดรๆลเศทที่ DH 

90 และ 100 ก,'าจัดลีด้าย a c t iv a te d  carbon powder ปริบา{น 20%รดย 

ะกัไพนัภรปรด้น อุผ'พุ)ร 55°c ที่เาลา 20, 40, 60, 80 และ 100 นาfi
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เาลา ค่าเฉลีย heme content recovery + เปียงเบนมาตรฐาน

(นาปี) DH 90 DH 100

0  1 0 0 - 0 0 a  ±  0

20 90.6 6 b  + 1

40 86.27e + 1

60 84.78d i  0

80 83.65e + 1

100 83.60e + 1

06 100.00a + 0.08

26 48.10b ± 0.51

08 37.53e + 1.10

95 25.79d + 1.43

03 2 4 .47de+ 1.02

11 + 1
<DCOCMcôCM 0.68

a , b , c , d , e  ต ัา เล ข ท ี่บ ีอ ัก ษ ร ก ฯ กับต ่า ง ก ัน จ า ก แ ก ว ต ั้ง เด ้ย า ก ัน แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ร น ัย ล ีฯกัญ ( p  < 0 . 0 5 )  

จ า ก ก า ร 1ร เ ค ร า ะ V(ท า ง ศ ล ด ้พ บ า า  เา ล า ท ี่ร อ ัร น ก า ร ก ฯจ ัด ล ี บีผ ล ต ่อ ค ่า  hem e c o n t e n t  

r e c o v e r y  ข อ ง ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เช ท ท ท ี่บ ีค ่า  DH 90 แ ล ะ  100  อ ย ่า งป ีน ัย ล ีฯค ่ญ  ( p  < 0 . 0 5 )  เป ีอ  

เป ร ิย บ เป ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย พ บ 'ย ่า  Iป ีอ ก 'ร จ ัด ล ีเป ็น เา ล า  80 แ ล ะ  100  น าด  ผ ส ิต ก ัผ ป ีร ค ่า  hem e 

c o n t e n t  r e c o v e r y  ต่ฯท่ีส ุด  แ ล ะ ๆ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ( p  > 0 . 0 5 )  จ ง เ ล ีอ ก เ ว ล า  80  น า ป ี ล ีฯพ จ ับ  

ก า ร ท ด ล อ งช ัน ต ่อ ๆ ป

4 . 4 . 3  ล ีบ บ ัด ้ก า ร  เ ส ์น ล ีา ร เ  ร ่อ ม แ ล ะ ก า ร ย อ บ จ ับ ท า ง ป ร ะ ล ีา ท ล ีบ ผ ัล ี

ร ป ร ด ้น ๆ ศ ร ด ร ๆ ล  เ ช ท ท ี่ก ฯ จ ัด ล ีแ ด ้า จ า ก ภ า า ะ ท ี่ล ีๆ ป ๆ ด ้จ า ก  4 . 4 . 2  น ฯ บ า ร อ ั เ ส ์น ล ีา ร  

เร ่อ บ รน ผ ล ีตภ ัณ ท ล ูก ช ัน ไก ่ ร น ป ร ิบ าณ 3 %ร ด ย น ัฯ พ น ัก เฉ ัอ  เป ร ิย บ เป ีย บ ก ับ ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เช ท ท ี่ๆ ป ีต ่า น  

ก า ร ก ฯ จ ัด ล ี ผ ล ก า ร จ ัด ค ่า แ ร ง ด ้ด ข า ด  แลีด ง ร น ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1 2 - 4 . 1 4  แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ล ีอ บ ท า ง  

ป ร ะ ล ีา ท ล ีบ ผ ัล ีท า ง ด ้า น ล ี กล ิ่น  ร ล ีช า ด ้ ล ีก ษ ณ ะเฉ ้อ ล ีบ ผ ัล ี แ ล ะ ค ว า ม & ท ่Ïฯ  แ ล ีด ง ร ะ เต า ร า ง ท ี่

4.15-4.16
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ฅารางที่ 4.12 การวิเคราะพค่าเฉลี่ยแรงตัดขาดยองผลิตเพลูกรัน!ก่ที่!ส ัๆ ;ปรตีน!ศๆเดร!ลเชท

(DH 90 และ100) ท่ีผ่าน และ!บ่ผ่านการกฯจัดลิ เ { พ า ร  เ รัอม

ช0ดของๆ;ปรตีน!ศๆ;ดร!ลเชท ค่าแรงตัดขาด(นิาตัน) เฉล่ีย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

DH 90 'ใบ่กฯจัดลิ 2 .99a + 0.01

DH 90 กฯจัดลิ 3.08a + 0.02

DH 100 ''ฟกฯจัดลิ 3.32b + 0.02

DH 100 กฯจัดลิ 3.47b + 0.09

a ,๖ ตัว 1ลขท่ีบีอักษรกฯกัมต่างกันแตกค่างตันอค่างฝ็ฟ้ย๙ฯตัญ

ตารางที่ 4.13 การวิ เ คราะบ่ควาบแปรปราะเ ค่าแรงตัดยาดของผลิตภัเนที’ลูกรัน!ก่ที่!สัา:ปรตีน

! ศๆ เดร!ลเชท (DH 90 และ 100)ที่ผ่านและ!บ่ผ่านการกฯจัดลิ เบี่นลิารเร่อบ
>

SQV df MS

ce ของๆ เปรตีน!ศๆเดร!ลเชท (A) 1 0.192*

ภาวะกฯจัดลิ (B) 1 0.009

AxB 1 0.001

e rro r 8 0.001

* แตกต่างอย่างมีนัย๙ฯคัญ (p < 0.05)

จากการวิเคราะพทงสกิต ี v o m iฉพาะค่า DH ของ!ศ!ดร!ลเช'ท รเพล'ค่อน'รงตัดขาด 

ของลูกรัน!ก่ อค่างฝ็ฟ้ยส'ฯคัญ (P < 0.05) จึงเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ค่าแรงตัดขาดของ 

ของ!ศ [ๆดร!ลเชVTทีบีค่า DH 90 และ 100 ตัาย Duncan’ s New M u lt ip le  Range Test 

! ตัผลตังตารางที่ 4.14
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ตารางร ่ 4.14 การใเคราะ'ป็ค่ทเฉลิ่ยแรงตัดขาดของผสิดกัณต่ลูกธัน'!โ,เร่,ไ#โปรติน'!ศรดร'!ลเชท 

(DH 90 และ 100) ร่ฝ่านและ'ฟฝ่านการกฯตัดอั เป็นฝารเร่อม เร่อฉจารณา 

เฉ'พาะรทธิษลของ DH

DH (%) ค่าแรงตัดขาด(ฉวftน) เฉ?รย + เร่ยงเบนมาตรฐาน

90 3.035^+0.02

100 3 .395a+0.07

a ,b ตัาเ ลขทมีอักษรกฯกับต่างกันแตกต่างกันอย่างมี•ลัยฝ,าตัญ

ตารางร่ 4.15 คะแนนเฉลิ่ยการทดฝอบทางประฝาทอัมผัฝด้านศ กล่ิน รฝชาติ ลักษณะเน้ีออัมผัฝ และ 

คาาม!)มลัฯ ของผสิตกัณต่ลูก?[น'!กั ร่า,#โปรติน'!ศรดร'!ลเชท(ce 90 และ 100)ร ่ 

ฝาน และ'ฟผ่านการกฯจ้ดสื เป็นฝารเร่อม

DH ภาวะก,ฬดสื คะแนนเฉลิ่ย + เร่ยงเบนมาตรฐาน

(%) ส ื กล่ิน รฝชาติ เฉัออัมฝัฝ ความ#มลัฯ

90 'ฟกฯจัดสื 5 .57c+ l.23 6.66b+1.23 7.25b+1.14 6.45a±1.56 6.33a+1.36

กฯจัดสื 5 .75c+ l.05 8 .25a+ l.36 8 .00a+ l.47 6.08a+1.50 6.75a+1.61

100 'ฟก'ฯ-จัดสิ 8.00b+1.04 7 .75a+0.75 7.00b+1.77 6.7 9a+ l.7 5 6 .21a+ l.53

กฯจัดสื 9 .29a+0.45 8 .50a±0.90 8 .62a+0.71 6 .66a+ l.32 7 .70a±0.92

a ;b ,c  ตัวเลขร่มีอักษรกฯกับต่างกันจากแกาเติยากันแตกต่างอย่างมีอัยฝฯตัญ (p < 0.05)

I
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ตารางที่ 4.16 การใเคราะฟ้คาามแปรปรานคะแนนเฉล่ยการทดฝอบทางประฝาทลิมผัฝดัานลิ

กล่น รฝศ'ฟ ลิ’!กนณะ เฉ้อลิมผัฝ และคาาม!}มนัฯ ของผลิตiW ลูกรัน!ก่ ท ี่!โปรต ีน 

! ศรดร!ลเชท(DH 90 และ 100)ที่ผ่านและ!ม่ผ่านการกฯจัดลิ เฟ้นฝารเร่อม

SOV df

ลิ กล่น

MS

รฝศาต่ 1ฉ้อลิมฝัฝ ความศุมนัฯ

อแของ!ศรดร!ลเชท(A) 1 103.546* 5.333* 0.421 2.520 2.083

ภาาะกฯจัดลิ(ร) 1 5.672* 16.333* 16.920* 0.750 3.520

AxB 1 4.380* 2.083 2.296 0.185 1.021

p a n e lis t 11 1.255 1.402 2.456 2.327 1.989

e rro r 33 0.889 1.185 1.054 2.327 1.879

* แตกต่างอย่างฝ็นัยฝฯดัญ (p < 0.05)

จากการ!เคราะปัทางฝลต่ ทบผ่า DH ของ!ศรดร!ลเชท ป!มาณ a c tiva ted

carbon powder และอิทธิทลร่ามของปังฝองปัจจัย รผลต่อคะแนนลิของลูกรัน!ผ่ อย่างรนัยฝฯดัญ 

(P < 0.05) ดังนั้น!นการเป!ยบเปัยบคะแนนเฉล่ย จังแยก!เคราะฟ้คะแนนลิ รดยลิจารณาทุก 

อิทธิทล ผลดังแฝดง!นตาราง 4.15 ลิานคะแนนกล่นและรฝศาต่ แยก!เคราะฟ้เฉทาะปัจจัยฒ่ 

นัยฝฯคัญแต่ละปัจจัย ผลแฝดง!นตาราง 4.17-4.18
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ต า ร า ง El 4 .1 7  ค ะ แ น น เฉ ล ี่ย ก า ร ท ด ส ่อ น ท า ง ป ร ะ ส ่า ท อ ัม ผ ัส ่ด ้า น  ก ล ี่น  แ ล ะ ร ส ่ช า ต ิ ข อ ง ผ ล ิต /'ณ ด ้ 

ล ูก ร ่น ไ ก ่ล ี่ไ !? ร ป ร ด ้น ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  (DH 90 แ ล ะ  1 0 0 ) ล ี่ผ ่า น  แ ล ะ ไ ม ่ผ ่า น ก า ร  

ก ฯ จ ัด ส ี Iป น ส ่า ร เร ่อ น  เร ่อ ล ิจ า ร ผ า เฉ น า ะ อ ิท ธ ิน ล ข อ ง  a c t i v a t e d  c a r b o n

ภ า า ะ ไ น ก า ร ก ฯจ ัด ส ี ค ะ แ น น เฉ ล ี่ย  + เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

กล ี่น ร ส ่ช า ต ิ

ไ ม ่ก ,ฬ ด ส ี 7 . 2 0 b + 1 .1 2 7 . 1 3 b + 1 .0 4

กฯจ ัด ส ี 8 . 3 8 a + l .2 2 8 . 3 1 a + l .2 6

a , b  ต ัา เล ย ล ี่ม ีอ ัก ษ ร ก ,า ก ับ ต ่า ง ก ัน จ า ก แ ก า เด ้ย า ด ้น แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ร ฟ ้ย ส ่ฯ ต ีญ  ( p  < 0 . 0 5 )

ต า ร า ง ร ่ 4 .1 8  ค ะ แ น น เฉ ล ี่ย ก า ร ท ด ส ่อ น ท า ง ป ร ะ ส ่า ท ฝ ัน ผ ัส ่ด ้า น ก ล ิ่น  ของผล ิตภ ัณ ท ล ูกร ัน 'ไก ่ ล ี่ไ ส ั 

ร ป ร ด ้น ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท (DH 90 แ ล ะ  1 0 0 ) ล ี่ผ ่า น  แ ล ะ 'ไ ผ ่ผ ่า น ก า ร ก 'ฯ จ ัด ส ี เ# น ส ่า ร  

เร ่อ น  เ ร ่อ Elจ า ร ผ า เฉ น า ะ  DH ข อ ง ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท

DH (% ) ค ะ แ น น เฉ ล ี่ย  + เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

90 7 . 4 5 b + l . 32

100 8 . 1 3 a + 0 .8 7

a , b , ____ ต ัา เล ข ล ี่น ีอ ัก ษ ร ก ฯ ก ับ ต ่า ง ก ัน แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ฝ ็อ ัย ส ่ฯ ด ้ญ  ( p  < 0 . 0 5 )

จ า ก ก า ร ไ เค ร า ะ vfท า ง ส ่ล ต ิ พ บ า า ผ ล ิต ภ ัผ ท ล ูก ร ่น ไ ก ่ล ี่เต ิม ร ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  ล ี่ม ีค ่า  

DH 100  แ ล ะ ก ฯ จ ัด ส ืด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  p o w d e r  20% ฟ ้ฯห ฟ ้ก รป ร ด ้น  ฝ ็ค ะแ น น ท า ง  

ป ร ะ ส ่า ท อ ัม ผ ัส ่ด ้า น  ส ี แ ล ะแ ร ง ต ัด ข า ด ข อ งผ ล ิต ด ้ณ ต ีส ่ง อ ัด  ( p  < 0 . 0 5 )  จ ง เ ส ือ ก ภ า า ะ ด ้ง ก ส ืา า  

เน ฺอ ต ีก ษ าไน ช ัน ต อ น ต ่อ ไ ป



52

4 ■ 5 ต ีท ษ า ภ า า ะ ไ น ก า ร ท า แ ห ้ง ร ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล  I ชท

น 'ฟ ้า อ ย ่า ง ร ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  DH 100 ท ี่ผ ่า น ก า ร ก า จัดส ีด ้า ย  a c t i v a t e d  c a r b o n  

p o w d e r  20%รดย ฟ ้าห น ักรป ร ต ีน  ม า ท า แ ห ้ง ด ้า ย า ร  s p r a y  d r y i n g  ๆ ,ด ้อ ุณ พ ุ]ร ล ม เด ้า  190°c 

อ ุณ หภ ุฝ ็ลมออก 90°c ค า า ม ด ้น ล ม  30 ป อ น ด ต ีอ ต า ร า ง น ิ้า  อ ต ร า ก า ร ป ๋อ น  300 ม ่ล ส ิส ิต ร ต ีอ ด ้า ร ม ง  

ห ร ีอ ท า แ ห ้ง ด ้า ย ร ี! }  f r e e z e  d r y i n g  ท ี่อ ุณ พ ุ)ฝ ็ฝ ุดป ๋าย  s h e l f  p l a t e  35°c อุณหเภุฝ็ c o n d e n s o r  

-30°c ผ ส ิต ก ัณ ท ต ไ ด ้ร ีด ฝ ่าส ี, s o l i d  r e c o v e r y ,  p r o t i e n  r e c o v e r y  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ฝ ็ 

จ า น า น จ ุส ิน ท ร ีย ่ ฝ ม ป ๋ต ีข อ ง ร ป ร ต ีน ด ้า น ก า ร ล ะ ล า ย ฟ ้า  ได้ผ ล ด ้ง แ ฝ ด ง า น ต า ร า ง ท ี่ 4.19-4.25 

แ ล ะ ร ุป ท ี่ 4 . 6  แ ล ะ น า ไ ศรด ร ไ ล เช ท ท ี่ไ ด ้ม า ไ ด ้เป ็น ฝ า ร เร ่อ ม ไ น ล ูก ร ัน ไ ก ่ไ น ป ร ิม า ณ  3 % เป ร ีย บ  

เต ย บ ฝ ่า แ ร ง ด ้ด ข า ด  แ ล ะ  y i e l d ü อ ง ผ ส ิต ก ัณ ท ท ี่ไ ด ้ก ับ ต ัา อ ย ่า ง ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ฝ า ร เร ่อ ม  น ร ีอ ไ ด ้ฝ า ร เร ่อ ม  

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ฝ ด ง ไ น ต า ร า ง ท ี่ 4.24

ต า ร า ง ต  4 .1 9  ฝ ่า  s o l i d  แ ล ะ  p r o t e i n  r e c o v e r ie s  ข อ ง ร ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท  DH

1 0 0  ห ล ัง ก า จ ัด ส ีแ ล ะ ท า แ ห ้ง ใ ด ย ร ี? }  s p r a y  d r y i n g  ห ร ีอ  f r e e z e  d r y i n g
/

เ ป ร ีย บ  เ ท ีย บ ก ับ ต ัา อ ย ่า ง  เ ม ็ด  เ ส ิอ ด แ ด ง ป ร ีบ ภ า า ะ  ด ้า อ ย ่า ง ห ล ัง ก า ร ย ่อ ย ฝ ล า ย  แ ล ะ  

ด ้า อ ย ่า ง ท ี่ไ ม ่ผ ่า น ก า ร ท า แ ห ้ง

ก ร ะ บ า น ภ า ร s o l i d  r e c o v e r y ( % ) p r o t e i n  r e c o v e r y ( % )

- เ ม ็ด 1ส ิอ ด แ ด ง ป ร ีบ ภ า า ะ * 1 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

-ห ล ัง จ า ก ย ่อ ย ด ้า ย  เ อ น ไ ช ม ็แ ล ะแ ย ก ต ะก อ น อ อ ก * 2 7 7 .7 5 6 7 .6 3

-ห ล ัง จ า ก ก า จ ัด ส ิด ้า ย a c t i v a t e d  c a r b o n 7 0 .2 4 5 8 .9 3

-ท า แ ห ้ง ด ้า ย  f r e e z e  d r i e r 6 6 .7 9 4 8 .3 1

-ท า แ ห ้ง ด ้า ย  s p r a y  d r i e r 2 6 .4 8 1 9 .1 2

*1 เม็ดเสิอดแดงที่เจีอจางด้ายฟ้า 300% ปรีบ pH เป็น 8.5 และเตีมเอนไชม่เรียบรีอยแลัา 

*2 ไศรดรไล เ ชทท่ีได้จากการย่อยฝลายและปันแยกตะกอนออกไป



53

ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 0  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง ร ป ร ด ้น ไ ศ ร ด ร ไ ล เศ ท  DH 1 0 0  ห ล ัง ก ฯ จ ด ส ี แ ล ะ ท ฯ แ ห ้ง  

ด ้า ย ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ห ร ีอ  f r e e z e  d r y i n g  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ เม ็ด เส ือ ด แ ด ง  

ท ีท ฯ แ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี f r e e z e  d r y i n g

อ ง ค ป ร ะ ก อ บ เม ็ด เส ือ ด แ ด ง ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท

(% รด ย ฟ ้าห น ัก ) f r e e z e  d r y i n g f r e e z e  d r y i n g s p r a y  d r y i n g

ค า า บ ร ้น (%รด ย ฟ ้ฯ ห น ัก ) 6 .4 2 6 .4 9 5 .2 6

ร ป ร ด ้น (%'โด ย ฟ ้าพ น ัก ) 8 9 .4 2 8 1 .6 8 8 1 .3 7

ไข ม ัน (%รด ย ฟ ้ฯ ห น ัก ) 0 .8 6 0 .1 8 0 .1 5

เก ัา (%■โด ย ฟ ้าห น ัก ) 2 .9 1 4 .0 9 4 .1 1

เก ส ือ (%รด ย ฟ ้า ห น ัก ) 0 .3 1 1 .0 1 1 .0 6

เห ม ็ก (%รด ย ฟ ้า ห น ัก ) 0 .1 1 0 .0 0 3 5 0 .0 0 3 6

ฝ า ร อ ื่น ๆ * (%รด ย ฟ ้าห น ัก  ) 0 .3 9 7 .5 6 9 .1 1

*  ค ฯ น า ณ จ า ก ผ ล ด ้า งข อ ง  100% ก ับ ป ร ิบ า เน อ งค ป ระก อ บ อ ื่น  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 1  อ ง ด ้ป ร ะ ก อ บ ท า ง จ ุส ืน ท ร ีย ข อ ง ร ป ร ด ้น ๆ ศ ร ด ร ไ ล เศ ท  DH 100  ห ล ัง ก ฯ ก ัด ส ี แ ล ะ  

ท ฯ แ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ห ร ีอ  f r e e z e  d r y i n g  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ฝ ด

จ ฯ น า น  ไ ศรด ร ไ ล เช ท ฝ ด  ไ ศรด ร ไ ล เช ท  ไ ศรด ร ๆ ล เช ท

(C F U /m l)  f r e e z e  d r y in g ( C F U / g )  s p r a y  d r y in g ( C F U / g )

จ ุล ิน ท ร ีย ท ั้งห ม ด  9 . 0 x l 0 3 3 5 .0 X 1 0 3 2 2 . 5 x l 0 3

c o l i f o r m  b a c t e r i a  ต ร า จ ไ ม ่พ บ  ต ร า จ ไ ม ่พ บ  ต ร า จ ไ ม ่พ บ

E s c h e r i c h ia  c o l i ต ร า จ ๆ ม ่พ บ ต ร า จ ๆ ม ่พ บ ต ร า จ ไ ม ่พ บ
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protein solubility (%)

-----□ — freeze dried
B PH

-----A— spray dried
BPH

\

7ปท ี 4 .6 % ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ‘โป รท ีน 'เฮ‘โ ด ร ไ ล เฮ ท  DH 100  น & งกฯf iด ส ืน ล ะทฯแฟ ้ง f i าย ซ ว  

s p r a y  d r y i n g  พ ^อ  f r e e z e  d r y i n g  ท ี pH  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  แ ล ะ  10
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 2  ค ่า ส ีข อ ง 'โป ร ต ีน ’ไศ รด ร 'ๆ ,ล Iศ ท  DH 100  ห ล ง ก ำ จ ัด ส ื แ ล ะ  ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย า !)  

s p r a y  d r y i n g  ห ร ือ  f r e e z e  d r y i n g

ต ัา อ ย ่า ง ค ่า ส

แ ด ง เห ส ีอ ง  ห ้ำ เจ น b r i g h t n e s s (% )

-ร ป ร ต ีน ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เช ท  1 . 2  2 . 4  1 . 2  55

ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ร ืร  f r e e z e  d r y i n g

-ร ป ร ต ีน ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เช ท  0 . 8  1 . 3  0 . 8  55

ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ร ืส ิ s p r a y  d r y i n g

ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 3  ก า ร Iป ร ืย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย  % ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ร ป ร ต ีน ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เช ท  s p r a y  d y in g  

ห ร ือ ๆ ศ ร ด ร ๆ ล เฟ ้ท  f r e e z e  d r y i n g  ที pH  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  แ ล ะ  10

pH

% ก า ร ล ะ ล า ย เฉ ล ย  + เบ ย ง  เบ น ม า ต ร ฐ า น

ๆ ศรด ร ไ ล เช ท  f r e e z e  d r y i n g ๆ ศรด ร ๆ ล เช ท  s p r a y  d r y i n g

pH 4 8 4 . 8 9 a + 0 .6 0 8 0 .1 1 ^ + 2 .2 6

pH 5 8 5 . 4 7 a + l .5 9 7 9 .8 9 b + 1 .9 6

pH 6 8 5 .2 4 a + 0 .9 5 7 9 .3 1 ^ + 2 .0 8

pH 7 8 6 .1 5 a + 1 .1 6 8 0 .0 2 ^ + 2 .3 2

pH 8 8 7 . 4 5 a + l .9 7 8 0 .5 9 b + 1 .8 2

pH 9 8 6 . 9 2 a + 2 .0 5 7 9 .5 8 b + 0 .9 6

pH 10 8 7 . 4 5 a + 2 .6 7 8 2 . 61b + 0 .6 6

a ,๖  ต ัา เล ข ท ี่บ ีด ้ก ษ ร ก ำ ด ้บ ค ่า ง ด ้น จ า ก แ ก า น อ น เต ีย า ด ้น แ ต ก ค ่า ง อ ย ่า ง ฝ ็ห ้ย ส ำ ด ้ญ ( P < 0 . 0 5 )
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ตารางที่ 4.24 ค่าIฉลี่ยแรงตัดขาดและคะแนนrกรทดฝอบทางประฝาทล้มผัล้ของลูกรัน'ไก่ท่ีๆ,ด้ 

รปรตนไศรดรไลเชททำแห้งด้าย freeze d ry in g (FD-BPH) ,  spray 

d ry in g ( SP-BFH) ,ไศรดรไล เ ชทไม่ผ่านการทำแห้ง( F-BPH) และ ตัวอย่าง 

ที่ไม่ได้ล้ารเร่อม

ต ัว อ ย ่า ง ค ่า เฉ ล ิย  + เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

ผ ล ิต m m ส ี กส ิน  เร ้อ ส ีม ผ ัล ้ ค ว า ม ด ้ม ฟ ้ำ แ ร ง ต ัด ข า ด (ฉ า ต ัน )

ไ ม ่ไ ด ้ล ้า ร  เ ร ่อ ม 8 . 7 0 a + 0 .6 7 8 . 4 0 a + 1 .0 7  6 . 2 0 c + l .2 3 7 . 6 0 a + l .0 7 2 . 1 0 c + 0 .2 0  "

F -B P H 8 . 2 0 a + 0 .7 9 8 . 0 0 a + 0 .9 4  8 . 4 0 a + 0 .8 4 7 . 8 0 a + l .0 3 3 . 7 5 a + 0 .5 9

FD-BPH 8 . 2 0 a + 1 .0 3 7 . 90a + l .1 0  7 .1 0 b + 0 .8 7 7 . 1 0 a± 1 . 2 9 2 . 8 5 b + 0 .1 9

SP-BPH 8 . 2 0 a + 0 .7 9 8 . 0 0 a + 0 . 94 7 .4 0 b + 0 .5 2 7 . 6 0 a + 1 .0 3 2 .7 2 b + 0 .2 2

a ,๖ ,C ตัวเลขท่ีมีอักษรกฯกับต่างกันจากแกวตังIตยาftน แตกต่างกันอย่างมีอัยล้ำตัญ (p < 0.05)

จากการทดลองนบว่า การทฯแห้งด้ายวิธี freeze drying ไห้ผลผลิตที่สูงกว่าวิธี 

spray drying เมื่อทีจาร{นาองค่ประกอบทางเคมีพบว่า เม็ดเสือดแดงและรป รตนไศรดรไลเชท 

ท่ีทฯแห้งด้วยวิธี freeze drying มีความรันสูงกว ่า ตัวอย่างท่ีทำแห้งด้าย spray drying 

เม็ดI ลีอดแดงท่ีทฯแห้งด้วย freeze drying มีปวิมา{นรปรตน รยอัน ต่ำกว่า แต่มีเด้า และ 

เกสิอสูงกว่ารปรตนไศรดรไลเชทที่ทำแห้งทั้ง 2 วิธ ี เมื่อเปรียบเทียบสีของตัวอย่างทีท่ำแห้งท้ัง 

2 วิธีจากการกัดด้วยเคธีอง Lovibond Tintometer นบว่ารศ รดรไลเชทที่ทำแห้งด้วย freeze 

drying มีสืแดง เหสิอง และ'Cftทวินเขัมก'ว่า นากที่ทำแห้งด้ายวิธี spray dry ing

จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ้จ ำ น ว น จ ุส ิน ท ร ีย ่ น บ ว ่า ร ป ร ต ีน ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ ม ีก า ร ป น เร ้อ น  

ร ะห ว ่า ง ก า ร ผ ส ิต ม ี'จ ำ น ว น 'จ ุส ิน ’ท ร ีย ่ เ ท ี่ม ร ัน  แต ่ เ ม ื่อ น ำ ม า ท ำ แ ห ้ง แ ล ้ว จ ำ น ว น จ ุล ิน ท ร ีย ่ท ั้ง ห ม ด ล ด ล ง  

ร ด ย ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี s p r a y  d r y i n g  ม ีจ ำ น ว น จ ุส ิน ท ร ีย ่ท ั้ง ห ม ด ต ่ำ ก ว ่า  f r e e z e  d r y i n g
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เร ่อ ท ีจ า ร ณ า เฉ น า ะ  c o l i f o r m  แ บ ค ท ีเล ิย น บ ร ่า ก ร ะ บ า น ก า ร ผ ล ิต ส า ม า ร ก ล ด จ ำ น ว น จ ุล ิน ท ล ิย ่ช ฉ ด  

น ี้'ได ้ เ น ร า ะ ต ร ว จ ไ ม ่น บ ไ น ไ ป ร ต ิน ไ อ ไ ด ร ไ ล  เ อท

จ า ก ก า ร ล ิเค ร า ะ พ ท า ง ส ถ ิต ิ ส ม บ ัต ิข อ ง ไ ป ร ต ีน ด ้า น ก า ร ล ะ ล า ย น บ ร ่า  ไ อ ไ ด ร ไ ล เช ท ท ี่ท ำ  

แ ห ้ง ด ้า ย ว ิธ ี f r e e z e  d r y i n g  ด ีก ร ่า ต ัา อ ย ่า ง ท ีท ,าแ ห ้งด ้าย  s p r a y  d r y i n g  ไ น อ า ง  pH 4 -1 0  

อ ย ่า งม ีน ัย ส ำ ค ัญ ( p  < 0 . 0 5 )

จ า ก ก า ร า  I ค ร า ะ ห ้ท า ง ส ถ ิต ิค ะ แ น น 'ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ม ผ ัส  แ ล ะ ค า า ม ส า ม า ร ก ไ น ก า ร  เ ม ีน ส า ร  

เซ ่อ ม  น บ ร ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ฟ ไ้อไ ด ร ไ ล เช ท ซ ่ง ท ำ แ ห ้ง แ บ บ  f r e e z e  d r y i n g  ม ีค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด  แ ล ะ

ค ะ แ น น ท า ง ล ัก ษ ณ ะ เน ี้อ ล ัม ผ ัส ส ูง ก ร ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท ำ แ ห ้ง ด ้า ย ล ิธ ี s p r a y  d r y i n g  แ ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ไ ด ้ 

ไ ป รตินไอไ ด ร ไ ล  เ ช ท ท ุก ช ร ด ม ีค ่าแ ร งต ัด ข า ด  แ ล ะค ะแ น น ท า งล ัก ษ ณ ะ เ น ี้อ ล ัม ผ ัส ส ูง ก ร ่า ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ 

ไ ม ่ไ ด ้ส า ร เซ ่อ ม อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )

4 .6  เ ปล ิยน  เ ท ียน f lผ ภ า น ข อ ง ล ุก ร ้น ไ ท ่ท ี่ไ ด ้ไ ป ร ต ิน ไ ฮ ไ ค ร ไ ล  เ ชทผง ห รอ ไ ป 'รต ิน อ ,น ิดอ ื่น  เ ม ีน ส า ร  เ ซ ่อม 

ผ ล ิต ล ูก อ ้น ไ ค ่ไ ด ้ส ูต ร แ ล ะ ก ร ร ม ล ิธ ีก า ร ผ ล ิต ต า ม ฟ ้อ  3 . 3 . 2  ไ ด ้'โป 'รต ิน ไ อ ไ ด 'รไล  เ ช ท แ ห ้ง ต ัว อ ย ่า ง  

ท ี่ต ิท ี่ส ุด  ท ี่ส ร ุป ไ ด ้จ า ก ฟ ้อ  3 . 6  เม ีน ส า ร เซ ่อ ม ไ น ป ร ่ม า ณ  3 %'ไ ด ย ห ้ำ น น ัก เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ เร ่อ 'ไ ด ้ 

ไ ข ่ข า า ผ ง  IS P  แ ล ะ  s o d iu m  c a s e in a t e  ไ น บ ล ิม า ณ เท ีา ต ัน  ค ่า แ ร ง ต ัด ข า ด  แ ล ะ y i e l d ü อ ง  

ผ ล ิต ต ัณ ต ัม ีต ังแ ส ด ง ไ น ต า ร า งท ี่ 4 .2 5  ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ก า น ท า ง ป ร ะ ส า ท ล ัม ่ผ ัส  ด ้า น  ส ื กล ิ่น  

ร ส ช า ต ิ ล ัก ษ ณ ะเน ี้อ ล ัม ผ ัส  แ ล ะ ค ว า ม !)ม น ัำ  แ ส ด ง ไ น ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 6
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ตา'รางที 4.25 ส่าแรงตัดขาด และ y ie ld  ยองลุกรันไก่ ที่ไตัไศไดรไลเชทจากเป็ดเลีอดแดง 

ไนปริมาณ 3%ไดย'นัวพนัก เป็นฝา'รเรัอม เปรียบเทียบกับผลิต)พที๋ไม่ไ#หรือไสั 

สาร เ ร่อมชนิดร่น

ชนิดของสารเร่อม ส่าเฉสิย + เร่ยงเบนมาตรฐาน

ไนลุกรันไก่ ส่าแรงตัดยาด (น ิว ตัน) y ie ld  (%)

ไม่'ไ#)สารเ ร่อม 2.15e+0.05 95.18c+3.02

ไข่ขาาผง 2.30d+0.07 102.51a+2.67

ไอไดรไล เ ชท 2 .55c+0.14 98.56b+1.52

ISP 2.85b±0.03 99.28b+ l.93

case inate 3 .36a+0.11 99.19b+3.33

a ,๖ ,C ตัวเลขท่ีมีอักษรกฯกับต่างกันจากแกวตังเสืยากันแตกต่างอย่างฝ็'นัยสฯตัญ (p < 0.05)
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ตารางที่ 4.26 คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสนผัสด้านสี กล่ิน รสชาล สกษณะเน้ีอสนผัส 

และควาน ชุ น-th ของลุกชัน'ใก่ท่ี'ไ,ช!!ท[ดร!ล เ ชท'จาก เ ฟ้ด I ลีอดแดงปวันาพ 3%!ดย 

‘ส'าหสก เฟ้นสารเร่อน เป11ยบเทียบกับผลิตภัเน'ทท่ี ,ๆน่า,สัน1รีอา,ชสารเร่อนชนิดอน

ชฉดของสารIร่อน คะแนนเฉลี่ย + เที่ยงเบนนาดรฐาน

สี กลีน รสชาตั l มีอสนฝัส ควานชุนif1

! ม่!ชสารเร่อน 8.30^+1.33 8 .30a+ l.42 8 .50a +1.17 5 .50b +1.84 6.20a+2.01

!ข่ยาวผง 8 .75a +1.03 8 .00a+ l.56 8 .50a +0.97 6 .00b +1.05 7 .65a+ l.67

! ศ!ดร!ล เ ชท 7.90b +0.87 7 .40a+1.57 7 .40b +1.17 6.40^+2.06 6 .40a+2.17

ISP 8.05b +0.95 8 .20a+ l.03 8 .40a +0.96 6.60^+0.96 6.15a+2.05

case inate 7 .90b +0.99 7 .85a+ l.76 7.90^+1.45 7 .66a +1.80 7.30a+1.70

a,b ตัวเลขที่มีอักษรกฯกับต่างกันจากแกวตังเตัยากันแตกต่างอย่างมี-สยสฯตัญ (p < 0.05)

จากการร เคราะฟ้ทางสกิดิค่าแรงตัดขาด และ y ie ld  ของลูกชัน!ก่นบว่าตัวอย่างท่ี 

! ช case inate  เฟ้นสารเร่อนมีค่าแรงตัดขาดสุงที่สุด รองลงนา!ด้แก่ ตัวอย่างที่!ซ ISP 

! ศ!ดร!ลเชท !ข่ยาวผง และที่!ม ่!ชสาร1ร่อนตามลฯตับ อย่างมีสยสฯตัญ(p< 0.05) และ'พบว่า 

y ie ld  ของตัวอย่างที่!ช!ชขาวผงมีค่าสุงที่สุด!ดยตัวอย่างที่!ช!ศ!ดร!ลเชท ISP และ 

case ina te  มีค่า!ม่แตกต่างกัน(p > 0.05) อย่าง!รก็นบว่าตานตัวอย่างที่!ชสารเร่อนท้ังหมด 

!ห ั y ie ld  ที่สุงกว่า ตัวอย่างที่!น ่!ชสารเร่อน

จากการวัเคราะฟ้ทางสลตัคะแนนทางประสาทสนผัส นมว่าลูกชัน!ก่ที่!ช case inate  

!หัคะแนนด้านเนี้อสมผัสสุงที่สุด ! ดย!ม่แตกต่าง!ปจากตัวอย่างที่!ช ! ศ!ดร!ลเชท และ ISP 

และนบว่าตัวอย่างที่!ชสาร I ร่อนท้ังหมดยก เ วัน case ina te  มีคะแนนทางประสาทสนผัสที่!น่ 

แตกต่าง!ปจากตัวอย่างที่!น่!ชสาร เ ร่อน และนบว่าลูกชั!ก่ที่!ช!ศ!ดร!ล เ ชทมีคะแนนด้านรสชาต่ 

ที่ต่ฯกว่าตัวอย่างที่!ชสารเร่อนอนๆ และตัวอย่างที่!ม่!ชสารเร่อมอย่างมีสยสฯด้ญ (p<0.05)
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4 .7  f lท บ า อ า ท ุก า ร Iท น ข อ ง ๆ !ก ด ร ๆ ส Iช ท ผ ง

บ ร ร จ ุๆ เปรต ีนไ!กดร ๆ ล เช ท ท ี่ได้จ า ก ก า ร ท ฯแห้งด ้า ย ว ิธ ี spray dry ing ๆนค ุ-ง 

LDPE แ ล ะ  ถ ุง  aluminium f o i l  laminate อ ด ผ ฉ ก ท ี่ค ว า ม ด ้น บ ร ร ย า ก า ศ  เ/1 บ ด ้า อ ย ่า ง  

ที่อ ุเนพภุอ 3 0 + l° C  ร ะ น ว ิา ง แ 1 บ ฝ ุม ด ้ว อ ย ่า ง ท ุก  2 ห ้ป ด าห ้ เ ป ็น เว ล า  1 2  ด ้ป ด า น ม า  ว ิเ ค ร า ะ ห ้ 

ป ร ีม า ณ ค ว า ม ร ัน  ก า ร ล ะ ล า ย  แ ล ะ จ ฯ น า น จ ุล ิน ท ร ีย  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ้แ ล ด ง ๆ น ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 7 - 4 . 2 9
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 7  ป ^ ม า ผ ค ว า ม ร ัน แ ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ย อ ง ๆ เป ร ต ัน ไ ฮ า ;ด ร ''เล เช ท ท ี่บ ร ร จ ุ‘พ ภ ุง  LDPE 

แ ล ะ  a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e  ท ี่ค ว า ม  เต ัน ]บรรยากาศ  เป ็บ ท ี่อ ณ พ ุ]ร  

2 9 -3 1 ° C  เป ็น เว ล า  12 ก ัป ด า ป ็

เ ว ล า เป ็บ  ช 0 ด ภ า ช น ะบ ร ร จ ุ ค ่า เฉ ล ี๋ย  + เบ ี่ย ง เบ น ม 'ไ ต ร ฐ า น

(ก ัป ดาใ f )  ค ว า ม ร ัน (% ) ก า ร ล ะ ล า ย (% )

a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e

0 3.80a+0.35 85.86a+2.89

2 3.89a+0.57 86.52a+3.15

4 3.82a+0.95 87.10a+ l.92

6 3 .90a+0.80 86.79a+3.01

8 3.86a+0.52 86.64a+ l.88

10 3.84a+0.29 87.01a+1.21

12 3.86a+0.73 86.99a+2.38

LDPE

0 3.80e +0.35 85.86a+2.89

4 7.60b +0.78 86.83a+2.88

6 ÎO .O S ^ + O .O S 83.91a+2.93

8 12.25a +0.72* * 75.68a+3.72:

a , b  ต ัว เล ข ท ี่ม ีอ ัก ษ ร ก ฯ ก ับ ค ่า ง ก ัน จ า ก แ ก ว ร ัง เต ัย า ก ัน แ ต ก ค ่า ง อ ป า ง & ช ย ล ฯ ต ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )

*  ต ัว อ ป า ง ฝ ็ก ัก ษ ณ ะ เฮ ิม เห ล า
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 8  จฯน าน จ ุส ิน ท ร ีย ท ั้งห ม ด ข อ งรปรต ัน รศรด ร ''!ล เช ท ท ี่บ ร ร จ ุร น ก ุง  LDPE แ ล ะ

a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e  ท ี่ค ว า ม ต ัน บ ร ร ย า ก า ศ  เก ็บ ท ี่อ ุผ ห ภ ุฝ ็ 2 9 -3 1 ° C  

เ ป ็น ท ล า  12  ส ิป ด า ป ็

เ ว ล า เก ็บ ค ่า เฉ ล ี่ย  l o g  ข อ งจ ฯน ว น จ ุส ิน ท ร ีย ท ั้งห ม ด  + เร ่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น

(ส ิป ด า ป ็) ก ุง  a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e ก ุง  LDPE113

0 3 . 9 2 ^ + 0 . 1 6 3 . 9 2 a + 0 .1 6

2 3 . 8 6 a b + 0 .1 2 3 . 9 6 a + 0 .3 3

4 3 . 9 3 a  + 0 .2 9 3 . 8 1 a + 0 .2 1

6 3 . 9 8 a  + 0 .1 1 3 . 9 0 a + 0 .2 8 *

8 3 . 8 4 a b + 0 .1 4 -

10 3 . 8 8 ^ + 0 . 2 1 -

12 3 .7 6 b  + 0 .1 5 -

a , ๖ ต ัว เล ข ท ี่ม ีอ ัก ษ ร ก ฯ ก ับ ต ่า ง ก ัน -จ า ก แ ก ว ท ั้ง เต ัย า f tน แ ต ก ค ่า งอ ย ่า งฝ ็ฟ ้ย ส ิฯ ต ัญ  ( p  < 0 . 0 5 )  

*  ต ัา อ ค ่า ง ฝ ็ส ิก ษ ณ ะ เฮ ัม เห ล า



ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 9  ก า ร ร ีเค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร า น  ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้น  % ก า ร ล ะ ล า ย  แ ล ะ จ ฯ น า น
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จ ุล ิน ท ร ีย ท ั้ง ห ม ด ย อ ง ร ป ร ต ่น ไ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ท ี่บ ร ร จ ุร น ย ุง  LDPE แ ล ะ  a lu m in iu m  

f o i l  l a m in a t e  ท ี่ค ว า ม f t น บ ร ร ย า ก า ศ  เก ็บท ี่อ ุณ 'w i f i  2 9 - 3 1 ° C  เป ็น เว ล า  

12  น ัป ด า ป ็

SOV โรน ัด ภ า ช น ะบ ร ร จ ุ d f F

a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e

ป ร ิม า ณ ค ว าม ร ้น 6 0 .0 1

% ก า ร ล ะ ล า ย 6 0 . 0 6

จ ฯ น าน จ ุน ัน ท ร ีย ่ท ั้งห ม ด 6 0 .3 2

e r r o r 7

LDPE

ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้น 3 4 8 .5 7 *

% ก า ร ล ะ ล า ย 3 5 .2 7

จ ฯ น าน จ ุน ัน ท ร ีย ่ท ั้งห ม ด 3 0 .1 2

e r r o r 4

*  แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ฯ ค ัญ  (p < 0 . 0 5 )

จ า ก ก า ร ร ีเค ร า ะ ห ท า ง ส ม ีต ่เท ี่อ ส ืก ษ า อ า ย ุก า ร เก ็บ ย อ ง ๆ ศ ร ด ร ไ ล เช ท ผ ง ห บ ว ้า  ก ุง  LDPE 

ๆ ม ่เห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ น ฯ ม า บ ร ร จ ุเน ี่อ ง จ า ก ม ีต ่า  % ค ว า ม ร ้น  ส ุง ร ้น ร า ด เก ็า แ ล ะ ส ุง เม ีน ก ว ้า  12  % ร ้ง  

เป ็น ม า ต ร ฐ า น ย อ ง  ส ม อ . ห น ัง จ า ก เก ็บ ไ ว ้ 8 น ัป ดาห  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ เย ิ้ม เห ล า ไ ม ่เป ็น ท ี่ย อ บ ร ้บ  

ย ณ ะ ท ี่ต ัา อ ย ่า ง ท ี่บ ร ร จ ุร น ย ุง  a lu m in iu m  f o i l  l a m in a t e  ม ีต ่า  % ค ว า ม ร ้น  % ก า ร ล ะ ล า ย  แ ล ะ  

ต ่า เฉ ล ี่ย  l o g  ย อ ง จ ,าน าน จ ุน ัน ท ร ีย ่ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ม ีน  ( p  > 0 . 0 5 ) ห น ัง จ า ก เก ็บ ไ ว ้เป ็น เว ล า  12

น ัป ด า ม ่
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