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บทคัดยอ 
  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนำสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเลมาใชประโยชน โดยนำไปใช

ทดแทนสวนของเนื้อสัตวและผงชูรส (โมโนโซเดียมกลูตาเมต (MSG) และไดโซเดียม 5'-ไรโบนิวคลิโอไตด (I+G)) ท่ีให

รสกลมกลอมในซุปกอนทางการคา ในรูปผงโปรตีนไฮโดรไลเซทสกัดซึ่งไดจาก 4 วิธี คือ 1. สกัดดวยวิธีการ

ความรอนภายใตความดัน (D) 2. สกัดดวยวิธีการใหความรอนภายใตความดันรวมกับกรดซิตริก (DA) 3. สกัดดวย

วิธีการใหความรอนภายใตความดันรวมกับกรดซิตริกและเอนไซมเพปซิน (DAE) และ 4. สกัดดวยวิธีการให

ความรอนภายใตความดันรวมกับเอนไซมเพปซิน (DE) พบวา ผงโปรตีนที่สกัดดวยวิธี DAE สามารถบดเปนผง

ละเอียดขนาดเล็กท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 80 เมช มีรอยละของผลผลิตและโปรตีน เทากับ 13.98 และ 50.59 

ตามลำดับ ซึ่งสูงกวาวิธีอื่น ๆ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รวมทั้งลักษณะปรากฏที่เหมาะสมในการ

นำไปผลิตเปนซุปกอน มีกรดอะมิโนที่ใหกลิ่นรสอรอย (Umami) ไดแก กลูตามิก (Glu) และแอสปาติก (Asp)  

มีปริมาณ 5,037.08 และ 3,138.30 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลำดับ เมื ่อนำผงโปรตีนที่สกัดไดจากวิธี DAE  

มาเปนสวนผสมของซุปกอนและนำไปทดสอบความพอดี (JAR) และทดสอบความชอบโดยใหคะแนนความชอบ

แบบ 9-Point hedonic scale วิเคราะหโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑ (Opp) และวิเคราะหแบบพีนอลตี (Pen) 

พบวา การปรับปริมาณกลิ่นปลาและความหวานของผลิตภัณฑจะมีโอกาสใหการยอมรับผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน  

จึงใชทั้ง 2 คุณลักษณะนี้ในการปรับปรุงผลิตภัณฑ นำไปพัฒนาเปนซุปกอนดวยวิธีการทดลองแบบผสมผสาน 

(Mixture design) ดวยวิธีกำหนดปจจัยแบบจำกัดสัดสวน (Extreme vertices) โดยกำหนดชวงของสวนผสมใน 

ซุปกอนท่ีสงผลตอการยอมรับดานกลิ่น รสชาติ และความชอบรวม ไดแก ผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 

26-30, 2-4 และ 4-6 ตามลำดับ นำผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น รสชาติ และความชอบรวมไป

สรางกราฟพื้นผืวตอบสนอง (Response surface) และนำมาซอนทับกันเพื่อหาพื้นที่ (Overlaid contour 

plot) พบวา ชวงปริมาณที่เหมาะสมสำหรับการนำสวนผสมไปพัฒนาผลิตภัณฑ ไดแก ผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และ

น้ำตาลรอยละ 26.0196-29.2048, 2.0234-4.0457 และ 4.1903-6.5395 ตามลำดับ นอกจากนี้ วิเคราะห 

จุดตอบสนองที่เหมาะสม (Response optimization) พบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบทางคุณลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัสมากที่สุด คือมีสวนผสมของผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 26.4447, 3.7380 และ 

5.8173 ตามลำดับ อยางไรก็ตาม การผลิตซุปกอนที่มีปริมาณผงโปรตีนมากที่สุดและยังเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภค โดยคะแนนความชอบทางคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ≥ 6 ประกอบดวย ผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ 

และน้ำตาลรอยละ 29.2048, 2.4635 และ 4.3318 ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ:  ปลานวลจันทรทะเล, กางและหัวปลา, โปรตีนไฮโดรไลเซท, ซุปกอน 

*ผูรับผิดชอบ: 50 เกษตรกลาง จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทร 0 2940 6130  
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Development of Soup Cubes from Bone and Head  

of Milkfish (Chanos chanos, Forskal) 
 

Wissarout Siripornkitti* and Sasithorn Chankajornkul 

Fisheries Industrial Technology Research and Development Division 

 

Abstract 

 

The aim of this research was to utilize bone and head of milkfish (Chanos chanos, 

Forskal) as a substitute for meat and flavor enhancers (Monosodium glutamate (MSG) and 

Disodium 5'-ribonucleotide (I+G)) that provide mellow flavor in commercial soup cubes. Protein 

hydrolysate powder (PHP) was extracted by 4 methods: 1. Heat under pressure (D) 2. Heat 

under pressure with citric acid (DA) 3. Heat under pressure with citric acid and then pepsin 

enzyme (DAE) 4. Heat under pressure and then pepsin enzyme (DE). It was found that the PHP 

extracted by the DAE method could be finely ground into particles passing through an 80-mesh sieve 

with yields and protein contents of 13.98% and 50.59%, respectively, which were significantly 

higher than the other methods (p≤0.05). Also, the appearance of PHP produced by DAE method 

was appropriate for making soup cubes. Glutamic acid (Glu) and aspartic acid (Asp), which were 

found at 5,037.08 and 3,138.30 mg/100g, respectively, are the amino acids that provide umami 

flavor. Sensory tests were conducted using Just-About-Right (JAR) scale and 9-Point Hedonic scale 

to assess liking. Product improvement opportunities (Opp) and penalties (Pen) were analyzed. 

Product acceptability could be improved by adjusting the product's sweetness and fish odor levels, 

therefore taking into account both of these aspects to make the product better. Using a combined 

experimental technique (Mixture design), the development of technique DAE into soup cubes was 

conducted by comparing it with commercial soup cubes. PHP, celery powder, and sugar 

quantities within restricted proportions (Extreme vertices) were examined. PHP, celery powder, 

and sugar were found to have a range of effects on odor, taste and overall acceptance of 26-30%, 

2-4%, and 4-6%, respectively. In order to identify appropriate ranges for product development, 

a response surface graph overlaying contour plots was created using the findings of sensory 

testing for taste, odor, and overall acceptance. It was discovered that the following ranges of 

values were suitable for using ingredients in product development: 26.0196-29.2048% for PHP, 

2.0234-4.0457% for celery powder, and 4.1903-6.5395% for sugar. Additionally, response 
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optimization analysis revealed that testers ranked as having the highest sensory preference 

were PHP, celery powder and sugar at 26.4447%, 3.7380% and 5.8173%, respectively. To make 

soup cubes with the highest PHP content that were still accepted by consumers (score ≥6 ) , 

29.2048% of PHP, 2.4635% of celery powder, and 4.3318% of sugar, must be utilized. 

 

Keywords: milkfish, fish bone and head, protein hydrolysate, soup cubes 
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คำนำ 

 

ปลานวลจันทรทะเล (Chanos chanos, Forskal) มีชื่อเรียกที่แตกตางกันไป ไดแก ปลาดอกไม  

ปลาทูน้ำจืด หรือปลาชะลิน ในป พ.ศ. 2493 พบลูกปลานวลจันทรทะเลเปนครั้งแรกที่บริเวณชายฝงทะเล

บริเวณบานคลองวาฬ ในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ และสำรวจพบบางสวนในเขตจังหวัดชุมพร เพชรบุรี 

ระยอง สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช และจันทบุรี (สุรเดช, 2564) เมื ่อวันที ่ 26 เมษายน พ.ศ. 2508 

พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ไดเสด็จพระราชดำเนินท่ี

สถานีประมงจังหวัดประจวบคีรีขันธ เพื่อทอดพระเนตรลูกปลานวลจันทรทะเลในบออนุบาล นับตั้งแตนั้น 

เปนตนมา ไดทรงสนพระทัยติดตามเรื ่องราวเกี ่ยวกับปลานวลจันทรทะเลเรื ่อยมา และมีพระราชดำริให 

กรมประมง หาแนวทางการเพาะพันธุสัตวน้ำชนิดนี้ (กรมประมง, 2551) 

ปลานวลจันทรทะเลเปนปลาเศรษฐกิจของหลายประเทศ เชน ฟลิปปนส จีน เวียดนาม 

อินโดนีเซีย และไตหวัน สำหรับประเทศไทยยังเปนปลาท่ียังไมรู จักมากนัก (ชาติชาย, 2551) กรมประมง

เพาะพันธุปลานวลจันทรทะเลสำเร็จในป พ.ศ. 2548 พัฒนาเทคนิคการอนุบาลและสงเสริมใหเกษตรกรเลี้ยงใน

บอดิน ในป พ.ศ. 2556 จังหวัดประจวบคีรีขันธไดผลักดันใหมีการรวมกลุมแปรรูปปลานวลจันทรทะเล เพ่ือเพ่ิม

มูลคาเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน ปลานวลจันทรทะเลถอดกาง ปลานวลจันทรทะเลกางนิ่ม และปลานวลจันทรทะเล

ตมเค็ม และสงจำหนายในพื้นที่และจังหวัดใกลเคียง รวมทั้งมีผูประกอบการใหความสนใจทำธุรกิจเพาะเลี้ยง

และผลิตเนื ้อปลาบดขาย ซึ ่งในปจจุบันไดมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ๆ เพิ ่มขึ ้นมากมาย เชน เบอรเกอร 

ปลานวลจันทรทะเล แหนมปลานวลจันทรทะเล ตมสม และปลากระปอง นอกจากนี้ กรมประมง โดยกองวิจัย

และพัฒนาอุตสาหกรรมสัตว น้ำ ไดพัฒนาผลิตภัณฑหลายชนิด เช น ไส กรอกปลานวลจันทรทะเล ลูกชิ้น 

ปลานวลจันทรทะเล และปลานวลจันทรทะเลเค็ม (วัชรี และอรวรรณ, 2558) ซ่ึงจากการแปรรูปดังกลาวทำใหมี

เศษเหลือจากการแปรรูปคิดเปนรอยละ 30-40 ไดแก หนัง หัว กาง เกล็ด และไสปลา ซ่ึงเปนแหลงของโปรตีน 

ไขมัน แรธาตุ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Nam et al., 2020) สามารถนำไปใชประโยชนในการพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลคาได และชวยลดปญหาขยะท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (กรมประมง, 2560) 

กางและหัวปลาเปนเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน้ำ สวนใหญมักนำไปผลิตเปนอาหารสัตวนำ้ 

และปุย และสามารถนำไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มมูลคา เชน กางปลาทอด หัวปลาตมยำ คอลลาเจน 

และเจลาติน นอกจากนี้ ยังมีการเพิ่มมูลคาจากเศษเหลือดวยการนำไปยอยสลายใหเปนโมเลกุลขนาดเล็ก 

โดยเฉพาะโปรตีนไฮโดรไลเซทซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายพันธะเปปไทดของโปรตีนไดเปปไทดที่มี

ขนาดโมเลกุลแตกตางกันและกรดอะมิโนอิสระ โดยการใชสารเคมี เชน กรด-ดาง การใชเอนไซมโปรติเอส และ

ใชวิธีทางกายภาพ เชน การใชความรอน และการใชความดันสูง (ทิพยวลี และศศิธร, 2562) จากการทดลอง

เพื่อหาองคประกอบเบื้องตนของสวนกางและหัวปลาของปลานวลจันทรทะเล พบวา มีปริมาณโปรตีนสูงและ

กรดอะมิโนจำเปนหลายชนิด รวมท้ังกลุมท่ีใหกลิ่นรส เชน กรดกลูตามิก โปรลีน ไกลซีน อะลานีน และอารจินีน 

สอดคลองกับงานวิจัยของ สุภาวดี (2556) ไดศึกษาปริมาณโปรตีนในกระดูกปลานิลโดยการใชวิธีสกัดดวยกรด 



5 
 

 

เอนไซม และความรอนภายใตความดัน พบวา มีปริมาณโปรตีนมากกวารอยละ 38 สวนสุณิสา และคณะ (2561) 

ผลิตผงโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือสวนหัวและหนังของปลาดุกบิ๊กอุยโดยใชเอนไซมจากพืชสองชนิดในการสกัด

โปรตีน คือ เอนไซมปาเปน และโบรมิเลน พบวา มีระดับการยอยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซท (Degree of 

Hydrolysis, %DH) มากกวารอยละ 52.10 ผงโปรตีนไฮโดรไลเซทมีปริมาณโปรตีนมากกวารอยละ 70.46  

โปรตีนไฮโดรไลเซท เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายโปรตีน มีบทบาทสำคัญในการนำไปใช

ในดานตาง ๆ ทั้งเปนสวนผสมในผลิตภัณฑชวยเพิ่มความสามารถในการละลาย การเกิดโฟมที่ดี การเปน 

สารอิมัลชิไฟเออร และสมบัติการเกิดเจล อีกทั้งสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซทยังมีบทบาท

สำคัญตอสุขภาพ การควบคุมการทำงานของระบบตาง ๆ ภายในรางกาย และชวยลดความเสี่ยงของการเกิด

โรคบางชนิด ไดแก ระบบหัวใจและหลอดเลือด นอกจากนี้ ยังสามารถใชประโยชนในการนำมาปรับปรุงดานกลิ่นและ

รสชาติได (วิรัชนีย, 2563) การศึกษาของ Yang et al. (2019) พบวา กรดอะมิโนท่ีไดจากโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก

เศษเหลือของปลาปกเปา พบกรดอะมิโนที่ใหรสอูมามิ (กรดแอสปาติกและกรดกลูตามิก) 154.79 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัม กรดอะมิโนที่ใหรสหวาน (ทรีโอนีน เซอรีน ไกลซีน และอะลานีน) 493.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

กรดอะมิโนที่ใหรสชาติอื่น ๆ เชน รสขม (ฮีสทิดีน วาลีน เมไธโอนีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ฟนิลอะลานีน อารจินีน 

และโปรลีน) 627.53 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดอะมิโนเหลานี้คือกลุมท่ีมีบทบาทสำคัญในการปรับปรุงกลิ่นรส 

และเปนองคประกอบสำคัญของสารปรุงแตงรสอาหารทางการคา 

ผงชูรส เปนวัตถุเจือปนอาหารท่ีจัดเปนสารปรุงแตงรสอาหาร (Flavoring agent) ใสเพื่อเพ่ิม

รสชาติของอาหาร ไดแก สารประกอบประเภทกลูตาเมต (Glutamate) ซึ ่งเปนเกลือของกรดกลูตามิก 

(Glutamic acid) เชน โมโนโซเดียมกลูตาเมต (Monosodium glutamate, MSG) โมโนแอมโมเนียมกลูตาเมต 

(Monoammonium glutamate) โมโนโพแทสเซียมกลูตาเมต (Monopotassium glutamate) และสารประกอบ

ประเภทไรโบนิวคลีโอไทด เชน ไดโซเดียมไอโนซีน-5'-โมโนฟอสเฟต (Disodium Inosine-5'-monophosphate, IMP) 

และ ไดโซเดียมกัวโนซีน-5'-โมโนฟอสเฟต (Disodium guanosine-5'-monophosphate, GMP) (สุวิมล, 2554) 

ซึ่งโดยปกติ IMP และ GMP จะใชรวมกัน จึงเรียกสั้น ๆ วา ไอพลัสจี ( I plus G หรือ I+G) การใช I+G รวมกับ MSG 

ทำใหอาหารมีรสชาติกลมกลอมไดมากกวา MSG หลายเทา รวมท้ังยังปรับปรุงกลิ่นของอาหารใหดีข้ึน นิยมใชผสม

ในซุปปรุงรสชนิดกอน ซุปปรุงรสชนิดผงหรือผงปรุงรส ซุปก่ึงสำเร็จรูป บะหม่ีก่ึงสำเร็จรูป และโจกก่ึงสำเร็จรูป 

เปนตน (พิมพเพ็ญ และนิธิยา, 2553) โดย I+G เปนสารที่สามารถพบไดในสัตวชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะปลาโอ 

ปลาทะเล รวมทั้งเห็ดหอมและพืชบางชนิด (สุวิมล, 2554) สามารถผลิตไดในเชิงการคาจากกระบวนการยอย

โปรตีนดวยเอนไซม และจากกระบวนการหมักกรดนิวคลีอิก (Sugita, 2002) สำหรับ MSG เปนวัตถุเจือปนอาหาร 

ท่ีไมจำเปนตองกำหนดปริมาณการบริโภคตอวัน (Acceptable daily intake : ADI) เนื่องจากโมโนโซเดียมกลูตาเมต

ไมทำใหเกิดการสะสมในรางกายจึงมีความปลอดภัย ยกเวนในผูที่มีอาการแพ ซึ่งภาษาอังกฤษเรียกวา ไชนีส

เรสเตอรองตซินโดรม (Chinese restaurant syndrome - CRS) ตองระวังเปนพิเศษ เพราะอาจเกิดอาการ

ปากชา ลิ้นชา และบวมได นอกจากนี้ผูที่ตองจำกัดการบริโภคโซเดียมจึงควรระมัดระวังการบริโภคผงชูรส 

เพราะในผงชูรสมีโซเดียมผสมอยู (หมอชาวบาน, 2536) 
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มัลลิกา และคณะ (2558) ไดพัฒนาผลิตภัณฑซุปปลาสกัดพรอมดื่มจากเศษเหลือทองปลาของ

กระบวนการผลิตน้ำมันปลา โดยใชโปรตีนไฮโดรไลเซทที่สกัดดวยเอนไซมฟลาโวไซมปริมาณรอยละ 5 โดยน้ำหนัก  

บมท่ีอุณหภูมิ 45 ๐C สวนสุมาลัย และคณะ (2545) ไดพัฒนาผลิตภัณฑซุปสกัดเขมขนจากน้ำนึ่งปลาจากอุตสาหกรรม

ปลาทูนากระปอง โดยการเหวี่ยงแยกน้ำมันยอยสลายโปรตีนดวยเอนไซมอัลคาเลสรอยละ 0.6 โดยน้ำหนักโปรตีน  

ท่ีอุณหภูมิ 60±1 ๐C เปนเวลา 1 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาโดยการใหความรอนที่อุณหภูมิ 90±2 ๐C เปนเวลา 10 นาที 

กรองและระเหยน้ำออก ไดซุปสกัดเขมขนที่มีองคประกอบของกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกายสูง และเนื้อนอง (2543) 

ไดผลิตซุปปลาบรรจุกระปอง โดยนำเศษเหลือของกระบวนการผลิตปลากะพงแดงแชแข็ง โดยนำครีบ หัว และ

กระดูกปลา กับสวนผสมตาง ๆ เชน หัวหอม แครอท ผักชี ซีอิ ้วขาว และพริกไทย ตมใหเดือด 1 ชั่วโมง 

หลังจากนั้นนำไปบรรจุกระปองฆาเชื้อ กอนนำไปทดสอบกับผูบริโภค พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับในตัวอยาง

ท่ีมีการปรับปริมาณพริกไทยรอยละ 0.4 และซีอ้ิวขาวรอยละ 2.5  

จากขอมูลและแนวทางการสกัดผงโปรตีน เพื่อนำมาใชประโยชนในการเพิ่มมูลคา จึงมีแนวคิดใน

การนำสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเลมาสกัดใหเปนผงโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนท่ีมีประโยชนตอรางกาย และ

มีรสชาติ นำไปเปนสวนผสมของซุปกอน เพื่อทดแทนเนื้อสัตวและผงชูรส (โมโนโซเดียมกลตูาเมต (MSG) และ

ไดโซเดียม 5'-ไรโบนิวคลิโอไตด (I+G)) 

 

วัตถุประสงค 

 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเลท่ีเหมาะสม  

2. เพ่ือพัฒนาซุปกอนจากผงโปรตีนท่ีสกัดไดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล 

 

วิธีดำเนินการ 

 

1. วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ 

1.1 วัตถุดิบ 

1.1.1 กางและหัวปลานวลจันทรทะเลจากจังหวัดฉะเชิงเทรา (ภาพที่ 1) แชในถังฉนวนบรรจุน้ำแข็ง 

ขนสงมายังกองวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมสัตวน้ำ และเก็บรักษาไวในหองแชเยือกแข็งอุณหภูมิ -18 ๐C 

1.1.2 น้ำตาลทราย ยี่หอ มิตรผล  

1.1.3 เกลือ ยี่หอ นิยมคาเกลือสมุทร 

1.1.4 ผงเซเลอรี่ ยี่หอ มิซูจิ 

1.1.5 น้ำมันปาลม ยี่หอ ทานตะวัน 

1.2 อุปกรณและเครื่องมือ 

1.2.1 ผาขาวบาง 
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1.2.2 ฟอยดอลูมิเนียม 

1.2.3 ตะแกรงรอนขนาดชอง 80 เมช 

1.2.4 อุปกรณและวัสดุสำหรับข้ึนรูป เชน พายไม ไมบรรทัดเหล็ก ถวย แบบพิมพสแตนเลส 

1.2.5 หมอนึ่งฆาเชื้อ Consolidated stills and sterilizers ยี่หอ Consolidated  

1.2.6 เครื่องชั่ง 2 ตำแหนง ยี่หอ Sartorius รุน CP3202S และเครื่องชั่ง 4 ตำแหนง ยี่หอ Sartorius 

รุน LA230S  

1.2.7 เตาอบระบบควบคุมความรอนอัตโนมัติ ยี่หอ กลวยน้ำไท  

1.2.8 เครื่องสับผสม ยี่หอ Ditosama รุน K55  

1.2.9 เครื่องทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze Dryer) ยี่หอ Labconco รุน FreeZone plus  

1.2.10 ตูอบลมรอน ยี่หอ Memmert  

1.2.11 ตูอบลมรอน ยี่หอ Termaks รุน TS826 

1.2.12 เครื่องยอยและเครื่องกลั่น ยี่หอ Tecator รุน 1002 

1.2.13 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) ยี่หอ Orion รุน 420A 

1.2.14 เครื่องปนผสม ยี่หอ Ystral รุน X10/25   

1.2.15 เครื่องบดสับอาหาร ยี่หอ Tefal รุน MF800   

1.2.16 เครื่องบดเนื้อปลา ยี่หอ Talsa รุน W22EN 

1.2.17 ตูแชเย็น (5±2 ºC) ยี่หอ March Cool 

1.2.18 ตูแชเยือกแข็ง (-70±2 ºC) ยี่หอ Forma รุน 8438 

1.3 สารเคมีและเอนไซม 

1.3.1 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ยี่หอ AGC 

1.3.2 กรดซัลฟูริค (H2SO4) (Ampoule) 1 N ยี่หอ Merck 

1.3.3 กรดซัลฟูริค (H2SO4) เขมขน 95-97% ยี่หอ Merck 

1.3.4 กรดบอริก (H3BO3) ยี่หอ Kemaus 

1.3.5 โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ยี่หอ Merck 

1.3.6 เอทิลแอลกอฮอล (C2H5OH) ยี่หอ Merck 

1.3.7 โบรโมไธมอลบลู ยี่หอ Merck 

1.3.8 เมททิลเรด ยี่หอ Merck 

1.3.9 อินดิเคเตอร (Sher mix indicator) ยี่หอ Buchi 

1.3.10 กรดไตรคลอโรอะซิติก (C2HCl3O2) ยี่หอ Merck 

1.3.11 กรดซิตริก (C6H10O8) (Food grade) ยี่หอ Sun Shine 

1.3.12 เอนไซมเพปซิน จาก Porcine gastric mucosa powder, ≥400 units/mg protein  

 ยี่หอ Sigma Aldrich 
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2. วิธีดำเนินงาน 

 2.1  การผลิตผงโปรตีนจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล  

  นำกางและหัวปลานวลจันทรทะเล (ภาพที่ 1) อัตราสวน 1:1 โดยน้ำหนัก มาบดหยาบดวยเครื่องบด

เนื้อปลา โดยใชรังผึ้งหนาแวน รูตะแกรงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร จากนั้น เติมน้ำสะอาด อัตราสวน 1:1 

โดยน้ำหนัก ตมจนเดือดนาน 5 นาที กรองของเหลวออกดวยผาขาวบาง นำสวนของแข็ง (S) ไปผลิตในข้ันตอนตอไป  

 
 

 
 

 

 

 

      

                      (ก)           (ข) 

ภาพท่ี 1  ปลานวลจันทรทะเลท้ังตัว (ก) และสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล (ข) 

 

  2.1.1 เปรียบเทียบวิธีสกัดโปรตีน โดยดัดแปลงวิธีของสุภาวดี (2556) 4 วิธี ดังภาพท่ี 2 ไดแก 

   (1) การสกัดดวยความรอนภายใตความดัน (D)  

    นำสวนของแข็ง (S) ที่ไดปริมาณ 3 กิโลกรัม และน้ำ 3 กิโลกรัม ผสมใหเขากัน  

ใหความรอนที่อุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนด นาน 75 นาที กรองดวยผาขาวบาง นำของเหลวที่ไดเก็บ

ในตูแชเย็น ที่อุณหภูมิ 5±2 ๐C นาน 12 ชั่วโมง ตักไขมันที่จับตัวบนผิวหนาออก ปรับคา pH ใหเปนกลาง 

(pH=7) ดวย NaOH ความเขมขน 6 N จากนั้นทำแหงดวยเครื่องทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (โดยนำของเหลวท่ี

ไดไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -70 ๐C เปนเวลา 48 ชั่วโมงกอนนำมาทำแหง) 

   (2) การสกัดดวยความรอนภายใตความดันและกรด (DA)  

    นำ S ที่ไดปริมาณ 3 กิโลกรัม น้ำ 3 กิโลกรัม และกรดซิตริก 150 กรัม ผสมใหเขากัน 

จากนั้นใหความรอนจนถึงข้ันตอนการทำแหงเชนเดียวกับขอ (1) 

   (3) การสกัดดวยความรอนภายใตความดัน กรด และเอนไซม (DAE)  

    นำ S ที่ไดปริมาณ 3 กิโลกรัม น้ำ 3 กิโลกรัม และกรดซิตริก 150 กรัม ผสมใหเขากัน 

ใหความรอนที่อุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนด นาน 75 นาที กรองดวยผาขาวบาง นำของเหลวที่ไดมา

เติมเอนไซมเพปซิน รอยละ 3 โดยน้ำหนักตอน้ำหนักของของเหลวท่ีกรอง บมท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C นาน 4 ชั่วโมง 

นำไปตมจนเดือดนาน 10 นาที เพื่อหยุดการทำงานของเอนไซม นำของเหลวที่ไดเก็บในตูแชเย็นที่อุณหภูมิ 

5±2 ๐C นาน 12 ชั่วโมง จากนั้นตักไขมันท่ีจับตัวบนผิวหนาออกจนถึงข้ันตอนการทำแหงเชนเดียวกับขอ (1) 

   (4) การสกัดดวยความรอนภายใตความดัน และเอนไซม (DE)  

    ดำเนินการเชนเดียวกับขอ (3) โดยไมเติมกรดซิตริกกอนใหความรอน 
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กางและหัวปลานวลจันทรทะเล อัตราสวน 1:1 โดยน้ำหนัก มาบดดวยเครื่องบดเนื้อปลา 

  

เติมน้ำสะอาด อัตราสวน 1:1 โดยน้ำหนัก ตมจนเดือดนาน 5 นาที 

  

กรองเอาของเหลวออกดวยผาขาวบาง ไดสวนของแข็ง (S) 

  

นำสวนของแข็ง (S) 3 กิโลกรัม ผสมน้ำ 3 กิโลกรัม  

    

 เติมกรดซิตริก 150 กรัม 

   

ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนด  

นาน 75 นาที 

ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนด  

นาน 75 นาที 

   

กรองดวยผาขาวบาง กรองดวยผาขาวบาง 

   

 เติมเอนไซมเพปซิน รอยละ 3 ของน้ำหนัก 

บมท่ีอุณหภมูิ 37 ๐C นาน 4 ช่ัวโมง  

นำไปตมจนเดือดนาน 10 นาที 

 เติมเอนไซมเพปซิน รอยละ 3 ของน้ำหนัก 

บมท่ีอุณหภมูิ 37 ๐C นาน 4 ช่ัวโมง  

นำไปตมใหเดือดนาน 10 นาที 

 

 
 

    

เก็บในตูแชเย็น ท่ีอุณหภูมิ 

5±2 ๐C นาน 12 ชั่วโมง 

(D) 

เก็บในตูแชเย็น ท่ีอุณหภูมิ 

5±2 ๐C นาน 12 ชั่วโมง 

(DE) 

เก็บในตูแชเย็น ท่ีอุณหภูมิ 

5±2 ๐C นาน 12 ชั่วโมง 

(DA) 

เก็บในตูแชเย็น ท่ีอุณหภูมิ 

5±2 ๐C นาน 12 ชั่วโมง 

(DAE) 

    

ตักไขมันท่ีจับตัวบนผิวหนาออกปรับคา pH ใหเปนกลาง  ดวย NaOH ความเขมขน 6 N 

    

นำของเหลวท่ีไดไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -70 ๐C เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

    

ทำแหงดวยเครื่องทำแหงแบบแชเยือกแข็ง  

    

ภาพท่ี 2  ข้ันตอนการผลิตผงโปรตีนจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล 
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  2.1.2 ศึกษาคุณสมบัติของผงโปรตีนที่สกัดไดจากขอ 2.1.1 ทั้ง 4 วิธี โดยคำนวณหารอยละของ

ผลผลิต (%Yield) ดังสมการที่ 1 วิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC, 2019) และทดสอบหาคาระดับการยอยสลาย

ของโปรตีนไฮโดรไลเซท (Degree of hydrolysis, %DH) ดังสมการท่ี 2 ตามวิธีของ Ovissipour et al. (2010) 

(ภาคผนวก ก) เลือกวิธีการสกัดท่ีใหคุณสมบัติของลักษณะปรากฏ %Yield ปริมาณโปรตีน และ %DH ท่ีมากที่สุด 

นำไปวิเคราะหหาปริมาณกรดอะมิโนโดยบริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด เพื่อใชเปนวัตถุดิบใน

การพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 

 %Yield = น้ำหนักผงโปรตีนหลังการทำแหง  x 100             (1) 

 น้ำหนักกางและหัวปลาเริ่มตน 

 %DH  =  ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางท่ีละลายในกรดไตรคลอโรอะซิติกรอยละ 10 x 100        (2) 

                       ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในผงโปรตีนสกัด  

 2.2  การพัฒนาผลิตภัณฑซุปกอนจากผงโปรตีนสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล  

  2.2.1 การเตรียมซุปกอนตนแบบ 

  นำผงโปรตีนที่คัดเลือกจากขอ 2.1 พัฒนาเปนผงปรุงรสในรูปแบบกอน โดยใชทดแทนเนื้อสัตว

และผงชูรส (โมโนโซเดียมกลูตาเมต (MSG) และไดโซเดียม 5'-ไรโบนิวคลิโอไตด (I+G)) ในสูตรซุปกอนสำเร็จรูป

ทางการคา (ตารางท่ี 1) โดยการนำสวนผสมท้ังหมดมาผสมรวมกัน น้ำหนักรวม 10 กรัมและข้ึนรูปเปนกอนใน

แบบพิมพสแตนเลสขนาดเทากับ 2.20x2.20x1.20 เซนติเมตร (กวางxยาวxหนา) และหอดวยฟอยดอลูมิเนียม 

 

ตารางท่ี 1  รอยละสวนผสมของซุปกอนทางการคา 
 

น้ำมันปาลม เกลือ เนื้อสัตวและผงชูรส  ผงเซเลอรี่ น้ำตาล 

19.00 45.00 30.00 2.00 4.00 

 

  2.2.2 การพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบ 

  พัฒนาผลิตภัณฑตนแบบโดยการนำซุปกอนจากขอ 2.2.1 ไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส

โดยนำไปละลายน้ำอุนในอัตราสวน ซุปกอน 1 กอนตอน้ำ 500 กรัม โดยผูทดสอบจำนวน 70 คน ทดสอบ

ความชอบโดยใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point hedonic scale (9=ชอบมากที่สุด ถึง 1=ไมชอบมากที่สุด) 

และวัดระดับความพอดี (Just about right, JAR) ในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่นปลา รสเค็ม 

รสหวาน และลักษณะปรากฏ (ภาคผนวก ข) วิเคราะหข อมูลร วมกัน 2 ว ิธ ีค ือ การวิเคราะหโอกาส 

(Opportunity analysis, Opp) (วิวัฒน, 2557) และการวิเคราะหแบบพีนอลตี (Penalty analysis, Pen) 

(วิวัฒน, 2556ก) ดังภาคผนวก ค และ ง โดยวิเคราะหคุณลักษณะที่ผู ทดสอบใหคะแนนในระดับที่ไมพอดี  

เพ่ือนำไปปรับปรุงสูตร  
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  2.2.3 การพัฒนาสูตรที่เหมาะสมสำหรับการผลิตซุปกอนผงโปรตีนสกัดจากสวนกางและหัว 

ปลานวลจันทรทะเล 

  นำผลการทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑตนแบบที่ผลิตจากขอ 2.2.2 มาวิเคราะหเพื่อปรับปรุงสูตร

โดยการออกแบบวิธีแบบผสมผสาน (Mixture design) โดยวิธีจำกัดสัดสวนปจจัยท่ีศึกษา (Extreme vertices) 

จากปจจัยท่ีสงผลตอโอกาสท่ีทำใหผลิตภัณฑไดรับการยอมรับจากผูบริโภคเพ่ิมข้ึนจากขอ 2.2.2 (ภาคผนวก จ) 

 2.3  วางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  2.3.1 วิธีดำเนินงานขอ 2.1 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอดอยางสมบูรณ (Completely 

randomized design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ำ ดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธีการทางสถิติแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมวิเคราะหคาทางสถิติ 

  2.3.2 วิธีดำเนินงานขอ 2.2  

  (1) การออกแบบการทดลอง โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab กำหนดจุดบนพื้นที่สามเหลี่ยม

ดานเทา ท่ีกระจายอยูในบริเวณขอบเขต 9 จุด ไดสูตรการทดลอง 9 สูตร นำไปทดสอบความชอบทางประสาท

สัมผัสกับผูทดสอบ 20 คน (ภาคผนวก ฉ) เพ่ือหาระดับสัดสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตซุปกอนจากสวนกางและ

หัวปลานวลจันทรทะเล  

  (2) วิเคราะขอมูลโดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab ในการสรางกราฟพื้นผิวตอบสนองแสดง

ความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีศึกษาและคะแนนทางประสาทสัมผัสจากแบบการทดลองท้ัง 9 สูตรและวิเคราะห

ความสัมพันธระหวางตัวแปรโดยเลือกใชวิธีการสมการถดถอยแบบวิธีเพิ ่มตัวแปรอิสระอยางมีขั ้นตอน 

(Stepwise regression)  

  (3) สรางพื้นที่ซอนทับ Overlaid contour plot และวิเคราะห Response optimization โดยใช

โปรแกรมสำเร ็จร ูป Minitab เพื ่อหาชวงของปจจัยที ่ เหมาะสมและจุดที ่ เหมาะสมที ่ส ุด (Optimum 

desirability) ในการพัฒนาซุปกอนท่ีมีโปรตีนจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเลเปนสวนผสม 

 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

 

1. ผลการผลิตผงโปรตีนท่ีสกัดไดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล 

  ผงโปรตีนท่ีสกัดดวยวิธี D มีลักษณะคลายแผนโฟมขนาดเล็กและเบา ไมสามารถทำใหเปนผง

ละเอียดได (ภาพท่ี 3ก) สวนผงโปรตีนสกัดดวยวิธี DA และ DE สามารถบดใหเล็กลงได แตไมสามารถทำใหเปน

ผงละเอียดไดเชนเดียวกับวิธี D (ภาพท่ี 3ข และ 3ค) ซ่ึงผงโปรตีนสกัดดวยวิธี DA จะมีเม็ดเล็กกลมและคอนขาง

แข็ง สวนวิธี DE เมื่อบดละเอียดแลวจะมีลักษณะเปนแผนสะเก็ดขนาดเล็กและเบา และผงโปรตีนสกัดดวยวิธี 

DAE มีลักษณะเปนผงละเอียดขนาดเล็กกวาวิธีการสกัดแบบอื่น (ภาพที่ 3ง) เมื่อนำมารอนผานตะแกรงขนาด 

80 เมช ไมมีเศษเหลือติดคางอยูในตะแกรง 
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ภาพท่ี 3  ผงโปรตีนจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล ท่ีสกัดแตกตางกัน 4 วิธี  

  ก สกัดดวยวิธีการใหความรอนภายใตความดัน (D)  

 ข สกัดดวยวิธีการใหความรอนภายใตความดันรวมกับกรดซิตริก (DA) 

 ค สกัดดวยวิธีการใหความรอนภายใตความดันรวมกับกรดซิตริกและเอนไซมเพปซิน (DAE) 

 ง สกัดดวยวิธีการใหความรอนภายใตความดันรวมกับเอนไซมเพปซิน (DE) 

 

  นำผงโปรตีนที่สกัดไดมาคำนวณหาปริมาณรอยละของผลผลิต (%Yield) พบวา ผงโปรตีนสกัด

ดวยวิธี DAE ใหผลผลิตดีที่สุดรอยละ 13.98 มากกวาอยางมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับวิธีอื่น (p≤0.05)  

โดยวิธีการผลิตแบบ D, DA และ DE มีคารอยละ 4.43, 10.01 และ 6.59 ตามลำดับ นอกจากนี้ DAE ยังมีรอยละ

ของโปรตีนและระดับการยอยโปรตีนสูงที่สุด คือ 50.59 และ 50.71 ตามลำดับ ซึ่งมีปริมาณมากที่สุดอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 2) สอดคลองกับงานวิจัยของ Jung et al. (2005) ทดลองใชกรดยอย

กระดูกปลาเปรียบเทียบการใชกรดรวมกับเอนไซมเพปซิน พบวา การใชเอนไซมเพปซินเพียงอยางเดียวสามารถ

วัดคาการยอยสลายของโปรตีนนอยกวาการใชกรดรวมกับเอนไซม แสดงใหเห็นวาการใชกรดและเอนไซมมผีล

ตอปริมาณและระดับการยอยโปรตีน โดยกรดจะทำใหกระดูกปลาพองตัวและทำลายพันธะที่เชื ่อมระหวาง

โมเลกุล สงผลใหคอลลาเจนเสื่อมสภาพ ทำใหกระดูกปลาละลายในน้ำไดมากข้ึน เอนไซมจึงยอยสลายคอลลาเจน

ไดงายข้ึน (สุภาวดี, 2556) ในการศึกษาครั้งนี้ไดปรับ pH ใหเปนกลางเพ่ือหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Whitaker (1994) ซึ่งระบุวา การทำงานของเอนไซมเพปซินสามารถทำงานไดดีท่ี pH 2 และ

ถูกยับยั ้งดวยสภาวะเปนกลาง pH 7 เนื ่องจากสภาวะแวดลอมที ่เหมาะสมและพันธะที ่เล ็กลง รวมท้ัง

ความจำเพาะในการทำงานของเอนไซมเพปซินที่มีตอกรดอะมิโน (Jung et al., 2006) ดังนั้น จึงเลือกวิธีการ

สกัด DAE กอนนำไปทำใหแหงดวยเครื่องทำแหงแบบแชเยือกแข็ง  

 

 

ค 

ข 

ง 
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ตารางท่ี 2  รอยละของผลผลิต (%Yield) โปรตีน และระดับการยอยโปรตีน (%DH) ของการสกัด 4 วิธี 
 

วิธีการสกัด Yield (%) โปรตีน (%) DH (%) 

D   4.43±0.46d 29.45±1.25d 31.42±0.11c 

DA 10.01±0.69b 42.75±0.98b 33.77±0.41b 

DAE 13.98±0.66a 50.59±1.11a 50.71±0.58a 

DE  6.59±0.51c 35.64±0.84c 33.40±0.15b 
a,b,... คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรยกกำลังตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

 

 นำผงโปรตีนท่ีสกัดดวยวิธี DAE วิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนท่ีจำเปนตอรางกายและกลุมท่ีทำให

เกิดกลิ่นรส ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยกลุมที่จำเปนตอรางกาย ไดแก ฟนิลอะลานีน (Phe) วาลีน (Val) ทรีโอนีน 

(Thr) เมไธโอนีน (Met) ลิวซีน (Leu) ไอโซลิวซีน (Ile) ไลซีน (Lys) และฮีสทิดีน (His) อยูในชวง 736.87-2,720.33 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และกลุมที่ใหกลิ ่นรสที่สำคัญในการนำไปพัฒนาผลิตภัณฑ ไดแก กลูตามิก (Glu) 

5,037.08 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และแอสปาติก (Asp) 3,138.30 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดอะมิโนท้ัง 2 ชนิดนี้

เปนตัวท่ีทำใหเกิดรสหวานรสอรอย (Umami) รวมท้ังรสเปรี้ยว (Kawai et al., 2012) โดยรสเปรี้ยวและหวานนั้น

เปนเอกลักษณที่สำคัญของปลานวลจันทรทะเล นอกจากนี้ ยังพบไกลซีน (Gly) 5,475.47 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

ซึ ่งเปนกรดอะมิโนที ่ม ีรสหวานเชนกัน รวมทั ้งทำหนาที ่ในการชวยในการสรางโปรตีนและควบคุม 

การรับรูทางประสาทสัมผัส กรดอะมิโนกลุมนี้จะเปนตัวสรางรสชาติของผลิตภัณฑ มากกวารสชาติที่เกิดจาก

กลุมเปปไทด (รวิพิมพ และประพันธ, 2537)  

 

ตารางท่ี 3  ปริมาณกรดอะมิโนของผงโปรตีนท่ีสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล โดยวิธี DAE 
 

กรดอะมิโน ปริมาณ (มก./100 ก.)  กรดอะมิโน ปริมาณ (มก./100 ก.) 

เมไธโอนีน (Met) 

ไอโซลวิซีน (Ile) 

ลวิซีน (Leu) 

ฟนิลอะลานีน (Phe) 

ฮีสทิดีน (His) 

ไลซีน (Lys) 

ทรโีอนีน (Thr) 

วาลนี (Val) 

  736.87±135.71 

1,107.25±40.13 

2,398.10±329.31 

1,022.56±34.18 

1,450.42±101.56 

2,720.33±191.46 

1,554.34±52.62 

1,205.38±40.52 

 แอสปาติก (Asp) 

เซอรีน (Ser) 

กลูตามิก (Glu) 

โปรลีน (Pro) 

ไกลซีน (Gly) 

อะลานีน (Ala) 

ไทโรซีน (Tyr) 

อารจินีน (Arg) 

3,138.30±124.51 

1,697.25±85.02 

5,037.08±238.60 

2,641.54±133.42 

5,475.47±259.51 

2,823.91±132.99 

1,239.38±206.28 

2,257.04±105.81 

หมายเหตุ ผลการทดสอบจากบริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด  

 

https://th.wikipedia.org/wiki/Leucine
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Phenylalanine&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Histidine&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/Lysine
https://th.wikipedia.org/wiki/Valine
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 อยางไรก็ตาม ปริมาณฮีสทิดีนท่ีพบ 1,450.42 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม อาจทำใหเกิดอาการแพในกลุม

ผูที่แพอาหารทะเลได เนื่องจากฮีสทิดีนจะถูกเมตาบอไลทดวยเอนไซมฮีสทิดีนดีคารบอกซิเลสไปเปนฮีสตามีน  

ซ่ึงความรุนแรงของฮีสตามีนแตกตางกันข้ึนอยูกับบุคคล โดยท่ัวไปปริมาณฮีสตามีนท่ีทำใหผูบริโภคแสดงอาการ 

ตั้งแต 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมขึ้นไป แตมักพบอาการชัดเจนเมื่อผูบริโภครับประทานอาหารที่ฮีสตามีน

มากกวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (สุวิมล และวริพัสย, 2564) 

 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด านกลิ ่นของผงโปรตีนที ่สกัดจากสวนกางและห ัวปลา

นวลจนัทรทะเล มีกลิ่นคลายเนื้อปลาตมสุก มีกลิ่นคาวปลาเดนชัด พบมากท่ีสุดในตัวอยางท่ีใชความรอนเพียงอยาง

เดียวในการสกัดตัวอยาง (D)  

 

2. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑซุปกอนจากผงโปรตีนสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล 

 นำผงโปรตีนท่ีสกัดไดจากวิธ ี DAE มาเปนสวนผสมของผงปรุงรสสำเร ็จร ูปในรูปซุปกอน 

โดยเปรียบเทียบสูตรกับผงปรุงรสทางการคาท่ีมีกลิ่นและรสของเนื้อสัตวท่ีมีสวนผสมดังแสดงในตารางท่ี 4 ไดแก 

น้ำมันปาลม เกลือ เนื้อสัตว ผงชูรส (MSG และ I+G) ผงเซเลอรี่ และน้ำตาล โดยใชผงโปรตีนท่ีสกัดไดจากสวนกาง

และหัวปลานวลจันทรทะเลมาใชประโยชนในการทดแทนสวนประกอบของเนื้อสัตวและผงชูรส (MSG และ I+G) 

ซึ่งเปนองคประกอบสำคัญที ่ทำใหเกิดรสชาติและกลิ่นท่ีทำใหผู บริโภคยอมรับ โดย MSG และ I+G ใชเปน 

วัตถุเจือปนอาหาร (E635) เพ่ือปรุงแตงรสอาหารท่ีใหรสอูมามิ (Umami) เปนสารเสริมกลิ่นรส มีสมบัติในการเสริม

กลิ่นรสที่หลากหลายและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (สุวิมล, 2554) โดยการนำสวนผสมทั้งหมดมารวมกันและ 

ข้ึนรูปเปนกอน (ภาพท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 4  ปริมาณสวนผสมของซุปกอนทางการคาและซุปกอนตนแบบ 
 

สวนผสม ซุปกอนทางการคา  ซุปกอนตนแบบ  

 กรัม รอยละ กรัม รอยละ 

1. น้ำมันปาลม 2.09 19 2.09 19 

2. เกลือ 4.95 45 4.95 45 

3. เนื้อสัตว 3.20 29 - - 

4. ผงชูรส (MSG และ I+G) 0.11 1 - - 

5. ผงโปรตีนสกัด - - 3.31 30 

6. ผงเซเลอรี่ 0.23 2 0.23 2 

7. น้ำตาล 0.42 4 0.42 4 
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ภาพท่ี 4  สวนผสมและซุปกอนตนแบบ 
 

 นำผลิตภัณฑที่ไดไปทดสอบความพอดี (JAR) และทดสอบความชอบโดยใหคะแนนความชอบแบบ 

9-Point hedonic scale และนำมาวิเคราะหโอกาสในการปรับปรุงผลิตภัณฑ (Opp) และวิเคราะหแบบพีนอลตี 

(Pen) ตามวิธีการวิเคราะหและแปลผลของวิวัฒน (2557) (ภาคผนวก ค) เพ่ือใชพิจารณาความสำคัญของระดับ

ความเขมของลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีสนใจตอการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ และเปนแนวทางในการปรับปรุง

ลักษณะของผลิตภัณฑใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (วิวัฒน, 2556ข) โดยกำหนดการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ท่ีสนใจ 4 ดาน ไดแก กลิ่นปลา รสเค็ม รสหวาน และลักษณะปรากฏ ดังแสดงในตารางท่ี 5 โดยผลการวิเคราะห

คา Opp พบวา ผูทดสอบจำนวน 70 คน มีสัดสวนของกลุมเสี่ยง (%Risk) มากกวาสัดสวนของกลุมโอกาส  

(%Opp) ใน 2 คุณลักษณะ ไดแก รสเค็ม และลักษณะปรากฏ จึงไมตองทำการปรับปรุงคุณลักษณะท้ัง 2 ดาน 

สวนคุณลักษณะดานกลิ่นปลาและรสหวาน พบวา ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่สนใจมีสัดสวนของกลุมโอกาส

ในการปรับปรุงสูงถึงรอยละ 94.59 และ 95.00 ตามลำดับ  

 การลดหรือเพ่ิมคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นและรสหวาน เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการปรับปรุงนั้น 

พิจารณาไดจากคาพีนอลตีทั้งหมดและคาเฉลี่ยที่ลดลง จากตารางที่ 5 พบวา คาพีนอลตีทั้งหมดของกลิ่นปลา 

ที่มากไป │0.66│และความหวานนอยไป │0.79│ มีผลตอการยอมรับรวมอยางมาก โดยคาเฉลี่ยที่ลดลงระบุวา 

หากลดกลิ่นปลาท่ีมากไป -1.70 และเพ่ิมความหวาน -1.45 จะมีโอกาสท่ีผูทดสอบจะยอมรับผลิตภัณฑไดมากข้ึน 

เห็นไดจากผูทดสอบจำนวน 27 คน (รอยละ 38.57) ใหคะแนนความพอดีดานกลิ่นปลาเขมเกินไป ที่คะแนน

ความชอบเฉลี่ย 4.44 คะแนน และผูทดสอบจำนวน 41 คน (รอยละ 58.57) ใหคะแนนความพอดีดานความหวาน

เขมนอยไป ที่คะแนนความชอบเฉลี่ย 4.41 คะแนน แสดงใหเห็นวาหากปรับปรุงกลิ่นปลาและความหวานของ

ผลิตภัณฑจะมีโอกาสตอการยอมรับผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น ในการศึกษาครั้งนี ้ จึงพิจารณาทั้ง 2 คุณลักษณะ 

ในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 

 การพัฒนาผลิตภัณฑโดยการออกแบบวิธีแบบผสมผสาน (Mixture design) เปนการศึกษาหา

อัตราสวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงผลิตภัณฑ ที่ใชปจจัยในการศึกษา 3 ปจจัย ซึ่งจากการศึกษาโดยใช 

การทดสอบความพอดี การทดสอบโดยใหคะแนนความชอบ พบวา ปจจัยที่ตองนำมาปรับปรุงคือ กลิ่นปลาและ

ความหวาน สวนปจจัยที่ 3 ไดจากการสอบถามความคิดเห็นเพิ่มเติมจากผูทดสอบ พบวา ผูทดสอบตองการ 

ใหเพิ่มกลิ่นเครื่องเทศเพื่อปรับปรุงใหมีกลิ่นดีขึ ้น จึงเลือกองคประกอบที่สนใจในการปรับปรุงผลิตภัณฑ 

ท่ีเก่ียวของกับ 3 คุณลักษณะ ไดแก การลดกลิ่นปลา การเพ่ิมรสชาติหวาน และการเพ่ิมกลิ่นเครื่องเทศ ดวยการนำ 
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สวนผสม 3 องคประกอบ ไดแก ผงโปรตีนสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล น้ำตาล และผงเซเลอรี่ 

เพื่อนำไปหาสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑโดยการออกแบบวิธีแบบผสมผสาน (Mixture design)  

ดังแสดงในภาคผนวก จ 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของซุปกอนที่สกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล 

โดยแปรแบบการทดลองเปน 9 สูตร จากการออกแบบผสมผสาน (Mixture design) ที่จำกัดสัดสวนปจจัยท่ี

ศึกษา (Extreme vertices) ดังแสดงในภาคผนวก จ พบวา ท้ัง 9 สูตร มีลักษณะปรากฏใส สีน้ำตาลออกเหลือง 

มีตะกอนเล็กนอยท่ีเกิดจากผงโปรตีนสกัดและผงเซเลอรี่ท่ีละลายไมสมบูรณ (ภาพท่ี 5) ผูทดสอบใหคะแนนการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดานกลิ่น รสชาติ รวมทั้งความชอบรวม อยูในชวงระดับปานกลาง

จนถึงระดับชอบมาก คะแนน 5.65–7.20, 5.70–7.30 และ 5.45–7.45 ตามลำดับ (ตารางที่ 6) โดยแบบการ

ทดลองท่ี 9 ซ่ึงเปนแบบท่ีมีสวนผสมของผงโปรตีนรอยละ 28 ผงเซเลอรี่รอยละ 3.5 และน้ำตาลรอยละ 4.5 ไดรับ

คะแนนจากผูทดสอบสูงที่สุดดานรสชาติและความชอบรวม แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

ท่ีคะแนน 7.30±0.57 และ 7.45±0.51 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  ซุปจากซุปกอนท่ีมีผงโปรตีนจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเลผสมในสัดสวนท่ีแตกตางกัน 9 สูตร 
 

(1) (3) (2) 

(4) 

 

(5) 

 

(6) 

 

(7) 

 

(8) 

 

(9) 
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ตารางท่ี 5  ผลการวิเคราะหโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑ (Opportunity) และการวิเคราะหแบบพีนอลตี (Penalty analysis) 
   

ลักษณะท่ีสนใจ 
ผูทดสอบ 

จากระดับพอดี 

คะแนนเฉล่ีย 

ความชอบ  

ไมชอบผลิตภัณฑ 

1-5 คะแนน 

ชอบผลิตภัณฑ 

6-9 คะแนน 

กลุมเส่ียง  

(%Risk) 

กลุมโอกาส 

 (%Opp) 

คาเฉล่ียท่ีลดลง 

(Mean drop) 

คาพีนอลตีท้ังหมด 

(Total Penalty) 

กลิ่นปลา 

นอยไป 

พอดี 

มากไป 

22 

21 

27 

4.95 

6.14 

4.44 

17D 

 2C 

18D 

  5A 

19B 

  9A 

57.58 94.59 

-1.19 

- 

-1.70 

I0.37I 

- 

I0.66I 

รสเค็ม 

นอยไป 

พอดี 

มากไป 

14 

42 

14 

5.43 

6.10 

4.29 

11D 

  5C 

12D 

  3A 

37B 

  2A 

88.10 82.14 

  

รสหวาน 

นอยไป 

พอดี 

มากไป 

41 

29 

- 

4.41 

5.86 

- 

38D 

 2C 

- 

  3A 

27B 

- 

90.00 95.00 

-1.45 

- 

- 

I0.79I 

- 

- 

ลักษณะ 

ปรากฏ 

นอยไป 

พอดี 

มากไป 

13 

57 

- 

4.15 

5.56 

- 

11D 

26C 

- 

  2A 

31B 

- 

93.94 29.73 

  

A = ผูทดสอบท่ีชอบผลิตภัณฑ แตไมชอบคุณลักษณะท่ีสนใจ, B = ผูทดสอบท่ีชอบท้ังผลิตภัณฑและคุณลักษณะท่ีสนใจ 

C = ผูทดสอบท่ีไมชอบผลิตภัณฑ แตชอบคุณลักษณะท่ีสนใจ, D = ผูทดสอบท่ีไมชอบท้ังผลิตภัณฑและคุณลักษณะท่ีสนใจ 
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ตารางที่ 6  คะแนนทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ำซุปสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเล

สวนผสมแตกตางกัน 9 แบบ  
 

แบบการทดลอง กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

5.65± 0.49f 

      7.20±0.41a 

6.10± 0.45e 

6.80± 0.41b 

6.30± 0.47de 

6.10± 0.64e 

6.45± 0.51cd 

6.40± 0.50cde 

6.70± 0.47bc 

5.70± 0.66c 

5.75± 0.55c 

6.45± 0.76b 

7.00± 0.80a 

6.45± 0.76b 

6.10± 0.72bc 

6.30± 0.66b 

6.30± 0.47b 

7.30± 0.57a 

5.45± 0.51e 

7.25± 0.44a 

6.00± 0.46d 

6.95± 0.51b 

6.55± 0.51c 

5.80± 0.41d 

6.35± 0.49c 

6.35± 0.49c 

7.45± 0.51a 
a,b,… คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรยกกำลังแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

นำผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่น รสชาติ และความชอบรวมกับปจจัย 

ที่ศึกษา มาสรางกราฟพื้นที่แสดงความสัมพันธระหวางสวนผสมที่แตกตางกัน พบวา ภาพพื้นผิวตอบสนอง 

ตอคะแนนความชอบดานกลิ่น (ภาพท่ี 6) มีพ้ืนท่ีเขมท่ีสุด (คะแนนมากกวา 8) อยูบริเวณมุมผงเซเลอรี่ (B) และ

มุมน้ำตาล (C) แสดงวาการเพิ ่มปริมาณของผงเซเลอรี่ น้ำตาล หรือลดปริมาณผงโปรตีนมีผลใหคะแนน

ความชอบดานกลิ่นเพ่ิมข้ึน สวนภาพพ้ืนผิวตอบสนองตอคะแนนความชอบดานรสชาติ (ภาพท่ี 7) มีพ้ืนท่ีเขมท่ีสุด 

(คะแนนมากกวา 8) อยูบริเวณก่ึงกลางของฐานสามเหลี่ยมของผงโปรตีน แสดงวาการลดปริมาณโปรตีนสงผลให

คะแนนความชอบดานรสชาตเิพ่ิมข้ึน และภาพพ้ืนผิวตอบสนองตอคะแนนความชอบรวม (ภาพท่ี 8) มีพ้ืนท่ีเขมท่ีสุด 

(คะแนนมากกวา 8) อยูบริเวณดานขางของสามเหลี่ยมใกลมุมผงโปรตีน (A) และบริเวณฐานของสามเหลี่ยม

ใกลจุดกึ่งกลางมาทางมุมน้ำตาล (C) แสดงวาถาตองการเพิ่มปริมาณผงโปรตีนตองลดปริมาณน้ำตาล และ 

ลดปริมาณผงเซเลอรี่ สงผลใหคะแนนความชอบดานความชอบรวมเพ่ิมข้ึน 

จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบวิธีเพ่ิมตัวแปรอิสระอยางมีข้ันตอน (Stepwise regression) 

ซึ ่งเปนวิธ ีที ่เหมาะกับการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรตนหลายตัว (รวิพิมพ, 2559)  

ดวยโปรแกรมสำเร็จรูป Minitab พบวา ปจจัยที่มีผลตอความชอบดานกลิ่น โดยเลือกใชสมการกำลังสอง 

(Quadratic model) ซึ่งมีคา p–value นอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 คือ ผงโปรตีน (A) ผงเซเลอรี่ (B) น้ำตาล (C) 

อิทธิพลรวมระหวางผงเซเลอรี่กับน้ำตาล (BC) และคา Lack of fit มีคา p-value เทากับ 0.075 ซึ ่งมีคา

มากกวา 0.05 นั่นหมายความวาสมการที่ไดมีความแมนยําเพียงพอในการพยากรณคาความชอบดานกลิ่น 

(ภาคผนวก ช) ดังสมการท่ี (3)  

 Odour = 0.04158A+1.57129B+0.71541C-0.20294BC          (3)  
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ภาพท่ี 6  พ้ืนผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีศึกษาตอคะแนนความชอบดานกลิ่น   

 

ปจจัยที ่มีผลตอความชอบดานรสชาติเลือกใชสมการกำลังสามแบบพิเศษ (Special cubic 

model) ซ่ึงมีคา p–value นอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 คือ ผงโปรตีน (A) ผงเซเลอรี่ (B) น้ำตาล (C) อิทธิพล

รวมระหวางผงโปรตีนกับผงเซเลอรี่ (AB) อิทธิพลรวมระหวางผงเซเลอรี่กับน้ำตาล (BC) อิทธิพลรวมระหวาง

โปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาล (ABC) และคา Lack of fit มีคา p-value เทากับ 0.058 ซึ่งมีคามากกวา 0.05 

หมายความวาสมการท่ีไดมีความแมนยําเพียงพอในการพยากรณคาความชอบรสชาต ิ(ภาคผนวก ซ) ดังสมการท่ี (4)  

Taste = 0.74402A+69.90926B-2.21843C-2.62013AB-9.78875BC+0.36667ABC        (4) 

 

 
 

ภาพท่ี 7  พ้ืนผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีศึกษาตอคะแนนความชอบดานรสชาติ   

 

A = ผงโปรตีน 

B = ผงเซเลอรี ่

C = น้ำตาล 

A = ผงโปรตีน 

B = ผงเซเลอรี ่

C = น้ำตาล 
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ปจจัยที่มีผลตอความชอบรวมเลือกใชสมการกำลังสี่แบบพิเศษ (Special quartic model) ซึ่งมี

คา p–value นอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 คือ ผงโปรตีน (A) ผงเซเลอรี่ (B) น้ำตาล (C) อิทธิพลรวมระหวาง

ผงโปรตีนกับผงเซเลอรี่ (AB) อิทธิพลรวมระหวางผงเซเลอรี่กับน้ำตาล (BC) อิทธิพลรวมระหวางผงโปรตีนกำลังสอง 

ผงเซเลอรี่ และน้ำตาล (A2BC) อิทธิพลรวมระหวางผงโปรตีน ผงเซเลอรี่กำลังสอง และน้ำตาล (AB2C) อิทธิพล

รวมระหวางผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลกำลังสอง (ABC2) และคา Lack of fit มีคา p-value เทากับ 

0.054 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 นั่นหมายความวาสมการท่ีไดมีความแมนยําเพียงพอในการพยากรณคาความชอบรวม 

(ภาคผนวก ฌ) ดังสมการท่ี (5) 

Overall = -2.63079A-804.34329B+7.49838C+29.56667AB-141.86667BC              (5) 

 +0.05658A2BC+0.40837AB2C+0.43813ABC2  
 

 

 
 

ภาพท่ี 8  พ้ืนผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีศึกษาตอคะแนนความชอบดานความชอบรวม   

  

 เมื่อนำภาพพื้นผิวตอบสนองของคะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่น 

รสชาติ และความชอบรวมมาซอนทับกันเพื่อหาพื้นที่ (Overlaid contour plot) ในการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม 

โดยเลือกจากพ้ืนท่ีท่ีมีคาคะแนนอยูระหวาง 6-9 เปนเกณฑในการคัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม จากภาพท่ี 9 พบวา 

พื้นที่ทับกัน (Z) เปนพื้นที่ที่มีความเหมาะสมของสวนผสมในการผลิตซุปกอนที่มีผงโปรตีนจากสวนกางและ 

หัวปลานวลจันทรทะเล โดยชวงปริมาณท่ีเหมาะสมสำหรับการนำสวนผสมไปพัฒนาผลิตภัณฑ ไดแก ผงโปรตีน 

ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 26.0196–29.2048, 2.0234–4.0457 และ 4.1903–6.5395 ตามลำดับ 

    

 

A = ผงโปรตีน 

B = ผงเซเลอรี ่

C = น้ำตาล 
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ภาพท่ี 9  พ้ืนท่ีซอนทับของความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีศึกษากับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  
  

 จากการวิเคราะห Response optimization ไดคาระดับปจจัยที่เหมาะสมที่ทำใหไดรับคะแนน

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของซุปกอนจากผูบริโภค ดังแสดงในภาพที่ 10 พบวาเงื่อนไขของสูตรซุปกอน 

ที่เหมาะสม (Optimum desirability) ที่ทำใหความชอบดานกลิ่น รสชาติ และความชอบรวมมากที่สุด คือ  

ผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 26.4447, 3.7380 และ 5.8173 ตามลำดับ จะไดซุปกอนที่มีคะแนน

ความชอบทางคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น รสชาติ และความชอบรวมจากผูทดสอบ เทากับ 6.72, 7.08 

และ 9.00 ตามลำดับ อยางไรก็ตาม ถาตองการเพิ่มปริมาณผงโปรตีนใหไดสูงสุดที่ทำใหผูบริโภคยอมรับได 

(คะแนน ≥ 6) จะตองใชผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 29.2048, 2.4635 และ 4.3318 ตามลำดับ  

จะไดซุปกอนท่ีมีคะแนนความชอบทางคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่น รสชาติ และความชอบรวมจาก

ผูทดสอบ เทากับ 6.03, 6.00 และ 6.02 ตามลำดับ (ภาพท่ี 9)  
 

 
 

ภาพท่ี 10  การวิเคราะห Response optimization จุดท่ีเหมาะสมของซุปกอน 

Z 

A = 29.2048 

B = 2.4635 

C = 4.3318 

Odour = 6.0251 

Taste = 6.0023 

Overall = 6.0208 

A = ผงโปรตีน 

B = ผงเซเลอรี ่

C = น้ำตาล 
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สรุปผลการทดลอง 

 

 1. การสกัดผงโปรตีนจากสวนกางและหัวของปลานวลจันทรทะเลที่เปนเศษเหลือ โดยวิธีการยอย

ดวยกรดซิตริก 150 กรัม ใหความรอนภายใตความดันที่อุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนด นาน 75 นาที 

และยอยดวยเอนไซมเพปซินรอยละ 3 และนำไปทำแหงดวยเครื่องทำแหงแบบแชเยือกแข็ง ใหรอยละของ

ผลผลิตดีที่สุดเทากับ 13.98 มีปริมาณโปรตีนรอยละ 50.59 พบกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกาย และกลุมที่ให

กลิ่นรสท่ีสำคัญ ไดแก กลูตามิก (Glu) และแอสปาติก (Asp) ในปริมาณ 5,037.08 และ 3,138.30 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัม ตามลำดับ 

 2. การพัฒนาซุปกอนจากผงโปรตีนท่ีสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจันทรทะเลโดยการทดลอง

แบบผสมผสาน (Mixture design) แบบจำกัดสัดสวน (Extreme vertices) ไดสัดสวนของสวนประกอบท่ีเหมาะสม

ในการผลิตซุปกอนอยูในชวง ดังนี้ ผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 26.0196-29.2048, 2.0234-4.0457 

4.1903-6.5395 ตามลำดับ และจุดท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ ไดแก ผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาล

รอยละ 26.4447, 3.7380 และ 5.8173 ตามลำดับ อยางไรก็ตาม การผลิตซุปกอนที ่มีปริมาณผงโปรตีน 

มากที่สุดและยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค โดยคะแนนความชอบทางคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ≥ 6 ตอง

ประกอบดวยผงโปรตีน ผงเซเลอรี่ และน้ำตาลรอยละ 29.2048, 2.4635 และ 4.3318 ตามลำดับ 
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ภาคผนวก ก 

  

โปรตีนไฮโดรไลเซท 15 มิลลิลิตร 

 

เติมกรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) รอยละ 10 ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

 

ตั้งท้ิงไว 10 นาที 

 

ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 9,400 g อุณหภูมิ 4 ๐C นาน 15 นาที 

 

นำสวนใสไปวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (AOAC, 2019) 

 

ภาพผนวกท่ี 1  วิธีการหาระดับการยอยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซท (%DH)  

 

การคำนวณหาการยอย 

 %DH = ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางท่ีละลายในกรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) รอยละ 10 x 100  

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในผงโปรตีนสกัด
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ภาคผนวก ข 

 

แบบทดสอบความชอบรวมกับทดสอบความพอดี 

 

ผลิตภัณฑ : ซุปกอนรสปลา  ผูทดสอบ : ………………………………. วันท่ี : …………………… 

คำแนะนำ : กรุณาชิมตัวอยางที่ไดรับอยางนอยหนึ่งสวนสามของปริมาณตัวอยาง แลวใหคะแนน 1 ถึง 9  

ลงในชอง การทดสอบความชอบ (Hedonic 9-point scale) และทำเครื่องหมาย X ลงในชองการ

ทดสอบความพอดี (Just about right) เพื่อใหระดับความพอดีตอผลิตภัณฑและกรุณาบวนปาก

ระหวางตัวอยาง  

 

สเกลคะแนนความชอบ 1-9  

1 – ไมชอบมากท่ีสุด  2 – ไมชอบมาก   3 – ไมชอบปานกลาง 

4 – ไมชอบเล็กนอย  5 – บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 6 – ชอบเล็กนอย 

7 – ชอบปานกลาง  8 – ชอบมาก   9 – ชอบมากท่ีสุด 

 

รหัส

ตัวอยาง 

คุณลักษณะ การทดสอบความชอบ 

 

การทดสอบความพอดี 

ออนไป พอดี เขมไป 

 

ลักษณะปรากฏ       

ส ี       

กลิ่นปลา       

รสเค็ม       

รสหวาน       

ความชอบรวม       

 

ขอเสนอแนะ 

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 

ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ค 

 

การวิเคราะหโอกาส (Opportunity analysis) (วิวัฒน, 2557) คือการนำขอมูล 2 สวนจากผู

ทดสอบ คือ (1) ขอมูลความเขมของลักษณะที่สนใจโดยใชระดับความพอดี แบบ 3 ระดับ คือ ออนหรือนอย

เกินไป พอดี และเขมหรือมากเกินไป และ (2) ขอมูลความชอบ/การยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑโดยใชระดับ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส 9 จุด (ตารางผนวกท่ี 1 และ ภาพผนวกท่ี 2) มาพิจารณาแบงผูทดสอบออกเปน 

4 กลุม คือ  

A = ผูทดสอบท่ีชอบผลิตภัณฑ แตไมชอบลักษณะท่ีสนใจ 

B = ผูทดสอบท่ีชอบท้ังผลิตภัณฑและลักษณะท่ีสนใจ 

C = ผูทดสอบท่ีไมชอบผลิตภัณฑ แตชอบลักษณะท่ีสนใจ 

D = ผูทดสอบท่ีไมชอบท้ังผลิตภัณฑและลักษณะท่ีสนใจ 

 

ตารางผนวกท่ี 1  กลุมผูทดสอบสำหรับการวิเคราะหโอกาส  
 

 ผูทดสอบท่ีชอบผลิตภัณฑ ผูทดสอบท่ีไมชอบผลิตภัณฑ 

ผูทดสอบท่ีชอบลักษณะท่ีสนใจ B C 

ผูทดสอบท่ีไมชอบลักษณะท่ีสนใจ A D 

รวม B + A C + D 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 2  กลุมผูทดสอบสำหรับการวิเคราะหโอกาส  

 

การวิเคราะหโอกาส เปนการพิจารณาสัดสวนของกลุมเสี่ยงและกลุมโอกาสของผูทดสอบดังสมการตอไปนี้ 

 กลุมเสี่ยง (Risk; %) = [B / (A+B) ] x 100: แสดงถึง สัดสวนของผูทดสอบท่ีชอบผลิตภัณฑอยูแลว แต

มีโอกาสเปลี่ยนไปไมชอบผลิตภัณฑได  หากมีการปรับเปลี่ยนลักษณะท่ีสนใจนั้น      

 กลุ มโอกาส (Opportunity; %) = [D / (C+D) ] x 100: แสดงถึง สัดสวนของผู ทดสอบที่ไมชอบ

ผลิตภัณฑ แตมีโอกาสเปลี่ยนมาชอบผลิตภัณฑได  หากมีการปรับเปลี่ยนลักษณะท่ีสนใจในระดับท่ีเหมาะสม 
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ภาคผนวก ง 

 

 การวิเคราะหแบบพีนอลตี (คาเฉลี่ยที่ลดลง) (วิวัฒน, 2556ก) หรือ Penalty (Mean drop) 

analysis คือการนำขอมูล 2 สวนจากผูทดสอบ คือ (1) ขอมูลความเขมของลักษณะที่สนใจโดยใชระดับความ

พอดี แบบ 3 ระดับ คือ ออนหรือนอยเกินไปพอดีและเขมหรือมากเกินไป และ (2) ขอมูลการยอมรับรวมของ

ผลิตภัณฑโดยใชระดับชอบ 9 จุด มาหาคาเฉลี่ย เพื่อนำมาใชในการคำนวณคาเฉลี่ยที่ลดลง (Mean drop 

value) และ คาพีนอลตีท้ังหมด (Total penalty value) และนำมาเปรียบเทียบผลลัพธท่ีคำนวณไดสามารถแปล

ผลไดดังตารางผนวกท่ี 2 

 

คาเฉลี่ยท่ีลดลง = (คาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับรวมของผูทดสอบท่ีระบุวาความเขมไมพอดี) (มาก/นอยเกินไป) – 

                      (คาเฉลี่ยคะแนนการยอมรับรวมของผูทดสอบท่ีระบุวาความเขมพอดี) 

คาพีนอลตีท้ังหมด = คาสัมบูรณของผลคูณระหวางคาเฉลี่ยท่ีลดลงและสัดสวนของผูท่ีระบุวาความเขมไมพอดี  

                          (เปนทศนิยม) 
 

ตารางผนวกท่ี 2  ความหมายของคาเฉลี่ยท่ีลดลงและคาพีนอลตีท้ังหมด  
 

ผลลัพธ ความหมาย 

คาเฉลี่ยท่ีลดลง 

0.0 ถึง -0.99 

-1.0 ถึง -1.49 

-1.5 ถึง -1.99 

-2.0 ข้ึนไป 

คาพีนอลตีท้ังหมด 

    > │0.25│       

    > │0.5│ 

 

ความเขมของลักษณะท่ีสนใจมีความสัมพันธกับการยอมรับรวมนอยมาก 

ความเขมของลักษณะท่ีสนใจมีความสัมพันธกับการยอมรับรวมนอย 

ความเขมของลักษณะท่ีสนใจมีความสัมพันธตอการยอมรับรวมปานกลาง 

ความเขมของลักษณะท่ีสนใจมีความสัมพันธตอการยอมรับรวมมาก 

 

ความเขมของลักษณะท่ีสนใจไมมีผลตอการยอมรับรวม 

ความเขมของลักษณะท่ีสนใจมีผลตอการยอมรับรวมอยางมาก 
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ภาคผนวก จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 3  สูตรพ้ืนฐานในการผลิตซุปกอนโดยการออกแบบวิธีแบบผสมผสาน (Mixture design) ดวยวิธี    

  กำหนดปจจัยแบบจำกัดสัดสวน (Extreme vertices) 9 สูตร 

 

ตารางผนวกท่ี 3  รอยละสูตรพ้ืนฐานในการผลติซุปกอนจากผงโปรตีนสกัดจากสวนกางและหัวปลานวลจนัทรทะเล 
 

แบบการทดลอง น้ำมันปาลม (a) เกลือ (b) ผงโปรตีน (A) ผงเซเลอรี ่(B) น้ำตาล (C) 

1 19.0 45.0 26.0 4.0 6.0 

2 19.0 45.0 28.0 2.0 6.0 

3 19.0 45.0 30.0 2.0 4.0 

4 19.0 45.0 28.0 4.0 4.0 

5 19.0 45.0 28.0 3.0 5.0 

6 19.0 45.0 27.0 3.5 5.5 

7 19.0 45.0 28.0 2.5 5.5 

8 19.0 45.0 29.0 2.5 4.5 

9 19.0 45.0 28.0 3.5 4.5 

a, b : สัดสวนผสมแบบจำกัดสัดสวน 

A, B, C: สัดสวนผสมแบบกำหนดชวงสัดสวน 
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ภาคผนวก ฉ 

 

แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

สำหรับการทดสอบความชอบผลิตภัณฑซุปกอนจากกางและหัวปลานวลจันทรทะเล 

 

ผูทดสอบ : …………………………………………….. วันท่ี : …………………………. 

 

คำแนะนำ : กรุณาชิมตัวอยางที่ไดรับอยางนอยหนึ่งสวนสามของปริมาณตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบ     

1 ถึง 9 และกรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง  

 

สเกลคะแนนความชอบ 1-9  

1 – ไมชอบมากท่ีสุด  2 – ไมชอบมาก   3 – ไมชอบปานกลาง 

4 – ไมชอบเล็กนอย  5 – บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 6 – ชอบเล็กนอย 

7 – ชอบปานกลาง  8 – ชอบมาก   9 – ชอบมากท่ีสุด 

 

ลักษณะ 

 

รหัสตัวอยาง 

         

กลิ่น          

รสชาต ิ          

ความชอบรวม          

        

หมายเหตุ.....………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ 
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ภาคผนวก ช 

 

Regression for Mixtures: odour versus A, B, C 

 
Analysis of Variance for odour (component proportions) 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 3 30.446 30.446 10.1486 41.41 0.000 

  Linear 2 26.945 11.086 5.5428 22.62 0.000 

  Quadratic 1 3.501 3.501 3.5007 14.28 0.000 

    B*C 1 3.501 3.501 3.5007 14.28 0.000 

Residual Error 176 43.132 43.132 0.2451     

  Lack-of-Fit 5 2.432 2.432 0.4864 2.04 0.075 

  Pure Error 171 40.700 40.700 0.2380     

Total 179 73.578         

 

Estimated Regression Coefficients for odour (component amounts) 

Term Coef 

A 0.04158 

B 1.57129 

C 0.71541 

B*C -0.20294 

 

 

  



32 
 

 

ภาคผนวก ซ 

 

Regression for Mixtures: taste versus A, B, C 

 
Analysis of Variance for taste (component proportions) 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 5 40.414 40.414 8.0829 17.66 0.000 

  Linear 2 32.800 2.692 1.3458 2.94 0.055 

  Quadratic 2 5.194 3.997 1.9985 4.37 0.014 

    A*B 1 0.199 1.913 1.9125 4.18 0.042 

    B*C 1 4.995 2.198 2.1976 4.80 0.030 

  Special Cubic 1 2.420 2.420 2.4200 5.29 0.023 

    A*B*C 1 2.420 2.420 2.4200 5.29 0.023 

Residual Error 174 79.647 79.647 0.4577     

  Lack-of-Fit 3 3.397 3.397 1.1323 2.54 0.058 

  Pure Error 171 76.250 76.250 0.4459     

Total 179 120.061         

 

Estimated Regression Coefficients for taste (component amounts) 

Term Coef 

A 0.74402 

B 69.90926 

C -2.21843 

A*B -2.62013 

B*C -9.78875 

A*B*C 0.36667 

 



33 
 

 

ภาคผนวก ฌ 

 

Regression for Mixtures: Overall versus A, B, C 

 
Analysis of Variance for Overall (component proportions) 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 7 70.003 70.0028 10.0004 42.24 0.000 

  Linear 2 55.745 7.6003 3.8001 16.05 0.000 

  Quadratic 2 2.773 9.7569 4.8785 20.60 0.000 

    A*B 1 2.710 1.3274 1.3274 5.61 0.019 

    B*C 1 0.063 2.4735 2.4735 10.45 0.001 

  Special Quartic 3 11.485 11.4851 3.8284 16.17 0.000 

    A*A*B*C 1 6.324 3.4576 3.4576 14.60 0.000 

    A*B*B*C 1 2.989 1.8864 1.8864 7.97 0.005 

    A*B*C*C 1 2.172 2.1718 2.1718 9.17 0.003 

Residual Error 172 40.725 40.7250 0.2368     

  Lack-of-Fit 1 0.875 0.8750 0.8750 3.75 0.054 

  Pure Error 171 39.850 39.8500 0.2330     

Total 179 110.728         

 

Estimated Regression Coefficients for Overall (component amounts) 

Term Coef 

A -2.63079 

B -804.34329 

C 7.49838 

A*B 29.56667 

B*C -141.86667 

A*A*B*C 0.05658 

A*B*B*C 0.40837 

A*B*C*C 0.43813 
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