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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบนัตลาดการซ้ือขายน ้านมถั่วเหลืองมีการขยายตัวในอัตราสูง และมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม
ค่อนข้างมาก ปัจจุบนัผู้ผลิตพยายามเติมสารอาหาร หรือ พืชสมุนไพรท่ีมีประโยชนต์่อสุขภาพลงในน ้านมถั่ว
เหลืองเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร น  ้านมถั่วเหลืองถือเป็นสินค้าทางเลือกชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคัญมากข้ึนเร่ือยๆ 
จากการส ารวจพบว่าน  ้านมถั่วเหลืองมีส่วนแบง่ตลาดอยูท่ี่ 15,000 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 21 ของตลาดนม
พร้อมด่ืมทั้งหมด (สถาบนัอาหาร, 2557) 

น ้านมถั่วเหลืองดิบเป็นวัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิตน ้านมถั่วเหลืองในภาชนะบรรจุปิดสนิท ผลิตได้
จากกระบวนการโมเ่ปียกโดยใช้อัตราส่วนถั่วเหลืองต่อน  ้าเทา่กบั 1:5 จากนั้นน  าไปกรองก  าจัดกากถั่วเหลือง จะ
ได้น  ้านมดิบท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองในภาชนะบรรจุปิดสนิท อยา่งไรกต็ามน ้านมถั่วเหลืองดิบ
มกัมีกล่ินไมพึ่งประสงค์ เน่ืองจากถั่วเหลืองมีเอนไซม ์Lipoxigenase ประกอบอยูทุ่กส่วน โดยเฉพาะส่วนเมล็ด 
ในระหว่างกระบวนการแปรรูป เมล็ดถั่วเหลืองจะถูกเคร่ืองโมตี่จนกระทัง่เมล็ดแตกละเอียด เป็นผลท  าให้
เอนไซมท่ี์อยูภ่ายในเมล็ดถั่วเหลืองสัมผัสกบัอากาศ เม่ือเอนไซม ์Lipoxigenase และ อนุมูลอิสระจับกบั Oxygen 
จะสามารถเร่งปฏิกิริยาการเพ่ิมออกซิเจนให้แกก่รดไขมันไมอ่ิ่มตัว ท่ีมี พันธะคู่ cis, cis-1,4 pentadiene เกิด 
hydropeoxy acid ซ่ึงสามารถสลายเป็นสารประกอบท่ีระเหยได้ กลายเป็นกล่ินถั่ว (Beany flavor) และ เกิดการ
เปล่ียนแปลง พันธะคู่จาก cis- เป็น trans-isomer ปฏิกิริยาดังกล่าวส่วนมากจะเกิดได้ดีเม่ือมีน  ้าและ Oxygen 

อยา่งไรกต็ามกล่ินไมพึ่งประสงค์ดังกล่าวสามารถก  าจัดออกได้โดยใช้ Aldehyde dehydrogenase ซ่ึงเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ (Hui ,2006) การใช้เช้ือ Bifidobacterium breve MB233 ในตัวอยา่งน  ้านมถั่วเหลืองพบว่า
สามารถลดปริมาณสาร n-hexanal และ pentanal ซ่ึงเป็นสาระส าคัญท่ีกอ่ให้เกิดกล่ินถั่ว (Scalabrini, 1998) การ
แช่ถั่วเหลืองในสารละลายด่างช่วยให้น  ้านมถั่วเหลืองมีกล่ินรสท่ีดี โดยใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.25 เปอร์เซน็ต์
อยา่งนอ้ย 10 นาทีช่วยให้น  ้านมถั่วเหลืองมีกล่ินรสท่ีดี (Riaz, 1999) การเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 0.02 
ของน ้าหนกัถั่วเมล็ดแห้งในขั้นตอนการสกดั จากนั้นจึงน  าไปให้ความร้อน 98-100 องศาเซลเซียส 10-15 นาที 
จะได้น  ้านมถั่วเหลืองท่ีปราศจากกล่ินถั่ว(Ediriweera, 1996) และความร้อนแห้ง (Drum dry) หรือ การใชน้  า้เดือด
ไมต่ ่าว่า 80 องศาเซลเซียสในการแช่ถั่วเหลืองไมต่ ่ากว่า 10 นาที แล้วสกดัน  ้านมถั่วเหลืองด้วยน  ้าท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสสามารถช่วยก  าจัดกล่ินถั่ว(beany flavor) ในน ้านมถั่วเหลือง (Wilken, 1967) 
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 บริษทั โง้วเจงง้วน จ  ากดั ซ่ึงด าเนินธุรกิจทางด้านอุตสาหกรรมอาหาร มีการใช้น  ้านมถั่วเหลืองดิบเป็น
จ านวนมากในการผลิตน ้านมถั่วเหลืองในภาชนะบรรจุปิดสนิทพร้อมด่ืม ปัจจุบนับริษทัประสบปัญหาว่าน  ้านม
ถั่วเหลืองดิบมีกล่ินถั่วซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม ์Lipoxigenase ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑโ์ดย
เป็นผลท  าให้น  ้านมถั่วเหลืองมีกล่ินถั่วไมเ่ป็นท่ีนา่รับประทาน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการก  าจัดถั่วออกจาก
น ้านมถั่วเหลืองดิบโดยใช้แคลเซียมคาร์บอเนตร่วมกบัการให้ความร้อน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

ศึกษาผลของการให้ความร้อนเมล็ดถั่วเหลืองโดยใช้ไอน ้า การแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต
กอ่นโม ่รวมทั้ งอัตราส่วนของน ้าท่ีใช้ในการโม่ท่ีมีผลต่อคุณภาพของน ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีใช้เป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองในภาชนะบรรจุปิดสนิทพร้อมด่ืม ผ่านการฆา่เช้ือด้วยกระบวนการพาสเจอ
ไรส์ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย (เร่ิมวันท่ี 16 พฤษภาคม 2560 ถึงวันท่ี 25 สิงหาคม 2560)  
1. ศึกษากระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองดิบแบบดั้ งเดิม 

2. ศึกษาผลของการให้ความร้อนโดยวิธีน่ึงท่ีเวลาต่างๆ (0, 1, 3 และ 5 นาที) ท่ีมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และระดับความเข้มของกล่ินถั่วใน

น ้านมถั่วเหลืองดิบ 

3. ศึกษาผลของการแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต (0, 15 และ 120 นาที) ร่วมกบัการให้ความ

ร้อนโดยใช้ไอน ้าท่ีมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) และระดับความเข้มของกล่ินถั่วในน ้านมถั่วเหลืองดิบ 

4. ศึกษาผลของอัตราส่วนของถั่วต่อน  ้าท่ีใช้ในการโม ่(1: 5, 1: 4 และ 1: 3) ท่ีมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และระดับความเข้มของกล่ินถั่วใน
น ้านมถั่วเหลืองดิบ 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าบริษัทจะได้รับ 
ได้วิธีการท่ีเหมาะสมท่ีคา่ใช้จา่ยไมสู่งส าหรับก  าจดักล่ินถั่วในน ้านมถั่วเหลืองดิบ ท  าให้ผลิตภณัฑข์อง

บริษทัมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคเพ่ิมข้ึน  
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่านักศึกษาจะได้รับ 
 ได้รับความรู้เกี่ยวกบักระบวนการผลิตฟองเต้าหู้ ทั้ งแบบสด และ แปรรูป รวมทั้ งระบบการบริหาร
จัดการภายในโรงงานท่ีเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมอาหาร ได้เ รียนรู้วิธีการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในสถาน
ประกอบการ ได้รับประสบการณ์การท  างานร่วมกบัผู้อ่ืน นอกจากน้ีคาดว่าจะสามารถน าความรู้ท่ีได้จากการ
ฝึกสหกิจไปปรับใช้ได้จริงเม่ือเข้าท  างานในอนาคต 
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บทท่ี 2 
เอกสารและโครงงานท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ถั่วเหลือง 
ถั่วเหลืองเป็นพืชท่ีจัดอยูใ่นตระกูล Leguminosae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Glycine max (L.) Merrill (ธีระ, 

2545) ล  าต้นเป็นทรงส่ีเหล่ียมมีขนยาวปกคลุมทุกส่วน มีใบยอ่ย 3 ใบ ซ่ึงมีรูปร่างเป็นวงรีคล้ายไข่ปลายแหลม 
และมีขนปกคลุมทั้งสองด้าน มีใบติดสลับกนับนล าต้น มีดอกสีขาวอมมว่งขนาดเล็ก ฝักแบนยาว 2-3 เมล็ด ถั่ว
เหลืองเจริญได้ดีในในดินร่วนปนดินเหนียว ไมช่อบพ้ืนท่ีท่ีมีน  ้าขัง ถั่วเหลืองมีหลายสายพันธ์ุ แต่ท่ีผ่านการปรับ
พันธ์ุโดยกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และเป็นท่ีนิยมปลูกในปัจจุบนัมีอยู่ประมาณ 10 สาย
พันธ์ุ ได้แก่สายพันธ์ุ สจ.4 สจ.5 สุโขทยั 1 สุโขทยั 2 นครสวรรค์ 1 เชียงใหม ่2 เชียงใหม ่3 เ ชียงใหม ่4 และ 
เชียงใหม ่60 พ้ืนท่ีเพาะปลูกถั่วเหลืองได้แกแ่ถบภาคเหนือ ภาคกลางตอนบน ภาคตะวันออก และ ตะวันตก 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) ส่วนฤดูกาลท่ีเหมาะสมในการเพาะปลูกถั่วเหลือง ได้แก ่ฤดูฝน ปลายฤดูฝน และ ฤดู
แล้ง โดยถั่วเหลืองควรแกใ่นช่วงท่ีไมมี่ฝน (สถาบนัค้นคว้าและพัฒนาผลิตภณัฑอ์าหาร, 2527) 

องค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองแตกต่างกนัไปตามสายพันธ์ุ ฤดูกาล อากาศ และ สภาพแวดลอ้มหรือ

ภูมิประเทศของพ้ืนท่ีเพาะปลูก (Lui, 1997) 

ตารางท่ี 1.1 องค์ประกอบทางเคมีของถัว่เหลืองแห้งทั้งเมล็ด  

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณร้อยละ 
โปรตีน 34.0 

คาร์โบไฮเดรต 26.7 
ไขมนั 18.7 
ความช้ืน 11.1 
เส้นใย 4.7 
เถ้า 4.8 

ท่ีมา: สุมาลี และ วลัยทิพย ์(2541) 
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2.2 โปรตีนในถั่วเหลือง 

 ถั่วเหลืองประกอบด้วย Globular Protein ร้อยละ 50-60 เป็นโปรตีนท่ีสะสมในเมล็ด สามารถจ าแนกได้

เป็น 4 ชนิด ตามน ้าหนกัโมเลกุล (Garcia et al., 1997) ดังตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 โกลบูลินท่ีเป็นองค์ประกอบของโปรตีนในถั่วเหลือง 

Fraction Total protein (%) Components Mw 
2S (α-Conglycinin) 22 Tripsin inhibitors 

Cytochrome c 
8000; 21,500 

12,000 
7S (β – and γ - 
Conglycinin 

37 Hemagglutinin 
Lipoxigenase 
β – Amylase 
7S globolin 

110,000 
102,000 
61,700 

180,000-210,000 
11S (Glycinin) 31 11S globulin 350,000 

15S 11  ≈600,000 

ท่ีมา : Wolf (1970) 

2.3 น า้นมถั่วเหลือง  

น ้านมถั่วเหลือง (น ้าเต้าหู้) หมายถึง ผลิตภณัฑข์องเหลวท่ีสกดัได้จากเมล็ดถั่วเหลืองดว้ยน  า้ ผูผ้ลิตอาจมี
การผสมนม สารอาหาร หรือ สารปรุงแต่งอ่ืนๆ เพ่ือปรุงรส และน ามาฆ่าเช้ือเพ่ือความปลอดภยัในการบริโภค 
น  ้านมถั่วเหลืองมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาวขุ่น เน้ือสัมผัสคล้ายน  ้านม มีโปรตีน และไขมันสูง (Liu, 1997) 
ส่วนการผลิตนั้นไมมี่มาตรฐานท่ีแนน่อน ข้ึนอยูก่บัวิธีการของผู้ผลิตนั้นๆ 

ส าหรับขั้นตอนการผลิตน ้านมถั่วเหลือง โดยทัว่ไปเร่ิมจากการท  าความสะอาดเมล็ดถั่วเหลืองท่ีใช้ใน
การผลิตด้วยน  ้าเปล่า คัดแยกเมล็ดเสียและส่ิงเจือปนออก จากนั้นจึงน  าถั่วเหลืองดิบไปแช่น  ้าเป็นเวลาประมาณ 1-
2 ชั่วโมง เพ่ือท  าให้ถั่วเหลืองน่ิมข้ึน ซ่ึงจะง่ายต่อการโมห่รือการสกดั เม่ือครบเวลาจะสะเด็ดน  ้าออกและโมถ่ั่ว
เหลืองพร้อมกบัน  ้าเปล่าท่ีสะอาด จากนั้นน  าน  ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีได้มาต้มจนเดือดประมาณ 10-15 นาที เพ่ือ
ก  าจัดกล่ินอันไมพึ่งประสงค์ เช่น กล่ินถั่ว กล่ินเหมน็เขียว รวมทั้งเพ่ือยบัยั้งปฏิกิริยาทางเคมี หรือสารบางชนิดท่ี
ส่งผลเสียต่อผู้บริโภค สุดทา้ยจึงน  ามาปรุงรส แต่งกล่ิน และ สี ตามความเหมาะสม ในขั้นตอนการโมพ่บว่า
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อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองและน ้าท่ีใช้ในการสกดัมีผลต่อคุณภาพและองค์ประกอบทางเคมีของน ้านมถั่ว

เหลืองดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 องค์ประกอบน ้านมถั่วเหลืองท่ีได้จากอัตราส่วนของถั่วเหลืองต่อน  ้าท่ีระดับตา่งกนั  

ถั่วเหลืองต่อน  ้า 
(แยกเปลือก) 

ของแข็ง
ทั้งหมด (ร้อย

ละ) 

โปรตีน (ร้อย
ละ) 

ไขมนั (ร้อยละ) คาร์โบไฮเดรต 
(รอยละ) 

เถ้า (ร้อยละ) 

1:5 9.2 4.5 2.4 1.8 0.48 
1:6 8.7 4.2 2.2 1.9 0.44 
1:7 7.9 3.8 1.9 1.8 0.39 
1:8 7.2 3.4 1.7 1.7 0.35 
1:9 6.3 2.9 1.5 1.6 0.30 
1:10 5.6 2.6 1.4 1.3 0.27 

ท่ีมา: (Tanteeratarm ,1997) 

2.4 การเกิดกล่ินถั่ว 

กล่ินถั่ว (Beany odor) เกิดจากสารเคมีท่ีระเหยได้จ  าพวกสารประกอบแอลดีไฮด์ เช่น n-hexanal และ 
pentanal ซ่ึงเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมันไมอ่ิ่มตัวโดยมีเอนไซม ์Lipoxygenase (LOX) เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา (Scalabrini ,1998) เ น่ืองจากเหล็ก Fe2+ ในโมเลกุลของเอนไซม ์Lipoxygenase จะเป็นตัวดึง
อะตอมไฮโดรเจนออกจากกรดไขมันไมอ่ิ่มตัว จากนั้นออกซิเจนจะเข้าแทนท่ีจนเกิด hydroperoxide ซ่ึงจะ
สลายตัวกลายเป็นสารเคมีท่ีระเหยได้ซ่ึงรวมทั้งแอลดีโฮด์ (Halliwell et al.,1995) กลไกข้างต้นแสดงได้ดังรูปท่ี 
1.1 และ 1.2 

 
รูปท่ี 1.1 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยมี Lipoxygenase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

(ท่ีมา: Janette และคณะ, 2005) 
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รูปท่ี 1.2 การท  างานของเอนไซม ์Lipoxygenase ในปฏิกิริยา Oxidation ของกรดไขมนั  (LH, L และ LOO คือ 
โมลเลกุลของกรดไขมนั อนุมูลของกรดไขมนั และ อนุมูลเปอร์ออกซีของกรดไขมนั)  
ท่ีมา: O’Donnell และคณะ (1999) 

2.2 วิธีการก าจัดกล่ินถั่ว  
 วิธีการก  าจัดกล่ินถั่วอันเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันสามารถท  าได้หลายวิธี ได้แก ่การ
ก  าจัดหรือยบัยั้งการท  างานของเอนไซม ์Lipoxygenase ซ่ึงเป็นตัวแปรส าคัญในการเกิดกล่ินถั่วโดยใช้ความร้อน
และสารละลายด่างชนิดต่างๆ และการก  าจัดสารประกอบแอลดีไฮด์ท่ีเป็นสาเหตุของกล่ินถั่ว ดังงานวิจัยต่อไปน้ี 

Wilken (1967) พบว่าการบดถั่วเหลืองด้วยความร้อนแห้ง (Drum dry) หรือ การใช้น  ้าเดือดไมต่ ่าว่า 80 
องศาเซลเซียส ในการแช่ถั่วเหลืองไมต่ ่ ากว่า 10 นาที แล้วสกัดน  ้านมถั่วเหลืองด้วยน  ้าท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสสามารถช่วยก  าจัดกล่ินถั่ว (beany flavor) ในน ้านมถั่วเหลืองได้อยา่งดี เน่ืองจากความร้อนท  าใหโ้ปรตีน
ถูกท  าลาย เกิดการคลายเกลียวของโปรตีน ท  าให้เอนไซมไ์มส่ามารถท  างานได้เน่ืองจากเสียสภาพจากความร้อน  

Riaz (1999) พบว่าการแช่ถั่วเหลืองในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.25 เปอร์เซ็นต์อยา่งนอ้ย 10 
นาที ช่วยท  าให้น  ้านมถั่วเหลืองมีกล่ินรสท่ีดีข้ึน อีกทั้ง Ediriweera, 1996) ได้รายงานว่าแคลเซียมคาร์บอเนตมีผล
ช่วยในการลดกล่ินถั่ว (beany flavor) ในน ้านมถั่วเหลือง เน่ืองจากคแคลเซียมคาร์บอเนตจะจับกบัเหล็กภายใน
โมเลกุลโครงสร้างของ Lipoxygenase ท  าให้เอนไซมไ์มส่ามารถเติมออกซิเจนให้แกก่รดไขมนัได้ สามารถท  าได้
โดยเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 0.02 ของน ้าหนกัถั่วเมล็ดแห้งในขั้นตอนการสกดั จากนั้นจึงน  าไปใหค้วาม
ร้อน 98-100 องศาเซลเซียส 10-15 นาที จะได้น  ้านมถั่วเหลืองท่ีปราศจากกล่ินถั่ว  
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 Hui (2006) พบว่าการใช้ aldehyde dehydrogenase เป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถใช้ในการก  าจัดกล่ินถั่ว
อันเกิดมาจากสารประกอบแอลดีไฮด์ได้ เน่ืองจาก aldehyde dehydrogenase เป็นเอนไซมช์นิดหน่ึงท่ีสามารถ
เปล่ียนสารประกอบแอลดีไฮด์ไปเป็นสารอ่ืนได้ดังรูปท่ี 1.3 

 
รูปท่ี 1.3 การท  างานของ aldehyde dehydrogenase 

 
 Scalabrini และ คณะ (1998) พบว่าแบคทีเรีย Bifidobacterium breve MB233 สามารถลดปริมาณสาร n-
hexanal และ pentanal ซ่ึงเป็นสารส าคัญท่ีกอ่ให้เกิดกล่ินถั่ว (beany flavor) ในน ้านมถั่วเหลืองได้  
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บทท่ี 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ช่ือและท่ีต้ังของสถานประกอบการ (แสดงแผนท่ีประกอบ) 

ช่ือโรงงาน  บริษทั โง้วเจงงว้น จ  ากดั 
ท่ีอยู่โรงงาน  6/16 ม.4 ซ.สุขสวัสด์ิ2 ถ.สุขสวัสด์ิ แขวง จอมทอง เขตจอมทอง กทม 10150 
เบอร์โทรติดต่อ  02-468-0060 

 
3.2 ลักษณะการประกอบกิจการและการให้บริการหลักขององค์กร 
 ผู้ประกอบการ SMEs จ  าหนา่ยน  ้านมถั่วเหลืองผสมฟองเต้าหู้พร้อมด่ืมบรรจุในภาชนะปิดสนิท ผา่นการ
ฆา่เช้ือด้วยกระบวนการพาสเจอไรส์ในย่ีห้อ ฟองฟอง มีหลากหลายรสชาติ อาทิเช่น รสหวานนอ้ย รสดั้ งเดิม รส
ช็อกโกแลต รสชาเขียว เป็นต้น อีกทั้งยงัจัดจ  าหนา่ยเต้าหู้ย้ี ฟองเต้าหู้แบบสดหรืออบแห้ง และจัดจ  าหนา่ยอาหาร
เจในช่ือร้านเจเจมงั 
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3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานองค์กร (แสดงผังการจัดองค์กร)  

 

3.4 ต าแหน่งและลักษณะงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย  
 ได้รับมอบหมายให้ท  างานในต าแหนง่พนกังานฝ่ายวิจัยและพัฒนาผลิตภณัฑ ์ควบคุมคุณภาพ และงาน
อ่ืนๆ ตามท่ีได้รับมอบหมายตามความเหมาะสม อาทิเช่น งานเอกสาร เป็นต้น นอกจากน้ีได้รับมอบหมายให้หา
แนวทางก  าจัดกล่ินถั่วในน ้านมถั่วเหลืองดิบกอ่นน าเข้าสู่กระบวนการผลิตต่อไป 

3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานท่ีปรึกษา 
 ช่ือพนักงานท่ีปรึกษา คุณรัญชนป์รัตน ์ จีนสมุทร์   

ต าแหน่ง  เจ้าหนา้ท่ีฝ่ายพฒันาผลิตภณัฑ ์
E-mail   nook-s.one@hotmail.com 

เบอร์ติดต่อ  083-255-8352 
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3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 

หัวข้องานวิจัย 
ระยะเวลาการด าเนินงาน (เดือน) 

15 พฤษภาคม - 
16 กรกฎาคม 

21 กรกฎาคม - 
31 กรกฎาคม 

31 กรกฎาคม - 
25 สิงหาคม 

25 สิงหาคม – 30 
กนัยายน 

1. ศึกษาขั้ นตอนการท  างาน
ระบบเอกสาร กระบวนการ
ผ ลิตฟอง เต้ า หู้ แบบสด  - 
อบแห้ง น  ้านมถั่วเหลืองและ
ผลิตภณัฑอ่ื์นๆ 

   

 

2. รว บรวมข้ อ มูล  ศึ กษ า
วิ ธีการก  าจัดก ล่ินถั่ ว จ าก
ผลงานวิจัยท่ีผ่านมา  และ
ทดลองเบ้ืองต้น 

   

 

3. เ ก ็บตั วอ ย่า งน  ้ านมถั่ ว
เหลืองดิบ และทดลองก  าจัด
กล่ินถั่ ว โดยใช้ความร้อน
ร่วมกบัแคลเซียมคาร์บอเนต 

   

 

4. วิเคราะห์และสรุปผลการ
ทดลอง  

   
 

5. จัดท  ารูปเล่มรายงานสหกจิ 
และน าเสนอข้อมูล 

   
 

3.7 วัตถุดิบและวัสดุอุปกรณ์ 
3.7.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

1. ถั่วเหลืองน าเข้าจากต่างประเทศ  
2. น  ้าบริโภค 
3. แคลเซียมคาร์บอเนต  

3.7.2 เคร่ืองมือและวสัดุ 
1. Hand refractometer   
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2. เคร่ืองวัด pH  
3. เคร่ืองวัดสี  
4. เคร่ืองชั่ง  
5. เคร่ืองป่ันอเนกประสงค ์ 
6. ถ้วยสแตนเลส 
7. หมอ้น่ึง 
8. กระบอกตวงปริมาตร 
9. ผ้าขาวบาง  

3.8 ข้ันตอนและวิธีการด าเนินงาน 
       3.8.1. ศึกษากระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองดิบแบบดั้ งเดิม 

น าถั่วเหลืองดิบมาคัดแยกเมล็ดเสียออก คัดแยกเปลือกท่ีสามารถหยิบออกได้ง่าย ท  าความสะอาดด้วย
น  ้าเปล่า จากนั้นน  าเมล็ดมาแช่ในน ้าสะอาดนาน 2 ชั่วโมง เพ่ือให้เมล็ดถั่วดูดน  ้าจนพองตัวง่ายต่อการน าไปสกดั 
น  าเมล็ดถั่วมาสะเด็ดน  ้าและโมด่้วยอัตราส่วนถั่วต่อน  ้าเทา่กบั 1 ต่อ 5 และกรองด้วยผ้าขาวบางเพ่ือใหไ้ดน้  า้นมถัว่
เหลืองดิบท่ีไมมี่กากถั่วเจือปน กอ่นน าเข้าสู่กระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองพาสเจอไรส์ต่อไป แสดงขั้นตอน
การผลิตดังรูปท่ี 3.1 

เมล็ดถั่วเหลือง 
 

ท าความสะอาดแยกเปลือก และ เมล็ดท่ีเสียออก 
 

แช่ในน ้าสะอาดด้วยอัตราส่วนถั่วต่อน  ้า เทา่กบั 1 ต่อ 3 เป็นเวลา 120 นาที 
 

น ามาสะเด็ดน  ้าและโมเ่มล็ดถั่วด้วยอัตราส่วนถั่วต่อน  ้า เทา่กบั 1 ต่อ 5 
 

กรองด้วยผ้าขาวบาง 
 

น ้านมถั่วเหลืองดิบ 
รูปท่ี 3.1 กระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองดิบแบบดั้ งเดิม 
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 3.8.2 ศึกษาผลของเวลาท่ีใช้ในการให้ความร้อนด้วยวิธีการน่ึง 
    น  าถั่วเหลืองท่ีผา่นการเตรียมเบ้ืองต้นมาแช่น  ้าในอัตราส่วน 1 ต่อ 3 (ใช้ถั่ว 100 กรัมต่อน  ้า 300 กรัม) 

เป็นเวลา 120 นาทีจากนั้นน  าแต่เมล็ดถั่วมาให้ความร้อนด้วยวิธีการน่ึงโดยแบง่การทดลองออกเป็น 4 วิธี 
    วิธีท่ี 1 ไมผ่่านการให้ความร้อน 
    วิธีท่ี 2 ให้ความร้อน 1 นาที 
    วิธีท่ี 3 ให้ความร้อน 3 นาที 
    วิธีท่ี 4 ให้ความร้อน 5 นาที 

จากนั้นน  ามาท  าให้เยน็อยา่งรวดเร็ว และป่ันเมล็ดถั่ว (ถั่ว 1 ส่วนต่อ น  ้า 5 ส่วน) โดยใช้เคร่ืองป่ัน
อเนกประสงค์ น  าน  ้านมถั่วเหลืองดิบมากรองแยกกากออกด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นน  าส่วนของน ้านมมาวัด
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) สี (Color) และระดับความเข้ม

ของกล่ินถั่วโดยการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดมกล่ิน) ท  าการทดลองทั้งหมดจ านวน 3 ซ ้า 

       3.8.3 ศึกษาผลของการแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตร่วมกบัการให้ความร้อนใช้ไอน ้า 
น าถั่วเหลืองท่ีผ่านการเตรียมเบ้ืองต้นมาแช่น  ้าในอัตราส่วน 1 ต่อ 3 (ใช้ถั่ว 100 กรัมต่อน  ้า 300 กรัม) 

แบง่การทดลองออกเป็น 3 วิธี 
วิธีท่ี 1 ถั่วเหลืองจะถูกแช่ในน ้าสะอาดจนครบ 120 นาที โดยไมมี่การเติมแคลเซียมคาร์บอเนต  
วิธีท่ี 2 ถั่วเหลืองจะถูกแช่ในน ้าสะอาดจนครบ 105 นาที หลังจากนั้นจะเติมแคลเซียมคาร์บอเนต

จ านวน 0.1 กรัม ลงในน ้า 300 กรัม (คิดเป็น 0.1% ของน ้าหนกัถั่วเหลืองแห้ง) และแช่ต่อไปอีก 15 นาที  
วิธีท่ี 3 ถั่วเหลืองจะถูกแช่ในน ้าสะอาดซ่ึงมีการเติมแคลเซียมคาร์บอเนตจ านวน 0.1 กรัม ลงในน ้า 

300 กรัม (คิดเป็น 0.1% ของน ้าหนกัถั่วเหลืองแห้ง) และแช่ไปจนครบ 120 นาที  
จากนั้นน  าเมล็ดถั่วเหลืองมาล้างน  ้า 1 รอบ สะเด็ดน  ้าบนตะแกรงพอหมาดกอ่นน ามาน่ึงเป็นเวลา 5 

นาที จากนั้นน  ามาท  าให้เยน็อย่างรวดเ ร็ว และป่ันเมล็ดถั่ว (ถั่ว 1 ส่วนต่อ น  ้า 5 ส่วน) โดยใช้เคร่ืองป่ัน
อเนกประสงค์ น  าน  ้านมถั่วเหลืองดิบมากรองแยกกากออกด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นน  าส่วนของน ้านมมาวัด
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) สี (Color) และระดับความเข้ม
ของกล่ินถั่วโดยการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดมกล่ิน) ท  าการทดลองทั้งหมดจ านวน 3 ซ ้า 

       3.8.4 ศึกษาผลของอัตราส่วนของถั่วถั่วเหลืองต่อน  ้าท่ีใช้ในกระบวนการโม ่ 
น าถั่วท่ีผ่านการเตรียมเบ้ืองต้นมาแช่น  ้าในอัตราส่วน 1 ต่อ 3 (ใช้ถั่ว 100 กรัมต่อน  ้า 300 กรัม) โดย

เติมแคลเซียมคาร์บอเนตจ านวน 0.1 กรัม ลงในน ้า 300 กรัม (คิดเป็น 0.1% ของน ้าหนกัถั่วเหลืองแห้ง) แช่เป็น
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เวลา 120 นาที จากนั้นน  าถั่วท่ีได้มาล้างน  ้า กอ่นน ามาน่ึงเป็นเวลา 5 นาที น  าถั่วท่ีผ่านการน่ึงมาท  าให้เยน็อยา่ง
รวดเร็ว และป่ันเน้ือถั่วให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ันอเนกประสงค์ ในขั้นตอนน้ีท  าการแปรอัตราส่วนของถั่ว
เหลืองต่อน  ้าท่ีใช้ในกระบวนการโมเ่ป็น 1:5, 1:4 และ 1:3 น  าน  ้านมถั่วเหลืองดิบมากรองแยกกากออกดว้ยผา้ขาว
บาง จากนั้นน  าส่วนของน ้านมมาวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid) ความเป็นกรด-ดา่ง 
(pH) สี (Color) และระดับความเข้มของกล่ินถั่วโดยการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดมกล่ิน) ท  าการทดลอง

ทั้งหมดจ านวน 3 ซ ้า 

3.8.5. การวิเคราะห์สมบติัทางเคมี-กายภาพ และประสาทสัมผัส  
(1) วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) โดยน าน  ้านมถั่วเหลืองดิบใน

แต่ละการทดลองมาวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดโดยใช้ Hand refractometer เทียบกบัน  ้านมถั่วเหลือง
ดิบท่ีเตรียมโดยใช้วิธีดั้ งเดิมของโรงงาน     

(2) วัดความเป็นกรด-ด่าง โดยน าน  ้านมถั่วเหลืองดิบในแต่ละการทดลองมาวัดค่า pH โดยใช้ pH 
meter 

(3) วัดค่าสี โดยน าน  ้านมถั่วเหลืองดิบมาวัดสีในระบบ CIE L*a*b* โดยใช้เคร่ืองวัดสี  
    (4) วัดระดับความเข้มของกล่ินถั่วโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านการดมกล่ิน กอ่นท่ีผูเ้ขา้

ทดสอบประเมินจะท  าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านกล่ิน ต้องมีการฝึกฝนผู้เข้าทดสอบเสียกอ่น 
โดยให้ผู้เข้าทดสอบดมกล่ินถั่ว (Beany Flavor) เป็นประจ าทุกๆวัน เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 3 สัปดาห์ เพ่ือให้เกิด
ความคุ้นชินในกล่ินท่ีท  าการทดสอบ สามารถแยกกล่ินถั่วออกจากกล่ินอ่ืนๆได้อยา่งชัดเจน และ สามารถท  าการ
ทดสอบได้แมน่ย  าย่ิงข้ึน จากนั้นจึงให้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนท  าการประเมินน ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีได้จากการ
ทดลอง ด้วยแบบประเมินจัดอันดับ โดยให้ผู้ทดสอบจัดอันดับความแรงของล่ินถั่ว ก  าหนดคะแนนดังน้ี 0 = ไมมี่
กล่ิน, 1= รู้สึกว่ามี, 2.5 = นอ้ยมาก, 5 = นอ้ย, 7.5 = ปานกลางค่อนข้างนอ้ย, 10 = ปานกลาง, 12.5 = เข้มปานกลาง 
และ 15 = เข้ม เพ่ือวัดระดับความแรงของกล่ินในแต่ละตัวอยา่งท่ีท  าการทดลอง ถ้าตัวอยา่งใดได้รับคะแนนมาก

แสดงว่าตัวอยา่งนั้นมีกล่ินถั่วแรง ซ่ึงไมเ่ป็นท่ีต้องการของทางผู้ประกอบการ 

3.9 การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Romdomized Design,CRD) ท  าการทดลองอย่างนอ้ย
จ  านวน 2 ซ ้า และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey’ s-b ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95% (p ≤ 0.05) โดยใช้โปรแกรม 
SPSS for Window® 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงาน 

4.1 ผลการศึกษากระบวนการผลิตน า้นมถั่วเหลืองดิบแบบด้ังเดิม 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตน ้านมถั่วเหลืองดิบแบบดั้ งเดิมดังแผนภาพในรูปท่ี 3.1 พบว่าน  ้านมถั่ว
เหลืองดิบท่ีผลิตได้จะมีลักษณะขาวขุ่นคล้ายน  ้านม มีค่าของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) 
มากกว่า 5 oBrix และความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยูใ่นช่วง 6.5 - 6.9 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของโรงงาน  

4.2 ผลของการให้ความร้อนโดยวิธีน่ึง 
จากการศึกษาผลของเวลาท่ีใช้น่ึง (0, 1, 3 และ 5 นาที) เมล็ดถั่วเหลืองกอ่นการโมท่ี่มีต่อปริมาณของแขง็

ท่ีละลายได้ทั้งหมด ความเป็นกรด-ด่าง สี และระดับความเข้มของกล่ินถั่วของน ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีสกดัได ้ไดผ้ล
ดังตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี 4.1 ผลของเวลาท่ีใช้น่ึงต่อสมบติัทางเคมี-กายภาพและประสาทสัมผัสของน ้านมถั่วเหลืองดิบ  

สมบติัทางเคมี-กายภาพและ
ประสาทสัมผัส 

เวลาน่ึง (นาที) 
0 1 3 5 

TSS 5.83 ± 0.06a 5.5±0b 4.76±0.06c 3.83±0.6d 
pH 6.49±0.01a 6.57±0.02a 6.56±0.01a 6.56±0.02a 
L* 88.71±0.08a 88.59±0.22a 88.64±0.10a 89.03±0.15a 
a* 0.05±0.01a -0.36±0.01b -0.45±0.01b -1.0±0.03c 
b* 15.03±0.91a 16.69±0.08a 16.15±0.07a 16.66±0.06a 
∆E* 0.95±0.01c 1.76±0.07b 1.12±0.02c 2.68±0.14a 

Beany odor 13.93±0.51a 13.93±0.51a 11.07±0.92b 1.5±0.38c 
*ตัวอย่างควบคุม (control) คือน า้นมถั่วเหลืองดิบจากกระบวนการผลิตจริง 

จากการทดลองพบว่าการให้ความร้อนด้วยวิธีน่ึงมีผลท  าให้ปริมาณ TSS ในน ้านมถั่วเหลืองลดลงอยา่งมี
นยัส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) อาจเน่ืองมาจากการให้ความร้อนเป็นผลท  าให้โปรตีนเสียสภาพท  าให้การละลาย
ของโปรตีนในของเหลวลดลง น  ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีได้จากกระบวนการผลิตซ่ึงเพ่ิมขั้นตอนการลวกเมล็ดถั่ว

ตั้ งแต่ 3 นาทีข้ึนไปมีค่า TSS ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน (5 oBrix)  

เม่ือพิจารณาผลของการให้ความร้อนโดยวิธีการน่ึงเมล็ดถั่วกอ่นการโมท่ี่มีต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ของน ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีได้ พบว่าความร้อนไมมี่ผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้านมถัว่เหลือบดิบ 
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(p0.05) โดยค่าเฉล่ียของน ้านมถั่วเหลืองดิบมีค่าอยูใ่นช่วง 6.5-6.6 เม่ือให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วกอ่นการโมไ่ม่
เกิน 5 นาที ซ่ึงถือว่าไมเ่ปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานของโรงงาน (6.5 - 6.9) 

นอกจากน้ีพบว่าการให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วกอ่นการโมไ่ม่เกิน 5 นาที ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความ

สว่าง(L*) และค่าสีเหลือง-น ้าเงิน (b*) ของน ้านมถั่วเหลืองดิบอยา่งไมน่ยัส าคัญ (p0.05) อยา่งไรกต็ามพบว่า
น  ้านมถั่วเหลืองดิบมีค่าความเป็นสีเขียวเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคัญ (p ≤ 0.05) เม่ือเทียบกบัน  ้านมถั่วเหลืองดิบซ่ึง
เตรียมโดยไม่มีการให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วกอ่นโม่ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะน ้านมมีการปนเป้ือนจากรงควัตถุซ่ึง
ประกอบอยูใ่นเปลือกหุ้มเมล็ด เช่น คลอโรฟิลล์ ซ่ึงอาจถูกปลดปล่อยออกมาเน่ืองจากเซลล์พืชถูกท  าลายด้วย

ความร้อนในระหว่างการน่ึง ทั้งน้ีการเปล่ียนแปลงของสีดังกล่าวยงัพบงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการทดลองทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณกล่ินถั่วในน ้านมดิบมีแนวโนม้ลดลง เม่ือเพ่ิมเวลา
ในการให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วเหลืองกอ่นการโม ่อยา่งไรกต็ามพบว่าการให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วกอ่นการโม่
เป็นเวลา 5 นาที ยงัคงไม่สามารถก  าจัดกล่ินถั่วให้หมดไปได้ อาจเป็นเพราะเวลาท่ีใช้นอ้ยเกินไปส าหรับยบัยั้ ง
การท  างานของเอนไซม ์Lipoxygenase ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจัยของ Wilken (1967) ท่ีรายงานว่าต้องใช้เวลาไม่
นอ้ยกว่า 10 นาที ส าหรับการแช่ถั่วเหลืองในน ้าเดือดอุณหภูมิไมต่  ่าว่า 80 องศาเซลเซียส กอ่นการสกดัน  ้านมถั่ว
เหลืองด้วยน  ้าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จึงจะสามารถก  าจัดกล่ินถั่ว (beany flavor) ในน ้านมถั่วเหลืองใหห้มด
ไปได้  อยา่งไรกต็ามการเพ่ิมเวลาในการให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วกอ่นการโมส่่งผลท  าให้ปริมาณ TSS ของน า้นม

ถั่วเหลืองดิบลดลงต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานของโรงงานอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติ ดังท่ีได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น  

4.3. ผลของการแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตร่วมกับการให้ความร้อนด้วยวิธีการน่ึง 

จากการศึกษาวิธีการของการแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตกอ่นน าไปน่ึงเป็นเวลา 5 นาที
จ  านวน 3 วิธี ได้แก ่วิธีท่ี 1 ถั่วเหลืองจะถูกแช่ในน ้าสะอาดจนครบ 120 นาที โดยไม่มีการเติมแคลเซียม
คาร์บอเนต วิธีท่ี 2 ถั่วเหลืองจะถูกแช่ในน ้าสะอาดจนครบ 105 นาที หลังจากนั้นจะเติมแคลเซียมคาร์บอเนต 
0.1% ของน ้าหนกัถั่วเหลืองแห้ง และแช่ต่อไปอีก 15 นาที และวิธีท่ี 3 ถั่วเหลืองจะถูกแช่ในน ้าสะอาดซ่ึงมีการ
เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 0.1% ของน ้าหนกัถั่วเหลืองแห้ง และแช่ไปจนครบ 120 นาที หลังจากโมไ่ด้น  าน  ้านม

ถั่วเหลืองดิบมาวิเคราะห์สมบติัต่างๆ ได้ผลการทดลองดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ผลของการแช่ถัว่ในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตร่วมกบัการให้ความร้อนโดยวิธีการน่ึงท่ีมีต่อ
สมบติัทางเคมี-กายภาพและประสาทสัมผสัของน ้านมถั่วเหลืองดิบ 

สมบติัทางเคมี-กายภาพ และ
ประสาทสัมผัส 

วิธีการแช่แคลเซียมคาร์บอเนต 
วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 

TSS 4.2±0.06a 3.2±0.06b 1.2±0.06c 
pH 6.74±0.01a 6.74±0.03a 6.56±0.02b 
L* 88.5±0.25a 87.27±0.30a 88.29±0.08a 
a* -0.37±0.15a 0.01±0.0a -0.23±0.02a 
b* 15.3±0.10a 14.11±0.05b 14.16±0.08b 
∆E* 0.95±0.01a 0.65±0.08b 0.70±0.01ab 

Beany odor 11.0±0.91a 6.71±1.1b 3.14±1.17c 

 จากการทดลองพบว่าวิธีการแช่แคลเซียมคาร์บอเนตมีผลท  าให้ปริมาณ TSS ในน ้านมถั่วเหลืองดิบมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าถั่วเหลืองท่ีแช่ในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต
เป็นเวลานานกว่า (โดยเฉพาะวิธีท่ี 3) จะท  าให้น  ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีสกดัได้ปริมาณ TSS ลดลง ทั้งน้ีเป็นเพราะ
การสูญเสียปริมาณโปรตีนในระหว่างการแช่ เ น่ืองจากสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตมีสมบัติเป็นด่างจึง
สามารถละลายโปรตีนออกจากเมล็ดถั่วลงในน ้าแช่และน ้าท่ีใช้ล้างได้มากกว่า นอกจากน้ีอาจมีการสูญเสีย
โปรตีนเพ่ิมข้ึนได้อีกเม่ือให้ความร้อนแกเ่มล็ดถั่วซ่ึงมีสภาพเป็นด่างมากกว่า  
 จากการทดลองพบว่าการแช่ในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตมีผลท  าให้ปริมาณ pH ในน ้านมถั่ว
เหลืองดิบมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตมีฤทธ์ิเป็นดา่ง 
(Siamchemi.com,2017) เม่ือแช่เป็นเวลานานจึงเป็นผลท  าให้มีค่า pH ปรับลดลง 

จากการทดลองพบว่าวิธีการแช่สารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตกอ่นการให้ความร้อนไมมี่ผลต่อค่า L* 
(ความสว่าง) และค่า a* (สีแดง-สีเขียว) ของน ้านมถั่วเหลืองอยา่งมีนยัส าคัญ (p0.05) อยา่งไรกต็ามพบวา่คา่ b* 
(สีเหลือง-น ้าเงิน) และ ∆E* ของน ้านมถั่วเหลืองมีแนวโนม้ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เ ม่ือแช่ถั่วใน
สารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตด้วยเวลาท่ีนานข้ึน  โดยพบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตมีผลท  าให้น  า้นมถัว่เหลืองดิบ
มีค่าสีเหลืองอ่อนลงเล็กนอ้ย  

จากการศึกษาผลของวิธีการแช่สารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีมีต่อระดับความเข้มของกล่ินถั่วใน
น ้านมถั่วเหลือง พบว่าการแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตนานข้ึน (โดยเฉพาะวิธีท่ี 3) มีแนวโนม้ท  าให้
กล่ินถั่วในน ้านมถั่วเหลืองดิบลดลงสอดคล้องกบัการศึกษาของ Riaz (1999) ท่ีรายงายว่าการแช่ถั่วเหลืองใน
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สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.25 เปอร์เซ็นต์ อยา่งน้อย 10 นาที ช่วยให้น  ้านมถั่วเหลืองมีกล่ินรสท่ีดีข้ึน 
นอกจากน้ี Ediriweera (1996) พบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตมีผลช่วยในการลด beany flavor ในน ้านมถั่วเหลือง 
โดยเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 0.02 ของน ้าหนกัถั่วเมล็ดแห้งในขั้นตอนการสกดั จากนั้นจึงน  าไปใหค้วาม
ร้อน 98-100 องศาเซลเซียส 10-15 นาที จะได้น  ้านมถั่วเหลืองท่ีปราศจากกล่ินถั่ว อย่างไรกต็าม แมว้่าการเพ่ิม
เวลาในการแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนตจะช่วยลดกล่ินถั่วในน ้านมถั่วเหลือง แต่กลบัท  าใหน้  า้นมถัว่

เหลืองมีปริมาณ TSS ลดลงต ่ากว่ามาตรฐานของโรงงาน (5 oBrix) 

4.4 ผลของอัตราส่วนของถั่วเหลืองต่อน า้ท่ีใช้ในกระบวนการโม่ 

จากการศึกษาผลของอัตราส่วนของถั่วเหลืองต่อน  ้าท่ีใช้ในกระบวนการโมห่ลังจากการแช่สารละลาย
แคลเซียมคาร์บอเนตและการให้ความร้อนด้วยวิธีการน่ึง โดยแปรอัตราส่วนของถั่วเหลืองต่อน  ้าท่ีใช้ใน
กระบวนการโม ่3 อัตราส่วน ได้แก ่1:5, 1:4 และ 1:3 หลังจากการโม่น  าน  ้านมถั่วเหลืองดิบมาวิเคราะห์สมบัติ
ต่างๆ ได้ผลการทดลองดังตารางท่ี 4.3           

ตารางท่ี 4.3 ผลของอัตราส่วนของน ้าท่ีใช้ในการโมท่ี่มีต่อสมบติัทางเคมี-กายภาพและประสาทสมัผัสของน ้านม
ถั่วเหลืองดิบ 

สมบติัทางเคมี-กายภาพและประสาทสัมผัส  อัตราส่วนของน ้าท่ีใช้ในการโมถ่ั่ว 
1 ต่อ 3 1 ต่อ 4 1 ต่อ 5 

TSS 6.93±0.03c 4.83±0.03b 3.76±0.03a 
pH 6.47±0.02a 6.47±0.02a 6.49±0.01a 
L* 89.76±0.01a 89.34±0.08ab 89.03±0.15b 
a* -0.86±0.02a -1.16±0.01c -1.0±0.03b 
b* 17.63±0.04a 17.58±0.005a 16.66±0.06b 
∆E* 5.73±0.11a 5.16±0.13a 2.68±0.14b 

Beany odor 5.71±0.46a 4.14±0.30b 2.64±0.14c  

จากการทดลองปรับอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อน  ้าในกระบวนการโมถ่ั่ว พบว่าการลดปริมาณน า้ท่ี
ใช้โมถ่ั่วส่งผลท  าให้ปริมาณ TSS ของน ้านมถั่วเหลืองดิบเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคัญ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าน  ้านมถัว่
เหลืองดิบซ่ึงได้จากการสกดัด้วยอัตราส่วนระหว่างถั่วต่อน  ้า 1 ต่อ 3 ให้ปริมาณ TSS สูงท่ีสุด รองลงมาคือ 1 ต่อ 
4 และ 1 ต่อ 5 ตามล าดับ ทั้งน้ีพบว่าการใช้อัตราส่วนระหว่างถั่วต่อน  ้า 1 ต่อ 4 ให้ปริมาณ TSS ใกล้เคียงกับ
มาตรฐานน ้านมถั่วเหลืองดิบของโรงงานมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาสมบัติทางเคมี-กายภาพอ่ืนๆ ของน ้านมถั่ว
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เหลือง พบว่าการผันแปรอัตราส่วนของถั่วต่อน  ้าจาก 1 ต่อ 5 จนถึง 1 ต่อ 3 ไมส่่งผลกระทบต่อค่า pH แต่ท  าใหค้า่
สีของน ้านมถั่วเหลืองดิบเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยในขณะท่ีกล่ินถั่วมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคัญ   
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง และ ข้อเสนอแนะ 

 จากการทดลองพบว่าเวลาท่ีใช้ในการให้ความร้อนและเวลาท่ีใช้ในการแช่สารละลายแคลเซียม
คาร์บอเนตรวมทั้งอัตราส่วนของถั่วต่อน  ้าท่ีใช้ในการโมล่้วนมีผลต่อปริมาณ TSS และปริมาณกล่ินถั่วท่ีคงเหลือ
ในน ้านมถั่วเหลืองดิบอยา่งมีนยัส าคัญ แต่ไมก่ระทบต่อค่าสีและความเป็นกรด-ด่างของน ้านมถั่วเหลืองดิบ โดย
พบว่าเม่ือเพ่ิมเวลาในการให้ความร้อนและเวลาในการแช่สารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต แมว้่าจะท  าใหก้ล่ินถัว่
ลดนอ้ยลงแต่มีผลท  าให้ปริมาณ TSS ในน ้านมถั่วเหลืองดิบลดลงต ่ากว่ามาตรฐานของโรงงาน นอกจากน้ีพบวา่
การลดอัตราส่วนของถั่วต่อน  ้าท่ีใช้ในการโมส่ามารถท  าให้ TSS ของน ้านมถั่วเหลืองดิบเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั 
แต่ท  าให้น  ้านมถั่วเหลืองมีกล่ินถั่วเ พ่ิมข้ึนเล็กนอ้ย จากการทดลองศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่าสภาวะท่ีเหมาะสม
ส าหรับการก  าจัดกล่ินถั่วในน ้านมถั่วเหลืองดิบควรเร่ิมจากน าถั่วท่ีผ่านการเตรียมเบ้ืองต้นมาแชน่  า้ดว้ยอตัราสว่น
ถั่วต่อน  ้าเทา่กบั 1 ต่อ 3 จนครบ 105 นาที จากนั้นแช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต 0.1% ของน ้าหนกัถั่ว
เหลืองแห้ง เป็นเวลา 15 นาที เม่ือครบเวลาน ามาสะเด็ดน  ้ากอ่นน ามาน่ึงเป็นเวลา 5 นาที และท  าให้ เยน็อยา่ง
รวดเร็ว จากนั้นจึงน  ามาโมด่้วยอัตราส่วนถั่วต่อน  ้าเทา่กบั 1 ต่อ 3  

 

ข้อเสนอแนะ 

 อัตราส่วนของถั่วต่อน  ้าท่ีใช้ในการโมอ่าจปรับเป็น 1 ต่อ 4 หากปริมาณ TSS ไมเ่ป็นไปตามมาตรฐานท่ี
โรงงานก  าหนด โดยเพ่ิมอัตราส่วนของน ้าให้มากข้ึน เพ่ือปรับปริมาณ TSS ให้เทา่ก ับ 5 % Brix o และ ช่วยให้
ปริมาณกล่ินถั่วลดนอ้ยลง เน่ืองจากวัตถุดิบท่ีน  ามาใช้ในแต่ละคร้ังของการผลิตให้ปริมาณ TSS ท่ีแตกต่างกัน

ดังนั้น อัตราส่วนของน ้าท่ีใช้ในการโมค่วรดูตามความเหมาะสมในแต่ละคร้ังของการผลิต 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมถั่วเหลือเบ้ืองต้น 

1. น าถั่วเหลืองมาคัดแยกเมล็ดท่ีเสีย และ น  าเปลือกออก 

2. ล้างเมล็ดถั่วเหลืองดว้ยน  ้าสะอาด 

การวัดค่าสี 

1. เตรียมตัวอยา่งน  ้านมถั่วเหลืองดิบทั้ง 3 การทดลอง และ ตัวอยา่งมาตรฐาน 

2. เปิดเคร่ือง Colori meter  

3. ท าการ Calibrate เคร่ืองมือ  

4. น าตัวอยา่งเทใส่ถว้ยแกว้ส าหรับวดัค่าสี วางลงบนแทน่วัด 

5. เร่ิมท  าการวัดค่าสี บนัทึกผล 

การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

1. เตรียมตัวอยา่งน  ้านมถั่วเหลืองดิบทั้ง 3 การทดลอง และ ตัวอยา่งมาตรฐาน 

2. ท าการ Calibrate เคร่ืองมือ ด้วยสารละลายบฟัเฟอร์ pH 4 , 7 และ 10 

3. น าเคร่ืองจุ่มลงในตัวอยา่ง อ่านค่า และ บนัทึกผลการทดลอง  

การวัดค่า TSS 

1. เตรียมตัวอยา่งน  ้านมถั่วเหลืองดิบทั้ง 3 การทดลอง และ ตัวอยา่งมาตรฐาน 

2. ท าการ Calibrate เคร่ืองมือ ด้วยน  ้าสะอาด 

3. น าตัวอยา่งหยดใส่หลุมเพ่ือวัดค่า 

4. บนัทึกผลการทดลอง 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส ด้านกล่ิน 

1. ฝึกฝนผู้ทดสอบกอ่นท  าการทดสอบจริง 

1.1 เตรียมตัวอยา่งท่ีมีกล่ินถัว่ในระดับท่ีแรงท่ีสุด ปานกลาง ต ่าสุด และ ไมมี่กล่ิน 

1.2 ให้ผู้ทดสอบดมตัวอยา่งทั้ง 4 ทุกวันเป็นเวลา 2 สัปดาห์เพ่ือให้เกิดความคุ้นชินกบัตวัอยา่ง 

และ สามารถให้คะแนนไปในทิศทางเดียวกนั 

2. ท  าการทดสอบด้วยแบบประเมินจัดอันดับ โดยจัดอันดับความแรงของกล่ินถั่ว ท  าการประเมิน

ตัวอยา่งจากซ้ายไปขวา ทั้งหมด 4 ตัวอยา่ง กรอกคะแนนลงในใบแบบประเมิน โดยไมอ่นุญาตให้ผู้

ทดสอบพูดคุย หรือ ปรึกษากนั 

 

แบบทดสอบ กล่ินถั่วในผลิตภณัฑน์  ้านมถั่วเหลืองดิบ (กอ่นการแปรรูป)  

ช่ือ.......................................................................วันท่ี.............................ชุด............ .  

ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตัวอยา่งตามล าดับท่ีเสนอ แล้วเขียนตัวเลขเรียงล าดับความแรงของกล่ินของ
ตัวอยา่ง   โดย 0 = ไมมี่  1 = รู้สึกว่ามี   2.5 = นอ้ยมาก 5 = นอ้ย  7.5 = ปานกลางค่อนข้างนอ้ย  10 = ปานกลาง  

12.5 = เข้มปานกลาง 15 = เข้ม 

 

รหัส  ............  ............  ............  ............  ............ 

รูปท่ี ก.1 ใบประเมินคุณภาพทางประสารทสัมผัส ด้านกล่ิน 
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ภาคผนวก ข 

รูปภาพการด าเนินงาน 

 

การเตรียมถั่วเหลืองเบ้ืองต้น และ การแช่ถั่วในน ้าสะอาด 

 

การแช่ถั่วในสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต 

 

น ้านมถั่วเหลืองดิบท่ีได้จากการทดลอง 
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เคร่ืองวัด pH (pH meter) 

  

เคร่ืองวัดสี (Colori meter) 

 
ตัวอยา่งท่ีใช้ในการทดสอบประเมินทางประสาทสัมผัส ด้านกล่ิน 
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