
บ ท ท ี่ 3

การทดลอง

วัตถุตบ

- ถั่วเหลืองฝักสด พันธุเชียงใหม่ 1 ปลูกที่ จังหวัดนครปฐม

- มะเขือเทศเข้มข้น (บริษัท ดอยคำผล ิตภ ัณฑ ์อาหาร จำกัด)บรรจุกระป๋อง

Tin plate ขนาด 108 OZ มีความเข้มข้น 2 8 -3 0 0 Brix

- น ํ้าตาลทรายขาว ( บริษัท มิตรผล จำก ัด )

- เกล ือปรุงท ิพย์ (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริส ุทธี้ จำก ัด )

- นํ้าส์'มลายชู ( 5% อะซิดิก อสร. บริษัทไทยคิวพี จำก ัด มหาชน)

แป้งข้าวโพดดัดแปร (Modified waxy m aize starch) บริษัท National starch

- ลูกจันทร์ปน (ตรากริฟพีทท์)

- กระวานปน บริษัทยูไนเต็ด โพรเกรส (ไทยแลนด์) จำก ัด

- อบเชยผง (ตรากริฟพีทท์)

- กานพลูปน (ตราแม็คคอร์มิค)

- เม็ดผักชีปน (ตรากริฟพีทท์)

สารเคมิ

สารเคม ีท ี่ใข ้ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบของวัตถ ุด ิบและผลิตกัณฑ ์

Guaiacol

Sulfuric acid

Hydrochloric acid  

Methyl red

Boric acid

Sodium hydroxide

Petroleum ether

(AR)

(AR)

(AR)

(AR)

(AR)

(AR)

(AR)
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Flydrogen peroxide (AR)

Ethyl alcohol (AR)

A cetone (AR)

Sodium carbonate (AR)

Calcium hydroxide (AR)

M agnesium hydroxide (AR)

Calcium chloride (AR)

อ ุป ก ร ณ ์

อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการเตรียมผล ิตภ ัณฑ ์

-  กระป๋องขนาด 300 X 407 พร ้อมฝาภายในเคล ือบด ้วย C -  enam el

- เครื่องปิดผนึกกระป๋อง (Seammer)

เครืองไล ่อากาศ (Steam exhauster)

- ตู้อบลมร้อน ฑ์วงอุณหภูมิ 0-250 ° c  ( WTE Binder E 53 )

เครืองฆ่าเช ื้อ (Consolidated stills & sterilizer)

สาย Therm ocouple ชนิด Copper -  constantan (Type -  T) สามารถวัดอุณหภูม  ิ

ได้ต ั้งแต่ -2 0 0  ถึง 400 ° c

- เครื่องบ ันท ึกอ ุณหภูม ิและเวลา ( Data recorder) Y -  okogawa, LR 4210)

- เครื่องผสม (Food mixer) พร้อมหัวตีตะกร้อ บริษัท เนซั่นแนล จำก ัด  

เครือง H om ogenizer Model 15 MR -  8 TA

อุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการว ิเคราะห ์ค ุณภาพทางกายภาพ

- เครื่องชั่งนํ้าหนัก ( Sartorius 1 BA 41003) ทศนิยม 2 ตำแหน่ง

- เครื่องชั่งนํ้าหนัก (Sartorius , A 2 0 0 3 ) ทศนิ ยม 4 ตำแหน่ง

- เครื่องวัดเน ื้อสัมผัสอาหาร (Texture analyzer 1 TA-  XT2I)

เครืองวัดลื ( Minolta chroma meter, CR 300 series )

เตาเผาช ้วงอ ุณหภ ูม ิ 5 0 0 -7 0 0  ° c  (Furnace carbolite ,MML 1 1 —2 )

- ตู้อบลมร้อนๆ!วงอุณหภูมิ 50 - 250 ° c  (WTE b i nder , E - 5 3 )



28
อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการว ิเคราะห ์ค ุณภาพทางเคม ี

ช ุดเครื่องมือวิเคราะห์โปรตีน ( Kjeldatherm and vap od est, gerh ard t, KT 85 )

- ช ุดเครื่องม ือว ิเคราะห ์ไขม ัน( Soxtherm automatic ร ุ ่ น ร - 2 2 6 )

- ช ุดเครื่องมือวิเคราะห์เส ันใย

- เครื่องวัดปริมาณของแข็งท ี่ละลายน ํ้าได ้

(Hand refractometer 0 - 3 2  °Brix Atago 1 No 1 )

- เครื่องวัดพีเอช (pH meter) Horiba, F -21

เครืองวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotom eter 1 J a sco  SSE 343)

- เครื่องชั่งนํ้าหนัก (Sartorius 1 BA 200 ร) ทศนิยม 4 ตำแหน่ง

- เครื่องแก้วต ่างๆ

อุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการว ิเคราะห ์ค ุณภาพทางจุล ินทรืย ์

- ต ู้เข ี่ยเช ื้อ (ISSCO, B V T - 123)

- ตู้บ ่มเชื้อ (Memmert 1 B 30) ช่วงอุณหภูมิ 25 -  80 ° c

- หม้อนึ่งความดันไอ (Autoclave) Sanyo, MLS 3020

- จานเพาะเช ื้อ

- ป ิเป ต

อุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการวิเคราะห ์ค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัส

- แก้วชิม

- แก้วน ํ้าพลาสติก

- แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

อุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในการคำนวณและวิเคราะห ์ทางสถิต ิ

- เครื่องคอมพิวเตอร์ PC

โปรแกรมสำเร็จรูป Statistical pack age for the social sc ie n c e s  (SPSS)
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วิธ ีการวิเคราะห ์

ก. ว ิธ ีการว ิเคราะห ์ทางกายภาพ (รายละเอ ียดในภาคผนวก ก.)

ความแน่นเนือ (firmness) โดยเครือง Texture analyzer 

ค่าสี (L, a, b) โดยเครือง Minolta chroma meter 

ความหนืด (Brookfield Viscometer, DV II Plus)

% นำหนักเนือ (Drain weight) (A.O.A.C., 1995)

- ความใสของน ํ้าเกล ือ (%Transmittance) (Chang และคณะ, 1996)

ข. ว ิธ ีว ิเคราะห ์ค ุณภาพทางเคม ี (รายละเอ ียดแสดงในภาคผนวก ข.)

- ปริมาณสารที่ไม,ละลายใน แอลกอฮลล ์ ( A.O.A.C., 1995)

- ปริมาณคลอโรทิเลล์รวม (Ranganna , 1977)

- ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดชิตริก ( A.O.A.C., 1995)

- ปริมาณความชื้น (A .O .A.C., 1995)

- ปริมาณไขมัน (A .O.A.C., 1995)

- ปร ิมาณ เถ ้า ( A.O.A.C., 1995)

- ปริมาณเส ันใย ( A.O.A.C., 1995)

- แอคติวิต ีเอนไซม์เปอร์ออกชิเดส (Pearson 1 1970)

- ค่าพ ีเอช ( A.O.A.C., 1995)

ค. ว ิธ ีว ิเคราะห ์ทางจ ุล ินทรืย ์ (รายละเอ ียดแสดงในภาคผนวก ค.)

- ปริมาณเชื้อจ ุล ินทรืย ์ท ั้งหมด (Total plate count) ( มอก. 335 1 2523)

Flat sour ชนิด Thermophilic และ Mesophilic ( มอก. 335 1 2523)

Thermophilic anaerobes ( มอก. 335 1 2523)

Putrefactive anaerobes ( มอก. 335 1 2523)

ง. การทดสอบทางประสาทสัมผัส (รายละเอ ียดแสดงในภาคผนวก ง.)

- แบบทดสอบการประเม ินค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของผล ิตภ ัณฑ ์ของถ ั่วเหล ืองฝ ัก  

สดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง
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- แบบทดสอบการประเม ินค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของผล ิตภ ัณฑ ์ของถ ั่วเหล ืองฝ ัก  

สดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

จ. การหาเวลาในการฆ ่าเช ื้อ (รายละเอ ียดแสดงในภาคผนวก จ.)

ฉ. ภาพวัตถุด ิบและขั้นตอนการผลิตถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือและในซอสมะเข ือเทศ  

บรรจุกระป๋อง (รายละเอ ียดแสดงในภาคผนวก ฉ.)

ขั้นตอนและวิธีดำเนินงานวิจ้ย

3.1 วิเคราะห์ป ัจจัยที่เท ี่ยวกับความแก1อ่อน และองค์ประกอบทางเคมึของถั่วเหลืองฝักสด

ถั่วเหลืองฝักสดพันธุเช ียงใหม่ 1 ท ี่ปลูกจากไร่ใน อ. เมือง จ. นครปฐม โดยเก ็บเก ี่ยวใน  

ตอนเช้าและขนส่งมาถึงอาคารปฏิป ้ต ิการแปรรูป ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารในช้วงบ ่ายและนำ 

มาว ิเคราะห ์

3.1.1 วิเคราะห์ความแก,อ่อนของถั่วเหลืองฝักสด
- ปร ิมาณ สารท ี่ไม ่ละลายในแอลกอฮอล ์

- ขนาดเมล็ด

- จำนวนเมล็ด /1 0 0  g

- ความแน่นเนื้อของเมล็ด

- ปริมาณคลอโรทิเลล์ทั้งหมด

- ค่าลื

- ค่าพีเอช

- ปริมาณกรดทั้งหมด

3.1.2 วิเคราะห์องค์ประกอบเคมึของถั่วเหลีองฝักสด
- ความชื้น

- โปรตีน

- ไขมัน

- เสันใย



31
- เถ้า

- คาร์โบไฮเดรต

3.2 ส ิทษาสภาวะท ี่เหมาะสมในการสวกถ ั่ว เหล ืองฝ ักสด

ถ ั่ว เห ล ืองฝ ักสดท ี่ผ ่าน การทำความสะอาดและแกะเปล ือกเอาเฉพ าะเมล ็ดน ำมาลวกคร ั้ง  

ละ 1 กิโลกรัม โดย'ใช้ไ'อ'นาที่เวลา 1 , 2 ,  3, 4 และ 5 นาที นำมาทดลอบประสิทธิภาพการลวก 

โดยวัดกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดล

3.3 กา?ผลิตถั่วเหลืองฝักสดใน'นาเกลือบรรจุกระป้อง

3.3.1 สิกษาความคงต้วของลิเข ียวในถั่วเหลืองฝักสดในนาเกลือบรรจุกระป้อง

นำถ ั่วเหล ืองฝ ักลดท ี่ผ ่านการแกะเปล ือกมาแช ่ในสารละลาย โซเดียมคาร์บอเนต 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ แคลเซียมคลอ'ไรด์ ที่ระดับ 0.5 % พ/พ เป็น 

เวลา 60 นาที ที่อ ุณหภูมิห ้อง (25 -  30 °C) และตัวอย ่างควบคุมเก ็บท ี่อ ุณหภูม ิ 4 ° c  เป ็นเวลา 

60 นาที แล ้วนำมาลวกโดยใช ้ไอน ํ้าเป ็นเวลา 2 นาที บรรจุในกระป๋อง C -  enam el ขนาด 300 X 

407 โดยมี'นาหนักถั่ว 233 g ต ่อน ํ้าเกล ือ 192 g ซึ่งประกอบด้วยเกลือ 1.25% น ํ้าตาล 1.56% 

เหลอบรรจุให้เหลือ Head sp a c e  10 / 32 นิว ไล ่อากาศใน steam  exhauster เป ็นเวลา 5 นาที 

และฆ ่าเช ื้อท ี่อ ุณหภ ูม ิ 121 ° c  เวลา 15 นาที

ประเม ินผลโดยการวิเคราะห ์

- พีเอช

- ปริมาณคลอโรทิเลล์รวม

- ค่าลื

- นํ้าหนักเนื้อ

- ความแน่นเนื้อ

- ความใสของน ื้าเกล ือ
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วางแผ น การท ด ลองแล ะว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูลท างส ถ ิต ิแบ บ  C o m p lete ly  R andom ized  

Design (CRD) ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ียโดยวิธ ี Duncan's New Multiple Range Test 

(Cochran และ Cox ,1 9 5 7 )

ประเม ินค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสด ้านต ่างๆ คือ สีของเมล็ดถั่ว ความแน่นเนื้อ การแตก 

ของเมล็ดถั่ว ความใสของน ื้าเกล ือ และการยอบรับรวม ใช ้ผ ู้ทดสอบกึ่งแกฝน จำนวน 30 คน 

ใช ้ว ิธ ี,ทดสอบแบบ Quantitative Descriptive Analysis (QDA) วางแผนการทดลองและวิเคราะห ์ 

ข้อมูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block Design (RCBD) ว ิเคราะห ์ความแตกต ่าง  

ของค่าเฉลยโดยวิธ ี D uncan's New Multiple Range Test ทดลอง 2 ชำ

3.3.2 ส ืกษ าเป ร ืยบ เท ียบ ผ ลข,องการเฟ และการเต ิม แคลเท ียม คลอไรด ์ต ่อค ุณ  
ภาพของถั่วเหลีองฝักสดในนาเกลือบรรจุกระป๋อง

โดยใช ้เมล ็ดถ ั่วเหล ืองฝ ักสดท ี่ผ ่านการแกะเปล ือกมาเฟในแคลเซ ียมคลอไรด ์ 0.5 % พ/พ 

เป ็นเวลา 60 นาที ที่อ ุณหภูมิห ้อง ( 25 -3 0  °c ) โดยนำเปรียบเท ียบกับถ ั่วเหลืองฝ ักลดท ี่ม ีการ  

เต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ ในนํ้าเกลือในขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง โดยบรรจุในกระป๋อง C -  enam el 

ขนาด 3 0 0 x 4 0 7  โดยมีน ํ้าหนักถั่ว 233 g ต ่อ น ื้า เก ล ือ 192 g ซ ึ่งป ระกอบด ้วยเกล ือ1 .25% นํ้าตาล  

1.56% บรรจุให้เหลือ Head sp a c e  1 0 / 3 2  นิว ไล ่อากาศใน steam  exhauster เป ็นเวลา 5 นาที 

และฆ ่าเช ื้อ ท่ีอุณหภูม ิ 121 °c เวลา 15 นาที

ประเม ินผลโดยการวิเคราะห ์

- พีเอช

- ค่าลื

- นื้าหนักเนื้อ

- ความแน่นเนื้อ

- ความใสของน ํ้าเกล ือ

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Com pletely Random ized Design  

(CRD) ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยใช ้การทดสอบแบบ T - Test
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ประเม ินค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสด ้านต ่างๆ คือ สิของเมล็ดถั่ว ความแน่นเนื้อ การ

แตกของเมล็ดถ ั่ว ความใสของน ื้าเกล ือ และการยอบรับรวม ใช ้ผ ู้ทดสอบกึ่งแกฝนจำนวน 30 

คนต่อชํ้า ใช้ว ิธ ีทดสอบแบบ Quantitative Descriptive Analysis (QDA) วางแผนการทดลองและ 

วิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block D esign (RCBD) ว ิเคราะห ์ความ  

แตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยใช ้การทดสอบแบบ T -  Test

3.3.3 ลีกษาระดับความเข้มข้นของแคลเชํเยมคลอไรด์ต ่อความแน่นเนื้อของถั่ว 
เหลีองฝักสดในนื้าเกลึอบรรจุกระป๋อง

นำเมล็ดถ ั่วเหล ืองฝ ักสดท ี่ผ ่านการแกะเปลือกมาลวกด ้วยไอน ํ้าเป ็นระยะเวลา 2 นาที เติม 

แคลเซ ียมคลอไรด์ท ี่ความเข ้มข ้น 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, และ 0.5% พ/พ ในน ื้าเกล ือบรรจุใน  

กระป๋อง C -  enam el ขนาด 300 X 407 โดยมีนํ้าหนักถั่ว 233 g ต ่อน ํ้าเกล ือ 192 g ซึ่งประกอบ 

ด้วยเกล ือ 1.25% น ื้าตาล 1.56% บรรจุให้เหลือ Head sp a c e  10 / 32 นิ้ว ไล ่อากาศใน  steam  

exhauster เป ็นเวลา 5 นาที และฆ่าเช ื้อท ี่อ ุณหภูม ิ 121 °c เวลา 15 นาที

ประเม ินผลโดยการวิเคราะห ์

- นํ้าหนักเนื้อ

- ความแน่นเนื้อ

- ความใสของน ํ้าเกล ือ

- ค ่าล ี

ว างแผ น การท ด ลองแล ะว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูลท างส ถ ิต ิแบ บ  C o m p lete ly  R andom ized  

D esign (CRD) ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยว ิธ ี Duncan's New Multiple Range 

Test ทดลอง 3 ซ้ํา

ประเม ินค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสด ้านต ่างๆ คือ ลีของเมล็ดถั่ว ความแน่นเน ื้อ การ 

แตกของเมล็ดถ ั่ว ความใสของน ํ้าเกล ือ และการยอบรับรวม ใช้ผู้ทดสอบกึ่งผึเกฝน จำนวน 30 

คนต่อชำ ใช ้ว ิธ ีทดสอบแบบ Quantitative Descriptive Analysis (QDA) วางแผนการทดลองและ 

ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block D esign (RCBD) ว ิเคราะห ์ความ  

แตกต ่างของค ่าเฉล ืยโดยวิธ ี D u n ca n 's  New Multiple Range Test ทดลอง 2 ชำ



3.3.4 ส ิกษาเวลาท ี่ใช ้ใน การฆ ่าเช ื้อสำห ร ับ ผล ิตภ ัณ ฑ ์ถ ั่ว เห ล ิ'องฝ ักสดใน น าเกล ิอ  
บรรจุกระป ๋อง

3 4

นำถ ั่ว เหล ืองฝ ักสดท ี่ผ ่านการแกะเปล ือกและลวกด ้วยไอน ํ้าเป ็น เวลา 2 นาที บรรจุใน 

กระป๋อง C -  enam el ขนาด 300 X 407 ซึ่งเจาะรูด ้านข้างที่ตำแหน่ง 19 mm จากก้นกระป๋องเพื่อ 

เสียบ เทอรเมค ับเป ิล โดยมี■ นาหนักถ่ัว 233 g ต ่อน ํ้าเกล ือ 192 g ซ ึ่งประกอบด้วยเกลือ 1.25% 

น ํ้าตาล 1.56% และแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.3% (พ / พ) โดยให ้เหล ือ Head sp a c e  ไว้ประมาณ  

10/32 นิ้ว ไล ่อากาศใน  steam  exhauster เป ็นเวลา 5 นาที ป ิดกระป ๋องประมาณ 75 -  80 ° c  นำ 

ไปทดลองฆ่าเช ื้อในริทอร์ตที่อ ุณหภูม ิ 1 2 1  ° c  บันท ึกเวลาและอุณหภูม ิของผลิตภ ัณฑ ์ค ัวอย ่าง 

ด้วยเครื่องบ ันทึกอุณหภูม ิ เพ ื่อนำไปเขียน Heat penetration curve แล ้วคำนวณหาเวลาท ี่ใช ้ใน  

การฆ่าเช ื้อโดย Formula method โดยกำหนด Fo เท ่าคับ 6 นาที

3.3.5 สิกษาผลของระยะเวลาเก็บรักษาที่ม ึต ่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ถั่วเหลิองฝัก 
สดในนํ้าเกลิอบรรจุกระป๋อง

นำถ ั่วเหล ืองฝ ักลดท ี่ผ ่านการแกะเปล ือกและลวกด ้วยไอน ํ้าเป ็น เวลา 2 นาที บรรจุใน 

กระป๋อง C -  enam el ขนาด 300 X 407 โดยมีน ํ้าหนักถั่ว 233 g  ต ่อน ิ้าเกล ือ 192 g ซึ่งประกอบ 

ด้วยเกล ือ 1.25% น ิ้าตาล 1.56% และแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.3% (พ / พ) บรรจุให้เหลือ head  

sp a c e  10/32 น้ิว ฆ ่าเช ื้อท ี่อ ุณหภูม ิ 121 °c เวลา 15 นาที แล ้วหล่อเย ็นด ้วยน ํ้าเย ็น เก็บรักษาที ่

อุณหภูม ิ 25 -  30 °c เป ็นเวลา 4 เดือน และล่มค ัวอย ่างผลิตภ ัณฑ ์มาว ิเคราะห ์ค ุณภาพท ี่ 0, 1, 2, 

3 และ 4 เดือน ประเม ินผลโดยวิเคราะห์

1. การเปล ี่ยนแปลงทางเคม ีกายภาพ ได้แก่ พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด ในเมล็ดถั่วในรูป  

กรดชิตริก นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ค่าสีของเมล็ดถั่ว วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข ้อม ูล 

ทางสถิต ิแบบ Completely Randomized Design ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี 

Duncan's New Multiple Range Test ทดลอง 3 ชำ

2. การเปล ี่ยนแปลงค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสด ้านต ่างๆ คือ สีของเมล็ดถั่ว ความแน่น 

เนื้อ การแตกของเมล ็ดถ ั่ว ความใสของนํ้าเกลือ และการยอบรับรวม ใช้ผู้'ทดสอบกึ่ง'ฝักฝน จำนวน 

30 คน ใช้ว ิธ ีทดสอบแบบ Quantitative Descriptive Analysis (QDA) วางแผนการทดลองและ
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วิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block D esign ว ิเคราะห ์ความแตกต ่าง  

ของค ่าเฉลียโดยวิธ ี D uncan's New Multiple Range Test ทดลอง 2 ชำ

3. การเปล ี่ยนแปลงทางจ ุส ินทร ีย ์โดยนำมาว ิเคราะห  ์

Total plate count

Flat sour ชนิด Thermophilic และ Mesophilic 

Thermophilic anaerobe  

Putrefactive anaerobe

3.4 การผลิตถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป้อง

3.4.1 เลือกสูตรต้นแบบซอสมะเขือเทศสำหรับใช้ในการผลิตถั่วเหลืองฝักสดใน 
ซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

สูตรต้นแบบซอสมะเขือเทศ 5 สูตร

สูตร 1

ส่วนประกอบ (%)

Tomato pulp 30

Sugar 2.5

Salt 2.1

Corn starch 0.7

Water 64.7

S p ices 0.20 % ของส่วนผสมทังหมด



ส่วนประกอบ (%)

Tomato puree 8.5

Sugar 9

Salt 2.5

Pepper 0.08

Paprika powder 0.13

Allspice powder 0.08

Garlic powder 0.2

Soya flour 0.8

Wheat flour 0.6

Water 78.11

สูตร 3

ส่วนประกอบ (%)

Tomato paste 13

Sugar 14

Salt 2.0

Modified starch 0.7

Water 65

0.20%ของส่1วนผสมทั้งหมดS p ices
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ส ูตร 4

ส่วนประกอบ (%)

Tomato pulp 30

Sugar 4.2

Salt 2.4

Onion powder 0.12

Corn starch 1.5

V egetable shortening 0.6

Garlic powder 0.013

Water 61.2

S p ices 0.20

ส ูตร 5

ส่วนประกอบ (%)

Tomato pulp 15

Sugar 5

Com starch 0.7

Corn syrup 2

Salt 2

Onion powder 0.024

Garlic powder 0.06

Vinegar 5% 0.5

Water 74.77

S p ices 0.20% ของส่วนผสมทั้งหมด



ส่วนประกอบของเครื่องเทศ (%)

ลูกจันทน์ (Ground Nutmeg) 0.1

กระวาน (Cardamom) 0.025

อบเชย (Cinnamon) 0.025

กานพลู (Clove) 0.025

เม็ดผักชี (Corriander) 0.025

นำสูตรต้นแบบ 5 ส ูตรมาผลิตเป ็นซอสมะเข ือเทศโดยกระบวนการผลิตด ังภาพที่3.1

มะเขือเทศเข้มข้น

น ํ้าตาล เกลือ สารให้ความคงตัว
▼

ผสม

นํ้าส ์มสายชู .เครื่องเทศ

โฮโมจีไนช์ ท ี่ความดัน 300-400 kg/cm 2

▼
พาสเจอร์ไรซ์ท ี่ 72 ° c  เวลา 15 นาที

ซอสมะเขือเทศ

ภาพที 3.1 กระบวนการผลิตซอสมะเขือเทศ
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นำซอสมะเขือเทศทั้ง 5 สูตรมาผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง 

โดยมีกระบวนการผลิตด ังภาพที่ 3.2

ถั่วเหลืองฝักสดI
ทำความสะอาดT

แกะฝักเอาเฉพาะเมล ็ด7
ลวก 2 นาทีเบ ร ร จ ุ C -  enam el ขนาด 300 X 407  

นํ้าหนักถั่ว 210 g 

นํ้าหนักซอสมะเขือเทศ 190 g

ไล ่อากา

เ
5 นาที

ฆ ่าเช ื้อท ี่อ ุณหภูม ิ 121 ° c  เวลา 70 นาที

ภาพที่ 3.2 กระบวนการผลิตถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ประเม ินผลโดยการวิเคราะห ์

- ค่าสีของซอสมะเขือเทศ ( L, a, b)

- พีเอชของทั้งถั่วและซอสมะเขือเทศ

- ความหนืดของซอสมะเขือเทศ

- ปริมาณของแข็งท ี่ละลายนํ้าได้ของซอสมะเขือเทศ

วางแผ น การท ดลองและว ิเคราะห ์ข ้อม ูลท างสถ ิต ิ แบบ C om pletely R andom ized  

D esign เปรียบเท ียบค ่าเฉล ืยโดยวิธ ี Duncan's New Multiple R ange Test ทดลอง 3 ชำ
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การประเม ินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของทั้งถ ั่วและซอสมะเข ือเทศด้านต่างๆ ได้แก่ 

ของซอสมะเขือเทศ กลิ่นรสเครื่องเทศ ความหวาน ความเปรยว ความเค ็ม ความหนืดของซอส 

มะเข ือเทศ และการยอมรับ ใช้ผ ู้ทดสอบจำนวน 101 คน ใช้ว ิธ ีทดสอบแบบ Ideal Ratio Profile 

วางแผนการทดลองและวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized com plete Block Design  

ว ิเคราะห ์ค ่าเฉล ิ่ยโดยว ิธ ี D uncan's New Multiple Range Test

3.4.2 ปรับปรุงรสชาติส ูตรต้นแบบมะเขือเทศสำหรับใช้ในการผลิตถั่วเหลืองฝัก 
สดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องสูตร

นำสูตรต้นแบบที่ค ัดเล ือกได ้จากข ้อ 3.4.1 ชึ่งมีส่วนผสมดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 สูตรซอสมะเขือเทศด้นแบบ

ส่วนประกอบ %

Tomato paste 13

Sugar 14

Salt 2.0

Modified starch 0.7

Water 65

S p ices 0.2 (ในส่วนผสมทั้งหมด)

น ำส ูต รต ้น แบ บ ม าป ร ับ ป ร ุงรส ช าต ิข องซ อส ม ะเข ือ เท ศ โด ยแป รป ร ิม าณ น ํ้าต าลท ราย  

2 - 1 0 %  นํ ้ าสั มสายชู 5 - 1 0 %  และเกล ือ 2 - 3 % ปรั บส่ วนผสมทั ้ ง3 ชนิ ดให้ เป็ น1 0 0 % จะ 

ได ้ปร ิมาณ น ํ้าตาลทราย 9 .3 9 -4 6 .9 5 % น ํ้าส ัม ส ายช ู2 3 .4 7 -4 6 .9 5 % และเกล ือ 9 .3 9 - 1 4 .0 8  % 

ใช ้ Mixture design  ในการพ ัฒ นาตามภาพท ี่ 3.3



23.47
feasible region 100%นำตาล 46.95 41

ภาพที่ 3.3 การแปรปริมาณน ํ้าตาลทราย น ํ้าส ์มลายชู และเกลือด ้วย Mixture design

จากพื้นท ี่ท ี่เป ็นไปตามข้อกำหนด คือ น ํ้าตาลทราย 9.39 -  46.96 % นํ้าส ์มสายชู 

2 3 .4 7 -4 6 .9 5 %  และน ํ้าเกล ือ 9.39 -1 4 .0 8 % ได้ส่วนผสม 5 ส ูตรด ังแสดงในตารางท ี่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ปร ิมาณ น ํ้าตาลทราย น ํ้าส ์มสายชู และเกล ือ ที่แปรโดย Mixture design

สูตร Ingredients (%)

Sugar Vinegar Salt

1 38.97 46.95 14.08

2 43.66 46.95 9.39

3 46.95 43.66 9.39

4 46.95 38.97 14.08

5 43.66 44.60 11.74

จากส่วนผสมของน ํ้าตาลทราย น ํ้าส ัมลายชู และเกลือ ในแต่ละสูตรรวมกันเป ็น100 %

นำมาลดสัดส ่วนลงเหลือ 21.3% เพื่อรวมกับส่วนผสมอื่นๆ เช่นมะเขือเทศเข้มข้น แป้งข้าวโพดดัด 

แปร และนํ้า ให ้ได ้100% โดยมีส่วนผสมของซอสมะเขือเทศทั้ง 5 สูตร ดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 สูตรซอสมะเขือเทศ*ที่ได้จากการแปรปริมาณนํ้าตาลทราย นํ้าสัมสายชู และเกลือโดย

ใช ้ mixture design

Ingredients (%)

สูตร Tomato paste Sugar Salt Vinegar Modified starch Water

1 13 8.30 3.00 10.00 0.7 65

2 13 9.30 2.00 10.00 0.7 65

3 13 10.00 2.00 9.30 0.7 65
4 13 10.00 3.00 8.30 0.7 65

5 13 9.30 2.50 9.50 0.7 65

*ซอสทั้ง 5 สูตรเติม sp ice  0.2 % ของส่วนผสมทั้งหมด

นำส่วนผสมทั้ง 5 สูตร มาผลิตซอสมะเขือเทศ ตามกระบวนการผลิต ดังภาพที่ 3.1 และ 

ผล ิตเป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์ ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง โดยใช้กระบวนการผลิต  

ดังภาพที่ 3.2

ประเม ินผลโดยการวิเคราะห ์

- ค่าสีของซอสมะเขือเทศ

- พ ีเอชของทั้งถั่วและซอสมะเขือเทศ

- ปริมาณของแข็งท ี่ละลายน ํ้าได  ้

ความหนืดของซอสมะเขือเทศ

วางแผ น การท ด ลองแล ะว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูลท างส ถ ิต ิแบ บ  C om p letely  R andom ized  

D esign ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยว ิธ ี D uncan's  New Multiple Range Test 
ทดลอง 3 ซ้ํา

การประเม ินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของท ังถ ั่วและซอสมะเข ือเทศในด้านต ่ า ง ๆ  คือ สี 

ของซอสมะเขือเทศ กลิ่นรสเครองเทศ ความหวาน ความเปรยว ความเค ็ม ความหนืดของซอส 

มะเข ือเทศและการยอมรับรวม ใช้ผ ู้ทดสอบ 30 คน ใช้วิธี'ทดสอบแบบ Quantitative Descriptive
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Analysis วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block 

D esign ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี Duncan's New Multiple Range Test 

ทดลอง 2 ชํ้า

3.4.3 ส ิกษาปริมาณสารให้ความคงต้วที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑ์ถ ั่วเหลิ,องฝัก 
สดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ผลิตซอสมะเขือเทศจากสูตรที่ด ีท ี่ส ุดจากข้อ 3.4.2 โดยเต ิมแป้งข้าวโพดดัดแปร 

เป ็นสารให้ความคงดัวที่ระดับ 0, 0.7, 1.0, 1.4 และ 1.7% พ / พ และผลิตผลิตภัณฑ์ถ ั่วเหลืองฝัก 

สดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง โดยผ่านกระบวนการผลิตเข้นเดียวกับภาพที่ 3.2

ประเม ินผลโดยวิเคราะห์

- ค่าสีของซอสมะเขือเทศ (L , a , ช)

- พีเอชของทั้งถั่วและซอสมะเขือเทศ

- ปริมาณของแข็งท ี่ละลายนํ้าได้ของซอสมะเขือเทศ

- ความหนืดของซอสมะเขือเทศ

วางแผ น การท ด ลองแล ะว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูลท างส ถ ิต ิแบ บ  C o m p lete ly  R andom ized  

D esign ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยวิธ ี Duncan' ร New Multiple Range Test 

ทดลอง 3 ซ้ํา

การประเม ินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของทั้งถ ั่วและซอสมะเข ือเทศในด้านต่างๆ คือ สี 

ของเมล็ดถั่ว สีของซอสมะเขือเทศ ความหนืดของซอสมะเขือเทศ ส ักษณะปรากฏและการยอมรับ  

รวม ใช้ผ ู้ทดสอบกึ่ง!!กฝนจำนวน 30 คน ใข้วิธีทดสอบแบบ Quantitative Descriptive Analysis 

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block Design  

วิเคราะห ์ความแตกต่างของค ่าเฉส ียโดยวิธ ี Duncan's New Multiple Range Test ทดลอง 2 ชำ
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3.4.4 สิกษาหาเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชื้อสำหรับผลิตภัณฑ์ถั่วเหลิ'องฝักสดในซอส 

มะเข ึอเทศ

นำถ ั่วเหล ืองฝ ักสดที่ผ ่านการแกะเปลือกและลวกด้วยไอน ํ้าเป ็นเวลา 2 นาที บรรจุใน 

กระป๋อง C -  enam el ขนาด 300 X 407 ซึ่งเจาะรูด ้านข้างที่ตำแหน่ง V i ของความสูงของกระป๋อง 

เพ ื่อเส ียบเทอรโมคับเป ิล โดยมีนํ้าหนักถั่ว 210 g ต่อซอสมะเขือเทศ 190 g ซึ่งประกอบด้วย 

มะเข ือเทศเข ้มข ้น 13% น ํ้าตาลทราย 9.30% น ํ้าล ้มลายช ู 10% เกลือ 2% แป้งข้าวโพดดัดแปร 

1.0% เครื่องเทศ 0.2% (ของส่วนผสมทั้งหมด) บรรจุโดยให้เหลือ Head sp a c e  ไว้ประมาณ  

15 / 32 นิ้ว ควบคุมอุณหภูม ิตอนปิดกระป๋องประมาณ 65 -  75 ° c  นำไปทดลองฆ่าเชื้อในรีทอร์ต 

ที่อ ุณหภูม ิ 1 2 1  ° c  ปันท ึกเวลาและอ ุณ หภ ูม ิของผล ิตภ ัณฑ ์ต ัวอย ่างด ้วยเครื่องบ ันท ึกอ ุณหภ ูม ิ 

เพ ื่อนำไปเขียน Heat penetration curve แล ้วคำนวณหาเวลาท ี่ใข ้ในการฆ ่าเช ื้อโดย Formula 

method โดยกำหนด Fo เท ่าก ับ 6 นาที

3.4.5 ส ิกษาระยะเวลาการเก ็บร ักษาต ่อค ุณ ภาพของผล ิตภ ัณ ฑ ์ถ ั่ว เหล ิองฝ ักสด 
ในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ผลิตถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศ โดยเมล็ดถั่ว 210 g  ต่อซอสมะเขือเทศ 190 g ซ่ึง 

ประกอบด ้วยมะเข ือเทศเข ้มข ้น 13% น ํ้าตาลทราย 9.30% น ํ้าล ้มสายช ู 10% เกลือ 2% 

แป้งข้าวโพดดัดแปร 1 .0 % เครื่องเทศ 0 .2 % (ของส่วนผสมทั้งหมด) ฆ ่าเช ื้อท ี่อ ุณหภูม ิ 1 2 1  ° c  

เวลา 60 นาที เก ็บผลิตภ ัณฑ ์ภายใต ้อ ุณหภ ูม ิห ้อง (25 -  30 °C) เพ ื่อรอตรวจวิเคราะห์เป็นระยะ 

เวลา 5 เดือน และส่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์ค ุณภาพที' 0, 1, 2 ,  3, 4 และ 5 เดือน

ประเม ินผลโดยวิเคราะห ์

1 .การเปลี่ยนแปลงทางเคม ีกายภาพได ้แก ่

- ลีของซอสมะเขือเทศ

- พีเอชของถั่วและซอสมะเขือเทศ

- ปริมาณกรดทั้งหมดของถั่วและซอสมะเขือเทศในรูปของอะซิติก

- ปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได ้

- ความหนืดของซอสมะเขือเทศ
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ว างแผ น การท ด ลองแล ะว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูลท างส ถ ิต ิแบ บ  C om p letely  R andom ized  

D esign ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ียโดยว ิธ ี Duncan' ร New Multiple Range Test 

ทดลอง 3 ชํ้า

2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผ ัส

การประเม ินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของทั้งถ ั่วและซอสมะเข ือเทศในด้านต่างๆ คือ ลี 

ของเมล็ดถั่ว ลีของซอสมะเขือเทศ ความหนืดของซอสมะเขือเทศ ส ักษณะปรากฏ และการยอมรับ 

รวม ใช้ผู้ทดสอบกึ่ง'รกฝนจำนวน 30 คน ใช้วิธี'ทดสอบแบบ Quantitative Descriptive Analysis 

วางแผนการทดลองและวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Randomized Com plete Block Design  

ว ิเคราะห ์ความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยโดยว ิธ ี Duncan's New Multiple Range Test ทดลอง 2 ชํ้า

3. การเปล ี่ยนแปลงทาง1จุส ิน'ทรีย ์โดยนำมาวิเคราะห์

Total plate count

Flat sour ชนิด Thermophilic และ Mesophilic

Thermophilic anaerobe

Putrefactive anaerobe
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