
บทท่ี 4

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

4.1 ผลการวิเคราะห ์ป ัจจัยท ี่เก ี่ยวข ้องกับความแกออนและองค์ประกอบทางเคมีของถั๋ว 
เหลีองฝักสด

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

ตอนเช ้าและส ่งถ ึงอาคารปฏิบ ัต ิการแปรรูปอาหาร ภาควิชาการเทคโนโลยีทางอาหารในช่วงบ่ายนำ 

มาวิเคราะห ์ป ัจจ ัยท ี่เก ี่ยวช ้องกับความแก่อ ่อนและองค์ประกอบทางเคม ีได ้ผลดัง 

ตารางที่ 4 .1 แ ล ะ 4.2

ตารางที่ 4.1 ป ัจจัยท ี่เก ี่ยวข้องกับความแก่อ ่อนของเมล็ดถั่ว

องค์ประกอบ ค่าเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน*

ความชิน (%) 69.39 + 0.39

สารท ี่ไม ่ละลายในแอลกอฮอล ์ (%) 12.04 ± 0.90
ขนาดเมล็ด (ซ.ม.)

ความยาว 1.50 + 0.90

ความกว้าง 0.97 + 0.06

ความหนา 0.74 + 0.02

จำนวนเมล็ด / 100 กรัม 204.00 + 6.00
ความแน่นเน ื้อของเมล็ด (g -fo r c e ) 885.13 + 30.70
ปริมาณคลอโรทิเลล ์รวม ( mg/l ) 4.67 + 0.07

ค่าลื

ความสว่าง ( L ) 64.60 + 2.70

ค ่าล ีเช ียว (-a ) -14.65 + 0.48
ค ่าล ืเหล ือง ( ช ) 29.55 + 0.52

อ ัตราส ่วนความเข ้มล ืเข ียว( -a/b ) 0.50 + 0.01
ค่าพีเอช ( pH ) 6.27 + 0.02
ปริมาณกรดทั้งหมด (%) กรดชิตริก 0.041 + 0.002

* ค ่าเฉล ี่ยจากการว ิเคราะห ์ 3 ชำ



ตารางที่ 4 .2 ค ่าเฉลี่ยองค์ประกอบทางเคม ีของถั่วเหลืองฝ ักสด
4 7

องค์ประกอบ ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน (%)*

ความชื้น 69.39 + 0.39

โปรตีน (Nx6.25) 13.22 + 1.28

ไขมัน 7.21 + 0.12

เล็นใย 1.54 + 0.04

เถ้า 1.89 + 0.03

คาร์โบไฮเดรต 6.75 + 0.81

* ค ่าเฉล ืยจากการว ิเคราะห ์ 3 ชำ

4.2 ผลการส ืกษาสภาวะท ี่เห มาะสมใน การลวกถ ั๋ว เห ล ืองฝ ักสด

ถ ั่ว เห ล ืองฝ ักส ด ท ี่ผ ่าน การท ำความ ส ะอาด และแกะเป ล ือก เอาเฉ พ าะเม ล ็ด  นำมาลวก  

ครังละ 1 กิโลกรัม โดย'โซใ'อนํ้าที่เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที นำมาทดสอบประสิทธิภาพการลวก 

โดยการวัดกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ได้ผลดังตารางที่ 4.3  

ตารางที่ 4 .3  ผลทดสอบแอคติวิตีฃองเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส

เวลาท ี่ใช ้ในการลวก  

(นาที)

ผลการทดสอบ

1 Positive

2 Negative

3 Negative
4 Negative

5
1

Negative

Positive หมายกึง เปลียนลืท ันท ีหรือเปลี่ยนลืภายใน 3 .5 นาที

แสดงว่าแอคติวิต ีฃองเอนไซม์ยังคงอยู่

Negative หมายกึง ไม ่เปล ี่ยนล ืภายใน 3.5 นาที

แสดงว่า แอคติวิต ีฃองเอนไซม์ถูกทำลาย
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จากการทดสอบแอคติว ิต ีฃองเอนไซม์ฟอร์ออกซิเดส ของเมล็ดถั่วท ี่ผ ่านการลวกด้วย  

ไอน ํ้าพบว ่าการลวกด ้วยไอน ํ้าท ี่เวลา 2 1 3, 4 และ 5 นาที สามารถยับยั้งแอคติว ิต ีของเอนไซม์ 

เปอร์ออกซิเดลได้ในขั้นตอนนี้จ ึงเล ือกใช้เวลาไนการลวกที่ 2 นาที เน ื่องจากเป็นเวลาที่ส ันที่ส ุดที่ 

สามารถยับยั้งเอนไซม์ได้

4.3 ก ารผ ล ิต ถ ั่ว เห ล ิ,องฝ ักสดในน ํ้าเกล ือบรรจ ุกระป ๋อง

4.3.1 ผลของการส ืกษาความคงต ัวของล ิเข ียวของถ ั่ว เห ล ืองฝ ักส ดใน 'น าเกล ือ  
บรรจุกระป ๋อง

โด ยใช ้เม ล ็ด ถ ั่ว เห ล ืองฝ ักล ด ท ี่ผ ่าน การแก ะเป ล ือกม าเฟ ส ารละล ายโซ เด ียม ค าร ์บ อ เน ต  

แคลเซ ียมไฮดรอกไซด์ แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ และแคลเซ ียมคลอไซด์ ที่ระดับ 0.5 % (พ/พ) เป็น 

เวลา 60 นาที ท ี่อ ุณหภูม ิห ้อง และตัวอย่างควบคุมที่เก ็บท ี่อ ุณหภูม ิ 4 °c ระยะเวลา 60 นาท ี

เท ่าก ัน ก ่อนที่จะนำมาลวกและบรรจุกระป๋อง ประเมินผลโดย วิเคราะห์ปริมาณคลอโรทิเลล์รวม ค่า 

ลื ความแน่นเนื้อ นํ้าหนักเนื้อ ความใสของนํ้าเกลือ พีเอซ และประเม ินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ได ้ผลการทดลองด ังตาราง 4.4, 4.6, 4.8 และ 4.10

ตารางที่ 4.4 ผลของสารแช่ชน ิดต ่างๆต่อค่าพ ีเอช และ ปริมาณคลอโรทิเลล์รวมของถั่วเหลืองฝักลด 

ในนื้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ชนิดของสารแช่

ค ่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

พีเอช

ของทั้งหมด

คลอโรทิเลล์รวม

( m g / 1 )
ควบคุม 6.21 ±  0 .01b 2.73 ±  0 .05ab

โซเดียมคาร์บอเนต 6.30 ±  0 .01b 2.65 ±  0 .04bc

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 6 .59 ±  0 .1 2a 2.60 ±  0 .06e

แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ 6.22 ±  0 .01b 2.73 ±  0 .05ab
แคลเซียมคลอ'ไรด์ 

-------------------- โ—.---------------------
6.19 ±  0 .01b 2.78 ±_ 0 .03a

a ,b ,... ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแถวในแนวดังเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ

(p<0.05)
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จากการว ิIคราะห์ข้อมูลทางสถิตดังตารางที่ 4 .5 พบว่า ชนิดของสารแช่ม ีผลต่อค่าพ ีเอ1ซ 

และปริมาณคลอโรพ ิลล ์ของถ ั่วเหล ืองฝ ักสดในน ื้าเกล ือบรรจุกระป ๋องอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) 

โดยพบว่าถ ั่วท ี่แช ่ด ้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ จะมีค่าพ ีเอชสูงสุด แต่ปริมาณคลอโรพิลล์รวมตํ่าสุด 

และถั่วท ี่แช่ด ้วยแคลเซียมคลอไรด์ม ีปริมาณคลอโรทิเลล์รวมมากที่ส ุด

ดา?างที่ 4 .5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนพีเอช และปริมาณคลอโรทิเลล์รวมของถั่วเหลืองฝักสด 

บรรจุกระป๋องที่ได้จากการแช่ด้วยสารชนิดต่าง ๆ

SOV d.f. MS

พีเอช คลอโรทิเลล์รวม

ชนิดของสารแช่ 4 0.08* 0.01*

Error 10 0.003 0.002

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

เม ื่อพ ิจารณาด ้านน ํ้าหน ักเน ื้อ ความแน่นเนื้อ และความใสของนํ้าเกล ือ จากผล ิตภ ัณ ฑ ์ 

ถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง ได้ผลดังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4 .6 ผลของสารแช่ชนิดต่าง ๆต่อนื้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ และความใสของนํ้าเกล ือ 

ของถั่วเหลืองฝักสดในนื้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ชนิดของสารแช่ นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ความใส

(%) ( g -  force ) I—๐''

ควบคุม 59.32 ±  0.31 b 79.85 ±  0 .81๘ 93.23  ±  2 .60ช
โซเดียมคาร์เบอร์เนต 61.70 ±  0 .283 76.03 ±  3 .7 5 d 92.93 ±  0 .5 0 b
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 55.93 ±  0 .18e 2 0 0 .6 8 ±  2 .4 5 3 97.13 ±  0 .723
แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ 58.35 ±  0 .35° 90.31 ±  5 .57e 96.93  ±  1.293
แคลเซียมคลอ'ไรด์ 57.60 ±  0 .0 6 d

-------------------------------JP—
1 1 9 .2 0 ±  3.01 b 98.23  ±  1 .0 3 a

a 1b 1. . .ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)
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จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ดังตารางที่ 4 .7 พบว่า การแช่ถ ั่วด้วยสารแช่ชนิดต่างๆ 

และต ัวอย ่างควบ คุมจะม ีผลต่อนํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อของเมล็ดถั่ว และความใสของนํ้าเกล ือ 

อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ  (p < 0 .0 5 ) โดยถ ั่วท ี่แช,ด ้วย โร เด ีย ม ค าร ์บ อ เน ต  ม ีน ื้าหน ักเน ื้อมากท ี่ส ุด  

จ ึงทำให ้เมล ็ดถ ั่วม ีความแน ่น เน ื้อน ้อยท ี่ส ุด  ความใสของน ํ้าเกล ือม ีน ้อยท ี่ส ุด  ส ่วนถั่วท ี่แช่ด ้วย 

แคลเซ ียมไฮดรอกไซด์ ม ีน ํ้าหน ักเน ื้อน ้อยที่ส ุดและมีความใสของนํ้าเกล ือมากท ี่ส ุด จึงทำให้ความ  

แน่นเน ื้อมากที่ส ุดเช ่นเดียวกัน

ตารางที่ 4.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนนํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ และความใสของนื้า 

เกลือของถั่วเหลืองฝักสดบรรจุกระป๋องที่ได ้จากการแช่ด ้วยสารชนิดต่าง ๆ

SOV d.f. MS

นํ้าหนักเนื้อ ความใสของนํ้า ความแน่นเนื้อ

เกลอ

ชนิดของสารแช่ 4 12.64* 13.94* 8030.13*
Error 10 0.09 1.09 12.156

*แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

ส่วนผลของสารแช่ชนิดต่าง ๆ ต่อค่าลี (L, a, b และค ่า -  a / b) ของถั่วเหลืองฝักลดใน 

นํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง ได้ผลดังตารางที่ 4.8
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ดารางที่ 4 .8 ผลของสารแช่ชนิดต่างๆ ต่อค่าสิ (L, a, b, และ -a /b) ของถั่วเหลืองฝักสดใน 

นํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ชนิดของสารแช่ ค ่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

L ก รล , ก รb / I  ก ร-a/b

ควบคุม - 57.12 ± 0 .5 2 abc -3 .1 2 ± 0 .5 2 3 0 .1 8 ± 0 .2 9 0 .1 0 ± .0 .0 1

โชเด ียมคาf บอเนต 56.42 ±  0 .27bc -3.01 ± 0 .5 2 2 9 .4 0 ± 0 .4 1 0 .1 0 ± 0 .0 1

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 56.31 ±  0 .62 e -3.51 ± 0 .4 2 30.01 ± 0 .9 5 0.12 ±  0.01

แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ 57.99 ±  0 .95ab -3 .1 8 ± 0 .7 8 30.44 ±  0.68 0 .1 0 ± 0 .0 2

แคลเซ ียมคลอ1ไรด์ 58 .25 ± 0 .9 2 a -3 .1 3 ± 0 .5 3
----------- V-----------------------------------

2 9 .4 8 ± 1 .7 2 0 .1 0 ± 0 .0 1

a ,b ,..ต ัวเลขทีม ีอ ้กษรกำก ับต ่างก ันจากแถวในแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ

(p<0.05)

กร ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ( ตารางที่ 4 .9 ) พบว่า การแช่ถ ั่วด้วยสารชนิดต่างๆ และ 

ตัวควบคุมจะมีผลต่อค่า ความสว่าง ( L) อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

ตารางที่ 4 .9 การวิเคราห์ความแปรปรวนค่าสี (L, a, b และ -a/b) ของถั่วเหลืองฝักลดบรรจุ 

กระป๋อง ท ี่ได ้จากการแช่ด ้วยสารชนิดต่าง ๆ

SO V d.f. MS

L a b -a/b
ชนิดของสารแช่ 4 2.34* 0.10 0.60 0.001
Error 10 0.73 0.32 0.91 0.0002

‘ แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ( P  ^ 0 .0 5  )

เม ื่อนำผลิตกัณฑ ์ถ ั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกล ือบรรจุกระป ๋อง มาทดสอบทางประสาทสํ'มผัส 

ได้ผลตังตารางที่ 4 .10
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ตารางที่ 4 .10 ผลของสารนๆiชนิดต่าง ๆ ต่อคะแนนเฉลี่ยทางด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

การทดลอง คะแนนเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน
สีของเมล็ดถั่ว ความแน่น 

เน้ือ
การแตกของ 

เมล็ดถั่ว
ความใสนํ้า 

เกลือ
การยอมรับ 

รวม
ตัวควบคุม 4 .6 4 ± 1 .1 6 ช 3.34 ±  1.34d 0.94 + 0.78a 6.44 ±  1.06b 6 .1 7 ± 1 .3 4 °

โซเดียมคารับอเนต 4.77 ±  1.11b 2 .6 4 ±  1.28e 1 .0 3 ± 0 .7 9 3 5 .8 5 ± 1 .0 9 ° 5 .5 4 ±  1.57e
แคลเซียมไฮดรอก 
ไซด์

5.39 ±  1.35a 6 .7 7 ± 0 .6 9 a 0.42 ±  0.45ช 8.51 ± 0 .2 8 a 5 .8 3 ± 1 .4 9 °

แมกนีเซียมไฮดรอก 
ไซด์

4 .77 ±  1.26b 4 .9 4 ± 1.16° 0.50 ±  0.48b 8.30 ±  0.78a 7.45 ±  0.99b

แคลเซียมคลอ'ไรด์ 4 .6 7 ± 1 .0 3 b 5.84 ±  0.80b
■V

0.46 ±  0.46b 8 .5 4 ± 0 .7 5 a 8 .2 5 ±  1.08a

a 1ช 1. . .ต ัวเลขท ี่ม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4.11 พบว่า การแซ่ถั่วด้วยสารแช่ชนิดต่างๆ 

และตัวอย ่างควบคุมจะมีผลต ่อคะแนนด้าน สีของเมล็ดถั่ว ความแน่นเนื้อ การแตกของเมล็ดถั่ว 

ความใสของน ื้าเกล ือ และการยอมรับรวม (p<0.05) โดยถั่วที่แซ่ด ้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ มี 

คะแนนสีของเมล็ดถั่ว ความแน่นเนื้อมากที่ส ุด แต่ถ ั่วท ี่แซ ่ด ้วยแคลเซียมคลอไรด์ม ีคะแนนการยอม 

รับรวมสูงที่สุด

ต าร าง 4.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนเฉลี่ยค ุณภาพทางประสาทสัมผัสของถั่วเหลือง 

ฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง ท ี่ได ้จากการแซ่ด้วยสารชนิดต่าง ๆ

SO V d.f. MS

สีของ 

เมล็ดถั่ว

ความแน่น 

เนื้อ

การแตก 

ของเมล็ดถั่ว

ความใสนํ้า 

เกลอ

การยอมรับ 

รวม
ชนิดของสารแซ่ 4 2.82* 88.02 2.54* 49.38* 40.03*

Panelist 29 4.18 3.14 1.45 2.24 2.95
Error 116 10.71 0.61 0.10 0.45 1.42

แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ( P  <0.05)
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4.3.2 ผลสิกษาเปรียบเทียบการแซ่และการเติมแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพ 

ของถั่วเหลืองฝักสด'ในนํ้าเกลึอบรรจุกระป๋อง

โดยการแซ ่เมล็ดถั่วเหลืองฝ ักสด ในแคลเซ ียมคลอไรด ์0.5% พ/พ เป ็นเวลา 60 นาที ก่อน 

ที่จะนำมาลวกและบรรจุกระป ๋อง โดยนำมาเปรยบเท ียบกับถั่วเหลืองฝ ักสด ที่ม ีการเติมแคลเซียม  

คลอไรด์ 0.5% พ/พ ในน ํ้าเกล ือ  ในขั้นตอนการบรรจุกระป๋อง ประเม ินผลโดยวัดค่าล ี พีเอซ นํ้า 

หนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ความใสชองน ํ้าเกล ือ และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้ผลดัง 

ต าร างท ี่4 .1 2 ,4 .1 4 แ ล ะ 4.16

ตารางที่ 4.12 ผลของการแช่และการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ต ่อค่าส ี ( L ,  a , b และ -a / b )  ของ 

ถั่วเหลืองเใกสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

การทดลอง ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน
เ̂ กร 3 กร b ns / |_กร -a / ช

แซ่ CaCI2 0.5%เป็น 6 0 .3 6 ± 0 .6 9 -2 .2 7 ± 0 .0 4 24.41 ± 0 .8 2 0 .0 9 ± 0 .0 1

เวลา 60 นาที

เติม CaCI2 0.5%ใน  

นํ้าเกลือ

59.1๐ + 1.09 -2 .0 4 ± 1.67 2 4 .7 5 ± 1.67 0 .0 8 ± 0 .0 1

กร ไม,แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิ ด ังตารางที่ 4 .13 พบว่า การแซ ่ถ ั่วเหลืองฝักสดใน  

คลอเซ ียมคลอไรด์ 0.5% พ/พ และการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.5% พ/พ ในนำเกล ือ ในขั้นตอน 

การบรรจุกระป๋อง ไม ่ม ีผลต่อค ่าความสว่าง ( L ) ค่าสีเข ียว ( -a ) ค ่าล ืเหลือง ( b ) และอัตรา 

ส่วนความเข้มสีเข ียว ( - a /  ช )  (p>0.05)
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ตารางที่ 4 .13 ผลการทดสอบ T -T e s t  ของค่าสิ (L, a, ช แ ล ะ -a /b ) ของถั่วเหลืองฝักสดในนำ 

เกลือบรรจุกระป๋องที่เปรียบเท ียบการแซ่และเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์

Paired sam ple d.f. T จากการคำนวณ T (0.05,5)

L 5 2.09 2.571

a 5 -0.764

ช 5 -0.426

-a/b 5 1.083

เม ื่อนำผล ิตภ ัณ ฑ ์ถ ั่ว เหล ืองฝ ักสดในน ํ้าเกล ือบรรจ ุกระป ๋องท ุกการทดลองมาว ัดค ่าพ ีเอช  

นํ้าหนักเน ื้อ ความแน่นเนื้อ ความใสของนื้าเกลือ ได้ผลดังตารางที่ 4 .14

ตารางที่ 4 .14  ผลของการแซ่ และการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ต ่อค ่าพ ีเอช นื้าหนักเนื้อ

ความแน่นเน ื้อ และความใสของนํ้าเกล ือ ของถั่วเหลืองฝักสดในนื้าเกลือบรรจ  ุ

กระป๋อง

การทดลอง ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

พีเอช นํ้าหนักเนื้อ

%

ความแน่นเนื้อ 

g-force

ความใส 

%T

แซ่ CaCI2 0.5%  

เป ็นเวลา 60 นาที

6.15 ±  0 .03a 57.80 ± 0 .6 5 a 116.84 + 3 .23b 96.82 ± 2 .0 2 a

เติม CaCI2 0.5%ใน  

นื้าเกล ือ
1

5 .8 2 ± 0 .0 2 b 56.58 ±  0 .84b

3/

196.28 ± 3 .4 9 a 87.12 ± 1 .6 8 b

a และ ช ต ัวเลขที่ม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแถวในแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ  

(p<0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลท างส ถ ิต ิด ังต ารางท ี่ 4 . 15  พ บว ่า การแช,ถ ั่วเหล ืองฝ ักสดใน  

แคลเซ ียมคลอ,ใรด ์ 0.5% พ/พ และการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.5% พ/พ ในนำเกลือบรรจุกระป๋อง 

มีผลต ่อค,าพ ีเอช นำหน ักเน ื้อ ความแน ่นเน ือ และความ ใส ข องน ํ้า เกล ือ  อ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ
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(p<0.05) โดยท ั่วเหลืองฝักสดที่แช ่ด ้วยแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.5% พ/พ ก ่อนท ี่จะนำมาลวกและ  

บรรจุกระป๋องมีค ่าพ ีเอซ นํ้าหนํกเนื้อ และความใสของน ํ้าเกล ือ มากกว่าท ั่วเหล ืองฝ ักสดที่เต ิม  

แคลเซ ียมคลอไรด์0.5% พ/พในนํ้าเกล ือในระหว่างบรรจุกระป ๋องแต่จะม ีค ่าความแน่นเน ื้อน ้อยกว่า

ตารางที่ 4 .15 ผลการทดลอบ T -T e s t  ของค่าพ ีเอช นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ความใสของนํ้า 

เกลือ ของทั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋องที่เปรียบเทียบการแช่และเติม  

แคลเซ ียมคลอไรด์

Paired sam ple d.f. T จากการคำนวณ T (0.05,5)

พีเอช
V V.

5 23.78* 2.571

น่าหนักเนอ 5 2.93*

ความแน่นเนื้อ 5 -55.86*

ความใสของน ํ้าเกล ือ 5 10.13*

‘ แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

ส ่วนคะแนนเฉลี่ยทางด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัสของทั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุ 

กระป๋องได้ผลดังตารางที่ 4 .16

ตารางที่ 4 .16  ผลของการแช่และการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ต ่อคะแนนเฉลี่ยทางด ้านคุณภาพทาง 

ประสาทสัมผัสของทั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

คะแนนเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

การทดลอง ลืของเมลีดทั่วNS ความแน่น 

เนื้อ

การแตกของNS 

เมล็ดทั่ว

ความใสของนํ้า 

เกลือ

การยอมรับ 

รวม

แช่ CaCI2 0.5% 

เป็นเวลา 60 นาที

5 .35±0 .84 5.35 ±  0.84b 0.93±0.71 8.10 ±  0.86a 6.21 ±  1.35b

เติม CaCI2 0.5% 

ในนํ้าเกลือ
--------------------------- 1—

5.35±0 .83 6.39 ±  0.81a

ร

0 .88±0 .74  

7-------------------------

7.98 ±  0.89ช 8 .23±  1.093

a และ ช ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำกับต ่างก ันจากในแนวดังเด ียวก ันแตกต ่างก ัน อย ่างม ีน ัยสำค ัญ

(p<0.05)

กร ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)
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จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิ (ตารางที่ 4.17) พบว่า การแข้ถั่วเหลืองฝักสดใน  

แคลเซียมคลอ'ใรด์ 0.5% พ/พ และการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.5% พ/พ ในนื้าเกลือในขั้นตอน  

บรรจุกระป๋อง ม ีผลต่อคะแนนความแน่นเนื้อ และความใสของนื้าเกล ือและการยอมรับรวม อย่างม  ี

นัยสำคัญ (p<0.0 5 ) โดยถ ั่วท ี่เต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.5% พ/พจะมีคะแนนความแน ่นเน ื้อ และ 

การยอมรับรวม มากกว่าแต ่ม ีคะแนนความใสนํ้าเกล ือน ้อยกว่าถ ั่วท ี่แข ้ด ้วยแคลเซ ียมคลอไรด ์

ตารางที่ 4 .17 ผลการทดสอบ ' โ - Test คะแนนเฉลี่ย ด ้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของ

ถ ั่ว เห ล ือ ง ผ ัก ส ด ใน น ื้า เก ล ือ บ ร ร จ ุก ร ะ ป ๋อ ง ท ี่เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร แ ช 'แ ล ะ เต ิม  

แคลเซ ียมคลอ1โรด์

Paired sam ple d.f. T จาการคำนวณ T (0.05,29)

ลีของเมล็ด 29 -0.16 2.045
ความแน่นเนื้อ 29 -13.50*

การแตกของเมล็ดถั่ว 29 0.61

ความใสของนํ้าเกลือ 29 -2.10*

การยอมรับรวม 29 -6.74*

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

4.3.3 ผลการคักษาระดับความเข้มข้นของแคลเรั๊}ยมคลอไรด์ต่อความแน่นเนื้อ 
ของถั่วเหลืองฝักสดในใ!าเกลือบรรจุกระป๋อง

ผลการสืกษาความแน่นเน ื้อโดยการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ท ี่ระดับ 0 , 0 . 1 ,  0.2, 0.3,

0.4 แ ล ะ 0.5 %พ/พ ในน ํ้าเกล ือและนำมาบรรจุกระป ๋องประเม ินโดยวัดด ้านค่าล ี นํ้าหนักเนื้อ ความ 

แน่นเนื้อ ความใสของน ํ้าเกล ือ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสได้ผลการทดลองดังตาราง 4.18, 

4 .20  และ 4.22 จากการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ท ี่ระด ับต่างๆ ในผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดบรรจ  ุ

กระป ๋องและนำถ ั่วมาวัดค ่าล ี ได้ผลดังตารางที่ 4 .18
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ตารางที่ 4 ,18 ผลของระดับแคลเซียมคลอไรด์ต่อค่าสี (L, a 1ช และ-ส/ช) ของถั่วเหลืองฝักสดใน  

นํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ค่าเฉลี่ย ± เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

ระดับแคลเซ ียมคลอไรด์ Lns ians bns -a/bns
(%)

0 58.56 ±  0.53 -3.17 ±  0.15 29.29 ±  0.58 0.12 ±  0.07

0.10 59.27 ± _ 1.17 -3.13 ±  0.15 29.48 ±  0.28 0.14 ±  0.05

0.20 58.26 + 0.86 -3.37 ±  0.57 29.23 ±  0.21 0.13 ±  0.02

0.30 59.23 ± _ 1.97 -3.46 ±  0.29 28.89 ±  1.21 0.12 ±  0.09

0.40 58.89 ±  1.46 -3.73 ±  0.09 29.45 ±  0.58 0.13 ±  0.05

0.50 59.87 ±  1.30 -3.44 ±  0.35 29.13 ±  1.43 0.12 ±  0.01

กร ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

ตารางที่ 4 .19 ว ิเคราะห์ความแปรปรวน ค่าลื (L . a . ช และ -a/b) ของถั่วเหลืองในนํ้าเกลือท ี่เต ิม

แคล เชียมคลอไรด์ท ี่ระดับต่างๆ

MS

SOV d.f. L a ช -a/b

ปริมาณแคลเซ ียม  

คลอไรด

5 0.89 0.14 0.14 0.0002

Error 12 1.68 0.09 0.71 0.0006

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ( ตารางที่ 4.19 ) พบว่า การเติมแคลเซียมคลอไรด์ท ี่ 

ระดับ 0 1 0.1 1 0.2 1 0.3 1 0.4 และ 0.5 % พ/พ ในนํ้าเกลือที่ใช ้บรรจุถ ั่วเหลืองฝ ักสดกระป๋อง ไม่ 

มีผลต ่อค ่าความสว่าง ( L ) ค ่าลืเข ียว ( - a )  ค่าลืเหลือง ( ช )  และอัตราส่วนความเข้มของสี 

เขียว ( - a /  ช )  (p>0.05)

ส่วนผลของระดับแคลเซียมคลอไรด์ต่อนํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเน ื้อและความใสของน ื้า 

เกลือ ในผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดบรรจุกระป๋อง แสดงดังตาราง 4.20
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ตารางที่ 4 .20 ผลของระดับแคลเซียมคลอไรด์ต่อนํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ความใสของนํ้า 

เกลือ ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป้อง

ค่าเฉลี่ย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน
ระดับแคลเซียมคลอไรด์ 

(%)
นํ้าหนักเนื้อ

(%)
ความแน่นเนื้อ 

(g -  force)
ความใสของนํ้าเกลือ 

( % T)
0 58.75 ±  0.38a 84.87 ±  3.14 f 67.56 + 1.87f

0.1 56.84 ±  0.106 1 1 5 .3 7 ±  1 .0 5 e 79.23 + 1.05e
0.2 56.51 ±  0 .1 4 b 1 3 5 .8 0 ± 1 .6 7 d 82.80 + 0.26d
0.3 56.09 ±  0 .17° 1 7 3 .9 2  ± 1.83° 84.70 + 0.43e
0.4 55.80 ±  0 .03° 185.95 ± 2 .9 3 b 86.50 + 0.50b
0.5

1
55.39 ± 0 .0 2 d 193.63 ;HD.29 3 88.50 + 0.45a

a ,b 1 ...ต ัวเลขท ี่ม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันในแนวด ังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) 

ทร ใม,แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ดังตารางที่ 4.21 พบว่าการเต ิมแคลเซ ียมคลอใรด์ท ี่

ระดับ 0 1 0.1 1 0.2 1 0.3 1 0.4 และ 0.5 % พ/พ ในน ํ้าเกล ือ ม ีผลต่อนํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อของ 

เมล็ดถั่ว และความใสของน ํ้าเกล ือ (p<0.05) ถั่วที่ไม,มีการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ มีนํ้าหนักเนื้อ 

มากที่ส ุด แต่ม ีความแน่นเน ื้อและความใสของน ํ้าเกลือน ้อยท ี่ส ุด ส ่วนถั่วท ี่ม ีการเต ิมแคลเซ ียมคลอ 

ไรด ์ 0.5% จะม ีความแน ่นเน ื้อและความใสของน ํ้าเกล ือมากท ี่ส ุด รองลงมาคือถั่วท ี่เต ิมแคลเซียม  

คลอไรด์ 0.4 1 0.3 1 0.2 1 และ 0.1 % พ/พ ตามลำด ับ

ตารางที่ 4.21 ว ิเคราะห์ความแปรปรวน ปริมาณนํ้าหนักเน ื้อ ความแน่นเนื้อ และความใสของนํ้า 

เกล ือ ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกล ือท ี่เต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ท ี่ระดับต่างๆ

s o v d.f. MS

นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ความใสของนํ้า 

เกลือ

ปริมาณแคลเซ ียมคลอไรด ์ 5 4.21* 5635.85* 171.11*

Error 12 0.03 4.29 0.89

แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)
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เม ื่อทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของทั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกล ือบรรจุกระป๋องที่ม ี 

การเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด ์ ในระดับต ่าง ๆ ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4 .22

ตารางที่ 4 ,22 ผลของปริมาณแคลเซ ียมคลอไรด์ต ่อคะแนนเฉลี่ยคุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของ 

ทั่วเหลืองฝักลดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ปริมาณการ 

แคลเซียม 

คลอไรด์ (%)

คะแนนเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

สิของเมล็ดทั่ว,15 ความแน่นเนื้อ การแตกของเมล็ด 

ท่ัว

ความใสของ 

นํ้าเกลือ

การยอมรับ 

รวม

0 4 .98 ± 1.27 2.96±1.42* 0.49 ±  0.603 6.62 ±  0.75b 5.74±1.04°

0.1 4.99±1.41 4 .14 ±  1.20e 0.24 ±  0.31b 8.08 ±  1.03a 6.70 ±  0.86b

0.2 4 .88 ± 1.33 4.91 ±  1.29ช 0.22 ±  0.29b 7 .83±  1.193 7.02 ±  0.63b

0.3 4 .80±1 .56 5.94±1.25° 0.21 ± 0 .3 0 b 7.85 ±  0.96a 7.80 ±  0.73a

0.4 5 .25±1 .30 6.46 ±  1.11b 0 .19±  0.28b 7.74 ±  1.06a 7.51 ±0 .89a

0.5 5.07±1.71

—I------------------------

7.05 ±  1.28a 0.19 ±  0.26b 7.95 ±  0.82a 7.75 ±  1.20a

a 1ช 1 ...ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวด ังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4 .23 พบว่าการเติมแคลเซียมคลอไรด์ท ี่ระดับ  

ต่างๆ จะม ีผลต่อคะแนนด้านความแน่นเน ื้อของเมล็ด การแตกของเมล็ดทั่ว ความใสของนํ้าเกลือ 

และการยอมรับรวมอย่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05) โดยทั่วที่ม ีการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ท ุกระดับจะมี 

คะแนนการแตกของเมล็ดท ั่วน ้อยกว่า และความใสของน ื้าเกล ือมากกว่าท ี่ไม ่ม ีการเต ิมแคลเซ ียม  

คลอไรด์ และที่ม ีการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด์ 0.5% จะมีคะแนนความแน่นเน ื้อมากท ี่ส ุด ส่วนที่ไม,มี 

การเต ิมแคลเซียมคลอไรด์จะมีคะแนนความแน่นเน ื้อน ้อยที่ส ุด และความใสของนํ้าเกล ือน ้อยท ี่ส ุด  

และม ีคะแนนการแตกของเมล็ดท ั่วส ูงส ุดและท ี่ม ีการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด ์ 0.3% มีคะแนนการ 

ยอม รับรวมสูงสุดแต่'ไม่แตกต่าง'จากทั่วที่เติมแคลเซียมคลอ1ไรด ์0.4 และ0.5% (p>0.05)
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ตารางที่ 4 .23 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนเฉลี่ยทางด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง ท ี่เต ิมแคลเซียมคลอไรด์ระดับต่างๆ

SOV d.f.

MS

ลีของเมล็ด 

ถ่ัว

ความแน่น 

เนื้อ

การแตกของ 

เมล็ดถั่ว

ความใสนํ้า 

เกลอ

การยอม 

รับรวม

ระดับแคลเซียม 5 0.71 70.59* 0.41* 8.51* 18.59*

คลอไรด์

Panelist 29 9.17 4.89 0.56 2 .12 2.82

Error 145 0.68 0.93 0.04 0 .72 0.43

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

ผลการส ืกษาระด ับความเข ้มข ้นของแคลเซ ียมคลอไรด ์ต ่อความแน ่นเน ื้อของถ ั่วเหล ืองฝ ัก  

สดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง พบว่าเม ื่อเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด ์ 0.5% จะได้ถ ั่วท ี่ม ีน ํ้าหนักเนื้อตํ่าส ุด 

จ ึงทำให ้ม ีความแน ่น เน ื้อและความใสของน ํ้าเกล ือส ูงท ี่ส ุด  ส่วนผลการยอมรับรวม พบว่าม ีการ 

แคลเซียมคลอ'ไรด์ 0.3, 0.4 และ 0.5% จะมีคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกันในทางสถิต ิ ดังนั้น 

จึงเล ือกการเต ิมแคลเซ ียมคลอไรด ์ท ี่ระด ับ 0.3% ซ ึ่งม ีปริมาณตํ่าส ุดเพ ื่อส ืกษาในขั้นต่อไป

4.3.4 ผลของการส ืกษาเวลาท ี่ใช ํใน การฆ ่าเช ื้taส ่าห ร ับ ผล ิตก ัณ ฑ ์ถ ั่ว เห ล ิองฝ ักสด 
ใน 'นาเกล ิอบรรจ ุกระป ๋อง

โดยนำเมล ็ดถ ั่ว เหล ืองฝ ักลดท ี่ผ ่านการลวกเป ็น เวลา 2 นาที บรรจุในกระป๋อง 

C - enam el ขนาด 300 X 407 ซ ึ่งเจาะรูด ้านข้างที่ตำแหน่ง 19 mm จากก ้นกระป ๋องเพ ื่อเล ียบเทอร์ 

โมดัปเป ิลโดยใช ้น ํ้าหน ักถ ั่ว 233 g ต ่อน ื้าเกล ือ 192 g ซึ่งประกอบด้วย เกลือ 1.25% น ั้าตาล  

1.56% และแคลเซ ียมคลอไรด ์ 0.3% บรรจุให้เหลือ Head sp a c e  ไว ้ประมาณ 10/32 น้ิว 

ไล ่อากาศใน  Steam exhauster เป ็นเวลา 5 นาที ควบคุมอุณหภูม ิตอนปิดกระป๋อง ประมาณ  

75 -  80 °c นำไปทดลองฆ่าเช ือในรีทอร์ทที่อ ุณหภูม ิ 1 2 1  °c บันทึกเวลาและอุณหภูม ิของผลิต  

ก ัณ ฑ ์ต ัว อ ย ่างด ้ว ย เค ร อ งบ ัน ท ึก เว ล าแ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ (ภาคผน วก จ) เพ ื่อนำไป เข ียน  H eat 

penetration curve แล ้วคำนวณเวลาท ี่ใชในการฆ ่าเช ื้อโดย Formula method โดยกำหนด
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Fo = 6 นาที ว ิธ ีการคำนวณแสดงใน (ภาคผนวก จ) สำหรับเวลาท ี่ใช ้ในการฆ ่าเช ื้อท ี่คำนวณ

ได ้ ของผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง (ดังตารางที่ 4.24)

ตารางท ี่ 4 .2 4  เวลาท ี่ได ้จากการคำน วณ โดยใช ้ส ูตรและข ้อม ูลท ี่ได ้จาก  H eat penetration  

0นท/6ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋องโดยกำหนดอุณหภูม ิในการ 

ฆ่าเช ื้อ 121 °c และ Fo = 6 นาที

การทดลอง เวลาฆ ่าเช ื้อจากส ูตร  

คำนวณ (Bg)

เวลาฆ ่าเช ื้อหลังอ ุณหภูม ิในหม้อไอน ํ้าข ึ้น  

ถึงอุณหภูม ิกำหนด ( Pt )

1 13.19 9.41

2 11.58 8.22

3 13.04 8.84

ค่าเฉลี่ย 12.61 8.82

จากการคำนวณ หาเวลาในการฆ ่าเช ื้อ  พบว่า ที่อ ุณหภูม ิ 121 ° c  และ Fo = 6 นาที ได้ 

เวลาในการฆ ่าเช ื้อ P rocess time ( Bg) 13 นาที และเวลาฆ ่าเช ื้อหล ังจากอ ุณหภูม ิในหม้อไอน ํ้า 

ขึ้นถึงอุณหภูม ิกำหนด Operator’s p rocess time ( Pt ) 9 นาที

4.3.5 ผลของก ารส ืก ษ าผ ลข อ งระยะ เวล าเก ็บ ร ัก ษ าต ่อ ค ุณ ภ าพ ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 
ถ ั่ว เหล ืองฝ ักสดใน’นาเกล ือบรรจ ุกระป ๋อง

ผลิตถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง โดยใช ้เมล็ดถ ั่ว 233 g น ํ้าเกล ือ 192 g 

ท ี่ป ระกอบ ด ้วย เกล ือ1 .25% น ํ้า ต า ล 1 .56% แคลเซ ียมคลอไรด์ 0 .30% ใช ้อ ุณ หภ ูม ิในการฆ ่าเช ื้อ  

121 ° c  เวลา 15 นาที

นำผลิตภ ัณฑ ์มาเก ็บไว ิในสภาวะปกติของอุณหภูม ิห ้อง (25 -  30 °C) เพื่อรอตรวจ 

ว ิเคราะห ์เป ็น เวลา 4 เดือน และส ่มด ัวอย ่างผล ิตภ ัณฑ ์มาว ิเคราะห ์ค ุณ ภาพตามอาย ุการเก ็บท ี่ 0, 1,

2 , 3 ,  และ 4 เดือน ประเมินผล การเปลี่ยนแปลงเคม ีกายภาพ ได้แก่ ส ิ,น ํ้าหนักเน ื้อ,ความแน่นเน ื้อ 

พีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผ ัส การเปลี่ยนแปลงทาง 

จุล ินทรีย'ได้ผลการทดลองดังตาราง 4.25, 4.27, 4.29, 4 .3 1 และ 4.33
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ผลการวัดค ่าส ี (L, a, ช, และ - a  / ช) ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋องที่ 

ระยะเวลาเก ็บร ักษาต ่าง ๆ ดังตารางที่ 4 .25

ตารางที่ 4 .25 ผลของระยะเวลาเก ็บร ักษาต ่อค ่า (L, a, ช และ-a/b) ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้า 

เกลือบรรจุกระป๋อง

ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ ร ัก ษ า ค ่า เ ฉ ล ี่ย ±  เ บ ี่ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น

( เด ือ น ) L a b - a / b

0 5 7 . 3 6 + 0 . 8 1 ° - 3 . 1 5 + 0 . 2 0 ab 2 7 .2 1 ± 0 .6 9 ° 0 . 1 3 + 0 . 0 0 5 a

1 5 7 . 7 0 +_ 0 . 1 7 ° - 3 . 5 7 + 0 . 1 9 b 2 8 . 0 0 ± 2 . 0 6 bc 0 . 1 3 ± 0 . 0 1 a

2 5 8 . 9 7 + 0 . 8 5 e - 2 . 9 3 + 0 . 0 3 a 2 9 . 1 8 ± 0 . 5 1 abc 0 . 1 0 ± 0 . 0 0 5 b

3 5 9 . 9 4 ±_ 0 . 8 2 ab - 2 . 9 2 + 0 . 5 6 a 2 9 . 4 6 ± 0 . 9 9 ab 0 . 1 0 ± 0 . 0 2 b

4 6 1 . 4 2 ± 2 . 2 8 a - 2 . 9 8 + 0 . 2 5 a 3 0 . 3 8 ± 0 . 7 0 a 0 . 0 9 ± 0 . 0 1 b

a 1ช 1 ...ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวด ังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

ดารางที่ 4 ,26 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ย L , a ,  ช แ ล ะ -a /b  ของถั่วเหลืองฝักสดใน  

นํ้าเกล ือบรรจุกระป ๋องเม ื่อเก ็บรักษาท ี่เวลาต ่างๆ

MS

so v d.f. L a ช -a/b

ระยะเวลาเก ็บร ักษา 4 8.32* 0.31* 4.65* 0.0007*

Error 10 1.46 0.09 1.30 0.0001

*แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4 .26 พบว่า ระยะเวลาเก ็บร ักษาม ีผลต ่อค ่าส ี 

( L , a 1 ช , -a/b) อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) โดยพบว ่าเม ื่อระยะเวลาเก ็บ เพ ิ่มข ึ้นทำให ้ค ่าความ  

สว่าง ( L ) และค ่าส ีเหล ือง ( ช ) เพิ่มขึ้น ส่วนค่าสีเขียว ( -a ) และอัตราความเข ้มลีเข ียว (-a/b) จะ 

ลดลง

และผลของการเก ็บร ักษาถ ั่วเหล ืองฝ ักสดในน ํ้าเกล ือบรรจุกระป ๋องต ่อน ํ้าหน ักเน ื้อ และ

ความแน่นเน ื้อได ้ผลดังตาราง 4.27
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ตา?างที่ 4 .27 ผลซองระยะเวลาเก ็บรักษาต่อค่าน ํ้าหนักเน ื้อ ความแน่นเนื้อของถั่วเหลืองฝัก 

สดในนื้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาเก ็บร ักษา ค่าเฉล ี่ย + เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

(เดือน) นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเน ื้อ,13

0 55.81 ±  9 .43b 175.30 ±  4.59

1 55.70 ±  1.12b 170.80 ±  5.69

2 55.65 ±  1.33ab 172.71 ±  6.25

3 56.69 ±  0.62ab 173.76 ±  4.14

4 57.53 ±  0 .56a 165.38 ±  5.45

a และ ช ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากในแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ

(p<0.05)

กร ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

นำผลการทดลองมาวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิแบบ Completely Random ized D esign ได ้

ผลตังตารางที่ 4 .28

ตารางที่ 4 ,28 การวิเคราะห์ความแปรป?วน นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ ของถั่วเหลืองฝักสดในนํ้า 

เกล ือบรรจุกระป๋องเม ื่อเก ็บรักษาท ี่เวลาต ่างๆ

SOV d.f. MS

นํ้าหนักเนื้อ ความแน่นเนื้อ

ระยะเวลาการเก ็บ 4 2.01* 44.33
Error 10 0.78 27.88

*แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิต ังตารางท ี่ 4.28 พบว่าระยะเวลาการเก ็บร ักษาม ีผลต ่อ  

นำหนักเนือ อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) โดยพบว่าในข้วง 2 เดือนแรก นื้าหน ักเน ื้อจะไม่เปลี่ยน  

แปลงแต่จะเริ่มเพ ิ่มขึ้นเม ื่อเข ้าส ํเด ือนที่ 3 และ 4
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เม ื่อนำถ ั่วเหล ืองฝ ักสดในน ํ้า๓ ลือบรรจุกระป๋องที่เก็บไว้ มาว ัดค ่าพ ีเอช และปริมาณ  

กรดทั้งหมดในเมล็ดถั่วในรูปของ % กรดชิตริก ได้ผลด้งตารางที่ 4.29

ตารางที่ 4 ,29 ผลของระยะเวลาเก ็บร ักษาต ่อค ่า พีเอช และปริมาณกรดทั้งหมดของถั่วเหลืองฝัก 

สดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาเก ็บร ักษา ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

(เดือน) พีเอช"3 ปริมาณกรดทั้งหมด(%)ก5

0 5.98 ±  0.06 0.036 ±  0 .003

1 5.96 ±  0.09 0.035 ±  0 .004

2 5.96 ±  0.04 0.034 ±  0 .003

3 5.95 ±  0.05 0.035 ±  0.001

4 5.97 ±  0.06 0.033 ±  0 .002

กร ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ดังตารางที, 4.30 พบว่า ระยะเวลาเก ็บร ักษาไม ่ม ีผลต ่อ  

ค่าพีเอช และปริมาณกรดทั้งหมด

ตารางที่ 4 .30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของระยะเก ็บรักษาต่อค่าพ ีเอช ปริมาณกรดของ 

ถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

MS

SOV d.f. พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด

ระยะเวลาเก ็บ 4 0.0003 0 .000004

Error 10 0.0008 0 .000008

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

เม ื่อ พ ิจารณ าผ ลก ารท ด ส อบ ท างป ระส าท ส ัม ผ ัส ข อ งถ ั่ว เห ล ืองฝ ัก ส ด ใน น ํ้า เกล ือ บ รรจ ุ 

กระป๋อง ได ้ผลดังตารางที่ 4.31
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ตารางที่ 4.31 ผลของระยะเวลา๓ บรักษาต่อคะแนนเฉลี่ยค ุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 

ถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาการ คะแนนเฉล่ีย ±  เบ่ียงเบนมาตรฐาน
เก็บรักษา 
(เดือน)

สิของเมล็ดถ่ัว ความแน่นเน้ือ การแตกของ 
เมล็ดถ่ัว

ความใสของ 
นื้าเกลือ

การยอมรับ 
รวม

0 5.54 ±  0.83a 5.88± 1.12a 0.21 ±0 .53b 7.26±0 .98a 7.71 ±0 .88a

1 5.30 + 0.643 5.86±1.138 0.22 ±  0.31b 7.21 ±0 .82ab 7.68±0.83ab
2 4.96 ±  0.93b 5.80 ±  1.07a 0.21 ±0 .28b 7.06 ±  1.00ab 7.69±0.82ab

3 4.66 ±  0.94e 5.62±  1.10b 0.24 + 0.29b 6.94 + 0.92b 7.68 ± 0.83ab
4 4.41 + 0.91e

1
5.60 + 1,14ช 0.40 ±  0.28a 6.92 ±  0.83b 7.65 ± 0.82b

a, ช ,... ต ัวเลขท ี่ม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ้นจากแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ตังตารางที่ 4.32 พบว่า เม ื่อระยะเวลาเก ็บร ักษาเพ ิ่ม  

ขึ้น ทำให ้คะแนนสีของเมล็ดถั่ว ความแน่นเนื้อ และความใสของนื้าเกล ือจะลดลงส่วนคะแนน  

การยอมรับรวมจะน ้อยท ี่ส ุดเม ื่ออายุการเก ็บเข ้าส ่เด ีอนที่ 4

ตารางที่ 4 .32 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนเฉลี่ยทางด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 

ถ ั่วเหล ืองฝ ักสดในนํ้าเกล ือบรรจุกระป ๋องเม ื่อเก ็บร ักษาท ี่เวลาต ่างๆ

so v d.f.
MS

สิของเมล็ด 
ถ่ัว

ความแน่น 
เน้ือ

การแตกของ 
เมล็ดถ่ัว

ความใส 
ของน้ําเกลือ

การยอมรับ 
รวม

ระยะเวลาเก็บ 4 6.39* 0.43* 0.20* 0.70* 0.01*
Panelist 29 2.48 6.08 0.51 3.08 3.53
Error 116 0.37 0.03 0.03 0.28 0.009

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

สำหรับผลวิเคราะห ์ความเปลี่ยนแปลงทางจุล ินทรีย ์ ของถั่วเหลืองฝักลดในนํ้าเกลือบรรจุ 

กระป ๋องท ี่ระยะเวลาเก ็บร ักษา 0, 1 ,2 , 3, และ 4 เดือน ได้ผลตังตารางที่ 4 .33



ตารางที่ 4 .33 ผลของระยะเวลาเก ็บร ักษาต่อจำนวนเช ื๋อ Total plate count, Flat sour, 

Thermophilic anaerobe และ Putrefactive anaerobe
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เชือที่ตรวจ ระยะเวลาเก ็บร ักษา(เด ือน)

0 1 2 3 4

Total plate count -ve -Ve -ve -Ve -Ve

Flat sour -Ve -Ve -Ve -Ve -Ve

Thermophilic anaerobe -Ve -Ve -Ve -Ve -Ve

Putrefactive anaerobe -Ve -Ve -Ve -Ve -Ve

-ve คือ Negative

จากการวิเคราะห ์ทางจ ุล ินทรีย ์พบว่า ได ้ผลNegative ทั้งหมด แสดงว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ 

การฆ ่าเช ื้ออย ่างเพ ียงพอ เพราะผลิตภัณฑ์ไม่ม ีเช ื้อที่เป ็นอันตรายต่อผู้บริโภค ได้แก่ Flat sour 

Thermophilic anaerobe และ Putrefactive anaerobe

4.4 การผลิตถ่ัวเหลิองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

4.4.1 เลิอกสูตรต้นแบบซอสมะเขือเทศลิาหรับการใช้โนการผลิตถ่ัวเหลิองฝักสด 
ในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

โดยใช้ส ูตรต้นแบบ 5 สูตร (หน้า 35 -  37) นำมาผลิตเป ็นซอสมะเขือเทศ ตามกระบวน 

การผลิต ( ภาพที่ 3.1 ) และนำไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจ  ุ

กระป๋องตามกระบวนการผลิต ( ภาพที่ 3.2 )

ประเม ินผลโดยวิเคราะห์ค ่าล ืของซอสมะเขือเทศ ( L, a, b ) ความหนืดของซอสมะเขือเทศ 

ค ่าพ ีเอช ปริมาณของแข ็งท ี่ละลายน ํ้าได ้และประเม ินค ุณภาพทางประสาทส ัมผ ัสได ้ผลด ังตาราง  

4.34, 4 .36, 4 .38 และสำหรับการวัดสีจะวัดเฉพาะสีของซอสมะเขือเทศ ท ี่แยกออกมาจากถ ั่ว  

กระป๋อง ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.34



67
ตารางที่ 4 .34 ค่าสี ( L, a, ช )ของซอสมะเขือเทศสูตรต้นแบบหลังผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดใน 

ซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

สูตร
|J กร

ค่าเฉลี่ย ±_ เบ่ียงเบนมาตรฐาน
3กร . ก รช

1 33.73 ± 1.03 4.29 ± 0.26 7.29 ±  0.25
2 33.36 ± 0.49 4.20 ± 0.18 7.18 ±  0.34
3 33.49 ± 0.57 4.38 ± 0.47 7.18 ±  0.05
4 33.82 ± 0.29 4.19 ± 0.07 7.14 ±  0.28
5 33.82 ± 0.59 4.36 ± 0.11 7.10 ±0.16

กร ไม,แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

ตาราง 4 .35 การวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าสี ( L ,  a ,  b ) ของซอสมะเขือเทศสูตรต้นแบบหลัง 

จากผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

MS

SOV d.f. L a b

สูตรต้นแบบ 4 0.12 0.09 0.61

Error 10 0.42 0.19 0.67

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4 .35 พบว่า ค่าสี ( L, a, b ) ของซอสมะเขือ 

เทศของสูตรต้นแบบทั้ง 5 สูตร หลังจากการผล ิตเป ็นถ ั่วเหล ืองฝ ักลดในซอสมะเข ือเทศบรรจ  ุ

กระป๋อง ไม ่แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

สำหรับซอสมะเขือเทศที่เหลือจากการวัดสี นำมาวัดปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายน ํ้า 

ได ้ และความหนืด ส่วนการวัดพีเอชจะวัดจากส่วนผสมของถั่วและซอสมะเขือเทศ ได้ผลดังตาราง

ทิ 4.36
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ดา?าง 4 .36 ค ่าพ ีเอช ปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได ้ และความหนืดของซอสมะเขือเทศ 

สูตรต้นแบบ หลังจากผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

สูตรต้นแบบ ค่าพีเอช ของแข็งท ี่ละลายนำได้ ความหนืด

(° Brix) (cps)

1 5.44 +

ท๐๐ 7 .26 + 0.64e1 2258.33 + 114.70d

2 5.44 + 0 .0 4 b 11.66 + 0.58 b 4101 .00 + 1 1 2 .6 6 b

3 5.03 + 0.03e 14.16 + 0 .7 3 a 7638.33 + 135.493

4 5.40 + 0 .05b 11.07 + 0.90 bc 3946.66 + 119.30b

5 5.60 + 0.02a 9.67 + 1 .3 3 c 2870.00 + 150.99e

a .ช, ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำกับต ่างก ันในแนวต ังเด ียวกันแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05)

ตาราง 4.37 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ค่าพีเอช .ปร ิมาณของแข ็งท ี่ละลายน ํ้าได ้ และความ  

หนืดของซอสมะเขือเทศสูตรต้นแบบหลังการผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือ 

เทศบรรจุกระป๋อง

MS

s o v d.f. พีเอซ ของแข็งท ี่ละลายน ํ้าได ้ ความหนืด

สูตรต้นแบบ 4 0.13* 19.44* 13071142.433*

Error 10 0.001 0.77 16248.600

แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)
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จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4 .37 ของซอสมะเขือเทศสูตรต้นแบบทั้ง 5 

สูตร หลังจากผลิตเป ็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องพบว่า พีเอช ปริมาณของ 

แข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได้และความหนืดของซอสมะเขือเทศทั้ง 5 สูตร ม ีความแตกต่างก ันอย ่าง 

มีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) โดยในสูตรที่ 3 จะม ีปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายน ํ้าได ้ และความหนืด 

มากที่ส ุด แต่จะมีค ่าพ ีเอช ตํ่าสุด

สำหรับการทดสอบทางด้านคุณภาพทางประสาทลมผัสโดยทดสอบปัจจ ัยดังต ่อไปนี้ค ือ สี 

ของซอสมะเขือเทศ กลิ่นรสเครื่องเทศ ความหวาน ความเปรี้ยว ความเค ็ม ความหนืดของซอส 

มะเข ือเทศ และการยอมรับรวม จะทดสอบด้วยกันทั้งเมล็ดถั่วและซอสมะเขือเทศ 

ได้ผลดังตารางที่ 4 .38

ตารางที่ 4 .38 ผลการทดสอบทางด้านค ุณภาพทางประสาทลัมผ ัส ของถั่วเหลืองฝักสดในซอส 

มะเขือเทศสูตรต้นแบบ 5 สูตร

ผลการทดสอบ สูตรต้นแบบ
1 2 3 4 5

ลี 0.89 ±  0.43b 0.58 ±  0.29c 1 .05±0.42a 0.62 ±  0.35c 0.57 + 0.47°
กล่ินรส 0.74 + 0.46b 0.63 ± 0.52° 0.86 ±  3.71a 0.84 + 0.54ab 0.57 ±0.42°
ความหวาน 0.58±1.05b 0.97 ±  0.41b 1.26 ±  0.47a 0 .70± 0 .43c 0.68 ±  0.42cd
ความเปร้ียว 0.61 ±0 .42b 0.60 ±  0.35b 0.84 ±  6.56a 0 .64± 0 .43b 0.46 ±0.39°
ความเค็ม 1.49 ±  1.08a 1.17 + 0.74b 0.85 ±  0.40d 1.44 + 1.10a 1.04 ±  0.80°
ความหนืด 0.64 ±  0.26° 0.72 ±  0.26b 0.84 ±  0.24a 0.88 ±  0.23a 0.33 + 0.22d
ความชอบรวม 0.49 ±  0.25° 0.58 + 0.25b 0.71 ± 0 .2 5 a 0.58 ±  0.24b 0.39±0.24d

a 1ช, ด ัวเลฃท ี่ม ีอ ักษรกำกับต ่างก ันในแนวนอนเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ของการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสดังตารางที่ 4.39  

พบว่า สูตรต้นแบบทั้ง 5 แบบ มีผลต่อคะแนนลีของซอสมะเขือเทศ กลิ่นรสเครื่องเทศ ความหวาน 

ความเปร ี้ยว ความเค ็ม  ความหนืดของซอสมะเขือเทศ และคะแนนการยอมรับรวมอย่างม ีน ัย  

สำค ัญ  (p<0.05)
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ตารางที่ 4 .39 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนเฉลี่ยค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสของ 

ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง สูตรต้นแบบ 5 สูตร

SOV

MS

d.f. สี กล่ินรส 
เคร่ืองเทศ

ความหวาน ความเปร่ืยว ความ
เค็ม

ความ
หนืด

การยอม 
รับ

สูตรต้นแบบ 4 4.80* 1.64* 7.71* 1.86* 7.35* 4.80* 1.48*

Panelist 100 0.47 0.62 0.42 0.38 2.20 0.13 0.11

Error 400 0.08 0.13 0.12 0.09 0.37 0.03 0.04

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

สำหรับคะแนนการทดสอบทางด ้านประสาทสัมผ ัสของผล ิตภ ัณฑ ์ถ ั่วเหล ืองฝ ักสดในซอส  

มะเขือเทศบรรจุกระป๋องที่ได้เป ็นคะแนนที่ไต ้จากคะแนนของตัวอย่างที่ทดสอบ (Sam ple score) 

หารด ้วยคะแนนในอุดมคต ิท ี่ผ ู้ทดสอบอยากให ้ม ีในผลิตภ ัณฑ ์ ( Ideal score ) ซึ่งเรียกว่า Ideal 

Ratio score และนำมาสร้างเป ็นกราฟใยแมงม ุมได ้ต ังภาพที่ 4.1
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* — Ideal —• — สูตรท่ี!
* - สูตรท่ี4 -  *  -  สูตรท่ีร

-  สูตรท่ี2 *  ”  สูตรท่ี3

ภาพที่ 4.1 ผลการทดสอบทางประสาทประสาทสัมผัสของถั่วเหลืองผักสดในซอสมะเขือเทศ 

บรรจุกระป๋องในสูตรต้นแบบ
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จากผลการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิถ ั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องสูตร 

ต้นแบบ 5 สูตร จากกราฟใยแมงม ุม กำหนดให ้ Ideal หร ือผลิตภ ัณฑ ์ในอุดมคติม ีค ่าเท ่า 1 พบว่า 

ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องในสูตรที่ 3 ม ีคะแนนการยอมรับรวมอยู่ใกล ้ Ideal 

มากที่ส ุด แสดงว่าผ ู้ทดสอบชิมให ้การยอมรับมากที่ล ุดแต่คะแนนด้านความเค ็ม ความเปรี้ยว และ 

ความหนืดน้อยกว่า Ideal และคะแนนความหวานมากว่า Ideal ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 3 ซึ่งเป็นสูตร 

ที่ดีที่สุด แต่ต้องนำไปปรับปรุงรสชาติ ความหวาน ความเปรี้ยว ความเค ็ม ในการทดลองขั้นต่อไป

4.4.2 ปรับปรุงสูตรต้นแบบข'องซอสมะเขึอเทศล้าหรับใช้ในการผลิตถ่ัวเหลือง 
ฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

สูตรต้นแบบที่ด ีเล ือกได้จากข้อ 4.1.1 นำมาปรับปรุงรสชาติโดยแปรปริมาณนั้าตาลทราย 

2 -10%  น ั้าล ้มสายช ู 5 -  10% และเกล ือ 2 -  3%ใข้ Mixture design  ในการพ ัฒนาจากพ ื้นท ี่ 

เป ็นไปตามข้อกำหนด เลือกสูตรสำหรับการทดลองผลิต 5 สูตร เพื่อใข้ในการทำซอสมะเขือเทศ 

สำหรับผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสบรรจุกระป๋อง ประเมินผลโดยวัดค่าสิ (L, a, b) ของซอส 

มะเข ือเทศ พีเอช ปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได ้ และความหนืด และการทดสอบทาง 

ประสาทสัมผัส ได้ด ังตารางที่ 4.40, 4 .42, และ 4.44

ตาราง 4.40 ค่าสิ (L, a, ช) ของซอสมะเขือเทศที่แปรปริมาณนั้าตาลทราย น ั้าล ้มสายช ูและเกล ือ  

หลังจากการผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

นํ้าตาลทราย : นํ้าสัมลายชู : เกลือ ค่าเฉล่ีย ±  เบ่ียงเบนมาตรฐาน
jJI ร

ans bกร

8.30 : 10 : 3 33.43±  0.52 4.29 ± 0.26 7.29 + 0.25
9.30 : 10 : 2 33.40 ± .0 .47 4.20 ± 0.18 7.18 ± 0.33
10 : 9.30 : 2 33.49 ±  0.58 4.38 ± 0.48 7.18 + 0.05
10 : 8.30 : 3 33.82 ±  0.30 4.19 ± 0.06 7.14 ± 0.27

9.30 9.50 : 2.50 33.81 ±  0.60 4.36 ± 0.11 7.10 ± 0.16
กร ไม ่แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)
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ด า? างท ี่4.41 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าสิ (L , a , ช)ของซอสมะเข ือเทศที่แปร,นา 

ตาลทราย น ํ้าล ัมสายชู และเกลือหลังจากผลิตเป ็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือ 

เทศบรรจุกระป๋อง

SOV d.f. MS
L a ช

น้ําตาล : น้ําสํมสายชู : เกลือ 4 0.14 0.02 0.01
Error 10 0.25 0.07 0.05

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ ( ตารางที่ 4.41 ) พบว่าอ ัตราส ่วนของนํ้าตาลทราย นํ้า 

ลัมสายชู และเกล ือ ไม ่ม ีผลต ่อค ่าความสว่าง(L) ค ่าล ืแดง (a) ค ่าส ีเหลือง (ช) (p>0.05)

ตารางที่ 4 .42 ค่าพีเอซ ปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได ้ และความหนืดของซอสมะเขือ

เทศที่แปรปริมาณนํ้าตาลทราย น ํ้าล ัมสายชูและเกล ือหลังจากผล ิตเป ็นถั่วเหลืองฝ ัก  

สดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

น ํ ้ า ต า ล ท ร า ย : น ํ ้า ล ัม ล า ย ช ู  : เ ก ล ือ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย  ±  เ บ ี ่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น

พ ี เ อ ช ก$ ข อ ง แ ข ็ง ท ี ่ ล ะ ล า ย น ํ ้ า  

ไ ด ้  ( ° B r ix )

ค ว า ม ห น ืด  

( c p s ) ns

8 . 3 0  : 1 0  : 3 5 . 0 3 ± 0 . 0 1 1 1 . 2 7  ±  0 . 3 2 b 5 3 9 1 . 6 7  ±  2 0 7

9 . 3 0 1 0  : 2 5 . 0 2 ±  0 . 0 3 1 1 . 2 7  ±  0 . 5 7 b 5 5 1 3 . 3 3  ±  1 2 4

1 0  : 9 . 3 0  : 2 5 . 0 4 ±  0 . 0 1 1 1 . 7 3  ±  0 . 4 7 ab 5 5 0 9 . 6 7  ±  1 5 6

1 0  : 8 . 3 0  : 3 5 . 0 5 ±  0 . 0 2 1 2 . 1 6  ±  0 . 5 0 a 5 5 3 1 . 6 7  ±  1 5 2

9 . 3 0 9 . 5 0  : 2 . 5 0 5 . 0 3
5/

±  0 . 0 1 1 1 . 4 0  ±  0 . 4 0 b 5 4 8 2 . 4 0  ±  1 4 4

a 1 ช ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำกับต ่างก ันในแนวต ังเด ียวกันแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05) 

กร ไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากผลการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิในตารางท ี่ 4.43 พบว่าอ ัตราส่วนของนํ้าตาลทราย นํ้า 

ล ัมลายช ู และเกล ือ จะม ีผลต ่อปริมาณของแข ็งหมดที่ละลายน ํ้าได ้อย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05)
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ตารางที่ 4 .43 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าพ ีเอช ปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได้ 

และความหนืดของซอสมะเขือเทศที่แปรปริมาณนํ้าตาลทราย น ํ้าล ัมสายชู และ 

เกลือ หลังจากผลิตเป็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

SOV d.f. MS
พีเอช ของแข็งที่ละลายนํ้าได้ ความหนืด

นํ้าตาล : นํ้าส์มสายชู : เกลือ 4 0.001 0.36 15594.4
Error 10 0.0005 0.16 23994.9

* แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

การทดสอบทางด้านประสาทลัมผัสของผลิตกัณฑ์ถ ั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุ 

กระป๋องที่แปร'อัตราส่วน'ของนํ้าตาลทราย น ํ้าล ัมสายชู และเกลือ โดยจะทดสอบปัจจ ัยด ้านต่างๆ 

คือ ลีของซอสมะเขือเทศ กลิ่นรสเครื่องเทศ ความหวาน ความเปรี้ยว ความเค ็ม ความหนืด การ 

ยอมรับรวม ซึ่งได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4 .44

ดารางที่4 .44  ผลการทดสอบทางประสาทลัมผัสของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุ 

กระป๋องท ี่แปรปริมาณนํ้าตาลทราย น ํ้าล ัมสายชู และเกล ือ  

ลักษณะทีทดสอบ นำตาลทราย : นำสัมสายชู : เกลือ
8.30: 10: 3 9.30: 10: 2 10: 9.30: 2 10: 8.30: 3 9 .30:9 .50:2 .50

ลื"5 5.15 + 1.22 5.58 + 1.32 5.43 + 0.86 5.40 + 1.41 5.62 + 1.45
กล่ินรส 5.29 + 1.28a 5.19 +_1.25ab 5.73 + 1.23b 5.35 + 1.04a 5.24 + 1.15a
ความหวาน 4.18 +_ 1.11b 4.65 + 1.19b 5.60 + 1.29a 4.72 + 1.51b 4.57 + 1.43b
ความเปรี้ยว'15 5.19 + 1.28 4.91 + 1.43 4.64 + 1.56 4.73 + 1.29 4.84 + 1.30
ความเค็ม 4.90 ±_1.2a 4.09 + 1.35b 4.06 + 1.48b 5.01 + 1.48a 5.30 + 1.45a
ความหนืด'15 5.04 ± 1.07 5.02 + 0.72 4.81 + 0.97 4.99 + 0.76 5.14 + 0.74
การยอมรันรวม 6.38 ±_ 1.76d 7.93 + 1.27a 7.71 + 0.83b 7.14 + 1.80bc 6.68 + 1.59cd

a,b ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำกับต ่างก ันในแนวนอนเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05) 

กร ไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)
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จากการวิเคราะห ์'ข ้อม ูลทางสถิต ิของถั่วเหล ืองฝ ักสด'ใน1ซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องที่ 

แปรปริมาณ น ํ้าตาลทราย นํ้าส ัมสายชู และเกลือ ทั้ง 5 สูตร ด้านการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

(ด ้งตารางที่ 4.45) พบว่า คะแนนด้านสี ความเปรี้ยว ความหนืด ไม ่แตกต่างกันอย่างม ีน ัย 

สำค ัญ  (p>0.05) แต่คะแนนด้านกลิ่นรสเครื่องเทศ ความเค็ม ความหวานและการยอมรับรวมมี 

ความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) โดยส ูตรท ี่แปรปริมาณนํ้าตาลทราย นํ้าส์มสายชู 

และเกล ือ 1 0 : 9 .3 0 :  2 ม ีคะแนนความหวานมากท ี่ส ุดแต ่ด ้านความ1ชอบรวมของสูตร 9.30 : 

1 0 : 2  ม ีระดับคะแนนมากที่ส ุด จึงเล ือกสูตรด้งกล่าวเป ็นสูตรที่ด ีท ี่ส ุดเพ ื่อนำไปสืกษาการเต ิม  

ปริมาณสารให ้ความคงคัวสำหรับผลิตภ ัณฑ ํในข ้อ 4 .4 .3  ต่อไป

ตารางที่ 4 .45 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนนเฉลี่ยค ุณภาพทางประสาทสัมผัสของถั่วเหลือง 

ฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องที่แปรปริมาณนํ้าตาลทราย 2-10%นํ้าสัมสายชู 

5-10% และเกลือ 2-3%

S O V d .f .

MS

ลื กล ั่นรสเครึ่อง 
เทศ

ควาน
ห วาน

ความ  

เปรยว
ค ว าม เค ็ม ค วาม

หนืด
การยอม 

รับรวม
น ํ้าท ร าย ท ร าย : น ํ้า 4 1 .23 1.85* 10.06* 1.30 9.56* 0.68 12.93*
ส ัม ส ายช ุ: เกล ือ
P a n e lis t 29 3 .1 8 3 .65 3.51 2 .8 5 3.71 1 .38 4 .4 9

E rror 116 1.24 0.88 0.88 1.66 1.53 0 .5 9 1.69

* แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

4.4.3 ผลของการส ืกษาป ร ิมาณ ส ารให ้ความคงต ัวท ี่เห มาะสมส ำห ร ับ ผล ิตภ ้ณ ฑ ์ 
ถ ั่ว เห ล ีองฝ ักสดในซอสมะเข ึอ เทศบรรจ ุกระป ๋อง

ผลิตซอสมะเขือเทศโดยเติมแป้งข้าวโพดคัดแปรเป็นสารให้ความคงคัวท ี่ระคับ 0 1 0.7 1

1.0 1 1.4 1 และ 1.7 % พ/พโดยใช้ส ูตรซอสมะเข ือเทศที่ค ัดเล ือกได ้จากข ้อ 4.4.2 และนำมาบรรจ  ุ

เป ็นถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง ประเม ินโดยวิเคราะห์ พีเอช ปริมาณของแข็ง 

ท ี่ละลายน ํ้าได ้ ความหนืด ค่าล ื ( L, a 1 b) และการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสได ้ผล 

ด้งตารางท ี่ 4 .46 1 4 .48  1 4.50
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สำหรับวีธ ีการทดสอบผลิตภ ัณฑ ์ถ ั่วเหลืองฝ ักสดในซอสมะเข ือเทศบรรจุกระป ๋องที่แปร 

ปริมาณสารให ้ความคงต ัวท ี่ระด ับต ่างๆ โดยการแยกน ํ้าซอสมะเข ือเทศออกจากเมล็ดถั่ว และนำ 

ซอสมะเขือเทศ'ใป'วัดสี ปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได ้ ความหนืด ส่วนพีเอซ ว ัดจากถั่วและ 

ซอสมะเขือเทศที่นำมาบดรวมกัน ปริมาณสารให ้ความคงตัว จะมีผลต่อลีของซอสมะเขือเทศอย่าง 

ไร ด ูได ้จากผลการทดลองตังตารางที, 4 .46

ตารางที่ 4 ,46 ผลของปริมาณสารให ้ความคงตัวต ่อค ่าล ี (L, ล 1b) ของถั่วในซอสมะเขือเทศ 

บรรจุกระป๋อง

ปริมาณสารให้ความคงตัว ค่าเฉลีย ±  เปียงเบนมาตรฐาน
(%) L a ช
0 32.31 + O ๐. 4.14 + 0.20b 6.78 + 0.09e

0.7 33.08 +_ 1.18cd 4.99 + 0.36a 7.53 + 0.73bc
1.0 34.27 + 0.68bc 5.23 + 0.16a 8.65 + 0.76a
1.4 35.22 0.05ab 5.31 + 0.06a 8.34 + 0.34b

a , b , ต ัวเลขทีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันในแนวต ังเด ียวก ันแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05)

จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ (ตารางที่ 4.47) พบว่า ปริมาณสารให ้ความคงตัวจะมีผล  

ต่อล ีของซอสมะเข ือเทศโดยเม ื่อปริมาณของสารให ้ความคงตัวเพ ิ่มขึ้นจะทำให ้ค ่าความสว่าง ( L ) 

ค่าสีแดง ( a ) ค่าส ีเหลือง ( b ) จะเพิ่มขึ้นด้วย

ตารางที่ 4 .4 7 ว ิเคราะห ์ความแปรปรวนผลของปริมาณสา?ให ้ความคงตัว ต่อค่าสี ( L, a, b) ของ 

ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

MS
sov d.f. L a b

ปริมาณสารให้ความคงตัว 4 5.90* 0.75* 1.95*

Error 10 0.48 0.04 0.25
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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จากตารางท ี่ผ ่านมาพบว่าปร ิมาณสารให ้ความคงต ัวม ีผลต ่อส ื ของซอสมะเขือเทศ 

ตังน ั้นจึงน ่าจะมีผลต่อปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายน ํ้าได ้ และความหนืดด้วยเข ็นกันแต่จะมีผล 

อย่างไรด ูได ้จากตารางท ี่ 4.48

ตารางที่ 4 .48 ผลของปริมาณสารให ้ความคงตัวต ่อค ่าพ ีเอช ปริมาณของแข็งทั้งหมด ท ี่ละลายน ํ้า 

ได้และความหนืดของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน
ปริมาณสารให้ความคงตัว 

(%)
พีเอช,'5 ของแข็งที่ละลายนั้าได้ 

(°Brix)
ความหนืด 

(cps)
0 4.91 ± 0.05 11.06 ± 0.11b 3977 ± 144d

0.7 4.89 ± 0.01 11.73 ± 0.11ช 7548 ± 127e
1.0 4.86 ± 0.01 12.73 ± 0.113 10153 ± 851b
1.4 4.87 ± 0.02 12.80 ± 0.203 10625 ± 342ab
1.7 4.90 ± 0.03 12.93 ± 0.11a 11283 ± 4803

a, ช ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวต ังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) 

กร ไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

ตารางที่ 4 .4 9 วิเคราะห ์ความแปรป?วนผลของปริมาณสารให ้ความคงตัวต ่อค่าพ ีเคซ1เริมาณซคง 

แข็งที่ละลายนั้าได้และความหนืดของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุ 

กระป๋อง

MS
SOV d.f. พีเอช ของแข็งละลายน ํ้าได ้ ความหนืด

ปริมาณสารให้ความคงตัว 4 0.001 2.00* 27092090.56*
Error 10 0.0009 0.01 222123.86

แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)
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จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิ (ตารางที่ 4.49) พบว่า ปริมาณสารให ้ความคงตัว จะมี 

ผลต่อปริมาณของแข็งท ั้งหมดที่ละลายนํ้าได ้และความหนืดของซอสมะเข ือเทศอย่างม ีน ัยสำคัญ  

( P <_0.05 )โดยเม ื่อปริมาณสารให้ความคงตัวเพ ิ่มขึ้นจะทำให้ซอสมะเขือเทศมีปริมาณของแข็งท ั้ง 

หมดที่ละลายนํ้าได ้และความหนืดเพ ิ่มขึ้นเข ็นกัน

สำหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง 

ที,แปรปริมาณสารให ้ความคงตัวท ี่ระดับต่างๆ ได้ผลตังตาราง 4.50

ตารางท ี่4 .50 ผลของปริมาณสารให ้ความคงตัวต่อคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ 

ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ปริมาณสารให้ 
ความคงตัว

(%)

คะแนนเฉล่ีย ±  เบี่ยงเบนมาตรฐาน
ลืฃองเมล็ดถ่ัว,15 ลืซอลมะเขือก5 

เทศ
ความหนืด ลักษณะ 

ปรากฎ
การยอมรับรวม

0 5.75 + 1.15 7.50 + 0.93 6.54 + 1.42b 5.92 + 1.19e 5.82 + 1.01°
0.7 5.84 + 1.26 7.53 + 1.00 7.03 + 0.72b 6.94 + 1.07b 6.36 + 1.02b
1.0 5.69 + 1.35 7.50 + 0.79 7.72 + 0.903 7.80 + 0.653 8.65 + 0.723
1.4 6.09 + 1.17 7.69 + 0.88 7.87 + 1.09a 7.73 + 0.613 8.30 + 0.773
1.7

----------------------J---------

6.16 + 1.34 7.74 + 1.19

ร/

7.89 + 0.903 7.54 + 0.713 8.57 + 0.783

a,b ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวตังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) 

ทร ไม ่ม ีความแตกต ่างอย ่างน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

ตารางที่ 4.51 การวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของปริมาณสารให ้ความคงตัวต ่อคะแนนเฉลี่ยค ุณ

ภาพทางประสาทสัมผัส
SOV d.f. MS

สืฃองเมล็ดถ่ัว สืชอสมะเขือ 
เทศ

ความหนืด ลักษณะปรากฏ การยอมรับ 
รวม

ปริมาณสารให้ 4 1.32 0.40 10.87* 17.38* 54.19*
ความคงตัว
Panelist 29 4.40 1.80 1.83 1.63 2.00
Error 116 0.89 0.73 0.89 0.57 0.45
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)
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จากการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลการทดสอบคุณภาพทางประสาทส ัมผ ัส ทางสถิต ิด ังตารางที่

4.51 พบว่า ปริมาณสารให ้ความคงตัว มีผลต่อคะแนนความหนืดของซอสมะเขือเทศ ล ักษณะ  

ปรากฏ และการยอมรับรวม อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) เน ื่องจากเม ื่อเพ ิ่มปริมาณสารให ้ความ  

คงตัว ทำให ้คะแนนความหนืด ล ักษณะปรากฏ และการยอมรับรวมเพิ่มขึ้นด้วย

4.4.4 ผลของการสิกษาหาเวลาที่ใชในการฆ่าเซึ่‘อล้าหรับผลิตภัณฑ์ถั่วเหลิ'อง 
ฝักสดในซอสมะเขีอเทศบรรจุกระป๋อง

โดยใช ้เมล ็ดถ ั่วเหล ืองฝ ักสดท ี่ผ ่านการลวกด ้วยไอน ํ้าเป ็นเวลา2 นาที บรรจุในกระป๋อง 

C -e n a m e l  ขนาด 3 0 0 x 4 0 7  ซ ึ่งเจาะร ูด ้านข ้างท ี่ตำแหน ่ง1/ 4  ของความสูงของกระป๋อง เพ่ือ 

เส ียบเทอรโมดับเป ิล โดยใข้นํ้าหนักถั่ว 210 g ต่อซอสมะเขือเทศ 190 g ซึ่งประกอบด้วยมะเขือ 

เทศเข้มข้น 13% น ิ้าตาลทราย 9.30 % น ํ้าล ัมสายชู 10% เกลือ 2% แป้งข้าวโพดดัดแปร 1.0% 

นํ้า 65% และเครื่องเทศ 0.2% ( ของส่วนผสมทั้งหมด ) โดยบรรจุให้เหลือ Head sp a ce  ไว้ 

ประมาณ  1 5 /3 2 น้ิว ไล ่อากาศใน steam  exhauster เป ็นเวลา 5 นาที ควบคุมอุณหภูมิตอน 

ปิดกระป๋อง ประมาณ  65 -  75 ° c  นำไปทดลองฆ่าเชื้อในรีทอร์ทที่อ ุณหภูม ิ 121 ° c  บันทึกเวลา 

และอุณหภูม ิของผลิตภัณฑ ์ต ัวอย่างด ้วยเครื่องบ ันท ึกอ ุณหภูม ิ ( ภาคผนวก จ ) เพื่อนำไปเขียน 

Heat penetration curve แล ้วคำนวณหาเวลาท ีใข ้ในการฆ ่าเชอ โดย Formula method โดย 

กำหนด Fo = 6 นาที (ว ิธ ีการคำนวณ แสดงใน ภ าค ผ น วก จ )

สำห ร ับ เวลาท ี่ใช ้ในการฆ ่าเช ื้อท ี่คำนวณ ได ้ของถ ั่ว เห ล ืองฝ ักสดในซ อสมะเข ือ เทศบรรจ  ุ

กระป๋อง ( ดังตารางที่ 4 .52 )
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ตารางที่ 4 .52 เวลาท ี่ได ้จากการคำนวณโดยใช ้ส ูตรและข ้อม ูลท ี่ได ้จาก Heat penetration 

curve ของผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักลดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง 

โดยกำหนดอุณหภ ูม ิในการฆ ่าเช ื้อ 121 ๐C และ Fo = 6 นาที

การทดลอง เวลาฆ ่าเช ื้อจากส ูตรคำนวณ เวลาฆ ่าเช ื้อหลังอ ุณหภูม ิในหม้อไอน ํ้า

( B b ) ชื้นถึงอ ุณหภูมิกำหนด ( Pt )

1 60.28 57.34

2 60.81 57.45

เฉลี่ย 60.54 57.39

จากการด ืกษาหาเวลาท ี่ใช ้ในการฆ ่าเช ื้อท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 121 ° c  และ Fo = 6 นาที จะได้

เวลาท ี่ใช ้ในการฆ ่าเช ื้อ ( P rocess time ) 60 นาที และเวลาฆ ่าเช ื้อหลังอ ุณหภูม ิในหม ้อ 

ไอนำขืนถึงอ ุณหภูม ิกำหนด Operator’s p rocess time ( Pt ) 57 นาที

4.4.5 ผลของการสืกษาระยะเวลาเก ็บรักษาต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ ์ถ ั๋วเหลี'อง 
ฝักสดในซอสมะเขีอเทศบรรจุกระป๋อง

ผลิตถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศ โดยใช้เมล็ดถ ั่ว 210 g ซอสมะเขือเทศ 190 g 

ซอสมะเขือเทศประกอบด้วย มะเขือเทศเข้มข้น 13% นํ้า 65% น ํ้าตาลทราย 9.30% นํ้าลัม 

ส า ย ช ู10% เก ล ือ 2% แป ้งข ้าวโพดด ัดแปร1.0% เคร ื่องเทศ0.2% (ของส ่วนผสมทั้งหมด)

ฆ ่าเช ื้อท ี่อ ุณ ห ภ ูม 1ิ 2 1  ° c  เว ล า 6 0 นาที เก ็บผลิตภ ัณฑ ์ภายใต ้อ ุณหภูม ิห ้อง ( 2 5  -  3 0  ° c  ) เพื่อ 

รอตรวจวิเคราะห์เป ็นระยะเวลา 5 เดือน และส ่มต ัวอย ่างผล ิตภ ัณฑ ์มาว ิเคราะห ์ค ุณภาพ ตาม 

อาย ุการเก ็บท ี, 0, 1 ,2 , 3, 4 และ 5 เดือน ประเมินผล 1. การเปล ี่ยนแปลงทางเคม ีกายภาพ ได้แก่ 

พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด สี ปริมาณของแข็งท ี่ละลายน ํ้าได ้ ความหนืด 2. การเปลี่ยนแปลง 

คุณภาพทางประสาทลัมผ ัส 3. การเปลี่ยนแปลงจุล ินทรีย ์ ได ้ผลการทดลองด ังตารางท ี่ 4.53,

4.55, 4 .57, 4 .59 และ 4.61
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ตารางที่4.53 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าลี( L , ล , ช)ของถั่งเหลืองฝักลดใน

ซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาเก ็บร ักษา ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

(เดือน ) L ล ช

0 34.49 ±  0 .85b 5.11 ± 0 .1 2 a 8.02 ±  0 .57a

1 3 4 .7 9 ± 0 .13b 4.12 ±  0 .15b 7 .6 3 ± 0 .5 5 a

2 36.81 ±  0 .49b 3.79 ±  0 .43b 7.01 ± 0 .2 9 b

3 36.81 ± 0 .5 6 a 4.37 ±  0 .67b 5.99 ±  0 .91b

4 34.26 ± 0 .18b 4 .1 5 ±  0 .03b 7.61 ± 0 .1 7 a

5 33.79 ± 0 .6 4 b 4.14 ±  0 .37b 7 .8 3 ± 0 .7 4 a

ล และ ช ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำก ับต ่างก ันจากแนวต ังเด ียวก ันแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p<0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิต ังตารางท ี่ 4 .54 พบว่า ระยะเวลาในการเก ็บร ักษาม ีผล  

ต่อค่าความสว่าง ( L ) ค ่าล ีแดง ( ล ) ค ่าล ีเหลือง ( ช ) อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ( P < 0 .05 ) โดย 

เม ื่อระยะเวลาในการเก ็บเพ ิ่มข ึ้น จะทำให้ซอสมะเขือเทศมีค ่าลีแดง ( ล ) และค ่าล ีเหล ือง ( ช ) 

ลดลง

ต าร างท ี่4 ,54  การวิเคราะห ์ความแปรปรวนผลของระยะเวลาเก ็บรักษาต ่อค ่าล ี ( L ,  ล , ช )  

ของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

s o v d.f. MS
L ล ช

ระยะเวลาเก็บ 5 3.50* 0.59* 1.67*
Error 1 2 0.29 0.13 0.35

*แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

ซอสมะเข ือเทศท ี่เหล ือจากการว ัดล ี นำมาว ัดปร ิมาณ ของแข ็งท ั้งหมดท ี่ละลายได ้และ

ความหนืด ได้ผลตังตารางที่ 4.55
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ตารางที่ 4.55 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาต่อปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้ และความหนืด

ของถ่ัวเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาเก็บรักษา 
( เดือน )

ค่าเฉล่ีย + เบยงเบนมาตรฐาน
ของแข็งท่ีละลายน้ําได้1,5 (°Brix) ความหนืด (cps)

0 12.60±0.20 9923.33± 156.95°
1 12.53±0.11 9870.00± 153.94b
2 12.60±0.20 9795.00± 169.04bc
3 12.46 ± 0.11 9745.00± 82.61bc
4 12.60±0.20 9533.33 ± 57.73°
5 12.60±0.20 9495.66 ± 288.67°

a , b , C .... ต ัวเลขท ีม ีอ ักษรกำกับแตกต ่างก ันจากแนวตังเด ียวก ัน แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  

(p<0.05)

กร ไม,ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิต ังตารางท ี่ 4 .56 พบว่า ระยะเวลาเก ็บร ักษาไม ่ม ีผลต ่อ  

ปริมาณของแข ็งท ั้งหมดท ี่ละลายน ํ้าได ้ (p>0.05) แต่ม ีผลต่อความหนืดของซอสมะเขือเทศ

(p<0.05) โดยเม ื่อระยะเวลาเก ็บร ักษาเพ ิ่มข ึ้น  จะทำให้ความหนืดของซอสมะเขือเทศลดลง

ตารางที่ 4 .56 การวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของระยะเก ็บรักษาต่อปริมาณของแข็งท ี่ละลาย 

นํ้าได้และความหนืดของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

SOV d.f. MS

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายน ํ้าได ้ ความหนืด

ระยะเวลาเก ็บ 5 0.009 2385452.22*

Error 12 0.003 28400 .00

แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)



ตารางที่ 4 .57 ผลของระยะเวลาการเก ็บรักษาต ่อค ่าพ ีเอช และปริมาณกรด ของถั่วเหลืองฝัก
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สดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาเก ็บร ักษา ค่าเฉลี่ย ±  เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

( เดือน ) พีเอซ'13 ปริมาณกรดทั้งหมด'13 

(% )
0 4.86 ±  0.06 0 .069 ±  0.003

1 4.88 ±  0.05 0 .066 ±  0.005

2 4 .8 7 ±  0.05 0.072 ±  0.003
3 4 .8 9 ±  0.05 0.067 ±  0.007
4 4.89 ±  0.02 0.067 ±  0.002
5 4.88 ±  0.02 0 .070 ±  0.002

กร ไม ่แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p>0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4.58 พบว่า ระยะเวลาเก ็บรักษาไม ่ม ีผลต ่อพ ี 

เอชและปริมาณกรดทั้งหมด (p>0.05)

ตารางท ี่4 .58 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนผลของระยะเวลาเก ็บรักษาต่อค ่าพ ีเอซและปริมาณ  

กรดทั้งหมด ของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

SOV d.f. MS

พีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด

ระยะเวลาเก ็บ 5 0.0003 0.00001

Error 12 0.002 0.00001

ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง ท่ี

ระยะเวลาเก็บรักษาต่าง ๆ ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.59
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ตารางที่ 4.59 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาต่อคะแนนเฉลี่ยด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ของถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

ระยะเวลาเก็บ คะแนนเฉล่ีย ± เบ่ียงเบนมาตรฐาน
สีเมล็ดถ่ัว,18 สีซอส 

มะเขือเทศ
ความหนืดซอส 

มะเขือเทศ
ลักษณะ
ปรากฏ'18

การยอมรับ
_  _  - .กรรวม

0 4.80±1.43 7.94 ± 0.82a 7.83 ± 0.783 6 .22±0.68 7.26±1.07
1 4.89±1.51 8.08 ± 1.03a 7.71 ± 1.063 6.15 ± 0.66 7.35±0.97
2 4.79±1.42 7.83 ± 1.19a 7.76 ± 0.883 6.33±0.64 7.62±0.78
3 4.71 ±1.52 7.85 ± 0.963 7.87 ± 1.173 6.22±0.71 7.51 ±0.70
4 5.17±1.24 7.73± 1.053 8.03± 1.053 6.44±0.56 7.44±1.02
5 4.99± 1.62 6.61 ±0.75b 6.69 ± 0.80b 6.42±0.67 7.45±0.69

3 , b , C 1... ตัวเลขที่มีอักษรกำกับแตกต ่างก ันจากแนวตั้งเด ียวก ัน แตกต ่างอย ่างมีนัยสำคัญ

(p<0.05)

กร ไม ่มีความแตกต ่างอย ่างมนี ัยสำค ัญ (p>0.05)

ต า ร า ง ท ี่ 4 . 6 0 ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ผ ล ข อ ง ร ะ ย ะ เ ก ็บ ร ัก ษ า ต ่อ ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ  

ส ัม ผ ัส ข อ ง ถ ั่ว เห ล ือ ง ฝ ัก ส ด ใ น ซ อ ส ม ะ เข ือ เท ศ บ ร ร จ ุก ร ะ ป ๋อ ง

ล า ท

SOV d.f. MS

สีเมล็ดถั่ว สีซอส ความหนืด ลักษณะ การยอมรับ

มะเขือเทศ ซอสมะเขือเทศ ปรากฏ รวม

ระยะเวลาเก็บ 5 0 .8 3 8 .5 1 * 7 .0 2 * 0 .4 1 0 .4 6
P a n e lis t 2 9 9 .11 2 .1 2 1 .8 6 1 .1 5 1 .8 2
Error 1 4 5 0 .7 5 0 .7 2 0 .7 6 0 .5 8 0 .5 8

*แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

จากการวิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถิต ิด ังตารางท ี่ 4.60 ของการทดสอบคุณภาพทางประสาท  

สัมผัส ของผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง พบว่า อาย ุการเก ็บร ักษา 

ในเด ือนที่ 5 จะทำให้คะแนนความหนืดและสีของซอสมะเขือเทศน้อยกว่าในช่วง 4 เดือนแรก ส่วน 

คะแนนสีของเมล็ดถั่ว ล ักษณะปรากฏ และการยอมรับรวม ไม ่แตกต่างก ันตลอดช่วงอายุ การ
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เก ็บร ักษา ส ่วนผลวิเคราะห ์ความเปล ี่ยนแปลงทางจ ุล ินทร ีย ์ของผล ิตภ ัณ ฑ ์ถ ั่ว เหล ืองฝ ักสดใน  

ซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง ตามระยะเวลาเก ็บรักษา 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 เดือน ได้ผลการ 

ทดลองดังตารางที่ 4.61

ตารางที่ 4.61 ผลของระยะเวลาเก ็บรักษาต่อจำนวนเชื้อ Total plate count, Flat sour, 

Thermophilic anaerobe และ putrefactive anaerobe ของผลิตภัณฑ์ถั่ว 

เหลืองฝักลดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

เชื้อที,ตรวจ ระะยะเวลาเก็บรักษา(เดือน)

0 1 2 3 4 5

Total plate count -ve -ve -ve -ve -ve -ve

Flat sour -ve -ve -ve -ve -ve -ve

Thermophilic anaerobe -ve -ve -ve -ve -ve -ve

Putrefctive anaerobe -ve -ve -ve -ve -ve -ve

-ve คือ negative

จากการวิเคราะห ์ทางจ ุล ินทรีย ์พบว่า ได้ผล Negative ทั้งหมด แสดง'ว่าผลิตภัณฑ์!ด้รับ 

การฆ ่าเช ื้ออย ่างเพ ียงพอ เพราะผลิตภัณฑ์!ม ่ม ีเช ื้อท ี่เป ็นอันตรายต่อผู้บริโภค ได้แก่ Flat sour 

Thermophilic anaerobe และ Putrefctive anaerobe
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