
รายการอางอง

ภ าษ าไท ย

จ ิระพ ันธ ุ ห ้วยแส น  . 2 5 4 2 . ก าร พ ัฒ น าผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ย อ ด ห ว าย ใน น ํ้า เก ล ือ บ ร ร จ ุก ร ะ ป ้อ ง  .
ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ภ าค ว ิช าพ ัฒ น าผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ค ณ ะ อ ุต ส าห ก ร ร ม ก าร เก ษ ต ร  

ม ห าว ิท ย าล ัย เก ษ ต ร ศ าส ต ร ์.

ช ว าล ว ุฑ ฒ  ไชยว ้ต ิ แ ล ะ  ต ิลป ็'ช ัย ย ุกต ิร ัตน . 2 5 3 5 . ถ ั่ว เห ล ือ งฝ ักส ด พ ืช ให ม ่เพ ื่อก ารบ ร ิโภ ค แล ะส ่ง  

ออก■ ใน ร าย งาน ผ ล ก าร ด ำเน ิน งาน ว ัน ร ณ รง ค ํโค ร งก า?ส ่ง เส ร ิม แ ล ะ พ ัฒ น าก าร ป ล ก ถ ั่ว  

เห ล ือ ง ฝ ัก ส ด เพ ื่อ ก าร บ ร ิโภ ค แ ล ะ อ ุต ส าห ก ร ร ม ก าร ส ่ง อ อ ก . ห น ้า 3. 1 8 - 2 0 ก ัน ย าย น  

2 5 3 5  ณ  ห ้างส ร ร พ ส ิน ค ้า เด อ ะ ม อ ล ล ์งาม วงค ้วาน  แล ะโรงแรม โก ส เด ็น ด ราก ้อ น  อ .เม ือง  

จ. นนทบุร ี.

ทนง ภ ัคร ัชพ ันธ ุ. 2 5 4 2 . การใช ้ค วาม ร ้อน ใน ข บ วน การแป รร ูป  . ภ าค ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ  

เท ค โน โล ย ีก าร อ าห าร  ค ณ ะ อ ุต ส าห ก ร ร ม ก าร เก ษ ต ร  ม ห าว ิท ย าล ัย เก ษ ต ร ศ าส ต ร ์.

ไ พ บ ูล ย ์ ธรรม ร ัตน ์วาล ิก . 2 5 3 2 . กรรม ว ิธ ีการแป รร ูป อาห าร. ภ าค ว ิช าอ ุต ส าห ก ร ร ม เก ษ ต ร
ค ณ ะท ร ัพ ย าก รธ รรม ช าต ิ ม ห าว ิท ย าล ัย ส งข ล าน ค ร ิน ท ร ์ ว ิท ย า เข ต ห าด ให ญ ่ 1 ส งขลา.

ม าต รฐ าน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ ุต ส าห ก รร ม  1 ส ำน ัก งาน  . 2 5 2 3  . ม าต รฐ าน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ ุต ส าห ก รรม  

ว ิธ ีว ิเค ร าะ ห ์อ าห าร ท าง จ ุล ช ีว ว ิท ย า  . พ ิมพ ์คร ั้งท ี่ 4  . กร ุง เท พ ม ห าน คร :
กระท รวงอ ุตสาห กรรม .

ร ัชฎา ต ั้งวงค ํไชย . 2 5 4 2  . อ ิท ธ ิพ ล ข อ งค ว าม ร ้อ น ใน ก ร ะ บ ว น ก ารแ ป ร ร ูป ต ่อ ป ร ิม าณ น ํ้าต าล  สี และ  

เน ื้อล ัม ผ ัส ข องข ้าวโพ ด ห วาน พ ัน ธ ุต ่างๆ  ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ภ าค ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ  
เท ค โน โล ย ีก าร อ าห าร  ค ณ ะ อ ุต ส าห ก ร ร ม เก ษ ต ร  ม ห าว ิท ย าล ัย เก ษ ต ร ศ าส ต ร ์.

ล ะอ อ งว รรณ  เห ม จ ิน ด า . 2 5 3 0  . ผ ล ข อ ง พ ัน ธ ์อ าย ุก าร เก ็บ  แ ล ะ ป ร ิม าณ แ ป ้งต ่อ ค ุณ ภ าพ ข อ งข ้าว  

โพ ดกระป อง . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ภ าค ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ เท ค โน โล ย ีก าร อ าห าร
ค ณ ะ อ ุต ส าห ก ร ร ม เก ษ ต ร  ม ห าว ิท ย าล ัย เก ษ ต ร ศ าส ต ร ์



102

1ลิศคักดี้ หล่อจิตต์เส ียง . 2530 . หน่อ ไมไฝตง (Dendrocalam us asp er Back.) :

การพ ัฒ น าผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แล ะก รรม ว ิธ ีก ารแป รร ูป ให ้เป ็น ท รงก ระบ อ ก บ รรจ ุใน ก ระป ้อ ง . 

วิทยาน ิพนธ์มหาบ ัณฑ ิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณ ะว ิทยาศาสตร์ จ ุฬาลงกรณ ์ 

มหาวิทยาล ัย.

ลินธนา ลุค ันธา . 2535. เอกสารประกอบการสอนวิชา FI 402 การแปรรูปผักและผลไม้.

ภาควิชาอ ุตสาหกรรมการเกษตร สถาบ ันเทคโนโลยีการเกษตรแม่โจ ุ้ เชียงใหม่.

ลินธนา สุค ันธา. 2536. หลักการถนอม และการแปรรูปอาหารโดยใช้ความร้อน. ภาคว ิชา 

อุตสาหกรรมการเกษตร คณะธุรกิจการเกษตร สถาบ ันเทคโนโลยีการเกษตรแม่โจ้. 

เชียงใหม่. .

อ ัญชลี สิริ,โชติ 1 2531. การแปรรูปอาหารโดยใช้ความร้อน เอกสารประกอบการสอนวิชา 

667322 ( การแปรรูปอาหาร 2 ).ภาคเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี 

มหาลัยว ิทยาลัยขอนแก่น 1 ขอนแก่น.

อเนก โชต ิญ าณ วงษ ์ และ ทิมพร โชต ิญ าณ วงษ ์ 2535. การเก ็บเก ี่ยวและคัดเล ือกเกรดถั่ว  

เหลืองฝักสด. ในเอกสารประกอบการบรรยายแกอบรม.หน้า 1. 1 6 - 1 9 สิงหาคม 2536  

ณ  ศูนยํวิจัยพืชไร่เชียงใหม่.

อารม ณ ์ เทศแก้ว. 2536. สถานการณ ์การผลิตและการตลาดถั่วเหลืองฝ ักสดปี 2535/36.

ในเอกสารประกอบการแ ก อบรมหลักสูตร : การใช ้เทคโนโลยีเพ ื่อการผลิตถั่วเหลืองฝ ักสด

ห น ้า 1 . 1 6 -1 9 สิงหาคม 2536 ณศนยํว ิจ ัยพ ืชไร่เช ียงใหม่.
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ภาคผนวก ก 

วิธีวิเคราะห์ทางกายภาพ

ก. 1 การว้ดสิของผฟิดภณฑ์ด้วยเคร่ือง Minolta chroma meter

เคร่ืองมือ
Minolta chroma meter 1 CR 300 series 

วิธีการวัด
การวัดลีของเมล็ดถ่ัว โดยการนำเมล็ดถ่ัวใส่ลงไปในภาชนะท่ีมืลีดำ วัด 10 คร้ัง ต่อ 1 ตัว 

อย่าง จากน้ันเฉล่ียเป็นหน่ึงค่าในแต่ละซ้ํา
การวัดของลีซอสมะเขือเทศ โดยใส่ซอสมะเขือเทศลงไปในหลอดทดลอง วัด 5 คร้ัง ต่อ 1 

ตัวอย่าง จากน้ันเฉล่ียเป็นหน่ึงค่าในแต่ละซ้ํา
ค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ือง คือ ค่า L, a และ ช โดยท่ี 

ค่า L แทนค่าความสว่าง 
ค่า a แทนค่าลีแดง โดย ( + ) แทนค่าลีแดง

(-) แทนค่าลีเขียว
ค่า ช แทนค่าลีเหลือง โดย ( + ) แทนค่าลีเหลือง

( - ) แทนค่าลีน้ําเงิน

ก. 2 การทดสอบเนื้อส้มผัสด้วยเครื่อง Texture analyzer 

เคร่ืองมือ
เครืองวัดลักษณะเนือสัมผัสด้วย Texture analyzer รุ่น (TA. XT 2I)

วิธีการวัด
1. ติดต้ังเคร่ืองคอมพิวเตอร์เข้ากับเคร่ืองวัดลักษณะเน้ือสัมผัส
2. Calibrate force ก่อนการวัดทุกครัง
3. ประกอบชุดเคร่ืองมือสำหรับใช้ในการวัดโดยมืหัววัด P2 = 2 mm Dia cylinder 

stainless และฐานวางตัวอย่าง
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4. เลือกรูปแบบการวัดดังต่อไปน้ี

Model Measure force in compression
Option Return to start
Pre - test speed 2.0 ทาทา/ร
Test-speed 2.0 กาทา/ร
Post - test speed 10.0 คค/ร

5. วางเมล็ดถ่ัวลงบนฐาน เม่ือเร่ิมการวัด เคร่ืองคอมพิวเตอร์จะแสดงกราฟท่ีวัดออกมา 
โดยเคร่ืองจะวัดค่าสูงสุดของ peak แสดงออกมาเป็นค่าความแน่นเน้ือ

ก. 3 การวัดความหนืด ด้วยเคร่ือง Brookfield Viscometer

เคร่ืองมือ
Brookfield Viscometer, DV II Plus 

วิธีการวัด
การวัดความหนืดของซอสมะเขือเทศ ใช้หัววัด No 52 ใช้ตัวอย่างคร้ังละ 0.5 ml กำหนด 

speed ท่ี 0.5 RPM ควบคุมอุณหภูมิในการวัดท่ี 20 °c จับเวลาในการวัดแต่ละตัวอย่าง 30 วินาที

ก.4 เปอร์เซ็นต์นื้าหนักเน้ือ ( % Drain weight ) ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (19951

1. ช่ังน้ําหนักถ่ัวท้ังกระป๋อง
2. เปิดกระป๋อง เทถ่ัวผ่านตะแกรงท้ิงไว้เป็นเวลา 2 นาที แล้วจึงช่ังน้ีาหนักเน้ือถ่ัวและ 

น้ําหนักน้ําเกลือ
3. นำกระป๋องเปล่าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 °c ช่ังน้ําหนัก 

กระป๋องเปล่า คำนวณเปอร์เซ็นต์น้ําหนักเน้ือ ( % Drain weight )
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กา?คำนวณ

เปอfเซ็นต์น้ําหนักเน้ือ ( % Drain weight ) = น้ําหนักเน้ือถ่ัว X 100
น้ําหนักถ่ัวท้ังกระป๋อง - น้ําหนักกระป๋องเปล่า

ก. 5 ความใสของนาเกลึอ (Transmittance) Chang และคณะ(1996)

วิธีการวัด
1. นำน้ืาเกลือท่ีได้จากการหาน้ําหนักเน้ือ
2. ปิเปตน้ืาเกลือมา 1 มิลลิลิตร ใส่'ในหลอดท่ีมีน้ืากล่ัน 5 มิลลิลิตร
3. นำมาวัดความใส (% T ) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงของน้ําเกลือความยาวคล่ืน 

660 นาโนเมตร ด้วยเครอง Spectrophotometer
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะห์คุณภาพเคม ี

ข.1 การวิเคราะห์ปริมาณความสัน A.O.A.C.(1995)

1. ช่ังตัวอย่าง 2 - 5 กรัม ใส่ใน Aluminium dish (ซ่ึงอบแห้งท่ี 100 °c ช่ัวโมง แล้วท้ิง 
ให้เย็นใน Desiccator จนน้ําหนักคงท่ี)

2 . นำมาอบท่ีอุณหภูมิ 1 0 0  + 2  °c โดยเปิดฝาไว้เป็นเวลา 1 6 - 1 8 ช่ัวโมง จนน้ําหนัก 
คงท่ี

3. ปิดฝา Aluminium dish แล้วใส่ใน Desiccator 1/2 ช่ัวโมงจนเย็น และช่ังนำหนัก

การคำนวณ
%  ค ว าม ช น  =  (น ํ้าห น ักท ่อน อบ  -  น ํ้าห น ักห ล ังอบ  ) X 100

น ํ้าห น ักท ่อน อบ

ข.2 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน A.O.A.C. (1995)

1. ช่ังนำหนักท่ีทราบแน่นนอน 1.0 กรัม ใส่ใน Kjeldahl flask แล้วใส่ Antibumping 
beads ไป 2 -  3 เม็ด

2. เติมสารเร่งปฏิกริยา ( Kjeltabs Cu 3.5 ) 1 เม็ด และกรดซัลฟุริกเข้มข้น 
20 มิลลิลิตร

3. นำไปย่อยด้วยเคร่ือง Kjeldahtherm ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิในการย่อยเป็น
ช่วงท่ี 1 ใช้อุณหภูมิ 250 °c เป็นเวลา 1 5 -2 0 นาที
ช่วงท่ี 2 ใช้อุณหภูมิ 400 °c เป็นเวลา 30 -  45 นาที หรือจน
ตัวอย่างใสเป็นสืฟ้าอ่อนหรือไม่มีสิ แล้วย่อยต่อไปอีก 30 นาที

4. ท้ิงไว้ให้เย็นแล้วเจือจางด้วยน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร Kjeldahl tube ต่อเข้ากับ
เคร่ือง Vapodest เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 50% จนตัวอย่าง 
กลายเป็นสิดำ
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ซึ่งโมดิฟายด์เมธิลเรดอินดิเคเตอร์3 - 4  หยด
6. กลั่นตัวอย่างจนในขวดรองรับมีสายละลายปริมาตร 300 มิลลิลิตร
7. หยุดกลั่นแล้วนำสารละลายในขวดรองรับมารับไตรเตรทด้วยสารละลายกรดไฮโดร 

คลอริกความเข้มข้น0.1 N จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นลีม่วง

การคำนวณ

ปริมาณไนโตรเจน (%) = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ไตเตรท (ml) X ความเข้มข้นกรดไรโดรคลอริก (N) X 14

นํ้าหนักตัวอย่าง(กรัม) X10

ปริมาณโปรตีน (%) = ปริมาณไนโตรเจน (%) X 6.25

ข.3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน A.O.A.C. (1995)

1. เตรียมตัวอย่างท่ีแห้งโดยตัดผลิตภัณฑ์น้ําหนักประมาณ 2 กรัม บรรจุลงใน Thimble 
ซ่ึงภายในมีกระดาษกรอง Whatman N0.1 จากน้ันนำท้ังหมดไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
100-105 °c จนน้ําหนักคงท่ี

2. ใส่ Thimble ซ่ึงมีตัวอย่างผลิตภัณฑ์บรรจุอยู่ในขวดสกัดท่ีแห้งสนิทและทราบน้ําหนัก 
ท่ีแน่นนอน

3. เติม Petroleum ether ซ่ึงใช้เป็นตัวสกัด 80 มิลลิลิตร ลงในขวดสกัด
4. สกัดไขมันเป็นเวลา 3 -4  ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 150 °c ของ silicone oil 

ซ่ึงเป็นตัวถ่ายเทความร้อนให้กับอุปกรณ์ท่ีใช้สกัด
5. ระเหย Petroleum ether ออกจากส่วนไขมันท่ีสกัดได้ แล้วอบขวดสกัดท่ีอุณหภูมิ 

1 0 0  °c เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงหรือจนน้ําหนักคงท่ี
6. ทำให้เย็นใน Desicator แล้วช่ังน้ําหนักขวดสกัด



การคำนวณ

ไขมัน (%) = ปริมาณไขมันท่ีสกัดได้ (กรัม) X 100 
น้ําหนักตัวอย่าง ( กรัม )

ข.4 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า A.O.A.C. (1995)

1. ช่ังตัวอย่างทราบน้ําหนักแน่นนอน 2 กรัม ใส่ใน Crucible ท่ีเผาทราบน้ําหนัก 
แน่นนอน

2. นำตัวอย่างไปเผาจนหมดควัน
3. นำไปเผาต่อใน Muffle furnace ท่ี 600 ° c  เวลา 2 ช่ัวโมง จนเถ้าลีขาว
4. ทิงให้เย็นใน Desiccator
5. ช่ังน้ําหนักหาปริมาณเถ้า

การคำนวณ

ปริมาณเถ้า (%) = นำหนักหลังเผา (กรัม) X 100
น้ําหนักตัวอย่าง ( กรัม )

ข. 5 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย A.O.A.C. (1995)

1. ช่ังตัวอย่างท่ีผ่านการสกัดไขมันด้วยปิโตรเลียมแล้ว 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ 
ขนาด 600มิลลิลิตร

2. เติมกรด1ซัลฟุริก 1.25% ปริมาณ200มิลลิลิตรลงในปีกเกอร์ 
ต้มให้เดือดภายใน 1 นาที

3. ต้มย่อยตัวอย่างเป็นเวลา 30 นาที โดยให้สารละลายเดือดตลอดเวลา
4. กรองผ่านกระดาษ Whatman No. 41
5. ล้างด้วยน้ําร้อนให้หมดฤทธกรด
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6. นำมาย่อยต่อด้วยสารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์เข้มข้น 1.25% ท่ีต้มเดือด 

ปริมาตร 200มิลลิลิตร
7. กรองผ่านกระดาษกรองท่ีทราบน้ําหนักแน่นนอนและล้างด้วยน้ําร้อนให้หมดโ]ทธ๋ีดาง
8. อบท่ี 130 ± 2 °c เวลา 2 ช่ัวโมง
9. ทิงให้เย็นใน Desiccator
10. ช่ังน้ําหนัก
11. นำตัวอย่างพร้อมกระดาษกรองใส่ใน Crucible แล้วเผาท่ีอุณหภูมิ 600 ± 15 °c  

เวลา 2 ช่ัวโมง
12. ท้ิงให้เย็นใน Desiccator
13. ช่ังน้ําหนักหลังจากท้ิงไวให้เย็นแล้ว น้ําหนักท่ีหายไปเป็นน้ําหนักของ Crude fiber 

แล้วคำนวณหาปริมาณเล้นใย

การคำนวณ

ปริมาณเล้น'ไย (%) = (น้ําหนักตัวอย่างท่อนอบ -  น้ําหนักตัวอย่างหลังอบ) X 100
น้ําหนักตัวอย่าง

ข. 6 การหา'ปริมาณคารโบ1ไฮเดรต

คำนวณหาโดยหาองค์ประกอบอ่ืน  ๆ ได้แก่ ความช้ืน ไขมัน โปรตีน เถ้า และเล้นใย รวม 
กันในรูปร้อยละ แล้วหักออกจาก 100 จะได้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็นร้อยละ

ข. 7 การหาค่าปริมาณคลอ,โร่ทิเลลท้ิง-หมด Ranganna (1977)

1. ส่มตัวอย่างท่ีแน่นนอน3 กรัม เติม CaC03 0.1 กรัม
2. สกัดตัวอย่างด้วย 85% Acetone คร้ังละ 25 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 2 นาที ต้ังท้ิงให้ 

เกิดการแยกส่วน Supernatant และตะกอนนาน 20 นาที
3. กรองเก็บส่วน supernatant สกัดตะกอนซ้ําจน supernatant ท่ีได้ใหม่แต่ละคร้ังไม่มีลี

เขยว
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4. รินส่วน Supernatant ท่ีได้ท้ังหมดรวมกัน ปรับปริมาตรด้วย 85% Acetone ในขวด 
ปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร

5. ปิเปต Supernatant 50 มิลลิลิตรลงใน Separating funnel เติม Ethyl ether 
50 มิลลิลิตร เขย่าในเป็นเนื้อเดียว

6. ล้างชั้น Ether ด้วยนํ้ากลั่น 2 -  รครั้งละ 10 ml ปรับปริมาตร Ether extract ด้วย 
Ethyl ether ใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร

7. เติม Anhydrous Na2S 0 4 5 กรัม
8. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรและท่ี 642.5 นาโนเมตร 

ด้วยเครื่อง Spectrophotometer และคำนวณค่าปริมาณคลอโรทีเลล์ทั้งหมด

การคำนวณ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมด ( มิลลิกรัมต่อลิตร )
= (7.12 X OD ท่ี 660 นาโนเมตร) + (6.80 X OD ท่ี 642.5 นาโนเมตร)

ข. 8 การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity %)ในถั่ว A.O.A.C. (1995)

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 N เตรียมโดยช่ัง NaOH 4.0 
กรัม ละลายในนำกล่ัน แล้วเทลงใน Volumetric flask ขนาด 1 ลิตร เติมน้ํากล่ันจนปริมาตรครบ 1 
ลิตร(น้ํากล่ันท่ีใช้จะต้องต้มจนเดือดเพ่ือไล่ก๊าซ C02 แล้วต้ังท้ิงไว้จนเย็นก่อน)

2. สารละลายมาตรฐาน Potassium hydrogen phathalate (KHC8H40 4) เตรียมโดยอบ 
KHC8H40 4 ที,อุณหภูมิ 120 ° c  เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วท้ิงให้เย็น desiccator แล้วนำมาช่ังอย่าง 
ละเอียดให้น้ําหนักอยู่ในช่วง2.0-2 .4กรัมจดน้ําหนักท่ีแน่นนอนไว้ จากน้ันนำมาละลายใน 
Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร

การหา Normality ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์

ปิเปตสารละลายมาตรฐาน Potassium hydrogen phathalate มา 25 มิลลิลิตร ใส่ใน 
flask นำไปไตเตรทก ับสารละลายกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้ทีเนอล์ฟทา 
ลืนเป็นอินดิเคเตอร์ ทำการทดลอง 3 ซ้ํา หาปริมาตรเฉล่ียของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้
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ในการไตเตรต จากการคำนวณหา Normality ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์จาก 
สูตร

N NaOH = น้ําหนักของ KHCflH_10 1 (กรัม)X 1000X25 
ปริมาตรเฉล่ียของ NaOH (ml) X204.23 X 100

การหาปริมาณกรดท้ังหมด

นำตัวอย่างถ่ัว 1 มิลลิลิตรใส่ลงใน Flask ท่ีมีน้ํากล่ัน 25 มิลลิลิตรบรรจุอยู่ นำไปไตเตรต 
กับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N โดยใช้หีเนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ท่ีใช้ แล้ว 
คำนวณปริมาณกรดท้ังหมดโดยคิดในรูปของกรดชิตริก ตามสูตรตังน้ี

ปริมาณกรดท้ังหมด ( % ) = ปริมาตรของ NaOH (ml) X N NaOH X 100 X 64
ปริมาตรของตัวอย่างถ่ัว (ml) X 1000

ข. 9 การตรวจหาปริมาณของแข็งที่ไม,ฟิะฟิายในแอลกอฮอล์ A.O.A.C. (1995)

1. นำตัวอย่างมาล้างบนตะแกรงโดยใช้น้ําปริมาณ 2 เท่าของตัวอย่างต้ังท้ิงไว้ให้สะเด็ด 
น้ําประมาณ 2 นาที ช่ังตัวอย่างอาหารท่ีล้างแล้วมา 200 กรัม เติมน้ํากล่ัน 200 
มิลลิลิตร ปันให้ละเอียดนานประมาณ 2 นาที

2. นำตัวอย่างอาหารท่ีปันแล้วมา 40 กรัม ใส่ลงไปในบีกเกอร์ เติมแอลกอฮอล์ร้อยละ 80 
จำนวน จำนวน 300 มิลลิลิตร

3. นำไปต้มให้เดือด และคนอย่างช้า  ๆ นานประมาณ 30 นาทีในขณะท่ีต้มให้ปีดบีก 
เกอร์ด้วยกระจกนาศกา

4. กรองตัวอย่างอาหารด้วย Buchner funnel ผ่านกระบวนการกระดาษกรองเบอร์ 1. ท่ี 
(ผ่านการอบอุณหภูมิ 100 °0 นาน 30 นาทีและทราบน้ําหนักแน่นอนแล้ว) แล้วเปิด 
เคร่ือง vacuum pump ล้างตะกอนด้วยสารละลายแอลกอฮอล์ ร้อยละ 80

5. นำกระดาษกรองพร้อมกากใส่จานอบอุณหภูมิ 100 °0นานประมาณ 2 ช่ัวโมง ท้ิงไว้ 
ให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก
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คำนวณ
AIS (%) = น้ําหนักตะกอน X 100

น้ําหนักตัวอย่างอาหาร

ข.10 การทดสอบแอคติวิด ีข'องเอนไซม์ฟ,อร์,ออกติเดส (Pearson. 1970)

วิธีการ

1 .  ช ั่งน ํ้าห น ักถ ั่วท ี่ลวกมาแล ้วมาประมาณ  1 0 0 -2 0 0  กรัม

2. บดโดยใช ้เคร ื่อ งบด เป ็น เวลา1 นาที ท ี่ความ เร ็วปานกลาง หร ือความเร ็วส ูง  โดยเต ิมน ํ้า 

กล ั่นลงไป 3ม ิลล ิล ิต ร  / กร ัมของต ัวอย ่าง แล ้วนำมากรองผ ่านสำล ี

3. เตรียม blank โดยเต ิมส ่วนท ี่กรองได ้ 2 ม ิลล ิล ิต ร  ลงในห ลอดทดสอบท ี่ม ีน ํ้ากล ั่น

22 ม ิล ล ิล ิต ร  เขย่าให ้เช ้าก ัน ใช ้เป ็นหลอดเปร ียบเท ียบล ี (ไม ่เต ิมก ูไอคอลและไฮโดรเจนเปอร ์ 

ออกไซด ์ในหลอดน ี้)

4 เตร ียมต ัวอย ่างโดยเต ิมส ่วนท ี่กรองได ้ 2 ม ิลล ิล ิต ร  ลงในห ลอดทดสอบท ี่ม ีน ํ้ากล ั่น  

20 ม ิล ล ิล ิต ร  เขย่าให้เช ้ากัน เต ิมสารละลายก ูไอคอลท ี่ม ีความ เข ้มข ้น  0.5 % 1 ม ิลล ิล ิตรลง 

ในหลอดทดสอบโดยไม ่ต ้องเขย ่า จากน ั้น เต ิมสารละลาย  ไฮโดรเจนเปอร ์ออกไซด ์ท ี่ม ีความเข ้มข ้น

0.08 % 1 ม ิล ล ิล ิต ร  ลงไป ผสมให ้เช ้าก ัน โดยพ ล ิกห ลอดกล ับไปกล ับมา

5. ล ัง เกตการเปล ี่ยนส ีท ี่เก ิดข ึ้น  ในหลอดต ัวอย ่าง โดยเท ียบก ับ  blank 

ล ้าม ีก ารเป ล ี่ย น ล ีภ าย ใน  3.5 นาท ี ถ ือว ่าผลเป ็นบวก (+) แต ่ล ้าไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงของล ี หรือการ 

เปล ี่ยน แปลงล ีเก ิดข ึ้น ห ล ังจาก  3.5 นาที ถ ือว ่าผลเป ็น  (-) และถ ือว ่าต ัวอย ่างท ี่ได ้ร ับการลวกพอ

เพยง
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เคร ื่องม ือ

เคร ื่องว ัดพ ีเอช (pH meter) Horiba,F-21

ว ิธ ีการว ัด

สำหร ับการว ัดพ ีเอชถ ั่ว เห ล ืองฝ ักสด(เมล ็ดสด)น ั้น ให ้สก ัด เอาเฉพ าะน ํ้าน ำมาว ัด  

ส ่วนการว ัดพ ีเอชของถ ั่ว เหล ืองฝ ักสดในน ํ้า เกล ือและในซอสมะเข ือ เทศบรรจ ุ 

กระป ๋อง โดยการนำถ ั่วและน ํ้า เกล ือ  หร ือถ ั่วและซ อสมะเข ือ เทศมาบดรวมก ันให ้ละเอ ียด  

ก ่อนท ี่จะนำมาว ัด
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วิธีวิ เคราะห์ทางจุลินทรืย์

ค. 1 การตรวจวิเคราะห์จำนวนจลินทรีย์ท ั๋งหมด (Total plate count)

1. เตรียมตัวอย่างอาหารเจือจาง 1 : 10 1 1 : 100และ 1:1000โดยช่ังน้ําหนักตัวอย่าง 
อาหาร25 กรัมใส่ลงในสารละลายเจือจาง 225มิลลิลิตร จะได้ตัวอย่างอาหารเจือจาง 1 : 10ปัน 
ตัวอย่างอาหารด้วยเคร่ืองปันให้เป็นเน้ือเดียวกัน นำไปเตรียมตัวอย่างเจือจาง 1:100,1:  1000

2. ปิเปตสารละลาย ตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ ตัวอย่างละ 3 ช้ืา
4. เทอาหารเล่ียงเช้ือ Plate count agar (PCA) ท่ีหลอมเหลวแล้วอุณหภูมิประมาณ 

45 °c ลงในจานเพาะเช้ือ จานละประมาณ 15 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผสมให้เข้ากัน

4. ต้ังท้ิงไว้ให้อาหารเล้ียงเช้ือแข็ง กลับจานเพาะเช้ือ นำไปอบเพาะเช้ือ (Incubate) ท่ี 

อุณหภูมิ 35 -  37 °c นาน 48 ช่ัวโมง

5. นับจำนวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือซ่ึงมีประมาณ 30 -  300 โคโลนี หาค่าเฉล่ียแล้ว 
คำนวณเป็นจำนวนโคโลนีต่อกรัมหรือลูกบาศก์เซนติเมตร

ค. 2 การตรวจวิเคราะห์ แฟลตซาวร์ ( Fat sour ) ชนิดเทอร์โมทิเลิก ( Thermophilic ) และ 
ชนิดมีโซทิเลิท (Mesophilic)

1. เตร ียมต ัวอย ่างอาหารเจ ือจาง 1:10 โดยช ั่งต ัวอย ่างอาหาร 25 g ใส ่ลงในสารละลายเจ ือ  

จาง 225 ม ิล ล ิล ิต ร  ป ันด ้วย เคร ื่องป ัน

2. ป ิเป ต ส ารล ะล าย  ต ัวอย ่าง 1 ม ิลล ิล ิต ร  ใส ่ลงอาหารเล ี้ยงเช ื้อ เดกซโตรสทร ิปโตน

บ รอม ค ร ีซ อล เพ อร ์เพ ิล อะก าร ์4 จานและอาหารเล ี้ยงเช ื้อ เดกซโตรสทร ีปโตน บรอมคร ีซอลเพอร ์เพ ิ 

ลบรอทอ ีก  4หลอด

3. อบ เพ าะเช ื้อท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 35 ถ ึง37°c  และ 55 ° c  อ ย ่า งล ะ  2 หลอด และ 2 จาน  เป ็น 

เวลา 48 ซัวโมง ถ ้าม ีพ วกเช ือแฟ ลต1 2 3ซาวร ์ ( Bacillius stearothermophilus ) จะทำให ้เก ิดกรดข ึน  

ซ ึ่งจะเปล ี่ยนส ีของอาห ารเล ี้ย งเช ื้อจากส ีม ่วงเป ็นส ีเหล ือง
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ค. 3 การตรวจวิเคราะห์เทอ?โมท!ฟิกแอนแอโรบฟิ ( Therm ophilic anaerobes ) ได้แก่

c. thermosaccharolyticum

1. เตร ียมต ัวอย ่างอาห ารเจ ือจาง 1:10 โดยช ั่งต ัวอย ่างอาหาร 2 5 กร ัมใส ่ลงใน สารละลาย  

เจ ือจาง 225 ม ิลล ิล ิต ร  ป ัน ด ้วย เครองป ัน

2. ป ิเป ต ล ารล ะล าย  1 ม ิลล ิล ิต ร  ลงในอาหารเล ี้ยงเช ื้อบ ีฟอาร ์ตอ ินท ิเวช ั่นม ีเด ียม ซึ่งได้ไล่ 

อากาศออกและทำให ้เย ็น แล ้วจำน วน  4 หลอด

5. เต ิม อ ะ ก า ร ์2 % (ท ี่ป ร าศ จ า ก เช ื้อ ) เทท ับผ ิวหน ้าอาห ารในห ลอดท ั้ง4

4. อบ เพ าะเช ื้อท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 55 ° c  นาน 48 -  72 ชั่วโมง จะม ีก ๊าซ เก ิดช ื้นในหลอดทดลองให ้ 

นำไปย้อมสีด้วยว ิธ ีแกรมส เตน  ถ ้าม ีเช ื้อซ ึ่งเป ็นแกรมบวก ( Gram positive ) ม ีร ูปร ่างเป ็นแท ่ง ม ีส 

ปอร ์อย ู่ปลายห ร ือค ่อนข ้างไปทางปลาย แสดงว ่าเป ็น เช ื้อพวกเทอร ์โมท ิเล ิกแอนแอโรบล ์

ค. 4 การวิเคราะห์ พิวทัรีแฟกตีฟแอนแอ'โรบล์ (Putrefactive anaerobes) ได้แก่ 

c.botulinum  1 c. sporogenes และ c. perfringens

วิเคราะห์เช่นเดียวกับข้อ 3 แต่อบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 -  37 °c เวลาถึง 72 ถึง 96 ช่ัวโมง ถ้ามี 

เช้ือจะมีก๊าซเกิดข้ึนในหลอดและมีกล่ินเหม็นเน่า

ค. 5 อาหารเลี้ยงเชั่อ

1. เพลตเคานต์อะการ์ (Plate count agar)

ทรีปโตน 
กลูโคส
ยีสต์ เอกซแตรกต์ 
อะการ์ 
■ นากล่ัน

5 กรัม 
1 กรัม

2.5 กรัม 
15 กรัม 

1000 มิลลิลิตร

นำส่วนผสมท้ังหมดใส่ในน้ํากล่ัน ต้มให้ละลายให้หมด แบ่งใส่ขวดแล้วปิดฝา นำไปฆ่า 
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °c เวลา 15 นาที
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2. เดกชโตรสทริปโตนบรอมครีซอลเพอร์เพิลบรอท (Dextrose tryptone bromcresol 
purple broth )

ทริ!]โตน 

เดกชโตรส

บรอมคร ีซอลเพอร ์เพ ิล  

น ํ้ากล ั่น

10 กรัม 
5 กรัม 

0.04 กรัม 
1000 มิลลิลิตร

3 บีฟฮาร์ตอินทิเวชันมีเดียม (Beef heart infusion medium)

เปปโตน 10 กรัม
โซเดียมคลอไรด์ 5 กรัม
หัวใจวัว ( ปราศจากไขมัน ) 500 กรัม

น ำห ัวใจว ัวมาบ ดเต ิมน ํ้ากล ั่น  1 ม ิลล ิล ิต ร  เก ็บไว ้ในต ู้เย ็นหน ึ่งค ืน ต ้มให ้เด ือด นาน 

1 5 นาที  แยกเอาส ่วน ท ี่เป ็น เน ื้อและเป ็น น ํ้าออกจากก ัน  โดยกรองผ ้าหนาๆ 2 ครั้ง เต ิม เปปโตน 

และโซเด ียมคลอไรด ์ลงในส ่วนท ี่เป ็นน ํ้า  เต ิมน ํ้าจนม ีปร ิมาตรครบ 1000 ม ิลล ิล ิต ร  ปร ับให ้ม ีความ 

เป ็นกรด -  ด ่าง 7.6 ด ้วยสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด ์ ความเข ้มข ้น 1 โมล ต ้มน ํ้า'ให ้เด ือด 15 

ถึง 20 นาที

แบ ่งส ่วนท ี่เป ็น เน ื้อลงในห ลอดทดลอง ให ้ม ีปร ิมาณ ของเน ื้อส ูง 2 เซนต ิเมตร แล ้วเต ิมส ่วนท ี่ 

เป ็น น ํ้าล งไป ค ร ึ่งห ล อ ด ป ิด ฝ าฆ ่า เช ื้อ ด ้วย อ ุณ ห ภ ูม 1ิ21 ° c  เป ็น เว ล า 2 0 นาท ี ถ ้าไม ่ใช ้อาหารเล ี้ยง 

เช ื้อในว ันท ี่เตร ียมก ่อนนำไปใช ้จะต ้องต ้มไล ่อากาศออกท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 100 °0 ป ระม าณ  3 นาที และทำ 

ให ้เย ็นท ันที
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แบบทดสอบการประเมินทางประมาณส้มผ้ส

ง .  1 แ บ บ ท ด ส อ บ ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ถ ั่ว เ ห ล ือ ง ฝ ัก ส ด ใ น น ื้า เ ก ล ือ บ ร ร จ ุก ร ะ ป ้อ ง

ช ื่อ ผ ู้ท ด ส อ บ ....................................................... ว ัน ท ี่................................เ พ ศ  ช า ย ............. ห ญ ิง ..............อ า ย ุ.....................ป ี

ค ำ ช ี้แ จ ง  โ ป ร ด ท ด ส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ะ ท ำ เ ค ร ื่อ ง ห ม า ย เ ส ัน ต ร ง ( เ )  ใ น แ น ว ต ั้ง ใ ห ้ต ั้ง  

ฉ า ก ภ ับ เ ส ัน ส เ ก ล แ น ว น อ น ท ี่ใ ห ้ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ท ่า น เ ห ็น ว ่า เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด แ ล ะ เ ข ีย น ช ื่อ ร ห ัส ส ำ ห ร ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ต ่ล ะ  

ต ัว อ ย ่า ง

1 .  ล ิข อ ง เ ม ล ็ด ถ ั่ว

เ ห ล ือ ง  เ ข ีย ว

2 .  ค ว า ม แ น ่น เ น ื้อ ข อ ง เ ม ล ็ด ถ ั่ว

อ ่อ น แ ข ง

3 .  ก า ร แ ต ก ข อ ง เ ม ล ็ด ถ ั่ว

ไ ม ่แ ต ก  แ ต ก ม า ก

4 .  ค ว า ม ใ ส ข อ ง น ื้า เ ก ล ือ

ใ ส น ้อ ย ใ ส ม า ก

5 .  ก า ร ย อ ม ร ับ ร ว ม

I

ไ ฝ ย อ ม ร ับ
I

ย อ ม ร ับ ม า ก

ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ........................................................................................
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ง. 2 แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิพภัณฑ์ถ ั่วเหลืองฝึกสดไนซอสมะเข ือเทศ 

สำหรับค ัดเล ือกสูตรต ้นแบบ และปรับปเงรสชาติส ูตรต ้นแบบ

ชื่อผู้ทดสอบ.............................. ว ันท ี.่................ เพศ ชาย....... หญ ิง.......อาย .ุ..........ป ี

คำชี้แจง โปรดทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผ ัสของผลิตภ ัณฑ์และทำเครื่องหมายเส ันตรง(เ) ในแนวตั้งให้ตั้ง 

ฉากภ ับเส ันสเกลแนวนอนที่ให ้ตามลักษณะที่ท ่านเห ็นว่าเหมาะสมท ี่ส ุดและเข ียนซ ื่อรห ัสสำหรับผลิตภ ัณฑ ์แต ่ละ 

ต ัวอย่างและทำเครื่องหมาย I (ideal) บนเส ันที่เป ็นความรู้ล ืกท่ีต้องการให้มี

1. ล ืของซอสมะเขือเทศ

ส์ม
2. กลิ่นรสเครื่องเทศ

1
แดง

ไม่มีกลิ่น 
3. รสหวาน

กลิ่นแรง

รสหวานน้อย 
4. รสเค็ม

รสหวานมาก

รสเค็มน้อย 
5. รสเปรี้ยว

รสเค็มมาก

รสเปรียวน้อย 
6. ความหนืด

รสเปรียวมาก

<41 1/ความหนืดน้อย 
7. การยอมรับรวม 

1

ความหนืดมาก

1
ไม่ยอมรับ ยอมรับมาก

ข้อเสนอแนะ.
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ง. 3 แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตกัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศ 

บูร?จกระป้องที่ดีทษาปริมาณสารให้ความคงตัวที่เหมาะสม

ชื่อผู้ทดสอบ............................. วันที.่.............. เพศ ชาย.......หญิง.......อาย.ุ......... ปี

คำชี้แจง โปรดทดสอบูลักษณะทางประสาทลัมผัสของผลิตภัณฑ์และทำเครื่องหมายเสันตรง(I) ในแนวตั้งให้ตั้ง 

ฉากกับูเสันสเกลแนวนอนที่ให้ตามลักษณะที่ท่านเห็นว่าเหมาะสมที่สุดและเขียนชื่อรหัสสำหรับผลิตภัณฑ์แต่ละ 

ตัวอย่าง

1. สีของเมล็ดถั่ว

เหลือง

2 . ลืฃองซอสมะเขือเทศ

เขียว

สัม แดง

3. ความข้นหนืดของซอสมะเขือเทศ

น้อย มาก

4. ลักษณะปรากฏ

ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน เป็นเนื้อ เดียวกันดี

5. การยอมรับรวม

ไม่ยอมรับ ยอมรับมาก

ข้อเสนอแนะ......................................................
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การคำนวณเวลาในการฆ่าฟ้อด้วยความร้อน

1. ความหมายของส้ญ ล้กษณ์

1. ค่า อ  (Death rate constant หรือ Decimal reduction time) ความสามารถในการทน  

ทานต่อความร้อนของจุล ินทรืย ์ถูกกำหนดให้แสดงในรูปของ D value ซ่ึง หมายถึง ระยะเวลาท ี่ใช ้ 

ในการทำลายสปอร์ของจุส ินทรืย ์ลง 90 % ของที่มีอยู่ ท ี่อ ุณหภูมิหนึ่งๆ จ ุส ินทรืย ์แต ่ละชนิดจะมีค ่า 

D แตกต่างกัน

2. ค่า Z (Z value) จำนวน °F หรือ °c ที่ต ้องการเพ ื่อเปลี่ยน TDT curve ไป 1 log 

cycle  หรือจำนวนอุณหภูม ิท ี่เปล ี่ยนค่า D ไป 10 เท่า

3. ค่า Fo (Sterilizing value) หมายถึง จำนวนเวลาเป ็นนาทีท ี่อ ุณหภูม ิ 250 °F สำหรับใช  ้

เพ ื่อทำลายเช ื้อจ ุส ินทรืย ์จำนวนหนึ่งเม ื่อ Z = 1 8 ( ค ่า  Z เป ็น 1 8 ปกติจะเป ็นของ C lo s tr id iu m  

b o tu l in u m  )

4. ค่า fh หมายถึง เวลาท ี่ใช ้ในการทำให ้กราฟผ่าน 1 วงจร log cyc le

5. ค่า C om e- up time (CUT) หมายถึง ระยะเวลาตั้งแต ่เร ิ่มเป ิดไอนํ้าจนอุณหภูม ิหม้อฆ ่า 

เช ื้อถึงอ ุณหภูม ิท ี่ต ้องการ

6. ค่า Corrected zero หมายถึง เวลาเร ิ่มต ้นของการฆ่าเช ื้อท ี่แก ้ไขแล้วซ ึ่งเท ่าก ับผลคูณ  

ของ Com e- up time กับ 0.58

7. ค่า IT’ (Theoretical initial temperature) หมายถึง อุณหภูม ิเริมต้นทีจ ุด Cold point 

ของกระป๋องที่เป ็นค่าจริง

8. ค่า jl ( Pseudo- initial temperature ) หมายถึง อุณหภูม ิเร ิ่มต ้นโดยสมมุต ิของการฆ ่า 

เชื้อ ซ ึ่งหาไต ้โดยลากจากจุด Corrected zero บนแกน X ตั้งฉากชื้นไปตัดกับกราฟ จาก'จุดตัดเล้น 

ขนานกับแกน X ไปตัดแกน Y จะไต้อ ุณหภูม ิท ี่จ ุดตัด นำไปลบอุณหภ ูม ิท ี่อ ่านได ้จากอ ุณหภ ูม ิ 

หม้อที่ฆ ่าเช ื้อจะได ้ค ่า jl

9 . ค่า log g และ fh /น สามารถอ่านค่าได ้จากกราฟความล้มพ ันธ์ของ log g กับ Fh /น จาก

ตารางทํ จ. 4 และ จ. 5
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10. ค่า Fi หมายถึง จำนวนนาทีท ี่ต ้องการใช ้ทำลายจุล ินทรีย ์ท ี่อ ุณหภูม ิหม ้อฆ ่าเช ื้อ 

เมื่อ F ม ีค ่าเท ่าก ับ  1 ท่ี 250 °F

Fi = log ~1 (2 5 0 -R T /Z )

11. ค่า Bb หมายถึง เวลาท ี่ใช ้ในการฆ ่าเช ื้อ (นาที)

การหาระยะเวลาในการฆ่าเสัอ

1 .  นำกระป๋อง C- enam el ขนาด 3 0 0 X  407 มาเจาะรูด ้านช้างท ี่ตำแหน่ง 19 mm จากก้น  

กระป๋อง ซึ่งเป็นจุด Cold point สำหรับผลิตภัณฑ์ถ ั่วเหลืองฝ ักสดในนํ้าเกลือบรรจุกระป๋อง โดยใช ้ 

นํ้าหนักถั่ว 233 g ต ่อน ํ้าเกล ือ 192 g บรรจุให้เหลือ Flead sp a c e  ไว ้ประมาณ 10/32 นิ้ว สำหรับ 

ผลิตกัณฑ์ถ ั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องใช้กระป๋องขนาดเดียวกันคือ 300 X  407  

โดยเจาะรูด ้านช ้างท ี่ตำแหน ่ง V i  ของความสูงของกระป๋อง ซึ่งเป็นจุด Cold point เพ ื่อเส ียบเทอร์ 

โมคัปเป ิล โดยใช้น ํ้าหนักถั่ว 210 g ต ่อน ํ้าเกล ือ 190 g บรรจุให้เหลือ Flead s p a c e  ไว ้ประมาณ  

15/32 น้ิว

2. ไล ่อากาศใน  Steam exhauster เป ็นเวลา 5 นาที ควบคุมอุณหภูม ิตอนปิดกระป๋อง 

ประมาณ  75 -  80 ° c  สำหรับถั่วเหลืองฝักสดในนิ้าเกลือบรรจุกระป๋องและ 65 -  75 ° c  สำหรับ 

ผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง และผนึกฝากระป๋องทันที

3. นำอาหารกระป ๋องเช ้าหม ้อฆ ่าเช ื้อป ิดฝา แล้วเปิดไอนํ้า จ ับ เวลากระท ั่งอ ุณหภ ูม ิภายใน  

หม้อฆ่าเชื้อ (RT) เป็น 121๐C ซ ึ่งเป ็นเวลาดังกล่าวน ิ้เร ียกว่า Com e-up time (CUT) บันทึก 

อุณหภูม ิเร ิ่มต้นของอาหารกระป๋องเป็น (IT) ที่จุด Cold point ต ั้งแต ่เร ิ่มเป ิดไอน ํ้าเช ้าเครื่องฆ ่าเช ื้อ  

ซึ่งเป็น Zero time และให ้บ ันท ึกอ ุณหภูม ิท ุกๆ 1 นาที สำหรับถั่วเหลืองฝักสดในนํ้าเกลือ และทุกๆ 

3 นาที สำหรับถั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศ

4. บ ันทึกอุณหภูม ิจนกระทั่งอุณหภูม ิของจุดร้อนช้าท ี่ส ุดเท ่ากับเครื่องฆ ่าเช ื้อหรือมีค ่าคงที่ 

แล้วจ ึงปล ่อยไอน ํ้าออกจากเครื่องฆ ่าเช ื้อ แล้วเริ่ม Cooling จากน ั้นทำการบันท ึกอ ุณหภูม ิต ่อไป จน 

กระทั่งอุณหภูม ิลดเหลือ 4 0 °c  จ ึงหยุดการบ ันทึก ข ้อม ูลท ี่บ ันท ึกระหว่างเวลากับอุณหภูม ิท ี่ได ้เร ียก  

ว่า Heat penetration data และสำหรับตารางที่ จ .1และ จ.2 ซึ่งเป็น Heat penetration data 

ของถั่วเหลืองฝ ักสดในนั้าเกล ือ และในซอสมะเขือเทศตามลำดับ
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ตารางที่ จ .1 Heat penetration data ของถั่วเหลีองฝักสดใน,นาเกลีอบรรจุกระป๋อง ท่ีง 
กำหนดอุณหภูมิในการฆ่าเที่อ 121 °c ท่ี CUT = 9 นาที เวลาปีดไอนานาทีที่ 24

เวลา 

( นาที

อุณหภูม ิ ณ Cold point

(° C )

อ ุณหภูม ิ ณ  Cold point 

( ๐F)
0 75.1 167.18

1 74.8 166.64

2 74.1 165.38

3 73.4 164.12

4 72 161.6

5 75 167

6 80.5 176.9
7 92.3 198.14

8 105.4 221.72

9 110.2 230.36

10 113.3 235.94
11 116 240.8

12 117.7 243.86

13 118.6 245.48

14 119.4 246.92

15 119.8 247.64

16 120.1 248.18
17 120.3 248.54

18 120.4 248.72

19 120.6 249.08

20 120.7 249.26

21 120.8 249.44
22 120.8 249.44
23 120.9 249.62
24 121 249.8
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ตารางที่ จ1 ต่อ

เวลา อุณหภูม ิ ณ  Cold point อ ุณหภูม ิ ณ  Cold point

(นาท ี) ( °c ) ( °F )

26 112.9 235.22

27 110.9 231.62

28 107.4 225.32

29 104 219.2

30 100.5 212.9

31 84.4 176.72

32 75.2 167.36
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ดารางที่จ.2 Heat penetration data ของถั่วเหลึองฝักสดในซอสมะเขือเทศบรรจุ 
กระป๋องที่งกำหนดอุณหภูมิในการฆ่าเสัอ 121 °<วท่ี CUT = 8 นาที เวลาปิดไอ'นานาทีที่ 95

เวลา 

( นาที )

อณหภมิ ณ Cold point

»c>
อุณหภูม ิ ณ Cold point 

(° F )

0 63.1 145.58

3 63.5 146.3

6 64 147.2

9 64.2 147.56

12 65.8 150.44

15 69.1 156.38

18 73.5 164.3

21 78.2 172.76

24 83 181.4

27 87.5 189.5

30 91.9 197.42

33 95.3 203.54

36 98.6 209.48

39 101.5 214.7

42 104.1 219.38

45 106.4 223.52

48 108.3 226.94

51 110 230

54 111.6 232.88

57 112.8 235.04

60 113.9 237.02

63 114.9 238.82

66 115.2 239.36
69 116.4 241.52

72 117.1 242.78
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ตารางที่ จ. 2 ต่อ

เวลา 

( นาที )

อุณหภูม ิ ณ Cold point 

(° C )

อ ุณหภูม ิ ณ  Cold point 

(° F )
75 117.6 243.68

78 118 244.4

81 118.5 245.3
84 118.8 245.84

87 119 246.2

90 119.4 246.92

93 119.6 247.28
96 119.8 247.64
99 118.3 244.94

102 114.5 238.1

105 109.7 229.46
108 104.9 220.82
111 99.9 211.82
114 94.6 202.28
117 88.8 191.84
120 82.9 181.22
123 77.2 170.96
126 71.8 161.24
129 67.2 152.96
132 61.4 142.52
135 58.1 136.58
138 55.5 131.9
141 50.9 123.62
144 47.5 117.5
147 44.4 111.92
150 43.5 110.3
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5. นำข้อมูล Heat penetration data มาเข ียนกราฟ โดยใช้กราฟ Sem ilog ชนิด

3 cyc le  โดยกล ับระดาษกราฟ โดยเลันบนสุดทางซ้ายมือของกระดาษกราฟเขียนอุณหภูม ิร ีทอร์ต 

ลบหนึ่ง ( RT -  1) เลันล่างสุดของ cycle  แรกเขียนอุณหภูมิ ( RT -  10) เล ันล่างสุดของ cycle  ท่ี 

สองเขียนอุณหภูมิ ( R T - 100)

6. เข ียนกราฟแสดงเวลา ( นาที ) บนแกนนอนและอุณหภูมิของจุดร้อนซ้าที่ส ุด ( °F ) บน 

แกนตังและ Heat penetration data curve ของถัวเหลืองฝักสดในนำเกลือและซอสมะเขือเทศ 

แสดงตังรูปที่ จ .1 และรูป จ. 2 ตามลำตับ

7. จากราฟจะได ้ค ่า 2 ค่า ซ ึ่งใช ้ในการคำนวณตังนี้

1. J คือ lag factor

2. fh คือ S lope of heat penetration curve 

การคำนวณ ค ่า J

1. หาค ่า Corrected zero of p rocess คือ ความร้อนทีม ืผลในการฆ ่าเช ือ (Heating 

value) ของ Corrected zero of p rocess (CUT) จะคิดเพ ียง 0 .42 หรือ 42 % ของ CUT เท1านัน 

ใโนคือ Corrected zero of p rocess เท ่าก ับ 0.58 หรือ 58% ของ CUT เช่น CUT = 9 นาที

Corrected zero = 0.58 X  9 = 5.22 นาที

2. ห าค ่า JI ให ้ลากเล ันต ั้งฉากจากจ ุด Corrected zero ขึ้น'โปตัดกับล่1วน ที่เป็นเลันตรง 

ของ Heating curve ซ ึ่งต่อออกมา แล้วอ ่านค่า IT  (theoretical IT) ด ้วยสเกลทางซ ้ายม ือ คำนวณ  

ค่า JI ได้ตังนี้

JI = RT -  IT

3. หาค ่า I

I = RT -  IT, IT = Initial Temperature

4. หาค ่า J ( lag factor )

J = JI / 1



ในการหาค ่า Bb (P rocess time) ต้องทราบค่า RT, IT, J, fh และ Fo
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สูตรคำนวณ Fo

log g = log Jl - Be .................................................................1

fh
Fo = fh ........................................................................2

( fh /u ) FI
สูตรหาค่า Bb

fh_ = ^ _  ...............................................................3
น Fo X Fi

Bb = fh ( log Jl -  log g ) .................................................4

โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

1. J และ fh หาจาก heat penetration curve

2. ทราบค่า Bb หรือ Fo ค่าใดค่าหนึ่ง

3. I = R T -IT

4. คำนวณ ค่า log g  หรือ fh /น ค ่าใดค ่าหน ึ่งจากส ูตรและอ ่าน ค ่าอ ีกค ่าหน ึ่งได ้จาก 

ตารางที่ จ. 4 หรือ จ. 5

5. หาค ่า Fi จากตารางท ี่ จ. 3 ขึ้นกับค่า RT ท ี่ใช ้ หรือคำนวณไต้จากสูตร

Fi = log ’1 ( 2 5 0 -R T )

18

การคำนวณหาค่า Bb (Process time) ของถํ่วเหลืองฝักสดใน'นาเกลือบรรจุกระป้อง 
(จากภาพที่ จ.1 )

โดย Z = 18 °F

Fo = 6 นาที

RT = 250 °F

IT = 167.18 °F CUT = 9  นาที
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จาก Heat penetration curve นำมาคำนวณ ค ่า

1. fh ( เวลาใน 1 log cycle  ) = 10.7 - 4.5 = 6 .2 นาที

2. Corrected zero ที Com e up time 9 นาที

= 0 .5 8 x 9  = 5.22 นาที

3. Jl = R T - IT  = 2 5 0 - 1 7 2  = 78 °F

4. I = RT - IT = 2 5 0 - 1 6 7 .1 8  = 82.82 °F

5. J = J I/I  = 7 8 /8 2 .8 2  = 0 .9 4 2

6. logJI = log 78 = 1.892

7. Fi จากตารางท ี่ จ. 3 หรือ 10 <250' RT)/Z = 1

8. จากสูตร f 11/ น = fh = 6.2 = 1 .0 3 3

Fo X  Fi 6

เมื่อ fh/u = 1.033 หาค ่า log g ได ้เท ่าก ับ -0 .2 3 7  จากตารางท ี่ จ . 4

9. log JI -  log g = 1 .8 9 - ( - 0 .2 3 7 )  = 2.127

10. Bb = fh (log J I - log g ) = 6.2 X 2.127 = 1 3 .1 9  นาที

11. การกำหนด P rocess time ม ักจะกำหนดเป็น Operator's p ro cess  time (Pt) 

จากสูตร

B = Pt + 0.42 I 

ดังนั้น Pt = B - 0.42 I

โดย Pt = Operator’s  p rocess time 

I = Come up time (CUT)

ดังนั้น Pt = 13.19 - 0.42 (9)

= 13.19 - 3.78 = 9.41 นาที

แต ่สำหรับการผลิตถั่วเหลืองฝ ักสดในนํ้าเกล ือบรรจุกระป๋องสำหรับงานวิจ ัยน ี้ เพ ื่อความปลอดภัย  

จ ึงใช ้เวลาในการฆ ่าเช ื้อ  15 นาที ที่อ ุณหภูมิ 121 ° c  ดังนั้น จ ึงคำนวณดูว ่า ท ี่เวลาฆ ่าเช ือ 15 นาท ี

จะม ีค ่า Fo เท่าไร
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การคำนวณ หาค ่า Fo ท ี่ฆ ่า เช ื้อ 1 5 นาที

1. J = Jl /I = 7 8 / 82.82 = 0.942

2. fh = '1 0 .7 - 4 .5  = 6.2 นาที

3. Be = 15 1 RT = 250 1 IT = 167.18

4. I = RT- IT = 250 - 167.18 = 82.82

5. Jl = J X 1 = 0.942 X 82.82 = 78.01

6. log Jl = log 78.01 = 1.,892

7. log g = log Jl - Be

fh
= 1 .8 9 2 - 1 5  = 1 .8 9 2 -2 .4 1 9  = -0 .5 2 7

6.2

8. log g = -0 .5 2 7  ดังนั้น fh = 0 .8 1 0  (จากตารางท ี่ จ . 4)

น

9. จากสูตร Fo = fh = 6.2 = 7 .6 5 นาที

( fh/ น) Fi 0.810x1

การคำนวณหาค่า Bc (Process time) ข'องถ่ัวเหลืองฝักสดในซอสมะเขีอเทศบรรจุกระป๋อง 
จากภาพท่ี(จ. 2)

โดย Z = 18 ๐F 

Fo = 6 นาท ี

RT = 250 °F

IT = 145.58 °F CUT = 8 นาที
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จาก Heat penetration curve นำมาคำนวณ หาค ่า

1. fh := 65 --1 7  = 48 นาที

2. Corrected zero := 0.58 X 8 — 4.64

3. Jl = RT - I T  = 2 5 0 - 1 0 5  = 145

4. I ะ= RT - IT = 2 5 0 -1 4 5 .5 8  = 104.42

5. J == J l / I 1 4 5 /1 0 4 .4 2  = 1.389

6. Fo = 6 1 log Jl = log 45 = 2.161

7. Fi จากตาราง จ 21 หรอ จากสูตร 10 <250~ RT)/Z = 1

8. จากสูตร fh/u = fh = 4 8 / 6  = 8

Fo X Fi

9. เมื่อ fh/u = 8 ได้ log g = 0.894 ( จากตารางท ี่ จ .5 )

10 . log J l - log g = 2.161 - 0 .8 9 4  =1.267

11 •Be = f„ (log Jl -- lo g  g)

= 4 8 X 1.267 = 60.81 นาที

12. Operator’s p rocess time (Pt)

Pt = B - 0.42 I

= 60.81 -0 .4 2  (8) 

= 60.81 -3 .3 6

= 57.45 นาทิ



ตารางที่ จ.3 แสดงค่า Fi ของอุณหภูม ิเครี่องฆ่าเส ัอระด้บต่าง ๆ

Fi VALUES FOR VARIO US RETORT TEMPERATURES (°F .)

RT F. RT F. RT F.
214 100.00 233 8.799 252 0.7743
215 87.99 234 7.743 253 0.6813
216 77.43 235 6.813 254 0.5995
217 68.13 236 5.995 255 0.5275
218 59.92 737 5.275 256 0.4642
219 52.75 238 4.642 257 0.4085
220 46.42 239 4.085 258 0.3594
221 40.85 240 3.594 259 0.3163
222 35.94 241 3.163 260 0.2783
223 31.63 242 2.783 261 0.2449
224 27.83 243 2.449 262 0.2154
225 24.48 244 2.154 263 0.1896
226 21.54 245 1.896 264 0.1668
227 18.96 246 1.668 265 0.1468
228 16.68 247 1.468 266 0.1292
229 14.68 248 1.292 267 0.1136
230 12.92 249 1.136 268 0.1000
231 11.36 250 1.๓ 0 269 0.0880
232 10.000 251 0.8799 270 0.0774

Reprinted from  Calculation o f Processes fo r Canned Foods,
American Can Company, Barrington, Illino is.



ตารางที่ จ.4 แสดงความส้มพ้นธ์ระหว่างค่า fh/u ก้บ log g
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LOG G G IVEN FH/U

F H / U L O G  G F H / U L O G  G F H / U L O G  G F H / U L O G  G
0 . 7 1 0 - 0 . 7 1 5 0 ,  H 0 0 - 0 . 5 4 4 ก .  8 9 0 - 0 . 4 0 6 0 . 9 8 0 - 0 . 2 9 30 . 7 1 2 - 0 . 7 1 1 0 . 8 0 2 - 0 . 5 4 1 0 . 8 9 2 - 0 . 4 0 3 0 . 9 8 2 - 0 !  2 9 10 . 7 1 4 - 0 . 7 0 7 0 . 6 0 4 - 0 . 5 3 7 0 . 8 9 4 - 0 . 4 0 0 0 . 9 8 4 - o ! ? R 90  • 71  6 - 0 . 7 0 3 0 . 8 0 6 - 0 . 5 3 4 0 . 8 9 6 - ก ! 3 9 7 0 . 9 8 6 - ก ; 2R70 . 7 1 8 - 0 . 6 9 9 0 . 8 0 8 - 0 . 5 3 0 0 . 6 9 8 - 0 . 3 9 5 0 . 9 8 8 - 0 1 2 8 5
0 . 7 2 0 - 0 . 6 9 4 0 . 8 1 0 - 0 . 5 2 7 0 . 9 0 0 - 0 . 3 9 2 0 . 9 9 0 - 0 . 2 8 20 . 7 2 2 - 0 . 6 9 0 0 . 8 1 2 - 0 . 5 2 4 0 . 9 0 2 - 0 . 3 8 9 0 . 9 9 20 . 7 2 4 - 0 . 6 8 6 0 . 8 1 4 - 0 . 5 2 0 0 . 9 0 4 - 0 . 3 8 7 0 ! 9 9 4 - 0 !  2 7 B0 . 7 2 6 - 0 . 6 8 2 0 . 8 1 6 - 0 . 5 1 7 0 . 9 0 6 - 0 . 3 8 4 ก . 9 9 6 • ก !  2 7 60 . 7 2 8 - 0 . 6 7 8 0 . 8 1 8 - 0 . 5 1 4 0 . 9 0 8 - 0 . 3 8 1 0 . 9 9 8 - 0 ^ 2 7 4
0 . 7 3 0 - 0 . 6 7 4 0 . 8 2 0 - 0 . 5 1 1 0 . 9 1 0 - 0 . 3 7 9 1 . 0 0 0 • ก . 27 10 , 7 3 2 - 0 . 6 7 0 0 . 8 2 2 - 0 . 5 0 7 0 . 9 1 2 - 0 . 3 7 6 1 . 0 0 5 - o ! ? * *0 . 7 3 4 - 0 . 6 6 6 0 . 8 2 4 - 0 . 5 0 4 0 . 9 1 4 - 0 . 3 7 3 1 ! o i  0 - 0 . 2 6 10 , 7 3 6 - 0 . 6 6 2 0 . 8 2 6 - 0 . 5 0 1 0 . 9 1 6 - 0 . 3 7 1 1 . 0 1 5 - 0 ! 2 5 50 . 7 3 8 - 0 . 6 5 8 0 . 6 2 8 - 0 . 4 9 8 0 . 9 1 8 - ก . 3*R 1 . 0 2 0 - o ! 2 5 0
0 . 7 4 0 - 0 . 6 5 4 0 . 8  JO - 0 . 4 9 4 0 . 9 2 0 - 0 .  166 1 . 0 2 5 - 0 . 2 4 50 . 7 4 2 - 0 . 6 5 1 O . H J 2 - 0 . 4 9 1 ก . 9 2 2 - 0 เ 3 6 1 1 . 0 3 0 -  0 !  2 4 00 . 7 4 4 - 0 . 6 4 7 0 . 6 3 4 - 0 . 4 8 8 ก . 9 2 4 - 0 . 3 6 1 1 . 0 3 5 - 0 . 2 3 50 . 7 4 6 - 0 . 6 4 3 0 . 8 3 6 - 0 . 4 8 5 0 . 9 2 6 - 0 . 3 5 8 1 . 0 4 0 - o ! 2 1 00 . 7 4 8 - 0 . 6 3 9 0 . 8  38 - 0 , 4 8 2 0 . 9 2 8 - 0 . 3 5 5 1 . 0 4 5 - 0  ! 2 2 5
ท . 7 6 0 - 0 . 6 3 5 0 . 6 4 0 - 0 . 4 7 9 0 . 9 3 0 - 0 . 3 5 3 1 . 0 5 0 - 0 . 2 2 00 . 7 5 2 - 0 . 6 3 1 0 . 8 4 2 - 0 . 4 7 6 0 . 9 3 2 - 0 . 3 5 0 1 . 0 5 5 - 0 . 2 1 50 . 7 5 4 - 0 . 6 2 7 0 . 8 4 4 - 0 . 4 7 3 ก . 9 3 4 - 0 . 3 4 8 1 . 0 6 0 - 0 . 2 1 00 . 7 S 6 - 0 . 6 2 4 0 . 8 4 6 - 0 . 4 6 9 ก . 9 3 6 - 0 . 3 4 5 1 . 0 6 5 - o ! 2 0 50 . 7 5 8 - 0 . 6 2 0 O . R4 H - 0 . 4 6 * 0 . 9 3 8 - 0 . 3 4 3 1 . 0 7 0 - 0 . 2 0 1
0 . 7 6 0 - 0 . 6 1 6 0 . 8 5 0 - 0 . 4 6 3 ก . 9 4 0 - 0 . 3 4 1 1 . 0 7 5 - 0 . 1 9 60 . 7 6 2 - 0 . 6 1 2 0 . 6 5 2 - 0 , 4 6 0 ก . 9 4 2 - 0 . 3 3 8 1 . 0 8 0 - 0 . 1 9 10 , 7 6 4 - 0 . 6 0 9 0 . 8 5 4 - 0 . 4 5 7 0 . 9 4 4 - 0 . 3 3 6 1 . 0 8 5 - 0 . 1 8 70 . 7 6 6 - 0 . 6 0 5 0 . 8 5 6 - 0 . 4 5 4 ก . 9 4 * - 0 . 3 3 3 1 . 0 9 0 - 0 . 1 8 20 . 7 6 8 - 0 . 6 0 1 0 . 8 5 8 - 0 . 4 5 1 0 . 9 4 8 - 0 . 3 3 1 1 . 0 9 5 - 0 . 1 7 7
0 . 7 7 0 - 0 . 5 9 7 0 . 6 6 0 - 0 . 4 4 8 0 . 9 5 0 - 0 . 3 2 8 1 . 1 0 0 - 0 . 1 7 30 . 7 7 2 - 0 . 5 9 4 0 . 8 6 2 - 0 . 4 4 5 ก . 9 5 2 - 0 . 3 2 6 1 . 1 0 5 - 0 . 1 6 8
0 . 7 7 4 - 0 . 5 9 0 0 . 8 6 4 - 0 . 4 4 3 0 . 9 5 4 - 0 . 3 2 4 1 . 1 1 0 - 0 . 1 6 4
0 . 7 7 6 - 0 . 5 8 6 0 . 8 6 6 - 0 . 4 4 0 0 . 9 5 6 - 0 . 3 2 1 1 . 1 1 5 - 0 . 1 6 00 . 7 7 8 - 0 , 5 8 3 0 . 8 6 8 - 0 . 4 3 7 0 . 9 5 8 - 0 . 3 1 9 1 . 1 2 0 - 0 . 1 5 5
0 , 7 8 0 - 0 . 5 7 9 0 . 8 7 0 - 0 . 4 3 4 ก . 9 * ก - 0 . 3 1 7 1 . 1 2 5 - 0 . 1 5 1
0 . 7 8 2 - 0 . 5 7 6 0 . 8 7 2 - 0 . 4 3 1 0 . 9 6 2 - 0 . 3 1 4 1 . 1 3 0 - 0 . 1 4 70 . 7 8 4 - 0 . 5 7 2 0 . 8 7 4 - 0 . 4 2 8 0 . 9 6 4 - 0 . 3 1 2 1 . 1 3 5 - 0 . 1 4 20 . 7 8 6 - 0 . 5 6 8 0 . 8 7 6 - 0 . 4 2 5 0 . 9 6 6 - 0 . 3 0 9 1 . 1 4 0 - 0 . 1 3 8
0 . 7 8 8 - 0 . 5 6 5 0 . 6 7 8 - 0 . 4 2 2 0 . 9 6 8 - 0 . 3 0 7 1 . 1 4 5 - 0 . 1 3 4
0 . 7 9 0 - 0 . 5 6 1 0 . 8 8 0 - 0 . 4 2 0 ก . 9 7 0 - 0 . 3 0 5 1 . 1 5 0 - 0 . 1 3 0
0 . 7 9 2 - 0 . 5 5 8 0 . 6 8 2 - 0 . 4 1 7 ก . 9 7 2 - 0 . 3 0 3 1 . 1 5 5 - 0 . 1 2 6
0 . 7 9 4 - 0 . 5 5 4 0 . 8 8 4 - 0 . 4 1 4 ก . 9 7 4 - 0 . 3 0 0 1 . 1 6 0 - 0 . 1 2 20 . 7 9 6 - 0 . 5 5 1 0 . 8 8 6 - 0 . 4 1 1 0 . 9 7 6 - 0 . 2 9 8 1 . 1 6 5 - 0 . 1 1 8
0 , 7 9 8 - 0 . 5 4 8 0 . 8 8 8 - 0 . 4 0 8 0 . 9 7 8 - 0 . 2 9 6 1 . 1 7 0 - 0 . 1 1 4



ตารางที่ จ.5 แสดงความส้มพ้นธ์ระหว่างค่า fh/u mj log g
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LOG G G IVEN FH/U

F H / U L O G  G F H / U L O G  G F H / U L O G  G F H / U L O G  G
4. 4? ) 0 . 6 9 B 4 . 9 0 0 . 7 3 4 6 . 7 5 0 . 8 4 3 9 . 0 0 0 . 9 2 74 . 4 6 0 . 6 9 9 4 . 9 1 0 . 7 3 5 6 . 8 0 ก . 8 4 5 9 . 0 5 0 . 9 2 94 . 4 7 0 . 7 0 0 4 . 9 2 0 . 7 3 6 6 . 8 5 0 .  f i  4  fl 9 . 1 0 0 . 9 3 04 . 4  R 0 . 7 0 1 4 . 9  3 ก .  7 37 6 . 9 0 O .  R ร 0 9 1 1 5 0 . 9 3 14 . 4 9 0 . 7 0 1 4 . 9 4 0 . 7 3 7 6 . 9 5 0 . 8 5 2 9 . 2 0 0 ) 9 3 3
4 . 5 0 0 . 7 0 2 4 . 9 5 0 . 7 3 8 7 . 0 0 0 . 8 5 4 9 . 2 5 0 . 9 3 44 . 5 1 0 . 7 0 3 4 , 9 6 0 , 7 3 9 7 . 0 5 0 . 8 5 7 9 , 3 0 0 ! 9 364 . 5 2 0 , 7 0 4 4 . 9 7 0 . 7 4 0 7 . 1 0 0 , R 5 9 9 I 3 ร่ 0 . 9 3 74 . 5 3 0 . 7 0 5 4 . 9 8 0 . 7 1 0 7 . 1 5 0 . 8 6  1 9 . 4 0 0 . 9 3 94 , 5 4 0 , 7 0 6 4 . 9 9 0 . 7 4 1 7 . 2 0 0 . 8 6 3 9 . 4 5 0 ) 9 4 0
4 . 5 5 0 . 7 0 7 5 . 0 0 ก . 7 4 2 7 . 7 5 0 . 8 6 5 9 . 5 0 0 . 9 4 24 , 5 6 0 . 7 0 7 5 . 0  5 ก . 7 4 5 7 . 3 0 ■ 1.867 9 เ 5 5 0 . 9 4 34 , 5 7 0 . 7 0 8 5 . 1 0 0 . 7 4 9 7 . 3 5 0 . 8 6 9 9 . 6 0 0 . 9 4 44 . 5 8 0 . 7 0 9 5 . 1 5 0 . 7 5 3 7 . 4 0 0 . 8 7  1 9 ! 6 5 0 ! 9 4 64 . 5 9 0 . 7 1 0 5 , 2 0 ก . 7 5 6 7 . 4 5 ก . 8 7 3 9 . 7 0 0 . 9 4 7
4 . 6 0 0 . 7 1 1 5 . 2 5 ก . 759 7.5*0 0 . 8 7 5 9 . 7 5 ก . 9 4 84 . 6 1 0 . 7 1 2 ร .  30 0 . 7 6 3 7 . 5 5 ก .  B 7 7 9 . R 0 ก ! 9 5 04 . 6 2 0 . 7 1 2 5 . 3 5 0 . 7 6 6 7 . 6 0 0 . 8 7 9 9 . 8 5 0 ! 9 5 14 . 6 3 0 . 7 1 3 5 . 4 0 0 . 7 6 9 7 . 6 5 0 . 8 8 1 9 . 9 0 0 ! 9 5 24 . 6 4 0 . 7 1 4 5 . 4 5 0 . 7 7  3 7 . 7 0 0 ,  ft R 3 9 . 9 5 0 ) 9 5 4
4 . 6 5 0 . 7 1 5 5 . 5 0 ก . 7 7 6 7 . 7 5 ก .  8 8 5 1 0 . 0 ก . 9 5 54 . 6 6 0 . 7 1 6 5 . 5 5 0 . 7 7 9 7 . 8 0 ก . 6 8 7 1 0 . 2 0 19 04 , 6 7 0 . 7 1 6 5 . 6 0 0 . 7 8 ? 7 . 8 5 0 , « 8 9 1 0 . 4 0 ! 9 6 54 . 6 8 0 . 7 1 7 5 . 6 5 ก . 785 7 . 9 0 ก . P 9 0 1 0 . 6 ก ! 9 7 ก4 . 6 9 0 . 7 1 8 5 . 7 0 ก . 709 7 . 9 5 ก . 8 9 2 1 ก เ 8 0 ) 9 7 5
4 . 7 0 0 . 7 1 9 5 . 7  5 0 , 7 9 1 8 . 0 0 0 . 8 9 4 1 1 . 0 ก , 9 7 94 . 7 1 0 . 7 2 0 5 , 8 0 0 . 7 9 4 8 . 0 5 ก .  ftQfc 1 1 .2 ก ! 9 8 44 . 7 2 0 . 7 2 0 5 . 8  5 0 . 7 9 7 8 . 1 0 0 ,  fl 9 R 1 1 ! 4 o !  Qftft4 , 7 3 0 . 7 2 1 5 . 9 0 น . R0 0 8 . 1 5 ก .  R99 1 t เ 6 ก ! 9 9 24 , 7 4 0 . 7 2 2 5 . 9 5 0 . 8 0 2 8 . 2 0 0 . 9 0 1 1 1 . 8 0 ) 9 9 7
4 . 7 5 0 . 7 2 3 6 . 0  0 0 . 80S 8 . 2 5 0 . 9 0 3 1 2 . 0 1 . 0 0 14 , 7 6 0 . 7 2 4 6 . 0 5 0 , MOR 8 . 3 0 0 . 9 กร 1 2 . 2 1 ! ก ก 54 . 7 7 0 . 7 2 4 6 . 1 0 ก . แ 1  1 8 . 3 5 ก . 90f t 1 2 ) 4 1 ! ก Oft4 . 7 8 0 . 7 2 5 6 . 1 5 0 . 6 1 3 R . 4 0 0 . 9 0 8 1 2 . 6 น ก ! 24 . 7 9 0 . 7 7 6 6 . 2 0 0 . 8 1 6 R . 4 5 0 . 9 1 0 1 2 ! 8 1 ) o l 6
4 . 8 0 ก . 7 2 7 6 . 2 5 0 . 8 1 9 8 . 5 0 0 . 9 1 1 1 3 . 0 1 . 0 2 04 . 8 1 0 . 7 2 8 6 . 3 0 0 . 8 7 1 8 . 5 5 0 . 9 1 3 1 3 . 2 1 ! o 2 34 . 8 2 0 , 7 2 8 6 . 3 5 ก . 82 4 8 . 6 0 0 . 9 1 4 1 3 ) 4 1 ! o 274 , 8 3 ก . 7 2 9 6 . 4 0 0 . R 2 6 8 . 6 5 ก . 9 1 6 1 3 . 6 1 1 0 3 04 . 8 4 0 . 7  30 6 . 4 5 0 . 8 2 9 8 . 7 0 ก . 9 1 8 1 3 ! 8 1 ) 0 3 3
4 . 8 5 ก . 731 6 . 5 0 0 , 8 3 1 8 . 7 5 ก . 9 1 9 1 4 . 0 1 , 0 3 74 . 8 6 0 . 7  31 6 . 5 5 0 . 8 3 4 8 . 8 0 ก . 9 2 1 1 4 * 2 1 , 0 4 04 . 8 7 0 . 7 3 2 6 . 6 0 0 . H 3 6 8 . 8 5 ก . 9 2 2 S 4 ! 4 t  ) 0  4 34 . 8 8 0 . 7 3 3 6 . 6 5 0 . 8 3 8 8 . 9 0 0 . 9 2 4 1 4 . 6 1 ! o 464 . 8 9 0 . 7 3 4 6 . 7 0 o i  841 8 . 9 5 0 . 9 2 5 1 4 . 8 1 ) 0 4 9
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ภาพที่ จ .1 Heat penetration curve ของถวเหลีองฝักสดในน้าเกลีอบรรจุกระป๋อง
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ภาพที่ จ.2 Heat penetration curve ของถั่วเหลีองฝักสดในซอสมะเฃึอเทศบรรจุกระป๋อง
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ภาคผนวก ฉ

รูปวัตถุดิบและฃื้นตอนการผลิต

ภาพที่ ฉ .1 ไร่ถั่วเหลืองฝักสด

ภ าพ ท ี่ ฉ ,2  ล ัก ษ ณ ะข อ งต ้น ถ ั่ว เห ล ือ งฝ ัก ส ด
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การผสิตซอสมะเฃีอเทศ

ภาพที่ ฉ.3 ส่วนผสมที่ใซ้ในการผลิตซอสมะเขือเทศ

ภาพที่ ฉ.4 การเติมส่วนผสม
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ภาพที่ ฉ.5 การเติมส่วนผสม

ภาพที่ ฉ.6 การโฮโมจีไนซ์ซอสมะเขือเทศ
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ภาพที' ฉ.7 การ'พาสเจอรไร,ซ์ซอสมะเขือเทศ

ภาพที่ ฉ.8 ซอสมะเขือเทศที่ผลิ!?เสร็จแล้ว



การผลิตถั่วเหสิองฝักสดบรรจุกระป้อง

ภาพที่ฉ.9 ถั่วเหลืองฝักสดก่อนการแกะเมล็ด

ภาพที่ ฉ.10 การลวกเมล็ดถั่วเหลืองฝักสด
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ภาพที่ ฉ .11 การไล ่อากาศ

ภาพที่ ฉ.12 การปิดฝากระป๋อง



1 4 9

ภาพที่ ฉ .13 การฆ่าเช ื้อ

ภาพที่ ฉ .14 ผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองฝักลดในนํ้าเกลือและในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง



1 5 0

ภาพที่ ฉ .15 ผลิตภัณฑ ์ถั่วเหลืองฝักลดในนํ้าเกลือหลังจากเป ิดกระป๋องและบรรจุในขวดแก้ว

ภาพที่ ฉ .16 ผลิตภ ัณฑ ์ถ ั่วเหลืองฝักสดในซอสมะเขือเทศหลังจากเป ิดกระป๋องและ 

บรรจุในขวดแก้ว
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