
บทที ่3 

วธิีด ำเนินกำรวจิยั 
 
        3.1 วัตถุดิบ 
              1. ถ่ัวเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่ 60 ได้ควำมอนุเครำะห์จำกศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่จังหวัดเชียงใหม่ 
              2. กะทิผง ยี่ห้อ ชำวไทย บริษัท กรไทย จ ำกัด 
         
        3.2 สำรเคมีที่ใช้ในกระบวนกำรผลิต 
              3.2.1 Calcium carbonate (food grade) จำกบริษัท บริษัท อำร์.ซี.เอ็ม.แลป จ ำกัด 
              3.2.2 แซนแทน กัม (food grade) จำกบริษัท เมอร์ค จ ำกัด 
              3.2.3 กัวร์ กัม (food grade) จำกบริษัท เมอร์ค จ ำกัด 
              3.2.4 คำรำจีแนน (food grade) จำกบริษัท เมอร์ค จ ำกัด 
         
        3.3 อุปกรณ์ในกำรเตรียมน  ำนมถั่วเหลือง 
              3.3.1 เครื่องปั่นผสมอำหำร (blender) Philip รุ่น Cucina 
              3.3.2 เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ Ultra-Turrax,Janke&Kunkel, IKA Work 
              3.3.3 เครื่องโม่แยกเปลือกถ่ัวเหลือง 
              3.3.4 แผงให้ควำมร้อน (Hot plate stirrer) 
              3.3.5 นำฬิกำจับเวลำ 
              3.3.6 ผ้ำกรองขนำด 40 ไมครอน 
              3.3.7 กะละมัง 
              3.3.8 เทอร์โมมิเตอร์ 
         
        3.4 อุปกรณ์ในกำรท ำให้เข้มข้นด้วยกำรระเหยน  ำ 
              3.4.1. เครื่องระเหยน  ำแบบหมุน (Rotary Evaporator) B.U.C.H.I , Switzerland 
         
        3.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ 
              3.5.1 เครื่องวัดควำมเป็นกรด – ด่ำง Mettle ToledoMP 220 
              3.5.2 เครื่องวัดควำมหนืด Brookfield รุ่น DV-III ULTRA Programmable Rheometer 
              3.5.3 เครื่องวัดสี ยี่ห้อ MINOTA CR 400 , Japan 
              3.5.4 รีแฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer) ATAGO N-1 
              3.5.5 อ่ำงน  ำควบคุมอุณหภูมิ Memmert WB 29 , German 
              3.5.6 ตู้อบลมร้อน E 53 
              3.5.7 เครื่องช่ังละเอียด Ohaus Corp, USA 
              3.5.8 ถ้วยระเหยกระเบื อง 
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              3.5.9 อุปกรณ์เครื่องแก้ว 
         
        3.6 อุปกรณ์กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส 
              3.6.1 ถ้วย จำน พลำสติก 
              3.6.2 แก้วน  ำดื่มพลำสติก 
              3.6.3 ถำดพลำสติก 
         
        3.7 สถำนที่ด ำเนินงำน 
             ห้องปฎิบัติกำรคณะอุตสำหกรรมเกษตร สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 
         
        3.8 วิธีด ำเนินกำร 
              3.8.1 กำรเตรียมนมถั่วเหลือง 
                   เตรียมนมถั่วเหลืองโดยวิธีที่ดัดแปลงจำก ปริยำพร เขียวข ำ (2544) ดังแสดงในภำพที่ 3.1 โดยใช้
เครื่องปั่นผสมอำหำร (blender) ถ่ัวเหลืองพันธ์ุ เชียงใหม่ 60 ทั งเมล็ด โม่ผ่ำซีกและแยกเอำเปลือกออกล้ำงน  ำท ำ
ควำมสะอำดแช่ถ่ัวเหลืองด้วยน  ำ ที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 ช่ัวโมง 
 

ถ่ัวเหลืองพันธ์ุ เชียงใหม ่60 ทั งเมล็ด โม่ผ่ำซีกและแยกเอำเปลือกออก 
 

ล้ำงน  ำท ำควำมสะอำด 
 

แช่ถ่ัวเหลืองด้วยน  ำ ที่อุณหภูม ิ5 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 ช่ัวโมง 
 

แยกกเปลือกออก 
 

ตีปั่นถ่ัวเหลืองนำน 2 นำที โดยใช้ ถ่ัวเหลอืง ต่อ น  ำ เป็น 1 : 4 เติมแคลเซียมคำร์บอเนต (CaCO3) 
0.1 เปอรเ์ซ็นต์ (โดยน  ำหนัก) 

 
กรองด้วยถุงกรอง 2 ชั น ขนำด 40 ไมครอน 

 
นมถ่ัวเหลอืง 

 
ภำพที ่3.1 แผนภำพขั นตอนกำรเตรียมน  ำนมถ่ัวเหลอืง 

ทีม่ำ : ดัดแปลงจำก ปริยำพร เขียวข ำ (2544) 
 

              3.8.2 ศึกษำผลของกำรระเหยน  ำต่อคุณภำพของนมถั่วเหลือง 
                   น ำนมถ่ัวเหลืองที่เตรียมได้จำกข้อ 3.8.1 ไปท ำให้เข้มข้นด้วยกำรระเหยน  ำโดยใช้เครื่องระเหยแบบ
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หมุนสูญญำกำศ โดยสภำวะที่ใช้คือ ควำมดัน 72 มิลลิบำร์ อุณหภูมิน  ำ 60 องศำเซลเซียส และใช้ระยะเวลำในกำร
ระเหยน  ำแตกต่ำงกันในช่วง 0 – 40 นำที เปรียบเทียบคุณภำพกับนมถ่ัวเหลืองที่ได้วิเครำะห์คุณภำพ ดังนี  
                    3.8.2.1 กำรวิเครำะห์ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั งหมด (Total soluble solid) โดยใช้แฮนด์รี
แฟกโตมีเตอร์ N-1E 
                    3.8.2.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณของแข็งทั งหมดในนมถ่ัวเหลือง (Total dry solid) ตำมวิธีรำยงำน
ของ Carneiro และคณะ (2008) 
                    3.8.2.3 กำรวัดค่ำควำมเป็นกรด - ด่ำง ด้วย พีเอช มิเตอร์ 
                    3.8.2.4 กำรตรวจวัดสีโดยใช้เครื่องวัดสี Minolta CR 400 ซึ่งแสดงผลในรูปของค่ำควำมสว่ำง (L) 
ค่ำสีแดง (a) และ ค่ำสีเหลือง (b) 
                    3.8.2.5 วิเครำะห์ค่ำควำมหนืดโดยวัดควำมหนืดด้วยเครื่อง Brookfleld Viscometer รุ่น DVIII 
ULTRA Programmable Rheometer ใช้หัววัดเบอร์ 18 
                    วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำง
ของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                    กำรคัดเลือกสภำวะที่เหมำะสมในกำรระเหยน  ำ พิจำรณำผลของปริมำณของแข็งร่วมกบัควำมหนืด
และลักษณะปรำกฏของนมถ่ัวเหลืองที่ได้ เพื่อให้ได้นมถั่วเลืองที่น ำไปใช้ในกำรศึกษำกำรเพิ่มควำมหนืดต่อไป 
              3.8.3 ศึกษำชนิดและปริมำณของสำรไฮโดรคอลลอยด์เพื่อเพิ่มควำมหนืดของนมถั่วเหลือง  
                   น ำนมถ่ัวเหลืองที่ผ่ำนกำรท ำให้เข้มข้นจำกข้อ 3.8.2 มำเติมไฮโดรคอลลอยด์ เช่น คำร์รำจีแนน ที่
ควำมเข้มข้น 0.01 0.02 และ 0.03 เปอร์เซ็นต์ของน  ำหนักนมถ่ัวเหลือง หรือของผสมระหว่ำงแซนแทนกัมและกัวร์
กัม (อัตรำส่วน 3 : 1) ที่ควำมเข้มข้นระดับ 0.05 0.075 และ 0.1 เปอร์เซ็นต์ของน  ำหนักนมถ่ัวเหลือง ผสมสำร
ไฮโดรคอลลอยด์ให้เข้ำกันกับนมถ่ัวเหลือง โดยใช้เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ที่ควำมเร็วรอบ 1100 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 
2 นำที และให้ควำมร้อนจนมีอุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 นำที  
                   น ำนมถ่ัวเหลืองที่เตรียมได้มำเก็บที่ 4 องศำเซลเซียส ตรวจสอบลักษณะปรำกฏและค่ำควำมหนืด
ทุกๆสองวันเป็นเวลำ 5 วัน โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ 
              3.8.4 ศึกษำคุณค่ำทำงอำหำรของนมถั่วเหลืองดัดแปร 
                   น ำนมถ่ัวเหลืองที่ผ่ำนกำรระเหยน  ำและเติมไฮโดรคอลลอยด์มำวิเครำะห์ปริมำณ  โปรตีน 
คำร์โบไฮเดรต ไขมัน เถ้ำ ควำมชื น ครูดไฟเบอร์ ด้วยวิธีของ AOAC (2000) ชนิดและปริมำณกรดไขมัน
เปรียบเทียบกับกะทิผงละลำยน  ำ (กะทิผงต่อน  ำ เท่ำกับ 60ต่อ150 มิลลิลิตร) ด้วยเครื่อง gas chromatography 
นอกจำกนี วิเครำะห์ปริมำณแคลเซียมด้วยเครื่อง atomic absorbtion และปริมำณไอโซฟลำโวนส์ ด้วยเครื่อง 
high pressure liquid chromatrography – ultraviolet 
              3.8.5  ศึกษำคุณภำพทำงจุลินทรีย์ของนมถั่วเหลืองดัดแปร 
                   น ำนมถ่ัวเหลืองที่ผ่ำนกำรท ำให้เข้มข้นจำกข้อ 3.8.2 และเติมคำรำจีแนนที่ควำมเข้มข้นระกับ 0.01 
เปอร์เซนต์ของน  ำหนักนมถ่ัวเหลืองเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศำสเซลเซียส เป็นเวลำ 5 วัน วิเครำะห์ คุณภำพทำง
จุลินทรีย์ของนมถ่ัวเหลืองที่เก็บรักษำที่ 0 3 และ 5 วัน ดังนี  
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                    1. ปริมำณจ ำนวนจุลินทรีย์ทั งหมด (Total Plate Count) ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online 
(Chapter 3) 
                    2. Yeat and Mold ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 18) 
                    3. Coliform ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 4) 
                    4. E.coli ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 4) 
                    5. Bacillus cereus ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 14) 
                    6. Clostridium perfringes ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 16) 
                    7. Salmonella spp. ด้วยวิธี ISO 6579: 2002 
                    8. Staphylococcus aureus ด้วยวิธี USFDA/CFSAN/BAM online (Chapter 12) 
              3.8.6 ศึกษำกำรใช้นมถั่วเหลืองดัดแปรทดแทนกะทิในอำหำรคำวและอำหำรหวำน 
                    3.8.6.1 ศึกษำกำรใช้นมถั่วเหลืองดัดแปรทดแทนกะทิในแกงเขียวหวำน 
                              เลือกนมถ่ัวเหลืองที่มีควำมหนืดใกล้เคียงกับกะทิและมีควำมคงตัว จำกข้อ 3.8.3 เพื่อใช้
แทนกะทิในกำรปรุงแกงเขียวหวำนตำมสูตรตำรำงที่ 3.1 กะทิที่ใช้เตรียมจำกกำรน ำกะทิผงมำละลำยน  ำตำม
อัตรำส่วนที่ผู้ผลิตแนะน ำ ท ำกำรทดแทนกะทิในสัดส่วนต่ำงๆ โดยเริ่มจำกทดแทน 100 เปอร์เซ็นต์ ท ำกำรทดสอบ
ทำงประสำทสัมผัส โดยวิธีทดสอบให้คะแนนควำมชอบ (7-point hedonic scale) เมื่อ 7 คือ ชอบมำกที่สุด และ 
1 คือ ไม่ชอบมำกที่สุด ประเมินลักษณะของผลิตภัณฑ์ในด้ำนกลิ่น สี เนื อสัมผัสและควำมชอบโดยรวม โดยสูตรที่
ยอมรับต้องได้คะแนนควำมชอบรวมของผู้ทดสอบไม่น้อยกว่ำ 5 วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงด้วยวิธี T –Test ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์                    
                    3.8.6.2 ศึกษำกำรใช้นมถั่วเหลืองดัดแปรทดแทนกะทิในกล้วยบวดชี 
                              เลือกนมถ่ัวเหลืองที่มีควำมหนืดใกล้เคียงกับกะทิและมีควำมคงตัว จำกข้อ 3.8.3 เพื่อใช้
แทนกะทิในกล้วยบวดชี กะทิที่ใช้เตรียมจำกน ำกะทิผงมำละลำยน  ำตำมอัตรำส่วนที่ผู้ผลิตแนะน ำ ทดแทนกะทิใน
สัดส่วนต่ำงๆ โดยเริ่มจำกทดแทน 100 เปอร์เซ็นต์ ท ำกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส โดยวิธีทดสอบให้คะแนน
ควำมชอบ (7-point hedonic scale) เมื่อ 7 คือ ชอบมำกที่สุด และ 1 คือ ไม่ชอบมำกที่สุด ประเมินลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ในด้ำนกลิ่น สี เนื อสัมผัส และควำมชอบรวม โดยสูตรที่ยอมรับต้องได้คะแนนควำมชอบรวมของผู้
ทดสอบไม่น้อยกว่ำ 5 วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำงด้วยวิธี Duncan’sNew Multiple Range Test ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตำรำงที่ 3.1 สูตรกำรผลิตแกงเขียวหวำน 
วัตถุดิบ เปอร์เซ็นต์โดยน  ำหนักสูตร 

เนื อไก ่ 32 
กะท ิ 35.5 
มะเขือพวง 16.5 
ใบมะกรูด 1 
โหระพำ 1 
น  ำปลำ 2 
น  ำตำลปีบ 1 
พริกชี ฟ้ำ เขียว แดง 1 
พริกแกงเขียวหวำน 10 

ที่มำ : ดัดแปลงจำก คณำจำรย์จำกวิทยำลัยในวัง (2545) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


