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บทท่ี 3 วิธีการทดลอง 

 

3.1 การเตรียมตัวอย่างถั่วเหลือง 

  ตัวอย่างถั่วเหลืองที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็น ถั่วเหลืองสายพันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่มีอายุ 120 วัน เตรียม
ตัวอย่างถั่วเหลืองโดยการแยกเศษหิน สิ่งปนเปื้อน เมล็ดสีเขียวปน หรือเมล็ดลีบออก หลังจากนั้นคัดขนาด
ตัวอย่างถั่วเหลืองให้มีขนาดเท่ากันโดยการร่อนผ่านตะแกรงที่มีขนาดรูตะแกรง 5 มิลลิเมตร บรรจุตัวอย่างถั่ว
เหลืองปริมาณ 300±1 กรัม ในถุงสุญญากาศ (Vacuum pack) และบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ก่อนปิดผนึก
และเก็บรักษาตัวอย่างถั่วเหลืองที่อุณหภูมิ 5ºC วัดองค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองเริ่มต้นเช่น โปรตีน 
ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ เถ้า และความชื้น (AOAC, 2000) 

3.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นของเมล็ดถั่วเหลือง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเมล็ดถั่ว
เหลืองและค านวณปริมาณความร้อนที่ถั่วเหลืองได้รับในระหว่างการอบแห้ง 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นของเมล็ดถั่วเหลืองและระยะเวลาในการอบแห้ง 

  น าตัวอย่างถั่วเหลืองออกจากห้องเย็นและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องก่อนการทดลอง 12 ชั่วโมง นึ่งด้วย
ไอน้ าร้อนโดยใช้ซึ้งนึ่ง 2 ชั้น (รูปที่ 3.1) ชั้นล่างบรรจุน้ าปริมาณ 2400 มิลลิลิตรและชั้นบนรองด้วยผ้าขาวบาง        
1 ชั้น ตั้งอุปกรณ์บนเตาน าความร้อน วัดอุณหภูมิของน้ าชั้นล่างและไอน้ าร้อนจนอุณหภูมิทั้งสองชั้นเท่ากันที่ 
100ºC เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าเมล็ดถั่วเหลือง 300±1 กรัมใส่ซึ้งด้านบนที่รองด้วยผ้าขาวบางปิดฝา
พร้อมทั้งเริ่มจับเวลา 0 5 10 และ 15 นาทีทันที เมื่อครบเวลาน าตัวอย่างถั่วเหลืองที่ผ่านการนึ่งด้วยไอน้ าใส่ใน
ตะแกรงสแตนเลสที่มีขนาด 30×40 เซนติเมตร เกลี่ยถั่วเหลืองกระจายให้สม่ าเสมอและอบแห้งทันทีในตู้อบลม
ร้อน (Model TS800, Termaks, Norway) ที่อุณหภูมิ 60 100 130 และ 160ºC เก็บตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลือง
ที่ระยะเวลาในการอบแห้งต่างๆ ส าหรับแต่ละอุณหภูมิการอบแห้งเพ่ือน ามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้น
ของถั่วเหลืองในระหว่างการอบแห้ง วัดค่าความชื้นของถั่วเหลืองด้วยวิธีการอบแห้งที่ 105ºC (AOAC, 2000) 
และค านวณระยะเวลาในการอบแห้งถ่ัวเหลืองด้วย Page’s model 
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 รูปที่ 3.1 ซึ้งนึ่ง 2 ชั้นส าหรับนึ่งถั่วเหลืองด้วยไอน้ า 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเมล็ดถั่วเหลืองและค านวณปริมาณความร้อนที่ถั่วเหลืองได้รับใน
ระหว่างการอบแห้ง 

  น าตัวอย่างถั่วเหลืองออกจากห้องเย็นและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องก่อนการทดลอง 12 ชั่วโมง นึ่งด้วย
ไอน้ าร้อนโดยใช้ซึ้งนึ่ง 2 ชั้น (รูปที่ 3.1) ชั้นล่างบรรจุน้ าปริมาณ 2400 มิลลิลิตรและชั้นบนรองด้วยผ้าขาวบาง        
1 ชั้น ตั้งอุปกรณ์บนเตาน าความร้อน วัดอุณหภูมิของน้ าชั้นล่างและไอน้ าร้อนจนอุณหภูมิทั้งสองชั้นเท่ากันที่ 
100ºC เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าเมล็ดถั่วเหลือง 300±1 กรัมใส่ซึ้งด้านบนที่รองด้วยผ้าขาวบางและเสียบ
เทอร์โมคับเปิลชนิด T ให้มีความลึก 3.5 มิลลิเมตร (จากความยาวเฉลี่ยของเมล็ดถั่วเหลืองที่ใช้ในการทดลอง
ครั้งนี้) ในเมล็ดถั่วเหลือง 4 เมล็ด เพ่ือบันทึกอุณหภูมิภายในเมล็ดถั่วเหลืองในระหว่างขั้นตอนการนึ่งและ
อบแห้ง ปิดฝาพร้อมทั้งเริ่มจับเวลา 0 5 10 และ 15 นาทีทันที เมื่อครบเวลาน าตัวอย่างถั่วเหลืองที่ผ่านการนึ่ง
ด้วยไอน้ าใส่ในตะแกรงสแตนเลสที่มีขนาด 30×40 เซนติเมตร เกลี่ยถั่วเหลืองกระจายให้สม่ าเสมอพร้อมทั้งวาง
เมล็ดถั่วเหลืองที่เสียบเทอร์โมคับเปิล 4 ต าแหน่ง ณ ต าแหน่งดังรูปที่ 3.2 และอบแห้งทันทีในตู้อบลมร้อน 
(Model TS800, Termaks, Norway) ที่อุณหภูมิการอบแห้ง 60 100 130 และ 160ºC จนกระทั่งตัวอย่างถั่ว
เหลืองมีความชื้นร้อยละ 6.38 โดยน้ าหนักแห้ง 

 

 

รูปที่ 3.2 ต าแหน่งการตรวจวัดอุณหภูมิภายในถั่วเหลืองในระหว่างขั้นตอนการอบแห้ง 
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ค านวณพลังงานความร้อนที่ถั่วเหลืองได้รับในระหว่างกระบวนการนึ่งด้วยไอน้ าร้อนและการอบแห้ง
ด้วยสมการดังนี้ 
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เมื่อ   𝑞 = พลังงานความร้อนที่ได้รับ (จูล/วินาที) 

                     𝑄 = พลังงานความร้อนที่ได้รับ (จูล) 

 𝜌 = ความหนาแน่น (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

 𝑣 = ปริมาตรของเมล็ดถั่วเหลือง (ลูกบาศก์เมตร) 

 𝐶𝑝 = ความร้อนจ าเพาะของเมล็ดถั่วเหลือง(จูล/กิโลกรัม องศาเซลเซียส) 

 𝑇 = อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 𝑡  = เวลา (วินาที) 

3.3 การศึกษาประสิทธิภาพของการกะเทาะเปลือกและคุณภาพของแป้งถั่วเหลืองที่ผ่านการอบแห้งที่
สภาวะท่ีแตกต่างกัน 

  นึ่งตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลือง 300 กรัม ด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 100ºC เป็นเวลา 0 5 10 และ 15 นาที 
ก่อนอบแห้งโดยใช้ hot-air oven (TS800, Termark, Bergan, Norway) ที่อุณหภูมิการอบแห้งเท่ากับ 60 
100 130 และ 160ºC จนกระทั่งตัวอย่างถั่วเหลืองมีความชื้นร้อยละ 6.38 โดยน้ าหนักแห้ง และศึกษา
ประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก โดยการแยกเมล็ดถั่วเหลือง (Mg) ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ เนื้อถั่ว (Mc) เปลือก
ถั่ว (Mh) เนื้อติดเปลือก (Muh) และ ผง (Mf) (รูปที่ 3.3) โดยการใช้ blower (Type TOHO Electric Blower, 
220/230 volt, 50-60 Hz) ค านวณประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก (DE) จากสูตรดังต่อไปนี้ 

DE = [(Mc + Mh) – (Muh + Mf)] / Mg  

นึ่งตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลือง 300 กรัม ด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 100ºC เป็นเวลา 0 5 10 และ 15 นาที 
ก่อนอบแห้งโดยใช้ hot-air oven (TS800, Termark, Bergan, Norway) ที่อุณหภูมิการอบแห้งเท่ากับ 60 
100 130 และ 160ºC จนกระทั่งตัวอย่างถั่วเหลืองมีความชื้นร้อยละ 6.38 โดยน้ าหนักแห้ง จากนั้นกะเทาะ
เปลือกถั่วเหลืองทันที ก่อนน าไปบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อน 200 mesh น าตัวอย่างแป้งถั่วเหลืองเก็บในถุง
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อะลูมินัมฟอยด์ในภาวะสุญญากาศก่อนน าไปวัดคุณสมบัติของแป้งถั่วเหลืองเช่น ค่าสี  ดัชนีการละลายของ
ไนโตรเจน (Bera and Mukherjee, 1989) ความสามารถในการดูดซับน้ าและน้ ามัน (Beuchat, 1977) 

 

รูปที่ 3.3 ส่วนเนื้อถ่ัวเหลือง (Mc) ส่วนเปลือก (Mh) ส่วนเนื้อติดเปลือก (Muh) และส่วนเศษ (Mf) ของถั่วเหลือง
หลังการกะเทาะเปลือก 

3.4 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนที่เมล็ดถั่วเหลืองได้รับและประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก
และคุณภาพของแป้งถั่วเหลือง 

 สร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนที่เมล็ดถั่วเหลืองได้รับและประสิทธิภาพการกะเทาะ
เปลือกเมื่อตัวอย่างถั่วเหลืองผ่านการอบแห้งจนกระทั่งมีความชื้นร้อยละ 6.38 โดยน้ าหนักแห้ง นอกจากนี้
สร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนที่เมล็ดถั่วเหลืองได้รับและคุณภาพของแป้งถั่วเหลือง เช่น ค่าสี 
ดัชนีการละลายของไนโตรเจน และความสามารถในการดูดซับน้ าและน้ ามัน 

   


