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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของวิธีการเตรียมถัว่เหลือง  (วิธีท่ี 1 ใชน้ ้ าและความร้อน  และวิธีท่ี 2 
ใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน)  ต่อสมบติัทางเคมีกายภาพ  และประสาทสัมผสัของน ้ านมถัว่เหลือง  ผล
การทดลองพบว่าน ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยวิธีท่ี 1  มีปริมาณโปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และคะแนนการยอมรับจาก
ผูท้ดสอบในด้านกล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมมากกว่าวิธีท่ี 2  ปริมาณความช้ืน  โปรตีน  
คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  และเถ้าของน ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมโดยวิธีท่ี 1 เท่ากบั ร้อยละ 90.71   3.83   3.41   1.73   
0.32 (โดยน ้ าหนักเปียก)  ตามล าดบั หลงัจากนั้นน าน ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมโดยวิธีท่ี 1 ไปผลิตเป็นนมถัว่เหลืองผง
ดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย  โดยศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ (150  160 และ 170 องศาเซลเซียส)  และ 
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ความเขม้ขน้ของมอลโตเด็กซ์ตริน (ร้อยละ 9  12 และ 15 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร)  ต่อสมบติัทางเคมีกายภาพของ
นมถัว่เหลืองผง  ผลการทดลองพบว่าการท าแห้งโดยใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้เท่ากบั 160 และ 170 องศาเซลเซียส  
และความเขม้ขน้ของมอลโตเด็กซ์ตรินเท่ากบัร้อยละ 15 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร  ท าให้ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพดีท่ีสุด  
โดยมีดชันีการละลาย (1 มิลลิลิตร) และค่าความคงตวั (ร้อยละ 31) สูงท่ีสุด  ดงันั้นสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการผลิตนมถัว่
เหลืองผงดว้ยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย  ท่ีท  าให้ค่าดชันีการละลาย  และความคงตวัของนมถัว่เหลืองผงมีค่าสูงท่ีสุด 
และใชพ้ลงังานน้อยท่ีสุด  คือ การใชม้อลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15  โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  และอุณหภูมิลมร้อน     
ขาเขา้เท่ากบั 160 องศาเซลเซียส   

 
ค าส าคญั: การท าแห้งแบบพ่นฝอย  การเตรียมถัว่เหลือง  นมถัว่เหลืองผง  มอลโตเด็กซ์ตริน  อุณหภูมิลมร้อน 
 
Abstract  

The research aimed to study effect of soybean preparation methods (method 1 using water and heat, and 
method 2 using sodium bicarbonate and heat) on physicochemical and sensory properties of soy milk. It was 
found that soymilk prepared by method 1 contained higher content of protein, carbohydrate, and panelists' 
acceptance scores in terms of odor, taste, texture, and overall liking than method 2. The moisture, protein, 
carbohydrate fat and ash contents of soy milk which prepared from method 1 were 90.71, 3.83, 3.41, 1.73, 0.32% 
(wet basis), respectively. Thereafter, the soy milk prepared from the method 1 was used for producing soy milk 
powder using a spray dryer. The effects of inlet hot air temperature (150, 160, and 170 °C) and maltodextrin 
concentration (9, 12, and 15% (w/v) on physicochemical properties of soy milk powder were studied. The results 
showed that drying with the inlet hot air temperatures of 160 and 170 °C with maltodextrin concentration of 15% 
(w/v) gave the good quality of product with the highest solubility index (1 ml) and stability value (31%). 
Therefore, the best condition for production of spray-dried soybean powder which gave the highest solubility 
index and stability value while the lowest energy consumption was using maltodextrin 15% (w/v) and inlet hot air 
temperature at   160 °C.  

 
Keywords: spray drying, soy bean preparation, soy milk powder, maltodextrin, hot air temperature 
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บทน า 
 น ้านมถัว่เหลือง คือ เคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ากการน าถัว่เหลืองมาลา้งให้สะอาด  แช่น ้ า  บดกบัน ้ าแลว้กรอง  อาจมี
การปรุงแต่งกล่ินรส  และเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น น ้ าตาล น ้ าลูกเดือย ชาเขียว แลว้น าไปฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรซ์ก่อน
หรือหลงับรรจุ  และเก็บรักษาโดยการแช่เยน็ (Thai Industrial Standards Institute, 2015)  น ้ านมถัว่เหลืองมีโปรตีน
เทียบเท่าน ้ านมววั  มีกรดแอมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย ไม่มีคลอเรสเตอรอล  มีสารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น        
ไอโซฟลาโวน ซาโปนิน โอลิโกแซ็กคาไรด์  เส้นใยอาหาร  (Ikya et al., 2013; Ma et al., 2015; Zanhi & Jideani, 
2012) น ้ านมถั่วเหลืองมีกล่ินไม่พึงประสงค์  เน่ืองมาจากเอนไซม์ลิพอกซีจีเนส  ซ่ึงส่งผลต่อการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค  เอนไซม์ลิพอกซีจีเนส (EC 1.13.11.12)  คือ เอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตวั เช่น กรดลิโนเลอิก  ลิโนเลนิก  และอะแรคิโดนิก ท าให้เกิดสารประกอบแอลดีไฮด์   และคีโตน  ซ่ึงเป็น
สาเหตุท าให้เกิดกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ในน ้ านมถัว่เหลือง (Alhendi, 2016; Yan-Chun et al., 2011)  วิธียบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์ลิพอกซีจีเนสได้แก่  การให้ความร้อนเพ่ือท าให้เอนไซม์เสียสภาพ  และ/หรือใช้โซเดียม          
ไบคาร์บอเนต (NaHCO3)  ซ่ึงมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาวท่ีละลายน ้าไดดี้  เป็นสารละลายมีฤทธ์ิเป็นด่าง  ซ่ึงป็นสภาวะ
ท่ีไม่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส  ท าให้ประจุในบริเวณเร่งและบริเวณจับของเอนไซม์  
รวมทั้งประจุของตัวเข้าท าปฏิกิริยาไม่เหมาะสมท่ีจะท าปฏิกิริยากัน  โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีท าให้เอนไซม์             
ลิพอกซีจีเนสท างานได้ดีท่ีสุด คือ มีค่าความเป็นกรด -ด่าง เท่ากับ 6-7  และอุณหภูมิเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
(Alhendi, 2016; Ikya et al., 2013; Nelson et al.,1976; Yan-Chun et al., 2011)  เพ่ือเป็นการยืดอายุการเก็บรักษา  
และเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้แก่น ้ านมถัว่เหลือง  จึงน าน ้ านมถัว่เหลืองมาท าแห้งแบบพ่นฝอย  ขอ้ดีของการท าแห้งแบบ
พ่นฝอย คือ มีอตัราเร็วของการท าแห้งสูง  ใชเ้วลาอบแห้งสั้น  เน่ืองจากมีการท าให้ของเหลวถูกพ่นฝอยเป็นละออง
ขนาดเล็กก่อนอบแห้ง  ผลิตภัณฑ์ผงท่ีได้มีขนาดสม ่าเสมอ   มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นพอลิเมอร์ของแซคคาไรด์ท่ี
ประกอบด้วย D-glucose หลายหน่วยมาต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 1-4  สามารถละลายน ้ าได้ท่ีอุณหภูมิห้อง  
สารละลายท่ีได้มีสมบติัทางดา้นความเป็นเน้ือ (body)  ช่วยเพ่ิมปริมาณของแข็งให้กับวตัถุดิบก่อนท่ีจะน ามาเข้า
เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย  และช่วยลดการดูดความช้ืนกลบัในผลิตภณัฑผ์งซ่ึงมีน ้ าตาลเป็นองค์ประกอบสูง เช่น น ้ า
ผลไมผ้ง  ท  าให้ผลิตภณัฑ์ผงไหลไดส้ะดวก ท าหน้าท่ีเป็นสารช่วยกกัเก็บสารต่าง ๆ  ท่ีถูกท าลายไดง่้ายดว้ยความ
ร้อน (Furia, 1980) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณผลผลิต  สมบติัทางเคมีกายภาพ  และประสาทสัมผสัของน ้ าผลไมแ้ละ
น ้านมถัว่เหลืองผงดว้ยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย ไดแ้ก่ อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้-ขาออก  ชนิดและความเขม้ขน้ของสาร
ห่อหุ้ม  อตัราการไหลเขา้ของตวัอยา่ง  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดท้ั้งหมดของตวัอยา่ง  อตัราเร็วของลมร้อนใน
เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย  (Chegini & Ghobadian, 2007; Ishiwu et al., 2014; Nguyen et al., 2017;  Phisut, 2012; 
Tran & Nguyen, 2018)  Tran & Nguyen (2018) พบว่าการท าแห้งสารสกดัใบตะไคร้แบบพ่นฝอยท่ีอุณหภูมิลมร้อน
ขาเขา้เท่ากบั 110 องศาเซลเซียส และการใชม้อลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารห่อหุ้ม  สามารถรักษาสารตา้นอนุมูลอิสระใน
ผงจากสารสกดัใบตะไคร้ท่ีท าแห้งแบบพ่นฝอยไดดี้ท่ีสุด   Ishiwu et al. (2014) และ Nguyen et al. (2017)   พบว่าใน 
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การท าแห้งน ้ านมถัว่เหลืองแบบพ่นฝอย  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท าให้นมถั่วเหลืองผงมีปริมาณความช้ืน
ลดลง  แต่มีค่าการละลายลดลง  จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัท่ีศึกษาผลของวิธีการเตรียมถัว่เหลือง
ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและประสาทสัมผสัของน ้ านมถั่วเหลือง  และผลของอุณหภูมิอบแห้งและปริมาณ               
มอลโตเด็กซ์ตรินต่อคุณภาพของนมถัว่เหลืองผงดว้ยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย  ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของวิธีการเตรียมถัว่หลือง (ดว้ยน ้ าและความร้อน  และโซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน) ต่อสมบติัทาง
เคมีกายภาพ  และประสาทสัมผสัของน ้ านมถัว่เหลือง  โดยพิจารณาวิธีการเตรียมท่ีดีท่ีสุดท่ีท าให้น ้ านมถัว่เหลืองมี
คุณค่าทางสารอาหาร  และผูบ้ริโภคยอมรับมากท่ีสุด  หลงัจากนั้นน าน ้ านมถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการเตรียมดว้ยวิธีท่ีดี
ท่ีสุดไปท าแห้งแบบพ่นฝอย  เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้  และความเขม้ขน้ของมอลโตเด็กซ์ตรินต่อ
สมบติัทางเคมีกายภาพของนมถัว่เหลืองผงท่ีได ้ เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าแห้งแบบพ่นฝอย โดยพิจารณา
จากสภาวะท่ีท าให้นมถั่วเหลืองผงมีดัชนีการละลายและค่าความคงตัวมากท่ีสุด  และใช้พลังงานน้อยท่ีสุด  
ตรวจสอบสมบติัทางเคมีกายภาพของนมถัว่เหลืองผงท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสม  ไดแ้ก่  ปริมาณความช้ืน  และ
สี   เปรียบเทียบสมบติัทางเคมีกายภาพของนมถัว่เหลืองผงคืนรูปท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมกบัน ้านมถัว่เหลือง
ทางการคา้ ไดแ้ก่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้ โปรตีน  ไขมนั  เถา้  และค่าสี  
วสัดุอุปกรณ์และวธิีการทดลอง  
1.  วตัถุดิบ 

ถั่วเหลืองผ่าซีก  (Glycine max L. Merrill)  (ไร่ทิพย์, บริษัท ไทยซีเรียลส์เวิลด์ จ  ากัด , ประเทศไทย);          
มอลโตเด็กซ์ตริน (DE12, บริษทั ฟูดส์  อีควิปเมน้ท์, ประเทศไทย);  น ้ านมถัว่เหลืองทางการคา้ (ตลาดท่าน ้ านนท ์   
อ. เมือง  จ. นนทบุรี) 
2.  การศึกษาผลของวิธีการเตรียมถั่วเหลืองต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ  และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
น า้นมถั่วเหลือง   

2.1 การผลิตน ้านมถัว่เหลือง 
ผลิตน ้านมถัว่เหลืองจากวิธีการเตรียมถัว่เหลืองท่ีแตกต่างกนั 2 วิธี ไดแ้ก่ 
ก) วิธีท่ี 1 การใชน้ ้ าและความร้อน   

วิธีการเตรียมถัว่เหลืองดว้ยน ้ าและความร้อน  ดดัแปลงจาก Alhendi (2016)  และ Nelson et 
al. (1976)  ล้างถั่ว เหลืองกะเทาะเปลือก 1 กิโลกรัมด้วยน ้ าเพ่ือก าจัดส่ิงสกปรก  แช่ในน ้ าท่ี มี อุณหภูมิ  4               
องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 ลิตร (อตัราส่วนเมล็ดถัว่เหลืองต่อน ้าเท่ากบั 1 ต่อ 10) เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมง  เพ่ือท าให้
เปลือกถัว่เหลืองอ่อนตวั  ลวกถัว่เหลืองดว้ยน ้ าร้อนท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบั 80 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 นาที  เพ่ือ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซีจีเนส  ท าให้เยน็โดยจุ่มลงในน ้าผสมน ้าแข็ง  และท าให้สะเด็ดน ้ า   

ข) วิธีท่ี 2  การใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน     
 วิธีการเตรียมถัว่เหลืองดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน  ดดัแปลงจาก Alhendi  
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(2016)  Nelson et al. (1976) และ Odu et al. (2012)  แช่ถั่วเหลืองกะเทาะเปลือกท่ีผ่านการท าความสะอาดแล้ว 1
กิโลกรัม  ในน ้ าอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 ลิตร  (อตัราส่วนเมล็ดถัว่เหลืองต่อน ้ าเท่ากบั 1 ต่อ 10) เป็น
ระยะเวลา 8 ชัว่โมง  ลวกดว้ยน ้าร้อนท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบั 80 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10 นาที  แลว้แช่ในสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5  ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 10  นาที  เพ่ือยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมลิ์พอกซีจีเนส  ท าให้เยน็โดยจุ่มลงในน ้าผสมน ้าแข็ง  และท าให้สะเด็ดน ้ า   

น าถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการเตรียมทั้ง 2 วิธี  ไปบดกับน ้ าในอตัราส่วน 1 ต่อ 10  (ถัว่เหลือง 1 
กิโลกรัมต่อน ้ า 10 ลิตร) (Alhendi, 2016)  กรองแยกกากออกจากน ้ านมถั่วเหลือง  ต้มให้เดือด (อุณหภูมิ 100            
องศาเซลเซียส)  และให้ความร้อนต่อ นาน 15 นาที  พร้อมทั้ งคนตลอดเวลา  ท  าให้เย็นจนมีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง  ซ่ึงการให้ความร้อนแบบพาสเจอร์ไรซ์ในขั้นตอนน้ี  มีจุดประสงค์เพ่ือท าลายเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็น
อตัรายต่อผูบ้ริโภค  นอกจากน้ียงัช่วยยบัย ั้งการท างานของทริปซิน อินฮิบิเตอร์ (trypsin inhibitor)  ซ่ึงเป็นสารยบัย ั้ง
การย่อยสลายและการดูดซึมของโปรตีน  ลดกรดไฟติก (phytic acid)  ซ่ึงเป็นสารตา้นโภชนะ  ท่ียบัย ั้งการดูดซึม     
แร่ธาตุ เช่น สังกะสี  เหล็ก แมกนีเซียม และแคลเซียม  (Lima et al., 2014; Pardeshi et al., 2014) 

2.2  การตรวจวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพ  และประสาทสัมผสัของน ้านมถัว่เหลืองท่ีได ้
ก)  ตรวจวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ   

ตรวจวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ  โดยวดัค่าสีของน ้ านมถัว่เหลือง  ด้วยเคร่ืองวดัสี (Color 
Quest 45/0 Reston, Virginia)  วดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ ด้วยรีแฟรกโตมิเตอร์ (N-50E,  N.O.W., Tokyo, 
Japan)    

ข) การตรวจวิเคราะห์สมบติัทางเคมี   
 ตรวจวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของน ้านมถัว่เหลือง  โดยวดัปริมาณโปรตีน  ไขมนั  และเถา้  ตาม

วิธีวิเคราะห์ AOAC 991.20  989.05 และ 945.46 (AOAC, 2012)  และหาปริมาณของแข็งทั้ งหมด (Total solids)   
โดยชัง่น ้ านมถัว่เหลือง 3 กรัม ใส่ลงในถว้ยอลูมิเนียมซ่ึงผ่านการอบแห้งและชัง่น ้ าหนักท่ีแน่นอน  จากนั้ นน าไป
ระเหยท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  ท  าให้เยน็ในโถดูดความช้ืน  จนอุณหภูมิคงท่ีเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง  ชัง่น ้ าหนัก  ค  านวณหาปริมาณของแข็งทั้งหมด  ปริมาณน ้า  และปริมาณคาร์โบไฮเดรต  ดงัสมการท่ี 
1-3  ตามล าดบั 

 

             ปริมาณของแข็งทั้งหมด  (%)  =  (ปริมาณของแข็งท่ีเหลือ/น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้) x 100          (1) 
 

         ปริมาณน ้า (% wb)              =  100 – ปริมาณของแข็งทั้งหมด            (2) 
 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  (% wb)            =  100 – ปริมาณน ้า - ปริมาณโปรตีน -  ปริมาณไขมนั – ปริมาณเถา้       (3) 
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ค) การทดสอบทางประสาทสัมผสั   
 ทดสอบน ้านมถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการเตรียมถัว่เหลืองทั้ง 2 วิธี  ทางดา้นประสาทสัมผสั โดยใช ้ 

ผูท้ดสอบชิมจ านวน 30 คน ท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน  ซ่ึงเป็นนกัศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยทีางอาหาร  คณะ
วิทยาศาสตร์ประยุกต์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  โดย เสิร์ฟตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง 
ประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธีการยอมรับต่อผลิตภณัฑ์ (Acceptance  test)  โดยใช ้9-point hedonic 
scale ในดา้นกล่ิน  สี  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวม  โดย 1 คะแนน  หมายถึงไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9 
คะแนน  หมายถึงชอบมากท่ีสุด 
3. การศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า  และปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของนมถั่ว
เหลืองผง 

ท าแห้งน ้ านมถั่วเหลืองด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย (Mini Spray Dryer models B-191, BÜCHI, 
Switzerland)  โดยแปรผนัอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า เท่ากบั  150  160  และ 170 องศาเซลเซียส  และแปรผนัปริมาณ
มอลโตเต็กซ์ตริน เท่ากับ  ร้อยละ 9  12  และ 15  โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  (สภาวะท่ีแปรผนัได้จากการท าการ
ทดลองเบ้ืองตน้) หาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการผลิตนมถัว่เหลืองผงแบบพ่นฝอย  โดยพิจารณาจากสภาวะท่ีท าให้นมถัว่
เหลืองผงมีค่าความคงตวัและดชันีการละลายมากท่ีสุด  และใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด 

3.1 การตรวจวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของนมถัว่เหลืองผงคืนรูป 
      ตรวจวเิคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของนมถัว่เหลืองผงคืนรูป  ไดแ้ก่ 

ก) ค่าดชันีการละลาย (solubility index)  
 วิธีการวดัค่าดัชนีการละลายน ้ า  ดัดแปลงมาจาก U.S. dairy export council (2005) โดยชั่ง

ตวัอย่างนมถัว่เหลืองผง 10 กรัม  เติมน ้ ากลัน่อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิห้อง)  ปริมาตร 100  มิลลิลิตร 
ผสมให้เขา้กนัดว้ยดว้ยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ (GEA Niro Soavi SpA, Italy)  ความเร็วรอบเท่ากบั 150 รอบต่อนาที   
ใช้เวลากวน 90 วินาที  ตั้งท้ิงไว ้15 นาที  อ่านปริมาตรของตะกอนในหน่วยมิลลิลิตร  โดยค่าดัชนีการละลาย คือ 
ปริมาตรของตะกอนท่ีอ่านได ้

ข) ค่าความคงตวั (stability value)  
  ตรวจวิเคราะห์ค่าความคงตวั  โดยคืนรูปนมถัว่เหลืองผง  และวดัค่าความคงตวั  ซ่ึงดดัแปลงจาก

วิธีของ  Nelson (1976)  ชัง่นมถัว่เหลืองผง 20 กรัม  ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร  เติมน ้ ากลัน่อุณหภูมิ 24 
องศาเซลเซียส (อุณหภูมิห้อง)  ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์  ท  าให้ตวัอย่างเป็นเน้ือเดียวกนั  ดว้ยเคร่ือง   
โฮโมจีไนเซอร์ (Niro Soavi SpA, Italy)  โดยตั้งใบกวนให้มีความสูงประมาณ 1/3  ของความสูงของตวัอยา่ง  กวน
ดว้ยความเร็วรอบเท่ากับ 150 รอบต่อนาที  เป็นระยะเวลา 10 นาที  ตั้งตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 ชั่วโมง  วดั
ความสูงของส่วนท่ีแยกชั้น (a+c)  หารดว้ยความสูงของตวัอย่างทั้งหมด (h)  ดงัรูปท่ี 1  และหาค่าความคงตวัไดจ้าก
สมการท่ี (4) 
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รูปที ่1 การวิเคราะห์ค่าความคงตวัของนมถัว่เหลืองผงคืนรูปในบีกเกอร์  

                             ค่าความคงตวั = (a+c)/h * 100                      (4) 
 

ค) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดแ้ละค่าสีของนมถัว่เหลืองผงคืนรูป   
  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดแ้ละค่าสีของนมถัว่เหลืองผงคืนรูป  วิธีการเตรียมนมถัว่เหลืองผง

คืนรูป  โดยชั่งนมถั่วเหลืองผง 20 กรัม  เติมน ้ ากลั่นอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส  (อุณหภูมิห้อง)  ปริมาตร 200 
มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ ปริมาตร  500 มิลลิลิตร  แล้วคนนมถั่วเหลืองผงกับน ้ าให้เป็นเน้ือเดียวกัน วดัปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได้โดยใช้รีแฟรกโตมิเตอร์ (N-50E,  N.O.W., Tokyo, Japan)  และวดัค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี 
(Color Quest 45/0 Reston, Virginia)   

ง) ปริมาณโปรตีน  ไขมนั  และเถ้าของนมถั่วเหลืองผงคืนรูป  วดัตามวิธีของ AOAC  991.20  
989.05  และ 945.46  ตามล าดบั (AOAC, 2012)    
4. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

4.1 การศึกษาผลของวิธีการเตรียมน ้านมถัว่เหลืองต่อสมบติัทางเคมีกายภาพ  และการยอมรับทางประสาท
สัมผสัของน ้านมถัว่เหลือง  วางแผนการทดลองแบบ Complete randomized design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 20 โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ระหว่างทรีทเมนตโ์ดยใชว้ิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

4.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้และปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินต่อสมบติัทางเคมีกายภาพของ  
นมถัว่เหลืองผงท่ีอบแห้งแบบพ่นฝอย  วางแผนการทดลองแบบ 33 แฟกทอเรียล  ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์
ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 20  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่าง     
ทรีทเมนตด์ว้ย Duncan’s New Multiple Range Test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

4.3 การเปรียบเทียบและตรวจสอบสมบติัทางเคมีกายภาพของนมถั่วเหลืองผงคืนรูปท่ีได้จากสภาวะท่ี
เหมาะสมกบัน ้านมถัว่เหลืองทางการคา้  ไดแ้ก่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้ โปรตีน  ไขมนั  เถา้  และค่าสี ดว้ยวิธี 
t-test ท่ี ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 20   
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง  
1.  ผลของวธิีเตรียมน า้นมถั่วเหลืองต่อสมบัตทิางเคมกีายภาพและประสาทสัมผสัของน า้นมถั่วเหลือง   

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิธีการเตรียมถัว่เหลือง 2 วิธี  ไดแ้ก่  วิธีท่ี 1 ใชน้ ้ าและความร้อน  ท าการทดลองโดยการ
น าถัว่เหลืองแช่น ้ า  ท  าให้สะเด็ดน ้ า  ลวกดว้ยน ้ าร้อนท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบั 80 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 นาที เพ่ือ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซีจีเนส  ท่ีเป็นสาเหตุของกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ในน ้ านมถัว่เหลือง  โดยความ
ร้อนท าให้เอนไซมเ์สียสภาพ  วิธีท่ี 2  ใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน  ท าการทดลองโดยน าถัว่เหลืองแช่น ้ า  
ลวกดว้ยน ้าร้อนท่ีมีอุณหภูมิเท่ากบั 80 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10 นาที  และแช่ในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5  ท่ีมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  นาน 10  นาที  เป็นการใช้ความร้อนและโซเดียม                
ไบคาร์บอเนต  เพ่ือยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซีจีเนส  โดยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตมีฤทธ์ิเป็นด่าง  
จึงไม่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส  โดยส่งผลท าให้ประจุในบริเวณเร่งและบริเวณจบัของ
เอนไซมไ์ลพอกซีจีเนสเปล่ียนไป  จนไม่เหมาะสมท่ีจะท าปฏิกิริยากบัซบัสเตรต  เอนไซมลิ์พอกซีจีเนสจะท างานได้
ดีท่ีสุดในสภาวะท่ีมีความเป็นกรด-ด่างเหมาะสม เท่ากับ 6-7  และอุณหภูมิเหมาะสมเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
(Alhendi, 2016; Lima et al., 2014; Pardeshi et al., 2014) 

1.1 ผลของวิธีเตรียมน ้านมถัว่เหลืองต่อสมบติัทางเคมีกายภาพของน ้านมถัว่เหลือง 
 จากตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีกายภาพของน ้านมถัว่เหลืองหลงัพาสเจอร์ไรซ์  ท่ี

อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที จากการเตรียมทั้ง 2 วิธี  พบว่า ปริมาณความช้ืน  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  
ไขมนั  และเถ้าท่ีได้จากงานวิจยัน้ีมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Tang (2013)  Ikya et al. (2013)  และ Odu et al. 
(2012)  โดย Tang (2013)  ได้ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของน ้ านมถั่วเหลืองจากถั่วเหลือง 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ 
KB10-23#1681   KB10-5#1137   KB10-25#1235   KB09-5(2) #15  และ 534545 โดยแช่เมล็ดถั่วเหลืองในน ้ าท่ีมี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 18 ชั่วโมง  ท  าให้สะเด็ดน ้ า  แล้วน าถั่วเหลืองท่ีได้ไปบดกับน ้ าใน
อตัราส่วน 1 ต่อ 9  ในเคร่ืองผลิตนมถัว่เหลือง  กรองแยกกาก  ตม้น ้ านมถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
นาน 5 นาที  พบว่าในน ้านมถัว่เหลืองจากถัว่เหลือง 5 สายพนัธุ์  มีปริมาณโปรตีนและไขมนัเฉล่ียอยู่ระหว่างร้อยละ  
3.55-3.96   2.09-2.14  โดยน ้ าหนักเปียก ตามล าดับ  และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ทั้งหมดเฉล่ียระหว่าง      
ร้อยละ  4.54-4.92  Ikya et al. (2013)  หาองคป์ระกอบทางเคมีของน ้านมถัว่เหลืองท่ีพาสเจอร์ไรซ์  โดยแช่ถัว่เหลือง
ในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีมีความเข้มข้น ร้อยละ 10 นาน 10 นาที  และบดถั่วเหลืองกับน ้ า  และ        
พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 80  90  100  และ 110 องศาเซลเซียส  นาน 20 นาที พบว่าน ้ านมถัว่เหลือง
ท่ีผ่านการพาส เจอร์ไรซ์   มีป ริมาณความ ช้ืน เฉล่ี ยร้อยละ 89.19-93.29  โปรตีน เฉ ล่ี ย ร้อยละ 2.66-3.50   
คาร์โบไฮเดรตเฉล่ีย ร้อยละ 1.76-3.99  ไขมนัเฉล่ีย ร้อยละ 1.81-2.36    และเถา้เฉล่ีย ร้อยละ 0.22-0.58  และงานวิจยั
ของ Odu et al. (2012)  หาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ านมถั่ว เหลืองท่ี เตรียมโดยการแช่ถั่ว เห ลืองในน ้ า                      
นาน 12  ชัว่โมง 
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ตารางที่  1 สมบัติท างเค มีกายภ าพของน ้ านมถั่ว เห ลืองท่ีผ่ านการเต รียมด้วยน ้ าและความร้อนและ                    
โซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน 
 

สมบติัทางเคมีกายภาพ 
วิธีการเตรียม 

น ้าและความร้อน โซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน 

ความช้ืน (% โดยน ้าหนกัเปียก) 90.710.44a 94.300.40b 

โปรตีน (% โดยน ้าหนกัเปียก) 3.830.09b 2.610.19a 

คาร์โบไฮเดรต (% โดยน ้าหนกัเปียก) 3.410.22b 0.810.14a 

ไขมนั (% โดยน ้าหนกัเปียก) 1.730.03a 2.110.05b 

เถา้ns (% โดยน ้าหนกัเปียก) 0.320.10 0.170.02 

ของแข็งทั้งหมด (%) 9.290.44b 4.700.40a 

ของแข็งท่ีละลายน ้าทั้งหมด (%) 8.330.58b 3.000.87a 

ค่าสี   

   L* 76.140.56a 79.410.24b 

   a* -1.210.11b -2.690.11a 

   b* 13.510.06b 5.260.09a 

   C* 13.560.06b 5.910.04a 

   h* 84.880.45a 62.910.38b 

หมายเหตุ:     a,b,c,…  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวนอนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
       ns       หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวนอนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
 
และลวกในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีมีความเข้มขน้ร้อยละ 1.25 นาน 30 นาที  บดถั่วเหลืองกับน ้ าใน
อตัราส่วน 1 ต่อ 3  โดยน ้าหนัก  พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส  นาน 15 วินาที  น ้ านมถัว่เหลืองท่ีไดมี้
ปริมาณความช้ืน  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  และ เถา้ ร้อยละ 93.29   2.69   1.99  1.81 และ 0.22  โดยน ้าหนัก
เปียก ตามล าดบั  ดงันั้นปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของน ้านมถัว่เหลืองหลงัพาสเจอร์ไรซ์ข้ึนอยู่กบัสายพนัธุ์ของ
ถัว่เหลือง  สภาพภูมิอากาศ  และลกัษณะภูมิประเทศท่ีเพาะปลูก  วิธีการเตรียมถัว่เหลืองท่ีแตกต่างกนั  อตัราส่วน
ของถัว่เหลืองท่ีบดกบัน ้ า  อุณหภูมิ  และเวลาท่ีฆ่าเช้ือน ้ านมถัว่เหลือง  ตามประกาศมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนเร่ือง
น ้ านมถัว่เหลือง ฉบบัท่ี 529 พ.ศ. 2558  ก  าหนดให้น ้ านมถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีน  และไขมนัไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 2   
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และ 1  โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั (Thai Industrial Standards Institute, 2015)  จากตารางท่ี 1 พบว่าน ้ านมถัว่เหลืองท่ีได้
จากการเตรียมดว้ยวิธีท่ี 1 และ 2  มีปริมาณของโปรตีนเท่ากบั ร้อยละ 3.83 และ 2.61 โดยน ้าหนักเปียก  ซ่ึงมีค่าตาม
มาตรฐานก าหนด  ส่วนปริมาณไขมนัในน ้ านมถั่วเหลืองท่ีได้จากการเตรียมด้วยวิธีท่ี 1 และ 2 มีค่าเท่ากับร้อยละ 
1.73  และ 2.11 โดยน ้าหนกัเปียก  ตามล าดบั  ซ่ึงมีค่าตามเกณฑข์องมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน เร่ือง น ้ านมถัว่เหลือง 
ฉบับท่ี 529 พ.ศ. 2558  ก  าหนด (Thai Industrial Standards Institute, 2015)  และเม่ือพิจารณาปริมาณเถ้า  พบว่า
น ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมโดยวิธีท่ี 1 และ 2 วิธีมีปริมาณเถา้ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p˃0.05)  โดยมีค่าเท่ากบั
ร้อยละ 0.32  และ 0.17 โดยน ้าหนักเปียก  ตามล าดบั  โดยปริมาณโปรตีนในน ้ านมถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการเตรียมวิธีท่ี 
2 มีปริมาณโปรตีนนอ้ยกว่าการเตรียมวิธีท่ี 1 อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05)  เน่ืองจากการเตรียมวิธีท่ี 2  ไดแ้ช่ถัว่เหลือง
ในน ้าท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน 8 ชัว่โมง  เพ่ือท าให้เปลือกถัว่เหลืองน่ิม  และยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์   
ลิพอกซีจีเนสดว้ยความร้อนและด่าง  โดยลวกถัว่เหลืองดว้ยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน  10 นาที  และ
แช่ในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5  ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 10  นาที  ส่วน
การเตรียมถัว่เหลืองวิธีท่ี 1  ไดย้บัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซีจีเนสดว้ยความร้อนเพียงอย่างเดียว  โดยลวก     
ถัว่เหลืองดว้ยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน  20 นาที    ดงันั้นโปรตีนในถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยวิธีท่ี 2  
เกิดการเสียสภาพมากกว่าวิธีท่ี 1  เพราะสัมผสัทั้งความร้อนและด่าง   และท าให้สายโมเลกุลของโปรตีนท่ียาว
กลายเป็นสายท่ีสั้ นลง  ส่งผลท าให้สูญเสียโปรตีนในขั้นตอนการลวกดว้ยน ้ าร้อน  และแช่ในสารละลายโซเดียม    
ไบคาร์บอเนตมากกว่าวิธีท่ี 1  (Lime et al., 2014)   

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมด  และของแข็งท่ีละลายน ้าไดท้ั้งหมด (ตารางท่ี 1)  พบว่าการ
เตรียมน ้ านมถัว่เหลืองดว้ยวิธีท่ี 1  มีปริมาณของแข็งทั้งหมด  และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ า เท่ากบั ร้อยละ 9.29  
และ 8.33  ซ่ึงมีค่ามากกว่าการเตรียมดว้ยวิธีท่ี 2  มีปริมาณของแข็งทั้งหมด  และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ า เท่ากบั 
ร้อยละ 4.70  และ 3.00  เน่ืองมาจากการเตรียมน ้านมถัว่เหลืองดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน  มีขั้นตอน
การลวกถั่วเหลืองด้วยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาที  และแช่ต่อในสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน  ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5  ท่ีมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 10  นาที  ความ
ร้อนและความเป็นด่างจะท าให้เส้นใยอาหาร  และโอลิโกแซ็กคาไรด์ท่ีไม่ละลายน ้ า  กลายเป็นมอนอแซ็กคาไรด ์ 
ไดแซ็กคาไรด ์ และพอลิแซ็กคาไรดท่ี์ละลายน ้าได ้  ละลายออกมากบัน ้ าท่ีลวกและแช่  ส่งผลให้เม่ือบดถัว่เหลืองกบั
น ้ า  ท  าให้น ้ านมถัว่เหลืองท่ีได้จากการเตรียมดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อนมีปริมาณของแข็งทั้งหมด  
และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าไดน้อ้ยกว่าการเตรียมดว้ยน ้าและความร้อน  

จากตารางท่ี 1 น ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยวิธีท่ี 1  และ 2  มีค่า h* เท่ากบั 84.88  และ  62.91 ตามล าดบั  
ซ่ึงมีเฉดสีใกลแ้กนสีเหลือง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการสังเกตดว้ยตาเปล่า  ท่ีพบว่าน ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมทั้ง 2 วิธี  มีสี
ขาวอมเหลือง  เน่ืองจากในน ้ านมถัว่เหลืองมีโอโซฟวาโวนซ่ึงเป็นสารพฤกษเคมีท่ีมีสี โอโซฟวาโวนท่ีพบในถั่ว
เหลือง คือ เดดซีน (daidzein)  และจีนิสทีน (genistein)  (Bursac et al., 2017)  น ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ย 
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โซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน (การเตรียมวิธีท่ี 2) มีสีขาวอมเหลืองน้อยกว่า  และสว่างกว่าการเตรียม               
ถัว่เหลืองดว้ยน ้ า (การเตรียมวิธีท่ี 1)  เน่ืองจากโซเดียมไบคาร์บอเนตมีสมบติัในการฟอกสี  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าความ
สว่าง (L*)  และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  ของน ้ าถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยวิธีท่ี 2 ท่ีมีค่าความสว่าง (L*) มากกว่า  แต่มี
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  นอ้ยกว่าการเตรียมดว้ยวิธีท่ี 1  ค่าสี L*  a*  และ b*  ของน ้านมถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากงานวิจยั
น้ีมีค่าใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ  Tang (2013) ท่ีวดัค่าสีของน ้ านมถัว่เหลืองจากถัว่เหลือง 5 สายพนัธุ์  ไดแ้ก่ KB10-
23#1681   KB10-5#1137   KB10-25#1235   KB09-5(2) #15  และ 534545  พบว่าน ้ านมถั่วเหลืองท่ีไดมี้ค่า L*  อยู่
ระหว่าง 86.90-96.76   a*  มีค่าอยูร่ะหว่าง -3.34-3.23  และ b*  มีค่าอยูร่ะหว่าง 17.58-18.18   

1.2 ผลการวิเคราะห์ทางดา้นประสาทสัมผสัของน ้านมถัว่เหลือง 
ทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัของน ้ านมถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการเตรียมทั้ง 2 วิธี  ดว้ย Acceptance test 

โดยใช้ 9-point Hedonic Scale จ านวนผูท้ดสอบ 30 คน ท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน  แสดงดังรูปท่ี 2  พบว่าค่าเฉล่ียของ
คะแนนความชอบดา้นสีของน ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมทั้ง 2 วิธี  ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p˃0.05)  ส่วนคะแนน
ความชอบดา้นกล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมเฉล่ียของน ้านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยวิธีท่ี 1  มีค่า
มากกว่าการเตรียมดว้ยวิธีท่ี 2 อย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05)  และจากการประเมินความชอบโดยรวมจะพบว่าคะแนน
ความชอบโดยรวมเฉล่ียของการเตรียมด้วยวิธีท่ี 1  และ 2  มีค่าเท่ากับ 6.00 (ชอบเล็กน้อย) และ 3.40 (ไม่ชอบ          
ปานกลาง) ตามล าดบั  แสดงว่าผูบ้ริโภคยอมรับน ้ านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยน ้าและความร้อน (วิธีท่ี 1) ในดา้นกล่ิน  
รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมมากกว่าการเตรียมถัว่เหลืองดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน 
(วิธีท่ี 2)   เน่ืองจากน ้านมถัว่เหลืองท่ีเตรียมดว้ยวิธีท่ี 2 มีรสขมเฝ่ือนเล็กนอ้ยของโซเดียมไบคาร์บอเนต 

 

                     
 

รูปที่ 2 ผลการทดสอบด้านประสาทสัมผสัของน ้ านมถั่วเหลืองท่ีได้จากการเตรียมด้วยน ้ าและความร้อนและ
โซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน 
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2.  ผลการศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า  และปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของ                 
นมถั่วเหลืองผงทีอ่บแห้งแบบพ่นฝอย 
 จากผลการทดลองพบว่านมถัว่เหลืองผงท่ีท าแห้งแบบพ่นฝอยทุกสภาวะ  มีปริมาณความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 
ร้อยละ 2.40-3.10 (โดยน ้ าหนักเปียก)  และพบว่าปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินและอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีแตกต่างกนั
จะไม่ส่งผลต่อปริมาณความช้ืนของนมถัว่เหลืองผงอยา่งมีนัยส าคญั (p0.05)  ปริมาณความช้ืนของนมถัว่เหลืองผง
ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีนอ้ยกว่างานวิจยัของ Ishiwu et al. (2014)  ซ่ึงผลิตน ้านมถัว่เหลืองดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย  
ซ่ึงมีการไหลแบบทางเดียวกนั (co-current flow)  ท่ีอุณหภูมิขาเขา้เท่ากบั 204 และ 260 องศาเซลเซียส พบว่านมถัว่
เหลืองผงมีปริมาณความช้ืน  เท่ากบัร้อยละ 4.20 และ 3.12 (โดยน ้าหนกัเปียก) ตามล าดบั ปริมาณความช้ืนท่ีแตกต่าง
กนัข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้  อตัราการป้อน  ปริมาณของสารท่ีช่วยในการอบแห้ง  สมบติัทางเคมีกายภาพ  
และองคป์ระกอบของอาหาร  (Ishiwu et al., 2014; Pardeshi et al., 2014) 

ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินและอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้มีผลต่อดชันีการละลาย  และค่าความคงตวัของน ้ านม
ถัว่เหลืองคืนรูปอยา่งมีนัยส าคญั (p0.05)  ค่าดชันีการละลายพิจารณาจากปริมาณตะกอนท่ีหลงเหลืออยู่  โดยถา้มี
ปริมาณตะกอนท่ีเหลืออยูน่้อย  แสดงว่าค่าดชันีการละลายน ้ามาก  ส่วนค่าความคงตวัพิจารณาจากดชันีการแยกชั้น  
โดยถา้ดชันีการแยกชั้นน้อยแสดงว่ามีค่าความคงตวัมาก  จากรูปท่ี 3  พบว่าเม่ือปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินเพ่ิมมากข้ึน  
ท  าให้ดชันีการละลายและความคงตวัมากข้ึนอยา่งมีนัยส าคญั (p0.05)  โดยปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15 โดย
น ้ าหนัก  มีค่าดัชนีการละลายและค่าความคงตัวมากท่ีสุด เท่ากับ 1.14 มิลลิลิตร  และร้อยละ 30.57 ตามล าดับ 
รองลงมา คือ  ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน ร้อยละ ร้อยละ 12 และ 9 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  เน่ืองมาจาก                  
มอลโตเด็กซ์ตรินมีสมบติัป้องกนัการเกาะกนัเป็นกอ้นของผลิตภัณฑ์  ท  าให้ผลิตภัณฑ์มีลกัษณะเป็นผงไม่ติดกัน  
ส่งผลให้เกิดการกระจายตวั  และละลายในน ้ าไดดี้ (Ishiwu et al., 2014)  จากรูปท่ี 4  พบว่าน ้ านมถัว่เหลืองผงท่ีท า
แห้งท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส และ 170  องศาเซลเซียส  มีค่าดัชนีการละลายและค่าความคงตัวไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p˃0.05)  และมีค่าดชันีการละลาย  และค่าความคงตวัเฉล่ียสูงท่ีสุด  เท่ากบั 1.28 มิลลิลิตร  
และร้อยละ 31.41 ตามล าดบั  น ้ านมถัว่เหลืองผงท่ีท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  มีค่าดชันีการละลาย  และ
ค่าความคงตวัเฉล่ียต ่าท่ีสุด  เน่ืองมาจากอาหารผงท่ีผา่นการอบแห้งแบบพ่นฝอยมีลกัษณะเป็นทรงกลม  และมีพ้ืนผิว
เปียก (wet surface) อยู่โดยรอบ  ถา้มีพ้ืนผิวเปียกอยู่มาก  จะท าให้อนุภาคผงแต่ละอนุภาคเกิดแรงดึงดูดกนัเอง  เป็น
ผลให้เกิดการรวมตวักนัเป็นกอ้น  (Ishiwu et al., 2014; Pardeshi et al., 2014)  การใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้เท่ากบั 
160  และ 170 องศาเซลเซียส  ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า  จึงท าให้มีบริเวณพ้ืนผวิเปียกโดยรอบของนมถัว่เหลืองผงนอ้ย
กว่าการใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าเท่ากับ 150 องศาเซลเซียส  ดังนั้ นนมถั่วเหลืองผงท่ีท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 160                 
องศาเซลเซียส และ 170  องศาเซลเซียสไดจึ้งเกิดการรวมตวัเป็นกอ้นนอ้ยกว่า  ซ่ึงส่งผลให้เกิดการละลายน ้าไดดี้กว่า  
ท  าให้ค่าดชันีการละลาย  และความคงตวัมีสูงกว่านมถัว่เหลืองผงท่ีท าแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อน 150 องศาเซลเซียส   
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                                          ก                                                                                              ข  
รูปที ่3  กราฟแท่งแสดงค่าความคงตวั (ก)  และดชันีการละลาย (ข) ของนมถัว่เหลืองผงท่ีไดจ้ากการท าแห้งแบบพ่น
ฝอยท่ีปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินท่ีมีค่าต่าง ๆ 
 

       
                                        ก                                                                                              ข  
รูปที ่4  กราฟแท่งแสดงค่าความคงตวั (ก)  และดชันีการละลาย (ข)  ของนมถัว่เหลืองผงท่ีไดจ้ากการท าแห้งแบบพ่น
ฝอยท่ีอุณหภูมิลมร้อนท่ีมีค่าต่าง ๆ 
 
3. ผลการตรวจสอบสมบัตทิางเคมกีายภาพของน า้นมถั่วเหลืองทางการค้าและนมถั่วเหลืองผงคืนรูป 

สภาวะการท าแห้งนมถัว่เหลืองผงท่ีท าให้ค่าดัชนีการละลายน ้ า  และค่าความคงตัวของนมถัว่เหลืองผง         
คืนรูปสูงท่ีสุด คือ การเติมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15  และท าแห้งแบบพ่นฝอยท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เท่ากบั 160 
และ 170 องศาเซลเซียส  นมถัว่เหลืองผงท่ีไดมี้สีขาวอมเหลือง  เม่ืออุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เพ่ิมข้ึนจาก 160 เป็น 170        
องศาเซลเซียส ไม่ส่งผลต่อค่าสี  L*    a*  b*   c* และ h*  ของนมถัว่เหลืองผงอยา่งมีนยัส าคญั (p˃0.05)  ค่า  L*   a*   b*     

c* และ h* ของนมถัว่เหลืองผงท่ีถูกท าแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส เท่ากบั 91.44  0.40  10.39   
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11.22  และ 87.99  ตามล าดับ  ส่วนผลิตภัณฑ์นมถั่ว เหลืองผงท่ีถูกท าแห้งท่ี อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170                     
องศาเซลเซียส มีค่า L*   a*  b*  c* และ h* เท่ากบั 91.30  0.41  11.57  11.58  และ 87.93 ตามล าดบั   

ผลจากการศึกษาสมบติัทางเคมีกายภาพของน ้ านมถัว่เหลืองและนมถัว่เหลืองผงคืนรูป ได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้าได ้ และปริมาณโปรตีน  ไขมนั  เถา้  และค่าสี (L*   a*  b*     c* และ h*)  ของน ้านมถัว่เหลืองทาง
การคา้  และนมถัว่เหลืองผงคืนรูปท่ีมีมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15  และท าแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 160 และ 170 
องศาเซลเซียส  แสดงดงัตารางท่ี 2  พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ ปริมาณโปรตีน  ไขมนั  และเถา้ของน ้านม
ถัว่เหลืองคืนรูปทั้ง 2 สภาวะการท าแห้งไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p˃0.05)  สอดคลอ้งกบั Ishiwu et 
al. (2014)  ท าแห้งน ้ านมถัว่เหลืองโดยใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย   โดยศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ท่ีมีผล
ต่อสมบติัทางเคมีของน ้ านมนมถัว่เหลืองผงคืน  แปรผนัอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เท่ากบั 204  และ 260 องศาเซลเซียส 
พบว่าอุณหภูมิลมร้อนไม่มีผลต่อปริมาณไขมนั  เถา้  และค่าความเป็นกรด-ด่างอยา่งมีนยัส าคญั (p˃0.05)   จากตาราง
ท่ี 2  ปริมาณโปรตีนในน ้ านมถั่วเหลืองทางการคา้มีค่ามากกว่าในน ้ านมถัว่เหลืองผงคืนรูปทั้งสองสภาวะอย่างมี
นัยส าคญั (p≤0.05)  เน่ืองมาจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีการใชค้วามร้อนท่ีสูง  ท  าให้โปรตีนเสียสภาพ  
เม่ือน าถัว่เหลืองผงไปคืนรูปจึงมีปริมาณโปรตีนลดลง  และพบว่าปริมาณเถา้ของนมถัว่เหลืองผงคืนรูปมีค่าน้อยกว่า
น ้ านมถั่วเหลืองทางการคา้อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  เน่ืองจากก่อนการอบแห้งแบบพ่นฝอย  มีการกรองน ้ านม      
ถัว่เหลืองดว้ยผา้ขาวบาง 3 ชั้น  เพ่ือป้องกนัการอุดตนัในหัวฉีด (atomizer) ของเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย  น ้ านม 
ถัว่เหลืองผงคืนรูปมีค่า  L*  b* และ c* ต ่ากว่าน ้ านมถัว่เหลืองทางการคา้  โดยค่า h*  ของน ้านมถัว่เหลืองผงคืนรูปท่ีท า
แห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าเท่ากับ 160  170  องศาเซลเซียส และทางการคา้มีค่าเท่ากับ 120.90  112.59  และ 
95.37 ตามล าดบั  น ้ านมถัว่เหลืองผงคืนรูปมีเฉดสีเขา้ใกลแ้กนสีเหลืองมากกว่าน ้ านมถัว่เหลืองผงทางการคา้  ซ่ึง
เกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดท่ีท าให้เกิดสีน ้ าตาลชนิดท่ีไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์  สภาวะท่ีดีท่ีสุดในการผลิตนมถั่ว
เหลืองผงแบบพ่นฝอยท่ีท าให้มีปริมาณโปรตีน  ค่าดัชนีการละลายน ้ า  และค่าความคงตวัท่ีมีค่าสูงท่ีสุด  และใช้
พลังงานน้อยท่ีสุด คือ การใช้มอลโตเด็กซ์ตริน เท่ากับร้อยละ 15  และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าเท่ากับ  160               
องศาเซลเซียส  นมถัว่เหลืองผงคืนรูปท่ีผลิตจากสภาวะท่ีดีท่ีสุดมีปริมาณโปรตีน ไขมนั  และเถา้  เท่ากบัร้อยละ 2.18   
1.92   และ 0.12  โดยน ้าหนกัเปียก  ตามล าดบั  และมีปริมาณของแข็งละลายน ้าไดเ้ท่ากบัร้อยละ 8.33  Pardeshi et al. 
(2014)  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการท าแห้งน ้ านมถัว่เหลืองดว้ยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย  โดยแปรผนัอตัรา
ป้อนเท่ากบั 230-480  มิลลิลิตรต่อชัว่โมง  และแปรผนัอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เท่ากบั 160-200  องศาเซลเซียส  พบว่า
สภาวะท่ีท าให้ผูบ้ริโภคยอมรับโดยรวมมากท่ีสุด คือ นมถัว่เหลืองผงท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะการผลิตท่ีมีอตัราป้อน
เท่ากบั 350-375 มิลลิลิตรต่อชัว่โมง  และอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ เท่ากบั 178-182 องศาเซลเซียส   
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ตารางที่  2 การเป รียบเทียบสมบัติทางเคมีกายภาพของน ้ านมถั่ว เห ลืองและนมถั่ว เห ลืองผงคืน รูป ท่ี มี                            
มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15 และถูกท าแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 160 และ 170 องศาเซลเซียส 

 

องคป์ระกอบทางเคมีและค่าสี 
นมถัว่เหลือง 
ทางการคา้ 

นมถัว่เหลืองผงคืนรูป 
ท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 

160 °C 

นมถัว่เหลืองผงคืนรูป 
ท่ีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 

170 °C 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได้ns (%) 8.330.58 8.330.17 8.170.29 
โปรตีน (% โดยน ้าหนกัเปียก) 2.88 0.11b 2.180.06a 2.090.16a 
ไขมนัns (% โดยน ้าหนกัเปียก) 2.040.01 1.920.11 1.940.05 
เถา้ (% โดยน ้าหนกัเปียก) 0.280.01b 0.120.02a 0.110.01a 
ค่าสี    

 

L* 79.930.03b 68.650.72a 68.010.51a 
a* -1.210.00b -3.030.07a -2.880.45a 
b* 12.910.33b 5.120.72a 4.870.65a 
c* 12.970.33b 5.960.59a 5.770.46a 
h* 95.370.11a 120.900.06b 112.590.78b 

หมายเหตุ:     a,b,c,…  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวนอนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
       ns       หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวนอนไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
 
สรุปผลการทดลอง 

การเตรียมถั่วเหลืองด้วยน ้ าและความร้อน  ท าให้น ้ านมถั่วเหลืองมีปริมาณโปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  
ปริมาณของแข็งทั้งหมดและของแข็งท่ีละลายน ้ า  และคะแนนการยอมรับจากผูบ้ริโภคในดา้นกล่ิน  รสชาติ  เน้ือ
สัมผสั  และความชอบโดยรวมมากกว่าการเตรียมถัว่เหลืองดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนตและความร้อน  โดยท าให้
น ้ านมถัว่เหลืองท่ีไดป้ริมาณความช้ืน  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  และเถา้  เท่ากบั ร้อยละ 90.71   3.83   3.41   
1.73   0.32 (โดยน ้ าหนักเปียก)  ตามล าดับ  โดยน ้ านมถั่วเหลืองท่ีได้จากการเตรียมถั่ว เหลืองด้วยโซเดียม               
ไบคาร์บอเนตและความร้อนมีสีขาวอมเหลืองน้อยกว่า  และสว่างกว่าการเตรียมถัว่เหลืองด้วยน ้ าและความร้อน  
สภาวะท่ีดีท่ีสุดในการผลิตนมถั่วเหลืองผงด้วยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอยท่ีท าให้นมถั่วเหลืองผงคืนรูปมีปริมาณ
โปรตีนมากท่ีสุด (ร้อยละ1.18 โดยน ้ าหนักเปียก)  ดชันีการละลาย  และค่าความคงตัวสูงท่ีสุด  (1 มิลลิลิตร  และ           
ร้อยละ 31)  และใชพ้ลงังานน้อยท่ีสุด คือ การใชม้อลโตเด็กซ์ตรินเท่ากบัร้อยละ 15  อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้เท่ากบั 
160 องศาเซลเซียส  
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