
 

[545] 

TFE-22 

การผลิตเคร่ืองดื่มผงจากถั่วเมลืองลละงาด้าที่ผ่านการเพาะงอก 

มาฤดี  ผํองพิพัฒน๑พงศ๑1 กรุณา วงษ๑กระจําง 2 
นิสากร มีจั่น1  สยุมพร ใจดี1และ สุวิสาส๑ กาญจนพิมล1 

1 คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง1 ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพ 10520 
2สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์50 ถนนงามวงศ์วาน เขตจตุรจักร กรุงเทพฯ 10900 

ผู้เขียนติดต่อ: มาฤดี ผ่องพิพัฒน์พงศ์E-mail: kpmarade@kmitl.ac.th, kpmarade@gmail.com 

บทคัดย่อ 

ถั่วเหลืองเป็นแหลํงอาหารที่อุดมด๎วยโปรตีนนิยมนํามาผลิตเป็นน้ํานมถั่วเหลือง ในงานวิจัยนี้ได๎ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การทําแห๎งน้ํานมถั่วเหลืองที่ผํานการเพาะงอกเป็นผลิตภัณฑ๑ผงโดยใช๎กรรมวิธีการทําแห๎งแบบพํนฝอยกําหนดคําตัวแปรที่ศึกษา
ประกอบด๎วย อัตราสํวนของสารชํวยทําแห๎ง และอุณหภูมิลมร๎อนในการทําแห๎ ง ผลิตภัณฑ๑ผงแห๎งที่ได๎ถูกนํามาวิเคราะห๑
คุณลักษณะตํางๆ ประกอบด๎วย ปริมาณความช้ืน ปริมาณของผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎ ความหนาแนํน ดัชนีการดูดซับน้ํา ดัชนีการละลาย
น้ําและความสามารถในการจม ข๎อมูลที่ได๎นํามาวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑ของคําตัวแปรด๎วยวิธี Response Surface 
Method (RSM) จากการศึกษา พบวําปัจจัยทั้ง 2 ประการ ตํางมีผลตํอคุณลักษณะของผงน้ํานมถั่วเหลืองงอก ที่ได๎อยํางมีนัยสําคัญ 
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการทําแห๎งแบบพํนฝอยของน้ํานมถั่วเหลืองงอกเพื่อให๎ได๎ปริมาณของผลิตภัณฑ๑ผงสูงสุดที่ 77.87% เมื่อ
ทําการผลิตที่สภาวะที่ใช๎ปริมาณการเติมสารชํวยทําแห๎งที่ระดับ 2:1 และอุณหภูมิลมร๎อนในการทําแห๎งมีคํา 180oC 

ค้าส้าคัญ: เครื่องดื่มผง; ถั่วเมลือง;งาด้า;การเพาะงอก; การท้าลม้งลบบพ่นฝอย 

1. บทน้า 

น้ํานมถั่วเหลืองจัดเป็นอาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง
ใกล๎เคียงนมวัว และยังมีปริมาณธาตุเหล็กและวิตามินบี 1 ที่
สูงกวํา แตํมีปริมาณไขมันที่น๎อยกวําน้ํานมจากสัตว๑ เชํน 
น้ํานมวัว น้ํานมถั่วเหลืองจึงเหมาะสําหรับผู๎บริโภคที่รัก
สุขภาพ และสามารถหาบริโภคได๎งํายในราคาที่ไมํแพง  

มีรายงานการนําเมล็ดพืชมาทําการเพาะงอก เพื่อเพิ่ม
สารอาหารที่เป็นประโยชน๑เชํน สารกาบา (Gamma-amino 
butyric acid, GABA) ซึ่งเป็นสารชํวยปูองกันการเสื่อมของ
สมอง [1] เนื่องจากในระยะที่เมล็ดพืชเริ่มงอกจะเกิดการสร๎าง
ฮอร๑โมนเพื่อชํวยในการเพิ่มจํานวนและขยายขนาดของเซลล๑ 
จึงมีคุณคําทางโภชนาการสูง และสําหรับเมล็ดถั่วเหลืองยังมี
สํวนประกอบของสารไอโซฟลาโวนส๑ (isoflavone ) ที่
สามารถชํวยชะลอการเกิดปัญหาโรคกระดูกพรุน [2,3] ดังนั้น
การศึกษาการนําเมล็ดถั่วเหลืองมาทําการเพาะงอกกํอนนําไป

แปรรูปเป็นน้ํานมถั่วเหลืองเพื่อเพิ่มคุณคําทางโภชนาการ
ให๎กับผลิตภัณฑ๑มากข้ึน กํอให๎เกิดประโยชน๑แกํผู๎บริโภค แตํ
อยํางไรก็ตาม น้ํานมถั่วเหลืองที่สกัดใหมํมีข๎อจํากัดในด๎าน
การนําไปบริโภค เนื่องจากสามารถเสื่อมเสียจากเช้ือจุลินทรีย๑
ได๎งําย การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑จึงเป็นสิ่งจําเป็น 
การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ๑ผงด๎วยกรรมวิธีการทําแห๎งแบบพํน
ฝอย (Spray Drying) เป็นวิธีการหนึ่งที่ได๎รับความนิยมใน
อุตสาหกรรมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎
สะดวกตํอการนําไปบริโภค สามารถชงละลายคืนรูปได๎สะดวก 
อีกทั้งการผลิตใช๎ระยะเวลาสั้นและมีคําใช๎จํายการผลิตต่ํากวํา
กรรมวิธีการทําแห๎งแบบอื่นๆ แตํอยํางไรก็ตามในการทําแห๎ง
ด๎วยกรรมวิธีพํนฝอยนั้นมีปัจจัยการผลิตที่เกี่ยวข๎องหลาย
ประการ เชํน อุณหภูมิลมร๎อน อัตราการปูอน การเติมสาร
ชํวยทําแห๎ง ชนิดและปริมาณผสม [4] ความเข๎าใจถึง
ผลกระทบของปัจจัยการผลิตตํอคุณลักษณะของผลิตภัณฑ๑ผง
แห๎งเป็นสิ่งสําคัญ เพื่อให๎สามารถควบคุมการผลิตให๎ได๎
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ผลิตภัณฑ๑ตรงตามความต๎องการ ในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษา
การแปรรูปน้ํานมถั่วเหลืองผงที่ผํานการเพาะงอก โดยมุํงเน๎น
ศึกษาถึงวิธีการเพาะงอกเมล็ดถั่วเหลืองกํอนนํามาสกัดเป็น
น้ํานมถั่วเหลือง และศึกษาผลของปริมาณสารชํวยทําแห๎ง
และอุณหภูมิ ลมร๎ อนในการทํ าแห๎ งแบบพํนฝอยตํ อ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ๑น้ํานมถั่วเหลืองผงที่ได๎ 

2.  วัตถุดิบ ลละวิธีการทดลอง 

2.1 วัตถุดิบ 

ถั่วเหลืองพันธุ๑เชียงใหมํ 60  (จากกรมวิชาการเกษตร 
ศูนย๑เชียงใหมํ ) และ งาดํา (ตราไรํทิพย๑) เพื่อปรุงแตํงรสชาติ 

2.2 ขั้นตอนการศึกษาการเพาะงอกของถั่วเมลือง 

เริ่มต๎นนําเมล็ดถั่วเหลืองและงาดํา จํานวนอยํางละ 
100 เมล็ด มาแชํน้ําเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง กํอนนํามาเพาะงอก 2 
วิธี ดังนี้  

2.2.1.) สภาวะการลช่ – บ่ม คือ  การเพาะงอกโดย
นําเมล็ดพืชที่แชํน้ําเป็นเวลา  6 ช่ัวโมง มาเพาะตํอบนผ๎าขาว
บางที่เปียกหมาดๆ และพรมน้ําทุก 4 ช่ัวโมง 

2.2.2.) สภาวะการลช่น้้า คือ การเพาะงอกโดยนํา
เมล็ดพืชที่แชํน้ําเป็นเวลา  6 ช่ัวโมง มาเพาะตํอโดยแชํน้ํา
ตลอดและเปลี่ยนน้ําทุก 4 ช่ัวโมง 

ในการทดลองใช๎ระยะเวลาตลอดการทดลอง 24 
ช่ัวโมง เก็บตัวอยํางถั่วเหลืองระหวํางการเพาะงอกมา
วิเคราะห๑อัตราการงอกและปริมาณสารกาบา ที่เวลา 0, 2 , 4 
, 6 , 8 , 10 , 12 , 24 และ 48 ช่ัวโมง 

2.3 ขั้นตอนการสกัดน้้านมถั่วเมลืองงอก 

ในการสกัดน้ํานมถั่วเหลืองผสมงาดํางอกได๎คัดเลือก
ถั่วเหลืองที่ผํานสภาวะการเพาะงอกและให๎ปริมาณสารกาบา
สูงสุดมาผสมกับงาดํางอกเพื่อปรุงแตํงกลิ่นรส ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 โดยใช๎อัตราสํวน ถั่วเหลืองผสมงาดํา (1 กิโลกรัม ) 
: น้ํา (8 ลิตร ) 

ตารางที่ 1 อัตราสํวนของวัตถุดิบที่ใช๎ในการผลิตน้ํานมถั่วเหลอืงที่
ผํานการเพาะงอก 

ตัตัวอย่างที ่ ถั่วเมลืองงอก งาด้างอก 
1 100 % - 
2 95 % 5 % 

3 90 % 10 % 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการสกัดน้ํานมถั่วเหลืองงอก 

2.4 ขั้นตอนการท้าลม้งลบบพ่นฝอย 

การทําแห๎งแบบพํนฝอยใช๎เครื่องทําแห๎งที่มีหัวพํน
ฝอยแบบ Two fluid nozzle ความดันหัวพํน 0.2 MPaอัตรา
การปูอนวัตถุดิบคงทีท่ี ่5 ลิตรตํอช่ัวโมง ความเร็วรอบของพัด
ลมดูดอากาศ 2800 Hz ปรับคําปริมาณสารชํวยทําแห๎ง (มอล
โตเด็กซ๑ตริน) ที่เติมผสมในวัตถุดิบด๎วยอัตราสํวน 0 , 1 และ 
2 เทําของปริมาณของแข็งที่ละลายได๎ในน้ํานมถั่วเหลือง และ
สภาวะอุณหภูมิลมร๎อนขาเข๎า ที่ระดับ 180 และ200 องศา
เซลเซียสตามลําดับ 

2.5 การวิเคราะม์คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ 

• การยอมรับทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส (Sensory 
Test ) กําหนดตัวอยํางดังตารางที่ 1 นําตัวอยํางทั้ง 3 มา
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ hedonic คิดเป็น
คะแนน โดย 5 คือ ชอบมากที่สุด  4 คือชอบมาก 3 คือชอบ 
2 คือปานกลาง และ 1 คือควรปรับปรุง นํามาวิเคราะห๑
คะแนนการยอมรับเพื่อเลือกตัวอยํางที่นํามาใช๎ศึกษาสภาวะ
ที่เหมาะสมในการทําแห๎ง 

• คุณลักษณะของผลิตภัณฑ๑น้ํานมถั่วเหลืองผง 
ความชื้น (Moisture content) [5] 

 

ถั่วเหลืองงอก 
 

งาดํางอก  
 

ผสม น้ําร๎อน 80 0C 
 

ปั่น 
 

กรอง 
 

กากถั่วเหลอืง/
งา 

 

ต๎มทีอุ่ณหภูมิ 90 0C, 20 นาที 
 

น้ํานมถั่วเหลืองงอก 
 

วิเคราะห๑การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
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นําผลิตภัณฑ๑ผง 3 กรัม อบในตู๎อบสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง นํามาช่ัง
น้ําหนักหลังอบคํานวณร๎อยละความช้ืนจากสมการ 
 
%ความช้ืน = น้ําหนักกํอนอบ – น้ําหนักหลังอบ x 100 (1) 
                น้ําหนักกํอนอบ 

ปริมาณผลผลิตท่ีได้ (% yield) [6] 

คํานวณจากปริมาณของแข็งทั้งหมดในผลิตภัณฑ๑ผง
เทียบกับปริมาณของแข็งทั้งหมดในวัตถุดิบที่ปูอน ดังแสดงใน
สมการ 

                      
   

 𝑥      (2) 
เมื่อ TSp = ปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑ๑แห๎งที่ได๎ (g dry matter) 
     TSF = ปริมาณของแข็งในวัตถุดิบเร่ิมต๎น (g dry matter) 

ความมนาลน่นรวม (Bulk Density)  

แสดงคําน้ําหนักตํอปริมาตรของผลิตภัณฑ๑ผง [5] 

ความหนาแนํนรวม   
น้ําหนักผลิตภัณฑ๑

ปริมาตรภาชนะ
 𝑥      (3) 

ดัชนีการดูดซับน้ํา (Water absorption index, WAI) 
และดัชนีการละลายน้ํา (Water solubility index WSI ) [7] 

ช่ังผลิตภัณฑ๑ผง 2.5 กรัม ใสํในน้ําปริมาณ 50 
มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กวนผสมให๎เข๎ากัน
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปเหวี่ยงแยกด๎วยความเร็วรอบ 
3000 rpm เป็นเวลา 30 นาที แยกสํวนที่ใสและเจลออกจาก
กัน โดยนําเจลที่ได๎ไปช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวณคํา WAI  

WAI  =      น้ําหนักเจล                 (4) 
    น้ําหนักตัวอยาํงแห๎งเร่ิมต๎น 

นําสํวนใสไประเหยน้ําออกบางสํวน กํอนนําไปอบตํอ
ในตู๎อบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนน้ําหนัก
คงที่ ช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวณคํา WSI   
 WSI (%) = น้ําหนักของแข็งที่ละลายในสํวนใส  X 100  (5) 
                        น้ําหนักตัวอยํางแห๎งเร่ิมต๎น  

ผลการทดลองที่ได๎นํามาวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑ทาง
คณิตศาสตร๑ของคําตัวแปรที่เกี่ยวข๎อง โดยวิธีทางสถิติ 

2.6 การวางลผนการทดลอง 

ในกาศึกษาการทําแห๎งใช๎แผนการทดลองแบบ 
Factorial Design ( Factor = 2 , Level = 2,3 ) 

ตารางที่ 2  แผนการทดลอง 

การทดลองที่ Ti (
oC) MD : SS  

1 180 0:1 
2 180 1:1 
3 180 2:1 
4 200 0:1 
5 200 1:1 
6 200 2:1 

หมายเหตุ  Ti    คือ อุณหภูมิขาเข๎า (oC) 
     MD คือ มอลโตเด็กตรินซ๑ (g) 
     TS  คือ ของแข็งที่ละลายได๎ในน้ํานมถั่วเหลือง (g) 

3. ผลการทดลองลละการวิเคราะม์ 

3.1 อัตราการเพาะงอกของเมล็ดถั่วเมลืองลละงาด้า ผล
การศึกษาการเพาะงอกเมล็ดถั่วเมลืองลละงาด้า ลสดงใน
รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2  อัตราการเพาะงอกของเมล็ดถั่วเหลืองและงา 

จากรูปที่  2 พบวําเมื่อเวลาที่ใช๎ในการเพาะงอก
เพิ่มขึ้นอัตราการงอกมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นตามด๎วย โดยที่ 12 
ช่ัวโมงแรก ถั่วเหลืองมีอัตราการงอกสูงกวํางาดํา แตํหลังจาก 
12 ช่ัวโมงผํานไปงาดํามีอัตราการงอกสูงกวําถั่วเหลือง เมื่อนํา
ข๎อมูลมาสร๎างสมการความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑ ดังนี้ ดังนี ้

อัตราการงอกของถั่วเมลือง 
G = - 0.00165t5 + 0.09088t4 - 1.8218t3 + 

15.4828t2 - 41.9935t + 31.8507  
R2 = 0.9934 , S.E = 3.4044 , P < 0.01 

อัตราการงอกของงาด้า 
G = - 0.00017t6 + 0.0095t5- 0.2005t4 + 

1.8229t3-6.1093t2 + 9.0378t – 3.7699  
R2 = 0.9979 , S.E = 2.1207 , P < 0.01 
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เมื่อ G คือ อัตราการงอกของเมล็ดพืช, t คือเวลาใน
การเพาะงอก  

3.2 ปริมาณสารกาบาในถั่วเมลืองทีเ่พาะงอก 

จากการวิเคราะห๑ปริมาณสารกาบาของเมล็ดถั่ว
เหลืองดิบ เทํากับ 32.38 mg/100 g dry weight ตารางที่ 3 
แสดงปริมาณสารกาบาของถั่วเหลืองและงดที่เพาะงอกที่
สภาวะตํางๆ พบวําถั่วเหลืองที่เพาะงอกในสภาวะแชํน้ําเป็น
เวลา 12 ช่ัวโมง ให๎ปริมาณสารกาบาสูงสุด 67.38 mg/100 g 
dry weight สํวนงาดําในสภาวะแชํ-บํม เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ให๎ปริมาณสารกาบาสูงสุดสุด 9.71 mg/100 g dry weight 
ดังนั้นจึงเลือกถ่ัวเหลืองและงาดําที่ผํานการเพาะงอกและให๎
ปริมาณสารกาบาสูงสุด เป็นวัตถุดิบเพื่อใช๎สกัดน้ํานมถั่ว
เหลือง 

ตารางที่ 3 ปริมาณสารกาบาที่สภาวะการเพาะงอกดว๎ยการแชํ-บํม
และการแชํน้าํที่ระยะเวลาการเพาะงอกตํางๆ 

เมล็ด
พืช 

การเพาะ
งอก 

ปริมาณสารกาบา 
(mg/100 g dry weight) 

เวลา(ชั่วโมง) 
0 6 12 24 

ถั่ว
เหลือง 

แชํ-บํม 55.06 42.79 38.62 57.41 
แชํน้ํา 55.06 54.09 67.38 40.57 

งาดํา 
แชํ-บํม 8.28 8.91 9.04 9.71 
แชํน้ํา 8.28 8.63 8.67 8.64 

3.3 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
น้้านมถั่วเมลืองงอกผสมงาด้า 

จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ 
hedonic โดยผู๎สูงอายุที่มีอายุระหวําง 52 - 78 ปี จํานวน 30 
คน พบวํา น้ํานมถั่วเหลืองงอกที่ไมํผสมงาดํา ได๎คะแนนสูงสุด 
รองลงมาคือนํ้านมถั่วเหลืองงอกที่ผสมงาดํางอก 10% และ 
5% ตามลําดับ แสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  

     คุณลักษณะ 
 

ถั่วเมลือง: งาด้า 
สี กลิ่น รส 

ชาต ิ
เน้ือ

สัมผัส 
ความชอบ

รวม 

100 : 0 4.38 4.28 4.28 4.38 4.34 
 95 : 5 4.03 4.24 4.03 4.10 4.07 

  90 : 10 4.07 4.10 4.07 4.21 4.21 

3.5 ผลการวิเคราะม์คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์น้้านมถั่ว
เมลืองงอกผง 

เมื่อนําน้ํานมถั่วเหลืองงอกมาทดลองทําแห๎งแบบพํน
ฝอย ผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎นํามาวิเคราะห๑หาความสัมพันธ๑
ระหวํางคุณลักษณะตํางๆของผลิตภัณฑ๑ผงกับตัวแปรการ
ผลิต ซึ่ งประกอบด๎วยปริมาณของมอลโตเด็กซ๑ตรินกับ
อุณหภูมิลมร๎อน ในรูปแบบสมการเชิงเส๎น ดังนี ้

Y = a0 +a1Ti + a2MD + a12Ti MD 
      เมื่อ Y คือ คุณลักษณะตํางๆของผลิตภัณฑ๑ผง 
           Ti คือ อุณหภูมิลมร๎อนขาเข๎า (oC) 
           MD คือ ปริมาณการเติมมอลโตเด็กซ๑ตริน (g) 

คําปริมาณความช้ืน (Moisture Content) 
คําปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ๑ที่ได๎มีคําอยูํในชํวง 

2.32-2.96 % ความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑แสดงดังนี้ 
Moisture content (%)  =  4.5099 – 0.0087Ti + 

0.1937MD – 0.0021Ti MD 
R2 = 0.9951 , S.E. = 0.0331, p < 0.1 

 
รูปที่ 3. คําปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ๑ผง 

จากรูปที่ 3 จะเห็นวําเมื่อใช๎อุณหภูมิลมร๎อน
และปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินเพิ่มสูงขึ้น มีผลให๎คํา
ความชื้นของผลิตภัณฑ๑ผงมีคําลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก
อุณหภูมิลมร๎อนที่สูงขึ้นทําให๎อัตราการระเหยน้ํา
มากข้ึน ทําให๎ความชื้นลดต่ําลงและเนื่องจากมอลโต
เด็กซ๑ตรินเป็นสารชํวยในการทําแห๎ง ดังนั้นเมื่อเพิ่ม
ปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินมีผลทําให๎คําความชื้น
ลดลง 

ปริมาณของผลิตภัณฑ์ผงที่ได้ (Yield) 
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คําปริมาณของผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎มีคําอยูํในชํวง 
31.95 -77.87 % ความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑
แสดงดังนี้ 

Yield (%)  =  19.0933 + 0.04883Ti + 24.94M – 
0.011TiM 

R2 = 0.9375  ,  S.E.  = 9.9613 ,P > 0.1 

 
รูปที่ 4 คําปริมาณของผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎ 

จากรูปที่ 4 พบวําเมื่อเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตริน
และอุณหภูมิลมร๎อน มีผลให๎คําปริมาณของผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎
เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑ทําให๎
ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายในน้ํานมถั่วเหลืองงอก
เพิ่มขึ้น สํวนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิลมร๎อนในชํวง 180-
200 องศาเซลเซียสไมํสํงผลกระทบตํอปริมาณผลิตภัณฑ๑ผงที่
ได๎มากนัก 

ความมนาลน่นของผลิตภัณฑ์ (Product Density) 

คําความหนาแนํนของผลิตภัณฑ๑ที่ได๎มีคําในชํวง 
200.82- 290.13 kg/m3 ความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑แสดง
ได๎ดังนี ้

Density (Kg/m3) = 554.8729 – 1.7694Ti + 
33.4696M – 0.0326TiM  

R2 =  0.9949 ,  S.E  =  3.5970  , p < 0.1 

 
รูปที่ 5. ความหนาแนํนของผลิตภัณฑ๑ผง 

ผลของอุณหภูมิลมร๎อนและปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตริน
มีแนวโน๎มในทิศทางตรงกันข๎าม กลําวคือเมื่ออุณหภูมิลมร๎อน
มีคําสูง คําความหนาแนํนของผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎มีคําลดลง 
อนุภาคของผงนมถั่วเหลืองมีรูพรุนมาก ในทางกลับกันเมื่อ
เพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินมีผลให๎คําความหนาแนํนของ
ผลิตภัณฑ๑มีคําเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที ่5 

ค่าดัชนีการดูดซับน้้า (Water Absorption Index) 

คําดัชนีการดูดซับน้ําของผลิตภัณฑ๑ผงมีคําอยูํในชํวง 
0.70-3.03 ความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑แสดงได๎ดังนี้ 

Water absorption index (WAI) = 15.0288 – 
0.06554Ti – 2.5632M + 0.0106Ti M 

R2 =  0.9238 , S.E. = 0.4996 ,P > 0.1 

 
รูปที่ 6 คําดัชนีการดูดซับน้ํา 

จากรูป 6 คําดัชนีการดูดซับน้ําของผลิตภัณฑ๑ผงมีคํา
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินและอุณหภูมิลมร๎อน 
เนื่องจากการเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินและอุณหภูมิลม
ร๎อนนั้น มีผลให๎ผลิตภัณฑ๑มีความช้ืนต่ําลงสํงผลให๎คําการดูด
ซับน้ําต่ําลงด๎วย ในขณะที่ผลิตภัณฑ๑ที่มีการเติมมอลโตเด็กซ๑
ตรินในปริมาณน๎อยและใช๎อุณหภูมิลมร๎อนในการทําแห๎งที่ต่ํา
กวํา ผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎สามารถดูดซับน้ําได๎สูง 

ค่าดัชนีการละลายน้้า 

คําดัชนีการละลายน้ําของผลิตภัณฑ๑มีคําอยูํในชํวง 
5.08-19.44% ความสัมพันธ๑ทางคณิตศาสตร๑แสดงได๎ดังนี้ 

Water Solubility index (WSI) = 65.928 – 
0.2586Ti + 10.9440M - 0.06912Ti M 

R2 =  0.9997 , S.E. = 0.1391 , P< 0.05 
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รูปที่ 7  คําดัชนีการละลายน้ํา 

จากรูปที่ 7 แสดงให๎เห็นวําคําดัชนีการละลายน้ํามีคํา
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินและอุณหภูมิลมร๎อนที่
ใช๎ในการทําแห๎ง ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ๑
ตรินและอุณหภูมิลมร๎อนทําให๎ผลิตภัณฑ๑มีความช้ืนต่ําและ
ความสามารถในการดูดซับน้ําลดลง จึงทําให๎ผลิตภัณฑ๑มี
ความสามารถในการละลายลดลง 

4. สรุปผลการทดลอง 

การสกัดน้ํานมถัวเหลืองที่ผํานการเพาะงอกด๎วย
วิธีการแชํน้ําเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ให๎ปริมาณสารกาบาสูงสุด
เทํากับ 67.38 mg/100 g dry weight สํวนงาที่ผํานการเพาะ
งอกด๎วยวิธีการแชํบ๎ม ให๎ปริมาณสารกาบาสูงสุดเทํากับ 9.71 
mg/100 g dry weight 

การเติมปริมาณมอลโตเด็กซ๑ตรินในวัตถุดิบน้ํานมถั่ว
เหลืองงอกที่นํามาทําแห๎งแบบพํนฝอยมีผลให๎ปริมาณของ
ผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎ ความสามารถในการจมและความหนาแนํน
ของผลิตภัณฑ๑มีคําสูงขึ้น สํวนคําความช้ืน ความหนาแนํน  
ดัชนีการดูดซับน้ํา  ดัชนีการละลายน้ํามีคําลดลง 

การเพิ่มอุณหภูมิลมร๎อนในการทําแห๎งมีผลให๎ปริมาณ
ของผลิตภัณฑ๑ผงที่ได๎มีคําเพิ่มขึ้น สํวนคําความช้ืน ความ
หนาแนํน ดัชนีการดูดซับน้ํา และดัชนีการละลายน้ํามีคํา
ลดลง 

สภาวะที่เหมาะสมในการทําแห๎งแบบพํนฝอยของ
น้ํานมถั่วเหลืองที่ผํานการเพาะงอกโดยการเติมปริมาณมอล

โตเด็กซ๑ตรินเป็น 2 เทําของปริมาณของแข็งที่มีในน้ํานมถั่ว
เหลืองเริ่มต๎น และใช๎อุณหภูมิลมร๎อนในการทําแห๎งที่ 200 
องศาเซลเซียส จะได๎ปริมาณของผลิตภัณฑ๑ผงสูงสุดที่ 
77.87%  
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