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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอด โดยท าการศึกษาผลของ

ชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หู้งาแบบหลอด  โดยใชง้าขาว และสาร

ไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ แป้งร้อยละ 8-15 ไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0-1 และไฮโดร

คอลลอยด์ B ร้อยละ 0-0.05 ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด ใช้แผนการทดลองแบบส่วนประสม

กลาง (Central Composite Design: CCD) และน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response 

Surface Methodology: RSM) พบวา่เม่ือปริมาณแป้งเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าเน้ือสัมผสัทุกดา้นเพิ่มข้ึน 

ยกเวน้ค่าความยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่าลดลง เม่ือปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A เพิ่มข้ึน

ส่งผลให้ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุน่มีค่าเพิ่มข้ึนจนถึง

ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจากนั้นจะมีค่าลดลง แต่ค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่าลดลงจนถึงความเขม้ขน้ท่ี

เหมาะสมจากนั้นมีค่าเพิ่มข้ึน และเม่ือเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ส่งผลให้ค่าการเกาะติดผิว 

และค่าความสามารถในการเกาะกนัมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย และจากการจดักลุ่มดว้ยวิธีการวิเคราะห์

องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) และใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster 

Analysis) ท าให้ได้กลุ่มส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสัจ านวน 4 กลุ่ม และจากผลการ

ทดสอบทางประสาทสัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด พบว่าผูท้ดสอบมีความชอบให้ลกัษณะเน้ือ

สัมผสัมีความยืดหยุน่ และความสามารถในการเกาะกนัมาก จึงน าไปก าหนดเง่ือนไขในการท านาย

สภาวะท่ีเหมาะสม พบว่าสูตรท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณแป้งร้อยละ 15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A 

ร้อยละ 0.29 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 จึงน าสูตรท่ีได้ไปท าการศึกษาผลของ

อุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใช้อุณหภูมิท่ี 70-90 
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องศาเซลเซียส และเวลา 30-60 นาที พบวา่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าความแข็งเพิ่มข้ึน แต่ค่า

การเกาะติดผวิมีค่าลดลง ส่วนค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุน่มีค่าลดลงจนถึง

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากนั้นจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และค่าน ้ าหนักท่ีหายไปมีค่าเพิ่มข้ึน

จนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากนั้นจะลดลงเม่ือมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และเม่ือเวลาเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้ค่า

การเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่าลดลง

เล็กน้อย โดยอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด คือ 90 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 52 นาที จึงน าอุณหภูมิ และเวลาท่ีได้ไปท าการศึกษาผลของชนิดงาท่ีมีต่อ

คุณภาพเตา้หูง้าแบบหลอด โดยใชง้าขาว และงาขาวคัว่ พบวา่เตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่มี

ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยืดหยุน่ และความคงตวัสูงกวา่เตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจาก

งาขาว ซ่ึงสอดคล้องกับโครงสร้างทางจุลภาคของเต้าหู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคั่วท่ีมี

โครงสร้างของเจลท่ีประสานกนัแข็งแรงกว่า และมีพื้นผิวของรูพรุนต้ืนกว่า จากการทดสอบทาง

ประสาทสัมผสั พบวา่เตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่ไดรั้บคะแนนความชอบส าหรับทุกดา้น

มากกว่า จึงน าเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่ไปศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ พบว่าเตา้หู้งา

แบบหลอดมีพลงังานทั้งหมดสูงกว่าเต้าหู้ถัว่เหลืองแบบหลอดท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์ซ่ึงเป็น

พลังงานท่ีมาจากไขมันเป็นหลัก โดยมีปริมาณไขมันไม่ อ่ิมตัวสูง และจากการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงของเตา้หู้งาแบบหลอดในขณะเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

พบว่าเกิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นเน้ือสัมผสัมากในวนัท่ี 10 และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน พบว่าค่า

การเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นลดลง แต่ค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป 

และค่าน ้ าหนกัน ้ าท่ีออกจากกอ้นเตา้หู้มีค่าเพิ่มข้ึน โดยค่า pH มีค่าลดลงเพียงเล็กน้อย ส่วนการ

เปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย์ พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในวนัท่ี 16 และเม่ือถึงวนัท่ี 30 พบว่ามี

ปริมาณจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนเพียง 1.5×102 โคโลนี/กรัม และไม่พบปริมาณยีสต ์และราตลอดอายุการ

เก็บรักษา ดังนั้นในงานวิจยัน้ี เตา้หู้งาแบบหลอดท่ีพฒันาข้ึนจึงมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั 
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Abstract 

This research aimed to develop the tubed package sesame tofu. The effects of hydrocolloid 

type and their ratio on the quality of tubed package sesame tofu were investigated. Raw sesame 

was used as raw material.  Three types of hydrocolloid; 8-15% of starch, 0-1% of hydrocolloid A 

and 0-0.05% of hydrocolloid B were studied for the optimum ratio by using a central composite 

design (CCD) with response surface methodology (RSM). The results indicated that the 

increasing of starch increased all tofu textural values (hardness, adhesiveness, and cohesiveness) 

but decreased the tofu springiness and its cooking loss. The increasing of hydrocolloid A 

increased the tofu adhesiveness, cohesiveness and springiness until their optimum contents and 

then their effects were decreased. Oppositely, the tofu cooking loss was decreased until its 

optimum content was reached. Then, its effect was increased. For the hydrocolloid B, slightly 

positively affected to tofu adhesiveness and cohesiveness.  Grouped by as for the sensory test, the 

tofu textural properties were grouped by using principal component analysis (PCA) and cluster 

analysis. The results indicated that all the treatments could be grouped into 4 groups for the 

difference of the tofu textural properties. The representative tofu of each group was tested by 40 

panelists by 9-point hedonic scale. The result showed that the tubed package sesame tofu was 

more accepted when it had more springiness and cohesiveness. Thus, the criteria of the optimum 

textural properties of the sesame tofu was specified for predicting the optimum ratio of the 3 

hydrocolloids,  The result indicated that the optimum ratio was 15% of starch, 0.29% of 
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hydrocolloid A and 0% of hydrocolloid B.  This optimum ratio was further used to study the 

optimum conditions of the heating temperature and time for making the tubed package sesame 

tofu. The heating temperature and time were studied in the range of 70-90 °C and 30-60 minutes, 

respectively.  The result indicated that the increasing of temperature increased the hardness but 

decreased the adhesiveness.  The tofu cohesiveness and springiness also decreased until the 

optimum condition of the heating temperature and time were reached. It showed the opposite 

effect. Whereas, the cooking loss showed the opposite results to the tofu cohesiveness and 

springiness.  For the effects of the heating time, it slightly decreased the tofu adhesiveness, 

cohesiveness, springiness and cooking loss, when it increased. The optimum heating temperature 

and time for making the tubed package sesame tofu was 90 °C for 52 minutes. Then, raw sesame 

and roasted sesame seeds was further studied to determine its effects on the quality of the tubed 

package sesame tofu. The result indicated that the sesame tofu made from roasted sesame seeds 

had higher cohesiveness, springiness and more stability than that made from raw sesame. The 

results concurred with the microstructure of the tubed package roasted sesame tofu by SEM that a 

stronger and dense gel structure with the shallower depth of pore surface than that showed from 

the raw sesame tofu. The sesame tofu made from roasted sesame had higher liking score for all 

values than that made from raw sesame. Then, the nutrition of the sesame tofu was investigated 

by using roasted sesame seeds. The results indicated that it had more total energy than the tubed 

package commercial soybean tofu.  Most energy came from energy of fat which had a lot of 

unsaturated fatty acids. Finally, the change of the tubed package sesame tofu kept at 4 °C for 30 

days was investigated. The results indicated that the sesame tofu had much changed on the day 

10th.  The longer of keeping time decreased the tofu adhesiveness, cohesiveness and springiness 

but increased the cooking loss and syneresis value of the kept tofu. The pH value of the kept tofu 

had slightly decreased. The total plate count was found on the day 16th and had 1.5×102 CFU/g on 

the day 30th.  Yeast and mold was not found for the studied keeping time of 30 days. Therefore, 

the tubed package sesame tofu in this study could be kept for 10 days at 4 °C. 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของงานวจิัย 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคนิยมรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพมากข้ึน โดยมีการรับประทานอาหาร

จากพืชมากข้ึน และมีการรับประทานอาหารจากสัตวน์อ้ยลง  โดยเต้าหู้ ท่ี ใช้ว ัตถุ ดิบจากพืช เป็น

ส่วนประกอบจดัเป็นอาหารประเภทโปรตีนจากพืช ซ่ึงไดจ้ากการเสียสภาพโปรตีน ส่วนมากจะใช้

ถัว่เหลืองในการผลิต ดงันั้นเตา้หูจึ้งเป็นอาหารท่ีอุดมไปดว้ยโปรตีนท่ีมีประโยชน์สูง นอกจากน้ียงัมี

แร่ธาตุ และวิตามินต่างๆ ซ่ึงให้พลงังานมาก มีไขมนัชนิดอ่ิมตวัต ่า และไม่มีคอเลสเตอรอล ดงันั้น

จึงเหมาะสมส าหรับเป็นวตัถุดิบในการประกอบอาหาร ทั้งอาหารเพื่อสุขภาพ อาหารควบคุม

น ้ าหนัก อาหารผูรั้บประทานมงัสวิรัติ/เจ และด้วยความท่ีมีเน้ือสัมผสันุ่มผูสู้งอายุจึงสามารถ

รับประทานได ้โดยมีการผลิตเตา้หู้หลายรูปแบบ ซ่ึงมีความแตกต่างกนัดา้นเน้ือสัมผสั เช่น เตา้หู้

แข็ง เตา้หู้อ่อน เตา้หู้หลอด เตา้ฮวย และฟองเตา้หู้ แต่ถัว่เหลืองมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นบางชนิด เช่น 

เมไทโอนิน ลิวซิน ในปริมาณนอ้ย และมีกล่ินท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของถัว่เหลือง ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ี

ท าใหผู้บ้ริโภคบางคนไม่รับประทานเตา้หู้ ดงันั้นการน างาท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น เช่น เมไทโอนิน 

ลิวซีน ในปริมาณสูง ซ่ึงในถัว่เหลืองมีปริมาณนอ้ย มาใชใ้นการผลิตเตา้หู้จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ี

น่าสนใจ โดยมีเตา้หูป้ระเภทหน่ึงในประเทศญ่ีปุ่นท่ีท าจากงา เรียกวา่ “Gomatofu” หรือเตา้หู้งา เป็น

เตา้หูท่ี้มีเน้ือสัมผสันุ่ม มีความยดืหยุน่มาก และมีเน้ือเนียน (Sato, 2003) ซ่ึงท าจากการน าเมล็ดงาทั้ง

เมล็ดไปป่ันผสมกบัน ้าจนละเอียด จากนั้นท าการกรองกากงาออกจะไดน้ ้ านมงาออกมา แลว้น าแป้ง 

Kudzu เติมลงไปในน ้ านมงา ซ่ึงแป้ง Kudzu เป็นแป้งของประเทศญ่ีปุ่นท่ีท าจากรากของพืช เม่ือ

ผสมกบัน ้ าแลว้จะมีลกัษณะเหนียว และนุ่ม จากนั้นให้ความร้อนประมาณ 25 นาที พร้อมท าการ

กวนดว้ยความเร็วคงท่ี แลว้เทใส่พิมพ ์รอให้เยน็เพื่อให้เกิดการเซตตวัก็จะไดเ้ป็นเตา้หู้งา ซ่ึงจะเห็น

ไดว้า่เตา้หูจ้ากงากบัเตา้หูจ้ากถัว่เหลืองมีวิธีการท าคลา้ยกนัแต่มีความแตกต่างกนั คือ เตา้หู้จากงาจะ

ใช้แป้ง Kudzu ในการช่วยให้เกิดโครงสร้างเคิร์ดของเตา้หู้ ในขณะท่ีเตา้หู้จากถัว่เหลืองจะใช้สาร

ช่วยตกตะกอนในการตกตะกอนโปรตีน และมีการทบัน ้ าออกส าหรับเตา้หู้บางชนิด ซ่ึงเตา้หู้งาใน

ประเทศญ่ีปุ่นนิยมรับประทานเป็นของหวาน ไม่ตอ้งมีการผา่นการให้ความร้อนหลงัจากเซตตวัแลว้ 

และในผลิตภณัฑเ์ตา้หูมี้ผลิตภณัฑเ์ตา้หูอี้กชนิดหน่ึงท่ีน่าสนใจ คือ เตา้หู้ไข่ ซ่ึงเป็นเตา้หู้ส าหรับการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปรุงอาหารแบบร้อน โดยการใช้ความร้อนในการท าให้เกิดเจล ซ่ึงเจลท่ีเกิดข้ึนสามารถทนความ

ร้อนในระดับการปรุงอาหารได้ และนิยมบรรจุในหลอด ดังนั้ นจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนา

ผลิตภณัฑเ์ตา้หูง้าท่ีเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ และท าการบรรจุลงในหลอด โดยเป็นเจลท่ี

สามารถคงรูปไดเ้ม่ือน าเตา้หูง้าแบบหลอดมาผา่นการใหค้วามร้อนในระดบัการปรุงอาหารแบบตม้ 

โดยในงานวิจยัน้ีมุ่งท่ีจะพฒันาผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอด โดยใชแ้ป้งท่ีปลูกในประเทศ

ไทย และสารไฮโดรคอลลอยดช์นิดต่างๆ รวมถึงศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับ

กระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด และผลของชนิดงา (งาขาว และงาขาวคัว่) ท่ีเหมาะสมต่อ

ผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอด รวมทั้งศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ และการเปล่ียนแปลงของเตา้หู้งา

แบบหลอดในขณะเก็บรักษา 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

1. เพื่อศึกษาผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยดท่ี์มีต่อคุณภาพเตา้หูง้าแบบหลอด 

2. เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หูง้าแบบหลอด 

3. เพื่อศึกษาผลของชนิดงาท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หูง้าแบบหลอด 

4. เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเตา้หูง้าแบบหลอด 

5. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของเตา้หูง้าแบบหลอดในขณะเก็บรักษา 

 

1.3 ขอบเขตงานวจิัย 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพ

เตา้หูง้าแบบหลอด โดยใชง้าขาว และสารไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ แป้งร้อยละ 8 ถึง 15 ไฮโดร

คอลลอยด์ A ร้อยละ 0 ถึง 1 และไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 ถึง 0.05 ในการผลิตเตา้หู้งาแบบ

หลอด โดยใชแ้ผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) และมีการ

น าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM) เพื่อพฒันาเตา้หู้งา

แบบหลอดให้เกิดความแตกต่างของเน้ือสัมผสั น ้ าหนกัท่ีหายไป และลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

จากการทดลองน้ีไดท้ราบอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของสารไฮโดรคอลลอยด์แบบผสมทั้ง 3 ชนิด ใน

การท าเตา้หูง้าแบบหลอด  จากนั้นท าการศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการ

ผลิตต่อคุณภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด โดยใช้อุณหภูมิในการให้ความร้อนท่ี 70 ถึง 90 องศา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เซลเซียส และใชเ้วลา 30 ถึง 60 นาที ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ

ส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) และมีการน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิว

ตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM) เพื่อพฒันาเตา้หู้งาแบบหลอดดา้นเน้ือสัมผสั 

และน ้ าหนักท่ีหายไปของเต้าหู้งาแบบหลอด จากการทดลองน้ีได้ทราบอุณหภูมิ และเวลาท่ี

เหมาะสมในกระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อคุณภาพของเตา้หู้งาแบบหลอด จากนั้นท าการศึกษาผลของ

ชนิดงาท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใช้งา 2 ชนิด คือ งาขาว และงาขาวคัว่มาท าการผลิต

เตา้หู้งาแบบหลอด เพื่อศึกษาเตา้หู้งาแบบหลอดดา้นเน้ือสัมผสั น ้ าหนกัท่ีหายไป สี โครงสร้างทาง

จุลภาค และคุณภาพทางประสาทสัมผสั จากการทดลองน้ีไดท้ราบชนิดงาท่ีเหมาะสมในการท าเตา้หู้

งาแบบหลอด จากนั้ นน าชนิดงาท่ีเหมาะสมจากการศึกษาข้ึนต้นมาท าการศึกษาคุณค่าทาง

โภชนาการของเตา้หู้งาแบบหลอด โดยท าการวิเคราะห์พลงังานทั้งหมด พลงังานจากไขมนั ไขมนั

ทั้งหมด ไขมนัอ่ิมตวั โคเสลเตอรอล โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร น ้ าตาล โซเดียม วิตามินเอ 

วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 แคลเซียม เหล็ก เถา้ และความช้ืน และศึกษาการเปล่ียนแปลงของเตา้หู้งา

แบบหลอดในขณะเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงในเต้าหู้งาแบบหลอด

ทางด้านคุณภาพเน้ือสัมผสั น ้ าหนักท่ีหายไป การเกิดซินเนอริซิส การเปล่ียนแปลง pH และ

จุลินทรีย ์จากการทดลองน้ีไดท้ราบการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอดต่ออายุการ

เก็บรักษา  
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 งา (Sesame) (อริยาภรณ์, 2556)  

งา (Sesame) จดัอยูใ่นวงศ ์Pedaliaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Sesamum indicum L. ซ่ึงเป็น

พืชน ้ ามนั (Oil crop) ท่ีมีอายุเก่าแก่ชนิดหน่ึงของโลก พบโดยทัว่ไปในเขตร้อน และเขตก่ึงร้อน 

ส าหรับประเทศไทยมีการปลูกงามาอย่างยาวนาน โดยมีการส่งออกเมล็ดงา (ภาพท่ี 2.1) และ

น ้ ามนังาในระยะแรกเป็นจ านวนมาก แต่ในระยะหลงัมีการน าเขา้เมล็ดงาเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากการ

ปลูกงาไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ  

 

 
ภาพที ่2.1 เมล็ดงา 

ทีม่า: Spiegel (2015) 

 

2.1.1 ลกัษณะทัว่ไป  

งาเป็นพืชน ้ ามนัท่ีไวต่อแสง สามารถปลูกไดใ้นดินทุกชนิด โดยเมล็ดงาจะมีลกัษณะ

เป็นผลหรือฝักยาวประมาณ 2-5 เซนติเมตร(ภาพท่ี 2.2)  มีจ  านวน 2-4 พ ู แต่ละพูมีเมล็ดประมาณ 

40-400 เมล็ด เมล็ดติดอยูก่บัผนงัดา้นในของเปลือกฝักซ่ึงมี 2 ชั้น โดยส่วนชั้นในเป็นเส้นใย เปลือก

ฝักจะมีผิวเรียบหรือมีขนอ่อนปกคลุม โดยฝักอ่อนจะมีสีเขียว และจะเป็นสีน ้ าตาลหรือม่วงด าเม่ือ

ฝักแก่ เมล็ดงามีขนาดเล็กรูปไข่หรือรูปหัวใจ มีสีขาว สีเหลือง สีแดง สีน ้ าตาล สีเทา หรือสีด า 

น ้าหนกัประมาณ 2-4 กรัม ต่อ 1,000 เมล็ด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่2.2 ฝักงา 

ทีม่า: Spiegel (2015) 

 

2.1.2 การใช้ประโยชน์  

เมล็ดงาสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย เช่น ทางยา เคร่ืองส าอาง และอาหาร 

โดยเมล็ดงาสามารถน าไปสกดัเป็นน ้ามนังา (ภาพท่ี 2.3) และแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ชนิดต่างๆได ้ซ่ึง

สามารถช่วยลดปัจจยัเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจ หลอดเลือดอุดตนั ป้องกนั และรักษาโรคขอ้เส่ือม

ได ้เป็นตน้ 

 

 
ภาพที ่2.3 น ้ามนังา 

ทีม่า: Conklin (2018) 

 

2.1.3 องค์ประกอบของเมลด็งา  

องค์ประกอบหลกัของเมล็ดงาคือ น ้ ามนัท่ีมีอยู่ประมาณร้อยละ 43.3-44.7 และมี

โปรตีนประมาณร้อยละ 18.3-25.4 โดยน ้ ามนัท่ีได้จากเมล็ดงาเป็นน ้ ามนัท่ีมีคุณภาพดี คือ 

ประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (Unsaturated fatty acid) ประมาณร้อยละ 80-85 ไดแ้ก่ กรด

โอเลอิก (Oleic acid) และกรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) ซ่ึงกรดลิโนเลอิกเป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

 

ร่างกาย (Essential fatty acid) นอกจากนั้นยงัมีแร่ธาตุท่ีส าคญั คือ สังกะสี ไอโอดีน เหล็ก 

ฟอสฟอรัส แคลเซียม และมีวิตามินต่างๆ โดยเฉพาะวิตามินท่ีละลายไดใ้นไขมนั คือ วิตามินอี 

(Vitamin E)  

เมล็ดงายงัมีสารส าคญั 2 ชนิด คือ เซซามิน (Sesamin) และเซซาโมลิน (Sesamolin) ซ่ึง

มีในงาเท่านั้น โดยมีปริมาณประมาณ 474 ppm และ159 ppm ตามล าดบั และมีสารเซซาโมล 

(Sesamol) ในปริมาณน้อยอีกดว้ย โดยสารเหล่าน้ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นการเกิดออกซิเดชัน 

สามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัไดดี้ ท าให้น ้ ามนังาสามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านและ

ไม่มีกล่ินหืน  

2.1.4 ชนิดพนัธ์ุงาและแหล่งปลูก (อภิชาต และ วไิลภรณ์, 2558)  

งาท่ีปลูกในประเทศไทยแบ่งตามสีของเมล็ดได ้3 ชนิด ดงัน้ี 

2.1.4.1 งาด าทีใ่ช้ปลูกกนัทัว่ไปมี 4 พนัธ์ุ ได้แก่  

2.1.4.1.1 งาด าพนัธ์ุบุรีรัมย ์เป็นพนัธ์ุพื้นเมืองมีลกัษณะฝัก 4 กลีบ 8 พู เมล็ดมี

สีค่อนขา้งด าสนิท และมีขนาดใหญ่ มีอายกุารเก็บเก่ียวระหวา่ง 90-100 วนั ผลผลิต 60-130 กิโลกรัม

ต่อไร่  

2.1.4.1.2 งาด าพนัธ์ุนครสวรรค์ เป็นพนัธ์ุพื้นเมือง ปัจจุบนัเป็นพนัธ์ุท่ีมีการ

แนะน าส่งเสริมใหป้ลูกในพื้นท่ีหลายจงัหวดั ลกัษณะฝักเป็นแบบ 4 กลีบ 8 พู ฝักแตกง่ายเม่ือสุกแก่ 

เมล็ดมีสีด าขนาดใหญ่ และเต่ง มีอายุการเก็บเก่ียวระหวา่ง 95-100 วนั ผลผลิต 60-130 กิโลกรัมต่อ

ไร่ นิยมปลูกมากในจงัหวดับุรีรัมย ์ ศรีสะเกษ สุรินทร์ นครราชสีมา มหาสารคาม ชยัภูมิ สระบุรี 

ลพบุรี เพชรบูรณ์ พิษณุโลก อุตรดิตถ์ นครสวรรค์ สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ปราจีนบุรี และ สุราษฎร์

ธานี  

2.1.4.1.3 งาด าพนัธ์ุ มก.18 เป็นพนัธ์ุแทท่ี้มีการปรับปรุงพนัธ์ุโดยหาวิทยาลยั

เกษตรศาสตร์ ซ่ึงไดค้ดัเลือกพนัธ์ุโดยวิธีจดประวติัจากคู่ผสมระหวา่ง col.34 กบังาด านครสวรรค ์

ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พ ูฝักเกิดตรงกนัขา้ม จึงมีจ านวนของฝักต่อตน้สูง เมล็ดมีสีด าสนิท มีน ้ าหนกั

เมล็ด 3 กรัม ต่อ 1,000 เมล็ด มีอายุการเก็บเก่ียวช่วงปลายฤดูฝน 85 วนั และช่วงตน้ฤดูฝน 90 วนั 

ผลผลิต 60-148 กิโลกรัมต่อไร่ มีความทนทานต่อโรคราแป้ง และทนต่อการหกัลม้ โดยมีการ

ส่งออกงาด าพนัธ์ุ มก.18 ไปยงัประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงมีความตอ้งการงาสูงถึงปีละ 10,000-30,000 ตนั  

2.1.4.1.4 งาด าพนัธ์ุ มข.2 เป็นพนัธ์ุท่ีมหาวิทยาลยัขอนแก่นปรับปรุง และ

คดัเลือกพนัธ์ุมาจากงาด าพนัธ์ุ ซีบี 80 ของจีน ลกัษณะฝักเป็นแบบ 4 พู เมล็ดสีด าสนิท ไม่ไวต่อช่วง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แสง น ้าหนกัเมล็ด 2.77 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด ปลูกไดดี้ทั้งตน้ฝนและปลายฤดูฝน มีอายุการเก็บเก่ียว

ระหวา่ง 70-75 วนั ผลผลิต 80-150 กิโลกรัมต่อไร่ ตา้นทานต่อโรคเน่าด า และทนแลง้ไดดี้ ส่งเสริม

การปลูกในจงัหวดับุรีรัมย ์และมหาสารคาม 

2.1.4.2 งาขาวทีใ่ช้ปลูกกนัทัว่ไปมี 6 พนัธ์ุ ได้แก่  

2.1.4.2.1 งาขาวพนัธ์ุเมืองเลยหรืองาไข่ปลา ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 กลีบ 4 พ ู

มีขนาดเมล็ดเล็ก มีอายุการเก็บเก่ียวระหวา่ง 110-120 วนั ผลผลิต 60-90 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นท่ี

ตอ้งการของตลาดเน่ืองจากเม่ือน าไปสกดัน ้ ามนัจะมีกล่ินหอม นิยมปลูกมากในจงัหวดัเลย และ

บริเวณชายแดนไทย-ลาว ช่วงจงัหวดัเลยถึงอุตรดิตถ ์ 

2.1.4.2.2 งาขาวพนัธ์ุเชียงใหม่ ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 กลีบ 4 พ ูมีขนาดเมล็ด

เล็กแต่ใหญ่กวา่พนัธ์ุเมืองเลยเล็กนอ้ย เมล็ดมีรูปร่างคลา้ยหวัใจ ไวต่อช่วงแสง มีอายุการเก็บเก่ียว

ระหวา่ง 110-120 วนั ผลผลิต 60-90 กิโลกรัมต่อไร่ นิยมปลูกมากในจงัหวดัแม่ฮ่องสอนและ

เชียงใหม่  

2.1.4.2.3 งาขาวพนัธ์ุชยับาดาลหรือสมอทอด ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 กลีบ 4 พ ู

เมล็ดมีขนาดปานกลาง มีอายุการเก็บเก่ียวระหวา่ง 80-85 วนั ผลผลิต 50-80 กิโลกรัมต่อไร่ นิยม

ปลูกมากในจงัหวดัเพชรบูรณ์ และลพบุรี แต่ปัจจุบนัมีปริมาณนอ้ยมาก  

2.1.4.2.4 งาขาวพนัธ์ุร้อยเอ็ด 1 เป็นพนัธ์ุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุง

คดัเลือกพนัธ์ุ ลกัษณะฝักเป็นแบบ 4 กลีบ 8 พ ูสีเมล็ดขาวสม ่าเสมอ มีขนาดปานกลาง มีอายุการเก็บ

เก่ียวระหวา่ง 70-75 วนั ผลผลิต 50-120 กิโลกรัมต่อไร่ เหมาะส าหรับปลูกเป็นแถว ไม่ตา้นทานต่อ

หนอนห่อใบงา และหนอนผเีส้ือ หวักะโหลก ฝักแตกง่าย จะตอ้งเก็บเก่ียวทนัทีท่ีครบอายเุก็บเก่ียว  

2.1.4.2.5 งาขาวพนัธ์ุ มข. 1 เป็นพนัธ์ุท่ีมหาวิทยาลยัขอนแก่นปรับปรุงมาจาก

งาขาว ซีดบับลิว 103 ของจีน ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พ ูไม่ไวต่อแสงช่วงแสง ไม่แตกก่ิงกา้น เมล็ดสี

ขาวค่อนขา้งใหญ่ น ้ าหนกัเมล็ด 2.79 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด มีอายุการเก็บเก่ียวระหวา่ง 70-75 วนั 

ผลผลิต 80-150 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่ตา้นทานหนอนห่อใบงา และหนอนผเีส้ือกะโหลก  

2.1.4.2.6 งาขาวพนัธ์ุมหาสารคาม 60 เป็นพนัธ์ุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุง

พนัธ์ุจากพนัธ์ุที-85 ของประเทศอินเดีย ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 กลีบ 4 พ ูตน้โปร่ง  ขนาดเมล็ดโตสี

ขาว น ้ าหนกั 2.90 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด มีอายุการเก็บเก่ียวระหวา่ง 80-85 วนั ผลผลิต 107 กิโลกรัม

ต่อไร่ ไม่ตา้นทานโรคราแป้ง ส่งเสริมการปลูกในจงัหวดัสระบุรี ลพบุรี เพชรบูรณ์ พิษณุโลก และ

กาญจนบุรี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.4.3 งาด าแดงหรืองาเกษตรทีใ่ช้ปลูกมี 3 พนัธ์ุ ได้แก่  

2.1.4.3.1 งาแดงพนัธ์ุพื้นเมืองพิษณุโลก และพนัธ์ุพื้นเมืองสุโขทยั ลกัษณะฝัก

เป็นแบบ 2 กลีบ 4 พู แตกก่ิงกา้นมาก ขนาดเมล็ดโต สีของเมล็ดมีทั้งสีด า และสีน ้ าตาลแดงปนอยู่

ดว้ยกนั มีอายกุารเก็บเก่ียวระหวา่ง 80-85 วนั ผลผลิต 60-90 กิโลกรัมต่อไร่ นิยมปลูกมากในจงัหวดั

เพชรบูรณ์ นครสวรรค ์พิษณุโลก สุโขทยั ลพบุรี สระบุรี อุตรดิตถ ์แพร่ และน่าน  

2.1.4.3.2 งาแดงพนัธ์ุอุบลราชธานี 1 คดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุโดยกรม

วิชาการเกษตร จากงาพนัธ์ุนานนี 25/160/85-9 ของประเทศพม่า ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พ ูตน้แตก

ก่ิง 3-5 ก่ิง มีขนาดเมล็ดโต น ้าหนกัเมล็ด 3.16 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด มีอายุการเก็บเก่ียวระหวา่ง 80-85 

วนั ผลผลิต 141 กิโลกรัมต่อไร่ ตา้นทานโรคเห่ียวหนอนห่อใบงา ไรขาว และมวนฝ่ิน ใชเ้ป็นพนัธ์ุ

แนะน าใหเ้กษตรกรปลูกแทนพนัธ์ุพื้นเมือง  

2.1.4.3.3 งาแดงพนัธ์ุ มข.3 คดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุโดย

มหาวทิยาลยัขอนแก่น จากงาพนัธ์ุนานนีของประเทศพม่า ลกัษณะฝักเป็นแบบ 2 พ ูเมล็ดโตสีแดง 

น ้าหนกัเมล็ด 3.12 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด มีอายกุารเก็บเก่ียวระหวา่ง 80-85 วนั ผลผลิต 100-180 

กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกไดท้ั้งตน้ฝน และปลายฤดูฝนเหมาะท่ีจะปลูกแบบหวา่น ค่อนขา้งตา้นทานโรค 

และแมลง 

  

2.2 งาคัว่ (Roasted sesame) (Morgan, 2016; Makinde และ Akinoso, 2014) 

งาคัว่ คือ เมล็ดงาท่ีน าไปผ่านกระบวนการให้ความร้อน จนเมล็ดงาพอง และกรอบมากข้ึน 

เพื่อใหไ้ดก้ล่ินหอมเพิ่มมากข้ึน โดยมีคุณค่าทางโภชนาการเปล่ียนไปดงัน้ี 

2.2.1 พลงังาน และไขมัน 

งาท่ีผา่นการใหค้วามร้อนแลว้จะมีพลงังานสูงกวา่ โดยงา 100 กรัมมีพลงังานประมาณ 

567 กิโลแคลอร่ี ในขณะท่ีงาท่ีไม่ผา่นการให้ความร้อนมีพลงังานประมาณ 560 กิโลแคลอร่ี และมี

ปริมาณไขมนัมากกวา่ โดยการเพิ่มข้ึนของพลงังานส่วนมากจะมาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณไขมนั 

ซ่ึงใน 100 กรัม งาคัว่จะมีไขมนัประมาณ 55 กรัม และในงาจะมีไขมนัประมาณ 52 กรัม โดยเม่ือใช้

อุณหภูมิในการคัว่สูงข้ึนจะท าใหพ้ลงังาน และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเพิ่มมากยิง่ข้ึน 
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2.2.2 โปรตีน 

งาท่ีผา่นการใหค้วามร้อนแลว้จะมีปริมาณโปรตีนลดลงเล็กนอ้ย โดยงาคัว่ 100 กรัมจะ

มีโปรตีนประมาณ 20 กรัม และในงาจะมีโปรตีนประมาณ 26 กรัมเน่ืองจากกรดอะมิโนบางชนิด

สามารถละลายไดใ้นน ้ า และเม่ือน าไปคัว่จะท าให้น ้ าบางส่วนถูกระเหยออกไป ดงันั้นกรดอะมิโน

บางส่วนจึงถูกระเหยออกไปดว้ย 

2.2.3 แร่ธาตุ 

งาท่ีผ่านการให้ความร้อนแล้วจะมีปริมาณแร่ธาตุเพิ่มสูงข้ึน เช่น โพแทสเซียม 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ยกเวน้แมงกานีส และเซเลเนียมท่ีจะมีปริมาณลดลง 

2.2.4 วติามิน 

ในเมล็ดงาทั้ง 2 แบบ ทั้งท่ีผ่านการให้ความร้อน และไม่ผ่านการให้ความร้อนจะมี

วติามินใกลเ้คียงกนั โดยจะพบไทอามิน และไรโบฟลาวิน และวิตามิน E อยูค่่อนขา้งนอ้ย แต่จะไม่

พบวติามิน A D และ K อยูเ่ลย  

 

2.3 เต้าหู้ (tofu) (พรรณภัทร และสุมาลนิ, 2556) 

เตา้หูเ้ป็นผลิตภณัฑอ์าหารท่ีคนเอเชียรู้จกั และบริโภคมาเป็นระยะเวลานาน เป็นแหล่งอาหาร

ท่ีมีโปรตีนสูง  สามารถย่อยได้ง่าย และมีราคาไม่แพง โดยเตา้หู้ส่วนมากท่ีท าจากถัว่เหลืองเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการตกตะกอนของโปรตีน โดยสารตกตะกอนท่ีนิยม ไดแ้ก่ แมกนีเซียมซลัเฟต 

(MgSO4) แคลเซียมซลัเฟต (CaSO4) และแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ซ่ึงเตา้หู้แต่ละประเภทจะใช้

สารตกตะกอนท่ีแตกต่างกนั เตา้หู้ในแต่ละประเทศมีช่ือเรียกต่างกนั เช่น ประเทศจีนเรียกวา่ Toufu 

หรือ Tao-fu เกาหลีเรียก Tufu ส่วนในญ่ีปุ่นเรียกวา่ Tofu ซ่ึงในญ่ีปุ่นมีการบริโภคเตา้หู้เป็นจ านวน

มากจนสามารถถือไดว้า่เป็นอาหารหลกัอยา่งหน่ึง ซ่ึงมีการแบ่งชนิดของเตา้หู้ออกเป็น 2 ชนิด คือ 

Momen Tofu ซ่ึงเป็นเตา้หู้ท่ีมีการก าจดัน ้ าเวยอ์อกจากตะกอนของโปรตีน และ Kinugoshi-Tofu ซ่ึง

เป็นเตา้หูท่ี้ไม่มีการก าจดัน ้าออกจากตะกอนโปรตีน จึงไดเ้ตา้หูท่ี้มีลกัษณะอ่อนนุ่มกวา่ 

2.3.1 ลกัษณะของเต้าหู้  

ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเตา้หู้จะมีลกัษณะแตกต่างกนัไปข้ึนกบักระบวนการผลิต โดย

ท าการปรับปริมาณความช้ืน เช่น เตา้หู้ท่ีมีผิวเรียบ และอ่อนนุ่มจะมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบร้อยละ 87-

90 ส่วนเตา้หู้ท่ีมีลกัษณะแข็ง และมีลกัษณะเน้ือสัมผสัคลา้ยเน้ือสัตวจ์ะมีปริมาณน ้ าร้อยละ 50-60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และชนิดของสารตกตะกอนก็ส่งผลต่อลักษณะเน้ือสัมผสัของเต้าหู้ให้มีความแตกต่างกัน โดย

รูปร่าง และขนาดของเตา้หู้จะข้ึนอยูก่บัแม่พิมพห์รือภาชนะท่ีใส่ เตา้หู้ท่ีมีคุณภาพดีตอ้งไม่มีกล่ิน มี

รสจืด และมีสีขาว ต้องมีลักษณะเน้ือสัมผสัเรียบ แน่น เกาะติดกันไม่เป็นยาง และแข็ง ดังนั้ น

ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเตา้หูจึ้งเป็นส่ิงส าคญัมีผลต่อคุณภาพ และการยอมรับของผูบ้ริโภค 

2.3.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อคุณภาพของเต้าหู้ (วฒันา, 2534) 

อตัราเร็วของการตกตะกอนจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ ถา้อุณหภูมิสูงจะเกิดปฏิกิริยาข้ึนได้

อยา่งรวดเร็ว ซ่ึงถา้อุณหภูมิของน ้านมถัว่เหลืองสูงข้ึนจะใชป้ริมาณสารตกตะกอนนอ้ยลง โดยเตา้หู้

ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัแข็งหยาบ ปริมาณของเตา้หู้ท่ีไดร้ะหวา่งอุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส 

ไม่แตกต่างกนัมากนกั ดงันั้นอุณหภูมิท่ีนิยมใชส่้วนมากจะอยูร่ะหวา่ง 65-95 องศาเซลเซียส ข้ึนอยู่

กบัชนิดของเตา้หู ้ซ่ึงถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงมากจะท าใหไ้ดเ้ตา้หูท่ี้แขง็มาก 

2.3.3 ชนิดของเต้าหู้ (จันทร และคณะ, 2546; อุบล, 2546)  

ชนิดของเตา้หู้จากถั่วเหลืองสามารถแบ่งได้ตามลกัษณะของเน้ือสัมผสั ซ่ึงมีความ

แตกต่างอยูท่ี่ขั้นตอนการท า โดยแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิดดงัน้ี 

2.3.3.1 เต้าหู้แข็ง  

มีลกัษณะเป็นเตา้หูท่ี้มีเน้ือแขง็ มีสีขาวนวล นิยมใชดี้เกลือหรือเกลือแมกนีเซียม

ซลัเฟตช่วยในการตกตะกอน เม่ือตกตะกอนแลว้น ามาใส่ผา้ขาวบางท่ีปูในพิมพ ์ห่อให้เป็นกอ้นและ

กดเอาน ้าออกก็จะไดเ้ตา้หูแ้ขง็ 

2.3.3.2 เต้าหู้อ่อน  

มีลกัษณะเป็นเตา้หู้ท่ีมีสีขาวนวล มีวิธีการท าเช่นเดียวกบัเตา้หู้แข็งแต่นิยมใช้

เจ๊ียะกอหรือแคลเซียมซลัเฟตช่วยในการตกตะกอน และในขั้นตอนกดทบัจะใชน้ ้ าหนกักดทบันอ้ย

กวา่เตา้หูแ้ขง็ จึงไดล้กัษณะท่ีเนียนและอ่อนนุ่มกวา่เตา้หูแ้ขง็ 

2.3.3.3 เต้าหู้หลอด  

มีลกัษณะเป็นเตา้หู้ท่ีมีเน้ือนุ่ม สีขาวนวลเช่นเดียวกบัเตา้หู้อ่อน แต่เน่ืองจากมี

วิธีการท าต่างกนั คือ จะน าน ้ าเตา้หู้มาบรรจุลงในหลอดพลาสติกแบบสุญญากาศไปพร้อมกบัการ

ตกตะกอนโปรตีนดว้ยกลูโคโนเดลตา้แลกโตน (Glucono-delta-lactone) โดยไม่มีการคนและไม่มี

การกดทบัเพื่อเอาน ้าออก ท าใหไ้ดเ้ตา้หูท่ี้มีความช้ืนสูงและมีลกัษณะท่ีล่ืนกวา่เตา้หูอ่้อน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4 เต้าหู้งา (Gomatofu) (Sato และ Ito, 2003) 

เตา้หู้งา (Gomatofu) (ภาพท่ี 2.5) เป็นอาหารประเภทมงัสวิรัติ และเป็นอาหารญ่ีปุ่นแบบ

ดั้งเดิม ซ่ึงจะท าการผสมกนัระหว่าง Kudzu และงา โดยเตา้หู้งาจะมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม เนียน และ

ยดืหยุน่ ซ่ึงจะมีความแตกต่างกนัตามส่วนผสมท่ีใชใ้นการท า การผลิตเตา้หู้งาสามารถท าไดโ้ดยน า

เมล็ดงามาท าการป่ันผสมกบัน ้ าจากนั้นท าการกรองเพื่อให้ไดน้ ้ านมงา ท าการเติมแป้ง Kudzu และ

ใหค้วามร้อน ท าการกวนจนกระทัง่เกิดเป็นเจล โดยมีวธีิการผลิตดงัภาพท่ี 2.4  
 

 
ภาพที ่2.4 วธีิการผลิตเตา้หูง้า (Gomatofu) 

ทีม่า: Sato และ Ito (2003) 

 

 
ภาพที ่2.5 เต้าหู้งา (Gomatofu) 

ทีม่า: Eiko (2007) 

 

งา 40 กรัม 

น ้านมงา 435 กรัม 

เตา้หูง้า 

น ้า 200 กรัม 

ผสม 3 นาที 

น ้ า 250 กรัม 

กรอง 50 เมซ 

แป้ง Kudzu 40 กรัม 

ความร้อน 250 รอบ/นาที 25 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Goma_tofu_by_eiko_eiko.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Goma_tofu_by_eiko_eiko.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Goma_tofu_by_eiko_eiko.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Goma_tofu_by_eiko_eiko.jpg
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2.4.1 แป้ง Kudzu 

แป้ง Kudzu มีช่ือทางวทิยาศาสตร์ คือ Pueraria montana (Lour.) Merr มีช่ือเรียกทัว่ไป 

คือ Kudzu Vine เน่ืองจากเป็นพืชไมเ้ล้ือยท่ีมีลกัษณะส่วนยอดของตน้คลา้ยตน้องุ่นท่ีใช้ผลิตไวน์ 

โดยท่ีประเทศญ่ีปุ่นน ารากไปสกดัแป้งออกมาเพื่อใชส้ าหรับท าเป็นเคก้ให้มีลกัษณะเหนียว และนุ่ม 

ซ่ึงแป้งท่ีสกดัจากรากมีสรรพคุณเป็นยาช่วยรักษาโรคไขห้วดั อาการปวดคอ และปวดตา ช่วยลด

การด่ืมแอลกอฮอล ์เป็นตน้ 

 

2.5 สารทีท่ าให้เกดิเจล (Gelling agent) (นิธิยา, 2551) 

สารที่ท าให้เกิดเจล (Gelling agent) หมายถึง พอลิแซ็กคาไรด์กมับางชนิด เช่น เพกติน อะ

การ์ แป้ง แอลจิเนต และคาราจีแนน สามารถเกิดเจลได้ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีลักษณะ

ส าคญั คือ เม่ือสารเหล่าน้ีรวมกบัน ้ าในปริมาณมากจะเกิดเป็นของก่ึงแข็งก่ึงยืดหยุ่น การเกิดเจล 

(Gelation) ในอาหารแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

2.5.1 Thermoreversible gel  

Thermoreversible gel คือ เจลท่ีเปล่ียนกลบัเป็นของเหลวเม่ือไดรั้บความร้อน เช่น เจล 

จากวุน้ (Agar) คาราจีแนน (Carrageenan) และ เจลาติน (Gelatin) โดยการเกิดเจลแสดงดงัภาพท่ี 2.6 

 

 
ภาพที ่2.6 การเกิดเจล 

ทีม่า: Morris (1986) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.2 Thermoirrevisible gel  

Thermoirrevisible gel คือ เจลท่ีไม่เปล่ียนกลบัเป็นของเหลวเม่ือไดรั้บความร้อน เช่น 

เจลจากสตาร์ซ (Starch) แอลจิเนต (Alginate) และ เจลจากโปรตีน เช่น การรวมกนัของแอคตินและ

ไมโอซิน เกิดเป็นเจลในซูริมิ และการเกิดเจลของไข่ขาวสุก เป็นตน้ 

 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.6.1 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาผลติภัณฑ์เต้าหู้ร่วมกบัสารไฮโดรคอลลอยด์มีดังนี ้

Karim และคณะ (1999) ศึกษาผลของคาราจีแนนต่อผลผลิตและคุณสมบติัของเตา้หู ้

โดยศึกษาผลของคาราจีแนนซ่ึงเป็นโพลีแซกคาไรด์ ร่วมกบัสารตกตะกอน 3 ชนิด คือ กลูโคโน

เดลตา้แลคโตน (GDL) แคลเซียมซลัเฟต (CS) และแคลเซียมอะซิเตต (CA) ท่ีมีผลต่อผลผลิต และ

คุณสมบติัทางกายภาพของเตา้หู้ถัว่เหลือง โดยพบว่าปริมาณความช้ืน และผลผลิตของเตา้หู้ท่ีใช้

กลูโคโนเดลตา้แลคโตน (GDL) ในการตกตะกอนมีค่ามากกวา่เตา้หูท่ี้ใชแ้คลเซียมซลัเฟต (CS) และ 

แคลเซียมอะซิเตต  (CA) ในการตกตะกอน และพบว่าการใช้คาราจีแนนเพิ่มข้ึนไม่มีผลท าให้

ผลผลิตเพิ่มมากข้ึนเม่ือใชก้ลูโคโนเดลตา้แลคโตน (GDL) ในการตกตะกอนแต่มีผลผลิตเพิ่มมากข้ึน

เม่ือใชแ้คลเซียมซลัเฟต (CS) และแคลเซียมอะซิเตต  (CA) ในการตกตะกอน โดยมีผลผลิตเพิ่มข้ึน

ร้อยละ 33 และร้อยละ 46.7 ตามล าดบั ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเตา้หู้ท่ีใชแ้คลเซียมซลัเฟต (CS) ใน

การตกตะกอนจะมีความแข็งมากกวา่ท่ีใชก้ลูโคโนเดลตา้แลคโตน (GDL) และแคลเซียมอะซิเตต 

(CA) ในการตกตะกอน และเม่ือใชค้าราจีแนนร่วมกบัแคลเซียมซลัเฟต (CS) และแคลเซียมอะซิเตต 

(CA) จะท าให้ความแข็งลดลง และเกิดความยืดหยุ่นมากข้ึน ในขณะท่ีคาราจีแนนไม่มีผลเม่ือใช้

กลูโคโนเดลตา้แลคโตนในการตกตะกอน  และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส การใชแ้คลเซียมซลัเฟต (CS) ในการตกตะกอนจะเกิดการหดตวัของโครงสร้างนอ้ยกวา่

แคลเซียมอะซิเตต (CA) และกลูโคโนเดลตา้แลคโตน (GDL) ตามล าดบั แต่เม่ือใช้คาราจีแนน

เพิ่มข้ึนจะเกิดการหดตวัของโครงสร้างมากข้ึนเม่ือใชแ้คลเซียมซลัเฟต (CS) และแคลเซียมอะซิเตต 

(CA) ในการตกตะกอน โดยการใชแ้คลเซียมซลัเฟต (CS) ในการตกตะกอนจะเกิดการหดตวัของ

โครงสร้างมากกวา่ ในขณะท่ีการใชค้าราจีแนนร่วมกบักลูโคโนเดลตา้แลคโตน (GDL) มีผลท าให้

เกิดการหดตวัของโครงสร้างลดลง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Li และคณะ (2014) ศึกษาการเตรียมเตา้หู้อินทรียโ์ดยใชแ้มกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบั

พอลิแซ็กคาไรด์ท่ีท าให้เกิดความคงตวั โดยใชแ้มกนีเซียมคลอไรด์ร่วมกบัพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีท าให้

เกิดความคงตวั 3 ชนิด คือ คาราจีแนน กวักมั และอะราบิคกมั พบว่าเม่ือใช้แมกนีเซียมคลอไรด์

ร่วมกบัคาราจีแนนจะมีความแข็งเพิ่มมากข้ึนจาก 969.5 กรัม เป็น 1210.5 กรัม และเม่ือใช้

ร่วมกบักวักมั 0.6 กรัม จะมีความแข็งลดลงเป็น 505.5 กรัม แต่เม่ือใชย้ิปซัมร่วมกบักวักมั 0.6 กรัม 

จะสามารถเพิ่มผลผลิตของเตา้หู้ ความชอบโดยรวมของเตา้หู้อินทรียเ์ม่ือใช้แมกนีเซียมคลอไรด์

ร่วมกบักวักมัหรือยปิซมัจะมีลกัษณะคลา้ยกบัเตา้หูป้กติท่ีใชย้ิปซมัแต่ท าให้มีกล่ินรสของถัว่เพิ่มข้ึน 

ดงันั้นจึงเลือกใชแ้มกนีเซียมคลอไรดร่์วมกบักวักมั 0.6 กรัม ในการท าเตา้หูอิ้นทรีย ์

Murad และคณะ (2015) ศึกษาการหาสูตรท่ีเหมาะสมของเตา้หู้ไข่ดว้ยคาราจีแนน อะ

ราบิคกมั และแป้งขา้วโพด จากการวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสัโดยศึกษาผลของ คาราจีแนน อะรา

บิคกมั และแป้งขา้วโพดท่ีมีต่อลกัษณะทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้ไข่ และเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสม

ของเตา้หูไ้ข่ โดยใชว้ธีิการน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology: 

RSM) และใชแ้ผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) โดยศึกษา

ปัจจยัทั้ง 3 คือ คาราจีแนน  (ร้อยละ 0.1-0.2) อะราบิคกมั (ร้อยละ 0.1-1.0) และแป้งขา้วโพด (ร้อย

ละ 1.5-2.5) โดยการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผสั ซ่ึงมีตวัแปรตาม คือ กล่ินไข่ ความเป็นแป้ง 

ความสามารถในการเกาะกนั ความฝืด และรสสัมผสัหลงัรับประทาน พบวา่เตา้หู้ไข่ท่ีส าหรับสูตรท่ี

เหมาะสมตอ้งใชค้าราจีแนนร้อยละ 0.12 อะราบิคกมัร้อยละ 0.61 และแป้งขา้วโพดร้อยละ 2.00 ซ่ึง

ไดค้่ากล่ินไข่ ความเป็นแป้ง ความสามารถในการเกาะกนั ความฝืด และรสสัมผสัหลงัรับประทานท่ี 

62, 88, 37, 34 และ 60 มิลลิเมตรตามล าดบั จากสเกลทั้งหมด 150 มิลลิเมตร 

Shen และ Kuo (2017) ศึกษาผลของชนิดคาราจีแนนท่ีแตกต่างกนัต่อคุณสมบติัของ

การไหล และคุณสมบติัการอุม้น ้ าของเต้าหู้ โดยศึกษาคาราจีแนนท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด คือ k/i-

hybrid carrageenan k/i-mixture carrageenan และ K+-k carrageenan ท่ีความเขม้ขน้ 0.5, 1.5 และ 2.5 

กรัม/กิโลกรัม ท่ีมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั คุณสมบติัของการไหล โครงสร้างทางจุลภาค และ

ความสามารถในการอุม้น ้ าของเตา้หู้ พบวา่ชนิดของคาราจีแนนท่ีใชมี้ผลต่อคุณสมบติัของการไหล 

และคุณสมบติัการอุ้มน ้ าของเต้าหู้ โดยความแข็ง และความยืดหยุ่นของเต้าหู้ท่ีใช้ k/i-hybrid 

carrageenan มีสูงท่ีสุด เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของคาราจีแนนมากข้ึนจะท าให้มีความน่ิมมากข้ึน และ

ยืดหยุน่นอ้ยลง ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเตา้หู้จากความเขม้ขน้ของคาราจีแนนท่ี

เพิ่มมากข้ึน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาผลติภัณฑ์เต้าหู้งามีดังนี ้

Sato และคณะ (2003) ศึกษาผลของงาชนิดต่างๆท่ีมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของ

เตา้หู้งา โดยใช้งาขาว งาขาวคัว่ และงาด าคัว่ในการศึกษา พบวา่เตา้หู้งาท่ีท าจากงาขาวมีความแข็ง

นอ้ยท่ีสุด และมีรสสัมผสัติดอยู่ในปากมากท่ีสุด ในขณะท่ีเตา้หู้งาท่ีท าจากงาขาวคัว่ และงาด าคัว่

ไดรั้บการยอมรับวา่ดีท่ีสุดเน่ืองจากมีการยืดหยุน่สูง จึงสามารถสรุปไดว้า่ชนิดงาท่ีแตกต่างกนัมีผล

ต่อการเกิดโครงสร้าง และลักษณะทางกายภาพของเต้าหู้งา เน่ืองจากความแตกต่างของ

องคป์ระกอบทางเคมีของงาแต่ละชนิด 

Sato และคณะ (2007) ศึกษาสภาวะการคัว่ของงาต่อผลของคุณสมบติัทางกายภาพของ

เตา้หูง้า โดยใชง้าขาว 2 พนัธ์ุ คือ Muki และ Arai และงาด าพนัธ์ุ Arai ท่ีอุณหภูมิ 160, 170, 180, 190 

และ 200 องศาเซลเซียส และไม่คัว่ เป็นเวลา 15 นาที พบวา่เม่ือใชอุ้ณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสใน

การคัว่จะท าให้เกิดรอยแตก และมีอนุภาคในน ้ านมงาขนาดเล็กท่ีสุด และมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเม่ือใช้

อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส จากการวดัดว้นเคร่ือง Laser Diffraction Particle Size Analyzer 

(LDPA) ดงันั้นการท าเตา้หู้งาเม่ือใช้อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียสจึงมีขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด และ

เตา้หูง้าท่ีท าจากงา Muki และ Arai ไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุดเม่ือใชอุ้ณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส 

Yadav และคณะ (2014) ศึกษาแป้งข้าวโพดร่วมกับเต้าหู้งาท่ีมีผลต่อคุณภาพเน้ือ

สัมผสั และลกัษณะทางประสาทสัมผสั โดยใชแ้ป้งขา้วโพดมาแทนท่ีแป้ง Kudzu ส าหรับการผลิต

เตา้หู้งา ใชว้ิธีการน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM) 

และใช้แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) เพื่อหาสูตรท่ี

เหมาะสม โดยใชน้ ้ามนังา (1.5-3.5 กรัม/น ้ านมงา 100 มิลลิลิตร) แป้งขา้วโพด (90-110 กรัม/แป้งงา

ก าจดัไขมนั 100 กรัม) และน ้ า (300-350 มิลลิลิตร/แป้งงาก าจดัไขมนั 100 กรัม) และมีตวัแปรตาม 

คือ ความแข็ง ความยืดหยุ่น ความหยุ่นตวั การเค้ียว และการยอมรับโดยรวม พบวา่มีความแข็งอยู่

ระหว่าง 0.85-3.62 นิวตนั ความยืดหยุ่นอยู่ระหว่าง 0.45-1.82 มิลลิเมตร ความหยุน่ตวัอยูร่ะหว่าง 

0.26-2.48 นิวตนั การเค้ียวอยู่ระหว่าง 0.16-4.52 นิวตนัมิลลิเมตร และการยอมรับโดยรวมอยู่

ระหวา่ง 5.3-8.5 โดยท่ีน ้ามนั และน ้าส่งผลกระทบในทางลบแต่ผลของแป้งขา้วโพดเป็นไปในทางท่ี

ดี ซ่ึงผลของน ้ ามนัร่วมกบัแป้งขา้วโพดท าให้ความแข็ง และการยอมรับโดยรวมมีผลดีข้ึนแต่ความ

ยดืหยุน่ ความหยุน่ตวั และการเค้ียวมีค่านอ้ยลง จึงไดสู้ตรท่ีเหมาะสม คือ ใชน้ ้ ามนังา 2.2 มิลลิลิตร/

น ้ านมงา  100 มิลลิลิตร แป้งขา้วโพด 99.9 กรัม/แป้งงาก าจดัไขมนั 100 กรัม และน ้ า 1001.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มิลลิลิตร/แป้งงาก าจดัไขมนั 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 7.5 ไขมนัร้อยละ 10.9 เถา้ร้อยละ 

1.1 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 80.53 

2.6.3 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัอายุการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์เต้าหู้มีดังนี ้

ศิริพร (2552) ศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์เตา้หู้อ่อนจากกากงาขาว และธัญพืช โดย

ท าการศึกษาอตัราส่วนของกากงาขาว ลูกเดือย และขา้วโพดท่ีเหมาะสม โดยใช้แผนการทดลอง

แบบ Mixture design และมีการน าเสนอข้อมูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface 

Methodology: RSM) พบวา่อตัราส่วนท่ีเหมาะสม คือ กากงาขาวร้อยละ 69 ลูกเดือยร้อยละ 31 และ

ไม่ใส่ขา้วโพด เน่ืองจากขา้วโพดท าให้ความสามารถในการเกาะกนัต ่าลง และมีสภาวะในการให้

ความร้อนท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ซ่ึงตกตะกอนด้วย

แมกนีเซียมซลัเฟตร้อยละ 3 เป็นเวลา 40 นาที โดยมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 71.44 โปรตีนร้อยละ 

15.67 ไขมนัร้อยละ 6.49 เส้นใยร้อยละ 0.10 เถา้ร้อยละ 2.07 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 4.23  และ

พบว่ามีอายุการเก็บรักษา 5 วนั จากการยอมรับดา้นสี กล่ินรส รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบ

โดยรวมเท่ากบั 5.70, 5.30, 5.11, 5.58 และ5.39 ตามล าดบั โดยมีค่าความแข็งเท่ากบั 448 กรัม ค่า

ความยืดหยุ่นเท่ากบั 0.76 กรัม และค่าความสามารถในการเกาะกันเท่ากับ 0.45 และมีปริมาณ

จุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 2.3×101 โคโลนี/กรัม 

Kim และคณะ (2006) ศึกษาผลของผงเปลือกหอยนางรมต่อการยืดอายุการเก็บรักษา

เตา้หู้ โดยใชผ้งเปลือกหอยนางรมเติมลงไปในน ้ านมถัว่เหลืองปริมาณร้อยละ 0, 0.05, 0.1 และ 0.2 

พบวา่ผลผลิต และความช้ืนของเตา้หูท่ี้เตรียมดว้ยผงเปลือกหอยความเขม้ขน้ 0.1% มีค่ามากกวา่การ

ใชแ้มกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) ในการตกตะกอนเพียงอยา่งเดียว การเกิดซินเนอริซิส (Syneresis) 

มีค่าลดลงเม่ือใชผ้งเปลือกหอยร่วมกบัแมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) ในการตกตะกอน การเติมผง

เปลือกหอยท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.05 และ 0.2 จะท าให้มีความแข็ง และความหยุน่ตวัมากกวา่เม่ือ

เทียบกบัเตา้หู้ท่ีใช้แมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) ในการตกตะกอนเพียงอย่างเดียว ซ่ึงการใชค้วาม

เขม้ขน้ผงเปลือกหอยร้อยละ 0.05 และ 0.2 ในการผลิตเตา้หู้ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p> 0.05) แต่เม่ือเติมผงเปลือกหอยร้อยละ 0.05 พบว่ามีคะแนนสูง เน่ืองจากเตา้หู้มีรส

สัมผสัในปากท่ีดี มีความแน่นปานกลาง และสามารถลดกล่ินถัว่ใหน้อ้ยลง ซ่ึงการใชค้วามเขม้ขน้ผง

เปลือกหอยร้อยละ 0.05 และ 0.1 ในการผลิตเตา้หู้ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p> 0.05) โดยมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน 2 วนั และท าให้การประเมินทางประสาทสัมผสัไดผ้ลดี

มากข้ึน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่3 

วธีิด าเนินการทดลอง 

 
3.1 วตัถุดิบ และสารเคม ี

3.1.1 งาขาว (บริษทั ตั้งยิง่วฒันา จ ากดั) 

3.1.2 งาขาวคัว่ (บริษทั ตั้งยิง่วฒันา จ ากดั) 

3.1.3 ไฮโดรคอลลอยด ์A (Food grade, บริษทั รวมเคมี 1986 จ ากดั, ประเทศไทย) 

3.1.4 ไฮโดรคอลลอยด ์B (Food grade, ประเทศไทย) 

3.1.5 แป้ง (ประเทศไทย) 

 

3.2 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ 

3.2.1 อุปกรณ์ในการผลติเต้าหู้งาแบบหลอด 

3.2.1.1 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Memmert รุ่น WNB22, ประเทศเยอรมนี) 

3.2.1.2  เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Pioneer รุ่น PA 4102, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 

3.2.1.3 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Mettler Toledo รุ่น MS204S, ประเทศ

เยอรมนั) 

3.2.1.4 เคร่ืองป่ันแหง้ (Bosch รุ่น MCM64060, ประเทศเยอรมนี) 

3.2.1.5 เคร่ืองป่ันเปียก (Extra big sales รุ่น Commercial grinder blender 767, ประเทศ

ไทย)   

3.2.1.6 เคร่ืองซีลมือ (Feng Ping Lai รุ่น PFS-300P, ประเทศจีน)  

3.2.1.7 เคร่ืองบรรจุเตา้หูห้ลอด (ประเทศไทย)  

3.2.1.8 ถุงบรรจุเตา้หูห้ลอด (โพลีโพรพิลีนขนาดบรรจุ 100 กรัม, ประเทศไทย) 

3.2.1.9 กระชอนกรองกาก 80 เมซ 

3.2.1.10 ชามผสมสแตนเลสขนาดใหญ่ 

3.2.1.11 ถว้ยอลูมิเนียม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.ucs1986.com/
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3.2.1.12 ถาดอะลูมิเนียม 

3.2.1.13 ทพัพี 

3.2.1.14 ตะแกรง (Rack) 

3.2.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และจุลนิทรีย์ 

3.2.2.1 เคร่ืองวิเคราะห์ลกัษณะทางเน้ือสัมผสั (Stable Micro Systems รุ่น TA-HD 

plus, ประเทศองักฤษ) 

3.2.2.2 กลอ้งอิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Zeiss รุ่น Evo MA 10, ประเทศ

เยอรมนี) 

3.2.2.3 เคร่ืองวดัสี (Minolta รุ่น CR-400, ประเทศญ่ีปุ่น) 

3.2.2.4 เคร่ืองวดั pH (Mettler Toledo รุ่น SevenCompact™ pH/Ion S220, ประเทศ

เยอรมนั) 

3.2.2.5 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Mettler Toledo รุ่น MS204S, ประเทศ

เยอรมนั) 

3.2.2.6 Hot plate 

3.2.2.7 ตะแกรงกรอง 400 ไมโครเมตร 

3.2.2.8 พาราฟิลม์ 

3.2.2.9 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

3.2.2.10 ตูป้ลอดเช้ือ Laminar flow (Haier รุ่น HR30-IIA2, ประเทศจีน)  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 วธิีการทดลอง 

3.3.1 การศึกษาผลของชนิด และอัตราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ที่มีต่อคุณภาพเต้าหู้งาแบบ

หลอด 

เตรียมงาขาวในการผลิตเตา้หู้งา โดยในการเตรียมน ้ านมงาใช้อตัราส่วนงาต่อน ้ า คือ 

1:3  และท าการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด คือ แป้งใชป้ริมาณของสารท่ีร้อยละ 8.0 ถึง 15.0 

ของน ้าหนกัวตัถุดิบ ผสมกบัไฮโดรคอลลอยด์ A ปริมาณร้อยละ 0 ถึง 1.0 ของน ้ าหนกัวตัถุดิบ และ

ไอโอตา้-คาราจีแนน ปริมาณร้อยละ 0 ถึง 0.05 ของน ้าหนกัวตัถุดิบ เพื่อพฒันาเตา้หู้งาแบบหลอดให้

เกิดความแตกต่างของเน้ือสัมผสั น ้าหนกัท่ีหายไป และลกัษณะทางประสาทสัมผสั ท าการผลิตเตา้หู้

งาแบบหลอดตามกระบวนการผลิตเตา้หู้แบบหลอด (ไม่แสดงภาพในเล่มวิทยานิพนธ์) โดยใช้

แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) ดงัตารางท่ี 3.1 และมี

การน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM) ใชโ้ปรแกรม 

Design expert v.11 ในการประมวลผลขอ้มูล  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1 การวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ของชนิด และ

อตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด ์

ส่ิงทดลองท่ี 

แป้ง  

(ร้อยละของน ้าหนกั

วตัถุดิบ) 

ไฮโดรคอลลอยด ์A  

(ร้อยละของน ้าหนกั

วตัถุดิบ) 

ไฮโดรคอลลอยด ์B  

(ร้อยละของน ้าหนกั

วตัถุดิบ) 

1 15.00 0.00 0.050 

2 11.50 0.50 0.000 

3 8.00 1.00 0.000 

4 11.50 0.50 0.025 

5 11.50 0.50 0.025 

6 15.00 0.00 0.000 

7 8.00 0.00 0.050 

8 15.00 0.50 0.025 

9 15.00 1.00 0.000 

10 8.00 0.50 0.025 

11 11.50 0.00 0.025 

12 11.50 0.50 0.050 

13 11.50 0.50 0.025 

14 15.00 1.00 0.050 

15 8.00 0.00 0.000 

16 11.50 0.50 0.025 

17 11.50 1.00 0.025 

18 8.00 1.00 0.050 

19 11.50 0.50 0.025 

 

ส่ิงทดลองทั้ง 19 การทดลองในตารางท่ี 3.1 น ามาวเิคราะห์ค่าต่างๆดงัน้ี 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.1.1 การวเิคราะห์ทางกายภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด 

3.3.1.1.1 การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด 

วิเคราะห์คุณภาพเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอดดว้ย

เคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA-HD plus ใชว้ิธีการดดัแปลงจาก ศิริพร (2552) เตรียมตวัอยา่งเตา้หู้

งาแบบหลอดเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 20 x 20 มิลลิเมตร และหนา 10 มิลลิเมตร ใชห้วัวดั P/50 ท าการ

กด 2 คร้ัง ดว้ยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) แลว้ท าการวดัค่าความแข็ง (Hardness) ค่าการ

เกาะติดผิว (Adhesiveness) ค่าความสามารถในการเกาะกนั (Cohesiveness) และค่าความยืดหยุ่น 

(Springiness) (รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงใน ภาคผนวกท่ี ข.1) 

3.3.1.1.2 การศึกษาน า้หนักทีห่ายไปของเต้าหู้งาแบบหลอด  

ศึกษาน ้ าหนกัท่ีหายไป (Cooking loss) ของเตา้หู้งาแบบหลอดใน

น ้ าร้อน โดยใชว้ิธีการดดัแปลงจาก Chang และคณะ (2011) เตรียมตวัอยา่งเตา้หู้งาแบบหลอดเป็น

รูปส่ีเหล่ียมขนาด 15 x 15 มิลลิเมตร และหนา 30 มิลลิเมตร น ามาชัง่น ้ าหนกัแลว้ท าการตม้ในน ้ า

เดือด 400 มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที จึงท าการกรองผา่นตะแกรงขนาด 400 ไมโครเมตร และน ามา

ค านวณน ้ าหนกัเตา้หู้ท่ีหายไปหลงัการตม้ (Cooking loss) ดว้ยสูตรดงัน้ี (รายละเอียดการวิเคราะห์

แสดงใน ภาคผนวกท่ี ข.2) 

ร้อยละน ้าหนกัท่ีหายไป = 
น ้าหนกัก่อนตม้-น ้าหนกัหลงัตม้

น ้าหนกัก่อนตม้
  100 

 

3.3.1.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้งาแบบหลอดเพื่อก าหนดสูตรที่

เหมาะสม 

ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีมีความแตกต่างกนั

ทางด้านความแข็ง (Hardness) การเกาะติดผิว (Adhesiveness) ความสามารถในการเกาะกัน 

(Cohesiveness) และความยืดหยุ่น (Springiness) ร่วมกบัการก าหนดน ้ าหนักท่ีหายไป (Cooking 

loss) ของเตา้หูง้าแบบหลอดใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด ท าการจดักลุ่มลกัษณะทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งา

แบบหลอดตามลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีมีความใกลเ้คียงกนัของลกัษณะแต่ละดา้น โดยใชก้ารวิเคราะห์

ขอ้มูลหลายตวัแปรดว้ยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) 

และใช้เทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) ในการจ าแนกกลุ่มขอ้มูล ด้วยโปรแกรม R 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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version 3.4.3 ไดก้ลุ่มของเตา้หู้งาท่ีมีลกัษณะเน้ือสัมผสัใกลเ้คียงกนัของแต่ละดา้น น าตวัอยา่งของ

แต่ละกลุ่มไปท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อก าหนดค่าสมการท านายท่ีเหมาะสม 

การทดสอบทางประสาทสัมผสัใช้การเตรียมตวัอย่างเตา้หู้งาแบบหลอดตาม

สูตรท่ีไดข้องแต่ละกลุ่ม แลว้น าไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอด ท า

การเตรียมตวัอย่างส าหรับการชิมโดยตดัตวัอย่างให้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร และ

หนา 10 มิลลิเมตร น าไปตม้ในน ้ าซุปคนอร์เดือดเป็นเวลา 2 นาที จากนั้นรอให้อุณหภูมิลดลงจนถึง

ประมาณ 50 องศาเซลเซียส จึงท าการเสิร์ฟตวัอย่างในน ้ าซุปคนอร์ให้ผูท้ดสอบท่ีไม่ได้ผ่านการ

ฝึกฝนจ านวน 40 คน ใชก้ารทดสอบแบบ 9-point hedonic scale โดยท าการประเมินดา้นลกัษณะ

ปรากฏ ความนุ่ม ความยดืหยุน่ ความแน่นเน้ือ รสชาติ และความชอบโดยรวม ท าให้ไดสู้ตรเตา้หู้งา

แบบหลอดท่ีผูท้ดสอบมีความชอบมากท่ีสุดเพื่อน าไปก าหนดเง่ือนไขตวัแปรของสมการท านายใน

ขั้นต่อไป (รายละเอียดแบบทดสอบทางประสาทสัมผสัแสดงใน ภาคผนวกท่ี ง.1) 

3.3.1.3 การวเิคราะห์ทางสถิติ และการก าหนดเงื่อนไขตัวแปรของสมการท านาย 

ผลการทดลองทางกายภาพจากขอ้ 3.3.1.1 ท่ีไดจ้ากการท าการทดลอง 2 ซ ้ า 

น ามาหาความแปรปรวน และสมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่าตวัแปรตน้ (ปริมาณแป้ง ปริมาณ

ไฮโดรคอลลอยด ์A และปริมาณไอโอตา้-คาราจีแนน) กบัตวัแปรตาม (คุณภาพเน้ือสัมผสัของเตา้หู้

งาแบบหลอด และน ้ าหนกัท่ีหายไปของเตา้หู้งาแบบหลอด)  ก าหนดเง่ือนไขตวัแปรของสมการ

ท านายท่ีท าให้ตวัแปรตามทางด้านคุณภาพเน้ือสัมผสัมีค่าความแข็ง (Hardness) การเกาะติดผิว 

(Adhesiveness) ความสามารถในการเกาะกัน (Cohesiveness) และความยืดหยุ่น (Springiness) 

เป็นไปตามผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีไดจ้ากขอ้ 3.3.1.2 และก าหนดสมการท านายให้

เตา้หูง้าแบบหลอดมีน ้าหนกัท่ีหายไป (Cooking loss) นอ้ยท่ีสุด จากการก าหนดเง่ือนไขของตวัแปร

ในสมการท านายจะไดอ้ตัราส่วนของไฮโดรคอลลอยดท่ี์เหมาะสมส าหรับการท าเตา้หูง้าแบบหลอด 

ส าหรับผลของการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัจากขอ้ 3.3.1.2 ใชก้าร

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) และ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของ

เตา้หู้งาแบบหลอดดว้ย Duncan’s New Multiple range test (DMRT) โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 

21 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.1.4 การทดสอบค่าสมการท านาย 

จากผลการทดลองขอ้ 3.3.1.3 น าค่าตวัแปรตน้ (ปริมาณแป้ง ปริมาณไฮโดร

คอลลอยด์ A และปริมาณไอโอตา้-คาราจีแนน) ท่ีเหมาะสมมาผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด แลว้น าไป

วิเคราะห์ค่าคุณภาพเน้ือสัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด (รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในข้อ 

3.3.1.1.1) และน ้ าหนักท่ีหายไปของเตา้หู้งาแบบหลอด (รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในขอ้ 

3.3.1.1.2) ทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากสมการท านาย และค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง โดย

ใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม Design 

expert v.11 

3.3.1.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้งาแบบหลอดระหว่างตัวอย่างที่ได้

จากสมการท านาย และตัวอย่างทีเ่ลอืกจากข้อ 3.3.1.2 

ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีไดจ้ากการท านาย

เทียบกับตัวอย่างเต้าหู้งาแบบหลอดท่ีได้รับการยอมรับมากท่ีสุดจากข้อ 3.3.1.2 เพื่อทดสอบ

ความชอบของผูท้ดสอบระหว่าง 2 สูตร เตรียมตวัอย่างเต้าหู้งาแบบหลอดในการทดสอบทาง

ประสาทสัมผสั และท าการทดสอบดงัขอ้ 3.3.1.2 โดยท าการทดสอบดา้นความนุ่ม ความยืดหยุ่น 

ความแน่นเน้ือ และความชอบโดยรวม ของเตา้หู้งาแบบหลอดจากสมการท านาย และตวัอย่างท่ี

เลือกจากขอ้ 3.3.1.2 แลว้เลือกสูตรของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีผูท้ดสอบให้การ

ยอมรับมากกว่า เพื่อน าไปศึกษาในขอ้ 3.3.2 ต่อไป (รายละเอียดแบบทดสอบทางประสาทสัมผสั

แสดงใน ภาคผนวกท่ี ง.2) 

 

3.3.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตที่มีต่อคุณภาพเต้าหู้งาแบบ

หลอด 

เตรียมเตา้หู้งาแบบหลอดโดยใช้ชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเลือกจาก

ขอ้ 3.3.1.5 มาท าการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด ใช้อุณหภูมิในการให้ความร้อนท่ี 70 ถึง 90 องศา

เซลเซียส และใชเ้วลา 30 ถึง 60 นาที เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต

ต่อคุณภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด โดยใช้แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central 

Composite Design: CCD) ดงัตารางท่ี 3.2 และมีการน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง 

(Response Surface Methodology: RSM) โดยใชโ้ปรแกรม Design expert v.11 ในการประมวลผล

ขอ้มูล  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่3.2 การวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ของอุณหภูมิ และเวลา

ในกระบวนการผลิต 

ส่ิงทดลองท่ี อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) 

1 80 45 

2 80 30 

3 70 45 

4 80 45 

5 70 60 

6 80 45 

7 70 30 

8 90 30 

9 90 60 

10 80 45 

11 80 45 

12 90 45 

13 80 60 

 

ส่ิงทดลองทั้ง 13 การทดลองในตารางท่ี 3.2 น ามาวเิคราะห์ค่าต่างๆดงัน้ี 

3.3.2.1 การวเิคราะห์ทางกายภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด 

3.3.2.1.1 การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด 

รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.1 

3.3.2.1.2 การศึกษาน า้หนักที่หายไปของเต้าหู้งาแบบหลอด 

รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.2 

3.3.2.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ และการก าหนดเงื่อนไขตัวแปรของสมการท านาย 

ผลการทดลองทางกายภาพขอ้ 3.3.2.1 ท่ีไดจ้ากการท าการทดลอง 2 ซ ้ า น ามา

หาความแปรปรวน และสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าตวัแปรตน้ (อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสม

ในกระบวนการผลิต) กบัตวัแปรตาม (คุณภาพเน้ือสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอด และน ้ าหนกัท่ี

หายไปของเตา้หู้งาแบบหลอด) โดยก าหนดเง่ือนไขตวัแปรของสมการท านายให้มีค่าตวัแปรตน้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

 

นอ้ยท่ีสุด และก าหนดตวัแปรตามทางดา้นคุณภาพเน้ือสัมผสัมีค่าความแข็ง (Hardness) การเกาะติด

ผิว (Adhesiveness) ความสามารถในการเกาะกนั (Cohesiveness) และความยืดหยุ่น (Springiness) 

ให้มีค่าดา้นเน้ือสัมผสัตามขอ้ 3.3.1.4 รวมถึงน ้ าหนกัท่ีหายไปของเตา้หู้งาแบบหลอดให้มีค่าน้อย

ท่ีสุด โดยมีการน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผวิตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM) 

3.3.2.3 การทดสอบค่าสมการท านาย 

จากผลการทดลองขอ้ 3.3.2.1 น าค่าตวัแปรตน้ (อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสม

ในกระบวนการผลิต) ท่ีเหมาะสมมาผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด แล้วน าไปวิเคราะห์ค่าคุณภาพเน้ือ

สัมผสัของเตา้หูง้าแบบหลอด (รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.1) และน ้าหนกัท่ีหายไป

ของเตา้หู้งาแบบหลอด (รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.2) ทดสอบความแตกต่าง

ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากสมการท านาย และค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ 

T-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรม Design expert v.11 เพื่อน าอุณหภูมิ และเวลาท่ี

เหมาะสมในกระบวนการผลิตไปศึกษาในขอ้ 3.3.3 ต่อไป 

 

3.3.3 การศึกษาผลของชนิดงาทีม่ีต่อคุณภาพเต้าหู้งาแบบหลอด  

เตรียมงาขาวในการผลิตเตา้หู้งา 2 ชนิด คือ งาขาว และงาขาวคัว่ โดยใช้ชนิดและ

อตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเลือกจากขอ้ 3.3.1 อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการ

ผลิตท่ีเลือกจากขอ้ 3.3.2 มาท าการผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด แลว้น ามาวเิคราะห์ค่าต่างๆดงัน้ี  

3.3.3.1 การวเิคราะห์ทางกายภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด 

3.3.3.1.1 การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด 

รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.1 

3.3.3.1.2 การศึกษาน า้หนักที่หายไปของเต้าหู้งาแบบหลอด 

รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.2 

3.3.3.1.3 การศึกษาโครงสร้างจุลภาคของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของเต้าหู้งาแบบหลอด โดยใช้วิธีการ

ดดัแปลงจาก Lee และ Kuo (2011) ท าการตดัตวัอยา่งให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร 

และหนา 5 มิลลิเมตร น าตวัอย่างแช่ก๊าซไนโตรเจนเหลว แลว้น าตวัอยา่งไปเขา้เคร่ืองท าแห้งแบบ

แช่เยือกแข็ง หลังจากท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเสร็จน าตวัอย่างไปศึกษาโครงสร้างจุลภาคของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 

microscope: SEM) รุ่น Evo MA 10, Zeiss (รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงใน ภาคผนวกท่ี ข.3) 

3.3.3.1.4 การศึกษาสีของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ศึกษาสีของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีมีความแตกต่างกนัระหว่างงาขาว 

และงาขาวคัว่ ท าการเตรียมตวัอยา่งโดยตดัตวัอยา่งให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร และ

หนา 10 มิลลิเมตร น าไปวดัดว้ยเคร่ืองวดัสีเพื่อเปรียบเทียบค่า L* a* b* รุ่น Minolta CR-400, 

ประเทศญ่ีปุ่น (รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงใน ภาคผนวกท่ี ข.4)  

3.3.3.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสัของชนิดงาทีม่ีผลต่อเต้าหู้งาแบบหลอด 

ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว และ

งาขาวคัว่ ท าการเตรียมตวัอยา่งโดยตดัตวัอยา่งให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร และหนา 

10 มิลลิเมตร น าไปต้มในน ้ าซุปคนอร์เดือดเป็นเวลา 2 นาที จากนั้นรอให้อุณหภูมิลดลงจนถึง

ประมาณ 50 องศาเซลเซียส จึงท าการเสิร์ฟตวัอย่างในน ้ าซุปคนอร์ให้ผูท้ดสอบท่ีไม่ได้ผ่านการ

ฝึกฝนจ านวน 40 คน  ใชก้ารทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส 

ความนุ่ม ความยืดหยุ่น ความแน่นเน้ือ  รสชาติ และความชอบโดยรวม (รายละเอียดแบบทดสอบ

ทางประสาทสัมผสัแสดงใน ภาคผนวกท่ี ง.3) 

3.3.3.3 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ทางกายภาพจากข้อ 3.3.3.1 ท่ีได้จากการท าการ

ทดลอง 2 ซ ้ า และผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัขอ้ 3.3.3.2 ใชว้ิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-

Test โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 21 เพื่อน าชนิดงาท่ีไดรั้บความชอบมากท่ีสุดจากผลการทดสอบ

ทางประสาทสัมผสัไปศึกษาในขอ้ 3.3.4 ต่อไป 

 

3.3.4 การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเต้า หู้ ง าแบบหลอด ( ส่งวิ เคราะห์ ท่ี  บ ริษัท 

หอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั) โดยใชช้นิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเลือก

จากขอ้ 3.3.1.5 อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตท่ีเลือกจากขอ้ 3.3.2.3 และชนิดงา

ท่ีเลือกจากขอ้ 3.3.3.2 มาวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการดงัน้ี 

3.3.4.1 พลงังานทั้งหมด-Total energy (Compendium of methods for food analysis 

Thailand, 1st edition, 2003) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4.2 พลงังานจากไขมนั-Energy from fat (Compendium of methods for food 

analysis Thailand, 1st edition, 2003) 

3.3.4.3 ไขมนัทั้งหมด-Fat (AOAC, 2016) 

3.3.4.4 ไขมนัอ่ิมตวั-Saturated fat (AOAC, 2016) 

3.3.4.5 โคเสลเตอรอล-Cholesterol (Compendium of methods for food analysis 

Thailand, 1st edition, 2003) 

3.3.4.6 โปรตีน-Protein (AOAC, 2016) 

3.3.4.7 คาร์โบไฮเดรต-Carbohydrate (Compendium of methods for food analysis 

Thailand, 1st edition, 2003) 

3.3.4.8 ใยอาหาร-Total Dietary Fiber (AOAC, 2016) 

3.3.4.9 น ้ าตาล-Sugar (Compendium of methods for food analysis Thailand, 1st 

edition, 2003) 

3.3.4.10 โซเดียม-Sodium (AOAC, 2016) 

3.3.4.11 วิตามินเอ-Vitamin A (Compendium of methods for food analysis Thailand, 

1st edition, 2003) 

3.3.4.12 วติามินบี 1- Vitamin B1 (AOAC, 2016) 

3.3.4.13 วติามินบี 2- Vitamin B2 (J. Agric. Food chemistry, 1984) 

3.3.4.14 แคลเซียม-Calcium (AOAC, 2016) 

3.3.4.15 เหล็ก-Iron (AOAC, 2016) 

3.3.4.16 เถา้-Ash (AOAC, 2016) 

3.3.4.17 ความช้ืน-Moisture (AOAC, 2016) 

 

3.3.5 การศึกษาการเปลีย่นแปลงของเต้าหู้งาแบบหลอดในขณะเกบ็รักษา 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใชช้นิด และอตัราส่วนสารไฮโดร

คอลลอยด์ท่ีเลือกจากขอ้ 3.3.1 อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตท่ีเลือกจากขอ้ 

3.3.2 และชนิดงาท่ีเลือกจากขอ้ 3.3.3 มาท าเตา้หูง้าแบบหลอด โดยเก็บในหอ้งเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 และท าการวเิคราะห์ทุก 2 วนั ทางดา้นต่างๆดงัน้ี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.5.1 การวเิคราะห์ทางกายภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด 

3.3.5.1.1 การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด 

รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.1 

3.3.5.1.2 การศึกษาน า้หนักที่หายไปของเต้าหู้งาแบบหลอด 

รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงในขอ้ 3.3.1.1.2 

3.3.5.1.3 การศึกษาการเกดิซินเนอริซิส (Syneresis) 

ศึกษาการเกิดซินเนอริซิส โดยใชว้ธีิการดดัแปลงจาก Lee และ Kuo 

(2011) ท าการตดัตวัอยา่งเป็นรูปส่ีเหล่ียม 15 x 15 มิลลิเมตร และหนา 5 มิลลิเมตร จ านวน 6 ช้ิน ท า

การชัง่น ้ าหนัก แลว้วางบนตะแกรงท่ีสูงจากฐานเล็กน้อยในกล่องพลาสติกซ่ึงปิดกล่องดว้ยพารา

ฟิล์ม น าไปแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และท าการวดัน ้ าหนกัน ้ าท่ีออก

จากกอ้นเตา้หูเ้ป็นร้อยละไดด้งัน้ี (รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงใน ภาคผนวกท่ี ข.5) 

ร้อยละน ้าหนกัน ้าท่ีออกจากกอ้นเตา้หู ้  
น ้าหนกัน ้าท่ีออก

น ้าหนกัเตา้หู้
  100 

3.3.5.2 การวเิคราะห์ทางเคมีของเต้าหู้งาแบบหลอด 

3.3.5.2.1 การศึกษาการเปลีย่นแปลง pH  

ศึกษาการเปล่ียนแปลง pH โดยน าเตา้หู้งาแบบหลอดจ านวน 200 

กรัม มาป่ันผสมใหเ้ป็นของเหลวโดยไม่ผสมน ้า และท าการวดัดว้ยเคร่ืองวดั pH  

3.3.5.3 การวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์  

ติดตามการเปล่ียนแปลงทางจุ ลินทรีย์ โดยท าการตรวจนับจ านวน

เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) และตรวจนบัจ านวนยีสต ์และราทั้งหมด (Yeast and Mold 

plate count) ท่ีมีชีวิตในผลิตภณัฑ์เตา้หู้งาแบบหลอดดว้ยเทคนิคการ Pour plate ใชว้ิธีการ FDA-

BAM (2001) (รายละเอียดการวเิคราะห์แสดงใน ภาคผนวก ค) 

3.3.5.4 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ทางกายภาพจากขอ้ 3.3.5.1 การวิเคราะห์ทางเคมีจาก

ขอ้ 3.3.5.2 และการวิเคราะห์ทางจุลินทรียจ์ากขอ้ 3.3.5.3 ใช้การวางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่ง

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของเตา้หู้งาแบบหลอดดว้ย Duncan’s New 

Multiple range test (DMRT) โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 21 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

 
4.1 ผลของการศึกษา และการก าหนดชนิด และอัตราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ที่

เหมาะสม และมผีลต่อคุณภาพเต้าหู้งาแบบหลอด  

จากการศึกษาการพฒันาเตา้หู้งาแบบหลอดให้เกิดความแตกต่างของเน้ือสัมผสัท่ีมี

น ้าหนกัท่ีหายไปนอ้ยสุด และลกัษณะทางประสาทสัมผสั โดยใชง้าขาว และสารไฮโดรคอลลอยด์ 3 

ชนิด คือ แป้งร้อยละ 8 ถึง 15 ไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0 ถึง 1 และไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 

ถึง 0.05 ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใช้แผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central 

Composite Design: CCD) และมีการน าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface 

Methodology: RSM) ก าหนดให ้X1 คือ ปริมาณแป้ง X2 คือ ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และ X3 คือ 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ซ่ึงมีผลตอบสนอง (Response) ท่ีท าการตรวจสอบ คือ ค่าความแข็ง 

(Hardness) ค่าการเกาะติดผิว (Adhesiveness) ค่าความสามารถในการเกาะกนั (Cohesiveness) ค่า

ความยดืหยุน่ (Springiness)  และค่าน ้าหนกัท่ีหายไป (Cooking loss)  

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.1 ผลความแปรปรวนของค่าคุณภาพทางกายภาพต่อชนิดสารไฮโดรคอลลอยด์ 

Source df 

p-value 

ความแขง็ 

(กรัม) 

การเกาะติดผวิ 

(กรัม.วนิาที) 

ความสามารถใน 

การเกาะกนั 

ความยดืหยุน่ 

(ร้อยละ) 

น ้าหนกัท่ีหายไป 

(ร้อยละ) 

Model 9 < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** 0.0042** 

A-แป้ง 1 < 0.0001**** 0.0142* 0.0002*** < 0.0001**** 0.0219* 

B-ไฮโดรคอลลอยด ์A 1 0.2098 ns < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** 0.0033** 

C-ไฮโดรคอลลอยด ์B 1 0.1699 ns 0.0103* 0.0005*** 0.0101* 0.1095 ns 

AB 1 0.1727 ns 0.9229 ns 0.0717 ns 0.2636 ns 0.5517 ns 

AC 1 0.8321 ns 0.0004*** < 0.0001**** 0.0570 ns 0.3786 ns 

BC 1 0.6424 ns 0.0696 ns 0.4730 ns 0.0137** 0.1606 ns 

A² 1 0.0337* 0.3267 ns 0.0374* 0.0017** 0.2728 ns 

B² 1 0.5934 ns < 0.0001**** < 0.0001**** 0.0002*** 0.0078** 

C² 1 0.6752 ns 0.6136 ns 0.0307* 0.5015 ns 0.8791 ns 

Lack of fit 5 0.0009*** 0.1415 ns 0.0818 ns 0.0870 ns 0.0006*** 
หมายเหตุ: * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05  

** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.01  
*** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.001  
**** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.0001  

ns ไมมี่ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ี p≥0.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1 ผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ทีม่ีต่อคุณภาพทางกายภาพของเต้าหู้

งาแบบหลอด 

ผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้

งาแบบหลอด (ไม่แสดงตารางในเล่มวิทยานิพนธ์) ผลความแปรปรวนของค่าคุณภาพทางกายภาพ

ต่อชนิดสารไฮโดรคอลลอยด์ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 ผลสมการท านายความสัมพนัธ์ระหว่าง

คุณภาพทางกายภาพกบัชนิดสารไฮโดรคอลลอยด์ (ไม่แสดงตารางในเล่มวิทยานิพนธ์) แผนภาพ

คอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติของปริมาณแป้ง ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A 

และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ต่อค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั 

ค่าความยดืหยุน่ และค่าน ้าหนกัท่ีหายไป (ไม่แสดงภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 

 จากผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของ

เตา้หู้งาแบบหลอด พบว่าเม่ือปริมาณแป้งเพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่า

ความสามารถในการเกาะกนัเพิ่มมากข้ึน แต่ค่าความยืดหยุ่น และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปลดลง ส่วน

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด ์A ส่งผลใหค้่าการเกาะติดผวิ ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความ

ยืดหยุน่มีค่าเพิ่มมากข้ึน แต่ค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่าลดลง โดยปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ท่ีเพิ่ม

มากข้ึนจะไม่ส่งผลต่อค่าความแข็ง และเม่ือปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B เพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าการ

เกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อย แต่ปริมาณ

ไฮโดรคอลลอยด์ B ท่ีเพิ่มมากข้ึนจะไม่ส่งผลต่อค่าความแข็ง และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป (ไม่แสดง

ตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) 
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จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลความแปรปรวนของค่าคุณภาพทางกายภาพต่อชนิดสารไฮโดร

คอลลอยด ์พบวา่ปริมาณแป้งมีผลต่อค่าความแขง็ ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั 

ค่าความยดืหยุน่ และค่าน ้าหนกัท่ีหายไป ส่วนปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A มีผลต่อค่าการเกาะติดผิว 

ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยดืหยุน่ และค่าน ้าหนกัท่ีหายไป แต่ไม่มีผลต่อค่าความแข็ง 

และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B มีผลต่อค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่า

ความยดืหยุน่แต่ไม่มีผลต่อค่าความแขง็ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีแตกต่าง

กนัตั้งแต่ร้อยละ 95 ถึงร้อยละ 99.99 โดยค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่า

ความยดืหยุน่มีค่า Lack of fit ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

ในขณะท่ีค่าความแข็ง และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่า Lack of fit ท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ซ่ึงอาจท าใหค้่าท่ีไดจ้ากสมการมีความคลาดเคล่ือนเล็กนอ้ย 

จากผลสมการท านายความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพทางกายภาพกับชนิดสารไฮโดร

คอลลอยด์ พบวา่สมการท านายของค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั 

ค่าความยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปเป็นสมการก าลงัสอง (Quadratic model) โดยน ามาใชเ้พื่อ

ท านายความสัมพนัธ์ของปริมาณแป้ง ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B 

ท่ีมีผลต่อค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยืดหยุ่น และค่า

น ้ าหนกัท่ีหายไป ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (Coefficient, R2) อยูท่ี่ 0.87-0.97 แสดงถึงความ

เป็นไปไดสู้งท่ีจะน าสมการท่ีไดม้าใชเ้พื่อท านายความสัมพนัธ์ จึงน าสมการท านายน้ีไปหาสภาวะท่ี

เหมาะสม (optimization) ต่อไป (ไม่แสดงตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของปริมาณแป้ง 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ต่อค่าความแข็ง พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณ

แป้งส่งผลให้ค่าความแข็งเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 4.1 ท่ีพบว่าปริมาณแป้งมีผลต่อค่า

ความแข็งมากโดยมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.99 

เน่ืองจากแป้งมีคุณสมบติัในการเกิดเจลได ้ท าให้เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งจึงสามารถเกิดเจลท่ีแข็งแรง

มากข้ึน โดยเม็ดแป้งจะพองตวัมากข้ึน และแตกออก ซ่ึงจะไดเ้ป็นสารละลายท่ีมีความขน้หนืด

ประกอบไปด้วยส่วนท่ีละลายไดข้องอะไมโลส และอะไมโลเพกทิน โดยอะไมโลสจะจบักนักบั

โมเลกุลขา้งเคียงดว้ยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติ เม่ือสารละลายเยน็ลงจะมี

ลกัษณะเป็นเจล ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบั Yadav และคณะ (2014) ท่ีพบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณแป้ง

ขา้วโพดในการท าเตา้หู้งามากข้ึน ท าให้ค่าความแข็งเพิ่มมากข้ึน แต่ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ไม่ส่งผลต่อค่าความแข็งในงานวิจยัน้ี ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบั Li 

และคณะ (2014) ท่ีพบวา่เม่ือใชค้าราจีแนนในการผลิตเตา้หู้ร่วมกบัสารตกตะกอนแมกนีเซียมคลอ

ไรด ์(MgCl2) มีผลใหไ้ม่เกิดการเปล่ียนแปลงต่อค่าความแขง็ (ไม่แสดงภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของปริมาณแป้ง 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ต่อค่าการเกาะติดผิว พบว่าเม่ือเพิ่ม

ปริมาณแป้ง ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ส่งผลให้มีค่าการเกาะติด

ผิวมากข้ึน เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีความสามารถในการเกิดเจล และสามารถเพิ่มความขน้หนืดได ้

ดงันั้นเม่ือท าการวดัเน้ือสัมผสัจึงเกิดค่าการเกาะติดผิวเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 4.1 ท่ี

พบว่าปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A มีผลต่อค่าการเกาะติดผิวมากโดยมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.99 ส่วนปริมาณแป้ง และปริมาณไฮโดรคอลลอยด ์

B มีผลต่อค่าการเกาะติดผิวเล็กนอ้ยโดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (ไม่แสดงภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของปริมาณแป้ง 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ต่อค่าความสามารถในการเกาะกนั 

พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณแป้ง ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ส่งผลให้ค่า

ความสามารถในการเกาะกนัเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเป็นสารไฮโดรคอลลอยดท่ี์มีคุณสมบติัในการเกิด

เจล ซ่ึงเม่ือเพิ่มปริมาณสารไฮโดรคอลลอยดแ์ลว้จะท าใหเ้กิดโครงสร้างท่ีมีความแข็งแรงมากข้ึน ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัตารางท่ี 4.1 ท่ีพบวา่ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A มีผลต่อค่าความสามารถในการเกาะ

กนัมากโดยมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.99 ส่วน

ปริมาณแป้ง และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B มีผลต่อค่าความสามารถในการเกาะกนัค่อนขา้งมาก

โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.9 และจากการศึกษา

ของ Li และคณะ (2014) พบวา่เม่ือใชค้าราจีแนนในการผลิตเตา้หูร่้วมกบัสารตกตะกอนแมกนีเซียม

คลอไรด์ (MgCl2) มีผลให้ค่าความสามารถในการเกาะกันมีค่าเพิ่มข้ึน (ไม่แสดงภาพในเล่ม

วทิยานิพนธ์) 

จากแสดงแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของปริมาณแป้ง 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ต่อค่าความยืดหยุ่น พบว่าเม่ือเพิ่ม

ปริมาณแป้งส่งผลให้ค่าความยืดหยุ่นลดลง เน่ืองจากแป้งมีคุณสมบติัในการเกิดเจลได ้ท าให้เม่ือ

เพิ่มปริมาณแป้งจึงสามารถเกิดเจลท่ีแข็งแรงมากข้ึน โดยอะไมโลสจะจบักนักบัโมเลกุลขา้งเคียง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดว้ยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติไดม้ากข้ึน จึงท าให้มีความยืดหยุน่ลดน้อยลง 

แต่เม่ือเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ส่งผลให้ค่าความยืดหยุ่นเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากไฮโดร

คอลลอยด์ A เป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีคุณสมบติัในการเกิดเจลท่ีมีความยืดหยุ่นเม่ือเติม

โพแทสเซียมไอออน ซ่ึงในงามีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ประมาณ 340 มิลลิกรัมต่องา 100 กรัม 

(Makinde และ Akinoso, 2014) ท าให้เม่ือไฮโดรคอลลอยด์ A จบักบัโพแทสเซียมจึงเกิดเจลท่ีมี

ความยดืหยุน่มาก และเม่ือเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ส่งผลให้ค่าความยืดหยุน่เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 

เน่ืองจากเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีคุณสมบติัในการเกิดเจลท่ีมีความยืดหยุน่เม่ือเติมแคลเซียม

ไอออน (นิธิยา, 2551) โดยในเตา้หู้งาแบบหลอดมีปริมาณแคลเซียมอยู่ในปริมาณน้อย (ตารางท่ี 

4.12) และมีการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ B ในปริมาณนอ้ยจึงส่งผลให้ค่าความยืดหยุน่เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย

เม่ือเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ซ่ึงสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 4.1 ท่ีพบว่าปริมาณแป้ง และปริมาณ

ไฮโดรคอลลอยด์ A มีผลต่อค่าความยืดหยุน่มากโดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.99 ส่วนปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B มีผลต่อค่าความยืดหยุน่นอ้ย โดย

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.9 (ไม่แสดงภาพในเล่ม

วทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของปริมาณแป้ง 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ต่อค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป พบวา่เม่ือเพิ่ม

ปริมาณแป้ง และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ส่งผลให้ค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปลดลง เน่ืองจากแป้งมี

คุณสมบติัในการเกิดเจลท่ีทนความร้อนได ้โดยแป้งมีความคงตวัเม่ือโดนความร้อนไดดี้กวา่แป้งมนั

ธรรมดา ท าใหเ้ม่ือเพิ่มปริมาณแป้งจึงสามารถเกิดเจลท่ีแขง็แรงมากข้ึน และมีน ้าหนกัท่ีหายไปลดลง 

แต่ไฮโดรคอลลอยด์ A เป็นเจลท่ีไม่ทนความร้อนแต่เม่ืออุณหภูมิลดลงจะสามารถคืนกลบัได ้แต่

เน่ืองจากมีแป้งเป็นโครงสร้างหลกัในการเกิดเจล ดงันั้นเม่ือไฮโดรคอลลอยด์ A เกิดการละลายจึง

สามารถคืนตวักลับเป็นเจลได้โดยท่ีเต้าหู้งาแบบหลอดไม่เกิดการเสียสภาพ แต่ปริมาณไฮโดร

คอลลอยด์ B ไม่ส่งผลต่อค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป เน่ืองจากมีการใช้ในปริมาณน้อยจากขอ้จ ากดัของ

เคร่ืองบรรจุเตา้หู้หลอด และมีประสิทธิภาพในการเกิดเจลนอ้ย เน่ืองจากตอ้งการแคลเซียมในการ

เกิดเจลซ่ึงในเตา้หูง้าแบบหลอดมีปริมาณแคลเซียมอยูใ่นปริมาณนอ้ย (ตารางท่ี 4.12) (ไม่แสดงภาพ

ในเล่มวทิยานิพนธ์) 
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4.1.2 ผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ที่มีต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

เต้าหู้งาแบบหลอดเพือ่ก าหนดสูตรทีเ่หมาะสม 

จากการคดัเลือกสูตรท่ีมีความแตกต่างทางดา้นความแข็ง (Hardness) การเกาะติดผิว 

(Adhesiveness) ความสามารถในการเกาะกัน (Cohesiveness) และความยืดหยุ่น (Springiness) 

ร่วมกบัน ้ าหนกัท่ีหายไป (Cooking loss) ของเตา้หู้งาแบบหลอดให้มีค่าน้อยท่ีสุด โดยใช้วิธีการ

วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) และใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม 

(Cluster Analysis) โดยท าการจดักลุ่มตามลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีมีความใกลเ้คียงกนัของลกัษณะแต่

ละดา้น เพื่อใหผู้ท้ดสอบท าการทดสอบลกัษณะทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดตามกลุ่ม

ท่ีจดั  

4.1.2.1 ผลการจัดกลุ่มลกัษณะเนือ้สัมผสัทีม่ีความใกล้เคียงกนัของลกัษณะแต่ละด้าน 

แผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ของคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอด

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 

แผนภาพต าแหน่งของการทดลองจากเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) ดงัแสดงในภาพ

ท่ี 4.2 และกราฟแสดงการแบ่งกลุ่มของการทดลองจากเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis)

แสดงในภาพท่ี 4.3 
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ภาพที ่4.1 แผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ของคุณภาพทางกายภาพของเตา้หูง้าแบบหลอดจากการ

วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) 

 

 
 

ภาพที ่4.2 แผนภาพต าแหน่งของการทดลองจากเทคนิคการวเิคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากภาพท่ี 4.1 แสดงแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ของคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบ

หลอดจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) พบว่าสามารถ

แบ่งกลุ่มตามความแตกต่างของลกัษณะเน้ือสัมผสัไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 1. ความแข็ง 2. การเกาะติดผิว 

และ 3. ความสามารถในการเกาะกนั และความยืดหยุน่ เน่ืองจากผลของความสามารถในการเกาะ

กนั และความยืดหยุ่นอยู่ในบริเวณท่ีใกลก้นัมากจึงท าให้ค่าท่ีได้เป็นไปในแนวทางเดียวกนั โดย

น าไปวิเคราะห์ร่วมกบัการวิเคราะห์กลุ่มของการทดลองด้วยเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster 

Analysis) จากภาพท่ี 4.2 แสดงแผนภาพต าแหน่งของการทดลองจากเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม 

(Cluster Analysis) พบวา่การวเิคราะห์กลุ่มของการทดลองสามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 กลุ่ม ซ่ึงมีลกัษณะ

เด่นทางดา้นเน้ือสัมผสัตามความใกลข้องเส้นแสดงผลของลกัษณะเน้ือสัมผสั (ภาพท่ี 4.1) คือ สีม่วง

มีค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นสูง สีฟ้ามีค่าความแข็งต ่า 

และมีค่าความยดืหยุน่สูง สีแดงมีค่าความแขง็ และค่าการเกาะติดผิวสูง สีเขียวมีค่าการเกาะติดผิวต ่า 

และสีด ามีค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุน่ต ่า ซ่ึงสามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัแสดง

ในภาพท่ี 4.3 
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ก ข ค  ง  จ 

ภาพที ่4.3 กราฟแสดงการแบ่งกลุ่มของการทดลองจากเทคนิคการวเิคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) 

 

กลุ่ม ก คือ สีม่วง (13, 7 และ 9) เป็นตวัแทนของค่าความแข็งต ่า ค่าการเกาะติดผิว ค่า

ความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยดืหยุน่สูง 

กลุ่ม ข คือ สีฟ้า (1 และ 5) เป็นตวัแทนของค่าความแขง็ต ่า และมีค่าความยืดหยุน่สูง (ไม่ท า

การทดสอบทางประสาทสัมผสั) 

กลุ่ม ค คือ สีแดง (10, 14, 16, 19, 15, 17 และ 18) เป็นตวัแทนของค่าความแข็ง ค่าการ

เกาะติดผวิ ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยดืหยุน่สูง 

กลุ่ม ง คือ สีเขียว (6, 2 และ 11) เป็นตวัแทนของค่าความแข็งสูง ค่าการเกาะติดผิวต ่า ค่า

ความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยดืหยุน่สูง 

กลุ่ม จ คือ สีด า (3, 4, 8 และ 12) เป็นตวัแทนของค่าความแข็ง และค่าการเกาะติดผิวสูง ค่า

ความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยดืหยุน่ต ่า 

จากภาพท่ี 4.3 แสดงกราฟแสดงการแบ่งกลุ่มของการทดลองจากเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม 

(Cluster Analysis) พบวา่สามารถแบ่งไดเ้ป็นจ านวน 5 กลุ่ม โดยท าการคดัเลือกตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะ

เด่นในแต่ละกลุ่มร่วมกบัค่าน ้าหนกัท่ีหายไป จึงเลือกการทดลองท่ี 9 จากกลุ่ม ก ซ่ึงมีค่าความแข็งต ่า
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ท่ีสุด และมีค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุน่สูงท่ีสุดในกลุ่ม 

โดยมีค่าความแข็ง 773.00 กรัม ค่าการเกาะติดผิว 543.08 กรัม.วินาที ค่าความสามารถในการเกาะ

กนั 0.49 ค่าความยดืหยุน่ร้อยละ 82.93 และค่าน ้าหนกัท่ีหายไปร้อยละ 3.08 แต่เน่ืองจากกลุ่ม ข มีค่า

ความแขง็ต ่ามาก มีความคลา้ยคลึงกบักลุ่ม ก มาก และมีค่าร้อยละน ้ าหนกัท่ีหายไปมากซ่ึงไม่เหมาะ

ท่ีจะน าไปปรุงอาหาร จึงไม่เลือกกลุ่ม ข มาทดสอบทางประสาทสัมผสั เลือกการทดลองท่ี 14 จาก

กลุ่ม ค ซ่ึงมีค่าความแข็งสูงท่ีสุด ค่าการเกาะติดผิวสูง ค่าความสามารถในการเกาะกนัสูงท่ีสุด ค่า

ความยดืหยุน่สูง และมีค่าน ้าหนกัท่ีหายไปนอ้ยท่ีสุดในกลุ่ม โดยมีค่าความแขง็ 1820.95 กรัม ค่าการ

เกาะติดผิว 590.37 กรัม.วินาที ค่าความสามารถในการเกาะกนั 0.46 ค่าความยืดหยุน่ร้อยละ 59.64 

และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปร้อยละ 0.91 เลือกการทดลองท่ี 2 จากกลุ่ม ง ซ่ึงมีค่าความแข็งสูง ค่าการ

เกาะติดผิวต ่า ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นสูงท่ีสุดในกลุ่ม โดยมีค่าความ

แข็ง 1906.46 กรัม ค่าการเกาะติดผิว 378.62 กรัม.วินาที ค่าความสามารถในการเกาะกนั 0.44 ค่า

ความยดืหยุน่ร้อยละ 57.28  และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปร้อยละ 2.31 และเลือกการทดลองท่ี 4 จากกลุ่ม 

จ ซ่ึงมีค่าความแข็ง และค่าการเกาะติดผิวสูงท่ีสุดในกลุ่ม ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่า

ความยืดหยุ่นน้อยท่ีสุดในกลุ่ม โดยมีค่าความแข็ง 1918.04 กรัม ค่าการเกาะติดผิว 639.31 กรัม.

วินาที ค่าความสามารถในการเกาะกนั 0.35 ค่าความยืดหยุ่นร้อยละ 31.47 และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป

ร้อยละ 1.39 ท าใหมี้กลุ่มท่ีคดัเลือกน ามาทดสอบทางประสาทสัมผสัจ านวน 4 กลุ่ม คือ สูตรท่ี 2, 4, 

9 และ 14 แล้วน าการทดลองท่ีคดัเลือกไปผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดตามสูตรในตารางผลของชนิด 

และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอด (ไม่แสดง

ตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) และน าไปทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อไป 

4.1.2.2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้งาแบบหลอดจากการคัดเลือกจาก

ผลการจัดกลุ่มข้อ 4.1.2.1 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดโดยการคดัเลือก

จากการจดักลุ่มจ านวน 4 สูตร ซ่ึงใช้ปริมาณสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีแตกต่างกนัมาทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัดว้ยผูท้ดสอบท่ีไม่ไดผ้า่นการฝึกฝนจ านวน 40 คน โดยใชก้ารทดสอบแบบ 9-point 

hedonic scale ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) ของเตา้หู้งาแบบ

หลอดเพื่อก าหนดสูตรท่ีเหมาะสม (N = 40) 

สูตรเตา้หูง้า

แบบหลอด 

ลกัษณะ

ปรากฏ 
ความนุ่มns 

ความ

ยดืหยุน่ 

ความแน่น

เน้ือns 
รสชาติns 

ความชอบ

โดยรวม 

2 6.05±1.69ab 5.48±1.66 4.93±1.64b 5.63±1.79 4.10±2.04 4.70±1.92b 

4 6.23±1.70a 5.50±1.66 5.08±1.61b 5.25±1.90 4.53±1.81 4.98±1.86ab 

9 5.48±1.71b 5.68±2.35 5.45±2.02ab 5.35±2.15 4.43±2.19 4.95±2.15ab 

14 6.03±1.59ab 6.13±1.56 5.73±1.43a 5.68±1.86 4.63±2.00 5.35±1.85a 

หมายเหตุ: a,b,c,….  อกัษรก ากบัเหนือตวัเลขในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) 

ของเตา้หู้งาแบบหลอดเพื่อก าหนดสูตรท่ีเหมาะสม พบว่าความชอบของเตา้หู้งาแบบหลอดดา้น

ความนุ่ม ความแน่นเน้ือ และรสชาติไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 แต่ดา้นลกัษณะปรากฏ ความยดืหยุน่ และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างอยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยการทดลองท่ี 4, 2 และ 14 มีความชอบดา้น

ลกัษณะปรากฏมากท่ีสุดตามล าดบั เน่ืองจากมีปริมาณแป้ง และค่าความแข็งมาก (ตารางผลของ

ชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอดไม่

แสดงตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) จึงสามารถคงรูปร่างไดดี้เม่ือผา่นความร้อน การทดลองท่ี 14 และ 9 

มีความชอบดา้นความยดืหยุน่มากท่ีสุดตามล าดบั เน่ืองจากมีค่าความยืดหยุน่ค่อนขา้งสูง (ตารางผล

ของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอดไม่

แสดงตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) และการทดลองท่ี 14, 4 และ 9 มีความชอบดา้นความชอบโดยรวม

มากท่ีสุดตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่การทดลองท่ี 14 ท่ีมีปริมาณแป้งร้อยละ 11.50 ไฮโดรคอลลอยด์ A 

ร้อยละ 0.5 และไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0.05 มีความชอบมากท่ีสุด ดงันั้นจึงน าผลการทดสอบ

ทางประสาทสัมผสัทั้ งหมดไปก าหนดเง่ือนไขตัวแปรในการท านายสภาวะท่ีเหมาะสมของ

อตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดในขอ้ 4.1.3 ต่อไป และผูท้ดสอบให้

คะแนนความชอบด้านรสชาติน้อย และมีขอ้เสนอแนะให้มีการปรับปรุงรสชาติของเตา้หู้งาแบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลอดท่ีท าจากงาขาว ดงันั้นจึงท าการพฒันารสชาติของเตา้หู้งาโดยศึกษาชนิดงาท่ีเหมาะสมในขอ้ 

4.3 ต่อไป 

 

4.1.3 ผลการก าหนดเงื่อนไขตัวแปรของสมการท านาย และการท านายสภาวะที่เหมาะสม

ของอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลติเต้าหู้งาแบบหลอด 

จากผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดเพื่อก าหนดสูตร

ท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 4.2) น าผลสูตรการทดลองท่ีมีความชอบมากท่ีสุด ซ่ึงมีปริมาณแป้งร้อยละ 

11.50 ไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.5 และไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0.05 มาก าหนดเง่ือนไขตวั

แปรท่ีเหมาะสมของชนิดและอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการก าหนดเง่ือนไขตวัแปรของสมการท านาย และการท านายสภาวะท่ีเหมาะสม
ของอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยดใ์นการผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด 

ค่าการตอบสนอง 
เง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

เป้าหมาย ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด น ้าหนกั ค่าท านาย 

แป้ง in range 8 15 3 15 

ไฮโดรคอลลอยด ์A in range 0 1 3 0.29 

ไฮโดรคอลลอยด ์B in range 0 0.05 3 0.00 

ความแขง็ in range 545.07 1944.24 3 1863.97 

การเกาะติดผวิ in range 187.01 639.31 3 575.07 

ความสามารถใน 

การเกาะกนั 
maximize 0.32 0.52 3 0.46 

ความยดืหยุน่ maximize 31.47 82.92 3 60.04 

น ้าหนกัท่ีหายไป in range 0.91 1.00 3 1.00 

 

 จากตารางท่ี 4.3 ผลการก าหนดเง่ือนไขตวัแปรของสมการท านาย และการท านายสภาวะท่ี

เหมาะสมของอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลิตเต้าหู้งาแบบหลอด โดยการทดลองน้ี

ก าหนดค่าคุณลกัษณะของตวัแปรตน้ คือ ปริมาณแป้ง ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ปริมาณไฮโดรเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คอลลอยด์ B อยูใ่นช่วงท่ีก าหนด (ร้อยละ 8-15 ร้อยละ 0-1 และร้อยละ 0-0.05 ตามล าดบั)  และ

ก าหนดค่าคุณลกัษณะของตวัแปรตาม คือค่าความแข็ง และค่าการเกาะติดผิวอยูใ่นช่วงท่ีก าหนดซ่ึง

เป็นค่าต ่าสุดถึงค่าสูงสุด (545.07-1944.24 กรัม และ 187.01-639.31 กรัม.วินาที ตามล าดบั) ตามผล

การวเิคราะห์ค่าความแขง็ท่ีวเิคราะห์เน้ือสัมผสัจ านวน 19 การทดลองดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั

ดงัตารางผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งา

แบบหลอด (ไม่แสดงตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) เน่ืองจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัจากตาราง

ท่ี 4.2 พบวา่ความชอบดา้นความนุ่มไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่

ร้อยละ 95 และเม่ือน าเตา้หู้งาไปตม้จะท าให้ผิวสัมผสัดา้นนอกของเตา้หู้งาล่ืน โดยจากการทดลอง

หลงัตม้ผูว้ิจยัพบว่ามีลกัษณะการเกาะติดผิวใกลเ้คียงกนั ก าหนดค่าความสามารถในการเกาะกนั 

และค่าความยดืหยุน่เท่ากบัค่าสูงสุด เน่ืองจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัจากตารางท่ี 4.2 พบวา่

ความชอบดา้นความยืดหยุ่นมีค่าสูงเม่ือมีค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นสูง 

และก าหนดค่าน ้าหนกัท่ีหายไปอยูใ่นช่วงท่ีก าหนด (ร้อยละ 0.91-1) เน่ืองจากตอ้งการให้มีน ้ าหนกัท่ี

หายไปต ่า ท าใหไ้ดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของชนิดและอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลิตเตา้หู้

งาแบบหลอด คือ ปริมาณแป้งร้อยละ 15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 และปริมาณ

ไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 โดยให้ค่าความแข็งเท่ากบั 1863.97 กรัม ค่าการเกาะติดผิวเท่ากบั 

575.07 กรัม.วนิาที ค่าความสามารถในการเกาะกนัเท่ากบั 0.46 ค่าความยืดหยุน่เท่ากบัร้อยละ 60.04 

และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปเท่ากบัร้อยละ 1.00 จากนั้นท าการทดลองอีกคร้ังเพื่อทดสอบค่าท านายใน

การทดลองต่อไป 

 

4.1.4 ผลการทดสอบค่าสมการท านายของชนิด และอัตราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการ

ผลติเต้าหู้งาแบบหลอด 

จากผลการท านายสภาวะท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 4.3) โดยใชค้่าจากการท านายชนิด และ

อตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด คือ ปริมาณแป้งร้อยละ 15 ปริมาณ

ไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 มาท าการทดลองท า

เตา้หู้เพื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากท านาย 

และค่าจริงส าหรับการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใช้โปรแกรม Design expert v.11 ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ผลค่าท านาย และค่าจริงของการวิเคราะห์แต่ละปัจจยัของชนิด และอตัราส่วนสาร

ไฮโดรคอลลอยด ์

ค่าทางกายภาพ 

ของเตา้หูง้าแบบหลอด 
ค่าท านาย ค่าจริง 

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 

ความแขง็ 1863.97 1915.46 1414.10 2313.84 

การเกาะติดผวิ 575.07 571.96 474.09 676.06 

ความสามารถในการเกาะกนั 0.46 0.47 0.42 0.50 

ความยดืหยุน่ 60.04 60.99 50.58 69.51 

น ้าหนกัท่ีหายไป 1.00 1.13 -1.32 3.32 

 

 จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลค่าท านาย และค่าจริงของการวิเคราะห์แต่ละปัจจยัของชนิด และ

อตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ พบว่าค่าทางกายภาพทุกค่าของเตา้หู้งาแบบหลอดอยู่ในช่วงค่า

ต ่าสุด-สูงสุดท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดงันั้นผลของค่าท านาย และค่าจริงจึงไม่มีผลท่ีแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 จึงน าสูตรท่ีได ้คือ ปริมาณแป้งร้อยละ 

15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 ไปท าการ

ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัขอ้ 4.1.5 ต่อไป 

 

4.1.5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัระหว่างตัวอย่างที่ได้จากสมการท านาย และตัวอย่าง

ทีเ่ลอืกจากข้อ 4.1.2.2 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอดเพื่อก าหนดสูตรท่ี

เหมาะสม (ตารางท่ี 4.2) สูตรจากการทดลองท่ี 14 มีความชอบสูงสุด ซ่ึงมีปริมาณแป้งร้อยละ 11.50 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.50 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0.050 และสูตรท่ี

ไดจ้ากการท านายชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ (ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงมีปริมาณแป้งร้อยละ 

15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 มาท าการ

ทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยผูท้ดสอบท่ีไม่ไดผ้า่นการฝึกฝนจ านวน 40 คน โดยใช้การทดสอบ

แบบ 9-point hedonic scale ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) ระหวา่งตวัอยา่งท่ี

ไดจ้ากสมการท านาย และตวัอยา่งท่ีเลือกจากขอ้ 4.1.2.2 (N = 40) 

สูตรเตา้หูง้าแบบหลอด ความนุ่มns ความยดืหยุน่ ความแน่นเน้ือ ความชอบโดยรวม 

การทดลอง 14 6.38±1.76 6.00±1.69b 5.98±1.62b 5.78±1.56b 

การท านาย 6.53±1.78 6.40±1.82a 6.55±1.78a 6.20±1.96a 

หมายเหตุ: a,b,c,….  อกัษรก ากบัเหนือตวัเลขในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

 

 จากตารางท่ี 4.5 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) 

ระหวา่งตวัอยา่งท่ีไดจ้ากสมการท านาย และตวัอยา่งท่ีเลือกจากขอ้ 4.1.2.2 พบวา่สูตรจากการท านาย

ท่ีมีปริมาณแป้งร้อยละ 15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด ์A ร้อยละ 0.29 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B 

ร้อยละ 0 มีความชอบทางประสาทสัมผสัมากกวา่สูตรการทดลองท่ี 14 ท่ีมีปริมาณแป้งร้อยละ 11.50 

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.50 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0.050 ในดา้น

ความยืดหยุ่น ความแน่นเน้ือ และความชอบโดยรวม เน่ืองจากมีค่าความสามารถในการเกาะกนั 

และความยืดหยุน่มากกว่า (ตารางผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพ

ทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอดไม่แสดงตารางในเล่มวิทยานิพนธ์ และตารางท่ี 4.4) และไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดา้นความนุ่ม เน่ืองจากมีค่า

ความแข็งใกลเ้คียงกนั (ตารางผลของชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพทาง

กายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอดไม่แสดงตารางในเล่มวิทยานิพนธ์ และตารางท่ี 4.4) ดงันั้นจึงน า

สูตรจากการท านาย คือ ปริมาณแป้งร้อยละ 15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 และ

ปริมาณไฮโดรคอลลอยด ์B ร้อยละ 0 ไปใชใ้นขอ้ท่ี  4.2 ต่อไป 
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4.2 ผลของการศึกษา และการก าหนดอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลติที่เหมาะสม 

และมผีลต่อคุณภาพเต้าหู้งาแบบหลอด 

จากการศึกษาชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หู้งาแบบหลอด ซ่ึง

ไดสู้ตรท่ีเหมาะสม คือ ใชป้ริมาณแป้งร้อยละ 15 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 เพื่อ

น ามาใชใ้นการศึกษาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตต่อคุณภาพของเตา้หู้งาแบบ

หลอด โดยใชแ้ผนการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) และมีการ

น าเสนอขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology: RSM)  ก าหนดให้ X1 คือ 

อุณหภูมิ และ X2 คือ เวลา ซ่ึงมีผลตอบสนอง (Response) ท่ีท าการตรวจสอบ คือ ค่าความแข็ง 

(Hardness) ค่าการเกาะติดผิว (Adhesiveness) ค่าความสามารถในการเกาะกนั (Cohesiveness) ค่า

ความยดืหยุน่ (Springiness)  และค่าน ้าหนกัท่ีหายไป (Cooking loss) 
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ตารางที ่4.6 ผลความแปรปรวนของค่าคุณภาพทางกายภาพต่ออุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด 

Source df 

p-value 

ความแขง็ 

(กรัม) 

การเกาะติดผวิ 

(กรัม.วนิาที) 

ความสามารถใน 

การเกาะกนั 

ความยดืหยุน่ 

(ร้อยละ) 

น ้าหนกัท่ีหายไป 

(ร้อยละ) 

Model 9 < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** 0.0005*** 

A-อุณหภูมิ 1 < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** 0.0011** 

B-เวลา 1 0.0150* 0.0091** 0.0065** 0.1017 ns 0.0197* 

AB 1 0.1816 ns 0.0009*** 0.0011** 0.0318* 0.2803 ns 

A² 1 0.0001*** < 0.0001**** < 0.0001**** < 0.0001**** 0.0001*** 

B² 1 0.0789 ns 0.0315* 0.0143* 0.2158 ns 0.6580 ns 

Lack of fit 5 0.3725 ns 0.1017 ns 0.0862 ns 0.0812 ns 0.2162 ns 

* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05  
** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.01  
*** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.001  
**** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.0001  
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ี p≥0.05 
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4.2.1 ผลของอุณหภูมิ และเวลาทีม่ีต่อคุณภาพทางกายภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ผลของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีมีต่อคุณภาพทาง

กายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอด (ไม่แสดงตารางในเล่มวิทยานิพนธ์) ผลความแปรปรวนของค่า

คุณภาพทางกายภาพต่ออุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดดงัแสดงในตาราง

ท่ี 4.6 ผลสมการท านายความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพทางกายภาพกับอุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด (ไม่แสดงตารางในเล่มวิทยานิพนธ์) แผนภาพคอนทวัร์พล็อต 

(ก) และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ (ข) แสดงผลของอุณหภูมิ และเวลาต่อค่าความแข็ง ค่า

การเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป (ไม่แสดง

ภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากผลของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีมีต่อคุณภาพทาง

กายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอด พบวา่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าความแข็งเพิ่มมากข้ึน แต่ค่า

การเกาะติดผิวมีค่าลดลง ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นมีค่าลดลง และค่า

น ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่าเพิ่มมากข้ึน และเม่ือเวลาเพิ่มข้ึนไม่ส่งผลต่อค่าความแข็งแต่ส่งผลให้ค่าการ

เกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกัน ค่าความยืดหยุ่น และค่าน ้ าหนักท่ีหายไปมีค่าลดลง

เล็กนอ้ย (ไม่แสดงตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากตารางท่ี 4.6 แสดงผลความแปรปรวนของค่าคุณภาพทางกายภาพต่ออุณหภูมิ และเวลา

ในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด พบวา่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดมีผลต่อค่า

ความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกัน ค่าความยืดหยุ่น และค่าน ้ าหนักท่ี

หายไป ส่วนเวลาท่ีใช้ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดมีผลต่อค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่า

ความสามารถในการเกาะกนั และค่าน ้าหนกัท่ีหายไปแต่ไม่มีผลต่อค่าความยืดหยุน่อยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการ

เกาะกนั ค่าความยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่า Lack of fit ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ซ่ึงแสดงว่าสามารถน าสมการมาใช้เพื่อท านาย

ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีมีผลต่อค่าความแข็ง 

ค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยืดหยุ่น และค่าน ้ าหนักท่ีหายไปได้

แม่นย  ามาก 
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จากผลสมการท านายความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพทางกายภาพกบัอุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด พบว่าสมการท านายของค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว ค่า

ความสามารถในการเกาะกัน ค่าความยืดหยุ่น และค่าน ้ าหนักท่ีหายไปเป็นสมการก าลังสอง 

(Quadratic model) โดยน ามาใชเ้พื่อท านายความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิต

เตา้หูง้าแบบหลอดท่ีมีผลต่อค่าความแขง็ ค่าการเกาะติดผวิ ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความ

ยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการอธิบาย (Coefficient, R2) อยูท่ี่ 0.94-0.99 

แสดงวา่สมการท านายสามารถใชอ้ธิบายผลไดม้าก จึงน าสมการท านายน้ีไปหาสภาวะท่ีเหมาะสม 

(optimization) ต่อไป (ไม่แสดงตารางในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของอุณหภูมิ และเวลา

ต่อค่าความแข็ง พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้ค่าความแข็งเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากอนุภาคของแป้ง

จะค่อยๆพองตวัออกอยา่งชา้ๆท่ีอุณหภูมิ 50-65 องศาเซลเซียส และจะพองตวัเต็มท่ีเม่ืออุณหภูมิ 80-

95 องศาเซลเซียส และคาราจีแนนจะละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูใ่น

รูปสารละลายท่ีมีโครงสร้างเป็น Random coil เม่ือท าใหเ้ยน็ลงจะเกิดเป็นตาข่ายโพลิเมอร์ 3 มิติ (นิธิ

ยา, 2551) ท าใหเ้ม่ือเพิ่มอุณหภูมิมากข้ึนจึงเกิดเจลท่ีแข็งแรงไดดี้ยิ่งข้ึน และเม่ือเพิ่มเวลาจะไม่ส่งผล

ต่อค่าความแข็งเน่ืองจากแป้งสามารถเร่ิมเกิดเป็นเจลไดเ้ม่ือเวลาผา่นไป 25 นาที (ไม่แสดงภาพใน

เล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของอุณหภูมิ และเวลา

ต่อค่าการเกาะติดผิว พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้ค่าการเกาะติดผิวลดลง  เน่ืองจากอนุภาคของ

แป้งจะค่อยๆพองตวัออกอยา่งชา้ๆท่ีอุณหภูมิ 50-65 องศาเซลเซียส และจะพองตวัเต็มท่ีเม่ืออุณหภูมิ 

80-95 องศาเซลเซียส ท าให้สารละลายขน้หนืดเกิดเป็นเจลไดม้ากข้ึนเม่ือลดอุณหภูมิลง จึงท าให้มี

ความหนืดเกาะติดผิวลดลง และเม่ือเพิ่มเวลาจะส่งผลให้ค่าการเกาะติดผิวลดลงเล็กน้อย อาจเกิด

จากอะไมโลสสามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลขา้งเคียงไดม้ากข้ึน และคาราจีแนนอาจเกิด

การละลาย และเกิดเป็นเจลไดส้มบูรณ์มากข้ึนเม่ือเวลาผา่นไป จึงท าให้มีการเกาะติดผิวนอ้ยลง  (ไม่

แสดงภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 
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จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของอุณหภูมิ และเวลา

ต่อค่าความสามารถในการเกาะกนั พบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจะส่งผลให้ค่าความสามารถในการเกาะ

กนัลดลงจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากนั้นจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิเพิ่มมากข้ึน และเวลาจะส่งผลให้

ค่าความสามารถในการเกาะกันลดลงเล็กน้อย ซ่ึงอาจเกิดจากขั้นตอนการลดอุณหภูมิหลัง

กระบวนการใหค้วามร้อน เน่ืองจากหากใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจะตอ้งใชเ้วลาในการลดอุณหภูมิ

มากข้ึน ซ่ึงการเกิดรีโทรกราเดชั่นของอะไมโลสอาจเกิดข้ึนตั้งแต่ขั้นตอนการลดอุณหภูมิเพื่อให้

ผลิตภณัฑ์เย็นลง และท าการเก็บรักษาไว ้โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ และเวลามากข้ึนอาจมีการเกิด 

Junction zone ท่ีแตกต่างกนัข้ึน (นิธิยา, 2551) (ไม่แสดงภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ ของอุณหภูมิ และเวลา

ต่อค่าความยืดหยุ่น พบว่าเม่ือเพิ่มอุณหภูมิจะส่งผลให้ค่าความยืดหยุ่นลดลงจนถึงอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมจากนั้นจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิเพิ่มมากข้ึน และเวลาจะส่งผลให้ค่าความยืดหยุ่นลดลง

เล็กน้อย ซ่ึงอาจเกิดจากขั้นตอนการลดอุณหภูมิหลงักระบวนการให้ความร้อน เน่ืองจากหากให้

ความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงจะตอ้งใช้เวลาในการลดอุณหภูมิมากข้ึน ซ่ึงการเกิดรีโทรกราเดชัน่ของอะ

ไมโลสอาจเกิดข้ึนตั้งแต่ขั้นตอนการลดอุณหภูมิเพื่อให้ผลิตภณัฑ์เย็นลง และท าการเก็บรักษาไว ้

โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ และเวลามากข้ึนอาจมีการเกิด Junction zone ท่ีแตกต่างกนัข้ึน (ไม่แสดงภาพ

ในเล่มวทิยานิพนธ์) 

จากแผนภาพคอนทวัร์พล็อต และแผนภาพพื้นท่ีผิวตอบสนอง 3 มิติ แสดงผลของอุณหภูมิ 

และเวลาต่อค่าน ้ าหนักท่ีหายไป พบว่าเม่ือเพิ่มอุณหภูมิจะส่งผลให้ค่าน ้ าหนักท่ีหายไปมีค่าเพิ่ม

สูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากนั้นจะลดลงเม่ือมีอุณหภูมิเพิ่มมากข้ึน และเวลาจะส่งผลให้ค่า

น ้ าหนกัท่ีหายไปลดลงเล็กน้อย ซ่ึงอาจเกิดจากการเกิดโครงสร้างเจลท่ีแข็งแรงข้ึน และ Junction 

zone ท่ีแตกต่างกนั (ไม่แสดงภาพในเล่มวทิยานิพนธ์) 
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4.2.2 ผลการก าหนดเงื่อนไขตัวแปรของสมการท านาย และการท านายสภาวะที่เหมาะสม

ของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการการผลติเต้าหู้งาแบบหลอด 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดระหว่างตวัอย่างท่ีได้

จากสมการท านาย และตวัอยา่งท่ีเลือกจากขอ้ 4.1.2.2 สูตรท่ีไดจ้ากการท านายไดรั้บความชอบมาก

ท่ีสุด (ตารางท่ี 4.5) จึงน าสูตรจากการท านาย ท่ีมีปริมาณแป้งร้อยละ 15 และปริมาณไฮโดร

คอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 มาก าหนดเง่ือนไขตัวแปรท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตเต้าหู้งาแบบหลอด โดยต้องการให้มีค่าตวัแปรต้น คือ อุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตนอ้ยท่ีสุด โดยท่ีตวัแปรตามทางดา้นคุณภาพเน้ือสัมผสัมีค่าความแข็ง (Hardness) 

การเกาะติดผิว (Adhesiveness) ความสามารถในการเกาะกัน (Cohesiveness) และความยืดหยุ่น 

(Springiness) รวมถึงน ้ าหนกัท่ีหายไป (Cooking loss) ให้มีค่าน้อยท่ีสุดตามขอ้ 4.1.4 ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ผลการก าหนดเง่ือนไขตวัแปรของสมการท านาย และการท านายสภาวะท่ีเหมาะสม
ของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการการผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด 

ค่าการตอบสนอง 
เง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

เป้าหมาย ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด น ้าหนกั ค่าท านาย 

อุณหภูมิ minimize 70 90 3 89.73 

เวลา minimize 30 60 3 51.80 

ความแขง็ target = 1915.46 1178.16 1925.50 3 1915.46 

การเกาะติดผวิ target = 571.96 459.92 1137.56 3 518.56 

ความสามารถในการ

เกาะกนั 
target = 0.47 0.39 0.58 3 0.42 

ความยดืหยุน่ target = 60.99 44.64 87.47 3 57.23 

น ้าหนกัท่ีหายไป minimize 0.87 1.00 3 0.87 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 
 

 

จากตารางท่ี  4.7 แสดงผลการท านายสภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด โดยการทดลองน้ีก าหนดค่าคุณลกัษณะของตวัแปรตน้ คือ 

อุณหภูมิ และเวลาเท่ากบัค่าต ่าสุด  และก าหนดค่าคุณลกัษณะของตวัแปรตาม คือค่าความแข็ง ค่า

การเกาะติดผวิ ค่าความสามารถในการเกาะกนั ค่าความยดืหยุน่ และค่าน ้าหนกัท่ีหายไปให้มีค่านอ้ย

ท่ีสุด โดยก าหนดใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริงจากตารางท่ี 4.4 (1915.46 กรัม 571.96 กรัม.วินาที 0.47 

ร้อยละ 60.99 และไม่เกินร้อยละ 1 ตามล าดบั) เน่ืองจากตอ้งการให้มีลกัษณะเน้ือสัมผสัใกลเ้คียงกบั

การทดสอบทางประสาทสัมผสัจากการท านายซ่ึงไดรั้บความชอบจากผูท้ดสอบมากท่ีสุดจากตาราง

ท่ี 4.5 และมีค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปน้อยท่ีสุด ท าให้ไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 52 นาที โดยให้ค่า

ความแขง็เท่ากบั 1915.46 กรัม ค่าการเกาะติดผิวเท่ากบั 518.56 กรัม.วินาที ค่าความสามารถในการ

เกาะกนัเท่ากบั 0.42 ค่าความยดืหยุน่เท่ากบัร้อยละ 57.23 และค่าน ้าหนกัท่ีหายไปเท่ากบัร้อยละ 0.87 

จากนั้นท าการทดลองอีกคร้ังเพื่อทดสอบค่าท านายในการทดลองต่อไป 

 

4.2.3 ผลการทดสอบค่าสมการท านายของอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการการผลิตเต้าหู้งา

แบบหลอด 

จากผลการท านายสภาวะท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 4.7) โดยใชค้่าจากการท านายอุณหภูมิ 

และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใช้เวลา 52 

นาที มาท าการทดลองท าเตา้หู้เพื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากท านาย และค่าจริงส าหรับการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใชโ้ปรแกรม Design 

expert v.11 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8 ผลค่าท านาย และค่าจริงของการวิเคราะห์แต่ละปัจจยัของอุณหภูมิ และเวลาใน

กระบวนการผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด 

ค่าทางกายภาพ 

ของเตา้หูง้าแบบหลอด 
ค่าท านาย ค่าจริง 

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 

ความแขง็ 1915.46 1905.78 1819.92 2011.01 

การเกาะติดผวิ 518.56 544.96 473.84 563.28 

ความสามารถในการเกาะกนั 0.42 0.43 0.41 0.44 

ความยดืหยุน่ 57.23 52.35 50.78 63.69 

น ้าหนกัท่ีหายไป 0.87 1.09 -2.46 4.20 

 

จากตารางท่ี 4.8 แสดงผลค่าท านาย และค่าจริงของการวิเคราะห์แต่ละปัจจยัของอุณหภูมิ 

และเวลาในกระบวนการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด พบว่าค่าทางกายทุกค่าของเตา้หู้งาแบบหลอดอยู่

ในช่วงค่าต ่าสุด-สูงสุดท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดงันั้นผลของค่าท านาย และค่าจริงจึงไม่มีผล

ท่ีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 จึงน าสูตรท่ีได ้คือ อุณหภูมิ 

90 องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 52 นาที ไปใชใ้นขอ้ท่ี 4.3 ต่อไป 

 

4.3 ผลการศึกษาชนิดงาที่มีผลต่อคุณภาพเต้าหู้งาแบบหลอดทางกายภาพ และทาง

ประสาทสัมผสั 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของงาขาว (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงมีคะแนนความชอบดา้น

รสชาติน้อย และมีขอ้เสนอแนะให้พฒันาดา้นรสชาติของเตา้หู้งาท่ีท าจากงาขาวจ านวนมาก จึงท า

การพฒันาเตา้หูง้าแบบหลอด โดยใชง้าท่ีแตกต่างกนัจ านวน 2 ชนิด คือ งาขาว และงาขาวคัว่ โดยใช้

ชนิดและอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเลือกจากข้อ 4.1.5 อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมใน

กระบวนการผลิตท่ีเลือกจากขอ้ 4.2.3 มาท าการผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด แลว้น ามาศึกษาทางกายภาพ

ดา้นเน้ือสัมผสั น ้าหนกัท่ีหายไป สี โครงสร้างทางจุลภาค และท าการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
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4.3.1 ผลการวเิคราะห์ทางกายภาพของเต้าหู้งาแบบหลอด 
ผลของชนิดงาท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หู้งาแบบหลอดดงัแสดงในตารางท่ี 

4.9 ผลของชนิดงาท่ีมีต่อค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดงเขียว (a*) และค่าสีเหลืองน ้ าเงิน (b*) ของเตา้หู้

งาแบบหลอดดังแสดงในตารางท่ี 4.10 และโครงสร้างทางจุลภาคของเต้าหู้งาแบบหลอดท่ี

ก าลงัขยาย 1000x ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 

 

ตารางที ่4.9 ผลของชนิดงาท่ีมีต่อคุณภาพทางกายภาพของเตา้หูง้าแบบหลอด 

ชนิดงา 
ความแขง็ 

(กรัม)ns 

การเกาะติดผวิ 

(กรัม.วนิาที)ns 

ความสามารถ

ในการเกาะกนั 

ความยดืหยุน่ 

(ร้อยละ) 

น ้าหนกัท่ี

หายไป 

(ร้อยละ) 

งาขาว 1887.48±95.92 524.67±46.13 0.44±0.01b 54.45±2.48b 1.16±0.17b 

งาขาวคัว่ 1946.04±131.86 555.02±22.49 0.47±0.0a 58.54±4.06a 1.10±0.34a 

หมายเหตุ: a,b,c,….  อกัษรก ากบัเหนือตวัเลขในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

 

 จากตารางท่ี 4.9 แสดงผลคุณภาพเน้ือสัมผสัและน ้ าหนกัท่ีหายไปของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ี

ท าจากงาขาว และงาขาวคัว่ พบว่าค่าความแข็ง และค่าการเกาะติดผิวไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 แต่มีค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความ

ยดืหยุน่ของเตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่มีค่ามากกวา่ และน ้ าหนกัท่ีหายไปของเตา้หู้งาแบบ

หลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่มีค่านอ้ยกว่า เน่ืองจากมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีเปล่ียนไป โดยงาขาวคัว่มี

ปริมาณไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงกว่างาขาว ซ่ึงเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่มีลกัษณะเน้ือสัมผสั 

และความคงตวัท่ีตอ้งการ เน่ืองจากตอ้งการเน้ือสัมผสัท่ีมีความยืดหยุ่นสูง ขาดออกจากกนัไดย้าก 

และเม่ือน ามาตม้จะตอ้งสามารถคงรูปได้ ซ่ึงมีผลไปในทางเดียวกนักบัโครงสร้างทางจุลภาคของ

เตา้หูง้าแบบหลอด (ภาพท่ี 4.4) โดยลกัษณะเน้ือสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดมีความสอดคลอ้งกบั 

Sato (2003)  ท่ีพบว่าการใชง้าขาวคัว่ในการผลิตเตา้หู้งาจะมีค่าความแข็ง ค่าความสามารถในการ

เกาะกนั และค่าความยืดหยุน่มากกวา่การใชง้าขาวในการผลิตเตา้หู้งา แต่ส าหรับค่าการเกาะติดผิว

การใชง้าขาวในการผลิตเตา้หูง้าจะมีค่ามากกวา่ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.10 ผลของชนิดงาท่ีมีต่อค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดงเขียว (a*) และค่าสีเหลืองน ้ าเงิน (b*) 

ของเตา้หูง้าแบบหลอด 

ชนิดงา ความสวา่ง (L*)ns สีแดงเขียว (a*)ns สีเหลืองน ้าเงิน (b*)ns 

งาขาว 83.01±0.74 -0.94±0.05 8.30±0.20 

งาขาวคัว่ 79.49±0.77 -0.37±0.04 10.83±0.22 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดงเขียว (a*) ค่าสีเหลืองน ้ าเงิน (b*) 

ของเตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว และงาขาวคัว่ พบวา่เตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว และงา

ขาวคัว่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เน่ืองจากใชง้าขาว

คัว่ท่ีไม่ไดผ้า่นการคัว่ดว้ยอุณหภูมิสูงมาก  จึงท าให้มีค่าความสวา่ง และค่าสีใกลเ้คียงกนั ท าให้เม่ือ

น าไปทดสอบทางประสาทสัมผสัจึงไม่มีความชอบแตกต่างกนัจากค่าสี (ตารางท่ี 4.11) 

 

  
(ก)              (ข) 

ภาพที ่4.4 โครงสร้างทางจุลภาคของเตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว (ก) และงาขาวคัว่ (ข) ท่ี

ก าลงัขยาย 1000x 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากภาพท่ี 4.4 แสดงโครงสร้างทางจุลภาคของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว และงา

ขาวคัว่ ท่ีก าลังขยาย 1000x พบว่าเต้าหู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่มีโครงสร้างของเจลท่ี

ประสานกนัแขง็แรงกวา่ และมีพื้นผวิของรูพรุนต้ืนกวา่เตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว แต่เตา้หู้งา

แบบหลอดท่ีท าจากงาขาวมีโครงสร้างของเจลท่ีประสานกนัขนาดเล็กกวา่เตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท า

จากงาขาวคัว่ ดงันั้นเตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาต่างชนิดจึงมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแตกต่างกนั แต่มี

ค่าความแขง็ท่ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยงา

ขาวคัว่มีค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุน่มากกว่า และมีน ้ าหนกัท่ีหายไปนอ้ย

กวา่เตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว (ตารางท่ี 4.9) และมีความสอดคลอ้งกบั Sato (2003)  ท่ีพบวา่

การใช้งาขาวคัว่ในการผลิตเต้าหู้งาจะมีรูตาข่ายขนาดเล็กกว่า ท าให้เกิดเจลท่ีแข็งแรงกว่า อาจ

เน่ืองมาจากลิพิดในเมล็ดงาท าหน้าท่ีเป็นสารยบัย ั้งการเกิดเจล ซ่ึงน ้ านมงาขาวมีลิพิดมากกว่า

เล็กนอ้ย 

 

4.3.2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของชนิดงาทีม่ีผลต่อเต้าหู้งาแบบหลอด 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของชนิดงาท่ีมีผลต่อเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใช้

งาขาว และงาขาวคัว่ในการผลิตเตา้หู้งาแบบหลอด มาท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้วยผู ้

ทดสอบท่ีไม่ไดผ้า่นการฝึกฝนจ านวน 40 คน และใช้การทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ดงั

แสดงในตารางท่ี 4.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.11 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) ของเตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว และงาขาวคัว่ (N = 40) 

ชนิดงา ลกัษณะปรากฏns สีns กล่ินรสns ความนุ่ม ความยดืหยุน่ns ความแน่นเน้ือ รสชาติ 
ความชอบ

โดยรวม 

งาขาว 6.08±1.42 6.33±1.72 5.35±2.06 6.00±1.66b 5.93±1.42 6.13±1.30b 4.73±2.01b 5.18±1.69b 

งาขาวคัว่ 6.30±1.32 6.25±1.71 5.68±1.67 6.55±1.38a 6.20±1.36 6.55±1.20a 5.63±1.98a 5.90±1.74a 

หมายเหตุ: a,b,c,….  อกัษรก ากบัเหนือตวัเลขในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางท่ี 4.11 แสดงผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) 

ของเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว และงาขาวคัว่ พบว่าลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส และความ

ยืดหยุ่นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 แต่มีความ

แตกต่างทางดา้นความนุ่ม ความแน่นเน้ือ รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยงาขาวคัว่ไดรั้บการ

ยอมรับมากกว่าส าหรับทุกดา้น ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าการคัว่มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผสั

เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะดา้นรสชาติซ่ึงผูบ้ริโภคมีความคุน้ชินมากกว่าเน่ืองจากมีการน างาคัว่มา

ประกอบอาหารซ่ึงพบไดม้ากในประเทศ อินเดีย จีน ญ่ีปุ่น และไทย (ศานิต, 2558) ดา้นความนุ่ม 

และความแน่นเน้ือซ่ึงมีผลมาจากโครงสร้างของเจลท่ีประสานกนัแข็งแรงกว่า และมีพื้นผิวของรู

พรุนต้ืนกว่าเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว (ภาพท่ี 4.4) ส่งผลท าให้ไดรั้บความชอบโดยรวม

มากกว่า โดย Sato (2003) พบว่าการใช้งาขาวคัว่ในการผลิตเตา้หู้งาจะท าให้มีความแข็ง ความ

ยืดหยุ่น การยอมรับโดยรวมมากกว่า โดยเม่ือท าการวิเคราะห์แลว้ พบว่าผูท้ดสอบให้การยอมรับ

ผลิตเตา้หู้งาท่ีใชง้าขาวคัว่ในการผลิตมากกวา่ เน่ืองจากมีความยืดหยุน่ดีท่ีสุด ซ่ึงมีความสอดคลอ้ง

กบัผลการทดลองในงานวิจยัน้ีท่ีมีคะแนนความชอบของเต้าหู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่

มากกวา่เตา้หูง้าแบบหลอดท่ีท าจากงาขาว ดงันั้นจึงน าเตา้หู้งาแบบหลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่ไปใชใ้น

ขอ้ท่ี 4.4 และ 4.5 ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเต้าหู้งาแบบหลอด 

จากผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเต้าหู้งาแบบหลอด โดยใช้ชนิด และ

อตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จากข้อ 4.1.5 (ปริมาณแป้งร้อยละ 15 และปริมาณไฮโดร

คอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29) อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตท่ีไดจ้ากขอ้ 4.2.3 

(อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และเวลา 52 นาที) และชนิดงาท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3.2 (งาขาวคัว่) มาท าการ

ผลิตเตา้หูง้าแบบหลอด และน าไปวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 
 

ตารางที ่4.12 ผลคุณค่าทางโภชนาการของเตา้หูง้าแบบหลอด 

คุณค่าทางโภชนาการ เตา้หูง้าแบบหลอด (100 กรัม) เตา้หูถ้ ัว่เหลือง  (100 กรัม)* 

พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอร่ี) 186.54 40.91 

พลงังานจากไขมนั (กิโลแคลอร่ี) 113.94 13.64 

ไขมนัทั้งหมด (กรัม)  12.66 (20 %RDI) 1.36 

ไขมนัอ่ิมตวั (กรัม)  1.97 (10 %RDI) 0 

โคเสลเตอรอล (มิลลิกรัม) 0 0 

โปรตีน (กรัม) 4.80 4.55 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 13.35 1.82 

ใยอาหาร (กรัม) 5.26 0.91 

น ้าตาล (กรัม) 0 0 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 9.74 0 

วติามินเอ (%RDI) 0 0 

วติามินบี 1 (%RDI) 10.00 18.18 

วติามินบี 2 (%RDI) 0 1.82 

แคลเซียม (%RDI) 2.00 3.64 

เหล็ก (%RDI) 6.00 13.64 

เถา้ (กรัม) 0.69 N.D. 

ความช้ืน (กรัม) 68.50 N.D. 

หมายเหตุ: *คุณค่าทางโภชนาการของเตา้หูถ้ัว่เหลืองจากเตา้หูห้ลอดขาวตรานางพยาบาล (บริษทั เจ.ที.ที. จ ากดั) 
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จากตารางท่ี 4.12 แสดงผลคุณค่าทางโภชนาการของเตา้หู้งาแบบหลอด โดยเปรียบเทียบกบั

เตา้หู้ท่ีผลิตจากถัว่เหลือง พบว่าเตา้หู้งาแบบหลอดให้พลงังานทั้งหมดมากกว่าเตา้หู้จากถัว่เหลือง

ประมาณ 4.5 เท่า ซ่ึงอาจจะเหมาะส าหรับเป็นอาหารของผูสู้งอายุซ่ึงตอ้งการพลงังานเหมือนคน

ปกติแต่สามารถรับประทานอาหารได้น้อยกว่าปกติในแต่ละม้ือ ดังนั้ นเต้าหู้งาแบบหลอดจึง

เหมาะสม เน่ืองจากให้พลงังานสูงเม่ือรับประทานในปริมาณน้อย เพื่อให้ไดรั้บพลงังานท่ีเพียงพอ

ต่อวนั โดยพลงังานส่วนมากของเตา้หู้งาเป็นพลงังานท่ีมาจากไขมนั ซ่ึงเตา้หู้งาแบบหลอดมีไขมนั

ชนิดไม่อ่ิมตวัร้อยละ 10.69 ในขณะท่ีเตา้หู้ถัว่เหลืองมีไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัร้อยละ 1.36 โดยกรด

ไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัตวัท่ีมีมากในงา คือ กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิก ซ่ึงไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั

สามารถช่วยไม่ใหค้อเลสเตอรอลเกาะเส้นเลือด ควบคุมความดนัโลหิต เพิ่มภูมิคุม้กนั ปรับไขมนัใน

ร่างกาย และช่วยบ ารุงผิวให้อ่อนนุ่ม (วาสนา, 2550) เตา้หู้ทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณโปรตีนใกลเ้คียงกนั 

แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกนัมาก โดยเตา้หู้งาแบบหลอดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกวา่

เตา้หู้ถัว่เหลืองร้อยละ 11.53 เน่ืองจากมีการใชแ้ป้งในการผลิต จึงท าให้มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง 

และมีใยอาหารมากกวา่เตา้หู้ถัว่เหลืองถึงร้อยละ 4.35 โดยปริมาณใยอาหารท่ีสูงน้ีไม่ไดม้าจากกาก

งา เน่ืองจากมีการกรองเอากากงาออกแต่มาจากการใชแ้ป้งในการผลิต ซ่ึงใยอาหารมีความสามารถ

ช่วยให้ขบัถ่ายของเสียออกจากร่างกายไดส้ะดวก ท าให้ร่างกายมีสุขภาพดี ในเตา้หู้งาแบบหลอดมี

ปริมาณโซเดียม 9.74 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัเตา้หู้งาแบบหลอด 100 กรัม แต่ในเตา้หู้ถัว่เหลืองไม่มี

ปริมาณโซเดียมอยู่เลย ซ่ึงโซเดียมเป็นแร่ธาตุท่ีพบเป็นปริมาณมาก มีหน้าท่ีในการควบคุมการ

ท างานของกล้ามเน้ือหัวใจ ช่วยรักษาภาวะสมดุลของเซลล์ดี (นิธิยา,2551)  และมีการแนะน าให้

บริโภคต่อวนัไม่เกิน 2400 มิลลิกรัม (Thai RDI) ดงันั้นปริมาณโซเดียมในเตา้หู้งาแบบหลอดจึงไม่

ถือวา่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย โดยสามารถคิดเป็นร้อยละ 0 ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวนั และเม่ือท า

การเปรียบเทียบวติามินเอ วติามินบี1 วติามินบี 2 แคลเซียม และเหล็ก พบวา่เตา้หูถ้ ัว่เหลืองมีปริมาณ

มากกว่าเตา้หู้งาแบบหลอด ดงันั้นจึงควรรับประทานเตา้หู้งาแบบหลอดควบคู่ไปกบัอาหารอ่ืนๆ

เพื่อใหไ้ดรั้บสารอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม 
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4.5 ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงของเต้าหู้งาแบบหลอดในขณะเกบ็รักษา 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเตา้หู้งาแบบหลอด โดยใชช้นิด และอตัราส่วนสาร

ไฮโดรคอลลอยดท่ี์ไดจ้ากขอ้ 4.1.5 (ปริมาณแป้งร้อยละ 15 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 

0.29) อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตท่ีได้จากข้อ 4.2.3 (อุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส และเวลา 52 นาที) และชนิดงาท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3.2 (งาขาวคัว่) มาท าการผลิตเตา้หู้งาแบบ

หลอด โดยเก็บในห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 และท าการวิเคราะห์ทุก 2 วนั 

ทางดา้นเน้ือสัมผสั น ้าหนกัท่ีหายไป การเกิดซินเนอริซิส pH และจุลินทรีย ์

 

4.5.1 ผลการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีต่ออายุการเกบ็รักษาของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ผลการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีต่ออายกุารเก็บรักษาของเตา้หูง้าแบบหลอด

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.13 ผลการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีต่ออายกุารเก็บรักษาของเตา้หูง้าแบบหลอด 

หมายเหตุ: a,b,c,….  อกัษรก ากบัเหนือตวัเลขในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

อายกุารเก็บ 

รักษา (วนั) 

ความแขง็ 

(กรัม)ns 

การเกาะติดผิว 

(กรัม.วนิาที) 

ความสามารถ 

ในการเกาะกนั 

ความยดืหยุน่ 

(ร้อยละ) 

น ้ าหนกัท่ีหายไป  

(ร้อยละ) 

น ้ าหนกัน ้ าท่ีออกจาก 

กอ้นเตา้หู ้(ร้อยละ) 
pH 

0 2007.47±116.18 566.75±55.57efgh 0.45±0.01a 62.42±5.24a 0.88±0.32a 1.32±0.46a 6.41±0.03a 

2 1935.48±72.21 558.94±51.91gh 0.44±0.02a 61.41±4.83a 0.98±0.44a 1.77±0.48ab 6.41±0.03a 

4 1927.12±41.09 594.65±66.06cdefgh 0.37±0.02b 52.47±9.03b 1.62±0.33b 2.06±0.54bc 6.41±0.03a 

6 1970.08±71.24 612.23±68.75bcdefgh 0.36±0.02b 49.06±5.52bc 1.87±0.57bc 2.29±0.60bcd 6.41±0.03a 

8 1969.82±168.57 662.82±80.68abcdef 0.35±0.02b 45.22±3.29c 1.99±0.45bc 2.64±0.72cde 6.41±0.03a 

10 2007.38±68.17 719.34±31.43a 0.32±0.01c 39.67±3.11d 2.33±0.67cd 2.66±0.48cde 6.40±0.02ab 

12 2017.72±160.13 655.51±145.56abcdefg 0.29±0.03d 38.24±2.93d 2.88±0.61de 2.74±0.54cde 6.40±0.02ab 

14 2057.00±137.91 666.31±86.22abcde 0.29±0.01d 37.02±3.43d 3.19±0.58e 2.96±0.69de 6.38±0.02abc 

16 2017.06±149.87 710.10±61.07ab 0.29±0.01d 37.67±3.95d 3.25±0.39e 2.92±0.69de 6.38±0.03abc 

18 1985.11±98.98 660.69±69.97abcdef 0.29±0.03d 38.08±4.56d 3.26±0.72e 3.16±0.62e 6.37±0.03bc 

20 2021.99±65.22 685.42±65.45abcd 0.28±0.03d 37.29±5.29d 3.06±0.45e 2.98±0.44de 6.36±0.04c 

22 1977.00±104.72 695.18±53.35abc 0.29±0.02d 36.71±5.09d 3.21±0.41e 3.30±0.58e 6.36±0.04c 

24 1969.18±103.08 563.72±93.46fgh 0.25±0.03e 34.59±4.46de 3.42±0.58e 3.21±0.45e 6.35±0.03c 

26 1948.64±106.06 593.19±34.70defgh 0.25±0.01e 30.99±2.12e 3.35±0.57e 3.04±0.47de 6.35±0.03c 

28 1965.04±69.38 592.49±102.57defgh 0.24±0.01e 30.02±3.03e 3.45±0.49e 3.15±0.65e 6.35±0.03c 

30 1983.81±114.49 543.78±63.28h 0.24±0.01e 30.06±3.34e 3.56±0.50e 3.19±0.64e 6.34±0.03c 
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จากตารางท่ี 4.13 แสดงผลการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และเคมีต่ออายุการเก็บรักษาของ

เตา้หู้งาแบบหลอด พบวา่ค่าความแข็งไม่เกิดการเปล่ียนแปลงเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ค่าการ

เกาะติดผิวมีค่า เพิ่มมากข้ึนและค่อยๆลดลง โดยวันท่ี 10  มีค่าการเกาะติดผิวสูงท่ีสุด ค่า

ความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นมีค่าลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยมี

ลกัษณะเน้ือสัมผสัแตกต่างไปจากเดิมมากในวนัท่ี 10 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบั ศิริพร (2552) ท่ีพบวา่

เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเต้าหู้อ่อนจากกากงาขาว และธัญพืชท่ีตกตะกอนด้วยแมกนีเซียม

ซลัเฟต จะมีค่าความสามารถในการเกาะกนั และมีค่าความยืดหยุน่ลดลง ส่วนค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป 

และค่าน ้ าหนักน ้ าท่ีออกจากก้อนเตา้หู้มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยค่าน ้ าหนักท่ี

หายไปจะเกิดการเปล่ียนแปลงจนถึงวนัท่ี 14 และค่าน ้ าหนกัน ้ าท่ีออกจากกอ้นเตา้หู้จะเกิดการ

เปล่ียนแปลงจนถึงวนัท่ี 18 โดยการเปล่ียนแปลงน้ีอาจเกิดจากการเกิดรีโทรกราเดชัน่ของแป้ง ซ่ึงท า

ให้โครงสร้างมีขนาดใหญ่ข้ึน ท าให้มีความสามารถในการอุ้มน ้ าลดลง และท าให้เน้ือสัมผสั

เปล่ียนแปลงไป (นิธิยา, 2551) โดยเม่ือท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า แป้งจากรากหรือหวัมีอตัราการ

คืนตวัชา้กวา่แป้งจากธญัพืช ทั้งน้ีเป็นเพราะแป้งจากรากหรือหวั เม่ือไดรั้บความร้อนจะพองตวัมาก

และเร็ว และเม็ดแป้งแตกง่าย ท าให้โมเลกุลแป้งทั้งหมดกระจายอยูท่ ัว่ไปในน ้ าแป้ง ยากท่ีอะไมโล

สจะมาจดัเรียงตวักนัไดใ้หม่ (ดุษฎี, 2561) จึงท าให้มีการเกิดซินเนอริซิสของแป้งนอ้ยเม่ือเก็บรักษา

ในอุณหภูมิต ่า ท าให้มีน ้ าถูกขบัออกมาจากแป้งในปริมาณน้อย และค่า pH มีค่าลดลงเล็กน้อยเม่ือ

อายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเร่ิมมีค่าลดลงเล็กนอ้ยในวนัท่ี 10 และมีค่าลดลงเล็กนอ้ยอีกคร้ังใน

วนัท่ี 14 ซ่ึงสัมพนัธ์กบัจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีเร่ิมพบไดใ้นวนัท่ี 16 (ตารางท่ี 18)  

 

4.5.2 ผลการการเปลีย่นแปลงทางจุลนิทรีย์ 

จากการติดตามการเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย์ท่ีเก็บไวใ้นห้องเย็นอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั โดยท าการตรวจนบัจ านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (Total plate count) และ

ตรวจนบัจ านวนยีสต ์และราทั้งหมด (Yeast and Mold plate count) ท่ีมีชีวิตในผลิตภณัฑ์เตา้หู้งา

แบบหลอดดว้ยเทคนิคการ Pour plate (FDA-BAM, 2001) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.14 ผลการเปล่ียนแปลงทางจุลินทรียข์องปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และปริมาณยสีตแ์ละรา 

หมายเหตุ: a,b,c,….  อกัษรก ากบัเหนือตวัเลขในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p ≥ 0.05) 

  

 

 

 

 

 

 

อายกุารเก็บ 

รักษา (วนั) 

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด  

 (โคโลนี/กรัม) 

ปริมาณยสีตแ์ละรา 

 (โคโลนี/กรัม)ns 

0 <1×101 e <1×101  

2 <1×101 e <1×101  

4 <1×101 e <1×101  

6 <1×101 e <1×101  

8 <1×101 e <1×101  

10 <1×101 e <1×101  

12 <1×101 e <1×101 

14 <1×101 e <1×101  

16 5×101 de <1×101  

18 1×102 de <1×101  

20 5×101 de <1×101  

22 <1×101 de <1×101  

24 <1×101 d <1×101  

26 1×102 c <1×101  

28 1×102 b <1×101  

30 1.5×102 a <1×101  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางท่ี 4.14 แสดงผลการเปล่ียนแปลงทางจุลินทรียข์องปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และ

ปริมาณยีสต์และรา พบว่าเร่ิมตรวจพบปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดในวนัท่ี 16 และเม่ือถึงวนัท่ี 30 

พบว่ามีเช้ือจุลินทรียท่ี์พบ 1.5×102 โคโลนี/กรัม ซ่ึงต ่ากว่ามาตรฐานชุมชนเต้าหู้แผ่น (มผช.

461/2546) ดงัแสดงในภาคผนวก จ ท่ีก าหนดว่าปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่เกิน 5 × 104 

โคโลนี/กรัม โดยตรวจไม่พบปริมาณยีสต์ และราตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงเตา้หู้งาแบบหลอด

สามารถเก็บรักษาไดน้านกวา่ 30 วนั ดงันั้นในงานวจิยัน้ี เตา้หูง้าแบบหลอดท่ีพฒันาจึงมีอายุการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางเน้ือสัมผสั และจาก

รายงานของ ศิริพร (2552) ท่ีพบวา่เตา้หูอ่้อนจากกากงาขาว และธญัพืชสามารถเก็บรักษาไดน้านกวา่ 

12 วนัทางดา้นจุลินทรียแ์ต่มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 5 วนั เน่ืองจากความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์

ไม่เป็นท่ียอมรับ  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

จากผลของการศึกษาชนิด และอตัราส่วนสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีมีผลต่อคุณภาพเตา้หู้งา

แบบหลอด พบว่าเม่ือปริมาณแป้งเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าเน้ือสัมผสัทุกด้านเพิ่มข้ึน ยกเวน้ค่าความ
ยืดหยุน่ และค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่าลดลง เม่ือปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A เพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าการ

เกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุ่นมีค่าเพิ่มข้ึนจนถึงความเขม้ขน้ท่ี

เหมาะสมจากนั้นจะมีค่าลดลง แต่ค่าน ้ าหนักท่ีหายไปมีค่าลดลงจนถึงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม

จากนั้นมีค่าเพิ่มข้ึน และเม่ือเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ส่งผลให้ค่าการเกาะติดผิว และค่า

ความสามารถในการเกาะกนัมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยมีชนิด และอตัราส่วนท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณ

แป้งร้อยละ 15 ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ A ร้อยละ 0.29 และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ B ร้อยละ 0 

และจากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่สูตรจากการท านายมีความชอบทางประสาทสัมผสั

ดา้นความยดืหยุน่ ความแน่นเน้ือ และความชอบโดยรวมมากกวา่ เน่ืองจากผูท้ดสอบมีความชอบให้

มีเน้ือสัมผสัดา้นความยดืหยุน่ และความสามารถในการเกาะกนัมาก  

 จากผลการศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการผลิตท่ีมีต่อคุณภาพเตา้หู้งาแบบหลอด 

พบวา่อุณหภูมิ และเวลามีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสั และน ้ าหนกัท่ีหายไป โดยมีอุณหภูมิ และเวลาท่ี

เหมาะสม คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 52 นาที  

จากผลการศึกษาชนิดงาท่ีมีผลต่อคุณภาพเตา้หู้งาแบบหลอด พบวา่งาขาวคัว่มีผลท าให้ค่า

ความสามารถในการเกาะกนั และค่าความยืดหยุน่สูงข้ึน แต่ค่าน ้ าหนกัท่ีหายไปลดลง และไม่มีผล

ต่อค่าความแข็ง ค่าการเกาะติดผิว และค่าสี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัโครงสร้างทางจุลภาคของเตา้หู้งาแบบ

หลอดท่ีท าจากงาขาวคัว่ท่ีมีโครงสร้างของเจลท่ีประสานกนัแข็งแรงกวา่ และมีพื้นผิวของรูพรุนต้ืน

กวา่ และจากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่งาขาวคัว่มีคะแนนความชอบทางดา้นความนุ่ม 

ความแน่นเน้ือ รสชาติ และความชอบโดยรวมมากกวา่  

จากผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ พบวา่เตา้หู้งาแบบหลอดมีพลงังานทั้งหมดสูงกว่า

เตา้หูถ้ ัว่เหลืองแบบหลอดท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีมาจากไขมนัเป็นส่วนมาก โดย

มีปริมาณไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง มีปริมาณโปรตีน ปริมาณคาร์โบไฮเดรต และปริมาณใยอาหารมากกวา่

แต่พบวา่มีปริมาณวติามินต่างๆนอ้ยกวา่เตา้หูถ้ ัว่เหลือง  
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 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเตา้หู้งาแบบหลอดในขณะเก็บรักษา พบว่าเกิดการ

เปล่ียนแปลงทางดา้นเน้ือสัมผสัมากในวนัท่ี 10 ซ่ึงมีค่าการเกาะติดผิว ค่าความสามารถในการเกาะ

กนั และค่าความยืดหยุ่นลดลง แต่ค่าน ้ าหนกัท่ีหายไป และค่าน ้ าหนกัน ้ าท่ีออกจากกอ้นเตา้หู้มีค่า

เพิ่มข้ึนเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยค่า pH มีค่าลดลงเพียงเล็กน้อย ส่วนการเปล่ียนแปลง

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเร่ิมตรวจพบในวนัท่ี 16 และเม่ือท าการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั พบวา่มี

ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 1.5×102 โคโลนี/กรัม และไม่พบปริมาณยีสต์ และราตลอดอายุการเก็บ

รักษา จึงไม่เกิดการเส่ือมเสียดว้ยจุลินทรีย ์ดงันั้นในงานวิจยัน้ี เตา้หู้งาแบบหลอดท่ีพฒันาจึงมีอายุ

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั 

 

ข้อเสนอแนะ 

ในการทดลองน้ีสามารถเก็บรักษาเตา้หู้งาแบบหลอดดา้นจุลินทรียไ์ดม้ากกวา่ 30 วนั ดงันั้น

จึงควรมีการพฒันาดา้นเน้ือสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอดให้มีเน้ือสัมผสัเปล่ียนแปลงไปนอ้ยท่ีสุด

เม่ือมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เพื่อให้สามารถน าไปผลิต และใช้ในอุตสาหกรรมไดจ้ริง และอาจมี

การทดลองเพิ่มธัญพืชอ่ืนๆท่ีน่าสนใจ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และสร้างความสนใจให้กบั

ผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพไดม้ากยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

 

ก.1 การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอด 

การวิเคราะห์คุณภาพเน้ือสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอด (ดดัแปลงจาก ศิริพร, 2552) โดยท า

การวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA-HD plus ดว้ยหวัวดั Cylinder probes 50 mm 

(P/50) และใชก้ารทดสอบแบบ Texture profile analysis (TPA) ซ่ึงเป็นการจ าลองการใชฟั้นบด

อาหาร เตรียมตวัอยา่งเตา้หู้งาแบบหลอดเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 20 x 20 มิลลิเมตร และหนา 10 

มิลลิเมตร ท าการจดัวางตวัอยา่งไวต้รงกลางฐาน และใชห้วัวดั P/50 ในการกดตวัอยา่งดงัแสดงใน

ภาพภาคผนวกท่ี ก1 และท าการตั้งค่าการวดัดงัแสดงในตารางท่ี ก1 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่ก1 การจดัวางตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอดบนเคร่ืองวิเคราะห์คุณภาพเน้ือสัมผสั 
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ตารางที ่ก1 การตั้งค่าการวิเคราะห์คุณภาพเน้ือสัมผสัของเตา้หูง้าแบบหลอด 

Caption  Value  

Test Mode  TPA 

Pre-Test Speed  1.00 mm/sec  

Test Speed  2.00 mm/sec  

Post-Test Speed  2.00 mm/sec  

Target Mode  Strain  

Strain  70.00  

Time 3.00 sec 

Trigger Type  Auto (Force)  

Trigger Force  5.0 g  

Stop Plot At  Final  

Tare Mode  Auto  

PPS 200 

 

ท าการวดัค่าดงัต่อไปน้ี ซ่ึงจะไดก้ราฟการวิเคราะห์คุณภาพเน้ือสัมผสัของเตา้หู้งาแบบหลอด

ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี ก2 

1. ค่าความแข็ง (Hardness) หมายถึง ค่าแรงกดสูงสุด (maximum force) ซ่ึงเทียบไดก้บัการ

เค้ียวคร้ังแรก 

2. ค่าการเกาะติดผิว (Adhesiveness) หมายถึง พื้นท่ีใตก้ราฟของช่วงการกดคร้ังท่ี 1 ซ่ึงเป็น

ส่วนท่ีมีค่าเป็นลบ 

3. ค่าความสามารถในการเกาะกนั (Cohesiveness) หมายถึง อตัราส่วนของพื้นท่ีใตก้ราฟของ

การกดคร้ังท่ี 2 ส่วนท่ีเป็นค่าบวกต่อพื้นท่ีใตก้ราฟของการกดคร้ังท่ี 1 ส่วนท่ีเป็นค่าบวก 

4. ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) หมายถึง อตัราส่วนของระยะทางตามแนวแกนเวลาของ

กราฟการกดคร้ังท่ี 2 ต่อคร้ังท่ี 1 
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ภาพภาคผนวกที ่ก2 กราฟแสดงการวเิคราะห์คุณภาพเน้ือสัมผสัของเตา้หูง้าแบบหลอด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Force (g)

Time (sec)

1 2 3 4 5 6

Hardness

ค่าความแข็ง (hardness) 

ค่าการเกาะติดผวิ (adhesiveness) 

พื้นที่ใต้กราฟของการกดครั้งที ่1 พื้นที่ใต้กราฟของการกดครั้งที่ 2 

ระยะทางตามแนวแกนเวลา 

ของการกดคร้ังที่ 1 

ระยะทางตามแนวแกนเวลา 

ของการกดครั้งที ่2 
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ก.2 การศึกษาน า้หนักทีห่ายไปของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ศึกษาน ้ าหนักท่ีหายไป (Cooking loss) ของเตา้หู้งาแบบหลอดในน ้ าร้อน (ดดัแปลงจาก 

Chang และคณะ, 2011)  

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ตดัเตา้หู้งาแบบหลอดเป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 15 x 15 มิลลิเมตร และหนา 30 

มิลลิเมตร  

2. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอด 

3. ตม้ตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอดในน ้าเดือด 400 มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที  

4. กรองผ่านตะแกรงขนาด 400 ไมโครเมตร และทิ้งไวใ้ห้แห้ง 30 นาที ดงัแสดงใน

ภาพภาคผนวกท่ี ก3 

5. ค  านวณน ้าหนกัเตา้หูท่ี้สูญหายไปหลงัการตม้ดว้ยสูตรดงัน้ี  

ร้อยละน ้าหนกัท่ีหายไป = 
น ้าหนกัก่อนตม้-น ้าหนกัหลงัตม้

น ้าหนกัก่อนตม้
  100 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่ก3 การกรองกอ้นเตา้หูด้ว้ยตะแกรงกรองขนาด 400 ไมโครเมตร 
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ก.3 การศึกษาโครงสร้างจุลภาคของเต้าหู้งาแบบหลอด 

ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของเตา้หูง้าแบบหลอด (ดดัแปลงจาก Lee และ Kuo, 2011)  

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ตัดเต้าหู้งาแบบหลอดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร และหนา 5 

มิลลิเมตร 

2. น าตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอดแช่ก๊าซไนโตรเจนเหลว 

3. แช่แขง็ตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอด 

4. น าตวัอยา่งไปท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze dry) 

5. น าตวัอย่างเต้าหู้งาแบบหลอดไปศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีก าลงัขยาย 1000x (Zeiss รุ่น Evo MA 10, ประเทศเยอรมนี) 
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ก.4 การศึกษาสีของเต้าหู้งาแบบหลอด 

การตรวจสอบค่าสีของตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอดดว้ยเคร่ืองวดัสี โดยวดัค่าสีในระบบ CIE  

L* คือ ค่าความสวา่งของสี (lightness) โดยมีค่าจาก 0 คือสีด า ไปจนถึง 100 คือสีขาว  

a* คือ ค่าสีแดงเขียว (redness) โดย –a* มีสีเขียว ไปจนถึง +a* มีสีแดง  

b* คือ ค่าสีเหลืองนา้เงิน (yellowness) โดย –b* มีสีนา้เงิน ไปจนถึง +b* มีสีเหลือง  

โดยก่อนการวดัสีทุกคร้ังตอ้งทาการปรับค่ามาตรฐานสีของเคร่ือง (calibration) โดยการวาง

หวัวดัทาบบนผิวหนา้ของแผน่สีขาวมาตรฐาน กดปุ่ม calibrate เคร่ืองวดัสีจะทาการวดัและบนัทึก

ค่าสีขาวของแผน่สีขาวมาตรฐานไว ้

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ท าการ calibrate โดยวางหวัวดัทาบบนแผน่มาตรฐานสีขาว  

2. ตดัตวัอยา่งใหมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร และหนา 10 มิลลิเมตร 

3. วดัค่าสีจ  านวน 10 คร้ัง และหาค่าเฉล่ีย ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี ก4 

 

  
 

ภาพภาคผนวกที ่ก4 การวดัสีตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอด 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.5 การศึกษาการเกดิซินเนอริซิส 

ศึกษาการเกิดซินเนอริซิส (ดดัแปลงจาก Lee และ Kuo, 2011)  

 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ท าการตดัตวัอยา่งเป็นรูปส่ีเหล่ียม 15 x 15 มิลลิเมตร และหนา 5 มิลลิเมตร จ านวน 

6 ช้ิน 

2. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอด จ านวน 6 ช้ิน 

3. วางตวัอยา่งเตา้หู้งาแบบหลอดบนตะแกรงท่ีสูงจากฐานเล็กน้อยในกล่องพลาสติก 

ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี ก5 

4. ปิดกล่องพลาสติกดว้ยพาราฟิลม์ 

5. แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

6. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเตา้หูง้าแบบหลอด จ านวน 6 ช้ิน หลงัผา่นไป 24 ชัว่โมง 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่ก5 เตา้หูง้าแบบหลอดบนตะแกรงในกล่องพลาสติก 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์ 

 

ข.1 การวเิคราะห์ปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมด (FDA-BAM, 2001)  

อุปกรณ์ 

1. ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 

2. ตูบ้่มเพาะเช้ือ 37 องศาเซลเซียส 

3. ตูป้ลอดเช้ือ Laminar flow 

4. หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรพร้อมฝาปิด  

5. ขวดน ้ายาส าหรับเจือจาง 225 มิลลิลิตร 

6. ถุงพลาสติกปลอดเช้ือ (ส าหรับตีป่ันตวัอยา่งอาหาร) 

7. จานเพาะเช้ือ 

อาหารเลีย้งเช้ือ และสารละลายส าหรับเจือจาง 

1. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar 

2. Butterfield’s phosphate buffered 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่งจ านวน 25 กรัม ใส่ลงไปในถุงปลอดเช้ือ 

2. เทน ้ายาเจือจาง (Butterfield’s phosphate buffered) 225 มิลลิลิตร ตีป่ันใหเ้ขา้กนัดว้ย

เคร่ืองตีป่ันอาหาร  

3. ท าการเจือจางตวัอยา่งเป็น 3 ระดบัความเจือจางดว้ยน ้ายาเจือจาง (Butterfield’s 

phosphate buffered) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  

4. ปิเปตตวัอยา่งจากแต่ละระดบัความเจือจางจ านวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ  

5. ท าการเทอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar ลงในจานอาหารเพาะเช้ือจานละ 15 

มิลลิลิตร และผสมใหเ้ขา้กนัโดยการหมุนจานเป็นวงกลมอยา่งชา้ๆ 

6. รออาหารแขง็ตวั และคว  ่าจานอาหารเพาะเช้ือ 

7. น าเขา้ตูบ้่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

8. ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรียบ์นอาหารในแต่ละความเจือจาง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข.2 การวเิคราะห์ปริมาณเช้ือยสีต์ และรา (FDA-BAM, 2001) 

อุปกรณ์ 

1. ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 

2. ตูบ้่มเพาะเช้ือ 37 องศาเซลเซียส 

3. ตูป้ลอดเช้ือ Laminar flow 

4. หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรพร้อมฝาปิด  

5. ขวดน ้ายาส าหรับเจือจาง 225 มิลลิลิตร 

6. ถุงพลาสติกปลอดเช้ือ (ส าหรับตีป่ันตวัอยา่งอาหาร) 

7. จานเพาะเช้ือ 

อาหารเลีย้งเช้ือ และสารละลายส าหรับเจือจาง 

1. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar 

2. Butterfield’s phosphate buffered 

3. 10 % tartalic acid 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่งจ านวน 25 กรัม ใส่ลงไปในถุงปลอดเช้ือ 

2. เทน ้ายาเจือจาง (Butterfield’s phosphate buffered) 225 มิลลิลิตร ตีป่ันใหเ้ขา้กนัดว้ย

เคร่ืองตีป่ันอาหาร  

3. ท าการเจือจางตวัอยา่งเป็น 3 ระดบัความเจือจางดว้ยน ้ายาเจือจาง (Butterfield’s 

phosphate buffered) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  

4. ปิเปตตวัอยา่งจากแต่ละระดบัความเจือจางจ านวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ  

5. เติม 10 % tartalic acid ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ในอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar 

และเทอาหารเล้ียงเช้ือลงในจานอาหารเพาะเช้ือจานละ 15 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัโดยการหมุนจาน

เป็นวงกลมอยา่งชา้ๆ 

6. รออาหารแขง็ตวั และคว  ่าจานอาหารเพาะเช้ือ 

7. น าเขา้ตูบ้่มท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

8. ตรวจนบัจ านวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรียบ์นอาหารในแต่ละความเจือจาง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

ค.1 แบบประเมนิการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้งาแบบหลอดเพือ่ก าหนดสูตร

ทีเ่หมาะสม 

 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเต้าหู้งาแบบหลอด 

ผลิตภณัฑ ์: เตา้หูง้าแบบหลอด    ผูท้ดสอบ............................................ 

วนัท่ี....................................... 

การทดสอบความชอบในผลิตภัณฑ์ 

ค าแนะน า : กรุณาประเมินตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ พร้อมทั้งใหค้ะแนนความชอบในแต่ละ

คุณลกัษณะและกรุณาบว้นปากก่อนทดสอบตวัอยา่ง โดยก าหนดระดบัคะแนนความชอบดงัน้ี 

สเกลความชอบ : 9 = ชอบมากท่ีสุด                 8 = ชอบมาก               7 = ชอบปานกลาง        

6 = ชอบเล็กนอ้ย                   5 = เฉยๆ                     4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย      

3 = ไม่ชอบปานกลาง            2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

คุณลกัษณะ     

ลกัษณะปรากฏ     

เน้ือสัมผสั 

ความนุ่ม     

ความยดืหยุน่     

ความแน่นเน้ือ     

รสชาติ     

ความชอบโดยรวม     

ขอ้เสนอแนะ 

............................................................................................................................................................. 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.2 แบบประเมนิการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเต้าหู้งาแบบหลอดเพือ่ทดสอบสูตร

ทีเ่หมาะสม 

 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเต้าหู้งาแบบหลอด 

ผลิตภณัฑ ์: เตา้หูง้าแบบหลอด    ผูท้ดสอบ............................................ 

วนัท่ี....................................... 

การทดสอบความชอบในผลิตภัณฑ์ 

ค าแนะน า : กรุณาประเมินตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ พร้อมทั้งใหค้ะแนนความชอบในแต่ละ

คุณลกัษณะและกรุณาบว้นปากก่อนทดสอบตวัอยา่ง โดยก าหนดระดบัคะแนนความชอบดงัน้ี 

สเกลความชอบ : 9 = ชอบมากท่ีสุด                 8 = ชอบมาก               7 = ชอบปานกลาง        

6 = ชอบเล็กนอ้ย                   5 = เฉยๆ                     4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย      

3 = ไม่ชอบปานกลาง            2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

ขอ้เสนอแนะ 

............................................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

คุณลกัษณะ   

เน้ือสัมผสั 

ความนุ่ม   

ความยดืหยุน่   

ความแน่นเน้ือ   

ความชอบโดยรวม   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.3 แบบประเมนิการทดสอบทางประสาทสัมผสัของชนิดงาทีม่ผีลต่อเต้าหู้งาแบบหลอด 

 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเต้าหู้งาแบบหลอด 

ผลิตภณัฑ ์: เตา้หูง้าแบบหลอด    ผูท้ดสอบ............................................ 

วนัท่ี....................................... 

การทดสอบความชอบในผลิตภัณฑ์ 

ค าแนะน า : กรุณาประเมินตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ พร้อมทั้งใหค้ะแนนความชอบในแต่ละ

คุณลกัษณะและกรุณาบว้นปากก่อนทดสอบตวัอยา่ง โดยก าหนดระดบัคะแนนความชอบดงัน้ี 

สเกลความชอบ : 9 = ชอบมากท่ีสุด                 8 = ชอบมาก               7 = ชอบปานกลาง        

6 = ชอบเล็กนอ้ย                   5 = เฉยๆ                     4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย      

3 = ไม่ชอบปานกลาง            2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

คุณลกัษณะ   

ลกัษณะปรากฏ   

สี   

กล่ินรส   

เน้ือสัมผสั 

ความนุ่ม   

ความยดืหยุน่   

ความแน่นเน้ือ   

รสชาติ   

ความชอบโดยรวม   

ขอ้เสนอแนะ 

............................................................................................................................................................. 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน เต้าหู้แผ่น (มผช.461/2546) 
 

ง.1 ขอบข่าย 

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ีครอบคลุมเฉพาะเตา้หูแ้ผน่ท่ีไม่แต่งสี และบรรจุในภาชนะบรรจุ 

 

ง.2 บทนิยาม 

ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

เตา้หู้แผน่ หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าถัว่เหลืองมาลา้งให้สะอาด แช่น ้ า แลว้บดผสม

กบัน ้าร้อน กรองเอากากออก เติมสารช่วยตกตะกอนในกลุ่มซลัเฟตหรือกลุ่มคลอไรด์ น าตะกอนมา

ใส่ในแบบ ซ่ึงรองดว้ยผา้ ทบัน ้ าออกเพื่อให้แห้ง และจบัตวัเป็นแผน่หรือเป็นกอ้น แลว้เก็บรักษาไว้

ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส 

 

ง.3 คุณลกัษณะทีต้่องการ 

3.1 ลกัษณะทัว่ไป 

เป็นแผน่หรือเป็นกอ้น ไม่แตกหรือเป่ือยยุย่ 

3.2 สี 

มีสีขาวนวลถึงสีเหลืองนวลตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้ไม่มีสีคล ้า 

3.3 กล่ินรส 

มีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช้ ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึง

ประสงค ์เช่น กล่ินบูด รสเฝ่ือน รสขม รสเปร้ียว 

3.4 ลกัษณะเน้ือ 

เนียน แน่น ไม่แตกเละหรือมีฟองอากาศ และเม่ือตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามขอ้ 

ง.8.1 แลว้ ตอ้งไดค้ะแนนเฉล่ียของแต่ละลกัษณะจากผูต้รวจสอบทุกคน ไม่นอ้ยกวา่ 3 คะแนน และ

ไม่มีลกัษณะใดได ้1 คะแนน จากผูต้รวจสอบคนใดคนหน่ึง 
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3.5 ส่ิงแปลกปลอม 

ไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วน

หรือส่ิงปฏิกลูจากสัตว ์                                                                                                                   

3.6 โปรตีน                                                                                                       

ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 8 โดยน ้าหนกั                                                                                       

3.7 อะฟลาทอกซิน                                                                                              

ไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม                                                                            

3.8 วตัถุเจือปนอาหาร                                                                                           

หา้มใชสี้และวตัถุกนัเสียทุกชนิด                                                                                  

3.9 ความเป็นกรด-ด่าง                                                                                         

ตอ้งอยูใ่นระหวา่ง 5.5 ถึง 6.0 

3.10 เช้ือจุลินทรีย ์

3.10.1 จ  านวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 5 × 104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

3.10.2 ซาลโมเนลลา ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 25กรัม 

3.10.3 สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรียส โดยวธีิเอม็พีเอน็ ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 0.1 กรัม 

3.10.4 คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 1 กรัม 

 

ง.4 สุขลกัษณะ 

4.1 สถานท่ีตั้ง และอาคารท่ีท า 

4.1.1 สถานท่ีตั้งตวัอาคาร และท่ีใกลเ้คียง อยูใ่นท่ีท่ีจะไม่ท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ท าเกิดการ

ปนเป้ือนไดง่้าย  

 4.1.1.1 สถานท่ีตั้งตวัอาคาร และบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีน ้าขงัแฉะและ

สกปรก 

4.1.1.2 อยูห่่างจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุ่ น เขม่า ควนั มากผดิปกติ 

4.1.1.3 ไม่อยูใ่กลเ้คียงกบัสถานท่ีน่ารังเกียจ เช่น บริเวณเพาะเล้ียงสัตว ์แหล่งเก็บ

หรือก าจดัขยะ 
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4.1.2 อาคารท่ีท ามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก่อสร้างในลกัษณะท่ีง่ายแก่การ

บ ารุงรักษา การท าความสะอาด และสะดวกในการปฏิบติังาน  

4.1.2.1 พื้น ฝาผนงั และเพดานของอาคารท่ีท า ก่อสร้างดว้ยวสัดุท่ีคงทน เรียบ ท า

ความสะอาด และซ่อมแซมใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดีตลอดเวลา 

4.1.2.2 แยกบริเวณท่ีท าออกเป็นสัดส่วน ไม่อยูใ่กลห้อ้งสุขา ไม่มีส่ิงของท่ีไม่ใช้

แลว้หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัการท าอยูใ่นบริเวณท่ีท า 

4.1.2.3 พื้นท่ีปฏิบติังานไม่แออดั มีแสงสวา่งเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ี

เหมาะสม 

4.2 เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในการท า 

4.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการท าท่ีสัมผสักบัผลิตภณัฑ ์ท าจากวสัดุมีผวิเรียบ ไม่

เป็นสนิม ลา้งท าความสะอาดไดง่้าย 

4.2.2 เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ท่ีใช ้สะอาด เหมาะสมกบัการใชง้าน ไม่

ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือน ติดตั้งไดง่้าย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถท าความสะอาดไดง่้าย และ

ทัว่ถึง 

4.3 การควบคุมกระบวนการท า 

4.3.1 วตัถุดิบ และส่วนผสมในการท า สะอาด มีคุณภาพดี มีการลา้งหรือท าความ

สะอาดก่อนน าไปใช ้

4.3.2 การท า การเก็บรักษา การขนยา้ย และการขนส่ง ใหมี้การป้องกนัการปนเป้ือน 

และการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ 

4.4 การสุขาภิบาล การบ ารุงรักษา และการท าความสะอาด 

4.4.1 น ้าท่ีใชล้า้งท าความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ และมือของผูท้  า เป็นน ้า

สะอาด และมีปริมาณเพียงพอ 

4.4.2 มีวธีิการป้องกนั และก าจดัสัตวน์ าเช้ือ แมลงและฝุ่ นผง ไม่ใหเ้ขา้ในบริเวณท่ีท า

ตามความเหมาะสม 

4.4.3 มีการก าจดัขยะ ส่ิงสกปรก และน ้าทิ้ง อยา่งเหมาะสม เพื่อไม่ก่อให้เกิดการ

ปนเป้ือนกลบัลงสู่ผลิตภณัฑ ์

4.4.4 สารเคมีท่ีใชล้า้งท าความสะอาด และใชก้ าจดัสัตวน์ าเช้ือและแมลง ใชใ้นปริมาณ

ท่ีเหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณท่ีท า เพื่อไม่ใหป้นเป้ือนลงสู่ผลิตภณัฑไ์ด ้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 บุคลากร และสุขลกัษณะของผูท้  า 

ผูท้  าทุกคนตอ้งรักษาความสะอาดส่วนบุคคลใหดี้ เช่น สวมเส้ือผา้ท่ีสะอาด มีผา้คลุม

ผมเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ส้นผมหล่นลงในผลิตภณัฑ์ ไม่ไวเ้ล็บยาว ลา้งมือใหส้ะอาดทุกคร้ังก่อน

ปฏิบติังาน หลงัการใชห้อ้งสุขา และเม่ือมือสกปรก 

 

ง.5 การบรรจุ 

5.1 ใหบ้รรจุเตา้หูแ้ผน่ในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ผนึกไดเ้รียบร้อย และสามารถป้องกนัการ

ปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้

5.2 น ้าหนกัสุทธิของเตา้หูแ้ผน่ในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

 

ง.6 เคร่ืองหมายและฉลาก 

6.1 ท่ีภาชนะบรรจุเตา้หูแ้ผน่ทุกหน่วย อยา่งนอ้ยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้

รายละเอียดต่อไปน้ี ใหเ้ห็นไดง่้ายชดัเจน 

6.1.1 ช่ือเรียกผลิตภณัฑ์ เช่น เตา้หูแ้ผน่ เตา้หูแ้ขง็ เตา้หู้อ่อน เตา้หูก้ระดาน 

6.1.2 น ้าหนกัสุทธิ 

6.1.3 วนั เดือน ปีท่ีท า และวนั เดือน ปีท่ีหมดอายุ หรือขอ้ความวา่ “ควรบริโภคก่อน 

(วนั เดือน ปี)” 

6.1.4 ขอ้แนะน าในการเก็บรักษา เช่น ควรเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 

6.1.5 ช่ือผูท้  า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบียน 

ในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 

 

ง.7 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

7.1 รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง เตา้หู้แผน่ท่ีมีส่วนประกอบเดียวกนั ท าในระยะเวลาเดียวกนั 

7.2 การชกัตวัอยา่ง และการยอมรับ ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีก าหนดต่อไปน้ี 

7.2.1 การชกัตวัอยา่ง และการยอมรับ ส าหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ 

และเคร่ืองหมาย และฉลากให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ 
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เม่ือตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.5 ขอ้ 5. และขอ้ 6. จึงจะถือวา่เตา้หู้แผน่รุ่นนั้น

เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

 7.2.2 การชกัตวัอยา่ง และการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ินรส 

และลกัษณะเน้ือ ให้ใชต้วัอยา่งท่ีผา่นการทดสอบตามขอ้ 7.2.1 แลว้ จ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ 

เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 ถึงขอ้ 3.4 จึงจะถือวา่เตา้หู้แผน่รุ่นนั้นเป็นไปตาม

เกณฑท่ี์ก าหนด 

7.2.3 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบโปรตีน อะฟลาทอกซิน วตัถุ

เจือปนอาหาร และความเป็นกรด-ด่าง ให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ านวน 3 หน่วย

ภาชนะบรรจุน ามาท าเป็นตวัอยา่งรวม เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.6 ถึงขอ้ 3.9 

จึงจะถือวา่เตา้หูแ้ผน่รุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

7.2.4 การชกัตวัอยา่ง และการยอมรับ ส าหรับการทดสอบจุลินทรีย ์ให้ชกัตวัอยา่งโดย

วิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัจ านวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ โดยมีน ้ าหนกัรวมไม่นอ้ยกวา่ 500 กรัม กรณี

ตวัอย่างไม่พอให้ชักตวัอย่างเพิ่มโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตวัอย่างท่ีมีน ้ าหนักรวมตามท่ี

ก าหนด เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 จึงจะถือวา่เตา้หู้แผน่รุ่นนั้นเป็นไปตาม

เกณฑท่ี์ก าหนด 

7.3 เกณฑต์ดัสิน 

ตวัอยา่งเตา้หู้แผน่ตอ้งเป็นไปตามขอ้ 7.2.1 ขอ้ 7.2.2 ขอ้ 7.2.3 และขอ้ 7.2.4 ทุกขอ้ จึง

จะถือวา่เตา้หูแ้ผน่รุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี 

 

ง.8 การทดสอบ 

8.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ินรส และลกัษณะเน้ือ 

8.1.1 ให้แต่งตั้งคณะผูต้รวจสอบ ประกอบดว้ยผูท่ี้มีความช านาญในการตรวจสอบ

เตา้หูแ้ผน่อยา่งนอ้ย 5 คน แต่ละคนจะแยกกนัตรวจ และใหค้ะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 วางตวัอยา่งเตา้หู้แผน่ในจานกระเบ้ืองสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ และ

ชิม 

8.1.3 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน ใหเ้ป็นไปตามตารางท่ี ง1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ ง1 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนเตา้หูแ้ผน่ 

ลกัษณะท่ี

ตรวจสอบ 

เกณฑท่ี์ก าหนด ระดบัการตดัสิน (คะแนน) 

 

ดีมาก ดี พอใช ้ ตอ้ง

ปรับปรุง 

ลกัษณะทัว่ไป ตอ้งเป็นแผน่หรือเป็นกอ้น ไม่แตก

หรือ 

เป่ือยยุย่ 

4 3 2 1 

สี ตอ้งมีสีขาวนวลถึงสีเหลืองนวลตาม 

ธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้ไม่มี

สีคล ้า 

4 3 2 1 

กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของ

ส่วน 

ประกอบท่ีใช ้ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ี

ไม่พึง 

ประสงค ์เช่น กล่ินบูด รสเฝ่ือน รสขม 

รสเปร้ียว 

4 3 2 1 

ลกัษณะเน้ือ ตอ้งเนียน แน่น ไม่แตกหรือเละ หรือ

มีฟองอากาศ 

4 3 2 1 

 

8.2 การทดสอบส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลาก 

ใหต้รวจพินิจ 

8.3 การทดสอบโปรตีน อะฟลาทอกซิน วตัถุเจือปนอาหาร และความเป็นกรด-ด่าง 

ใหใ้ชว้ธีิทดสอบตาม AOAC หรือวธีิทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ 

8.4 การทดสอบจุลินทรีย ์

ใหใ้ชว้ธีิทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวธีิทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ 

8.5 การทดสอบน ้าหนกัสุทธิ 

ใหใ้ชเ้คร่ืองชัง่ท่ีเหมาะสม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้วิจัย  

 

ช่ือ-นามสกุล  นางสาวสุวพิชญ ์ วงศศ์รีศิริ 

วนั เดือน ปี เกิด  6 กรกฎาคม 2538 จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยู ่ 1 7 6 4  ถนน อ่อน นุช  แขวงสวนหลวง  เ ขตสวนหลวง  จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 10250 

ประวติัการศึกษา - พ.ศ. 2559 จบการศึกษาการศึกษาหลกัสูตร วิทยาศาสตรบณัฑิต คณะ

อุตสาหกรรมเกษตร สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร 

ส ถ า บัน เ ท ค โนโ ล ยี พ ร ะ จอม เ ก ล้ า เ จ้ า คุ ณทห า รล า ด ก ร ะบั ง 

- พ.ศ. 2560 ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขา

วทิยาศาสตร์การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั และส าเร็จการศึกษาในปี 2561 

การน าเสนอผลงาน - ตีพิมพ์ผลงาน เร่ือง Effect of Setting Agent on Quality of Tubed-

Package Sesame Tofu ในวารสาร International Journal of Agricultural 

Technology 2017 Vol.13 (7.1):1517-1526. 

- น าเสนอผลงานด้วยการบรรยาย เร่ือง  Effect of Setting Agent on 

Quality of Tubed-Package Sesame Tofu ในงานประชุมวิชาการ

บณัฑิตศึกษา ระดบันานาชาติ  Sixth International Conference on 

Integration of Science and Technology for Sustainable Development  

2017 (6TH ICIST 2017) คร้ังที่ 6 ณ Hotel Supreme and Convention 

Plaza บาเกียว ประเทศฟิลิปปินส์  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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