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บทคัดย'อ 

  

ผลิตภัณฑ<อาหารและเครื่องดื่มจากถั่วเหลืองผสมงาดำเป[นผลิตภัณฑ<ที่ได'รับความนิยมมากใน

ป*จจุบัน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค<เพื่อประยุกต<ใช'งาดำผสมเข'ากับถั่วเหลืองเป[นวัตถุดิบในการผลิตเต'าหู'

หลอด เพ่ือเพ่ิมประโยชน<และคุณค̀าทางอาหารให'มากข้ึน งานวิจัยได'ทำการแบ̀งการทดลองออกเป[น 3 ส̀วน 

ได'แก` ส`วนที่ 1 ผลจากการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ลงในผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำ ซึ่งพบว̀า

อิมัลซิไฟเออร<ไม̀ส̀งผลต̀อการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะด'านเน้ือสัมผัสของเต'าหู'ผสมงาดำ ส̀วนท่ี 2 เม่ือศึกษา

ผลของการผสมน้ำงาดำที่ผ`านการให'ความร'อนต`อการผลิตผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำ พบว`าการให'ความร'อน

กับน้ำงาดำ จะมีผลทำให'เต'าหู'ผสมงาดำที่ได'มีค`าการเกาะติดกันในผลิตภัณฑ< ความสามารถในการคืนตัว 

และค̀าความเป[นกรด-ด̀างที่สูงขึ้น แต`จะมีค`าอัตราการขับน้ำ และค̀าความสว`างที่ต่ำกว`าเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลิตภัณฑ<เต'าหู'ที่ใช'น้ำงาดำที่ไม`ผ`านการให'ความร'อนมาเป[นส`วนผสม และส`วนที่ 3 เมื่อทำการทดลองเพ่ือ

ศึกษาผลจากการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 20 Tween 40 และ Tween 80 ต̀อคุณภาพของเต'าหู'

ผสมงาดำ พบว`าการเติมสารอิมัลซิไฟเออร< Tween 80 จะทำให'เต'าหู'ผสมงาดำที่ได'มีเนื้อสัมผัสที่มีค`าความ

แข็ง ความสามารถในการคืนตัว และค̀าความเหนียว ท่ีสูงเม่ือเทียบกับการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิดอ่ืน 
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ABSTRACT 
 

 Nowadays, tofu is popularly consumed among Asian people, some of European and 

American countries. It has been increasingly used in numerous culinary dishes, replacing 

dairy products due to comparatively low cost and high in protein bioavailability. The 

objective of this research was to apply black sesame mixed with soybean as raw material 

for packed tofu in order to enhance health benefit and nutritional values of the product. 

The study was divided into three parts. In the first part, the effect of the addition of 

emulsifier, Tween 80, on tofu mixed with black sesame was studied. It was found that 

Tween 80 did not affect the texture characteristics of tofu. The effect of heat treatment of 

black sesame milk on the quality of tofu was investigated in the second part. When heated 

black sesame milk was used as raw material, the adhesiveness, springiness and pH values 

of tofu was higher comparing to the ones using black sesame milk without thermal 

treatment.  However, the tofu produced by heated black sesame milk showed darker color 

and lower syneresis values when compared to tofu product using unheated black sesame 

milk. The last part was to study the effect of adding emulsifiers (Tween 20, Tween 40 and 

Tween 80) on the quality of tofu. The addition of Tween 80 showed relatively high values 

of hardness, springiness and gumminess as in comparison with the addition of other 

emulsifiers. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป7นมาและความสำคัญของปAญหา 

ผลิตภัณฑ<อาหารจากเมล็ดถั่วเหลืองเป[นที่รู'จักในแง`คุณประโยชน<ต`อสุขภาพ จึงได'รับความนิยมใน

กลุ`มผู'บริโภคทุกเพศทุกวัย ผลิตภัณฑ<ดังกล`าวที่รู'จักกันเป[นอย`างดีในท'องตลาด ได'แก` น้ำนมถั่วเหลืองหรือ

น้ำเต'าหู' และผลิตภัณฑ<เต'าหู'นานาชนิด ทั้งเต'าหู'แข็ง เต'าหู'อ`อน เต'าฮวย ฯลฯ ในทางการค'าได'มีการพัฒนา

ผลิตภัณฑ<จากถั่วเหลืองให'มีคุณค`าทางโภชนาการมากขึ้นสาหรับผู'ริโภคกลุ`มเป�าหมาย เช`น มีการผสมงาดำ

ในนมถั่วเหลืองเพื ่อเสริมแคลเซียมสำหรับสัตรีวัยหมดประจำเดือน เพื ่อช`วยป�องกันโรคกระดูกพรุน 

นอกจากน้ียังมีการผสมจมูกข'าวญ่ีปุ�นในน้ำนมถ่ัวเหลืองเพ่ือช̀วยบำรุงสมอง 

เต'าหู'เป[นอาหารจากถั่วเหลืองที่อุดมไปด'วยคุณประโยชน< มีโปรตีนสูงและย`อยง`าย จากการวิจัย

พบว`าโปรตีนจากถั่วเหลืองไม`ได'มีประโยชน<ต`อการเจริญเติบโตของร`างกายเท`านั้น แต`ยังมีผลต`อระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือด โดยช`วยลดคอเลสเตอรอลร'าย เพิ่มคอเลสเตอรอลดี ช`วยป�องกันโรคหลอดเลือด

หัวใจ โดยเฉพาะผู'มีป*ญหาคอเลสเตอรอลสูง และยังมีวิตามินสูง แคลอร่ีต่ำ ไขมันและไฟเบอร<น'อย ร`างกาย

สามารถย̀อยสลายโปรตีนในถ่ัวเหลืองได'ง̀ายกว̀าอาหารประเภทเน้ือสัตว< จึงเหมาะสำหรับผู'ท่ีควบคุมน้ำหนัก 

นอกจากวิตามินและแร`ธาตุแล'ว ถั่วเหลืองยังมีสารบางตัวที่มีประโยชน<ในการป�องกันโรคมะเร็ง ได'แก` ไอ

โซฟลาโวน ซ่ึงมีส̀วนช̀วยต'านมะเร็งเต'านม มะเร็งสำไส'ใหญ̀ มะเร็งกระเพาะอาหาร และยังทำหน'าท่ีเป[นสาร

เอสโตรเจน เพื่อช`วยปรับสมดุลของฮอร<โมนในหญิงวัยหมดประจำเดือนได' อีกทั้งผลิตภัณฑ<จากถั่วเหลืองยัง

เป[นผลิตภัณฑ<ที่มีคุณค`าทางโภชนาการสูงซึ่งประกอบด'วยโปรตีนมากกว`าร'อยละ 36, คาร<โบไฮเดรตร'อยละ 

30 และยังมีใยอาหาร วิตามิน และเกลือแร` นอกจากนี้ยังประกอบด'วยน้ำมันร'อยละ 20 ซึ่งทำให'ถั่วเหลือง

เป[นพืชที่สำคัญที่สุดในการผลิตน้ำมันพืช (IITA, 2009) ผลิตภัณฑ<จากถั่วเหลืองจึงเป[นอีกหนึ่งทางเลือกใหม̀

สำหรับผู'บริโภคท่ีต'องการความแปลกใหม̀ในการรับประทานและเหมาะสำหรับผู'ท่ีใส̀ใจสุขภาพด'วย 

ในงานวิจัยนี้ต'องการพัฒนาผลิตภัณฑ<เต'าหู'จากเมล็ดถั่วเหลืองให'มีประโยชน<เชิงสุขภาพมากขึ้น จึง

ได'หาแนวทางที่จะช`วยเพิ่มประโยชน<เชิงสุขภาพให'แก`ผลิตภัณฑ< โดยเพิ่มการผสมงาดำ ซึ่งมีการค'นพบว̀าใน

เมล็ดงาดำมีสารเซซามินอยู`ภายใน ซ่ึงสารดังกล`าวนี้สามารถช`วยในการยับยั้งการพัฒนาเซลล<ต'นกำเนิดของ

เซลล<สลายกระดูกที่ทำให'เกิดโรคข'อเสื่อมและโรคกระดูกพรุนได' นอกจากนี้ยังช`วยในเรื่องของโรคสมอง ไม̀

ว`าจะเป[นเส'นเลือดอุดตันในสมองและเส'นเลือดแตกที่ทำให'เป[นโรคอัมพฤกษ<อัมพาต โดยสารเซซามินจะเข'า

ไปช`วยปกป�องเซลล<ประสาทที่ยังดีอยู`และช`วยฟ ¡นฟูเซลล<ประสาทที่เสื่อมสภาพ (ปรัชญา, 2559) ทั้งน้ี

งานวิจัยจะมุ`งเน'นไปที่การศึกษาผลของชนิดของสารอิมัลซิไฟเออร<และสารไฮโดรคอลลอยด<ในการช`วย

ปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส และพัฒนาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำให'มีลักษณะท่ี

ใกล'เคียงกับผลิตภัณฑ<เต'าหู'ปกติท่ีไม̀มีการผสมงาดำ 
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1.2 วัตถุประสงคHของการศึกษา 

 1.2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตเต'าหู'ผสมงาดำ 

 1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการใช'สารอิมัลซิไฟเออร<ในการผลิตเต'าหู'ผสมงาดำ ต`อสมบัติทางกายภาพ

ของผลิตภัณฑ<ท่ีได' 

 1.2.3 เพื่อศึกษาสูตร สัดส`วน และสภาวะป*จจัยที่มีความเหมาะสมต`อกระบวนการผลิตเต'าหู'เสริม    

งาดำ 

 

1.3 ประโยชนHที่คาดว'าจะไดTรับ 

 1.3.1 เพ่ือให'ทราบถึงกรรมวิธีการผลิตเต'าหู'ผสมงาดำ 

 1.3.2 เพ่ือให'ทราบถึงผลของสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ<ท่ีได' เม่ือใช'งาดำเป[นองค<ประกอบ 

 1.3.3 เพื่อเป[นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำให'แก`บริษัทและผู'ที่สนใจเพื่อต`อยอด

ผลิตภัณฑ< 

 1.3.4 สามารถนำไปเผยแพร`ในรูปแบบบทความวิจัยในวารสารวิชาการระดับชาติและ/หรือ

นานาชาติ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข1อง 
 

2.1 ถั่วเหลือง 

 2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร4 

 ถั่วเหลืองเป[นพืชล'มลุกสูงราว 0.3-0.9 เมตร ลำต'นมีขนปกคลุม และมีใบประกอบแบบขน

นก 3 ใบย`อย หูใบรูปไข̀ ขนาด 3-7 มิลลิเมตร ฐานใบเป[นรูปลิ่มหรือกลม ปลายใบเรียวแหลม ช`อดอกแบบ

ช̀อกระจะ ก'านช̀อดอกยาว 1-3.5 เซนติเมตร วงกลีบเลี้ยงมีขนหยาบแข็ง วงกลีบดอกมีสีม̀วง หรือขาว กลีบ

กลางรูปไข`โคนกลีบคล'ายกันกลีบ ปลายกลีบเว'าตื้น กลีบคู`ข'างหยักมน กลีบคู`ล`างรูปไข`กลับ รังไข`เหนือวง

กลีบ ผลแบบฝ*กแบบถั่วขนาด 40-75 x 8-15 มิลลิเมตร อวบน้ำ ขอบรูปขนาน มี 2-5 เมล็ด รูปร`างรี หรือ

รูปขอบขนาน ข้ัวเมล็ดเป[นรูปรี (สำนักงานเกษตรและสหกรณ<จังหวัดสุโขทัย, 2560) 

- ต'นถ่ัวเหลือง ลำต'นต้ังตรงลักษณะเป[นพุ̀ม แตกแขนงค̀อนข'างมาก มีความสูงประมาณ 30-150 

เซนติเมตร โดยความสูงจะขึ้นอยู`กับความสมบูรณ<ของดิน ความชื้นและฤดูที่เพาะปลูก ลำต'นมี

ขนปกคุลม ต'นถั่วเหลืองยังแบ`งออกเป[น 2 ประเภท ได'แก` ชนิดทอดยอดและชนิดไม`ทอดยอด 

เม่ือเมล็ดแก̀ฝ*กจะแห'งและต'นจะตายตามไปด'วย จึงเป[นท่ีมาของช่ือ “ถ่ัวแม̀ตาย” 

- รากถั ่วเหลือง มีระบบเป[นรากแก'ว หากเป[นดินร`วนอาจหยั ่งรากลึกถึง 0.5-1 เมตร แต̀

โดยทั่วไปรากจะมีความลึก 30-45 เซนติเมตร ซึ่งประกอบไปด'วยรากแก'วที่เจริญมาจากราก

แรกของต'น และมีรากแขนงที่เจริญมาจากรากแก'ว ส`วนบริเวณปมรากนั้นเกิดจากแบคทีเรียไร

โซเบียมท่ีเข'าไปอาศัยอยู̀ 

- ใบถั่วเหลือง ระยะต'นอ`อนจะมีใบเลี้ยง ใบจริงคู`แรกเป[นใบเดี่ยว โดยใบจริงที่เกิดขึ้นต`อมาจะ

เป[นใบประกอบ แบบ 3 ใบย`อย คือ มีใบย`อยด'านข'างอีก 2 ใบ และมีใบย`อยด'านปลาย 1 ใบ 

ลักษณะของใบมีรูปร`างหลายแบบ เช`น รูปไข`จนถึงเรียวยาว ส`วนที่โคนของก'านใบประกอบจะ

มีหูใบอยู̀ 2 อัน และส̀วนท่ีโคนของก'านใบย̀อย มีหูใบย̀อยอยู̀ 1 อัน ท่ีใบมีขนสีน้ำตาลหรือเทา 

- ดอกถั่วเหลือง มีช`อดอกเป[นแบบกระจะ ดอกมีสีขาวหรือสีม`วง เมื่อดอกบานเต็มที่จะมีขนาด

ประมาณ 3-8 เซนติเมตร ในหนึ่งช`อดอกจะมีดอกตั้งแต` 3-15 ดอก โดยช`อดอกที่เกิดบนยอด

ของลำต'นมักจะมีจำนวนดอกในช`อมากกว`าช`อดอกที่เกิดตามมุมใบ ดอกมีส̀วนประกอบดังน้ี 

คือ ก'านช̀อดอกและก'านดอกย̀อย กลีบเลี้ยงที่อยู`นอกสุดมีสีเขียว สั้น มีอยู` 2 กลีบและมีขนปก

คุลม ถัดมาคือกลีบรองดอกที่อยู`ในชั้นถัดจากกลีบเลี้ยง ฐานติดกันมีแฉก 5 แฉก ถัดมาคือส`วน

ของกลีบดอกมีกลีบ 5 กลีบ ซึ่งมีกลีบใหญ` 1 กลีบ กลีบกลางด'านข'าง 2 กลีบ และกลีบเล็ก 2 

กลีบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- ฝ*กถั่วเหลือง ออกฝ*กเป[นกลุ`ม กลุ`มละประมาณ 2-10 ฝ*ก มีขนสีเทาหรือสีน้ำตาลปกคลุมอยู` มี

ความยาว 2-7 เซนติเมตร ในแต`ละฝ*กจะมีเมล็ดอยู`ประมาณ 1-5 เมล็ด ฝ*กอ`อนมีสีเขียว เม่ือ

สุกแล'วจะเปล่ียนเป[นสีน้ำตาล  

เมล็ดถั่วเหลือง เมล็ดอาจมีสีเหลือง สีเขียว สีน้ำตาล หรือสีดำ โดยเมล็ดจะมีขนาดและรูปร`าง

ต`างกัน ลักษณะของเมล็ดมีตั้งแต`กลม รีจนถึงยาว หากเป[นเมล็ดขนาดเล็กจำนวน 100 เมล็ด จะมีน้ำหนัก 

ประมาณ 2 กรัม แต`ถ'าเป[นเมล็ดใหญ`อาจมีน้ำหนักมากว`า 40 กรัม แต`โดยทั่วไปแล'วจะมีน้ำหนักอยู`ท่ี

ประมาณ 12-20 กรัม (สำนักงานเกษตรและสหกรณ<จังหวัดสุโขทัย, 2560) 

 

 2.1.2 องค4ประกอบทางเคมี 

 ถ่ัวเหลืองมีองค<ประกอบหลัก ได'แก̀ โปรตีนปริมาณร'อยละ 34 คาร<โบไฮเดรตและไขมันปริมาณ

ร'อยละ 27 และ 19 ตามลำดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 องค<ประกอบทางเคมีของถ่ัวเมล็ดแห'ง (กรัมต̀อ 100 กรัมของส̀วนท่ีรับประทานได') 

องค<ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร'อยละ) 

โปรตีน 34 

คาร<โบไฮเดรต 26.7 

ไขมัน 18.7 

ความช้ืน 11.1 

แร̀ธาตุ 4.8 

เส'นใย 4.7 

ท่ีมา: สุมาลี และวลัยทิพย< (2541) 

 

 2.1.3 คุณประโยชน4 

  ถั่วเหลือง เป[นธัญพืชที่มีคุณค`าทางโภชนาการ เนื่องจากอุดมไปด'วยโปรตีน และสามารถนำมา

แปรรูปเป[นผลิตภัณฑ<เพื่อประกอบอาหารได'หลากหลายชนิด ได'แก` ผลิตภัณฑ<ที่ไม`ต'องผ`านการหมักดอง 

เช`น น้ำมันถั่วเหลือง น้ำเต'าหู' เต'าหู' เต'าฮวย และผลิตภัณฑ<ที่ต'องผ`านการหมักดอง เช`น เต'าเจี้ยว เต'าหู'ย้ี 

เป[นต'น นอกจากจะเป[นแหล`งโปรตีนที่สำคัญแล'ว ในถั่วเหลืองยังพบสารกลุ`มไอโซฟลาโวน (Isoflavones) 

เช`น เจนีสทีน (Genistein) เดดซีน (Daidzein) และไกลซิทีน (Glycitein) ซึ่งจัดเป[นสารจากพืชที่มีฤทธ์ิ

คล'ายกับฮอร<โมนเอสโตรเจน (Phytoestrogen) ฮอร<โมนที่มีหน'าที่สำคัญในการควบคุมการทำงานของ

ระบบสืบพันธุ<เพศหญิง สำหรับงานวิจัยทางวิทยาศาสตร<มีข'อมูลระบุว`าการบริโภคถั่วเหลืองมีผลช`วยลด

อาการร'อนวูบวาบ (Hot Flashes) ในผู'หญิงวัยหมดประจำเดือนที่มีระดับฮอร<โมนลดลงตามวัย ลดระดับ

ไขมันในเลือด และยังมีฤทธิ์ในการต'านอนุมูลอิสระ มีผลช`วยป�องกันการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจช`วยลด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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อัตราเสี่ยงของการเกิดโรคอัลไซเมอร< และมีผลต`อการเรียนรู'และจดจำ เป[นต'น สำหรับงานวิจัยเกี่ยวกับ

ประโยชน<ของถั่วเหลืองต`อโรคมะเร็ง มีข'อมูลระบุว`าการบริโภคถั่วเหลืองมีผลช`วยลดอัตราเสี่ยงของการเกิด

มะเร็งเต'านม และลดการแบ`งตัวของจำนวนเซลล<มะเร็งเต'านมได' แต`ก็มีบางงานวิจัยระบุว`าถั่วเหลืองมีผล

เพิ่มความรุนแรงของมะเร็งได'เช`นกัน นักวิจัยจึงยังคงทำการศึกษาทางคลินิกเกี่ยวกับความสัมพันธ<ของการ

บริโภคถ่ัวเหลืองกับมะเร็งเต'านมอย̀างต̀อเน่ือง ท้ังน้ีความเส่ียงของการเกิดมะเร็งและความรุนแรงของมะเร็ง

เต'านมอาจขึ้นอยู`กับป*จจัยหลายอย`าง เช`น พันธุกรรม พฤติกรรมการบริโภค การสูบบุหรี่ เป[นต'น สำหรับ

การเตรียมถั่วเหลือง ควรเลือกวัตถุดิบที่สะอาดและมีคุณภาพ เพื่อให'ปลอดภัยจากสารพิษอะฟลาทอกซิน 

(Aflatoxin) ที่พบได'มากในธัญพืชทั่วไป และเป[นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งตับ นอกจากนี้ควรระมัดระวัง

ในผู'บริโภคบางรายที่อาจเกิดอาการแพ'ถั่วเหลืองได' สำหรับการบริโภคถั่วเหลืองเพื่อให'ได'ผลต`อการป�องกัน

หรือรักษาโรคมะเร็ง อาจต'องมีการศึกษาข'อมูลทางคลินิกเพิ ่มเติม และบริโภคอาหารที ่มีประโยชน<

หลากหลายชนิดในปริมาณที่เหมาะสม ควบคู`กับการออกกำลังกาย นอนหลับพักผ`อนให'เพียงพอ และไม̀

เครียด จะช̀วยส̀งเสริมสุขภาพให'แข็งแรง และลดอัตราเส่ียงของการเกิดโรคต̀าง ๆ ได' (จิราภรณ<, 2560) 

 

2.2 งาดำ 

2.2.1 ขDอมูลท่ัวไป 

ช่ือวิทยาศาสตร<: Sesamum indicum L. 

อยู̀ในวงศ<: Pedaliaceae 

งาดำ เป[นเครื่องเทศสมุนไพร มีอายุสั้น เจริญเติบโตได'ง`าย เป[นพืชล'มลุกขนาดเล็ก ลำต'นตั้งตรง 

ลำต'นมีลักษณะสี่เหลี่ยม มีเปลือกบาง มีขนหยาบ ๆ ปกคลุม ต'นมีสีเขียวเข'ม ใบเป[นใบเดี่ยว ออกตรงข'าม

สลับกัน ใบมีลักษณะยาวรี ขอบใบหยัก มีเส'นกลางใบตามยาวเห็นชัด มีขนเล็ก ๆ ปกคลุม ผิวใบสากมือ มีสี

เขียว ดอก ออกเป[นดอกเดี่ยว ออกที่ซอกใบและปลายยอด ก'านช`อดอกสั้น ดอกมีลักษณะทรงรี ทรงกรวย

เล็ก มีสีขาวนวล หรือสีชมพู ตามสายพันธุ< ผลเป[นฝ*ก มีลักษณะทรงกรวย ยาวรี ฝ*กอ`อนมีเปลือกสีเขียว ฝ*ก

แก̀ผลแห'งจะมีสีน้ำตาล เมล็ดเล็ก เรียงอยู̀ข'างในพู เมล็ดลักษณะแบนรี รูปไข̀ มีกล่ินหอม เมล็ดมีสีดำ  

- ลำต'น เป[นพืชล'มลุกขนาดเล็ก มีอายุสั้น ลำต'นตั้งตรง ลำต'นมีลักษณะสี่เหลี่ยม มีเปลือกบาง มี

ขนหยาบ ๆ ปกคลุม ต'นมีสีเขียวเข'ม 

- ใบ เป[นใบเดี่ยว ออกตรงข'ามสลับกัน ใบมีลักษณะยาวรี ขอบใบหยัก มีเส'นกลางใบตามยาว

เห็นชัด มีขนปกคลุม  

- ราก เป[นระบบรากแก'ว มีรากฝอยรากแขนงเล็ก ๆ มีลักษณะกลมแทงลงในดิน ออกบริเวณ

รอบลำต'น มีสีน้ำตาล 

- ดอก ออกเป[นดอกเด่ียว ออกท่ีซอกใบและปลายยอด ก'านช̀อดอกส้ัน ดอกมีลักษณะทรงรี ทรง

กรวยเล็ก สีขาวหรือสีชมพูตามสายพันธุ< 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



6 

 

-    ผล เป[นฝ*ก มีลักษณะทรงกรวย ยาวรี มีร`องเป[นรอยเส'นยาว มีขนเล็ก ๆ ฝ*กอ`อนมีเปลือกสี

เขียว ฝ*กแก̀ผลแห'งจะมีสีน้ำตาล เมล็ดลักษณะแบนรี มีขนาดเล็ก ผิวล่ืนมัน มีน้ำมันมีกล่ินหอม เมล็ดมีสีดำ 

 

 2.2.2 องค4ประกอบทางเคมี 

งาดำมีองค<ประกอบหลักได'แก̀ กรดไขมันไม̀อิ่มตัว ปริมาณร'อยละ 52.6 และโปรตีนปริมาณร'อยละ 

25.59 และมีองค<ประกอบอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 องค<ประกอบทางเคมีของเมล็ดงาดำแห'ง (กรัมต̀อ 100 กรัมของส̀วนท่ีรับประทานได') 

องค<ประกอบทางเคมี ปริมาณร'อยละ 

ไขมัน  (กรดไขมันไม̀อ่ิมตัว) 52.60 

โปรตีน 25.59 

ใยอาหาร 6.34 

คาร<โบไฮเดรต 5.44 

ความช้ืน 3.35 

เถ'า 6.68 

 ท่ีมา: ศุภมาศ (2545) 

 

 2.2.3 คุณประโยชน4 

งาดำสามารถช̀วยรักษาอาการไอ โดยการทดลองในเด็กอายุ 2-12 ป̈ จำนวน 107 คน ท่ีมีอาการไอ

จากโรคหวัด โดยให'รับประทานน้ำมันงา 5 มิลลิลิตรก`อนนอนติดต`อกัน 3 วัน เพื่อลดความรุนแรงและ

ความถี่ของการไอ ผลลัพธ<พบว`าในวันแรกอาการไอของเด็กที่รับประทานน้ำมันงาดีขึ้นกว`ากลุ`มรับประทาน

ยาหลอก แต`อยู`ในระดับไม`มากนัก และเมื่อผ`านไป 3 วัน เด็กทั้ง 2 กลุ`มต`างมีอาการดีข้ึน และไม`พบว`าการ

ใช'น้ำมันงาก`อให'เกิดผลข'างเคียงใด ๆ ศึกษาวิจัยผู'ป�วยที่บาดเจ็บในโรงพยาบาลทั้งหมด 150 คน โดยกลุ̀ม

หนึ่งให'การรักษาด'วยการทาน้ำมันงาควบคู`ไปกับการรักษาปกติ ส`วนอีกกลุ`มให'การดูแลรักษาปกติเพียง

อย̀างเดียว พบว̀าน้ำมันงาช̀วยลดความรุนแรงของความเจ็บและส̀งผลให'คนไข'รับประทานยาแก'ปวดน'อยลง 

คณะแพทย<ศาสตร<มหาวิทยาลัยเชียงใหม̀ ได'ค'นพบว̀าในเมล็ดงาดำ มีสารเซซามินอยู̀ภายใน ซึ่งสาร

ตัวนี้สามารถที่จะช`วยในการยับยั้งการพัฒนาเซลล<ต'นกำเนิดของเซลล<สลายกระดูก ที่ให'เกิดโรคข'อเสื่อม 

โรคกระดูกพรุน ได'โดยจะเข'าไปทำให'แคลเซียมประสานกับกระดูกเพิ่มมากขึ้นนอกจากนี้ยังช`วยในเรื่องของ

โรคสมอง ไม`ว`าจะเป[นเส'นเลือดอุดตันในสมองเส'นเลือดแตก ท่ีทำให'เป[นโรคอัมพฤกษ< อัมพาต โดยสารเซ

ซามินจะเข'าไปช`วยปกป�องเซลล<ประสาทที่ยังดีอยู` และช`วยฟ ¡นฟูเซลล<ประสาทที่เสื่อมสภาพ สุดท'ายก็เป[น

โรคมะเร็ง ที่ถือเป[นโรคที่เกิดมากเป[นอันดับ 1 ในขณะน้ี ซึ่งเซลล<มะเร็งนั้นจะแพร`กระจายไปอย`างรวดเร็ว

เพราะมีเส'นเลือดใหม̀ท่ีเกิดขึ้นมาแล'วไปสร'างการหล`อเลี้ยงให'กับเซลล<มะเร็งนั้น ๆ จากนั้นก็จะแพร̀กระจาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ไปเรื่อยซึ่งสารเซซามิน ก็จะเข'าไปปกป�องเซลล<พร'อมกับตัดวงจรหรือลดเส'นเลือดใหม`ที่เป[นน้ำเลี้ยงให'กับ

เซลล<มะเร็งพร'อมกับค̀อย ๆ ฟ ¡นฟูสภาพเซลล<ให'กลับคืนมา 

โดยผลการวิจัยในห'องทดลองที่ได'ร`วมกับนักศึกษาปริญญาโท ได'ทดสอบกับไข`ไก`ที่ปกติจากนั้นได'

ทำการฉีดเซลล<หรือสารพิษเข'าไป ก็พบว`าไข`ไก`จะเกิดอาการเป[นพิษหรือคล'ายกับการเป[นมะเร็ง จากนั้นก็

ทำการฉีดสารเซซามิน เข'าไปก็พบว`าการฟ ¡นฟูของเซลล<เริ่มกลับคืนมาและได'ทดสอบด'วยการฉีดสารเซ

ซามินเข'าไปในไข`ไก`ปกติ แล'วเมื่อเวลาผ`านไป 6 ชั่วโมงถึงฉีดสารพิษ หรือเซลล<มะเร็งเข'าไป ก็พบว`ามีการ

ปกป�องเซลล<ได'มากกว̀าไข̀ไก̀ท่ีไม̀ถูกฉีดสารเซซามินอย̀างเห็นได'ชัด 
 

2.3 ผลิตภัณฑHจากถั่วเหลือง 

 ป*จจุบันได'มีการนำถั ่วเหลืองมาแปรรูปเป[นผลิตภัณฑ<อาหารและส`วนประกอบของอาหาร

หลากหลายชนิด เนื่องจากได'มีการนำเทคโนโลยีด'านการปรับปรุงพันธุ<พืชมาใช'ร`วมกับถั่วเหลือง เพื่อเพ่ิม

คุณค`าทางโภชนาการ ซึ่งได'รับความสนใจเป[นอย`างมากสำหรับผู'ที่บริโภคมังสวิรัติ และผู'แพ'แลคโตสในน้ำ

นมวัว อีกทั้งยังสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตให'สูงขึ้น เพื่อให'เพียงพอต`อความต'องการของตลาด ผลิตภัณฑ<

จากถั่วเหลืองที่มีจำหน`ายโดยทั่วไปในท'องตลาด ได'แก` น้ำนมถั่วเหลืองหรือน้ำเต'าหู' และผลิตภัณฑ<เต'าหู'

นานาชนิด ทั้งเต'าหู'แข็ง เต'าหู'อ`อน เต'าฮวย เป[นต'น ถั่วเหลืองมีคุณประโยชน<ต`อสุขภาพในการลดระดับคอ

เรสเตอรอลในเลือด ลดอาการวัยทอง และความเสี่ยงของโรคต`าง ๆ เช`น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และโรค

กระดูกพรุน (นิรนาม, 2545) 

 

2.3.1 น้ำนมถ่ัวเหลือง 

 น้ำนมถั่วเหลืองเป[นผลิตภัณฑ<ที่ทำมาจากถั่วเหลือง ซึ่งอุดมไปด'วยโปรตีน ทำให'ผู'ที่มีอาการแพ'น้ำ

นมวัวสามารถเลี่ยงมารับประทานโปรตีนจากน้ำนมถั่วเหลืองได' อีกทั้งยังย`อยง`าย มีไขมันน'อย ทำให'น้ำนม

ถ่ัวเหลืองจัดเป[นอาหารท่ีมีคุณประโยชน<ต̀อร̀างกายและช̀วยรักษาโรคได' หรือซุปเปอร<ฟู�ด 

   

2.3.1.1 กรรมวิธีในการผลิตน้ำนมถ่ัวเหลือง 

  กรรมวิธีในการผลิตน้ำนมถั่วเหลืองไม`มีวิธีมาตรฐาน ดังนั้นส`วนประกอบทางเคมี หรือ

คุณค̀าทางโภชนาการจึงมีความแตกต̀างกัน (สมชาย, 2553) สามารถสรุปข้ันตอนการผลิตได'ดังน้ี 

1) แชSถ่ัวเหลือง  

ก`อนการนำเมล็ดถั่วเหลืองแห'งไปแช` ควรทำการล'างน้ำก`อนอย`างน'อย 3 คร้ัง 

และแช`น้ำให'เมล็ดนิ่มโดยมีปริมาณน้ำไม`น'อยกว`า 3 เท`าของน้ำหนักถั่วเหลือง 

เป[นระยะเวลา 1-20 ชั่วโมงขึ้นไป ขึ้นอยู`กับอุณหภูมิของน้ำที่ใช'ในการแช` หากใช'

อุณหภูมิน้ำสูงจะทำให'เมล็ดถั่วเหลืองนิ่มเร็วกว̀าการใช'อุณหภูมิน้ำต่ำ (วันชัย, 

2557) โดยท่ีถ่ัวจะมีการพองข้ึนปริมาณ 1-1.2 เท̀า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



8 

 

2) เอาเปลือกถ่ัวเหลืองออก 

การเตรียมน้ำนมถั่วเหลืองจากถั่วเหลืองเต็มเมล็ดหรือถั ่วเหลืองซีก ควรเอา

เปลือกออกก`อนทำการแช`น้ำ เพื่อที่จะได'น้ำนมถั่วเหลืองที่มีสีขาว มีกลิ่นถั่วน'อย 

และไม`มีรสขม และเป[นการลดจำนวนจุลินทรีย<ที่มีอยู` ทำให'ช`วยยืดอายุการเก็บ

รักษาได' 

3) บดถ่ัวเหลือง 

การบดถั่วเหลืองให'ละเอียด อาจใช'โม`หิน เครื ่องบด หรือเครื ่องป* ©น เติมน้ำ

เล็กน'อยเพื ่อบดได'สะดวกมากขึ้น โดยอัตราส`วนของถั ่วเหลืองต`อน้ำที ่ใช'ใน

ระหว̀างการบดเป[น 1 ต̀อ 100 กรัม (วันชัย, 2527) 

4) กรองเอากากถ่ัวเหลืองออก 

เป[นการทำเพ่ือแยกเอาน้ำนมถ่ัวเหลืองท่ีละลายน้ำได' ออกจากส̀วนท่ีไม̀ละลายน้ำ 

โดยการกรองอาจทำก`อนหรือหลังให'ความร'อนก็ได' วิธีแบบญี่ปุ�นดั้งเดิมนิยมต'ม

ถั่วเหลืองและบดก̀อนนำไปกรอง การต'มจะช̀วยลดความหนืดของน้ำนมถั่วเหลือง 

ทำให'กรองได'ง`ายมากขึ้น แต`อาจมีผลต`อการละลายของโปรตีน ส`วนวิธีการแบบ

จีน จะทำการกรองกากออกก̀อนที่จะนำให'ความร'อน ซึ่งกากที่เหลือจะมีโปรตีนท่ี

ละลายได'บางส`วนหลงเหลืออยู` ดังนั้นอาจจะต'องมีการสกัดกากที่เหลือด'วยน้ำ

ร'อนอีกคร้ังเพ่ือเพ่ิมผลผลิต (Liu, 1997) 

5) ใหDความรDอน 

การต'มเป[นการให'ความร'อน มีข'อดี คือ ช`วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ< ช`วย

ทำให'สารบางชนิดในถั่วเหลืองที่ทำให'ร`างกายได'รับสารอาหารน'อยลง ยับย้ัง

เอนไซม<ไลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase) ที่ทำให'เกิดกลิ่นถั่วเหลือง และทำให'

โปรตีนเกิดการเสียสภาพได'ง̀ายข้ึน การให'ความร'อนท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส 

เป[นเวลา 15 นาที จะสามารถทำลายสารยับยั ้งเอนไซม<ทริพซิน (Trypsin 

Inhibitor) ซึ่งเป[นสารต'านคุณค`าทางโภชนาการได' แต`การใช'ความร'อนที่มาก

เกินไป อาจมีผลเสียต`อคุณค`าทางโภชนาการได' คือ กรดอะมิโนซีสทีน (Cystine) 

และเมธิโอนีน (Methionine) จะถูกทำลายได'ร'อยละ 30 เมื่อถูกต'มในน้ำเดือด

นาน 30 นาที (เพลินใจ, 2545)  

 

2.3.1.2 องค4ประกอบทางเคมีของน้ำนมถ่ัวเหลือง 

น้ำนมถ่ัวเหลือง ในอดีตเป[นท่ีนิยมของชาวจีน แต̀ในป*จจุบันได'กลายเป[นท่ีนิยมด่ืมได'ท่ัวไป 

เนื่องจากมีคุณค`าทางโภชนาการใกล'เคียงกับน้ำนมวัว แต`มีราคาถูกกว`ามาก จึงสามารถใช'เป[นอาหารเสริม

ดื่มแทนน้ำนมวัวได' (สุมาลี และวลัยทิพย<, 2541) อีกทั้งน้ำนมถั่วเหลืองยังไม`มีน้ำตาลแลคโตสจึงทำให'ผู'ท่ี

ดื่มน้ำนมวัวแล'วเกิดอาการท'องเสียสามารถดื่มได' (คัดคนางค<, 2542) น้ำนมถั่วเหลืองยังมีโปรตีนใกล'เคียงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กับน้ำนมวัว มีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวต่ำ ไม̀มีคอเรสเตอรอล และแลคโตส จึงจัดเป[นอาหารท่ีเหมาะสำหรับ

ผู'ที่สามารถบริโภคอาหารที่มีแลคโตสได' (Salabrini, et al.; Wang, et al., 2003) และผู'บริโภคอาหารเจ 

หรือมังสวิรัติ 

 

ตารางท่ี 2.3 องค<ประกอบทางเคมีของน้ำนมถ่ัวเหลือง เปรียบเทียบกับน้ำนมวัว (ต̀อน้ำหนัก 100 กรัม) 

องค<ประกอบทางเคมี น้ำนมถ่ัวเหลือง (กรัม) น้ำนมวัว (กรัม) 

พลังงาน (กิโลแคลอร่ี) 44 59 

น้ำ 90.8 88.6 

โปรตีน 3.6 2.9 

คาร<โบไฮเดรต 2.9 4.5 

ไขมัน 2.0 3.3 

เถ'า 0.5 0.7 

ท่ีมา: Liu (1997) 

 

2.3.1.3 คุณประโยชน4ของน้ำนมถ่ัวเหลือง 

1) มีสารอาหารครบทั้ง 5 หมู` ได'แก` โปรตีน ไขมัน คาร<โบไฮเดรต เกลือแร` และ

วิตามิน โดยเฉพาะปริมาณสารอาหารประเภทโปรตีนในน้ำนมถั่วเหลือง ซึ่งมี

สูงเทียบเท̀ากับเน้ือสัตว< 

2) มีโปรตีนโกลบูลิน ประกอบไปด'วยกรดอะมิโนที่จำเป[นต`อร`างกายครบทั้ง 10 

ชนิด อีกทั้งยังเป[นโปรตีนชนิดที่ร`างกายดูดซึมได'ง`าย โดยร'อยละ 95 ของ

โปรตีนในน้ำนมถ่ัวเหลือง ร̀างกายจะสามารถดูดซึมไปใช'ประโยชน<ได'ท้ังหมด 

3) ช`วยลดระดับคอเรสเตอรอล โดยองค<การอาหารและยา รวมถึงสมาคม

โรคหัวใจของสหรัฐอเมริกา ได'ให'ข'อมูลว`าในน้ำนมถั่วเหลืองมีกรดไขมันไม̀

อิ่มตัวในอัตราส`วนที่สูง ซึ่งจะช`วยลดคอเรสเตอรอลในเส'นเลือด ป�องกันการ

สะสมของไขมันในหลอดเลือดชั ้นใน อันเป[นสาเหตุสำคัญของการเกิด

โรคหัวใจและความดันโลหิตสูงได' 

4) เป[นแหล`งรวมวิตามิน โดยเฉพาะวิตามินบีรวม ไนอาซิน รวมทั้งวิตามินเอ 

วิตามินอี วิตามินดี และวิตามินซีในปริมาณเล็กน'อย 

5) ช`วยบำรุงสมองและเพิ่มความจำ เนื่องจากในน้ำนมถั่วเหลืองอุดมไปด'วย

สารอาหารอื่น ๆ นอกจากวิตามินและแร`ธาตุ ไม`ว`าจะเป[นคาร<โบไฮเดรตที่ให'

พลังงาน จึงช`วยบำรุงทั้งร`างกาย บำรุงสมอง และช`วยเพิ่มความสามารถใน

การจดจำได' 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.2 เตDาหูD 

เต'าหู' (Tofu) เป[นผลิตภัณฑ<อาหารที่ทำมาจากถั่วเหลือง มีลักษณะเป[นก'อนแข็งหรืออ`อนนุ`ม มีสี

เหลืองอ̀อนหรือสีขาวนวล นิยมนำมาปรุงอาหารหลากหลายเมนู อาทิ ผัดเต'าหู' แกงจืดเต'าหู' เป[นต'น ถือเป[น

อาหารท่ีนิยมของชาวจีน และยังนิยมใช'เป[นวัตถุดิบหลักในการปรุงอาหารในช̀วงเทศกาลกินเจอีกด'วย 

2.3.2.1 ชนิด และความเขDมขDนของตัวตกตะกอน (Coagulation) 

 การทำเต'าหู'อ`อน นิยมใช'แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4.2H2O) ในปริมาณร'อยละ 2.7 ของ

น้ำหนักถ่ัวเหลืองแห'งท่ีใช' ซ่ึงจะได'เต'าหู'ท่ีมีลักษณะเน้ือนุ̀ม เนียน และมีความยืดหยุ̀น 

 ในขณะที่การทำเต'าหู'แข็งจะใช'สารตกตะกอนสองชนิดผสมกัน คือ แคลเซียมซัลเฟต และ

แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.4H2O) ในอัตราส`วน 4:1 ในปริมาณร'อยละ 2.5 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง แต̀

หากใช'แมกนีเซียมซัลเฟตเพียงอย`างเดียว จะทำให'เกิดการตกตะกอนเต'าหู'จะเกิดขึ้นอย`างรวดเร็ว ตะกอน

จับตัวกันเป[นก'อนขนาดใหญ̀ เม่ือตักลงพิมพ<ทำเป[นเต'าหู' จะได'เต'าหู'ท่ีมีเน้ือแน̀นเหนียวเหมือนยาง 

          เต'าหู'หลอด เป[นเต'าหู'ที่มีเนื้อเนียนมาก จะใช'การตกตะกอนดดยใช'สารกลูโคโนเดลต'าแลค

โตน (Glucono-Delta-Lactone, GDL) ปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั ่วเหลืองแห'งที ่ใช' ซึ ่งเมื ่อสาร

ดังกล`าวได'รับความร'อน จะเกิดเป[นกรดกลูโคนิก (Gluconic Acid) ทำให'ความเป[นกรด-ด`าง (pH) ของ

น้ำนมถ่ัวเหลืองเปล่ียนแปลงไปเป[นกรด ส̀งผลให'เกิดการตกตะกอนของโปรตีน (เพลินใจ, 2545) 

 

 2.3.2.2 ประโยชน4ของเตDาหูD 

  คุณค̀าทางโภชนาการท่ีโดดเด̀นของเต'าหู' คือ โปรตีน เน่ืองจากแหล̀งโปรตีนจากเต'าหู' เป[น

โปรตีนที่ให'คุณค`ามากกว`าเนื้อสัตว<บางชนิดในปริมาณเท`ากันถึงสองเท`า โปรตีนที่ได'จากถั่วเหลืองแปรรูป

ประเภทนี้มีกรดอะมิโนที่จำเป[นต`อร`างกายถึง 8 ชนิด และยังเป[นโปรตีนที่ให'ไฟเบอร<หรือกากใยอาหารท่ี

ช`วยในระบบย`อยอีกด'วย ลดคอเลสเตอรอล และลดระดับไขมันตีกลีเซอไรด<ในกระแสเลือดได' นอกจากนี้ใน

ถั่วเหลืองยังมีสารเลซิติน ซึ่งมีผลในการลดไขมัน และช`วยส`งเสริมการทำงานของระบบประสาทที่เกี่ยวข'อง

กับความทรงจำ และฮอร<โมนจากพืช ไฟโตเอสโทรเจน ที่มีการวิจัยพบว`ามีผลในการป�องกันมะเร็ง และมี

ผลดีต̀อผู'หญิงวัยทอง คือช̀วยชะลอภาวะหมดประจำเดือนรวมถึงลดความเส่ียงในการเป[นมะเร็งเต'านม 

 

  2.3.2.3 องค4ประกอบทางเคมีของเตDาหูD 

  เต'าหู'เป[นผลิตภัณฑ<ที่ทำมาจากถั่วเหลือง จัดเป[นอาหารที่ได'จากการตกตะกอนโปรตีนใน

น้ำนมถั่วเหลืองโดยสารตกตะกอน ลักษณะของโปรตีนที่ได'มีลักษณะเป[นของแข็งกึ่งเหลวที่เรียกว`า เจล มีสี

เหลืองอ`อนหรือสีขาวนวล ป*จจุบันในประเทศไทยนิยมบริโภคเต'าหู'ในลักษณะที่เรียกว`า เต'าหู 'หลอด 

(Packed Tofu) 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.4 องค<ประกอบทางเคมีของเต'าหู̀อ̀อน (ต̀อน้ำหนัก 100 กรัม) 

องค<ประกอบทางเคมี น้ำนมถ่ัวเหลือง (กรัม) 

พลังงาน (กิโลแคลอร่ี) 55 

น้ำ 89 

โปรตีน 4.8 

คาร<โบไฮเดรต 2.9 

ไขมัน 2.7 

แร̀ธาตุ 0.31 

ท่ีมา: USDA Food Composition Database (2017) 

  

2.4 ผลิตภัณฑHจากถั่วเหลืองผสมงาดำในทTองตลาด 

 2.4.1 น้ำนมถ่ัวเหลืองผสมงาดำ 

 ป*จจุบันเครื่องดื่มทางเลือกสำหรับสุขภาพได'รับความนิยมมากในหมู`คนส`วนใหญ`ที่หันมาดูแล

สุขภาพร`างกายของตัวเองมากขึ้น ซึ่งเครื่องดื่มประเภทน้ำนมถั่วเหลืองที่มีส`วนผสมของงาดำ จัดเป[น

เครื่องดื่มท่ีได'รับความนิยมอย̀างแพร̀หลาย เน่ืองจากงาดำถือเป[นธัญพืชท่ีมีสรรพคุณมหาศาล มีกลิ่นหอม มี

คุณค`าทางโภชนาการสูง มีสรรพคุณช`วยบรรเทาอาการปวดข'ออักเสบรูมาตอยด< บำรุงกระดูก บำรุง

ผิวพรรณ บำรุงสายตา บำรุงหัวใจ และยังมีสารต'านอนุมูลอิสระที่ช`วยป�องกันการเกิดโรคมะเร็งอีกด'วย งา

ดำมักนำมารับประทานกับอาหารอ่ืน ๆ เช̀น ใส̀ในขนมป*ง และมักนำมาทำเป[นเคร่ืองด่ืมเพ่ือสุขภาพ   

 

 2.4.2 เตDาผูDผสมงาดำ 

ผลิตภัณฑ<เต'าหู 'ผสมงาดำ ยังไม`ได'รับความนิยม หรือเป[นที ่แพร`หลายในตลาดมากนักเม่ือ

เปรียบเทียบกับเครื ่องดื ่มผสมงาดำ แต`ก็มีบริษัทที่ทำการผลิตเต'าหู 'ผสมงาดำออกมาวางจำหน`ายใน

ท'องตลาด คือ เต'าหู'ตราโมคิ ซึ่งเป[นเต'าหู'บุก สีครีม ไม`มีกลิ่น รสชาติจืด มีส`วนประกอบ ได'แก` น้ำร'อยละ 

55 โปรตีนจากถั่วเหลืองร'อยละ 35 น้ำมันถั่วเหลืองร'อยละ 4.5 แป�งมันฝรั่งร'อยละ 4 ผงบุกร'อยละ 1 เกลือ

ร'อยละ 0.4 และทรานส<กลูตามิเนสร'อยละ 0.1 

 

2.5 ลักษณะเนื้อสัมผัส 

2.5.1 ความสำคัญของเน้ือสัมผัสในอาหารและการวิเคราะห4  

สมบัติด'านเนื้อสัมผัสของอาหาร มีความสัมพันธ<กับคุณภาพของอาหารโดยตรง อีกทั้งยังเป[นป*จจัย

สำคัญที่มีผลต`อการยอมรับของผู'บริโภค อาหารหลากหลายชนิดที่ผู'บริโภคใช'เนื้อสัมผัสเป[นเกณฑ<หลักเพ่ือ

พิจารณาตัดสินการยอมรับ และมีผลต`อระดับความชอบ เช`น ความกรอบของอาหารขบเคี้ยว ได'แก` มันฝร่ัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ทอดกรอบ สัมพันธ<กับความชื้นของอาหาร ซึ่งความกรอบจะลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจาก

ดูดความช้ืนจากบรรยากาศเข'าไป 

 การวิเคราะห<เนื้อสัมผัสด'วยเครื่องมือวัด (Texture Analysis) เป[นการการใช'เครื่องมือเพื่อจำลอง

แรงกระทำจากการสัมผัสของมนุษย<ในรูปแบบต`าง ๆ เช`น แรงกระทำของฟ*นระหว`างการเคี้ยว การบด การ

ตัด การดึง การหัก และวัดค`าที่ตอบสนองกับแรงกระทำในเชิงปริมาณ และยังมีการทดสอบแบบพิเศษท่ี

เรียกว`า ค`าเค'าโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสทางกายภาพ (Texture Profile Analysis: TPA) ซึ่งเป[นการ

ทดสอบโดยการใช'หัวทดสอบแบบแผ`นแบนซึ่งมีเส'นผ`าศูนย<กลางใหญ`กว`าขนาดของวัสดุ เป[นการให'แรงกด 

(Compression Test) ลงบนตัวอย`างอาหาร ขนาดมาตรฐาน 2 ครั้ง ซึ่งเป[นการจำลองการใช'ฟ*นบดอาหาร 

การทดสอบด'วยวิธี Texture Profile Analysis ประยุกต<ใช'วัดเนื้อสัมผัสของอาหารหลายชนิดอาหารท่ี

พร'อมรับประทาน ได'แก̀ แฮม ไส'กรอก เต'าหู' เนยแข็ง ผัก ผลไม' เจลล่ี เน่ืองจากคุณภาพท่ีได'สัมพันธ<กับการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) โดยเนื้อสัมผัสในอาหารใช'เป[นตัวบ`งชี้ถึงลักษณะของ

ส̀วนประกอบและโครงสร'างภายในอาหาร ซ่ึงสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบของพฤติกรรมการไหล การ

สูญเสียรูปร`างของอาหารจากแรงกลจากการบดเคี้ยว หรือการกดทับของแรงจากเครื่องมือ โดยความสําคัญ

ของเน้ือสัมผัสในอาหารสามารถแบ̀งออกเป[น 3 กลุ̀ม ได'แก̀  

1) ใช'ประเมินแรงต'านทานของผลิตภัณฑ<ต`อแรงทางกลที่มากระทำ เช`น กระบวนการในระหว`าง

การเก็บเก่ียว  

2) ใช'วิเคราะห<คุณสมบัติของการไหลของผลิตภัณฑ<อาหารในระหว`างการแปรรูปและการเก็บ

รักษา  

3) ใช'เป[นตัวแทนในการกำหนดพฤติกรรมในการเค้ียวอาหารของผู'บริโภค  

(ธัญญาภรณ<, 2550) 

 

2.5.2 วิธีการเลียนแบบการเค้ียวของมนุษย4 (Imitative Measurement) 

วิธีการนี้จะออกแบบเครื่องมือให'มีหลักการทำงานคล'ายกับการเคี้ยวของมนุษย< โดยเป[นเครื่องมือท่ี 

สามารถหาค`าแรงกับระยะทาง หรือความเค'นกับความเครียดได' ตัวอย`างเครื่องมือที่ใช'วัดค`าด'วยวิธีการน้ี 

ได'แก̀ Texture Analysis, Instron และ Lloyd เป[นต'น  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.1 เคร่ือง Texture Analyzer 

ท่ีมา: Scancotec.com 

 

2.5.3 คSาเคDาโครงคุณลักษณะเน้ือสัมผัสทางกายภาพ (Texture Profile Analysis) 

 การวัดค`าเนื้อสัมผัสด'วยวิธี Texture Profile Analysis หรือ TPA โดยใช'เครื่องมือนั้นจะคล'ายกับ

การทำ Texture Profile ด'วยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส กล̀าวคือ จะมีการพรรณนาคำศัพท<เก่ียวกับ

เนื้อสัมผัสของอาหาร โดย Texture Profile Analysis จะเป[นการวัดค`าพารามิเตอร<ของเนื้อสัมผัสของ

อาหารที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีแรงมากระทำ หลักการพื้นฐาน และเครื่องมือที่ใช'ในการวัด มีการออกแบบ

การเคี้ยวภายในปาก ซึ่งลักษณะของ Texture Profile ที่ได'จากการใช'เครื ่องวัดค`าเนื้อสัมผัสจะแสดง

ความสัมพันธ<ระหว̀างแรงท่ีกระทำกับตัวอย̀างต̀อเวลา ผ̀านการกดของหัววัด 2 คร้ัง ดังภาพท่ี 2.2 โดยความ

สูงของกราฟคือแรงกดที่กระทำในแต`ละครั้ง ซึ่งจะแสดงค`าความแข็งของตัวอย`าง (Hardness) นอกจากน้ี

กราฟที ่ได 'ย ังแสดงถึงแรงกดที ่กระทำครั ้งแรก ซึ ่งทำให'เก ิดการแตกหักหรือเสียร ูปของชิ ้นงาน 

(Fracturability) ขอบเขตของวัสดุที่สามารถเสียรูปก`อนที่จะเกิดการแตกหัก (Cohesiveness) อัตราการ

คืนรูปของวัสดุหลังจากถูกกด (Springiness) แรงที่ต'องใช'ในการแยกตัวอย`างที่เป[นกึ่งแข็งจนกระท่ังเสียรูป 

(Gumminess) แรงที่ใช'ในการบดตัวอย`างจนกระทั่งเสียรูป (Chewiness) และงานที่ใช'ในการเอาชนะแรง

ระหว̀างพ้ืนผิวของตัวอย̀างกับพ้ืนผิวของวัสดุ (Adhesiveness) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.2 กราฟท่ีได'จากการทำ Texture Profile Analysis 

ท่ีมา: พิมพ<เพ็ญ และจิราภา (2549) 

  

จากคุณลักษณะดังกล`าวข'างต'น สามารถคำนวณหาค`าเค'าโครงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสต`าง ๆ ได' 

ดังน้ี  

1) Cohesiveness  =  Area2 / Area1  

2) Springiness  =  Distance2 / Distance1  

3) Gumminess =  Hardness1 x Cohesiveness  

4) Chewiness  =  Gumminess x Springiness  

  
2.6 ค'าสี 

 2.6.1 พ้ืนฐานของสีหรือการสะทDอนแสง (Basic of Color/Reflectance) 

 สีสามารถอธิบายลักษณะของช̀องว̀างในภาพสามมิติหรือของแข็งท่ีสีเข'าไปเก่ียวข'องด'วยการอธิบาย

ถึง สีในรูปของ CIELAB หรือ L*, a*, และ b* (สัญชัย จตุรสิทธา, 2555)  

ระบบ CIEL*a*b* เป[นการกำหนดค`าสีโดยใช'หลักการตามทฤษฎีคู`ตรงข'ามซึ่งมีอยู` 3 คู` คือสีแดง

กับสีเขียว สีเหลืองกับสีน้ำเงิน และสีขาวกับสีดำ ค`าสีในระบบ L*, a*, b*, Chroma และ Hue Angle น้ี

พัฒนาขึ้นมาใช'โดยกลุ`มนักวิทยาศาสตร<ซึ่งรวมกันเป[นคณะกรรมาธิการสร'างและพัฒนาระบบกำหนดสีให'

เป[นมาตรฐานสากล (CIE) โดยค`าความสว`าง (L*) เป[นค`าบอกความสว`างของสี มีตั้งแต` 0 ถึง 100 ค`าความ

เป[นสีแดงหรือสีเขียว (a*) มีค`าตั้งแต` -120 ถึง 120 ค`าความเป[นสีเหลืองหรือน้ำเงิน (b*) มีค`าตั้งแต` -120 

ถึง 120 (วรรธกานต< โสภา 2556 อ'างโดย ศศิภา เต็กอวยพร, 2554) แสดงในภาพที ่ 2.3 โดยสีจะ

แปรเปลี่ยนจากขาวไปจนถึงดำ ส`วนค`าฮู (Hue Angle) หมายถึงชื่อของสี (แดงหรือเขียว) ค`าฮูมีมุมกว'างข้ึน

จึงสามารถเห็นสีในลักษณะของสเปคตรัม (แดง, เหลือง, เขียว, น้ำเงิน และสีอ่ืน ๆ) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.3 คุณสมบัติของสี 3 ลักษณะ คือ Hue Angle ความสว̀างของสี และความอ่ิมตัวของสี 

ท่ีมา: ศศิภา เต็กอวยพร (2554) 

 

2.6.2 เคร่ืองวัดสี (Colorimeter) 

อุปกรณ<เซ็นเซอร<ที่ใช'งานง`าย ประกอบด'วยแหล`งกำเนิดแสง ตัวยึดตัวอย`าง (Cuvette) เซ็นเซอร<

ความเข'มแสง วิธีการควบคุมแหล̀งกำเนิดแสงและการรวมความเข'มของแสงท่ีส̀งเข'ามา โดยแสงท่ีตกกระทบ

มักจะถูกกรองเพื่อให'มีวงแคบ วิธีการวัดสีใช'กันอย̀างแพร`หลายในการวิจัยและอุตสาหกรรม เครื่องมือวัดค̀า

สีที่นิยมใช' ได'แก̀ Minolta, Chromameter และ Hunter Lab เครื่องวัดสีไม`สามารถนำไปใช'กับวัตถุดิบ

และอาหารท่ีมีพ้ืนผิวโค'ง ซ่ึงพ้ืนผิวของวัตถุท่ีจะนำมาทำการวัดด'วยเคร่ืองวัดสีจะต'องมีสีท่ีสม่ำเสมอหรือเป[น

สีเดียวกันทุกตำแหน̀งบนวัตถุท่ีวัดเท̀าน้ัน ซ่ึงค̀าสีท่ีวัดได'ด'วยเคร่ืองยังไม̀ใกล'เคียงกับสีท่ีสายตามนุษย<รับรู'ได' 

 

2.7 การขับน้ำ 

การขับน้ำ (Syneresis) เป[นการหดตัวของอาหารประเภทเจลเมื่อตั้งทิ้งไว' เนื่องจากมีของเหลว

บางส`วนไหลออกมาจากเจล หรืออาจเกิดขึ้นจากการแข็งตัวของน้ำนม เช`น การขับน้ำออกของโยเกิร<ต วุ'น 

และสังขยา เป[นต'น 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



16 

 

บทท่ี 3 

อุปกรณ/และวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

 3.1.1 วัตถุดิบ 

  ถ่ัวเหลืองซีก ตราไร̀ทิพย< 

  งาดำ ตราไร̀ทิพย< 

 3.1.2 สารเคมี 

Glucono Delta Lactone (GDL) 

  Tween 20 

  Tween 40 

  Tween 80 

 

3.2 อุปกรณH 

 3.2.1 อุปกรณ4ในการเตรียมถ่ัวเหลืองและงาดำ 

  กะละมังพลาสติก 

เคร่ืองช่ังน้ำหนัก 2 ตำแหน̀ง    Mettler Toledo, Model: MS3002S 

 3.2.2 อุปกรณ4ในการเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง น้ำงาดำ และเตDาหูDผสมงาดำ 

ก'อนน้ำแข็ง (Ice Pack) 

  เคร่ืองแก'ว 

  เคร่ืองซีลถุง ขนาด 12 น้ิว     ย่ีห'อ CHAMP รุ̀น PFS-300 

  ผ'าขาวบาง 

  เคร่ืองช่ังน้ำหนัก 2 ตำแหน̀ง    Mettler Toledo, Model: MS3002S 

  เคร่ืองช่ังน้ำหนัก 4 ตำแหน̀ง    Mettler Toledo, Model: ML203E/03 

  เคร่ืองป*©นเป̈ยก      ย่ีห'อ Philips รุ̀น HR2118/02 

  ตะแกรงสแตนเลสสำหรับใส̀หลอดทดลอง 

  ถุงพลาสติกทนความร'อนสำหรับบรรจุเต'าหู' 

  เทอร<โมมิเตอร< 

  ป�เปตต< 

  อ̀างน้ำร'อนควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath)   Memmert, Model: WB7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3 อุปกรณ4ในการวิเคราะห4เตDาหูDผสมงาดำ 

  กระดาษฟอยล< 

กล̀องพลาสติกใสพร'อมฝาป�ด 

เคร่ืองแก'ว 

  เคร่ืองช่ังน้ำหนัก 2 ตำแหน̀ง 

  เคร่ืองวิเคราะห<เน้ือสัมผัส (Texture Analysis) 

  เคร่ืองวัดค̀าความเป[นกรด-ด̀าง (pH Meter) 

  เคร่ืองวัดสี (Colorimeter) 

  ถุงพลาสติกสีดำ 

  ตะแกรงลวด 

  พลาสติกสำหรับห̀ออาหาร 

 

3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

3.3.1 ผลของการเติมอิมัลซิไฟเออร4 Tween 80 ปริมาณรDอยละ 1 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

          นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'

อย̀างสมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง และน้ำงาดำ 

          นำเมล็ดถั่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำปราศจาก

ไอออน (Deionized Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถ่ัว

เหลืองที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณบีกเกอร< 145 กรัม 

ไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

          นำเมล็ดงาดำที ่ผ `านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำปราศจากไอออน 

(Deionized Water) ปริมาณ 240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการ

ป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 45 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 

95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

3) การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

          นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 1.2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 1.2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`าง

เมล็ดถั่วเหลืองต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70:30 ซึ่งในการผสม มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<คือ Tween80 ใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำ จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำปราศจากไอออน 

ปริมาณ 8 มิลลิลิตร และทำการเติมลงในบีกเกอร<ต̀าง ๆ ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.1 การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

ตัวอย̀าง การเติมสารอิมัลซิไฟเออร< ปริมาณสารอิมัลซิไฟเออร<ท่ีใช' (กรัม) 

1 ไม̀เติมอิมัลซิไฟเออร< (ไม̀ผสมงาดำ) - 

2 ไม̀เติมอิมัลซิไฟเออร< (ผสมงาดำ) - 

3 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำงาดำ 1.9000 

4 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลือง 1.9000 

5 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลืองผสมน้ำงาดำ 1.9000 

 

4) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

          ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วย

น้ำ DI ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

5) การบรรจุ 

          นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร 

จากน้ันจึงนำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 45 นาที 

 

 3.3.2 ผลของการตDมน้ำงาดำตSอสีของเตDาหูDผสมงาดำ 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

          นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'

อย̀างสมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง และน้ำงาดำ 

          นำเมล็ดถั่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำปราศจาก

ไอออน (Deionized Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถ่ัว

เหลืองที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณบีกเกอร< 145 กรัม 

ไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

          นำเมล็ดงาดำที ่ผ `านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำปราศจากไอออน 

(Deionized Water) ปริมาณ 240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ช้ัน จากน้ันจึงช่ังน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 45 กรัม ไปให'ความร'อนท่ีน้ำร'อน

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

3) การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

          นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 1.2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 1.2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`าง

เมล็ดถั่วเหลืองต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70:30 ซึ่งในการผสม มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<คือ Tween80 ใน

ปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำ จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำปราศจากไอออน 

ปริมาณ 8 มิลลิลิตร และทำการเติมลงในบีกเกอร<ต̀าง ๆ ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.2 การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

ตัวอย̀าง การเติมสารอิมัลซิไฟเออร< ปริมาณสารอิมัลซิไฟเออร<

ท่ีใช' (กรัม) 

1 ไม̀เติมอิมัลซิไฟเออร< และไม̀ต'มน้ำงาดำ - 

2 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลือง และไม̀ต'มน้ำงาดำ 1.9000 

3 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำงาดำ ท่ีไม̀ผ̀านการต'ม 1.9000 

4 ไม̀เติมอิมัลซิไฟเออร< และต'มน้ำงาดำ - 

5 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลือง และต'มน้ำงาดำ 1.9000 

6 เติมอิมัลซิไฟเออร<ท่ีน้ำงาดำท่ีผ̀านการต'ม 1.9000 

   

4) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

          ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วย

น้ำ DI ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

5) การบรรจุ 

          นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร 

จากน้ันจึงนำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 45 นาที 
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3.3.3 ผลของการเต ิมอิม ัลซิไฟเออร 4 Tween 20, Tween 40 และ Tween 80 ปริมาณ      

รDอยละ 1 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

          นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'

อย̀างสมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง และน้ำงาดำ 

          นำเมล็ดถั่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำปราศจาก

ไอออน (Deionized Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถ่ัว

เหลืองที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณบีกเกอร< 145 กรัม 

ไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

          นำเมล็ดงาดำที ่ผ `านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำปราศจากไอออน 

(Deionized Water) ปริมาณ 240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการ

ป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 45 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 

95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

3) การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

          นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 1.2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 1.2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`าง

เมล็ดถั่วเหลืองต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70:30 ซึ่งในการผสม มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<คือ Tween20 

Tween40 และ Tween80 ในปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำ จากนั้นนำไป

ละลายด'วยน้ำปราศจากไอออน ปริมาณ 8 มิลลิลิตร และทำการเติมลงในบีกเกอร<ต̀าง ๆ ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.3 การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

ตัวอย̀าง การเติมสารอิมัลซิไฟเออร< ปริมาณสารอิมัลซิไฟเออร<ท่ีใช' (กรัม) 

1 Tween 80 ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลือง 1.9000 

2 Tween 80 ท่ีน้ำงาดำ 1.9000 

3 Tween 20 ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลือง 1.9000 

4 Tween 20 ท่ีน้ำงาดำ 1.9000 

5 Tween 40 ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลือง 1.9000 

6 Tween 40 ท่ีน้ำงาดำ 1.9000 
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4) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

          ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วย

น้ำ DI ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

5) การบรรจุ 

          นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร 

จากน้ันจึงนำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 45 นาที 

 

 3.3.4 การวิเคราะห4คุณภาพ 

  3.3.4.1 การวิเคราะห4สมบัติทางเคมีและกายภาพ 

   1) ค̀าเน้ือสัมผัส (Texture Analysis) 

   นำตัวอย`างเต'าหู 'หลอดผสมงาดำมาทำการตัดด'วยมีดให'มีขนาดความสูง 4 

เซนติเมตร แล'วนำมาวัดค`าเนื ้อสัมผัสด'วยเครื ่อง Texture Analyser รุ `น TA.HD Plus (Stable Micro 

System, Godalming, UK) โดยใช'หัวกด P50 ขนาดเส'นผ`านศูนย<กลางขนาด 50 มิลลิเมตร กดให'เสีย

รูปร`างเป[นระยะร'อยละ 40 ความเร็วในการทดสอบ Pre-Test Test Speed และ Post Speed เท`ากับ 1 

มิลลิเมตรต`อวินาที เพื ่อนำไปหาค`าความแข็ง (Hardness) การยึดติด (Adhesiveness) ความยืดหยุ̀น 

(Springiness) ความเป[นเนื ้อเด ียวกัน (Cohesiveness) พลังงานการเคี ้ยวอาหารกึ ่งแข็งก ึ ่งเหลว 

(Gumminess) และความเค้ียวได' (Chewiness) 

 

   2) ค̀าสี (Color Analysis) 

   นำตัวอย`างเต'าหู 'หลอดผสมงาดำมาทำการตัดด'วยมีดให'มีขนาดความหนา 2 

เซนติเมตร มาทำการตรวจวัดสีด'วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) ชนิด Minolta Chroma Meter รุ`น CR-

400 โดยใช'ระบบการวัดแบบ CIELAB และ L*C*h ซึ่งค`าการวัดสีค`า L* แสดงถึงความสว`างของสี มีค̀า

ตั้งแต` 0-100 ยิ่งค`ามากแสดงว`ามีความสว`างมาก ค`า a* แสดงความเป[นสีเขียวและสีแดง หากมีค`าเป[นบวก

จะแสดงถึงความมีสีแดง ถ'าเป[นลบจะแสดงถึงความมีสีเขียว ค`า b* แสดงความเป[นสีเหลืองและสีน้ำเงิน 

หากมีค`าเป[นบวกจะแสดงถึงความมีสีเหลือง ถ'าเป[นลบจะแสดงถึงความมีสีน้ำเงิน ค`า C* แสดงถึงค`าโครมา 

(Chroma) หรือความอิ่มตัวของสี ซึ่งจะมีค`าตั้งแต` 0-100 โดยจะมีค`าเป[นศูนย<ที่จุดศูนย<กลาง และจะมีสี

อิ่มตัวมากขึ้นเมื่อออกห`างจากจุดศูนย<กลาง และค`า h แสดงถึงค`ามุมของฮิว (Hue Angle) หรือสีสันต`าง ๆ 

ต้ังแต̀ 0 - 360 องศาท่ีหมุนวนรอบแกน 
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3) ค̀าอัตราการขับน้ำ (Syneresis) 

   นำตัวอย`างเต'าหู 'หลอดผสมงาดำมาทำการตัดให'มีขนาดความหนาเท`ากับ 2 

เซนติเมตร จำนวน 4 ชิ้น มาวางบนตะแกรงลวด ที่ถูกรองรับไว'บนโฟมแผ`น ขนาดความหนา 5 เซนติเมตร 

ซึ่งจะถูกวางในกล`องพลาสติกที่ถูกห`อหุ'มด'วยฟ�ล<มพลาสติก และกระดาษฟอยล< เพื่อป�องกันการระเหยของ

น้ำเข'าและออก ของเหลวที่ไหลซึมออกมาจากเจลเต'าหู'จะถูกเก็บไว'ภายในกล`องขณะทำการเก็บรักษา

ภายในห'องเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาจะนำไป

คำนวณค̀าอัตราการขับน้ำ 

อัตราการขับน้ำ	(%) =
น้ำหนักของเหลวท่ีไหลออกจากตัวอย̀างเต'าหู'ใน	24	ช่ัวโมง	

น้ำหนักตัวอย̀างเต'าหู'
	× 100 

 

4) ความเป[นกรด-ด̀าง (pH) 

   นำตัวอย`างเต'าหู'หลอดผสมงาดำมาทำการบีบน้ำใส`บีกเกอร<ขนาด 50 มิลลิลิตร 

จากนั้นจึงทำการเป�ดเครื่องวัดพีเอชโดยทำการปรับค`าเทียบมาตรฐานก`อนการใช' โดยเทียบกับสารละลาย

บัฟเฟอร<มาตรฐาน (พีเอชเท`ากับ 4, 7 หรือ 10) อย`างน'อย 2 ค`า ที่มีค`าครอบคลุมในช`วงที่ต'องการวัด 

วิธีการวัดทำได'โดยล'างอิเล็กโทรดด'วยน้ำปราศจากไอออน (Deionized Water) หรือน้ำกลั่น (Distilled 

Water) และจึงซับด'วยกระดาษทิชชู` จากนั้นจึงจุ`มอิเล็กโทรดลงในสารละลายที่ต'องการวัด รอให'ค`าคงท่ี 

แล'วทำการอ̀านค̀าและบันทึกผล 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ/ 
 

4.1 ผลของการเติมอิมัลซิไฟเออรH Tween 80 ต'อคุณภาพของเตTาหูT 

4.1.1 ผลของการเติมอิมัลซิไฟเออร4 Tween 80 ตSอลักษณะเน้ือสัมผัสของเตDาหูD 

อิมัลซิไฟเออร<มีส`วนสำคัญที่ช`วยให'ผลิตภัณฑ<มีลักษณะเป[นเนื้อเดียวกัน อีกทั้งยังถูกนำมาใช'ในการ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ<หลากหลายชนิด (Zhao et al., 2009; Lent et al., 2008) และอิมัลซิไฟ

เออร<แต`ละชนิดยังทำหน'าท่ี และมีประสิทธิภาพการทำงานท่ีแตกต`างกัน (McClements, 2005; Friberg   

et al., 2004) เนื่องจากสัดส`วนของไขมันในส`วนผสมที่จะนำมาผลิตเป[นเต'าหู'ของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำ 

มีค̀าสูงข้ึน ดังน้ันการนำอิมัลซิไฟเออร<มาใช'เป[นส̀วนผสมในการผลิตผลิตภัณฑ< อาจจะส̀งผลให'เน้ือสัมผัสของ

เต'าหู'ผสมงาดำมีลักษณะที่ดีขึ ้นได' นอกจากนี้น้ำงาดำกับน้ำนมถั่วเหลืองมีสัดส`วนของปริมาณไขมันท่ี

แตกต`างกัน ทำให'การเติมอิมัลซิไฟเออร<ลงในน้ำงาดำก`อนนำมาผสมกับน้ำนมถั่วเหลือง (ตัวอย`างที่ 3) หรือ

การเติมอิมัลซิไฟเออร<ลงในน้ำนมถั่วเหลืองก`อนนำมาผสมกับน้ำงาดำ (ตัวอย`างที่ 4) หรือการเติมอิมัลซิไฟ

เออร<ลงในน้ำนมถ่ัวเหลืองผสมงาดำโดยตรง (ตัวอย̀างท่ี 5) อาจจะส̀งผลต̀อเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ<ได' 

ผลจากการศึกษาคุณสมบัติด'านลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำ พบว̀าการเติมอิมัล

ซิไฟเออร<ลงไปในการผลิตเต'าหู'ผสมงาดำ ไม`ได'ส`งผลให'ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ที่ได'เกิดการ

เปลี่ยนแปลง โดยค`าความแข็ง (Hardness), ค`าการเกาะติดของผลิตภัณฑ<กับวัตถุอื่น (Adhesiveness), 

ความสามารถในการคืนตัว (Springiness), ค`าการเกาะติดกันในผลิตภัณฑ< (Cohesiveness) และค`าความ

เหนียว (Gumminess) ของเต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติมอิมัลซิไฟเออร< (ตัวอย`างที่ 3-5) และเต'าหู'ผสมงาดำท่ี

ไม̀มีการเติมอิมัลซิไฟเออร< (ตัวอย̀างท่ี 2) มีค̀าแตกต̀างกันอย̀างไม̀มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะเนื้อสัมผัสของเต'าหู'ที่ผลิตจากถั่วเหลืองร'อยละ 100 (ตัวอย`างที่ 1) กับ

เต'าหู'ที่ได'จากใช'งาดำเพื่อทดแทนถั่วเหลืองในปริมาณร'อยละ 30 (ตัวอย`างที่ 2-5) พบว`าค`าลักษณะเน้ือ

สัมผัสของตัวอย`างมีความแตกต`างกันอย`างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) โดยเต'าหู'จากถั่วเหลืองผสมงาดำ

จะมีค`า Hardness, Springiness, Cohesiveness และ Gumminess ที่ลดลง แต`มีค`า Adhesiveness ท่ี

เพ่ิมมากข้ึน แสดงดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1  ค`าเนื้อสัมผัสของเต'าหู'ผสมงาดำเมื่อทำการเติมอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ปริมาณ     

ร'อยละ 1 

ตัวอย̀าง Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess 

1 558.45a±25.73 75.69b±4.14 0.67a±0.01 0.94a ±0.01 377.75a±22.97 

2 212.09b±10.83 144.44a±10.28 0.29b±0.09 0.77b±0.09 51.70b±15.04 

3 220.92b±17.85 132.45a±18.15 0.23b±0.03 0.78b±0.06 50.71b±3.02 

4 222.98b±18.75 147.87a±3.41 0.23b±0.01 0.73b±0.02 50.63b±1.66 

5 217.98b±9.97 119.11a±37.18 0.24b±0.02 0.77b±0.09 51.25b±1.84 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

4.1.2 ผลของการเติมอิมัลซิไฟเออร4 Tween 80 ตSอสีของเตDาหูD 

ผลจากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด'านสีของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติมอิมัลซิไฟ

เออร<ชนิด Tween 80 (ตัวอย`างท่ี 3-5) เปรียบเทียบกับตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่ไม`มีการเติมอิมัลซิไฟเออร<

ชนิด Tween 80 (ตัวอย`างท่ี 2) พบว`า การเติมอิมัลซิไฟเออร<ไม`ทำให'ค`าสีของตัวอย`างมีความแตกต`างกัน 

เมื่อเปรียบเทียบค`าสีของตัวอย`างเต'าหู'ที่มีการผสมงาดำ (ตัวอย`างที่ 2-5) กับตัวอย`างเต'าหู'ที่ไม`มีการผสมงา

ดำ (ตัวอย̀างที่ 1) พบว̀าตัวอย̀างเต'าหู'ผสมงาดำจะมีค̀าความสว̀าง (L*) ความสว̀าง มีความเป[นสีเหลือง (b*) 

และมีค̀าความเข'มของสี (C*) ท่ีลดลงอย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 ค̀าสีของเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือทำการเติมอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ปริมาณร'อยละ 1 

ตัวอย̀าง L* a* b* C* h 

1 85.59a±1.00 0.10c±0.08 12.15a±0.45 12.20a±0.45 95.18a±0.45 

2 61.87b±0.24 0.12c±0.02 1.89b±0.09 1.89b±0.08 93.72a±0.68 

3 61.63b±0.56 0.14c±0.01 1.88b±0.15 1.90b±0.13 94.30a±0.50 

4 61.78b±0.50 0.11c±0.05 1.84b±0.21 1.85b±0.21 93.30a±1.27 

5 61.35b±0.54 0.14c±0.01 1.88b±0.14 1.88b±0.14 94.34a±0.40 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.3 ผลของการเติมอิมัลซิไฟเออร4 Tween 80 ตSอคSาความเป}นกรด-ดSาง และอัตราการขับน้ำ

ของเตDาหูD 

จากการศึกษาค`าความเป[นกรด-ด`าง (pH) และอัตราการขับน้ำ (Syneresis) ของผลิตภัณฑ<เต'าหู'

ผสมงาดำที่มีการเติมอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 (ตัวอย`างท่ี 3-5) เปรียบเทียบกับตัวอย`างเต'าหู'ผสมงา

ดำที่ไม`มีการเติมอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 (ตัวอย`างท่ี 2) พบว`า การเติมอิมัลซิไฟเออร<ไม`มีผลทำให'ค̀า

ความเป[นกรด-ด`าง (pH) และอัตราการขับน้ำ (Syneresis) ของตัวอย`างมีความแตกต`างกันอย`างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) โดยค`า pH ของตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำมีค`าอยู`ในช`วง 5.93-5.96 และค`าอัตราการขับ

น้ำของตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำมีค`าอยู`ในช`วง 19.10-20.40 ซึ่งพบว`าตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำ (ตัวอย`างท่ี 2) 

มีค`าอัตราการขับน้ำท่ีสูงกว`าตัวอย`างเต'าหู'ที่ผลิตจากถั่วเหลืองล'วนที่ไม`ผสมงาดำ (ตัวอย`างที่ 1) ประมาณ 2 

เท̀า และมี pH ท่ีสูงกว̀า  แสดงดังตารางท่ี 4.3  

 

ตารางที ่  4.3  ค`าความเป[นกรด-ด`าง และค`าอัตราการขับน้ำของเต'าหู'ผสมงาดำเมื ่อทำการเติม 

 อิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ปริมาณร'อยละ 1 

ตัวอย̀าง ความเป[นกรด-ด̀าง อัตราการขับน้ำ 

1 5.87b ± 0.01 11.18b ± 0.56 

2 5.96a ± 0.01 20.40a ± 0.87 

3 5.93a ± 0.02 19.10a ± 1.96 

4 5.96a ± 0.06 19.10a ± 1.44 

5 5.96a ± 0.03 19.53a ± 1.93 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

4.2 ผลของการใหTความรTอนกับน้ำงาดำต'อคุณภาพของเตTาหูTผสมงาดำ 

4.2.1 ผลของการใหDความรDอนกับน้ำงาดำตSอลักษณะเน้ือสัมผัสของเตDาหูDผสมงาดำ 

 เนื ่องจากงาดำเกิดการเสียสภาพและเกาะเป[นกลุ`มก'อนหลังจากมีการให'ความร'อนในสภาวะ

เดียวกันกับที่มีการให'ความร'อนเบื้องต'นแก̀น้ำนมถั่วเหลือง (95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที) การเสีย

สภาพของงาดำนี้ อาจส`งผลต`อลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ท่ีได' ดังนั้นจึงได'ทำการทดลองป*©นแยก

ถั่วเหลืองและงาดำ แล'วจึงนำน้ำงาดำที่ไม`ผ`านการให'ความร'อน และน้ำงาดำที่ผ`านการให'ความร'อน (95 

องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที) ไปผสมเข'ากับน้ำนมถั่วเหลืองที่ผ`านการให'ความร'อนเบื้องต'น (95 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที) เพ่ือศึกษาผลของการให'ความร'อนเบ้ืองต'นกับน้ำงาดำท่ีมีต̀อลักษณะเน้ือสัมผัส

ของเต'าหู'ผสมงาดำท่ีได' 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลจากการศึกษาคุณสมบัติด'านลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำ ที่มีการผสมน้ำงา

ดำที่ไม̀ผ`านการให'ความร'อน (ตัวอย`างที่ 1-3) เปรียบเทียบกับการผสมน้ำงาดำที่ผ`านการให'ความร'อน 

(ตัวอย`างท่ี 4-6) พบว`าค`า Hardness และ Gumminess ของทุกตัวอย`างมีค`าแตกต`างกันอย`างไม`มี

นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส`วนค`า Adhesiveness และ Springiness ของตัวอย`างที่ผสมงาดำที่ไม`ผ`าน

การให'ความร'อน มีค`าต่ำกว`าของตัวอย`างที่มีการผสมน้ำงาดำที่ผ̀านการให'ความร'อนอย`างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p£0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 ค̀าเน้ือสัมผัสของเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือทำการต'มน้ำงาดำ 

ตัวอย̀าง Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess 

1 283.19a±1.06 -54.79a±1.61 0.50a±0.05 0.28d±0.02 27.69a±1.25 

2 287.55a±14.30 -50.74a±13.01 0.48a±0.06 0.19f±0.02 20.35a±4.68 

3 288.07a±0.44 -52.95a±2.11 0.55a±0.07 0.24e±0.02 25.41a±2.15 

4 282.98a±14.37 -61.15b±15.22 0.84b±0.05 0.35c±0.03 24.48a±7.04 

5 285.35a±12.85 -60.66b±2.15 0.90b±0.00 0.54b±0.00 23.78a±7.21 

6 287.56a±3.59 -57.29b±1.66 0.90b±0.00 0.58a±0.03 27.92a±9.60 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

4.2.2 ผลของการใหDความรDอนกับน้ำงาดำตSอคSาสีของเตDาหูDผสมงาดำ 

จากการศึกษาผลของการให'ความร'อนกับน้ำงาดำต̀อค`าสีของเต'าหู'ผสมงาดำ แสดงดังตารางที่ 4.5 

พบว`าเต'าหู'ผสมงาดำท่ีผลิตจากการผสมน้ำนมถั่วเหลืองเข'ากับน้ำงาดำท่ีไม`ผ`านให'ความร'อน (ตัวอย`างท่ี   

1-3) มีค`าความสว`าง (L*), ค`าความเป[นสีเหลือง (b*) และค`าความเข'มของสี (C*) ที่มากกว`าจากเต'าหู'ผสม

งาดำที่ผลิตจากการผสมน้ำนมถั่วเหลืองเข'ากับงาดำที่ผ`านให'ความร'อน (ตัวอย`างที่ 4-6) อย`างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p£0.05) ในขณะท่ีค̀าความเป[นสีแดง (a*) และค̀าเฉดสี (h) ของท้ัง 6 ตัวอย̀าง ไม̀มีความแตกต̀าง

กันอย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 ค̀าสีของเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือทำการต'มน้ำงาดำ 

ตัวอย̀าง L* a* b* C* h 

1 60.17a±0.72 0.05a±0.51 1.61a±0.16 1.66a±0.10 97.55b±18.41 

2 60.26a±0.16 -0.19a±0.01 1.70a±0.02 1.71a±0.02 96.32b±0.51 

3 60.09a±0.57 -0.18a±0.06 1.65a±0.08 1.66a±0.07 96.21b±1.98 

4 56.82b±0.03 -0.22a±0.02 0.46b±0.03 0.51b±0.03 96.01b±2.02 

5 56.07b±0.54 -0.07a±0.03 0.47b±0.03 0.48b±0.03 98.55b±3.47 

6 56.40b±0.22 0.17a±0.00 0.42b±0.05 0.47b±0.04 96.84b±4.32 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

4.2.3 ผลของการใหDความรDอนกับน้ำงาดำตSอคSาความเป}นกรด-ดSาง และอัตราการขับน้ำของ

เตDาหูDผสมงาดำ 

ผลจากการให'ความร'อนกับน้ำงาดำต`อค̀าสีของเต'าหู'ผสมงาดำ พบว`าเต'าหู'ผสมงาดำท่ีมีการใช'น้ำงา

ดำที่ผ`านการให'ความร'อนเป[นส`วนผสม (ตัวอย`างที่ 4-6) จะมีค`าความเป[นกรด-ด`าง (pH) และค`าอัตราการ

ขับน้ำ (Syneresis) ท่ีแตกต`างจากตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่ไม`ผ`านการให'ความร'อนกับน้ำงาดำ (ตัวอย`างท่ี 

1-3) อย`างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) โดยการใช'น้ำงาดำที่ผ`านการให'ความร'อนมาใช'ในการผลิตเต'าหู' 

จะส̀งผลทำให'เต'าหู'ผสมงาดำท่ีได'มีค̀าความเป[นกรด-ด̀าง ท่ีสูงข้ึน แต̀จะมีค̀าอัตราการขับน้ำท่ีลดลง 

 

ตารางท่ี 4.6 ค̀าความเป[นกรด-ด̀างและค̀าอัตราการขับน้ำของเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือทำการต'มน้ำงาดำ 

ตัวอย̀าง ความเป[นกรด-ด̀าง อัตราการขับน้ำ 

1 5.73b ± 0.03 7.11a  ± 0.15 

2 5.75b ± 0.02 7.17a ± 0.95 

3 5.77b ± 0.01 7.10a ± 0.23 

4 5.84a ± 0.02 6.67b ± 0.59 

5 5.86a ± 0.02 6.41b ± 0.49 

6 5.86a ± 0.01 6.51b ± 0.49 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 ผลของชนิดอิมัลซิไฟเออรHที่เติมต'อคุณภาพของเตTาหูTผสมงาดำ 

4.3.1 ผลของชนิดอิมัลซิไฟเออร4ท่ีเติมตSอลักษณะเน้ือสัมผัสของเตDาหูDผสมงาดำ 

เนื่องจากการใช'สารไฮโดรคอลลอยด<เพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเต'าหู' ส`งผลให'เต'าหู'ที่ได'มี

ลักษณะที่ไม`เกาะตัวกัน (ภาคผนวก ก.3 และ ก.6) ดังนั้นจึงได'ทำการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

การใช'อิมัลไฟเออร< 3 ชนิด ได'แก` Tween 80 Tween 20 และ Tween 40 ในปริมาณร'อยละ 1 ที่มีต̀อ

ลักษณะเน้ือสัมผัสของเต'าหู'ผสมงาดำ 

ผลจากการศึกษาคุณสมบัติด'านลักษณะเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติม 

Tween 80 (ตัวอย̀างที่ 1-2) Tween20 (ตัวอย̀างที่ 3-4) และ Tween 40 (ตัวอย̀างที่ 5-6)  พบว`าตัวอย̀าง

เต'าหู'ผสมงาดำที่ผ̀านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ที่น้ำนมถั่วเหลืองมีค̀า Hardness แตกต̀าง

จากตัวอย`างอื่น ๆ อย`างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟ

เออร<ชนิด Tween 80 มีค`า Springiness แตกต`างจากเต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด 

Tween 20 (p£0.05) แต̀ไม`มีความแตกต`างจากเต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด 

Tween 40 (p>0.05) ในขณะที่ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 20 ท่ี

น้ำนมถั่วเหลือง (ตัวอย`างที่ 3) มีค`าการเกาะติดกันในผลิตภัณฑ< (Cohesiveness) สูงที่สุด และตัวอย`าง

เต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ที่น้ำนมถั่วเหลือง (ตัวอย`างที่ 1) มีค̀า 

Gumminess สูงที่สุด นอกจากนี้ยังพบว`าตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำทั้ง 6 ตัวอย`างมีค`า Adhesiveness ที่ไม̀

แตกต̀างกัน 

 

ตารางที่ 4.7 ค̀าเนื้อสัมผัสของเต'าหู'ผสมงาดำเมื่อเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween  80 Tween 20 และ 

Tween 40 ปริมาณร'อยละ 1 

ตัวอย̀าง Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess 

1 130.31a±14.80 -68.38a±27.40 0.73a±0.10 0.23cd±0.02 30.39a±4.81 

2 81.83b±36.19 -65.15a±28.80 0.72a±0.16 0.21d±0.03 17.42c±9.82 

3 83.43b±7.82 -62.98a±34.54 0.63b±0.08 0.33a±0.02 27.77ab±2.41 

4 85.67b±4.73 -63.58a±14.65 0.65b±0.08 0.22d±0.04 18.55c±2.87 

5 69.81b±5.56 -65.91a±52.58 0.67ab±0.09 0.28bc±0.03 19.43bc±2.259 

6 73.87b±6.89 -66.96a±25.44 0.59ab±0.06 0.29ab±0.01 21.47bc±1.67 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 ผลของชนิดอิมัลซิไฟเออร4ท่ีเติมตSอคSาสีของเตDาหูDผสมงาดำ 

จากการศึกษาผลของการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 (ตัวอย`างที่ 1-2) Tween 20 

(ตัวอย`างที่ 3-4) และ Tween 40 (ตัวอย`างที่ 5-6) ที่ตัวกลางต`าง ๆ กัน ที่มีต`อค`าสีของตัวอย`าง พบว`าการ

เติมสารอิมัลซิไฟเออร<ต`างชนิดกันไม`มีผลต`อค`าความสว`าง (L*), ค`าความเป[นสีเหลือง (b*), ความเข'มของสี 

(C*) และค`าเฉดสี (h) ของตัวอย`าง อย`างไรก็ตามตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<

ชนิด Tween20 จะมีค`าความเป[นสีแดง (a*) ที ่แตกต`างกันอย`างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) เม่ือ

เปรียบเทียบกับตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่ผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 40  แสดงดังตารางท่ี 

4.8 

 

ตารางที ่ 4.8 ค`าสีของเต'าหู'ผสมงาดำเมื ่อเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 Tween 20 และ  

Tween 40 ปริมาณร'อยละ 1 

ตัวอย̀าง L* a* b* C* h 

1 56.36b±0.29 0.48ab±0.03 1.42a±0.01 1.40a±0.02 71.30a±0.93 

2 56.39b±0.07 0.42ab±0.02 1.38a±0.02 1.44a±0.02 72.98a±0.84 

3 56.35b±0.25 0.64a±0.01 1.44a±0.07 1.47a±0.05 71.56a±4.14 

4 56.33b±0.87 0.67a±0.35 1.47a±0.06 1.48a±0.17 74.43a±19.68 

5 56.37b±0.45 0.30b±0.03 1.43a±0.06 1.41a±0.07 72.08a±0.53 

6 56.31b±0.72 0.27b±0.06 1.41a±0.11 1.43a±0.12 76.44a±1.28 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

4.3.3 ผลของชนิดอิมัลซิไฟเออร4ที่เติมตSอคSาความเป}นกรด-ดSาง และอัตราการขับน้ำของเตDาหูD

ผสมงาดำ 

 จากตารางที่ 4.9 ผลจากการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 (ตัวอย`างที่ 1-2) Tween 20 

(ตัวอย`างที่ 3-4) และ Tween 40 (ตัวอย`างที่ 5-6) ที่ตัวกลางต`าง ๆ กัน พบว`าตัวอย`างที่มีการเติมสารอิมัล

ซิไฟเออร<ต`างชนิดกัน จะส`งผลทำให'ค`าความเป[นกรด-ด`าง (pH) และค`าอัตราการขับน้ำ (Syneresis) 

แตกต`างกันอย`างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) นอกจากนี้ยังพบว`าการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 

20 จะทำให'เต'าหู'ผสมงาดำมีค`าความเป[นกรด-ด`างสูงที่สุด และการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 40 

จะทำให'เต'าหู'ผสมงาดำมีค̀าอัตราการขับน้ำสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิดอ่ืน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 ค`าความเป[นกรด-ด`างและค`าอัตราการขับน้ำของเต'าหู'ผสมงาดำเมื่อเติมสารอิมัลซิไฟเออร< 

ชนิด Tween80 Tween20 และ Tween40 ปริมาณร'อยละ 1 

ตัวอย̀าง ความเป[นกรด-ด̀าง อัตราการขับน้ำ 

1 5.49c  ± 0.03 4.24c ± 2.05 

2 5.46c ± 0.02 4.70c ± 1.32 

3 5.67a  ± 0.04 5.59b  ± 0.86 

4 5.66a  ± 0.03 5.50b ± 1.62 

5 5.59b  ± 0.07 6.53a ± 0.57 

6 5.57b  ± 0.05 6.66a  ± 0.63 

หมายเหตุ: การทำเครื่องหมายด'วยตัวอักษรที่แตกต`างกันในแถวเดียวกัน บ`งชี้ว`าตัวอย`างมีความแตกต`าง

อย̀างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข1อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำเมื่อทำการเติมสารอิมัลซิไฟ

เออร<ชนิด Tween 80 ปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำที่ตัวกลางต`าง ๆ กัน 

พบว`าผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำจะมีจะมีค`าความแข็ง (Hardness) ค`าการเกาะติดของผลิตภัณฑ<กับวัตถุอ่ืน 

(Adhesiveness)  ความสามารถในการค ืนต ั ว  (Springiness)  ค ` าการเกาะต ิดก ันในผล ิตภ ัณฑ<  

(Cohesiveness) และค`าความเหนียว (Gumminess) ที่ต่ำกว`า แต`มีค`าอัตราการขับน้ำ (Syneresis) และ

ค̀าความเป[นกรด-ด̀าง (pH) ท่ีสูงกว̀าผลิตภัณฑ<เต'าหู'ท่ีไม̀มีการผสมงาดำ 

เมื่อทำการศึกษาผลจากการให'ความร'อนกับน้ำงาดำต`อผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำ พบว`าการให'

ความร'อนกับน้ำงาดำ จะมีผลทำให'เต'าหู'ผสมงาดำที่ได'มีค`าการเกาะติดกันในผลิตภัณฑ< ความสามารถใน

การคืนตัว และค`าความเป[นกรด-ด`างที่สูงขึ้น แต`จะมีค`าอัตราการขับน้ำ ค`าความสว`าง ความเป[นสีเหลือง 

และความเข'มสีท่ีต่ำกว̀าเม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ<เต'าหู'ท่ีผสมน้ำงาดำและไม̀ผ̀านการให'ความร'อน  

ในการทดลองเพื ่อศึกษาผลจากการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 20 Tween 40 และ 

Tween 80 ปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำที่ตัวกลางต`าง ๆ กัน พบว̀า

ผลิตภัณฑ<เต'าหู'ผสมงาดำท่ีผ`านการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 20 จะมีค`าความเป[นสีแดง และค̀า

ความเป[นกรด-ด`างที่สูงขึ้น ส`วนการเติมสารอิมัลซิไฟเออร< Tween 80 จะทำให'เต'าหู'ผสมงาดำที่ได' มีค̀า

ความแข็ง ความสามารถในการคืนตัว และค`าความเหนียว ที่สูงเมื่อเทียบกับการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด

อ่ืน 

 

5.2 ขTอเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรมีการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ได'แก̀ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ'า ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไขมัน และปริมาณคาร<โบไฮเดรต 

 5.2.2 ควรมีการศึกษาลักษณะทางด'านประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

 5.2.3 ควรมีการศึกษาปริมาณสารต'านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ< 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมตัวอยiางและการวิเคราะห/ลักษณะปรากฏของเต1าหู1ผสมงาดำ 
 

ก.1 การเตรียมตัวอย'างที่มีการตTมที่อุณหภูมิ 70 องศาเซสเซียส และ 95 องศาเซสเซียส 

เป7นเวลาอุณหภูมิละ 30 นาที 

 

วิธีการเตรียมตัวอยSาง (ตัวอยSางควบคุม) 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

 นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'อย`าง

สมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

นำเมล็ดถั่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'วมาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) ในอัตราส`วนต`าง 

ตามแต`ละการทดลอง แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเคร่ืองป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถั่วเหลืองที่ผ`านการป*©นมากรอง

ด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณ 145 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

3) การเตรียมน้ำงาดำ 

  นำเมล็ดงาดำท่ีผ̀านการแช̀น้ำ มาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) มาผสมกับน้ำ DI (Deionized 

Water) ในอัตราส̀วนต̀าง ๆตามแต̀ละการทดลอง แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเคร่ืองป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำท่ี

ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 50 กรัม และไปต'มที่น้ำ

ร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

4) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

5) การบรรจุ 

นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร จากนั้นจึง

นำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 
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ตารางท่ี ก.1 สัดส̀วนเต'าหู'จากถ่ัวเหลืองปริมาณร'อยละ 100 

ตัวอย̀าง 
อัตราส̀วน

ของถ่ัว : น้ำ 

อุณหภูมิการต'ม 

(องศาเซลเซียส) 
ลักษณะปรากฏ 

1 1 : 5 70 และ 95 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน มีสีเทาเข'ม 

2 1 : 5 95 เน้ือสัมผัสไม̀เรียบเนียน เหมือนมีอนุภาคเล็ก ๆ มาเกาะ

รวมตัวกัน และอุ'มน้ำได'ไม̀หมด 

 มีสีเทาเข'ม และไม̀สม่ำเสมอ 

3 1 : 4 70 และ 95 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀หมด  

เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 1 มีสีเทาเข'ม 

4 1 : 4 95 เน้ือสัมผัสไม̀เรียบเนียน และอุ'มน้ำได'ไม̀หมด  

มีสีเทาเข'ม และไม̀สม่ำเสมอ 

 

ตารางท่ี ก.2 สัดส̀วนเต'าหู'จากถ่ัวเหลืองปริมาณร'อยละ 70 และงาดำร'อยละ 30 

ตัวอย̀าง 
อัตราส̀วน

ของถ่ัว : น้ำ 

อุณหภูมิการต'ม  

(องศาเซลเซียส) 
ลักษณะปรากฏ 

1 1 : 4 70 และ 95 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน มีฟองอากาศเกิดข้ึน มีสีเทาเข'ม 

2 1 : 5 70 และ 95 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน มีฟองอากาศเกิดข้ึน และอุ'มน้ำได'

ไม̀ดี เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 1 มีสีเทาเข'ม 
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วิธีการเตรียม (เติมสารไฮโดรคอลลอยด4) 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

นำเมล็ดถ่ัวเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช̀น้ำเป[นเวลา 10 ช่ัวโมง เพ่ือให'เมล็ดดูดน้ำได'อย̀าง

สมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

นำเมล็ดถั ่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized 

Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเคร่ืองป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถั่วเหลืองที่ผ`านการป*©นมา

กรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณ 145 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

3) การเตรียมน้ำงาดำ 

  นำเมล็ดงาดำที่ผ`านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) ปริมาณ 

240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 

ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 50 กรัม และไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[น

เวลา 30 นาที 

4) การผสมสารไฮโดรคลอลอยด< 

นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`างเมล็ดถั่วเหลือง

ต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70:30 ซึ่งในการผสม มีการเติมสารไฮโดรคอลลอยด<ต`าง ๆ ในปริมาณร'อยละของ

น้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำตามแต`ละการทดลอง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI ปริมาณ 20 

มิลลิลิตร  

5) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

6) การบรรจุ 

นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร จากนั้นจึง

นำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.3 ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติมสารไอโดรคอลลอยด<ชนิดต`าง ๆ โดยผ`านการต'มที่อุณหภูมิ 

70 และ 95 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ในอัตราส̀วนน้ำหนักแห'งของถ่ัวเหลืองและงาดำ : น้ำ เท̀ากับ 1 : 4 

ตัวอย̀าง สารไฮโดรคอลลอยด< ร'อยละ ลักษณะปรากฏ 

1 Control - เน้ือสัมผัสเรียบเนียน อุ'มน้ำได'ดี มีฟองอากาศ 

2 Carrageenan 0.2  เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี มีฟองอากาศ 

3 Gelatin Powder 0.2 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน อุ'มน้ำได'ดี แต̀มีลักษณะน่ิมกว̀าเม่ือ

เปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 1 มีฟองอากาศ 

4 Gelatin Powder 1.0 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน มีความแน̀นเล็กน'อย กดแล'วคืนตัว 

และอุ'มน้ำได'ไม̀ดี มีฟองอากาศ 

5 Pectin 0.2 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี มีฟองอากาศ 

6 Guar Gum 0.1 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี มีฟองอากาศ 

7 Gellangum 0.1 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี มีฟองอากาศ 

8 Gum Arabic 0.2 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน อุ'มน้ำได'ดี แต̀มีลักษณะน่ิมกว̀าเม่ือ

เปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 1 มีฟองอากาศเล็กน'อย 

9 Starch 0.5 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืนตัว แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี 

10 Starch 1.0 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืนตัว แต̀อุ'มน้ำได'ดีเม่ือ

เปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 8 และ 10 

11 Starch 2.0 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืนตัว แป�งเกิดการ

ตกตะกอนเกิดเป[นเจลอยู̀รอบนอก 

12 CMC 0.1 เน้ือสัมผัสไม̀เรียบเนียน มีฟองอากาศ 

13 CMC 1.0 เน้ือสัมผัสไม̀เรียบเนียน และมีสีเทาเข'มมากว̀าเม่ือ

เปรียบเทียบกับทุกตัวอย̀า 

14 Maltodextrin 1.0 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืนตัว แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี 

มีสีเทาอ̀อนกว̀าเม่ือเปรียบเทียบกับทุกตัวอย̀าง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่ ก.1 ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำเมื ่อเติมสารไฮโดรคอลลอยด<ชนิดต`าง ๆ ได'แก` Carrageenan  

                ร'อยละ 0.2, Gelatin Powder ร'อยละ 0.2, Pectin ร'อยละ 0.2, Guargum ร'อยละ 0.1,         

                Gellengum ร'อยละ 0.1, Gum Arabic ร'อยละ 0.2 และ Control ตามลำดับ 

 

 
 

ภาพท่ี ก.2 ตัวอย̀างเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือเติมสารไฮโดรคอลลอยด<ชนิดต̀าง ๆ ได'แก̀ Starch ร'อยละ 1  

              และ 2, Gelatin ร'อยละ 1, Maltodextrin ร'อยละ 1 และ CMC ร'อยละ 1 ตามลำดับ 

 

วิธีการเตรียมตัวอยSาง (เติมสารอิมัลซิไฟเออร4) 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'อย`าง

สมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

  นำเมล็ดถั ่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized 

Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถั่วเหลืองที่ผ`านการป*©นมา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณ 145 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

3) การเตรียมน้ำงาดำ 

  นำเมล็ดงาดำที่ผ`านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) ปริมาณ 

240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 

ชั้น จากนั้นจึงชั่งน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 50 กรัม และไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[น

เวลา 30 นาที 

4) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลืองผสมงาดำ 

  นำเมล็ดถั่วเหลือง และเมล็ดดงาดำที่ผ`านการแช`น้ำ มาผสมกันในอัตราส`วนระหว`างเมล็ดถั่วเหลือง

ต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70 : 30 ในปริมาณทั้งหมด 280 กรัม มาผสมกับน้ำ ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไป

ป*©นด'วยเคร่ืองป*©น เป[นเวลา 5 นาที  จากน้ันนำมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ช้ัน จากน้ันช่ังน้ำนมถ่ัวเหลืองผสม

งาดำปริมาณ 150 กรัม ไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

5) การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`างเมล็ดถั่วเหลือง

ต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70 : 30 ซึ่งในการผสม มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร< คือ Tween 80 ในปริมาณร'อย

ละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถ่ัวเหลืองรวมกับน้ำงาดำ จากน้ันนำไปละลายด'วยน้ำ DI ปริมาณ 20 มิลลิลิตร  

6) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

  ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

7) การบรรจุ 

นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร จากนั้นจึง

นำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 30 นาที 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.4 ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ปริมาณร'อยละ 1 ของ

น้ำหนักรวมของน้ำนม โดยผ`านการต'มที่อุณหภูมิ 70 และ 95 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ในอัตราส`วน

น้ำหนักแห'งของถ่ัวเหลืองและงาดำ : น้ำ เท̀ากับ 1 : 4 

ตัวอย̀าง สารอิมัลซิไฟเออร< การผสม ลักษณะปรากฏ 

1 Tween80 น้ำนมถ่ัวเหลือง เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืนตัว แต̀อุ'ม

น้ำได'ไม̀ดี มีสีเทาเข'ม 

2 Tween80 งาดำ เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืนตัว 

 มีสีเทาเข'ม 

3 Tween80 น้ำนมถ่ัวเหลือง

ผสมงา 

เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น มีสีเข'มท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบจากท้ังหมด 

  

 
 

ภาพท่ี ก.3 ตัวอย̀างเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิด Tween 80 ร'อยละ 1 โดยการเติมผสมท่ี 

              น้ำนมถ่ัวเหลือง งาดำ และน้ำนมถ่ัวเหลืองผสมงาดำ ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ก.2 การเตรียมตัวอย'างที่มีการตTมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซสเซียส เป7นเวลา 15 นาที และ

อุณหภูมิ 70 องศาเซสเซียส เป7นเวลา 45 นาที 

 

วิธีการเตรียมตัวอยSาง (ตัวอยSางควบคุม) 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'อย`าง

สมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

  นำเมล็ดถั ่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized 

Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถั่วเหลืองที่ผ`านการป*©นมา

กรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณ 145 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

3) การเตรียมน้ำงาดำ 

  นำเมล็ดงาดำที่ผ`านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) ปริมาณ 

240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 

ช้ัน จากน้ันจึงช่ังน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 50 กรัม และทำการพักไว' 

4) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

  ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

5) การบรรจุ 

นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร จากนั้นจึง

นำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.5 สัดส`วนเต'าหู'จากถั่วเหลืองปริมาณร'อยละ 100 และ 70 กรัม และงาดำปริมาณร'อยละ 30               

                 โดยผ̀านการต'มท่ีอุณหภูมิ 95 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 

ตัวอย̀าง อัตราส̀วน

ของถ่ัว : งา 

สถานะการต'มงา ลักษณะปรากฏ 

1 100 : 0 ไม̀ต'มงาดำ เน้ือสัมผัสเรียบเนียน เน้ือแน̀น และไม̀มีฟองอากาศ  

มีสีเทาเข'ม 

2 70 : 30 ไม̀ต'มงาดำ เน้ือสัมผัสเรียบเนียน เน้ือแน̀นน'อยกว̀าตัวอย̀างท่ี 1 

เล็กน'อย และไม̀มีฟองอากาศ มีสีเทาอ̀อน 

3 70 : 30 ต'มงาดำ เน้ือสัมผัสเรียบเนียน เน้ือแน̀นน'อยกว̀าตัวอย̀างท่ี 1 

เล็กน'อย และไม̀มีฟองอากาศ มีเข'มข้ึนกว̀าตัวอย̀างท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี ก.4 ตัวอย̀างเต'าหู'ผสมงาดำโดยผ̀านการต'มท่ีอุณหภูมิ 95 และ 70 องศาเซลเซียส แถวบนผ̀านการ    

              ต'มงาดำ และแถวล̀างไม̀ต'มงาดำ ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการเตรียมตัวอยSาง (เติมสารไฮโดรคอลลอยด4) 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

นำเมล็ดถั่วเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช`น้ำเป[นเวลา 10 ชั่วโมง เพื่อให'เมล็ดดูดน้ำได'อย`าง

สมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

  นำเมล็ดถั ่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized 

Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถั่วเหลืองที่ผ`านการป*©นมา

กรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณ 145 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

3) การเตรียมน้ำงาดำ 

  นำเมล็ดงาดำที่ผ`านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) ปริมาณ 

240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 

ช้ัน จากน้ันจึงช่ังน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 50 กรัม และทำการพักไว' 

4) การผสมสารไฮโดรคลอลอยด< 

นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`างเมล็ดถั่วเหลือง

ต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70 : 30 ซึ ่งในการผสม มีการเติมสารไฮโดรคอลลอยด< คือ Maltodextrin และ 

Carrageenan  ในปริมาณร'อยละของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำตามแต`ละการทดลอง จากน้ัน

นำไปละลายด'วยน้ำ DI ปริมาณ 20 มิลลิลิตร  

5) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

  ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

6) การบรรจุ 

นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร จากนั้นจึง

นำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 45 นาที 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.6 ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติมสารไอโดรคอลลอยด<ชนิดต`าง ๆ โดยผ`านการต'มที่อุณหภูมิ  

                 95 และ 70 องศาเซลเซียส ในอัตราส`วนน้ำหนักแห'งของถั่วเหลืองและงาดำ : น้ำ เท`ากับ 

                 1 : 4 

ตัวอย̀าง สารไฮโดรคอลลอยด< ร'อยละ ลักษณะปรากฏ 

1 Maltodextrin 1 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน ไม̀แน̀น ค̀อนข'างเละ  

2 Maltodextrin 5 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน ไม̀แน̀น ไม̀มีฟองอากาศ 

3 Maltodextrin 10 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น มีการคลายน้ำมาก  

ไม̀มีฟองอากาศ 

4 Maltodextrin 15 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน เน้ือแน̀นท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ

ตัวอย̀างท่ี 1, 2 และ 3 มีการคลายน้ำมาก ไม̀มีฟองอากาศ 

5 Carrageenan 0.1 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน ไม̀แน̀น ค̀อนข'างเละ  

6 Carrageenan 0.2 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน ไม̀แน̀น ไม̀มีฟองอากาศ  

7 Carrageenan 0.3 เน้ือสัมผัส เรียบเนียน ไม̀แน̀น ไม̀มีฟองอากาศ 

8 Carrageenan 0.4 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน มีส̀วนของ Carrageenan ท่ีไม̀

ละลายจับตัวกันเป[นก'อนขนาดเล็ก  

9 Carrageenan 0.6 เน้ือสัมผัสเรียบเนียน มีส̀วนของ Carrageenan ท่ีไม̀

ละลายจับตัวกันเป[นก'อนมากท่ีสุด  

 

 
 

ภาพท่ี ก.5 ตัวอย̀างเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือเติมสารไฮโรคอลลอยด<ชนิดต̀าง ๆ ได'แก̀ Carrageenan  

              ร'อยละ 0.2, 0.4 และ 0.6 และ Maltodextrin ร'อยละ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการเตรียมตัวอยSาง (เติมสารอิมัลซิไฟเออร4) 

1) การเตรียมถ่ัวเหลืองซีก และงาดำ 

นำเมล็ดถ่ัวเหลืองซีก และงาดำมาทำการแช̀น้ำเป[นเวลา 10 ช่ัวโมง เพ่ือให'เมล็ดดูดน้ำได'อย̀าง

สมบูรณ< 

2) การเตรียมน้ำนมถ่ัวเหลือง 

  นำเมล็ดถั ่วเหลืองที่มีการบวมน้ำเต็มที่แล'ว ปริมาณ 280 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized 

Water) ปริมาณ 560 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำถั่วเหลืองที่ผ`านการป*©นมา

กรองด'วยผ'าขาวบาง 4 ชั้น จากนั้นชั่งน้ำนมถั่วเหลืองปริมาณ 145 กรัม ไปต'มที่น้ำร'อนอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส เป[นเวลา 15 นาที 

3) การเตรียมน้ำงาดำ 

  นำเมล็ดงาดำที่ผ`านการแช`น้ำ ปริมาณ 120 กรัม มาผสมกับน้ำ DI (Deionized Water) ปริมาณ 

240 กรัม แล'วจึงนำไปป*©นด'วยเครื่องป*©น เป[นเวลา 5 นาที นำงาดำที่ผ`านการป*©นมากรองด'วยผ'าขาวบาง 4 

ช้ัน จากน้ันจึงช่ังน้ำงาดำปริมาณบีกเกอร<ละ 50 กรัม และทำการพักไว' 

4) การผสมสารอิมัลซิไฟเออร< 

  นำน้ำนมถั่วเหลืองจากข'อ 2.1 มาผสมกับน้ำงาดำ ในข'อ 2.2 ให'มีอัตราส`วนระหว`างเมล็ดถั่วเหลือง

ต`อเมล็ดงาดำ เท`ากับ 70:30 ซึ่งในการผสม มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร< คือ Tween 20, Tween 40 และ 

Tween 80 ในปริมาณร'อยละ 1 ของน้ำหนักน้ำนมถั่วเหลืองรวมกับน้ำงาดำตาม จากนั้นนำไปละลายด'วย

น้ำ DI ปริมาณ 20 มิลลิลิตร  

5) การเติม Glucono Delta-Lactone (GDL) 

  ทำการชั่งสาร GDL จำนวนร'อยละ 1 ของน้ำหนักถั่วเหลืองแห'ง จากนั้นนำไปละลายด'วยน้ำ DI 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และเติมลงในแต̀ละบีกเกอร< 

6) การบรรจุ 

นำตัวอย`างของแต`ละบีกเกอร<มาบรรจุใส`ถุงที่ทำการซีลไว' ปริมาณถุงละ 80 มิลลิลิตร จากนั้นจึง

นำไปต'มท่ีน้ำร'อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป[นเวลา 45 นาที 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ก.7 ตัวอย`างเต'าหู'ผสมงาดำที่มีการเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิดต`าง ๆ โดยผ`านการต'มที่อุณหภูมิ      

                 95 และ 70 องศาเซลเซียส ในอัตราส`วนน้ำหนักแห'งของถั่วเหลืองและงาดำ : น้ำ เท`ากับ 

                 1 : 4 

ตัวอย̀าง สารอิมัลซิไฟเออร< ร'อยละ การผสม ลักษณะปรากฏ 

1 Control - - เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น 

 ไม̀มีฟองอากาศ 

2 Tween 20 1 น้ำนมถ่ัวเหลือง เน้ือสัมผัสเรียบเนียน ไม̀มีฟองอากา 

3 Tween 20 1 งา เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀นเล็กน'อย   

ไม̀มีฟองอากาศ มีการคลายน้ำออกมา

มากกว̀าเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 2 

5 Tween 40 1 น้ำนมถ่ัวเหลือง เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀นเล็กน'อย  

ไม̀มีฟองอากาศ 

6 Tween 40 1 งา เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀นเล็กน'อย ไม̀มี

ฟองอากาศ มีสีเทาเข'มมากท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับตัวอย̀างท่ี 4 และ 5 

8 Tween 80 1 น้ำนมถ่ัวเหลือง เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืน

ตัว แต̀อุ'มน้ำได'ไม̀ดี ไม̀มีฟองอากาศ  

มีสีเทาเข'ม 

9 Tween 80 1 งา เน้ือสัมผัสเรียบเนียน แน̀น กดแล'วคืน

ตัว ไม̀มีฟองอากาศ มีสีเทาเข'ม 

 

  
 

ภาพท่ี ก.6 ตัวอย̀างเต'าหู'ผสมงาดำเม่ือเติมสารอิมัลซิไฟเออร<ชนิดต̀าง ๆ ได'แก̀ Tween 80 ร'อยละ 1  

              ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลืองและงาดำ Tween 40 ร'อยละ 1 ท่ีน้ำนมถ่ัวเหลืองและงาดำ Tween 20  

              ร'อยละ 1 เติมผสมท่ีน้ำนมถ่ัวเหลืองและงาดำ และ Control ตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 

   โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

ประสบการณ4ทำงาน ฝ¼กงานท่ี Singapore Polytechnic, Singapore 

   ตำแหน̀ง: Researcher  

หัวข'อ: A Low-Glycemic Index Desserts for the Thais  

 

ช่ือ-นามสกุล  นางสาวธิดาพร งอสอน 

วัน เดือน ป� เกิด  12 พฤษภาคม 2541 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 

   โรงเรียนจอมสุรางค<อุปถัมภ< จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ประสบการณ4ทำงาน ฝ¼กงานท่ีบริษัท Kovic Kate International (Thailand) 

ตำแหน`ง: Production, Quality Control (QC), Research & Development 

(RD) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




