
                                                                                                                                                                                                

     

ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

Fish mixed with Algae Tofu 
 

คํานํา 
 

ถ่ัวเหลืองเปนพืชเศรษฐกจิของประเทศไทย รัฐบาลไดมกีารสงเสริมใหเกษตรกรปลูก 
ถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นทุกป และเนื่องจากประชากรในประเทศมีการเพิ่มขึ้นอยางมาก ทําใหแหลงโปรตนี
จากเนื้อสัตวมไีมเพียงพอตอความตองการของประชากร ถ่ัวเหลืองจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
ใชเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญเพราะถั่วเหลืองเปนพืชที่มีโปรตีนสูง และมีราคาถูก เนื่องจากใชเวลา
ในการผลิตเร็วมากเมื่อเทยีบกับเนื้อสัตว การพัฒนาผลิตภัณฑจากถัว่เหลืองจงึเปนแนวทางที ่
นาสนใจ เพื่อใหไดผลิตภณัฑที่มีโปรตีนสูง และมีราคาถูก 

 
เตาหูเปนผลิตภัณฑจากถัว่เหลืองชนิดหนึง่ที่มีปริมาณโปรตีนสูง ไมมีคอเลสเตอรอล และ 

มีไขมันต่ํา อีกทั้งยังมีราคาถูก สะดวกในการรับประทาน และสามารถเก็บรักษาได ถือไดวาเตาหูนัน้
เปนอาหารของคนเอเชียที่นยิมบริโภคกันโดยทั่วไป ไมวาจะเปนกลุมคนผูมีรายไดนอยหรือมาก 
ทั้งนี้เพราะเตาหูใหรสชาติดี และสามารถทําเปนอาหารไดหลายรูปแบบ ปจจุบันไดมีอุตสาหกรรม
การทําเตาหูเพิม่ขึ้นอยางมากมาย และมหีลายลักษณะ เชน เตาหูแข็ง เตาหูออน เตาหูเหลือง เตาหู
หลอด เปนตน 

 
เตาหู เปนอาหารที่ราคาถูก อุดมไปดวยโปรตีน วิตามิน และแรธาตุในปริมาณสูง โดย 

เฉพาะแคลเซียม แมกนีเซยีม ดังนั้นการนําเนื้อปลามาใชในการผลิตเตาหูปลาสาหราย จึงเปนการ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ และเพิ่มมูลคาใหแกเตาหูใหเพิ่มมากขึ้นอีกดานหนึ่ง กอใหเกิดผลิตภัณฑ
เตาหูชนดิใหม อีกทั้งเปนการเพิ่มทางเลือกในการรับประทานเตาหูไดมากยิ่งขึ้นอกีดวย  
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วัตถุประสงค 
 

1.   ศึกษาตํารับมาตรฐานที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย 
 

2.   ศึกษาปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และเครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลา 
สาหราย 
 

3.   ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 
 

4.    ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ของเตาหูปลาสาหราย 
 

5.    ศึกษาอายกุารเก็บของเตาหูปลาสาหราย 
 

6.    ศึกษาตนทุนการผลิตเตาหูปลาสาหราย 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เพื่อเพิ่มโปรตีนของเนื้อสัตวในผลิตภัณฑโปรตีนที่ไดจากพืช 
 

2.  เพื่อเปนแนวทางในการเพิม่ชนิดและผลติภัณฑเตาหูทีม่ีคุณคาทางโภชนาการมากขึ้น 
 

3.  เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาตอวัตถุดิบทางการประมง ไดแก เนื้อปลาทรายแดง, ปลาตาโต 
และปลาอินทรียขนาดเล็ก (เกรดต่ํา) ซ่ึงเปนผลิตผลทางการประมงที่มอียูเปนจํานวนมาก และมี
ราคาถูก 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

การวิจยัคร้ังนีศ้ึกษาเฉพาะการนําเอาเนื้อปลาที่มีอยูเปนจาํนวนมาก และมีราคาถูก มาใชใน
การทําเตาหูปลาสาหรายเทานั้น 
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กลุมตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาเฉพาะวยัรุนและวยัผูใหญที่มีอายุระหวาง  
15-26 ป และอยูในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

นิยามศัพท 
 

เตาหู หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากนมถั่วเหลือง โดยใช ตวัตกตะกอนโปรตีนใหแยกชั้น 
ใสในพิมพไมส่ีเหล่ียมเพื่อกดน้ําออก มีลักษณะนิ่มเล็กนอย สีขาวนวล ผิวหนาเรยีบเนียน เปนเนื้อ
เดียวกัน 
 

ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานมถั่วเหลือง โดยใช 
ตัวตกตะกอนโปรตีนใหแยกชั้น ใสในพิมพไมส่ีเหล่ียมเพื่อกดน้ําออก เพิ่มสวนผสมคือ เนื้อปลา 
สาหราย และปรุงรสชาติแลว 
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การตรวจเอกสาร 
 

เตาหู 
 

เตาหูเปนอาหารที่ชาวเอเชียรูจักกนัมานับศตวรรษ ไดมีรายงานวาเตาหูถูกคิดคนขึ้นใน
ประเทศจีนตั้งแต 160 ปกอนคริสตกาล จากนั้นก็เร่ิมเปนที่รูจักกันแพรหลายในประเทศจีน แลว
เผยแพรไปยังประเทศเพื่อนบานใกลเคยีงโดยทางพุทธศาสนา และวัฒนธรรมจีน  

 
เตาหูที่วางขายในทองตลาดในประเทศญี่ปุนสามารถแบงไดเปน เตาหูโมเมน (Momen 

tofu) เตาหูออน (Soft tofu) เตาหูหลอด (Packed tofu) เตาหูอะบุระเกะหรือเตาหูหลอด (Aburage 
tofu) และเตาหูโคริหรือเตาหูแหง (Kori Tofu) สําหรับเตัาหูอะบุระเกะและเตาหูโคริจะเปนการนํา
เตาหูสดไปแปรรูปโดยเตาหูอะบุระเกะจะเปนการนําเตาหูสดไปทอดในน้ํามัน สวนเตาหูโคริจะเปน
การนําเตาหูสดไปแชแข็งและทําแหง โดยสามารถอธิบายกระบวนการผลิตและคุณสมบัติของเตาหู
ชนิดตางๆ ดังตารางที่ 1 

 
เตาหูเปนอาหารจากถั่วเหลืองที่ชาวตะวันตกรูจักกนัมากที่สุดในปจจุบนั สําหรับคนเอเชีย

จะใชถ่ัวเหลืองทําอาหารมากมายหลายชนดิ และเตาหูกย็งัเปนรูปแบบหลักของการกนิอาหารจาก 
ถ่ัวเหลืองโดยเฉพาะในกลุมมังสวิรัติและเจ 

 
1.  คุณคาอาหารของเตาหู 

 
ประเสริฐ (2527) ไดกลาววาบางครั้งคนจีนมักเรียกเตาหูวา “เนื้อไรกระดูก” เพราะเตาหูมี

โปรตีนสูง คุณภาพดี และยอยงาย เมื่อเทยีบน้ําหนกักรัมตอกรัม เตาหูมีสัดสวนปริมาณโปรตีน 
(11%) ใกลเคียงกับไข (13%) ในแงคณุภาพโปรตีน เมื่อดจูากปริมาณกรดอะมิโนจําเปนและความ
งายในการยอย แมโปรตีนจากเตาหูจะมีคณุภาพไมดีเทาไข นมววั และปลา แตก็มีปริมาณอยูใน
ระดับใกลเคียงกับเนื้อไกและเนื้อวัว ดังนัน้ การที่วาโปรตีนจากพืชมคีุณภาพเทียบโปรตีนจากสตัว
ไมไดนัน้จึงไมเปนการถูกตองทั้งหมด โดยเตาหูกอนขนาด 227 กรัม มโีปรตีนที่รางกายใชได 11.5 
กรัม คิดเปน 27% ของปริมาณที่ผูใหญตองการตอวัน (43 กรัม) เทียบกบัเนื้อสเต็ก 92 กรัม เนื้อบด
แฮมเบอเกอร 135 กรัม นมสด 1 2/3 แกว ไขไก 2 ฟอง หรือชีสแข็ง 57 กรัม แตเทยีบราคาแลวเตาหู
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จะมีราคาถูกกวาเนื้อมาก อยางไรก็ดี เตาหูซ่ึงทํามาจากถั่วเหลือง ยังมกีรดอะมิโนจําเปน methionine 
ในปริมาณจํากดั (limiting amino acid)การรับประทานเตาหูประกอบกับขาวตามอยางวิถีของชาว
เอเชียยังจะชวยเพิ่มปริมาณโปรตีนที่รางกายใชไดใหสูงกวาการรับประทานเพียงอยางหนึ่งอยางใด  
เพราะขาวมกีรดอะมิโนที่จําเปนที่เตาหูไมมี เมื่อรับประทานประกอบกันจึงไดประโยชนมากขึน้ 
 

โปรตีนในเตาหูและอาหารอื่นๆ จากถั่วเหลือง มไิดมีประโยชนตอการเจริญเติบโตของ 
รางกายเทานัน้ การวิจยัในระยะหลังพบวาโปรตีนจากถั่วเหลืองยังมีผลตอระดับคอเลสเตอรอลใน
เลือดโดยชวยลดคอเลสเตอรอลราย (LDL cholesterol) และเพิ่มคอเลสเตอรอลดี (HDL cholesterol) 
ชวยปองกนัโรคหลอดเลือดหัวใจ โดยเฉพาะในหมูผูมีปญหาคอเลสเตอรอลสูง 

 
ไมเพียงแตเปนแหลงโปรตนีชั้นดีเทานั้น ถ่ัวเหลืองยังมวีิตามินและแรธาตุหลายชนิดมาก

เปนพิเศษ อาท ิแคลเซียม เหล็ก สังกะสี และวิตามินบีตางๆ เทยีบกันแลวผลิตภัณฑที่ทําจากเมล็ด 
ถ่ัวเหลืองเต็มรูป เชน มิโสะ เทมเป จะมวีิตามิน เกลือแรและไฟเบอรใกลเคียงกับเมลด็ถ่ัวเหลืองตม
สุก แตผลิตภณัฑที่แปรรูป เชน เตาหู สารอาหารจะเปลีย่นไปบาง เตาหูมีวิตามนิบี 6 ไรโบฟลาวิน 
และโฟลาซินนอยลง เพราะวิตามินบีละลายน้ําได จึงสูญเสียไปกับน้ําและความรอน อยางไรก็ตาม 
แคลเซียมและเหล็กในเตาหูกลับมีมากกวาในเมล็ดถ่ัวเหลืองตมสุก หากใชสารตกตะกอนแคลเซียม
ซัลเฟตมาทําเตาหู ปริมาณแคลเซียมจะสูงขึ้นอีกหลายเทาตัว 
 

เตาหูเปนอาหารที่เต็มไปดวยแคลเซียม มีแคลเซียมมากกวาอาหารพืชผักผลไมอ่ืนๆ หญิง
วัยหมดประจําเดือนที่มีปญหากระดกูพรุนจงึควรรับประทานเตาหูใหมากๆ โดยเฉพาะเตาหูออนที่
ใชสารตกตะกอนแคลเซียมซัลเฟต และเตาหูมีไฟเบอรนอย จึงยอยงาย 

 
นอกเหนือจากวิตามนิและแรธาตุแลว ถ่ัวเหลืองยังมีสารบางตัวที่มีประโยชนในการ 

ปองกันโรคมะเร็ง ผลการวจิัยยนืยนัอยางสอดคลองกันวา สารไฟโตเคมิคัล (Phytochemical) ที่มี
มากในถัว่เหลือง ไดแก Isoflavones ชวยตานมะเร็งเตานม มะเร็งลําไสใหญ และมะเรง็กระเพาะ
อาหาร  คนจีน คนญี่ปุน และคนเกาหลี ซ่ึงรับประทานอาหารจากถั่วเหลืองเปนประจาํ จึงมีอัตรา
การเปนมะเร็งเหลานี้นอยกวาชาวตะวันตก นอกจากนั้น Isoflavones ยังทําหนาที่เปนเอสโตรเจนของ
พืช ชวยปรับสมดุลของฮอรโมนในหญิงวยัหมดประจําเดอืนได ในเตาหูธรรมดา ½ ถวย มี 
Isoflavones 40 มิลลิกรัม เทียบเทากับน้ํานมถั่วเหลือง 1 ถวย หรือมิโสะ ½ ถวย 
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ตารางที่ 1 กระบวนการผลิตและคุณสมบัตขิองเตาหูที่มีขายตามทองตลาดในประเทศญี่ปุน 
 

 เตาหูสด เตาหูที่ผานกระบวนการแปรรูป 
 เตาหูโมเมน (Momen) เตาหูออน (Soft) เตาหูคินู (Kinu) เตาหูหลอด (Packed) เตาหูอะบุระเกะ (Aburage) เตาหูไคริ (Kori) 
อัตราสวนน้ําตอถั่วที่ใช
ในการเตรียมน้ํานมถั่ว
เหลือง 

10 : 1 7 : 1 5 : 1 5 : 1 10 : 1 15 : 1 

ชนิดของตัวตกตะกอน CaSO4 CaSO4 CaSO4 และ/หรือGDL CaSO4 และ/หรือGDL, CaCl2 CaSO4 CaCl2 
กระบวนการผลิต ตมน้ํานมถั่วเหลืองและ 

ตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานมถั่วเหลืองโดยมี
การกําจัดเวยออก
ทั้งหมด 

ตมน้ํานมถั่วเหลือง
และตกตะกอน
โปรตีนในน้ํานม 
ถั่วเหลืองโดยมีการ
กําจัดเวยออก 

ตมน้ํานมถั่วเหลืองและ 
ตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานมถั่วเหลืองโดยไมมี
การกําจัดเวยออก 

ตมน้ํานมถั่วเหลืองแลวบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกทันทีหลังจากเติมตัว
ตกตะกอน จากนั้นนําน้ํานมถั่ว
เหลืองไปใหความรอนอีกครั้งหนึ่ง 
โปรตีนในน้ํานมถั่วเหลืองจะถูก
ตกตะกอนโดยไมมีการกําจัดเวยทิ้ง 

ใหความรอนแกน้ํานมถั่วเหลืองอยาง
ชา ๆ และตกตะกอนโดยมีการ
กําจัดเวยออกทั้งหมด จากนั้นจะนํา
เตาหูสดที่ไดไปทอดในน้ํามันไดเปน
เตาหูทอด 

ตมน้ํานมถั่วเหลืองและตกตะกอนโดยมี
การกวนตลอดเวลา และกําจัดเวยออก 
ทั้งหมด จากนั้นจะนําไปแชแข็งที่ -20˚C 
เปนเวลาขามคืน แลวเก็บที่ 0-5˚C เปน
เวลา 2-3 สัปดาหกอนที่จะนํามาละลาย
น้ําแข็งและทําแหง 

องคประกอบทางเคมี       
ความชื้น (%) 
ปริมาณโปรตีน (%) 
ปริมาณไขมัน (%) 
ปริมาณเถา (%) 
ปริมาณ Ca (mg %) 

86.8 
6.8 
5.0 
0.6 

120.0 

88.9 
5.7 
3.8 
0.6 

90.0 

89.4 
5.0 
3.3 
0.6 

90.0 

90.0 
4.5 
3.2 
0.6 

35.0 

44.0 
18.6 
33.1 
1.4 

300.0 

8.1 
50.2 
33.4 
2.8 

590.0 
ลักษณะเนื้อสัมผัส แข็ง และหยาบ คอนขางแข็ง (นิ่ม

กวาเตาหูโมเมน แต
แข็งกวาเตาหูคินุ) 

นิ่มและเนียน นิ่ม เนียน และออนนุมมาก เตาหูสดจะมีความแข็งมากกวาเตาหู
โมเมนและเมื่อนําไปทอดแลวจะมี
ลักษณะเหนียว (chewy) 

เตาหูสดจะมีลักษณะแข็งกวาเตาหูสด
ของเตาหูอะบุระเกะ และเมื่อทําแหง
แลวจะมีลักษณะเหมือนฟองน้ํา 
(spongy) มีความยืดหยุน (elastic) และ
เหนียว (chewy) 

 

ที่มา : ดวงพร (2540)
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ดังนั้น เตาหูจึงเปนอาหารโปรตีนที่สําคัญของนักมังสวิรัต ินอกจากนั้นการวิจัยทีพ่บ
สรรพคุณยาของถั่วเหลืองอยางสอดคลองกันมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะที่ชวยปองกันโรคเสื่อมสภาพ 
เชน โรคหลอดเลือดหวัใจ และมะเร็ง ตลอดจนปรับสมดลุของฮอรโมนในหญิงวัยทอง ยิ่งเตาหูได 
รับความนิยมมากขึ้นในฐานะอาหารสุขภาพ ปจจุบันเตาหูมีขายในซเูปอรมารเก็ตทัว่ไป ไมจํากัด
เฉพาะรานขายอาหารเอเชียเทานั้น ในดานการครัว จุดขายของเตาหูในทัศนะของชาวตางชาติอยูที่
ความยืดหยุน ในการใชเตาหูไปประกอบอาหารไดหลากหลายเนื้อสัมผัส ตั้งแตมายองเนสจนถึง
แฮมเบอเกอรเตาหู  ปจจุบนัในประเทศแถบตะวนัตกมีตาํราอาหารเตาหูวางจําหนายหลายเลม
สะทอนใหเหน็วาครัวตางชาติประยุกตใชเตาหูในการทาํอาหารอยางกวางขวาง นอกเหนือจาก
อาหารเตาหูแบบฉบับครัวญ่ีปุนและครัวจีน 

 

คนจีนสวนใหญจะใหความสําคัญในการใชเตาหูมาทําเปนอาหาร จึงมีเตาหูชนิดตางๆ 
เกิดขึ้นหลากหลาย ทั้งเตาหูแข็งมาก เตาหูแข็งธรรมดา เตาหูออน (เตาหูแกงหรือเตาหูกระดาน) 

เตาหูออนมากหรือ Tofu nao ซ่ึงแปลวาเตาหูสมอง หมายถึง นิ่มเหมือนสมอง เตาฮวย หรือเตาหู
ดอกไม ซ่ึงออนนิ่มที่สุดเพราะไมไดไลน้ําออกจากน้ํานมถ่ัวเหลืองที่ตกตะกอนเลย นอกจากนี้ยังมี
เตาหูเหลืองที่เอาเตาหูออนหรือแข็งมาตมใหสุกในน้ําผสมขมิ้น ทําใหมสีีเหลืองหอมนารับประทาน 
เตาหูดํา ซ่ึงเอาเตาหูขาวแข็งมาตมกับน้ําซอ้ิีวผสมเครื่องพะโล และเตาหูพวง ฯลฯ ทัง้หมดนี้ลวนมา
จากฝมือของรานทาํเตาหู ซ่ึงมักเปนกจิการครอบครัวขนาดเล็กที่ทําเตาหูสด ๆ ออกจาํหนายทกุวนั 
(ประเสริฐ, 2527) 

 

เตาหูที่วางขายในทองตลาดบานเรามีหลายลักษณะ เชน เตาหูแข็ง เตาหูออน เตาหูเหลือง 
เตาหูหลอด และเตาหูทอด เปนตน สําหรับสวนประกอบของเตาหูบางชนิดที่มีการบริโภคกันมาก
ในประเทศไทย มีสวนประกอบโดยประมาณแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 สวนประกอบโดยประมาณของเตาหูชนดิตาง ๆ ที่มีการบริโภคในประเทศไทย 
 

ชนิดของเตาหู ปริมาณความชื้น (%) ปริมาณไขมัน (%) ปริมาณโปรตีน (%) 

1. เตาหูขาว 74.83 5.21 11.36 

2. เตาหูเหลือง 68.42 6.46 11.86 

3. เตาหูหลอด 86.67 0.15 6.26 

4. เตาหูแหง 10.40 26.40 58.80 
 

ที่มา : ดัดแปลงมาจากประเสริฐ(2527) 
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2.  วัตถุดิบในการผลิตเตาหู 
 

ในการผลิตเตาหูลักษณะตางๆ จะมีวัตถุดิบหลักๆ คือ ถ่ัวเหลือง และสารตกตะกอน 

 

2.1  ถ่ัวเหลือง 
 

       ถ่ัวเหลืองเปนแหลงอาหารโปรตีนจากพืชที่สําคัญอันดับหนึ่งของโลก เมล็ดใชสกัด
น้ํามัน เพื่อเอากากไปใชในอตุสาหกรรมผลิตอาหารสัตวเมื่อเทียบกับแหลงโปรตีนชนิดอื่น กาก 
ถ่ัวเหลืองถูกนาํมาใชมากที่สุด ประมาณ 60% ของน้ํามันบริโภคจากพชืที่ซ้ือขายในตลาดโลกจะมา
จากน้ํามนัถ่ัวเหลืองประมาณ 1 ใน 3 

 
      ในปจจุบนั ทั่วโลกผลิตถ่ัวเหลืองไดประมาณ 110 ลานเมตริกตัน การผลิตถ่ัวเหลืองใน

ป ค.ศ. 2002 คาดวาจะถึง 190 ลานเมตริกตนั สหรัฐอเมริกาผลิตไดประมาณครึ่งของที่ผลิตไดทั้ง
โลก รองลงมาคือ บราซิลและจีน 

 
        ประเทศไทยผลิตถ่ัวเหลืองไดประมาณปละ 4-6 แสนตัน ซ่ึงไมเพยีงพอตอความตอง 

การใชภายในประเทศทั้งในรูปของกากเพือ่อุตสาหกรรมอาหารสัตวและน้ํามัน ซ่ึงนาํไปใชใน
อุตสาหกรรมตอเนื่องอื่นๆ 

 
        เมล็ดถ่ัวเหลืองมีโปรตีนประมาณ 40% น้ํามันประมาณ 20% คารโบไฮเดรต 35% มี

ปริมาณแคลเซียมสูงกวาถ่ัวชนิดอื่นประมาณ 3 เทา 
 

         ก. พันธุถ่ัวเหลือง 

 

             ถ่ัวเหลืองแตละพันธุจะมีสีเปลือก (seed coat) สีจมูกของถั่วเหลือง (hilum) ปริมาณ
ความชื้น โปรตีน ไขมันแตกตางกัน ถ่ัวเหลืองของไทยจะมีสีเปลือกเปนสีเหลืองออน จมูกของ 

ถ่ัวเหลืองมีสีน้าํตาลเขมถึงสีดํา ความชื้น 10.0% โปรตีน 34.0% ไขมัน 17.7% ถ่ัวเหลืองจากสหรัฐ 

อเมริกาพันธุตาง ๆ มีเปลือกสีน้ําตาล (tan) ไมมันเงา จมกูของถั่วเหลืองมีสีเหลือง สีดําหรือสีเนื้อ 
ความชื้นอยูระหวาง 7.71-8.10% โปรตีน 40.8-45.1% ไขมัน 17.9-18.9% ในขณะที่ถ่ัวเหลืองจากญี่ปุน
พันธุตางๆ สีของเปลือกมีน้ําตาลอมเขียว จมูกของถั่วเหลืองมีสีน้ําตาลเขม สีเหลือง ความชื้นอยู
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ระหวาง 7.86 - 8.23% โปรตีน 40.8 - 45.2% ไขมัน 17.3 - 19.4% นอกจากนีย้ังพบวา แหลงปลูกมีผลตอ
ความแตกตางของสารองคประกอบในถัว่เหลืองมากพอๆ กับพันธุ 

 

      พันธุของถ่ัวเหลืองมีผลตอคุณภาพของเตาหู ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีจมูกสดีําจะใหผลิตภณัฑ
ที่มีสีคลํ้าไมนารับประทาน ในการทําเตาหูขั้นแรกตองเตรียมน้ํานมถัว่เหลือง ผลงานวิจยัพบวา 
ปริมาณโปรตีนและไขมนัในน้ํานมถั่วเหลืองมีผลโดยตรงตอปริมาณโปรตีนและไขมันในน้าํนม 

ถ่ัวเหลือง  ถ่ัวเหลืองที่มีปริมาณโปรตีนสูง เมื่อทําน้ํานมถัว่เหลืองจะไดน้ํานมถั่วเหลืองที่มีปริมาณ
โปรตีนสูงกวาน้ํานมถั่วเหลืองที่ทําจากถั่วเหลืองพันธุที่มีโปรตีนต่ํากวา เมื่อนําน้ํานมถั่วเหลืองที่มี
โปรตีนสูงมาทําเตาหู กจ็ะไดเตาหูที่มีโปรตีนสูงกวา  
 

       กลาวไดวา ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะใหผลิตภัณฑเตาหูที่มีโปรตีนสูงกวา 

ถ่ัวเหลืองที่มีโปรตีนต่ํา ดังนัน้ถ่ัวเหลืองพนัธุที่มีจมูกถ่ัวเหลืองสีออนๆ ไมเขมและโปรตีนสูง จึงถูก
เลือกมาทําเตาหู 
 

        ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เปนพนัธุที่คัดเลือกไดจากการผสมขามพันธุ ระหวางพันธุ 
Williams กับพนัธุ สจ. 4 เปนพันธุรับรองในป 2530 เปนพันธุที่ใหผลผลิตสม่ําเสมอทั้งฤดูแลงและฤดู
ฝน ปรับตัวไดดีทุกแหลงปลูกของประเทศ พันธุเชียงใหม 60 ที่ทนทานตอโรคราสนิม ตานทานปาน
กลางตอโรคใบจุดนูนและโรคราน้ําคาง แตมีคุณภาพเมล็ดพันธุต่ํา มีปญหาตอการปลูกมาก คือ ตอง
ใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี และในการปลูกความชื้นของดินจะตองอยูในสภาพที่เหมาะสม ไมแหง
หรือแฉะจนเกนิไป จึงเปนปญหาตอการผลิตเมล็ดพันธุเปนอยางมาก โดยทั่วไป จะไดผลผลิตเมล็ด
พันธุประมาณ 50% ของผลผลิตเมล็ด ถือไดวาถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เปนพนัธุถ่ัวเหลืองที่มีอายุ
ปานกลาง(อภพิรรณ, 2546) โดยมีปริมาณโปรตีน 43.8% และไขมัน 20.0% (ดวงพร, 2540) 

 

      เนื่องจากสวนของใบเลีย้งมีมากถึง 90% ของทั้งเมล็ด ดังนั้นองคประกอบที่เปนโปรตีน 
ไขมันและอืน่ๆ ก็ใกลเคียงกบัองคประกอบของทั้งเมล็ด แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม
อ่ืนดวย 

 
       เมล็ดถ่ัวเหลืองที่ยังไมแก (ประมาณ 80% ของอายุแก) ซ่ึงมีสีเหลืองออนจะมีปริมาณ

โปรตีน 11-16% และน้ํามนั 8-11% ของน้ําหนักสด นับวามีคุณคาทางโภชนาการสูง นอกจากมี
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โปรตีนแลว ยงัมีวิตามินเอและซีสูง มี trypsin inhibitor สารประกอบ phytate และน้ําตาลพวก 
oligosaccharide (โดยเฉพาะ raffinose และ stachyose) ต่ํา 

 
                       ในเมล็ดถ่ัวเหลืองมีโปรตีนพวก globulins อยูมาก ประมาณ 90% ของโปรตีนทั้งหมด
ในเมล็ดหรือคิดเปนประมาณ 36% ของน้ําหนักเมลด็แหง เมื่อเมล็ดถูกทําใหสุกประมาณ 83 - 90% 
โปรตีนจะถูกยอยสลายใชเปนประโยชนได อยางไรก็ตามกรดอะมิโนที่จําเปน เชน methionine, 
cysteine และ threonine ในเมล็ดถ่ัวเหลืองอยูในระดับต่ํากวามาตรฐานของ FAO แตมี glutamine, 
asparagine และ arginine อยูมาก โดยสามารถแยกสวนไดดวยการปนตะกอน (sedimentation)  
 
       ข. องคประกอบโดยประมาณของเมล็ดถั่วเหลือง 

 

ตารางที่ 3 องคประกอบโดยประมาณของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 
องคประกอบของเมล็ดถั่วเหลือง % 
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั่วไป   
โปรตีน 40 
ไขมัน 20 
เถา 5 
เมล็ดถ่ัวเหลืองที่มีความชื้น   
โปรตีน  35 
ไขมัน 17 
คารโบไฮเดรต 31 
เถา 4.4 
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้งเมล็ด   
เปลือกเมล็ด 8 
ไฮโปคอททิล 2 
ใบเลี้ยง 90 
 
ที่มา : สถาบันคนควาและพฒันาอาหาร (2546) 
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        โปรตีนที่ยอยได (digestible) หมายถึง สวนที่รางกายดูดซับนําไปใชประโยชนหลัง
การยอยสลาย ผลิตภัณฑที่ทาํจากถั่วเหลืองมีโปรตีนที่เปนประโยชนแตกตางกัน เชน ฟองเตาหู 
(soybean film) มีโปรตีนที่สามารถยอยไดถึง 100% ขณะที่เมล็ดถ่ัวเหลืองตมมี 92% และเมล็ด 
ถ่ัวเหลืองมีเพยีง 78% กรดอะมิโนที่มีนอยในถั่วเหลือง คือ methionine, cysteine และ threonine แต
มีไลซีนสูง ในแงของการใชเปนอาหาร มผีลการทดลองรายงานวาถาบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 25, 
50 และ 75 กรัมตอวัน จะลด serum cholesterol ลงได 8.9, 17.4 และ 26.6 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  
 

         เมล็ดถ่ัวเหลืองมีคารโบไฮเดรตจําพวก di- และ oligosaccharides พวกที่เปน soluble 
carborhydrate มีผลตอการยอยในกระเพาะมนุษยทําใหมอีาการทองอืด เนื่องจากในกระเพาะไมมี
น้ํายอย การทําใหสุกไมสามารถลดปญหานี้ได อยางไรก็ตาม กระบวนการงอกและการหมักทําให
ถ่ัวเหลืองยอยไดในกระเพาะถั่วงอกหรือการผานการหมกั เชน เตาหูหรือโปรตีนถ่ัวเหลืองแผน จึงมี
คุณภาพดีในแงโภชนาการ สวนคารโบไฮเดรตประเภทไมละลายน้ํา เชน cellulose, hemicellulose, 
pectin และแปงอื่น ๆ สวนใหญมีอยูในเปลือกเมล็ด (seed coat ประมาณ 8% ของเมล็ด) ในปริมาณ 
20, 50 และ 30%  ตามลําดับ ซ่ึงถือวามีประโยชนในแงที่เปนเยื่อใยอาหาร (dietary fiber) เปลือก
เมล็ดแหงมีคารโบไฮเดรตประมาณ 86% โปรตีน 1% แรธาตุตางๆ 4% และไขมัน 1%  
 

         น้ํามันซึ่งมีอยูประมาณ 20% ของน้ําหนักเมลด็แหง ประกอบดวยกรดไขมนัทีสํ่าคัญ
คือ 
palmitic  (16 : 0)   ประมาณ  10% 
stearic   (18 : 0)   ประมาณ  5% 
oleic   (18 : 1)   ประมาณ  23% 
linoleic   (18 : 2)   ประมาณ   52% 
linolenic  (18 : 3)   ประมาณ    8% 

             
         สวนที่เปนเถา (ash) ในเมล็ดถ่ัวเหลือง (5%) มีปริมาณแรธาตุที่สําคัญประเภท sulfate, 

phosphate และ carbonate ธาตุที่มีมากที่สุด คือ โปแตสเซียม รองลงมา คือ ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
กํามะถัน แคลเซียมคลอไรดและโซเดียม วติามินจะมีทั้ง2 กลุม เชนไธอามิน ไรโบฟลาวิน ไนอาซิน 
วิตามินเอและอี แมวิตามนิจะสูญเสียไประหวางการทําเตาหู 30-47% แตก็ยังถือวาเปนแหลงวิตามอีิ 
(tocopherol) มากกวาทั้งเมล็ด (เมื่อคิดจากน้ําหนักแหง) ในน้ํามันถ่ัวเหลืองยังคงวิตามินอีไวทั้งหมด 
แตถาทําใหบริสุทธิ์จะสูญเสียไปบาง (อารีย, 2544) 
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        นอกจากเปนแหลงของโปรตีน ไขมัน ถ่ัวเหลืองยังเปนแหลงที่ดีของใยอาหาร (21.7 
กรัมตอ 100 กรัม) แมวาจะไมจัดใยอาหารใหเปนสารอาหาร แตใยอาหารก็มีคุณประโยชนชวยลด
การเกิดโรคตาง ๆ ไดมากมาย เชน โรคโคเลสเตอรอลในเลือดสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรค 
มะเร็งบางชนดิ การบริโภคใยอาหารใหพอเพียงนัน้ นักโภชนาการแนะนําใหไดรับใยอาหาร 
ประมาณ 25-30 กรัมตอวัน โดยการบริโภคผักผลไมใหมากขึ้น และที่ขาดไมไดคอื อาหารประเภท
ถ่ัวตางๆ  

 
ตารางที่ 4  ตัวยับยั้งทริปซิน, กรดไฟตกิ, ซาโพนินและไอโซนฟลาโวนของถั่วเหลืองและผลิตภัณฑ   
                  จากถั่วเหลือง 
 

Product Trypsin inhibitor 
activity  
(mg/g) 

Phytic acids 
(g/100 g dry matter) 

Saponins 
(g/100 g dry matter) 

Isoflavones  
(μg/g) 

Whole soybean 16.70-27.20 1.39-2.30 0.09-0.32 2,661 
(roasted) 

Cotyledons - 1.58 0.21-0.27 - 
Hulls - 0.12 0 - 
Hypocotyl-radicle - 0.88 1.67-1.98 - 
Soy flour 28.00-32.00 1.51-1.81 0.53 (FFSF) 2,014 
Soy concentrates 5.40-7.30 (FFSF) 0 73 
Soy isolates 1.20-30.00 1.25-2.17 0.81 621-987 
Tofu 0.60 1.61-2.00 0.30-0.33 531 
Soy milk - 1.96-2.88 0.26-0.31 - 
Textured vegetable - 0.95-1.63 - 2,295 
protein (TVP)     

 
หมายเหต ุFFSF หมายถึง full fat soy flour     
ที่มา : เพลินใจ (2546) 
 

        ในถั่วเหลืองมี phytochemicals หลายตัวที่ดีตอสุขภาพ เชน isoflavones มีฤทธิ์เปน 
phytoestrogens ออนๆ คือมีฤทธิ์นอยกวา estrogen ประมาณ 100-1,000 เทาตัว สวนที่สามารถเห็น
ไดชัดเจน คือ genistein และ daiazein เปนสารตานออกซิเดชั่น ปองกนัโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 
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ปรับปรุงสุขภาพของกระดกู นอกจากนี้ trypsin inhibitors, phytic acids และ saponin ในปจจุบัน
ไดรับความสนใจ เนื่องจากพบวามีคุณสมบัติเปนสารตานมะเร็งกพ็บในถั่วเหลืองเชนเดียวกนั 
สถาบันมะเร็งแหงชาติของสหรัฐอเมริกา ระบุวาถ่ัวเหลืองเปนหนึ่งในกลุมพืชอาหาร และพืช
สมุนไพรที่มีฤทธิ์ตานมะเร็งสูง (เพลินใจ, 2546) 
 

ค.  คุณภาพและมาตรฐานของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 

     ถ่ัวเหลืองทีม่ีการซื้อขายในทองตลาดบานเรา สวนใหญจะแบงคณุภาพออกเปน 2 เกรด 
ตามขนาดของเมล็ดโดยไมคาํนึงถึงพันธุ คือ ถ่ัวเหลืองชั้นหนึ่งและถั่วเหลืองชั้นสอง โดยทั่วไปแลว
ถ่ัวเหลืองชั้นหนึ่ง จะเปนถ่ัวเหลืองที่มีคุณภาพดี มีเมล็ดขนาดใหญ โดยปกติจะมีอยูในปริมาณนอย 
จึงมักใชสําหรับบริโภคเปนอาหาร และนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน เตาหู เตาเจี้ยว และ
ซีอ้ิว เปนตน สวนถ่ัวเหลืองชั้นสอง เปนถ่ัวเหลืองที่มีคณุภาพรองลงมา มีเมล็ดขนาดเล็กกวา และ
เปนถ่ัวเหลืองสวนใหญที่เกษตรกรผลิตได คือ มีประมาณรอยละ 80 ของผลผลิตทั้งหมด ถ่ัวเหลือง
ช้ันสองนี้จะนาํมาใชเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันพชื และอุตสาหกรรมอาหาร
สัตวเปนสวนใหญ(ประเสริฐ, 2527) 
 

       ขอกําหนดคุณภาพถัว่เหลืองในการซื้อขายนั้น ถ่ัวเหลืองชั้นหนึ่งจะอาศัยจาก
ประสบการณ และความตองการใชของอุตสาหกรรมนั้นๆ โดยยังไมมขีอกําหนดทีเ่ปนมาตรฐานซื้อ
ขาย สําหรับถ่ัวเหลืองชั้นสองไดมีกําหนดมาตรฐานของเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยกระทรวงพาณิชย  ดังนี ้

 

          -  ความชื้นไมเกิน 13% 

          -  คาของสิ่งเจือปนไมเกนิ 3%  

       -  คาของกรดไมเกิน 5% 

       -  ปริมาณไขมันไมต่ํากวา 17% 
            
       อยางไรกต็าม การเลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองเพื่อการใชเปนอาหารนั้น ประเสริฐ (2527) ได

แนะนําหลักเกณฑใหพิจารณาดังนี ้
 

           1)  คาของความชื้น เมลด็ถ่ัวเหลืองควรมีลักษณะแหง หลักการสังเกตนั้นอาจทําได
โดยเวลาใชปากกัดเมล็ดเพื่อทําใหแตกออกเปน 2 ซีกนั้น ทําไดโดยงาย หรือใชมือกําเมล็ดถ่ัวเหลือง
ไวสักครูจะไมรูสึกรอนขึ้น ถ่ัวที่เหมาะสมในการใชงานควรมีความชื้นไมเกิน 12% จะเปนเมล็ด 

ถ่ัวเหลืองที่แหงพอเหมาะ 
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          2)  ลักษณะโดยทั่วไปของเมล็ด ควรมีลักษณะเมลด็เตงตึง ผิวไมเหี่ยวยน ขนาดเมล็ด
ใหญ มีเมล็ดออน (สีเขียว) เมล็ดลีบเสีย หรือมีเชื้อราเกาะกันเปนกอนอยูนอยหรือไมมีเลย เปน 

ถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกบาง สีเปลือกเหลือง จมูกอาจเปนสีน้ําตาลหรือสีขาว ปราศจากแมลงเจาะ และ
เนื้อถ่ัวมีสีเหลืองออน เพราะเนื้อถ่ัวสีเหลืองเขมจะเปนถ่ัวที่เก็บไวเปนเวลานาน 

 

                  3)  ปราศจากสารพิษตกคาง 

 

                4)  อายุการเก็บ ควรเปนถ่ัวเหลืองที่มีอายุการเกบ็ไมเกิน 1 ป ถาเก็บนานเกนิไปจะทํา
ใหคุณภาพของสารอาหารในเมล็ดถ่ัวเหลืองเสื่อมสภาพลงโดยเฉพาะคุณสมบัติการละลายตัวของ
โปรตีน หรืออยางใดอยางหนึ่งแลวแตความเหมาะสมของการใช 

 

                5)  คุณภาพทางเคมขีองเมล็ดถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองที่จะนํามาใชเปนผลิตภัณฑอาหารควร
เปนถ่ัวเหลืองที่มีองคประกอบทางเคมีดานสารอาหารตางๆ สูง เชน มีโปรตีนสูง ไขมันสูง หรือ
อยางใดอยางหนึ่งแลวแตความเหมาะสมของการใช 
 

         6)  ส่ิงเจือปนอื่น ๆ เชน หิน ดนิ ทราย ลําตนถ่ัว ฝก และใบถั่ว รวมทั้งเศษโลหะ เปน
ตน ส่ิงเหลานีจ้ะกอใหเกิดการสูญเสียของเครื่องจักรไดอยางมาก แนวทางหลีกเลี่ยงสิ่งเจือปนนั้น
อาจทําไดโดยการใชเทคโนโลยีสมัยใหมเขาไปชวยในการเก็บเกีย่ว เชน การใชรถนวด เครื่องอบ
เมล็ดใหแหง เปนตน หรือกอนการนําเมลด็ถ่ัวเหลืองมาใชก็ตองผานขัน้ตอนในการทําความสะอาด
ถ่ัวกอน เชน เขาเครื่องคัดขนาด เครื่องรอน เครื่องแยกหนิ ดิน ทราย ฝุน เปนตน 

 

          7)  ขอพิจารณาอื่น ๆ เชน ถ่ัวเหลืองนัน้ควรเปนถ่ัวทีม่ีความแกเต็มที่ของเมล็ด ทั้งนี้
เพราะถั่วที่ไมแกจดัยอมมีความชื้นสูง ถาตากแดดไมแหงพอเมล็ดจะลีบเสียไดงาย อาจทําใหผิว
เหี่ยวขณะตากแหง หรือเก็บ ทําใหอายกุารเก็บไมนาน องคประกอบทางเคมีดานโปรตนีมีคาต่ํา
ขณะที่คารโบไฮเดรตมีคาสูง และไขมันเปลี่ยนสภาพไดงาย เปนตน (สมชาย, 2533) 

 

2.2 ตัวตกตะกอน 

 

       ตัวตกตะกอนที่ใชทําเตาหู มีหลายชนิด เชน แคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate) 

แคลเซียมอะซเิตท (calcium acetate) แคลเซียมกลูโคเนท (calcium gluconate) แมกนีเซยีมซัลเฟต 
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(magnesium sulfate) หรือ เรียกวาดีเกลือ แมกนีเซียมคลอไรด (magnesium chloride) และ glucono delta 

lactone หรือที่เรียกกันยอ ๆ วา GDL เปนตน 

 

       ตัวตกตะกอนแตละชนดิจะทําใหเตาหูมีลักษณะแตกตางกัน การศกึษาการทําเตาหูดวย 

สารตกตะกอน 4 ชนิด คือ แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4 . 2H2O) แคลเซียมคลอไรด (CaCl2 . 2H2O) 

แมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4 . 7H2O) และแมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2 . 6H2O) พบวาแคลเซียม 

ซัลเฟต ทําใหไดเตาหูที่มนี้ําหนักมากที่สุด ปริมาณไนโตรเจนสูง เนื้อสัมผัสเนียนอยูตวั ไมแข็ง แต
แคลเซียมคลอไรด และแมกนีเซียมคลอไรดทําใหไดเนื้อเตาหูแข็ง เปราะงายกวา ผลงานวิจยัยังพบ 

วา SO4 มีคุณสมบัติอุมน้ําไดดี จึงสงผลใหเตาหูนุม อยูตัว ไมแข็ง อยางไรก็ตาม แคลเซียมซัลเฟตมี
ขอดอย คือ ไมละลายน้ําและจะนอนกน ทําใหเตาหูมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ มีผูทดลองใชแคลเซียม 

อะซิเตท และแคลเซียมคลอไรด ซ่ึงละลายน้ําไดงาย ผสมเขากับน้ํานมถั่วเหลืองไดเปนเนื้อเดยีวกนั 
ไดเตาหูที่มกีารยอมรับจากผูชิมใกลเคียงกบัการใชแคลเซียมซัลเฟต และใชตัวตกตะกอนในปริมาณ
นอยกวาแคลเซียมซัลเฟต 

 

    การทําเตาหูออน นิยมใชแคลเซียมซัลเฟต จะไดเตาหูทีม่ีลักษณะเนื้อนุม เนียน ยดืหยุน 
ในขณะที่การทําเตาหูแข็ง จะใชสารตกตะกอนสองตัวผสมกัน คือ แคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียม
ซัลเฟต โดยทีแ่มกนีเซยีมซัลเฟตเปนสารสีขาว รสเฝอน ละลายน้ําไดด ีหากใชสารแมกนีเซียม 

ซัลเฟตตัวเดยีวในการทําเตาหู ปฏิกิริยาตกตะกอนโปรตนีจะเกิดขึ้นเร็วมาก ตะกอนจับตัวกนัเปน
กอนขนาดใหญเมื่อตักลงพิมพทําเปนเตาหู จะไดเตาหูที่มีเนื้อแนน เหนียวเหมือนยาง ดังนัน้หากจะ
ใหไดเตาหูที่มลัีกษณะเนื้อสัมผัสนุม ยืดหยุน ควรจะใชสารตกตะกอนของแคลเซียมซัลเฟตผสมกับ
แมกนีเซยีมซัลเฟต จะเกิดตะกอนอยางชา ๆ ลักษณะตะกอนเปนกอนกลมเล็กๆ เกาะกัน 

 

     เตาหูหลอด เปนเตาหูที่มเีนื้อเนียนมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเตาหูชนดิอื่น ๆ ตัวตกตะกอน
ที่ใชคือ กลูโคโนเดลตาแลคโตน (glucono delta lactone) มีลักษณะเปนผงสีขาวละเอียด ละลายน้ําไดดี 
สารตกตะกอนชนิดนี้ เมื่อไดรับความรอนจะใหกรดกลูโคนิค (gluconic acid) ทําใหความเปนกรด– 

ดางของน้ํานมถั่วเหลืองเปลี่ยนไปเปนกรด สงผลใหโปรตีนตกตะกอน 

 

       ตัวตกตะกอนที่ใชในการผลิตเตาหูแบงเปน 4 ประเภทใหญๆ คือ  
 

      2.2.1  ตัวตกตะกอนประเภทคลอไรด หรือตามภาษาญีปุ่นเรียกวา นกิาริ (Chloride- 
type or Nigari-type coagulants) 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

16 

     2.2.2  ตัวตกตะกอนประเภทซัลเฟต (Sulfate-type coagulants) 
     2.2.3  กลูโคโนเดลตาแลคโตน (Glucono delta-lactone or GDL) 

     2.2.4  ตัวตกตะกอนประเภทกรด เอนไซม และตัวตกตะกอนผสม (Acid coagulants,  

Enzymes and Coagulant mixtures 
 

       ตัวตกตะกอนประเภทคลอไรด 
 

      ตัวตกตะกอนประเภทคลอไรดนี้เหมาะสําหรับใชผลิตเตาหูแข็ง ทําใหไดเตาหูที่มเีนื้อ
แข็ง มีรสหอมหวาน เหมาะสําหรับใชทําเตาหูทอด เพราะเตาหูทีไ่ดจะมีการพองตัวด ีตัวตกตะกอน
ประเภทคลอไรดจะประกอบไปดวย 

 

                   1.  นิการิตามธรรมชาติ หรือดีเกลือ ไดจากการระเหยน้ําทะเลดวยแสงแดด จากนั้นนํา 

ไปสกัดเอาแคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซยีมซัลเฟต และโซเดียมคลอไรดออก นิการิจะประกอบดวย 

แรธาตุหลายชนิดรวมกัน ทีม่ี่อยูเปนองคประกอบหลัก คอื แมกนีเซยีมคลอไรด 
 

                   2.  แมกนีเซยีมคลอไรด ไดจากการนํานิการิมาทําใหบริสุทธิ์โดยกระบวนการ ion - 

exchange มีลักษณะเปนผง หรือเปนเกล็ดสขีาว ละลายน้ําไดดี เมื่อละลายน้ําจะมีคาความเปนกรด-

ดาง (pH) ประมาณ 7 

 

                   3.  แคลเซียมคลอไรด เปนผลพลอยไดจากการผลิต Soda ash เปนตวัตกตะกอนที่ทําใหเกดิ
การตกตะกอนเร็วที่สุด ทําใหไดเตาหูที่มีสีขาวกวา และออนนุมกวาการใชนิการิตัวตกตะกอน
ประเภทซัลเฟต 

 

      ตัวตกตะกอนประเภทซลัเฟต  จะประกอบไปดวย 

 

                   1.  แคลเซียมซัลเฟต หรือยิปซัม่ เปนตัวตกตะกอนที่ทําใหไดผลผลิตสูง ในสมัยกอนจะ
ไดจากแรยิปซัม่ตามธรรมชาติมาทําใหเปนผง ใชเปนตัวตกตะกอน แตปจจุบันแคลเซียมซัลเฟตจะ
เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมผลิตโซดามีขอจํากัดในการใช คือ แคลเซียมซัลเฟตจะละลายน้ํา
ไดไมดี เวลาใชจะตองทําใหเปนสารแขวนลอยในน้ํา แลวตองผสมลงในน้ํานมถั่วเหลืองภายใน 30 

วินาที ถาทิ้งไวนานเกินไปประสิทธิภาพของสารจะลดลงอยางรวดเรว็ แคลเซียมซัลเฟตสามารถใช
ทําไดทั้งเตาหูแข็ง และเตาหูออน ขึ้นอยูกบัปริมาณที่ใช โดยใชในปริมาณ 2.2% โดยน้ําหนกัของ 
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ถ่ัวเหลืองแหง เพื่อผลิตเตาหูแข็ง และใชในปริมาณ 1% โดยน้ําหนักของเมล็ดถ่ัวเหลืองแหง เพื่อ
ผลิตเตาหูออน 

 

                   2. แมกนีเซียมซัลเฟต มีลักษณะเปนผลึกสีขาวหรือไมมีสี มีรสขม ตัวแมกนเีซียม 

ซัลเฟตจะมีคณุสมบัติเปนยาถาย แตเมื่อผลิตเปนเตาหูแลว เตาหูที่ไดจะไมมีคุณสมบตัิเปนยาถาย 
เตาหูที่ไดจะมลัีกษณะเปนเตาหูแข็ง ที่ไมเหมาะสําหรับทําเตาหูทอด เพราะทอดแลวไมพอง เตาหู
ทอดที่ไดจะมีเนื้อทึบ แนน และแข็ง ดังนัน้จึงเหมาะสําหรับประกอบอาหารอื่นๆ เชน ผัดกับถ่ัวงอก 
เปนตน (สมชาย, 2533) 

 

     กลูโคโนเดลตาแลคโตน 

 

     เปนตวัตกตะกอนทีน่ิยมใชในการผลิตเตาหูหลอด GDL ถูกคนพบในป 1898 โดย
นักวิทยาศาสตรช่ือ Boutroux ขณะที่กาํลังทํางานวิจยัเกี่ยวกับการหมกัของนม GDL ลักษณะเปนผง 

สีขาว ไมมีกล่ิน เตรียมไดจากกระบวนการหมักแปงขาวโพด มีสูตรอยางงาย คือ C6H10O3 ละลายน้ํา
ไดดี ในสารละลาย GDL 1% ที่อุณหภูมิ 25˚C จะมี pH 3.5 หลังจากนัน้ pH จะลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อ
เร่ิมมีการปลดปลอยกรดกลโูคนิกออกมา ทิ้งไวประมาณ 17 นาที จะมี pH เทากับ 3 แลว pH จะคอยๆ 
ลดลงอยางชาๆ โดยมี pH ประมาณ 2.7 เมื่อทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 

 

     ในการผลิตเตาหูหลอดจะผสม GDL กับน้ําเล็กนอย แลวเติมลงในน้ํานมถั่วเหลืองขณะ
เย็น จากนัน้จึงบรรจุนมถั่วเหลืองลงในถุงพลาสติก ปดผนึก แลวนาํไปใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 85-

90˚C เปนเวลาประมาณ 30-50 นาที เมื่อไดรับความรอน GDLจะทําใหกรดกลูโคนิก ซ่ึงทําใหโปรตีน
ในถ่ัวเหลืองตกตะกอนลงมา และจับกนัเปนกอนตลอดทัง้ถุง วิธีการนี้จะไมตองแยกเอา whey ออก 
ทําใหเตาหูที่ไดไมตองสัมผัสกับอากาศ เครื่องมือ หรือมือของผูผลิต จึงชวยปองกันไมใหจุลินทรยีที่
ทําใหเกิดการเสื่อมเสียปนเปอนลงมา เตาหูที่ได จะมีเนื้อเนียน ออนนุม มีสีดี มีรสเปรี้ยวเล็กนอย 
และสะอาดถูกสุขลักษณะ 

 

ตัวตกตะกอนประเภทกรด เอนไซม และตวัตกตะกอนผสม 
 

                  1.  ตัวตกตะกอนประเภทกรด ไดแก กรดแลคตกิ กรดอะซีตกิ กรดอื่น ๆ ที่เปน food grade 

เชน กรดฟอสฟอริก กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดทารทาริก เปนตน นอกจากนีย้ังมีน้าํสม 
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สายชู ซ่ึงประกอบดวยกรดอะซิติก 4% และน้ําผลไมตระกูลสมชนิดตาง ๆ เพราะน้ําผลไมพวกนีจ้ะ
มีกรดซิตริกเปนองคประกอบอยูมาก ตวัตกตะกอนประเภทกรดนี้สามารถตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานมถั่วเหลืองไดโดยการลด pH ของน้ํานมถั่วเหลืองลงมาที่ pH 4.5 ซ่ึงเปน isoelectric point สําหรับ
โปรตีนโกลบูลิน ทําใหประจุสุทธิบนโปรตีนเปนศูนย แรงผลักดันทางไฟฟาของอนภุาคโปรตีนที่
แขวนลอยอยูมีคาต่ําสุด ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา 
                  

    2.  เอนไซม เอนไซมที่มีรายงานวาสามารถตกตะกอนโปรตีนในน้ํานมถ่ัวเหลืองเพือ่ผลิต
เตาหูได คือ เอนไซมปาเปน ซ่ึงเปน proteolytic enzyme ในยางของมะละกอดิบ โดยใสเอนไซมลงใน
น้ํานมถั่วเหลืองที่อุณหภูมิหอง จากนั้นจึงนําไปใหความรอนซึ่งโปรตีนก็จะตกตะกอนลงมา แตตอง
ใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงกวา 70˚C เพราะเอนไซมจะถูกทําลายได 
 

                  3.  ตัวตกตะกอนผสม ในปจจุบนัจะนิยมใชตวัตกตะกอนผสมกันมาก เพราะใชงาย 
ตรวจวดัไดงาย และเปนการรวบรวมเอาขอดีของตัวตกตะกอนที่รวมกันมาไวดวยกนั เชน ตวัตก 

ตะกอนผสมระหวางแคลเซยีมซัลเฟต 55% กับ GDL 45% ใชทําเตาหูออน ตัวตกตะกอนผสมของ
แคลเซียมซัลเฟต กับแมกนีเซียมคลอไรด โดยอาจจะผสมบัฟเฟอรดวย เพื่อชลอความเร็วของ
ปฏิกิริยาของแมกนีเซียมคลอไรด ทําใหเตาหูมีลักษณะเนือ้สัมผัสดีขึ้น เปนตน 
 

ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของเตาหู 
 

1.  การดูดน้ําของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 

     ในการทําเตาหูจําเปนตองแชถ่ัวเหลืองในน้ํา เพื่อทําใหโครงสรางของเซลลนุม ลด
พลังงานในการปนใหละเอยีด เพิ่มอัตราการสกัดสารอาหารใหเร็วข้ึน อัตราการดูดน้ําขึ้นกับ
อุณหภูมิของน้าํที่แชถ่ัวเหลือง ที่อุณหภูมิสูงถ่ัวเหลืองจะดูดน้ําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่าํ ถ่ัวเหลืองที่
แชน้ําที่อุณหภมูิ 80˚C 2 ชม. สามารถดูดซึมน้ําไดเทากับถ่ัวที่แชน้ําที่ 30˚C (อุณหภูมหิอง) ในเวลา 6-8 

ชม. ถ่ัวเหลือง 1 กรัม ดูดซึมน้ําไดสูงสุดถึง 1.2 กรัม ถ่ัวเหลืองแตละพันธุอาจมีความสามารถในการ
ดูดซึมน้ําแตกตางกันขึ้นกับพันธุ ความชื้นสูง/ต่ําของเมล็ดและอณุหภูมสูิง/ต่ําของน้ําที่แช ถ่ัวที่เมลด็
เล็กแข็ง อายกุารเก็บนาน การดูดน้ําจะลดนอยลง 
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     ส่ิงที่ตองคํานึงถึงการแชถ่ัว โดยเฉพาะในชวงที่มีอากาศรอน หากแชน้ํานานเกินไปจะ
ทําใหเกิดสภาวะของการหมกั ความเปนกรด–ดาง เปลี่ยนแปลง ไดน้ํานมถ่ัวเหลืองที่มอีายุการเก็บ
ส้ัน เกิดการตกตะกอนของโปรตีน 

 

2.  การปนถ่ัวเหลือง 

 

     วิธีดั้งเดิมของจีน นยิมแชถ่ัวเหลืองในน้าํเย็นและปนถ่ัวเหลืองดวยน้าํเย็นใหละเอยีดจะ
ไดน้ํานมถัว่เหลืองที่มีกล่ินถ่ัวเปนที่ช่ืนชอบของคนบางกลุม แตสําหรับคนที่ไมชอบกลิ่นถ่ัว การทาํ
ผลิตภัณฑจากน้ํานมถั่วเหลือง จําเปนตองกาํจัดหรือลดกลิน่ถ่ัวใหนอยลง พบวา การแชและปน 

ถ่ัวเหลืองดวยความรอนอุณหภูมิ 80˚C ชวยกําจดักลิ่นถ่ัวในน้ํานม กล่ินถ่ัวเกิดจากปฏกิิริยาของ 

เอ็นไซม lipoxidase กับไขมันในถั่ว ปฏิกิริยานี้เกิดไดดเีมื่อมีความชื้น หรือน้ําผสมกับเนื้อถ่ัวขณะปน 
การปนถ่ัวเหลืองในน้ํารอนความรอนจะยับยั้งปฏิกิริยาของการเกิดกลิ่นถ่ัว (เพลินใจ, 2545) 

 

     ปริมาณน้ําที่เติมมีความสาํคัญตอกระบวนการผลิต ถาเติมน้ําขณะบดมากเกนิไปกาก
ของวัตถุดิบทีไ่ดจะมีลักษณะหยาบทําใหสกัดโปรตีนไดนอย น้ํานมผสมที่ไดจะเจือจางจึงทําใหได 
ผลผลิตต่ํา นอกจากนี้ยังมีเวย (whey) ที่ตองกําจัดทิ้งมากดวย (สมชาย, 2525) 

 

3.  การตมน้ํานมถ่ัวเหลือง 

 

     ในขั้นตอนการเตรียมน้ํานมถั่วเหลือง หลังจากที่ปนถ่ัวเหลืองกับน้าํใหละเอยีดแลว 
กรองกากถั่วเหลืองออกแลวจึงตมน้ํานมถั่วเหลืองจนเดือด ตมตออีกประมาณ 15 นาที ความรอนจะ
ทําลายจุลินทรีย ลดกล่ินถ่ัว และทําใหโปรตีนเปลี่ยนแปลง (denaturation) อยูในภาวะพรอมที่จะเปน
ตะกอนหากใสสารตกตะกอนลงไป นอกจากนีย้ังเปนการปรับปรุงคุณคาโภชนาการใหดีขึ้น พบวา
โปรตีนจะถูกยอยหากตมน้ํานมถั่วเหลืองใหเดือดที่อุณหภูมิ 98˚C นาน 15 นาที การตมดวยความ
รอนที่พอเหมาะจะทําลาย typsin inhibitor แตการใชความรอนที่มากเกนิไป อาจจะมีผลเสียตอคุณคา
ทางโภชนาการไดเชนกนั คอื กรดอะมิโนซีสทีน (cystine) และเมไทโอนีน (methionine) จะถูกทําลาย 
30% เมื่อตมเดอืดนาน 30 นาที 

 

      นอกจากนีย้ังมีรายงานวาการตมถ่ัวเหลืองปนละเอียดใหเดือดนานเกิน 20 นาที จะทําให
ของแข็งในของเหลว (total solid) และปริมาตรของเตาหูลดลง และมีผลตอเนื้อสัมผัสของเตาหู 
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ดังนั้นจึงแนะนําวาควรจะตมถ่ัวเหลืองปนละเอียดใหเดือด 10-15 นาที เพื่อใหน้ํานมถั่วเหลืองคง
คุณคาทางโภชนาการไวสูงสดุ 

 

4.  ความเขมขนของสารตกตะกอน 

 

     ปริมาณความเขมขนของสารตกตะกอน มีผลตอคุณภาพของเตาหูเปนอยางมาก ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับชนดิของสารตกตะกอน หากใชในปริมาณที่เหมาะสมจะตกตะกอนโปรตีนไดหมด จะเกดิ
น้ําใส สีเหลืองออน (whey) แยกตวัออกจากตะกอน ถาใชนอยเกนิไปน้ําที่แยกตัวออกมาจะขุน เตาหู
จะมีปริมาตรมาก เนื่องจากอมน้ําไดมาก ไดเตาหูคณุภาพไมดี ในทางตรงขามถาใชสารตกตะกอน
มากเกินไป ปฏิกิริยาการเกดิตะกอนเกิดขึน้เร็ว ปริมาตรของเตาหูจะลดลงมีลักษณะแข็ง และมีรส
ฝาดขมของสารตกตะกอน 

 
     ปริมาณตัวตกตะกอนที่นยิมใชในการทาํเตาหูออน คือ แคลเซียมซัลเฟต ประมาณ 2.7% 

ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง การทําเตาหูแข็งใชสารตกตะกอนแคลเซียมซัลเฟตผสมกับแมกนีเซยีม
(อัตราสวน 4:1) ปริมาณที่ใชประมาณ 2.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และเตาหูหลอด ใชกลูโคโน
เดลตาแลคโตนประมาณ 1.1% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง 

 

5.  ผลของอุณหภูมิน้ํานมถั่วเหลืองในการตกตะกอน 

 

     อุณหภูมิของน้ํานมถั่วเหลืองระหวางการเติมตัวตกตะกอนมีผลตอปริมาตร (yield) และ 
เนื้อสัมผัสของตะกอน จากการทดลองหลังจากตมน้ํานมถั่วเหลืองใหเดอืดนานประมาณ 10-15 นาที
อุณหภูมิของน้าํนมถั่วเหลืองจะสูงขึ้นไปประมาณ 98.6˚C ตองทําใหอุณหภูมิของน้ํานมถ่ัวเหลือง
ลดลงเหลือ 70-75˚C จึงเติมสารละลายของตัวตกตะกอน (อาจจะเปนแคลเซียมซัลเฟตในการทํา 

เตาหูออน หรือแคลเซียมซัลเฟตผสมแมกนีเซียมซัลเฟตในการทําเตาหูแข็ง) ระหวางการเกิดตะกอน
จะตองควบคมุอุณหภูมิของน้ํานมถั่วเหลืองใหอยูในชวง 70-75˚C จนกวาการเกิดตะกอนจะเสร็จสิ้น 
(น้ําใสสีเหลืองออนแยกออกมา) 

 

      การทําเตาหูแข็งหากเสริมสารตกตะกอนลงในน้ํานมถั่วเหลืองที่อุณหภูมิสูงกวา 80˚C 

ตะกอนจะเกิดขึ้นเร็ว มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ ไมเกาะกัน เมื่อตักสวนของตะกอนมาใสพิมพจะได
เตาหูเนื้อแนน หยาบ ไดปริมาตรต่ํา แตถาเติมสารตกตะกอนลงในน้าํนมถั่วเหลืองทีอุ่ณหภูม ิ
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ประมาณ 70-75˚C จะเกิดตะกอนอยางชาๆ ตะกอนมีลักษณะเปนกอนเล็กๆ เบาๆ เกาะกัน เมื่อตักใส
พิมพทําเตาหูจะไดเตาหูที่มีเนื้อเนียน ยดืหยุน 

 

      การทําเตาหูออน จะใชสารแขวนลอยแคลเซียมซัลเฟต ตกตะกอนโปรตีนในน้ํานม 

ถ่ัวเหลือง ตะกอนมีลักษณะเปนปุยเบาๆ ขนาดเล็ก คลายๆ ล่ิมไข (ตุน) ลอยตัวกระจายโดยไมจับกนั
เปนกอน 

 

6.  ผลของการผสม (mixing) ในการตกตะกอน 

 

      การทําเตาหูแตละชนิด ใชเทคนิคการผสมที่แตกตางกัน หากเปนเตาหูออนหรือเตาหู
แข็ง จะเทสารแขวนลอยของตัวตกตะกอนลงในน้ํานมถัว่เหลืองที่มีอุณหภูมิประมาณ 70-75˚C แลว
ใชไมพายนั้นคอยๆ คน ตะกอนจะเกดิอยางชาๆ การคนแรงๆ และนานจะทําใหตะกอนแตกกระจาย 
มีชองอากาศเกิดขึ้นมาก น้ําหนักและความชื้นของตะกอนลดลง เมื่อตักตะกอนใสพิมพ ผูกผา และ
กดทับน้ําออก เตาหูจะมีเนื้อแข็ง ปริมาตรลดลง  

 

      หากเปนการทําเตาฮวย เทคนิคในการผสมสารแขวนลอยของตัวตกตะกอนกับน้ํานม 

ถ่ัวเหลือง จะไมใชการคนใหเขากัน แตจะเทน้ํานมถั่วเหลืองลงในสารแขวนลอยของตัวตกตะกอน
ใหเร็วและแรงเพียงครั้งเดยีว โดยอาศัยแรงกระแทกของน้ํานมถั่วเหลืองกอใหเกิดการผสมเปนเนื้อ
เดียวกันระหวางสารแขวนลอยกับน้ํานมถั่วเหลือง ทําใหปฏิกิริยาการตกตะกอนโปรตีนเกิดอยาง
สมบูรณ หรือหากเปนการทาํเตาหูหลอดทีใ่ช GDL เปนตวัตกตะกอนกใ็ชวิธีการผสมสารละลาย 
GDL ลงในน้ํานมถั่วเหลืองทีป่ลอยใหเย็นหลังจากตมเดือด แลวจึงบรรจุใสถุงพลาสติกสําเร็จรูป
สําหรับเตาหูหลอดโดยเฉพาะ 

 

7.  การกดทับน้ํา 

 

     การทําเตาหูนอกจากจะคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ที่กลาวมาแลว ยังมีส่ิงหนึ่งคือ การกดทับน้ํา
ออกจากตะกอน หลังจากตกัตะกอนใสพิมพ ผูกผาแลว จาํเปนตองกดทบัน้ําที่ยังคงเหลืออยูใน
ปริมาณมากออก ใหมีความชื้นเหลืออยูในปริมาณพอเหมาะ การกดทบัน้ําเปนการทาํใหตะกอน
โปรตีนเกาะตวัจับกนัเปนกอนตามตองการ น้ําหนักทีก่ดทับ และเวลาที่ใชตองเหมาะสมขึ้นกับชนดิ
ของเตาหู นั่นคือหากเปนเตาหูออนทับดวยน้ําหนักนอย ๆ กอน 2-4 กรัม/ตารางเซนตเิมตร ประมาณ 
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5 นาที จากนั้นเพิ่มน้ําหนักเปน 15 กรัม / ตารางเซนติเมตร นาน 10-15 นาที แตหากเปนเตาหูแข็งใช
น้ําหนกั 20-100 กรัม/ตารางเซนติเมตร 20-30 นาที (เพลินใจ, 2545)  

 

ขั้นตอนในการเกิดเจลโปรตนีของเตาหู 
 

ถ่ัวเหลืองที่ไดรับการคัดเลือกเอาสิ่งปนเปอนแปลกปลอมออกแลว 

 

ลางเพื่อทําความสะอาดของเมล็ดถ่ัวเหลืองดวยน้ําสะอาด ประมาณ 2-3 คร้ัง 

 

แชน้ําคางคืนไวประมาณ 8-12 ช่ัวโมง 

 

ทําการโมโดยเอาถั่วที่แชน้ําไวแลวมาโมกับน้ําใหละเอียด 

 

กรองเอากากถัว่เหลืองออกโดยอาจใชผาขาวบาง 

 

ไดน้ํานมถัว่เหลือง 

 

ใหความรอนโดยการตมที่ประมาณ 100˚C 

 

เติมตัวตกตะกอนลงไปในน้าํนมถั่วเหลืองที่เหมาะสม 

 

ตักตะกอนลงใสพิมพที่ผาขาวบางวางรองไวแลว 

 

กดทับเพื่อนําน้ําออก 

 

เตาหู 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนในการเกิดเจลโปรตีนของเตาหู 
ที่มา : วันชัย (2525) 
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กลไกในการเกิดเจลโปรตีน 

 

 โปรตีนในถั่วเหลืองจะสามารถเกิดเปนเจลได ถาความหนืดของสารละลายโปรตีนเพิม่ขึ้น
อยางเพียงพอ การเกิดเจลโดยการใหความรอนกับสารละลายโปรตีนจะประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นแรกจะเปนการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนดวยความรอน ในขัน้ตอนนี้โปรตนีจะสูญเสีย
โครงสรางทุติยภูมแิละโครงสรางตติยภูมิ ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะไมสามารถผันกลับได สวนขั้นตอนที่
สองจะเปนขั้นตอนที่ทําใหเกดิเจลอยางแทจริง ซ่ึงจะเกิดโดยการจับกันเปนโครงสรางสามมิติ และ
จะจับน้ําเขามาอยูในโครงสรางสามมิตินี้ ขั้นตอนนี้จะสามารถผันกลับได 
 

Heat                                       cool 
Solution                                 Progel                                  Gel 

Excess               heat 
                                                                  heat 

       Metasol 
 

ภาพที่ 2  การเกิดเจลโปรตีนโดยความรอนของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 

ที่มา : ดวงพร (2540) 

 

จากภาพที่ 2 เมื่อใหความรอนอยางเพียงพอแกสารแขวนลอยโปรตีนจนทําใหเกิดการเสีย
สภาพธรรมชาติ Solution จะเปลี่ยนเปน Progel ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแบบไมสามารถผันกลับได 
ตอมาเมื่อทําใหสารแขวนลอยโปรตีนเยน็ตัวลง Progel จะเปลี่ยนเปนเจล ถาใหความรอนแก Gel ก็จะ
สามารถเปลี่ยนกลับมาเปน Progel อีกได แตถา Solution หรือ Progel ไดรับควาามรอนทีสู่งเกิน 

ไป ที่อุณหภูมิ 125˚C จะไมสามารถเปลี่ยนไปเปน Gel ไดถึงแมจะทําใหสารแขวนลอยโปรตีนเย็นลง
แลวก็ตาม และจะทาํใหเกิด Metasol ภายใตภาวะการใหความรอนที่สูงเกินไปโครงสรางของโปรตีน
จะถูกเปลี่ยนแปลงไป และจะไมสามารถเกิดเจลไดอีก การเกิดเจลโดยความรอนนี้จะตองใชโปรตีน
สกัดเขมขนอยางนอย 8% จึงจะเกิดเจลไดอีก การเกดิเจลโดยความรอนนี้จะตองขึน้อยูกับความ
เขมขนของโปรตีน ถาความเขมขนของโปรตีนสูงขึ้นเจลก็จะมีความแขง็แรงมากขึ้น 

 

การเกิดเจลโปรตีนของถั่วเหลืองในอีกรูปแบบหนึ่งคือ การทําเตาหู โดยขึ้นอยูกับตวัตก 

ตะกอน คือ 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

24 

การตกตะกอนดวยแคลเซียมคลอไรด และตกตะกอนโดยอาศัยหลักของ isoelectric point 

ของโปรตีนดวยการปรับ pH ของสารละลายโปรตีนจนมี pH เทากับ 4.5 ซ่ึงเปน isoelectric pH (pl) ของ
โปรตีนถ่ัวเหลืองดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจางไววา เจลโปรตีนที่ตกตะกอนโดยใช
แคลเซียมคลอไรดเกิดจากการ cross-link ระหวางโมเลกุลโปรตีนโดยแคลเซียมไอออน โดย 

แคลเซียมไอออนจะจับกับประจุลบของโปรตีนดวยพันธะไอออนิค และกรดไฟติก จะทําตัวเปน
เหมือนสะพานเชื่อมในการเกิดเจลโปรตีน สวนเจลโปรตีนที่ตกตะกอนโดยอาศยัหลักของ isoelectric 

point ของโปรตีนเกิดจาก ที่ pl ประจุสุทธิของโปรตีนโกลบูลินจะมีคาเทากับศูนย แรงผลักกันทาง
ไฟฟาของอนภุาคโปรตีนทีแ่ขวนลอยอยูมีคาต่ําสุด ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา และโปรตีนจะจบั
กันดวย Van der Waals interaction  

 

การเกิดเจลโปรตีนจะประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
เนื่องจากความรอน และการตกตะกอนของโปรตีนและการจับกันของโปรตีนที่ตกตะกอนดวย
ปฏิกิริยาhydrophobic 

 

ขั้นตอนที่หนึ่ง เมื่อโปรตีนไดรับความรอนจากการตมนมถั่วเหลือง โปรตีนจะเสยีสภาพ
ธรรมชาติไป สวนที่เปน hydrophobic ของโปรตีน ซ่ึงในสภาพธรรมชาติจะอยูดานในของโครง 

สรางของโปรตีนโกลบูลินกจ็ะเปลี่ยนมาอยูดานนอก และเมื่อโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติก็จะมี
ประจุเปนลบ 

 

ขั้นตอนที่สองโปรตีนที่เสียสภาพธรรมชาติ และมีประจุลบจะจับกับประจุบวกของตัวตก 

ตะกอน ทําใหโปรตีนมีสภาพเปนกลางทางไฟฟา และเขามาจับกันดวย hydrophobic interraction เกิด
เปนโครงสรางตาขายขึ้นมา (ดวงพร, 2540) ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  กลไกการเกดิเจลโปรตีนในน้ํานมถ่ัวเหลืองเมือ่เติมตัวตกตะกอนลงไปสารตกตะกอนที่ใช  
               คือ แคลเซียมซัลเฟต และกลูโคโนเดลตาแลคโตน 

              วงกลม หมายถึงโมเลกุลของโปรตีน และสวนที่เปนสีดํา คือบริเวณทีเ่ปน hydrophobic 

ที่มา : ดวงพร (2540) 

 

ปลา 
 
ปลาเปนอาหารที่จัดอยูในอาหารหลักหมูที ่1 ซ่ึงไดแก เนือ้สัตว อาทิ เนือ้สัตวตาง ๆ หมู 

ปลา กุง ไก ไข นม และถ่ัวเมล็ดแหงตาง ๆ อาหารที่อยูในหมูเดยีวกันนีจ้ะใหสารอาหารเหมือนกนั 
คือ โปรตีน โปรตีนเปนสารอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของเด็ก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ตั้งแตมารดาตัง้ครรภ หากรบัประทานอาหารไมเพยีงพอ ขาดโปรตีน จะมีผลผลตอทารกในครรภ 
ดังนั้น การรับประทานปลาจะเปนทางเลือกอันหนึง่ที่จะชวยปองกนัการขาดโปรตีนในวัยเด็ก 
(สมชาย, 2533) 
 
1.  คุณคาทางโภชนาการของปลา 
 

ปลาทั้งตัวมีปริมาณเนื้อปลาที่ใชบริโภคไดประมาณ 20-40% ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ 
เชน ชนิด อายุ และฤดู เปนตน ปลาที่ตัดหวั หาง ครีบ และเกล็ดออกแลว โดยเฉลีย่มีเนื้ออยูประมาณ 
73% กระดกู 21% และหนัง 6% (กระยาทพิย, 2541) 
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ปลาในประเทศไทยมีมากกวา 1,600 ชนิด เปนปลาน้ําจืดไมนอยกวา 560 ชนิด เปนปลา
ทะเลพันชนดิ และเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสัตวน้าํอื่นๆ ดังแสดงในตารางที ่5 
 

1.1  ไขมัน ปลามีไขมันพวกกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบสําคัญ กรดไขมันไม 
อ่ิมตัวนี้สามารถชวยลดโคเรสเตอรอลในเลือดได สําหรับปลาในบานเรามีไขมันปานกลาง คือ 
ประมาณ 5-15% 
 
ตารางที่ 5 คุณคาทางโภชนาการของกุง ปู ปลา และหอย (%) 
 
ชนิดของสัตวน้ํา โปรตีน NPN ไขมัน เกลือแร ไกลโคเจน น้ํา 

ปลา 11-25 2.3 0.1-2.0 0.8-2 0-0.3 66-84 
กุง ปู 17-18 5.6 0.1-2.1 2.1 2.1 70-78 
หอย 8.5-13 NR 0.1-3 1.6 0.1-3 81 

 
NPN : สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Non Protein Nitrogen) 
NR : ไมมีรายงาน 
ที่มา : หนวยสํารวจแหลงประมง กรมประมง (2527) 
 

1.2  โปรตีนของปลาประกอบดวยกรดอะมิโนตาง ๆ มากมาย ชวยสรางความเจริญเตบิโต 
แกรางกาย และซอมแซมสวนที่สึกหรอ มกีรดอะมิโนพวกหนึ่งมีความสําคัญมาก เรียกวา “กรดอะมิ
โนที่จําเปน” มีดวยกัน 8 ชนิด ในปลามีครบทั้ง 8 ชนิด 
 

1.3  คารโบไฮเดรต ในปลามเีพียง 0.3% เทานั้น นับวาต่ํามาก 
 

1.4  แรธาตุ แคลเซียมในปลามีมาก แคลเซียมชวงสรางกระดูกจึงเปนสิง่จําเปนสําหรับเด็ก 
ที่กําลังเจริญเตบิโต และหญิงตั้งครรภหรือใหนมบุตร (ธิดารัตน, 2544) 
 

ปจจุบันน้ํามนัปลาจัดเปนอาหารเสริมที่นิยมบริโภคจํานวนมาก เนื่องจากในน้ํามันปลามี
กรดไขมันที่จาํเปนตอรางกายมนุษย และสัตว ใหประโยชนหลายอยางตอสุขภาพของรางกาย โดย
ใชน้ํามันปลามีกรดไขมันอิม่ตัว 25% สวนที่เหลืออีก 75% เปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว (polyunsatu 
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rated fatty acid, PUFA) ซ่ึงสวนใหญเปนกลุมกรดไขมันโอเมกา-3 ชนิดที่สําคัญไดแก EPA 

(eicosapentaenoic acid) และ DHA (docosahexaenoic acid) กรดไขมันโอเมกา-3 มีประโยชนตอรางกาย 
โดยไปเสริมสรางโครงสรางของสมองและระบบประสาท เสริมสรางเสนประสาทตา จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งตอทารกภายในครรภในระยะแรก 

 

นอกจากนี้โอเมกา-3 ชวยลดอาการอักเสบในรางกาย จึงใชรักษาโรคไขขออักเสบ ลดการ
จับตัวของกอนเลือดในหลอดเลือด จึงชวยปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบตัน ปองกัน
ไขมันอุดตันในเสนเลือด และชวยในการรักษาโรคหัวใจ บรรเทาอาการปวดไมเกรน ปองกันการ
แพรกระจายของเซลลมะเร็ง นอกจากนี้ยังชวยในการรักษาโรคผิวหนังชนิดเรื้อนกวาง ปองกัน
อาการตาง ๆ จากภูมแิพ แตมขีอควรระวังในการใชน้ํามนัปลา ถาใชรวมกันกับยาแอสไพรินหรือยา
ปองกนัการจบัตัวของกอนเลือดอาจมีผลทําใหเลือดไมแข็งตัว เลือดหยุดยากกวาปกติ จึงไมควรใช
ในผูที่เปนโรคเลือดหยดุยาก และผูที่เปนโรคเบาหวาน เนือ่งจากน้ํามันปลานั้นมีสวนทาํใหน้ําตาล
ในเลือดของผูปวยเบาหวานสูงขึ้น และยังลดระดับอินซลิูนในเลือดผูปวยเบาหวานอกีดวย สวนใน
คนปกติแนะนาํใหรับประทานน้ํามันปลาประมาณวันละ 1 กรัม สําหรับรายที่มีปญหาเกี่ยวกับหลอด
เลือดอุดตัน ควรรับประทาน EPA และ DHA อยางนอยวนัละ 3 กรัม หรือมากกวานี้ นอกจาก 

นี้ยังมีการนาํเอากระดูกปลา หัวปลา และครีบปลามาทําเปนปลาปนสําหรับใชเปนอาหารสัตว 
เนื่องจากเศษเหลือดังกลาวมสีารประกอบไนโตรเจน แคลเซียม และฟอสเฟตเปนจํานวนมาก และ
ไดมีการทดลองนําแคลเซียมจากเศษเหลือสวนที่เปนกระดูกปลา รวมทั้งน้ํามันปลาที่ผลิตจากเศษ
เหลือปลาทูนามาผสมในไสกรอกปลา ซ่ึงผูทดสอบในการยอมรับผลิตภัณฑดังกลาว ในอนาคตเชื่อ
วาจะมีการนําเอาเศษเหลือเหลานี้ไปใชในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง (มัทนา, 2545) 

 
2.  การรักษาคุณภาพของปลา 
 

ปลาที่สดจะมคีุณภาพดีไมมกีล่ินคาว และกลิ่นเหม็น การบริโภคปลาที่จับขึ้นมาจากแหลง
น้ําใหญ ๆ ใหคุณภาพความสดดีที่สุด แตเนื่องจากการจบัในปริมาณมาก และผูซ้ืออยูในทองถ่ินที่
ไกลออกไปจึงจําเปนตองมวีธีิรักษาความสดของปลาใหคงอยูไดนานทีสุ่ด ปจจัยที่สําคัญในการ
รักษาความสมดุลของปลา คือ 

 
2.1 อุณหภูมิภายในตวัของปลา ควรลดอุณหภูมภิายในเนือ้เยื่อปลาใหต่าํ เนื่องจาก 
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อุณหภูมิต่ําปฏิกิริยาของเอนไซม และปฏิกริิยาเคมีตาง ๆ จะเกิดขึ้นไดชา การเจริญของจุลินทรียมี
อัตราลดลงจึงชวยรักษาคุณภาพของปลาใหคงความสดอยูไดนาน ในทางปฏิบัติเรือหาปลาจะเตรยีม
น้ําแข็งใสเรือไปใหเพยีงพอกบัปริมาณปลาที่คาดวาจะจับได เรือบางประเภทจะมหีองทําความเยน็
เพื่อเก็บปลา การขนสงหรือการรักษาจําเปนตองเลือกวิธีการที่ชวยรักษาอุณหภูมิในตวัปลาใหต่ําอยู
เสมอ (สมชาย, 2533) การเกบ็รักษาปลาสดควรทําโดยการแชแข็งที่อุณหภูมิต่ํากวา 40˚F ที่นิยมมาก
คือ 30-32˚F ควรจะหอดวยวสัดุที่กันความชื้นอยางดี เพื่อไมใหมกีล่ินปะปนกับอาหารอื่น ๆ ใน
ตูเย็น สวนปลาแชแข็งนัน้ ควรจะมกีารหอและเก็บไวที่ 0˚F หรือต่ํากวา และไมใหละลายกอนที่จะ
นํามาใช (ไพบลูย และคณะ, 2520) 
 
  2.2  การรักษาความสะอาด จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหปลาเนาเสีย การระวังรักษา
ความสะอาดเครื่องมือเครื่องใชรวมทั้งน้ําใชที่เกีย่วของสัมผัสกับปลาจะชวยลดการปนเปอนของ 
จุลินทรียที่จะเขามาสูปลา การลางปลาดวยน้ําสะอาดชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ผิวไดจากการดึง
เหงือก และไสพุงแยกออกจากตัวปลาจะชวยกําจดัแหลงของจุลินทรียออกไป 
 

 2.3  แรงกระแทกหรือแรงกดบนตัวปลา ปลาที่กองทับถมกันมาก ๆ พวกที่อยูดานลางจะ
ไดรับการชอกช้ํา เกิดลักษณะเนื้อเยื่อฉีกขาด ทองแตก ลําตัวชํ้า เปนตน ซ่ึงบริเวณเหลานี้ทําใหเกิด
การปนเปอนของจุลินทรียเขาสูเนื้อเยื่อ ทําใหปลาเสื่อมเสียเร็วข้ึน และจะลุกลามตอไปถึงสัตว 
ตัวอ่ืนที่เก็บอยูในกองเดียวกนัดวย ดังนั้น ในการปฏิบัติตอปลาควรใหความระมัดระวงัเปนพิเศษ
เพื่อหลีกเลี่ยงการชอกช้ํา ฉีกขาดของเนื้อเยื่อ 

 
2.4  วธีิการรักษาปลาสด การรักษาปลาใหสดนานที่สุดนัน้ มีวิธีเตรียมเมื่อนําปลามาแลว

ตองควักไสพุงปลาออกใหหมดแลวรีบลางทําความสะอาดโดยเรว็ อยาทําความสะอาดปลาบนพื้น
หรือเขียงที่สกปรก ถาจะใหดีควรมีกลองน้ําแข็งหรือตูแช เพื่อรักษาความสดของปลา โดยเฉพาะ
ปลาจะสูญเสียรสชาติและความสดหากเก็บไวในตูแชแข็งเกินกวา 3 เดือน (สมชาย, 2533) 
 
3. การตรวจสอบคุณภาพ 
 

ทําไดหลายแบบ คือ 
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3.1 ใชประสาทสัมผัส วิธีนี้ทําไดงาย รวดเร็ว แตจะใหผลแมนยําถาผูตรวจสอบผานการ
ฝกฝนจนชํานาญ โดยทั่วไปจะเปนการใชสายตาสํารวจดูลักษณะปรากฏของสัตวน้าํ เชน ปลาสด 
ควรมีตาใน กลมนูน สภาพสมบูรณ ไมมีการฉีกขาดของเนื้อเยื่อ เปนตน 

 
3.2  วิธีทางเคมี เปนการวเิคราะหสารประกอบบางอยางซึ่งบงชี้ถึงความสด หรือการเนาเสีย 

ของปลา เชน ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่เปนเบสซึ่งระเหยงาย (สมชาย, 2533) โดยเนื้อปลา
เนาเสียไดงาย เนื่องจากเวลาถูกฆาปลาจะดิน้จนกวาจะตาย ไกลโคเจน (glycogen) ที่สะสมอยูใน
กลามเนื้อจะถูกใชไปจนหมด คือไมมีกรดแลคติค (lactic acid) เกิดขึ้น เนื้อปลามี pH ระหวาง 6.4-
7.0 ซ่ึงเหมาะแกการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (bacteria) นอกจากนี้เนื้อปลายังมีสารประกอบ
ไนโตรเจน ไดแก trimethylamine oxide ประกอบอยูประมาณ 0.2-2.0% เมื่อปลาตายแบคทีเรียจะ
เปลี่ยน trimethylamine oxide ใหเปน trimethylamine ซ่ึงมีกล่ินของปลาเนา (ไพบูลย และคณะ, 
2520) ซ่ึงนิยมใชในการตรวจสอบคุณภาพของปลา สวนปริมาณสาร indole นิยมใชในการตรวจ 
สอบกุง เปนตน 
 

3.3  วิธีทางชีววิทยา การวัดปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดที่ผิวหรือเนื้อปลา ถาปรากฏวามี
ปริมาณมากบงบอกถึงการเนาเสียได การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาที่สําคัญ คือ การตรวจหา 
จุลินทรียซ่ึงเกีย่วของกับความปลอดภัยของผูบริโภค เชน การตรวจหาแบคทีเรีย พวก Salmonella  
 

3.4  วิธีทางกายภาพ เปนการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อปลา ซ่ึงสามารถบงชี้ 
ถึงความสดหรอืคุณภาพของปลานั้นๆ ได วิธีนี้ไมนยิมนกั 
 

3.5 วิธีทางเคมี-กายภาพ เชน การวัด pH ของเนื้อปลาหรือการหาปริมาณ buffering capacity  
ของเนื้อปลา เปนตน วิธีนีจ้ะแตกตางกันไปตามชนิดของสัตวน้ํา และผลิตภัณฑจึงยงัไมมีการใชกนั
กวางขวางนัก 
 
4. ชนิดของโปรตีนของกลามเนื้อปลา 
 

โปรตีนจากเนือ้ปลาสามารถจําแนกไดหลายกลุมตามคุณสมบัติการละลายได ดังนี ้
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4.1 โปรตีนที่ละลายน้ําไดในน้ํา (sarcoplasmic protein) หรือที่เรียกวา myogen มีอยู
ประมาณ 10-20% ของโปรตีนทั้งหมด ซ่ึงโปรตีนชนิดนี้ทาํหนาที่เปนสารที่ชวยในการรวมตัวกับ
ไขมันไดดีเทากับหรือดีกวามันโอไฟบริลลาโปรตีน แตอิมัลชัน (emulsion) ที่ไดจะมคีวามคงตัว
นอยกวา ไดแก เอนไซมชนดิตาง ๆ และสารใหสีในเนื้อ เปนตน 

 
ตารางที่ 6 คุณคาโภชนาการของปลาชนิดตาง ๆ จํานวน 100 กรัม 
 
เนื้อปลาจํานวน 

100 กรัม 
พลังงาน 
(แคลอรี่) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน
(กรัม) 

แคลเซียม
(กรัม) 

ฟอสฟอรัส 
(กรัม) 

เหล็ก 
(กรัม) 

ปลากระพงขาว1 80 0.4 0 17.8 0.046 0.15 0.0003 
ปลากระพงแดง1 68 0.2 0 15.6 0.037 0.134 0.0006 
ปลากราย1 84 1.6 0 17.5 0.045 0.172 0.0012 
ปลาชอน1 116 3.8 0 20.5 0.031 0.218 0.0058 
ปลาดุกดาน1 85 0.6 0 18.7 0.046 0.166 0.0003 
ปลาทูสด1 140 6.7 0 20.0 0.17 0.06 0.0119 
ปลาทะเล  
(มันนอย)1 

73 0.5 0 17.0 0.02 0 0.0007 

ปลาทะเล  
(มันมาก)1 

166 10.0 0 19.0 0.02 0 0.0015 

ปลาน้ําจืด1 95 2.5 มีเล็กนอย 18.0 0.05 0 0.001 
ปลาสลิด1 76 0.8 0 17.2 0.07 0.177 0.0023 
ปลาหมอไทย1 76 0.2 0 17.4 0.13 0.156 0.0006 
ปลาหมอเทศ1 112 4.1 0 17.5 0.077 0.189 0.0001 
ปลาทรายแดง2 88 1.0 0 18.4 0.039 0.210 0.0003 
ปลาอินทรีย2 103 2.7 0 18.5 0.020 0.224 0.0013 
ปลาตาโต3 117 3.5 0 21.3 - - - 
 

ที่มา : 1สมชาย (2533) 
                 2กองโภชนาการ กรมอนามัย (2530) 
                 3กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2535) 
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4.2 โปรตีนที่ไมละลายน้ํา แตละลายในเกลือเจือจาง ซ่ึงมีคา ionic strength ประมาณ 0.15 
เชน โปรตีนในเลือด และน้าํยอยบางชนดิ เรียกพวกนี้วา globulin-x จากการวิเคราะหในปลาพบวามี 
8-22% ของโปรตีนทั้งหมด 
 

4.3 โปรตีนที่ละลายไดในเกลือที่มีคา ionic strength สูงกวา 0.5 ไดแก โปรตีนกลามเนือ้ 
(myofibrillar protein) เชน actin, myosin และ actomyosin เปนตน พวกนี้มีประมาณ 67-75% ของ
โปรตีนทั้งหมด ซ่ึงโปรตีนชนิดนี้จะทําหนาที่ในการเกิดเจล, การรวมกบัน้ํา และเปนตัวเชื่อมโยง
โมเลกุลของไขมัน เปนตน 
 

4.4 พวกที่ไมละลายน้ําหรือสารละลายของเกลือแตละลายในกรด และดางเขมขน เรียกวา 
stromal protein พวกนี้ไดแก โปรตีนในเนือ้เยื่อเกีย่วพัน เชน collagen, elastin recticulum พบอยู
ประมาณ 3-10% ของโปรตีนทั้งหมด (สุแพรวพันธุ, 2539) 
 

สาหราย 
 

สาหราย คนทัว่ไปจะหมายถงึ พืชที่อยูในน้าํ ซ่ึงรวมทั้งพืชดอกพวกพืชใบเลี้ยงเดีย่ว พืชใบ
เล้ียงคู และพืชไรดอกกลุมที่เรียกวา algae สาหรายเปนพชืที่มีลักษณะและขนาดแตกตางกันมาก มี
ทั้งที่เปนเซลเดี่ยวขนาดเล็กจนมองดวยตาเปลาไมเห็น จนถึงพวกที่มีขนาดใหญมีความยาวถึง 100 
ฟุต ถ่ินอาศัยกแ็ตกตางกันไป สามารถพบไดทั้งในทีแ่หงแลง ที่ช้ืนแฉะ ในน้ําจดื น้ํากรอย น้ําเค็ม 
หรือแมกระทัง่น้ําที่เค็มจัดอยางใน Dead Sea ในบรรดาสาหรายทั้งหมด อาจกลาวไดวาสาหราย
ทะเล (seaweed) เปนพวกทีม่ีคุณคาทางเศรษฐกิจมากทีสุ่ด ประโยชนที่ไดรับจากสาหราย ไดแก ใช
เปนอาหารคน ใชเปนยา เปนปุย เปนอาหารสัตว และใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตสารประกอบพวก 
phycocolloids ซ่ึงมีอยูหลายชนิดดวยกัน และใชกันมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท ความตอง 
การสารประกอบ phycocolloids และสาหรายที่ใชเปนอาหารมีเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามการขยายตัวของ
อุตสาหกรรม และการเพิ่มจาํนวนของประชากร จนทําใหมีการเพาะเลีย้งกันในหลายประเทศ 
(ณัฎฐารัตน และเยาวลักษณ, 2529) 

  
สาหรายเปนพชืที่อยูในพวก thallophytes ที่โครงสรางของพืชเหลานี้ไมไดเปลี่ยนแปลง

เปนลําตน ราก และใบทีแ่ทจริง ดังนั้น เราจงึเรียกสวนทั้งหมดของสาหรายวา thallus สวนใหญนั้น
จะมีคลอโรฟลด แตก็มีสาหรายบางชนิดทีไ่มมีคลอโรฟลด ดวยเหตนุีส้าหรายที่มีคลอโรฟลดจึง
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ดํารงชีวิตเปนแบบ autotrophic สวนพวกที่ไมมีคลอโรฟลดก็จะดํารงชีวิตเปนแบบ heterotrophic 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพและสิ่งแวดลอมที่มันอาศัยอยู 
 
1. แหลงของสาหราย 
 

สาหรายที่อยูในน้ําจืด (fresh water algae) และสาหรายที่อยูในน้ําทะเลหรือน้ําเค็ม (marine  
algae) อาจจะมีชีวิตความเปนอยูแบบ epiphyte ก็ได บางชนิดก็มีชีวิตเปน endophyte คือ อยูภายใน
หรือระหวางเซลลของ host เชน anabaena ที่อยูในชองวางของใบของแหนแดง หรือในเซลลของ
พืชพวก cycad เปนตน ที่เปน parasite ก็มี เชน cephaleuros ที่อยูในใบของตนชา ทําใหตนชาเปน
โรค บางชนิดก็เปน epizoic คือ อยูบนตัวสัตว หรือเปน endozoic อยูภายในตวัสัตว เชน chlorella 
หลายชนิดที่ขึน้อยูบนฟองน้าํ และ hydra characium ขึ้นอยูบนหนวดของตัวออนของยุง (mosquito 
larvae) chlorelle บางชนิดอยูใตเกล็ดปลา basicladia ขึ้นอยูบนกระดองเตา สาหรายสีเขียวแกม 
น้ําเงินบางชนดิเจริญเติบโตอยูในทางเดินอาหารของสัตวเล้ียงลูกดวยนม สาหรายบางชนิดอยูตาม
บริเวณน้ําที่ไหลอยูเสมอ เชน น้ําตก พวกสาหรายบางชนิดก็มีชีวิตอยูรวมกับรา กอใหเกิดเปนพืชอีก
ชนิดหนึ่งที่เรียกวา ไลเคน (อักษร, 2529) 

 
สาหรายทะเลเปนพืชที่คนเรารูจักนําเอามารับประทานเปนอาหารมาชานานถึงสองพันกวา

ป ญ่ีปุนเปนชนชาติที่รูจักคณุคาของสาหรายทะเล และสันทัดที่นําเอาสาหรายมาปรุงอาหารไดเกง
ที่สุดในโลก จนกลาวไดวา สองพันกวาปที่ผานมานี้ สาหรายทะเลมีสวนเกี่ยวของกบัสุขภาพ และ
วัฒนธรรมการบริโภคของชาวญี่ปุนมาตลอดทุกยุคทกุสมัย 
 

เรามักจะเขาใจวา สาหรายทะเลนั้นเจริญงอกงามไดในทะเลทุกแหงของโลก แตความจริง
แลว ในทะเลยานเขตอบอุนนั้นจะไมพบสาหรายทะเลเจริญแพรพันธุอยูเลย แมแตพชืทะเลอื่น ๆ ที่
มีลักษณะคลายสาหรายทะเลก็ไมพบเชนเดียวกัน ดังนั้นแหลงที่จะสามารถเก็บสาหรายทะเลไดใน
โลกนี้จึงมีเพยีงบางเขตเทานัน้เอง 

  
คนเราเพิ่งจะสามารถเพาะขยายพันธุสาหรายทะเลไดสําเร็จเมื่อป ค.ศ. 1940  นับเวลาจากที่

คนเรารูจักนําเอามันมาใชเปนอาหารถึงสองพันกวาปแลว นอกจากนี้ ปริมาณที่เพาะพันธุไดกย็ัง
นอย และคุณภาพก็ยังสูสาหรายทะเลที่เจริญงอกงามตามธรรมชาติไมได 
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ญ่ีปุนสามารถผลิตสาหรายทะเลไดมากถึงปละ 30,000 ตัน (95%) หรือเกือบทั้งหมดของ
มันไดมาจากชายฝงทะเลรอบเกาะฮอกไกโด ซ่ึงเกือบเปนแหลงสาหรายทะเลที่สําคัญที่สุดของญี่ปุน 
ชาวญ่ีปุนนยิมรับประทานสาหรายทะเล เพราะมีรสชาติแปลกพิเศษ ชวนรับประทานแตกตางไป
จากพืชชนดิอืน่ ๆ รสชาติพิเศษนี้เกดิจาก สารกลูตามิค (glutamic acid) ที่มีอยูในสาหรายทะเล  

 
นอกจากนี้สาหรายทะเลยังมีสรรพคุณเปนยารักษาโรค ทั้งยังชวยทําใหมีสุขภาพพลานามัย

ที่สมบูรณอีกดวย 
 
2.  สวนประกอบของสาหรายทะเล 
 

ในสาหรายทะเลมีสวนประกอบสําคัญ คือ คารโบไฮเดรต กรดอัลจินิค (alginic acid) และ
แมนนิทอล (mannitol) สวนโปรตีน ไขมนั นั้นแทบจะไมมีเลย แตเมือ่สาหรายทะเลถูกเผาผลาญใน
รางกาย จะถูกเปลี่ยนแปลงใหกลายเปนพลังงานความรอนที่นอยมากจนไมสามารถวัดคํานวณออก 
มาได จนกลาวไดวา สาหรายเปนอาหารที่ปราศจากแคลอรี่นั่นเอง 

 
แมวาในสาหรายทะเลจะไมมีสารอาหารที่สรางพลังงานใหแกรางกาย แตวามนักลับอุดม

ไปดวยสารเกลือแรชนิดตาง ๆ มากมาย แมน้ําแตละสายที่ไหลผานแผนดิน ภูเขา ที่ราบมารวมกันที่
ทะเล หรือมหาสมุทรนั้น ไดพัดพาเอาเกลือแรตาง ๆ มารวมกันอยูในน้าํทะเล ทําใหน้าํทะเลมีสาร
เกลือแรมากถงึ 45 ชนิด และสารเกลือแรเหลานี้มีอยูในสาหรายทะเลทั้งสิ้น ที่มีมากเปนพิเศษ ไดแก 
เหล็ก แคลเซียม และไอโอดนี 
 

กลาวถึงความเปนกรด-ดางแลว สาหรายทะเลเปนอาหารที่มีความเปนดางมากที่สุดใน
บรรดาอาหารทั้งหลาย คนทีม่ีนิสัยชอบรับประทานอาหารประเภทที่มีความเปนกรดมาก เชน 
อาหารรสเปรี้ยว ของดอง การรับประทานสาหรายทะเลจะชวยปรับภาวะกรด - ดางของอาหารให
สมดุลได 
 

40% ถึง 60% ของเนื้อสาหรายนั้นจะเปนสารพวกเสนใย (fiber) ที่รางกายของคนเราไม
สามารถยอยเปนอาหารได พวกกากเสนใยเหลานีจ้ะชวยกระตุนใหลําไสมีการเคลื่อนไหวบีบตัวได
ดี ชวยทําใหถายอุจจาระไดเปนปกติ นอกจากนี้ ในสาหรายทะเลรวมทั้งพืชทะเลชนิดอื่น ๆ ยังมสีาร
ชนิดหนึ่งเรียกวา Fucoidon เปนสารที่มีฤทธิ์ตอตานโรคมะเร็งไดดวย 
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3.  การใชประโยชนจากสาหรายทะเล 
 

ประโยชนที่ไดจากสาหรายสวนใหญ สามารถจําแนกไดดังนี ้
 

3.1 อาหารและผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอาหาร  
 

        คนเราโดยเฉพาะอยางยิง่คนที่อยูตามชายฝงทะเลรูจกันําสาหรายมาใชเปนอาหารกัน
มานับเปนพนัปแลว มีรายงานวาคนจีนใชสาหรายสกุล Laminaria และ Gracilaria เปนอาหารกัน
มาหลายพันปแลว และมีรายงานของนักมนุษยวิทยา กลาววา พวกอเมริกันอินเดยีน รูจักใชสาหราย
สีแดงสกุล Porphyra ที่เรารูจักกนัในชื่อ จไีฉ มาประกอบอาหารนับเปนพันปมาแลว โดยใชเปน
เครื่องชูรส และทําใหไดเกลือแรตามที่รางกายตองการ คนญี่ปุนในสมยัโบราณก็รูจกัใชสาหราย
สกุลนี้เปนอาหารเสริม ตอมาจึงแพรหลายไปยังประเทศจนี ซ่ึงเปนชาติแรกที่ทําการเพาะเลี้ยง
สาหรายสกุลนี้ ตอมาญี่ปุนจึงทําการเพาะเลี้ยงบาง และไดทําการคนควาปรับปรุงวิธีการเพาะเลีย้ง
ตลอดจนคัดเลอืกสายพันธุที่เหมาะสมจนกลายเปนประเทศที่ผลิต Porphyra spp. มากที่สุดจนถึงทกุ
วันนี ้
 

       พวกโพลินีเชียน โดยเฉพาะอยางยิ่งในหมูเกาะฮาวายก็นยิมใชสาหรายเปนอาหารมี
สาหรายที่นํามาประกอบอาหารมากกวา 75 ชนิด ทางยุโรปมีการบริโภคสาหรายนอยกวาในหมูเกาะ
ฮาวายและเอเช ีย แตในบางประเทศที่มีชายฝงทะเล เชน Scotland, Ireland และ Iceland ก็รูจัก
รับประทานสาหรายสีแดง Rhodymenia palmata กันมากกวา 1,200 ปแลว แตสาหรายที่รูจักกนั
แพรหลายที่สุดในยุโรปตะวนัตก คือ irish moss หรือ carrageen (Chondrus crispus) 
 

       ปจจุบันประเทศที่นยิมบริโภคสาหราย ไดแก จีน ญ่ีปุน เกาหลี ฟลิปปนส และฮาวาย 
ญ่ีปุนเปนประเทศที่บริโภคสาหรายมากที่สุด คือ อาหารญี่ปุนเกือบทั้งหมดจะมีสาหรายเปนสวน 
ประกอบไมมากก็นอย  ซ่ึงเปนปจจยัหนึ่งที่ทําใหมีการพัฒนาและขยายการเพาะเลี้ยงอยางรวดเรว็ มี
ชาวญ่ีปุนประมาณหาแสนคน ทําอาชีพเกีย่วกับการเพาะเลี้ยงสาหรายทะเลสกุล Porphyra 
 

        จากการวเิคราะหคุณคาทางอาหารพบวา สวนประกอบสวนใหญของสาหราย คือ น้ํา 
มีปริมาณโปรตีนและไขมนัคอนขางนอย เมื่อเทียบกับพชืผักชนิดอื่น สวนคารโบไฮเดรตสวนใหญ
ก็อยูในรูปที่น้าํยอยของคนยอยไมได จึงเปนอาหารที่ใหพลังงานนอย แตสวนที่เปนประโยชนและ
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หาไมไดจากพชือ่ืน ๆ คือ แรธาตุที่อยูในสภาพที่เปนสารอินทรียเคมี รางกายสามารถดูดซึมไปใชได
งาย และยังมีวติามิน (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) อาทิ เชน วิตามินเอ วิตามนิบี (B2 และ B12) 
วิตามินซีและวิตามินดี นอกจากนีย้ังมี niacin, pantothenic acid, folic acid, iodene (กาญจนภาชน, 
2527) และ trace elements ปริมาณมากดวย สาหรายทะเลที่ใชเปนอาหารคนมีหลายชนิดดวยกัน แต
สาหรายทะเลที่จัดไดวาเปนที่นิยมกนัอยางกวางขวางขนาดมีการซื้อขายระหวางประเทศ  ไดแก 
สาหรายสกุล Porphyra, Laminaria, Undaria, Chaetomorpha และ Hijikia เปนตน คุณคาทาง
อาหารของสาหรายที่ใชเปนอาหารคน แตกตางกันไปตามชนิดของสาหราย สวนของสาหราย อายุ
ของสาหราย และฤดูกาลดวย (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) 
 

      ในสาหรายทะเลมีธาตุไอโอดีนอยูเปนจํานวนมาก ในแตละวัน รางกายของคนเราตอง 
การไอโอดีนประมาณ 0.1-0.3 มิลลิกรัม การรับประทานสาหรายทะเล 0.1 กรัม หรือเทากับแผน
สาหรายทะเลขนาดกวาง 2 ซม. ยาว 2 ซม. ก็สามารถจะไดรับไอโอดนีในจํานวนทีพ่อเพียงดังกลาว
แลว และการรับประทานสาหรายทะเลมาก ๆ ก็ยังไมเคยปรากฏวาจะทําใหเกิดอันตรายตอรางกาย
เลย 

 
      พืชทะเลนัน้เปนอาหารทีม่ีปริมาณแคลเซียมสูง กลาวถึงสาหรายทะเลแลวพบวา 

สาหรายทะเล 100 กรัม จะมแีคลเซียมมากถึง 710 มิลลิกรัม ซ่ึงเปนปริมาณที่สูงกวาอาหารประเภท
อ่ืน ๆโดยทั่วไปแลว คนเราตองการแคลเซียมวนัละ 600 มิลลิกรัม เทากับการดื่มนมสดวันละ 600 
CC. และถาเทยีบกับแผนสาหรายทะเลมีแคลเซียมในปรมิาณที่สูงกวานมสดมากทีเดียว 
 

     การรับประทานสาหรายทะเลเปนประจํา จึงเปนการเสริมแคลเซียมใหแกรางกายได
โดยตรง ทําใหกระดกูและฟนแข็งแรงขึ้น นอกจากนี้แลว การเคี้ยวกนิสาหรายทะเล ยังชวยบริหาร
ฟนและขากรรไกรอีกดวย เพราะวาสาหรายทะเลมีความเหนียวพอสมควรที่ตองออกแรงเคี้ยว การ
ไดออกกําลังเชนนี้จะทําใหขากรรไกรลางไดมีการเคลือ่นไหว การเจริญเติบโตของฟนก็จะสมสวน 
ซ่ึงจะทําใหการงอก เรียงตัวของฟนเปนระเบียบ เนื้อฟนก็แข็งแรงขึ้น 
 

      ในสาหรายทะเลนัน้ สวนประกอบเกนิกวาครึ่งหนึ่งของมันจะเปนสารเสนใย (fiber) 
เมื่อรับประทานเขาไป สารพวกนีจ้ะไมสามารถถูกยอยได เดิมที่เขาใจกันวา สารเสนใยพวกนี้ไมมี
คุณคาทางโภชนาการเลย จึงมักถือวาเปนสารที่ไมมีความจําเปนสําหรับรางกาย ตอมานักโภชนาการ
วิจัยพบวา ถึงแมวารางกายจะไมสามารถยอยสารเสนใยเหลานี้เอาไปใชประโยชนเปนพลังงานได 
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แตวาสารเสนใยมีประโยชนตอรางกายมากทีเดยีว กลาวคือ ตัวสารเสนใยเองเปนกากอาหารที่ชวย
เพิ่มปริมาณสิ่งของภายในลําไส มันชวยกระตุนผนังลําไสใหมีการบีบตัวเคลื่อนไหว ปองกันการ
เกิดอาการทองผูกไดเปนอยางดี (ชุมพล, มปป.) 
 

      ในอุตสาหกรรมอาหารกระปอง ใช agar บรรจุในกระปองเพื่อกันไมใหเนื้อปลาที่สุก
แลวแตกยุย ปองกันการเปลีย่นสีของเนื้อปลา 
 

       ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มหลายชนิดก็ใช agar เชน thickening agent ในการ
ทําซุป ซอส ใชเปน stabillizer ในไอศกรีม และเนยแข็ง ครีมชีส คัสตารด และมายองเนส หรือใช
แทน pectin ในการผลิตเยลลี่และแยม ใชเปน clarifying agent ในการผลิตเบียร ไวน และกาแฟ 
(ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) 
 

3.2 ใชทางการแพทย 
 

        ในสมัยโบราณสาหรายหลายชนิดถูกนํามาใชเปนยา เชน Fucus, Laminaria และ 
Sargassum ใชรักษาโรคคอพอก สารสกัดจาก Ascophyllem ใชในการรักษา sprains และ 
rheumatism สาหรายสกุล Jania rubens, Corallina officinalis, Alsidium helminthochorton, 
Sargassum vulgare, Rhodymenia palmata, Hypnea musciformis, Chondria sp. และ Ulva sp. ใช
เปนยาถายพยาธิ  สารประกอบ Chondriol ซ่ึงไดจาก Chondria armata ใชควบคุม Herpes virus 
ปจจุบันมีการศึกษาวจิัยเกีย่วกับคุณสมบัตแิละสารประกอบอินทรียตาง ๆ ในสาหรายทะเลกันมาก 
ไดพบคุณสมบัติหลายอยางที่มีประโยชนทางการแพทย เชน พบวาสาหรายทะเลหลายชนิดมี
สารประกอบซึ่งเปนสารปฏิชีวนะ หรือเปนสารซึ่งยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย เชน Chonaria 
littoralis, Falkenbergia hillebrandii, Murrayella periclados, Wrangelia spp., Laurencia obtusa, 
Dictyopteris justii, Sargassum thunbergii, Chrystmenia wrightii, Ulva pertusa, Undaria sp. และ 
Amania sp. มี antibiotic activity สวน Dictyota dichotom, Gelidiella acerosa, Gracilaria corticate, 
Enteromorpha spp. และ Padina gymnospora มี antibacterial activity  
 

        สาหรายทะเลหลายชนดิมีสารประกอบ sterols เชน ergosterol, chondriosterol, 
periferasterol ฯลฯ ซ่ึงมี hypocholesterolemic activity ทําใหมีผลในการลดความดันโลหิตในคนที่
เปน atherosclerosis และจากการทดลองพบวาทําใหระดบั cholesterol ในกระตายและหนูทดลองได 
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สารสกัดดวยน้ําจาก phytocolloid บางชนดิ เชน agar, carrageenan และ iridophycan มีคุณสมบัติ
เปนสารที่ยับยัง้การแข็งตัวของเลือด(anti-coagulating blood compound)โดยเฉพาะอยางยิ่งสารสกัด 
จากสาหรายสแีดง Delesseria sanguinea ใหผลดีเทากับ heparin หรือดกีวาเสียอีกและ phycocelloid 
ชนิดหนึ่ง คือAlgasol T 331ใชในการรักษา oncologic patients, chronic bronchitis และ emphysema  
 

       ทางดานเภสัชกรรม ใช agar เปนยาระบาย ใชเปน emulsifier และ stabilizer ในยาและ
เครื่องสําอางหลายประเภท (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) 

 
      วารสารการแพทยของสหรัฐอเมริกาฉบับหนึ่งรายงานวา “การเกิดโรคมะเร็งเตานมใน

หญิงญี่ปุนที่รับประทานสาหรายทะเลเปนอาหารนั้น มอัีตราต่ํากวาหญิงอเมริกัน” จากการคนควา
ในหลายปนี้พบวา ปริมาณ 1 ใน 4 ของสวนประกอบในสาหรายทะเลนั้นเปน กรดอลัจินิค (alginis 
acid) สารนี้เปนสารเสนใยชนิดหนึ่ง สามารถจะกําจัดสารกัมมันตรังสีได โดยเฉพาะสตรอนเทียม 
(Strontium-Sr) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งชนิดหนึ่ง ในทกุวนันีอ้าหารที่เรารับประทานเขาไป มักจะมี
ส่ิงเจือปนตาง ๆ มากมาย เชน ส่ิงปรุงรส สียอมอาหาร ฯลฯ กรดอัลจนิิคที่มีอยูในสาหรายทะเลจะ
ชวยกระตุนใหลําไสมีการบีบตัวเคลื่อนไหวเพิ่มมากขึ้น ทาํใหสารกอโรคมะเร็งทั้งหลายไมสามารถ
ที่จะเกาะตดิกบัผนังลําไสแลวถูกขจัดออกไปพรอมกับอุจจาระ (ชุมพล, มปป.) 
 

      นอกจากใชประโยชนในทางยาโดยตรงแลว สาหรายบางชนิดยังใชเปนอาหารเสริม 
สุขภาพ เชน Spirulina (สาหรายสเีขียวแกมน้ําเงิน) โดยนํามาอัดเม็ด (tablet) เหมือนยา รงควัตถุสี
ฟาที่สกัดไดจาก spirulina ยังนํามาใชเปนสผีสมอาหารไดอีกดวย (กาญจนภาชน, 2521) 
 

3.3 ใชเปนปุย 
 
การใชสาหรายทะเลเปนปุยจะทําใหพืชไดรับแรธาตุสําคัญ คือ ไนโตรเจน และ     
โปแตสเซียม ปริมาณมากพอสมควร มีผูคํานวณวาการใสสาหราย 30,000 กิโลกรัม จะมีผลเทากับ
ใสไนโตรเจน 49 กิโลกรัม แตที่มีความสําคัญมากกวานัน้คือtrace elementและสารเรงการเจริญ 
เติบโต (growth substance) 
 

       แตปริมาณแรธาตุก็เปลีย่นแปลงไปตามฤดูกาล ปริมาณเถาในสวน frond ของ 
Laminaria digitata ที่เปลี่ยนไปในรอบป สาหรายทะเลที่ใชเปนปุยกันมากไดแก สาหรายสีน้ําตาล
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สกุล Ascophyllum, Fucus, Macrocystis, Laminaria, Ecklonia, Durvillaea, Carpophyllum, 
Himanthalis, Lessonia, Cystophora และ Sargassum สวนสาหรายสแีดง ไดแก Pachymenia, 
Hypnea, Gracilaria, Lithothamnion และ Phymatolithon ในบางแหลงที่ใชสาหรายสีเขียวสกุล 
Ulva และ Enteromorpha ดวย สาหรายเหลานี้จะถูกนํามาใชในสภาพสดหรือแหงก็ได และมักใชวธีิ
ฝงกลบลงดินกอนที่จะปลูกพืช และอาจใสอีกชั้นหนึ่งเมื่อพืชงอกเปนกลาแลว บริเวณทีใ่ชสาหราย
ทะเลเปนปุยมากที่สุด ไดแก ทางตะวนัตกเฉียงใตของฝรั่งเศส นอกจากนั้นประเทศทีใ่ชสาหรายเปน
ปุยมากก็มี Ireland, Scotland, England, U.S.A. และNew Zealand โดยสวนมากจะใชกบัขาวบารเลย, 
artichoke, broccoli, มันฝรั่ง, ถ่ัวลิสง, มันเทศ, มะพราว, กาแฟ แตการผังกลบในดินจะตองทํากอน
ปลูกพืชนานพอสมควร เพราะสาหรายอาจตองใชเวลา 3, 4 เดือน ถึง 1 ป ในการสลายตัว 
 

       นอกจากจะนําสาหรายทัง้ตนมาใชดังกลาวแลว ปจจบุันยังมีการสกัดจากสาหรายทะเล
มาใชเปนปุยน้าํอีกดวย ซ่ึงเปนที่นิยมกันมาก เนื่องจากใหผลเร็วสามารถดูดซึมเขาทางใบได และ
สะดวกกับการขนสง ประเทศที่ผลิตปุยน้ํามาก ไดแก U.K., U.S.A. และ New Zealand มีการสงออก
ไปขายยังประเทศที่พัฒนาแลวและประเทศที่กําลังพัฒนา ใชไดผลมากกบัพืชสวนครัว พืชเรือน
กระจก สวนผลไม พืชพวก citrus และองุน หรือแมกระทั่งกลวยไม 
 

       ผลดีที่ไดจากการใชปุยสาหราย คือ ทําใหตนไมมีความอุดมสมบรูณมากขึ้น และ
โครงสรางของดินมีรูพรุนมากขึ้น ผลผลิตเพิ่มขึ้น มีระยะออกผลนาน การติดผลดีขึ้น มีความ
ตานทานโรคบางโรค เชน scab, leaf curl, blight และทําใหปริมาณโปรตีนในพืชเพิม่ขึ้นซึ่งมี
ประโยชนมากสําหรับทุงหญาเลี้ยงสัตว นอกจากนั้นยังทําใหเมล็ดงอกดขีึ้น และทนตอความหนาว
เย็นขึ้นดวย ในบางประเทศ เชน Ireland ถึงกับมีการเพาะเลี้ยงสาหรายเพื่อใชเพยีงพอที่จะนํามาใช
เปนปุยเทานั้น (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) โดยสาหรายพวกนี้มคีุณสมบัติที่ดปีระการหนึ่ง 
คือ สามารถอุมน้ําไวได ทําใหดินชุมชืน้อยูเสมอ (กาญจนภาชน, 2527) 

 
3.4 ใชเปนอาหารสัตว 

 
        เนื่องจากสาหรายทะเลมีแรธาตุ และวิตามินปริมาณมากตามทีไ่ดกลาวไวแลวในตอน 

ตน คนที่อยูตามชายฝงทะเลของหลายประเทศจึงนยิมนําสาหรายทะเลมาใชเล้ียงสัตว มีทั้งใหเปน
สาหรายสด และปนในอาหารผสม ใน Iceland มีการใชสาหรายทะเล เชน Alaria sp. สด เปนอาหาร
แกะ ววั และมา และมีการเกบ็สะสมสาหรายไวใชในฤดหูนาวดวย ในFinland ใช Laminaria และ 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

39 

Alaria เปนอาหารวัว ตามชายฝงทะเลบางแหงของ Norway ใชสาหรายทะเลเปนอาหารเลี้ยงแกะกัน
อยางสม่ําเสมอนานหลายชัว่อายุคน ทําใหแกะเหลานี้สามารถยอยสาหรายทะเลไดดีกวาแกะที่อยูใน
พื้นที่ตอนในของประเทศ ซ่ึงไมเคยถูกเลี้ยงดวยสาหราย ใน Scotland ววัและแกะจะถูกปลอยใหเดิน
หาสาหรายกนิเองตามชายฝงทะเล มีแกะพืน้เมืองพันธุหนึ่งที่ถูกเลี้ยงแบบปลอยใหหาสาหรายทะเล
กินเองเทานั้น (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) ทั้งนี้ เนือ่งมาจากสัตวพวกนี้มีน้ํายอยพิเศษ 
สามารถยอยผนังเซลลของสาหรายซึ่งเปนพวกเซลลูโลสได (กาญจนภาชน, 2527) บางคนก็คิดวาทาํ
ใหเนื้อแกะมีกล่ินเหม็นคาว แตพบวาแกะเหลานี้เปนโรคนอยมาก และมีขนที่มีคุณภาพดีมาก ใน 
Cuba มีการทดลองใช Ulva sp. ผสมในอาหารเลี้ยงไก พบวาใชสาหราย 10% จะใหผลดีที่สุด สวน 
New Zealand มีการนําเขา ascophyllum จาก Norway เพือ่ใชผสมในอาหารสัตว ฮองกงใช 
Scargassum แหงเลี้ยงหมู การใชสาหรายจะใหผลดีเมื่อใชอยางสม่ําเสมอ ไกที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สาหราย จะใหไขที่มีไขแดงสีสวย เปลือกไขหนา สวนสัตวที่ใหนมกจ็ะมีปริมาณไขมันนม 
(butterfat) เพิ่มขึ้น แกะที่ไดรับสาหรายเปนอาหารเสริมก็จะมี winter wool มากขึ้น เนื่องจากมี
วิตามินมากชนิด และมแีรธาตุปริมาณมากเมื่อเทียบกับหญา 
 

       สาหรายที่ใชเปนอาหารสัตวกันมากไดแก สาหรายสีน้ําตาล สกุล Ascophyllu, 
Laminaria, Macrocystis, Alaria, Fucus และ Pelvetia สวนสาหรายสแีดง ไดแก Chondrus และ 
Palmaria ในธรรมชาติพบวา กวาง กระตาย สุนัขจิ้งจอกอารติค และหมขีั้วโลก กินสาหรายทะเล
ดวย นอกจากจะใชสาหรายทะเลขนาดใหญเปนอาหารสัตวแลว ปจจุบนัยังใชประโยชนจาก
สาหรายขนาดเล็ก ๆ พวกที่เปนเซลลเดียวในการเพาะเลีย้งตัวออนของสัตวน้ํา เชน กุง และหอย
ชนิดตาง ๆ อีกดวย โดยอาจใชสาหรายเปนอาหารตัวออนสัตวน้ําโดยตรง หรือใชสาหรายเปน
อาหารของแพลงตอนสัตวซ่ึงใชเปนอาหารของลูกน้ําวัยออนอีกตอหนึง่ก็ได สาหรายที่ใชกันมาก
ในการเพาะเลีย้งสัตวน้ํา ไดแกสาหรายสกลุ Chlorella, Chaetoceros, Chlamydomonas และ 
Scendesmus เปนตน (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) ในบางประเทศถึงกับตั้งโรงงานทําอาหาร
สัตวจากสาหรายทะเล บางแหงรวมกับปลาปน เปลือกหอยปน หรือยีสต สําหรับเลี้ยงเปด ไก และ
หมูไดอีกดวย (กาญจนภาชน, 2527) 
 

3.5 ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมชนิดอื่น ๆ 
 

        สารประกอบ phytocolloids หรือ algal gum สวนใหญจะใชเปน emulsifier, stabilizer 
และ thickening agentในอุตสาหกรรมอาหาร ยา เครื่องสําอาง เสนใย สีและหมกึพิมพ อุตสาหกรรม 
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กระดาษ ฯลฯ phycocolloids มีหลายชนิด เชน alginates, agar, carrageenan, laminarin, fucoidin, 
mannans, xylans ฯลฯ ที่ใชกนัมาก ไดแก alginates, agar และ carrageenan  
 

        Alginates หมายถึงเกลอืของ alginic acid (polymer ของ D-mannuronic acid และ  
L-guluronic acid) แยกเปน 2 พวกใหญ ๆ คือ soluble alginates and non-soluble alginates. alginic 
acid เปนสารประกอบที่พบที่ผนังเซลลและชองระหวางเซลลของสาหรายสีน้ําตาล เมื่อสกัดออกมา
จะอยูในรูปของ sodium alginate หรือ potassium alginate สาหรายที่นํามาเปนวัตถุดิบในการผลิต 
alginates มักเปนสาหรายขนาดใหญ หรือสาหรายที่มีปริมาณมาก ๆ เชน Macrocystis, Laminaria, 
Cystoseira, Ascophyllum และ Fucus เปนตน ปริมาณ alginate จะตางกนัขึ้นอยูกับแหลง ชนิดและ
สวนของ thallus ที่นํามาสกดั ในทางการคาอาจใชคําวา algin ซ่ึงหมายความรวมทั้ง alginic acid 
และ soluble alginates ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน emulsifying, stabilizing และ thickening agent จึงเปน
สารประกอบที่นําไปใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ อยางกวางขวาง 
 

       Agar (วุน) เปนสารประกอบประเภท complex polysaccharide ประกอบดวย D-
galactose, L-galactose และ derivatives ของ L-galactose เปนสวนประกอบของผนงัเซลลของ
สาหรายสีแดงบางสกุล สกัดไดจากสาหรายสีแดงที่มีช่ือเรียกรวม ๆ กนัวา agarphytes หรือ 
agarophytes สาหรายเหลานีม้ีการแพรกระจายอยางกวางขวาง เจริญอยูไดตั้งแตเขตหนาว เขตอบอุน 
และเขตรอน ทําใหหลาย ๆ ประเทศสามารถผลิต agar เปนอุตสาหกรรมได agar จึงเปน sea weed 
gum ที่ตลาดตองการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
 

       ในบรรดา algal gum ทั้งหมด อาจกลาวไดวา  agar เปนพวกที่ใชกนัมากที่สุด และ
เนื่องจากมีคณุสมบัติบางอยาง เชน แข็งตวัที่อุณหภูมิต่ํากวา 40˚C และจะไมเหลวที่อุณหภูมิต่ํากวา 
80˚C ทําใหมีความสําคัญในงานหรืออุตสาหกรรมบางประเภท เชน การทําอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
อุตสาหกรรมอาหารแชเข็ง อุตสาหกรรมอาหารกระปอง ฯลฯ ดวยเหตุผลดังกลาวนี ้ทําใหวุนมีราคา
แพงกวา phytocolloids ชนิดอื่น ๆ ประเทศที่พอจะมวีัตถุดิบก็จะมีโรงงานผลติวุน ในกรณีทีว่ัตถุดบิ
ไมเพียงพอก็อาจจะตองนําเขาจากประเทศอื่น หรือทําการเพาะเลี้ยงเพือ่ใหไดสาหรายตามที่ตองการ 
 

       ใชในงานเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย โดยใช agar ในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง (solid 
culture media) เนื่องจากคณุสมบัติที่เปนของเหลว แมแตที่อุณหภูมิประมาณ 40˚C และเมื่อแข็งตวั
แลวจะไมเหลวอีกที่อุณหภูมติ่ํากวา 80˚C เปนประโยชนสําหรับการเลี้ยงเชื้อที่ตองการใหเจริญ
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กระจายอยูในเนื้ออาหาร โดยสามารถใสเชื้อลงไปในอาหารที่ยังเหลวอยูได โดยไมเปนอันตรายตอ
เชื้อจุลินทรียนัน้ และเมื่อเล้ียงเชื้อไปแลวกจ็ะไมเหลว เนือ่งจากถูกยอย เพราะมีแบคทเีรียและรา
เพียงไมกี่ชนิดที่สามารถยอย agar ได ในป 1966 สหรัฐอเมริกาประเทศเดียว ใช agar ในงานดาน 
จุลชีววิทยา ถึง 300,000 ปอนด ซ่ึงเปนปริมาณมากที่สุดในงาน หรืออุตสาหกรรมทั้งหมดที่ใช agar
ในอุตสาหกรรมอื่นที่ไมเกีย่วกับอาหาร ยา หรือเครื่องสําอาง ก็ใช agar กันมาก เชน ใน
อุตสาหกรรมการถายภาพ ใชทําฟลมและเพลท ในการทาํลวดทังสเตนที่ใชในการทําหลอดไฟ หรือ
ใชเพื่อผสมผงกราไฟทเปนตวัหลอล่ืน ในอตุสาหกรรมไมอัดใชทํากาว หรือใชทําแบบสําหรับหลอ
แขนขาเทียม ใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตลิโนเลียม หนังเทียมหรือไหมเทียม ใชทําฉนวนกนัเสียง
และความรอน และใชเปนสวนผสมในสีพลาสติก ใชในอุตสาหกรรมกระดาษและเสนใย 

 
       นอกจากตัว agar เองแลว สารประกอบจาก agar เชน agarose ก็ใชกันมากขึ้นใน

ปจจุบัน เชน ใช alkyl agarose ในการแยกกรดอะมิโน โดยวิธี hydrophobic chromatography เพราะ
กรดอะมิโนจะจับกับโมเลกุลของ agarose 
 

       Carrageenan หรือ Carrageen เปนสารประกอบ sulfated galactan polymer เปน 
phytocolloid ซ่ึงสกัดไดจากสาหรายสีแดงหลายชนิด เชน Chondrus crispus (irish moss), 
Gigartina spp., Eucheuma spp. ฯลฯ ในอตุสาหกรรมที่ใชเปน emulsifier, stabilizer และ thickener 
ในอาหาร ยา และเครื่องสําอางคลายกับ algal gum 2 ชนิดที่กลาวถึงไปแลว แตตองใชความเขมขน
มากกวาวุนจึงจะแข็งตวัได แบงเปนชนดิยอยได 6 ชนิด คือ mu-, kappa-, nu-, iota-, lambda- และ 
theta-carrageenan ชนิดของ carragenan ขึ้นอยูกับชนิดของสาหรายและชวงชวีิตที่เปนตัวที่สราง
สปอร (sporophyte) และตวัที่สรางเซลลสืบพันธุ (gametophyte)  
 

       นอกจาก phytocolloids 3 ชนิดที่กลาวมาแลว ยังมี colloids อีกหลายชนิดทีไ่ดจาก
สาหราย เชน furcellaran, xylan, eucheuman, hyphean, phyllophoran ฯลฯ แตมกีารใชนอยและไม
แพรหลายเทากับ 3 ชนิดทีก่ลาวมาแลว 
 

       นอกจากนั้นยังมกีารใชประโยชนจากสาหรายประเภทอื่น ๆ ในแงตาง ๆ อีกมาก เชน 
สาหรายสกุล Fucus ใชทําสีแดง สาหราย Chorda ใชทําเชือก Nereocystis ใชทําเชือกสําหรับตกปลา 
ในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาของญี่ปุนใช Gloeopeltis ในการตกแตง และใช algin เปน binder 
และ plasticizer ในการผลิตกระดาษ ถาเดิม agar ผสมแลกเกอร จะทําใหกระดาษมีความแข็ง หรือ
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ผสม agar ในเยื่อกระดาษ หรือเคลือบเพื่อใหผิวเปนมัน และกันน้ําได diatomite หรือที่รูจักกันในชื่อ
การคาวา kteselguhr ใชสําหรับทําฉนวนกนัความรอน ใชในการกรองไวน และน้ํามนั และใชใน
การแยกสารโดยวิธี colum chromatography ฯลฯ (ณัฎฐารัตน และเยาวลักษณ, 2529) 

 
สาหรายทะเลจําพวกสายใบ (Porphyra) 
 

ในงานวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัไดใชเฉพาะสาหรายสีแดงในสกลุ Porphyra เทานั้นในการผสมลง
ในเตาหูปลาสาหราย โดยสาหรายสีแดงในสกุล Porphyra หรือที่รูจักกนัในนามของ สายใบ หรือ  
จีใฉ นั้น เทาทีพ่บขึ้นอยูในจงัหวัดภาคใตของประเทศไทยมี 3 ชนิด ไดแก Porphyra vietnamensis 
พบที่จังหวัดสงขลา ปตตานี และนราธิวาส,  Porphyra crispata พบที่จังหวัดประจวบคีรีขันธและ
พังงา และ Porphyra sp. พบที่จังหวดัปตตานี ชนิดแรกเปนชนิดที่ชาวบานนิยมเก็บมาประกอบ
อาหาร ทั้งในสภาพสด และทําเปนแผนตากแหง (กาญจนภาชน, 2521) 

 
สาหรายสีแดงเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญตอมนุษยมาก ผลผลิตหรือประโยชน

ของสาหรายสีแดง คือ วุน ซ่ึงนํามาใชเปนอาหาร เชน Prophyra หรือ จไีฉ มาใสในแกงจืด ประกอบ
เปนอาหารรับประทานได และเปนสวนประกอบทางการแพทย และอตุสาหกรรมตาง ๆ เชน เครื่อง 
ดื่ม ยา เครื่องสําอาง เครื่องหนัง เคมี เกษตร ฯลฯ สาหรายสีแดงเปนสกลุหนึ่ง ซ่ึงเปนทรัพยากรทาง
เศรษฐกิจมกีารสงออกในรูปของสาหรายแหงตั้งแตป 2519 ถึง 2528 ประมาณ 771,771 กิโลกรัม คิด
เปนมูลคา 155,660 บาท (ณฎัฐารัตน และเยาวลักษณ, 2529)  

 
วงจรชีวิตมี 2 ระยะ ระยะทีห่นึ่งเปน gametophyte phase ขึ้นเกาะบนกอนหินหรือโขดหินที่

น้ําทวมถึงหรือสาดกระเซ็นถึง มีลักษณะเปนแผนแบนบาง ล่ืนมือ ความกวาง 0.3-0.6 ซม. ยาว 3-27 
ซม. สวนโคงกวางและเรียวเล็กทางปลาย ขอบยนเปนรอยจีบ เมื่อแกเต็มที่จะมีสีมวงเขมเกือบดํา 
ระยะทีเ่ปนตนนี้เปนระยะทีเ่ก็บมารับประทาน อีกระยะหนึ่งมีขนาดเล็กมากเปนเสนสาย เรียก 
conchocolis phase ซ่ึงอาจขึ้นชอนไชอยูในเปลือกหอย (shell-living conchocelis) หรือขึ้นรวมกัน
เปนกลุมกอน (free-living conchocelis) ระยะนีเ้ปนระยะพักจนกวาสภาวะแวดลอมเหมาะสมจึงจะ
สราง conchospore และงอกเปน gametrophyte plant ใหม 
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1.  แหลงน้ํา ฤดูกาล และลักษณะทางนิเวศวิทยาของสาหรายสายใบ 
 

     1.1  แหลงน้ํา 
 

             แหลงน้ําที่พบสายใบขึ้นอยู คือ สายใบมีที่จังหวดัภาคใต ไดแก จังหวัดสงขลา 
ปตตานี นราธิวาส ประจวบคีรีขันธ และพงังา เฉพาะที่จงัหวัดสงขลาเทานั้นที่มีการเก็บมาขายกนั
อยางมากเมื่อถึงฤดูกาล สวนในจังหวดัอื่นๆ พบขึ้นอยูไมมากนัก และชาวบานเก็บมาสําหรับ
รับประทานภายในครอบครัวเทานั้น 
 

           แหลงทีส่ายใบขึ้นอยูในธรรมชาติมักเปนโขดหนิริมทะเลที่น้ําทวมถึงหรือสาด
กระเซ็นถึง บริเวณทีไ่ดรับคลื่นหรือมีคล่ืนสาดแรง จะมีสายใบขึ้นอยูหนาแนนและตนยาวกวา
บริเวณทีไ่มไดรับคลื่น นอกจากนี้สีจะเขม เปนมัน สวนสายใบที่ขึ้นอยูบริเวณทีไ่มไดรับคลื่นแต
ไดรับแดดจัด ตนจะมีขนาดสั้นและสีจืดจาง 

 

   1.2  ฤดูกาล 
 

                        สายใบจะพบขึ้นอยูเฉพาะในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น มิไดมีขึ้นอยูตลอดทั้งป ระยะ
ที่สายใบเริ่มงอกเปนตน ประมาณเดือนตุลาคมหรือพฤศจิกายน ซ่ึงเปนฤดูมรสุม ระยะนี้อุณหภูมิ
และความเค็มของน้ําทะเลจะลดต่ําลง สําหรับอุณหภูมขิองอากาศนั้นจะเริ่มลดลงในเดือนกันยายน 
หรือตุลาคม และจะต่ําสุดในเดือนพฤศจกิายนหรือธันวาคม สําหรับความเค็มของน้ําทะเลนั้นขึ้นอยู
กับปริมาณน้ําฝน ซ่ึงจะตกชกุระหวางเดือนตุลาคม-ธันวาคม คาความเค็มของน้ําทะเลซึ่งปกตจิะอยู
ระหวาง 32-22 ppt จะลดลงเหลือเพียง 18.66-26.16 ppt 
 

           การที่สายใบเจริญงอกงามในชวงทีม่ีมรสุมและฝนตกชุกนี้ ความแรงของคลื่นและ
ลมจะชวยปองกันมิใหสายใบถูกรบกวนจากชาวบาน จึงสามารถเจริญงอกงามไดดจีนกระทั่งถึง
เดือนธันวาคม สายใบจะโตเต็มที่ และเปนระยะเวลาที่คล่ืนลมลดความแรงลงบาง ชาวบานจึงเริ่ม
ออกเก็บสายใบที่ขึ้นอยูตามกอนหิน และโขดหิน 

 

                       ระยะเวลาที่สายใบเจริญงอกงามใหเก็บเกีย่วไดอยูในชวงระหวางเดือนธันวาคมไป
จนถึงเดือนมกราคม หรือบางปอาจลาไปจนถึงเดือนกุมภาพันธ บริเวณที่สายใบขึ้นอยูมักจะมี
สาหรายสีเขียวสกุล Enteromorpha ขึ้นปนอยูดวย และในบางแหง เชนที่เกาะหนจูะมีสาหรายสีแดง
สกุล Bangia ขึ้นปะปนอยู 
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1.3  วิธีการเกบ็ 
 

       เนื่องจากบริเวณที่สายใบขึ้นอยูมักจะเปนโขดหิน หรือหนาผาซึ่งมีคล่ืนลมแรง การเก็บ
จึงตองใชเชือกมนิลาขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1 นิ้ว ผูกปลายขางหนึ่งกับแงหินสวนอกีปลาย
ผูกไวรอบเอว แลวจึงโหนตัวไตลงสูบริเวณที่มีสายใบขึ้นอยู โดยใชมือหนึ่งยดึเชือก อีกมือหนึ่งดึง
ทึ้งเก็บสาหราย ซ่ึงนับวาเสีย่งอันตรายมาก หากพลาดพลัง้อาจโดนคลื่นสาดกระแทกกับกอนหินได 
และเนื่องจากสายใบมีลักษณะบอบบางและลื่นมือ การเก็บจึงตองใชนิว้แตะปูนขาวที่ใสกระบอกไม
ไผเหน็บไวที่เอว เพื่อชวยใหฝดมือและจับดึงทึ้งถอนไดงายขึ้น เมื่อเก็บไดแตละครั้งจะรวมใสถึงผา
ที่มีเชือกคลองหอยคอ หรือใสชายพก โดยเฉลี่ยแลววนัหนึ่งๆ จะเก็บสายใบสดไดคนละ 500-1,000 
กรัม หากเปนระยะที่มีสายใบมากอาจไดถึง 1-2 กิโลกรัม 
 

      หลังจากเกบ็รวบรวมไดแลว จะบีบน้ําออก แลวนําไปขายแกรานคา ซ่ึงรับซื้อในราคา
กิโลกรัมละ 35-60 บาท สุดแตคุณภาพ หากสายใบสีเขม เปนมัน จะไดราคาสูง ถาสีซีดจาง ราคาจะ
ต่ํา สําหรับผูที่เก็บไดนอยกจ็ะนําไปกองขายที่ตลาดสดในราคากองละ 1 บาท ปริมาณสายใบทีเ่ก็บ
ไดในแตละปจะไมแนนอน ขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอม บางปไดเพยีง 200 กิโลกรัม สําหรับใน
ปจจุบันนี้มีรานคารับซื้อสายใบสดจากชาวบานหลายรานดวยกัน สถิติปริมาณสายใบที่เก็บได จึง
รวบรวมไดไมคอยแนนอนนกั 
 

      การทําแหง รานคาที่รับซื้อสายใบสดจะนําไปลางน้าํจืดหลาย ๆ คร้ัง ใหหมดทราย และ
ส่ิงสกปรกตาง ๆ แลวจึงตัดเปนทอน ๆ หลังจากนั้นจึงนําสายใบที่ปนกบัน้ําเทลงบนตะแกรงไมไผ 
ซ่ึงมีกรอบโลหะวงกลมเสนผาศูนยกลาง 16 ซม. วางอยู เมื่อเทสายใบลงในกรอบนีแ้ลวน้ําจะไหล
ผานตะแกรงออกไป เกลี่ยสายใบใหบางเสมอกัน แลวนําไปตากแหง เมือ่แหงดแีลวจะลอกออกได
เปนแผนบาง ๆ ซอนกันไว หลังจากนัน้จึงนํามามัดรวมกนัมัดละ 10 แผน ใสในถุงพลาสติก โดยมี
พอคาจากกรุงเทพฯ ไปรับซื้อ กลาวกันวาสายใบสีเขมเปนมันจะมีรสชาติดีและหวาน ขายไดราคาดี 
หากสีซีดออกเหลืองหรือเขียวจะไมอรอย ราคาจะถูกกวา 

 
      สาหรายในสกุล Porphyra นี้ มีช่ือเรียกกันเปนภาษาอังกฤษวา “laver” ภาษาญี่ปุนเรียก 

“nori” ภาษาจนีเรียก “จีไฉ” สวนภาษาไทยนั้นชาวพื้นเมอืงเรียก “สายใบ” 
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      Porphyra ที่พบในนานน้าํของประเทศตาง ๆ แถบมหาสมุทรแปซิฟคนั้นมีมากกวา 60 
ชนิดดวยกัน แตละชนิดมีรูปราง ลักษณะ และสีสันแตกตางกัน Porphyra ที่พบในอเมริกาเหนือทาง
ชายฝงดานมหาสมุทรแปซิฟคนั้นมีถึง 26 ชนิด สวนทีพ่บในประเทศญี่ปุนและนานน้ําใกลเคยีง พบ
ถึง 31 ชนิด สําหรับประเทศที่ใกลเคียงกับประเทศไทย เชน ประเทศเวยีดนามนั้น รายงานวามีอยู 3 
ชนดิ และในประเทศฟลิปปนส รวบรวมไวได 4 ชนิดดวยกัน 
 

      สําหรับ Porphyra ที่สํารวจพบจากจังหวัดตาง ๆ ในประเทศไทยนั้นมี 3 ชนิด แต
สามารถวิเคราะหไดเพยีง 2 ชนิดเทานัน้ อีกชนิดหนึ่งยังตองการตัวอยางและขอมูลเพิ่มเติมอีก ชนดิ
ที่วิเคราะหแลว ไดแก  
 

1.  Porphyra vietnamensis  
2.  Porphyra crispata 

 
ลักษณะของ Porphyra แตละชนิดมีดงันี ้

 
Porphyra vietnamensis 

 
       ตนเปนแผนแบนบาง มคีวามหนาเพียง 24.0-28.4 μ ซ่ึงเปนความหนาเพียงเซลลเดียว 

(monostromatic thallus) ความกวางของตน 0.3-3.6 ซม. ยาว 3-27 ซม. สวนโคงกวางมรีากเล็กๆ 
(holdfast) สําหรับยึดตดิกับกอนหินอยางเหนียวแนน สวนปลายเรยีวเล็ก ขอบยนเปนรอยจีบ บริเวณ
ขอบเมื่อนํามาดูภายใตกลองจุลทัศน จะเหน็มีสวนยื่นเปนติ่งแหลมเล็กๆ อยูทั่วไป ซ่ึงเปนลักษณะ 
เฉพาะอยางหนึ่งของสาหรายชนิดนี้ ลักษณะของแตละเซลลมี chromatophore สีชมพู 1 อัน เปนรูป
ดาว ขนาดใหญเต็มเซลล สวนเซลลที่อยูบริเวณโคนใกลกับรากจะมีลักษณะแตกตางไปจากเซลล
ตอนบนโดยมสีวนลางของแตละเซลลยืดยาวออกเปนเสนแลวจึงรวมกนัเปนราก สาหรายชนดินี้
สามารถแตกแขนงไดจากสวนโคนของตน 
 

      ตนที่ออนจะมีสีคอนขางเขียว หากแกเต็มที่จะมีสีมวงเขมเกือบดํา จับดูจะรูสึกล่ืนมือ 
เมื่อถึงระยะสบืพันธุจะสรางเซลลสืบพันธุบริเวณขอบของตน โดยมีเพศผูและเพศเมียอยูบนตน
เดียวกัน 
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      ชาวพื้นเมอืงเรียก สาย หรือ สายใบ โดยสายใบชนิดนี้ พบครั้งแรกที่เมือง Vung-Tau  
ประเทศเวยีดนาม เมื่อป 1961 สําหรับในประเทศไทยนัน้ พบสายใบทีจ่ังหวดัสงขลา เมื่อเดือน
กุมภาพนัธ 2503 แตมิไดวิเคราะหวาเปนชนิดใด 
 

       Porphyra crispata 
 

       สายใบชนดินี้ตนมีขนาดเล็ก และแผกวางออกตั้งแตโคนถึงปลาย จึงทําใหความกวาง
และความยาวเกือบเทากันหรือบางครั้งกวางมากกวายาว ที่พบมีขนาดความกวาง 2-3 ซม. ความยาว  
2-4 ซม. ตนประกอบดวยความหนาเพยีงเซลลเดียว (monostromatic thallus) ที่ขอบจะมีสวนยืน่เปนติ่ง
แหลมเล็กๆ เชนเดียวกับชนิดแรก เซลลบริเวณโคนตนจะมีสวนยืน่ยาวเปนเสนแลวจึงมารวมกัน
เปนรากเชนกนั 

 

       สายใบชนดินี้พบขึ้นบนกอนหิน เศษไม หรือบนสาหรายทะเลชนดิอื่น ในระดับที่น้ํา
ทะเลทวมถึง หรือขึ้นเกาะตามกอนหนิเหนือระดับน้ําทะเล แตมีน้ําทะเลสาดกระเซน็ถึง ปริมาณที่
พบขึ้นอยูมีไมมากนัก 

 

       การสืบพนัธุ โดยการสรางเซลลเพศผูและเพศเมยีบนตนเดยีวกัน (monoecious) บริเวณ
ขอบๆ ของตน บริเวณที่สรางเซลลเพศผูจะมีสีซีดจาง สวนเพศเมียจะมีสีเขม 
 

       Porphyra  sp. 
 

       สายใบชนิดนี้ตนมีขนาดคอนขางใหญ ความกวาง 2.5-4.5 ซม. ความยาว 13-30 ซม. 
ขอบใบมีติ่งแหลมเล็ก ๆ แตไมตลอดตน ความหนาของตนเพียงเซลลเดียว (monostromatic)  
สีมวงเขม เนื่องจากไมพบตนแกที่มีเซลลสืบพันธุ จึงยังไมอาจวิเคราะหชนิดใด 
 

                     สายใบชนิดนีพ้บที่จังหวัดปตตานี โดยขึ้นปนอยูกับ Porphyra vietnamensis 
 

2.  คุณคาทางอาหาร 
 

Porphyra จัดวาเปนสาหรายที่มีคุณคาทางอาหารสูงพวกหนึ่ง นอกจากจะมีโปรตีนและ
คารโบไฮเดรตแลว ยังมวีิตามินหลายชนดิเปนองคประกอบอยูดวย สําหรับปริมาณขององคประ 
กอบตาง ๆ เหลานี้จะมีมากหรือนอย จะขึน้อยูกับชนิดของสาหราย 
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องคประกอบของ Porphyra  tenera ไวดังนี้ 
ความชื้น   71.1% 
โปรตีน    28.0% 
เถา    10.3% 
ไขมัน    0.8% 
คารโบไฮเดรต    40.0% 

 
สําหรับปริมาณ amino acid ที่พบใน Porphyra  tenera มีดังนี ้

Crude protein   35.210% 
Tyrosine   0.662% 
Tryptophane   0.772% 
Threonine   0.464% 
Serine     6.568% 

 
โปรตีนจาก Porphyra  tenera นั้นเปนโปรตีนที่ยอยงาย เมื่อเทียบกับโปรตีนจากเนื้อสัตว

บางชนิด 
 
องคประกอบของ Porphyra  จากประเทศญี่ปุนมีคาดังนี ้

ความชื้น   11.4% 
โปรตีน    35.6% 
ไขมัน     0.7% 
คารโบไฮเดรต   44.3% 
เถา    8.0% 

 
นอกจากนี้ยังมปีริมาณของวติามินชนิดตาง ๆ ไดแก 

Provitamion A   44,500  IU 
Vitamain B1   0.25 mg 
Vitamin B2   1.24  mg 
Niacin    10.00 mg 
Vitamin C   20.00  mg 
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การวิเคราะหหาคุณคาทางอาหารของ Porphyra  yezoensis โดยคิดเปนเปอรเซ็นตของ 
น้ําหนกัแหงไว ดังนี ้

Nitrogen   2.35  กรัม% 
Crud protein   33.45  กรัม% 
Sulphur   2.23  กรัม% 
Potassium   3.30 กรัม% 
Magnesium   2.04  กรัม% 
Calcium   350.00  มิลลิกรัม% 
Phosphorus   510.00  มิลลิกรัม% 
Iron    74.00  มิลลิกรัม% 
Manganese   4.00  มิลลิกรัม% 
Selenium   0.134  มิลลิกรัม% 

 
สําหรับสายใบของไทย องคประกอบของ Porphyra vietnamensis จากจังหวดัสงขลา 

พบวาประกอบดวย 
ความชื้น   12.20% 
โปรตีน    6.31 % 
ไขมัน    2.16% 
เถา    34.87% 
คารโบไฮเดรต   44.56% 

(กาญจนภาชน, 2521) 
 

ไขขาวผง 
 

ไขขาว มีน้ําอยูถึง 86% ไขขาวมีลักษณะเปนเจลซึ่งเปนคณุลักษณะของโปรตีนมิวซินใน 
ไขขาว โปรตีนอีกชนิดหนึ่งที่มีอยูในไขขาว ไดแก ovalbumin จะตกตะกอนรวมตวักนั และจะเกี่ยว 
ของกับการคงตัวแข็ง (coagulate)เมื่อถูกความรอนและการตีแรง ๆ และเร็ว ๆ (จิตธนาและอรอนงค, 
2541) 
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ไขขาว ประกอบดวยสวนยอยๆ ดังนี้ คือ 
 
1. ไขขาวขน (chalaziferous) เปนสวนของไขขาวขนซึ่งอยูในสุด ติดอยูรอบไขแดง 
 
2. ขั้วยึดไขแดง (chalazae) เปนสายของไขขาวขนที่ยืน่ออกมาจากสวนไขขาวขนมีลักษณะ

บิดเปนเกลียวยื่นไปทางดานปานและดานแหลมของไขชวยยึดไมใหไขแดงเคลื่อนทีไ่ปมาจาก
ตําแหนงเดิมเมื่อเก็บไขไวนานขึ้น สวนนี้จะเกดิการออนตัวลงทําใหไขแดงเคลื่อนที่ไดมากขึ้น 

 
3. ไขขาวเหลวชั้นใน เปนสวนของไขขาวทีค่อนขางใส อยูในชัน้รอบนอก 

 
4. ไขขาวขนชัน้นอก เปนสวนของไขขาวขนมีปริมาณมากกวาไขขาวชัน้อื่นๆ  

 
5. ไขขาวใสชัน้นอก มีลักษณะใส เหลว อยูเปนชั้นบางๆ ติดเยื่อเปลือกไข ปริมาณน้ําในชั้น

ตาง ๆ ของไขจะไมเทากัน โดยดานนอกจะมีน้ํามากกวาดานใน  
 
ชนิดของโปรตีนในไขขาว 
 

โปรตีนเปนสวนประกอบซึ่งมีอยูในไขขาวในปริมาณมากเปนที่สองรองจากน้ํา โปรตีนใน
ไขขาวมีหลายชนิดดังแสดงในตารางที่ 9 โปรตีนแตละชนิดมีคุณสมบตัิแตกตางกันดงันี้ คือ 

 
1.  โอวัลบูมิน (ovalbumin) เปนสารประกอบของฟอสฟอรัส คารโบไฮเดรตและโปรตีน 

ใน 1 โมเลกุล จะมีกลุมของ S-S และ S-H ประกอบอยู 2 และ 4 กลุมตามลําดับ โปรตีนชนิดนี้ทน
ความรอนไดด ีแตจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปไดงาย เมื่อทาํการเขยาสารละลายของโปรตีน โปรตนี
ชนิดนี้มีอยูมากในไขขาว 

 
2.  คอนแอลบูมิน (conalbumin) เปนสารประกอบระหวางโปรตีนกับคารโบไฮเดรตที่

เรียกวา ไกลโคโปรตีน แยกจากโปรตีนตวัอ่ืนไดงายดวยวิธีตกตะกอนกับแอมโมเนบีมซัลเฟต 
โปรตีนนี้ไมทนรอนเทาโอวลับูมิน แตถาไดจับกับไอออนของโลหะพวก Fe2+, Fe3+, Al3+, Cu2+ และ 
Zn2+ จะใหสีตางกันตามชนดิของโลหะที่มันจับอยูและจะทําใหโปรตนีทนตอความรอนและการยอย
สลายของเอนไซมไดดีขึ้น 
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ตารางที่ 7  แสดงสวนประกอบของโปรตีนในไขขาว 
 
ชนิดของโปรตีน สัดสวนของ

โปรตีนใน 
ไขขาว (%) 

จุดไอโซอิเล็กทริก
ของโปรตีน 

น้ําหนักโมเลกุล
ของโปรตีน 

คุณสมบัติเฉพาะ 

Ovalbumin 54 4.6 45,000 เปนฟอสฟอไกลโคโปรตีน
ซึ่งใน 1 โมเลกุลมี 4(S-H) 
และ (S-S) 

Conalbumin 13 6.6 80,000 ชอบจับกับไอออนของ
โลหะ เชน Fe2+, Fe3+, Al3+ 

Ovomucoid 11 3.9-4.3 28,000 ยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมทริปซิน 

Lysozyme 3.5 10.7 14,600 ยอยแบคทีเรียบางชนิดได 
Ovimucin 1.5 NR NR ยับยั้งการทํางานของไวรัสที่

ทําใหเกิดการแข็งตัวของ 
เม็ดเลือด ทําใหการขึ้นฟูของ
ไขขาวคงทน 

Flavoprotein 0.8 4.1 35,000 จับตัวกับไรโบฟลาวิน 
Ovoinhibitor 0.1 5.2 44,000 ยับยั้งการทํางานของ

เอนไซมโปรตีเอส 
Avidin 
Ovoglobulins 

0.05 9.5 53,000 ชอบจับกับไบโอทิน เปน
สารที่ใหฟอง 

G2 NR 5.0 30,000-45,000  
G3 NR 5.8 NR  

 
NR = ไมมีรายงานที่แนนอน 
ที่มา : จิตธนาและคณะ (2546) 
 

3.  โอโวมิวคอยด (ovomucoid) เปนสารประกอบพวกไกลโคโปรตีนที่ทนตอความรอนได
ดี และสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน 1 โมเลกุลของโปรตีนนี้จะสามารถยับยั้งการ
ทํางานของ 1 โมเลกุลของเอนไซมทริปซินไดถึง 50% ของปฏิกิริยาทั้งหมดของเอนไซม แตโปรตีน
ตัวนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไดงายที่ pH 9.0 อุณหภูมิ 80˚C ซ่ึงจะมีผลทําใหโปรตีนนัน้หมดความ 
สามารถในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซินและจะถกูยอยไดดขีึ้นโดยเอนไซมไคโม 
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ทริปซิน  ดวยคุณสมบัติของโปรตีนนี้จึงไมสมควรบริโภคไขดิบ เนื่องจากจะทําใหการยอยสลาย
โปรตีนของเอนไซมทริปซินเกิดไดนอยลง 

 
4.  ไลโซไซม (lysozyme) เปนเอนไซมในไขขาวที่สามารถยอยสลายผนงัเซลลของ

แบคทีเรีย ปฏิกิริยาของเอนไซมเปลี่ยนไดโดยความรอน ทั้งนี้ขึ้นกับ pH และอุณหภมูิที่ใช 
ตัวอยางเชน ที ่63˚C 10 นาที โปรตีนตัวนี้จะสูญเสียปฏิกริิยาไปไดมากขึ้นถา pH สูงกวา 7.0 

 
5.  โอโวมิวซิน (ovomucin) เปนไกลโคโปรตีนซึ่งจะใหลักษณะคลายวุนในไขขาวขน พบ

อยูในไขขาวขนมากกวาไขขาวใสถึง 4 เทา มีคุณสมบัติในการยับยั้งการทํางานของไวรัสบางชนิด
และโปรตีนนีจ้ะเกิดการรวมตัวกับไลโซไซมเกิดเปนสารประกอบซึ่งไมละลายน้ํา ซ่ึงพบวาในชวง 
pH วาการเพิ่มขึ้นของ pH ในไขขาวระหวางการเก็บรักษาทําใหไลโซไซมแยกตวัจากโอโวมิวซิน 
ซ่ึงเปนสารเหตุที่ทําใหไขขาวขนเปลี่ยนเปนไขขาวเหลว คุณสมบัตทิี่สําคัญอีกประการหนึ่งของ
โปรตีนนี้คือ เปนสารที่ชวยใหเกิดฟองที่คงทน 

 
6.  ฟลาโวโปรตีน (flavoprotein) สารประกอบไรโบฟลาวิน (riboflavin) ในไขขาวทั้งหมด

จะจับตวักับโปรตีนเกิดเปนฟลาโวโปรตีน ซ่ึงทําหนาที่ของโปรตีน คือ เปนตัวขนสงไรโบฟลาวิน 
จากน้ําเลือดมาสูไขขาวนั่นเอง 

 
7.  โอโวอินฮิบิเตอร (ovoinhibitor) สามารถยับยั้งการทาํงานของเอนไซมโปรตีโอไลทิก 

(proteolytic enzyme) ดังนั้นโปรตีนตัวนี้จงึชวยปองกันการคุกคามของเชื้อโรคที่เขามาสูไขขาว 
 
8.  อะวติิน (avidin) เปนโปรตีนซึ่งขัดขวางการทํางานของสารไบโอทิน (biotin) ซ่ึงเปน 

โคเอนไซม (coenzyme) ที่สําคัญในกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลของสิ่งมีชีวิต พบวา  
อะวิตนิ (Avidin) 1 โมเลกุล สามารถจับไบโอทินได 3 โมเลกุล 

 
 9.  โอโวโกลบูลิน (ovoglobulin) ประกอบดวยโปรตีนชนิด G2 และ G3 เปนโปรตีนที่ให

คุณสมบัติในการเกิดฟองแกไขขาว 
 

โปรตีนทั้งหมดในไขขาวสามารถแยกเปนสวน ๆ ไดโดยอาศัยหลักของอิเล็กโทรโฟรีซิส 
(electrophoresis) (จิตธนาและคณะ, 2546)  
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ไขขาวผงใชเปนตัวประสานกับผลิตภัณฑที่ตองการการเกิดเจลแทนการใชไขขาวสด 
ระหวางทีม่ีการใหความรอน ไขขาวผงจะจบักันเปนกอนในขณะที่ตีดวยตะกรอมือ (ไขขาวสดจะทํา
ใหผลิตภณัฑ เมื่อจับตัวกนัเปนกอนจะมีรูปรางที่ไมแนนอน) การเกิดเจลโดยใชไขขาวผงนี้จะใหเจล
ที่มีลักษณะดีมาก ไมทําใหผลิตภัณฑตึงเกนิไป สามารถโคงงอ และตกแตงได 
 

สวนใหญไขขาวผงจะใชในผลิตภัณฑประเภทเนื้อสัตว (ไสกรอก, แฮมเบอเกอร, แฮม), 
เคกปลา, ปูอัด, ซูริมิ และมันบด สามารถใชเปนตัวประสานที่ดีและจําเปนมากในการเก็บรักษา 
ไขขาวผงสามารถทําใหการรวมตัวของน้ํากับน้ํามันรวมตัวและอยูตวัได 
 

การวิเคราะหหาคุณคาทางอาหารของไขขาวผง พบวา ประกอบดวย 
ความชื้น   8.0% 
ไขมัน    0.2% 
โปรตีน    80.0% 
น้ําตาลรีดิวส  0.1% 
เถา    6.0% 
pH    7.0-8.0 

(บริษัทโบโลโว จํากดั, 2548) 

 

แปงมนัฝรัง่ 
 

มันฝรั่ง (potato) มีช่ือวิทยาศาสตร Solanum tuberosum อยูในตระกูล Solanaceae ปลูกมาก
ในแถบอเมริกาและยุโรปเหนือ องคประกอบในหวัฝร่ังจะขึ้นกับพนัธุ พื้นที่เพาะปลูก ลักษณะการ
ปลูก อายุของหัวมัน และการเก็บรักษา การผลิตแปงมันฝรั่งมีความใกลเคียงกับการผลิตแปงจาก 
มันสําปะหลังมาก เพราะการวิวัฒนาการของเทคโนโลยีมันสําปะหลังไดรับการถายทอดมาจาก
เทคโนโลยีการผลิตแปงมันฝรั่ง 
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องคประกอบในหัวมนัฝรั่งแสดงได ดังนี ้
ความชื้น  75.80% 
แปง   19.90% 
น้ําตาล   0.40% 
โปรตีน    2.08% 
ไขมัน    0.20% 
เยื่อใย     1.10% 
เถา   0.92% 

(กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) 
 
มันฝรั่งเปนพชืหัวที่เก็บรักษาในรูปสดไดเพียงระยะสัน้ ประมาณ 2-3 เดือน แมจะเก็บไวที่

อุณหภูมิ 4˚C ก็จะยังมีการงอก ถายิ่งเก็บในที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะยิ่งงอกเร็วข้ึน และอาจมีการเนาเสยี
อีกดวย จึงจําเปนตองทําการแปรรูปเพื่อชวยใหเก็บรักษาไดนานขึน้ ซ่ึงการแปรรูปมันฝรั่งทําได
หลายรูปแบบ ไดแก 

 
-  นํามาหัน่เปนชิ้นบาง ๆ แลวตากแหงทีบ่านเรานิยมทีเ่รียกวา มนักัลยา 
-  บรรจุกระปอง 
-  แชเยือกแข็งในรูปของมันทอดที่หั่นเปนแทงสี่เหล่ียมยาว (french  fries) 
-  มันฝรั่งทอด (potato  chip) 
-  แปงมันฝรั่ง (potato  starch) 

 
ปริมาณการผลิตแปงมันฝรั่งเมื่อ พ.ศ. 2506 ไดมีการผลิตประมาณ 16-22% ของปริมาณการ

ผลิตแปงทั่วโลก ซ่ึงสวนที่เหลือจะเปนแปงที่ผลิตจากเมล็ดธัญพืช สําหรับตัวเลขของปริมาณผลิต
แปงมันฝรั่งในป 2528 MPO ไดสรุปวามีประมาณสองลานตันจากจํานวนทั้งหมดที่ทําการผลิต 17 
ลานตัน แหลงที่ทําการผลิตมากไดแกประเทศแถบยุโรป ไดแก เนเธอรแลนด โซเวยีตรัสเซีย 
โปแลนด เยอรมันนี แปงมนัฝร่ังจัดวามีความสําคัญลําดับสูงสุดในกลุมประเทศยุโรป สําหรับการ
ผลิตแปงมันฝรั่งระดับหมูบานซึ่งเปนอุตสาหกรรมขนาดยอม ใชกรรมวิธีและเครื่องมืองายๆ มี
รายงานวาทําการผลิตในประเทศเปรู สําหรับประเทศไทยเรายังไมมีการผลิต แตมีการสั่งซื้อเขามา
ใชประโยชน (สมพงษ, 2530) 
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สตารชและสตารชดดัแปรมนัฝรั่ง  
 

วิธีการสกัดสตารชจากหวัมันฝร่ังทําไดงายเชนเดียวกับมนัสําปะหลัง สตารชที่ไดนําไปใช
ในอุตสาหกรรมกระดาษ 60% อุตสาหกรรมผา 30% อุตสาหกรรมอาหาร สารใหความเหนยีวเปน
กาวและอื่นๆ อีก 10% ในสวนการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารนั้น เปนอาหารประเภทเบเกอรี่ 
ซุป น้ําเกรวี่ (สําหรับราดบนเนื้อ) พุดดิ้ง ทํานองเดียวกบัสตารชมันสําปะหลัง 

 
สตารชมันฝรั่งดัดแปร ใชวิธีการเชนเดยีวกบัสตารชดัดแปรจากธัญชาติและพืชหวัอ่ืน ๆ 

โดยมีจุดประสงคในการปรับคุณสมบัติเดมิของสตารชใหเหมาะสมตอการใชประโยชนใน
ผลิตภัณฑไดแตกตางจากเดิม เชน สตารชมันฝรั่งดัดแปรแบบพรีเจลาตไินซ ใชในการทําพุดดิ้ง
สําเร็จรูป เมื่อตองการบริโภคก็เติมน้ํานมลงไปจะไดพุดดิง้ที่หนืดขน บริโภคไดเลย นอกจากนีย้ังใช
สตารชมันฝรั่งดัดแปร โดยใชวิธีการทํานองเดียวกัน เชน เดกซทริน ออกซิไดสสตารช พันธะขาม
สตารช อีเทอรสตารชและแอซิเทดสตารช เปนตน (จิตธนาและคณะ, 2546) 
 
ลักษณะและสมบัติของแปงมันฝรั่ง 
 

แปงมันฝรั่งตามธรรมชาติจะเกิดขึ้นและกระจายอยูในเซลของหัวมันฝร่ังในปริมาณที่แตก 
ตางกันไป ตั้งแต 11-25% ขึ้นอยูกับพนัธุ การดูแลบํารุงรักษา ซ่ึงสามารถจะเลือกไดจากคาความ
ถวงจําเพาะของหัวมันฝรั่งเมือ่ทําการเก็บเกีย่ว หัวมนัฝรั่งที่มีคาความถวงจําเพาะสูงจะมีปริมาณแปง
สูงดวย แปงมนัฝรั่งที่ผลิตในทางการคาเมือ่มองดวยตาเปลาจะเหน็เปนผงละเอียดสขีาว มีความชืน้
ประมาณ 12-15% มช่ืีอเรียกทางการคาอีกชื่อหนึ่งวา farina มีรูปรางเปนรูปไขและมขีนาดใหญที่สุด
เมื่อเทียบกับเมด็แปงชนดิอื่น ๆ เมื่อนํามาสองดูภายใตกลองจุลทรรศนจะเหน็เปนเมด็เล็ก ๆ ซ่ึง
เรียกวา starch granule  

 
เม็ดแปงดงักลาวประกอบขึน้ดวยสารประกอบอินทรียทีเ่รียกวา อะไมโลส (amylose) และ 

อะไมโลเพกตนิ (amylopectin) ในอัตราสวน 1 ตอ 3 โดยประมาณ ซ่ึงสัดสวนของสารประกอบ 
ดังกลาว จะมบีทบาทสําคัญตอสมบัติของแปงและนําไปใชประโยชนเปนอยางมาก แปงมันฝรั่งจะ
ไมละลายในน้าํเย็น แตจะดูดซับน้ําไวไดบาง เมื่อเพิ่มอุณหภูมใิหสูงขึ้น แปงมันฝรั่งจะพองตัวได
อยางรวดเรว็ (สมพงษ, 2530) เนื่องจากพันธะภายในรางแหออนแอ นอกจากนีห้มูฟอสเฟตภายใน
แปงมันฝรั่งยังทําใหเกิดการพองตัวสูงขึ้น เนื่องจากสามารถกอใหเกดิแรงผลักดันทางไฟฟาได การ



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

55 

พองตัวในแปงจากสวนหัวจะเกิดเพยีงขั้นเดยีว และเกดิขึ้นที่อุณหภูมิต่ํา รูปแบบนี้จะเปนลักษณะ
ของแปงที่เปนพอลิอิเล็กโทรไลต (polyelectrolyte) (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) และมีความหนืด
สูงกวาแปงชนดิอื่น ๆ จึงเหมาะที่จะเลือกใชกับผลิตภัณฑที่ตองการความหนดืสูง และมีลักษณะเปน
เสนยาวยืดและคอนขางเหนยีว แตจะไมทนตอแรงที่ทําการคนน้ําแปงเพราะเมื่อจําเปนตองคนเพือ่
การผสม ความหนืดจะลดไป และไมคงทนตอการเก็บรักษาที่อุณหภูมติ่ํา เพราะจะมกีารแยกน้ํา
ออกมา ซ่ึงเรียกปรากฏการณนีว้า syneresis ซ่ึงจะเกิดกบัแปงที่มีอะไมโลสสูง แตถาเปนแปงที่ม ี
อะไมโลสเพกตินสูงจะเกิดปรากฏการณดังกลาวต่ํากวา (สมพงษ, 2530) 
 
คุณสมบัตขิองแปงมนัฝรัง่ 

 
ขนาดเม็ดแปง (ไมครอน)  37.9-50  
ปริมาณอะไมโลส (%)  22.2 
DP อะไมโลส    2,000-5,000 
Pasting temperature (˚C)   61 
Peak viscosity (BU)  2,500 
Final viscosity (BU)   630 
Trough viscosity (BU)   340 
Onset temperature (T0, ˚C)  <57.4 
Peak temperature (TP, ˚C) 67 
 
ปจจุบันไดมีการนําแปงมันฝร่ังมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมกระดาษ ส่ิงทอ อาหาร กาว 

นอกจากนี้ยังนําใชเปนสวนประกอบในการทําผงฟู เปนวัตถุดิบในการหมัก ใชในการผลิตยาเม็ด 
สบู ผลิตไนโตรสตารช ใชเปนสวนประกอบในยาฆาแมลง ใชเปนสารทาํน้ําใสในอุตสาหกรรม
เหมืองแรเปนตน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) 

 
กระบวนการแปรรูปมันฝรั่งเปนผลิตภัณฑอาหารประเภทตาง ๆ ที่กลาวขางตนนี้ มผีลทํา

ใหเกิดของเหลือจากกระบวนการที่เปนของแข็ง เชน เศษชิ้นมันฝรั่งที่ไมไดขนาดและรูปรางตาม
ตองการ น้ําทิ้งจากขั้นตอนการลางทําความสะอาดหรือการบดดวยน้ํา ซ่ึงควรจะนําของเหลือที่เปน
ของแข็งมาเปนวัตถุดิบในการผลิตสตารช หรือนําไปทําผลิตภัณฑในรปูแบบอื่น ๆ สวนน้ําทิ้งก็
จําเปนตองผานการบําบัดใหเปนน้ําใชเพือ่นํากลับมาใชในกระบวนการไดอีก หรือปลอยสูสภาพ 
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แวดลอมไดโดยไมเปนอนัตราย ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญที่ผูผลิตหรือเจาของโรงงานตองคํานึงถึง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการแปรรูป และรับผิดชอบตอสังคมบริเวณรอบโรงงานเสมอ เชนเดียวกับ
โรงงานแปรรูปอื่น ๆ (จิตธนาและคณะ, 2546) 
 

การทอด 
 

การทอดอาหาร เปนการใหความรอนแกอาหารเพื่อใหอาหารสุก โดยนาํอาหารใสในน้ํามัน
ที่รอน อุณหภมูิของอาหารจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว น้ําในอาหารมีการระเหยออกจากชิ้นอาหาร 
ผิวหนาของอาหารที่ทอดจะแหงเกิดเปลือกนอกขึ้นมาหอหุมภายในไว อุณหภูมิภายในอาหารจะ
เพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงประมาณ 100˚C น้ําจะระเหยออกจากอาหารจนไดผลิตภณัฑที่กรอบ อัตรา
การถายเทความรอนเขาสูช้ินอาหารขึ้นอยูกบัปจจัยหลัก 2 ประการ คือ ความแตกตางของอุณหภมูิ
ระหวางน้ํามันและอาหาร และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนทีผิ่วหนา (surface heat transfer 
coefficient) ลักษณะของพื้นที่ผิวของอาหารที่ไดจากการทอด ดานนอกมีโครงสรางเปนรูพรุน ซ่ึง
เปนชองวางทีม่ีขนาดแตกตางกัน ขณะทอด น้ําและไอน้าํจะเคลื่อนที่ออกทางชองวางที่มีขนาดใหญ
กอนเปนอนัดบัแรก ทําใหน้าํมันเขาไปแทนที่น้ําและไอน้ําที่เคลื่อนที่ออกไป ความชื้นที่เคลื่อนที่
ออกจากผิวหนาของอาหารนั้นจะเคลื่อนที่ผานไปยังผิวของน้ํามัน 
 

ความรอนจากการทอดมีผลตออาหาร คือ คา awในอาหารจะลดลง และมีการทําลายเชื้อ 
จุลินทรียและเอนไซดในอาหารดวย อายกุารเก็บของอาหารขึ้นอยูกับปริมาณความชื้น และปริมาณ
น้ํามันของผลิตภัณฑขณะการเก็บรักษา อาหารที่ยังมีปริมาณน้ําเหลืออยูภายในชิน้อาหารมาก เชน 
ปลาทอด ไกทอด หรือโดนัท จะมีอายกุารเก็บรักษาสั้น การทอดอาหารจนกรอบทั้งชิน้ เชน มันฝรั่ง
ทอด มีความชืน้เหลืออยูนอยมาก สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 12 เดือนที่อุณหภูมหิอง ซ่ึงระยะเวลา
การเก็บรักษาขึ้นอยูกับภาชนะบรรจุ และภาวะที่ใชในการเก็บรักษาดวย การทอดทีอุ่ณหภูมิสูงจะ
ทอดอาหารไดปริมาณมาก และใชระยะเวลาทอดนอย แตอุณหภูมิสูงจะเรงใหน้ํามนัทีท่อดเสื่อม
คุณภาพเร็ว เชน เกิดกรดไขมันอิสระ มีความหนืดเพิ่มขึน้ น้ํามันมกีล่ิน และสีเปลี่ยนไป ทําใหตอง
เปลี่ยนน้ํามนับอย และเปนการสิ้นเปลือง นอกจากนี้น้ํามันที่ถูกไฮโดรไลซไดกลีเซอรอล ซ่ึงจะยัง
สลายตัวเปนอะโครลีน (acrolein) ที่อุณหภมูิสูง เกิดกลุมควันสีน้ําเงินทีบ่ริเวณเหนือผิวหนาน้ํามัน
ขณะทอด เปนสารพิษที่อันตรายเกิดมลภาวะของอากาศได  
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1. วิธีในกระบวนการทอด 
 

โดยทั่ว ๆ ไปที่นิยมใช มี 2 วิธี คือ 
 
1.1 การทอดแบบสัมผัส (Contact frying)  
 
      วิธีนี้เหมาะกับอาหารทีม่ีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรมีคาสูง ๆ เชน เบคอนสไลด 

ไข เบอรเกอร และอาหารอื่น ๆ การสงผานความรอนโดยการนําความรอน (heat conduction) จาก
ผิวหนากระทะที่รอนผานไปยังชั้นของน้ํามัน ดังภาพที่ 5 (a) ความหนาของชั้นน้ํามนัที่สัมผัสกับ
อาหาร จะเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผิวหนาของอาหาร ทําใหสีผิวอาหารเปลี่ยน 
แปลงเปนสีน้ําตาล ขณะเดยีวกันจะเกดิฟองจากไอน้ําที่ขึน้มาจากผิวหนาอาหาร การทอดแบบนีจ้ะมี
สัมประสิทธิ์ การถายเทความรอนที่ผิว (surface heat transfer coefficients) สูงมาก อยูในชวง 200-
450 Wm-2K-1  
 

1.2 การทอดแบบจุมในน้ํามนั หรือการทอดแบบน้ํามนัทวม (Deep-fat frying) 
 
      การทอดอาหารแบบนี้ ใชน้ํามันมากในการทอด เกดิการถายเทความรอนดวยน้ํามันที่

รอนไปยังอาหาร โดยผิวหนาทุกดานของอาหารไดรับความรอนเทากัน (วารุณ,ี 2546) ทําให
ผลิตภัณฑมีสีสวยและลักษณะปรากฏเหมือนกัน (นุช, 2545) ดังภาพที่ 5 (b) เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสีและลักษณะปรากฏของอาหารอยางสม่ําเสมอ เหมาะสําหรับอาหารที่มีรูปรางตาง ๆ ใชไดกับ
อาหารทุกชนดิ แตถาอาหารมีรูปรางไมสม่ําเสมอกัน ผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะดูดซับน้ํามันไวได
มากขึ้น การนาํความรอนของการทอดวิธีนีจ้ะเกิดขึ้นทั้งแบบพาความรอน (heat convection) และ
เกิดการนําความรอน (heat conduction) ภายในชิน้อาหาร ในชวงแรกของการทอด คาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอน มีคาประมาณ 200-300 Wm-2K-1 แตเมื่อทอดไปนานขึ้น คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนมีคาสูงไดถึงประมาณ 800-1,000 Wm-2K-1 และเกิดการเคลื่อนที่ของน้ํามันเขาสู
อาหารอยางรวดเร็ว เนื่องจากไอน้ําไดระเหยออกจากอาหาร (วารุณ,ี 2546) 
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เวลาที่ใชในกระบวนการทอดอาหารนั้นขึน้อยูกับ 
 

1.  ชนิดของอาหาร 
2.  อุณหภูมิของน้ํามัน 
3.  วิธีที่ใชในการทอด (Shallow หรือ Deep-fat frying) 
4.  ความหนาของอาหาร 
5.  ความตองการในการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพของอาหาร 

                                                              (a)                                            (b) 
 
ภาพที่ 4 ชนิดของกระบวนการทอด (a) contact frying (b) deep-fat frying 
ที่มา : วิไล (2545) 
 

อุณหภูมิที่ใชในการทอดอาหารนั้น ตองคาํนึงถึงความประหยดัและลักษณะของผลิตภัณฑ
ที่ตองการ ที่อุณหภูมิสูงจะใชระยะเวลาในการทอดนอยลง และไดอัตราการผลิตที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็
ตามการทอดทีอุ่ณหภูมิสูงนัน้ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของน้ํามันไปเปนกรดไขมันอิสระและเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดานความหนืด กล่ินรสและสีของน้ํามันที่ใชในการทอด การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ดังกลาวนี้ทําใหตองเปลี่ยนน้ํามันที่ใชในการทอดบอยคร้ัง ซ่ึงมีผลตอตนทุนของน้าํมันในการทอด 
(นุช, 2545) 
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2. น้ํามันและไขมันท่ีใชในการทอด 
 

น้ํามันที่ใชทอดเปนตวักลางในการถายเทความรอนใหแกอาหารจะเขาสูผลิตภัณฑดวยการ
แทนที่น้ําที่ระเหยไปเปนไอ และกลายเปนองคประกอบหนึ่งในผลิตภณัฑ คุณภาพน้าํมันจึงมีความ 

สําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑที่ไดจากระบวนการทอด คุณภาพน้ํามนัมีผลตอการดูดซับน้ํามันใน
ผลิตภัณฑดวย ขณะทําการทอดที่อุณหภูมสูิง ไขมันจะสลายตัวเปนสารที่ใหกล่ินรสและถูกดดูซับ
ไว จึงชวยสงเสริมกลิ่นรสแกผลิตภัณฑ และการสูญเสียน้ําไประหวางการทอด ทําใหมีเนื้อสัมผัสที่
แหงกรอบ การเลือกไขมันหรือน้ํามันที่ใชในการทอดแบบน้ํามันทวมนัน้ ควรใชน้ํามนัที่มีลักษณะ
ดังนี ้

1. ไมทําใหเกดิกลิ่นรสที่ผิดปกติ (off-flavors) ในอาหาร 
 
2.  มีอายุในการทอดนาน และมีจุดเปนควนัสูง 

 
3.  สามารถทําใหอาหารมีความอรอย มีสีเหลืองทอง ไมมีลักษณะเปนน้าํมันออกมาทีผิ่ว

อาหารระหวางการเก็บ 
 
4.  สามารถทําใหอาหารมีรสชาติและเนื้อสัมผัสที่ดี 
 
5.  ตานทานการเกิดความหนืด และการเกดิความหนืของน้ํามัน มีคุณภาพสม่ําเสมอ 

 
อยางไรก็ตามไมมีน้ํามันที่มคีุณลักษณะครบถวน ดังนัน้ ในการเลือกใชไขมันหรือน้าํมันจึง

ควรคํานึงถึงคุณภาพของผลติภัณฑสุดทายที่ตองการ ในการทอดอาหารโดยเฉพาะการทอดใน
กระทะกนลึกที่ตองใชน้ํามนัมาก ซ่ึงตองใชอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ทําใหกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้
และเกดิการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ํามัน เชน สารที่มีขั้ว (polar component) 
ทําใหเกิดพอลเิมอรซ่ึงมีผลทําใหน้ํามนัมีความหนดืเพิ่มขึน้ เกิดสาร cyclicmonomer ของกรดไขมัน 
เกิดฟองและน้าํมันที่ใชทอดมีสีเขม ดังนั้นจึงเลือกน้ํามันที่เหมาะสมในการทอด คือ มีจุดที่เปนควัน
สูง เพราะการทอดที่อุณหภมูิสูง จะตองทอดกอนที่น้ํามนัจะสลายเปนควันและใหสารพิษ และยัง
ชวยลดการอมน้ํามัน นอกจากนี้ยังตองคํานงึถึงคุณคาทางโภชนาการดวย น้ํามันปาลมมีความคงทน
ตอการเกิดออกซิเดชั่นดี มีปริมาณกรดโอเลอิกสูง และไมคอยเกิดฟองเวลาทอด 
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น้ํามันปาลม (palm oil) เปนน้ํามันที่มีกรดปาลมิติค (palmitic acid, C16) ที่เปนกรดไขมัน
อ่ิมตัวอยูสูง แตก็มีไขมันไมอ่ิมตัวในสัดสวนที่สูงเชนกนั ซ่ึงสวนใหญมาจากกรดโอเลอิก (oleic 
acid) เปนหลัก ประมาณ 3 ใน 4 ของกลีเซอไรด เปนของผสมระหวางไตรกลีเซอไรด ชนิดอิ่มตัว
และชนิดไมอ่ิมตัว 50% ขององคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนประเภท unsaturated no trans 
acids มีสีที่ดี (favorable light) เมื่อเทียบกับน้ํามันชนิดอืน่ ๆ มีคุณสมบัติในการทอดทีด่ี คือ มี
ปริมาณคาไอโอดีนต่ํา มี linolenic acid และ tocoppherol (380-890 ppm) ซ่ึงเปนสารกันหนื
ธรรมชาติ มีปริมาณฟอสโฟไลปดและสเตอรอลต่ํา ละลายไดที่อุณหภูมซ่ึิงมีพิสัยระหวาง 25-50˚C 
เปนน้ํามันทีน่ยิมใชในอุตสาหกรรม เนื่องจากไมมีกล่ินทีอุ่ณหภูมิหอง (no pleasant room odor) มี
ความคงทนตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดสูง  

 
3.  ผลของการทอดที่มีตออาหาร 

 

ผลของการทอดตออาหารขึ้นอยูกับชนดิและคุณสมบัติของน้ํามันที่ใช คณุภาพอาหาร 
ความรอน และเวลาทีใ่ชในการทอด ซ่ึงมีผลตอน้ํามันทอดและอาหาร ดังนี ้

 

3.1  ผลกระทบของความรอนตอน้ํามัน 
 

       น้ํามันที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานานขณะทอด น้ําและออกซิเจนจะเกดิ
การเคลื่อนที่ออกจากอาหาร ทําใหเกิดการออกซิเดชั่นของน้ํามัน เกดิสารประกอบที่ระเหยได เชน 
สารคารบอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโตน และกรดอิพอกซี ทําใหอาหารมีกล่ินรสผิดปกติ กล่ิน
เหม็นหืน และน้ํามันมีสีคลํ้า เกิดพอลิเมอไรเซชั่นของโมเลกุลน้ํามัน ออกซิเจนสลายตัวเปนสาร 
ประกอบที่มีวงแหวน (cyclic compounds) และพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง จะทําใหน้ํามนัมี
ความหนดืเพิ่มขึ้น สารประกอบที่เกิดจากการสลายตัวของน้ํามันอาจเปนพิษตอรางกาย และทําให
น้ํามันมีคุณคาทางโภชนาการลดลง เกิดการออกซิเดชั่นของวิตามินที่ละลายไดในไขมนั ทั้งวิตามิน
เอ แคโรทีนอยดและวิตามินอี  วิตามินยังถูกทําลายไดดวยความรอน และปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สวน
กรดไขมันจําเปน เชน กรดไลโนเลอิก กจ็ะสูญเสียพันธะคูเชนเดยีวกัน อัตราสวนของกรดไขมัน
ชนิดอิ่มตัวและไมอ่ิมตวัจะเปลี่ยนไป 
 

คุณภาพของน้าํมันและไขมนัที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ เมื่อไดรับความรอนในขณะทอด 
แบงได 6 ขั้น ดังนี ้
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ขั้นที่ 1 New fat การทอดอาหารในไขมนัที่อยูในขั้นนี้ ยงัขาดความเปนสาร surface active 
materials จะขดัขวางการระเหยของไอน้ํา การดูดซับของไขมันเขาสูภายในอาหาร และการถายเท
ความรอน 
 

ขั้นที่ 2 Break-in ไขมันในขัน้นี้สามารถทํางานไดดีที่สุด แตยังใหการดดูซับไขมันเขาสู
อาหารไมดีพอ 

 
ขั้นที่ 3 Fresh ไขมันนี้มีคุณภาพดี เปนไขมันที่เหมาะสมสําหรับการทอดโดนัทเคก 
 
ขั้นที่ 4 Optimum เปนไขมันที่ใชกันโดยสวนใหญในรานอาหาร สําหรับการทอดผัก  

เฟรนซฟราย เนื้อสัตว และอืน่ ๆ 
 
ขั้นที่ 5 Degrading เปนไขมนัที่เลยจุดยอดของการทอดที่ดี มักจะใหสีแกเปลือกนอกอาหาร 

และเกดิการดดูซับไขมันในอาหาร ไขมันนี้ควรทิ้งไมนํามาใชในการทอดอาหารอีก 
  

ขั้นที่ 6 Runaway เปนไขมันที่มีคุณภาพต่ําไมควรนํามาทอดอาหาร ควรมีการกําจัดทิ้งอยาง
ถูกตองเหมาะสม 

ภาพที่  5 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามนัทอด 
ที่มา : วารุณี (2546) 
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3.2  ผลของความรอนตออาหารที่ทอด 
 

       การทอดทําใหอาหารมสีี กล่ิน รสชาติ และความกรอบ มีปริมาณน้ําลดลง ยืดอายุการ
เก็บอาหารไดนานขึ้น แตจะสูญเสียสารอาหารระหวางการเก็บรักษาดวย โดยเฉพาะวิตามินที่ละลาย
ไดในไขมัน เชน วิตามินอีทีถู่กดูดซับจะถกูออกซิไดซระหวางการเก็บรักษา สวนการสูญเสีย
โปรตีนจะเกิดขึ้นเมื่อผิวนอกกรอบ เกิดปฏกิิริยา maillard browning ระหวางกลุมกรดอะมิโนของ
โปรตีนและเปบไทด กับน้ําตาลรีดิวซซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิดสารประกอบโมเลกุลใหญที่ให
สีน้ําตาลในผลิตภัณฑ ปฏิกิริยานี้จะเกดิขึ้นในกระบวนการทอดไดองคประกอบสีน้ําตาลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมือ่อุณหภูมิมากกวา 150˚C  ปริมาณไขมันในอาหารเพิ่มมากขึ้น จากการ
ดูดซับน้ํามันทีใ่ชทอดไวในอาหาร ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่เปนพอลิเมอร หากน้ํามันรอนจัดจะเกิดการแข็งตวัของผิวนอก 
(crust formation) อยางรวดเร็วปดผิวนอกของอาหาร ลดการเปลี่ยนแปลงที่จะเกดิขึ้นภายในชิน้
อาหาร (วารุณ,ี 2546) 

 

3.3  การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางอาหารจากกระบวนการทอด 
  

      ในกระบวนการทอดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติตางๆ ของอาหาร คือ จะมีการแลก 
เปลี่ยนความรอนและมวลระหวางอาหารและน้ํามัน โดยน้ําในอาหารจะระเหยกลายเปนไอ ดังภาพ
ที่ 7  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  6  ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการทอด  
ที่มา : นุช (2545) 
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การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของอาหาร คือ โครงสรางของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงในสวน
ของไซโตพลาสซึมและโปรตีน โดยเกิดการแยกตวัออกจากกันของเซลลอยางรวดเรว็ในการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางนี้จะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดและประเภทของผลิตภัณฑดวย การซึมผานของ
น้ํามันนั้นมีความสําคัญอยางมากตอการพฒันาโครงสรางของผลิตภัณฑ ในผลิตภณัฑที่คอนขาง
แข็ง และกรอบ น้ํามันจะเคลือบที่บริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑกอนเคลื่อนเขาไปในผลิตภัณฑเมือ่
ความรอนภายในเพิ่มขึ้น ความชื้นในอาหารระเหยกลายเปนไอและเคลือ่นตัวออกจากผลิตภัณฑ
ออกมาทางรูที่เปดผานไปยงัน้ํามัน กระบวนการนี้จะเกดิขึ้นประมาณ 20 วินาทีแรกของการทอด 
แปงเกิดการเจลาติไนซภายในแตจะไมเกิดที่ผิวหนาของอาหารโครงสรางภายในผลิตภัณฑจะเกิด
เปน smooth และ plastic ของโปรตีนและไขมันรวมตัวกนัในลักษณะพลาสติกเพื่อเกดิเปน 
continuous phase (นุช, 2545) 

 
3.3  ผลของการดูดซับน้ํามันในอาหาร 
 
       ปจจัยที่มผีลตอการดูดซับน้ํามันในอาหารขึ้นอยูกับ 
        
       3.3.1  คุณภาพและองคประกอบของน้ํามัน การดดูซับไขมันและการเสื่อมเสียของ

น้ํามันเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาของการทอดเพิ่มขึ้น สาร surface active agents ที่เกิดจากการออกซิเดชั่นจะ
ลดแรงตึงผิวของสารที่ไมสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกนั ซ่ึงสารเหลานี้เกดิขึ้นในน้ํามันที่แตกตวั
มากกวาในน้ํามันใหม มีผลตอการถายเทความรอนที่ผิวหนาของน้ํามนั 

       
       3.3.2  อุณหภูมแิละเวลาของการทอด โดยทั่วๆ ไป พบวา อุณหภมูิของการทอดที่

สูงขึ้นจะลดการอมน้ํามัน แตการเพิ่มอุณหภูมิของการทอดไมใชเปนขอดเีสมอไป 
 

        3.3.3  ปริมาณความชืน้ การดูดซับน้ํามันเกิดขึน้ในขณะที่ความชืน้ถูกกําจดัออกไป
จากอาหารระหวางการทอด ปริมาณความชื้นเริ่มตนที่สูงมีผลใหการอมน้ํามันมีมากขึ้น 
 

        3.3.4  องคประกอบและลักษณะผวิหนาของอาหาร ปริมาณไขมันเริ่มตนที่สูงใน
อาหารบางชนดิ ทําใหการดดูซับไขมันเพิม่ขึ้น ยกเวนกรณีของผลิตภัณฑเนื้อหรือปลา 
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        3.3.5  การใหความรอนกอนการทอด (prefrying treatment) การลวกหรือลดระดบั
ความชื้นของอาหารกอนการทอด, การอบแหง, การลางผลิตภัณฑในน้ํามันที่มีอิมัลซิไฟเออร, การ 
แชแข็งกอนการทอดเฟรนซฟรายส จะชวยลดการดดูซับน้ํามันได แตการอบแหงแบบแชเยือกแขง็
กลับเปนการเพิ่มการอมน้ํามัน 
 

3.4  ปฏิกิริยาการเหม็นหนืในอาหารระหวางการเก็บรักษา 
 

       การเหม็นหืนนี้มกัเกดิเนือ่งมาจากสาเหตุ 3 ประการ คอื 
 
       3.4.1  Hydrolytic  rancidity 
 
                 เกิดจากโมเลกุลของน้ํามันหรือไขมันถูกไฮโดรไลซแตกตวัออก ปฏิกิริยานี้ตอง

มีน้ําเขามาเกีย่วของ หรือเมื่ออยูในสภาวะทีม่ีอุณหภูมิหรือความกดดันสูง หรืออยูในสารละลาย
ตัวกลางที่เปนน้ํา ที่เปนกรดหรือดาง และอาจมีเอนไซม lipolytic enzyme ซ่ึงมีอยูแลวในอาหารตาม
ธรรมชาติ การหืนในลักษณะนี้เกิดการแตกตัวของพันธะเอสเทอรในน้ํามันนั้น แตกตวัเปนพวกโม
โนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอรไรด กลีเซอรอล เกิดกรดไขมนัอิสระในปรมิาณที่สูงขึ้นกวาปกติ จงึทํา
ใหมีกล่ินคลายสบูเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ 

 
                การเกิด hydrolytic rancidity จะไมมีผลตอคุณคาทางอาหารของน้ํามันและไขมัน

เทาใดนกั แตมผีลทําใหกล่ินของน้ํามันหรือไขมันเปลี่ยนแปลงผิดปกตไิป เนื่องจากกรดไขมันอิสระ
ที่เกิดขึ้น การเกิด hydrolysis ในไขมันและน้ํามันวดัออกมาเปนคาที่เรียกวา คาของกรด คือ จํานวน
มิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ทาํปฏิกิริยาพอดกีับกรดไขมนัอิสระในน้ํามนั 1 กรัม ถา
ไขมันหรือน้ํามันมีคาของกรดสูง แสดงวามีกรดไขมันอสิระในไขมันหรือน้ํามันนัน้อยูมาก คาของ
กรดเปนคาที่ใชประกอบการพิจารณาคณุภาพของไขมันวามีคุณภาพดีหรือไม 
 

         3.4.2  Oxidative  rancidity 
 

                 เนื่องจากเกดิปฏิกริิยาระหวางกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวกับออกซิเจน เปนขบวนการ
ทําลายคุณภาพและคุณคาทางอาหารของไขมันและน้ํามนัอยางมาก การเกิด oxidative rancidity 
เกิดขึ้นเนื่องจากออกซิเจนเขาไปแทนที่ตาํแหนงที่มพีันธะคูของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวเกิดเปน
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สารประกอบในรูปของสารประกอบที่มีขัว้พวกแอลดไีฮด, คีโตน, เปอรออกไซด และกรดที่ระเหย
ออกมาแลวทําใหไขมันหรือน้ํามันนั้นมกีล่ินไมดี เกิดการหืน ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นนี้สามารถเกิดขึ้น
ไดเองโดยไมตองมีสารอื่นเกี่ยวของ เรียกปฏิกิริยานี้วา autooxidation เปนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
ตลอดเวลาเหมือนปฏิกิริยาลูกโซ มีผลใหเกิดสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระเพิ่มจํานวน
มากขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงเปนสารที่ไมเสถียรจะสลายตัวใหสารทีม่ีจํานวนคารบอนนอยลง เปน
สารประกอบแอลดีไฮด คีโตน และกรด สารพวกนีจ้ะระเหยและทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหืนในอาหาร 
 

               อิทธิพลที่มีผลตอการเกิด oxidation rancidity ไดแก อุณหภูมิ แสง ทองแดง 
สังกะสี โลหะทรานซิช่ัน พวกตะกัว่ เปนตน การเพิ่มพืน้ที่ผิวของไขมันหรือน้ํามันทีสั่มผัสกับ
อากาศ และจํานวนพันธะคูของกรดไขมัน เมื่อไขมันหรือน้ํามันเกดิการหืนจะมีคุณภาพไมเหมาะสม
ในการนํามาใชบริโภค การวัดความหืนของไขมันและน้ํามัน จําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการตรวจสอบ
ทําไดหลายวิธี เชน วดัคาเปอรออกไซด (PV), active oxygen method (Aom), และ thiobarbituric 
acid number (TBA) 

 
      3.4.3  Ketonic  rancidity 

 
               เกิดจากเชื้อจุลินทรยีในอาหารทําใหเกิดปฏิกิริยา β-oxidation ของไขมันหรือ

น้ํามันจะไดสารประกอบคีโตน การหืนแบบนี้มักเกดิในน้ํามะพราวที่ขึน้รา มีความชืน้และสาร 
อาหารพวกไนโตรเจนเขามาเกี่ยวของเพื่อการเจริญของราดวย เมื่อเกดิปฏิกิริยาจะไดสารประกอบ 
methyl-amyl ketone นอกจากนี้ยังพบวาผลิตภัณฑนม การหืนแบบนีพ้บนอยมากในอาหารที่ผาน
การแปรรูป บรรจุในภาชนะบรรจุที่ดีและถูกสุขลักษณะ การปองกันอาจทําไดโดยการกําจัดเชื้อรา 
หรือกําจัดสิ่งที่ชวยสงเสริมการเจริญของเชื้อรา เชน อากาศ ความชื้น สารประกอบไนโตรเจน เปน
ตน (วารุณ,ี 2546)  

 

      3.4.4  Oxidative rancidity 
 

                บางครั้งเรียกวา autoxidation เปนการหืนทีเ่กิดจากไขมันสัมผัสกับออกซิเจน
โดยตรงหรืออาจจะเกิดจากปฏิกิริยา photochemical reaction หรือโดยสารบางอยางที่เตมิลงใน
น้ํามัน ไขมันที่จะเกิดการหนืแบบนี้ไดอยางรวดเร็วมกัเปนพวกที่มีพนัธะคูในกรดไขมัน 
(unsaturated fatty acid) ซ่ึงปฏิกิริยาแบบนี้เปนแบบปฏกิิริยาลูกโซ ซ่ึงจะอธิบายไดเปน 3 ขั้น คือ 
ขั้นเริ่มตนซึ่งไดอนุมูลอิสระ (R˚) เกิดขึ้นแลวอนุมูลอิสระนี้จะทําปฏิกริิยากับออกซิเจนเกดิเปน
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อนุมูลเพอรออกซี (peroxy radical, ROO˚) แลวจะทําปฏิกิริยาตอตรงพนัธะคูของกรดไขมันอีกเกิด
เปนไฮโดรเพอรออกไซด (hydroperoxide, ROOH) คือเกิด peroxide bridge ตรงพันธะคู ดังสมการ
คือ 

 

initiation  RH    R˚ 
propagation  R˚+O2    ROO˚ 

ROO˚+RH   ROOH+R˚ 
Termination  R˚+R˚    nonradical products                      

 
ภาพที่  7  การเกิดปฏิกิริยา  Oxidative rancidity 
ที่มา : นุช (2545) 
 

ซ่ึงการเกิดปฏกิิริยาในขั้นที่ได ROO˚ และ ROOH นี้ จะเปนขั้นที่เรียกวา propagation
โดยทั่วไปไฮโดรเพอรออกไซดจะไมมกีล่ินรสเลย แตจะไมคงตัว มักสลายใหสารประกอบแอล 
ดีไฮด คีโตนพอลิเมอร ลิพอเพอรออกไซดและอนุมูลอิสระ สารเหลานีจ้ะกลับเขาไป กอใหเกิด
ปฏิกิริยาตอเนือ่งไดอีกดวยซ่ึงเปนการเกดิแฏิกริิยาในขั้นตอนสุดทาย (นชุ, 2545) 

 
4.  การเสื่อมเสียของอาหารทอด 
 

อาหารทอดจะเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาการหนื เนื่องจากออกซิเจน (oxidative  rancidity) และ
การหืนเนื่องจากน้ํา (hydrolytic rancidity) มีสาเหตุมาจากออกซิเจนและอุณหภูม ิ

 
ปฏิกิริยาการหนืเนื่องจากการแยกสลายดวยน้ํา สามารถควบคุมไดโดยควบคุมวิธีการผลิต

และสภาวะการเก็บ ความชืน้และเอนไซมทําใหเกิดการสลายของไขมัน (lipolysis) คือ ไตรกลี 
เซอไรดไปเปนกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ ณ อุณหภูมิ 37.7˚C จะเปนตัวเรงการเกิดกระบวน 
การนี้ เอนไซมไลเปสจะทําใหไขมันแปรสภาพไปแตสามารถยับยั้งหรือทําใหคงตัว (stabilization) 
ไดดวยการใชความรอน และระวังอยาใหน้ําปนกับน้ํามนั อีกประการหนึ่งตองควบคุมความชื้น
สุดทายของผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหต่ําและเกบ็รักษา ณ อุณหภูมิต่ําดวย ปฏิกิริยาการหืนเนื่องจาก
ออกซิเจนเปนปฏิกิริยาสําคัญที่กอใหผลิตภัณฑอาหารทอดเกิดกลิ่นหนืมากที่สุด เกดิจากกรดไขมนั
ที่ไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศไดสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด ซ่ึงมีกลไกการ



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

67 

เกิดปฏิกิริยา 3 ขั้นตอน คือ 1. ปฏิกิริยาเริ่มตน (initation reaction) เปนการเกิดอนุมูลอิสระ (free 
radical) โดยที่อะตอมไฮโดรเจนที่เกาะกับอะตอมของคารบอนที่อยูถัดจากอะตอมของคารบอนที่มี
พันธะคูหลุดออกไปเนื่องจากไดรับความรอนหรือแสงสวาง 2. ปฏิกิริยาการตอตัว (propagation 
reaction) อนุมูลอิสระที่เกิดขึน้จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดสารเปอรออกไซดชนดิกัมมันต 
(activated peroxide) 3. ปฏิกิริยาจบ (termination reaction) สารเปอรออกไซดชนิดกมัมันตที่เกิดขึน้
จะรวมกับไฮโดรเจนจากกรดไขมันอิ่มตวั เกิดเปนสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมลูอิสระเรื่อย ๆ 
เปนปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหไดสารไฮโดรเปอรออกไซดจํานวนมากมาย ซ่ึงเปนสารที่ไมอยูตัวจะสลาย
ใหสารประกอบที่มีจํานวนคารบอนนอยๆ เปนสารประเภทกรด อัลดีไฮด และคีโตนที่ระเหยงายทํา
ใหเกิดกลิ่นหนืในอาหาร 

 
ปจจัยที่มีผลตอการหืนเนื่องจากออกซิเจน คือ 

 
1.  ชนิดของกรดไมอ่ิมตัวทีม่ีอยูในน้ํามัน ถาเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง คือ มีพันธะคู

หลายแหงจะเกิดการเหม็นหนืไดดกีวาน้ํามนัที่มีกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวนอย 
 

2.  ออกซิเจนในอากาศ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะเกดิขึ้นไดก็ตอเมือ่มีออกซิเจนเทานั้น 
การซึมผานของออกซิเจน (diffusion) มีผลตอการเกิดปฏกิิริยา ดังจะเหน็ไดวาไขมันที่เปนของแข็ง 
การเกิดปฏิกิริยาจะเกิดชากวาน้ํามันที่เปนของเหลว เนื่องจากน้ํามนัที่เปนของเหลวออกซิเจนจะซึม
ผานไดเร็วกวา และอาหารทีม่ีพื้นที่หนาตัดมากกวาการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นก็เกิดไดเร็วกวาเชน 
กัน 

 
3.  ความรอนและแสงสวาง ชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดเร็วมาก โดยเฉพาะแสงทีม่ีความ

ยาวคล่ืนสั้น คอื แสงอุลตราไวโอเรต จะเรงการเกิดปฏิกริิยาขั้นตน การปองกันที่ดีทีสุ่ด คือ เก็บ
รักษาผลิตภัณฑไวในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท กันแสงผานไดและเก็บไวในทีเ่ย็น ทัง้นี้ก็ขึ้นอยูกับ
ระดับของความไมอ่ิมตัวของน้ํามันดวย นัน่คืออาหารที่มีกรดไขมันทีไ่มอ่ิมตัวสูง ความรอนและ
แสงก็จะยิ่งมีอิทธิพลมากกวาอาหารที่มีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวต่ํา 
 

4.  โลหะ โดยเฉพาะทองแดงและเหล็กถึงแมจะมีปริมาณนอย คือ 0.1-1.0 ppm. ก็สามารถ
เรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได ดังนั้น ภาชนะบรรจุควรเปนเหล็กปลอดสนมิ หรืออลูมิเนียม การใช 
metal binder หรือที่เรียกวา gequestering agent จะไปจับกับโลหะเพื่อลดอัตราการเรงปฏิกิริยา สาร
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ที่นิยมใชมกัเปนกรด ไดแก กรดซิตริก กรดฟอสฟอริก กรดทารทาริก กรดคลูโกนิก และเอธิลีน-
ไดอะมีน-เตตระ-อะซิติก (EDTA) โดยเฉพาะกรดอะซิตกิที่นิยมใชมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
นอกจากนี้สารเหลานี้ยังใชเปนสารกันหืนไดอีก นอกเหนอืจากบิวทิลเลตเตด ไฮดรอกซีอะนีโซล 
(BHA) บิวทิลเลทเตด ไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) และโพรพิลแกลเลท (PG) โดยสารกนัหืนเหลานี้
จะไปรวมกับอนุมูลอิสระหรือรวมกับสารเปอรออกไซดกัมมันตโมเลกลุของสารกันหืนจะถูก
ออกซิไดซแทนกรดไขมัน การใชสารกันหนืมากกวา 1 สารรวมกัน จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได
ดีกวา สารกนัหืนที่เลือกใชจะตองไมเปนพษิใชในปริมาณที่นอย และไมกอใหเกิดสีและกลิ่นรส  
(สุรางค, 2534) 
 

การปองกันการเกิดปฏิกิริยานี้ มักจะใชความรอนทําลายเอนไซมใหหมดไป หรืออาจเกิด
จากการ oxidative rancidity ปฏิกิริยานี้เกดิจากการที่กรดไขมันอิ่มตัวรับออกซิเจนเขาไป เกิดเปน
สารเปอรออกไซด ซ่ึงจะสลายตัวตอไปเปนสารที่ระเหยงาย มีกล่ินหนื และมักจะทําใหวติามินที่
ละลายไดในไขมันถูกทําลายดวย การปองกันไดโดยไมใหอาหารนั้นๆ ถูกออกซิเจน โดยดึงอากาศ
ออกหรือเติมกาซเฉื่อยเขาแทนที่ และเก็บในที่อุณหภูมิต่ํา หรือเติมสารกันหืนลงไป เพือ่ชะลอการ
หืนของอาหาร (สถาบันคนควาและพัฒนาอาหาร, 2546) 

 
คาเปอรออกไซด 

 
คาเปอรออกไซดเปนคาที่บอกถึงปริมาณสารประกอบเปอรออกไซดที่มีอยูในน้ํามนั ซ่ึงใน 

ชวงการเก็บระยะแรก ๆ คาเปอรออกไซดจะมีคานอยและจะคอย ๆ เพิม่ขึ้นเมื่อเวลาผานไป อัตรา
การเพิ่มจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา ชนดิของน้ํามันและอุณหภูมิ ถึง 
แมวาสารประกอบเปอรออกไซดไมกอใหเกิดกลิ่นหืนโดยตรง แตจะเปนคาที่บอกถึงปริมาณการ
เสื่อมเสยีของน้ํามันที่เกดิขึน้ ไดกลาวถึงวงจรของการเปลี่ยนแปลงในชวงการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น 3 ระยะ ดังภาพที่ 8 

 
ระยะแรก (induction period) คาเปอรออกไซดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น คุณภาพของผลิตภัณฑยัง

อยูในระดับทีย่ังยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริ่มตนมากนกั 
 
ระยะที่สอง (oxidation period) เปนระยะทีค่าเปอรออกไซดจะเพิ่มขึน้อยางรวดเรว็ และทํา

ใหผลิตภณัฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดชัดเจน 
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ระยะที่สาม (terminal period) ในระยะที่สองนั้นไมเพยีงแตคาเปอรออกไซดเทานัน้ที่
เพิ่มขึ้น แตยังทําใหปริมาณของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึน้ดวย ซ่ึงอนุมูลอิสระเหลานั้นจะทําปฏิกิริยา
กันเอง ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดําเนินไปอยางชาลง มีผลทําใหคาเปอรออกไซดลดลงเชนกัน  
(สุรางค, 2534) 
 
             คาเปอรออกไซด 

                                                                             เวลา 
                      
ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดในชวงการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ที่มา : สุรางค, 2534 
 

วอเตอรแอคทิวิตี ้
 

การเสื่อมเสียในอาหารเนื่องจากจุลินทรียจะเกดิขึ้นไดเร็วกวาปฏิกิริยาจากเอนไซมหรือ
ปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเกิดขึ้นอยางชาๆ ในระหวางการเก็บรักษา แตในทกุกรณีน้ําจะเปนปจจัยสําคัญที่สุด
ที่ควบคุมอัตราการเสื่อมเสีย  

 

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) ของอาหารเปนปริมาณน้ําซึ่งจุลินทรีย เอนไซมหรือปฏิกิริยาทาง
เคมีนําไปใชไดหรือหมายถึงน้ําอิสระนั่นเอง  
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ผลของวอเตอรแอคทิวิตี้ตออาหาร 

 

ถาอาหารมีคา aw สูง อาหารมีแนวโนมที่จะเสื่อมเสียโดยแบคทีเรียเนื่องจากแบคทีเรีย
สามารถเจริญไดดีกวายีสตและรา ถาควบคุมใหอาหารมีคา aw ลดต่ําลง เชื้อราหรือยีสตจะเจริญ 

เติบโตไดดกีวาแบคทีเรีย ผลิตภัณฑที่มีคา aw ต่ําเนื่องจากการเติมน้ําตาล เชน แยม เยลล่ี จะเกดิการ
เสื่อมเสียเนื่องจากยีสตกลุมชอบความดันออสโมติกสูง (osmophilic  yeasts) สวนอาหารที่มีความ
เขมขนของเกลือสูงจะเสื่อมเสียเนื่องจากแบคทีเรียกลุมทนความเขมขนของเกลือสูง (halotolerant) 

หรือกลุมที่ชอบความเขมขนของเกลือสูง (halophile) 

 

การลดคา aw หรือน้ําอิสระเพือ่ไมใหจุลินทรียสามารถนําน้ําไปใชในการเจริญเติบโตไดมี
หลายวิธี เชน 

 

1.  การกําจดัน้าํในหนวยปฏิบัติการตางๆ เชน การทําแหง การระเหย และการอบแหงแบบ
ระเหิด 

 

2.  การทําใหน้าํในอาหารตกผลึกกลายเปนน้ําแข็ง คา aw ของน้ําและน้ําแข็งจะยิ่งต่ําลงถา
อุณหภูมิลดต่ําลงกวา 0˚C คา aw ของน้ําบริสุทธิ์จะเทากับ 1.00 ที่ 0˚C 0.953 ที่ -5˚C 0.907 ที่ -10˚C 0.823 

ที่ -20˚C ตามลําดับ และจะลดลงไปเรื่อย ๆ ในอาหาร ถามีน้ําแข็งเกดิขึน้มากความเขมขนของตัวถูก
ละลายในน้ําสวนที่เหลือก็จะยิ่งเพิ่มมากขึน้เปนผลทําใหคา aw ยิ่งลดต่ําลงไปอีก 

 

3.  การตรึงน้ําในอาหาร เชน การใชสารคอลลอยดที่ชอบรวมกับน้ํา (gel) ทําใหจุลินทรีย
หรือปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ ไมสามารถนําน้ําไปใชได ดงันั้นการใสวุนในอาหารเพยีง 3 หรือ 4% จะ
สามารถปองกันการเจริญเตบิโตของแบคทีเรียได การตรึงน้ําดวยวิธีอ่ืน ๆ ไดแก การใชอิออนหรือ
ตัวถูกละลายเปนตัวดึงน้ําในสารละลายไมใหเปนอิสระ การเพิ่มความเขมขนของสารละลาย เชน 
เกลือ หรือน้ําตาล มีผลทําใหอาหารนั้นแหงลง นอกจากจะดึงน้ําจากสารละลายแลว น้ําที่อยูในเซลล
ก็จะถูกดึงออกมาดวยวิธีออสโมติกเนื่องจากความเขมขนของตัวถูกละลายขางนอกสูงกวาภายใน
เซลล 

 

ปจจัยตาง ๆ ไดแก aw อุณหภมูิ pH ออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดหรือสารเคมีลวนมี
ผลสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร การลด aw 

จะมีผลตอการเจริญของจุลินทรียมากยิ่งขึน้ในสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินท
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รีย ดังนั้นจึงมกีารใชวิธีซ่ึงไมรุนแรงนักหลาย ๆ วิธีรวมกันเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และทาํ
ใหสามารถเกบ็รักษาอาหารไดนานขึน้โดยรักษาคณุคาทางโภชนาการหรือคุณสมบัติดานประสาท
สัมผัสไดมากที่สุด อยางไรก็ตามแมวาจะปรับหรือควบคุมคา aw ใหต่ําลงแลวก็ตาม อาหารก็ยังมี
โอกาสเสื่อมเสียไดอีกเนื่องจากยังมกีิจกรรมของเอนไซมเกิดขึ้นอยางชาๆ ในอาหาร (วิไล, 2545) 

 

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสญูญากาศ 
 

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสูญญากาศ (vacuum Packaging) หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑ
ใหอยูภายใตสูญญากาศโดยการดึงเอาอากาศภายในภาชนะและหรือภายในผลิตภณัฑออกไป และ
ไมมีการพนกาซใด ๆ เขาไปแทนที่ ทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอก
ภาชนะ สังเกตไดจากการหดรัดตัวของภาชนะบรรจุชนดิออนตัว (flexible Form) หรือการยุบตัว
ของภาชนะประเภทกึ่งคงรูป (semi-rigid from) โดยทัว่ๆ ไปความดนัภายในภาชนะจะมีคาประมาณ 
0.5-8 mmHg ทั้งนี้ขึ้นกับชนดิของผลิตภัณฑและระบบการบรรจุ (ศราภา, 2539) 

 
การบรรจุแบบสญูญากาศนี้ เปนวิธีที่พัฒนาขึ้นเพื่อชวยยดือายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

อาหารทะเลที่เก็บในตูเย็น ซ่ึงกระบวนการผลิตจะถูกควบคุมคุณภาพและสุขอนามัยที่เขมงวด 
เทคนิคในการบรรจุจะไดผลดีกับผลิตภัณฑอาหารทะเลที่ไมมีกระดกูหรือครีบ อากาศจะถูกดดูออก
หลังจากการบรรจุ จากนั้นกจ็ะถูกปดผนกึดวยความรอน วัสดุจึงตองมคีุณสมบัติในการปองกันการ
ซึมผานของแกส ซ่ึงจะชวยชะลอการเสียของผลิตภัณฑและยดือายุการเก็บรักษา วิธีนี้จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปองกนัและทําใหลักษณะปรากฏของอาหารดีขึ้น บรรจุภัณฑสูญญากาศ
สามารถทํามาจากพลาสติกที่ผานการขึ้นรูป ฟลมกึ่งแข็งที่ผานความรอนและขึ้นรูปมชีองอยูดานใน
เพื่อใชบรรจุผลิตภัณฑอาหาร โดยฟลมที่ผานความรอน อาจจะขึ้นรูปตามลักษณะของผลิตภัณฑ
อาหารนั้น วิธีอ่ืน ๆ คือ การคลุมผลิตภัณฑดวยฟลมยดืหยุนหรือใสถุงแลวปดผนกึดวยความรอน
ภายใตสภาวะสูญญากาศ และผานเขาไปในอุโมงคที่ทําใหฟลมหดตวั ความสําเร็จของวิธีนี้ขึ้นอยู
กับคุณภาพของวัสดุที่ใชทําบรรจุภัณฑและวิธีการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ การบรรจแุบบ
สูญญากาศสามารถประยุกตใชกับผลิตภณัฑอาหารทะเลที่ผานการทําใหสุกแลวแชเยน็ ซ่ึงจะชวย
เพิ่มการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ (มยุรา, 2546) 
 
 
 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

72 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. วัสดุในการผลิต 
 
1.1 วัตถุดิบในการผลิต 

 
                      1.1.1  ถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60  จากไรสุวรรณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัด
กรุงเทพมหานคร 
                      1.1.2  เนื้อปลาทรายแดง, ปลาตาโต และปลาอินทรีย จากตลาดคลองเตย จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร 
                      1.1.3  สาหรายสายใบ (Porphyra) หรือจีไฉ จากตลาดเยาวราช จังหวดั 
กรุงเทพมหานคร 
         1.1.4  น้ํามันถ่ัวเหลือง ตราองุน 
         1.1.5  เกลือ ตราปรุงทิพย 
         1.1.6  พริกไทย ตรามือ 
         1.1.7  น้ําตาลทราย ตราวังขนาย 
         1.1.8  แปงมันฝรั่ง จากบริษัท อาเคเดยี ฟูดส จํากัด 
         1.1.9  ไขขาวผง จากบรษิัท เบลโลโว (ไทยแลนด) จาํกัด  
 

1.2  สารเคมี 
 

       1.2.1  แมกนีเซียมซัลเฟต 
 

1.3  อุปกรณในการผลิต 
 

         1.3.1  เครื่องผลิตน้ํานมถั่วเหลือง 
        1.3.2  เครื่องเหวีย่งแยกกาก 
                     1.3.3  เครื่องผสมอาหาร 
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  1.3.4  เครื่องชั่งสปริง 
                     1.3.5  เครื่องชั่งดิจิตอล ตรา Precisa 240 A 
                     1.3.6  หมอทอดไฟฟา ตรา FRITEL รุน 3050 
                     1.3.7  เครื่องปดผนึกสูญญากาศ (Vaccuum seal) ตรา Multivac  
                     1.3.8  หมอ 

           1.3.9  พิมพไมส่ีเหล่ียมขนาด 7.5 × 7.5 เซนติเมตร 
       1.3.10  เตาแก็ส 

                     1.3.11  ผาขาวบาง 
                     1.3.12  พายไม 
                     1.3.13 เทอรโมมิเตอร ตรา SANGI 
                     1.3.14  ถุงสูญญากาศ  
                     1.3.15  กลองพลาสติก 
                     1.3.16  ถวยน้ําจิ้มพรอมฝาพลาสติก 
 
2.  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพ 

 
2.1  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 
                      2.1.1  เครื่องวัดคา aw ดวยเครื่อง Hygro Lab รุน Rotranic 

        2.1.2  เครื่องวัดคาสี  ดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Color Flex 
                      2.1.3  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง Texture Analyser รุน TA.XT. Plus 
 
2.2  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
         2.2.1. Hot air oven รุน WTB binder 
         2.2.2  ถวยอบความชื้น 
         2.2.3  โถดูดความชืน้ 
                      2.2.4  เครื่องยอยโปรตีน ตรา Gerhardt รุน Kjeldatherm 
                      2.2.5  เครื่องกล่ันโปรตีน ตรา Gerhardt รุน Vapodest 20 
                      2.2.6  เครื่องวิเคราะหไขมัน ตรา Velp scientipica รุน Model Ser 148 
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                      2.2.7  เครื่องวิเคราะหเยื่อใย ตรา Velp scientipica รุน Fiwe 
                      2.2.8  เตาเผา furnance ตรา Lenton รุน EF 11/8 
                      2.2.9  เครื่อง rotary evaparator ตรา Edmund Euhler (TUBINOEN) รุนRV2 
                      2.2.10  เครื่องทําความเยน็ (coolant) ตรา Tempest C – 18L 
 
2.3. อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
   
         2.3.1  ตูนึ่ง (autoclave) ตรา Velp scientipica รุน Smart Clave 
         2.3.2  ตูบมเชื้อ ตรา Memmert 
         2.3.3  จานเพาะเชื้อ 
         2.3.4  ตะเกียงแอลกอฮอล 
         2.3.5  แผนเพาะเลี้ยงเชือ้ Petrifilm Aerobic Count Plate และ Petrifilm Yeast and 
Mold ตรา 3M 
         2.3.6  อุปกรณเครื่องแกวตาง ๆ เชน หลอดทดลอง ปเปต เปนตน 
             2.3.7  เครื่องเขยาหลอดทดลอง ตรา Varter qenie 2 
 

2.4 อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                     2.4.1  แบบทดสอบ 
 

2.5  อุปกรณในการเก็บรักษา 
 
         2.5.1  ตูเยน็ 
                     2.5.2  ตูแชแข็ง 

 
2.6  อุปกรณในการประมวลผลขอมูล 

 
         2.6.1 โปรแกรมคอมพวิเตอรสําหรับวิเคราะหขอมูล SPSS 
                      2.6.2  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
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วิธีการ 
 
1.  วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยแบบทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Symmetic 
Factoriol Experiment เปนงานวิจยัที่ศึกษาถึงปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และเครื่องปรุงรสที่เหมาะ 
สมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย และใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 

2.  การเตรียมวัตถุดิบ 
 

2.1 ถ่ัวเหลือง นําถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60 จากไรสุวรรณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
จังหวดักรุงเทพมหานคร มาทําการคัดเลือกกรวดและเมล็ดที่มีสีดําออก จากนั้นนํามาลางใหสะอาด 
แชน้ําที่อุณหภมูิหองนาน 6-8 ช่ัวโมง 

 

2.2  เนื้อปลา จากตลาดคลองเตย จังหวัดกรงุเทพมหานคร นํามาลางใหสะอาด โดยลางดวย
น้ําเกลือ 2 คร้ัง คร้ังแรกใชน้ําเกลือที่มีความเขมขน 20% คร้ังที่สองลางดวยน้าํเกลือที่มคีวามเขมขน 
0.3% โดยใชอัตราสวนของเนื้อปลาตอน้ําเกลือ 1 : 4 การลางน้ําตองควบคุมอุณหภูมขิองน้ําประ 
มาณ 5-10˚C (สุแพรวพันธุ, 2539) 
 

2.3  สาหรายทะเล นําสาหรายทะเล Porphyra จากตลาดเยาวราช จังหวัดกรุงเทพมหานคร
มาทําการแชน้าํใหนุม และลางใหสะอาด 
 

3.  ศึกษาตํารบัมาตรฐานในการผลิตเตาหูปลาสาหราย 
  
 3.1 เลือกตํารับมาตรฐานและกรรมวิธีการผลิต 
         
      เลือกตํารับมาตรฐานและกรรมวิธีการผลิตเตาหูจํานวน 3 ตํารับ ดังแสดงในภาคผนวก  
ก มาทําการผลิตเปนเตาหู 3 ตํารับ จากนั้นทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 
Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังแสดง
ในภาคผนวก ง 1 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ ไดแก 
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ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช 
ANOVA ที่ระดับความเชื่อมัน่ที่ 95% และทดสอบความแตกตางดวยวธีิ Duncan’s Multiple Rang 
Test เพื่อเลือกตํารับมาตรฐานในการผลิตเตาหูที่เหมาะสม 
  

 3.2  กรรมวิธีการผลิตเตาหู 
ถั่วเหลือง  
 

เลือกสิ่งสกปรกออก ลางใหสะอาด 
 

 แชน้ําประมาณ 6-8 ช่ัวโมง 
 

ลางถั่วเหลืองใหสะอาดอีกครั้ง 
 

บดถั่วเหลืองใหละเอียดกับน้าํอุน (50˚C) 
 

กรองผานผาขาวบาง 2-3 ช้ัน 
 

น้ํานมถั่วเหลืองดิบ 
 

ตมน้ํานมถั่วเหลือง โดยใชพายไมกวนตลอดเวลา 
 

ปดเตาแกส เตมิตัวตกตะกอน กวนผสมใหเขากัน 
 

ตักตะกอนลงใสพิมพไมส่ีเหล่ียมที่ผาขาวบางวางรองไวแลว 
 

กดทับเพื่อบบีน้ําออก 
 

เตาหู 
ภาพที่ 6 การทําเตาหู 
ที่มา : ดัดแปลงจากวนัชัย (2525) 
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4.  ศึกษาชนิดและปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และเครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในผลติภัณฑเตาหูปลา
สาหราย 

 
      4.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายที่เหมาะสม โดยใชปลา 3 
ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต และ ปลาอินทรีย แปรปริมาณของเนื้อปลาแตละชนิดเปน 5, 15, 
25 และ 35% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณสาหรายเปน 5, 10 และ 15%ของน้ําหนัก 
ถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 12 ตาํรับ ดังนี้ 5:5, 5:10, 5:15, 15:5, 15:10, 
15:15, 25:5, 25:10, 25:15, 35:5, 35:10 และ 35:15 โดยจะใชสวนผสมและกรรมวิธีตามขอ 2 และ 3 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  การแสดงชนิดและอัตราสวนของเนื้อปลา 3 ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต และปลา 

    อินทรียตอปริมาณสาหรายที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ปลา ตํารับที่ 
ชนิด ปริมาณ (%) 

สาหราย (%) 

1  5 5 
2  5 10 
3  5 15 
4  15 5 
5  15 10 
6 ปลาทรายแดง 15 15 
7  25 5 
8  25 10 
9  25 15 
10  35 5 
11  35 10 
12  35 15 
13  5 5 
14  5 10 
15  5 15 
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ตารางที่ 8 (ตอ) การแสดงชนดิและอัตราสวนของเนื้อปลา 3 ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต และ 
    ปลาอินทรียตอปริมาณสาหรายที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ปลา ตํารับที่ 
ชนิด ปริมาณ (%) 

สาหราย (%) 

16  15 5 
17  15 10 
18 ปลาตาโต 15 15 
19  25 5 
20  25 10 
21  25 15 
22  35 5 
23  35 10 
24  35 15 
25  5 5 
26  5 10 
27  5 15 
28  15 5 
29  15 10 
30 ปลาอินทรีย 15 15 
31  25 5 
32  25 10 
33  25 15 
34  35 5 
35  35 10 
36  35 15 

 
จากนั้นทาํการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบ

มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังภาคผนวก ง 2 วางแผนการทดลองแบบ 
Symmetic Factoriol Experiment ขนาด 4x3 สุมแบบในบลอคไมสมบูรณ (Balanced  Incomplete 
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Block Design, BIB) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ 
ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดย
ใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test เพือ่เลือกปริมาณเนื้อปลาและสาหรายที่เหมาะสม 
 
             4.2  ศึกษาเวลาในการทอดที่เหมาะสม โดยใชอุณหภูมใินการทอดเปนอุณหภมูิต่ําที่สุดของ
หมอทอดไฟฟา คือ 150°C แปรเวลาในการทอดเปน 1, 1.30 และ 2 นาที จากนั้นทาํการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใช
แบบทดสอบดงัภาคผนวก ง 1 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของ
คุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดย
ใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test เพือ่เลือกเวลาในการทอดที่เหมาะสม 

          
             4.2.1  ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

 
                4.2.1.1  วัดคาสีดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Color Flex ไดแก คาความสวาง (L*) 

คา a* คา b* 
                    4.2.1.2  วัดเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง Texture Analyser รุน TA.XT. Plus ไดแก  

การเกาะตัวของเจล (Gel strength) 
              4.2.1.3  วัดคา aw หลังทอด 
 

4.3  ศึกษาปรมิาณเครื่องปรุงรสที่เหมาะสม 
  
                      4.3.1  ศึกษาอตัราสวนที่เหมาะสมของปริมาณแปงมนัฝรั่งและเกลือที่เหมาะสม โดย
ใชปริมาณของแปงมันฝรั่งเปน 1, 3 และ 5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณเกลือเปน 1, 
1.5 และ 2%ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 9 ตํารับ ดังนี้ 1:1, 
1:1.5, 1:2, 3:1, 3:1.5, 3:2, 5:1, 5:1.5 และ 5:2 ตามลําดับ จากนั้นทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส
โดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบ 
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ทดสอบดังภาคผนวก ง 3 วางแผนการทดลองแบบ Symmetic Factoriol Experiment ขนาด 3x3 สุม
แบบในบลอคไมสมบูรณ (Balanced  Incomplete Block Design, BIB) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบ
จํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที ่95%  และ
ทดสอบความแตกตางดวยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test  เพื่อเลือกปริมาณแปงมันฝรั่งและ
เกลือที่เหมาะสม 
 
                       4.3.2  ศึกษาปริมาณพริกไทยที่เหมาะสม โดยใชปริมาณของพริกไทยเปน 0.5, 1 
และ 1.5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ จากนั้นทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบ
มากที่สุด) ใชแบบทดสอบดงัภาคผนวก ง 4 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหา
ความชอบของคุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ดานความเค็มและความขม เนื้อ
สัมผัส เมื่อเคี้ยวและเมื่อกลืน (ความระคายคอ) และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช 
ANOVA ที่ระดับความเชื่อมัน่ที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวธีิ Duncan’s Multiple Range 
Test เพื่อเลือกปริมาณพริกไทยที่เหมาะสม 
 
           4.3.3  ศึกษาปริมาณน้าํตาลทรายที่เหมาะสม โดยใชปริมาณของน้ําตาลทรายเปน 1, 5 
และ10%ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ จากนั้นทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบ
มากที่สุด) ใชแบบทดสอบดงัภาคผนวก ง 5 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหา
ความชอบของคุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ดานความหวาน  เนื้อสัมผัส เมื่อ
เคี้ยว และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเชือ่มั่นที่ 95%  
และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test เพื่อเลือกปริมาณน้าํตาลที่
เหมาะสม 
 
            4.3.4  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตที่
เหมาะสม โดยใชปริมาณของไขขาวผงเปน 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และใช
ปริมาณแมกนเีซียมซัลเฟตเปน 0, 0.5 และ 1%ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหู
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ปลาสาหราย 9 ตํารับ ดังนี้ 0.5:0, 0.5:0.5, 0.5:1, 1:0, 1:0.5, 1:1, 1.5:0, 1.5:0.5 และ 1.5:1 ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่  9 
 
ตารางที่ 9  การแสดงอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตที่ใชในการ 

    ผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซยีมซัลเฟต ตํารับที่ 
ไขขาวผง แมกนีเซยีมซัลเฟต 

1 0.5 0 
2 0.5 0.5 
3 0.5 1 
4 1 0 
5 1 0.5 
6 1 1 
7 1.5 0 
8 1.5 0.5 
9 1.5 1 

 
จากนั้นทาํการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบ

มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังภาคผนวก ง 6 วางแผนการทดลองแบบ 
Symmetic Factoriol Experiment ขนาด 3x3 สุมแบบในบลอคไมสมบูรณ (Balanced  Incomplete 
Block Design, BIB) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ 
ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดย
ใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test เพือ่เลือกปริมาณไขขาวผงและแมกนีเซยีมซัลเฟตที่เหมาะสม 
 

4.4  ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 
       4.4.1  วัดคาสีดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Color Flex ไดแก คาความสวาง (L*) คา a*  
คา b* 
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                     4.4.2  วัดเนื้อสัมผัส ดวยเครื่องTexture Analyser รุน TA.XT. Plus ไดแก การเกาะ 
ตัวของเจล (gel strength) 
 

4.5  ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี 
 

       4.5.1  ปริมาณคุณคาทางโภชนาการตาง ๆ โดยประมาณ (Proximate Analysis) 
    -  ปริมาณโปรตีน 
    -  ปริมาณไขมัน 
    -  ปริมาณคารโบไฮเดรต 
    -  ปริมาณเยือ่ใยทั้งหมด 
    -  ปริมาณเถา 
    -  ปริมาณความชื้น 

       4.5.2  ปริมาณแคลเซียม 
 
5.  ศึกษาน้ําจิ้มท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย   
 

การศึกษาน้ําจิม้ที่เหมาะสมกบัผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย โดยเลือกตํารับมาตรฐานและ
กรรมวิธีการผลิตน้ําจิ้มจํานวน 3 ตํารับ ดังแสดงในภาคผนวก ก มาทําการผลิตเปนน้ําจิ้ม 3 ตํารับ 
จากนั้นทาํการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบ
มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง 7 วางแผนการทดลอง
แบบสุมภายในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผู
ทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคณุลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเชือ่มั่นที่ 95% 
และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test เพื่อเลือกตํารับมาตรฐานในการ
ผลิตน้ําจิ้มที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 
6.  ศึกษาการยอมรับของกลุมผูบริโภค 

 
การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ทําการทดสอบกับผูบริโภค คือกลุมวัยรุน

และผูใหญที่มอีายุระหวาง 15-26 ปจํานวน 100 คน ที่เคยรับประทานเตาหูปลามากอน ใชวิธีการสุม
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แบบบังเอิญ (Accidental Sampling) โดยทดสอบชิมผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายพรอมน้ําจิ้มที่เสนอ
ใหและตอบแบบสอบถามเพื่อประเมินความชอบของผลิตภัณฑ ใชแบบทดสอบดังแสดงในภาค 
ผนวก ง รวบรวมแบบสอบถามทั้งหมด ตรวจสอบความถูกตอง ทําการประมวลผลและวิเคราะห
ขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูล SPSS 
 
7.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

 
การศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้งชนิดไมทอดและทอด  บรรจุ

ในถุงสูญญากาศ โดยเก็บในสภาวะการเกบ็ที่แตกตางกนั 2 สภาวะ คอื เก็บที่อุณหภมูิตูเย็น (4˚C) 
และอุณหภูมแิชแข็ง (-5˚C) นําผลิตภัณฑที่เก็บมาตรวจคุณภาพ โดยในชวง 9 วันแรกนั้นตรวจทุก
วัน จากนั้นตรวจทุก ๆ 3 วัน เปนระยะเวลา 30 วัน เปรียบเทยีบการใชอุณหภูมิในการเก็บรักษา โดย
ทดสอบคุณภาพทางเคมี จุลินทรียและทางประสาทสัมผัส ใชแบบทดสอบดังภาคผนวก ง (อายุการ
เก็บ QDA และแบบทดสอบการยอมรับโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดบั (1 = ไมชอบมากที่สุด 
และ 9 = ชอบมากที่สุด)) เพือ่หาการยอมรบัของทางดานคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ินหนื รสชาติ  และ
เนื้อสัมผัส  
 

7.1  คุณภาพทางเคมี 
      
       7.1.1  คาความเหมน็หนื (คาเปอรออกไซด) 
 
7.2  คุณภาพทางจลิุนทรีย 

 
       7.2.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 

                    7.2.2  จํานวนยสีต และรา 
 
             7.3  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
           การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก สี  กล่ินหืน รสชาติ  และเนื้อสัมผัส  
โดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 12 คน ใชสเกลยาว 10 เซนติเมตร โดยเลือกคุณภาพที่
เปนจุดวิกฤต คือ ผูบริโภคไมยอมรับ และจํานวนจุลินทรียเกินกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 
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อุตสาหกรรมเตาหูหลอด และเตาเจีย๊วเปนเกณฑในการทํานายอายกุารเก็บของผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหราย และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเตาหูปลา 
 
8. การคํานวณตนทุนของผลติภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
  
 การคํานวณตนทุนของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย โดยใชขอมูลของกระทรวง 

อุตสาหกรรม รวบรวมโดยศนูยวจิัยกสิกรไทย (สัมพันธ, 2547) ซ่ึงแบงสัดสวนตนทนุ ดังนี้ คือ จาก
ตนทุนทั้งหมด 100 สวน คิดเปนคาวัตถุดิบ 68.6% คาแรงงาน 5.6% คาใชจายดานพลังงาน 12.1% คา
เสื่อมราคาเครื่องจักร 4.5% และคาใชจายอืน่ ๆ 9.2% ในการคํานวณตนทุนทั้งหมดของผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหราย 

  
9.  สถานที่ทําการวิจัย 

 
1.  หองปฏิบัติการของภาควชิาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
2.  หองปฏิบัติการของสถาบันคนควา และพัฒนาผลิตภณัฑอาหาร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร 
 

 3.  บริษัท ฟอเรสท ฟารม จํากัด เขตสะพานใหม จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 
10.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

เร่ิมตั้งแตเดือน พฤศจิกายน 2547 ส้ินสุดเดือน ตุลาคม 2548 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1.  ศึกษาตํารบัมาตรฐานในการผลิตเตาหูปลาสาหราย 

 
จากการคัดเลือกตํารับมาตรฐานในการผลิตเตาหู เพื่อศกึษาสวนผสมและกรรมวิธีการผลิต

เตาหู โดยนําเตาหู 3 ตํารับที่ไดจากการคัดเลือกดังแสดงในภาคผนวก ก  แลวนําตวัอยางมาทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของเตาหูจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

     ตํารับมาตรฐานทั้ง 3 ตํารับ 
 

ตํารับที่ ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
1 2 3 

ลักษณะปรากฏ 6.57±1.50a 5.97±1.73b 7.07±1.23a 
สี 6.93±1.41a 6.03±1.74b 6.93±0.98a 
กล่ิน 6.60±1.35a 6.03±1.80b 6.65±1.33a 
รสชาติ 5.30±2.02b 6.55±1.72a 6.08±1.74a 
เนื้อสัมผัสns 6.25±1.89 5.75±1.95 6.27±1.68 
ความชอบรวม 6.37±1.82b 6.47±1.68ab 6.95±1.12a 
 

หมายเหต ุ1. ns หมายถึง มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                  2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง 

                      สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 10 พบวาการคัดเลอืกตํารับมาตรฐานทุก

ตํารับ ทําใหคะแนนความชอบในดานลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม
ที่ไดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% ความชอบดานลักษณะปรากฏ 
สี และกลิ่น พบวาตํารับที่ 2 ผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวงเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 1 
และตํารับที่ 3 ผูทดสอบใหคะแนนไมแตกตางกัน โดยระดับคะแนนอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบ
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ปานกลาง สวนความชอบดานรสชาติ ผูทดสอบใหคะแนนตํารับที่ 1 อยูในชวงเฉย ๆ สวนตํารับที่ 2 
และ 3 ผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวงชอบเล็กนอย ในดานเนื้อสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนไมแตก 
ตางกัน คืออยูในชวงเฉยๆ ดานความชอบรวมนั้น ผูทดสอบใหคะแนนตํารับที่ 2 ไมแตกตางจาก
ตํารับที่ 1 และ 3 สวนตํารับที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนชอบมากที่สุด และตํารับที่ 3 ผูทดสอบให
คะแนนรองลงมาโดยระดับคะแนนทั้งหมดอยูในชวงชอบเลก็นอย 
 

จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวมนั้น จะเหน็ไดวาตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 เปนตํารับที่เหมาะสมใน
การทําเตาหู เพราะเตาหูทีไ่ดจะมีลักษณะปรากฏที่ดี สีสวย กล่ินหอม รสชาติดี และมีเนื้อสัมผัสที่ผู
ทดสอบยอมรับ 

 
2.  ศึกษาชนิดและปริมาณเนื้อปลา และสาหรายท่ีเหมาะสมในการผลติผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

 
2.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอสาหรายที่เหมาะสม 

 
       จากการทดลองในการทาํเตาหูในขอ 1 เลือกการใชตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 แปร

ปริมาณเนื้อปลาทรายแดงเปน 5, 15, 25 และ 35% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณ
สาหรายเปน 5, 10 และ 15% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 12 
ตํารับ ดังอัตราสวนในขอ 4.1 และแสดงในตารางที่ 8 แลวนําตวัอยางผลิตภัณฑมาทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสไดผลดงัตารางที่ 11 
 

       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา อัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอ
สาหรายทุกปรมิาณทําใหคะแนนของคณุลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้งหมดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตํารับที่ 8 มี
คะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ สี เนือ้สัมผัส และความชอบรวมมากที่สุด อยูในชวงเฉย ๆ ถึง
ชอบปานกลาง สวนทางดานกล่ินและรสชาติ มีระดับคะแนนเฉลี่ยรองลงมา และอยูในชวงเฉย ๆ 
จากการทดลองถาใชปริมาณเนื้อปลาทรายแดงและสาหรายที่มากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะเละ ไมคอยจับตัวเปนเนื้อเดยีวกัน ไมมีความยืดหยุน และหากใชปริมาณ
เนื้อปลาทรายแดงและสาหรายนอยเกินไปจะทําใหสีไมสวย มีกล่ินหอมของสาหรายนอยเกนิไป 
สงผลใหผูทดสอบใหการยอมรับนอย ดังแสดงในตารางที่ 11 
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         จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม จะเหน็ไดวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชอัตราสวน
ของปริมาณเนือ้ปลาทรายแดงตอสาหราย คือ 25 : 10 มากที่สุดอยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง 
ดังนั้นจึงเลือกตํารับที่ 8 ในการคัดเลือกชนดิและปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายตอไป 

 
ตารางที่ 11 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

    ทางประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอสาหรายในแตละ      
    ตํารับ 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตํารับ

ที่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
1 5.19±1.70c 5.41±1.58abcd 4.67±1.72bc 4.33±1.71cd 4.74±1.94bcd 4.66±1.79cd 
2 5.14±1.67c 5.12±1.52cd 4.48±1.45bc 4.07±1.68d 4.40±1.91cd 4.91±1.73bcd 
3 4.24±1.90d 4.31±1.65c 4.79±1.73abc 4.24±1.82cd 4.07±1.99d 4.60±1.83d 
4 5.43±1.90bc 5.69±1.59cd 5.00±1.64abc 4.76±1.65bcd 5.16±1.48ab 5.38±1.45ab 
5 5.48±1.71d 5.09±1.70cd 4.88±1.84abc 4.66±1.62bcd 5.02±1.56abc 5.26±1.49abc 
6 4.43±1.70d 4.38±1.66c 4.33±1.66c 4.48±1.90bcd 4.19±1.77d 4.57±1.83d 
7 5.75±1.64abc 5.78±1.74ab 5.47±1.69a 4.65±1.87bcd 5.18±1.89ab 5.65±1.77a 
8 6.30±1.76a 6.03±1.51a 5.10±1.56ab 5.10±1.86ab 5.55±1.54a 5.67±1.29a 
9 5.30±1.90c 4.90±1.64dc 4.87±1.84abc 4.90±1.73abc 4.68±1.69bcd 5.30±1.59ab 
10 6.28±1.54a 5.92±1.65a 4.95±1.48abc 5.48±1.91a 5.37±1.86ab 5.58±1.92ab 
11 6.05±1.69ab 5.85±1.57ab 5.00±1.65abc 5.15±1.92ab 5.27±2.08ab 5.77±1.67a 
12 5.18±1.44c 5.25±1.42bcd 4.77±1.46bc 4.93±1.70abc 5.07±1.62abc 5.37±1.40ab 

 

หมายเหต ุตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ระดบั  
                 ความเชื่อมั่น 95% 
 

2.2  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหรายทีเ่หมาะสม 
 

       จากการทดลองในการทาํเตาหูในขอ 1 เลือกใชตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 แปรปริมาณ 
เนื้อปลาตาโตเปน 5, 15, 25 และ 35% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณสาหรายเปน 5, 10 
และ 15% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 12 ตํารับ ดังอัตราสวน
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ในขอ 4.1 และแสดงในตารางที่ 8 แลวนําตัวอยางผลิตภณัฑมาทดสอบทางประสาทสัมผัสไดผลดัง
ตารางที่ 12 
 

ตารางที่ 12  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

     ทางประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหรายในแตละ 

     ตํารับ 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตํารับ

ที่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสns ความชอบรวม 
13 6.15±1.42a 5.97±1.50a 5.70±1.34a 5.05±1.37ab 5.35±1.69 5.77±1.19a 
14 5.87±1.34ab 5.62±1.40abc 5.05±1.77abc 4.92±1.73ab 5.57±1.77 5.52±1.71abc 
15 5.67±1.29abc 5.75±1.48abc 5.45±1.57ab 5.10±1.54ab 5.23±1.43 5.57±1.15abc 
16 5.97±1.51ab 5.95±1.34a 5.40±1.33ab 5.23±1.46a 5.55±1.72 5.70±1.36ab 
17 5.98±1.66ab 6.00±1.37a 5.38±1.93ab 4.85±1.91ab 5.37±1.75 5.50±1.71abc 
18 5.40±1.61bcd 5.33±1.39bcd 4.68±1.75c 4.82±1.44ab 5.18±1.43 5.12±1.39bc 
19 5.38±1.57bcd 5.77±1.39abc 5.20±1.83abc 4.52±1.95d 5.15±1.81 5.03±1.84c 
20 5.37±1.57bcd 5.32±1.43bcd 5.35±1.64ab 5.02±1.69ab 5.17±1.50 5.28±1.50abc 
21 5.75±1.29abc 5.88±1.16ab 5.50±1.62ab 5.18±1.76ab 5.10±1.44 5.48±1.33abc 
22 5.17±1.77cd 5.28±1.58cd 4.82±1.92bc 4.82±1.70ab 5.22±1.58 5.20±1.50abc 
23 5.85±1.27ab 5.77±1.36abc 5.70±1.55a 5.35±1.63a 5.10±1.55 5.47±1.46abc 
24 5.05±1.62d 5.02±1.54d 5.40±1.61ab 5.37±1.75a 5.20±1.41 5.48±1.54abc 

 

หมายเหต ุ1. ns หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
   2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่ 
       ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
      จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา อัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอ

สาหรายที่แตกตางกันในผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายนั้น ไมทําใหคะแนนเฉลี่ยทางดานเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายตํารับที่ 1 มีคะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน และความชอบรวมมากที่สุด 
คืออยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย สวนคะแนนเฉลี่ยทางดานรสชาตินัน้มีคะแนนรองลงมา และอยู
ในชวงเฉยๆ ดงัแสดงในตารางที่ 12 จากการทดลองถาใชปริมาณเนื้อปลาตาโตมากเกนิไป จะทําให
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ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ไดมีสีคลํ้าลง เพราะเนื้อปลาตาโตมีคุณลักษณะออกสนี้ําตาลเล็กนอย
คลายเนื้อปลาทู และมีกล่ินแรง 
 

      จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นไดวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางผลิตภณัฑที่ใชอัตราสวนของ
ปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหรายคือ 5:5 มากที่สุด อยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง ดังนั้นจึง
เลือกตํารับที่ 1 ในการคัดเลือกชนิดและปรมิาณเนื้อปลาตอสาหรายตอไป  
 

2.3  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาอินทรียตอสาหรายที่เหมาะสม 
 

       จากการทดลองในการทาํเตาหูในขอ 1 เลือกใชตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 แปรปริมาณ
เนื้อปลาอินทรียเปน 5, 15, 25 และ 35% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณสาหรายเปน 5, 
10 และ 15% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 12 ตํารับ ดัง
อัตราสวนในขอ 4.1 และแสดงในตารางที่ 8 แลวนําตวัอยางผลิตภัณฑมาทดสอบทางประสาท
สัมผัส ไดผลดังตารางที่ 13 

 
        จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา อัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาอินทรียตอ

สาหรายทุกตํารับ ทําใหคะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม ที่ไดแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลิตภัณฑ
เตาหูปลาตํารับที่ 4 มีคะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
รวมมากที่สุด อยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง สวนทางดานสี ไดระดับคะแนนเฉลี่ยรองลงมา 
และอยูในชวงชอบเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 13 โดยจากการทดลองหากใชปริมาณเนื้อปลา
อินทรียและสาหรายที่มากเกนิไปจะทําใหผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ไดมีสีคลํ้าลง เพราะลักษณะ 
เนื้อของปลาอินทรียจะคลายกับเนื้อปลาตาโต คือ เมื่อสุกจะมีสีเขมลงออกมีสีน้ําตาลเล็กนอย แต
เนื้อปลาอินทรียจะมกีล่ินนอยกวา 
 

        จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นไดวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางผลิตภณัฑที่ใชอัตราสวนของ
ปริมาณเนื้อปลาอินทรียตอสาหราย คือ 15:5 มากที่สุดอยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง ดังนั้นจงึ
เลือกตํารับที่ 4 ในการคัดเลือกชนิดและปรมิาณเนื้อปลาตอสาหรายตอไป 
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ตารางที่ 13  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

                     ทางประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาอนิทรียตอ สาหรายในแตละ 

     ตํารับ 

 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตํารับ

ที่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
25 6.47±1.40a 6.38±1.50a 6.02±1.46a 5.75±1.59a 5.53±1.57ab 6.15±1.27ab 
26 6.15±1.41abc 5.68±1.64bcd 5.81±1.54abcd 5.68±1.88a 5.41±1.58abc 5.98±1.62abc 
27 5.35±1.91cd 5.37±1.99cd 5.62±1.53abcd 5.40±1.57a 5.07±1.57bc 5.38±1.53def 
28 6.17±1.56abc 6.02±1.32ab 5.65±1.41abcd 5.73±1.49a 5.80±1.41a 6.32±1.21a 
29 5.85±1.51abcd 5.52±1.38bcd 5.37±1.58bcd 5.33±1.69ab 5.58±1.68ab 5.80±1.53abcde 
30 5.82±1.79bcd 5.27±1.82d 5.35±1.65bcd 5.20±1.87ab 5.25±1.71abc 5.63±1.58bcdef 
31 6.28±1.34ab 6.08±1.18ab 5.88±1.20abc 5.38±2.09a 5.38±1.53abc 5.95±1.51abcd 
32 6.07±1.63abc 5.88±1.88abc 5.95±1.67ab 5.57±1.94a 5.57±1.74ab 5.92±1.73abcde 
33 6.18±1.45ab 6.03±1.44ab 5.60±1.40abcd 5.28±1.50ab 5.58±1.39ab 5.95±1.43abcd 
34 5.75±1.53bcde 5.57±1.55bcd 5.20±1.85d 5.22±1.53ab 5.20±1.72abc 5.47±1.69cdef 
35 5.55±1.79cde 5.82±1.33abcd 5.30±1.70cd 4.68±2.03b 5.05±2.28bc 5.15±2.13f 
36 5.18±1.86c 5.22±1.82d 5.50±2.02abcd 5.08±1.98ab 4.88±1.81c 5.35±1.94ef 

 

หมายเหต ุตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ 
   ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
2.4  คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมของชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายที่เหมาะสมใน

การผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 
       จากการคดัเลือกตํารับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการใชปลา 3 ชนิด คือ ปลาทราย

แดง ปลาตาโต และปลาอินทรีย โดยอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอสาหราย คือ 25:10 
ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง สวนอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหราย คือ 5:5 ของน้ําหนกั 
ถ่ัวเหลืองแหง และอัตราสวนของปริมาณเนือ้ปลาอินทรียตอสาหราย คือ 15:5 ของน้ําหนัก 
ถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางประสาท
สัมผัส ไดผลดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 
     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชอัตราสวนของชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายในแตละ 
     ตํารับ 
 

อัตราสวนของชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอสาหราย ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ปลาทรายแดง 

(25:10) 
ปลาตาโต 

(5:5) 
ปลาอินทรีย 

(15:5) 
ลักษณะปรากฏns 5.33±1.21 5.68±0.98 5.42±1.26 
สีns 5.30±1.18 5.47±1.22 5.62±1.29 
กล่ิน 5.22±1.58ab 4.80±1.42b 5.62±1.50a 
รสชาติns 5.37±1.88 5.22±1.24 5.68±1.48 
เนื้อสัมผัส 5.10±1.77b 5.08±1.64c 6.03±1.17a 
ความชอบรวม 5.05±2.36b 4.60±2.16c 5.80±1.35a 
 

หมายเหต ุ1. ns หมายถึง มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                 2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง 

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

      จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 12 พบวาอัตราสวนของชนิดและ
ปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายที่แตกตางกันในผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายนั้น ไมนําใหคะแนนเฉลี่ย
ทางดานลักษณะปรากฏ สี และรสชาติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ความชอบทางดานกลิน่ พบวา ผูทดสอบใหคะแนนเฉลี่ยของการใชเนื้อปลาอินทรียมากที่สุด 
อยูในชวงเฉย ๆ สวนการใชปลาทรายแดงนั้น ผูทดสอบใหคะแนนรองลงมา อยูในชวงเฉยๆ 
เชนกัน สวนการใชปลาตาโต ผูทดสอบใหคะแนนความชอบนอยที่สุด อยูในชวงไมชอบเล็กนอย 
ทั้งนี้เนื่องมาจากในจํานวนปลาทั้ง 3 ชนิดนี ้ปลาตาโตมีกล่ินแรงที่สุด ดานเนื้อสัมผัสและความชอบ
รวมนั้น ผูทดสอบใหคะแนนแบบเดยีวกนั คือ ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ใชปลาอินทรียไดรับ
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด โดยระดับคะแนนอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย เนื่องจากเนือ้ปลาอินทรีย
ใหลักษณะเนือ้ที่ละเอียด เนยีนมากกวาเนือ้ปลาทรายแดง สวนผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายที่ใชปลา
ทรายแดงจะไดคะแนนรองลงมา โดยระดบัคะแนนอยูในชวงเฉยๆ และผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย
ที่ใชปลาตาโตจะไดคะแนนไมชอบเล็กนอยถึงเฉย ๆ จากการทดลองใชชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอ
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สาหรายที่แตกตางกัน ทําใหไดผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่เหมาะสมตรงตอความตองการและทํา
ใหผูทดสอบพงึพอใจไดดีขึ้น 
 

    จากผลการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นวาผูทดสอบยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ผลิตจากปลาอินทรีย
มากที่สุด การใชอัตราสวนเนื้อปลาอินทรียตอสาหราย คือ 15:5 จึงเปนปริมาณที่เหมาะสมในการ
ผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป ทัง้นี้เตาหูปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะปรากฏที่ดี สีสวย กล่ิน
หอม รสชาติ และเนื้อสัมผัสดี อีกทั้งยังเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ 
 
3.  ศึกษาระยะเวลาในการทอดที่เหมาะสม 
 

จากการทดลองในการทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในขอ 2 เลือกใชตํารับที่ผลิตดวยปลา 
อินทรียตอสาหรายในอัตราสวน15:5 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหงใชอุณหภูมิในการทอดเปนอุณหภูม ิ
ที่ต่ําที่สุดของหมอทอดไฟฟา คือ 150˚C และแปรระยะเวลาในการทอดเปน 1, 1.30 และ 2 นาที 
แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางดานกายภาพ ดังแสดงในตารางที่ 15 และทางดานประสาทสัมผัส
ไดผลดังตารางที่ 16 
 

3.1  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 
ตารางที่ 15  การวิเคราะหทางคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย โดยใชอุณหภูม ิ

ในการทอดทีอุ่ณหภูมิต่ําที่สุดของหมอทอดไฟฟา คือ 150˚C แปรระยะเวลาในการทอด
เปน 1, 1.30 และ 2 นาท ี

 
ระยะเวลาในการทอด ปจจัยทางกายภาพ 

1 นาที 1.30 นาที 2 นาที 
คาสี    
       คาความสวาง (L*) 54.21 48.80 43.64 
       คา a* 4.03 5.90 6.44 
       คา b* 17.30 18.29 17.13 
คาเนื้อสัมผัส Gel strength(N) 1.799 1.882 3.726 
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     จากการศึกษาระยะเวลาในการทอดดังแสดงในตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาผลิตภณัฑ
เตาหูปลาสาหรายที่ทอดดวยระยะเวลา 1 นาที ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจะมีสีเหลืองคอนขางขาว 
และลักษณะทีไ่ดจะออนนุม สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ทอดดวยระยะเวลา 1.30 นาที จะมสีี
เหลือง ลักษณะที่ไดบริเวณขอบของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจะเริ่มแข็ง และผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหรายที่ทอดดวยระยะเวลา 2 นาที จะมสีีเหลืองเขมออกน้ําตาลเลก็นอย ลักษณะของและบริเวณ
ผิวหนาของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ไดจะแข็ง และมีการพองตวัเล็กนอย การใชอุณหภูมิสูง
ทอดอาหารจะทําใหสารในสวนผสมแข็งตวัหรือผิวนอกของอาหารแข็ง (วิไล, 2545) 
 

3.2 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

      จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ระยะเวลาในการทอดที่แตกตางกันนั้น 
ไมทําใหคะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผูวจิยัเลือกระยะเวลาในการทอด
ที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย คือ 1 นาที และอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย เปน
ระยะเวลาที่เหมาะสม เนื่องจากชวยลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตไดมากขึ้น อีกทัง้ผลิตภัณฑยัง
มีลักษณะปรากฏที่ดี สีสวยสม่ําเสมอกันทั้งหมด ทั้งนี้เพราะการทอดแบบ Deep-fat frying จะ
สามารถถายเทความรอนไดเทาๆ กันทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีสวย และลักษณะปรากฏเหมือนกัน 
(นุช, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 16 เพื่อลดตนทุนทางดานเวลาการผลิตจึงเลือกการทอดเปนเวลา 1 

นาที 
 

ตารางที่ 16  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของระยะเวลาในการทอดผลิตภัณฑเตาหูปลา 
      สาหราย 
 

ระยะเวลาในการทอด ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
1 นาที 1.30 นาที 2 นาที 

ลักษณะปรากฏns 6.47±1.33 6.47±1.73 6.80±1.24 
สีns 6.60±1.03 6.57±1.83 6.53±1.59 
กล่ินns 6.23±1.56 6.20±1.91 6.43±1.63 
รสชาติns 5.87±1.43 5.87±1.71 5.90±1.53 
เนื้อสัมผัสns 6.43±1.50 6.00±1.64 6.00±1.64 
ความชอบรวมns 6.23±1.35 6.43±1.97 6.43±1.25 
 

หมายเหต ุ ns หมายถึง มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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4.  ศึกษาปริมาณเครื่องปรุงรสที่เหมาะสม 
 

4.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือที่เหมาะสม 
 

       จากการทดลองทําเตาหูปลาสาหราย โดยศึกษาการใชแปงมันฝรั่ง แปรปริมาณเปน 1, 3
และ 5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และแปรปริมาณเกลือเปน 1, 1.5 และ 2% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลือง
แหง ผลิตเปนเตาหูปลาสาหราย 9 ตํารับ ดังอัตราสวนในขอ 4.3.1 แลวนําตัวอยางผลิตภัณฑมา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสไดผลดังตารางที่ 17 และ 18  

 
       จากการทดสอบทางประสาทสมัผัส ใชผูทดสอบจํานวน 60 คน พบวาการใชอัตราสวน

ของปริมาณแปงมันฝรั่งตอเกลือทุกปริมาณทําใหคะแนนของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ทางดานรสชาติ – เค็มแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทางดาน
ลักษณะปรากฏและความชอบรวม ผูทดสอบใหคะแนนแบบเดียวกัน คอืใหคะแนนความชอบตํารับ
ที่ใชอัตราสวนของแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:15 มากที่สุด คือ อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ใช
อัตราสวนแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:2 ไดคะแนนรองลงมา อยูในชวงชอบเล็กนอยเชนกนั สวนตํารับที่
ใชอัตราสวนแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:1 ไดคะแนนอยูในชวงเฉยๆ ทางดานเนื้อสัมผัสในการเคี้ยว ผู
ทดสอบใหคะแนนตํารับที่อัตราสวนแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:2 มากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย และ
ตํารับที่อัตราสวนแปงมนัฝรั่งตอเกลือ 3:1 ผูทดสอบใหคะแนนนอยที่สุด อยูในชวงเฉย ๆ สวน
ตํารับที่อัตราสวนแปงมนัฝรั่งตอเกลือ 3:1.5 นั้นมีคะแนนเหมือนทั้งตํารับที่อัตราสวนแปงมันฝรั่ง
ตอเกลือ 3:1 และ 3:2 อยูในชวงชอบเล็กนอย แปงมันฝรั่งมักใชในอุตสาหกรรมอาหารที่ตองการ
การเกิดเจลาตไินซ เพื่อใหมคีวามขนหนืดมากขึ้น และสามารถทําใหไดเนื้อสัมผัสที่ดีอีกดวย  
(จิตธนาและคณะ, 2546) ในดานความขม ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่อัตราสวนแปงมนั
ฝร่ังตอเกลือ 3:1 และ 3:1.5 ผูทดสอบชิมสวนใหญ 50 และ 70% ตามลําดับ มีความเหน็วาไมมี
รสชาติขม สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่อัตราสวนแปงมนัฝรั่งตอเกลือ 3:2 ผูทดสอบ
สวนใหญ 47% ใหความเหน็วามีรสชาติขมเล็กนอย ทางดานการระคายคอ ตํารับที่อัตราสวนแปง
มันฝรั่งตอเกลือ 3:1, 3:1.5 และ 3:2 ผูทดสอบสวนใหญ 49, 57 และ 47% ตามลําดับ มีความเหน็วา
ยังคงมีความระคายคอในขณะกลืนเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการเติมเกลือในสวนผสมมีผลตอ
รสชาติขมของแมกนีเซยีมซัลเฟต และมีความระคายคอเกิดขึ้นในขณะกลืนได โดยถาใชแมกนีเซียม 
ซัลเฟตมาก จะทําใหเตาหูทีไ่ดนั้นมีรสขม (ดาราวรรณ, 2547) ดังแสดงในตารางที่ 17 และ 18 
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ตารางที่ 17  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของเตาหูปลาสาหราย จากการทดสอบทาง 
      ประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือในแตละตํารับ 
 

แปงมันฝรั่งตอเกลือ ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
1:1 1:1.5 1:2 

ลักษณะปรากฏ 5.58±1.34b 6.27±1.40a 6.58±1.57a 
รสชาติ – เค็มns 5.82±1.58 6.03±1.57 5.93±1.93 
เนื้อสัมผัส- เคี้ยว 5.82±1.69b 6.25±1.66ab 6.53±1.65a 
ความชอบรวม 5.23±1.42b 6.62±1.48a 6.58±1.63a 
 

หมายเหต ุ1. ns หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีไมนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

    2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง     
          สถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

 

      จากการทดลองการใชอัตราสวนของแปงมันฝรั่งตอเกลือในปริมาณ 3:1, 3:1.5, และ 3:2 
ผลิตภัณฑที่ไดหลังทอด จะมีลักษณะฟู ไมอยูตัว กระจายออกทั่วหมอทอดไฟฟา กรอบเหมือนแปง
ชุบทอด สวนการใชอัตราสวนของแปงมนัฝรั่งตอเกลือในปริมาณ 5:1, 5:1.5 และ 5:2 ผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะคลายอัตราสวนที่แลว แตจะเหลวและไมอยูตัวมากกวา จึงทําใหไม
มีผลการทดลองออกมาใหผูทดสอบชิม  

 
      จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ รสชาติ – เค็ม เนื้อสัมผัส

เมื่อเคี้ยว และความชอบรวม รวมถึงความขม และความระคายคอในขณะกลืน จะเหน็ไดจาก
คะแนนเฉลี่ยของตํารับที่ 2 คือการใชอัตราสวนของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือเปน 1:1.5 ของ
น้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง มีมากที่สุด และอยูในระดบัชอบเล็กนอย ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกตํารับที่ 2 ใน
การทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป 
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ตารางที่ 18  ตารางการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความขมและความระคายเมื่อใชอัตราสวน 

      ของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือในแตละตํารับ 

 

แปงมันฝรั่งตอเกลือ 
1:1 1:1.5 1:2 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

จํานวน 
(คน) 

% จํานวน
(คน) 

% จํานวน
(คน) 

% 

ความขม       
- ไมขม 30 50 42 70 27 45 
- ขมเล็กนอย 22 37 16 27 28 47 
- ขมมาก 8 13 2 3 5 8 
ความระคาย       
- ไมระคาย 23 38 22 49 27 45 
- ระคายเล็กนอย 29 49 34 38 28 47 
- ระคายมาก 8 13 4 13 5 8 
 

4.2  ศึกษาปรมิาณพริกไทยที่เหมาะสม 
 

       จากการทดลองทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย มีการเพิ่มรสชาติมากขึ้น โดยการเติม
พริกไทย แปรปริมาณเปน 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหราย 3 ตํารับ แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 19 และ 20 

 
       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การใชปริมาณพริกไทยในทกุปริมาณ ไม

ทําใหคุณลักษณะทางดานกลิ่น รสชาติ – เผ็ด เนื้อสัมผัสในขณะเคี้ยว และความชอบรวม แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนทางดานลักษณะปรากฏ และดานสี ของ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตํารับที่ใชปริมาณพริกไทย 0.5% ผูทดสอบใหคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด อยู
ในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ใชปริมาณพริกไทย 1 และ 1.5% ผูทดสอบใหคะแนนรองลงมา อยู
ในชวงเฉย ๆ ในดานความขมของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่ใชปริมาณพริกไทย 0.5, 1 

และ 1.5% ผูทดสอบชิมสวนใหญ 60, 73 และ 67% ตามลําดับ มีความเหน็วาผลิตภณัฑเตาหูปลา
สาหรายไมมีรสขม สวนทางดานการระคายคอก็เชนกัน ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่ใช
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ปริมาณพริกไทย 0.5, 1 และ 1.5% ผูทดสอบชิมสวนใหญ 52, 65 และ 53% ตามลําดับ มีความเหน็วา 
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายไมมีความระคายคอในขณะกลืน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากรสชาติ และกลิน่
ของพริกไทยชวยลดความขม และความระคายคอในขณะกลืนไดจากการทดลองการใชปริมาณ
พริกไทยในปริมาณไมมากเกินไป จะยังคงคุณภาพของลักษณะปรากฏ และสีของผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายใหยังคงไมเปลีย่นแปลง แตหากถาเพิ่มปริมาณมากเกินไป จะสงผลใหผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายมีสีคลํ้าลง และผูทดสอบไมพึงพอใจได ดังแสดงในตารางที่ 19 และ 20 

 

      จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ – เผ็ด เนื้อ
สัมผัสในขณะเคี้ยว และความชอบรวม รวมถึงความขม และความระคายคอในขณะกลืน จะเห็นได
จากคะแนนเฉลี่ยของตํารับที่ 1 คือ การใชพริกไทยในปรมิาณ 0.5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหงมี
มากที่สุด และอยูในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ดังนั้น ปริมาณพริกไทยในตํารับที่ 1 จึงเปน
ปริมาณที่เหมาะสมในการผลติผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป 
 
ตารางที่ 19 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชปริมาณพริกไทย 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง 
 

ใชปริมาณพรกิไทย (%) ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
0.5 1 1.5 

ลักษณะปรากฏ 6.32±1.37a 5.55±1.77b 5.57±1.36b 
สี 6.25±1.27a 5.68±1.62b 5.70±1.42b 
กล่ินns 5.70±1.59 5.83±1.64 5.90±1.51 
รสชาติ - เผ็ดns 5.28±1.74 5.58±1.84 5.07±1.90 
เนื้อสัมผัส - เคี้ยวns 6.07±1.70 6.02±1.72 5.63±1.89 
ความชอบรวมns 6.48±1.46 6.12±1.74 5.95±1.67 
 

หมายเหต ุ1. ns หมายถึง ไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                   2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

                       สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 20  ตารางการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความขมและความระคายเมื่อใชปริมาณ 
      พริกไทยในแตละตํารับ 
 

ใชปริมาณพรกิไทย (%) 
0.5 1 1.5 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

จํานวน 
(คน) 

% จํานวน
(คน) 

% จํานวน 
(คน) 

% 

ความขม       
- ไมขม 36 60 43 73 40 67 
- ขมเล็กนอย 21 35 14 23 16 27 
- ขมมาก 3 5 3 5 4 6 
ความระคาย       
- ไมระคาย 31 52 39 65 32 53 
- ระคายเล็กนอย 26 43 20 33 27 45 
- ระคายมาก 3 5 1 2 1 2 

 
4.3  ศึกษาปรมิาณน้ําตาลทรายที่เหมาะสม 
 
       จากการทดลองในการทาํเตาหูปลาสาหราย เลือกการใชปริมาณพริกไทย 0.5% ของ

น้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง แปรปริมาณน้ําตาลทรายเปน 1, 5 และ 10% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิต
เปนเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ แลวนําตวัอยางผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมาทดสอบทางประสาท
สัมผัส ไดผลดังตารางที่ 21 
 

       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การใชปริมาณน้ําตาลทรายในทุกปริมาณ 
ไมทาํใหคะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ – หวาน เนื้อสัมผัสในขณะเคีย้ว 
และความชอบรวม แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผูวจิัยเลือกการเติม
น้ําตาลทรายในตํารับที่ใชปริมาณน้ําตาลทราย 1% อันเนื่องมาจากมีคะแนนเฉลี่ยทางดานความชอบ
รวมมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย อีกทัง้ยังชวยลดตนทุนในการผลิตลงได และเปนที่ยอมรับ
ของผูทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 
     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชปริมาณน้ําตาลทราย 1, 5 และ 10% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลือง 

           แหง 
 

ปริมาณน้ําตาลทราย (%) ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
1 5 10 

ลักษณะปรากฏns 5.82±1.24 5.85±1.25 5.83±1.23 
สีns 6.12±1.16 6.07±1.02 6.07±1.13 
กล่ินns 5.93±1.37 5.87±1.50 5.98±1.53 
รสชาติ – หวานns 5.77±1.55 5.77±1.63 5.85±1.53 
เนื้อสัมผัส - เคี้ยวns 6.02±1.51 5.75±1.79 5.80±1.73 
ความชอบรวมns 6.05±1.33 5.80±1.53 5.85±1.58 
 

หมายเหต ุns หมายถึง ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

 
4.4  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซยีมซัลเฟตที่เหมาะสม 

 
       จากการทดลองในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย เลือกการใชอัตราสวนของ

ปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือ คือ 1:1.5 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และศึกษาการใชไขขาวผง แปร
ปริมาณเปน 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณแมกนีเซยีมซัลเฟตเปน 0, 
0.5 และ 1% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนเตาหูปลาสาหราย 9 ตาํรับ ดังอัตราสวนในขอ 4.3.2 
แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 22 

 
       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาการใชอัตราสวนของปริมาณไขขาวผงตอ

แมกนีเซยีมซัลเฟต ทําใหคะแนนของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ รส 

ชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สวนทางดานสีและกลิ่น ผูทดสอบใหคะแนนความชอบไมตางกนั คือ คะแนนเฉลี่ยในตํารับที่ 
9 มีมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตาํรับที่ 2 ถึง 8 ไดคะแนนเฉลี่ยรองลงมา อยูในชวงเฉยๆ 
และตํารับที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนความชอบนอยที่สุดอยูในชวงเฉยๆ โดยจากการทดลองการเพิ่ม
อัตราสวนของไขขาวผงสามารถลดปริมาณแมกนีเซียมซัลเฟตลง ทําใหมีรสขมนอยลง และยัง
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สามารถทําใหผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีความยืดหยุนมากขึ้นอีกดวย จึงทําใหผูทดสอบพึงพอใจ
ได ทั้งนี้การเกดิเจลโดยใชไขขาวผงนี้จะใหเจลที่มีลักษณะดีมาก ไมทาํใหผลิตภณัฑตึงเกินไป 
สามารถโคงงอ และตกแตงได (บริษัท โบโลโว จํากัด, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 22 

 
ตารางที่ 22 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชอัตราสวนไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตในแตละตํารับ 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ตํารับ
ที่ ลักษณะปรากฏns สี กลิ่น รสชาติns เนื้อสัมผัสns ความชอบรวมns 
1 6.17±1.48 5.85±1.51b 5.83±1.80b 6.12±1.64 6.10±1.68 6.57±1.35 
2 6.15±1.43 6.15±1.51ab 5.93±1.88ab 6.10±1.67 6.13±1.51 6.68±1.30 
3 6.48±1.15 6.10±1.33ab 6.20±1.36ab 6.30±1.51 6.07±1.11 6.82±0.98 
4 6.60±1.25 6.15±1.61ab 6.20±1.57ab 6.20±1.56 5.87±1.71 6.77±1.31 
5 6.12±1.20 6.00±1.27ab 6.12±1.51ab 6.20±1.67 6.08±1.52 6.40±1.16 
6 6.22±1.24 6.13±1.09ab 6.12±1.39ab 6.25±1.50 6.13±1.44 6.38±1.39 
7 6.27±1.53 6.17±1.50ab 6.17±1.65ab 6.45±1.44 6.22±1.53 6.57±1.11 
8 6.25±1.49 6.35±1.48ab 6.08±1.82ab 6.12±1.79 6.00±1.72 6.53±1.33 
9 6.42±1.61 6.47±1.22a 6.55±1.58a 6.55±1.37 6.27±1.24 6.63±1.48 

 
หมายเหต ุ1. ns หมายถึง มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                   2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง 

        สถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

 

       จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นได จากคะแนนเฉลี่ยของตํารับที่ 9 คือการใชอัตราสวนของปริมาณไข
ขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตเปน 1.5:1 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง มีมากที่สุด และอยูในระดบัชอบ
เล็กนอย ดังนัน้ ผูวิจยัจึงเลือกตํารับที่ 9 ในการทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป 
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5.  ศึกษาน้ําจิ้มท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

จากการทดลองทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจนไดสวนผสมที่เหมาะสมในกระบวนการ
ผลิตแลว ผูวิจยัไดศกึษาเพิ่มรสชาติในขณะรับประทานและสงเสริมการตลาดไดทางหนึ่ง คือ การ
รับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายรวมกับน้ําจิ้ม โดยคัดเลือกตํารับมาตรฐาน 3 ตํารับ ดังแสดง
ในภาคผนวก ก หนา 140 แลวนําตัวอยางมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 23 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 23 พบวา การคัดเลอืกตํารับมาตรฐานทุก

ตํารับ ไมทําใหคะแนนความชอบในดานกล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบรวมที่ไดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ความชอบทางดานลักษณะปรากฏ พบวา ตํารับที่ 1 มี
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 2 คะแนนนอยที่สุด อยูในชวงชอบเล็ก 

นอย และตํารับที่ 3 จะมีลักษณะคะแนนเหมือนทั้งตํารับที่ 1 และ 2 อยูในชวงชอบเล็กนอยเชนกนั 
ทางดานความชอบสี ตํารับที่ 1 ยังคงมีคะแนนเฉลี่ยมากทีสุ่ด และอยูในชวงชอบเล็กนอย ตํารับที่ 3 

ไดคะแนนเฉลีย่รองลงมา ยังคงอยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 2 ไดคะแนนนอยที่สุด แตยังคง
อยูในชวงชอบเล็กนอย ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากมีปริมาณของเนื้อลูกบวยดอง และนําพริกขี้หนูไปคัว่
กอนนําไปบดทําใหมีสีเขม ไมเปนที่พึงพอใจแกผูทดสอบได ทางดานรสชาติ ตํารับที่ 1 ยังคงมี
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 3 ไดคะแนนนอยที่สุด แตยังคงอยูใน 

ชวงชอบเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากมีปริมาณของน้ําสมสายชูที่มาก ทําใหมีรสเปรี้ยวเกินไป สวน
ตํารับที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยไมแตกตางจากตํารับที่ 1 และ 3 และยังคงอยูในชวงชอบเล็กนอยเชนกัน 
จากการทดลองถาใสน้ําสมสายชูมากเกินไป จะทําใหน้ําจิ้มที่ไดมีรสเปรี้ยวมาก อีกทัง้ยังมีสวนผสม
ของเนื้อและน้าํบวยเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําจิ้มที่ไดมีสีเขมมากขึน้ และมีลักษณะเหลวเกินไป ทําใหไมเปน
ที่พึงพอใจแกผูทดสอบ 

 

จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม จะเห็นไดวา ตํารับที่ 1 เปนตํารับที่เหมาะสมในการนํามาทําน้ําจิ้ม 
ประกอบกับการรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย เพราะน้ําจิ้มทีไ่ดมีลักษณะปรากฏที่ดี สี
สวย ไมมกีล่ินของน้ําสมสายชูมากจนทําใหแสบจมูก มีรสเปรี้ยวอมหวาน และมีลักษณะขนเล็ก 

นอย ไมเหลวเกินไป ทําใหน้าํจิ้มเกาะผิวของเตาหูปลาสาหรายไดดี และเปนทีย่อมรับของผูทดสอบ 
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ตารางที่ 23 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของน้าํจิ้ม 3 ตํารับ สําหรับรับประทานรวมกับ 
     ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่พัฒนาแลว 
 

ตํารับที่ ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
1 2 3 

ลักษณะปรากฏ 6.78±1.24a 6.17±1.32b 6.37±1.17ab 
สี 6.87±1.03a 6.05±1.32c 6.48±1.17b 
กล่ินns 6.03±1.35 6.37±1.28 6.23±1.19 
รสชาติ 6.80±1.23a 6.58±1.22ab 6.18±1.30b 
เนื้อสัมผัสns 6.65±1.21 6.33±1.29 6.30±1.13 
ความชอบรวมns 6.77±1.03 6.82±0.99 6.28±0.96 
 

หมายเหต ุ1. ns หมายถึง มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                   2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง   

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

6.  ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลินทรีย และการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหราย 

 

ตํารับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายเมื่อพัฒนาแลว และน้าํจิ้มที่ใชรับประทานรวมกับ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายไดตํารับสําเร็จ ดังนี ้

 

1. ตํารับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

     สวนผสม  ถ่ัวเหลือง   500  กรัม 

ปลาอินทรีย   75  กรัม 

สาหราย   25  กรัม 

ไขขาวผง   7.5  กรัม 

แปงมันฝรั่ง   5  กรัม 

เกลือ    7.5  กรัม 

น้ําตาลทราย   5  กรัม 
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พริกไทย   2.5  กรัม 

แมกนีเซยีมซัลเฟต  5  กรัม 

น้ําสะอาด  2,500  กรัม 

 

2. ตํารับน้ําจิ้มที่รับประทานรวมกับผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

     สวนผสม    น้ําสมสายชู   125  กรัม 

น้ําตาลทราย   200  กรัม 

ถ่ัวลิสง    30  กรัม 

เกลือ    1  ช.ช. 
พริกขี้หนู   2  กรัม 

 
จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรียของผลิตภัณฑเตาหูปลา

สาหรายที่พัฒนาแลว ไดผลการวิเคราะหดงัแสดงในตารางที ่25 

 

6.1  คุณภาพทางกายภาพ 

 
       การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ พบวาผลิตภัณฑเตาหูทั่วๆ ไปจะมีสีคอนขางขาว เนื้อ

สัมผัสนุม แตยังคงมีความยดืหยุนเล็กนอย สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบไมทอดจะมีสี
เหลืองคอนขางขาว เนื้อสัมผัสนุมมาก มีความยืดหยุนเลก็นอย และผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบ
ทอดจะมีสีเหลืองออน เนื้อสัมผัสนุม, ยืดหยุนและตึงบริเวณผวิเล็กนอย การทอดทาํใหอาหารมีสี 
กล่ิน รสชาติ และความกรอบ มีปริมาณน้ําลดลง ยืดอายกุารเก็บอาหารไดนานขึ้น แตจะสูญเสีย
สารอาหารระหวางการเก็บรักษาดวย โดยเฉพาะวิตามนิที่ละลายไดในไขมัน เชน วิตามินอีที่ถูกดูด
ซับจะถูกออกซิไดซระหวางการเก็บรักษา สวนการสูญเสียโปรตีนจะเกิดขึ้นเมื่อผิวนอกกรอบ
เกิดปฏิกิริยา Maillard browning ระหวางกลุมกรดอะมโินของโปรตีนและเปบไทด กับน้ําตาลรดีิวซ
ซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิดสารประกอบโมเลกุลใหญที่ใหสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ ปฏิกิริยานี้จะ
เกิดขึ้นในกระบวนการทอดไดองคประกอบสีน้ําตาลที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็เมื่ออุณหภูมิ
มากกวา 150˚C  ปริมาณไขมันในอาหารเพิ่มมากขึ้น จากการดูดซับน้าํมันที่ใชทอดไวในอาหาร 
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่เปน
พอลิเมอร หากน้ํามันรอนจดัจะเกิดการแข็งตัวของผิวนอก (Crust formation) อยางรวดเร็วปดผิว
นอกของอาหาร ลดการเปลี่ยนแปลงที่จะเกดิขึ้นภายในชิน้อาหาร (วารุณ,ี 2546) 
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ตารางที่ 24 คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรียของเตาหูปลาสาหรายที่พัฒนาแลว 

 

ผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหราย 

ปจจัยคณุภาพของผลิตภัณฑ เตาหูธรรมดา เตาหูปลาใน
ทองตลาด 

ไมทอด ทอด 

คุณภาพทางกายภาพ     

     คาสี     

           ความสวาง(L*)  85.45(1) 71.73(1) 60.54(1) 

           คา a*  0.61(1) 2.44(1) 6.28(1) 

           คา b*  16.90(1) 14.61(1) 27.8(1) 

     คาเนื้อสัมผัส Gel strength (N)  4.932(1) 3.912(1) 6.30(1) 

     คา aw  1.000(1) 1.000(1) 1.000(1) 

คุณภาพทางเคมี (%)     

    ความชื้น 70.9(3) 76.32(1) 75.37(1) 60.00(1) 

    คารโบไฮเดรต 6.0(3) 6.68(1) 6.06(1) 15.46(1) 

   โปรตีน 12.5(3) 13.08(1) 13.55(1) 17.98(1) 

    ไขมัน 8.1(3) 0.15(1) 1.42(1) 2.24(1) 

     เถา -(3) 1.69(1) 1.61(1) 2.53(1) 

     เยื่อใย -(3) 2.08(1) 1.99(1) 1.79(1) 

     แคลเซียม 1.88(3) 0.97(1) 1.56(1) 1.38(1) 

คุณภาพทางจลิุนทรีย     

    จุลินทรียทั้งหมด(CFU/g)  <10(2) <10(1) <10(1) 

     ยีสตและรา(CFU/g)  <10(2) <10(1) <10(1) 

     E.coli  ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
 

ที่มา : (1)  ไดมาจากการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ ทางโภชนาการ และทางจุลินทรีย 
                   (2)  ไดมาจากฉลากทางโภชนาการของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทางการคา 

            (3) ไดมาจากตารางคุณคาทางโภชนาการ กรมอนามัย (2530) 
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6.2  คุณภาพทางเคม ี

 

        จากการศกึษาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนดิไมทอด พบวา 
ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา และเยื่อใย เทากับ 75.37, 6.06, 15.46, 1.42,1.61 และ 
1.99%ตามลําดับ และแคลเซียม 1.56% สวนผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอด พบวา ความชืน้
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา และเยือ่ใย เทากับ 60.00, 15.46, 17.98, 2.24, 2.53 และ 1.79% 
ตามลําดับ และแคลเซียม 1.38% พบวา ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้ง 2 แบบ เมื่อเทียบกับผลการ
วิเคราะหเตาหูทั่วๆ ไป มีความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา และเยื่อใย เทากบั 76.32, 6.68, 
13.08, 0.15, 1.69 และ 2.08% ตามลําดับ และแคลเซียม 0.97% พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณที่ใกลเคยีง
กัน โดยผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายทั้งชนดิไมทอดและทอด มีปริมาณความชืน้ และเยื่อใย นอยลง 
เพราะมีการเพิม่ปริมาณของไขขาวผง แปงมันฝรั่ง และเครื่องปรุงรสลงในสวนผสม สงผลให
ปริมาณของคารโบไฮเดรต โปรตีน, ไขมัน และเถาเพิ่มมากขึ้นดวย 
 

         จากการสํารวจผลิตภณัฑเตาหูปลาที่มีจําหนายในทองตลาด พบวา สวนผสมของ
ผลิตภัณฑมีความแตกตางจากผลิตภัณฑในงานวิจยั โดยผลิตภัณฑเตาหูปลาในทองตลาดนั้นมี
สวนผสมหลัก คือ ใชเนื้อปลา 50% ปรุงรสดวยแปงมันฝร่ัง 5.70% น้ํามันพืช 3% เกลือ 2% น้ําตาล 
1.30% ไขขาวผง 1% และน้ํา 22% จากนัน้จึงเพิ่มสวนผสมน้ํานมถั่วเหลือง 15% (บริษทั
อุตสาหกรรมทวีวงษ จํากดั, มปป.) ซ่ึงผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในงานวิจยัจะใชสวนผสมหลัก 
คือ น้ํานมถั่วเหลือง 73.5% จากนั้นจึงเพิ่มปริมาณเนื้อปลาและสาหราย 15 และ 5% ตามลําดับ และ
ปรุงรสชาติดวยเครื่องปรุงรส ทําใหปริมาณโปรตีนที่ไดรับมีความแตกตางกัน คือ เตาหูปลาใน
ทองตลาด มีปริมาณโปรตีน 13.08% สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีปริมาณ 17.98% ดังแสดง
ในตารางที ่25 ทําใหเมื่อรับประทานผลิตภณัฑทั้ง 2 ชนิดจะมีความแตกตางกัน คือ ผลิตภัณฑที่มี
จําหนายในทองตลาดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัส มีความยืดหยุน และเนยีนมาก รสชาติหวาน และมี
กล่ินปลาเหมือนรับประทานลูกชิ้นปลา สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในงานวจิัยจะมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสไมยืดหยุน เนยีนและมีกล่ินปลาเทากับผลิตภัณฑเตาหูปลาทีม่ีจําหนายในทองตลาด แต
จะมีกล่ินของสาหรายและรสชาตจิะกลมกลอม โดยมีรสหวานเล็กนอย และออกรสมันกวาเตาหู
ปลาที่มีจําหนายในทองตลาด ทําใหผูบริโภคที่ไมนยิมรับประทานผลิตภัณฑที่มีรสหวาน สามารถ
หันมารับประทานเตาหูปลาสาหรายแทนการรับประทานเตาหูปลาได 
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6.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
        จากการศกึษาคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ พบวา จํานวนโคโลนีของจุลินทรีย

ทั้งหมด จํานวนยีสตและรา นอยกวา 5x104 CFU/g ซ่ึงขอกําหนดสุขลักษณะชองมอก.เตาหูหลอด 
ระบุวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่อาจมีในเตาหูหลอดตองไมเกิน 5 x 104 CFU/g และมอก.เตาเจีย๊ว
ระบุวา จํานวนยีสตและราตองไมเกิน 1x 102   CFU/g ดังนั้นผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายนี้จึงมีความ
ปลอดภัยในการบริโภค ซ่ึงดรุณี (2534) กลาววาการใชความรอนในระหวางการเตรียมและการปรุง
อาหารจะชวยในการทําลายจุลินทรีย และทําลายการทํางานของเอนไซมที่พบในอาหารดวย เปนผล
ใหเก็บรักษาอาหารไดนานขึน้ และการตมในน้ําเดือดเพยีงระยะเวลาสั้น (Blanching) ชวยลดจาํนวน
จุลินทรียได อาหารเมื่อนําไปแชแข็ง จุลินทรียที่ยังมีชีวิตอยูจะถูกยับยั้งการทํางาน และยังคงอยูใน
สภาพเดมิ ถาอาหารแชเย็นแข็งนั้นถูกเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ –15 ถึง –10˚C ดังนั้นในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีการใชความรอนสูง จึงทําใหมกีารทําลายจํานวนจุลินทรียได
บางสวน สงผลใหผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีอายุการเก็บไดนานขึ้นดวย 
 

7.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

 

การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ผานการพัฒนาแลว 
โดยทําการทดสอบสุมแบบบังเอิญกับผูบริโภคเปาหมาย คือ ผูบริโภคที่มีอายุระหวาง 15-26 ป 
สถานที่เก็บขอมูล คือภายในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 100 คน ซ่ึงผูบริโภคเปาหมายแตละคนจะ
ไดรับผลิตภัณฑตัวอยางคนละ 1 ช้ิน บรรจุในถุงพลาสตกิแบบกดปดหรือถุงซิปล็อก พรอมแบบ 
สอบถาม 1 ชุด เพื่อใชเก็บขอมูลผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

7.1  ขอมูลทั่วไปของผูบริโภคในการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ 
 
       จากการทดสอบผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคเปาหมายสวนใหญ 58% เปน

เพศหญิง มีอายุระหวาง 21-23 ป คิดเปน 45% ระดับการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรีเปนสวนมาก 
คิดเปน 50% อาชีพสวนใหญเปนนักศกึษา/นิสิต คิดเปน 58% มีรายไดสวนมากอยูในชวง 5,001-
8,000 บาท คิดเปน 53% ดังแสดงในตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  ลักษณะประชากรศาสตรของผูบริโภค 

 

n = 100 
ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวนผูบริโภค (%) 

เพศ  
        ชาย 42 
        หญิง 58 
อายุ  
       15-17 ป 13 
       18-20 ป 16 
       21-23 ป 45 
       24-26 ป 26 
ระดับการศึกษา  
       มัธยมศึกษาตอนปลาย 13 
       ประกาศนยีบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 8 
       ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) 17 
ปริญญาตรี 50 
       สูงกวาปริญญาตรี 12 
อาชีพ  
       นักเรียน 13 
       นักศึกษา/นิสิต 58 
       ขาราชการ 12 
       พนักงานรัฐวิสาหกจิ 15 
       สาวโรงงาน, แมบาน 2 
รายไดตอเดือน  
      นอยกวา 5,000 บาท 28 
      5,001-8,000 บาท 53 
      8,001-10,000 บาท 10 
     สูงกวา 10,000 บาท 9 
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7.2  ขอมูลพฤติกรรมและทศันคติตอการบริโภคผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 

       จากการทดสอบผูบริโภคเปาหมายจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคสวนใหญ
รับประทานผลิตภัณฑเตาหู 1-2 คร้ัง/สัปดาห คิดเปน 47% และเคยรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา 
58% สวนใหญเลือกซื้อผลิตภัณฑเตาหูปลาจากรานสะดวกซื้อ คิดเปน 30% โดยมักเลือก
รับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลาในโอกาสที่เมื่อมีความรูสึกอยากรับประทาน คิดเปน 45% และ
ทราบขาวสารเกี่ยวกับผลิตภณัฑเตาหูปลาชนิดใหม ๆ จากสถานที่ซ้ือสินคาโดยตรง คิดเปน 49% 
อีกทั้งสาเหตุทีเ่ลือกรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา เนื่องจากอยากทดลองชิมรสชาติ คิดวามีคุณคา
ทางโภชนาการ อีกทั้งยังมีความแปลกใหมของผลิตภัณฑ และมีรูปรางนารับประทาน โดยคิดเปน 
44, 27, 24 และ 13% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 26 
 

ตารางที่ 26  พฤติกรรมและทัศนคติการบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเตาหูปลา 

 

                                        n = 100 
ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวนผูบริโภค(%) 

ความบอยครั้งในการรับประทานเตาหู  
      ทุกวัน 7 
      3-4 คร้ัง/สัปดาห 14 
      1-2 คร้ัง/สัปดาห 47 
      นอยกวา 1 คร้ัง/สัปดาห 32 
การรับประทานเตาหูปลา  
      เคยรับประทาน 60 
     ไมเคยรับประทาน 40 
สถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑเตาหูปลา  
      ซุปเปอรมารเก็ต 13 
      แผงลอย/หาบเร 1 
      รานสะดวกซื้อ 30 
      ในรานอาหาร 6 
       ตลาดสด 10 
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ตารางที่ 26 (ตอ) พฤติกรรมและทัศนคตกิารบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเตาหูปลา 
 

              n = 100 
ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวนผูบริโภค(%) 

โอกาสที่เลือกรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  
       รับประทานอาหารในรานอาหาร 10 
       รับประทานรวมกับอาหารตาง ๆ เชน สุกี้ เปนตน 17 
        เมื่อรูสึกอยากรับประทาน 45 
       รับประทานรวมกับลูกชิน้ทอดตาง ๆ 23 
       รับประทานเปนของวาง 17 
แหลงขาวเกี่ยวกับผลิตภณัฑเตาหูปลาชนิดใหม ๆ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
       โทรทัศนในรายการ  -  เกี่ยวกับอาหาร 29 
                                         - โฆษณาการผลติภัณฑอาหารยี่หอตาง ๆ 10 
        สถานที่ซ้ือสินคา 49 
        งานแสดงสินคา 6 
        หนังสือพิมพ - 
        นิตยสาร 6 
        อินเตอรเน็ต 6 
        โปสเตอร 4 
        มีผูแนะนาํ 21 
เหตุผลที่เลือกรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  
        อยากทดลองชิมรสชาติ 44 
        คิดวามีคณุคาทางโภชนาการ 27 
        ความแปลกใหมของผลิตภัณฑ 24 
        มีรูปรางนารับประทาน 13 
 

7.3  ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 

        จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคหลังการทดสอบ
เตาหูปลาสาหราย พบวาในดานลักษณะปรากฏ สี และกลิ่น ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดับชอบ
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เล็กนอย สวนดานรสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบรวมนั้น ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดับชอบ
ปานกลาง ดังแสดงในตารางที่ 28 ทั้งนี้ ผูบริโภคบางสวนมีขอคิดเห็นวา ผลิตภัณฑเปนที่นาสนใจ
มาก เตาหูปลาสาหรายมีรูปรางดี นารัก และสามารถดึงดดูความสนใจไดมาก รวมถึงมีขอเสนอวา
น้ําจิ้มควรมีรสเผ็ดอีกเล็กนอย สวนการยอมรับของผูบริโภคภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลา
สาหราย พบวามีการยอมรับอยูในระดบัยอมรับมากคิดเปน47% และถามีผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหรายวางขายมีผูบริโภคถึง 88% จะซื้อผลิตภัณฑ โดยเห็นวาเตาหูปลาสาหรายขนาด 200 กรัม 
บรรจุถุงสูญญากาศ วางจําหนายในราคา 25 บาท เปนราคาที่เหมาะสมในการจําหนายผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหราย ดังแสดงในตารางที่ 27 และ 28 
 

ตารางที่ 27  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบทาง 

      ประสาทสัมผัสของผูบริโภคภายหลังจากการทดสอบผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส คาเฉลี่ย 
ลักษณะปรากฏ 6.160±0.98 
สี 6.370±0.87 
กล่ิน 6.470±0.85 
รสชาติ 7.230±0.85 
เนื้อสัมผัส 7.280±0.81 
ความชอบรวม 7.600±0.85 
 

ตารางที่ 28  การยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลาสาหราย 
     

n = 100 
ขอมูลดานการทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน (%) 

การยอมรับผลิตภัณฑ  
       ยอมรับ – มาก 47 
                    - ปานกลาง 40 
                    - นอย 13 
ความเปนไปไดในการซื้อผลิตภัณฑ  
       ซ้ือ 88 
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ตารางที่ 28 (ตอ) การยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลาสาหราย 

     

n = 100 
ขอมูลดานการทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน (%) 

       อาจจะซื้อ (ไมแนใจ) 6 

       ไมซ้ือ – ราคาแพง 5 

                  - ลักษณะของบรรจุภณัฑ - 

       ขนาดและปริมาณของผลิตภัณฑ 1 

 

8. การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

 

การศึกษาอายกุารเก็บผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายทั้งชนดิไมทอดและทอด บรรจุในถุง
สูญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเยน็ (4˚C) และอุณหภูมแิชแข็ง (-5˚C) ทําการทดสอบคุณภาพทาง
เคมี ไดแก คาเปอรออกไซด คุณภาพทางจลิุนทรีย ไดแก จํานวนจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและ
รา และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก คุณภาพทางดานสี กล่ินหืน รสชาติ เนื้อสัมผัสและการ
ยอมรับ โดยในชวง 9 วันแรกนั้นตรวจทุกวัน จากนั้นตรวจทุกๆ 3 วัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

 

ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
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8.1  คุณภาพทางเคม ี

 

       จากการทดลองวัดปริมาณคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วนั พบวา ผลิตภัณฑทั้งชนิดไมทอดและทอดที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ
ตูเย็น (4˚C)และอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) มีคาความหืนเพิม่ขึ้นและลดลงอยางรวดเรว็ โดยผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดที่เก็บในอณุหภูมิตูเย็น (4˚C), ชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเย็น 
(4˚C), ชนิดไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C), และชนิดทอดทีเ่ก็บในอณุหภมูิแชแข็ง (-5˚C) 
มีคาเปอรออกไซดอยูในชวง 4-6, 4-18, 1-16 และ 2-20 mEq/kg ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 10 
เนื่องจากคาเปอรออกไซดเปนคาที่บอกถึงปริมาณสารประกอบเปอรออกไซดที่มีอยูในน้ํามนั ซ่ึง
ในชวงการเกบ็ระยะแรก ๆ คาเปอรออกไซดจะมีคานอยและจะคอยๆ เพิ่มขึ้น เมื่อเวลาผานไป อัตรา
การเพิ่มจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา ชนดิของน้ํามันและอุณหภูมิ 
ถึงแมวาสารประกอบเปอรออกไซดไมกอใหเกิดกลิ่นหนืโดยตรง แตจะเปนคาที่บอกถึงปริมาณการ
เสื่อมเสียของน้ํามันที่เกดิขึน้ โดยคาเปอรออกไซดมีวงจรของการเปลี่ยนแปลงในชวงการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 3 ระยะ คือ ระยะแรก คาเปอรออกไซดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น คุณภาพของ
ผลิตภัณฑยังอยูในระดับทีย่งัยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริ่มตนมากนัก ระยะทีส่อง เปนระยะ
ที่คาเปอรออกไซดจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ และทําใหผลิตภัณฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดอยาง
ชัดเจน ระยะทีส่าม ในระยะที่สองนั้นไมเพียงแต คาเปอรออกไซดเทานั้นที่เพิ่มขึ้น แตยังทําให
ปริมาณของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้นดวยซ่ึงอนุมูลอิสระเหลานัน้จะทาํปฏิกิริยากันเองทําใหปฏิกิริยา
ออกซเิดชั่นดําเนินไปอยางชาลง มีผลทําใหคาเปอรออกไซดลดลงเชนกัน (สุรางค, 2534) อีกทั้ง
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้ง 4 ชนิด เกบ็รักษาภายใตสูญญากาศ ทําใหสามารถมีอายุการเก็บได
นานกวาการเกบ็รักษาในสภาพปกติ เนื่องจากการเก็บรักษาอาหารในสภาพปรับบรรยากาศ สามารถ
ยืดอายกุารเก็บรักษาไดเพิ่มขึน้ (ศราภา, 2539) 

 

8.2  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 

       จากการศกึษาทางจุลินทรียเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตลอดระยะเวลา
เก็บรักษา 30 วนั พบวาผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดและทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเย็น 
(4˚C) และในอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C)มีจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและรานอยกวา 10 CFU/g ดัง
แสดงในภาคผนวก ข ซ่ึงเปนจํานวนที่ไมเกนิตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของเตาหูหลอดและเตา
เจี๊ยว (มอก. 1004-2533 และมอก. 891-2532) กาํหนดไว คือ เตาหูหลอดจะตองมจีํานวนจุลินทรยี



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

113 

ทั้งหมดไมเกนิ 5x104 CFU/g และในเตาเจีย๊ว จะตองมีจํานวนยีสตและราไมเกิน 1x102 CFU/g 
ดังนั้นจํานวนโคโลนีของจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและราของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย จึง
ไมเกินตามที่ มอก. เตาหูหลอดและเตาเจี๊ยวกําหนด เนื่องจากการเก็บรักษาในสภาวะภายใต
สุญญากาศมีคุณสมบัติชวยยดือายุการเก็บรักษาได ทั้งนี้เพราะการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
สูญญากาศ โดยการดึงเอาอากาศภายในภาชนะหรือภายในผลิตภัณฑออกไป และไมมีการพนกาซ
ใด ๆ เขาไปแทนที่ ซ่ึงทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ อีกทั้ง 
ยังมีการใชภาชนะบรรจุที่มกีารซึมผานของกาซต่ํา เพื่อรักษาองคประกอบของบรรยากาศนั้นตลอด
การเก็บรักษา ดังนั้น การเก็บรักษาอาหารในสภาพปรับบรรยากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได
เพิ่มขึ้น (ศราภา, 2539) อีกทัง้คุณสมบัติของถุงสูญญากาศยังมีความแขง็แรง ทนทานตอความรอน
สูง มีการจัดเรยีงโมเลกุลใหเปนระเบียบ สามารถปองกันการซึมผานของความชื้นและกาซ
ออกซิเจนไดอีกดวย (พรพล, 2542) 
 

8.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 

      จากการศึกษาทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายทําการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินหืน รสชาติ และเนื้อสัมผัส โดยใชผู
ทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ทดสอบชิมแบบ QDA ดังแสดงในภาคผนวก ข ซ่ึงผลการ
เปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน ไดผลดังตอไปนี ้
 

        8.3.1  คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิด 

ไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ 

 

                  จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิตูเยน็ (4˚C) พบวา คุณภาพทางดานสี และเนื้อสัมผัส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยมีสีออนและ
นิ่มเล็กนอย สวนทางดานรสชาติมีแนวโนมลดลง แตอยูในชวงยอมรับได โดยผูทดสอบไมชอบ
เล็กนอยถึงชอบเล็กนอย และทางดานกล่ินหืนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย อยูในชวงมีกล่ินหืนนอย
ที่สุดถึงมีกล่ินหืนเล็กนอย ทัง้นี้ อาจเนื่องมาจากผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายยังอยูในสภาวะเริ่มตน
ของการหืน ทาํใหผลิตภณัฑยังไมคอยมกีล่ินหืนมากนัก โดยระยะแรกคาเปอรออกไซดจะคอยๆ 
เพิ่มขึ้น คุณภาพของผลิตภัณฑยังอยูในระดบัที่ยังยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริม่ตนมากนกั 
(สุรางค, 2534) ดังภาพที ่11 
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ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอด   
                ที่เก็บในอุณหภูมติูเย็น (4˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
 

       8.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิด 
ทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ (4˚C) 
 

                 จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูมิ
ตูเย็น (4˚C) พบวา คุณภาพทางดานรสชาติ มีแนวโนมเพิม่ขึ้นเล็กนอย โดยสามารถยอมรับได อยู
ในชวงไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย สวนทางดานสี กล่ินหืน และเนื้อสัมผัส มีแนวโนมใกลเคยีง
กัน คือ ลดลง โดยมีสีออนถึงเขมเล็กนอย มีกล่ินหืนเลก็นอยถึงปานกลาง และเนื้อสัมผัสนิ่มเล็กนอย
ถึงแข็งเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในทุกๆ ดานของผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงเลก็นอย แต
ผลิตภัณฑในทกุๆ ดานนัน้ยังคงอยูในชวงที่ยอมรับได 
 
 
 
 

อายุการเก็บชนดิไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเย็น
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอดที่   
                เก็บในอุณหภูมติูเย็น (4˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
 
                    8.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลติภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนดิ 
ไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) 

ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชนิดไมทอดทีเ่ก็บในอณุหภมูิ 
                  แชแข็ง (-5˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 

อายุการเก็บชนิดทอดที่เก็บในอุณหภมูิตูเย็น
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                 จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) พบวา คุณภาพทางดานสี กล่ินหนื และรสชาติ มีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยมีสี
ออนถึงเขมปานกลาง มีกล่ินหืนเล็กนอย และมีรสชาติอยูในชวงยอมรับได โดยผูทดสอบไมชอบ
เล็กนอยถึงชอบเล็กนอย  สวนทางดานเนื้อสัมผัสมีลักษณะเปลีย่นแปลงเล็กนอย โดยมีแนวโนม
ลดลง อยูในชวงนิ่มเล็กนอยถึงแข็งเล็กนอย ทั้งนี้ ผลิตภณัฑมีลักษณะนิ่มมากขึ้น เมือ่มีอายุการเกบ็
รักษานานขึน้ เพราะปริมาณน้ําในผลิตภณัฑมีมาก ดังการตรวจคุณภาพทางกายภาพ ผลิตภัณฑมีคา 
aw 1.000 ดังแสดงในตารางที่ 6 จึงถือไดวาอยูในสภาวะที่มีความชื้นสงู อีกทั้งแปงมนัฝรั่งจะพองตวั
ไดอยางรวดเรว็ และมีความหนืดสูงกวาแปงชนิดอื่นๆ จงึเหมาะทีจ่ะเลอืกใชกับผลิตภัณฑที่ตองการ
ความหนดืสูงและมีลักษณะเปนเสนยาวยดืและคอนขางเหนยีว แตจะไมทนตอแรงทีท่ําการคนน้ํา
แปงเพราะเมื่อจําเปนตองคนเพื่อการผสม ความหนดืจะลดไป และไมคงทนตอการเก็บรักษาที่
อุณหภูมติ่ํา เพราะจะมกีารแยกน้ําออกมา (สมพงษ, 2530) 
 
              8.3.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายชนิด 
ทอดในที่เก็บอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) 

 

ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูม ิ
                แชแข็ง (-5˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
 

อายุการเก็บชนิดทอดที่เก็บในอุณหภมูิแชแข็ง

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
จํานวนวัน

สี กลิ่นหนื รสชาติ เนื้อสัมผัส



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

117 

                 จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูมิ
แชแข็ง (-5�C) พบวาคณุภาพทางดานสี รสชาติ และเนือ้สัมผัส มีแนวโนมลดลง เมือ่มีอายุการเกบ็
นานขึ้น โดยมีสีออนเล็กนอยถึงเขมเล็กนอย รสชาติอยูในชวงยอมรับได โดยผูทดสอบไมชอบ
เล็กนอยถึงชอบปานกลาง และทางดานเนือ้สัมผัสจะอยูในชวงนิ่มเล็กนอยถึงแข็งเล็กนอย สวน
ทางดานกลิ่นหืนของผลิตภณัฑกลับมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึ้นสูงที่สุด อยูในชวงมีกล่ิน
หืนเล็กนอย ทัง้นี้เพราะการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดอยูในชวงระยะที่ 2 โดยเปนระยะที่คาเปอร
ออกไซดจะเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว และทําใหผลิตภัณฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดชัดเจน (สุรางค, 
2534) 
 

8.4  การยอมรบัผลิตภัณฑ 

 

ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงการยอมรับของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตลอดระยะเวลาในการศึกษา 

                อายุการเก็บ 
 

การเปลี่ยนแปลงดานการยอมรับของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรักษา 30 วัน พบวา ผลิตภัณฑทั้งชนิดไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ (4�C), ชนิดทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิตูเยน็ (4�C), ชนิดไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง (-5�C) และชนิดทอดทีเ่ก็บในอณุหภมูิ
แชแข็ง (-5�C) มีคะแนนคณุภาพของการยอมรับอยูในชวง 5.583-7.250, 5.083-7.250, 5.000-7.000 และ 

การยอมรับผลิตภัณฑ
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4.167-7.073 ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ข และจากภาพแสดงวาการยอมรับผลิตภัณฑมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากในทุก ๆ ดานของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย 
ซ่ึงการยอมรับของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายยังคงอยูในชวงยอมรับได โดยคะแนนการยอมรับ
ของผลิตภัณฑยังคงอยูในชวงเฉย ๆ ถึงยอมรับปานกลาง 

 

ดังนั้นจากการศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย พบวา ผลิตภัณฑชนิดไม
ทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ (4�C) สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 วัน ผลิตภัณฑชนิดทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิตูเยน็ (4�C) เก็บรักษาไดนาน 12 วัน สวนผลิตภณัฑชนดิไมทอดที่เก็บในอณุหภูมิแชแข็ง 
(-5�C) เก็บรักษาไดนาน 6 วัน และผลิตภณัฑชนดิทอดที่เก็บในอณุหภูมิแชแข็ง (-5�C) เก็บรักษา
ไดนาน 27 วัน เนื่องจากผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับ อีกทั้งจํานวนโคโลนีของจุลินทรียทั้งหมด 
และจํานวนยีสตและรา มีไมเกินที่ มอก. เตาหูหลอดและมอก.เตาเจี๊ยวกําหนดไว 

 

9. ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 จากไรสุวรรณ 1 ก.ก. ราคา 10 บาท 
 

ปลาอินทรีย จากตลาดคลองเตย ปลาอินทรีย 1 ก.ก. ราคา 80 บาท แตเมื่อนํามาขูดเอาเฉพาะ
เนื้อแลวจะเหลือปริมาณเนือ้นอยลง ประมาณ 428.5 กรัม จึงตองเพิ่มปริมาณเนื้อปลามากขึ้น ดังนั้น 
เนื้อปลา 1 ก.ก. ราคา 114.28 บาท 

 

สาหรายแหง จากตลาดเยาวราช 100 กรัม ราคา 60 บาท สาหรายแหง 100 กรัม ไดสาหราย
แหงประมาณ 5 แผน (แผนแหง 1 แผนหนกั 20 กรัม) ดังนั้น สาหรายแหง 1 แผน ราคา 12 บาท เมื่อ
นํามาแชน้ําและปน 1 แผนจะไดสาหรายเปยกหนัก 250 กรัม ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 1 ตํารับ ใช
สาหราย 25 กรัม จะมีราคา 1.2 บาท ดังนัน้ สาหรายเปยก 1 ก.ก. ราคา 48 บาท 

 

แปงมันฝรั่ง 1 ก.ก. ราคา 34 บาท 
 

ไขขาวผง 1 ก.ก. ราคา 150 บาท 
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ตารางที่ 29 น้ําหนักสวนผสมหนึ่งหนวยบริโภคของเตาหูปลาสาหราย 
 

น้ําหนกั/สูตร น้ําหนกัหนึ่งหนวยบริโภค สวนผสม 
กรัม รอยละ กรัม รอยละ 

ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 500 15.96 86.80 15.96 
ปลาอินทรีย 75 2.40 13.02 2.40 
สาหราย 25 0.80 4.34 0.80 
แปงมันฝรั่ง 5 0.16 0.86 0.16 
เกลือ 7.5 0.24 1.30 0.24 
พริกไทย 2.5 0.08 0.43 0.08 
น้ํา 2,500 79.80 434.02 79.81 
แมกนีเซยีมซัลเฟต 5 0.16 0.86 0.16 
ไขขาวผง 7.5 0.24 1.30 0.24 
น้ําตาลทราย 5 0.16 0.86 0.16 
รวม 3132.5 100 543.79 100 
 
หมายเหต ุ - น้าํหนักของเตาหูปลาสาหราย คํานวณจากน้าํหนักสวนผสมของผลิตภัณฑเตาหูปลา 

       สาหรายเบื้องตน หารดวยจาํนวนหนวยบริโภคของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตํารับ 
       ดังกลาว (3.84 หนวยบริโภค) แลวคํานวณเปนรอยละ 

                    - 1 หนวยบริโภค 50 กรัม (5 ช้ิน) 
 
ตารางที่ 30 ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

สวนผสมในการผลิต ตนทุน  
(บาท/ก.ก.) 

วัตถุดิบหนึ่งหนวยบริโภค 
(กรัม) 

ตนทุนหนึ่งหนวย
บริโภค (บาท) 

วัตถุดิบหลัก    
     ถ่ัวเหลืองพนัธุเชียงใหม 60 10 86.80 0.86 
     ปลาอินทรีย 114.28 13.02 1.48 
     สาหราย 12 4.34 0.05 
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ตารางที่ 30 (ตอ) ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

สวนผสมในการผลิต ตนทุน  
(บาท/ก.ก.) 

วัตถุดิบหนึ่งหนวยบริโภค 
(กรัม) 

ตนทุนหนึ่งหนวย
บริโภค (บาท) 

เครื่องปรุงแตงกลิ่นรส    
     ไขขาวผง 150 1.30 0.19 
      แปงมันฝรั่ง 34 0.86 0.02 
      น้ํามันพืช 34 14.96 0.50 
      เกลือ 10 1.30 0.01 
      พริกไทย 45 0.43 0.01 
      น้ําตาลทราย 13 0.86 0.01 
รวม   3.17 

 
การคํานวณการดูดซับน้ํามันในการทอดผลติภัณฑเตาหูปลาสาหราย 1,500 กรัม 

ปริมาณน้ํามันที่ใชทอดในแตละครั้ง 2,000 กรัม 
น้ํามันที่เหลือหลังการทอด 1,340 กรัม 
ดังนั้น น้ํามนัที่ถูกใชไป 660 กรัม 

  
ตนทุนของน้ํามันที่ใชทอดผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 1,500 กรัม = 660 (34) / 1,500 

                                                                                                                      = 14.96 บาท 
 

คาวัตถุดิบ = 3.17 
 

คาแรงงาน = (ตนทุนวตัถุดิบ x 0.056) / 0.686 
                               = (3.17 x 0.056) / 0.686 

    = 0.258 บาท 
 

คาใชจายดานแรงงาน = (ตนทุนวัตถุดิบ x 0.121) / 0.686 
        =  (3.17 x 0.121) / 0.686 

                                                 = 0.559 บาท 
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คาเสื่อมราคาเครื่องจักร = (ตนทุนวตัถุดิบ x 0.045) / 0.686 
                                                    = (3.17 x 0.045) / 0.686 
                                                    = 0.207 บาท 
 

คาใชจายอืน่ ๆ = (ตนทุนวัตถุดิบ x 0.092) / 0.686 
                                      = (3.17 x 0.092) / 0.686 
                                      = 0.425 บาท 
 

ตนทุนผลิตภณัฑ = คาแรงงาน + คาใชจายดานพลังงาน + คาเสื่อมราคาเครื่องจักร + คา 
ใชจายอืน่ ๆ  
                                          = 3.17+ 0.258 + 0.559 + 0.207 + 0.425 
                                          = 4.619 บาท ≈ 5 บาท 
 

ดังนั้น ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ในหนึ่งหนวยบริโภคมีราคา 4.619 บาท 
หรือประมาณ 5 บาท (50 กรัม หรือ 5 ช้ิน) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย แบงตามขั้นตอนการศึกษาได ดังนี้ การศึกษาตาํรับ
มาตรฐานที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย, การศึกษาปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และ
เครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย, การศึกษาการยอมรับของผูบริโภค, 
การศึกษาคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี, การทํานายอายกุารเก็บรักษา และศึกษาตนทุนการผลิตของ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายซึ่งสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

 
1. จากการคัดเลือกตํารับมาตรฐานในการผลิตเตาหู เพื่อการวจิัยนี้ไดตํารับเตาหู 3 ตํารับ 

โดยคํานึงถึงสวนผสมและกรรมวิธีการผลิตเตาหูที่มีความแตกตางกันและเปนตํารับทีไ่ดรับการ
ยอมรับ พบวา เตาหูทั้ง 3 ตํารับ มีคะแนนใกลเคียงกัน แตตาํรับที่ 3 คือตํารับของดาราวรรณ ไดรับ
คะแนนทุกดานมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกตํารับที่ 3 คือตํารับของดาราวรรณเปนตํารับมาตรฐานใน
การผลิตเตาหูปลาสาหรายตอไป 

 
2. จากการศึกษาชนิดและปริมาณเนื้อปลา และสาหรายที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ

เตาหูปลาสาหราย โดยศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของเนือ้ปลา 3 ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต 
และปลาอินทรียตอปริมาณสาหรายที่เหมาะสม พบวา เนื้อปลาอินทรียเปนเนื้อปลาที่ผูทดสอบให
คะแนนทุกดานและใหการยอมรับมากที่สุด โดยใชอัตราสวนของเนื้อปลาอินทรียตอสาหราย คือ 
15:5 ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง จึงเปนปรมิาณที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย
ตอไป 
 

3. จากการศึกษาระยะเวลาในการทอดที่เหมาะสม โดยใชอุณหภูมิในการทอดเปนอณุหภูมิ
ที่ต่ําที่สุดของหมอทอดไฟฟา คือ 150�C ใชเวลาในการทอดเปน 1, 1.30 และ 2 นาที พบวา 
ระยะเวลาในการทอดที่แตกตางกันนัน้ ไมทําใหคะแนนเฉลี่ยทุกดานมคีวามแตกตางกัน ผูวิจยัจึง
เลือกระยะเวลาในการทอด คือ 1 นาที เปนระยะเวลาที่เหมาะสม เนื่องจากชวยลดระยะเวลาใน
กระบวนการผลิตไดมากขึ้น 

 
4. ศึกษาปริมาณเครื่องปรุงรสที่เหมาะสม คือ อัตราสวนของแปงมันฝรั่งตอเกลือ, พริกไทย 

และน้ําตาลทราย โดยอัตราสวนที่ได คือ 1:1.5, 0.5 และ 1% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ตามลําดับ 
พบวา เตาหูปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสในขณะเคีย้ว ความชอบ
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รวม รวมถึงความขมและความระคายคอในขณะกลืน ไดรับคะแนนมากที่สุด และเปนที่ยอมรับของ
ผูทดสอบ 

 
อัตราสวนของไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตที่เหมาะสม คือ 1.5:1 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลือง

แหง พบวาผูทดสอบใหคะแนนและการยอมรับมากที่สุด ดังนั้นผูวจิัยจึงเลือกอัตราสวนและปริมาณ
เพื่อใชในการผลิตเตาหูปลาสาหรายตอไป 

 
5. ศึกษาน้ําจิ้มที่เหมาะสมไดตํารับน้ําจิ้ม 3 ตํารับ โดยคํานึงถึงสวนผสมที่มีความแตกตาง

กัน และเปนตาํรับที่ไดรับการยอมรับ พบวา น้ําจิ้มทั้ง 3 ตํารับมีคะแนนใกลเคียงกัน แตตํารับที่ 1 คือ 
ตํารับของศรีสมรและคณะ ไดรับคะแนนทกุดานมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกตํารับที่ 1 คือ ตํารับของศรี
สมรและคณะ เปนตํารับที่เหมาะสมในการนํามาทําน้ําจิ้มประกอบการรบัประทานรวมกับ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 
6. ศึกษาคุณภาพของกายภาพ ทางเคมี ทางจลิุนทรียและการยอมรับของผูบริโภค โดยดาน

คุณภาพทางกายภาพ พบวา ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบไมทอดอาจจะมีสีเหลืองคอนขางขาว 
เนื้อสัมผัสนุมมาก มีความยดืหยุนเล็กนอย และผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบทอดจะมีสีเหลือง
ออน เนื้อสัมผัสนุมเล็กนอย มีความยืดหยุนและตึงเล็กนอย 

 
คุณภาพทางเคมี และทางจุลินทรีย ของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายโดยแบบไมทอด จะมี

ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถาและเยื่อใย 75.37%, 6.06%, 15.46%, 1.42%, 1.61% และ 
1.99% ตามลําดับ มีแคลเซียม 1.56 มิลลิกรัม และผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายแบบทอดจะมี
ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถาและเยื่อใย 60.00%, 15.46%, 17.98%, 2.24%, 2.53% 
และ 1.79% ตามลําดับและแคลเซียม 1.38 มิลลิกรัม ตรวจพบจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรานอยกวา 
10 โคโลนี/g 

 
7. ตรวจสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 100 คน โดยทําการทดสอบแบบ CLT 

(Central Location Test) พบวา ผูบริโภคเปาหมายสวนใหญ 58% เปนเพศหญิงมีอายุระหวาง 21-23 
ปมากที่สุด คิดเปน 45% ระดบัการศึกษาอยูในระดบัปริญญาตรีเปนสวนใหญ คิดเปน 50% อาชีพ
สวนใหญเปนนักศึกษา/นิสิต คิดเปน 58% มีรายไดสวนมากอยูในชวง 5,001-8,000 บาท คิดเปน 
53% ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับตอผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายอยูในระดับชอบเล็กนอยถึง
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ปานกลาง สวนการยอมรับของผูบริโภคภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลาสาหราย พบวา มีการ
ยอมรับอยูในระดับยอมรับมาก คิดเปน 47% และถามีผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายวางขายมีผูบริโภค
ถึง 88% จะซื้อผลิตภัณฑโดยเห็นวาเตาหูปลาสาหรายขนาด 200 กรัม บรรจุในถุงสุญญากาศวาง
จําหนายในราคา 25 บาท เปนราคาที่เหมาะสมในการจําหนายผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 
8. การศึกษาและทํานายอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้งแบบไมทอดและทอด 
บรรจุในถุงสญุญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภมูิตูเย็น (4�C) และ อุณหภมูิแชแข็ง (-5�C) ทําการ
ทดสอบคุณภาพทางเคมี ไดแก คาเปอรออกไซด โดยผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบไมทอดใน
อุณหภูมิตูเยน็, แบบไมทอดในอุณหภูมิแชแข็งและแบบทอดในอณุหภมูิแชแข็ง มีคาเปอรออกไซด
อยูในชวง 4-6, 4-18, 1-16 และ 2-20 mEq/kg ตามลําดับ 
 

ดังนั้นอายุการเก็บของผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย พบวา ผลิตภัณฑแบบไมทอดใน
อุณหภูมิตูเยน็สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 วัน ผลิตภณัฑแบบทอดในอณุหภูมิตูเย็นเกบ็รักษาไดนาน 
12 วัน สวนผลิตภัณฑแบบไมทอดในอณุหภูมแิชแข็งเกบ็รักษาไดนาน 6 วัน และผลิตภัณฑแบบ
ทอดในอณุหภมูิแชแข็งเก็บรักษาไดนาน 27 วัน เนื่องจากผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับจํานวน
โคโลนขีองจุลินทรียทั้งหมด และจํานวนยีสตและรามีไมเกินที่ มอก. เตาหูหลอดและเตาเจี๊ยว
กําหนดไว  

 
9. ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในหนึ่งหนวยบริโภคมีราคา 4.619 บาท หรือ

ประมาณ 5 บาท (50 กรัมหรือ 5 ช้ิน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

125 

10. กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

          ถ่ัวเหลือง 500 กรัม                               ปลาอินทรีย 75 กรัม                          สาหราย 25 กรัม 
 

เลือกสิ่งสกปรกออก ลางใหสะอาด            ลางใหสะอาดดวยน้ําเกลือ 2คร้ัง               แชน้ําใหนุม   
                                                                   คือ 20% และ 0.3% ควบคุม 
     แชน้ําประมาณ 6 ช่ัวโมง                       อุณหภูมิน้ํา 5-10˚C                                  ลางใหสะอาด 
 
ลางถั่วเหลืองใหสะอาดอีกครั้ง                ขูดเอาเฉพาะเนือ้ปลา เอาไขมันออก           บีบเอาน้ําออก 
 
บดถ่ัวเหลืองใหละเอียดกับน้าํอุน (50˚C)             ปนใหเนยีน                                    ปนใหละเอียด 
 
    กรองผานผาขาวบาง 2-3 ช้ัน                                                           
 
          น้ํานมถั่วเหลืองดิบ                                                 
                                                                                         ปนผสมรวมกัน         
          ตมน้ํานมถั่วเหลือง        เติมเกลือ 7.5 กรัม น้ําตาลทราย 5 กรัม         ละลายไขขาวผง 7.5 กรัม      
โดยใชพายไมกวนตลอดเวลา                                                                       และแปงมนัฝร่ัง 5 กรัม                               
                                                               เติมพริกไทย 2.5 กรัม                     กับน้ําเล็กนอย             
  ปดเตาแกส เติมแมกนเีซียมซัลเฟต 5 กรัม  
         กวนผสมใหเขากนั 
 
ตักตะกอนลงใสพิมพไมส่ีเหล่ียม 
   ที่ผาขาวบางวางรองไวแลว 
 
      กดทับเพื่อบีบน้ําออก 
 

                 เตาหู 
 

ภาพที่ 16 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
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11. กรรมวิธีการผลิตน้ําจิ้มที่เหมาะสมในการรับประทานกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

น้ําสมสายชู 125 กรัม, น้ําตาลทราย 200 กรัม และเกลือ 1 ช.ช. 
 

คนใหน้ําตาลและเกลือละลาย 
พริกขี้หนู 2 กรัม 

ตั้งไฟ ตมจนเดือด 
   ปนละเอียด                                                

ผสมจนเขากันดี 
 

ยกลง 
ถ่ัวลิสงคั่ว 30 กรัม 

กรองดวยตะแกรง 
        หั่นหยาบ ๆ 

น้ําจิ้ม 
 
ภาพที่ 17 กรรมวิธีการผลิตน้ําจิ้ม 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ควรใชวัตถุดิบทีส่ด ใหม โดยเฉพาะ
เนื้อปลา เนื่องจากจะทําใหผลิตภัณฑทีไ่ดมีกล่ิน และรสชาติดี 

 
2.  ในกระบวนการผลิตควรบดเนื้อปลาและสาหรายใหละเอียด เพื่อใหเนื้อของผลิตภัณฑ

เตาหูปลาสาหรายสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกับและมีลักษณะปรากฏที่ด ี
 
3.  ในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในระดบัอุตสาหกรรมนั้น ควรมีการสรางพิมพที่

มีรูปรางตามที่ตองการ เพื่อลดการสญูเสียของผลิตภัณฑจากการตัดสวนเกินทิ้ง  
 
4.  ในการทําความสะอาดพิมพไมตองใชความดูแลเปนอยางมาก เนื่องจากกระบวนการ

ผลิตนั้นตองสัมผัสกับน้ําอยูตลอดเวลา หากในการเก็บรักษาไมทําความสะอาด และทําใหแหงกอน
เก็บเปนอยางดแีลวจะทําใหเกิดรา และปนเปอนกับผลิตภณัฑได 

 
5.  ควรศึกษาการใชวัตถุดิบอืน่เพิ่มขึ้น เพื่อนํามาผสมในผลิตภัณฑเตาหูจะเปนการสราง

ความหลากหลาย อีกทั้งยังเปนการสรางทางเลือกใหม ๆ ใหกับผูบริโภคไดมากขึ้น และสามารถ
สงเสริมใหผูบริโภคหันมาบริโภคผลิตภัณฑเตาหูมากขึ้นอีกดวย 
 
 


