
                                                                                                                                                                                                

     

ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

Fish mixed with Algae Tofu 
 

คํานํา 
 

ถ่ัวเหลืองเปนพืชเศรษฐกจิของประเทศไทย รัฐบาลไดมกีารสงเสริมใหเกษตรกรปลูก 
ถ่ัวเหลืองเพิ่มขึ้นทุกป และเนื่องจากประชากรในประเทศมีการเพิ่มขึ้นอยางมาก ทําใหแหลงโปรตนี
จากเนื้อสัตวมไีมเพียงพอตอความตองการของประชากร ถ่ัวเหลืองจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
ใชเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญเพราะถั่วเหลืองเปนพืชที่มีโปรตีนสูง และมีราคาถูก เนื่องจากใชเวลา
ในการผลิตเร็วมากเมื่อเทยีบกับเนื้อสัตว การพัฒนาผลิตภัณฑจากถัว่เหลืองจงึเปนแนวทางที ่
นาสนใจ เพื่อใหไดผลิตภณัฑที่มีโปรตีนสูง และมีราคาถูก 

 
เตาหูเปนผลิตภัณฑจากถัว่เหลืองชนิดหนึง่ที่มีปริมาณโปรตีนสูง ไมมีคอเลสเตอรอล และ 

มีไขมันต่ํา อีกทั้งยังมีราคาถูก สะดวกในการรับประทาน และสามารถเก็บรักษาได ถือไดวาเตาหูนัน้
เปนอาหารของคนเอเชียที่นยิมบริโภคกันโดยทั่วไป ไมวาจะเปนกลุมคนผูมีรายไดนอยหรือมาก 
ทั้งนี้เพราะเตาหูใหรสชาติดี และสามารถทําเปนอาหารไดหลายรูปแบบ ปจจุบันไดมีอุตสาหกรรม
การทําเตาหูเพิม่ขึ้นอยางมากมาย และมหีลายลักษณะ เชน เตาหูแข็ง เตาหูออน เตาหูเหลือง เตาหู
หลอด เปนตน 

 
เตาหู เปนอาหารที่ราคาถูก อุดมไปดวยโปรตีน วิตามิน และแรธาตุในปริมาณสูง โดย 

เฉพาะแคลเซียม แมกนีเซยีม ดังนั้นการนําเนื้อปลามาใชในการผลิตเตาหูปลาสาหราย จึงเปนการ
เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ และเพิ่มมูลคาใหแกเตาหูใหเพิ่มมากขึ้นอีกดานหนึ่ง กอใหเกิดผลิตภัณฑ
เตาหูชนดิใหม อีกทั้งเปนการเพิ่มทางเลือกในการรับประทานเตาหูไดมากยิ่งขึ้นอกีดวย  
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วัตถุประสงค 
 

1.   ศึกษาตํารับมาตรฐานที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย 
 

2.   ศึกษาปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และเครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลา 
สาหราย 
 

3.   ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 
 

4.    ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ของเตาหูปลาสาหราย 
 

5.    ศึกษาอายกุารเก็บของเตาหูปลาสาหราย 
 

6.    ศึกษาตนทุนการผลิตเตาหูปลาสาหราย 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เพื่อเพิ่มโปรตีนของเนื้อสัตวในผลิตภัณฑโปรตีนที่ไดจากพืช 
 

2.  เพื่อเปนแนวทางในการเพิม่ชนิดและผลติภัณฑเตาหูทีม่ีคุณคาทางโภชนาการมากขึ้น 
 

3.  เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาตอวัตถุดิบทางการประมง ไดแก เนื้อปลาทรายแดง, ปลาตาโต 
และปลาอินทรียขนาดเล็ก (เกรดต่ํา) ซ่ึงเปนผลิตผลทางการประมงที่มอียูเปนจํานวนมาก และมี
ราคาถูก 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

การวิจยัคร้ังนีศ้ึกษาเฉพาะการนําเอาเนื้อปลาที่มีอยูเปนจาํนวนมาก และมีราคาถูก มาใชใน
การทําเตาหูปลาสาหรายเทานั้น 
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กลุมตัวอยางทีใ่ชในการศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาเฉพาะวยัรุนและวยัผูใหญที่มีอายุระหวาง  
15-26 ป และอยูในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

นิยามศัพท 
 

เตาหู หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากนมถั่วเหลือง โดยใช ตวัตกตะกอนโปรตีนใหแยกชั้น 
ใสในพิมพไมส่ีเหล่ียมเพื่อกดน้ําออก มีลักษณะนิ่มเล็กนอย สีขาวนวล ผิวหนาเรยีบเนียน เปนเนื้อ
เดียวกัน 
 

ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากน้ํานมถั่วเหลือง โดยใช 
ตัวตกตะกอนโปรตีนใหแยกชั้น ใสในพิมพไมส่ีเหล่ียมเพื่อกดน้ําออก เพิ่มสวนผสมคือ เนื้อปลา 
สาหราย และปรุงรสชาติแลว 
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การตรวจเอกสาร 
 

เตาหู 
 

เตาหูเปนอาหารที่ชาวเอเชียรูจักกนัมานับศตวรรษ ไดมีรายงานวาเตาหูถูกคิดคนขึ้นใน
ประเทศจีนตั้งแต 160 ปกอนคริสตกาล จากนั้นก็เร่ิมเปนที่รูจักกันแพรหลายในประเทศจีน แลว
เผยแพรไปยังประเทศเพื่อนบานใกลเคยีงโดยทางพุทธศาสนา และวัฒนธรรมจีน  

 
เตาหูที่วางขายในทองตลาดในประเทศญี่ปุนสามารถแบงไดเปน เตาหูโมเมน (Momen 

tofu) เตาหูออน (Soft tofu) เตาหูหลอด (Packed tofu) เตาหูอะบุระเกะหรือเตาหูหลอด (Aburage 
tofu) และเตาหูโคริหรือเตาหูแหง (Kori Tofu) สําหรับเตัาหูอะบุระเกะและเตาหูโคริจะเปนการนํา
เตาหูสดไปแปรรูปโดยเตาหูอะบุระเกะจะเปนการนําเตาหูสดไปทอดในน้ํามัน สวนเตาหูโคริจะเปน
การนําเตาหูสดไปแชแข็งและทําแหง โดยสามารถอธิบายกระบวนการผลิตและคุณสมบัติของเตาหู
ชนิดตางๆ ดังตารางที่ 1 

 
เตาหูเปนอาหารจากถั่วเหลืองที่ชาวตะวันตกรูจักกนัมากที่สุดในปจจุบนั สําหรับคนเอเชีย

จะใชถ่ัวเหลืองทําอาหารมากมายหลายชนดิ และเตาหูกย็งัเปนรูปแบบหลักของการกนิอาหารจาก 
ถ่ัวเหลืองโดยเฉพาะในกลุมมังสวิรัติและเจ 

 
1.  คุณคาอาหารของเตาหู 

 
ประเสริฐ (2527) ไดกลาววาบางครั้งคนจีนมักเรียกเตาหูวา “เนื้อไรกระดูก” เพราะเตาหูมี

โปรตีนสูง คุณภาพดี และยอยงาย เมื่อเทยีบน้ําหนกักรัมตอกรัม เตาหูมีสัดสวนปริมาณโปรตีน 
(11%) ใกลเคียงกับไข (13%) ในแงคณุภาพโปรตีน เมื่อดจูากปริมาณกรดอะมิโนจําเปนและความ
งายในการยอย แมโปรตีนจากเตาหูจะมีคณุภาพไมดีเทาไข นมววั และปลา แตก็มีปริมาณอยูใน
ระดับใกลเคียงกับเนื้อไกและเนื้อวัว ดังนัน้ การที่วาโปรตีนจากพืชมคีุณภาพเทียบโปรตีนจากสตัว
ไมไดนัน้จึงไมเปนการถูกตองทั้งหมด โดยเตาหูกอนขนาด 227 กรัม มโีปรตีนที่รางกายใชได 11.5 
กรัม คิดเปน 27% ของปริมาณที่ผูใหญตองการตอวัน (43 กรัม) เทียบกบัเนื้อสเต็ก 92 กรัม เนื้อบด
แฮมเบอเกอร 135 กรัม นมสด 1 2/3 แกว ไขไก 2 ฟอง หรือชีสแข็ง 57 กรัม แตเทยีบราคาแลวเตาหู
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จะมีราคาถูกกวาเนื้อมาก อยางไรก็ดี เตาหูซ่ึงทํามาจากถั่วเหลือง ยังมกีรดอะมิโนจําเปน methionine 
ในปริมาณจํากดั (limiting amino acid)การรับประทานเตาหูประกอบกับขาวตามอยางวิถีของชาว
เอเชียยังจะชวยเพิ่มปริมาณโปรตีนที่รางกายใชไดใหสูงกวาการรับประทานเพียงอยางหนึ่งอยางใด  
เพราะขาวมกีรดอะมิโนที่จําเปนที่เตาหูไมมี เมื่อรับประทานประกอบกันจึงไดประโยชนมากขึน้ 
 

โปรตีนในเตาหูและอาหารอื่นๆ จากถั่วเหลือง มไิดมีประโยชนตอการเจริญเติบโตของ 
รางกายเทานัน้ การวิจยัในระยะหลังพบวาโปรตีนจากถั่วเหลืองยังมีผลตอระดับคอเลสเตอรอลใน
เลือดโดยชวยลดคอเลสเตอรอลราย (LDL cholesterol) และเพิ่มคอเลสเตอรอลดี (HDL cholesterol) 
ชวยปองกนัโรคหลอดเลือดหัวใจ โดยเฉพาะในหมูผูมีปญหาคอเลสเตอรอลสูง 

 
ไมเพียงแตเปนแหลงโปรตนีชั้นดีเทานั้น ถ่ัวเหลืองยังมวีิตามินและแรธาตุหลายชนิดมาก

เปนพิเศษ อาท ิแคลเซียม เหล็ก สังกะสี และวิตามินบีตางๆ เทยีบกันแลวผลิตภัณฑที่ทําจากเมล็ด 
ถ่ัวเหลืองเต็มรูป เชน มิโสะ เทมเป จะมวีิตามิน เกลือแรและไฟเบอรใกลเคียงกับเมลด็ถ่ัวเหลืองตม
สุก แตผลิตภณัฑที่แปรรูป เชน เตาหู สารอาหารจะเปลีย่นไปบาง เตาหูมีวิตามนิบี 6 ไรโบฟลาวิน 
และโฟลาซินนอยลง เพราะวิตามินบีละลายน้ําได จึงสูญเสียไปกับน้ําและความรอน อยางไรก็ตาม 
แคลเซียมและเหล็กในเตาหูกลับมีมากกวาในเมล็ดถ่ัวเหลืองตมสุก หากใชสารตกตะกอนแคลเซียม
ซัลเฟตมาทําเตาหู ปริมาณแคลเซียมจะสูงขึ้นอีกหลายเทาตัว 
 

เตาหูเปนอาหารที่เต็มไปดวยแคลเซียม มีแคลเซียมมากกวาอาหารพืชผักผลไมอ่ืนๆ หญิง
วัยหมดประจําเดือนที่มีปญหากระดกูพรุนจงึควรรับประทานเตาหูใหมากๆ โดยเฉพาะเตาหูออนที่
ใชสารตกตะกอนแคลเซียมซัลเฟต และเตาหูมีไฟเบอรนอย จึงยอยงาย 

 
นอกเหนือจากวิตามนิและแรธาตุแลว ถ่ัวเหลืองยังมีสารบางตัวที่มีประโยชนในการ 

ปองกันโรคมะเร็ง ผลการวจิัยยนืยนัอยางสอดคลองกันวา สารไฟโตเคมิคัล (Phytochemical) ที่มี
มากในถัว่เหลือง ไดแก Isoflavones ชวยตานมะเร็งเตานม มะเร็งลําไสใหญ และมะเรง็กระเพาะ
อาหาร  คนจีน คนญี่ปุน และคนเกาหลี ซ่ึงรับประทานอาหารจากถั่วเหลืองเปนประจาํ จึงมีอัตรา
การเปนมะเร็งเหลานี้นอยกวาชาวตะวันตก นอกจากนั้น Isoflavones ยังทําหนาที่เปนเอสโตรเจนของ
พืช ชวยปรับสมดุลของฮอรโมนในหญิงวยัหมดประจําเดอืนได ในเตาหูธรรมดา ½ ถวย มี 
Isoflavones 40 มิลลิกรัม เทียบเทากับน้ํานมถั่วเหลือง 1 ถวย หรือมิโสะ ½ ถวย 
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ตารางที่ 1 กระบวนการผลิตและคุณสมบัตขิองเตาหูที่มีขายตามทองตลาดในประเทศญี่ปุน 
 

 เตาหูสด เตาหูที่ผานกระบวนการแปรรูป 
 เตาหูโมเมน (Momen) เตาหูออน (Soft) เตาหูคินู (Kinu) เตาหูหลอด (Packed) เตาหูอะบุระเกะ (Aburage) เตาหูไคริ (Kori) 
อัตราสวนน้ําตอถั่วที่ใช
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 ตมน้ํานมถั่วเหลืองและ 

ตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานมถั่วเหลืองโดยมี
การกําจัดเวยออก
ทั้งหมด 

ตมน้ํานมถั่วเหลือง
และตกตะกอน
โปรตีนในน้ํานม 
ถั่วเหลืองโดยมีการ
กําจัดเวยออก 

ตมน้ํานมถั่วเหลืองและ 
ตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานมถั่วเหลืองโดยไมมี
การกําจัดเวยออก 

ตมน้ํานมถั่วเหลืองแลวบรรจุลงใน
ถุงพลาสติกทันทีหลังจากเติมตัว
ตกตะกอน จากนั้นนําน้ํานมถั่ว
เหลืองไปใหความรอนอีกครั้งหนึ่ง 
โปรตีนในน้ํานมถั่วเหลืองจะถูก
ตกตะกอนโดยไมมีการกําจัดเวยทิ้ง 

ใหความรอนแกน้ํานมถั่วเหลืองอยาง
ชา ๆ และตกตะกอนโดยมีการ
กําจัดเวยออกทั้งหมด จากนั้นจะนํา
เตาหูสดที่ไดไปทอดในน้ํามันไดเปน
เตาหูทอด 

ตมน้ํานมถั่วเหลืองและตกตะกอนโดยมี
การกวนตลอดเวลา และกําจัดเวยออก 
ทั้งหมด จากนั้นจะนําไปแชแข็งที่ -20˚C 
เปนเวลาขามคืน แลวเก็บที่ 0-5˚C เปน
เวลา 2-3 สัปดาหกอนที่จะนํามาละลาย
น้ําแข็งและทําแหง 

องคประกอบทางเคมี       
ความชื้น (%) 
ปริมาณโปรตีน (%) 
ปริมาณไขมัน (%) 
ปริมาณเถา (%) 
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 คอนขางแข็ง (นิ่ม

กวาเตาหูโมเมน แต
แข็งกวาเตาหูคินุ) 

นิ่มและเนียน นิ่ม เนียน และออนนุมมาก เตาหูสดจะมีความแข็งมากกวาเตาหู
โมเมนและเมื่อนําไปทอดแลวจะมี
ลักษณะเหนียว (chewy) 

เตาหูสดจะมีลักษณะแข็งกวาเตาหูสด
ของเตาหูอะบุระเกะ และเมื่อทําแหง
แลวจะมีลักษณะเหมือนฟองน้ํา 
(spongy) มีความยืดหยุน (elastic) และ
เหนียว (chewy) 

 

ที่มา : ดวงพร (2540)
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ดังนั้น เตาหูจึงเปนอาหารโปรตีนที่สําคัญของนักมังสวิรัต ินอกจากนั้นการวิจัยทีพ่บ
สรรพคุณยาของถั่วเหลืองอยางสอดคลองกันมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะที่ชวยปองกันโรคเสื่อมสภาพ 
เชน โรคหลอดเลือดหวัใจ และมะเร็ง ตลอดจนปรับสมดลุของฮอรโมนในหญิงวัยทอง ยิ่งเตาหูได 
รับความนิยมมากขึ้นในฐานะอาหารสุขภาพ ปจจุบันเตาหูมีขายในซเูปอรมารเก็ตทัว่ไป ไมจํากัด
เฉพาะรานขายอาหารเอเชียเทานั้น ในดานการครัว จุดขายของเตาหูในทัศนะของชาวตางชาติอยูที่
ความยืดหยุน ในการใชเตาหูไปประกอบอาหารไดหลากหลายเนื้อสัมผัส ตั้งแตมายองเนสจนถึง
แฮมเบอเกอรเตาหู  ปจจุบนัในประเทศแถบตะวนัตกมีตาํราอาหารเตาหูวางจําหนายหลายเลม
สะทอนใหเหน็วาครัวตางชาติประยุกตใชเตาหูในการทาํอาหารอยางกวางขวาง นอกเหนือจาก
อาหารเตาหูแบบฉบับครัวญ่ีปุนและครัวจีน 

 

คนจีนสวนใหญจะใหความสําคัญในการใชเตาหูมาทําเปนอาหาร จึงมีเตาหูชนิดตางๆ 
เกิดขึ้นหลากหลาย ทั้งเตาหูแข็งมาก เตาหูแข็งธรรมดา เตาหูออน (เตาหูแกงหรือเตาหูกระดาน) 

เตาหูออนมากหรือ Tofu nao ซ่ึงแปลวาเตาหูสมอง หมายถึง นิ่มเหมือนสมอง เตาฮวย หรือเตาหู
ดอกไม ซ่ึงออนนิ่มที่สุดเพราะไมไดไลน้ําออกจากน้ํานมถ่ัวเหลืองที่ตกตะกอนเลย นอกจากนี้ยังมี
เตาหูเหลืองที่เอาเตาหูออนหรือแข็งมาตมใหสุกในน้ําผสมขมิ้น ทําใหมสีีเหลืองหอมนารับประทาน 
เตาหูดํา ซ่ึงเอาเตาหูขาวแข็งมาตมกับน้ําซอ้ิีวผสมเครื่องพะโล และเตาหูพวง ฯลฯ ทัง้หมดนี้ลวนมา
จากฝมือของรานทาํเตาหู ซ่ึงมักเปนกจิการครอบครัวขนาดเล็กที่ทําเตาหูสด ๆ ออกจาํหนายทกุวนั 
(ประเสริฐ, 2527) 

 

เตาหูที่วางขายในทองตลาดบานเรามีหลายลักษณะ เชน เตาหูแข็ง เตาหูออน เตาหูเหลือง 
เตาหูหลอด และเตาหูทอด เปนตน สําหรับสวนประกอบของเตาหูบางชนิดที่มีการบริโภคกันมาก
ในประเทศไทย มีสวนประกอบโดยประมาณแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 สวนประกอบโดยประมาณของเตาหูชนดิตาง ๆ ที่มีการบริโภคในประเทศไทย 
 

ชนิดของเตาหู ปริมาณความชื้น (%) ปริมาณไขมัน (%) ปริมาณโปรตีน (%) 

1. เตาหูขาว 74.83 5.21 11.36 

2. เตาหูเหลือง 68.42 6.46 11.86 

3. เตาหูหลอด 86.67 0.15 6.26 

4. เตาหูแหง 10.40 26.40 58.80 
 

ที่มา : ดัดแปลงมาจากประเสริฐ(2527) 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

8 

2.  วัตถุดิบในการผลิตเตาหู 
 

ในการผลิตเตาหูลักษณะตางๆ จะมีวัตถุดิบหลักๆ คือ ถ่ัวเหลือง และสารตกตะกอน 

 

2.1  ถ่ัวเหลือง 
 

       ถ่ัวเหลืองเปนแหลงอาหารโปรตีนจากพืชที่สําคัญอันดับหนึ่งของโลก เมล็ดใชสกัด
น้ํามัน เพื่อเอากากไปใชในอตุสาหกรรมผลิตอาหารสัตวเมื่อเทียบกับแหลงโปรตีนชนิดอื่น กาก 
ถ่ัวเหลืองถูกนาํมาใชมากที่สุด ประมาณ 60% ของน้ํามันบริโภคจากพชืที่ซ้ือขายในตลาดโลกจะมา
จากน้ํามนัถ่ัวเหลืองประมาณ 1 ใน 3 

 
      ในปจจุบนั ทั่วโลกผลิตถ่ัวเหลืองไดประมาณ 110 ลานเมตริกตัน การผลิตถ่ัวเหลืองใน

ป ค.ศ. 2002 คาดวาจะถึง 190 ลานเมตริกตนั สหรัฐอเมริกาผลิตไดประมาณครึ่งของที่ผลิตไดทั้ง
โลก รองลงมาคือ บราซิลและจีน 

 
        ประเทศไทยผลิตถ่ัวเหลืองไดประมาณปละ 4-6 แสนตัน ซ่ึงไมเพยีงพอตอความตอง 

การใชภายในประเทศทั้งในรูปของกากเพือ่อุตสาหกรรมอาหารสัตวและน้ํามัน ซ่ึงนาํไปใชใน
อุตสาหกรรมตอเนื่องอื่นๆ 

 
        เมล็ดถ่ัวเหลืองมีโปรตีนประมาณ 40% น้ํามันประมาณ 20% คารโบไฮเดรต 35% มี

ปริมาณแคลเซียมสูงกวาถ่ัวชนิดอื่นประมาณ 3 เทา 
 

         ก. พันธุถ่ัวเหลือง 

 

             ถ่ัวเหลืองแตละพันธุจะมีสีเปลือก (seed coat) สีจมูกของถั่วเหลือง (hilum) ปริมาณ
ความชื้น โปรตีน ไขมันแตกตางกัน ถ่ัวเหลืองของไทยจะมีสีเปลือกเปนสีเหลืองออน จมูกของ 

ถ่ัวเหลืองมีสีน้าํตาลเขมถึงสีดํา ความชื้น 10.0% โปรตีน 34.0% ไขมัน 17.7% ถ่ัวเหลืองจากสหรัฐ 

อเมริกาพันธุตาง ๆ มีเปลือกสีน้ําตาล (tan) ไมมันเงา จมกูของถั่วเหลืองมีสีเหลือง สีดําหรือสีเนื้อ 
ความชื้นอยูระหวาง 7.71-8.10% โปรตีน 40.8-45.1% ไขมัน 17.9-18.9% ในขณะที่ถ่ัวเหลืองจากญี่ปุน
พันธุตางๆ สีของเปลือกมีน้ําตาลอมเขียว จมูกของถั่วเหลืองมีสีน้ําตาลเขม สีเหลือง ความชื้นอยู
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ระหวาง 7.86 - 8.23% โปรตีน 40.8 - 45.2% ไขมัน 17.3 - 19.4% นอกจากนีย้ังพบวา แหลงปลูกมีผลตอ
ความแตกตางของสารองคประกอบในถัว่เหลืองมากพอๆ กับพันธุ 

 

      พันธุของถ่ัวเหลืองมีผลตอคุณภาพของเตาหู ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีจมูกสดีําจะใหผลิตภณัฑ
ที่มีสีคลํ้าไมนารับประทาน ในการทําเตาหูขั้นแรกตองเตรียมน้ํานมถัว่เหลือง ผลงานวิจยัพบวา 
ปริมาณโปรตีนและไขมนัในน้ํานมถั่วเหลืองมีผลโดยตรงตอปริมาณโปรตีนและไขมันในน้าํนม 

ถ่ัวเหลือง  ถ่ัวเหลืองที่มีปริมาณโปรตีนสูง เมื่อทําน้ํานมถัว่เหลืองจะไดน้ํานมถั่วเหลืองที่มีปริมาณ
โปรตีนสูงกวาน้ํานมถั่วเหลืองที่ทําจากถั่วเหลืองพันธุที่มีโปรตีนต่ํากวา เมื่อนําน้ํานมถั่วเหลืองที่มี
โปรตีนสูงมาทําเตาหู กจ็ะไดเตาหูที่มีโปรตีนสูงกวา  
 

       กลาวไดวา ถ่ัวเหลืองพันธุที่มีปริมาณโปรตีนสูงจะใหผลิตภัณฑเตาหูที่มีโปรตีนสูงกวา 

ถ่ัวเหลืองที่มีโปรตีนต่ํา ดังนัน้ถ่ัวเหลืองพนัธุที่มีจมูกถ่ัวเหลืองสีออนๆ ไมเขมและโปรตีนสูง จึงถูก
เลือกมาทําเตาหู 
 

        ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เปนพนัธุที่คัดเลือกไดจากการผสมขามพันธุ ระหวางพันธุ 
Williams กับพนัธุ สจ. 4 เปนพันธุรับรองในป 2530 เปนพันธุที่ใหผลผลิตสม่ําเสมอทั้งฤดูแลงและฤดู
ฝน ปรับตัวไดดีทุกแหลงปลูกของประเทศ พันธุเชียงใหม 60 ที่ทนทานตอโรคราสนิม ตานทานปาน
กลางตอโรคใบจุดนูนและโรคราน้ําคาง แตมีคุณภาพเมล็ดพันธุต่ํา มีปญหาตอการปลูกมาก คือ ตอง
ใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี และในการปลูกความชื้นของดินจะตองอยูในสภาพที่เหมาะสม ไมแหง
หรือแฉะจนเกนิไป จึงเปนปญหาตอการผลิตเมล็ดพันธุเปนอยางมาก โดยทั่วไป จะไดผลผลิตเมล็ด
พันธุประมาณ 50% ของผลผลิตเมล็ด ถือไดวาถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เปนพนัธุถ่ัวเหลืองที่มีอายุ
ปานกลาง(อภพิรรณ, 2546) โดยมีปริมาณโปรตีน 43.8% และไขมัน 20.0% (ดวงพร, 2540) 

 

      เนื่องจากสวนของใบเลีย้งมีมากถึง 90% ของทั้งเมล็ด ดังนั้นองคประกอบที่เปนโปรตีน 
ไขมันและอืน่ๆ ก็ใกลเคียงกบัองคประกอบของทั้งเมล็ด แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม
อ่ืนดวย 

 
       เมล็ดถ่ัวเหลืองที่ยังไมแก (ประมาณ 80% ของอายุแก) ซ่ึงมีสีเหลืองออนจะมีปริมาณ

โปรตีน 11-16% และน้ํามนั 8-11% ของน้ําหนักสด นับวามีคุณคาทางโภชนาการสูง นอกจากมี
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โปรตีนแลว ยงัมีวิตามินเอและซีสูง มี trypsin inhibitor สารประกอบ phytate และน้ําตาลพวก 
oligosaccharide (โดยเฉพาะ raffinose และ stachyose) ต่ํา 

 
                       ในเมล็ดถ่ัวเหลืองมีโปรตีนพวก globulins อยูมาก ประมาณ 90% ของโปรตีนทั้งหมด
ในเมล็ดหรือคิดเปนประมาณ 36% ของน้ําหนักเมลด็แหง เมื่อเมล็ดถูกทําใหสุกประมาณ 83 - 90% 
โปรตีนจะถูกยอยสลายใชเปนประโยชนได อยางไรก็ตามกรดอะมิโนที่จําเปน เชน methionine, 
cysteine และ threonine ในเมล็ดถ่ัวเหลืองอยูในระดับต่ํากวามาตรฐานของ FAO แตมี glutamine, 
asparagine และ arginine อยูมาก โดยสามารถแยกสวนไดดวยการปนตะกอน (sedimentation)  
 
       ข. องคประกอบโดยประมาณของเมล็ดถั่วเหลือง 

 

ตารางที่ 3 องคประกอบโดยประมาณของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 
องคประกอบของเมล็ดถั่วเหลือง % 
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั่วไป   
โปรตีน 40 
ไขมัน 20 
เถา 5 
เมล็ดถ่ัวเหลืองที่มีความชื้น   
โปรตีน  35 
ไขมัน 17 
คารโบไฮเดรต 31 
เถา 4.4 
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้งเมล็ด   
เปลือกเมล็ด 8 
ไฮโปคอททิล 2 
ใบเลี้ยง 90 
 
ที่มา : สถาบันคนควาและพฒันาอาหาร (2546) 
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        โปรตีนที่ยอยได (digestible) หมายถึง สวนที่รางกายดูดซับนําไปใชประโยชนหลัง
การยอยสลาย ผลิตภัณฑที่ทาํจากถั่วเหลืองมีโปรตีนที่เปนประโยชนแตกตางกัน เชน ฟองเตาหู 
(soybean film) มีโปรตีนที่สามารถยอยไดถึง 100% ขณะที่เมล็ดถ่ัวเหลืองตมมี 92% และเมล็ด 
ถ่ัวเหลืองมีเพยีง 78% กรดอะมิโนที่มีนอยในถั่วเหลือง คือ methionine, cysteine และ threonine แต
มีไลซีนสูง ในแงของการใชเปนอาหาร มผีลการทดลองรายงานวาถาบริโภคโปรตีนถ่ัวเหลือง 25, 
50 และ 75 กรัมตอวัน จะลด serum cholesterol ลงได 8.9, 17.4 และ 26.6 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  
 

         เมล็ดถ่ัวเหลืองมีคารโบไฮเดรตจําพวก di- และ oligosaccharides พวกที่เปน soluble 
carborhydrate มีผลตอการยอยในกระเพาะมนุษยทําใหมอีาการทองอืด เนื่องจากในกระเพาะไมมี
น้ํายอย การทําใหสุกไมสามารถลดปญหานี้ได อยางไรก็ตาม กระบวนการงอกและการหมักทําให
ถ่ัวเหลืองยอยไดในกระเพาะถั่วงอกหรือการผานการหมกั เชน เตาหูหรือโปรตีนถ่ัวเหลืองแผน จึงมี
คุณภาพดีในแงโภชนาการ สวนคารโบไฮเดรตประเภทไมละลายน้ํา เชน cellulose, hemicellulose, 
pectin และแปงอื่น ๆ สวนใหญมีอยูในเปลือกเมล็ด (seed coat ประมาณ 8% ของเมล็ด) ในปริมาณ 
20, 50 และ 30%  ตามลําดับ ซ่ึงถือวามีประโยชนในแงที่เปนเยื่อใยอาหาร (dietary fiber) เปลือก
เมล็ดแหงมีคารโบไฮเดรตประมาณ 86% โปรตีน 1% แรธาตุตางๆ 4% และไขมัน 1%  
 

         น้ํามันซึ่งมีอยูประมาณ 20% ของน้ําหนักเมลด็แหง ประกอบดวยกรดไขมนัทีสํ่าคัญ
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% 

             
         สวนที่เปนเถา (ash) ในเมล็ดถ่ัวเหลือง (5%) มีปริมาณแรธาตุที่สําคัญประเภท sulfate, 

phosphate และ carbonate ธาตุที่มีมากที่สุด คือ โปแตสเซียม รองลงมา คือ ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
กํามะถัน แคลเซียมคลอไรดและโซเดียม วติามินจะมีทั้ง2 กลุม เชนไธอามิน ไรโบฟลาวิน ไนอาซิน 
วิตามินเอและอี แมวิตามนิจะสูญเสียไประหวางการทําเตาหู 30-47% แตก็ยังถือวาเปนแหลงวิตามอีิ 
(tocopherol) มากกวาทั้งเมล็ด (เมื่อคิดจากน้ําหนักแหง) ในน้ํามันถ่ัวเหลืองยังคงวิตามินอีไวทั้งหมด 
แตถาทําใหบริสุทธิ์จะสูญเสียไปบาง (อารีย, 2544) 
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        นอกจากเปนแหลงของโปรตีน ไขมัน ถ่ัวเหลืองยังเปนแหลงที่ดีของใยอาหาร (21.7 
กรัมตอ 100 กรัม) แมวาจะไมจัดใยอาหารใหเปนสารอาหาร แตใยอาหารก็มีคุณประโยชนชวยลด
การเกิดโรคตาง ๆ ไดมากมาย เชน โรคโคเลสเตอรอลในเลือดสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรค 
มะเร็งบางชนดิ การบริโภคใยอาหารใหพอเพียงนัน้ นักโภชนาการแนะนําใหไดรับใยอาหาร 
ประมาณ 25-30 กรัมตอวัน โดยการบริโภคผักผลไมใหมากขึ้น และที่ขาดไมไดคอื อาหารประเภท
ถ่ัวตางๆ  

 
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 หลายตัวที่ดีตอสุขภาพ เชน isoflavones มีฤทธิ์เปน 
phytoestrogens ออนๆ คือมีฤทธิ์นอยกวา estrogen ประมาณ 100-1,000 เทาตัว สวนที่สามารถเห็น
ไดชัดเจน คือ genistein และ daiazein เปนสารตานออกซิเดชั่น ปองกนัโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 
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ปรับปรุงสุขภาพของกระดกู นอกจากนี้ trypsin inhibitors, phytic acids และ saponin ในปจจุบัน
ไดรับความสนใจ เนื่องจากพบวามีคุณสมบัติเปนสารตานมะเร็งกพ็บในถั่วเหลืองเชนเดียวกนั 
สถาบันมะเร็งแหงชาติของสหรัฐอเมริกา ระบุวาถ่ัวเหลืองเปนหนึ่งในกลุมพืชอาหาร และพืช
สมุนไพรที่มีฤทธิ์ตานมะเร็งสูง (เพลินใจ, 2546) 
 

ค.  คุณภาพและมาตรฐานของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 

     ถ่ัวเหลืองทีม่ีการซื้อขายในทองตลาดบานเรา สวนใหญจะแบงคณุภาพออกเปน 2 เกรด 
ตามขนาดของเมล็ดโดยไมคาํนึงถึงพันธุ คือ ถ่ัวเหลืองชั้นหนึ่งและถั่วเหลืองชั้นสอง โดยทั่วไปแลว
ถ่ัวเหลืองชั้นหนึ่ง จะเปนถ่ัวเหลืองที่มีคุณภาพดี มีเมล็ดขนาดใหญ โดยปกติจะมีอยูในปริมาณนอย 
จึงมักใชสําหรับบริโภคเปนอาหาร และนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน เตาหู เตาเจี้ยว และ
ซีอ้ิว เปนตน สวนถ่ัวเหลืองชั้นสอง เปนถ่ัวเหลืองที่มีคณุภาพรองลงมา มีเมล็ดขนาดเล็กกวา และ
เปนถ่ัวเหลืองสวนใหญที่เกษตรกรผลิตได คือ มีประมาณรอยละ 80 ของผลผลิตทั้งหมด ถ่ัวเหลือง
ช้ันสองนี้จะนาํมาใชเปนวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันพชื และอุตสาหกรรมอาหาร
สัตวเปนสวนใหญ(ประเสริฐ, 2527) 
 

       ขอกําหนดคุณภาพถัว่เหลืองในการซื้อขายนั้น ถ่ัวเหลืองชั้นหนึ่งจะอาศัยจาก
ประสบการณ และความตองการใชของอุตสาหกรรมนั้นๆ โดยยังไมมขีอกําหนดทีเ่ปนมาตรฐานซื้อ
ขาย สําหรับถ่ัวเหลืองชั้นสองไดมีกําหนดมาตรฐานของเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยกระทรวงพาณิชย  ดังนี ้

 

          -  ความชื้นไมเกิน 13% 

          -  คาของสิ่งเจือปนไมเกนิ 3%  

       -  คาของกรดไมเกิน 5% 

       -  ปริมาณไขมันไมต่ํากวา 17% 
            
       อยางไรกต็าม การเลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองเพื่อการใชเปนอาหารนั้น ประเสริฐ (2527) ได

แนะนําหลักเกณฑใหพิจารณาดังนี ้
 

           1)  คาของความชื้น เมลด็ถ่ัวเหลืองควรมีลักษณะแหง หลักการสังเกตนั้นอาจทําได
โดยเวลาใชปากกัดเมล็ดเพื่อทําใหแตกออกเปน 2 ซีกนั้น ทําไดโดยงาย หรือใชมือกําเมล็ดถ่ัวเหลือง
ไวสักครูจะไมรูสึกรอนขึ้น ถ่ัวที่เหมาะสมในการใชงานควรมีความชื้นไมเกิน 12% จะเปนเมล็ด 

ถ่ัวเหลืองที่แหงพอเหมาะ 
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          2)  ลักษณะโดยทั่วไปของเมล็ด ควรมีลักษณะเมลด็เตงตึง ผิวไมเหี่ยวยน ขนาดเมล็ด
ใหญ มีเมล็ดออน (สีเขียว) เมล็ดลีบเสีย หรือมีเชื้อราเกาะกันเปนกอนอยูนอยหรือไมมีเลย เปน 

ถ่ัวเหลืองที่มีเปลือกบาง สีเปลือกเหลือง จมูกอาจเปนสีน้ําตาลหรือสีขาว ปราศจากแมลงเจาะ และ
เนื้อถ่ัวมีสีเหลืองออน เพราะเนื้อถ่ัวสีเหลืองเขมจะเปนถ่ัวที่เก็บไวเปนเวลานาน 

 

                  3)  ปราศจากสารพิษตกคาง 

 

                4)  อายุการเก็บ ควรเปนถ่ัวเหลืองที่มีอายุการเกบ็ไมเกิน 1 ป ถาเก็บนานเกนิไปจะทํา
ใหคุณภาพของสารอาหารในเมล็ดถ่ัวเหลืองเสื่อมสภาพลงโดยเฉพาะคุณสมบัติการละลายตัวของ
โปรตีน หรืออยางใดอยางหนึ่งแลวแตความเหมาะสมของการใช 

 

                5)  คุณภาพทางเคมขีองเมล็ดถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองที่จะนํามาใชเปนผลิตภัณฑอาหารควร
เปนถ่ัวเหลืองที่มีองคประกอบทางเคมีดานสารอาหารตางๆ สูง เชน มีโปรตีนสูง ไขมันสูง หรือ
อยางใดอยางหนึ่งแลวแตความเหมาะสมของการใช 
 

         6)  ส่ิงเจือปนอื่น ๆ เชน หิน ดนิ ทราย ลําตนถ่ัว ฝก และใบถั่ว รวมทั้งเศษโลหะ เปน
ตน ส่ิงเหลานีจ้ะกอใหเกิดการสูญเสียของเครื่องจักรไดอยางมาก แนวทางหลีกเลี่ยงสิ่งเจือปนนั้น
อาจทําไดโดยการใชเทคโนโลยีสมัยใหมเขาไปชวยในการเก็บเกีย่ว เชน การใชรถนวด เครื่องอบ
เมล็ดใหแหง เปนตน หรือกอนการนําเมลด็ถ่ัวเหลืองมาใชก็ตองผานขัน้ตอนในการทําความสะอาด
ถ่ัวกอน เชน เขาเครื่องคัดขนาด เครื่องรอน เครื่องแยกหนิ ดิน ทราย ฝุน เปนตน 

 

          7)  ขอพิจารณาอื่น ๆ เชน ถ่ัวเหลืองนัน้ควรเปนถ่ัวทีม่ีความแกเต็มที่ของเมล็ด ทั้งนี้
เพราะถั่วที่ไมแกจดัยอมมีความชื้นสูง ถาตากแดดไมแหงพอเมล็ดจะลีบเสียไดงาย อาจทําใหผิว
เหี่ยวขณะตากแหง หรือเก็บ ทําใหอายกุารเก็บไมนาน องคประกอบทางเคมีดานโปรตนีมีคาต่ํา
ขณะที่คารโบไฮเดรตมีคาสูง และไขมันเปลี่ยนสภาพไดงาย เปนตน (สมชาย, 2533) 

 

2.2 ตัวตกตะกอน 

 

       ตัวตกตะกอนที่ใชทําเตาหู มีหลายชนิด เชน แคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate) 

แคลเซียมอะซเิตท (calcium acetate) แคลเซียมกลูโคเนท (calcium gluconate) แมกนีเซยีมซัลเฟต 
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(magnesium sulfate) หรือ เรียกวาดีเกลือ แมกนีเซียมคลอไรด (magnesium chloride) และ glucono delta 

lactone หรือที่เรียกกันยอ ๆ วา GDL เปนตน 

 

       ตัวตกตะกอนแตละชนดิจะทําใหเตาหูมีลักษณะแตกตางกัน การศกึษาการทําเตาหูดวย 

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

แมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4 . 7H2O) และแมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2 . 6H2O) พบวาแคลเซียม 

ซัลเฟต ทําใหไดเตาหูที่มนี้ําหนักมากที่สุด ปริมาณไนโตรเจนสูง เนื้อสัมผัสเนียนอยูตวั ไมแข็ง แต
แคลเซียมคลอไรด และแมกนีเซียมคลอไรดทําใหไดเนื้อเตาหูแข็ง เปราะงายกวา ผลงานวิจยัยังพบ 

วา SO4 มีคุณสมบัติอุมน้ําไดดี จึงสงผลใหเตาหูนุม อยูตัว ไมแข็ง อยางไรก็ตาม แคลเซียมซัลเฟตมี
ขอดอย คือ ไมละลายน้ําและจะนอนกน ทําใหเตาหูมีคุณภาพไมสม่ําเสมอ มีผูทดลองใชแคลเซียม 

อะซิเตท และแคลเซียมคลอไรด ซ่ึงละลายน้ําไดงาย ผสมเขากับน้ํานมถั่วเหลืองไดเปนเนื้อเดยีวกนั 
ไดเตาหูที่มกีารยอมรับจากผูชิมใกลเคียงกบัการใชแคลเซียมซัลเฟต และใชตัวตกตะกอนในปริมาณ
นอยกวาแคลเซียมซัลเฟต 

 

    การทําเตาหูออน นิยมใชแคลเซียมซัลเฟต จะไดเตาหูทีม่ีลักษณะเนื้อนุม เนียน ยดืหยุน 
ในขณะที่การทําเตาหูแข็ง จะใชสารตกตะกอนสองตัวผสมกัน คือ แคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียม
ซัลเฟต โดยทีแ่มกนีเซยีมซัลเฟตเปนสารสีขาว รสเฝอน ละลายน้ําไดด ีหากใชสารแมกนีเซียม 

ซัลเฟตตัวเดยีวในการทําเตาหู ปฏิกิริยาตกตะกอนโปรตนีจะเกิดขึ้นเร็วมาก ตะกอนจับตัวกนัเปน
กอนขนาดใหญเมื่อตักลงพิมพทําเปนเตาหู จะไดเตาหูที่มีเนื้อแนน เหนียวเหมือนยาง ดังนัน้หากจะ
ใหไดเตาหูที่มลัีกษณะเนื้อสัมผัสนุม ยืดหยุน ควรจะใชสารตกตะกอนของแคลเซียมซัลเฟตผสมกับ
แมกนีเซยีมซัลเฟต จะเกิดตะกอนอยางชา ๆ ลักษณะตะกอนเปนกอนกลมเล็กๆ เกาะกัน 

 

     เตาหูหลอด เปนเตาหูที่มเีนื้อเนียนมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเตาหูชนดิอื่น ๆ ตัวตกตะกอน
ที่ใชคือ กลูโคโนเดลตาแลคโตน (glucono delta lactone) มีลักษณะเปนผงสีขาวละเอียด ละลายน้ําไดดี 
สารตกตะกอนชนิดนี้ เมื่อไดรับความรอนจะใหกรดกลูโคนิค (gluconic acid) ทําใหความเปนกรด– 

ดางของน้ํานมถั่วเหลืองเปลี่ยนไปเปนกรด สงผลใหโปรตีนตกตะกอน 

 

       ตัวตกตะกอนที่ใชในการผลิตเตาหูแบงเปน 4 ประเภทใหญๆ คือ  
 

      2.2.1  ตัวตกตะกอนประเภทคลอไรด หรือตามภาษาญีปุ่นเรียกวา นกิาริ (Chloride- 
type or Nigari-type coagulants) 
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     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 
 

      ตัวตกตะกอนประเภทคลอไรดนี้เหมาะสําหรับใชผลิตเตาหูแข็ง ทําใหไดเตาหูที่มเีนื้อ
แข็ง มีรสหอมหวาน เหมาะสําหรับใชทําเตาหูทอด เพราะเตาหูทีไ่ดจะมีการพองตัวด ีตัวตกตะกอน
ประเภทคลอไรดจะประกอบไปดวย 

 

                   1.  นิการิตามธรรมชาติ หรือดีเกลือ ไดจากการระเหยน้ําทะเลดวยแสงแดด จากนั้นนํา 

ไปสกัดเอาแคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซยีมซัลเฟต และโซเดียมคลอไรดออก นิการิจะประกอบดวย 

แรธาตุหลายชนิดรวมกัน ทีม่ี่อยูเปนองคประกอบหลัก คอื แมกนีเซยีมคลอไรด 
 

                   2.  แมกนีเซยีมคลอไรด ไดจากการนํานิการิมาทําใหบริสุทธิ์โดยกระบวนการ ion - 

exchange มีลักษณะเปนผง หรือเปนเกล็ดสขีาว ละลายน้ําไดดี เมื่อละลายน้ําจะมีคาความเปนกรด-

ดาง (pH) ประมาณ 7 

 

                   3.  แคลเซียมคลอไรด เปนผลพลอยไดจากการผลิต Soda ash เปนตวัตกตะกอนที่ทําใหเกดิ
การตกตะกอนเร็วที่สุด ทําใหไดเตาหูที่มีสีขาวกวา และออนนุมกวาการใชนิการิตัวตกตะกอน
ประเภทซัลเฟต 

 

      ตัวตกตะกอนประเภทซลัเฟต  จะประกอบไปดวย 

 

                   1.  แคลเซียมซัลเฟต หรือยิปซัม่ เปนตัวตกตะกอนที่ทําใหไดผลผลิตสูง ในสมัยกอนจะ
ไดจากแรยิปซัม่ตามธรรมชาติมาทําใหเปนผง ใชเปนตัวตกตะกอน แตปจจุบันแคลเซียมซัลเฟตจะ
เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมผลิตโซดามีขอจํากัดในการใช คือ แคลเซียมซัลเฟตจะละลายน้ํา
ไดไมดี เวลาใชจะตองทําใหเปนสารแขวนลอยในน้ํา แลวตองผสมลงในน้ํานมถั่วเหลืองภายใน 30 

วินาที ถาทิ้งไวนานเกินไปประสิทธิภาพของสารจะลดลงอยางรวดเรว็ แคลเซียมซัลเฟตสามารถใช
ทําไดทั้งเตาหูแข็ง และเตาหูออน ขึ้นอยูกบัปริมาณที่ใช โดยใชในปริมาณ 2.2% โดยน้ําหนกัของ 
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ถ่ัวเหลืองแหง เพื่อผลิตเตาหูแข็ง และใชในปริมาณ 1% โดยน้ําหนักของเมล็ดถ่ัวเหลืองแหง เพื่อ
ผลิตเตาหูออน 

 

                   2. แมกนีเซียมซัลเฟต มีลักษณะเปนผลึกสีขาวหรือไมมีสี มีรสขม ตัวแมกนเีซียม 

ซัลเฟตจะมีคณุสมบัติเปนยาถาย แตเมื่อผลิตเปนเตาหูแลว เตาหูที่ไดจะไมมีคุณสมบตัิเปนยาถาย 
เตาหูที่ไดจะมลัีกษณะเปนเตาหูแข็ง ที่ไมเหมาะสําหรับทําเตาหูทอด เพราะทอดแลวไมพอง เตาหู
ทอดที่ไดจะมีเนื้อทึบ แนน และแข็ง ดังนัน้จึงเหมาะสําหรับประกอบอาหารอื่นๆ เชน ผัดกับถ่ัวงอก 
เปนตน (สมชาย, 2533) 

 

     กลูโคโนเดลตาแลคโตน 

 

     เปนตวัตกตะกอนทีน่ิยมใชในการผลิตเตาหูหลอด GDL ถูกคนพบในป 1898 โดย
นักวิทยาศาสตรช่ือ Boutroux ขณะที่กาํลังทํางานวิจยัเกี่ยวกับการหมกัของนม GDL ลักษณะเปนผง 

สีขาว ไมมีกล่ิน เตรียมไดจากกระบวนการหมักแปงขาวโพด มีสูตรอยางงาย คือ C6H10O3 ละลายน้ํา
ไดดี ในสารละลาย GDL 1% ที่อุณหภูมิ 25˚C จะมี pH 3.5 หลังจากนัน้ pH จะลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อ
เร่ิมมีการปลดปลอยกรดกลโูคนิกออกมา ทิ้งไวประมาณ 17 นาที จะมี pH เทากับ 3 แลว pH จะคอยๆ 
ลดลงอยางชาๆ โดยมี pH ประมาณ 2.7 เมื่อทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 

 

     ในการผลิตเตาหูหลอดจะผสม GDL กับน้ําเล็กนอย แลวเติมลงในน้ํานมถั่วเหลืองขณะ
เย็น จากนัน้จึงบรรจุนมถั่วเหลืองลงในถุงพลาสติก ปดผนึก แลวนาํไปใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 85-

90˚C เปนเวลาประมาณ 30-50 นาที เมื่อไดรับความรอน GDLจะทําใหกรดกลูโคนิก ซ่ึงทําใหโปรตีน
ในถ่ัวเหลืองตกตะกอนลงมา และจับกนัเปนกอนตลอดทัง้ถุง วิธีการนี้จะไมตองแยกเอา whey ออก 
ทําใหเตาหูที่ไดไมตองสัมผัสกับอากาศ เครื่องมือ หรือมือของผูผลิต จึงชวยปองกันไมใหจุลินทรยีที่
ทําใหเกิดการเสื่อมเสียปนเปอนลงมา เตาหูที่ได จะมีเนื้อเนียน ออนนุม มีสีดี มีรสเปรี้ยวเล็กนอย 
และสะอาดถูกสุขลักษณะ 

 

ตัวตกตะกอนประเภทกรด เอนไซม และตวัตกตะกอนผสม 
 

                  1.  ตัวตกตะกอนประเภทกรด ไดแก กรดแลคตกิ กรดอะซีตกิ กรดอื่น ๆ ที่เปน food grade 

เชน กรดฟอสฟอริก กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดทารทาริก เปนตน นอกจากนีย้ังมีน้าํสม 
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สายชู ซ่ึงประกอบดวยกรดอะซิติก 4% และน้ําผลไมตระกูลสมชนิดตาง ๆ เพราะน้ําผลไมพวกนีจ้ะ
มีกรดซิตริกเปนองคประกอบอยูมาก ตวัตกตะกอนประเภทกรดนี้สามารถตกตะกอนโปรตีนใน
น้ํานมถั่วเหลืองไดโดยการลด pH ของน้ํานมถั่วเหลืองลงมาที่ pH 4.5 ซ่ึงเปน isoelectric point สําหรับ
โปรตีนโกลบูลิน ทําใหประจุสุทธิบนโปรตีนเปนศูนย แรงผลักดันทางไฟฟาของอนภุาคโปรตีนที่
แขวนลอยอยูมีคาต่ําสุด ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา 
                  

    2.  เอนไซม เอนไซมที่มีรายงานวาสามารถตกตะกอนโปรตีนในน้ํานมถ่ัวเหลืองเพือ่ผลิต
เตาหูได คือ เอนไซมปาเปน ซ่ึงเปน proteolytic enzyme ในยางของมะละกอดิบ โดยใสเอนไซมลงใน
น้ํานมถั่วเหลืองที่อุณหภูมิหอง จากนั้นจึงนําไปใหความรอนซึ่งโปรตีนก็จะตกตะกอนลงมา แตตอง
ใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงกวา 70˚C เพราะเอนไซมจะถูกทําลายได 
 

                  3.  ตัวตกตะกอนผสม ในปจจุบนัจะนิยมใชตวัตกตะกอนผสมกันมาก เพราะใชงาย 
ตรวจวดัไดงาย และเปนการรวบรวมเอาขอดีของตัวตกตะกอนที่รวมกันมาไวดวยกนั เชน ตวัตก 

ตะกอนผสมระหวางแคลเซยีมซัลเฟต 55% กับ GDL 45% ใชทําเตาหูออน ตัวตกตะกอนผสมของ
แคลเซียมซัลเฟต กับแมกนีเซียมคลอไรด โดยอาจจะผสมบัฟเฟอรดวย เพื่อชลอความเร็วของ
ปฏิกิริยาของแมกนีเซียมคลอไรด ทําใหเตาหูมีลักษณะเนือ้สัมผัสดีขึ้น เปนตน 
 

ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของเตาหู 
 

1.  การดูดน้ําของเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 

     ในการทําเตาหูจําเปนตองแชถ่ัวเหลืองในน้ํา เพื่อทําใหโครงสรางของเซลลนุม ลด
พลังงานในการปนใหละเอยีด เพิ่มอัตราการสกัดสารอาหารใหเร็วข้ึน อัตราการดูดน้ําขึ้นกับ
อุณหภูมิของน้าํที่แชถ่ัวเหลือง ที่อุณหภูมิสูงถ่ัวเหลืองจะดูดน้ําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่าํ ถ่ัวเหลืองที่
แชน้ําที่อุณหภมูิ 80˚C 2 ชม. สามารถดูดซึมน้ําไดเทากับถ่ัวที่แชน้ําที่ 30˚C (อุณหภูมหิอง) ในเวลา 6-8 

ชม. ถ่ัวเหลือง 1 กรัม ดูดซึมน้ําไดสูงสุดถึง 1.2 กรัม ถ่ัวเหลืองแตละพันธุอาจมีความสามารถในการ
ดูดซึมน้ําแตกตางกันขึ้นกับพันธุ ความชื้นสูง/ต่ําของเมล็ดและอณุหภูมสูิง/ต่ําของน้ําที่แช ถ่ัวที่เมลด็
เล็กแข็ง อายกุารเก็บนาน การดูดน้ําจะลดนอยลง 
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     ส่ิงที่ตองคํานึงถึงการแชถ่ัว โดยเฉพาะในชวงที่มีอากาศรอน หากแชน้ํานานเกินไปจะ
ทําใหเกิดสภาวะของการหมกั ความเปนกรด–ดาง เปลี่ยนแปลง ไดน้ํานมถ่ัวเหลืองที่มอีายุการเก็บ
ส้ัน เกิดการตกตะกอนของโปรตีน 

 

2.  การปนถ่ัวเหลือง 

 

     วิธีดั้งเดิมของจีน นยิมแชถ่ัวเหลืองในน้าํเย็นและปนถ่ัวเหลืองดวยน้าํเย็นใหละเอยีดจะ
ไดน้ํานมถัว่เหลืองที่มีกล่ินถ่ัวเปนที่ช่ืนชอบของคนบางกลุม แตสําหรับคนที่ไมชอบกลิ่นถ่ัว การทาํ
ผลิตภัณฑจากน้ํานมถั่วเหลือง จําเปนตองกาํจัดหรือลดกลิน่ถ่ัวใหนอยลง พบวา การแชและปน 

ถ่ัวเหลืองดวยความรอนอุณหภูมิ 80˚C ชวยกําจดักลิ่นถ่ัวในน้ํานม กล่ินถ่ัวเกิดจากปฏกิิริยาของ 

เอ็นไซม lipoxidase กับไขมันในถั่ว ปฏิกิริยานี้เกิดไดดเีมื่อมีความชื้น หรือน้ําผสมกับเนื้อถ่ัวขณะปน 
การปนถ่ัวเหลืองในน้ํารอนความรอนจะยับยั้งปฏิกิริยาของการเกิดกลิ่นถ่ัว (เพลินใจ, 2545) 

 

     ปริมาณน้ําที่เติมมีความสาํคัญตอกระบวนการผลิต ถาเติมน้ําขณะบดมากเกนิไปกาก
ของวัตถุดิบทีไ่ดจะมีลักษณะหยาบทําใหสกัดโปรตีนไดนอย น้ํานมผสมที่ไดจะเจือจางจึงทําใหได 
ผลผลิตต่ํา นอกจากนี้ยังมีเวย (whey) ที่ตองกําจัดทิ้งมากดวย (สมชาย, 2525) 

 

3.  การตมน้ํานมถ่ัวเหลือง 

 

     ในขั้นตอนการเตรียมน้ํานมถั่วเหลือง หลังจากที่ปนถ่ัวเหลืองกับน้าํใหละเอยีดแลว 
กรองกากถั่วเหลืองออกแลวจึงตมน้ํานมถั่วเหลืองจนเดือด ตมตออีกประมาณ 15 นาที ความรอนจะ
ทําลายจุลินทรีย ลดกล่ินถ่ัว และทําใหโปรตีนเปลี่ยนแปลง (denaturation) อยูในภาวะพรอมที่จะเปน
ตะกอนหากใสสารตกตะกอนลงไป นอกจากนีย้ังเปนการปรับปรุงคุณคาโภชนาการใหดีขึ้น พบวา
โปรตีนจะถูกยอยหากตมน้ํานมถั่วเหลืองใหเดือดที่อุณหภูมิ 98˚C นาน 15 นาที การตมดวยความ
รอนที่พอเหมาะจะทําลาย typsin inhibitor แตการใชความรอนที่มากเกนิไป อาจจะมีผลเสียตอคุณคา
ทางโภชนาการไดเชนกนั คอื กรดอะมิโนซีสทีน (cystine) และเมไทโอนีน (methionine) จะถูกทําลาย 
30% เมื่อตมเดอืดนาน 30 นาที 

 

      นอกจากนีย้ังมีรายงานวาการตมถ่ัวเหลืองปนละเอียดใหเดือดนานเกิน 20 นาที จะทําให
ของแข็งในของเหลว (total solid) และปริมาตรของเตาหูลดลง และมีผลตอเนื้อสัมผัสของเตาหู 
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ดังนั้นจึงแนะนําวาควรจะตมถ่ัวเหลืองปนละเอียดใหเดือด 10-15 นาที เพื่อใหน้ํานมถั่วเหลืองคง
คุณคาทางโภชนาการไวสูงสดุ 

 

4.  ความเขมขนของสารตกตะกอน 

 

     ปริมาณความเขมขนของสารตกตะกอน มีผลตอคุณภาพของเตาหูเปนอยางมาก ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับชนดิของสารตกตะกอน หากใชในปริมาณที่เหมาะสมจะตกตะกอนโปรตีนไดหมด จะเกดิ
น้ําใส สีเหลืองออน (whey) แยกตวัออกจากตะกอน ถาใชนอยเกนิไปน้ําที่แยกตัวออกมาจะขุน เตาหู
จะมีปริมาตรมาก เนื่องจากอมน้ําไดมาก ไดเตาหูคณุภาพไมดี ในทางตรงขามถาใชสารตกตะกอน
มากเกินไป ปฏิกิริยาการเกดิตะกอนเกิดขึน้เร็ว ปริมาตรของเตาหูจะลดลงมีลักษณะแข็ง และมีรส
ฝาดขมของสารตกตะกอน 

 
     ปริมาณตัวตกตะกอนที่นยิมใชในการทาํเตาหูออน คือ แคลเซียมซัลเฟต ประมาณ 2.7% 

ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง การทําเตาหูแข็งใชสารตกตะกอนแคลเซียมซัลเฟตผสมกับแมกนีเซยีม
(อัตราสวน 4:1) ปริมาณที่ใชประมาณ 2.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และเตาหูหลอด ใชกลูโคโน
เดลตาแลคโตนประมาณ 1.1% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง 

 

5.  ผลของอุณหภูมิน้ํานมถั่วเหลืองในการตกตะกอน 

 

     อุณหภูมิของน้ํานมถั่วเหลืองระหวางการเติมตัวตกตะกอนมีผลตอปริมาตร (yield) และ 
เนื้อสัมผัสของตะกอน จากการทดลองหลังจากตมน้ํานมถั่วเหลืองใหเดอืดนานประมาณ 10-15 นาที
อุณหภูมิของน้าํนมถั่วเหลืองจะสูงขึ้นไปประมาณ 98.6˚C ตองทําใหอุณหภูมิของน้ํานมถ่ัวเหลือง
ลดลงเหลือ 70-75˚C จึงเติมสารละลายของตัวตกตะกอน (อาจจะเปนแคลเซียมซัลเฟตในการทํา 

เตาหูออน หรือแคลเซียมซัลเฟตผสมแมกนีเซียมซัลเฟตในการทําเตาหูแข็ง) ระหวางการเกิดตะกอน
จะตองควบคมุอุณหภูมิของน้ํานมถั่วเหลืองใหอยูในชวง 70-75˚C จนกวาการเกิดตะกอนจะเสร็จสิ้น 
(น้ําใสสีเหลืองออนแยกออกมา) 

 

      การทําเตาหูแข็งหากเสริมสารตกตะกอนลงในน้ํานมถั่วเหลืองที่อุณหภูมิสูงกวา 80˚C 

ตะกอนจะเกิดขึ้นเร็ว มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ ไมเกาะกัน เมื่อตักสวนของตะกอนมาใสพิมพจะได
เตาหูเนื้อแนน หยาบ ไดปริมาตรต่ํา แตถาเติมสารตกตะกอนลงในน้าํนมถั่วเหลืองทีอุ่ณหภูม ิ
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ประมาณ 70-75˚C จะเกิดตะกอนอยางชาๆ ตะกอนมีลักษณะเปนกอนเล็กๆ เบาๆ เกาะกัน เมื่อตักใส
พิมพทําเตาหูจะไดเตาหูที่มีเนื้อเนียน ยดืหยุน 

 

      การทําเตาหูออน จะใชสารแขวนลอยแคลเซียมซัลเฟต ตกตะกอนโปรตีนในน้ํานม 

ถ่ัวเหลือง ตะกอนมีลักษณะเปนปุยเบาๆ ขนาดเล็ก คลายๆ ล่ิมไข (ตุน) ลอยตัวกระจายโดยไมจับกนั
เปนกอน 

 

6.  ผลของการผสม (mixing) ในการตกตะกอน 

 

      การทําเตาหูแตละชนิด ใชเทคนิคการผสมที่แตกตางกัน หากเปนเตาหูออนหรือเตาหู
แข็ง จะเทสารแขวนลอยของตัวตกตะกอนลงในน้ํานมถัว่เหลืองที่มีอุณหภูมิประมาณ 70-75˚C แลว
ใชไมพายนั้นคอยๆ คน ตะกอนจะเกดิอยางชาๆ การคนแรงๆ และนานจะทําใหตะกอนแตกกระจาย 
มีชองอากาศเกิดขึ้นมาก น้ําหนักและความชื้นของตะกอนลดลง เมื่อตักตะกอนใสพิมพ ผูกผา และ
กดทับน้ําออก เตาหูจะมีเนื้อแข็ง ปริมาตรลดลง  

 

      หากเปนการทําเตาฮวย เทคนิคในการผสมสารแขวนลอยของตัวตกตะกอนกับน้ํานม 

ถ่ัวเหลือง จะไมใชการคนใหเขากัน แตจะเทน้ํานมถั่วเหลืองลงในสารแขวนลอยของตัวตกตะกอน
ใหเร็วและแรงเพียงครั้งเดยีว โดยอาศัยแรงกระแทกของน้ํานมถั่วเหลืองกอใหเกิดการผสมเปนเนื้อ
เดียวกันระหวางสารแขวนลอยกับน้ํานมถั่วเหลือง ทําใหปฏิกิริยาการตกตะกอนโปรตีนเกิดอยาง
สมบูรณ หรือหากเปนการทาํเตาหูหลอดทีใ่ช GDL เปนตวัตกตะกอนกใ็ชวิธีการผสมสารละลาย 
GDL ลงในน้ํานมถั่วเหลืองทีป่ลอยใหเย็นหลังจากตมเดือด แลวจึงบรรจุใสถุงพลาสติกสําเร็จรูป
สําหรับเตาหูหลอดโดยเฉพาะ 

 

7.  การกดทับน้ํา 

 

     การทําเตาหูนอกจากจะคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ที่กลาวมาแลว ยังมีส่ิงหนึ่งคือ การกดทับน้ํา
ออกจากตะกอน หลังจากตกัตะกอนใสพิมพ ผูกผาแลว จาํเปนตองกดทบัน้ําที่ยังคงเหลืออยูใน
ปริมาณมากออก ใหมีความชื้นเหลืออยูในปริมาณพอเหมาะ การกดทบัน้ําเปนการทาํใหตะกอน
โปรตีนเกาะตวัจับกนัเปนกอนตามตองการ น้ําหนักทีก่ดทับ และเวลาที่ใชตองเหมาะสมขึ้นกับชนดิ
ของเตาหู นั่นคือหากเปนเตาหูออนทับดวยน้ําหนักนอย ๆ กอน 2-4 กรัม/ตารางเซนตเิมตร ประมาณ 
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5 นาที จากนั้นเพิ่มน้ําหนักเปน 15 กรัม / ตารางเซนติเมตร นาน 10-15 นาที แตหากเปนเตาหูแข็งใช
น้ําหนกั 20-100 กรัม/ตารางเซนติเมตร 20-30 นาที (เพลินใจ, 2545)  

 

ขั้นตอนในการเกิดเจลโปรตนีของเตาหู 
 

ถ่ัวเหลืองที่ไดรับการคัดเลือกเอาสิ่งปนเปอนแปลกปลอมออกแลว 

 

ลางเพื่อทําความสะอาดของเมล็ดถ่ัวเหลืองดวยน้ําสะอาด ประมาณ 2-3 คร้ัง 

 

แชน้ําคางคืนไวประมาณ 8-12 ช่ัวโมง 

 

ทําการโมโดยเอาถั่วที่แชน้ําไวแลวมาโมกับน้ําใหละเอียด 

 

กรองเอากากถัว่เหลืองออกโดยอาจใชผาขาวบาง 

 

ไดน้ํานมถัว่เหลือง 

 

ใหความรอนโดยการตมที่ประมาณ 100˚C 

 

เติมตัวตกตะกอนลงไปในน้าํนมถั่วเหลืองที่เหมาะสม 

 

ตักตะกอนลงใสพิมพที่ผาขาวบางวางรองไวแลว 

 

กดทับเพื่อนําน้ําออก 

 

เตาหู 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนในการเกิดเจลโปรตีนของเตาหู 
ที่มา : วันชัย (2525) 
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กลไกในการเกิดเจลโปรตีน 

 

 โปรตีนในถั่วเหลืองจะสามารถเกิดเปนเจลได ถาความหนืดของสารละลายโปรตีนเพิม่ขึ้น
อยางเพียงพอ การเกิดเจลโดยการใหความรอนกับสารละลายโปรตีนจะประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นแรกจะเปนการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนดวยความรอน ในขัน้ตอนนี้โปรตนีจะสูญเสีย
โครงสรางทุติยภูมแิละโครงสรางตติยภูมิ ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะไมสามารถผันกลับได สวนขั้นตอนที่
สองจะเปนขั้นตอนที่ทําใหเกดิเจลอยางแทจริง ซ่ึงจะเกิดโดยการจับกันเปนโครงสรางสามมิติ และ
จะจับน้ําเขามาอยูในโครงสรางสามมิตินี้ ขั้นตอนนี้จะสามารถผันกลับได 
 

Heat                                       cool 
Solution                                 Progel                                  Gel 

Excess               heat 
                                                                  heat 

       Metasol 
 

ภาพที่ 2  การเกิดเจลโปรตีนโดยความรอนของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลือง 

ที่มา : ดวงพร (2540) 

 

จากภาพที่ 2 เมื่อใหความรอนอยางเพียงพอแกสารแขวนลอยโปรตีนจนทําใหเกิดการเสีย
สภาพธรรมชาติ Solution จะเปลี่ยนเปน Progel ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแบบไมสามารถผันกลับได 
ตอมาเมื่อทําใหสารแขวนลอยโปรตีนเยน็ตัวลง Progel จะเปลี่ยนเปนเจล ถาใหความรอนแก Gel ก็จะ
สามารถเปลี่ยนกลับมาเปน Progel อีกได แตถา Solution หรือ Progel ไดรับควาามรอนทีสู่งเกิน 

ไป ที่อุณหภูมิ 125˚C จะไมสามารถเปลี่ยนไปเปน Gel ไดถึงแมจะทําใหสารแขวนลอยโปรตีนเย็นลง
แลวก็ตาม และจะทาํใหเกิด Metasol ภายใตภาวะการใหความรอนที่สูงเกินไปโครงสรางของโปรตีน
จะถูกเปลี่ยนแปลงไป และจะไมสามารถเกิดเจลไดอีก การเกิดเจลโดยความรอนนี้จะตองใชโปรตีน
สกัดเขมขนอยางนอย 8% จึงจะเกิดเจลไดอีก การเกดิเจลโดยความรอนนี้จะตองขึน้อยูกับความ
เขมขนของโปรตีน ถาความเขมขนของโปรตีนสูงขึ้นเจลก็จะมีความแขง็แรงมากขึ้น 

 

การเกิดเจลโปรตีนของถั่วเหลืองในอีกรูปแบบหนึ่งคือ การทําเตาหู โดยขึ้นอยูกับตวัตก 

ตะกอน คือ 
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การตกตะกอนดวยแคลเซียมคลอไรด และตกตะกอนโดยอาศัยหลักของ isoelectric point 

ของโปรตีนดวยการปรับ pH ของสารละลายโปรตีนจนมี pH เทากับ 4.5 ซ่ึงเปน isoelectric pH (pl) ของ
โปรตีนถ่ัวเหลืองดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจางไววา เจลโปรตีนที่ตกตะกอนโดยใช
แคลเซียมคลอไรดเกิดจากการ cross-link ระหวางโมเลกุลโปรตีนโดยแคลเซียมไอออน โดย 

แคลเซียมไอออนจะจับกับประจุลบของโปรตีนดวยพันธะไอออนิค และกรดไฟติก จะทําตัวเปน
เหมือนสะพานเชื่อมในการเกิดเจลโปรตีน สวนเจลโปรตีนที่ตกตะกอนโดยอาศยัหลักของ isoelectric 

point ของโปรตีนเกิดจาก ที่ pl ประจุสุทธิของโปรตีนโกลบูลินจะมีคาเทากับศูนย แรงผลักกันทาง
ไฟฟาของอนภุาคโปรตีนทีแ่ขวนลอยอยูมีคาต่ําสุด ทําใหโปรตีนตกตะกอนลงมา และโปรตีนจะจบั
กันดวย Van der Waals interaction  

 

การเกิดเจลโปรตีนจะประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
เนื่องจากความรอน และการตกตะกอนของโปรตีนและการจับกันของโปรตีนที่ตกตะกอนดวย
ปฏิกิริยาhydrophobic 

 

ขั้นตอนที่หนึ่ง เมื่อโปรตีนไดรับความรอนจากการตมนมถั่วเหลือง โปรตีนจะเสยีสภาพ
ธรรมชาติไป สวนที่เปน hydrophobic ของโปรตีน ซ่ึงในสภาพธรรมชาติจะอยูดานในของโครง 

สรางของโปรตีนโกลบูลินกจ็ะเปลี่ยนมาอยูดานนอก และเมื่อโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติก็จะมี
ประจุเปนลบ 

 

ขั้นตอนที่สองโปรตีนที่เสียสภาพธรรมชาติ และมีประจุลบจะจับกับประจุบวกของตัวตก 

ตะกอน ทําใหโปรตีนมีสภาพเปนกลางทางไฟฟา และเขามาจับกันดวย hydrophobic interraction เกิด
เปนโครงสรางตาขายขึ้นมา (ดวงพร, 2540) ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  กลไกการเกดิเจลโปรตีนในน้ํานมถ่ัวเหลืองเมือ่เติมตัวตกตะกอนลงไปสารตกตะกอนที่ใช  
               คือ แคลเซียมซัลเฟต และกลูโคโนเดลตาแลคโตน 

              วงกลม หมายถึงโมเลกุลของโปรตีน และสวนที่เปนสีดํา คือบริเวณทีเ่ปน hydrophobic 

ที่มา : ดวงพร (2540) 

 

ปลา 
 
ปลาเปนอาหารที่จัดอยูในอาหารหลักหมูที ่1 ซ่ึงไดแก เนือ้สัตว อาทิ เนือ้สัตวตาง ๆ หมู 

ปลา กุง ไก ไข นม และถ่ัวเมล็ดแหงตาง ๆ อาหารที่อยูในหมูเดยีวกันนีจ้ะใหสารอาหารเหมือนกนั 
คือ โปรตีน โปรตีนเปนสารอาหารที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของเด็ก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ตั้งแตมารดาตัง้ครรภ หากรบัประทานอาหารไมเพยีงพอ ขาดโปรตีน จะมีผลผลตอทารกในครรภ 
ดังนั้น การรับประทานปลาจะเปนทางเลือกอันหนึง่ที่จะชวยปองกนัการขาดโปรตีนในวัยเด็ก 
(สมชาย, 2533) 
 
1.  คุณคาทางโภชนาการของปลา 
 

ปลาทั้งตัวมีปริมาณเนื้อปลาที่ใชบริโภคไดประมาณ 20-40% ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ 
เชน ชนิด อายุ และฤดู เปนตน ปลาที่ตัดหวั หาง ครีบ และเกล็ดออกแลว โดยเฉลีย่มีเนื้ออยูประมาณ 
73% กระดกู 21% และหนัง 6% (กระยาทพิย, 2541) 
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ปลาในประเทศไทยมีมากกวา 1,600 ชนิด เปนปลาน้ําจืดไมนอยกวา 560 ชนิด เปนปลา
ทะเลพันชนดิ และเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสัตวน้าํอื่นๆ ดังแสดงในตารางที ่5 
 

1.1  ไขมัน ปลามีไขมันพวกกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบสําคัญ กรดไขมันไม 
อ่ิมตัวนี้สามารถชวยลดโคเรสเตอรอลในเลือดได สําหรับปลาในบานเรามีไขมันปานกลาง คือ 
ประมาณ 5-15% 
 
ตารางที่ 5 คุณคาทางโภชนาการของกุง ปู ปลา และหอย (%) 
 
ชนิดของสัตวน้ํา โปรตีน NPN ไขมัน เกลือแร ไกลโคเจน น้ํา 

ปลา 11-25 2.3 0.1-2.0 0.8-2 0-0.3 66-84 
กุง 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 : สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Non Protein Nitrogen) 
NR : ไมมีรายงาน 
ที่มา : หนวยสํารวจแหลงประมง กรมประมง (2527) 
 

1.2  โปรตีนของปลาประกอบดวยกรดอะมิโนตาง ๆ มากมาย ชวยสรางความเจริญเตบิโต 
แกรางกาย และซอมแซมสวนที่สึกหรอ มกีรดอะมิโนพวกหนึ่งมีความสําคัญมาก เรียกวา “กรดอะมิ
โนที่จําเปน” มีดวยกัน 8 ชนิด ในปลามีครบทั้ง 8 ชนิด 
 

1.3  คารโบไฮเดรต ในปลามเีพียง 0.3% เทานั้น นับวาต่ํามาก 
 

1.4  แรธาตุ แคลเซียมในปลามีมาก แคลเซียมชวงสรางกระดูกจึงเปนสิง่จําเปนสําหรับเด็ก 
ที่กําลังเจริญเตบิโต และหญิงตั้งครรภหรือใหนมบุตร (ธิดารัตน, 2544) 
 

ปจจุบันน้ํามนัปลาจัดเปนอาหารเสริมที่นิยมบริโภคจํานวนมาก เนื่องจากในน้ํามันปลามี
กรดไขมันที่จาํเปนตอรางกายมนุษย และสัตว ใหประโยชนหลายอยางตอสุขภาพของรางกาย โดย
ใชน้ํามันปลามีกรดไขมันอิม่ตัว 25% สวนที่เหลืออีก 75% เปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว (polyunsatu 
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rated fatty acid, PUFA) ซ่ึงสวนใหญเปนกลุมกรดไขมันโอเมกา-3 ชนิดที่สําคัญไดแก EPA 

(eicosapentaenoic acid) และ DHA (docosahexaenoic acid) กรดไขมันโอเมกา-3 มีประโยชนตอรางกาย 
โดยไปเสริมสรางโครงสรางของสมองและระบบประสาท เสริมสรางเสนประสาทตา จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งตอทารกภายในครรภในระยะแรก 

 

นอกจากนี้โอเมกา-3 ชวยลดอาการอักเสบในรางกาย จึงใชรักษาโรคไขขออักเสบ ลดการ
จับตัวของกอนเลือดในหลอดเลือด จึงชวยปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบตัน ปองกัน
ไขมันอุดตันในเสนเลือด และชวยในการรักษาโรคหัวใจ บรรเทาอาการปวดไมเกรน ปองกันการ
แพรกระจายของเซลลมะเร็ง นอกจากนี้ยังชวยในการรักษาโรคผิวหนังชนิดเรื้อนกวาง ปองกัน
อาการตาง ๆ จากภูมแิพ แตมขีอควรระวังในการใชน้ํามนัปลา ถาใชรวมกันกับยาแอสไพรินหรือยา
ปองกนัการจบัตัวของกอนเลือดอาจมีผลทําใหเลือดไมแข็งตัว เลือดหยุดยากกวาปกติ จึงไมควรใช
ในผูที่เปนโรคเลือดหยดุยาก และผูที่เปนโรคเบาหวาน เนือ่งจากน้ํามันปลานั้นมีสวนทาํใหน้ําตาล
ในเลือดของผูปวยเบาหวานสูงขึ้น และยังลดระดับอินซลิูนในเลือดผูปวยเบาหวานอกีดวย สวนใน
คนปกติแนะนาํใหรับประทานน้ํามันปลาประมาณวันละ 1 กรัม สําหรับรายที่มีปญหาเกี่ยวกับหลอด
เลือดอุดตัน ควรรับประทาน EPA และ DHA อยางนอยวนัละ 3 กรัม หรือมากกวานี้ นอกจาก 

นี้ยังมีการนาํเอากระดูกปลา หัวปลา และครีบปลามาทําเปนปลาปนสําหรับใชเปนอาหารสัตว 
เนื่องจากเศษเหลือดังกลาวมสีารประกอบไนโตรเจน แคลเซียม และฟอสเฟตเปนจํานวนมาก และ
ไดมีการทดลองนําแคลเซียมจากเศษเหลือสวนที่เปนกระดูกปลา รวมทั้งน้ํามันปลาที่ผลิตจากเศษ
เหลือปลาทูนามาผสมในไสกรอกปลา ซ่ึงผูทดสอบในการยอมรับผลิตภัณฑดังกลาว ในอนาคตเชื่อ
วาจะมีการนําเอาเศษเหลือเหลานี้ไปใชในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง (มัทนา, 2545) 

 
2.  การรักษาคุณภาพของปลา 
 

ปลาที่สดจะมคีุณภาพดีไมมกีล่ินคาว และกลิ่นเหม็น การบริโภคปลาที่จับขึ้นมาจากแหลง
น้ําใหญ ๆ ใหคุณภาพความสดดีที่สุด แตเนื่องจากการจบัในปริมาณมาก และผูซ้ืออยูในทองถ่ินที่
ไกลออกไปจึงจําเปนตองมวีธีิรักษาความสดของปลาใหคงอยูไดนานทีสุ่ด ปจจัยที่สําคัญในการ
รักษาความสมดุลของปลา คือ 

 
2.1 อุณหภูมิภายในตวัของปลา ควรลดอุณหภูมภิายในเนือ้เยื่อปลาใหต่าํ เนื่องจาก 
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อุณหภูมิต่ําปฏิกิริยาของเอนไซม และปฏิกริิยาเคมีตาง ๆ จะเกิดขึ้นไดชา การเจริญของจุลินทรียมี
อัตราลดลงจึงชวยรักษาคุณภาพของปลาใหคงความสดอยูไดนาน ในทางปฏิบัติเรือหาปลาจะเตรยีม
น้ําแข็งใสเรือไปใหเพยีงพอกบัปริมาณปลาที่คาดวาจะจับได เรือบางประเภทจะมหีองทําความเยน็
เพื่อเก็บปลา การขนสงหรือการรักษาจําเปนตองเลือกวิธีการที่ชวยรักษาอุณหภูมิในตวัปลาใหต่ําอยู
เสมอ (สมชาย, 2533) การเกบ็รักษาปลาสดควรทําโดยการแชแข็งที่อุณหภูมิต่ํากวา 40˚F ที่นิยมมาก
คือ 30-32˚F ควรจะหอดวยวสัดุที่กันความชื้นอยางดี เพื่อไมใหมกีล่ินปะปนกับอาหารอื่น ๆ ใน
ตูเย็น สวนปลาแชแข็งนัน้ ควรจะมกีารหอและเก็บไวที่ 0˚F หรือต่ํากวา และไมใหละลายกอนที่จะ
นํามาใช (ไพบลูย และคณะ, 2520) 
 
  2.2  การรักษาความสะอาด จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหปลาเนาเสีย การระวังรักษา
ความสะอาดเครื่องมือเครื่องใชรวมทั้งน้ําใชที่เกีย่วของสัมผัสกับปลาจะชวยลดการปนเปอนของ 
จุลินทรียที่จะเขามาสูปลา การลางปลาดวยน้ําสะอาดชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ผิวไดจากการดึง
เหงือก และไสพุงแยกออกจากตัวปลาจะชวยกําจดัแหลงของจุลินทรียออกไป 
 

 2.3  แรงกระแทกหรือแรงกดบนตัวปลา ปลาที่กองทับถมกันมาก ๆ พวกที่อยูดานลางจะ
ไดรับการชอกช้ํา เกิดลักษณะเนื้อเยื่อฉีกขาด ทองแตก ลําตัวชํ้า เปนตน ซ่ึงบริเวณเหลานี้ทําใหเกิด
การปนเปอนของจุลินทรียเขาสูเนื้อเยื่อ ทําใหปลาเสื่อมเสียเร็วข้ึน และจะลุกลามตอไปถึงสัตว 
ตัวอ่ืนที่เก็บอยูในกองเดียวกนัดวย ดังนั้น ในการปฏิบัติตอปลาควรใหความระมัดระวงัเปนพิเศษ
เพื่อหลีกเลี่ยงการชอกช้ํา ฉีกขาดของเนื้อเยื่อ 

 
2.4  วธีิการรักษาปลาสด การรักษาปลาใหสดนานที่สุดนัน้ มีวิธีเตรียมเมื่อนําปลามาแลว

ตองควักไสพุงปลาออกใหหมดแลวรีบลางทําความสะอาดโดยเรว็ อยาทําความสะอาดปลาบนพื้น
หรือเขียงที่สกปรก ถาจะใหดีควรมีกลองน้ําแข็งหรือตูแช เพื่อรักษาความสดของปลา โดยเฉพาะ
ปลาจะสูญเสียรสชาติและความสดหากเก็บไวในตูแชแข็งเกินกวา 3 เดือน (สมชาย, 2533) 
 
3. การตรวจสอบคุณภาพ 
 

ทําไดหลายแบบ คือ 
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3.1 ใชประสาทสัมผัส วิธีนี้ทําไดงาย รวดเร็ว แตจะใหผลแมนยําถาผูตรวจสอบผานการ
ฝกฝนจนชํานาญ โดยทั่วไปจะเปนการใชสายตาสํารวจดูลักษณะปรากฏของสัตวน้าํ เชน ปลาสด 
ควรมีตาใน กลมนูน สภาพสมบูรณ ไมมีการฉีกขาดของเนื้อเยื่อ เปนตน 

 
3.2  วิธีทางเคมี เปนการวเิคราะหสารประกอบบางอยางซึ่งบงชี้ถึงความสด หรือการเนาเสีย 

ของปลา เชน ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่เปนเบสซึ่งระเหยงาย (สมชาย, 2533) โดยเนื้อปลา
เนาเสียไดงาย เนื่องจากเวลาถูกฆาปลาจะดิน้จนกวาจะตาย ไกลโคเจน (glycogen) ที่สะสมอยูใน
กลามเนื้อจะถูกใชไปจนหมด คือไมมีกรดแลคติค (lactic acid) เกิดขึ้น เนื้อปลามี pH ระหวาง 6.4-
7.0 ซ่ึงเหมาะแกการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (bacteria) นอกจากนี้เนื้อปลายังมีสารประกอบ
ไนโตรเจน ไดแก trimethylamine oxide ประกอบอยูประมาณ 0.2-2.0% เมื่อปลาตายแบคทีเรียจะ
เปลี่ยน trimethylamine oxide ใหเปน trimethylamine ซ่ึงมีกล่ินของปลาเนา (ไพบูลย และคณะ, 
2520) ซ่ึงนิยมใชในการตรวจสอบคุณภาพของปลา สวนปริมาณสาร indole นิยมใชในการตรวจ 
สอบกุง เปนตน 
 

3.3  วิธีทางชีววิทยา การวัดปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดที่ผิวหรือเนื้อปลา ถาปรากฏวามี
ปริมาณมากบงบอกถึงการเนาเสียได การตรวจสอบทางจุลชีววิทยาที่สําคัญ คือ การตรวจหา 
จุลินทรียซ่ึงเกีย่วของกับความปลอดภัยของผูบริโภค เชน การตรวจหาแบคทีเรีย พวก Salmonella  
 

3.4  วิธีทางกายภาพ เปนการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อปลา ซ่ึงสามารถบงชี้ 
ถึงความสดหรอืคุณภาพของปลานั้นๆ ได วิธีนี้ไมนยิมนกั 
 

3.5 วิธีทางเคมี-กายภาพ เชน การวัด pH ของเนื้อปลาหรือการหาปริมาณ buffering capacity  
ของเนื้อปลา เปนตน วิธีนีจ้ะแตกตางกันไปตามชนิดของสัตวน้ํา และผลิตภัณฑจึงยงัไมมีการใชกนั
กวางขวางนัก 
 
4. ชนิดของโปรตีนของกลามเนื้อปลา 
 

โปรตีนจากเนือ้ปลาสามารถจําแนกไดหลายกลุมตามคุณสมบัติการละลายได ดังนี ้
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4.1 โปรตีนที่ละลายน้ําไดในน้ํา (sarcoplasmic protein) หรือที่เรียกวา myogen มีอยู
ประมาณ 10-20% ของโปรตีนทั้งหมด ซ่ึงโปรตีนชนิดนี้ทาํหนาที่เปนสารที่ชวยในการรวมตัวกับ
ไขมันไดดีเทากับหรือดีกวามันโอไฟบริลลาโปรตีน แตอิมัลชัน (emulsion) ที่ไดจะมคีวามคงตัว
นอยกวา ไดแก เอนไซมชนดิตาง ๆ และสารใหสีในเนื้อ เปนตน 

 
ตารางที่ 6 คุณคาโภชนาการของปลาชนิดตาง ๆ จํานวน 100 กรัม 
 
เนื้อปลาจํานวน 

100 กรัม 
พลังงาน 
(แคลอรี่) 

ไขมัน 
(กรัม) 

คารโบไฮเดรต 
(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 
ปลาชอน1 116 3.8 0 20.5 0.031 0.218 0.0058 
ปลาดุกดาน1 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  
(มันนอย)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 มีเล็กนอย 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 
ปลาอินทรีย2 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 โปรตีนที่ไมละลายน้ํา แตละลายในเกลือเจือจาง ซ่ึงมีคา ionic strength ประมาณ 0.15 
เชน โปรตีนในเลือด และน้าํยอยบางชนดิ เรียกพวกนี้วา globulin-x จากการวิเคราะหในปลาพบวามี 
8-22% ของโปรตีนทั้งหมด 
 

4.3 โปรตีนที่ละลายไดในเกลือที่มีคา ionic strength สูงกวา 0.5 ไดแก โปรตีนกลามเนือ้ 
(myofibrillar protein) เชน actin, myosin และ actomyosin เปนตน พวกนี้มีประมาณ 67-75% ของ
โปรตีนทั้งหมด ซ่ึงโปรตีนชนิดนี้จะทําหนาที่ในการเกิดเจล, การรวมกบัน้ํา และเปนตัวเชื่อมโยง
โมเลกุลของไขมัน เปนตน 
 

4.4 พวกที่ไมละลายน้ําหรือสารละลายของเกลือแตละลายในกรด และดางเขมขน เรียกวา 
stromal protein พวกนี้ไดแก โปรตีนในเนือ้เยื่อเกีย่วพัน เชน collagen, elastin recticulum พบอยู
ประมาณ 3-10% ของโปรตีนทั้งหมด (สุแพรวพันธุ, 2539) 
 

สาหราย 
 

สาหราย คนทัว่ไปจะหมายถงึ พืชที่อยูในน้าํ ซ่ึงรวมทั้งพืชดอกพวกพืชใบเลี้ยงเดีย่ว พืชใบ
เล้ียงคู และพืชไรดอกกลุมที่เรียกวา algae สาหรายเปนพชืที่มีลักษณะและขนาดแตกตางกันมาก มี
ทั้งที่เปนเซลเดี่ยวขนาดเล็กจนมองดวยตาเปลาไมเห็น จนถึงพวกที่มีขนาดใหญมีความยาวถึง 100 
ฟุต ถ่ินอาศัยกแ็ตกตางกันไป สามารถพบไดทั้งในทีแ่หงแลง ที่ช้ืนแฉะ ในน้ําจดื น้ํากรอย น้ําเค็ม 
หรือแมกระทัง่น้ําที่เค็มจัดอยางใน Dead Sea ในบรรดาสาหรายทั้งหมด อาจกลาวไดวาสาหราย
ทะเล (seaweed) เปนพวกทีม่ีคุณคาทางเศรษฐกิจมากทีสุ่ด ประโยชนที่ไดรับจากสาหราย ไดแก ใช
เปนอาหารคน ใชเปนยา เปนปุย เปนอาหารสัตว และใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตสารประกอบพวก 
phycocolloids ซ่ึงมีอยูหลายชนิดดวยกัน และใชกันมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท ความตอง 
การสารประกอบ phycocolloids และสาหรายที่ใชเปนอาหารมีเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามการขยายตัวของ
อุตสาหกรรม และการเพิ่มจาํนวนของประชากร จนทําใหมีการเพาะเลีย้งกันในหลายประเทศ 
(ณัฎฐารัตน และเยาวลักษณ, 2529) 

  
สาหรายเปนพชืที่อยูในพวก thallophytes ที่โครงสรางของพืชเหลานี้ไมไดเปลี่ยนแปลง

เปนลําตน ราก และใบทีแ่ทจริง ดังนั้น เราจงึเรียกสวนทั้งหมดของสาหรายวา thallus สวนใหญนั้น
จะมีคลอโรฟลด แตก็มีสาหรายบางชนิดทีไ่มมีคลอโรฟลด ดวยเหตนุีส้าหรายที่มีคลอโรฟลดจึง
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ดํารงชีวิตเปนแบบ autotrophic สวนพวกที่ไมมีคลอโรฟลดก็จะดํารงชีวิตเปนแบบ heterotrophic 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพและสิ่งแวดลอมที่มันอาศัยอยู 
 
1. แหลงของสาหราย 
 

สาหรายที่อยูในน้ําจืด (fresh water algae) และสาหรายที่อยูในน้ําทะเลหรือน้ําเค็ม (marine  
algae) อาจจะมีชีวิตความเปนอยูแบบ epiphyte ก็ได บางชนิดก็มีชีวิตเปน endophyte คือ อยูภายใน
หรือระหวางเซลลของ host เชน anabaena ที่อยูในชองวางของใบของแหนแดง หรือในเซลลของ
พืชพวก cycad เปนตน ที่เปน parasite ก็มี เชน cephaleuros ที่อยูในใบของตนชา ทําใหตนชาเปน
โรค บางชนิดก็เปน epizoic คือ อยูบนตัวสัตว หรือเปน endozoic อยูภายในตวัสัตว เชน chlorella 
หลายชนิดที่ขึน้อยูบนฟองน้าํ และ hydra characium ขึ้นอยูบนหนวดของตัวออนของยุง (mosquito 
larvae) chlorelle บางชนิดอยูใตเกล็ดปลา basicladia ขึ้นอยูบนกระดองเตา สาหรายสีเขียวแกม 
น้ําเงินบางชนดิเจริญเติบโตอยูในทางเดินอาหารของสัตวเล้ียงลูกดวยนม สาหรายบางชนิดอยูตาม
บริเวณน้ําที่ไหลอยูเสมอ เชน น้ําตก พวกสาหรายบางชนิดก็มีชีวิตอยูรวมกับรา กอใหเกิดเปนพืชอีก
ชนิดหนึ่งที่เรียกวา ไลเคน (อักษร, 2529) 

 
สาหรายทะเลเปนพืชที่คนเรารูจักนําเอามารับประทานเปนอาหารมาชานานถึงสองพันกวา

ป ญ่ีปุนเปนชนชาติที่รูจักคณุคาของสาหรายทะเล และสันทัดที่นําเอาสาหรายมาปรุงอาหารไดเกง
ที่สุดในโลก จนกลาวไดวา สองพันกวาปที่ผานมานี้ สาหรายทะเลมีสวนเกี่ยวของกบัสุขภาพ และ
วัฒนธรรมการบริโภคของชาวญี่ปุนมาตลอดทุกยุคทกุสมัย 
 

เรามักจะเขาใจวา สาหรายทะเลนั้นเจริญงอกงามไดในทะเลทุกแหงของโลก แตความจริง
แลว ในทะเลยานเขตอบอุนนั้นจะไมพบสาหรายทะเลเจริญแพรพันธุอยูเลย แมแตพชืทะเลอื่น ๆ ที่
มีลักษณะคลายสาหรายทะเลก็ไมพบเชนเดียวกัน ดังนั้นแหลงที่จะสามารถเก็บสาหรายทะเลไดใน
โลกนี้จึงมีเพยีงบางเขตเทานัน้เอง 

  
คนเราเพิ่งจะสามารถเพาะขยายพันธุสาหรายทะเลไดสําเร็จเมื่อป ค.ศ. 1940  นับเวลาจากที่

คนเรารูจักนําเอามันมาใชเปนอาหารถึงสองพันกวาปแลว นอกจากนี้ ปริมาณที่เพาะพันธุไดกย็ัง
นอย และคุณภาพก็ยังสูสาหรายทะเลที่เจริญงอกงามตามธรรมชาติไมได 
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ญ่ีปุนสามารถผลิตสาหรายทะเลไดมากถึงปละ 30,000 ตัน (95%) หรือเกือบทั้งหมดของ
มันไดมาจากชายฝงทะเลรอบเกาะฮอกไกโด ซ่ึงเกือบเปนแหลงสาหรายทะเลที่สําคัญที่สุดของญี่ปุน 
ชาวญ่ีปุนนยิมรับประทานสาหรายทะเล เพราะมีรสชาติแปลกพิเศษ ชวนรับประทานแตกตางไป
จากพืชชนดิอืน่ ๆ รสชาติพิเศษนี้เกดิจาก สารกลูตามิค (glutamic acid) ที่มีอยูในสาหรายทะเล  

 
นอกจากนี้สาหรายทะเลยังมีสรรพคุณเปนยารักษาโรค ทั้งยังชวยทําใหมีสุขภาพพลานามัย

ที่สมบูรณอีกดวย 
 
2.  สวนประกอบของสาหรายทะเล 
 

ในสาหรายทะเลมีสวนประกอบสําคัญ คือ คารโบไฮเดรต กรดอัลจินิค (alginic acid) และ
แมนนิทอล (mannitol) สวนโปรตีน ไขมนั นั้นแทบจะไมมีเลย แตเมือ่สาหรายทะเลถูกเผาผลาญใน
รางกาย จะถูกเปลี่ยนแปลงใหกลายเปนพลังงานความรอนที่นอยมากจนไมสามารถวัดคํานวณออก 
มาได จนกลาวไดวา สาหรายเปนอาหารที่ปราศจากแคลอรี่นั่นเอง 

 
แมวาในสาหรายทะเลจะไมมีสารอาหารที่สรางพลังงานใหแกรางกาย แตวามนักลับอุดม

ไปดวยสารเกลือแรชนิดตาง ๆ มากมาย แมน้ําแตละสายที่ไหลผานแผนดิน ภูเขา ที่ราบมารวมกันที่
ทะเล หรือมหาสมุทรนั้น ไดพัดพาเอาเกลือแรตาง ๆ มารวมกันอยูในน้าํทะเล ทําใหน้าํทะเลมีสาร
เกลือแรมากถงึ 45 ชนิด และสารเกลือแรเหลานี้มีอยูในสาหรายทะเลทั้งสิ้น ที่มีมากเปนพิเศษ ไดแก 
เหล็ก แคลเซียม และไอโอดนี 
 

กลาวถึงความเปนกรด-ดางแลว สาหรายทะเลเปนอาหารที่มีความเปนดางมากที่สุดใน
บรรดาอาหารทั้งหลาย คนทีม่ีนิสัยชอบรับประทานอาหารประเภทที่มีความเปนกรดมาก เชน 
อาหารรสเปรี้ยว ของดอง การรับประทานสาหรายทะเลจะชวยปรับภาวะกรด - ดางของอาหารให
สมดุลได 
 

40% ถึง 60% ของเนื้อสาหรายนั้นจะเปนสารพวกเสนใย (fiber) ที่รางกายของคนเราไม
สามารถยอยเปนอาหารได พวกกากเสนใยเหลานีจ้ะชวยกระตุนใหลําไสมีการเคลื่อนไหวบีบตัวได
ดี ชวยทําใหถายอุจจาระไดเปนปกติ นอกจากนี้ ในสาหรายทะเลรวมทั้งพืชทะเลชนิดอื่น ๆ ยังมสีาร
ชนิดหนึ่งเรียกวา Fucoidon เปนสารที่มีฤทธิ์ตอตานโรคมะเร็งไดดวย 
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3.  การใชประโยชนจากสาหรายทะเล 
 

ประโยชนที่ไดจากสาหรายสวนใหญ สามารถจําแนกไดดังนี ้
 

3.1 อาหารและผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอาหาร  
 

        คนเราโดยเฉพาะอยางยิง่คนที่อยูตามชายฝงทะเลรูจกันําสาหรายมาใชเปนอาหารกัน
มานับเปนพนัปแลว มีรายงานวาคนจีนใชสาหรายสกุล Laminaria และ Gracilaria เปนอาหารกัน
มาหลายพันปแลว และมีรายงานของนักมนุษยวิทยา กลาววา พวกอเมริกันอินเดยีน รูจักใชสาหราย
สีแดงสกุล Porphyra ที่เรารูจักกนัในชื่อ จไีฉ มาประกอบอาหารนับเปนพันปมาแลว โดยใชเปน
เครื่องชูรส และทําใหไดเกลือแรตามที่รางกายตองการ คนญี่ปุนในสมยัโบราณก็รูจกัใชสาหราย
สกุลนี้เปนอาหารเสริม ตอมาจึงแพรหลายไปยังประเทศจนี ซ่ึงเปนชาติแรกที่ทําการเพาะเลี้ยง
สาหรายสกุลนี้ ตอมาญี่ปุนจึงทําการเพาะเลี้ยงบาง และไดทําการคนควาปรับปรุงวิธีการเพาะเลีย้ง
ตลอดจนคัดเลอืกสายพันธุที่เหมาะสมจนกลายเปนประเทศที่ผลิต Porphyra spp. มากที่สุดจนถึงทกุ
วันนี ้
 

       พวกโพลินีเชียน โดยเฉพาะอยางยิ่งในหมูเกาะฮาวายก็นยิมใชสาหรายเปนอาหารมี
สาหรายที่นํามาประกอบอาหารมากกวา 75 ชนิด ทางยุโรปมีการบริโภคสาหรายนอยกวาในหมูเกาะ
ฮาวายและเอเช ีย แตในบางประเทศที่มีชายฝงทะเล เชน Scotland, Ireland และ Iceland ก็รูจัก
รับประทานสาหรายสีแดง Rhodymenia palmata กันมากกวา 1,200 ปแลว แตสาหรายที่รูจักกนั
แพรหลายที่สุดในยุโรปตะวนัตก คือ irish moss หรือ carrageen (Chondrus crispus) 
 

       ปจจุบันประเทศที่นยิมบริโภคสาหราย ไดแก จีน ญ่ีปุน เกาหลี ฟลิปปนส และฮาวาย 
ญ่ีปุนเปนประเทศที่บริโภคสาหรายมากที่สุด คือ อาหารญี่ปุนเกือบทั้งหมดจะมีสาหรายเปนสวน 
ประกอบไมมากก็นอย  ซ่ึงเปนปจจยัหนึ่งที่ทําใหมีการพัฒนาและขยายการเพาะเลี้ยงอยางรวดเรว็ มี
ชาวญ่ีปุนประมาณหาแสนคน ทําอาชีพเกีย่วกับการเพาะเลี้ยงสาหรายทะเลสกุล Porphyra 
 

        จากการวเิคราะหคุณคาทางอาหารพบวา สวนประกอบสวนใหญของสาหราย คือ น้ํา 
มีปริมาณโปรตีนและไขมนัคอนขางนอย เมื่อเทียบกับพชืผักชนิดอื่น สวนคารโบไฮเดรตสวนใหญ
ก็อยูในรูปที่น้าํยอยของคนยอยไมได จึงเปนอาหารที่ใหพลังงานนอย แตสวนที่เปนประโยชนและ
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หาไมไดจากพชือ่ืน ๆ คือ แรธาตุที่อยูในสภาพที่เปนสารอินทรียเคมี รางกายสามารถดูดซึมไปใชได
งาย และยังมีวติามิน (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) อาทิ เชน วิตามินเอ วิตามนิบี (B2 และ B12) 
วิตามินซีและวิตามินดี นอกจากนีย้ังมี niacin, pantothenic acid, folic acid, iodene (กาญจนภาชน, 
2527) และ trace elements ปริมาณมากดวย สาหรายทะเลที่ใชเปนอาหารคนมีหลายชนิดดวยกัน แต
สาหรายทะเลที่จัดไดวาเปนที่นิยมกนัอยางกวางขวางขนาดมีการซื้อขายระหวางประเทศ  ไดแก 
สาหรายสกุล Porphyra, Laminaria, Undaria, Chaetomorpha และ Hijikia เปนตน คุณคาทาง
อาหารของสาหรายที่ใชเปนอาหารคน แตกตางกันไปตามชนิดของสาหราย สวนของสาหราย อายุ
ของสาหราย และฤดูกาลดวย (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) 
 

      ในสาหรายทะเลมีธาตุไอโอดีนอยูเปนจํานวนมาก ในแตละวัน รางกายของคนเราตอง 
การไอโอดีนประมาณ 0.1-0.3 มิลลิกรัม การรับประทานสาหรายทะเล 0.1 กรัม หรือเทากับแผน
สาหรายทะเลขนาดกวาง 2 ซม. ยาว 2 ซม. ก็สามารถจะไดรับไอโอดนีในจํานวนทีพ่อเพียงดังกลาว
แลว และการรับประทานสาหรายทะเลมาก ๆ ก็ยังไมเคยปรากฏวาจะทําใหเกิดอันตรายตอรางกาย
เลย 

 
      พืชทะเลนัน้เปนอาหารทีม่ีปริมาณแคลเซียมสูง กลาวถึงสาหรายทะเลแลวพบวา 

สาหรายทะเล 100 กรัม จะมแีคลเซียมมากถึง 710 มิลลิกรัม ซ่ึงเปนปริมาณที่สูงกวาอาหารประเภท
อ่ืน ๆโดยทั่วไปแลว คนเราตองการแคลเซียมวนัละ 600 มิลลิกรัม เทากับการดื่มนมสดวันละ 600 
CC. และถาเทยีบกับแผนสาหรายทะเลมีแคลเซียมในปรมิาณที่สูงกวานมสดมากทีเดียว 
 

     การรับประทานสาหรายทะเลเปนประจํา จึงเปนการเสริมแคลเซียมใหแกรางกายได
โดยตรง ทําใหกระดกูและฟนแข็งแรงขึ้น นอกจากนี้แลว การเคี้ยวกนิสาหรายทะเล ยังชวยบริหาร
ฟนและขากรรไกรอีกดวย เพราะวาสาหรายทะเลมีความเหนียวพอสมควรที่ตองออกแรงเคี้ยว การ
ไดออกกําลังเชนนี้จะทําใหขากรรไกรลางไดมีการเคลือ่นไหว การเจริญเติบโตของฟนก็จะสมสวน 
ซ่ึงจะทําใหการงอก เรียงตัวของฟนเปนระเบียบ เนื้อฟนก็แข็งแรงขึ้น 
 

      ในสาหรายทะเลนัน้ สวนประกอบเกนิกวาครึ่งหนึ่งของมันจะเปนสารเสนใย (fiber) 
เมื่อรับประทานเขาไป สารพวกนีจ้ะไมสามารถถูกยอยได เดิมที่เขาใจกันวา สารเสนใยพวกนี้ไมมี
คุณคาทางโภชนาการเลย จึงมักถือวาเปนสารที่ไมมีความจําเปนสําหรับรางกาย ตอมานักโภชนาการ
วิจัยพบวา ถึงแมวารางกายจะไมสามารถยอยสารเสนใยเหลานี้เอาไปใชประโยชนเปนพลังงานได 
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แตวาสารเสนใยมีประโยชนตอรางกายมากทีเดยีว กลาวคือ ตัวสารเสนใยเองเปนกากอาหารที่ชวย
เพิ่มปริมาณสิ่งของภายในลําไส มันชวยกระตุนผนังลําไสใหมีการบีบตัวเคลื่อนไหว ปองกันการ
เกิดอาการทองผูกไดเปนอยางดี (ชุมพล, มปป.) 
 

      ในอุตสาหกรรมอาหารกระปอง ใช agar บรรจุในกระปองเพื่อกันไมใหเนื้อปลาที่สุก
แลวแตกยุย ปองกันการเปลีย่นสีของเนื้อปลา 
 

       ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มหลายชนิดก็ใช agar เชน thickening agent ในการ
ทําซุป ซอส ใชเปน stabillizer ในไอศกรีม และเนยแข็ง ครีมชีส คัสตารด และมายองเนส หรือใช
แทน pectin ในการผลิตเยลลี่และแยม ใชเปน clarifying agent ในการผลิตเบียร ไวน และกาแฟ 
(ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) 
 

3.2 ใชทางการแพทย 
 

        ในสมัยโบราณสาหรายหลายชนิดถูกนํามาใชเปนยา เชน Fucus, Laminaria และ 
Sargassum ใชรักษาโรคคอพอก สารสกัดจาก Ascophyllem ใชในการรักษา sprains และ 
rheumatism สาหรายสกุล Jania rubens, Corallina officinalis, Alsidium helminthochorton, 
Sargassum vulgare, Rhodymenia palmata, Hypnea musciformis, Chondria sp. และ Ulva sp. ใช
เปนยาถายพยาธิ  สารประกอบ Chondriol ซ่ึงไดจาก Chondria armata ใชควบคุม Herpes virus 
ปจจุบันมีการศึกษาวจิัยเกีย่วกับคุณสมบัตแิละสารประกอบอินทรียตาง ๆ ในสาหรายทะเลกันมาก 
ไดพบคุณสมบัติหลายอยางที่มีประโยชนทางการแพทย เชน พบวาสาหรายทะเลหลายชนิดมี
สารประกอบซึ่งเปนสารปฏิชีวนะ หรือเปนสารซึ่งยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย เชน 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 สวน Dictyota dichotom, Gelidiella acerosa, Gracilaria corticate, 
Enteromorpha spp. และ Padina gymnospora มี antibacterial activity  
 

        สาหรายทะเลหลายชนดิมีสารประกอบ sterols เชน ergosterol, chondriosterol, 
periferasterol ฯลฯ ซ่ึงมี hypocholesterolemic activity ทําใหมีผลในการลดความดันโลหิตในคนที่
เปน atherosclerosis และจากการทดลองพบวาทําใหระดบั cholesterol ในกระตายและหนูทดลองได 
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สารสกัดดวยน้ําจาก phytocolloid บางชนดิ เชน agar, carrageenan และ iridophycan มีคุณสมบัติ
เปนสารที่ยับยัง้การแข็งตัวของเลือด(anti-coagulating blood compound)โดยเฉพาะอยางยิ่งสารสกัด 
จากสาหรายสแีดง Delesseria sanguinea ใหผลดีเทากับ heparin หรือดกีวาเสียอีกและ phycocelloid 
ชนิดหนึ่ง คือAlgasol T 331ใชในการรักษา oncologic patients, chronic bronchitis และ emphysema  
 

       ทางดานเภสัชกรรม ใช agar เปนยาระบาย ใชเปน emulsifier และ stabilizer ในยาและ
เครื่องสําอางหลายประเภท (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) 

 
      วารสารการแพทยของสหรัฐอเมริกาฉบับหนึ่งรายงานวา “การเกิดโรคมะเร็งเตานมใน

หญิงญี่ปุนที่รับประทานสาหรายทะเลเปนอาหารนั้น มอัีตราต่ํากวาหญิงอเมริกัน” จากการคนควา
ในหลายปนี้พบวา ปริมาณ 1 ใน 4 ของสวนประกอบในสาหรายทะเลนั้นเปน กรดอลัจินิค (alginis 
acid) สารนี้เปนสารเสนใยชนิดหนึ่ง สามารถจะกําจัดสารกัมมันตรังสีได โดยเฉพาะสตรอนเทียม 
(Strontium-Sr) ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งชนิดหนึ่ง ในทกุวนันีอ้าหารที่เรารับประทานเขาไป มักจะมี
ส่ิงเจือปนตาง ๆ มากมาย เชน ส่ิงปรุงรส สียอมอาหาร ฯลฯ กรดอัลจนิิคที่มีอยูในสาหรายทะเลจะ
ชวยกระตุนใหลําไสมีการบีบตัวเคลื่อนไหวเพิ่มมากขึ้น ทาํใหสารกอโรคมะเร็งทั้งหลายไมสามารถ
ที่จะเกาะตดิกบัผนังลําไสแลวถูกขจัดออกไปพรอมกับอุจจาระ (ชุมพล, มปป.) 
 

      นอกจากใชประโยชนในทางยาโดยตรงแลว สาหรายบางชนิดยังใชเปนอาหารเสริม 
สุขภาพ เชน Spirulina (สาหรายสเีขียวแกมน้ําเงิน) โดยนํามาอัดเม็ด (tablet) เหมือนยา รงควัตถุสี
ฟาที่สกัดไดจาก spirulina ยังนํามาใชเปนสผีสมอาหารไดอีกดวย (กาญจนภาชน, 2521) 
 

3.3 ใชเปนปุย 
 
การใชสาหรายทะเลเปนปุยจะทําใหพืชไดรับแรธาตุสําคัญ คือ ไนโตรเจน และ     
โปแตสเซียม ปริมาณมากพอสมควร มีผูคํานวณวาการใสสาหราย 30,000 กิโลกรัม จะมีผลเทากับ
ใสไนโตรเจน 49 กิโลกรัม แตที่มีความสําคัญมากกวานัน้คือtrace elementและสารเรงการเจริญ 
เติบโต (growth substance) 
 

       แตปริมาณแรธาตุก็เปลีย่นแปลงไปตามฤดูกาล ปริมาณเถาในสวน frond ของ 
Laminaria digitata ที่เปลี่ยนไปในรอบป สาหรายทะเลที่ใชเปนปุยกันมากไดแก สาหรายสีน้ําตาล
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สกุล Ascophyllum, Fucus, Macrocystis, Laminaria, Ecklonia, Durvillaea, Carpophyllum, 
Himanthalis, Lessonia, Cystophora และ Sargassum สวนสาหรายสแีดง ไดแก Pachymenia, 
Hypnea, Gracilaria, Lithothamnion และ Phymatolithon ในบางแหลงที่ใชสาหรายสีเขียวสกุล 
Ulva และ Enteromorpha ดวย สาหรายเหลานี้จะถูกนํามาใชในสภาพสดหรือแหงก็ได และมักใชวธีิ
ฝงกลบลงดินกอนที่จะปลูกพืช และอาจใสอีกชั้นหนึ่งเมื่อพืชงอกเปนกลาแลว บริเวณทีใ่ชสาหราย
ทะเลเปนปุยมากที่สุด ไดแก ทางตะวนัตกเฉียงใตของฝรั่งเศส นอกจากนั้นประเทศทีใ่ชสาหรายเปน
ปุยมากก็มี Ireland, Scotland, England, U.S.A. และNew Zealand โดยสวนมากจะใชกบัขาวบารเลย, 
artichoke, broccoli, มันฝรั่ง, ถ่ัวลิสง, มันเทศ, มะพราว, กาแฟ แตการผังกลบในดินจะตองทํากอน
ปลูกพืชนานพอสมควร เพราะสาหรายอาจตองใชเวลา 3, 4 เดือน ถึง 1 ป ในการสลายตัว 
 

       นอกจากจะนําสาหรายทัง้ตนมาใชดังกลาวแลว ปจจบุันยังมีการสกัดจากสาหรายทะเล
มาใชเปนปุยน้าํอีกดวย ซ่ึงเปนที่นิยมกันมาก เนื่องจากใหผลเร็วสามารถดูดซึมเขาทางใบได และ
สะดวกกับการขนสง ประเทศที่ผลิตปุยน้ํามาก ไดแก U.K., U.S.A. และ New Zealand มีการสงออก
ไปขายยังประเทศที่พัฒนาแลวและประเทศที่กําลังพัฒนา ใชไดผลมากกบัพืชสวนครัว พืชเรือน
กระจก สวนผลไม พืชพวก citrus และองุน หรือแมกระทั่งกลวยไม 
 

       ผลดีที่ไดจากการใชปุยสาหราย คือ ทําใหตนไมมีความอุดมสมบรูณมากขึ้น และ
โครงสรางของดินมีรูพรุนมากขึ้น ผลผลิตเพิ่มขึ้น มีระยะออกผลนาน การติดผลดีขึ้น มีความ
ตานทานโรคบางโรค เชน scab, leaf curl, blight และทําใหปริมาณโปรตีนในพืชเพิม่ขึ้นซึ่งมี
ประโยชนมากสําหรับทุงหญาเลี้ยงสัตว นอกจากนั้นยังทําใหเมล็ดงอกดขีึ้น และทนตอความหนาว
เย็นขึ้นดวย ในบางประเทศ เชน Ireland ถึงกับมีการเพาะเลี้ยงสาหรายเพื่อใชเพยีงพอที่จะนํามาใช
เปนปุยเทานั้น (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) โดยสาหรายพวกนี้มคีุณสมบัติที่ดปีระการหนึ่ง 
คือ สามารถอุมน้ําไวได ทําใหดินชุมชืน้อยูเสมอ (กาญจนภาชน, 2527) 

 
3.4 ใชเปนอาหารสัตว 

 
        เนื่องจากสาหรายทะเลมีแรธาตุ และวิตามินปริมาณมากตามทีไ่ดกลาวไวแลวในตอน 

ตน คนที่อยูตามชายฝงทะเลของหลายประเทศจึงนยิมนําสาหรายทะเลมาใชเล้ียงสัตว มีทั้งใหเปน
สาหรายสด และปนในอาหารผสม ใน Iceland มีการใชสาหรายทะเล เชน Alaria sp. สด เปนอาหาร
แกะ ววั และมา และมีการเกบ็สะสมสาหรายไวใชในฤดหูนาวดวย ในFinland ใช Laminaria และ 
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Alaria เปนอาหารวัว ตามชายฝงทะเลบางแหงของ Norway ใชสาหรายทะเลเปนอาหารเลี้ยงแกะกัน
อยางสม่ําเสมอนานหลายชัว่อายุคน ทําใหแกะเหลานี้สามารถยอยสาหรายทะเลไดดีกวาแกะที่อยูใน
พื้นที่ตอนในของประเทศ ซ่ึงไมเคยถูกเลี้ยงดวยสาหราย ใน Scotland ววัและแกะจะถูกปลอยใหเดิน
หาสาหรายกนิเองตามชายฝงทะเล มีแกะพืน้เมืองพันธุหนึ่งที่ถูกเลี้ยงแบบปลอยใหหาสาหรายทะเล
กินเองเทานั้น (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) ทั้งนี้ เนือ่งมาจากสัตวพวกนี้มีน้ํายอยพิเศษ 
สามารถยอยผนังเซลลของสาหรายซึ่งเปนพวกเซลลูโลสได (กาญจนภาชน, 2527) บางคนก็คิดวาทาํ
ใหเนื้อแกะมีกล่ินเหม็นคาว แตพบวาแกะเหลานี้เปนโรคนอยมาก และมีขนที่มีคุณภาพดีมาก ใน 
Cuba มีการทดลองใช Ulva sp. ผสมในอาหารเลี้ยงไก พบวาใชสาหราย 10% จะใหผลดีที่สุด สวน 
New Zealand มีการนําเขา ascophyllum จาก Norway เพือ่ใชผสมในอาหารสัตว ฮองกงใช 
Scargassum แหงเลี้ยงหมู การใชสาหรายจะใหผลดีเมื่อใชอยางสม่ําเสมอ ไกที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สาหราย จะใหไขที่มีไขแดงสีสวย เปลือกไขหนา สวนสัตวที่ใหนมกจ็ะมีปริมาณไขมันนม 
(butterfat) เพิ่มขึ้น แกะที่ไดรับสาหรายเปนอาหารเสริมก็จะมี winter wool มากขึ้น เนื่องจากมี
วิตามินมากชนิด และมแีรธาตุปริมาณมากเมื่อเทียบกับหญา 
 

       สาหรายที่ใชเปนอาหารสัตวกันมากไดแก สาหรายสีน้ําตาล สกุล Ascophyllu, 
Laminaria, Macrocystis, Alaria, Fucus และ Pelvetia สวนสาหรายสแีดง ไดแก Chondrus และ 
Palmaria ในธรรมชาติพบวา กวาง กระตาย สุนัขจิ้งจอกอารติค และหมขีั้วโลก กินสาหรายทะเล
ดวย นอกจากจะใชสาหรายทะเลขนาดใหญเปนอาหารสัตวแลว ปจจุบนัยังใชประโยชนจาก
สาหรายขนาดเล็ก ๆ พวกที่เปนเซลลเดียวในการเพาะเลีย้งตัวออนของสัตวน้ํา เชน กุง และหอย
ชนิดตาง ๆ อีกดวย โดยอาจใชสาหรายเปนอาหารตัวออนสัตวน้ําโดยตรง หรือใชสาหรายเปน
อาหารของแพลงตอนสัตวซ่ึงใชเปนอาหารของลูกน้ําวัยออนอีกตอหนึง่ก็ได สาหรายที่ใชกันมาก
ในการเพาะเลีย้งสัตวน้ํา ไดแกสาหรายสกลุ Chlorella, Chaetoceros, Chlamydomonas และ 
Scendesmus เปนตน (ณัฎฐารัตนและเยาวลักษณ, 2529) ในบางประเทศถึงกับตั้งโรงงานทําอาหาร
สัตวจากสาหรายทะเล บางแหงรวมกับปลาปน เปลือกหอยปน หรือยีสต สําหรับเลี้ยงเปด ไก และ
หมูไดอีกดวย (กาญจนภาชน, 2527) 
 

3.5 ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมชนิดอื่น ๆ 
 

        สารประกอบ phytocolloids หรือ algal gum สวนใหญจะใชเปน emulsifier, stabilizer 
และ thickening agentในอุตสาหกรรมอาหาร ยา เครื่องสําอาง เสนใย สีและหมกึพิมพ อุตสาหกรรม 
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กระดาษ ฯลฯ phycocolloids มีหลายชนิด เชน alginates, agar, carrageenan, laminarin, fucoidin, 
mannans, xylans ฯลฯ ที่ใชกนัมาก ไดแก alginates, agar และ carrageenan  
 

        Alginates หมายถึงเกลอืของ alginic acid (polymer ของ D-mannuronic acid และ  
L-guluronic acid) แยกเปน 2 พวกใหญ ๆ คือ soluble alginates and non-soluble alginates. alginic 
acid เปนสารประกอบที่พบที่ผนังเซลลและชองระหวางเซลลของสาหรายสีน้ําตาล เมื่อสกัดออกมา
จะอยูในรูปของ sodium alginate หรือ potassium alginate สาหรายที่นํามาเปนวัตถุดิบในการผลิต 
alginates มักเปนสาหรายขนาดใหญ หรือสาหรายที่มีปริมาณมาก ๆ เชน Macrocystis, Laminaria, 
Cystoseira, Ascophyllum และ Fucus เปนตน ปริมาณ alginate จะตางกนัขึ้นอยูกับแหลง ชนิดและ
สวนของ thallus ที่นํามาสกดั ในทางการคาอาจใชคําวา algin ซ่ึงหมายความรวมทั้ง alginic acid 
และ soluble alginates ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน emulsifying, stabilizing และ thickening agent จึงเปน
สารประกอบที่นําไปใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ อยางกวางขวาง 
 

       Agar (วุน) เปนสารประกอบประเภท complex polysaccharide ประกอบดวย D-
galactose, L-galactose และ derivatives ของ L-galactose เปนสวนประกอบของผนงัเซลลของ
สาหรายสีแดงบางสกุล สกัดไดจากสาหรายสีแดงที่มีช่ือเรียกรวม ๆ กนัวา agarphytes หรือ 
agarophytes สาหรายเหลานีม้ีการแพรกระจายอยางกวางขวาง เจริญอยูไดตั้งแตเขตหนาว เขตอบอุน 
และเขตรอน ทําใหหลาย ๆ ประเทศสามารถผลิต agar เปนอุตสาหกรรมได agar จึงเปน sea weed 
gum ที่ตลาดตองการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
 

       ในบรรดา algal gum ทั้งหมด อาจกลาวไดวา  agar เปนพวกที่ใชกนัมากที่สุด และ
เนื่องจากมีคณุสมบัติบางอยาง เชน แข็งตวัที่อุณหภูมิต่ํากวา 40˚C และจะไมเหลวที่อุณหภูมิต่ํากวา 
80˚C ทําใหมีความสําคัญในงานหรืออุตสาหกรรมบางประเภท เชน การทําอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
อุตสาหกรรมอาหารแชเข็ง อุตสาหกรรมอาหารกระปอง ฯลฯ ดวยเหตุผลดังกลาวนี ้ทําใหวุนมีราคา
แพงกวา phytocolloids ชนิดอื่น ๆ ประเทศที่พอจะมวีัตถุดิบก็จะมีโรงงานผลติวุน ในกรณีทีว่ัตถุดบิ
ไมเพียงพอก็อาจจะตองนําเขาจากประเทศอื่น หรือทําการเพาะเลี้ยงเพือ่ใหไดสาหรายตามที่ตองการ 
 

       ใชในงานเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย โดยใช agar ในการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง (solid 
culture media) เนื่องจากคณุสมบัติที่เปนของเหลว แมแตที่อุณหภูมิประมาณ 40˚C และเมื่อแข็งตวั
แลวจะไมเหลวอีกที่อุณหภูมติ่ํากวา 80˚C เปนประโยชนสําหรับการเลี้ยงเชื้อที่ตองการใหเจริญ
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กระจายอยูในเนื้ออาหาร โดยสามารถใสเชื้อลงไปในอาหารที่ยังเหลวอยูได โดยไมเปนอันตรายตอ
เชื้อจุลินทรียนัน้ และเมื่อเล้ียงเชื้อไปแลวกจ็ะไมเหลว เนือ่งจากถูกยอย เพราะมีแบคทเีรียและรา
เพียงไมกี่ชนิดที่สามารถยอย agar ได ในป 1966 สหรัฐอเมริกาประเทศเดียว ใช agar ในงานดาน 
จุลชีววิทยา ถึง 300,000 ปอนด ซ่ึงเปนปริมาณมากที่สุดในงาน หรืออุตสาหกรรมทั้งหมดที่ใช agar
ในอุตสาหกรรมอื่นที่ไมเกีย่วกับอาหาร ยา หรือเครื่องสําอาง ก็ใช agar กันมาก เชน ใน
อุตสาหกรรมการถายภาพ ใชทําฟลมและเพลท ในการทาํลวดทังสเตนที่ใชในการทําหลอดไฟ หรือ
ใชเพื่อผสมผงกราไฟทเปนตวัหลอล่ืน ในอตุสาหกรรมไมอัดใชทํากาว หรือใชทําแบบสําหรับหลอ
แขนขาเทียม ใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตลิโนเลียม หนังเทียมหรือไหมเทียม ใชทําฉนวนกนัเสียง
และความรอน และใชเปนสวนผสมในสีพลาสติก ใชในอุตสาหกรรมกระดาษและเสนใย 

 
       นอกจากตัว agar เองแลว สารประกอบจาก agar เชน agarose ก็ใชกันมากขึ้นใน

ปจจุบัน เชน ใช alkyl agarose ในการแยกกรดอะมิโน โดยวิธี hydrophobic chromatography เพราะ
กรดอะมิโนจะจับกับโมเลกุลของ agarose 
 

       Carrageenan หรือ Carrageen เปนสารประกอบ sulfated galactan polymer เปน 
phytocolloid ซ่ึงสกัดไดจากสาหรายสีแดงหลายชนิด เชน Chondrus crispus (irish moss), 
Gigartina spp., Eucheuma spp. ฯลฯ ในอตุสาหกรรมที่ใชเปน emulsifier, stabilizer และ thickener 
ในอาหาร ยา และเครื่องสําอางคลายกับ algal gum 2 ชนิดที่กลาวถึงไปแลว แตตองใชความเขมขน
มากกวาวุนจึงจะแข็งตวัได แบงเปนชนดิยอยได 6 ชนิด คือ mu-, kappa-, nu-, iota-, lambda- และ 
theta-carrageenan ชนิดของ carragenan ขึ้นอยูกับชนิดของสาหรายและชวงชวีิตที่เปนตัวที่สราง
สปอร (sporophyte) และตวัที่สรางเซลลสืบพันธุ (gametophyte)  
 

       นอกจาก phytocolloids 3 ชนิดที่กลาวมาแลว ยังมี colloids อีกหลายชนิดทีไ่ดจาก
สาหราย เชน furcellaran, xylan, eucheuman, hyphean, phyllophoran ฯลฯ แตมกีารใชนอยและไม
แพรหลายเทากับ 3 ชนิดทีก่ลาวมาแลว 
 

       นอกจากนั้นยังมกีารใชประโยชนจากสาหรายประเภทอื่น ๆ ในแงตาง ๆ อีกมาก เชน 
สาหรายสกุล Fucus ใชทําสีแดง สาหราย Chorda ใชทําเชือก Nereocystis ใชทําเชือกสําหรับตกปลา 
ในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาของญี่ปุนใช Gloeopeltis ในการตกแตง และใช algin เปน binder 
และ plasticizer ในการผลิตกระดาษ ถาเดิม agar ผสมแลกเกอร จะทําใหกระดาษมีความแข็ง หรือ
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ผสม agar ในเยื่อกระดาษ หรือเคลือบเพื่อใหผิวเปนมัน และกันน้ําได diatomite หรือที่รูจักกันในชื่อ
การคาวา kteselguhr ใชสําหรับทําฉนวนกนัความรอน ใชในการกรองไวน และน้ํามนั และใชใน
การแยกสารโดยวิธี colum chromatography ฯลฯ (ณัฎฐารัตน และเยาวลักษณ, 2529) 

 
สาหรายทะเลจําพวกสายใบ (Porphyra) 
 

ในงานวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัไดใชเฉพาะสาหรายสีแดงในสกลุ Porphyra เทานั้นในการผสมลง
ในเตาหูปลาสาหราย โดยสาหรายสีแดงในสกุล Porphyra หรือที่รูจักกนัในนามของ สายใบ หรือ  
จีใฉ นั้น เทาทีพ่บขึ้นอยูในจงัหวัดภาคใตของประเทศไทยมี 3 ชนิด ไดแก Porphyra vietnamensis 
พบที่จังหวัดสงขลา ปตตานี และนราธิวาส,  Porphyra crispata พบที่จังหวัดประจวบคีรีขันธและ
พังงา และ Porphyra sp. พบที่จังหวดัปตตานี ชนิดแรกเปนชนิดที่ชาวบานนิยมเก็บมาประกอบ
อาหาร ทั้งในสภาพสด และทําเปนแผนตากแหง (กาญจนภาชน, 2521) 

 
สาหรายสีแดงเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญตอมนุษยมาก ผลผลิตหรือประโยชน

ของสาหรายสีแดง คือ วุน ซ่ึงนํามาใชเปนอาหาร เชน Prophyra หรือ จไีฉ มาใสในแกงจืด ประกอบ
เปนอาหารรับประทานได และเปนสวนประกอบทางการแพทย และอตุสาหกรรมตาง ๆ เชน เครื่อง 
ดื่ม ยา เครื่องสําอาง เครื่องหนัง เคมี เกษตร ฯลฯ สาหรายสีแดงเปนสกลุหนึ่ง ซ่ึงเปนทรัพยากรทาง
เศรษฐกิจมกีารสงออกในรูปของสาหรายแหงตั้งแตป 2519 ถึง 2528 ประมาณ 771,771 กิโลกรัม คิด
เปนมูลคา 155,660 บาท (ณฎัฐารัตน และเยาวลักษณ, 2529)  

 
วงจรชีวิตมี 2 ระยะ ระยะทีห่นึ่งเปน gametophyte phase ขึ้นเกาะบนกอนหินหรือโขดหินที่

น้ําทวมถึงหรือสาดกระเซ็นถึง มีลักษณะเปนแผนแบนบาง ล่ืนมือ ความกวาง 0.3-0.6 ซม. ยาว 3-27 
ซม. สวนโคงกวางและเรียวเล็กทางปลาย ขอบยนเปนรอยจีบ เมื่อแกเต็มที่จะมีสีมวงเขมเกือบดํา 
ระยะทีเ่ปนตนนี้เปนระยะทีเ่ก็บมารับประทาน อีกระยะหนึ่งมีขนาดเล็กมากเปนเสนสาย เรียก 
conchocolis phase ซ่ึงอาจขึ้นชอนไชอยูในเปลือกหอย (shell-living conchocelis) หรือขึ้นรวมกัน
เปนกลุมกอน (free-living conchocelis) ระยะนีเ้ปนระยะพักจนกวาสภาวะแวดลอมเหมาะสมจึงจะ
สราง conchospore และงอกเปน gametrophyte plant ใหม 
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1.  แหลงน้ํา ฤดูกาล และลักษณะทางนิเวศวิทยาของสาหรายสายใบ 
 

     1.1  แหลงน้ํา 
 

             แหลงน้ําที่พบสายใบขึ้นอยู คือ สายใบมีที่จังหวดัภาคใต ไดแก จังหวัดสงขลา 
ปตตานี นราธิวาส ประจวบคีรีขันธ และพงังา เฉพาะที่จงัหวัดสงขลาเทานั้นที่มีการเก็บมาขายกนั
อยางมากเมื่อถึงฤดูกาล สวนในจังหวดัอื่นๆ พบขึ้นอยูไมมากนัก และชาวบานเก็บมาสําหรับ
รับประทานภายในครอบครัวเทานั้น 
 

           แหลงทีส่ายใบขึ้นอยูในธรรมชาติมักเปนโขดหนิริมทะเลที่น้ําทวมถึงหรือสาด
กระเซ็นถึง บริเวณทีไ่ดรับคลื่นหรือมีคล่ืนสาดแรง จะมีสายใบขึ้นอยูหนาแนนและตนยาวกวา
บริเวณทีไ่มไดรับคลื่น นอกจากนี้สีจะเขม เปนมัน สวนสายใบที่ขึ้นอยูบริเวณทีไ่มไดรับคลื่นแต
ไดรับแดดจัด ตนจะมีขนาดสั้นและสีจืดจาง 

 

   1.2  ฤดูกาล 
 

                        สายใบจะพบขึ้นอยูเฉพาะในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น มิไดมีขึ้นอยูตลอดทั้งป ระยะ
ที่สายใบเริ่มงอกเปนตน ประมาณเดือนตุลาคมหรือพฤศจิกายน ซ่ึงเปนฤดูมรสุม ระยะนี้อุณหภูมิ
และความเค็มของน้ําทะเลจะลดต่ําลง สําหรับอุณหภูมขิองอากาศนั้นจะเริ่มลดลงในเดือนกันยายน 
หรือตุลาคม และจะต่ําสุดในเดือนพฤศจกิายนหรือธันวาคม สําหรับความเค็มของน้ําทะเลนั้นขึ้นอยู
กับปริมาณน้ําฝน ซ่ึงจะตกชกุระหวางเดือนตุลาคม-ธันวาคม คาความเค็มของน้ําทะเลซึ่งปกตจิะอยู
ระหวาง 32-22 ppt จะลดลงเหลือเพียง 18.66-26.16 ppt 
 

           การที่สายใบเจริญงอกงามในชวงทีม่ีมรสุมและฝนตกชุกนี้ ความแรงของคลื่นและ
ลมจะชวยปองกันมิใหสายใบถูกรบกวนจากชาวบาน จึงสามารถเจริญงอกงามไดดจีนกระทั่งถึง
เดือนธันวาคม สายใบจะโตเต็มที่ และเปนระยะเวลาที่คล่ืนลมลดความแรงลงบาง ชาวบานจึงเริ่ม
ออกเก็บสายใบที่ขึ้นอยูตามกอนหิน และโขดหิน 

 

                       ระยะเวลาที่สายใบเจริญงอกงามใหเก็บเกีย่วไดอยูในชวงระหวางเดือนธันวาคมไป
จนถึงเดือนมกราคม หรือบางปอาจลาไปจนถึงเดือนกุมภาพันธ บริเวณที่สายใบขึ้นอยูมักจะมี
สาหรายสีเขียวสกุล Enteromorpha ขึ้นปนอยูดวย และในบางแหง เชนที่เกาะหนจูะมีสาหรายสีแดง
สกุล Bangia ขึ้นปะปนอยู 
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1.3  วิธีการเกบ็ 
 

       เนื่องจากบริเวณที่สายใบขึ้นอยูมักจะเปนโขดหิน หรือหนาผาซึ่งมีคล่ืนลมแรง การเก็บ
จึงตองใชเชือกมนิลาขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1 นิ้ว ผูกปลายขางหนึ่งกับแงหินสวนอกีปลาย
ผูกไวรอบเอว แลวจึงโหนตัวไตลงสูบริเวณที่มีสายใบขึ้นอยู โดยใชมือหนึ่งยดึเชือก อีกมือหนึ่งดึง
ทึ้งเก็บสาหราย ซ่ึงนับวาเสีย่งอันตรายมาก หากพลาดพลัง้อาจโดนคลื่นสาดกระแทกกับกอนหินได 
และเนื่องจากสายใบมีลักษณะบอบบางและลื่นมือ การเก็บจึงตองใชนิว้แตะปูนขาวที่ใสกระบอกไม
ไผเหน็บไวที่เอว เพื่อชวยใหฝดมือและจับดึงทึ้งถอนไดงายขึ้น เมื่อเก็บไดแตละครั้งจะรวมใสถึงผา
ที่มีเชือกคลองหอยคอ หรือใสชายพก โดยเฉลี่ยแลววนัหนึ่งๆ จะเก็บสายใบสดไดคนละ 500-1,000 
กรัม หากเปนระยะที่มีสายใบมากอาจไดถึง 1-2 กิโลกรัม 
 

      หลังจากเกบ็รวบรวมไดแลว จะบีบน้ําออก แลวนําไปขายแกรานคา ซ่ึงรับซื้อในราคา
กิโลกรัมละ 35-60 บาท สุดแตคุณภาพ หากสายใบสีเขม เปนมัน จะไดราคาสูง ถาสีซีดจาง ราคาจะ
ต่ํา สําหรับผูที่เก็บไดนอยกจ็ะนําไปกองขายที่ตลาดสดในราคากองละ 1 บาท ปริมาณสายใบทีเ่ก็บ
ไดในแตละปจะไมแนนอน ขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอม บางปไดเพยีง 200 กิโลกรัม สําหรับใน
ปจจุบันนี้มีรานคารับซื้อสายใบสดจากชาวบานหลายรานดวยกัน สถิติปริมาณสายใบที่เก็บได จึง
รวบรวมไดไมคอยแนนอนนกั 
 

      การทําแหง รานคาที่รับซื้อสายใบสดจะนําไปลางน้าํจืดหลาย ๆ คร้ัง ใหหมดทราย และ
ส่ิงสกปรกตาง ๆ แลวจึงตัดเปนทอน ๆ หลังจากนั้นจึงนําสายใบที่ปนกบัน้ําเทลงบนตะแกรงไมไผ 
ซ่ึงมีกรอบโลหะวงกลมเสนผาศูนยกลาง 16 ซม. วางอยู เมื่อเทสายใบลงในกรอบนีแ้ลวน้ําจะไหล
ผานตะแกรงออกไป เกลี่ยสายใบใหบางเสมอกัน แลวนําไปตากแหง เมือ่แหงดแีลวจะลอกออกได
เปนแผนบาง ๆ ซอนกันไว หลังจากนัน้จึงนํามามัดรวมกนัมัดละ 10 แผน ใสในถุงพลาสติก โดยมี
พอคาจากกรุงเทพฯ ไปรับซื้อ กลาวกันวาสายใบสีเขมเปนมันจะมีรสชาติดีและหวาน ขายไดราคาดี 
หากสีซีดออกเหลืองหรือเขียวจะไมอรอย ราคาจะถูกกวา 

 
      สาหรายในสกุล Porphyra นี้ มีช่ือเรียกกันเปนภาษาอังกฤษวา “laver” ภาษาญี่ปุนเรียก 

“nori” ภาษาจนีเรียก “จีไฉ” สวนภาษาไทยนั้นชาวพื้นเมอืงเรียก “สายใบ” 
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      Porphyra ที่พบในนานน้าํของประเทศตาง ๆ แถบมหาสมุทรแปซิฟคนั้นมีมากกวา 60 
ชนิดดวยกัน แตละชนิดมีรูปราง ลักษณะ และสีสันแตกตางกัน Porphyra ที่พบในอเมริกาเหนือทาง
ชายฝงดานมหาสมุทรแปซิฟคนั้นมีถึง 26 ชนิด สวนทีพ่บในประเทศญี่ปุนและนานน้ําใกลเคยีง พบ
ถึง 31 ชนิด สําหรับประเทศที่ใกลเคียงกับประเทศไทย เชน ประเทศเวยีดนามนั้น รายงานวามีอยู 3 
ชนดิ และในประเทศฟลิปปนส รวบรวมไวได 4 ชนิดดวยกัน 
 

      สําหรับ Porphyra ที่สํารวจพบจากจังหวัดตาง ๆ ในประเทศไทยนั้นมี 3 ชนิด แต
สามารถวิเคราะหไดเพยีง 2 ชนิดเทานัน้ อีกชนิดหนึ่งยังตองการตัวอยางและขอมูลเพิ่มเติมอีก ชนดิ
ที่วิเคราะหแลว ไดแก  
 

1.  Porphyra vietnamensis  
2.  Porphyra crispata 

 
ลักษณะของ Porphyra แตละชนิดมีดงันี ้

 
Porphyra vietnamensis 

 
       ตนเปนแผนแบนบาง มคีวามหนาเพียง 24.0-28.4 μ ซ่ึงเปนความหนาเพียงเซลลเดียว 

(monostromatic thallus) ความกวางของตน 0.3-3.6 ซม. ยาว 3-27 ซม. สวนโคงกวางมรีากเล็กๆ 
(holdfast) สําหรับยึดตดิกับกอนหินอยางเหนียวแนน สวนปลายเรยีวเล็ก ขอบยนเปนรอยจีบ บริเวณ
ขอบเมื่อนํามาดูภายใตกลองจุลทัศน จะเหน็มีสวนยื่นเปนติ่งแหลมเล็กๆ อยูทั่วไป ซ่ึงเปนลักษณะ 
เฉพาะอยางหนึ่งของสาหรายชนิดนี้ ลักษณะของแตละเซลลมี chromatophore สีชมพู 1 อัน เปนรูป
ดาว ขนาดใหญเต็มเซลล สวนเซลลที่อยูบริเวณโคนใกลกับรากจะมีลักษณะแตกตางไปจากเซลล
ตอนบนโดยมสีวนลางของแตละเซลลยืดยาวออกเปนเสนแลวจึงรวมกนัเปนราก สาหรายชนดินี้
สามารถแตกแขนงไดจากสวนโคนของตน 
 

      ตนที่ออนจะมีสีคอนขางเขียว หากแกเต็มที่จะมีสีมวงเขมเกือบดํา จับดูจะรูสึกล่ืนมือ 
เมื่อถึงระยะสบืพันธุจะสรางเซลลสืบพันธุบริเวณขอบของตน โดยมีเพศผูและเพศเมียอยูบนตน
เดียวกัน 
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      ชาวพื้นเมอืงเรียก สาย หรือ สายใบ โดยสายใบชนิดนี้ พบครั้งแรกที่เมือง Vung-Tau  
ประเทศเวยีดนาม เมื่อป 1961 สําหรับในประเทศไทยนัน้ พบสายใบทีจ่ังหวดัสงขลา เมื่อเดือน
กุมภาพนัธ 2503 แตมิไดวิเคราะหวาเปนชนิดใด 
 

       Porphyra crispata 
 

       สายใบชนดินี้ตนมีขนาดเล็ก และแผกวางออกตั้งแตโคนถึงปลาย จึงทําใหความกวาง
และความยาวเกือบเทากันหรือบางครั้งกวางมากกวายาว ที่พบมีขนาดความกวาง 2-3 ซม. ความยาว  
2-4 ซม. ตนประกอบดวยความหนาเพยีงเซลลเดียว (monostromatic thallus) ที่ขอบจะมีสวนยืน่เปนติ่ง
แหลมเล็กๆ เชนเดียวกับชนิดแรก เซลลบริเวณโคนตนจะมีสวนยืน่ยาวเปนเสนแลวจึงมารวมกัน
เปนรากเชนกนั 

 

       สายใบชนดินี้พบขึ้นบนกอนหิน เศษไม หรือบนสาหรายทะเลชนดิอื่น ในระดับที่น้ํา
ทะเลทวมถึง หรือขึ้นเกาะตามกอนหนิเหนือระดับน้ําทะเล แตมีน้ําทะเลสาดกระเซน็ถึง ปริมาณที่
พบขึ้นอยูมีไมมากนัก 

 

       การสืบพนัธุ โดยการสรางเซลลเพศผูและเพศเมยีบนตนเดยีวกัน (monoecious) บริเวณ
ขอบๆ ของตน บริเวณที่สรางเซลลเพศผูจะมีสีซีดจาง สวนเพศเมียจะมีสีเขม 
 

       Porphyra  sp. 
 

       สายใบชนิดนี้ตนมีขนาดคอนขางใหญ ความกวาง 2.5-4.5 ซม. ความยาว 13-30 ซม. 
ขอบใบมีติ่งแหลมเล็ก ๆ แตไมตลอดตน ความหนาของตนเพียงเซลลเดียว (monostromatic)  
สีมวงเขม เนื่องจากไมพบตนแกที่มีเซลลสืบพันธุ จึงยังไมอาจวิเคราะหชนิดใด 
 

                     สายใบชนิดนีพ้บที่จังหวัดปตตานี โดยขึ้นปนอยูกับ Porphyra vietnamensis 
 

2.  คุณคาทางอาหาร 
 

Porphyra จัดวาเปนสาหรายที่มีคุณคาทางอาหารสูงพวกหนึ่ง นอกจากจะมีโปรตีนและ
คารโบไฮเดรตแลว ยังมวีิตามินหลายชนดิเปนองคประกอบอยูดวย สําหรับปริมาณขององคประ 
กอบตาง ๆ เหลานี้จะมีมากหรือนอย จะขึน้อยูกับชนิดของสาหราย 
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องคประกอบของ Porphyra  tenera ไวดังนี้ 
ความชื้น   71.1% 
โปรตีน    28.0% 
เถา    10.3% 
ไขมัน    0.8% 
คารโบไฮเดรต    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 นั้นเปนโปรตีนที่ยอยงาย เมื่อเทียบกับโปรตีนจากเนื้อสัตว

บางชนิด 
 
องคประกอบของ Porphyra  จากประเทศญี่ปุนมีคาดังนี ้

ความชื้น   11.4% 
โปรตีน    35.6% 
ไขมัน     0.7% 
คารโบไฮเดรต   44.3% 
เถา    8.0% 

 
นอกจากนี้ยังมปีริมาณของวติามินชนิดตาง ๆ ไดแก 

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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การวิเคราะหหาคุณคาทางอาหารของ Porphyra  yezoensis โดยคิดเปนเปอรเซ็นตของ 
น้ําหนกัแหงไว 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 องคประกอบของ Porphyra vietnamensis จากจังหวดัสงขลา 

พบวาประกอบดวย 
ความชื้น   12.20% 
โปรตีน    6.31 % 
ไขมัน    2.16% 
เถา    34.87% 
คารโบไฮเดรต   44.56% 

(กาญจนภาชน, 2521) 
 

ไขขาวผง 
 

ไขขาว มีน้ําอยูถึง 86% ไขขาวมีลักษณะเปนเจลซึ่งเปนคณุลักษณะของโปรตีนมิวซินใน 
ไขขาว โปรตีนอีกชนิดหนึ่งที่มีอยูในไขขาว ไดแก ovalbumin จะตกตะกอนรวมตวักนั และจะเกี่ยว 
ของกับการคงตัวแข็ง (coagulate)เมื่อถูกความรอนและการตีแรง ๆ และเร็ว ๆ (จิตธนาและอรอนงค, 
2541) 
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ไขขาว ประกอบดวยสวนยอยๆ ดังนี้ คือ 
 
1. ไขขาวขน (chalaziferous) เปนสวนของไขขาวขนซึ่งอยูในสุด ติดอยูรอบไขแดง 
 
2. ขั้วยึดไขแดง (chalazae) เปนสายของไขขาวขนที่ยืน่ออกมาจากสวนไขขาวขนมีลักษณะ

บิดเปนเกลียวยื่นไปทางดานปานและดานแหลมของไขชวยยึดไมใหไขแดงเคลื่อนทีไ่ปมาจาก
ตําแหนงเดิมเมื่อเก็บไขไวนานขึ้น สวนนี้จะเกดิการออนตัวลงทําใหไขแดงเคลื่อนที่ไดมากขึ้น 

 
3. ไขขาวเหลวชั้นใน เปนสวนของไขขาวทีค่อนขางใส อยูในชัน้รอบนอก 

 
4. ไขขาวขนชัน้นอก เปนสวนของไขขาวขนมีปริมาณมากกวาไขขาวชัน้อื่นๆ  

 
5. ไขขาวใสชัน้นอก มีลักษณะใส เหลว อยูเปนชั้นบางๆ ติดเยื่อเปลือกไข ปริมาณน้ําในชั้น

ตาง ๆ ของไขจะไมเทากัน โดยดานนอกจะมีน้ํามากกวาดานใน  
 
ชนิดของโปรตีนในไขขาว 
 

โปรตีนเปนสวนประกอบซึ่งมีอยูในไขขาวในปริมาณมากเปนที่สองรองจากน้ํา โปรตีนใน
ไขขาวมีหลายชนิดดังแสดงในตารางที่ 9 โปรตีนแตละชนิดมีคุณสมบตัิแตกตางกันดงันี้ คือ 

 
1.  โอวัลบูมิน (ovalbumin) เปนสารประกอบของฟอสฟอรัส คารโบไฮเดรตและโปรตีน 

ใน 1 โมเลกุล จะมีกลุมของ S-S และ S-H ประกอบอยู 2 และ 4 กลุมตามลําดับ โปรตีนชนิดนี้ทน
ความรอนไดด ีแตจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปไดงาย เมื่อทาํการเขยาสารละลายของโปรตีน โปรตนี
ชนิดนี้มีอยูมากในไขขาว 

 
2.  คอนแอลบูมิน (conalbumin) เปนสารประกอบระหวางโปรตีนกับคารโบไฮเดรตที่

เรียกวา ไกลโคโปรตีน แยกจากโปรตีนตวัอ่ืนไดงายดวยวิธีตกตะกอนกับแอมโมเนบีมซัลเฟต 
โปรตีนนี้ไมทนรอนเทาโอวลับูมิน แตถาไดจับกับไอออนของโลหะพวก Fe2+, Fe3+, Al3+, Cu2+ และ 
Zn2+ จะใหสีตางกันตามชนดิของโลหะที่มันจับอยูและจะทําใหโปรตนีทนตอความรอนและการยอย
สลายของเอนไซมไดดีขึ้น 
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ตารางที่ 7  แสดงสวนประกอบของโปรตีนในไขขาว 
 
ชนิดของโปรตีน สัดสวนของ

โปรตีนใน 
ไขขาว (%) 

จุดไอโซอิเล็กทริก
ของโปรตีน 

น้ําหนักโมเลกุล
ของโปรตีน 

คุณสมบัติเฉพาะ 

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

Conalbumin 13 6.6 80,000 ชอบจับกับไอออนของ
โลหะ เชน Fe2+, Fe3+, Al3+ 

Ovomucoid 11 3.9-4.3 28,000 ยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมทริปซิน 

Lysozyme 3.5 10.7 14,600 ยอยแบคทีเรียบางชนิดได 
Ovimucin 1.5 NR NR ยับยั้งการทํางานของไวรัสที่

ทําใหเกิดการแข็งตัวของ 
เม็ดเลือด ทําใหการขึ้นฟูของ
ไขขาวคงทน 

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

เอนไซมโปรตีเอส 
Avidin 
Ovoglobulins 

0.05 9.5 53,000 ชอบจับกับไบโอทิน เปน
สารที่ใหฟอง 

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

 
NR = ไมมีรายงานที่แนนอน 
ที่มา : จิตธนาและคณะ (2546) 
 

3.  โอโวมิวคอยด (ovomucoid) เปนสารประกอบพวกไกลโคโปรตีนที่ทนตอความรอนได
ดี และสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซิน 1 โมเลกุลของโปรตีนนี้จะสามารถยับยั้งการ
ทํางานของ 1 โมเลกุลของเอนไซมทริปซินไดถึง 50% ของปฏิกิริยาทั้งหมดของเอนไซม แตโปรตีน
ตัวนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไดงายที่ pH 9.0 อุณหภูมิ 80˚C ซ่ึงจะมีผลทําใหโปรตีนนัน้หมดความ 
สามารถในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมทริปซินและจะถกูยอยไดดขีึ้นโดยเอนไซมไคโม 
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ทริปซิน  ดวยคุณสมบัติของโปรตีนนี้จึงไมสมควรบริโภคไขดิบ เนื่องจากจะทําใหการยอยสลาย
โปรตีนของเอนไซมทริปซินเกิดไดนอยลง 

 
4.  ไลโซไซม (lysozyme) เปนเอนไซมในไขขาวที่สามารถยอยสลายผนงัเซลลของ

แบคทีเรีย ปฏิกิริยาของเอนไซมเปลี่ยนไดโดยความรอน ทั้งนี้ขึ้นกับ pH และอุณหภมูิที่ใช 
ตัวอยางเชน ที ่63˚C 10 นาที โปรตีนตัวนี้จะสูญเสียปฏิกริิยาไปไดมากขึ้นถา pH สูงกวา 7.0 

 
5.  โอโวมิวซิน (ovomucin) เปนไกลโคโปรตีนซึ่งจะใหลักษณะคลายวุนในไขขาวขน พบ

อยูในไขขาวขนมากกวาไขขาวใสถึง 4 เทา มีคุณสมบัติในการยับยั้งการทํางานของไวรัสบางชนิด
และโปรตีนนีจ้ะเกิดการรวมตัวกับไลโซไซมเกิดเปนสารประกอบซึ่งไมละลายน้ํา ซ่ึงพบวาในชวง 
pH วาการเพิ่มขึ้นของ pH ในไขขาวระหวางการเก็บรักษาทําใหไลโซไซมแยกตวัจากโอโวมิวซิน 
ซ่ึงเปนสารเหตุที่ทําใหไขขาวขนเปลี่ยนเปนไขขาวเหลว คุณสมบัตทิี่สําคัญอีกประการหนึ่งของ
โปรตีนนี้คือ เปนสารที่ชวยใหเกิดฟองที่คงทน 

 
6.  ฟลาโวโปรตีน (flavoprotein) สารประกอบไรโบฟลาวิน (riboflavin) ในไขขาวทั้งหมด

จะจับตวักับโปรตีนเกิดเปนฟลาโวโปรตีน ซ่ึงทําหนาที่ของโปรตีน คือ เปนตัวขนสงไรโบฟลาวิน 
จากน้ําเลือดมาสูไขขาวนั่นเอง 

 
7.  โอโวอินฮิบิเตอร (ovoinhibitor) สามารถยับยั้งการทาํงานของเอนไซมโปรตีโอไลทิก 

(proteolytic enzyme) ดังนั้นโปรตีนตัวนี้จงึชวยปองกันการคุกคามของเชื้อโรคที่เขามาสูไขขาว 
 
8.  อะวติิน (avidin) เปนโปรตีนซึ่งขัดขวางการทํางานของสารไบโอทิน (biotin) ซ่ึงเปน 

โคเอนไซม (coenzyme) ที่สําคัญในกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลของสิ่งมีชีวิต พบวา  
อะวิตนิ (Avidin) 1 โมเลกุล สามารถจับไบโอทินได 3 โมเลกุล 

 
 9.  โอโวโกลบูลิน (ovoglobulin) ประกอบดวยโปรตีนชนิด G2 และ G3 เปนโปรตีนที่ให

คุณสมบัติในการเกิดฟองแกไขขาว 
 

โปรตีนทั้งหมดในไขขาวสามารถแยกเปนสวน ๆ ไดโดยอาศัยหลักของอิเล็กโทรโฟรีซิส 
(electrophoresis) (จิตธนาและคณะ, 2546)  
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ไขขาวผงใชเปนตัวประสานกับผลิตภัณฑที่ตองการการเกิดเจลแทนการใชไขขาวสด 
ระหวางทีม่ีการใหความรอน ไขขาวผงจะจบักันเปนกอนในขณะที่ตีดวยตะกรอมือ (ไขขาวสดจะทํา
ใหผลิตภณัฑ เมื่อจับตัวกนัเปนกอนจะมีรูปรางที่ไมแนนอน) การเกิดเจลโดยใชไขขาวผงนี้จะใหเจล
ที่มีลักษณะดีมาก ไมทําใหผลิตภัณฑตึงเกนิไป สามารถโคงงอ และตกแตงได 
 

สวนใหญไขขาวผงจะใชในผลิตภัณฑประเภทเนื้อสัตว (ไสกรอก, แฮมเบอเกอร, แฮม), 
เคกปลา, ปูอัด, ซูริมิ และมันบด สามารถใชเปนตัวประสานที่ดีและจําเปนมากในการเก็บรักษา 
ไขขาวผงสามารถทําใหการรวมตัวของน้ํากับน้ํามันรวมตัวและอยูตวัได 
 

การวิเคราะหหาคุณคาทางอาหารของไขขาวผง พบวา ประกอบดวย 
ความชื้น   8.0% 
ไขมัน    0.2% 
โปรตีน    80.0% 
น้ําตาลรีดิวส  0.1% 
เถา    6.0% 
pH    7.0-8.0 

(บริษัทโบโลโว จํากดั, 2548) 

 

แปงมนัฝรัง่ 
 

มันฝรั่ง (potato) มีช่ือวิทยาศาสตร Solanum tuberosum อยูในตระกูล Solanaceae ปลูกมาก
ในแถบอเมริกาและยุโรปเหนือ องคประกอบในหวัฝร่ังจะขึ้นกับพนัธุ พื้นที่เพาะปลูก ลักษณะการ
ปลูก อายุของหัวมัน และการเก็บรักษา การผลิตแปงมันฝรั่งมีความใกลเคียงกับการผลิตแปงจาก 
มันสําปะหลังมาก เพราะการวิวัฒนาการของเทคโนโลยีมันสําปะหลังไดรับการถายทอดมาจาก
เทคโนโลยีการผลิตแปงมันฝรั่ง 
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องคประกอบในหัวมนัฝรั่งแสดงได ดังนี ้
ความชื้น  75.80% 
แปง   19.90% 
น้ําตาล   0.40% 
โปรตีน    2.08% 
ไขมัน    0.20% 
เยื่อใย     1.10% 
เถา   0.92% 

(กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) 
 
มันฝรั่งเปนพชืหัวที่เก็บรักษาในรูปสดไดเพียงระยะสัน้ ประมาณ 2-3 เดือน แมจะเก็บไวที่

อุณหภูมิ 4˚C ก็จะยังมีการงอก ถายิ่งเก็บในที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะยิ่งงอกเร็วข้ึน และอาจมีการเนาเสยี
อีกดวย จึงจําเปนตองทําการแปรรูปเพื่อชวยใหเก็บรักษาไดนานขึน้ ซ่ึงการแปรรูปมันฝรั่งทําได
หลายรูปแบบ ไดแก 

 
-  นํามาหัน่เปนชิ้นบาง ๆ แลวตากแหงทีบ่านเรานิยมทีเ่รียกวา มนักัลยา 
-  บรรจุกระปอง 
-  แชเยือกแข็งในรูปของมันทอดที่หั่นเปนแทงสี่เหล่ียมยาว (french  fries) 
-  มันฝรั่งทอด (potato  chip) 
-  แปงมันฝรั่ง (potato  starch) 

 
ปริมาณการผลิตแปงมันฝรั่งเมื่อ พ.ศ. 2506 ไดมีการผลิตประมาณ 16-22% ของปริมาณการ

ผลิตแปงทั่วโลก ซ่ึงสวนที่เหลือจะเปนแปงที่ผลิตจากเมล็ดธัญพืช สําหรับตัวเลขของปริมาณผลิต
แปงมันฝรั่งในป 2528 MPO ไดสรุปวามีประมาณสองลานตันจากจํานวนทั้งหมดที่ทําการผลิต 17 
ลานตัน แหลงที่ทําการผลิตมากไดแกประเทศแถบยุโรป ไดแก เนเธอรแลนด โซเวยีตรัสเซีย 
โปแลนด เยอรมันนี แปงมนัฝร่ังจัดวามีความสําคัญลําดับสูงสุดในกลุมประเทศยุโรป สําหรับการ
ผลิตแปงมันฝรั่งระดับหมูบานซึ่งเปนอุตสาหกรรมขนาดยอม ใชกรรมวิธีและเครื่องมืองายๆ มี
รายงานวาทําการผลิตในประเทศเปรู สําหรับประเทศไทยเรายังไมมีการผลิต แตมีการสั่งซื้อเขามา
ใชประโยชน (สมพงษ, 2530) 
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สตารชและสตารชดดัแปรมนัฝรั่ง  
 

วิธีการสกัดสตารชจากหวัมันฝร่ังทําไดงายเชนเดียวกับมนัสําปะหลัง สตารชที่ไดนําไปใช
ในอุตสาหกรรมกระดาษ 60% อุตสาหกรรมผา 30% อุตสาหกรรมอาหาร สารใหความเหนยีวเปน
กาวและอื่นๆ อีก 10% ในสวนการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารนั้น เปนอาหารประเภทเบเกอรี่ 
ซุป น้ําเกรวี่ (สําหรับราดบนเนื้อ) พุดดิ้ง ทํานองเดียวกบัสตารชมันสําปะหลัง 

 
สตารชมันฝรั่งดัดแปร ใชวิธีการเชนเดยีวกบัสตารชดัดแปรจากธัญชาติและพืชหวัอ่ืน ๆ 

โดยมีจุดประสงคในการปรับคุณสมบัติเดมิของสตารชใหเหมาะสมตอการใชประโยชนใน
ผลิตภัณฑไดแตกตางจากเดิม เชน สตารชมันฝรั่งดัดแปรแบบพรีเจลาตไินซ ใชในการทําพุดดิ้ง
สําเร็จรูป เมื่อตองการบริโภคก็เติมน้ํานมลงไปจะไดพุดดิง้ที่หนืดขน บริโภคไดเลย นอกจากนีย้ังใช
สตารชมันฝรั่งดัดแปร โดยใชวิธีการทํานองเดียวกัน เชน เดกซทริน ออกซิไดสสตารช พันธะขาม
สตารช อีเทอรสตารชและแอซิเทดสตารช เปนตน (จิตธนาและคณะ, 2546) 
 
ลักษณะและสมบัติของแปงมันฝรั่ง 
 

แปงมันฝรั่งตามธรรมชาติจะเกิดขึ้นและกระจายอยูในเซลของหัวมันฝร่ังในปริมาณที่แตก 
ตางกันไป ตั้งแต 11-25% ขึ้นอยูกับพนัธุ การดูแลบํารุงรักษา ซ่ึงสามารถจะเลือกไดจากคาความ
ถวงจําเพาะของหัวมันฝรั่งเมือ่ทําการเก็บเกีย่ว หัวมนัฝรั่งที่มีคาความถวงจําเพาะสูงจะมีปริมาณแปง
สูงดวย แปงมนัฝรั่งที่ผลิตในทางการคาเมือ่มองดวยตาเปลาจะเหน็เปนผงละเอียดสขีาว มีความชืน้
ประมาณ 12-15% มช่ืีอเรียกทางการคาอีกชื่อหนึ่งวา farina มีรูปรางเปนรูปไขและมขีนาดใหญที่สุด
เมื่อเทียบกับเมด็แปงชนดิอื่น ๆ เมื่อนํามาสองดูภายใตกลองจุลทรรศนจะเหน็เปนเมด็เล็ก ๆ ซ่ึง
เรียกวา starch granule  

 
เม็ดแปงดงักลาวประกอบขึน้ดวยสารประกอบอินทรียทีเ่รียกวา อะไมโลส (amylose) และ 

อะไมโลเพกตนิ (amylopectin) ในอัตราสวน 1 ตอ 3 โดยประมาณ ซ่ึงสัดสวนของสารประกอบ 
ดังกลาว จะมบีทบาทสําคัญตอสมบัติของแปงและนําไปใชประโยชนเปนอยางมาก แปงมันฝรั่งจะ
ไมละลายในน้าํเย็น แตจะดูดซับน้ําไวไดบาง เมื่อเพิ่มอุณหภูมใิหสูงขึ้น แปงมันฝรั่งจะพองตัวได
อยางรวดเรว็ (สมพงษ, 2530) เนื่องจากพันธะภายในรางแหออนแอ นอกจากนีห้มูฟอสเฟตภายใน
แปงมันฝรั่งยังทําใหเกิดการพองตัวสูงขึ้น เนื่องจากสามารถกอใหเกดิแรงผลักดันทางไฟฟาได การ
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พองตัวในแปงจากสวนหัวจะเกิดเพยีงขั้นเดยีว และเกดิขึ้นที่อุณหภูมิต่ํา รูปแบบนี้จะเปนลักษณะ
ของแปงที่เปนพอลิอิเล็กโทรไลต (polyelectrolyte) (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) และมีความหนืด
สูงกวาแปงชนดิอื่น ๆ จึงเหมาะที่จะเลือกใชกับผลิตภัณฑที่ตองการความหนดืสูง และมีลักษณะเปน
เสนยาวยืดและคอนขางเหนยีว แตจะไมทนตอแรงที่ทําการคนน้ําแปงเพราะเมื่อจําเปนตองคนเพือ่
การผสม ความหนืดจะลดไป และไมคงทนตอการเก็บรักษาที่อุณหภูมติ่ํา เพราะจะมกีารแยกน้ํา
ออกมา ซ่ึงเรียกปรากฏการณนีว้า syneresis ซ่ึงจะเกิดกบัแปงที่มีอะไมโลสสูง แตถาเปนแปงที่ม ี
อะไมโลสเพกตินสูงจะเกิดปรากฏการณดังกลาวต่ํากวา (สมพงษ, 2530) 
 
คุณสมบัตขิองแปงมนัฝรัง่ 

 
ขนาดเม็ดแปง (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 
 
ปจจุบันไดมีการนําแปงมันฝร่ังมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมกระดาษ ส่ิงทอ อาหาร กาว 

นอกจากนี้ยังนําใชเปนสวนประกอบในการทําผงฟู เปนวัตถุดิบในการหมัก ใชในการผลิตยาเม็ด 
สบู ผลิตไนโตรสตารช ใชเปนสวนประกอบในยาฆาแมลง ใชเปนสารทาํน้ําใสในอุตสาหกรรม
เหมืองแรเปนตน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) 

 
กระบวนการแปรรูปมันฝรั่งเปนผลิตภัณฑอาหารประเภทตาง ๆ ที่กลาวขางตนนี้ มผีลทํา

ใหเกิดของเหลือจากกระบวนการที่เปนของแข็ง เชน เศษชิ้นมันฝรั่งที่ไมไดขนาดและรูปรางตาม
ตองการ น้ําทิ้งจากขั้นตอนการลางทําความสะอาดหรือการบดดวยน้ํา ซ่ึงควรจะนําของเหลือที่เปน
ของแข็งมาเปนวัตถุดิบในการผลิตสตารช หรือนําไปทําผลิตภัณฑในรปูแบบอื่น ๆ สวนน้ําทิ้งก็
จําเปนตองผานการบําบัดใหเปนน้ําใชเพือ่นํากลับมาใชในกระบวนการไดอีก หรือปลอยสูสภาพ 
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แวดลอมไดโดยไมเปนอนัตราย ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญที่ผูผลิตหรือเจาของโรงงานตองคํานึงถึง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการแปรรูป และรับผิดชอบตอสังคมบริเวณรอบโรงงานเสมอ เชนเดียวกับ
โรงงานแปรรูปอื่น ๆ (จิตธนาและคณะ, 2546) 
 

การทอด 
 

การทอดอาหาร เปนการใหความรอนแกอาหารเพื่อใหอาหารสุก โดยนาํอาหารใสในน้ํามัน
ที่รอน อุณหภมูิของอาหารจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว น้ําในอาหารมีการระเหยออกจากชิ้นอาหาร 
ผิวหนาของอาหารที่ทอดจะแหงเกิดเปลือกนอกขึ้นมาหอหุมภายในไว อุณหภูมิภายในอาหารจะ
เพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงประมาณ 100˚C น้ําจะระเหยออกจากอาหารจนไดผลิตภณัฑที่กรอบ อัตรา
การถายเทความรอนเขาสูช้ินอาหารขึ้นอยูกบัปจจัยหลัก 2 ประการ คือ ความแตกตางของอุณหภมูิ
ระหวางน้ํามันและอาหาร และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนทีผิ่วหนา (surface heat transfer 
coefficient) ลักษณะของพื้นที่ผิวของอาหารที่ไดจากการทอด ดานนอกมีโครงสรางเปนรูพรุน ซ่ึง
เปนชองวางทีม่ีขนาดแตกตางกัน ขณะทอด น้ําและไอน้าํจะเคลื่อนที่ออกทางชองวางที่มีขนาดใหญ
กอนเปนอนัดบัแรก ทําใหน้าํมันเขาไปแทนที่น้ําและไอน้ําที่เคลื่อนที่ออกไป ความชื้นที่เคลื่อนที่
ออกจากผิวหนาของอาหารนั้นจะเคลื่อนที่ผานไปยังผิวของน้ํามัน 
 

ความรอนจากการทอดมีผลตออาหาร คือ คา awในอาหารจะลดลง และมีการทําลายเชื้อ 
จุลินทรียและเอนไซดในอาหารดวย อายกุารเก็บของอาหารขึ้นอยูกับปริมาณความชื้น และปริมาณ
น้ํามันของผลิตภัณฑขณะการเก็บรักษา อาหารที่ยังมีปริมาณน้ําเหลืออยูภายในชิน้อาหารมาก เชน 
ปลาทอด ไกทอด หรือโดนัท จะมีอายกุารเก็บรักษาสั้น การทอดอาหารจนกรอบทั้งชิน้ เชน มันฝรั่ง
ทอด มีความชืน้เหลืออยูนอยมาก สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 12 เดือนที่อุณหภูมหิอง ซ่ึงระยะเวลา
การเก็บรักษาขึ้นอยูกับภาชนะบรรจุ และภาวะที่ใชในการเก็บรักษาดวย การทอดทีอุ่ณหภูมิสูงจะ
ทอดอาหารไดปริมาณมาก และใชระยะเวลาทอดนอย แตอุณหภูมิสูงจะเรงใหน้ํามนัทีท่อดเสื่อม
คุณภาพเร็ว เชน เกิดกรดไขมันอิสระ มีความหนืดเพิ่มขึน้ น้ํามันมกีล่ิน และสีเปลี่ยนไป ทําใหตอง
เปลี่ยนน้ํามนับอย และเปนการสิ้นเปลือง นอกจากนี้น้ํามันที่ถูกไฮโดรไลซไดกลีเซอรอล ซ่ึงจะยัง
สลายตัวเปนอะโครลีน (acrolein) ที่อุณหภมูิสูง เกิดกลุมควันสีน้ําเงินทีบ่ริเวณเหนือผิวหนาน้ํามัน
ขณะทอด เปนสารพิษที่อันตรายเกิดมลภาวะของอากาศได  
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1. วิธีในกระบวนการทอด 
 

โดยทั่ว ๆ ไปที่นิยมใช มี 2 วิธี คือ 
 
1.1 การทอดแบบสัมผัส (Contact frying)  
 
      วิธีนี้เหมาะกับอาหารทีม่ีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรมีคาสูง ๆ เชน เบคอนสไลด 

ไข เบอรเกอร และอาหารอื่น ๆ การสงผานความรอนโดยการนําความรอน (heat conduction) จาก
ผิวหนากระทะที่รอนผานไปยังชั้นของน้ํามัน ดังภาพที่ 5 (a) ความหนาของชั้นน้ํามนัที่สัมผัสกับ
อาหาร จะเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผิวหนาของอาหาร ทําใหสีผิวอาหารเปลี่ยน 
แปลงเปนสีน้ําตาล ขณะเดยีวกันจะเกดิฟองจากไอน้ําที่ขึน้มาจากผิวหนาอาหาร การทอดแบบนีจ้ะมี
สัมประสิทธิ์ การถายเทความรอนที่ผิว (surface heat transfer coefficients) สูงมาก อยูในชวง 200-
450 Wm-2K-1  
 

1.2 การทอดแบบจุมในน้ํามนั หรือการทอดแบบน้ํามนัทวม (Deep-fat frying) 
 
      การทอดอาหารแบบนี้ ใชน้ํามันมากในการทอด เกดิการถายเทความรอนดวยน้ํามันที่

รอนไปยังอาหาร โดยผิวหนาทุกดานของอาหารไดรับความรอนเทากัน (วารุณ,ี 2546) ทําให
ผลิตภัณฑมีสีสวยและลักษณะปรากฏเหมือนกัน (นุช, 2545) ดังภาพที่ 5 (b) เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสีและลักษณะปรากฏของอาหารอยางสม่ําเสมอ เหมาะสําหรับอาหารที่มีรูปรางตาง ๆ ใชไดกับ
อาหารทุกชนดิ แตถาอาหารมีรูปรางไมสม่ําเสมอกัน ผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะดูดซับน้ํามันไวได
มากขึ้น การนาํความรอนของการทอดวิธีนีจ้ะเกิดขึ้นทั้งแบบพาความรอน (heat convection) และ
เกิดการนําความรอน (heat conduction) ภายในชิน้อาหาร ในชวงแรกของการทอด คาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอน มีคาประมาณ 200-300 Wm-2K-1 แตเมื่อทอดไปนานขึ้น คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนมีคาสูงไดถึงประมาณ 800-1,000 Wm-2K-1 และเกิดการเคลื่อนที่ของน้ํามันเขาสู
อาหารอยางรวดเร็ว เนื่องจากไอน้ําไดระเหยออกจากอาหาร (วารุณ,ี 2546) 
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เวลาที่ใชในกระบวนการทอดอาหารนั้นขึน้อยูกับ 
 

1.  ชนิดของอาหาร 
2.  อุณหภูมิของน้ํามัน 
3.  วิธีที่ใชในการทอด (Shallow หรือ Deep-fat frying) 
4.  ความหนาของอาหาร 
5.  ความตองการในการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพของอาหาร 

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

อุณหภูมิที่ใชในการทอดอาหารนั้น ตองคาํนึงถึงความประหยดัและลักษณะของผลิตภัณฑ
ที่ตองการ ที่อุณหภูมิสูงจะใชระยะเวลาในการทอดนอยลง และไดอัตราการผลิตที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็
ตามการทอดทีอุ่ณหภูมิสูงนัน้ทําใหเกิดการเสื่อมเสียของน้ํามันไปเปนกรดไขมันอิสระและเกิดการ
เปลี่ยนแปลงดานความหนืด กล่ินรสและสีของน้ํามันที่ใชในการทอด การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ดังกลาวนี้ทําใหตองเปลี่ยนน้ํามันที่ใชในการทอดบอยคร้ัง ซ่ึงมีผลตอตนทุนของน้าํมันในการทอด 
(นุช, 2545) 
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2. น้ํามันและไขมันท่ีใชในการทอด 
 

น้ํามันที่ใชทอดเปนตวักลางในการถายเทความรอนใหแกอาหารจะเขาสูผลิตภัณฑดวยการ
แทนที่น้ําที่ระเหยไปเปนไอ และกลายเปนองคประกอบหนึ่งในผลิตภณัฑ คุณภาพน้าํมันจึงมีความ 

สําคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑที่ไดจากระบวนการทอด คุณภาพน้ํามนัมีผลตอการดูดซับน้ํามันใน
ผลิตภัณฑดวย ขณะทําการทอดที่อุณหภูมสูิง ไขมันจะสลายตัวเปนสารที่ใหกล่ินรสและถูกดดูซับ
ไว จึงชวยสงเสริมกลิ่นรสแกผลิตภัณฑ และการสูญเสียน้ําไประหวางการทอด ทําใหมีเนื้อสัมผัสที่
แหงกรอบ การเลือกไขมันหรือน้ํามันที่ใชในการทอดแบบน้ํามันทวมนัน้ ควรใชน้ํามนัที่มีลักษณะ
ดังนี ้

1. ไมทําใหเกดิกลิ่นรสที่ผิดปกติ (off-flavors) ในอาหาร 
 
2.  มีอายุในการทอดนาน และมีจุดเปนควนัสูง 

 
3.  สามารถทําใหอาหารมีความอรอย มีสีเหลืองทอง ไมมีลักษณะเปนน้าํมันออกมาทีผิ่ว

อาหารระหวางการเก็บ 
 
4.  สามารถทําใหอาหารมีรสชาติและเนื้อสัมผัสที่ดี 
 
5.  ตานทานการเกิดความหนืด และการเกดิความหนืของน้ํามัน มีคุณภาพสม่ําเสมอ 

 
อยางไรก็ตามไมมีน้ํามันที่มคีุณลักษณะครบถวน ดังนัน้ ในการเลือกใชไขมันหรือน้าํมันจึง

ควรคํานึงถึงคุณภาพของผลติภัณฑสุดทายที่ตองการ ในการทอดอาหารโดยเฉพาะการทอดใน
กระทะกนลึกที่ตองใชน้ํามนัมาก ซ่ึงตองใชอุณหภูมิสูงเปนเวลานาน ทําใหกรดไขมนัอิสระเพิ่มขึน้
และเกดิการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของน้ํามัน เชน สารที่มีขั้ว (polar component) 
ทําใหเกิดพอลเิมอรซ่ึงมีผลทําใหน้ํามนัมีความหนดืเพิ่มขึน้ เกิดสาร cyclicmonomer ของกรดไขมัน 
เกิดฟองและน้าํมันที่ใชทอดมีสีเขม ดังนั้นจึงเลือกน้ํามันที่เหมาะสมในการทอด คือ มีจุดที่เปนควัน
สูง เพราะการทอดที่อุณหภมูิสูง จะตองทอดกอนที่น้ํามนัจะสลายเปนควันและใหสารพิษ และยัง
ชวยลดการอมน้ํามัน นอกจากนี้ยังตองคํานงึถึงคุณคาทางโภชนาการดวย น้ํามันปาลมมีความคงทน
ตอการเกิดออกซิเดชั่นดี มีปริมาณกรดโอเลอิกสูง และไมคอยเกิดฟองเวลาทอด 
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น้ํามันปาลม (palm oil) เปนน้ํามันที่มีกรดปาลมิติค (palmitic acid, C16) ที่เปนกรดไขมัน
อ่ิมตัวอยูสูง แตก็มีไขมันไมอ่ิมตัวในสัดสวนที่สูงเชนกนั ซ่ึงสวนใหญมาจากกรดโอเลอิก (oleic 
acid) เปนหลัก ประมาณ 3 ใน 4 ของกลีเซอไรด เปนของผสมระหวางไตรกลีเซอไรด ชนิดอิ่มตัว
และชนิดไมอ่ิมตัว 50% ขององคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนประเภท unsaturated no trans 
acids มีสีที่ดี (favorable light) เมื่อเทียบกับน้ํามันชนิดอืน่ ๆ มีคุณสมบัติในการทอดทีด่ี คือ มี
ปริมาณคาไอโอดีนต่ํา มี linolenic acid และ tocoppherol (380-890 ppm) ซ่ึงเปนสารกันหนื
ธรรมชาติ มีปริมาณฟอสโฟไลปดและสเตอรอลต่ํา ละลายไดที่อุณหภูมซ่ึิงมีพิสัยระหวาง 25-50˚C 
เปนน้ํามันทีน่ยิมใชในอุตสาหกรรม เนื่องจากไมมีกล่ินทีอุ่ณหภูมิหอง (no pleasant room odor) มี
ความคงทนตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดสูง  

 
3.  ผลของการทอดที่มีตออาหาร 

 

ผลของการทอดตออาหารขึ้นอยูกับชนดิและคุณสมบัติของน้ํามันที่ใช คณุภาพอาหาร 
ความรอน และเวลาทีใ่ชในการทอด ซ่ึงมีผลตอน้ํามันทอดและอาหาร ดังนี ้

 

3.1  ผลกระทบของความรอนตอน้ํามัน 
 

       น้ํามันที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูงเปนเวลานานขณะทอด น้ําและออกซิเจนจะเกดิ
การเคลื่อนที่ออกจากอาหาร ทําใหเกิดการออกซิเดชั่นของน้ํามัน เกดิสารประกอบที่ระเหยได เชน 
สารคารบอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโตน และกรดอิพอกซี ทําใหอาหารมีกล่ินรสผิดปกติ กล่ิน
เหม็นหืน และน้ํามันมีสีคลํ้า เกิดพอลิเมอไรเซชั่นของโมเลกุลน้ํามัน ออกซิเจนสลายตัวเปนสาร 
ประกอบที่มีวงแหวน (cyclic compounds) และพอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง จะทําใหน้ํามนัมี
ความหนดืเพิ่มขึ้น สารประกอบที่เกิดจากการสลายตัวของน้ํามันอาจเปนพิษตอรางกาย และทําให
น้ํามันมีคุณคาทางโภชนาการลดลง เกิดการออกซิเดชั่นของวิตามินที่ละลายไดในไขมนั ทั้งวิตามิน
เอ แคโรทีนอยดและวิตามินอี  วิตามินยังถูกทําลายไดดวยความรอน และปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สวน
กรดไขมันจําเปน เชน กรดไลโนเลอิก กจ็ะสูญเสียพันธะคูเชนเดยีวกัน อัตราสวนของกรดไขมัน
ชนิดอิ่มตัวและไมอ่ิมตวัจะเปลี่ยนไป 
 

คุณภาพของน้าํมันและไขมนัที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ เมื่อไดรับความรอนในขณะทอด 
แบงได 6 ขั้น ดังนี ้
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ขั้นที่ 1 New fat การทอดอาหารในไขมนัที่อยูในขั้นนี้ ยงัขาดความเปนสาร surface active 
materials จะขดัขวางการระเหยของไอน้ํา การดูดซับของไขมันเขาสูภายในอาหาร และการถายเท
ความรอน 
 

ขั้นที่ 2 Break-in ไขมันในขัน้นี้สามารถทํางานไดดีที่สุด แตยังใหการดดูซับไขมันเขาสู
อาหารไมดีพอ 

 
ขั้นที่ 3 Fresh ไขมันนี้มีคุณภาพดี เปนไขมันที่เหมาะสมสําหรับการทอดโดนัทเคก 
 
ขั้นที่ 4 Optimum เปนไขมันที่ใชกันโดยสวนใหญในรานอาหาร สําหรับการทอดผัก  

เฟรนซฟราย เนื้อสัตว และอืน่ ๆ 
 
ขั้นที่ 5 Degrading เปนไขมนัที่เลยจุดยอดของการทอดที่ดี มักจะใหสีแกเปลือกนอกอาหาร 

และเกดิการดดูซับไขมันในอาหาร ไขมันนี้ควรทิ้งไมนํามาใชในการทอดอาหารอีก 
  

ขั้นที่ 6 Runaway เปนไขมันที่มีคุณภาพต่ําไมควรนํามาทอดอาหาร ควรมีการกําจัดทิ้งอยาง
ถูกตองเหมาะสม 

ภาพที่  5 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามนัทอด 
ที่มา : วารุณี (2546) 
 
 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

62 

3.2  ผลของความรอนตออาหารที่ทอด 
 

       การทอดทําใหอาหารมสีี กล่ิน รสชาติ และความกรอบ มีปริมาณน้ําลดลง ยืดอายุการ
เก็บอาหารไดนานขึ้น แตจะสูญเสียสารอาหารระหวางการเก็บรักษาดวย โดยเฉพาะวิตามินที่ละลาย
ไดในไขมัน เชน วิตามินอีทีถู่กดูดซับจะถกูออกซิไดซระหวางการเก็บรักษา สวนการสูญเสีย
โปรตีนจะเกิดขึ้นเมื่อผิวนอกกรอบ เกิดปฏกิิริยา maillard browning ระหวางกลุมกรดอะมิโนของ
โปรตีนและเปบไทด กับน้ําตาลรีดิวซซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิดสารประกอบโมเลกุลใหญที่ให
สีน้ําตาลในผลิตภัณฑ ปฏิกิริยานี้จะเกดิขึ้นในกระบวนการทอดไดองคประกอบสีน้ําตาลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเมือ่อุณหภูมิมากกวา 150˚C  ปริมาณไขมันในอาหารเพิ่มมากขึ้น จากการ
ดูดซับน้ํามันทีใ่ชทอดไวในอาหาร ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่เปนพอลิเมอร หากน้ํามันรอนจัดจะเกิดการแข็งตวัของผิวนอก 
(crust formation) อยางรวดเร็วปดผิวนอกของอาหาร ลดการเปลี่ยนแปลงที่จะเกดิขึ้นภายในชิน้
อาหาร (วารุณ,ี 2546) 

 

3.3  การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางอาหารจากกระบวนการทอด 
  

      ในกระบวนการทอดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติตางๆ ของอาหาร คือ จะมีการแลก 
เปลี่ยนความรอนและมวลระหวางอาหารและน้ํามัน โดยน้ําในอาหารจะระเหยกลายเปนไอ ดังภาพ
ที่ 7  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  6  ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการทอด  
ที่มา : นุช (2545) 
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การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของอาหาร คือ โครงสรางของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงในสวน
ของไซโตพลาสซึมและโปรตีน โดยเกิดการแยกตวัออกจากกันของเซลลอยางรวดเรว็ในการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางนี้จะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดและประเภทของผลิตภัณฑดวย การซึมผานของ
น้ํามันนั้นมีความสําคัญอยางมากตอการพฒันาโครงสรางของผลิตภัณฑ ในผลิตภณัฑที่คอนขาง
แข็ง และกรอบ น้ํามันจะเคลือบที่บริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑกอนเคลื่อนเขาไปในผลิตภัณฑเมือ่
ความรอนภายในเพิ่มขึ้น ความชื้นในอาหารระเหยกลายเปนไอและเคลือ่นตัวออกจากผลิตภัณฑ
ออกมาทางรูที่เปดผานไปยงัน้ํามัน กระบวนการนี้จะเกดิขึ้นประมาณ 20 วินาทีแรกของการทอด 
แปงเกิดการเจลาติไนซภายในแตจะไมเกิดที่ผิวหนาของอาหารโครงสรางภายในผลิตภัณฑจะเกิด
เปน smooth และ plastic ของโปรตีนและไขมันรวมตัวกนัในลักษณะพลาสติกเพื่อเกดิเปน 
continuous phase (นุช, 2545) 

 
3.3  ผลของการดูดซับน้ํามันในอาหาร 
 
       ปจจัยที่มผีลตอการดูดซับน้ํามันในอาหารขึ้นอยูกับ 
        
       3.3.1  คุณภาพและองคประกอบของน้ํามัน การดดูซับไขมันและการเสื่อมเสียของ

น้ํามันเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาของการทอดเพิ่มขึ้น สาร surface active agents ที่เกิดจากการออกซิเดชั่นจะ
ลดแรงตึงผิวของสารที่ไมสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกนั ซ่ึงสารเหลานี้เกดิขึ้นในน้ํามันที่แตกตวั
มากกวาในน้ํามันใหม มีผลตอการถายเทความรอนที่ผิวหนาของน้ํามนั 

       
       3.3.2  อุณหภูมแิละเวลาของการทอด โดยทั่วๆ ไป พบวา อุณหภมูิของการทอดที่

สูงขึ้นจะลดการอมน้ํามัน แตการเพิ่มอุณหภูมิของการทอดไมใชเปนขอดเีสมอไป 
 

        3.3.3  ปริมาณความชืน้ การดูดซับน้ํามันเกิดขึน้ในขณะที่ความชืน้ถูกกําจดัออกไป
จากอาหารระหวางการทอด ปริมาณความชื้นเริ่มตนที่สูงมีผลใหการอมน้ํามันมีมากขึ้น 
 

        3.3.4  องคประกอบและลักษณะผวิหนาของอาหาร ปริมาณไขมันเริ่มตนที่สูงใน
อาหารบางชนดิ ทําใหการดดูซับไขมันเพิม่ขึ้น ยกเวนกรณีของผลิตภัณฑเนื้อหรือปลา 
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        3.3.5  การใหความรอนกอนการทอด (prefrying treatment) การลวกหรือลดระดบั
ความชื้นของอาหารกอนการทอด, การอบแหง, การลางผลิตภัณฑในน้ํามันที่มีอิมัลซิไฟเออร, การ 
แชแข็งกอนการทอดเฟรนซฟรายส จะชวยลดการดดูซับน้ํามันได แตการอบแหงแบบแชเยือกแขง็
กลับเปนการเพิ่มการอมน้ํามัน 
 

3.4  ปฏิกิริยาการเหม็นหนืในอาหารระหวางการเก็บรักษา 
 

       การเหม็นหืนนี้มกัเกดิเนือ่งมาจากสาเหตุ 3 ประการ คอื 
 
       3.4.1  Hydrolytic  rancidity 
 
                 เกิดจากโมเลกุลของน้ํามันหรือไขมันถูกไฮโดรไลซแตกตวัออก ปฏิกิริยานี้ตอง

มีน้ําเขามาเกีย่วของ หรือเมื่ออยูในสภาวะทีม่ีอุณหภูมิหรือความกดดันสูง หรืออยูในสารละลาย
ตัวกลางที่เปนน้ํา ที่เปนกรดหรือดาง และอาจมีเอนไซม lipolytic enzyme ซ่ึงมีอยูแลวในอาหารตาม
ธรรมชาติ การหืนในลักษณะนี้เกิดการแตกตัวของพันธะเอสเทอรในน้ํามันนั้น แตกตวัเปนพวกโม
โนกลีเซอรไรด ไดกลีเซอรไรด กลีเซอรอล เกิดกรดไขมนัอิสระในปรมิาณที่สูงขึ้นกวาปกติ จงึทํา
ใหมีกล่ินคลายสบูเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ 

 
                การเกิด hydrolytic rancidity จะไมมีผลตอคุณคาทางอาหารของน้ํามันและไขมัน

เทาใดนกั แตมผีลทําใหกล่ินของน้ํามันหรือไขมันเปลี่ยนแปลงผิดปกตไิป เนื่องจากกรดไขมันอิสระ
ที่เกิดขึ้น การเกิด hydrolysis ในไขมันและน้ํามันวดัออกมาเปนคาที่เรียกวา คาของกรด คือ จํานวน
มิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่ทาํปฏิกิริยาพอดกีับกรดไขมนัอิสระในน้ํามนั 1 กรัม ถา
ไขมันหรือน้ํามันมีคาของกรดสูง แสดงวามีกรดไขมันอสิระในไขมันหรือน้ํามันนัน้อยูมาก คาของ
กรดเปนคาที่ใชประกอบการพิจารณาคณุภาพของไขมันวามีคุณภาพดีหรือไม 
 

         3.4.2  Oxidative  rancidity 
 

                 เนื่องจากเกดิปฏิกริิยาระหวางกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวกับออกซิเจน เปนขบวนการ
ทําลายคุณภาพและคุณคาทางอาหารของไขมันและน้ํามนัอยางมาก การเกิด oxidative rancidity 
เกิดขึ้นเนื่องจากออกซิเจนเขาไปแทนที่ตาํแหนงที่มพีันธะคูของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวเกิดเปน
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สารประกอบในรูปของสารประกอบที่มีขัว้พวกแอลดไีฮด, คีโตน, เปอรออกไซด และกรดที่ระเหย
ออกมาแลวทําใหไขมันหรือน้ํามันนั้นมกีล่ินไมดี เกิดการหืน ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นนี้สามารถเกิดขึ้น
ไดเองโดยไมตองมีสารอื่นเกี่ยวของ เรียกปฏิกิริยานี้วา autooxidation เปนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
ตลอดเวลาเหมือนปฏิกิริยาลูกโซ มีผลใหเกิดสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมูลอิสระเพิ่มจํานวน
มากขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงเปนสารที่ไมเสถียรจะสลายตัวใหสารทีม่ีจํานวนคารบอนนอยลง เปน
สารประกอบแอลดีไฮด คีโตน และกรด สารพวกนีจ้ะระเหยและทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหืนในอาหาร 
 

               อิทธิพลที่มีผลตอการเกิด oxidation rancidity ไดแก อุณหภูมิ แสง ทองแดง 
สังกะสี โลหะทรานซิช่ัน พวกตะกัว่ เปนตน การเพิ่มพืน้ที่ผิวของไขมันหรือน้ํามันทีสั่มผัสกับ
อากาศ และจํานวนพันธะคูของกรดไขมัน เมื่อไขมันหรือน้ํามันเกดิการหืนจะมีคุณภาพไมเหมาะสม
ในการนํามาใชบริโภค การวัดความหืนของไขมันและน้ํามัน จําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการตรวจสอบ
ทําไดหลายวิธี เชน วดัคาเปอรออกไซด (PV), active oxygen method (Aom), และ thiobarbituric 
acid number (TBA) 

 
      3.4.3  Ketonic  rancidity 

 
               เกิดจากเชื้อจุลินทรยีในอาหารทําใหเกิดปฏิกิริยา β-oxidation ของไขมันหรือ

น้ํามันจะไดสารประกอบคีโตน การหืนแบบนี้มักเกดิในน้ํามะพราวที่ขึน้รา มีความชืน้และสาร 
อาหารพวกไนโตรเจนเขามาเกี่ยวของเพื่อการเจริญของราดวย เมื่อเกดิปฏิกิริยาจะไดสารประกอบ 
methyl-amyl ketone นอกจากนี้ยังพบวาผลิตภัณฑนม การหืนแบบนีพ้บนอยมากในอาหารที่ผาน
การแปรรูป บรรจุในภาชนะบรรจุที่ดีและถูกสุขลักษณะ การปองกันอาจทําไดโดยการกําจัดเชื้อรา 
หรือกําจัดสิ่งที่ชวยสงเสริมการเจริญของเชื้อรา เชน อากาศ ความชื้น สารประกอบไนโตรเจน เปน
ตน (วารุณ,ี 2546)  

 

      3.4.4  Oxidative rancidity 
 

                บางครั้งเรียกวา autoxidation เปนการหืนทีเ่กิดจากไขมันสัมผัสกับออกซิเจน
โดยตรงหรืออาจจะเกิดจากปฏิกิริยา photochemical reaction หรือโดยสารบางอยางที่เตมิลงใน
น้ํามัน ไขมันที่จะเกิดการหนืแบบนี้ไดอยางรวดเร็วมกัเปนพวกที่มีพนัธะคูในกรดไขมัน 
(unsaturated fatty acid) ซ่ึงปฏิกิริยาแบบนี้เปนแบบปฏกิิริยาลูกโซ ซ่ึงจะอธิบายไดเปน 3 ขั้น คือ 
ขั้นเริ่มตนซึ่งไดอนุมูลอิสระ (R˚) เกิดขึ้นแลวอนุมูลอิสระนี้จะทําปฏิกริิยากับออกซิเจนเกดิเปน
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อนุมูลเพอรออกซี (peroxy radical, ROO˚) แลวจะทําปฏิกิริยาตอตรงพนัธะคูของกรดไขมันอีกเกิด
เปนไฮโดรเพอรออกไซด (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 จะเปนขั้นที่เรียกวา propagation
โดยทั่วไปไฮโดรเพอรออกไซดจะไมมกีล่ินรสเลย แตจะไมคงตัว มักสลายใหสารประกอบแอล 
ดีไฮด คีโตนพอลิเมอร ลิพอเพอรออกไซดและอนุมูลอิสระ สารเหลานีจ้ะกลับเขาไป กอใหเกิด
ปฏิกิริยาตอเนือ่งไดอีกดวยซ่ึงเปนการเกดิแฏิกริิยาในขั้นตอนสุดทาย (นชุ, 2545) 

 
4.  การเสื่อมเสียของอาหารทอด 
 

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

 
ปฏิกิริยาการหนืเนื่องจากการแยกสลายดวยน้ํา สามารถควบคุมไดโดยควบคุมวิธีการผลิต

และสภาวะการเก็บ ความชืน้และเอนไซมทําใหเกิดการสลายของไขมัน (lipolysis) คือ ไตรกลี 
เซอไรดไปเปนกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ ณ อุณหภูมิ 37.7˚C จะเปนตัวเรงการเกิดกระบวน 
การนี้ เอนไซมไลเปสจะทําใหไขมันแปรสภาพไปแตสามารถยับยั้งหรือทําใหคงตัว (stabilization) 
ไดดวยการใชความรอน และระวังอยาใหน้ําปนกับน้ํามนั อีกประการหนึ่งตองควบคุมความชื้น
สุดทายของผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหต่ําและเกบ็รักษา ณ อุณหภูมิต่ําดวย ปฏิกิริยาการหืนเนื่องจาก
ออกซิเจนเปนปฏิกิริยาสําคัญที่กอใหผลิตภัณฑอาหารทอดเกิดกลิ่นหนืมากที่สุด เกดิจากกรดไขมนั
ที่ไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศไดสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด ซ่ึงมีกลไกการ
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เกิดปฏิกิริยา 3 ขั้นตอน คือ 1. ปฏิกิริยาเริ่มตน (initation reaction) เปนการเกิดอนุมูลอิสระ (free 
radical) โดยที่อะตอมไฮโดรเจนที่เกาะกับอะตอมของคารบอนที่อยูถัดจากอะตอมของคารบอนที่มี
พันธะคูหลุดออกไปเนื่องจากไดรับความรอนหรือแสงสวาง 2. ปฏิกิริยาการตอตัว (propagation 
reaction) อนุมูลอิสระที่เกิดขึน้จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดสารเปอรออกไซดชนดิกัมมันต 
(activated peroxide) 3. ปฏิกิริยาจบ (termination reaction) สารเปอรออกไซดชนิดกมัมันตที่เกิดขึน้
จะรวมกับไฮโดรเจนจากกรดไขมันอิ่มตวั เกิดเปนสารไฮโดรเปอรออกไซดและอนุมลูอิสระเรื่อย ๆ 
เปนปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหไดสารไฮโดรเปอรออกไซดจํานวนมากมาย ซ่ึงเปนสารที่ไมอยูตัวจะสลาย
ใหสารประกอบที่มีจํานวนคารบอนนอยๆ เปนสารประเภทกรด อัลดีไฮด และคีโตนที่ระเหยงายทํา
ใหเกิดกลิ่นหนืในอาหาร 

 
ปจจัยที่มีผลตอการหืนเนื่องจากออกซิเจน คือ 

 
1.  ชนิดของกรดไมอ่ิมตัวทีม่ีอยูในน้ํามัน ถาเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง คือ มีพันธะคู

หลายแหงจะเกิดการเหม็นหนืไดดกีวาน้ํามนัที่มีกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวนอย 
 

2.  ออกซิเจนในอากาศ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะเกดิขึ้นไดก็ตอเมือ่มีออกซิเจนเทานั้น 
การซึมผานของออกซิเจน (diffusion) มีผลตอการเกิดปฏกิิริยา ดังจะเหน็ไดวาไขมันที่เปนของแข็ง 
การเกิดปฏิกิริยาจะเกิดชากวาน้ํามันที่เปนของเหลว เนื่องจากน้ํามนัที่เปนของเหลวออกซิเจนจะซึม
ผานไดเร็วกวา และอาหารทีม่ีพื้นที่หนาตัดมากกวาการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นก็เกิดไดเร็วกวาเชน 
กัน 

 
3.  ความรอนและแสงสวาง ชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดเร็วมาก โดยเฉพาะแสงทีม่ีความ

ยาวคล่ืนสั้น คอื แสงอุลตราไวโอเรต จะเรงการเกิดปฏิกริิยาขั้นตน การปองกันที่ดีทีสุ่ด คือ เก็บ
รักษาผลิตภัณฑไวในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท กันแสงผานไดและเก็บไวในทีเ่ย็น ทัง้นี้ก็ขึ้นอยูกับ
ระดับของความไมอ่ิมตัวของน้ํามันดวย นัน่คืออาหารที่มีกรดไขมันทีไ่มอ่ิมตัวสูง ความรอนและ
แสงก็จะยิ่งมีอิทธิพลมากกวาอาหารที่มีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวต่ํา 
 

4.  โลหะ โดยเฉพาะทองแดงและเหล็กถึงแมจะมีปริมาณนอย คือ 0.1-1.0 ppm. ก็สามารถ
เรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได ดังนั้น ภาชนะบรรจุควรเปนเหล็กปลอดสนมิ หรืออลูมิเนียม การใช 
metal binder หรือที่เรียกวา gequestering agent จะไปจับกับโลหะเพื่อลดอัตราการเรงปฏิกิริยา สาร
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ที่นิยมใชมกัเปนกรด ไดแก กรดซิตริก กรดฟอสฟอริก กรดทารทาริก กรดคลูโกนิก และเอธิลีน-
ไดอะมีน-เตตระ-อะซิติก (EDTA) โดยเฉพาะกรดอะซิตกิที่นิยมใชมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
นอกจากนี้สารเหลานี้ยังใชเปนสารกันหืนไดอีก นอกเหนอืจากบิวทิลเลตเตด ไฮดรอกซีอะนีโซล 
(BHA) บิวทิลเลทเตด ไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) และโพรพิลแกลเลท (PG) โดยสารกนัหืนเหลานี้
จะไปรวมกับอนุมูลอิสระหรือรวมกับสารเปอรออกไซดกัมมันตโมเลกลุของสารกันหืนจะถูก
ออกซิไดซแทนกรดไขมัน การใชสารกันหนืมากกวา 1 สารรวมกัน จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพได
ดีกวา สารกนัหืนที่เลือกใชจะตองไมเปนพษิใชในปริมาณที่นอย และไมกอใหเกิดสีและกลิ่นรส  
(สุรางค, 2534) 
 

การปองกันการเกิดปฏิกิริยานี้ มักจะใชความรอนทําลายเอนไซมใหหมดไป หรืออาจเกิด
จากการ oxidative rancidity ปฏิกิริยานี้เกดิจากการที่กรดไขมันอิ่มตัวรับออกซิเจนเขาไป เกิดเปน
สารเปอรออกไซด ซ่ึงจะสลายตัวตอไปเปนสารที่ระเหยงาย มีกล่ินหนื และมักจะทําใหวติามินที่
ละลายไดในไขมันถูกทําลายดวย การปองกันไดโดยไมใหอาหารนั้นๆ ถูกออกซิเจน โดยดึงอากาศ
ออกหรือเติมกาซเฉื่อยเขาแทนที่ และเก็บในที่อุณหภูมิต่ํา หรือเติมสารกันหืนลงไป เพือ่ชะลอการ
หืนของอาหาร (สถาบันคนควาและพัฒนาอาหาร, 2546) 

 
คาเปอรออกไซด 

 
คาเปอรออกไซดเปนคาที่บอกถึงปริมาณสารประกอบเปอรออกไซดที่มีอยูในน้ํามนั ซ่ึงใน 

ชวงการเก็บระยะแรก ๆ คาเปอรออกไซดจะมีคานอยและจะคอย ๆ เพิม่ขึ้นเมื่อเวลาผานไป อัตรา
การเพิ่มจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา ชนดิของน้ํามันและอุณหภูมิ ถึง 
แมวาสารประกอบเปอรออกไซดไมกอใหเกิดกลิ่นหืนโดยตรง แตจะเปนคาที่บอกถึงปริมาณการ
เสื่อมเสยีของน้ํามันที่เกดิขึน้ ไดกลาวถึงวงจรของการเปลี่ยนแปลงในชวงการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น 3 ระยะ ดังภาพที่ 8 

 
ระยะแรก (induction period) คาเปอรออกไซดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น คุณภาพของผลิตภัณฑยัง

อยูในระดับทีย่ังยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริ่มตนมากนกั 
 
ระยะที่สอง (oxidation period) เปนระยะทีค่าเปอรออกไซดจะเพิ่มขึน้อยางรวดเรว็ และทํา

ใหผลิตภณัฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดชัดเจน 
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ระยะที่สาม (terminal period) ในระยะที่สองนั้นไมเพยีงแตคาเปอรออกไซดเทานัน้ที่
เพิ่มขึ้น แตยังทําใหปริมาณของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึน้ดวย ซ่ึงอนุมูลอิสระเหลานั้นจะทําปฏิกิริยา
กันเอง ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดําเนินไปอยางชาลง มีผลทําใหคาเปอรออกไซดลดลงเชนกัน  
(สุรางค, 2534) 
 
             คาเปอรออกไซด 

                                                                             เวลา 
                      
ภาพที่ 8  การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดในชวงการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ที่มา : สุรางค, 2534 
 

วอเตอรแอคทิวิตี ้
 

การเสื่อมเสียในอาหารเนื่องจากจุลินทรียจะเกดิขึ้นไดเร็วกวาปฏิกิริยาจากเอนไซมหรือ
ปฏิกิริยาเคมีซ่ึงเกิดขึ้นอยางชาๆ ในระหวางการเก็บรักษา แตในทกุกรณีน้ําจะเปนปจจัยสําคัญที่สุด
ที่ควบคุมอัตราการเสื่อมเสีย  

 

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) ของอาหารเปนปริมาณน้ําซึ่งจุลินทรีย เอนไซมหรือปฏิกิริยาทาง
เคมีนําไปใชไดหรือหมายถึงน้ําอิสระนั่นเอง  
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ผลของวอเตอรแอคทิวิตี้ตออาหาร 

 

ถาอาหารมีคา aw สูง อาหารมีแนวโนมที่จะเสื่อมเสียโดยแบคทีเรียเนื่องจากแบคทีเรีย
สามารถเจริญไดดีกวายีสตและรา ถาควบคุมใหอาหารมีคา aw ลดต่ําลง เชื้อราหรือยีสตจะเจริญ 

เติบโตไดดกีวาแบคทีเรีย ผลิตภัณฑที่มีคา aw ต่ําเนื่องจากการเติมน้ําตาล เชน แยม เยลล่ี จะเกดิการ
เสื่อมเสียเนื่องจากยีสตกลุมชอบความดันออสโมติกสูง (osmophilic  yeasts) สวนอาหารที่มีความ
เขมขนของเกลือสูงจะเสื่อมเสียเนื่องจากแบคทีเรียกลุมทนความเขมขนของเกลือสูง (halotolerant) 

หรือกลุมที่ชอบความเขมขนของเกลือสูง (halophile) 

 

การลดคา aw หรือน้ําอิสระเพือ่ไมใหจุลินทรียสามารถนําน้ําไปใชในการเจริญเติบโตไดมี
หลายวิธี เชน 

 

1.  การกําจดัน้าํในหนวยปฏิบัติการตางๆ เชน การทําแหง การระเหย และการอบแหงแบบ
ระเหิด 

 

2.  การทําใหน้าํในอาหารตกผลึกกลายเปนน้ําแข็ง คา aw ของน้ําและน้ําแข็งจะยิ่งต่ําลงถา
อุณหภูมิลดต่ําลงกวา 0˚C คา aw ของน้ําบริสุทธิ์จะเทากับ 1.00 ที่ 0˚C 0.953 ที่ -5˚C 0.907 ที่ -10˚C 0.823 

ที่ -20˚C ตามลําดับ และจะลดลงไปเรื่อย ๆ ในอาหาร ถามีน้ําแข็งเกดิขึน้มากความเขมขนของตัวถูก
ละลายในน้ําสวนที่เหลือก็จะยิ่งเพิ่มมากขึน้เปนผลทําใหคา aw ยิ่งลดต่ําลงไปอีก 

 

3.  การตรึงน้ําในอาหาร เชน การใชสารคอลลอยดที่ชอบรวมกับน้ํา (gel) ทําใหจุลินทรีย
หรือปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ ไมสามารถนําน้ําไปใชได ดงันั้นการใสวุนในอาหารเพยีง 3 หรือ 4% จะ
สามารถปองกันการเจริญเตบิโตของแบคทีเรียได การตรึงน้ําดวยวิธีอ่ืน ๆ ไดแก การใชอิออนหรือ
ตัวถูกละลายเปนตัวดึงน้ําในสารละลายไมใหเปนอิสระ การเพิ่มความเขมขนของสารละลาย เชน 
เกลือ หรือน้ําตาล มีผลทําใหอาหารนั้นแหงลง นอกจากจะดึงน้ําจากสารละลายแลว น้ําที่อยูในเซลล
ก็จะถูกดึงออกมาดวยวิธีออสโมติกเนื่องจากความเขมขนของตัวถูกละลายขางนอกสูงกวาภายใน
เซลล 

 

ปจจัยตาง ๆ ไดแก aw อุณหภมูิ pH ออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดหรือสารเคมีลวนมี
ผลสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียและชวยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร การลด aw 

จะมีผลตอการเจริญของจุลินทรียมากยิ่งขึน้ในสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินท
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รีย ดังนั้นจึงมกีารใชวิธีซ่ึงไมรุนแรงนักหลาย ๆ วิธีรวมกันเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และทาํ
ใหสามารถเกบ็รักษาอาหารไดนานขึน้โดยรักษาคณุคาทางโภชนาการหรือคุณสมบัติดานประสาท
สัมผัสไดมากที่สุด อยางไรก็ตามแมวาจะปรับหรือควบคุมคา aw ใหต่ําลงแลวก็ตาม อาหารก็ยังมี
โอกาสเสื่อมเสียไดอีกเนื่องจากยังมกีิจกรรมของเอนไซมเกิดขึ้นอยางชาๆ ในอาหาร (วิไล, 2545) 

 

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสญูญากาศ 
 

การบรรจุผลิตภัณฑภายใตสูญญากาศ (vacuum Packaging) หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑ
ใหอยูภายใตสูญญากาศโดยการดึงเอาอากาศภายในภาชนะและหรือภายในผลิตภณัฑออกไป และ
ไมมีการพนกาซใด ๆ เขาไปแทนที่ ทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอก
ภาชนะ สังเกตไดจากการหดรัดตัวของภาชนะบรรจุชนดิออนตัว (flexible Form) หรือการยุบตัว
ของภาชนะประเภทกึ่งคงรูป (semi-rigid from) โดยทัว่ๆ ไปความดนัภายในภาชนะจะมีคาประมาณ 
0.5-8 mmHg ทั้งนี้ขึ้นกับชนดิของผลิตภัณฑและระบบการบรรจุ (ศราภา, 2539) 

 
การบรรจุแบบสญูญากาศนี้ เปนวิธีที่พัฒนาขึ้นเพื่อชวยยดือายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

อาหารทะเลที่เก็บในตูเย็น ซ่ึงกระบวนการผลิตจะถูกควบคุมคุณภาพและสุขอนามัยที่เขมงวด 
เทคนิคในการบรรจุจะไดผลดีกับผลิตภัณฑอาหารทะเลที่ไมมีกระดกูหรือครีบ อากาศจะถูกดดูออก
หลังจากการบรรจุ จากนั้นกจ็ะถูกปดผนกึดวยความรอน วัสดุจึงตองมคีุณสมบัติในการปองกันการ
ซึมผานของแกส ซ่ึงจะชวยชะลอการเสียของผลิตภัณฑและยดือายุการเก็บรักษา วิธีนี้จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปองกนัและทําใหลักษณะปรากฏของอาหารดีขึ้น บรรจุภัณฑสูญญากาศ
สามารถทํามาจากพลาสติกที่ผานการขึ้นรูป ฟลมกึ่งแข็งที่ผานความรอนและขึ้นรูปมชีองอยูดานใน
เพื่อใชบรรจุผลิตภัณฑอาหาร โดยฟลมที่ผานความรอน อาจจะขึ้นรูปตามลักษณะของผลิตภัณฑ
อาหารนั้น วิธีอ่ืน ๆ คือ การคลุมผลิตภัณฑดวยฟลมยดืหยุนหรือใสถุงแลวปดผนกึดวยความรอน
ภายใตสภาวะสูญญากาศ และผานเขาไปในอุโมงคที่ทําใหฟลมหดตวั ความสําเร็จของวิธีนี้ขึ้นอยู
กับคุณภาพของวัสดุที่ใชทําบรรจุภัณฑและวิธีการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ การบรรจแุบบ
สูญญากาศสามารถประยุกตใชกับผลิตภณัฑอาหารทะเลที่ผานการทําใหสุกแลวแชเยน็ ซ่ึงจะชวย
เพิ่มการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ (มยุรา, 2546) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. วัสดุในการผลิต 
 
1.1 วัตถุดิบในการผลิต 

 
                      1.1.1  ถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60  จากไรสุวรรณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัด
กรุงเทพมหานคร 
                      1.1.2  เนื้อปลาทรายแดง, ปลาตาโต และปลาอินทรีย จากตลาดคลองเตย จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร 
                      1.1.3  สาหรายสายใบ (Porphyra) หรือจีไฉ จากตลาดเยาวราช จังหวดั 
กรุงเทพมหานคร 
         1.1.4  น้ํามันถ่ัวเหลือง ตราองุน 
         1.1.5  เกลือ ตราปรุงทิพย 
         1.1.6  พริกไทย ตรามือ 
         1.1.7  น้ําตาลทราย ตราวังขนาย 
         1.1.8  แปงมันฝรั่ง จากบริษัท อาเคเดยี ฟูดส จํากัด 
         1.1.9  ไขขาวผง จากบรษิัท เบลโลโว (ไทยแลนด) จาํกัด  
 

1.2  สารเคมี 
 

       1.2.1  แมกนีเซียมซัลเฟต 
 

1.3  อุปกรณในการผลิต 
 

         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  หมอทอดไฟฟา ตรา FRITEL รุน 3050 
                     1.3.7  เครื่องปดผนึกสูญญากาศ (Vaccuum seal) ตรา Multivac  
                     1.3.8  หมอ 

           1.3.9  พิมพไมส่ีเหล่ียมขนาด 7.5 × 7.5 เซนติเมตร 
       1.3.10  เตาแก็ส 

                     1.3.11  ผาขาวบาง 
                     1.3.12  พายไม 
                     1.3.13 เทอรโมมิเตอร ตรา SANGI 
                     1.3.14  ถุงสูญญากาศ  
                     1.3.15  กลองพลาสติก 
                     1.3.16  ถวยน้ําจิ้มพรอมฝาพลาสติก 
 
2.  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพ 

 
2.1  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 
                      2.1.1  เครื่องวัดคา aw ดวยเครื่อง Hygro Lab รุน Rotranic 

        2.1.2  เครื่องวัดคาสี  ดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Color Flex 
                      2.1.3  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง Texture Analyser รุน TA.XT. Plus 
 
2.2  อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
         2.2.1. Hot air oven รุน WTB binder 
         2.2.2  ถวยอบความชื้น 
         2.2.3  โถดูดความชืน้ 
                      2.2.4  เครื่องยอยโปรตีน ตรา Gerhardt รุน Kjeldatherm 
                      2.2.5  เครื่องกล่ันโปรตีน ตรา Gerhardt รุน Vapodest 20 
                      2.2.6  เครื่องวิเคราะหไขมัน ตรา Velp scientipica รุน Model Ser 148 
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                      2.2.7  เครื่องวิเคราะหเยื่อใย ตรา Velp scientipica รุน Fiwe 
                      2.2.8  เตาเผา furnance ตรา Lenton รุน EF 11/8 
                      2.2.9  เครื่อง rotary evaparator ตรา Edmund Euhler (TUBINOEN) รุนRV2 
                      2.2.10  เครื่องทําความเยน็ (coolant) ตรา Tempest C – 18L 
 
2.3. อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
   
         2.3.1  ตูนึ่ง (autoclave) ตรา Velp scientipica รุน Smart Clave 
         2.3.2  ตูบมเชื้อ ตรา Memmert 
         2.3.3  จานเพาะเชื้อ 
         2.3.4  ตะเกียงแอลกอฮอล 
         2.3.5  แผนเพาะเลี้ยงเชือ้ Petrifilm Aerobic Count Plate และ Petrifilm Yeast and 
Mold ตรา 3M 
         2.3.6  อุปกรณเครื่องแกวตาง ๆ เชน หลอดทดลอง ปเปต เปนตน 
             2.3.7  เครื่องเขยาหลอดทดลอง ตรา Varter qenie 2 
 

2.4 อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
                     2.4.1  แบบทดสอบ 
 

2.5  อุปกรณในการเก็บรักษา 
 
         2.5.1  ตูเยน็ 
                     2.5.2  ตูแชแข็ง 

 
2.6  อุปกรณในการประมวลผลขอมูล 

 
         2.6.1 โปรแกรมคอมพวิเตอรสําหรับวิเคราะหขอมูล SPSS 
                      2.6.2  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
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วิธีการ 
 
1.  วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยแบบทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Symmetic 
Factoriol Experiment เปนงานวิจยัที่ศึกษาถึงปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และเครื่องปรุงรสที่เหมาะ 
สมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย และใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 

2.  การเตรียมวัตถุดิบ 
 

2.1 ถ่ัวเหลือง นําถ่ัวเหลือง พันธุเชียงใหม 60 จากไรสุวรรณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
จังหวดักรุงเทพมหานคร มาทําการคัดเลือกกรวดและเมล็ดที่มีสีดําออก จากนั้นนํามาลางใหสะอาด 
แชน้ําที่อุณหภมูิหองนาน 6-8 ช่ัวโมง 

 

2.2  เนื้อปลา จากตลาดคลองเตย จังหวัดกรงุเทพมหานคร นํามาลางใหสะอาด โดยลางดวย
น้ําเกลือ 2 คร้ัง คร้ังแรกใชน้ําเกลือที่มีความเขมขน 20% คร้ังที่สองลางดวยน้าํเกลือที่มคีวามเขมขน 
0.3% โดยใชอัตราสวนของเนื้อปลาตอน้ําเกลือ 1 : 4 การลางน้ําตองควบคุมอุณหภูมขิองน้ําประ 
มาณ 5-10˚C (สุแพรวพันธุ, 2539) 
 

2.3  สาหรายทะเล นําสาหรายทะเล Porphyra จากตลาดเยาวราช จังหวัดกรุงเทพมหานคร
มาทําการแชน้าํใหนุม และลางใหสะอาด 
 

3.  ศึกษาตํารบัมาตรฐานในการผลิตเตาหูปลาสาหราย 
  
 3.1 เลือกตํารับมาตรฐานและกรรมวิธีการผลิต 
         
      เลือกตํารับมาตรฐานและกรรมวิธีการผลิตเตาหูจํานวน 3 ตํารับ ดังแสดงในภาคผนวก  
ก มาทําการผลิตเปนเตาหู 3 ตํารับ จากนั้นทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 
Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังแสดง
ในภาคผนวก ง 1 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ ไดแก 
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ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช 
ANOVA ที่ระดับความเชื่อมัน่ที่ 95% และทดสอบความแตกตางดวยวธีิ Duncan’s Multiple Rang 
Test เพื่อเลือกตํารับมาตรฐานในการผลิตเตาหูที่เหมาะสม 
  

 3.2  กรรมวิธีการผลิตเตาหู 
ถั่วเหลือง  
 

เลือกสิ่งสกปรกออก ลางใหสะอาด 
 

 แชน้ําประมาณ 6-8 ช่ัวโมง 
 

ลางถั่วเหลืองใหสะอาดอีกครั้ง 
 

บดถั่วเหลืองใหละเอียดกับน้าํอุน (50˚C) 
 

กรองผานผาขาวบาง 2-3 ช้ัน 
 

น้ํานมถั่วเหลืองดิบ 
 

ตมน้ํานมถั่วเหลือง โดยใชพายไมกวนตลอดเวลา 
 

ปดเตาแกส เตมิตัวตกตะกอน กวนผสมใหเขากัน 
 

ตักตะกอนลงใสพิมพไมส่ีเหล่ียมที่ผาขาวบางวางรองไวแลว 
 

กดทับเพื่อบบีน้ําออก 
 

เตาหู 
ภาพที่ 6 การทําเตาหู 
ที่มา : ดัดแปลงจากวนัชัย (2525) 
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4.  ศึกษาชนิดและปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และเครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในผลติภัณฑเตาหูปลา
สาหราย 

 
      4.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายที่เหมาะสม โดยใชปลา 3 
ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต และ ปลาอินทรีย แปรปริมาณของเนื้อปลาแตละชนิดเปน 5, 15, 
25 และ 35% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณสาหรายเปน 5, 10 และ 15%ของน้ําหนัก 
ถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 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 โดยจะใชสวนผสมและกรรมวิธีตามขอ 2 และ 3 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  การแสดงชนิดและอัตราสวนของเนื้อปลา 3 ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต และปลา 

    อินทรียตอปริมาณสาหรายที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ปลา ตํารับที่ 
ชนิด ปริมาณ (%) 

สาหราย (%) 

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 (ตอ) การแสดงชนดิและอัตราสวนของเนื้อปลา 3 ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต และ 
    ปลาอินทรียตอปริมาณสาหรายที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ปลา ตํารับที่ 
ชนิด ปริมาณ (%) 

สาหราย (%) 

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 = ไมชอบ

มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังภาคผนวก ง 2 วางแผนการทดลองแบบ 
Symmetic Factoriol Experiment ขนาด 4x3 สุมแบบในบลอคไมสมบูรณ (Balanced  Incomplete 
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Block Design, BIB) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ 
ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดย
ใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test เพือ่เลือกปริมาณเนื้อปลาและสาหรายที่เหมาะสม 
 
             4.2  ศึกษาเวลาในการทอดที่เหมาะสม โดยใชอุณหภูมใินการทอดเปนอุณหภมูิต่ําที่สุดของ
หมอทอดไฟฟา คือ 150°C แปรเวลาในการทอดเปน 1, 1.30 และ 2 นาที จากนั้นทาํการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใช
แบบทดสอบดงัภาคผนวก ง 1 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของ
คุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดย
ใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test เพือ่เลือกเวลาในการทอดที่เหมาะสม 

          
             4.2.1  ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

 
                4.2.1.1  วัดคาสีดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Color Flex ไดแก คาความสวาง (L*) 

คา a* คา b* 
                    4.2.1.2  วัดเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง Texture Analyser รุน TA.XT. Plus ไดแก  

การเกาะตัวของเจล (Gel strength) 
              4.2.1.3  วัดคา aw หลังทอด 
 

4.3  ศึกษาปรมิาณเครื่องปรุงรสที่เหมาะสม 
  
                      4.3.1  ศึกษาอตัราสวนที่เหมาะสมของปริมาณแปงมนัฝรั่งและเกลือที่เหมาะสม โดย
ใชปริมาณของแปงมันฝรั่งเปน 1, 3 และ 5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณเกลือเปน 1, 
1.5 และ 2%ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 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 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบ 
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ทดสอบดังภาคผนวก ง 3 วางแผนการทดลองแบบ Symmetic Factoriol Experiment ขนาด 3x3 สุม
แบบในบลอคไมสมบูรณ (Balanced  Incomplete Block Design, BIB) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบ
จํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที ่95%  และ
ทดสอบความแตกตางดวยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test  เพื่อเลือกปริมาณแปงมันฝรั่งและ
เกลือที่เหมาะสม 
 
                       4.3.2  ศึกษาปริมาณพริกไทยที่เหมาะสม โดยใชปริมาณของพริกไทยเปน 0.5, 1 
และ 1.5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ จากนั้นทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบ
มากที่สุด) ใชแบบทดสอบดงัภาคผนวก ง 4 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหา
ความชอบของคุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ดานความเค็มและความขม เนื้อ
สัมผัส เมื่อเคี้ยวและเมื่อกลืน (ความระคายคอ) และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช 
ANOVA ที่ระดับความเชื่อมัน่ที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวธีิ Duncan’s Multiple Range 
Test เพื่อเลือกปริมาณพริกไทยที่เหมาะสม 
 
           4.3.3  ศึกษาปริมาณน้าํตาลทรายที่เหมาะสม โดยใชปริมาณของน้ําตาลทรายเปน 1, 5 
และ10%ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ จากนั้นทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบ
มากที่สุด) ใชแบบทดสอบดงัภาคผนวก ง 5 วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหา
ความชอบของคุณลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ดานความหวาน  เนื้อสัมผัส เมื่อ
เคี้ยว และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเชือ่มั่นที่ 95%  
และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test เพื่อเลือกปริมาณน้าํตาลที่
เหมาะสม 
 
            4.3.4  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตที่
เหมาะสม โดยใชปริมาณของไขขาวผงเปน 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และใช
ปริมาณแมกนเีซียมซัลเฟตเปน 0, 0.5 และ 1%ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหู
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ปลาสาหราย 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  การแสดงอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตที่ใชในการ 

    ผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซยีมซัลเฟต ตํารับที่ 
ไขขาวผง 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 = ไมชอบ

มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังภาคผนวก ง 6 วางแผนการทดลองแบบ 
Symmetic Factoriol Experiment ขนาด 3x3 สุมแบบในบลอคไมสมบูรณ (Balanced  Incomplete 
Block Design, BIB) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคุณลักษณะ 
ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดย
ใช ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test เพือ่เลือกปริมาณไขขาวผงและแมกนีเซยีมซัลเฟตที่เหมาะสม 
 

4.4  ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 
       4.4.1  วัดคาสีดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Color Flex ไดแก คาความสวาง (L*) คา a*  
คา b* 
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                     4.4.2  วัดเนื้อสัมผัส ดวยเครื่องTexture Analyser รุน TA.XT. Plus ไดแก การเกาะ 
ตัวของเจล (gel strength) 
 

4.5  ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี 
 

       4.5.1  ปริมาณคุณคาทางโภชนาการตาง ๆ โดยประมาณ (Proximate Analysis) 
    -  ปริมาณโปรตีน 
    -  ปริมาณไขมัน 
    -  ปริมาณคารโบไฮเดรต 
    -  ปริมาณเยือ่ใยทั้งหมด 
    -  ปริมาณเถา 
    -  ปริมาณความชื้น 

       4.5.2  ปริมาณแคลเซียม 
 
5.  ศึกษาน้ําจิ้มท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย   
 

การศึกษาน้ําจิม้ที่เหมาะสมกบัผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย โดยเลือกตํารับมาตรฐานและ
กรรมวิธีการผลิตน้ําจิ้มจํานวน 3 ตํารับ ดังแสดงในภาคผนวก ก มาทําการผลิตเปนน้ําจิ้ม 3 ตํารับ 
จากนั้นทาํการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดับ (1 = ไมชอบ
มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใชแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง 7 วางแผนการทดลอง
แบบสุมภายในบลอคสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ทดลอง 2 ซํ้า ใชผู
ทดสอบจํานวน 30 คน เพื่อหาความชอบของคณุลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ที่ระดับความเชือ่มั่นที่ 95% 
และทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test เพื่อเลือกตํารับมาตรฐานในการ
ผลิตน้ําจิ้มที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 
6.  ศึกษาการยอมรับของกลุมผูบริโภค 

 
การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ทําการทดสอบกับผูบริโภค คือกลุมวัยรุน

และผูใหญที่มอีายุระหวาง 15-26 ปจํานวน 100 คน ที่เคยรับประทานเตาหูปลามากอน ใชวิธีการสุม
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แบบบังเอิญ (Accidental Sampling) โดยทดสอบชิมผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายพรอมน้ําจิ้มที่เสนอ
ใหและตอบแบบสอบถามเพื่อประเมินความชอบของผลิตภัณฑ ใชแบบทดสอบดังแสดงในภาค 
ผนวก ง รวบรวมแบบสอบถามทั้งหมด ตรวจสอบความถูกตอง ทําการประมวลผลและวิเคราะห
ขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูล SPSS 
 
7.  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

 
การศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้งชนิดไมทอดและทอด  บรรจุ

ในถุงสูญญากาศ โดยเก็บในสภาวะการเกบ็ที่แตกตางกนั 2 สภาวะ คอื เก็บที่อุณหภมูิตูเย็น (4˚C) 
และอุณหภูมแิชแข็ง (-5˚C) นําผลิตภัณฑที่เก็บมาตรวจคุณภาพ โดยในชวง 9 วันแรกนั้นตรวจทุก
วัน จากนั้นตรวจทุก ๆ 3 วัน เปนระยะเวลา 30 วัน เปรียบเทยีบการใชอุณหภูมิในการเก็บรักษา โดย
ทดสอบคุณภาพทางเคมี จุลินทรียและทางประสาทสัมผัส ใชแบบทดสอบดังภาคผนวก ง (อายุการ
เก็บ QDA และแบบทดสอบการยอมรับโดยวิธี Hedonic Scaling 9 ระดบั (1 = ไมชอบมากที่สุด 
และ 9 = ชอบมากที่สุด)) เพือ่หาการยอมรบัของทางดานคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ินหนื รสชาติ  และ
เนื้อสัมผัส  
 

7.1  คุณภาพทางเคมี 
      
       7.1.1  คาความเหมน็หนื (คาเปอรออกไซด) 
 
7.2  คุณภาพทางจลิุนทรีย 

 
       7.2.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 

                    7.2.2  จํานวนยสีต และรา 
 
             7.3  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
           การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก สี  กล่ินหืน รสชาติ  และเนื้อสัมผัส  
โดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 12 คน ใชสเกลยาว 10 เซนติเมตร โดยเลือกคุณภาพที่
เปนจุดวิกฤต คือ ผูบริโภคไมยอมรับ และจํานวนจุลินทรียเกินกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 
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อุตสาหกรรมเตาหูหลอด และเตาเจีย๊วเปนเกณฑในการทํานายอายกุารเก็บของผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหราย และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเตาหูปลา 
 
8. การคํานวณตนทุนของผลติภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
  
 การคํานวณตนทุนของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย โดยใชขอมูลของกระทรวง 

อุตสาหกรรม รวบรวมโดยศนูยวจิัยกสิกรไทย (สัมพันธ, 2547) ซ่ึงแบงสัดสวนตนทนุ ดังนี้ คือ จาก
ตนทุนทั้งหมด 100 สวน คิดเปนคาวัตถุดิบ 68.6% คาแรงงาน 5.6% คาใชจายดานพลังงาน 12.1% คา
เสื่อมราคาเครื่องจักร 4.5% และคาใชจายอืน่ ๆ 9.2% ในการคํานวณตนทุนทั้งหมดของผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหราย 

  
9.  สถานที่ทําการวิจัย 

 
1.  หองปฏิบัติการของภาควชิาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
2.  หองปฏิบัติการของสถาบันคนควา และพัฒนาผลิตภณัฑอาหาร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร 
 

 3.  บริษัท ฟอเรสท ฟารม จํากัด เขตสะพานใหม จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 
10.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

เร่ิมตั้งแตเดือน พฤศจิกายน 2547 ส้ินสุดเดือน ตุลาคม 2548 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1.  ศึกษาตํารบัมาตรฐานในการผลิตเตาหูปลาสาหราย 

 
จากการคัดเลือกตํารับมาตรฐานในการผลิตเตาหู เพื่อศกึษาสวนผสมและกรรมวิธีการผลิต

เตาหู โดยนําเตาหู 3 ตํารับที่ไดจากการคัดเลือกดังแสดงในภาคผนวก ก  แลวนําตวัอยางมาทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของเตาหูจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

     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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                  2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง 

                      สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 10 พบวาการคัดเลอืกตํารับมาตรฐานทุก

ตํารับ ทําใหคะแนนความชอบในดานลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม
ที่ไดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% ความชอบดานลักษณะปรากฏ 
สี และกลิ่น พบวาตํารับที่ 2 ผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวงเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 1 
และตํารับที่ 3 ผูทดสอบใหคะแนนไมแตกตางกัน โดยระดับคะแนนอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบ
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ปานกลาง สวนความชอบดานรสชาติ ผูทดสอบใหคะแนนตํารับที่ 1 อยูในชวงเฉย ๆ สวนตํารับที่ 2 
และ 3 ผูทดสอบใหคะแนนอยูในชวงชอบเล็กนอย ในดานเนื้อสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนไมแตก 
ตางกัน คืออยูในชวงเฉยๆ ดานความชอบรวมนั้น ผูทดสอบใหคะแนนตํารับที่ 2 ไมแตกตางจาก
ตํารับที่ 1 และ 3 สวนตํารับที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนชอบมากที่สุด และตํารับที่ 3 ผูทดสอบให
คะแนนรองลงมาโดยระดับคะแนนทั้งหมดอยูในชวงชอบเลก็นอย 
 

จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวมนั้น จะเหน็ไดวาตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 เปนตํารับที่เหมาะสมใน
การทําเตาหู เพราะเตาหูทีไ่ดจะมีลักษณะปรากฏที่ดี สีสวย กล่ินหอม รสชาติดี และมีเนื้อสัมผัสที่ผู
ทดสอบยอมรับ 

 
2.  ศึกษาชนิดและปริมาณเนื้อปลา และสาหรายท่ีเหมาะสมในการผลติผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

 
2.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอสาหรายที่เหมาะสม 

 
       จากการทดลองในการทาํเตาหูในขอ 1 เลือกการใชตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 แปร

ปริมาณเนื้อปลาทรายแดงเปน 5, 15, 25 และ 35% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณ
สาหรายเปน 5, 10 และ 15% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 12 
ตํารับ ดังอัตราสวนในขอ 4.1 และแสดงในตารางที่ 8 แลวนําตวัอยางผลิตภัณฑมาทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสไดผลดงัตารางที่ 11 
 

       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา อัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอ
สาหรายทุกปรมิาณทําใหคะแนนของคณุลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้งหมดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตํารับที่ 8 มี
คะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ สี เนือ้สัมผัส และความชอบรวมมากที่สุด อยูในชวงเฉย ๆ ถึง
ชอบปานกลาง สวนทางดานกล่ินและรสชาติ มีระดับคะแนนเฉลี่ยรองลงมา และอยูในชวงเฉย ๆ 
จากการทดลองถาใชปริมาณเนื้อปลาทรายแดงและสาหรายที่มากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะเละ ไมคอยจับตัวเปนเนื้อเดยีวกัน ไมมีความยืดหยุน และหากใชปริมาณ
เนื้อปลาทรายแดงและสาหรายนอยเกินไปจะทําใหสีไมสวย มีกล่ินหอมของสาหรายนอยเกนิไป 
สงผลใหผูทดสอบใหการยอมรับนอย ดังแสดงในตารางที่ 11 
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         จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม จะเหน็ไดวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชอัตราสวน
ของปริมาณเนือ้ปลาทรายแดงตอสาหราย คือ 25 : 10 มากที่สุดอยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง 
ดังนั้นจึงเลือกตํารับที่ 8 ในการคัดเลือกชนดิและปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายตอไป 

 
ตารางที่ 11 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

    ทางประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอสาหรายในแตละ      
    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 ุตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ระดบั  
                 ความเชื่อมั่น 95% 
 

2.2  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหรายทีเ่หมาะสม 
 

       จากการทดลองในการทาํเตาหูในขอ 1 เลือกใชตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 แปรปริมาณ 
เนื้อปลาตาโตเปน 5, 15, 25 และ 35% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณสาหรายเปน 5, 10 
และ 15% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 12 ตํารับ ดังอัตราสวน
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ในขอ 4.1 และแสดงในตารางที่ 8 แลวนําตัวอยางผลิตภณัฑมาทดสอบทางประสาทสัมผัสไดผลดัง
ตารางที่ 12 
 

ตารางที่ 12  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

     ทางประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหรายในแตละ 

     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 มีความแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
   2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่ 
       ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
      จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา อัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอ

สาหรายที่แตกตางกันในผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายนั้น ไมทําใหคะแนนเฉลี่ยทางดานเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายตํารับที่ 1 มีคะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน และความชอบรวมมากที่สุด 
คืออยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย สวนคะแนนเฉลี่ยทางดานรสชาตินัน้มีคะแนนรองลงมา และอยู
ในชวงเฉยๆ ดงัแสดงในตารางที่ 12 จากการทดลองถาใชปริมาณเนื้อปลาตาโตมากเกนิไป จะทําให



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

89 

ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ไดมีสีคลํ้าลง เพราะเนื้อปลาตาโตมีคุณลักษณะออกสนี้ําตาลเล็กนอย
คลายเนื้อปลาทู และมีกล่ินแรง 
 

      จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นไดวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางผลิตภณัฑที่ใชอัตราสวนของ
ปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหรายคือ 5:5 มากที่สุด อยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง ดังนั้นจึง
เลือกตํารับที่ 1 ในการคัดเลือกชนิดและปรมิาณเนื้อปลาตอสาหรายตอไป  
 

2.3  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณเนื้อปลาอินทรียตอสาหรายที่เหมาะสม 
 

       จากการทดลองในการทาํเตาหูในขอ 1 เลือกใชตํารับมาตรฐานตํารับที่ 3 แปรปริมาณ
เนื้อปลาอินทรียเปน 5, 15, 25 และ 35% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณสาหรายเปน 5, 
10 และ 15% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 12 ตํารับ ดัง
อัตราสวนในขอ 4.1 และแสดงในตารางที่ 8 แลวนําตวัอยางผลิตภัณฑมาทดสอบทางประสาท
สัมผัส ไดผลดังตารางที่ 13 

 
        จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา อัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาอินทรียตอ

สาหรายทุกตํารับ ทําใหคะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม ที่ไดแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลิตภัณฑ
เตาหูปลาตํารับที่ 4 มีคะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
รวมมากที่สุด อยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง สวนทางดานสี ไดระดับคะแนนเฉลี่ยรองลงมา 
และอยูในชวงชอบเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 13 โดยจากการทดลองหากใชปริมาณเนื้อปลา
อินทรียและสาหรายที่มากเกนิไปจะทําใหผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ไดมีสีคลํ้าลง เพราะลักษณะ 
เนื้อของปลาอินทรียจะคลายกับเนื้อปลาตาโต คือ เมื่อสุกจะมีสีเขมลงออกมีสีน้ําตาลเล็กนอย แต
เนื้อปลาอินทรียจะมกีล่ินนอยกวา 
 

        จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นไดวาผูทดสอบใหการยอมรับตัวอยางผลิตภณัฑที่ใชอัตราสวนของ
ปริมาณเนื้อปลาอินทรียตอสาหราย คือ 15:5 มากที่สุดอยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง ดังนั้นจงึ
เลือกตํารับที่ 4 ในการคัดเลือกชนิดและปรมิาณเนื้อปลาตอสาหรายตอไป 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

90 

ตารางที่ 13  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

                     ทางประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาอนิทรียตอ สาหรายในแตละ 

     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 ุตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญที่ 
   ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
2.4  คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมของชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายที่เหมาะสมใน

การผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 
       จากการคดัเลือกตํารับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการใชปลา 3 ชนิด คือ ปลาทราย

แดง ปลาตาโต และปลาอินทรีย โดยอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาทรายแดงตอสาหราย คือ 25:10 
ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง สวนอัตราสวนของปริมาณเนื้อปลาตาโตตอสาหราย คือ 5:5 ของน้ําหนกั 
ถ่ัวเหลืองแหง และอัตราสวนของปริมาณเนือ้ปลาอินทรียตอสาหราย คือ 15:5 ของน้ําหนัก 
ถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางประสาท
สัมผัส ไดผลดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 
     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชอัตราสวนของชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายในแตละ 
     ตํารับ 
 

อัตราสวนของชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอสาหราย 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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                 2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง 

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

      จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 12 พบวาอัตราสวนของชนิดและ
ปริมาณเนื้อปลาตอสาหรายที่แตกตางกันในผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายนั้น ไมนําใหคะแนนเฉลี่ย
ทางดานลักษณะปรากฏ สี และรสชาติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ความชอบทางดานกลิน่ พบวา ผูทดสอบใหคะแนนเฉลี่ยของการใชเนื้อปลาอินทรียมากที่สุด 
อยูในชวงเฉย ๆ สวนการใชปลาทรายแดงนั้น ผูทดสอบใหคะแนนรองลงมา อยูในชวงเฉยๆ 
เชนกัน สวนการใชปลาตาโต ผูทดสอบใหคะแนนความชอบนอยที่สุด อยูในชวงไมชอบเล็กนอย 
ทั้งนี้เนื่องมาจากในจํานวนปลาทั้ง 3 ชนิดนี ้ปลาตาโตมีกล่ินแรงที่สุด ดานเนื้อสัมผัสและความชอบ
รวมนั้น ผูทดสอบใหคะแนนแบบเดยีวกนั คือ ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ใชปลาอินทรียไดรับ
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด โดยระดับคะแนนอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย เนื่องจากเนือ้ปลาอินทรีย
ใหลักษณะเนือ้ที่ละเอียด เนยีนมากกวาเนือ้ปลาทรายแดง สวนผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายที่ใชปลา
ทรายแดงจะไดคะแนนรองลงมา โดยระดบัคะแนนอยูในชวงเฉยๆ และผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย
ที่ใชปลาตาโตจะไดคะแนนไมชอบเล็กนอยถึงเฉย ๆ จากการทดลองใชชนิดและปริมาณเนื้อปลาตอ
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สาหรายที่แตกตางกัน ทําใหไดผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่เหมาะสมตรงตอความตองการและทํา
ใหผูทดสอบพงึพอใจไดดีขึ้น 
 

    จากผลการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นวาผูทดสอบยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ผลิตจากปลาอินทรีย
มากที่สุด การใชอัตราสวนเนื้อปลาอินทรียตอสาหราย คือ 15:5 จึงเปนปริมาณที่เหมาะสมในการ
ผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป ทัง้นี้เตาหูปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะปรากฏที่ดี สีสวย กล่ิน
หอม รสชาติ และเนื้อสัมผัสดี อีกทั้งยังเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ 
 
3.  ศึกษาระยะเวลาในการทอดที่เหมาะสม 
 

จากการทดลองในการทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในขอ 2 เลือกใชตํารับที่ผลิตดวยปลา 
อินทรียตอสาหรายในอัตราสวน15:5 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหงใชอุณหภูมิในการทอดเปนอุณหภูม ิ
ที่ต่ําที่สุดของหมอทอดไฟฟา คือ 150˚C และแปรระยะเวลาในการทอดเปน 1, 1.30 และ 2 นาที 
แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางดานกายภาพ ดังแสดงในตารางที่ 15 และทางดานประสาทสัมผัส
ไดผลดังตารางที่ 16 
 

3.1  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 
ตารางที่ 15  การวิเคราะหทางคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย โดยใชอุณหภูม ิ

ในการทอดทีอุ่ณหภูมิต่ําที่สุดของหมอทอดไฟฟา คือ 150˚C แปรระยะเวลาในการทอด
เปน 1, 1.30 และ 2 นาท ี

 
ระยะเวลาในการทอด ปจจัยทางกายภาพ 

1 นาที 1.30 นาที 2 นาที 
คาสี    
       คาความสวาง (L*) 54.21 48.80 43.64 
       คา a* 4.03 5.90 6.44 
       คา b* 17.30 18.29 17.13 
คาเนื้อสัมผัส Gel strength(N) 1.799 1.882 3.726 
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     จากการศึกษาระยะเวลาในการทอดดังแสดงในตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาผลิตภณัฑ
เตาหูปลาสาหรายที่ทอดดวยระยะเวลา 1 นาที ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจะมีสีเหลืองคอนขางขาว 
และลักษณะทีไ่ดจะออนนุม สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ทอดดวยระยะเวลา 1.30 นาที จะมสีี
เหลือง ลักษณะที่ไดบริเวณขอบของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจะเริ่มแข็ง และผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหรายที่ทอดดวยระยะเวลา 2 นาที จะมสีีเหลืองเขมออกน้ําตาลเลก็นอย ลักษณะของและบริเวณ
ผิวหนาของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ไดจะแข็ง และมีการพองตวัเล็กนอย การใชอุณหภูมิสูง
ทอดอาหารจะทําใหสารในสวนผสมแข็งตวัหรือผิวนอกของอาหารแข็ง (วิไล, 2545) 
 

3.2 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

      จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา ระยะเวลาในการทอดที่แตกตางกันนั้น 
ไมทําใหคะแนนเฉลี่ยทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผูวจิยัเลือกระยะเวลาในการทอด
ที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย คือ 1 นาที และอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย เปน
ระยะเวลาที่เหมาะสม เนื่องจากชวยลดระยะเวลาในกระบวนการผลิตไดมากขึ้น อีกทัง้ผลิตภัณฑยัง
มีลักษณะปรากฏที่ดี สีสวยสม่ําเสมอกันทั้งหมด ทั้งนี้เพราะการทอดแบบ Deep-fat frying จะ
สามารถถายเทความรอนไดเทาๆ กันทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีสวย และลักษณะปรากฏเหมือนกัน 
(นุช, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 16 เพื่อลดตนทุนทางดานเวลาการผลิตจึงเลือกการทอดเปนเวลา 1 

นาที 
 

ตารางที่ 16  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของระยะเวลาในการทอดผลิตภัณฑเตาหูปลา 
      สาหราย 
 

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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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4.  ศึกษาปริมาณเครื่องปรุงรสที่เหมาะสม 
 

4.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือที่เหมาะสม 
 

       จากการทดลองทําเตาหูปลาสาหราย โดยศึกษาการใชแปงมันฝรั่ง แปรปริมาณเปน 1, 3
และ 5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และแปรปริมาณเกลือเปน 1, 1.5 และ 2% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลือง
แหง ผลิตเปนเตาหูปลาสาหราย 9 ตํารับ ดังอัตราสวนในขอ 4.3.1 แลวนําตัวอยางผลิตภัณฑมา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสไดผลดังตารางที่ 17 และ 18  

 
       จากการทดสอบทางประสาทสมัผัส ใชผูทดสอบจํานวน 60 คน พบวาการใชอัตราสวน

ของปริมาณแปงมันฝรั่งตอเกลือทุกปริมาณทําใหคะแนนของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ทางดานรสชาติ – เค็มแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทางดาน
ลักษณะปรากฏและความชอบรวม ผูทดสอบใหคะแนนแบบเดียวกัน คอืใหคะแนนความชอบตํารับ
ที่ใชอัตราสวนของแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:15 มากที่สุด คือ อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ใช
อัตราสวนแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:2 ไดคะแนนรองลงมา อยูในชวงชอบเล็กนอยเชนกนั สวนตํารับที่
ใชอัตราสวนแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:1 ไดคะแนนอยูในชวงเฉยๆ ทางดานเนื้อสัมผัสในการเคี้ยว ผู
ทดสอบใหคะแนนตํารับที่อัตราสวนแปงมันฝรั่งตอเกลือ 3:2 มากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย และ
ตํารับที่อัตราสวนแปงมนัฝรั่งตอเกลือ 3:1 ผูทดสอบใหคะแนนนอยที่สุด อยูในชวงเฉย ๆ สวน
ตํารับที่อัตราสวนแปงมนัฝรั่งตอเกลือ 3:1.5 นั้นมีคะแนนเหมือนทั้งตํารับที่อัตราสวนแปงมันฝรั่ง
ตอเกลือ 3:1 และ 3:2 อยูในชวงชอบเล็กนอย แปงมันฝรั่งมักใชในอุตสาหกรรมอาหารที่ตองการ
การเกิดเจลาตไินซ เพื่อใหมคีวามขนหนืดมากขึ้น และสามารถทําใหไดเนื้อสัมผัสที่ดีอีกดวย  
(จิตธนาและคณะ, 2546) ในดานความขม ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่อัตราสวนแปงมนั
ฝร่ังตอเกลือ 3:1 และ 3:1.5 ผูทดสอบชิมสวนใหญ 50 และ 70% ตามลําดับ มีความเหน็วาไมมี
รสชาติขม สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่อัตราสวนแปงมนัฝรั่งตอเกลือ 3:2 ผูทดสอบ
สวนใหญ 47% ใหความเหน็วามีรสชาติขมเล็กนอย ทางดานการระคายคอ ตํารับที่อัตราสวนแปง
มันฝรั่งตอเกลือ 3:1, 3:1.5 และ 3:2 ผูทดสอบสวนใหญ 49, 57 และ 47% ตามลําดับ มีความเหน็วา
ยังคงมีความระคายคอในขณะกลืนเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการเติมเกลือในสวนผสมมีผลตอ
รสชาติขมของแมกนีเซยีมซัลเฟต และมีความระคายคอเกิดขึ้นในขณะกลืนได โดยถาใชแมกนีเซียม 
ซัลเฟตมาก จะทําใหเตาหูทีไ่ดนั้นมีรสขม (ดาราวรรณ, 2547) ดังแสดงในตารางที่ 17 และ 18 
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ตารางที่ 17  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของเตาหูปลาสาหราย จากการทดสอบทาง 
      ประสาทสัมผัสเมื่อใชอัตราสวนของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือในแตละตํารับ 
 

แปงมันฝรั่งตอเกลือ 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 มีความแตกตางกันอยางมีไมนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

    2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกนัในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง     
          สถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

 

      จากการทดลองการใชอัตราสวนของแปงมันฝรั่งตอเกลือในปริมาณ 3:1, 3:1.5, และ 3:2 
ผลิตภัณฑที่ไดหลังทอด จะมีลักษณะฟู ไมอยูตัว กระจายออกทั่วหมอทอดไฟฟา กรอบเหมือนแปง
ชุบทอด สวนการใชอัตราสวนของแปงมนัฝรั่งตอเกลือในปริมาณ 5:1, 5:1.5 และ 5:2 ผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะคลายอัตราสวนที่แลว แตจะเหลวและไมอยูตัวมากกวา จึงทําใหไม
มีผลการทดลองออกมาใหผูทดสอบชิม  

 
      จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ รสชาติ – เค็ม เนื้อสัมผัส

เมื่อเคี้ยว และความชอบรวม รวมถึงความขม และความระคายคอในขณะกลืน จะเหน็ไดจาก
คะแนนเฉลี่ยของตํารับที่ 2 คือการใชอัตราสวนของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือเปน 1:1.5 ของ
น้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง มีมากที่สุด และอยูในระดบัชอบเล็กนอย ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกตํารับที่ 2 ใน
การทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป 
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ตารางที่ 18  ตารางการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความขมและความระคายเมื่อใชอัตราสวน 

      ของปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือในแตละตํารับ 

 

แปงมันฝรั่งตอเกลือ 
1:1 1:1.5 1:2 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

จํานวน 
(คน) 

% จํานวน
(คน) 

% จํานวน
(คน) 

% 

ความขม       
- ไมขม 30 50 42 70 27 45 
- ขมเล็กนอย 22 37 16 27 28 47 
- ขมมาก 8 13 2 3 5 8 
ความระคาย       
- ไมระคาย 23 38 22 49 27 45 
- ระคายเล็กนอย 29 49 34 38 28 47 
- ระคายมาก 8 13 4 13 5 8 
 

4.2  ศึกษาปรมิาณพริกไทยที่เหมาะสม 
 

       จากการทดลองทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย มีการเพิ่มรสชาติมากขึ้น โดยการเติม
พริกไทย แปรปริมาณเปน 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหราย 3 ตํารับ แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 19 และ 20 

 
       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การใชปริมาณพริกไทยในทกุปริมาณ ไม

ทําใหคุณลักษณะทางดานกลิ่น รสชาติ – เผ็ด เนื้อสัมผัสในขณะเคี้ยว และความชอบรวม แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนทางดานลักษณะปรากฏ และดานสี ของ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตํารับที่ใชปริมาณพริกไทย 0.5% ผูทดสอบใหคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด อยู
ในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ใชปริมาณพริกไทย 1 และ 1.5% ผูทดสอบใหคะแนนรองลงมา อยู
ในชวงเฉย ๆ ในดานความขมของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่ใชปริมาณพริกไทย 0.5, 1 

และ 1.5% ผูทดสอบชิมสวนใหญ 60, 73 และ 67% ตามลําดับ มีความเหน็วาผลิตภณัฑเตาหูปลา
สาหรายไมมีรสขม สวนทางดานการระคายคอก็เชนกัน ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในตํารับที่ใช
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ปริมาณพริกไทย 0.5, 1 และ 1.5% ผูทดสอบชิมสวนใหญ 52, 65 และ 53% ตามลําดับ มีความเหน็วา 
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายไมมีความระคายคอในขณะกลืน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากรสชาติ และกลิน่
ของพริกไทยชวยลดความขม และความระคายคอในขณะกลืนไดจากการทดลองการใชปริมาณ
พริกไทยในปริมาณไมมากเกินไป จะยังคงคุณภาพของลักษณะปรากฏ และสีของผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายใหยังคงไมเปลีย่นแปลง แตหากถาเพิ่มปริมาณมากเกินไป จะสงผลใหผลิตภัณฑเตาหู
ปลาสาหรายมีสีคลํ้าลง และผูทดสอบไมพึงพอใจได ดังแสดงในตารางที่ 19 และ 20 

 

      จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ – เผ็ด เนื้อ
สัมผัสในขณะเคี้ยว และความชอบรวม รวมถึงความขม และความระคายคอในขณะกลืน จะเห็นได
จากคะแนนเฉลี่ยของตํารับที่ 1 คือ การใชพริกไทยในปรมิาณ 0.5% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหงมี
มากที่สุด และอยูในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ดังนั้น ปริมาณพริกไทยในตํารับที่ 1 จึงเปน
ปริมาณที่เหมาะสมในการผลติผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป 
 
ตารางที่ 19 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชปริมาณพริกไทย 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง 
 

ใชปริมาณพรกิไทย (%) 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 ไมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                   2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวนอน แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

                       สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

98 

 

ตารางที่ 20  ตารางการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความขมและความระคายเมื่อใชปริมาณ 
      พริกไทยในแตละตํารับ 
 

ใชปริมาณพรกิไทย (%) 
0.5 1 1.5 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

จํานวน 
(คน) 

% จํานวน
(คน) 

% จํานวน 
(คน) 

% 

ความขม       
- ไมขม 36 60 43 73 40 67 
- ขมเล็กนอย 21 35 14 23 16 27 
- ขมมาก 3 5 3 5 4 6 
ความระคาย       
- ไมระคาย 31 52 39 65 32 53 
- ระคายเล็กนอย 26 43 20 33 27 45 
- ระคายมาก 3 5 1 2 1 2 

 
4.3  ศึกษาปรมิาณน้ําตาลทรายที่เหมาะสม 
 
       จากการทดลองในการทาํเตาหูปลาสาหราย เลือกการใชปริมาณพริกไทย 0.5% ของ

น้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง แปรปริมาณน้ําตาลทรายเปน 1, 5 และ 10% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิต
เปนเตาหูปลาสาหราย 3 ตํารับ แลวนําตวัอยางผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมาทดสอบทางประสาท
สัมผัส ไดผลดังตารางที่ 21 
 

       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การใชปริมาณน้ําตาลทรายในทุกปริมาณ 
ไมทาํใหคะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ – หวาน เนื้อสัมผัสในขณะเคีย้ว 
และความชอบรวม แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผูวจิัยเลือกการเติม
น้ําตาลทรายในตํารับที่ใชปริมาณน้ําตาลทราย 1% อันเนื่องมาจากมีคะแนนเฉลี่ยทางดานความชอบ
รวมมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย อีกทัง้ยังชวยลดตนทุนในการผลิตลงได และเปนที่ยอมรับ
ของผูทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 
     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชปริมาณน้ําตาลทราย 1, 5 และ 10% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลือง 

           แหง 
 

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 ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

 
4.4  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขขาวผงตอแมกนีเซยีมซัลเฟตที่เหมาะสม 

 
       จากการทดลองในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย เลือกการใชอัตราสวนของ

ปริมาณแปงมนัฝรั่งตอเกลือ คือ 1:1.5 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง และศึกษาการใชไขขาวผง แปร
ปริมาณเปน 0.5, 1 และ 1.5% ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง และใชปริมาณแมกนีเซยีมซัลเฟตเปน 0, 
0.5 และ 1% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ผลิตเปนเตาหูปลาสาหราย 9 ตาํรับ ดังอัตราสวนในขอ 4.3.2 
แลวนําตวัอยางมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 22 

 
       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาการใชอัตราสวนของปริมาณไขขาวผงตอ

แมกนีเซยีมซัลเฟต ทําใหคะแนนของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ รส 

ชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สวนทางดานสีและกลิ่น ผูทดสอบใหคะแนนความชอบไมตางกนั คือ คะแนนเฉลี่ยในตํารับที่ 
9 มีมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตาํรับที่ 2 ถึง 8 ไดคะแนนเฉลี่ยรองลงมา อยูในชวงเฉยๆ 
และตํารับที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนความชอบนอยที่สุดอยูในชวงเฉยๆ โดยจากการทดลองการเพิ่ม
อัตราสวนของไขขาวผงสามารถลดปริมาณแมกนีเซียมซัลเฟตลง ทําใหมีรสขมนอยลง และยัง
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สามารถทําใหผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีความยืดหยุนมากขึ้นอีกดวย จึงทําใหผูทดสอบพึงพอใจ
ได ทั้งนี้การเกดิเจลโดยใชไขขาวผงนี้จะใหเจลที่มีลักษณะดีมาก ไมทาํใหผลิตภณัฑตึงเกินไป 
สามารถโคงงอ และตกแตงได (บริษัท โบโลโว จํากัด, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 22 

 
ตารางที่ 22 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบ 

     ทางประสาทสัมผัส เมื่อใชอัตราสวนไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตในแตละตํารับ 
 

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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                   2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง 

        สถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

 

       จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวม จะเห็นได จากคะแนนเฉลี่ยของตํารับที่ 9 คือการใชอัตราสวนของปริมาณไข
ขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตเปน 1.5:1 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง มีมากที่สุด และอยูในระดบัชอบ
เล็กนอย ดังนัน้ ผูวิจยัจึงเลือกตํารับที่ 9 ในการทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตอไป 
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5.  ศึกษาน้ําจิ้มท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

จากการทดลองทําผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายจนไดสวนผสมที่เหมาะสมในกระบวนการ
ผลิตแลว ผูวิจยัไดศกึษาเพิ่มรสชาติในขณะรับประทานและสงเสริมการตลาดไดทางหนึ่ง คือ การ
รับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายรวมกับน้ําจิ้ม โดยคัดเลือกตํารับมาตรฐาน 3 ตํารับ ดังแสดง
ในภาคผนวก ก หนา 140 แลวนําตัวอยางมาทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลดังตารางที่ 23 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 23 พบวา การคัดเลอืกตํารับมาตรฐานทุก

ตํารับ ไมทําใหคะแนนความชอบในดานกล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบรวมที่ไดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ความชอบทางดานลักษณะปรากฏ พบวา ตํารับที่ 1 มี
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 2 คะแนนนอยที่สุด อยูในชวงชอบเล็ก 

นอย และตํารับที่ 3 จะมีลักษณะคะแนนเหมือนทั้งตํารับที่ 1 และ 2 อยูในชวงชอบเล็กนอยเชนกนั 
ทางดานความชอบสี ตํารับที่ 1 ยังคงมีคะแนนเฉลี่ยมากทีสุ่ด และอยูในชวงชอบเล็กนอย ตํารับที่ 3 

ไดคะแนนเฉลีย่รองลงมา ยังคงอยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 2 ไดคะแนนนอยที่สุด แตยังคง
อยูในชวงชอบเล็กนอย ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากมีปริมาณของเนื้อลูกบวยดอง และนําพริกขี้หนูไปคัว่
กอนนําไปบดทําใหมีสีเขม ไมเปนที่พึงพอใจแกผูทดสอบได ทางดานรสชาติ ตํารับที่ 1 ยังคงมี
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด อยูในชวงชอบเล็กนอย สวนตํารับที่ 3 ไดคะแนนนอยที่สุด แตยังคงอยูใน 

ชวงชอบเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากมีปริมาณของน้ําสมสายชูที่มาก ทําใหมีรสเปรี้ยวเกินไป สวน
ตํารับที่ 2 มีคะแนนเฉลี่ยไมแตกตางจากตํารับที่ 1 และ 3 และยังคงอยูในชวงชอบเล็กนอยเชนกัน 
จากการทดลองถาใสน้ําสมสายชูมากเกินไป จะทําใหน้ําจิ้มที่ไดมีรสเปรี้ยวมาก อีกทัง้ยังมีสวนผสม
ของเนื้อและน้าํบวยเพิ่มขึ้น ทําใหน้ําจิ้มที่ไดมีสีเขมมากขึน้ และมีลักษณะเหลวเกินไป ทําใหไมเปน
ที่พึงพอใจแกผูทดสอบ 

 

จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในดานความชอบลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม จะเห็นไดวา ตํารับที่ 1 เปนตํารับที่เหมาะสมในการนํามาทําน้ําจิ้ม 
ประกอบกับการรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย เพราะน้ําจิ้มทีไ่ดมีลักษณะปรากฏที่ดี สี
สวย ไมมกีล่ินของน้ําสมสายชูมากจนทําใหแสบจมูก มีรสเปรี้ยวอมหวาน และมีลักษณะขนเล็ก 

นอย ไมเหลวเกินไป ทําใหน้าํจิ้มเกาะผิวของเตาหูปลาสาหรายไดดี และเปนทีย่อมรับของผูทดสอบ 
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ตารางที่ 23 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของน้าํจิ้ม 3 ตํารับ สําหรับรับประทานรวมกับ 
     ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่พัฒนาแลว 
 

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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

                   2. ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทาง   

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

6.  ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลินทรีย และการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหราย 

 

ตํารับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายเมื่อพัฒนาแลว และน้าํจิ้มที่ใชรับประทานรวมกับ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายไดตํารับสําเร็จ ดังนี ้

 

1. ตํารับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

     สวนผสม  ถ่ัวเหลือง   500  กรัม 

ปลาอินทรีย   75  กรัม 

สาหราย   25  กรัม 

ไขขาวผง   7.5  กรัม 

แปงมันฝรั่ง   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. ตํารับน้ําจิ้มที่รับประทานรวมกับผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

     สวนผสม    น้ําสมสายชู   125  กรัม 

น้ําตาลทราย   200  กรัม 

ถ่ัวลิสง    30  กรัม 

เกลือ    1  ช.ช. 
พริกขี้หนู   2  กรัม 

 
จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรียของผลิตภัณฑเตาหูปลา

สาหรายที่พัฒนาแลว ไดผลการวิเคราะหดงัแสดงในตารางที ่25 

 

6.1  คุณภาพทางกายภาพ 

 
       การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ พบวาผลิตภัณฑเตาหูทั่วๆ ไปจะมีสีคอนขางขาว เนื้อ

สัมผัสนุม แตยังคงมีความยดืหยุนเล็กนอย สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบไมทอดจะมีสี
เหลืองคอนขางขาว เนื้อสัมผัสนุมมาก มีความยืดหยุนเลก็นอย และผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบ
ทอดจะมีสีเหลืองออน เนื้อสัมผัสนุม, ยืดหยุนและตึงบริเวณผวิเล็กนอย การทอดทาํใหอาหารมีสี 
กล่ิน รสชาติ และความกรอบ มีปริมาณน้ําลดลง ยืดอายกุารเก็บอาหารไดนานขึ้น แตจะสูญเสีย
สารอาหารระหวางการเก็บรักษาดวย โดยเฉพาะวิตามนิที่ละลายไดในไขมัน เชน วิตามินอีที่ถูกดูด
ซับจะถูกออกซิไดซระหวางการเก็บรักษา สวนการสูญเสียโปรตีนจะเกิดขึ้นเมื่อผิวนอกกรอบ
เกิดปฏิกิริยา Maillard browning ระหวางกลุมกรดอะมโินของโปรตีนและเปบไทด กับน้ําตาลรดีิวซ
ซ่ิง (กลูโคสหรือฟรุคโตส) เกิดสารประกอบโมเลกุลใหญที่ใหสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ ปฏิกิริยานี้จะ
เกิดขึ้นในกระบวนการทอดไดองคประกอบสีน้ําตาลที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็เมื่ออุณหภูมิ
มากกวา 150˚C  ปริมาณไขมันในอาหารเพิ่มมากขึ้น จากการดูดซับน้าํมันที่ใชทอดไวในอาหาร 
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่เปน
พอลิเมอร หากน้ํามันรอนจดัจะเกิดการแข็งตัวของผิวนอก (Crust formation) อยางรวดเร็วปดผิว
นอกของอาหาร ลดการเปลี่ยนแปลงที่จะเกดิขึ้นภายในชิน้อาหาร (วารุณ,ี 2546) 
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ตารางที่ 24 คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรียของเตาหูปลาสาหรายที่พัฒนาแลว 

 

ผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหราย 

ปจจัยคณุภาพของผลิตภัณฑ เตาหูธรรมดา เตาหูปลาใน
ทองตลาด 

ไมทอด ทอด 

คุณภาพทางกายภาพ     

     คาสี     

           ความสวาง(L*)  85.45(1) 71.73(1) 60.54(1) 

           คา a*  0.61(1) 2.44(1) 6.28(1) 

           คา b*  16.90(1) 14.61(1) 27.8(1) 

     คาเนื้อสัมผัส Gel strength (N)  4.932(1) 3.912(1) 6.30(1) 

     คา aw  1.000(1) 1.000(1) 1.000(1) 

คุณภาพทางเคมี (%)     

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

    คารโบไฮเดรต 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) 

     เถา -(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     

    จุลินทรียทั้งหมด(CFU/g)  <10(2) <10(1) <10(1) 

     ยีสตและรา(CFU/g)  <10(2) <10(1) <10(1) 

     E.coli  ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
 

ที่มา : (1)  ไดมาจากการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ ทางโภชนาการ และทางจุลินทรีย 
                   (2)  ไดมาจากฉลากทางโภชนาการของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทางการคา 

            (3) ไดมาจากตารางคุณคาทางโภชนาการ กรมอนามัย (2530) 
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6.2  คุณภาพทางเคม ี

 

        จากการศกึษาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนดิไมทอด พบวา 
ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา และเยื่อใย เทากับ 75.37, 6.06, 15.46, 1.42,1.61 และ 
1.99%ตามลําดับ และแคลเซียม 1.56% สวนผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอด พบวา ความชืน้
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา และเยือ่ใย เทากับ 60.00, 15.46, 17.98, 2.24, 2.53 และ 1.79% 
ตามลําดับ และแคลเซียม 1.38% พบวา ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้ง 2 แบบ เมื่อเทียบกับผลการ
วิเคราะหเตาหูทั่วๆ ไป มีความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา และเยื่อใย เทากบั 76.32, 6.68, 
13.08, 0.15, 1.69 และ 2.08% ตามลําดับ และแคลเซียม 0.97% พบวาผลิตภัณฑมีปริมาณที่ใกลเคยีง
กัน โดยผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายทั้งชนดิไมทอดและทอด มีปริมาณความชืน้ และเยื่อใย นอยลง 
เพราะมีการเพิม่ปริมาณของไขขาวผง แปงมันฝรั่ง และเครื่องปรุงรสลงในสวนผสม สงผลให
ปริมาณของคารโบไฮเดรต โปรตีน, ไขมัน และเถาเพิ่มมากขึ้นดวย 
 

         จากการสํารวจผลิตภณัฑเตาหูปลาที่มีจําหนายในทองตลาด พบวา สวนผสมของ
ผลิตภัณฑมีความแตกตางจากผลิตภัณฑในงานวิจยั โดยผลิตภัณฑเตาหูปลาในทองตลาดนั้นมี
สวนผสมหลัก คือ ใชเนื้อปลา 50% ปรุงรสดวยแปงมันฝร่ัง 5.70% น้ํามันพืช 3% เกลือ 2% น้ําตาล 
1.30% ไขขาวผง 1% และน้ํา 22% จากนัน้จึงเพิ่มสวนผสมน้ํานมถั่วเหลือง 15% (บริษทั
อุตสาหกรรมทวีวงษ จํากดั, มปป.) ซ่ึงผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในงานวิจยัจะใชสวนผสมหลัก 
คือ น้ํานมถั่วเหลือง 73.5% จากนั้นจึงเพิ่มปริมาณเนื้อปลาและสาหราย 15 และ 5% ตามลําดับ และ
ปรุงรสชาติดวยเครื่องปรุงรส ทําใหปริมาณโปรตีนที่ไดรับมีความแตกตางกัน คือ เตาหูปลาใน
ทองตลาด มีปริมาณโปรตีน 13.08% สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีปริมาณ 17.98% ดังแสดง
ในตารางที ่25 ทําใหเมื่อรับประทานผลิตภณัฑทั้ง 2 ชนิดจะมีความแตกตางกัน คือ ผลิตภัณฑที่มี
จําหนายในทองตลาดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัส มีความยืดหยุน และเนยีนมาก รสชาติหวาน และมี
กล่ินปลาเหมือนรับประทานลูกชิ้นปลา สวนผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในงานวจิัยจะมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสไมยืดหยุน เนยีนและมีกล่ินปลาเทากับผลิตภัณฑเตาหูปลาทีม่ีจําหนายในทองตลาด แต
จะมีกล่ินของสาหรายและรสชาตจิะกลมกลอม โดยมีรสหวานเล็กนอย และออกรสมันกวาเตาหู
ปลาที่มีจําหนายในทองตลาด ทําใหผูบริโภคที่ไมนยิมรับประทานผลิตภัณฑที่มีรสหวาน สามารถ
หันมารับประทานเตาหูปลาสาหรายแทนการรับประทานเตาหูปลาได 
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6.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
        จากการศกึษาคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ พบวา จํานวนโคโลนีของจุลินทรีย

ทั้งหมด จํานวนยีสตและรา นอยกวา 5x104 CFU/g ซ่ึงขอกําหนดสุขลักษณะชองมอก.เตาหูหลอด 
ระบุวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่อาจมีในเตาหูหลอดตองไมเกิน 5 x 104 CFU/g และมอก.เตาเจีย๊ว
ระบุวา จํานวนยีสตและราตองไมเกิน 1x 102   CFU/g ดังนั้นผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายนี้จึงมีความ
ปลอดภัยในการบริโภค ซ่ึงดรุณี (2534) กลาววาการใชความรอนในระหวางการเตรียมและการปรุง
อาหารจะชวยในการทําลายจุลินทรีย และทําลายการทํางานของเอนไซมที่พบในอาหารดวย เปนผล
ใหเก็บรักษาอาหารไดนานขึน้ และการตมในน้ําเดือดเพยีงระยะเวลาสั้น (Blanching) ชวยลดจาํนวน
จุลินทรียได อาหารเมื่อนําไปแชแข็ง จุลินทรียที่ยังมีชีวิตอยูจะถูกยับยั้งการทํางาน และยังคงอยูใน
สภาพเดมิ ถาอาหารแชเย็นแข็งนั้นถูกเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ –15 ถึง –10˚C ดังนั้นในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีการใชความรอนสูง จึงทําใหมกีารทําลายจํานวนจุลินทรียได
บางสวน สงผลใหผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีอายุการเก็บไดนานขึ้นดวย 
 

7.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

 

การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่ผานการพัฒนาแลว 
โดยทําการทดสอบสุมแบบบังเอิญกับผูบริโภคเปาหมาย คือ ผูบริโภคที่มีอายุระหวาง 15-26 ป 
สถานที่เก็บขอมูล คือภายในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 100 คน ซ่ึงผูบริโภคเปาหมายแตละคนจะ
ไดรับผลิตภัณฑตัวอยางคนละ 1 ช้ิน บรรจุในถุงพลาสตกิแบบกดปดหรือถุงซิปล็อก พรอมแบบ 
สอบถาม 1 ชุด เพื่อใชเก็บขอมูลผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

7.1  ขอมูลทั่วไปของผูบริโภคในการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ 
 
       จากการทดสอบผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคเปาหมายสวนใหญ 58% เปน

เพศหญิง มีอายุระหวาง 21-23 ป คิดเปน 45% ระดับการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรีเปนสวนมาก 
คิดเปน 50% อาชีพสวนใหญเปนนักศกึษา/นิสิต คิดเปน 58% มีรายไดสวนมากอยูในชวง 5,001-
8,000 บาท คิดเปน 53% ดังแสดงในตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25  ลักษณะประชากรศาสตรของผูบริโภค 

 

n = 100 
ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวนผูบริโภค (%) 

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 
       สูงกวาปริญญาตรี 12 
อาชีพ  
       นักเรียน 13 
       นักศึกษา/นิสิต 58 
       ขาราชการ 12 
       พนักงานรัฐวิสาหกจิ 15 
       สาวโรงงาน, แมบาน 2 
รายไดตอเดือน  
      นอยกวา 5,000 บาท 28 
      5,001-8,000 บาท 53 
      8,001-10,000 บาท 10 
     สูงกวา 10,000 บาท 9 
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7.2  ขอมูลพฤติกรรมและทศันคติตอการบริโภคผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 

       จากการทดสอบผูบริโภคเปาหมายจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคสวนใหญ
รับประทานผลิตภัณฑเตาหู 1-2 คร้ัง/สัปดาห คิดเปน 47% และเคยรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา 
58% สวนใหญเลือกซื้อผลิตภัณฑเตาหูปลาจากรานสะดวกซื้อ คิดเปน 30% โดยมักเลือก
รับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลาในโอกาสที่เมื่อมีความรูสึกอยากรับประทาน คิดเปน 45% และ
ทราบขาวสารเกี่ยวกับผลิตภณัฑเตาหูปลาชนิดใหม ๆ จากสถานที่ซ้ือสินคาโดยตรง คิดเปน 49% 
อีกทั้งสาเหตุทีเ่ลือกรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา เนื่องจากอยากทดลองชิมรสชาติ คิดวามีคุณคา
ทางโภชนาการ อีกทั้งยังมีความแปลกใหมของผลิตภัณฑ และมีรูปรางนารับประทาน โดยคิดเปน 
44, 27, 24 และ 13% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 26 
 

ตารางที่ 26  พฤติกรรมและทัศนคติการบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเตาหูปลา 

 

                                        n = 100 
ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวนผูบริโภค(%) 

ความบอยครั้งในการรับประทานเตาหู  
      ทุกวัน 7 
      3-4 คร้ัง/สัปดาห 14 
      1-2 คร้ัง/สัปดาห 47 
      นอยกวา 1 คร้ัง/สัปดาห 32 
การรับประทานเตาหูปลา  
      เคยรับประทาน 60 
     ไมเคยรับประทาน 40 
สถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑเตาหูปลา  
      ซุปเปอรมารเก็ต 13 
      แผงลอย/หาบเร 1 
      รานสะดวกซื้อ 30 
      ในรานอาหาร 6 
       ตลาดสด 10 
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ตารางที่ 26 (ตอ) พฤติกรรมและทัศนคตกิารบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเตาหูปลา 
 

              n = 100 
ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวนผูบริโภค(%) 

โอกาสที่เลือกรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  
       รับประทานอาหารในรานอาหาร 10 
       รับประทานรวมกับอาหารตาง ๆ เชน สุกี้ เปนตน 17 
        เมื่อรูสึกอยากรับประทาน 45 
       รับประทานรวมกับลูกชิน้ทอดตาง ๆ 23 
       รับประทานเปนของวาง 17 
แหลงขาวเกี่ยวกับผลิตภณัฑเตาหูปลาชนิดใหม ๆ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
       โทรทัศนในรายการ  -  เกี่ยวกับอาหาร 29 
                                         - โฆษณาการผลติภัณฑอาหารยี่หอตาง ๆ 10 
        สถานที่ซ้ือสินคา 49 
        งานแสดงสินคา 6 
        หนังสือพิมพ - 
        นิตยสาร 6 
        อินเตอรเน็ต 6 
        โปสเตอร 4 
        มีผูแนะนาํ 21 
เหตุผลที่เลือกรับประทานผลิตภัณฑเตาหูปลา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  
        อยากทดลองชิมรสชาติ 44 
        คิดวามีคณุคาทางโภชนาการ 27 
        ความแปลกใหมของผลิตภัณฑ 24 
        มีรูปรางนารับประทาน 13 
 

7.3  ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 

        จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภคหลังการทดสอบ
เตาหูปลาสาหราย พบวาในดานลักษณะปรากฏ สี และกลิ่น ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดับชอบ
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เล็กนอย สวนดานรสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบรวมนั้น ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดับชอบ
ปานกลาง ดังแสดงในตารางที่ 28 ทั้งนี้ ผูบริโภคบางสวนมีขอคิดเห็นวา ผลิตภัณฑเปนที่นาสนใจ
มาก เตาหูปลาสาหรายมีรูปรางดี นารัก และสามารถดึงดดูความสนใจไดมาก รวมถึงมีขอเสนอวา
น้ําจิ้มควรมีรสเผ็ดอีกเล็กนอย สวนการยอมรับของผูบริโภคภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลา
สาหราย พบวามีการยอมรับอยูในระดบัยอมรับมากคิดเปน47% และถามีผลิตภัณฑเตาหูปลา
สาหรายวางขายมีผูบริโภคถึง 88% จะซื้อผลิตภัณฑ โดยเห็นวาเตาหูปลาสาหรายขนาด 200 กรัม 
บรรจุถุงสูญญากาศ วางจําหนายในราคา 25 บาท เปนราคาที่เหมาะสมในการจําหนายผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหราย ดังแสดงในตารางที่ 27 และ 28 
 

ตารางที่ 27  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของเตาหูปลาสาหรายจากการทดสอบทาง 

      ประสาทสัมผัสของผูบริโภคภายหลังจากการทดสอบผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส คาเฉลี่ย 
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  การยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลาสาหราย 
     

n = 100 
ขอมูลดานการทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน (%) 

การยอมรับผลิตภัณฑ  
       ยอมรับ – มาก 47 
                    - ปานกลาง 40 
                    - นอย 13 
ความเปนไปไดในการซื้อผลิตภัณฑ  
       ซ้ือ 88 
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ตารางที่ 28 (ตอ) การยอมรับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลาสาหราย 

     

n = 100 
ขอมูลดานการทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน (%) 

       อาจจะซื้อ (ไมแนใจ) 6 

       ไมซ้ือ – ราคาแพง 5 

                  - ลักษณะของบรรจุภณัฑ - 

       ขนาดและปริมาณของผลิตภัณฑ 1 

 

8. การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 

 

การศึกษาอายกุารเก็บผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายทั้งชนดิไมทอดและทอด บรรจุในถุง
สูญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเยน็ (4˚C) และอุณหภูมแิชแข็ง (-5˚C) ทําการทดสอบคุณภาพทาง
เคมี ไดแก คาเปอรออกไซด คุณภาพทางจลิุนทรีย ไดแก จํานวนจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและ
รา และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก คุณภาพทางดานสี กล่ินหืน รสชาติ เนื้อสัมผัสและการ
ยอมรับ โดยในชวง 9 วันแรกนั้นตรวจทุกวัน จากนั้นตรวจทุกๆ 3 วัน เปนระยะเวลา 30 วัน 

 

ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 

 

ตารางแสดงคาเปอรออกไซด
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แบบไมทอดในอุณหภูมิตู เย็น แบบทอดในอุณหภูมิตู เย็น

แบบไมทอดในอุณหภูมิแชแข็ง แบบทอดในอุณหภูมิแชแข็ง
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8.1  คุณภาพทางเคม ี

 

       จากการทดลองวัดปริมาณคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วนั พบวา ผลิตภัณฑทั้งชนิดไมทอดและทอดที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ
ตูเย็น (4˚C)และอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) มีคาความหืนเพิม่ขึ้นและลดลงอยางรวดเรว็ โดยผลิตภัณฑ
เตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดที่เก็บในอณุหภูมิตูเย็น (4˚C), ชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเย็น 
(4˚C), ชนิดไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C), และชนิดทอดทีเ่ก็บในอณุหภมูิแชแข็ง (-5˚C) 
มีคาเปอรออกไซดอยูในชวง 4-6, 4-18, 1-16 และ 2-20 mEq/kg ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 10 
เนื่องจากคาเปอรออกไซดเปนคาที่บอกถึงปริมาณสารประกอบเปอรออกไซดที่มีอยูในน้ํามนั ซ่ึง
ในชวงการเกบ็ระยะแรก ๆ คาเปอรออกไซดจะมีคานอยและจะคอยๆ เพิ่มขึ้น เมื่อเวลาผานไป อัตรา
การเพิ่มจะมากหรือนอยขึน้อยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา ชนดิของน้ํามันและอุณหภูมิ 
ถึงแมวาสารประกอบเปอรออกไซดไมกอใหเกิดกลิ่นหนืโดยตรง แตจะเปนคาที่บอกถึงปริมาณการ
เสื่อมเสียของน้ํามันที่เกดิขึน้ โดยคาเปอรออกไซดมีวงจรของการเปลี่ยนแปลงในชวงการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 3 ระยะ คือ ระยะแรก คาเปอรออกไซดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น คุณภาพของ
ผลิตภัณฑยังอยูในระดับทีย่งัยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริ่มตนมากนัก ระยะทีส่อง เปนระยะ
ที่คาเปอรออกไซดจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ และทําใหผลิตภัณฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดอยาง
ชัดเจน ระยะทีส่าม ในระยะที่สองนั้นไมเพียงแต คาเปอรออกไซดเทานั้นที่เพิ่มขึ้น แตยังทําให
ปริมาณของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้นดวยซ่ึงอนุมูลอิสระเหลานัน้จะทาํปฏิกิริยากันเองทําใหปฏิกิริยา
ออกซเิดชั่นดําเนินไปอยางชาลง มีผลทําใหคาเปอรออกไซดลดลงเชนกัน (สุรางค, 2534) อีกทั้ง
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้ง 4 ชนิด เกบ็รักษาภายใตสูญญากาศ ทําใหสามารถมีอายุการเก็บได
นานกวาการเกบ็รักษาในสภาพปกติ เนื่องจากการเก็บรักษาอาหารในสภาพปรับบรรยากาศ สามารถ
ยืดอายกุารเก็บรักษาไดเพิ่มขึน้ (ศราภา, 2539) 

 

8.2  คุณภาพทางจุลินทรีย 
 

       จากการศกึษาทางจุลินทรียเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตลอดระยะเวลา
เก็บรักษา 30 วนั พบวาผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดและทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเย็น 
(4˚C) และในอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C)มีจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและรานอยกวา 10 CFU/g ดัง
แสดงในภาคผนวก ข ซ่ึงเปนจํานวนที่ไมเกนิตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของเตาหูหลอดและเตา
เจี๊ยว (มอก. 1004-2533 และมอก. 891-2532) กาํหนดไว คือ เตาหูหลอดจะตองมจีํานวนจุลินทรยี
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ทั้งหมดไมเกนิ 5x104 CFU/g และในเตาเจีย๊ว จะตองมีจํานวนยีสตและราไมเกิน 1x102 CFU/g 
ดังนั้นจํานวนโคโลนีของจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและราของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย จึง
ไมเกินตามที่ มอก. เตาหูหลอดและเตาเจี๊ยวกําหนด เนื่องจากการเก็บรักษาในสภาวะภายใต
สุญญากาศมีคุณสมบัติชวยยดือายุการเก็บรักษาได ทั้งนี้เพราะการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
สูญญากาศ โดยการดึงเอาอากาศภายในภาชนะหรือภายในผลิตภัณฑออกไป และไมมีการพนกาซ
ใด ๆ เขาไปแทนที่ ซ่ึงทําใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกภาชนะ อีกทั้ง 
ยังมีการใชภาชนะบรรจุที่มกีารซึมผานของกาซต่ํา เพื่อรักษาองคประกอบของบรรยากาศนั้นตลอด
การเก็บรักษา ดังนั้น การเก็บรักษาอาหารในสภาพปรับบรรยากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได
เพิ่มขึ้น (ศราภา, 2539) อีกทัง้คุณสมบัติของถุงสูญญากาศยังมีความแขง็แรง ทนทานตอความรอน
สูง มีการจัดเรยีงโมเลกุลใหเปนระเบียบ สามารถปองกันการซึมผานของความชื้นและกาซ
ออกซิเจนไดอีกดวย (พรพล, 2542) 
 

8.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 

      จากการศึกษาทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายทําการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานสี กล่ินหืน รสชาติ และเนื้อสัมผัส โดยใชผู
ทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน ทดสอบชิมแบบ QDA ดังแสดงในภาคผนวก ข ซ่ึงผลการ
เปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน ไดผลดังตอไปนี ้
 

        8.3.1  คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิด 

ไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ 

 

                  จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิตูเยน็ (4˚C) พบวา คุณภาพทางดานสี และเนื้อสัมผัส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยมีสีออนและ
นิ่มเล็กนอย สวนทางดานรสชาติมีแนวโนมลดลง แตอยูในชวงยอมรับได โดยผูทดสอบไมชอบ
เล็กนอยถึงชอบเล็กนอย และทางดานกล่ินหืนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย อยูในชวงมีกล่ินหืนนอย
ที่สุดถึงมีกล่ินหืนเล็กนอย ทัง้นี้ อาจเนื่องมาจากผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายยังอยูในสภาวะเริ่มตน
ของการหืน ทาํใหผลิตภณัฑยังไมคอยมกีล่ินหืนมากนัก โดยระยะแรกคาเปอรออกไซดจะคอยๆ 
เพิ่มขึ้น คุณภาพของผลิตภัณฑยังอยูในระดบัที่ยังยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริม่ตนมากนกั 
(สุรางค, 2534) ดังภาพที ่11 
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ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอด   
                ที่เก็บในอุณหภูมติูเย็น (4˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
 

       8.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิด 
ทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ (4˚C) 
 

                 จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูมิ
ตูเย็น (4˚C) พบวา คุณภาพทางดานรสชาติ มีแนวโนมเพิม่ขึ้นเล็กนอย โดยสามารถยอมรับได อยู
ในชวงไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย สวนทางดานสี กล่ินหืน และเนื้อสัมผัส มีแนวโนมใกลเคยีง
กัน คือ ลดลง โดยมีสีออนถึงเขมเล็กนอย มีกล่ินหืนเลก็นอยถึงปานกลาง และเนื้อสัมผัสนิ่มเล็กนอย
ถึงแข็งเล็กนอย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในทุกๆ ดานของผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงเลก็นอย แต
ผลิตภัณฑในทกุๆ ดานนัน้ยังคงอยูในชวงที่ยอมรับได 
 
 
 
 

อายุการเก็บชนดิไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเย็น

0

2

4

6

8

1 2 3 4 5
จํานวนวัน

สี กล่ินหืน รสชาติ เนื้อสมัผัส



 

          

   

 

                                                                                                                                             

 

                   

 

 

115 

 

ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอดที่   
                เก็บในอุณหภูมติูเย็น (4˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
 
                    8.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลติภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนดิ 
ไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) 

ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชนิดไมทอดทีเ่ก็บในอณุหภมูิ 
                  แชแข็ง (-5˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 

อายุการเก็บชนิดทอดที่เก็บในอุณหภมูิตูเย็น
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                 จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดไมทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) พบวา คุณภาพทางดานสี กล่ินหนื และรสชาติ มีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยมีสี
ออนถึงเขมปานกลาง มีกล่ินหืนเล็กนอย และมีรสชาติอยูในชวงยอมรับได โดยผูทดสอบไมชอบ
เล็กนอยถึงชอบเล็กนอย  สวนทางดานเนื้อสัมผัสมีลักษณะเปลีย่นแปลงเล็กนอย โดยมีแนวโนม
ลดลง อยูในชวงนิ่มเล็กนอยถึงแข็งเล็กนอย ทั้งนี้ ผลิตภณัฑมีลักษณะนิ่มมากขึ้น เมือ่มีอายุการเกบ็
รักษานานขึน้ เพราะปริมาณน้ําในผลิตภณัฑมีมาก ดังการตรวจคุณภาพทางกายภาพ ผลิตภัณฑมีคา 
aw 1.000 ดังแสดงในตารางที่ 6 จึงถือไดวาอยูในสภาวะที่มีความชื้นสงู อีกทั้งแปงมนัฝรั่งจะพองตวั
ไดอยางรวดเรว็ และมีความหนืดสูงกวาแปงชนิดอื่นๆ จงึเหมาะทีจ่ะเลอืกใชกับผลิตภัณฑที่ตองการ
ความหนดืสูงและมีลักษณะเปนเสนยาวยดืและคอนขางเหนยีว แตจะไมทนตอแรงทีท่ําการคนน้ํา
แปงเพราะเมื่อจําเปนตองคนเพื่อการผสม ความหนดืจะลดไป และไมคงทนตอการเก็บรักษาที่
อุณหภูมติ่ํา เพราะจะมกีารแยกน้ําออกมา (สมพงษ, 2530) 
 
              8.3.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายชนิด 
ทอดในที่เก็บอุณหภูมิแชแข็ง (-5˚C) 

 

ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูม ิ
                แชแข็ง (-5˚C) ตลอดระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บ 
 

อายุการเก็บชนิดทอดที่เก็บในอุณหภมูิแชแข็ง
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                 จากการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายชนิดทอดที่เก็บในอุณหภูมิ
แชแข็ง (-5�C) พบวาคณุภาพทางดานสี รสชาติ และเนือ้สัมผัส มีแนวโนมลดลง เมือ่มีอายุการเกบ็
นานขึ้น โดยมีสีออนเล็กนอยถึงเขมเล็กนอย รสชาติอยูในชวงยอมรับได โดยผูทดสอบไมชอบ
เล็กนอยถึงชอบปานกลาง และทางดานเนือ้สัมผัสจะอยูในชวงนิ่มเล็กนอยถึงแข็งเล็กนอย สวน
ทางดานกลิ่นหืนของผลิตภณัฑกลับมแีนวโนมเพิ่มมากขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึ้นสูงที่สุด อยูในชวงมีกล่ิน
หืนเล็กนอย ทัง้นี้เพราะการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดอยูในชวงระยะที่ 2 โดยเปนระยะที่คาเปอร
ออกไซดจะเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว และทําใหผลิตภัณฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดชัดเจน (สุรางค, 
2534) 
 

8.4  การยอมรบัผลิตภัณฑ 

 

ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงการยอมรับของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตลอดระยะเวลาในการศึกษา 

                อายุการเก็บ 
 

การเปลี่ยนแปลงดานการยอมรับของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรักษา 30 วัน พบวา ผลิตภัณฑทั้งชนิดไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ (4�C), ชนิดทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิตูเยน็ (4�C), ชนิดไมทอดที่เก็บในอุณหภูมิแชแข็ง (-5�C) และชนิดทอดทีเ่ก็บในอณุหภมูิ
แชแข็ง (-5�C) มีคะแนนคณุภาพของการยอมรับอยูในชวง 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 และจากภาพแสดงวาการยอมรับผลิตภัณฑมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากในทุก ๆ ดานของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย 
ซ่ึงการยอมรับของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายยังคงอยูในชวงยอมรับได โดยคะแนนการยอมรับ
ของผลิตภัณฑยังคงอยูในชวงเฉย ๆ ถึงยอมรับปานกลาง 

 

ดังนั้นจากการศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย พบวา ผลิตภัณฑชนิดไม
ทอดที่เก็บในอุณหภูมิตูเยน็ (4�C) สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 วัน ผลิตภัณฑชนิดทอดที่เก็บใน
อุณหภูมิตูเยน็ (4�C) เก็บรักษาไดนาน 12 วัน สวนผลิตภณัฑชนดิไมทอดที่เก็บในอณุหภูมิแชแข็ง 
(-5�C) เก็บรักษาไดนาน 6 วัน และผลิตภณัฑชนดิทอดที่เก็บในอณุหภูมิแชแข็ง (-5�C) เก็บรักษา
ไดนาน 27 วัน เนื่องจากผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับ อีกทั้งจํานวนโคโลนีของจุลินทรียทั้งหมด 
และจํานวนยีสตและรา มีไมเกินที่ มอก. เตาหูหลอดและมอก.เตาเจี๊ยวกําหนดไว 

 

9. ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 จากไรสุวรรณ 1 ก.ก. ราคา 10 บาท 
 

ปลาอินทรีย จากตลาดคลองเตย ปลาอินทรีย 1 ก.ก. ราคา 80 บาท แตเมื่อนํามาขูดเอาเฉพาะ
เนื้อแลวจะเหลือปริมาณเนือ้นอยลง ประมาณ 428.5 กรัม จึงตองเพิ่มปริมาณเนื้อปลามากขึ้น ดังนั้น 
เนื้อปลา 1 ก.ก. ราคา 114.28 บาท 

 

สาหรายแหง จากตลาดเยาวราช 100 กรัม ราคา 60 บาท สาหรายแหง 100 กรัม ไดสาหราย
แหงประมาณ 5 แผน (แผนแหง 1 แผนหนกั 20 กรัม) ดังนั้น สาหรายแหง 1 แผน ราคา 12 บาท เมื่อ
นํามาแชน้ําและปน 1 แผนจะไดสาหรายเปยกหนัก 250 กรัม ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 1 ตํารับ ใช
สาหราย 25 กรัม จะมีราคา 1.2 บาท ดังนัน้ สาหรายเปยก 1 ก.ก. ราคา 48 บาท 

 

แปงมันฝรั่ง 1 ก.ก. ราคา 34 บาท 
 

ไขขาวผง 1 ก.ก. ราคา 150 บาท 
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ตารางที่ 29 น้ําหนักสวนผสมหนึ่งหนวยบริโภคของเตาหูปลาสาหราย 
 

น้ําหนกั/สูตร น้ําหนกัหนึ่งหนวยบริโภค สวนผสม 
กรัม รอยละ กรัม รอยละ 

ถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 500 15.96 86.80 15.96 
ปลาอินทรีย 75 2.40 13.02 2.40 
สาหราย 25 0.80 4.34 0.80 
แปงมันฝรั่ง 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 
ไขขาวผง 7.5 0.24 1.30 0.24 
น้ําตาลทราย 5 0.16 0.86 0.16 
รวม 3132.5 100 543.79 100 
 
หมายเหต ุ - น้าํหนักของเตาหูปลาสาหราย คํานวณจากน้าํหนักสวนผสมของผลิตภัณฑเตาหูปลา 

       สาหรายเบื้องตน หารดวยจาํนวนหนวยบริโภคของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายตํารับ 
       ดังกลาว (3.84 หนวยบริโภค) แลวคํานวณเปนรอยละ 

                    - 1 หนวยบริโภค 50 กรัม (5 ช้ิน) 
 
ตารางที่ 30 ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

สวนผสมในการผลิต ตนทุน  
(บาท/ก.ก.) 

วัตถุดิบหนึ่งหนวยบริโภค 
(กรัม) 

ตนทุนหนึ่งหนวย
บริโภค (บาท) 

วัตถุดิบหลัก    
     ถ่ัวเหลืองพนัธุเชียงใหม 60 10 86.80 0.86 
     ปลาอินทรีย 114.28 13.02 1.48 
     สาหราย 12 4.34 0.05 
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ตารางที่ 30 (ตอ) ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

สวนผสมในการผลิต ตนทุน  
(บาท/ก.ก.) 

วัตถุดิบหนึ่งหนวยบริโภค 
(กรัม) 

ตนทุนหนึ่งหนวย
บริโภค (บาท) 

เครื่องปรุงแตงกลิ่นรส    
     ไขขาวผง 150 1.30 0.19 
      แปงมันฝรั่ง 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 

 
การคํานวณการดูดซับน้ํามันในการทอดผลติภัณฑเตาหูปลาสาหราย 1,500 กรัม 

ปริมาณน้ํามันที่ใชทอดในแตละครั้ง 2,000 กรัม 
น้ํามันที่เหลือหลังการทอด 1,340 กรัม 
ดังนั้น น้ํามนัที่ถูกใชไป 660 กรัม 

  
ตนทุนของน้ํามันที่ใชทอดผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 1,500 กรัม = 660 (34) / 1,500 

                                                                                                                      = 14.96 บาท 
 

คาวัตถุดิบ = 3.17 
 

คาแรงงาน = (ตนทุนวตัถุดิบ x 0.056) / 0.686 
                               = (3.17 x 0.056) / 0.686 

    = 0.258 บาท 
 

คาใชจายดานแรงงาน = (ตนทุนวัตถุดิบ x 0.121) / 0.686 
        =  (3.17 x 0.121) / 0.686 

                                                 = 0.559 บาท 
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คาเสื่อมราคาเครื่องจักร = (ตนทุนวตัถุดิบ x 0.045) / 0.686 
                                                    = (3.17 x 0.045) / 0.686 
                                                    = 0.207 บาท 
 

คาใชจายอืน่ ๆ = (ตนทุนวัตถุดิบ x 0.092) / 0.686 
                                      = (3.17 x 0.092) / 0.686 
                                      = 0.425 บาท 
 

ตนทุนผลิตภณัฑ = คาแรงงาน + คาใชจายดานพลังงาน + คาเสื่อมราคาเครื่องจักร + คา 
ใชจายอืน่ ๆ  
                                          = 3.17+ 0.258 + 0.559 + 0.207 + 0.425 
                                          = 4.619 บาท ≈ 5 บาท 
 

ดังนั้น ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ในหนึ่งหนวยบริโภคมีราคา 4.619 บาท 
หรือประมาณ 5 บาท (50 กรัม หรือ 5 ช้ิน) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย แบงตามขั้นตอนการศึกษาได ดังนี้ การศึกษาตาํรับ
มาตรฐานที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย, การศึกษาปริมาณเนื้อปลา, สาหราย และ
เครื่องปรุงรสที่เหมาะสมในการผลิตเตาหูปลาสาหราย, การศึกษาการยอมรับของผูบริโภค, 
การศึกษาคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี, การทํานายอายกุารเก็บรักษา และศึกษาตนทุนการผลิตของ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายซึ่งสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

 
1. จากการคัดเลือกตํารับมาตรฐานในการผลิตเตาหู เพื่อการวจิัยนี้ไดตํารับเตาหู 3 ตํารับ 

โดยคํานึงถึงสวนผสมและกรรมวิธีการผลิตเตาหูที่มีความแตกตางกันและเปนตํารับทีไ่ดรับการ
ยอมรับ พบวา เตาหูทั้ง 3 ตํารับ มีคะแนนใกลเคียงกัน แตตาํรับที่ 3 คือตํารับของดาราวรรณ ไดรับ
คะแนนทุกดานมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกตํารับที่ 3 คือตํารับของดาราวรรณเปนตํารับมาตรฐานใน
การผลิตเตาหูปลาสาหรายตอไป 

 
2. จากการศึกษาชนิดและปริมาณเนื้อปลา และสาหรายที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ

เตาหูปลาสาหราย โดยศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของเนือ้ปลา 3 ชนิด คือ ปลาทรายแดง, ปลาตาโต 
และปลาอินทรียตอปริมาณสาหรายที่เหมาะสม พบวา เนื้อปลาอินทรียเปนเนื้อปลาที่ผูทดสอบให
คะแนนทุกดานและใหการยอมรับมากที่สุด โดยใชอัตราสวนของเนื้อปลาอินทรียตอสาหราย คือ 
15:5 ของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง จึงเปนปรมิาณที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย
ตอไป 
 

3. จากการศึกษาระยะเวลาในการทอดที่เหมาะสม โดยใชอุณหภูมิในการทอดเปนอณุหภูมิ
ที่ต่ําที่สุดของหมอทอดไฟฟา คือ 150�C ใชเวลาในการทอดเปน 1, 1.30 และ 2 นาที พบวา 
ระยะเวลาในการทอดที่แตกตางกันนัน้ ไมทําใหคะแนนเฉลี่ยทุกดานมคีวามแตกตางกัน ผูวิจยัจึง
เลือกระยะเวลาในการทอด คือ 1 นาที เปนระยะเวลาที่เหมาะสม เนื่องจากชวยลดระยะเวลาใน
กระบวนการผลิตไดมากขึ้น 

 
4. ศึกษาปริมาณเครื่องปรุงรสที่เหมาะสม คือ อัตราสวนของแปงมันฝรั่งตอเกลือ, พริกไทย 

และน้ําตาลทราย โดยอัตราสวนที่ได คือ 1:1.5, 0.5 และ 1% ของน้ําหนกัถ่ัวเหลืองแหง ตามลําดับ 
พบวา เตาหูปลาสาหรายที่ไดมีลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสในขณะเคีย้ว ความชอบ
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รวม รวมถึงความขมและความระคายคอในขณะกลืน ไดรับคะแนนมากที่สุด และเปนที่ยอมรับของ
ผูทดสอบ 

 
อัตราสวนของไขขาวผงตอแมกนีเซียมซัลเฟตที่เหมาะสม คือ 1.5:1 ของน้ําหนกัถ่ัวเหลือง

แหง พบวาผูทดสอบใหคะแนนและการยอมรับมากที่สุด ดังนั้นผูวจิัยจึงเลือกอัตราสวนและปริมาณ
เพื่อใชในการผลิตเตาหูปลาสาหรายตอไป 

 
5. ศึกษาน้ําจิ้มที่เหมาะสมไดตํารับน้ําจิ้ม 3 ตํารับ โดยคํานึงถึงสวนผสมที่มีความแตกตาง

กัน และเปนตาํรับที่ไดรับการยอมรับ พบวา น้ําจิ้มทั้ง 3 ตํารับมีคะแนนใกลเคียงกัน แตตํารับที่ 1 คือ 
ตํารับของศรีสมรและคณะ ไดรับคะแนนทกุดานมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกตํารับที่ 1 คือ ตํารับของศรี
สมรและคณะ เปนตํารับที่เหมาะสมในการนํามาทําน้ําจิ้มประกอบการรบัประทานรวมกับ
ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 

 
6. ศึกษาคุณภาพของกายภาพ ทางเคมี ทางจลิุนทรียและการยอมรับของผูบริโภค โดยดาน

คุณภาพทางกายภาพ พบวา ผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบไมทอดอาจจะมีสีเหลืองคอนขางขาว 
เนื้อสัมผัสนุมมาก มีความยดืหยุนเล็กนอย และผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบทอดจะมีสีเหลือง
ออน เนื้อสัมผัสนุมเล็กนอย มีความยืดหยุนและตึงเล็กนอย 

 
คุณภาพทางเคมี และทางจุลินทรีย ของผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายโดยแบบไมทอด จะมี

ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถาและเยื่อใย 75.37%, 6.06%, 15.46%, 1.42%, 1.61% และ 
1.99% ตามลําดับ มีแคลเซียม 1.56 มิลลิกรัม และผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหรายแบบทอดจะมี
ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถาและเยื่อใย 60.00%, 15.46%, 17.98%, 2.24%, 2.53% 
และ 1.79% ตามลําดับและแคลเซียม 1.38 มิลลิกรัม ตรวจพบจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรานอยกวา 
10 โคโลนี/g 

 
7. ตรวจสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 100 คน โดยทําการทดสอบแบบ CLT 

(Central Location Test) พบวา ผูบริโภคเปาหมายสวนใหญ 58% เปนเพศหญิงมีอายุระหวาง 21-23 
ปมากที่สุด คิดเปน 45% ระดบัการศึกษาอยูในระดบัปริญญาตรีเปนสวนใหญ คิดเปน 50% อาชีพ
สวนใหญเปนนักศึกษา/นิสิต คิดเปน 58% มีรายไดสวนมากอยูในชวง 5,001-8,000 บาท คิดเปน 
53% ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับตอผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายอยูในระดับชอบเล็กนอยถึง
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ปานกลาง สวนการยอมรับของผูบริโภคภายหลังจากการทดสอบเตาหูปลาสาหราย พบวา มีการ
ยอมรับอยูในระดับยอมรับมาก คิดเปน 47% และถามีผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายวางขายมีผูบริโภค
ถึง 88% จะซื้อผลิตภัณฑโดยเห็นวาเตาหูปลาสาหรายขนาด 200 กรัม บรรจุในถุงสุญญากาศวาง
จําหนายในราคา 25 บาท เปนราคาที่เหมาะสมในการจําหนายผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย 
8. การศึกษาและทํานายอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายทั้งแบบไมทอดและทอด 
บรรจุในถุงสญุญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภมูิตูเย็น (4�C) และ อุณหภมูิแชแข็ง (-5�C) ทําการ
ทดสอบคุณภาพทางเคมี ไดแก คาเปอรออกไซด โดยผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายแบบไมทอดใน
อุณหภูมิตูเยน็, แบบไมทอดในอุณหภูมิแชแข็งและแบบทอดในอณุหภมูิแชแข็ง มีคาเปอรออกไซด
อยูในชวง 4-6, 4-18, 1-16 และ 2-20 mEq/kg ตามลําดับ 
 

ดังนั้นอายุการเก็บของผลิตภณัฑเตาหูปลาสาหราย พบวา ผลิตภัณฑแบบไมทอดใน
อุณหภูมิตูเยน็สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 วัน ผลิตภณัฑแบบทอดในอณุหภูมิตูเย็นเกบ็รักษาไดนาน 
12 วัน สวนผลิตภัณฑแบบไมทอดในอณุหภูมแิชแข็งเกบ็รักษาไดนาน 6 วัน และผลิตภัณฑแบบ
ทอดในอณุหภมูิแชแข็งเก็บรักษาไดนาน 27 วัน เนื่องจากผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับจํานวน
โคโลนขีองจุลินทรียทั้งหมด และจํานวนยีสตและรามีไมเกินที่ มอก. เตาหูหลอดและเตาเจี๊ยว
กําหนดไว  

 
9. ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในหนึ่งหนวยบริโภคมีราคา 4.619 บาท หรือ

ประมาณ 5 บาท (50 กรัมหรือ 5 ช้ิน) 
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10. กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

          ถ่ัวเหลือง 500 กรัม                               ปลาอินทรีย 75 กรัม                          สาหราย 25 กรัม 
 

เลือกสิ่งสกปรกออก ลางใหสะอาด            ลางใหสะอาดดวยน้ําเกลือ 2คร้ัง               แชน้ําใหนุม   
                                                                   คือ 20% และ 0.3% ควบคุม 
     แชน้ําประมาณ 6 ช่ัวโมง                       อุณหภูมิน้ํา 5-10˚C                                  ลางใหสะอาด 
 
ลางถั่วเหลืองใหสะอาดอีกครั้ง                ขูดเอาเฉพาะเนือ้ปลา เอาไขมันออก           บีบเอาน้ําออก 
 
บดถ่ัวเหลืองใหละเอียดกับน้าํอุน (50˚C)             ปนใหเนยีน                                    ปนใหละเอียด 
 
    กรองผานผาขาวบาง 2-3 ช้ัน                                                           
 
          น้ํานมถั่วเหลืองดิบ                                                 
                                                                                         ปนผสมรวมกัน         
          ตมน้ํานมถั่วเหลือง        เติมเกลือ 7.5 กรัม น้ําตาลทราย 5 กรัม         ละลายไขขาวผง 7.5 กรัม      
โดยใชพายไมกวนตลอดเวลา                                                                       และแปงมนัฝร่ัง 5 กรัม                               
                                                               เติมพริกไทย 2.5 กรัม                     กับน้ําเล็กนอย             
  ปดเตาแกส เติมแมกนเีซียมซัลเฟต 5 กรัม  
         กวนผสมใหเขากนั 
 
ตักตะกอนลงใสพิมพไมส่ีเหล่ียม 
   ที่ผาขาวบางวางรองไวแลว 
 
      กดทับเพื่อบีบน้ําออก 
 

                 เตาหู 
 

ภาพที่ 16 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
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11. กรรมวิธีการผลิตน้ําจิ้มที่เหมาะสมในการรับประทานกับผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย 
 

น้ําสมสายชู 125 กรัม, น้ําตาลทราย 200 กรัม และเกลือ 1 ช.ช. 
 

คนใหน้ําตาลและเกลือละลาย 
พริกขี้หนู 2 กรัม 

ตั้งไฟ ตมจนเดือด 
   ปนละเอียด                                                

ผสมจนเขากันดี 
 

ยกลง 
ถ่ัวลิสงคั่ว 30 กรัม 

กรองดวยตะแกรง 
        หั่นหยาบ ๆ 

น้ําจิ้ม 
 
ภาพที่ 17 กรรมวิธีการผลิตน้ําจิ้ม 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหราย ควรใชวัตถุดิบทีส่ด ใหม โดยเฉพาะ
เนื้อปลา เนื่องจากจะทําใหผลิตภัณฑทีไ่ดมีกล่ิน และรสชาติดี 

 
2.  ในกระบวนการผลิตควรบดเนื้อปลาและสาหรายใหละเอียด เพื่อใหเนื้อของผลิตภัณฑ

เตาหูปลาสาหรายสามารถรวมเปนเนื้อเดียวกับและมีลักษณะปรากฏที่ด ี
 
3.  ในการผลิตผลิตภัณฑเตาหูปลาสาหรายในระดบัอุตสาหกรรมนั้น ควรมีการสรางพิมพที่

มีรูปรางตามที่ตองการ เพื่อลดการสญูเสียของผลิตภัณฑจากการตัดสวนเกินทิ้ง  
 
4.  ในการทําความสะอาดพิมพไมตองใชความดูแลเปนอยางมาก เนื่องจากกระบวนการ

ผลิตนั้นตองสัมผัสกับน้ําอยูตลอดเวลา หากในการเก็บรักษาไมทําความสะอาด และทําใหแหงกอน
เก็บเปนอยางดแีลวจะทําใหเกิดรา และปนเปอนกับผลิตภณัฑได 

 
5.  ควรศึกษาการใชวัตถุดิบอืน่เพิ่มขึ้น เพื่อนํามาผสมในผลิตภัณฑเตาหูจะเปนการสราง

ความหลากหลาย อีกทั้งยังเปนการสรางทางเลือกใหม ๆ ใหกับผูบริโภคไดมากขึ้น และสามารถ
สงเสริมใหผูบริโภคหันมาบริโภคผลิตภัณฑเตาหูมากขึ้นอีกดวย 
 
 


