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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาผลของผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมสาร

ใหความคงตัว คือ บุก คาราจีแนน วุน และแปงดัดแปร MB โดยใชงาขาวดิบในการศึกษา พบวาเม่ือเพ่ิม

ความเขมขนของสารใหความคงตัวทุกชนิดจะสามารถกักเก็บน้ําไวในผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปน

อาหารหวานไดมากข้ึน โดยดูไดจากคากิจกรรมน้ําของผลิตภัณฑเตาหูงาออนท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของ

สารใหความคงตัวเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูงาออน พบวาคา

ตางๆท่ีทําการทดสอบเพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะคาความแข็ง และผลการตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคของ

ผลิตภัณฑเตาหูงาออนก็ใหผลไปในทางเดียวกันกับผลของลักษณะเนื้อสัมผัสดวย คือ เม่ือความเขมขนของ

สารใหความคงตัวเพ่ิมมากข้ึนชองวางระหวางรางแหจะมีขนาดเล็กลง และมีผิวเรียบข้ึน ทําใหโครงสรางมี

ความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน โดยบุกท่ีเติมลงไปในผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานจะมี

โครงสรางรางแหแตกตางจากสารใหความคงตัวชนิดอ่ืนๆ จากนั้นจึงเลือกความเขมขนท่ีเหมาะสม คือ 

ผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมบุกรอยละ 2.5 คาราจีแนนรอยละ 1.0 วุนรอยละ 1.0 

และแปงดัดแปร MB รอยละ 10 มาทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ 5-point hedonic 

scale พบวาผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 1.0 ไดรับการยอมรับ

มากท่ีสุดในทุกดาน และจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาเม่ือระยะเวลา

การเก็บมากข้ึนคาความแข็งมีแนวโนมมากข้ึนตามปริมาณน้ําท่ีออกจากผลิตภัณฑเตาหูงาออน และจะมีคา

ความแข็งลดลงเม่ือปริมาณจุลินทรียเพ่ิมมากข้ึนจนเกิดการเสื่อมเสีย โดยผลิตภัณฑเตาหูงาออนท่ีทําการ

ทดสอบทุกชนิดสามารถเก็บไดประมาณ 10 วัน  

 

คําสําคัญ : เตาหูงา  งาขาวดิบ  สารใหความคงตัว 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this research have been focused on the development of sesame 

soft tofu for dessert with added stabilizer including konjac, carrageenan, agar and 

modified starch MB. Large whited hulled raw sesame seed was studied. The results 

indicated that increasing concentration of all stabilizers of the sesame soft tofu for dessert 

could hold more water. This is evidenced by the water activity of sesame soft tofu 

increased when the concentration of the stabilizer increased. The results of textural 

properties of sesame soft tofu showed that all textural value increased when its 

concentration increased especially the hardness value. The morphology of sesame soft 

tofu by scanning electron microscope (SEM) had similar trends of the less pore size, the 

smoother surface and the stronger gel structure. The sesame soft tofu for dessert added 

with konjac had different microstructure of the other stabilizers. The optimum 

concentrations for sesame soft tofu for dessert were 2.5% konjac, 1.0% carrageenan, 1.0% 

agar and 10% modified starch MB. Then the sensory by 5-point hedonic scale was 

examined. The sesame soft tofu for dessert with 1.0% carrageenan was most accepted. 

The shelf life of sesame soft tofu for dessert indicated that longer storage time increased 

the hardness value and leaked water to the tofu. However, sesame soft tofu showed less 

hardness value when the microorganisms increased until the sesame soft tofu spoiled. It 

could be kept for 10 days. 

 
Keywords: sesame tofu, raw sesame seed, stabilizers 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 เตาหูเปนอาหารประเภทโปรตีนจากพืช เปนแหลงของโปรตีนท่ีมีประโยชนสูง นอกจากนี้ยังมีแร

ธาตุและวิตามินตางๆ ใหพลังงานมากและมีไขมันชนิดอ่ิมตัวต่ํา ไมมีคอเลสเตอรอล ดังนั้นจึงเหมาะสม

สําหรับเปนวัตถุดิบในการประกอบอาหาร ท้ังอาหารเพ่ือสุขภาพ อาหารควบคุมน้ําหนัก อาหารผู

รับประทานมังสวิรัติ / เจ และดวยความท่ีมีเนื้อสัมผัสนุม จึงเหมาะท่ีจะนํามาเปนอาหารสําหรับผูสูงอายุ 

โดยปกติเตาหูมักจะผลิตจากถ่ัวเหลือง ซ่ึงถ่ัวเหลืองถึงแมมีโปรตีนสูง แตถ่ัวเหลืองมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนบาง

ชนิดในปริมาณนอย เชน เมไทโอนิน ลิวซิน เปนตน และถ่ัวเหลืองก็มีกลิ่นถ่ัวท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะ ซ่ึงจะ

ทําใหผูบริโภคบางคนท่ีไมชอบกลิ่นถ่ัวไมรับประทานเตาหู นอกจากนี้ในประเทศญี่ปุนยังมีเตาหูอีกประเภท

หนึ่งท่ีทําจากงา เรียกวา “gomatofu” เปนเตาหูท่ีมีลักษณะนุม มีความยืดหยุนและเนื้อเนียน (Sato, 

2003) โดยทําจากการนํางาท้ังเมล็ดไปปนผสมกับน้ําแลวกรองกากออกซ่ึงจะไดน้ํานมงา แลวนําน้ํานมงาไป

เติมแปง Kudzu ท่ีเปนแปงจากพืชหัวหนึ่งคลายหัวยายมอมแลวนําไปกวนดวยความเร็วคงท่ี จากนั้นให

ความรอนประมาณ 80 องศาเซลเซียส 25 นาที แลวเทใสพิมพ รอใหเย็นเพ่ือใหเซ็ตตัวก็จะไดเปน 

“gomatofu” จะเห็นไดวา “gomatofu” มีวิธีการทําคลายกับเตาหูจากถ่ัวเหลืองแตตางกันท่ีใชแปง 

Kudzu ชวยใหเกิดโครงสรางเคิรดเตาหู โดยไมไดใชสารชวยตกตะกอนและไมมีการทับน้ําออก และ

เนื่องจากพบงานวิจัยท่ีมีการเติมคาราจีแนนในเตาหูถ่ัวเหลือง (Karim และคณะ, 1999; Shen และ Kuo, 

2017) จึงมีความสนใจท่ีจะทําเตาหูงาท่ีเติมสารใหความคงตัวชนิดตางๆ 

โดยในงานวิจัยนี้มุงท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูแบบรับประทานเย็นจากงาขาว โดยเตาหูออน

จะตองมีลักษณะคงตัวโดยใชแปง และ Hydrocolloid ชนิดตางๆ เพ่ือทําใหเกิดความคงตัว และลักษณะ

เนื้อสัมผัสท่ีตางกัน 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาชนิดของสารใหความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 

1.2.2 เพ่ือศึกษาปริมาณของสารใหความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 

1.2.3 เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาผลของชนิด และปริมาณของสารใหความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับ

อาหารหวาน  จากนั้นทําการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาออนท่ีไดทําการคัดเลือกแลว 
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1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

 ศึกษาชนิดของสารและปริมาณท่ีทําใหเกิดความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับอาหารหวาน โดยใชบุกรอยละ 2 2.5 และ 3 คาราจีแนนรอยละ 0.6 0.8 และ 1 วุนรอยละ 0.6 0.8 

และ 1  และแปงดัดแปร MB รอยละ 8 10 และ 12 ของน้ําหนักวัตถุดิบ นํามาทําการวิเคราะหลักษณะทาง

กายภาพ คือ คากิจกรรมน้ําอิสระ คุณภาพเนื้อสัมผัส และโครงสรางจุลภาคของผลิตภัณฑเตาหูงาออน แลว

นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส และวิเคราะหผลทางสถิติ จากนั้นทําการศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหู

งาออนท่ีทําจากงาขาวอาหารสําหรับเปนอาหารหวานท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน โดยทํา

การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ คือ คุณภาพเนื้อสัมผัส และปริมาณน้ําท่ีออกมาจากเตาหูงาออน ทําการ

ตรวจวิเคราะหทางจุลินทรีย คือ การตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) และตรวจ

นับจํานวนยีสต และราท้ังหมด (Yeast & Mold plate count) ท่ีผานการพิจารณาจากคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด และวิเคราะหผลทางสถิติ 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ไดทราบถึงชนิดของสารใหความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 

1.5.2 ไดทราบถึงปริมาณของสารใหความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหาร 

หวาน 

1.5.3 ไดทราบถึงศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 

1.5.4 เกิดผลิตภัณฑใหม และเพ่ิมทางเลือกใหกับผูบริโภค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 งา (sesame) (พิมพเพ็ญ และ นิธิยา, 2553)  

งา (sesame) เปนพืชลมลุกท่ีอยูในวงศ Pedaliaceae มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Sesamum 

indicum L. ซ่ึงเปนพืชน้ํามัน (oil crop) สวนท่ีนํามาใชเปนอาหาร คือ เมล็ดงา โดยนําไปใชสกัดเปน

น้ํามันงา (sesame oil) นําไปใชปรุงอาหาร และแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดตางๆ เชน ขนมงาพอง และขนม

ถ่ัวงา  

 

 
ภาพท่ี 2.1 เมล็ดงา 

ท่ีมา: Spiegel (2015) 

2.1.1 ลักษณะท่ัวไป  

เมล็ดงาจะอยูในฝกซ่ึงพัฒนามาจากดอกท่ีไดรับการผสมเกสร และฝกจะแกภายใน 25-35 

วัน ฝกงามีลักษณะกลม ปลายแหลมยาว 5-7 เซนติเมตร กวาง 1-2 เซนติเมตร ฝกแบงออกเปน 2 หรือ 4 

พู แตละพูมี 1-2 กลีบ เมล็ดติดอยูกับผนังดานในของเปลือกฝก เมล็ดงามีขนาดเล็ก คอนขางกลม รูปไข 

น้ําหนักประมาณ 2-4 กรัม ตอ 1,000 เมล็ด เปลือกหุมเมล็ดมีสีขาวสีเหลือง สีน้ําตาล สีเทา หรือสีดํา  

 

 
ภาพท่ี 2.2 ฝกงา 

ท่ีมา: Spiegel (2015) 

 

http://www.huffingtonpost.com/author/alison-spiegel
http://www.huffingtonpost.com/author/alison-spiegel
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2.1.2 แหลงเพาะปลูก  

งาเจริญเติบโตไดดีในเขตท่ีมีอากาศรอนและคอนขางแหงแลง พันธุงาท่ีกรมวิชาการเกษตร

แนะนํา คือ พันธุรอยเอ็ด 1 และพันธุมหาสารคาม 60 งาปลูกมากท่ีจังหวัดแมฮองสอน 

2.1.3 การเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว  

ฝกงาแกไมพรอมกัน ฝกท่ีแกกอนจะแตกอาออกทําใหเมล็ดรวงหลนเสียหาย ดังนั้นการ

เก็บเก่ียวจึงตองพิจารณาชวงท่ีมีจํานวนฝกท่ีแกมากท่ีสุด ถาเก็บเก่ียวเร็วเกินไป ฝกท่ียังไมแกจะมีเมล็ดไม

สมบูรณ ทําใหไดผลผลิตนอยและมีคุณภาพต่ําแตถาปลอยท้ิงไวนานเกินไปฝกจะแตกออกทําใหเมล็ดรวง

เสียหาย โดยท่ัวไปงามีอายุ 85-120 วัน การเก็บเก่ียวทําไดโดยตัดตนงามากองสุมไวแลวตากแดด (sun 

drying) หรือทําแหง (dehydration) เพ่ือลดความชื้นของเมล็ดใหแหงสนิท แลวจึงเก็บรักษาไวเพ่ือรอการ

จําหนาย  

2.1.4 การใชประโยชน  

เมล็ดงามารถนําไปสกัดเปนน้ํามันงา (sesame oil) นําไปใชปรุงอาหาร และแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑชนิดตางๆได  

 

 
ภาพท่ี 2.3 น้ํามันงา 

ท่ีมา: นิรนาม (2555) 

2.1.5 สวนประกอบของเมล็ดงา  

สวนประกอบหลักของเมล็ดงาคือ น้ํามันท่ีมีอยูประมาณรอยละ 45-57 มีโปรตีนประมาณ

รอยละ 16-33 และคารโบไฮเดรต ประมาณรอยละ 18-20 น้ํามันจากเมล็ดงาเปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพดี คือ 

ประกอบดวยกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ไดแก กรดโอเลอิก (oleic acid) และกรด 

ลิโนเลอิก (linoleic acid) ซ่ึงกรดลิโนเลอิกเปนกรดไขมันท่ีจําเปนตอรางกาย (essential fatty acid) 

นอกจากนั้นยังมี แรธาตุ เชน แมกนีเซียม ทองแดง สังกะสี ลิกแนน เหล็ก ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม และมีวิตามินตางๆ โดยเฉพาะวิตามินท่ีละลายไดในไขมัน คือวิตามินอี (vitamin E)  

เมล็ดงายังมีสารสําคัญ 2 ชนิด คือ เซซามิน (sesamin) อาจพบในพืชอ่ืนดวย และเซซาโม

ลิน (sesamolin) ซ่ึงมีในงาเทานั้น มีคุณสมบัติเปนสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant) ปองกันการ

เกิดออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) ไดดี ทําใหน้ํามันงาสามารถเก็บรักษาไวไดนานและไมมีกลิ่นหืน 

และนอกจากนี้ในเมล็ดงายังมีออกซาเลตสูงดวย  
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2.1.6 ชนิดพันธุงาและแหลงปลูก (อภิชาต และ วิไลภรณ, ม.ป.ป.)  

งาท่ีปลูกในประเทศไทย แบงตามสีของเมล็ดได 3 ชนิด ดังนี้ 

2.1.6.1 งาดํา ท่ีใชปลูกกันท่ัวไปมี 4 พันธุ ไดแก  

1) งาดํา บุรีรัมย เปนพันธุพ้ืนเมืองมีลักษณะฝก 4 กลีบ 8 พู เมล็ดมีขนาดใหญ สี

คอนขางดําสนิท อายุเก็บเก่ียว 90-100 วัน ผลผลิต 60-130 กิโลกรัมตอไร  

2) งาดํา นครสวรรค เปนพันธุพ้ืนเมืองท่ีปจจุบันเปนพันธุสงเสริม มีการแนะนําให

ปลูกในพ้ืนท่ีหลายจังหวัด มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด เมล็ดมีสีดําขนาดใหญและเตง ลักษณะ

ฝกเปนแบบ 4 กลีบ 8 พู ฝกแตกงายเม่ือสุกแก ลําตนคอนขางสูง แตกก่ิงกานมาก ใบมีขนาดใหญคอนขาง

กลม มี 1 ฝกตอ 1 มุมใบ การเกิดฝกจะเวียนสลับรอบลําตน 1 ขอ มี 1 ฝก อายุเก็บเก่ียว 95-100 วัน 

ผลผลิต 60-130 กิโลกรัมตอไร นิยมปลูกมากในทองท่ีจังหวัดบุรีรัมย ศรีสะเกษ สุรินทร นครราชสีมา 

มหาสารคาม ชัยภูมิ สระบุรี ลพบุรี เพชรบูรณ พิษณุโลก อุตรดิตถ นครสวรรค สุพรรณบุรี กาญจนบุรี 

ปราจีนบุร ีและ สุราษฎรธานี  

3) งาดํา มก.18 เปนพันธุแทท่ีมีการปรับปรุงพันธุโดยหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ซ่ึงไดคัดเลือกพันธุโดยวิธีจดประวัติจากคูผสมระหวาง col.34 กับงาดํา นครสวรรคในระหวางป 2528-

2530 มีการทดสอบผลผลิตในสถานีทดลอง และในสภาพไรเกษตรกรในป 2534 งาดําพันธุ มก.18 มี

ลักษณะการเจริญเติบโตแบบทอดยอด ใบสีเขียวเขม ลําตนไมแตกก่ิงกานและคอนขางสูง เมล็ดมีสีดําสนิท 

ลักษณะฝก 2 พู ฝกเกิดตรงกันขาม ดังนั้น 1 ขอ จะมี 2 ฝก การเรียงตัวของฝกจะเปนแบบเวียนสลับรอบ

ลําตน ความยาวปลองสั้น ทําใหจํานวนของฝกตอตนสูง นํ้าหนักเมล็ด 3 กรัม ตอ 1,000 เมล็ด อายุเก็บ

เก่ียวปลายฤดูฝน 85 วัน ตนฤดูฝน 90 วัน ผลผลิต 60-148 กิโลกรัมตอไร ทนทานตอโรคราแปง และทน

ตอการหักลม ในปการเพาะปลูก 2538/39 กรมสงเสริมการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บริษัท

คาเนมัสซุ บริษัท นานาพรรณเอ็นเตอรไพร จํากัด สมาคมพอคาขาวโพด และพืชพันธุไทย สงเสริมการปลูก

งาดํา มก.18 ในพ้ืนท่ีจังหวัดนครราชสีมาและกาญจนบุรี เพ่ือสงออกไปยังประเทศญี่ปุน ซ่ึงมีความตองการ

งาพันธุ มก.18 สูงถึงปละ 10,000 - 30,000 ตัน  

4) งาดํา มข.2 เปนพันธุท่ีมหาวิทยาลัยขอนแกนปรับปรุงและคัดเลือกพันธุมาจาก

งาดําพันธุ ซีบี 80 ของจีน ลักษณะฝกเปนแบบ 4 พู เมล็ดสีดําสนิท ไมไวตอชวงแสง แตกก่ิง 3-4 ก่ิงตอตน 

ตนสูง 105-115 เซนติเมตร นํ้าหนักเมล็ด 2.77 กรัมตอ 1,000 เมล็ด ปลูกไดดีท้ังตนฝนและปลายฤดูฝน มี

อายุเก็บเก่ียวสั้น 70-75 วัน ผลผลิต 80-150 กิโลกรัมตอไร ตานทานตอโรคเนาดํา และทนแลงไดดี เขต

สงเสริมการปลูก ไดแก จังหวัดบุรีรัมย และมหาสารคาม  

2.1.6.2. งาขาว ท่ีใชปลูกกันท่ัวไปมี 6 พันธุ ไดแก  

1) พันธุเมืองเลย มีขนาดเมล็ดเล็ก เรียกวา งาไขปลา ลักษณะฝก 2 กลีบ 4 พู 

แตกก่ิงกานมาก ตอบสนองตอชวงแสง อายุเก็บเก่ียว 110-120 วัน ผลผลิต 60-90 กิโลกรัมตอไร เปนพันธุ

ท่ีตลาดตองการ เพราะนํา ไปสกัดนํ้ามันมีกลิ่นหอม ปลูกมากท่ีจังหวัดเลยและบริเวณชายแดนไทย-ลาว 

ชวงจังหวัดเลยถึงอุตรดิตถ  
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2) พันธุเชียงใหม มีลักษณะฝก 2 กลีบ 4 พู มีขนาดเมล็ดเล็กแตใหญกวาพันธุ

เมืองเลยเล็กนอย เมล็ดมีรูปรางคลายหัวใจ ไวตอชวงแสง อายุเก็บเก่ียว 110-120 วัน ผลผลิต 60-90 

กิโลกรัมตอไร ปลูกมากท่ีจังหวัดแมฮองสอนและเชียงใหม  

3) พันธุชัยบาดาลหรือสมอทอด มีลักษณะฝก 2 กลีบ 4 พู เมล็ดมีขนาดปาน

กลาง อายุเก็บเก่ียว 80-85 วัน ผลผลิต 50-80 กิโลกรัมตอไร ปลูกมากท่ีจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี แต

ปจจุบันมีปริมาณนอยมาก  

4) พันธุรอยเอ็ด 1 เปนพันธุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงคัดเลือกพันธุ สีเมล็ด

ขาวสม่ําเสมอ ลําตนตรงไมแตกก่ิง ลักษณะฝก 4 กลีบ 8 พู เมล็ดมีขนาดปานกลางอายุเก็บเก่ียว 70-75 วัน 

ผลผลิต 50-120 กิโลกรัมตอไร เหมาะสําหรับปลูกเปนแถว ไมตานทานตอหนอนหอใบงาและหนอนผีเสื้อ 

หัวกะโหลก ฝกแตกงาย จะตองเก็บเก่ียวทันทีท่ีครบอายุเก็บเก่ียว  

5) พันธุ มข. 1 เปนพันธุท่ีมหาวิทยาลัยขอนแกนปรับปรุงมาจากงาขาว ซีดับบลิว 

103 ของจีน ลักษณะฝกเปนแบบ 2 พู ไมไวตอแสงชวงแสง ไมแตกก่ิงกาน ฝกมีการเรียงตัวเปนแบบตรงกัน

ขาม ฝกดก 3-7 ฝกตอซอกใบ เมล็ดสีขาวคอนขางใหญ นํ้าหนักเมล็ด 2.79 อายุเก็บเก่ียว 70-75 วัน 

ผลผลิต 80-150 กิโลกรัมตอไร ไมตานทานหนอนหอใบงาและหนอนผีเสื้อกะโหลก  

6) พันธุมหาสารคาม 60 เปนพันธุท่ีกรมวิชาการเกษตรปรับปรุงพันธุจากพันธุที-

85 ของประเทศอินเดีย ลักษณะฝก 2 กลีบ 4 พู ตนโปรง ไมแตกก่ิงฝกมีการเรียงตัวเปนแบบตรงกันขาม มี 

1ฝกตอ 1 ซอกใบ ขนาดเมล็ดโตสีขาว นํ้าหนัก 2.90 กรัมตอ 1,000 เมล็ด อายุเก็บเก่ียว 80-85 วัน 

ผลผลิต 107 กิโลกรัมตอไร ไมตานทานโรคราแปง เขตสงเสริมการปลูก ไดแก จังหวัดสระบุรี ลพบุรี 

เพชรบูรณ พิษณุโลก และกาญจนบุรี 

2.1.6.3. งาดํา -แดง หรือเรียกกันโดยท่ัวไปวา งาเกษตร ท่ีใชปลูกมี 3 พันธุ ไดแก  

1) พันธุพ้ืนเมืองพิษณุโลก และพันธุพ้ืนเมืองสุโขทัย ลักษณะฝกมี 2 กลีบ 4 พู 

แตกก่ิงกานมาก ขนาดเมล็ดโต สีของเมล็ดมีท้ังสีดํา และสีนํ้าตาลแดงปนอยูดวยกัน อายุเก็บเก่ียว 80-85 

วัน ผลผลิต 60-90 กิโลกรัมตอไร ปลูกมากท่ีจังหวัดเพชรบูรณ นครสวรรค พิษณุโลก สุโขทัย ลพบุรี 

สระบุรี อุตรดิตถ แพร และนาน  

2) งาแดงอุบลราชธานี 1 คัดเลือกและปรับปรุงพันธุโดยกรมวิชาการเกษตร จาก

งาพันธุนานนี 25/160/85-9 ของประเทศพมา ไดรับการรับรองพันธุเม่ือ 19 มกราคม 2536 มีขนาดเมล็ด

โตสม่ําเสมอ นํ้าหนักเมล็ด 3.16 กรัมตอ 1,000 เมล็ด ลักษณะฝกเปนแบบ 2 พู ตนแตกก่ิง 3-5 ก่ิง อายุ

เก็บเก่ียว 80-85 วัน ผลผลิต 141 กิโลกรัมตอไร ตานทานโรคเหี่ยวหนอนหอใบงา ไรขาว และมวนฝน ใช

เปนพันธุแนะนําใหเกษตรกรปลูกแทนพันธุพ้ืนเมือง  

3) งาแดงพันธุ มข.3 คัดเลือกและปรับปรุงพันธุโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน จากงา

พันธุนานนี ของประเทศพมาลักษณะฝกเปนแบบ 2 พู เมล็ดโตสีแดง นํ้าหนักเมล็ด 3.12 กรัมตอ 1,000 

เมล็ด แตกก่ิง 4-6 ก่ิงตอตน ตนสูง 130-150 เซนติเมตร อายุเก็บเก่ียว 80-85 วัน ผลผลิต 100-180 

กิโลกรัมตอไร ปลูกไดท้ังตนฝนและปลายฤดูฝนเหมาะท่ีจะปลูกแบบหวาน คอนขางตานทานโรคและแมลง  
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2.2 เตาหู (tofu) (พรรณภัทร และสุมาลิน, 2556) 

เตาหูเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีคนเอเชียรูจักและบริโภคมาเปนระยะเวลานานและเปนแหลงอาหารท่ี

ดีของโปรตีนซ่ึงมีราคาถูกและยอยงาย เตาหูเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการตกตะกอนของโปรตีน โดยสาร

ตกตะกอนท่ีนิยม ไดแก แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) และแคลเซียมคลอไรด 

(CaCl2) เตาหูในแตละประเทศมีชื่อเรียกตางกัน เชน ประเทศจีนเรียกวา Toufu หรือ Tao-fu เกาหลีเรียก 

Tufu สวนในญี่ปุนเรียกวา โตฟู (Tofu) ซ่ึงมีการบริโภคปริมาณมากจนถือไดวาเปนอาหารหลักอยางหนึ่ง

และไดมีการแบงชนิดของเตาหูออกเปน 2 ชนิดคือ 1) Momen Tofu ซ่ึงเปนเตาหูท่ีมีการกําจัดน้ําเวยออก

จากตะกอนของโปรตีนและ 2) Kinugoshi-Tofu เปนเตาหูท่ีมีลักษณะออนกวา เนื่องจากไมมีการกําจัดน้ํา

ออกจากตะกอนโปรตีน  

2.2.1 ลักษณะของเตาหู  

ลักษณะของเตาหูในประเทศไทยมีลักษณะเนื้อสัมผัสแตกตางกันไปข้ึนกับกระบวนการ

ผลิต โดยเตาหูสามารถผลิตใหมีลักษณะแตกตางโดยการปรับใหมีปริมาณความชื้น เชน เตาหูท่ีมีน้ําเปน

องคประกอบรอยละ 87-90 จะมีผิวเรียบและออนนุม สวนเตาหูท่ีมีปริมาณน้ํารอยละ 50-60 จะมีลักษณะ

แข็งและมีลักษณะเนื้อสัมผัสคลายเนื้อสัตว นอกจากนี้ชนิดของสารตกตะกอนก็จะสงผลใหลักษณะเนื้อ

สัมผัสของเตาหูแตกตางกัน สวนรูปรางและขนาดของเตาหูข้ึนอยูกับความแตกตางของแมพิมพหรือภาชนะ

ท่ีใส เตาหูท่ีมีคุณภาพดีตองไมมีกลิ่น รสจืด และมีสีขาว มีลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบ แนน เกาะติดกัน ไมเปน

ยางและแข็งดังนั้นลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูจึงเปนสิ่งสําคัญมีผลตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค 

2.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของเตาหู (วัฒนา, 2534) 

อุณหภูมิมีผลตออัตราเร็วของการตกตะกอนมาก ถาอุณหภูมิสูงปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยาง

รวดเร็ว ถาอุณหภูมิของน้ํานมถ่ัวเหลืองสูงมากปริมาณของสารท่ีใชตกตะกอนจะนอยลงและเตาหูท่ีไดจะมี

เนื้อแข็งหยาบ ปริมาณของเตาหูท่ีไดระหวางอุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันมากนัก 

นอกจากนี้ถาใชอุณหภูมิสูงจะไดเตาหูท่ีแข็งมาก อุณหภูมิท่ีใชสวนมากจะอยูระหวาง 65-95 องศาเซลเซียส 

ข้ึนอยูกับชนิดของเตาหู  

2.2.3 ชนิดของเตาหู (จันทร และคณะ, 2546; อุบล, 2546) 

การแบงชนิดของเตาหูตามลักษณะของเนื้อ ซ่ึงมีความแตกตางอยูท่ีข้ันตอนการทํา โดย

แบงไดเปน 3 ชนิดดังนี้ 

2.2.3.1 เตาหูแข็ง  

มีลักษณะเปนเตาหูท่ีมีเนื้อแข็ง มีสีขาวนวล นิยมใชดีเกลือหรือเกลือแมกนีเซียม

ซัลเฟตชวยในการตกตะกอน เม่ือตกตะกอนแลวนํามาใสผาขาวบางท่ีปูในพิมพ หอใหเปนกอนและกดเอา

น้ําออกก็จะไดเตาหูแข็ง 
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2.2.3.2 เตาหูออน  

มีลักษณะเปนเตาหูท่ีมีสีขาวนวล มีวิธีการทําเชนเดียวกับเตาหูแข็งแตนิยมใชเจี๊ยะ

กอหรือแคลเซียมซัลเฟตชวยในการตกตะกอน และในข้ันตอนกดทับจะใชน้ําหนักกดทับนอยกวาเตาหูแข็ง 

จึงไดลักษณะท่ีเนียนและออนนุมกวาเตาหูแข็ง 

2.2.3.3 เตาหูหลอด  

มีลักษณะเปนเตาหูท่ีมีเนื้อนุม สีขาวนวลเชนเดียวกับเตาหูออน แตเนื่องจากมี

วิธีการทําตางกัน คือ จะนําน้ําเตาหูมาบรรจุลงในหลอดพลาสติกแบบสุญญากาศไปพรอมกับการตกตะกอน

โปรตีนดวยกลูโคโนเดลตาแลกโตน (glucono-delta-lactone) โดยไมมีการคนและไมมีการกดทับเพ่ือเอา

น้ําออก ทําใหไดเตาหูท่ีมีความชื้นสูงและมีลักษณะท่ีลื่นกวาเตาหูออน 

 

2.3 Gomatofu (sesame tofu) (Sato และ Ito, 2000) 

 

  
ภาพท่ี 2.4 เตาหูออนงา 

ท่ีมา: นิรนาม (2550) 

Gomatofu (sesame tofu) เปนอาหารญี่ปุนแบบดั้งเดิม และเปนอาหารประเภทมังสวิรัติ ซ่ึงทํา

การผสมกันระหวาง kudzu และงา โดย Gomatofu จะมีเนื้อสัมผัสท่ีนุม เนียน และยืดหยุน ซ่ึงจะมีความ

แตกตางกันตามสวนผสมท่ีใชในการทํา โดยมีวิธีการผลิตดังภาพท่ี 2.5 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Goma_tofu_by_eiko_eiko.jpg
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ภาพท่ี 2.5 วิธีการผลิตเตาหูงา (gomatofu) 

ท่ีมา: Sato และ Ito (2000) 

 

2.4 สารใหความคงตัว (stabilizing agent) (พิมพเพ็ญ และ นิธิยา, 2556) 

Stabilizing agent อาจเรียกวา stabilizer หรือ stabiliser หมายถึงสารท่ีใชเปนวัตถุเจือปน

อาหาร (food additive) เพ่ือวัตถุประสงค ทําใหอาหารมีความคงตัว เชน ปองกันการแยกชั้นของเหลว 

ปองกันการสูญเสียกลิ่นรส คุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงสวนมากเปนสารประเภทไฮโดรคอลลอยด 

(hydrocolloid) 

2.4.1 แปงดัดแปร (modified starch)  

แปงดัดแปร (modified starch) หมายถึง แปง (starch) ท่ีไดจากการนําแปงธรรมชาติ 

(native starch) มาผานกรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง ทําใหมีสมบัติเปลี่ยนไปตามท่ีตองการ เชน 

ความหนืดลดลง คงตัวตอความรอน กรด และแรงเฉือน กรรมวิธีการผลิตแปงดัดแปรสามารถทําโดยการนํา

แปงจากมันสําปะหลัง (tapioca starch) แปงขาวโพด และแปงขาวเจามาดัดแปรดวยวิธีทางเคมี กายภาพ 

เอนไซม และจุลินทรีย เพ่ือนํามาใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) 

2.4.1.1 ชนิดของแปงดัดแปร 

1) แปงดัดแปรดวยกระบวนการทางเคมี เปนแปงดัดแปรสวนใหญท่ีมีการผลิต

และใชในระดับอุตสาหกรรม เปนแปงท่ีผานการดัดแปรโครงสรางดวยกระบวนการทางเคมี มีหลายชนิดโดย

ข้ึนอยูกับชนิดของสารเคมีท่ีใช และระดับการดัดแปร (degree of substitution, DS) เชน สตารซไฮดรอก

ซีโพพิล (hydroxypropyl starch) สตารซครอสลิง (cross-linked starch) สตารซแอซีเทต (acetate 

starch) สตารซคารบอกซีเมทิล (carboxymethyl starch) เปนตน 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444501783500949
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2) แปงดัดแปรทางกายภาพ เปนการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยทําให

โครงสรางโมเลกุลภายในเม็ดแปงเกิดการเปลี่ยนแปลง แตใชพลังงานความรอน หรือพลังงานจลน หรือท้ัง

สองอยางประกอบกัน เม่ือโครงสรางโมเลกุลภายในเม็ดแปงไดถูกเปลี่ยนแปลงไป สมบัติของแปงก็เปลี่ยนไป

เชนกัน แปงในกลุมนี้ เชน สตารซพรีเจลาติไนซ (pregelatinized starch) Annealing starch Heat 

treatment starch และ Mechanical milling starch  

2.4.2 วุน (agar) (ธีรนุช และสุวรรณา, 2558) 

วุน (agar) ไดจากการสกัดสาหรายแดง Gracilaria จัดเปนสารประกอบไฮโดรคอลลอยด 

(Hydrocolloids) ประกอบดวย 2 สวนคือ อากาโรส (agarose) และอากาเพคติน (agar pectin) มี

คุณสมบัติในการอุมน้ํา ใหสารคงรูปท่ีมีความแข็ง ยืดหยุน มีลักษณะเปนเจล (gel) เม่ือเจลไดรับความรอนท่ี

อุณหภูมิมากกวา 85 องศาเซลเซียส จะมีการหลอมละลายอยูในรูปของเหลวซ่ึงสามารถยอนกลับมาอยูใน

รูปของเจลไดอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 35-40 องศาเซลเซียส ลักษณะของเจลท่ีไดมีความใส แข็ง และกรอบ วุนท่ี

จําหนายในทองตลาดมี 2 ลักษณะคือ เปนเสนและเปนผง โดยวุนชนิดเสน ลักษณะคลายเชือกฟางสีขาว

กอนใชจะตองแชน้ําใหนิ่มกอน สวนวุนชนิดผงจะผานกระบวนการทําใหขาวและบดละเอียด มีสีขาวนวล มี

การจําหนายโดยบรรจุซองขนาดตางๆ หนาท่ีของวุนในขนมหวานคือ เปนตัวทําใหเกิดเจล และเปนตัวชะลอ

การตกผลึกของน้ําตาล ชวยใหอิมัลชั่น (emulsion) คงตัวและกระจายตัวสมํ่าเสมอ และยังชวยใหฟองมี

ความคงตัว 

2.4.3 คาราจีแนน (Carrageenan) 

คาราจีแนน (carageenan) เปนกัม (gum) ชนิดหนึ่ง ซ่ึงมีสมบัติเปนไฮโดรคอลลอยด 

(hydrocolloid) คือดูดน้ําและแขวนลอยในน้ํา ใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) คาราจีแนนสกัด

ไดจากสาหรายทะเลสีแดง (Rhodophyceae) เชน สาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) ทําหนาท่ีเปน 

thickening agent ทําใหเกิดความหนืด (viscosity) เปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ชวยใหน้ํามันและ

ไขมันกับน้ําผสมเปนเนื้อเดียวกันไดดี เปนสารกอเจล (gelling agent) ทําใหเกิดเจล (gel) โดยเจลจากคารา

จีแนนเปนเจลชนิด thermoreversible gel คือ เจลท่ีสามารถเปลี่ยนเปนของเหลวไดเม่ือไดรับความรอน 

ใชในผลิตภัณฑของหวานท่ีเปนเจล (desset gel) อาหารสัตวบรรจุกระปอง ผลิตภัณฑนม (dairy 

product) น้ํานมถ่ัวเหลือง (soy milk) 

2.4.4 บุก (Konjac) 

บุก (konjac) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Amorphophallus konjac เปนพืชหัว มีน้ําประมาณ 

80-90% สวนท่ีเปนของแข็งเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรต ประกอบดวยกลูโคแมนแนน 

(glucomannan) ซ่ึงมีน้ําตาลแมนโนส (manose) และกลูโคส (glucose) ในอัตราสวน 3: 2 เชื่อมตอกัน

ดวยพันธะไกลโคไซด (glycosidic bond) ท่ีตําแหนงบีตา-1,4 กลูโคแมนแนนจากบุกมีสมบัติพิเศษหลาย

ประการ คือ สามารถดูดน้ําไดมากถึง 100 เทาของน้ําหนักตัว ละลายน้ําไดดี ไมใหแคลอรี่ ไมมีไขมัน ไมมี

โปรตนี นํามาใชเปนอาหารสุขภาพ เชน อาหารลดน้ําหนัก อาหารสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน โดยนํามาข้ึน

รูปใหเปนเจลแลวทําเปนผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลาย เชน เสนกวยเตี๋ยว พาสตา  
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ธีรนุช และสุวรรณา (2558) ศึกษาการพัฒนาเตาหูนมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอผง โดย

ศึกษาปริมาณใยอาหารผงจากเปลือกสมโอท่ีเหมาะสมในเตาหูนมสดโดยใสรวมกับผงวุน ทําการคัดเลือก

สูตรท่ีผูทดสอบใหคะแนนความชอบสูงสุดมาศึกษาการยอมรับของผูบริโภค และศึกษาอายุการเก็บ พบวา 

สูตรเตาหูนมสดท่ีเติมใยอาหารรอยละ 0.5 เปนสูตรท่ีเหมาะสมซ่ึงประกอบดวยผงวุนรอยละ 0.41 เปลือก

สมโอผงรอยละ 0.50 เจลาตินรอยละ 0.62 น้ําตาลทรายรอยละ 3.79 น้ํารอยละ 61.54 นมขนหวานรอย

ละ 15.92 นมขนจืดรอยละ 16.60 และกลิ่นวานิลลารอยละ 0.62 โดยผูบริโภคใหคะแนนความชอบ

โดยรวมอยูในระดับชอบมาก ยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 80.0 มีการตัดสินใจซ้ือรอยละ 80.0 และจากศึกษา

อายุการเก็บของเตาหูนมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอผงนี้ท่ีอุณหภูมิแชเย็น(4oC) พบวาผลิตภัณฑนี้

เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิแชเย็น (4 องศาเซลเซียส) มีอายุการเก็บ 2 วัน 

Karim และคณะ (1998) ศึกษาผลของ carrageenan ตอผลผลิตและคุณสมบัติของเตาหู โดย

ศึกษา polysaccharide carrageenan และสารตกตะกอน 3 ชนิด คือ glucono-d-lactone (GDL) 

calcium sulphate (CS) และ calcium acetate (CA) ท่ีมีผลตอผลผลิตและสมบัติทางกายภาพของเตาหู 

พบวาการใช glucono-d-lactone (GDL) จะทําใหมีความชื้นและผลผลิตมากกวา calcium sulphate 

(CS) และ calcium acetate (CA) ซ่ึงเม่ือใช carrageenan รวมดวยจะพบวาไมมีผลผลิตเพ่ิมข้ึนใน 

glucono-d-lactone (GDL) แตมีการเพ่ิมผลผลิตข้ึนเม่ือใชรวมกับ calcium sulphate (CS) และ 

calcium acetate (CA) รอยละ 33 และ รอยละ 46.7 ตามลําดับ โดยท่ีเนื้อสัมผัสของเตาหูท่ีใส calcium 

sulphate (CS) จะมีเนื้อเตาหูแข็งมากกวา glucono-d-lactone (GDL) และ calcium acetate (CA) 

และการใช carrageenan รวมกับ calcium sulphate (CS) และ calcium acetate (CA) จะเกิดการหด

ตัวมากกวาการใช carrageenan รวมกับ glucono-d-lactone (GDL) เม่ือเวลาผานไป 24 ชั่วโมง 

Meng และคณะ (2014) ศึกษาการเตรียมเตาหูอินทรียโดยใช magnesium Chloride รวมกับ 

พอลิแซ็กคาไรดท่ีทําใหเกิดความคงตัว โดยศึกษา magnesium chloride และ พอลิแซ็กคาไรดท่ีทําใหเกิด

ความคงตัว 3 ชนดิ คือ carrageenan guar gum และ gum Arabic พบวาเม่ือใช magnesium Chloride 

รวมกับ carrageenan จะมีความแข็งเพ่ิมมากข้ึนจาก 969.5 กรัม เปน 1210.5 กรัม และเม่ือใชรวมกับ 

guar gum จะมีความแข็งลดลงถึง  505.5 กรัม แตสามารถเพ่ิมผลผลิตของเตาหูและทําใหมีกลิ่นรสของถ่ัว

เพ่ิมข้ึน ดังนั้นจึงเลือกใช magnesium Chloride รวมกับ guar gum 0.6 กรัม ในการนํามาทําเตาหู

อินทรีย 
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Murad และคณะ (2015) ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเตาหูไขโดยใช Carrageenan Gum 

Arabic และแปงขาวโพด ทําการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส โดยศึกษาผลของ Carrageenan Gum 

Arabic และแปงขาวโพดท่ีมีตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของเตาหูไข และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเตาหูไข

โดยวิธี Response Surface Methodology (RSM) และใช Central Composite Design (CCD) เพ่ือ

ศึกษาปจจัยท้ัง 3 คือ Carrageenan (0.1-0.2%) Gum Arabic (0.1-1.0%) และแปงขาวโพด (1.5-2.5%) 

โดยการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส พบวาเตาหูไขท่ีมีคุณภาพตามท่ีตองการจะใช Carrageenan รอยละ 

0.12 Gum Arabic รอยละ 0.61 และแปงขาวโพดรอยละ 2.00 ซ่ึงไดคา aroma starchiness 

cohesiveness astringency และ aftertaste ท่ี 62, 88, 37, 34 and 60 มิลลิเมตรตามลําดับ  

Chang และคณะ (2011) ศึกษาผลของ microbial transglutaminase (MTGase) ตอ

คุณสมบัติการไหล และลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหู ถ่ัวเหลืองท่ีจับตัวกันดวยวุน โดยศึกษาผลของ 

microbial transglutaminase (MTGase) ตอคุณสมบัติการไหล และลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูถ่ัว

เหลืองท่ีบรรจุอยูในภาชนะปดทึบ และจับตัวกันดวยวุน พบวา เม่ือเติม MTGase ท่ีจะใชอุณหภูมิท่ีทําให

เกิดเจลเพ่ิมมากข้ึน และทําใหเนื้อของเตาหูแนนและยืดหยุนมากข้ึนซ่ึงทําใหเม่ือนําเตาหูไปทําอาหารจะเกิด

การสูญเสียนอยลง โดยจากผลการทดลองจะพบวาเม่ือผสมถ่ัวเหลือง 90 กรัม ผงวุน 2 กรัมในน้ํา 1 ลิตร 

แลวเติม MTGase 10 กรัม จากนั้นบมไวท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จะไดเตาหูท่ีมี

คุณภาพดีท่ีสุด 

Shen และ Kuo (2017) ศึกษาผลของคาราจีแนน 3 ชนิด คือ k/i-hybrid carrageenan k/i-

mixture carrageenan และ K+-k carrageenan ท่ีความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 1.5 2.5 กรัม/กิโลกรัม 

ท่ีมีตอลักษณะเนื้อสัมผัส คุณสมบัติการไหล โครงสรางทางจุลภาค และความสามารถในการกักเก็บน้ําใน

เตาหู พบวาชนิดของคาราจีแนนมีผลตอการจับตัวกันจากการเปลี่ยนแปลงการรวมตัวของโปรตีนในน้ํานม

ถ่ัวเหลืองท่ีผานการใหความรอน โดย k/i-hybrid carrageenan มีความแข็ง และความยืดหยุนสูงท่ีสุด ซ่ึง

เม่ือเพ่ิมความเขมขนของคาราจีแนนจะทําใหสามารถกักเก็บน้ําไดมากข้ึน และสําหรับเตาหูท่ีเติม k/i-

mixture carrageenan และ K+-k carrageenan จะนิ่มมากข้ึน และยืดหยุนไดนอยลงเม่ือความเขมขน

ของคาราจีแนนมากข้ึนซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเตาหูจากการเติมคาราจีแนน 

 Sato และคณะ (2003) ศึกษาผลของงาชนิดตางๆท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพของเตาหูงา โดย

ใชงาขาวดิบ งาขาวค่ัว และงาดําค่ัว พบวาเตาหูท่ีทําจากงาขาวไมค่ัวมีความแข็งนอยท่ีสุดแตมีความรูสึกใน

ปากมากท่ีสุด สวนเตาหูท่ีทําจากงาขาวค่ัว และงาดําค่ัวมีความอรอยมากเนื่องจากมีการยืดหยุนมาก และ

สามารถสรุปไดวางาตางชนิดกันมีผลตอการจับกันของโครงสราง และลักษณะทางกายภาพของเตาหูงา 

 

 

 

 



บทที ่3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

3.1.1 วัตถุดิบ 

งาขาว  

 3.1.2 สารเคมี 
 บุก  

คาราจีแนน 

วุน 

แปงดัดแปร MB 

 

3.2 อุปกรณ 

อางควบคุมอุณหภูมิ, (Memmert, รุน WNB22, เยอรมนี)  

เครื่องปนเปยก+แหง, (PHILIPS, รุน HR2068, ไทย) 

เครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส, (Texture Analyzer, รุน TAXT2i, สหราชอาณาจักร) 

เครื่องชั่งไฟฟา, (Mettler Toledo, รุน PB3002-L, สวิตเซอรแลนด) 

โถดูดความชื้น 

กระชอน 

หมอสแตนเลส 

ทัพพี 

ถวยอลูมิเนียม 

แทงแกว 

ถวยใสเตาหูงา 
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3.3 ข้ันตอนและวิธีการทดลอง 

3.3.1 ศึกษาชนิดของสารและปริมาณท่ีทําใหเกิดความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับอาหารหวาน   

งาท่ีใชในการผลิตเตาหูงาออน คือ งาขาว โดยศึกษาชนิดของสารใหความคงตัวในเตาหูงา

ออน โดยบุกใชปริมาณของสารเปน 3 ระดับ ไดแก รอยละ 2 2.5 และ 3 ของน้ําหนักวัตถุดิบ คาราจีแนน

ใชปริมาณของสารเปน 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0.6 0.8 และ 1 ของน้ําหนักวัตถุดิบ วุนใชปริมาณของสาร

เปน 3 ระดับ ไดแก รอยละ 0.6 0.8 และ 1 ของน้ําหนักวัตถุดิบ และแปงดัดแปร MB ใชปริมาณของสาร

เปน 3 ระดับ ไดแก รอยละ 8 10 และ 12 ของน้ําหนักวัตถุดิบ โดยทําการผลิตเตาหูงาออนสําหรับเปน

อาหารหวานตามกระบวนการผลิตเตาหูงาออน ดังภาพท่ี 3.1 และน้ํานมงาท่ีใชในการผลิตเตาหูงาออนใช

ปริมาณของแข็งท้ังหมดประมาณรอยละ 20 (ใชน้ํา 3 เทาของน้ําหนักงา) สําหรับเตาหูงาออนท่ีไดสําหรับ

เปนอาหารหวานนํามาทําการวิเคราะหดังนี้ 
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เก็บรักษาในตูเย็น 

งา 

 

ปนงาใหละเอียด 

 

เติมน้ํา 3 เทา (โดยน้ําหนัก) ปนผสม 5 นาที กรองเอากากงาออก 

 

น้ํานมงา 

(ปริมาณของแข็งท้ังหมดประมาณ 20 เปอรเซ็นต) 

 

เติมสารท่ีทําใหเกิดความคงตัว/แปงดัดแปร 

 

คนน้ํานมงาใหเขากัน 

 

บรรจุใสถวย 

 

ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 50นาที 

 

ลดอุณหภูมิ โดยแชในอางน้ําผสมกับน้ําแข็ง15นาที 

  

เตาหูงาออน 

 

 

ภาพท่ี 3.1 กระบวนการผลิตเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 
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3.3.1.1 วิเคราะหทางกายภาพ 

3.3.1.1.1 วิเคราะหคากิจกรรมน้ําอิสระ 

วิเคราะหคากิจกรรมน้ําอิสระ (Aw) ของผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับ

เปนอาหารหวานดวยเครื่อง Aw  aqua lap รุน 3TE (รายละเอียดวิธีการวิเคราะหคากิจกรรมน้ําอิสระ

แสดงในภาคผนวก ข.1) 

3.3.1.1.2 วิเคราะหคุณภาพเนื้อสัมผัส  

วิเคราะหคุณภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูงาออนดวยเครื่อง

Texture analyzer รุน TA-X2i โดยเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑเตาหูงาออนเปนรูปสี่เหลี่ยมขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร และสูง 10 มิลลิเมตร ใชหัววัด P/50 แลวทําการวัดคาความแข็ง (hardness) คา

การเกาะติดผิว (adhesiveness) คาความสามารถในการเกาะกัน (cohesiveness) คาความยืดหยุน 

(springiness) คาความหยุนตัว (gumminess) และคาการเค้ียว (chewiness) (รายละเอียดวิธีการ

ตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัสแสดงในภาคผนวก ข.2)  

3.3.1.1.3 ศึกษาโครงสรางจุลภาคของผลิตภัณฑเตาหูงาออน 

ศึกษาโครงสรางจุลภาคของผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหาร

หวานเตรียมตัวอยางโดยตัดตัวอยางใหมีขนาด 10 x 10 มิลลิเมตร และหนา 10 มิลลิเมตร นําตัวอยางแช

กาซไนโตรเจนเหลว แลวนําตัวอยางไปเชาเครื่องฟรีซดราย หลังจากฟรีซดรายเสร็จนําตัวอยางไปศึกษา

โครงสรางจุลภาคของผลิตภัณฑเตาหูงาออนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน Evo MA 

10, Zeiss 

3.3.1.2 ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสเตาหูงาออน โดยนําเตาหูงาออนสําหรับเปน

อาหารหวาน โดยการประเมินแบบ 5-point hedonic scale ในดานลักษณะปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม เตรียมตัวอยางโดยตัดตัวอยางใหมีขนาด 10 x 10 มิลลิเมตร และหนา 10 

มิลลิเมตร ใหผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝน จํานวน 40 คน ทดสอบทางประสาทสัมผัสและพิจารณาเลือก

เตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีคะแนนการยอมรับสูงสุด (แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แสดงในภาคผนวก ง)  

3.3.1.3 วิเคราะหผลทางสถิติ 

การวิเคราะหคากิจกรรมน้ําอิสระและลักษณะเนื้อสัมผัส โดยวางแผนการทดลอง

แบบบล็อกสุมตลอด (Complete randomized design, CRD) และคุณภาพทางประสาท โดยวางแผนการ

ทดลองสัมผัสแบบบล็อกสุมสมบูรณ (randomized complete block design, RCBD) และวิเคราะห

ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของเตาหูงาออน

สําหรับเปนอาหารหวานดวย Duncan’s New Multiple range test (DMRT) โดยโปรแกรมทางสถิติ 

SPSS 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiXxMeY2eXSAhVEr48KHRczD84QFgggMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.siamchemi.com%2F%25E0%25B8%2581%25E0%25B9%258A%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%2582%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25A7%2F&usg=AFQjCNHlfwyVotqBtuaTjBZHkGYYp59xxQ&sig2=LdXcmIwXnix4eKd_0BoAHA
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3.3.2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวอาหารสําหรับเปนอาหารหวาน 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวอาหารสําหรับเปนอาหารหวาน โดยทํา

การผลิตเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวานตามกระบวนการผลิตเตาหูงาออน (ภาพท่ี 3.1) 

โดยใชชนิดและปริมาณท่ีเลือกจาก ขอ 3.3.1 นํามาทําการเก็บรักษาตัวอยางเตาหูงาออน โดยแชตูเย็นท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน  นําเตาหูงาออนมาวิเคราะหทุกวันท่ี 0 2 4 6 10 และ 14 โดย

นํามาวิเคราะหดังนี้  

3.3.2.1 วิเคราะหทางกายภาพ 

 3.3.2.1.1 วิเคราะหคุณภาพเนื้อสัมผัส 

วิเคราะหคุณภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเตาหูงาออนดวยเครื่องTexture 

analyzer รุน TA-X2i โดยเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑเตาหูงาออนเปนรูปสี่เหลี่ยมขนาดเสนผานศูนยกลาง 

20 มิลลิเมตร และสูง 10 มิลลิเมตร ใชหัววัด P/50 แลวทําการวัดคาความแข็ง (hardness) คาการเกาะติด

ผิว (adhesiveness) คาความสามารถในการเกาะกัน (cohesiveness) คาความยืดหยุน (springiness) คา

ความหยุนตัว (gumminess) และคาการเค้ียว (chewiness) (รายละเอียดวิธีการตรวจสอบลักษณะเนื้อ

สัมผัสแสดงในภาคผนวก ข.2) 

3.3.2.1.2 ปริมาณน้ําท่ีออกมาจากเตาหูงาออน 

นําตัวอยางเตาหูงาออนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มาศึกษา

ปริมาณน้ําท่ีออกมาจากเตาหูงาออน โดยศึกษาปริมาณน้ําท่ีออกมาจากเตาหูงาออนทุกวันท่ี 0 2 4 6 10 

และ 14 

3.3.2.2 การตรวจวิเคราะหทางจุลินทรีย (AOAC, 2000) 

การตรวจวิเคราะหทางจุลินทรีย โดยการตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด 

(Total plate count) และตรวจนับจํานวนยีสต และราท้ังหมด (Yeast & Mold plate count) ท่ีมีชีวิต

อยูในผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวาน โดยตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียของสารใหความคง

ตัวท่ีเติมในผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีผานการพิจารณาจากคุณภาพทางประสาท

สัมผัสท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด (รายละเอียดตรวจนับจํานวนเชื้อจุลินทรียแสดงในภาคผนวก ค) 

3.3.2.3 วิเคราะหผลทางสถิติ 

การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสโดยวางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมตลอด 

(Complete randomized design, CRD) และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, 

ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของผลิตภัณฑเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานดวย 

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

 

 

 



บทที ่4 

ผลการทดลองและวิจารณ 

 

4.1 ศึกษาชนิดของสารและปริมาณท่ีทําใหเกิดความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปน

อาหารหวาน 

4.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

4.1.1.1 ผลการวิเคราะหกิจกรรมน้ําอิสระ (water activity, Aw) 

 

ตารางท่ี 4.1 คากิจกรรมน้ําอิสระ (water activity, Aw) ของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปน

อาหารหวาน 

ชนิดสารใหความคงตัว 
ความเขมขน 

(รอยละของน้ําหนักวัตถุดิบ) 
คากิจกรรมน้ํา (Aw) 

บุก 

2 0.996 ± 0.00b 

2.5 0.998 ±0.00a 

3 0.998 ± 0.00a 

คาราจีแนน 

0.6 0.996 ± 0.00b 

0.8 0.997 ± 0.01ab 

1 0.998 ± 0.00a 

วุน 

0.6 0.996 ± 0.00b 

0.8   0.998 ± 0.01ab 

1 0.998 ± 0.00a 

แปงดัดแปร MB 

8 0.997 ± 0.00ns 

10 0.998 ± 0.00ns 

12 0.998 ± 0.00ns 

หมายเหตุ: ns หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา ไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p>0.05) 
a,b,c,….  หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 
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จากตารางท่ี 4.1 พบวาคากิจกรรมน้ําอิสระของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมแปงดัดแปร MB ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ันรอยละ 95 (p>0.05) แตบุก คาราจีแนน และวุนสามารถอุมน้ําไดมากข้ึนเม่ือความเขมขนของสารให

ความคงตัวเพ่ิมมากข้ึน และโดยมีคากิจกรรมน้ําอิสระของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหาร

หวาน อยูในชวง 0.996 ถึง 0.998 เนื่องจากสารใหความคงตัวทุกชนิดสามารถกักเก็บน้ําไวในโครงสรางได

มาก และในข้ันตอนการผลิตเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานมีการควบคุมปริมาณน้ําท่ี

เติมลงไปในปริมาณท่ีเทากัน จึงสงผลใหคากิจกรรมน้ําอิสระไมมีความแตกตางกัน 

 

4.1.1.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties) ของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับเปนอาหารหวาน 

จากการนําเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติม บุก คาราจีแนน วุน และแปงดัดแปร 

MB มาวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ซ่ึงเปนการวัดโดยใชแรงกดหรือแรงอัดในแนวตรงทําใหวัสดุเปลี่ยนรูปราง แรง

ท่ีกระทําจะบอกลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties) ไดแก คาความแข็ง (hardness) คาการเกาะติด

ผิว (adhesiveness) คาความสามารถในการเกาะกัน (cohesiveness) คาความยืดหยุน (springiness) คา

ความหยุนตัว (gumminess) และ คาการเค้ียว (chewiness) ผลการทดลองท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 4.2
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties) ของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

ชนิดสารให 

ความคงตัว 

ความเขมขน 

(รอยละของน้ําหนักวัตถุดิบ) 

ความแข็ง 

(กรัม) 

การเกาะติดผิว 

(กรัม.วินาที) 

ความสามารถใน 

การเกาะกัน 
ความยืดหยุน 

ความหยุนตัว 

(กรัม) 

การเคี้ยว 

(กรัม) 

บุก 

2 593.4±75.7 a 469.2±71.4 a 0.7±0.0 a 0.9±0.0 a 397.7±63.0 ns 343.2±50.1 a 

2.5 802.0±24.2 b 763.4±18.3 b 0.6±0.1 a 0.7±0.0 b 476.0±56.7 ns 353.1±45.2 a 

3 917.4±40.9 c 686.4±49.1 b 0.5±0.0 b 0.6±0.1 c 446.6±8.2 ns 244.9±50.4 b 

คาราจีแนน 

0.6 311.7±10.3 c 43.7±37.1 ns 0.2±0.0 ns 0.4±0.0 ns 49.7±6.0 b 17.6±0.2 b 

0.8 486.9±43.9 b 16.8±2.3 ns 0.1±0.0 ns 0.4±0.1 ns 67.3±10.9 ab 28.9±6.3 a 

1 566.2±44.5 a 19.7±5.5 ns 0.1±0.0 ns 0.4±0.0 ns 80.9±11.9 a 29.9±4.0 a 

วุน 

0.6 281.9±50.1 b 18.3±4.2 c 0.2±0.0 ns 0.4±0.1 ns 41.0±3.8 b 16.9±5.0 ns 

0.8 578.0±153.7 a 41.9±9.7 b 0.2±0.0 ns 0.4±0.1 ns 88.9±32.4 a 35.3±20.3 ns 

1 778.4±66.9 a 64.4±10.0 a 0.2±0.0 ns 0.3±0.1 ns 122.7±17.2 a 41.4±14.2 ns 

แปงดัดแปร MB 

8 500.8±64.3 a 106.1±40.5 ns 0.5±0.1 ns 0.6±0.1 ns 269.4±60.8 c 167.5±29.5 b 

10 678.6±18.6 b 124.3±30.9 ns 0.6±0.0 ns 0.7±0.2 ns 374.4±24.0 b 253.4±77.1 ab 

12 1033.1±92.3 c 164.7±69.8 ns 0.5±0.1 ns 0.6±0.1 ns 522.3±18.0 a 290.7±51.4 a 

หมายเหตุ: ns หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 

95 (p>0.05) 
a,b,c,….  หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 

95 (p≤0.05) 
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จากตารางท่ี 4.2 พบวาคาความแข็ง คาการเกาะติดผิว คาความสามารถในการ

เกาะกัน คาความยืดหยุน และคาการเค้ียวของบุกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนคา

ความหยุนตัวไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคาความแข็งจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของ

บุกท่ีเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีคาอ่ืนๆของบุกจะมีคาลดลงเม่ือความเขมขนของบุกมากกวารอยละ 2.5 โดยท่ี

บุกมีคาการเกาะติดผิว คาความหยุนตัว และคาการเค้ียวมากจึงทําใหเตาหูท่ีเติมบุกเขาไปมีความหนึบและ

เกาะติดกันมาก สําหรับคาราจีแนนคาตางๆจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของคาราจีแนนท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยท่ี

คาราจีแนนมีคาการเกาะติดผิว คาความหยุนตัว และคาการเค้ียวนอยจึงทําใหเตาหูงาออนท่ีเติมคาราจีแนน

เขาไปมีลักษณะลื่นและเดงเล็กนอย ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเตาหูถ่ัวเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนท่ีใช GDL ใน

การตกตะกอน ท่ีมีคาความแข็งประมาณ 1000 กรัม และคาความหยุนตัวประมาณ 100 กรัม (Karim และ

คณะ, 1999) พบวาเตาหูถ่ัวเหลืองท่ีเติมคาราจีแนนท่ีใช GDL ในการตกตะกอน มีคาความแข็ง และคา

ความหยุนตัวใกลเคียงกับเตาหูงาออนท่ีเติมคาราจีแนน สําหรับวุนพบวาคาตางๆจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขน

ของวุนท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยลักษณะเนื้อสัมผัสจะคลายกับคาราจีแนน คือ มีลักษณะลื่นและเดงเล็กนอย และ

สําหรับแปงดัดแปร MB พบวาคาตางๆจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของแปงดัดแปร MB ท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดย

คาการเกาะติดผิวท่ีคอนขางนอย แตมีคาความหยุนตัว และคาการเค้ียวท่ีมากทําใหเตาหูงาออนท่ีทําจากงา

ขาวท่ีเติมแปงดัดแปร MB เขาไปมีลักษณะคอนขางเหนียวและยืดหยุนไดดี ซ่ึงเม่ือเทียบกับเตาหูงาออนท่ี

เติมแปง kudzu ท่ีมีคาความแข็งประมาณ 400 กรัม คาความหยุนตัวประมาณ 250 กรัม และคาการเค้ียว

ประมาณ 450 กรัม (Yadav และคณะ, 2014) พบวาเตาหูงาออนท่ีเติมแปง kudzu มีคาความแข็ง และคา

ความหยุนตัวคอนขางนอย แตมีคาการเค้ียวใกลเคียงกับแปงดัดแปร MB โดยเม่ือนําสารใหความคงตัวแต

ละชนิดมาเปรียบเทียบกันจะพบวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมบุก และแปงดัดแปร MB มีคาตางๆ

ใกลเคียงกันมากยกเวนการเกาะติดผิวของแปงดัดแปร MB ท่ีมีคานอยกวาบุกอยางชัดเจน สวนเตาหูงาออน

ท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมคาราจีแนน และวุนจะมีคาใกลเคียงกันโดยมีคาตางๆนอยกวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงา

ขาวท่ีเติมบุก และแปงดัดแปร MB 

 

4.1.1.3 โครงสรางทางจุลภาคของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

 จากการตรวจสอบลักษณะรูปรางของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปน

อาหารหวานท่ีเติมบุก คาราจีแนน วุน และแปงดัดแปร MB มาตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 1000x 

แสดงดังภาพท่ี 4.1 ถึง 4.4 
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(ก) 

 

  
(ข)      (ค) 

ภาพท่ี 4.1 โครงสรางทางจุลภาคของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานกําลังขยาย 

1000x (ก) บุกความเขมขนรอยละ 2 (ข) บุกความเขมขนรอยละ 2.5 และ (ค) บุกความเขมขนรอยละ 3 

 

  จากภาพท่ี 4.1 พบวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมบุกจะ

ทําใหเกิดโครงสรางเปนแผนพับท่ีเชื่อมตอกันจนเปนรางแห เนื่องจากแปงบุกเปนไฮโดรคอลลอยดจาก

ธรรมชาติท่ีประกอบดวยแมนโนส และกลูโคสในอัตรา 3:2 ซ่ึงเชื่อมตอกันดวยพันธะเบตา 1, 4 ไกลโคซิดิก 

(กมลทิพย และอดิศักดิ์, 2547) ซ่ึงเม่ือนํากลูโคแมนแนนมาละลายน้ําจะสามารถดูดซับน้ําไว และเกิดการ

พองตัวไดมากทําใหมีความขนหนืดมากข้ึน (จิราภรณ, 2543) โดยเม่ือเติมบุกท่ีความเขมขนรอยละ 2 

โครงสรางโปรตีนของเตาหูจะจับกันเปนแผนบางๆอยางหลวมๆ และมีชองวางระหวางรางแหขนาดใหญมาก 

ซ่ึงเม่ือเพ่ิมความเขมขนของบุกมากข้ึนโครงสรางโปรตีนของเตาหูก็จะจับกันแนนข้ึน เปนแผนหนาข้ึน และมี

ชองวางระหวางรางแหขนาดเล็กลง โดยเตาหูท่ีเติมบุกความเขมขนรอยละ 3 จะมีโครงสรางรางแหท่ีเกาะ

กันแนนมากจนมีชองวางระหวางรางแหขนาดประมาณ 10 ไมโครเมตร และมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับ

ลักษณะเนื้อสัมผัสจากตารางท่ี 4.2 คือเม่ือเพ่ิมความเขมขนของบุก จะทําใหมีคาความแข็ง และคาการ

เกาะติดผิวเพ่ิมข้ึน แตเม่ือเติมบุกความเขมขนรอยละ 3 จะทําใหโครงสรางภายในยึดเกาะกันแนนมากข้ึน 

จึงทําใหคาการเกาะติดผิวลดลง 
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(ก) 

 

  
(ข)      (ค) 

ภาพท่ี 4.2 โครงสรางทางจุลภาคของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานกําลังขยาย 

1000x (ก) คาราจีแนนความเขมขนรอยละ 0.6 (ข) คาราจีแนนความเขมขนรอยละ 0.8 

และ (ค) คาราจีแนนความเขมขนรอยละ 1.0 

 

จากภาพท่ี 4.2 พบวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติม

คาราจีแนนจะทําใหเกิดโครงสรางรางแห เนื่องจากคาราจีแนนเปนพอลิเมอรของกาแล็กโทส และ 3,6-

anhydrogalactose (3,6-AG) โดยเชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิกชนิด บีตา-1, 3  และมีกลุมซัลเฟ

ตเกาะอยูท่ีตําแหนงท่ี 4 (Necas และ Bartosikova, 2013) เม่ือคาราจีแนนอยูในรูปสารละลายในน้ําจะมี

ลักษณะเปน random coil ขณะเย็นตัวลงจะเกิดโครงสรางเกลียวคู (double helice) เม่ือปลอยใหเย็นตัว

ลงจะเกิดเปนโครงสรางรางแห 3 มิติ โดยโพลิเมอรแตละสายจะรวมตัวเขามาใกลกัน และเกิดเปน 

junction point ซ่ึงเม่ือเกาะรวมกันมาข้ึนจะทําใหเกิดการแข็งตัวเปนเจล (นิธิยา, 2539; Piculell, 1995) 

โดยเม่ือเติมคาราจีแนนท่ีความเขมขนรอยละ 0.6 โครงสรางโปรตีนของเตาหูจะจับกันอยางหลวมๆ และมี

ชองวางระหวางรางแหขนาดใหญ ซ่ึงเม่ือเพ่ิมความเขมขนของคาราจีแนนมากข้ึนโครงสรางโปรตีนของเตาหู

ก็จะจับกันแนนข้ึน และเรียงชิดติดกันจนแทบจะไมมีชองวางเหลืออยูเลย (Shen และ Kuo, 2017) โดย

เตาหูท่ีเติมคาราจีแนนความเขมขนรอยละ 1.0 จะมีโครงสรางรางแหท่ีอัดติดกันแนนมากจนมีชองวาง

ระหวางรางแหขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร ดังนั้นจึงไดเนื้อสัมผัสท่ีละเอียด และมีพ้ืนผิวเรียบเนียนมากข้ึน 
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แตสามารถแยกตัวจากกันไดงายตามรอยแยกของชองวางท่ีเชื่อมตอกันเม่ือมีแรงมากระทําเนื่องจาก

โครงสรางเรียงชิดติดกันแตไมเปนเนื้อเดียวกัน และมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับลักษณะเนื้อสัมผัสจาก

ตารางท่ี 4.2 คือเม่ือเพ่ิมความเขมขนของคาราจีแนน จะทําใหมีคาท่ีทําการวัดท้ังหมดเพ่ิมมากข้ึน 

 

 
(ก) 

 

  
(ข)      (ค) 

ภาพท่ี 4.3 โครงสรางทางจุลภาคของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานกําลังขยาย 

1000x (ก) วุนความเขมขนรอยละ 0.6 (ข) วุนความเขมขนรอยละ 0.8  

และ (ค) วุนความเขมขนรอยละ 1.0 

 

จากภาพท่ี 4.3 พบวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติม

วุนจะเกิดโครงสรางซอนทับกันเปนรางแห เนื่องจากวุนประกอบดวยพอลิแซ็กคาไรด 2 ชนิด คือ อากาโรส 

(agarose) และ อากาโรเพคติน (agaropectin)  โดยอากาโรสประกอบดวย อากาโรไบโอส (agarobiose) 

ซ่ึงประกอบดวย β-D-(1,3)-galactose และ α-L-(3,6)-anhydrogalatose เชื่อมตอกันท่ีตําแหนง 1, 4 

โดยท่ีในแตละโมเลกุลมีการตอสลับกันดวยพันธะไกลโคไซด (Saxena และคณะ, 2011)  และสําหรับ 

Agaropectin มีโครงสรางคลาย Agarose แตมีความซับซอนกวา เนื่องจากบางโมเลกุลของ 3,6-

anhydrogalactose และD-galactose จะมีอนุมูลซัลเฟตเกาะอยูหรือมีหมูไพรรูเวทเกาะอยู (Usov, 

1998) ซ่ึงมีการละลายไดดีในน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสข้ึนไป โดยโมเลกุลของอะกาโรสใน
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สารละลายจะมีลักษณะเปน random coil ซ่ึงในระยะนี้โครงสรางของโมเลกุลจะอยูกันอยางไมเปน

ระเบียบ และเม่ืออุณหภูมิของสารละลายลดลงสายพอลิเมอรแตละสายเกิดการพันกันเปนเกลียวในลักษณะ

เกลียวคู (double helice) เม่ือลดอุณหภูมิต่ําลงอีกปลายสายของแตละคูจะรวมตัวเขามาใกลกันและเกิด

การเชื่อมตอกันดวยพันธะไฮโดรเจน ซ่ึงเม่ือเกาะรวมกันมากข้ึนจะทําใหเกิดการแข็งตัวเปนเจลมากข้ึน ทํา

ใหเกิดเปนโครงสรางรางแห 3 มิติท่ีแข็งแรง (Dai and Matsukawa, 2012) และเนื่องจากวุนมี

สวนประกอบท่ีคลายกับคาราจีแนนจึงทําใหลักษณะเจลท่ีไดมีความคลายกัน เม่ือเติมวุนท่ีความเขมขนรอย

ละ 0.6  โครงสรางจะจับกันอยางหลวมๆ และมีชองวางระหวางรางแหขนาดใหญ ซ่ึงเม่ือเพ่ิมความเขมขน

มากข้ึนโครงสรางก็จะจับกันแนนข้ึน และแทบจะไมมีชองวางเหลืออยูเลย โดยเตาหูท่ีเติมวุนความเขมขน

รอยละ 1.0 จะมีโครงสรางรางแหท่ีเกาะกันแนนมากจนมีชองวางระหวางรางแหขนาดเล็กกวา 5 

ไมโครเมตร ดังนั้นจึงไดเนื้อสัมผัสท่ีเปนเนื้อเดียวกัน เรียบเนียน แตสามารถแยกตัวจากกันไดงายตามเสน

ของชองวางท่ีเชื่อมตอกันเม่ือมีแรงมากระทํา และมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับลักษณะเนื้อสัมผัสจาก

ตารางท่ี 4.2 คือเม่ือเพ่ิมความเขมขนของวุน จะทําใหมีคาท่ีทําการวัดเพ่ิมมากข้ึน 

 

 
(ก) 

 

  
(ข)      (ค) 

ภาพท่ี 4.4 โครงสรางทางจุลภาคของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานกําลังขยาย 

1000x (ก) แปงดัดแปร MB ความเขมขนรอยละ 8 (ข) แปงดัดแปร MB ความเขมขนรอยละ 10  

และ (ค) แปงดัดแปร MB ความเขมขนรอยละ 12 
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จากภาพท่ี 4.4 พบวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติม

แปงดัดแปร MB จะเกิดโครงสรางรางแหท่ีแข็งแรง เนื่องจากแปงดัดแปร MB เปนแปงดัดแปรท่ีไดจากการ

ดัดแปรแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงมีปริมาณอะไมโลสคอนขางต่ํา คืออยูในชวงรอยละ 18-24 โดยแปงมัน

สําปะหลังมี Degree of polymerization (DP) ของอะไมโลสอยูในชวง 1,000 ถึง 6,000 ซ่ึงแปงท่ีมีสาย

ของอะไมโลสยาวมากจะมีแนวโนมในการเกิดรีโทรกราเดชัน (retrogradation) ลดลง [Hizukuri, 1988] 

โดยเม่ือเติมแปงดัดแปร MB ท่ีความเขมขนรอยละ 8 โครงสรางจะมีชองวางคอนขางใหญขนาดประมาณ 

20 ไมโครเมตรกระจายอยูท่ัว ซ่ึงเม่ือเพ่ิมความเขมขนของแปงดัดแปร MB มากข้ึนโครงสรางของเตาหูก็จะ

จับกันแนนข้ึน และเปนเนื้อเดียวกันมากข้ึน โดยเตาหูท่ีเติมแปงดัดแปร MB ความเขมขนรอยละ 12 จะเกิด

เจลท่ีมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันมีชองวางระหวางรางแหขนาดเล็กกวา 20 ไมโครเมตร โดยชองวางคอนขาง

เรียงชิดติดกัน ซ่ึงใกลเคียงกับเตาหูออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมแปง Kudzu ท่ีมีชองวางระหวางรางแหขนาด

ประมาณ 20 ไมโครเมตร โดยมีชองวางเรียงชิดติดกัน (Sato, 2003) ดังนั้นจึงไดเนื้อสัมผัสท่ีเปนเนื้อ

เดียวกัน มีพ้ืนผิวเรียบเนียน สามารถยืดหยุนไดดี และขาดออกจากกันได และมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน

กับลักษณะเนื้อสัมผัสจากตารางท่ี 4.2 คือเม่ือเพ่ิมความเขมขนของแปงดัดแปร MB จะทําใหมีคาท่ีทําการ

วัดเพ่ิมมากข้ึน 

 

จากภาพท่ี 4.1 (ข) บุกความเขมขนรอยละ 2.5 ภาพท่ี 4.2 (ค) คาราจีแนนความ

เขมขนรอยละ 1.0 ภาพท่ี 4.3 (ค) วุนความเขมขนรอยละ 1.0 และภาพท่ี 4.4 (ข) แปงดัดแปร MB ความ

เขมขนรอยละ 10 พบวาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมบุก คาราจีแนน วุน และ

แปงดัดแปร MB มีความแตกตางกัน กลาวคือบุกทําใหมีโครงสรางเปนแผนพับท่ีเชื่อมตอกันจนเปนรางแห

แบบหลวมๆ และมีชองวางระหวางรางแหมาก ทําใหเกิดเจลท่ีไมแข็งแรง ในขณะท่ีคาราจีแนน วุน และ

แปงดัดแปร MB จะเกิดโครงสรางรางแหท่ีทําใหไดเจลท่ีสามารถคงตัวไดมากกวาบุก โดยท่ีคาราจีแนน และ

วุนจะประกอบดวยอนุภาคท่ีมาเรียงติดชิดกันมาก และมีชองวางขนาดเล็กแทรกอยูเล็กนอยจึงไดเจลท่ีมีเนื้อ

เนียนละเอียดแตสามารถแตกหักไดงาย แตแปงดัดแปร MB จะประกอบดวยอนุภาคท่ีมาเรียงตอกันเปนเนื้อ

เดียวกันโดยมีชองวางขนาดใหญแทรกอยูมาก ทําใหไดเจลท่ีเนื้อเนียนละเอียดนอยกวาคาราจีแนน และวุน

แตสามารถยืดหยุนไดดี โดยการเลือกความเขมขนของสารใหความคงตัวชนิดตางๆจะเลือกจากคาความแข็ง

ของลักษณะเนื้อสัมผัสจากตารางท่ี 4.2 ซ่ึงจะนําไปทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงา

ออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานตอไป 
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4.1.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหารหวาน 

4.1.2.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับเปนอาหารหวานดานความชอบ 

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับเปนอาหารหวานดานความชอบดวยวิธีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบสเกลความชอบ 

5 คะแนน (5-point Hedonic scale test)  โดยผูทดสอบจํานวน 40 คน ผลการทดลองท่ีไดแสดงดัง

ตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับอาหาร

หวานดานความชอบ โดยใช 5-point Hedonic scale test 

ชนิดสารใหความคงตัว ลักษณะปรากฏ กล่ินรส เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

บุก 2.0 ± 0.8ns 2.4 ± 1.0b 2.1 ± 1.0c 2.3 ± 0.9c 

คาราจีแนน 

วุน 

3.4 ± 0.9ns    

3.1 ± 1.2ns 

3.1 ± 1.1a 

2.5 ± 0.9b 

3.3 ± 1.0a    

2.6 ± 1.0b 

3.4 ± 1.0a       

2.8 ± 0.8b 

แปงดัดแปร MB 3.5 ± 1.1ns 2.6 ± 0.9b 2.8 ± 1.0b 2.8 ± 0.7b 

หมายเหตุ: ns หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา ไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p>0.05) 
a,b,c,….  หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงา

ออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานดานความชอบ พบวาผูทดสอบใหคะแนนลักษณะปรากฏ กลิ่น

รส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมบุกนอย

ท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารชนิดอ่ืนท่ีใชทําเตาหูงาออน โดยเตาหูงาออนท่ีเติมบุกมีโครงสรางท่ีเชื่อมตอกันเปน

รางแหแบบหลวมๆ มีชองวางระหวางรางแหมากทําใหเกิดเจลท่ีไมแข็งแรง และผูทดสอบใหคะแนนลักษณะ

ปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ี

เติมวุน และแปงดัดแปร MB ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับสารชนิดอ่ืนท่ีใชทําเตาหูงาออน 

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน

พบวาผูทดสอบใหคะแนนลักษณะปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของเตาหูงาออนท่ีทํา

จากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมคาราจีแนนมากท่ีสุด โดยเตาหูงาออนท่ีเติมคาราจีแนนมีโครงสราง

เปนรางแหทําใหไดเจลท่ีสามารถคงตัวไดดี มีอนุภาคท่ีมาเรียงติดชิดกันมาก และมีชองวางขนาดเล็กแทรก

อยูเล็กนอยจึงไดเจลท่ีมีเนื้อเนียนละเอียด เตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมคารา

จีแนนจึงเปนท่ียอมรับมากท่ีสุด 
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4.2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

4.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

4.2.1.1 ลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties) ของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

สําหรับเปนอาหารหวาน 
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ตารางท่ี 4.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส (textural properties) ของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมคาราจีแนนสําหรับเปนอาหารหวาน 

ชนิดสารให 

ความคงตัว 
วันท่ี 

ความแข็ง 

(กรัม) 

การเกาะติดผิว 

(กรัม.วินาที) 

ความสามารถใน 

การเกาะกัน 
ความยืดหยุน 

ความหยุนตัว 

(กรัม) 

การเคี้ยว 

(กรัม) 

คาราจีแนน 

0 520.1±52.4 cd 21.6±6.7 ab 0.1±0.0 ns 0.5±0.1 a 73.2±8.3 ab 34.9±6.4 a 

2 538.1±46.4 c 27.7±12.0 ab 0.1±0.0 ns 0.3±0.0 ab 64.5±22.0 b 19.8±6.7 b 

4 652.1±20.7 ab 17.4±3.8 b 0.1±0.0 ns 0.4±0.1 ab 80.2±4.5 ab 33.3±7.7 a 

6 699.0±3.5 a 35.9±13.5 a 0.1±0.0 ns 0.4±0.1 ab 90.0±11.3 a 36.4±8.2 a 

10 614.4±54.7 b 29.3±2.7 ab 0.1±0.0 ns 0.3±0.0 ab 81.1±14.9 ab 26.2±8.7 ab 

14 454.2±32.3 d 26.3±10.2 ab 0.1±0.0 ns 0.3±0.0 b 56.3±8.5 b 17.6±3.8 b 

หมายเหตุ: ns หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอย

ละ 95 (p>0.05) 
a,b,c,….  หมายถึง อักษรกํากับเหนือตัวเลขในแนวตั้งของสารใหความคงตัวแตละชนิดแสดงวา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอย

ละ 95 (p≤0.05 
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จากตารางท่ี 4.4 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมคารา

จีแนนสําหรับเปนอาหารหวานพบวาคาความแข็งจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆจนถึงวันท่ี 6 เนื่องจากเม่ือเวลาผานไป

ปริมาณน้ําท่ีออกจากเตาหูออนท่ีทําจากงาขาวจะมากข้ึน ซ่ึงเกิดจากการแยกตัวของน้ํา (syneresis) เม่ือ

โครงสรางรางแหของเจลหดตัวเขาใกลกันมากข้ึน (Piculell, 1995) และจะลดลงหลังจากผานวันท่ี 6 

เนื่องจากเกิดการเสื่อมเสียข้ึน เชนเดียวกับคาการเกาะติดผิวจะมีคาเพ่ิมมากข้ึนเล็กนอยประมาณวันท่ี 6  

 

4.2.1.2 ปริมาณน้ําท่ีออกมาจากเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว 

 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณน้ําท่ีออกจากเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานเวลาการเก็บรักษา

ตางๆ 

ชนิดสารใหความคงตัว 
เวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 

ปริมาณน้ําท่ีออกจากเตาหูงาขาว 

(มิลลิลิตร) 

คาราจีแนน 

 

0 0.3 

2 0.5 

4 2.1 

6 2.6 

10 3.6 

14 3.7 

 

จากตารางท่ี 4.5 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษาเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวมี

ผลตอปริมาณน้ําท่ีออกจากเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน โดยวันท่ี 0 มีปริมาณน้ํา

ออกจากเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 0.3 มิลลิลิตร และวันท่ี 14 ท่ีมีปริมาณน้ํา

ออกจากเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 3.7 โดยปริมาณน้ําออกจากเตาหูงาออนท่ีทํา

จากงาขาวเพ่ิมมากข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเกิดจากการแยกตัวของน้ํา (syneresis) 

เม่ือโครงสรางรางแหของเจลหดตัวเขาใกลกันมากข้ึน (Piculell, 1995) 
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4.2.2 คุณสมบัติทางจุลินทรียของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

4.2.2.1 การตรวจวิเคราะหเชื้อจุลินทรีย 

 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด และยีสตและราของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปน

อาหารหวานท่ีเวลาการเก็บรักษาตางๆ 

เวลาการเก็บรักษา(วัน) 
เช้ือจุลินทรียท้ังหมด 

(โคโลนีตอกรัม) 

ยีสตและรา 

(โคโลนีตอกรัม) 

0 0.7 x 101 นอยกวา 10 

2 2.2 x 101 นอยกวา 10 

4 4.3 x 101 นอยกวา 10 

6 5.8 x 102 นอยกวา 10 

10 1.2 x 103 นอยกวา 10 

14 1.9 x 105 นอยกวา 10 

 

 จากตารางท่ี 4.6 พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษา 0-14 วัน ไมมีผลตอจํานวน

เชื้อยีสตและราในเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน โดยตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา เตาหูงา

ออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานมีจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม แตระยะเวลา

ในการเก็บรักษา 0-14 วัน มีผลตอปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดในเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปน

อาหารหวาน โดยพบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน เตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหาร

หวานจะมีปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดเพ่ิมข้ึน และท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วัน พบวามีปริมาณ

เชื้อจุลินทรียท้ังหมด 1.9 x 105 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเตาหูแผน (มผช.

461/2546) ท่ีกําหนดใหมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดไดไมเกิน 5 x 104 โคโลนีตอกรัม (รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก จ) 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

5.1.1 การศึกษาชนิดของสารและปริมาณท่ีทําใหเกิดความคงตัวของเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหาร

หวาน 

 จากการศึกษาผลของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติม บุก คารา

จีแนน วุน และแปงดัดแปร MB โดยจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ พบวาเม่ือเพ่ิมความเขมขน

ของสารใหความคงตัวทุกชนิด จะสามารถกักเก็บน้ําไวในเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานไดมากข้ึน 

โดยดูไดจากคากิจกรรมน้ําของเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของสารให

ความคงตัวเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานก็

พบวาคาตางๆท่ีทําการทดสอบเพ่ิมมากข้ึนโดยเฉพาะคาความแข็ง และผลการตรวจสอบโครงสรางทาง

จุลภาคของเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานก็ใหผลไปในทางเดียวกันกับผลของลักษณะเนื้อสัมผัสดวย 

คือ เม่ือความเขมขนของสารใหความคงตัวเพ่ิมมากข้ึนชองวางระหวางรางแหจะมีขนาดเล็กลง และมีผิว

เรียบข้ึน ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน โดยบุกจะมีโครงสรางรางแหแตกตางจากสารใหความ

คงตัวชนิดอ่ืนๆ จากนั้นจึงเลือกความเขมขนท่ีเหมาะสม คือ เตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมบุก

รอยละ 2.5 คาราจีแนนรอยละ 1.0 วุนรอยละ 1.0 และแปงดัดแปร MB รอยละ 10 มาทําการทดสอบ

คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหารหวานท่ีเติมคาราจีแนนรอยละ 1.0 ไดรับ

การยอมรับมากท่ีสุด 

5.1.2 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของเตาหูงาสําหรับเปนอาหารหวาน 

 จากการศึกษาผลของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวานพบวาเม่ือ

จํานวนวันการเก็บรักษาเพ่ิมมากข้ึนคาความแข็งของเตาหูจะเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากมีปริมาณน้ําท่ีออกมาจาก

เตาหูเพ่ิมมากข้ึน และจะมีคาความแข็งลดลงเม่ือปริมาณจุลินทรียเพ่ิมมากข้ึนจนเกิดการเสื่อมเสีย โดยเตาหู

งาออนมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 10 วัน 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ควรเก็บเตาหูในภาชนะปดสนิทท่ีหอหุมดวยพลาสติกอีกชั้นหนึ่งกอนแชตูเย็น เนื่องจากการใส

ภาชนะท่ีใชฝาปดอาจสามารถมีน้ําเขาออกได 

 

 

 

 



บทที่ 6 

สรุปผลผลิตที่ไดจากงานวิจัย 

 

 ผลผลิตในงานวิจัยนี้จะตีพิมพในงานประชุมวิชาการ Sixth International Conference on 

Integration of Science and Technology for SUSTAINABLE DEVELOPMENT 2017 (6TH ICIST 

2017) ท่ีประเทศฟลิปปนส วันท่ี 24-26 พฤศจิกายน 2560 
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เตาหูงาออน 

ภาคผนวก ก 

ภาพแสดงกระบวนการผลิตเตาหูงาออน 

 
 

 

ปนงา                                                     นํ้า 3 เทา 

    

       งาขาว                                            งาขาวปนละเอียด                               ปนผสม 5 นาที 

 

                                                                  

กรองกากออก                                         ใสสารใหความคงตัว 

 

     กระชอนกรองนํ้านม                     นํ้านมงา                                    คนสารใหเขากับนํ้านมงา 

 

 

 

  ใหความรอน                                                              .....ลดอุณหภูม ิ 

         บรรจุใสถวย                 ตม 90°C 50 นาที                            แชนํ้าเย็น 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหทางกายภาพ 

 

ข.1 การวิเคราะหคากิจกรรมน้ําอิสระ 

 การวิเคราะหคากิจกรรมน้ําอิสระ  มีข้ันตอนดังนี้ 

 1. บดตัวอยางใหละเอียด แลวบรรจุตัวอยางลงในถวยตัวอยาง (ทํา 3 ซํ้า) 

 2. นําถวยตัวอยางใสในชองใสตัวอยางของเครื่องวัดคากิจกรรมน้ําอิสระ แลวบิดปุมไปท่ี ready 

 3. บันทึกคากิจกรรมน้ําอิสระ เม่ือมีสัญญาณการเสร็จสิ้นการวัดคากิจกรรมน้ําอิสระ 
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ข.2 การตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture profile analysis)  

ตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) ของเตาหูงาออนสําหรับเปนอาหาร

หวาน (ดัดแปลงจาก ศิริพร, 2552) โดยตัดตัวอยางเปนรูปสี่เหลี่ยมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร 

และสูง 10 มิลลิเมตร ใชหัวกด Cylinder probe ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร หรือ P/50 โดย

แรงกดสูงสุดแสดงคาความแข็ง (hardness) พ้ืนท่ีใตกราฟสวนท่ีมีคาเปนลบของชวงการกดครั้งท่ี 1 แสดง

คาการเกาะติดผิว (adhesiveness)  อัตราสวนของพ้ืนท่ีใตกราฟสวนท่ีเปนคาบวกของการกดครั้งท่ี 2 และ

ครั้งท่ี 1 แสดงคาความสามารถในการเกาะกัน (cohesiveness) อัตราสวนของระยะทางตามแนวแกนเวลา

ของกราฟการกดครั้งท่ี 2 และครั้งท่ี 1 แสดงคาความยืดหยุน (springiness) ผลคูณของความแข็ง และ

ความสามารถในการเกาะกันแสดงคาความหยุนตัว (gumminess) และผลคูณของความแข็ง ความสามารถ

ในการเกาะกัน และความยืดหยุนแสดงคาการเค้ียว (chewiness) ตั้งคาดังตารางท่ี ข.1 คาท่ีวัดไดจะ

ปรากฏเปนเสนกราฟท่ีจอคอมพิวเตอร จากนั้นนําคาท่ีไดจากกราฟมาคํานวณ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

คาความแข็ง (hardness) 

คาการเกาะตดิผิว (adhesiveness) 

พ้ืนที่ใตกราฟของการกดครั้งที ่1 พ้ืนที่ใตกราฟของการกดครั้งที่ 2 

ระยะทางตามแนวแกนเวลา 

ของการกดครั้งที ่1 
ระยะทางตามแนวแกนเวลา 

ของการกดครั้งที ่2 
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ตารางท่ี ข.1 วิธีการตรวจสอบลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture profile analysis) ของเตาหูงาออนสําหรับ

เปนอาหารหวาน 

 

Caption  Value  

Test Mode  TPA 

Pre-Test Speed  1.00 mm/sec  

Test Speed  2.00 mm/sec  

Post-Test Speed  2.00 mm/sec  

Target Mode  Strain  

Strain  70.00  

Time 3.00 sec 

Trigger Type  Auto (Force)  

Tigger Force  5.0 g  

Break Mode  Off  

Stop Plot At  Final  

Tare Mode  Auto  

PPS 10 
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ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะหทางจุลินทรีย 

 

ค.1 การตรวจวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 

 การตรวจวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียทังหมด (total plate count) (AOAC, 2000) มี

ข้ันตอนดังนี้ 

 1. ทําการเจือจางตัวอยางดวยสารละลายบัฟเฟอร หรือ 0.75% NaCl จนไดอัตราสวนท่ีตองการ 

2. ปเปตตัวอยางท่ีถูกเจือจางเปนอัตราสวนตางๆ 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้ออัตราสวนละ 3 

จานเพาะเชื้อ 

3. เทอาหารเพาะเชื้อ plate count agar (ผานการ autoclave แลว และมีอุณหภูมิประมาณ 45 

- 50 องศาเซลเซียส) ลงในจานเพาะเชื้อประมาณ 15 -20 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยการเลื่อนจานเพาะ

เชื้อในแนวตั้ง แนวตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา แนวละ 5 ครั้ง 

4. ตั้งท้ิงไวใหแข็ง กลับจานเพาะเชื้อ นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส นาน24 – 48 

ชั่วโมง นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อและนําไปคํานวณหาเชื้อปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในตัวอยาง 

 

ค.2 การตรวจวิเคราะหปริมาณยีสตและรา 

   การตรวจวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (yeast and mold count) (AOAC, 2000) มี

ข้ันตอนดังนี้ 

 1. ทําการเจือจางตัวอยางดวยสารละลายบัฟเฟอร หรือ 0.75% NaCl จนไดอัตราสวนท่ีตองการ 

 2. ปเปตตัวอยางท่ีถูกเจือจางเปนอัตราสวนตางๆ 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้ออัตราสวนละ 3 

จานเพาะเชื้อ 

3. เทอาหารเพาะเชื้อ potato dextrose agar (ผานการ autoclave และมีอุณหภูมิประมาณ 45 

– 50 องศาเซลเซียส และผานการปรับใหมีคาความเปนกรดดางประมาณ 3.5 ดวยสารละลาย 10% 

tartaric acid แลว) ลงในจานเพาะเชื้อประมาณ 20 -25 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยการเลื่อนจานเพาะ

เชื้อในแนวตั้ง แนวตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา แนวละ 5 ครั้ง 

 4.ตั้งท้ิงไวใหแข็ง นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง นาน 3 – 5 วัน สําหรับยีสต และ 5 – 7 วัน สําหรับรา 

นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อ แลวนําไปคํานวณหาจํานวนยีสตและราในตัวอยาง 

 

ค.3 การคํานวณหาจํานวนเช้ือจุลินทรีย (total plate count และ yeast and mold count) 

 การคํานวณหาจํานวนเช้ือจุลินทรีย (AOAC, 2000) ทําไดดังนี้ 

 1. กรณีท่ีจํานวนเชื้อจุลินทรียเจริญอยูในชวง 25 – 250 โคโลนีตอจานเพาะเชื้อ 
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 ถาจานเพาะเชื้อจานใดจานหนึ่งจากตัวอยางท่ีทําใหเจือจาง (dilution) ระดับเดียวกันมีจํานวน

โคโลนีอยูระหวาง 25 – 250 โคโลนี ใหนําจํานวนท่ีนับไดมาหาคาเฉลี่ยแลวคูณดวยแฟคเตอรการเจือจาง 

(dilution factor) 

 ถามีตัวอยางท่ีทําใหเจือจาง 2 ระดับท่ีติดกันมีจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้ออยูระหวาง 25 – 250 

โคโลนี ใหนับจํานวนท้ัง 2 ระดับ นําคาท่ีนับไดของแตละระดับคูณดวยแฟคเตอรการเจือจาง แลวหา

อัตราสวนความแตกตางของคาท่ีสูงตอคาท่ีต่ํา ถาไมเกิน 2 เทา ใหนําคาท่ีไดจากท้ัง 2 ระดับ มาหาคาเฉลี่ย 

แตหากมากกวา 2 เทา ใหรายงานคาท่ีต่ํากวา 

 2. กรณีท่ีมีเชื้อจุลินทรียเจริญนอยกวา 25 โคโลนีตอจานเพาะเชื้อ ใหรายงานผลเปนคาจริงท่ีนับได

จากการทําใหเจือจางต่ําทีสุด (เขมขนมากท่ีสุด) นําจํานวนท่ีนับไดมาหาคาเฉลี่ยแลวคูณดวยแฟคเตอรการ

เจือจาง โดยรายงานวาเปนคาประมาณ (est.) 

 3. กรณีท่ีไมมีเชื้อจุลินทรียเจริญเลย ใหรายงานผลเปนคานอยกวาคาของการทําใหเจือจางต่ําท่ีสุด 

โดยรายงานวาเปนคาประมาณ (est.) 

 4. กรณีท่ีมีเชื้อจุลินทรียเจริญมากกวา 250 โคโลนีตอจานเพาะเชื้อ 

 ถาสามารถนับไดท้ังหมด ใหนําจํานวนท่ีนับไดมาหาคาเฉลี่ย แลวคูณดวยแฟคเตอรการเจือจาง 

โดยรายงานวาเปนคาประมาณ(est.) 

 ถาจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญจากระดับการทําใหเจือจางสูงท่ีสุด (เขมขนนอยทีสุด) อยูระหวาง 4 

– 10 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร ใหนับจํานวนเชื้อจุลินทรียในพ้ืนท่ี 12 ตารางเซนติเมตร (นับในแนวนอน 

6 ตารางท่ีติดกัน และในแนวตั้ง 6 ตารางท่ีติดกัน) หาคาเฉลี่ยตอตารางเซนติเมตร คูณดวยจํานวนพ้ืนท่ีของ

จานเพาะเชื้อท้ังหมด แลวคูณดวยแฟคเตอรการเจือจาง 

 ถาจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญจากระดับการทําใหเจือจางสูงท่ีสุดมีมากกวา 10 โคโลนีตอตาราง

เซนติเมตร แตประมาณดวยสายตาแลวสามารถท่ีจะนับได ใหนับจํานวนจากพ้ืนท่ีท่ีเปนตัวแทนของจํานวน

เชื้อจุลินทรียท้ังหมดเพียง 4 ตารางเซนติเมตร หาคาเฉลี่ยตอตารางเซนติเมตร คูณดวยจํานวนพ้ืนท่ีของจาน

เพาะเชื้อท้ังหมด แลวคูณดวยแฟคเตอรการเจือจางโดยท่ีระดับการทําใหเจือจางท่ีต่ํากวานั้น ใหรายงานเปน 

too numerous to count หรือ TNTC 

 ถาจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีนับมีคาเกิน 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร ใหรายงานผลเปนคามากกวา

พ้ืนท่ีของจานเพาะเชื้อคูณดวย 100 คูณดวยแฟคเตอรการเจือจางสูงท่ีสุด 

 5. กรณีในจานเพาะเชื้อมี spreader ถาจําเปนตองนับ ใหนับโคโลนีท่ี spreader เปน 1 โคโลนี 

แตหากมี spreader มากกวา 25% ใหรายงานวา spreader หรือ SPR 

 6. กรณีท่ีเกิดการปนเปอนหรือเกิดการผิดพลาด ใหรายงานผลวา laboratory accident หรือ LA 

 ในการรายงานผล ใหปดคาท่ีคํานวณไดในหนวยของ CFU/ml หรือ CFU/g ใหมีเลขนัยสําคัญเพียง 

2 ตัว ถาตัวเลขตําแหนงท่ี3 มีคามากกวา5 ใหปดตัวเลขตําแหนงท่ี2 ใหสูงข้ึน1 คา แตถาตัวเลขตําแหนงท่ี3 

มีคานอยกวา5 ใหปดท้ิงไป และถาตัวเลขตําแหนงท่ี3 มีคาเทากับ 5 ใหปดข้ึน ถาตัวเลขตําแหนงท่ี2 เปน

เลขค่ี และใหปดท้ิง ถาเปนเลขคู 
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ภาคผนวก ง 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 

ง.1 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

 

ผลิตภัณฑ : เตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน  ผูทดสอบ..................................... 

วันท่ี................................ 

การทดสอบความชอบในผลิตภัณฑ 

คําแนะนํา : กรุณาประเมินตัวอยางตามลําดับท่ีนําเสนอ พรอมท้ังใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะ

และกรุณาบวนปากกอนทดสอบตัวอยาง โดยกําหนดระดับคะแนนความชอบดังนี้ 

สเกลความชอบ : 5 = ชอบมากท่ีสุด     4 = ชอบเล็กนอย    3 = เฉยๆ      2 = ไมชอบเล็กนอย     1 

= ไมชอบมากท่ีสุด 

 621 323 448 372 

ลักษณะปรากฏ     

กลิ่นรส     

เนื้อสัมผัส     

ความชอบโดยรวม     

 

ขอเสนอแนะ.................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก จ 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เตาหูแผน (มผช.461/2546) 

 

1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเฉพาะเตาหูแผนท่ีไมแตงสี บรรจุในภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยาม 

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้ 

2.1 เตาหูแผน หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําถ่ัวเหลืองมาลางใหสะอาด แชน้ํา แลวบดผสมกับ

น้ํารอน กรองเอากากออก เติมสารชวยตกตะกอนในกลุมซัลเฟตหรือกลุมคลอไรด นําตะกอนมาใสในแบบ 

ซ่ึงรองดวยผา ทับน้ําออกเพ่ือใหแหงและจับตัวเปนแผนหรือเปนกอน แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิไมเกิน ๑๐ 

องศาเซลเซียส 

3. คุณลักษณะท่ีตองการ  

3.1 ลักษณะท่ัวไป 

ตองเปนแผนหรือเปนกอน ไมแตกหรือเปอยยุย 

3.2 สี 

ตองมีสีขาวนวลถึงสีเหลืองนวลตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช ไมมีสีคล้ํา 

3.3 กลิ่นรส 

ตองมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนท่ีไมพึงประสงค เชน 

กลิ่นบูด รสเฝอน รสขม รสเปรี้ยว 

3.4 ลักษณะเนื้อ 

ตองเนียน แนน ไมแตกหรือเละ หรือมีฟองอากาศ 

เม่ือตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ 8.1 แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากผู

ตรวจสอบทุกคน ไมนอยกวา 3 คะแนน และไมมีลักษณะใดได 1 คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

3.5 สิ่งแปลกปลอม 

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวนหรือสิ่ง

ปฏิกูลจากสัตว                                                                                                                       

3.6 โปรตีน                                                                                                      

ตองไมนอยกวารอยละ 8 โดยน้ําหนัก                                                                                      

3.7 อะฟลาทอกซิน                                                                                             

ตองไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม                                                                           

3.8 วัตถุเจือปนอาหาร                                                                                          

หามใชสีและวัตถุกันเสียทุกชนิด                                                                                 
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3.9 ความเปนกรด-ดาง                                                                                        

ตองอยูในระหวาง 5.5 ถึง 6.0 

3.10 เชื้อจุลินทรีย 

3.10.1 จํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน 5 × 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.10.2 ซาลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 25กรัม 

3.10.3 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 

3.10.4 คลอสตริเดียม เพอรฟริงเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 1 กรัม 

4. สุขลักษณะ 

4.1สุขลักษณะในการทําเตาหูแผน ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก. 

5. การบรรจ ุ

5.1 ใหบรรจุเตาหูแผนในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ผนึกไดเรียบรอย และสามารถปองกันการปนเปอน

จากสิ่งสกปรกภายนอกได 

5.2 น้ําหนักสุทธิของเตาหูแผนในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 

6. เครื่องหมายและฉลาก 

6.1 ท่ีภาชนะบรรจุเตาหูแผนทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง

รายละเอียดตอไปนี้ ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 

  6.1.1 ชื่อเรียกผลิตภัณฑ เชน เตาหูแผน เตาหูแข็ง เตาหูออน เตาหูกระดาน 

6.1.2 น้ําหนักสุทธิ 

6.1.3 วัน เดือน ปท่ีทํา และวัน เดือน ปท่ีหมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน 

 (วัน เดือน ป)” 

6.1.4 ขอแนะนําในการเก็บรักษา เชน ควรเก็บไวในตูเย็น 

6.1.5 ชื่อผูทํา หรือสถานท่ีทํา พรอมสถานท่ีตั้ง หรือเครื่องหมายการคาท่ีจดทะเบียน 

ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

7.1 รุน ในท่ีนี้ หมายถึง เตาหูแผนท่ีมีสวนประกอบเดียวกัน ทําในระยะเวลาเดียวกัน 

7.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ 

  7.2.1 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอม การบรรจุ และ

เครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบ

แลวทุกตัวอยาง 

ตองเปนไปตามขอ 3.5 ขอ 5. และขอ 6. จึงจะถือวาเตาหูแผนรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

  7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะท่ัวไป สี กลิ่นรส และ

ลักษณะเนื้อ ใหใชตัวอยางท่ีผานการทดสอบตามขอ 7.2.1 แลว จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือ



47 
 

ตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 ถึงขอ 3.4 จึงจะถือวาเตาหูแผนรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ี

กําหนด 

  7.2.3 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบโปรตีน อะฟลาทอกซิน วัตถุเจือ

ปนอาหารและความเปนกรด-ดาง ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ 

นํามาทําเปนตัวอยางรวม เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.6 ถึงขอ 3.9 จึงจะถือวาเตาหู

แผนรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

  7.2.4 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธี

สุมจากรุนเดียวกันจํานวน 3 หนวยภาชนะบรรจุ โดยมีน้ําหนักรวมไมนอยกวา 500 กรัม กรณีตัวอยางไม

พอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางท่ีมีน้ําหนักรวมตามท่ีกําหนด เม่ือตรวจสอบ

แลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3.1 จึงจะถือวาเตาหูแผนรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

7.3 เกณฑตัดสิน 

ตัวอยางเตาหูแผนตองเปนไปตามขอ 7.2.1 ขอ 7.2.2 ขอ 7.2.3 และขอ 7.2.4 ทุกขอ จึงจะถือวาเตาหูแผน

รุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ 

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบลักษณะท่ัวไป สี กลิ่นรส และลักษณะเนื้อ 

  8.1.1 ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูท่ีมีความชํานาญในการตรวจสอบเตาหู

แผนอยางนอย 5 คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 

  8.1.2 วางตัวอยางเตาหูแผนในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม 

8.1.3 หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 หลักเกณฑการใหคะแนน (ขอ 8.1.3) 

ลักษณะท่ี

ตรวจสอบ 

เกณฑท่ีกําหนด ระดับการตดัสิน (คะแนน) 

 

ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง 

ลักษณะท่ัวไป ตองเปนแผนหรือเปนกอน ไมแตกหรือ 

เปอยยุย 
4 3 2 1 

ส ี ตองมีสีขาวนวลถึงสเีหลืองนวลตาม 

ธรรมชาติของสวนประกอบท่ีใช ไมมีสีคล้ํา 
4 3 2 1 

กลิ่นรส ตองมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของสวน 

ประกอบท่ีใช ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนท่ีไมพึง 

ประสงค เชน กลิ่นบูด รสเฝอน รสขม 

รสเปรี้ยว 

4 3 2 1 

ลักษณะเน้ือ ตองเนียน แนน ไมแตกหรือเละ หรือม ี

ฟองอากาศ 
4 3 2 1 
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8.2 การทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก 

ใหตรวจพินิจ 

8.3 การทดสอบโปรตีน อะฟลาทอกซิน วัตถุเจือปนอาหาร และความเปนกรด-ดาง 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเปนท่ียอมรับ 

8.4 การทดสอบจุลินทรีย 

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเปนท่ียอมรับ 

8.5 การทดสอบน้ําหนักสุทธิ 

ใหใชเครื่องชั่งท่ีเหมาะสม 

 

ภาคผนวก ก. สุขลักษณะ (ขอ 4.1) 

 

ก.1 สถานท่ีตั้งและอาคารท่ีทํา 

ก.1.1 สถานท่ีตั้งตัวอาคารและท่ีใกลเคียง อยูในท่ีท่ีจะไมทําใหผลิตภัณฑท่ีทําเกิดการปนเปอนได

งาย โดย 

  ก.1.1.1 สถานท่ีตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและสกปรก 

  ก.1.1.2 อยูหางจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุน เขมา ควัน มากผิดปกติ 

   ก.1.1.3 ไมอยูใกลเคียงกับสถานท่ีนารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือ

กําจัดขยะ 

ก.1.2 อาคารท่ีทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะท่ีงายแกการบํารุงรักษา 

การทําความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 

  ก.1.2.1 พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารท่ีทํา กอสรางดวยวัสดุท่ีคงทน เรียบ ทําความ

สะอาด และซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดีตลอดเวลา 

  ก.1.2.2 แยกบริเวณท่ีทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีสิ่งของท่ีไมใชแลวหรือไม

เก่ียวของกับการทําอยูในบริเวณท่ีทํา 

  ก.1.2.3 พ้ืนท่ีปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม 

 

ก.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา 

 ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณในการทําท่ีสัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลาง

ทําความสะอาดไดงาย 

  ก.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณท่ีใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไม

กอใหเกิดการปนเปอน ติดตั้งไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมท้ังสามารถทําความสะอาดไดงายและท่ัวถึง 
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ก.3 การควบคุมกระบวนการทํา 

ก.3.1 วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรือทําความสะอาดกอน

นําไปใช 

ก.3.2 การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการเสื่อม

เสียของผลิตภัณฑ 

 

ก.4 การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด 

ก.4.1 น้ําท่ีใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้ําสะอาด

และมีปริมาณเพียงพอ 

ก.4.2 มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเชื้อ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณท่ีทําตามความ

เหมาะสม 

ก.4.3 มีการกําจัดขยะ สิ่งสกปรก และน้ําท้ิง อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับลง

สูผลิตภัณฑ 

ก.4.4 สารเคมีท่ีใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเชื้อและแมลง ใชในปริมาณท่ีเหมาะสม 

และเก็บแยกจากบริเวณท่ีทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 

 

ก.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเสื้อผาท่ีสะอาด มีผาคลุมผมเพ่ือ

ปองกันไมใหเสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมือใหสะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงาน หลังการใช

หองสุขาและเม่ือมือสกปรก 
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ภาคผนวก ฉ 

วิธีวิเคราะหทางสถิติ 

 

ฉ.1 การศึกษาชนิดของสารและปริมาณท่ีทําใหเกิดความคงตัวของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาว

อาหารสําหรับเปนอาหารหวาน 

 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

 1.1 คากิจกรรมน้ําอิสระ (water activity, Aw) ของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหาร

หวาน 

      ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Konjac Between 

Groups 
.000 2 .000 1.750 .252 

Within Groups .000 6 .000   

Total .000 8    

Carrageenan 

 

Between 

Groups 
.000 2 .000 6.000 .037 

Within Groups .000 6 .000   

Total .000 8    

Agar Between 

Groups 
.000 2 .000 1.750 .252 

Within Groups .000 6 .000   

Total .000 8    

Modified 

starch MB 

Between 

Groups 
.000 2 .000 19.000 .003 

Within Groups .000 6 .000   

Total .000 8    
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1.2 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

1.2.1 ลักษณะลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมบุก 

ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

hardness Between 

Groups 
161827.897 2 80913.949 30.384 .001 

Within Groups 15978.083 6 2663.014   

Total 177805.980 8    

adhesiveness Between 

Groups 
139633.131 2 69816.566 26.685 .001 

Within Groups 15698.090 6 2616.348   

Total 155331.221 8    

cohesiveness Between 

Groups 
.049 2 .025 12.713 .007 

Within Groups .012 6 .002   

Total .061 8    

springiness Between 

Groups 
.156 2 .078 21.120 .002 

Within Groups .022 6 .004   

Total .178 8    

gumminess Between 

Groups 
9368.655 2 4684.327 1.937 .224 

Within Groups 14513.148 6 2418.858   

Total 23881.802 8    

chewiness Between 

Groups 
21455.353 2 10727.676 4.533 .063 

Within Groups 14200.362 6 2366.727   

Total 35655.715 8    
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1.2.2 ลักษณะลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมคาราจีแนน 

ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

hardness Between 

Groups 
101753.780 2 50876.890 38.041 .000 

Within Groups 8024.569 6 1337.428   

Total 109778.349 8    

adhesiveness Between 

Groups 
1302.621 2 651.311 1.387 .320 

Within Groups 2817.567 6 469.595   

Total 4120.188 8    

cohesiveness Between 

Groups 
.001 2 .000 1.955 .222 

Within Groups .001 6 .000   

Total .002 8    

springiness Between 

Groups 
.009 2 .004 2.678 .148 

Within Groups .010 6 .002   

Total .019 8    

gumminess Between 

Groups 
1465.880 2 732.940 7.410 .024 

Within Groups 593.441 6 98.907   

Total 2059.320 8    

chewiness Between 

Groups 
280.643 2 140.321 7.545 .023 

Within Groups 111.583 6 18.597   

Total 392.225 8    
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1.2.3 ลักษณะลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมวุน 

ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

hardness Between 

Groups 
374335.138 2 187167.569 18.346 .003 

Within Groups 61212.081 6 10202.013   

Total 435547.219 8    

adhesiveness Between 

Groups 
3186.203 2 1593.101 22.550 .002 

Within Groups 423.894 6 70.649   

Total 3610.097 8    

cohesiveness Between 

Groups 
.000 2 .000 .108 .899 

Within Groups .002 6 .000   

Total .003 8    

springiness Between 

Groups 
.008 2 .004 .414 .679 

Within Groups .059 6 .010   

Total .067 8    

gumminess Between 

Groups 
9951.853 2 4975.927 10.971 .010 

Within Groups 2721.325 6 453.554   

Total 12673.178 8    

chewiness Between 

Groups 
977.262 2 488.631 2.301 .181 

Within Groups 1274.374 6 212.396   

Total 2251.636 8    
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1.2.4 ลักษณะลักษณะเนื้อสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวท่ีเติมแปงดัดแปร MB 

ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

hardness Between 

Groups 
440505.771 2 220252.885 50.843 .000 

Within Groups 25991.916 6 4331.986   

Total 466497.687 8    

adhesiveness Between 

Groups 
5409.611 2 2704.806 1.087 .395 

Within Groups 14927.776 6 2487.963   

Total 20337.387 8    

cohesiveness Between 

Groups 
.003 2 .001 .635 .562 

Within Groups .013 6 .002   

Total .016 8    

springiness Between 

Groups 
.022 2 .011 .792 .495 

Within Groups .083 6 .014   

Total .105 8    

gumminess Between 

Groups 
96886.642 2 48443.321 31.577 .001 

Within Groups 9204.690 6 1534.115   

Total 106091.333 8    

chewiness Between 

Groups 
23963.748 2 11981.874 3.802 .086 

Within Groups 18906.962 6 3151.160   

Total 42870.710 8    
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1.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเตาหูงาออนท่ีทําจากงาขาวสําหรับเปนอาหารหวาน 

      ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

appearance Between 

Groups 
55.950 3 18.650 18.408 .000 

Within Groups 158.050 156 1.013   

Total 214.000 159    

taste Between 

Groups 
11.219 3 3.740 3.867 .011 

Within Groups 150.875 156 .967   

Total 162.094 159    

texture Between 

Groups 
27.275 3 9.092 9.642 .000 

Within Groups 147.100 156 .943   

Total 174.375 159    

overall 

acceptability 

Between 

Groups 
26.619 3 8.873 11.499 .000 

Within Groups 120.375 156 .772   

Total 146.994 159    
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ภาคผนวก ช 

สรุปการใชจายเงิน 

 

คาจาง 10,000 บาท 
คาวัสดุ 53,448.95 บาท 

คาใชสอย 6,600 บาท 
รวมเปนเงิน 70048.95 บาท 
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Sartsara, W., and Luangsakul, N. 2014. Characteristics of the bread made from rice 
and legume flours substituted to wheat flour. In Proceedings of the 
International Research Conference on Engineering and Technology (IRCET 2014). 
Ayodya resort, Bali, Indonesia, 27th-29th June, 2014. pp: 602-611. 

Supasom, B., and Luangsakul, N. 2014. Comparison of in vitro starch digestibility 

between legumes, tubers and cereals. In Proceedings of the International 

Research Conference on Engineering and Technology (IRCET 2014). Ayodya 

resort, Bali, Indonesia, 27th-29th June, 2014. pp: 612-622. 

Chomchuenjitsin, T., and Luangsakul. N., 2014. Effects of oil types on the quality of 
cake for vegans. In Proceedings of the International Research Conference on 
Engineering and Technology (IRCET 2014). Ayodya resort, Bali, Indonesia, 27th-
2 9 t h  J u n e ,  2 0 1 4 .   p p :  6 2 3 - 6 3 0 . 

Chetyakamin, L. and Luangsakul, N. 2016. Influence of quinoa variety, soaking and 
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quinoa. In Proceedings of the 18th Food Innovation Asia Conference 2016. 

BITEC Bangna, Bangkok, Thailand 16th-18th June, 2016. pp: 157-162. 

ภัทราภรณ ศิลลา และ นภัสรพี เหลืองสกุล. 2559. การศึกษาสมบัติการยอยในหลอดทดลอง 

ของฟลาวรขาวชนิดตางๆ ท่ีดัด แปรดวยวิธีการใหความรอนรวมกับความชื้น (Heat-Moisture 

Treatment) และวิธีแอนนีลลิ่ง (Annealing). การประชุมวิชาการบัณฑิตศึกษาระดับชาติและ

นานาชาติ ครั้งท่ี 6. บัณฑิตวิทยาลัย. มหาวิทยาลัยศิลปากร.12 (กรกฎาคม): 253-254. 

Yoosiri, L. and Luangsakul, N. 2017. Influence of drying condition and powder 
particle size of watermelon seed and sacha inchi seed in making marzipan. In 
Proceeding of the 19th Food Innovation Asia Conference 2017, BITEC Bngna, 
Bangkok, Thailand, 15-17th June, 2017. pp: 720-729. 

น้ําฝน ชูพูล และ นภัสรพี เหลืองสกุล.  2560.  การพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวชนิดแทงรสผัด

ไทยจากขาว. การประชุมวิชาการบัณฑิตศึกษาระดับชาติและนานาชาติ ครั้งท่ี 7. บัณฑิต

วิทยาลัย. มหาวิทยาลัยศิลปากร. 21 (กรกฎาคม): s675-s685. 

ชนากานต จันทรศิลา และ นภัสรพี เหลืองสกุล.  2560. ผลของแปงขาวดัชนีน้ําตาลต่ําตอคุณภาพ

ทางกายภาพและประสาทสัมผัสของขนมชอมวงและขนมกุยชาย. การประชุมวิชาการ

บัณฑิตศึกษาระดับชาติและนานาชาติ ครั้งท่ี 7. บัณฑิตวิทยาลัย. มหาวิทยาลัยศิลปากร. 21 

(กรกฎาคม): s830-s844. 

ภูวดล  สังขชาติ และ นภัสรพี  เหลืองสกุล. 2560. การพัฒนาผลิตภัณฑขาวผัดมังสวิรัติบรรจุ
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Khopalasute, S, Sungsriin, A. and Luangsakul, N. 2005. Development of Butter Cake 
for Strict Vegetarians. In Proceedings of the 7th Agro-Industrial Conference 2005.  
Bitec Convention Center, Bangkok.  22nd-24th June , 2005.  (in Thai)   

Luangsakul, N., Maeda, T., Lertsatchayarn, T., Morita, N. and Keeratipibul, S. 2008. 
Characteristics of two cultivars of Thai glutinous rice and their application to the 
rice crackers (arare). In Proceedings of the 2nd International Symposium on Rice 
and Disease Prevention, Wakayama Prefectural Culture Hall, Wakayama, Japan, 
26th-27th October, 2008. 

Luangsakul, N. and Jaikwamg, K. 2012. Characteristics of Chinese steamed bun 
made from Thai traditional fermentation starter (Loog-Pang). In Proceedins of 
the V Symposium on Sourdough Cereal Fermentation for Future Foods, Hotel 
Hilton Strand, Helsinki, Finland, 10th-12th October, 2012. 
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Luangsakul, N. and Puttongsiri, T. 2012 Volatile compounds of a commercial 
Chinese steamed bun made from a Thai traditional fermentation starter (Loog-
Pang). In Proceedins of the V Symposium on Sourdough Cereal Fermentation 
for Future Foods, Hotel Hilton Strand, Helsinki, Finland, 10th-12th October, 2012. 

 
9. Book and Book chapter: 

Keeratipibul S. and Luangsakul N. 2012. Chinese steamed buns. In Handbook of Plant-

Based Fermented Food and Beverage Technology, 2ed, edited by Y. H. Hui; E. 

Özgül Evranuz, CRC press, NY. 

ดร. นภัสรพี เหลืองสกุล และ ดร. สวามินี นวลแขกุล. 2559. Cooking Bible: Bakery. บริษัท         

อมรินทรพริ้นติ้งแอนดพับลิชชิ่ง จํากัด (มหาชน). 
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 Young Investigator’s Award, the excellent paper of Characteristics of two cultivars of 
Thai glutinous rice and their application to the rice crackers (arare) in the 2nd 
International Symposium on Rice and Disease Prevention, 26th-27th October, 2008. 
Wakayama, Japan. 

 
 
 
 

 

 

 

 


	2.4.4 บุก (Konjac)
	ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของผลิตภัณฑ์เต้าหู้งาอ่อนสำหรับเป็นอาหารหวานเตรียมตัวอย่างโดยตัดตัวอย่างให้มีขนาด 10 x 10 มิลลิเมตร และหนา 10 มิลลิเมตร นำตัวอย่างแช่ก๊าซไนโตรเจนเหลว แล้วนำตัวอย่างไปเช้าเครื่องฟรีซดราย หลังจากฟรีซดรายเสร็จนำตัวอย่างไปศึกษาโครงสร้า...

	จันทร วรากุลเทพ, อัจฉรา กลีบงาม, วัชระ การไกล, ฉัตรแก้ว เกล้ารัตนา, ประทุมรัตน์ บัวแย้ม และวันทายิ้มสุข. 2546. เต้าหู้อาหารเพื่อสุขภาพ. กรุงเทพฯ: เพชรกะรัตสติวดิโอ.
	พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์. 2559. Sesame/งา. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2073/sesame-E0%B8%87%E0 %B8%B2. 21 ธันวาคม 2559.
	ศิริพร ดลภักนิยมกุล. 2552. การพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้อ่อนจากกากงาขาวและธัญพืช. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร. คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์.
	อุบล ดีสวัสดิ์. 2546. เต้าหู้เมนูอร่อยเพื่อสุขภาพ. กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ์แม่บ้าน.
	อภิชาต เกิดผล และ วิไลภรณ์ ชนกนำชัย. 2558. การปลูกงา. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: http://eto.ku.ac.th/neweto/e-book/plant/rice/nga2.pdf. 21 ธันวาคม 2559.
	Morgan, S. 2016. The Nutrients in Raw & Roasted Sesame Seeds. [ออนไลน์].เข้าถึงได้จาก: http://www.livestrong.com/article/391656-the-nutrients-in-raw-roasted-sesame-seeds. 21 ธันวาคม 2559.
	Sato, E. and Ito, R. 2000. Effects of mixture ratio of kudzu (arrowroot) starch and sesame contents on the physical properties of gomatofu (sesame tofu). Hydrocolloids. 269–274.
	Sato, E. 2003. Effects of different kind of sesame materials on the physical properties of gomatofu (sesame tofu). Food Hydrocolloids. 17 (6): 901-906.

