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บทคัดยอ 

การศึกษานี้เปนการพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูจากกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด โดยทําการศึกษา              

หาสูตรและภาวะการผลิตที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวนของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด ภาวะการให               

ความรอนและภาวะการตกตะกอน พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 0.69 : 0.31 โดย

ไมใสขาวโพดเนื่องจากทําใหเตาหูที่มีความเปนเนื้อเดียวกันต่ํา ภาวะการใหความรอนที่เหมาะสม คือ 90 ± 20C 

นาน 10 นาที และภาวะการตกตะกอนที่เหมาะสม คือ การเติมแมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ และ

ทิ้งใหตกตะกอนนาน 40 นาที และเมื่อนําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหคุณภาพ พบวา มีปริมาณความชื้น โปรตีน 

ไขมัน คารโบไฮเดรต เสนใย และเถา เทากับ 71.44 ± 0.11, 15.67 ± 0.02, 4.23 ± 0.09, 6.49 ± 0.04,                    

0.10 ± 0.01 และ 2.07 ± 0.14% (ของน้ําหนักเปยก) ตามลําดับ ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 23 ± 5.77 และ

ยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ มีคา TBA เทากับ 0.06 ± 0.00 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอ

กิโลกรัม มีคาความแข็งเทากับ 448.80 ± 4.95 กรัม ความยืดหยุนและความเปนเนื้อเดียวกันเทากับ 1.00 ± 0.00 

และ 0.45 ± 0.04 ตามลําดับ 

 
ABSTRACT 

The aim of this study was to develop tofu from white sesame, job’s tears, and corn.                   

The optimum ratio of white sesame, job’s tears, and corn, heating and coagulation conditions were 

investigated. The optimum ratio of white sesame meal and job’s tears was 0.69 : 0.31 with no corn 

because the product had low cohesiveness. The optimum heating condition was 90 ± 20C for 10 min 

and coagulation condition was magnesium sulfate 3% of raw material weight for 40 min.                     

The chemical, microbiological, and textural qualities of the product were analyzed. Protein, fat, 

carbohydrate, fiber, and ash were 71.44 ± 0.11, 15.67 ± 0.02, 4.23 ± 0.09, 6.49 ± 0.04, and                     

2.07 ± 0.14% (wet basis), respectively. The total plate count was 23 ± 5.77 cfu/g. Yeast and mold 

count was less than 10 cfu/g. TBA value was 0.06 ± 0.00 mg malonaldehyde/kg. Hardness was 

448.80 ± 4.95 g. Springiness and cohesiveness were 1.00 ± 0.00  and 0.45 ± 0.04, respectively. 
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คํานํา 
 เตาหูเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการเสียสภาพของโปรตีนถั่วเหลืองดวยความรอนแลวเติมสารตกตะกอน           

ลงไปเพื่อชวยในการเกิดเคิรด (ตะกอนโปรตีน) ซึ่งความแตกตางของภาวะที่ใชในการเตรียมจะมีผลตอลักษณะ

และคุณภาพของเตาหู แตเนื่องดวยวัตถุดิบหลักที่ใชเปนถั่วเหลือง จึงทําใหเกิดกลิ่นถั่วซึ่งผูบริโภคบางสวนไมให

การยอมรับ โดยเฉพาะผูบริโภคที่ไวตอกล่ินถั่ว แมวาจะมีการกําจัดกลิ่นถั่วนี้ใหนอยลงดวยวิธีการใหความรอน

แลวก็ตาม ประกอบกับโปรตีนจากงา ลูกเดือย และขาวโพดยังไมถูกนําไปแปรรูปหรือพัฒนาเปนผลิตภัณฑ

อาหารมากนัก ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูจากงา ลูกเดือย และขาวโพด เพื่อเปนการเพิ่ม

ทางเลือกใหกับผูบริโภค และสรางมูลคาเพิ่มใหกับวัตถุดิบที่ใช  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูจากกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด โดย

ทําการศึกษาหาสูตรและภาวะการผลิตที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวนของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด 

ภาวะการใหความรอน และภาวะการตกตะกอนที่เหมาะสม รวมทั้งวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
วัตถุดิบและสารเคม ี

กากงาขาวที่ไดจากการนํางาขาวพันธุเมืองเลยไปบีบน้ํามันออก ลูกเดือยพันธุขาวเหนียว ขาวโพด            

เล้ียงสัตวพันธุว97 แคลเซียมซัลเฟต และแมกนีเซียมซัลเฟต  
เครื่องมือและอุปกรณ 

อุปกรณเครื่องครัว กระบอกตวง เทอรโมมิเตอร ผาขาวบาง  พิมพสําหรับกด เครื่องปนน้ําผลไม กลอง

พลาสติกสําหรับบรรจุอาหาร เครื่องชั่ง บีกเกอร อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพ ไดแก เครื่องวัด

ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร เครื่องวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยความรอนจากหลอดไฟฟาอินฟราเรด           

ชุดวิเคราะหองคประกอบของอาหารทางเคมีและจุลินทรีย 
กระบวนการผลิตเตาหูเบื้องตน 

แชลูกเดือยและขาวโพดในน้ําสะอาด นาน 6 – 8 ชั่วโมง นําไปปนใหละเอียด แลวปนผสมกับน้ําสะอาด               

ในปริมาณ 4 เทา กรองเอากากออก จะไดน้ํานมลูกเดือยและน้ํานมขาวโพด ตามลําดับ สวนกากงาขาว นําไปปน

ใหละเอียด แลวปนผสมกับน้ําสะอาดในปริมาณ 6 เทา กรองเอากากออก จะไดน้ํานมงาขาว นําไปผสมกัน                     

ตามอัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบ ไดน้ํานมผสม จากนั้นนําไปใหความรอน แลวลดอุณหภูมิเหลือ 780C                    

เติมหรือไมเติมสารตกตะกอน ทิ้งใหตกตะกอน ตักสวนที่เปนตะกอนใสลงในแมพิมพ แลวกดทับดวยน้ําหนักเฉลี่ย

ประมาณ 15 กรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลานาน 30 นาที  
การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด 

แปรอัตราสวนของปริมาณกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพดในน้ํานมผสม ตามการจัดสิ่งทดลองแบบ 

Mixture design โดยกําหนดปริมาณกากงาขาวขั้นต่ําไวที่ 60% ไดทั้งหมด 9 ส่ิงทดลอง (ทําซ้ําจุดตรงกลาง                

3 ครั้ง) ดัง Table 1 นําน้ํานมผสมไปหาปริมาณของแข็งทั้งหมดดวยเครื่องวิเคราะหหาความชื้นโดยความรอน

จากหลอดไฟฟาอินฟราเรด ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการผลิตขางตน โดยใหความรอน 90 ± 20C นาน                 

5 นาที ไมใสสารตกตะกอน ทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณ

ความชื้น วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส สรางกราฟ response surface 

และทําการทวนสอบ 



  

Table 1  Ratios of sesame meal, job’s tears, and corn for the optimum ratio study. 

 Ratio 1 Ratio 2 Ratio 3 Ratio 4 Ratio 5 Ratio 6 Ratio 7 - 9 
Sesame meal 1 0.80 0.80 0.60 0.60 0.60 0.74 

Job’s tears 0 0.20 0 0.40 0 0.20 0.13 
Corn 0 0 0.20 0 0.40 0.20 0.13 

 
การศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนทีเ่หมาะสม 
 แปรอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 85 90 และ 950C และแปรเวลา 3 ระดับ คือ 5 10 และ 15 นาที จัดส่ิงทดลอง

แบบ 3X3 Factorial design ได 9 ส่ิงทดลอง ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการผลิตขางตน โดยไมใส                     

สารตกตะกอน ทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณความชื้น 

วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การศึกษาชนดิและความเขมขนของสารตกตะกอนที่เหมาะสม  

แปรชนิดของสารตกตะกอน 2 ชนิด คือ แคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟต และแปรความเขมขน

ของสารตกตะกอน 3 ระดับ คือ 1 2 และ 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ จัดส่ิงทดลองแบบ 2X3 Factorial design            

ได 6 ส่ิงทดลอง รวมกับตัวอยางควบคุมที่ไมใสสารตกตะกอนอีก 1 ส่ิงทดลอง ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการ

ผลิตขางตน โดยทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณความชื้น 

วิเคราะหลักษณะ เนื้อสัมผัส และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตกตะกอน  

แปรระยะเวลาในการตกตะกอน 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 นาที ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการ

ผลิตขางตน คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณความชื้น วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส และ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการผลิตขางตน นําเตาหูที่ไดไปวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา เสนใย 

ความชื้น และคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (AOAC, 1997) วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณจุลินทรีย

ทั้งหมด ยีสต รา คา TBA และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยเก็บเตาหูในภาชนะปดสนิทและทิ้งไว             

100 นาที ที่อุณหภูมิหอง กอนทําการวิเคราะห 
การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส  

นําเตาหูไปใสในภาชนะปดสนิทและทิ้งไว 100 นาที ที่อุณหภูมิหอง แลวนําไปวิเคราะหลักษณะ                

เนื้อสัมผัส (Texture profile analysis) ดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร วัดคาความแข็ง (Hardness)                     

ความยืดหยุน (Springiness) และความเปนเนื้อเดียวกัน (Cohesiveness) (ดัดแปลงจาก Cai และ Baik, 2001 

และ Prabhakaran และคณะ, 2006) 
การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

นําเตาหูไปใสในภาชนะปดสนิท เก็บที่อุณหภูมิ 40C 30 นาที ตมในน้ําเดือดนาน 1 นาที แลวทําการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวยสเกลแบบ 9–point 

hedonic scale โดยนําเสนอตัวอยางในน้ําซุป ใชผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 60 คน  
 



  

สถิติที่ใชในการประเมนิ 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design สําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี

และกายภาพ สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 

design ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธี

ของ Duncan’s new multiple range test หาสมการถดถอย สรางกราฟ response surface สวนการทวนสอบ 

(Verification) ทําการทดลองซ้ํา แลวเก็บขอมูลทางเคมีและกายภาพ วิเคราะห one sample t-test เทียบกับ             

คาที่ทํานายได 

ผลและวจิารณ 
การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด 

อัตราสวนของปริมาณกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพดมีผลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมผสม

อยางมีนัยสําคัญ (P  0.05, Table 2) และมีผลตอรอยละผลผลิต ความชื้น ความแข็งและความเปนเนื้อเดียวกัน

ของเตาหูอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05, Table 2) โดยเตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ 1.00 ± 0.01 ไดคะแนน

ความชอบเฉลี่ยดานสี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเทากับ 5.69 ± 1.61, 4.68 ± 1.84,             

4.51 ± 1.96, 4.43 ± 1.95 และ 4.69 ± 1.93 ตามลําดับ (ขอมูลไมไดแสดง) 

เมื่อวิเคราะหดวยวิธี Response surface ได response surfaces ดัง Fig. 1 เมื่อพิจารณาอิทธิพลของ

ปริมาณกากงาขาว ซึ่งเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุด พบวา เมื่อปริมาณกากงาขาวเพิ่มขึ้นจาก 60 เปน 100% 

น้ํานมผสมจะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่มขึ้น เตาหูที่ไดมีรอยละผลผลิตเพิ่มขึ้น แตมีความชื้น ความแข็ง และ

ความเปนเนื้อเดียวกันลดลง เนื่องจากลูกเดือยและขาวโพดมีปริมาณโปรตีนต่ํากวากากงาขาว สงผลใหเมื่อใช

ปริมาณลูกเดือยหรือขาวโพดเพิ่มขึ้นและปริมาณกากงาขาวลดลง น้ํานมผสมจึงมีปริมาณโปรตีนลดลง ซึ่งมีผล         

ทําใหรอยละผลผลิตของเตาหูลดลงตามไปดวย และเมื่อพิจารณาในทุกดาน โดยพิจารณาความเปนเนื้อเดียวกัน

เปนหลัก จะพบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 0.69 : 0.31 ทั้งนี้ไมใสขาวโพดเนื่องจาก

ทําใหเตาหูที่มีความเปนเนื้อเดียวกันต่ํา และเมื่อทําการทวนสอบ พบวา มีปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมผสม 

4.20 ± 0.03% และเตาหูที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 74.17 ± 0.42 ปริมาณความชื้นเทากับ 72.22 ± 0.62% 

ความแข็ง 209.55 ± 7.99 กรัม และความเปนเนื้อเดียวกันเทากับ 0.55 ± 0.04 ซึ่งไมแตกตางจากคาที่ทํานายได

อยางมีนัยสําคัญ (P › 0.05) 
 

Table 2  Effects of the ratio of sesame meal, job’s tears, and corn on total solid in milk mixture, yield,  

             moisture content, and texture profile analysis of tofu. 

Ratio Total solid (%) Yield (%) Moisture (%) Hardness (g) Cohesiveness  
1 5.09±0.01 a 99.01±0.62 a 72.14±1.55 ab 361.63±4.41 a 0.46±0.03 c 
2 4.49±0.02 b 84.06±0.29 b 70.93±2.27 abc 254.47±21.23 bc 0.49±0.06 abc 
3 4.37±0.01 c 77.70±0.88 c 70.85±3.04 bc 260.43±23.81 b 0.51±0.04 abc 
4 4.12±0.01 g 64.64±1.02 e 71.86±2.33 bc 226.47±12.81 c 0.57±0.02 ab 
5 4.06±0.01 h 59.54±1.71 f 72.44±1.67 ab 227.63±13.94 c 0.48±0.03 bc 
6 4.01±0.02 i 62.12±0.88 g 71.26±1.66 bc 191.97±15.03 d 0.51±0.02 abc 
7 4.21±0.01 f 76.22±0.83 d 71.12±0.78 bc 280.30±18.06 bc 0.54±0.08 abc 
8 4.31±0.01 d 76.42±1.33 cd 69.75±2.06 c 261.77±5.37 b 0.58±0.06 ab 
9 4.25±0.02 e 75.35±0.92 d 73.56±2.62 a 241.83±15.36 bc 0.58±0.12 a 

a-i Values followed by different letter within the same column are significantly different. (P  0.05) 



  

 
Fig. 1 Response surface contour plots for effects of the ratio of sesame meal, job’s tears, and  

         corn on (A) total solid in milk mixture, (B) yield, (C) moisture content, (D) hardness, and (E)  

         cohesiveness of tofu which were fitted with (A) v=2.688*x+2.435*y+4.956*z, (B) v=15.102*x 

         –1.449*y+99.520*z, (C) v=71.294*x+72.371*y+71.442*z, (D) v=295.484*x+317.650*y 

         +358.921*z–530.739*x*y–625.074*x*z–490.491*y*z, and (E) v=0.533*x–0.623*y+0.450*z 

         +0.498*x*y+0.0340*x*z +1.880*y*z when x, y, and z were code of job’s tears, corn, and  

         sesame (0 - 1), respectively. 
 

การศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนทีเ่หมาะสม  
 ปฏิสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนมีผลตอรอยละผลผลิต ความแข็ง และคะแนน

ความชอบดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของเตาหูอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05) โดยการให

ความรอนที่ 900C นาน 10 นาที จะไดคะแนนความชอบดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

สวนการใหความรอนที่ 950C นาน 15 นาที จะไดรอยละผลผลิต ความแข็ง และคะแนนความชอบดานสี                 

สูงที่สุด (Table 3) และพบวา อุณหภูมิในการใหความรอนมีผลตอความเปนเนื้อเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ                     

(P  0.05) โดยการใหความรอนที่ 950C มีความเปนเนื้อเดียวกันต่ําที่สุด ทั้งนี้เตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ                     

1.00 ± 0.00 ปริมาณความชื้นเทากับ 68.99 ± 5.66% ไดคะแนนความชอบเฉลี่ยดานกลิ่นรสเทากับ                     

6.22 ± 0.76 (ขอมูลไมไดแสดง) 

เมื่อวิเคราะหดวยวิธี Response surface ได response surfaces ดัง Fig. 2 พบวา เมื่ออุณหภูมิในการ

ใหความรอนสูงขึ้น เตาหูที่ไดจะมีรอยละผลผลิตและความแข็งมากขึ้น แตมีความเปนเนื้อเดียวกันลดลง และ           

เมื่อเวลาในการใหความรอนมากขึ้น เตาหูที่ไดจะมีรอยละผลผลิตและความแข็งเพิ่มขึ้นเล็กนอย และ มีความเปน

เนื้อเดียวกันลดลงเล็กนอย ซึ่งเพราะการใหความรอนมากเกินไปหมูซัลไฟดในโปรตีนจะถูกออกซิไดสดวยอากาศ 

สงผลใหการประสานกันในการจับกอนของโปรตีนลดลง (Liu, 1999) และเมื่อพิจารณาในทุกดาน โดยพิจารณา

ความเปนเนื้อเดียวกันและคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมเปนหลัก จะพบวา ภาวะการใหความรอน              

ที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิ 900C นาน 10 นาที และเมื่อทําการทวนสอบ พบวา เตาหูที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 



  

77.07 ± 0.06 ความแข็ง 322.43 ± 13.05 กรัม และความเปนเนื้อเดียวกัน 0.57 ± 0.02 ซึ่งไมแตกตางจาก            

คาที่ทํานายไดอยางมีนัยสําคัญ (P › 0.05) 
 

Table 3  Effects of heating temperature and time on yield, hardness, and sensory evaluation scores in  

color, taste, texture, and overall acceptability of tofu. 

Temp. 

(0C) 

Time 

(min) 
Yield (%) Hardness (g) Color Taste Texture Overall 

acceptability 
85 5 66.34±0.87h 204.55±30.73e 6.47±0.75ab 5.98±1.24ab 4.70±1.12d 5.35±1.02de 
85 10 68.08±0.63g 194.80±25.74e 6.57±0.74ab 5.83±1.33ab 4.77±1.13d 5.53±0.95cd 
85 15 70.95±0.75f 219.08±32.27e 6.50±0.79ab 5.70±1.12b 4.73±1.39d 5.48±0.93cd 
90 5 72.67±1.10e 282.47±31.90d 6.62±0.78ab 5.62±1.37b 5.27±1.41bc 5.93±1.27b 
90 10 77.98±1.34d 357.90±51.26c 6.38±0.72b 6.12±1.26a 5.98±1.37a 6.45±1.05a 
90 15 80.27±0.37c 349.53±62.65c 6.50±0.75ab 5.95±1.24ab 5.58±1.24b 5.73±0.90bc 
95 5 80.40±0.51c 398.22±24.95bc 6.40±0.74b 5.78±1.37ab 4.98±1.03cd 5.48±1.07cd 
95 10 83.34±0.91b 435.95±40.57b 6.38±0.69b 6.10±1.04a 4.97±1.18cd 5.55±1.00cd 
95 15 86.54±1.48a 494.78±63.73a 6.67±0.84a 5.67±1.17b 4.70±1.17d 5.12±1.04e 

a-h Values followed by different letter within the same column are significantly different. (P  0.05) 

 
Fig. 2 Response surface contour plots for effects of heating temperature and time on (A) yield, (B)  

         hardness, and (C) cohesiveness of tofu which were fitted with (A) z=77.155+7.486*x+3.058*y 

         -1.033*x*x+0.382*x*y-0.269*y*y, (B) z=333.152+118.419*x+29.694*y-5.403*x*x+20.508*x*y 

         -4.778*y*y, and (C) z=0.56-0.047*x-0.004*y-0.033*x*x-0.01*x*y-0.004*y*y when x and y were  

         code of heating temperature (-1:85, 0:90, 1:950C) and time (-1:5, 0:10, 1:15 min), respectively. 
 

การศึกษาชนดิและความเขมขนของสารตกตะกอนที่เหมาะสม  
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดและความเขมขนของสารตกตะกอนมีผลตอรอยละผลผลิต ความแข็ง ความเปน

เนื้อเดียวกันและคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของเตาหูอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05)  โดยการใช

แมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ จะไดเตาหูที่มีความแข็งและคะแนนความชอบดานความชอบ

โดยรวมสูงที่สุด เนื่องจากแมกนีเซียมซัลเฟตจะเกิดปฏิกิริยาการตกตะกอนเร็วและจับตัวเปนกอนขนาดใหญ             

จึงไดเตาหูที่มีเนื้อแข็ง (เพลินใจ, 2545) สวนการใชแคลเซียมซัลเฟต 2%ของน้ําหนักวัตถุดิบ จะมีรอยละผลผลิต



  

สูงที่ สุด และการไมใสสารตกตะกอนจะมีความเปนเนื้อเดียวกันสูงที่ สุด (Table 4) และพบวา ชนิดของ                     

สารตกตะกอนมีผลตอความชื้นและคะแนนความชอบดานรสชาติอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05) โดยการไมใส           

สารตกตะกอนจะมีความชื้นและคะแนนความชอบดานรสชาตินอยที่สุด ทั้งนี้เตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ 

1.00 ± 0.00 ปริมาณความชื้นเทากับ 71.24 ± 1.84% ไดคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี กล่ินรสและเนื้อสัมผัส

เทากับ 7.60 ± 1.17, 6.49 ± 1.45 และ 6.04 ± 1.59 (ขอมูลไมไดแสดง) และเมื่อพิจารณาในทุกดาน พบวา            

การใชแมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ มีความแข็งและคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวม

สูงสุด แมจะไมแตกตางทางสถิติกับสภาวะอื่น จึงเลือกใชสภาวะนี้ 

Table 4  Effects of coagulants on yield, hardness, cohesiveness, and overall acceptability of tofu. 

Type Concentration  

(% of raw material wt.) 
Yield (%) Hardness (g) Cohesiveness Overall 

acceptability 
CaSO4 1 83.01 ±0.40c 400.23±35.39b 0.53±0.01b 6.50±1.36ab 
CaSO4 2 87.68 ±1.97a 407.58±44.77ab 0.52±0.02bc 6.47±1.28ab 
CaSO4 3 79.82 ±1.31d 334.72±21.25c 0.49±0.02d 6.22±1.46b 
MgSO4 1 79.86 ±0.95d 372.58±42.28bc 0.49±0.01d 6.48±1.37ab 
MgSO4 2 83.33 ±1.54c 414.85±31.17ab 0.50±0.03cd 6.58±1.44ab 
MgSO4 3 86.37 ±1.65b 452.18±33.39a 0.50±0.01bcd 6.68±1.53a 

No-coagulant 78.06 ±0.30e 339.63±42.86c 0.56±0.03a 5.22±1.30c 
a-e Values followed by different letter within the same column are significantly different. (P  0.05) 
การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตกตะกอน 
 เวลาในการตกตะกอนมีผลตอรอยละผลผลิต ความแข็ง และความเปนเนื้อเดียวกันของเตาหูอยาง           

มีนัยสําคัญ (P  0.05) เมื่อเวลาในการตกตะกอนมากขึ้น จะมีความแข็งมากขึ้นแตความเปนเนื้อเดียวกันลดลง 

(Table 5) ทั้งนี้เนื่องจากการใชเวลาตกตะกอนนาน ทําใหอุณหภูมิของระบบลดลง ตกตะกอนไดไมสมบูรณ และ

ยากตอการขึ้นรูป เพราะอุณหภูมิขณะขึ้นรูปต่ําเกินไป โปรตีนเกิดการรวมตัวกันไมสมบูรณ มีความเปน                  

เนื้อเดียวกันต่ํา (Liu,1999) เมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบ พบวา การใชเวลาตกตะกอนนานขึ้น ไดคะแนน

ความชอบดานเนื้อสัมผัสเพิ่มขึ้น สวนการใชเวลา 40 นาที ไดคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

(Table 5) ซึ่งเปนเพราะความแข็งมากที่สุด ทั้งนี้เตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ 1.00 ± 0.00  ปริมาณความชื้น

เทากับ 71.01 ± 0.79% ไดคะแนนความชอบดานสี กล่ินรสและรสชาติเทากับ 6.19 ± 1.45, 6.22 ± 1.20 และ 

5.92 ± 1.39 (ขอมูลไมไดแสดง) และเมื่อพิจารณาในทุกดาน โดยพิจารณาความแข็งและคะแนนความชอบดาน

ความชอบโดยรวมเปนหลัก จะพบวา ระยะเวลาในการตกตะกอนที่เหมาะสม คือ 40 นาที 
การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 เตาหูกากงาขาวผสมลูกเดือยมีองคประกอบทางเคมี ดัง Table 6 ซึ่งพบวา มีปริมาณโปรตีนและ                     

จุลินทรียทั้งหมดเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเตาหูแผน มผช.461/2546 (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546)  และเมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเตาหูที่ไดกับเตาหูขาวออนที่               

ทําจากถั่วเหลืองในสวนที่กินได 100 กรัม (กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535) พบวา               

เตาหูที่ไดมีปริมาณความชื้นต่ํากวา แตมีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเถาสูงกวาเตาหูขาวออนอยาง                     

มีนัยสําคัญ (P  0.05, Table 6) นอกจากนั้นพบวา เตาหูกากงาขาวผสมลูกเดือยมีคา TBA เทากับ 0.06 ± 0.00 

มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม ไดคะแนนความชอบดานสี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม



  

เปน 6.13 ± 1.33, 5.57 ± 1.50, 5.37 ± 1.65, 5.20 ± 1.30 และ 5.37 ± 1.52 ตามลําดับ มีคาความแข็งเทากับ 

448.80 ± 4.95 กรัม ความยืดหยุนและความเปนเนื้อเดียวกันเทากับ 1.00 ± 0.00 และ 0.45 ± 0.04 ตามลําดับ 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราเทากับ 23 ± 5.77 และนอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ  
 

Table 5  Effects of coagulation time on yield, hardness, cohesiveness, and sensory evaluation scores  

in texture and overall acceptability of tofu.  

Coagulation time  

(min) 
Yield (%) Hardness (g) Cohesiveness Texture Overall 

acceptability 
20 85.99±0.74a 375.12±11.08b 0.51±0.03a 5.60±1.54b 6.20±1.23b 
30 86.35±0.25a 428.22±23.81a 0.51±0.03a 6.22±1.46a 5.98±1.20b 
40 85.32±0.24b 432.08±24.41a 0.45±0.03b 6.15±1.44a 6.55±1.24a 

a,b Values followed by different letter within the same column are significantly different. (P  0.05) 
 

Table 6  Chemical compositions of finished tofu and soft tofu.  

Tofu Moisture (%) Protein (%) Fat (%) Carbohydrate (%) Fiber (%) Ash (%) 
Tofu 71.44±0.11b 15.67±0.02a 4.23±0.09a 6.49±0.04a 0.10±0.01a 2.07±0.14a 
Soft A 90.0a 4.3b 1.9b 2.9b 0.1a 0.8b 

a,b Values followed by different letter within the same column are significantly different. (P  0.05) 
A Soft tofu made from soybean (Nutrition Division, Department of Health, Ministry of Public Health, 2535) 

 

สรุป 
ในการเตรียมเตาหูกากงาขาวผสมลูกเดือย พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 

0.69 : 0.31 ไมใสขาวโพด ภาวะการใหความรอนที่เหมาะสม คือ 90 ± 20C นาน 10 นาที ภาวะการตกตะกอน           

ที่เหมาะสม คือ การเติมแมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ และทิ้งใหตกตะกอน นาน 40 นาที โดยเตาหู

ที่ไดมีปริมาณโปรตีนและจุลินทรียทั้งหมดเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเตาหูแผน  
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