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บทคัดยอ 

การศึกษานี้เปนการพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูจากกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด โดยทําการศึกษา              

หาสูตรและภาวะการผลิตที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวนของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด ภาวะการให               

ความรอนและภาวะการตกตะกอน พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 0.69 : 0.31 โดย

ไมใสขาวโพดเนื่องจากทําใหเตาหูที่มีความเปนเนื้อเดียวกันต่ํา ภาวะการใหความรอนที่เหมาะสม คือ 90 ± 20C 

นาน 10 นาที และภาวะการตกตะกอนที่เหมาะสม คือ การเติมแมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ และ

ทิ้งใหตกตะกอนนาน 40 นาที และเมื่อนําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหคุณภาพ พบวา มีปริมาณความชื้น โปรตีน 

ไขมัน คารโบไฮเดรต เสนใย และเถา เทากับ 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% (ของน้ําหนักเปยก) ตามลําดับ ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 23 ± 5.77 และ

ยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ตามลําดับ มีคา TBA เทากับ 0.06 ± 0.00 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอ

กิโลกรัม มีคาความแข็งเทากับ 448.80 ± 4.95 กรัม ความยืดหยุนและความเปนเนื้อเดียวกันเทากับ 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 
 เตาหูเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการเสียสภาพของโปรตีนถั่วเหลืองดวยความรอนแลวเติมสารตกตะกอน           

ลงไปเพื่อชวยในการเกิดเคิรด (ตะกอนโปรตีน) ซึ่งความแตกตางของภาวะที่ใชในการเตรียมจะมีผลตอลักษณะ

และคุณภาพของเตาหู แตเนื่องดวยวัตถุดิบหลักที่ใชเปนถั่วเหลือง จึงทําใหเกิดกลิ่นถั่วซึ่งผูบริโภคบางสวนไมให

การยอมรับ โดยเฉพาะผูบริโภคที่ไวตอกล่ินถั่ว แมวาจะมีการกําจัดกลิ่นถั่วนี้ใหนอยลงดวยวิธีการใหความรอน

แลวก็ตาม ประกอบกับโปรตีนจากงา ลูกเดือย และขาวโพดยังไมถูกนําไปแปรรูปหรือพัฒนาเปนผลิตภัณฑ

อาหารมากนัก ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูจากงา ลูกเดือย และขาวโพด เพื่อเปนการเพิ่ม

ทางเลือกใหกับผูบริโภค และสรางมูลคาเพิ่มใหกับวัตถุดิบที่ใช  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑเตาหูจากกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด โดย

ทําการศึกษาหาสูตรและภาวะการผลิตที่เหมาะสม ไดแก อัตราสวนของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด 

ภาวะการใหความรอน และภาวะการตกตะกอนที่เหมาะสม รวมทั้งวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
วัตถุดิบและสารเคม ี

กากงาขาวที่ไดจากการนํางาขาวพันธุเมืองเลยไปบีบน้ํามันออก ลูกเดือยพันธุขาวเหนียว ขาวโพด            

เล้ียงสัตวพันธุว97 แคลเซียมซัลเฟต และแมกนีเซียมซัลเฟต  
เครื่องมือและอุปกรณ 

อุปกรณเครื่องครัว กระบอกตวง เทอรโมมิเตอร ผาขาวบาง  พิมพสําหรับกด เครื่องปนน้ําผลไม กลอง

พลาสติกสําหรับบรรจุอาหาร เครื่องชั่ง บีกเกอร อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหคุณภาพ ไดแก เครื่องวัด

ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร เครื่องวิเคราะหหาปริมาณความชื้นโดยความรอนจากหลอดไฟฟาอินฟราเรด           

ชุดวิเคราะหองคประกอบของอาหารทางเคมีและจุลินทรีย 
กระบวนการผลิตเตาหูเบื้องตน 

แชลูกเดือยและขาวโพดในน้ําสะอาด นาน 6 – 8 ชั่วโมง นําไปปนใหละเอียด แลวปนผสมกับน้ําสะอาด               

ในปริมาณ 4 เทา กรองเอากากออก จะไดน้ํานมลูกเดือยและน้ํานมขาวโพด ตามลําดับ สวนกากงาขาว นําไปปน

ใหละเอียด แลวปนผสมกับน้ําสะอาดในปริมาณ 6 เทา กรองเอากากออก จะไดน้ํานมงาขาว นําไปผสมกัน                     

ตามอัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบ ไดน้ํานมผสม จากนั้นนําไปใหความรอน แลวลดอุณหภูมิเหลือ 780C                    

เติมหรือไมเติมสารตกตะกอน ทิ้งใหตกตะกอน ตักสวนที่เปนตะกอนใสลงในแมพิมพ แลวกดทับดวยน้ําหนักเฉลี่ย

ประมาณ 15 กรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลานาน 30 นาที  
การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด 

แปรอัตราสวนของปริมาณกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพดในน้ํานมผสม ตามการจัดสิ่งทดลองแบบ 

Mixture design โดยกําหนดปริมาณกากงาขาวขั้นต่ําไวที่ 60% ไดทั้งหมด 9 ส่ิงทดลอง (ทําซ้ําจุดตรงกลาง                

3 ครั้ง) ดัง Table 1 นําน้ํานมผสมไปหาปริมาณของแข็งทั้งหมดดวยเครื่องวิเคราะหหาความชื้นโดยความรอน

จากหลอดไฟฟาอินฟราเรด ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการผลิตขางตน โดยใหความรอน 90 ± 20C นาน                 

5 นาที ไมใสสารตกตะกอน ทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณ

ความชื้น วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส สรางกราฟ 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 

 
การศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนทีเ่หมาะสม 
 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 ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการผลิตขางตน โดยไมใส                     

สารตกตะกอน ทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณความชื้น 

วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การศึกษาชนดิและความเขมขนของสารตกตะกอนที่เหมาะสม  

แปรชนิดของสารตกตะกอน 2 ชนิด คือ แคลเซียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟต และแปรความเขมขน

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

ได 6 ส่ิงทดลอง รวมกับตัวอยางควบคุมที่ไมใสสารตกตะกอนอีก 1 ส่ิงทดลอง ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการ

ผลิตขางตน โดยทิ้งใหตกตะกอน 30 นาที คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณความชื้น 

วิเคราะหลักษณะ เนื้อสัมผัส และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตกตะกอน  

แปรระยะเวลาในการตกตะกอน 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 นาที ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการ

ผลิตขางตน คํานวณรอยละผลผลิต และนําเตาหูที่ไดไปหาปริมาณความชื้น วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส และ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ทําการผลิตเตาหูตามกระบวนการผลิตขางตน นําเตาหูที่ไดไปวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา เสนใย 

ความชื้น และคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (AOAC, 1997) วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณจุลินทรีย

ทั้งหมด ยีสต รา คา TBA และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยเก็บเตาหูในภาชนะปดสนิทและทิ้งไว             

100 นาที ที่อุณหภูมิหอง กอนทําการวิเคราะห 
การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส  

นําเตาหูไปใสในภาชนะปดสนิทและทิ้งไว 100 นาที ที่อุณหภูมิหอง แลวนําไปวิเคราะหลักษณะ                

เนื้อสัมผัส (Texture profile analysis) ดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร วัดคาความแข็ง (Hardness)                     

ความยืดหยุน (Springiness) และความเปนเนื้อเดียวกัน (Cohesiveness) (ดัดแปลงจาก Cai และ Baik, 2001 

และ Prabhakaran และคณะ, 2006) 
การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

นําเตาหูไปใสในภาชนะปดสนิท เก็บที่อุณหภูมิ 40C 30 นาที ตมในน้ําเดือดนาน 1 นาที แลวทําการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวยสเกลแบบ 9–point 

hedonic scale โดยนําเสนอตัวอยางในน้ําซุป ใชผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 60 คน  
 



  

สถิติที่ใชในการประเมนิ 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design สําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี

และกายภาพ สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 

design ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธี

ของ Duncan’s new multiple range test หาสมการถดถอย สรางกราฟ response surface สวนการทวนสอบ 

(Verification) ทําการทดลองซ้ํา แลวเก็บขอมูลทางเคมีและกายภาพ วิเคราะห one sample t-test เทียบกับ             

คาที่ทํานายได 

ผลและวจิารณ 
การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพด 

อัตราสวนของปริมาณกากงาขาว ลูกเดือย และขาวโพดมีผลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมผสม

อยางมีนัยสําคัญ (P  0.05, Table 2) และมีผลตอรอยละผลผลิต ความชื้น ความแข็งและความเปนเนื้อเดียวกัน

ของเตาหูอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05, Table 2) โดยเตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ 1.00 ± 0.01 ไดคะแนน

ความชอบเฉลี่ยดานสี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเทากับ 5.69 ± 1.61, 4.68 ± 1.84,             

4.51 ± 1.96, 4.43 ± 1.95 และ 4.69 ± 1.93 ตามลําดับ (ขอมูลไมไดแสดง) 

เมื่อวิเคราะหดวยวิธี Response surface ได response surfaces ดัง Fig. 1 เมื่อพิจารณาอิทธิพลของ

ปริมาณกากงาขาว ซึ่งเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุด พบวา เมื่อปริมาณกากงาขาวเพิ่มขึ้นจาก 60 เปน 100% 

น้ํานมผสมจะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดเพิ่มขึ้น เตาหูที่ไดมีรอยละผลผลิตเพิ่มขึ้น แตมีความชื้น ความแข็ง และ

ความเปนเนื้อเดียวกันลดลง เนื่องจากลูกเดือยและขาวโพดมีปริมาณโปรตีนต่ํากวากากงาขาว สงผลใหเมื่อใช

ปริมาณลูกเดือยหรือขาวโพดเพิ่มขึ้นและปริมาณกากงาขาวลดลง น้ํานมผสมจึงมีปริมาณโปรตีนลดลง ซึ่งมีผล         

ทําใหรอยละผลผลิตของเตาหูลดลงตามไปดวย และเมื่อพิจารณาในทุกดาน โดยพิจารณาความเปนเนื้อเดียวกัน

เปนหลัก จะพบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 0.69 : 0.31 ทั้งนี้ไมใสขาวโพดเนื่องจาก

ทําใหเตาหูที่มีความเปนเนื้อเดียวกันต่ํา และเมื่อทําการทวนสอบ พบวา มีปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมผสม 

4.20 ± 0.03% และเตาหูที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 74.17 ± 0.42 ปริมาณความชื้นเทากับ 72.22 ± 0.62% 

ความแข็ง 209.55 ± 7.99 กรัม และความเปนเนื้อเดียวกันเทากับ 0.55 ± 0.04 ซึ่งไมแตกตางจากคาที่ทํานายได

อยางมีนัยสําคัญ (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. 
 

การศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนทีเ่หมาะสม  
 ปฏิสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาในการใหความรอนมีผลตอรอยละผลผลิต ความแข็ง และคะแนน

ความชอบดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของเตาหูอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05) โดยการให

ความรอนที่ 900C นาน 10 นาที จะไดคะแนนความชอบดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

สวนการใหความรอนที่ 950C นาน 15 นาที จะไดรอยละผลผลิต ความแข็ง และคะแนนความชอบดานสี                 

สูงที่สุด (Table 3) และพบวา อุณหภูมิในการใหความรอนมีผลตอความเปนเนื้อเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ                     

(P  0.05) โดยการใหความรอนที่ 950C มีความเปนเนื้อเดียวกันต่ําที่สุด ทั้งนี้เตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ                     

1.00 ± 0.00 ปริมาณความชื้นเทากับ 68.99 ± 5.66% ไดคะแนนความชอบเฉลี่ยดานกลิ่นรสเทากับ                     

6.22 ± 0.76 (ขอมูลไมไดแสดง) 

เมื่อวิเคราะหดวยวิธี Response surface ได response surfaces ดัง Fig. 2 พบวา เมื่ออุณหภูมิในการ

ใหความรอนสูงขึ้น เตาหูที่ไดจะมีรอยละผลผลิตและความแข็งมากขึ้น แตมีความเปนเนื้อเดียวกันลดลง และ           

เมื่อเวลาในการใหความรอนมากขึ้น เตาหูที่ไดจะมีรอยละผลผลิตและความแข็งเพิ่มขึ้นเล็กนอย และ มีความเปน

เนื้อเดียวกันลดลงเล็กนอย ซึ่งเพราะการใหความรอนมากเกินไปหมูซัลไฟดในโปรตีนจะถูกออกซิไดสดวยอากาศ 

สงผลใหการประสานกันในการจับกอนของโปรตีนลดลง (Liu, 1999) และเมื่อพิจารณาในทุกดาน โดยพิจารณา

ความเปนเนื้อเดียวกันและคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมเปนหลัก จะพบวา ภาวะการใหความรอน              

ที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิ 900C นาน 10 นาที และเมื่อทําการทวนสอบ พบวา เตาหูที่ไดมีรอยละผลผลิตเทากับ 



  

77.07 ± 0.06 ความแข็ง 322.43 ± 13.05 กรัม และความเปนเนื้อเดียวกัน 0.57 ± 0.02 ซึ่งไมแตกตางจาก            

คาที่ทํานายไดอยางมีนัยสําคัญ (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. 
 

การศึกษาชนดิและความเขมขนของสารตกตะกอนที่เหมาะสม  
ปฏิสัมพันธระหวางชนิดและความเขมขนของสารตกตะกอนมีผลตอรอยละผลผลิต ความแข็ง ความเปน

เนื้อเดียวกันและคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของเตาหูอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05)  โดยการใช

แมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ จะไดเตาหูที่มีความแข็งและคะแนนความชอบดานความชอบ

โดยรวมสูงที่สุด เนื่องจากแมกนีเซียมซัลเฟตจะเกิดปฏิกิริยาการตกตะกอนเร็วและจับตัวเปนกอนขนาดใหญ             

จึงไดเตาหูที่มีเนื้อแข็ง (เพลินใจ, 2545) สวนการใชแคลเซียมซัลเฟต 2%ของน้ําหนักวัตถุดิบ จะมีรอยละผลผลิต



  

สูงที่ สุด และการไมใสสารตกตะกอนจะมีความเปนเนื้อเดียวกันสูงที่ สุด (Table 4) และพบวา ชนิดของ                     

สารตกตะกอนมีผลตอความชื้นและคะแนนความชอบดานรสชาติอยางมีนัยสําคัญ (P  0.05) โดยการไมใส           

สารตกตะกอนจะมีความชื้นและคะแนนความชอบดานรสชาตินอยที่สุด ทั้งนี้เตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ 

1.00 ± 0.00 ปริมาณความชื้นเทากับ 71.24 ± 1.84% ไดคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี กล่ินรสและเนื้อสัมผัส

เทากับ 7.60 ± 1.17, 6.49 ± 1.45 และ 6.04 ± 1.59 (ขอมูลไมไดแสดง) และเมื่อพิจารณาในทุกดาน พบวา            

การใชแมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ มีความแข็งและคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวม

สูงสุด แมจะไมแตกตางทางสถิติกับสภาวะอื่น จึงเลือกใชสภาวะนี้ 

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 
 เวลาในการตกตะกอนมีผลตอรอยละผลผลิต ความแข็ง และความเปนเนื้อเดียวกันของเตาหูอยาง           

มีนัยสําคัญ (P  0.05) เมื่อเวลาในการตกตะกอนมากขึ้น จะมีความแข็งมากขึ้นแตความเปนเนื้อเดียวกันลดลง 

(Table 5) ทั้งนี้เนื่องจากการใชเวลาตกตะกอนนาน ทําใหอุณหภูมิของระบบลดลง ตกตะกอนไดไมสมบูรณ และ

ยากตอการขึ้นรูป เพราะอุณหภูมิขณะขึ้นรูปต่ําเกินไป โปรตีนเกิดการรวมตัวกันไมสมบูรณ มีความเปน                  

เนื้อเดียวกันต่ํา (Liu,1999) เมื่อพิจารณาจากคะแนนความชอบ พบวา การใชเวลาตกตะกอนนานขึ้น ไดคะแนน

ความชอบดานเนื้อสัมผัสเพิ่มขึ้น สวนการใชเวลา 40 นาที ไดคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมสูงที่สุด 

(Table 5) ซึ่งเปนเพราะความแข็งมากที่สุด ทั้งนี้เตาหูที่ไดมีความยืดหยุนเทากับ 1.00 ± 0.00  ปริมาณความชื้น

เทากับ 71.01 ± 0.79% ไดคะแนนความชอบดานสี กล่ินรสและรสชาติเทากับ 6.19 ± 1.45, 6.22 ± 1.20 และ 

5.92 ± 1.39 (ขอมูลไมไดแสดง) และเมื่อพิจารณาในทุกดาน โดยพิจารณาความแข็งและคะแนนความชอบดาน

ความชอบโดยรวมเปนหลัก จะพบวา ระยะเวลาในการตกตะกอนที่เหมาะสม คือ 40 นาที 
การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 เตาหูกากงาขาวผสมลูกเดือยมีองคประกอบทางเคมี ดัง Table 6 ซึ่งพบวา มีปริมาณโปรตีนและ                     

จุลินทรียทั้งหมดเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเตาหูแผน มผช.461/2546 (สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546)  และเมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของเตาหูที่ไดกับเตาหูขาวออนที่               

ทําจากถั่วเหลืองในสวนที่กินได 100 กรัม (กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535) พบวา               

เตาหูที่ไดมีปริมาณความชื้นต่ํากวา แตมีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และเถาสูงกวาเตาหูขาวออนอยาง                     

มีนัยสําคัญ (P  0.05, Table 6) นอกจากนั้นพบวา เตาหูกากงาขาวผสมลูกเดือยมีคา TBA เทากับ 0.06 ± 0.00 

มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม ไดคะแนนความชอบดานสี กล่ินรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม



  

เปน 6.13 ± 1.33, 5.57 ± 1.50, 5.37 ± 1.65, 5.20 ± 1.30 และ 5.37 ± 1.52 ตามลําดับ มีคาความแข็งเทากับ 

448.80 ± 4.95 กรัม ความยืดหยุนและความเปนเนื้อเดียวกันเทากับ 1.00 ± 0.00 และ 0.45 ± 0.04 ตามลําดับ 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและยีสตและราเทากับ 23 ± 5.77 และนอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 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 
ในการเตรียมเตาหูกากงาขาวผสมลูกเดือย พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 

0.69 : 0.31 ไมใสขาวโพด ภาวะการใหความรอนที่เหมาะสม คือ 90 ± 20C นาน 10 นาที ภาวะการตกตะกอน           

ที่เหมาะสม คือ การเติมแมกนีเซียมซัลเฟต 3% ของน้ําหนักวัตถุดิบ และทิ้งใหตกตะกอน นาน 40 นาที โดยเตาหู

ที่ไดมีปริมาณโปรตีนและจุลินทรียทั้งหมดเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเตาหูแผน  
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