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บทคัดย่อ 
จุดประสงค์งานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงต่อกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดโดยได้

ท าการศึกษาผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงร้อยละ 0, 1, 2 และ 3  ศึกษาสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ความ
สว่าง คา่ส ีเนือ้สมัผสั และลกัษณะปรากฏ ศึกษาสมบตัิทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ดา่ง ไลโคพีน และความสามารถในการ
ต้านสารอนุมูลอิสระ DPPH ศึกษาสมบัติทางจุลชีววิทยาด้านจุลินทรีย์ทัง้หมด และศึกษาการยอมรับประสาทสมัผัสด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน  30 คน แบบ     
9-point hedonic scale ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเว้นค่าความสว่าง 
เมื่อเพิ่มปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงมากขึน้มีผลท าให้แนวโน้มเนือ้สมัผสั ไลโคพีน และความสามารถในการต้านสารอนมุลู
อิสระ DPPH มีคา่เพิ่มขึน้ ผลการวิเคราะห์ทางเคมีพบวา่ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ผลการวิเคราะห์
ทางจุลชีววิทยาพบว่า จ านวนจุลนิทรีย์ทัง้หมดของทกุตวัอย่างเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.528/2547) 
ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ผลิตภัณฑ์เต้าหู้ นมสดเสริมเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 1 ได้รับคะแนน
ความชอบด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูสดุเทา่กบั 7.56, 7.36 และ 7.53 คะแนน ตามล าดบั     

   

ค าส าคัญ  :  เต้าหู้นมสด ;  เยื่อหุ้มเมลด็ ;  ฟักข้าว ;  การพฒันาผลติภณัฑ์  
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Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of gac fruit aril powder on the processing of the tofu 
milk that was supplemented with 0%, 1%, 2% and 3% of gac fruit aril powder. Physical properties such as 
brightness, color, texture, appearance, chemical properties including pH, lycopene and percentage of DPPH 
inhibition and microbiological properties including total plate count of samples were analyzed. In addition, 
sensory evaluation of each product’s appearance, color, odor, taste, texture and overall acceptability was 
performed by 30 untrained panelists using the 9-point hedonic scale. With respect to the physical properties, it 
was found that all treatments were significantly different, except for the brightness. As the amount of gac fruit aril 
powder increased texture, lycopene and percentage of DPPH inhibition values also significantly increased. 
Chemical properties showed that they were significantly different (p<0.05).  Microbiological results revealed that 
total plate count of all samples met the standard regulation according to the Thai Industrial Standards Institute for 
tofu milk (CPS.528/2004). Sensory evaluation indicated that taste, texture and overall acceptability of tofu milk 
products supplemented with 1% of gac fruit aril powder gave the highest scores of 7.56, 7.36 and 7.53, 
respectively.  
   

Keywords : tofu milk ;  aril ;  gac fruit ;  product development  
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บทน า   
 เต้าหู้นมสด หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากนมวุ้นหรือเจลาตินอย่างใดอย่างหนึ่งหรือผสมกันและน า้ตาลอาจเติม

สว่นประกอบอื่นเพื่อปรุงแตง่กลิน่รส เช่น กาแฟ วานิลลา ชาเขียว และอาจเติมสว่นประกอบอ่ืน เช่น ผกั ผลไม้ ธญัพืช บรรจใุน
ภาชนะบรรจทุี่สะอาด แห้ง ปิดสนิท และสามารถป้องกนัการปนเปือ้นจากสิง่สกปรกภายนอกได้ และควรเก็บรักษาที่อณุหภมูิ
แช่เย็น (Thai Industrial Standards Institute Ministry of Industry, 2004) เต้าหู้ นมสดเป็นอาหารชนิดหนึ่งที่คนไทยนิยม
บริโภค เนื่องจาก รับประทานง่ายเหมาะกบัทุกเพศทุกวยัประกอบกบัประเทศไทยมีสภาพอากาศร้อนคนไทยจึงนิยมบริโภค
อาหารที่ท าให้รู้สึกสดช่ืนโดยมีส่วนประกอบหลกัเป็นนมสด นอกจากนีย้งัมีสว่นประกอบอื่นที่ส าคญั ได้แก่ เจลาติน น า้ตาล
ทรายทีท่ าให้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะเนือ้ละเอียด ยืดหยุน่ และคงรูป (Siriwan, 2012) 

ฟักข้าวเป็นพืชที่อดุมไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ด้านคณุค่าทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะสว่นของเยื่อหุ้มเมล็ดที่
มกัจะถกูน ามาบริโภคและน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ คือ การท าเป็นผงน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอตุสาหกรรมอาหารได้
ซึ่งเป็นแหลง่ที่ส าคญัของสารไลโคพีนเป็นสารที่พบในกลุม่ของแคโรทีนอยด์พบได้ในผกั      และผลไม้บางชนิดท าหน้าที่เป็น
รงควตัถุรวบรวมแสงให้แก่พืช และป้องกันพืชผกัจากออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยว (อนุมูลอิสระ) มีรายงานเก่ียวกับไลโคพีนที่พบ
ปริมาณมาก 380 ไมโครกรัมต่อกรัม หรือสงูกว่าผกัและผลไม้ที่มีปริมาณไลโคพีนสงูถึง 10 เท่า และสารในกลุม่แคโรทีนอยด์มี
สมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระส าคญัท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัจากอนมุลูอิสระอนัเป็นสาเหตขุองการเกิดโรค
ต่างๆ เช่น โรคหวัใจ และหลอดเลือด มะเร็ง และต้อกระจก เป็นต้น  (Aoki  et al., 2002; Phamonprawat, 2013; Punkaew       
et al., 2016) นอกจากนีย้งัพบวิตามนิซี เบต้าแคโรทีน แร่ธาตปุระเภทแคลเซียม และเหลก็ (Phamonprawat, 2013; Punkaew 
et al., 2016) ปัจจุบนัมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ที่มาจากสว่นของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเพื่อความสะดวกรวดเร็วในการบริโภคใน
ผลติภณัฑ์อาหารตา่งๆ มากขึน้ (Wanapa, 2011) เช่น  อตัราสว่นท่ีเหมาะสมของเจลาตินท่ีมีตอ่การผลติกมัมี่น า้สบัปะรดเสริม
เยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว (Wirivutthikorn, 2020) การพฒันาผลิตภณัฑ์เค้กเนยสดโดยเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง (Wirivutthikorn, 
2022b)    การผลิตน า้เห็ดสมุนไพรผสมจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเก๊กฮวยพร้อมดื่ม  (Wirivutthikorn, 2022c) และผลของ
ปริมาณเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวที่มีตอ่คณุภาพน า้นมข้าวโพด (Wirivutthikorn, 2023a) 

จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงเพื่อให้
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างรูปแบบใหม่ที่ประกอบด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเหมาะส าหรับผู้ที่มีความห่วงใยเร่ือง
สขุภาพ (Ruankon et al., 2017) ทัง้นีเ้นื่องจาก ลกัษณะสขีองผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดที่ได้หลงัผ่านกระบวนการแปรรูปมีสีขาว
จากวตัถดุิบดไูมน่่ารับประทานไมม่ีจดุเด่นท่ีดึงดดูความสนใจให้ตรงกบัความต้องการของผู้บริโภค การใช้เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว
มาปรับปรุงในเร่ืองของสีนัน้น่าจะสามารถท าให้ลกัษณะของเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่ออกมามีแนวโน้มไป
ในทางที่ดีรวมถึงสารประกอบทางชีวภาพที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น เบต้าแคโรทีน  และไลโคพีนจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวจะ
ช่วยปรับปรุงคณุภาพให้ดีขึน้ซึ่งจะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดที่ได้ประกอบด้วยสารอาหารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการ และมี
ประโยชน์ต่อร่างกาย ผลิตภณัฑ์ที่ได้ยงัมีคณุสมบตัิที่ส าคญัทางเภสชัศาสตร์ในด้านเป็นยารักษาโรคได้ มีรายงานว่า เยื่อหุ้ม
เมลด็ของฟักข้าวมีฤทธ์์ิต้านอนุมุลูอิสระได้ดีมีสารออกฤทธ์์ิทางชีวภาพปริมาณสงูซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระมีผลลดความเสีย่ง
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ของการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ โรคมะเร็งตอ่มลกูหมาก โรคมะเร็งปอด และโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร เนื่องจากเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าวมีไลโคพีนมากกวา่ผลไม้อื่นๆ ทกุชนิด (Chuyen et al., 2015) ซึ่งนา่จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ท าให้ประชาชนบริโภคพืช 
ผกัมากขึน้ เพื่อประโยชน์ต่อสขุภาพในการป้องกันโรค และเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย (Wirivutthikorn, 2023a) 
และเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับผู้บริโภคที่มีความสนใจผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มเสริมสขุภาพประกอบกับจากการศึกษาข้อมูล
พบว่า ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวยงัไม่มีการรายงานไว้อย่างชัดเจนในด้านส่วนผสมที่เหมาะสม ดังนัน้แนวทางหนึ่งในการพัฒนา
อาหารวา่งที่เป็นไปได้ คือ  การผสมกบัพืชสมนุไพรอื่นๆ เช่น ฟักข้าว ด้วยเป็นการเพิ่มมลูคา่ฟักข้าวเป็นการสง่เสริมสนิค้าที่ผลติ
จากวตัถุดิบในประเทศเป็นการช่วยท าให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึน้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารว่าง
รูปแบบใหม่ที่ท าให้เกิดความหลากหลาย และเป็นทางเลือกของผู้ประกอบการในการน าไปขยายต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป   
โดยงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงที่เหมาะสมที่มีต่อการผลิตเต้าหู้นมสด  และ
ศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคมีด้านสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ส าคญั ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด และทดสอบลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสั 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการศึกษาครัง้นีแ้บ่งขัน้ตอนออกเป็น 3 ส่วน คือ ขัน้ตอนการเตรียมวตัถดุิบ กระบวนการผลิต และการวิเคราะห์
คณุภาพผลติภณัฑ์   
             1. ขัน้ตอนการเตรียมวตัถดิุบ และกระบวนการผลิต 

น าผลฟักข้าวซือ้มาจากตลาดไท จงัหวดัปทมุธานีน ามาล้างท าความสะอาด ผา่คร่ึงผลฟักข้าว คว้านเอาแต่เมลด็ที่มี
สว่นเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวติดอยู่ น าส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวใสล่งภาชนะที่สะอาด แยกเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวออกจากเมล็ดฟัก
ข้าวท าการอบแห้งที่ตู้อบลมร้อนยี่ห้อ ADV รุ่น TD-012T ผลติในประเทศไทย อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 
ควบคมุความชืน้เร่ิมต้นเทา่กบัร้อยละ 80.14 ฐานเปียก น าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการอบแห้งแล้วมาน ามาป่ันโดยใช้เคร่ือง
ป่ันไฟฟ้ายี่ห้อ Moulinex รุ่น A241 ประเทศฝร่ังเศสให้ละเอียดจะได้เยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลเิมตร ดดัแปลงจาก Punkaew et al. (2016); Tanongkankit et al. (2016)  

ด าเนินการเตรียมนมสดรสจืด  นมข้นจืด  และนมข้นหวานตามปริมาตรที่ก าหนดดงัตารางที่ 1 น ามาให้ความร้อนที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เพื่อให้สว่นผสมละลายเป็นเนือ้เดียวกนัประมาณ 10 นาที  หลงัจากนัน้เติมผงวุ้นและผงเจลาติน
ตามปริมาณที่ก าหนดดังตารางที่ 1  คนให้ผงวุ้นและผงเจลาตินละลายเป็นเนือ้เดียวกันไม่จับตัวเป็นก้อน ในการทดลอง
แบ่งเป็น 4 การทดลองเติมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงในปริมาณร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 ตามล าดบั และน าสว่นผสมที่ได้ทัง้หมดให้
ความร้อนที่อณุหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เพื่อให้ละลายเป็นเนือ้เดียวกนัจึงค่อยเติมน า้ตาลทรายตามปริมาณที่
ก าหนดดงัตารางที่ 1 คนจนสว่นผสมละลายเข้าเป็นเนือ้เดียวกนัทัง้หมด จากนัน้ท าการปรับความร้อนโดยการเพิ่มอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ท าให้เย็นลงโดยการลดอณุหภมูิด้วยน า้หลอ่เย็นนานประมาณ 10 นาที น ามาเทใสล่งในขวด
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พลาสติกขนาด 400 มิลลิลิตร ปิดฝาให้เรียบร้อยน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส แล้วน าไปตรวจสอบคุณสมบัติ            
ด้านตา่งๆ ดดัแปลงจาก Jatupornpongchai (2009); Putthongsiri et al. (2011); Ruankon et al. (2017) 

 

Table 1  Ingredients for the production of milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder 

Ingredients (g) Gac fruit aril powder (%) 
0 1 2 3 

fresh milk 
gac fruit aril powder 
condensed milk 
sweetened condensed milk 
sucrose 
agar 
gelatin 

400 
0.00 
180 
30 
100 
2 
4 

400 
7.16 
180 
30 
100 
2 
4 

400 
14.32 
180 
30 
100 
2 
4 

400 
21.48 
180 
30 

100 
2 
4 

 
2. การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 
การวิเคราะห์ค่าความสว่างและค่าสีด้วยเคร่ือง L*,  a* และ b* ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Flex ท าโดยการเตรียม

ตวัอย่างผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงน ามาใสใ่นภาชนะ และท าการวดัค่า L*,  a* และ b* บนัทึกค่าที่ได้ 
(CIE, 1986)  และการวิเคราะห์ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์ภายนอกโดยวิธีการสงัเกตด้วยผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวผงด้วยตาเปลา่ท าโดยการน าผลิตภณัฑ์ผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมาหัน่เป็นชิน้ขนาด 
4x4 เซนติเมตร วางลงบนโต๊ะ สงัเกตลกัษณะภายนอกทีเ่กิดขึน้ ดดัแปลงจาก Wirivutthikorn (2022a)  

การวิเคราะห์เนือ้สมัผัส  ท าได้โดยการเตรียมเคร่ืองต่อเข้ากับแขนส าหรับต่อหัววดัของ  Texture analyzer ยี่ห้อ 
Stable Micro System รุ่น TA.XT  ประเทศอังกฤษ โดยวาง Flat Plate ที่ฐานเคร่ือง (ส าหรับวางตัวอย่าง) เลือก Calibrate 
Probe ก าหนดระยะทางในการเคลื่อนที่กลบัไปของหวัวดั เมื่อหวัวดัสมัผสักับ Flat Plate แล้วโดยใช้ความสงูของตวัอย่างที่
ต้องการวดัเป็นเกณฑ์ (ให้ระยะทางมากกว่าความสงูของตวัอย่างเล็กน้อย) รอให้หวัวดัเคลื่อนลงสมัผสักับฐานวาง ตัวอย่าง
แล้วเคลือ่นกลบัขึน้ไปเป็นระยะทางเท่ากบัที่ก าหนดไว้ปรากฏทีห่น้าจอส าหรับก าหนด ตวัแปรเพื่อสัง่งานเคร่ือง ท าการก าหนด
ตวัแปรต่างๆ  ที่ต้องการวดัโดยวางตวัอย่างเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่ต้องการทดสอบบน Flat Plate  หวัวดั            
จะเคลื่อนที่และกดลงบนเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงเป็นระยะทาง 4 มิลลิเมตร แล้วหวัวดัจะเคลื่อนที่ออกจาก
เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงกลบัสูต่ าแหนง่เดิม (Bourne, 2002)      
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3. การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 
          การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง เตรียมผลิตภณัฑ์ในรูปสารละลายโดยเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง
จ านวน 10 กรัม ละลายน า้กลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในบิกเกอร์ขนาด 25 มิลลิลิตร วดัค่าความเป็นกรด-ด่างยี่ห้อ 
HANNA รุ่น  HI98127 ประเทศสหรัฐอเมริกา บนัทกึคา่ที่ได้ (AOAC, 2000)  
          การวิเคราะห์ไลโคพีน โดยวิธีวดัค่าการดดูกลืนแสง โดยการสกดัไลโคพีนตวัอย่างเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวผงด้วยสารละลายที่มีสว่นผสมของสารละลายอะชิโตนที่มี BHT 0.05%(w/v) : เอทานอล : เฮกเซน  (5:5:10) ท าการแยก
สว่นด้านบนท่ีเป็นสารสแีดง ไปวดัคา่ดดูกลนืแสงยี่ห้อ Metertech รุ่น sp-830 plus ประเทศไต้หวนัที่ความยาวคลื่น 503 นาโน
เมตร โดยใช้เฮกเซนเป็นแบลงค์ (blank) 
   
              ค านวณปริมาณไลโคพีน (มิลลกิรัม/100กรัม)   = A503 x 31.2/น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม)                       (1)    
 
              โดย    A คือคา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ความยาวคลืน่ 503 นาโนเมตร  
                       31.2 คือคา่สมัประสทิธ์ิเอกซ์ทิงชนัของโมเลกลุไลโคพีนในเฮกเซน ดดัแปลงจาก Fish et al. (2002)  
 
  การวิเคราะห์ร้อยละการยับยัง้สารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ดัดแปลงจาก Manok & Limcharoen, (2015); 
Shimada et al.(1992) โดยการน าตวัอยา่งผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงจ านวน 2.5 มิลลิลติร    มาผสม
กบัเอทานอล 12.5 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงยี่ห้อ Hermle รุ่น Z206A ประเทศเยอรมนัที่ความเร็ว 15,000 รอบเป็นเวลานาน 
10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ใช้กรองด้วยกระดาษกรอง) และปิเปตสารละลายตัวอย่างดังนี  ้หลอดที่ 1 ตวัอย่าง              
0.1 มิลลิลติรใสใ่นหลอดทดลองที่หุ้มด้วยอะลมูิเนียมฟอยล์ เพื่อป้องกนัแสง แล้วเติมสารละลาย DPPH 2.9 มิลลลิิตร ผสมให้
เข้ากนัแล้วเก็บไว้ในที่มืดที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที หลอดที่ 2 ตวัอยา่ง ควบคมุโดยใช้เอทานอล 0.1 มิลลิลิตร และเติม 
DPPH 2.9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน และเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  จากนัน้ท าการวดัค่าดูดกลืนแสง            
ด้วยเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  515 นาโนเมตร และค านวณหาร้อยละการยับยัง้สารต้านอนุมูลอิสระ              
ดงัสมการ (2) 
                            % inhibition = [(A control  - A sample) ×100] / A control                                         (2) 
 

เมื่อ   A control  = คา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ของสารตวัอยา่งผสมกบั DPPH 
                        A sample = คา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ของสารละลาย DPPH 
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 4. การวิเคราะห์คณุภาพทางจุลชีววิทยา 
             การวิเคราะห์จุลินทรีย์ทัง้หมดในรูปแบคทีเรีย ขัน้แรกเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ plate count agar บรรจุลงในฟลาส์ก                 
รูปชมพู่ เตรียมจานเลีย้งเชือ้ และหลอดทดลองที่ประกอบด้วยน า้กลัน่ 9 มิลลิลิตร    น าไปฆ่าเชือ้ด้วยวิธีเคร่ืองฆ่าเชือ้หม้อนึ่ง
ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ปิเปตตวัอย่างเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่ต้องการ
วิเคราะห์ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองที่ระดับการเจือจางตัง้แต่ 10-1 ถึง 10-3 จ านวน 3 ซ า้  ลงในจานเพาะเชือ้ที่             
ฆา่เชือ้แล้วเททบัด้วยอาหาร plate count agar ประมาณ 20 มิลลลิติร ทีอ่ณุหภมูิประมาณ 45 องศาเซลเซียส หมนุจานอาหาร
เป็นวงกลมช้าๆ ตัง้ทิง้ให้อาหารแข็งตวัประมาณ 15 นาที น าจานเลีย้งเชือ้ไปบ่มที่อณุหภมูิ 35-37 องศาเซลเซียส ในลกัษณะ
คว ่าจานเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง นบัจ านวนโคโลนีเชือ้จลุินทรีย์บนอาหารแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) บนัทกึผล 

ค านวณจ านวนเชือ้จลุนิทรีย์เป็น colony forming unit / ml (CFU/ml)  
5. การวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสั  
น าผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสโดยวิธี 9 - point 

hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน เสนอตวัอย่างผลิตภณัฑ์ที่ต้องการทดสอบปริมาตร 40 กรัม 
ทดสอบลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม (Wiriyajaree, 2018)  

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Microsoft Excel 2016 (เป็นโปรแกรมการวิเคราะห์ค่าสถิติใน

ชดุโปรแกรม Microsoft) การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) ส าหรับการ
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ และทางเคมี ส าหรับการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อก
สมบูรณ์ (randomized  complete  block  design, RCBD)  น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (analysis of 
variance ; ANOVA)  ที่ระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) (Wiriyajaree, 2018) 
 
ผลการวิจัย   
  1.  สมบติัทางกายภาพผลของปริมาณเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าวผงต่อผลิตภณัฑ์เตา้หูน้มสดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าวผง 

จากการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพของปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงต่อผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวผง โดยวิธีการสงัเกตด้วยตาเปล่าในด้านลกัษณะภายนอกปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ วดัค่าความสว่าง                
คา่สแีดง สเีหลอืง และเนือ้สมัผสั จากผลการศกึษาพบวา่ ลกัษณะปรากฏท่ีเกิดขึน้ด้านความสวา่ง คา่ส ีและเนือ้สมัผสัที่วดัได้มี
คา่แตกตา่งกนัตามเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงที่เติมลงไปปริมาณแตกตา่งกนั ผลการวิเคระห์ดงั Table 2 Table 3 และ Figure 1 
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Table 2  Characteristics of milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder 
Attribute                                   Milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder (%) 
                                   0                            1                          2                                    3 
Appearance    smooth surface medium   smooth few bubble medium smooth few bubble few smooth few bubble 
Color               very light brown                 light brown             medium brown                       dark brown 
Odor               very milky                          little milky gac         little milk medium gac             a lot gac 
Texture           soft few flexible                 few soft medium      flexible rather hard                  hard 
Taste              little sweet                         little sweet                little sweet                               little sweet 
 
Table 3  Physical properties of milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder  
Gac fruit aril 
powder 

Values* 
L*ns a* b* hardness* (N) springiness* 

(mm) 

0 64.72+0.87 -1.05b+0.78 7.94b+0.51 454.36c+1.36 0.973a+0.72 
1 65.27+1.21 0.53ab+0.32 8.52b+0.35 490.62b+1.21 0.961b+1.41 
2 66.02+0.54 1.39a+0.51 10.69ab+0.88 500.57b+0.98 0.958c+1.07 
3 66.20+0.98 1.75a+1.13 13.49a+0.69 526.96a+0.82 0.943d+1.41 

 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent 
          level of significance (p<0.05)    
 

                                     
                                          0%                  1%                    2%                  3% 

Figure 1   Milk tofu supplemented with gac fruit aril powder of 0, 1, 2 and 3%, respectively 
 

                  2.  สมบติัทางเคมีผลของปริมาณเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าวผงต่อผลิตภณัฑ์เตา้หูน้มสดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าวผง                        
              จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีของปริมาณเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงตอ่ผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าวผง ได้แก่  ความเป็นกรด-ด่าง  ไลโคพีน และความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระ DPPH จากผลการศึกษาพบว่า 
ทกุคา่ที่วิเคราะห์ได้มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัร้อยละ 95 ผลการวิเคราะห์ดงั Table 4 
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Table 4  Chemical properties of milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder                        
Gac fruit aril 

powder 
Values* 

pH* lycopene* 
(µg/g) 

antioxidant inhibition DPPH*(%) * 

0 6.04d+0.23 0.000d+0.00 0.00d+0.00 
1 6.12c+0.70 7.658c+0.76 17.23c+1.31 
2 6.25b+0.53 9.469b+0.43 19.98b+0.87 
3 6.34a+0.11 10.713a+0.55 22.27a+0.54 

 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent  
          level of significance (p<0.05) 
 

3. สมบติัทางจุลชีววิทยาผลของปริมาณเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าวผงต่อผลิตภณัฑ์เตา้หูน้มสดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักข้าวผง 
จากการวิเคราะห์จุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง โดยมีการตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์

ทัง้หมดในรูปแบคทีเรียในวนัที่ 0, 2 และ 4 ผลการศึกษาพบว่า การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หมดในผลิตภณัฑ์เต้าหู้
นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผง ผลการทดลองที่ได้แสดงดงั Table 5  

 
Table 5  Total bacteria of milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder 

Day Values (CFU/ml) 
      gac fruit aril powder (%)   

0 1 2 3 
0 0 0 0 0 
2 1.2×102 2.8×102 1.8×103 2.5×103 
4 2.3×103   3.2×103 3.5×104 3.8×104 

 
4.  สมบติัทางประสาทสมัผสัผลของปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงต่อผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ด           

ฟักข้าวผง  
จากการวิเคราะห์การประเมินผลลกัษณะทางประสาทสมัผสัโดยใช้แบบทดสอบ  9- point  hedonic  scale  test  ใช้

ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คนท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน  ตวัแปรที่ต้องการทดสอบ คือ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น  รสชาติ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมที่มผีลตอ่ผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผง จากผลการศกึษาพบวา่ ตวัแปรที่ท าการทดสอบ
ทกุคา่ที่วิเคราะห์ได้มีความแตกตา่งกนัทางสถิติตามปริมาณเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงที่เติมลงไป ผลการวิเคราะห์ดงั Table 6 
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Table 6  Sensory evaluation of milk tofu supplemented with various gac fruit aril powder 
Gac fruit 

aril powder 
    Liking scores  

appearance* color* odor* taste* texture* overall acceptability* 

0 7.53a+1.28 7.36a+0.81 7.08ab+0.71 7.30a+0.84 7.34a+0.52 7.46a+0.51 

1 7.10ab+1.65 7.46a+0.55 7.20a+0.62 7.56 a+0.53 7.36a+0.93 7.53ab+0.32 

2 7.10ab+0.53 7.33a+0.91 6.70b+0.59 6.80b+0.88 6.83b+0.28 7.03b+0.65 

3 6.76b+0.88 6.93b+0.44 5.90c+0.77 6.00c+0.71 6.13c+0.66 6.33c+0.88 
 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test DMRT) at the 95 percent  
           level of significance (p<0.05), ns non significant 

   
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาสตูรการผลิตเต้าหู้นมสดทัง้ 4 การทดลองโดยแปรปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่ต่างกันดงัแสดง 
Table 2 และ Figure 1 พบว่าเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงต่างกันมีคุณลกัษณะที่แตกต่างกันทัง้ 4 การทดลอง               
ทัง้นี เ้กิดขึน้เนื่องจาก  ปริมาณการใช้เยื่อหุ้ มฟักข้าวผงที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะการทดลองที่ ไม่ได้เติมเยื่อหุ้ มเมล็ด                    
ฟักข้าวผง  (ตวัควบคมุ) มีกลิน่ รสชาติคอ่นข้างไปทางกลิน่นมซึง่เป็นกลิน่วตัถดุิบหลกั สว่นการทดลองที่มีการเติมเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าว  ร้อยละ 3  มีเนือ้สัมผัสค่อนข้างแข็ง กลิ่นของเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงที่มากกว่าการทดลองอื่น  (Chysirichote & 
Pichaiyongvongdee, 2015; Wirivutthikorn, 2023a, b) 

คา่ความสว่าง และค่าสีนบัเป็นปัจจยัหนึ่งของการยอมรับหรือไม่ยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลติภณัฑ์อาหาร ดงันัน้
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงจึงค านึงถึงปัจจัยนีเ้ป็นอันดับแรกๆ ในการทดสอบ
คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความสว่าง และค่าสี (L*, a* และb*) (Parnsakhorn & Langkapin, 2020, 2021) ของ
ผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงในปริมาณที่แตกตา่งกนั (ตารางที่ 3) พบวา่ คา่ความเป็นสีแดง (a*) และค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นค่าความสว่าง (Prabhakaran et al., 
2006; Ruankon et al., 2017) โดยเมื่อเพิ่มปริมาณเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงมากขึน้ซึ่งโดยปกติเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผง                 
มีสีแดงเข้มการเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงปริมาณมากขึน้จะมีผลท าให้ค่าความสว่างที่วดัได้มีค่าเพิ่มขึน้ เนื่องจากลกัษณะ           
ทางกายภาพของเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดแดงเข้มสแีดงเข้มนีป้ระกอบด้วยรงควตัถแุคโรทีนอยด์หลกัในฟักข้าว
ซึง่รงควตัถนุีป้ระกอบด้วยพนัธะคู่เป็นจ านวนมาก (Punkaew et al., 2016) เมื่อน ามาใช้เป็นสว่นผสมเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวผงก็จะท าให้สีของเต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงมีสีแดงเข้มตามไปด้วย ค่าความเป็นสีแดง และค่า              
สีเหลืองมีค่าเพิ่มขึน้ตามปริมาณเยื่อหุ้มฟักข้าวผงที่เติมลงไป เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม การให้ความร้อนในระดับ             
พาสเจอร์ไรซ์ส่งผลลกัษณะผลิตภัณฑ์มีสีน า้ตาลอ่อนจนถึงน า้ตาลเข้มเป็นผลเนื่องมาจาก การให้ความร้อนในการฆ่าเชือ้
สามารถเกิดปฏิกิริยาโดยฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase)  จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ เมื่อสารประกอบ              
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ฟีนอลกิและออกซิเจนสมัผสักนัโดยมีเอนไซม์โพลฟีีนอลออกซิเดสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาสารโมโนฟีนอล (mono-phenol) ซึง่ไมม่ีสี

จะถูกออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสีและถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น -quinone  ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกบักรดอะมิโน
หรือโปรตีนได้เป็นสารสีน า้ตาล  และจะรวมตวักนัเป็นโพลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่ และมีสีน า้ตาล ความร้อนมีผลท าให้เกิดการ
เปลีย่นโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ที่เกิดจากการเปลี่ยนไอโซเมอร์จากทรานส์ (trans) ไปเป็นซิส (cis) (John, 1980; Punkaew 
et al., 2016) นอกจากนีก้ารเปลีย่นแปลงสีที่เกิดขึน้ในผลิตภณัฑ์ได้อิทธิพลจากปฏิกิริยาการเกิดสารสนี า้ตาลชนิดไม่เก่ียวข้อง
กับเอนไซม์ (caramelization) และเต้าหู้นมสดมีส่วนผสมของน า้ตาลและโปรตีนจากนมจึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(Maillard reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหว่างกรดอะมิโนของโปรตีนในนมสด นมข้นหวาน และนมข้นจืด และน า้ตาล
รีดิวซ์ในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีน า้ตาล ผลติภณัฑ์นีจ้ึงมีสีที่คล า้เพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มปริมาณเยื่อหุ้มฟักข้าว
ผง (Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015) ที่อณุหภมูิการพาสเจอร์ไรซ์ในทกุสิง่ทดลองเป็นปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลที่
เกิดจากการสลายตวัของโมเลกลุน า้ตาลด้วยความร้อนสงูมีการเกิดโพลเิมอร์ของสารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารสนี า้ตาล และ
จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard) (Wirivutthikorn, 2022a, b, 2023a, b) การเกิดปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลทัง้แบบใช้เอนไซม์ 
และไม่ใช้เอนไซม์เป็นผลเนื่องมากจากการให้ความร้อนที่อณุหภมูิสงูและเวลาในการให้ความร้อนที่นานจะท าให้เกิดการเร่ง
ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลให้เห็นได้ชดัเจนขึน้ ผลของความร้อนนัน้จะท าให้เกิดการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ และการสร้าง
สารพิษจากจลุนิทรีย์ได้ (Parnsakhorn & Langkapin, 2021; Wirivutthikorn, 2022c, 2023a)  

เนื อ้สัมผัสในอาหารเป็นสิ่งที่มนุษ ย์สามารถรับรู้ได้ ด้ วยการสัมผัสผู้ บ ริโภครับ รู้เนื อ้สัมผัสของอาหารได้ 
ด้วยการสมัผสัด้วยมือโดยการจบั แตะ บีบ และบี ้ระหวา่งการปอกเปลอืก การสมัผสัด้วยฟัน เพดานปาก ลิน้ และอาจรับรู้ด้วย 
การฟังเสียงจากการดีด การเคีย้ว (Pastsart et al., 2019)  มีบทบาทส าคญัมากในแง่คณุภาพ และการยอมรับของผู้บริโภค 
(Baba et al., 2018) ซึง่ในผลการวิเคราะห์เนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงมีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตามปริมาณเยื่อหุ้มฟักข้าวผงที่เติมลงไป ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ดีเนือ้วุ้นต้องมีความนุ่ม และเนียน 
(Thai Industrial Standards Institute Ministry of Industry, 2004) ค่าความแข็งที่วดัได้มีความส าคญัมากที่สุดในเร่ืองการ
ประเมินเนือ้สมัผัส (Baba et al., 2018) ความแข็ง (hardness) ที่วดัได้มีค่าต่างกันในช่วง 454-526 นิวตนั (Table 3) ตาม
ปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่เติมลงไป  การทดลองที่เติมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงร้อยละ 3 มีความแข็งมากที่สดุเทา่กบั 526 
นิวตนั เนือ้สมัผสัที่วดัได้จึงมีความแข็งมากกว่าการทดลองอื่นๆ เนื่องจาก การเพิ่มปริมาณเยื่อหุ้มฟักข้าวมากขึน้มีผลท าให้
ปริมาณของแข็งที่เติมลงไปเพิ่มมากขึน้ซึ่งท าให้เกิดการรวมตวักับส่วนผสมอื่นๆ คือ นมสด นมข้นจืด และนมข้นหวานซึ่งมี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกัรวมถึงมีสว่นผสมของผงวุ้น เจลาติน และน า้ตาลทรายที่มีผลตอ่การอุ้มน า้ในการเกิดเจลมากที่สดุ
ส่งผลท าให้ค่าความแข็งที่วดัได้มีค่ามากที่สดุ และมีผลท าให้น า้ไม่สามารถเคลื่อนที่ออกมาได้ลกัษณะการเกิดเช่นนีม้ีผล               
ให้เกิดความยืดหยุ่น  (springiness) ของเจลน้อยที่สุด ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะมความแข็งของการเกิดเจลมากขึน้                          
ตามปริมาณเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงที่เติมลงไป การเกิดเจลที่เป็นผลของโปรตีนในเต้าหู้นมสดกับองค์ประกอบจากฟักข้าว และ
องค์ประกอบอื่นๆ เกิดขึน้เนื่องจาก การจดัเรียงตวัของโครงสร้างโปรตีนเรียงตวัประสานกนัอยา่งมีแบบแผนเกิดเป็นโครงสร้าง
ร่างแห 3 มิติ โดยมีโมเลกุลของน า้ระหว่างร่างแหเหลา่นัน้ เรียกว่า การเกิดเจล (gelation) เจลที่ได้มีความสามารถอุ้มน า้ได้ดี              
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มีผลท าให้เกิดเนือ้สมัผัสเจลที่ได้มีความยืดหยุ่น (Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดลองที่เติมเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 3 มีค่าความยืดหยุ่นน้อยที่สุดเท่ากับ 0.943 มิลลิเมตร (Baba et al., 2018; 
Erfanian & Rasti, 2019; Mitra et al., 2013; Prabhakaran et al., 2006)  

จากการทดลองทดสอบคณุภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ดา่ง  ไลโคพีน  และความสามารถในการต้าน
สารอนมุลูอิสระ DPPH มีความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระ DPPH ของผลติภณัฑ์
เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงในปริมาณที่แตกตา่งกนัมีความแตกตา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เนื่องจาก ปริมาณเยื่อหุ้ม
ฟักข้าวผงที่ใช้ในสว่นผสมมีค่าความเป็นกรดต ่าจึงมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างที่วดัได้มีค่าอยู่ในช่วง 6.04- 6.34 หรือจดั
อยูใ่นกลุม่อาหารที่มีสภาพเป็นกรดต ่า (low acid food) (Baba et al., 2018)  

การตรวจวิเคราะห์ไลโคพีนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงโดยการศึกษาปริมาณไลโคพีน              
ของผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงสตูรต่างๆ  คือ ผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมปริมาณของเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวผงร้อยละ 1 ถึง 3  มีค่าไลโคพีนในช่วง 7.7-10.7 ไมโครกรัม/กรัม ซึ่งค่าที่วดัได้แตกต่างจากงานวิจัยของ Vuong et al. 
(2006) ที่วดัในฟักข้าวมีค่าเท่ากบั 3.80 มิลลิกรัม/กรัม    และงานวิจยัของ Yeesaeng (2017) ที่วดัในฟักข้าว และผลิตภณัฑ์
ฟักข้าวมีค่าเท่ากบั 0.96 มิลลกิรัม/กรัม แต่มีค่าใกล้เคียงกบังานวิจยัของ Wirivutthikorn (2022c) ที่วดัในน า้เห็ดสมนุไพรผสม
เก็กฮวยพร้อมดื่มมีค่าในช่วง 3.97-10.73 ไมโครกรัม/กรัม โดยปกติเนือ้ฟักข้าวมีไลโคพีนเท่ากับ 0.9 ไมโครกรัม/กรัมของ
น า้หนกัผล สว่นเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมีไลโคพีน 380 ไมโครกรัม/กรัมของน า้หนกัผล (Punkaew et al., 2016) ฟักข้าวในประเทศ
มาเลเซียมีคา่ไลโคพีนในสว่นเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว เปลือก และเนือ้ฟักข้าวมีค่าเท่ากบั 579.3, 51.0 และ 37.6 ไมโครกรัม/กรัม
น า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (Abdulqader et al., 2019) ค่าที่วิเคราะห์นีแ้ตกต่างกนัขึน้กบัฤดกูาล สายพนัธุ์ และสตูรที่ใสเ่ยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 1, 2 และ 3 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ผสมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่ความเข้มข้นสงูมีผลท าให้มีปริมาณไล
โคพีนมากกว่าผลิตภณัฑ์ที่ผสมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงความเข้มข้นต ่า แต่ผลิตภณัฑ์ที่ผสมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 2 
และ 3 คา่ที่วิเคราะห์ได้ใกล้เคียงกนั การเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 3 มีผลท าให้คา่ปริมาณไลโคพีนทัง้หมดที่วดัได้มีค่า
มากที่สดุ (Paralee, et al., 2013; Yeesaeng, 2017; Wirivutthikorn, 2023a, b) 

งานวิจัยนีศ้ึกษาตรวจวัดฤทธ์ิสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH ที่รายงานค่าเป็น                       
mg eq Trolox/100g โดยวิธี DPPH เป็นการทดสอบความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมของสารต้านอนุมูลอิสระแก่
อนมุลูอิสระของ DPPH ซึ่งเป็นวิธีที่วิเคราะห์ง่าย สะดวก มีความเสถียร และสามารถใช้กบัตวัอย่างหลายชนิด (Parnsakhorn 
& Langkapin, 2021) วิธีนีเ้ป็นการทดสอบความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมของสารต้านอนุมลูอิสระแก่อนุมลูอิสระ
ของ DPPH (Anukulwattana & Srinual, 2018) จากผลการวิเคราะห์ที่ได้จะเห็นได้วา่คา่นีม้ีคา่เพิ่มขึน้ตามปริมาณเยื่อหุ้มเมลด็
ฟักข้าวผงที่ เติมลงไปเนื่องจาก  ในเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงจึงท าให้ปริมาณเยื่อหุ้ มเมล็ด                     
ฟักข้าวผงมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระทัง้หมดซึ่งค่าที่วิเคราะห์ได้นี ข้ึน้อยู่กับอุณหภูมิที่                  
ใช้ในการทดลอง เนื่องจากในงานวิจัยนีม้ีการให้ความร้อนในการฆ่าเชือ้ 2 ครัง้ ครัง้ที่ 1 อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน                    
20 นาที และครัง้ที่ 2 อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ดงันัน้การให้ความร้อนทัง้ 2 ครัง้จึงมีผลท าให้ปริมาณสารต้าน
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อนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์มีค่าลดลงได้ (Baba et al., 2018; Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015; Paralee et al., 
2013; Yeesaeng, 2017; Wirivutthikorn, 2023a, b)  

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดในผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง (Table 5) โดยเร่ิม
ตรวจหาปริมาณแบคทีเรียทัง้ 4 การทดลองตัง้แต่วนัที่ 0 และน าผลิตภณัฑ์ทัง้ 4 การทดลองมาเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน โดยตรวจหาปริมาณแบคทีเรียวนัที่ 2 และ 4 พบว่า ผลการตรวจวัดปริมาณแบคทีเรียเมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.528/2547) ซึ่งก าหนดไว้ว่า เต้าหู้นมสดจะต้องตรวจพบจุลินทรีย์ทัง้หมด           
ไมเ่กิน 5×104 โคโลนี/ตวัอยา่ง 1 มิลลลิติร (Thai Industrial Standards Institute Ministry of Industry, 2004) จากการทดลอง
พบว่า ผลิตภัณฑ์เต้าหู้ นมสดเสริมเยื่อหุ้ มเมล็ดฟักข้าวผงทัง้ 4 การทดลอง ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตรวจจุลินทรีย์ทัง้หมด 
ผลิตภณัฑ์ทัง้ 4 การทดลองเมื่อเก็บไว้นานขึน้มีโอกาสพบปริมาณแบคทีเรียมากขึน้โดยเฉพาะวนัที่ 4 ผลิตภณัฑ์ที่เติมเยื่อหุ้ม
เมลด็ฟักข้าวผงร้อยละ 2 และ 3 พบปริมาณแบคทีเรียเร่ิมสงูขึน้ แตก็่ยงัไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด หากเก็บไว้นานเกินถึง
วนัที่ 5 ผลิตภัณฑ์ที่เติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 2 และ 3 มีโอกาสเสียได้เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียที่พบเกินเกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนด (Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015) แสดงวา่ผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผง
ทกุการทดลองผ่านการฆา่เชือ้ทัง้ 2 ครัง้ สามารถท าลายจลุินทรีย์ได้บางสว่น แตจ่ลุินทรีย์บางชนิดที่ทนตอ่อณุหภมูิสงูสามารถ
เจริญเติบโตได้ กระบวนการเทคนิคขัน้ตอนในการผลติมีความสะอาด และมีความปลอดภยัซึง่แสดงให้เห็นถึงสขุลกัษณะที่ดีใน
การผลิต และกระบวนการฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ที่ เหมาะสม  (Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015;  Wirivutthikorn, 
2022a,b, 2023a) มีรายงานงานวิจยัเก่ียวข้องกบัสารสกัดจากฟักข้าว และผลิตภณัฑ์ฟักข้าวที่มีคุณสมบตัิในการยบัยัง้การ
เจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค 5 สายพันธุ์  ได้แก่ Aspergillus niger, Bacillus cereus, Candida Sp., Escherichai coli และ 
Staphylococcus aureus พบวา่ สารสกดัจากฟักข้าว และผลติภณัฑ์ฟักข้าวสามารถยบัยัง้เชือ้รา A. niger ได้ดีที่สดุ โดยมีค่า
ร้อยละการยบัยัง้เท่ากับ 66 ส าหรับจุลินทรีย์ก่อโรคในกลุ่มแบคทีเรีย พบว่า สารสกัดจากฟักข้าว  และผลิตภัณฑ์ฟักข้าว
สามารถยับยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีที่สุดโดยมีค่าร้อยละการยับยัง้เท่ากับ 50  สารสกัดจากฟักข้าวและผลิตภัณฑ์ฟักข้าว
สามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli  ได้ดีที่สดุมีค่าร้อยละการยบัยัง้เท่ากบั 82 แต่ไม่สามารถยบัยัง้ยีสต์ Candida Sp. ได้ (Yeesaeng, 
2017) แตม่ีข้อจ ากดัด้านระยะเวลาการเก็บรักษาท าให้ระยะเวลาการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ไมเ่กิน 2 สปัดาห์ซึง่เป็นข้อจ ากดัของ
วิธีการฆา่เชือ้ด้วยวิธีนี ้(Putthongsiri et al., 2011; Wirivutthikorn, 2022a, b, 2023a, b) 

การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางประสาทสมัผสัมีบทบาทส าคญัในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์การบริโภค
อาหารความรู้สึกที่ซับซ้อนที่เกิดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสนี จ้ะส่งผลให้เกิดการยอมรับของผู้ บริโภคหรือไม ่
(Parnsakhorn & Langkapin, 2020) จากผลการวิเคราะห์คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวผงดงั Table 6 โดยใช้แบบทดสอบทางประสาทสมัผสั  9-point hedonic  scale  โดยผู้ทดสอบชิมไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 30 คน ด้านลกัษณะปรากฏ สี  กลิ่น  รสชาติ  เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมพบว่าทกุค่าที่วิเคราะห์มีความ
แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ผลิตภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงร้อยละ 1 
พบว่า มีคา่คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับรวมมากที่สดุเท่ากบั 7.46, 7.20, 7.56, 7.36 และ 
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7.53 ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากผลิตภณัฑ์มีการเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงในปริมาณที่มากขึน้มีผลท าให้ผลิตภณัฑ์
เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงมีสีแดงเข้มมากขึน้ เนือ้เต้าหู้ นมสดมีลกัษณะกึ่งแข็งเหมือนฟองน า้ท าให้เนือ้เต้าหู้                 
มีความนิ่มและมีความยืดหยุ่นจัดเป็นลักษณะที่ดีของเต้าหู้ นมสด (Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015; Mitra,  
2013; Ruankon et al., 2017; Thai Industrial Standards Institute Ministry of Industry, 2004) ซึ่งการเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวผงในปริมาณที่มากกวา่ร้อยละ 1 มีผลท าให้ส ีกลิ่น และรสชาติเข้มข้นมากเกินไป และยงัท าให้เนือ้สมัผสัที่ได้มีความหนืด
มากเกินไป จึงไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (Wirivutthikorn, 2022a, b, 2023a, b) เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวผงมีกลิ่นของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเป็นกลิ่นที่เฉพาะตวั การเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงในปริมาณที่มากเกินไป 
สง่ผลตอ่การยอมรับในผลติภณัฑ์ได้ (Chysirichote & Pichaiyongvongdee, 2015; Wirivutthikorn, 2020a, b, 2023a, b) 
 
สรุปผลการวิจัย   

เมื่อพิจารณาปริมาณเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงที่เหมาะสมในผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผง จากผล
การวิเคราะห์ด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสมัผสัพบว่า การเติมปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงที่ต่างกนัมีผลต่อ
การวดัค่าทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสมัผสั จากผลการทดลองพบวา่ ผลติภณัฑ์ที่ประกอบด้วยเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวผงร้อยละ 1 มีความเหมาะสมที่สดุเมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม 
การเติมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงที่มากกวา่ร้อยละ 1 ผู้ทดสอบชิมมีแนวโน้มให้คะแนนการยอมรับด้านสี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั 
และความชอบโดยรวมที่ลดลงทกุด้านเมื่อเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์ที่ไม่มีการเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก 
การใสเ่ยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงทีม่ากขึน้ มีกลิน่เฉพาะตวัฟักข้าวที่มากเกินไปซึง่เป็นกลิน่ท่ีไมพ่งึประสงค์ สว่นผลการวิจยัด้านจุล
ชีววิทยาพบวา่   ผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าวผงทกุการทดลองพบปริมาณแบคทีเรียไมเ่กินเกณฑ์มาตรฐาน
หากเก็บผลติภณัฑ์ทัง้ 4 การทดลองไว้ระยะเวลามากกวา่ 4 วนั มีโอกาสที่จะเสือ่มเสยีได้มากขึน้ แสดงวา่ กระบวนการให้ความ
ร้อนในผลติภณัฑ์ฯ เป็นกระบวนการฆา่เชือ้แบบพาสเจอร์ไรซ์ท าให้ฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ได้ และจะต้องเก็บรักษาผลติภณัฑ์ดงักลา่ว
ที่อณุหภมูิต ่ามีสารต้านออกซิเดชนัจากสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง  และมีข้อเสนอแนะจากงานวิจยันี ้
ควรศึกษาเพิ่มเติมด้านสมุนไพรชนิดอื่นเพิ่มเติม เช่น ชาเขียว งาขาว ปรับปรุงด้านวิธีการก าจัดกลิ่นรสฟักข้าว การพัฒนา
ผลติภณัฑ์สารให้กลิน่รส เช่น เต้าหู้นมสดเสริมงาขาว สารให้ความหวานท่ีให้พลงังานต ่า  
 
กิตติกรรมประกาศ   
 งานวิจยัเร่ือง ผลของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผงตอ่การพฒันาผลติภณัฑ์เต้าหู้นมสดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวผง ส าเร็จ
ลลุ่วงไปด้วยดีผู้ วิจัยใคร่ขอขอบคุณนกัศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารชัน้ปีที่  4 เจ้าหน้าที่สาขาฯ คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให้ช่วยเหลือด้านการเตรียมตัวอย่าง  การเก็บข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมลูและอ านวยความสะดวกด้านสถานท่ีในการปฏิบตัิการตลอดจนการสนบัสนนุทนุวิจยัด้วยเงินงบประมาณคณะฯ 
จนแล้วเสร็จลลุว่งด้วยดี 
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