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การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรที่เหมาะสม การยอมรับของผู้บริโภค และอายุการ
เก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง ดําเนินการทดลองโดยศึกษา 1) ปริมาณใย-
อาหารผงจากเปลือกส้มโอที่เหมาะสมในเต้าหู้นมสดโดยใส่รวมกับผงวุ้น ทําการวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale 
2) คัดเลือกสูตรที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสูงสุดมาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค และ 3) ศึกษา
อายุการเก็บ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) และทดสอบความแตกต่างด้วยค่า F-test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) กําหนดนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ผลการวิจัยพบว่า สูตรเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 เป็นสูตรที่เหมาะสมประกอบด้วยผง-
วุ้นร้อยละ 0.41 เปลือกส้มโอผงร้อยละ 0.50 เจลาตินร้อยละ 0.62 น้ําตาลทรายร้อยละ 3.79 น้ําร้อย-
ละ 61.54 นมข้นหวานร้อยละ 15.92 นมข้นจืดร้อยละ 16.60 และกลิ่นวานิลลาร้อยละ 0.62 จาก
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักรวม เปรียบเทียบ
กับเต้าหู้นมสดที่ไม่เติมใยอาหาร (สูตรควบคุม) พบว่า ปริมาณโปรตีน เถ้า ไขมัน และค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ของเต้าหู้นมสดทั้ง 2 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>
0.05) ส่วนปริมาณความช้ืนน้ันเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 มีความช้ืนลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่มีปริมาณใยอาหาร ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด ปริมาณฟิโน-
ลิกทั้งหมด และความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระของสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อเต้าหู้นมสดน้ี
พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบมาก ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 
80.0 มีการตัดสินใจซื้อร้อยละ 80.0 และผู้บริโภคให้เต้าหู้นมสดน้ีที่มีขนาดบรรจุ 6 ออนซ์ จําหน่ายใน
ราคา 15 บาทต่อถ้วย จากศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงนี้ที่
อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) พบว่าผลิตภัณฑ์น้ีเมื่อเก็บที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) มีอายุการเก็บ 2 วัน 
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 The objectives of this research were to study the suitable formula, the 
consumer acceptance and the shelf life of pomelo albedo fiber enriched milk 
pudding. The experimental processes were designed: 1) to optimize the suitable 
quantity of pomelo albedo fiber which was added with agar agar powder in milk 
pudding mixture; 2) to select product which the overall liking were at the highest 
level for the consumer acceptance test and 3) to study the shelf life of this product. 
The statistical analysis of data consisted of means, analysis of variance and different 
test by F-test and Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) with the confidence 
level of 95%. The results showed that the suitable formula was added 0.5% albedo 
fiber. This pudding was composed of 0.41% agar agar powder, 0.50% pomelo 
powder, 0.62% gelatin powder, 3.79% sugar, 61.54% water, 15.92% sweetened 
condensed milk, 16.60% evaporated milk and 0.62% vanilla essence. The chemical 
quality of this product compared with no added fiber milk pudding (control formula) 
found that protein, ash, fat and pH value of both puddings were not significantly 
different (p>0.05). In addition, the moisture contents of this pudding significantly 
decreased (p≤0.05). However, the amounts of fiber, total soluble solid, total phenolic 
compound and the free radical scavenging capacity of antioxidant (DPPH) significantly 
increased (p≤0.05). Moreover, consumers’ acceptability test revealed that the overall 
liking of this product was like highly and 80% of consumers accept it. They thought 
the price of this pudding in 6 ounces cup to be 15 baht per cup. Furthermore, the 
shelf life at chill storage (4oC) was 2 days. 
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บทท่ี 1 
 บทนํา  

 
ความเป็นมาและความสาํคญั 

 
พฤติกรรมการบริโภคอาหารของแต่ละบุคคลมีผลต่อสุขภาพ มีความสัมพันธ์ต่อการเกิดโรคที่

ไม่ติดต่อหรือโรคเรื้อรังเน่ืองจากความเสื่อม ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคอ้วน เบาหวาน ความ
ดันโลหิตสูง มะเร็ง เป็นต้น จากการสํารวจพบว่าปัญหาสุขภาพและการเจ็บป่วยด้วยโรคไม่ติดต่อ
เรื้อรังมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปี 2553 ถึงปี 2554 คิดเป็นร้อยละ 11.2 ตามลําดับ โดยพบผู้ป่วยโรค
ความดันโลหิตมากที่สุด รองลงมาได้แก่ หัวใจ เบาหวาน หลอดเลือดสมอง และโรคมะเร็ง นอกจากน้ี
ผลการสํารวจภาวะโภชนาการของเด็กไทยภายใต้โครงการสํารวจภาวะโภชนาการและสุขภาพเด็กใน
ภูมิภาคอาเซียน (The South East Asia Nutrition Survey; SEANUTS) พบว่า เด็กไทยกําลังเผชิญ
กับภาวะเข้าข่ายโรคอ้วนและนํ้าหนักเกินมาตรฐานร้อยละ 19 และภาวะขาดสารอาหารที่จําเป็นต่อ
ร่างกายร้อยละ 60-70 (คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2556) ผลิตภัณฑ์
อาหารเพ่ือสุขภาพจึงเป็นสิ่งที่ผู้รักสุขภาพให้ความสนใจ ซึ่งนอกจากในส่วนของความสะอาด 
ปลอดภัย ความสะดวก และความอร่อยแล้วยังให้ความสําคัญด้านคุณค่าทางโภชนาการ และมีความ
ต้องการให้อาหารมีทั้งสารอาหารและไม่ใช่สารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ใยอาหารก็เป็นสิ่งหน่ึง
ที่มักมีการนํามาเสริมในอาหารกลุ่มน้ี เส้นใยอาหาร (Dietary fiber) มีส่วนช่วยควบคุมนํ้าหนักตัว ทํา
ให้รู้สึกอ่ิมเร็วขึ้น ช่วยป้องกันท้องผูก ริดสีดวง รวมถึงมะเร็งลําไส้ใหญ่ซึ่งเปลือกพืชตระกูลส้มรวมถึง
เปลือกส้มโอน้ันก็เป็นแหล่งใยอาหารที่มีคุณภาพดี เหมาะกับการนํามาใส่ในอาหาร ผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจที่จะนําเส้นใยจากส่วนของเปลือกส้มโอช้ันในที่ไม่มีสี (Albedo) โดยนํามาผ่านกระบวนการลด
ความขมและทําให้แห้งเป็นผงเพื่อความสะดวกในการนําไปใช้ เพ่ือเสริมเส้นใยอาหารให้กับเต้าหู้นม-
สดหรือเต้าฮวยนมสดซึ่งเป็นอาหารว่างหรือขนมที่มีผู้นิยมรับประทานกันมาก เป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ี
ทําจากนม วุ้นหรือเจลาติน และน้ําตาล (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2547) ทั้งน้ียังเป็นการเพ่ิม
ทางเลือกแก่ผู้บริโภค และเป็นการเพ่ิมมูลค่าของเปลือกส้มโอที่เหลือทิ้งอีกด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. ศึกษาสูตรของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงที่เหมาะสม 
2. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง  
3. ศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
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ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาโดยใช้เปลือกส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง นํามาผ่านกระบวนการลดความขม
และทําให้แห้งเป็นผง จากน้ันทําการศึกษาปริมาณเปลือกส้มโอผงที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสด 
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส ทําการคัดเลือกสูตรเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหาร
จากเปลือกส้มโอผงที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสูงสุดมาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค และศึกษา
อายุการเก็บที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) 
 
ข้อจํากัด 

1. เปลือกของส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้งเป็นผลิตผลทางการเกษตรจึงอาจมีบางฤดูที่หาได้ยาก 
2. ห้องปฏิบัติการท่ีใช้ผลิตและวิเคราะห์คุณภาพของเต้าหู้นมสดมีการกําหนดเวลาในการใช้

สถานที่ 
 
สมมติฐานการวิจัย 

เต้าหู้นมสดมีปริมาณเปลือกส้มโอผงท่ีเหมาะสม มีคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทาง
ประสาทสัมผัส และอายุการเก็บเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 
คําจํากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 

เต้าหู้นมสด หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากนม วุ้นหรือเจลาตินอย่างใดอย่างหน่ึงหรือผสมกัน 
และน้ําตาล มีการเติมกลิ่นวานิลลาส่วนประกอบอ่ืนเพ่ือปรุงแต่งกลิ่นรส 

เปลือกส้มโอผง หมายถึง เปลือกช้ันใน (Albedo) ของส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง นํามาผ่าน
กระบวนการลดความขมและทําให้แห้งเป็นผง 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นการเพ่ิมมูลค่าของเปลือกส้มโอที่เหลือทิ้ง 
 2. ได้สูตรเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงทีไ่ด้รับการยอมรับของผู้บริโภค  
 3. สามารถนําไปเผยแพร่เพ่ือเป็นแนวทางการวิจัยเต้าหู้นมสด และผลิตภัณฑ์ที่เสริมใยอาหาร
จากเปลือกส้มโอ 
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บทท่ี 2  
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
เต้าหู้นมสด 
 

1. ลักษณะของเต้าหู้นมสด  
 
เต้าหู้นมสด หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากนม วุ้นหรือเจลาตินอย่างใดอย่างหน่ึงหรือผสม

กัน และน้ําตาล อาจเติมส่วนประกอบอ่ืนเพ่ือปรุงแต่งกลิ่นรส เช่น กาแฟ วานิลลา ชาเขียว และอาจ
เติมส่วนประกอบอ่ืน เช่น ผัก ผลไม้ ธัญพืช มีคุณลักษณะที่ต้องการคือ เป็นวุ้นนม มีสี กลิ่นรสท่ีดีตาม
ธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) 

 
2. ส่วนผสมของเต้าหู้นมสด 

 
2.1 นม (Milk) ได้จากต่อมนํ้านมของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม มีส่วนประกอบแตกต่างกัน

ตามชนิดของสัตว์ พันธ์ุ อายุ ช่วงการให้นม ฤดูกาล อาหารท่ีใช้เลี้ยง ช่วงเวลาในการซื้อ มี
ส่วนประกอบทางเคมีที่สําคัญได้แก่ (อบเชย วงศ์ทอง และขนิษฐา พูนผลกุล, 2553) 

(1) โปรตีน โปรตีนที่สําคัญในน้ํานม ได้แก่ เคซีน (Casein) แลคโทโกลบูลิน 
(Lactoglobulin) และแลคทอลบูมิน (Lactalbumin) โดยเคซีนในนมมีอยู่ร้อยละ 80 ของโปรตีน
ทั้งหมดและจะอยู่รวมกับแคลเซียมในรูปของแคลเซียมเคซีเนท (Calcium casienate) ซึ่งโมเลกุล
ของเคซีนทําให้นมทึบแสงและมีสีขาว 

(2)  ไขมัน ไขมันจะลอยอยู่ในนํ้านมเป็นหยดเล็ก ๆ นํ้านมส่วนมากจะผ่านขบวนการ
โฮโมจีไนส์ (Homogenization) เป็นขบวนการที่ทําให้ไขมันในนมแตกตัวเป็นหยดเล็ก ๆ เป็นผลให้
ไขมันรวมตัวกับนํ้าได้ดี ซี่งไขมันในนมสามารถดูดกลิ่นต่าง ๆ ได้ง่าย จึงควรเก็บนมและผลิตภัณฑ์นม
ไว้ในภาชนะที่สะอาดและห่างจากกลิ่นที่ไม่ดี 

(3)  นํ้าตาลแลคโทส เป็นนํ้าตาลที่อยู่เฉพาะในนม มีรสหวานน้อยมาก เมื่อถูกย่อยจะ
ได้กลูโคส และกาแลกโทส 

(4)  นํ้า เป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ของน้ํานม มีอยู่ประมาณร้อยละ 87 
(5)  เกลือแร่ ในนํ้านมได้แก่ ฟอสฟอรัส แคลเซียม โปแตสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 

คลอไรด์ กํามะถัน เหล็ก แมงกานีส และไอโอดีน 
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(6)  วิตามิน ในนํ้านมมีวิตามินเอและวิตามินบี 2 สูง ส่วนวิตามินซึและวิตามินดีมีตํ่า
มาก 

(7)  เอนไซม์ ในนํ้านมมีเอนไซม์หลายชนิดทั้งที่ย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 
ยังมีเอนไซม์ที่ช่วยกระตุ้นปฏิกิริยาทางเคมีได้แก่ Oxidase, Catalase, Peroxidase และ 
Phosphatase เอนไซม์เหล่าน้ีมักถูกทําลายในกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ (Pasturization) 

(8)  สีของน้ํานม นํ้านมเป็นสีขาวและทึบแสง เกิดจากแสงสะท้อนจากสารแขวนลอย 
แคลเซียมเคซีเนท แคลเซียมฟอสเฟต และแสงสะท้อนจากหยดไขมัน 

(9)  ความเป็นกรด นมมีความเป็นกรดเล็กน้อย มี pH อยู่ระหว่าง 6.5 และ 6.7 ซึ่ง
ความเป็นกรดจะลดลงเมื่อผ่านความร้อน เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ในนมมีการระเหยไป 

เมื่อนํ้านมถูกความร้อนจะมีฝ้า (Scum) เกิดขึ้นที่ผิวหน้า ฝ้าน้ีเกิดขึ้นจากการแข็งตัว
ของโปรตีน การให้ความร้อนตํ่าจะป้องกันไม่ให้เกิดฝ้าที่ผิวหน้าของนมได้ แต่ถ้าให้ความร้อนสูงผ้าที่
เกิดขึ้นน้ันจะหนาและไม่ละลายนํ้า เมื่อมีฝ้าเกิดขึ้นที่ผิวหน้าของนมทําให้ไอนํ้าไม่มีทางออก เกิด
แรงดันทําให้นมล้น ในการหุงต้มนมเมื่อให้ความร้อนถึง 60oC แลคทอลบูมินจะเริ่มแข็งตัว ย่ิงให้ความ
ร้อนสูงและหุงต้มเป็นเวลานาน การแข็งตัวของโปรตีนจะเกิดขึ้นมาก ในการหุงต้มนมถ้าให้ความร้อน
สัมผัสกับนมโดยตรงจะทําให้ไหม้ได้ จึงควรใช้หม้อ 2 ช้ัน หรือหม้อตุ๋น นมจะได้รับความร้อนจากไอนํ้า
ซึ่งไม่ร้อนจัดจนเกินไป เมื่อหุงต้มนมและมีน้ําตาลปนอยู่ด้วยอาจเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล (Browning 
reaction) เน่ืองจากโปรตีนและแลคโทสทําให้มีสีนํ้าตาลเกิดขึ้นและมีกลิ่นนํ้าตาลไหม้ 

นมที่ใช้ในการบริโภค ได้แก่ (จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2553; อบเชย 
วงศ์ทอง และขนิษฐา พูนผลกุล, 2554; Ingram, 2007) 

(1) นมสด (Fresh milk) เป็นนํ้านมดิบที่นํามาผ่านความร้อนเพ่ือทําลายจุลินทรีย์ 
นอกจากน้ียังมีการผลิตนํ้านมท่ีมีปริมาณไขมันแตกต่างกัน นมสดที่จําหน่ายในท้องตลาดน้ันอาจแบ่ง
ได้ตามกระบวนการฆ่าเช้ือ ได้เป็นนมสดพาสเจอร์ไรซ์ (Pasturized fresh milk) นมสดสเตอริไลส์ 
(Sterilized fresh milk) และนมสดยูเอชที (Ultra High Temperature milk หรือ UHT milk) และ
แบ่งได้ตามปริมาณไขมันได้แก่ นมสดธรรมดา (Whole milk) นมสดพร่องมันเนย (Low fat milk) 
และนมสดขาดมันเนย (Skimmed milk) 

(2) นมผง (Dry milk or Powder milk) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการนํานมสดมา
ระเหยนํ้าออก นมที่ได้มีลักษณะเป็นผง มีนํ้าหนักเบา ง่ายต่อการขนส่ง สามารถนํามาผสมนํ้าและใช้
ในการผลิตนมพร้อมด่ืม นมข้น และผลิตภัณฑ์นมอ่ืน ๆ นมผงที่จําหน่ายโดยทั่วไปมี 3 ประเภท ได้แก่ 
นมผงธรรมดา (Dry whole milk) นมผงพร่องมันเนย (Partly non-fat dry milk) และนมผงขาดมัน
เนย (Non-fat dry milk) 
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(3) นมข้น (Condense milk) หมายถึง นมสดที่ระเหยเอานํ้าบางส่วนออก และอาจ
ทําให้หวานโดยเติมนํ้าตาล แบ่งได้ 2 ชนิด ได้แก่ นมข้นไม่หวานหรือนมข้นจืด (Unsweeten 
condensed milk) และนมข้นหวาน (Sweeten condensed milk) 

(4) นมแปลงไขมัน (Filled milk) หมายถึง นมสด นมข้น นมผง และนมคืนรูปที่ใช้
ไขมันอ่ืนบางส่วนหรือทั้งหมดแทนมันเนยที่มีอยู่ ไขมันอ่ืนที่ใช้ เช่น นํ้ามันมะพร้าว นํ้ามันปาล์ม  
เป็นต้น 

(5) นมปรุงแต่ง (Flavored milk) หมายถึง นมสดหรือนมผงที่ปรุงแต่งด้วย สี กลิ่น 
หรือรส โดยสิ่งที่นํามาปรุงแต่งน้ันต้องไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ นมปรุงแต่งที่พบในท้องตลาดส่วน
ใหญ่จะมีรสหวานและแต่งกลิ่นต่าง ๆ เช่น นมปรุงแต่งชอคโกแลต นมปรุงแต่งกาแฟ เป็นต้น 

 
2.2 วุ้น (Agar) ได้จากการสกัดสาหร่ายแดง Gracilaria จัดเป็นสารประกอบไฮโดร-

คอลลอยด์ (Hydrocolloids) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ อากาโรส (Agarose) และอากาเพคติน (Agar 
pectin) มีคุณสมบัติในการอุ้มนํ้า ให้สารคงรูปที่มีความแข็ง ยืดหยุ่น มีลักษณะเป็นเจล (gel) เมื่อเจล
ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิมากกว่า 85oC จะมีการหลอมละลายอยู่ในรูปของเหลว ซึ่งสามารถ
ย้อนกลับมาอยู่ในรูปของเจลได้อีกครั้งที่อุณหภูมิ 35-40oC ลักษณะของเจลที่ได้มีความใส แข็ง และ
กรอบ วุ้นที่จําหน่ายในท้องตลาดมี 2 ลักษณะคือ เป็นเส้นและเป็นผง โดยวุ้นชนิดเส้น ลักษณะคล้าย
เชือกฟางสีขาว มักจําหน่ายเป็นกํา ก่อนใช้จะต้องแช่นํ้าให้น่ิมก่อน ส่วนวุ้นชนิดผงจะผ่านกระบวนการ
ทําให้ขาวและบดละเอียด มีสีขาวนวล มีการจําหน่ายโดยบรรจุซองขนาดต่าง ๆ (สุปราณี แพรศิริ, 
2553; อภิญญา มานะโรจน์, ม.ป.ป.) หน้าที่ของวุ้นในขนมหวานคือ เป็นตัวทําให้เกิดเจล และเป็นตัว
ชะลอการตกผลึกของนํ้าตาล ช่วยให้อิมัลช่ัน (Emulsion) คงตัวและกระจายตัวสม่ําเสมอ และยังช่วย
ให้ฟองมีความคงตัว (EntryKitchen, 2010) 

 
2.3 เจลาติน (Gelatin) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) ซึ่งเป็นโปรตีน (Protein) 

ที่ได้จากย่อย และสกัดคอลลาเจน (Collagen) ที่มีอยู่ในกระดูก หนังสัตว์และเน้ือเย่ือเก่ียวพัน 
(Connective tissue) ของสัตว์ เช่น ควาย หมู วัว โดยใช้ความร้อน และ กรดหรือด่าง เพ่ือย่อยให้
คอลลาเจนโมเลกุลเล็กลง เปลี่ยนเป็นเจลาตินลักษณะเป็นแผ่น ช้ิน เกล็ด หรือผงสีเหลืองอ่อนหรือสี
เหลืองอําพัน ละลายได้ในนํ้าร้อน ไม่ละลายในนํ้าเย็น แต่จะอ่อนนุ่ม พองตัว และอุ้มนํ้าได้ 5-10 เท่า
ของนํ้าหนักเดิม ละลายได้ในกรดอะซิติก (Acetic acid) ไม่ละลายในอีเธอร์ คลอโลฟอร์ม และ
เอทธานอลร้อยละ 98 เจลาตินที่ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (Food additive) น้ัน เมื่อนําผงเจลาติน
ผสมน้ํา และให้ความร้อนจะเป็นของเหลวหนืด เมื่อต้ังทิ้งไว้ให้เย็นของเหลวจะตัวกลายเป็นเจล (gel) 
ใช้ในอาหารได้หลายวัตถุประสงค์ ได้แก่ 1) ใช้เป็นสารที่ทําให้เกิดเจล (Gelling agent) ที่คืนตัวเป็น
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ของเหลวได้เมื่อได้รับความร้อน (Thermo reversible gel) 2) ใช้เป็นสารที่ทําให้เกิดความคงตัว 
(Stabilizer) เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ทําให้นํ้ากับไขมันรวมตัวกันได้ดี ไม่แยกช้ัน 3) ใช้
ทดแทนไขมัน (Fat replacer) ใช้ในอาหารไขมันตํ่า 4) ใช้สําหรับการจับเก็บกลิ่นรส (Flavor 
encapsulation) 5) ใช้เคลือบผิว แฮม ขนมเค้ก เพ่ือรักษาความชุ่มช้ืน ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารที่มี
เจลาตินเป็นส่วนผสม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์นม เนยแข็งชนิดน่ิม เค้กแช่แข็ง พุดด้ิง เต้าหู้นมสด คัสตาร์ด 
มูส ไอศครีม มาการีน เนยไขมันตํ่า ขนมหวาน (Confectionery) อาหารแช่เยือกแข็ง ซุป ซอส นํ้า-
สลัด นํ้าผลไม้ แยม เป็นต้น ส่วนด้านคุณค่าทางโภชนาการน้ัน เจลาตินมีปริมาณพลังงานตํ่าเพียง 3.5 
กิโลแคลอรีต่อกรัม เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่จําเป็น (Essentail amino acid) ชนิดทริปโต-
ฟาน (Tryptophan) และเมธทิโอนิน (Methionine) ในปริมาณจํากัด ดังน้ัน  เจลาตินจึงไม่ใช่แหล่ง
โปรตีนที่ดี ควรรับประทานควบคู่กับโปรตีนชนิดอ่ืน (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนปนนท์, 
ม.ป.ป.) 

เจลาตินแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามกระบวนการผลิตและแหล่งที่มา ได้แก่ ชนิด A 
เป็นเจลาตินที่สกัดได้จากส่วนของกระดูกหมู โดยกรรมวิธีย่อยด้วยกรด และชนิด B เป็นเจลาตินที่ได้
จากหนังและกระดูกวัว ลูกวัว โดยกรรมวิธีย่อยด้วยด่าง (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตน-
ปนนท์, ม.ป.ป.) 

เจลาตินที่ใช้ในการประกอบอาหารนั้นมี 2 รูปแบบ คือ แบบแผ่น และแบบผง มี
วิธีการใช้ต่างกันคือ เจลาตินชนิดแผ่นจะต้องนําไปแช่ในนํ้าเย็นประมาณ 5 นาทีจนน่ิม แล้วบีบนํ้าออก
ก่อนนําไปใช้ ส่วนเจลาตินชนิดผงมักโปรยลงในของเหลวหรือนําไปคลุกกับนํ้าตาลทรายก่อนนําไปผสม
ในของเหลว แช่ไว้ประมาณ 5 นาที จนเจลาตินดูดนํ้าและพองตัว หลังจากเตรียมเจลาตินทั้ง 2 
รูปแบบแล้วจะต้องนําไปผ่านความร้อนเพ่ือให้ละลายได้อย่างสมบูรณ์ (Duchene and Jones, 2005) 

 
2.4 น้ําตาล (Sugar) นํ้าตาลโดยทั่วไป หมายถึง สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มีรส

หวาน และให้พลังงานแก่ร่างกาย ในงานวิจัยน้ีได้ใช้นํ้าตาลคือนํ้าตาลทรายขาว ซึ่งมีความช้ืนไม่เกิน
ร้อยละ 0.1 นํ้าตาลเป็นแหล่งพลังงาน โดยนํ้าตาลทราย 1 กรัม ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี เมื่อมีการ
ผสมนํ้าตาลในอาหาร นํ้าตาลจะมีคุณสมบัติคือ (อบเชย วงศ์ทอง และขนิษฐา พูนผลกุล, 2554) 

(1) เป็นสารให้ความหวานที่มีคุณค่าทางโภชนาการ (Nutritive sweetener) 
(2) การละลาย นํ้าตาลที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมักมีการละลายนํ้าได้ดี ตามปกติ

จะละลายได้ร้อยละ 30-80 ปริมาณที่ละลายได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ซึ่งการละลายได้จะสูงเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น 
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(3) การเกิดสารสีนํ้าตาลในอาหาร ในการเตรียมอาหารแปรรูปและเก็บรักษาอาหาร
บางชนิดจะพบว่ามีสารสีนํ้าตาลเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ อาจเป็นที่ต้องการ
หรือไม่น้ันขึ้นอยู่กับชนิดของอาหาร การเกิดสารสีนํ้าตาลในอาหารอาจเนื่องมาจาก 

(3.1) ปฏิกิริยาการเกิดสารนํ้าตาลเคี่ยวไหม้ (Caramelization) ระยะแรกของ
การเกิดสารนํ้าตาลเค่ียวไหม้ นํ้าตาลจะสูญเสียนํ้า 1 โมเลกุล เกิดนํ้าตาลแอนไฮโดร (Anhydro 
sugar) กรณีของซูโครสเมื่อถูกความร้อนประมาณ 200oC ผลึกของซูโครสจะละลายและเดือดเป็น
ฟอง และจะหยุดเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 35 นาที สารเคมีที่เกิดขึ้นในระยะนี้จะไม่หวานและเร่ิมมี
รสขม หลังจากที่ เ ดือดเป็นฟองในระยะที่ 2 ประมาณ 55 นาที จะเกิดสารคาราเมลลาน 
(Caramelan) ซึ่งมีรสขม 

(3.2) ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ในอาหารที่มีไนโตรเจน
โดยเฉพาะสารประเภทอะมีน (Amine) จะเกิดสารสีนํ้าตาลในอาหารเร็วขึ้น ปฏิกิริยาเริ่มต้นเป็น
ปฏิกิริยาระหว่างกลุ่มคาร์บอนิล (-CO) ของนํ้าตาล และกลุ่มอะมิโน (-NH2) ของกรดอะมิโน มัก
เกิดขึ้นในอาหารแห้งหรืออาหารรที่มีความเข้มข้นสูง กรดอะมิโนเมื่อรวมกับกลุ่มคาร์บอนิลของนํ้า
นํ้าตาลในปฏิกิริยาน้ีเกิดเป็นสารสีที่ร่างกายนํามาใช้ไม่ได้ 

(4) การดูดและเก็บรักษาความช้ืน คุณสมบัติน้ีของน้ําตาลมีผลต่อเน้ือสัมผัส และ
ความคงทนในการรักษาลักษณะของอาหาร 
 
ใยอาหาร และใยอาหารจากเปลือกส้มโอ 
 

1. ใยอาหาร 
 

ใยอาหาร (Dietary fiber) หมายถึง ส่วนประกอบของอาหารจําพวกคาร์โบไฮเดรต
ประเภทนํ้าตาลหลายช้ัน (polysaccharide) รวมท้ังลิกนิน (Lignin) ซึ่งเป็นใยอาหารแต่ไม่ใช่
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืชหรืออยู่ในเซลล์พืชซึ่งระบบย่อยอาหารใน
ร่างกายของมนุษย์ไม่สามารถย่อยสลายได้ จึงไม่ให้พลังงานและไม่มีสารอาหารใด ใยอาหารแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทตามความสามารถในการละลายนํ้าคือ ใยอาหารท่ีไม่ละลายนํ้า ได้แก่ เซลลูโลส 
(Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ลิกนิน (Lignin) เป็นต้น และใยอาหารที่ละลายนํ้า 
ได้แก่ เพคติน (Pectin) กัม (Gum) มิวซิเลจ (Mucilage) เป็นต้น (สิริพันธ์ุ จุลกรังคะ, 2550) 
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1.1 เส้นใยอาหารที่ละลายน้ํา 

 

  เส้นใยชนิดน้ีเป็นพวกที่มีความสามารถในการดูดซับอาหารหลายอย่างได้แก่นํ้าตาล

คอเลสเทอรอลเกลือแร่บางชนิดดังน้ันจึงมีผลชะลอและลดการดูดซึมของสารอาหารดังกล่าวเข้าสู่

ร่างกายถึงแม้จะละลายนํ้าได้โดยอยู่ในรูปเจลแต่จะไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของ

สัตว์กระเพาะเด่ียว เส้นใยอาหารที่ละลายนํ้า ได้แก่ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549; สิริพันธ์ุ จุลกรังคะ, 

2550) 

  1.1.1 กัม เป็นสารประกอบที่มีโมเลกุลของนํ้าตาลจํานวนมาก และในหมู่โมเลกุล

นํ้าตาลบางหมู่มีกลุ่มกรดยูโรนิค ไม่มีโครงสร้างทางเคมีที่แน่นอน อาจมีกัมบางชนิดที่ไม่ละลายน้ํา   

1.1.2 เพคติน เป็นสารประกอบที่มีโมเลกุลของนํ้าตาลจํานวนมาก เพคตินที่ในหมู่
โมเลกุลของนํ้าตาลจํานวนมากและในหมู่โมเลกุลของนํ้าตาลบางหมู่ที่มีกลุ่มเมทิลและกลุ่มยูโรนิค                    
เพคตินน้ันจะไม่ละลายน้ํา แต่ถ้ากลุ่มไฮดรอกซิลในกรดถูกแทนที่ด้วยกลุ่มเมทิล สารประกอบเพคติน
น้ันก็จะละลายได้ในสารละลายด่าง เพคตินพบมากในผนังเซลล์พืชทําหน้าที่ยึดเซลล์ให้เช่ือมติดต่อกัน 
และเมื่อบริโภคเข้าสู่ร่างกาย เพคตินจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปเจลและจะเคลือบผนังลําไส้ทําให้มีการ
ดูดสารอาหารที่มีประจุเช่นนํ้าตาล เป็นผลให้ระดับนํ้าตาลในเลือดไม่สูงฉับพลันและมีผลต่อการ
ควบคุมโรคเบาหวาน    

1.1.3 มิวซิเลจ จะถูกหลั่งใน endosperm ของเซลล์พืชเพ่ือทําหน้าที่ป้องกันการเกิด 
dehydration ที่มากเกินไป 
 

1.2 เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ํา 
 

เส้นใยที่ไม่ละลายน้ําจะเป็นกลุ่มของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยเซลลูโลส
เป็นส่วนประกอบสาคัญของผนังเซลล์พืช ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสเป็นจานวน 1,000 โมเลกุล
คล้ายกับแป้ง (starch) แต่ไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของสัตว์กระเพาะเด่ียว 
ในขณะที่เฮมิเซลลูโลสจะเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช ประกอบด้วยโมเลกุลของนํ้าตาลเชิงเด่ียว 
(Monosaccharide) ชนิดต่าง ๆ ต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไป เป็นจํานวน 100 โมเลกุล ที่มีคุณสมบัติในการ
ละลายเหมือนกัน คือ ละลายได้ในสารละลายด่าง นํ้าตาลเชิงเด่ียวน้ีแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ เพนโท
แซนส์ (Pentosans) และเฮกโซแชนส์ที่ไม่ใช่เซลลูโลส (Non-cellulose hexosans) นํ้าตาลเชิงเด่ียว
ที่พบมากในเฮมิเซลลูโลส คือ ดี-ไซแลนส์ (D-xylas) และดี-กลูโค-ดี-แมนแนนส์ (D-gluco-D-
mannans) และมีหมู่ข้างเคียงเป็นนํ้าตาลเชิงเด่ียวชนิดอ่ืน ๆ เช่น แอลอะราบิโนส (Larabinoses) 
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นอกจากน้ียังมีส่วนที่เป็นลิกนินซึ่งเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของแอลกอฮอล์ที่พืชผลิตเมื่อแก่ขึ้น ทําให้
ส่วนต่าง ๆ ของพืชมีโครงสร้างที่แข็งแรง เช่น เปลือกนอกของธัญพืชซึ่งถูกทําลายในกระบวนการขัดสี 
ทั้งน้ีส่วนประกอบของใยอาหารในอาหารจะขึ้นอยู่กับอายุ พันธ์ุพืช และส่วนต่าง ๆ ของพืช เส้นใย
อาหารท่ีไม่ละลายนํ้าจะมีความสามารถดูดซับสารอาหารต่าง ๆ ได้น้อย แต่มีความสามารถจับนํ้าได้ มี
การพองตัวในนํ้า ดังน้ันเมื่อมีการบริโภคเข้าไปจะช่วยด้านการขับถ่ายโดยช่วยเพ่ิมมวลอุจจาระ ทําให้
เน้ืออุจจาระน่ิมขึ้น ส่งผลให้ขับถ่ายได้สะดวก (สิริพันธ์ุ จุลกรังคะ, 2550) 

 
เส้นใยอาหารมีสมบัติเชิงหน้าที่ (Functional properties) ในอาหารที่สําคัญ ได้แก่                 

(ธนิกานต์ สันต์สวัสด์ิ, 2549; Elleuch et al., 2011) 
(1) ความหนืด (Vicosity) เป็นความสามารถในการต้านทานการไหลของของไหลเม่ือ

มีแรงมากระทํา เส้นใยอาหารจัดในกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ซึ่งเป็นสารที่มีความเหมาะสมเพ่ือใช้เพ่ิมความ
หนืดให้อาหาร เส้นใยอาหารที่ละลายน้ําได้สามารถนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือควบคุมลักษณะรีโอโลยี 
(Rheology) ด้านการละลายและการกระจายตัว 

(2) การก่อเจล (Gelation) ในการก่อเจลน้ันสารโพลิเมอร์ของโพลีแซคคาไรด์ต้องมี
โครงสร้างที่เป็นระเบียบ และสภาวะการก่อเจลมีความเหมาะสม เส้นใยอาหารที่ละลายนํ้าได้ ได้แก่ 
เพคติน กัม มิวซิเลจ และเฮมิเซลลูโลสบางชนิดที่มีสมบัติในการจับกับนํ้า (Hydration property) 
และการพองตัว (Swelling) ทําให้มีความหนืดเพ่ิมขึ้น และก่อเจลได้ดี ในขณะที่เซลลูโลสและเฮมิ-
เซลลูโลสส่วนใหญ่ไม่ก่อเจล 

(3) การอุ้มนํ้า (Water holding capacity) เส้นใยอาหารมีองค์ประกอบเป็นโพลี-
แซคคาไรด์ ซึ่งโพลีแซคคาไรด์เป็นโมเลกุลที่ชอบนํ้า (Hydrophilic) เน่ืองจากมีหมู่ไฮดรอกซิลอิสระ
เป็นจํานวนมาก ซึ่งสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับนํ้า เส้นใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายน้ําและไม่
ละลายนํ้าจึงสามารถอุ้มนํ้าได้ (Spiller, 2001) ทั้งน้ีความสามารถในการอุ้มนํ้าของเส้นใยอาหารข้ึนอยู่
กับองค์ประกอบทางเคมี โครงสร้าง และขนาดอนุภาคของเส้นใยอาหารด้วย 

(4) ความคงตัวของอิมัลช่ัน (Stabilization of emulsion) สารโพลีแซคคาไรด์มี
ความสามารถในการเพ่ิมความคงตัวของอิมัลช่ัน ดังน้ันจึงมีการใช้โพลีแซคคาไรด์เพ่ือช่วยให้ความคง-
ตัวกับอาหารประเภทอิมัลช่ัน ตัวอย่างของโพลีแซคคาไรด์เหล่าน้ี ได้แก่ อัลจิเนต กัวร์กัม และเพคติน 
เป็นต้น (Riaz, 1993) 
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2. ใยอาหารจากเปลือกส้มโอ  
 

ส้มโอมีช่ือสามัญ คือ Pomelo ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Citrus grandis (L.) Osbeck มีช่ือ
พ้อง คือ C. maxima (Burm. f.) Merr., Citrus aurantium L. var. grandis L., C. pamplemos 
Risso., Aurantium maxima Burm. จัดอยู่ในวงศ์ Rutaceae เป็นไม้ผลตระกูลส้ม ผลรูปทรงกลม 
หรือรูปแพร์ บริเวณข้ัวผลนูนขึ้นเป็นกระจุก ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่มีสีเขียวอมเหลือง เปลือกผลหนา 
1-2 เซนติเมตร ผิวผลเรียบ มีต่อมนํ้ามันมาก ข้างในเป็นเย่ือสีขาวหรือสีชมพู ลักษณะหยุ่น นุ่ม รสขม
เล็กน้อยก้ันเน้ือผลที่เป็นถุงนํ้า (เน้ือกุ้ง) เปลือกมีรสขม เฝื่อน ปร่า หอม (สุดารัตน์ หอมหวล, ม.ป.ป.) 
นิยมปลูกกันแพร่หลาย เป็นไม้ผลที่มีรสชาติดี มีคุณค่าทางอาหารสูง ให้ผลผลิตได้ตลอดปีและให้
ผลตอบแทนสูง สามารถเก็บรักษา และมีระยะเวลาในการวางตลาดได้นานเพราะมีเปลือกหนา 
(Ingram, 2007)  ในงานวิจัยน้ีจะใช้ส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้ง ผลมีขนาดค่อนข้างใหญ่ ทรงผลกลมสูง แต่
ไม่มีจุกเด่นชัด ด้านก้นผลเรียบ ต่อมนํ้ามันที่ผิวเปลือกมีขนาดใหญ่อยู่ห่างกัน ผิวเปลือกมีสีเขียวเข้ม 
เปลือกค่อนข้างหนา ผลหน่ึงมีกลีบผลประมาณ 11-12 กลีบ แยกออกจากกันง่าย เน้ือกุ้งมีสีขาวอม
เหลือง ขนาดกุ้งค่อนข้างใหญ่ เบียดกันแน่น มีนํ้ามากแต่ไม่แฉะ รสหวานอมเปร้ียว สามารถแกะเน้ือ
ออกมาได้ง่าย เมล็ดมีขนาดใหญ่ แต่มีเมล็ดไม่มากนัก เป็นที่นิยมบริโภคโดยทั่วไป 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 ส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร. (2545) 

 
รูปแบบการบริโภคจะบริโภคเฉพาะส่วนเนื้อ แม้จะมีการนําส่วนเปลือกมาใช้แปรรูปเป็น

เปลือกส้มโอแช่อ่ิม เปลือกส้มโอกวนบ้างแต่ก็ยังมีส่วนเปลือกเหลือทิ้งมาก ส่วนของส้มโอแบ่งได้ 3 ช้ัน 
ได้แก่ เปลือกผลช้ันนอก (Exocarp) มีช่ือเรียกว่า Flavedo มีส่วนสีเขียวจากเม็ดสีของคลอโรฟิลล์ 
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และจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองของเม็ดสีแซนโธฟิลล์และแคโรทีนเมื่อสุก ถัดเข้าไปเป็นส่วนของเปลือกผล
ช้ันถัดไปด้านในมีช่ือเรียกว่า Albedo เป็นส่วนที่มีสีขาว หรืออาจมีสีชมพูตามลักษณะประจําพันธ์ุ 
และด้านในสุดเป็นเปลือกช้ันใน (Endocarp) หรือเรียกว่า Rag มีลักษณะเป็นเย่ือโปร่งใสหุ้มรอบช่อง
ของรังไข่หรือกลีบของผลส้ม มีนํ้าบรรจุอยู่ภายใน เปลือกช้ันในจึงเกิดลักษณะของถุงนํ้า (Juice sac) 
เป็นส่วนของผลที่นํามารับประทานได้  ในขณะที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่รับประทานเฉพาะส่วนที่เป็น
เน้ือเย่ือเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งบริเวณเปลือกช้ันในจะมีนํ้าหนักประมาณร้อยละ 35-50  โดยนํ้าหนัก 
(Pichaiyongvongdee & Haruenkit, 2009) ดังน้ันทางอุตสาหกรรมอาหารสามารถนําเปลือกส้มโอ
มาใช้ประโยชน์ในด้านอาหารเพ่ือให้เกิดประโยชน์เพ่ิมขึ้น เพราะเปลือกส้มโอมีปริมาณใยอาหารมาก 
และยังพบว่าสารสําคัญส่วนใหญ่ที่พบในเปลือกทั้งส่วนสีเขียวและส่วนสีขาวเป็นสารกลุ่มของนํ้ามัน
หอมระเหย และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เช่น Naringenin, Naringin, Hesperetin, 
Hesperidin, Apigenin, Poncirin และ Eriocitin เป็นต้น  สําหรับงานวิจัยน้ีจะใช้เปลือกผลช้ันใน
ส่วนสีขาว (Albedo) มาผลิตเป็นเส้นใยอาหารในรูปแบบผงเพ่ือความสะดวกในการนําไปใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร 

 
คุณสมบัติของเปลือกช้ันใน (Albedo) 
(1) ความหนา คือ เน้ือสีขาวหรือสีชมพูที่อยู่ติดกับเปลือกสีเขียวของผส้มโอ เป็นเน้ือเย่ือ

ของเซลลูโลส มีลักษณะคล้ายฟองน้าเป็นส่วนที่มีปริมาณเส้นใยสูง ซึ่งความหนาของเปลือกช้ันในกว้าง
ประมาณ  1.45-2.28 เซนติเมตร แต่ละพันธ์ุมีความกว้างแตกต่างกัน (Pichaiyongvongdee, 2010) 

(2) ปริมาณนํ้าหนัก ใน 1 ผลของส้มโอประกอบด้วย เปลือกช้ันนอก เปลือกช้ันใน เน้ือเย่ือ 
เมล็ด และน้ํา ในขณะที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่รับประทานเฉพาะส่วนที่เป็นเน้ือเย่ือเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งบริเวณ
เปลือกช้ันในจะมีนํ้าหนักประมาณร้อยละ 35-50  โดยนํ้าหนักของผลท้ังหมด (Pichaiyongvongdee 
& Haruenkit, 2009) หากทางอุตสาหกรรมอาหารสามารถนําเปลือกส้มโอมาใช้ประโยชน์ในด้าน
อาหารน่าจะมีประโยชน์มาก 

(3) ปริมาณความช้ืน ช้ันอัลเบโดของผลไม้ตระกูลส้มมีนํ้าเป็นองค์ประกอบสูงประมาณ
ร้อยละ 80 ดังน้ัน การจะนํามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารจึงเป็นต้องผ่านกระบวนการทําแห้ง
หรืออาจทําให้เป็นผง เพ่ือให้ปริมาณนํ้าคงเหลือประมาณร้อยละ 10 และ Water Activity (Aw)  ตํ่า
กว่า 0.50  ซึ่งเป็นค่าที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Larrauri, 1999) 

(4) ปริมาณเส้นใยอาหาร เส้นใยอาหารของพืชตระกูลส้ม จะพบมากในส่วนของเปลือก
มากกว่าส่วนของเน้ือที่บริโภค (Fernandez-Gines et al., 2004) ซึ่งเส้นใยอาหารในเปลือกส้มโอมี
ปริมาณถึงร้อยละ 93.07 โดยนํ้าหนักแห้ง และจัดเป็นแหล่งใยอาหารที่มีคุณภาพดีเหมาะสําหรับ
นํามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร มีสัดส่วนของใยอาหารที่ละลายนํ้าและใยอาหารที่ไม่ละลายนํ้าประมาณ 
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1:2 มีสารประกอบไบโอแอคทีฟ (Bioactive compounds) เช่น ฟลาโวนอยด์ และวิตามินซีที่มี
คุณสมบัติเป็นสารแอนต้ีออกซิแดนท์ (Antioxidant) (Garau et al., 2007; Marin et. al., 2007) 
ส่วนเปลือกส้มโอดิบจะมีปริมาณของเส้นใยอาหารร้อยละ 93.7 เมื่อนํามาทําเป็นเปลือกส้มโอผงมีใย
อาหารร้อยละ 64 ของน้ําหนักแห้งโดยจะมีสัดส่วนของใยอาหารที่ละลายนํ้าและไม่ละลายนํ้า 1:1.1 
(วันเพ็ญ แสงทองพินิจ, 2551) และในผงเปลือกส้มโอมีใยอาหารท้ังหมดร้อยละ 84.02 โดยนํ้าหนัก
แห้ง (สุชาดา นกเถื่อน, 2554) ซึ่งปริมาณเส้นใยทั้งหมดของเปลือกในส้มโอมีค่ามากกว่ากากส้มสีทอง 
กากส้มสายนํ้าผึ้งและกากส้มเขียวหวาน (อภิรักษ์ เพียรมงคล, 2549)  เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
(Larrauri, 1999) พบว่า เส้นใยอาหารจากพืชตระกูลส้มมีข้อดีกว่าเส้นใยอาหารจากธัญพืช  เน่ืองจาก
มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด เส้นใยอาหารที่ละลายน้ํา ความสามารถในการอุ้มนํ้า และน้ํามัน และ
ความสามารถในการถูกย่อยในลําไส้สูงกว่า ทั้งยังมีปริมาณกรดไฟติก และแคลอรี่ตํ่าอีกด้วย  ดังน้ัน
เปลือกในส้มโอจึงเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพสูงในการนํามาผลิตเป็นเส้นใยอาหารผง 

(5) รสขม เปลือกช้ันในของส้มโอมีสารที่ให้รสขม คือ นารินจิน (Naringin) และลิโมนิน 
(Limonin) เป็นองค์ประกอบ ทําให้เส้นใยอาหารผงที่ผลิตได้มีรสขม Pichaiyongvongdee & 
Haruenkit  (2009) ได้ทําการวิเคราะห์ปริมาณลิโมนินบริเวณเปลือกช้ันในมีค่าเท่ากับ 133.58-352.72 
ppm และ นาริงจินมีค่าเท่ากับ 10065.06-28.508 ppm เมื่อเปรียบเทียบความขมเปลือกช้ันในของ
มะนาวและส้ม พบว่า ผลส้มTangerine มีค่าลิโมนิน 39 ppm นาริงจิน 3490 ppm 
(Kasemuksakul,1989)  ส่วนมะนาวพันธ์ุแป้นมีค่าลิโมนิน 15.71  ppm นาริงจิน 470.09 ppm 
(สุวรรณา พิชัยยงค์วงศ์ดี และ ระติพร หาเรือนกิจ, 2544) ดังน้ันการผลิตเส้นใยผงจากเปลือกส้มโอจึง
จําเป็นต้องกําจัดหรือลดสารให้รสขมเหล่าน้ีให้เหลือน้อยที่สุดก่อนนําไปเสริมในผลิตภัณฑ์อาหาร 

(6) สารต้านอนุมูลอิสระพืชตระกูลส้มเป็นพืชที่ประกอบด้วยสารที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระโดยเฉพาะสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ในเปลือกส้มมีสารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 
ช่วยลดการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจตีบและเป็นสารต่อต้านมะเร็งวิตามินซี (vitamin C) เป็นสาร 
Antioxidant และกรดแอสคอบิก (ascorbic acid) ช่วยดูดซับไอออนช่วยในกระบวนการทางานของ
กรดอะมิโนและฮอร์โมนซึ่งจะสูญเสียเพียงเล็กน้อย (วันเพ็ญ แสงทองพินิจ, 2551) 
 

หลักการในการผลิตเส้นใยอาหาร คือ การแยกเอาส่วนประกอบอื่น ๆ ได้แก่ ไขมัน 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และอ่ืน ๆ ออกจากววัตถุดิบให้เหลือแต่เส้นใยอาหาร มีขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน
ได้แก่ (Larrauri, 1999) 

(1) การบดเปียก  (Wet milling) มีความสําคัญเน่ืองจากถ้าขนาดอนุภาคของวัตถุดิบที่
ถูกบดไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อการผลิตในขั้นตอนถัดไป ถ้าวัตถุดิบที่ถูกบดมีอนุภาคเล็กเกินไป จะทํา
ให้การดูดซับนํ้ามีมากในขั้นการล้าง ทําให้ต้องใช้ระยะเวลาในการทําแห้งนาน และได้ผลผลิตใน
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ปริมาณตํ่า โดยทั่วไปขนาดในการบดเปียกวัตถุดิบน้ันจะประมาณ 0.6-2.0 เซนติเมตร ขึ้นอยู่กับ
กระบวนการผลิตและชนิดของวัตถุดิบน้ัน 

(2) การล้าง (Washing) มีวัตถุประสงค์เพ่ือกําจัดองค์ประกอบที่ไม่ต้องการ เช่น นํ้าตาล 
และแยกจุลินทรีย์บางส่วนออกจากวัตถุดิบ ในการเตรียมเส้นใยอาหารจากเปลือกส้มน้ัน การล้าง
เปลือกส้มด้วยนํ้าร้อนสามารถกําจัดนํ้าตาลออกจากเปลือกส้มได้มากกว่าการใช้นํ้าอุณหภูมิปกติล้าง 

(3) การทําแห้ง (Drying) จัดเป็นขั้นตอนหลัก และเสียค่าใช้จ่ายสูงในการผลิตเส้นใย
อาหารผง เป็นการช่วยืดอายุการเก็บรักษาเส้นใยอาหาร ช่วยลดขนาดของภาชนะบรรจุและยังลด
ต้นทุนการขนส่งอีกด้วย Larrauri (1999) ได้ทําการศึกษาผลการทําแห้งเปลือกส้มในตู้อบแห้งแบบช้ัน 
(Carbinet dryer) พบว่าในการทําแห้งมีอิทธิพลร่วมของปริมาณเปลือกส้มต่อถาด และอุณหภูมิใน
การทําแห้งต่อความสามารถในการอุ้มนํ้าของเส้นใยอาหาร 

(4) การบดแห้ง (Dry milling) ขั้นตอนน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดขนาดของเส้นใยอาหารให้
เหมาะกับการนําไปใช้ในอาหาร โดยท่ัวไปในทางการค้าน้ันนิยมบดเส้นใยอาหารผงให้มีขนาดอนุภาค
ระหว่าง 0.15-0.43 มิลลิเมตร 
 

เส้นใยอาหารผงที่ผลิตได้ควรมีคุณสมบัติดังน้ี (Pomeranz, 1991) 
(1) ไม่มีองค์ประกอบที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้สารอาหาร 
(2) มีความเข้มข้นสูง สามารถใช้ปริมาณเพียงเล็กน้อยแต่ให้ผลได้ดี 
(3) ไม่มีสี กลิ่น รส และเน้ือสัมผัสที่มีผลเสียต่อลักษณะอาหารน้ัน ๆ 
(4) มีส่วนประกอบที่มีความสมดุล (ทั้งส่วนที่ละลายนํ้าและไม่ละลายนํ้า) และมีปริมาณ

ของสารชีวภาพที่เก่ียวข้องเพียงพอ ให้พลังงานตํ่า 
(5) มีการอายุการเก็บนาน ซึ่งไม่ส่งผลเสียต่ออาหารท่ีเติมลงไป 
(6) มีความเหมาะสมในการนําไปใช้ในกระบวนการผลิตอาหาร 
(7) มีภาพพจน์ในแง่บวกเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ทั้งเป็นแหล่งเส้นใยอาหารและแง่

สุขภาพ 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

อําไพ โสภาน้อย. (2549). ศึกษาคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดรสวานิลลาของกลุ่ม
แปรรูปนมสด บ้านดอนกะพี้ ตําบลเด่นใหญ่ อําเภอหันคา จังหวัดชัยนาท มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
องค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางจุลินทรีย์ ลักษณะทางเคมี-กายภาพ อายุการเก็บรักษา และต้นทุน
การผลิตของเต้าหู้นมสดรสวานิลลา  พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของเต้าหู้นมสดมีปริมาณความช้ืน
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ร้อยละ 83.71 เถ้าร้อยละ 0.33 ไขมันร้อยละ 0.19 โปรตีนร้อยละ 1.04 เส้นใยอาหารร้อยละ 0.36 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 14.73 และให้พลังงาน 64.79 กิโลแคลอรี ต่อ 100 กรัม จากการศึกษาอายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 4oC และ 7oC พบว่าคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิ 4oC มีอายุการเก็บ 6 วัน โดยวันที่ 8 มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์เกินมาตรฐานที่กําหนด (มผช. 
528/2547) จึงถือว่าสิ้นสุดอายุการเก็บ และเต้าหู้นมสดที่อุณหภูมิ 7oC มีอายุการเก็บ 4 วัน โดยวันที่ 
6 มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์เกินมาตรฐานที่กําหนด (มผช. 528/2547) ซึ่งถือว่าสิ้นสุดอายุการเก็บ เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเต้าหู้นมสดทั้ง 2 อุณหภูมินานขึ้นพบว่า ด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัสจะมี
คะแนนด้านลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบรวมมีแนวโน้มลดลงโดยมีคะแนน
ความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และคุณภาพทางเคมี-กายภาพน้ันค่า aw และค่า 
pH มีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสี L และ b ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) และค่าสี a 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจึงทําให้เต้าหู้นมสดมีแนวโน้มของสีนํ้าตาลเพิ่มขึ้น ส่วนคุณภาพด้านเน้ือสัมผัสของ
เต้าหู้นมสดมีแนวโน้มที่ค่าความแข็งและค่าความหยุ่นจะลดลง จากการศึกษาต้นทุนการผลิต ณ 
สถานที่ผลิตของเต้าหู้นมสดรสวานิลลาบรรจุถ้วยละ 200 กรัม เท่ากับ 7.30 บาทต่อถ้วย 

 
พรพรรณ เลี่ยวไพโรจน์. (2549). ศึกษาการพัฒนาคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดรส

เผือกของกลุ่มแปรรูปนมสด บ้านดอนกะพี้ ตําบลเด่นใหญ่ อําเภอหันคา จังหวัดชัยนาท มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวัตถุดิบและกระบวนการผลิต องค์ประกอบทางเคมี คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
ลักษณะทางเคมี-กายภาพ อายุการเก็บรักษา และต้นทุนการผลิตของเต้าหู้นมสดรสเผือก จาก
การศึกษาวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตพบว่า วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเต้าหู้นมสดรสเผือก ได้แก่ ผง
เต้าหู้ ผงวุ้น นํ้าตาล นํ้านม และน้ําเปล่า ส่วนที่เป็นฟรุตสลัด ได้แก่ ฟักทอง มะละกอ และถั่วแดง 
ด้านกระบวนการผลิตมี 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่ามีปริมาณความช้ืนร้อยละ 84.17 เถ้าร้อยละ 
1.86 ไขมันร้อยละ 1.56 โปรตีนร้อยละ 1.21 เส้นใยอาหารร้อยละ 1.89 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 11.20 
และให้พลังงาน 63.68 กิโลแคลอรี ต่อ 100 กรัม จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิ 4oC และ 7oC แล้วนํามาตรวจสอบ 4 ช่วงเวลาหลังการผลิตที่ 0, 2, 4 และ 6 วัน ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์พบว่า ผลิตภัณฑ์เก็บรักษาที่ 4oC เป็นเวลา 6 วัน มีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกินมาตรฐานที่กําหนด (มผช. 528/2547) ส่วนที่อุณหภูม 7oC ในวันที่ 6 มีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดเกินมาตรฐานที่กําหนด แต่ไม่พบเช้ือ Staphylococcus aureus และ Escherichia 
coli ทั้ง 2 อุณหภูมิ ดังน้ันผลิตภัณฑ์เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC และ 7oC จะมีอายุการเก็บรักษา 6 
และ 4 วันตามลําดับ ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี-กายภาพพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บของทั้ง 
2 อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ค่า aw ค่าสี L และ b มีแนวโน้มลดลง ค่าสี a มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ส่วนด้านเน้ือ
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สัมผัส ค่าความแข็งและค่าความหยุ่นมีแนวโน้มลดลง ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส
พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านกลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบรวมท่ีอุณหภูมิ 4oC 
มากกว่าที่ 7oC ยกเว้นด้านสีของทั้ง 2 อุณหภูมิไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ด้านต้นทุนการผลิต ณ สถานที่ผลิตพบว่า เต้าหู้นมสดรสเผือกบรรจุถ้วยละ 200 กรัม มี
ต้นทุนการผลิตเท่ากับ 6 บาท ขายผลิตภัณฑ์ถ้วยละ 8 บาท ได้กําไรถ้วยละ 2 บาท 

 
วันเพ็ญ แสงทองพินิจ. (2551). ทําศึกษาการผลิตและคุณสมบัติของใยอาหารจากเปลือกส้ม-

โอเพ่ือนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร จากการผลิตใยอาหารจากเปลือกส้มโอส่วนขาวของส้มโอพันธ์ุขาว
นํ้าผึ้งโดยเตรียมเป็น 3 ประเภท ได้แก่ เปลือกดิบ เปลือกต้ม 5 นาที และ 10 นาที นําเปลือกมา
อบแห้งที่อุณหภูมิ 40oC, 50oC และ 60oC พบว่าการต้มและการทําแห้งทําให้ผลผลิตของใยอาหาร
ลดลงโดยเปลือกที่ไม่ได้ต้มได้ปริมาณผลผลิตของใยอาหารสูงสุดคือ ร้อยละ 93.07 องค์ประกอบทาง
เคมีและกายภาพของใยอาหารจากเปลือกส้มโอที่ผลิตได้มีใยอาหารทั้งหมดร้อยละ 16.05-21.87 
ปริมาณกากใยร้อยละ 17.91-24.40 ความช้ืนร้อยละ 0.13-76.95 ค่า pH เท่ากับ 4.52-5.36 ค่า
ประสิทธิภาพสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ันเท่ากับ 1.29-1.53 การต้มทําให้ใยอาหารท้ังหมด กากใย
และความเป็นกรดลดลง การต้มและการอบแห้งมีผลทําให้สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ันลดลงและ
เปลือกที่ไม่ได้ต้มเมื่อนํามาอบแห้งมีสีเข้มขึ้น คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารจากเปลือกส้มโอพบว่า 
การต้มทําให้ความสามารถในการอุ้มนํ้า ความสามารถในการกักเก็บนํ้า ความสามารถในการพองตัว
เพ่ิมขึ้นจากเปลือกที่ไม่ได้ต้มประมาณร้อยละ 58, 66 และ 62 ตามลําดับ เปลือกที่ต้ม 10 นาทีมี
ความสามารถในการดูดซับนํ้ามันมากกว่าเปลือกไม่ได้ต้มและเปลือกที่ต้ม 5 นาที การอบแห้งที่
อุณหภูมิ 50oC และ 60oC ทําให้ความสามารถในการอุ้มนํ้า ความสามารถในการกักเก็บนํ้า และ
ความสามารถในการดูดซับนํ้ามันลดลงได้มากกว่าการอบแห้งที่ 40oC การอบแห้งยังมีผลต่อการพอง
ตัวเล็กน้อย 

 
วันดี ไทยพานิช. (2552). ได้ทําการพัฒนาขนมช่อม่วงใยอาหารสูงพร้อมบริโภคแช่เยือกแข็ง 

โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเสริมใยอาหารโดยใช้เส้นใยจากเปลือกส้มโอ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส
ขนมช่อม่วงใยอาหารสูงพร้อมบริโภคแช่เยือกแข็งโดยใช้ข้าวกล้องสุกอบแห้งทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
ศึกษาการยอมรับของผู้เช่ียวชาญและผู้บริโภครวมถึงอายุการเก็บของขนมช่อม่วงใยอาหารสูงพร้อม
บริโภคแช่เยือกแข็ง ผลการวิจัยพบว่าสามารถใช้เส้นใยจากเปลือกส้มโอผสมในตัวแป้งขนมช่อม่วงได้
ร้อยละ 10 และในตัวไส้ในอัตรา 1:6 โดยนํ้าหนักเน้ือไก่ การผสมข้าวกล้องสุกอบแห้งบดละเอียด
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 16 ช่วยให้ตัวแป้งของผลิตภัณฑ์แช่แข็งมีคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสไม่คืนตัว 
โดยผู้บริโภคให้การยอมรับโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง ขนมช่อม่วงใยอาหารสูงพร้อมบริโภค
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แช่เยือกแข็งปริมาณ 1 หน่วยบริโภค นํ้าหนัก 72 กรัม หรือ 6 ช้ิน มีใยอาหาร 5.44 กรัม พลังงาน 
101.13 กิโลแคลอรี ไขมัน 1.81 กรัม และสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอ-
ทิลีนแบบสุญญากาศไว้ที่อุณหภูมิ -18oC ได้นาน 3 เดือน ผู้เช่ียวชาญให้การยอมรับโดยรวมอยู่ใน
เกณฑ์ชอบปานกลาง 

 
 บงกชรัตน์ เนาวกูล. (2553). ศึกษาการผลิตและลดความขมของเส้นใยอาหารจากเปลือกใน
ส้มโอที่ผ่านการลดความขมและการใช้ประโยชน์ในไอศกรีมนม พบว่า สภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดในการ
ลดความขมคือ pH 7 อุณหภูมิการสกัด 60oC และระยะเวลาการสกัด 20 นาที ซึ่งในการบดเปียกที่มี
ต่อสมบัติของเส้นใยอาหารผงจากเปลือกในส้มโอ พบว่า ความเร็วและระยะเวลาในการบดเปียกส่งผล
ต่อทั้งสมบัติทางเคมี และทางกายภาพ รวมถึงลักษณะโครงสร้างระดับจุลภาคของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกในส้มโอ โดยสภาวะที่เหมาะสมในการบดเปียกเปลือกในส้มโอ คือ ความเร็วระดับสูง เป็นเวลา 
1 นาที และปริมาณเส้นใยอาหารผงที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้ในไอศกรีมนมสด คือเส้นใย
อาหารผงจากเปลือกในส้มโอร้อยละ 1.0 (w/w) โดยมีค่าการขึ้นฟูของไอศกรีมร้อยละ 53.88 อัตรา
การละลายเท่ากับ 0.26 กรัมต่อ 100 กรัมต่อนาที และความแน่นเน้ือเท่ากับ 3003.78 กรัม ซึ่งมี
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความเรียบเนียน ความมัน การละลายในปาก และการยอมรับรวมตํ่า
กว่าไอศกรีมสูตรควบคุม (p≤0.05) 
 

สุชาดา นกเถื่อน และ ยุทธนา พิมลศิริผล. (2554). ศึกษาการลดปริมาณไขมันและค่าดัชนี
นํ้าตาลของคุกก้ีปราศจากกลูเตนโดยใช้เส้นใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลส้มโอ ซึ่งมีวัตถุประสงค์
เพ่ือพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ์คุกก้ีแป้งปราศจากกลูเตนท่ีมีไขมันและค่าดัชนีนํ้าตาลลดลง โดยการ
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าและไขมันเนยด้วยเส้นใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลส้มโอ จากการวาง
แผนการทดลองแบบ Mixture โดยแปรผันปริมาณเส้นใยอาหารจากเปลือกช้ันในของผลส้มโอร้อยละ 
0-10 แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 53.2-59.11 และเนยสดร้อยละ 36.8-40.89 พบว่าการแทนเส้นใยอาหารมี
ผลทําให้ค่าสี b* ค่าปริมาณสตาร์ชทั้งหมด ค่าความแข็ง ปริมาณไขมัน และค่าดัชนีนํ้าตาลแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ (p≤0.05) สูตรที่เหมาะสมประกอบด้วยแป้งข้าวเจ้า ไขมันเนย และเส้นใยอาหารจาก
เปลือกชั้นในของผลส้มโอเท่ากับร้อยละ 55.17, 37.77 และ 7.05 ตามลําดับ ซึ่งผลิตภัณฑ์คุกก้ีที่ได้มี
ปริมาณไขมันลดลงร้อยละ 30.8 เมื่อเปรียบเทียบกับคุกก้ีสูตรควบคุม และมีค่าดัชนีนํ้าตาลจากการ
ทํานายเท่ากับ 53.8 ซึ่งจัดเป็นคุกก้ีชนิดดัชนีนํ้าตาลตํ่า 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

สูตรที่เหมาะสมของเต้าหู้นมสดเสริมใย
อาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
 

 
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี 
ทางประสาทสัมผัส การยอมรับ

ของผู้บริโภค และอายุการเก็บของ
เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจาก

เปลือกส้มโอผง 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ในการวิจัยเรื่องการพัฒนาเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงน้ีเป็นการวิจัยเชิง

ทดลองซึ่งมีรายละเอียดของวิธีดําเนินการวิจัยดังน้ี 
1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
2. วิธีการ 
3. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

1. วัตถุดิบ 
1.1 ส้มโอพันธ์ุขาวน้ําผึ้ง (ส่วนเปลือกช้ันสีขาว) 

 1.2 นํ้าตาลทรายขาว ตรามิตรผล 
 1.3 นมสด ตราเมจิ 
 1.4 นมข้นหวาน ตราคาร์เนช่ัน 
 1.5 นมข้นจืด ตราคาร์เนช่ัน 
 1.6 ผงวุ้น ตรานางเงือก  
 1.7 เจลาตินชนิดผง 
 1.8 กลิ่นวานิลลา ตราวินเนอร์ 
 1.9 นํ้าสะอาด 

 
2. อุปกรณ์และเครื่องมือ 

2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตเต้าหู้นมสด 
2.1.1 อุปกรณ์งานครัว 
2.1.2 เครื่องช่ังชนิดหยาบและละเอียด  
2.1.3 นาฬิกาจับเวลา 
2.1.4 เทอร์โมมิเตอร์ 
2.1.5 อ่างผสมสแตนแลส 
2.1.6 พายไม้  
2.1.7 ถ้วยพลาสติกขนาด 4 ออนซ์ และ 6 ออนซ์  
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2.1.8 ถาดสแตนเลส 
  

  2.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 2.2.1 เครื่อง Spectophotometer ย่ีห้อ Shimudzu รุ่น UV-1601, Japan  

2.2.2 เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyser) ย่ีห้อ Stable micro system TA-
XT2i, England 

2.2.3 เครื่องวัดค่าสี (Handy Colorimeter) ย่ีห้อ Nippon Denshoku NR-3000, 
Japan 

 
2.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

2.3.1 เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ย่ีห้อ PB-10/Sartorius, Germany  
2.3.2 ชุดวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ย่ีห้อ Buchi 412, Switzerland  
2.3.3 เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ย่ีห้อ Soxtec 2050 Auto extraction unit, 

Switzerland)  
2.3.4 เครื่องวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ย่ีห้อ Furnace 6000 Thermolyne, USA  
2.3.5 เครื่องวัดปริมาณใยอาหาร ย่ีห้อ Fibertec System M2, Switzerland  
2.3.6 เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหน่ง ย่ีห้อ Analytical balance 240- 

A/Precisa, Switzerland  
2.3.7 โถดูดความช้ืน (Desiccator)  
2.3.8 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ย่ีห้อ Memmert 40, Germany  
2.3.9 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible)  
2.3.10 อุปกรณ์เครื่องแก้วและเคมีภัณฑ์ 

 
2.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

2.4.1 หม้อน่ึงความดันไอ ย่ีห้อ Autoclave HA-300 MN, Japan  
2.4.2 ตู้บ่ม (Incubator) ย่ีหอ้ Memmert รุ่น BM 400, Germany 
2.4.3 ปิเปต (Pipette)  
2.4.4 จานอาหารเลี้ยงเช้ือ (Plate)  
2.4.5 กระบอกตวง (Cylinder) 
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2.5 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
2.5.1 อุปกรณ์ในการทดสอบ 
2.5.2 แบบสอบถาม 

 
3. สารเคมี 

3.1 สารเคมีทีใ่ช้ในการวิเคราะห์โปรตีน 
3.1.1 กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc. H2SO4)  
3.1.2 คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4 )  
3.1.3 โปรตัสเซียมซัลเฟต (K2SO4)  
3.1.4 โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3 )  
3.1.5 กรดบอริก (Boric acid)  
3.1.6 เมทธิลเรด (Methyl red)  
3.1.7 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  
3.1.8 กรดเกลอืเข้มข้น (Conc. HCl) 
 

3.2 สารเคมีทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ใยอาหาร 
3.2.1 กรดซัลฟิวริก (Conc. H2SO4) 
3.2.2 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
3.2.3 อะซิโตน (Acetone) 
3.2.4 ซีไลท์ (Zylite) 
3.2.5 ออกทานอล (Octanol) 

 
3.3 สารเคมีทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ไขมัน 

3.3.1 ปิโตรเลยีมอีเทอร์ (Petroleum ether) 
 

3.4 อาหารเลี้ยงเช้ือ 
3.4.1 วิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดด้วย Standard Plate Count Agar (PCA)  
3.4.2 วิเคราะห์ยีสต์ด้วย Potato Dextrose Agar (PDA) 
3.4.3 Lauryl sulfate tryptose broth (LST) 
3.4.4 Mannitol salt egg-yolk agar (MSEY agar) 
3.4.5 Phosphate buffer solution (PBS) 
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3.5 สารเคมีทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ความสามารถออกซิเดชัน 

3.5.1 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazy (DPPH)            
3.5.2 เอทานอล 

 
วิธีการ 
 

1. การศึกษาสูตรของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงท่ีเหมาะสม 
 

1.1 การคัดเลือกสูตรพื้นฐานของเต้าหู้นมสด โดยใช้สูตร A คือสูตรจากพรดารา เขตต์
ทองคํา และธีรนุช ฉายศิริโชติ (2554) สูตร B และสูตร C คือสูตรจากวิไลภรณ์ แก้วสุวรรณ และคณะ 
(2554) ดังตารางที่ 3.1 ภาพที่ 3.1 และ ภาพที่ 3.2 ตามลําดับ สังเกตลักษณะของเต้าหู้นมสด และ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ทําการทดสอบการยอมรับด้วยการให้คะแนนความชอบแบบ 9-
point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) กับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน
จํานวน 50 คน คัดเลือกสูตรที่มีลักษณะเต้าหู้นมสดที่เป็นวุ้นนม มีสี กลิ่นรสที่ดี และมีคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 
 

ตารางที่ 3.1 สูตรพ้ืนฐานในการผลิตเต้าหู้นมสด 
 

ส่วนผสม สูตร A สูตร B สูตร C 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

% น้ําหนัก 
(กรัม) 

% น้ําหนัก 
(กรัม) 

% 

ผงวุ้น 5 0.46 8 0.48   10 0.41 

เจลาติน - - 5 0.30   15 0.62 

น้ําตาลทราย 30 2.74  92.5 5.59 92.5 3.82 

น้ํา 750 68.50 750 45.36 1,500  61.84 

นมข้นหวาน 60 5.48 388 23.47 388 16.00 

นมข้นจืด - - 405 24.30 405 16.70 

นมสดชนิดจืด 250 22.82 - - - - 

กล่ินวานิลลา - - 5 0.30   15 0.62 

รวม 1,095 100 1553.5 100 2425.5 100 
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โปรยผงวุ้นลงในน้ํา แช่ไว้ 10 นาที 

↓ 
นําไปต้ังไฟ เคี่ยวที่ไฟระดับกลาง จนได้อุณหภูมิ 85+5oC เคี่ยวต่อเป็นเวลา 5 นาที 

(ส่วนผสมมีความใส) 

↓ 
เติมนํ้าตาลทราย นมข้นหวาน และนมสด คนให้เข้ากัน นําขึ้นจากความร้อน 

↓ 
ตักใส่ถ้วยขนาด 4 ออนซ์ (นํ้าหนัก 58-60 กรัมต่อถ้วย) 

↓ 
วางที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20-30 นาที จนส่วนผสมอยูตั่ว 

↓ 
นําไปแช่เย็น 

 

ภาพท่ี 3.1 ขัน้ตอนการผลิตเต้าหู้นมสด (สตูร A) 
ที่มา: พรดารา เขตต์ทองคํา และธีรนุช ฉายศิริโชติ. (2554) 

 
ผสมผงวุ้น เจลาติน และน้ําตาลทรายให้เข้ากัน เทลงในนํ้า แช่ไว้ 20 นาที 

↓ 
นําไปต้ังไฟ เคี่ยวที่ไฟระดับกลาง จนได้อุณหภูมิ 85+5oC เคี่ยวต่อเป็นเวลา 5 นาที 

(ส่วนผสมมีความใส) 

↓ 
เติมนมข้นหวาน และนมข้นจดื คนให้เข้ากัน นําขึ้นจากความร้อน 

↓ 
เติมกลิ่นวานิลลา คนให้เข้ากัน 

↓ 
ตักใส่ถ้วยขนาด 4 ออนซ์ (นํ้าหนัก 58-60 กรัมต่อถ้วย) 

↓ 
วางที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20-30 นาที จนส่วนผสมอยูตั่ว 

↓ 
นําไปแช่เย็น 

 

ภาพท่ี 3.2 ขัน้ตอนการผลิตเต้าหู้นมสด (สตูร B และสูตร C) 
ที่มา: วิไลภรณ์ แก้วสุวรรณ และคณะ. (2554) 
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1.2 การเตรียมใยอาหารผงจากเปลือกส้มโอ ทําโดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ (สุวรรณา 
พิชัยยงค์วงศ์ดี และ บุญยกฤต รัตนพันธ์, 2557) 

1.2.1 กระบวนการลดความขม โดยนําส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้งมาปอกเปลือกส่วนสีเขียว
ออกให้หมด เหลือแต่เปลือกส่วนที่เป็นสีขาว (Albedo) นํามาห่ันเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 1x1x1 
เซนติเมตร จากน้ันลดความขมด้วยการแช่เปลือกกับนํ้า ปรับระดับ pH7 ในสัดส่วน 1:10 (w/v) เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง กรองให้สะเด็ดนํ้าและบีบนํ้าออกให้หมาด นําไปป่ันเหว่ียงแยกนํ้า จากน้ันนําไปน่ึงที่
อุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 10 นาที นําไปป่ันเหว่ียงแยกนํ้าอีกคร้ังเป็นเวลา 30 นาที นําไปทําแห้งต่อไป 

1.2.2 การทําแห้ง นําเปลือกส้มโอที่ผ่านการลดความขมเข้าตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 
70oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปบดเป็นผง ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช นําใยอาหารผงที่
ได้บรรจุในถุงสุญญากาศเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 

 
1.3 การศึกษาปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงในอัตราส่วนที่เหมาะสมในการ

ผลิตเต้าหู้นมสด นําสูตรพ้ืนฐานของเต้าหู้นมสดที่ได้ผ่านการคัดเลือกแล้วมาเติมใยอาหารจากเปลือก
ส้มโอผงในเต้าหู้นมสดที่ปริมาณร้อยละ 0, 0.5, 1 และ 1.5 ของน้ําหนักรวม โดยใส่รวมกับผงวุ้น วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) สังเกตลักษณะของ
เต้าหู้นมสดที่ได้ และศึกษาคุณภาพ ได้แก่ 

1.3.1 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 
(1) ค่าสี (L* a* b*) โดยใช้ Handy Colorimeter 
(2) เน้ือสัมผัส โดยใช้ Texture analyser 

1.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ทําการทดสอบการยอมรับด้วยการให้คะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) กับผู้ทดสอบที่
ไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 50 คน คัดเลือกสูตรที่มีลักษณะเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารที่เป็นวุ้นนม มีสี 
กลิ่นรสท่ีดี และมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบที่ได้รับคะแนนสูงสุดมา
วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีต่อไป 

1.3.3 คุณภาพทางเคมี นําเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารที่ผ่านการพัฒนาแล้วมา
วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีโดยเปรียบเทียบกับสูตรพ้ืนฐาน (สูตรควบคุม) ได้แก่ 

(1) ปริมาณความช้ืน-Moisture (AOAC, 2000) 
(2) ปริมาณโปรตีน-Protein (AOAC, 2000) 
(3) ปริมาณไขมัน-Fat (AOAC, 2000) 
(4) ปริมาณเถ้า-Ash (AOAC, 2000) 
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(5) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด-Crude fiber (AOAC, 2000) 
(6) ความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH meter 
(7) ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด (oBrix) 
(8) ปริมาณฟิโนลิกทั้งหมด 
(9) ความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระของสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

(Radical scavenging method) โดยใช้สาร 2, 2 ไดฟีนิล-1-ไพคริล ไฮดราซิล (DPPH) 
 

2. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงด้วย

วิธี Central Location Test (CLT) โดยให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่
ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) กับทําการทดสอบกับผู้บริโภคทั่วไปจํานวน 150 คน สถานที่
ทดสอบ ได้แก่ ศูนย์ปฏิบัติการอาหารนานาชาติสวนดุสิต และศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนดุสิต 

 
3. การศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
นําเต้าหู้นมสดที่ผ่านการพัฒนาแล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) ทําการทดสอบ

คุณภาพเป็นเวลา 8 วันหรือจนกว่าเต้าหู้นมสดจะไม่ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ โดยกําหนด
ระยะเวลาหลังการผลิตและแช่เย็นแล้วไม่เกิน 2 ช่ัวโมง เป็นวันที่ 0 ทําการสุ่มตัวอย่างทุก 2 วัน เพ่ือ
ศึกษาคุณภาพได้แก่ 

 
3.1 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 

(1) ค่าสี (L* a* b*) โดยใช้ Handy Colorimeter 
(2) เนื้อสัมผัส โดยใช้ Texture analyser 
 

3.2 คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH meter 

 
3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ 

(1) จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(2) Staphylococcus aureus 
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(3) Escherichia coli 
(4) Lactic Acid Bacteria 

 
3.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการทดสอบเชิงพรรณา (Descriptive Analysis, 

DA) เพ่ือหาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และระดับความเข้มของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่
กําหนดโดยใช้สเกลเส้นตรงที่มีความยาว 150 มิลลิเมตร โดยคะแนน 1-10 จากไม่ยอมรับมากที่สุดถึง
ยอมรับมากที่สุด ด้วยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนแล้วจํานวน 13 คน 
 
การวิเคราะห์สถิติ 

 
ข้อมูลที่ได้นํามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ทดสอบความแตกต่างของ

คะแนนท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยค่า t-test เมื่อเปรียบเทียบ 2 ตัวอย่าง และวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance)  ทดสอบความแตกต่างด้วยค่า F-test  และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เมื่อตัวอย่าง
มากกว่า 2 ตัวอย่าง 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 
  

 การวิจัยเร่ืองการพัฒนาเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาสูตรที่เหมาะสม การยอมรับของผู้บริโภค และการศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใย
อาหารจากเปลือกส้มโอผง มีการนําเสนอผลการวิจัยเป็น 3 หัวข้อดังน้ี 

1. ผลการศึกษาสูตรของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงทีเ่หมาะสม 
2. ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง  
3. ผลการศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
ผลการวิจัย 

 
1. ผลการศึกษาสูตรของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงท่ีเหมาะสม 
 

1.1 การคัดเลอืกสูตรพืน้ฐานของเต้าหูน้มสด 
จากการศึกษาสูตรพ้ืนฐานของเต้าหู้นมสดโดยให้สูตร A คือสูตรจากพรดารา เขตต์

ทองคํา และธีรนุช ฉายศิริโชติ (2554) สูตร B และสูตร C คือสูตรจากวิไลภรณ์ แก้วสุวรรณ และคณะ 
(2554) ทําการสังเกตลักษณะของเต้าหู้นมสดดังตารางที่ 4.1 พบว่าเต้าหู้นมสดมีคุณลักษณะที่
แตกต่างกันทั้ง 3 สูตร ทั้งน้ีเกิดขึ้นเน่ืองจากส่วนผสมที่ใช้มีปริมาณที่ต่างกัน โดยเฉพาะสูตร A น้ันไม่มี
ส่วนผสมของเจลาติน และมีผงวุ้นเป็นส่วนผสมน้อยกว่าสูตร B และสูตร C ทําให้ความอยู่ตัวและ
ความหยุ่นน้อยลง สูตร A ยังมีการใช้นมสดซึ่งมีสีขาวกว่า แต่ให้ความเข้มข้นกับเต้าหู้นมสดน้อยกว่า
นมข้นจืดซึ่งมีการใช้ในสูตร B และสูตร C นอกจากน้ีสูตร A ยังไม่มีการเติมกลิ่นวานิลลาในส่วนผสม
จึงทําให้มีกลิ่นนมชัดเจนกว่าสูตร B และสูตร C 
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ตารางที่ 4.1 ลักษณะของเต้าหู้นมสดสูตรพ้ืนฐาน 
 

คุณลักษณะ 
เต้าหู้นมสด 

สูตร A สูตร B สูตร C 

ลักษณะปรากฏ ผิวหน้าเรียบ  
อยู่ตัวเล็กน้อย 

ผิวหน้าเรียบ  
อยู่ตัวปานกลาง 

ผิวหน้าเรียบ  
อยู่ตัวค่อนข้างมาก 

สี สีขาวนวล สีเหลืองอ่อน สีเหลืองปานกลาง 

กล่ิน กล่ินนมมาก กล่ินนมและกล่ิน         
วานิลลาเล็กน้อย 

กล่ินนมและกล่ิน         
วานิลลาปานกลาง 

เนื้อสัมผัส นุ่มและหยุ่นเล็กน้อย นุ่มและหยุ่นปานกลาง นุ่มและหยุ่น
ค่อนข้างมาก 

รสชาติ หวานเล็กน้อย หวานมาก หวานปานกลาง 

 
จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้นมสดสูตรพ้ืนฐานทั้ง 3 สูตร โดยให้

คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบมากที่สุด) กับผู้
ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 50 คน แสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่าคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านสี
และความนุ่มของสูตร C แตกต่างจากสูตร A และสูตร B อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วน
คะแนนความชอบเฉลี่ยด้านกลิ่น ความหยุ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมน้ันพบว่า สูตร A แตกต่าง
จากสูตร B และสูตร C อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตร C จะมีคะแนนความชอบในทุก
ด้านสูงกว่าสูตรอ่ืน ซึ่งมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง แสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบชอบ
เต้าหู้นมสดที่มีลักษณะอยู่ตัว มีความนุ่มและความหยุ่นค่อนข้างมาก มีสีเหลือง กลิ่นนม กลิ่นวานิลลา 
และรสหวานปานกลาง ดังน้ันจึงทําการคัดเลือกเต้าหู้นมสดสูตร C เพ่ือเป็นสูตรพ้ืนฐานในการผลิต
เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
28 

 

ตารางที่ 4.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนความชอบเฉลี่ย) ของเต้าหู้นมสดสูตรพ้ืนฐาน 
 

คุณลักษณะ 
เต้าหู้นมสด 

สูตร A สูตร B สูตร C 

สี 6.02b+1.98 6.16b+1.36 6.78a+1.61 
กลิ่น 5.66b+1.84 6.60a+1.25 6.64a+1.32 
ความนุ่ม 5.56b+1.77 6.02b+1.63 6.72a+1.65 
ความหยุ่น 5.52b+1.81 6.26a+1.25 6.76a+1.68 
รสชาติ 5.38b+1.70 6.08a+1.47 6.64a+1.75 
ความชอบโดยรวม 6.06b+1.49 6.62a+1.21 7.02a+1.41 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 : +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

1.2 การศึกษาปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงในอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต
เต้าหู้นมสด  

นําสูตรพ้ืนฐานของเต้าหู้นมสดที่ได้ผ่านการคัดเลือก (สูตร C) มาเติมใยอาหารผงจาก
เปลือกส้มโอที่ปริมาณร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 0.5, 1 และ 1.5 ของน้ําหนักรวม โดยใส่รวมกับผงวุ้น 
ดังภาพที่ 4.1 จากการสังเกตลักษณะของเต้าหู้นมสดที่ได้พบว่า การเพ่ิมปริมาณใยอาหารผงมีผลให้
เต้าหู้นมสดมีสีเหลืองอ่อนลง ความแข็งเพ่ิมขึ้น มีการเกาะตัวลดลง การละลายในปากลดลง และเมื่อ
เพ่ิมใยอาหารผงมากกว่าร้อยละ 1.5 พบว่าเต้าหู้นมสดมีแนวโน้มว่าความกระด้างจะเพิ่มขึ้น และใย
อาหารผงมีการตกตะกอน แยกตัวจากเน้ือเต้าหู้นมสด 
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(ก) ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) 

 
 
 
 

 

(ข) ร้อยละ 0.5 

  

(ค) ร้อยละ 1 

  

(ง) ร้อยละ 1.5 

ภาพท่ี 4.1 เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงทั้ง 4 ระดับ 
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1.2.1 คุณภาพทางกายภาพของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารผงทั้ง 4 

ระดับ แสดงดังตารางที่ 4.3 
สี สีของเต้าหู้นมสดทั้ง 4 ตัวอย่างมีค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) 

และค่าสีเหลือง (b*) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งน้ีเพราะใยอาหารผงท่ีเติมลงไปมีสี
ขาวนวลจึงส่งผลให้ค่าความสว่างของเต้าหู้นมสดเพ่ิมขึ้น และทําให้ค่าสีทั้งสีแดงและสีเหลืองลดลง 

เน้ือสัมผัส การเสริมเปลือกส้มโอผงในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําให้เต้าหู้นมสดมี
แนวโน้มที่ค่าแรงกด (Force) ค่าความแข็ง (Hardness) และอัตราการคืนรูป (Springiness) เพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เป็นเพราะเปลือกส้มโอผงที่ผ่านการอบแห้งมีกากใยสามารถดูด
นํ้าในส่วนผสม (วันเพ็ญ แสงทองพินิจ, 2551) จึงทําให้เต้าหู้นมสดมีความแข็งและปริมาณใยอาหารผง
ที่ใช้น้ียังมีผลให้เต้าหู้นมสดมีความอยู่ตัวเพ่ิมขึ้นด้วย 
 
ตารางที่ 4.3 คุณภาพทางกายภาพของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
 

คุณภาพ 
ปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง (ร้อยละ) 

0 (สูตรควบคุม) 0.5 1 1.5 

ค่าส ี
L* 

 
56.33d+0.15 

 
58.13c+0.05 

 
58.80b+0.10 

 
59.30a+0.26 

a*  1.30a+0.11   0.76b+0.11  0.80c+0.05  0.33d+0.10 

b* 14.50a+0.10 13.30b+0.11 10.73c+0.30  7.60d+0.10 

เน้ือสัมผัส 
Force 

 
 2.07b+0.05 

 
 2.19b+0.07 

 
 2.38a+0.09 

  
 2.54a+0.10 

Hardness (g)  0.23d+0.02  0.31c+0.01  0.35d+0.01  0.43a+0.04 

Springiness  (mm)  1.17c+0.06  1.36b+0.06 1.33b+0.01  1.48a+0.01 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 : +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

 
 



 
31 

 

1.2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารผลทั้ง 

4 ระดับ โดยให้คะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scale (1=ไม่ชอบมากที่สุด ถึง 9=ชอบ
มากท่ีสุด) กับผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 50 คน แสดงดังตารางที่ 4.4 พบว่า คะแนน
ความชอบเฉล่ียด้านกลิ่นของเต้าหู้นมสดทั้ง 4 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แสดงว่าการเติมใยอาหารในเต้าหู้นมสดไม่มีผลต่อความชอบด้านกลิ่นของผู้ทดสอบ ส่วน
คะแนนความชอบด้านสี ความนุ่ม ความหยุ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของเต้าหู้นมสดทั้ง 4 
ตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเพ่ิมใยอาหารในเต้าหู้นมสดมี
ผลให้แนวโน้มของคะแนนความชอบเฉลี่ยในด้านดังกล่าวลดลง ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบเต้าหู้นมสดที่มี
การเติมใยอาหารที่ระดับร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 ของน้ําหนักรวม พบว่าคะแนนความชอบเฉล่ียในทุก
ด้านของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 ได้คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงกว่าตัวอย่างที่เติมใย
อาหารร้อยละ 1 และ 1.5 โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยในเกณฑ์ชอบปานกลาง จึงนําเต้าหู้นมสดที่
เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 ซึ่งมีส่วนผสมได้แก่ ผงวุ้นร้อยละ 0.41 เปลือกส้มโอผงร้อยละ 0.50 เจลาติน
ร้อยละ 0.62 นํ้าตาลทรายร้อยละ 3.79 นํ้าร้อยละ 61.54 นมข้นหวานร้อยละ 15.92 นมข้นจืดร้อย-
ละ 16.60 และกลิ่นวานิลลาร้อยละ 0.62 ไปศึกษาคุณภาพทางเคมีต่อไป 
 
ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
 

คุณลักษณะ 
ปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง (ร้อยละ) 

0 (สูตรควบคุม) 0.5 1 1.5 

สี 7.76a+0.92 7.16b+1.21 6.72b+1.55 6.70b+1.43 
กลิ่นns 8.06+0.74 7.62+1.34 7.06+1.44 6.14+1.71 
ความนุ่ม 7.68a+0.81 6.54b+1.56 5.66c+1.36 5.20d+1.61 
ความหยุ่น 7.84a+0.94 6.42b+1.51 5.68c+1.46 5.10d+1.61 
รสชาติ 8.28a+0.77 6.82b+1.38 5.90c+1.14 5.16d+1.81 
ความชอบโดยรวม 7.94a+0.81 7.00b+1.26 6.08c+1.19 5.34d+1.82 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 : ns หมายถึง ค่าที่ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 : +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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1.2.3 คุณภาพทางเคมีของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
เมื่อทําการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 

ของนํ้าหนักรวม เปรียบเทียบกับเต้าหู้นมสดที่ไม่เติมใยอาหารหรือเติมใยอาหารร้อยละ 0 (สูตร
ควบคุม) ดังตารางที่ 4.5 พบว่า ปริมาณโปรตีน เถ้า ไขมัน และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเต้าหู้
นมสดทั้ง 2 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนปริมาณความช้ืน
น้ันเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 มีความช้ืนลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่มี
ปริมาณใยอาหาร ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด ปริมาณฟิโนลิกทั้งหมด และความสามารถใน
การยับย้ังอนุมูลอิสระของสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แสดงให้เห็นว่าการเติมเปลือกส้มโอผงมีผลต่อปริมาณของเส้นใยอาหาร ค่าปริมาณของแข็ง
ที่ละลายทั้งหมด ปริมาณฟิโนลิกทั้งหมด และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) เน่ืองจากเต้าหู้นมสดทั้ง 2 ตัวอย่างผลิตจากส่วนผสมที่เหมือนกันและใช้
ปริมาณของส่วนผสมที่เท่ากัน มีความแตกต่างกันเพียงปริมาณของเปลือกส้มโอผง 
 

ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางเคมีของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
 

คุณภาพทางเคมี 
ปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง (ร้อยละ) 

0 (สูตรควบคุม) 0.5 

ความช้ืน (%)  77.28a+1.20 75.34b+0.93 
ใยอาหาร (%) 0.59b+0.10 1.56a+0.16 
โปรตีน (%)ns 7.67+0.38 7.08+0.13 
เถ้า (%)ns 0.26+0.01 0.25+0.02 
ไขมัน (%)ns 0.82+0.09 0.91+0.08 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ns 7.06+0.06 7.04+0.01 
ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด (oBrix) 1.90b+0.20 2.17a+0.15 

ฟิโนลิกทั้งหมด (μ/ml) 2.51b+0.14 3.96a+0.06 

ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระ 

DPPH (μ/ml) 

1.02b+0.10 2.46a+0.13 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 : ns หมายถึง ค่าที่ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 : +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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2. ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
  
 จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจํานวน 150 คน ณ ศูนย์ปฏิบัติการอาหารนานาชาติ
สวนดุสิต และศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต พบว่า ผู้บริโภคแบ่งเป็นเพศหญิงร้อย-
ละ 43.0 และเพศชายร้อยละ 57.0 แบ่งเป็นช่วงอายุน้อยกว่า 20 ปี ร้อยละ 40.0 และอายุ 20-30 ปี 
ร้อยละ 60.0 ด้านอาชีพ ส่วนใหญ่เป็นนักเรียน/นักศึกษาร้อยละ 93.0 รองลงมาคือ บุคลากรใน
มหาวิทยาลัยร้อยละ 7.0 รายได้เฉลี่ยต่อเดือนพบว่า ส่วนใหญ่มีรายได้ตํ่ากว่า 10,000 บาทร้อยละ 
83.0 รองลงมาคือข่วง 10,001-15,000 บาทร้อยละ 11.0 ดังตารางที่ 4.6 

ด้านความชอบของผลิตภัณฑ์พบว่า ผู้บริโภคมีความชอบด้านรสหวาน สี ความนุ่ม และ
ความหยุ่นอยู่ในระดับชอบปานกลาง ส่วนความชอบด้านกล่ิน รสชาติและความชอบโดยรวมอยู่ใน
ระดับชอบมากดังตารางที่ 4.7 

ด้านการยอมรับของผู้บริโภคพบว่า ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 80.0 มีการ
ตัดสินใจซื้อร้อยละ 80.0 โดยซื้อไปเพ่ือรับประทานเองมีปริมาณเท่ากับซื้อไปเพ่ือจัดเลี้ยงคิดเป็นร้อย-
ละ 47.0 และผู้บริโภคร้อยละ 60 ต้องการให้เต้าหู้นมสดน้ีที่มีขนาดบรรจุ 6 ออนซ์ จําหน่ายในราคา 
15 บาทต่อถ้วย ดังตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.6 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามจากการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสด
เสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

n=150 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ์ ความถี่ (คน) ร้อยละ 

เพศ 
หญิง 
ชาย 

 
65 
85 

 
43 
57 

อาย ุ
น้อยกว่า 20 ปี 
20-30 ปี 
31-40 ปี 
มากกว่า 40 ปี 

 
60 
90 
0 
0 

 
40 
60 
0 
0 

อาชีพ 
นักเรยีน/นกัศึกษา 
พนักงานบริษทัเอกชน/รัฐวิสาหกิจ 
บุคลากรในมหาวิทยาลัย 
อาจารย์ 
ธุรกจิส่วนตัว/ค้าขาย 
อื่น ๆ 

 
140 
0 
10 
0 
0 
0 

 
93 
0 
7 
0 
0 
0 

รายได้เฉล่ียตอ่เดือน 
ต่ํากว่า 10,000 บาท 
10,001-15,000 บาท 
15,001-20,000 บาท 
ตั้งแต่ 20,001 บาทขึ้นไป 

 
125 
16 
9 
0 

 
83 
11 
6 
0 
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ตารางที่ 4.7  คะแนนความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนเฉล่ีย ระดับความชอบ 

รสหวาน 7.48 ชอบปานกลาง 
สี 7.42 ชอบปานกลาง 
กลิ่น 7.90 ชอบมาก 
ความนุ่ม 7.10 ชอบปานกลาง 
ความหยุ่น 7.12 ชอบปานกลาง 
รสชาติ 7.54 ชอบมาก 
ความชอบโดยรวม 7.71 ชอบมาก 

 
ตารางที่ 4.8 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือก

ส้มโอผง 
n=150 

ข้อมูลสํารวจ  ความถี่ (คน) ร้อยละ 

การยอมรับเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือก
ส้มโอผง 

ยอมรับ 
ไม่ยอมรับ 

 
 

120 
30 

 
 

80.0 
20.0 

การตัดสินใจซ้ือเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจาก

เปลือกส้มโอผง (ขนาดถ้วย 6 ออนซ์) 
ซื้อ 
ไม่แน่ใจ 
ไม่ซ้ือ 

 
 

120 
10 
20 

 
 

80.0 
7.0 
13.0 

เหตุผลของการซ้ือ 
ซ้ือรับประทานเอง 
เป็นของฝาก 
ใช้จัดเล้ียง 
อื่น ๆ 

 
70 
10 
70 
0 

 
47.0 
6.0 
47.0 

0 
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ตารางที่ 4.8 (ต่อ) 
n=150 

ข้อมูลสํารวจ  ความถี่ (คน) ร้อยละ 

ราคาของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้ม

โอผง (ขนาดถ้วย 6 ออนซ์) ที่ต้องการซื้อ 
12 บาท 
15 บาท 
18 บาท 
20 บาท 

 
 

10 
90 
25 
25 

 
 

6.0 
60.0 
17.0 
17.0 

 
3. ผลการศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
 นําเต้าหู้นมสดที่ผ่านการพัฒนาแล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) ทําการทดสอบคุณภาพ
เป็นเวลา 8 วันหรือจนกว่าเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงจะไม่ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ โดย
กําหนดระยะเวลาหลังการผลิตและแช่เย็นแล้วไม่เกิน 2 ช่ัวโมง เป็นวันที่ 0 ทําการสุ่มตัวอย่างทุก 2 
วัน เพ่ือศึกษาคุณภาพได้แก่ 

 
3.1 คุณภาพทางกายภาพของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี (L* a* b*) และเน้ือสัมผัสของเต้าหู้
นมสดที่เติมใยอาหารผงเก็บรักษา 0, 2, 4 และ 6 วัน แสดงดังตารางที่ 4.9 

สี เมื่อวิเคราะห์ค่าสี พบว่าค่าสีแดง (a*) ของเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงที่เก็บรักษานั้น
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งค่าสีแดงจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน
ขึ้น ส่วนค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น ค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสีเหลืองมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเต้าหู้นมสดมีส่วนผสมของน้ําตาลและโปรตีนจากนม จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(Maillard reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างกรดอะมิโนของโปรตีนและนํ้าตาล ทําให้
ผลิตภัณฑ์เริ่มมีสีนํ้าตาล (รังสินี โสธรวิทย์, 2550) ผลิตภัณฑ์น้ีจึงมีสีที่คล้ําเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับ
การศึกษาคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดรสวานิลลา (อําไพ โสภาน้อย, 2549) และการ
พัฒนาคุณภาพมาตรฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดรสเผือก (พรพรรณ เลี่ยวไพโรจน์, 2549) ซึ่งเต้าหู้นม
สดที่เก็บรักษาไว้จะมีแนวโน้มของสีนํ้าตาลเพ่ิมขึ้น 
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เน้ือสัมผัส เมื่อวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผัส พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บเพ่ิมขึ้นไม่มีผลต่อ
อัตราการคืนรูป (Springiness) ของเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
แต่มีผลให้ค่าแรงกด (Force) และค่าความแข็ง (Hardness) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ทั้งน้ีเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงมีส่วนผสมของนมซึ่งมีโปรตีนในองค์ประกอบ รวมถึงมี
ส่วนผสมของผงวุ้น เจลาติน และใยอาหารผงที่มีผลต่อการอุ้มนํ้า นํ้าไม่สามารถเคล่ือนที่ออกมาได้ 
ผลิตภัณฑ์จึงเกิดลักษณะของเจล แต่เมื่อเก็บนานขึ้น เจลมีการหดตัวและมีการแยกตัวของนํ้า 
(Syneresis) ผลิตภัณฑ์จึงมีความแน่นเพ่ิมขึ้น (รังสินี โสธรวิทย์, 2550) 

 
ตารางท่ี 4.9 คุณภาพทางกายภาพในระหว่างการเก็บรักษาของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือก

ส้มโอผง 
 

คุณภาพ 
อายุการเก็บ (วัน) 

0 2 4 6 

ค่าส ี
L* 

 
58.13a+0.06 

 
57.63ab+0.32 

 
56.83bc+0.72 

 
56.40c+0.53 

a* ns 0.76+0.12 0.81+0.02 0.84+0.01 0.85+0.01 

b* 13.40c+0.17 13.47bc+0.12 13.58ab+0.08 13.62a+0.03 

เน้ือสัมผัส 
Force 

 
2.10c+0.02 

 
2.22b+0.03 

 
2.39a+0.10 

 
2.41a+0.08 

Hardness (g) 0.23c+0.02 0.31b+0.01 0.35a+0.01 0.36a+0.02 

Springiness (mm)ns 1.32+0.04 1.34+0.02 1.34+0.01 1.33+0.02 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 : ns หมายถึง ค่าที่ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
: +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 

3.2 คุณภาพทางเคมีของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเต้าหู้นมสดที่เติม
ใยอาหารผงเก็บรักษา 0, 2, 4 และ 6 วัน แสดงดังตารางที่ 4.10 พบว่าระยะเวลาการเก็บที่เพ่ิมขึ้นไม่
มีผลต่อความเป็นกรด-ด่างของเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่ค่าความเป็นกรด-ด่างจะลดลง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปริมาณของ
จุลินทรีย์ทั้งหมดและ Lactic Acid Bacteria ที่เพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 4.11) อย่างไรก็ตามในกระบวนการ
ผลิตมีการใช้อุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงและมีระยะเวลาการเก็บสั้นจึงทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างน้ีมีความ
เปลี่ยนแปลงน้อย 

 
ตารางท่ี 4.10 คุณภาพทางเคมีในระหว่างการเก็บรักษาของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือก               

ส้มโอผง 
 

คุณภาพ 
อายุการเก็บ (วัน) 

0 2 4 6 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ns 6.52+0.01 6.52+0.01 6.51+0.01 6.50+0.01 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ค่าทีไ่ม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 : +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 
 3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

ผลการวิ เคราะห์คุณภาพทางจุลินทรี ย์  ไ ด้แ ก่  (1 )  จํานวนจุลินทรี ย์ทั้ งหมด                     
(2) Staphylococcus aureus (3) Escherichia coli และ (4) Lactic Acid Bacteria ของเต้าหู้นม
สดที่เติมใยอาหารผงเก็บรักษา 0, 2, 4 และ 6 วัน แสดงดังตารางที่ 4.11 พบว่าจํานวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกิน 5x104 โคโลนีต่อกรัม ไม่พบเช้ือ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 
ซึ่งค่าจํานวนจุลินทรีย์ไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กําหนดไว้ (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 
2547) เน่ืองจากเต้าหู้นมสดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการให้ความร้อนค่อนข้างสูงในกระบวนการผลิตจึงพบ
จํานวนจุลินทรีย์ได้น้อย อย่างไรก็ตามงานวิจัยน้ีได้ศึกษาปริมาณของ Lactic Acid Bacteria พบว่ามี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้น ซึ่งจุลินทรีย์ชนิดน้ีสามารถเปลี่ยนนํ้าตาลให้เป็นกรดแลคติคที่นําไปสู่กระบวนการ
หมักและทําให้ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เพ่ิมขึ้นได้ (รังสินี โสธรวิทย์, 
2550)   
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ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษาของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจาก
เปลือกส้มโอผง 

 

การตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ 
(โคโลนีต่อกรัม) 

อายุการเก็บ (วัน) 

 0  2 4 6 

จุลินทรีย์ทั้งหมด  0 1.2 × 102 2.3 × 103 2.7 × 103 

Escherichia coli  ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

Staphylococcus aureus  ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

Lactic Acid Bacteria 0 1.5 × 102 3.5 × 102 3.2 × 103 

 
3.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการทดสอบเชิงพรรณา (Descriptive Analysis, 

DA) เพ่ือหาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และระดับความเข้มของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง ได้แก่ สี กลิ่น ความนุ่ม ความหยุ่น ความหวาน 
และการยอมรับโดยรวมด้วยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนแล้วจํานวน 13 คน ดังตารางที่ 4.12 เป็นเวลา 
0, 2 และ 4 วัน ทั้งน้ีหลังจากวันที่ 4 ผู้ทดสอบไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์จึงไม่ได้ทําการทดสอบต่อ 

ด้านสี พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนค่าสีไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยผลิตภัณฑ์มีสีขาวอมเหลอืงเล็กน้อย อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาแช่เย็นส่งผลต่อการเปลี่ยนสีน้อย
มากจนผู้ทดสอบไม่สามารถสังเกตได้ 

ด้านกล่ิน พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนด้านกล่ินไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหืนน้อย ทั้งน้ีเป็นเพราะการเก็บรักษาแช่เย็นมีผลต่อการเกิดออกซิ-
เดช่ันน้อยมาก การหืนของไขมันในผลิตภัณฑ์จึงเกิดขึ้นได้น้อย (อบเชย วงศ์ทอง และขนิษฐา พูนผล-
กุล, 2554) 

ด้านความนุ่ม และด้านความหยุ่น พบว่า ทั้งสองค่ามีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ซี่งสอดคล้องกับค่าเน้ือสัมผัสที่วัดได้ (ตารางที่ 4.8)  

ด้านความหวาน พบว่า เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์นานข้ึน ผู้ทดสอบให้คะแนนความหวานลดลง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งน้ีผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะที่แข็งขี้น มีนํ้าแยกตัวเล็กน้อย ซึ่งมีผล
ต่อการละลายสารให้รสภายในปาก โดยมีนํ้าลายของผู้ทดสอบช่วยละลายนํ้าตาลและสารต่าง ๆ เข้า
ไปสัมผัสกับปุ่มรับรสได้ดีขึ้น (ณรงค์ นิยมวิทย์, 2537) 

ด้านการยอมรับโดยรวม พบว่า เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์นานขึ้น ผู้ทดสอบให้คะแนนการ
ยอมรับโดยรวมลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงทั้งด้าน
ความนุ่ม ความหยุ่น และความหวานมีผลต่อการยอมรับโดยรวม 
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จากการวิเคราะห์คะแนนการยอมรับโดยรวมเพ่ือเป็นการกําหนดอายุการเก็บของเต้าหู้นมสด

เสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงเม่ือคะแนนการยอมรับเฉล่ียน้อยกว่า 5.5 คะแนนจาก 10 คะแนน 

ดังน้ันผลิตภัณฑ์น้ีเมื่อเก็บที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) จึงมีอายุการเก็บได้ 2 วัน แม้ว่าคุณภาพด้าน

จุลินทรีย์ยังไม่เกินจากที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (เต้าหู้นมสด) กําหนดก็ตาม (สํานักงานมาตรฐาน

อุตสาหกรรม, 2547) 

 

ตารางที่ 4.12 คุณภาพทางประสาทสัมผัสในระหว่างการเก็บรักษาของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจาก
เปลือกส้มโอผง 

 

คุณลักษณะ 
 อายุการเก็บ (วัน)  

0 2 4 

สีns 5.19+1.96 4.43+1.40 5.03+1.72 
กลิ่นns 3.40+1.25 3.08+1.63 3.51+1.98 
ความนุ่ม 5.85a+1.41 4.60b+1.09 4.35b+1.48 
ความหยุ่น 5.30a+1.12 4.47b+0.71 4.29b+0.99 
ความหวาน 5.81a+1.37 5.04ab+1.30 4.30b+1.32 
การยอมรับโดยรวม 7.54a+0.78 6.88a+1.13 4.85b+0.59 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าที่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 : ns หมายถึง ค่าที่ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 : +S.D. หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย  
 

การศึกษาสูตรของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงที่เหมาะสม ได้คัดเลือกสูตร
จากวิไลภรณ์ แก้วสุวรรณ และคณะ (2554) เพ่ือเป็นสูตรพ้ืนฐานซึ่งมีส่วนผสม คือ ผงวุ้นร้อยละ 0.41 
เจลาตินร้อยละ 0.62 นํ้าตาลทรายร้อยละ 3.82 นํ้าร้อยละ 61.84 นมข้นหวานร้อยละ 16 นมข้นจืด
ร้อยละ 16.70 และกลิ่นวานิลลาร้อยละ 0.62 จากนั้นนํามาเติมใยอาหารผงจากเปลือกส้มโอที่ปริมาณ
ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 0.5, 1 และ 1.5 ของน้ําหนักรวม โดยใส่รวมกับผงวุ้น ลักษณะของเต้าหู้นม-
สดที่ได้พบว่า การเพ่ิมปริมาณใยอาหารผงมีผลให้เต้าหู้นมสดมีสีเหลืองอ่อนลง มีค่าความสว่าง (L*) 
เพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ความแข็ง
เพ่ิมขึ้น มีการเกาะตัวลดลง เต้าหู้นมสดมีแนวโน้มที่ค่าแรงกด (Force) ค่าความแข็ง (Hardness) และ
อัตราการคืนรูป (Springiness) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และจากการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารผลท้ัง 4 ระดับ โดยให้คะแนนความชอบ
แบบ 9-point hedonic scale กับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 50 คน พบว่า คะแนน
ความชอบเฉล่ียด้านกลิ่นของเต้าหู้นมสดทั้ง 4 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ส่วนคะแนนความชอบด้านสี ความนุ่ม ความหยุ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของเต้าหู้
นมสดทั้ง 4 ตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเพ่ิมใยอาหารใน
เต้าหู้นมสดมีผลให้แนวโน้มของคะแนนความชอบเฉลี่ยในด้านดังกล่าวลดลง ทั้งน้ีคะแนนความชอบ
เฉลี่ยในทุกด้านของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 ได้คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงกว่าตัวอย่างที่
เติมใยอาหารร้อยละ 1 และ 1.5 โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยในเกณฑ์ชอบปานกลาง จึงได้สูตรเต้าหู้
นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 เป็นสูตรที่เหมาะสม ซี่งมีส่วนผสม คือ ผงวุ้นร้อยละ 0.41 เปลือกส้ม
โอผงร้อยละ 0.50 เจลาตินร้อยละ 0.62 นํ้าตาลทรายร้อยละ 3.79 นํ้าร้อยละ 61.54 นมข้นหวาน 
ร้อยละ 15.92 นมข้นจืดร้อยละ 16.60 และกลิ่นวานิลลาร้อยละ 0.62 และจากการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมีของเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักรวม เปรียบเทียบกับเต้าหู้นม-สดที่ไม่
เติมใยอาหารหรือเติมใยอาหารร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) พบว่า ปริมาณโปรตีน เถ้า ไขมัน และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ของเต้าหู้นมสดทั้ง 2 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>
0.05) ส่วนปริมาณความช้ืนน้ันเต้าหู้นมสดที่เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 มีความช้ืนลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่มีปริมาณใยอาหาร ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด ปริมาณ         
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ฟิโนลิกทั้งหมด และความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระของสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) 
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจํานวน 150 คน ต่อเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือก
ส้มโอผง ด้านความชอบของผลิตภัณฑ์พบว่า ผู้บริโภคมีความชอบด้านรสหวาน สี ความนุ่ม และความ
หยุ่นอยู่ในระดับชอบปานกลาง ส่วนความชอบด้านกลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวมอยู่ในระดับ
ชอบมาก ด้านการยอมรับของผู้บริโภคพบว่า ผู้บริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 80.0 มีการตัดสินใจ
ซื้อร้อยละ 80.0 และผู้บริโภคร้อยละ 60 ต้องการให้เต้าหู้นมสดน้ีที่มีขนาดบรรจุ 6 ออนซ์ จําหน่ายใน
ราคา 15 บาทต่อถ้วย 
 
 การศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง โดยนําเต้าหู้นมสดที่
เติมใยอาหารร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักรวม มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) กําหนดระยะเวลาหลัง
การผลิตและแช่เย็นแล้วไม่เกิน 2 ช่ัวโมง เป็นวันที่ 0 ทําการสุ่มตัวอย่างทุก 2 วัน เพ่ือศึกษาคุณภาพ
ทางกายภาพ ได้แก่ ด้านค่าสี (L* a* b*) พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น ค่าความสว่างมี
แนวโน้มลดลง ส่วนค่าสีเหลืองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ด้านเน้ือสัมผัส พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บเพ่ิมขึ้น
ไม่มีผลต่ออัตราการคืนรูป (Springiness) ของเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แต่มีผลให้ค่าแรงกด (Force) และค่าความแข็ง (Hardness) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) การศึกษาคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่าระยะเวลาการเก็บที่
เพ่ิมขึ้นไม่มีผลต่อความเป็นกรด-ด่างของเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>
0.05) อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่ค่าความเป็นกรด-ด่างจะลดลง การศึกษาคุณภาพทาง
จุลินทรีย์ของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงพบว่าจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 
5x104 โคโลนีต่อกรัม ไม่พบเช้ือ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ซึ่งค่าจํานวน
จุลินทรีย์ไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กําหนดไว้ (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2547) 
งานวิจัยน้ียังได้ศึกษาปริมาณของ Lactic Acid Bacteria พบว่าเมื่อเก็บผลิตภัณฑ์นานขึ้น เช้ือน้ีมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้น และจากการวิเคราะห์คะแนนการยอมรับโดยรวมของผู้ทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสเพ่ือเป็นการกําหนดอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงพบว่า
ผลิตภัณฑ์น้ีเมื่อเก็บที่อุณหภูมิแช่เย็น (4oC) จึงมีอายุการเก็บได้ 2 วัน 
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อภิปรายผล 
 

จากการศึกษาสูตรพ้ืนฐานของเต้าหู้นมสดโดยให้สูตร A คือสูตรจากพรดารา เขตต์ทองคํา 
และธีรนุช ฉายศิริโชติ (2554) สูตร B และสูตร C คือสูตรจากวิไลภรณ์ แก้วสุวรรณ และคณะ (2554) 
พบว่าเต้าหู้นมสดมีคุณลักษณะที่แตกต่างกันทั้ง 3 สูตร เน่ืองจากส่วนผสมที่ใช้มีปริมาณที่ต่างกัน เมื่อ
มีการเติมใยอาหารผงจากเปลือกส้มโอพบว่า การเพ่ิมปริมาณใยอาหารผงมีผลให้เต้าหู้นมสดมีค่าความ
สว่าง (L*) เพ่ิมขึ้น ส่วนค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ทั้งน้ีเพราะใยอาหารผงที่เติมลงไปมีสีขาวนวลจึงส่งผลให้ค่าความสว่างของเต้าหู้นมสดเพ่ิมขึ้น และทํา
ให้ค่าสีทั้งสีแดงและสีเหลืองลดลง ด้านเน้ือสัมผัส พบว่าเต้าหู้นมสดมีแนวโน้มที่ค่าแรงกด (Force) ค่า
ความแข็ง (Hardness) และอัตราการคืนรูป (Springiness) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เป็นเพราะเปลือกส้มโอผงที่ผ่านการอบแห้งมีกากใยสามารถดูดนํ้าในส่วนผสม (วันเพ็ญ 
แสงทองพินิจ, 2551) จึงทําให้เต้าหู้นมสดมีความแข็งและปริมาณใยอาหารผงที่ใช้น้ียังมีผลให้เต้าหู้ 
นมสดมีความอยู่ตัวเพ่ิมขึ้นด้วย 
 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี แสดงให้เห็นว่าการเติมเปลือกส้มโอผงมีผลต่อปริมาณของ
เส้นใยอาหาร ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด ปริมาณฟิโนลิกทั้งหมด และความสามารถในการ
ยับย้ังอนุมูลอิสระของสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) เน่ืองจากเต้าหู้นมสดทั้ง 2 ตัวอย่างผลิต
จากส่วนผสมที่เหมือนกันและใช้ปริมาณของส่วนผสมท่ีเท่ากัน มีความแตกต่างกันเพียงปริมาณของ
เปลือกส้มโอผง 
 
 จากการศึกษาอายุการเก็บของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง ด้านค่าสีเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บนานขึ้น ค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสีเหลืองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเต้าหู้
นมสดมีส่วนผสมของนํ้าตาลและโปรตีนจากนม จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard 
reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างกรดอะมิโนของโปรตีนและนํ้าตาล ทําให้ผลิตภัณฑ์เริ่มมีสี
นํ้าตาล (รังสินี โสธรวิทย์, 2550) ผลิตภัณฑ์น้ีจึงมีสีที่คล้ําเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาคุณภาพ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดรสวานิลลา (อําไพ โสภาน้อย, 2549) และการพัฒนาคุณภาพ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดรสเผือก (พรพรรณ เลี่ยวไพโรจน์, 2549) ซึ่งเต้าหู้นมสดที่เก็บรักษาไว้
จะมีแนวโน้มของสีนํ้าตาลเพ่ิมขึ้น ด้านเน้ือสัมผัสน้ันเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงมีส่วนผสมของนมซึ่งมี
โปรตีนในองค์ประกอบ รวมถึงมีส่วนผสมของผงวุ้น เจลาติน และใยอาหารผงที่มีผลต่อการอุ้มนํ้า นํ้า
จึงไม่สามารถเคลื่อนที่ออกมาได้ ผลิตภัณฑ์จึงเกิดลักษณะของเจล แต่เมื่อเก็บนานขึ้น เจลมีการหดตัว
และมีการแยกตัวของนํ้า (Syneresis) ผลิตภัณฑ์จึงมีความแน่นเพ่ิมขึ้น (รังสินี โสธรวิทย์, 2550) ผล
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การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่าระยะเวลาการเก็บที่เพ่ิมขึ้นไม่มี
ผลต่อความเป็นกรด-ด่างของเต้าหู้นมสดเติมใยอาหารผงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็
ตามผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่ค่าความเป็นกรด-ด่างจะลดลง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปริมาณของจุลินทรีย์
ทั้งหมดและ Lactic Acid Bacteria ที่เพ่ิมขึ้น จุลินทรีย์ชนิดน้ีสามารถเปลี่ยนนํ้าตาลให้เป็นกรด          
แลคติคที่นําไปสู่กระบวนการหมักและทําให้ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ลดลงได้ (รังสินี โสธรวิทย์, 2550) และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ผู้ทดสอบยอมรับ
เต้าหู้นมสดน้ีภายใน 2 วัน ผลิตภัณฑ์น้ีจึงควรจําหน่ายในระยะเวลาที่สั้น ไม่ควรเก็บไว้นานเกินไป  
 
ข้อเสนอแนะในการนาํผลการวิจัยไปใช้ 
 

1. ในการผลิตเต้าหู้นมสดเสริมเปลือกส้มโอผงน้ี ขนาดของภาชนะบรรจุจะมีความสัมพันธ์กับ
เวลาให้ส่วนผสมอยู่ตัว 

2. ในระหว่างการรอให้ส่วนผสมอยู่ตัว ไม่ควรเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ 
3. ควรมีการเสริมผลไม้ต่าง ๆ วางบนหน้าผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นการเสริมคุณคา่ทางอาหาร และ

ความน่ารับประทาน 
4. ควรเก็บผลิตภัณฑ์น้ีที่อุณหภูมิแช่เย็น ไม่ควรต้ังในท่ีอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิแช่แข็ง 

เพราะมีผลต่อโครงสร้างและเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์  
 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
 

1. ควรมีการนําเปลือกส้มโอผงน้ีไปใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารอ่ืน เพ่ือเป็นการเสริมคุณค่าทาง
อาหาร 

2. อาจมีการปรับกลิ่นรสของเต้าหู้นมสดที่พัฒนาน้ีเพ่ือเพ่ิมความหลากหลายและความ
น่าสนใจ 
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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านกายภาพ 
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ภาคผนวก ก1  การวิเคราะห์คุณภาพด้านสี (AOAC, 2002) 
 
1. อุปกรณ์ 
 

1.1 เครื่องวัดค่าสี ย่ีห้อ Nippon Denshoku NR-3000, Japan  
 
2. วิธีการวิเคราะห์ 

 
2.1 ทําการ Calibrate เครื่องด้วย Black and white standard plate  
2.2 นําตัวอย่างไปบดให้ละเอียด ใส่ในถ้วยแล้วนํามาวางบนแท่นวัด 
2.3 เริ่มวัดค่าสีด้วยระบบ Hunter color system ค่าที่ได้จะเป็นค่า L* a* b* 
2.4 ทําการวัด 3 ซ้ํา 
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ภาคผนวก ก2 การวิเคราะห์คุณภาพด้านเน้ือสัมผัส (AOAC, 2002) 
 
1. อุปกรณ ์

 
1.1 เครื่องวัดเน้ือสัมผัส Texture Analyzer รุ่นTA-XT2i 
1.2 หัววัดแรงกด (Compression) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลเิมตร (P/100) 
1.3 ลูกตุ้มนํ้าหนัก 5 กิโลกรัม 

 
2.วิธีการ 

2.1 การทดสอบมีดังน้ีเปิดเคร่ือง Texture Analyzer เครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ที่ใช้
ทั้งหมด 

2.2 ใส่หัววัดแรงกดโดยทําการ Calibrate Load cell ด้วยการวางตุ้มนํ้าหนัก 5 กิโลกรัมบน
แท่น Calibrate จากน้ันติดต้ังแท่นสําหรับวางช้ินงาน 

2.3 นํา ผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผงมาทําการทดสอบเน้ือสัมผัส

โดยใช้เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) ใช้หัวกด (P/5S) ในการวัดเพ่ือหาค่าเน้ือสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์และตั้งค่าดังน้ี 

Mode   Measure Force in Compression  

Option   Return To Start  

Pre Test Speed   3.0 mm/s  

Test Speed   0.5 mm/s  

Post-Test Speed   10.0 mm/s  

Rupture Test Dist. 1.0 mm  

Strain  20%     

Time   60 sec.  

Trigger Type   Auto–20 g  

2.4 ทําการทดลองซ้ําตัวอย่างละ 3 ช้ิน 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเคมี 
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ภาคผนวก ข1  การวิเคราะห์หาความช้ืน (AOAC, 2002) 
 
1. อุปกรณ ์
 

1.1 ตู้อบ (Hot air oven) 
1.2 ขวดช่ังหาความช้ืน (Weighing bottle) 
1.3 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
1.4 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

 
2. วิธีการ 

 
2.1 หานํ้าหนักที่คงที่ของขวดช่ังหาความช้ืน โดยนําเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105OC นาน 2-4

ช่ัวโมง ทําให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนักแล้วนําเข้าตู้อบใหม่ ดําเนินการเหมือนคร้ังแรกจนได้
นํ้าหนักคงที่ 

2.2 ช่ังตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ใส่ลงในขวดช่ังที่ทราบนํ้าหนักที่แน่นอนแล้ว 
2.3 เกลี่ยตัวอย่างแผ่ออกอย่างสมํ่าเสมอให้มีเน้ือที่มากที่สุดเท่าที่จะทําได้ 
2.4 นําเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105OC นาน 2-4 ช่ัวโมง ทําให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก

แล้วนําเข้าตู้อบใหม่ดําเนินการเหมือนคร้ังแรกจนได้นํ้าหนักคงที่ 
2.5 นําผลที่ได้ไปคํานวณปริมาณความช้ืนดังน้ี 

 
3. การคํานวณ 

 
ปริมาณความช้ืน (%)   =   (นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ - นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ) x100 

                      นํ้าหนักตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ข2 การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า (AOAC, 2002) 
 
1. อุปกรณ ์

 
1.1 ตู้อบ (Hot air oven) 
1.2 เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) 
1.3 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) 
1.4 โถดูดความช้ืน (Dessicator) 
1.5 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

 
2. วิธีการ 

 
2.1 เผาถ้วยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550OC เป็นเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง ปิด

สวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ 30-40 นาทีเพ่ือให้อุณหภูมิภายในเผาลดลงก่อน นําออกจากเตาเผาใส่
ในโถดูดความช้ืนปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง ช่ังนํ้าหนัก 

2.2 เผาซ้ําอีกครั้งละประมาณ 30 นาที โดยทําเหมือนวิธีข้อ 1 จนได้ผลต่างของน้ําหนักทั้ง 2
ครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

2.3 ช่ังตัวอย่างให้ได้นํ้าหนักที่แน่นอนประมาณ 2 กรัมใส่ในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบที่ทราบ
นํ้าหนักแน่นอนแล้ว นําไปเผาในตู้ควันจนหมดควันแล้วจึงนําเข้าเตาเผาอุณหภูมิ 550OC และทําซ้ํา
เช่นเดียวกับข้อ1-2 
 
3. การคํานวณ 
 

ปริมาณเถ้า (%) = นํ้าหนักตัวอย่างหลังเผา x 100 
นํ้าหนักตัวอย่างก่อนเผา 
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ภาคผนวก ข3 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนโดยวิธีเจลห์ดาล (Kjeldahl flask) (AOAC, 2002) 
 
1. อุปกรณ ์
 

1.1 ขวดย่อยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด 250-300 มิลลิลิตร 
1.2 ชุดกลั่นโปรตีน (Semi-microdistillationn apparatus) 
1.3 ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 100 มลิลิลิตร 
1.4 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 500 มิลลลิติร 
1.5 ปิเปตต์ (Pipette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
1.6 บิวเรตต์ (Burette) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
1.7 ลูกแก้ว 
1.8 กระดาษกรอง (Filter paper) 

 
2. สารเคมี 
 

2.1 กรดซัลฟุริกเข้มข้น 
2.2 สารเร่งปฏิกิริยาใช้คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) 1 ส่วนต่อโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 9 

ส่วน 
2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 32% ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 32 กรัมละลายใน

นํ้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
2.4 สารละลายกรดบอริกเข้มข้น 2% ละลายกรดบอริก 20 กรัมด้วยนํ้ากลั่น ปรับปริมาตร

เป็น 1000 มิลลิลิตร 
2.5 สารละลายกรดเกลือเข้มข้น 0.1 นอร์มัล 
2.6 อินดิเคเตอร์ใช้ fashiro indicator เตรียมเป็น stock solution ช่ังเมทิลีนบลู 0.2 กรัม

ละลายในเอทานอล 200 มิลลิลิตรและช่ังเมธิลเรด 0.05 กรัม ละลายในเอธานอล 50 มิลลิลิตร โดย
นํามาผสมในอัตราส่วน stock solution 1 ส่วน: เอทานอล 1 ส่วน: นํ้ากลั่น 2 ส่วน 
 
3. วิธีการ 

3.1 ช่ังตัวอย่างบนกระดาษกรองให้ได้นํ้าหนักที่แน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ห่อให้มิดชิด ใส่ลง
ในขวดย่อยโปรตีน 
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3.2 เติมสารเร่งปฏิกิริยา 1 กรัมและกรดซัลฟุริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร นําไปย่อยบนเตาไฟในตู้
ควันจนกระทั่งได้สารละลายใส ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 

3.3 นําไปกลั่นโดยเติมนํ้ากลั่น 30 มิลลิลิตรและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 32% 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

3.4 รองรับสิ่งที่กลั่นได้ด้วยสารละลายกรดบอริกเข้มข้น 2% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
3.5 เติมอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด 
3.6 กลั่นโดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลายกรดบอริก 
3.7 กลั่นจนได้สารละลายในขวดจับแก๊สประมาณ 250 มิลลิลิตร 
3.8 กลั่นประมาณ 10 นาที ล้างปลายอุปกรณ์ควบแน่นด้วยนํ้ากลั่นลงในขวดรองรับ 
3.9 ไทเทรตสารละลายที่กลั่นได้กับสารละลายกรดเกลือเข้มข้น 0.1 นอร์มัล จนได้จุดยุติเป็น

สีชมพูอ่อน 
3.10 ทํา blank ด้วยวิธีการเดียวกันต้ังแต่ข้อ 3.2-3.9 

 
4. การคํานวณ 

 
ปริมาณโปรตีน (%) = (a-b) x N x 14 x factor 

                          W 
 
โดยที่ a  = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 

b = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือที่ใช้ในการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
N = ความเข้มข้นของสารละลายกรดเกลือ (นอร์มัล) 
W = นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
Factor = ตัวเลขที่เหมาะสม = 6.25 
(นํ้าหนักกรัมสมบูรณ์ของไนโตรเจนเท่ากับ 14.007) 
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ภาคผนวก ข4 การวิเคราะห์หาปริมาณไขมนั (AOAC, 2002) 
 

1. อุปกรณ ์
 

1.1 อุปกรณ์ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) ประกอบด้วยบีกเกอร์สําหรับใส่ตัวทํา
ละลายซ็อกเล็ต (Soxhlet) เครื่องควบแน่น (Condenser) และเตาให้ความร้อน 

1.2 หลอดใส่ตัวอย่าง (Extraction thimble) 
1.3 สําลี 
1.4 ตู้อบ (Hot air oven) 
1.5 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
1.6 โถดูดความช้ืน (Dessicator) 
 

2. วิธีการ 
 

2.1 อบบีกเกอร์สําหรับหาไขมันซึ่งมีขนาดความจุ 150 มิลลิลิตรในตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความช้ืนและช่ังนํ้าหนักที่แน่นอน 

2.2 ช่ังตัวอย่างบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนักประมาณ 1-2 กรัม ห่อให้มิดชิด ใส่ลงใน
หลอดสําหรับใส่ตัวอย่างคลุมด้วยสําลีเพ่ือให้สารละลายมีการกระจายอย่างสมํ่าเสมอ 

2.3 นําหลอดตัวอย่างใส่ลงในซ็อกเล็ต (Soxhlet) 
2.4 เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดหาไขมันปริมาณ 50 มิลลิลิตร วางบนเตาให้ความร้อน 
2.5 ทําการสกัดไขมันเป็นเวลา 45 นาทีโดยปรับความร้อนให้หยดของสารที่ละลายกลั่นตัว 

จากอุปกรณ์ควบแน่นด้วยอัตรา 150 หยดต่อนาที 
2.6 ระเหยจนเหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กน้อยด้วยเครื่องระเหยตัวที่ละลาย 
2.7 นําขวดไปอบในตู้ที่อุณหภูมิ 80-90oC จนแห้ง ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
2.8 ช่ังนํ้าหนักแล้วอบซ้ําครั้งละ 30 นาทีจนกระทั่งผลต่างของน้ําหนักสองคร้ังติดต่อกันไม่

เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 

3. การคํานวณ 
ปริมาณไขมัน (%) =  นํ้าหนักไขมันหลังอบ   x 100 

        นํ้าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น 
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ภาคผนวก ข5 การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2002) 
 
1. อุปกรณ ์
  

1.1 ตู้อบ (Hot air oven) 
1.2 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
1.3 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) 
1.4 เครื่อง Hot Extraction Unit 1020 
1.5 Column 
1.6 โถดูดความช้ืน (Dessicator) 

 
2. วิธีการ 
 

2.1 อบถ้วย Crucible ในตู้อบอุณหภูมิ 100oC ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง นําออกจากตู้อบ และ
ปล่อยให้เย็นในโถอบแห้ง ช่ังนํ้าหนัก (W1)  

2.2 ช่ังตัวอย่างที่ผ่านการสกัดไขมันแล้ว บันทึกนํ้าหนัก (W2) 
2.3 นําถ้วย Crucible ที่มีตัวอย่างเข้าเคร่ือง Hot Extraction Unit 1020 
2.4 ใส่สารละลายกรดซัลฟูริคความเข้มข้น 1.25% ลงใน Column ปริมาตร 150 มิลลิลิตร

ใช้เวลาในการย่อยตัวอย่าง 30 นาที 
2.5 เมื่อครบระยะเวลาย่อย ให้ล้างตัวอย่างด้วยนํ้าร้อนจนหมดฟอง (เช็ค pH เป็นกลาง) 
2.6 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1.25% ลงใน Column ปริมาตร 150 

มิลลิลิตร ใช้เวลาในการย่อยตัวอย่าง 30 นาที 
2.7 เมื่อครบระยะเวลาย่อย ให้ล้างตัวอย่างด้วยนํ้าร้อนจนหมดฟอง (เช็ค pH เป็นกลาง) 
2.8 นําถ้วย Crucible ที่มีตัวอย่าง ล้างด้วย Acetone ประมาณ 3 ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร 
2.9 อบตัวอย่างที่ผ่านการย่อยในตู้อบอุณหภูมิ 100oC ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง นําออกจากตู้อบ 

และปล่อยให้เย็นในโถอบแห้ง ช่ังนํ้าหนัก (W3) 
2.10 เผาตัวอย่างที่ผ่านการอบในเคร่ืองเผาอุณหภูมิ 550oC ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง นําออกจาก

ตู้อบ และปล่อยให้เย็นในโถอบแห้ง ช่ังนํ้าหนัก (W4) 
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3. การคํานวณ 
 

ปริมาณใยอาหาร (%) = น.น.ถว้ยพร้อมตัวอย่างหลังเผา (W4) – น.น.ถ้วยพร้อมตัวอย่างหลังอบ (W3) × 100 
           น.น.ตวัอย่าง (W2) 
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ภาคผนวก ข6 การวิเคราะห์ฤทธ์ิในการต้านปฎิกิริยาต้านออกซิเดช่ันโดยวิธี DPPH 
 
1. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

 
วัสดุอุปกรณ ์
(1)  ขวดปรับปริมาตรสีชา ขนาด 50 มิลลลิิตร 
(2)  เครื่องอัลตร้าโซนิค 
(3)  เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
สารเคมี 
(1) สารละลายเอทานอล 80 % 
(2) 2,2–diphenyl-l-picrylhydrazyl (DPPH) 

 
2. วิธีการ 
 
 เตรียม DPPH (Stock Solution) โดยช่ัง DPPH 0.025 กรัม  ด้วยเครื่องช่ังที่มีความละเอียด 
4 ตําแหน่ง  บันทึกนํ้าหนัก DPPH ที่ใช้ (4ตําแหน่ง)  ใส่ในขวดปรับปริมาตรสีชาขนาด 50 มิลลิลิตร 
ติดฉลากระบุความเข้มข้นนํ้าหนักโมเลกุล 394.33 ปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 80 % ปรับปริมาตรให้
ได้ 50 มิลลิลิตร ใช้เครื่องอัลตร้าโซนิคช่วยในการละลายเพ่ือให้สารละลายผสมเข้ากัน (สารละลายเก็บ
ได้ประมาณ 1 สัปดาห์ในตู้เย็น) ก่อนนํามาใช้ให้นําสารละลาย DPPH (Stock Solution) ที่เตรียมได้
จากข้างต้นเจือจางในอัตราส่วน 1:10 ด้วยเมทานอล 80 % ก่อนนํามาใช้ 
 
3. วิธีการคํานวณหาความสามารถในการต้านปฎิกิริยาออกซิเดชัน 

  
 คํานวณความสามารถในการต้านปฎิกิริยาออกซิเดชันของสารสกัด (Freez Dry) ที่สกัดด้วย
ตัวทําละลายอินทรีย์ชนิดต่างๆโดยใช้อนุมูลอิสระ DPPH คํานวณเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระ 
DPPH โดยใช้สูตรดังน้ี   

 
% การยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH = 100 X [ 1-(ค่าดูดกลืนแสงของตัวอย่าง) ] 

             (ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม) 
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ภาพผนวกที่ ข1 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของ Standard curve gallic acid 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2 กราฟแสดงปริมาณความเข้มข้นของTrolox 
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ภาคผนวก ค 

 

แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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ภาคผนวก ค1 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือกสูตรพืน้ฐานของเต้าหู้นมสด 
 

ช่ือผู้ทดสอบ                                                                     .   วันที่                         . 
ตัวอย่าง  เต้าหู้นมสด 
 

คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอย่างแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะของตัวอย่างตาม
คําอธิบายคะแนนความชอบ และกรุณาบ้วนปากด้วยนํ้าทุกครั้งก่อนการทดสอบตัวอย่าง
ต่อไป 
ชอบมากที่สุด 9  คะแนน ไม่ชอบเล็กน้อย 4  คะแนน 
ชอบมาก 8  คะแนน ไม่ชอบปานกลาง 3  คะแนน 
ชอบปานกลาง 7  คะแนน ไม่ชอบมาก 2  คะแนน 
ชอบเล็กน้อย 6  คะแนน ไม่ชอบมากที่สดุ 1  คะแนน 
เฉย ๆ 5  คะแนน 

 

คุณลักษณะ รหัสตัวอย่าง 

______ ______ ______ 

สี  ______ ______ ______ 
กลิ่น ______ ______ ______ 
ความนุ่ม ______ ______ ______ 
ความหยุ่น ______ ______ ______ 
รสชาติ ______ ______ ______ 
ความชอบโดยรวม ______ ______ ______ 

 

หมายเหตุ  รสชาติของผลิตภัณฑ์ในที่น้ี หมายถึง ความรู้สึกขณะที่ผลิตภัณฑ์อยู่ในปาก รวมถึง
ความรู้สึกหลังจากกลืนผลิตภัณฑ์ไปแล้ว (aftertaste) 

 

ข้อเสนอแนะ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ค2 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อระดับคะแนนความชอบต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผสั   
ของเต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
ช่ือผู้ทดสอบ                                                    .   วันที่                                 . 

ตัวอย่าง    เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอยา่งแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะของตัวอย่างตามคําอธิบาย
คะแนนความชอบ และกรุณาบ้วนปากด้วยน้าํทุกครัง้กอ่นการทดสอบตัวอยา่งต่อไป 
ชอบมากที่สุด 9  คะแนน ไม่ชอบเล็กน้อย 4  คะแนน 
ชอบมาก 8  คะแนน ไม่ชอบปานกลาง 3  คะแนน 
ชอบปานกลาง 7  คะแนน ไม่ชอบมาก 2  คะแนน 
ชอบเล็กน้อย 6  คะแนน ไม่ชอบมากที่สุด 1  คะแนน 
เฉย ๆ 5  คะแนน 

 รหัสตัวอย่าง 

คุณลักษณะ ______ ______ ______ ______ 

สี  ______ ______ ______ ______ 

กลิ่น ______ ______ ______ ______ 

ความนุ่ม ______ ______ ______ ______ 

ความหยุ่น ______ ______ ______ ______ 

รสชาติ ______ ______ ______ ______ 

ความชอบโดยรวม ______ ______ ______ ______ 

หมายเหตุ  รสชาติของผลิตภัณฑ์ในที่น้ี หมายถึง  ความรู้สึกขณะที่ผลิตภัณฑ์อยู่ในปาก รวมถึง
ความรู้สึกหลังจากกลืนผลิตภัณฑ์ไปแล้ว (aftertaste) 

ข้อเสนอแนะ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ค3 
แบบสอบถาม 

 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหูน้มสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

 
คําชี้แจง: แบบสอบถามน้ีเป็นการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมใย

อาหารจากเปลือกส้มโอผงเพ่ือนําข้อมูลที่ได้ไปประกอบการทําวิจัยเร่ือง การพัฒนาเต้าหู้  
นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
ดังน้ันจึงใคร่ขอความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามให้สมบูรณ์ ข้อมูลทั้งหมดที่ท่านตอบ
จะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงสําหรับงานวิจัยครั้งน้ี และจะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อท่านทั้งสิ้น  

 
ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามมา ณ โอกาสน้ี 

 
   ผู้วิจัย 
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ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ  

   � ชาย �  หญิง  

2. อายุ 

 � น้อยกว่า 20 ปี � 20-30 ปี 

 � 31-40 ปี � มากกว่า 40 ปี 

3. อาชีพ 

 � นักเรียน/นักศึกษา � พนักงานบริษัทเอกขน/รัฐวิสาหกิจ 

 � บุคลากรในมหาวิทยาลัย � อาจารย์  

 � ธุรกิจสว่นตัว/ค้าขาย � อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) .............................. 

4. รายได้ต่อเดือน 

 � ตํ่ากว่า 10,000 บาท � 10,001-15,000 บาท 

  � 15,001-20,000 บาท � ต้ังแต่ 20,001 บาทข้ึนไป 
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ตอนท่ี 2 ข้อมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

คําแนะนํา  กรุณาทดสอบตัวอย่างแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะของตัวอย่างตาม

คําอธิบายคะแนนความชอบ และกรุณาบ้วนปากด้วยนํ้าทุกคร้ังก่อนการทดสอบตัวอย่าง

ต่อไป 

ชอบมากที่สุด 9  คะแนน ไม่ชอบเล็กน้อย 4  คะแนน 
ชอบมาก 8  คะแนน ไม่ชอบปานกลาง 3  คะแนน 
ชอบปานกลาง 7  คะแนน ไม่ชอบมาก 2  คะแนน 
ชอบเล็กน้อย 6  คะแนน ไม่ชอบมากที่สดุ 1  คะแนน 
บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 5  คะแนน 
 

คุณลักษณะ เต้าหู้นมสด 

รสหวาน  

สี  

กลิ่น  

ความนุ่ม  

ความหยุ่น  

รสชาติ  

ความชอบโดยรวม  

 
ข้อเสนอแนะ  
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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ตอนท่ี 3 ข้อมูลและทศันคติที่มีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง 

1. ท่านยอมรับผลิตภัณฑ์ “เต้าหู้นมสด” น้ีหรอืไม่ 

� ยอมรับ เพราะ..........................................................................  

� ไม่ยอมรับ เพราะ.......................................................................... 

2. หากมีผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดน้ีวางจําหน่าย (ขนาดถ้วย 6 ออนซ์) ท่านจะซื้อหรือไม ่

� ซื้อ เพราะ.......................................................................... 

� ไม่แน่ใจ เพราะ.......................................................................... 

� ไม่ซื้อ เพราะ.......................................................................... 

3. เหตุผลที่ท่านซือ้ผลิตภัณฑ์เต้าหู้นมสดน้ีคือ 

� ซื้อรับประทานเอง   � เป็นของฝาก 

� ใช้จัดเลี้ยง   � อ่ืน ๆ (ระบุ) __________________ 

4. หากท่านตัดสินใจซื้อ หรือไม่แน่ใจ ท่านจะซื้อในราคาเท่าใด (ขนาดถ้วย 6 ออนซ์) 

� 12 บาท    � 15 บาท 

� 18 บาท    � 20 บาท 
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ภาคผนวก ค4 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อการศึกษาอายุการเก็บ                                            

ช่ือผู้ทดสอบ _________________________________   วันที่ _________________ชุดที่ ____ 
ผลิตภัณฑ์   เต้าหู้นมสดเสรมิใยอาหารจากเปลือกส้มโอผง  

คําแนะนํา   กรุณาทดสอบผลิตภัณฑ์ที่จัดไวใ้ห้ และทําเครื่องหมาย “⏐” ลงบนเส้นให้ตรงกับความรู้สึกที่
กําหนดให้แต่ละลักษณะ 

หมายเหต ุ  รสชาติของผลิตภัณฑ์ในที่นี้ หมายถึง ความรู้สึกขณะที่ผลิตภัณฑ์อยู่ในปาก รวมถึงความรู้สึก
หลังจากกลืนผลิตภัณฑ์ไปแล้ว (Aftertaste) 

สี 

       ⏐                                                                                                       ⏐ 
      ขาว                                                                                                    เหลือง 
 

กล่ิน  

       ⏐                                                                                                       ⏐ 
      ไม่มีกล่ิน                                                                                              กล่ินหืน 
 

ความนุ่ม 

       ⏐                                                                                                       ⏐ 
      นุ่มน้อย                                                                                               นุ่มมาก 
 

ความหยุ่น 

       ⏐                                                                                                       ⏐ 
    หยุ่นน้อย                                                                                        หยุ่นมาก 
 

รสหวาน 

       ⏐                                                                                                       ⏐ 
    หวานน้อย                                                                                           หวานมาก 
 

การยอมรับคุณภาพโดยรวม 

       ⏐                                                                                                       ⏐ 
    น้อยที่สุด                                                                                            มากที่สุด   
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ภาคผนวก ง 

 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (เต้าหู้นมสด) 
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มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน (เต้าหูน้มสด) 
 

มผช.528/2547 
1.  ขอบข่าย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ีครอบคลุมเต้าหู้นมสดที่บรรจุในภาชนะบรรจุ 
2.  บทนิยาม 

ความหมายของคําที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ี มีดังต่อไปน้ี 
เต้าหู้นมสด หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากนํ้านม วุ้นหรือเจลาตินอย่างใดอย่างหน่ึงหรือผสม

กัน และน้ําตาลอาจเติมส่วนประกอบอ่ืนเพ่ือปรุงแต่งกลิ่นรส เช่น กาแฟ วานิลลา ชาเขียว และอาจ
เติมส่วนประกอบอ่ืน เช่น ผัก ผลไม้ ธัญพืช 
3.  คุณลักษณะที่ต้องการ 

3.1  ลักษณะทั่วไป ต้องเป็นวุ้นนม อาจมีส่วนประกอบอ่ืนอยู่ด้วย  
 3.2  สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้   
 3.3  กลิ่นรส ต้องมีกลิ่นรสท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่
พึงประสงค์          
 3.4  ลักษณะเนื้อสัมผัส เน้ือวุ้นต้องนุ่มและเนียน 

3.5  สิ่งแปลกปลอมต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย 
กรวด ช้ินส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ 

3.6  วัตถุเจือปนอาหารหากมีการใช้สีและวัตถุกันเสียให้ใช้ได้ตามชนิดและปริมาณที่กฎหมาย
กําหนด 

3.7  จุลินทรีย์ 
3.7.1  จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 5 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
3.7.2  สตาฟิโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) ต้องไม่พบในตัวอย่าง  

1 กรัม 
3.7.3  เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) ต้องไม่พบในตัวอย่าง 1 กรัม 

4. สุขลักษณะ 
4.1  สุขลักษณะในการทําเต้าหู้นมสด ให้เป็นไปตามคําแนะนําตาม GMP 

5.  การบรรจุ 
5.1  ให้บรรจุเต้าหู้นมสดในภาชนะบรรจุที่สะอาด แห้ง ปิดได้สนิท และสามารถป้องกันการ

ปนเป้ือนจากสิ่งสกปรกภายนอกได้ 
5.2  นํ้าหนักสุทธิของเต้าหู้นมสดในแต่ละภาชนะบรรจุ ต้องไม่น้อยกว่าที่ระบุไว้ที่ฉลาก 
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6.  เครื่องหมายและฉลาก 
6.1 ที่ภาชนะบรรจุเต้าหู้นมสดทุกหน่วย อย่างน้อยต้องมีเลข อักษร หรอืเคร่ืองหมายแจ้ง

รายละเอียดต่อไปน้ีให้เห็นได้ง่าย ชัดเจน 
(1) ช่ือเรียกผลิตภัณฑ์ เช่น เต้าหู้นมสด เต้าหู้ฟรุตสลัด เต้าหู้นมสดชาเขียว 
(2) ส่วนประกอบที่สําคัญ 
(3) ชนิดและปริมาณวัตถุเจือปนอาหาร (ถ้ามี) 
(4) นํ้าหนักสุทธิ 
(5) วัน เดือน ปีที่ทํา และวัน เดือน ปีที่หมดอายุ หรือข้อความว่า "ควรบริโภคก่อน  

(วัน เดือน ปี)" 
(6) ข้อแนะนําในการเก็บรักษา เช่น ควรเก็บไว้ในตู้เย็น 
(7) ช่ือผู้ทํา หรือสถานที่ทํา พร้อมสถานที่ต้ัง หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียนใน

กรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศ ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไว้ข้างต้น 
7.  การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

7.1 รุ่น ในที่น้ี หมายถึง เต้าหู้นมสดที่ทําในระยะเวลาเดียวกัน 
7.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กําหนดต่อไปน้ี 

7.2.1  การชักตัวอย่างและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอมการบรรจุและ
เครื่องหมายและฉลากให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จํานวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุเมื่อ
ตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.5 ข้อ 5. และข้อ 6. จึงจะถือว่าเต้าหู้นมสดรุ่นน้ัน
เป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 

7.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่น 
รส และลักษณะเน้ือสัมผัส ให้ใช้ตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบตามข้อ 7.2.1 แล้ว จํานวน 3 หน่วย
ภาชนะบรรจุเมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.1 ถึง ข้อ 3.4 จึงจะถือว่าเต้าหู้นมสด
รุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 

7.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับ สําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหารให้ชัก
ตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน จํานวน  3 หน่วยภาชนะบรรจุเพ่ือทําเป็นตัวอย่างรวม โดยมี
นํ้าหนักรวมไม่น้อยกว่า 200 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้
ตัวอย่างที่มีนํ้าหนักรวมตามท่ีกําหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.6 จึงจะถือว่า
เต้าหู้นมสดรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 

7.2.4  การชักตัวอย่างและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย์ให้ชักตัวอย่างโดยวิธี
สุ่มจากรุ่นเดียวกันจํานวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุเพ่ือทําเป็นตัวอย่างรวม โดยมีนํ้าหนักรวมไม่น้อยกว่า 
200 กรัม กรณีตัวอย่างไม่พอให้ชักตัวอย่างเพ่ิมโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่างที่มีนํ้าหนักรวม
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ตามที่กําหนดเมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่างต้องเป็นไปตามข้อ 3.7 จึงจะถือว่าเต้าหู้นมสดรุ่นน้ันเป็นไป
ตามเกณฑ์ที่กําหนด 

7.3 เกณฑ์ตัดสิน 
ตัวอย่างเต้าหู้นมสดต้องเป็นไปตามข้อ 7.2.1 ข้อ 7.2.2 ข้อ 7.2.3 และข้อ 7.2.4 ทุกข้อ 

จึงจะถือว่าเต้าหู้นมสดรุ่นน้ันเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ี 
8.  การทดสอบ 

8.1  การทดสอบลักษณะทั่วไป สีกลิ่นรสและลักษณะเนือ้สัมผัส 
8.1.1 ให้แต่งต้ังคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ที่มีความชํานาญในการตรวจสอบเต้าหู้

นมสดอย่างน้อย 5 คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 
8.1.2 เทตัวอย่างเต้าหู้นมสดลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและ

ชิม 
8.1.3 หลักเกณฑ์การให้คะแนน ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 หลักเกณฑ์การให้คะแนน (ข้อ 8.1.3) 

ลักษณะที่ตรวจสอบ เกณฑ์ที่กําหนด ระดับการตัดสิน  
(คะแนน) 

ลักษณะทั่วไป ต้องเป็นวุ้น อาจมีส่วนประกอบอ่ืนอยู่ด้วย 4 3 2 1 

สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ 4 3 2 1 

กลิ่นรส ต้ อ ง มี ก ลิ่ น ร ส ที่ ดี ต า ม ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง
ส่วนประกอบที่ใช้ ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึง
ประสงค์ 

4 3 2 1 

ลักษณะเนื้อสัมผัส เน้ือวุ้นต้องนุ่มและเนียน 4 3 2 1 

 
8.2 การทดสอบสิ่งแปลกปลอมภาชนะบรรจุและเคร่ืองหมายและฉลากให้ตรวจพินิจ 
8.3 การทดสอบวัตถุเจือปนอาหารให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เป็นที่

ยอมรับ 
8.4 การทดสอบจุลินทรีย์ให้ใช้วิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เป็นที่

ยอมรับ 
8.5 การทดสอบนํ้าหนักสุทธิให้ใช้เครื่องช่ังที่เหมาะสม 
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