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ผลของระดับเต้าหู้ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากพืช 
จิรนันต์ รัตสีวอ1 จิรายุ มุสิกา2  สหัสา พลนิล3  และ อนุวัฒน์ ศรีสุวรรณ์4* 
1สาขาเทคโนโลยีและนวัตกรรมอาหาร คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภัฏศรีสะเกษ อำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 33000 ประเทศไทย 
2สาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อำเภอวารินชำราบ จังหวัดอุบลราชธานี 34190 ประเทศไทย 
3สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจดิจิทัล มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ อำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ 33000 ประเทศไทย 
4สาขาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมและสิ่งแวดล้อม คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ อำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ   
 33000 ประเทศไทย
ข้ อมู ลบทความ  
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 บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของระดับการเติมเต้าหู้ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ และการประเมินคุณสมบัติทางประสาท

สัมผัสในการพัฒนาเน้ือเทยีมจากพืช โดยใช้เตา้หู้ในปริมาณทีแ่ตกตา่งกันตอ่สูตร (90 95 100 และ 105 กรัม) จากนั้นตรวจสอบสมบัติทาง
เคมีกายภาพ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ผลการศึกษาพบว่าสูตรที่มีเต้าหู้ 105 กรัมมี
ปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้สูงสุด แต่มีค่าความแข็งต่ำสุด นอกจากนี้มีปริมาณโปรตีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด 
(ร้อยละ 46.46 และ 66.90 mg GAE/g db ตามลำดับ) สูตรที่มีเต้าหู้ 105 กรัม มีคะแนนประเมินทางประสาทสัมผัสจากผู้บริโภคสูงสุดใน
ด้านรสชาติและเนื้อสัมผัส ผลการศึกษาชี้ว่าสูตร 105 กรัม มีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบมากที่สุด เนื่องจากมี
ปริมาณโปรตีน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด  และมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคสูงสุด องค์ความรู้จากการวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึง
ความสำคัญของการประยุกต์ใช้เต้าหู้ที่เหมาะสมในการสร้างผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมที่มีคุณค่าทางโปรตีนและสารประกอบฟีนอลิกสูง ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพและมีศักยภาพในการประยุกต์ใช้ทั้งในระดับครัวเรือนและอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เพ่ือเพ่ิมมูลค่าแก่พืชตระกูลถั่วและ
สนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือกอย่างยั่งยืน 
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บทนำ 
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา แนวโน้มการบริโภคผลิตภัณฑ์จาก

พืชแทนเน้ือสัตว์ (Plant-Based Meat; PBM) เพ่ิมสูงขึ้นทั้งในประเทศ
ไทยและทั่วโลก อันเน่ืองมาจากการตระหนักถึงผลกระทบด้านสุขภาพ
จากการบริโภคเนื ้อสัตว์มากเกินไป ตลอดจนปัจจัยด้านจริยธรรม 
สิ่งแวดล้อม และแนวคิดความยั่งยืน (Kyriakopoulou et al., 2021) 
ผลิตภัณฑ์เน้ือจากพืชมักได้รับความนิยมในกลุ่มผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ 
เน่ืองจากมีองค์ประกอบทางโภชนาการที่พึงประสงค์ เช่น โปรตีนและ
ใยอาหารสูง ไขมันอิ่มตัวต่ำ และปราศจากคอเลสเตอรอล ซึ่งเชื่อมโยง
กับการลดความเสี ่ยงของโรคไม่ติดต่อเรื ้อรัง (NCDs) (Friedman & 
Brandon, 2001) ขณะเดียวกัน PBM ได้เล ียนแบบลักษณะของ
เน้ือสัตว์ในด้านสี กลิ่น เน้ือสัมผัส และรสชาติ โดยมีการใช้โปรตีนจาก
พืชหลากชนิด เช่น ถั่วเหลือง ข้าวสาลี ถั่วลันเตา และธัญพืชอื่น ๆ 
(Kyriakopoulou et al., 2021) โดยเฉพาะถั่วเหลือง ซึ่งจัดเป็นแหล่ง
โปรตีนคุณภาพที่มีกรดอะมิโนจำเป็นค่อนข้างครบถ้วน มีองค์ประกอบทาง
โภชนาการสำคัญ เช่น ไอโซฟลาโวน ซาโปนิน เลซิทิน และกรดไขมันไม่
อิ่มตัว  ซึ่งสัมพันธ์กับฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระและผลต่อเมแทบอลิซึม
ไ ข ม ั น  ( Friedman & Brandon, 2 0 0 1 , Messina et al., 2 016 ; 
Tangkhawanit et al., 2022)  
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ในการพัฒนาสูตร PBM ปัจจัยเชิงเทคโนโลยีที่กำหนดคุณภาพ
สำคัญได้แก่ ชนิดและสัดส่วนโปรตีน ชนิดไขมัน วัสดุยึดประสาน สาร
เพ่ิมความหนืด ตลอดจนกระบวนการจัดโครงสร้างการอัดรีดความชื้น
สูง เพื ่อสร้างโครงสร้างเนื ้อเทียมที ่เสถียรและเนื ้อสัมผัสใกล้เคียง
เนื้อสัตว์ (Jang & Lee, 2024; Kyriakopoulou et al., 2021) ในเชิง
สูตร วัสดุยึดประสานมีบทบาทต่อความคงรูป ความฉ่ำ และสมบัติ
เชิงกล เช่น ความแข็ง และความยืดหยุ ่น โดยเมทิลเซลลูโลสเป็น
ตัวอย่างสารที่ใช้แพร่หลายเพราะเกิดเจลเมื่อให้ความร้อน อย่างไรก็
ตามการแสวงหาทางเลือกจากวัตถุดิบธรรมชาติยังมีความจำเป็น 
(Jang & Lee, 2024; Kyriakopoulou et al., 2021) ซึ ่งสามารถใช้
งานได้ตั้งแต่ระดับครัวเรือนจนถึงอุตสาหกรรม เช่น การใช้ผงกลูเตน 
การใช้หมี่กึง ซึ่งมีผงกลูเตนเป็นองค์ประกอบหลักเป็นวัสดุยึดประสาน
ช่วยให้เกิดการยึดเกาะของโครงสร้างเป็นเน้ือเทียมโปรตีนจากพืชได้ 

เต้าหู้คือผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง (tofu) เป็นวัตถุดิบด้ังเดิมใน
กลุ ่มโปรตีนพืชซึ ่งมีโครงสร้างเป็นเจลโปรตีนที ่มีความชื ้นสูงและ
ศักยภาพในการอุ้มน้ำ สามารถทำหน้าที่เป็นตัวเพิ่มเนื้อสัมผัสได้ โดย
คุณภาพของเจลเต้าหู้ขึ้นกับองค์ประกอบโปรตีนของถั่วเหลืองและชนิด
สารตกตะกอน ซึ่งสัมพันธ์กับความแน่นของโครงข่ายและความแข็ง
ของเจล (Guan et al., 2021 ; Dang et al., 2023 ; Jang & Lee, 
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2024) ย่ิงไปกว่าน้ัน ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองรวมถึงเต้าหู้ยังเป็นแหล่ง
ของสารประกอบฟีนอลิก (เช่น ไอโซฟลาโวนและกรดฟีนอลิก) ซึ่งมี
บทบาทต้านออกซิเดชัน สารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพที่พบอย่างแพร่หลายในพืช โดยมีโครงสร้างพื้นฐานเป็นวง
แหวนอะโรมาติกที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) หนึ่งหมู่หรือมากกว่า สาร
กลุ่มนี้ทำหน้าที่สำคัญในการปกป้องพืชจากปัจจัยคุกคาม เช่น รังสียูวี 
จุลินทรีย์ก่อโรค และแมลง (Balasundram et al., 2006) ในด้าน
โภชนาการและสุขภาพ สารประกอบฟีนอลิกมีบทบาทเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
ลดความเสียหายของเซลล์จากอนุมูลอิสระ จึงช่วยลดความเสี่ยงต่อโรค
ไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด เบาหวานชนิดที่ 2 และ
มะเร ็งบางชนิด (Pandey & Rizvi, 2009 ; Scalbert et al., 2005; 
Tangkhawanit et al, 2022) นอกจากน้ียังมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ และ
ปรับสมดุลจุลทรีย์ในลำไส้ ซึ่งช่วยเสริมระบบภูมิคุ้มกัน (Domínguez-
López et al., 2024) มีงานวิจัยที่ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เน้ือเทียม
จากพืชในด้านกระบวนการผลิต การเลือกวัตถุดิบ และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์โดยรวม งานวิจัยส่วนใหญ่ศึกษาการใช้โปรตีนสกัด เช่น 
โปรตีนถั่วเหลืองไอโซเลท (Soy protein isolate) โปรตีนถั่วเหลือง
เข้มข้น หรือตัวกลางการสร้างเนื้อสัมผัส หรือการผสมโปรตีนจากพืช
ชนิดต่าง ๆ เพ่ือเพิ่มโครงสร้างเส้นใยในเน้ือเทียมและพัฒนาคุณสมบัติ
ทางกลและเคมีของผลิตภัณฑ์ ( Ishaq et al., 2022; Zahari et al., 
2022) นอกจากน้ีการเลือกแหล่งโปรตีนและเทคนิคกระบวนการผลิตมี
ผลสำคัญต่อการเลียนแบบโครงสร้างและคุณภาพของเนื ้อเทียม 
อย่างไรก็ตามยังขาดข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับการใช้วัตถุดิบโปรตีนที่ไม่
ผ่านการสกัดขั้นสูงโดยตรง เช่นเต้าหู้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองที่
ผลิตได้ง่ายในระดับครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก คงโครงสร้าง
ธรรมชาติ มีองค์ประกอบโปรตีนพร้อมใยอาหารสูง มีผลดีต่อเน้ือสัมผัส
และโภชนาการตามธรรมชาติ (Samad, 2025) มีงานวิจัยศึกษาการใช้
เต้าหู ้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมแบบนักเก็ต ซึ ่งพบว่าเต้าหู้

สามารถใช้เป็นฐานในการทดแทนเนื ้อสัตว์เพื ่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี
ค ุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพการรับประทานใกล้เค ียงกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ทำจากเนื้อสัตว์ (Manzanillo & Jr, 2025) อย่างไรกต็าม 
ผลการศึกษาดังกล่าวมักมุ่งเน้นเฉพาะผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป (Ready to 
eat) เช่น นักเก็ตเท่านั้น และไม่ครอบคลุมการ ศึกษาคุณสมบัติทาง
เคมี กายภาพ และโภชนาการของเน้ือเทียมที่พัฒนาด้วยกระบวนการ
อบแบบง่ายที ่สามารถนำไปอุ่นรับประทาน (Ready to heat) ที่ใช้
เต้าหู ้ เป ็นฐาน มีโภชนาการที ่ เหมาะสมสำหรับอาหารพร้อมอุ่น
รับประทาน ก่อนหน้าของ Lohasupthawee et al. (2021) ซึ ่งใช้
ส ัดส ่วนของแหล่งโปรตีนจากพืชร ่วมกับว ัตถ ุดิบปรับโครงสร้าง 
(Structural modifiers) เพื ่อเสริมคุณลักษณะทางเนื ้อสัมผัสและ
ความสามารถในการกักเก็บน้ำของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม แต่ยังไม่มีการ
ใช้ปริมาณเต้าหู้เป็นฐาน อย่างไรก็ตามการศึกษาเก่ียวกับระดับการเติม
เต้าหู้ที่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพ และเคมีของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียม
จากพืชย ังม ีจำก ัด ม ีงานว ิจ ัยโดยในงานว ิจ ัยน ี ้ ม ุ ่ ง เน ้นให ้ ไ ด้
ค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสที่เหมาะสมที่สุด 
ที่สามารถเพ่ิมความชุ่มชื้นและลดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ได้อย่างมี
นัยสำคัญ โดยไม่ทำให้โครงสร้า งของผลิตภัณฑ์เส ียสมดุล เพื่อ
สน ับสน ุนการพ ัฒนาเป ็นส ูตรต ้นแบบที ่ม ีศ ักยภาพในระดับ
อุตสาหกรรมขนาดย่อมและระดับครัวเรือน ในการวิจัยครั้งนี ้ จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลของระดับการเติมเต้าหู้ (90–105 กรัม) 
ในการทำเน้ือเทียมจากพืช จากน้ันประเมินสมบัติทางกายเคมี ปริมาณ
โปรตีนและสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด รวมทั ้งการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภค เพื่อให้ได้ข้อมูลสำหรับการประยุกต์ใช้
เต้าหู ้ และต่อยอดการพัฒนาสูตร PBM เพื ่อเป็นข้อมูลสำหรับการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากพืชที ่สามารถผลิตระดับครัวเรือนได้
ต่อไป 
 

 
Table 1 Plant-based meat formulations with different levels of tofu 

Formulation Tofu (g) Black 
Pepper 

Sauce (g) 

Steamed 
Soybean 

Residue (g) 

Shiitake 
Seasoning 
Powder (g) 

Water 
(ml) 

Wheat 
Gluten (g) 

Wheat 
Flour (g) 

Plant-based with tofu 90 g. 90 10.5 10.5 3 6 45 45 
Plant-based with tofu 95 g. 95 10.5 10.5 3 6 40 45 
Plant-based with tofu 100 g. 100 10.5 10.5 3 6 35 45 
Plant-based with tofu 105 g. 105 10.5 10.5 3 6 30 45 

 

การเตรียมสูตรผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมจากพืช 
 ผล ิ ตภ ัณฑ ์ เน ื ้ อ เท ี ยมจากพ ื ชม ีส ูตรท ี ่ ด ัดแปลงจา ก 
Lohasupthawee et al. (2021) ดังนี้ แบ่งการผสมเป็น 2 ส่วน ส่วน
ที่ 1 คือ ส่วนผสมเปียก ส่วนผสมได้แก่ เต้าหู้ (โดยผันแปรปริมาณเต้าหู้ 
จำนวน 4 ระดับ คือ 90 95 100 และ 105 กรัมต่อสูตร) ซอสพริกไทย
ดำ กากถั่วเหลืองนึ่ง ผงปรุงรสเห็ดหอม และ น้ำสะอาด ผสมให้เข้า
ด้วยกันด้วยเครื่องปั่นโดยใช้ความแรงระดับต่ำ ส่วนที่ 2 นำแป้งหมี่กึง
ใส่ชามผสม และผสมกับส่วนผสมที่ปั ่นลงไป แล้วนวดจนเป็นเน้ือ
เดียวกัน หลังจากเข้ากันแล้วค่อย ๆ ใส่แป้งสาลีแล้วนวดต่อจนเป็นเน้ือ
เดียวกัน (รายละเอียดส่วนผสมแสดงดัง Table 1) ชั่งเนื้อเทียม 150 
กรัมต่อชิ้น ปั้นเน้ือเทียมเป็นก้อน อัดใส่บล็อกทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า แล้ว
กดให้แน่นเป็นแผ่นขนาดความหนา 1 เซนติเมตร จากน้ันนำไปวางบน

แผ่นซิลิโคนสำหรับอบเบเกอร์รี่ที่ทาน้ำมันพืชบาง ๆ นำไปอบด้วยเตา
อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากน้ัน
กลับด้านของเนื้อแล้วอบต่อเป็นเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลาวางไว้ให้
เย็นลงและบรรจุแบบสุญญากาศเก็บในตู้เย็นหรืออุณหภูมิต่ำกว่า 10 
องศาเซลเซียส แล้วนำไปวิเคราะห์คุณภาพ 
การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 
 วิเคราะห์ปริมาณความชื ้นตามวิธี Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC) (2000) และ หาค่าวอเตอร์แอคทิวิ ต้ี 
(aw) โดยใช้เครื ่อง water activity วิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ้ำต่อสูตร 
รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวัดความแข็ง 
(hardness) ของผลิตภัณฑ์โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer (XTplus, 
Stable Micro Systems, UK) (Lohasupthawee et al., 2021) วัด
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ค่าแรงกดโดยใช้หัวกดทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 เซนติเมตร 
load cell 1 กิโลนิวตัน กดสองครั้ง ที่ความเร็ว 40 มิลลิเมตร/นาที 
ด้วยระยะการกดร้อยละ 70 ของความสูงตัวอย่าง วิเคราะห์ 8 ซ้ำ/สูตร 
รายงานเป็นค่าความแข็ง (Hardness)  
 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยเทคนิคเจลดาห์ลวิเคราะห์ตามวิธี
มาตรฐานของ Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 
(2000) และรายงานเป็นร้อยละ (wb)  
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  (Total 
Phenolic Content; TPC)  

ทำการวิเคราะห์ ด้วยวิธี Folin–Ciocalteu โดยดัดแปลงจาก 
Ratseewo et al. (2025) ดังนี้ ชั่งตัวอย่างเนื้อเทียมจากพืช เติมเอทา
นอลร้อยละ 80 (v/v) ในอัตราส่วนตัวอย่างต่อสารทำละลาย 1:10 (w/v) 
เขย่าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นกรองเอาส่วนใสและปั่น
เหวี่ยงที่ 1,400 × g นาน 20 นาที เก็บชั้นสารสกัดส่วนบนไว้ที่อณุหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส จนกว่าจะวิเคราะห์ ทำซ้ำ 3 ชุด สำหรับปฏิกิริยา 
Folin–Ciocalteu เตรียมกราฟมาตรฐานจากสารละลายกรดแกลลิก 
จากนั้นผสมสารละลายตัวอย่าง 300 ไมโครลิตร กับสารละลาย Folin–
Ciocalteu reagent 2.25 ไมโครลิตร เขย่าและพักในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 
5 นาที เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.35 โมลาร์ ปริมาตร 2.25 
ไมโครลิตร เขย่าอีกครั้งและพักในที่มืด 90 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร ด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ หักลบคา่จาก 
blank แล้วคำนวณหา TPC จากสมการเส้นมาตรฐานของกรดแกลลิก ทำ
การทดลอง 3 ซ้ำ ต่อสูตร รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อ
กรัมของตัวอย่างแห้ง (mg GAE/g DW) 
การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสโดยมี ล ักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ประเมิน
ด้วย 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบอย่างยิ ่ง ถ ึง 9 = ชอบ
อย่างย่ิง) ในกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป จำนวน 50 คน ประเมิน จัดลำดับการ
เสิร์ฟแบบสุ่มสมบูรณ์ ลดอคติจากลำดับตัวอย่าง และเว้นน้ำล้างปาก
ระหว่างตัวอย่าง ตามแนวปฏิบัติมาตรฐานด้านประสาทสัมผัส 
การวิเคราะห์เชิงสถิติ 

สำหรับสมบัติทางกายภาพและเคมี ใช้แผนการทดลองสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) และสำหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส ใช้แผนการ
ทดลองสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) โดยบล็อกเป็นผู้ทดสอบและรอบการ

เสิร์ฟ วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด ้ ว ย  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท ี ่ ร ะ ดั บ
นัยสำคัญ α = 0.05 รายงานผลเป็นค ่าเฉลี ่ย ± ส่วนเบี ่ยง เบน
มาตรฐาน และกำกับตัวอักษรแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี  

ผลิตภัณฑ์ PBM จาก เต้าหู ้ หรือ ผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากการ
พัฒนาเน้ือเทียมจากพืชซึ่งใช้เต้าหู้และกากถั่วเหลือง มีลักษณะปรากฎ
ด้านนอกเหมือนขนมปัง แห้ง ลักษณะภายในมีความชุ่มชื้น สีน้ำตาล
อ่อน ถึงน้ำตาลเข้ม เน้ือสัมผัสสม่ำเสมอและมีความแน่นในระดับปาน
กลางการบรรจุในบรรจุภัณฑ์สุญญากาศเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและ
ป้องกันการปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม ลักษณะภายนอกเรียบค่อนข้าง
เนียน มีร ่องรอยการกดอัดเล ็กน้อยบนผิวผลิตภัณฑ์ซึ ่งเกิดจาก
กระบวนการขึ้นรูปและการซีลบรรจุ แสดงดัง Figure 1  

 
  
 
 
 
 
 

Figure 1 Plant-based protein meat substitute (soy-based tofu) 
 

การเพิ่มระดับการเติมเต้าหู ้มีผลต่อสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมจากพืช แสดงดัง Table 2 โดยความชื้นมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  พบว่า สูตรผสม
เต้าหู้ 105 กรัม มีปริมาณความชื้นสูงที่สุด (ร้อยละ 46.63) รองลงมา
คือสูตรผสมเต้าหู้ 100 กรัม (ร้อยละ 43.40) สูตรผสมเต้าหู้ 95 กรัม 
(ร้อยละ 41.08) และต่ำสุดที่สูตรผสมเต้าหู้ 90 กรัม (ร้อยละ 38.12) 
ความชื้นที่เพิ่มขึ้นสอดคล้องกับสมบัติการอุ้มน้ำของเต้าหู้ เนื่องจาก
โครงสร้างเจลโปรตีนของเต้าหู้สามารถกักเก็บน้ำในช่องว่างของเมทริกซ์
โปรตีนได้ดี (Guan et al., 2021) ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณนำ้รวม
เพ ิ ่มข ึ ้นตามส ัดส่วนการเต ิมเต ้าห ู ้  สอดคล ้องก ับรายงานของ 
Kyriakopoulou et al. (2021) ที่รายงานว่าโปรตีนพืชในรูปเจลและ
สารยึดประสานจากธรรมชาติสามารถเพิ่มความชุ่มฉ่ำของเนื้อเทียม
จากพืชได้เช่นกัน 

 
Table 2 Physical chemical properties of plant-based meat analogues with different levels of tofu 

Samples Moisture content (%) aw Hardness (g) 
Plant-based with soy tofu 90 g 38.12±1.12d 0.983±0.001c 140.86±2.57a 
Plant-based with soy tofu 95 g 41.08±1.00c 0.985±0.002bc 98.82±2.64b 
Plant-based with soy tofu 100 g 43.40±0.34b 0.987±0.001ab 50.43±3.47c 
Plant-based with soy tofu 105 g 46.63±0.33a 0.989±0.001a 21.65±1.24d 

Means in the same column followed by different superscript letters (a, b, c) are significantly different (p<0.05). 
 

การวิเคราะห์ค่า aw ของผลิตภัณฑ์เน้ือเทียมจากพืชที่ใช้เต้าหู้ในปริมาณ
ที่แตกต่างกัน (Table 1) พบว่ามีค่า aw อยู่ในช่วง 0.983–0.989 โดยสูตร
ที่ใช้เต้าหู้ 90 กรัม และ 95 กรัม มีค่า aw (0.983 และ 0.985 ตามลำดับ) 
ในขณะที่สูตรที ่ใช้เต้าหู ้ 100 กรัม มีค่า aw สูงขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
(0.987) และสูตร 105 กรัม มีค่า aw สูงที่สุด (0.989) ผลการวิเคราะห์

ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าปริมาณเต้าหู ้ที ่เพิ ่มขึ ้นส่งผลต่อค่า aw ของ
ผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ค่า aw ที่ได้ทั้งหมด (มากกว่า 0.98) 
มีค่าสูงมากใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์โปรตีนสดหรือกึ่งแปรรูป ซึ่งมีศักยภาพ
ในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดี โดยเฉพาะจุลินทรีย์ก่อโรคและ
จุลินทรีย์ที่ทำให้อาหารเสื่อมเสีย เช่น Escherichia coli Salmonella 
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spp. และ Staphylococcus aureus ที่สามารถเจริญได้ในอาหารที่มีค่า 
aw มากกว่า 0.95 (Beuchat, 1981; Rahman, 2007) นอกจากนี ้ เมื่อ
พิจารณาร่วมกับข้อมูลความชื้นของผลิตภัณฑ์ พบว่ามีค่าความชื้นอยู่
ในช่วง 64.38–69.56% ซึ ่งมีแนวโน้มเพิ ่มขึ้นตามระดับการเติมเต้าหู้
เช่นเดียวกับค่า aw ความชื้นในระดับสูงร่วมกับค่า aw ที่มากกว่า 0.98 
บ่งชี ้ว ่าผลิตภัณฑ์อยู ่ในสภาพที่มีน้ำอิสระพร้อมสำหรับกระบวนการ
เสื่อมสภาพ ทั้งจากปฏิกิริยาเคมี เช่น การหืน และการเจริญของจุลินทรีย์
ที่ก่อโรค (Beuchat, 1981; Rahman, 2007) ความชื้นที่สูงยังสัมพันธ์กับ
ความนุ ่ม ฉ่ำ และเนื ้อสัมผัสที ่ผู ้บริโภคยอมรับได้ดี แต่ในเชิงความ
ปลอดภัย จำเป็นต้องออกแบบระบบการเก็บรักษาที่เหมาะสม เช่น การ
แช่เย็น การพาสเจอร์ไรซ์ หรือการบรรจุแบบสุญญากาศ เพื่อยืดอายุ
ผลิตภัณฑ์ให้ปลอดภัยและคงคุณภาพไว้ได้ในระยะยาว นอกจากนี้ การ
เพิ่มปริมาณเต้าหู้ในสูตรส่งผลให้ค่า aw สูงขึ้น จากผลการศึกษา พบว่า
การเติมเต้าหู้ในปริมาณสูงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่า aw ที่เพิ่มขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากโครงสร้างของเต้าหู้มีลักษณะเป็นโปรตีนที่เกิดจากการ
ตกตะกอนของน้ำนมถั่วเหลือง ซึ่งมีสมบัติในการกักเก็บน้ำสูง มีการเรียง
ตัวของโปรตีนที่หลวมและมีรูพรุน ทำให้น้ำที่กักเก็บไว้ในแมทริกซ์ของ
ผลิตภัณฑ์อยู ่ในรูปของน้ำอิสระ (free water) มากกว่าน้ำที ่ถ ูกยึด 
(bound water) ซึ่งส่งผลให้ค่า aw สูงกว่าผลิตภัณฑ์ที ่ใช้ถั่วเหลืองใน
ร ู ปแบบอ ื ่ น  (Li et al., 2015; Dang et al., 2023) นอกจาก น้ี  
ความสามารถของเต้าหู ้ในการดูดซับน้ำยังส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ม ีค่า
ความชื้นรวมสูง แต่เน่ืองจากน้ำส่วนใหญ่ยังอยู่ในรูปที่ไม่ถูกยึดด้วยพันธะ
ไฮโดรเจนหรือแรงไฟฟ้าสถิตกับโปรตีนหรือคาร์โบไฮเดรต จึงส่งผลให้ค่า 
aw ของผลิตภัณฑ์ยังคงอยู ่ในระดับสูง แม้จะมีความชื ้นส ูงก็ตาม 
(Rahman, 2007)   
 ค่าความแข็ง (Hardness) ของผลิตภัณฑ์ PBM ที่ใช้เต้าหู้ใน
ปริมาณแตกต่างกัน (Table 2) อยู ่ระหว่าง 21.65–140.86 กรัม โดย
พบว่า สูตรที่ใช้เต้าหู้ถั่วเหลือง 90 กรัม มีค่า hardness สูงที่สุด (140.86) 
ขณะที่ สูตรที ่ใช้เต้าหู ้ถ ั ่วเหลือง 105 กรัม มีค่า  hardness ต่ำที ่สุด 
(21.65) โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ผลการวิจัยพบว่าการเพิ ่มปริมาณเต้าหู ้ ส่งผลให้ค่า hardness ของ
ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากเต้าหู้มีโครงสร้างที่
อุ้มน้ำได้ดีและประกอบด้วยโปรตีนถั่วเหลืองที่ผ่านการตกตะกอนด้วย
น้ำส้มสายชูในรูปแบบเจลหยาบ โครงสร้างดังกล่าวมีคุณสมบัติช่วยกัก
เก็บความชื้นและเพิ่มการกระจายตัวของน้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้
โครงสร้างโดยรวมมีลักษณะนุ่มและยืดหยุ่นมากขึ้น (Obatolu, 2008) 
การที่อนุภาคโปรตีนจากเต้าหู้สามารถแทรกตัวในเมทริกซ์โปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตของผลิตภัณฑ์อาหารและส่งผลต่อ hardness  ความแข็ง 
ความยืดหยุ่นของเนื้อสัมผัส มีพื้นฐานจากคุณสมบัติเชิงโครงสร้างของ
โปรตีนในเต้าหู ้เอง โดยงานของ Dang et al. (2023) พบว่าโครงสร้าง
โปรตีนของเต้าหู ้มีความหลากหลายของ subunits และองค์ประกอบ
โครงสร้างที่แตกต่างกัน (เช่น β-sheet และ hydrophobicity) ซึ่งมีผล
ต่อสมบัติพื ้นผิวและการอุ้มน้ำของโปรตีนในผลิตภัณฑ์เต้าหู ้ผลการ
ทดลองสอดคล้องกับรายงานที่ระบุว่าการเติมเต้าหู้หรือโปรตีนถั่วเหลือง
ชนิดเจล สามารถปรับปรุงคุณสมบัติด้านเนื ้อสัมผัสให้มีความนุ่มและ
ยอมรับได้ดีขึ ้นในผลิตภัณฑ์เนื ้อเทียมและเบเกอรี (Obatolu, 2008; 
Zhang et al., 2020) แม้ว่าการเติมเต้าหู้ในปริมาณสูง เช่น 105 กรัม จะ
ช่วยเพิ่มความชุ่มฉ่ำ และความนุ่มของผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อค่า hardness 

ที่ต่ำลงและการยอมรับทางประสาทสัมผัสที ่ดีขึ ้น แต่ในบางกรณีอาจ
ส่งผลต่อความสามารถในการรักษารูปทรงของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑ์ประเภทเน้ือเทียมที่ไม่ผ่านการขึ้นรูปด้วยแรงดันหรือแม่พิมพ์
แข็ง การมีปริมาณน้ำและไขมันจากเต้าหู้สูงเกินไปอาจทำให้โครงสร้าง
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตในแมทริกซ์ไม่สามารถประสานตัวได้แน่นพอ 
จึงมีแนวโน้มที่ผลิตภัณฑ์จะเสียรูปได้ง่ายเมื่อผ่านการเก็บรักษาหรือการ
ให้ความร้อนซ้ำ อย่างไรก็ตาม ผลในงานวิจัยน้ีแสดงว่าสูตรที่ใช้เต้าหู้ 105 
กรัมยังสามารถรักษารูปทรงได้ดีในระดับที่เหมาะสม เนื่องจากมีการใช้
แป้งและกลูเตนร่วมเป็นโครงสร้างเสริม ซึ่งช่วยให้สามารถรักษารูปร่างได้ 
แม้จะมีความชุ่มชื้นสูง การออกแบบสูตรเน้ือเทียมที่สมดุลระหว่างความ
นุ่ม และความสามารถในการคงรูปจึงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคที่ตอบโจทย์ทั้งในด้านการรับประทานและการ
จัดเก็บในเชิงพาณิชย์ 
  จาก Figure 2 แสดงค ่าปร ิมาณโปรตีน (ร ้อยละ) ของ
ผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจากเต้าหู้ พบว่าสูตรที่ใช้เต้าหู้ 105 กรัม มีปริมาณ
โปรตีนสูงที่สุด (ร้อยละ 46.46) และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากสูตรอื่น รองลงมาคือสูตรที ่ใช้เต้าหู ้ 100 กรัม (ร้อยละ 
44.93) และ 95 กรัม (ร้อยละ 44.08) ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนสูตร
ที่ใช้เต้าหู้ 90 กรัม มีปริมาณโปรตีนต่ำที่สุด (ร้อยละ 38.53) ผลการศึกษา
พบว่าสูตรที่ใช้เต้าหู้ 105 กรัม ให้ปริมาณโปรตีนสูงที่สุด อธิบายไดจ้าก
การที่เต้าหู้เป็นผลิตภัณฑ์โปรตีนจากถั่วเหลืองซึ่งมีองค์ประกอบโปรตีน
สูง การเพิ่มปริมาณเต้าหู้จึงทำให้สัดส่วนโปรตีนในสูตรเพิ่มขึ้นโดยตรง 
การที่สูตร 90 กรัม มีปริมาณโปรตีนต่ำสุดสอดคล้องกับปริมาณวัตถุดิบ
โปรตีนที่น้อยกว่า ซึ่งชี้ให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณ
เต้าหู้ที่เติมกับค่าปริมาณโปรตีนโดยรวมในผลิตภัณฑ์ ข้อมูลน้ีสอดคล้อง
กับรายงานของ Messina (2016) ที่ระบุว่าผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง เช่น 
เต้าหู้และโปรตีนถั่วเหลืองแปรรูป เป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูง และการ
เสริมในสูตรอาหารสามารถเพิ ่มค่าปริมาณโปรตีนและคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีนัยสำคัญ ในแง่ของคุณสมบัติทาง
ฟังกช์ันของโปรตีน การที่ผลิตภัณฑ์มีปริมาณโปรตีนสูงขึ้นไม่เพียงแต่เพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการ แต่ยังส่งผลต่อสมบัติด้านโครงสร้างและการกักเก็บ
น้ำของผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีผลต่อความแข็ง เนื้อสัมผัส และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภค (Kyriakopoulou et al., 2021) 
 

 
Figure 2 Protein content of plant-based meat analogues with different levels 
of tofu 
 

โปรตีนจากถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูง มีรายงาน
การค้นพบกรดอะมิโนจำเป็นในปริมาณที่เพียงพอตามมาตรฐาน WHO 
(Friedman & Brandon, 2001) และยังมีสารพฤกษเคมี เช่น ไอโซฟ



J. Ratseewo et al./ (PRAWARUN AGRICULTURAL JOURNAL 2026) 23(1): 16 - 23 20 

ลาโวน ซึ่งมีบทบาทในการต้านอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงโรคหัวใจ 
และปรับสมดุลฮอร์โมน (Messina et al., 2016) การมีปริมาณโปรตีน
สูงในผลิตภัณฑ์เนื ้อเทียมจากพืชจึงมีความสำคัญทั ้งในแง่การ
ตอบสนองต่อความต้องการทางโภชนาการของผู ้บริโภค และการ
ส่งเสริมคุณค่าทางสุขภาพของผลิตภัณฑ์  
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
 จากการวิเคราะห์ปริมาณ TPC ของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมจาก
พืชที่ใช้เต้าหู้ในปริมาณต่างกันแสดงดัง Table 3 จากผลการศึกษา

พบว่า ปริมาณ TPC ของผลิตภัณฑ์เนื้อเทียมเติมเต้าหู้ในระดับต่าง ๆ  
มีค่าอยู่ระหว่าง 61.89–66.90 mg GAE/g db ตัวอย่างที่ใช้เต้าหู้ถั่ว
เหลือง 90 95 และ 100 กรัม มีค่า TPC ใกล้เคียงกัน ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ ขณะที่ตัวอย่างที่ใช้เต้าหู้ถั่วเหลือง 105 กรัม มีค่า TPC สูงสุด
ที่ 66.90 mg GAE/g db ซึ่งสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยสำคัญ 
 

 
Table 3 Total Phenolic Content (TPC) of Plant-based meat analogues with different levels of tofu 

Sample TPC (mg GAE/g db) 

Plant-based with soy tofu 90 g 62.38 ± 2.45b 

Plant-based with soy tofu 95 g 61.89 ± 2.98b 

Plant-based with soy tofu 100 g 62.37 ± 2.34b 

Plant-based with soy tofu 105 g 66.90 ± 1.85a 
Means in the same column followed by different superscript letters (a, b) are significantly different (p<0.05) 
 

ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มสัดส่วนของเต้าหู้สามารถ
ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณสาร TPC ซึ่งอาจมาจากการที่ถั่วเหลืองมี
สารประกอบฟีนอลิกและไอโซฟลาโวนอยู่ในปริมาณสูง (Tangkhawanit  
et al., 2022) โดยสารเหล่านี ้มีบทบาทสำคัญในฐานะสารต้านอนุมูล
อิสระ แนวโน้มที่ TPC เพิ่มขึ้นตามปริมาณเต้าหู้ที่สูงขึ้นสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Malav et al. (2015) ที่รายงานว่าการเสริมวัตถุดิบจากพืช
ตระกูลถั่วสามารถเพิ่มศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์
เน้ือทางเลือกได้ การเพิ่มปริมาณเต้าหู้ถั่วเหลืองในสูตรเน้ือเทียมจากพืช
มีศักยภาพในการเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ซึ่งเป็นปัจจัย
สำคัญในการยกระดับคุณค่าทางโภชนาการและคุณสมบัติด้านการต้าน
อนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาที่สูตร 105 
กรัมให้ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) สูงกว่าสูตร 100 
กรัมอย่างมีนัยสำคัญ แม้ความแตกต่างของปริมาณเต้าหู้จะเพียง 5 กรัม 
อาจอธิบายได้จาก ค่าการสะสมของสารฟีนอลิกที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรง 
(Non-linear accumulation) โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณของวัตถุดิบ
ถึงระดับหนึ่งจะกระตุ้นให้เกิดการกักเก็บน้ำในระบบมากขึ้น ส่งผลให้
โครงสร้างของผลิตภัณฑ์มีสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการสกัดสารฟีนอลิกได้
มากขึ ้น ซึ ่งสอดคล้องกับข้อเสนอของ Dang et al. (2023) ที่พบว่า
โครงสร้างของเต้าหู้ที่หลวมและมีรูพรุนสามารถเก็บสารประกอบชีวภาพ
ในรูปอิสระได้สูงกว่า เมื่อปริมาณเต้าหู้เพิ่มขึ้นถึงระดับ 105 กรัม อาจทำ
ให้พื้นที่ผิวสัมผัสและความสามารถในการเก็บกักสารฟีนอลิกมีนัยสำคัญ
มากกว่า 100 กรัม ขณะที่กลุ่ม 90–100 กรัมให้ค่า TPC ใกล้เคียงกัน
และไม่แตกต่างทางสถิติ เนื่องจากยังไม่ถึงจุดเปลี่ยนเชิงปริมาณที่มีผล
ต่อโครงสร้างหรือความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกอย่างมีนัยสำคัญ 
ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส 

ผลจากการเติมเต้าหู้ที่ระดับต่างกันต่อการทดสอบความชอบ
ทางประสาทสัมผัสของเน้ือเทียมแสดงดัง Table 4 การเปลี่ยนระดับการ
เติมเต้าหู้ถั่วเหลืองในสูตรเน้ือเทียมจากพืชส่งผลต่อคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสูตรที่ใช้
เต้าหู้ถั่วเหลืองในปริมาณ 105 กรัม ให้คะแนนเฉลี่ยสูงสุดทั้งด้านรสชาติ 
(7.67 ± 1.64) และความชอบโดยรวม (7.63 ± 1.29) ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญจากสูตรที่ใช้เต้าหู้ในปริมาณต่ำกว่า (90–100 กรัม) ที่มีคะแนน

เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.13–6.57 ผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าการเพ่ิมปริมาณ
เต้าหู้ถั่วเหลืองมีผลในเชิงบวกต่อการยอมรับของผู้บริโภค เมื่อพิจารณา
คุณภาพทางประสาทสัมผัสในมิติอื่นร่วมด้วย พบว่าระดับการเติมเต้าหู้มี
แนวโน้มส่งผลต่อการรับรู้ผ่านประสาทสัมผัสหลายด้าน ในด้านการ
มองเห็น ผลิตภัณฑ์ที่เติมเต้าหู้ในระดับสูงมีลักษณะปรากฏที่สม่ำเสมอ สี
ของผลิตภัณฑ์มีความเรียบเนียนและดูชุ ่มฉ่ำมากขึ ้น ซึ ่งสัมพันธ์กับ
โครงสร้างเนื ้อผลิตภัณฑ์ที ่มีความละเอียดและแน่นสม่ำเสมอ ทั ้งน้ี 
Zhang et al. (2020) รายงานว่าเต้าหู้สามารถช่วยเสริมสร้างโครงสร้าง
โปรตีนของผลิตภัณฑ์จากพืชให้มีลักษณะใกล้เคียงเน้ือสัตว์ และช่วยเพิ่ม
ความสม่ำเสมอของพื ้นผิวภายนอกผลิตภัณฑ์ ในด้านกลิ ่น การเพิ่ม
ปริมาณเต้าหู้ถั่วเหลืองมีแนวโน้มช่วยลดกลิ ่นถั ่วที ่ไม่พึงประสงค์ของ
โปรตีนถั่วเหลือง ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค 
โดยกระบวนการผลิตเต้าหู ้ซึ่งประกอบด้วยการให้ความร้อนและการ
ตกตะกอนของโปรตีนสามารถช่วยลดสารประกอบที่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็น
เขียว เช่น hexanal และ aldehydes ได้ (Feng et al., 2021; Solina 
et al., 2005) สำหรับการรับรู ้ด้านการสัมผัสและเนื ้อสัมผัส พบว่า
ผลิตภัณฑ์ที่เติมเต้าหู้ถั่วเหลือง 105 กรัม ให้ความรู้สึกในปากที่นุ่ม ชุ่ม
ฉ่ำ และไม่แห้ง ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบทางกายภาพที่พบว่าสูตร
ดังกล่าวมีค่า hardness ต่ำที่สุด (Table 2) แสดงถึงโครงสร้างเน้ือสัมผัส
ที่มีความยืดหยุ่นและความแน่นเหมาะสมต่อการเคี้ยวและการกลืน อัน
เป็นลักษณะที่ผู้บริโภคให้ความสำคัญต่อผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือก (Ho 
et al., 2022) ในด้านรสชาติ การเพิ่มเต้าหู้ในระดับที่เหมาะสมช่วยให้
รสชาติของผลิตภัณฑ์มีความกลมกล่อมมากขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากคุณสมบัติ
ของเต้าหู้ในการกักเก็บน้ำและไขมัน ทำให้การรับรู้รสชาติรวมมีความ
สมดุลและนุ ่มนวลยิ ่งขึ ้น (Feng et al., 2021) ดังนั ้นผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสชี้ให้เห็นว่าการใช้เต้าหู้ถั่วเหลืองในสัดส่วนที่
เหมาะสม โดยเฉพาะในระดับ 105 กรัม สามารถช่วยยกระดับคุณภาพ
ของเน้ือเทียมจากพืชในหลายมิติ ทั้งลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และความชอบโดยรวม ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคและศักยภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ 
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Table 4 Sensory Evaluation of Soy protein-based meat analogues with different levels of tofu Means in the same column followed by different superscript 
letters (a, b) are significantly different (p<0.05) 

Sample Appearance Color Aroma Taste Texture Overall Liking 
Plant-based with soy tofu 90 g 6.72 ± 1.45b 6.68 ± 1.40b 6.55 ± 1.38b 6.13 ± 1.62b 6.20 ± 1.50b 6.19 ± 1.46b 
Plant-based with soy tofu 95 g 6.80 ± 1.32b 6.75 ± 1.35b 6.62 ± 1.33b 6.28 ± 1.59b 6.35 ± 1.44b 6.26 ± 1.52b 
Plant-based with soy tofu 100 g 6.60 ± 1.37b 6.58 ± 1.34b 6.70 ± 1.29b 6.49 ± 1.26b 6.55 ± 1.41b 6.57 ± 1.48b 
Plant-based with soy tofu 105 g 6.85 ± 1.28a 6.88 ± 1.30a 7.02 ± 1.25a 7.67 ± 1.64a 7.45 ± 1.33a 7.63 ± 1.29a 

Means in the same column followed by different superscript letters (a, b) are significantly different (p<0.05) 
 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาเน้ือเทียมจากพืชโดยใช้เต้าหู้ถั่ว

เหลืองเป็นส่วนประกอบหลักในสัดส่วนที่แตกต่างกัน (90 95 100 และ 
105 กรัมต่อสูตร) เพื ่อตรวจสอบผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพเคมี 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผู้บริโภค ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มปริมาณเต้าหู้ถั่วเหลือง
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณลักษณะทางกายภาพดีขึ ้นอย่างชัดเจน 
โดยเฉพาะสูตรที ่มีเต้าหู ้  105 กรัม มีค ่าความชื ้นและค่า water 
activity สูงที่สุด แต่มีค่า hardness ต่ำที่สุด แสดงถึงโครงสร้างที่นุ่ม
และสามารถกักเก็บน้ำได้ดี ซึ่งเป็นคุณลักษณะสำคัญของผลิตภัณฑ์ที่มี
เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเนื้อสัตว์  ในด้านคุณค่าทางโภชนาการ พบว่า
สูตรที่ใช้เต้าหู้ 105 กรัมมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด (44.93%) และมีค่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดเช่นกัน (66.90 mg GAE/g 
db) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับสูตรอื่น แสดงถึงศักยภาพ
ในการเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ สำหรับผลการประเมินทาง
ประสาทสัมผัส ซึ่งครอบคลุมองค์ประกอบทั้ง 5 ได้แก่ ลักษณะปรากฏ 
สี กลิ ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่าสูตรที ่มี
ปริมาณเต้าหู้ 105 กรัม ได้รับคะแนนสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญในด้าน
รสชาติ (7.67±1.64) และความชอบโดยรวม (7.63±1.29) โดย
ผู้บริโภคให้คะแนนลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติสูงกว่าสูตรอื่นอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้น งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่า สูตรที่ใช้
เต้าหู้ถั่วเหลืองในระดับ 105 กรัมเป็นสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ
การพัฒนาเนื้อเทียมจากพืชต้นแบบ ที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีทั้งในด้านคณุค่า
ทางโภชนาการ สมบัติทางกายภาพ และการยอมรับจากผู ้บริโภค 
งานวิจัยน้ีจึงสามารถเป็นพื้นฐานสำคัญในการต่อยอดเชิงพาณิชย์หรือ
ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพจากพืช ทั้งในระดับครัวเรือน กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน และอุตสาหกรรมขนาดเล็ก นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นสูง
จึงควรใช้ระบบบรรจุแบบสุญญากาศ เก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำกว่า 4 
°C (เช่นในตู้เย็น) และบริโภคภายใน 7 วัน งานวิจัยน้ียังมีข้อจำกัดของ
การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ (Shelf-life testing) ซึ่ง
เป็นปัจจัยสำคัญต่อการวางแผนผลิตและการตลาด ดังนั้นจึงสามารถ
ต่อยอดจากผลการศึกษาน้ีในด้านการศึกษาผลของการแปรรูปอื่นร่วม 
เช ่น การอบแห้ง การพาสเจอร์ไรซ์ หรือการบรรจุแบบควบคุม
บรรยากาศต่อคุณภาพของเนื้อเทียมที่พัฒนาขึ้น รวมถึงวิเคราะห์อายุ
การเก็บรักษาภายใต้สภาวะการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน เช่น การแช่
เย็น การแช่แข็ง หรืออุณหภูมิห้องเพ่ือต่อยอดการผลิตเน้ือเทียมในเชิง
พานิชย์ต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี ้ได้รับจัดสรรงบประมาณจากหน่วยบริหารและ
จัดการทุนด้านการพัฒนาระดับพื้นที่ (บพท.) ประจำปีงบประมาณ 

2565 และขอขอบคุณสาขาเทคโนโลยีและนวัตกรรมอาหาร คณะศิลป
ศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ในการปฏิบัติการวิจัยครั้งน้ี 
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A B S T R A C T  

This study aimed to investigate the effects of varying tofu inclusion levels 

on the physicochemical and sensory properties of plant-based meat analogs. Tofu was 

incorporated at different levels (90, 95, 100, and 105 g per formulation), and the 
resulting products were evaluated for their physicochemical properties, total phenolic 

content, and sensory quality. The results revealed that the formulation with 105 g of 

tofu exhibited the highest moisture content and water activity, yet the lowest hardness 

value. This formulation also had the highest protein and total phenolic contents 
(46.46% and 66.90 mg GAE/g dry basis, respectively). In terms of sensory attributes, 

the formulation with 105 g of tofu received the highest consumer scores for taste and 

texture. These findings suggest that the formulation with 105 g of tofu is the most 
suitable prototype for further product development due to its high protein and phenolic 

contents, desirable textural characteristics, and strong consumer acceptance. The 

knowledge gained from this study highlights the potential of optimizing tofu 

incorporation to create plant-based meat alternatives that are rich in protein and 
bioactive compounds. This could contribute to public health and offer opportunities 

for applications at both household and small-scale industrial levels, thereby enhancing 

the value of leguminous crops and promoting the sustainable development of 

alternative protein products. 
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