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บทคัดย่อ


	 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาน้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ โดยมีส่วนผสมของเต้าหู้และเจลแป้งข้าว

มาทดแทนไข่แดง และน้ำมันบางส่วน พบว่าตำรับพื้นฐานที่ได้รับการยอมรับสูงสุด มีส่วนผสมดังนี้ คือ เต้าหู้

ถั่วเหลือง 200 กรัม น้ำมันสลัด 235 กรัม น้ำส้มสายชูหมักจากข้าว 120 กรัม เกลือ 7 กรัม น้ำตาลทราย

ขาว 114 กรัม และพริกไทยดำป่น 1.60 กรัม เพื่อศึกษาชนิดของปลายข้าว 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ข้าวเหลือง

ประทิว 123 และข้าวหอมมะลิ 105 ทำการโม่แบบเปียกและโม่ผสม พบว่า เลือกแป้งข้าวหอมมะลิ 105 ที่

ผ่านการโม่ผสมทดแทนไขมันบางส่วน แม้ว่าเจลของแป้งดังกล่าวมีค่าความหนืดสูงสุด (Peak Viscosity) 

ร้อยละการละลายต่ำกว่าโม่เปียก และค่ากำลังการพองตัวไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่า Peak Viscosity, 

Final Viscosity, Setback และ Pasting Temperature เท่ากับ 3255±18.03, 3346±30.92, 1100±

5.59 RUV และ 82.83±0.19 องศาเซลเซียส ตามลำดับ เนื่องจากวิธีการโม่ผสม มีต้นทุนในการผลิตต่ำ ลด

ปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากใช้น้ำในกระบวนการผลิตน้อยกว่าการโม่เปียก ซึ่งเจลแป้งข้าวที่ร้อยละ 40 

สามารถทดแทนไขมันได้ในระดับที่ผู้ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสยอมรับไม่แตกต่างกับตัวอย่างควบคุม

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) มีค่า L*a*b*เท่ากับ 51.87±0.28, 0.35±0.07 และ7.56±0.15 ตาม

ลำดับ ค่าความหนืดเท่ากับ 2,435± 86.53 เซนติพอยส์ pH เท่ากับ 3.38±0.01 มีปริมาณความชื้น โปรตีน 

ไขมัน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต คิดเป็นร้อยละ 55.56±0.34, 6.28±0.03, 9.16±0.05, 1.41±0.10, 

1.47±0.03 และ 26.12±0.50 ตามลำดับ โดยพบปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ อีกทั้ง

สามารถลดพลังงานทั้งหมดจาก 391.40 เป็น 297.40 กิโลแคลอรี และปริมาณไขมันจาก 35.70 เป็น 21.90 

กรัม มีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัสและธาตุเหล็ก 
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สูงกว่าน้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน และผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำไม่แตกต่าง

กับผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน


 


คำสำคัญ: ปลายข้าว สารทดแทน ไขมัน น้ำสลัด เต้าหู้ 





Abstract


	 This research aims to produce a low calorie salad dressing from tofu and rice flour 

gel to replace yolks and vegetable oil. The most accepted basic recipe of salad dressing 

consisted of soft soy tofu 200 g, salad oil 235 g, rice vinegar 120 g, salt 7 g, sugar 114 g and 

black pepper powder 1.60 g. Then, 2 of types broken rice (Leuang pratew 123 and Thai 

jasmine 105) and wet or semi-milling processes were studied.   The result showed that 

semi -milled Thai jasmine 105 gel was a suitable replacement for vegetable oil. This rice 

gel had a peak viscosity and water solubility index lower than that of wet milled flour. 

However, no difference of swelling power between both types of flour were found. It was 

found that the peak viscosity, final viscosity, setback and pasting temperature were 3255±

18.03, 3346±30.92, 1100±5.59 RUV and 82.83±0.19 ºC, respectively. Semi-milled flour was 

chosen because it had a lower production cost. In addition, reduced environmental 

problems, due to lower water usage in the production process, were found in semi-milled 

flour production. Replacing vegetable oil with 40% gel starch was optimal in the tofu salad 

dressing. The color of the product showed L*a*b* values of 51.87±0.28, 0.35±0.07 and 7.56

±0.15, respectively. Viscosity of the product was 2,435±86.53 cPs. Chemical composition of 

the product showed moisture, protein, fat, fiber, ash and carbohydrate were 55.56±0.34, 

6.28±0.03, 9.16±0.05, 1.41±0.10, 1.47±0.03 and 26.12±0.50 percent, respectively. Moreover, 

it complied to the standard of Thai community product for salad dressing. Substitution 

also decreased the level of total energy from 391.40 to 297.40 kcal and fat from 35.70 to 

21.90 g. The experimental recipe had more protein, carbohydrate, fiber and mineral 

(sodium, calcium, phosphorus and iron) than the original tofu salad dressing. Consumers 

showed no significantly different preference between low calorie tofu salad dressing and 

the conventional full-fat dressing. 
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บทนำ


	 ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความสนใจเรื่องสุขภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากการบริโภคอาหารบางอย่างอาจ

ทำให้เกิดโรค โดยเฉพาะอาหารที่มีไขมันและคอเลสเตอรอลสูง ทำให้ผู้บริโภคเกิดโรคอ้วน ซึ่งสามารถเกิด

โรคแทรกซ้อนต่างๆ มากมาย ได้แก่ โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจขาดเลือด โรคนิ่วในถุงน้ำดี 

และโรคข้ออักเสบ เป็นต้น (Srimoung, 2009) ผู้บริโภคจึงเลือกรับประทานอาหารที่เน้นผักสด สลัดจึงเป็น

อีกผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ผู้บริโภคนิยมรับประทาน ซึ่งประกอบด้วย น้ำสลัดและผักผลไม้เป็นส่วนใหญ่ ผักผลไม้จะ

มีวิตามิน แร่ธาตุและเส้นใยอาหารที่ช่วยในการระบบขับถ่าย แต่น้ำสลัดที่บริโภคโดยทั่วไปมีส่วนผสมที่มี

พลังงานและคอเลสเตอรอลสูง ได้แก่ น้ำมันพืช ไข่แดง น้ำตาลทราย และนมข้นหวาน (Banjong, 2007; 

Bunma et al., 2010) เมื่อรับประทานเป็นประจำ แทนที่จะลดน้ำหนัก กลับกลายเป็นเพิ่มน้ำหนักโดยไม่

ทราบสาเหตุ อีกทั้งในเทศกาลกินเจที่มีจัดขึ้นทุกปี ผู้บริโภคบางกลุ่มงดบริโภคเนื้อสัตว์หันมานิยมบริโภค

ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง ผักสดและผลไม้สดมากขึ้น แต่อาหารประเภทสลัดไม่สามารถรับประทานในช่วง

เทศกาลกินเจได้ เนื่องจากน้ำสลัดมีส่วนผสมของไข่ไก่ ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ได้จากผลิตภัณฑ์จากสัตว์ นอกจากนี้

น้ำสลัดยังมีส่วนผสมของน้ำมันพืชในปริมาณที่สูง ซึ่งมีผลต่อสุขภาพเช่นเดียวกัน งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ทำการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำสลัดตำรับดั้งเดิม คือ มีไข่เป็นส่วนผสมและพลังงานสูงให้เป็นผลิตภัณฑ์น้ำสลัดที่ไม่มีไข่

เป็นส่วนผสมและพลังงานต่ำ โดยทำการพัฒนาตำรับพื้นฐานของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ ซึ่งเต้าหู้ที่ทำการ

ศึกษาจะใช้เต้าหู้ถั่วเหลือง เนื่องจากต้องการผลิตน้ำสลัดให้ตอบสนองผู้ที่รับประทานอาหารมังสวิรัติหรือเจ 

และได้นำปลายข้าว 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เหลืองประทิว 123 และพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105 ที่เป็นผลผลิตพลอย

ได้จากโรงสีข้าวนำมาแปรรูปเป็นแป้งข้าวมาโม่แบบเปียกและโม่ผสม เพื่อคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมนำมาใช้

เป็นสารทดแทนไขมัน เนื่องจากแป้งข้าวเป็นสารกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต มีคุณสมบัติเฉพาะด้านการเกิดเจล

และให้ความข้นหนืด จึงนิยมนำแป้งมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสของอาหาร (Rattanapanone, 

2010) โดยนำมาทดแทนน้ำมันในน้ำสลัดเต้าหู้เพราะในการผลิตน้ำสลัดแต่ละครั้งจะใช้น้ำมันปริมาณมาก ซึ่ง

ถ้าสามารถลดปริมาณการใช้ได้จะเป็นผลดีต่อสุขภาพและเป็นการลดต้นทุนได้อีกทางหนึ่งด้วย 


	 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์พัฒนาน้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ โดยใช้ผลผลิตพลอยได้จากโรงสีข้าว

สวนดุสิตให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยศึกษากระบวนการผลิตที่เหมาะสมที่จะทำให้เกิดเจลที่ดีเพื่อใช้เป็นสาร

ทดแทนไขมัน อีกทั้งยังสามารถรับประทานได้ในทุกเทศกาล และเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ

มากยิ่งขึ้น 
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วัตถุประสงค์


	 1. 	เพื่อพัฒนาตำรับผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งจากปลายข้าว


	 2. 	เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนไขมันด้วยเจล

แป้งจากปลายข้าว 


 	 3. 	เพื่อสำรวจการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งจาก

ปลายข้าว





วิธีการวิจัย


	 1.	 คัดเลือกตำรับพื้นฐานของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ต่อการยอมรับสูงสุด


		  ผลิตน้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน 4 ตำรับ และประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสโดยผู้

เชี่ยวชาญทางด้านอาหาร 5 ท่าน ใช้วิธี 9-Point Hedonic Scale Test (Wiriyacharee, 2002) เพื่อคัด

เลือกตำรับพื้นฐานที่มีค่าคะแนนเฉลี่ยด้านการยอมรับสูงสุด แสดงดังตารางที่ 1





ตารางที่ 1  ส่วนผสมน้ำสลัดเต้าหู้พื้นฐาน 4 ตำรับ 








หมายเหตุ:	 ตำรับที่ 1 Sakunkaew (2000); ตำรับที่ 2 Bunma et al. (2010)

	 ตำรับที่ 3 Hongwiwat (2008); ตำรับที่ 4 Hunshin et al. (2011)
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	 2. 	ศึกษาชนิดของปลายข้าวและวิธีการโม่ที่เหมาะสม


		  ศึกษาปลายข้าว 2 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์เหลืองประทิว 123 และข้าวหอมมะลิ 105 ซึ่งเป็น

ผลผลิตพลอยได้จากโรงสีข้าว ทำการโม่แบบเปียกและโม่ผสม จากนั้นวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 

วัดค่า a
w
 ดัชนีการละลายและกำลังการพองตัว ดัดแปลงจากวิธีของ Schoch (1964) วัดความหนืด 

(Pasting Profile) ด้วยเครื่อง RVA Visco Analyzer องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน 

ไขมัน เถ้า และคำนวณคาร์โบไฮเดรต โดยใช้วิธีของ AOAC (2007) และปริมาณอะไมโลส โดยใช้วิธีของ 

(Juliano, 1971) วางแผนการทดลองโดยใช้ 2x2 Factorial Arrangement in CRD โดยมีตัวแปร 2 ระดับ 

คือชนิดของปลายข้าวและวิธีการโม่ พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (Means) โดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (p≤0.05) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS


	 3. 	ศึกษาปริมาณแป้งปลายข้าวที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้


		  พิจารณาชนิดของปลายข้าวและวิธีการโม่ที่เหมาะสมที่สุดจากข้อ 2 เพื่อเตรียมเจลแป้งข้าว 

โดยร่อนแป้งด้วยตะแกรง และเตรียมเป็นสารละลายน้ำแป้งที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 โดยน้ำหนัก นำไปให้

ความร้อนโดยใช้อ่างผสมควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พักไว้ให้เย็นที่

อุณหภูมิห้อง นำเจลแป้งที่ได้ชั่งน้ำหนักตามอัตราส่วนที่ทดแทนไขมัน เพื่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการ

ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ โดยแปรระดับที่ร้อยละ 0, 20, 40, 60, 80, 100 วัดคุณภาพน้ำสลัด

เต้าหู้ทางกายภาพ ได้แก่ วัดค่า L*a*b* โดยใช้ Portable Calorimeter (Model HP G 2132 : China) ค่า

ความหนืดโดยเครื่อง Brookfield (Programmable DV-II+Viscometers, USA) องค์ประกอบทางเคมี 

ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) โดยใช้เครื่อง pH Meter (pH Meter CyberScan PC510) ปริมาณ

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า และคำนวณคาร์โบไฮเดรต โดยใช้วิธีของ AOAC (2007) ประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความข้นหนืด ความเรียบเนียน และ

ความชอบโดยรวม ใช้วิธี 9-Point Hedonic Scale Test (Wiriyacharee, 2002) โดยนักศึกษาจำนวน 50 

คน วางแผนการทดลองการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 

Completely Block Design (RCBD)) พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย (Means) โดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (p≤0.05) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป (SPSS)


	 4. 	ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ คุณค่าทางโภชนาการและพลังงานทั้งหมดของ

น้ำสลัด


		  นำผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่มีการทดแทนไขมันด้วยแป้งจากปลายข้าวที่ได้รับการยอมรับสูงสุด

จากข้อ 3 ตรวจนับจำนวนจุลินทรีย์ ได้แก่ จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา สแตปฟิโลคอกคัส ออเรียส 

และเอสเชอริเชีย โคไล (AOAC, 2007) พร้อมกับคำนวณคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานทั้งหมดด้วย

โปรแกรม Nutrisurvey 2007
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	 5. 	สำรวจการยอมรับและความชอบต่อผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำเปรียบเทียบกับน้ำ

สลัดตำรับพื้นฐาน


		  ใช้วิธี 9-Point Hedonic Scale Test (Wiriyacharee, 2002) ประเมินคุณลักษณะทางด้าน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความข้นหนืด ความเรียบเนียน และความชอบโดยรวมจากผู้บริโภคที่ใส่ใจ

สุขภาพที่เป็นบุคคลทั่วไป รวมทั้งสิ้นจำนวน 100 คน นำข้อมูลวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

พร้อมทั้งเปรียบเทียบน้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำกับตำรับพื้นฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป (T-test)





ผลการวิจัย


	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ โดยศึกษาการใช้แป้งที่

ผลิตจากปลายข้าวพันธุ์เหลืองประทิว 123 (Leaung Prataw 123 Rice Flour: LPRF123) และข้าวหอม

มะลิ 105 (Thai Jasmine 105 Rice Flour: TJRF105) โดยวิธีการโม่เปียกและโม่ผสม เพื่อทดแทนไขมัน
 

ในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ แสดงผลดังนี้


	 1.	 ผลการศึกษาตำรับพื้นฐานของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้


	 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสน้ำสลัดเต้าหู้จากผู้เชี่ยวชาญทางด้านอาหาร จำนวน 5 

ท่าน ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale Test ดังตารางที่ 2 พบว่าผู้เชี่ยวชาญทางด้านอาหารให้คะแนน

ความชอบโดยรวมน้ำสลัดเต้าหู้ตำรับที่ 4 สูงสุด โดยมีค่าคะแนนเฉลี่ยทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาติ ความข้นหนืด ความเรียบเนียน และความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.20±0.55, 7.40±0.55, 7.40±

0.45, 7.80±0.55, 7.20±0.55, 7.20±0.55 และ7.40±0.55 คะแนน ตามลำดับ น้ำสลัดเต้าหู้ตำรับที่ 4 มีสี

ขาวครีมจากเต้าหู้ถั่วเหลือง เนื่องจากไม่มีมัสตาร์ดเป็นส่วนผสม มีกลิ่นหอมของน้ำส้มสายชูหมักจากข้าว 

ด้านรสชาติของตำรับที่ 4 พบว่า มีรสหวาน เปรี้ยว เค็ม ในปริมาณพอดี มีปริมาณพริกไทยดำป่นปริมาณต่ำ 

ทำให้ไม่เผ็ดร้อนเกินไป และพบว่าน้ำสลัดตำรับพื้นฐานมีความหนืดและความเรียบเนียนไม่แตกต่างกับทุก

ตำรับ 
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ตารางที่ 2  คะแนนเฉลี่ยด้านการยอมรับของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน 4 ตำรับ








	 2.	 ผลของชนิดปลายข้าวและวิธีการโม่ที่เหมาะสม





ตารางที่ 3	 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งที่ผลิตจากข้าวพันธุ์เหลืองประทิว 123 (LPRF123) 


		  และข้าวหอมมะลิ 105  (TJRF105) ที่โม่แบบเปียกและโม่ผสม
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	 จากตารางที่ 3 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณความชื้น พบว่าชนิดของแป้งที่ผลิตจากปลายข้าวและวิธี

การโม่ที่แตกต่างกัน มีผลทำให้ปริมาณความชื้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยแป้งที่

ผ่านการโม่เปียกจะมีแนวโน้มของปริมาณความชื้นสูงกว่าการโม่ผสม เนื่องจากในการโม่แบบเปียกจะมีการ

แช่ข้าวก่อนนำไปโม่พร้อมกับน้ำ ได้เป็นน้ำแป้ง สลัดน้ำออก ได้เป็นก้อนแป้ง จากนั้นอบแห้งและบดให้เป็น

ผง ส่วนวิธีการโม่ผสมจะแช่ข้าว นำข้าวที่ยังเป็นเมล็ดผ่านการอบ จากนั้นนำไปบดเป็นผง จึงทำให้ใช้ระยะ

เวลาในการโม่นานกว่า มีผลทำให้เกิดความร้อนในระหว่างการโม่ น้ำที่อยู่ในเมล็ดข้าวจึงระเหยออกไปสูงกว่า

ข้าวที่ผ่านการโม่เปียกจะเห็นได้ว่าความชื้นของแป้งที่โม่ผสมจะมีความชื้นต่ำกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Aichayawanich et al. (2004) อ้างอิง Chen et al. (1999) พบว่าความชื้นของแป้งข้าวเหนียวจะลด

ลงตามจำนวนรอบของการโม่แห้งที่เพิ่มขึ้น ซึ่งปริมาณความชื้นของแป้งเหล่านี้จะไม่มีผลต่อคุณสมบัติของ

แป้ง และผลิตภัณฑ์ที่ได้จากแป้ง (Young et al., 1995) ปกติความชื้นของแป้งจะไม่เกินร้อยละ 14 และ

จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของ LPRF123 และ TJRF105 ที่ผ่านการโม่แบบเปียกและโม่ผสม พบว่า 

การโม่แบบเปียกจะมีปริมาณโปรตีนต่ำกว่าโม่ผสม เนื่องจากการโม่เปียกจะมีการแยกน้ำแป้งออก ซึ่งมีผลต่อ

การสูญเสียโปรตีนบางส่วน แต่การโม่ผสมจะทำการแช่ข้าว ผ่านการอบทำให้แห้งและโม่ ทำให้การสูญเสีย

โปรตีนน้อยกว่า ส่วนปริมาณไขมันพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าระหว่างร้อยละ 

0.21-0.30 แสดงให้เห็นว่าการโม่แบบเปียกและโม่ผสมไม่มีผลทำให้ปริมาณไขมันลดลงแตกต่างกัน 

สอดคล้องกับการรายงานของ Yu et al. (2012) แป้งที่มีปริมาณอะไมโลสสูงและอะไมโลสต่ำ ไม่มีผลทำให้

ปริมาณไขมันแตกต่างกันเช่นเดียวกัน นอกจากนี้วิธีการโม่แบบเปียก มีผลทำให้ปริมาณเส้นใยและเถ้าต่ำ

สุดคิดเป็นร้อยละ 0.53±0.05 และ 0.38±0.01 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าวิธีการโม่แบบเปียกจะมีผลทำให้

เกิดการสูญเสียองค์ประกอบทางเคมีได้มากกว่าการโม่ผสม ดังนั้นจึงทำให้ค่าดังกล่าวมีค่าต่ำกว่าการโม่ผสม 


	 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด พบว่าชนิดของปลายข้าวและวิธีการโม่ที่แตกต่างกัน ไม่มีผลทำให้

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยข้าวที่นำมาทำการทดลองจะเป็นแป้งที่มี

ปริมาณอะไมโลสต่ำ (TJRF105) และปริมาณอะไมโลสสูง (LPRF123) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yu et 

al. (2012) ทำการศึกษาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในแป้งและสตาร์ชระหว่างข้าวปริมาณอะไมโลสที่แตกต่างกัน 

พบว่าปริมาณอะไมโลสที่แตกต่างกันไม่มีผลทำให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกัน 


	 ปริมาณอะไมโลส พบว่า LPRF123 มีปริมาณอะไมโลสสูงสุด คิดเป็นร้อยละระหว่าง 28.82-28.86 

โดยแตกต่างจาก TJRF105 ที่มีปริมาณอะไมโลสร้อยละระหว่าง 16.86-17.33 จึงจัดให้ LPRF123 จัดอยู่ใน

กลุ่มที่มีปริมาณอะไมโลสสูง และ TJRF105 อยู่ในกลุ่มอะไมโลสต่ำ (Wonsuksee et al., 2005; 

Phetchalanuwat et al., 2005; Preecha., 2010) 
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	 เมื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพของแป้งที่ผลิตจากปลายข้าว 2 พันธุ์ โดยวิธีการโม่แบบเปียกและ

โม่ผสม แสดงผลดังตารางที่ 4 พบว่า TJRF105 มีการละลายและกำลังการพองตัวที่สูงกว่า LPRF123 ทั้งวิธี

การโม่แบบเปียกและโม่ผสม เนื่องจากเม็ดแป้งที่มีปริมาณอะไมโลสสูง (LPRF123) อะไมโลสส่วนนี้จะเกาะ

อยู่กับไขมันและจะไปขัดขวางหรือยับยั้งการพองตัว และการเกิดเจลของแป้ง (Lii et al.,1996; Singh et 

al., 2006) ค่า a
w
 มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับปริมาณความชื้น โดยแป้งข้าวที่ผ่านการโม่แบบเปียก

จะมีความชื้นหลงเหลืออยู่มากกว่าโม่ผสม ดังนั้นค่า a
w
 ของแป้งข้าวที่ผ่านการโม่แบบเปียกจึงมีค่าเท่ากับ 

0.321-0.332 และ 0.314-0.318 ของแป้งโม่ผสม





ตารางที่ 5 	 ผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดของแป้งที่ผลิตจากปลายข้าว LPRF123 และ TJRF105 
 

		  ที่ผ่านการโม่แบบเปียกและโม่ผสม ด้วยเครื่อง Rapid Visco Analyzer





ตารางที่ 4   ผลการวิเคราะห์ร้อยละของการละลาย กำลังการพองตัว และปริมาณน้ำอิสระ (a
w
) ของแป้ง
 

		  จากปลายข้าวและวิธีการโม่ที่แตกต่างกัน
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	 ตารางที่ 5 แสดงค่าความหนืดสูงสุด (Peak Viscosity) พบว่า TJRF105 มีค่าความหนืดสูงสุดมาก

กว่า LPRF123 โดยแป้งที่ผลิตจาก TJRF105 โม่เปียก จะให้ความหนืดสูงสุด เท่ากับ 3488±17.52 RVU 

รองมาคือ TJRF105 โม่ผสม เท่ากับ 3255±18.03 RVU ส่วน LPRF123 ที่ผ่านการโม่เปียกและโม่ผสม 

เท่ากับ 1625±18.45 และ 1358±27.50 RVU ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวที่ปริมาณอะไมโลสต่ำ 
 

มีค่าความหนืดสูงสุดสูงที่สุด โดย TJRF105 มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ16-18 และ LPRF123 มีปริมาณ

อะไมโลสร้อยละ 28-29 แสดงดังตารางที่ 5 ซึ่งข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่างกันมีผลต่อความหนืดสูงสุด 

นอกจากนี้ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่หลงเหลือหลังจากการโม่แตกต่างกัน มีผลต่อค่าความหนืดสูงสุด 

พบว่า วิธีการโม่เปียกจะมีค่าความหนืดสูงสุดสูงกว่าวิธีการโม่ผสมในแป้งข้าวทั้ง 2 ชนิด และมีค่า Trough, 

Breakdown และ Final Viscosity สูงกว่า LPRF123 แต่จะมีค่า Setback ต่ำ แสดงถึงการเกิด 

Retrogradation ต่ำ ถ้าปริมาณอะไมโลสสูง จะแสดงค่า Retrogadation สูงตามไปด้วย จะเห็นได้ว่าค่า 

Setback และ Retrogadation จะแปรตามปริมาณอะไมโลส จึงมีความสัมพันธ์กับปริมาณอะไมโลส (Lu et 

al., 2009) ค่าเวลาที่ทำให้เกิดความหนืดสูงสุด (Peak Time) พบว่า LPRF123 ที่ผ่านการโม่เปียกและโม่

ผสม มีค่าเท่ากับ 6.29±0.03 และ 5.64±0.02 นาที ตามลำดับ TJRF105 ที่ผ่านการโม่เปียกและโม่ผสม ใช้

เวลาเท่ากับ 5.86±0.02 และ 6.10±0.02 นาที ตามลำดับ Pasting Temperature ของ TJRF105 โม่เปียก 

เท่ากับ 76.90±0.05 องศาเซลเซียส รองมาคือ TJRF105 โม่ผสม เท่ากับ 82.83±0.19 องศาเซลเซียส แสดง

ให้เห็นว่า LPRF123 มีปริมาณอะไมโลสสูง จะมีค่า Pasting Temperature สูงกว่า TJRF105 เท่ากับ 

84.74-89.07 องศาเซลเซียส 


	 ดังนั้นเมื่อพิจารณาสมบัติด้านความหนืดของ LPRF123 และ TJRF105 ที่ผ่านการโม่แบบเปียก

และโม่ผสม จะพิจารณาเลือก TJRF105 โดยมีค่าความหนืดสูงสุดสูงกว่า LPRF123 และเมื่อปล่อยทิ้งให้เย็น 

TJRF105 มีค่า Retrogradation ต่ำกว่า LPRF123 และพิจารณาเลือกการโม่ผสม ซึ่งจะใช้น้ำใน

กระบวนการผลิตน้อยกว่าการโม่เปียก ทำให้ต้นทุนในการผลิตลดลง และเกิดการสูญเสียผลผลิตแป้งบาง

ส่วนไปกับน้ำที่ใช้ในระหว่างกระบวนการน้อยกว่า เนื่องจากน้ำที่ปล่อยออกไปจะเป็นแหล่งอาหารของ

จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของน้ำได้เช่นเดียวกัน (Institute of Food Research and Product 

Development, 1998 ) อีกทั้งมีความยุ่งยากและซับซ้อนน้อยกว่า ทำให้การผลิตรวดเร็วกว่าการโม่แบบ

เปียก และมีค่า Peak Viscosity อยู่ระดับสูงรองจากวิธีการโม่เปียก ผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือก TJRF105 โม่

ผสม เพื่อใช้ศึกษาปริมาณการทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ต่อไป


	 3.	 ผลของปริมาณแป้งข้าวหอมมะลิ 105 (TJRF105) ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้


 	 นำ TJRF105 โม่ผสม ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ โดยแปรระดับการทดแทนที่ร้อยละ 

0, 20, 40, 60, 80 และ 100 และวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัส แสดงดังตารางที่ 6-8 ดังนี้
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ตารางที่ 6 	 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนแป้งข้าวในปริมาณ
 

		  แตกต่างกัน








	 จากตารางที่ 6 พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าว TJRF105 ใน

ปริมาณเพิ่มขึ้น มีผลทำให้ค่า L*a*b* ลดลงตามลำดับ โดยที่ร้อยละ 0 มีค่า L*a*b* สูงสุด เท่ากับ 65.49±

0.21, 0.84±0.09 และ 9.85±0.28 ตามลำดับ เนื่องจากเม็ดแป้งเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการพองตัวจน

สูงสุด เรียกว่า เจลาติไนเซชัน ผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะข้นหนืดขึ้น เมื่อปล่อยให้อุณหภูมิลดต่ำลง จะเกิดการ

คืนตัวของเม็ดแป้ง เรียกว่า รีโทรกราเดชัน มีผลทำให้โมเลกุลอิสระของอะไมโลสเคลื่อนที่เข้ามาใกล้กันและ

จับตัวกันด้วยพันธะไฮโดรเจน ทําให้เกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลขึ้นใหม่ ถ้านํ้าแป้งสุกมีความเข้มข้นตํ่าการ

จัดเรียงตัวของโมเลกุลเหล่านี้จะทําให้เกิดลักษณะตะกอนขุ่นขาว แต่ถ้ามีความเข้มข้นสูงการจัดเรียงตัวใหม่

จะมีมากและระหว่างเคลื่อนที่ เข้ามาจับกันจะสามารถเก็บกักน้ำไว้ ได้ทําให้ความหนืดเพิ่มขึ้น 

(Sutheerawattananon, 2015) แสดงให้เห็นว่าเจลแป้งข้าวที่เติมลงไปจะมีลักษณะทึบแสง มีผลทำให้

ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้มีค่า L*a*b* ลดลง โดยผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ไม่มีการทดแทนเจลแป้งข้าวจะมี

ลักษณะปรากฏมันวาวของน้ำมันมีสีขาวออกเหลืองจากสีของน้ำมันพืชซึ่งมีแคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุ และสี

ของน้ำส้มสายชูหมักจากข้าว ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าวในปริมาณเพิ่มขึ้น มีผล

ทำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะปรากฏไม่มันวาว ทึบแสง และสีของผลิตภัณฑ์มีสีขาวเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีปริมาณ
 

ไขมันลดลง 


	 ค่าความหนืด พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าว (ที่ร้อยละ 0) มีค่าความ

หนืดสูงสุด เท่ากับ 2,718±57.69 เซนติพอยส์ และความหนืดลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเจลแป้งข้าวตามลำดับ 

เนื่องจากปริมาณไขมันที่ลดลงจะมีผลต่อความคงตัวและความข้นหนืดของอิมัลชันในผลิตภัณฑ์น้ำสลัด และ
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พบว่าเมื่อตั้งทิ้งไว้ประมาณ 6-8 ชั่วโมง น้ำสลัดที่ไม่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าวเริ่มมีการแยกชั้น 
 

ในขณะที่น้ำสลัดที่มีการทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าวยังไม่มีการแยกชั้นหรือเปลี่ยนแปลงใดๆ แสดงให้เห็น

ว่าการนำเจลแป้งข้าวไปทดแทนไขมันบางส่วนจะช่วยทำให้น้ำสลัดมีความคงตัวมากยิ่งขึ้น 





ตารางที่ 7 	 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนไขมันด้วย TJRF105 โม่ผสม 
 

		  ในปริมาณแตกต่างกัน





	 จากตารางที่ 7 แสดงค่าร้อยละปริมาณความชื้น พบว่า ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนไขมันด้วย 

TJRF105 มีผลทำให้ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นตามลำดับจากปริมาณความชื้นร้อยละ 38.55±0.45 เพิ่มขึ้น

เป็นร้อยละ 66.72±0.57 เนื่องจากการเติมน้ำลงไปในระหว่างการเตรียมเจลแป้งข้าวสุก จึงทำให้ผลิตภัณฑ์

น้ำสลัดเต้าหู้มีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น จึงมีผลต่อความชื้นที่เพิ่มขึ้นตามลำดับ ปัจจัยดังกล่าวจึงส่งผลต่อ

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงตามลำดับ เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งลงในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ ปริมาณโปรตีน และ

ปริมาณเถ้าสูงขึ้น เมื่อการทดแทนเจลแป้งข้าวเพิ่มขึ้นตามลำดับ เนื่องจากแป้งจะมีปริมาณโปรตีนและเถ้า 

(ตารางที่ 5) ร้อยละ 10.12 และ 0.40 แต่มีผลทำให้ปริมาณไขมันลดลงตามลำดับ จากปริมาณไขมันร้อยละ 

15.28±0.15 ลดลงเป็นร้อยละ 0.32±0.03 เนื่องจากการเพิ่มปริมาณเจลแป้งข้าวในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ 

มีผลทำให้ปริมาณไขมันที่เป็นส่วนผสมลดลงตามลำดับเช่นเดียวกัน และปริมาณเส้นใยพบว่าทุกสิ่งทดลอง

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 


	 เมื่อนำผลิตภัณฑ์มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส แสดงดังตารางที่ 8 พบว่า ด้านลักษณะ

ปรากฏที่ร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 มีค่าคะแนนเฉลี่ยสูงไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) มีค่าคะแนนระหว่าง 

7.58-7.86 คะแนน อยู่ในระดับความชอบมากถึงมากที่สุด และที่ร้อยละ 100 มีค่าคะแนนต่ำสุด เท่ากับ 
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7.04±0.83 คะแนน อยู่ในระดับความชอบปานกลาง แสดงให้เห็นว่าการทดแทนเจลแป้งข้าวที่เพิ่มขึ้นมีผล

ต่อการยอมรับของผู้บริโภคลดลง เนื่องจากปริมาณแป้งเมื่อเพิ่มมากเกินไปจะทำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะ

ปรากฏที่ไม่เรียบเนียน มีฟองอากาศเล็กน้อย และมีลักษณะไม่มันเงา เนื่องจากมีปริมาณน้ำมันลดลง ส่วน

ด้านสีพบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน หรือไม่สามารถบอกความแตกต่างได้ เมื่อมีการ

ทดแทนเจลแป้งข้าวที่แตกต่างกัน มีค่าคะแนนอยู่ระหว่าง 7.44-7.74 คะแนน แต่สามารถบอกความแตก

ต่างของกลิ่น โดยที่ร้อยละ 0, 20 และ 40 มีค่าคะแนนเฉลี่ยสูงไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) มีค่าคะแนน

อยู่ระหว่าง 7.24-7.52 คะแนน อยู่ในระดับความชอบมาก และค่าคะแนนความชอบจะลดลงเมื่อทดแทนเจล

แป้งข้าวเพิ่มขึ้น พบว่าที่ร้อยละ 0, 20 และ 40 มีค่าคะแนนเฉลี่ยสูงไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) มีค่าอยู่

ระหว่าง 7.62-7.76 คะแนน แสดงให้เห็นว่าเมื่อทดแทนเจลแป้งข้าวสูงขึ้นมีผลทำให้ผลิตภัณฑ์มีความเป็น

อิมัลชันน้อยลง ลักษณะของน้ำสลัดจะเริ่มมีฟองอากาศ เนื้อสัมผัสไม่เรียบเนียนและมันวาว ส่งผลต่อความ

เรียบเนียนไปในทิศทางเดียวกัน โดยน้ำสลัดเต้าหู้ที่ไม่มีการทดแทนเจลแป้งข้าวจะมีความหนืด 2,718±

57.69 เซนติพอยส์ 





ตารางที่ 8 	 คะแนนเฉลี่ยด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่มีการทดแทนไขมันด้วย TJRF105 
 

		  ในปริมาณแตกต่างกัน
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	 ความชอบโดยรวม พบว่าการทดแทนเจลแป้งข้าวที่ร้อยละ 0, 20 และ 40 ผู้ทดสอบชิมให้การ

ยอมรับสูงไม่แตกต่างกัน แต่จะพิจารณาเลือกการทดแทนเจลแป้งที่ร้อยละ 40 เนื่องจากเป็นปริมาณสูงสุดที่

ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับไม่แตกต่างกับน้ำสลัดที่ไม่มีการทดแทนเจลแป้งข้าว (ร้อยละ 0) อีกทั้งพบว่า

ปริมาณเจลแป้งข้าวที่เพิ่มขึ้น มีผลทำให้ผลิตภัณฑ์มีค่า pH แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

มีค่าอยู่ระหว่าง 3.33-3.48 เนื่องจากแป้งข้าวเจ้ามี pH เท่ากับ 6.27 (Sarabood, 2009) จึงทำให้น้ำสลัด

เต้าหู้มีค่า pH สูงขึ้นตามลำดับ


	 4.	 ผลคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ คำนวณคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานทั้งหมด

ของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ


	 จากตารางที่ 9 แสดงคุณภาพกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ 

โดยมีค่า L*a*b* เท่ากับ 51.87±0.28, 0.35±0.07 และ 7.56±0.15 ตามลำดับ ความหนืด เท่ากับ 2,435±

86.53 เซนติพอยส์ มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต คิดเป็นร้อยละ 55.56±

0.34, 6.28±0.03, 9.16±0.05, 1.41±0.10, 1.47±0.03 และ 26.12±0.50 ตามลำดับ มีค่า pH เท่ากับ 

3.38±0.01 และผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าวหอมมะลิที่ร้อยละ 40 มีความ

ปลอดภัยต่อผู้บริโภค เนื่องจากมีปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ยีสต์และรา Staphylococcus aureus และ
 

Escherichia coli ไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ำสลัด (Thai Industrial Standard Institute 
 

672, 2004) รวมทั้งคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานทั้งหมดของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พื้นฐานกับ
 

พลังงานต่ำ แสดงดังตารางที่ 10 พบว่าการทดแทนไขมันด้วยเจลแป้งข้าวหอมมะลิ105 ที่ร้อยละ 40 

สามารถลดพลังงานจาก 391.40 เป็น 297.40 กิโลแคลอรี และปริมาณไขมันลดลงจาก 35.70 เป็น 
 

21.90 กรัม อีกทั้งมีปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

และธาตุเหล็ก สูงกว่าน้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน เนื่องจากสารอาหารเหล่านี้มีอยู่ในแป้งข้าว จึงทำให้

ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน
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ตารางที่ 9 	 คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ








ตารางที่ 10 	ผลการคำนวณคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานทั้งหมด (100 กรัม)





S. aureus

E. coli (MPN/g)
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	 5.	 ผลการสำรวจการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำเปรียบเทียบกับ

น้ำสลัดตำรับพื้นฐาน


	 ผลการสำรวจการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำที่ทดแทนไขมันด้วยเจล

แป้งที่ผลิตจากปลายข้าวหอมมะลิ 105 ที่ร้อยละ 40 จากผู้บริโภคจำนวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้การ

ยอมรับทุกคุณลักษณะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางที่ 11





ตารางที่ 11	คะแนนเฉลี่ยด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐานกับน้ำสลัดเต้าหู้พลังงานต่ำ 
 

		  (n=100)





สรุปผลการวิจัย


	 จากการศึกษางานวิจัยนี้ได้ทำการคัดเลือกผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน ซึ่งประกอบด้วย

เต้าหู้ถั่วเหลือง 200 กรัม น้ำส้มสายชูหมักจากข้าว 120 กรัม น้ำมันสลัด 235 กรัม น้ำตาลทราย 114 กรัม 

เกลือป่น 7 กรัม และพริกไทยดำป่น 1.60 กรัม เป็นตำรับที่ได้รับการยอมรับในระดับชอบมากที่สุด 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีขาวครีม มีกลิ่นของน้ำส้มสายชูหมักจากข้าว มีรสชาติเปรี้ยว เค็ม หวาน และความข้นหนืด

อยู่ในระดับพอดี มีพริกไทยดำป่นปรากฎในน้ำสลัดปริมาณเล็กน้อย และศึกษาชนิดของปลายข้าวและวิธีการ

โม่ที่เหมาะสม พบว่า แป้งข้าวพันธุ์เหลืองประทิว 123 จัดเป็นกลุ่มที่มีปริมาณอะไมโลสสูง (ร้อยละ 28-32) 

และพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105 จัดเป็นกลุ่มที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำ (ร้อยละ10-19) (Wonsuksee et al., 

2005; Preecha., 2010) และเมื่อผ่านการโม่แบบเปียกและโม่ผสม ส่งผลต่อการหลงเหลือขององค์ประกอบ

ทางเคมีต่างๆ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เส้นใย และเถ้าแตกต่างกัน โดยพบว่าการโม่แบบเปียกจะทำให้
 

องค์ประกอบทางเคมีหลงเหลือน้อยกว่าการโม่ผสม เนื่องจากมีการสูญเสียองค์ประกอบทางเคมีดังกล่าว

ระหว่างกระบวนการผลิต และการหลงเหลือที่แตกต่างกันย่อมส่งผลต่อคุณสมบัติด้านต่างๆ แตกต่างกันเช่น
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เดียวกัน ได้แก่ การละลาย การพองตัว ความหนืด และการคืนตัว เป็นต้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Hirunyupakorn et al. (2000) พบว่าแป้งข้าวหอมมะลิมีปริมาณอะไมโลสต่ำสุด จะมีความหนืดของการ

พองตัวสูงสุด ส่วนปริมาณโปรตีน พบว่าโปรตีนที่ไม่ละลายน้ำจะเกาะติดอยู่ที่ผิวของเม็ดแป้งและเมื่อน้ำแป้ง

ได้รับความร้อนจนถึงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน โปรตีนจะไปอุดตันตามผิวเม็ดแป้ง น้ำจึงแพร่เข้าสู่

ภายในเม็ดแป้งยากขึ้น มีผลต่อการพองตัว และความหนืดของน้ำแป้งลดลง (Chiang & Yeh, 2002) ไขมัน

จะพบในปริมาณน้อยมาก โดยจะไปแทรกอยู่ระหว่างเกลียวอะไมโลส จะไปขัดขวางการละลายน้ำ ส่งผลให้

เม็ดแป้งพองตัวลดลง (Aichayawanich, 2002) สอดคล้องกับรายงานของ Chaing & Yeh (2002) ได้

ทำการโม่เปียกแป้งข้าวเจ้าพันธุ์อินดิคา โดยนำข้าวมาแช่ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 168 ชั่วโมง 

ก่อนทำการโม่เปียก พบว่าปริมาณโปรตีนและไขมันของแป้งข้าวเจ้าโม่เปียกลดลงจากปริมาณเดิมของ

วัตถุดิบ ซึ่งแป้งที่มีปริมาณโปรตีนและไขมันลดลง จะมีความหนืดสูงขึ้น เมื่อวัดด้วยเครื่อง Rapid Visco 

Analyzer (RVA) อีกทั้งมีผลต่อ Peak Viscosity, Though, Breakdown, Final Viscosity, Setback, 

Peak Time และ Pasting Temperature ซึ่งเป็นดัชนีในการพิจารณาเลือกแป้งจากปลายข้าวให้เหมาะสม

กับผลิตภัณฑ์ จากผลการทดลองพบว่าแป้งที่ผลิตจากปลายข้าวหอมมะลิ 105 มีความเหมาะสมมากกว่าข้าว

พันธุ์เหลืองประทิว 123 เนื่องจากแป้งที่มีอะไมโลสสูงจะมีการพองตัวต่ำ ซึ่งอะไมโลสจะทำให้โครงสร้าง

ร่างแหในเม็ดแป้งแข็งแรงขึ้น มีผลต่อการพองตัว การละลายต่ำ และการคืนตัวสูง ย่อมแสดงค่าความหนืด

สุดท้ายสูง (Final Viscosity) เช่นเดียวกัน (Leach et al., 1959; Wongpreedee, 2009) ส่วนแป้งข้าวที่มี

ปริมาณอะไมโลสต่ำจะมีกำลังการพองตัวค่าความหนืดสูงสุด ค่าความคงทนต่อการกวน (Though) และค่า

การแตกตัว (Break Down) สูง ส่วนค่าการคืนตัว (Setback) ต่ำสุด ค่าดังกล่าวเป็นผลมาจากอะไมโลเพคติ

นมีโครงสร้างเป็นกิ่งก้านสาขาและน้ำหนักโมเลกุลสูงกว่าอะไมโลส ทำให้ทนต่อแรงเฉือนและอาจเป็นไปได้

ว่าอะไมโลเพคตินที่มีความยาวพันธะกิ่งก้านเกิดลักษณะเช่นเดียวกับอะไมโลส กล่าวคือ เกิดสารประกอบเชิง

ซ้อนกับไลปิดได้เป็นโครงสร้างเกลียว ทำให้โมเลกุลภายในเม็ดแป้งเกิดการจับกันอย่างเหนียวแน่นจึงทนต่อ

แรงเฉือน (Jane et al.,1999 ) และเมื่อพิจารณา Pasting Temperature ซึ่งเป็นอุณหภูมิเริ่มเกิดความ

หนืด พบว่า อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งกลุ่มอะไมโลสต่ำมีค่าระหว่าง 76.90-82.83 องศาเซลเซียส 

ส่วนกลุ่มที่มีอะไมโลสสูง มีอุณหภูมิระหว่าง 84.74-89.07 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าข้าวที่มีปริมาณ

อะไมโลสสูง มีค่า Pasting Temperature สูง เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสที่ต่ำ เนื่องจาก

ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงมีโอกาสเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับไขมัน ทำให้โมเลกุลอะไมโลสมีลักษณะ

เป็นเกลียวม้วน มีผลทำให้โครงสร้างมีความแข็งแรงขึ้น ดังนั้นอุณหภูมิที่ทำให้เกิดเจลาติไนเซชันจึงสูงกว่า

แป้งที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำ (Yu et al., 2012 ; Wonsuksee et al., 2005) จึงมีผลทำให้เวลาที่ความหนืด

สูงสุด (Peak Time) ของแป้งข้าวที่มีอะไมโลสสูงมีการใช้เวลาที่ทำให้เกิดความหนืดสูงสุดสูงกว่าแป้งข้าว

กลุ่มที่มีอะไมโลสต่ำเช่นเดียวกัน
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	 จากคุณสมบัติดังกล่าวพิจารณาเลือกแป้งข้าวหอมมะลิ 105 ที่เป็นกลุ่มที่มีอะไมโลสต่ำ และผ่าน

การโม่ผสม เนื่องจากเป็นการลดปริมาณน้ำทิ้งในกระบวนการผลิต และมีความหนืดสูงสุดอยู่ในระดับสูง เมื่อ

นำไปทดแทนไขมันในน้ำสลัดเต้าหู้ พบว่าการทดแทนที่ร้อยละ 40 ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับและเหมาะสม

ที่สุด เนื่องจากในตัวของเจลแป้งข้าวมีกลิ่นหอมเฉพาะของข้าวประกอบกับน้ำสลัดที่ทำการศึกษามีส่วนผสม

ของเต้าหู้ถั่วเหลือง ซึ่งมีกลิ่นถั่ว มีผลทำให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นฉุนมากขึ้น จึงทำให้การทดแทนไขมันด้วยเจลแป้ง

ข้าวในปริมาณเพิ่มขึ้นมีผลทำให้การยอมรับลดลง โดยผลิตภัณฑ์มีค่า L*a*b*เท่ากับ 51.87±0.28, 0.35±

0.07 และ 7.56±0.15 ตามลำดับ pH เท่ากับ 3.38±0.01 ค่าความหนืด เท่ากับ 2,435±86.53 เซนติพอยส์ 

จะเห็นได้ว่ามีความหนืดน้อยกว่าน้ำสลัดไขมันเต็มที่มีความหนืดเท่ากับ 27,745.00 เซนติพอยส์ 

(Sanguanpong et al., 2002) เนื่องจากน้ำสลัดไขมันเต็มมีส่วนผสมที่ทำหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ที่ดี คือ ไข่

แดง แต่ในน้ำสลัดเต้าหู้จะมีส่วนผสมของเต้าหู้ถั่วเหลืองเป็นหลัก ไม่มีส่วนผสมของไข่แดง และมัสตาร์ด ซึ่ง

ทำหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ มีเพียงเต้าหู้ถั่วเหลืองที่ผลิตจากถั่วเหลืองแห้ง ซึ่งมีปริมาณเลซิทิน 2.11 

มิลลิกรัม (Thoungkaew & Sacholveechan, 2001) เมื่อนำมาผลิตเต้าหู้ถั่วเหลืองจึงทำให้เลซิทินสูญเสีย

ไปบางส่วนเนื่องจากกระบวนการผลิต ดังนั้นน้ำสลัดเต้าหู้จึงมีค่าความหนืดน้อยกว่าน้ำสลัดชนิดไขมันเต็ม

ตามท้องตลาดทั่วไป โดยมีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้าและคาร์โบไฮเดรต คิดเป็นร้อยละ 

55.56±0.34, 6.28±0.03, 9.16±0.05, 1.41±0.10, 1.47±0.03 และ 26.12±0.50 ตามลำดับ ปริมาณ

จุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด อีกทั้งสามารถลดพลังงานจาก 391.40 เป็น 297.40 กิโลแคลอรี

และปริมาณไขมันลดลงจาก 35.70 เป็น 21.90 กรัม มีโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร แร่ธาตุ (โซเดียม 

โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัสและธาตุเหล็ก) สูงกว่าน้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน เนื่องจากสารอาหาร

เหล่านี้พบอยู่ในแป้งข้าว เมื่อนำมาทดแทนไขมันจึงทำให้ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้มีคุณค่าทางโภชนาการ
 

เพิ่มขึ้น และกลุ่มผู้บริโภคมีการยอมรับไม่แตกต่างกันกับผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ตำรับพื้นฐาน 





ข้อเสนอแนะ


 	 1. 	ก่อนนำเต้าหู้ถั่วเหลืองมาผลิต ควรมีการฆ่าเชื้อก่อนนำไปใช้ เช่น การลวก หรือการนึ่ง เพื่อ

ทำให้ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้ 


 	 2. 	เต้าหู้ถั่วเหลือง จะมีน้ำในตัวผลิตภัณฑ์สูง ก่อนชั่งน้ำหนัก ควรพักให้สะเด็ดน้ำ เพื่อให้น้ำหนักที่

นำไปใช้เที่ยงตรง เนื่องจากมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์


 	 3. 	ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดเต้าหู้จะมีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่าน้ำสลัดชนิดข้น จึงจำเป็นต้องเก็บรักษา

โดยการแช่เย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส)
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