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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาผลของปริมาณผงเต้าหู้ ทดแทนในผลิตภณัฑ์หมูยอในรูปของ Pre-emulsion 

อตัราสว่นระหวา่งผงเต้าหู้  : น า้ : น า้มนั เทา่กบั 1 : 1 : 0.75 โดยน า้หนกั ซึ่งทดแทนเนือ้หมสู าหรับผลิตหมยูอที่ 0, 15, 20, 25, 
30 และ 35% โดยน า้หนกัเนือ้หม ูผลการทดลองพบวา่การทดแทน Pre-emulsion 20 % โดยน า้หนกัเนือ้หม ูท าให้มีความแข็ง 
การยดึเกาะ และความคงทนเมื่อถกูเคีย้วมคีา่มากที่สดุ โดยเมื่อทดแทน Pre-emulsion เพิ่มขึน้ (25, 30 และ 35 % โดยน า้หนกั
เนือ้หม ูตามล าดบั) ความยืดหยุน่มีแนวโน้มลดลง  สว่นความสว่าง ความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองมีค่าเพิ่มขึน้ พบว่า
ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สดุเมื่อทดแทนด้วยเต้าหู้  Pre-emulsion 25% โดยน า้หนกัเนือ้หม ูหมยูอที่ทดแทน Pre-emulsion 
25% โดยน า้หนกัเนือ้หม ูมีโปรตีน 28.65% ไขมนั 22.36% และความชืน้ 52.07% โดยน า้หนกัเปียก  

ค าส าคัญ  :  ผงเต้าหู้    การทดแทน   หมยูอ  
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of the tofu powder content substitution in moo yor 
product in the form of pre-emulsion. The ratio of tofu powder: water: oil was 1:1:0.75 by weight. It was used to 
substitute the pork for moo yor production at 0, 15, 20, 25, 30 and 35% of pork weight. This result showed that 
substitution of 20% pre-emulsion tofu showed the highest hardness, adhesiveness and chewiness. With the 
increasing pre-emulsion substitution (25, 30 and 35% by weight, respectively), the springiness tended to 
decrease, while the brightness, redness and yellowness increased. The highest consumer acceptability was 
observed when the tofu pre-emulsion at 25% by weight was applied. The 25% pre-emulsion substituted-moo yor 
had 28.65% protein, 22.36% fat and 52.07% moisture by wet basis.     
Keywords:  tufo powder,  substitution,  moo Yor 
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บทน า  
ถั่วเหลืองเป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  เป็นแหล่งของโปรตีนและพลังงาน  โดยมีโปรตีนร้อยละ 35-50              

โดยน า้หนกั และเป็นโปรตีนที่มีคณุภาพดีที่สามารถทดแทนเนือ้สตัว์ได้ เพราะมีกรดอะมิโนที่จ าเป็น (Essential amino acid) 
ทัง้ชนิดและปริมาณที่สมดลุมากกวา่ถัว่ชนิดอื่น นอกจากนีถ้ัว่เหลอืงได้รับการยอมรับวา่มีสารกลุม่ไอโซฟลาโวน (Isoflavone) 
ท าหน้าที่คล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจนผู้หญิง จึงมีประโยชน์มากส าหรับผู้หญิง   โดยเฉพาะผู้หญิงที่มีภาวะหมดประจ าเดือน            
เพื่อช่วยควบคมุการเสริมสร้างกระดกูของร่างกายและช่วยรักษาความชุ่มชืน้ ความยืดหยุ่นของผิวหนงั ดงันัน้การรับประทาน
ถัว่เหลือง ไม่ว่าจะในรูปน า้นมถัว่เหลอืง หรือเต้าหู้  ถือเป็นอีกหนทางที่จะช่วยผู้หญิงลดหรือบรรเทาอาการข้างเคียงจากภาวะ
หมดประจ าเดือน และลดปัจจยัเสีย่งที่จะเกิดเมตาโบลกิซินโดรม (เกิดภาวะโรคอ้วนลงพงุ)(Rattanapanone, 2010) 

เต้าหู้  เป็นผลติภณัฑ์ที่มีความชืน้สงูไมส่ามารถเก็บไว้ได้นาน จึงได้มีการพฒันาให้อยูใ่นรูปของผงเต้าหู้        โดยน าไป
ท าให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ท าให้สามารถเก็บไว้ได้นาน (6-12 เดือน) และสะดวกในการ
น ามาใช้เป็นแหลง่โปรตีนทดแทน (Panyathitipong, 2002) 

Panyathitipong (2002) ศึกษากระบวนการผลิตและการใช้ประโยชน์ของผงเต้าหู้ ในผลิตภัณฑ์ลูกชิน้หมู ในการ
ทดลองใช้ผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมใูนการผลติลกูชิน้หม ูโดยเตรียมผงเต้าหู้ ให้อยูใ่นรูปของ Pre–emulsion ซึ่งเป็นสว่นผสมของ
ผงเต้าหู้  น า้มนั และน า้ ซึง่เตรียมให้อยูใ่นรูปของอิมลัชนัก่อนท่ีจะผสมรวมกบัสว่นผสมอื่นในการท าหมยูอ การน าผงเต้าหู้ผสม
ในรูป Pre-emulsion จะมีข้อได้เปรียบคือช่วยกระจายผงเต้าหู้ ในเฟสของน า้กบัน า้มนั ท าให้หมูยอที่ผลิตได้มีการกระจายตวั
ของผงเต้าหู้อย่างสม ่าเสมอ  หมูยอที่ได้มีลกัษณะปรากฏดีกว่าผสมผงเต้าหู้ โดยตรง ซึ่งเมื่อศึกษาอตัราสว่นของผงเต้าหู้ :น า้: 
น า้มัน  การเตรียม Pre–emulsion พบว่าอตัราส่วนของผงเต้าหู้ : น า้: น า้มัน เท่ากับ 1: 1: 0.75 จะให้อิมัลชันที่คงตัวดีที่สุด           
และสามารถเติมลงในลกูชิน้หมูได้ถึง 30% ของน า้หนกัเนือ้หมู โดยคะแนนความชอบโดยรวมจากการทดสอบทางประสาท
สมัผสัไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติกับลูกชิน้หมูสตูรควบคุม (p>0.05) Yang et al. (2006) ศึกษาสมบัติทางด้าน
กายภาพของเนือ้สมัผสั และทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัของไส้กรอกหมไูขมนัต ่าโดยการเติมข้าวโอ๊ตและผงเต้าหู้ดดัแปลง
เนือ้สมัผสัเปรียบเทียบกับสตูรควบคุม ได้แก่ การเติมข้าวโอ๊ต และการเติมผงเต้าหู้  10, 15 และ 25% พบว่าเนือ้สมัผสัมีค่า 
Hardness ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุและทางประสาทสมัผสั ได้แก่ ส ีกลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และการยอมรับ
โดยรวม มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัไส้กรอกสตูรควบคมุ (p<0.05) ผู้บริโภคยอมรับมากที่สดุในการเติมข้าวโอ๊ตและ
ผงเต้าหู้  คือ 15% ซึ่งให้รสชาติ ความชุ่มน า้ และเนือ้สมัผสัดีกว่า จากประโยชน์ของถั่วเหลืองต่อสุขภาพและจากงานวิจัย
ดงักลา่วผู้วิจยัจึงมีแนวคิดน าผงเต้าหู้ที่อยูใ่นรูป Pre-emulsion ทดแทนเนือ้หมใูนผลิตภณัฑ์หมยูอ ทัง้นีเ้พื่อเป็นทางเลอืกหนึ่ง
ให้กับผู้บริโภคที่มีความห่วงใยต่อสขุภาพ  โดยเฉพาะกลุ่มผลิตภณัฑ์ทางเลือกเพื่อรองรับสงัคมผู้สงูอายทุี่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้    
ของไทย   อีกทัง้เลือกหมยูอเพราะเป็นผลิตภณัฑ์หนึ่งที่ได้รับการยอมรับบริโภคกนัอย่างแพร่หลายในทกุภาคของประเทศไทย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ได้แก่ หนองคาย สกลนคร นครพนม และมุกดาหาร เป็นต้น ดังนัน้
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนในผลติภณัฑ์หมยูอในรูปของ Pre-emulsion 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

วตัถดุิบที่ใช้ในการผลิตหมยูอ ได้แก่ เนือ้หมสูว่นสะโพก Pre-emulsion มนัหมแูข็ง น า้แข็ง พริกไทย เกลือ ผงปรุงรส 
(รสหมู ตราคนอร์) น า้ตาลทราย โซเดียมไตรฟอสเฟต (หจก.ไอเคนไซเอนทิฟิค) น า้ปลา กระเทียม และหอมแดง ส าหรับการ
เตรียมผงเต้าหู้ และการเตรียม Pre-emulsion ดดัแปลงจาก Panyathitipong (2002) น าถั่วเหลืองมาโม่ผ่าซีก แยกเปลือก            
ล้างท าความสะอาด น าถัว่เหลือง 500 กรัม แช่น า้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ล้างท าความสะอาดท าให้สะเด็ดน า้ ถัว่เหลืองมีน า้หนกั
เป็น 750 กรัม เติมแคลเซียมคาร์บอเนต 0.1 % ของน า้หนักถั่วเหลือง เพื่อก าจัดสีของถั่วเหลือง ตีป่ันผสมกับน า้ร้อนด้วย
อตัราส่วนน า้ต่อถั่วเหลืองเปียก 2:1 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน  2 นาที ด้วยเคร่ืองป่ันผสมอาหารความเร็วระดบั 2 
กรองผา่นผ้าขาวบาง น าไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เติมแมกนีเซียมซลัเฟต 2.2% ของน า้หนกั
น า้ถัว่เหลอืง เพื่อช่วยในการตกตะกอน ทิง้ไว้ให้ตกตะกอน นาน 15 นาที เทสว่นใสอ่อก น าสว่นตะกอนที่เหลอืไปเหวี่ยงแยกน า้ 
น าไปอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด (Tray dryer) ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง (ความชืน้ประมาณ 12%) 
น าไปบดด้วยเคร่ืองบดอาหารแห้ง และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช น าผงเต้าหู้ที่ได้มาท าให้อยู่ในรูป Pre-emulsion          
โดยน าผงเต้าหู้  น า้ และน า้มันถั่วเหลือง ในอัตราส่วน 1:1:0.75 น าผงเต้าหู้ และน า้ผสมให้เข้ากัน จากนัน้ผสมกับน า้มัน                
ถัว่เหลอืง (เติมน า้มนัทีละน้อย) จนหมดด้วยเคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์ ความเร็ว 2,000 รอบตอ่นาที เวลาที่ใช้ในการผสม 20 นาที 

การผลติหมยูอท าได้โดยน าเนือ้หมสูว่นสะโพกบดสบัผสมกบั Pre-emulsion จากการทดลองเบือ้งต้นโดยการทดแทน
เต้าหู้ ผงที่ระดับต่าง ๆ พบว่าสามารถทดแทนผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion ได้สูงสุด 35% จึงศึกษาการแปรปริมาณ Pre-
emulsion เทา่กบั 15, 20, 25, 30 และ 35% โดยน า้หนกัเนือ้หม ู(ตารางที่ 1) เติมเกลอืและโซเดียมไตรฟอสเฟต เติมมนัหมแูข็ง 
เติมเคร่ืองปรุง และสว่นผสมอื่นผสมจนมีลกัษณะเป็นอิมลัชนั ชัง่อิมลัชนัท่ีได้ตวัอยา่งละ 250 กรัม น ามาหอ่ใบตอง ให้ได้ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง 1 นิว้ ยาว 5 นิว้ และนึ่งให้สกุ เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ดดัแปลงจาก Department of Livestock Development 
(2007) 

การวิเคราะห์คณุภาพท าได้โดยน าตวัอย่างหมยูอที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่าง
สตูรที่ 1 (หมูยอสตูรควบคมุ) มาวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน และไขมนั ตามวิธีของ AOAC (2000) การวิเคราะห์ทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่าสี ซึ่งเตรียมตวัอย่างโดยตดัตวัอย่างหมูยอให้มีความสงู 1 นิว้ วดัค่าสด้ีวยเคร่ืองวดัสี Colorimeter (mini 
scan XE plus, Hunter Associates Laboratory, Inc., U.S.A.) โดยระบบ Hunter (L*, a*, b*)  และวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั            
ซึง่เตรียมตวัอยา่งโดยตดัตวัอยา่งหมยูอให้มีความสงู 1 นิว้ วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture analyzer (TA.XT Plus, 
Stable Micro Systems, LTD., UK) ดดัแปลงวิธีของ Yang et al. (2006) ใช้ Load cell 25 kg หวัวดัชนิด Cylinder plate 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร กดตวัอย่าง 70% ด้วยความเร็ว 2 mm/s รายงานเป็นความแข็ง (Hardness), ความ
ยืดหยุ่น (Springiness) การยึดเกาะ (Cohesiveness) และการคงทนเมื่อถูกเคีย้ว (Chewiness) การประเมินทางประสาท
สมัผสัใช้วิธีให้ระดบัคะแนนการยอมรับแบบ 9 point hedonic scale ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม           
(1 = ไมย่อมรับ และ 9 = ยอมรับมากที่สดุ) โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 คน  

การประเมินผลทางสถิติ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD)               
การทดสอบการยอมรับวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
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วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple 
Range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% คา่เฉลีย่ได้จากการทดลอง 3 ซ า้ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Version 12)  

 
ตารางที่ 1   สตูรสว่นผสมและปริมาณของ Pre-emulsion ที่ใช้ทดแทนเนือ้หมใูนการผลติหมยูอ 
ส่วนผสม 
 

อัตราส่วน (กรัม) 

สตูรที่ 1 สตูรที่ 2 สตูรที่ 3 สตูรที่ 4 สตูรที่ 5 สตูรที่ 6 

เนือ้หม ู
Pre-emulsion 
มนัหมแูข็ง 
น า้แข็ง 
พริกไทย 
เกลอื 
ผงปรุงรส 
น า้ตาล 
โซ เดี ย ม ไต ร
ฟอสเฟต 
น า้ปลา 
กระเทียม 
หอมแดง 

1000 
- 

312.5 
10 

23.75 
12.5 
3.75 
16.25 
1.25 

 
3.25 
1.25 
10 

850 
150 

312.5 
10 

23.75 
12.5 
3.75 
16.25 
1.25 

 
3.25 
1.25 
10 

800 
200 

312.5 
10 

23.75 
12.5 
3.75 
16.25 
1.25 

 
3.25 
1.25 
10 

750 
250 

312.5 
10 

23.75 
12.5 
3.75 
16.25 
1.25 

 
31.25 
1.25 
10 

700 
300 

312.5 
10 

23.75 
12.5 
3.75 
16.25 
1.25 

 
3.25 
1.25 
10 

650 
350 

312.5 
10 

23.75 
12.5 
3.75 
16.25 
1.25 

 
3.25 
1.25 
10 

หมายเหตุ : สตูรที่ 1: 0% Pre–emulsion, สตูรที่ 2: 15% Pre–emulsion, สตูรที่  3: 20% Pre-emulsion,  
                  สตูรที่  4: 25% Pre-emulsion, สตูรที่  5: 30% Pre -emulsion, สตูรที่  6: 35% Pre-emulsion 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Department of Livestock Development (2007) 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
ผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมูในผลิตภณัฑ์หมูยอต่อเนือ้สัมผัส 

ปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมทูี่แตกต่างกนัมีผลต่อเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์หมยูอ การทดแทนผงเต้าหู้ในรูป Pre-
emulsion 20% โดยน า้หนกัเนือ้หมู จะมีความแข็ง การยึดเกาะ และความคงทนเมื่อถกูเคีย้วสงูที่สดุ  (p<0.05)   สว่นความ
ยืดหยุ่นไม่มีความแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับสตูรควบคุม (p>0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากการเพิ่มปริมาณผงเต้าหู้ ในรูป Pre-
emulsion จะช่วยการยึดจบัระหวา่งโปรตีนเส้นใย (Myofibrillar protein) ของเนือ้หม ู(Youssef & Barbut, 2009) และระหวา่ง
โปรตีนของผงเต้าหู้ เกิดอิมลัชนัที่มีความคงตวั นอกจากนีถ้ัว่เหลืองมีสารเลซิทิน (Lecithin) ซึ่งมีสมบตัิเป็นสารอิมลัซิไฟเออร์ 
(Emulsifier) จะช่วยท าให้โปรตีนเกิดเป็นฟิล์มบาง (Interfactial protein film; IPF) รอบเม็ดไขมัน (Evans, 1935; 
Feigenbaum, 1946; Judde et al., 2003) ส่งผลช่วยให้อิมลัชันของผลิตภณัฑ์หมูยอมีความเสถียร เมื่อท าให้อิมลัชันได้รับ
ความร้อนและสกุ จึงให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัดงัที่กล่าว เมื่อทดแทนผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion มากกว่า 20% โดยน า้หนัก          
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เนือ้หมู พบว่าความแข็ง ความยืดหยุ่น การยึดเกาะ และความคงทนเมื่อถูกเคีย้วจะมีแนวโน้มลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากปริมาณ
โปรตีนเส้นใยจากเนือ้หมมูีสดัสว่นลดลง โปรตีนจากถัว่เหลอืงมีปริมาณเพิ่มขึน้ อีกทัง้เป็นการเพิ่มสว่นของกึ่งแข็ง (Semi-solid) 
คือ Pre-emulsion ส่งผลท าให้โปรตีนเกิดเป็นฟิล์มบางล้อมรอบเม็ดไขมนัไม่ดี โดยโปรตีนจะหุ้มเม็ดไขมันได้เพียงบางส่วน 
นอกจากนีก้ารเพิ่ม Pre-emulsion เป็นการเพิ่มสัดส่วนของเหลวในรูปของน า้และน า้มันพืช การเพิ่มสัดส่วนของเหลว                       
ที่ไมส่มัพนัธ์กบัปริมาณโปรตีนที่ช่วยเกิดฟิล์มบาง เป็นผลให้เกิดฟิล์มโปรตีนบางที่ไม่เพียงพอต่อการหุ้มเม็ดไขมนั สง่ผลท าให้
เกิดอิมลัชนัที่ไม่เสถียร เมื่อให้ความร้อนขณะท าให้สกุจะให้ฟิล์มบางรอบเม็ดไขมนัแตก จึงส่งผลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ได้  
(Gordon & Barbut, 1991) ผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Panyathitipong, 2002) ศึกษาการใช้ประโยชน์ของ         
ผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมใูนการผลิตลกูชิน้ พบว่าสามารถเติมลงสตูรลกูชิน้หมูได้ 30% ของน า้หนกัเนือ้หม ูและสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Yang et al. (2006) ศึกษาการเติมผงเต้าหู้ เพื่อใช้ในการท าไส้กรอกหมไูขมนัต ่าที่ระดบั 10, 15 และ 20% พบว่า
การเติมผงเต้าหู้ ช่วยในการปรับปรุงเนือ้สัมผัสในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมูไขมันต ่าที่ได้ โดยท าให้ความแข็ง ความยืดหยุ่น                 
การยึดเกาะ และความคงทนเมื่อถูกเคีย้วลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากผงเต้าหู้ที่ เติมลงไปจะช่วยให้จับและเก็บรักษาความชืน้ไว้ให้ 
สง่ผลให้มีเนือ้สมัผสัด้านตา่งๆ มีแนวโน้มที่ลดลง   
ตารางที่ 2   ผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมตูอ่เนือ้สมัผสัผลติภณัฑ์หมยูอ 

% Pre-emulsion ความแข็ง (N) ความยืดหยุน่ การยดึเกาะ ความคงทนเมื่อถกูเคีย้ว 
0 
15 
20 
25 
30 
35 

3.70d  ±  1.60 
4.82bc  ±  0.66 
6.72a  ±  0.76 
5.20b  ±  1.08 
4.63c  ±  0.78 
3.58d  ±  0.76 

0.70a  ±  0.06 
0.71a  ±  0.10 
0.80a  ±  0.12 
0.73a  ±  0.06 
0.66b  ±  0.08 
0.62c  ±  0.10 

0.63c  ±  0.21 
0.73c  ±  0.14 
0.80a  ±  0.12 
0.70c  ±  0.04 
0.65bc ±  0.08 
0.61c ±  0.14 

2.26d  ±  0.51 
3.15c  ±  1.46 
5.42a  ±  1.95 
3.74b  ±  1.96 
3.05b  ±  2.93 
2.97d  ±  0.95 

หมายเหตุ : a,b,c,..ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมูต่อความสว่าง ความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองผลิตภณัฑ์หมูยอ 

ปริมาณผงเต้าหู้ ทดแทนเนือ้หมูที่แตกต่างกันมีผลต่อความสว่าง ความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองของ
ผลิตภณัฑ์หมยูอ การทดแทนผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion เพิ่มขึน้มีแนวโน้มท าให้ความสวา่ง ความเป็นสแีดง และความเป็น            
สีเหลืองเพิ่มขึน้ การเพิ่มผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion เป็นการเพิ่มสดัสว่นของของเหลว (น า้และน า้มนั) ซึ่งเป็นการเพิ่มการ
กระจายตวัของของเหลว (Liquid phase distribution)(Marquez et al., 1989) ในผลิตภณัฑ์หมยูอท าให้ความสว่างเพิ่มขึน้ 
การเพิ่มสดัสว่นของผงเต้าหู้โดยการลดสดัสว่นของเนือ้หม ูเป็นการลดรงควตัถสุแีดง (Myoglobin) ในเนือ้หมลูง แตพ่บวา่ความ
เป็นสีแดงจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากมีปริมาณสดัสว่นของผงเต้าหู้ เพิ่มตาม ซึง่ผงเต้าหู้ที่ผลิตได้จะมีสีเหลืองค่อน
ไปทางสีแดงน า้ตาล จึงส่งผลท าให้ความเป็นสีแดงมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ การทดแทนผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion เนื่องจากผง
เต้าหู้ที่เติมมีลกัษณะสเีหลอืง และในการท าให้อยู่ในรูป Pre-emulsion มีการเติมน า้มนัถัว่เหลือง ซึ่งมีสีเหลือง ดงันัน้เมื่อเพิ่ม 
% Pre-emulsion เพื่อทดแทนเนือ้หม ูจึงท าให้มีความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Youssef & Barbut 
(2009) ที่พบว่าการเติมน า้มนัคาโนล่าในรูปอิมลัชันในแบตเตอร์เนือ้หมูจะมีความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้  ทัง้นีเ้นื่องจากน า้มนั        
คาโนลา่มีสเีหลอืง 
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ตารางที ่3   ผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมตูอ่ความสวา่ง ความเป็นสแีดง และความเป็นสเีหลอืงผลติภณัฑ์หมยูอ 

% Pre-emulsion ความสวา่ง ความเป็นสแีดง ความเป็นสเีหลอืง 
0 
15 
20 
25 
30 
35 

62.67cd± 1.52 
62.59cd± 1.42 
63.33c ± 2.16 
62.15d ± 1.84 
66.63a ± 2.70 
65.66b± 0.96 

2.79c ± 0.34 
3.75b ± 0.41 
3.62b ± 0.44 
4.11a ± 0.41 
3.46b ± 0.45 
3.72b ± 0.27 

14.71d ± 0.70 
17.31c± 1.68 
19.96b ± 1.13 
19.83b ± 1.59 
19.46b ± 1.17 
20.86a ± 0.57 

หมายเหตุ : a,b,c,..ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
ผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมูต่อการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภณัฑ์หมูยอ 
 จากการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 50 คน พบวา่ผลติภณัฑ์หมยูอที่ใช้ Pre-emulsion 20% 
และ 25% โดยน า้หนกัเนือ้หม ูผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัให้การยอมรับด้านลกัษณะสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม 
ไม่มีความแตกต่างกันกับผลิตภัณฑ์หมูยอควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และที่ระดับ Pre-emulsion 25%              
โดยน า้หนกัเนือ้หมู ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับด้านเนือ้สมัผสัมากกว่าสตูรควบคุม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการวดั   
เนือ้สมัผัส (ตารางที่ 2) จะเห็นว่าที่ระดับการแทนที่ Pre-emulsion 25% โดยน า้หนักเนือ้หมู มีผลท าให้ลกัษณะเนือ้สมัผัส           
ด้านความยืดหยุ่น และการยึดเกาะไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p>0.05)  โดยมีความแข็งและความคงทนเมื่อถูกเคีย้ว
แตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย (p<0.05) งานวิจยันีม้ีความมุ่งหมายที่จะใช้ผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หม ูซึง่เป็นการเพิ่มโปรตีนถัว่เหลอืง
ในรูป Pre-emulsion เพื่อเพิ่มสดัสว่นของโปรตีนถัว่เหลืองที่มีผลด้านสขุภาพ และผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัให้การยอมรับ 
ดงันัน้จึงเลือกที่ระดบัการทดแทนเนือ้หมูด้วยผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion ที่ 25% โดยน า้หนกัเนือ้หม ูเป็นระดบัที่เหมาะสม           
ในการทดแทนเนือ้หมู และน าไปวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน และไขมันเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์หมูยอควบคุม              
(ตารางที่ 5)  
ตารางที่ 4   ผลของปริมาณผงเต้าหู้ทดแทนเนือ้หมตูอ่การยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์หมยูอ 

% Pre-emulsion สี กลิ่นns รสชาต ิ เนือ้สัมผัส ความชอบโดยรวม 

0 
15 
20 
25 
30 
35 

6.62ab ± 0.09 
6.20bc  ± 0.23 
6.68ab ± 0.44 
6.80a ± 0.16 
5.90c  ± 0.10 
5.98c ± 0.04 

6.32 ± 0.30 
6.17  ± 0.45 
6.43  ± 0.28 
6.50 ± 0.17  
5.68 ± 0.86 
6.28  ± 0.39 

6.60ab  ± 0.34 
5.60c ± 0.47 
6.70ab  ± 0.29 
7.00a ± 0.08 
5.68c ± 0.52 
6.40b ± 0.19 

6.17b ± 0.11 
4.78d  ± 0.72 
6.35ab ± 0.21 
6.87a ± 0.35 
5.70c ± 0.19 
6.10bc  ± 0.20 

6.88a ± 0.15 
5.72 b± 0.28 
6.70a ± 0.33 
7.02a ± 0.18 
5.98b ± 0.42 
6.55a ± 0.37 

หมายเหตุ : a,b,c,..ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      ns ตวัเลขในแนวตัง้เดียวกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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 จากตารางที่ 5 จะเห็นว่าผลิตภัณฑ์หมูยอทดแทนด้วยผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion 25% โดยน า้หนักเนือ้หม ู                 
มีปริมาณความชืน้ โปรตีน และไขมนัสงูกว่าสตูรควบคุม ทัง้นีเ้นื่องจากในการท า Pre-emulsion จะมีน า้ และไขมันที่มีการ
เพิ่มขึน้ไปจากสตูรควบคมุ โดยในการทดลองไมไ่ด้ลดสดัสว่นของน า้และมนัหมแูข็งที่ใสไ่ปในแตล่ะสตูรที่มีการแปรปริมาณของ 
Pre-emulsion ดงันัน้จึงท าให้มีปริมาณความชืน้และไขมันเพิ่มเมื่อเทียบกับสตูรควบคุม ส่วนปริมาณโปรตีนที่เพิ่ม ขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ อาจเนื่องจากการลดสดัสว่นของเนือ้หมแูทนที่ด้วยผงเต้าหู้ในรูป Pre-emulsion ซึง่ในตารางแสดง
คณุค่าทางโภชนาการของอาหารไทย (Department of Health, 2001) รายงานวา่เนือ้หมมูีปริมาณโปรตีน 19.6 กรัมต่อ 100 
กรัมเนือ้หม ูและถัว่เหลอืงมีปริมาณโปรตีน 34.0 กรัมต่อ 100 กรัมถัว่เหลือง ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณโปรตีนในตวัอย่างหมยูอ      
ที่ถกูแทนท่ีด้วยผงเต้าหู้ในรูป Pre-emulsion  
 
ตารางที่ 5 ร้อยละปริมาณความชืน้ โปรตีน และไขมนัไขมนัของผลติภณัฑ์หมยูอและผลติภณัฑ์หมยูอทดแทนผงเต้าหู้ 
ปริมาณ % pre-emulsion 
ทดแทนเนือ้หม ู

องค์ประกอบทางเคม ี
 % ความชืน้ % ไขมนั % โปรตีน 

0 
25 

43.68b ± 1.67 
52.07a ± 1.03 

15.71b ± 1.09 
22.36a ± 0.09 

19.68b ± 0.78 
28.65a ± 0.72 

หมายเหตุ : a,b ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนั แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
สรุปผลการวิจัย 

การทดแทนเนือ้หมใูนผลติภณัฑ์ยอด้วยผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion การทดแทนผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion 20% 
โดยน า้หนกัเนือ้หม ูจะมีความแข็ง การยดึเกาะ และความคงทนเมื่อถกูเคีย้วสงูที่สดุ สว่นความยืดหยุน่ไม่มีความแตกต่างกนั
เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ เมื่อทดแทนผงเต้าหู้ เพิ่มขึน้ เนือ้สมัผสัจะมีแนวโน้มลดลง การทดแทนผงเต้าหู้จะสง่ผลท าให้
ความสว่าง ความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ และพบว่าการทดแทนผงเต้าหู้ ในรูป Pre-emulsion 25% โดย
น า้หนกัหม ูเป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัใกล้เคียงกบัสตูรควบคมุมากที่สดุ โดยหมยูอที่ทดแทนผงเต้าหู้ในรูป 
Pre-emulsion 25% จะมีปริมาณความชืน้ ไขมนั และโปรตีน เทา่กบั 52.07, 22.36 และ 28.65% ตามล าดบั  
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