
 การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลติภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 
 

USING OF ERI SILKWORM PUPAE AS A PROTEIN SUBSTITUTE IN 
HARD TOFU PRODUCT 

 
 
 
 
 

ณัฐกานต์  พรรณรัตน์ 

 
 

 
 

 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร  
ปริญญาคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปีการศึกษา 2565 
  ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



 

การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตนีทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 
 

 
 
 
 
 
 
 

ณัฐกานต์  พรรณรัตน์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปีการศึกษา 2565 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 







(3) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 
ชื่อ - นามสกุล  นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ 
สาขาวิชา  เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์, ปร.ด. 
อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์พิมพ์สิรี สุวรรณ, Ph.D. 
ปีการศึกษา  2565 
 

บทคัดย่อ 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อ 1) ศึกษาแนวความคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารจากแมลง 2) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 3) ศึกษา
สมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์  และการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้
ไหมอีรี่ 4) ศึกษาต้นทุนการผลิต และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตร 

การศึกษาแนวความคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ใน

การศึกษาคือ ผู้บริโภคทั่วไปที่มีอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป จำนวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถาม การศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ โดยศึกษาความพอดีของสูตรพื้นฐานด้วยสเกลวัด

ความพอดี  จากผู้บริโภคจำนวน 50 คน ผลท่ีได้นำมากำหนดปัจจัยในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม ซึ่งปัจจัย

ท่ีทำการศึกษามี 2 ปัจจัย ได้แก่ ชนิดสารตกตะกอนแปรเป็น 3 ชนิด ได้แก่ แคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซียม

ซัลเฟต และน้ำส้มสายชู และอุณหภูมิท่ีใช้ในการตกตะกอน  แปรเป็น 3 ระดับ ได้แก่  70  80 และ 90 

องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบเเฟคทอเรียลสุ่มสมบูรณ์ ได้ทั้งหมด 9 สภาวะ จากนั้นทำการ

คัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี ค่าเนื้อสัมผัสด้วยวิธีทดสอบ

แบบการเคี้ยวของมนุษย์ สมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความชื้น และศึกษาโครงสร้างภายในด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด ทำการวิเคราะห์กลุ่มโดยวิธีแบ่งกลุ่มแบบขั้นตอน และทดสอบ

ความชอบของผู้บริโภคจำนวน 100 คน โดยให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ จากนั้นทำการผลิตเต้าหู้แข็ง

จากดักแด้ไหมอีรี่ตามสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ โภชนาการ จุลินทรีย์ และศึกษา

การยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่รวมทั้งการศึกษาต้นทุนการผลิต 

และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตร 

ผลการศึกษา พบว่า แนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง พบว่า ผู้บริโภค

เห็นว่าแมลงท่ีสามารถนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร คือ ดักแด้ไหม โดยนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์                
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เต้าหู้แข็ง จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ โดยการศึกษาความพอดีของ

สูตรพื้นฐานในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า ควรปรับปรุงด้านความแน่นเนื้อ ความนุ่ม                   

และความยืดหยุ่น สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต คือใช้แมกนีเซียมซัลเฟตเป็นสารตกตะกอน ท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซ ียส สมบัต ิทางกายภาพของเต้าหู ้แข ็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่   พบว่า ค่าความแข็ง                           

ค่าความแน่นเนื ้อ  ค่าความยืดหยุ ่น และค่าความต้านการเคี ้ยวได้ เท่ากับ 0.90 + 0.07 นิวตัน,                

0.48 + 0.03  นิวตัน, 6.15 + 0.05 มม, 1.35 + 0.06  นิวตัน/มม. ตามลำดับ มีค่าความช้ืนร้อยละ 54.80                              

มีค่า L* 19.19 + 1.64  ค่า a* 0.35 + 0.11 และค่า b* 7.42 + 0.30  ลักษณะโครงสร้างภายใน พบว่า        

มีลักษณะโครงข่ายโปรตีนท่ีหนาแน่น และมีรูพรุนขนาดเล็ก เมื่อนำไปศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ พบว่า 

มีพลังงานทั้งหมด 136.78  กิโลแคลอรี่  ไขมันอิ่มตัว  4.92 กรัม โปรตีน 15.42 กรัม ใยอาหาร 2.43 

กรัม วิตามินบี 2 0.33 มิลลิกรัม การวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ พบว่า  อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชนของเต้าหู้แผ่น (มผช. 461/2546) เมื่อนำมาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า มีค่า

ความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบมาก และถ้ามีเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่วางจำหน่ายผู้บริโภคซื้อคิด

เป็นร้อยละ 94 และเมนูแนะนำประกอบด้วย เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดถั่วงอก เต้าหู้แข็งจากดักแด้

ไหมอีรี่ซอสเทอริยากิ  และเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดพริกไทยดำ และต้นทุนการผลิตเต้าหู้แข็งจาก

ดักแด้ไหมอีรี่ 1 แผ่น น้ำหนัก 220 กรัม ราคาแผ่นละ 125 บาท 

 

คำสำคัญ:  เต้าหู้แข็ง, ดักแด้ไหมอีรี่, โปรตีนทดแทน 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this research were to study: 1) the consumers’ concepts of food 
development in insect products, 2)  the optimum conditions in the production of hard tofu 
product from Eri silkworm pupae, 3) the physical, nutritional and microbial properties of hard 
tofu product from Eri silkworm pupae and consumers’ acceptability of hard tofu product from 
Eri silkworm pupae, and  4) a cost of production and a proposal of recommended dishes with 
recipes.   

Regarding to the study of consumers’  concepts in the development of food 
products from insects, the samples were general consumers aged 18 years and over for a total 
of 100 people. The instrument used to collect data was a questionnaire to study the optimum 
conditions for hard tofu production from Eri silkworm pupae.  The study determined the 
appropriate basic formula using just about right (JAR) scales with 50 consumers.  The results 
used to examine the factors in the study of optimum conditions revealed 2 factors. The 
first factor was 3  types of precipitates:  calcium sulfate, magnesium sulfate, and acetic 
acid while the second was the sedimentation temperature which was divided into 3 
levels: 70, 80, and 90 degrees Celsius. Factorial experiments in Completely Randomized 
Design (CRD) were employed with 9 conditions. Then, the appropriate conditions were 
selected by considering physical properties, which were colors and texture by texture 
profile analysis and a chemical property, moisture content.  The internal structure was 
studied by Scanning Electron Microscope ( SEM) . Hierarchical Cluster Analysis was 
performed, and the preferences of 100 consumers were tested by the 9 - point Hedonic 
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scale. Later, hard tofu was produced from Eri silkworm pupae under suitable conditions 
to study the physical, nutritional, and microbial properties, and also the consumers’ 
acceptance of hard tofu product from Eri silkworm pupae, as well as the cost of 
production was studied, and a list of recommended dishes with recipes was proposed.  

The results of the study on the consumers’ concepts of food product 
development from insects revealed that insects that could be developed into food 
product was silkworm pupae and could be processed into hard tofu product. The study 
on the appropriateness of the basic formula for hard tofu production from Eri silkworm 
pupae showed that cohesiveness, softness, and springiness should be improved.  An 
optimum production condition was to use magnesium sulfate as a precipitant at a 
temperature of 80 °C. Physical properties of hard tofu from Eri silkworm pupae showed 
that values of hardness, cohesiveness, springiness, and chewiness were 0.90 + 0.07 N, 
0.48 + 0.03 N, 6.15 + 0.05 mm, 1.35 + 0.06 N/mm, respectively. The moisture content 
(%), L*, a* and b* were 54.80, 19.19 + 1.64, 0.35 + 0.11 and 7.42 + 0.30, respectively. 
The internal structure was characterized by a dense protein network, and had small 
pores.  When studying the nutritional values, it was found that the total energy was 
136.78 kcal, saturated fat, protein, dietary fiber and vitamin B2 were 4.92 g, 15.42 g, 2.43 
g and 0.33 mg, respectively. Analysis of microbial properties showed that it represented 
within the community product standard for tofu sheets ( Thai Industrial Standards:  TIS 
461/2546). After testing consumers’ acceptance, it was found that the overall preference 
was at a positively high level. Moreover, if the hard tofu from Eri silkworm pupae was on 
sale, 94 percent of the consumers bought it. The recommended menu consisted of hard 
tofu made from Eri silkworm pupae stir- fried with bean sprouts, hard tofu from Eri 
silkworm pupae with teriyaki sauce, and hard tofu made from stir-fried Eri silkworm pupae 
with black pepper. The production cost of hard tofu from Eri silkworm pupae 1 sheet, 
weighing 220 g, was priced at 125 Baht per sheet. 

Keywords:  hard tofu, Eri silkworm pupae, protein substitutes 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ในปัจจุบันเทรนด์การดูแลสุขภาพด้วยอาหารกำลังได้ร ับความนิยมเป็นอย่างมาก เช่น 

ผลิตภัณฑ์อาหารซุปเปอร์ฟู ๊ด (Superfood) และอาหารจากโปรตีนทางเลือก (Alternative Protein) 

โดยตลาดโปรตีนทางเลือกจะเติบโตขึ้นถึง 1 ใน 3 ของการบริโภคโปรตีนทั้งหมดในตลาดโลกภายในปี 

พุทธศักราช 2593  ซึ่งถือว่ามีแนวโน้มได้รับความนิยมมากขึ้นในอนาคต เนื่องจากโปรตีนเป็นสารอาหาร

ท่ีมีความจำเป็นต่อร่างกายมีส่วนช่วยซ่อมแซมเนื ้อเยื ่อต่างๆ ของร่างกายให้แข็งแรงสมบูรณ์ [1] 

นอกจากนี้ผู้บริโภคมีความตระหนักในเรื่องสุขภาพ สิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนทางธรรมชาติ ซึ่งเป็น

สาเหตุหลักท่ีทำให้ผู้บริโภคส่วนใหญ่บริโภคเนื้อสัตว์ลดลง หันมาบริโภคอาหารมังสวิรัติ หรือหาโปรตีน

ทางเลือกจากสัตว์เล็กเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะจากแมลง [2] และมีการคาดการณ์ว่าตลาดการบริโภค

โปรตีนจากแมลงจะเติบโตเพิ่มขึ้นในปี พุทธศักราช 2566 [3] และแมลงจัดว่าเป็นโปรตีนท่ีสมบูรณ์ และ

เป็นสัตว์ที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าสัตว์ชนิดอื่นๆ อีกท้ังการเล้ียงแมลงยังใช้พื้นท่ีในการเล้ียงน้อย 

ใช้ระยะเวลาในการเลี ้ยงสั ้น [4] โดยวงจรชีว ิตของแมลงทั ้งหมดใช้ประมาณ 45 – 52 วัน เมื่อ

เปรียบเทียบกับระยะการเก็บเกี่ยวของพืชตระกูลถั่วโดยจะใช้เวลาถึง 65 – 95 วัน จึงทำให้เห็นได้ว่าการ

ใช้แมลงมีต้นทุนที่ต่ำกว่า [5] ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแมลงอีกชนิดหนึ่งที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ซึ่งถือว่า

เป็นโปรตีนจากสัตว์เล็กและเป็นแมลงทางเศรษฐกิจ ปลอดภัยจากสารปฏิชีวนะ และมีสารอาหารท่ี

สำคัญ มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 66 – 67 แต่ไม่ค่อยนิยมนำมาบริโภค เนื่องจากมีเปลือกที่หนากว่าดักแด้

ไหมบ้าน เพื่อให้การยอมรับของผู้บริโภคสูงขึ้น จึงควรนำดักแด้ไหมอีรี่มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีโปรตีน

สูงและง่ายต่อการบริโภค  

เต้าหู้แข็งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการตกตะกอนจากน้ำนมถั่วเหลือง มีกรรมวิธีการผลิตและ

การเตรียมที่ไม่ซับซ้อน และสามารถนำไปประกอบอาหารได้หลากหลายรูปแบบ อีกทั้งผลิตภัณฑ์เตา้หู้

เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ที่มีสารอาหารซึ่งได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย มีโปรตีนที่เป็น

สารอาหารหลัก ที่ช่วยซ่อมแซมเนื้อเยื้อส่วนที่สึกหรอของร่างกาย เป็นต้น และเนื่องจากสถานการณ์

ปัจจุบันมีการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 จึงมีผลทำให้ตลาดของเต้าหู้แข็งมีการเติบโตใน

อุตสาหกรรมอาหารอย่างต่อเนื ่อง จึงทำให้ยอดขายของเต้าหู ้เพิ ่มขึ ้นอย่างก้าวกระโดดและมี              

การคาดการณ์ว่าตลาดเต้าหู้จะมีอัตราการเติบโตร้อยละ14.68 ต่อปี [6] แต่ยังมีผู ้บริโภคบางกลุ่มท่ี                
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แพ้ถั ่วเหลือง นอกจากนี ้ในถั ่วเหลืองยังขาดกรดอะมิโนที ่จำเป็นต่อร่างกายเป็นสารอาหารท่ี                      

ช่วยต้านอนุมูลอิสระ กำจัดสารพิษออกจากร่างกายช่วยย่อยสลายไขมัน [7]   

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำดักแด้ไหมอีรี ่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เต้าหู้ที ่มีจุดเด่น คือ              

สะดวกต่อการบริโภค เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีโปรตีนสูงสามารถทดแทนโปรตีนจากสัตว์ใหญ่ได้ อีกทั้งเป็น

ผลิตภัณฑ์สีเขียว (Green product) และมีสารอาหารท่ีมีส่วนช่วยในการควบคุมการทำงานของร่างกาย

ส่วนต่างๆ อัตราการเต้นของหัวใจการนอนหลับ การหายใจ  การย่อยอาหาร การขับถ่าย การสืบพันธุ์ 

และความจำ และสารซิลเดนาฟิล หรือไวอาก้า รักษาโรคความดันโลหิตสูง อาการกล้ามเนื้อหัวใจ               

ขาดเลือด เป็นผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือกที่เหมาะสำหรับกลุ่มผู้บริโภคที่รักสุขภาพ  อีกทั้งยังเป็นการ

เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์และช่วยสร้างรายได้ให้เกษตรกรผู้ท่ีเล้ียงดักแด้ไหมอีรี่ 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1  เพื่อศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
1.2.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

           1.2.3  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์  และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ 
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

1.2.4  เพื่อศึกษาต้นทุนการผลิต และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตร 
 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
ชนิดของสารตกตะกอนและอุณหภูมิที ่ใช้ในการตกตะกอนที ่มีผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์                 

เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจัย เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง มีขอบเขต

การวิจัย คือ ศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต             
เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ  จุลินทรีย์และการยอมรับของ
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งนจากดักแด้ไหมอีรี่ ศึกษาต้นทุนการผลิต และจัดทำรายการอาหาร
แนะนำพร้อมสูตร 
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1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ทราบถึงแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
1.5.2  ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
1.5.3  เป็นแนวทางในการใช้ดักแด้ไหมอีรี่เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนจากเนื้อสัตว์ 
1.5.4  พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ และเพิ่มทางเลือกให้กับคนท่ีรักสุขภาพ  
1.5.5  เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์และช่วยสร้างรายได้ให้เกษตรกรผู้ท่ีเล้ียงดักแด้ไหมอรีี่ 



 
 

บทที่ 2 
                วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การว ิจ ัยเรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีร ี ่ เป ็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต ้าหู้ แข็ง                       

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง เพื่อศึกษาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์ 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษา
ต้นทุนการผลิต และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตร  ซึ่งมีเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 

2.1  เต้าหู้แข็ง (Hard Tofu) 
2.2  แหล่งโปรตีนจากแมลง (Insect Protein Source) 
2.3  บรรจุภัณฑ์ (Packaging) 
2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  

2.1  เต้าหู้แข็ง  (Hard Tofu)  
เต้าหู้แข็ง เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่แปรรูปมาจากน้ำนมถั่วเหลือง ซึ่งคนจีนเรียกว่า “โตฟู” 

หรือ “เตาฟู” (Tau Fu) ซึ่งมีความหมายคือ ถั่วเน่า จีนฮกเกี้ยนเรียกว่า “เตาฮู” คนไทยเรียกตามเป็น
เต้าหู้ ภาษาญี่ปุ่นเรียก “เตาฟู” อังกฤษเรียกตามว่า Tofu  ฝรั่งเศสเรียกเต้าหู้ว่า  Fromage De Soja 
หรือ ชีสถั่วเหลือง  และในกระบวนการผลิตเต้าหู้แข็ง ทำโดยการนำถั่วเหลืองมาแช่น้ำจนพองตัวใช้เวลา
ประมาณ 6 - 8 ชั่วโมง จากนั้นนำมาบดกับน้ำจนละเอียด และกรองกากเพื่อให้ได้น้ำนมถั่วเหลือง 
จากนั้นนำมาผ่านกรรมวิธีทำให้น้ำนมถั่วเหลืองจับตัวกันเป็นก้อนโดยใช้สารตกตะกอน  ซึ่งกระบวนการ
จะคล้ายคลึงกับการผลิตเนยแข็งจากนมวัว และยังพบว่า เต้าหู้แข็งยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ได้แก่ 
โปรตีนซึ่งเป็นสารอาหารท่ีมีส่วนช่วยซ่อมแซมเนื้อเย่ือต่างๆ ของร่างกายให้แข็งแรงสมบูรณ์ และรวมไป
ถึงกรดอะมิโนที่จำเป็นต่อร่างกาย จึงกล่าวได้ว่าผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลืองเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ 
สามารถนำมาประกอบอาหารได้หลากหลายรูปแบบ อาทิเช่น เต้าหู้ทรงเครื่อง  และซุปกิมจิเต้าหู้               
เป็นต้น [8] ดังแสดงในรูปท่ี 2.1  
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รูปที่  2.1  เต้าหูแ้ข็ง 
ที่มา :  [9]  
 

2.1.1  วัตถุดิบในการผลิตเต้าหูแ้ข็ง  
2.1.1.1  ถั ่วเหลือง (Glycine max (L.) Merr.)  ถือเป็นวัตถุดิบท่ีสามารถนำมาแปรรูปได้

หลากหลายรูปแบบ [10] และเป็นธัญพืชท่ีอุดมไปด้วยสารอาหาร เนื่องจากมีโปรตีนสูง ซึ่งถั่วเหลืองยังสามารถ
นำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่ต้องผ่านการหมักดอง เช่น  น้ำมันถั่วเหลือง  น้ำเต้าหู้  เต้าหู้แข็ง  เต้าหู้อ่อน  
เต้าฮวย  เป็นต้น และผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการหมักดอง  เช่น อาหารพื้นบ้านของภาคเหนือและชาวไทยภูเขาท่ี 
เรียกว่า ถั่วเน่าหรือถั่วเหลืองหมัก รวมท้ัง ซีอิ๊ว เต้าเจ้ียว เต้าหู้ยี้  เป็นต้น  นอกจากนี้ถั่วเหลืองยังสามารถนำมา
รับประทานในรูปแบบของฝักสด หรือ ถั่วแระญี่ปุ่น  ซึ่งมีการปรับปรุงพันธุ์และส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูก
เพิ่มมากขึ้นทำให้ได้ผลผลิตที่มีลักษณะของเมล็ดขนาดใหญ่ และมีรสชาติหวานมัน นอกจากนี้ยังนำเมล็ดถั่ว
เหลืองมาแยกสกัดเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นโปรตีนใช้ทำเป็นเนื้อเทียม  (โปรตีนเกษตร)  เพื่อบริโภคแทนเนื้อสัตว์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพซึ่งถั่วเหลืองเมล็ดแห้งมีคุณค่าทางโภชนาการ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที่ 2.1  คุณค่าทางโภชนาการถั่วเหลืองเมล็ดแห้งท่ีบริโภคได้ใน 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 
พลังงาน  403.00 กิโลแคลอรี่ 
ไขมัน   17.70 กรัม 
โปรตีน   34.10 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต   33.50 กรัม 
เส้นใย    4.90 กรัม 
แคลเซียม 226.00 กรัม 
ฟอสฟอรัส 554.00 มิลลิกรัม 
เหล็ก     8.40 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 1     1.10 มิลลิกรัม 
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ตารางที่ 2.1  คุณค่าทางโภชนาการถั่วเหลืองเมล็ดแห้งท่ีบริโภคได้ใน 100 กรัม (ต่อ) 
สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 

วิตามินบี 2     0.31 มิลลิกรัม 
ไนอะซิน     2.20 มิลลิกรัม 

ที่มา : [8] 
 

2.1.1.2  กระบวนการผลิตเต้าหูแ้ข็ง  
  เต้าหู้แข็งเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ใช้ถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบ โดยมีเทคนิคการ

ตกตะกอนเพื่อให้เกิดการจับตัวกันของโปรตีน ซึ่งสารตกตะกอนท่ีนิยมใช้ ได้แก่ สารตกตะกอนประเภท            
คลอไรด์ สารตกตะกอนประเภทซัลเฟต และสารตกตะกอนที่เป็นกรด อีกทั้งมีกระบวนการผลิตท่ี                 
ไม่ซับซ้อน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2  
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  ถั่วเหลือง   
     
  แช่น้ำ   
     
  ล้างทำความสะอาด   
     
  บด  น้ำ 
     

กากตัวเหลือง  กรองกาก   
     
  ต้ม   
     
  นมถ่ัวเหลือง   
     
  เติมสารตกตะกอน   
     
  รีดน้ำ  โปรตีน 
     
  ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง   

 
รูปที่  2.2  กระบวนการผลิตเต้าหู้แข็ง 
ที่มา : [11] 
 

1)  การแช่น้ำ (Soaking) นำถั่วเหลืองแห้งทั้งเมล็ดมาทำความสะอาด และ
นำมาแช่น้ำนาน 6 - 8 ชั ่วโมง หรือต้มในน้ำเดือดนาน 20 - 30 นาที โดยใช้น้ำในการแช่ถั ่วเหลือง
ประมาณ 2 ถึง 3 เท่า ของปริมาตรของถั่วเหลือง  

2)  การเทและล้างน้ำ (Rinsing) นำถั่วเหลืองที่ผ่านการแช่น้ำ เทน้ำออกและ
ล้างด้วยน้ำสะอาด และลอกเปลือกถั่วออกเพื่อทำความสะอาดเมล็ดถั่วเหลือง ทำให้ถั่วมีความขาวและ           
ลดกล่ินถั่วได้ 
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3)  การบด (Grinding) นำเมล็ดถั่วท่ีลอกเปลือกแล้วมาบดด้วยเครื่องบดไฟฟ้า
หรือเครื่องโม่ เติมน้ำสะอาดโดยให้มอีัตราส่วนของน้ำ : ถั่วเหลือง 6 : 1 ได้เป็นถั่วเหลืองบดเหลวข้น 

4)  การกรองกาก (Filtering) นำถั่วเหลืองบดเหลวข้นนำมาผ่านการกรองด้วย         
ผ้าขาวบาง และทำการบีบเพื่อให้ได้น้ำนมถ่ัวเหลือง และได้กากถ่ัวเหลือง ซึ่งเรียกว่า (Okara) นำกากมา
ล้างด้วยน้ำร้อน กวน และบีบอัดอีกครั้ง ปริมาณสุดท้ายของน้ำนมถ่ัวเหลืองท่ีได้จะประมาณ 8 - 10 เท่า
ของปริมาณเดิม  

5)  การตกตะกอนโปรตีน (Coagulation) การเตร ียมสารละลายของ          
สารตกตะกอนโปรตีน ระหว่างรอให้นำนมถ่ัวเหลืองเย็น โดยผสมสารตกตะกอนกับน้ำร้อนให้เข้ากัน ซึ่ง
สารตกตะกอนท่ีนิยมนำมาใช้มี 2 ชนิด ได้แก่ ยิปซัม (Gypsum) ซึ่งเป็นผลึกของสารซัลเฟตหรือไนการิ 
(Nigari) มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแมกนีเซียมคลอไรด์ (Magnesium Chloride) เมื่ออุณหภูมิของ
น้ำนมถ่ัวเหลืองลดลงเหลือ 78 องศาเซลเซียส ทำการเติมสารละลายของสารตกตะกอนและกวนให้เข้า
กัน ไม่ต่ำกว่า 30 วินาที เพื่อให้ตกตะกอนโปรตีน จากนั้นตักตะกอนโปรตีนบรรจุใส่พิมพ์เต้าหู้ 

6)  การบีบอัด (Pressing) การกดเต้าหู้ให้เป็นก้อน เป็นวิธีการทำให้โปรตีน  
จับตัวเป็นก้อนแข็งตามลักษณะที่ต้องการ และช่วยในการขับน้ำออก ด้วยการนำผ้าขาวบางวางทับบน
แม่พิมพ์ และตักก้อนโปรตีนวางทับ โดยระวังอย่าให้ก้อนแตก แล้วห่อพับชายผ้า และนำของหนักมาทับ 
น้ำหนักประมาณ  1 - 2 กิโลกรัม เช่น แผ่นหินหรือแผ่นเหล็ก เป็นเวลา 5 นาที แล้วค่อยเพิ่มน้ำหนักเป็น 
3 - 4 กิโลกรัม ทับอีกเป็นเวลา 15 - 20 นาที หลังจากนั้นนำเต้าหู้ที่ห่อในผ้าขาวแช่น้ำเก็บรักษาก่อน
นำมาปรุงอาหาร ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจะขึ้นอยู่กับน้ำหนักท่ีกดทับและระยะเวลาการกดทับ
หากทิ้งไว้นานและใช้น้ำหนักมากจะทำให้ได้เนื้อเต้าหู้แข็งที่เหนียว จึงต้องใช้น้ำหนักและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการผลิตเต้าหูแ้ข็ง 100 กรัม [11] และคุณค่าทางโภชนาการ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  คุณค่าทางโภชนาการของเต้าหู้แข็ง 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 
พลังงาน 46.00 กิโลแคลอรี่ 
ความช้ืน 90.00 กรัม 
โปรตีน   13.50 กรัม 
ไขมัน       1.90 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต   2.90 กรัม 
เส้นใย    0.10 กรัม 
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ตารางที่ 2.2  คุณค่าทางโภชนาการของเต้าหู้แข็ง 100 กรัม (ต่อ) 
สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 

แคลเซียม   2.50 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส   53.00 มิลลิกรัม 
เหล็ก 14.00 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ   7.00 มิลลิกรัม 
ไธอามีน   0.04 มิลลิกรัม 
ไรโบฟลาวิน   0.18 มิลลิกรัม 
ไนอะซีน   0.70 มิลลิกรัม 

ที่มา :  [9] 

    คุณค่าทางโภชนาการของเต้าหูแ้ข็งท่ีใหป้ระโยชน์ต่อร่างกายมีรายละเอียดดังนี้ 
 1)  เต้าหู้แข็งมีโปรตีน เป็นสารสำคัญที่มีความจำเป็นต่อร่างกาย และเป็น

สารอาหารหลักท่ีอยู่ในอาหารหลัก 5 หมู่ ซึ่งในด้านการทำงานของร่างกาย โปรตีนมีหน้าท่ีสร้างและซ่อมแซม
เนื้อเยื่อและช่วยสร้างกล้ามเนื้อของร่างกายให้แข็งแรง อีกทั้งโปรตีนยังเป็นสารอาหารที่ประกอบไปด้วย    
กรดอะมิโนท่ีมีหน้าท่ีเพิ่มความแข็งแรงให้กับผิวหนัง กระดูก และกล้ามเนื้ออีกด้วย [12] 

 2)  เต้าหู้แข็งมีฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นแร่ธาตุที่สามารถพบได้ในทุกเซลล์ของร่างกาย 
ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางเคมีของร่างกาย ซึ่งมีความสำคัญต่อการทำงานของหัวใจ และสำคัญ
อย่างมากต่อการทำงานของไต ต่อโครงสร้างของกระดูกและฟัน ร่างกายจำเป็นต้องใช้ฟอสฟอรัสใน
กระบวนการส่งต่อสัญญาณประสาท [13] 

 3)  เต้าหู้แข็งมีธาตุเหล็ก เป็นแร่ธาตุชนิดหนึ่ง พบในฮีโมโกลบินของเซลล์                 
เม็ดเลือดแดง และในไมโอโกลบินของเซลล์กล้ามเนื้อ ธาตุเหล็กเป็นส่ิงจำเป็นในการลำเลียงออกซิเจน
คาร์บอนไดออกไซด์อีกทั้งธาตุเหล็กยังมีหน้าที่สำคัญ คือ ช่วยในการเจริญเติบโตส่วนต่างๆของร่างกาย                  
ช่วยป้องกันอาการอ่อนเพลียของร่างกาย ช่วยเสริมความต้านทานต่อการเจ็บป่วย เป็นต้น [14] 

 4)  เต้าหู้แข็งมีวิตามินเอ เป็นวิตามินที ่มีส่วนช่วยในการมองเห็น ช่วยเพิ่ม
ภูมิคุ้มกัน ทำให้อาการป่วยหายเร็วขึ ้น อีกทั้งยังเสริมสร้างให้กระดูก ฟัน และเล็บแข็งแรง นอกจากนี้ยัง
ป้องกันการติดเชื้อภายในระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจและ ช่วยบำรุงผิวและเส้นผมแข็งแรง  
ช่วยบรรเทาโรคท่ีเกี่ยวกับไทรอยด์ได้ [15] 
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2.1.1.3  การตลาดเต้าหูแ้ข็งในประเทศไทย 
 ปัจจุบันตลาดเต้าหู ้มีการเติบโตในอุตสาหกรรมอาหาร เนื ่องจากความ

ต้องการของผู้บริโภคท่ีเพิ่มมากขึ้น ซึ่งปัจจัยสำคัญท่ีขับเคล่ือนการเติบโตของตลาดเต้าหู้ คือ สถานการณ์
การแพร่ระบาดของเชื้อ COVID - 19 ทำให้ยอดขายของเต้าหู้เพิ ่มขึ ้นอย่างก้าวกระโดด เนื่องจาก
ผู้บริโภคมองหาทางเลือกใหม่ที่ราคาไม่แพงแทนเนื้อสัตว์  โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งตลาด
เต้าหูจ้ะมียอดขายสูงขึ้นร้อยละ 40  ในช่วงครึ่งแรกของปี 2020 และมีการคาดการณ์ว่า ตลาดเต้าหู้จะมี
อัตราการเติบโตร้อยละ 14.68 ต่อปีต้ังแต่ปี 2021 ถึง 2026 [16] 

2.1.1.4  ปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิตเต้าหู้แข็ง 
1)  สารตกตะกอน (Coagulant) โดยทั่วไปสารที่ใช้ในการตกตะกอนเต้าหู้จะ

แบ่งด้วยกัน 3 ประเภทได้แก่ [17] 
(1)  สารตกตะกอนประเภทคลอไรด์ สารชนิดนี้เหมาะสำหรับผลิตภัณฑ์             

เต้าหูแ้ข็งซึ่งทำให้เต้าหู้มีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง มีรสชาติหวาน ซึ่งเหมาะสำหรับทำอาหารประเภท เต้าหู้ทอด 
เพราะจะทำให้เต้าหู้ท่ีได้มีการพองตัวจะประกอบด้วย 

 ก.  แมกนีเซียมคลอไรด์ สารตกตะกอนชนิดนี ้จะมีลักษณะเป็น             
ผงสีขาว หรือเป็นเกล็ดสีขาว มีประสิทธิภาพในการละลายน้ำได้ดี มีค่าความเป็นกรด - ด่าง อยู่ท่ี 7.0 

 ข.  แคลเซียมคลอไรด์  สารตกตะกอนชนิดนี้เป็นผลพลอยได้จากการ
ผลิตโซเดียมคาร์บอเนต ซึ่งจะเป็นตัวทำให้เกิดการตกตะกอนโปรตีนได้เร็วที่สุด และทำให้ผลิตภัณฑ์
เต้าหู้ม ีสีขาว และมีเนื้อสัมผัสท่ีอ่อนนิ่มกว่าการใช้แมกนีเซียมคลอไรด์ท่ีได้จากธรรมชาติ 

(2)  สารตกตะกอนประเภทซัลเฟต จะประกอบด้วย 
 ก .  แคลเซ ียมซ ัลเฟต หร ือ เร ียกอ ีกอย่ างว ่ า  เ จ๊ียะก ่อ  เป็น                    

สารตกตะกอนท่ีทำให้ได้ผลผลิตสูงซึ่งในสมัยก่อนจะได้จากแร่ยิปซั่มตามธรรมชาติ (Gypsum) ท่ีมาผ่าน
กระบวนการและทำให้เป็นผงเพื่อใช้เป็นสารตกตะกอน แต่ในปัจจุบันเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม
ผลิตโซดา และมีข้อจำกัดในการใช้งานคือ แคลเซียมซัลเฟตจะละลายน้ำได้ไม่ดี เวลาที่จะใช้จะต้องทำ
เป็นสารแขวนลอยในน้ำ และต้องทำการผสมในน้ำนมถั่วเหลือง ภายใน 30 วินาที ถ้าเกิดทิ้งไว้นาน
ประสิทธิภาพในการทำงานของสารตกตะกอนจะลดลงอย่างเร็ว และสารตกตะกอนประเภทนี้สามารถใช้
ทำผลิตภัณฑ์ได้ท้ังเต้าหู้แข็ง และเต้าหู้อ่อนขึ้นอยู่กับปริมาณท่ีใช้ ถ้าต้องการผลิตเต้าหู้แข็งจะใช้ปริมาณ
ร้อยละ 2.2 และจะใช้ปริมาณร้อยละ 1 เพื่อทำผลิตภัณฑ์เต้าหู้อ่อน 

 ข .  แมกน ี เซ ียมซ ัลเฟต หร ือเร ียกอ ีกอย่ างว่ า ด ี เกล ือ เป็น                     
สารตกตะกอนที่มีลักษณะเป็นผลึกสีขาว หรือไม่มีสี มีรสขม และมีฤทธิ์เป็นเป็นยาถ่าย และเมื่อใช้ใน                 
การผลิตเต้าหู้จะได้ผลิตภัณฑ์ที่จะไม่มีคุณสมบัติเป็นยาถ่าย และเต้าหู้ที่ได้จะมีลักษณะเป็นเต้าหู้ แข็ง              
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ท่ีไม่เหมาะสำหรับการทำอาหารประเภทเต้าหู้ทอด เพราะทอดแล้วจะไม่พอง เนื้อเต้าหู้ท่ีได้จะมีเนื้อทึบ               
มีลักษณะแน่นและแข็ง ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับประกอบอาหารอื่นๆ เช่น ผัดกับถ่ัวงอก เป็นต้น [18]  

( 3 )   ส า ร ตก ตะ ก อ น ท ี ่ เ ป ็ น ก ร ด  ก ลู โ ค ส โ น เ ด ลต ้ า แ ลค โ ต น 
(Gluconodeltalactone, GDL) เป็นผลิตภัณฑ์ที ่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกลูโคส ในระบบ
อ ุตสาหกรรมสามารถผลิตได ้จากแป ้งข้าวโพดซึ ่งอาศ ัยกระบวนการหม ักจะมีล ักษณะเป็น                    
ผงละเอียดสีขาว ไม่มีกล่ิน และมีรสหวาน นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารโดยใช้เป็นสารตกตะกอนโปรตีน 
และใช้เป็นสารที่ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างต่ำลง (pH–Lowering Agent) โดย สารตกตะกอนชนิดนี้
เมื่อละลายน้ำจะเป็นกรดกลูโคนิก เข้มข้นร้อยละ 1 จะมีค่าความเป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 3.6 ภายใน       
2 ชั ่วโมง มีข้อแตกต่างพื ้นฐานกับสารประเภทคลอไรด์ และสารประเภทซัลเฟต คือ GDL จะ
เกิดปฏิกิริยาของกรดมากกว่าเกลือ ข้อดีที่สำคัญของ GDL นั้นสามารถใช้ได้ในปริมาณมากเมื่อผสมกับ
น้ำถั่วเหลืองที่อุณหภูมิห้อง และเทใส่ภาชนะปิดผนึกได้ทันที จากนั้นนำไปแช่ในน้ำร้อนการตกตะกอน
ของโปรตีนจะค่อยๆเกิดขึ ้นอย่างช้าๆ เนื ่องจากความร้อนเข้าไปกระตุ ้นให้เกิดการไฮโดรไลซิส 
(Hydrolysis) ของ GDL ในกรดกลูโคนิค สารตกตะกอนประเภทนี้จึงเหมาะสำหรับการทำผลิตภัณฑ์
เต้าหู้อ่อนในระดับอุตสาหกรรม เนื่องจากผลิตภัณฑ์เต้าหู้ที่ได้จะมีเนื้อสัมผัสเนียนและมีความละเอียด 
อีกท้ังความร้อนในระดับพาสเจอร์ไรซ์นั้นยังทำให้เต้าหู้มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น เต้าหู้ท่ีมีคุณภาพดี
ขึ้นมักจะมีการใช้ GDL ร่วมกับสารประเภทเกลือแคลเซียมในการผลิตเต้าหู้ [11]   

2)  อุณหภูมิท่ีใช้ในการตกตะกอน (Temperature) 
     อุณหภูมิของน้ำนมถ่ัวเหลืองขณะเติมสารตกตะกอน มีผลต่อปริมาตรและ         

เนื้อสัมผัสของตะกอนโปรตีน กล่าวคือ ถ้าเติมสารตกตะกอนลงในน้ำถั่วเหลือง ที่อุณหภูมิสูงกว่า 85                
องศาเซลเซียส จะทำให้ตะกอนโปรตีนเกิดขึ้นเร็ว มีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ ไม่เกาะตัวกัน เมื่อตักตะกอน            
ใส่พิมพ์  จะได้เต้าหู้เนื ้อแน่น หยาบ ได้ปริมาตรต่ำ แต่ถ้าเติมสารตกตะกอนลงในน้ำนมถั่วเหลืองท่ี
อุณหภูมิ 70 – 80  องศาเซลเซียส จะทำให้เกิดการตกตะกอน อย่างช้าๆ ตะกอนโปรตีนจะมีลักษณะ
เป็นก้อนเล็ก เบา และเกาะตัวกัน เมื่อตักใส่พิมพ์จะทำเต้าหู้ จะได้เต้าหู้ที่มีเนื้อแน่น ยืดหยุ่น ฉะนั้นใน
การทำเต้าหู้ เมื่อต้มน้ำนมถั่วเหลืองให้เดือด 10 - 15 นาที อุณหภูมิของน้ำนมถั่วเหลืองจะสูงประมาณ  
98 องศาเซลเซียส ก่อนเติมสารตกตะกอน ต้องทำให้อุณหภูมิของน้ำนมถั่วเหลืองลดลงเหลือ 70 – 80 
องศาเซลเซียส จึงทำการเติมสารตกตะกอน ระหว่างการคนให้เกิดตะกอนจะต้องควบคุมอุณภูมิของ
น้ำนมถั่วเหลืองให้อยู่ช่วง 70 – 80  องศาเซลเซียส จนกว่าการตกตะกอนจะสมบูรณ์ ซึ ่งจะมีน้ำใส                    
สีเหลืองอ่อนแยกออกมา [19] ทั้งนี้การที่โปรตีนสามารถละลายอยู่ในน้ำได้มี 2 ประการคือ ส่วนที่ชอบ
น้ำของโมเลกุลโปรตีนสามารถเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้าเอาโมเลกุลของน้ำมาล้อมรอบโมเลกุลโปรตนีได้ 
และอีกสาเหตุหนึ่งคือบนโมเลกุลของโปรตีนจะมีประจุไฟฟ้าสุทธิสูงกว่าแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตย์  ทำให้
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โมเลกุลของโปรตีนอยู่ห่างกัน ไม่สามารถรวมตัวเข้ามาอยู่ใกล้กัน จึงไม่สามารถตกตะกอนลงมาได้ ดังนั้น
ปัจจัยใดก็ตามที่สามารถเพิ่มอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลของโปรตีนด้วยกันเอง (Protein - Protein 
Interaction) หรือลดอันตรกิร ิยาระหว ่างโปรตีนก ับน้ ำ (Protein – Water Interaction) ทำให้
ความสามารถในการละลายน้ำของโปรตีนลดลง ทำให้โปรตีนตกตะกอนในท่ีสุด [20]  

3)  กลไกลการเกิดเจลโปรตีน จะประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ [21] 
(1)  ขั ้นตอนแรกโปรตีนถั่วเหลืองจะเกิดการแปลงสภาพตามธรรมชาติ 

เนื่องจากความร้อนทำให้เกิดการรวมตัวกันของพันธะไฮโดรโฟบิก ซึ่งจะอาศัยโปรตรอนจากกลูโคโน
เดลต้าแลคโตนหรือแคลเซียมไอออน โดยในน้ำถั่วเหลืองดิบจะมีพันธะไฮโดรโฟบิกอยู่ภายในโมเลกุลของ
โปรตีน ซึ่งเมื่อได้รับความร้อนพันธะไฮโดรโฟบิกจะถูกผลักออกสู่ภายนอกโมเลกุล จึงทำให้โปรตีนจาก
ถั่วเหลืองท่ีเกิดการสูญเสียสภาพตามธรรมชาติด้วยความร้อนจะมีประจุเป็นลบ  

(2)  ขั ้นตอนที่สอง โปรตรอนที่เกิดจากกลูโคโลโนเดลต้าแลคโตนหรือ
แคลเซียมไอออนจะทำให้ประจุสุทธิของโมเลกุลโปรตีนมีค่าเท่ากับศูนย์ มีผลทำให้พันธะไฮโดรโฟบิกของ
โมเลกุลโปรตีนเด่นขึ้นและนำไปสู่การเกิดการตกตะกอนโปรตีน ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 

     
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.3  กลไกลการเกิดเจลของโปรตีนถั่วเหลืองท่ีเกิดจากสารกลูโคโนเดลต้าแลคโตนหรือแคลเซียม 
             ซัลเฟต 
ที่มา :  [21] 
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2.1.1.5  การตลาดและการผลิตถั่วเหลืองในประเทศไทย 
 ถั ่วเหลืองจัดอยู ่ในกลุ ่มพืชที ่ผลิตเพื ่อลดการนำเข้า เนื ่องจากการผลิต               

ถั ่วเหลืองยังไม่เพียงพอกับความต้องการใช้ภายในประเทศ การผลิตถั่วเหลืองของไทยเริ ่มต้นจาก                   
การส่งเสริมให้เกษตรกร ปลูกครั้งแรกในจังหวัดเชียงใหม่ตั้งแต่ปี 2532 มีพื้นที่ปลูกเพียง 3,000 ไร่           
ผลผลิตเฉลี่ย 180 - 190 กิโลกรัม/ไร่ ได้ผลผลิตรวมเพียง 500 ตัน หลังจากนั้น พื้นที่ปลูกถั่วเหลืองได้
เพิ่มมากขึ้น และมีพื ้นที่ปลูกสูงสุด ในปี 2547 ถึง 3.2 ล้านไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 200 - 250 กิโลกรัม/ไร่           
ได้ผลผลิตรวมประมาณ 0.8 ล้านตัน ในปัจจุบันความต้องการใช้ในประเทศมีปริมาณ 2.79 ล้านตัน 
ลดลงจาก 2.94 ล้านตัน ในปี 2559 ร้อยละ 5 การส่งออกของไทยส่วนใหญ่เป็นการส่งออกเมล็ดถั่ว
เหลืองสายพันธุ์ธรรมชาติ (Non – GMO) ที่ผลิตได้ภายในประเทศโดย ในปี 2560 ส่งออก 3,960 ตัน 
ตลาดส่งออกส่วนใหญ่อยู่ในทวีปเอเชีย และไนจีเรีย ไทยพึ่งพาการนำเข้าเมล็ดถั่วเหลือง ร้อยละ 98.57 
ของความต้องการใช้ท้ังหมด ในปี พ.ศ. 2560 คาดว่าจะนำเข้า 2.75  ล้านตัน แหล่งนำเข้าสำคัญ ได้แก่ 
บราซิล สหรัฐอเมริกา อาร์เจนตินา แคนาดา เป็นต้น [22] 
 

2.2  แหล่งโปรตีนจากแมลง (Insect Protein Source) 
ปัจจ ุบ ันแมลงถ ือว ่ า เป ็นส ัตว ์ เศรษฐก ิจท ี ่ ม ีความสำค ัญ โดยเฉพาะแมลงก ินไ ด้                           

(Edible insects) ซึ่งองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO: Food and Agriculture 
Organization) ได้มีการรายงานว่า เมื่อจำนวนประชากรมีแนวโน้มท่ีเพิ่มมากขึ้น จึงทำให้เกิดความกังวล
ว่าแหล่งอาหารนั้นจะสามารถตอบสนองความต้องการอาหารของประชากรท่ีเพิ่มมากขึ้นได้หรือไม่ จึงทำ
ให้เกิดการหาแหล่งอาหารทางเลือกสำหรับมนุษย์ โดยแหล่งแมลงนับเป็นหนึ่งในตัวเลือกที่มีบทความ
สำคัญซึ่งกำลังได้รับความนิยมท่ัวโลกและการนำแมลงมาผลิตเป็นอาหารสำหรับมนุษย์ ได้รับความนิยม
ด้วยเหตุผลหลายประการ อาทิเช่น เรื่องสุขภาพ ส่ิงแวดล้อม ปัจจัยทางเศรษฐกิจ ปัจจัยทางด้านสังคม 
และสำหรับ ด้านส่ิงแวดล้อม แมลงปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าปศุสัตว์อื่น และการเล้ียงแมลงยังใช้
พื้นท่ีในการเล้ียงน้อย โดยไม่จำเป็นต้องทำบนพื้นดิน และไม่ต้องถางท่ีดินเพื่อการขยายการผลิต ซึ่งตรง
ข้ามกับการเลี้ยงปศุสัตว์ที่ต้องใช้ทรัพยากรธรรมชาติเป็นจำนวนมากทั้งอาหารสัตว์ น้ำ  พื้นที่เลี้ยงสัตว์            
โคเนื้อก็ปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาจำนวนมาก [3] 

2.2.1 ประเภทของแมลงกินได้   
         แมลงนับว่าเป็นสัตว์ที่มีหลายชนิด ซึ่งแมลงมีวิวัฒนาการปรับตัวให้เข้าเพื่อให้เข้า

สภาพแวดล้อมได้ดีและสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ในแหล่งอาศัยตามสถานที่ต่างๆ จึงทำให้แมลงสามารถ
แพร่ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว และการนำแมลงมาเพื่อประกอบเป็นอาหารได้มีการกระทำกันมาตั้งแต่         
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สมัยโบราณในหมู่ชนพื้นเมืองของประเทศต่างๆ อาทิเช่นในทวีปเอเชีย โดยมีวิธีการประกอบอาหารท่ี
แตกต่างกันออกไป ซึ่งแมลงท่ีสามารถนำมารับประทานเพื่อเป็นอาหาร [23] มีดังนี้  

2.2.1.1  แมงสะด้ิง (House Cricket) 
1)  ลักษณะท่ัวไป 
     ช ื ่ อว ิทยาศาสตร ์   Acheta Domesticus ม ีขนาดลำต ัวกว ้ าง  0.4 

เซนติเมตร และยาว 2 เซนติเมตร ลำตัวมีสีน้ำตาล ปีกนอกมีลายเหลืองอ่อนเป็นทางยาว ขนานไปกับ
ลำตัว ปีกไม่ค่อยยาว เคลื่อนไหวไม่รวดเร็วเหมือนจิ้งหรีดชนิดอื่นมีอัตราการขายพันธุ์ที่สูง อัตราการ
เล้ียงรอดสูงกว่าแมลงชนิดเดียวกัน [24] ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

 
 
   
 
 
 

 

รูปที่ 2.4  แมงสะด้ิง 
 

2.2.1.2  จ้ิงหรีด (Cricket) 
1)  ลักษณะท่ัวไป  
    อยู่ในวงศ์ Gryllidae เป็นแมลงที่มีขนาดลำตัวปานกลางถึงลำตัวใหญ่  

หนวดยาว ลักษณะของปากเป็นแบบปากกัด ตารวม ขาด้านหลังใหญ่และแข็งแรง กระโดดเก่ง จิ้งหรีด
เพศเมีย ปีกจะมีลักษณะเรียว มีอวัยวะสำหรับวางไข่ยาวและแหลมเหมือนเข็มยื่นออกมาจากส่วนท้อง 
เพศผู้มีปีกคู่หน้าท่ีเล็กทำให้สามารถทำเสียงได้ จ้ิงหรีดจึงมีหลายชนิดและแตกต่างกันไปตามพฤติกรรม 
นอกจากนี้ลักษณะพิเศษของจ้ิงหรีดท่ีแตกต่างจากแมลงชนิดอื่น คือ การส่งเสียงร้อง  

2)  ชนิดของจ้ิงหรีด 
     จ้ิงหรีดท่ีพบในประเทศไทย ซึ่งเป็นท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลาย มี 4 ชนิด ดังนี้ 

  (1)  จิ ้งหรีดทองดำ ลำตัวมีขนาดกว้างประมาณ 0.7 เซนติเมตร ยาว
ประมาณ 3 เซนติเมตร มี 3 สี ท่ีพบตามธรรมชาติคือ สีดำ สีทอง และสีอำพัน โดยจุดเด่นท่ีเด่นชัด คือ 
จะมีจุดเหลืองท่ีโคนปีก 2 จุด 
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  (2)  จ้ิงหรีดทองแดง มีลำตัวสีน้ำตาล สีของเพศผู้จะเข้มกว่าเพศเมีย ส่วน             
หัวและขอบตารวมด้านบน จะมีสีเหลือง มองดูคล้ายหมวกแก๊ป มีความว่องไว   

(3)  จิ้งหรีดทองแดงลาย มีขนาดเล็กที่สุด มีสีน้ำตาล บางท้องที่เรียกว่า 
จิลอ จิ้งหรีดผี หรือบางที่เรียกว่า แอ้ด ลักษณะคล้าย จิ้งหรีดพันธุ์ทองแดง เพียงแต่มีขนาดเล็กกว่า
เท่านั้น 

(4)  จ ิ ้ ง โกร ่ง  เป ็นจ ิ ้ งหร ีดขนาดใหญ ่ ส ีน้ ำตาล ขนาดประมาณ                    
1 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 3.5 เซนติเมตร อาศัยอยู่ในโพร่ง โดยจะขุดดินเพื่อสร้างที่อยู่อาศัย 
และมีพฤติกรรมชอบอพยพย้ายที่อยู่เสมอ มีชื่อเรียกแตกต่างกัน เช่น จิโปม  เป็นต้น [25] ดังแสดงใน              
รูปท่ี 2.5 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5  จ้ิงหรีด 
 

2.2.1.3  แมงกระชอน (Oriental Mole Cricket) 
 ลักษณะท่ัวไป ช่ือวิทยาศาสตร์ Gryllotalpa orientalis มีหนวดส้ันสีน้ำตาล 

หัวเล็ก อกใหญ่ ท้ังตัวมีสีน้ำตาลเข้ม และมีขนปกคลุมบางๆ ขาคู่หน้าเป็นแผ่นกว้างและมีเล็บแหลม ปีกคู่
หน้ายาวเพียงครึ่งหนึ่งของส่วนท้อง ปีกคู่หลังแคบยาวเกินส่วนท้อง [26] ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.6  แมงกระชอน 
ที่มา :  [26] 
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2.2.1.4  หนอนไม้ไผ่ (Pupae in Bamboo) 
1)  ลักษณะท่ัวไป 

      ช่ือวิทยาศาสตร์ Omphisa Fuscidentalis  หรือ  Bamboo Caterpillar  
เป็นหนอนของผีเสื้อกลางคืน ซึ่งตัวหนอนจะกินเยื่อไผ่เป็นอาหาร ชาวจีนฮ่อเรียก จูซุง คนพม่าเรียก           
ลาโป้ว และชาวกะเหรี่ยงเรียกว่า คลีเคล๊ะ ส่วนคนไทยเรียกว่าหนอนรถด่วน เนื่องจากตัวหนอนมีรูปร่าง
ลักษณะคล้ายโบกี้รถไฟ [27] ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.7  หนอนไม้ไผ่ 
ที่มา : [27] 
 

2.2.1.5  ดักแด้ไหมอีรี่  (Eri Silkworm Pupae) 
1) ลักษณะท่ัวไป 

     ดักแด้ไหมอีรี่ (Eri Silk, Philosamia Ricini) เป็นผีเสื ้อกลางคืนในอันดับ 
Lepidoptera วงศ์ Saturniidae เป็นไหมชนิดฟักตลอดปี (Polyvoltine) มีวงจรชีว ิต 45 - 60 วัน 
ประกอบด้วยระยะไข่ตัวหนอนดักแด้ และผีเส้ือ แม่ผีเส้ือวางไข่สีขาวเป็นกลุ่ม แม่ผีเส้ือท่ีแข็งแรงสมบูรณ์
จะวางไข่เฉลี่ยประมาณ 300 ฟอง ในฤดูร้อนไข่จะฟักภายใน 7 วัน แต่ถ้าอากาศเย็นไข่จะอยู่ต่อไปได้
นานถึง 24 วัน หลังจากฟักออกจากไข่ หนอนไหมอีรี่จะเริ่มกินพืชและเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยจะ
ลอกคราบ 4 ครั้งก่อนเข้าดักแด้ ส่วนหัวของไหมวัยหนึ่งและสองจะเป็นสีดำ ซึ่งจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
โดยมีบริเวณสีดำที ่แก้มเมื ่อถ ึงวัยสี ่และห้า ตัวหนอนมีสีขาว ที ่ปล้องอกและท้องแต่ละปล้อง                  
มีหนาม 4 - 6 เร ียงเป็นแถว ในวัยท่ีห้าหนอนไหมจะกินอาหารมากและตัวโตขึ ้นอย่างรวดเร็ว                
ตัวหนอนโตเต็มท่ีจะมีขนาดยาว 90 - 100 มิลลิเมตร ลำตัวจะเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีเหลืองเมื่อพร้อมจะ
เข้าดักแด้  ก่อนจะเข้าดักแด้หนอนไหมจะหยุดกินอาหาร และถ่ายของเสียออกจนหมดกระเพาะ แล้วตัว
หนอนจะเริ่มหาท่ีเพื่อทำรังเข้าเป็นดักแด้ จากนั้นจะเริ่มทำรังหุ้มตัวเองด้วยการคายสารออกมาจากต่อม
สร้างเส้นใย (Silk Gland) สารนี้เมื ่อถูกอากาศจะแข็งตัวเป็นเส้นใย หนอนไหมจะใช้เวลาทำรังเสร็จ
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ภายใน  3 วัน ตัวหนอนจะพักอยู่ภายในรังและเริ่มเข้าดักแด้ ประมาณ 10 - 14 วัน ต่อมาผีเส้ือจะออก
จากดักแด้ ผีเสื้อไหมอีรี่มีขนาดใหญ่ เมื่อกางปีกเต็มที่จะยาวถึง 4 - 5 นิ้ว ปีกมีสีน้ำตาลดำและมีเส้น
ขวางกลางปีกสีขาว ตรงกลางของแต่ละปีกจะมีรูปพระจันทร์ครึ ่งเสี้ยวสีเหลืองขาวตัดขอบด้วยสีดำ
สวยงามมาก ส่วนท้องของตัวผู้จะเล็กกว่าตัวเมีย การผสมพันธุ์จะเริ่มขึ้นหลังจากผีเส้ือออกจากดักแด้ไม่
นาน ตัวเมียจะวางไข่ตอนกลางคืน และอาจวางไข่ได้ 2 - 3 คืน ผีเสื้อไม่บินและไม่กินอาหาร  ไหมอีรี่
สามารถเล้ียงได้ตลอดปีประมาณ 4 - 5 รุ่น ต่อป ีท้ังนี้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศในแต่ละพื้นท่ี เล้ียงได้ท้ัง
ในท่ีสูงและท่ีราบมีอุณหภูมิต้ังแต่ 25 ถึง 45 องศาเซลเซียส  มีการทดลองเล้ียงหนอนไหมอีรี่ด้วยใบพืช
ชนิดต่างๆ เช่น ละหุ่ง มันสำปะหลัง มะละกอ อ้อยช้าง สบู่ ดำ มะยมป่าและสันปลาช่อน พบว่า              
ใช้ใบละหุ่ง (Castor Plant) เลี้ยงไหมอีรี่ได้ดีที่สุด เพราะหนอนไหมให้รังที่มีขนาดใหญ่และปริมาณเส้น
ไหมมากที่สุด รองลงมาคือใบมันสำปะหลัง (Cassava Plant) ส่วนพืชชนิดอื่นอาจใช้เป็นพืชอาหาร
ทดแทนได้ในช่วงที่ใบละหุ่งหรือใบมันสำปะหลังขาดแคลน แต่ไม่สามารถใช้เลี้ยงจนครบวงจรชีวิตได้ 
[28] ดังนั้นพืชอาหารหลักของหนอนไหมอีรี่ คือ ใบละหุ่งและใบมันสำปะหลัง โดยสามารถใช้เลี้ยง
สลับกันได้ [29] ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8  ดักแด้ไหมอีรี่ 
 

2)  สารสำคัญในดักแด้ไหมอีรี่ท่ีออกฤทธิ์ต่อร่างกาย  
(1)  โปรตีนเลซิติน (Lecithin) เป็นโปรตีนที่มีส่วนช่วยซ่อมแซมเนื้อเยื่อ

ต่างๆ ของร่างกายให้แข็งแรงสมบูรณ์  และเลซิตินจะถูกเปลี่ยนเป็นสารที่สร้างขึ้นในสมองเรียกว่า                        
อะซิทิลคอลีน (Acetylcholine) ซึ่งเป็นสารท่ีใช้ส่งผ่านกระแสประสาท ท่ีควบคุมการทำงานของร่างกาย
ส่วนต่างๆ อัตราการเต้นของหัวใจ การนอนหลับ การหายใจ การย่อยอาหาร การขับถ่าย การสืบพันธุ์ 
และความจำ [30] 
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(2)  สารซิลเดนาฟิล (Sildenafil) หรือไวอากร้า รักษาโรค อาการกล้ามเนื้อ
หัวใจขาดเลือด และมีฤทธิ์ในการรักษาอาการเส่ือมสมรรถภาพทางเพศชาย และกระตุ้นการขยายตัวของ
หลอดเลือด [31] 

(3)  สารไคติน (Chitin) เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างร่างกายของสัตว์
ประเภทกุ้ง ปูและแมลง สารไคตินจากเปลือกแมลง มีประโยชน์สำหรับผู้ท่ีชอบรับประทานอาหารแมลง 
กล่าวคือ เมื่อไคตินลงสู่ลำไส้ ไคตินจะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ไคตินเนส ส่วนหนึ่งได้ผลเป็นสารไคโทซาน 
จากนั้นท้ังไคตินและไคโทซานสามารถจับตัวกับไขมัน [32] ส่งผลต่อการลดลงของระดับคอเลสเตอรอล
และไตรกลีเซอไรด์ในเลือดได้  นอกจากไคตินและไคโทซานยังช่วยต่อต้านการติดเชื้อจากยีสต์ในระบบ
ทางเดินอาหารอีกด้วย [33] 
                            นอกจากนี ้ย ังมี เกลือแร่ ม ีกรดไขมันไม่อิ่มตัวหลายชนิด เช่น                 
กรดไลโนเลอิก (Linoleic Acid) ซึ่งเป็นสารในกลุ่มโอเมก้า - 6 ที่เป็นประโยชน์ต่อการเสริมสร้างสมอง
ร่วมกับโอเมก้า-3 ที่ช่วยป้องกันหลอดเลือดอุดตัน อีกทั้งยังมีกรดไลโนเลนิก (Linolenic Acid) ซึ่งเป็น
สารในกลุ่มโอเมก้า-3 ท่ีจำเป็นต่อการทำงานของสมองในด้านการมองเห็น การปรับตัว การเรียนรู้ และ
ด้านอารมณ์ [34] และคุณค่าทางโภชนาการ ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 คุณค่าทางโภชนาการแมลงกินได้ 100 กรัม 

สารอาหาร จ้ิงหรีด 
แมง 

กะชอน 
หนอน 
ไม้ไผ่ 

ดักแด้ 
ไหมอีรี ่

พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 133.00 125.10  231.00 152.00 
ความช้ืน (กรัม)   73.00    0.00   67.00  004.70 
โปรตีน (กรัม)   18.60  15.40     9.20 0 65.63 
ไขมัน (กรัม)     6.00    6.30   20.40    25.26 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม)     1.00    1.70     2.50      4.70 
Isoleucine (มิลลิกรัม)    29.82    0.00    33.89    58.78 
Leucine (มิลลิกรัม)    60.89    0.00    60.02    35.35 
Iysine (มิลลิกรัม)    46.11    0.00    55.97    39.41 
Methionine + Cystine (มิลลิกรัม)    30.89    0.00    41.75    88.88 
Phenylalanine + Tyrosine (มิลลิกรัม)    62.40    0.00  100.72   107.33 
Threonine (มิลลิกรัม)    28.99    0.00    34.89     29.66 
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ตารางที่ 2.3 คุณค่าทางโภชนาการแมลงกินได้ 100 กรัม (ต่อ) 

สารอาหาร จ้ิงหรีด 
แมง 

กะชอน 
หนอน 
ไม้ไผ่ 

ดักแด้ 
ไหมอีรี ่

Tryptophan (มิลลิกรัม)    24.41    0.00    41.11     44.38 
Valine (มิลลิกรัม)    34.37    0.00    38.76     37.68 

ที่มา : [35] , [36] 
 

2.2.2 ผลิตภัณฑ์จากแมลง (Edible insects / Insects as food) 
        2.2.2.1  การตลาดโปรตีนจากแมลงอาหารแห่งอนาคต 

                       ปัจจุบ ันแมลงกลายเป็นสัตว์เศรษฐกิจสำคัญ โดยเฉพาะแมลงกินได้                  
(Edible insects) มีการคาดการณ์ว่าในอนาคต แมลงจะเป็นความหวังของมนุษยชาติ ในการรับประกัน
ความเพียงพอของอาหารให้กับมนุษย์บนโลก ในทางวิทยาศาสตร์ มีการพิสูจน์ว่าแมลงมีคุณค่า
สารอาหารสูง ท่ีไม่น้อยไปกว่าเนื้อสัตว์ท่ีรับประทาน ท้ังเนื้อปลา เนื้อหมู หรือเนื้อวัว โดยสารอาหารจาก
แมลงมีครบท้ังโปรตีน ไขมัน วิตามิน ไฟเบอร์ ตลอดจนแร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียม เหล็ก สังกะสี ท้ังนี้
สารอาหารในแมลงจะมากหรือน้อยขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น พันธุ์แมลง อายุของแมลง อาหารท่ีแมลงกิน 
ซึ่งปัจจุบันทั่วโลกมีผู้บริโภคแมลงอยู่แล้วกว่า 2,000 ล้านคน มีแมลงมากถึง 1,900 สายพันธุ์ที่ถูกบันทึก
ว่ามีการบริโภค แมลงส่วนใหญ่อยู่ในประเทศเขตร้อนชื้น การบริโภคแมลงจึงได้รับความสนใจ มากขึ้น 
ส่วนหนึ่งเนื่องจากความกังวลเรื่องการขาดแคลนอาหารของมนุษย์ในอนาคต จากจำนวนประชากรโลกท่ี
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันประชากรโลกอยู่ที่ 7,700 ล้านคน The World Population 
Prospects 2019 คาดการณ์ว่าจำนวนประชากรโลกจะเพิ่มเป็น 9,700 ล้านคนในปี 2050 และอาจเพิ่ม
เป็น 11,000 ล้านคนในปี 2100 ก่อให้เกิดความเสี่ยงในการขาดแคลนอาหาร แมลงจึงกลายเป็นแหล่ง
อาหารทางเลือกที่สำคัญ และแมลงในฐานะอาหารซึ่งไม่ใช้อาหารระดับธรรมดาหรือด้อยคุณภาพแต่
แมลงจัดว่าเป็นอาหาร Superfood หรืออาหารที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูง จุดเด่นของแมลง คือให้
โปรตีนสูงมากกว่าเนื้อสัตว์ที ่มนุษย์รับประทานปกติ หรือหากนำแมลงมาทำเป็นผง 100 กรัม จะให้
โปรตีนได้สูงถึง 70 - 80 กรัม ขณะที่เนื้อสัตว์อื่นอาทิเช่น เนื้อหมู เนื้อวัว นั้นให้โปรตีนอยู่ที่ 30 - 40 
กรัมเท่านั้น ซึ่งในทางเศษฐกิจ อุตสาหกรรมแมลงกินได้กำลังเติบโต ซึ่งคาดการณ์ว่าใน 10 ปีข้างหน้า 
หรือ  ปี ค.ศ. 2030 อุตสาหกรรมแมลงกินได้ท่ัวโลกจะมีมูลค่าถึง 8,000 ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ หรือเทียบ
เป็นเงินไทยกว่า 250,000 ล้านบาท ซึ่งจะเติบโตจากปี 2019 ที่มีเพียง 1,000 ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ 
เท่านั้น หรือเติบโตขึ้นถึง 8 เท่า นอกจากนี้การเลี้ยงแมลงยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แมลงปล่อยก๊าซ
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เรือนกระจกน้อยกว่าสัตว์ชนิดอื่น ตัวอย่างเช่น งานวิจัยพบว่า จ้ิงหรีดปล่อยแก๊สมีเทน น้อยกว่าวัวถึง 80 
เท่า ซึ่งสอดรับกับกระแสผู้บริโภคท่ีใส่ใจเรื่องโลกร้อนและส่ิงแวดล้อมมากขึ้น [37]  
 

2.3  บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสำหรับบรรจุเต้าหู้แข็ง (Packaging) [38] 
2.3.1  ความหมายบรรจุภัณฑ์ 

            ในปัจจุบันบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดได้ถูกพัฒนาออกแบบให้ตอบสนองต่อความต้องการ
ของผู้บริโภค และเพื่อให้เหมาะกับการใส่อาหารแต่ละชนิด จึงทำให้บรรจุภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นมานั้นมีความ
หลากหลาย ตั้งแต่สามารถนำมาห่อหุ้มสิ่งของหรือสินค้าชนิดต่างๆ ได้ง่ายหรือเพื่อทำการปกป้องหรือ
ป้องกันสินค้าเหล่านั้นจากการขนส่ง และยังเป็นการช่วยเก็บรักษาสินค้าจากปัจจัยภายนอกท่ีอาจทำให้
เกิดความเสียหาย อีกทั้งยังสามารถยืดอายุสินค้าให้มีอายุนานขึ้น นอกเหนือจากนั้นบรรจุภัณฑ์ยังมี
ประโยชน์อีกมาก ทั้งยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย และมีวิธีการเลือกให้เหมาะสม
ผลิตภัณฑ์อาหาร นอกจากจำเป็นต้องเลือกใช ้งานให้ ถ ูกต ้องก ับชนิดของอาหารน ั ้นๆ แล้ว                   
ยังจำเป็นต้องเลือกจาก 5 เหตุผลหลักๆ ดังต่อไปนี้ 

2.3.1.1  สุขอนามัย วิธีเลือกบรรจุภัณฑ์อาหารสิ่งแรกควรมองเป็นอันดับแรก คือ             
ด้านสุขอนามัย  โดยโรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์อาหารนั้นต้องได้รับรองมาตรฐานทางด้านนี้ ทั้งในช่วงของ
กระบวนการผลิต  การจัดเก็บและการขนส่งต้องมีข้ันตอนการจัดทำให้ถูกต้องตามหลักการจัดการความ
ปลอดภัยด้านอาหาร เพื่อให้มั่นใจว่าจะส่งต่อตัวบรรจุภัณฑ์อาหารเหล่านี้ไปให้ผู้บริโภคได้โดยไม่มี
ส่ิงเจือปน 

2.3.1.2  รับรองมาตรฐาน GMP/HACCP CODEX  สถานที่ผลิต รวมไปถึงตัวบรรจุ
ภัณฑ์อาหารต้องได้รับการรับรองมาตรฐานจาก GMP (General GMP) และ HACCP (Hazard Analysis 
Critical Control Point) ซึ่งเป็นมาตรฐานในการตรวจสอบขั้นพื้นฐานของโรงงานรวมถึงตัวบรรจุภัณฑ์
อาหาร ว่าจะมีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

2.3.1.3  ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์  ตัวบรรจุภัณฑ์อาหารต้องมีความแข็งแรงมาก
พอท่ีจะรองรับการกระแทก เจาะทะลุ หรือการจัดวางซ้อนกันได้ระดับหนึ่ง เพื่อท่ีอาหารภายในตัวบรรจุ
ภัณฑ์อาหารนั้นจะไม่เกิดความเสียหาย ทำให้ลูกค้าหรือผู้บริโภคเกิดความพึงพอใจต่ออาหาร 

2.3.1.4  รูปทรงของบรรจุภัณฑ์อาหาร บรรจุภัณฑ์อาหารมีหลากหลายรูปทรง 
หลากหลายชนิด เพราะฉะนั้นต้องเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับอาหารท่ีต้องการจะใส่ลงไป เพื่อท่ีจะช่วย
ในการดูแลรักษา ปกป้อง หรือถนอมอาหารให้อยู ่ในรูปลักษณ์ และรสชาติที ่ต้องการมากที ่สุด
นอกเหนือจากนี ้ส่วนของรูปทรงของบรรจุภัณฑ์อาหารยังเป็นสิ ่งสำคัญในการดึงดูดผู้บริโภคท่ี              
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พบเห็น ซึ่งหากออกแบบหรือเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีความสวยงาม แตกต่าง หรือโดดเด่นกว่าคู่แข่ง                 
อีกท้ังยังช่วยในเรื่องของการตลาดให้กับธุรกิจได้ 

2.3.1.5  ต้องไม่เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม ซึ่งในปัจจุบันกระแสรักษ์โลกเป็นท่ีพูดถึงกัน
อย่างมาก เนื่องจากปัญหาโลกร้อนท่ีเกิดขึ้นมานั้นรุนแรงมากขึ้นทุกวัน ทำให้ผู้บริโภคต่างหันมาให้ความ
สนใจ และเลือกใช้งานในบรรจุภัณฑ์อาหารจำพวกรักษ์โลก ท่ีต้องมีความสามารถในการย่อยสลายได้เอง
ในธรรมชาติ สามารถนำกลับมารีไซเคิลใหม่ได้ ซึ่งหากเลือกใช้งานบรรจุภัณฑ์อาหารเหล่านี้นั้นนอกจาก
จะช่วยลดปัญหามลพิษทางขยะได้แล้ว ยังจะเป็นตัวช่วยสร้างภาพลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์ได้ 

2.3.2  ประเภทของบรรจุภัณฑ์ 
  ปัจจุบันบรรจุภัณฑ์สำหรับใส่เต้าหู้มีหลากหลายรูปแบบซึ่งมีทั้งแบบถุงสุญญากาศ 

แบบกล่องซีลฝา เพื่อป้องกันไม่ให้ตัวผลิตภัณฑ์เกิดความเสียหายระหว่างการขนส่ง และรักษารูปร่าง
ให้กับตัวผลิตภัณฑ์ อีกทั้งยังทำให้เกิดความสวยงามกับตัวผลิตภัณฑ์ ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่นิยมนำมาบรรจุ
ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็ง สามารถจำแนกได้ดังนี้ 

  2.3.2.1  บรรจุภัณฑ์ประเภทถุง มีดังนี้ [39] 
   1)  ถุงพลาสติกประเภท Polyethylene (PE) 

                  ถุงประเภทนี้จะมีคุณสมบัติแข็งแรง เหนียว ทนทาน ไม่ฉีกขาดง่าย และ
มีความยืดหยุน่ มีสีค่อนข้างใส สามารถกันความช้ืนไม่ให้ผ่านเข้าออกได้ ด้วยตัวถุงเคลือบด้วยเนื้อ PET 
อีกชั้นหนึ่ง จึงทำให้จัดเป็นถุงพลาสติกชนิดฟู๊ดเกรด (Food Grade) สามารถใช้บรรจุอาหารได้ และ
นำมาผลิตเป็นถุงซีลสุญญากาศแบบเรียบ เพื่อใช้สำหรับถนอมอาหาร ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.9 บรรจุภัณฑ์ประเภทถุง PE 
ที่มา : [40] 
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               2)  ถุงพลาสติกประเภท Polyamide  (PA) 
                    ตัวพลาสติกจะมีลักษณะใส เมื่ออยู่ในสภาพฟิล์ม และเมื่อนำมาขึ้นรูป จะ

มีความทึบแสง และมีสีขาว ไม่มีกล่ินและรสชาติ ไม่เป็นอันตราย เป็นพลาสติกชนิดท่ีมีความสามารถในการ
ทนความร้อนได้สูง มีจุดหลอมเหลวที่ 180 – 200 องศาเซลเซียส  ส่วนอุณหภูมิในการใช้งานอยู่ที่สูงสุด                 
120 องศาเซลเซียส มีความแข็งแรง ทนทาน เหนียว ทนต่อแรงกดทับ ทนต่อแรงดึงได้ดี ทนทานต่อการ          
กัดกร่อน เสียดสี ยืดหยุ่น ทนต่อการบิด พับงอได้เป็นอย่างดี ไม่เสียรูปทรงได้ง่าย ดูดซับความชื้นน้อย  
ช่วยป้องกันการซึมผ่านของของเหลว ไขมัน ออกซิเจนและกล่ินได้ดี ด้วยคุณสมบัติดังกล่าว ทำให้ถูกนำมา
ผลิตเป็นถุงซีลสุญญากาศแบบลายนูน สำหรับถนอมอาหาร ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.10 บรรจุภัณฑ์ประเภทถุง PA 
ที่มา : [41] 
 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.4.1 อรรณพ ทัศนอุดม และคณะ [42] ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจาก 

ถั่วดํา และศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของเต้าหู้แข็งจากถั่วดํา โดยศึกษา
ปริมาณโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) (ร้อยละ 0.66 และ 1.00) และอุณหภูมิเริ่มต้นที่ใช้ในการตกตะกอน 
(90 และ 98 องศาเซลเซียส) ท่ีทําให้ได้ปริมาณผลผลิต (% yield) เต้าหู้แข็งสูงท่ีสุด ผลการศึกษาพบว่า
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากถั่วดํา คือ การใช้ปริมาณโซเดียมซัลเฟต ร้อยละ 1.00               
(ของน้ำหนักส่วนผสมทั้งหมด) ที่อุณหภูมิเริ่มต้นในการตกตะกอน 98 องศาเซลเซียส โดยให้ปริมาณ 
ผลผลิตสูงที่สุดคือ ร้อยละ 80 โดยเต้าหู้แข็งที่ผลิตได้จะมีสีเทาอ่อน ปราศจากกลิ่นเฉพาะตัวของ              
ถั่วเหลือง (Soybean Off-Flavor) และมีเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเต้าหู้ท่ีผลิตจากถั่วเหลือง นอกจากนี้ยัง
พบว่าเต้าหู้แข็งท่ีผลิตจากถั่วดําจะมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่า (ร้อยละ 2.08) แต่มีไขมันในปริมาณ
ที่ต่ำกว่า (ร้อยละ 1.63) เมื่อเปรียบเทียบกับเต้าหู้แข็งจากถั่วเหลือง ส่วนผลการทดสอบคุณภาพด้าน
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ประสาทสัมผัสพบว่า เต้าหู้แข็งที่ผลิตจากถั่วดําได้รับคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะแตกต่างกัน  
(p < .05) และสูงกว่าเต้าหู้แข็งที่ผลิตจากถั่วเหลือง ได้คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ               
ปานกลาง 

2.4.2  พรรณภัทร คำลอย และสุมาลิน  มังคละ [43]  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง
เสริมข้าวโพดสีม่วง เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและเพิ่มทางเลือกให้กับผลิตภัณฑ์ประเภทเต้าหู้แข็ง 
การศึกษาอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองกับข้าวโพดสีม่วงท่ีมีผลต่อลักษณะทางกายภาพของเต้าหู้แข็งสีม่วง 
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีหลังการแปรรูปของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งเสริมข้าวโพดสีม่วงและศึกษาการ
ยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีผลต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งเสริมข้าวโพดสีม่วง โดยกำหนดปริมาณข้าวโพดสีม่วง
เท่ากับร้อยละ 0 10 และ 20 โดยน้ำหนักของถั่วเหลืองทั้งหมด ผลการวัดค่าสี L* a* และ b* พบว่า             
ค่าสี L* และค่า b* ของเต้าหู้แข็งเสริมข้าวโพดสีม่วงมีแนวโน้มลดลง (p < .05) แต่การเพิ่มปริมาณของ
ข้าวโพดสีม่วงเป็นผลให้ค่าสี a* มีแนวโน้มสูงขึ้น (p < .05)  และการวิเคราะห์ลักษณะทางเนื้อสัมผัส
ของเต้าหู้แข็งเสริมข้าวโพดสีม่วง พบว่าค่า Hardness มีแนวโน้มลดลง (p < .05) ตามการเพิ่มขึ้นของ
ข้าวโพดสีม่วงที่เติมลงไป ผลการวิเคราะห์ทางเคมี พบว่าปริมาณสารแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑ์     
เต้าหู้แข็งเสริมข้าวโพดสีม่วงมีแนวโน้มไม่แตกต่างกัน (p > .05) และผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีหลังการแปรรูป พบว่า โปรตีนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งเสริมข้าวโพดสีม่วงมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (p < .05) 
ตามปริมาณข้าวโพดสีม่วงที่เพิ ่มขึ้น ไขมันมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .05) ตาม
ปริมาณข้าวโพดสีม่วงที่เพิ่มขึ้นและเถ้ากับความชื้นมีแนวโน้มที่ไม่แตกต่าง (p > .05) และการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า ค่าคะแนนสี กล่ิน รส เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ค่าของเต้าหู้แข็ง
ที่เติม ข้าวโพดสีม่วงร้อยละ 10 มีแนวโน้มสูงกว่าตัวอย่างที่ไม่เติมข้าวโพดสีม่วง และที่เติมร้อยละ 20 
โดยได้คะแนน 4.64, 4.70, 4.08, 4.38 และ 4.80 ตามลำดับ 

2.4.3  ศิริพร ดลภักนิยมกุล และคณะ [44] ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้จากกากงาขาว  
ลูกเดือย และข้าวโพด โดยทําการศึกษาหาสูตรผลิตท่ีเหมาะสม ได้แก่ อัตราส่วนของกากงาขาวลูกเดือย 
และข้าวโพด ให้ความร้อนในการตกตะกอนพบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของกากงาขาวและลูกเดือย คือ 
0.69 : 0.31 โดยไม่ใส่ข้าวโพดเนื่องจากทําให้เต้าหู้ท่ีมีความเป็นเนื้อเดียวกันต่ำภาวะการให้ความร้อนท่ี
เหมาะสม คือ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที การตกตะกอนที่เหมาะสมคือ การเติมแมกนีเซียม
ซัลเฟตร้อยละ 3 ของน้ำหนักวัตถุดิบ และทิ้งให้ตกตะกอนนาน 40 นาทีและเมื่อนําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไป
วิเคราะห์คุณภาพ พบว่า มีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใย และเถ้า เท่ากับร้อยละ       
71.44 ± 0.11, 15.67 ± 0.02, 4.23 ± 0.09, 6.49 ± 0.04, 0.10 ± 0.01 และ2.07 ± 0.14 (ของน้ำหนัก
เปียก) ตามลําดับ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เท่ากับ 23.00 ± 5.77 โคโลนีต่อกรัม ยีสต์และราน้อยกว่า 
10 โคโลนีต่อกรัม ตามลําดับ มีค่า TBA เท่ากับ 0.06 ± 0.00 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์ต่อกิโลกรัม                
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มีค่าความแข็งเท่ากับ  448.80 ± 4.95 แรงกิโลกรัม ความยืดหยุ่นและความเป็นเนื้อเดียวกันเท่ากับ              
1.00 ± 0.00 มิลลิเมตร และ 0.45 ± 0.04 นิวตัน ตามลําดับ 

2.4.4  ชวธีร์ ศรีแก้ว และคณะ [45] ดักแด้ไหมอีรี ่ (Samia Ricini) เป็นแหล่งโปรตีนที่ดี 
สามารถผลิตเป็นอาหารของมนุษย์ได้ ว ัตถุประสงค์ของงานวิจ ัยนี ้ค ือออกแบบผลิตภัณฑ์และ
กระบวนการแปรรูปดักแด้ไหมอีรี่ ได้แก่ ดักแด้อบแห้งบรรจุซองฟอยล์ ดักแด้ทอดและอบกรอบบรรจุ
กระป๋อง และดักแด้ในน้ำเกลือบรรจุกระป๋อง ดักแด้อบแห้งที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 12 ชม. มีค่า
ความชื้นและค่า aw ร้อยละ 3.81 และ 0.41 ตามลำดับ ให้ค่าความกรอบที่เหมาะสม และไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญด้านค่าสี ผลิตภัณฑ์ดักแด้ทอดและอบกรอบบรรจุกระป๋อง พบว่าการทอดด้วย
น้ำมันท่วมที่อุณหภูมิ 170 และ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  15 นาที ต้องผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบ
ลมร้อน จึงทำให้ค่า aw  มีค่าต่ำกว่า 0.6 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ดักแด้
อบแห้งที่ปรุงรสด้วยเกลือ และผลิตภัณฑ์ดักแด้ทอดกรอบที่ปรุงด้วยรสไก่เผ็ดได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมมากที่สุด อุณหภูมิฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับผลิตภัณฑ์ดักแด้ในน้ำเกลือบรรจุ
กระป๋อง คือ 116 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที โดยมีค่า F0 เท่ากับ 8.6 นาที สามารถเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องได้นานกว่า 6 เดือน 

2.4.5  ธนกิจ  ถาหมี และคณะ [46]  ทดลองเปรียบเทียบคุณลักษณะพันธุ์ไหมป่าอีรี่ ดำเนินการ
ทดลองท่ีศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ แพร่ ระหว่างเดือนมกราคม - ธันวาคม พ.ศ. 2555 โดยใช้ไหมป่าอีรี่
จำนวน 4 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ไทย สายพันธุ์จีน สายพันธุ์เชียงใหม่ และสายพันธุ์ลำพูน การทดลองวางแผน
แบบ CRD 3 ซ้ำ ทำการเลี้ยงจำนวน 5 รุ่น พบว่า สามารถเลี้ยงไหมป่าอีรี่ได้ทุกสายพันธุ์และพบว่าสายพันธุ์ท่ี
ให้ผลผลิตดีท่ีสุดในทุกรุ่นการเล้ียงคือ ไหมป่าอีรี่สายพันธุ์เชียงใหม่ รองลงมาสายพันธุ์จีน  สายพันธุ์ลำพูน และ
สายพันธุ์ไทย โดยแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญส่วนการเปรียบเทียบเอกลักษณ์
ทางพันธุกรรมไหมอีรี่โดยวิธี AFLPS พบว่า ไหมป่าอีรี่ทั้งสี ่สายพันธุ์มีความใกล้ชิดกันทางพันธุกรรมสูงและ
การศึกษาเพื่อชะลออายุการเก็บพันธุ์ไหมในห้องเย็นอุณหภูมิ 5 °C ทำการวางแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซ้ำ 
ประกอบด้วย  5 กรรมวิธ ีพบว่า หากใช้ไหมมีอายุ 3 และ 5 วันสามารถชะลออายุการรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ในห้อง
เย็นท่ีอุณหภูมิ  5 °C ได้ไม่เกิน 5 วัน จะมีการฟักออกสูงท่ีสุดคือ 551 และ 607 ฟอง  

2.4.6  อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์ [47] ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากเมล็ดฟักทอง 
คือแมกนีเซียมซัลเฟต ร้อยละ 6 อัตราส่วนเมล็ดฝักทองต่อน้ำเป็น 1 : 1 คะแนนความชอบของผู้บริโภคในทุก
คุณลักษณะอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และคัดรายการอาหาร มาจำนวน 5 รายการ ซึ่งได้แก่ เต้าหู้
ตุ๋นเห็ดหอมเต้าหูน้้ำแดงเจ, เต้าหู้ผัดผงกะหรี่, เต้าหู้ลูกเขยและน้ำพริกเต้าหู้ เมื่อนำไปทดสอบความชอบพบว่า 
ทุกรายการมีคะแนนเฉล่ียอยู่ในระดับชอบมากถึงชอบมากท่ีสุด 
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2.4.7  สุกัญญา มิ่งใหญ่ และคณะ [48] ศึกษาการนำแป้งมันสำปะหลังดัดแปรทางการค้าท่ี
ขายในประเทศไทย มาใช้ประโยชน์โดยการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร 2 ชนิด ได้แก่ ลอดช่องสิงคโปร์ และ
เม็ดสาคูอบแห้ง โดยนำแป้งมันสำปะหลังดัดแปรทางการค้าแทนที่แป้งมันสำปะหลังในประเทศไทย             
ในสูตร 3 ระดับ ต่ำ กลาง และสูง (ร้อยละ 10, 20, และ 30 ) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดอัตราการ
ย่อยสตาร์ชและค่าดัชนีน้ำตาลเทียบกับสูตรควบคุม  (ไม่ถูกแทนท่ีด้วยแป้งดัดแปร) เมื่อได้ผลิตภัณฑ์ทำ
การวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของสตาร์ช อัตราการย่อยและประมาณค่าดัชนีน้ำตาล (Glycemic 
Index; GI) ด้วยวิธี In Vitro Enzymatic Method  ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้านของเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด พบว่าปริมาณของ RS เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนการแทนที่ของแป้งมันสำปะหลัง
ดัดแปรในสูตร จึงส่งผลให้อัตราการย่อยสตาร์ชช้าและค่าดัชนีน้ำตาลต่ำลงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์สูตรตัว

ควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .05) นอกจากนั้นมีการเปรียบเทียบกับ
การแทนที่แป้งมันสำปะหลังดัดแปรทางการค้าของต่างประเทศ (ActistarTM, Cargill USA) ในสูตรของ
ผลิตภัณฑ์ในระดับเดียวกันพบว่า แป้งมันสำปะหลังดัดแปรทางการค้าต่างประเทศมีประสิทธิภาพในการ
ลดอัตราการย่อยสตาร์ชและค่าดัชนีน้ำตาลดีกว ่าตัวอย่างแป้งม ันสำปะหลังดัดแปร ที ่ผลิตใน                  
ประเทศไทย



 
 

บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจยั 

 
การว ิจ ัยเรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีร ี ่ เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต ้าหู ้แข็ง                           

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง เพื่อศึกษาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ โภชนาการ  จุลินทรีย์  
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาต้นทุน
การผลิต  และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตรจากผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ซึ ่งมี
วิธีดำเนินการวิจัยดังนี้ 
 

3.1  วัตถุดิบ 
3.1.1  ดักแด้ไหมอีรี่  
3.1.2  น้ำส้มสายชูกล่ันร้อยละ 5  ยี่ห้อ อสร. 

 

3.2  อุปกรณ์ 
3.2.1  อุปกรณ์สำหรับการทำเต้าหู้แข็ง 

 3.2.1.1  เครื่องปั่น ยี่ห้อ Philips 2 ลิตร รุ่น HR2118 
 3.2.1.2  ผ้าขาวบาง 
 3.2.1.3  หม้อมีหู เบอร์ 18 ยี่ห้อ จระเข้ 
 3.2.1.4  เครื่องช่ังดิจิตอล ยี่ห้อ SF400 ขนาด 2 กิโลกรัม  
 3.2.1.5  ตะกร้าสำหรับข้ึนรูปเต้าหู้แข็ง 
 3.1.1.6  ทัพพี ยี่ห้อ ซีกัลป์ ขนาด 9 นิ้ว 

3.2.2  อุปกรณ์สำหรับวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 
 3.2.2.1  อุปกรณ์สำหรับวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

  1)  เครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab) บริษัท Color Global Co, รุ่น MSEZ - 4500L 
  2)  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) บริษัท Charpa Techcenter Co., 

Ltd. รุ่น TA.XTplus.  
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3.2.2.2  อุปกรณ์สำหรับวิเคราะห์สมบัติทางเคมี 
 1)  โถดูดความช้ืน  (Desiccator)  บริษัท เอส.พ.ีเอส แล็บ จำกัด ยี่ห้อ 

SIMAX  รุ่น 300 mm. with Porcelain Plate           
3.2.3  อุปกรณ์สำหรับวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 

 3.2.3.1  ถ้วยพลาสติก 
 3.2.3.2  ส้อมพลาสติก 
 3.2.3.3  แก้วน้ำ 

 

3.3  ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง มีขั้นตอน

วิธีการดำเนินการทดลอง และวางแผนการทดลองตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
3.3.1  การศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง  
         มีข้ันตอนโดยสรุป ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการศึกษาแนวคิดของผู้บริโภค  
 
 
 

ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ 

การออกแบบเครื่องมือในการสำรวจ 

เสนอผู้เช่ียวชาญประเมินและตรวจสอบแบบสอบถาม 

ปรับปรุงแบบสอบถาม 

สำรวจผู้บริโภค 

วิเคราะห์ และประเมินผล 
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3.3.1.1  ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ 
 ทำการสืบค้นข้อมูลจากงานวิจ ัยทางอินเตอร ์ เน ็ตและเอกสารต่างๆ                           

ท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีจะศึกษาซึ่งในการศึกษาครั้งนี้คือ ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง เพื่อให้ได้ข้อมูลในการ
สำรวจครบถ้วน เช่น กลุ่มผู้บริโภคเป้าหมาย เกี่ยวกับพฤติกรรมและปัจจัยที่ผู้บริโภคให้ความสำคญัใน
การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ เพื่อใช้ในการกำหนดข้อคำถามในการสำรวจผู้บริโภคเป้าหมายเพื่อเป็น
ส่วนประกอบท่ีจะเป็นข้อมูลพื้นฐานสำคัญในการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบต่อไป  

3.3.1.2  การออกแบบเครื่องมือในการสำรวจ 
 การออกแบบสอบถาม (Questionnaire) เพื่อรวบรวมข้อมูลเกี่ยวพฤตกิรรม

และความต้องการของผู้บริโภคโดยการออกแบบคำถามต่างๆ ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีต้องการจะ
ศึกษาโดยได้แบ่ง ลักษณะแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 5  ส่วน (ดังแสดงภาคผนวก ก) 
    ส่วนท่ี  1  ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

    ส่วนท่ี  2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง 

    ส่วนท่ี  3  ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อ 

                                                       ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากแมลง 

    ส่วนท่ี  4  ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 

    ส่วนท่ี  5  ข้อเสนอแนะ 
3.3.1.3  เสนอให้ผู้เช่ียวชาญประเมินและตรวจสอบแบบสอบถาม 

              หลังจากได้ออกแบบสอบถาม นำเสนอต่อผู้เชี ่ยวชาญให้ทำการตรวจสอบ
ประเมินพิจารณาความเท่ียงตรง ความเหมาะสมและความถูกต้องของเนื้อหาจากผู้เช่ียวชาญ 3 ท่านโดย
การประเมินด้วยวิธี Index of  Item Objective Congruence (IOC) ให้ได้ข้อคำถามท่ีมีความสมบูรณ์
และตรงตามวัตถุประสงค์โดยใช้เกณฑ์การประเมินดังนี้ 

คะแนน  +1    แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
คะแนน    0    ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
คะแนน   -1    แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ 

หลังจากนั้นนำคะแนนของผู้เชี ่ยวชาญหาคู่ดัชนีความสอดคล้องใช้สูตรการคำนวณ                 
ดังแสดงในสมการท่ี 3.1 โดยท่ี 0 เป็นคำดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์ 
 

IOC  =  
 R

N
 

                      (3.1)
 หมายเหตุ   IOC  คือ          ดัชนีความสอดคล้อง 
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               R  คือ          คะแนนการพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ  
                                 𝑅  คือ          ผลรวมของคะแนนพิจารณาของผู้เช่ียวชาญ 
                         N  คือ          จำนวนผู้เช่ียวชาญ 

3.3.1.4  ปรับปรุงแบบสอบถาม 
 เมื่อผ่านการประเมินและตรวจสอบแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน

แล้วดำเนินการปรับปรุงแบบสอบถามตามคำแนะนำของผู้เช่ียวชาญให้สอดคล้องตรงกับวัตถุประสงค์มี
ความน่าเช่ือถือและมีความเท่ียงตรงสมบูรณ์ท่ีสุด  

3.3.1.5  สำรวจผู้บริโภค 
 สำรวจผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายโดยการแจกแบบสอบถามไปยังกลุ่มผู้บริโภค

เป้าหมายคือ บุคคลท่ัวไปท่ีมีอายุต้ังแต่ 18 ปีข้ึนไป โดยใช้ตารางสำเร็จรูปของทาโร่ยามาเน่ เป็นตารางท่ี
ใช้กำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อประเมินค่าสัดส่วนของประชากร โดยใช้ค่าความคลาดเคล่ือน                 
± ร้อยละ 10 ในเขตจังหวัดปทุมธานี จำนวน 100 คน โดยข้อมูลสำนักงานสถิติแห่งชาติ ได้รายงานว่า         
มีจำนวนประชากรท้ังส้ิน 422,927 คน [49] หลังจากนั้น ทำการรวบรวมเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม            

3.3.1.6  วิเคราะห์และประเมินผล 
 เมื่อได้ข้อมูลจากการสำรวจโดยการเก็บรวบรวมจากแบบสอบถามเรียบร้อยจึง

ดำเนินการบันทึกข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามลงบนโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ SPSS (Statistical 
Package for The Social Science) เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติซึ่งจะแสดงจำนวนความถ่ี และร้อยละ
ของข้อมูลในแต่ละข้อของแบบสอบถามข้อนั้นๆ จากนั้นดำเนินการสรุปประเมินผลและวิเคราะห์ในแต่ละ
ส่วนของแบบสอบถามเพื่อนำข้อมูลท่ีได้นำมาเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 

3.3.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
 3.3.2.1  ศึกษาความพอดีของสูตรเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ Just About Right (JAR) 

  การศึกษาความพอดีของเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่โดยดัดแปลงสูตรพื้นฐาน
จากผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากถั่วเหลือง โดยมีขั้นตอนการศึกษาจากสูตรดังแสดงในตารางที่ 3.1 เพื่อทำ
การผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่โดยมีกระบวนการ ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 

  
ตารางที่ 3.1 สูตรเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

ส่วนผสม ปริมาณ (ร้อยละ) 
ดักแด้ไหมอีรี่                           24.63 
น้ำเปล่า                           73.89 
น้ำส้มสายชู                           01.48 

ที่มา : ดัดแปลงจาก [50] 
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รูปที่ 3.2 กระบวนการผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก [50] 
 

 เมื่อได้เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่แล้ว นำไปทดสอบความชอบกับผู ้บริโภค 
จำนวน 50 คน โดยใช้สเกลว ัดความพอดี Just About Right (JAR) สำหรับการประเมินคุณภาพทาง          
ประสาทสัมผัสเพ ื ่อทดสอบให้คะแนนความพอดีต ่อคุณลักษณะด้านสี  กลิ ่นรสเฉพาะของแมลง               
ความแน่นเนื้อ  ความนุ่ม  การเกาะตัวกัน และความยืดหยุ่น  โดยให้คะแนน JAR 1-5 ระดับคะแนน               
(5 - Point Scale) (ดังแสดงภาคผนวก ข) เมื่อได้ผลการประเมินคุณภาพจะนำมาวางแผนการทดลองเพื่อ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ต่อไป 

3.3.2.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
   ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยนำผลการศึกษาความพอดีของสูตรมาตรฐานท่ีได้

จากข้อ 3.3.2.1 มากำหนดตัวแปรและระดับตัวแปร เพื ่อวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) และทำการวิเคราะห์คุณภาพ เพื่อคัดเลือกหาสภาวะท่ีเหมาะสมดังนี้  

1)  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  
(1)  การวิเคราะห์ค่าสี L*, a* และ b* (Hunter Lab) บริษัท Color Global 

Co,Ltd. รุ่น MSEZ-4,500L การวิเคราะห์ค่าสี ก่อนวัดค่าสีทุกครั้งต้องมีการปรับฐานเครื่องโดยการ          

นำดักแด้ไหมอีรี่ ป่ันกับน้ำเปล่าให้ละเอียด 

เมื่อป่ันเสร็จนำมาเทลงบนผ้าขาวบางแล้วบีบน้ำออก เทลงหม้อ 

นำขึ้นตั้งไฟ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เติมน้ำส้มสายชู ใช้ทัพพีคนเบาๆ จนเนื้อเต้าหู้แยกช้ัน 

จากนั้นปิดไฟ 

นำผ้าขาวบางวางรองท่ีตะกร้า แล้วเทส่วนผสมท่ีเป็นเนื้อลงไป เก็บชายผ้าขาวบางให้เรียบร้อย               

หาภาชนะมากดทับเพื่อไล่น้ำออกประมาณ 15-20 นาที 

เมื่อครบเวลาท่ีกำหนด นำออกจากผ้าขาวบางและเก็บใส่ภาชะท่ีปิดมิดชิดและแช่ตู้เย็นไว้ 

   



44 

 

วางหัวบนแผ่นเพื่อ Calibrate ค่า และในการวัดค่าสีทุกครั้งต้องใส่ในภาชนะที่แสงเข้าผ่านไม่ได้ขณะท่ี
ทำการวัด โดยการเปรียบเทียบสีตัวนี้เป็นระบบ C.I.E ได้กำหนดหน่วยวัดสีมีลักษณะ L*, a* และb* โดย
ท้ัง 3 ตัวแปรมีรายละเอียด ดังนี้ 
        L*    บ่งบอกถึง  ความสว่าง (Lightness)  มีค่าต้ังแต่  0 - 100 
               +a*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีแดง  
               - a*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีเขียว   
               +b*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีเหลือง 
               - b*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีน้ำเงิน 

(2)  การวิเคราะห์เนื ้อสัมผัส (Texture Analysis) การวัดเนื้อสัมผัสโดยใช้ 
เครื่อง Texture Analyzer ยี่ห้อ DESIK (รุ่น Manual Test Stand / DV)  โดยใช้วิธีทดสอบแบบ TPA  วัดค่า
ความยืดหยุ่น (Springiness)  ค่าความแน่นเนื้อ (Cohesiveness)  ค่าความแข็ง (Hardness)  และความ
ต้านทานเคี้ยว (Chewiness)  โดยใช้หัววัดชนิด Cylindrical Probe ขนาด 25 มิลลิเมตร ความเร็วทดสอบ 
(Test Speed) 100  มิลลิเมตร/นาที Trigger 0.05 kef. ความยาวของตัวอย่าง (Sample length) 12 มิลลิเมตร 
การบีบอัดตัวอย่าง (Samples Compressed By)  ร้อยละ 75 

2)  การวิเคราะห์สมบัติทางเคม ี
     (1) ความชื้น (Moisture Content) โดยชั่งน้ำหนักตัวอย่าง 5 กรัม และ

เกลี่ยใส่ถ้วยโลหะที่ผ่านการอบแห้งและทราบน้ำหนักภาชนะ (W1) นำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 
100–105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ นำออกจากตู้อบมาทำให้เย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccator) 
คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืน ดังแสดงในสมการท่ี 3.2 

 

                                    การคำนวณ  เปอร์เซ็นต์ความช้ืน  =  
W2 – W3

𝑊2−𝑊1
 × 100  (3.2) 

           
         เมื่อ W1 = น้ำหนักถ้วยโลหะ (กรัม) 
              W2 = น้ำหนักถ้วยโลหะ (กรัม) + น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
                  W3  =  น้ำหนักถ้วยโลหะ (กรัม) + น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

           นำผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ คือ การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัส 
ซึ่งได้แก่ ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าความแน่นเนื้อ (Cohesiveness) ค่าความแข็ง (Hardness) 
ความต้านทานเค้ียว (Chewiness) และทางเคมี ซึ่งได้แก่ ค่าความช้ืน (Moisture Content) มาจัดกลุ่ม
ด้วยวิธี Cluster Analysis แบบ Hierarchical เพื่อหาส่ิงทดลองท่ีไม่แตกต่างจากตัวควบคุม (Control)  
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    เลือกสิ ่ งทดลองที ่ ไม่แตกต่างจากตัวควบคุม มาทำการวิ เคราะห์
โครงสร้างภายในด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด Scanning Electron Microscope 
(SEM) และนำไปทดสอบความชอบของผู้บริโภคโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1)  วิเคราะห์โครงสร้างภายใน (Microstructure) 
 นำผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี ่กลุ่มที่มีลักษณะไม่แตกต่างกับ           

ตัวควบคุม (Control) มาทำการวิเคราะห์โครงสร้างภายในด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด                  
ส่องกราด Scanning Electron Microscope (SEM) 

(1)  ตัดเต้าหูแ้ข็งให้เป็นส่ีเหล่ียม โดยมีขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร จำนวน
ท้ังหมด 5 ตัวอย่าง 

(2)  นำตัวอย่างที ่ เตรียมไว ้ไปทำแห้งโดยวิธ ีการทำแห้งแบบระเหิด               
(Freeze Dried) 

(3)  เคลือบตัวอย่างด้วยไอออนทองคำ 
(4)  นำตัวอย่างท่ีได้ไปศึกษาโครงสร้างภายในโดยการส่องกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดท่ีกำลังขยาย 500 เท่า 
(5)  บันทึกภาพโครงสร้างภายในของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  

2)  ทดสอบความชอบของผู้บริโภค  
     การทดสอบของผู้บริโภคโดยการวางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ด้วยวิธี Central Location Test (CLT) ให้คะแนนความชอบ  9 
ระดับ (9 - Point Hedonic Scale) โดยพิจารณาด้านกลิ่นโดยรวม  ความมัน ความแน่นเนื้อ ความนุ่ม                
การเกาะตัวกัน  ความยืดหยุ่น  และความชอบโดยรวม กับผู้บริโภคจำนวน 50 คน พร้อมแบบสอบถาม             
(ดังแสดงภาคผนวก ค)  

      ทำการคัดเลือกสภาวะที ่เหมาะสม โดยพิจารณาคัดเลือกจากผลการ
วิเคราะห์โครงสร้างภายใน (Microstructure) และคะแนนความชอบของผู้บริโภคท่ีมีค่าสูงท่ีสุด 

3.3.3  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์และการยอมรับทาง               
ประสาทสัมผัสของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

  3.3.3.1  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  
1)  การวิเคราะห์ค่าสี L*, a* และ b* (Hunter Lab) บริษัท Color Global 

Co,Ltd. รุ่น MSEZ - 4,500L การวิเคราะห์ค่าสี ก่อนวัดค่าสีทุกครั้งต้องมีการปรับฐานเครื่องโดยการ
วางหัวบนแผ่นเพื่อ calibrate ค่า และในการวัดค่าสีทุกครั้งต้องใส่ในภาชนะที่แสงเข้าผ่านไม่ได้ขณะท่ี
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ทำการวัด โดยมีการเปรียบเทียบสีตัวนี้เป็นระบบ C.I.E ได้กำหนดหน่วยวัดสีมีลักษณะ L*, a* และb* โดย
ท้ัง 3 ตัวแปรมีรายละเอียด ดังนี้ 
                                             L*    บ่งบอกถึง  ความสว่าง (Lightness)  มีค่าต้ังแต่  0 - 100 
               +a*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีแดง  
            .  - a*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีเขียว  
                    +b*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีเหลือง 
               - b*    บ่งบอกถึง  สีจะเป็นไปในทิศทาง  สีน้ำเงิน 

2)  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture Analysis) 
     การวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analysis) โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer 

ย ี ่ห ้อ DESIK ร ุ ่น Manual Test Stand / DV โดยใช ้ว ิธ ีทดสอบแบบ TPA  ว ัดค ่าความย ืดหยุ่น 
(Springiness) ค่าความแน่นเนื้อ (Cohesiveness) ค่าความแข็ง (Hardness) และความต้านทานเคี้ยว 
(Chewiness)  โดยใช ้ห ั วว ัดชน ิด Cylindrical Probe ขนาด 25 ม ิลล ิ เมตร ความเร ็ วทดสอบ                        
(Test Speed) 100 มิลลิเมตร / นาที Trigger 0.05 kef. ความยาวของตัวอย่าง (Sample length)                            
12 มิลลิเมตร การบีบอัดตัวอย่าง (Samples Compressed By) ร้อยละ 75 

3.3.3.2  การวิเคราะห์สมบัติทางโภชนาการ ตามวิธี AOAC, 2019 [51] 
 1)  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  
 2)  การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย   
 3)  การวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรต   
 4)  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
 5)  การวิเคราะห์ไขมัน  
 6)  การวิเคราะห์ค่าความช้ืน  

3.3.3.3  การวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ ตามวิธี AOAC, 2019 [51] 
 1)  จุลินทรีย์ท้ังหมด (Total Plate Count)  
 2)  ซาลโมเนลลา (Salmonella spp.)  
 3)  สตาฟิโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus)                 
 4)  คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ (Clostridium perfringens)   

3.3.3.4  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่โดย
กลุ่มผู้บริโภคท่ีมีอายุต้ังแต่ 18 ปีข้ึนไป จำนวน 100 คน ในเขตอำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานีด้วย
วิธี Central Location Test (CLT)  ใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ  9  ระดับ (9 – Point  Hedonic 
Scale) โดยพิจารณาในด้านกลิ่นโดยรวม  ความมัน  ความแน่นเนื้อ  ความนุ่ม  การเกาะตัว  ความ
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ยืดหยุ ่น และความชอบโดยรวม โดยนำผลิตภัณฑ์เต้าหู้ แข็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่มาตัดให้มีขนาด                
2 x 2 เซนติเมตร และบรรจุใส่ถ้วยและปิดฝาพร้อมกับส้อมพลาสติก พร้อมแบบสอบถาม (ดังแสดง
ภาคผนวก ง) 

3.3.4  ศึกษาต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
         การศึกษาต้นทุนการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ โดยมีการคำนวณต้นทุนการผลิต

ประกอบด้วย วัตถุดิบทางตรงและคำนวณต้นทุนการผลิตโดยมีค่าโสหุ้ยร้อยละ 35 ของราคาวัตถุดิบ 
และกำไรร้อยละ 30 ของราคาวัตถุดิบ [52] 

3.3.5  การจัดทำสูตรอาหารจากผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
  นำผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ท่ีได้ นำมาทำรายการแนะนำและสูตรอาหาร 

จำนวน 3 รายการ ซึ ่งได้แก่ เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่ผัดถั ่วงอก เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่                    
ซอสเทอริยากิ และเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดพริกไทยดำ  

 

3.4  ระยะเวลาในการทดลอง 
ระยะเวลาเริ่มต้ังแต่ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 

 

3.5  สถานท่ีทำการวิจัย 
ห้องปฏิบัติการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
 
 

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิจารณ ์

 
การว ิจ ัยเร ื ่อง การใช้ด ักแด้ไหมอีร ี ่ เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต ้าหู้ แข็ง                         

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ โภชนาการ จุลินทรีย์และ                
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ และศึกษาต้นทุน 
การผลิต และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตร ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

 

4.1  การศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
4.1.1  ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น 

   จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากการสืบค้นข้อมูลจากงานวิจัย หนังสือเอกสาร 
อินเตอร์เน็ต รวมถึงเอกสารวิชาการหรือสิ่งพิมพ์ต่างๆ พบว่า  แบบสอบถามควรจะมีข้อมูลเกี่ยวกับ
ลักษณะทางประชากรศาสตร์ พฤติกรรมการบริโภค และปัจจัยในด้านต่างๆ ท่ีมีความสำคัญต่อการเลือก
ซื้อผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ด้านผลิตภัณฑ์  ด้านราคา ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ด้านการส่งเสริม
การตลาด และด้านบรรจุภัณฑ์ รวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร เพื่อจะทำให้ทราบถึง
ความต้องการของผู้บริโภคท่ีแท้จริงทำให้ผลท่ีได้มีความถูกต้องและน่าเช่ือถือ [53] 

4.1.2  ออกแบบเครื่องมือท่ีใช้ในการสำรวจ 
   จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น พบว่า ในการออกแบบ แบบสอบถามโดยทั่วไปจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลเบื้องต้น ส่วนที่ 2 ข้อมูลหลักเกี่ยวกับเรื่องที่จะถาม และส่วนที่ 3 
ข้อเสนอแนะ  หรือมีการเพิ่มในส่วนของข้อมูลท่ีต้องการทราบเพิ่มเติมได้ตามความเหมาะสม [54] ดังนั้น
ในการออกแบบแบบสอบถามในครั้งนี้จึงแยกข้อมูลท่ีต้องการสอบถามออกเป็น 4 ส่วนดังนี้ 
   4.1.2.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ทดสอบแบบสอบถาม เป็นปัจจัยด้านประชากรศาสตร์ ซึ่ง
ได้แก่ เพศ  อายุ การศึกษา อาชีพ รายได้เฉล่ียต่อเดือน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการกำหนดเป้าหมาย และใช้
วางแผนเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อให้ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และกลุ่มเป้าหมายของ              
ตลาดได้  
             4.1.2.2 ข้อมูลเกี ่ยวกับการสำรวจพฤติกรรมของผู ้บริโภคเกี่ยวกับแมลง ได้แก่ 
รูปแบบการนำแมลงมาประกอบอาหาร จำนวนเงินในการซื้ออาหารจากแมลง สถานที่จำหน่ายอาหาร
จากแมลง ความถี่และปัญหาที่พบในการบริโภคแมลง เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
จากแมลง และให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคและตลาด 
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   4.1.2.3 ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจาก
แมลง โดยการสอบถามระดับความสำคัญของปัจจัยด้านการตลาดคือ ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา                 
ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ด้านการส่งเสริมการตลาด และด้านบรรจุภัณฑ์    

   4.1.2.4 ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ได้แก่ วิธีการนำแมลงมา              
แปรรูปที่ท่านคิดว่าเหมาะสม แมลงที่เหมาะสมจะนำมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ จุดเด่นของผลิตภัณฑ์ และ
สถานท่ีท่ีท่านคิดว่าควรจำหน่ายผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง (ดังแสดงในภาคผนวก ก)                

4.1.3  เสนอเครื่องมือให้ผู้เช่ียวชาญประเมินและตรวจสอบ 
   โดยการหาความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาให้ผู ้เชี ่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน พิจารณาความ
เหมาะสมของเนื้อหา ความถูกต้องตามองค์ประกอบท่ีต้องการศึกษาและภาษาท่ีใช้ ข้อคำถามแต่ละข้อ
วัดได้ตรงตามส่ิงท่ีต้องการวัดเนื้อหาหรือวัตถุประสงค์ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 การประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจโดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน  

ประเด็นความคิดเห็น 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปรผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ส่วนท่ี 1 ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1.  เพศ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
2.  อายุ +1 +1 +1  3.00 1.00 ใช้ได้ 
3.  การศึกษา +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
4.  อาชีพ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
5.  รายได้/ต่อเดือน +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง 
1.  ท่านเคยรับประทานอาหารแปรรูป

จากแมลงแบบใดบ่อยท่ีสุด 
+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

2.  จำนวนเงินที่ท่านสามารถจ่ายได้ต่อ
การซื้ออาหารแปรรูปจากแมลง 

0 +1 0 1.00 0.33 ปรับปรุง 
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ตารางที ่  4.1 การประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจ  โดยผู ้ เช ี ่ ยวชาญ                    
3 ท่าน (ต่อ) 

ประเด็นความคิดเห็น 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปรผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

3.  สถานท่ีใดบ้างท่ีท่านเคยซื้ออาหารแปร 
    รูปจากแมลง 

0 +1 0 1.00 0.33 ปรับปรุง 

4.  ความถ่ีท่ีท่านรับประทานแมลงเป็น 
     อาหารใน 1 เดือน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

5.  ปัญหาท่ีท่านพบในการบริโภคอาหาร 
     ประเภทแมลงบ่อยท่ีสุด 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

ส่วนท่ี   3  ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
  3.1  ด้านผลิตภัณฑ์ (Product)       
        3.1.1  เลือกใช้วัตถุดิบท้องถิ่น +1  0 +1 2.00 0.66 ใช้ได้ 
        3.1.2  มีฉลาก อย. +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
        3.1.3  มีคุณค่าทางโภชนาการ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
        3.1.4  สามารถนำไปประกอบ 
                อาหารได้หลากหลาย 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

        3.1.5  ผลิตภัณฑ์ท่ีมีวัน  เดือน ป ี
                การผลิต และหมดอายุ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

 3.2  ด้านราคา (Price) 
       3.2.1  วัตถุดิบท่ีนำมาแปรรูปต้องมี 
                ราคาท่ีไม่ผันแปร 

+1 0 +1 2.00 0.66 ใช้ได้ 

       3.2.2  ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.2.3  ราคาเหมาะสมกับปริมาณ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.2.4  มีป้ายแสดงราคาชัดเจน +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
 3.3  ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย (Place) 
       3.3.1  มีวางขายในห้างสรรพสินค้า 
               / ร้านสะดวกซื้อ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
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ตารางท ี ่  4.1  การประเม ินความสอดคล้องของแบบประเม ินความพ ึงพอใจ  โดยผ ู ้ เช ี ่ยวชาญ                            
3 ท่าน (ต่อ) 

ประเด็นความคิดเห็น 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปรผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

       3.3.2  สถานท่ีจำหน่ายใกล้บ้าน +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.3.3  มีตัวแทนจำหน่าย +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.3.4  มีการขายผ่านช่องทางออนไลน ์ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.3.5  มีจำหน่ายในร้านค้าเพื่อสุขภาพ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
 3.4  ด้านการส่งเสริมการตลาด (Promotion) 
       3.4.1  มีการโฆษณาประชาสัมพันธ์ 
                โดยใช้ดารา หรือ เน็ตไอดอล 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

       3.4.2  มีตัวอย่างให้ทดลองชิม +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.4.3  จัดแสดงสินค้าเพื่อแนะนำ 
                ผลิตภัณฑ์ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

       3.4.4  มีการแนะนำสินค้าผ่านทาง 
                ออนไลน์ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

3.5  ด้านบรรจุภัณฑ์ (Packaging)       
       3.5.1  บรรจุภัณฑ์มีความแปลกใหม่ +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
       3.5.2  มีข้อมูลโภชนาการครบถ้วน/ 
                และสารท่ีก่อให้เกิดการแพ้ 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

       3.5.3  ป้องกันรักษาคุณภาพของ 
                ผลิตภัณฑ์ได้ 

+1 +1 0 2.00 0.66 ใช้ได้ 

       3.5.4  สามารถมองเห็นผลิตภัณฑ์ 
                ภายในชัดเจน 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

       3.5.5  เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม +1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
ส่วนท่ี 4  ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
1.  หากมีการนำแมลงไปแปรรูปเป็นอาหาร 
     ท่านคิดว่าควรแปรรูปแบบใด 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 
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ตารางที ่  4.1  การประเมินความสอดคล้องของแบบประเมินความพึงพอใจ โดยผู้เชี ่ยวชาญ                          
3 ท่าน (ต่อ) 

ประเด็นความคิดเห็น 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

รวม IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

2.  ถ้าจะพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจาก 
     แมลงท่านคิดว่าแมลงชนิดไหนบ้าง 
     ท่ีเหมาะสมท่ีจะทำผลิตภัณฑ์ 

+1 +1 0 2.00 0.66 ใช้ได้ 

3.  หากในอนาคตมีการเพิ่มสถานท่ี 
     เพื่อจัดจำหน่ายผลิตภัณฑ์อาหาร 
     จากแมลงในสถานท่ีใดบ้าง 

+1 +1 0 2.00 0.66 ใช้ได้ 

4.  ท่านคิดว่าอาหารแปรรูปจากแมลง 
     มีจุดเด่นด้านใดบ้าง 

+1 +1 +1 3.00 1.00 ใช้ได้ 

ที่มา : จากการทดสอบ 
 

        จากตารางที่ 4.1  พบว่า รายการประเมินทุกข้อโดยรวมมีค่าเฉลี่ยรวม IOC 
เท่ากับ 0.91 แสดงว่าแบบสอบถามท่ีได้นั้นมีความเหมาะสมในการนำไปใช้เก็บข้อมูลการศึกษาแนวคิด
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง อย่างไรก็ตาม ยังมีบางข้อท่ีมีค่าเฉล่ีย IOC ต่ำกว่า 0.50 ซึ่งควร
มีการปรับปรุงในหัวข้อคำถามนั้นๆ โดยเกณฑ์การพิจารณาระดับค่า เฉลี ่ย IOC คือ ถ้ามีค่าเฉล่ีย                  
0.50 – 1.00 แสดงว่าข้อคำถามนั้นมีความเที่ยงตรงใช้ได้ และตรงตามจุดประสงค์หรือเนื้อหานั้น  [55] 
จึงสามารถทำให้ผู้ตอบแบบสอบถามเกิดความเข้าใจในข้อคำถามและทำให้ตอบตรงประเด็นมากที่สุด 
แต่ถ้าค่าเฉล่ีย IOC มีค่าน้อยกว่า 0.50 แสดงว่าข้อคำถามนั้นต้องทำการปรับปรุง  ซึ่งจากการตรวจสอบ
เครื่องมือจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน พบว่า มีบางหัวข้อมีค่าเฉลี่ยรวม IOC ต่ำกว่า 0.50 จึงได้ทำการ
ปรับปรุงให้มีความเหมาะสมในการนำไปใช้เก็บข้อมูลการศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
จากแมลง ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.2   
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            ข้อท่ี 3 ท่านเคยซื้ออาหารแปรรูปจาก
แมลงสถานที ่จำหน่ายใดบ ้าง 
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

สถานที ่ ใดบ ้าง ท่ีท ่านเคยซื้อ
อาหารแปรรูปจากแมลง (ตอบ
ได้มากกว่า 1 ข้อ) 

    1)  ตามท้องตลาด 
   2)  ศูนย์ OTOP 
   3)  ผ่านเว็บไซต์ 
   4)  ห้างสรรพสินค้า 
   5)  อื่น (ระบุ)….. 

   1)  ตลาดสด 
   2)  ศูนย์ OTOP 
   3)  ผ่านเว็บไซต์ 
   4)  ห้างสรรพสินค้า 
   5)  อื่น (ระบุ)….. 

 
4.1.4.  การสำรวจผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
         โดยการสำรวจกลุ่มผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 100 คน โดยการแบ่งผลการสำรวจออกเป็น               

4 ส่วน ดังนี้ 
    ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
     ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม คือ ผู้บริโภคท่ัวไป จำนวน 100 คน ได้แก่ 
เพศ อายุ  การศึกษา อาชีพ และรายได้เฉล่ียต่อเดือน ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
 
 

ตารางที่ 4.2  ตารางแสดงการปรับปรุงแบบประเมินข้อคำถามความพึงพอใจ จากผลรวม IOC                    
ของผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 

ข้อท่ีควรปรับปรุง ข้อมูลเดิม ข้อมูลท่ีปรับปรุง 
ส่วนท่ี 2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง  
            ข้อท่ี 2 จำนวนเงินท่ีท่านสามารถจ่ายได้

ต่อการซื ้ออาหารแปรรูปจาก
แมลง 
   1)  050 – 100 บาท 
   2)  150 – 200 บาท 
   3)  250 – 300 บาท  
   4)  300 บาทขึ้นไป 

จำนวนเงินท่ีท่านสามารถจ่ายได้
ต่อการซื ้ออาหารแปรรูปจาก
แมลง 
   1)  050 – 100 บาท 
   2)  110 – 160 บาท 
   3)  170 – 220 บาท  
   4)  230 – 280 บาท 
   5)  มากกว่า 280 บาทขึ้นไป 
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ตารางที่ 4.3  การสำรวจข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม    
ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถ่ี ร้อยละ 

1.  เพศ       
       1) ชาย 036 36.00 
       2) หญิง 064 64.00 
             รวมทั้งส้ิน 100           100.00 
2.  อายุ   
       1) 18 – 27 ปี 060 60.00 
       2) 28 – 37 ปี 030 30.00 
       3) 48 – 57 ปี 008 08.00 
       4) ต้ังแต่  58 ปีข้ึนไป 002 02.00 
             รวมทั้งส้ิน 100           100.00 
3.  การศึกษา   
        1) ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น 000 00.00 
        2) มัธยมศึกษาตอนต้น 002 02.00 
        3) มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช. 006 06.00 
        4) อนุปริญญา / ปวส. 008 08.00 
        5) ปริญญาตรี 080 80.00 
        6) สูงกว่าปริญญาตรี 004 04.00 
               รวมทั้งส้ิน 100           100.00 
 4. อาชีพ   
         1) นักศึกษา 044 44.00 
         2) แม่บ้าน / พ่อบ้าน 002 02.00 
         3) รับจ้างท่ัวไป 010 10.00 
         4) ค้าขาย 000 00.00 
         5) พนักงานเอกชน 014  14.00 
         6) รับราชการ / รัฐวิสาหกิจ 030  30.00 
         7) ประกอบธุรกิจส่วนตัว 000 0 0.00 
 

 

       (N =100 คน)  
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ตารางที่ 4.3  การสำรวจข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม (ต่อ)  
ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถ่ี ร้อยละ 

          8) อื่นๆ (ระบ)ุ….. 000 000.00 
                 รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
 5. รายได้ / เฉล่ียต่อเดือน   
           1) ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท 048 048.00 
           2) 10,001 – 20,000 บาท 036 036.00 
           3) 20,001 – 30,000 บาท 016 016.00 
           4) มากกว่า 30,000 บาทขึ้นไป 000 000.00 
                 รวมทั้งส้ิน 100 100.00 

ที่มา : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางท่ี 4.3  พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 64.00 ส่วนใหญ่
มีอายุในช่วง 18 – 27 ปี คิดเป็นร้อยละ 60.00  ระดับการศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับปริญญาตรี                  
คิดเป็นร้อยละ 80.00 อาชีพส่วนใหญ่เป็นนักศึกษา ร้อยละ 44.00 และมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนส่วนใหญ่          
ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 48.00 โดยปัจจัยส่วนบุคคลล้วนแต่มีความสัมพันธต่์อ
การตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค เนื่องจากลักษณะของประชากรศาสตร์ท่ีประกอบด้วย เพศ อายุ การศึกษา 
อาชีพ และรายได้เฉล่ียต่อเดือน เป็นเกณฑ์ใช้กำหนดเป้าหมายของการแบ่งส่วนตลาดท่ีสำคัญ ซึ่งจะทำ
ให้ผู้วิจัยสามารถนำไปวางแผนในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อให้ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคและ
สามารถเจาะกลุ่มเป้าหมายทางการตลาดได้ [56] 

ส่วนท่ี 2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง 
                    การสำรวจข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง เพื่อนำข้อมูลที่ได้มา

เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี  4.4 
 
ตารางที่ 4.4  การสำรวจข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง 

พฤติกรรมการบริโภคแมลง ความถ่ี ร้อยละ 
1. รูปแบบการนำแมลงมาประกอบอาหารเพื่อรับประทานอาหารของท่านอยู่ในรูปแบบใด   
          1) ทอด 092   92.00 
          2) ปรุงอาหารประเภทน้ำพริก 006 006.00 
          3) อบแห้ง 002 002.00 

       (N =100 คน)  

       (N =100 คน)  
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ตารางที่ 4.4  การสำรวจข้อมูลเกี่ยวกับเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง (ต่อ)   
พฤติกรรมการบริโภคแมลง ความถ่ี ร้อยละ 

          4) เบเกอรี่ 000 000.00 
          5) อื่นๆ….. 000 000.00 
               รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
2. จำนวนเงินท่ีท่านสามารถจ่ายได้ต่อการซื้ออาหารแปรรูปจากแมลงต่อครั้ง 
          1) 050 – 100 บาท 094 094.00 
          2) 110 – 150 บาท 002 002.00 
          3) 170 – 220 บาท 002 002.00 
          4) 230 – 280 บาท 002 002.00 
          5) มากกว่า 280 บาทขึ้นไป 000 000.00 
              รวมทั้งส้ิน 100 100.00 
3. สถานท่ีใดบ้างท่ีท่านเคยซื้ออาหารแปรรูปจากแมลง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
         1) ตลาดสด 090 072.58 
         2) ศูนย์ OTOP 024 019.35 
         3) ผ่านเว็บไซต์ 002 001.61 
         4) ห้างสรรพสินค้า 008 006.45 
         5) อื่นๆ..... 000 000.00 
              รวมทั้งส้ิน 124 100.00 
4.  ความถ่ีท่ีท่านรับประทานแมลงเป็นอาหารใน 1 เดือน 
         1) น้อยกว่า 1 ครั้ง 032 032.00 
         2) 1 – 2 ครั้ง 058 058.00 
         3) 3 – 4 ครั้ง 008 008.00 
         4) 5 – 6 ครั้ง 000 000.00 
         5) มากกว่า 6 ครั้ง 002 002.00 
               รวมทั้งส้ิน 100 100.00 

ที่มา : จากการวิเคราะห์ 
 
 

       (N =100 คน)  
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จากตารางที่ 4.4 พบว่า ผู ้บริโภคส่วนใหญ่มักนิยมนำแมลงมาประกอบอาหารเพื่อ
รับประทานในรูปแบบการทอด คิดเป็นร้อยละ 92.00 เนื่องจากเปลือกของแมลงมีสารไคตินซึ่งเป็น                 
สารโมเลกุลเชิงซ้อนของไนโตรเจนัสโพลีแซคคาไรด์ (Nitrogenous Polysaccharide) เป็นองค์ประกอบ
เมื่อโดนความร้อน เช่น  ทอด จะทำให้เกิดกลิ่นหอมน่ารับประทานมากขึ้น [57] และจำนวนเงินในการ
ซื้ออาหารแปรรูปจากแมลงต่อครั้งราคา 50 – 100 บาท คิดเป็นร้อยละ 94.00 ส่วนใหญ่ผู้บริโภคมักซื้อ
แมลงที่จำหน่ายตามท้องตลาด คิดเป็นร้อยละ 72.58 ความถี่ในการรับประทานแมลงเดือนละ  1 - 2  
ครั้งคิดเป็นร้อยละ 58.00  

ส่วนที ่  3 ข้อมูลเก ี ่ยวกับปัจจัยที ่มีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื ้อผลิตภัณฑ์            
อาหารจากแมลง                             
              การสำรวจข้อมูลปัจจัยทางด้านการตลาดท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อและการ
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ประกอบด้วย ปัจจัย 5 ด้านซึ่งได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ (Product)                             
ด้านราคา (Price) ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย (Place) ด้านการส่งเสริมการตลาด (Promotion)                   
ด้านบรรจุภัณฑ์ (Packaging) ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.5 – 4.9  
 
ตารางที่ 4.5  แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความสำคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ               
          ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ด้านผลิตภัณฑ์ 

ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ  𝑥̅ ± S.D. ระดับความสำคัญ 
1.   ใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น    4.16 ± 0.73 มาก 
2.  มีฉลาก อย.    3.94 ± 0.99 มาก 
3.  คุณค่าทางโภชนาการ    4.12 ± 0.80 มาก 
4.  สามารถนำไปประกอบอาหารได้หลากหลายเมนู    4.04 ± 0.82 มาก 
5.  มีวัน เดือน ปีการผลิตและหมดอายุ    3.94 ± 0.99 มาก 
              ค่าเฉล่ีย    4.04 ± 0.87 มาก 

หมายเหตุ : ± หมายถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

      จากตารางที่ 4.5  พบว่า ผู้บริโภคให้ความสำคัญด้านผลิตภัณฑ์ระดับมากในทุกปัจจัย 
เนื่องจากผู้บริโภคมีความต้องการให้ใช้วัตถุดิบในการท้องถิ่นมาต่อยอดโดยการนำมาแปรรูปเพื่อให้เกิด
ความแปลกใหม่ สามารถสร้างมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ พร้อมทั้งมีการติดฉลากโภชนาการเพื่อบอกถึง
คุณประโยชน์และสารอาหารที่ร่างกายจะได้รับ รวมถึงข้อมูลวันเดือนปีการผลิตและวันหมดอายุ เพื่อ
เป็นแนวทางในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ [58] 

       (N =100 คน)  
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ตางรางที่ 4.6  แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความสำคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ               
           ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ด้านราคา 

ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ 𝑥̅ ± S.D. ระดับความสำคัญ 

1.  วัตถุดิบท่ีนำมาทำต้องมีราคาท่ีไม่ผันแปร   3.94 ± 0.74 มาก 
2.  ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ   4.00 ± 0.72 มาก 
3.  ราคาเหมาะสมกับปริมาณ   3.98 ± 0.84 มาก 
4.  มีป้ายแสดงราคาชัดเจน   4.60 ± 0.73 มาก 
             ค่าเฉล่ีย   3.99 ± 0.76 มาก 

              
 
จากตารางที่ 4.6  พบว่า ผู้บริโภคให้ความสำคัญด้านราคาระดับมากในทุกปัจจัย เนื่องจาก

ปัจจุบันพฤติกรรมการเลือกซื้อของผู้บริโภคมักจะคำนึงถึงป้ายท่ีแสดงราคาของผลิตภัณฑ์อาหาร เพราะ
สามารถใช้ในการเปรียบเทียบราคาและปริมาณ เพื่อให้เกิดความเชื่อมั ่นของผู้บริโภคว่าผลิตภัณฑ์มี
คุณภาพเหมาะสมกับราคา [59] 
 
ตางรางที่ 4.7  แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความสำคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ               
           ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย 

ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ    𝑥̅ ± S.D. ระดับความสำคัญ 

1.  มีวางขายในห้างสรรพสินค้า / ร้านสะดวกซื้อ      3.82 ± 0.82 มาก 
2.  สถานท่ีจำหน่ายใกล้บ้าน      4.02 ± 0.86 มาก 
3.  มีตัวแทนจำหน่าย      3.68 ± 0.95 มาก 
4.  มีการขายผ่านช่องทางออนไลน ์      4.02 ± 0.79 มาก 
5.  มีจำหน่ายในร้านค้าเพื่อสุขภาพ      3.94 ± 0.81 มาก 
             ค่าเฉล่ีย      3.90 ± 0.85 มาก 

หมายเหตุ : ± หมายถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

       จากตารางที่ 4.7  พบว่า ผู้บริโภคให้ความสำคัญด้านการจัดจำหน่ายระดับมากในทุก
ปัจจัย เนื่องจากผู้บริโภคต้องการให้มีการขายผลิตภัณฑ์ผ่านช่องทางออนไลน์ มีตัวแทนจำหน่าย มีการ
จำหน่ายในห้างสรรพสินค้าและร้านค้าเพ ื ่อสุขภาพใกล้บ้าน เนื ่องจากผู ้บริโภคต้องการความ
สะดวกสบายในการเดินทางและปัจจุบันมีการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 ซึ่งทำให้การใช้ชวีิต

หมายเหตุ : ± หมายถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

 
 

       (N =100 คน)  

       (N =100 คน)  
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ของผู้บริโภคเปลี่ยนไป การสั่งซื้อสินค้าผ่านช่องทางออนไลน์จึงเป็นแนวทางที่ผู ้บริโภคสนใจเพราะ
สามารถเลือกซื้อสินค้าได้หลากหลายช่องทาง มีสินค้าให้เลือกหลากหลาย อีกท้ังยังสามารถเปรียบเทียบ
ราคาสินค้าได้ [60] 
 
ตารางที่ 4.8  แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความสำคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ               
          ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ด้านการส่งเสริมการตลาด  

ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ  𝑥̅ ± S.D. ระดับความสำคัญ 

1.  มีการโฆษณาประชาสัมพันธ์ โดยใช้ดาราหรือเน็ตไอดอล   3.78 ± 0.83 มาก 
2.  มีตัวอย่างใหท้ดลองชิม   4.00 ± 0.72 มาก 
3.  จัดแสดงสินค้าเพื่อแนะนำผลิตภัณฑ์   4.06 ± 0.84 มาก 
4.  มีการโฆษณาสินค้าผ่านทางออนไลน ์   4.04 ± 0.83 มาก 
             ค่าเฉล่ีย   3.97 ± 0.80 มาก 

หมายเหตุ : ± หมายถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
           จากตารางที่ 4.8 พบว่า ผู ้บริโภคให้ความสำคัญด้านส่งเสริมการตลาดระดับมากใน               
ทุกปัจจัย โดยผู้บริโภคต้องการให้มีการจัดแสดงสินค้า เนื่องจากการจัดแสดงสินค้าจะแสดงถึงรูปลักษณ์
ของผลิตภัณฑ์ และเป็นช่องทางที่ผู ้บริโภคสามารถซักถามข้อมูลกับผู้จำหน่ายประจำบูธได้  อีกท้ัง
สามารถแจกตัวอย่างให้ผู้บริโภคชิม เพื่อเป็นการกระตุ้นและดึงดูดความสนใจของลูกค้า โดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑ์ประเภทอาหาร [61] นอกจากนี้ผู ้บริโภคต้องการให้มีการโฆษณาสินค้าผ่านทางออนไลน์ 
เนื ่องจากวิถีชีวิตของผู้บริโภคในปัจจุบันนั้นสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้อย่างสะดวกรวดเร็ว อีกท้ัง
ผู้บริโภคยังสามารถเปรียบเทียบสินค้าได้เพื่อประกอบการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ [62] 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (N =100 คน)  
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ตางรางที่ 4.9  แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความสำคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ               
           ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ด้านบรรจุภัณฑ์ 

ปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อ   𝑥̅ ± S.D ระดับความสำคัญ 

1.  บรรจุภัณฑ์มีความแปลกใหม่   4.10 ± 0.83 มาก 
2.  มีข้อมูลโภชนาการครบถ้วน/และสารท่ีก่อให้เกิดการแพ้   4.14 ± 0.79 มาก 
3.  บรรจุภัณฑ์ท่ีสะอาด   4.26 ± 0.82 มากท่ีสุด 
4.  ป้องกันรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้   4.32 ± 0.76 มากท่ีสุด 
5.  สามารถมองเห็นผลิตภัณฑ์ภายในชัดเจน   4.30 ± 0.76 มากท่ีสุด 
6.  เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม   4.34 ± 0.74 มากท่ีสุด 
             ค่าเฉล่ีย   4.24 ± 0.78 มากท่ีสุด 

หมายเหตุ : ± หมายถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

           จากตารางที่ 4.9  พบว่า ปัจจัยที่ผู้บริโภคให้ความสำคัญด้านบรรจุภัณฑ์ในระดับมาก
ท่ีสุด คือ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม เนื่องจากปัจจุบันเทรนด์การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมมีผลทำให้ผู้บริโภคให้
ความสำคัญกับการใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีย่อยสลายง่าย ท้ังนี้เพื่อเป็นการลดปัญหาขยะ และลดภาวะโลกร้อน 
[63] และผู้บริโภคให้ความสำคัญในบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความสะอาด และสามารถมองเห็นผลิตภัณฑ์ภายในได้ 
เนื่องจากจะทำให้เกิดความดึงดูดและทำให้เกิดความอยากซื้อสินค้ามากขึ้น  

ส่วนท่ี 4 ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
                     การสำรวจข้อมูลเกี ่ยวกับการพัฒนา โดยการให้ผู ้บริโภคเล็งเห็นแนวทางและ           

ทิศทางการนำแมลงมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.10 
 

ตารางที่ 4.10  การสำรวจข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ความถ่ี ร้อยละ 

1. หากมีการนำแมลงไปแปรรูปเป็นอาหาร ท่านคิดว่าควรแปรรูปแบบใด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
                1) แป้งจากแมลง 30 18.99 
                2) เต้าหูแ้ข็งจากแมลง 54 34.18 
                3) ซอสแมลง 12 07.59 
                4) ลูกช้ินจากแมลง 16 10.13 
                5) แยมจากแมลง 0 00.00 
                6) คุกกี้จากแมลง 20 12.66 

       (N =100 คน)  

       (N =100 คน)  
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ตารางที่ 4.10  การสำรวจข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง (ต่อ)  
ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ความถ่ี ร้อยละ 
                7) ไส้กรอกแมลง 14 08.86 
                8) ผงโปรตีนจากแมลง 12 07.59 
                9) อื่นๆ......  0 00.00 
                    รวมทั้งส้ิน       158     100.00 
2. ถ้าจะพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ท่านคิดว่าแมลงชนิดไหนเหมาะสมท่ีจะนำมาทำผลิตภัณฑ์ 
    (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 
               1) ดักแด้ไหม 74 48.68 
               2) จักจ่ัน  26  17.11 
               3) จ้ิงหรีด  44  28.95 
               4) แมลงกระชอน   4    2.63 
               5) รถด่วน   2    1.32 
               6) จิโปม   2    1.32 
                   รวมทั้งส้ิน 152      100.00 
3. หากในอนาคตมีการเพิ่มสถานท่ีเพื่อจัดจำหน่ายผลิตภัณฑ์จากแมลงท่านคิดว่าควรจัดจำหน่ายใน 
    สถานท่ีใด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 
              1) ตัวแทนจำหน่าย 24  13.79 
              2) ร้านสะดวกซื้อ 72  41.38 
              3) เว็บไซต์ขายสินค้า 40  22.99 
              4) ห้างสรรพสินค้า 2   1.15 
              5) ร้านอาหารเพื่อสุขภาพ 36  20.69 
                  รวมทั้งส้ิน       174 100.00 
4. ท่านคิดว่าอาหารแปรรูปจากแมลงมีจุดเด่นในด้านใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
               1) มีโปรตีนสูง 82 37.27 
               2) มีกรดอะมิโนครบถ้วน 20  9.09 
               3) ราคาถูก 36 16.36 
               4) ไม่มีการปนเป้ือนสารปฏชีิวนะ             20   9.09 
               5) ลดโลกร้อน 12   5.45 
               6) เป็นการเปล่ียนแปลงรูปลักษณ์ไปจากเดิม 6   2.73 

       (N =100 คน)  
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ตารางที่ 4.10  การสำรวจข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง (ต่อ)   
ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ความถ่ี ร้อยละ 
               7) ปรับเปล่ียนเนื้อสัมผัสให้ง่ายต่อการบริโภค 26  11.82 
               8) ลดกล่ินแมลง 18    8.18 
                   รวมทั้งส้ิน        220 100.00 

ที่มา : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางที่ 4.10  พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความคิดเห็นว่าควรนำแมลงมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็ง คิดเป็นร้อยละ 34.18 โดยแมลงส่วนใหญ่ท่ีผู้บริโภคคิดว่าเหมาะสมท่ีจะนำมาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหาร คือ ดักแด้ไหม คิดเป็นร้อยละ 48.68 จากการสำรวจผู้บริโภคส่วนใหญ่คิดว่าอาหาร
แปรรูปจากแมลงมีจุดเด่นในด้าน มีโปรตีนสูงคิดเป็นร้อยละ 37.27 ซึ่งสอดคล้องกับเทรนด์ในปัจจุบันท่ี
ได้มีการนำแมลงมาใช้เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนท่ีน่าจับตามอง ซึง่ได้แก ่ดักแด้ไหมท่ีมีโปรตีนท่ีสูงถึง 
ร้อยละ 64 – 68 ซึ่งถือว่าเป็นแหล่งโปรตีนที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ [64] และหากในอนาคตมีการจัด
จำหน่ายผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง ผู้บริโภคส่วนใหญ่เห็นว่า ควรวางจำหน่ายที่ร้านสะดวกซื้อคิดเป็นร้อยละ 
41.38 เนื่องจากปัจจุบันร้านสะดวกซื้อได้มีเพิ ่มมากขึ้นจึงทำให้ผู้บริโภคสามารถเข้าถึงสินค้าได้ง่าย
สะดวกต่อการซื้อและการเดินทาง [65]   

 

4.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
4.2.1  ศึกษาความพอดีของสูตรพื้นฐานเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  Just About Right (JAR)   
        การศึกษาความพอดีของสูตรพื้นฐานผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ โดยการ

ประเมินทางประสาทสัมผ ัสโดยใช ้สเกลว ัดความพอดี Just About Right (JAR) ได้ผลดังแสดงใน                      
ตารางท่ี 4.11        

 
 
 
 
 
 
 
 

       (N =100 คน)  
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ตารางที่ 4.11 ความคิดเห็นเกี่ยวกับทิศทางความพอดีของตัวอย่างผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

คุณลักษณะ 

ระดับความคิดเห็น 

Net Effect 
 

อ่อน
เกินไป 

อ่อน
เล็กน้อย 

พอด ี
เข้ม

เล็กน้อย 
เข้ม

เกินไป 

กล่ินรสเฉพาะของแมลง  0.00  32.00  52.00  16.00  0.00 -16.00 
ความแน่นเนื้อ  4.00  42.00  38.00  16.00  0.00 -30.00 
ความนุ่ม  8.00  28.00  58.00    6.00  0.00 -30.00 
การเกาะตัว  0.00  34.00  64.00    2.00  0.00 -32.00 
ความยืดหยุ่น  6.00  38.00  52.00    4.00  0.00 -40.00 

   ที่มา : จากการวิเคราะห์ 
 

จากตารางที่ 4.11 พบว่า ค่าความพอดีของทุกคุณลักษณะมีค่าความถี่ต่ำกว่าเกณฑ์ที่ตั ้งไว้                 
คือ ร้อยละ 70 ดังนั้นจึงควรปรับปรุงคุณลักษณะทั้งหมด ซึ่งจากการศึกษาของ วิวัฒน์ หวังเจริญ [66]              
กล่าวว่า เกณฑ์กำหนดที่จะยอมรับว่าผลิตภัณฑ์นั้นอยู่ในระดับพอดี โดยทั่วไปควรมีค่าประมาณร้อยละ 70 
ขึ้นไป ระบุว่าพอดีและมีเหตุผลเพียงพอที่จะไม่ต้องทำการปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าว แต่ถ้าความถี่ของ
ตัวเลือกพอดีไม่ถึงร้อยละ 70 ให้พิจารณาความแตกต่างของความถี่ (Net Effect) ของตัวเลือกเข้มไปหรือ
อ่อนไปเมื่อพิจารณาค่า Net Effect แล้วพบว่า คุณลักษณะในด้านความแน่นเนื้อ ความนุ่ม การเกาะตัวกัน 
และความยืดหยุ่น มีค่าต่ำกว่า -20 ดังนั้นจึงควรปรับคุณลักษณะต่างๆ ในทิศทางท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งจากการศึกษา
ของ เพ็ญขวัญ [67] กล่าวว่า ถ้าคุณลักษณะใดมีค่า Net Effect ต่ำกว่า -20 แสดงว่าควรปรับปรุงคุณลักษณะ
นั้นเพิ่มขึ้นและหากสูงกว่า 20 ควรปรับปรุงคุณลักษณะนั้นลดลง แต่ถ้าหากมีคะแนนอยู่ระหว่าง -20 ถึง 20 
แสดงว่าไม่จำเป็นต้องปรับคุณลักษณะนั้นแล้ว ดังนั้นในการปรับปรุงคุณลักษณะด้านความแน่นเนื้อ              
ความนุ่ม การเกาะตัวกัน และความยืดหยุ่น ซึ ่งปัจจัยที่มีผลต่อคุณลักษณะดังกล่าว คือ  ชนิดของสาร
ตกตะกอนและอุณหภูมิที่ใช้ในการตกตะกอน ซึ่งจากการศึกษาของ อรรณพ ทัศนอุดม และคณะ กล่าวว่า 
[42] ชนิดของสารตกตะกอนจะส่งผลให้เต้าหู้แข็งมีลักษณะที่ต่างกัน เช่น การใช้แคลเซียมซัลเฟต จะทำให้
เต้าหู้แข็งที่ได้มีลักษณะนุ่ม เนื้อเนียน และทำให้เต้าหู้ที ่ได้มีน้ำหนักมาก แต่มีข้อเสียเนื่องจากแคลเซียม
ซัลเฟตมีอัตราการละลายน้ำได้น้อย จึงเกิดการนอนก้น ทำให้เต้าหู้ท่ีได้มีคุณภาพไม่สม่ำเสมอ ส่วนการใช้
แมกนีเซียมซัลเฟต จะทำให้เต้าหู้ท่ีได้มีลักษณะเกาะตัวกัน มีความแน่นเนื้อ และยืดหยุ่น แต่ในขณะเดียวกัน
อุณหภูมิท่ีใช้ในการตกตะกอน ก็มีผลทำให้ได้ปริมาณผลผลิตของเต้าหู้เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน ซึ่งจากการศึกษา
ของ Y.W, Liu and Huang,Y. [68] กล่าวว่า การใช้อุณหภูมิสูงในการตกตะกอนจะส่งผลทำให้โปรตีนจับตัวกันเป็น
ก้อนได้ดีกว่าอุณหภูมิต่ำ ทำให้เกิดการรวมตัวกันของโปรตีนเพิ่มขึ้น และตกตะกอนได้มากขึ้นตามลำดับ  

 (N =50 คน) 
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4.2.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
                      จากการประเมินความชอบของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ โดยใช้สเกล            
วัดความพอดี Just About Right Scale (JAR) พบว่า ควรปรับปรุงในด้านความแน่นเนื้อ ความนุ่ม           
การเกาะตัวกัน และความยืดหยุ่น ดังนั้นจึงนำมากำหนดเป็นปัจจัยที ่ต้องการศึกษา โดยปัจจัยท่ี
ทำการศึกษามี  2 ปัจจัย คือ ชนิดของสารตกตะกอน แปรเป็น 3  ชนิด ได้แก่ แคลเซียมซัลเฟต ,  
แมกนีเซียมซัลเฟต และกรดน้ำสมสายชู และอุณหภูมิที่ใช้ในการตกตะกอน แปรเป็น 3 ระดับ คือ 70, 
80 และ 90 องศาเซลเซ ียส ทำการจัดสิ ่งทดลองแบบแฟคทอเร ียลสุ ่มสมบูรณ์ ( Completely 
Randomization Factorial Design) ได้ส่ิงทดลองท้ังหมด 9 สภาวะ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.12 
 
 ตารางที่ 4.12 การศึกษาปริมาณของส่วนผสมของผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

 
ทำการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ตามสภาวะ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 และทำการผลิต                    

ตามกระบวนการ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 จากนั้นนำเต้าหู้แข็งที่ได้มาทำการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และ
ทางเคมี เพื่อคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม ได้ผลดังนี้ 

   4.2.2.1 การวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพ และทางเคมีของผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
             นำเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่ที ่ผลิตจากสภาวะทั ้ง 9 สภาวะ มาทำการ

วิเคราะหส์มบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี L*  a* b* และค่าเนื้อสัมผัสด้วยวิธีทดสอบแบบ Texture Profile 
Analysis  (TPA) และสมบัติทางเคมี  ได้แก่  ค่าความช้ืน (Moisture Content) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์
ตัวควบคุม (Control) ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.13

สภาวะ ชนิดของสารตกตะกอน 
อุณหภูมิท่ีใช้ในการตกตะกอน                   

(องศาเซลเซียส) 
1 แคลเซียมซัลเฟต 70 
2 แคลเซียมซัลเฟต 80 
3 แคลเซียมซัลเฟต 90 
4 แมกนีเซียมซัลเฟต 70 
5 แมกนีเซียมซัลเฟต 80 
6 แมกนีเซียมซัลเฟต 90 
7 กรดน้ำส้มสายชู   70 
8 กรดน้ำส้มสายชู   80 
9 กรดน้ำส้มสายชู   90 



 
 

 
 

 

สภาวะที่ 
ชนิด 

ของสาร 
ตกตะกอน 

รูปภาพ 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
Hardness 

(N) 
Cohesiveness 

(N) 
Springiness 

(mm) 
Chewiness 

(N/mm) 
ค่าความชื้น 
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ยของส ี

L* a* b* 

0 Control 

 

- 0.57 ± 0.06 0.47 ± 0.02 5.62 ± 0.60 1.76 ± 0.40 52.53 ± 3.06 45.91 ± 13.39 0.28 ± 0.04 11.02 ± 2.70 

1 แคลเซียมซัลเฟต 

 

70 0.47 ± 0.04 0.31 ± 0.01 5.09 ± 0.04 0.55 ± 0.51 60.37 ± 0.29 14.15 ± 1.00 0.74 ± 0.49 3.19  ± 1.20 

2 แคลเซียมซัลเฟต 

 

80 0.55 ± 0.03 0.30 ± 0.01 4.38 ± 0.07 0.73 ± 0.15 59.10  ± 0.35 12.17 ± 5.14 0.28 ± 0.10 5.86 ± 1.12 

3 แคลเซียมซัลเฟต 

 

90 0.91 ± 0.11 0.48 ± 0.04  5.65 ±  0.12 1.17 ± 0.24 60.03 ± 1.42 27.77 ± 4.51 0.60 ± 0.28 6.81 ± 3.25 

4 แมกนีเซียมซัลเฟต 

 

70 0.51 ± 0.02 0.35 ± 0.02 5.33 ± 0.03 0.18 ± 0.12 57.73 ± 3.71 15.70 ± 1.48 0.39 ± 0.12 5.54 ± 0.27 

65 

หมายเหตุ : ± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                          สภาวะที่ 0 หมายถึง ผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม (Control) 

 

ตารางที่ 4.13  การวิเคราะห์สมบัติทางภาพกาย และเคมีของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
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ตารางที่ 4.13  การวิเคราะห์สมบัติทางภาพกาย และเคมีของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

                                

สภาวะที่ 
ชนิด 

ของสาร 
ตกตะกอน 

รูปภาพ 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 
Hardness 

(N) 
Cohesiveness 

(N) 
Springiness 

(mm) 
Chewiness 

(N/mm) 
ค่าความชื้น 
(ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ยของส ี

L* a* b* 

5 แมกนีเซียมซัลเฟต 

 

80 0.90 ± 0.07 0.48 ± 0.03 6.15  ±  0.05 1.35  ± 0.06 54.80 ± 2.12 19.19 ± 1.64 0.35 ± 0.11 7.42 ± 0.30 

6 แมกนีเซียมซัลเฟต 

 

90 0.91 ± 0.02 0.50 ±  0.05 5.33  ±  0 .10 1.45 ± 0.20 53.47 ± 1.53 14.52  ± 1.47 0.40 ± 0.19 4.04 ± 2.17 

7 กรดน้ำส้มสายชู 

 

70 0.40 ± 0.00 0.27 ± 0.02  5.30  ±  0.22 0.52 ± 0.02 67.47  ± 3.32 26.01 ± 2.26 0.65 ± 0.16 8.06 ± 0.41 

8 กรดน้ำส้มสายชู 

 

80 0.62 ± 0.02 0.23 ± 0.03 5.31 ± 0.07 0.82 ± 0.091 67.10 ± 1.92 18.97 ± 2.69 0.35 ± 0.09 4.84 ± 0.63 

9 กรดน้ำส้มสายชู 

 

90 0.91  ± 0.05 0.49 ± 0.10 5.49 ± 0.03 1.18 ± 0.79 66.70  ± 1.77 18.44 ± 2.92 0.54 ± 0.11 7.21 ± 1.60 

66 

 

หมายเหตุ : ± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                           สภาวะที่ 0 หมายถึง ผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม (Control) 
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จากตารางที่ 4.13  พบว่า ค่าสีของเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี ่ที ่ได้จากการผลิตท้ัง                  
9 สภาวะ และตัวควบคุม (Control) ม ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (p < .05)                           
โดยเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่มีค่าความสว่าง (L*) น้อยกว่าตัวควบคุม (Control) มีผลมาจากวัตถุดิบ   
ที่ใช้ คือ ดักแด้ไหมอีรี่ ซึ่งในดักแด้ไหมอีรี่ในส่วนเปลือกจะมีสีน้ำตาลเข้มที่อยู่ในโทนสีมืด เมื่อใช้ใน
อัตราส่วนที่เพิ ่มขึ ้นจึงทำให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างต่ำกว่าผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม นอกจากนี้สีของ              
เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่นั้นขึ้นกับอาหารท่ีดักแด้ไหมอีรี่กินด้วย  ถ้าดักแด้ไหมอีรี่ท่ีกินใบมันสำปะหลัง
เป็นอาหาร จึงมีผลทำให้ค่า a* มีค่าเป็นบวกทำใหม้ีแนวโน้มในทิศทางสีแดง และค่า b* มีค่าเป็นบวกทำ
ให้ค่าสีเป็นไปในทิศทางสีเหลือง เนื่องจากใบมันสำปะหลังมีสารแคโรทีนอยด์ที ่ม ีโครงสร้างเป็น               
สายไฮโดรคาร์บอน จึงจำแนกการแบ่งประเภทของแคโรทีนอยด์เป็น 2 กลุ่ม คือ แคโรทีนที่ให้รงควตัถุ            
สีแดง และแซนโทฟิลล์ท่ีให้รงควัตถุสีเหลือง [69] 

 และเมื่อนำค่าความแข็ง (Hardness), ค่าความแน่นเนื้อ (Cohesiveness), ค่าความ
ยืดหยุ่น (Springiness), ความต้านทานเคี้ยว (Chewiness) และค่าความชื้น (Moisture  Content)          
มาทำการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม โดยวิธี  Cluster Analysis  แบบ Hierarchical สามารถแบ่งได้เป็น         
2 กลุ่ม ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
 
 

                                     
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
รูปที่ 4.1  แผนผังการจัดกลุ่มของเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ทั้ง 9 สภาวะ และตัวควบคุม (Control) โดยใช้วิธี  

Cluster Analysis แบบ Hierarchical 
 

กลุ่มที่ 1 

ตัวควบคุม (Control) 

สภาวะที่ 3 แคลเซียมซัลเฟต   อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 5 แมกนีเซียมซัลเฟต อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 6 แมกนีเซียมซัลเฟต อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 9 น้ำส้มสายชู         อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

กลุ่มที่ 2 

สภาวะที่ 1 แคลเซียมซัลเฟต    อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 2 แคลเซียมซัลเฟต    อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 4 แมกนีเซียมซัลเฟต  อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 7 น้ำส้มสายชู          อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส 

สภาวะที่ 8 นำส้มสายชู          อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส 

แผนผังการจัดกลุ่ม 
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จากรูปที่ 4.1 พบว่า การวิเคราะห์การจัดกลุ ่ม โดยใช้วิธี  Cluster Analysis แบบ 
Hierarchical สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มท่ี 1 จะมีค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น และ                
ความต้านทานเค้ียวสูงกว่ากลุ่มท่ี 2  โดยในกลุ่มท่ี 1 จะประกอบไปด้วยตัวควบคุม (Control) สภาวะท่ี 
3, 5, 6 และ 9 ซึ่งค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น และความต้านทานเค้ียว เป็นคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสท่ี
มีผลมาจากชนิดของสารตกตะกอน และอุณหภูมิท่ีใช้ในการตกตะกอน โดยสารตกตะกอนจะทำปฏิกิริยา
กับโปรตีน เกิดการสร้างพันธะเคมีภายในโมเลกุลของโปรตีน ทำให้โปรตีนจับตัวกันเป็นก้อนและ
ตกตะกอนลงมา [69] นอกจากนี้การใช้อุณหภูมิสูงในการตกตะกอนจะมีผลทำให้โปรตีนได้รับพลังงาน
กระตุ้นสูงส่งผลให้โปรตีนจับตัวเป็นก้อนได้ดีกว่าอุณหภูมิต่ำ ทำให้เกิดการรวมตัวกันเพิ่มขึ ้น และ
ตกตะกอนได้มากขึ้น [70]  

ค่าความชื ้นของผลิตภัณฑ์ เต ้าหู้แข ็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่ท ั ้ง 9 สิ ่งทดลอง พบว่า                    
ค่าความช้ืนอยู่ระหว่างร้อยละ 50 – 100 จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีความช้ืนมาก และเป็นอาหารท่ีเน่า
เสียง่าย [71] เนื่องจากปริมาณน้ำที่อยู่ในผลิตภัณฑ์มีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหารและอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ์ อีกทั้งความชื้นยังมีผลต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของลิพิด (Lipid oxidation) ที่เป็น
ปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมันที่ไม่อิ่มตัวกับออกซิเจนจึงทำให้อาหารที่มีไขมันเป็นองค์ประกอบเกิดการ
เปล่ียนแปลงซึ่งมีผลก่อให้เกิดกล่ินเหม็นหืนของผลิตภัณฑ์ได้ [72]  

จากผลการทดลองจึงเลือกกลุ่มที่ 1 ไปทำการวิเคราะห์โครงสร้างภายในด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด และทดสอบความชอบของผู้บริโภคต่อไป 

4.2.2.2  การศึกษาโครงสร้างภายในผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
   ทำการศึกษาโครงสร้างภายในของเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี ่ ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) ท่ีกำลังขยาย 500 เท่า  
ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 4.2 
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           (ก) (ข) 
 

         (ค) (ง) 
 

 
 
 

      (จ) 
 

รูปที่  4.2  การศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ท้ัง   4  สภาวะ  และตัวควบคุม 

(Control) ด้วยกล้องจุลทรรศน์อ ิเล ็กตรอน (Scanning Electron Microscope; SEM)                         

(ก) ตัวควบคุม (Control), (ข) สภาวะที่ 3 แคลเซียมซัลเฟต อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส,                 

(ค) สภาวะที ่  5 แมกนีเซ ียมซัลเฟต อุณหภูม ิ 80  องศาเซลเซ ียส , (ง) สภาวะที ่  6               

แมกนีเซียมซัลเฟต อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และ(จ) สภาวะที่  9 น้ำส้มสายชู อุณหภูมิ                

90 องศาเซลเซียส  



70 
 

    จากรูปท่ี 4.2  พบว่า สภาวะท่ี 5 (รูปท่ี 4.2 (ค)) มีรูพรุนขนาดเล็กท่ีสุด ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียง
กับตัวควบคุม (Control) (รูปท่ี 4.2 (ก)) ซึ่งแตกต่างจากสภาวะที่ 3, 6 และ 9 (รูปท่ี 4.2 (ข), (จ) และ 
(จ)) ที่มีรูพรุนขนาดใหญ่ ขนาดของรูพรุนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ขณะเติมสารตกตะกอน จากการศึกษา
ของดวงพร และคณะ [73] ได้กล่าวว่า เต้าหู้แข็งท่ีดีควรมีรูพรุนขนาดเล็ก ซึ่งขนาดของรูพรุนนั้นมีผลมา
จากอุณหภูมิท่ีใช้ระหว่างเติมสารตกตะกอน ทำให้เกิดการจับตัวกันของตะกอนโปรตีนระหว่างการกวน  
ซึ่งสารตกตะกอนจะเป็นตัวแขวนลอยกับน้ำนมดักแด้ไหมอีรี่ ทำให้เกิดปฏิกิริยาการตกตะกอนซึ่งโปรตีน
มีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า และเข้าจับกันด้วยปฏิกิริยาไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) เกิดเป็นโครงสร้าง
โปรตีนลักษณะการเกาะตัวกันที่หนาแน่นในเต้าหู้แข็ง จะเห็นได้ว่าค่าความแน่นเนื้อ ความยืดหยุ่นของ
ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจะมีค่าสูง 

  4.2.2.3 ทดสอบความชอบของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
             นำเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ท้ัง 4 สภาวะ มาทำการทดสอบความชอบของ

ผ ู ้ บร ิ โภค  โดยให ้ คะแนนความชอบ 9 ระด ับ  (9-Point Hedonic Scale)  โดยพ ิ จารณาใน                           
ด้านกลิ่นโดยรวม ความมัน ความแน่นเนื้อ ความนุ่ม การเกาะตัวความยืดหยุ่น ความชอบโดยรวมกับ
ผู้บริโภค จำนวน 50 คน ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.14 
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          ตารางที่ 4.14  ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

สภาวะท่ี 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

กล่ินโดยรวม ความมันns ความแน่นเนื้อns ความนุ่มns การเกาะตัว ความยืดหยุ่น ความชอบโดยรวมns 
3 7.20c ± 0.61 7.24 ± 0.62 7.38 ± 0.60 7.30 ± 0.61 7.28b ± 0.50 7.30c ± 0.58 8.16 ± 0.71 
5 7.28b ± 0.64 7.40 ± 0.78 7.64 ± 0.75 7.48 ± 0.86 8.18a ± 0.94 8.06a ± 0.98 8.18 ± 0.72 
6 8.56a ± 0.50 7.28 ± 0.54 7.46 ± 0.73 7.32 ± 0.68 7.48b ± 0.61 7.64b ± 0.82 8.34 ± 0.69 

9 7.50b ± 0.58 7.18 ± 0.66 7.42 ± 0.67 7.36 ± 0.52 7.40b ± 0.78 7.42b ± 0.64 8.14 ± 0.70 
 หมายเหตุ : ns     หมายถึง  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > .05) 
     a,b,c   หมายถึง  ค่าเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีอักษรกำกับต่างกัน  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < .05) 
               ±       หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     สภาวะท่ี 3 แคลเซียมซัลเฟต   ร้อยละ 2  อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
               สภาวะท่ี 5 แมกนีเซียมซัลเฟต ร้อยละ 2  อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

    สภาวะท่ี 6 แมกนีเซียมซัลเฟต ร้อยละ 2  อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
    สภาวะท่ี 9 น้ำส้มสายชู          ร้อยละ 2  อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
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จากตารางที่ 4.14  พบว่า ค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < .05) โดย
ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ในคุณลักษณะด้านกลิ่นโดยรวม                 
การเกาะตัว  และความยืดหยุ ่น ในสภาวะที ่ 5 มากที ่สุด โดยคุณลักษณะดังกล่าวมีผลมาจากชนิดของ           
สารตกตะกอนและอุณหภูมิที่ใช้ในการตกตะกอน ซึ่งสภาวะดังกล่าว ใช้แมกนีเซียมซัลเฟตในการตกตะกอน 
โดยสารตกตะกอนจะเข้าไปทำปฏิกิริยาทางไฟฟ้าทำให้เกิดประจุบวกและประจุลบ เกิดการแทนท่ีของโมเลกุล
โปรตีนทำให้โปรตีนแยกตัวออกจากน้ำและเกิดการตกตะกอนลงมา ข้อดีของสารตกตะกอนชนิดนี้คือเมื่อนำมา
ทำเต้าหู้แข็ง ผลิตภัณฑ์ที ่ได้จะมีความแน่น ความยืดหยุ่น และเกาะตัวกันได้ดี และอุณหภูมิที ่ใช้ในการ
ตกตะกอนเป็นอุณหภูมิท่ีสูง จึงทำให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพอย่างสมบูรณ์ [19],[20] ดังนั้น จึงเลือกสภาวะท่ี 5 
มาทำการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์  และการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์
เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ดังแสดงในหัวข้อต่อไป 
 

4.3  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ   โภชนาการ  จุลินทรีย์และการยอมรับของผู้บริโภค 
       ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
        ทำการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่ตามสภาวะที ่เหมาะสมในข้อที ่ 4.2  ตาม
กระบวนการผลิตดังรูปที่ 3.2 แล้วนำเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี ่ที ่ได้มาทำการวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์และการยอมรับของผู้บริโภค โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 4.3.1  ศึกษาสมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เต้าหู้ แข็งจาก                
ดักแด้ไหมอีรี่   
          จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี  L*, a*, b*  ค่าความยืดหยุ่น (Springiness),               
ความแน่นเนื ้อ (Cohesiveness), ค่าความแข็ง (Hardness), และค่าต้านทานเคี ้ยว (Chewiness)  
โภชนาการ และจุลินทรีย์ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.15 
 
ตารางที่ 4.15  สมบัติทางด้านกายภาพ โภชนาการ และจุลินทรีย์ ของผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

คุณลักษณะ 
ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง               
จากดักแด้ไหมอีรี่ 

1 หน่วย บริโภค 100 กรัม 

เต้าหูแ้ข็งตัวควบคุม 
1 หน่วย บริโภค 100 กรัม 

ค่าความช้ืน (Moisture Content) 
L* 

          54.80 ± 2.12 
          19.19 ± 1.64 

             52.53 ± 3.06 
             45.91 ± 13.39 

a*           00.35 ± 0.11              00.28 ± 0.04 
b*           07.42 ± 0.30             11.02 ± 2.70 
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ตารางที่ 4.15  สมบัติทางด้านกายภาพ โภชนาการ และจุลินทรีย์ ของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
(ต่อ) 

คุณลักษณะ 
ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง               
จากดักแด้ไหมอีรี่ 

1 หน่วย บริโภค 100 กรัม 

เต้าหูแ้ข็งตัวควบคุม 
1 หน่วย บริโภค 100 กรัม 

Hardness (N)  0.90 ± 0.07  0.57 ± 0.06 
Cohesiveness (N)  0.48 ± 0.03  0.47 ± 0.02 
Springiness (mm)  6.15 ± 0.05   5.62 ± 0.60 
Chewiness (N/mm)  1.35 ± 0.06   1.76 ± 0.40 
   
     ลักษณะโครงสร้างภายในของ
ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งท่ีใช้ดักแด้ไหม  
อีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทน 

 
พลังงานท้ังหมด (กิโลแคลอรี่)        136.78        135.00 
พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี่)         64.62     - 
         ไขมันท้ังหมด (กรัม)          7.18           8.10 
         ไขมันอิ่มตัว   (กรัม)          4.92     - 
คอเรสเตอรอล (มิลลิกรัม)         86.67     - 
โปรตีน (กรัม)        15.42        12.50 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม)          2.62          6.00 
ใยอาหาร (กรัม)          2.43    - 
น้ำตาล (กรัม)        Not Detected    - 
โซเดียม (มลิลิกรัม)          8.88    - 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม)       Not Detected        42.00 
วิตามินบี  1 (มิลลิกรัม)         น้อยกว่า 0.03          0.00 
วิตามินบี  2 (มิลลิกรัม)          0.33          0.14 
แคลเซียม (มิลลิกรัม)         16.04       188.00 
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ตารางที่ 4.15  สมบัติทางด้านกายภาพ โภชนาการ และจุลินทรีย์ ของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่   
(ต่อ) 

คุณลักษณะ 
ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง               
จากดักแด้ไหมอีรี่ 

1 หน่วย บริโภค 100 กรัม 

เต้าหูแ้ข็งตัวควบคุม 
1 หน่วย บริโภค 100 กรัม 

เหล็ก (มิลลิกรัม)                 0.97          5.60 
Total Plate Count         <2.5 X 102                   5 X 104  โคโลนี 
Salmonella spp.   Not Detected ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
Clostridium perfringens   Not Detected ต้องไม่พบในตัวอย่าง   1 กรัม 
Staphylococcus aureus   Not Detected ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 

ที่มา : จากการวิเคราะห์ 
       จากตารางที่ 4.15 พบว่า การศึกษาสมบัติทางด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง                  

จากดักแด้ไหมอีรี่ ค่าความชื้น (Moisture Content) ทั้งสองผลิตภัณฑ์มีค่าความชื้นอยู่ระหว่างร้อยละ                  
50–100  จัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความชื้นมาก นับเป็นผลิตภัณฑ์อาหารประเภทเน่าเสียง่าย เนื่องจาก
ปริมาณน้ำท่ีอยู่ในผลิตภัณฑ์มีผลต่อการเส่ือมเสียของอาหาร โดยเฉพาะการเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ 
เช่น แบคทีเรีย เชื้อรา และยีสต์ [74] และค่าสีของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ มีค่า L* ที่มี            
ค่าความสว่างน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม (Control) จากการศึกษาของ สำนักงานวิจัยและพัฒนา
หม่อนไหม [75] กล่าวว่า โดยลักษณะท่ัวไปเปลือกดักแด้ไหมอี่รี่จะสีน้ำตาลเข้มท่ีอยู่ในโทนสีมืด เมื่อใช้
ในอัตราส่วนท่ีเพิ่มขึ้นจึงมีผลทำให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างต่ำกว่าผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม ค่า a* มีค่าเป็น
บวกแสดงว่าผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มไปในทิศทางสีแดง ค่า b* มีค่าเป็นบวกแสดงว่าผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มไป
ทิศทางสีเหลือง เนื่องจากดักแด้ไหมอีรี ่กินใบมันสำปะหลังเป็นอาหารซึ่งมีสารแคโรทีนที่ให้รงควัตถุ        
สีแดง และสารแซนโทฟิลล์ ที ่ ให ้รงคว ัตถุส ีเหล ือง  [76] จากการว ิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อ 
(Cohesiveness), ค่าความยืดหยุ่น (Springiness), และค่าความต้านการเค้ียวได้ (Chewiness) จากการ
วิเคราะห์ พบว่า ทั้งสองผลิตภัณฑ์ มีค่าความแข็ง (Hardness) ที ่มีความแตกต่างจาดตัวควบคุม 
(Control) ซึ่งมีผลมาจากชนิดของสารตกตะกอนและอุณหภูมิท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเต้าหู้แข็ง 

        จากการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีน
ทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง พบว่า คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแดไ้หมอีรี่มี        
ความแตกต่างจากผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม (control) โดยมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น ร้อยละ 2.92 เนื่องจาก               
ในดักแด้ไหมอีร ี ่ม ีส่วนประกอบของโปรตีนสูง ซึ ่งเป็นสารอาหารที ่สำคัญของอวัยวะทุกเซลล์                    
ช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโต  ซ่อมแซมเซลล์ต่างๆ หรือส่วนท่ีสึกหรอของร่างกายต้ังแต่กล้ามเนื้อกระดูกไป
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จนถึงเส้นผมและเล็บ อีกทั้งโปรตีนยังเป็นเอนไซม์ที ่ช่วยเร่งและควบคุมปฏิกิริยาเคมีต่างๆ  ในร่างกาย  
ควบคุมระบบการทำงานต่างๆ ของร่างกายให้ทำงานตามปกติช่วยสร้างภูมิคุ ้มกันโรค [77] มีปริมาณใย
อาหารเพิ่มขึ้น ที่ช่วยในเรื่องระบบขับถ่าย และป้องกันมะเร็งลำไส้ใหญ่ ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลได้ 
เหมาะสำหรับคนควบคุมและลดน้ำหนัก ช่วยควบคุมระดับน้ำตาล และลดการดูดซึมน้ำตาลได้  [78]                  
มีวิตามินบี 2 เพิ่มขึ้น ซึ่งมีส่วนช่วยในกระบวนการสร้างการเจริญเติบโตและสืบพันธุ์  ช่วยต้านอนุมูลอิสระ 
บำรุงผิวพรรณ  เล็บ และเส้นผม ลดความเจ็บปวดจากไมเกรน ช่วยบรรเทาอาการอ่อนล้าของสายตาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการมองเห็น ลดอาการแสบร้อนภายในปาก ช่วยต่อมหมวกไตผลิต Corticosteroids โดยจะ
ควบคุมการทำงานของร่างกายให้เป็นปกติ และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมมากขึ้น [79] 

        จากการวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ พบว่า ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่มีปริมาณ
จ ุล ินทร ีย ์ท ั ้ งหมด  (Total Plate Count) <2.5 X 102 โคโลน ี  ซาโมเนลลา (Salmonella spp.)                
คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ (Clostridium perfringens) สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus 
aureus) ผลพบว ่า ม ีค ่าอย ู ่ ในเกณฑ์ ท่ีกำหนดตามมาตรฐานผลิตภ ัณฑ ์ช ุมชนของเต้าหู แ ผ่น                     
(มผช. 461/2546) [80] 

4.3.2  ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  
     ทำการทดสอบความชอบโดยกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป ที่มีอายุตั ้งแต่ 18 ปีขึ ้นไป จำนวน            

100 คน ด้วยวิธี Central Location Test (CLT)  ใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ  9  ระดับ (9 – Point  
Hedonic Scale)  โดยพิจารณาในด้านกลิ่นโดยรวม ความมัน ความแน่นเนื้อ ความนุ่ม การเกาะตัว 
ความยืดหยุ่น ความชอบโดยรวมกับผู้บริโภค (ภาคผนวก ง)  ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.16 

 
ตารางที่ 4.16  คะแนนเฉล่ียความชอบของผู้บริโภคจำนวน 100 คน 

คุณลักษณะ ค่าเฉล่ียความชอบ การแปลผลค่าเฉล่ีย 
กล่ินโดยรวม 7.53 + 0.67 ชอบปานกลาง 
ความมัน 8.10 + 0.83 ชอบมาก 
ความแน่นเนื้อ 7.23 + 0.79 ชอบปานกลาง 
ความนุ่ม 7.74 + 0.84 ชอบปานกลาง 
การเกาะตัวกัน 7.79 + 0.79 ชอบปานกลาง 
ความยืดหยุ่น 7.38 + 0.69 ชอบปานกลาง 
ความชอบโดยรวม 7.79 + 0.80 ชอบปานกลาง 

 ที่มา : ผลจากการวิเคราะห์แบบสอบถามความชอบของผู้ของผู้บริโภค 
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จากตารางท่ี 4.16  การทดสอบความชอบของผู้บริโภค พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบ              
ด้านความมันมากที่สุด เนื ่องจากเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ มีไขมันเป็นองค์ประกอบจึงมีผลทำให้
ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่มีความมัน อีกทั้งไขมันยังมีความจำเป็นต่อร่างกายในการ
เจริญเติบโตของของเซลล์ต่างๆ อาทิเช่น เซลล์สมอง เซลล์กระดูก เซลล์กระดูก และยังเป็นส่วนประกอบ
ในสารที่สำคัญของร่างกาย เช่น ฮอร์โมน เป็นต้น [81] และผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ถือว่า
เป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์  นอกเหนือจากโปรตีน ที่เพิ่มขึ้นจากตัวควบคุมแล้ว
ยังประกอบไปด้วย กากใย  ท่ีมีส่วนช่วยในเรื่องระบบการขับถ่าย เป็นต้น 

จากนั้นทำการสำรวจการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ก่อน
และหลังทราบคุณค่าทางโภชนาการ ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 4.3 – 4.4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3  การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ของผู้บริโภคก่อนการได้รับข้อมูล         
คุณค่าทางโภชนาการ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

การขาย

ซื้อ ไม่แน่ใจ

ไม่แน่ใจ 23 % 

ซื้อ 76 % 

การขาย

ซื้อ ไม่แน่ใจ ซื้อ 94 % 

ไม่แน่ใจ 6 % 

รูปที่ 4.4  การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ เต้ าหู้ แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ของผู้บริ โภคหลั งจาก    
ได้รับข้อมูลคุณค่าทางโภชนาการ  
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            จากรูปที่ 4.3 – 4.4  พบว่า การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  
ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ก่อนได้รับข้อมูลฉลากคุณค่าทางโภชนาการ             
คิดเป็นร้อยละ 76  และหลังผู้บริโภคได้รับข้อมูลฉลากคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เต้าหู้ แข็ง               
ดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อ คิดเป็นร้อยละ  94  ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น คิดเป็นร้อยละ 18              
จะเห็นได้ว่าข้อมูลฉลากโภชนาการมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค  ดังนั้น จึงจำเป็นต้อง
ระบุข้อมูลลากโภชนาการ เนื่องจากทำให้สามารถทราบปริมาณสารอาหารท่ีจะได้รับ และเพื่อใช้ในการ
เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกัน อีกทั้งยังเป็นการช่วยในการตัดสินเลือก
ซื้อผลิตภัณฑ์ [82]  

             หลังจากนั้นทำการสอบถามความคิดเห็นของผู้บริโภคเกี่ยวกับจุดเด่นของผลิตภัณฑ์ 
เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 4.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.5  จุดเด่นของผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
 
                       จากร ูปที ่  4.5  พบว่า ผู ้บร ิโภคมีความคิดเห็นต่อผลิตภัณฑ์เต ้าหู้แข ็งจาก                    
ดักแด้ไหมอีรี่   มีจุดเด่น 3 ลำดับแรกได้แก่  ผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่ คิดเป็นร้อยละ 28.52              
เป็นผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือกคิดเป็นร้อยละ 27.82 และสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตร คิดเป็น       
ร้อยละ 24.30  
 

สร้างรายได้
ให้กับเกษตรกร

ผลิตภัณฑ์มี
ความแปลกใหม่

สร้างมุลค่า
ให้กับผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์
โปรตีนทางเลือก

ร้อยละ 24.30 28.52 19.36 27.82
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4.4  ศึกษาต้นทุนการผลิต และจัดทำรายการอาหารแนะนำพร้อมสูตรจากผลิตภัณฑ์                      
เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

4.4.1  ศึกษาต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
                   จากการศึกษาต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่โดยมีการคำนวน
ต้นทุนการผลิต ประกอบด้วยวัตถุดิบทางตรง และคำนวณต้นทุนการผลิตโดยมี ค่าโสหุ้ยร้อยละ 35 ของ
ราคาวัตถุดิบ และกำไรร้อยละ 30  ของราคาวัตถุดิบ ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.17 
 
ตารางที่ 4.17  การคำนวณต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 1 สูตร 

วัตถุดิบ ต้นทุน ปริมาณ (กรัม) ราคา/หน่วย (บาท) 
ดักแด้ไหมอีรี่ 120 บาท / 1 กิโลกรัม    500    60 
น้ำสะอาด 15 บาท / 1.5 ลิตร 1,500    15 

แมกนีเซียมซัลเฟต   95 บาท / 1 กิโลกรัม      2 0.19 
โดยมีการคํานวณต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ดังนี้ 

ราคารวมต้นทุนวัตถุดิบ 
ราคารวมต้นทุนวัตถุดิบ    = 75.19  บาท 
คิดค่าโสหุ้ยร้อยละ 35 ของราคาวัตถุดิบ  = 75.19 x 35 =   26.31 บาท 
 
ค่าโสหุ้ย + กําไรร้อยละ 30 ของราคาวัตถุดิบ         = 75.19 x 30 =    22.55 บาท 

 
= 26.31+ 22.55 บาท 
= 48.86 บาท 

ต้นทุนวัตถุดิบ + ค่าโสหุ้ย + กําไร   = 75.19 + 26.31+ 22.55 บาท 
ต้นทุนการผลิตรวม     =  124.05   บาท 
 
 
 
 
 
 

100 

100 
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  จากตารางที ่  4.17 พบว่า การคำนวณต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์เต ้าหู้แข็งจาก                        
ดักแด้ไหมอีร ี ่ ราคาขาย 1 แผ่น น้ำหนัก 220 กรัม ราคาแผ่นละ 125 บาท ท่ีมีปริมาณโปรตีน                
15.42  กรัม ไขมันอิ ่มตัว 4.92 กรัม  ใยอาหาร 2.43 กรัม วิตามินบี 1 น้อยกว่า 0.03 มิลลิกรัม                  
วิตามินบี 2 0.33 มิลลิกรัม และเป็นผลิตภัณฑ์ที ่จะบรรจุใส่ซองใส เนื่องจากจะทำให้เห็นผลิตภัณฑ์
ภายในได้ชัดเจนและเกิดความดึงดูดให้เกิดความอยากซื้อ อีกท้ังเต้าหู้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอายุการเก็บส้ันจึง
ไม่จำเป็นต้องใช่บรรจุภัณฑ์ท่ีมีราคาแพงมากนัก [83] ได้ผลดังแสดงในรูปท่ี 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6  บรรจุภัณฑผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
 

4.4.2 การทำรายการอาหารแนะนำและสูตรอาหารจากผลิตภัณฑ์ เต ้าหู ้ แข็งจาก                   
ดักแด้ไหมอีรี่ 
                     จากการศึกษาต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่เป็นท่ีเรียบร้อย 
จากนั้นนำมาทำรายการแนะนำและสูตรอาหาร จำนวน 3 รายการ ซึ่งได้แก่ เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่
ผัดถั่วงอก เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ซอสเทอริยากิ และเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดพริกไทยดำ ได้ผล
ดังแสดงในตารางท่ี 4.18 – 4.20 
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ตารางที่ 4.18  สูตรเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดถั่วงอก 

รูปที่ 4.7  เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดถั่วงอก 
 
 
 

ลำดับ ส่วนประกอบ ปริมาณ หน่วย 
1 เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 001 ก้อน 
2 ถั่วงอก 300 กรัม 
3 ต้นหอม 020 กรัม 
4 แครอท 020 กรัม 
5 กระเทียมสับ 005 กรัม 
6 ซีอิ๊วขาว 005 กรัม 
7 น้ำตาลทราย 005 กรัม 
8 น้ำมันหอย 010 กรัม 
9 น้ำมัน 015 กรัม 

 
วิธีทำ 
1.  นำถั่วงอกล้างน้ำสะอาด และสะเด็ดน้ำแห้งพักไว้จากนั้นเตรียมวัตถุดิบโดยการหั่นเต้าหู้ให้เป็น 

ส่ีเหล่ียม สับกระเทียม หั่นต้นหอม และแครอทขูดฝอย  
2.  ต้ังกระทะใส่น้ำมัน ทอดเต้าหู้ให้เหลืองทองจากนั้น ใส่กระเทียมสับผัดให้มีกล่ินหอม ใส่ถั่วงอกลงไป

ผัดและใส่เครื่องปรุงด้วยซีอิ้วขาว  น้ำตาลทราย  น้ำมันหอย  ผัดให้ถั่วงอกสุกจากนั้นปิดไฟ และใส่
ต้นหอมและแครอทลงไป ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 
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ตารางที่ 4.19   สูตรเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ซอสเทอริยากิ 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.8  เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ซอสเทอริยากิ 

ลำดับ ส่วนประกอบ ปริมาณ หน่วย 
1 เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 01 ก้อน 
2 ขิง 10 กรัม 
3 โชย ุ 15 กรัม 
4 ต้นหอม 05 กรัม 
5 น้ำตาลทรายแดง 10 กรัม 
6 ต้นหอม 05 กรัม 
7 น้ำมันรำข้าว 20 กรัม 
8 เห็ดหอมสด 80 กรัม 
9 กระเทียม 02 กลีบ 
10 พริกไทย เล็กน้อย เล็กน้อย 

 
วิธีทำ 
1.  หั่นเต้าหู้เป็นแผ่นหนาประมาณ 1 เซนติเมตรพักไว้ 
2.  ซอยขิงเป็นเส้น ฝอยคั้นน้ำออกมา นำไปผสมกับโชยุ น้ำตาลทราย แป้งข้าวโพด และน้ำคนทุก

อย่างให้เข้ากัน 
3.  ใส่น้ำมันลงในกระทะ นำเต้าหู้ลงไปจี่ให้ผิวเป็นสีเหลืองทองประมาณ 3 นาที ต่อด้าน ตักออกมา

พักไว้ 
4.  ใส่เห็ดหอมและกระเทียมลงไปผัดต่อในกระทะประมาณ 2 นาที ใส่น้ำซอสที่เตรียมไว้ลงไป หมั่น

คนจนเดือดดี ปรุงรสด้วยพริกไทยเล็กน้อย ถ้าน้ำซอสข้นไป สามารถใส่น้ำลงไปเพิ ่มไ ด้                 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.20  สูตรเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดพริกไทยดำ 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9  เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ผัดพริกไทยดำ 

ลำดับ ส่วนประกอบ ปริมาณ หน่วย 
1 เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 01 ก้อน 
2 ต้นหอม  20 กรัม 
3 พริกหวานสีเขียว แดง เหลือง  30 กรัม 
4 เห็ดฟาง   20 กรัม 
5 พริกไทยดำบดหยาบ  05 กรัม 
6 แครอท 20 กรัม 
7 ซอสเห็ดหอม   20 กรัม 
8 ซอสปรุงรส   10 กรัม 
9 น้ำตาลทราย  10 กรัม 
10 น้ำมันงา เล็กน้อย เล็กน้อย 

 
วิธีทำ 
1.  เตรียมเห็ดฟางโดยการให้สะอาดแล้วผ่าครึ่งใส่ถ้วยพักไว้ 
2.  หั่นพริกหวานสีเขียวแดงเหลืองให้เป็นชิ้นพอประมาณใส่ถ้วยพักไว้ 
3.  ตั้งกระทะเปิดไฟกลาง เทน้ำมันพืชพอประมาณ รอจนน้ำมันร้อน เริ่มใส่เต้าหู้ที่หั่นเต๋าลงผัดผัดไป

จนผิวเต้าหู้ตึงมีสีเหลืองอ่อนๆ ใช้ตะหลิวดันเต้าหู้ไว้ข้างกระทะ 
4.  จากนั้นใส่ขิงสับลงไปผัดให้หอม ตามด้วยพริกหวานสามสี เห็ดฟาง ผัดรวมกันและเริ่มทำการปรุงรส

ด้วยน้ำตาล ซอสปรุงรสตามท่ีชอบ และเริ่มใส่พริกไทยดำ เม็ดพริกไทยอ่อน ระหว่างนั้นก็เติมน้ำลง
ไปเล็กน้อยพอไม่ให้ผัดแห้งไป 

5.  เร่งไฟขึ้นแล้วผัด จนเห็ดสุก เติมน้ำมันงาผัดเคล้าให้ท่ัวกัน ปิดไฟ ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 



 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการวิจัยเรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง        

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง เพื่อศึกษาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตแผ่นจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์ และการ

ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาต้นทุนการผลิต และจัดทำรายการ

อาหารแนะนำพร้อมสูตร สามารถสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะได้ดังต่อไปนี้ 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการใช้ดักแด้ไหมอีรี ่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง สามารถ

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะได้ดังต่อไปนี้ 
 5.1.1  การศึกษาแนวคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 

          จากการศึกษาข้อมูลท่ัวไปของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง โดยการ

สำรวจผู้บริโภคท่ีมีอายุต้ังแต่ 18 ปีข้ึนไป จำนวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภค ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุ 

18 – 27 ปี การศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี ส่วนใหญ่เป็นนักศึกษา มีรายได้ส่วนใหญ่ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 

10,000 บาท จากผลการสำรวจพฤติกรรมผู้บริโภคเกี่ยวกับการบริโภคแมลง พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่

ชอบรับประทานแมลงในรูปแบบทอด โดยจำนวนเงินที่ใช้ในการซื้ออาหารแปรรูปจากแมลงต่อครั้ง คือ 

50 – 100 บาท สถานที่ซื้อแมลงหรืออาหารแปรรูปจากแมลง คือ ตลาด ความถี่ในการบริโภคแมลง             

1 – 2 ครั้ง/เดือน ปัจจัยด้านการตลาดที่มีอิทธิพลต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง พบว่า                     

ด้านผลิตภัณฑ์ ได้แก่  การใช้ว ัตถุด ิบในท้องถิ ่น   ด้านราคา ได้แก ่ ม ีป ้ายแสดงราคาที ่ช ัดเจน                       

ด้านการจัดจำหน่าย ได้แก่ มีการสั่งซื้อสินค้าทางอินเตอร์เน็ต  ด้านส่งเสริมการตลาด ได้แก่ มีสถานท่ี

จำหน่ายใกล้บ้าน และด้านบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังนั้น แนวคิดในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง คือ ผู้บริโภคเห็นว่าแมลงท่ีสามารถนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ 

ดักแด้ไหม โดยนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งบรรจุใส่ถุงสุญญากาศ  
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5.1.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
5.1.2.1  ศึกษาความพอดีของสูตรพื้นฐานในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

         การศึกษาความพอดีของสูตรพื้นฐานในการใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีน

ทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งโดยมีแบบประเมิน Just About Right (JAR) โดยใช้ผู้ทดสอบอายุตั้งแต่ 

18 ปีขึ ้นไป จำนวน 50 คน  พบว่าคุณลักษณะด้านสี ต้องปรับในทิศทางที่ลดลง และคุณลักษณะ                         

ด้านความแน่นเนื้อ ความนุ่ม การเกาะตัวกัน และความยืดหยุ่น ต้องปรับคุณลักษณะให้เพิ่มขึ้น ปัจจัย            

ท่ีมีผลต่อคุณลักษณะของเต้าหู้แข็ง คือ ชนิดของสารตกตะกอน และอุณหภูมิ ซึ่งมีผลต่อเนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็ง 

5.1.2.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  คัดเลือก

สภาวะที่เหมาะสมโดยการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และศึกษาภาพทางด้านประสาทสัมผัส 

พบว่าผลิตภัณฑ์ เต ้าหู้แข ็งจากดักแด้ไหมอีรี่  ในสภาวะที ่  5 (แมกนีเซ ียมซัลเฟต อุณหูม ิ 80                         

องศาเซลเซียส) มีค่าความแข็ง ค่าความต้านการเคี ้ยวได้ ค่าความยืดหยุ่น ค่าความแน่นเนื ้อ และ           

ค่าความชื้น  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > .05) กับผลิตภัณฑ์ตัวควบคุม (Control) และ

ผู้บริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุดในด้านการเกาะตัวกัน  ความยืดหยุ่น และกล่ินโดยรวม 

 5.1.3  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ  โภชนาการ จุลินทรีย์ และการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมี

ต่อผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

  การวิเคราะห์สมบัต ิทางกายของผลิตภัณฑ์เต ้าหู้ แข็งจากดักแด้ไหมอีร ี ่ พบว่า           

ค่าความแข็ง  ค่าความแน่นเนื้อ  ค่าความยืดหยุ่น และค่าความต้านการเค้ียวได้ เท่ากับ 0.90 + 0.07 N                        

0.48 + 0.03 N 6.15 + 0.05 mm 1.35 + 0.06 N/mm ตามลำด ับ ม ีค ่าความช ื ้นร ้อยละ 54.80                     

มีค่า L* เท่ากับ 19.19 + 1.64 ค่า a* เท่ากับ 0.35 + 0.11 และ b* เท่ากับ 7.42 + 0.30 

  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่    

ขนาด 220 กรัม  มีคุณค่าทางโภชนาการ (ต่อ 100 กรัม) ให้พลังงานทั้งหมด 136.78 กิโลแคลอรี่ 

พลังงานจากไขมัน 64.62 กิโลแคลอรี่ ไขมันทั้งหมด 7.18 กรัม ไขมันอิ่มตัว 4.92 กรัม คอเรสเตอรอล 

86.67 มิลลิกรัม โปรตีน 15.42 กรัม คาร์โบไฮเดรต 2.62 กรัม ใยอาหาร 2.43 กรัม โซเดียม 8.88 

มิลลิกรัม  วิตามินบี 1 น้อยกว่า 0.030 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.32 มิลลิกรัม แคลเซียม 16.04 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.97 มิลลิกรัมและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี ่  พบว่า อยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเต้าหูแ้ผ่น (มผช. 461/2546) 
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           การศึกษาการยอมรับและทดสอบความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง
จากดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า ความชอบของผู้บริโภคอยู่ในระดับชอบมาก และสอบถามข้อมูลการยอมรับ
ของผู้บริโภค พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความสนใจซื้อผลิตภัณฑ์ก่อนทราบประโยชน์คิดเป็นร้อยละ 
76.00  ผู้บริโภคเห็นว่าผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่มีจุดเด่น คือ เป็นผลิตภัณฑ์มีความแปลก
ใหม่คิดเป็นร้อยละ 28.52  เป็นผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือก คิดเป็นร้อยละ 27.82 และสร้างมูลค่าให้กับ
ผลิตภัณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 19.36 และผู้บริโภคส่วนใหญ่ความคิดว่าจะซื้อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้
ไหมอีรี่เมื่อทราบประโยชน์ คิดเป็นร้อยละ 94  

5.1.4  การศึกษาต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์ต้าหู้แผ่นจากดักแด้ไหมอีรี่ 

            ผลการศึกษาต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า ผลิตภัณฑ์             

เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 1 แผ่น น้ำหนัก 220 กรัม ราคาแผ่นละ 125 บาท 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี ่ยวกับผลของน้ำหนักที ่ใช้ในการทับเต้าหู้เพื ่อแยกเอาน้ำออก                  

ต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของเต้าหู้จากดักแด้ไหมอีรี่ 
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เรียน ผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่าน 

 เนื ่องด้วยข้าพเจ้า นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ นักศึกษาปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์คณะ

เทคโนโลยี คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี กำลังดำเนินการวิจัย เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาแนวความคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เต้าหู้แข็ง เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  โภชนาการ 

จุลินทรีย์  และการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ท่านอาจจะไม่ได้รับประโยชน์โดยตรงจาก

การเข้าร่วมโครงการวิจัยน้ี  แต่ข้อมูลที่ได้จะมีประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 หากท่านตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยจะขอให้ท่านตอบแบบสอบถามในประเด็นเกี ่ยวกับการศึกษา

แนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบไปด้วยแบบสอบถามจำนวน 5 ส่วน  โดยใช้เวลาในการตอบแบบสอบถาม

ประมาณ 5-10 นาที และเมื่อท่านตอบแบบสอบถามเสร็จแล้วสามารถส่งคืนผู้วิจัยได้ที่จุดที่ท่านรับแบบสอบถามไป 

 หากท่านรู้สึกอึดอัด หรือรู้สึกไม่สบายใจกับคำถาม หรือถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการ

ทดสอบเพ่ือตอบแบบสอบถามได้ ท่านมีสิทธิจะไม่ตอบคำถามเหล่าน้ันได้ รวมถึงท่านมีสิทธ์ิถอนตัวออกจากโครงการน้ีเมื่อใด

ก็ได้ โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า และการไม่เข้าร่วมวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยน้ี จะไม่มีผลกระทบใดๆต่อ

การปฏิบัติงานหรือการเรียนของท่านแต่ประการใด 

 ข้อมูลในการตอบแบบสอบถามของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล แต่จะรายงาน

ผลการวิจัยในภาพรวมเท่าน้ัน และจะดำเนินการทำลายข้อมูลที่เกี่ยวข้องภายหลัง เสร็จสิ้นการวิจัย  

หากท่านมีข้อสงสัยเกี่ยวกับงานวิจัย โปรดติดต่อได้ที่ นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โทรศัพท์มือถือหมายเลข 092-658-8319 หากท่านได้รับการปฏิบัติไม่ตรง

ตามที่ระบุไว้หรือต้องการทราบสิทธ์ิของท่านขณะเข้าร่วมการวิจัยน้ี สามารถติดต่อได้ที่ คณะกรรมการจริยธรรม การวิจัยใน

มนุษย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา ชั้น 5 อาคารสำนักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 หมู่  1  ถนน

รังสิต - นครานายก ตำบลคลองหก อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 โทร 02-549-4969 ในเวลาราชการ 

                                                                                                                       ขอขอบพระคุณอย่างสูง 
 

……………………………………………………                                                                                                              

(นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์) 
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แบบสอบถามเรื่อง 

เรื่อง  การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 

 

        คำช้ีแจง  ในการตอบแบบสอบถาม   

 1. แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อรวบรวมข้อมูลเกี ่ยวพฤติกรรมและความต้องการของ
ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์แมลง ซึ่งข้อมูลของท่านจะถูกเก็บเป็นความลับและจะนำเสนอในภาพรวมเท่านั้น              
จึงใคร่ขอความร่วมมือท่านตอบแบบสอบถามให้ครบทุกข้อตรงตามความจริงมากท่ีสุด   

2.  แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 5  ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนท่ี 1  ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ส่วนท่ี 2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง 
 ส่วนท่ี   3  ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
 ส่วนท่ี 4  ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
 ส่วนท่ี   5  ข้อเสนอแนะ 
 

 

 

 

 

                                   ขอขอบคุณทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 

                                นางสาวณัฐกานต์   พรรณรัตน์ 
                     นักศึกษาปริญญาโท  หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

                   สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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เรื่อง การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง                                  
ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คำช้ีแจง โปรดทำเครื่องหมาย  ✓  ลงในให้ตรงกับสภาพความเป็นจริงของท่าน   

สำหรับผู้วิจัย 

1. เพศ A 
  1) ชาย    2) หญิง    A1  
        A2  
2. อาย ุ      
  1) 18 – 27 ปี  2) 28 – 37 ปี                B 
  3) 38 – 47 ปี  4) 48 – 57 ปี   B1  B2 
  5) ต้ังแต่ 58 ปีขึ้นไป     B3  B4 
       B5   
3. การศึกษา      
  1) ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น  2) มัธยมศึกษาตอนต้น                C 
  3) มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.  4) อนุปริญญา / ปวส.   C1  C2 
  5) ปริญญาตรี  6) สูงกว่าปริญญาตรี   C3  C4 
       C5  C6 
4. อาชีพ      
  1) นักศึกษา  2) แม่บ้าน / พ่อบ้าน D 
  3) รับจ้างท่ัวไป  4) ค้าขาย   D1  D2 
  5) พนักงานเอกชน  6) รับราชการ / รัฐวิสาหกิจ   D3  D4 
  7) ประกอบธุรกิจส่วนตัว   8) อื่นๆ(ระบุ)………….   D5  D6 
       D7  D8 
5. รายได้ / เฉลี่ยต่อเดือน E 
  1) ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท   2) 10,001 – 20,000 บาท   E1  E2 
  3) 20,001 – 30,000 บาท   4) มากกว่า 30,000 บาท ขึ้นไป   E3  E4 
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ส่วนที่ 2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง                                                                         
คำช้ีแจง  กรุณาทำเครื่องหมาย  ✓ ลงในช่อง          หรือเติมข้อความลงในช่องว่างให้ตรงกับ 
             ความเป็นจริงของท่าน 
 

สำหรับผู้วิจัย 

1. ท่านเคยรับประทานอาหารแปรรูปจากแมลงในรูปแบบใดบอ่ยที่สุด                            F 
  1) ทอด  2) ปรุงอาหารประเภทน้ำพริก   F1  F2 
  3) อบแห้ง  4) เบเกอรี่   F3  F4 
  5) แมลงทอดบรรจุกระป๋อง  6) อื่นๆ(ระบุ)……………   F5  F6 
2. จำนวนเงินที่ท่านสามารถจ่ายได้ต่อการซ้ืออาหารแปรรูปจากแมลงต่อคร้ัง             G 
  1)   50 – 100 บาท  2) 110 – 160 บาท   G1  G2 
  3) 170 – 220 บาท  4) 230 - 280 บาท   G3  G4 
  5) มากกว่า 280 บาทขึ้นไป     G5   
3. สถานที่ใดบ้างที่ท่านเคยซ้ืออาหารแปรรูปจากแมลง (ตอบได้มากกว่า 1ข้อ) H 
  1) ตามท้องตลาด  2) ศูนย์ OTOP                                                                                                                                                            H1  H2 
  3) ผ่านเว็บไซต์   4) ห้างสรรพสินค้า   H3  H4 
  5) อื่นๆ(ระบุ)…………….     H5   
4. ความถ่ีที่ท่านรับประทานแมลงเป็นอาหารใน 1 เดือน              I 
  1)  น้อยกว่า 1 ครั้ง  2)  1-2 ครั้ง   I1  I2 
  3)  3-4 ครั้ง    4)  5-6 ครั้ง   I3  I4 
  5)  มากกว่า 6ครั้ง     I5   
6. ปัญหาที่ท่านพบในการบริโภคอาหารประเภทแมลงบ่อยที่สุดคือ             J 
  1)  แพ้แมลง  2)  ไม่มีความหลากหลายในการนำมา                                                                                                                  

     ประกอบอาหาร 
  J1  J2 

  3)  มีการปนเป้ือนสารเคมี    J3  J4 
  4)  มีกล่ินเฉพาะ  5)  อายุการเก็บส้ัน   K5  J6 
  6) อื่นๆ(ระบุ)……………        
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ส่วนที่ 3    ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง                      สำหรับผู้วิจัย 

คำแนะนำ  โปรดทำเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องระดับท่ีมีผลต่อปัจจัยของความสำคัญต่อต่อการ  

               ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลงซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังต่อไปนี้                                                                                                                

           5 =   สำคัญมากท่ีสุด  
    4 =   สำคัญมาก       
           3 =   สำคัญปานกลาง 
           2 =   สำคัญน้อย 
    1 =   สำคัญน้อยท่ีสุด 

  

ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่มีความสำคัญต่อการ
ตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 

ระดับความสำคัญ 
มาก
ที่สุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 
(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

3.1 ด้านผลิตภัณฑ์  (Product) 
      3.1.1 ใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น      
      3.1.2 มี ฉลาก อย.      
      3.1.3 คุณค่าทางโภชนาการ      
      3.1.4 สามารถนำไปประกอบอาหารได้ 
              หลากหลายเมนู 

     

      3.1.5 มีวัน เดือน ปีการผลิตและ 
              หมดอายุ 

     

3.2 ด้านราคา  (Price) 
      3.2.1 วัตถุดิบท่ีนำมาทำต้องมีราคาท่ีไม่ 
              ผันแปร 

     

      3.2.2 ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ      
      3.2.3 ราคาเหมาะสมกับปริมาณ      
      3.2.4 มีป้ายแสดงราคาชัดเจน      
      

 

 

 

 

K 

L  

   
J 
 

 

 

 

 

 

 

K1  

K2  

K3  

K4  
K5  

L1  

L2  

L3  

L4  
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  ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่มีความสำคัญต่อการ
ตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 

ระดับความสำคัญ 
มาก
ที่สุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 
(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

3.3 ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย  (Place) 
      3.3.1 มีวางขายในห้างสรรพสินค้า /  
             ร้านสะดวกซื้อ 

     

      3.3.2 สถานท่ีจำหน่ายใกล้บ้าน      
      3.3.3 มีตัวแทนจำหน่าย      
      3.3.4 มีการขายผ่านช่องทางออนไลน์      
      3.3.5 มีจำหน่ายในร้านค้าเพื่อสุขภาพ      
3.4 ด้านการส่งเสริมการตลาด  (Promotion) 
      3.4.1 มีการโฆษณาประชาสัมพันธ์ โดย 
             ใช้ดารา หรือ เนทไอดอล 

     

      3.4.2 มีตัวอย่างให้ทดลองชิม      
      3.4.3 จัดแสดงสินค้าเพื่อแนะนำผลิตภัณฑ์       
      3.4.4 มีการโฆษณาสินค้าผ่านทางออนไลน ์      
3.5 ด้านบรรจุภัณฑ์  (Packaging) 
      3.5.1 บรรจุภัณฑ์มีความแปลกใหม่      
      3.5.2 มีข้อมูลโภชนาการครบถ้วน/และสารท่ี  
             ก่อให้เกิดการแพ้ 

     

      3.5.3 บรรจุภัณฑ์สะอาด      
      3.5.4 ป้องกันรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้      
      3.5.5 สามารถมองเห็นผลิตภัณฑ์ภายในชัดเจน      
      3.5.6 เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม      

 

 

 

 

M 

N  

 สำหรับผู้วิจัย 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

O 

M1  

M2  

M3  

M4  

M5  

N1  
N2  

N3  

N4  

O1 
O2 

O3 

O4 

O5 

O6 
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ส่วนที่ 4  ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
คำช้ีแจง  กรุณาทำเครื่องหมาย  ✓ ลงในช่อง          หรือเติมข้อความลงในช่องว่างให้ตรงกับ 
             ความเป็นจริงของท่าน 
 

 
สำหรับผู้วิจัย 

1. หากมีการนำแมลงไปแปรรูปเป็นอาหาร ท่านคิดว่าควรแปรรูปแบบใด  
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

P 

  1) แป้งจากแมลง                                                                                                                                2) เต้าหู้แข็งจากแมลง                                                                                                                         P1  P2 
  3) ซอสแมลง                                                                                                                                     4) ลูกช้ินจากแมลง   P3  P4 
  5) แยมจากแมลง  6) คุกกี้จากแมลง   P5  P6 
  7) ไส้กรอกแมลง  8) ผงโปรตีนจากแมลง   P7  P8 
  9) อื่นๆ(ระบุ)…………….     P9   
2. ถ้าจะพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง ท่านคิดว่าแมลงชนิดไหนเหมาะสมที่จะนำมา

ทำผลิตภัณฑ์ (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 
 

Q 

  1)  ดักแด้   2)  จักจ่ัน                                                                                                                                            Q1  Q2 
  3)  จ้ิงหรีด                                                                                                                                         4)  แมลงกระชอน                                                                                                                              Q3  Q4 
  5)  รถด่วน  6)  จิโปม   Q5  Q6 
3. หากในอนาคตมีการเพิ่มสถานที่เพื่อจัดจำหน่ายผลิตภัณฑ์จากแมลงท่านคิดว่าควรจัด

จำหน่ายในสถานที่ใด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 
              R 

  1) ตัวแทนจำหน่าย                                                                                                                              2) ร้านสะดวกซื้อ                                                                                                                                 R1  R2 
  3) เว็บไซต์ขายสินค้า                                                                                                                           4) ห้างสรรพสินค้า                    R3  R4 
  5) ร้านอาหารเพื่อสุขภาพ     R5   
4. ท่านคิดว่าอาหารแปรรูปจากแมลงมีจุดเด่นในด้านใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ )            S 
  1) มีโปรตีนสูง                                                                                                                              2)  มีกรดอะมิโนครบถ้วน   S1  S2 
  3) ราคาถูก                                                                                                                         4)  ไม่มีการปนเป้ือนสารปฎิชีวนะ               S3  S4 
  5) ลดโลกร้อน  6)  เป็นการเปล่ียนแปลงรูปลักษณ์ไป    S5  S6 
  7) ปรับเปล่ียนเนื้อสัมผัสให้ง่ายต่อ          จากเดิม   S7  S8 
      การบริโภค  8)  ลดกล่ินของแมลง      
  

 
 
 
 

     

   



103 
 

ส่วนที่ 5 ข้อเสนอแนะ 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบประเมินผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

เรื่อง  การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 
 

คำชี้แจง : แบบประเมินความเที่ยงตรง (IOC) ของเครื่องมือการวิจัย เรื่อง การศึกษาแนวคิดในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง  เพื่อประเมินความคิดเห็นของผู้เชี ่ยวชาญที่ต่อข้อคำถาม มีความ
เหมาะสมในการนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย  ซึ่งจะทำการประเมิน
ความเท่ียงตรงในตอนท่ี 1-2 โดยได้กำหนดเกณฑ์ในการพิจารณาความเท่ียงตรง 

  +1 = แน่ใจว่าคำถามมีความเหมาะสม 
    0 = ไม่แน่ใจว่าคำถามมีความเหมาะสมหรือไม่ 
   -1 = แน่ใจว่าคำถามไม่มีความเหมาะสม 

 โปรดเขียนเครื่องหมาย ✓ ลงในช่องระดับความคิดเห็นของท่านว่าข้อความมีความสอดคล้องหรือถูกต้อง
เพียงใด 

 

ข้อที่ ข้อคำถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

   1. เพศ     

   2. อายุ     

   3. การศึกษา     

   4. อาชีพ     

   5. รายได้/เฉล่ียต่อเดือน     

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคแมลง 

   1. 
ท่านเคยรับประทานอาหารแปรรูปจาก
แมลงในรูปแบบใดบ่อยท่ีสุด              
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ข้อที่ ข้อคำถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

   2. 
จำนวนเงินท่ีท่านสามารถจ่ายได้ต่อการซื้อ
อาหารแปรรูปจากแมลงต่อครั้ง 

    

   3. 
สถานท่ีใดบ้างท่ีท่านเคยซื้ออาหารแปรรูป
จากแมลง (ตอบได้มากกว่า 1ข้อ) 

    

   4. 
ความถ่ีท่ีท่านรับประทานแมลงเป็นอาหาร
ใน 1 เดือน 

    

   5.. 
ปัญหาที ่ท ่านพบในการบริโภคอาหาร
ประเภทแมลงบ่อยท่ีสุดคือ 

    

ส่วนท่ี 3  ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากแมลง 

   1. ปัจจัยท่ีมีความสำคัญต่อการแปรรูปแมลง     
 3.1 ด้านผลิตภัณฑ์ (Product)     

      3.1.1 ใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น     

      3.1.2 มีฉลาก อย.     

      3.1.3 คุณค่าทางโภชนาการ     
      3.1.4 สามารถนำไปประกอบอาหาร  

            ได้หลากหลายเมนู 
    

      3.1.5 มีวัน เดือน ปีการผลิตและ 
            หมดอายุ 

    

 3.2 ด้านราคา  (Price)     
      3.2.1 วัตถุดิบท่ีนำมาทำต้องมีราคาท่ี 

             ไม่ผันแปร 
    

      3.2.2 ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ     
      3.2.3 ราคาเหมาะสมกับปริมาณ     

      3.2.4 มีป้ายแสดงราคาชัดเจน     

 3.3 ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย   
     (Place) 

    

 3.3 ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย   
     (Place) 

    

      3.3.1 มีวางขายในห้างสรรพสินค้า /  
             ร้านสะดวกซื้อ 
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ข้อที่ ข้อคำถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

      3.3.2 สถานท่ีจำหน่ายใกล้บ้าน     
      3.3.3 มีตัวแทนจำหน่าย     

      3.3.4 มีการขายผ่านช่องทางออนไลน์     

      3.3.5 มีจำหน่ายในร้านค้าเพื่อสุขภาพ     

 3.4 ด้านการส่งเสริมการตลาด  
     (Promotion) 

    

      3.4.1 มีการโฆษณาประชาสัมพันธ์   
            โดยใช้ดารา หรือ เนทไอดอล 

    

     3.4.2 มีตัวอย่างให้ทดลองชิม     

     3.4.3 จัดแสดงสินค้าเพื่อแนะนำ 
            ผลิตภัณฑ์  

    

     3.4.4 มีการโฆษณาสินค้าผ่านทาง 
           ออนไลน์ 

    

 3.5 ด้านบรรจุภัณฑ์  (Packaging)     
       3.5.1 บรรจุภัณฑ์มีความแปลกใหม่     

       3.5.2 มีข้อมูลโภชนาการครบถ้วน/ 
             และสารท่ีก่อให้เกิดการแพ้ 

    

       3.5.3 ป้องกันรักษาคุณภาพของ 
              ผลิตภัณฑ์ได้ 

    

       3.5.4 สามารถมองเห็นผลิตภัณฑ์ภาย 
              ในชัดเจน 

    

       3.5.5 เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม     

ส่วนท่ี 4  ข้อมูลเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากแมลง 

   1. 
หากมีการนำแมลงไปแปรรูปเป็นอาหาร 
ท่านคิดว่าควรแปรรูปแบบใด  
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

    

   2. 

ถ้าจะพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากอาหาร 
ท่านคิดว่าแมลงชนิดไหนเหมาะสมท่ีจะ 
นำมาทำผลิตภัณฑ์เต้าหู้  
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
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ข้อเสนอแนะ................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................................................... 
                                            ลงช่ือ.............................................ผู้เช่ียวชาญ 
                                                                              (.........................................................…) 

 

 
 

 

ข้อที่ ข้อคำถามในแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

   3. 

หากในอนาคตมีการเพิ ่มสถานที่เพื ่อจัด
จำหน ่ายท ่านค ิดว ่ าควรจ ัดจำหน ่ าย
ผลิตภัณฑ์จากแมลงในสถานท่ีใด  
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

    

   4. 
ท่านค ิดว ่าอาหารแปรร ูปจากแมลงมี
จุดเด่นในด้านใดบ้าง  
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

    



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบประเมินวัดความพอด ีJust About Right Scale (JAR) 
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เอกสารช้ีแจงสำหรับอาสาสมัครท่ีตอบแบบสอบถาม 

 

เรียน ผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่าน 

 เนื ่องด้วยข้าพเจ้า นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ นักศึกษาปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์คณะ

เทคโนโลยี คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี กำลังดำเนินการวิจัย เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาแนวความคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เต้าหู้แข็ง เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  โภชนาการ 

จุลินทรีย์  และการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ท่านอาจจะไม่ได้รับประโยชน์โดยตรงจาก

การเข้าร่วมโครงการวิจัยน้ี แต่ข้อมูลที่ได้จะมีประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 หากท่านตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยจะขอให้ท่านตอบแบบสอบถามในประเด็นเกี่ยวกับความพอดีของ

ผลิตภัณฑ์ (Just About Right,JAR) ซึ่งประกอบไปด้วยคำถามเกี่ยวกับคุณลักษณะทั้งหมด 6 ข้อ แต่ละข้อจะมีระดับความ

คิดเห็น 5 ระดับ และมีตัวอย่างให้ทดสอบทั้งหมด 1 ตัวอย่าง โดยใช้เวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ 5-10 นาที และ

เมื่อท่านตอบแบบสอบถามเสร็จแล้วสามารถส่งคืนผู้วิจัยได้ที่จุดที่ท่านรับแบบสอบถามไป 

 หากท่านรู้สึกอึดอัด หรือรู้สึกไม่สบายใจกับคำถาม หรือถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการ

ทดสอบเพ่ือตอบแบบสอบถามได้ ท่านมีสิทธิจะไม่ตอบคำถามเหล่าน้ันได้ รวมถึงท่านมีสิทธ์ิถอนตัวออกจากโครงการน้ีเมื่อใด

ก็ได้ โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า และการไม่เข้าร่วมวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยน้ี จะไม่มีผลกระทบใดๆต่อ

การปฏิบัติงานหรือการเรียนของท่านแต่ประการใด 

 ข้อมูลในการตอบแบบสอบถามของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล แต่จะรายงาน

ผลการวิจัยในภาพรวมเท่าน้ัน และจะดำเนินการทำลายข้อมูลที่เกี่ยวข้องภายหลัง เสร็จสิ้นการวิจัย  

หากท่านมีข้อสงสัยเกี่ยวกับงานวิจัย โปรดติดต่อได้ที่ นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โทรศัพท์มือถือหมายเลข 092-658-8319 หากท่านได้รับการปฏิบัติไม่ตรง

ตามที่ระบุไว้หรือต้องการทราบสิทธ์ิของท่านขณะเข้าร่วมการวิจัยน้ี สามารถติดต่อได้ที่ คณะกรรมการจริยธรรม การวิจัยใน

มนุษย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา ชั้น 5 อาคารสำนักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 หมู่  1  ถนน

รังสิต - นครานายก ตำบลคลองหก อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 โทร 02-549-4969 ในเวลาราชการ 

    ขอขอบพระคุณอย่างสูง 

 

……………………………………………………                                                                                                              

(นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์) 
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แบบประเมินวัดความพอดี Just About Right (JAR) 

เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 
 

คำชี้แจง  :  ในการตอบแบบประเมิน 

 แบบประเมินนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความชอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคท่ีมี

ต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  ข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินนี้จะนำไปเพื่อใช้ในการประกอบการทำ

วิทยานิพนธ์ซึ่งข้อมูลต่างๆ จะนำไปใช้ในการเสนอผลการศึกษาครั้งนี้เท่านั้น โดยไม่มีผลกระทบใดๆ  แก่ผู้ตอบ

แบบประเมินท้ังส้ิน จึงขอความร่วมมือให้ท่านตอบแบบประเมินให้ครบทุกข้อและตรงตามความเป็นจริงมากท่ีสุด 

หมายเหตุ  :  ถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการทดสอบเพื่อตอบแบบสอบถามได้ 

 

 

 

 

     ขอบพระคุณทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
       นางสาวณัฐกานต์   พรรณรัตน์ 
        นักศึกษาปริญญาโท  หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
       สาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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แบบประเมินวัดความพอดี Just About Right,(JAR) 

เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 

คำชี้แจง : โปรดพิจารณาตัวอย่างโดยการสังเกตลักษณะและทดลองชิมจากนั้นใส่เครื่องหมาย          

ลงในช่อง       ท่ีตรงกับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด โดยแบบประเมินจะมี 5 ระดับ ดังนี้ 

ตัวอย่าง : ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 

 

 คุณลักษณะ                                             ระดับความคิดเห็น 

สี 
 

อ่อนเกินไป 
 

อ่อนเล็กน้อย 
 

พอด ี
 

เข้มเล็กน้อย 
 

เข้มเกินไป 
กล่ินรสเฉพาะ

ของแมลง 
 

อ่อนเกินไป 
 

อ่อนเล็กน้อย 
 

พอด ี
 

เข้มเล็กน้อย 
 

เข้มเกินไป 

ความแน่นเนื้อ 
 

อ่อนเกินไป 
 

อ่อนเล็กน้อย 
 

พอด ี
 

เข้มเล็กน้อย 
 

เข้มเกินไป 

ความนุ่ม 
 

อ่อนเกินไป 
 

อ่อนเล็กน้อย 
 

พอด ี
 

เข้มเล็กน้อย 
 

เข้มเกินไป 

การเกาะตัว 
 

อ่อนเกินไป 
 

อ่อนเล็กน้อย 
 

พอด ี
 

เข้มเล็กน้อย 
 

เข้มเกินไป 

ความยืดหยุ่น 
 

อ่อนเกินไป 
 

อ่อนเล็กน้อย 
 

พอด ี
 

เข้มเล็กน้อย 
 

เข้มเกินไป 
 

ข้อเสนอแนะ 

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

แบบสอบถามการทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
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เอกสารช้ีแจงสำหรับอาสาสมัครท่ีตอบแบบสอบถาม 

 

เรียน ผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่าน 

 เนื ่องด้วยข้าพเจ้า นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ นักศึกษาปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์คณะ

เทคโนโลยี คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี กำลังดำเนินการวิจัย เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาแนวความคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เต้าหู้แข็ง เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  โภชนาการ 

จุลินทรีย์  และการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ท่านอาจจะไม่ได้รับประโยชน์โดยตรงจาก

การเข้าร่วมโครงการวิจัยน้ี แต่ข้อมูลที่ได้จะมีประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 หากท่านตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยจะขอให้ท่านตอบแบบสอบถามในประเด็นเกี่ยวกับแบบประเมิน

ความชอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9 Point Hedonic Scale เรื ่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี ่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนใน

ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง ซึ่งประกอบไปด้วยคำถามเกี่ยวกับคุณลักษณะทั้งหมด 8 ข้อ แต่ละข้อจะมีระดับความคิดเห็น 9 ระดับ 

และมีตัวอย่างให้ทดสอบทั้งหมด 4 ตัวอย่าง โดยใช้เวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ 5-10 นาที และเมื่อท่านตอบ

แบบสอบถามเสร็จแล้วสามารถส่งคืนผู้วิจัยได้ที่จุดที่ท่านรับแบบสอบถามไป 

 หากท่านรู้สึกอึดอัด หรือรู้สึกไม่สบายใจกับคำถาม หรือถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการ

ทดสอบเพ่ือตอบแบบสอบถามได้ ท่านมีสิทธิจะไม่ตอบคำถามเหล่าน้ันได้ รวมถึงท่านมีสิทธ์ิถอนตัวออกจากโครงการน้ีเมื่อใด

ก็ได้ โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า และการไม่เข้าร่วมวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยน้ี จะไม่มีผลกระทบใดๆต่อ

การปฏิบัติงานหรือการเรียนของท่านแต่ประการใด 

 ข้อมูลในการตอบแบบสอบถามของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล แต่จะรายงาน

ผลการวิจัยในภาพรวมเท่าน้ัน และจะดำเนินการทำลายข้อมูลที่เกี่ยวข้องภายหลัง เสร็จสิ้นการวิจัย  

หากท่านมีข้อสงสัยเกี่ยวกับงานวิจัย โปรดติดต่อได้ที่ นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โทรศัพท์มือถือหมายเลข 092-658-8319 หากท่านได้รับการปฏิบัติไม่ตรง

ตามที่ระบุไว้หรือต้องการทราบสิทธ์ิของท่านขณะเข้าร่วมการวิจัยน้ี สามารถติดต่อได้ที่ คณะกรรมการจริยธรรม การวิจัยใน

มนุษย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา ชั้น 5 อาคารสำนักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 หมู่  1  ถนน

รังสิต - นครานายก ตำบลคลองหก อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 โทร 02-549-4969 ในเวลาราชการ 

                                                                                                                 ขอขอบพระคุณอย่างสูง 

 

……………………………………………………                                                                                                              

(นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์) 
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แบบประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9 Point Hedonic Scale 

เรื่อง การใช้ดักแดไ้หมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 

คำชี้แจง  :  ในการตอบแบบประเมิน 

 แบบประเมินนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความชอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคท่ีมี

ต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่  ข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินนี้จะนำไปเพื่อใช้ในการประกอบการทำ

วิทยานิพนธ์ซึ่งข้อมูลต่างๆ จะนำไปใช้ในการเสนอผลการศึกษาครั้งนี้เท่านั้น โดยไม่มีผลกระทบใดๆ  แก่ผู้ตอบ

แบบประเมินท้ังส้ิน  จึงขอความร่วมมือให้ท่านตอบแบบประเมินให้ครบทุกข้อและตรงตามความเป็นจริงมากท่ีสุด 

หมายเหตุ  :  ถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการทดสอบเพื่อตอบแบบสอบถามได้ 

 

 

 

 

 

     ขอบพระคุณทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
       นางสาวณัฐกานต์   พรรณรัตน์ 
        นักศึกษาปริญญาโท  หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
       สาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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แบบประเมินความชอบทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
 

คำช้ีแจง : แบบประเมินมีสเกล 9 ระดับ โปรดพิจารณาตัวอย่างโดยการสังเกตลักษณะ ดมกล่ินและ

ทดลองชิมแต่ละรหัสแล้วให้คะแนนตามลักษณะต่างๆท่ีกำหนด ให้ตรงกับความคิดเห็นของ

ท่านโดยมี 

คะแนนระดับความชอบดังนี้ 

ระดับความชอบ ระดับคะแนน ระดับความชอบ ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด 9 ไม่ชอบเล็กน้อย 4 
ชอบมาก 8 ไม่ชอบปานกลาง 3 
ชอบปานกลาง 7 ไม่ชอบมาก 2 
ชอบเล็กน้อย 6 ไม่ชอบมากท่ีสุด 1 
บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 5   
(เฉยๆ)    

 

ตัวอย่าง : เต้าหูแ้ข็งดักแด้ไหมอีรี่ จำนวน  3 ตัวอย่าง 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอย่าง 

256 492 541 654 
กล่ินโดยรวม     
ความมัน     
ความแน่นเนื้อ     
ความนุ่ม     
การเกาะตัว     
ความยืดหยุ่น     
ความชอบโดยรวม     

 

ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………



  
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

แบบสอบถามการยอมรบัของผู้บริโภค 
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เอกสารช้ีแจงสำหรับอาสาสมัครท่ีตอบแบบสอบถาม 

 

เรียน ผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่าน 

 เนื ่องด้วยข้าพเจ้า นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ นักศึกษาปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์คณะ

เทคโนโลยี คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี กำลังดำเนินการวิจัย เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาแนวความคิดของผู้บริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เต้าหู้แข็ง เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  โภชนาการ 

จุลินทรีย์  และการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ท่านอาจจะไม่ได้รับประโยชน์โดยตรงจาก

การเข้าร่วมโครงการวิจัยน้ี แต่ข้อมูลที่ได้จะมีประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

 หากท่านตัดสินใจเข้าร่วมการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยจะขอให้ท่านตอบแบบสอบถามในประเด็นเกี่ยวกับแบบสอบถาม              

การทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภค เรื่อง การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง 

ซึ่งประกอบไปด้วยคำถามเกี่ยวกับคุณลักษณะทั้งหมด 8 ข้อ แต่ละข้อจะมีระดับความคิดเห็น 9 ระดับ และมีตัวอย่างให้

ทดสอบทั้งหมด 1 ตัวอย่าง โดยใช้เวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ 5-10 นาที และเมื่อท่านตอบแบบสอบถามเสร็จ

แล้วสามารถส่งคืนผู้วิจัยได้ที่จุดที่ท่านรับแบบสอบถามไป 

 หากท่านรู้สึกอึดอัด หรือรู้สึกไม่สบายใจกับคำถาม หรือถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการ

ทดสอบเพ่ือตอบแบบสอบถามได้ ท่านมีสิทธิจะไม่ตอบคำถามเหล่าน้ันได้ รวมถึงท่านมีสิทธ์ิถอนตัวออกจากโครงการน้ีเมื่อใด

ก็ได้ โดยไม่ต้องแจ้งให้ทราบล่วงหน้า และการไม่เข้าร่วมวิจัยหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัยน้ี จะไม่มีผลกระทบใดๆต่อ

การปฏิบัติงานหรือการเรียนของท่านแต่ประการใด 

 ข้อมูลในการตอบแบบสอบถามของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล แต่จะรายงาน

ผลการวิจัยในภาพรวมเท่าน้ัน และจะดำเนินการทำลายข้อมูลที่เกี่ยวข้องภายหลัง เสร็จสิ้นการวิจัย  

หากท่านมีข้อสงสัยเกี่ยวกับงานวิจัย โปรดติดต่อได้ที่ นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์ คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โทรศัพท์มือถือหมายเลข 092-658-8319 หากท่านได้รับการปฏิบัติไม่ตรง

ตามที่ระบุไว้หรือต้องการทราบสิทธ์ิของท่านขณะเข้าร่วมการวิจัยน้ี สามารถติดต่อได้ที่ คณะกรรมการจริยธรรม การวิจัยใน

มนุษย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา ชั้น 5 อาคารสำนักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 39 หมู่  1  ถนน

รังสิต - นครานายก ตำบลคลองหก อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 โทร 02-549-4969 ในเวลาราชการ 

                                                                                                             ขอขอบพระคุณอย่างสูง 

  
……………………………………………………                                                                                                              

(นางสาวณัฐกานต์ พรรณรัตน์) 
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แบบสอบถาม 

การทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภค 
 

เรียน ผู้ตอบแบบสอบถาม 

เร่ือง การทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ใหมอีรี่ 

คำช้ีแจง 

แบบสอบถามชุดนี้เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ เรื่อง  การใช้ดักแด้ไหมอีรี่เป็นแหล่งโปรตีน

ทดแทนในผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็ง เพื่อทดสอบความชอบและการยอมรับของผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งดักแด้ไหม

อีรี่ ซึ่งข้อมูลของท่านจะถูกเก็บเป็นความลับและจะนำเสนอในภาพรวมเท่านั้น จึงใคร่ขอความร่วมมือ

ท่านตอบแบบสอบถามให้ครบทุกข้อตรงตามความจริงมากที่สุด ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณอย่างยิ่งที่ให้

ความร่วมมือเป็นอย่างดี ณ โอกาสนี้ด้วย 

 

หมายเหตุ  :  ถ้าผู้ใดแพ้แมลงให้แจ้งผู้วิจัยเพราะไม่สามารถทำการทดสอบเพื่อตอบแบบสอบถามได้ 

 

 

 

                                                  ขอบพระคุณทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
            นางสาวณัฐกานต์   พรรณรัตน์ 
             นักศึกษาปริญญาโท  หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
        สาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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การทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภค 
 

คำช้ีแจง :  แบบประเมินมีสเกล 9 ระดับ โปรดพิจารณาตัวอย่างโดยการสังเกตลักษณะ ดมกล่ินและ

ทดลองชิมแต่ละรหัสแล้วให้คะแนนตามลักษณะต่างๆท่ีกำหนด ให้ตรงกับความคิดเห็นของ

ท่านโดยมีคะแนนระดับความชอบดังนี้ 

1. แบบประเมินความชอบและการยอมรับของผู้บริโภค ผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
 

ระดับความชอบ ระดับคะแนน ระดับความชอบ ระดับคะแนน 
ชอบมากท่ีสุด 9 ไม่ชอบเล็กน้อย 4 
ชอบมาก 8 ไม่ชอบปานกลาง 3 
ชอบปานกลาง 7 ไม่ชอบมาก 2 
ชอบเล็กน้อย 6 ไม่ชอบมากท่ีสุด 1 
บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 5   
(เฉยๆ)    

 

ตัวอย่าง : ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งดักแด้ไหมอีรี่  

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สี  
กล่ินโดยรวม  
ความมัน  
ความแน่นเนื้อ  
ความนุ่ม  
การเกาะตัว  
ความยืดหยุ่น  
ความชอบโดยรวม  

 

2 ท่านคิดว่าถ้ามีผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ขายในท้องตลาดท่านจะซื้อหรือไม่ 

(   ) ซื้อ       (   ) ไม่แน่ใจ       (   )  ไม่ซื้อ 
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คุณค่าทางโภชนาการของเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีร่ี 

 เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ จัดว่าเป็นโปรตีนทางเลือกที่ดีที่ได้จากเนื้อสัตว์โดยเฉพาะสัตว์เล็ก 

ซึ่งเป็นโปรตีนที่สมบูรณ์ และยังมีกรดอะมิโนท่ีจำเป็นต่อร่างกาย ( Essentail amino acid ) ซึ่งร่างกาย

ของเราไม่สามารถสังเคราะห์เองได้ คือ เมไทโอนีน เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ กำจัดสารพิษออกจาก

ร่างกาย และยังมีโปรตีนที่สำคัญ คือโปรตีนเลซิตินสูงถึง ร้อยละ 66 – 67  เลซิตินเป็นสารธรรมชาติท่ี

ประกอบด้วยฟอสฟอรัสกับไขมัน และวิตามินในกลุ่มวิตามินบี  คุณสมบัติของเลซิติน คือ เลซิติน

สามารถละลายในได้ทั ้งน้ำและไขมัน เลซิตินจึงละลายอยู่ในกระแสเลือดแล้วคอยจับเอาไขมันหรือ

คอเลสเตอรอลท่ีล่องลอยอิสระในกระแสเลือดและไขมันท่ีเกาะตามผนังหลอดเลือดไว้ นอกจากนี้ยังช่วย 

ป้องกันตับอักเสบ ลดคอเลสเตอรอล LDL อักทั้งยังช่วยดูแลระบบการทำงานของสมองและประสาท 

ช่วยบำรุงสมอง ความจำ และการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพ มากขึ้น  

3.  ท่านคิดว่าถ้ามีผลิตภัณฑ์เต้าหูแ้ข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ ขายในท้องตลาดท่านจะซื้อหรือไม ่

   (   ) ซื้อ         (   ) ไม่แน่ใจ  (   )  ไม่ซื้อ 

 

ข้อเสนอแนะ 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 

ขั้นตอนการผลิตเตา้หู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ 
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ขั้นตอนการผลิตเต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีร่ี 

 1. เตรียมวัตถุดิบ ซึ่งได้แก่ ดักแด้ไหมอีรี่  แมกนีเซียมซัลเฟต และน้ำสะอาด ดังแสดงในรูปท่ี จ.1 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.1 เตรียมวัตถุดิบ ซึ่งได้แก่ ดักแด้ไหมอีรี่  แมกนีเซียมซัลเฟต และน้ำสะอาด 

  2. นำดักแด้ไหมอีรี่ ป่ันกับน้ำเปล่าให้ละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี จ.2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.2 นำดักแด้ไหมอีรี่ ป่ันกับน้ำเปล่าให้ละเอียด 
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3. เมื่อป่ันเสร็จนำมาเทลงบนผ้าขาวบางแล้วบีบน้ำออก เทลงหม้อ ดังแสดงในรูปท่ี จ.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.3 นำมาเทลงบนผ้าขาวบางแล้วบีบน้ำออก เทลงหม้อ 

4. นำขึ้นตั้งไฟ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เติมแมกนีเซียมซัลเฟต ใช้ทัพพีคนเบาๆ จนเนื้อเต้าหู้แยก

ช้ัน จากนั้นปิดไฟ ดังแสดงในรูปท่ี จ.4 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ จ.4  เมื่อได้อุณภูมิตามท่ีกำหนด และเติมแมกนีเซียมซัลเฟต คนจนเต้าหู้แยกช้ันจากนั้นปิดไฟ 
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5.นำผ้าขาวบางวางรองที่ตะกร้า แล้วเทส่วนผสมที่เป็นเนื้อลงไป เก็บชายผ้าขาวบางให้เรียบร้อย               

หาภาชนะมากดทับเพื่อรีดน้ำออกประมาณ 15-20 นาที ดังแสดงในรูปท่ี จ.5 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่จ.5 เทส่วนท่ีเป็นเนื้อตะกอนโปรตีนใส่พิมพ์ และรีดน้ำออกโดยใช้เวลา 15 – 20 นาที 

6.เม ื ่อครบเวลาที ่กำหนด นำออกจากผ้าขาวบางและเก็บใส่ภาชะที ่ปิดมิดชิดและแช่ต ู ้เย็นไว้                            

ดังแสดงในรูปท่ี จ. 6 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่จ.6 ผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งท่ีแผ่นจากดักแด้ไหมอีรี่ 
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7. จากนั้นนำผลิตภัณฑ์เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ นำมาประกอบอาหารเป็น  เต้าหู้แข็งซอสเทอริยากิ                 

ดังแสดงในรูปท่ี จ. 7 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่จ.7  เต้าหู้แข็งจากดักแด้ไหมอีรี่ซอสเทอริยากิ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

แบบตอบรบัการตีพิมพ ์
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ภาคผนวก ช 

รายงานผลการวิเคราะห ์
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ภาคผนวก ซ 

รางวัลการประกวดผลงาน 
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ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวณัฐกานต์  พรรณรัตน์ 

วัน  เดือน  ปีเกิด 16  ธันวาคม 2537 

ที่อยู ่   81/475 หมู่ 2 ตำบลคลองหก  อำเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี 

   12120 

การศึกษา  ระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 

   สาขาอาหารและโภชนาการ  เกียรตินิยมอันดับ 2 

   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ประสบการณ์  ปีพุทธศักราช  2560 เอม็เค เรสโตรองต์ กรุ๊ป จำกัด (มหาชน) 

   ปีพุทธศักราช  2561 ถึงปัจจุบัน พนักงานราชการ 

   ฝ่ายปฏิบัติการศูนย์ COE คหกรรมศาสตร์ 

   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เบอร์โทรศัพท ์  092-6588319 

อีเมล ์   Natthakan_p@rmutt.ac.th 
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