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บทคดัย่อ

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสมเพ่ือใชท้ดแทนเน้ือปลา

ในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสด ทาํการทดลองโดยทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดดว้ย

กากถัว่เหลืองสดท่ีระดบัร้อยละ 20, 40, 60 และ 80 ของนํ้ าหนกัเน้ือปลา ผลจากการศึกษาพบวา่การใช้

กากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลให้ผลิตภณัฑมี์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) ปริมาณ

ความช้ืน และค่าความสวา่ง (L*) เพ่ิมข้ึน แต่มีปริมาณโปรตีนลดลง โดยปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสม

ท่ีใชท้ดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดคือร้อยละ 40 ของนํ้ าหนกัเน้ือปลา สูตรขา้วเกรียบ

ปลาสดท่ีใช้กากถัว่เหลืองประกอบด้วยเน้ือปลาทูแขกร้อยละ 37.8 กากถัว่เหลืองสดร้อยละ 25.2 

แป้งมนัสาํปะหลงัร้อยละ 31.5 เกลือป่นร้อยละ 1.8 นํ้าตาลร้อยละ 3.5 และผงชูรสร้อยละ 0.2 ผลิตภณัฑ์

หลงัทอดมีองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืนร้อยละ 25.89 โปรตีนร้อยละ 11.46 ไขมนัร้อยละ 12.52 

เถา้ร้อยละ 2.96 ใยอาหารร้อยละ 4.45 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 42.72 โดยนํ้ าหนกั เม่ือเปรียบเทียบ

กบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม พบวา่ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีปริมาณ

ใยอาหารสูงกวา่ แต่มีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถา้ตํา่กวา่ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม การศึกษาการยอมรับ

ของผูบ้ริโภค พบว่าผูบ้ริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑโ์ดยให้คะแนนความชอบรวมในระดบัชอบมาก 

และผูบ้ริโภคร้อยละ 94 สนใจท่ีจะซ้ือผลิตภณัฑเ์ม่ือมีการวางจาํหน่าย

คาํสําคญั: กากถัว่เหลือง, เน้ือปลา, ขา้วเกรียบปลาสด
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ABSTRACT

 The objective of this study was to investigate the appropriate amount of soybean meal for fish 
meat substitution in palaw keropok. The substitution of soybean meal in palaw keropok were 20, 40, 60 and 
80 percent by weight of the fish meat. The results showed that water activity, moisture content and 
lightness value (L*) of palaw keropok increased as the content of soybean meal increased. Where as, 
protein content decreased as the content of soybean meal increased. It was found that 40 percent of soybean 
meal replacement in palaw keropok was the most suitable. This formula contained 37.8, 25.2, 31.5, 1.8, 
3.5 and 0.2 percent of mackerel, soybean meal, tapioca flour, salt, sugar and monosodium glutamate 
respectively. The moisture content, protein, fat, ash, dietary fiber and carbohydrate percentage of 
fried products were 25.89, 11.46, 12.52, 2.96, 4.45 and 42.72 respectively. The product achieved contains 
higher amount of dietary fiber and lower amount of protein, fat and ash than the control product. 
For consumer test, the result showed that soybean meal substituted palaw keropok was accepted by 
consumer. The consumer overall acceptance score of the product was like very much and 94 percent 
of consumers attended to buy the product when it place on sale. 

Key words: soybean meal, fish meat, palawkeropok

บทนํา
 ถัว่เหลือง (soybean) เป็นพืชท่ีนิยมบริโภคกนั

อยา่งแพร่หลายในประเทศแถบเอเชีย เน่ืองจากมี

คุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของสารอาหาร

และแร่ธาตุท่ีสําคญัหลายชนิดโดยเฉพาะโปรตีน

ซ่ึงถัว่เหลืองนบัเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชท่ีสาํคญั

นอกจากน้ีถัว่เหลืองยงัประกอบดว้ยสารพฤษเคมี 

(phytochemical) ท่ีสาํคญัหลายชนิดท่ีใหป้ระโยชน์

ต่อร่างกาย ไดแ้ก่ กรดฟีนอลิก (phenolic acids) 

ไอโซฟลาโวน (isoflavone) แทนนิน (tannins) และ

ซาโปนิน (saponins) (Anderson and Garner, 2000) 

โดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวนท่ีเป็นองคป์ระกอบ

สาํคญัท่ีช่วยป้องกนัอาการท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากภาวะ

การหมดประจาํเดือน ภาวะการเกิดโรคกระดูกพรุน 

ควบคุมและป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง รวมทั้งช่วยลด

ระดับคลอเลสเตอรอลในเลือดซ่ึงเป็นสาเหตุ

สาํคญัของการเกิดโรคเก่ียวกบัหวัใจและหลอดเลือด 

(Bordignon et al., 2004) ถัว่เหลืองสามารถนาํมา

แปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลายชนิด ทั้งผลิตภณัฑ์

ถัว่เหลืองท่ีไม่ผ่านกระบวนการหมกั เช่น นํ้ านม

ถัว่เหลือง (soy milk) เตา้หู ้ (tofu) แป้งถัว่เหลือง 

(soy flour) โปรตีนถัว่เหลือง (soy protein) หรือ

ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นกระบวนการหมกั เช่น ซีอ๊ิว (soy 

sauce) เตา้หูย้ี้ (sofu) เตา้เจ้ียว (miso) และเทมเป้ 

(tempe) เป็นตน้ (Jun et al., 2004)

 การแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากถัว่หลืองบางชนิด 

เช่น นํ้ านมถั่วเหลือง และเต้าหู้มีเศษเหลือจาก

กระบวนการผลิต คือ กากถัว่เหลือง ซ่ึงมกัถูกนาํ

ไปใชป้ระโยชนใ์นการผลิตเป็นอาหารสตัว ์โดยเฉพาะ

กากถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการผลิตนํ้ านมถัว่เหลืองใน

ระดบัครัวเรือนท่ีมีปริมาณน้อย จึงมกัถูกท้ิงไป

โดยเปล่าประโยชน์ทั้งท่ีกากถัว่เหลืองยงัมีคุณค่า
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ทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของใยอาหาร

และโปรตีนท่ีมีคุณภาพ นอกจากน้ีในกากถัว่เหลือง

ยงัมีสารไอโซฟลาโวนซ่ึงเป็นสารพฤษเคมีสาํคญั

ท่ียงัเหลืออยู ่(Li et al., 2012) ดงันั้นในปัจจุบนัจึง

ไดมี้การศึกษาการนาํกากถัว่เหลืองมาใชป้ระโยชน์

ในผลิตภณัฑอ์าหารชนิดต่างๆ โดยการใชท้ดแทน

แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบและใช้ทดแทน

เน้ือสตัวใ์นผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากเน้ือสตัวเ์พ่ือเพ่ิม

คุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะใยอาหารและ

โปรตีน รวมถึงช่วยลดปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑ์

และช่วยลดต้นทุนการผลิต (สวรรยา, 2552; 

ปิยะรัชช ์และ คณะ, 2553; ยพุร และ วญิญ,์ 2554; 

สุนีย ์และ คณะ, 2555) นจัญมี์ย ์และ คณะ (2558) 

ศึกษาการนาํกากถัว่เหลืองอบแห้งท่ีเป็นวตัถุดิบ

เศษเหลือจากการผลิตนํ้ านมถั่ว เหลืองมาใช้

ทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาท่ี

ระดบัร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ้ าหนกั

เน้ือปลา เพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนและใยอาหาร พบวา่

การใช้กากถั่วเหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดับ

ร้อยละ 20 ของนํ้าหนกัเน้ือปลาเป็นระดบัท่ีเหมาะสม 

โดยผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความสวา่ง (L*) ปริมาณโปรตีน

และใยอาหารเพ่ิมข้ึน และมีปริมาณไขมนัลดลง

เม่ือเทียบกับข้าวเกรียบปลาสูตรปกติ  ขณะท่ี

นงเยาว์และ  คณะ  (2553) ศึกษาการใช้กาก

ถัว่เหลืองสดทดแทนเน้ือและมนัหมูในผลิตภณัฑ์

หมูกอ้นทอดท่ีระดบัร้อยละ 30, 35, 40, 45 และ 50 

โดยนํ้ าหนกัของเน้ือหมูและมนัหมูในสูตร พบว่า

การใช้ปริมาณกากถั่ว เหลืองเ พ่ิมข้ึนมีผลให้

คะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ลดลง 

โดยสามารถใชก้ากถัว่เหลืองสดทดแทนเน้ือและ

มนัหมูไดท่ี้ระดบัร้อยละ 40 ของนํ้ าหนกัเน้ือและ

มนัหมู ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความสวา่ง (L*) มากกวา่

หมกูอ้นสูตรพ้ืนฐาน มีค่าความแขง็และการเกาะตวั

ใกลเ้คียงกบัหมกูอ้นสูตรพ้ืนฐาน  มีปริมาณโปรตีน

และเยื่อใยสูงกว่าสูตรพ้ืนฐาน แต่มีปริมาณไขมนั

ตํ่ากวา่สูตรพ้ืนฐาน 

 ขา้วเกรียบปลาสดหรือกรือโป๊ะเป็นอาหารวา่ง

ชนิดหน่ึงท่ีนิยมบริโภคในพื้นท่ีจงัหวดัชายแดน

ภาคใต ้ผลิตจากปลาซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัผสมกบั

ส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น แป้งมนัสําปะหลงั แป้งสาคู 

เคร่ืองปรุงรสและเคร่ืองเทศต่างๆ ผสมเขา้เป็น

เน้ือเดียวกนั ข้ึนรูป แลว้นาํไปน่ึงหรือตม้ให้สุก 

หั่นเป็นช้ิน และนําไปทอดให้สุกในนํ้ ามนัโดย

ไม่ตอ้งผา่นกรรมวธีิการทาํใหแ้หง้ก่อนการบริโภค 

(Nor-Khaizura et al., 2009) ส่วนผสมของ

ขา้วเกรียบสดประกอบดว้ยปลาประมาณร้อยละ 60 

แป้งสาคูประมาณร้อยละ 30 และแป้งมนัสาํปะหลงั

ประมาณร้อยละ 25 (Mohamed et al., 2008)

 การศึกษาน้ีสนใจนาํกากถัว่เหลืองซ่ึงเป็น

วสัดุเศษเหลือท่ีไดจ้ากการผลิตนํ้ านมถัว่เหลืองใน

ระดบัครัวเรือนมาใชป้ระโยชน์ทดแทนเน้ือปลา

ในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด เพ่ือหาปริมาณ

กากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสมเพ่ือใชท้ดแทนเน้ือปลา

ในผลิตภณัฑซ่ึ์งนอกจากจะช่วยลดปริมาณการใช้

เน้ือปลา อนัเป็นการช่วยลดตน้ทุนในการผลิตแลว้ 

ผูบ้ริโภคยงัได้รับประโยชน์จากใยอาหารและ

สารพฤษเคมีต่างๆ จากกากถัว่เหลือง อีกทั้ งยงั

เป็นการช่วยลดของเสียและเพ่ิมมูลค่าของกาก

ถัว่เหลืองไดอี้กทางหน่ึงดว้ย

วธีิการดาํเนินการวจิยั 
1. การเตรียมตวัอย่าง

 กากถั่ว เหลืองท่ีได้จากการผลิตนํ้ านม

ถัว่เหลืองในระดบัครัวเรือนจากตลาดอาํเภอสิเกา 

จงัหวดัตรัง มีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 3 ชัว่โมง 

หลงัจากผลิต นาํมาบีบนํ้าออกจนมีความช้ืนไม่เกิน
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ร้อยละ  85 บรรจุใส่ถุงพลาสติกเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการใชน้าํมา

ละลายนํ้าแขง็ดว้ยการแช่นํ้าโดยไม่แกะถุงพลาสติก

2. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองกากถัว่เหลอืง

 นํากากถั่วเหลืองท่ีเตรียมไวใ้นข้อ 1 มา

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ดงัน้ี

 - ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)

 - ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)

 - ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000)

 - ปริมาณเถา้ (AOAC, 2000) 

 - ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2000)

 - ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยวธีิคาํนวณ

3. การศึกษาปริมาณกากถั่วเหลอืงที่เหมาะสมเพือ่

ใช้ทดแทนเนือ้ปลาในผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสด

 ศึกษาปริมาณกากถัว่เหลืองเพ่ือใชท้ดแทน

เน้ือปลาท่ี 4 ระดบั คือ ร้อยละ 20, 40, 60 และ 80 

ของนํ้ าหนักเน้ือปลา โดยใช้สูตรท่ีมีส่วนผสม

แสดงดงัตารางท่ี 1 ทาํการผลิตตามวธีิการในภาพท่ี 1 

จากนั้นนําผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาตรวจสอบคุณภาพ

ด้านต่างๆ ตามวิธีการในข้อ 3.1, 3.2 และ 3.3 

เปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม

 3.1 คุณภาพทางกายภาพ

  - ค่ า ว อ เ ตอ ร์ แอก ทิ วิ ตี  ( W a t e r 

   Activity, aw)

  - ค่าการพองตวั (Huda et al., 2010)

  - ค่าสี ดว้ยเคร่ืองวดัสีในระบบ CIE 

   (L* a* b*)

 3.2 คุณภาพทางเคมี

  - ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)

  - ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)

 3.3 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั

  ประเมินคุณภาพทางด้านประสาท

สัมผสัของขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่างๆ เปรียบเทียบกบั

ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม โดยการประเมินปัจจยั

คุณภาพสี ลกัษณะปรากฎ กล่ิน รสชาติเน้ือสมัผสั 

และความชอบรวม ดว้ยวิธี 9-point hedonic scale 

กบัผูท้ดสอบชิมท่ีไม่ไดรั้บการฝึกฝน (Untrained 

panel) จาํนวน 30 คน 

ตารางที ่1 ส่วนผสมขา้วเกรียบปลาสด

ส่วนผสม

ปริมาณ (ร้อยละ)

สูตรควบคุม สูตรทีท่ดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถัว่เหลอืง

ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80

ปลาทูแขก

แป้งมนัสาํปะหลงั

เกลือป่น

นํ้าตาล

ผงชูรส

กากถัว่เหลือง

63

31.5

1.8

3.5

0.2

-

50.4

31.5

1.8

3.5

0.2

12.6

37.8

31.5

1.8

3.5

0.2

25.2

25.2

31.5

1.8

3.5

0.2

37.8

12.6

31.5

1.8

3.5

0.2

50.4
ทีม่า: ดดัแปลงจาก วภิาดา และ ภารดี (2558)
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ภาพที ่1 ขั้นตอนการผลิตขา้วเกรียบปลาสด

 ทีม่า: ดดัแปลงจาก วภิาดา และ ภารดี (2558)

ปลาทูแขก

ขอดเกล็ด ตัดหัว ควักไส้

ล้างให้สะอาด วางท้ิงไว้ให้สะเด็ดน้ำ

บดละเอียด

ใส่ในเคร่ืองนวดผสม

น้ำตาล และผงชูรส นวดผสมนาน 30 วินาทีเติมเกลือป่น

้ใส่แปงมันสำปะหลังแล้วนวดผสมต่ออีก 5 นาที

็ั ้็ชั่งส่วนผสม 500 กรัม คลึงเปนก้อนกลม แล้วปนเปนรูปทรงกระบอก

(เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร)

 

็ต้มในน้ำเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที

วางพักไว้ให้เย็น

็หั่นเปนแท่งสี่เหลี่ยม กว้าง × ยาว × หนา เท่ากับ 1×8×1 เซนติเมตร

ทอดในน้ำมันท่ีมีอุณหภูมิ 190 ± 10 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที ในหม้อทอดควบคุมอุณหภูมิ

ข้าวเกรียบปลาสดพร้อมบริโภค
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 คดัเลือกสูตรขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทน

เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสม โดยพิจารณา

จากปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีสามารถทดแทนเน้ือปลา

ไดป้ริมาณสูงสุด ร่วมกบัการพิจารณาคุณภาพทาง

ดา้นกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั วิเคราะห์

ความแตกต่างทางสถิติของข้อมูลโดยวางแผน

การทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete randomized 

design, CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

สําหรับการประเมินคุณภาพทางด้านประสาท

สมัผสัของผลิตภณัฑ ์วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

ในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized complete block 

design, RCBD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

4. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์

ข้าวเกรียบปลาสดทีท่ดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถัว่เหลอืง

 นาํผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทน

เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองในระดบัท่ีเหมาะสมท่ี

ได้รับการคัดเลือกจากการศึกษาในข้อ  3 มา

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับ

ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม ดงัน้ี

 - ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)

 - ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)

 - ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000)

 - ปริมาณเถา้ (AOAC, 2000)

 - ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2000)

 - ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยวธีิคาํนวณ

 วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของขอ้มูล

โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete 

randomized design, CRD) และเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Rang Test 

(DMRT)

5. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภณัฑ์

ข้าวเกรียบปลาสดทีท่ดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถัว่เหลอืง 

 เต รียมผลิตภัณฑ์ข้าว เกรียบปลาสดท่ี

ทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองตามสูตรท่ี

เหมาะสมท่ีได้รับการคดัเลือกจากการศึกษาใน

ข้อท่ี 3 เพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง แล้วนําไป

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในอาํเภอสิเกา 

จงัหวดัตรัง จาํนวน 100 คน โดยใชแ้บบสอบถาม 

เ พ่ือสอบถามข้อมูลทั่วไปของผู ้บริโภค  และ

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคดว้ยวิธี 9-point 

hedonic scale ประเมินผลโดยการหาค่าเฉล่ีย

ของข้อมูลและการหาค่าร้อยละจากคะแนน

การประเมินของผูบ้ริโภค

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล
1. องค์ประกอบทางเคมขีองกากถัว่เหลอืง

 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของกาก

ถั่ว เหลืองสดท่ีนํามาใช้ในการทดลองได้ผล

ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 จากผลการศึกษาในตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณา

องค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลืองสดท่ี

วิเคราะห์ไดพ้บว่าสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ 

Li et al. (2012) ท่ีรายงานวา่กากถัว่เหลืองสดจะมี

ความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 81.7-84.5 โดยนํ้ าหนกั 

ขณะท่ีนงเยาว์ และ  คณะ  (2553) วิ เคราะห์

องคป์ระกอบทางเคมีของกากถัว่เหลืองสดซ่ึงเป็น

เศษเหลือจากการผลิตนํ้ านมถัว่เหลือง พบว่ามี

ปริมาณความช้ืนร้อยละ 65.67 ปริมาณโปรตีน 

ไขมนั เถา้ เสน้ใย และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 3.16, 

1.19, 8.07, 21.12 และ 0.79 โดยนํ้าหนกั ตามลาํดบั 

Turhan et al. (2007) พบวา่กากถัว่เหลืองสดท่ีนาํมา

ใชใ้นการทดลองมีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั 

เถา้ และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 83.85, 4.48, 2.60, 
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0.73 และ 8.34 โดยนํ้าหนกั ตามลาํดบั ซ่ึงการท่ีกาก

ถัว่เหลืองจากแต่ละแหล่งมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ี

ต่างกนันั้น อาจเป็นผลเน่ืองมาจากความแตกต่าง

ของสายพนัธ์ุชนิดของถัว่เหลืองท่ีใช ้(เตม็เมลด็/ซีก) 

อตัราส่วนของถัว่ต่อนํ้ าท่ีใช้ในการผลิต รวมถึง

กรรมวธีิการผลิตท่ีต่างกนั จึงมีผลใหอ้งคป์ระกอบ

ทางเคมีของกากถัว่เหลืองท่ีไดแ้ตกต่างกนั (สุนีย ์

และ คณะ, 2555; Li et al., 2012)

ตารางที ่2 องคป์ระกอบทางเคมีของกากถัว่เหลืองสด

 องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละโดยนํ้าหนัก)

 ความช้ืน

 โปรตีน

 ไขมัน

 เถ้า

 ใยอาหาร

 คาร์โบไฮเดรต

84.56  0.15

4.26  0.18

2.34  0.05

0.42  0.01

7.45  0.12

0.97  0.10
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้ า

2. การศึกษาปริมาณกากถั่วเหลอืงที่เหมาะสมเพือ่

ใช้ทดแทนเนือ้ปลาในผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสด

 การศึกษาปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสม

เพ่ือทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสด

โดยแปรปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 20, 

40, 60 และ 80 ของนํ้ าหนักเน้ือปลา พิจารณา

คดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากปริมาณ

กากถัว่เหลืองท่ีสามารถทดแทนเน้ือปลาไดสู้งสุด

ร่วมกบัการพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ

คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั ไดผ้ลดงัแสดง

ในตารางท่ี 3, 4 และ 5

 2.1 คุณภาพทางกายภาพ

  จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของ

ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมและขา้วเกรียบปลาสด

ท่ีทดแทน เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่างๆ 

(ตารางท่ี 3) พบว่าขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทน

เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีค่าวอเตอร์แอคติวตีิ (aw) 

ก่อนทอดท่ีแตกต่างจากขา้วเกรียบปลาสดสูตร

ควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p0.05) โดย

ข้าวเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วย

กากถัว่เหลืองจะมีค่าวอเตอร์แอคติวิตีเพ่ิมข้ึนตาม

ระดบัการใชก้ากถัว่เหลืองท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณการใชก้าก

ถัว่เหลืองเพ่ิมข้ึนเช่นกนั ขณะเดียวกนัการใชก้าก

ถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดบัร้อยละ 20 และ 

40 ของนํ้าหนกัเน้ือปลามีผลใหข้า้วเกรียบมีค่าการ

พองตวัเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05) 

เม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม ทั้งน้ีอาจ

เป็นเพราะการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลือง

มีผลใหป้ริมาณโปรตีนในขา้วเกรียบปลาสดลดลง 

ซ่ึงโปรตีนจะขดัขวางการพองตวัของขา้วเกรียบ 

ขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกาก

ถัว่เหลืองจึงมีค่าการพองตวัเพ่ิมข้ึน (Nurul et al., 

2009; Taewee, 2011) อย่างไรก็ตามเม่ือปริมาณ

การใชก้ากถัว่เหลืองเพ่ิมมากข้ึนถึงระดบัร้อยละ 60 

และ 80 ของนํ้ าหนักเน้ือปลา กลับมีผลให้ค่า
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การพองตัวของข้าวเกรียบลดลง ทั้ งน้ีอาจเป็น

ผลเน่ืองมาจากสมบติัในการอุม้นํ้ าของใยอาหารท่ี

ไม่ละลายนํ้ าท่ีเป็นองคป์ระกอบในกากถัว่เหลือง 

เม่ือปริมาณการใชก้ากถัว่เหลืองเพ่ิมข้ึน จึงทาํให้

กอ้นขา้วเกรียบหลงัตม้มีลกัษณะช้ืนเน้ือสัมผสันุ่ม

และมีความยดืหยุน่นอ้ย (นจัญมี์ย ์และ คณะ, 2558; 

Kuan and Liong, 2008) ส่งผลใหค่้าการพองตวัของ

ขา้วเกรียบภายหลงัการทอดลดลง เม่ือพิจารณาค่าสี

ของขา้วเกรียบปลาสด พบวา่การใชก้ากถัว่เหลือง

ทดแทนเน้ือปลามีผลให้ขา้วเกรียบปลาสดทั้งก่อน

ทอดและหลงัทอดมีค่าความสวา่ง (L*) เพ่ิมข้ึนจาก

สูตรควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p0.05) 

โดยขา้วเกรียบจะมีความสว่างเพ่ิมข้ึนตามระดบั

การใช้กากถัว่เหลืองท่ีเพ่ิมข้ึนทั้งน้ีเน่ืองจากกาก

ถัว่เหลืองสดท่ีนํามาใช้มีสีเหลืองอ่อนออกขาว 

เม่ือนาํมาใชท้ดแทนเน้ือปลาท่ีมีสีคลํ้าในผลิตภณัฑ์

จึงมีผลให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มี สี ท่ีสว่างมากข้ึน 

สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของนจัญมี์ย ์และ คณะ 

(2558) ท่ีพบว่าการนํากากถั่วเหลืองแห้งมาใช้

ทดแทนเน้ือปลาในขา้วเกรียบปลาท่ีระดบัร้อยละ 

10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ้ าหนกัเน้ือปลา มีผล

ให้ขา้วเกรียบปลามีค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมข้ึน

ตามระดบัการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลือง 

เช่นเดียวกบั Turhan et al. (2007) ท่ีพบวา่การเสริม

กากถั่ว เหลืองสดในผลิตภัณฑ์แพตต้ี เ น้ือวัว

ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลให้ค่าความสว่าง (L*) 

ของผลิตภณัฑมี์ค่าเพ่ิมข้ึนดว้ยเช่นกนั

ตารางที ่3 คุณภาพทางกายภาพของขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมและสูตรท่ีใชก้ากถัว่เหลืองทดแทน

เน้ือปลาท่ีระดบัต่างๆ 

คุณภาพ

ทางกายภาพ

ข้าวเกรียบปลาสด

สูตรควบคุม

ข้าวเกรียบปลาสดสูตรทีใ่ช้กากถัว่เหลอืง

ทดแทนเนือ้ปลาทีร่ะดบัต่างๆ

ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80

ค่า aw (ก่อนทอด) 0.970.001c 0.980.003b 0.980.001b 0.980.001b 0.990.003a

ค่าการพองตวั 1.170.01b 1.320.07a 1.360.02a 1.100.01bc 1.070.06c

ค่าสี

- ก่อนทอด

 L*

 a*

 b*

47.630.52e

2.150.02a

16.050.25a

50.830.83d

1.910.06b

16.010.15a

52.050.49c

1.480.26c

15.900.56ab

55.250.12b

0.840.04d

15.390.16b

58.230.29a

0.200.09e

14.170.09c

- หลงัทอด

 L*

 a*

 b*

48.691.10b

3.020.36b

21.801.52b

51.181.13a

2.420.30c

21.832.03b

51.871.28a

3.080.35b

22.570.91b

51.950.64a

3.420.11b

22.530.52b

52.230.89a

4.610.34a

25.050.12a

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้ า

 ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)
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ตารางท่ี 4  คุณภาพทางเคมีของข้าวเกรียบปลาสดสูตรควบคุมและสูตรท่ีใช้กากถ่ัวเหลืองทดแทน

เน้ือปลาท่ีระดับต่างๆ 

คุณภาพทางเคมี
ข้าวเกรียบปลาสด

สูตรควบคุม

ข้าวเกรียบปลาสดสูตรทีใ่ช้กากถัว่เหลอืง

ทดแทนเนือ้ปลาทีร่ะดบัต่างๆ

ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80

ก่อนทอด

 - ปริมาณความช้ืน

  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั)

 - ปริมาณโปรตีน

  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั)

50.610.08e

13.400.10a

52.770.05d

11.760.06b

53.730.15c

9.390.30c

54.320.07b

6.760.21d

56.590.32a

4.510.06e

หลงัทอด

 - ปริมาณความช้ืน

  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั)

 - ปริมาณโปรตีน

  (ร้อยละโดยนํ้าหนกั)

25.120.09c

17.680.28a

24.270.75c

14.310.17b

24.560.93c

11.790.08c

28.920.74b

9.100.22d

31.590.20a

6.760.14e

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้ า

 ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)

ตารางที ่5 ผลการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมและสูตรท่ีใชก้าก

ถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดบัต่างๆ

คุณภาพทาง

ด้านประสาทสัมผสั

ข้าวเกรียบปลาสด

สูตรควบคุม

ข้าวเกรียบปลาสดสูตรทีใ่ช้กากถัว่เหลอืง

ทดแทนเนือ้ปลาทีร่ะดบัต่างๆ

ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80

สี

ลกัษณะปรากฏ

กล่ิน

รสชาติ

เน้ือสมัผสั

ความชอบรวม

6.381.01d

6.970.96c

7.450.85a

7.080.95b

7.080.74b

7.150.90b

6.830.96c

7.000.92bc

7.520.77a

7.230.86b

7.130.82ab

7.430.87b

7.230.86bc

7.050.98bc

7.430.82a

7.620.74a

7.550.91a

7.990.59a

7.670.87a

7.601.04a

7.120.96ab

7.070.83b

7.131.14ab

7.350.80b

7.401.07ab

7.431.16ab

6.801.06b

6.931.09b

6.951.18b

7.050.93b

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)
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 2.2 คุณภาพทางเคมี

  เ ม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมีของ

ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่างๆ (ตารางท่ี 4) พบวา่

ข้าวเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วย

กากถัว่เหลืองทั้งก่อนทอดและหลงัทอดมีปริมาณ

ความช้ืนและโปรตีนแตกต่างจากขา้วเกรียบปลาสด

สูตรควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p0.05) 

โดยขา้วเกรียบปลาสดทั้งก่อนทอดและหลงัทอด

มีปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใชก้าก

ถั่ว เหลืองท่ี เ พ่ิมข้ึน  ทั้ ง น้ีอาจเป็นเพราะกาก

ถัว่เหลืองสดท่ีนํามาใช้ในการทดลองมีปริมาณ

ความช้ืนสูงกว่าเน้ือปลา (กากถั่วเหลืองสดมี

ปริมาณความช้ืนร้อยละ 84.56 เน้ือปลามีปริมาณ

ความช้ืนร้อยละ 72.63 โดยนํ้ าหนกั) เม่ือนาํมาใช้

ทดแทนเน้ือปลากอ้นขา้วเกรียบท่ีไดจึ้งมีปริมาณ

ความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน ประกอบกับกากถัว่เหลืองมี

ปริมาณใยอาหารท่ีไม่ละลายนํ้ าเป็นองคป์ระกอบ

ในปริมาณมาก ซ่ึงใยอาหารท่ีไม่ละลายนํ้ามีสมบติั

ในการอุม้นํ้ าไดดี้ เม่ือนาํกอ้นขา้วเกรียบไปตม้ใน

นํ้ าเดือดเพ่ือทาํให้สุกจึงทาํให้เกิดการอุ้มนํ้ าได้

มากข้ึน ขา้วเกรียบท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วย

กากถั่วเหลืองในปริมาณท่ีมากข้ึนจึงมีปริมาณ

ความช้ืนเพ่ิมข้ึนตามปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีใช ้

(นจัญมี์ย ์และ คณะ, 2558; Kuan and Liong, 2008) 

ขณะเดียวกนัการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลือง

มีผลใหข้า้วเกรียบปลาสดทั้งก่อนทอดและหลงัทอด

มีปริมาณโปรตีนลดลงตามระดบัการใชก้ากถัว่เหลือง

ท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05) โดย

ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมจะมีปริมาณโปรตีน

สูงสุด ขณะท่ีขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 80 ของนํ้ าหนกั

เน้ือปลามีปริมาณโปรตีนตํ่าสุด ซ่ึงการลดลงของ

ปริมาณโปรตีนเป็นผลเน่ืองมาจากกากถัว่เหลือง

สดท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองเป็นเศษเหลือท่ีไดจ้าก

กระบวนการผลิตนํ้ านมถั่วเหลืองจึงมีปริมาณ

โปรตีนเหลือน้อย (กากถั่วเหลืองสดมีปริมาณ

โปรตีนร้อยละ 4.26 เน้ือปลามีปริมาณโปรตีน

ร้อยละ 21.19 โดยนํ้ าหนัก) เม่ือมีการใช้กาก

ถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาจึงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์

ท่ีได้มีปริมาณโปรตีนลดลง ซ่ึงผลการทดลอง

ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Turhan et al. 

(2007) ท่ีพบวา่การเสริมกากถัว่เหลืองสดในผลิตภณัฑ์

แพตต้ีเน้ือววัส่งผลให้ผลิตภณัฑท์ั้งก่อนและหลงั

การทาํให้สุกมีปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบ

กบัแพตต้ีสูตรควบคุม โดยปริมาณความช้ืนของ

ผลิตภณัฑ์เพ่ิมข้ึนตามระดบัการใชก้ากถัว่เหลือง

ท่ีเ พ่ิมข้ึน  ทั้ ง น้ี เป็นผลเน่ืองมาจากคุณสมบัติ

ในการอุม้นํ้ าของกากถัว่เหลือง ซ่ึงหลงัการทาํให้

สุกพบว่าแพตต้ีเน้ือท่ีมีการเสริมกากถั่วเหลือง

มีร้อยละการสูญเสียนํ้ าหนกั (cook loss) นอ้ยกวา่

เม่ือเทียบกบัแพตต้ีสูตรควบคุม โดยร้อยละการสูญเสีย

นํ้าหนกัจะลดลงตามปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีเพ่ิมข้ึน 

ขณะเดียวกนัผลิตภณัฑท่ี์มีการเสริมกากถัว่เหลือง

กลบัมีปริมาณโปรตีนลดลงตามปริมาณการใช้

กากถัว่เหลืองท่ีเพ่ิมข้ึนอนัเป็นผลเน่ืองมาจากการลดลง

ของปริมาณเน้ือแดงท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์

 2.3 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั

  เม่ือพิจารณาคุณภาพทางดา้นประสาท

สัมผสัของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด (แสดง

ดังตารางท่ี 5) พบว่าการทดแทนเน้ือปลาด้วย

กากถัว่เหลืองในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลใหค้ะแนน

ความชอบดา้นสีและลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์

เพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากกากถัว่เหลืองท่ีนาํมาใชท้ดแทน
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เน้ือปลาในผลิตภณัฑมี์ผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้สีขาว

และสว่างข้ึนเม่ือเทียบกับข้าวเกรียบปลาสด

สูตรควบคุมท่ีมีสีคลํ้าเน่ืองจากการมีเน้ือปลาเป็น

ส่วนผสมในปริมาณมาก สอดคลอ้งกบัค่าสี (L*) 

ของผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใช้

กากถัว่เหลืองท่ีมากข้ึน นอกจากน้ีการทดแทนเน้ือ

ปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะ

ปรากฏท่ีดีข้ึน กล่าวคือช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีความ

เป็นเน้ือเดียวกันมากข้ึน ความเป็นรูพรุนลดลง

ขณะท่ีคะแนนความชอบด้านกล่ิน รสชาติ เน้ือ

สัมผสัและความชอบรวมของผลิตภณัฑ์เพ่ิมข้ึน

เม่ือมีการใชก้ากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดบั

ร้อยละ 20 และ 40 ของนํ้ าหนักเน้ือปลา และ

คะแนนลดลงเม่ือมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกาก

ถั่วเหลืองในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน โดยพบว่าการท่ี

ผูท้ดสอบให้คะแนนดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั

และความชอบรวมท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการทดแทน

เ น้ือปลาด้วยกากถั่ว เหลือง ท่ีระดับหน่ึงนั้ น 

เป็นเพราะการใช้กากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลา

ในระดบัท่ีเหมาะสมมีผลให้ผลิตภณัฑ์หลงัทอด

มีกล่ินคาวปลาท่ีนอ้ยลง เน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์

มีความแขง็กรอบเพ่ิมข้ึน ผูท้ดสอบจึงให้คะแนน

ความชอบด้านกล่ิน  รสชาติ  เ น้ือสัมผัส  และ

ความชอบรวมท่ีเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองในปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึนกลบัมี

ผลใหมี้กล่ินของกากถัว่เหลืองในผลิตภณัฑเ์พ่ิมข้ึน 

ผลิตภณัฑ์เร่ิมมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งมากข้ึน คะแนน

ความชอบด้านกล่ิน  รสชาติ  เ น้ือสัมผัส  และ

ความชอบรวมจึงมีแนวโนม้ลดลง ซ่ึงเม่ือพิจารณา

คะแนนคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัทุกดา้น

พบว่าขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของนํ้ าหนกั

เน้ือปลาได้คะแนนความชอบทางด้านประสาท

สัมผสัสูงท่ีสุด และปริมาณการทดแทนท่ีระดบั

ร้อยละ 80 ไดค้ะแนนความชอบทางดา้นประสาท

สมัผสันอ้ยท่ีสุด

 การคัดเลือกสูตรข้าวเกรียบปลาสดท่ีมี

การทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสม

พิจารณาจากทั้ งคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ

ประสาทสัมผสั โดยให้มีการทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองให้ไดม้ากท่ีสุด และผลิตภณัฑ์

ยงัคงคุณภาพท่ีดีของข้าวเกรียบปลาสดไว้ได ้

กล่าวคือผลิตภัณฑ์มีสีนํ้ าตาลอ่อนถึงนํ้ าตาล

เหลืองไม่มีกล่ินผิดปกติ มีกล่ินหอมของเน้ือปลา 

มีรสเค็มนาํและมีรสหวานจากเน้ือปลาเล็กน้อย

มีเน้ือสมัผสักรอบนอกนุ่มในและมีลกัษณะปรากฎ

ท่ีมีกา้งปลาช้ินเลก็ๆ กระจายทัว่ ขา้วเกรียบ ฟ ูพอง 

ไม่ยบุตวัเม่ือเยน็ ดงันั้นจึงเลือกสูตรขา้วเกรียบปลาสด

ท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบั

ร้อยละ 40 โดยนํ้ าหนักเน้ือปลา เน่ืองจากมีค่า

วอเตอร์แอคติวิตี ปริมาณความช้ืน และปริมาณ

โปรตีนในระดบัปานกลางท่ีไม่ต่างจากสูตรควบคุม

มากนัก แต่มีค่าความสว่าง (L*) ค่าการพองตวั 

และคะแนนความชอบทางดา้นประสาทสมัผสัท่ีดี

กว่าขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมในทุกๆ ดา้น 

และผลิตภัณฑ์ยงัคงคุณภาพท่ีดีของข้าวเกรียบ

ปลาสดไวไ้ด้

3. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์

ข้าวเกรียบปลาสดทีท่ดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถัว่เหลอืง

 การ ศึกษาองค์ประกอบทาง เค มีของ

ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลา

ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของนํ้ าหนกั

เน้ือปลา ท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากการศึกษาขอ้ท่ี 2 

ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 6
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 จากผลการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบ

ปลาสดสูตรควบคุมพบวา่ผลิตภณัฑท่ี์มีการทดแทน

เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีปริมาณใยอาหารและ

คาร์โบไฮเดรตท่ีสูงกวา่ขา้วเกรียบปลาสูตรควบคุม 

(p  0.05) แต่จะมีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถา้

นอ้ยกวา่ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม (p  0.05) 

ขณะท่ีปริมาณความช้ืนของขา้วเกรียบปลาสดทั้ง 

2 ชนิดไม่แตกต่างกนั ผลการศึกษาท่ีไดแ้ตกต่าง

จากผลการศึกษาของนงเยาว์ และคณะ (2553) 

ท่ีพบว่าการทดแทนเน้ือและมันหมูด้วยกาก

ถัว่เหลืองสดท่ีระดบัร้อยละ 40 ของนํ้ าหนักเน้ือ

และมันหมูในผลิตภัณฑ์หมูก้อนทอด มีผลให้

ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ปริมาณเถา้และไขมนัท่ีนอ้ยกว่า

เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ์ในสูตรควบคุม และมี

ปริมาณความช้ืน โปรตีนและใยอาหารเพ่ิมข้ึนเม่ือ

เทียบกบัผลิตภณัฑสู์ตรควบคุม ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของ

ปริมาณโปรตีนในผลิตภณัฑห์มูกอ้นทอดนั้นอาจ

เป็นผลเน่ืองจากการทดแทนส่วนของมันหมูท่ี

ผสมในเน้ือหมูด้วยกากถั่ว เหลืองจึงมีผลให้

ผลิตภณัฑ์หมูก้อนทอดท่ีได้มีปริมาณโปรตีนท่ี

เพ่ิมข้ึนและมีปริมาณไขมนัท่ีลดลง ซ่ึงแตกต่าง

จากการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีเม่ือ

ปริมาณกากถัว่เหลืองเพ่ิมข้ึน ปริมาณเน้ือปลาท่ีใช้

จะนอ้ยลงจึงมีผลให้ปริมาณโปรตีนลดลงตามไป

ดว้ย เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของสวรรยา (2552) 

ท่ีพบว่าการทดแทนเน้ือหมูท่ีผสมมนัหมูดว้ยกาก

ถัว่เหลืองแหง้ท่ีระดบัร้อยละ 30 มีผลใหผ้ลิตภณัฑ์

มีปริมาณโปรตีนและเยื่อใยท่ีเ พ่ิมข้ึน  ขณะท่ี

ปริมาณไขมนัและเถา้ลดลงเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์

สูตรควบคุม

4. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภณัฑ์

ข้าวเกรียบปลาสดทีท่ดแทนเนือ้ปลาด้วยกากถัว่เหลอืง 

 การทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค

ทัว่ไปจาํนวน 100 คนท่ีมีต่อผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ

ปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองท่ี

ระดบัร้อยละ 40 ของนํ้ าหนกัเน้ือปลา จากขอ้มูล

ทัว่ไปของผูบ้ริโภค พบว่าผูต้อบแบบสอบถาม

ตารางที ่6 องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ี

ระดบัร้อยละ 40 ของนํ้าหนกัเน้ือปลาหลงัทอดเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม

องค์ประกอบทางเคมี

(ร้อยละโดยนํา้หนัก)

ผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสด

สูตรควบคุม สูตรทีใ่ช้กากถัว่เหลอืงทดแทน

เนือ้ปลาทีร่ะดบัร้อยละ 40

 ความช้ืน

 โปรตีน

 ไขมนั

 เถา้

 ใยอาหาร

 คาร์โบไฮเดรต

25.62  0.14a

16.11  0.16a

14.72  0.08a

3.57  0.19a

2.70  0.14b

37.28  0.14b

25.89  0.10a

11.46  0.50b

12.52  0.45b

2.96  0.03b

4.45  0.19a

42.72  0.25a

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้ า

 ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัเลขต่างกนัตามแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p0.05)
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ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุระหว่าง 20-30 ปี 

การศึกษาส่วนใหญ่อยู่ ในระดับปริญญาตรี

เป็นนักเรียน/นักศึกษา และมีรายได้น้อยกว่า 

5,000 บาท/เดือน ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ร้อยละ 64 

เคยรับประทานข้าวเกรียบปลาสด และหากมี

การผลิตข้าว เก รียบปลาสดท่ี มีการทดแทน

เน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองผูบ้ริโภคร้อยละ 94 

สนใจซ้ือผลิตภณัฑ์ โดยมีเหตุผลในการซ้ือ คือ 

มีคุณค่าทางอาหารสูงร้อยละ 40 และมีรสชาติดี

ร้อยละ 38 โดยผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบทาง

ประสาทสมัผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ 

เน้ือสมัผสั และความชอบรวมผลิตภณัฑ ์ดงัแสดง

ในตารางท่ี 7

สรุป
 การศึกษาการใชก้ากถัว่เหลืองเพ่ือทดแทน

เน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด พบว่า

ปริมาณกากถั่วเหลืองท่ีเหมาะสมท่ีใช้ทดแทน

เน้ือปลาในขา้วเกรียบปลาสดคือร้อยละ 40 ของ

นํ้ าหนักเน้ือปลา  โดยสูตรข้าวเกรียบปลาสด

ประกอบด้วยเน้ือปลาทูแขก กากถั่วเหลืองสด

แป้งมนัสําปะหลงั เกลือป่น นํ้ าตาล และผงชูรส

ร้อยละ 37.8, 25.2, 31.5, 1.8, 3.5 และ 0.2 

ตามลําดับ  ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีปริมาณใยอาหาร

และคาร์โบไฮเดรตเพ่ิมข้ึน มีปริมาณโปรตีน

ไขมนั และเถา้ลดลงเม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสด

สูตรควบคุม โดยผลิตภณัฑห์ลงัทอดประกอบดว้ย

ความช้ืน  โปรตีน  ไขมันเถ้า  ใยอาหาร  และ

คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 25.89, 11.46, 12.52, 

2.96, 4.45 และ 42.72 ตามลาํดับ ผูบ้ริโภคให้

การยอมรับผลิตภัณฑ์และสนใจซ้ือผลิตภัณฑ์

ร้อยละ 94 ดงันั้นการใชก้ากถัว่เหลืองเพ่ือทดแทน

เน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดจึงเป็น

แนวทางหน่ึงท่ีสามารถช่วยเพ่ิมปริมาณใยอาหาร

และลดปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑ ์ทาํใหผู้บ้ริโภค

ไดรั้บประโยชนจ์ากการบริโภคผลิตภณัฑ์

ตารางที ่7 ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ย

 กากถัว่เหลืองสดท่ีระดบัร้อยละ 40 ของนํ้าหนกัเน้ือปลาในปัจจยัคุณภาพต่าง ๆ

ปัจจยัคุณภาพ ค่าเฉล่ีย ระดบัความคิดเห็น

 สี

 ลกัษณะปรากฏ

 กล่ิน

 รสชาติ

 เน้ือสมัผสั

 ความชอบรวม

7.13  1.58

6.96  1.31

7.02  1.53

7.50  1.35

7.74  1.38

7.51  1.31

ชอบปานกลาง

ชอบปานกลาง

ชอบปานกลาง

ชอบมาก

ชอบมาก

ชอบมาก
หมายเหตุ: คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 ชอบมากท่ีสุด   1 ไม่ชอบมากท่ีสุด)
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