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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาการใชป้ระโยชน์จากกากถัว่เหลืองเพื่อทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ
ปลาสด  โดยแปรปริมาณกากถัว่เหลืองสดท่ีระดบัร้อยละ 20 40 60 และ 80 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา  
ผลจากการศึกษาพบว่าปริมาณกากถั่วเหลืองท่ีเหมาะสมท่ีใช้ทดแทนเน้ือปลาในผลิตภัณฑ ์                  
ขา้วเกรียบปลาสดคือร้อยละ 40 ของน ้าหนกัเน้ือปลา  โดยสูตรขา้วเกรียบปลาสดท่ีใชก้ากถัว่เหลือง
ประกอบดว้ยเน้ือปลาทูแขกร้อยละ 37.8  กากถัว่เหลืองสดร้อยละ 25.2  แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 
31.5  เกลือป่นร้อยละ 1.8  น ้ าตาลร้อยละ 3.5 และผงชูรสร้อยละ 0.2  ผลิตภณัฑ์หลงัทอด                         
มีองค์ประกอบทางเคมี ไดแ้ก่  ปริมาณความช้ืนร้อยละ 25.89  โปรตีนร้อยละ 11.46  ไขมนัร้อยละ 
12.52  เถ้าร้อยละ 2.96  และใยอาหารร้อยละ 4.45 โดยน ้ าหนัก  เม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑ ์                
ข้าวเกรียบปลาสดสูตรควบคุม พบว่าข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลือง                 
มีปริมาณใยอาหารสูงกวา่  แต่มีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถา้ต ่ากวา่ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม  
การศึกษาการยอมรับของผู ้บริโภค พบว่าผู ้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์โดยให้คะแนน
ความชอบรวมในระดบัชอบมาก และผูบ้ริโภคร้อยละ 94 สนใจท่ีจะซ้ือผลิตภณัฑ์เม่ือมีการวาง
จ าหน่าย  การศึกษาต้นทุนวตัถุดิบในการผลิต  พบว่าข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วย              
กากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลามีตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิต 47.02 บาทต่อ              
ขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม และ 64.16 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม    
โดยสามารถช่วยลดตน้ทุนวตัถุดิบได ้9.96 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม และ 
10.37 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม  เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตร
ควบคุม  การศึกษาอายุการเก็บรักษาพบวา่ผลิตภณัฑ์สามารถเก็บแช่เยน็ (4 องศาเซลเซียส) ไดน้าน 
9 วนั  และเก็บแช่แข็ง (-20 องศาเซลเซียส) ไดน้าน 15 วนั  โดยผลิตภณัฑ์มีคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสัท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนกั   
 

ค าส าคัญ: กากถัว่เหลือง  เน้ือปลา  ขา้วเกรียบปลาสด 
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Abstract 
 

Utilization of soybean meal for fish meat substitution in palaw keropok was investigated. 
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 40 percent of soybean meal replacement in palaw keropok 
was the most suitable. Then the suitable 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 and dietary fiber percentage of fried products 
were 25.89, 11.46, 12.52, 2.96 and 4.45 respectively. The achieved product contained 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 score of overall acceptance product was like very much and 94 percent 
of consumers attended to buy the product when it place on sale. The cost of palaw keropok with 
soybean meal replacement levels of 40 percent by weight of fish meat was 47.02 bath/1 kg of 
cooked palaw keropok and 64.16 bath/1 kg of fried palaw keropok, when only raw material was 
calculated.  Soybean meal substitution in palaw keropok for this study can reduce raw materials 
cost of palaw keropok for 9.96 bath/1 kg of cooked palaw keropok and 10.37 bath/1 kg of fried 
palaw keropok, when compared to control treatment. The shelf life of product, the result showed 
that storage time of product was 9 days at chilled temperature (4 ๐C) and 15 day for freezing 
temperature (-20 ๐C), while  the product qualities were a little change compared with control  
product. 
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บทน ำ 
 
1.  ความส าคัญและทีม่า 

ถัว่เหลือง (soybean) เป็นพืชท่ีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายในประเทศแถบเอเชีย  
เน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของสารอาหารและแร่ธาตุท่ีส าคญัหลายชนิด  
โดยเฉพาะโปรตีน ซ่ึงถัว่เหลืองนับเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชท่ีส าคญั  นอกจากน้ีถัว่เหลืองยงั
ประกอบดว้ยสารพฤษเคมี (phytochemical) ท่ีส าคญัหลายชนิดท่ีให้ประโยชน์ต่อร่างกาย ไดแ้ก่ 
กรดฟีนอลิก (phenolic acids) ไอโซฟลาโวน (isoflavone) แทนนิน (tannins) และซาโปนิน 
(saponins) (Anderson and Garner, 2000)  โดยเฉพาะสารไอโซฟลาโวนท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ี
ช่วยป้องกนัอาการท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากภาวะการหมดประจ าเดือน ภาวะการเกิดโรคกระดูกพรุน 
ควบคุมและป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง  รวมทั้งช่วยลดระดบัคลอเลสเตอรอลในเลือดซ่ึงเป็นสาเหตุ
ส าคญัของการเกิดโรคเก่ียวกบัหวัใจและหลอดเลือด (Bordignon et al., 2004)  ซ่ึงถัว่เหลืองสามารถ
น ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดห้ลายชนิด  ทั้งผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองท่ีไม่ผ่านกระบวนการหมกั เช่น 
น ้ านมถัว่เหลือง (soy milk)  เตา้หู้ (tofu)  แป้งถัว่เหลือง (soy flour)  โปรตีนถัว่เหลือง (soy protein)                  
และผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองท่ีผ่านกระบวนการหมกั เช่น ซีอ๊ิว (soy sauce)  เตา้หู้ยี้  (sofu)  เตา้เจ้ียว 
(miso) และเทมเป้ (tempe) เป็นตน้ (Jun et al., 2004)  การแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากถัว่เหลืองบางชนิด 
เช่น น ้านมถัว่เหลืองและเตา้หูมี้เศษเหลือจากกระบวนการผลิต คือ กากถัว่เหลือง  ซ่ึงมกัถูกน าไปใช้
ประโยชน์ในการผลิตเป็นอาหารสัตว ์ โดยเฉพาะกากถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการผลิตน ้ านมถัว่เหลือง    
ในระดบัครัวเรือนท่ีมีปริมาณนอ้ย จึงมกัถูกทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์  ทั้งท่ีกากถัว่เหลืองยงัมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของใยอาหารและโปรตีนท่ีมีคุณภาพ  นอกจากน้ีในกากถัว่เหลือง
ยงัมีสารไอโซฟลาโวนซ่ึงเป็นสารพฤษเคมีส าคญัท่ียงัเหลืออยู ่(Li et al., 2012)  ดงันั้นในปัจจุบนัจึง
ไดมี้การศึกษาการน ากากถัว่เหลืองมาใชป้ระโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ  โดยใชท้ดแทน
แป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบและใช้ทดแทนเน้ือสัตว์ในผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเน้ือสัตว ์                
เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะใยอาหารและโปรตีน  ช่วยลดตน้ทุนการผลิตและช่วยยืด
อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ (สวรรยา, 2552 ; ปิยะรัชช์ และคณะ, 2553 ; ยุพร และ วิญญ์, 2554 
; สุนีย ์และคณะ, 2555)  

ขา้วเกรียบเป็นผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีนิยมบริโภคทัว่ไป  ผลิตจากแป้งมนัส าปะหลงั
เป็นส่วนประกอบหลกัและมีส่วนผสมของเน้ือสัตว ์ผกั หรือผลไม ้รวมถึงเคร่ืองเทศและเคร่ืองปรุง
รสต่าง ๆ ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั ข้ึนรูป แลว้น าไปน่ึงหรือตม้ให้สุก แช่เยน็  จากนั้นหั่นเป็นแผ่น
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บาง ๆ  น าไปท าให้แห้งและทอดในน ้ ามนัร้อนจนมีลกัษณะพองกรอบก่อนบริโภค  มีหลายชนิด                 
มีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามชนิดของวตัถุดิบท่ีใช้เป็นส่วนผสม เช่น ขา้วเกรียบกุ้ง ขา้วเกรียบปลา                    
ขา้วเกรียบฟักทอง ขา้วเกรียบแครอท เป็นตน้ (สุดารัตน์ , 2545 ; วิภาดา และ ภารดี, 2554 ; Taewee, 
2011)   

ขา้วเกรียบปลาสดหรือกือโป๊ะเป็นอาหารว่างชนิดหน่ึงท่ีนิยมบริโภคในพื้นท่ีจงัหวดั
ชายแดนภาคใต ้ ผลิตจากปลาซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัผสมกบัส่วนผสมอ่ืน ๆ เช่นแป้งมนัส าปะหลงั 
แป้งสาคู เคร่ืองปรุงรสและเคร่ืองเทศต่าง ๆ  ผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั ข้ึนรูป แลว้น าไปน่ึงหรือตม้
ให้สุก หั่นเป็นช้ิน และน าไปทอดให้สุกในน ้ ามนัโดยไม่ตอ้งผ่านกรรมวิธีการท าให้แห้งก่อนการ
บริโภค (วิภาดา และ ภารดี, 2554 ; Nor Khaizura et al., 2009)  ซ่ึงในการผลิตขา้วเกรียบปลาสดใช้
เน้ือปลาสูงถึงร้อยละ 60 ขณะท่ีการผลิตข้าวเกรียบปลาโดยทั่วไปใช้เน้ือปลาเพียงร้อยละ                  
20-25  เน่ืองจากโปรตีนในเน้ือปลามีผลในการยบัย ั้งการพองตวัของขา้วเกรียบ  (วิภาดา และ ภารดี, 
2554 ; Nural et al., 2009)  ท าใหต้น้ทุนในการผลิตขา้วเกรียบปลาสดสูงเม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลา
ทัว่ไปและมีใยอาหารนอ้ย   

ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ีจึงสนใจท่ีจะน ากากถัว่เหลือง  ซ่ึงเป็นวสัดุเศษเหลือท่ีไดจ้ากการ
ผลิตน ้ านมถัว่เหลืองในระดบัครัวเรือนและยงัคงมีคุณค่าทางโภชนาการ มาใช้ประโยชน์ทดแทน               
เน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด  เพื่อลดปริมาณการใช้เน้ือปลา  ซ่ึงนอกจากจะช่วยลด
ตน้ทุนการผลิตแลว้  ผูบ้ริโภคยงัไดป้ระโยชน์จากคุณค่าทางโภชนาการของกากถัว่เหลือง  อีกทั้งยงั
เป็นการช่วยลดของเสียและเพิ่มมูลค่าของกากถัว่เหลืองไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
 
2.  วตัถุประสงค์ 

2.1 ศึกษาปริมาณกากถั่วเหลืองท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ทดแทนเน้ือปลาในผลิตภัณฑ ์                            
ขา้วเกรียบปลาสด 

2.2 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีใช้กากถั่วเหลือง
ทดแทนเน้ือปลา 
 2.3  ศึกษาการยอมรับผลิตภณัฑข์องผูบ้ริโภค 

2.4 ศึกษาต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วย                          
กากถัว่เหลือง 

2.5  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วย            
กากถัว่เหลือง 
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3.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

การน ากากถัว่เหลืองมาใชป้ระโยชน์เพื่อทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด 
เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากกากถั่วเหลืองเพื่อการบริโภค  ซ่ึงสามารถช่วยเพิ่มมูลค่า                     
กากถัว่เหลืองท่ีเกิดจากการผลิตน ้ านมถัว่เหลืองในระดบัครัวเรือนในทอ้งถ่ินได ้ และยงัก่อให้เกิด
ผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีมีตน้ทุนการผลิตต ่าลง แต่ยงัคงคุณค่าทางโภชนาการไวไ้ด ้ และสามารถน าองค์
ความรู้ท่ีไดไ้ปเผยแพร่ใหก้บัชุมชนในทอ้งถ่ิน เป็นการสร้างอาชีพและรายไดใ้ห้กบัชุมชนไดอี้กทาง
หน่ึงดว้ย 
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ตรวจเอกสาร 
 
1.  ถั่วเหลือง 

ถัว่เหลือง (soybean) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Glycine max (L.) Merrill. อยู่ในวงศ ์
Leguminosae  เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลายในประเทศแถบเอเชีย  เน่ืองจากมี
คุณค่าทางโภชนาการสูงและมีบทบาทส าคญัในการให้ประโยชน์ต่อสุขภาพ  ถัว่เหลืองประกอบ             
ดว้ยสารอาหารและแร่ธาตุท่ีส าคญัหลายชนิด ได้แก่ โปรตีน (protein)  ไขมนั (fat)  ใยอาหาร 
(dietary  fiber)  วิตามินบี 1 (thiamin)  วิตามินบี 12 (riboflavin)  ไนอาซิน (niacin)  โฟเลต (folate)  
วิตามินเค  เหล็ก สังกะสี  ฟอสฟอรัส (phosphorus)  แคลเซียม (calcium) และแมกนีเซียม 
(magnesium)  นอกจากน้ียงัประกอบดว้ยสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) หลายชนิด 
ได้แก่ กรดฟีนอลิก (phenolic acids) ไอโซฟลาโวน (isoflavones) แทนนิน (tannins) และ                       
ซาโปนิน (saponins) (Anderson and Garner, 2000)  โดยทัว่ไปการบริโภคถัว่เหลืองจะบริโภค                   
ในลกัษณะท่ีผา่นกระบวนการท าใหสุ้กแลว้  โดยอาจบริโภคในรูปของผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองท่ีไม่ผา่น
กระบวนการหมกั เช่น น ้านมถัว่เหลือง (soy milk)  เตา้หู ้(tofu)  แป้งถัว่เหลือง (soy flour)  โปรตีน
ถัว่เหลือง (soy protein)  หรือผลิตภณัฑ์ถัว่เหลืองท่ีผา่นกระบวนการหมกั เช่น ซีอ๊ิว (soy sauce)  
เตา้หูย้ี้  (sofu)  เตา้เจ้ียว (miso) และเทมเป้ (tempe) (Jun et al., 2004)  ในปัจจุบนัพบวา่การบริโภค
ถัว่เหลืองและผลิตภณัฑ์จากถั่วเหลืองให้ผลดีต่อสุขภาพในการช่วยลดอตัราเส่ียงและสามารถ
ป้องกนัการเกิดโรคบางชนิดได ้ โดยสารไอโซฟลาโวนซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีช่วยในการ
ป้องกนัอาการท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากภาวะการหมดประจ าเดือน ภาวะการเกิดโรคกระดูกพรุน ควบคุม
และป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง รวมทั้งช่วยลดระดบัคลอเลสเตอรอลในเลือด  ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญั
ของการเกิดโรคเก่ียวกบัหวัใจและหลอดเลือด (Bordignon et al., 2004)     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่1  ถัว่เหลือง 
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2. กากถั่วเหลอืง  

 กากถัว่เหลืองหรือโอคารา (okara) เป็นวสัดุเศษเหลือที่ไดจ้ากกระบวนการผลิตน ้ านม            
ถัว่เหลืองและเตา้หู้ (Park et al., 2015)  โดยในการผลิตน ้ านมถัว่เหลือง ถัว่เหลือง 1 กิโลกรัม               
จะไดส่้วนท่ีเป็นกากถัว่เหลือง 1.2 กิโลกรัม (Li et al., 2012)  กากถัว่เหลืองมีลกัษณะท่ีส าคญัคือ 
มีความช้ืนสูง จึงเกิดการเส่ือมเสียได้ง่าย  แต่กากถัว่เหลืองยงัมีปริมาณโปรตีนและใยอาหารสูง 
รวมถึงมีวิตามิน แร่ธาตุต่าง ๆ และสารพฤษเคมี เช่น ไอโซฟลาโวน ซาโปนิน ท่ีให้ประโยชน์ต่อ
สุขภาพ (ยพุร และ วิญญ์, 2554)  กากถัว่เหลืองจึงเป็นแหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและ
มีราคาถูก  จึงถูกน าไปใชป้ระโยชน์ดา้นต่าง ๆ เช่น ใชเ้ป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว ์สกดัโปรตีน
หรือสารต่าง ๆ ท่ีมีประโยชน์ และน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ใช้ทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภณัฑ์ขนมอบเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนและใยอาหาร ใช้ทดแทนเน้ือสัตวใ์นผลิตภณัฑ์แปรรูป
จากเน้ือสัตวเ์พื่อลดตน้ทุนการผลิต ลดปริมาณไขมนั เพิ่มปริมาณใยอาหาร และช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑ์ (สวรรยา, 2552 ; ปิยะรัชช์ และคณะ, 2553 ; ยุพร และ วิญญ์, 2554 ; สุนีย ์และ
คณะ, 2555)  โดยกากถัว่เหลืองสดประกอบดว้ยความช้ืนร้อยละ 84.5  โปรตีนร้อยละ 4.73  
ไขมนัร้อยละ 1.5  เถา้ร้อยละ 0.4  และใยอาหารร้อยละ 1.5 โดยน ้าหนกัสด (O’Toole, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  กากถัว่เหลือง 
 
3. ข้าวเกรียบปลาสด 

ขา้วเกรียบปลาสดหรือกรือโป๊ะเป็นอาหารขบเค้ียวประเภทหน่ึงท่ีนิยมบริโภคกนัอย่าง
แพร่หลายในประเทศมาเลเซียและจงัหวดัชายแดนภาคใตข้องไทย  มีชื่อเรียกในภาษามลายู
ทอ้งถิ่นว่าปาลอกรือโป๊ะ (palaw keropok) ในประเทศมาเลเซียมีช่ือเรียกว่า keropok lekor                           
มีส่วนผสมและขั้นตอนการผลิตคลา้ยกบัขา้วเกรียบปลาทัว่ไป  แตกต่างกนัตรงที่ขา้วเกรียบปลา



6 
 

สดจะใช้ปลาเป็นส่วนผสมหลกัและบริโภคดว้ยการทอดในน ้ ามนัโดยไม่ตอ้งผ่านกรรมวิธี                
ท าแห้ง รับประทานพร้อมน ้ าจิ้ม  การผลิตขา้วเกรียบปลาสดจะน าปลาท่ีตดัเอาหัวและเคร่ืองใน
ออกมาบดละเอียด และผสมกบัส่วนผสมอ่ืน ๆ เช่นแป้งมนัส าปะหลงั แป้งสาคู เคร่ืองปรุงรสและ
เคร่ืองเทศต่าง ๆ  จนเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั ข้ึนรูป  แลว้น าไปน่ึงหรือตม้ให้สุก หัน่เป็นช้ิน และน าไป
ทอดให้สุกในน ้ ามนั (วิภาดา และ ภารดี, 2554 ; Mohamed et al., 2008 ; Nor Khaizura et al., 
2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ขา้วเกรียบปลาสด 
 

4. วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติข้าวเกรียบปลาสด (วภิาดา และ ภารดี, 2554) 

   4.1  แป้ง  
      แป้งมีสูตรเคมีทัว่ไปคือ (C6H10O5)n  เป็นโพลิเมอร์ของกลูโคสท่ีประกอบดว้ยหน่วย
ของน ้ าตาลกลูโคสมาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (glucosidic linkage) ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 
1 และ 4  ภายในเม็ดแป้งประกอบดว้ยโพลิเมอร์ของกลูโคส 2  ชนิดคืออะไมโลส (amylosc) และ               
อะไมโลเพคติน (amylopectin)  เป็นวตัถุดิบหลกัท่ีส าคญัในการผลิตผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ มีผลต่อ
การพองตวัและความกรอบของขา้วเกรียบ โดยองคป์ระกอบท่ีส าคญัของแป้งท่ีมีผลต่อการพองตวั
ของขา้วเกรียบ คือ อะไมโลสและอะไมโลเพคติน   
   แป้งมนัส าปะหลงั  ผลิตจากมนัส าปะหลงั (cassava)  มีลกัษณะเป็นผงละเอียด สีขาว 
ลกัษณะเด่นของแป้งมนัส าปะหลงัคือ มีความบริสุทธ์ิสูง มีส่ิงปนเป้ือนต ่า  โดยมีสตาร์ชอยูม่ากกวา่
ร้อยละ 95  มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 0.05  ไขมนัร้อยละ 0.14 และเถ้าร้อยละ 0.16  มีปริมาณ             
อะไมโลสค่อนขา้งต ่าคือร้อยละ 17.7 และมีปริมาณอะไมโลเพคตินร้อยละ 83 โดยน ้ าหนักแห้ง        
แป้งมนัส าปะหลงัมกัถูกน ามาใชใ้นผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสด  เน่ืองจากมีผลต่อการพองตวัดีกวา่
แป้งชนิดอ่ืน  
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   4.2  ปลา  
     ปลาท่ีใช้ควรเป็นปลาสด  ความสดของปลามีผลต่อความยืดหยุ่นของเน้ือปลา                
โดยเม่ือความสดลดลงเกิดการสูญเสียสภาพทางธรรมชาติของเน้ือปลา  ท าให้ความสามารถในการ
ละลายโปรตีนลดลง ส่งผลให้ความยืดหยุ่นลดลงดว้ย  ซ่ึงโปรตีนไมโอซินเป็นโปรตีนในเน้ือปลา            
ท่ีมีโมเลกุลเป็นโซ่สายยาวท่ีสามารถอุ้มน ้ าและท าให้เกิดร่างแห (network) เล็ก ๆ จ านวนมาก                  
จึงช่วยใหเ้กิดความเหนียวในเน้ือปลา  ปลาท่ีใชท้  าขา้วเกรียบปลาสด ไดแ้ก่ ปลาทูแขก (Decapterus 
macrosoma) ปลาซาร์ดีน (Clupea leiogaster)  ปลาทะเล (Johnius soldado)  ปลาตาโต 
(Brachydeuterus auritus)  ปลากะพง (Lutjanus spp.) เป็นตน้   

 ปลาทูแขก  เป็นปลาท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศไทย                       
พบแพร่กระจายทัว่ไปตามชายฝ่ังทะเลอนัดามนัและอ่าวไทย  มีพฤติกรรมชอบอยู่รวมกนัเป็นฝูง         
ในระดบักลางน ้ า  เป็นปลาท่ีกินพวกลูกปลา สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัขนาดเล็กและแพลงก์ตอน         
เป็นอาหาร  ปลาทูแขกอยู่ในวงศ์ปลาสีกุน (family carangidae) และอยู่ในสกุล Decapterus                         
มีช่ือสามญัวา่ round scad  ปลาทูแขกท่ีพบทางฝ่ังทะเลอนัดามนัของไทยมี 3 ชนิด คือปลาทูแขก
ครีบยาว (Decapterus maruadsi) ปลาทูแขกครีบหูสั้น (Decapterus macrosoma) และปลาทูแขก
ใหญ่ (Decapterus russelli)  ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือปลาทูแขกครีบยาว 

  

   4.3 วตัถุปรุงแต่ง  
    4.3.1  เกลอื  
    เกลือเป็นสารท่ีช่วยเพิ่มรสชาติให้กบัผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด  และช่วย
สกดัโปรตีนไมโอซินให้ละลายออกมา ท าให้ส่วนผสมมีความเหนียวมากข้ึน เม่ือไดรั้บความร้อน           
ก็จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีความเหนียวและยดืหยุน่  นอกจากน้ีเกลือยงัมีผลต่อการพองตวัของขา้วเกรียบ 
    4.3.2  น า้ตาล  
    น ้าตาลช่วยใหร้สชาติและมีผลให้การพองตวัของเม็ดแป้งชา้ลง  ท าให้การสุก
ของแป้งเป็นไปอย่างช้าช้า  การใส่น ้ าตาลมากเกินไปมีผลให้ผลิตภณัฑ์ไม่พองตวั เม่ือน าไปทอด 
นอกจากน้ีน ้ าตาลยงัสามารถท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนให้สารประกอบสีน ้ าตาลท่ีอุณหภูมิสูง                  
ท าใหข้า้วเกรียบมีสีน ้าตาล  
   4.3.3 ผงชูรส  
   ผงชูรส มีช่ือทางเคมีว่า โมโนโซเดียมแอล-กลูตาเมท (monosodium-L-
glutamate) มีลกัษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน มีประโยชน์ในการเป็นสารเพิ่มรสชาติอาหาร (flavor 
enhancer)  ท าให้อาหารมีรสชาติโดยรวมดีข้ึน  เน่ืองจากเม่ือผงชูรสละลายน ้ าจะแตกตวัไดโ้ซเดียม
และกลูตาเมตอิสระท่ีมีสมบติัในการเพิ่มรสชาติอาหาร  โดยช่วยเพิ่มรสชาติของรสชาติพื้นฐาน                 
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4 รสท่ีรู้จกักนัดีคือ รสหวาน รสเค็ม รสเปร้ียว และรสขม ให้เด่นชดัมากข้ึน  การศึกษาทางเภสัช
วิทยาเก่ียวกบัรสชาติพบว่า ผงชูรสสามารถกระตุน้ glutamate receptor แล้วท าให้เกิดรสชาติ
เฉพาะตวัท่ีเรียกว่า รสอูมามิ (umami) ซ่ึงเป็นรสท่ี 5 ท่ีมนุษยส์ามารถรับรู้ไดแ้ละเป็นเอกลกัษณ์
แตกต่างจากรสชาติพื้นฐานทั้ง 4  นอกจากน้ีผงชูรสจะกระตุน้ประสาทในปากและล าคอท าให้รู้สึก
อาหารอร่อยข้ึนและเกิดความรู้สึกซ่าเล็กนอ้ยและท าให้รสต่าง ๆ สามารถคา้งอยู่ในปากและล าคอ
ไดเ้ป็นเวลานาน ช่วยเสริมรสชาติของอาหารไดดี้โดยเฉพาะในอาหารคาว เช่น ช่วยให้ไก่มีรสชาติ
มากข้ึน ช่วยใหร้สของผกัเหมือนผกัสด ช่วยเนน้รสหวานของเน้ือเคม็  นอกจากน้ียงัท าให้ความรู้สึก
ทางดา้นรสชาติของอาหารบางอยา่งลดนอ้ยลง เช่น ความฉุนของหวัหอม กล่ินคาวของเน้ือสัตวดิ์บ 
กล่ินของผกัดิบ กล่ินเปลือกและกล่ินดินในเผอืก  
  
5. กรรมวธีิการผลติผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสด (วิภาดา และ ภารดี, 2554) 

 5.1 การผสมและการนวด 
   การนวดผสมเป็นขั้นตอนส าคญัขั้นตอนหน่ึง เพื่อให้แป้งและส่วนผสมผสม
เป็นเน้ือเดียวกนั และมีเน้ือสัมผสัเนียนซ่ึงมีผลให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะปรากฏเป็นรูพรุนสม ่าเสมอ
พองตวัดี  

 

    5.2 การป้ันและการท าให้สุก 
         หลงัจากการผสมและการนวดจนไดท่ี้แลว้  จะแบ่งแป้งเป็นกอ้น ๆ แต่ละกอ้น 

มีน ้ าหนักเท่า ๆ กัน ป้ันเป็นก้อนกลมแล้วคลึงเป็นท่อน  น าไปท าให้สุกโดยการต้มในน ้ าเดือด             
หรือน่ึงโดยวางลงบนรังถึงท่ีมีใบตองหรือผา้ดิบชุบน ้ าพอหมาด ๆ รองรับไวเ้พื่อป้องกนัการติด                
ท่ีอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  

 

   5.3 การห่ัน   
  หลงัจากน่ึงกอ้นแป้งสุกแลว้จะตอ้งทิ้งกอ้นแป้งให้เยน็ ก่อนน าไปหัน่ ซ่ึงส่ิงท่ี

ตอ้งค านึงถึงในการหัน่คือ ความหนาของช้ินขา้วเกรียบ หากช้ินขา้วเกรียบมีความหนามากการพอง
ตวัจะมีนอ้ย  แต่หากความหนานอ้ยลง การพองตวัจะมีมาก   

 

    5.4 การทอด 
  การทอดเป็นกระบวนการท่ีท าให้ขา้วเกรียบพองตวัโดยใช้น ้ ามนัเป็นตวัให้

ความร้อน  ซ่ึงเม่ือช้ินขา้วเกรียบไดรั้บความร้อนจากน ้ ามนัในระหวา่งการทอด จะท าให้น ้ าท่ีแทรก
อยู่ในก้อนโดระเหยกลายเป็นไออย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดความดันไอข้ึนภายในดันให้เน้ือของ             
ขา้วเกรียบขยายตวัได ้ เกิดลกัษณะเป็นโพรง หรือรูพรุน ท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ความกรอบ และความช้ืน
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ของผลิตภณัฑมี์ค่าลดลง  ขณะเดียวกนัผลิตภณัฑจ์ะถูกดูดซบัน ้ามนัเขา้ไปแทนน ้ าท่ีระเหยออก และ
แทรกอยูใ่นช่องวา่งหรือโพรงอากาศภายในผลิตภณัฑ์ท าให้มีปริมาณน ้ ามนัเพิ่มข้ึน  ซ่ึงใชอุ้ณหภูมิ
ในการทอด 180-200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  

    
6. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 นัจญ์มีย์ และคณะ (2558) ศึกษาการทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองอบแห้งใน
ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนและใยอาหารท่ีระดบัร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 
โดยน ้ าหนกัเน้ือปลา  พบวา่ผูบ้ริโภคให้การยอมรับขา้วเกรียบปลาท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกาก
ถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 20  โดยน ้ าหนกัเน้ือปลา  ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ความสวา่ง ปริมาณโปรตีนและ
ใยอาหารเพิ่มข้ึน และมีปริมาณไขมนัลดลงเม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสูตรปกติ  
 

 ยุพร และ วิญญ ์(2554) ศึกษาการใชก้ากถัว่เหลืองสดเพื่อทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์
ขนมปังท่ีระดบัร้อยละ 15 20 และ 25 ของน ้ าหนกัแป้ง  พบว่าการใช้กากถัว่เหลืองทดแทน                
แป้งสาลีในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนมีผลให้ค่าความยืดหยุ่นของกอ้นโดขนมปังลดลง ขนมปังมีปริมาตร
จ าเพาะลดลง มีเน้ือสัมผสัที่แข็งข้ึนและมีสีคล ้ าลง  โดยปริมาณกากถัว่เหลืองสดที่สามารถใช้
ทดแทนแป้งสาลีไดอ้ยู่ท่ีระดบัร้อยละ 20  ขนมปังท่ีผลิตไดจ้ะมีปริมาณโปรตีน เถา้และใยอาหาร
เพิ่มข้ึนและมีปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตลดลงเม่ือเทียบกบัขนมปังสูตรควบคุม 
 

 นงเยาว ์และคณะ (2553)  ศึกษาการใช้กากถัว่เหลืองสดทดแทนเน้ือและมนัหมูใน
ผลิตภณัฑ์หมูกอ้นทอดที่ระดบัร้อยละ 30 35 40 45 และ 50 โดยน ้ าหนกัของเน้ือหมูและมนัหมู
ในสูตร  พบว่าการใช้ปริมาณกากถัว่เหลืองเพิ่มข้ึนมีผลให้คะแนนความชอบรวมของผลิตภณัฑ์
ลดลง โดยสามารถใชก้ากถัว่เหลืองสดทดแทนเน้ือและมนัหมูไดท่ี้ระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือ
และมนัหมู  ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความสวา่งมากกวา่หมูกอ้นสูตรพื้นฐาน มีค่าความแข็งและการเกาะตวั
ใกลเ้คียงกบัหมูกอ้นสูตรพื้นฐาน มีปริมาณโปรตีนและเยือ่ใยสูงกวา่สูตรพื้นฐาน แต่มีปริมาณไขมนั
ต ่ากว่าสูตรพื้นฐาน  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ -2 องศาเซลเซียส นาน         
8 สัปดาห์ พบวา่ผลิตภณัฑอ์ยูใ่นเกณฑย์อมรับไดท้ั้งทางดา้นกายภาพ จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั 
   

 สวรรยา (2552)  ศึกษาการทดแทนเน้ือหมูและมนัหมูบางส่วนดว้ยกากถัว่เหลืองแห้ง
ในผลิตภณัฑ์ไส้อัว่  โดยใชก้ากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 10 20 30 40 และ 50 ของน ้ าหนกัเน้ือหมู  
พบว่าผลิตภณัฑ์ไส้อัว่ที่เติมกากถัว่เหลืองที่ระดบัร้อยละ 30 ของน ้ าหนกัเน้ือหมู ไดร้ับการ
ยอมรับมากที่สุด  โดยไส้อัว่กากถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีนและเยื่อใยเพิ่มข้ึน และมีปริมาณ
ไขมนัลดลงเม่ือเทียบกบัไส้อัว่สูตรปกติ 
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 Turhan et al. (2007) ศึกษาการเติมกากถัว่เหลืองสดในผลิตภณัฑ์แพตต้ีเน้ือววัท่ีระดบั    
ร้อยละ 7.5 15 22.5 30 และ 37.5  พบวา่การเติมกากถัว่เหลืองสดในผลิตภณัฑ์มีผลให้ผลิตภณัฑ ์               
มีปริมาณผลผลิต ความสว่างและปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน แต่มีปริมาณโปรตีนลดลงเม่ือเทียบกบั
ผลิตภณัฑ์ท่ีไม่เติมกากถัว่เหลือง และการเติมกากถัว่เหลืองยงัช่วยลดปริมาณโคเลสเตอรอลใน
ผลิตภณัฑ์ได ้ โดยสามารถเติมกากถัว่เหลืองในผลิตภณัฑ์ไดถึ้งร้อยละ 22.5  ซ่ึงสามารถช่วยลด
ตน้ทุนการผลิตและช่วยใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ประโยชน์ต่อสุขภาพผูบ้ริโภคเพิ่มข้ึน  
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วสัดุ อปุกรณ์และวธิีการ 
 
1.  วสัดุและอุปกรณ์ 

  1.1  วตัถุดิบ 
    1.1.1 กากถั่วเหลือง ท่ีได้จากการผลิตน ้ านมถั่วเหลืองในระดับครัวเรือน จาก
ผูป้ระกอบการในอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 
    1.1.2 วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตขา้วเกรียบปลาสด ไดแ้ก่   
      - ปลาทูแขก 
     - แป้งมนัส าปะหลงั 
     - เกลือ 
     - น ้าตาลทราย 
     - ผงชูรส 
 

 1.2  สารเคมี 
  1.2.1 กรดซลัฟิวริก (sulfuric acid, H2SO4)   Merck  Germany  
   1.2.2 กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl)  Merck         Germany  
  1.2.3 คอปเปอร์ซลัเฟต (copper sulphate, CuSO4)   Merck         Germany 
  1.2.4 โพแทสเซียมซลัเฟต (potassium sulfate, K2SO4)  Merck         Germany 
  1.2.5 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide, NaOH)  Merck         Germany  
  1.2.6 กรดบอริก (boric acid, H3BO3)   Merck         Germany 
   1.2.7 ปิโตรเลียมอีเธอร์ (petroleumether)  Labscan      Germany  
  1.2.8 Plate count agar (PCA)   Difco  USA  
  1.2.9 Peptone   Difco  USA  
  1.2.10 Potato Dextrose Agar (PDA)  Difco  USA 
  1.2.11 กรดทาทาร์ริก (tatarric acid)  Ajax  Australia 
     

 1.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
  1.3.1  อุปกรณ์ส าหรับการเตรียมตวัอยา่งกากถัว่เหลือง และผลิตขา้วเกรียบปลาสด 
  1.3.2 อุปกรณ์ส าหรับวดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี ค่าการพองตวั ค่าสี และค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH)  
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  1.3.3  อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน เถา้ โปรตีน และไขมนั 
  1.3.4 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
  1.3.5 อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และยสีต ์รา 
  1.3.6 ตูเ้ยน็ (Mitsubishi, Malaysia ) 
  1.3.7 ตูแ้ช่แขง็ (Haier, Chiana) 
  1.3.8  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Sartorius, Germany) 
 1.3.9  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Sartorius, Germany) 
  1.3.10   เคร่ืองบดอาหาร (Panasonic, Thailand) 
  1.3.11 เคร่ืองนวดผสมอาหาร (Kitchen Aid, USA) 
  1.3.12 เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอคติวิตี (Aqua Lab, USA) 
  1.3.13  เคร่ืองวดัสี (Hunter lab, ColorFlex, USA) 
  1.3.14  ตูอ้บลมร้อน (Memmert, Germany)   
  1.3.15  เตาเผา (EHRET, Germany)  
  1.3.16  เคร่ืองวเิคราะห์ไขมนั (Gerhardt, Germany) 
   1.3.17  เคร่ืองวเิคราะห์โปรตีน (Gerhardt, Germany) 
  1.3.18  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) (Sartorius, Docu-pH+, Germany) 
  1.3.19 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัสูง (Rexmed, Japan) 
  1.3.20 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ((Memmert, Germany)   
   
2.   วธีิการทดลอง 

 2.1 การเตรียมตัวอย่าง  
   กากถัว่เหลืองท่ีไดจ้ากการผลิตน ้านมถัว่เหลืองในระดบัครัวเรือน จากผูป้ระกอบการ
ในอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง  น ามาบีบน ้ าออกและบรรจุใส่ถุงพลาสติก  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                          
-20 องศาเซลเซียส  เม่ือตอ้งการใช้น ามาละลายน ้ าแข็งดว้ยการแช่น ้ าโดยไม่แกะถุงพลาสติก  เพื่อ
น าไปใชใ้นการทดลองต่อไป 
 

    2.2  การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลอืง  
        ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของกากถัว่เหลือง โดยน าตวัอย่างกากถัว่เหลืองท่ีเตรียม
ไดจ้ากขอ้ 2.1 มาวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่  
  2.2.1  ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
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  2.2.2 ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
  2.2.3 ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) 
  2.2.4 ปริมาณเถา้ (AOAC, 2000)  
    2.2.5 ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2012)  
 

       2.3 การศึกษาปริมาณกากถั่วเหลืองที่เหมาะสมเพื่อใช้ทดแทนเนื้อปลาในผลิตภัณฑ์            
ข้าวเกรียบปลาสด  
    การผลิตผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสดใช้สูตรท่ีมีส่วนผสมดังแสดงในตารางท่ี 1                 
เป็นสูตรควบคุม  และศึกษาปริมาณกากถัว่เหลืองเพื่อใชท้ดแทนเน้ือปลาท่ี 4 ระดบั คือ ร้อยละ 20  
40  60  และ 80 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา  ท าการผลิตตามวิธีการในภาพท่ี 1  จากนั้นน าผลิตภณัฑ์ท่ี
ไดม้าตรวจสอบคุณภาพดา้นต่าง ๆ ตามวิธีการในขอ้ 2.3.1 2.3.2 และ 2.3.3  เปรียบเทียบกบั                      
ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม 
 
ตารางที ่1  ส่วนผสมขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม 
 

ส่วนผสม ปริมาณ (ร้อยละโดยน า้หนัก) 
ปลาทูแขก 
แป้งมนัส าปะหลงั 
เกลือป่น 
น ้าตาล 
ผงชูรส 

63 
31.5 
1.8 
3.5 
0.2 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก วภิาดา และ ภารดี (2554) 
 

ปลาทูแขกน ามาขอดเกล็ด ตดัหวั ควกัไส้ ลา้งใหส้ะอาด และวางทิ้งไวใ้หส้ะเด็ดน ้า 
 

บดปลาจนละเอียด 
 

น าเน้ือปลาใส่ในเคร่ืองนวดผสม เติมเกลือป่น น ้าตาล และผงชูรส  นวดผสมนาน 30 วนิาที 
 

ใส่แป้งมนัส าปะหลงัแลว้นวดผสมต่ออีก 5 นาที 
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ชัง่ส่วนผสม 500 กรัม คลึงเป็นกอ้นกลม แลว้ป้ันเป็นรูปทรงกระบอก 

(เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร) 
 

ตม้ในน ้าเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
 

วางพกัไวใ้หส้ะเด็ดน ้า และใหก้อ้นขา้วเกรียบปลาสดมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิห้อง 
 

หัน่เป็นแท่งส่ีเหล่ียม กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 1x8x1 เซนติเมตร 
 

ทอดในน ้ามนัท่ีมีอุณหภูมิ 190 + 10 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที 
 

ขา้วเกรียบปลาสดพร้อมบริโภค 
 

ภาพที ่4  ขั้นตอนการผลิตขา้วเกรียบปลาสด 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก วภิาดา และ ภารดี (2554) 

 
   2.3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
     - ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ (Water Activity, aw) 
     - ค่าการพองตวั  (วภิาดา และ ภารดี, 2554) 
     - ค่าสี  
  2.3.2  คุณภาพทางเคมี 
    - ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
    - ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
    2.3.3  คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั  
    ประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทน                      
เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม  โดยการ
ประเมินปัจจยัคุณภาพสี ลักษณะปรากฎ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม ด้วยวิธี                        
9-point hedonic scale กบัผูท้ดสอบชิมท่ีไม่ไดรั้บการฝึกฝน (Untrained panel) จ านวน 30 คน   
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   คัด เ ลื อก สูตรข้ า ว เ ก รี ยบปล าสด ท่ีทดแทน เ น้ื อปล าด้ว ย ก ากถั่ ว เห ลื อ ง                               
ท่ีเหมาะสม  โดยพิจารณาจากคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั  วิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของข้อมูลโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete randomized 
design,CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
ส าหรับการประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์  วางแผนการทดลองแบบสุ่ม                    
ในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
 

  2.4 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนื้อปลา
ด้วยกากถั่วเหลอืง 
  น าผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองในระดับท่ี
เหมาะสมท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากการศึกษาในขอ้ 2.3 มาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเปรียบเทียบ
กบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม ดงัน้ี 
  2.4.1 ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
  2.4.2 ปริมาณโปรตีน  (AOAC, 2000) 
  2.4.3 ปริมาณไขมนั  (AOAC, 2000) 
  2.4.4 ปริมาณเถา้   (AOAC, 2000) 
  2.4.5 ปริมาณใยอาหาร (AOAC, 2012) 
  วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของขอ้มูล โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
(Complete randomized design, CRD)  และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple 
Rang Test (DMRT) 
 

  2.5 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดทีท่ดแทนเนือ้ปลา
ด้วยกากถั่วเหลอืง  
   เตรียมผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองตามสูตรท่ี
เหมาะสมท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากการศึกษาในขอ้ท่ี 2.3 เพื่อเป็นผลิตภณัฑ์ตวัอย่าง  แล้วน าไป
ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง จ านวน 100 คน โดยใชแ้บบสอบถาม  
ท าการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคดว้ยวิธี 9-point hedonic scale  ประเมินความชอบทางดา้นสี  
ลกัษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม 
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 2.6 การศึกษาต้นทุนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนื้อปลา
ด้วยกากถั่วเหลอืง 
 ค านวณต้นทุนวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทน             
เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม 
 

 2.7 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนื้อปลาด้วย                   
กากถั่วเหลอืง 
 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกาก                   
ถั่วเหลือง  โดยบรรจุผลิตภัณฑ์ท่ียงัไม่ทอดในถุงพลาสติกชนิดโพลิเอทธิลีนในสภาพปกติ                      
เก็บรักษาดว้ยการแช่เยน็ (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) และแช่เยอืกแขง็ (อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส) 
เป็นเวลา 15 วนั  สุ่มตวัอยา่งทุก ๆ 3 วนั  ตรวจสอบคุณภาพ ดงัน้ี 

  2.7.1  คุณภาพทางด้านกายภาพ 
  -  วดัค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ (Water Activity, aw)   

 2.7.2  คุณภาพทางด้านเคมี 
  -  ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

   -  วดัค่า pH  (Nor Khaizura et al., 2009) 
 2.7.3  คุณภาพทางด้านจุลชีววทิยา 
 -  ตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (Total viable count) โดยวิธี pour 

plate (BAM, 2001) 
 -  ตรวจวเิคราะห์ปริมาณยสีตแ์ละรา โดยวธีิ pour plate (BAM, 2001) 

2.7.4  คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
 น าผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาไปทอดในน ้ ามนั  ประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผสัโดยการทดสอบคุณภาพโดยรวม ตามวิธีการของ Lawless and Heymann (1999)  พิจารณาสี 
ลกัษณะปรากฎ  กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผสั  โดยผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนจ านวน 15 คน  
เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม  ก าหนดให้คะแนน 9-10 เท่ากบั match (เหมือนตวัอยา่งควบคุม)  
คะแนน 6-8 เท่ากบั acceptable  คะแนน 3-5 เท่ากบั unacceptable และ คะแนน 1-2 เท่ากบั reject   
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
1.  องค์ประกอบทางเคมีของกากถั่วเหลอืง 

     การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากถัว่เหลืองซ่ึงเป็นวสัดุเศษเหลือท่ีไดจ้ากการ
ผลิตน ้ านมถั่วเหลืองในระดับครัวเรือน จากผูป้ระกอบการในอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง  ได้ผล               
ดงัแสดงในตารางท่ี 2    
 

ตารางที ่2  องคป์ระกอบทางเคมีของกากถัว่เหลือง 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
ปริมาณ 

ร้อยละโดยน า้หนัก ร้อยละโดยน า้หนักแห้ง 
ความช้ืน 
โปรตีน 
ไขมนั 
เถา้ 
ใยอาหาร 

84.56 ± 0.15 
4.26 ± 0.18 
3.34 ± 0.05 
0.42 ± 0.01 
7.42 ± 0.12 

- 
27.28 ± 0.16 
21.96 ± 0.32 
2.72 ± 0.08 

48.04 ± 0.75 
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
 
  จากผลจากการศึกษาในตารางท่ี 2  จะเห็นไดว้า่กากถัว่เหลืองสดท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง
มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 84.56  มีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถา้ และใยอาหารร้อยละ 4.26  3.34  0.42 
และ 7.42 โดยน ้ าหนกัตามล าดบั  เม่ือคิดเทียบเป็นร้อยละโดยน ้ าหนกัแห้ง พบว่ากากถัว่เหลือง                   
ท่ีน ามาใชใ้นการศึกษามีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถา้ และใยอาหารร้อยละ 27.28  21.96  2.72 และ 
48.04  โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al. (2012) ท่ีรายงานว่ากาก                   
ถัว่เหลืองสดจะมีความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 81.7-84.5 โดยน ้ าหนกั  มีปริมาณโปรตีน ไขมนั เถา้ 
และใยอาหารอยู่ในช่วงร้อยละ 15.2-33.4 8.3-10.9, 3-4.5 และ 42.4-58.1 โดยน ้ าหนักแห้ง 
ตามล าดบั  ขณะท่ี นงเยาว ์และคณะ (2553) วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของกากถัว่เหลืองสด              
ซ่ึงเป็นเศษเหลือจากการผลิตน ้ านมถัว่เหลือง  พบว่ามีปริมาณความช้ืนร้อยละ 65.67  มีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั เถา้ และเส้นใยร้อยละ 3.16 1.19 8.07 และ 21.12 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั  ซ่ึงการท่ี                   
กากถัว่เหลืองจากแต่ละแหล่งมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีต่างกันนั้น อาจเป็นผลเน่ืองมาจากความ
แตกต่างของสายพนัธ์ุ ชนิดของถัว่เหลืองท่ีใช ้(เต็มเมล็ด/ซีก)  อตัราส่วนของถัว่ต่อน ้ าท่ีใชใ้นการ
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ผลิต รวมถึงกรรมวิธีการผลิตท่ีต่างกัน  จึงมีผลให้องค์ประกอบทางเคมีของกากถัว่เหลืองท่ีได้
แตกต่างกนั (สุนีย ์และคณะ, 2555 ; Li et al., 2012)  
 
2. ผลการศึกษาปริมาณกากถั่วเหลืองที่เหมาะสมเพื่อใช้ทดแทนเนื้อปลาในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
ปลาสด 
 

  การศึกษาปริมาณกากถั่วเหลืองท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ทดแทนเน้ือปลาในผลิตภัณฑ ์                     
ขา้วเกรียบปลาสด โดยแปรปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 20 40 60 และ 80 ของน ้ าหนกั                
เน้ือปลา  พิจารณาคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพ เคมี และคุณภาพ
ทางดา้นประสาทสัมผสั  ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 3 4 และ 5 
 

   2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมและขา้วเกรียบปลา

สดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถัว่เหลืองท่ีระดับต่าง ๆ  ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 3   พบว่า                      
ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้าหนกัเน้ือปลาข้ึนไป  
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) ก่อนทอดท่ีแตกต่างจากขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05)  โดยขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองจะมีค่า                    
วอเตอร์แอคติวตีิเพิ่มข้ึนตามระดบัการใชก้ากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณความช้ืน
ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณการใช้กากถัว่เหลืองเพิ่มข้ึนดว้ยเช่นกนั  และอาจส่งผลให้อายุการเก็บรักษา
ของผลิตภณัฑใ์นรูปสดสั้นลง  ขณะเดียวกนัการใชก้ากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดบัร้อยละ 20 
และ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา  มีผลให้ขา้วเกรียบมีค่าการพองตวัท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p < 0.05)  เม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม  ทั้งน้ีเป็นเพราะการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกาก
ถัว่เหลืองมีผลให้ปริมาณโปรตีนในขา้วเกรียบปลาสดลดลง  ซ่ึงโปรตีนจากปลาจะขดัขวางการ             
พองตวัของขา้วเกรียบ  ส่งผลให้ขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีค่า
การพองตวัท่ีเพิ่มข้ึน (Nurul et al., 2009 ; Taewee, 2011)  อยา่งไรก็ตามเม่ือปริมาณการใชก้าก                
ถัว่เหลืองเพิ่มมากข้ึนกลบัมีผลให้ค่าการพองตวัของขา้วเกรียบลดลง  ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจาก
สมบติัในการอุม้น ้ าของใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ าท่ีเป็นองค์ประกอบในกากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณการใช้กากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน  ท าให้กอ้นขา้วเกรียบหลงัตม้มีลกัษณะช้ืน มีเน้ือสัมผสันุ่ม
และมีความยืดหยุ่นน้อย  ส่งผลให้ค่าการพองตวัของขา้วเกรียบภายหลงัการทอดลดลง (นจัญ์มีย ์
และคณะ, 2558 ; Kuan and Liong, 2008)  เม่ือพิจารณาค่าสีของขา้วเกรียบปลาสด พบวา่การใชก้าก               
ถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลามีผลให้ขา้วเกรียบปลาสดทั้งก่อนทอดและหลงัทอดมีค่าความสวา่ง (L) 
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เพิ่มข้ึนจากสูตรควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยขา้วเกรียบจะมีค่าความสว่าง
เพิ่มข้ึนตามระดบัการใชก้ากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน  เน่ืองจากกากถัว่เหลืองสดท่ีน ามาใชมี้สีเหลืองอ่อน
ออกขาว  เม่ือน ามาใชท้ดแทนเน้ือปลาท่ีมีสีคล ้ าในผลิตภณัฑ์  จึงมีผลให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้สีท่ีสวา่ง
มากข้ึน  สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Turhan et al. (2007)  ท่ีพบวา่การเสริมกากถัว่เหลืองสด               
ในผลิตภณัฑ์แพตต้ีเน้ือววัในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนมีผลให้ค่าความสวา่ง (L) ของผลิตภณัฑ์มีค่าเพิ่มข้ึน
ดว้ยเช่นกนั 
 

ตารางที่ 3  คุณภาพทางกายภาพของขา้วเกรียบปลาสดท่ีใชก้ากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดบั
ต่าง ๆ  

 

คุณภาพ 
ทางกายภาพ 

ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดทีใ่ช้กากถั่วเหลอืงทดแทนเนื้อปลาทีร่ะดับต่าง ๆ 

 สูตรควบคุม ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80 

ค่า aw (ก่อนทอด) 
ค่าการพองตวั 
ค่าสี  
- ก่อนทอด 
      L* 
      a* 
      b* 
- หลงัทอด 
      L* 
      a* 
      b* 

0.973 ± 0.001d 
1.17 ± 0.01b 

 
 
47.63 ± 0.52e 
  2.15 ± 0.02a 
16.05 ± 0.25a 
 
48.69 ± 1.10b 
  3.02 ± 0.36b 
21.80 ± 1.52b 

0.975 ± 0.001d 

  1.32 ± 0.07a 

 
 
50.83 ± 0.83d 
  1.91 ± 0.06b 
16.01 ± 0.15a 

 
51.18 ± 1.13a 
  2.42 ± 0.30c 
21.83 ± 2.03b 

0.980 ± 0.001c 
  1.36 ± 0.02a 

 
 
52.05 ± 0.49c 
  1.48 ± 0.26c 
15.90 ± 0.56ab 
 
51.87 ± 1.28a 
  3.08 ± 0.35b 
22.57 ± 0.91b 

0.983 ± 0.001b 
  1.10 ± 0.01bc 

 
 
55.25 ± 0.12b 
  0.84 ± 0.04d 
15.39 ± 0.16b 

 
51.95 ± 0.64a 
  3.42 ± 0.11b 
22.53 ± 0.52b 

0.985 ± 0.001a 
  1.07 ± 0.06c 

 
 
58.23 ± 0.29a 
  0.20 ± 0.09e 
14.17 ± 0.09c 
 
52.23 ± 0.89a 
  4.61 ± 0.34a 
25.05 ± 0.12a 

หมายเหตุ:  ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
              ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p < 0.05) 
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  2.2  คุณภาพทางเคมี 
  การศึกษาคุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลา                  
ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่าง ๆ  ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4   
 

ตารางที ่4  คุณภาพทางเคมีของขา้วเกรียบปลาสดท่ีใชก้ากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาท่ีระดบัต่าง ๆ  
 

คุณภาพทางเคมี 
    ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดทีใ่ช้กากถั่วเหลอืงทดแทนเนือ้ปลาที่ระดับต่าง ๆ 

สูตรควบคุม   ร้อยละ 20  ร้อยละ 40   ร้อยละ 60   ร้อยละ 80 

ก่อนทอด 
- ปริมาณความช้ืน       

(ร้อยละโดยน ้าหนกั) 
- ปริมาณโปรตีน 
   (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 
หลงัทอด 
- ปริมาณความช้ืน  
   (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 
- ปริมาณโปรตีน 
   (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

 
50.61 ± 0.08e 
 
13.40 ± 0.10a 

 
 

25.12 ± 0.09c 
 

17.68 ± 0.28a 
 

 
52.77 ± 0.05d 

 
11.76 ± 0.06b 

 
 

24.27 ± 0.75c 
 

14.31 ± 0.17b 
 

 
53.73 ± 0.15c 

 
9.39 ± 0.30c 

 
 

24.56 ± 0.93c 
 

11.79 ± 0.08c 
 

 
54.32 ± 0.07b 

 
6.76 ± 0.21d 

 
 

28.92 ± 0.74b 
 

  9.10 ± 0.22d 
 

 
56.59 ± 0.32a 

 
4.51 ± 0.06e 

 
 

31.59 ± 0.20a 
 

  6.76 ± 0.14e 
 

หมายเหตุ:  ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                   ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวนอน แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 
   จากตารางท่ี 4  ผลจากการศึกษาพบวา่ขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ย
กากถัว่เหลืองทั้งก่อนทอดและหลงัทอดมีปริมาณความช้ืนและโปรตีนแตกต่างจากขา้วเกรียบปลา
สดสูตรควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยขา้วเกรียบปลาสดทั้งก่อนทอดและหลงั
ทอดมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนตามปริมาณการใช้กากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะกาก         
ถัว่เหลืองสดท่ีน ามาใชใ้นการทดลองมีปริมาณความช้ืนสูงกวา่เน้ือปลา (กากถัว่เหลืองสดมีปริมาณ
ความช้ืนร้อยละ 84.56  เน้ือปลามีปริมาณความช้ืนร้อยละ 72.63 โดยน ้ าหนกั)  เม่ือน ามาใชท้ดแทน
เน้ือปลาก้อนขา้วเกรียบท่ีไดจึ้งมีปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน  ประกอบกบักากถัว่เหลืองมีปริมาณ      
ใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้าเป็นองคป์ระกอบในปริมาณมาก  ซ่ึงใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ ามีสมบติัในการ
อุม้น ้ าไดดี้  เม่ือน ากอ้นขา้วเกรียบไปตม้ในน ้ าเดือดเพื่อท าให้สุกจึงท าให้เกิดการอุม้น ้ าไดม้ากข้ึน  
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ข้าวเกรียบท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองในระดับท่ีมากข้ึน จึงมีปริมาณความช้ืน                        
ท่ีเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีใช้ (นจัญ์มีย ์และคณะ, 2558 ; Kuan and Liong, 2008)  
ขณะเดียวกนัการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีผลให้ขา้วเกรียบปลาสดทั้งก่อนทอดและหลงั
ทอดมีปริมาณโปรตีนลดลงตามระดบัการใชก้ากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึนและแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05)  โดยขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมจะมีปริมาณโปรตีนสูงสุด  ขา้วเกรียบปลา
สดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 80 ของน ้ าหนกัเน้ือปลามีปริมาณโปรตีน
ต ่าสุด  ซ่ึงการลดลงของปริมาณโปรตีนเป็นผลเน่ืองมาจากกากถั่วเหลืองสดท่ีน ามาใช้ในการ
ทดลองเป็นเศษเหลือท่ีได้จากการผลิตน ้ านมถัว่เหลืองจึงมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่าเม่ือเทียบกบั                
เน้ือปลา (กากถัว่เหลืองสดมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 4.26  เน้ือปลามีปริมาณโปรตีนร้อยละ 21.19 
โดยน ้ าหนัก)  เม่ือมีการใช้กากถั่วเหลืองทดแทนเน้ือปลา  จึงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีปริมาณ
โปรตีนลดลง  ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของนจัญมี์ย ์และคณะ (2558)              
ท่ีพบว่าผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถัว่เหลืองอบแห้งมีปริมาณความช้ืน
เพิ่มข้ึนเม่ือมีการทดแทนดว้ยกากถัว่เหลืองในปริมาณท่ีสูงข้ึน  เช่นเดียวกบั Turhan et al. (2007)                  
ท่ีพบวา่การเสริมกากถัว่เหลืองสดในผลิตภณัฑแ์พตต้ีเน้ือส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท์ั้งก่อนและหลงัการท า
ใหสุ้กมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัแพตต้ีสูตรควบคุม  โดยปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑ์
เพิ่มข้ึนตามระดบัการใชก้ากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากคุณสมบติัในการอุม้น ้ าของ
กากถัว่เหลือง  ซ่ึงหลงัการท าให้สุกพบวา่แพตต้ีเน้ือท่ีมีการเสริมกากถัว่เหลืองมีร้อยละการสูญเสีย
น ้ าหนกั (cook loss) นอ้ยกว่าเม่ือเทียบกบัแพตต้ีสูตรควบคุม  โดยร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัจะ
ลดลงตามปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึน  ขณะเดียวกนัผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเสริมกากถัว่เหลืองกลบัมี
ปริมาณโปรตีนลดลงตามปริมาณการใชก้ากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึนอนัเป็นผลเน่ืองมาจากการลดลงของ
ปริมาณเน้ือแดงท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ ์
 

  2.3 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
  การศึกษาคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการ
ทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่าง ๆ  ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 5  
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ตารางที ่5  ผลการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบปลาสดท่ีใชก้ากถัว่เหลืองทดแทน
เน้ือปลาท่ีระดบัต่าง ๆ 

  

คุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผสั 

          ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดทีใ่ช้กากถั่วเหลืองทดแทนเนื้อปลาที่ระดับต่าง ๆ 

สูตรควบคุม ร้อยละ 20 ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 ร้อยละ 80 

สี 
 

ลกัษณะปรากฏ 
 

กล่ิน 
 

รสชาติ 
 

เน้ือสัมผสั 
 

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 แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

  จากผลการศึกษาในตารางท่ี 5  พบว่าการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองใน
ปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนมีผลใหค้ะแนนดา้นสีและลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑเ์พิ่มข้ึน  ทั้งน้ีเน่ืองจากกาก
ถั่วเหลืองท่ีน ามาใช้ทดแทนเน้ือปลามีผลให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีสีขาวและสว่างข้ึนเม่ือเทียบกับ         
ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมท่ีมีสีออกคล ้ าเน่ืองจากการใช้เน้ือปลาในปริมาณมาก  และการ
ทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองมีผลให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะปรากฏท่ีดีข้ึน  ขณะท่ีคะแนนดา้น
กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสัและความชอบรวมของผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึนเม่ือมีการใชก้ากถัว่เหลืองทดแทน
เน้ือปลาท่ีระดบัร้อยละ 20 และ 40 ของน ้ าหนักเน้ือปลา และคะแนนลดลงเม่ือมีการทดแทน           
เน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน  โดยพบว่าการท่ีผูท้ดสอบให้คะแนนด้านกล่ิน 
รสชาติ เน้ือสัมผสัและความชอบรวมท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบั
หน่ึงนั้น  เป็นเพราะการใชก้ากถัว่เหลืองทดแทนเน้ือปลาในระดบัท่ีเหมาะสมมีผลให้ผลิตภณัฑ์หลงั
ทอดมีกล่ินคาวปลาท่ีน้อยลง  เน้ือสัมผสัของของผลิตภณัฑ์มีความแข็งกรอบเพิ่มข้ึน  ผูท้ดสอบจึง
ให้คะแนนดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมท่ีเพิ่มข้ึน  แต่เม่ือทดแทนเน้ือปลาดว้ย
กากถัว่เหลืองในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนกลบัมีผลให้มีกล่ินของกากถัว่เหลืองในผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึน 
ผลิตภณัฑเ์ร่ิมมีเน้ือสัมผสัท่ีแขง็มากข้ึน คะแนนดา้นกล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวมจึงมี
แนวโนม้ลดลง  ซ่ึงเม่ือพิจารณาคะแนนคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัทุกดา้นพบวา่ขา้วเกรียบ
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ปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลาไดค้ะแนน
ความชอบทางดา้นประสาทสัมผสัมากท่ีสุด  และปริมาณการทดแทนท่ีระดบัร้อยละ 80 ไดค้ะแนน
ความชอบทางดา้นประสาทสัมผสันอ้ยท่ีสุด   
  การคดัเลือกสูตรข้าวเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองท่ี
เหมาะสมพิจารณาจากทั้งคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั  โดยให้มีการทดแทน               
เน้ือปลาด้วยกากถัว่เหลืองให้ได้มากท่ีสุดและผลิตภณัฑ์ยงัคงคุณภาพท่ีดีของขา้วเกรียบปลาสด                  
ไวไ้ด้  ดังนั้นจึงเลือกสูตรข้าวเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองท่ีระดับ                     
ร้อยละ 40 โดยน ้ าหนักเน้ือปลา  เน่ืองจากมีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ปริมาณความช้ืน และปริมาณ
โปรตีนในระดบัปานกลางท่ีไม่ต่างจากสูตรควบคุมมากนกั แต่มีค่าสี ค่าการพองตวัและคุณภาพ
ทางดา้นประสาทสัมผสัท่ีดีกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม   
 
3.  ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนื้อปลาด้วยกาก 
ถั่วเหลอืง               
 

  การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลา                  
ดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา ท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากการศึกษาขอ้ท่ี 2  
ได้ผลแสดงดงัตารางท่ี 6  ผลจากการศึกษาพบว่าขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วย            
กากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา หลงัทอดมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 25.89  
โปรตีนร้อยละ 11.46  ไขมนัร้อยละ 12.52  เถา้ร้อยละ 2.96  และใยอาหารร้อยละ 4.45  โดยน ้ าหนกั  
เม่ือเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบปลาสดสูตรควบคุมพบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาด้วย           
กากถัว่เหลืองมีปริมาณใยอาหารท่ีสูงกว่าขา้วเกรียบปลาสูตรควบคุม (p < 0.05)  และมีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั และเถา้นอ้ยกวา่ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม (p < 0.05)  ขณะท่ีปริมาณความช้ืน
ของขา้วเกรียบปลาสดทั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่างกนั  ขณะท่ีผลการศึกษาของนงเยาว ์และคณะ (2553)  
ท่ีพบว่าการทดแทนเน้ือและมนัหมูดว้ยกากถัว่เหลืองสดท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือและ               
มนัหมูในผลิตภณัฑห์มูกอ้นทอด  มีผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ปริมาณเถา้และไขมนัท่ีนอ้ยกวา่เม่ือเทียบ
กบัผลิตภณัฑ์ในสูตรควบคุม และมีปริมาณความช้ืน โปรตีนและใยอาหารเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับ
ผลิตภณัฑสู์ตรควบคุม  ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณโปรตีนในผลิตภณัฑ์หมูกอ้นทอดนั้นอาจเป็นผล
เน่ืองจากการทดแทนส่วนของมันหมูท่ีผสมในเน้ือหมูด้วยกากถั่วเหลืองจึงมีผลให้ผลิตภณัฑ์                  
หมูก้อนทอดท่ีได้มีปริมาณไขมนัท่ีลดลงแต่กลบัมีปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน  ซ่ึงแตกต่างจากการ
ทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถั่วเหลืองท่ีเม่ือปริมาณกากถั่วเหลืองเพิ่มข้ึน ปริมาณเน้ือปลาท่ีใช ้                     
จะนอ้ยลงจึงมีผลใหป้ริมาณโปรตีนลดลงตามไปดว้ย  เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของศวรรยา (2552)             
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ท่ีพบว่าการทดแทนเน้ือหมูท่ีผสมมนัหมูด้วยกากถัว่เหลืองแห้งท่ีระดบัร้อยละ 30   มีผลให้
ผลิตภณัฑ์มีปริมาณโปรตีนและเยื่อใยท่ีเพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณไขมนัและเถ้าลดลงเม่ือเทียบกับ
ผลิตภณัฑ์สูตรควบคุม  ดงันั้นจึงสรุปได้ว่าการทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถัว่เหลืองในผลิตภณัฑ ์                 
ขา้วเกรียบปลาสดท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้าหนกัเน้ือปลา  สามารถช่วยเพิ่มปริมาณใยอาหารและลด
ปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑ์ลงไดเ้ม่ือเทียบกบัสูตรควบคุม  ท าให้ผูบ้ริโภคไดรั้บปริมาณใยอาหาร
เพิ่มข้ึนและได้รับปริมาณไขมนัน้อยลงจากการบริโภคผลิตภณัฑ์  อนัเป็นการช่วยเพิ่มประโยชน์
จากการบริโภคผลิตภณัฑใ์หก้บัผูบ้ริโภคได ้
 

ตารางที่ 6  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกาก                 
ถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลาหลงัทอดเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบ
ปลาสดสูตรควบคุม 

 

ผลติภัณฑ์ 
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละโดยน า้หนัก) 

  ความช้ืน    โปรตีน    ไขมัน    เถ้า  ใยอาหาร 
ขา้วเกรียบปลาสด 
สูตรควบคุม 

25.62±0.14a 16.11±0.16a 14.72±0.08a 3.57±0.19a 2.70±0.14b 

ขา้วเกรียบปลาสด 
ท่ีใชก้ากถัว่เหลือง
ทดแทนเน้ือปลา           
ร้อยละ 40 

25.89±0.10a 11.46±0.50b 12.52±0.45b 2.96±0.03b 4.45±0.19a 

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้ า 
                  ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัเลขต่างกนัตามแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05) 
   
4. ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนือ้ปลาด้วยกาก
ถั่วเหลอืง  
  

  การศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไปในอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง  จ  านวน 100 คนท่ีมี
ต่อผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกั
เน้ือปลา  ผลการศึกษาพบวา่ 
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  4.1  ข้อมูลทัว่ไปของผู้บริโภค 
    ผูบ้ริโภคประกอบดว้ยเพศชายร้อยละ 36  เพศหญิงร้อยละ 64   ส่วนใหญ่มีอายุ
ระหวา่ง 20-30 ปี  การศึกษาระดบัปริญญาตรีร้อยละ 39  ส่วนใหญ่เป็นนกัเรียน/นกัศึกษาร้อยละ 38  
และส่วนใหญ่ยงัไม่มีรายไดเ้ป็นของตนเอง (ยงัไม่ไดท้  างาน)  ผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 7   
 

ตารางที ่7  ขอ้มูลทัว่ไปของผูบ้ริโภค 
 

ข้อมูลทัว่ไป จ านวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 
1. เพศ 

- ชาย 
- หญิง 

2. อาย ุ
- ต  ่ากวา่ 20 ปี 
- 20-30 ปี 
- 31-40 ปี 
- 41-50 ปี 
- 51-60 ปี 
มากกวา่ 60 ปี 

3. ระดบัการศึกษา 
- ประถม 
- มธัยมศึกษาตอนตน้ 
- มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
- อนุปริญญา/ปวส. 
- ปริญญาตรี 
- สูงกวา่ปริญญาตรี 

4. อาชีพ 
- รับราชการ 
- คา้ขาย/ธุรกิจส่วนตวั 
- ลูกจา้งหน่วยงานของรัฐ 
- ลูกจา้งบริษทั 
- รับจา้ง 

 
36 
64 

 
 29 
33 
21 
7 
9 
1 
 

12 
3 

32 
9 

39 
5 
 

5 
5 

32 
2 
6 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

ข้อมูลทัว่ไป จ านวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 
- เกษตรกร 
- แม่บา้น 
- นกัเรียน/นกัศึกษา 

5. รายไดต่้อเดือน 
- ไม่มีรายได ้(ยงัไม่ท างาน) 
- ต  ่ากวา่ 5,000 
- 5,001-10,000 
- 10,001-15,000 
- 15,001-20,000 
- มากกวา่ 20,000 

10 
2 

38 
 

37 
3 

17 
26 
12 
5 

 
   4.2 ข้อมูลเกีย่วกบัผลติภัณฑ์ 
    ส าหรับขอ้มูลเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์  พบวา่จากจ านวนผูบ้ริโภคท่ีท าการศึกษา 100 คน  
ผูบ้ริโภคร้อยละ 64 เคยบริโภคขา้วเกรียบปลาสด โดยมีเหตุผลหลกัในการเลือกซ้ือ คือ รสชาติอร่อย  
และพบว่าผูบ้ริโภคทุกคนไม่เคยบริโภคขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถัว่เหลือง  
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ (ร้อยละ 94) ตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์เม่ือมีการจ าหน่าย  โดยมีเหตุผลในการเลือก
ซ้ือ คือ รสชาติและคุณค่าทางโภชนาการ 
 

ตารางที ่8  ขอ้มูลเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ 
 

รายละเอยีด จ านวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 
1. ท่านเคยรับประทานขา้วเกรียบปลาสดหรือไม่ 

- เคย 
- ไมเ่คย 

2. ท่านมีเหตุผลใดในการเลือกซ้ือขา้วเกรียบปลาสด  
- มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
- รสชาติดี 
- หาซ้ือไดง่้าย 

 
64 
36 

 
18 
49 
16 
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ตารางที ่8  (ต่อ) 
 

รายละเอยีด จ านวนผู้บริโภค (ร้อยละ) 
- มีราคาถูก 
- อ่ืน ๆ 

3. ท่านเคยรับประทานขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการ
ทดแทนเน้ือปลาสดดว้ยกากถัว่เหลืองหรือไม่ 

- เคย 
- ไม่เคย 

4. หากมีผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทน
เน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองจ าหน่าย ท่านตดัสินใจซ้ือ
ผลิตภณัฑห์รือไม่ 

- ซ้ือ 
- ไม่ซ้ือ 

5. ท่านมีเหตุผลใดในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ
ปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลือง 

- มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
- เน้ือสัมผสัดี 
- รสชาติดี 
- ราคาถูก 
- อ่ืน ๆ 

15 
2 
 
 
- 

100 
 

 
 

94 
6 
 
 

39 
7 

39 
11 
4 

 
    เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบผลิตภณัฑ์ของผูบ้ริโภค พบว่าผูบ้ริโภคให้คะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และกล่ินในระดบัชอบปานกลาง  มีคะแนน
ความชอบเฉล่ียเท่ากบั 7.13 6.96 และ 7.02 ตามล าดบั  และให้คะแนนความชอบดา้นรสชาติ เน้ือ
สัมผสั และความชอบรวมในระดบัชอบมาก  โดยให้คะแนนความชอบเฉล่ียเท่ากบั 7.50 7.74 และ 
7.51 ตามล าดบั  ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
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ตารางที ่9  ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกาก    
ถัว่เหลืองสดท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้าหนกัเน้ือปลาในปัจจยัคุณภาพต่าง ๆ 

 

ปัจจัยคุณภาพ ค่าเฉลีย่ ระดับความคิดเห็น 
สี 
ลกัษณะปรากฏ 
กล่ิน  
รสชาติ 
เน้ือสัมผสั 
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) 
   
5. ผลการศึกษาต้นทุนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนื้อปลาด้วย                 
กากถั่วเหลอืง 
 

 การศึกษาตน้ทุนวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมและ  
ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนักเน้ือปลา    
ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 10 และ 11 
 
ตารางที ่10  ตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม 
 

วตัถุดิบ ราคา 
น า้หนัก 

(กรัม/การผลติ 1 คร้ัง) 
ต้นทุน 

(บาท/การผลติ 1 คร้ัง) 
ปลาทูแขก 
แป้งมนัส าปะหลงั 
เกลือป่น 
น ้าตาล 
ผงชูรส 
กากถัว่เหลือง 

70 บาท/กิโลกรัม 
36 บาท/กิโลกรัม 
14 บาท/กิโลกรัม 
30 บาท/กิโลกรัม 

118 บาท/กิโลกรัม 
30 บาท/กิโลกรัม 

315 กรัม 
157.5 กรัม 

9 กรัม 
17.5 กรัม 

1 กรัม 
- 

22.05 
5.67 

0.126 
0.525 
0.118 

- 
รวม 28.49 

หมายเหตุ: จากสูตรข้างต้นเม่ือท าการผลิตข้าวเกรียบปลาสดสูตรควบคุม จะได้น ้ าหนักของ              
ขา้วเกรียบหลงัตม้สุกและหลงัทอดเท่ากบั 500 กรัม และ 382.26 กรัม  ตามล าดบั 
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ต้นทุนวตัถุดิบในการผลติข้าวเกรียบปลาสดสูตรควบคุม 
 ในการผลิต 1 คร้ัง  ไดผ้ลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 500 กรัม  ขา้วเกรียบปลา
สดหลงัทอด 382.26 กรัม  ส่วนผสมประกอบดว้ยปลาทูแขก 315 กรัม  แป้งมนัส าปะหลงั 157.5 
กรัม  เกลือป่น 9 กรัม  น ้าตาล 17.5 กรัม  และผงชูรส 1 กรัม  มีตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิต คือ 
 = 28.49 บาท/น ้าหนกัขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 500 กรัม 
 = 56.98 บาท/ขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม 
 = 28.49 บาท/น ้าหนกัขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 382.26 กรัม 
 = 74.53 บาท/ขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม 
  
ตารางที่ 11  ตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดสูตรท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ย            

กากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้าหนกัเน้ือปลา 
 

วตัถุดิบ ราคา 
น า้หนัก 

(กรัม/การผลติ 1 คร้ัง) 
ต้นทุน 

(บาท/การผลติ 1 คร้ัง) 
ปลาทูแขก 
แป้งมนัส าปะหลงั 
เกลือป่น 
น ้าตาล 
ผงชูรส 
กากถัว่เหลือง 

70 บาท/กิโลกรัม 
36 บาท/กิโลกรัม 
14 บาท/กิโลกรัม 
30 บาท/กิโลกรัม 

118 บาท/กิโลกรัม 
30 บาท/กิโลกรัม 

189 กรัม 
157.5 กรัม 

9 กรัม 
17.5 กรัม 

1 กรัม 
126 กรัม 

13.23 
5.67 

0.126 
0.525 
0.118 
3.78 

รวม 23.45 
หมายเหตุ: จากสูตรข้างต้นเม่ือท าการผลิตข้าวเกรียบปลาสดสูตรท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วย                     

กากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา จะไดน้ ้ าหนกัของขา้วเกรียบหลงั
ตม้สุกและหลงัทอดเท่ากบั 498.69 กรัม และ 365.50 กรัม  ตามล าดบั 

 
ต้นทุนวัตถุดิบในการผลิตข้าวเกรียบปลาสดสูตรที่ทดแทนเนื้อปลาด้วยกากถั่วเหลืองที่ระดับ            
ร้อยละ 40 ของน า้หนักเนือ้ปลา 
 ในการผลิต 1 คร้ัง  ไดผ้ลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 498.69 กรัม  ขา้วเกรียบ
ปลาสดหลงัทอด 365.50 กรัม  ส่วนผสมประกอบดว้ยปลาทูแขก 189 กรัม  แป้งมนัส าปะหลงั 
157.5 กรัม  เกลือป่น 9 กรัม  น ้าตาล 17.5 กรัม  ผงชูรส 1 กรัม และกากถัว่เหลือง 126 กรัม  มีตน้ทุน
วตัถุดิบในการผลิต คือ 
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 = 23.45 บาท/น ้าหนกัขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 498.69 กรัม 
 = 47.02 บาท/ขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม 
 = 23.45 บาท/น ้าหนกัขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 365.50 กรัม 
 = 64.16 บาท/ขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม 
 
 จากตารางท่ี 10 และ 11  การศึกษาตน้ทุนวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตขา้วเกรียบปลาสดสูตร
ควบคุมและสูตรท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา  
พบวา่ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา  
มีตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิต 47.02 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม และ 64.16 บาท
ต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม  ขณะท่ีขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุมมีตน้ทุนในการ
ผลิต 56.98 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม และ 74.53 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสด
หลงัทอด 1 กิโลกรัม  แสดงใหเ้ห็นวา่ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบั
ร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา  สามารถช่วยลดตน้ทุนวตัถุดิบได ้9.96 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสด
หลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม  และ 10.37 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม  เม่ือเปรียบเทียบ
กบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม 
 
6. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาสดที่ทดแทนเนื้อปลาด้วยกาก          
ถั่วเหลอืง  
 

  ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาด้วยกาก                           
ถั่วเหลืองท่ีระดับร้อยละ 40 ของน ้ าหนักเน้ือปลา  โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ียงัไม่ทอดใน
ถุงพลาสติกชนิดโพลิเอทธิลีนในสภาพปกติ  ดว้ยการแช่เยน็ (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) และการ
แช่เยือกแข็ง (อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 15 วนั  สุ่มตวัอย่างตรวจสอบคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี จุลชีววทิยา และคุณภาพทางประสาทสัมผสัทุก ๆ 3 วนั  ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงใน
ตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 12  การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บรักษาดว้ยการแช่เยน็และ         
แช่เยอืกแขง็ 

 

คุณภาพ 
การเกบ็รักษา 

แช่เยน็  
(อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

แช่เยอืกแข็ง  
(อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส) 

คุณภาพทางกายภาพ 
ค่าวอเตอร์แอคติวตีิ (aw) 
วนัท่ี 0 
วนัท่ี 3 
วนัท่ี 6 
วนัท่ี 9 
วนัท่ี 12 
วนัท่ี 15 
คุณภาพทางเคม ี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
วนัท่ี 0 
วนัท่ี 3 
วนัท่ี 6 
วนัท่ี 9 
วนัท่ี 12 
วนัท่ี 15 
คุณภาพทางจุลชีววทิยา 
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (cfu/g) 
วนัท่ี 0 
วนัท่ี 3 
วนัท่ี 6 
วนัท่ี 9 
วนัท่ี 12 
วนัท่ี 15 

 
 

0.983 ± 0.000 
0.981 ± 0.001 
0.981 ± 0.001 
0.981 ± 0.002 
0.980 ± 0.002 
0.978 ± 0.002 

 
 

6.34 ± 0.01 
6.31 ± 0.01 
6.27 ± 0.01 
6.19 ± 0.01 
6.16 ± 0.01 
6.09 ± 0.02 

 
 

10.05 x 103 
16.69 x 103 
17.33x103 

29.42 x 103 
36.09 x 103 
53.70 x 104 

 
 

0.983 ± 0.000 
0.981 ± 0.001 
0.981 ± 0.003 
0.981 ± 0.001 
0.979 ± 0.002 
0.979 ± 0.002 

 
 

6.34 ± 0.01 
6.31 ± 0.01 
6.30 ± 0.01 
6.21 ± 0.01 
6.21 ± 0.02 
6.17 ± 0.01 

 
 

10.05 x 103 
15.45 x 103 
16.50 x 103 
28.17 x 103 
32.10 x 103 
36.90 x 104 
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ตารางที ่12  (ต่อ) 
 

คุณภาพ 
วธีิการเกบ็รักษา 

แช่เยน็ แช่แข็ง 
ปริมาณยสีตแ์ละรา (cfu/g) 
วนัท่ี 0 
วนัท่ี 3 
วนัท่ี 6 
วนัท่ี 9 
วนัท่ี 12 
วนัท่ี 15 
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
การทดสอบคุณภาพโดยรวม 
วนัท่ี 0 
วนัท่ี 3 
วนัท่ี 6 
วนัท่ี 9 
วนัท่ี 12 
วนัท่ี 15 

 
2.00 x 101 

2.05 x 101 
3.33 x 101 
3.50 x 101 
3.67 x 101 
4.67 x 101 

 
 

8.93 ± 0.81 
8.04 ± 0.73 
7.40 ± 0.98 
7.32 ± 0.87 
5.84 ± 1.14 
4.65 ± 0.74 

 
2.00 x 101 
2.00 x 101 
2.12 x 101 
2.33 x 101 
2.53 x 101 
3.17 x 101 

 
 

8.93 ± 0.81 
8.91 ± 0.68 
8.73 ± 0.87 
8.20 ± 0.70 
7.16 ± 1.21 
6.18 ± 0.55 

 
  จากตารางท่ี 12  เม่ือพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ ซ่ึงไดแ้ก่ค่า aw  พบวา่มีแนวโนม้ลดลง
เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนทั้ง 2 สภาวะของการเก็บรักษา  ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะเวลาใน
การเก็บรักษาท่ีนานข้ึนมีผลให้ผลิตภณัฑ์เกิดการสูญเสียน ้ าในระหว่างการเก็บรักษา  จึงมีผลให้
ผลิตภณัฑ์มีความแห้งมากข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน  เม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมี  พบว่าเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีแนวโนม้ลดลง  โดยเฉพาะการเก็บ
รักษาดว้ยการแช่เยน็ท่ีมีการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่าการเก็บรักษาดว้ยการแช่แข็ง 
ซ่ึงการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างบ่งช้ีถึงสภาวะการเกิดการเส่ือมเสีย  คุณภาพทางจุลชีววิทยา
พบว่าเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และปริมาณยีสต์และรามี
แนวโน้มเพิ่มมากข้ึน  โดยเฉพาะการเก็บรักษาด้วยการแช่เย็น  อย่างไรก็ตามแม้ว่าปริมาณ
เช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาโดยวิธีการทั้งสองจะค่อนขา้งสูง เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ท่ียงั
ไม่ผา่นการทอด  ซ่ึงการทอดผลิตภณัฑ์ก่อนบริโภคจะช่วยลดปริมาณเช้ือดงักล่าวได ้ เม่ือพิจารณา
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คุณภาพทางประสาทสัมผสั  ซ่ึงทดสอบโดยการทดสอบคุณภาพโดยรวม (ก าหนด 9-10 เท่ากบั 
match (เหมือนตวัอยา่งควบคุม)  6-8 เท่ากบั acceptable  3-5 เท่ากบั unacceptable และ 1-2 เท่ากบั 
reject) พบวา่การเก็บรักษาโดยการแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
ได้ 9 วนั  และการเก็บรักษาโดยการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์ได ้15 วนั  โดยผูบ้ริโภคยงัคงให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ แต่ผลิตภณัฑ์อาจมีเน้ือสัมผสัท่ี
แขง็เพิ่มข้ึนและมีกล่ินสาบมากข้ึน 
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สรุปผลการทดลอง 
  
 การศึกษาการใชก้ากถัว่เหลืองเพื่อทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสด พบวา่
ปริมาณกากถัว่เหลืองท่ีเหมาะสมท่ีใชท้ดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดคือร้อยละ 40 
ของน ้ าหนักเน้ือปลา  โดยสูตรข้าวเกรียบปลาสดประกอบด้วยเน้ือปลาทูแขกร้อยละ 37.8                         
กากถัว่เหลืองสดร้อยละ 25.2  แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 31.5  เกลือป่นร้อยละ 1.8  น ้ าตาลร้อยละ 
3.5  ผงชูรสร้อยละ 0.2  ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ปริมาณใยอาหารเพิ่มข้ึน  มีปริมาณโปรตีน  ไขมนั และเถา้
ลดลงเม่ือเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม  โดยผลิตภณัฑ์หลงัทอดประกอบด้วยความช้ืน              
ร้อยละ 25.89  โปรตีนร้อยละ 11.46  ไขมนัร้อยละ 12.52  เถ้าร้อยละ 2.96  และใยอาหารร้อยละ 
4.45 ตามล าดบั   ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑแ์ละผูบ้ริโภคร้อยละ 94 สนใจซ้ือผลิตภณัฑ์เม่ือมี
การวางจ าหน่าย  โดยการใชก้ากถัว่เหลืองเพื่อทดแทนเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาสดท่ี
ระดบัร้อยละ 40 ของน ้ าหนกัเน้ือปลา มีตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิต 47.02 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสด
หลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม และ 64.16 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม  และสามารถช่วย
ลดตน้ทุนวตัถุดิบได ้9.96 บาทต่อขา้วเกรียบปลาสดหลงัตม้สุก 1 กิโลกรัม และ 10.37 บาทต่อ             
ขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 1 กิโลกรัม  เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วเกรียบปลาสดสูตรควบคุม  การเก็บ
รักษาขา้วเกรียบปลาสดท่ีมีการทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองในถุงพลาสติกชนิดโพลิเอทธิลีน
ในสภาพปกติดว้ยการแช่เยน็ (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บรักษาได ้9 วนั  และการเก็บ
รักษาดว้ยการแช่เยอืกแขง็ (อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บรักษาได ้15 วนั 
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ภาคผนวก  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่1  ขา้วเกรียบปลาสดท่ีทดแทนเน้ือปลาดว้ยกากถัว่เหลืองท่ีระดบัต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่2  ขา้วเกรียบปลาสดก่อนทอด 
 
 
 

Control 20% 80% 60% 40% 

Control 20% 40% 60% 80% 
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ภาพผนวกที ่3  ขา้วเกรียบปลาสดหลงัทอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 40% 20% 80% 60% 


