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การผลิตและสมบัตขิองข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัÉวเหลือง 
 

Production and Properties of Fish Crackers 

Substituted with Soybean Meal 

 

Abstract: This study aimed to substitute mackerel with soybean meal to enhance protein and fiber contents of crisp 
crackers. The crackers’ formula, which is accepted by testers from four popular areas of Pattani have been studied 
for the sensory acceptance. The Dato formula has been selected for further study. The scores for color, odor, taste, 
texture and overall acceptance of the Dato formula were 6.98, 7.04, 7.38, 7.32, and 7.22, respectively. The 
soybean meal, a byproduct from the soymilk production, was used to replace fish meat at the level of 10, 20, 30, 
40, and 50%. Experimental results showed that the acceptable formula was composed of 20% soybean meal. This 
formula contained 42.59, 34.08, 8.52, 6.47, 5.79, 2.39, and 0.16% of tapioca flour, mackerel, soybean meal, egg, 
sugar, salt and monosodium glutamate, respectively. Physical testing found that the replacement of fish meat 
resulted in the decrease in fresh cracker hardness. The lightness value (L*) and yellowness value (b*) with a 
decrease in redness (a*) value increased with increasing soybean meal content. The hardness values were 0.96 
and 12.22, respectively. The moisture, protein, fat, fiber and ash contents were 45.70, 15.21, 14.28, 0.59 and 
2.50%, respectively. The consumer acceptances scores of the product were 7.47, 7.75, 7.77, 7.59 and 8.02 for 
odor, color, taste, texture, and overall acceptance, respectively. 
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คาํนํา 

 
ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบหรือคนท้องถิÉนเรียกว่า กือโปะ 

เป็นผลิตภัณฑ์ทีÉสร้างรายได้ให้กับคนในพื ÊนทีÉจังหวัด
ปัตตานี โดยส่วนประกอบหลักในการทําผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบ คือ ปลาและแป้งมนั ซึÉงส่วนผสมดังกล่าวเป็นจําพวก
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตทําให้เมืÉอรับประทานเข้าไปแล้วจะ
ส่งผลต่อระบบการย่อยอาหารและการขับถ่ายได้ เนืÉองจาก
ขาดเส้นใยทีÉ มีความสําคัญต่อการรักษาระบบการย่อย
อาหารและการขับถ่าย ถ้ามีการเพิÉมเส้นใยจะช่วยสนับสนุน
ให้ระบบการขบัถ่ายของผู้บริโภคดีขึ Êน 

กากถัÉวเหลืองเป็นวัตถุดิบเหลือใช้ ได้จากการผลิต
นมถัÉวเหลืองหรือ เต้าหู้  การผลิตนมถัÉวเหลือง เมืÉอสกัดแยก
สว่นของแข็งทีÉละลายในนํ Êาออกได้เป็นนมถัÉวเหลืองจะเหลือ
ส่วนทีÉ เป็นกากถัÉวเหลืองซึÉงกากถัÉวเหลืองเมืÉออบแห้ง
ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 24-28 ไขมันร้อยละ 8-12 เส้นใย
อาหารทีÉไม่ละลายนํ Êาร้อยละ 40-44 เส้นใยอาหารทีÉ
ละลายนํ Êาร้อยละ 12-15 รวมทั Êงเกลือแร่และสารพฤกษ
เคมีต่าง ๆ (ยุพร, 2550) โปรตีนทีÉมีอยู่ในกากถัÉวเหลือง
เป็นโปรตีนทีÉไม่สญูเสียสภาพ และประกอบด้วยกรดอะมิ
โนทีÉจําเป็นต่อร่างกาย นอกจากนี ÊในกากถัÉวเหลืองยังมีสาร
ไอโซฟลาโวนซึÉงใช้เป็นสว่นผสมในอาหารเสริมเพืÉอป้องกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรคมะเร็ง (Bingham et al., 1998)  จึงมีการนํากาก           
ถัÉวเหลืองมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ โดยมีการนํากาก       
ถัÉวเหลืองทดลองผลิตคุกกี Ê โดยใช้กากถัÉวเหลืองสดทีÉได้จาก
การผลิตนมถัÉวเหลืองทีÉเลียนแบบการผลิตในครัวเรือน และ
กากถัÉวเหลืองสดจากโรงงานผลิตนมถัÉวเหลืองขนาดใหญ่ 
เพืÉอทดแทนแป้งสาลีทีÉระดับร้อยละ 60 70 และ 80 ของ
นํ Êาหนักแป้ง พบว่ากากถัÉวเหลืองทั Êงสองชนิดทดแทนแป้ง
สาลีได้ร้อยละ 80 คุกกี ÊทีÉใช้กากถัÉวเหลืองสดมีปริมาณเส้น
ใยอาหารมากกว่าคุกกี Êเนยสูตรควบคุมถึง 4.61 เท่า              
(ยุพร และกานดา, 2548) และเมืÉอนํากากถัÉวเหลืองทีÉเป็น
วตัถดิุบเหลอืใช้จากการผลิตนํ ÊานมถัÉวเหลืองมาทดแทนแป้ง
สาลีในผลิตภัณฑ์ ขนมปัง ทีÉระดับร้อยละ  10, 20, 30, 40 
และ 50 พบว่าสตูรทีÉผู้ บริโภคยอมรับคือทีÉร้อยละ 30 เมืÉอ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพพบว่า การใช้กากถัÉวเหลือง
ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณทีÉเพิÉมขึ Êนมีผลทําให้ ขนมปังมี
ปริมาตรเล็กลง ค่าความแข็งมีแนวโน้มเพิÉมขึ Êน ค่าความ
สว่าง (L*) ลดลง ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)             
มีแนวโน้มทีÉเพิÉมขึ Êน  มีปริมาณความชื Êน ค่า aw และปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 14.53, 0.73 และ 25.84 ตามลําดับ  ผู้บริโภค
ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ ร้อยละ 98 และให้คะแนน
ความชอบด้านกลิÉน ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวมในระดับชอบมาก (ปิยะรัชช์ และคณะ, 2553) 

บทคัดย่อ: การศึกษาการทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉวเหลือง เพืÉอเพิÉมโปรตีนและเส้นใยในข้าวเกรียบโดยคัดเลือกสตูรทีÉ
ได้รับความนิยม 4 พื ÊนทีÉในจังหวัดปัตตานี พบว่าสูตรทีÉเป็นทีÉยอมรับของผู้ ทดสอบทางประสาทสัมผัสมากทีÉสุด คือ         
สตูรดาโต๊ะ โดยผู้ทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านสี กลิÉน รสชาติ เนื Êอสมัผัส และความชอบโดยรวมให้คะแนนทุกด้านสูง
ทีÉสดุทีÉระดับคะแนน 6.98, 7.04, 7.38, 7.32 และ 7.22 ตามลําดับ  นํากากถัÉวเหลืองทีÉเป็นวัตถุดิบเหลือใช้จากการผลิต
นํ ÊานมถัÉวเหลืองมาทดแทนเนื ÊอปลาในสตูรทีÉผ่านการยอมรับทีÉระดับร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ผลการทดลองพบว่า 
สตูรทีÉผู้บริโภคยอมรับคือทีÉร้อยละ 20 ซึÉงสตูรทีÉเหมาะสมประกอบด้วย แป้งมันสําปะหลงั เนื Êอปลาทู กากถัÉวเหลือง ไข่ไก่ 
นํ Êาตาล เกลือและผงชูรส ร้อยละ 42.59, 34.08, 8.52, 6.47, 5.79, 2.39 และ 0.16 ตามลําดับ เมืÉอทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพพบว่าการใช้กากถัÉวเหลอืงทดแทนเนื ÊอปลาในปริมาณทีÉเพิÉมขึ Êนมีผลทําให้ข้าวเกรียบมีค่าความแข็งลดลง ค่าความ
สว่าง (L*) เพิÉมขึ Êน ค่าสแีดง (a*) ลดลง และค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มทีÉเพิÉมขึ Êน ค่า aw  และค่าความแข็งมีค่าเท่ากับ 0.96 
และ 12.22 นิวตัน ตามลําดับ มีปริมาณความชื Êน โปรตีน ไขมัน เส้นใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 45.70, 15.21, 14.28, 0.59 
และ 2.50 ตามลาํดบั ผู้บริโภคให้การยอมรับผลติภัณฑ์ทางด้านประสาทสมัผัส โดยมีคะแนนความชอบทางประสาทสมัผัส
ด้านกลิÉนในระดับชอบปานกลางมีค่าคะแนนความชอบเฉลีÉยเท่ากับ 7.47 และให้คะแนนความชอบด้านสี รสชาติ เนื Êอ
สมัผสั และความชอบโดยรวมในระดบัคะแนนความชอบเฉลีÉยดงันี Ê 7.75, 7.77, 7.59 และ 8.02 ตามลาํดบั 
 
คําสําคัญ:  กากถัÉวเหลอืง ข้าวเกรียบ ทดสอบทางประสาทสมัผสั คณุสมบติั 
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งานวิจัยนี Êได้ทําการศึกษาการนํากากถัÉวเหลืองซึÉงเป็น
วตัถดิุบเหลือทิ Êงจากกระบวนการผลิตนํ ÊานมถัÉวเหลืองมาใช้
ประโยชน์ในการเพิÉมโปรตีนและเส้นใยในผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบเพืÉอช่วยในระบบการย่อยอาหารและการขับถ่ายของ
ผู้บริโภคและทําให้ได้ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ทีÉมีคุณค่าทาง
โภชนาการเพิÉมขึ Êน งานวิจัยนี Êวัตถุประสงค์เพืÉอพัฒนาสตูร
และศึกษาคุณลักษณะของข้าวเกรียบทีÉทดแทนเนื Êอปลา
ด้วยกากถัÉวเหลือง และถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต 
ผลติภัณฑ์สูก่ลุม่เป้าหมาย 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

1. การคัดเลือกสูตรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
1.1 ศึ ก ษ า สู ต ร พื Êน ฐ า น ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์            

ข้าวเกรียบ ค้นคว้าข้อมูลและเลือกสูตรพื Êนฐานของข้าว
เกรียบจาก 4 สูตรจากพื ÊนทีÉจังหวัดปัตตานี ได้แก่ ดาโต๊ะ 
(Dato) ตะโล๊ะกาโปร์ (Talo Kapo) กรือเซะ (Kru Se) และ
สายบรีุ (Sai Buri) จากนั Êนทําการผลิตข้าวเกรียบ 4 สตูร เพืÉอ
นําไปคัดเลือกต่อไป ในงานวิจัยนี Êจะใช้ปลาทูในการผลิต 
แสดงสว่นประกอบของข้าวเกรียบดงัตารางทีÉ 1  

1.2 การคัดเลือกผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสูตร
พื Êนฐาน ข้าวเกรียบสูตรพื Êนฐานทั Êง 4 สูตรทีÉผลิตได้นํามา
ทอดเพืÉอทําการคัดเลือกโดยใช้เกณฑ์ทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้คะแนนความชอบแบบ (9-point 
hedonic scales) ในคุณลกัษณะทางด้าน สี กลิÉน รสชาติ 
เนื Êอสมัผสัและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 คน
ทีÉไม่ได้ผ่านการฝึกฝน เพืÉอคดัเลอืกสตูรพื Êนฐานเพียง 1 สตูร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3 ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสูตร
พื ÊนฐานทีÉคัดเลือกได้ตามกรรมวิธีของ AOAC (2000) ได้แก่   
วัดค่าสี (L* a* และ b* ) วัดค่า aw และวัดค่าความแข็ง 
(hardness)  

 
2. การพัฒนาสูตรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
โดยใช้กากถัÉวเหลืองทดแทนเนื Êอปลา 

2.1 การเตรียมกากถัÉวเหลือง นํากากถัÉวเหลืองสด
ทีÉได้จากการคั Êนนํ ÊานมถัÉวเหลืองออกแล้วไม่เกิน 3 ชัÉวโมง 
จากหมู่บ้านโสร่ง ตําบลเขาตูม อําเภอยะรัง จังหวัดปัตตาน ี
ซึÉงทํ าขายในระดับครัวเรือน เก็บไว้ ในภาวะแช่เย็น
ตลอดเวลาโดยมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมืÉอเข้าสู่
กระบวนการแปรรูปจะนํากากถัÉวเหลืองมาอบทีÉอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัÉวโมง เพืÉอปรับปริมาณ
ความชื Êนในแต่ละสตูรให้เท่ากนั 

2.2 การพัฒนาสูตรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบกากถัÉวเหลืองทดแทนเนื Êอปลา สูตรทีÉได้จากการ
คัดเลือกนํามาศึกษาปริมาณกากถัÉวเหลืองในการทํา
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบโดยการจัดการทดลองแบบ RCBD 
(randomized complete block design) ศึกษาปริมาณการ
ทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉวเหลืองในปริมาณร้อยละ 10, 20, 
30, 40, และ 50 โดยนํ Êาหนัก และมีชุดควบคุมซึÉงไม่มีการ
ทดแทนด้วยกากถัÉวเหลืองในปริมาณร้อยละ 0 โดยนํ Êาหนัก 
เพืÉอใช้ในการเปรียบเทียบ ทําการทดลอง 3 ซํ Êา  

2.3 การคดัเลอืกสตูรผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกากถัÉว
เหลอืงทดแทนเนื Êอปลา นําผลติภัณฑ์ทีÉได้มาทอดเพืÉอทําการ
คดัเลอืกผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบกากถัÉวเหลอืงทดแทนเนื Êอปลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1   Ingredients of commercial fresh crackers 

 Ingredient  
(Percent by weight) 

Formulation 
1 2 3 4 

Mackerel 45.45 41.67 35.71 42.60 
Tapioca starch 45.45 34.72 41.67 42.60 

Salt 1.90 6.94 5.95 2.4 
Sugar 3.06 13.89 11.90 5.8 
Garlic 0.90 - 2.38 - 
Egg 3.24 - - 6.5 

Monosodium glutamate - 2.78 2.38 0.2 
Note:  formulation No. 1 from Sai Buri, formulation No. 2 from Kru Se, formulation No. 3 from Talo Kapo, and  formulation     

No. 4 from Dato 

 

การผลติและสมบัตขิองข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัÉวเหลือง 
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จากเกณฑ์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้
คะแนนความชอบ (ช่วงคะแนน 1 ไม่ชอบมากทีÉสดุ -9 ชอบ
มากทีÉสุด) กับผู้ ทดสอบทีÉไม่ได้ผ่านการฝึกฝน (untrained 
panel) จํานวน 50 คน ในปัจจยัคุณภาพด้าน สี กลิÉน รสชาติ 
เนื Êอสมัผสัและความชอบโดยรวม  

 
3. การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
กากถัÉวเหลืองทดแทนเนื Êอปลา 

3.1 ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ตามกรรมวิธี
ของ AOAC (2000) ได้แก่ วัดค่าสี L* a* และ b* วัดค่า aw 
และวดัค่าความแข็ง (hardness) 

3.2 ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี ตามกรรมวิธีของ 
AOAC (2000) ได้แก่ วิเคราะห์ปริมาณความชื Êน ปริมาณ
โปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเส้นใยอาหาร และปริมาณเถ้า
จั ด แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  ( complete 
randomized design: CRD) สําหรับการวิเคราะห์ทาง
กายภาพและทางเคมี ทดลอง 3 ซํ Êา วิเคราะห์ทางสถิติ      
โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยโดยใช้ 
Duncan’ new multiple range test (DMRT) ทีÉระดับความ
เชืÉอมัÉนร้อยละ 95 

 
4. การทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภค 

ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกาก    
ถัÉวเหลอืงสตูรทีÉคัดเลือกได้จากหัวข้อ 2.3 นํามาทอดเพืÉอทํา
การทดสอบ โดยให้ผู้ บริโภคทดสอบผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีให้
คะแนนความชอบ (ช่วงคะแนน 1 ไม่ชอบมากทีÉสดุ - 9 ชอบ
มากทีÉสดุ) แบบ central location test (CLT) ใช้ผู้ทดสอบ 
100 คน ณ มหาวิทยาลยัฟาฎอนี จงัหวดัปัตตานี  
 

ผลการวจัิยและอภปิรายผล 
 

1. การคัดเลือกสูตรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
คัดเลือกสูตรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ

จาก 4 สูตรโดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสด้วยวิธี
ให้คะแนนความชอบ ในคุณลักษณะทางด้าน สี กลิÉน 
รสชาติ เนื Êอสมัผัส และความชอบโดยรวม พบว่าข้าวเกรียบ
สตูรดาโต๊ะ ได้รับคะแนนความชอบทางด้านประสาทสมัผัส

อยู่ทีÉระดับความชอบมากในทุกคุณลกัษณะทั Êงทางด้าน ส ี
กลิÉน รสชาติ เนื Êอสัมผัส และความชอบโดยรวม ซึÉงสูงกว่า
สตูรทีÉ 1, 2 และ 3 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความ
เชืÉอมัÉนร้อยละ 95 โดยมีค่าคะแนนความชอบตามลําดับของ
คุณลกัษณะดังนี Ê 6.98, 7.04, 7.38, 7.32 และ 7.22 ดังแสดง
ในตารางทีÉ 2 จากนั Êนนําข้าวเกรียบสูตรดาโต๊ะ ทีÉคัดเลือก
ได้มาทดสอบคุณภาพทางกายภาพพบว่ามีค่าส ีL* เท่ากับ 
44.37 a* เท่ากับ 1.43 b* เท่ากับ 13.94 โดยค่าส ี L* มีค่า
เป็นบวกแสดงว่าข้าวเกรียบมีแนวโน้มสีไปในทางด้านความ
สว่าง ค่าส ีa* มีค่าเป็นบวกแสดงว่าข้าวเกรียบมีแนวโน้มสี
ไปทางด้านความเป็นสีแดง และค่าส ีb* มีค่าเป็นบวกแสดง
ว่าข้าวเกรียบมีแนวโน้มสีไปทางด้านความเป็นสีเหลือง 
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมีค่า aw  เท่ากับ 0.96 และค่าความ
แข็ง 14.27 ± 2.58 นิวตนั  ดงัแสดงในตารางทีÉ 3  

 
2 การพัฒนาสูตรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
โดยใช้กากถัÉวเหลืองทดแทนเนื Êอปลา 

นําสูตรดาโต๊ะ ทีÉคัดเลือกได้มาศึกษาการใช้กาก
ถัÉวเหลอืงทดแทนเนื Êอปลาในการทําผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบใน
ปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ Êาหนักเนื Êอปลา 
แสดงในส่วนประกอบของการพัฒนาสูตรข้าวเกรียบ           
ดงัตารางทีÉ 4  

จากการทดสอบประสาทสมัผัสโดยวิธีการทดสอบ
ความชอบ (9-Point Hedonic Scales) พบว่า ผู้บริโภคให้
การยอมรับทางด้านประสาทสมัผัสด้านสี กลิÉน รสชาติ เนื Êอ
สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกาก
ถัÉวเหลืองทดแทนเนื ÊอปลาทีÉระดับร้อยละ 10, 20, 30, 40 
และ 50 ได้คะแนนตํÉากว่าข้าวเกรียบสตูรปกติ โดยเมืÉอเติม
กากถัÉ ว เหลืองทดแทนเนื ÊอปลาในปริมาณทีÉ สู งขึ Êน 
คุณลักษณะทางด้าน สี กลิÉน รสชาติ เนื Êอสัมผัส และ 
ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลีÉยของคะแนนลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 โดย
ปริมาณการทดแทนกากถัÉวเหลืองทีÉร้อยละ 10 ได้คะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสในทุกด้านมากทีÉสุด และ
ปริมาณการทดแทนทีÉร้อยละ 50 ได้คะแนนความชอบทาง
ประสาทสมัผัสในทุกด้านน้อยทีÉสดุ ดังแสดงในตารางทีÉ 5 
ซึÉงสอดคล้องกับการศึกษาของ ปิยะรัชช์และคณะ (2553)    
ทีÉพบว่าปริมาณการทดแทนกากถัÉวเหลืองทีÉร้อยละ 10 ได้
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คะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัสในทุกด้านมาก
ทีÉสดุ และการทดแทนทีÉร้อยละ 50 ได้คะแนนความชอบทาง
ประสาทสัมผัสในทุกด้านน้อยทีÉสุด และพบว่าผลิตภัณฑ์
ขนมปังสูตรปกติ มีคะแนนความชอบทุกด้านสูงกว่า
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสูตรทีÉทดแทนด้วยกากถัÉวเหลืองในทุก
อตัราสว่น  

การทดสอบทางประสาทสมัผัสของตัวอย่างข้าว
เกรียบทีÉทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉวเหลืองในปริมาณทีÉ
เพิÉมขึ Êนสง่ผลต่อลกัษณะปรากฏของเนื Êอข้าวเกรียบแตกต่าง
ทางด้าน สีกลิÉน รสชาติ เนื Êอสัมผัสและความชอบโดยรวม
เนืÉองจากข้าวเกรียบปลาโดยปกติเมืÉอทอดแล้วมีกลิÉนหอม
ของเนื Êอปลาทู และมีสีคลํ ÊาซึÉงบ่งบอกถึงมีเนื Êอปลาเป็น
สว่นผสมปริมาณมาก เมืÉอมีการนํากากถัÉวเหลืองมาทดแทน
ทําให้มีกลิÉนของกากถัÉวเหลืองเพิÉมขึ Êนส่งผลต่อคะแนนการ
ทดสอบด้านกลิÉน รสชาติและเนื Êอสมัผัสลดลง เช่นเดียวกับสี
ของข้าวเกรียบมีความสว่างมากขึ Êน ผู้ บริโภคเคยชินกับ
ลกัษณะของข้าวเกรียบปลาเดิมเมืÉอมีสีทีÉสว่างไม่คลํ Êาทําให้
การยอมรับน้อยลงจงึทําให้มีระดับคะแนนการทดสอบลดลง
ตามปริมาณของกากถัÉวเหลอืงทีÉเพิÉมขึ Êน  

โปรตีนเป็นอีกปัจจัยหนึÉงทีÉส่งผลต่อคะแนนการ
ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส จากการศึกษาปริมาณ
โปรตีนและเส้นใยในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกากถัÉวเหลือง
ทดแทนเนื Êอปลาพบว่าปริมาณโปรตีนและปริมาณเส้นใย
เพิÉมขึ ÊนตามอัตราการทดแทนกากถัÉวเหลืองทีÉเพิÉมขึ Êนทําให้
โปรตีนจับตัวกับโมเลกุลของแป้ง ส่งผลต่อโครงสร้างของ
แป้งในข้าวเกรียบไม่สามารถขยายตัวได้และมีอัตราการพอง
ตัวลดลง (Siaw et al., 1985) ซึÉงสอดคล้องกับการศึกษา
ของปราณิศา และคณะ (2541) ทีÉรายงานว่าการใช้แป้งข้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาลีในปริมาณเพิÉมขึ Êนมีผลให้อัตราการพองตัวของข้าว
เกรียบลดลง เนืÉองจากแป้งข้าวสาลีมีปริมาณของโปรตีน
เป็นองค์ประกอบเพิÉมสงูขึ Êนทําให้โปรตีนจับกับโมเลกุลของ
แป้งทําให้แป้งไม่สามารถขยายตัวได้ สําหรับการคัดเลือก
สูตรข้าวเกรียบทีÉทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉวเหลืองนั Êน      
ได้พิจารณาจากปริมาณกากถัÉวเหลืองทีÉสามารถทดแทนเนื Êอ
ปลาได้ ในปริมาณสูงทีÉ สุดร่วมกับพิจารณาคะแนน
ความชอบทางด้าน สี  กลิÉน รสชาติ  เนื Êอสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยเลือกคะแนนความชอบทีÉอยู่ในระดับ 
6.50 คะแนนขึ Êนไป ดังนั Êนจึงคัดเลือกสูตรข้าวเกรียบทีÉ มี
ปริมาณการทดแทนกากถัÉวเหลืองทีÉร้อยละ 20 โดยมีคะแนน
ความชอบเฉลีÉยในคุณลักษณะด้านสี กลิÉน รสชาติ เนื Êอ
สมัผัส และความชอบโดยรวมตามลําดับดังนี Ê 6.76 (ชอบ
ปานกลาง), 6.76 (ชอบปานกลาง), 6.70 (ชอบปานกลาง), 
6.60 (ชอบปานกลาง) และ 6.72 (ชอบปานกลาง) 
 
3 การวิเคราะห์คุณภาพของข้าวเกรียบทีÉทดแทนเนื Êอ
ปลาด้วยกากถัÉวเหลือง 

3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
- ค่าสี จากการนํากากถัÉวเหลืองมาทดแทนเนื Êอ

ปลาในปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนํ Êาหนัก
เนื Êอปลา พบว่าค่าส ี L* ของข้าวเกรียบทีÉทดแทนด้วยกาก  
ถัÉวเหลอืงในทกุสตูรแตกต่างกับสตูรทีÉไม่ได้ทดแทนด้วยกาก
ถัÉวเหลือง อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมัÉน
ร้อยละ 95 ค่าส ีa* และ b* ของข้าวเกรียบทีÉทดแทนด้วยกาก
ถัÉวเหลือง ร้อยละ 10 โดยนํ Êาหนักเนื Êอปลา เป็นเพียงสูตร
เดียวทีÉไม่มีความแตกต่างกับสตูรทีÉไม่ได้ทดแทนด้วยกากถัÉว
เหลอืงดงัแสดงในตารางทีÉ 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2   Sensory scores of commercial fish crackers 

Sensory attributes Formulation 
1 2 3 4 

Color 6.22 ± 1.64b 6.12 ± 1.73b 6.62 ± 1.24ab 6.98  ± 1.12a 

Odor 6.06 ± 1.45b 5.90  ± 1.62b 6.26 ± 1.24b 7.04  ± 1.12a 

Taste 6.18 ± 1.26b 6.14  ± 1.74b 6.48 ± 1.29b 7.38  ± 1.47a 

Texture 6.12 ± 1.67b 5.56  ± 1.85b 5.74  ± 1.37b 7.32  ± 1.04a 

Overall preference 6.48 ± 1.23b 6.16  ± 1.45b 6.42 ± 1.39b 7.22  ± 1.27a 

Note: 1. formulation No. 1 from Sai Buri, formulation No. 2 from Kru Se, formulation No. 3  from Talo Kapo, and formulation 
No. 4 from Dato 

         2. Different letters within each column are significantly different at P < 0.05 

 

การผลติและสมบัตขิองข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัÉวเหลือง 
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Table 3    Color and Hardness of fresh fish cracker from Dato 

 Quality Contents 
Color       L*                                                                             44.37 ± 0.17 
             a*                                                                                      1.43 ± 0.17 
               b*                                                                                        13.94 ± 0.26 
                aw                                                                                                0.96 ± 0.0006 
Hardness (Newton)                                                                            14.27 ± 2.58 

 

Table 4   Ingredients of fish crackers substituted with soybean meal 

      Ingredients  
(Percent by weight) 
 

Ratio 

( Mackerel : Soybean meal ) 

100:00 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 
Tapioca starch 42.60 42.60 42.60 42.60 42.60 42.60 
Mackerel 42.60 38.34 34.08 29.82 25.56 21.30 
Soybean meal 0.00 4.26 8.52 12.78 17.04 21.30 
Egg 6.47 6.47 6.47 6.47 6.47 6.47 
Sugar    5.79 5.79 5.79 5.79 5.79 5.79 
Salt 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 
Monosodium glutamate 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
 

Table 5   Sensory scores of fish crackers substituted with soybean meal 

 Ratio 
(Mackerel :  

Soybean meal) 

Sensory sores 

Color Odor Taste Texture Overall 
acceptance 

100 : 0 7.54 ± 0.93a 7.82 ± 1.02a 7.88 ± 1.04a 7.78 ± 1.07a 7.70 ± 1.09a 

90 : 10 7.16 ± 0.87ab 7.24 ± 0.94b 7.32 ± 0.98b 7.22  ± 0.95b 7.40 ± 0.93a 

80 : 20 6.76 ± 1.06bc 6.76 ± 0.89c 6.70 ± 0.99c 6.60 ± 0.86c 6.72 ± 0.97b 

70 : 30 6.38 ± 1.24cd 6.36 ± 1.19cd 6.46 ± 1.11cd 6.36 ± 1.14c 6.38 ± 1.07bc 

60 : 40 6.22 ± 1.23de 6.20 ± 1.05d 6.04 ± 1.03de 5.80  ± 1.16d 6.02 ± 1.45cd 

50 : 50 5.84 ± 1.25e 6.00 ± 1.37d 5.68 ± 1.42e 5.50  ± 1.40d 5.80 ± 1.40d 

Note :  Different letters within each column are significantly different at  P < 0.05 

 
Table 6   Colors values of fresh fish crackers substituted with soybean meal 

 
Ratio 

(Mackerel : Soybean meal) 
Color 

L* a* b* 
100 : 0 44.37 ± 0.17 e 1.43 ± 0.17 a 13.94 ± 0.26 b 
90 : 10 45.12 ± 0.15 d 1.39 ± 0.11 a 13.94 ± 0.20 b 
80 : 20 48.70 ± 0.36 c 0.95 ± 0.17 b 14.22 ± 0.28 ab 
70 : 30 49.66 ± 0.15 b 0.80 ± 0.12 b 14.33 ± 0.39 ab 
60 : 40 51.36 ± 0.45 a 0.53 ± 0.06 c 14.43 ± 0.21 a 
50 : 50 51.37 ± 0.06 a 0.46 ± 0.12 c 14.41 ± 0.42 a 
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- ค่าปริมาณนํ Êาอิสระ (aw ) และค่าความ
แข็ง จากการวดัค่า aw และค่าความแข็งของข้าวเกรียบ
ทีÉมีการทดแทนด้วยกากถัÉวเหลอืงร้อยละ 10, 20, 30, 40 
และ 50 พบว่าค่า aw ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 ส่วน
ค่าความแข็งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ          
ทีÉระดับความเชืÉอมัÉนร้อยละ 95 ดังตารางทีÉ 7 ซึÉงเมืÉอ
ระดับการทดแทนด้วยกากถัÉวเหลืองมากขึ Êน ค่า aw       
มีค่าคงทีÉ ส่วนค่าความแข็งมีค่าลดลง ทั Êงนี ÊเนืÉองจากใน
กากถัÉวเหลอืงมีเส้นใยทีÉละลายนํ Êาและไม่ละลายนํ Êาเป็น
องค์ประกอบ ในกระบวนการผลิตข้าวเกรียบต้องทําให้
ข้าวเกรียบเกิดเจลและสกุโดยใช้ความร้อน 100 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้เส้นใยบางส่วนทีÉละลายนํ Êาได้ออก
จากตัวก้อนข้าวเกรียบขณะต้ม ส่วนเส้นใยทีÉอยู่ใน
โครงสร้างของก้อนเจลข้าวเกรียบมีการอุ้มนํ Êา ทําให้เนื Êอ
สมัผสันุ่มและยืดหยุ่น ตามปริมาณของการทดแทนกาก
ถัÉวเหลืองทําให้ค่าความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบทีÉทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉวเหลืองมีค่าลดลง
ตามปริมาณการทดแทนด้วยกากถัÉวเหลืองทีÉ เพิÉมขึ Êน
ตามลาํดบั 

3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี พบว่า 
ข้าวเกรียบทีÉทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉว เหลืองใน
ปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมัÉนร้อยละ 
95 ดงัตารางทีÉ 8 ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบทีÉทดแทนเนื Êอปลา
ด้วยกากถัÉวเหลอืงมีปริมาณความชื Êนไม่มีความแตกต่าง
กันเมืÉอทดแทนด้วยกากถัÉวเหลืองในปริมาณทีÉสูงขึ Êน 
ขณะเดียวกันปริมาณไขมันลดลงตามปริมาณการ
ทดแทนด้วยกากถัÉว เหลืองเนืÉองจากโปรตีนทีÉ เ ป็น
องค์ประกอบของกากถัÉวเหลอืงมีคุณสมบัติเชิงหน้าทีÉคือ
สามารถดดูซบันํ Êามนั (ณัชชา, 2545) และเส้นใยทีÉอยู่ใน
กากถัÉ ว เหลือง ช่วยในก ารดักจับ ไข มันในอาหา ร      
(พักตร์พิไล, 2557) จึงทําให้ปริมาณไขมันลดลงเมืÉอมี
การทดแทนด้วยกากถัÉว เหลืองในปริมาณทีÉสูงขึ Êน       
ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและเส้นใยพบว่ามีค่า
เพิÉมขึ Êนสอดคล้องกบัรายงานของสนุีย์ และคณะ (2555) 
ทีÉพบว่าการทดแทนด้วยกากถัÉวเหลืองหมักสามารถเพิÉม
ปริมาณโปรตีนและลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์

กุนเ ชียงได้และสอดคล้องกับรายงานของยุพรและ
กานดา (2548) ทีÉพบว่าคุกกี ÊเนยกากถัÉวเหลืองสดมี
ปริมาณเส้นใยอาหารมากกว่าคุกกี Êเนยสตูรควบคุมถึง 
4.61 เท่า นอกจากนี Êยังสอดคล้องกับงานของสวรรยา 
(2552) ทีÉพบว่าผลิตภัณฑ์ไส้อัÉวกากถัÉวเหลืองมีปริมาณ
โปรตีนและเส้นใยเพิÉมขึ Êน แต่มีปริมาณไขมันและเถ้า
ลดลงเมืÉอเทียบกบัสตูรปกติ  

จากการศกึษาการใช้ประโยชน์จากกากถัÉวเหลือง
ทดแทนเนื Êอปลาบางส่วนในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบพบว่า
สามารถเพิÉมปริมาณโปรตีนได้ แต่อย่างไรก็ตามยังคงมี
ปริมาณโปรตีนใกล้เคียงกับข้าวเกรียบสูตรปกติ ทั Êงนี Ê
เนืÉองจากกากถัÉวเหลอืงทีÉนํามาใช้เป็นกากถัÉวเหลืองทีÉได้
จากการผลิตนํ ÊานมถัÉว เหลือง ซึÉงมีปริมาณโปรตีน
เหลอือยู่น้อย จงึควรทําการศกึษาการนํากากถัÉวเหลืองทีÉ
มีโปรตีนสูง เช่น กากถัÉวเหลืองทีÉได้จากโรงงานสกัด
นํ Êามัน (ศศิณี และคณะ, 2549) มาศึกษาต่อหรือนําใบ
พืชตระกูลถัÉว เช่น ใบขี Êเหล็ก ใบจามจุรี และใบกระถิÉน   
(วีระพล และคณะ, 2556) มาศึกษาการเสริมโปรตีนใน
ข้าวเกรียบเพืÉอให้ได้ผลิตภัณฑ์ทีÉมีประโยชน์ต่อสขุภาพ
ของผู้บริโภคมากขึ Êน 

 
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 จากการทดสอบการยอมรับของผู้ บ ริโภค
จํานวน 100 คน ทีÉมีต่อผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบทดแทนเนื Êอ
ปลาด้วยกากถัÉวเหลืองร้อยละ 20 พบว่า ผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผัสด้านกลิÉนในระดับ
ชอบปานกลางมีค่าคะแนนความชอบเฉลีÉยเท่ากับ 7.47 
และคะแนนความชอบด้านสี กลิÉน รสชาติ เนื Êอสัมผัส 
และความชอบโดยรวมในระดับชอบมากโดยมีคะแนน
ความชอบเฉลีÉยดังนี Ê 7.75, 7.47, 7.77, 7.59 และ 8.02 
ตามลาํดบั ดงัตารางทีÉ 9 
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Table 7   Values of aw  and hardness of fresh fish cracker substituted with soybean meal 

 (Mackerel : Soybean meal)  aw 
 Hardness (N) 

100:0 0.96 ± 0.0006a 14.27± 2.58 a 
90:10 0.96 ± 0.0006a 12.31 ± 0.52 b 
80:20 0.96 ± 0.0006a 12.22 ± 2.72 c 
70:30 0.96 ± 0.0006a 11.80 ± 2.63 d 
60:40 0.96 ± 0.0012a 9.78 ± 1.03 e 
50:50 0.96 ± 0.0012a 9.29 ± 2.43 f 

Note:  Different letters within each column are significantly different at P  <  0.05 

 

Table 8   Chemical properties of fresh fish cracker substituted with soybean meal 

 
Ratio 

(Mackerel :  
Soybean meal) 

 Quantity (%W/W) 

Moisture content Protein Fat Fiber Ash 

100:0 1.70 ± 0.16a 13.18 ± 0.09 f 17.71 ± 1.53 a 0.47 ± 0.07 c 2.52 ± 0.09 a 
90:10 1.64 ± 0.12a    14.21 ± 0.05 d 14.28±1.26 b 0.58 ± 0.02 c 2.52 ± 0.02 a 
80:20 1.66 ± 0.09a 15.21 ± 0.05 c 14.28±1.04 b 0.59 ± 0.07 c 2.50 ± 0.04 ab 
70:30 1.60 ± 0.14a 16.25 ± 0.14 c 13.70± 0.29 b 1.17 ± 0.14 b 2.47± 0.05 abc 
60:40 1.75 ± 0.18a 17.25± 0.05 b 13.28± 1.33 b 1.36 ± 0.11 b 2.43 ± 0.02 bc 
50:50 1.71 ± 0.11a 18.38 ± 0.09 a 8.80 ± 0.76 c 2.17 ± 0.19 a 2.40± 0.04 c 

Note:  Different letters within each column are significantly different at P <   0.05 

 
Table 9   Sensory scores of fortifying 20% soybean meal in fresh cracker 

 
Sensory scores   ± S.D. Comments 

Color 7.75 ± 1.05 Like very much 

Odor 7.47 ± 1.25 Like moderately 

Taste 7.77 ± 0.94 Like very much 

Texture 7.59 ± 1.11 Like very much 

Overall preference   8.02 ± 0.90 Like very much 

Note: Mean dislike extremely and 9 mean like extremely 
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สรุป 
 

การคดัเลอืกสตูรพื Êนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
พบว่าสตูรทีÉได้รับการคดัเลอืกคือ สตูรดาโต๊ะ ซึÉงเมืÉอนํามา
พัฒนาโดยใช้กากถัÉวเหลืองทดแทนเนื Êอปลา พบว่าสตูรทีÉ
เหมาะสม คือ สูตรทีÉทดแทนเนื Êอปลาด้วยกากถัÉวเหลือง
ร้อยละ 20 โดยมีประกอบอืÉนได้แก่ แป้งมันสําปะหลัง   
ร้อยละ 42.59 เนื Êอปลาทูร้อยละ 34.08 กากถัÉวเหลืองร้อย
ละ 8.52 ซึÉงสามารถเพิÉมโปรตีนและเส้นใยได้ร้อยละ 2.03 
และ 0.12 ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษา
อายุการเก็บรักษาข้าวเกรียบทีÉได้รับการทดแทนด้วยกาก
ถัÉวเหลือง เพืÉอหาสภาวะและบรรจุภัณฑ์ทีÉเหมาะสมเพืÉอ
คงคณุภาพของข้าวเกรียบให้มีอายกุารเก็บรักษาได้นาน  
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