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บทคัดย่อ 
การบริโภคข้าวเกรียบปลาทอดมีปัญหาปริมาณไขมันสูง การอมน า้มัน และการเหม็นหืนระหว่างการเก็บรักษา

ผลติภณัฑ์ การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการอบพองข้าวเกรียบปลาด้วยไมโครเวฟตอ่คณุภาพของข้าวเกรียบปลา โดยน า
ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและนราธิวาส อบพองด้วยเคร่ืองไมโครเวฟที่ ก าลังคลื่นไมโครเวฟ 450, 600 และ 800 วัตต์ และ
ระยะเวลาอบท่ี 40, 60, 80 และ 120 วินาที พบวา่ ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาส ที่อบพองด้วยไมโครเวฟ
ทีก่ าลงัคลืน่ไมโครเวฟ และระยะเวลา มีผลตอ่คา่ความสวา่ง (L*) คา่สแีดง (a*) และสเีหลอืง (b*) แตกตา่งกนั (p≤0.05) โดยข้าว
เกรียบปลาทัง้ 2 แหลง่ พบว่า ค่า L* ลดลง ตามก าลงัคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาการอบพองด้วยไมโครเวฟที่เพิ่มขึน้ สง่ผล
ต่อการเกิดสีคล า้ตามล าดบั สว่นค่า a* และ b* มีแนวโน้มค่าสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึน้  (p≤0.05)  ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและ
นราธิวาสใช้ก าลงัคลื่นไมโครเวฟ 800 วตัต์ ระยะเวลา 80 วินาที และ 600 วตัต์ ระยะเวลา 60 วินาที เหมาะสมที่สดุในการ             
อบพองขยายตวัได้ดี และสีของข้าวเกรียบปลาไมไ่หม้ โดยที่ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะมีการพองตวัดีกวา่ข้าวเกรียบปลานราธิวาส 
ซึ่งมีการพองตัวเท่ากับ 7.62 และ 3.45 เท่า ตามล าดับ ค่าการพองตัวมีค่าลดลงตามก าลงัคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลา               
ที่เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบัปริมาณความชืน้และคา่วอเตอร์แอคติวิตี ้(aw)  ปริมาณความชืน้ของข้าวเกรียบปลาหลงัการอบพองด้วย
ไมโครเวฟ พบวา่ มีปริมาณความชืน้ ร้อยละ 1.14-4.58 และคา่ aw อยูใ่นช่วง 0.29-0.44 เมื่อเปรียบเทียบสภาวะการท าให้ข้าว
เกรียบปลาพองตวัด้วยไมโครเวฟ และผ่านการทอด พบว่า ข้าวเกรียบปลาผลิตภณัฑ์อบพองด้วยไมโครเวฟมีปริมาณความชืน้
ตามเกณฑ์ที่มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนก าหนดไม่เกิน ร้อยละ 4 มีปริมาณไขมนัต ่ากวา่ ร้อยละ 1.5 สง่ผลต่อค่าเพอร์ออกไซด์
น้อยกวา่ข้าวเกรียบปลาทอด แต่การพองตวัด้อยกวา่ข้าวเกรียบทอด ขณะที่คา่ความแข็งสงูกวา่ การทดสอบชิมข้าวเกรียบปลา
อบพองด้วยไมโครเวฟ พบว่า ทัง้ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและนราธิวาส เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้าน
ความชอบโดยรวม 7.30 และ 7.20 ดงันัน้สรุปวา่ข้าวเกรียบปลาอบพองด้วยไมโครเวฟมีคณุภาพและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
ค ำส ำคัญ  :  ข้าวเกรียบปลากึ่งส าเร็จรูป, สมบตัิทางกายภาพและเคม,ี ก าลงัคลืน่ไมโครเวฟ, ระยะเวลาอบพอง 
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Abstract 
The consumption of fried fish crackers has encountering problems of high-fat content, oil uptake and 

rancidity during product preservation. This research was aimed to study puffing by microwave of fish cracker on 
quality. The fish cracker puffed by microwave at wave of 450, 600 and 800 microwave power for 40, 60, 80 and 
120, It was seconds found that Datok and Narathiwat fish cracker from microwave power and time affecting to 
brightness (L*), red value (a*) and yellow (b*) significantly different (p≤0.05). Both fish crackers showed that the L* 
value decreased followed with an increasing of microwave power and time of puffed by microwave effect on 
darkening color, respectively. Whereas, a* and b* increased tendency the colors red and yellow. The Datok and 
Narathiwat fish cracker using waved at 800 microwave powers for 80 second and 600 microwave powers for 60 
second were most appropriate of puffing fish cracker. The puffing value of Datok fish cracker was better than 
Narathiwat fish cracker were 7.62 and 3.45 times, respectively. Puffing value of fish cracker decreased with 
following microwave power and time increases, as same as moisture content and water activity (aw) of puffing fish 
cracker by microwave show that moisture and aw were 1.14-4.58% and 0.29-0.44, receptively. Comparison 
conditions effect puffed by microwave and fried fish cracker found that fish cracker puffing by microwave was 
moisture content did not exceed the standards prescribed at 4%, the fat content not exceed 1.5%. Peroxide value 
(PV) and puffing by microwave less than fried fish cracker. While, hardness was higher than fried fish cracker. 
Sensory test of fish cracker puffing by microwave showed that both Datok and Narathiwat fish cracker accepted of 
tester for overall scores were 7.30 and 7.20, receptively. Conclusion, fish cracker puffing by microwave was quality 
and accepted of customer. 
Keywords :  semi-finished fish cracker, physical-chemical properties,  microwave power, puffing time 

 
บทน ำ  

การผลิตข้าวเกรียบปลาเป็นขนมขบเคีย้วที่ได้รับความนิยม สร้างรายได้ให้กับคนในพืน้ที่ มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ               
มีก าลงัการผลติเดือนละ  2,501-3,500 กิโลกรัม/ผู้ประกอบการ  มลูคา่สงูถึง 110,000-198,000 บาทตอ่เดือน (Chaimongkol, 
2013) ข้าวเกรียบปลาถกูผลิตและจ าหน่ายโดยผู้ประกอบการสว่นใหญ่ในพืน้ที่ จงัหวดัปัตตานี และนราธิวาส ที่สามารถเห็น
โดยทัว่ไปในพืน้ที่ 3 จังหวดัชายแดนภาคใต้ (Chedoloh, 2017; Saah et al., 2015) โดยเฉพาะข้าวเกรียบทอด มีคุณสมบตัิ
กรอบ และเปราะ เมื่อขนสง่หรือขนย้ายสินค้าจะท าให้ข้าวเกรียบมีการแตกหกั สง่ผลให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค รวมถึง
น า้มนัที่ใช้ทอดข้าวเกรียบปลาส่วนใหญ่ใช้น า้มนัปาล์มและใช้น า้มนัทอดซ า้หลาย ๆ ครัง้ ส่งผลให้ข้ าวเกรียบปลาที่ได้จาก             
การทอดแต่ละครัง้มีคุณภาพแตกต่างกันและมีความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดพิษ โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดและโรคมะเร็ง 
(Hongsrisuwan, 2015)  การท าให้ข้าวเกรียบพองตวัได้หลายวธีิการ เช่น การปิง้ข้าวเกรียบ การคัว่ด้วยหินกรวดขนาดเลก็ และ
การอบด้วยเตาแก๊ส แต่วิธีการดังกล่าวมีข้อจ ากัดของความยากง่ายในการเตรียมข้าวเกรียบปลาเพื่อบริโภค  อาจจะมี            
การป่นเปือ้นของหินทราย หรือการเกิดกลิ่นไหม้ระหว่างการท าให้พองตวั และไม่สะดวก การพฒันากระบวนการอบพองด้วย
ไมโครเวฟช่วยลดปริมาณไขมนัในผลิตภณัฑ์อาหาร (Rakesh and Datta, 2011) อย่างไรก็ตามมีกระบวนการผลิตข้าวเกรียบ
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เหมือนกบัข้าวเกรียบทัว่ไป โดยการเตรียมปลาที่ผ่านการบด ผสมกบัแป้งมนัส าปะหลงั และสารปรุงแต่งชนิดอื่น ๆ เช่น เกลอื 
น า้ตาล กระเทียม และพริกไทย แล้วขึน้รูปตามขนาดที่ต้องการ โดยปกติการขึน้รูปก้อนข้าวเกรียบมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2-4 
เซนติเมตร จากนัน้ต้มข้าวเกรียบ เมื่อข้าวเกรียบลอยให้ตกัออกมาพกัไว้ให้เย็น แล้วแช่เย็น หัน่ให้มีความบางประมาณ 0.1-0.3 
เซนติเมตร น าแผ่นข้าวเกรียบปลาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน เวลา 4-5 ชัว่โมง (Chedoloh, 2017) จะได้ผลิตภณัฑ์ที่มีลกัษณะ
แข็ง แห้ง และเปราะ พร้อมในการน าไปทอดหรืออบพองด้วยไมโครเวฟ  ซึ่งจัดเป็นข้าวเกรียบกึ่งส าเร็จรูป การใช้เตาอบ
ไมโครเวฟกบัผลิตภณัฑ์ ข้าวเกรียบปลาเพื่อท าให้เกิดการพองตวัโดยใช้คลื่นไมโครเวฟท าให้โมเลกลุของน า้เกิดการสัน่ภายใน
ผลติภณัฑ์ ลดระยะเวลาในการทอดและเพิ่มความสะดวกตอ่ผู้บริโภค โดยขึน้กบัคณุสมบตัิเชิงไดอิเลค็ตริค (Reynolds, 1989) 
ซึ่งโมเลกลุของน า้ดดูกลืนพลงังานของคลื่นไมโครเวฟ จากความถ่ีของการหมนุที่มีความเป็นเชิงขัว้ (dipole) สงูกบัความถ่ีของ
คลืน่ไมโครเวฟท่ีความถ่ี 2.45 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) ท าให้เกิดการก าทอน (resonance) ความเร็วในการหมนุหรือการสัน่ก่อให้เกิด
ความร้อนเกิดขึน้ที่จุดคลื่นไมโครเวฟสมัผสักบัอาหาร (Rungsardthong, 2014) น า้จะถกูท าให้ร้อนขึน้อย่างรวดเร็วจนระเหย
ออกไปหมดแล้วเกิดการพองตัว ดังนัน้พลังงานความร้อนที่เกิดขึน้จึงใช้ในการระเหยความชืน้ในอาหารโดยจะไม่ท าให้
โครงสร้างและรสชาติของอาหารเกิดการเสียหาย  และช่วยให้ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมีปริมาณไขมันน้อย เนื่องจากไม่ใช้
กระบวนการทอดในการผลติ ผลติภณัฑ์ที่ได้เหมาะส าหรับผู้ที่รักสขุภาพ โดยงานวิจยันีศ้กึษาผลของชนิดของข้าวเกรียบ ก าลงั
คลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาอบต่อคุณภาพของข้าวเกรียบ ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนเป็นที่ รู้จักใน
ระดบัประเทศตอ่ไป 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. วัตถุดบิ สำรเคมี และเคร่ืองมือวิเครำะห์ 
 น าข้าวเกรียบปลาที่มีการจ าหน่ายในพืน้ที่ 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ใน 2 พืน้ที่ ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะจากพืน้ที่บ้าน
ดาโต๊ะ ต าบลแหลมโพธ์ิ อ าเภอยะหร่ิง จงัหวดัปัตตานี และข้าวเกรียบปลานราธิวาสจากพืน้ท่ีบ้านทอน ต าบลโคกเคียน อ าเภอ
เมือง จังหวดันราธิวาส  โดยคดัเลือกข้าวเกรียบปลาดิบที่บรรจุลงในถุงพลาสติกขนาดบรรจุ 500 กรัม จากข้าวเกรียบปลา              
ดาโต๊ะ และข้าวเกรียบปลานราธิวาส ที่มีจ าหน่ายอายุการผลิตไม่เกิน 3 เดือน (ภาพที่ 1) น าข้าวเกรียบปลาทัง้ 2 ชนิด 
ตรวจสอบคุณภาพของข้าวเกรียบปลาที่ไม่แตกหกัและเลือกแผ่นข้าวเกรียบปลาที่ไม่มีการปนของเศษกระดูกปลา มีขนาด
ใกล้เคียงกนั จดัเป็นชดุการทดลอง ชดุละ 14 ชิน้  ขนาดข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ และนราธิวาส  มีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่ไม่
มีความแกตา่งกนั (p>0.05) เทา่กบั 3.13±0.13 และ 3.26±0.29 มิลลเิมตร สว่นความหนาของข้าวเกรียบดาโต๊ะและนราธิวาส 
ไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05) เทา่กบั 2.12 ±0.18 และ 2.27±0.23 มิลลเิมตร  (คา่เฉลีย่จากแผน่ข้าวเกรียบปลาดบิ 10 แผน่) 
และความชืน้ของข้าวเกรียบปลาทัง้ 2 ชนิดไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) เท่ากับ ร้อยละ 6.86±0.25 และ 6.78± 0.32 
ตามล าดบั โดยสตูรของข้าวเกรียบดาโต๊ะมีส่วนผสม ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงั เนือ้ปลาทู กากสาค ูน า้ตาลทราย เกลือ และ             
ไขเ่ป็ด ขณะท่ีข้าวเกรียบปลานราธิวาส มีสว่นผสมได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงั เนือ้ปลาท ูแป้งสาค ูน า้ตาลทราย เกลอื (ไมส่ามารถ
ระบรุ้อยละของสว่นผสม เนื่องจากความลบัทางการค้าของผู้ประกอบการ)  แล้วน าข้าวเกรียบปลาทัง้ 2 ชนิด ท าให้ข้าวเกรียบ
ปลาอบพองตวัด้วยไมโครเวฟ ยี่ห้อ SAMSUNG รุ่น ME 73 MD จากนัน้วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพของข้าวเกรียบปลา 
โดยวดัค่าสีใช้เคร่ืองวดัค่าสี (color flex) รุ่น Hunter lab CX 1471, ประเทศสหรัฐอเมริกา วิเคราะห์สมบตัิทางเคมี วิเคราะห์
ความชืน้ด้วยเคร่ืองอบลมร้อน (hot air oven) (รุ่น UF260 ยี่ห้อ Memmert ประเทศเยอรมนั), วดัค่า aw ด้วยเคร่ืองวดัค่า aw 
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(ตรา Aqualab รุ่น S36090 ประเทศสหรัฐอเมริกา) วิเคราะห์ปริมาณไขมนั และวิเคราะห์ Peroxide values  โดยใช้สารเคมี 
ปิโตรเลียมอีเธอร์ กรดอะซิติก คลอโรฟอร์ม โพแทสเซียมไอโอไดด์ โซเดียมไธโอซลัเฟต เกรดวิเคราะห์จากบริษัท บริษัทเมอร์ค 
เคจีเอเอ ประเทศเยอรมนั 
 
                        (a)                                                (b) 

 
 

ภาพที่ 1  ลกัษณะปรากฏของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ (a) และข้าวเกรียบปลานราธิวาส (b) 
 
2. กำรศึกษำผลของก ำลังคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลำอบต่อสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของข้ำวเกรียบปลำกึ่ง
ส ำเร็จรูปด้วยเทคนิคกำรพองตัวโดยไมโครเวฟระดับครัวเรือน 
 น าข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและนราธิวาสมาท าให้พองตวัด้วยเคร่ืองไมโครเวฟที่ระดบั 450, 600 และ 800 วตัต์ และ
ระยะเวลาอบที่ 40, 60, 80 และ 120 วินาที โดยการท าให้พองตวัด้วยการวางบนจานไมโครเวฟจัดเรียงกระจายให้เท่ากัน     
(ภาพท่ี 2) แล้วท าการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีดงันี ้
2.1 ค่ำสี 
 น าข้าวเกรียบปลาที่ผ่านการอบพองด้วยไมโครเวฟมาบดให้ละเอียด วดัค่าสีด้วยเคร่ือง Hunter Lab โดยน าตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑ์ ใส่ลงในจานแก้วใสและปิดฝา เลือกโปรแกรม STANDARDIZE ท าการ calibration เลือกค่าคุณสมบตัิในการวดั           
ค่าสีโดยเลือกระบบเป็น L*, a*, b* ท าการวดัค่าสีของตวัอย่าง อ่านผลการวดัคา่สจีากเคร่ือง และบนัทึกผลการวดัของแตล่ะคา่ 
เมื่อ L* คือ คา่สวา่ง (0 = สดี า, 100 = สขีาว)  a* คือ สแีดง/สเีขียว (+ = สแีดง, - = สเีขียว) 
2.2 ค่ำวอเตอร์แอคติวิตี ้(aw)  
 บรรจุข้าวเกรียบปลาไม่น้อยกว่าคร่ึงหนึ่งลงในตลบัพลาสติก  น าตลบัใสใ่น Measuring chamber ปิดฝา chamber 
โดยหมนุตามเข็มและปิดฝาครอบ รอจนเคร่ืองท างานเสร็จจะมีเสยีงเตือน  อา่นผลที่ได้จากเคร่ือง พร้อมบนัทกึผลการทดลอง 
2.3 ควำมชืน้ 
 อบกระป๋องอบความชืน้พร้อมฝาที่ตู้อบไอร้อนแบบไฟฟ้าที่อณุหภมูิ 100+2 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท าให้เย็นใน
โถดูดความชืน้นาน 30 นาทีชั่งน า้หนัก (W1) ชั่งตัวอย่างข้าวเกรียบปลาที่ทราบน า้หนกัที่แน่นอน 2 กรัม ใส่ในกระป๋องอบ
ความชืน้ที่อบและชัง่น า้หนกัเรียบร้อยแล้ว (W2) น ากระป๋องอบความชืน้พร้อมฝาโดยเปิดฝาออกน าไปอบที่ตู้อบไอร้อนแบบ
ไฟฟ้าที่อณุหภมูิ 100+2 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง น ากระป๋องอบความชืน้ออกจากตู้อบไอร้อนแบบไฟฟ้าโดยปิดฝาทนัที
และท าให้เย็นในโถดดูความชืน้นาน 30 นาที ชัง่น า้หนกัที่แนน่อน น าไปอบต่ออีก 1 ชัว่โมงจนได้น า้หนกัที่คงที่ (น า้หนกัที่คงที่
หมายความวา่ผลตา่งของน า้หนกัที่ชัง่ทัง้ 2 ครัง้ติดกนัไมเ่กิน 2 มิลลกิรัม (W3) (สมการท่ี 1) 
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 ปริมาณความชืน้ร้อยละของน า้หนกั    = [(W1-W3)x100]/(W2-W1)             (1) 
 

     W1  = น า้หนกัของกระป๋องอบความชืน้ (กรัม) 
     W2 = น า้หนกัของกระป๋องอบความชืน้และตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
     W3  = น า้หนกัของกระป๋องอบความชืน้และตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 
2.4 ควำมหนำแน่นและกำรพองตัว 
 การวิเคราะห์ความหนาแนน่ของข้าวเกรียบปลา โดยการหาปริมาตรของภาชนะ ใช้งาด าบรรจใุนภาชนะจนเต็ม จะได้
ปริมาตรของงาด าที่บรรจุในภาชนะ (V) แล้วชัง่น า้หนกัของงาด าที่แทนข้าวเกรียบปลา (M) ค านวณตามสมการที่ 2 สว่น การ
วิเคราะห์การพองตวัของข้าวเกรียบปลา ด้วยวิธี Rapeseed displacement  โดยน าเมล็ดงาเทลงในถ้วยแก้วปากเรียบให้เต็ม
ถ้วย แล้วใช้ไม้บรรทดัปาดผิวหน้าให้เรียบเสมอขอบถ้วย น าไปวดัปริมาตรเมลด็งา โดยใช้กระบอกตวง จดเมลด็งาที่ได้ (V1) น า
ตวัอยา่งข้าวเกรียบปลาดบิท่ียงัไมอ่บ 4 ชิน้ ใสล่งในถ้วยเดิม ใสเ่มลด็งาลงไปจนเต็มปากถ้วย ใช้ไม้บรรทดัปาดให้เรียบ แยกเอา
ตวัอย่างออกไป เมล็ดงาที่เหลือเอาไปวดัปริมาตร (V2) ความแตกต่างระหว่างปริมาตรของเมล็ดงา (V1-V2) คือ ปริมาตรของ
ตัวอย่างก่อนอบ น าตัวอย่างชิน้เดิมไปอบพองด้วยไมโครเวฟ ตัวอย่างที่ได้จะน ามาหาปริมาตร ด้วยวิธีการเดียวกันจะได้
ปริมาตรของตวัอยา่งหลงัอบ (V1 –V3) และค านวณอตัราสว่นของการพองตวั คือปริมาตรของตวัอยา่งหลงัอบหารด้วยปริมาตร
ตวัอยา่งก่อนอบ ดงัสมการที ่3 (Suwan & Wongwat, 2011) 
 

   ความหนาแนน่ [kg/m3] = M/V                (2) 
 

    เมื่อ  M  = น า้หนกัของงาด าที่ถกูแทน (กิโลกรัม) 
       V  = ปริมาตรของงาด าที่บรรจใุนภาชนะ (ลกูบาศก์เมตร) 
 

อตัราสว่นการพองตวั [เทา่]   =ปริมาตรของตวัอยา่งหลงัอบ (V1-V3)/ปริมาตรของตวัอยา่งก่อนอบ (V1-V2)                (3) 
 

 เมื่อ  V1  = ปริมาตรของภาชนะท่ีใช้ในการวดัคา่การพองตวั 
       V2  = ปริมาตรของข้าวเกรียบก่อนอบ 
       V3  = ปริมาตรของข้าวเกรียบหลงัอบ 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  การจดัเรียงแผน่ข้าวเกรียบปลาในจานเคร่ืองไมโครเวฟ 
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3. ศึกษำผลของกำรอบพองด้วยไมโครเวฟและกำรทอดต่อคุณภำพทำงกำยภำพและเคมขีองข้ำวเกรียบปลำ 
    กึ่งส ำเร็จรูป 

จากผลการวิเคราะห์ น าข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและนราธิวาสอบพองด้วยไมโครเวฟที่ก าลงัคลื่นไมโครเวฟและ
ระยะเวลาอบที่เหมาะสมจากข้อที่ 3 และทอดด้วยน า้มนัปาล์ม ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลา 10 วินาที (Chedoloh, 
2017) วิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ แสดงดงันี ้
3.1 กำรวิเครำะห์กำรพองตัว ควำมชืน้และ วัดค่ำ aw  
 การพองตัว (Suwan, & Wongwat, 2011) วิเคราะห์ความชืน้ (AOAC, 2000) และวัดค่า aw บรรจุข้าวเกรียบปลา             
ไม่น้อยกว่าคร่ึงหนึ่งลงในตลบัพลาสติก  น าตลบัใส่ใน Measuring chamber ปิดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปิดฝา
ครอบ รอจนเคร่ืองท างานเสร็จจะมีเสยีงเตือน  อา่นผลที่ได้จากเคร่ือง พร้อมบนัทกึผลการทดลอง 
3.2 ค่ำควำมแข็ง 
 การวิเคราะห์ค่าความแข็งด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั โดยใช้อปุกรณ์ crisp fracture ring ประกอบด้วยเข็มวดัทรงกลม
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร ระยะกด 5 มิลลเิมตร ความเร็วเข็มวดัขณะทดสอบ 1.0 มิลลเิมตรตอ่วินาที ความแข็งจะ
วดัจากแรงต้านสงูสดุที่ท าให้ข้าวเกรียบปลาแตก ตวัอยา่งละ 10 ซ า้ 
3.3 ไขมัน 

น าตวัอย่างข้าวเกรียบปลา ประมาณ 3 กรัม วางบนกระดาษกรองและห่อใส่ลงใน extraction thimble และท าการ
สวม adapter น าเข้าเคร่ืองวิเคราะห์ไขมนั  ชัง่บีกเกอร์ประจ าเคร่ืองสกดัให้ทราบน า้หนกัที่แน่นอนละเอียดถึงหน่วยมิลลิกรัม 
แล้วใส่ตัวท าละลายคือ petroleum ether ใส่ลงในบีกเกอร์ประมาตร 70 มิลลิลิตร ใส่ thimble บรรจุตัวอย่างลงในหลอด 
soxhlet ปรับอตัราการไหล่ของน า้ผ่านเคร่ืองสกัดให้เหมาะสม  กลัน่ระบบรีฟลกัซ์ด้วยระบบ steam bath เป็นเวลา 30 นาที 
และหลงัจากนัน้ท าการระเหยตวัท าละลายเป็นเวลา 30 นาที โดยน าไปอบที่อณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
หลงัจากนัน้ทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้และชัง่น า้หนกัที่แนน่อนถึงหนว่ยมิลลกิรัม แล้วค านวณดงัสมการท่ี 4 

 

ไขมนั (ร้อยละ)  = (W1-W2)/100W3                     (4) 
 

      W1  = น า้หนกัของตวัอยา่งเป็นกรัม 
      W2  = น า้หนกัแห้งของถ้วยไขมนัและตวัอยา่งก่อนอบเป็นกรัม 
      W3  = น า้หนกัแห้งของถ้วยไขมนัและตวัอยา่งหลงัอบเป็นกรัม 
3.4 ค่ำเพอร์ออกไซด์ (peroxide value; PV) 

ชัง่ตวัอย่างข้าวเกรียบปลาให้ทราบน า้หนกัแน่นอน ประมาณ 5.0±0.05 กรัม ลงขวดรูปชมพู่ ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
ท า Blank ไปพร้อมกนั โดยไมต้่องใสต่วัอยา่ง เติมตวัท าละลายผสม (กรดอะซิติก 3 สว่น และคลอโรฟอร์ม 2 สว่น โดยปริมาตร
ต่อปริมาตร) 30 มิลลิลิตร เขย่านาน 1 นาที เติมสารละลายอิ่มตวัของโพแทสเซียมไอโอไดด์ 0.5 มิลลิลิตร เก็บในที่มืด นาน 1 
นาที เติมน า้กลัน่ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และเขย่า ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต จนสารละลายเกือบไม่มีสี                
เติมสารละลายน า้แป้ง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต จนถึงจดุยตุิ คือจนกระทัง่สารละลาย        
สนี า้เงินฟ้าหมดและสารละลายไมม่ีสี บนัทกึปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต ที่ใช้กบัตวัอยา่ง (A มิลลลิติร) และที่ใช้กบั 
Blank (B มิลลลิติร) ค านวณคา่ PV ดงัสมการท่ี 5 
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คา่เปอร์ออกไซด์  = [(A-B) x ความเข้มข้นของสารละลายโซเดยีมไธโอซลัเฟต]/น า้หนกัของตวัอยา่ง (g)             (5) 
 

เมื่อ     A  = Sample titration (ปริมาตรโซเดียมไธโอซลัเฟต, มิลลลิติร) 
            B  = Blank titration 
3.5 กำรทดสอบทำงด้ำนประสำทสัมผัส 

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั จากนกัศึกษาที่ไม่ผ่านการฝึกฝน (untrained panel) มหาวิทยาลยัฟาฏอนี
และมหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา จ านวน 50 คน โดยใช้วิธี 9 - point hedonic scale ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ ความ
กรอบและความชอบโดยรวม (Meilgaard et al., 1999) 
4. กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถติ ิ
 วางแผนการทดลองแฟกทอเรียลแบบสุม่สมบรูณ์ (factorial 3x4 in CRD) ส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับการ
วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ เคมี และวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ส าหรับการเปรียบเทียบคณุสมบตัิของข้าวเกรียบ
ปลาที่ผ่านการพองตวัด้วยไมโครเวฟและการทอดด้วยน า้มัน ทดลอง 3 ซ า้ และการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (randomized complete block design: RCBD) ในการทดสอบทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลา 
โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยใช้ Duncan’ new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 
ผลกำรวิจัย  
1. ผลของก ำลังคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลำกำรอบพองต่อคุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของข้ำวเกรียบปลำ 
   กึ่งส ำเร็จรูป 
1.1 ค่ำสี 
 ความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) ของข้าวเกรียบปลาแตกต่างกนัตามชนิดของข้าว
เกรียบปลา  ก าลงัคลืน่ไมโครเวฟ และระยะเวลาอบ (p≤0.05) แตม่ีผลตอ่คา่สแีตกตา่งกนั  คา่ L* ของข้าวเกรียบปลาทัง้ 2 ชนิด
มีค่าลดลงตามก าลงัคลืน่ไมโครเวฟและระยะเวลาอบ ท าให้เกิดสีคล า้และไหม้ (ภาพที่ 3 และ 4) สว่นค่า a* และ b* มีแนวโน้ม
ของความเป็นสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 5 และ 6) โดยก าลงัคลื่นไมโครเวฟที่เหมาะสมในการท าให้ข้าวเกรียบปลา    
ดาโต๊ะพองตวั คือ 800 วตัต์ ซึง่คา่ L* ที่ระยะเวลา 40, 60, 80 และ 120 วินาที เทา่กบั 47.82±0.89, 44.72±1.09, 25.57±1.82 
และ 26.34±0.98 ตามล าดับ ส่วนผลของก าลังคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาอบต่อค่าสีของข้าวเกรียบปลานราธิวาส
เช่นเดียวกนักบัข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ รวมทัง้สขีองผลติภณัฑ์เร่ิมต้นสง่ผลตอ่คา่สขีองข้าวเกรียบปลาเช่นเดียวกนั 
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ภาพที่ 3  ลกัษณะปรากฏของข้าวเกรียบปลา (a) ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ  (b) ข้าวเกรียบปลานราธิวาส (c) ข้าวเกรียบปลา         
  ดาโต๊ะที่ผา่นการอบพองด้วยไมโครเวฟก าลงัไฟ 800 วตัต์ เวลา 40, 60, 80 และ 120 วินาที และ (d) ข้าวเกรียบ  
               ปลานราธิวาสที่ผา่นการอบพองด้วยไมโครเวฟก าลงัไฟ  800 วตัต์ เวลา 40, 60, 80 และ 120 วินาท ี 
 

 
 

ภาพที่ 4  คา่ความสวา่ง (L*) ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบพองด้วยไมโครเวฟ 
              ที่ก าลงัวตัต์และระยะเวลาแตกตา่งกนั 
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ระยะเวลำกำรอบพองด้วยไมโครเวฟ [วินำที]
ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 450 วตัต์ ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 600 วตัต์
ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 800 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 450 วตัต์
ข้าวเกรียบนราธิวาส 600 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 800 วตัต์
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ภาพที่ 5  คา่สแีดง (a*) ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบพองด้วยไมโครเวฟท่ีก าลงัคลืน่  
               ไมโครเวฟและระยะเวลาแตกตา่งกนั 
 

 
 

ภาพที่ 6  คา่สเีหลอืง (b*) ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบพองด้วยไมโครเวฟ 
 ที่ก าลงัวตัต์และระยะเวลาแตกตา่งกนั 
 

1.2 ควำมหนำแน่น และกำรพองตวั 
 ความหนาแน่นของข้าวเกรียบปลามีความแตกต่างกนั (p≤0.05) (ภาพที่ 7) โดยค่าลดลงตามก าลงัคลื่นไมโครเวฟ
และระยะเวลาอบ โดยที่มีค่าความหนาแนน่ของข้าวเกรียบปลาอยูใ่นช่วง 71.43±5.91 ถึง 221.31±8.72 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์
เมตร (ภาพที่ 7) ซึ่งข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะมีความหนาแน่นน้อยกวา่ข้าวเกรียบปลานราธิวาส จะสอดคล้องกบัการพองตวัของ
ข้าวเกรียบปลา โดยก าลังคลื่นไมโครเวฟที่เหมาะสมคือ 800 วัตต์ ระยะเวลา 80 วินาที ซึ่งการพองตัว 2.68±0.12  ถึง 
7.62±0.54 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัข้าวเกรียบปลาดิบ (ภาพที่ 8)  ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะมีการพองตวัดีกว่าข้าวเกรียบปลา
นราธิวาส ที่ระดับก าลังคลื่นไมโครเวฟ 800 วัตต์ ที่ระยะเวลา 80 วินาที การพองตัวของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ เท่ากับ 
7.62±0.54 เทา่  ขณะที่ข้าวเกรียบปลานราธิวาสพองตวัเพียง 3.45±0.21 เทา่  
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ภาพที่ 7 ความหนาแนน่ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบด้วยไมโครเวฟด้วยก าลงัคลืน่ 
 ไมโครเวฟและระยะเวลาอบตา่งกนั 
 

 
 
ภาพที่ 8  การพองตวัของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบพองด้วยไมโครเวฟด้วยก าลงัคลืน่  
  ไมโครเวฟและระยะเวลาอบแตกตา่งกนั  
 
1.3 ปริมำณควำมชืน้และค่ำวอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) 
 ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสมีปริมาณความชืน้และคา่ aw แตกตา่งกนั (p≤0.05) (ภาพท่ี 9) ซึง่  
ข้าวเกรียบปลาทัง้ 2 ชนิดมีปริมาณความชืน้และ aw ลดลงตามก าลงัคลืน่ไมโครเวฟและระยะเวลาอบ โดยปริมาณความชืน้ของ
ข้าวเกรียบปลาหลงัการอบพองด้วยไมโครเวฟมีปริมาณความชืน้ ร้อยละ 1.14±0.30 ถึง 4.58±0.45  และค่า aw อยู่ในช่วง 
0.29±0.01 ถึง 0.44±0.05 (ภาพท่ี 10)  
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ระยะเวลำกำรอบพองด้วยไมโครเวฟ [วินำที]

ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 450 วตัต์ ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 600 วตัต์
ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 800 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 450 วตัต์
ข้าวเกรียบนราธิวาส 600 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 800 วตัต์
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ระยะเวลำกำรอบพองด้วยไมโครเวฟ [วินำที]
ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 450 วตัต์ ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 600 วตัต์
ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 800 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 450 วตัต์
ข้าวเกรียบนราธิวาส 600 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 800 วตัต์
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ภาพที่ 9  ปริมาณความชืน้ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบด้วยไมโครเวฟท่ีก าลงัคลืน่  
    ไมโครเวฟและระยะเวลาระยะเวลาอบแตดตา่งกนั 
 

 
 

ภาพที่ 10  คา่ aw ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาสที่ผา่นการอบด้วยไมโครเวฟท่ีก าลงัคลืน่ไมโครเวฟ 
 และระยะเวลาอบแตกตา่งกนั 
 
2. ผลของกำรอบพองด้วยไมโครเวฟและกำรทอดต่อคุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของข้ำวเกรียบปลำกึ่งส ำเร็จรูป 
2.1 กำรพองตัวและควำมแข็งของข้ำวเกรียบปลำ 
 ข้าวเกรียบปลาที่อบพองด้วยไมโครเวฟ (800 วตัต์ นาน 80 วินาที) มีการพองตวัน้อยกว่าข้าวเกรียบที่ผ่านการทอด 
(p≤0.05) โดยอัตราส่วนการพองตัวของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ และนราธิวาส ที่ผ่านการทอด เท่ากับ 8.81±0.50 และ 
7.16±0.05 เทา่ ตามล าดบั สว่นการอบพองด้วยไมโครเวฟท าให้อตัราสว่นการพองตวัลดลงเทา่กบั 6.66±0.28 และ 3.56±0.12 
เทา่ ตามล าดบั (ภาพท่ี 11 a) ข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะที่ผา่นการทอดมีคา่ความแข็ง 6.80±0.43 นิวตนั  สว่นข้าวเกรียบที่ผา่นการ
อบพองด้วยไมโครเวฟ ท าให้ข้าวเกรียบแข็งมีคา่ความแข็ง 11.67±0.38 นิวตนั (ภาพท่ี 11 b)  
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ข้าวเกรียบดาโต๊ะ 800 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 450 วตัต์
ข้าวเกรียบนราธิวาส 600 วตัต์ ข้าวเกรียบนราธิวาส 800 วตัต์
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ภาพที่ 11  คณุสมบตัิทางกายภาพของข้าวเกรียบปลาที่ผา่นการทอดและอบพองด้วยไมโครเวฟ (a) การพองตวั และ  
                 (b) คา่ความแข็ง 
 
 ส าหรับคุณสมบัติทางเคมีของข้าวเกรียบปลาพบว่า การทอดและการอบพองด้วยไมโครเวฟมีผลต่อปริมาณของ
ความชืน้และ ค่า aw ของข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะ และข้าวเกรียบปลานราธิวาส โดยข้าวเกรียบมีปริมาณความชืน้และ aw ที่ต ่า 
(ภาพท่ี 12 a, b) สว่นข้าวเกรียบปลาทอดมีปริมาณไขมนัสงูร้อยละ 29.86±0.54 และ 29.48±0.28 ตามล าดบั ขณะที่ข้าวเกรียบ
ปลาอบพองด้วยไมโครเวฟมีปริมาณไขมนัต ่าเท่ากบั ร้อยละ 1.48±0.15 และร้อยละ 1.38±0.05 ตามล าดบั (ภาพท่ี 12 c) ซึ่งคา่
เพอร์ออกไซด์ของข้าวเกรียบปลาทอดเทา่กบั 0.58±0.07 มิลลกิรัมสมมลูเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนตอ่น า้มนั 1 กิโลกรัม  ขณะที่ข้าว
เกรียบปลาที่อบพองด้วยไมโครเวฟเทา่กบั 0.27±0.05 มิลลกิรัมสมมลูเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนตอ่น า้มนั 1 กิโลกรัม (ภาพที่ 12 d) 

 

 
ภาพที่ 12  คณุสมบตัิทางเคมีของข้าวเกรียบปลาที่ผา่นการทอดและอบพองด้วยไมโครเวฟ (a) ปริมาณความชืน้     
 (b) คา่ aw (c) ปริมาณไขมนั และ (d) คา่เพอร์ออกไซด์ 
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 ส าหรับคณุภาพทางประสาทสมัผสัของข้าวเกรียบปลาทอดและอบพองด้วยไมโครเวฟ พบวา่ คะแนนการยอมรับด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความยอมรับโดยรวม มีความแตกต่างกนั (p≤0.05) (ภาพที่ 13) โดยที่ข้าว
เกรียบปลาที่ผ่านการอบพองด้วยไมโครเวฟมีคณุลกัษณะที่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบทางประสาทสมัผสัแต่ละด้านแต่ยงัคง
ต้องพฒันาในด้านรสชาติและความกรอบ 
 

 
 

ภาพที่ 13 คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของข้าวเกรียบปลาที่ผา่นการทอดและอบพองด้วยไมโครเวฟ 

 
วิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 การใช้ก าลังคลื่นไมโครเวฟและเวลาอบนานท าให้ต่อข้าวเกรียบสีเข้มจากการไหม้ เนื่องจากการอบพองด้วย
ไมโครเวฟมีสภาวะอุณหภูมิสงู  และมีปริมาณของโปรตีนในผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบสงู เกิดปฏิกิริยาการเกิดคาราเมลไลเซชนั 
(caramelization) ให้เกิดสีน า้ตาล หรือการการไหม้ของผลิตภัณฑ์ (Rattanapanone, 2002) ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลามี
สว่นผสม แตกตา่งกนัสง่ผลตอ่คณุสมบตัิหลงัการอบพองด้วยไมโครเวฟตา่งกนัด้วย 

การพองตวัของข้าวเกรียบปลาแตกตา่งกนั ตามชนิดของข้าวเกรียบปลา ก าลงัคลืน่ไมโครเวฟ ระยะเวลาอบ เนื่องจาก
การใช้ไมโครเวฟที่ก าลงัคลื่นไมโครเวฟสงูท าให้ความร้อนจากแหลง่ก าเนิดเข้ากระตุ้นโมเลกลุของน า้จนเป็นไอ เกิดแรงดนัข้าว
เกรียบปลาเกิดการพองตวั (Nguyen et al., 2013) หากใช้ก าลงัคลืน่ไมโครเวฟที่ไมเ่พียงพอจะไมส่ามารถกระตุ้นการแกว่งของ
โมเลกุลของน า้กลายเป็นไอน า้ได้ ซึ่งใกล้เคียงกับ Chedoloh et al. (2015) ที่พบว่าข้าวเกรียบปลาสมุนไพรอบพองด้วย
ไมโครเวฟ (ข้าวกล้อง ใบต าลงึ และฟักทอง) ที่ก าลงัคลื่นไมโครเวฟ 800 วตัต์ เวลา 50 วินาที มีการพองตวั 2.29 เท่า ของข้าว
เกรียบปลาดิบ ขณะที่การศึกษา Bunthawong (2009) รายงานว่าข้าวเกรียบเข้าเคร่ืองไมโครเวฟที่มี 700 วตัต์ อบนาน 26
วินาที ท าให้ข้าวเกรียบพองตวัที่เหมาะสมที่สดุ ผลที่แตกต่างนัน้เกิดจากผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลามีกระบวนการผลิตและ
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ข้ำวเกรียบปลำที่ผ่ำนกำรทอดและกำรอบพองด้วยไมโครเวฟ

ข้าวเกรียบดาโต๊ะทอด ข้าวเกรียบดาโต๊ะอบด้วยไมโครเวฟ
ข้าวเกรียบนราธิวาสทอด ข้าวเกรียบนราธิวาสอบด้วยไมโครเวฟ

ลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ รสชาต ิ ความกรอบ ความชอบ
โดยรวม 
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สว่นผสมที่แตกต่าง สง่ผลต่อสมบตัิทางกายภาพและเคมีแตกตา่งกนั โดยปัจจยัหลกัขึน้อยูก่บัปริมาณความชืน้ของข้าวเกรียบ
ปลาดิบ หากมีปริมาณความชืน้น้อยหรือมากเกินไปสง่ผลตอ่การพองตวัของข้าวเกรียบปลาน้อย เนื่องจากหากมีปริมาณน้อย
แผ่นข้าวเกรียบแตกและการอดัแน่นของแผ่นข้าวเกรียบปลาดิบน้อย เมื่ออบพองด้วยไมโครเวฟมีปริมาณของไอน า้และเกิด
ความดนัแผ่นข้าวเกรียบปลาได้น้อยจากการร่ัวของไอน า้ออกตามรอยแตก  จึงเป็นเหตุข้าวเกรียบปลาไม่พองตวัเท่าที่ควร 
ความชืน้ท่ีเหมาะสมในการท าให้ข้าวเกรียบปลาพองตวัได้ดีมีปริมาณความชืน้ ร้อยละ 4-7 โดยก าหนดปริมาณความชืน้ในข้าว
เกรียบปลาดิบ ต้องไมเ่กิน ร้อยละ 12 โดยน า้หนกั (Thai Industrial Standards Institute, 2011) นอกจากก าลงัคลืน่ไมโครเวฟ
และระยะเวลาอบการพองตวั ยงัขึน้อยูก่บัขนาดและความหนาของข้าวเกรียบปลา ซึง่แตล่ะยี่ห้อมีขนาดและความหนาแตกตา่ง
กนั ซึง่การศกึษามีการคดัเลอืกขนาดและความหนาให้ใกล้เคียงกนัในการควบคมุคณุภาพ  

ความหนาแนน่ของข้าวเกรียบปลาแตกตา่งกนัตามชนิดข้าวเกรียบ ก าลงัคลืน่ไมโครเวฟ และระยะเวลาอบ เนื่องจาก
ข้าวเกรียบปลาทัง้ 2 ชนิดมีการใช้สว่นผสมและกระบวนการผลิตตา่งกนั ข้าวเกรียบปลามีความหนาแนน่น้อย 71.43±5.91 ถึง 
221.31±8.72 กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร สว่น Noorakmar et al. (2012) ที่พบวา่ความหนาแนน่ของข้าวเกรียบปลากะพงผสม
แป้งมนัส าปะหลงัอตัราสว่น 40:60 ทอดมีความหนาแน่น 56 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร ซึ่งความหนาแน่นของข้าวเกรียบบง่ชี ้
ถึงการขยายตวัในการทอดหรือการอบพองด้วยไมโครเวฟ (Taewee, 2011) ซึ่งการใช้สว่นผสมของข้าวเกรียบปลาท าให้ความ
หนาแนน่แตกตา่งกนัด้วย 

การใช้ก าลงัคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาอบนานท าให้ความชืน้และคา่ aw ต ่าลง เนื่องจากน า้ภายในโครงสร้างของ
ข้าวเกรียบปลาระเหยได้เร็วกวา่ โดยปกติข้าวเกรียบมีปริมาณความชืน้และคา่ aw ต ่า จากการรายงานของ Neiva et al. (2011) 
พบว่าข้าวเกรียบปลาของประเทศบราซิล มีปริมาณความชืน้ ร้อยละ 3.12 และ aw 0.36 ซึ่งค่า aw มีความสัมพันธ์กับ                   
การเจริญเติบโตของเชือ้จลุนิทรีย์ในผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบปลา โดยทัว่ไปเชือ้ที่สามารถเจริญเติบโตในข้าวเกรียบปลา ได้แก่ ยีสต์ 
และรา ค่า aw อยู่ในช่วง 0.98-0.99 และ เชือ้ราเจริญสามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า aw คือ 0.62 (Rattanapanone, 2002) อย่างไร        
ก็ตาม aw ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลามีค่าที่ต ่ากว่าที่เชือ้ยีสต์ และราเจริญ ดังนัน้มีความปลอดภัยต่อผู้ บริโภค 
(Chedoloh, 2017)  

หากเปรียบเทียบคณุสมบตัิของข้าวเกรียบปลาทอดและข้าวเกรียบปลาอบพองด้วยไมโครเวฟ พบวา่ข้าวเกรียบที่ผา่น
การทอดและอบพองด้วยไมโครเวฟ มีความแตกต่างของสมบัติทางกายภาพและเคมี และคุณภาพทางประสาทสมัผัส 
โดยเฉพาะค่าการพองตวั เนื่องจากความแตกต่างของมีปริมาณของอะไมโลสและปริมาณของน า้มนั  และอัตราส่วนของ             
อะไมโลสและ อะไมโลเพกทิน (Kaewmanee et al., 2015; Taewee, 2011) อตัราสว่นของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน มีผล
ตอ่การพองตวัแตกตา่งกนัโดยที่อะมิโลสจะช่วยลดปัญหาการแตกตวัของผลติภณัฑ์หากมีปริมาณสงูข้าวเกรียบจะแข็ง พองตวั
ได้น้อย ขณะที่อะไมโลเพกทินสงูจะท าให้ผลติภณัฑ์มีการพองตวัดี ความหนาแนน่ต ่า แตม่ีคณุลกัษณะเปราะง่าย การพองของ
ข้าวเกรียบปลาจะแปรผกผันกับความแข็งของแผ่นข้าวเกรียบปลา โดยข้าวเกรียบปลาที่ผ่านการอบพองด้วยไมโครเวฟมี
ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่แข็งกวา่การทอด เกิดจากการอบพองตวัด้วยไมโครเวฟ ใช้คลื่นในการสัน่ท าให้น า้กลายเป็นไอเกิดแรงดนั
น้อยกวา่การทอด จึงท าให้การพองตวัของข้าวเกรียบน้อยกวา่ สง่ผลต่อความแข็งของข้าวเกรียบสงูกวา่ข้าวเกรียบทอด ขณะที่
การทอดข้าวเกรียบปลาใช้น า้มนั ซึ่งมีคุณสมบัติการน าความได้ดี จึงท าให้การพองตวัดี รวมทัง้มีการดูดซบัน า้มันภายใน
โครงสร้างของอาหารมีสว่นช่วยให้ลกัษณะแผ่นข้าวเกรียบเปราะและไมแ่ข็งเทา่กบัการอบพองด้วยไมโครเวฟ ข้าวเกรียบปลาที่
มีสว่นของแป้งมนัส าปะหลงัสงูท าให้การพองตวัดี และมีความแข็งของแผ่นข้าวเกรียบน้อยกวา่ข้าวเกรียบปลาที่มีสว่นของเนือ้
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ปลามากกว่า (Noorakmar  et al. 2012) การบริโภคข้าวเกรียบปลาที่ผ่านการทอดจะให้ปริมาณไขมนัจากน า้มนัที่ทอด โดย
ปกติใช้น า้มนัปาล์ม จึงให้ผู้บริโภคได้รับพลงังานเกินกวา่ที่ร่างกายต้องการ ก่อให้เกิดโรคอ้วน รวมทัง้การน าข้าวเกรียบไปทอดมี
สารก่อให้เกิดกลิ่นหืนเร่ิมแตกต่างกัน โดยที่ข้าวเกรียบปลาทอดมีค่าเพอร์ออกไซด์สูงกว่าข้าวเกรียบปลาที่อบพองด้วย
ไมโครเวฟ  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ghazali et al. (2009) ซึ่งการทอดข้าวเกรียบทอดมีค่าเพอร์ออกไซด์ 1.31±0.06 
มิลลิกรัมสมมลูเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อน า้มนั  1 กิโลกรัม  และเมื่อทดสอบทางประสาทสมัผสัของข้าวเกรียบปลา พบว่า
คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของข้าวเกรียบปลาอบพองด้วยไมโครเวฟทกุด้านมีคะแนนต ่ากวา่ข้าวเกรียบปลาที่ผ่าน
การทอดด้วยน า้มนั ดงันัน้ต้องการพฒันาข้าวเกรียบปลาให้มีความใกล้เคียงกบัข้าวเกรียบทอด เช่นเดียวกนักบั Neiva et al., 
(2011) ที่รายงานคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้าน สี ความกรอบ กลิ่น และความชอบโดยรวมของข้าวเกรียบปลา             
อบพองด้วยไมโครเวฟน้อยกวา่ข้าวเกรียบปลาทอด 

 
สรุปผลกำรวิจัย  

การใช้ก าลงัคลื่นไมโครเวฟที่สงูขึน้สง่ผลต่อระยะเวลาอบ อย่างไรก็ตามหากใช้ก าลงัคลื่นไมโครเวฟสงูอาจจะท าให้
ผลติภณัฑ์เกิดกลิน่ไหม้ และสดี า โดยการอบพองข้าวเกรียบปลาดาโต๊ะและข้าวเกรียบปลานราธิวาส โดยใช้ไมโครเวฟในระดบั
ครัวเรือนที่เหมาะสม คือ ใช้ก าลงัคลื่นไมโครเวฟ 800 วตัต์ ระยะเวลาอบ 80 วินาที และข้าวเกรียบปลาอบพองด้วยไมโครเวฟ
และข้าวเกรียบปลาทอดที่ผา่นการทอดจะมีรสชาติใกล้เคียงกนั และเป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบชิม แตข้่าวเกรียบปลาที่อบพอง
ด้วยไมโครเวฟมีปริมาณไขมนัน้อยต ่ากว่า ร้อยละ 1.5 สามารถเป็นผลิตภณัฑ์ส าหรับคนรักสขุภาพและเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร        
ฮาลาลตอ่ไป 
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