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การผลิตและสมบัตขิองข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัวเหลือง 
 

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 

 
ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบหรือคนท้องถินเรียกว่า กือโปะ 

เป็นผลิตภัณฑ์ทีสร้างรายได้ให้กับคนในพืนทีจังหวัด
ปัตตานี โดยส่วนประกอบหลักในการทําผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบ คือ ปลาและแป้งมนั ซงึส่วนผสมดังกล่าวเป็นจําพวก
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตทําให้เมือรับประทานเข้าไปแล้วจะ
ส่งผลต่อระบบการย่อยอาหารและการขับถ่ายได้ เนืองจาก
ขาดเส้นใยทีมีความสําคัญต่อการรักษาระบบการย่อย
อาหารและการขับถ่าย ถ้ามีการเพิมเส้นใยจะช่วยสนับสนุน
ให้ระบบการขบัถ่ายของผู้บริโภคดีขนึ 

กากถัวเหลืองเป็นวัตถุดิบเหลือใช้ ได้จากการผลิต
นมถวัเหลืองหรือ เต้าหู้  การผลิตนมถัวเหลือง เมือสกัดแยก
สว่นของแข็งทีละลายในนําออกได้เป็นนมถัวเหลืองจะเหลือ
ส่วนทีเป็นกากถัวเหลืองซึงกากถัวเหลืองเมืออบแห้ง
ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 24-28 ไขมันร้อยละ 8-12 เส้นใย
อาหารทีไม่ละลายนําร้อยละ 40-44 เส้นใยอาหารที
ละลายนําร้อยละ 12-15 รวมทังเกลือแร่และสารพฤกษ
เคมีต่าง ๆ (ยุพร, 2550) โปรตีนทีมีอยู่ในกากถัวเหลือง
เป็นโปรตีนทีไม่สญูเสียสภาพ และประกอบด้วยกรดอะมิ
โนทีจําเป็นต่อร่างกาย นอกจากนใีนกากถัวเหลืองยังมีสาร
ไอโซฟลาโวนซงึใช้เป็นสว่นผสมในอาหารเสริมเพือป้องกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรคมะเร็ง (Bingham et al., 1998)  จึงมีการนํากาก           
ถัวเหลืองมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ โดยมีการนํากาก       
ถวัเหลืองทดลองผลิตคุกกี โดยใช้กากถัวเหลืองสดทีได้จาก
การผลิตนมถัวเหลืองทีเลียนแบบการผลิตในครัวเรือน และ
กากถัวเหลืองสดจากโรงงานผลิตนมถัวเหลืองขนาดใหญ่ 
เพือทดแทนแป้งสาลีทีระดับร้อยละ 60 70 และ 80 ของ
นําหนักแป้ง พบว่ากากถัวเหลืองทังสองชนิดทดแทนแป้ง
สาลีได้ร้อยละ 80 คุกกีทีใช้กากถัวเหลืองสดมีปริมาณเส้น
ใยอาหารมากกว่าคุกกีเนยสูตรควบคุมถึง 4.61 เท่า              
(ยุพร และกานดา, 2548) และเมือนํากากถัวเหลืองทีเป็น
วตัถดิุบเหลอืใช้จากการผลิตนํานมถัวเหลืองมาทดแทนแป้ง
สาลีในผลิตภัณฑ์ ขนมปัง ทีระดับร้อยละ  10, 20, 30, 40 
และ 50 พบว่าสตูรทีผู้ บริโภคยอมรับคือทีร้อยละ 30 เมือ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพพบว่า การใช้กากถัวเหลือง
ทดแทนแป้งสาลีในปริมาณทีเพิมขึนมีผลทําให้ ขนมปังมี
ปริมาตรเล็กลง ค่าความแข็งมีแนวโน้มเพิมขึน ค่าความ
สว่าง (L*) ลดลง ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)             
มีแนวโน้มทีเพิมขนึ  มีปริมาณความชืน ค่า aw และปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 14.53, 0.73 และ 25.84 ตามลําดับ  ผู้บริโภค
ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ ร้อยละ 98 และให้คะแนน
ความชอบด้านกลิน ความนุ่ม รสชาติ และความชอบ
โดยรวมในระดับชอบมาก (ปิยะรัชช์ และคณะ, 2553) 

บทคัดย่อ: การศึกษาการทดแทนเนือปลาด้วยกากถัวเหลือง เพือเพิมโปรตีนและเส้นใยในข้าวเกรียบโดยคัดเลือกสตูรที
ได้รับความนิยม 4 พืนทีในจังหวัดปัตตานี พบว่าสูตรทีเป็นทียอมรับของผู้ ทดสอบทางประสาทสัมผัสมากทีสุด คือ         
สตูรดาโต๊ะ โดยผู้ทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านสี กลิน รสชาติ เนือสมัผัส และความชอบโดยรวมให้คะแนนทุกด้านสูง
ทีสดุทีระดับคะแนน 6.98, 7.04, 7.38, 7.32 และ 7.22 ตามลําดับ  นํากากถัวเหลืองทีเป็นวัตถุดิบเหลือใช้จากการผลิต
นํานมถัวเหลืองมาทดแทนเนือปลาในสตูรทีผ่านการยอมรับทีระดับร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 ผลการทดลองพบว่า 
สตูรทีผู้บริโภคยอมรับคือทีร้อยละ 20 ซึงสตูรทีเหมาะสมประกอบด้วย แป้งมันสําปะหลงั เนือปลาทู กากถัวเหลือง ไข่ไก่ 
นําตาล เกลือและผงชูรส ร้อยละ 42.59, 34.08, 8.52, 6.47, 5.79, 2.39 และ 0.16 ตามลําดับ เมือทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพพบว่าการใช้กากถวัเหลอืงทดแทนเนือปลาในปริมาณทีเพิมขนึมีผลทําให้ข้าวเกรียบมีค่าความแข็งลดลง ค่าความ
สว่าง (L*) เพิมขนึ ค่าสแีดง (a*) ลดลง และค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มทีเพิมขึน ค่า aw  และค่าความแข็งมีค่าเท่ากับ 0.96 
และ 12.22 นิวตัน ตามลําดับ มีปริมาณความชืน โปรตีน ไขมัน เส้นใยอาหาร และเถ้าร้อยละ 45.70, 15.21, 14.28, 0.59 
และ 2.50 ตามลาํดบั ผู้บริโภคให้การยอมรับผลติภัณฑ์ทางด้านประสาทสมัผัส โดยมีคะแนนความชอบทางประสาทสมัผัส
ด้านกลินในระดับชอบปานกลางมีค่าคะแนนความชอบเฉลียเท่ากับ 7.47 และให้คะแนนความชอบด้านสี รสชาติ เนือ
สมัผสั และความชอบโดยรวมในระดบัคะแนนความชอบเฉลยีดงันี 7.75, 7.77, 7.59 และ 8.02 ตามลาํดบั 
 
คําสําคัญ:  กากถวัเหลอืง ข้าวเกรียบ ทดสอบทางประสาทสมัผสั คณุสมบติั 
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งานวิจัยนีได้ทําการศึกษาการนํากากถัวเหลืองซึงเป็น
วตัถดิุบเหลือทิงจากกระบวนการผลิตนํานมถัวเหลืองมาใช้
ประโยชน์ในการเพิมโปรตีนและเส้นใยในผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบเพือช่วยในระบบการย่อยอาหารและการขับถ่ายของ
ผู้บริโภคและทําให้ได้ผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ทีมีคุณค่าทาง
โภชนาการเพิมขึน งานวิจัยนีวัตถุประสงค์เพือพัฒนาสตูร
และศึกษาคุณลักษณะของข้าวเกรียบทีทดแทนเนือปลา
ด้วยกากถัวเหลือง และถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต 
ผลติภัณฑ์สูก่ลุม่เป้าหมาย 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

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

ข้าวเกรียบ ค้นคว้าข้อมูลและเลือกสูตรพืนฐานของข้าว
เกรียบจาก 4 สูตรจากพืนทีจังหวัดปัตตานี ได้แก่ ดาโต๊ะ 
(Dato) ตะโล๊ะกาโปร์ (Talo Kapo) กรือเซะ (Kru Se) และ
สายบรีุ (Sai Buri) จากนนัทําการผลิตข้าวเกรียบ 4 สตูร เพือ
นําไปคัดเลือกต่อไป ในงานวิจัยนีจะใช้ปลาทูในการผลิต 
แสดงสว่นประกอบของข้าวเกรียบดงัตารางที 1  

1.2 การคัดเลือกผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสูตร
พืนฐาน ข้าวเกรียบสูตรพืนฐานทัง 4 สูตรทีผลิตได้นํามา
ทอดเพือทําการคัดเลือกโดยใช้เกณฑ์ทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้คะแนนความชอบแบบ (9-point 
hedonic scales) ในคุณลกัษณะทางด้าน สี กลิน รสชาติ 
เนือสมัผสัและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 คน
ทีไม่ได้ผ่านการฝึกฝน เพือคดัเลอืกสตูรพืนฐานเพียง 1 สตูร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
2. การพัฒนาสูตรพืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
โดยใช้กากถวัเหลืองทดแทนเนือปลา 

2.1 การเตรียมกากถัวเหลือง นํากากถัวเหลืองสด
ทีได้จากการคันนํานมถัวเหลืองออกแล้วไม่เกิน 3 ชัวโมง 
จากหมู่บ้านโสร่ง ตําบลเขาตูม อําเภอยะรัง จังหวัดปัตตาน ี
ซึงทํ าขายในระดับครัวเรือน เก็บไว้ ในภาวะแช่เย็น
ตลอดเวลาโดยมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมือเข้าสู่
กระบวนการแปรรูปจะนํากากถัวเหลืองมาอบทีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัวโมง เพือปรับปริมาณ
ความชืนในแต่ละสตูรให้เท่ากนั 

2.2 การพัฒนาสูตรพืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบกากถัวเหลืองทดแทนเนือปลา สูตรทีได้จากการ
คัดเลือกนํามาศึกษาปริมาณกากถัวเหลืองในการทํา
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบโดยการจัดการทดลองแบบ RCBD 
(randomized complete block design) ศึกษาปริมาณการ
ทดแทนเนือปลาด้วยกากถวัเหลืองในปริมาณร้อยละ 10, 20, 
30, 40, และ 50 โดยนําหนัก และมีชุดควบคุมซึงไม่มีการ
ทดแทนด้วยกากถัวเหลืองในปริมาณร้อยละ 0 โดยนําหนัก 
เพือใช้ในการเปรียบเทียบ ทําการทดลอง 3 ซํา  

2.3 การคดัเลอืกสตูรผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกากถัว
เหลอืงทดแทนเนือปลา นําผลติภัณฑ์ทีได้มาทอดเพือทําการ
คดัเลอืกผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบกากถวัเหลอืงทดแทนเนือปลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

 

การผลติและสมบัตขิองข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัวเหลือง 
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จากเกณฑ์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้
คะแนนความชอบ (ช่วงคะแนน 1 ไม่ชอบมากทีสดุ -9 ชอบ
มากทีสุด) กับผู้ ทดสอบทีไม่ได้ผ่านการฝึกฝน (untrained 
panel) จํานวน 50 คน ในปัจจยัคุณภาพด้าน สี กลิน รสชาติ 
เนือสมัผสัและความชอบโดยรวม  

 
3. การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
กากถวัเหลืองทดแทนเนือปลา 

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

3.2 ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี ตามกรรมวิธีของ 
AOAC (2000) ได้แก่ วิเคราะห์ปริมาณความชืน 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 ซํา วิเคราะห์ทางสถิติ      
โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลียโดยใช้ 
Duncan’ new multiple range test (DMRT) ทีระดับความ
เชือมนัร้อยละ 95 

 
4. การทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภค 

ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกาก    
ถวัเหลอืงสตูรทีคัดเลือกได้จากหัวข้อ 2.3 นํามาทอดเพือทํา
การทดสอบ โดยให้ผู้ บริโภคทดสอบผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีให้
คะแนนความชอบ (ช่วงคะแนน 1 ไม่ชอบมากทีสดุ - 9 ชอบ
มากทีสดุ) แบบ central location test (CLT) ใช้ผู้ทดสอบ 
100 คน ณ มหาวิทยาลยัฟาฎอนี จงัหวดัปัตตานี  
 

ผลการวจัิยและอภปิรายผล 
 

1. การคัดเลือกสูตรพืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
คัดเลือกสูตรพืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ

จาก 4 สูตรโดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสด้วยวิธี
ให้คะแนนความชอบ ในคุณลักษณะทางด้าน สี กลิน 
รสชาติ เนือสมัผัส และความชอบโดยรวม พบว่าข้าวเกรียบ
สตูรดาโต๊ะ ได้รับคะแนนความชอบทางด้านประสาทสมัผัส

อยู่ทีระดับความชอบมากในทุกคุณลกัษณะทังทางด้าน ส ี
กลิน รสชาติ เนือสัมผัส และความชอบโดยรวม ซึงสูงกว่า
สตูรที 1, 2 และ 3 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีระดับความ
เชือมนัร้อยละ 95 โดยมีค่าคะแนนความชอบตามลําดับของ
คุณลกัษณะดังนี 6.98, 7.04, 7.38, 7.32 และ 7.22 ดังแสดง
ในตารางที 2 จากนันนําข้าวเกรียบสูตรดาโต๊ะ ทีคัดเลือก
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  ดงัแสดงในตารางที 3  

 
2 การพัฒนาสูตรพืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
โดยใช้กากถวัเหลืองทดแทนเนือปลา 

นําสูตรดาโต๊ะ ทีคัดเลือกได้มาศึกษาการใช้กาก
ถวัเหลอืงทดแทนเนือปลาในการทําผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบใน
ปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนําหนักเนือปลา 
แสดงในส่วนประกอบของการพัฒนาสูตรข้าวเกรียบ           
ดงัตารางที 4  

จากการทดสอบประสาทสมัผัสโดยวิธีการทดสอบ
ความชอบ (9-Point Hedonic Scales) พบว่า ผู้บริโภคให้
การยอมรับทางด้านประสาทสมัผัสด้านสี กลิน รสชาติ เนือ
สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกาก
ถัวเหลืองทดแทนเนือปลาทีระดับร้อยละ 10, 20, 30, 40 
และ 50 ได้คะแนนตํากว่าข้าวเกรียบสตูรปกติ โดยเมือเติม
กากถัวเหลืองทดแทนเนื อปลาในปริมาณทีสูงขึน 
คุณลักษณะทางด้าน สี กลิน รสชาติ เนือสัมผัส และ 
ความชอบโดยรวม มีค่าเฉลียของคะแนนลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติทีระดับความเชือมันร้อยละ 95 โดย
ปริมาณการทดแทนกากถัวเหลืองทีร้อยละ 10 ได้คะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสในทุกด้านมากทีสุด และ
ปริมาณการทดแทนทีร้อยละ 50 ได้คะแนนความชอบทาง
ประสาทสมัผัสในทุกด้านน้อยทีสดุ ดังแสดงในตารางที 5 
ซึงสอดคล้องกับการศึกษาของ ปิยะรัชช์และคณะ (2553)    
ทีพบว่าปริมาณการทดแทนกากถัวเหลืองทีร้อยละ 10 ได้
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คะแนนความชอบทางด้านประสาทสัมผัสในทุกด้านมาก
ทีสดุ และการทดแทนทีร้อยละ 50 ได้คะแนนความชอบทาง
ประสาทสัมผัสในทุกด้านน้อยทีสุด และพบว่าผลิตภัณฑ์
ขนมปังสูตรปกติ มีคะแนนความชอบทุกด้านสูงกว่า
ผลิตภัณฑ์ขนมปังสูตรทีทดแทนด้วยกากถัวเหลืองในทุก
อตัราสว่น  

การทดสอบทางประสาทสมัผัสของตัวอย่างข้าว
เกรียบทีทดแทนเนือปลาด้วยกากถัวเหลืองในปริมาณที
เพิมขนึสง่ผลต่อลกัษณะปรากฏของเนือข้าวเกรียบแตกต่าง
ทางด้าน สีกลิน รสชาติ เนือสัมผัสและความชอบโดยรวม
เนืองจากข้าวเกรียบปลาโดยปกติเมือทอดแล้วมีกลินหอม
ของเนือปลาทู และมีสีคลําซึงบ่งบอกถึงมีเนือปลาเป็น
สว่นผสมปริมาณมาก เมือมีการนํากากถัวเหลืองมาทดแทน
ทําให้มีกลินของกากถัวเหลืองเพิมขึนส่งผลต่อคะแนนการ
ทดสอบด้านกลนิ รสชาติและเนือสมัผัสลดลง เช่นเดียวกับสี
ของข้าวเกรียบมีความสว่างมากขึน ผู้ บริโภคเคยชินกับ
ลกัษณะของข้าวเกรียบปลาเดิมเมือมีสีทีสว่างไม่คลําทําให้
การยอมรับน้อยลงจงึทําให้มีระดับคะแนนการทดสอบลดลง
ตามปริมาณของกากถวัเหลอืงทีเพิมขนึ  

โปรตีนเป็นอีกปัจจัยหนึงทีส่งผลต่อคะแนนการ
ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส จากการศึกษาปริมาณ
โปรตีนและเส้นใยในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกากถัวเหลือง
ทดแทนเนือปลาพบว่าปริมาณโปรตีนและปริมาณเส้นใย
เพิมขึนตามอัตราการทดแทนกากถัวเหลืองทีเพิมขึนทําให้
โปรตีนจับตัวกับโมเลกุลของแป้ง ส่งผลต่อโครงสร้างของ
แป้งในข้าวเกรียบไม่สามารถขยายตัวได้และมีอัตราการพอง
ตัวลดลง (Siaw et al., 1985) ซึงสอดคล้องกับการศึกษา
ของปราณิศา และคณะ (2541) ทีรายงานว่าการใช้แป้งข้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาลีในปริมาณเพิมขึนมีผลให้อัตราการพองตัวของข้าว
เกรียบลดลง เนืองจากแป้งข้าวสาลีมีปริมาณของโปรตีน
เป็นองค์ประกอบเพิมสงูขึนทําให้โปรตีนจับกับโมเลกุลของ
แป้งทําให้แป้งไม่สามารถขยายตัวได้ สําหรับการคัดเลือก
สูตรข้าวเกรียบทีทดแทนเนือปลาด้วยกากถัวเหลืองนัน      
ได้พิจารณาจากปริมาณกากถัวเหลืองทีสามารถทดแทนเนือ
ปลาได้ ในปริมาณสูงทีสุดร่วมกับพิจารณาคะแนน
ความชอบทางด้าน สี  กลิน รสชาติ  เนื อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยเลือกคะแนนความชอบทีอยู่ในระดับ 
6.50 คะแนนขึนไป ดังนันจึงคัดเลือกสูตรข้าวเกรียบทีมี
ปริมาณการทดแทนกากถัวเหลืองทีร้อยละ 20 โดยมีคะแนน
ความชอบเฉลียในคุณลักษณะด้านสี กลิน รสชาติ เนือ
สมัผัส และความชอบโดยรวมตามลําดับดังนี 6.76 (ชอบ
ปานกลาง), 6.76 (ชอบปานกลาง), 6.70 (ชอบปานกลาง), 
6.60 (ชอบปานกลาง) และ 6.72 (ชอบปานกลาง) 
 
3 การวิเคราะห์คุณภาพของข้าวเกรียบทีทดแทนเนือ
ปลาด้วยกากถวัเหลือง 

3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
- ค่าสี จากการนํากากถัวเหลืองมาทดแทนเนือ

ปลาในปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยนําหนัก
เนือปลา พบว่าค่าส ี L* ของข้าวเกรียบทีทดแทนด้วยกาก  
ถวัเหลอืงในทกุสตูรแตกต่างกับสตูรทีไม่ได้ทดแทนด้วยกาก
ถัวเหลือง อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน
ร้อยละ 95 ค่าส ีa* และ b* ของข้าวเกรียบทีทดแทนด้วยกาก
ถัวเหลือง ร้อยละ 10 โดยนําหนักเนือปลา เป็นเพียงสูตร
เดียวทีไม่มีความแตกต่างกับสตูรทีไม่ได้ทดแทนด้วยกากถัว
เหลอืงดงัแสดงในตารางที 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 

 

การผลติและสมบัตขิองข้าวเกรียบปลาเสริมกากถัวเหลือง 
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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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- ค่าปริมาณนําอิสระ (aw ) และค่าความ
แข็ง จากการวดัค่า aw และค่าความแข็งของข้าวเกรียบ
ทีมีการทดแทนด้วยกากถวัเหลอืงร้อยละ 10, 20, 30, 40 
และ 50 พบว่าค่า aw ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติทีระดับความเชือมันร้อยละ 95 ส่วน
ค่าความแข็งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ          
ทีระดับความเชือมันร้อยละ 95 ดังตารางที 7 ซึงเมือ
ระดับการทดแทนด้วยกากถัวเหลืองมากขึน ค่า aw       
มีค่าคงที ส่วนค่าความแข็งมีค่าลดลง ทังนีเนืองจากใน
กากถวัเหลอืงมีเส้นใยทีละลายนําและไม่ละลายนําเป็น
องค์ประกอบ ในกระบวนการผลิตข้าวเกรียบต้องทําให้
ข้าวเกรียบเกิดเจลและสกุโดยใช้ความร้อน 100 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้เส้นใยบางส่วนทีละลายนําได้ออก
จากตัวก้อนข้าวเกรียบขณะต้ม ส่วนเส้นใยทีอยู่ใน
โครงสร้างของก้อนเจลข้าวเกรียบมีการอุ้มนํา ทําให้เนือ
สมัผสันุ่มและยืดหยุ่น ตามปริมาณของการทดแทนกาก
ถัวเหลืองทําให้ค่าความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบทีทดแทนเนือปลาด้วยกากถัวเหลืองมีค่าลดลง
ตามปริมาณการทดแทนด้วยกากถัวเหลืองทีเพิมขึน
ตามลาํดบั 

3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี พบว่า 
ข้าวเกรียบทีทดแทนเนือปลาด้วยกากถัวเหลืองใน
ปริมาณร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติทีระดบัความเชือมันร้อยละ 
95 ดงัตารางท ี8 ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบทีทดแทนเนือปลา
ด้วยกากถวัเหลอืงมีปริมาณความชืนไม่มีความแตกต่าง
กันเมือทดแทนด้วยกากถัวเหลืองในปริมาณทีสูงขึน 
ขณะเดียวกันปริมาณไขมันลดลงตามปริมาณการ
ทดแทนด้วยกากถัวเหลืองเนืองจากโปรตีนที เ ป็น
องค์ประกอบของกากถวัเหลอืงมีคุณสมบัติเชิงหน้าทีคือ
สามารถดดูซบันํามนั (ณัชชา, 2545) และเส้นใยทีอยู่ใน
กากถัว เหลือง ช่วยในก ารดักจับ ไข มันในอาหา ร      
(พักตร์พิไล, 2557) จึงทําให้ปริมาณไขมันลดลงเมือมี
การทดแทนด้วยกากถัวเหลืองในปริมาณทีสูงขึน       
ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและเส้นใยพบว่ามีค่า
เพิมขนึสอดคล้องกบัรายงานของสนุีย์ และคณะ (2555) 
ทีพบว่าการทดแทนด้วยกากถัวเหลืองหมักสามารถเพิม
ปริมาณโปรตีนและลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์

กุนเ ชียงได้และสอดคล้องกับรายงานของยุพรและ
กานดา (2548) ทีพบว่าคุกกีเนยกากถัวเหลืองสดมี
ปริมาณเส้นใยอาหารมากกว่าคุกกีเนยสตูรควบคุมถึง 
4.61 เท่า นอกจากนียังสอดคล้องกับงานของสวรรยา 
(2552) ทีพบว่าผลิตภัณฑ์ไส้อัวกากถัวเหลืองมีปริมาณ
โปรตีนและเส้นใยเพิมขึน แต่มีปริมาณไขมันและเถ้า
ลดลงเมือเทียบกบัสตูรปกติ  

จากการศกึษาการใช้ประโยชน์จากกากถัวเหลือง
ทดแทนเนือปลาบางส่วนในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบพบว่า
สามารถเพิมปริมาณโปรตีนได้ แต่อย่างไรก็ตามยังคงมี
ปริมาณโปรตีนใกล้เคียงกับข้าวเกรียบสูตรปกติ ทังนี
เนืองจากกากถวัเหลอืงทีนํามาใช้เป็นกากถัวเหลืองทีได้
จากการผลิตนํานมถัวเหลือง ซึงมีปริมาณโปรตีน
เหลอือยู่น้อย จงึควรทําการศกึษาการนํากากถัวเหลืองที
มีโปรตีนสูง เช่น กากถัวเหลืองทีได้จากโรงงานสกัด
นํามัน (ศศิณี และคณะ, 2549) มาศึกษาต่อหรือนําใบ
พืชตระกูลถัว เช่น ใบขีเหล็ก ใบจามจุรี และใบกระถิน   
(วีระพล และคณะ, 2556) มาศึกษาการเสริมโปรตีนใน
ข้าวเกรียบเพือให้ได้ผลิตภัณฑ์ทีมีประโยชน์ต่อสขุภาพ
ของผู้บริโภคมากขนึ 

 
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 จากการทดสอบการยอมรับของผู้ บ ริโภค
จํานวน 100 คน ทีมีต่อผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบทดแทนเนือ
ปลาด้วยกากถัวเหลืองร้อยละ 20 พบว่า ผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผัสด้านกลินในระดับ
ชอบปานกลางมีค่าคะแนนความชอบเฉลียเท่ากับ 7.47 
และคะแนนความชอบด้านสี กลิน รสชาติ เนือสัมผัส 
และความชอบโดยรวมในระดับชอบมากโดยมีคะแนน
ความชอบเฉลียดังนี 7.75, 7.47, 7.77, 7.59 และ 8.02 
ตามลาํดบั ดงัตารางที 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 
 

การคดัเลอืกสตูรพืนฐานของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
พบว่าสตูรทีได้รับการคดัเลอืกคือ สตูรดาโต๊ะ ซึงเมือนํามา
พัฒนาโดยใช้กากถัวเหลืองทดแทนเนือปลา พบว่าสตูรที
เหมาะสม คือ สูตรทีทดแทนเนือปลาด้วยกากถัวเหลือง
ร้อยละ 20 โดยมีประกอบอืนได้แก่ แป้งมันสําปะหลัง   
ร้อยละ 42.59 เนือปลาทูร้อยละ 34.08 กากถัวเหลืองร้อย
ละ 8.52 ซงึสามารถเพิมโปรตีนและเส้นใยได้ร้อยละ 2.03 
และ 0.12 ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษา
อายุการเก็บรักษาข้าวเกรียบทีได้รับการทดแทนด้วยกาก
ถัวเหลือง เพือหาสภาวะและบรรจุภัณฑ์ทีเหมาะสมเพือ
คงคณุภาพของข้าวเกรียบให้มีอายกุารเก็บรักษาได้นาน  
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