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บทคัดย่อ 

 การพฒันาผลิตภณัฑ์หวัข้าวเกรียบแช่แข็ง โดยการใช้วตัถุดิบจากท้องถ่ิน จะเป็นการเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั
ให้กับผลิตภัณฑ์  การวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้แป้งสาคูทดแทนแป้งมันส าปะหลังในการผลิตหัวข้าวเกรียบแช่แข็ง           
และการใช้สารโซเดียมไตรโพลฟีอสเฟตเพื่อปรับปรุงเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์แช่แข็ง พบวา่ หวัข้าวเกรียบที่ผลติโดยใช้แปง้สาคู
ทดแทนแปง้มนัส าปะหลงัในปริมาณสงูขึน้ ท าให้ปริมาณความชืน้ในผลิตภณัฑ์ลดลง (p<0.05) ค่าเนือ้สมัผสั ได้แก่ ค่าความ
แข็ง และค่าความเปราะ มีแนวโน้มลดลง (p<0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อค่าการสญูเสียน า้หลงัการละลายน า้แข็ง และพบว่า
อตัราสว่นของแปง้สาคแูละแปง้มนัส าปะหลงัที่มคีะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัสงูที่สดุคือ อตัราสว่น 40:60 ทัง้นีก้ารเติม
สารโซเดียมไตรโพลฟีอสเฟต ท าให้หวัข้าวเกรียบแช่แข็งมีคณุลกัษณะดีกว่าการไม่เติมสาร โดยการเติมในปริมาณร้อยละ 0.4 
ท าให้ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพดีที่สดุ เมื่อพิจารณาจากปริมาณความชืน้ คุณลกัษณะด้านเนือ้สมัผสั และคะแนนทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั ซึ่งสตูรดงักล่าวมีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบัร้อยละ 19.31, 
17.96, 13.18, 4.87, 0.11 และ 44.57 ตามล าดบั จึงจัดเป็นผลิตภณัฑ์ที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงูเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลติภณัฑ์ในกลุม่ข้าวเกรียบปลา 
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Abstract 
 Development of frozen Palaw Keropok by using local raw material might increase competition potential of 

traditional food. The aims of this research was to study appropriate amount of sago starch to substitute cassava 

starch in frozen Palaw Keropok product. The other objective was to improve the product texture by adding 

sodium tripolyphosphate (STPP). It was found that increasing sago starch in the recipes significantly decreased 

product moisture (p<0.05) and textural characteristics of product also tended to decrease (p<0.05). However,               

it did not affect drip loss. The most appropriated ratio of sago starch substitution 40:60, that got the highest 

sensory scores. Addition of 0.4% STPP gave the highest quality of the product indicated by the highest moisture, 

textural characteristics and sensory scores. Moisture, protein, lipid, ash, crude fiber and carbohydrate content of 

the product were 19.31%, 17.96%, 13.18%, 4.87%, 0.11% and 44.57%, respectively. It is a product with high 

nutritional value compared with the fish cracker. 

Keywords :     Tradition food   Sago starch    Frozen Palaw Keropok   Sodium tripolyphosphate 

 

บทน า 

“หวัข้าวเกรียบ” เป็นอาหารท้องถ่ินของ 3 จงัหวดัชายแดนใต้ที่รู้จกัอย่างแพร่หลาย แหลง่ผลิตสว่นใหญ่อยู่ในจงัหวดั
ปัตตานีและนราธิวาส วตัถดุิบหลกัที่ใช้ในการผลิตเป็นวตัถดุิบในท้องถ่ิน ได้แก่ เนือ้ปลาบดและแป้งสาคู (Sago palm flour) 
จัดเป็นอาหารว่างประเภททอดเช่นเดียวกับลกูชิน้และไส้กรอก แต่มีลกัษณะเฉพาะคือการขยายตัวหลงัทอดน้อยมาก มีสี
น า้ตาลอมแดงเข้ม เนือ้สมัผสัภายนอกจะกรอบ ในขณะที่เนือ้ภายในจะเหนียวนุ่ม อีกทัง้นิยมรับประทานขณะที่ผลิตภณัฑ์ยงั
อุ่นๆ เนื่องจากให้ความรู้สึกกรอบนุ่มขณะเคีย้ว จุดเด่นของผลิตภัณฑ์คือมีรสชาติอร่อยและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
โดยเฉพาะโปรตีนสูงถึงร้อยละ 15-17 และแคลเซียมสูงถึง 4,020 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากส่วนผสมซึ่งเป็นปลาทัง้ตัว
บดละเอียด  (Jariya et al., 2011a)  ความนิยมบริโภคผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึน้ในปัจจุบนัท าให้มีการทดแทนแป้งสาคูด้วย           
แป้งมนัส าปะหลงัถึงร้อยละ 100  ด้วยเหตุผลที่ว่าแป้งมนัส าปะหลงัหาซือ้ได้ง่าย  และราคาไม่แพง การน าแป้งสาคกูลบัมา             
ใช้เป็นสว่นผสมจึงเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในท้องถ่ิน   และเป็นการอนุรักษ์พนัธุ์พืชพืน้เมืองอีกทางหนึ่ง                
อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ชนิดนีม้ีข้อจ ากัดเร่ืองอายุการเก็บรักษาสัน้ โดยสามารถเก็บได้เพียง 1 วันที่อุณหภูมิห้อง               
(Nor Khaizura et al, 2009) และ 12-15 วนั ในสภาวะแช่เย็น (3±1 องศาเซลเซียส) (Jariya et al., 2011b) ดงันัน้การพฒันา
หวัข้าวเกรียบเป็นอาหารแช่แข็งจะช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาซึง่เป็นการลดข้อจ ากดัของผลติภณัฑ์ 

อาหารแช่แข็ง เป็นอาหารที่ยงัคงคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ไว้ได้สงูสุด (Venugopal, 2005) 
สามารถตอบสนองวิถีชีวิตของผู้คนปัจจุบนัที่ต้องการความสะดวก รวดเร็ว  ปัจจัยที่ใช้ชีบ้่งคุณภาพของอาหารแช่แข็งคือ             
การสญูเสยีน า้และของเหลวในขัน้ตอนการละลาย (drip loss) ซึง่จะท าให้อาหารสญูเสยีเนือ้สมัผสัที่ดีไป จึงมีการศึกษาการใช้
สารในกลุม่โพลฟีอสเฟตมาช่วยเพิ่มแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโปรตีน เพื่อช่วยแก้ปัญหาดงักลา่ว ดงัรายงานการศกึษาของ  Alex & 
Joes. (2009) ได้ทดลองใช้ sodium tripolyphosphate (STPP) ร้อยละ 0.3 ในการผลิตกุ้ งแช่เยือกแข็ง พบว่า การใช้ STPP 
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ช่วยรักษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ และท าให้มีผลผลิต (yield) สงู นอกจากนีม้ีการทดลองใช้ sodium acid 
pyrophosphate (SAPP), tetrasodium pyrophosphate (TSPP), sodium tripolyphosphate (STPP), sodium 
hexammetaphosphate (SHMP) และการใช้ฟอสเฟตแต่ละชนิดร่วมกบั NaCl ในการปรับปรุงเนือ้สมัผสัของเนือ้ปลานิล      
แช่แข็ง พบวา่ การใช้ STPP ร้อยละ 2 แช่เนือ้ปลานิล นาน 10 นาที ท าให้เนือ้ปลานิลแลแ่ช่เยือกแข็งมี yield สงูสดุ การสญูเสีย
จากการละลายและการสญูเสยีหลงัการต้มต ่า อีกทัง้ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผสัสงูสดุ (Sutee  et al., 2014) อนึ่งการ
ใช้ฟอสเฟตในอาหาร ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติอนญุาตให้ใช้ในอาหารทะเลแช่แข็งได้ และให้มี
เหลอือยูใ่นผลติภณัฑ์ขัน้สดุท้ายในรูปของ P2O5 ได้ไมเ่กิน  5000 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม (TACFS 7014-2005)  ดงันัน้การพฒันา
ผลิตภณัฑ์หวัข้าวเกรียบแช่แข็งจึงเป็นทัง้การต่อยอดภูมิปัญญา  และเพิ่มมูลค่าให้กับอาหารท้องถ่ิน ท าให้มีศกัยภาพการ
แขง่ขนัในตลาดได้สงูขึน้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาอัตราส่วนของแป้งสาคูและแป้งมันส าปะหลังที่เหมาะสมในการผลิตหัวข้าวเกรียบแช่แข็ง  

ผลติหวัข้าวเกรียบตามสตูรและวิธีการผลติหวัข้าวเกรียบของ Jariya et al. (2011a) ซึง่มีสว่นผสม คือ เนือ้ปลาทแูขก

บดทัง้ตวั ร้อยละ 63 แปง้มนัส าปะหลงั ร้อยละ 30.5 เกลือป่น ร้อยละ 1.8 น า้ตาล ร้อยละ 3.8  และผงชูรส ร้อยละ 0.9 และใช้

แปง้สาคทูดแทนแปง้มนัส าปะหลงั 6 อตัราสว่น คือ 0 : 100, 20 : 80, 40 : 60, 60 : 40, 80 : 20 และ   100 : 0  แล้วน าหวัข้าว

เกรียบที่ได้ไปแช่เยือกแข็งแบบพน่ลมเย็น (air-blast) ที่อณุหภมูิ -30 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ชิน้หวัข้าวเกรียบมีอณุหภมูิ -20 

องศาเซลเซียส น ามาบรรจุถุงพลาสติก (LDPE) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 1) จนกว่าจะน ามา

ตรวจสอบคณุภาพ  
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ภาพที่ 1 ขัน้ตอนการผลติหวัข้าวเกรียบแช่แขง็ 
 

1.1 ตรวจสอบคณุภาพทางเคมีและกายภาพ (ก่อนทอด) โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืน้  (AOAC, 2000) และค่าการ

สญูเสยีน า้หลงัละลายน า้แข็ง (%drip loss) (Margit et al, 2006) 

1.2 ตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ (หลงัทอด) ได้แก่ ค่าการขยายตวัหลงัทอด (Nurul et al, 2010) ลกัษณะเนือ้

สมัผสั โดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer ( TA-XT-plus) ใช้หวัวดัชนิด cylinder probe เส้นผา่ศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร ความเร็ว

ของ probe ขณะทดสอบ 5.0 มิลลเิมตรต่อวินาที ระยะกดร้อยละ 50 ของความหนาตวัอย่าง (ขนาดชิน้หวัข้าวเกรียบ กว้าง x 

ยาว x หนา เท่ากับ 1x4x1 เซนติเมตร) โดยวดัค่าแบบ TPA และรายงานค่าเป็น hardness fracturability springiness 

cohesiveness และ chewiness  

ตดัหวัและเอาเคร่ืองในออก 

แป้งสาค,ู แป้งมนัส าปะหลงั, น า้ตาล, ผงชรูส 

ท าความสะอาด 

ปลาทแูขก 

บดละเอียด 2 ครัง้ (ขนาดรูตะแกรง เทา่กบั 0.3 cm) 

นวดผสม นาน 4-5 min 

ปัน้สว่นผสมเป็นก้อนทรงกระบอก (เส้นผ่านศนูย์กลาง x ยาว เทา่กบั 4x20 cm) 
cmcm.) 

ต้มอณุหภมิู 90-95C นาน 30 min 

พกัให้เย็น 

หัน่เป็นแทง่สี่เหลี่ยม (กว้าง x ยาว x หนา เทา่กบั 1x8x1 cm) 

แชเ่ยือกแข็ง (air-blast) 

เก็บรักษาที่อณุหภมิู -18 C 
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 1.3 ตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั (หลงัทอด) โดยวิธี 9 point hedonic scale ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั 
ความกรอบ และความชอบรวม กบัผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน  

การเตรียมตวัอยา่งส าหรับตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพและทางประสาทสมัผสัหลงัทอด โดยการน าหวัข้าวเกรียบ
แช่แข็งมาละลายน า้แข็งที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทอดแบบน า้มนัท่วม (deep frying) ด้วยน า้มนั
ปาล์ม ที่มีอณุหภมูิ 190±10 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที โดยใช้อตัราสว่นของน า้หนกัหวัข้าวเกรียบตอ่น า้มนัท่ีทอด เทา่กบั 200 
กรัม ตอ่น า้มนั 500 กรัม และน าไปตรวจสอบคณุภาพภายในช่วงเวลา 15-25 นาที 
2. ศึกษาผลของสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (STPP) ต่อสมบัติต่างๆ ของผลิตภณัฑ์หัวข้าวเกรียบแช่แข็ง 
              ผลติหวัข้าวเกรียบโดยใช้อตัราสว่นของแปง้สาคแูละแปง้มนัส าปะหลงั ท่ีได้รับคะแนนความชอบสงูสดุจากข้อ 1. และ
เติม STPP 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 0.2, 0.3 และ 0.4 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด จากนัน้น าผลิตภณัฑ์ทัง้ 4 ชุดการทดลองไป
แช่เยือกแข็งแบบ air-blast หวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่ได้น าไปตรวจสอบคณุภาพ ดงันี ้

2.1 ตรวจสอบคณุภาพทางเคมีและกายภาพ (ก่อนทอด) โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) และค่าการ

สญูเสยีน า้หลงัละลายน า้แข็ง (%drip loss) (Margit et al, 2006) 

2.2 ตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ (หลงัทอด) ได้แก่ ค่าการขยายตวัหลงัทอด (Nurul et al, 2010)  ลกัษณะเนือ้

สมัผสั โดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer ( TA-XT-plus) ใช้หวัวดัชนิด cylinder probe เส้นผา่ศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร ความเร็ว

ของ probe ขณะทดสอบ 5.0 มิลลเิมตรต่อวินาที ระยะกดร้อยละ 50 ของความหนาตวัอย่าง (ขนาดชิน้หวัข้าวเกรียบ กว้าง x 

ยาว x หนา เท่ากับ 1x4x1 เซนติเมตร) โดยวดัค่าแบบ TPA และรายงานค่าเป็น hardness fracturability springiness 

cohesiveness และ chewiness  

2.3 ตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั (หลงัทอด) โดยวิธี 9 point hedonic scale ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั 

ความกรอบ และความชอบรวม กบัผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน  

              วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ส าหรับการตรวจสอบคณุภาพทาง
เคมีและกายภาพ และวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD) 
ส าหรับการตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ชดุการทดลองแบบ DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) 
3. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ ดังนี ้
 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในผลิตภณัฑ์หวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่มีคณุลกัษณะที่ดีที่สดุจากข้อ 2 ได้แก่ ปริมาณ
ความชืน้, โปรตีน, ไขมนั, เถ้า, เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
 ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. ผลการตรวจสอบคุณภาพของหวัข้าวเกรียบที่ เกรียบแช่แข็ง 
 ผลิตหวัข้าวเกรียบโดยใช้ใช้แป้งสาคทูดแทนแป้งมนัส าปะหลงั 6 อตัราสว่น คือ 0 : 100, 20 : 80, 40 : 60, 60 : 40, 
80 : 20 และ   100 : 0 จากนัน้น าผลติภณัฑ์ทัง้ 6 ชดุการทดลองไปแช่แข็ง (air-blast) และตรวจสอบคณุภาพทางเคมี กายภาพ 
และประสาทสมัผสั แสดงผลตามล าดบั ดงันี ้
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- ความชืน้  หัวข้าวเกรียบที่ผลิตจากแป้งสาคู และแป้งมันส าปะหลงัในอัตราส่วนต่างๆ   มีปริมาณความชืน้            
แตกต่างกนัทางสถิติ  (p<0.05) โดยหวัข้าวเกรียบที่ใช้แป้งสาคใูนปริมาณเพิ่มขึน้ท าให้ปริมาณความชืน้ลดต ่าลงตามล าดบั 
และข้าวเกรียบที่ผลติจากแปง้มนัส าปะหลงัเพียงอยา่งเดียว (0 : 100)  มีปริมาณความชืน้สงูสดุ คือ ร้อยละ 64.51 ดงัภาพที่ 2 
(a) โดยปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์นี ้เป็นผลจากขัน้ตอนการต้มก้อนแป้งที่อณุหภมูิ  90-95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที ซึ่งเป็นอุณหภูมิสงูกว่าอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชนั (gelatinization) พนัธะไฮโดรเจนจะถูกท าลาย  โมเลกุลของน า้           
จะเข้ามาจับกับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นอิสระ เม็ดแป้งก็จะเกิดการพองตัวขึน้   ซึ่งความสามารถในการพองตัวจะขึน้อยู่กับ
องค์ประกอบของแป้งที่ใช้  โดยแป้งที่มีปริมาณอะมิโลแพกทินสูงจะมีการพองตัวสูง ในขณะที่การพองตัวจะลดลงเมื่อ
ปริมาณอะมิโลสเพิ่มขึน้  อนึ่งแป้งสาคูมีปริมาณอะมิโลแพกทินใกล้เคียงกับแป้งมันส าปะหลัง คือร้อยละ 17-24 แต่มี
ปริมาณอะมิโลสสงูกว่า (Junphen, 2007 ; Piyachomkwan et al., 1999) จึงท าให้หวัข้าวเกรียบที่มีแป้งมนัส าปะหลงัเป็น
สว่นผสมในปริมาณมากมีการพองตวัสงูและสง่ผลให้ปริมาณความชืน้ในหวัข้าวเกรียบสงูกว่านัน่เอง (Taewee, 2011; Nurul, 
2010) 

    
                                (a)                                                     (b)                                                      (c) 
ภาพที่ 2  คณุภาพของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง (a) ปริมาณความชืน้  (b) drip loss  (c) คา่การขยายตวั 
  อตัราสว่นของแปง้สาค:ูแปง้มนั 1= 0:100, 2 = 20:80, 3 = 40:60, 4= 60:40, 5 = 80:20, 6 = 100:0 
 

- ค่าการสูญเสียน า้หลังการละลายน า้แข็ง (%drip loss) ผลการวดัคา่ drip loss ของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง  
ที่ผลติโดยใช้อตัราสว่นของแปง้สาคู และแป้งมนัส าปะหลงัที่แตกต่างกนั พบว่า ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) โดยมี
ค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 2.14-2.78 (ภาพที่ 2(b)) ค่า drip loss เป็นค่าการสญูเสียน า้ของเซลล์ เนื่องจากการท าละลายของ
ผลิตภณัฑ์แช่เยือกแข็ง ซึ่งน า้ดงักลา่วไม่สามารถกลบัเข้าไปในเซลล์ได้  จึงท าให้น า้เยิม้ออกมาที่ผิวอาหาร สว่นใหญ่เป็นผล
จากอตัราเร็วในการแช่เยือกแข็งและองค์ประกอบของอาหารแช่แข็ง  ซึ่งการศึกษาครัง้นีเ้ป็นการแช่เยือกแข็งด้วยระบบพ่น         
ลมเย็น (air-blast freezing) ซึง่เป็นการแช่แข็งแบบเร็ว (quick freezing)  เกิดการหมนุเวียนของอากาศเย็นอยา่งรวดเร็ว ท าให้
ผลึกน า้แข็งมีขนาดเล็ก ไม่ท าให้เซลล์ของอาหารเสียหาย (ภาพที่ 3a)  เมื่อน ามาละลายน า้แข็งจึงมีค่าการสญูเสียน า้ต ่า 
(Loannis, 2014)  อีกทัง้การศึกษาครัง้นีใ้ช้แป้งสาคูและแป้งมนัส าปะหลงั  ซึ่งมีความสามารถในการเกิดรีโทรเกรเดชัน 
(retrogradation) ใกล้เคียงกนัคือร้อยละ 30-50 (Piyachomkwan et al., 1999) อย่างไรก็ตามการสญูเสียน า้จากการละลาย
ของอาหารแช่แข็งสามารถป้องกันได้โดยการควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาให้คงที่ และเลือกวิธีการละลายที่เหมาะสม  

(Corina et al., 2013 ; Coleen et al., 2012) 
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(1) 

(5) 

(2) 

(4) 

(3) (3) (2) (1) 

(6) (4) (5) (6) 

- ค่าการขยายตัว ผลการวดัค่าการขยายตวัของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง  ภายหลงัการน าไปทอดที่อณุหภมูิ 190±10 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที (ภาพที่ 3(b)) พบว่า หวัข้าวเกรียบที่มีส่วนผสมของแป้งสาคเูพียงอย่างเดียว มีค่าการขยายตวั
สงูสดุ เทา่กบั 0.87 เทา่ (p<0.05) ในขณะท่ีหวัข้าวเกรียบที่ผลติจากแปง้สาคแูละแปง้มนัส าปะหลงัในอตัราสว่น อื่น ๆ มีคา่การ
ขยายตัวไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ดังภาพที่ 2 (c) ซึ่งค่าการขยายตัวของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาโดยทั่วไปขึน้อยู่กับ
ปริมาณอะมิโลแพกทินของแป้งที่ใช้เป็นสว่นผสมในการผลิต  กลา่วคือแป้งที่มีปริมาณอะมิโลแพกทินสงูจะมีความสามารถ            
ในการขยายตวัดี ซึ่งมีรายงานการศึกษาว่าการใช้แป้งมนัส าปะหลงัเพียงอย่างเดียว ท าให้ข้าวเกรียบมีการขยายตวัมากกว่า
แป้งผสมระหว่างแป้งมนัส าปะหลงัและแป้งสาคแูละการใช้แป้งสาคูเพียงอย่างเดียว (Junphen, 2007; Teawee, 2008; 
Mayyawadee & Gerherd, 2011; Nurul et al., 2010)  อย่างไรก็ตามข้าวเกรียบปลาดงักลา่วมีปริมาณความชืน้ก่อนทอด         
อยู่ในช่วงร้อยละ 9-14 ซึ่งแตกต่างจากหวัข้าวเกรียบซึ่งมีความชืน้ก่อนทอดสงูถึง ร้อยละ 49.80-64.51 โดยความชืน้ของ
ผลิตภณัฑ์ที่สงูนี ้ท าให้การถ่ายเทความชืน้จากภายในชิน้อาหารออกสู่ผิวหน้าอาหารขณะทอด (heat conduction) เกิดขึน้          
ไม่เพียงพอที่จะท าให้เกิดการฟอร์มตวัของ crust (crust formation) จึงท าให้มีสว่นของ core ซึ่งเป็นสว่นกลางของชิน้อาหาร           
ที่ความชืน้อยู่สงู ท าให้อตัราการขยายตวัของหวัข้าวเกรียบต ่า (Guillaumin, 1988) เมื่อเทียบกบัข้าวเกรียบปลาทัว่ไป ทัง้นี ้           
หวัข้าวเกรียบที่ผลติจากแปง้สาคเูพียงอยา่งเดียวมีความชืน้ก่อนทอดต ่าที่สดุ  จึงท าให้มีค่าการขยายตวัสงูที่สดุ อีกทัง้หวัข้าว
เกรียบทัง้หมดผลิตจากส่วนผสมที่เป็นแป้งเพียงร้อยละ 30.5 เป็นผลให้ผลิตภัณฑ์หลงัทอดมีการพองตัวเพียงเล็กน้อย 
(Voravichanee et al., 2010) 
 

                           
 
                                                 (a)                                                              (b)  
ภาพที่ 3  หวัข้าวเกรียบ (a) ก่อน และ (b) หลงัทอด ; อตัราสว่นของแปง้สาค:ูแปง้มนั (1)= 0:100, (2) = 20:80,  (3) = 40:60,  

(4)= 60:40, (5) = 80:20, (6) = 100:0 
 

- เนือ้สัมผัส (Texture Profile Analysis : TPA)   การวิเคราะห์โปรไฟล์ของเนือ้สมัผสั เป็นวิธีทดสอบที่เลียนแบบ
การเคีย้วของมนษุย์ ซึง่กราฟท่ีได้จะเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่แรงกบัระยะเวลาที่ใช้ในการจ าลองบด ซึง่พบวา่คา่ hardness 
และค่า fracturability ของหวัข้าวเกรียบซึ่งแสดงถึงความกรอบของผลิตภณัฑ์มีแนวโน้มน้อยลงตามปริมาณของแป้งมัน
ส าปะหลงัที่ลดลง โดยสตูรที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 100 มีค่า hardness และค่า fracturability สงูสดุ เท่ากบั 19,170.05 
กรัม และ 11,684.51 กรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 1) ทัง้นีเ้นื่องจากในขัน้ตอนการทอดหวัข้าวเกรียบ อณุหภมูิของชิน้อาหารสงูขึน้ 
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เกิดการระเหยกลายเป็นไอของน า้อย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดความดนัไอขึน้ภายในชิน้อาหาร  และดนัให้เนือ้ของอาหารขยายตวั 
ท าให้เกิดรูพรุนขนาดตา่ง ๆ (crust) และมีความกรอบ ซึ่งชนิดของแป้งที่ใช้เป็นสว่นผสมจะมีอิทธิพลต่อค่า hardness และค่า 
fracturability ของหวัข้าวเกรียบ กลา่วคือการเติมแป้งสาคซูึ่งมีปริมาณอะมิโลสสงูกว่าแป้งมนัส าปะหลงัลงในสว่นผสมท าให้
โครงสร้างเจลของโดข้าวเกรียบมีความแข็งแรง  และขยายตวัได้ยากในระหว่างการทอด ((Junphen, 2007; Teawee, 2011) 
แตอ่ยา่งไรก็ตามการทอดหวัข้าวเกรียบมีลกัษณะแตกต่างจากการทอดข้าวเกรียบโดยทัว่ไป ด้วยความชืน้ที่สงูของผลิตภณัฑ์
ท าให้โครงสร้างของอาหารหลงัทอดแตกตา่งกนั หวัข้าวเกรียบทอดจะมีสว่นของ core หรือสว่นท่ีอยูต่รงกลาง ซึง่สกุและยงัคงมี
ความชืน้อยูส่งู ในขณะที่มีสว่น crust น้อย และภายหลงัการทอดจะค่อยๆ สญูเสียความกรอบเนื่องจากความชืน้ในชิน้อาหาร
จะซึมผ่านออกสู่ภายนอกตลอดเวลา (ภาพที่ 3b) ค่า springiness ในหวัข้าวเกรียบทัง้ 6 ชุดการทดลองมีค่าแตกต่างกัน 
(p<0.05) โดยหวัข้าวเกรียบที่ผลติจากแปง้สาคเูพียงอยา่งเดียวมีคา่ springiness สงูสดุ และคา่ดงักลา่วจะลดลงตามปริมาณ
แปง้สาคทูี่ลดลง ซึง่สอดคล้องกบัค่า hardness นัน่คือ หวัข้าวเกรียบที่มีความกรอบแข็งสงู จะมีค่าการยืดหยุ่นต ่า นอกจากนี ้
ค่า cohesiveness ของหวัข้าวเกรียบที่จะสมัพนัธ์กบัค่า chewiness  โดยชิน้หวัข้าวเกรียบที่มีการยึดเกาะสงูจะใช้พลงังาน        
ในการเคีย้วสงูตามไปด้วย  
 
ตารางที่ 1 เนือ้สมัผสัของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง  

อัตราส่วน 
 (แป้งสาคู:แป้งมัน) 

hardness (g) fracturability (g) springiness cohesiveness chewiness 

0:100 19,170.05d±1,332.30 11,684.51b±1,217.23 0.61a±0.04 0.28a±0.04 3,255.67ab±631.20 
20:80 17,754.57c±1,260.99 10,848.51b±1,280.45 0.61a±0.05 0.30a±0.04 3,101.71a±651.01 
40:60 15,136.65b±1,515.34 6,642.94a±1,388.77 0.71b±0.06 0.36b±0.04  3,900.99bc±772.13  
60:40 15,162.04b±1,053.91 6,396.50a±1,041.45 0.72b±0.04  0.42c±0.04 5,142.02d±781.77 
80:20 15,066.83b±1,452.32 6,699.44a±1,336.11 0.73b±0.05 0.36b±0.02 4,023.70c±708.43 
100:0  12,295.91a±1,247.65 7,748.63a±1,030.38 0.79c±0.03 0.38b±0.05 3,579.14a±705.92 

หมายเหตุ : a-d ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
    

- คุณภาพทางประสาทสัมผัส ตวัอยา่งหวัข้าวเกรียบทอด (ภาพท่ี 3(b)) เมื่อน ามาทดสอบด้วยวิธี 9 point hedonic 

scale พบวา่ คะแนนการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่น และรสชาติ ไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) แต่คะแนนการยอมรับ

ด้านส ีความกรอบ และความชอบรวม มีคา่แตกตา่งทางสถิติ (p<0.05) แสดงดงัตารางที่ 2 หวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่เติมแปง้สาคู

ทดแทนแปง้มนัส าปะหลงั มีคะแนนการยอมรับด้านสแีตกตา่งจากหวัข้าวเกรียบที่ท่ีผลติจากแปง้มนัส าปะหลงัเพียงอย่างเดียว  

ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งสาคมูีสีขาวอมแดงซึ่งเป็นผลจากกระบวนการผลิตแบบพืน้บ้านที่ไม่มีการฟอกสี (Klanarong & Kuakoon, 

2003) เมื่อน าไปทอดจึงท าให้ได้สีที่ดีคือน า้ตาลอมแดง ผลคะแนนการยอมรับด้านความกรอบ พบว่า หวัข้าวเกรียบที่ใช้แป้ง

สาคเูป็นส่วนผสมในปริมาณสงูกว่าอตัราส่วน 40 : 60 จะท าให้คะแนนการยอมรับด้านความกรอบลดต ่าลง เป็นผลจาก

ปริมาณอะมิโลส และอะมิโลแพกทินของแป้งที่สง่ผลต่อการขยายตวัและความกรอบของผลิตภณัฑ์  ทัง้นีแ้ม้ว่าหวัข้าวเกรียบ       

ที่มีสว่นผสมของแปง้สาคจูะมีความกรอบน้อยกวา่  แตจ่ะมีความกรอบคงที่นานกว่าหวัข้าวเกรียบที่ใช้แป้งมนัส าปะหลงัเพียง
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อยา่งเดียว ดงันัน้หวัข้าวเกรียบที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุ คือใช้อตัราสว่นของแป้งสาคแูละแป้งมนัส าปะหลงัเท่ากบั 40:60 

จึงคดัเลอืกชดุการทดลองดงักลา่วไปศกึษาข้อตอ่ไป 

 

ตารางที่ 2 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง (9 point hedonic scale) 

อัตราส่วน 
 (แป้งสาคู:แป้งมัน) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความชอบ
รวม 

0:100 6.33a±1.19 5.93a±1.12 6.03a±1.20 6.23a±1.02 7.10ab±1.27 5.83a±1.73 
20:80 6.43a±1.26 6.33ab±1.04 6.03a±0.97 6.30a±1.12 7.43b±1.20 5.60a±1.41 
40:60 6.53a±1.31 6.23ab±1.39 6.57a±1.21 6.63a±1.21 7.20ab±1.25 7.07b±1.25 
60:40 6.37a±1.26 6.63b±1.06 6.13a±1.30 6.57a±1.23 6.97ab±1.29 6.83b±1.37 
80:20 5.93a±1.58 6.50b±1.39 6.47a±1.40 6.73a±1.48 6.70ab ±1.44 6.87b±1.42 
100:0  6.37a±1.47 6.27ab±1.40 6.40a±1.36 6.63a±1.63 6.30a±1.56 6.73b±1.67 

หมายเหตุ : a-b ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
2. ผลของสารโพลีฟอสเฟตต่อสมบัติต่างๆ ของผลิตภณัฑ์หัวข้าวเกรียบแช่แข็ง 
 ผลการตรวจสอบคณุภาพหวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่ผลิตโดยใช้อตัราสว่นของแป้งสาค ู: แป้งมนัส าปะหลงั เท่ากบั 40 : 
60 และเติมสารโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (STPP) 4 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 0.2, 0.3 และ 0.4 ของน า้หนกัสว่นผสม จากนัน้น า
ผลิตภณัฑ์ทัง้ 4 ชุดการทดลองไปแช่แข็ง (air-blast) และตรวจสอบคณุภาพทางเคมี กายภาพ และประสาทสมัผสั แสดงผล
ตามล าดบั ดงันี ้
 - ความชืน้ ปริมาณความชืน้ของตวัอยา่งหวัข้าวเกรียบแช่แข็งทัง้ 4 ชดุการทดลอง มีคา่แตกตา่งกนัทางสถิติ  
(p<0.05) โดยหวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่เติม STPP ร้อยละ 0.4 มีปริมาณความชืน้สงูสดุ เท่ากบัร้อยละ 54.23 (ภาพที่ 4 (a))           
ซึ่งการเติม STPP ร้อยละ 0.3 และ 0.4 ท าให้ตวัอย่างหวัข้าวเกรียบมีความชืน้สงูกว่าหวัข้าวเกรียบที่ไม่ได้เติมอย่างชดัเจน  
(p<0.05) เนื่องจาก STPP เป็นสารท่ีมีบทบาทในการเพิ่มคณุสมบตัิในการจบักบัน า้ของโปรตีน ท าให้หวัข้าวเกรียบมีลกัษณะ
อุ้มน า้ไว้ในโครงสร้างได้สงู โดยฟอสเฟตจะท าปฏิกิริยากับแอคโตไมโอซิน (actomyosin) แตกตัวเป็นแอคตินและไมโอซิน           
เกิดเป็นโครงสร้างร่างแหที่มีช่องว่างให้น า้สามารถแทรกอยู่ได้ (Alex & Jose, 2009 ;Sutee et al., 2014; Sootawat, 2005) 
นอกจากนีก้ารเติม STPP ในผลิตภณัฑ์ที่มีส่วนผสมของแป้งซึ่งมีคุณสมบตัิในการดดูซบัน า้ และพองตวัเมื่อได้รับความร้อน           
จึงท าให้ผลติภณัฑ์เก็บน า้เอาไว้ในโครงสร้างได้เพิ่มขึน้  และลดการสญูเสียน า้ระหว่างการต้มสกุของผลิตภณัฑ์ได้ (Apirada, 
2012)  
           - ค่าการสูญเสียน า้หลังการละลายน า้แข็ง (%drip loss)  ตวัอย่างหวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่เติมสาร STPP มีค่า           
น้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้เติมสารดงักล่าว (p<0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.45-0.55 ในขณะที่ตัวอย่างที่ไม่ได้เติม                     
มีค่าเท่ากับร้อยละ 2.87 (ภาพที่ 4 (b)) แสดงว่าการเติมสาร STPP ช่วยลดการสญูเสียน า้หรือของเหลวหลงัการละลาย                  
ในตวัอยา่งหวัข้าวเกรียบแชแ่ข็ง ซึง่ผลติภณัฑ์อาหารแชแ่ข็งที่ดคีวรมีคา่ drip loss ต ่า คา่ดงักลา่วจึงใช้บอกคณุภาพของอาหาร
แช่แข็ง (Corina et al., 2013; Coleen, et al., 2012; Margit et al., 2006) ทัง้นีห้วัข้าวเกรียบผลิตจากสว่นผสมของแป้งสาคู
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และแปง้มนัส าปะหลงัซึง่มีความสามารถในการพองตวัสงู อีกทัง้การใช้เติมสาร STPP  จะช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มน า้
ของผลิตภณัฑ์ ท าให้มีค่าสญูเสียหลงัการละลายต ่า สอดคล้องกบังานวิจัยของ Alex & Jose (2009) ที่รายงานว่า การใช้ 
STPP ในผลิตภณัฑ์กุ้ งแช่แข็ง มีค่า drip loss ลดลงจากร้อยละ 18.30 เป็น 1.92 และรายงานของ Sutee et al. (2014)           
ที่รายงานว่าการใช้ STPP ร้อยละ 2 ในปลานิลแลแ่ช่แข็ง ลดค่า drip loss ได้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเทียบกบัการใช้
ฟอสเฟตรูปแบบอื่น แตอ่ยา่งไรก็ตามกระบวนการแช่แข็งและขัน้ตอนการท าละลายจะมีสว่นส าคญัต่อค่า drip loss ในอาหาร
แช่แข็ง (Corina et al., 2013; Venugopal, 2005)                   

       
                                  (a)                                                            (b)                                                      (c) 
ภาพที่ 4  คณุภาพของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง (a) ปริมาณความชืน้  (b) drip loss  (c) คา่การขยายตวั 

- ค่าการขยายตัว คา่การขยายตวัหลงัทอดของหวัข้าวเกรียบแช่แข็งที่เติมสาร STPP ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) โดยมี
คา่การขยายตวัอยูใ่นช่วง  1.21-1.26 เทา่ แต่มีค่าสงูกว่าตวัอย่างหวัข้าวเกรียบที่ไม่ได้เติม ซึ่งมีค่าเท่ากบั 0.71 เท่า (ภาพที่ 4 
(c)) คา่การขยายตวัหลงัทอดนี ้เกิดจากการระเหยเป็นไอของน า้ในอาหารที่เกิดขึน้อย่างรวดเร็ว ในช่วงเวลาที่เหมาะสม ท าให้
เกิดการขยายตวัเป็นรูพรุนในโครงสร้างของอาหารและจะสมัพนัธ์กับเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ (Guillaumin, 1988) การเติม 
STPP ในการศกึษานีท้ าให้คา่การพองตวัของหวัข้าวเกรียบเพิ่มขึน้เนื่องด้วยปริมาณความชืน้ของผลติภณัฑ์ที่เพิ่มขึน้นัน่เอง  

- เนือ้สัมผัส จากการวดัเนือ้สมัผสัโดยวิธี texture profile analysis พบวา่ การเตมิ STPP ท าให้คา่ hardness ใน
ตวัอยา่งหวัข้าวเกรียบลดลง ในขณะที่ท าให้คา่ fracturability เพิม่สงูขึน้ (p<0.05) แสดงดงัตารางที่ 3 โดยหวัข้าวเกรียบที่เตมิ 
STPP ร้อยละ 0.3 มีคา่ hardness และ fracturability  สงูทีส่ดุ เทา่กบั 15,755.89 กรัม และ 8,234.25 กรัม ตามล าดบั ดงันัน้
การเติม STPP ในปริมาณร้อยละ 0.3 ท าให้เนือ้สมัผสัของหวัข้าวเกรียบแช่แขง็หลงัทอดมีลกัษณะกรอบแข็งสงูทีส่ดุ ในขณะท่ี
การเติม STPP ร้อยละ 0.4 ท าให้คา่ cohesiveness และ chewiness ต ่าทีส่ดุ และการเติม STPP ท าให้คา่ springiness สงูขึน้
เมื่อเทยีบกบัตวัอยา่งที่ไมไ่ด้เติมสาร  
ตารางที่ 3 เนือ้สมัผสัของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง  

STPP (%) Hardness (g) Fracturability (g) springiness cohesiveness chewiness 

0 15,156.04b±1,515.34 6,396.50a±1,041.45 0.72a±0.03 0.42a±0.04  5,142.02b±781.77  

0.2 12,675.66a±1,786.50 6,670.94a±1,015.10 0.78b±0.03 0.46c±0.05 4,614.06ab±742.61 

0.3 15,755.89b±1,669.39 8,234.25b±1059.37 0.77b±0.05  0.44bc±0.03 5,285.36b±757.02 
0.4 12,522.75a±1,356.84 7,803.39b±1,293.88 0.76b±0.02 0.39a±0.03 3,873.13a±524.82 

หมายเหตุ : a-d ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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 2.3 คุณภาพคุณภาพทางประสาทสัมผัส ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั (9 point hedonic scale) จากผู้
ทดสอบชิม จ านวน 30 คน พบว่า การเติม STPP สง่ผลต่อคะแนนการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ และสีแตกต่างทางสถิติ 
(p<0.05) ดงัตารางที่ 4 โดยตวัอยา่งหวัข้าวเกรียบที่เติม STPP ร้อยละ 0.4 ได้รับคะแนนสงูสดุ เท่ากบั 7.18 และ 7.00 คะแนน 
ตามล าดบั ในขณะท่ีคะแนนการยอมรับด้าน กลิน่ รสชาติ ความกรอบและความชอบรวมไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05)  
      
ตารางที่ 4 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของหวัข้าวเกรียบแช่แข็ง (9 point hedonic scale) 

STPP 
 (%) 

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ ความชอบรวม 

0 6.32a±1.31 6.09a±1.39 5.82a±1.21 6.41a±1.21 6.23a±1.25 6.91a±1.25 
0.2 6.95bc±1.56 6.50ab±1.50 6.50a±1.40 7.02a±1.62 6.95a±1.52 7.14a±1.55 
0.3 6.50ab±1.47 6.59ab±1.43 6.68a±1.44 6.50a±1.52 6.45a±1.41 7.05a±1.50 
0.4 7.18c±1.28 7.00b±1.15 6.86a±1.27 6.91a±1.45 6.63a±1.27 7.18a±1.31 

หมายเหตุ : a-b ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

จากการพิจารณาคณุลกัษณะที่ดีของผลิตภณัฑ์หวัข้าวเกรียบหลงัทอด คือ เนือ้สมัผสัต้องกรอบนุ่ม กลา่วคือกรอบ
ภายนอกและเนือ้ภายในสกุนุ่ม ร่วมกบัคุณลกัษณะที่ดีของอาหารแช่แข็งซึ่งควรมีปริมาณความชืน้ในผลิตภณัฑ์สงู และมีค่า 
drip loss ต ่า ซึง่จะสง่ผลให้ปริมาณผลผลติ (yield) สงู จึงคดัเลอืกหวัข้าวเกรียบแชแ่ข็งทีเ่ติม STPP ในปริมาณร้อยละ 0.4 เป็น
ชดุการทดลองที่จะน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีตอ่ไป  
 
3. ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์หวัข้าวเกรียบที่ผลิตจากเนือ้ปลาบด, แป้งมนัส าปะหลงั, แป้ง
สาค,ู น า้ตาล, เกลือ และผงชูรสเท่ากบั ร้อยละ 30.5, 18.3, 12.2, 3.8, 1.8 และ 0.9 ตามล าดบั และเติม STPP ร้อยละ 0.4 
ของสว่นผสมทัง้หมด (ตารางที่ 5)  พบว่า หวัข้าวเกรียบแช่แข็งมีองค์ประกอบทางเคมีสว่นใหญ่ใกล้เคียงกบัหวัข้าวเกรียบที่
ผลติโดยไมผ่า่นการแช่แข็งจากงานวิจยัของ Jariya  et al. (2011a)  แตจ่ะแตกต่างชดัเจนกบัข้าวเกรียบปลาทัว่ไป (Jariya  et 
al., 2012c) ด้วยกระบวนการผลติที่แตกตา่งกนันัน่เอง ทัง้นีป้ริมาณไขมนัในผลติภณัฑ์หวัข้าวเกรียบแช่แข็งมีปริมาณสงูกวา่หวั
ข้าวเกรียบ  เนื่องจากหวัข้าวเกรียบแช่แข็งใช้แปง้สาคเูป็นสว่นผสมในการผลิต และเติม STPP ซึ่งท าให้ค่าการขยายตวัสงูกว่า
การใช้แป้งมนัส าปะหลงัเพียงอย่างเดียว จึงท าให้มีการอมน า้มนัไว้ในโครงสร้างได้มากกว่า (Guillaumin, 1988) และท านอง
เดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบกบัข้าวเกรียบปลา ซึง่มีปริมาณไขมนัสงูกวา่เนื่องจากการขยายตวัระหว่างการทอดซึ่งท าให้น า้มนัเข้า
ไปแทนที่ในช่องว่าง และรูพรุนที่เกิดจากการขยายตวัของไอน า้ในชิน้อาหาร ดงันัน้การรับประทานหวัข้าวเกรียบแช่แข็งทอด
ผู้บริโภคจะได้รับคุณค่าทางโภชนาการจากโปรตีนและเถ้าในปริมาณสงู ในขณะที่ได้รับไขมนัในปริมาณน้อยกว่าข้าวเกรียบ
ปลา จึงนบัวา่เป็นจดุเดน่ของผลติภณัฑ์ชนิดนี ้
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของผลติภณัฑ์หวัข้าวเกรียบและข้าวเกรียบปลา 

องค์ประกอบทางเคมี (%)  หวัข้าวเกรียบแช่แข็ง หวัข้าวเกรียบ1 ข้าวเกรียบปลา2 
ปริมาณความชืน้  19.31 17.42 2.87 
ปริมาณโปรตีน  17.96 17.09 11.26 
ปริมาณไขมัน  13.18 8.91 22.87 
ปริมาณเถ้า  4.87 4.42 3.47 
ปริมาณเส้นใยหยาบ  0.11 ไมร่ายงาน 0.95 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  44.68 52.16 59.56 

หมายเหตุ 1Jariya  et al. (2011a)  2Jariya  et al. (2012c) 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การใช้แปง้สาคทูดแทนแปง้มนัส าปะหลงัในอตัราสว่น 40:60 ท าให้หวัข้าวเกรียบแช่แข็งมีความชืน้สงู ค่าการสญูเสีย

หลงัการละลายน า้แข็งต ่า และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้านกลิน่ และความชอบรวมสงูทีส่ดุ และการเติม STPP 

จะช่วยเพื่อปรับปรุงเนือ้สมัผสัโดยรวมของผลติภณัฑ์ ซึง่ปริมาณการเติมร้อยละ 0.4 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด ท าให้หวัข้าว

เกรียบมีความชืน้สูงที่สุด ค่าการสูญเสียหลงัการละลายน า้แข็งต ่าที่สุด และคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัสด้าน

ความชอบรวมสงูทีส่ดุ 
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