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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงาน เพื่อพัฒนาสูตรและกรรมวิธี

การแช่แข็งที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง และเพื่อทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ที่
พัฒนา วิธีวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนคือ 1) เปรียบเทียบคุณภาพสูตรลดพลังงานกับสูตรไม่ลดพลังงาน 2) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
ผลิตภัณฑ์ลดพลังงานแช่แข็ง ได้แก่ ชนิดของแป้งดัดแปร 2 ชนิด วิธีการแช่แข็ง 2 วิธี และ 3) ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า 
ตัวอย่างที่ใช้แป้งดัดแปรชนิด Crosslinked2 และใช้วิธีการแช่แข็งแบบเร็ว ท าให้ค่าเนื้อสัมผัสด้านความแข็งและการเกาะตัวของ
ผลิตภัณฑ์ตัวปลากริมและตัวไข่เต่าเพิ่มขึ้น ท าให้ความหนืดของน้ ากะทิขนมปลากริมไข่เต่าเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อค่า pH ส่วนคะแนน
ความชอบเฉลี่ยในทุกปัจจัยคุณภาพมากที่สุดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  สูตรผลิตภัณฑ์ขนมปลากริม
ไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็งที่เหมาะสม คือ แป้งข้าวเจ้า 11.7% แป้งข้าวเหนียว 11.7%  แป้งดัดแปร crosslinked2 5.0% น้ ากะทิ 
26.7% น้ านมไขมันต่ า 26.7% น้ าตาลมะพร้าว 12.0%  น้ าใบเตย 6.0%  และ เกลือ 0.3%  ส่วนวิธีการแช่แข็งที่เหมาะสม คือ การแช่
แข็งแบบเร็ว คะแนนเฉลี่ยความชอบจากการทดสอบผู้บริโภค 7.09-7.51 หรือชอบปานกลาง  โดย 95% ของผู้บริโภคยอมรับและ
ตัดสินใจจะซื้อผลิตภัณฑ์ 

ค าส าคัญ: ปลากริมไข่เต่า, ลดพลังงาน, แช่แข็ง 

Abstract 
This research aimed to develop the optimized formulation of reduced calories PlaKrim-KhaiTao, to develop 

the optimized formulation and freezing method of frozen reduced calories PlaKrim-KhaiTao, and to evaluate the 
consumer acceptance of the developed product. The research methods divided 3 parts: 1) to compare between 
reduced calories and non reduced calories formulation, 2) to study on factors which were 2 types of modified 
starch and 2 freezing techniques, affected to frozen products, and 3) to conduct the consumer acceptance test.   
Results showed that frozen reduced calories PlaKrim-KhaiTao using crosslinked2 modified starch and quick freezing 
method increased the texture values on hardness and adhesiveness of Plakrim and Khaitao, increased the viscosity 
of PlaKrim-KhaiTao coconut milk, but not affected to pH values. Additionally, its mean liking scores on all sensory 
attributes were maximum and significantly different (P≤0.05).  The optimized formulation of frozen reduced calories 
PlaKrim-KhaiTao consisted of 11.7% rice flour, 11.7% glutinous rice flour, 5.0% crosslinked2 modified starch, 26.7% 
coconut milk, 26.7% low fat milk, 12.0% coconut sugar, 6.0% pandan juice, and  0 . 3 % salt. While the optimized 
freezing method was quick freezing. The mean liking scores from consumer acceptance test were 7.09-7.51 or “like 
moderately”, based on 95% of consumer accepted and decided to buy the product. 
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1 บทน า 
ขนมปลากริมไข่เต่าเป็นขนมภูมิปัญญาไทยที่สืบสานต่อทั้งวิถี

ชีวิตประเพณี วัฒนธรรม และเป็นมรดกทางวัฒนธรรมที่บ่งบอก
ถึงความละเอียดอ่อน (นิภาพร, 2552) และเป็นของหวานไทย
โบราณหายากลักษณะเป็นแป้งยาวรีเหนียวนุ่มอยู่ในน้ ากะทิ 2 
รสชาติ คือ กะทิรสหวาน และกะทิรสเค็ม (เชาวลี,  2562) โดย
ปลากริมมีรสหวาน และไข่ เต่ามีรสเค็ม (ศิริพรรณ , 2554) 
ส่วนผสมของขนมปลากริมไข่เต่าประกอบด้วย แป้งผสมระหว่าง
แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว และแป้งมันส าปะหลัง กะทิ น้ าตาล 
เกลือ (รุ่งทิพย์ และอภิสิทธิ์, 2562) ปัจจุบันผู้บริโภคใส่ใจใน
สุขภาพมากข้ึนแต่ยังมีทัศนคติเกี่ยวกับของหวานไทยทีม่ีส่วนผสม
ของแป้ง น้ าตาล และหรือกะทิ ซึ่งจัดเป็นอาหารที่มีพลังงานสูง 
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเพื่อพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของขนมหวานลด
พลังงาน ได้แก่ การใช้สารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลในวุ้นกะทิ
และน้ ากะทิส าหรับลอดช่องสิงคโปร์ (เอมิกา, 2557) การทดแทน
ไข่แดงจากไข่ไก่ด้วยถั่วเขียวเลาะเปลือกในขนมทองเอกเพื่อลด
พลังงาน (สิริมนต์ และคณะ,2560) การทดแทนน้ าตาลด้วย
น้ าตาลแอลกอฮอล์ในการพัฒนาขนมฝอยทองพลังงานต่ า(อุมาพร
และคณะ, 2561) การใช้กะทิธัญพืชทดแทนกะทิในขนมหวาน
ไทยสูตรลดไขมัน 3 เมนูได้แก่ ขนมครก ขนมถ้วย กล้วยบวชชี 
(อลงกต และคณะ, 2562) การลดไขมันจากกะทิในขนมหม้อแกง
ไทยโดยใช้ถั่วเหลืองงอก (ลักขณาและคณะ, 2563)  รวมทั้งมีการ
น าน้ านมไขมันต่ ามาทดแทนน้ ากะทิบางส่วนในผลิตภัณฑ์อาหาร
ลดพลังงาน เช่น น้ าจิ้มสะเต๊ะลดพลังงาน (Sihsobhon, 2013) 
นอกจากนี้ ผู้บริโภคยังต้องการความสะดวกสบายในการบริโภค 
ตลอดจนมีการเติบโตของขนมหวานไทยแช่เย็นหรือแช่แข็งใน
ระดับภาคอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการแช่แข็ง เป็น
กรรมวิธีการแปรรูปเพื่อช่วยถนอมอาหาร สามารถใช้ร่วมกับ
กรรมวิธีอื่น เช่น พาสเจอร์ไรส์ เพื่อผลิตเป็นอาหารพร้อม
รับประทานได้ (วิไล, 2546) แต่การแช่แข็งและการละลายอาจ
ส่งผลให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลง เกิด
แนวความคิดพัฒนาขนมปลากริมไข่เต่าเพื่อสุขภาพในรูปแบบ
อาหารพร้อมรับประทานแช่แข็ง (Frozen ready meals) เพื่อ
ตอบรับวิถชีีวิตของผู้บริโภคยุคใหม่ (สุวพิชญ์, 2552)  โดยอาหาร
พร้อมทานแช่แข็งเป็นผลิตภัณฑ์อาหารทางเลือกหนึ่งของ
ผู้บริโภคที่ต้องการบริโภคอาหารโดยไม่ต้องเสียเวลาและยุ่งยาก
ในการปรุงอาหาร และสามารถบริโภคได้หลังจากน าไปอุ่น อบ นึ่ง 
หรือเข้าเตาไมโครเวฟ (ปาณทิพย์, 2552; Menlove and Plc, 
2002) ตัวอย่างเช่น ขนมเทียนแช่แข็งที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้อง
ไรซ์เบอรี่  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง ที่มีการดัดแปลง
ให้มีคุณค่าทางโภชนาการมากข้ึนเหมาะส าหรับผู้บริโภคที่ใส่ใจใน
สุขภาพ เพิ่มความสะดวกในการบริโภค และสามารถพัฒนาต่อ
ยอดเป็นผลิตภัณฑ์ของหวานไทยโบราณประเภทส าเร็จรูปแช่แข็ง
ในเชิงพาณิชย์ได้ รวมทั้งสามารถผลักดันเป็นอาหารหวานไทย

ส่งออกสู่ตลาดอาเซียนหรือตลาดโลกได้ด้วย โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลด
พลังงานโดยการเปรียบเทียบคุณภาพของขนมปลากริมไข่เต่าสูตร
ไม่ ลดพลั ง งานกับสูตรลดพลั ง งาน เพื่ อพัฒนาสูตรและ
กระบวนการแช่แข็งที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ปลากริมไข่เต่าลด
พลังงานแช่แข็ง โดยการศึกษาผลของชนิดแป้งดัดแปรและวิธีการ
แช่แข็งที่มีต่อคุณภาพของขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง 
และเพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมปลา
กริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็งที่พัฒนาได้ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดิบที่ใช้ คือ แป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวเหนียว(ตราช้างสาม

เศียร, บริษัทโรงเส้นหมี่ซอเฮง จ ากัด, นครปฐม) แป้งมัน
ส าปะหลัง (ตราปลาไทยห้าดาว, บริษัท อีทีซี เอี๊ยบทงจั่น จ ากัด, 
นนทบุรี ) น้ ากะทิ (ตราอร่อยดี, บริษัท ไทยอริฟูดส์ จ ากัด, 
สมุทรปราการ) น้ านมไขมันต่ า (ตราดัชมิลล์, บริษัทดัชมิลล์ จ ากัด
,นครปฐม) น้ าตาลปี๊บ(ตราเพชร, บริษัท ตา-เพชร กรุ๊ป จ ากัด, 
นนทบุรี) น้ าตาลมะพร้าว (ตรามิตรผล, บริษัท น้ าตาลมิตรผล, 
กรุงเทพ) เกลือ (ตราปรุงทิพย์,บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์, 
นครราชสีมา) และ modified starch (ได้รับความอนุเคราะห์
จาก บริษัท สยามมอดิฟายด์ สตาร์ช จ ากัด, ปทุมธานี) 

2.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงาน 

2.1.1 การผลิตผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลด
พลังงานกับสูตรลดพลังงาน 

สูตรของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสุตรไม่ลดพลังงาน 
(สูตรดั้งเดิม) ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า 11.7% แป้งข้าวเหนียว 
11.7%  แป้งมันส าปะหลัง 5.9% น้ ากะทิ 53.4 %น้ าตาลปี๊บ 
10.6 % ใบเตย 6.4% เกลือ 0.3% ซึ่งผลิตภัณฑ์ขนมปลากริม
ไข่เต่าสุตรไม่ลดพลังงาน มีพลังงานทั้งหมดต่อ 1 หน่วยบริโภค 
(150 g) เท่ากับ 505.39 kcal (ชมพูนุท, 2560) 

กระบวนการผลิตขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงาน 
ดัดแปลงมาจาก ศรีสมร (2562) โดยการเตรียมส่วนส าคัญ 3 ส่วน 
ได้แก่ น้ ากะทิปลากริม (น้ ากะทิหวาน) น้ ากะทิไข่เต่า (น้ ากะทิ
เค็ม) และตัวแป้งปลากริมและตัวแป้งไข่เต่า โดยมีรายละเอียด
ดังนี้คือ การเตรียมน้ ากะทิปลากริม เริ่มด้วยการให้ความร้อน
น้ าตาลปี๊บและใบเตย ท่ีอุณหภูมิ 70-80 C จากนั้นเติมน้ ากะทิ 
(หรือน้ ากะทิผสมน้ านมไขมันต่ า) ลงไปและคนให้เข้ากัน แล้วใส่
ลงในตัวแป้งในอัตราส่วนประมาณ 1 ต่อ 1 ให้ความร้อนอีก  5 
min และตั้งทิ้งไว้ 2 hr ส่วนการเตรียมน้ ากะทิไข่เต่า ให้ความ
ร้อนน้ ากะทิ (หรือน้ ากะทิผสมน้ านมไขมันต่ า) ที่ใส่ใบเตยและ
เกลือที่อุณหภูมิ 70-80 °C จากนั้นคนให้เข้ากัน แล้วใส่ลงในตัว
แป้งในอัตราส่วนประมาณ 1 ต่อ1 ให้ความร้อนอีก 5 min และ
ตั้งทิ้งไว้ 2 hr และส่วนของตัวแป้งท าได้โดยน าแป้งข้าวเจ้า แป้ง
ข้าวเหนียว และแป้งมันผสมให้เข้ากัน เติมน้ าเดือดแล้วนวดผสม
เป็นเวลา 15 min จากนั้นตั้งพักไว้ 10 min ท าการบรรจุลงใน
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เครื่องกดลอดช่องและกดลงในน้ าเดือด จะได้ตัวแป้งเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.5 cm ยาว 4-6 cm เมื่อแป้งลอยตัวขึ้นมาให้จึงแช่
น้ าเย็นพักไว้อย่างน้อย 15 min แบ่งตัวแป้งออกเป็น 2 ส่วนแล้ว
จึงน าน้ ากะทิปลากริมและน้ ากะทิไข่เต่าใส่ลงในตัวแป้งใน
อัตราส่วนประมาณ 1 ต่อ 1 ให้ความร้อนอีก  5 min และตั้งทิ้ง
ไว้ 2 hr จะได้ขนมปลากริมไข่เต่า 

สูตรของขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลดพลังงาน ดัดแปลงจาก
สูตรของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงานภายใต้
นิยามการลดพลังงานอย่างน้อย25% ของสูตรไม่ลดพลังงาน (มล
สิริ, 2545) โดยเลือกใช้น้ านมไขมันต่ าทดแทนน้ ากะทิ 50% ใช้
น้ าตาลมะพร้าวทดแทนน้ าตาลปี๊บเพื่อเพิ่มกลิ่นรสของน้ ากะทิที่
หายไปในสูตรไม่ลดพลังงาน และใช้น้ าใบเตย ประกอบด้วย แป้ง
ข้าวเจ้า 11.7% แป้งข้าวเหนียว 11.7%  แป้งมันส าปะหลัง 5.0 
% น้ ากะทิ 26.7 % น้ านมไขมันต่ า 26.7% น้ าตาลมะพร้าว 
12.0%  น้ าใบเตย 6.0%  เกลือ 0.3%  โดยใช้กระบวนการผลิต
เหมือนกับขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงาน ซึ่งผลิตภัณฑ์
ขนมปลากริมไข่เต่าสุตรลดพลังงาน มีพลังงานทั้งหมดต่อ 1 
หน่วยบริโภค (150 g) เท่ากับ 321.15 kcal ซึ่งเป็นการค านวณ
พลังงานจากคุณค่าทางโภชนาการของส่วนผสมทั้งหมด (กรม
อนามัย, 2561) 

2.1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัม ผัสของ
ผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงานและ
สูตรลดพลังงาน 

น าตัวอย่างปลากริมไข่เต่า 20 g บรรจุลงในถ้วยพลาสติกแบบ
มีฝาปิดขนาด 2 oz ติดรหัสตัวอย่างด้วยเลขรหัสตัวอย่าง 3 ตัว
โดยการสุ่ม เสิร์ฟให้ผู้ทดสอบทั่วไปทั้งเพศหญิงเพศชาย อายุ 20 
ปีขึ้นไป จ านวน 50 คน โดยมีการเสิร์ฟน้ าเป็นตัวล้างปากระหว่าง
ตัวอย่าง (Resurreccion, 1998) การประเมินใช้วิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 point Hedonic Scale (โดย 1 เท่ากับ ชอบน้อย
ที่สุด และ 9 เท่ากับ ชอบมากที่สุด) ประเมินปัจจัยคุณภาพดา้น สี
ของตัวปลากริมและตัวไข่เต่า ความแน่น ความเหนียวและความ
นุ่มของตัวแป้งขนมปลากริมไข่เต่า ความข้นของน้ ากะทิขนมปลา
กริมไข่เต่า รสเค็มและรสหวานของขนมปลากริมไข่เต่า และ
ความชอบรวม นอกจากนี้ยังวัดความพอดี (Just About Right: 
JAR) ของผลิตภัณฑ์ทางด้าน สีของตัวปลากริมและตัวไข่เต่า 
ความแน่น ความเหนียว และความนุ่มของตัวแป้งขนมปลากริม
ไข่เต่า ความข้นของน้ ากะทิขนมปลากริมไข่เต่า รสเค็มและรส
หวานของขนมปลากริมไข่เต่า ร่วมด้วย (เพ็ญขวัญ, 2556) 
    การวิเคราะห์ผลทางสถิติ น าผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ด้านความชอบมาวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีย่ 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (Gacula, 1993) ระหว่างผลิตภัณฑ์
ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงานและสูตรลดพลังงาน โดยใช้
โปรแกรม R (ศิริชัย, 2552) ส่วนผลความพอดี ประเมินเบื้องต้น
จากเกณฑ์ระดับความพอดีเท่ากับ 70% ถ้าข้อมูลที่มีระดับความ
พอดีน้อยกว่ า  70% ต้องวิ เคราะหื โดยใ ช้  binomiall test 

(Prinyawiwatkul, 2010) ในกรณีที่ความพอดีของผลิตภัณฑ์ยัง
ไม่พอดี ต้องปรับปรุงสูตรจนได้สูตรต้นแบบที่เหมาะสมของ
ผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลดพลังงาน 

2.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง 

2.2.1 การผลิตผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลดพลังงาน
แช่ แข็ ง โดยการศึ กษาผลชนิดแป้ ง ดัดแปรและ
กระบวนการแช่แข็งที่มีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

จากสูตรต้นแบบที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริม
ไข่เต่าสูตรลดพลังงานที่ได้จากข้อ 2.1 น ามาเตรียมตัวอย่างขนม
ปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง ที่มีการใช้แป้งดัดแปรทดแทน
แป้งมันส าปะหลังทั้งหมด  2 ชนิด ที่ได้รับความอนุเคราะหม์าจาก 
บริษัท สยามมอดิฟายด์ สตาร์ช จ ากัด ชนิดที่ 1 Crosslinked1 
(Crosslinked REATION®10CL)  ช นิ ด ที่  2  Crosslinked 2 
(Crosslinked KREATION®420) จากนั้นน าตัวอย่างขนมปลา
กริมไข่เต่าลดพลังงาน 2 สูตร บรรจุลงในภาชนะถ้วยพลาสติกทน
ความร้อนปริมาณ 120 g (ปลากริม 60 g +ไข่เต่า 60 g) แล้วจึง
น าผลิตภัณฑ์มาแช่แข็งโดยใช้วิธีแช่แข็งที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ วิธี
แช่แข็งแบบช้า โดยใช้ตู้แช่แข็ง (SF C997, Sunyo, Thailand) ที่
อุณหภูมิ -20 C และ วิธีแช่แข็งแบบเร็ว โดยใช้เครื่อง Air blast 
freezer (40ES-5Y, Koldtech, Thailand) ที่ อุ ณ ห ภู มิ  -30 C  
หลังจากนั้นเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทั้งหมดไว้ เป็นเวลา 2 w ท า
ทั้งหมด 3 รอบ แต่ละรอบสุ่มตัวอย่างขนมปลากริมไข่เต่าลด
พลังงานคืนรูป ตัวอย่างละ 10 กระปุก เพื่อน ามาตรวจสอบ
คุณภาพทางกายภาพและเคมี ดังต่อไปนี้ 

คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี L* a* b* ตัวอย่าง 10 g
น ามาวัดค่าสี โดยเครื่องวัดสี Minolta (Chroma meter, CIE, 
Model CR-400, Minolta,  Japan) ของน้ ากะทิขนมปลากริม
ไข่เต่า ตัวแป้งปลากริม ตัวแป้งไข่เต่า และน้ ากะทิปลากริมไข่เต่า 
ก่อนวัดค่าต้องปรับเทียบโดยใช้แผ่นสีมาตรฐาน วัดค่าเนื้อสัมผัส
ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Texture Analyzer (TA-XT2i, Stable Micro 
system, CharpaTechcenter Co., Ltd, Thailand) โ ด ย กา ร
ปรับเทียบด้วยตุ้มน้ าหนัก 5 kg ใช้ตัวอย่าง 100 g วัดค่าเนื้อ
สัมผัสโดยใช้หัววัดทรงกระบอกชนิด cylindrical probe ขนาด 
35 mm (P/35)  เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 1mm s-1 ที่ระยะทาง 2 
mm เพื่อวัดแรงสูงสุดหน่วยเป็น N ด้านความแข็ง (Hardness)  
และค่าการเกาะตัว ((Adhesiveness) ของตัวแป้งปลากริม และ
ตัวแป้งไข่เต่า ส่วนน้ ากะทิปลากริมไข่เต่า ตรวจวัดค่าเนื้อสัมผัส
ด้านความหนืดหน่วยเป็น cP เตรียมตัวอย่างน้ ากะทิ 25 ml โดย
ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  Brookfield Viscometer (Ametex, Applied 
Scientific Instruments Co., Ltd., Thailand) ที่ความเร็วรอบ 
150 rpm  

คุณภาพทางเคมี ได้แก่ วัดปริมาณน้ าอิสระ ตัวอย่างขนมปลา
กริมไข่เต่า 10 g วัดค่าด้วยเครื่องวัด Water Activity meter 
(AQUA LAB series3 , USA) ก่อนวัดค่าต้องเปิดเครื่องทิ้งไว้  
30min แล้วจึงปรับเทียบเครื่องโดยใส่ตลับที่บรรจุน้ า DI วัดค่า 
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pH ของขนมปลากริมไข่เต่า และน้ ากะทิขนมปลากริมไข่เต่าโดย
ใช้ตัวอย่าง 20 g ด้วยเครื่อง pH Meter (Model 200 series, 
orion Laboratory Products Group, USA) ก่อนน้ าตัวอย่างมา
วัดค่าต้องปรับเทียบเครื่อง โดยใช้ตัวอย่างของเหลวใสที่มีความ
เป็นด่าง (pH 7) และที่มีความเป็นกรด (pH 4) 

2.2.2 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริม
ไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็งที่ใช้ชนิดแป้งดัดแปรและ
วิธีการแช่แข็งที่แตกต่างกัน 

น าผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่ เต่าลดพลังงานแช่แข็ง  4 
ตัวอย่างๆละ 16 กระปุก ที่เตรียมได้จากข้อ 2.2.1 มาคืนรูปด้วย
ไมโครเวฟ (สายสนม, 2540) โดยใช้ระดับความร้อนก าลังไฟ 200 
watt 3 min และใช้ระดับความร้อนก าลังไฟ 600 watt 2 min  
แล้วจึงน าตัวอย่างขนมปลากริมไข่เต่าคืนรูปทั้งหมดมาตรวจสอบ
คุณภาพทางกายภาพเคมี ดังข้อ 2.2.1 ส่วนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสท าเช่นเดียวกับรายละเอียดตามข้อ 2.1.2 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ น าผลคุณภาพทางกายภาพเคมีและ
ประสาทสัมผัสด้านความชอบมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) แ ล ะ เ ปรี ยบ เ ที ย บความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้
โปรแกรม R ส่วนผลความพอดี ประเมินดังข้อ 2.1 น าผลที่ได้มา
คัดเลือกชนิดของแป้งดัดแปรและวิธีการแช่แข็งที่เหมาะสมในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง 

2.3 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ปลากรมิ
ไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็งและการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ 

ท าการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็ง
โดยใช้สูตรและกรรมวิธีที่เหมาะสมที่คัดเลือกได้จากข้อ 2.2 โดย
บรรจุลงในกระปุกพลาสติกที่มีฝาปิดผนึกด้วยระบบ safety lock 
น้ าหนักสุทธิของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 150 กรัม ท าการทดสอบแบบ 
Home use test (Resurreccion, 1998) จ าลองห้องทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ โดยใช้ตัวแทนผู้บริโภค
จ านวน 100 คน ต่อผลิตภัณฑ์ 1 กระปุก ในการทดสอบการ
ยอมรับ ตัวแทนผู้บริโภคจะได้รับค าแนะน าเบื้องต้นหลังผ่านการ
ลงทะเบียนข้อมูลเพื่อเข้าร่วมทดสอบส าหรับวิธีการคื นรูป
ผลิตภัณฑ์โดยใช้ไมโครเวฟ แล้วจึงประเมินผลผลิตภัณฑ์โดยใช้
แบบสอบถาม สรุปผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์
ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็งที่พัฒนาได้ และน าตัวอย่าง
ขนมปลากริมไข่เต่า 10 ถ้วยส่งตรวจคุณค่าทางโภชนาการที่
บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด  

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงาน 
แนวคิดการปรับสูตรขนมปลากริมไข่เต่าจากสูตรไม่ลดพลังงาน 
(สูตรดั้งเดิม) มาเป็นสูตรลดพลังงาน โดยการปรับส่วนประกอบ

เพื่อลดปริมาณพลังงานของผลิตภัณฑ์ลง พบว่า น้ ากะทิเป็น
ส่วนประกอบหลักที่มีพลังงานสูง (Gonzalaz,1971 and Taffin, 
1998) ดังนั้น จีงควรลดปริมาณน้ ากะทิและเลือกใช้ส่วนประกอบ
อื่นมาทดแทนบางส่วนที่ ได้แก่ น้ านมไขมันต่ า ซึ่งเป็นของเหลวสี
ขาวที่มีความคล้ายคลึงกับน้ ากะทิและมีพลังงานต่ ากว่าน้ ากะทิ 
โดยน้ ากะทิให้พลังงาน 140 kcal ต่อ 100 ml (อ้างอิงจากฉลาก
โภชนาการของกะทิ อร่อยดี) ส่วนน้ านมสดไขมันต่ า ให้พลังงาน 
45 kcal ต่อ 100 ml (อ้างอิงจากน้ านมสดไขมันต่ า ตราดัชมิลล์) 
นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบของน้ านมไขมันต่ า ซึ่ง
ประกอบด้วย โปรตีน 3.4% ไขมัน 1.6% คาร์โบไฮเดรท 4.1% 
และความ ช้ืนมากกว่า 90 % (กรมอนามัย ,  2561 )  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับองค์ประกอบของน้ ากะทิ ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน 
1.6% ไขมัน 19% คาร์โบไฮเดรท 2% และความช้ืน 66-67% 
(Sringam, 2008) พบว่า น้ านมไขมันต่ ามีจุดเด่นคือ มีไขมันต่ า มี
โปรตีนและคาร์ โบไฮเดรทสูงกว่าน้ ากะทิ  อีกทั้ งได้มีการ
ประยุกต์ใช้น้ าตาลมะพร้าวและน้ าใบเตย เข้ามาใช้ในสูตร
ผลิตภัณฑ์ปลากริมไข่เต่าลดพลังงาน เพื่อเป็นการลดอัตราส่วน
ของน้ ากะทิ ในสูตรและยังช่วยเพิ่ มกลิ่นและรสหวานของ
ผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้นอีกด้วย ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงานและสูตรลด
พลังงาน แสดงดัง Table 1  เนื่องจากการผลิตอาหารพลังงานต่ า
โดยการลดไขมันมีผลต่อลักษณะและรสชาติอาหาร การแทนที่
ด้วยสารอื่นที่ให้พลังงานน้อยกว่าจึงใช้เป็นทางเลือกหนึ่ง (มลสิริ, 
2545) ดังนั้น จึงควรประเมินความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์จาก 
Table 1  พบว่า คะแนนความชอบเฉลี่ยของขนมปลากริมไข่เต่า
สูตรไม่ลดพลังงานและสูตรลดพลังงานทุกปัจจัยคุณภาพยกเว้น
ด้านความข้นน้ ากะทิไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ส่วนคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านความข้นน้ ากะทิ
ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลดพลังงานมีค่ามากกว่าและมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P≤0.05) กับขนมปลากริม
ไข่เต่าสูตรไม่ลดพลังงาน ศิริพรและคณะ (2557) กล่าวว่า นมลด
ไขมันมีการเติมโปรตีนนมหรือสารอิมัลซิไฟเออร์ จะส่งผลต่อเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ ดังนั้น การใช้น้ านมไขมันต่ าทดแทนน้ ากะทิ
กล่องทางการค้ามีปริมาณไขมัน 16.5-19% (Sringam, 2008) ใน
อัตราส่วน 50% รวมทั้งปริมาณคาร์โบไฮเดรทนมไขมันต่ ามีค่า
มากกว่าคาร์โบไฮเดรทของน้ ากะทิ ความเป็นแป้งและน้ าตาลที่
มากขึ้น ช่วยส่งผลต่อเนื้อสัมผัสของน้ ากะทิขนมปลากริมไข่เต่าลด
พลังงาน แสดงให้เห็นจากคะแนนเฉลี่ยความชอบด้านความข้น
น้ ากะทิขนมปลากริมไข่ เต่าสูตรลดพลังงานมีค่ามากกว่า 
นอกจากนี้ การใช้น้ านมไขมันต่ าช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์ขนมปลา
กริมไข่เต่าลดพลังงานมีคุณภาพดีขึ้น   เนื่องจาก โปรตีนนมถูกจัด
ว่าเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพดีและมีกรดอมิโนสูงที่สุด (วรรณา และ
วิบูลย์ศักดิ์, 2531) แต่อย่างไรก็ตามต้องพิจารณาผลความพอดี
ของผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลดพลังงานร่วมด้ว
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Table 1 Mean liking scores of non reduced calories and reduced calories Plakrim-Khaitao (n=50). 
Sensory attributes Non reduced calories  

Plakrim-Khaitao 
Reduced calories  
Plakrim-Khaitao 

Color of Plakrimns 
Color of Khaitaons 

Firmness of Plakrim-Khaitaons 
Stickiness of Plakrim-Khaitaons 
Softness of Plakrim-Khaitaons 

6.26±1.13 
6.78±0.87 
6.48±1.12 
6.63±1.35 

6.11±1.24 

6.48±1.13 
6.92±0.87 
6.48±1.12 
6.44±1.10 
6.37±1.41  

Viscosity of PlaKrim-KhaiTao coconut 
milk 

5.80±1.55b 6.37±0.93a 

Saltyns 5.93±1.44 5.97±1.20 
Sweetns 6.37±1.35 6.43±1.43 

Overall likngns 6.33±1.43 6.63±1.12 
1Mean values within row not followed by the same letters are significantly differene in statistic (P≤0.05) 

จาก Table 2 เมื่อใช้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความพอดีที่มากกว่า
หรือเท่ากับ 70% พบว่า ความพอดีของขนมปลากริมไข่เต่าสูตร
ลดพลังงานในทุกปัจจัยคุณภาพผ่านเกณฑ์ 70% จึงไม่ต้อง
ปรับปรุงสูตร ดังนั้น สูตรที่เหมาะสมของขนมปลากริมไข่เต่าสูตร 

ลดพลังงาน ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า 11.7% แป้งข้าวเหนียว 
11.7%  แป้งมันส าปะหลัง 5.0 % น้ ากะทิ 26.7 % น้ านมไขมัน
ต่ า 26.7% น้ าตาลมะพร้าว 12.0%  น้ าใบเตย 6.0% และเกลือ 
0.3% 

Table 2 Just About Right (JAR) results of reduced calories Plakrim-Khaitao. (n=50) 
Sensory attributes Not enough (%) JAR (%) Too much (%) 
Color of Plakrim 20.0 70.0 10.0 
Color of Khaitao 16.0 80.0 4.0 

Firmness of Plakrim-Khaitao 16.0 70.0 14.0 
Stickiness of Plakrim-Khaitao 8.0 72.0 20.0 
Softness of Plakrim-Khaitao 10.0 88.0 2.0 

Viscosity of PlaKrim-KhaiTao coconut milk 6.0 70.0 24.0 
Salty 10.0 70.0 10.0 
Sweet 6.0 76.0 18.0 

3.2  ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่
แข็ง 

ผลจาก Table 3 เมื่อน าตัวอย่างขนมปลากริมไข่เต่าลด
พลังงานที่ใช้แป้งดัดแปรทดแทนแป้งมันส าปะหลังทั้งชนิด Cross 
linked1 และ Crosslinked2  มาผ่านกระบวนการแช่แข็งที่
แตกต่างกันทั้งแบบช้าและแบบเร็ว พบว่า การแช่แข็งผลิตภัณฑ์
เป็นเวลา 2 w ยังไม่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คืนรูปเกิดการเปลีย่นแปลง
ด้านสีทั้งค่า L* a* และ b* กล่าวคือ ค่าสีทุกตัวอย่างไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่การแช่แข็ง
ผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์คืนรูปเกิดการเปลี่ยนแปลงด้าน
กายภาพโดยเฉพาะเนื้อสัมผัสด้านความแข็งและการเกาะตัวของ
ตัวปลากริมและตัวไข่เต่า รวมทั้งค่าความหนืดของน้ ากะทิปลา
กริมไข่เต่าลดพลังงาน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(P≤0.05)  ที่เป็นเช่นนี้ เพราะ ในระหว่างการแช่แข็งน้ าในอาหาร
มีเปลี่ยนสภาพเป็นของแข็ง ซึ่งทั้งน้ าและน้ าแข็งมีโครงสร้างที่

แตกต่างกัน ท าให้ก่อนและหลังการแช่แข็งผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติ
ต่างกัน (สงวนศรี ,  2558)  ส่วนผลของการใช้แป้งดัดแปร 
crosslink2 ท าให้ผลิตภัณฑ์ตัวปลากริมคืนรูปและตัวไข่เต่าคืนรูป
มีความแข็ง มีการเกาะตัวที่ดีกว่า และมีความหนืดของน้ ากะทิ
ปลากริมไข่เต่ามากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้งดัดแปร crosslink1 เม
ทีว่ิธีการแช่แข็งเดียวกัน นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้วิธีแช่แข็งแบบ
เร็วท าให้ผลิตภัณฑ์ตัวปลากริมและตัวไข่เต่าคืนรูปมีความแข็ง มี
การเกาะตัวที่ดี และมีความหนืดของน้ ากะทิปลากริมไข่เต่า
มากกว่าการใช้วิธีแช่แข็งแบบช้า เมื่อใช้ชนิดของแป้งดัดแปร
เหมือนกัน เนื่องจากการแช่แข็งจะท าให้เกิดผลึกน้ าแข็งจ านวน
มากทั้งในตัวปลากริม ตัวไข่เต่า และน้ ากะทิปลากริมไข่เต่า เมื่อ
มาคืนรูปหรือละลาย ผลึกน้ าแข็งเหล่านี้จะท าให้ เนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไป เนื้อสัมผัสจึงมีลักษณะที่นิ่มลง การ
เกาะตัวของเส้นขนมลดลง ส่วนความหนืดที่เปลี่ยนไป เนื่องจาก
องค์ประกอบน้ ากะทิปลากริมไข่เต่าซึ่งมีน้ ากะทิกับน้ านมไขมันต่ า
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เป็นส่วนผสมที่มีจุดเยือกแข็งที่แตกต่างกัน โดยน้ านมมีจุดเยือก
แข็งประมาณ -0.52 (Speer, 1998) และน้ ากะทิซึ่งเป็นอีมัลช่ัน
ตามธรรมชาติและเกิดความไม่คงตัวต่อความเย็นเกิดการหลอม
รวมตัวบางส่วน (นิศรา และ เอกพันธ์, 2554) รวมทั้งมีจุดเยือก
แข็งที่ต่ ากว่าน้ านมไขมันต่ า อุณหภูมิแช่เยือกแข็งของน้ ากะทิควร
ใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่า -18 C อย่างน้อย 36 hr (ศุภมาศ และศิริ
ลักษณ์, 2559) นอกจากนี้ในน้ ากะทิมีปริมาณน้ า 66-67% ซึ่งมี
ค่าน้อยกว่าน้ านมไขมันต่ าที่มีปริมาณน้ า 90% (กรมอนามัย, 
2561; Sringam, 2008) จึงส่งผลต่อการเกิดผลึกและรูปร่างผลึก

น้ าแข็ง นอกจากนี้ ถ้าพิจารณาระหว่างตัวปลากริมและตัวไข่เต่า 
กับน้ ากะทิปลากริมไข่เต่า การแช่แข็งแบบช้าจะท าให้เกิดผลึก
น้ าแข็งขนาดใหญ่ในผลิตภัณฑ์ ท าให้เกิดการท าลายโครงสร้าง
บางส่วน (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 2551) ดังนั้น เมื่อน าขนมปลา
กริมไข่เต่าที่ผ่านกระบวนการแช่แข็งแบบช้ามาท าการคืนรูป
พบว่า ตัวแป้งของขนมปลากริมไข่เต่าเกิดการสูญเสียรูปร่างไป
จากเดิมเล็กน้อย โดยตัวแป้งปลากริมและตัวแป้งไข่เต่าขาดและ
เนื้อสัมผัสนิ่มลงบางส่วน และเมื่อไปผสมกับน้ ากะทิขนมปลากริม
ไข่เต่าท าให้ความหนืดของน้ ากะทิขนมปลากริมไข่เต่าเพิ่มขึ้น  

Table 3 Physical qualities of reconstituted reduced calories Plakrim-Khaitao based on different modified starch and 
freezing method after freezing time of 2 w.  

Qualities Samples Crosslinked1 Crosslinked2 
  Slow freezing Quick freezing Slow freezing Quick freezing 

Color 
L* ns 

a* ns 
b* ns 
L* ns 
a* ns 
b* ns 
L* ns 
a* ns 
b* ns 

 
Plakrim-Khaitao 
coconut milk 

 
Plakrim 

 
 

Khaitao 
 

 
81.71±0.84 
1.09±0.19 
10.14±0.29 
66.08±0.87 
1.60±1.02 
5.70±0.49 
79.27±1.20 
1.55±0.13 
2.52±0.09 

 
81.25±0.79 
1.04±0.24 
10.23±0.36 
65.87±0.74 
1.58±0.81 
5.66±0.49 
78.75±1.15 
1.52±0.13 
2.49±0.09 

 
82.07±0.54 
1.06±0.06 
10.44±0.22 
66.29±0.29 
1.65±063 
5.79±0.16 
82.04±0.89 
1.60±0.01 
2.47±0.52 

 
82.21±0.40 
1.11±0.19 
10.36±0.21 
66.08±0.87 
1.60±0.94 
5.73±0.49 
80.92±1.03 
1.59±0.13 
2.44±0.15 

Texture 
Hardness(N) 

Adhesiveness(N) 
Hardness(N) 

Adhesiveness(N) 
Viscosity (cP) 

 
Plakrim 

 
Khaitao 

 
Plakrim-Khaitao 
coconut milk 

 
0.97±0.06c 
0.05±0.01c 
0.49±0.02c 
0.05±0.01d 
49.25±0.35c 

 
1.06±0.01b 
0.06±0.01b 
0.54±0.01b 
0.07±0.01b 
52.64±0.87b 

 
1.15±0.01b 
0.06±0.01b 
0.57±0.04b 
0.06±0..01c 
59.00±1.53a 

 
1.28±0.01a 
0.08±0.01a 
0.67±0.01 a 
0.09±0.01a 
61.75±0.85a 

1Mean values within row not followed by the same letters are significantly difference in statistic (P≤0.05)  

Table 4 แสดงผลการใช้แป้งดัดแปรทดแทนแป้งมันส าปะหลัง
และวิธีการแช่แข็งที่แตกต่างกันเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เป็นเวลา  

2 w ที่มีต่อคุณภาพทางเคมีของขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงาน
คืนรูป แสดงผลดัง Table 4 

Table 4 Chemical qualities of reconstituted reduced calories Plakrim-Khaitao based on different modified starch 
and freezing method after freezing time of 2 w.  

Qualities Samples Crosslinked1 Crosslinked2 
  Slow freezing Quick freezing Slow freezing Quick freezing 

aw Plakrim-Khaitaons 0.98±0.01 0.98±0.01 0.98±0.01 0.98±0.01 
pH Plakrim-Khaitao  

Plakrim-Khaitao 
coconut milkns 

6.36±0.01 
 

6.43±0.01a 

6.38±0.01  
 

6.42±0.02a 

6.41±0.02  
 

6.33±0.01b 

6.43±0.01 
 

6.36±0.01b 
1Mean values within row not followed by the same letters are significantly difference in statistic (P≤0.05)   
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จาก Table 4 พบว่า ค่า aw ของขนมปลากริมไข่เต่าลด
พลังงาน และค่า pH ของน้ ากะทิขนมปลากริมไข่เต่า  ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่มีผลต่อค่า pH 
โดยพบว่ า  การ ใ ช้แป้ งดั ดแปร  crosslinked 2 มีผลท า ให้
ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลง  pH  น้อยกว่า และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับกับการใช้แป้งดัดแปร crosslinked 1 สอดคล้องกับ วิไล 
(2546) ได้กล่าวถึง ผลกระทบของการเก็บรักษาหลังการแช่แข็ง
สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ pH ได้ แต่การใช้วิธีการ
แช่แข็งที่แตกต่างกันเมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 2 w ไม่มีผลต่อค่า 
pH  กล่าวได้ว่า การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ที่แช่แข็งทั้งด้าน
กายภาพและเคมีมักเกิดขึ้นเมื่อเก็บรักษาในระยะเวลาที่ค่อนข้าง
นาน (สงวนศรี, 2558)  

ส่วน Table 5 แสดงผลทางประสาทสัมผัส พบว่า มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ของคะแนนชอบ
เฉลี่ยในทุกปัจจัยคุณภาพ ผลการใช้แป้งดัดแปร crosslinked2 
ท าให้คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์มีค่ามากกว่าการใช้
แป้งดัดแปร crosslinked1 เมื่อตัวอย่างใช้วิธีการแช่แข็งเดียวกัน 
และการใช้วิธีแช่แข็งแบบเร็วท าให้คะแนนความชอบเฉลี่ยของ
ผลิตภัณฑ์มีค่ามากกว่าการใช้วิธีแช่แข็งแบบช้าเมื่อตัวอย่างใช้
ชนิดของแป้งดัดแปรเหมือนกัน  สอดคล้องกับ พิมพ์เพ็ญ และ นิธิ
ยา (2551) ที่กล่าวว่า การแช่แข็งอย่างเร็ว ท าให้เกิดผลึกน้ าแข็ง
ขนาดเล็กกระจายทั่วอาหาร และท าให้อาหารมีคุณภาพดีเมื่อ

น ามาหลอมละลายน้ าแข็ง รวมทั้งท าให้เกิดการสูญเสียของเหลว  
น้อย แต่เมื่อพิจารณาปัจจัยคุณภาพในด้านเนื้อสัมผัสทั้งด้าน
ความแน่น ความเหนียวและความนุ่มของตัวแป้งขนมปลากริม
ไข่เต่า ซึ่งเป็นปัญหาหลักของขนมปลากริมไข่เต่าที่ผ่านกระบวน
แช่แข็งและน ามาคืนรูป   จะเห็นได้ว่า วิธีแช่แข็งแบบเร็วนั้นท าให้
ผลิตภัณฑ์มีคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านเนื้อสัมผัสที่มากกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้วิธีแช่แข็งแบบช้า   เมื่อพิจารณาร่วมกับค่าเนื้อ
สั ม ผั สที่ วั ด ไ ด้ จ า ก  Table 4 พบว่ า  ก า ร ใ ช้ แป้ ง ดั ด แ ป ร 
crosslinked2 ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งและการเกาะตัวที่
มากกว่าเลยส่งผลให้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้งดัดแปร crosslinked1 เมื่อใช้วิธีการแช่แข็ง
เดียวกัน ที่ เป็นเช่นนี้ เนื่องจาก แป้งมันส าปะหลังดัดแปร 
crosslinked มีคุณสมบัติเด่นเรื่องความคงตัวของอาหารต่อการ
แช่เยือกแข็งและการคืนรูปจากเยือกแข็งได้ถึง 4 รอบโดยไม่เกิด
การแยกตัวของของเหลว (อิสราภรณ์ และคณะ, 2554) จึง
จ าเป็นต้องศึกษาประสิทธิภาพของแป้งมันส าปะหลังดัดแปร 
crosslinked ต่างชนิดด้วย ในท านองเดียวกัน เมื่อใช้วิธีแช่แข็ง
แบบเร็วท าให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งและการเกาะตัวที่มากกว่าเลย
ส่งผลให้ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบมากกว่าเช่นกัน สอดคล้อง
กับการที่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบขนมช้ันแช่เยือกแข็งแบบ
เร็วมากกว่าตัวอย่างที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบช้า (เกศิรินทร์ 
และคณะ, 2554)  

Table 5 Mean liking scores of reconstituted reduced calories Plakrim-Khaitao based on different modified starch 
and freezing method after freezing time of 2 w. (n=50) 

Sensory attributes Crosslinked1 Crosslinked2 
 Slow freezing Quick freezing Slow freezing Quick freezing 

Color of Plakrim          
Color of Khaitao 

Firmness of Plakrim-Khaitao 
Stickiness of Plakrim-Khaitao 
Softness of Plakrim-Khaitao 
Viscosity of PlaKrim-KhaiTao 

coconut milk 
Salty 
Sweet 

6.23±0.64b 
5.37±0.72c 
5.37±0.81c 
5.10±1.22c 

6.17±0.76c 

 
5.57±0.88c 
6.53±0.49b 
6.67±0.68b 

6.85±0.62b 
6.91±0.62a 
6.24±0.61b 
6.09±1.03b 

6.88±0.74b 

 
6.83±0.78ab  
7.01±0.44b 
6.98±0.60ab 

6.70±0.71b 
6.57±059b 
6.43±0.78b 
6.23±0.94b 

6.67±0.66c 

 
6.47±0.85b 
6.73±0.54b 
6.70±0.69b 

7.21±0.67a 
7.05±0.58a 
7.01±0.65a 
6.93±0.95a 

7.22±073a 

 
7.12±0.79a 
7.30±0.48a 
7.25±0.57a 

Overall liking       5.93±0.55c 6.75±0.64b 6.97±0.72b 7.29±0.68a 
 1Mean values within row not followed by the same letters are significantly difference in statistic (P≤0.05)     

ดังนั้น จึงน าตัวอย่างคัดเลือกที่ใช้แป้งดัดแปร crosslinked2 
และใช้วิธีการแช่แข็งแบบเร็ว พิจารณาเปอร์เซ็นต์ความพอดี 
แสดงผลดัง Table 6 ซึ่งพบว่า เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นตค์วามพอดี
ที่มากกว่าหรือเท่ากับ 70% พบว่า ความพอดีของขนมปลากริม
ไข่เต่าสูตรลดพลังงานที่ใช้แป้งดัดแปร crosslinked2 โดยใช้
วิธีการแช่แข็งแบบเร็วในทุกปัจจัยคุณภาพผ่านเกณฑ์ 70% แล้ว
จึงไม่ต้องท าการปรับปรุง สรุปได้ว่า สูตรและกรรมวิธีการแช่แข็ง

ที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลด
พลังงาน คือสูตรที่ใช้แป้งดัดแปร crosslinked2 ประกอบด้วย 
แป้งข้าวเจ้า 11.7% แป้งข้าวเหนียว 11.7%  แป้งดัดแปร 
crosslinked2 5.0 % น้ ากะทิ 26.7 % น้ านมไขมันต่ า 26.7% 
น้ าตาลมะพร้าว 12.0%  น้ าใบเตย 6.0%  เกลือ 0.3%  และ
ผลิตภัณฑ์ควรใช้วิธีการแช่แข็งแบบเร็ว โดยใช้ Air blast freezer 
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Table 6 Just About Right (JAR) results of reconstituted reduced calories Plakrim-Khaitao using crosslinked2 modified 
starch and quick freezing method after freezing time of 2 w. (n=50) 

Sensory attributes Not enough (%) JAR (%) Too much (%) 
Color of Plakrim 10.0 82.0 8.0 
Color of Khaitao 12.0 84.0 4.0 

Firmness of Plakrim-Khaitao 6.0 86.0 10.0 
Stickiness of Plakrim-Khaitao 8.0 76.0 16.0 
Softness of Plakrim-Khaitao 14.0 74.0 12.0 

Viscosity of Plakrim-Khaitao coconut milk 6.0 80.0 14.0 
Salty 8.0 82.0 10.0 
Sweet 6.0 84.0 10.0 

 

3.3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อปลากริมไข่เต่า
ลดพลังงานแช่แข็ง 

ผลการศึกษาการยอมรับผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ปลากริม
ไข่ เต่ าลดพลังงานแช่แข็ งที่พัฒนาได้  ดัง Table 7  พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าลดพลังงานแช่แข็งจากการทดแทน
แป้งมันส าปะหลังทั้งหมดด้วยแป้ง crosslink 2 โดยวิธีการแช่แข็ง
แบบเร็ว เป็นเวลา 2 w เมื่อน ามาคืนรูปแล้ว ผู้บริโภคให้คะแนน
เฉลี่ยความชอบ อยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.09-7.51) และผล
ความพอดีของผลิตภัณฑ์ในทุกปัจจัยคุณภาพผ่านเกณฑ์ %JAR 

มากกว่าหรือเท่ากับ 70% นอกจากน้ี ความคิดเห็นของผู้บริโภคที่
มีต่อผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ (93%) ยอมรับว่า
ผลิตภัณฑ์สะดวกในการใช้ที่ 
บ้านและสะดวกในการ บริโภค โดย 95% ของผู้บริโภคยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ และถ้าผลิตภัณฑ์นี้มีวางจัดจ าหน่ายตัดสินใจซื้อ
แน่นอน และเมื่อน าผลิตภัณฑ์ขนมปลากริมไข่เต่าสูตรลดพลังงาน
แช่แข็งไปตรวจคุณค่าทางโภชนาการ พบว่าผลิตภัณฑ์  1 หน่วย
บริโภค (150 กรัม) ให้ พลังงานเท่ากับ 240 kcal โดยมีพลังงาน
ลดลงเท่ากับ 265.39 kcal (52.51%) จากขนมปลากริมไข่เต่า
สูตรไม่ลดพลังงานซึ่งมีพลังงานเท่ากับ 505.39 kcal 

Table 7 Mean liking scores and JAR results of frozen reduced calories Plakrim-Khaitao. (n=100) 
Sensory attributes Mean liking scores Not enough (%) JAR (%) Too much (%) 

Color Plakrim 
Khaitao 

coconut milk 
Thickness 
Firmness 
Stickiness 
Softness 

Salty 
Sweet 

7.43±0.44 
7.57±0.36 

 
7.32±0.58 
7.12±0.64 
7.09±0.74 
7.36±0.38 
7.34±0.48 
7.30±0.44 

20 
0 
 
6 
6 
18 
2 
8 
0 

76 
98 
 

85 
79 
82 
91 
84 
87 

4 
2 
 
9 
15 
10 
7 
8 
13 

Overall liking 7.51±0.56    

4 สรุป 
ข้อมูลเบื้องต้นที่ได้จากงานวิจัยนี้ จะได้สูตรที่เหมาะสมของ

ขนมปลากริ ม ไข่ เต่ าสู ตรลดพลั ง งานแ ช่แข็ งที่ พัฒนาได้  
ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า 11.7% แป้งข้าวเหนียว 11.7%  แป้ง
ดัดแปร crosslinked2 5.0% น้ ากะทิ 26.7% น้ านมไขมันต่ า 
26.7% น้ าตาลมะพร้าว 12.0%  น้ าใบเตย 6.0%  เกลือ 0.3% 
และควรใช้วิธีการแช่แข็งแบบเร็ว โดยใช้ Air blast freezer 
หลังจากผ่านการแช่แข็ง 2 w สามารถใช้เป็นแนวทางน าไปพัฒนา 

ต่อสู่เชิงพาณิชย์ แต่ควรศึกษาคุณภาพที่อายุการเก็บรักษา
มากขึ้น  นอกจากนี้ สามารถประยุกต์ใช้การแช่แข็งแบบช้ากับ
ผลิตภัณฑ์นี้ ในอุตสาหกรรมขนาดเล็กได้ โดยเก็บรักษาใน
ระยะเวลาไม่นาน 
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