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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาแป้งชุบทอดให้มสี่วนผสมของแป้งสาลน้ีอยที่สุดโดยการทดแทนด้วย
แป้งควนิัวและเสรมิดว้ยขมิน้ชนั โดยศกึษาผลของการใช้แป้งควนิัวแทนที่แป้งสาล ี(รอ้ยละ 50-100) และปรมิาณ
ของผงขมิน้ (รอ้ยละ 5-15) ทีเ่หมาะสมในแป้งชุบทอดต่อสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองนักเกต็ปลา ผลการทดลอง 
พบว่า การเพิม่ปรมิาณแป้งควนิัว ส่งผลใหค้วามหนืดของแป้งชุบทอดมคี่าเพิม่ขึน้ ค่าสี L* และ b* ของชัน้แป้งชุบ
ทอดมคี่าน้อยกว่าตวัอย่างควบคุม (p<0.05) แป้งชุบทอดทีแ่ทนทีด่ว้ยแป้งควนิัวรอ้ยละ 50 มคี่ารอ้ยละหลงัการปรุง
สกุและลกัษณะทางเนื้อสมัผสัไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม (p>0.05) จงึเลอืกแป้งชุบทอดทีแ่ทนทีด่ว้ยแป้งควนิัว
ร้อยละ 50 มาศกึษาปรมิาณของผงขมิ้นที่เหมาะสมในแป้งชุบทอด พบว่า เมื่อเพิม่ปรมิาณผงขมิ้น ส่งผลให้ค่า 
hardness, gumminess และ chewiness มคี่าเพิม่ขึน้ (p<0.05) ชัน้แป้งชุบทอดมคี่าส ีL* ลดลง เนื้อชัน้ในมคี่าความ
ขาวลดลง แต่มคี่ารอ้ยละการสญูเสยีหลงัการปรุงสุกมากขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างควบคุม การเตมิผงขมิ้น
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รอ้ยละ 5 สง่ผลใหค้่าความหนืดไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม ค่าการเกดิออกซเิดชนัของไขมนัลดลงรอ้ยละ 7.94 
และค่ารอ้ยละการยบัยัง้อนุมลูอสิระ โดยวธิ ีDPPH เพิม่ขึน้รอ้ยละ 36.87 

 

ค าส าคญั :  นกัเกต็ปลา; แป้งควนิวั; ผงขมิน้   

 
Abstract 

The objective of this study was to develop a batter with the minimal possibility of wheat flour 
replacement with quinoa flour and fortification with turmeric powder.  The investigation of the effect of 
wheat flour substitution with quinoa flour (50-100%) and the optimum of turmeric powder (5-15%) in 
fried batter on physical and chemical properties of fish nuggets was studied. The results showed that 
the increasing substitution level of quinoa flour exhibited higher viscosity of batter, but lower values of 
L* and b* in fried batter (p<0.05), as compared to control (0%). The cooking loss value and the textural 
characteristics of the sample with quinoa flour- blended fried batter at 50%  were not significantly 
different from that of the control ( p>0. 05) .  Therefore, quinoa flour- blended fried batter at 50% 
substitution was selected to further investigate the optimum of turmeric powder level in fried batter. 
The resulted presented that the hardness, gumminess and chewiness increased as the turmeric 
powder level increased ( p<0. 05) .  The sample with turmeric powder- blended fried batter showed 
significantly lower L* value in fried batter and whiteness in mince, but higher in cooking loss, compared 
to the control.  No significantly different was found in viscosity between sample with turmeric powder-
blended fried batter at 5% and control (p>0.05). At this level, the lipid oxidation value of sample was 
decreased by 7.94% and the DPPH radical scavenging percentage was increased by 36.87%. 

 

Keywords: Fish nugget; Quinoa flour; Turmeric powder 
 
1. บทน า 

นักเกต็ (nugget) เป็นผลติภณัฑ์ที่ผลติโดยน า
เนื้อสตัวม์าตดัเป็นชิน้คลุกกบัส่วนผสมต่างๆ หรอืบด
ผสมกบัส่วนผสมต่างๆ เช่น เกลือ เครื่องเทศ เพื่อ
เพิม่กลิน่รสใหเ้ป็นทีย่อมรบัต่อผูบ้รโิภค จากนัน้น าไป
ชุบกบัแป้งชุบทอดและขนมปังป่น เกบ็รกัษาโดยการ
แช่เยือกแขง็ ก่อนบริโภคน าไปทอดในน ้ามันจะได้
ผลิตภัณฑ์ที่ มีสี เหลืองกรอบน่ ารับประทาน 
(Phongpugdee, 2003) ปัจจุบันผลิตภัณฑ์นักเก็ต
เป็นที่รู้จ ักของผู้บริโภคมากขึ้น โดยนักเก็ตที่มี
จ าหน่ายในท้องตลาดส่วนใหญ่จะผลิตจากเนื้อไก่ 

(Supaviriyakorn, 2010) การน าซูรมิทิีเ่ป็นผลติภณัฑ์
เนื้อปลาบดล้างน ้ าซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนที่ดีมาเป็น
วตัถุดบิในการผลติ จงึน่าจะเป็นทางเลอืกใหม่ใหแ้ก่
ผูบ้รโิภคมากขึน้ อกีทัง้ยงัเพิม่ความหลากหลายใหแ้ก่
ผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม ส่วนประกอบหลกัของ
แป้งชุบทอด ส่วนมากนิยมใช้แป้งสาลีเป็น
ส่วนประกอบส าคญั จงึท าใหผู้บ้รโิภคบางกลุ่ม
ซึง่เป็นโรคแพก้ลูเตนไมส่ามารถรบัประทานได ้
งานวจิยัจ านวนมากจงึได้มคีวามพยายามใน
การศึ กษาก าร ใช้ แ ป้ ง จ ากพืช ใ นกลุ่ ม 
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Pseudocereal ไดแ้ก่ เมลด็ผกัโขม บคัวคี และค
วนิัว ทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์ต่างๆ ทัง้
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ และเนื้ อสัตว์แปรรูป 
(Alencar, Steel, Alvim, de Morais, & Bolini, 2015; 

Verma, Rajkumar, & Kumar, 2019) 
ควินัวอยู่ในสปีชีส์ที่ใกล้เคียงกับหัวบีทและ

ผักปวยเล้ง ควินัวเป็นพืชที่มีสารอาหารสูงมาก 
เมลด็ควนิวั-ดบิปรมิาณ 100 กรมั ประกอบดว้ยไขมนั
ทัง้หมด 6.1 กรมั โคเลสเตอรอล 0 กรมั โพแทสเซยีม 
563 มิลลิกรัม เส้นใย 7 กรัม โปรตีน 14.1 กรัม 
แคลเซยีม 47 มลิลกิรมั เหลก็ 46 มลิลกิรมั วติามนิบ ี
6 0. 5 มิ ลลิ ก รัม  แมกนี เ ซี ยม  197 มิ ลลิ ก รัม 
(Lerschoonhakieat, 2014) สารประกอบฟีนอลกิหลกั
ทีพ่บ ไดแ้ก่ กรดเฟอรูรกิ (ferulic acid) กรดคาเฟอกิ 
(caffeic acid) กรดคูมาริก (-coumaric acid) และ
กรดเบนโซอกิ (benzoic acid) และสารฟลาโวนอยดท์ี่
พบ ได้แก่  kaemferol, myricetin, และ  quercetin 
(Verma et al., 2019) จากงานวจิยัของ Verma et al. 
(2019) ที่ศึกษาผลของแป้งจากเมล็ดผักโขมและ
เมลด็ควนิัวต่อสมบตัิทางรโีอโลยแีละสมบตัิทางเคมี
กายภาพของนักเก็ตเนื้อแพะ พบว่า ตัวอย่างที่
ประกอบดว้ยแป้งเมลด็ควนิวัรอ้ยละ 1.5 และแป้งสาลี
ขดัสรีอ้ยละ 1.5 (แป้งเมลด็ควนิัวแทนทีแ่ป้งสาลรี้อย
ละ 50) มคีะแนนความชุ่มน ้าสูงกว่าตวัอย่างควบคุม
อย่างมนีัยส าคญั และมคีะแนนการยอมรบัโดยรวมสงู
อย่างมนียัส าคญั  

ขมิ้นชนัมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Curcuma 
longa Linn. เป็นสมุนไพรที่มีก ลุ่มของสารต้าน
อนุมูล-อิสระที่ส าคัญ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก 
เช่น polyphenol สารสกดัขมิน้ นอกจากมหีน้าที่ใน
การยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหาร ยังมี
บทบาทในการป้องกันโรคต่างๆ ที่เกิดจากจาก
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัในร่างกาย เช่น โรคหวัใจ โรค

หลอดเลือดหัวใจ และโรคมะเร็ง เป็นต้น (Halee 
and Rattanapun, 2017) 

ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ผลของการใช้แป้งควนิัวแทนที่แป้งสาลีในแป้งชุบ
ทอดและผลของการเตมิผงขมิ้นในแป้งชุบทอดเพื่อ
ยบัยัง้การเกดิออกซเิดชนัต่อสมบตัขิองนกัเกต็ปลา  
 

2. วิธีการ 
2.1 วตัถดิุบ 
ซูรมิปิลาทรายแดงแช่เยอืกแขง็ เกรด A จาก

บริษัท แมนเอโฟรเซนฟู้ดส์ จ ากัด เก็บรักษาที่
อุณหภูม ิ-18 ± 2 องศาเซลเซยีส จนกว่าจะน ามาใช ้
เครื่องปรุงรส ได้แก่ เกลือ น ้ าตาล ซีอิ้วขาว ผง
กระเทียม พริกไทยขาวป่น จากแมคโคร จังหวดั
ปทุมธานี แป้งสาลอีเนกประสงค์ จากบรษิัท ยูเอฟ
เอ็มฟู้ดเซนเตอร์ จ ากดั และเมล็ดควินัว จากร้าน
โครงการหลวง  

2.2 ศึกษาปริมาณแป้งควินัวท่ีเหมาะสมใน
แป้งชุบทอดต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์นักเก็ต
ปลา 

2.2.1 การเตรียมแป้งควินัว  
ล้างเมล็ดควินัวด้วยน ้าสะอาดและอบแห้งที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
จากนัน้บดเมล็ดควินัวอบแห้งด้วยเครื่องบดผง
ละเอยีด (ยี่ห้อ Nanotect รุ่น NT-500D) น าไปร่อน
ผ่านตะแกรงเพื่อใหไ้ดแ้ป้งขนาด 0.5 ไมครอน บรรจุ
แ ป้ งควินัว ในถุ งชนิด  PET และ ปิดผนึกแบบ
สญุญากาศส าหรบัการน าไปใชง้านต่อไป  

2.2.2 การเตรียมแป้งชุบทอด   
ผสมแป้งสาลี แป้งควินัว และน ้า ในอัตราส่วน 

แป้ง : น ้าเท่ากบั 1.25:1 (Supaviriyakorn, 2010)  
2.2.3 การวดัความหนืดของแป้งชุบ

ทอด 
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เตรยีมแป้งชุบทอดดงัรายละเอยีดในข้อ 2.2.2 
จากนัน้วัดค่าความหนืดของตัวอย่างด้วยเครื่อง 
Brookfield viscometer (ยีห่อ้ Brookfield Engineering 
laboratories Inc รุ่น DV-II+ ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
หัวเข็มเบอร์ sc4-28 ควบคุมตัวอย่างให้มีอุณหภูมิ
ตลอดการวดัที่ 25 องศาเซลเซยีส บนัทกึค่า torque 
(%), shear rate (sec-1) และ shear stress (mPa) ที่
แต่ละระดบัความเรว็รอบ ท าการวดัค่า 3 ซ ้า ค านวณ
และรายงานค่าความหนืด (shear stress/ shear rate, 
cP) ของตวัอย่างที ่shear rate เท่ากบั 1.4 sec-1 

2.2.4 การผลิตนักเกต็ปลา 
ละลายซูริมิที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส 

จากนัน้หัน่ใหม้ขีนาด 1x1x1 เซนตเิมตร สบัผสมซรูิ
มิร้อยละ 81 กับเกลือร้อยละ 1.5 จากนั ้นเติม
เครื่องปรุงอื่นๆ ได้แก่  น ้ าตาลร้อยละ 1.5 ผง
กระเทียมร้อยละ 2.5 พริกไทยขาวป่นร้อยละ 0.5 
ซีอิ๊วขาวร้อยละ 3 และเติมน ้ าแข็งร้อยละ 10 
(Phongpugdee, 2003) ผสมส่วนผสมทัง้หมดเข้า
ด้วยกนั จากนัน้ชัง่น ้าหนักส่วนผสมมวลเหนียวชิน้
ละ 15 ± 2 กรัม น าไปขึ้นรูปในแม่พิมพ์วงรี และ
น าไปแช่ เยือกแข็งที่อุณหภูมิ  -18 ± 2 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้น ามาชุบแป้ง
ชุบทอดทีเ่ตรยีมไว ้แปรปรมิาณแป้งควนิัว 4 ระดบั 
ได้แก่ ร้อยละ 0, 50, 75 และ 100 โดยน ้าหนักแป้ง
สาลี จากนัน้คลุกเกล็ดขนมปัง และแช่เยือกแข็ง
ตวัอย่างทีอุ่ณหภูม-ิ18 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
2 ชัว่โมง แล้วน ามาทอดที่อุณหภูมิ 180 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีด้วยเครื่องทอด (ยี่ห้อ 
Fry King รุ่น FR-18-Silver ประเทศไทย) 

2.2.5 การวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั  
ตดัตวัอย่างให้มขีนาด 1.5x1.5x1 เซนติเมตร 

วิเคราะห์ค่าลกัษณะเนื้อสมัผสั โดยใช้วิธ ีTexture 
Profile Analysis (TPA) ด้วยเครื่องวดัลกัษณะเนื้อ
สัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro System รุ่น TA-XT2i 
ประเทศอังกฤษ) ใช้หัววัด compression platen 

ขนาด  50 mm.  (P50)  ร าย ง านค่ า  hardness, 
springiness, cohesiveness, gumminess, 
chewiness ( Kitcharoenthawornchai and 
Harnsilawat, 2015) 

2.2.6 ค่าสี (L*a*b*) และค่าความขาว  
ตดัตวัอย่างใหม้ขีนาด 3.3x2x1 เซนตเิมตร วดั

ค่าส ี(L*a*b*) ของชัน้แป้งชุบทอดและค่าความขาว
ของเนื้อชัน้ในนักเก็ตปลา น าตัวอย่างวางบนถ้วย
ส าหรบัวดัค่าส ีโดยใชเ้ครื่องวดัส ีColorimeter (ยีห่อ้ 
C o l o r f l e x   รุ่ น  Colorflex 45/ 0 ป ร ะ เ ท ศ
สหรฐัอเมรกิา) รายงานผลค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง (a*) และค่าสเีหลอืง (b*) ของชัน้แป้งชุบทอด 
ส าหรับค่าความขาวของเนื้อชัน้ในนักเก็ตปลา 
ค านวณโดยใช้สูตรดังนี้  คือ ความขาว = 100 – 
[(100 – L*)2 + a*2 + b*2]1/2 (Sakamut and Sajjabut, 
2021) 

2.2.7 การสูญเสียระหว่างการปรงุสุก  
ตดัตวัอย่างให้มขีนาด 3.3x5.5x1 เซนติเมตร 

จากนัน้ชัง่น ้ าหนักตัวอย่างก่อน (W1) และหลัง 
(W2) การทอด  ค านวณการสญูเสยีระหว่างการปรุง
สกุตามวธิกีารของ Baliga and Madaiah (1970) 

2. 2. 8 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ 
Thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) 

วิเคราะห์ปริมาณ TBARS ของตัวอย่างตาม
วธิกีารของ AOAC (2000)  

2.2.9 การวางแผนการทดลองและ
วิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบลอ็ก 
( Randomized Complete Block Design, RCBD) 
ท าการทดลอง 2 ซ ้า วเิคราะหค์วามแปรปรวนของ
ขอ้มูลโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่ า เฉลี่ยความแตกต่างด้วยวิธี  
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Duncan’ s New Multiple Range Test  วิ เ ค ร า ะห์
ขอ้มลูโดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รปูทางสถติิ 

2.3 ศึกษาปริมาณผงขม้ินท่ีเหมาะสมใน
แป้งชุบทอดต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์นักเก็ต
ปลา 

เตรียมแป้งชุบทอดและผลิตนักเก็ตปลาตาม
สูตรที่ได้รบัการคดัเลอืกจากการศกึษาในขอ้ที่ 2.1 
และ 2.2 ตามล าดับ ศึกษาปริมาณผงขมิ้นที่
เหมาะสมในแป้งชุบทอดของผลติภณัฑน์ักเกต็ปลา 
โดยแปรปรมิาณผงขมิ้น 4 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 0, 
5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกัแป้งชุบทอด 

2.3.1 การเตรียมแป้งชุบทอด 
ผสมแป้งสาล ีแป้งควินัว ผงขมิ้น และน ้า ใน

อตัราสว่นแป้ง : น ้า เท่ากบั 1.25:1  
2.3.2 การวดัความหนืดของแป้งชุบ

ทอด  
วดัค่าความหนืดของแป้งชุบทอดทีเ่ตรยีมตาม

วิธีในข้อ 2.3.1 ตามวิธีการที่รายงานในข้อ 2.2.3 
รายงานค่าความหนืด (shear stress/ shear rate, 
cP) ที ่shear rate เท่ากบั 0.28 sec-1 

2.3.3 การวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั  
วเิคราะห์ค่าทางลกัษณะเนื้อสมัผสั โดยใชว้ธิ ี

TPA ตามวธิกีารในขอ้ 2.2.5 
2.3.4 ค่าสี 

วเิคราะห์ค่าส ี(L* a* b*) ของชัน้แป้งชุบทอด 
และค านวณค่าความขาวของเนื้อชัน้ในนักเกต็ปลา 
ตามวธิกีารในขอ้ 2.2.6 

2.3.5 การสูญเสียระหว่างการปรงุสุก  
วิเคราะห์ค่าการสูญเสยีน ้าหนักหลงัการปรุง

สกุ ตามวธิกีารในขอ้ 2.2.7 
2. 3. 6 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ 

Thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) 

วิเคราะห์ปริมาณ TBARS ตามวิธีการของ 
AOAC (2000) ตามวธิกีารในขอ้ 2.2.8 

2.3.7 การวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH   
 น าตัวอย่างที่ได้มาศึกษาฤทธิก์ารต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ตามวธิกีารของ Manok and Limcharoen 
(2015)  

2.3.8 การวางแผนการทดลองและ
วิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบลอ็ก 
( Randomized Complete Block Design, RCBD) 
ท าการทดลอง 2 ซ ้า วเิคราะหค์วามแปรปรวนของ
ขอ้มูลโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่ า เฉลี่ยความแตกต่างด้วยวิธี  
Duncan’ s New Multiple Range Test  วิ เ ค ร า ะห์
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติที่ระดับ
นยัส าคญั 0.05  

 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ศึกษาปริมาณแป้งควินัวท่ีเหมาะสมใน
แป้งชุบทอดต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์นักเก็ต
ปลา 

 

 
Figure 1 Effect of wheat flour substitution with 
quinoa flour on viscosity of batter  Different 
letters on each bar indicate significant 
differences (p<0.05) 



Vol. 10 • No. 5 • September - October 2021                                            Thai Journal of Science and Technology 

 537 

3.1.1 ความหนืดของแป้งชุบทอด 
จากการน าแป้งควนิัวแทนที่แป้งสาล ี4 ระดบั

ในแป้งชุบทอด ได้แก่ ร้อยละ 0, 50, 75 และ 100 
โดยน ้าหนักแป้งสาล ีพบว่า ปรมิาณแป้งควนิัวมผีล
ต่อค่าความหนืดของแป้งชุบทอด (Figure 1) การ
เติมแป้งควนิัวส่งผลให้แป้งชุบทอดมคี่าความหนืด
มากกว่าตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) 
และเมื่อเพิ่มปริมาณแป้งควนิัวแทนที่แป้งสาลีมาก

ขึ้น ค่าความหนืดของแป้งชุบทอดมีค่ามากขึ้น
ตามล าดบั เนื่องจากเมื่อพจิารณาองค์ประกอบของ
แป้ง พบว่า แป้งควนิวัมปีรมิาณอะไมโลส (amylose) 
ร้อยละ 9.43-10.90 แต่มีปริมาณอะโลเพคติน 
(amylopectin) สูง (Park, Lee, Lim, Jeon, & Yoon, 
2021) ขณะทีแ่ป้งสาสมีปีรมิาณ   อะไมโลสประมาณ
รอ้ยละ 21.96 (Hellemans et al., 2020) โดยแป้งทีม่ี
ปรมิาณอะไมโลเพคตนิสงู เมื่อไดร้บัความรอ้นจะเกดิ
เป็นเจลทีม่คีวามหนืดมากกว่า  

 
Table 1 Effect of wheat flour substitution with quinoa flour on textural properties of fish nugget 

Quinoa content  
(%) 

Hardness 
(g) 

Springiness 
(mm) 

Cohesiveness Gumminess 
Chewiness 
(g/mm) 

0 
3235.24a 

±664.42 
0.877ab 

±0.03 
0.707a 

±0.02 
2285.60a 

±474.87 
2003.68a 

±418.85 

50 
2960.96ab 

±293.81 
0.888a 

±0.04 
0.697ab 

±0.04 
2059.42ab 

±178.35 
1828.55a 

±179.14 

75 
2715.85b 

±331.46 
0.841bc 

±0.04 
0.673b 

±0.05 
1830.43bc 

±292.79 
1540.59b 

±266.51 

100 
2343.31c 

±123.54 
0.850bc  
±0.05 

0.683b  
±0.05 

1598.45c 

±134.02 
1361.15b 

±170.30 
Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 

 
3. 1. 2 ค่ าลักษณะ เ น้ือสัมผัสของ

นักเกต็ปลา 
Table 1 แสดงค่าลกัษณะเนื้อสมัผสัของนักเกต็

ปลาทีม่กีารแทนทีแ่ป้งควนิัวปรมิาณต่างๆ ในแป้งชุบ
ทอด พบว่า ปรมิาณแป้งควนิวัมผีลต่อค่าลกัษณะเน้ือ
สมัผสัของตวัอย่าง เมื่อเตมิแป้งควนิัวในแป้งชุบทอด
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่าลกัษณะเนื้อสัมผสัต่างๆ ได้แก่ 
hardness, springiness, cohesiveness, gumminess 
และ chewiness  มแีนวโน้มลดลง โดยค่า hardness 
แสดงถงึค่าความแขง็ของตวัอย่าง springiness แสดง
ถึ งอัต ราการคืนรู ปของตั วอย่ า งหลั ง ถู ก กด 

cohesiveness แสดงถึงขอบเขตของตัวอย่ างที่
สามารถเสียรูปก่อนเกิดการแตกหัก gumminess 
แสดงถึงแรงที่ต้องใชใ้นการแยกตวัอย่างทีม่ลีกัษณะ
กึง่แขง็จนกระทัง่เสยีรปู และ chewiness แสดงถงึแรง
ที่ใช้ในการบดตัวอย่างจนกระทัง่เสียรูป (Sirilert, 
2007) จากผลการทดลอง การเติมแป้งควนิัวแทนที่
แป้งสาลีร้อยละ 75 ส่งผลให้ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส
ต่างๆ มคี่าลดลงจากตวัอย่างควบคุมอย่างมนียัส าคญั 
(p<0.05) ยกเว้นค่า springiness ที่ตัวอย่างมีค่าไม่
แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม (p>0.05)  เนื่องจาก
ปริมาณอะไมโลสต่ออะไมโลเพคตินส่งผลต่อเนื้อ
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สมัผสัของแป้งชุบทอด การเพิ่มปริมาณอะไมโลเพ
คตินหรือลดปริมาณอะไมโลสในแป้ง ส่งผลให้ค่า
ความแข็งของแป้งลดลง ท าให้มีความนุ่มมากขึ้น 
ทัง้นี้ ความแขง็ของแป้งชุบทอดเป็นผลจากการจบักนั
ของพอลแิซค็คาไรด์กบัพอลแิซค็คาไรด์กบัน ้า พอลิ
แซค็คาไรดก์บัน ้ามนั และพอลแิซค็คาไรดก์บัโปรตีน 
โครงสร้างของอะไมโลเพคตินที่จบัน ้าไว้ได้มาก จึง
ส่งผลให้แป้งมีความนุ่ม (Kitrongrote, Prodpran, 
Posri, & Benjakul, 2009) การลดปริมาณของแป้ง
สาลทีีม่ปีรมิาณอะไมโลสสงูลง จงึสง่ผลใหแ้ป้งมคีวาม
แขง็ลดลง อีกทัง้การแทนที่แป้งสาลีด้วยแป้งควินัว 
ส่งผลใหป้รมิาณกลูเตนซึง่เป็นโปรตนีในแป้งสาลทีี่มี

บทบาทส าคญัต่อความแขง็แรงและความยดืหยุ่นของ
โครงสร้างตัวอย่างลดลง จึงอาจส่งผลต่อความ
ยดืหยุ่น และการคนืรูปของผลติภณัฑ ์ดว้ยเหตุนี้ ค่า
ลักษณะเนื้อสมัผัสต่างๆ ของตัวอย่างที่มีการเติม
แป้งควนิัวเพิม่ขึน้ จงึมแีนวโน้มลดลง สอดคล้องกบั
งานวิจัยของ Verma et al. (2019) ที่ศึกษาผลของ
แป้งจากเมลด็ผกัโขมและเมลด็ควนิัวต่อสมบตัิทางรี
โอโลยแีละสมบตัทิางเคมกีายภาพของแป้งชุบทอดใน
นักเกต็เนื้อแพะ พบว่า ค่าความสามารถเกาะรวมตวั
กนัของตวัอย่างควบคุมมคี่าสงูกว่าตวัอย่างทีเ่ตมิแป้ง
เมลด็ผกัโขม และแป้งเมลด็    ควนิวัอย่างมนียัส าคญั 
(p<0.05) 

 

 
Figure 2 Effect of wheat flour substitution with quinoa flour on color (L*a*b*) of batter (A), whiteness 
(B), cooking loss (C) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) of fish nugget  
(D) Different letters on each bar indicate significant differences (p<0.05) 

 
3.1.3 ค่าสี (L*a*b*) ของชัน้แป้งชุบ

ทอดและค่าความขาวของเน้ือชัน้ในนักเกต็ปลา 
ค่าส ี(L*a*b*) ของชัน้แป้งชุบทอดและค่าความ

ขาวของเนื้อชัน้ในนักเกต็ปลาที่มกีารแทนที่แป้งควิ
นัวปริมาณต่างๆ ในแป้งชุบทอดแสดงใน Figure 2 
จากการศึกษาค่าสขีองชัน้แป้งชุบทอด (Figure 2A) 
พบว่า การเตมิแป้งควนิวัเป็นสว่นผสมในแป้งชุบทอด 
ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าสเีหลือง (b*) มี

แนวโน้มลดลง (p<0.05) แต่ค่าสีแดง (a*) มีค่า
มากกว่าตวัอย่างควบคุม (รอ้ยละ 0) อย่างมนียัส าคญั 
(p<0.05) ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าสขีองแป้งสาลแีละแป้งค
วินัว (ไม่แสดงข้อมูล) เนื่องจากเมล็ดควินัวมีเม็ดสี 
betacyanin เ ป็นองค์ประกอบ (Tang and Tsao,  
2017) ที่ให้สมี่วงแดง จึงท าให้มีสเีข้มกว่าแป้งสาลี 
อีกทัง้แป้งสาลีอเนกประสงค์ผ่านการขดัส ีจึงท าให้
แป้งมีสีขาวขึ้น ส าหรับค่าความขาวของเนื้อชัน้ใน
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นักเก็ตปลา (Figure 2B) พบว่า การเติมแป้งควินัว
แทนที่แป้งสาลไีม่ส่งผลต่อค่าความขาวของของเนื้อ
ชัน้ในนกัเกต็ปลา (p>0.05) 

3.1.4 ค่าการสูญเสียระหว่างปรุงสุก
ของนักเกต็ปลา 

ค่าการสญูเสยีระหว่างปรุงสุกของนักเกต็ปลาที่
มกีารแทนที่แป้งควนิัวปรมิาณต่างๆ ในแป้งชุบทอด
แสดงใน Figure 2C พบว่า เมื่อเตมิแป้งควนิัวในแป้ง
ชุบทอดเพิม่ขึน้ สง่ผลใหค้่ารอ้ยละการสญูเสยีระหว่าง
ปรุงสุกของตวัอย่างมแีนวโน้มลดลง โดยตวัอย่างทีม่ี
การแทนที่แป้งสาลีด้วยแป้งควินัวร้อยละ 100 มีค่า
ลดลงจากสูตรควบคุมอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) ค่า
การสญูเสยีระหว่างปรุงสุกของนักเกต็ปลาอาจเป็นผล
มาจากการดูดซับน ้ ามันของแป้งชุบทอดและการ
สูญเสียน ้ าของส่ วนผสมมวลเหนี ยวระหว่ าง
กระบวนการผลติ โดยปรมิาณน ้าสง่ผลโดยตรงต่อการ
ดูดซบัน ้ามนั แป้งชุบทอดที่มปีรมิาณน ้าน้อย หรอืมี
ความหนืดสงู จะสง่ผลใหแ้ป้งชุบทอดสญูเสยีความชืน้
ในระหว่างการทอดต ่า เกิดโครงสร้างที่เป็นรูพรุน
จ านวนน้อย เกิดการดูดซับน ้ ามันลดลง (Shukla, 
1993) นอกจากนี้ แป้งชุบทอดทีม่คีวามหนืดสงู ท าให้
เกดิการดูดซบัระหว่างแป้งชุบทอดที่มลีกัษณะเหลว
กับส่วนผสมมวลเหนียวมีค่าเพิ่มขึ้น จึงเกิดการ
สูญเสยีน ้าของตวัอย่างลดลง (Tamsen et al., 2018) 
ทัง้นี้ แป้งควนิัวมคีวามสามารถในการดูดซบัน ้าและ
พองตัว ตัวอย่างที่ใช้แป้งชุบทอดที่มีส่วนผสมของ
แป้งควนิัวมากขึน้ จงึเกดิการดูดซบัระหว่างแป้งชุบ
ทอดกบัส่วนผสมมวลเหนียวมากกว่า ส่งผลให้เกิด
การสญูเสยีน ้าหนกัในระหว่างการทอดลดลง  

3. 1. 5 ป ริมาณ Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ของนักเกต็ปลา 

พจิารณาค่าการเกดิออกซเิดชนัของไขมนัของ
นักเก็ตปลาจากวิเคราะห์ปริมาณ TBARS แสดงใน 
Figure 2D พบว่า การแทนที่แป้งสาลดี้วยแป้งควนิัว

ส่ งผลต่อค่ าการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ใน
ผลติภณัฑ์ ตวัอย่างที่มกีารแทนที่ด้วยแป้งควนิัว มี
ค่าการเกดิออกซเิดชนัมากกว่าตวัอย่างควบคุมอย่าง
มนีัยส าคญั (p<0.05) เน่ืองจากปฏกิริยิาออกซเิดชนั
ของลิพิด (lipid oxidation) มีปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อ
การเกิดออกซิเดชันของลิพิด คือ ปริมาณน ้ า  
(Rattanapanon, 2014) โดยน ้ าสามารถท าหน้าที่
เป็นไดท้ัง้สารยบัยัง้ (protective role) และสารเร่งการ
เกิดปฏิกิริยา (prooxidative role) การท าหน้าที่เป็น
สารยบัยัง้ของน ้าท าไดโ้ดยการเป็นเสมอืนเกราะก าบงั 
(barrier) กัน้ระหว่ างไขมันและออกซิเจน เกิด
สารประกอบเชงิซอ้นกบัไอออนของโลหะ และเกดิการ
สร้างพันธะไฮโดรเจนกับ lipid hydroperoxides 
(Barden, 2014) อย่างไรก็ตาม น ้ าท าให้เกิดการ
ละลายของสารเร่งการเกิดปฏิกิริยามากขึ้น เช่น 
ไอออนของโลหะ จึ งอาจส่ งผลให้อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น (Barden, 2014) จากผลการ
ทดลองของงานวจิยันี้ พบว่า ตวัอย่างทีใ่ชแ้ป้งควนิัว
แทนที่แป้งสาลีมีค่าการเกิดออกซิเดชันมากกว่า
ตัวอย่างควบคุม ทัง้นี้อาจเนื่ องมาจากตัวอย่าง
ควบคุมมกีารสญูเสยีน ้าในระหว่างการปรุงสุกปรมิาณ
มากกว่า (Figure 2) ท าให้มีปริมาณน ้าในตัวอย่าง
น้อยกว่า การทีม่นี ้าปรมิาณน้อยในตวัอย่าง จงึส่งผล
ให้โอกาสในการเคลื่อนที่มาพบกนัของสารตัง้ต้นใน
การเกิดปฏิกิริยามีน้อยกว่า จากการทดลองของ 
Chlopicka et al. (2012) ที่ศึกษาปริมาณฟีนอลิก
และฟลา โ วนอยด์ ทั ้ง หมดของ  pseudocereal 
เปรียบเทียบกบัแป้งสาลี พบว่า แป้งสาลีมีปริมาณ
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด เท่ากับ 6.96 mg/g ซึ่ง
มากกว่าแป้ง ควินัวที่มีปริมาณปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมด 2.8 mg/g โดยน ้าหนกัแหง้ ซึง่สารประกอบฟี
นอลิกเป็นสารทุติยภูมิที่ต้านการเกิดออกซิเดชัน 
(Butkhup, 2011) ด้วยเหตุนี้ การที่แป้งชุบทอดที่ถูก
แทนทีด่ว้ยแป้งควนิัวมสีดัส่วนของแป้งสาลลีดลง จงึ
สง่ผลใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัมากกว่า  
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  จากการศกึษาปรมิาณแป้งควนิวัทีเ่หมาะสม
ในแป้งชุบทอด พบว่า แป้งชุบทอดทีแ่ทนทีด่ว้ยแป้งค
วินัวร้อยละ 50 มีค่าร้อยละหลังการปรุงสุกและ
ลักษณะทางเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างจากตัวอย่าง
ควบคุมอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) นอกจากนี้ พบว่า 
ค่าสีของชัน้แป้งชุบทอดใกล้เคียงกับสูตรควบคุม 
(ร้อยละ 0) มากที่สุด จึงเลือกแป้งชุบทอดที่แทนที่
ด้วยแป้งควินัวร้อยละ 50 มาศึกษาปริมาณของผง
ขมิน้ทีเ่หมาะสมในแป้งชุบทอด 
  3.2 ศึกษาปริมาณผงขม้ินท่ีเหมาะสม
ในแป้งชุบทอดต่อสมบติัของผลิตภณัฑ์นักเกต็
ปลา 
 

 
Figure 3 Effect of turmeric powder 
supplementation on viscosity of batter.  Different 
letters on each bar indicate significant 
differences (p<0.05) 
 
3.2.1 ความหนืดของแป้งชุบทอด 

ค่าความหนืดของแป้งชุบทอดที่แทนที่ดว้ยแป้ง 
ควินัวร้อยละ 50 ที่มีการเติมผงขมิ้นปริมาณต่างๆ 
แสดงใน Figure 3 พบว่า การเตมิผงขมิน้ส่งผลใหแ้ป้ง
ชุบทอดมคี่าความหนืดมากกว่าตวัอย่างควบคุม การ
เพิม่ปรมิาณผงขมิน้มากขึน้ ค่าความหนืดของแป้งชุบ
ทอดมีแนวโน้มสูงขึ้น โดยการเติมผงขมิ้นในแป้งชุบ
ทอด ร้อยละ 10 และ 15 ส่งผลให้ความหนืดมากกว่า
ตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) เนื่องจาก
การใชอ้ตัราส่วนของน ้าน้อย จะส่งผลใหแ้ป้งชุบทอดมี

ความหนืดสงูขึน้ (Suderman and Cunningham, 1983) 
จากการทดลองนี้  แป้งชุบทอดทุกตัวอย่างใช้น ้าใน
ปรมิาณทีเ่ท่ากนั การเพิม่ตวัถูกละลายมากขึน้ในระบบ
ทีม่ตีวัท าละลายปรมิาณเท่าเดมิ จงึท าใหค้วามเขม้ขน้
ในระบบสู งขึ้ น  ส่ งผลต่ อค่ าความหนื ดที่ เ ป็ น
ความสามารถในการต้านทานการไหลภายในตวัของ
ไหลมคี่าเพิม่ขึน้ นอกจากนี้ ผงขมิ้นประกอบด้วยเสน้
ใยที่อาจเกิดการดูดซับน ้ า (Torbica, Hadnadev, & 
Soltanizadeh,  2010) การเติมผงขมิ้นร้อยละ 15 จึง
ส่งผลให้มคีวามหนืดมากกว่าแป้งชุบทอดที่มกีารเติม
ผงขมิน้รอ้ยละ 10 อย่างมนียัส าคญั (p<0.05) 

3. 2. 2 ค่ าลักษณะ เ น้ือสัมผัสของ
นักเกต็ปลา 

ลกัษณะเนื้อสมัผสัของนักเกต็ปลาทีแ่ป้งชุบทอด
แทนที่ด้วยแป้งควินัวร้อยละ 50 ที่มีการเติมผงขมิ้น
ปรมิาณต่างๆ ในแป้งชุบทอด แสดงใน Table 2 พบว่า 
เมื่อน าส่วนผสมมวลเหนียวที่ท าจากซูริมิไปชุบแป้ง
ชุบทอดที่มีการเติมผงขมิ้น ส่งผลให้ตัวอย่างมีค่า 
hardness, gumminess และ chewiness มากกว่ า
ตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) และเมื่อ
เพิ่มสัดส่วนของผงขมิ้นมากขึ้น ค่ า hardness, 
gumminess และ chewiness มีแนวโน้มเพิ่ มขึ้ น
ตามล าดบั อาจเนื่องมาจากผงขมิน้ทีเ่ป็นสว่นประกอบ
ในแป้งชุบทอดประกอบด้วยเส้นใยที่อาจเกิดการดูด
ซับน ้า (Torbica, Hadnadev, & Soltanizadeh,  2010) 
จงึเกดิการพองตวัในโครงสรา้ง    ท าใหโ้ครงสรา้งของ
แป้งชุบทอดมคีวามแน่นขึน้ ส่งผลให้ต้องใช้แรงมาก
ขึน้ในการบดหรอืท าใหต้วัอย่างเสยีรูป ค่า hardness, 
gumminess และค่า chewiness จงึมแีนวโน้มเพิ่มขึ้น 
ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Phisutthigoson, 
Jirapeatsayasuk, & Sompongse (2018) ที่ศึกษา
การผลิตลูกชิ้นปลาเสริมเจลบุกและสมุนไพร พบว่า 
การเติมผงสมุนไพรในปริมาณที่เพิ่มขึน้ ส่งผลให้ค่า 
hardness และ chewiness มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ ส าหรบั
ค่า springiness และ cohesiveness พบว่า ตวัอย่างที่
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ชุบดว้ยแป้งชุบทอดทีเ่ตมิผงขมิน้ มคี่าไม่แตกต่างจาก
ตวัอย่างควบคุมอย่างมนียัส าคญั (p>0.05)  
 
Table 2 Effect of turmeric powder supplementation on textural properties of fish nugget 

Turmeric 
powder 

content (%) 

Hardness 
(g) 

SpringinessNS 

(mm) 
CohesivenessNS Gumminess 

Chewiness 
(g/mm) 

0 3056.13c±204.70 0.84±0.03 0.66±0.01 2008.63c±146.22 1695.39c±141.50 

5 3592.90b±417.94 0.87±0.03 0.66±0.01 2417.66b±292.08 2112.43b±296.93 

10 3933.39b±512.79 0.87±0.04 0.65±0.02 2563.77b±278.72   2224.33b±208.13 

15 4580.43a±294.21 0.85±0.02 0.65±0.02 2885.97a±169.96 2467.05a±193.06 

Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
NS Not significant (p>0.05) 

 

 
Figure 4 Effect of turmeric powder supplementation on color ( L* a* b* )  of batter (A) , whiteness (B) , 
cooking loss (C), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) (D) and radical scavenging of fish 
nugget (E) Different letters on each bar indicate significant differences (p<0.05) 
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3.2.3 ค่าสี (L*a*b*) ของชัน้แป้งชุบ
ทอดและค่าความขาวของเน้ือชัน้ในนักเกต็ปลา 

ค่าส ี(L* a* b*) ของชัน้แป้งชุบทอดทีม่กีารเตมิผง
ขมิน้ปรมิาณต่างๆ ในแป้งชุบทอด แสดงใน Figure 4A 
พบว่า ตัวอย่างที่ชุบแป้งชุบทอดที่มกีารเติมผงขมิ้น 
ชัน้แป้งชุบทอดมคี่าความสว่าง (L*) น้อยกว่าตวัอย่าง
ควบคุมอย่างมนียัส าคญั (p<0.05) และเมื่อเพิม่ผงขมิน้
มากขึ้น ค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลง ส าหรบัค่า สี
เหลอืง (b*) พบว่า ชัน้แป้งชุบทอดของตวัอย่างทีเ่ตมิผง
ขมิ้นมีค่ามากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคญั 
(p<0.05) และเมื่อเพิม่ปรมิาณผงขมิน้มากขึน้ ท าใหค้่า
สีเหลืองมีค่ ามากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
เนื่องจากผงขมิน้ประกอบดว้ยสารส าคญั คอื สารเคอร์
ควิมนิซึ่งเป็นสารสเีหลอืงสม้ (Kajornvheappunngam, 
2005) เมื่อเติมในปริมาณเพิ่มขึน้ จึงส่งผลให้ชัน้แป้ง
ชุบทอดมคี่าสเีหลอืงมากขึน้ ผลการทดลองในงานวจิยั
นี้สอดคล้องกบังานวจิยัของ Noiduang, Tapaothong, 
& Masileerungsri (2015) ทีศ่กึษาการใชผ้งเยือ่ฟักขา้ว
แหง้เป็นสารกนัหนืในผลติภณัฑม์านองเนส พบว่า เมื่อ
เพิม่ปรมิาณของผงฟักขา้วแหง้ ท าให้ค่าความสว่างมี
แนวโน้มลดลง และค่า   สีเหลืองมีแนวโน้มมากขึ้น 
เนื่องจากสขีองเยื่อฟักขา้วผงมสีแีดงสม้ เมื่อพจิารณา
ค่าสแีดง (a*) พบว่า ทุกตัวอย่างมีค่าไม่แตกต่างกนั
อย่างมนียัส าคญั (p>0.05) ส าหรบัค่าความขาวของเนื้อ
ด้านใน (Figure 4B) พบว่า ตวัอย่างทีเ่ตมิผงขมิน้มคี่า
น้ อยกว่ าตั วอย่ า งควบคุ มอย่ า งมีนั ยส าคัญ 
(p<0.05)และเมื่ อปริมาณผงขมิ้นเพิ่มขึ้น พบว่า 
ตวัอย่างมคี่าความขาวลดลงตามล าดบั ซึ่งมแีนวโน้ม
เช่นเดยีวกบัค่าความสว่างของแป้งชัน้นอก เนื่องจาก
สารเคอร์ควิมนิซึ่งเป็นสารเคมทีี่พบในขมิน้ชนั จะพบ
ในส่วนของน ้ ามันหอมระเหย มีสมบัติไม่ละลายน ้า 
(Kajornvheappunngam, 2005) จึงอาจท าให้สารเคอร์
คิวมินเกิดการเคลื่อนที่จากชัน้แป้งชุบทอดไปยงัชัน้
เน้ือด้านใน ในระหว่างกระบวนการทอดโดยใช้น ้ามนั 
จงึสง่ผลใหค้่าความขาวมคี่าลดลง   

3.2.4 ค่าการสูญเสียระหว่างปรุงสุก
ของนักเกต็ปลา 

ค่าการสญูเสยีระหว่างปรุงสุกของนักเกต็ปลาที่
มีการเติมผงขมิ้นปริมาณต่างๆ ในแป้งชุบทอด 
(Figure 4C) พบว่า ปรมิาณผงขมิน้มผีลต่อค่ารอ้ยละ
การสญูเสยี โดยตวัอย่างทีเ่ตมิผงขมิน้ในแป้งชุบทอด
มคี่ารอ้ยละการสญูเสยีมากกว่าตวัอย่างควบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญ (p<0.05) และเมื่อเพิ่มปริมาณผงขมิ้น
มากขึน้ ส่งผลให้มคี่าร้อยละการสูญเสยีระหว่างปรุง
สุกร้อยละ 17.52, 19.31, และ 21.89 ตามล าดบั เมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม เนื่องจากผงขมิ้น
ประกอบดว้ยเสน้ใยที่อาจเกดิการดูดซบัน ้า ท าใหไ้ป
แย่งการจบัน ้าของโปรตีนกลูเตน ส่งผลรบกวนการ
สร้างโครงร่ างตาข่ายที่ เป็นระเบียบ ส่งผลให้
โครงสรา้งมคีวามแขง็แรงลดลง ความสามารถในการ
กกัเกบ็น ้าน้อยลง จงึสญูเสยีน ้าหนักระหว่างการทอด
ม า ก ขึ้ น  ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ง า น วิ จั ย ข อ ง 
Yuenyongputtakal, Chinnasarn, & Krasaechol 
(2014) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ใบขลู่ผงเป็น
สารผสมอาหาร พบว่า การเติมใบขลู่ผงในก๋วยเตีย๋ว
เส้นเล็กในปริมาณมากขึ้น มีแนวโน้มให้เกิดการ
สูญเสยีของแขง็ระหว่างการต้มได้มากขึน้ เน่ืองจาก
ใบขลู่ผงที่ได้มาจากส่วนของใบพืช มีองค์ประกอบ
ของใยอาหาร จงึอาจไปขดัขวางการเชื่อมโครงสร้าง
ของสตาร์ชในก๋วยเตี๋ยว ท าให้เกิดโครงสร้างที่ไม่
แขง็แรง จงึท าให้เมด็สตาร์ชเกดิการแตกออกไดง้่าย
ในระหว่างการตม้ 

3. 2. 5 ป ริมาณ Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ของนักเกต็ปลา 

Figure 4D แสดงปรมิาณ Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ของนักเก็ตปลาที่
เตมิผงขมิน้ในแป้งชุบทอด พบว่า ปรมิาณผงขมิน้มี
ผ ล ต่ อค่ า  TBARS นั ่น คือ  ส่ ง ผ ล ต่ อก า ร เกิด
ออกซเิดชนัของไขมนัในผลติภณัฑ์ ตวัอย่างทีผ่่าน
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การชุบในแป้งชุบทอดที่มกีารเติมผงขมิ้นมคี่าการ
เกิดออกซิเดชันน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) และเมื่อเพิ่มปริมาณผงขมิ้น 
ส่งผลใหม้คี่าการเกดิออกซเิดชนัลดลงรอ้ยละ 7.94, 
12.83, และ 21.90 ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
ตัวอย่างควบคุม เนื่องจากผงขมิ้นประกอบด้วย
ส า ร ป ร ะ ก อบ ฟี น อลิ ก ก ลุ่ ม เ ค อ ร์ คู มิ น อ ย ด์  
(curcuminoids) ที่มสีมบตัิเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 
(Halee and Rattanapun, 2017)  สามารถยับยั ้ง
อนุมูลอิสระกลุ่มที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
ส าคญั (Reactive oxygen species, ROS) จากการ
ท า ง านของหมู่ ไฮดรอกซิล  ( OH group)  ของ
สารประกอบฟีอลกิหรอืหมู่เมทลิ (CH2 group) ของ 
- diketone moiety ( Sökmen and Akram Khan, 
2016) เมื่อน าตวัอย่างไปผ่านกระบวนการทอด สาร
ต้านอนุมูลอิสระที่เป็นน ้ ามันหอมระเหยสามารถ
ละลายในน ้ามันทอด จึงส่งผลให้ปริมาณ TBARs 
ลดลง ผลการทดลองจากงานวิจยันี้สอดคล้องกบั
งานวจิยัของ Mancini, Preziuso, & PaciI (2016) ที่
ศึกษาผลของขมิ้ น และก รดแอสคอร์บิ ก ต่ อ
ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระในเบอรเ์กอรก์
ระต่ายหลงัปรุงสกุ พบว่า ตวัอย่างทีเ่ตมิผงขมิน้รอ้ย
ละ 3.5 มฤีทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระระหว่างการเกบ็
รักษาและมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิด
ออกซิเดชนัของไขมนัมากกว่าตัวอย่างที่เติมกรด
แอสคอรบ์กิรอ้ยละ 0.1 และตวัอย่างควบคุม  

3.2.6 การยับยัง้อ นุมูล อิสระของ
นักเกต็ปลา 

การยบัยัง้อนุมูลอสิระของนักเกต็ปลาที่มกีาร
เติมผงขมิ้นปริมาณต่างๆ ในแป้งชุบทอด (Figure 
4E) พบว่า ปริมาณผงขมิ้นมีผลต่อค่าร้อยละการ
ยบัยัง้ โดยตัวอย่างที่มกีารเติมผงขมิ้นมคี่าร้อยละ
การยบัยัง้สูงกว่าตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยส าคญั 
(p<0.05) และเมื่อเพิม่ปรมิาณผงขมิน้เพิม่ขึน้ ส่งผล
ให้มีค่าร้อยละการยับยัง้ เพิ่มขึ้นร้อยละ 36.87, 

58.43 และ 89.48 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบั
ตัวอย่ างควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับค่า การเกิด
ออกซเิดชนัของไขมนัทีล่ดลง (Figure 4D)  

จากการศึกษาปริมาณผงขมิ้นที่เหมาะสมใน
แป้งชุบทอด พบว่า การเติมผงขมิ้นปรมิาณมากขึ้น
ส่งผลให้ตวัอย่างมคี่าความสว่าง (L*) ลดลง และค่าสี
เหลอืง (b*) เพิม่ขึน้ ค่ารอ้ยละการสญูเสยีระหว่างปรุง
สกุเพิม่ขึน้ ค่าการเกดิออกซเิดชนัของไขมนัลดลงและ
มีค่าการยับยัง้อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น โดยการเติมผง
ขมิ้นร้อยละ 5 ในแป้งชุบทอด ส่งผลให้มีค่าความ
หนืดไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม (p>0.05) และ
มี ค่ า  hardness, gumminess แ ล ะ  chewiness 
ใกลเ้คยีงกบัตวัอย่างควบคุมมากทีส่ดุ 
 

4. สรปุ 
การศกึษาผลของการใชแ้ป้งควนิัวแทนทีแ่ป้ง

สาลทีีเ่หมาะสมในการผลติแป้งชุบทอดนักเกต็ปลา 
พบว่า การใช้แป้งควนิัวแทนที่แป้งสาลีในปรมิาณ
ร้อยละ 50 ท าให้นักเก็ตปลามีลักษณะเนื้อสมัผสั 
และค่าร้อยละการสูญเสียระหว่างการปรุงสุกไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) เมื่อเทียบกบั
ตวัอย่างควบคุม   ค่าสขีองชัน้แป้งชุบทอดใกลเ้คยีง
กับสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) มากที่สุด การศึกษา
ปริมาณผงขมิ้นที่เหมาะสมในแป้งชุบทอดพบว่า 
การเตมิผงขมิน้รอ้ยละ 5 สง่ผลใหต้วัอย่างมคี่าความ
หนืดไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม (p>0.05) มคี่า 
hardness, gumminess และ chewiness ใกล้เคียง
กบัตัวอย่างควบคุมมากที่สุด ค่าส ีL* ของชัน้แป้ง
ชุบทอดและค่าความขาวของเนื้อชัน้ในนักเกต็ปลา
น้อยกว่าตวัอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) 
มคี่าร้อยละการสูญเสยีระหว่างปรุงสุกลดลงรอ้ยละ 
17.52 มคี่าการเกดิออกซเิดชนัของไขมนัลดลงร้อย
ละ 7.94 และมคี่าการยบัยัง้อนุมูลอสิระเพิม่ขึน้รอ้ย
ละ 36.87 เมื่อเทยีบกบัตวัอย่างควบคุม 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัย ประเภท

นักวิจยัรุ่นใหม่ จากกองทุนวิจยัคณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ตามเลขที่
สญัญา 1/2564 และขอบคุณศูนยแ์ห่งความเป็นเลศิ
ทางวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และนวัตกรรมทาง
อาหาร มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ในการสนับสนุน
การวจิยั 
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