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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรแฮชบราวน์แช่แข็งจากมันส าปะหลงัพันธุ์ ห้านาที  (Manihot esculenta 
Crantz) ให้เป็นผลิตภัณฑ์ปลอดกลูเตน (สูตร Gluten-free) โดยใช้แป้งข้าวเจ้าหรือแป้งมันส าปะหลงัแทนการใช้แป้งสาลี          
เพื่อเป็นตวัเช่ือมประสาน การผลติแฮชบราวน์พบว่าสตูร Gluten-free ประกอบด้วย มนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาที เกลือ พริกไทย 
เนย และแป้งข้าวเจ้า ตวัอย่างแฮชบราวน์ที่ใช้แป้งข้าวเจ้าในระดบั 4 กรัมในการผลิตให้ผลดีที่สดุ ปริมาณความชืน้ต ่าที่สดุ 
เท่ากับร้อยละ 40 มีปริมาณไขมนัร้อยละ 34 ค่าความแข็งของเปลือกนอกสงูกว่าตวัอย่างอื่น (135 กรัม) มีเนือ้สมัผสัภายใน            
อยู่ตวัไม่นิ่มเละ จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบการใช้แป้งข้าวเจ้าสงูกว่าการใช้
แป้งมนัส าปะหลงัอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัภายใน กลิ่นรส รสชาติ การอมน า้มัน และ
ความชอบโดยรวม มีคะแนนความชอบอยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.84-7.48) เมื่อเปรียบเทียบแฮชบราวน์
สตูร Gluten-free ที่พฒันาได้กบัสตูรดัง้เดิม พบว่า ปริมาณความชืน้ของแฮชบราวน์สตูร Gluten-free (ร้อยละ 40) มีปริมาณ
น้อยกว่าสตูรดัง้เดิม (ร้อยละ 47) ในขณะที่ปริมาณไขมนั (ร้อยละ 33) สงูกว่าสตูรดัง้เดิม (ร้อยละ 30) เนื่องจากองค์ประกอบ
ของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัที่แตกต่างกนั ส่วนค่าความแข็งของเปลือกนอกและค่าความแข็ง เนือ้ภายในของสตูร 
Gluten-free มีค่าสูงกว่าสตูรดัง้เดิมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) และการทดสอบทางประสาทสมัผสัของทัง้ 2 สตูร                  
ในทกุคณุลกัษณะไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย
ถึงชอบปานกลาง (6.91-7.58) 

   

ค าส าคัญ  :  มนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาที ; แฮชบราวน์ ; ปลอดกลเูตน ; การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
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Abstract 

 This study aimed to develop a formulation of frozen hash brown from cassava Hanatee var. (Manihot 
esculenta Crantz) as a gluten-free product (Gluten-free formula) using rice flour or cassava starch instead of 
wheat flour as binder. The gluten-free hash brown consists of cassava Hanatee, salt, pepper, butter, and rice 
flour. Gluten-free hash brown formula, using four grams of rice flour yielded the best results with the lowest 
moisture content 40% and fat content 34% with hardness of crust (135 g) higher than the other samples and firm, 
soft but not melted texture. Sensory scores were significantly higher using rice flour instead of cassava starch 
(p0.05) in terms of appearance, texture, flavor, taste, oiliness, and overall liking giving scores as slightly to 
moderately liking (6.84-7.48). The Comparison of two formulas (gluten-free formula and original formula), moisture 
content of the gluten-free formula (40%) was less than the original formula (47%), while fat content (33%) was 
higher than the original formula (30%) due to the different properties of rice flour and cassava starch. Hardness of 
crust and hardness of crumb of the gluten-free formula were significantly higher than the original formula (p0.05), 
while sensory scores were not significantly different for all the other attributes (p>0.05) giving scores as slightly to 
moderately liking. (6.91-7.58) 
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บทน า 
มันส าปะหลัง ได้รับการยกย่องจากองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture 

Organization of the United Nation, FAO) ให้เป็นพืชแห่งศตวรรษที่ 21 เนื่องจากเป็นพืชเพื่อความมั่นคงด้านอาหารของ
ประเทศที่ก าลงัพฒันา ทวีปแอฟริกาสามารถผลิตมนัส าปะหลังได้มากที่สดุของโลก (ร้อยละ 57) สว่นในประเทศทวีปเอเชีย
สามารถผลิตได้ร้อยละ 32 โดยผู้น าการผลิต คือ ประเทศไทยและอินโดนีเซีย (Byju & Suja, 2020; Food and Agriculture 
Organization of the United Nation, 2018) มนัส าปะหลงัสามารถแบง่ออกได้ 2 ชนิด คือ ชนิดขม นิยมใช้ในภาคอตุสาหกรรม 
มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค (Hydrocyanic acid, HCN) ค่อนข้างสงู คือ เกินกว่า 10 พีพีเอ็ม (ppm) ซึ่งเป็นปริมาณที่ FAO 
และองค์การอนามยัโลก (World Health Organization: WHO) ก าหนดว่ามีความเป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ ส่วนชนิดหวาน                  
มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต ่ากว่าและไม่มีรสขม สามารถใช้เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ดีส าหรับมนุษย์ มนัส าปะหลงัชนิด
หวานพนัธุ์ห้านาที (Manihot esculenta Crantz) เป็นพนัธุ์ที่นิยมบริโภคในประเทศไทย สว่นใหญ่นิยมน ามาท าเป็นอาหารที่
ผา่นการให้ความร้อนด้วยวธีิง่าย ๆ เช่น ต้ม อบ ปิง้และเช่ือม ซึง่รูปแบบการบริโภคหวัมนัส าปะหลงัสดยงัไม่มีความหลากหลาย
และหวัมนัส าปะหลงัมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ เสือ่มคณุภาพลงอยา่งรวดเร็วภายหลงัจากการเก็บเก่ียว (Oyeyinka et al., 2019) 

ด้วยสถานการณ์การระบาดของโรคติดเชือ้จากไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด 19) ที่กระจายไปทัว่โลก ความต้องการ
อาหารแช่แข็ง อาหารพร้อมบริโภคจึงมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ เพื่อตอบรับกบัชีวิตวิถีใหม ่(New normal) โดยพบวา่ตลาดอาหารแช่
แข็งมีมลูคา่ประมาณ 244.3 พนัล้านเหรียญสหรัฐในปี 2563 ซึง่คาดวา่จะมีมลูคา่เพิ่มสงูถึง 312.3 พนัล้านเหรียญสหรัฐภายใน
ปี 2568 (World Frozen Food Market Analysis, 2020) แฮชบราวน์ (Hash brown) เป็นหนึ่งในอาหารแช่แข็งท าจากมนัฝร่ัง 
ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุง น ามาขึน้รูปทรงต่าง ๆ แล้วทอดในน า้มนัจนมีสีเหลืองทอง กรอบนอกนุ่มในเป็นที่นิยมบริโภคไปทัว่โลก 
ปัจจบุนัมีการพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ในรูปแบบตา่ง ๆ จ านวนมาก ทัง้ในอเมริกาเหนือและยโุรป สว่นในเอเชียพบวา่มีการพฒันา
ผลิตภัณฑ์แฮชบราวน์โดยใช้มันส าปะหลังแทนมันฝร่ัง (Ruangthamsing & Siriwong, 2019; Somendrika et al., 2018)              
ซึ่งให้ผลทางประสาทสมัผสัที่ดีในเร่ืองของรสชาติ ความเค็ม และการอมน า้มนั จากการศึกษาของ Arisseto et al. (2007) 
พบว่า ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมันส าปะหลงัมีปริมาณอะคริลาไมด์ (Acrylamide) น้อยกว่าผลิตภัณฑ์จากมันฝร่ังมากกว่า             
ร้อยเท่า เนื่องจากมนัฝร่ังที่ผ่านการขึน้รูปและทอดด้วยอณุหภมูิสงู ส่งผลให้เกิดสารอะคริลาไมด์ ซึ่ง เป็นสารก่อมะเร็ง ส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Rifai & Saleh, 2020; Palazoglu et al, 2010) นอกจากนีแ้ฮชบราวน์ทางการค้าส่วนใหญ่               
มักมีส่วนประกอบจากแป้งสาลี ที่ช่วยเพิ่มลกัษณะเนือ้สมัผัส การพองตัวและความกรอบ ซึ่งกลุ่มคนแพ้กลู เตน (Gluten 
Intolerance) ไม่สามารถบริโภคได้ มีรายงานการใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งมนัส าปะหลงั หรือแป้งชนิดอื่นมาทดแทนแป้งสาลีทัง้ใน
ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี ผลิตภณัฑ์เส้น อาหารประเภททอด เป็นต้น ซึ่งสามารถช่วยแก้ไขปัญหาและตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคในกลุ่มนี  ้(Maneechoold et al., 2021; Aleman et al., 2021; Mir et al., 2019; Dini et al., 2014) ดังนัน้ จึงเป็น
โอกาสที่ดีของมันส าปะหลงัไทยและเป็นสิ่งที่ท้าทายส าหรับผู้ผลิตอาหารในการน ามันส าปะหลงัมาผลิตเป็นอาหารปลอด
กลเูตนที่มีแนวโน้มความต้องการในการบริโภคเพิ่มขึน้ในตลาดโลก งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาสตูรแฮชบราวน์               
แช่แข็งจากมันส าปะหลังพันธุ์ ห้านาทีให้เป็นผลิตภัณฑ์ปลอดกลูเตนโดยใช้แป้งข้าวเจ้าหรือแป้งมันส าปะหลังแทนการ                  
ใช้แป้งสาล ี
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วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การพฒันาสูตรแฮชบราวน์ปลอดกลูเตนแบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์หา้นาที 
น าสตูรและวิธีการผลิตแฮชบราวน์แบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาทีสตูรดัง้เดิม (Ruangthamsing & 

Siriwong. 2019) ทีป่ระกอบด้วยมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาที เกลอืป่น (ตราปรุงทิพย์ จากบริษัท อตุสาหกรรมเกลอืบริสทุธ์ิ จ ากดั 
ประเทศไทย) พริกไทยป่น (ตราไร่ทิพย์ จากบริษัท ไร่ธัญญะ จ ากัด ประเทศไทย) เนยสดรสจืด (ตราอลาวร่ี จากบริษัท เคซีจี 
คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั ประเทศไทย) และแป้งสาลี (ตราวา่ว จากบริษัท ยเูอฟเอ็มฟู้ ดเซ็นเตอร์ จ ากดั ประเทศไทย) มาปรับปรุงให้
เป็นสูตรปลอดกลเูตน (สูตร Gluten-free) โดยใช้แป้งข้าวเจ้า (RF) (ตราช้างสามเศียร จากบริษัท โรงเส้นหมี่ชอเฮง จ ากัด 
ประเทศไทย) หรือแป้งมนัส าปะหลงั (CS) (ตราปลาไทย จากบริษัท อี.ที.ซี. เอี๊ยบตงจั่น จ ากัด ประเทศไทย) แทนแป้งสาล ี            
ในสตูร แสดงดงัตารางที่ 1 จากการทดลองเบือ้งต้นโดยใช้แป้งข้าวเจ้า หรือแป้งมนัส าปะหลงั ในปริมาณเทา่กบัแป้งสาลใีนสตูร
ดัง้เดิม พบวา่ ได้สว่นผสมมีลกัษณะคล้ายกาว เป็นเมือก เหนียว ยืด ท าให้เป็นอปุสรรคในขัน้ตอนการผลติ เนื่องจากสว่นผสม           
มีความเหนียว ยืดและติดพิมพ์ในขณะขึน้รูป ดงันัน้แนวทางการพฒันาสตูรที่ด าเนินการ คือ ต้องปรับลดปริมาณการใช้แ ป้ง               
ทัง้ 2 ชนิดลง โดยการทดลองเบือ้งต้นพบวา่การใช้แป้งข้าวเจ้าหรือแป้งมนัส าปะหลงัในปริมาณเพียงเลก็น้อย (ร้อยละ 0.4-1.2) 
ก็สามารถผลติและขึน้รูปเป็นชิน้แฮชบราวน์ได้ดีไมต่่างจากการใช้แป้งสาลี มีความคงตวั คงรูปร่างได้ ตวัอย่างเกาะตวัรวมเป็น
ชิน้ได้ดีและไมแ่ตกกระจายระหวา่งกระบวนการทอด 

ดงันัน้ จึงด าเนินการจดัสิง่ทดลองแบบ Factorial 2x3 โดยศกึษาปัจจยัจ านวน 2 ปัจจยั ได้แก่ ชนิดของแป้ง คือ  
แป้งข้าวเจ้า และแป้งมนัส าปะหลงั และปริมาณของแป้ง คือ 4, 8 และ 12 กรัม โดยควบคมุปริมาณเนือ้มนัส าปะหลงัที่ใช้ใน
สตูรครัง้ละ 1000 กรัม และเคร่ืองปรุงรสปริมาณรวม 56 กรัม เปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ ดงัตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  สว่นประกอบแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัทีใ่ช้แป้งข้าวเจ้าหรือแป้งมนัส าปะหลงัแทนแป้งสาลใีนระดบั 
                  ที่ตา่งกนัในการผลติแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาทีปลอดกลเูตน 

สว่นประกอบ 
สตูรดัง้เดิม 
(กรัม) 

สตูรปลอดกลเูตน (กรัม) 
1 (RF4) 2 (RF8) 3 (RF12) 4 (CS4) 5 (CS8) 6 (CS12) 

มนัส าปะหลงัพนัธุ์
ห้านาท ี

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

เกลอื 10 10 10 10 10 10 10 
พริกไทย 6 6 6 6 6 6 6 
เนย 40 40 40 40 40 40 40 
แป้งสาล ี 40 - - - - - - 
แป้งมนัส าปะหลงั - 4 8 12 - - - 
แป้งข้าวเจ้า - - - - 4 8 12 
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โดยมีขัน้ตอน คือ น ามนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาทีมาล้างน า้ให้สะอาด ปอกเปลือก ล้างให้สะอาดอีกครัง้ หัน่เป็น
ชิน้สีเ่หลี่ยมขนาด 1x1x0.5 เซนติเมตร น ามานึ่งด้วยไอน า้ร้อนจนกระทัง่วดัอณุหภมูิใจกลางของมนัส าปะหลงัได้ 85-90 องศา
เซลเซียส จากนัน้แช่ในน า้เย็นเป็นเวลา 2 นาที ตกัออกมาสะเด็ดน า้ให้แห้ง น าไปผสมกบัสว่นผสมตา่ง ๆ ให้เข้ากนั เทสว่นผสม
ที่ได้ลงในพิมพ์วงกลมขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1.5 นิว้ หนา 1 เซนติเมตร และกดให้แน่น น าไปแช่ในตู้แช่แข็งแบบรวดเร็วยี่ห้อ 
Coldline รุ่น W10TGN ที่อุณหภมูิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น ามาทอดครัง้ที่ 1 ในน า้มนัปาล์มยี่ห้อมรกต จาก
บริษัท ไซม์ ดาร์บี ้ออยส์ มรกต จ ากัด (มหาชน) ที่อณุหภมูิ 180±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เก็บรักษาในตู้แช่
แข็งอณุหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ส าหรับการวิเคราะห์คณุภาพ ด าเนินการสุม่ตวัอย่าง 3 ช่วง ดงันี ้(1) ก่อนการทอดหลงัการ         
ขึน้รูป (ก่อนทอด) (2) หลงัการทอดครัง้ที่ 1 ก่อนการเก็บรักษาในตู้แช่แข็ง (การทอดครัง้ที่ 1) และ(3) หลงัจากการเก็บรักษา      
เป็นเวลา 1 สปัดาห์ แล้วน าตวัอย่างมาทอด (การทอดครัง้ที่ 2) โดยน ามาละลายที่อณุหภมูิห้อง 2-3 นาที ทอดครัง้ละ 15 ชิน้ 
ในน า้มันปาล์ม โดยใช้อัตราส่วนชิน้อาหารต่อน า้มันทอดเป็นอัตราส่วน 1:20 ที่ 180±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ด้วยตู้อบลมร้อนและปริมาณไขมนัด้วยวิธีการ Soxhlet extraction ตามวิธีการของ (AOAC, 2000) 
วิ เคราะห์ค่ าสี ด้ วย เค ร่ือง Hunter Lab Digital Colorimeter; Colorflex 4510 (Hunter Association Laboratory, USA) 
รายงานค่า L* (ค่าความสว่าง), a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) โดยวดัแต่ละตวัอย่างจ านวน 20 ซ า้ 
วิเคราะห์เนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture Analysis รุ่น TA-XT Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา ดดัแปลงวิธีการวิเคราะห์ตามวิธีการ
ของ Angela et al. (2009) โดยใช้หวัวดั cylinder probe (P/2) ใช้ความเร็วหวักดก่อนทดสอบ 5 มิลลิเมตร/วินาที ความเร็ว
ขณะทดสอบ 2 มิลลิเมตรต่อวินาที และความเร็วหลงัทดสอบ 5 มิลลิเมตร/วินาที กดเป็นระยะทาง 7 มิลลิเมตร วิเคราะห์ค่า
ความแข็งของเปลือกนอก ความกรอบ และค่าความแข็งภายใน โดยวดัแต่ละตวัอยา่งจ านวน 20 ซ า้ การทดสอบทางประสาท
สมัผสั น าแฮชบราวน์แช่แข็งจากมันส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาทีปลอดกลเูตนทัง้ 6  สิ่งทดลองที่ทอดแล้ว มาทดสอบทางประสาท
สมัผสัด้วยวิธีการ 9 Point Hedonic Scale ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีความกรอบเปลอืกนอก เนือ้สมัผสัภายใน กลิน่รส รสชาติ 
ความมีเสีย้น การอมน า้มนั และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบช่วงอายุ 18-60 ปี จ านวน 50 คน โดยผู้ทดสอบต้องไมเ่ป็นผู้แพ้
อาหารหรือส่วนผสมที่ใช้ในการผลิต ทัง้นีไ้ด้ผ่านการพิจารณาการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ จากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจยัในมนษุย์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (COE No. COE62/083) 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Factorial in Completely 
Randomized Design) ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่
ในบลอกสมบรูณ์ (Factorial in Randomized Complete Block Design) น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้
โปรแกรม MINITAB version 17 จากบริษัท Minitab Inc. รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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2. การเปรียบเทียบคุณภาพของแฮชบราวน์แบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาทีปลอดกลูเตนที่พฒันาได้กบั
สูตรดัง้เดิม 

น าสตูรแฮชบราวน์แบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาทีปลอดกลเูตนที่พฒันาได้จากข้อที่ 1 มาเปรียบเทียบ
กับแฮชบราวน์แช่แข็งจากมันส าปะหลังพันธุ์ ห้านาทีสูตรดัง้เดิม ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี คือ ปริมาณความชืน้                 
และไขมนั คณุภาพทางกายภาพ คือ ค่าสีและเนือ้สมัผสั และการทดสอบทางประสาทสมัผสั ตามวิธีการในข้อที่ 1 น าข้อมูล               
ที่ ได้จากการวิ เคราะห์มาทดสอบด้วยสถิติ  t-test โดยใช้โปรแกรม  MINITAB version 17 จากบริษัท Minitab Inc.  
รัฐเพนซิลเวเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการพฒันาสูตรแฮชบราวน์ปลอดกลูเตนแบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหา้นาที 
จากตารางที่ 2 พบวา่ ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ของชนิดแป้งและปริมาณการใช้มีผลตอ่ปริมาณความชืน้ของผลติภณัฑ์

ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 2 ปริมาณไขมนัก่อนทอด ปริมาณไขมนัของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 1 ค่าสี L* และ b* รวมทัง้ค่า
ความแข็งภายใน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ส่วนอิทธิพลหลกัด้านชนิดของแป้งส่งผลต่อค่าความชืน้ก่อนทอด 
ปริมาณความชืน้ของผลติภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 1 ปริมาณไขมนัของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 2  ค่าสี a* ความแข็ง
ของเปลือกนอก และค่าความกรอบ สว่นอิทธิพลหลกัด้านปริมาณการใช้สง่ผลต่อปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการ
ทอดครัง้ที่ 1 ปริมาณไขมนัของผลติภณัฑ์ที่ผา่นการทอดครัง้ที่ 2 และคา่ความแข็งของเปลอืกนอก  

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ส าหรับผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า อิทธิพล
ระหว่างชนิดของแป้งและปริมาณการใช้ มีผลต่อคณุลกัษณะด้านรสชาติเพียงด้านเดียว สว่นอิทธิพลหลกัด้านชนิดของแป้ง
สง่ผลตอ่ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัภายใน กลิน่รส รสชาติ การอมน า้มนั และความชอบโดยรวม และอิทธิพลหลกัด้านปริมาณ
สง่ผลความชอบด้านเนือ้สมัผสั  

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงให้เห็นวา่ปัจจยัที่ศกึษาด้านชนิดและปริมาณแป้งที่ใช้มีอิทธิพลตอ่ค่า
คณุภาพท่ีวิเคราะห์ทกุคา่ในรูปแบบของอิทธิพลหลกัของปัจจยัหรือปฏิกิริยาสมัพนัธ์ของปัจจยั รายงานผลสอดคล้องกบัผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน แสดงผลการทดลองดงัตารางที่ 4-9  
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ตารางที ่2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคณุภาพทางเคมีและกายภาพของแฮชบราวน์จากมนัส าปะหลงัแชแ่ข็งปลอดกลเูตนโดยใช้ 
                  แป้งข้าวเจ้าหรือแป้งมนัส าปะหลงัแทนแป้งสาลี 

คณุภาพทางเคมีและกายภาพ ชนิดของแป้ง ปริมาณการใช้ ชนิดของแป้ง*ปริมาณการใช้ 
ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ)    
   ก่อนทอด sig (0.000) ns (0.392) ns (0.219) 
   การทอดครัง้ที่ 1 sig (0.000) sig (0.046) ns (0.107) 
   การทอดครัง้ที่ 2 sig (0.000) sig (0.000) sig (0.002) 

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ)    
   ก่อนทอด sig (0.002) ns (0.335) sig (0.038) 

   การทอดครัง้ที่ 1 ns (0.066) sig (0.012) sig (0.037) 

   การทอดครัง้ที่ 2 sig (0.012) sig (0.004) ns (0.100) 
คา่สี    
    L* ns (0.194) sig (0.001) sig (0.001) 

    a* sig (0.024) ns (0.182) ns (0.552) 
    b* sig (0.001) sig (0.001) sig (0.026) 

คา่เนือ้สมัผสั    
   ความแข็งของเปลือกนอก (กรัม) sig (0.000) sig (0.002) ns (0.638) 
   ความกรอบ (มิลลิเมตร) sig (0.006) ns (0.529) ns (0.172) 
   ความแข็งภายใน (กรัม) sig (0.000) sig (0.036) sig (0.000) 

 หมายเหต ุ sig หมายถึง มีผลตอ่คา่คณุภาพที่วิเคราะห์ (p0.05)  ,  ns หมายถึง ไมมี่ผลตอ่คา่คณุภาพที่วิเคราะห์ (p>0.05) 
                  คา่ในวงเล็บ หมายถึงคา่ p-value 
 

ตารางที ่3  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคณุภาพทางประสาทสมัผสัของแฮชบราวน์จากมนัส าปะหลงัแชแ่ข็งปลอดกลเูตนโดยใช้ 
                  แป้งข้าวเจ้าหรือแป้งมนัส าปะหลงัแทนแป้งสาลี 

คณุลกัษณะ ชนิดของแป้ง ปริมาณการใช้ ชนิดของแป้ง*ปริมาณการใช้ 
ลกัษณะปรากฏ  sig (0.010) ns (0.358) ns (0.972) 
สี  ns (0.784) ns (0.314) ns (0.064) 
ความกรอบของเปลือกนอก ns (0.589) ns (0.469) ns (0.959) 
เนือ้สมัผสัภายใน  sig (0.000) sig (0.001) ns (0.371) 
กลิ่นรส sig (0.023) ns (0.143) ns (0.432) 
รสชาต ิ sig (0.000) ns (0.725) sig (0.020) 

ความมีเสีย้น  ns (0.201) ns (0.157) ns (0.664) 
การอมน า้มนั sig (0.009) ns (0.403) ns (0.738) 
ความชอบโดยรวม sig (0.007) ns (0.893) ns (0.233) 
หมายเหต ุ sig หมายถึง มีผลตอ่คา่คณุภาพที่วิเคราะห์ (p0.05) , ns หมายถึง ไมมี่ผลตอ่คา่คณุภาพที่วิเคราะห์ (p>0.05) 
                 คา่ในวงเล็บ หมายถึงคา่ p-value 
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  จากตารางที่ 4 ซึ่งแสดงปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 2 พบว่า ตวัอย่างแฮชบราวน์ที่ใช้
แป้งมันส าปะหลงัทัง้ 3 ระดับ คือสตูร CS4 CS8 และ CS12 มีปริมาณความชืน้ที่สูงกว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าสูตร RF4 และ 
RF12 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) สว่นปริมาณความชืน้ก่อนทอดและความชืน้ของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 1 
ซึ่งแสดงในตารางที่ 5 พบว่าการใช้แป้งข้าวเจ้ามีผลท าให้แฮชบราวน์มีปริมาณความชืน้ก่อนทอดน้อยกว่าการใช้แป้ง 
มนัส าปะหลงั ส าหรับปริมาณไขมนัก่อนทอดและปริมาณไขมนัของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 1 ดงัแสดงในตารางที่ 4 
พบวา่การใช้แป้งข้าวเจ้าทัง้ 3 ระดบั มีปริมาณไขมนัก่อนทอดไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และมีปริมาณ
น้อยกว่าการใช้แป้งมนัส าปะหลงัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) จากการทดแทนผลิตภัณฑ์ด้วยแป้งมนัส าปะหลงัใน
ระดบัที่สงูขึน้ พบวา่ ผลติภณัฑ์มีปริมาณไขมนัก่อนทอดเพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย และเมื่อผา่นการทอดครัง้ที่ 1 พบว่า การใช้แป้ง
ข้าวเจ้าทดแทนทัง้ 3 ระดบั ผลิตภณัฑ์มีปริมาณไขมนัหลงัการทอดครัง้ที่ 1 ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
ในขณะที่ปริมาณไขมนัของผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการทอดครัง้ที่ 2 (ตารางที่ 5) แสดงให้เห็นวา่การใช้แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณไขมนัสงู
กว่าการใช้แป้งมันส าปะหลงั และการใช้ในปริมาณที่สูงขึน้ RF12 ส่งผลต่อการดูดซับไขมันของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทอด                
ครัง้ที่ 2 ที่ไม่แตกต่างจากการใช้ในปริมาณน้อย RF4 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงัตารางที่ 6 จากปริมาณไขมัน              
การทอดครัง้ที่ 2 ของการใช้แป้งข้าวเจ้าทีม่ีคา่สงูกวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั จึงแสดงให้เห็นวา่ แป้งข้าวเจ้ามีประสทิธิภาพใน
การลดการดดูซบัไขมนัหลงัจากการทอดครัง้ที่ 2 น้อยกวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั 

จากตารางที่ 4 พบว่า ตวัอยา่ง CS4 มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สดุ และไมแ่ตกตา่งจากตวัอย่าง RF12 อยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) รองลงมา คือ ตัวอย่าง RF4 RF8 และ CS12 พบว่า ค่าความสว่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งภายใน พบว่า การใช้แป้งข้าวเจ้าในปริมาณที่มากขึน้จะท าให้ค่า
ความแข็งภายในมีค่าเพิ่มมากขึน้ เนือ้สมัผสัจบัตวักันเป็นก้อนอยู่ตวั ในขณะที่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั เมื่อใช้ในปริมาณที่
สงูขึน้กลบัท าให้คา่ความแข็งภายในลดลง  

เมื่อพิจารณาด้านคะแนนความชอบด้านรสชาติ (ตารางที่ 7) พบว่า แฮชบราวน์ที่ใช้แป้งข้าวเจ้าได้รับคะแนน              
สงูกว่าการใช้แป้งมนัส าปะหลงั โดยตัวอย่าง RF4 ได้รับคะแนนความชอบสงูสดุ และไม่แตกต่างจากตวัอย่าง RF8 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) สว่นตวัอยา่ง RF12 CS8 และ CS12 ได้รับคะแนนความชอบรองลงมา โดยทัง้ 3 สตูรมีคา่คะแนน
ความชอบเฉลี่ยไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) จากผลการทดลองในตารางที่ 8 พบว่า คะแนนความชอบคณุลกัษณะด้าน
ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัภายใน กลิ่นรส การอมน า้มนั และความชอบโดยรวมของการใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทนในผลิตภณัฑ์ 
ได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบชิมสงูกว่าการใช้แป้งมนัส าปะหลงั และจากตารางที่ 9 พบวา่ การใช้ปริมาณแป้งในระดบั
ต ่า เพียงพอต่อการช่วยยึดติดของชิน้มนัส าปะหลงัที่อยู่ภายในและให้เปลือกที่บางกรอบภายนอก หากใช้แป้งในระดบัสงูจะ
ส่งผลให้เกิดกลุ่มของก้อนแป้งหรือแป้งส่วนเกินจากการใช้ยึดเกาะของชิน้มนัส าปะหลงั ซึ่งส่งผลต่อรสชาติได้  (ตารางที่ 7) 
ดงันัน้ การใช้แป้งข้าวเจ้าในระดบัต ่า (RF4) ผู้ทดสอบจึงให้คะแนนความชอบด้านรสชาติสงูสดุ 

จากผลการทดลองทัง้หมดแสดงให้เห็นว่าสามารถพัฒนาสูตรแฮชบราวน์จากมันส าปะหลงัแช่แข็งปลอด                
กลเูตนได้ โดยสตูรที่เหมาะสมที่คดัเลือก คือ สตูรที่ใช้แป้งข้าวเจ้าแทนแป้งสาลีในปริมาณ 4 กรัม (RF4) เนื่องจากให้ปริมาณ
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ความชืน้ต ่า ให้ค่าความแข็งของเปลือกนอกสงู มีเนือ้สมัผสัภายในที่อยู่ตวัไม่นิ่มเละ และผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ            
ในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัภายใน กลิน่รส รสชาติ การอมน า้มนั และความชอบโดยรวมสงูกวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั  

 
ตารางที ่4   คณุภาพทางเคมีและกายภาพท่ีเกิดจากอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งชนิดของแป้งและปริมาณการใช้ที่แตกตา่งกนั 

ตวัอยา่ง 
ความชืน้ (ร้อยละ) 
การทอดครัง้ที่ 2 

ไขมนั (ร้อยละ)
ก่อนทอด 

ไขมนั (ร้อยละ) 
การทอดครัง้ที่ 1 

คา่ส ีL* คา่ส ีb* 
คา่ความแข็ง
ภายใน (กรัม) 

1 (RF4) 40.19±1.04d 6.78±0.10c 23.89±0.51bc 48.34±0.36b 25.96±0.29a 40.56±0.63b 
2 (RF8) 45.29±0.35a 6.76±0.03c 25.25±1.49abc 48.47±0.38b 25.94± 0.54a 41.30±1.29b 
3 (RF12) 42.01±0.40c 6.45±0.34c 23.82±0.94bc 49.26±0.28a 24.36±0.75b 44.80±0.75a 
4 (CS4) 43.34±1.25bc 6.84±0.24bc 23.61±0.73c 49.33±0.25a 25.50±0.31a 42.84±0.37ab 
5 (CS8) 45.02±1.04ab 7.41±0.62ab 25.48±0.45ab 47.68±0.31c 23.57±0.49b 36.39±1.20c 
6 (CS12) 44.09±1.24ab 7.73±0.32a 26.11±0.82a 48.48±0.40b 23.66±0.49b 35.13±3.16c 
หมายเหต ุ  a,b.. ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 

 
ตารางที ่5  คณุภาพทางเคมีและกายภาพท่ีเกิดจากอิทธิพลชนิดของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัที่แตกตา่งกนั 

ชนิดของแป้ง 

คณุภาพทางเคมีและกายภาพ 
ความชืน้ 
(ร้อยละ)  
ก่อนทอด 

ความชืน้  
(ร้อยละ)  

การทอดครัง้ที่1 

ไขมนั  
(ร้อยละ)  

การทอดครัง้ที่2 
คา่ส ีa* 

คา่ความแข็ง
ของเปลอืก
นอก (กรัม) 

คา่ความกรอบ 
(มิลลเิมตร) 

แป้งข้าวเจ้า 72.28±0.47b 53.45±1.13b 34.00±0.96a 3.65±0.48a 134.72±6.43a 2.15±0.15b 
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

73.49±0.50a 55.20±0.83a 32.79±1.61b 3.24±0.22b 122.98±5.99b 2.36±0.10a 

หมายเหต ุ  a,b.. ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที ่6  ปริมาณไขมนัและคา่ความแข็งของเปลอืกนอกทีเ่กิดจากอิทธิพลปริมาณการใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั 
                  ที่แตกตา่งกนั 

ปริมาณการใช้ (กรัม) 
คณุภาพทางเคมีและกายภาพ 

ไขมนั (ร้อยละ) การทอดครัง้ที่ 2 คา่ความแข็งของเปลอืกนอก (กรัม) 
4 32.96±0.86 b 132.69±8.06 a 
8 34.64±0.67 a 131.54±7.67 ab 
12 32.58±1.69 b 122.31±6.79 b 

หมายเหต ุ  a,b.. ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 
ตารางที่ 7  คะแนนความชอบเฉลีย่ในด้านรสชาติทีเ่กิดจากอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งชนิดของแป้งและปริมาณการใช้ทีต่า่งกนั 

ตวัอยา่ง รสชาต ิ
1 (RF4) 7.40±0.78a 
2 (RF8)  7.09±0.86ab 

  3 (RF12)  7.02±0.92bc 
4 (CS4) 6.71±0.75c 
5 (CS8)  6.87±0.90bc 

  6 (CS12)  6.93±0.88bc 
หมายเหต ุ  a,b.. ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 
ตารางที่ 8 คะแนนความชอบเฉลีย่ของคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัที่เกิดจากอิทธิพลชนดิของแป้งที่แตกตา่งกนั 

ชนิดของแป้ง 
คณุลกัษณะ 

ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัภายใน กลิน่รส การอมน า้มนั ความชอบโดยรวม 
แป้งข้าวเจ้า 7.44±0.74a 7.48±0.85a 7.27±0.87a 6.84±0.98a 7.37±0.80a 
แป้งมนัส าปะหลงั 7.24±0.70 b 7.17±0.72 b 7.04±0.90 b 6.58±1.02 b 7.10±0.90 b 
หมายเหต ุ  a,b.. ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที ่9  คะแนนความชอบเฉลีย่ในด้านคณุลกัษณะเนือ้สมัผสัภายในที่เกิดจากอิทธิพลปริมาณการใช้ที่แตกตา่งกนั 

ปริมาณการใช้ (กรัม) 
คณุลกัษณะ 

เนือ้สมัผสัภายใน 
4 7.49±0.75 a 
8 7.39±0.77 a 
12 7.10±0.84 b 

หมายเหต ุ  a,b.. ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 

2. ผลการเปรียบเทียบคณุภาพของแฮชบราวน์แบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหา้นาทีปลอดกลูเตน 
ทีพ่ฒันาไดก้บัสูตรดัง้เดิม 
จากภาพที่ 1 พบว่า ปริมาณความชืน้ก่อนทอดของแฮชบราวน์แช่แข็งจากมันส าปะหลงัพันธุ์ ห้านาทีปลอด

กลเูตนที่พฒันาได้ (สตูร Gluten-free) สงูกวา่สตูรดัง้เดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แตเ่มื่อผา่นการทอดครัง้ที่ 1 และ
ครัง้ที่ 2 แนวโน้มปริมาณความชืน้ของตวัอย่างสตูรดัง้เดิมมีปริมาณความชืน้ที่สงูกวา่สตูร Gluten-free อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) ส่วนปริมาณไขมันก่อนทอดของสูตรดัง้เดิมมีปริมาณสูงกว่าสูตร Gluten-free อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และเมื่อผ่านการทอดครัง้ที่ 1 พบว่าสูตรดัง้เดิมมีปริมาณไขมันสูงกว่าสูตร Gluten-free และเมื่อน าตัวอย่างทัง้             
2 สตูร มาผ่านการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่า -18 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 สปัดาห์ แล้วน ามาทอดครัง้ที่ 2 พบว่า ตวัอย่างสตูร 
Gluten-free กลบัมีปริมาณไขมนัท่ีสงูกวา่สตูรดัง้เดิมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
 
ภาพที่ 1  ปริมาณความชืน้และปริมาณไขมนัของแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัสตูรดัง้เดิมและสตูร Gluten free 
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จากภาพที่  2 พบว่า สูตรดัง้เดิม  มีค่าสี L*, a* และ b* สูงกว่าสูตร Gluten-free ส่วนค่าความแข็งของ              
เปลอืกนอกและค่าความแข็งเนือ้ภายในของสตูร Gluten-free มีค่าสงูกว่าสตูรดัง้เดิมอย่างมีนยัส าคญั (p0.05) ในขณะที่ค่า
ความกรอบของทัง้ 2 สตูร มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

   
   A      B 

 
C 

ภาพที่ 2 คา่สแีละเนือ้สมัผสัของแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัสตูรดัง้เดิมและสตูร Gluten free; (A) คา่ส ีL* a* และ b*,         
               (B) คา่ความแข็ง และ (C) คา่ความกรอบ 
 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภัณฑ์ (ภาพที่ 3)  พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีความกรอบของเปลือกนอก เนือ้สมัผสัภายใน กลิน่รส รสชาติ ความมีเสีย้น การอมน า้มนั 
และความชอบโดยรวมของทัง้ 2 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   
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ภาพที่ 3  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัของแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัสตูรดัง้เดิมและสตูร Gluten free 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

1. ผลการพฒันาสูตรแฮชบราวน์ปลอดกลูเตนแบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหา้นาที 
เมื่อพิจารณาด้านปริมาณความชืน้ของแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัทัง้ก่อนการทอดและหลงัการทอด        

ทัง้ 2 ครัง้ (ตารางที่ 4-5) พบแนวโน้มว่าตัวอย่างแฮชบราวน์ที่ใช้แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณความชืน้น้อยกว่าตัวอย่างที่ใช้แป้ง                 
มนัส าปะหลงั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากแป้งข้าวเจ้ามีปริมาณอะไมโลสสงูท าให้มีความสามารถในการละลายน า้ต ่า ในขณะที่แป้ง
มนัส าปะหลงัมีปริมาณอะไมโลเพกทินสงูท าให้มีความสามารถในการละลายน า้และมีก าลงัการพองตวัที่ดีกว่าแป้ง ข้าวเจ้า 
(Qazi et al., 2014) จึงกล่าวได้ว่าแป้งมันส าปะหลังมีโอกาสละลายกับของเหลวที่มีในระบบและกักเก็บความชืน้ไว้ใน
ผลติภณัฑ์ได้มากกวา่แป้งข้าวเจ้า สอดคล้องกบัท่ี Chukwumah et al., (2013) ศกึษาการใช้แป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวเจ้า
เป็นตวัเช่ือมประสาน (binder) ในการผลติขนมปังหวานทอดจากแป้งข้าวฟ่าง พบวา่ หลงัการทอดแบบน า้มนัทว่มตวัอยา่งที่ใช้
แป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณความชืน้สงูกวา่การแป้งข้าวเจ้า  

Bouchon (2009) กลา่วถึงกลไกการดดูซบัไขมนัในอาหารทอดวา่เมื่ออาหารถกูจุ่มลงในน า้มนัร้อนท่ีมีอณุหภมูิ
สงูกว่าจุดเดือดของน า้ อาหารจะได้รับความร้อนจนถึงอุณหภมูิจุดเดือด ท าให้ความชืน้ภายในถกูดนัออกสู่พืน้ผิวกลายเป็น             
ไอน า้ โดยผลติภณัฑ์ที่มีปริมาณความชืน้เร่ิมต้นสงูจะมีปริมาณการดดูซบัไขมนัท่ีสงูด้วยเช่นกนั เนื่องจากน า้มนัจะเข้ามาแทนที่
ส่วนของน า้ในอาหาร จากผลการทดลองที่พบว่าปริมาณความชืน้ก่อนทอดของตัวอย่างที่ใช้แป้งมันส าปะหลงัมีปริมาณ
ความชืน้สูงจึงมีแนวโน้มที่แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณไขมันจากการทอดครัง้ที่ 1 มากกว่าการใช้แป้งข้าวเจ้า อย่างไรก็ตาม                
เมื่อพิจารณาปริมาณไขมันจากการทอดครัง้ที่ 2 พบว่า ตัวอย่างที่ใช้แป้งมันส าปะหลังมีปริมาณไขมันน้อยกว่าการใช้                 
แป้งข้าวเจ้า (ตารางที่ 5) ทัง้นีเ้นื่องมาจากแป้งข้าวเจ้ามีความคงตวัต่อการแช่เยือกแข็งต ่ากว่าแป้งมนัส าปะหลงั (Seetapan         
et al., 2015) การที่ตวัอย่างผ่านการเก็บรักษาด้วยการแช่แข็งที่อุณหภมูิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สปัดาห์ ก่อนน ามา
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ทอดครัง้ที่ 2  จึงมีโอกาสให้ตัวอย่างที่ใช้แป้งข้าวเจ้ามีโครงสร้างไม่แข็งแรงและเกิดช่องว่างที่จะดูดซบัน า้มนัไว้ได้มากกว่า 
นอกจากนี ้Charoenrein and Preechathammawong (2012) กล่าวว่า แป้งที่มีอะไมโลเพกทินสูง เช่น แป้งมันส าปะหลัง              
แป้งข้าวเหนียว และแป้งข้าวโพด มกัน ามาใช้เป็นสว่นผสมอาหารที่ต้องผา่นการแช่แข็ง เนื่องจากสามารถช่วยลดการเกิดรูพรุน
จากผลกึน า้แข็งขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยประสานร่างแหของโครงสร้างได้ดี และลดการสญูเสียของเหลวที่ไหล
จากชิน้อาหาร (Syneresis) แม้ต้องผา่นการท าละลายหลายครัง้ จากผลการทดลองจึงแสดงให้เห็นวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั
ท าให้การดดูซบัน า้มนัของแฮชบราวน์ที่ผา่นการเก็บด้วยการแช่แข็งลดลงมากกวา่การใช้แป้งข้าวเจ้า 

เนื่องจากแฮชบราวน์เป็นผลติภณัฑ์ที่ท าจากเนือ้มนัส าปะหลงัเป็นวตัถดุิบหลกั โดยใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งมนั
ส าปะหลงัร่วมด้วย เมื่อผา่นการทอดแบบน า้มนัท่วมซึ่งใช้อณุหภมูิสงู ในช่วง 150-200 องศาเซลเซียส จึงสง่ผลให้ผิวตัวอย่าง
เกิดเป็นสนี า้ตาล จากปฏิกิริยาคาราเมลไลซ์เซชนั (Caramelization) ซึง่เป็นปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลที่ไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ 
ที่เกิดจากการสลายตวัของโมเลกุลน า้ตาลในแป้งด้วยความร้อนสงู แล้วเกิดโพลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) จนได้สารสี
น า้ตาล นอกจากนีส้ว่นผสมในการผลติแฮชบราวน์ยงัประกอบด้วยเนยและแป้ง ระหวา่งการแปรรูปจึงมีโอกาสเกิดสารสนี า้ตาล
จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซึง่เป็นปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลที่ไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์อีกรูปแบบหนึง่ที่เกิดจาก
ปฏิกิ ริยาระหว่างน า้ตาลรีดิวส์ซิ่ ง  (Reducing sugar) กับกรดอะมิ โน (Sobukola et al., 2021; Bordin et al., 2013)                  
เมื่อพิจารณาค่าสี L* และ b* พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) รวมทัง้ค่าส ีa* ของตวัอย่างที่ใช้
แป้งข้าวเจ้ามีค่ามากกว่าเมื่อใช้แป้งมนัส าปะหลงั (p0.05) (ตารางที่ 4-5) Liu et al. (2021) กล่าวว่า ปัจจัยที่มีผลกับการ            
เกิดสีในอาหารทอดมีหลายปัจจยั เช่น ขนาดรูพรุนของอาหาร หากมีขนาดเล็กจะท าให้เกิดการเคลือบของน า้มนัเกิดได้อย่าง               
ไม่เต็มที่ จึงมีโอกาสท าให้ความร้อนเข้าสู่ชิน้อาหารได้ช้าและเกิดการเปลี่ยนแปลงสีได้น้อยกว่า นอกจากนีแ้ป้งแต่ละชนิด                 
มีองค์ประกอบของสารตัง้ต้นในการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลแตกต่างกัน หากมีสารตัง้ต้นสมบูรณ์กว่าก็จะส่งผลให้ตวัอย่างมี                      
สเีข้มกวา่ เช่น แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณโปรตีนสงูกวา่แป้งมนัส าปะหลงัจึงมีโอกาสเกิดสารสนี า้ตาลได้มากกวา่ เป็นต้น   

ส าหรับค่าความแข็งภายใน พบว่า การใช้แป้งข้าวเจ้าในปริมาณมาก (RF12) ท าให้ค่าความแข็งภายในมีค่า
เพิ่มขึน้ เนือ้สมัผสัที่จบัตวักนัเป็นก้อนอยู่ตวั เนื่องจากมีปริมาณอะไมโลสสงูและมีอตัราการคืนตวัของแป้งที่สงูกว่า  ในขณะที่
การใช้แป้งมนัส าปะหลงั หากใช้ในปริมาณที่สงูขึน้กลบัท าให้คา่ความแข็งภายในลดลง เนื่องจากแป้งมนัส าปะหลงัมีโครงสร้าง
ก่ิงก้านมาก มีอตัราการพองตวัสงู เมื่อได้รับความร้อนจะเกิดเป็นเจลใส ยืดหยุ่น มีความหนืดสงู เนือ้สมัผสัจึงเละและนิ่มกว่า 
(Jeong et al., 2021) สอดคล้องกบัที่ Saeleaw & Schleining (2010) อธิบายวา่แป้งมนัส าปะหลงัจะดดูซบัน า้ได้ดี เมื่อได้รับ
ความร้อนจะเร่ิมหนืดและสุกได้ที่อุณหภูมิต ่ากว่าแป้งข้าวเจ้า เจลมีความใสและหนืดสูง การจัดระเบียบภายในเม็ดแป้ง                 
ไมแ่ข็งแรง ลกัษณะคอ่นข้างเละ คา่ความหนืดสดุท้ายของแป้งมนัส าปะหลงัต ่ากวา่แป้งข้าวเจ้า และมีคา่การคืนตวัต ่า จึงท าให้
ลดค่าความแข็งภายในลง Maneechoold et al. (2021) รายงานว่า การใช้อัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลัง
แตกตา่งกนัมีผลตอ่เนือ้สมัผสัของทาโกะยากิปลอดกลเูตน โดยพบวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงัในปริมาณมากท าให้เนือ้ภายใน           
ไมเ่ซ็ตตวั มีลกัษณะเป็นเจลใส ยบุตวัง่ายและไมค่งรูป ในขณะที่การใช้แป้งข้าวเจ้าในปริมาณมากช่วยให้ค่าความแข็งเพิ่มขึน้ 
ส าหรับค่าความแข็งของเปลือกนอกและค่าความกรอบ พบวา่ การใช้แป้งข้าวเจ้าในปริมาณน้อยมีแนวโน้มท าให้ค่าความแข็ง
ของเปลือกนอกและค่าความกรอบมากที่สดุ (ตารางที่ 5-6) สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Poratso et al. (2019) ที่ศึกษาการ
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ใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัในการผลิตแครกเกอร์ฟักทองปลอดกลเูตน พบว่า แครกเกอร์ที่ใช้แป้งข้าวเจ้ามีลกัษณะ
กรอบ ในขณะท่ีใช้แป้งมนัส าปะหลงัมีลกัษณะหนืดและยืดหยุน่   

จากผลการประเมินทางประสาทสมัผสั (ตารางที่ 8) พบว่า การใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทนในแฮชบราวน์ได้รับการ
ยอมรับทางประสาทสมัผสัมากกวา่การทดแทนโดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัในหลายคณุลกัษณะ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั
ภายใน กลิ่นรส การอมน า้มนั และความชอบโดยรวม สอดคล้องกับข้อดีของการใช้แป้งข้าวเจ้าในอาหารประเภททอดที่ช่วย
เพิ่มแรงยดึเกาะ โครงสร้างของแป้งมีความแข็งแรงสงู มีแรงพนัธะภายในและการจดัเรียงตวัของโมเลกลุแป้งที่แข็งแกร่ง รวมทัง้
ช่วยเพิ่มคณุคา่ทางอาหารและรสชาติ (Qazi et al., 2014) จึงมีโอกาสขึน้รูปชิน้ผลิตภณัฑ์ที่สมบรูณ์ มีโครงสร้างที่สามารถเก็บ
กกัรสชาติของสว่นผสมต่าง ๆ ในแฮชบราวน์ไว้ได้ดี  มีข้อสงัเกตว่าแม้ปริมาณไขมนัของแฮชบราวน์ที่ใช้แป้งข้าวเจ้าซึ่งผ่าน              
การทอดครัง้ที่ 2 มีแนวโน้มมากกวา่ แตผู่้ทดสอบยงัคงให้คะแนนความชอบด้านการอมน า้มนัมากกวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั 
อาจเนื่องมาจาก แม้มีปริมาณน า้มนัมากกว่าแต่ไม่ได้สง่ผลให้รู้สกึเลี่ยนมนัมากจนเกินไป นอกจากนีก้ารใช้แป้งมนัส าปะหลงั
ท าให้เนือ้สมัผสัภายในมีลกัษณะคล้ายเจล มีเงาใส เป็นเมือกลื่น เนือ้สมัผสัค่อนข้างเละ คล้ายกับชุ่มด้วยน า้มนัหรือของเหลว 
จึงมีผลต่อการให้คะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสัภายใน การอมน า้มนัและความชอบโดยรวมที่น้อยกว่า ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสันีม้ีแนวโน้มสอดคล้องกบัการพฒันาผลิตภณัฑ์ปลอดกลเูตนชนิดต่าง ๆ เช่น การผลิตทาโกะยากิปลอดกลเูตน 
พบว่า การใช้แป้งข้าวเจ้าได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าการใช้แป้งมันส าปะหลงั โดยการเพิ่มปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลงัสง่ผลเสียต่อคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสั ความกรอบ กลิ่นรส และคะแนนความชอบโดยรวม (Maneechoold 
et al., 2021) การผลิตแครกเกอร์ฟักทองปลอดกลเูตน พบว่า การใช้แป้งข้าวเจ้าได้รับคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ 
และความชอบโดยรวมมากกว่าการใช้แป้งมนัส าปะหลงั สว่นด้านสี กลิน่รส รสชาติ ความกรอบ พบวา่ ไมม่ีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Poratso et al., 2019) อยา่งไรก็ตามพบวา่ในบางผลิตภณัฑ์การใช้แป้งมนัส าปะหลงักบั
แป้งข้าวเจ้าได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่น การผลติขนมปัง
ปลอดกลูเตน (Nadal et al., 2021) รวมทัง้การใช้แป้งมันส าปะหลังได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากว่าการใช้                
แป้งข้าวเจ้า เช่น การผลิตคุกกีป้ลอดกลเูตน (Montes et al., 2015) ทัง้นีอ้าจขึน้อยู่กบัประเภทของอาหาร กระบวนการผลิต 
ปริมาณการใช้ การเกิดปฏิกิริยาร่วมกบัสว่นผสมอื่น เป็นต้น ที่จะสง่ผลตอ่คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัที่แตกตา่งกนั 

2.  ผลการเปรียบเทียบคณุภาพของแฮชบราวน์แบบแช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์หา้นาทีปลอดกลูเตนทีพ่ฒันาได้
กบัสูตรดัง้เดิม  

จากภาพที่ 1 จะเห็นได้ชดัวา่คณุภาพทางเคมีในด้านปริมาณความชืน้และปริมาณไขมนัของแฮชบราวน์แช่แข็ง
จากมันส าปะหลงัพันธุ์ ห้านาทีสูตรปลอดกลูเตน (สูตร Gluten-free) และสูตรดัง้เดิม มีค่าที่แตกต่างกัน เนื่องจากความ               
แตกตา่งกนัขององค์ประกอบที่มใีนแป้งแตล่ะชนิด งานวิจยัหลายเร่ืองกอ่นหน้านี ้มีการใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาล ีเพื่อช่วย
พฒันาให้เป็นผลิตภัณฑ์ปลอดกลเูตนรวมทัง้ช่วยลดการดูดซบัไขมันระหว่างการทอด เนื่องจากโครงสร้างของแป้งข้าวเจ้า              
ที่ประกอบด้วยอะไมโลสที่มีโครงสร้างแบบผลึกที่ให้ความแข็งแรง เป็นเกราะป้องกันการดูดซบัไขมันได้ดี (Sansano et al., 
2018; Nakamura & Ohtsubo, 2010) ส่วนแป้งสาลีมีปริมาณโปรตีนที่สูงกว่าแป้งข้าวเจ้า ส่งผลต่อการเกิดกลูเตนที่มี
ความสามารถในการเก็บกกัความชืน้และอากาศ จะขยายตวัระหว่างการทอดและมีคุณสมบตัิวิสโคอิลาสติก (viscoelastic 
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properties) ที่มีความยืดหยุ่น ท าหน้าที่ดูดซบัไขมนัได้ดีกว่าแป้งข้าวเจ้า (Hamarashid, 2020; Ayo-Omogie & Odekunle, 
2017; Mukprasirt et al., 2001) ท าให้ปริมาณไขมนัของผลติภณัฑ์ที่ผา่นการทอดครัง้ที่ 1 ของสตูรดัง้เดิมมีปริมาณสงูกวา่สตูร 
Gluten-free แตเ่มื่อน าผลติภณัฑ์มาทอดเป็นครัง้ที่ 2 พบวา่ ตวัอยา่งสตูร Gluten-free กลบัมีปริมาณไขมนัท่ีสงูกวา่สตูรดัง้เดิม 
เนื่องจากแป้งข้าวเจ้ามีความคงตวัตอ่การแช่เยือกแข็งต ่า ท าให้โครงสร้างบริเวณเปลอืกนอกไมแ่ข็งแรง และสดัสว่นท่ีใช้เติมใน
ปริมาณเพียงเล็กน้อย (น้อยกว่าการใช้แป้งสาลี 10 เท่า) เพื่อเป็นแค่ตัวประสานในส่วนผสม ท าให้ขาดความแข็งแรงของ
โครงสร้าง การซมึผา่นของน า้มนัจึงเกิดขึน้ได้ง่าย สง่ผลให้ตวัอยา่งสตูร Gluten-free มีปริมาณไขมนัการทอดครัง้ที่ 2 จึงสงูกวา่
สตูรดัง้เดิม    

จากผลการวิเคราะห์ค่าส ี(ภาพที่ 2) จะเห็นว่าค่าส ีL* a* และ b* ของสตูรดัง้เดิมมีค่าสงูกว่าสตูร Gluten-free 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ซึ่งเกิดจากโปรตีนที่มีในแป้งสาลีกับน า้ตาลรีดิวซิ่ง (Reducing sugar) รวมตัวกัน 
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซึง่มีอณุหภมูิความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาที่สง่ผลตอ่คา่สี รวมทัง้ปฏิกิริยาการเกิด 
คาราเมลไลซ์เซชนั (Caramelization) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของสารประกอบฟีนอล อณุหภมูิและระยะเวลาในการทอด          
ที่สง่ผลต่อค่าสี (Sobukola et al., 2021; Bordin et al., 2013) สว่นค่าความแข็งเปลอืกนอกและค่าความแข็งเนือ้ภายในของ
สตูร Gluten-free มีค่าที่สงูกวา่สตูรดัง้เดิม เนื่องจากโครงสร้างของอะไมโลสที่เป็นผลกึมีความแข็งแรง ท าให้ได้ลกัษณะเปลอืก
นอกที่กรอบแข็ง เนือ้ภายในอยู่ตวั ไม่นิ่มเละ สว่นสตูรดัง้เดิมจะได้ลกัษณะเปลือกนอกที่กรอบนุ่มและมีเนือ้สมัผสัภายในที่นิ่ม
กวา่ ในขณะที่คา่ความกรอบของทัง้ 2 ตวัอยา่งไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัของทัง้ 2 สตูร (ภาพที่ 3) พบวา่ ตวัอยา่งไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทดสอบให้
การยอมรับในทกุคณุลกัษณะอยู่ในเกณฑ์ชอบน้อยถึงชอบปานกลาง เป็นการยืนยนัให้เห็นว่าถึงแม้คณุภาพทางเคมีและทาง
กายภาพบางประการมีความแตกตา่งกนั แตไ่มม่ีผลตอ่การยอมรับผลติภณัฑ์ 

 
สรุปผลการวิจัย   

การพฒันาสตูรแฮชบราวน์แช่แข็งจากมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้านาที เพื่อพฒันาให้เป็นผลติภณัฑ์ปลอดกลเูตน สามารถ
ใช้แป้งข้าวเจ้าแทนการใช้แป้งสาลเีพื่อเป็นตวัเช่ือมประสานในการผลติและให้ผลดีกวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงั โดยสามารถใช้
แป้งข้าวเจ้าปริมาณ 4 กรัมในสูตรการผลิต ซึ่งให้ผลดีในด้านค่าความแข็งของเปลือกนอก (135 กรัม) ค่าความกรอบ                
(2 มิลลิเมตร) ค่าความแข็งภายใน (41 กรัม) และให้ผลทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัภายใน กลิ่นรส 
รสชาติ การอมน า้มัน และความชอบโดยรวมสูงกว่าการใช้แป้งมันส าปะหลงั  อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง               
(6.84-7.48) เมื่อน าสตูร Gluten-free ที่ผลิตได้มาเปรียบเทียบกบัสตูรดัง้เดิม พบว่า ปริมาณความชืน้ลดลง ปริมาณไขมนัสงู
กว่าสตูรดัง้เดิมเล็กน้อย แต่ให้ค่าความแข็งของเปลือกนอกที่สงูกว่า ความแข็งเนือ้ภายในอยู่ตวักว่า และให้ค่าทางประสาท
สมัผสัไมแ่ตกตา่งจากสตูรดัง้เดิมในทกุคณุลกัษณะ โดยมีความชอบอยูใ่นระดบัชอบน้อยถึงชอบปานกลาง (6.91-7.58) 
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