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บทคดัย่อ 
ปลาแผน่กรอบเป็นผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวชนิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง อย่างไรก็ตามแต่

มักพบเกิดกล่ินหืนได้ง่ายในระหว่างการเก็บรักษาซ่ึงเกิดจากการเส่ือมสภาพของผลิตภัณฑ์   

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับปรุงคุณภาพของปลาแผ่นกรอบ โดยเฉพาะดา้นการเกิดกล่ินหืน 

โดยท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการปรับปรุงกระบวนการผลิตในแต่ละ

ขั้ นตอนจะถูกน าไปวิ เคราะห์ค่าทางเคมีกายภาพโดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างชุดควบคุม      

(ผลิตภณัฑจ์ากการผลิตดว้ยวิธีเดิม) รวมทั้งการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑ์

ปลาแผ่นกรอบและการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์  จากกระบวนการท่ีไดรั้บการ

ปรับปรุงแลว้เพื่อผลิตปลาแผ่นกรอบท่ีมีค่าความหืนต ่าท่ีสุดภายหลงัจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 

สัปดาห์ และ ไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าความกรอบ ท าไดโ้ดยการใชก้ระบวนการน่ึงท่ีอุณหภูมิ 100ºซ 

เป็นเวลา 10 นาที การท าแห้งโดยใชตู้อ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60ºซ เป็นเวลา 60 นาที แลว้น าไปอบ

กรอบดว้ยเคร่ืองอบอินฟราเรดแบบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 120ºซ เป็นเวลา 60 วินาที ผลิตภณัฑท่ี์ผ่าน

การปรับปรุงกระบวนการผลิต มีค่าสี L*, a* และ b*, ค่าAw, ค่าความช้ืน, ค่าความแขง็ และ TBARS 

เ ท่ากับ 74.67, 8.18, 31.92, 0.25, 3.01%, 468.02 g.force และ 4.66 mg MDA/kg ตามล าดับ จาก

กระบวนการท่ีปรับปรุงแลว้ผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบมีค่า Aw และค่าความช้ืนต ่า รวมทั้งมีการ

ลดลงของระดบัการหืนของผลิตภณัฑ์ เม่ือน าผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีผลิตไดม้าทดสอบทาง

ประสาทสัมผสั พบว่ามีคะแนนความชอบโดยรวมท่ีสูง และมีการตอบรับในการซ้ือผลิตภณัฑร้์อย

ละ 85 หากมีการวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด ผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบในซองบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียม

ฟอยลส์ามารถเก็บรักษาไวไ้ดท่ี้อุณหภูมิห้อง (28±2ºซ) ไดอ้ย่างนอ้ย 12 สัปดาห์ และมีค่าความหืน
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Abstract 

The crispy fish sheet is one of snack products with high nutritional value. However, the 

rancid off flavor is easily detected during storage, resulted from product deterioration. Then, the 

objective of this research was to improve the quality of crispy fish sheet, particularly rancid smell, 

by adjusting processing procedures. Those resultant products in each step of improvement were 

subjected to physicochemical analysis, in comparison with control (product from typical process). 

The optimized process for crispy sheet production with the lowest rancidity after 1 week of storage 

and no significantly change in crispiness was steaming at 100ºC for 10 min, drying in hot air oven 

at 60ºC for 60 min and then baking through Continuous Infrared Baker at 120ºC for 60 s, 

respectively. The colors, L*, a* and b*, Aw, moisture content, hardness and TBARs of the resulted 

crispy fish sheet were 74.67, 8.18, 31.92, 0.25, 3.01%, 468.02 g.force and 4.66 mg MDA/kg, 

respectively. According to the improved procedure, the crispy fish sheet  had low Aw and moisture 

content as well as decreasing of rancid smell, compared to the typical production process. The 

crispy fish sheet was then tested for sensory analysis. The product had high overall acceptability. 

Based on marketing servey for 85% of consumer’s buying possibility if the product is launched to 

the market. The crispy fish sheet product in aluminum foil bag for could be stored at room 

temperature (28±2ºc) for at teast 12 weeks, in which product rancidity was still acceptable. 

Therefore, the information gained from this research can be applied for using in the crispy fish 

manufactur. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคญั 
 ปลาสีกุนขา้งเหลือง Yellow Stripe Trevally (Selaroides leptolepis) หรือขา้งลวด, กิมซัว 
เป็นปลาทะเลท่ีพบง่ายในน่านน ้ าไทยทั้งฝ่ังอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั เป็นปลาท่ีผกูพนักบัวิถีชีวิต
คนไทยเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นอาหารหลกัของคนไทยและยงัเป็นวตัถุดิบท่ีหาง่ายในประเทศ
ไทยและยงัเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีส าคญัอีกดว้ย อีกทั้งยงัมีปริมาณโปรตีนสูงและไขมนัต ่า มีกรดอะมิ
โนท่ีจ าเป็น และมีคุณค่าต่อร่างกาย ไขมันส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวสูง       
(ปราณิศา เช้ือโพธ์ิหกั, 2549) พบไดใ้นบริเวณกลา้มเน้ือของปลา ซ่ึงกลา้มเน้ือของปลาแบ่งออกเป็น 
2 ชนิด คือ กลา้มเน้ือแดง (Red muscle) และกลา้มเน้ือขาว (White muscle) โดยกลา้มเน้ือแดงจะ
ประกอบไปด้วยไขมนั กรดไขมนั ไมโอโกลบิน และ เอนไซม์ในปริมาณสูงถึงร้อยละ 10 หรือ
มากกว่า (Spinelli and Dassow, 1982) เช่น ปลาทูน่า ปลาแมคเคอเรล ปลาสีกุนขา้งเหลือง ซ่ึงปลา
ไขมนัสูงดงักล่าวมกัมีเน้ือสีคล ้า มีไขมนัสูงกว่าร้อยละ 5 เรียกว่า (fatty fish) (จกัรี ทองเรือง, 2544) 
ซ่ึงท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดง่้าย หากเก็บในภาวะท่ีไม่เหมาะสม 
ส่งผลใหก้ารยอมรับของผูบ้ริโภคนอ้ยลงดว้ย (สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2554)  
 ขนมขบเค้ียวหรือสแน๊ก (snack) ถือเป็นอาหารส าเร็จรูปหรือของกินเล่นท่ีไดรั้บความนิยม
ค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะกลุ่มผูบ้ริโภคในเด็กและกลุ่มวยัรุ่น ถือเป็นลูกคา้กลุ่มเป้าหมายหลกั ปัจจุบนั
การบริโภคขนมขบเค้ียวท าใหเ้กิดความเพลิดเพลิน แต่ประกอบดว้ยคุณค่าทางโภชนาการต ่า เพราะ
ส่วนใหญ่ท าจากแป้ง น ้ าตาลและไขมนั เป็นส่วนประกอบหลกั และโปรตีนต ่า ซ่ึงพบในผลิตภณัฑ์
ข น ม ข้ึ น รู ป  มั น ฝ ร่ั งท อ ด ก ร อ บ  ส่ ง ผ ล ให้ มี น ้ าห นั ก ม าก เกิ น  ห รื อ เกิ ด โ ร ค อ้ ว น                                  
(วนัชยั วรวฒันเมธีกุล และ ณัฐธร อินทวิวฒัน์, 2550) ทั้งน้ี ขนมขบเค้ียว  ท่ีวางจ าหน่ายในปัจจุบนั
มีแนวโนม้การฟ้ืนตวัของเศรษฐกิจตั้งแต่ปี 2553 เป็นตน้มา ท าใหต้ลาดขนมขบเค้ียว มีการแข่งขนัท่ี
สูงข้ึนอีกคร้ัง มีอตัราการเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 9.3 โดยผลิตภณัฑ์ขนมขบเค้ียวท่ีขยายตวัไดดี้ 
ไดแ้ก่ ขนมข้ึนรูป มนัฝร่ังทอดกรอบ เน้ือปลาและปลาสวรรค ์ถัว่ และสาหร่าย เป็นตน้ (ศูนยว์ิจยั
กสิกรไทย, 2550) ซ่ึงผลิตภณัฑข้ึ์นรูปและมนัฝร่ังทอดกรอบมีสัดส่วนทางการตลาดสูงถึงร้อยละ 67 
เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ์ เน้ือปลาและปลาสวรรค์ท่ี มีสัดส่วนทางการตลาดเพียงร้อยละ 9                  
(Ac Nielsen, 2550) แต่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น โปรตีนสูง ไขมนัต ่า แต่เกิดปัญหากล่ินหืน
ในผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
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 ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียว ประเภทเน้ือปลา มกัพบปัญหาการเกิดกล่ินหืนไดง่้ายในผลิตภณัฑ ์
เน่ืองจากปลาเป็นอาหารท่ีเน่าเสียง่าย เกิดจากปฏิกิริยาการยอ่ยสลายตวัเองของเอนไซมใ์นกลา้มเน้ือ
เป็นไปอยา่งรวดเร็ว และปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของไขมนัท่ีท าให้เกิดกล่ินหืนและกล่ินผิดปกติ
ซ่ึงพบในปลาท่ีมีไขมนัสูงและปลาท่ีมีเน้ือสีคล ้า การน าเน้ือปลามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ปลาแผ่น 
อาจเกิดกล่ินหืนไดง่้ายจากกระบวนการผลิต และเกิดจากตวัเน้ือปลาของผลิตภณัฑ ์ยงัรวมไปถึงการ
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีไม่เหมาะสม และ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้ น ท าให้ตัว
ผลิตภณัฑเ์ส่ือมคุณภาพลง 
 จากปัญหาการเกิดกล่ินหืนในผลิตภัณฑ์ปลากรอบจากปลาสีกุนข้างเหลือง เกิดจาก
กระบวนการผลิตและปัญหาจากการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ส่งผลให้เกิดผลเสียต่อผลิตภณัฑแ์ละการ
ยอมรับของผูบ้ริโภคนอ้ยลง การแกปั้ญหาการเกิดกล่ินหืนท่ีพบไดใ้นผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ จึง
เป็นจุดมุ่งหมายในการท างานวิจยัคร้ังน้ี โดยมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน เช่น 
การเลือกซ้ือ การเตรียม การแปรรูป ตลอดจนการเก็บรักษา ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนจ าเป็นตอ้งควบคุม
อุณหภูมิใหเ้หมาะสม เพื่อไม่ให้เกิดการเน่าเสียและกล่ินหืนในผลิตภณัฑ ์ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงศึกษา
การปรับปรุงกระบวนการผลิต การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
ผูบ้ริโภคยอมรับและเป็นแนวทางในการผลิตผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 

1.2.1 เพื่อศึกษาผลของกระบวนการปรับปรุงการผลิตในแต่ละขั้นตอนท่ีมีผลต่อคุณภาพ
การเกิดกล่ินหืนในปลาแผน่กรอบ 
1.2.2 เพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ ของผลิตภณัฑ์ในระหว่างการเก็บ
รักษาผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

 1.2.3 เพื่อทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิยั 
 ในงานวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ปลาแผ่น
กรอบเพื่อลดการเกิดกล่ินหืนโดยมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยเร่ิมตั้งแต่การควบคุมอุณหภูมิ
ระหว่างการผลิต การคดัเลือกซ้ือปลา การเตรียมวตัถุดิบ การแปรรูป ตลอดจนการเก็บรักษาและ
บรรจุภณัฑ ์เพื่อลดอตัราการเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑแ์ละท าการตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ 
เคมี และทดสอบสี ความช้ืน ความกรอบ กล่ินหืนของผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ และทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีอายุตั้งแต่ 18 – 40 ปี เป็นจ านวน  
100 คน 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ปลาสีกนุข้างเหลือง 
 
 ปลาขา้งเหลือง หรือ ปลาสีกุนขา้งเหลือง (Yellow-stripe trevally) หรือขา้งลวด,กิมซัว   
โดยมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Selaroides lesptolepis (Cuvier, 1833) ช่ือสามญั คือ Caranx (ภาพท่ี 1) 
เป็นปลาทะเลชนิดหน่ึงอยูใ่นวงศป์ลาหางแขง็ (Carangidae) จดัเป็นเพียงชนิดเดียวเท่านั้น  ท่ีอยูใ่น
สกุล Selaroides ในน่านน ้าไทย พบไดท้ั้งฝ่ังอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั เป็นปลาท่ีผกูพนักบัวิถีชีวิต
คนไทยเป็นอยา่งมาก เน่ืองจาก   เป็นอาหารทะเลหลกัของคนไทยมานาน เป็นวตัถุดิบท่ีสามารถหา
ไดง่้ายในประเทศไทย และยงัเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีส าคญั เน้ือปลาสีกุนขา้งเหลืองมีปริมาณกรด
ไขมนัทั้งหมด 1.72 กรัม และมีโอเมกา้-3 ถึง 34.08 กรัม คิดเป็นร้อยละ 0.59 (วิสยั, 2543; Ann, 1999; 
Bennion, 1995; Brown, 1999) 
  

 

 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ปลาสีกนุขา้งเหลือง Selaroides lesptolepis 

 ปลาสีกุนขา้งเหลือง มีรูปร่างค่อนขา้งยาว คลา้ยๆกบัปลาทู แต่ปลาขา้งเหลืองจะมีลกัษณะ
เด่นแตกต่างจากปลาทูอยา่งชดัเจนคือ ล าตวัจะมีแถบสีเหลืองเป็นแนวยาวจากหวัถึงโคนหาง ล าตวั
แบนมีส่วนโคง้ทางดา้นหลงัและดา้นทอ้งเท่ากนั นยัน์ตาโต ปากเลก็ คอดหางเรียว ครีบหูยาวเรียว
ปลายแหลม ครีบหลงัมี 2 อนั ครีบหลงัและครีบกน้ยาว เส้นขา้งตวัโคง้ตามแนวสันหลงัและเป็น
เส้นตรงบริเวณตอนกลาง กลางครีบหลงัอนัท่ีสอง และมีจุดด าอยูเ่หนือครีบหูตรงขอบแกม้ดา้นบน 
(กรมประมง, 2535) ขนาดความยาวเฉล่ีย 14.6 เซนติเมตร น ้ าหนกัเฉล่ีย 39.5 กรัม เน้ือส่วนท่ีกินได้
ร้อยละ 54.6 มีกลา้มเน้ือแดงเฉล่ียร้อยละ 21.2 ให้พลงังาน 108.6 แคลอร่ีต่อ 10 กรัม และมีคุณค่า
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ทางโภชนาการดงัตารางท่ี 2 (ประเสริฐ มรรษทวี, 2505) และ มีคุณค่าทางโภชนาการในส่วนท่ีกิน
ได ้100 กรัม ดงัตารางท่ี 2 (กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสุข, 2530 อา้งโดย นฤมล อศัวเกศมณี, 
2549) แหล่งท่ีพบไดแ้ก่ ระยอง ชลบุรี สมุทรปราการ ประจวบคีรีขนัธ์ อ่าวไทย อ่าวเบงกอล ทะเล
อนัดามนั ทะเลสาบสงขลา ทุกระดบัน ้ าทะเล (สุภาพ มงคลประสิทธ์ และคณะ, 2530) กินพืชและ
สตัวข์นาดเลก็ ท่ีล่องลอยในน ้าเป็นอาหาร (กรมประมง, 2535) 

 การจ าแนกประเภทปลาตามปริมาณไขมนัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ปลาท่ีมีไขมนั
ต ่า (Lean fish) ปริมาณไขมันน้อยกว่าร้อยละ 2 ปลาท่ีมีไขมันปานกลาง (Moderate-fatty fish) 
ปริมาณไขมนัมากกว่าร้อยละ 5 (Spinelli และ Dassow, 1982 อา้งโดยจกัรี ทองเรือง, 2540) ดงันั้น
ปลาสีกนุขา้งเหลืองจึงจดัอยูใ่นประเภทปลาท่ีมีไขมนัปานกลาง 
 

ตารางที่ 1 คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีกนุขา้งเหลือง 

องคป์ระกอบ ร้อยละ 

ความช้ืน 

โปรตีน 

ไขมนั 

คาร์โบไฮเดรต 

เถา้ 

เกลือ 

77.50 

15.05 

4.29 

1.79 

1.39 

0.08 

ท่ีมา : ประเสริฐ มรรษทว ี(2505)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 

 
 

ตารางที่ 2 คุณค่าทางโภชนาการของปลาสีกนุขา้งเหลืองในส่วนท่ีกินได ้100 กรัม 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา: กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข 2500 อา้งโดย นฤมล อศัวเกศมณี, (2549) 

พลงังาน 
(แคลอร่ี) 

ไขมนั 
(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม) 

เกลือแร่(มิลลิกรัม) วิตามิน(มิลลิกรัม) 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหลก็ เอ บี 1 บี 2 ไนอาซีน ซี 

109 2.7 0 19.9 47 193 0.7 - 0.19 0.1 5.6 - 
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2.2 โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของสัตว์น า้ 
 องคป์ระกอบทางเคมีและคุณภาพของสัตวน์ ้ าจะมีความแตกต่างกนัตามชนิด ในปลาสีกุน
หางแข็ง มีองคป์ระกอบ ท่ีส าคญัท่ีประกอบไปดว้ย น ้ า 77.0 โปรตีน 21.4 ไขมนั 1.5 ดงัตารางท่ี 1 
(Clucas, 1981 อา้งโดย นฤมล อศัวเกศมณี, 2541) ซ่ึงองคป์ระกอบหลกัเหล่าน้ีมีผลต่อคุณค่าทาง
โภชนาการ สมบติัเชิงหนา้ท่ี คุณภาพทางประสาทสัมผสั และอายกุารเก็บรักษา องคป์ระกอบหลกั
จะเปล่ียนแปลงตามชนิด ระยะการเจริญเติบโต และสภาวะโภชนาการของสัตวน์ ้ า ปลาในช่วงการ
วางไข่จะมีการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบอยา่งเด่นชดั ปลาบางชนิดตอ้งอาศยัไขมนัซ่ึงสะสมไวเ้ป็น
แหล่งพลงังานในการอพยพในการยา้ยท่ีการวางไข่ แต่ส าหรับปลาบางชนิดจะท่ีตอ้งการอพยพเป็น
ระยะทางไกลก่อนการวางไข่อาจจะใชโ้ปรตีนเป็นแหล่งพลงังานอีกทางหน่ึง ในช่วงท่ีปลาไดรั้บ
อาหารอยา่งสมบูรณ์ (Heavy feeding) โปรตีนและไขมนัจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน เพื่อชดเชย กบัปริมาณ
ท่ีสูญเสียไป ส าหรับองคป์ระกอบอ่ืน เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามิน และเกลือแร่จะมีปริมาณนอ้ย แต่
มีความส าคญัต่อกล่ินรสและคุณค่าทางโภชนาการ (สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2554) 
 
 โครงสร้างและองค์ประกอบกล้ามเน้ือของปลา 

กลา้มเน้ือของปลาประกอบไปดว้ยกลา้มเน้ือตามยาว 4 มดั ดา้นบน 2 มดั ดา้นล่าง 2 มดั 
สามารถจ าแนกออกเป็นสองชนิดคือกลา้มเน้ือแดง (dark muscle) และกลา้มขาว (light muscle) 
กลา้มเน้ือขาว จะประกอบไปด้วยglycolytic enzyme ใช้ในปฏิกิริยาไกลโคซิส เพื่อให้พลงังาน
ส าหรับการขับเคล่ือน ส่วนกล้ามเน้ือด ามีสีคล ้ า จะพบใต้ผิวหนังข้างล าตัว ประกอบไปด้วย 
เฮโมโกลบิน ไมโอโกลบิน ไมโตรคอนเดรีย และไขมนัอยู่มาก สัดส่วนของกลา้มเน้ือด าและ
กลา้มเน้ือขาว ในปลาผิวน ้ าท่ีมีการเคล่ือนตวัไว จะพบกลา้มเน้ือด าแทรกลึกลงไปในกลา้มเน้ือขาว 
(สุริยนัและคณะ, 2558) (ภาพท่ี 2) แม้ว่าจะมีเพียงกล้ามเน้ือขาวเท่านั้ น ท่ีมีการใช้ประโยชน์
โดยเฉพาะการใชเ้ป็นอาหารของมนุษย ์แต่ส าหรับปลาแลว้กลา้มเน้ือแดงเป็นกลา้มเน้ือ ท่ีมีบทบาท
ส าคัญต่อกระบวนการชีวะเคมี เน่ืองจากในกล้ามเน้ือชนิดน้ีประกอบด้วยไขมัน กรดไขมัน            
ไมโอโกลบินและเอนไซมใ์นปริมาณสูง ในปลาแต่ละชนิดจะมีปริมาณกลา้มเน้ือแดงแตกต่างกนั 
ปลาท่ีมีไขมนัต ่า จะมีกลา้มเน้ือแดงเพียงร้อยละ 1–2 ขณะท่ีปลาท่ีมีไขมนัสูง ปริมาณของกลา้มเน้ือ
ชนิดน้ีอาจจะสูงถึง   ร้อยละ 10 หรือมากกว่า (Spinelli and Dassow, 1982 อา้งโดย จกัรี ทองเรือง, 
2540)  
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ภาพที ่2 ภาพกลา้มเน้ือปลา 
ที่มา: ดดัแปลงจาก: Nilsosonetal. (1986) 
 

2.3 การเปลีย่นแปลงภายหลงัการตาย 
 2.3.1 การเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีภายในของสัตว์น า้ 
  การเปล่ียนแปลงภายหลงัการตายจะเกิดการเปล่ียนแปลงท าใหค้วามสดและคุณภาพลดลง
จนถึงการเส่ือมเสียของกลา้มเน้ือปลามีผลส่งเสริมให้เกิดการออกซิเดชัน่ของไขมนัไดเ้พิ่มข้ึน การ
หายใจ และ การหมุนเวียนของเลือดจะหยดุ และกิจกรรมทางเคมีจะเปล่ียนไปจากการเกิดปฏิกิริยาท่ี
ใช้ออกซิเจน (aerobic reaction) เป็นปฏิกิริยาท่ีไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic reaction) การสร้าง
สารประกอบให้พลังงาน adenosine triphosphate (ATP) จะ เป ล่ียนเ ป็นสร้างกรดแล็ก ติก            
(Lactic acid) แทนท าใหค้วามเป็นกรด-เบส (PH) ลดลง ท าใหก้ลา้มเน้ือเกิดการเกร็งตวั (rigormortis) 
การเปล่ียนแปลงภายหลงัการจับจนถึงระยะน้ี ยงัจัดเป็นระยะท่ีปลายงัมีความสด มีคุณภาพท่ี
เหมาะสมต่อการน าไปบริโภคและแปรรูป (สุริยนัและคณะ, 2558) และเม่ือเวลาผา่นไปความสดยิ่ง
ลดลง  
  การเปล่ียนแปลงดงักล่าวมีผลใหเ้น้ือเยื้อต่างๆ มีความวอ่งไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน่มากข้ึน 
ในระหว่างการเก็บรักษาเน้ือปลาแมคเคอเรลแล่ ปริมาณเหลก็ท่ีมีน ้ ามนัโมเลกุลต ่ามีปริมาณเพิ่มข้ึน
จาก 155 ppb ไปเป็น 225 ppb (Decker and Hultin, 1990a) เหล็ก ท่ี เพิ่ม ข้ึนอาจมาจากโปรตีน          
เฟอร์ริติน (Decker and Welch,1990) อย่างไรก็ตามไม่มีการเพิ่มข้ึนของทองแดงในเน้ือเยื้อต่างๆ 
การเปล่ียนแปลงของไมโอโกลบิน และฮีโมโกลบินไปเป็น เมทไมโอโกลบิน และเมทฮีโมโกลบิน
เกิดข้ึนภายในระยะเวลา 10 วนั (Decker and Hultin, 1990b) นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงของโปรตีน
ฮีมจากเฟอร์ริก (Fe III) ไปเป็นเฟอร์ริลออกซีน (Ferryloxene) (Fe IV) ซ่ึงเป็นตวัเร่งท่ีส าคญัในการ
เกิดออกซิเดชัน่ (สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 
  ความสามารถในการรีดิวซ์ (reducing capacity) จะลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ข้ึน ปริมาณแอสคอร์เบทลดลง ประมาณร้อยละ 50 ภายใน 1 วนั ในการเก็บรักษาปลาแอนตาร์กติก
แมค เคอ เรลและไ ม่สามารถตรวจพบในระยะ เวลา  7 วัน  (Decker and Hulitin, 1990a)                    
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ปริมาณกลูตา้ไธโอนลดลง และ มีปริมาณเหลือร้อยละ 5 ภายใน 48 ชัว่โมง ของการเก็บรักษาเน้ือ
ปลาแมคเคอเรลบด ส่วนปริมาณ NADH มีปริมาณลดลงเช่นเดียวกัน ในการเก็บรักษาเน้ือ       
ปลาเรดเฮกท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณ NADH ลดลงประมาณร้อยละ 80              
ภายใน 5 วนั (Phillipy and Hultin, 1993)  
ดงันั้น องคป์ระกอบต่างๆท่ีสามารถรีดิวซ์ อนุมูลอิสระของเหลก็หรือฮีม จึงมีปริมาณลดลงภายหลงั
การตายของปลา บางคร้ังเน้ือเยื้ออาจบาดเจ็บในกรณีท่ีเน้ือเยื้อขาดออกซิเจนในระยะช่วงเวลาหน่ึง
แลว้ไดรั้บออกซิเจนอีกคร้ัง เช่น ในกรณีท่ีปลาตายในช่วงเวลาหน่ึงแลว้น ามาบด ภายใตส้ภาวะ
ดงักล่าว แซนทีนดีไฮโดรจีเนสจะถูกเปล่ียนไปเป็นแซนทีนออกซิเดสอนัอาจเป็นผลจากเอนไซม์
ย่อยโปรตีน เม่ือระบบการสร้างพลงังานหยุดชะงกัภายหลงัการตาย เซลลก์ลา้มเน้ือจึงไม่สามารถ
รักษาระดบัของไอออนต่างๆ โดยเฉพาะไอออนของแคลเซียม แคลเซียมจะถูกปลดปล่อยเขา้สู่     
ไซโทพลาซึมภายหลังการตายของสัตว์ แคลเซียมสามารถกระตุ้นเอนไซม์ ชนิดต่างๆ เช่น 
Calmodulin ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั การเปล่ียนแปลงเอนไซม์
แซนทีนดีไฮโดรเลสไปเป็นแซนทีนออกซิเดส เป็นตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงอนัเป็นผลจากไอออน    
(สุทธวฒัน์ เบญจกลุ,  2548) 
 
 2.3.2  การเปลีย่นแปลงจากกระบวนการแปรรูป 

 ภายหลงัถูกจบัและตาย เน้ือเยื้อกลา้มเน้ือมีสภาพไร้อากาศ การแปรรูป เช่น การแล่หรือการ
บดเน้ือมีผลใหเ้น้ือเยื้อสัมผสักบัออกซิเจนเพิ่มข้ึน การแล่จะเพิ่มออกซิเจนบริเวณกลา้มเน้ือท่ีผา่น
การแล่ในขณะท่ีการบด มีผลต่อการเพิ่มพื้นท่ีสัมผสักบัออกซิเจนให้สูงข้ึน โดยปกติออกซิเจน
สามารถซึมผ่านผิวหนา้ของเน้ือเยื้อกลา้มเน้ือสัตวไ์ด ้1-4 มิลลิเมตร การก าจดัออกซิเจนจากเน้ือ
เยื้อสามารถยบัย ั้งหรือหยุดปฏิกิริยาของไขมัน เช่น การบรรจุแบบสูญญากาศ การดัดแปลง
บรรยากาศ  ห รือการ เค ลือบน ้ า  (glazing) ในระหว่ า งการ เก็บ รักษาภายหลังการแ ช่                  
(สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 
 ลิพิด ไม่วา่จะอยูใ่นรูปอิสระ หรือองคป์ระกอบโครงสร้างของเซลล ์เม่ือน าไปผา่นกระบวน
การแปรรูปโดยความร้อน ลิพิด สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ได ้ข้ึนอยู่กบัปัจจยัท่ีส าคญัคือ 
ระดบัของอุณหภูมิท่ีใช ้ส่งผลต่อการเกิดออกซิเดชัน่ของลิพิด มากกว่าระยะเวลาในการให้ความ
ร้อน เ ม่ือท าการเปรียบเทียบค่าการเ กิดออกซิ เดชั่นของลิพิด  เ ช่น  ค่า เพอร์ออกไซด์                  
(peroxide value; PV) และค่าอะนิซิดิน (anisidine value; AV) เม่ือน าไปใหค้วามร้อนท่ีระดบัต่างๆ 
พบว่า ค่าทั้ งสองเพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอุณหภูมิ  เม่ือให้ความร้อนสูง ค่าการเกิด              
ออก ซิ เ ดชั่นก็ สู งด้ว ย  มี ผลให้ป ริม าณ  อีพี เ อ  และ ดี เ อช เอ  ลดลงอย่ า ง มีนั ยส า คัญ                                    
(คณาจารยภ์าควิชาผลิตภณัฑ์ประมง, 2558) การเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัในกลา้มเน้ือปลาจะ
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ลดลง ภายหลงัการใหค้วามร้อน ทั้งน้ีอาจจะเป็นผลเน่ืองจากเอนไซมท่ี์มีบทบาทในการเกิดออกซิ
เดชัน่ถูกยบัย ั้งในระหวา่งการใหค้วามร้อน (สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 
 ระหว่างการเก็บรักษาปลาแมคเคลเรล และปลาคอด โดยการแช่เยน็และแช่เยือกแขง็พบว่า
จะไม่มีผลต่อการสูญเสียกรดไขมนั n-3 (Xing et al., 1993) นอกจากน้ีการทอด การอบ และการ
ย่างไม่มีผลท าลายกรดไขมนั n-3 เช่นกนั (Nawar et al., 1990) การรมควนัไม่มีผลต่อการสูญเสีย 
EPA และ DNA (Aminullah Bhuiyan et al., 1986) ส่วน Takaguchi (1998) รายงานการสูญเสีย 
EPA และ DHA ใน  ปลาแอนโชวี่ตม้หรือท าแหง้ การรมควนัสามารถลดการสูญเสียดงักล่าวทั้งน้ี
อาจเน่ืองจากสารฟีนอลในควนัอาจท าหนา้ท่ีเป็นสารออกซิเดชัน่ 
 พีเอชของสัตวน์ ้ าอาจมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั โดยพีเอชอาจมีผลต่อ
ตวัเร่ง ของปฏิกิริยาดงักล่าว เช่น พีเอชมีผลต่อการละลายของเหลก็ นอกจากกิจกรรมของเอนไซม์
ท่ีก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นข้ึนอยู่กับพีเอช ซุเพอร์ออกไซด์ท่ีมีประจุบวก (protonated)       
(pKa = 4.8) มีความว่องไวต่อปฏิกิริยาและสามารถซึมผา่นเมมเบรนไดดี้กว่าซุกเพอร์ออกไซดท่ี์มี
ประจุลบ (anionic) ดงันั้น จึงมีผลต่อการกระจายและส่งผลผ่านตวัเร่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงไปยงั
ส่วนต่างๆ ของเซลลไ์ดมี้ประสิทธิภาพสูงกวา่ (สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 
 เกลือมีบทบาทส าคญัต่อการเกิดปฏิกิริยาออดซิเดชัน่ในสัตวน์ ้ า การหมกัเกลือหรือการเติม
เกลือ    เพื่อเป็นส่วนผสมของผลิตภณัฑ ์เช่น ไส้กรอกปลา มีผลเร่งการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนั
ในสัตวน์ ้ า ไอออนของโซเดียมมีผลในการเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดสู้งกว่าไอออนของคลอไรด ์
Takiguch (1989) พบว่าโซเดียมคลอไรด์มีผลเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัแต่จะลดการเกิด
ไฮโดรไลซิสของไขมนัในปลาซาร์ดีนแล่ ไอออนคลอไรดส์ามารถเปล่ียนเป็นอนุมูลคลอไรด ์โดย 
myeloperoxidase โดยอนุมูลดังกล่าวสามารถจับกับพนัธะคู่โดยตรง กลไกลการเร่งปฏิกิริยา    
ออกซิเดชัน่ของคลอไรดไ์อออน (สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 

 

2.4 ไขมันในสัตว์น า้ 
  ไขมนัปลาส่วนใหญ่มกัพบในชั้นไขมนัใตผ้ิวหนงัของปลาไขมนัสูง รวมทั้งในกลา้มเน้ือ
ของปลาท่ีมีไขมนัต ่า (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) ไขมนัพบน้อยมากในปลาจึงเหมาะส าหรับผูท่ี้
ตอ้งการลดน ้ าหนกั(อ านวย โชติญาณวงษ์, 2524)ไขมนัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของสัตวน์ ้ า เป็น
แหล่งของกรดไขมนัท่ีจ าเป็นหลายชนิด โดยเฉพาะกรดไขมนัอ่ิมตวั ไขมนัในสัตวน์ ้ ายงัมีบทบาท
โดยตรงต่อการเส่ือมคุณภาพของสัตวน์ ้ า โดยเฉพาะในสภาวะการเกบ็รักษาท่ีไม่เหมาะสม โดยมาก
มีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสและปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั ส่งผลให้การยอมรับ
ของผูบ้ริโภคนอ้ยลง ภายหลงัการตายของสัตวน์ ้ า ไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของเมมเบรน รวมทั้ง
ไขมนัท่ีสะสมไวส้ามารถเกิดการเปล่ียนแปลง โดยการเปล่ียนแปลงของไขมนัท่ีส าคญัต่อคุณภาพ
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ของสัตว์น ้ าประกอบด้วย  กระบวนการไฮโดรไลซิส และ  กระบวนการออกซิ เดชั่น                       
(สุวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 
 

 2.4.1 การไฮโดรไลซิสของไขมัน 
  การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) หรือ ลิโพไลซิส (lipolysis) ในลิพิด สามารถ
เกิดข้ึนได้ในสัตว์น ้ าแช่แข็ง มีสาเหตุจากการท างานของเอนไซม์ ได้แก่ ฟอสโฟไลเพส 
(phospholipase) หรือ ไตรกลีเซอไรดไ์ลเพส (triglyceride lipase) (คณาจารยภ์าควิชาประมง, 2558) 
เอนไซม์ฟอสโฟไลเพส มีบทบาทส าคญัต่อการย่อยสลายฟอสโฟลิพิดในกลา้มเน้ือปลาท่ีพนัธะ  
เอสเทอร์ และปล่อยกรดไขมนัอิสระ กรดไขมนัอิสระเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาลิโพไลซิส จะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน่ไดง่้ายมากเม่ือเปรียบเทียบกบักรดไขมนัท่ีอยู่ในรูปของ ไตรเอซิลกรีนเซอรอล ซ่ึงผล
ของการเกิดลิโพไลซิส จะท าให้เกิดการหืน (hydrolytic rancidity) เช่นเดียวกบัผลการเกิดออกซิ
เดชัน่ (คณาจารยภ์าควิชาประมง, 2558) ระหว่างการเก็บรักษาในสภาพแช่แขง็ โดยมีผลใหเ้กิดกรด
ไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเพิ่มข้ึน รวมทั้งส่งเสริมการสูญเสียสภาพ
ธรรมชาติของโปรตีน เม่ือเก็บรักษาเน้ือปลาแอตติกคอดในสภาพแช่แข็ง (-30 ºซ) กิจกรรมของ
เอนไซม์ฟอสโฟไลเพสจากไมโครโซมเพิ่มข้ึนในช่วง 5 สัปดาห์แรก โดยสัมพนัธ์กบักรดไขมนั
อิสระท่ีเพิ่มข้ึนและปริมาณฟอสโฟลิพิดท่ีลดลง (Chawla et., 1988) โดยผลึกน ้ าแข็งมีผลต่อการ
ปลดปล่อยเอนไซมฟ์อสโฟไลเพส จากเมมเบรนของไมโครโซมและไมโทคอนเดรียเพิ่มข้ึน การ
ย่อยสลายฟอสโฟลิพิดสามารถพบได้ในปลาแช่แข็งหลายชนิด เช่น คอด เลมอนโซล ฮาลิบทั          
เทราท์ เฮอร์ ร่ิง ไวท์ฟิช ฟลาวเดอร์ แซลมอน ซิวเวอร์เฮก คาร์ป เรดซีบรีม และเคปลิน                    
(Lopez-Amaya and Marngoni, 2000; Chawla., 1988; Shewfelt et al., 1981) 
 ไลเพส 
  ไลเพสเป็นเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยไตรกลีเซอไรด์ โดยเอนไซม์ไลเพสท่ีพบในสัตว์น ้ า
สามารถย่อยสลายพนัธะเอสเทอร์จ าเพาะท่ีต าแหน่ง 1 และ 3 (Sn-11,3-specific) และไลเพสชนิดท่ี
ไม่มีความจ าเพาะในการสลายพนัธะเอสเทอร์ (Lopez-Amaya and Marangoni, 2000)การย่อยไตร
กลีเซอไรด์โดย ไลเพส สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัส่งผลให้เน้ือสัตวมี์คุณภาพต ่า
(สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) โดยทัว่ไปมกัพบ ไลเพส ในส่วนกลา้มเน้ือ ทางเดินอาหาร รวมทั้งตบั
โดยส่วนล าไส้มีกิจกรรมของไลเพสสูงกว่าส่วนกระเพาะอาหาร และส่วนตบัมีกิจกรรมของไลเพส
สูงสุด การย่อยสลายไตรกลีเซอไรด์สามารถเกิดข้ึนในส่วนเน้ือขาวและเน้ือด าของปลาบอลติก   
เฮอร์ร่ิงแช่แขง็ (Shewfelt, 1981, Senthivel และ คณะ, 1992) ติดตามการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ       
ไลเพสในออยซาร์ดีนและริบบอนฟิช ซ่ึงเก็บรักษาท่ี 18 ºซ เป็นเวลา 6 เดือน พบว่ากิจกรรมลดลง
หลงั 60 วนั ของการเก็บรักษา อุณหภูมิในการเก็บรักษาการเปล่ียนแปลงข้ึนลงจาก -12 ถึง 35 ºซ 
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และการแช่แขง็แบบชา้มีผลกระตุน้กิจกรรมไลเพสในส่วนไลโซโซม (Geromel and Montgomery, 
1980) ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า -12 ºซ ฟอสโฟลิพิดถูกยอ่ยสลายเร็วกว่านิวทรัลลิพิด  แต่ท่ีอุณหภูมิ -12 ºซ 
นิวทรัลไลพิดจะถูกยอ่ยสลายเร็วกวา่ฟอสโฟลิพิด (Dekoning and Mol, 1990)  
 

 2.4.2 การออกซิเดช่ันของไขมัน 
  การเส่ือมเสียคุณภาพของสัตว์น ้ าท่ีเ ก่ียวข้องกับลิพิด ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ และปฏิกิริยาไลโพไลซิส เน่ืองจากมีองคป์ระกอบกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
ในสัดส่วนท่ีสูง หรือสภาวะการจดัการดูแล และ การเก็บรักษาท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลให้การยอมรับ
ของสัตวน์ ้ าและผลิตภณัฑ์ลดลง (คณาจารยภ์าควิชาประมง, 2558) กระบวนการออกซิเดชัน่ของ
ไขมนัเป็นกระบวนการท่ีซบัซอ้น และก่อให้เกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์ต่อผูบ้ริโภค กรดไขมนัชนิด
ไม่อ่ิมตวั (PUFA; polyunsaturated fatty acid) สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดง่้าย ทั้งชนิดท่ีไม่
ตอ้งใชเ้อนไซมห์รือชนิดท่ีใชเ้อนไซมใ์นการเร่งปฏิกิริยา โดยทัว่ไปไขมนัในปลาประกอบดว้ยกรด
ไขมัน EPA และ DHA ประมาณร้อยละ 90 ของ PUFA ทั้ งหมด นอกจากน้ีไขมันปลายัง
ประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงจะมีปริมาณแตกต่างกนัไปตามชนิดของปลา
(สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) จะเกิดการเส่ือมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดง่้าย  
  Keและคณะ (1975) ใชอ้ตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (18 : 4 + 20 : 5 + 22 : 6) และ
กรดไขมันอ่ิมตัว (14 : 0 + 16 : 0 + 18 :0) เพื่อใช้เป็นดัชนีบ่งบอกการเกิดออกซิเดชั่นในปลา         
แมคเคอเรล อตัราส่วนดังกล่าวท่ีลดลงมีความสัมพนัธ์กับการเพิ่มข้ึนของ 2-trans, 4-cis, 7-cis-
decatrienol ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑจ์ากการออกซิเดชัน่ ซ่ึงใหก้ล่ินคาว (fishy) 
  ดงันั้นไขมนัซ่ึงประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดต่างๆ จึงเป็นสับสเตรตท่ีส าคญัต่อปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน่ ไขมนัสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงพบในรูปของหยดน ้ ามนัทั้ง
ภายในและภายนอกเซลล์ 2) ฟอสโฟลิพิด ซ่ึงพบในลักษณะ bilayer ในเมมเบรนของเซลล์ 
นอกจากน้ีโมเลกลุของออกซิเจน เป็นสบัสเตรตท่ีมีความส าคญัเช่นกนั เหลก็และทองแดงเป็นโลหะ
ท่ีมีบทบาทส าคญัในเน้ือเยื้อต่างๆ โดย ท าหนา้ท่ีเป็นโปรออกซิแดนท ์(สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 
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2.5 การยบัยั้งปฏิกริิยาออกซิเดชันของไขมันในสัตว์น า้ 
 การชะลอหรือยบัย ั้งปฏิกิริยาของออกซิเดชัน่ของไขมนั เป็นส่ิงจ าเป็นในการรักษาคุณภาพของ
สัตวน์ ้ า เน่ืองจากภายหลงัการตายของสัตวน์ ้ ามีการเปล่ียนแปลงมากมาย เช่น การลดสมบติัในการ
เป็นสารต้านออกซิเดชั่นของเซลล์ การยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสามารถกระท าได้หลายวิธี 
(Hultin, 1994) เช่น  
 

1. การก าจดัออกซิเจน 
 การลดปริมาณออกซิเจนในการสัมผสักบัสัตวน์ ้ ามีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการลดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน่ของไขมนั 

2. การรักษาระบบการป้องกนัปฏิกิริยาของออกซิเดชัน่ในธรรมชาติ 
 ความสามารถในการเป็นสารตา้นออกซิเดชัน่ของอาหารจะตอ้งอยู่ในระดบัท่ีเพียงพอในการ
ควบคุมระยะ initiation และระยะ propagation ของปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั ซ่ึงมีสาเหตุจาก
โปรออกซิแดนทช์นิดต่างๆ ดงันั้นการหลีกเล่ียงการท าลายสารตา้นออกซิแดนทใ์นธรรมชาติและ
หลีกเล่ียงการกระตุน้ โปรออกซิแดนท ์จึงเป็นแนวทางปฏิบติัท่ีสามารถกระท าได ้บางคร้ังอาจมีการ
แต่งเติมสารออกซิเดชัน่ และ โปรออกซิแดนท ์

3. การลดการเพิ่มของโปรออกซิแดนท ์
 การเพิ่มของโปรออกซิแดนท ์เกิดจากการปลดปล่อยไอออนของเหลก็จากเฟอร์ริตินหรือ การ
ออกซิเดชั่นของเฟอร์โรไมโอโกลบิน หรือ เฟอร์โรฮีโมโกลบินไปเป็นเฟอร์ริก ซ่ึงสามารถถูก
กระตุน้โดยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ดงันั้น ถา้มีการเพิ่มของปริมาณเหลก็จะตอ้งรักษาเหลก็ให้อยู่
ในรูปท่ีถูกออกซิไดส์ (เฟอร์ริก) หรือจะตอ้งใชส้ารท่ีมีสมบติัในการจบักบัอนุมูลเหลก็เพื่อป้องกนั
ไม่ให้เหลก็สามารถเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox cycling) นอกจากน้ีจะตอ้งลดการเปล่ียนแปลงของ
เอนไซม์หรือระบบเมมเบรนซ่ึงสามารถผลิตสารท่ีว่องไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เช่น ซุเพอร์
ออกไซดแ์อนไอออนหรือไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์

4. การป้องกนัเบ้ืองตน้จากปฏิกิริยาของออกซิเดชัน่ 
 การฉีกขาดของเน้ือเยื้อมีผลเสียต่อคุณภาพของสัตวน์ ้ า ทั้งน้ีเน่ืองจากมีผลให้ออกซิเจนเขา้ไป
สัมผสัและท าปฏิกิริยาในระบบไดสู้งข้ึน ดงันั้นจะตอ้งลดการฉีกขาดของกลา้มเน้ือ ในกรณีท่ีมีการ
แล่หรือบดจะตอ้งพยายามลดระยะเวลาการสัมผสักับออกซิเจน และควรมีการเติมสารป้องกัน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอย่างรวดเร็ว การเติมสารต้านออกซิเดชันเป็นกรรมวิธีการป้องกันท่ีมี
ความส าคญัอีกวิธีหน่ึง 
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5. การเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 
 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ทั้งท่ีสาเหตุจากเอนไซมแ์ละไม่ใช่
เอนไซม ์แต่อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าอาจส่งผลท่ีไม่ตอ้งการ เช่น ปริมาณการละลาย
ของก๊าซจะเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่า นอกจากน้ีอุณหภูมิต ่ามีผลให้เมมเบรนมีสมบติัการยอมให้สารซึม
ผา่นไดสู้งข้ึน ส่งผลใหเ้กิดการผสมขององคป์ระกอบต่างๆ ในปฏิกิริยาไดสู้งและรวดเร็วยิง่ข้ึน 

6. การป้องกนัโซเดียมคลอไรด ์
 ผลของโซเดียมคลอไรด์ต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน่เป็นกลไกซบัซอ้น และข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั 
ดงันั้น ในบางกรณีอาจพบว่า โซเดียมคลอไรดไ์ม่มีผลต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั หรือ อาจ
ท าหน้าท่ีเป็นตวัยบัย ั้งปฏิกิริยาดังกล่าว ถึงแมว้่าโซเดียมคลอไรด์จัดเป็นสารโปรออกซิแดนท์ 
บทบาทของโซเดียม คลอไรด์ ต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัมีความสัมพนัธ์กบัรูปแบบของ
เหล็ก การออกซิไดส์เหล็กในรูปเฟอร์รัสซ่ึงมีความว่องไวต่อปฏิกิริยา จะมีประโยชน์ต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบติัการเป็นโปรออกซิแดนทข์องโซเดียมคลอไรด ์

7. การก าจดัไขมนัท่ีไม่คงตวั 
 ไขมนัส่วนต่างๆ ของสัตว์น ้ ามีความว่องไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแตกต่างกัน ไขมนัจาก     
หัวปลาสามารถถูกออกซิแดนท์ไดง่้ายกว่าไขมนัจากกลา้มเน้ือด า และกลา้มเน้ือขาวตามล าดับ    
ความแตกต่างดงักล่าวมีสาเหตุจากความแตกต่างของปริมาณโปรออกซิแดนทท่ี์ละลายในไขมนัและ
เอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส ซ่ึงพบมากในส่วนหนงั 

8. การก าจดัเน้ือด า 
 กล้ามเน้ือด า ประกอบด้วยโปรออกซิแดนท์ปริมาณสูง แต่มีสารต้านออกซิแดนท์ต ่ากว่า
กล้ามเ น้ือขาว ซ่ึงความแตกต่างดังกล่าวจะมีบทบาทส าคัญต่ออัตราการเกิดออกซิเดชั่น 
องค์ประกอบส าคญัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมนัท่ีพบในกลา้มเน้ือด า มีดังต่อไปน้ี 
ฮีโมโกลบิน ไมโอโกลบิน  ไมโทคอนเดรีย  โทโคฟีรอล เอนไซม์ย่อยไขมัน เหล็ก ทองแดง 
แอสคอร์เบท และฮิสติดีน ดงันั้นการปรับปรุงคุณภาพของเน้ือปลาอาจกระท าโดยการก าจดัเน้ือด า
ใหม้ากท่ีสุด รวมทั้งก าจดัหนงัและชั้นไขมนัใตผ้วิหนงัในกระบวนการผลิตปลาบด ซ่ึงประกอบดว้ย
ขั้นตอนการน ากระดูกออก (deboning) เน้ือเยื้อของไตอาจปะปนในเน้ือบด ซ่ีงเน้ือเยื้อดงักล่าวเป็น
แหล่งของเหลก็ท่ีส าคญั 

9. การน าเลือดออก 
 การน าเลือดออกจากหัวปลา (bleeding) มีผลลดปริมาณฮีมในตัวปลา ส่งผลให้ปฏิกิริยา       
ออกซิเดชั่นของไขมนัในเน้ือปลาลดลง (Maqsood และ Benjakul, 2011) พบว่าการน าเลือดปลา
กะพงออกก่อนแล่เป็น ช้ินปลา ส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัลดลง เม่ือเทียบกบัปลาท่ี
ไม่ผ่านการน าเลือดออก โดยพบว่าช้ินปลาท่ีได้จากปลาท่ีน าเลือดออกมีปริมาณแฮปทานาล 
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(heptanal) นอ้ยกวา่ช้ินปลาท่ีไดจ้ากปลา ท่ีไม่น าเลือดออกระหว่างการเก็บรักษาในน ้าแขง็ ส่งผลให้
กล่ินคาวของช้ินปลาลดลง (Richards และ Hultin, 2002) พบว่าเน้ือปลาเทราห์บด ท่ีไดจ้ากปลาท่ี
ผา่นการน าเลือดออกเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัต ่ากว่าเน้ือปลาเทราห์บดท่ีไดจ้ากปลาท่ีผา่น
การน าเลือดออกระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 ํ c เป็นเวลา 15 วนั นอกจากน้ี (Sakai และคณะ, 
2006) พบวา่ ปลาโอแถบ (skipjack tuna) ท่ีผา่นการน าเลือดออกมีปริมาณ มาโลนแอลดีไฮด ์และ 4-
ไฮดรอกซีเฮกซีนาล ต ่ากว่าชุดควบคุม (ไม่น าเลือดออก) ภายหลงัการเก็บรักษา 0ºซ นาน 2 วนั โดย
เลือดประกอบดว้ยฮีโมโกลบิน หรือฮีม ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นโปรออกซิแดนท ์ดงันั้นการน าเลือดออกจึง
สามารถลดปริมาณโปรออกซิแดนท์ในเน้ือปลาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เลือดปลาต่างชนิดกนัมี
สมบติัเป็น โปรออกซิแดนทแ์ตกต่างกนั (Maqsood และ Benjakul, 2011) พบวา่ ฮีโมไลเลตจาก ปลา
นิ ล มีสมบั ติ เ ป็ น  โป รออก ซิ แดนท์ สู ง ก ว่ า ฮี โ ม ไ ล เ สตจ า กปล าก ะพงและปล า เ ก๋ า                          
(สุทธวฒัน์ เบญจกลุ, 2548) 

 
2.6 การผลติปลาแผ่น 
 การเตรียมส่วนผสมและการข้ึนรูปปลาแผน่ 

น าเน้ือปลา  ไปสบัผสม เติมเกลือลงไป ควบคุมอุณหภูมิ 12-14º ซ เป็นเวลา 30 วินาที 
 

ใส่แป้งลงไปสบัผสม ตี จากนั้นใส่ส่วนผสมทั้งหมดแลว้สบัผสมอีกคร้ัง 
 

ชัง่ตวัอยา่ง 50 กรัม รีดในถุงพลาสติกร้อน P.P. ใหไ้ดข้นาด 10 × 10.5 cm. รีดใหไ้ดค้วามหนาของ
ปลาแผน่ ประมาณ 2.5 มิลลิเมตร 

 
น าปลาแผน่ไปอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55ºซ เป็นเวลา 2, 2.5 และ 3 ชัว่โมง 

 
ตดัปลาแผน่ใหไ้ดข้นาด 3.5 cm. × 5 cm. ยา่งท่ีอุณหภูมิ 180ºซ ในตูอ้บ oven 3 นาที           

(พรพรรณ เนียมสกลุ และ คณะ, 2555) 
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2.7 การเส่ือมเสียคุณภาพของอาหาร  
 ผลิตภัณฑ์อาหารเกิดการเปล่ียนแปลงจนกระทั่งไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาบริโภค การ
เปล่ียนแปลงนั้นไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสั เช่น กล่ิน สี รส เน้ือสัมผสั 
คุณภาพทางจุลินทรีย ์ซ่ึงส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกับความปลอดภยัของอาหาร เช่น การเกิดกล่ินรส
ผดิปกติ การเน่าบูด การเกิดสารพิษ และคุณค่าทางโภชนาการ เช่น การสูญเสียวิตามิน โปรตีน     ถูก
ท าลายหรือเส่ือมคุณภาพ สาเหตุหลกัมาจาก การเปล่ียนแปลงทางเคมี ทางชีวเคมี ทางกายภาพ ทาง
เคมีเชิงฟิสิกส์ และทางจุลชีววิทยา เน่ืองจากความซับซ้อนขององคป์ระกอบในอาหาร ท าให้การ
เส่ือมเสียคุณภาพมกัเกิดจากความเปล่ียนแปลงหลายสาเหตุรวมกนั โดยอาจจะมีสาเหตุใดสาเหตุ
หน่ึงมีความส าคญัมากกวา่สาเหตุอ่ืนๆ ไดบ้างกรณี การเปล่ียนแปลงหน่ึงอาจจะไปเสริมหรือเร่งการ
เกิดการเปล่ียนแปลงอ่ืนได ้เช่น ความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนของอาหารทอดกรอบ จะเร่งปฏิกิริยา   ออกซิ
เดชัน่ของไขมนัในอาหารท าใหเ้หมน็หืนเร็วข้ึน(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวมี
ปริมาณความช้ืนต ่า ตั้งแต่ประมาณร้อยละ 1 ถึง 5 และค่า aw นอ้ยกวา่ 0.6 เสมอ ดงันั้นการเส่ือมเสีย
คุณ ภ าพ เ น่ื อ ง จ า ก จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ม่ ใ ช่ ปั ญห าส า คัญ  แ ต่ มั ก พบก า ร เ ส่ื อ ม เ สี ย คุ ณ ภ าพ                                             
อนัเน่ืองมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ โดยเฉพาะในผลิตภณัฑท่ี์มีไขมนัมากๆ ท าใหเ้กิดกล่ินหืน และ
วิตามินต่างๆอาจถูกออกซิไดส์ได้  ท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีซีดจางลงและคุณค่าทางอาหารต ่ า                 
(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2537) 
 

2.8 บรรจุภณัฑ์และวธีิการบรรจุผลติภณัฑ์อบกรอบ 
 การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ต้องค านึงถึงความปลอดภัยของผูบ้ริโภคและลกัษณะเฉพาะของ
ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุ ส าหรับอาหารประเภทอบกรอบหรืออาหารทอดนั้นบรรจุภณัฑต์อ้งมีคุณสมบติั
ในการป้องกนัการซึมผ่านของ ไอน ้ าไดดี้ เพื่อป้องกนัความช้ืนท่ีอาจส่งผลให้ผลิตภณัฑไ์ม่กรอบ
(กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2557)และ บรรจุภัณฑ์ต้องทึบแสงเพื่อป้องกันการเกิดกล่ินหืนใน
ผลิตภณัฑ ์เพราะแสงเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ไดดี้มาก(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2537) และ
เลือกใช้ฟิล์มท่ีมีสมบติัการป้องกันการซึมผ่านของแก๊สออกซิเจนเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยา           
ออกซิเดชัน่กบัน ้ามนัในอาหารซ่ึงจะท าใหเ้กิดกล่ินหืน (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2557)  
  การบรรจุผลิตภณัฑอ์บกรอบโดย Gas – Exchange Packaging หมายถึง การบรรจุผลิตภณัฑใ์ห้
อยูภ่ายใตบ้รรยากาศของก๊าซชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิด โดยอตัราส่วนของก๊าซชนิดต่างๆ นั้น
จะแตกต่างไปจากอตัราส่วนท่ีพบในบรรยากาศปกติ และจะพบว่าค่าอตัราการซึมผา่นของก๊าซของ
วัสดุหรือภาชนะบรรจุ ท่ีเลือกใช้เป็นปัจจัยท่ีส าคัญมากต่อประสิทธิภาพของระบบบรรจุ                   
ในการรักษาคุณภาพและเพิ่มอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑ ์(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2537)  
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2.9 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
  พรพรรณ เนียมสกุล และคณะ (2555) ศึกษาผลของชนิดแป้ง ท่ีใชใ้นการเตรียมส่วนผสมและ
ระยะเวลาในการอบแห้ง ท่ีมีผลต่อสมบติัเชิงกายภาพของปลาแผน่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 
ส่วน ไดแ้ก่ การเตรียมแบทเทอร์ การอบแห้งปลาแผ่น และการย่างปลาแผ่น โดยจากการทดลอง
พบว่าชนิดของแป้งท่ีใชใ้นการเตรียมแบทเทอร์ ส่งผลต่อความสว่างของแบทเทอร์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) แต่ไม่มีผลต่อความช้ืนและความสามารถในการอุม้น ้ าของแบทเทอร์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยแบทเทอร์มีค่าความสวา่งเฉล่ีย 65.51-82.06 ค่าความสามารถในการ
อุม้น ้ าเฉล่ีย 81.08-86.73% และมีความช้ืนเฉล่ีย253.32-302.14%db และผลการทดลองในส่วนท่ี 2 
พบว่าชนิดของแป้งเป็นปัจจยัท่ีมีผลท าใหป้ลาแผน่ท่ีมีส่วนผสมของแป้งขา้วเจา้มีความช้ืนนอ้ยกว่า
แป้งชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากตวัอยา่งท่ีเตรียมจากแป้งขา้วเจา้ เป็นแป้งท่ีมีอุณหภูมิเจลาตินไนเซชัน่สูง จึง
อาจช่วยท าให้น ้ าท่ีผสมในตวัอย่างมีโอกาสถูกความร้อนและระเหยออกไปไดม้าก ก่อนท่ีแป้งจะ
เกิดเป็นเจล นอกจากน้ียงัพบว่าระยะเวลาในการอบแห้งนานข้ึน ส่งผลให้ปลาแผ่นอบแห้ง   มี
ความช้ืนลดลง เน่ืองจากในช่วงแรกผลิตภณัฑมี์ความช้ืนสูง ความช้ืนจึงลดลงอยา่งรวดเร็ว หลงัจาก
นั้นความช้ืนจึงค่อยๆลดลง โดยปลาแผ่นอบแห้งมีความช้ืนเฉล่ีย 3.48-19.51%db ส าหรับผลการ
ทดลองในส่วนสุดท้าย พบว่าชนิดของแป้งส่งผลท าให้ปลาแผ่นมีส่วนผสมของแป้งขา้วเจ้ามี
ความช้ืนนอ้ยกว่าแป้งชนิดอ่ืน เพราะเป็นอิทธิพลมาจากปริมาณความช้ืนของปลาแผน่อบแห้ง และ
ลกัษณะเน้ือสัมผสัพบว่า ตวัอย่างท่ีเตรียมจากแป้งสาลีมีความกรอบเฉล่ียสูงสุด รองมาไดแ้ก่ แป้ง
ขา้วเจา้ และแป้งมนัส าปะหลงั ตามล าดบั เน่ืองจากแป้งสาลีมีปริมาณอะมิโลสสูงกว่าแป้งชนิดอ่ืน 
โดยปลาแผ่นย่างมีค่าความกรอบเฉล่ีย 0.31-0.94s และ ค่าความช้ืนเฉล่ีย 1.73-12.3 ส่วนระยะเวลา
ในการอบแหง้นานข้ึน ส่งผลใหป้ลาแผน่ยา่งมีความช้ืนลดลงในขณะท่ีความกรอบของปลาแผน่ยา่ง
มีแนวโนม้มากข้ึน 
  วนัเพญ็ มีสมญา และคณะ (2556) ศึกษาการผลิตปลาสวรรคแ์ผน่ฮาลาลจากปลาทะเล 2 ชนิด 
คือ ปลาน ้าดอกไมแ้ละปลาอินทรีย ์เพื่อศึกษาอายกุารเกบ็และทดสอบการยอมรับของผลิตภณัฑป์ลา
สวรรคแ์ผน่ฮาลาล จากปลาน ้ าดอกไมแ้ละปลาอินทรีย ์โดยศึกษาผลของเวลาต่อกรดไขมนัโอเมกา้-
3 และค่า proximate analysis ในปลาทะเลทั้งสองชนิด ในระหวา่งท าการทดลองไดท้ าการจดัชิมเพื่อ
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัท่ีระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน วิเคราะห์ค่า proximate 
analysis และกรดไขมนัโอเมกา้-3 ท่ีระยะเวลา 0 และ 3 เดือน ผลจากการวิเคราะห์ไดข้อ้มูลวา่    ปลา
น ้ าดอกไมส้ด และปลาอินทรีสดมีกรดไขมนัโอเมกา้-3 คือ 0.83 (DHA = 0.83, EPA = 0.00) และ 
1.91 (DHA = 1.91, EPA = 0.00) กรัม/100 กรัม ตามล าดับ ผลิตภณัฑ์ปลาสวรรค์แผ่นฮาลาลจาก
ปลาน ้ าดอกไมแ้ละปลาอินทรียท่ี์มีอายุการเก็บ 0 เดือน  คือ 0.04 (DHA = 0.04, EPA = 0.00), 0.84 
(DHA = 0.69, EPA = 0.15) และท่ีอายุการเก็บ 3 เดือน คือ 0.00 และ 0.97 (DHA = 0.80, EPA = 
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0.17) กรัม/100 กรัม ตามล าดบั ส่วนผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัจากผูช้  านาญการ
ทดสอบจ านวน 12 คน พบวา่ผลิตภณัฑป์ลาสวรรคแ์ผน่ฮาลาล จากปลาน ้าดอกไม ้ไดรั้บการยอมรับ
จากผูท้ดสอบตลอดอายุการเก็บ 0, 1, 2 และ 3 เดือน (ค่าผลการยอมรับท่ี 3 เดือน คือ 83%, ค่ากล่ิน
หืนคือ 1.84±1.35a) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นฮาลาล จากปลาอินทรียไ์ดรั้บการยอมรับจากผู ้
ทดสอบเฉพาะ 0 และ 1 เดือน (ค่าผลการยอมรับท่ี 3 เดือนคือ 50%, ค่ากล่ินหืน คือ 3.66±3.14d) การ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าการผลิตปลาสวรรคแ์ผ่นควรใชป้ลาอินทรีย ์เพื่อให้มีคุณค่าทางโภชนาการของ
กรดไขมนัโอเมกา้-3 โดยเกบ็ผลิตภณัฑป์ลาอินทรีแผน่ฮาลาล ได ้1 เดือน 
  มนตรี การะบตัร และคณะ (2009) ศึกษากระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นปรุงรสจาก  
ปลานิล โดยศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลา (องศาเซลเซียส : นาที) ท่ีเหมาะสมในการอบปลา
แผ่นปรุงรส โดยแบ่งเป็น 3 ระดบัคือ 60:60 70:45 และ 80:30 และ วิเคราะห์คุณภาพ พบว่าการใช้
อุณหภูมิและเวลา ท่ีแตกต่างกันมีผลท าให้ค่าสี (L* a* และ b*) และปริมาณความช้ืนท่ีมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (P≤0.05) โดยการใชอุ้ณหภูมิและเวลาท่ี 60:60 มีความช้ืนสูง เท่ากบั 
12.55 รองลงมาคือ 70:45 และ 80:30 ซ่ึงมีความช้ืน เท่ากับ 10.75 และ 7.30 ตามล าดับ ผลการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่าผูบ้ริโภคยอมรับผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิต่อเวลาเท่ากับ 
70:45 มากท่ีสุด ซ่ึงมีคะแนนยอมรับ ด้านสีปรากฏ กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบรวม
เท่ากบั 5.62 5.82 6.62 5.79 และ 6.32 ตามล าดบั การศึกษาการเสริมปริมาณใยอาหารท่ีเหมาะสมต่อ
การผลิต ผลิตภณัฑป์ลาแผ่นปรุงรสอบท่ีอุณหภูมิและเวลาเท่ากบั 70:45 โดยใชเ้พกตินและงาขาว 
ร้อยละ 3 และ 5 พบว่า การเสริมเพกตินและงาขาว มีผลให้ค่าสี (L* a* และ b*) ความช้ืน โปรตีน 
และไขมนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า
ผูบ้ริโภคยอมรับผลิตภณัฑป์ลาแผน่ปรุงรสเสริมงาขาว ร้อยละ 5 มากท่ีสุด ซ่ึงมีปริมาณโปรตีน และ
ไขมนั ร้อยละ 25.92, 12.33 และ 4.05 ตามล าดบั 
  จริยา ภู่เจริญ (2548) ศึกษาผลของการเก็บรักษาปลาทูและปลาซาร์ดีนสดท่ีอุณหภูมิห้อง
เปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาในน ้ าแขง็ โดยตรวจสอบการเน่าเสียของปลาดว้ยประสาทสัมผสัและ
ใช้ดัชนีบ่งช้ีทางเคมี ได้แก่ ปริมาณด่างท่ีระเหยได้ทั้ งหมด (TVB-N) และปริมาณฮีสตามีน ผล
ปรากฏว่าในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องปริมาณ  ฮีสตามีนจะเพิ่มข้ึนเม่ือปลาเส่ือมเสียสภาพมาก
ข้ึน โดยเม่ือลกัษณะทางประสาทสมัผสัอยูท่ี่เกรด 3 ซ่ึง สภาพของปลายงัยอมรับได ้ปริมาณ TVB-N 
ของปลาทูและปลาซาร์ดีนเท่ากับ 24 และ 23 mg% ปริมาณฮีสตามีนมีค่า 653 และ 514 µg/g 
ตามล าดบั และเม่ือปลาทูและปลาซาร์ดีนเน่าเสีย โดยลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีเกรด 4 ปริมาณ 
TVB-N จะเพิ่มข้ึนเป็น 115 และ 113 mg% ปริมาณฮีสตามีน มีค่า 1440 และ 658 µg/g ตามล าดบั 
ในขณะท่ีการเก็บรักษาปลาในน ้ าแข็ง จะมีปริมาณฮีสตามีนเกิดข้ึนน้อยมาก (2µg/g) แมว้่าปลาทู
และปลาซาร์ดีนจะมีลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีบ่งบอกถึงการเน่าเสีย(เกรด 4) แลว้ก็ตาม ส่วนค่า 
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TVB-N อยูท่ี่ 25 และ 16 mg% ตามล าดบั ดงันั้น ในการควบคุมปริมาณฮีสตามีนในปลาทูและปลา
ซาร์ดีนสดจะตอ้งควบคุมอุณหภูมิของวตัถุดิบปลาตั้ งแต่จับเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดฮีสตามีนใน
ปริมาณสูง 
  สุแพรวพนัธ์ โลหะลกัษณาเดช (2547) ศึกษาการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีมีส่วนผสม
ของแป้งสาคูและเน้ือปลาทูน่า พบวา่ ปริมาณแป้งสาคู ร้อยละ 10 และเน้ือปลา ร้อยละ 5 ท่ีเหมาะสม
ในการผลิตซ่ึงผูบ้ริโภคยอมรับมากท่ีสุด เพราะลกัษณะทางประสาทสัมผสัทางดา้นสี ความกรอบดี 
กล่ินรสของเน้ือปลาชดัเจน เม่ือเก็บรักษาในถุงพลาสติกและกล่องกระดาษ เป็นวลา 60 วนั พบว่า 
ค่า Aw ของผลิตภณัฑมี์แนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา และปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดมี
น้อยกว่า 30 cfu/g. ปริมาณเช้ือราน้อยกว่า 10 cfu/g. ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วนั คะแนนการ
ทดสอบทางด้านประสาทสัมผสัในทุกปัจจัยอยู่ในระดับท่ียอมรับ องค์ประกอบทางเคมีของ
ผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีมีส่วนผสมของแป้งสาคูและเน้ือปลาก่อนการเก็บรักษามีปริมาณเถา้ 
ความช้ืน ไขมนั และโปรตีน ร้อยละ 3.31 1.50 7.52 และ 7.57 ตามล าดบั ส่วนหลงัการเก็บรักษา 
เท่ากบัร้อยละ 3.30 4.50 6.82 7.05 ตามล าดบั 
  ชุติมณฑภรณ์ ทบัทิมเขียว และคณะ (2551) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อคดัเลือกสูตรพื้นฐาน
ท่ีเหมาะสมในการพฒันาสูตรต้นแบบการท าผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวจากปลา โดยทดลองท า
ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียว แลว้ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั ดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสมัผสัและ
ความชอบรวม โดย ผูท้ดสอบชิมจ านวน 50 คน ให้คะแนนแบบ 9 Point Hedonic Scale พบว่า 
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเค้ียวสูตรท่ี 3 ไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบชิมมากท่ีสุด มีคะแนนเฉล่ียโดย
ภาพรวม (x ̅= 6.56) จากนั้นไดศึ้กษากรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม โดยผูท้ดสอบชิมท่ีมีความช านาญ
ชิมดา้นอาหาร 5 คน ไดท้  าการประเมินคุณภาพดา้นกล่ิน (Just-about-odour-test) พบวา่ ปลาน ้ าจืดมี
กล่ินคาวปลานอ้ยกว่าปลาน ้ าเคม็ ท่ีระดบั 4.08 และ 2.56 ตามล าดบัและศึกษาการแปรรูปของปลา
เล็กปลาน้อยท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ ขนมขบเค้ียวจากปลา พบว่า   (x ̅= 7.02) จากนั้ นศึกษา
อตัราส่วนผลิตภณัฑ์ขนมขบเค้ียวจากปลาโดยท าการศึกษาปริมาณของปลาเล็ก   ปลาน้อย : แป้ง
สาลี 3 ระดบั คือ 80:20 50:50 และ 40:60 พบวา่ ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากปลาท่ีใชใ้นระดบั 40:60 
ไดรั้บการยอมรับจาก ผูท้ดสอบชิมมากท่ีสุด โดยมีคะแนนเฉล่ียทางประสาทสัมผสัโดยภาพรวม 
(6.47) เม่ือประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั รายดา้น พบวา่ดา้นเน้ือสมัผสัมีค่าเฉล่ียสูงสุด (x ̅
= 6.54) รองลงมาคือดา้นสี (x ̅= 6.50) ด้านรสชาติ (x ̅= 6.40) และด้านกล่ิน (x ̅= 6.20) ตามล าดับ 
และ จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากปลามี Moisture ร้อย
ละ 2.21 Protein (factor 6.25) ร้อยละ 14.94 Fat ร้อยละ 25.42 Ash ร้อยละ 1.81 Crude fiber ร้อยละ 
0.81 Total Carbohydrate ร้อยละ  55.62 Total Calories 511.02 K.cal/100 Calories from fat 228.78 
Kcal/100 Calcium1,828mg/kg Sodium2,364mg/kg 
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  Manzoor Ahmad Shah และคณะ (2014) ศึกษาแอนต้ีออกซิแดนท ์สารตา้นอนุมูลอิสระใชล้ด
การเปล่ียนแปลงออกซิเดชัน่ในเน้ือและผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์การเปล่ียนแปลงออกซิเดชัน่จะมีผลต่อ
คุณภาพเน้ือและผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์จึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผสัและคุณภาพ
ทางโภชนาการ แมว้่าการสังเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระไดถู้กน ามาใช้ แต่ในปีท่ีผ่านมา ความ
ตอ้งการส าหรับสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติมีเพิ่มข้ึน ส่วนใหญ่เป็นเพราะผลกระทบของการ
สังเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระ ดงันั้นการส ารวจส่วนใหญ่ท่ีผ่านมา มีผลโดยตรงต่อสารจ าแนก 
ชนิดของสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติจากแหล่งพืชต่างๆ สารสกดัธรรมชาติท่ีไดเ้ตรียมโดยใชต้วั
ท าละลาย และ วิธีการท่ีแตกต่างกนั เมลด็องุ่น, ชาเขียว, เปลือกสน, โรสแมร่ี, ทบัทิม และอบเชย ท่ี
มีปฏิกิริยาคล้ายๆกัน หรือดีกว่าคุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอิสระเม่ือเปรียบเทียบกับสาร
สังเคราะห์ดว้ยใดตวัหน่ึง 
 Gholam Reza Shaviklo และคณะ(2011) ศึกษาคุณภาพและความคงตวัในการเกบ็รักษาของ

ขนมขบเค้ียวท่ีท าจากปลาทูน่าในระยะการเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิห้อง ขนมขบเค้ียวจาก

ธญัพืชมกัจะมีโปรตีนและสารอาหารอ่ืนๆนอ้ยมาก ความตระหนกัดา้นสุขภาพของผูบ้ริโภคท าให้

อุตสาหกรรมอาหารมีการพฒันาขนมขบเค้ียวเสริมดว้ยส่วนผสมท่ีมีประโยชน์ ผลิตภณัฑข์นมขบ

เค้ียวจากปลาและปลาทูน่าจ านวน 3 ชนิด ประกอบดว้ยปลากะพง 150 กรัมและปลากะตกั 150 กรัม 

และโปรตีนแซทเทอร์ท่ีผา่นการแช่แขง็และขา้วโพดคัว่แบบปกติเพื่อควบคุมคุณภาพและความคง

ตวัของผลิตภณัฑ์ในช่วง 6 เดือน เก็บท่ี 27±2 การศึกษาพบว่า ผลิตภณัฑ์ทั้งหมด มีระดบัน ้ าและ

องคป์ระกอบใกลเ้คียงกนัยกเวน้โปรตีน ขนมขบเค้ียวเสริมมีโปรตีน 93-98 กรัมต่อกิโลกรัมเทียบ

กบั 65 กรัมต่อกิโลกรัมในกลุ่มควบคุม พบว่าค่าเปอร์ออกไซด์เพิ่มข้ึนอย่ามีนัยส าคญัระหว่างการ

เก็บรักษา (0.0 ถึง 2.8 เมตริกกิโลกรัมส าหรับคุณลกัษณะท่ีอธิบายถึงการเกิดออกซิเดชัน่แและกล่ิน 

และรสชาติท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากเก็บรักษา 5-6 เดือน แต่คุณลกัษณะท่ีอธิบายกล่ินขนมขบเค้ียวและ

รสชาติของขา้วโพดคัว่ไม่มีการเปล่ียนแปลงในระหว่างการเก็บขอ้มูลใดๆของผลิตภณัฑ ์ดงันั้นการ

อดัเม็ดขา้วโพดดว้ยเน้ือปลา และโปรตีนปลา สามารถน าไปผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีมีโปรตีนสูงซ่ึงเป็น

ทางเลือกในการจดัเตรียมอาหารว่างท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับผูบ้ริโภคและเพื่อเพิ่มการบริโภคไขมนั

สตัว ์ 
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินการทดลอง 
3.1 วตัถุดบิ 

   3.1.1 เน้ือปลาสีกนุขา้งเหลืองสด  จาก โรงงาน   ตลาดมหาชยั อ าเภอเมือง 
          สมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร 
   3.1.2 แป้งสาลีเอนกประสงค ์ ตราดาว   ผลิตโดยบริษทั ยูไนเต็ดฟลาว
          มิลล ์จ ากดั (มหาชน) 
   3.1.3 แป้งขา้วเจา้   ตราชา้งสามเศียร  ผลิตโดยบริษัท โรงเส้นหม่ี
          ชอเฮง จ ากดั 
   3.1.4 น ้ าปลา   ตราหอยหลอด  ผลิตโดยบริษทั โรงงาน 
          น ้ าปลาฉัว่ฮะเส็ง จ ากดั 
   3.1.5 น ้ าตาล   ตรามิตรผล  ผลิตโดยบริษทั น ้ าตาลมิตรผล
           จ  ากดั 
   3.1.6 ซอสปรุงรส  ตราเดก็สมบูรณ์  ผลิตโดยบริษัท  หยั่น  หว่อ 
          หยุน่ จ  ากดั 
   3.1.7 น ้ ามนัปาลม์  ตรามรกต  ผลิตโดยบริษทั มรกต อินดัส
          ตร้ีส์ จ  ากดั 
   3.1.8 น ้ ามนัร าขา้ว  ตราคิง   ผลิตโดยบริษทั น ้ ามนับริโภค
          ไทย จ ากดั 
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3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือใช้ในการเตรียมซอส เตรียมปลา และการแปรรูป 
   3.2.1 เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง Bp3100S, Sartorius,   เยอรมนั 
   3.2.2 หมอ้แตนเลส 
   3.2.3 ทพัพี 
   3.2.4 ถว้ยเตรียม 
   3.2.5 มีด 
   3.2.6 เขียง 
   3.2.7 อ่างผสมสแตนเลส 
   3.2.8. เคร่ืองป่ันผสม   HR2118, PHILIPS,  อินโดนีเซีย 
   3.2.9 ไมรี้ดแป้ง 
   3.2.10 ลงัถึง 
   3.2.11 ถุงร้อน PP 12*18 น้ิว 
   3.2.12 ตูอ้บลมร้อน   Memmert   เยอรมนั 
   3.2.13 เตาอบสายพานอินฟาเรด  HEP-12, NT-12   จีน 
   3.2.14 เคร่ืองแพคไนโตรเจน  Brother, FRD-1000  ไทย 
   3.2.15 กระทะไฟฟ้า 
   3.2.16 เคร่ืองวดัค่าสี   Konica, Minolta, CR 400  ญ่ีปุ่น 
   3.2.17 เคร่ืองวดัเน้ือสมัผสั  Texture analyzer, TA-XT Plus องักฤษ 
   3.2.18 เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิแบบพกพา Benetach, GM550  จีน 
   3.2.19 เคร่ือง Aw    AQUALAB series4TE             สหรัฐอเมริกา 
   3.2.20 เคร่ือง Centrifuge   Hettich Universal 16  เยอรมนั 
   3.2.21 เคร่ือง UV Spectrophotomater JASCO, UV1701, UV1601 จีน 
   3.2.22 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert, WNB 7  เยอรมนั 
   3.2.23 เคร่ืองแกว้ 
   3.2.24 aluminiums can 
   3.2.10. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven)  FED53               สหรัฐอเมริกา 
   3.2.11. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง Denver, SI-234   เยอรมนั 
   3.2.12. โถส าหรับดูดความช้ืน 
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3.3 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
   3.3.1 การเตรียมปลาสีกนุข้างเหลือง 
   ท า ก า ร คั ด เ ลื อ ก ป ล า สี กุ น ข้ า ง เห ลื อ ง ท่ี มี ค่ า  pH อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  5 .5  – 5 .6                              
(Simidu et al, 1954) pH ของปลา จะเปล่ียนไปตามฤดูกาลและสีของเน้ือปลา โดยปลาท่ีมีเน้ือสีอ่อน 
จะมีค่า pH สูงกว่าปลาท่ีมีเน้ือสีคล ้ า (นงลกัษณ์ สุทธิวณิช, 2531) จากตลาดมหาชัย อ าเภอเมือง
สมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร มีลกัษณะตาใส เหงือกสีแดงสด ไม่มีเมือก กล่ินไม่แรง หรือไม่มีกล่ิน
คาวปลา (นงลกัษณ์ สุทธิวณิช, 2531) ทอ้งไม่แตก เน้ือแน่นและยืดหยุ่นเม่ือสัมผสั กดลงไปท่ีตวั
ปลาแลว้ไม่บุ๋มตามแรงกด เหงือกมีสีแดง ขนาด 20 ตวั/กิโลกรัม น าปลาท่ีคดัเลือกไดแ้ลว้ ตดัหัว 
ควกัไส้ และล้างท าความสะอาดเลือดให้หมด บรรจุลงในกล่องโฟมท่ีบรรจุน ้ าต่อน ้ าแข็งใน
อตัราส่วน 1:1 เพื่อให้ปลายงัคงรักษาความสดไวแ้ละไม่ท าให้เกิดการทบักนัระหว่างตวัปลา และ
ขนส่งมายงัคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั แลว้
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 ºซ (คณาจารยภ์าควิชาประมง, 2558) น ามาใชภ้ายในเวลา 4 ชัว่โมง เม่ือ
ตอ้งการน ามาใชใ้นการผลิตปลาแผน่อบกรอบ  
 

   3.3.2 การเตรียมปลาแผ่นกรอบจากปลาสีกนุข้างเหลือง 
   3.3.2.1 การเตรียมปลาสีกนุข้างเหลืองบด 
    น าปลาสีกุนขา้งเหลืองมาท าความสะอาดดว้ยน ้ าประปา จากนั้นแล่จากส่วนหัว
ปลาไปจนถึงหางปลา ใชช้อ้นขดู เอาแต่เน้ือปลาและน าไปบดดว้ยเคร่ืองบดเน้ือ จากนั้นน าเน้ือปลา
ท่ีไดใ้ส่ลงในอ่างผสมปิดดว้ยพลาสติกถนอมอาหารควบคุมท่ีอุณหภูมิ 4 ºซ ก่อนน าไปนวดผสมกบั
ซอสเตรียมตามขอ้ 3.2 และข้ึนรูปภายในเวลาไม่เกิน 30 นาที 
 
    3.3.2.2 การเตรียมซอส 
    เตรียมส่วนผสมในการท าซอส โดยการใช้น ้ าตาล น ้ าปลา ซอสปรุงรส และน ้ า
สะอาด แสดงดงัตารางท่ี 3 ท าการผสมส่วนผสมทั้งหมดในหมอ้ คนใหเ้ขา้กนัและน าไปตั้งไฟเค่ียว
ท่ีอุณหภูมิ 90 ºซ จบัเวลา 5 นาที คนจนส่วนผสมละลายเขา้กนั เทซอสใส่อ่างผสมควบคุมอุณหภูมิ 
5 -10 ºซ (นวลจิตต ์ เชาวกี์รติพงศ,์ 2539) พกัไวเ้ป็นเวลา 10 นาที 
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ตารางที่ 3 แสดงปริมาณส่วนผสมในการเตรียมซอสส าหรับผสมปลา 
ส่วนผสม  ปริมาณ (กรัม) 
น ้ าตาล 170 
น ้ าปลา 50 
ซอสปรุงรส 25 
น ้ าสะอาด 100 
ที่มา : ดดัแปลงจาก บ. ไอ แอม ฟิชเชอแมน จ ากดั 
 
    3.3.2.3. การผลติปลาแผ่นกรอบ 
    ท าการผลิตปลาแผน่กรอบโดยเตรียม เพื่อบด ผสม และข้ึนรูปปลาแผน่กรอบ ตาม
วิธีมาตรฐานของบริษทั ไอ แอม ฟิชเชอแมน จ ากัด (ภาพท่ี 3) โดยน าเน้ือปลาท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 
3.3.2.1 มาผสมกบัซอส จากขอ้ 3.3.2.2 นวดให้เขา้กนัโดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ ใส่แป้งขา้วเจา้ 
แป้งสาลีอเนกประสงค ์ในปริมาณตามตารางท่ีแสดงดงัตารางท่ี 4 นวดให้เขา้กนัอีกคร้ังควบคุมท่ี
อุณหภูมิท่ี 4 ºซ จากนั้นน าส่วนผสมท่ีไดป้ริมาณ 120 กรัม ใส่ในถุงร้อนP.P.ขนาด 12×18 น้ิว รีดแผ่
กระจายตวัอย่างในถุง ให้ไดข้นาด 30 × 40 เซนติเมตร จากนั้นน าเขา้อบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 
60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที น าตวัอย่างออกมาตดัออกจากถุงและน าเขา้อบในตูอ้บลมร้อนอีกคร้ัง ท่ี
อุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที จากนั้น ตดัตวัอย่างให้มีขนาด 2.8×2.8 เซนติเมตร น าไปทอด ท่ี
อุณหภูมิ 120 ºซ เป็นเวลา 10 วินาที น าปลาแผ่นกรอบท่ีไดไ้ปพกัสะเด็ดน ้ ามนัไวท่ี้อุณหภูมิ 25 ºซ 
เป็นเวลา 15 นาที ก่อนน าไปบรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์และเติมก๊าซไนโตรเจนปิดผนึกดว้ย
เคร่ืองรีดร้อน 
 
ตารางที่ 4 แสดงปริมาณส่วนผสมในการเตรียมปลาแผน่กรอบ 
ส่วนผสม  ปริมาณ (กรัม) 
เน้ือปลาขา้งเหลืองขดูและบด 500 
ซอส 340 
แป้งขา้วเจา้ 50 
แป้งสาลีอเนกประสงค ์ 50 
ที่มา : ดดัแปลงจาก บ. ไอ แอม ฟิชเชอแมน จ ากดั 
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น าเน้ือปลาท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 3.3.2.1 ผสมซอสในขอ้ 3.3.2.2 
 

นวดใหเ้ขากนั (4 ºซ) 

 
ใส่แป้งขา้วเจา้ และ แป้งสาลีอเนกประสงคใ์นปริมาณตามตารางท่ีแสดงตารางท่ี 4 นวดใหเ้ขา้กนั     

(4 ºซ) 

 
นวดส่วนผสมท่ีไดป้ริมาณ 120 กรัม ใส่ในถุงพอลิโพรไพลีนขนาด 12×18 น้ิว 

 
รีดใหไ้ดข้นาด 30×40 เซนติเมตร 

 
น าส่วนผสมทั้งถุง อบตูอ้บลมร้อน 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที  

 
น าวตัถุดิบออกจากถุง อบในตูอ้บลมร้อน 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที 

 
ตดัเป็นช้ินขนาด 2.8×2.8 เซนติเมตร 

 
ทอดกรอบ 120 ºซ เป็นเวลา 10 วินาที 

 
พกัสะเดด็น ้ามนั ท่ีอุณหภูมิ 25 ºซ เป็นเวลา 15 นาที 

 
บรรจุลงซองบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยล ์

 
เติมก๊าซไนโตรเจน ปิดผนึก 

 
ผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

ภาพที ่3 กระบวนการผลิตผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบในโรงงาน                                                     
ของบริษทั ไอ แอม ฟิชเชอแมน จ ากดั 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลติผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ 
   3.4.1 การปรับปรุงกระบวนการขึน้รูป 
   ท าการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ ภาพท่ี 3 โดยปรับเปล่ียนมา
ใช้กระบวนการน่ึงด้วยไอน ้ าแทนกระบวนการอบข้ึนรูปขั้นต้น น าเน้ือปลาท่ีเตรียมได้จาก            
ขอ้ 3.3.2.1 มาผสมกบัซอส ในขอ้ 3.3.2.2 นวด ให้เขา้กนัโดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ เติมแป้งขา้ว
เจา้ และแป้งสาลี ตามปริมาณในตารางท่ี 4 และนวดให้เขา้กัน ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ จากนั้ น       
น าส่วนผสมท่ีไดป้ริมาณ 120 กรัม ไปใส่ในถุง P.P. ขนาด 12×18 น้ิว รีดแผ่กระจายให้ได้ขนาด
ประมาณ 30 × 40 เซนติเมตร ก่อนน าไปน่ึงท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ เป็นเวลา 10, 20, และ 30 นาที จากนั้น
น าไปอบแห้ง ทอดตามวิธีการดั้ งเดิม และบรรจุตามกระบวนการท่ีแสดงในภาพท่ี 3 เก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีได้ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 ºซ) เป็นเวลา 14 วัน ก่อนน าผลิตภัณฑ ์        
ปลาแผน่กรอบท่ีไดไ้ปตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพดงัน้ี 
     3.4.1.1 คุณสมบติัทางกายภาพ 
     วิเคราะห์ค่าสี (L* a* และ b*) โดยเคร่ืองวดัสี โดยเคร่ือง Minolta Cr400
     รายละเอียดวิธีการท าแสดงดงัภาคผนวก ก2.1 
     วิเคราะห์ค่าความแขง็ โดยเคร่ือง Texture Analyser  รุ่น TA.XT plus  

     ใชห้วัวดั P/0.25s Stainless steel Ball probe (ปสรร ถิรกวิน   

     และ คณะ, 2553) รายละเอียดวิธีการท าแสดงดงั ภาคผนวก ก2.2 

    3.4.1.2 คุณสมบติัทางเคมี 
     วิเคราะห์ค่าความหืน ดว้ยวิธีการหาปริมาณ Thiobarbitoric reactive  
     substances (TBARS)  (ดดัแปลงจากวิธีของ(Sae-Leaw และคณะ (2013)) 
     รายละเอียดวิธีการท าแสดงดงั ก1.3 
     วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ดว้ยเคร่ืองวดั Aw (AQUALAB series4TE)
      รายละเอียดแสดงดงั ภาคผนวก ก1.1 
     วิเคราะห์ค่าความช้ืน (AOAC, 2000) รายละเอียดแสดงดงั ภาคผนวก ก1.2 
     ค่าคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีไดใ้นขอ้ 3.4.1.1 และขอ้ 3.4.1.2 มาวิเคราะห์
ทางสถิติโดยใช้การวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, 
CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ าและวิ เคราะห์ความแปรปรวน  (analysis of variance, ANOVA) 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ (SPSS 20.0) พิจารณาคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของ
ปลาแผ่นข้ึนรูปท่ีระยะเวลาต่างกนั เพื่อคดัเลือกมาปรับปรุงกระบวนการอบแห้ง โดยพิจารณาจาก
ระยะเวลาในการน่ึงข้ึนท่ีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสม ท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่นอ้ยท่ีสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.4.2 การปรับปรุงกระบวนการอบแห้ง 
   ท าการปรับปรุงกระบวนการอบแห้งโดยลดระยะเวลาของการอบแห้งพร้อมทั้งศึกษาผล
ของระยะเวลาการอบแห้งต่อการเกิดกล่ินหืนของผลิตภณัฑ์ปลากรอบ โดยน าเน้ือปลา ท่ีเตรียม    
ได้จากข้อ 3.3.2.1 มาผสมกับซอสในข้อ 3.3.2.2 นวดให้เข้ากันโดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ            
เติมแป้งขา้วเจา้ และ แป้งสาลี ตามปริมาณในตารางท่ี 4 และนวดให้เขา้กนัควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ    
ก่อนน าส่วนผสมท่ีได ้ปริมาณ 120 กรัม ไปใส่ถุง P.P. ขนาด 12×18 น้ิว รีดแผก่ระจาย ให้ไดข้นาด 
30×40 เซนติเมตร ก่อนน าไปน่ึงท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ โดยใชเ้วลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดเลือกไดจ้ากขอ้ 3.4.1 
จากนั้ นน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 30 และ 60 นาที จากนั้ นน ามาตัด ให้มีขนาด 
2.8×2.8 เซนติเมตร จากนั้นน าไปทอดตามวิธีการดั้งเดิม และ บรรจุตามวิธีการในภาพท่ี 3 เก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีได้ ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 ºซ)   เป็นเวลา 14 วนั ก่อนน าผลิตภัณฑ ์     
ปลาแผน่กรอบท่ีไดไ้ปตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและกายภาพตามวิธีการในขอ้ 3.4.1.1 และ 3.4.1.2  
    วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลองขอ้ 3.4.2 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ าและวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิ เคราะห์ผลทางสถิติ         
(SPSS 20.0) พิจารณาคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของปลาแผน่อบแห้ง ท่ีระยะเวลาต่างกนั เพื่อ
คดัเลือกมาปรับปรุงกระบวนการทอดดั้งเดิม โดยพิจารณาจากระยะเวลาเหมาะสมในการอบแห้ง    
ท่ีมีผลต่อการเกิดกล่ินหืนนอ้ยท่ีสุด เพื่อน าไปผลิตผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
 
   3.4.3 การปรับปรุงกระบวนการทอดกรอบ 
   ท าการปรับปรุงกระบวนการทอดกรอบ โดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบสายพานอินฟราเรด
ต่อเน่ือง แทนการทอดแบบวิธีการดั้งเดิม และ ศึกษาผลของระยะเวลาการสัมผสัความร้อนของช้ิน
ผลิตภณัฑ์ต่อคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพ โดยน าเน้ือปลาท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.3.2.1 มาผสมกบั
ซอสในข้อ 3.3.2.2 นวดให้เข้ากันโดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ เติมแป้งข้าวเจ้า และ แป้งสาลี        
ตามปริมาณในตารางท่ี 4 และนวดให้เขา้กนั ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 ºซ จากนั้นน าไปใส่ในถุง P.P. 
ขนาด 12×18 น้ิว น ้ าหนกั 120 กรัม รีดแผก่ระจายใหไ้ดข้นาด 30×40 เซนติเมตร น าไปน่ึงท่ีอุณหภูมิ 
100 ºซ โดยใช้เวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดเลือกได้จากขอ้ 3.4.1 จากนั้นน าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ  
โดยใชเ้วลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเลือกจากขอ้ 3.4.2 จากนั้นน ามาตดัให้มีขนาด 2.8 × 2.8 เซนติเมตร 
และน าไปอบแห้งแบบสายพานอินฟราเรด ท่ีอุณหภูมิ 120 ºซ เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วินาที 
จากนั้นท าใหเ้ยน็ ท่ีอุณหภูมิ 25 ºซ เป็นเวลา 15 นาที น าไปบรรจุในซองบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยล ์
ภายใตบ้รรยากาศก๊าซไนโตรเจน เก็บรักษาผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบท่ีไดท่ี้อุณหภูมิ (28±2 ºซ) เป็น
เวลา 14 วนั ก่อนน าตวัอยา่งไปตรวจคุณภาพทางเคมีและกายภาพตามขอ้ 3.4.1.1 และ 3.4.1.2   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของผลการทดลองขอ้ 3.4.3 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ าและวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิ เคราะห์ผลทางสถิติ          
(SPSS 20.0) พิจารณาคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพผลิตภณัฑป์ลาแผ่นกรอบ ท่ีระยะเวลาต่างกนั 
เพื่อคดัเลือกมาศึกษาอายกุารเก็บรักษา และการยอมรับของผูบ้ริโภค โดยพิจารณาจากระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการอบกรอบ ท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชัน่นอ้ยท่ีสุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สูตรปรับปรุง 
น าเน้ือปลาท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 3.3.2.1 ผสมซอสในขอ้ 3.3.2.2 

 
นวดใหเ้ขากนั (4 ºซ) 

 
ใส่แป้งขา้วเจา้ และ แป้งสาลีอเนกประสงคใ์นปริมาณตามตารางท่ีแสดงตารางท่ี 4 นวดใหเ้ขา้กนั    

(4 ºซ) 
 

นวดส่วนผสมท่ีไดป้ริมาณ 120 กรัม ใส่ในถุงP.P. ขนาด 12×18 น้ิว 
 

รีดใหไ้ดข้นาด 30×40 เซนติเมตร 
 

น าส่วนผสมทั้งถุง น่ึงท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที 
 

น าวตัถุดิบออกจากถุง อบในตูอ้บลมร้อน 60 ºซ เป็นเวลา 30 และ 60 นาที 
 

ตดัเป็นช้ินขนาด 2.8 × 2.8 เซนติเมตร 
 

อบกรอบท่ีอุณหภูมิ 120 ºซ เป็นเวลา 30, 60 และ 90 วนิาที 
 

พกัใหเ้ยน็ ท่ีอุณหภูมิ 25 ºซ เป็นเวลา 15 นาที 
 

บรรจุซองบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยล ์
 

เติมก๊าซไนโตรเจน ปิดผนึก 
 

ผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
ภาพที ่4 กระบวนการปรับปรุงการผลิตผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.4.4 การทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ 
ท าการเตรียมปลาแผน่กรอบตามวิธีการท่ีเหมาะสมจากขอ้ 3.4.3 น ามาทดสอบการยอมรับ

ของผูบ้ริโภค โดยเลือกกลุ่มเป้าหมายอายุตั้ งแต่ 18 ถึง 40 ปี จ านวน 100 คน โดยวิธี 7 point 
Hedonic Scale (แบบสอบถามดงัแสดงในภาคผนวก ค)โดยปัจจยัท่ีท าการทดสอบประกอบดว้ย 
ลกัษณะปรากฏ ขนาดของช้ินผลิตภณัฑ ์สี รสชาติ ความกรอบ และความพึงพอใจโดยรวม กล่ินหืน 
และ กล่ินคาว (ปราณี อ่านเปร่ือง, 2551) สอบถามความเป็นไปไดข้องผลิตภณัฑ์โดยท าการแจก
แบบสอบถาม มหาวิทยาลัย จ านวน 100 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block  Design (RCBD) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 
Duncan’s New Mulitiple Range Test' 
 
   3.4.5 ศึกษาการเปลีย่นแปลงของปลาแผ่นกรอบในระหว่างการเกบ็รักษา 

ท าการเตรียมปลากรอบตามวิธีการท่ีเหมาะสมจากขอ้ 3.4.3 น าไปบรรจุในซองบรรจุภณัฑ์
อลูมิ เนียมฟอยล์ภายใต้บรรยากาศก๊าซไนโตรเจน ในปริมาณ 15 กรัม โดยเก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง (28±2 ºซ) ท าการตรวจสอบคุณภาพทุก 7 วนั เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หรือจนกว่าจะ
พบวา่ผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบเกิดการเส่ือมคุณภาพ 
     3.4.5.1 คุณสมบติัทางกายภาพ 
     วิเคราะห์ค่าสี (L* a* และ b*) โดยเคร่ืองวดัสี โดยเคร่ือง Minolta Cr400
     รายละเอียดวิธีการท าแสดงดงัภาคผนวก ก2.1 
     วิเคราะห์ค่าความแขง็ โดยเคร่ือง Texture Analyser  รุ่น TA.XT plus ใช ้

     หัววดั P/0.25s Stainless steel Ball probe (ปสรร ถิรกวิน  และ คณะ, 2553)

      รายละเอียดวิธีการท าแสดงดงั ภาคผนวก ก2.2 

    3.4.5.2 คุณสมบติัทางเคมี 
     วิเคราะห์ค่าความหืน ดว้ยวิธีการหาปริมาณ Thiobarbitoric reactive  
     substances (TBARS)  (ดดัแปลงจากวิธีของ(Sae-Leaw และคณะ (2013)) 
     รายละเอียดวิธีการท าแสดงดงั  ก1.3 
     วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ดว้ยเคร่ืองวดั Aw (AQUALAB series4TE)
      รายละเอียดแสดงดงั ภาคผนวก ก1.1 
     วิเคราะห์ค่าความช้ืน (AOAC, 2000) รายละเอียดแสดงดงั ภาคผนวก ก1.2 
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   3.4.6 การวิเคราะห์ข้อทูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแตกต่างของผลิตภณัฑ์ท่ีไดใ้นขอ้ 3.4.5.1 และ ขอ้ 3.4.5.2 มาวิเคราะห์ทาง

สถิติโดยใชก้ารวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 
ท าการทดลอง 3 ซ ้ า และวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ (SPSS 20.0) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1 ผลการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการขึน้รูปผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ 
 
 จากการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ปลาแผน่กรอบ จากกระบวนการ
เดิม ท่ีน าไปอบข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยปรับเปล่ียนมาใชก้ระบวนการน่ึงดว้ย
ไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที ก่อนการน าไปอบแห้งต่อ 1 ชัว่โมง น าไป
ทอดตามวิธีการดั้ งเดิม และบรรจุตามกระบวนการท่ีแสดงในภาพท่ี 4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(28±2 ºซ) เป็นเวลา 14 วนั ก่อนน าผลิตภณัฑ์ปลาแผน่กรอบไปตรวจสอบ จากผลการศึกษาสมบติั
ทางเคมี กายภาพ ของปลาแผน่ข้ึนรูป ท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการผลิตโดยมีระยะเวลาในการน่ึงข้ึน
รูปท่ีแตกต่างกนั เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที ผลการวิเคราะห์ ค่าสี ค่าความแขง็ แสดงดงัตารางท่ี 
4.1 พบวา่ค่าความสว่าง (L*), ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง(b*) ของปลาแผน่ข้ึนรูป ชุดควบคุมและ
ปลาแผ่นข้ึนรูป ท่ี เตรียมได้จากกระบวนการผลิตซ่ึง ท่ีมีเวลาในการน่ึง 10, 20 และ30 นาที               
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤ 0.05) โดยเฉพาะค่าสีแดงมีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากผล
ของอุณหภูมิและเวลาในการน่ึงต่อค่าสี พบวา่ เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการน่ึงเพิ่มข้ึน ค่าความสว่าง 
(L*) และค่าความเขม้สีเหลือง - น ้ าเงิน (b*) ของตวัอย่างมีแนวโน้มลดลง แต่ค่าความเป็นสีแดง – 
เขียว (a*) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน กล่าวคือผลิตภณัฑท่ี์มีสีเขม้ และเหลืองมากข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูง 
และเวลาในการน่ึงเพิ่มข้ึน ท าใหมี้โอกาสเกิดปฏิกิริยา Maillard ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาระหว่างกรดอะมิโน 
และน ้ าตาลรีดิวซ์มากข้ึน ส่งผลใหเ้กิดสีน ้ าตาลในผลิตภณัฑ ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในแครก
เกอร์ปลาทู (วิภาดา ชยัจะโปะ, 2542) จึงท าให้ปลาแผน่ข้ึนรูปมีสีเขม้เม่ือระยะเวลาในกระบวนการ
ผลิตดว้ยวิธีการน่ึงเพิ่มข้ึน ค่าความแขง็ของปลาแผ่นข้ึนรูปชุดควบคุมและปลาแผน่ข้ึนรูปท่ีเตรียม
ได้จากกระบวนการผลิตโดยมีระยะเวลาในการน่ึงต่างกัน ค่าความแข็ง ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั (P≥0.05) ผลการวิเคราะห์ค่า Aw และ TBARS พบว่าปลาแผน่ข้ึนรูปชุดควบคุมและปลา
แผ่นข้ึนรูปท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการผลิตโดยวิธีการน่ึงท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) จากผลการวิเคราะห์พบว่า เม่ือระยะเวลาในการผลิต        
ปลาแผ่นข้ึนรูปดว้ยวิธีการน่ึง มีเวลาเพิ่มข้ึนจะท าให้ค่า Aw ลดลงซ่ึงจะแปรผกผนักบัค่า TBARS 
โดยจะมีค่าเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงมีผลท าให้ผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นข้ึนรูปเกิดกล่ินหืน เน่ืองจากอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการน่ึงไม่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่   
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แต่อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหง้ ท าใหป้ริมาณน ้าในผลิตภณัฑมี์ความสามารถในการระเหย
น ้ าได้มากข้ึนในระหว่างกระบวนการผลิต ส่งผลให้ค่า Aw ลดลง (จีรวรรณ มณีโรจน์, 2555) 
สอดคล้องกับค่า TBARS ของปลาแผ่นข้ึนรูป เน่ืองจากความช้ืนช่วยลดอัตราการเร่งปฏิกิริยา      
โดยลดการละลายของไอออนของโลหะลง หรืออาจเกิดจาการเขา้ถึงลิพิดโดยออกซิเจนลดลง 
ดงันั้นจึงเลือกกระบวนการปรับปรุงการข้ึนรูป ตวัอยา่ง S1 โดยวิธีการน่ึงดว้ยไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เน่ืองจากเอนไซมมี์ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นโปรตีน ดงันั้นเม่ือ
ผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นข้ึนรูป ไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิ 90-100 ºซ โมเลกุลของโปรตีนก็จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปจากธรรมชาติเกิดการแข็งตวั คุณสมบติัของเอนไซม์จึงเปล่ียนไปดว้ย และท าให้
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซมห์มดไป (นฤมล อศัวเกศมณี, 2549) 
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ตารางที่ 4.1 ศึกษาคุณสมบติัทางเคมี กายภาพของปลาแผน่ข้ึนรูปท่ีไดจ้ากการเตรียมท่ีมีเวลาของกระบวนการน่ึงข้ึนรูปท่ีแตกต่างกนั 

ตัวอย่าง 
สี 

Aw 

Moisture 
Content 

(%) 

Hardness 
(g./force)ns 

 

TBARS 
(mg.MDA/kg.) L* a* b*ns 

Control 53.59±0.29b 12.18±0.53b 20.80±2.05 0.22±0.00a 1.72±0.03a 343.01±98.29 22.78±0.17d 

S1 54.43±0.11c 9.53±0.50a 19.64±0.17 0.30±0.05b 1.96±0.03b 342.97±12.11 19.38±0.63a 

S2 51.24±0.52a 10.46±0.61a 18.37±2.49 0.27±0.01ab 3.14±0.02d 301.52±48.07 20.08±0.17b 

S3 56.62±0.38d 10.48±0.26a 20.87±0.54 0.26±0.01ab 2.54±0.00c 280.48±9.19 20.81±0.13c 
*ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
*ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
*S1, S2 และ S3 แสดงถึงการน่ึง 10, 20 และ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ ตามล าดบั 
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4.2 ผลการศึกษาของระยะเวลาการอบแห้งปลาแผ่นกรอบ 

 

 จากการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ ได้คัดเลือก
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากกระบวนการข้ึนรูปแล้ว จากนั้ นน ามาปรับปรุงกระบวนการอบแห้ง       
โดยการลดระยะเวลาของการอบแห้ง โดยอบแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 30 และ 60 นาที โดย
ตวัอย่างชุดควบคุมเตรียมโดย การอบข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที และอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าไปทอดตามวิธีดั้งเดิม และบรรจุตามกระบวนการใน
ภาพท่ี 4 จากผลการศึกษาสมบัติทางเคมี และกายภาพ ของปลาแผ่นอบแห้ง ทีเตรียมได้จาก
กระบวนการผลิตโดยการน่ึงท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ เป็นเวลา 10 นาที และน ามาอบแหง้ โดยมีเวลาอบท่ี
ต่างกนัเป็นเวลา 30 และ 60 นาที ผลวิเคราะห์ค่าสี แสดงดงัตารางท่ี 4.2 พบว่าค่าความสว่าง (L*)  
ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของผลิตภณัฑป์ลาแผน่อบแห้ง ชุดควบคุมและปลาแผน่อบแห้ง 
ท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการผลิตดว้ยวิธีการอบแห้งโดยลดระยะเวลาการอบโดยมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยค่าสีแดง (a*) เม่ืออบแห้งท่ีสภาวะอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการเสียสภาพของไมโอโกลบินซ่ึงเป็นรงควตัถุในเน้ือสัตวโ์ดยเม่ือ
เน้ือสัตวไ์ด้รับความร้อนจะท าให้ไมโอโกลบินเปล่ียนแปลงสภาพเป็นเมทไมโอโกลบินซ่ึงมีสี
น ้ าตาล และ/หรือการเกิดปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีน ้ าตาลโดยไม่มีเอนไซม ์(Maillard non-enzymatic 
browning reaction) (Leen and Kang, 2003) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของอุณหภูมิและยะเวลา
ในการอบแห้งต่อคุณภาพของเจอร์ก้ีเน้ือววั (ปาจารีย ์สมบติั และคณะ, 2557) พบว่าการไม่มีการ
เปล่ียนการเปล่ียนแปลงค่าสีของเน้ือเจอร์ก้ีโดยค่า (L*) เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสว่างและค่า (b*) 
เป็นค่าแสดงสีน ้ าเงิน (-) และสีเหลือง(+) นั้นพบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงเม่ือเพิ่มระดบัอุณหภูมิและ
เวลาในการอบแห้ง แต่ค่า (a*) ซ่ึงแสดงถึงค่าสีเขียว (-) และสีแดง (+) มีการเปล่ียนแปลงโดยเม่ือ
อบแห้งท่ีสภาวะของเวลาเพิ่มข้ึน จากผลการวิเคราะห์ค่าAw, ความช้ืน และ TBARS พบว่ามีค่า
ลดลงแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เน่ืองจากระยะเวลาในการอบแห้งท่ีเพิ่มข้ึน
ส่งผลให้ค่า Aw, และ ค่าความช้ืน มีแนวโนม้ท่ีลดลง เม่ือระยะเวลาในการอบแห้งมากข้ึนท าให้ค่า 
Aw, ลดลง ค่าความช้ืนและค่า Aw, มีความสัมพันธ์กัน จะพบว่าเม่ือค่าความช้ืนเพิ่มข้ึน ค่าAw,         
ก็มกัจะเพิ่มข้ึนดว้ย (วารสารจารยพ์า, 2545) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของสภาวะอบแห้งแบบ
อุณหภูมิสูงเวลาสั้นต่อคุณภาพของขนุนอบกรอบ (วิชุมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ, 2557) พบว่า
การใช้อุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งเพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ค่าAw ลดลง และส่งผลให้ปริมาณ
ความช้ืนลดลง จึงท าให้ปลาแผ่นอบแห้งชุดควบคุม และปลาแผ่นอบแห้งท่ี เตรียมได้จาก
กระบวนการอบแห้งท่ีระยะเวลาต่างการ มีค่า Aw และ ค่าความช้ืนลดลงแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั จากผลของค่า Aw และ ความช้ืนลดลง ส่งผลใหค่้า TBARs ลงลดแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(P≤0.05) เน่ืองจากค่า Aw และความช้ืนลดลง ส่งผลต่อการช่วยลดอตัราการเร่งปฏิกิริยาการเกิด
ออกซิเดชัน่ให้ชา้ลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั (กาญจนา อุตมะ และคณะ, 2550) ผลการศึกษาระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการอบขา้วแต๋น พบว่าแผ่นขา้วแต๋นท่ีอุณหภูมิ 70 ºซ นาน 2 ชัว่โมง เป็นแนวทางใน
การลดการเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์ ในการปรับปรุงกระบวนการอบแห้งท่ีแตกต่างกนัของเวลา 
ไม่ได้ส่งผลต่อคุณภาพเน้ือสัมผัสด้านความแข็งของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ เน่ืองด้วย              
ปลาแผ่นกรอบ ท่ีปรับปรุงกระบวนการอบแห้งท่ีมีระยะเวลาท่ีนานข้ึน ส่งผลให้ปริมาณความช้ืน
ลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง โดยช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนจะลดลงอย่างรวดเร็วเน่ืองจาก
เป็นช่วงท่ีผลิตภณัฑย์งัมีความช้ืนสูง ดงันั้นจึงเกิดการถ่ายเทความช้ืนจากเน้ือสัมผสัไปท่ีพื้นผวิและ
สู่บรรยากาศ หลงัจากนั้นความช้ืนจึงค่อยๆลดลง (อ าไพศกัด์ิ ทีบุญมา และคณะ, 2552) เม่ือค่าAw 
ลดลงส่งผลใหมี้แนวโนม้การเกิดกล่ินหืนท่ีนอ้ยกวา่ตวัอยา่งชุดควบคุม และตวัอยา่งชุดอ่ืน ดงันั้นจึง
คดัเลือกกระบวนการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จึงน ามาศึกษาและ
พฒันาในดา้นการปรับปรุงกระบวนการทอดต่อไป 
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ตารางที่ 4.2 ศึกษาคุณสมบติัทางเคมี กายภาพของปลาแผน่กรอบ ท่ีไดจ้ากการเตรียมท่ีมีเวลาของกระบวนการอบแหง้ท่ีแตกต่างกนั 

ตัวอย่าง 
สี 

Aw 

Moisture 
Content 

(%) 

Hardness 
(g./force)ns 

 

TBARS 
(mg.MDA/kg.) L a* b* 

Control 52.23±0.30b 13.13±0.28b 29.71±0.58b 0.25±0.00b 2.24±0.06b 378.75±25.54 46.41±0.84c 

S1D1 59.97±0.63c 9.49±0.26a 29.33±0.50b 0.27±0.00c 2.30±0.05b 415.25±37.75 39.23±0.43b 

S1D2 51.50±0.41a 13.30±0.22b 28.39±0.47a 0.21±0.00a 1.65±0.12a 367.22±24.89 36.69±0.59a 

*ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
*ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
*S1 แสดงถึงการน่ึง 10 ท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ และ D1 และ D2 แสดงถึงการอบแหง้ 30 และ 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ ตามล าดบั 
 
*  
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4.3 ผลการปรับปรุงกระบวนการทอดกรอบ ต่อคุณสมบัตปิลาแผ่นกรอบ 

 

 จากการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ ได้คัดเลือก

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากกระบวนการข้ึนรูปแลว้ จากนั้นน ามาปรับปรุงกระบวนการอบแหง้ และได้

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมแล้ว จากนั้ นน ามาปรับปรุงกระบวนการทอดกรอบ โดยเปล่ียนจาก

กระบวนการทอด เป็นกระบวนการอบกรอบ ท่ีอุณหภูมิ 120 ºซ  เป็นเวลา 30, 60  และ 90 วินาที 

และบรรจุตามกระบวนการในภาพท่ี 4 โดยตวัอยา่งชุดควบคุมเตรียมโดย การอบข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 

60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที และอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าไปทอดท่ีอุณหภูมิ 

120 ºซ เป็นเวลา 10 วินาที และบรรจุตามกระบวนการในภาพท่ี 4 จากการศึกษาสมบติัทางเคมี และ 

กายภาพ ของปลาแผ่นกรอบ ท่ีเตรียมไดจ้ากกระบวนการผลิตโดยการน่ึงท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ เป็น

เวลา 10 นาที และน ามาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน ามาอบกรอบโดยมี

ระยะเวลาท่ีแตกต่างกันเป็นเวลา 30, 60 และ 90 วินาที ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี และ

กายภาพ แสดงดงัตารางท่ี 4.3 พบว่าความแตกต่างของวิธีการผลิต และระยะเวลาในการปรับปรุง

กระบวนการผลิตจากทอดเป็นอบกรอบ พบว่ากระบวนการทอดแบบน ้ ามนัท่วมอุณหภูมิสูงจะท า

ใหผ้ลิตภณัฑมี์การดูด ซบัน ้ ามนัไดม้ากกวา่การทอดท่ีอุณหภูมิต ่า (Krokida et al. 2000) ซ่ึงไดศึ้กษา

ผลของ อุณหภูมิเวลาท่ีใชใ้นการทอด พบว่าปริมาณน ้ ามนัจะเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือ

เพิ่มระยะเวลาในการทอด ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ ามนัจะเกิดข้ึนในช่วง 10 วินาที แรกของการ

ทอด หลงัจากนั้นเม่ือทอดต่อไปปริมาณน ้ ามนัก็จะคงท่ี และ พบว่าอุณหภูมิ และ เวลาในการทอด 

นอกจากจะเป็นสาเหตุของการอมน ้ ามนัแลว้ ยงัมีผลต่อสีของผลิตภณัฑ์ดว้ย จากการศึกษาของ 

(Krokida et al. 2000) พบว่า เม่ือใช้อุณหภูมิในการทอดสูง (190 ºซ) จะ ท าให้ค่าความสว่าง 

(lightness) มีค่าต ่ากว่าการใชอุ้ณหภูมิในการทอดต ่า (150 และ 170 ºซ) ในขณะท่ีค่าสีแดง (a) และ

ค่าสีเหลือง (b) มีค่าสูงกว่า และพบว่าเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการ ทอดจะท าให้ค่าสีแดง (a) และค่าสี

เหลือง (b) มีค่าเพิ่มข้ึนในขณะท่ีค่าความสว่างจะเพิ่มข้ึนในช่วงแรกหลงัจากนั้นจะคงท่ี นอกจากน้ี

ให้มีเน้ือสัมผสัแข็งข้ึน และ ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ท าให้มีค่าTBARS เพิ่มข้ึน เม่ือ

เก็บไวเ้ป็นเวลา จากการศึกษาโดยวิธีการน่ึงข้ึนรูป 10 นาที อบแห้ง 60 นาที  และน าไปอบกรอบ

เป็นเวลา 60 วินาที ดว้ยกระบวนการอบแห้งท่ีใชร้ะยะเวลาท่ีมากข้ึน ส่งผลของให้ค่า Aw และค่า

ความช้ืนลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั  
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(อ าไพศกัด์ิ ทีบุญมา และ คณะ, 2552) ในขณะท่ีความกรอบของปลาแผ่นย่างมีแนวโน้มมากข้ึน 

อาจจะเป็นอิทธิพลมาจากปริมาณความช้ืนของปลาแผ่นอบแห้งซ่ึงมีแนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลา

อบแห้งเพิ่ม ข้ึน จึงส่งผลต่อค่าความกรอบ (Eskew et al., 1936) และค่า TBARS อยู่ ท่ี  14.57 

มิลลิกรัมของมาลอนอลัดีไฮดต่์อกิโลกรัม ซ่ึงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งชุดควบคุมและตวัอยา่งชุดอ่ืนๆ และมี

แนวโนม้การเกิดกล่ินหืนท่ีนอ้ยกวา่ตวัอยา่งชุดอ่ืนๆ จึงน ามาศึกษาอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑ ์
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ตารางที่ 4.3 ศึกษาคุณสมบติัทางเคมี กายภาพของปลาแผน่กรอบ ท่ีไดจ้ากการเตรียมท่ีมีเวลาของกระบวนการอบกรอบท่ีแตกต่างกนั 

ตัวอย่าง 
สี 

Aw 

Moisture 
Content 

(%) 

Hardness 
(g./force) 

TBARS 
(mg.MDA/kg.) L a b 

Control 50.09±0.71a 12.91±0.50d 28.80±0.96d 0.18±0.05a 3.29±3.74ab 277.59±3.74ab 24.57±8.07c 
Control1 50.96±0.63a 13.62±0.46e 28.35±0.92d 0.15±0.00a 1.41±0.04a 262.18±3.21b 18.92±0.61ab 
S1D2B1 73.00±0.76c 6.64±0.32a 25.22±0.29a 0.41±0.00c 6.60±0.37b 253.28±9.70a 17.79±0.18ab 
S1D2B2 73.16±0.71c 7.43±0.29b 26.39±0.51b 0.37±0.00c 4.91±0.27b 274.20±3.94ab 14.57±1.72a 
S1D2B3 63.25±1.30b 10.67±0.35c 27.92±0.11c 0.32±0.00b 5.24±0.00b 270.80±30.45ab 17.20±0.56b 

*ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้ า 
*ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
*S1 แสดงถึงการน่ึง 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ และ D2 แสดงถึงการอบแหง้ 60 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ และ B1, B2 และ B3 แสดงถึงเวลาในการอบกรอบ 30, 60 และ 90 ;วินาที
ตามล าดบั 
*Control การผลิตชุดตวัอยา่งควบคุม (ดั้งเดิม) 
* control1 แสดงถึงการน ้าไปน่ึง 10 นาที อบแหง้ 1 ชัว่โมง และทอด 10 วินาที 
, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ผลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 ท าการทดสอบโดยให้ผูท้ดสอบชิมผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบแล้วตอบแบบสอบถาม
เก่ียวกบัพฤติกรรม ทศันคติและความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และการยอมรับโดยรวมท่ีมีต่อผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 7 – Point hedonic scale และผลการทดสอบหลังการชิม
ผลิตภัณฑ์ จากการทดสอบการยอมรับของผู ้บริโภค ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 จากการตอบ
แบบสอบถามของผูบ้ริโภคเป้าหมายจ านวน 100 คน ณ มหาวิทยาลัย จ านวน 3 แห่ง ในเขต
กรุงเทพมหานคร พบวา่สามารถจ าแนกเป็นเพศหญิง 49 คน และเพศชาย 51 คน โดยส่วนใหญ่มีอายุ
ระหวา่ง 25 - 35 ปี ระดบัการศึกษาปริญญาตรี มีรายไดอ้ยูใ่นช่วง 10,000 – 15,000 บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4. ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามจากการทดสอบความชอบต่อผลิตภณัฑ ์N=100 
ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ ร้อยละ 
เพศ 
      ชาย                    

 
51 

     หญิง 49 
อาย ุ  
      ต  ่ากวา่ 18 ปี - 
      18 – 25 ปี 31 
       25 – 35 ปี 39 
       35 – 40 ปี 5 
       40 ปีข้ึนไป 25 
ระดบัการศึกษา  
        ต  ่ากวา่มธัยมปลาย 20 
        มธัยมตอนปลาย 18 
        ปวช.  9 
        ปวส. 10 
        ป.ตรี 39 
        สูงกวา่ป.ตรี 3 
อาชีพ  
        นกัเรียน/นกัศึกษา/นิสิต 19 
        ขา้ราชการ/พนกังานของรัฐ 15 
         พนกังานบริษทั 29 
         ธุรกิจส่วนตวั 27 
         อ่ืนๆ 10 
รายได ้  
          นอ้ยกวา่ 5,000  13 
          5,000 - 10,000 17 
          10,000 – 15,000 34 
          15,000 – 20,000 13 
          20,000 – 30,000 16 
          สูงกวา่ 30,000 7 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางท่ี 4.5 แสดงผลของแบบสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อการ
รับประทานขนมขบเค้ียว พบว่าผูท่ี้เคยรับประทานขนมขบเค้ียวจ านวน 100 คน โดยจุดประสงค์
ส่วนใหญ่ในการรับประทานขนมขบเค้ียวคือเพื่อเป็นอาหารวา่งและความเพลิดเพลิน ความถ่ีในการ
รับประทานขนมขบเค้ียว คือมากกว่า 1 คร้ัง/สัปดาห์ โดยการใชจ่้ายในการซ้ือขนมขบเค้ียวแต่ละ
คร้ังอยู่ท่ี 26 – 50 บาท ส าหรับขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมการรับประทานผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ
พบว่ามีผูเ้คยรับประทานผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ จ านวน 100 คน สาเหตุท่ีเลือกรับประทาน
ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบเพราะมีคุณค่าทางโภชนาการ จ านวน 30 คน รองลงมา คือ รสชาติดี 
จ านวน  23 คน ส่วนใหญ่จะรับประทานผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ รสดั้งเดิมและรองลงมาคือรส
บาบีคิว ส่วนแหล่งในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ คือ ร้านสะดวกซ้ือ จ านวน 83 คน และ 
ซุปเปอร์มาร์เกต็และร้านคา้ทัว่ไป จ านวน 18 คน 

ตารางที่ 4.5 ขอ้มูลพฤติกรรมและทศันคติต่อการบริโภคผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

ขอ้มูลส ารวจ ผลการส ารวจผูบ้ริโภค ร้อยละ 
เคยรับประทานขนมขบเค้ียวหรือไม่ เคย 100 
 ไม่เคย - 
จุดประสงคใ์นการรับประทานขนมขบเค้ียว มีคุณค่าทางโภชนาการ 30 
 สะดวกในการรับประทาน 19 
 แหล่งใหพ้ลงังาน 6 
 รสชาติดี 23 
 เพื่อสุขภาพ 11 
 อยากลองทาน 7 
 ราคาถูก 2 
ความถ่ีในการรับประทานขนมขบเค้ียว ประจ าทุกวนั 22 
 1 คร้ัง/สัปดาห์ 22 
 มากกวา่ 1 คร้ัง/สัปดาห์ 42 
 เดือนละ 1 คร้ัง 5 
 นอ้ยกวา่เดือนละ 1 คร้ัง 5 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5(ต่อ) ขอ้มูลพฤติกรรมและทศันคติต่อการบริโภคผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

ขอ้มูลส ารวจ ผลการส ารวจผูบ้ริโภค ร้อยละ 
ค่าใชจ่้ายในการซ้ือขนมขบเค้ียวแต่ละคร้ัง นอ้ยกวา่ 25 บาท 17 
 26 – 50 บาท 40 
 51 – 75 บาท 12 
 76 – 100 บาท 13 
 มากกวา่ 100 บาท 14 
เคยรับประทานผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบหรือไม่ เคย 100 
 ไม่เคย - 
รสชาติผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบท่ีรับประทาน รสดั้งเดิม 74 
 รสหมึกยา่ง 18 
 รสบาบีคิว 31 
 รสลาบ 2 
 รสสาหร่าย 18 
 รสกระเพรา 4 
เลือกซ้ือผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบจากแหล่งท่ีใด หา้งสรรพสินคา้ 17 
 ซุปเปอร์มาร์เกต็ 18 
 ร้านสะดวกซ้ือ 7 - 11 83 
 ร้านคา้ทัว่ไป 18 
 อ่ืน 2 
 จากตารางท่ี 4.6 ผลของการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ 
ดว้ยผูท้ดสอบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และ
ความชอบโดยรวมดว้ยวิธี 7 – point Hedonic Scale รวมถึงให้ขอ้คิดเห็นเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ พบว่า
หลงัจากผูท้ดสอบไดชิ้มผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบผูท้ดสอบไดใ้ห้คะแนนความชอบดา้นลกัษณะ
ปรากฏขนาด สี  รสชาติ ความกรอบและความชอบ/พึงพอใจโดยรวม พบว่าผูท้ดสอบส่วนใหญ่มี
ระดบัความชอบมากดา้นลกัษณะปรากฏ ดา้นขนาด  ดา้นสี ดา้นรสชาติ มีดา้นความกรอบ ความพึง
พอใจรวม มีคะแนนความชอบเฉล่ียอยู่ท่ี 6.42, 6.45, 6.31, 6.37, 6.37, 6.26 ตามล าดบั ซ่ึงคะแนน
เฉล่ียอยูใ่นระดบัชอบมากท่ีสุดในคุณลกัษณะดา้นต่างๆ จากตารางท่ี4.7 ผลการทดสอบความรู้สึก
ดา้นกล่ินของผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ พบว่าคะแนนเฉล่ียดา้นกล่ินหืน และกล่ินคาว มีคะแนน
เฉ ล่ี ยอยู่ ใน เกณฑ์  ไ ม่ มี ก ล่ิน หื น  และก ล่ินค าว เลย  มี คะแนน เฉ ล่ี ย ท่ี  6 .87  และ  6 .85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความรู้สึกท่ีมีต่อผลิตภณัฑห์ลงัการชิมผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

ลกัษณะปรากฏ 6.42 ± 0.49 

ขนาดของช้ินผลิตภณัฑ ์ 6.45 ± 0.50 

สี 6.31 ± 0.53 

รสชาติ 6.37 ± 0.48 

ความกรอบ 6.37 ± 0.48 

ความชอบ/ความพึงพอใจโดยรวม 6.26 ± 0.44 

 

ตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบความรู้สึกของกล่ินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

กล่ินหืน 6.87 ± 0.33 

กล่ินคาว 6.85 ± 0.43 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางท่ี 4.8 ผลการยอมรับปัจจยัท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบพบว่าผูท้ดสอบให้
ความยอมรับดา้นรสชาติ (ร้อยละ 78) และปัจจยัท่ีมีผลต่อการไม่ยอมรับดา้นกล่ินหืน (ร้อยละ41) 
และหากมีการวางจ าหน่ายผูบ้ริโภคยอมรับซ้ือ (ร้อยละ85) และจะตดัสินใจซ้ือในราคา 25 บาท 
(ร้อยละ55) 

ตารางที่ 4.8 ผลการยอมรับปัจจยัท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

ขอ้มูลส ารวจ ผลส ารวจ ร้อยละ 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการยอมรับ รสชาติ 78 
 เน้ือสมัผสั 9 
 กล่ินรส 12 
 อ่ืนๆ 1 
ปัจจยัท่ีไม่สามารถยอมรับได ้ รสชาติ 24 
 กล่ินรส 20 
 กล่ินคาว 9 
 กล่ินหืน 41 
 ความไม่แปลกใหม่ 3 
 ทานแลว้เหมือนรู้สึกทานแป้ง 2 
 อ่ืนๆ 1 
ห าก มีการวางจ าห น่ ายจะ ซ้ือ
หรือไม่ 

ซ้ือ 85 

 ไม่ซ้ือ 15 
ราคาในการตดัสินใจซ้ือ 20 36 
 25 55 
 30 5 
 35 1 
 อ่ืนๆ 3 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคมีซ่ึงผูบ้ริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศชายอายุ
ระหว่าง 25 – 39 ปี เป็นพนกังานบริษทั ระดบัการศึกษาปริญญาตรีท่ีมีรายไดเ้ฉล่ีย 10,000 – 15,000 
บาท นิยมรับประทานขนมขบเค้ียวเพื่อไดคุ้ณค่าทางโภชนาการมากกว่า 1 คร้ัง/สัปดาห์ ซ่ึงค่าใชจ่้าย
ในการซ้ือแต่ละคร้ังอยูท่ี่ 26 – 50 บาท ชอบรับประทานรสดั้งเดิม และซ้ือจากร้านสะดวกซ้ือ (7-11) 
เพราะมีความสะดวกในการหาซ้ือ เม่ือผูบ้ริโภคได้ทดสอบชิมผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ พบว่า
ผูบ้ริโภคชอบมากกบัลกัษณะปรากฏ และความพึงพอใจรวม และให้การยอมรับดา้นรสชาติ และ
กล่ินรส และหากมีการจ าหน่ายในตลาดผูบ้ริโภคให้การยอมรับท่ีจะซ้ือ ในราคา 25 บาท เพราะ
เน่ืองจากมีรสชาติท่ีดี และมีคุณค่าทางโภชนาการ ผูบ้ริโภคยงัมีขอ้เสนอแนะต่อผลิตภณัฑป์ลาแผน่
กรอบใหมี้รสชาติท่ีหลากหลายข้ึน ดา้นรสชาติความเขม้ขน้มากข้ึน  

4.5 การเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบในระหว่างการเกบ็รักษา 

 เม่ือน าปลาแผน่กรอบท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปโดยวิธีการน่ึงดว้ยไอน ้ า
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ท าแห้งโดยวิธีการอบดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ 
เป็นเวลา 60 นาที และอบกรอบดว้ยเคร่ืองอบสายพานอินฟราเรดต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 120 ºซ เป็น
เวลา 60 วินาที มาเก็บรักษาในปริมาณ 15 กรัม ในซองบรรจุภัณฑ์อลูมิเนียมฟอยล์ บรรจุก๊าซ
ไนโตรเจนปิดผนึก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2ºซ) จากนั้นติดตามการเปล่ียนแปลงภายในทุกๆ 
1 สัปดาห์ นาน 12 สัปดาห์ มาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพ 

 4.5.1 การเปลีย่นแปลงทางเคมีและกายภาพ ของผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ 

 ค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ี เก็บ รักษาในซองบรรจุภัณฑ ์      
อลูมิเนียมฟอยล ์ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนแบบปิดผนึกเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (28±2 º
ซ) เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.9 พบว่ามีความแตกต่างของค่าความสว่าง (L*)มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่า (L*) 74.67 -64.22 มีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษาตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 8 เป็นตน้ไปและมีการเปล่ียนแปลงดา้นความสว่างอยา่ง
ชดัเจน และมีค่าความสว่างลดลงอย่างเห็นไดช้ดั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาปริมาณผงฟักขา้วและ
วิธีการอบแห้งท่ีเหมาะสมในการผลิตปลาแผน่ (ณัฐณิชา, ทวีแสง. 2560) พบว่าการเปล่ียนแปลงใน
ระหว่างการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยล์ท่ีอุณหภูมิห้อง ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโนม้
ลดลง เม่ือระยะเวลาการเกบ็เพิ่มข้ึน เน่ืองจากในระหวา่งการเกบ็รักษาอาจเกิดปฏิกิริยาเมลลล์าร์ดท า
ให้เกิดสีน ้ าตาลข้ึน ซ่ึงมีผลต่อค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์ปลาแผ่น และในระหว่างการเก็บรักษา
อาจมีกิจกรรมของเอนไซมเ์หลืออยูจึ่งท าใหเ้กิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล 
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 ค่าสีแดงของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภัณฑ์อลูมิเนียมฟอยล ์
ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนแบบปิดผนึกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 ºซ) เป็น
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.9 พบว่ามีค่าความแตกต่างของค่าสีแดง (a*) มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่า (a*) 8.18 – 9.62 มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
การเก็บรักษาตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 8 เป็นตน้ไปและมีการเปล่ียนแปลงดา้นสีแดงอย่างชดัเจน เน่ืองจาก
เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน จะส่งผลให้ค่าสีแดง (a*) เพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ปลาห มึกแผ่นป รุงรสอบกรอบจากซู ริมิและหัวปลาห มึกแห้ งในน ้ าป รุงรส                   
(ภทัราภรณ์, สุขขาว. 2557) พบว่าเม่ือผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการพฒันาเก็บรักษาไวน้านข้ึนจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงของสีจากสีน ้าตาลอ่อนอมเหลืองเป็นสีน ้าตาลเขม้แสดงถึงการเกิดสีทีคล ้าข้ึน 

 ค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑ์อลูมิเนียมฟอยล์
ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนแบบปิดผนึกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 ºซ) เป็น
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.9 พบว่าค่าความแตกต่างของสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยค่า (b*) 31.92 – 22.01 มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 7 เป็นตน้ไปมีการเปล่ียนแปลงอย่างเห็นไดช้ัด เน่ืองจากอุณหภูมิและ
ระยะเวลาการเกบ็ท่ีเพิ่มข้ึน จึงส่งผลใหค่้าสีเหลือง (b*) ลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการพฒันาผลิตภณัฑ์
ปลาหมึกแผ่นปรุงรสอบกรอบจากซูริมิและหัวปลาหมึกแห้งในน ้ าปรุงรส (ภทัราภรณ์, สุขขาว. 
2557)  

 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Aw) ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑ์
อลูมิเนียมฟอยล์ ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนแบบปิดผนึกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง   
(28±2 ºซ) เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.9 พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ของค่า(Aw) ของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ มีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน มีค่าระหว่าง        
0.25 – 0.33 ซ่ึงสอดคลอ้งกับ (ณัฐณิชา, ทวีแสง. 2560) การศึกษาปริมาณผงฟักขา้วและวิธีการ
อบแห้งท่ีเหมาะสมในการผลิตปลาแผ่น พบว่าค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Aw) เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการ
เกบ็เพิ่มข้ึน อยา่งไรกดี็ผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบมีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนหมูแผน่ 
(มผช.100/2553) คือ ค่าวอเตอร์แอคติวิตีตอ้งไม่เกิน 0.6 ส าหรับค่า Aw มีบทบาทส าคญัมากส าหรับ
การเก็บรักษาอาหาร เน่ืองจาก Aw เป็นปัจจยัหน่ึงในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและยงัเป็นปัจจยัท่ี
ส าคญัท่ีสุดท่ีควบคุมอตัราการเส่ือมเสียในอาหารเน่ืองจากจุลินทรียิ์  (วิไล, รังสาดทอง. 2546) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ปริมาณความช้ืน ของผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑ์อลูมิเนียม
ฟอยล ์ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนแบบปิดผนึกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 ºซ) เป็น
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.8 พบว่ามีค่าปริมาณความช้ืนมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ของผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึน 
โดยมีค่าความช้ืนร้อยละ 3.01 – 4.17 ซ่ึงสอดคล้องกับ (ประวีณา ว่องไว และคณะ, 2546) การ
พฒันาผลิตภณัฑป์ลาแผ่น พบว่าตวัเลขท่ีเพิ่มข้ึนในแต่ละช่วงมีค่าความห่างของแต่ละสัปดาห์นอ้ย
มาก เน่ืองจากผลิตภณัฑบ์รรจุในซองบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยลมี์คุณสมบติัท่ีสามารถป้องกนัการ
ซึมผา่นของไอน ้าไดดี้จึงท าใหค่้าปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนมีค่านอ้ย  

ค่าความแขง็ ของผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบท่ีเก็บรักษาในซองบรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยล ์

ภายใต้ก๊าซของไนโตรเจนแบบปิดผนึกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง(28±2 ºซ) เป็นระยะเวลา               

12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.9 พบว่าค่าความแข็งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ของผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ มีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยมีค่าความ

แข็ง 468.02 – 345.31กรัม.แรง เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไวน้านข้ึนคุณภาพของเน้ือสัมผสัในดา้น

ความแขง็จะมีค่าลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั (อรนุช สีหามาลา, 2545) การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและ

การยืดอายุการเก็บรักษาขา้วเกรียบปลา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ซ่ึงสัมพนัธ์กับค่าปริมาณ

ความช้ืนและค่า Awท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากค่าความช้ืนสามารถแพร่ผา่นซองบรรจุภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 

ส่งผลใหค่้าความแขง็ลดลง และส่งผลใหค่้าความกรอบลดลง 

 ค่า Thiobarbitoric reactive substances ของผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบท่ีเกบ็รักษาในซอง

บรรจุภณัฑอ์ลูมิเนียมฟอยลภ์ายใตข้องก๊าซไนโตรเจนแบบปิดผนึกเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (28±2 º

ซ) เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ จากตารางท่ี 4.9 พบวา่ค่าTBARS มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) ของผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน โดยมีค่าระหวา่ง 4.66 – 14.07 

มิลลิกรัมของมาลอนอลัดีไฮดต่์อกิโลกรัม และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเกบ็ท่ีเพิ่มข้ึน แต่

มีการเพิ่มข้ึนในแต่ละช่วงมีค่าความห่างของแต่ละสปัดาห์นอ้ยมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบั (ประวีณา 

วอ่งไว และคณะ, 2546) การพฒันาผลิตภณัฑเ์น้ือปลาแผน่ เน่ืองจากผลิตภณัฑเ์กบ็ในถุงอลูมิเนียม

ฟอยล ์ซ่ึงมีคุณสมบติัสามารถป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซออกซิเจน แสงสวา่ง และไอน ้าได ้และมี

การปิดผนึกท่ีดี อากาศ แสงสวา่ง และไอน ้าไม่สามารถท าปฏิกิริยากบัผลิตภณัฑภ์ายในถุงได ้จึงท า

ใหค่้าTBARS มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แต่เม่ือเกบ็รักษานานข้ึน ท าใหค่้าTBARS มีแนวโนม้
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ตารางที่ 4.9 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบในระหวา่งการเกบ็รักษา 

ระยะเวลาการ
เกบ็รักษา
(สัปดาห์) 

สี 

Aw 

Moisture 
Comtent 

(%) 

Hardness 
(g.force) 

TBARS 
(mg.MDA/kg) L a b 

0 74.67±0.35h 8.18±0.21a 31.92±0.66e 0.25±0.01a 3.01±0.00a 468.02±2.23m 4.66±0.13a 
1 74.61±0.06h 8.20±0.11a 31.62±0.70de 0.27±0.00b 3.36±0.06b 452.98±4.24l 4.84±0.28a 
2 74.16±0.00g 8.33±0.30ab 31.51±0.05de 0.28±0.00c 3.45±0.00c 445.70±3.11k 5.29±0.19ab 
3 74.14±001g 8.44±0.96abc 31.01±0.19cd 0.30±0.00d 3.56±0.07d 439.19±0.81j 6.32±0.18bc 
4 73.66±0.13f 8.46±0.30abc 30.50±0.37c 0.30±0.00de 3.66±0.01e 426.05±4.54i 7.45±0.21cd 
5 73.59±0.12f 8.54±0.44abc 30.36±0.99c 0.30±0.00de 3.71±0.02e 418.49±0.50h 7.49±0.36cd 
6 73.46±0.04f 8.58±0.12abc 30.27±0.64c 0.31±0.00ef 3.77±0.03f 412.70±1.47g 8.04±1.06de 
7 71.72±0.42e 8.68±0.09bcd 30.22±0.27c 0.31±0.00fg 4.04±0.03g 398.87±0.73f 8.76±0.83ef 
8 71.32±0.23d 8.88±0.17cde 28.91±0.33b 0.31±0.00fg 4.07±0.01gh 394.92±0.60e 9.51±0.30f 
9 67.58±0.25c 9.06±0.31def 22.54±0.16a 0.31±0.00fg 4.08±0.04gh 387.39±2.31d 11.68±0.14g 
10 65.71±0.31b 9.22±0.33efg 22.33±0.15a 0.32±0.00gh 4.12±0.01hi 375.62±4.30c 12.39±0.16g 
11 64.38±0.37a 9.35±9.35fg 22.31±0.60a 0.32±0.00h 4.16±0.00i 359.70±0.12b 13.53±1.34h 
12 64.22±0.12a 9.62±0.19g 22.01±0.10a 0.33±0.00i 4.17±0.05i 345.31±0.42a 14.07±1.30h 

*ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ P<0.05  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 

5.1.1 การเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบสามารถลดลงไดจ้ากกระบวนการผลิต 
ดงัน้ี กระบวนการข้ึนรูปโดยการน่ึงดว้ยไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ เป็นเวลา 10 นาที ท าแห้งโดยตูอ้บ
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นเวลา 60 นาที และอบกรอบโดยเคร่ืองอบอินฟราเรดแบบต่อเน่ือง 60 
วินาที กระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ให้ชา้ลง และมี
แนวโนม้การเกิดกล่ินหืนชา้กวา่กระบวนการการผลิตชุดตวัอยา่งควบคุม 

5.1.2 จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อการยอมรับผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ 

พบว่าผูบ้ริโภคยอมรับผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบในปัจจัยต่างๆท่ีระดับชอบมาก และยอมรับ

ผลิตภณัฑร้์อยละ 85 โดยใหเ้หตุผลว่ารสชาติดีและไม่มีกล่ินหืน และแนะน าเพิ่มเติมว่าอยากใหเ้พิ่ม

ปริมาณและเพิ่มรสชาติใหม่อีก 

5.1.3 จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ปลาแผ่นกรอบ โดยบรรจุซองอลูมิเนียม

ฟอยล ์ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน ปิดผนึก พบว่าการเก็บรักษาผลิตภณัฑท่ี์อุณหภูมิห้อง  

( 28±2 ºซ) มีอายกุารเกบ็ไดอ้ยา่งนอ้ย 12 สัปดาห์  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการเกิดกล่ินหืนในผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ ได้

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อลดการเกิดกล่ินหืน เพื่อน าไปใชไ้ดจ้ริงในโรงงานอุตสาหกรรม ดงันั้น

แนวทางในการพฒันาขั้นต่อไปคือ การศึกษาการพฒันาสูตรเพื่อการทดแทนแป้งในผลิตภณัฑ ์

เพื่อใหผู้บ้ริโภคท่ีแพก้ลูเตนสามารถรับประทานได ้
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ภาคผนวก  
การวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพ 

 
ก 1 การวิเคราะห์ทางเคมี 
 
ก1.1 การวิเคราะห์ปริมาณน า้อสิระ (water activity, Aw) 
     อุปกรณ์  
 1. เคร่ืองวดั Aw (Aqua lab series 4TE) 
 2. ตลบัและฝาพลาสติกส าหรับเคร่ือง Aw 

 3. ชุดท าความสะอาด 
     การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใส่ตวัอยา่งในตลบัประมาณ 1/3 ของตลบัหรือไม่เกินคร่ึงหน่ึงของตลบัเกล่ียตวัอยา่งให้
ครอบคลุมทัว่ตลบัเพื่อประสิทธิภาพในการวดั 

2. ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าท่ีขอบริมและด้านนอกของตลบัวดัสะอาดห้ามมีตัวอย่างติด
บริเวณตลบัวดั Aw 

3. ตัวอย่างควรมีอุณหภูมิใกล้เคียงหรือต่างกันไม่เกิน 4 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิ 
chamber เคร่ืองวดั Aw 
     การเปิดเคร่ือง 
     1. เปิดเคร่ือง Aw ท้ิงไวป้ระมาณ 30 นาทีเพื่อการวดัท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

2. น าตลบัวดั Awใส่ลงในเคร่ืองระวงัไม่ใหใ้หต้วัอยา่งหกหล่น 
     3. ดนัคนัโยกไปในต าแหน่ง Open/Load ไปยงัต าแหน่ง Read เคร่ืองจะเร่ิมวดัค่า Aw 

4. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จ (ใชเ้วลาประมาณ 5-10 นาที) จะมีสญัญาณเตือนใหอ่้านค่า Aw และ 
อุณหภูมิท่ีหนา้จอ 

5. เปล่ียนคนัโยกจากต าแหน่ง Read ไปยงัต าแหน่ง Open/Load เพื่อน าตลบัออก 
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ก1.2 การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
 
       1. อบกระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาในตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส 
นาน 3 ชัว่โมง ท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกั (W1) โดยชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ือง
ชัง่แบบละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
       2. ชั่งตวัอย่างประมาณ 3 กรัม ใส่กระป๋องหาความช้ืนท่ีอบและชั่งน ้ าหนักไวเ้รียบร้อยแลว้ 
(W2)  
      3. น ากระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกขณะอบไปอบท่ีตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าท่ี
อุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง 
       4. น ากระป๋องหาความช้ืนออกจากตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าโดยปิดฝาทนัทีและท าให้เยน็ใน
โถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน 
       5. น าไปอบต่อและน ามาชัง่น ้ าหนกัทุกชัว่โมงจนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (W3) 
       6. ค  านวณหาปริมาณความช้ืนหน่วยเป็นร้อยละโดยน ้ าหนกัท่ีหายไปหารดว้ยน ้าหนกัตวัอยา่งท่ี
ใชคู้ณ 100 

   เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน = 
(W2−W3)×100

(W2−W1)
 

 
   W1 = น ้ าหนกัของกระป๋องหาความช้ืน (กรัม) 
   W2 = น ้ าหนกัของกระป๋องหาความช้ืนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
   W3 = น ้ าหนกัของกระป๋องหาความช้ืนและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
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ก1.3 การวิเคราะห์หาปริมาณ Thiobarbitoric reactive substances (TBARS) (ดัดแปลงจากวิธี
ของ(Sae-Leaw และคณะ(2013)) 

 
1.) การวิเคราะห์ค่า TBARS  

 1. สารเคมี 
สารละลาย TBA (0.375% TBA containing 15% (w/v) Trichlroacetic acid (TCA) 

in 0.25 N HCl) 
 
 2. เคร่ืองมือ 
  1. อุปกรณ์ในการสบัหรือบดส าหรับเตรียมตวัอยา่ง 
  2. เตาไฟฟ้า 
  3. หลอกฝาเกลียว 
  4. บีกเกอร์ 
  5. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
  6. Centrifuge 
  7. Water bath 
  8. spectrophotometer 
 
 
 3. วิธีการท า  
  1. บดตวัอยา่งหรือสบัตวัอยา่งใหล้ะเอียด 

 2. ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม (ทราบน ้ าหนักแน่นอน) ใส่ในหลอดฝาเกลียว แล้วเติม
สารละลาย TBA ปริมาณ 5.0 มล. ปิดฝาใหแ้น่น 

  3.ตม้สารละลายผสมในน ้าเดือด (95-100 ºซ) เป็นเวลา 10 นาที 
  4. ท าใหเ้ยน็โดยน ้าไหลผา่น 
  5. เหวี่ยงแยกสารละลายท่ีความเร็วรอบ 3,600xg เป็นเวลา 20 นาที 
  6. วดัการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร 

 7. ค  านวณปริมาณ TBARS ในรูปของ malonaldehyde โดยเปรียบเทียบกบักราฟ
ม า ต ร ฐ า น  (0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 แ ล ะ  2.0 µg/ml) ร า ย ง า น ค่ า  TBARS เ ป็ น  mg 
malonaldehyde/kg 
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ก 2. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 

ก2.1 การวิเคราะห์ค่าสี (L*, a *, b*)  
     การวดัสีระบบ CIE ดว้ยเคร่ือง Minolta รุ่น CR 400 โดยจะใหค่้า L* เป็นค่าความสวา่ง (lightness) 
ค่า a*เป็นค่าสีแดงและสีเขียว (redness / greenness) และค่าสี b*เป็นค่าสีเหลืองและน ้ าเงิน 
(yellowness / blueness) 
      โดยท่ีค่า L* คือ ค่าแสดงความสว่างของสีมีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 กรณีถา้ค่า L* นอ้ย หมายถึง          
มีค่าความสวา่งนอ้ยหรือมีสีคล ้า (darkness) แต่ถา้ค่า L* มาก หมายถึงมีค่าความสวา่งมาก (lightness) 
          ค่า a* คือ ค่าแสดงความเป็นสีแดงและสีเขียว (redness / greenness) กรณีถา้ค่า a* มีค่าเป็น
บวก หมายถึงสีแดงและถา้ค่า a* เป็นลบ หมายถึงสีเขียว 
          ค่า b* คือ ค่าแสดงความเป็นสีเหลืองและสีน ้ าเงิน (yellowness / blueness) กรณีถา้ค่า b* มีค่า
เป็นบวก หมายถึงสีเหลืองและถา้ค่า b* มีค่าเป็นลบหมายถึงสีน ้าเงิน  
     ก่อนท าการวัดค่าสีทุกคร้ังต้องท าการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของค่าสีด้วย standard 
calibration plate ตั้งค่า illuminant เท่ากบั C ท าการวดัตวัอยา่งโดยใชห้วัวดัสีวางทาบลงบนตวัอยา่ง
อ่านค่าแสดงผลการวดัค่าสีท าการวดั 9 ซ ้ า จดบนัทึกแลว้หาค่าเฉล่ีย 
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ก2.2 การวิเคราะห์ค่าความแขง็ (กรัม.แรง) 
 

1.) ท าการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง texture analyzer รุ่น TA.XT plus ซ่ึงมีวิธีการวดัดงัน้ี 
1. เขา้โปรแกรม Texture Exponent 32 จะปรากฏหนา้ต่างใหใ้ส่ Password และใส่  

 Password : PD แลว้คลิก OK 
 

2. การ Calibrate Force 
 

การ Calibrate Force มีขั้นตอนการ Calibrate ดงัน้ี 
เลือกเมนู TA          Calibrate          Calibrate Force 

**ใหส้งัเกตตวัเลขในช่อง Capacity น้ีวา่ตรงกบัขนาดของ Load cell หรือไม่ถา้ตรงกด Next 
จากนั้ นพิมพิ์ น ้ าหนักลูกตุม้มาตรฐาน 1000 g. ท่ีจะใช้ Calibrate เคร่ือง Texture ในช่อง 

Calibration Weight จากนั้นวางตุม้น ้ าหนกับน Calibration platform แลว้กด Next 
 เม่ือเคร่ือง Calibrate ส าเร็จจะปรากฏสถานะในช่อง Status ว่า Calibration complete ให้กด 
Finish จากนั้นน าตุม้น ้ าหนักลงจาก Calibration platform และกด OK เพื่อเสร็จส้ินการ Calibrate 
Force 
 

3. การCalibrate Height 
 
การ Calibrate Height ท าเพื่อใหเ้คร่ืองรู้จกัต าแหน่งของฐาน ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

เร่ิมจากประกอบหวัวดัท่ีตอ้งการใชเ้ขา้กบัเคร่ือง Texture analyzer จากนั้นเลือก  TA                 
Calibrate Hight และตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีตวัอย่างหรือส่ิงของใดๆ วางอยู่บนฐาน

เคร่ือง จากนั้นเลือกหวัวดัใหเ้ทียบกบัฐานมากท่ีสุดเพื่อลดระยะในการ Calibrate โดยกดปุ่ มลูกศรลง 
และลูกศรลง2อนั พร้อมกนัซ่ึงจะท าใหห้วัวดัเล่ือนลงเร็ว (ถา้กดเพียงปุ่มเดียวจะท าใหห้วัวดัเล่ือนลง
ช้า) และพิมพิ์ ค่าต่างๆ ตามสภาวะท่ีต้องการทดสอบ เช่น Reture Distance, Reture Speed และ 
Contact Force  
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4. การก าหนดค่าทดสอบ 
 
การก าหนดค่าทดสอบเป็นการสัง่งานเคร่ืองใหท้ าการทดลองตามสภาวะท่ีก าหนด ดงัน้ี  
ก่อนท าการก าหนดค่าทดสอบตอ้งเลือกตวัอย่างท่ีตอ้งการวดั โดยเลือก Sample Projects 

เช่น เลือก TPA จากนั้ นจึงก าหนดค่าทดสอบ โดยเลือกเมนู T.A.         T.A. Settings จะปรากฏ
หนา้จอ 

จากนั้นตั้งค่าการทดสอบท่ีตอ้งการวดั โดยอตัราเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัววดัก่อนการ
ทดสอบและขณะท าการทดสอบเท่ากบั 1 มิลลิเมตรต่อวินาที และอตัราเร็วหลงัการทดสอบเท่ากบั 
10 มิลลิเมตรต่อวินาที (ปสรร และ จุฬารัตน์) โดยตอ้งเลือก Advanced Option ให้เป็น On จากนั้น
ก าหนดค่าต่างๆดงัภาพ เม่ือใส่ครบแลว้ ใหเ้ลือกเปล่ียนหน่วยของระยะทาง แรง และเวลา ท่ีตอ้งการ
วดัในส่วน Units ทางดา้นขวามือของกล่องขอ้ความ จากนั้นคลิก Update Project เพื่อโอนค่าท่ีตั้งไว้
ไปท่ีเคร่ือง Texture Analyzer และค่าท่ีตั้งไวน้ี้จะปรากฏข้ึนอตัโนมติัเม่ือเขา้โปรแกรมคร้ังต่อไป 

 
5. การเร่ิมตน้การทดสอบ 
 
เร่ิมท าการทดสอบ โดยวางตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบบนฐาน และวดัค่าตามขั้นตอนดงัน้ี 
5.1 เลือกเมนู T.A.  Run a Test หนา้จอจะปรากฏกล่องขอ้ความ“Test Configuration” 

เพื่อให้ตั้งค่าการทดสอบดงัภาพ และคลิกท่ี Archive Information เป็นส่วนท่ีเพิ่มเติมขอ้มูลต่างๆ 
ของตวัอยา่ง และควรเลือก Auto save ทุกคร้ัง 
 เม่ือใส่รายละเอียดครบถว้นแลว้ให้คลิกลูกศรทางขวามือ Path แลว้เลือก Browse เพื่อเลือก
โฟลเดอร์ท่ีตอ้งการ Save จากนั้นคลิก Probe Selection ส าหรับเลือกหวัวดัตามท่ีใชง้านจริงโดยคลิก 
ลูกศรลง เพื่อเรียกรายการหัววดัข้ึนมา แลว้เลือกหัววดัให้ตรงกับท่ีใช้งานจริงในท่ีน้ีใช้หัววดั 
Texture Analyser  รุ่น TA.XT plus ใชห้วัวดั P/0.25s Stainless steel Ball probe   
  
 จากนั้นคลิก Parameters ส าหรับบนัทึกขอ้มูลต่างๆ ของตวัอยา่ง โดยขอ้มูลท่ีระบุในแต่ละ
ขอ้หากไม่เลือกประเภท Auto ก็สามารถเติมเองไดใ้นช่อง Value และสามารถเลือกเปล่ียนหน่วยได้
ในช่อง Units และเม่ือตอ้งการใชค่้า Parameters ตวัใดให้ใส่เคร่ืองหมาย √ ในช่อง Use เพื่อบนัทึก
ขอ้มูลเกบ็ไวคู่้กบักราฟเสมอ (โปรแกรม Texture Exponent 32 บน Destop) 
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 Data Acquisition ใชก้ าหนดความถ่ีในการเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาพลอ็ตกราฟ โดยเลือกท่ีช่อง 
Acquisition rate ซ่ึงมีหน่วยวดัเป็น PPS หริอ Point per Second ปกตินั้ นตัวอย่างทั่วไปมักตั้ งค่า 
Acquisition rate 200 PPS เน่ืองจากหากเลือกความความถ่ีในการเก็บขอ้มูลสูงจะใชพ้ื้นท่ีในการเก็บ
ขอ้มูลมาก แต่หากเลือกความถ่ีน้อยเกินไปจะส่งผลให้ขอ้มูลในบางจุดหายไป ในส่วน Data to 
Acqure นั้นจะใชเ้ม่ือมีการต่ออุปกรณ์พิเศษเขา้กบัเคร่ือง Texture Analyzer เท่านั้น 
**ตวัอยา่งประเภทขนมขบเค้ียวหรือการใช ้Adhesive Test ควรก าหนดให้ค่า Acquisition rate เป็น 
500 PPS  
  
 ส่วน Pre-Test และ Post-test ใชก้ าหนดเง่ือนไขในการทดสอบ เช่น ให้เคร่ืองถ่วงเวลาไว ้
เม่ือสัง่ Run a Test หรือใหล้บกราฟแสดงผลการทดลองท่ีท าไวก่้อนหนา้ เป็นตน้ 
 เม่ือตั้งค่าในขอ้ 6.1 ถึง 6.6 ครบถว้นแลว้ คลิก Apply จากนั้นคลิก Run a test เพื่อเร่ิมการ
ทดลอง  
 เม่ือวดัค่าตวัอยา่งเสร็จใหก้ดลูกศรข้ึน และ ลูกศรช้ึน2อนั พร้อมกนัเพื่อเล่ือนหวัวดัข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว จากนั้นน าตวัอยา่งออกจากฐาน และท าความสะอาด 

(โปรแกรม Texture Exponent 32 บน Destop) 
 
 6. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
 ท าใหค้ลิก Run Macro ท่ีแถบเมนูดา้นบน จากนั้นเคร่ืองจะหา Peak เม่ือเจอ Peak ท่ีตอ้งการ
ใหค้ลิก Yes แต่หากไม่ใช่ Peak ท่ีตอ้งการใหค้ลิก No 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ 

 
ข1 ขั้นตอนการเตรียมปลา 

 
 
 
 
 
 

น าปลามาลา้งท าความสะอาด จากนั้นขดูเอาแต่เน้ือ และน าไปบดใหล้ะเอียด 
 

 
 
 
 
 
 

เทซอสลงในเน้ือปลา แลว้นวดผสมใหเ้ขา้กนั 
 

 
 

 
 
 
 
 

จากนั้นเทส่วนผสมของแป้งลงไป นวดใหเ้ขา้กนัอีกคร้ัง 
 

ภาพภาคผนวกที่ ข1 การท าเตรียมปลา 
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ข2 ขั้นตอนการผลติผลติภัณฑ์ปลาแผ่นกรอบ (ตัวอย่างควบคุม) 
 
 
 
 
 
 

 
ชัง่ส่วนผสม 120 กรัม รีดใหไ้ดข้นาด 30.4x40 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

น าเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ เป็นระยะเวลา 60 นาที น าออกมาตดัใหไ้ดข้นาด 2.8x2.8 
เซนติเมตร จากนั้นน าเขา้ตูอ้บลมร้อนอีก 60 นาที 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

จากนั้นน าไปทอดท่ีอุณหภูมิ 120 ºซ เป็นเวลา 10 วินาที 
ภาพภาคผนวกที่ ข2 การผลิตผลิตภณัฑป์ลาแผน่(ตวัอยา่งควบคุม) 
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ข3 ส่วนผสมและขั้นตอนการท าซอส 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
ผสมน ้าสะอาด น ้าตาล ซอสปรุงรส และน ้าปลาลงในภาชนะ จากนั้นน าไปเค่ียวไฟท่ี

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ ข3  ส่วนผสมและขั้นตอนในการท าซอส 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

แบบสอบถาม 

 
เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
 
ค าช้ีแจง  แบบสอบถามฉบบัน้ีเป็นวิจยัการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวปลาแผน่
กรอบ  เร่ือง การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ ซ่ึง
เป็นส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์ ของนักศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีการจดัและบริการ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่าน
จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑน้ี์ โดยขอ้มูลท่ีไดท้ั้งหมดจะไม่มีผลกระทบ
ใดๆ ต่อท่านทั้งส้ิน ในการน้ี ผูว้ิจยัขอขอบคุณทุกท่านท่ีให้ความร่วมมืออย่างดีมา ณ โอกาสน้ี 
แบบสอบถามจะประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลของผูต้อบแบบสอบถาม 
ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเก่ียวกบัการพฤติกรรมและทศันคติต่อขนมขบเค้ียว 
ส่วนท่ี 3 ขอ้มูลเก่ียวกบัการทดสอบผลิตภณัฑ ์
 
ค าอธิบาย ผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ คือ ผลิตภณัฑป์ลาแผน่ปรุงรสอบกรอบท่ีถูกพฒันาข้ึน เพื่อลด
การเกิดกล่ินหืนในผลิตภณัฑ์และยงัคงคุณค่าทางโภชนาการ รวมทั้งมีรสชาติท่ีผูบ้ริโภคให้การ
ยอมรับ โดยใชว้ตัถุดิบจากปลาสีกุนขา้งเหลืองเป็นองคป์ระกอบหลกั จึงเป็นการเพิ่มทางเลือกใหม่
ใหแ้ก่ผูบ้ริโภค ซ่ึงสามารถรับประทานไดง่้าย และสะดวกในรูปแบบของขนมขบเค้ียว 

ขอขอบพระคุณทุกท่าน 
นางสาววภิาวรรณ แซ่ฉัว่ 

            ผูว้ิจยั  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค าแนะน า : กรุณาท าเคร่ืองหมายใน  หนา้ขอ้ความท่ีท่านเห็นวา่เหมาะสมและตรงกบัความ
คิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 
 
ส่วนที่ 1 ขอ้มูลของผูต้อบแบบสอบถาม 
1. เพศ 
  ชาย    หญิง 
2. อาย ุ
  ต  ่ากวา่ 18 ปี  18 – 25 ปี  25 – 35 ปี  35 – 40 ปี  40 ปีข้ึนไป 
3. ระดบัการศึกษา 
  ต  ่ากวา่มธัยมศึกษาตอนปลาย   มธัยมศึกษาตอนปลาย  
  ประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.)   ประกาศนียบตัรวิชาชีพขั้นสูง (ปวส.)  

 ปริญญาตรี     สูงกวา่ปริญญาตรี 
4. อาชีพ 
  นกัเรียน / นกัศึกษา / นิสิต   ขา้ราชการ/พนกังานของรัฐ 
  พนกังานรัฐวิสาหกิจ    พนกังานบริษทั 
  ธุรกิจส่วนตวั     อ่ืน ๆ โปรดระบุ......................... 
5. รายไดต่้อเดือนโดยประมาณ 
  นอ้ยกวา่ 5,000 บาท    5,000 – 10,000 บาท 
  10,000 – 15,000 บาท    15,000 – 20,000 บาท 
  20,000 – 30,000 บาท    สูงกวา่ 30,000 บาท 
 
ส่วนที่ 2 ขอ้มูลทางดา้นพฤติกรรมและทศันคติของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
6. ท่านเคยรับประทานขนมขบเค้ียวหรือไม่ (เคย ท าต่อขอ้ 7, ไม่เคยขา้มไปท าขอ้ 15) 
  เคย      ไม่เคย 
7. เหตุใดท่านจึงเลือกรับประทานขนมขบเค้ียว (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
  เป็นอาหารวา่ง    รับประทานแทนอาหารม้ือหลกั 
  เพื่อความเพลิดเพลิน    ความสะดวกในการรับประทาน 
  ช่วยผอ่นคลาย    หาซ้ือไดง่้าย 
  มีรสชาติท่ีหลากหลาย    อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............................. 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8. ท่านรับประทานขนมขบเค้ียวบ่อยแค่ไหน 
  ประจ าทุกวนั     1 คร้ัง / สปัดาห์ 
  มากกวา่ 1 คร้ัง / สปัดาห์   เดือนละคร้ัง 
 นอ้ยกวา่เดือนละ 1 คร้ัง 
9. ท่านใชจ่้ายกบัการซ้ือขนมขบเค้ียวในแต่ละคร้ังเป็นจ านวนเงินเท่าไหร่ 
  นอ้ยกวา่ 25 บาท    26 บาท -50 บาท 
  51 บาท - 75 บาท    76 บาท – 100 บาท 
  มากกวา่ 100 บาท 
10. ท่านเคยรับประทานผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบหรือไม่ (เคยท าต่อขอ้ 10,  
       ไม่เคยขา้มไปท าต่อขอ้ 15) 
  เคย      ไม่เคย  
11. ท่านชอบผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบยีห่อ้ใด ต่อไปน้ีมากท่ีสุด (ตอบเพียงขอ้เดียว) 
 ทาโร่   ฟิชโช่ 
 เบนโตะ   อนัดามนั 
 อ่ืนๆ……………………………………. 
12. ท่านเคยรับประทานผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบรสใดบา้ง (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
 รสดั้งเดิม    รสปลาหมึกยา่ง 
 รสบาบีคิว                  รสลาบ 
 รสสาหร่าย    กระเพรา 
 อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 
13. ท่านมีปัจจยัใดในการเลือกรับประทานผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ (ตอบเพียงขอ้เดียวท่ีคิดวา่  
        ส าคญัท่ีสุด) 
  มีคุณค่าทางโภชนาการ   ความสะดวกในการรับประทาน 
  แหล่งใหพ้ลงังาน    รสชาติดี 
  เพื่อสุขภาพ     อยากทดลองรับประทาน 
 ราคาถูก     อ่ืนๆ (โปรดระบุ)..................................  
14. ท่านเลือกซ้ือผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบจากท่ีใด (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
  หา้งสรรพสินคา้    ซุปเปอร์มาร์เกต็ 
  ร้านสะดวกซ้ือ (เซเวน่)   ร้านคา้ทัว่ไป 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนที่ 3 ขอ้มูลเก่ียวกบัการทดสอบผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
15. กรุณาท าเคร่ืองหมายลงใน  ท่ีตรงกบัความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด หลงัจากท่านชิม
ผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
1   =  ไม่ชอบมากท่ีสุด  2  =  ไม่ชอบมาก  3  =   ไม่ชอบเลก็นอ้ย   4  
=  เฉยๆ 
5   =    ชอบเลก็นอ้ย  6  =   ชอบมาก  7  = ชอบมากท่ีสุด 

 
คุณลกัษณะ 

 

ความรู้สึก 

1 2 3 4 5 6 7 

1.ลกัษณะปรากฏ        
2.ขนาดของช้ินผลิตภณัฑ ์        
3.สีของผลิตภณัฑ ์        
4.รสชาติของผลิตภณัฑ ์        
5.ความกรอบของผลิตภณัฑ ์        
6.ความพึงพอใจโดยรวม        

 
ขอ้คิดเห็น………………………………………………………………………………… 
ขอ้เสนอแนะ……………………………………………………………………………... 

16.กรุณาท าเคร่ืองหมายขีด / ลงในเสน้สเกลท่ีตรงต่อความรู้สึกมากของท่านมากท่ีสุด 
โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
0 = มีกล่ินหืนมากท่ีสุด  7 = ไม่มีกล่ินหืนเลย 
 
 กล่ินหืน 0                                          7       
             
17.กรุณาท าเคร่ืองหมายขีด / ลงในเสน้สเกลท่ีตรงต่อความรู้สึกมากของท่านมากท่ีสุด 
โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
0 = มีกล่ินคาวมากท่ีสุด  7 = ไม่มีกล่ินคาวเลย 
 
กล่ินคาว            0                                     7 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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18. ปัจจยัใดท่ีท่านคิดวา่มีผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ 
  รสชาติ     เน้ือสมัผสั     

 กล่ินรส 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 
19. ปัจจยัใดท่ีท่านคิดวา่จะท าใหไ้ม่สามารถยอมรับผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบได ้
  รสชาติ     กล่ินรส 
  กล่ินคาวของผลิตภณัฑ ์   กล่ินหืนของผลิตภณัฑ ์
 ความไม่แปลกใหม่ของผลิตภณัฑ ์ ทานแลว้รู้สึกเหมือนทานแป้งมากกวา่ปลา 
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 
20. หากมีการผลิตผลิตภณัฑป์ลาแผน่กรอบ วางจ าหน่าย ในราคา 25 บาท (น ้ าหนกัสุทธิ 15 กรัม) 
ท่านจะซ้ือหรือไม่ 

 ซ้ือ    เพราะ
.................................................................................................................................. 
 ไม่ซ้ือ เพราะ
.................................................................................................................................... 
21. ท่านคิดวา่จะตดัสินใจซ้ือ ผลิตภณัฑป์ลาแผน่อบกรอบท่ีราคาเท่าไหร่ 
  บาท     25 บาท 
 บาท     35 บาท 
 อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 
ขอ้เสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 

ขอขอบคุณผูป้ระเมินทุกท่าน 
ผูว้ิจยั 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค1 เคร่ืองมือวดัค่าเฉลีย่การยอมรับผลติภัณฑ์ 

ชนะวฒิุ โพนจุย้, 2552 การแบ่งช่วงระดบัคะแนนการยอมรับผลิตภณัฑ ์ออกเป็น   7 ระดบั ซ่ึง
สามารถแบ่งความกวา้งของระดบัชั้นคะแนนๆไดเ้ท่ากบั 0.85 โดยใชห้ลกัสถิติเพื่อความสัมพนัธ์ 
เป็นแบบอนัตรภาคชั้นดงัน้ี 

แต่ละระดับแบ่งได้ดังนี ้

ไม่ชอบมากท่ีสุด   ระดบัคะแนนในช่วง  0.00 – 1.85 

ไม่ชอบมาก   ระดบัคะแนนในช่วง  1.86 – 2.71 

ไม่ชอบเลก็นอ้ย   ระดบัคะแนนในช่วง  2.72 – 3.57 

เฉยๆ    ระดบัคะแนนในช่วง  3.58 – 4.33 

ชอบเลก็นอ้ย   ระดบัคะแนนในช่วง  4.34 – 5.29 

ชอบมาก   ระดบัคะแนนในช่วง  5.39 – 6.15 

ชอบมากท่ีสุด   ระดบัคะแนนในช่วง  6.16 – 7.00 

ก าหนดคะแนนการยอมรับในแต่ละปัจจยัเฉล่ียตอ้งมากกวา่ 4.5  คะแนน 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนหมูแผ่น  

(มผช.100/2553) 

 
1. ขอบข่าย 

1.มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน้ีครอบคลุมหมู่แผ่นท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่นบางกรอบ บรรจุภายใน 
ภาชนะบรรจุ 

2. บทนิยาม 
ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน้ี มีดังต่อไปน้ี 
2.1 หมูแผ่น หมายถึง ผลิตภณัฑ์ที่ได้จากการน าเน้ือหมูมาลา้งให้สะอาด น าไปแช่แข็ง 
แลว้หั่นเป็นแผ่นหรือใช้เน้ือหมูบด ปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุง เช่น เกลือ น ้ าตาล ซีอ๊ิวขาว อาจเติม
ไข่ขาว  กรณีใช ้เ นื้อหมูบดน ามาแผ ่เ ป็นแผ่น ท าให ้แห้งโดยใช ้พลงังานความร้อนจาก
แสงอาทิตยห์รือแหล่งพลงังานอ่ืน แลว้ป้ิงหรืออบให้สุก 

3. คุณลักษณะที่ต้องการ 
3.1 ลกัษณะทัว่ไป 
      ตอ้งเป็นแผ่นบาง 
       ตอ้งทดสอบให้ท าโดยการตรวจสอบพินิจ 
3.2 สี 
        ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของหมูแผ่น 
3.3 กล่ินรส 
          ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของหมูแผ่น ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น  
           กล่ินอบั กล่ินหืน รสขม 
เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามขอ้ 8.1 แลว้ ตอ้งไม่มีลกัษณะใดได้ 1 คะแนน จากผู ้
ตรวจสอบคนใดคนหน่ึง 
3.4 ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
      ตอ้งกรอบ ไม่แข็งกระด้าง 
       การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจและชิม 
3.5 ส่ิงแปลกปลอม 
      ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด  
      ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูล จากสัตว์ 
       การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
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3.6 วอเตอร์แอกทิวิตี 
       ตอ้งไม่เกิน 0.6 
       การทดสอบให้ใช้เคร่ืองวดัวอเตอร์แอกทิวิตีท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี (25±2) องศาเซลเซียส 
       หมายเหตุ วอเตอร์แอกทิวิตี เป็นปัจจยัส าคญัในการควบคุมและป้องกันการเส่ือมเสียของ  
        ผลิตภณัฑ์อาหาร ซ่ึงมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากค่า             
        วอเตอร์แอกทิวิตี เป็นปัจจยัท่ีช้ีระดับปริมาณน ้าอิสระท่ีเช้ือจุลินทรียใ์ช้ในการ 
         เจริญเติบโต 
3.7 วตัถุเจือปนอาหาร 
   3.7.1 ห้ามใช้สีทุกชนิด 
   3.7.2 ห้ามใช้วตัถุกันเสียทุกชนิด เวน้แต่กรณีท่ีติดมากับวตัถุดิบ ให้เป็นไปตามชนิดและ 
            ปริมาณท่ีกฎหมายก าหนด 
   3.7.3 ห้ามใช้โซเดียมไนเทรต โพแทสเซียมไนเทรต โซเดียมไนไทรต์ หรือโพแทสเซียม  
             ไนไทรต์ 
3.8 จุลินทรีย์ 
   3.8.1 จ านวนจุลินทรียท์ั้ งหมด ตอ้งไม่เกิน 1×106 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
   3.8.2 ซาลโมเนลลา ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 25 กรัม 
   3.8.3 สตาฟิโลค็อกคสั ออเรียส ตอ้งน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
   3.8.4 เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตอ้งน้อยกว่า 3 ต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
   3.8.5 ยีสต์และรา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม 
      การทดสอบให้ปฏิบติัตาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเทียบเท่า 

4. สุขลักษณะ 
4.1 สุขลกัษณะในการท าหมูแผ่น ให้เป็นไปตามภาคผนวก ก. 

5. การบรรจุ 
5.1 ให้บรรจุหมูแผ่นในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ปิดได้สนิท และสามารถป้องกันการปนเป้ือน 
        จากส่ิงสกปรกภายนอกได้ 
         การทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 
5.2 น ้ าหนักสุทธิของหมูแผ่นในแต่ละภาชนะ ตอ้งไม่น้อยกว่าท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 
       การทดสอบให้ใช้เคร่ืองชั่งท่ีเหมาะสม 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ช่ือ - นามสกุล  นางสาววิภาวรรณ แซ่ฉั่ว 
วนั เดือน ปีเกิด  22 พฤษภาคม 2534  
ท่ีอยู่  262 ซ.ตลาดศรีทองค า ถนนดินแดง เขตดินแดง จงัหวดักรุงเทพฯ 
ประวติัการศึกษา - พ.ศ. 2555 จบการศึกษาหลกัสูตร วิทยาศาสตรบณัฑิต 
 คณะวิทยาศาสตร์ สาขาอุตสาหกรรมอาหารและการบริการ  
 มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดุสิต 

 - พ.ศ. 2556 ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต   
สาขาเทคโนโลยีการจดัและบริการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัและส าเร็จ
การศึกษาในปี 2561 

การน าเสนอผลงาน - น าเสนอผลงานด้วยวาจา เร่ือง ผลของสภาวะการแปรรูปต่อคุณภาพ
ปลาแผ่นกรอบ ในโครงการประชุมวิชาการบณัฑิตศึกษาระดับชาติ
และนานาชาติ คร้ังท่ี 8 “ประเทศไทย 4.0 นวตักรรมสร้างสรรค์สู่การ
พฒันาท่ีย ัง่ยืน” ในวนัท่ี 28 มิถุนายน 2561 ณ ศูนยม์านุษยวิทยาสิริน
ธร (องค์การมหาชน) ตล่ิงชัน กรุงเทพมหานคร มหาวิทยาลยัศิลปากร 
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