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บทคัดย่อ
	 ปลาตะเพียน (common silver barb, Barbonymus gonionotus) จัดเป็นปลานํ้าจืดที่
พบมากและมีอยู่ทั่วไปในแหล่งนํ้าธรรมชาติ ได้แก่ แม่นํ้า ห้วย หนองและคลอง ประกอบกับพื้นที่ 
อบต. ทา่ดนิดำ� เป็นพืน้ทีท่ีอ่ยูใ่กลแ้มน้ํ่าป่าสกั จงึเกดิแนวคดินำ�มาแปรรปูเปน็ทอดมนัปลาตะเพียน 
แต่ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาสั้น การแช่เยือกแข็งจึงเป็นวิธีที่ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาทอดมัน
ปลาตะเพียน งานวิจัยนี้ จึงได้ศึกษาการใช้แป้งดัดแปรแบบ cross linked starch ในทอดมันปลา
ตะเพียนแช่เยือกแข็งโดยแปรผันปริมาณร้อยละ 0 2 4 และ 6 ของนํ้าหนักเนื้อปลา ผลการทดลอง
พบว่า การเพิ่มปริมาณแป้งดัดแปรในทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็ง ส่งผลให้ค่า TBA และ
ค่าร้อยละการสูญเสียน้ําลดลง (p≤0.05) ในขณะท่ีค่าสี L* a* b* และค่าความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น 
(p≤0.05) ส่วนผลการเก็บรักษาที่ –18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 1 2 และ 3 สัปดาห์ พบว่า 
ทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งทุกระดับปริมาณแป้งดัดแปร มีผลให้ค่า TBA ค่าสี L* a* และค่า
ร้อยละการสูญเสียนํ้าเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อค่าสี b* และค่าความแน่นเนื้อ (p>0.05)

ค�ำส�ำคัญ : ปลาตะเพียน ทอดมันปลา แช่เยือกแข็ง แป้งดัดแปร
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ABSTRACT
	 Barbonymus gonionotus is a freshwater fish which is commonly found in natural 
pound including river, creek, swamp and canal. Moreover, Subdistrict Administrative 
Organization of Tadindam is located near Pasak river, thus this research aimed to 
process the product of fish paste from common silver barb. However, this product 
has short shelf life therefore freezing process is a method for extending the shelf life 
of fish paste. This research varied modified (cross -linked) starch in frozen fish paste 
with amount of 0, 2, 4 and 6 % (w/w). The results were found that an increasing 
of modified starch in frozen common silver barb paste, the TBA values and drip 
loss were decreased (p≤0.05). Whereas L*a*b* values and firmness were increased 
(p≤0.05). For the shelf – life determination of products at –18๐C for 0, 1, 2 and 3 
weeks, found that TBA, L*, a* values and drip loss (%) of all modified starch levels 
frozen products increase (p≤0.05) while b* values and firmness were not significantly 
different (p>0.05).

Keyword : common silver barb, Barbonymus gonionotus, fish paste, frozen, modified 
starch

บทนำ�
	 สืบเนื่องจากการลงพื้นที่และสำ�รวจ
กลุ่มชุมชน ตำ�บลท่าดินดำ�  อำ�เภอชัยบาดาล 
จังหวัดลพบุรี พบว่า พื้นท่ีดังกล่าวอยู่ใกล้
แหล่งน้ําธรรมชาติ คือ แม่น้ําป่าสักและเข่ือน
ป่าสักชลสิทธ์ิ ทำ�ให้มีปริมาณของปลาออกสู่
ท้องตลาดเป็นจำ�นวนมาก เป็นผลให้ปลามี
ราคาถูกลงและมีวิธีการบริโภคไม่หลากหลาย 
ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะของปลา เช่น ปลาสร้อย 
ปลาตะเพียน ซึ่งมีก้างในเน้ือขนาดเล็กจำ�นวน
มาก การนำ�มาแปรรูปส่วนใหญ่จะเป็นปลาร้า 
ปลาส้ม หรือปลาตะเพียนต้มเค็ม ซึ่งมีอายุ
การเก็บรักษาสั้น กลุ่มชุมชนตำ�บลท่าดินดำ�  มี
แนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากผลผลิต

ทางการเกษตรจากวัตถุดิบท่ีสามารถหาได้ใน
ชุมชนและการใช้กระบวนการแปรรูปอาหาร
อย่างง่ายที่กลุ่มชุมชนมีเครื่องมืออุปกรณ์อยู่
แล้วหรือสามารถซื้อได้ในราคาต้นทุนไม่สูงนัก 
ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีราคาสูงขึ้นและยืดอายุ
การเก็บรักษาไว้ให้ได้นาน ผู้วิจัยจึงนำ�แนวคิด
ดังกล่าวมาวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอดมัน
ปลาตะเพียน
	 ทอดมันปลาเป็นผลิตภัณฑ์จากเนื้อปลา
บดที่ได้รับความนิยมบริโภคอย่างแพร่หลาย  
เป็นได้ทั้งอาหารมื้อหลักหรือเป็นอาหารว่าง 
ทอดมันคือการนำ�เนื้อปลามาสับผสมให้เข้ากับ
นํา้พรกิแกงเผด็และเครือ่งเทศตา่ง ๆ  จากนัน้นำ�
ลงทอดในนํ้ามันให้เหลือง (มผช. 1035/2548) 
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ทอดมันปลาที่ได้จากปลาชนิดต่าง ๆ  ปลาท่ี
ได้รับความนิยมนำ�มาผลิตทอดมันมากที่สุด  
คือ  ปลากราย  ทอดมันปลากราย เป็น
ผลิ ต ภัณ ฑ์ที่ มี ลั กษณะ เนื้ อ สั มผั สดี  แต่
ปลากรายในท้องตลาดมีราคาแพงมาก ทำ�ให้
ต้นทุนในการผลิตสูง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงมีราคา
แพง นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์จากปลายังมีอายุ
การเก็บรักษาค่อนข้างสั้น ดังนั้น งานวิจัยนี้
จึงมุ่งเน้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทอดมันปลา
ให้มีต้นทุนการผลิตตํ่า รสชาติดี และสามารถ
เก็บรักษาคุณภาพไว้ได้เป็นระยะเวลานาน 
เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึกษาการผลิตทอดมันปลาโดยใช้เทคโนโลยี
แช่เยือกแข็ง ด้วยในปัจจุบันมีแนวโน้มขยาย
ตัวทางเศรษฐกิจสูงข้ึน เนื่องจากวิถีชีวิตท่ี
เปลี่ยนไป ผู้บริโภคต้องการความสะดวกและ
ใช้เวลาในการเตรียมอาหารน้อยลง อาหาร
พร้อมบริโภคแช่เยือกแข็งมี ช่ือเรียกหลาย
ชื่อ เช่น Precooked-food, TV-dinner,  
Ready-to-eat เป็นลักษณะอาหารที่ผ่าน
การปรุงเรียบร้อยพร้อมบริโภคได้ทันที ผ่าน
การแช่เยือกแข็งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์อาหารให้ยาวนานขึ้น ซึ่งสามารถ
รักษากลิ่น รส สีและคุณค่าทางด้านอาหารได้
อย่างมีประสิทธิภาพ แต่จะรักษาเนื้อสัมผัส
ได้ปานกลางและอาจทำ�ให้ เกิดผลเสียกับ
อาหารได้ ซึ่งความรุนแรงข้ึนอยู่กับลักษณะ
ของกระบวนการแช่เยือกแข็งและลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์ วิไล รังสาดทอง (2547) ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงได้นำ�แป้งดัดแปรแบบ cross linked 
starch (Acetylated Distarch Phosphate) 
ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการนำ�แป้งมาเปลี่ยน

สมบัติทางเคมี ทางฟิสิกส์จากเดิมด้วยความ
ร้อน เอนไซม์หรือสารเคมี มาใช้ในการปรับปรุง
เนื้อสัมผัสของทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือก
แข็ง โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของปลา
ตะเพียน และศึกษาปริมาณการใช้แป้งดัดแปร
แบบ cross linked starch เป็นสารป้องกัน
การเสยีสภาพจากการแช่เยอืกแขง็ผลติภณัฑใ์ห้
ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น

วิธีการ
	 1. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและ
กายภาพของเนื้อปลาตะเพียน
	 วั ต ถุ ดิ บ ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง คื อ 
ปลาตะเพียน (Barbonymus gonionotus) 
นำ�มาจากตำ�บลท่าดินดำ�  อำ�เภอชัยบาดาล 
จังหวัดลพบุรี ในลักษณะของปลาสดทั้งตัว 
บรรจุในถังพลาสติก โดยอัตราส่วนปลาต่อ
นํ้าแข็ง เท่ากับ 1:1 ใช้ระยะเวลาในการขนส่ง
ประมาณ 90 นาที จากนั้นนำ�มาล้างทำ�ความ
สะอาด ขอดเกล็ด ตัวหัว ควักไส้ แล่เอาแต่เนื้อ
และหนัง บดด้วยเครื่องบดเนื้อ (Moulinex 
DFB341, France)
	 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพ
	 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ทำ�ได้โดยนำ�
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น 
โปรตีน ไขมนั เถา้ โดยวธิ ีAOAC (2000) ปรมิาณ
คาร์โบไฮเดรตได้จากการคำ�นวณ

	 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 

วัดค่าสี L*a*b* ด้วยเครื่องวัดสี Minolta CR-

10 Japan), วัดความเป็นกรด-ด่างของเนื้อปลา

ตะเพยีนด้วยเครือ่ง pH meter (Model UB-10, 
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USA) และวัดปริมาณผลผลิตที่ได้ (% yield)
	 2.	 ศึกษาปริมาณแป้งดัดแปรที่เหมาะ
สมในการผลิตทอดมันปลาตะเพียนแช่แข็ง
	 ศกึษาปรมิาณแปง้ดดัแปรทีเ่หมาะสมใน
การผลิตทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็ง โดย
แปรผันปริมาณของแป้งดัดแปรร้อยละ 0, 2, 
4 และ 6 ของนํ้าหนักเนื้อปลา สูตรมาตรฐาน
ในการผลิตทอดมันปลาตะเพียน (ดังแสดงใน
ตารางที ่1) โดยการนำ�เนือ้ปลาตะเพยีนบด นวด
ผสมรวมกบั เกลอืและน้ําพรกิแกงใหเ้ขา้กันด้วย
เครื่องสับผสม (Illustration, c40STP) จากนั้น
เติมแป้งดัดแปร เติมถั่วฝักยาวและใบมะกรูด 
และนวดผสมใหเ้ข้ากนั ชัง่นํา้หนกัช้ินละ 15 กรมั 
ทอดที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
2 นาที ได้ทอดมันปลาตะเพียน จากนั้นเก็บ
รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ-18 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 0 
1 2 และ 3 สัปดาห์ แล้วนำ�ไปวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมีและกายภาพ

ตารางที่ 1 สูตรมาตรฐานในการผลิตทอดมัน

ปลาตะเพียนแช่เยือกแข็ง

ส่วนผสม น�้ำหนัก (กรัม)

เนื้อปลาตะเพียนบด

เกลือ

น�้ำพริกแกง

ถั่วฝักยาว

ใบมะกรูด

600

3

260

60

3

ที่มา : ดัดแปลงจากเกรียงไกร (2551)

	 วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพ
	 วิ เ ค ร า ะ ห์ คุ ณ ภ า พ ท า ง เ ค มี ข อ ง
ทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็ง โดยศึกษา
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วัดค่าการเกิด
กล่ินหืน TBA (Thiobarbituric acid) (Egan 
et. al. 1981)
	 วิเคราะห์คุณภาพด้านค่าสี L* a* b* นำ�
ทอดมันปลาตะเพียนมาวัดค่าสี ด้วยเครื่องวัด
สี (Minolta CR - 10 Japan) ทำ�การวัดโดย
ให้หัววัดของเครื่องวัดสีต้ังฉากกับผิวหน้าของ
ผลิตภัณฑ์ บันทึกค่าที่ได้
	 วิเคราะห์คุณภาพทางด้านลักษณะเนื้อ
สัมผัส โดยวัดค่าความแน่นเนื้อของทอดมัน
ปลาตะเพียนหลังแช่เยือกแข็งและทำ�ละลาย
ด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส Texture 
Analyzer (Texture Analyzer รุน่ TA.XTplus, 
Stable Micro Systems, UK) ด้วยวิธีการ 
compression หัววัดแบบ cylinder probe 
(P/36R) กดทอดมันปลาตะเพียนที่ผ่านการละ
ลายน้ําแข็งแล้ว เป็นระยะทาง 12 มิลลิเมตร 
ใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวกดก่อนวัด
เท่ากับ 10 มิลลิเมตรต่อวินาที ขณะวัดเท่ากับ 
1 มิลลิเมตรต่อวินาที และหลังวัดเท่ากับ 10 
มิลลิเมตรต่อวินาที
	 วิ เ ค ร า ะห์ ร้ อ ย ล ะก า ร สู ญ เ สี ย น้ํ า 
(% drip loss) (เกรียงไกร วงศ์คีนี, 2551) โดย
นำ�ตวัอยา่งทีผ่า่นการแชเ่ยอืกแขง็ทีอ่ณุหภมิู -18 
องศาเซลเซียส ชั่งน้ําหนักและละลายน้ําแข็งที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
ชั่งนํ้าหนักของตัวอย่างหลังการละลาย

ร้อยละการสูญเสียน�้ำ =
(น�ำ้หนกัตวัอย่างก่อนการละลาย – น�ำ้หนกัตัวอย่างหลังการละลาย) x 100

น�้ำหนักตัวอย่างก่อนการละลาย



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2558100

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของเนื้อปลาตะเพียน

องค์ประกอบ ปริมาณ

ปริมาณผลผลิต (yield) (ร้อยละ) 38.70

ทางเคมี (ร้อยละ)

	 ความชื้น

	 โปรตีน

	 ไขมัน

	 เถ้า

	 คาร์โบไฮเดรต

	 ความเป็นกรด-ด่าง

74.59±0.05

20.43±0.07

3.85±0.02

1.01±0.01

0.12±0.01

6.25±0.01

	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 ทำ�การทดลอง 3 ซํา้ วางแผนการทดลอง
สำ�หรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
คุณภาพทางกายภาพแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ Analysis of 
Variance (ANOVA) และวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
ร้อยละ 95

ผลการวิจัยและวิจารณ์
	 1.	 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและ
กายภาพของเนื้อปลาตะเพียน
	 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีและกายภาพของเนื้อปลาตะเพียน ได้
ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2 พบว่า 

ปลาตะเพียนมีขนาดความกว้างเฉลี่ย 13.65 
และความยาวเฉ ล่ีย 23.65 เซนติ เมตร 
วั ดค่ าความเป็นกรด-ด่ า ง เท่ ากับ  6 .25 
เนือ้ปลาตะเพียนทีผ่่านการตัดแต่ง แยกก้างและ
บดแล้วจะเหลือส่วนท่ีบริโภคได้เพียงร้อยละ 
38.7 เนื้อปลาตะเพียนประกอบด้วยความชื้น 
โปรตีน ไขมัน เถ้าและคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 
74.59 20.43 3.85 1.01 และ 0.12 ตามลำ�ดับ 
ซึ่งผลการทดลองมีความสอดคล้องกับคุณค่า
ทางโภชนาการของปลาตะเพียน 100 กรัม 
(กองโภชนาการ. 2544) 

	 เนื้อปลาตะเพียนบดที่ได้มีลักษณะสี

ค่อนข้างคล�้ำเมื่อน�ำมาวิเคราะห์คุณภาพทาง

กายภาพ โดยน�ำมาวัดด้วยเครื่องวัดค่าสี จะได้

ค่าความสว่างเท่ากับ 40.20 ค่าความเป็นสีแดง

เท่ากับ 16.37 และค่าความเป็นสีเหลืองเท่ากับ 

13.00
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	 2.	 ศึกษาปริมาณแป้งดัดแปรที่เหมาะสมในการผลิตทอดมันปลาตะเพียนแช่แข็ง
	 จากการศึกษาปริมาณแป้งดัดแปรที่ระดับร้อยละ 0 2 4 และ 6 ของนํ้าหนักเนื้อปลา นำ�
มาวิเคราะห์ค่า TBA ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ปริมาณแป้งดัดแปรที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า TBA 
มีแนวโน้มลดลง (p≤0.05) และเมื่อเปรียบเทียบตามระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ พบว่า 
ทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งทุกสิ่งทดลองมีค่า TBA เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ตารางที่ 2 (ต่อ) 

องค์ประกอบ ปริมาณ

ทางกายภาพ

	 ค่าสี

	 L*

	 a*

	 b*

40.20±0.32

16.37±0.41

13.00±0.12

	 ขนาดของตัวปลา (เซนติเมตร)

	 ความกว้าง

	 ความยาว

13.65±0.55

23.65±0.45

ตารางท่ี 3 คา่ TBA ของทอดมนัปลาตะเพยีนแชเ่ยอืกแขง็เมือ่ใชป้รมิาณแป้งดดัแปรตา่งกันระหวา่ง
การเก็บรักษา

ระยะเวลา

(สัปดาห์)

ค่า TBA (mg. malonaldehyde/1Kg)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 0)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 2)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 4)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 6)

0 0.124aD ± 0.006 0.095bD ± 0.011 0.062cD ± 0.004 0.049dD ± 0.030

1 0.157aC ± 0.006 0.124bC ± 0.009 0.094cC ± 0.007 0.068dC ± 0.006

2 0.183aB ± 0.008 0.148bB ± 0.007 0.127cB ± 0.004 0.095dB ± 0.006

3 0.207aA ± 0.011 0.174bA ± 0.012 0.144cA ± 0.008 0.126dA ± 0.011

หมายเหตุ :	 ค่าเฉลีย่ท่ีมตีวัอกัษรภาษาองักฤษตัวพิมพ์เลก็ทีต่่างกนัในแนวนอนมคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ปริมาณแป้งดัดแปร)

	 ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ระยะเวลาการเก็บรักษา)



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	ปีท่ี	10	ฉบับท่ี	2	กรกฎาคม-ธันวาคม	2558102

	 การวัดค่าสี	 L*	 a*	 b*	 ดังแสดงใน

ภาพที่	 1	 จากภาพเห็นได้ว่า	 เม่ือปริมาณของ

แป้งดัดแปรเพิ่มขึ้น	 ส่งผลให้ค่าสี	 L*	 a*	 b*	

ของทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งมีแนว

โน้มเพิ่มขึ้น	 (p≤0.05)	 และเมื่อเปรียบเทียบ

ระยะเวลาการเก็บรักษา	3	สัปดาห์	พบว่า	ค่าสี	

L*	และ	a*	มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น	 (p<0.05)	ตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา	แต่ไม่มีผลต่อค่าสี	 b*	

(p>0.05)

(รอยละ 0) (รอยละ 2) (รอยละ 4) (รอยละ 6) 

0 0.124aD±0.006 0.095bD±0.011 0.062cD±0.004 0.049dD±0.030 

1 0.157aC±0.006 0.124bC±0.009 0.094cC±0.007 0.068dC±0.006 

2 0.183aB±0.008 0.148bB±0.007 0.127cB±0.004 0.095dB±0.006 

3 0.207aA±0.011 0.174bA±0.012 0.144cA±0.008 0.126dA±0.011 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ

    (p≤0.05) (ปริมาณแปงดัดแปร) 

    คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญท่ีตางกันในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

    (p≤0.05) (ระยะเวลาการเก็บรกัษา) 
 

 การวัดคาสี L* a* b* ดังแสดงในภาพท่ี 1 จากภาพเห็นไดวา เม่ือปริมาณของแปงดัดแปรเพ่ิมข้ึน 

สงผลใหคาสี L* a* b* ของทอดมันปลาตะเพียนแชเยือกแข็งมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ

ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห พบวา คาสี L* และ a* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน (p<0.05) ตามระยะเวลาการ

เก็บรักษา แตไมมีผลตอคาสี b* (p>0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงคาสี L* a* b* ของทอดมันปลาตะเพียนแชเยือกแข็ง 

 

 คารอยละการสูญเสียน้ําของทอดมันปลาตะเพียนแชเยือกแข็งหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 4 พบวาปริมาณแปงดัดแปรท่ีเพ่ิมข้ึน มีผลใหรอยละการสูญเสียน้ํามีแนวโนม

ลดลง (p<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา ทอดมันปลาตะเพียนแชเยือกแข็งทุกสิ่ง

ทดลองมีคารอยละการสูญเสียน้ําเพ่ิมข้ึน (p<0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณรอยละของการสูญเสียน้ําของทอดมันปลาตะเพียนแชเยือกแข็งเม่ือใชปริมาณแปงดัด

แปรตางกันระหวางการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา 

(สัปดาห) 

คารอยละการสูญเสียน้ํา 

แปงดัดแปร 

(รอยละ 0) 

แปงดัดแปร 

(รอยละ 2) 

แปงดัดแปร 

(รอยละ 4) 

แปงดัดแปร 

(รอยละ 6) 

0 0.006aC±0.006 0.002abD±0.004 0.000bB±0.000 0.000bC±0.000 

1 0.039aB±0.006 0.030bC±0.004 0.007cB±0.005 0.005dC±0.004 

2 0.089aA±0.011 0.071bB±0.011 0.038cA±0.017 0.033cB±0.010 

3 0.099aA±0.047 0.087aA±0.014 0.050bA±0.010 0.045bA±0.010 

 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กท่ีตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ

    (p≤0.05) (ปริมาณแปงดัดแปร) 

    คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญท่ีตางกันในแนวตั้งมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

    (p≤0.05) (ระยะเวลาการเก็บรกัษา) 

 

 ความแนนเนื้อของทอดมันปลาตะเพียนแชเยือกแข็งหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

แสดงผลในตารางท่ี 5  

ภาพที่ 1	แสดงค่าสี	L*	a*	b*	ของทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็ง



Phranakhon	Rajabhat	Research	Journal	Vol.10	No.2	July-December	2015				 103

	 ค่าร้อยละการสูญเสียนำ้าของทอดมัน
ปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งหลังการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ	-18	องศาเซลเซียส	ดังแสดงในตาราง
ที	่4	พบวา่ปรมิาณแปง้ดดัแปรทีเ่พิม่ข้ึน	มผีลให้
รอ้ยละการสูญเสียนำา้มแีนวโน้มลดลง	(p≤0.05)	

และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษา	
พบว่า	 ทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งทุก	
สิ่งทดลองมีค่าร้อยละการสูญเสียนำ้าเพิ่มขึ้น	
(p≤0.05)	ตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ตารางที่ 4	 แสดงปริมาณร้อยละของการสูญเสียนำ้าของทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งเมื่อใช้

ปริมาณแป้งดัดแปรต่างกันระหว่างการเก็บรักษา

ระยะเวลา

(สัปดาห์)

ค่าร้อยละการสูญเสียนำ้า

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 0)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 2)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 4)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 6)

0 0.006aC	±	0.006 0.002abD	±	0.004 0.000bB	±	0.000 0.000bC	±	0.000

1 0.039aB	±	0.006 0.030bC	±	0.004	 0.007cB	±	0.005 0.005dC	±	0.004

2 0.089aA	±	0.011 0.071bB	±	0.011 0.038cA	±	0.017 0.033cB	±0.010

3 0.099aA	±	0.047 0.087aA	±	0.014	 0.050bA	±	0.010 0.045bA	±	0.010

หมายเหตุ	:	 ค่าเฉลีย่ท่ีมตีวัอกัษรภาษาองักฤษตัวพมิพ์เลก็ทีต่่างกนัในแนวนอนมคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≤0.05)	(ปริมาณแป้งดัดแปร)

	 ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≤0.05)	(ระยะเวลาการเก็บรักษา)



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2558104

	 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่า ค่าความ
แน่นเนื้อมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณของแป้ง
ดัดแปรเพิ่มข้ึน (p≤0.05) ทั้งนี้เนื่องจากแป้ง
ดดัแปรมคีณุสมบัตจิบัตวักบันํา้ทีอ่ยูใ่นสว่นผสม 
ช่วยในการเกาะติดส่งผลต่อความแน่นเนื้อของ
ทอดมนัปลาตะเพยีน (บรษิทั สยาม มอรด์ฟิายด ์
สตาร์ช. 2549) เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการ
เก็บรักษา พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มี
ผลต่อความแน่นเนื้อของทอดมันปลาตะเพียน
แช่เยือกแข็ง (p>0.05) แต่มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น 

สรุป
	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
และกายภาพของเนื้อปลาตะเพียน พบว่า 
ปลาตะเพียนจัดอยู่ในกลุ่มปลาที่มีก้างขนาด
เล็กในเนื้อจำ �นวนมาก เมื่ อนำ�มาตัดหัว 
ควักไส้ ขอดเกล็ดและแล่ส่วนเนื้อปลา จาก
จำ�นวนปลาเริ่มต้น 5 กิโลกรัม ได้ส่วนของ
เนื้อปลาทั้งหมด 1.935 กิโลกรัม คิดเป็น
ปริมาณผลผลิตที่ได้ (% yield) เท่ากับร้อยละ 
38.7 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้าและคาร์โบไฮเดรต 
ร้อยละ 74.59, 20.43, 3.85, 1.01 และ 0.12 
ตามลำ�ดับ ซึ่งผลการทดลองมีความสอดคล้อง

	 ความแน่นเนือ้ของทอดมนัปลาตะเพยีนแช่เยอืกแขง็หลงัการเก็บรกัษาทีอ่ณุหภมู ิ-18 องศา

เซลเซียส แสดงผลในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 แสดงค่าความแน่นเนื้อของทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งเมื่อใช้ปริมาณแป้งดัดแปร

ต่างกันระหว่างการเก็บรักษา

ระยะเวลา

(สัปดาห์)

ค่าความแน่นเนื้อ (กรัม/วินาที)

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 0)ns

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 2)ns

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 4)ns

แป้งดัดแปร

(ร้อยละ 6)ns

0 5.79c±1.36 6.92b±1.13 7.42ab±1.36 8.09a±0.90

1 6.02d±0.55 7.05c±0.54 7.52b±1.11 8.38a±0.76

2 6.39c±1.07 7.26b±0.98 7.77b±0.75 8.62a±0.70

3 6.80c±1.44 7.46bc±1.29 8.03ab±1.18 8.82a±0.77

หมายเหตุ :	 ค่าเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษรภาษาองักฤษตัวพมิพ์เลก็ทีต่่างกนัในแนวนอนมคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ปริมาณแป้งดัดแปร)

	 ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ระยะเวลาการเก็บรักษา)
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กับการรายงานของกองโภชนาการท่ีระบุว่า 
ปลาตะเพยีน 100 กรมั มคีวามชืน้ โปรตนี ไขมนั 
เถ้าและคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 74.7 20.4 3.2 
1.6 และ 0.1 ตามลำ�ดบั (กองโภชนาการ. 2544) 
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด - ด่างของเนื้อปลา
ตะเพยีนเริม่ตน้เทา่กบั 6.25 เพือ่วเิคราะหค์วาม
สดของเนื้อปลา โดยหลังจากปลาตายจะเกิด
การใช้ไกลโคเจน (glycogen) ภายใต้สภาวะ
ที่ไม่มีออกซิเจน (anaerobic condition) 
เกิด เป็นกรดแลคติกขึ้ น  ทำ � ให้ค่ าความ
เป็นกรดด่าง ของเนื้อปลาลดลง โดยท่ัวไปค่า
ความเป็นกรดด่างจะลดลงต่ําท่ีสุดประมาณ 
6.2 เพราะปริมาณของไกลโคเจนในเนื้อปลา
มีน้อย จึงทำ�ให้ปริมาณกรดแลคติกมีไม่มาก
นัก และหลังจากนั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงใน
ช่วงหลังจากระยะการเกร็งตัว (postmortem) 
จะมีการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจน 
ที่มีคุณสมบัติเป็นเบส ส่งผลให้ให้ค่าความ
เป็นกรดด่างของเนื้อปลาเพิ่มขึ้น โดยอัตรา
การเพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรดด่างขึ้นอยู่
กับอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Dalgaard et 
al. 1993) และสอดคล้องกับ เนตรนรินทร์ 
ขนุสงูเนนิ (2546) ไดศ้กึษาคุณภาพความสดของ
เน้ือปลานิล ทำ�การวัดดัชนีคุณภาพการเสื่อม
เสียของปลานิล โดยในตัวอย่างเนื้อปลานิลสด
มคีา่ความเปน็กรดดา่งเริม่ตน้เฉลีย่เทา่กบั 6.54 
เมื่อทำ�การบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 - 16 
ชั่วโมงจนเนื้อปลามีลักษณะปรากฏเน่าเสีย 
คือ เนื้อสัมผัสนิ่มเละ มีกลิ่นเหม็นเน่า สีของ
เนื้อปลาเปลี่ยนไป มีค่าความเป็นกรดด่างเพ่ิม
ขึ้นเป็น 8.3

	 จากผลการทดลองการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็ง พบว่า 
การใช้แป้งดัดแปร cross linked starch 
ที่ระดับร้อยละ 0 2 4 และ 6 ของนํ้าหนักเนื้อ
ปลา สง่ผลใหค่้า TBA ลดลง (p ≤ 0.05) ทัง้น้ีอาจ
เนื่องจากเมื่อปริมาณแป้งดัดแปรมีคุณสมบัติ
ในการยึดเกาะและสามารถกักเก็บนํ้าไว้ใน
โครงสร้าง ส่งผลใหป้อ้งกนัปฏกิริิยาออกซิเดชนั
ของไขมัน นิธิยา รัตนาปนนท์ (2545) และเมื่อ
เปรียบเทียบตามระยะเวลาการเก็บรักษา 3 
สปัดาห ์พบวา่ ทอดมนัปลาตะเพียนแชเ่ยอืกแขง็
มีค่า TBA เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
เนือ่งจากทอดมนัเปน็อาหารท่ีผ่านกระบวนการ
ทอดในน้ํามัน ซึ่งน้ํามันในอาหารสามารถเกิด
ปฏกิริยิาออกซิเดชนัได้ในขณะเกบ็รกัษาอาหาร
แช่เยือกแข็ง (Hamilton. 1994) และการเก็บ
ทอดมันในสภาวะปกติ จึงส่งผลให้ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเกิดขึ้นได้ สอดคล้องกับการทดลอง
ขององัคณา ผอ่งภกัดี (2546) พบวา่ คา่ TBA ของ
นักเก็ตปลาที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติเกิด
สูงกว่าในสุญญากาศ (p < 0.05) อย่างไรก็ตาม 
ค่า TBA ที่เกิดขึ้นยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้คือ 
ไม่เกิน 20 mg. malonaldehyde/Kg สำ�หรับ
อาหารทั่วไป (Shamberger, et. al. 1971)
	 การวัดค่าสี L* a* b* พบว่า เมื่อ
ปริมาณของแป้งดัดแปรเพิ่ม ข้ึน ส่งผลให้
ค่าสี L* a* b* ของทอดมันปลาตะเพียน
แช่เยือกแข็งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p ≤ 0.05) 
เน่ืองจากแป้งดัดแปร มีลักษณะเป็นผงสีขาว 
เมือ่ปรมิาณแปง้เพิม่ขึน้ทำ�ใหค้า่ส ีL* a* b* ของ
ทอดมนัปลาตะเพียนมแีนวโนม้เพ่ิมข้ึน และเมือ่
เปรยีบเทยีบระยะเวลาการเก็บรกัษา 3 สปัดาห ์
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พบว่า ค่าสี L* และ a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
(p ≤ 0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้
เน่ืองจากการแช่เยือกแข็งที่ระยะเวลานานขึ้น 
มีผลให้เกิดผลึกนํ้าแข็งขนาดใหญ่และจำ�นวน
มาก เมื่อผ่านขั้นตอนการละลายนํ้าแข็งพบว่า
ส่วนของนํ้าที่ออกมามีลักษณะสีของพริกแกง 
จงึสามารถอาจกลา่วไดว้า่ ทอดมนัปลาตะเพยีน
แช่แข็งทำ�ให้สีของทอดมันปลาซีดจาง ทำ�ให้ค่า
ความสว่างเพิ่มขึ้น (เกรียงไกร วงศ์คีนี. 2551) 
ในขณะที่การเก็บรักษาไม่มีผลต่อค่าสี b*(p > 
0.05)
	 ค่าร้อยละการสูญเสียน้ําของทอดมัน
ปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งหลังการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตาราง
ที่ 4 พบว่าปริมาณแป้งดัดแปรที่เพิ่มขึ้น มีผล
ให้ร้อยละการสูญเสียนํ้ามีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งที่
มีปริมาณแป้งดัดแปร เม็ดแป้งจะแทรกตัวอยู่
ระหว่างช่วงว่างของเนื้อเยื่อและสามารถดูดซับ
นํา้ไวใ้นโครงสรา้งได ้เมือ่ผา่นการแชแ่ขง็ - ละลาย 
เนื้อเยื่อทอดมันถูกทำ�ลาย ทอดมันท่ีมีปริมาณ
แป้งดัดแปรสามารถเก็บนํ้าไว้ได้ในขณะที่
ทอดมันที่ไม่เติมแป้งดัดแปรไม่สามารถเก็บ
นํ้าได้ (เกรียงไกร วงศ์คีนี. 2551) ซึ่งคุณสมบัติ
ของแป้งดัดแปรนั้นทนต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาวะการแช่เยือกแข็งได้ดีจึงส่งผลให้ทอดมัน
ปลาตะเพียนที่มีแป้งดัดแปรสามารถอุ้มนํ้า
ไว้ได้และมีการสูญเสียน้ําลดลง (กล้าณรงค์ 
ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ. 2550) 
และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษา 
พบว่า ทอดมันปลาตะเพียนแช่เยือกแข็งมีค่า
ร้อยละการสูญเสียนํ้าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา

การเก็บรักษา อาจเน่ืองจากการโครงสร้าง
ร่างแหของทอดมันปลาถูกทำ�ลายจากสภาวะ
การแช่เยือกแข็ง ทำ�ให้นํ้าถูกปล่อยออกมานอก
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งการแช่เยือกแข็งแบบช้าทำ�ให้เกิด
ผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ่ภายในเซลล์ไปดันผนัง
เซลลท์ำ�ให้เกิดการฉกีขาด เมือ่ละลายน้ําแขง็จงึ
มีของเหลวไหลออกมามาก (Devine. 1996) 
	 จากตารางที่  5  แสดง ใ ห้ เห็ นว่ า 
ค่าความแน่นเนื้อของทอดมันปลาตะเพียน
มี แนว โน้ ม เพิ่ มขึ้ น เมื่ อปริ ม าณของแป้ ง
ดัดแปรเพิ่มขึ้น (p ≤ 0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก
แป้งดัดแปรมีคุณสมบัติจับตัวกับนํ้าที่อยู่ใน
ส่วนผสม ช่วยในการเกาะติดส่งผลต่อความ
แน่นเนื้อ (บริษัท สยาม มอร์ดิฟายด์ สตาร์ช. 
2549) เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บ
รักษา พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผล
ต่อความแน่นเนื้อของทอดมันปลาตะเพียน 
แชเ่ยอืกแขง็ (p > 0.05) แต่มแีนวโนม้ของความ
แน่นเนื้อเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการ
แช่เยือกแข็ง มีผลให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ
ทำ�ให้ไม่สามารถอุ้มน้ําไว้ได้ เมื่อทอดมันปลา
ตะเพยีนแชเ่ยือกแขง็เกบ็รกัษาเปน็เวลานานขึน้ 
ร้อยละการสูญเสียน้ําก็เพ่ิมขึ้น (ดังแสดงใน
ตารางที่ 4) เนื้อสัมผัสของทอดมันจะมีความ
กระด้างเพิ่มขึ้น เซลล์เน้ือเยื่อของปลาและ
แป้งดัดแปรที่เคยอุ้มนํ้าไว้จะเกิดการหดตัว
และจัดเรียงพันธะไฮโดรเจนใหม่ นํ้าที่เคยอุ้ม
ในโครงสร้างถูกขับออกมา เรียกปฏิกิริยานี้
ว่า syneresis ส่งผลให้ทอดมันปลาตะเพียนมี
ความแน่นเนื้อมากขึ้น (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ
เกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2550) ซ่ึงสอดคล้อง
กับการศึกษาของ วรรณวิบูลย์ กาญจนกุญชร 
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และพิมลพรรณ ฮั่นไพศาล (2537) รายงานว่า 
ลูกชิ้นปลาสูตรต่าง ๆ  เมื่อผ่านการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส พบว่า ค่าความ
แข็งแรงของเจลจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษา แสดงว่า การแช่เยือกแข็งลูกชิ้นปลา
ทำ�ให้มีเนื้อสัมผัสแน่นแข็งยิ่งขึ้น ทำ�ให้ไม่เป็น
ที่ยอมรับ
	 จากผลการทดลองการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ทอดมนัปลาตะเพยีนแชเ่ยอืกแขง็ พบวา่ การใช้
แปง้ดดัแปร cross linked starch ทีร่ะดบัรอ้ยละ 
0 2 4 และ 6 ของนํ้าหนักเนื้อปลา มีผลให้ค่า 
TBA และรอ้ยละการสญูเสยีนํา้มแีนวโนม้ลดลง 
ในขณะท่ีค่าความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น เมื่อนำ�มา
ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษามีผล
ต่อค่า TBA และค่าร้อยละการสูญเสียนํ้าไป
ในทิศทางเดียวกัน (p ≤ 0.05) ในขณะที่ไม่มี
ผลต่อความแน่นเนื้อของทอดมันปลาตะเพียน 
กล่าวได้ว่า แป้ง cross linked starch สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผัสของทอดมันปลา
ตะเพียนแช่เยือกแข็งแบบช้าได้ 
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