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บทที่ 2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง

วัสดุ
1. ปลาขางเหลือง (Yellowstripe trevally (Selaroides leptolepis)) ท่ีรับมาจาก      
บริษัทเอสซีโชคูฮินจํ ากัด อํ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา มีความยาวมาตรฐาน 
(Novikov, 1982) กอนถูกแลอยูในชวง 10 – 13 เซนติเมตร ซ่ึงจับมาจากทะเล       
ฝงอาวไทยและผานการเก็บรักษาในนํ้ าแข็งเปนเวลา 1 – 2 วัน

2. สารเคมี เกรดสํ าหรับวิเคราะหทางเคมี
3. สารฮิวแมคแตนท เกรดสํ าหรับอาหาร ไดแก

3.1 กลีเซอรอลเขมขนรอยละ 91.7 จากบริษัทเวนสเคมิคอลจํ ากัด ประเทศเยอรมนี
3.2 ซอรบิทอลเขมขนรอยละ 71.3 จากบริษัทเพียวเคมิคอลจํ ากัด จังหวัดกรุงเทพ ฯ
3.3 แลคทิทอล (ผง) จากบริษัทแดนิสโก สวีสเทนเนอรจํ ากัด ประเทศฟนแลนด
3.4 กลูโคสไซรัปเขมขนรอยละ 87.2 จากบริษัทไทยกลูโคสจํ ากัด จังหวัดกรุงเทพ ฯ

4. ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียม
และไนลอน ขนาด 18.5 X 20.5 เซนติเมตร หนา 135 ไมโครเมตร จากบริษัทสตรอง
แพ็คจํ ากัด (มหาชน) อํ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ซ่ึงมีอัตราการซึมผานของ
ไอน้ํ าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 เทากับ 0.013 กรัม
ต อตารางเมตรต อวัน  และมีอัตราการซึมผ านของก าซออกซิ เจน  ก าซ
คารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 0 เทากับ 0.53  0.43 และ 0.68 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตร
ตอวันตอความดันบรรยากาศตามลํ าดับ

อุปกรณ
1. ตูอบลมรอน (Tray dryer) ยี่หอ DWYER รุน TDII ประเทศไทย
2. ตูอบสุญญากาศ ยี่หอ EYELA รุน VOS – 450VD ประเทศญี่ปุน
3. เครื่องปดผนึกดวยความรอน ยี่หอ WINNER PACKING ประเทศไทย
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4. เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) ยี่หอ AIR FLOW รุน TA5
5. เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยก
6. เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) ยี่หอ STABLE MICRO SYSTEM

รุน  TA-XT 2I ประเทศอังกฤษ
7. เครื่องวัดคาสียี่หอ HUNTER LAB รุน Color Flex ประเทศสหรัฐอเมริกา
8. เครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตี ยี่หอ NOVASINA รุน Thermoconstanter ประเทศ

สวิสเซอรแลนด
9. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ SHIMADZU รุน UV-16001 ประเทศญี่ปุน
10. เครื่องพีเอชมิเตอรยี่หอ CYBER SCAN รุน pH 500 ประเทศสิงคโปร
11. เครื่องโฮโมจีไนเซอร ยี่หอ NISSEI รุน AM-8 ประเทศมาเลเซีย
12. เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตํ าแหนง ยี่หอ METTLER รุน AB 204 ประเทศ      

สวิสเซอรแลนด
13. เครื่องชั่งหยาบทศนิยม 2 ตํ าแหนง ยี่หอ SARTORIUS รุน BP2100S  ประเทศ 

เยอรมนี
14. อางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ MEMMERT รุน W350 ประเทศเยอรมนี
15. อุปกรณในการวิเคราะหทางเคมี
16. อุปกรณในการวิเคราะหทางจุลินทรีย
17. อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส
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วิธีการทดลอง
1.   การตรวจสอบวัตถุดิบ

สุ มปลาขางเหลืองกอนการแลท่ีบริษัทเอสซีโชคูฮินจํ ากัดจํ านวน 1 กิโลกรัม       
สวนหนึ่งนํ ามาวัดอุณหภูมิภายในตัวปลาขางเหลือง โดยการใชเทอรโมคัปเปลแทงลงกลาง
ตัวปลาจนถึงกระดูก อีกสวนหนึ่งบรรจุลงในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน แลวเก็บลงในกลองโฟม
รวมกับน้ํ าแข็งเกล็ดในอัตราสวน 1 : 1 และขนสงมายังคณะอุตสาหกรรมเกษตร แลวนํ ามา
ตรวจสอบคุณภาพทุกครั้งที่เก็บวัตถุดิบดังนี้

-  คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 5 คน  ประเมินดาน
ลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการดมกลิ่น โดยการใหคะแนน (0 – 3 
คะแนน) (EEC, 1976 อางโดย สุทธวัฒน  เบญจกุล และ  ไพรัตน  โสภโณดร,
2543) ดังแสดงในภาคผนวก ง

- คุณภาพทางเคมีของปลาขางเหลือง โดยการวิเคราะหปริมาณรวมของดางที่ระเหย
ได และไตรเมทิลอะมีน ดวยวิธี Conway microdiffusion method (Hasegawa, 
1987) ดังแสดงในภาคผนวก ง

2. การเตรียมวัตถุดิบ
2.1 นํ าปลามาตัดแตงโดยขอดเกล็ด ตัดหัวและหาง และควักไส แลวแลเนื้อปลาจาก

ดานทอง โดยใหสวนหลังติดกันซึ่งจะไดปลาแลลักษณะของผีเสื้อ ควบคุมอุณหภูมิตัวปลา
ระหวางการแลไมใหเกิน 10 องศาเซลเซียส โดยการแชในนํ้ าแข็ง

2.2 นํ าปลาที่ผานการแลแลวบรรจุลงในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนขนาด 30.5 X 45.7
เซนติเมตร โดยบรรจุปลา 2 กิโลกรัม ตอ 1 ถุง จากนั้นแชลงในนํ้ าแข็งเกล็ดในอัตราสวนปลา
ตอน้ํ าแข็ง เทากับ 1 : 1 โดยนํ้ าหนักแลวบรรจุลงในกลองโฟม จากนั้นขนสงปลามายังคณะ               
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

3.    ศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชในการหมักเครื่องปรุงรสและอบแหงปลาขางเหลือง
3.1 นํ าตัวอยางปลาขางเหลืองที่ผานการแลจากขอ 2 มาลางนํ้ า (น้ํ า 2 ลิตร ตอ ปลา 

1 กิโลกรัม) พักใหสะเด็ดนํ้ า 2 นาที และแบงเปน 4 ชุด ๆ ละ 1 กิโลกรัม จากนั้นนํ าปลาแตละ
ชุดมาหมักกับน้ํ าตาลทราย เกลือ และผงชูรสรอยละ 7.4  1.2 และ 0.45 น้ํ าหนักโดยนํ้ าหนัก
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ปลาตามลํ าดับ (ขอมูลจากบริษัทเอสซีโชคูฮินจํ ากัด) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะ
เวลา  8, 12, 16 และ 20 ช่ัวโมง ตามลํ าดับ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ 
(CRD) นํ าปลาที่ผานการหมักในระยะเวลาตางๆกันมาสับใหละเอียดแลวนํ ามาตรวจสอบ
คุณภาพดังนี้

3.1.1 คาวอเตอรแอกติวิตีท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยใชเครื่องวัดคา     
วอเตอรแอกติวิตี ดังแสดงในภาคผนวก ค

3.1.2     คาความเปนกรดดางโดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร ดังแสดงในภาคผนวก ก
3.1.3     ปริมาณความชื้นโดยวิธี A.O.A.C.(1999) ดังแสดงในภาคผนวก ก

3.2  นํ าปลาที่ผานการหมักที่ระยะเวลาตางๆในขอ 3.1 พักใหสะเด็ดนํ้ าหมักที่อุณหภูมิ
หองเปนเวลา 7 นาที แลวนํ าไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยใช
ความเร็วลม 3 เมตรตอวินาที (กอบพร   ประทุมนพรัตน, 2543) จนกระทั่งผลิตภัณฑมีคา  
วอเตอรแอกติวิตีอยูในชวง 0.64 – 0.65 และตรวจสอบคุณภาพตัวอยางปลาหลังการอบแหง
ดังนี้

3.2.1 ปริมาณความชื้นโดยวิธี A.O.A.C.(1999) ดังแสดงในภาคผนวก  ก
3.2.2 คาสีโดยใชเครื่องวัดสีระบบ Hunter (L, a, b) ดงัแสดงในภาคผนวก ฉ
3.2.3 คาความแข็ง (Hardness) และคาแรงเฉือน (Shear force) โดยใชเครื่อง

Texture analyzer ดังแสดงในภาคผนวก จ
3.2.4 ทดสอบความชอบโดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) (Meilgaard et al.,

1998) ใชผูทดสอบที่คุนเคยกับผลิตภัณฑปลาแหงจํ านวน 30 คน ทดสอบ
ตัวอยางปลาแหงกอนทํ าใหสุกในดานลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และตัวอยางปลาแหงหลังการทํ าใหสุกโดยการอบที่ 180 องศาเซลเซียส 
นาน 13 นาที ในดานลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม (แบบ
ประเมินคุณภาพ แสดงดังภาคผนวก ฌ) โดยวางแผนการทดสอบแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCB)
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4. ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของฮิวแมคแตนทตอคาวอเตอรแอกติวิตี ในผลิตภัณฑ
ปลาขางเหลืองกึ่งแหง

4.1 ศึกษาผลของชนิดของฮิวแมคแตนท
หมักตัวอยางเชนเดียวกับขอ 3.1 (ชุดควบคุม) และตัวอยางที่เติมกลีเซอรอล     

ซอรบิทอล แลคทิทอล และกลูโคสไซรัปท่ีระดับความเขมขนรอยละ 50 ของนํ้ าหนักสวนผสม 
ตัวอยางการคํ านวณสูตรสวนผสมเครื่องปรุงรสสํ าหรับปลาขางเหลือง 1 กิโลกรัม ในชุดที่เติม
กลีเซอรอลรอยละ 50 ตองใชสวนผสมในการหมักดังนี้ น้ํ าตาลทราย เกลือ ผงชูรส และ     
กลีเซอรอลเทากับ 74 กรัม 12 กรัม 4.5 กรัม และ 45.25 กรัม ตามลํ าดับ และใชระยะเวลา
การหมักที่คัดเลือกจากขอ 3 และอบตัวอยางจนกระทั่งไดคาวอเตอรแอกติวิตีอยูในชวง 0.64 
– 0.65 โดยวางแผนการทดลองเชนเดียวกับขอ 3 จากนั้นนํ าตัวอยางในแตละชุดการทดลอง
มาวิเคราะหคุณภาพเชนเดียวกับขอ 3.2.1 – 3.2.4

คัดเลือกชนิดของฮิวแมคแตนทท่ีไดคะแนนความชอบรวมสูงสุดและความสามารถ
ลดคาวอเตอรแอกติวิตีไดดีท่ีสุดมา 2 ชนิด

4.2 ศึกษาผลของความเขมขนของฮิวแมคแตนท
นํ าชนิดของฮิวแมคแตนทท่ีคัดเลือกไดในขอ 4.1 มาศึกษาถึงระดับความเขมขนของ

ฮิวแมคแตนทแตละชนิดที่ระดับความเขมขนรอยละ 40 45 และ 50 โดยนํ้ าหนักของสวนผสม 
เชนเดียวกับขอ 4.1 เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยวางแผนการทดลองเชนเดียวกับขอ 3 
เตรียมตัวอยางและทดสอบคุณภาพเชนเดียวกับขอ 4.1 เพื่อคัดเลือกระดับของฮิวแมคแตนท
แตละชนิดที่ไดคะแนนความชอบรวมสูงสุดและสามารถลดคาวอเตอรแอกติวิตีไดดีท่ีสุด

4.3 ศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมแบบดูดความชื้น (ดัดแปลงจาก McLaughlin and
Magee,1998) ดังแสดงในภาคผนวก ช เปรียบเทียบซอรปชันไอโซเทอรมของตัวอยาง      
ผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหง (ชุดควบคุม) และผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่มีการ
เติมฮิวแมคแตนทท่ีคัดเลือกไดในขอ 4.2 เพื่อคัดเลือกชนิดของฮิวแมคแตนทท่ีทํ าใหคา      
วอเตอรแอกติวิตีเปลี่ยนแปลงไดชาที่สุดเมื่อปริมาณความชื้นในการเก็บมีการเปลี่ยนแปลงไป
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5.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงในระหวางการเก็บรักษา
เตรียมตัวอยางผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงชุดควบคุมและชุดที่ เติม             

ฮิวแมคแตนทชนิดและระดับความเขมขนที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 4 จากนั้นนํ ามาบรรจุใน
ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและ
ไนลอน (LDPE/Al/Nylon) โดยบรรจุปลาขางเหลืองกึ่งแหง 150 – 155 กรัมตอ 1 ถุง และเก็บ
รักษาผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 30 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 78 ± 2 เปน
ระยะเวลา 56 วัน วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล (2X2X4) ใน CRD และตรวจสอบ       
คุณภาพของผลิตภัณฑทุก 14 วัน ดังนี้

5.1  คาวอเตอรแอกติวิตีท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยใชเครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตี
ดังแสดงในภาคผนวก ค

5.2 ปริมาณความชื้นโดยวิธี A.O.A.C.(1999) ดังแสดงในภาคผนวก ก
5.3 คาสีโดยใชเครื่องวัดสีระบบ Hunter (L,a,b) ดังแสดงในภาคผนวก ฉ
5.4 คาความแข็งและคาแรงเฉือน โดยใชเครื่อง Texture analyzer ดังแสดงในภาคผนวก 

จ
5.5 ปริมาณ Thiobarbituric Acid Reaction Substance (TBARS) โดยวิธี Buege  และ

Aust (1978) ดังแสดงในภาคผนวก ข
5.6 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยวิธี Standard plate count แบบ pour plate 

(A.O.A.C., 1999) ดังแสดงในภาคผนวก ซ
5.7 ปริมาณยีสตและรา โดยวิธี Standard plate count แบบ spread plate (Marvin, 

1984) ดังแสดงในภาคผนวก ซ
5.8 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธี Multisample Difference Test (Mailgaad et 

al., 1998) โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 10 คน ทดสอบตัวอยางปลาแหงกอนทํ า
ใหสุก ดานสี กลิ่นผิดปกติ ความแข็ง และความเหนียวและตัวอยางปลาแหงหลังทํ า
ใหสุกที่ 180 องศาเซลเซียส นาน 13 นาที ดานกลิ่นรสผิดปกติ ความแข็ง และความ
เหนียว และทดสอบการยอมรับโดยใชวิธี Hedonic scale  (5 คะแนน) แบบประเมิน
คุณภาพดังแสดงในภาคผนวก ฌ
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6.  การวิเคราะหทางสถิติ นํ าขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบ
เทียบความแตกตางระหวางชุดการทดลองดวย DMRT (Duncan ’s multiple range test)   
(จิราพร   ชมพิกุล, 2532) โดยใชโปรแกรม SPSS for Window Version 9.0


