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บทที่ 3

ผลและวิจารณผลการทดลอง

1. คุณภาพของวัตถุดิบ
1.1  คุณภาพทางประสาทสัมผัส

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปลาขางเหลืองสดที่ใชเปนวัตถุดิบใน
การเตรียมปลากึ่งแหงจํ านวน 8 ครั้ง โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน 5 คน พบวามีคะแนน
ดานลักษณะปรากฎ ลักษณะเนื้อสัมผัส และกลิ่นอยูในชวง 2 ถึง 3 คะแนน แสดงใหเห็นวา    
วัตถุดิบปลาขางเหลืองยังคงมีคุณภาพดี ปลาขางเหลืองสดมีอุณหภูมิภายในตัวปลาอยูใน
ชวง 2 ถึง 6 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงถึงการควบคุมอุณหภูมิของวัตถุดิบปลาระหวางการ  
เก็บรักษาและการขนสงดวยวิธีการที่เหมาะสม สงผลทํ าใหปลามีคุณภาพดีและชะลอการ  
เสื่อมเสียได Marriott (1997) กลาววาหลังจากจับปลามาแลวควรลดอุณหภูมิของปลาลง
เปน 10 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 4 ช่ัวโมง อาจจะโดยบรรจุในนํ้ าแข็งเพื่อปองกันการ
สลายตัวเอง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากเอนไซมโปรตีเนสในตัวปลาและจุลินทรีย

1.2  คุณภาพทางเคมี
การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของปลาขางเหลืองสด โดยการวิเคราะหปริมาณรวม

ของดางที่ระเหยได (TVB-N) และไตรเมทิลอะมีน (TMA-N) พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 13.95 
และ 1.21 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง ตามลํ าดับ ซ่ึง Stansby (1963, อางโดย 
Lannelongue et al., 1982) ไดจัดแบงคุณภาพของปลาจากปริมาณ TVB-N ดังนี้คือ ปลา
สดมีปริมาณ TVB-N นอยกวา 12 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง ปลาที่ยังมี    
คุณภาพดีจนถึงปลาที่เสื่อมเสียเล็กนอยมีปริมาณอยูในชวง 12 ถึง 20 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 
100 กรัมตัวอยาง ปลาที่เริ่มเสื่อมเสียแลวแตยังบริโภคไดมีปริมาณอยูในชวง 20 ถึง 25 
มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง สวนปลาที่เสื่อมเสียจนไมสามารถบริโภคไดมี
ปริมาณมากกวา 25 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง นอกจากนี้ปริมาณ  TMA-N
สามารถใชในการบงชี้คุณภาพของปลาไดเชนกัน ซ่ึง Hebard และคณะ (1982 อางโดย  
สุทธวัฒน   เบญจกุล, 2544) ไดจัดแบงคุณภาพของสัตวน้ํ าโดยใชปริมาณไตรเมทธิลอะมีน
ไวดังนี้ สัตวน้ํ าที่มีคุณภาพดีมากมีปริมาณ TMA-N อยูในชวง 0 ถึง 1 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 
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100 กรัมตัวอยาง สัตวน้ํ าที่สามารถนํ าออกจํ าหนายในตลาดไดมีปริมาณ TMA-N อยูในชวง 
1 ถึง 5 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง และสัตวน้ํ าที่ไมสามารถนํ ามาบริโภคได มี
ปริมาณ TMA-N มากกวา 5 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง Burt และคณะ (1976, 
อางโดย Lannelongue et al., 1982) พบวาปริมาณ TMA-N ในปลาคอดมีความสัมพันธกับ
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส Farber (1965, อางโดย Lannelongue  et al.,
1982) กลาววาปลาลิ้นหมาจะเนาเสียเมื่อมีปริมาณ TMA-N มากกวา 4.7 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง แตอยางไรก็ตาม Connell (1980) ระบุวาปลาที่มีคุณภาพดี
จะตองมีปริมาณ TMA-N ตํ่ ากวา 1.5 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง นอกจากนั้น 
Cobb และคณะ (1973) รายงานวากุงมีคุณภาพไมเปนที่ยอมรับหากปริมาณ TMA-N มีคา 
5 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง ดังนั้นคุณภาพของปลาขางเหลืองที่นํ ามาใชใน
การทดลองจัดไดวาเปนปลาที่มีคุณภาพดีจนถึงเริ่มเสื่อมเสียเล็กนอย สอดคลองกับการ
ทดลองของ Lannelongue และคณะ (1982) รายงานวาปลา sword สดที่มีคา TVB-N     
เทากับ 13.5 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอ 100 กรัมตัวอยาง เมื่อนํ ามาตรวจสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสพบวาเปนปลาที่มีคุณภาพดี

2. ผลของระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรสตอคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลือง    
กึ่งแหง
2.1  คุณภาพของปลาขางเหลืองกอนอบแหง

(1) ความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตี ตัวอยางปลาขางเหลืองกอนการอบแหงมี
ความชื้นลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้น (p<0.05) และคาวอเตอรแอกติวิตีลดลง   
ภายหลังการหมักเปนระยะเวลา 16 ช่ัวโมง (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 6 เนื่องจากการใช
ระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรสที่เพิ่มข้ึน ทํ าใหการแทรกซึมของสารปรุงรสในระหวางการ
หมักมากขึ้นมีผลทํ าใหความดันออสโมติกเปลี่ยนไป โดยนํ้ าจะถูกสกัดออกจากเนื้อเยื่อ   
มากขึ้นทํ าใหคาวอเตอรแอกติวิตีและปริมาณความชื้นลดลง (Pascua et al., 1994) ผลท่ีได        
สอดคลองกับการศึกษาของ กอบพร   ประทุมนพรัตน (2543) ท่ีพบวาเมื่อระยะเวลาในการ
หมักปลาหางควายดวยนํ้ าตาลทราย ซอรบิทอล เกลือและผงชูรสเพิ่มข้ึนสงผลใหคาความชื้น
และคาวอเตอรแอกติวิตีมีแนวโนมลดลง
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(2) คาความเปนกรดดาง
คาความเปนกรดดางของปลาขางเหลืองกอนการอบแหงอยูในชวง 6.40 – 6.43

และจากการทดลองคาความเปนกรดดางของเนื้อปลาหลังหมักมีคาตํ่ ากวาปลาสด (6.47) 
เล็กนอย การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางของเนื้อปลาขณะหมักเครื่องปรุงรสอาจเกิด
จากเครื่องปรุงรสมีน้ํ าตาลเปนองคประกอบ ดังนั้นอาจเกิดจากจุลินทรียท่ีสามารถใชน้ํ าตาล
และสรางกรดได (วิลาวัณย   เจริญจิระตระกูล, 2537)

ตารางที่  6 ผลของระยะเวลาในการหมักเครื่องปรุงรสและอบแหงตอปริมาณความชื้น   คา
วอเตอรแอกติวิตีและคาความเปนกรดดางของปลาขางเหลืองกึ่งแหง
Effect of curing and drying time on moisture content, water activity and
pH of intermediate moisture (IM) yellowstrip trevally.

Curing time   Drying time     Moisture content (% dry basis)                   Water activity                         pH
      (hrs.)            (hrs.)          before drying        after drying       before drying      after drying      before drying

         8            12:30             310.48a               18.97               0.965a              0.651               6.43ns

        12           12:00             285.09b               19.04               0.964ab            0.658               6.42ns

        16           12:00             279.03c               18.96               0.962b              0.646               6.43ns

         20          12:00             276.31d               18.58               0.962b              0.644               6.40ns

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 2 determinations.

(3) ระยะเวลาการอบแหง
จากการทดลองพบวาผลิตภัณฑท่ีใชระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรส 8  12  16 

และ 20 ช่ัวโมง เมื่อนํ าไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 3 เมตรตอ
วินาที ตองใชเวลาการอบแหง 12 ช่ัวโมง ยกเวนระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรส 8 ช่ัวโมง  
ซ่ึงตองใชระยะเวลาการอบแหง  12 ช่ัวโมง 30 นาที ดังแสดงในตารางที่ 6 เนื่องจากเมื่อใช
เวลาการหมักเครื่องปรุงรสตางกันทํ าใหความชื้นเริ่มตนของผลิตภัณฑตางกันคือ ผลิตภัณฑ
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ท่ีมีความชื้นเริ่มตนสูงตองใชเวลาในการระเหยนํ้ าออกจากผลิตภัณฑนานกวาผลิตภัณฑท่ีมี
ความชื้นเริ่มตนตํ่ า เพื่อใหไดคาวอเตอรแอกติวิตี้สุดทายอยูในชวง 0.64 - 0.65 จึงสอดคลอง
กับการศึกษาของ Poernomo และคณะ (1992) ซ่ึงพบวาปลาที่ผานการหมักดวยเกลือแลว
นํ ามาอบแหง ตัวอยางที่มีความชื้นเริ่มตนสูงกวาจะตองใชเวลาในการระเหยนํ้ าออกจาก    
ตัวอยางนานกวาตัวอยางที่มีความชื้นเริ่มตนตํ่ ากวา

2.2  คุณภาพของปลาขางเหลืองหลังอบแหง
ผลิตภัณฑท่ีผานการหมักเครื่องปรุงรสที่ระยะเวลาตางๆ และอบแหงที่ 50           

องศาเซลเซียส โดยใชความเร็วลม 3 เมตรตอวินาที จนกระทั่งผลิตภัณฑสุดทายมีคา         
วอเตอรแอกติวิตี 0.64 - 0.65 มีคุณภาพดานตางๆดังนี้

2.2.1 คุณภาพทางกายภาพ
(1)  คาสี จากตารางที่ 7 คาสีแดง-เขียว (คา a) และ คาสีเหลือง-น้ํ าเงิน (คา b) 

เปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑมีสีออกแดงและเหลือง คาความสวาง (คา L) ของปลา          
ขางเหลืองอบแหงไมมีความแตกตางกันเมื่อผานการหมักเครื่องปรุงรสที่ระยะเวลาตางๆกัน 
(p > 0.05) แตอยางไรก็ตามจะเห็นวาเมื่อระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรสเพิ่มข้ึนสงผลใหคา
ความสวางมีแนวโนมลดลง ขณะที่คา a และ b มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ดังตารางที่ 7) เนื่องจากที่
ระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรสเพิ่มข้ึน ทํ าใหเกิดการแพรของเครื่องปรุงรสเขาไปยังเนื้อปลา
เกิดการสะสมของสารปรุงรสมากขึ้น เมื่อนํ าไปอบแหงผลิตภัณฑจึงมีสีน้ํ าตาลเขมมากที่สุด 
นอกจากนั้นการเกิดสีน้ํ าตาลอาจเกิดจากกลูตาเมทที่ไดรับความรอนสูงจะเกิดปฏิกิริยา   
เมลลารดหรือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ํ าตาลกับน้ํ าตาลรีดิวสซิง ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเชนเดียว
กับกรดอะมิโนอื่นๆ (Yoshida, 1978 อางโดย Branen et al., 1990) เชนเดียวกับการศึกษา
ของกอบพร  ประทุมนพรัตน (2543) ในการหมักปลาหางควายปรุงรส พบวาเมื่อระยะเวลา
การหมักเครื่องปรุงรสเพิ่มข้ึนเปน 6  9 และ 12 ช่ัวโมง สงผลใหคาความสวางของปลา     
หางควายอบแหงปรุงรสที่ไมผานการทอดลดลง

(2)   คาความแข็ง (Hardness) และคาแรงเฉือน (Shear force) ระยะเวลาการ
หมักเครื่องปรุงรสแตกตางกันสงผลใหคาความแข็งของผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน (p < 
0.05) โดยพบวาระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรส 8 ช่ัวโมง มีคาความแข็งสูงสุด สวนคาแรง
เฉือนของผลิตภัณฑไมมีความแตกตางกัน (p > 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 7 เนื่องจากการ
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หมักตัวอยาง 8 ช่ัวโมง ใชเวลาในการอบแหงนานกวาตัวอยางชุดอื่นๆ จึงสงผลใหคาความ
แข็งของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่ใชระยะเวลาการหมักนานขึ้นมีคาลดลง

การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของปลาขณะหมักและอบแหงนั้นเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีน โดยการหมักเนื้อปลาในสารละลายเกลือจะเกิดการดึงนํ้ า
ออกแบบออสโมติก โดยเกลือซึมผานเขาสูเนื้อปลาและเกิดการเสียสภาพของโปรตีนขณะ
หมัก (Ito and Tanbo 1990 ; 1992 อางโดย Iseya et al., 1998) นอกจากนี้ Nambu และ
คณะ (1997 อางโดย Iseya et al., 1998)  เกิดการจับกันของไมโอซินในเนื้อปลาที่ผานการ
หมักและอบแหง และไมโอซินจับกันมากขึ้นเมื่อเวลาอบแหงเพิ่มข้ึน (Kumazawa et al.,
1993) นอกจากนี้ Raghunath และคณะ (1995) พบวาเมื่ออบแหงปลา threadfin bream 
(Nemipterus japonicus) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ทํ าใหกลุมซัลฟไฮดริล (Sulphydryl) 
ของโปรตีนลดลงตลอดระยะเวลาการอบแหง 24 ช่ัวโมง ยกเวนในระยะแรกของการอบแหง 
(0 - 4 ช่ัวโมง) ปริมาณของหมูซัลฟไฮดริลเพิ่มข้ึนเล็กนอย ซ่ึงอาจเกิดจากสายโซของโปรตีน
เกิดการคลายตัว สงผลใหหมูซัลฟไฮดริลโผลออกมา และตอมาเกิดการออกซิเดชันกลายเปน
พันธะไดซัลไฟด (Itoh et al., 1979 อางโดย Raghunath et al., 1995) อยางไรก็ตาม Iseya 
และคณะ (1998) กลาววาการหมักปลาดวยเกลือ 1.0 – 2.0 โมลาร สามารถลดคาวอเตอร
แอกติวิตีและลดการเกิดความแข็งที่ผิวหนา (Case hardening) ของผลิตภัณฑปลาแหงได
เนื่องจากตัวอยางดังกลาว มีความชื้นหลังการหมักตํ่ ากวาตัวอยางที่ไมผานการหมักและ   
ตัวอยางที่หมักดวยเกลือ 0.5 โมลาร จึงสงผลใหความชื้นในตัวอยางที่ไมผานการหมักและ     
ตัวอยางที่หมักดวยเกลือ 0.5 โมลาร  ลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงการลดความชื้นอยางรวดเร็วมี
ผลทํ าใหผิวหนาของตัวอยางแหงแข็ง (Case hardening) (Pigotto and Tucker, 1990    
อางโดย Iseya et al., 1998)



48

ตารางที่  7  ผลของระยะเวลาในการหมักเครื่องปรุงรสตอคุณภาพทางกายภาพของปลา
ขางเหลืองกึ่งแหง
Effect of curing time on physical properties of IM yellowstrip trevally.

     Curing time                           Color value 1                      Hardness1       Shear force 1

           (hrs.)                       L                 a                  b                   (g)                      (g)        

              8                    36.56ns       3.38ns        11.96ns       9074.46a         11877.94ns

            12                    36.42ns       3.16ns       12.30ns        7442.20b         11017.71ns

            16                    35.98ns       3.68ns       12.39ns        7126.54b         10970.33ns

            20                    35.61ns       3.67ns       12.40ns        7128.47b           9449.74ns

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1All values are the means of 9 determinations.

2.3.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัส
การทดสอบความชอบโดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) ของตัวอยางปลาแหง

กอนและหลังทํ าใหสุก ไดผลดังแสดงในตารางที่ 8 พบวาระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรสที่
ตางกันไมมีผลตอคะแนนความชอบของปลาขางเหลืองกึ่งแหงกอนและหลังทํ าใหสุกในทุก ๆ 
ดาน (p > 0.05) อยางไรก็ตามพบวาที่ระยะเวลาการหมัก 20 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑมีแนวโนมได
รับคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ รสชาติและความชอบรวมสูงที่สุด และที่ระยะเวลา
การหมัก 16  12 และ 8 ช่ัวโมง ไดคะแนนเฉลี่ยลดลงตามลํ าดับ โดยผูชิมไดใหขอสังเกตุวา
ปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่ใชระยะเวลาการหมัก 8 ช่ัวโมง มีลักษณะแหงและกระดางเกินไป แต
ปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่ใชระยะเวลาการหมัก 12  16 และ 20   ช่ัวโมง มีลักษณะฉํ่ านํ้ ามาก
ข้ึนตามลํ าดับ จึงทํ าใหท่ีระยะเวลาการหมัก 20 ช่ัวโมง ไดคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด ท้ังนี้เนื่องจาก
เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึนทํ าใหเกิดการแพรของเครื่องปรุงรสเขาไปยังเนื้อปลา สงผลให
เกิดการออสโมซิสของนํ้ าออกจากเนื้อปลามากขึ้นทํ าใหระยะเวลาการอบแหงนอยกวาที่
ระยะเวลาการหมัก 8 ช่ัวโมง นอกจากนั้นเครื่องปรุงรส เชน เกลือและนํ้ าตาลยังชวยในการ
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ยึดนํ้ าไวในเนื้อปลาจึงทํ าใหเนื้อปลาขางเหลืองกึ่งแหงมีลักษณะฉํ่ านํ้ ามากกวา และเครื่อง
ปรุงรสที่แทรกซึมเขาไปในเนื้อปลาไดมากสงผลใหคะแนนความชอบดานรสชาติสูงที่สุด
              ดังนั้นจึงคัดเลือกระยะเวลาการหมักเครื่องปรุงรสที่ 20 ช่ัวโมง เปนระยะเวลาการ
หมักที่เหมาะสมของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงเพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

ตารางที่  8  ผลของระยะเวลาในการหมักเครื่องปรุงรสตอคะแนนการยอมรับเฉลี่ยของปลา
ขางเหลืองกึ่งแหง
Effect of curing time on acceptability scores of IM yellowstrip trevally.

Curing time                                                Mean score1

       (hrs.)                        Before roasting                                 After roasting            Overall liking
                           Appearance            Texture                      Texture           Taste

            8                6.40ns                6.43ns                     6.76ns         6.73ns         6.50ns

          12                6.56ns                6.20ns                     6.76ns         6.56ns          6.60ns

          16                6.60ns                6.36ns                     6.50ns         6.63ns          6.66ns

          20                7.10ns                6.63ns                     6.53ns         7.20ns          6.86ns

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 30 panelists.

3. ผลของชนิดของฮิวแมคแตนทตอคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหง
จากการศึกษาผลของการเติมกลีเซอรอล ซอรบิทอล แลคทิทอล และกลูโคสไซรัป

รอยละ 50 ของนํ้ าหนักสวนผสมตอคุณภาพของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่ผานการ
หมักตามระยะเวลาที่คัดเลือกไดในขอ 2 คือ 20 ช่ัวโมง และผานการอบแหงดวยอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส และความเร็วลม 3 เมตรตอวินาที จนกระทั่งผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอกติวิตี
สุดทายอยูในชวง 0.64 – 0.65 ไดผลการทดลองดังนี้
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3.1  ความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตี จากการทดลองพบวาผลิตภัณฑท่ีผานการหมัก
ดวยเครื่องปรุงรสที่มีการเติมกลีเซอรอลมีปริมาณความชื้นหลังการอบแหงมากที่สุดและ 
ผลิตภัณฑท่ีเติมกลูโคสไซรัป แลคทิทอล ซอรบิทอลและผลิตภัณฑชุดควบคุม (เติมเฉพาะ
น้ํ าตาล เกลือและผงชูรส) มีปริมาณความชื้นลดลงตามลํ าดับ ดังแสดงในตารางที่ 9       
เนื่องจากฮิวแมคแตนทท่ีเติมลงไปดังกลาว แทรกซึมเขาไปในเนื้อปลาไปสรางพันธะ
ไฮโดรเจนกับน้ํ าภายในเนื้อปลา (Fennema, 1996) สงผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นมากกวา
ตัวอยางชุดควบคุม เมื่อผลิตภัณฑดังกลาวมีคาวอเตอรแอกติวิตีใกลเคียงกัน บทบาทที่
สํ าคัญในการลดคาวอเตอรแอกติวิตีในปลาขางเหลืองกึ่งแหงนั้น นอกจากการลดปริมาณนํ้ า
ในอาหารดวยวิธีการระเหยนํ้ าบางสวนออกจากอาหารแลว น้ํ าอีกสวนหนึ่งจะลดลงไดโดย
การจับตัวกับสารดูดความชื้นทํ าใหไมอยูในรูปอิสระ (Hollis et al., 1968) Nambu และคณะ
(1997) พบวาการหมักเนื้อดวยโซเดียมคลอไรด 0.40 – 0.70 โมลาร รวมกับซอรบิทอล 0.38 
– 1.02 โมลาร ทํ าใหอัตราการลดลงของนํ้ าในผลิตภัณฑขณะทํ าแหงและการลดลงของคา 
วอเตอรแอกติวิตีสุดทายหลังการอบแหงสูงกวาผลิตภัณฑท่ีหมักดวยโซเดียมคลอไรดเพียง
อยางเดียว นอกจากนั้น Jeong และคณะ (1983) ยังพบวาการเติมโซเดียมคลอไรดใน 
Kamaboko สงผลใหคาวอเตอรแอกติวิตีลดลงไดมากที่สุด สวนการเติมกลีเซอรอลและการ
เติมซอรบิทอลคาวอเตอรแอกติวิตีลดลงไดนอยลงตามลํ าดับ และจากการทดลองของ      
อุไรวรรณ  ปตาวรานนท (2534) พบวาคาวอเตอรแอกติวิตีของผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงที่เติม
ซอรบิทอลรอยละ 20 ในเครื่องปรุงรสที่ประกอบดวยนํ้ าตาล เกลือ ผงชูรส ยี่หรา ซีอิ้วขาว 
และโพแทสเซี่ยมซอรเบท มีแนวโนมลดลงมากกวาผลิตภัณฑท่ีไมมีการเติมซอรบิทอลเมื่อใช
ระยะเวลาการอบแหงเทากัน และ Iseya และ คณะ (2000) ไดทดลองหมักปลาเอทคาแมค
เคอเรล (Atka mackerel, Pleurogrammus azonus) และปลาหมึก (Todarodes 
pacificus) ในสารละลายที่ประกอบดวย Tris-acetate 200 มิลลิโมลาร ซอรบิทอล 0.5 – 1.5 
โมลาร และ/หรือโซเดียมคลอไรด 0.5 – 1.5 โมลาร พบวาเมื่อซอรบิทอลซึมผานเขาสูปลา
และปลาหมึกมากขึ้น ทํ าใหความชื้นลดลงรอยละ 52 และ 42 ตามลํ าดับ และการหมัก    
รวมกับเกลือพบวาเกลือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการดึงนํ้ าออกแบบออสโมติกได และ
เมื่อนํ าตัวอยางไปอบแหงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตัวอยางที่หมักดวยซอรบิทอลมีอัตรา
การอบแหงในชวงเริ่มตนชากวาตัวอยางที่ไมไดผานการหมัก อัตราการอบแหงคงที่ของ     
ตัวอยางที่ผานการหมักมีคาตํ่ ากวาตัวอยางที่ไมผานการหมักอยางมีนัยสํ าคัญ
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ตารางที่  9  ปริมาณความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตีของปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติม   
ฮิวแมคแตนทชนิดตางๆ
Moisture content and water activity of IM yellowstrip trevally containing
various humectants.

Humectant                      Drying time               Moisture content1            Water activity1

                                             (hrs.)                      (% dry basis)
control                                 12:30                            18.28                              0.650
glucose syrup                     12:30                             22.70                             0.651
glycerol                               11:50                             24.97                             0.654
sorbitol                                11:50                             18.41                             0.645
lactitol                                 11:50                              20.55                             0.644

1
All values are the means of 2 determinations.

3.2   ระยะเวลาการอบแหง
จากการทดลองพบวาผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอล ซอรบิทอลและแลคทิทอล รอยละ 

50 ใชเวลาในการอบแหงนอยที่สุดคือ 11 ช่ัวโมง 50 นาที และผลิตภัณฑท่ีเติมกลูโคสไซรัป   
รอยละ 50 และชุดควบคุม ตองใชเวลาในการอบแหง 12 ช่ัวโมง 30 นาที ดังแสดงในตารางที่ 
9 เชนเดียวกับการทดลองของอุไรวรรณ  ปตาวรานนท (2534) ซ่ึงพบวาเนื้อกึ่งแหงที่ใช
กลูโคสไซรัปมีอัตราการลดลงของคาวอเตอรแอกติวิตีมากกวาเนื้อกึ่งแหงที่ไมใชกลูโคสไซรัป
ในชวงเวลาการอบชวง 60 – 100 นาที และอัตราการลดลงของคาวอเตอรแอกติวิตีของเนื้อ
กึ่งแหงที่ใชกลูโคสไซรัปจะลดลงนอยกวาเนื้อกึ่งแหงที่ไมใชกลูโคสไซรัปหลังจากการอบ 100 
– 140 นาที ท้ังนี้อาจเนื่องจากสารละลายในเนื้อกึ่งแหงมีความเขมขนสูงขึ้นจะทํ าใหการ
เคลื่อนที่ของนํ้ าภายในชั้นเนื้อออกสูภายนอกในระหวางการอบเปนไปไดชาลง แตเมื่อระยะ
เวลาในการอบแหงนานถึง 140 นาที คาวอเตอรแอกติวิตีของเนื้อกึ่งแหงทั้งสองตัวอยางอยู
ในระดับใกลเคียงกัน
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3.3   คุณภาพทางกายภาพ
ผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่หมักดวยฮิวแมคแตนทชนิดตางๆ แลวนํ ามาอบ

แหงมีคุณภาพดังนี้
(1) คาสี ผลของการเติมกลีเซอรอล ซอรบิทอล กลูโคสไซรัปและแลคทิทอล รอยละ 

50 มีผลทํ าใหคา L a b แตกตางกัน (p < 0.05) โดยผลิตภัณฑชุดควบคุมและชุดที่เติม
กลูโคสไซรัปมีคา L a b สูงที่สุดและมีคาไมแตกตางกัน และผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอล   
ซอรบิทอลและกลีเซอรอลรอยละ 50 มีคา L a b ลดลง ดังแสดงในตารางที่ 10 เนื่องจาก   
กลูโคสไซรัปจัดอยูในจํ าพวกนํ้ าตาลรีดิวส จึงเกิดสีไดจากปฏิกิริยาเมลลารดเมื่อไดรับ    
ความรอน (Birch, 1977) สวนกลีเซอรอล ซอรบิทอลและแลคทิทอลเปนสารประกอบพวก 
พอลิออล ซ่ึงมีความคงตัวตอความรอนไดดีกวาสารประกอบประเภทนํ้ าตาลและไมเกิด
ปฏิกิริยาเมลลารด (Dias, 1999) และคา L ของผลิตภัณฑท่ีเติมฮิวแมคแตนทชนิดตางๆมีคา
ลดลง  เนื่องจากผลิตภัณฑดังกลาวมีลักษณะมันวาว จึงสงผลใหเกิดการกระเจิงแสงในขณะ
วัดคา L

 (2)  คาความแข็ง (Hardness) และ คาแรงเฉือน (Shear force) ผลของการเติม  
กลีเซอรอล ซอรบิทอล แลคทิทอลและกลูโคสไซรัปรอยละ 50 มีผลทํ าใหคาความแข็ง      
แตกตางกัน (p < 0.05) โดยพบวาผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคาความแข็งมากที่สุด และ      
ผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอล กลูโคสไซรัป ซอรบิทอลและกลีเซอรอลรอยละ 50 มีคาลดลง
ตามลํ าดับ ดังแสดงในตารางที่ 10 สวนคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอล         
ซอรบิทอล กลูโคสไซรัปมีคานอยกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม ขณะที่ผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอล
มีคาแรงเฉือนไมแตกตางจากชุดควบคุม เนื่องจากผลิตภัณฑชุดควบคุมมีปริมาณความชื้น      
หลังการอบนอยที่สุดและใชเวลาในการอบแหงนานที่สุดดังแสดงในตารางที่ 9 จึงสงผลให     
ผลิตภัณฑมีคาความแข็งมากที่สุด นอกจากนี้น้ํ าตาลและสารพอลิออลมีคุณสมบัติเพิ่มความ
คงตัวตอการเสียสภาพของโปรตีนเนื่องจากความรอน โดยมีผลเพิ่มความแข็งแรงของพันธะ
ไฮโดรโฟบิกระหวางหมูไฮโดรโฟบิกเมื่อเทียบกับโปรตีนในนํ้ าบริสุทธิ์ อยางไรก็ตามนํ้ าตาล
พอลิออลตางชนิดกันมีผลตอความคงตัวของโปรตีนที่แตกตางกัน โดยขึ้นอยูกับโครงสราง
ของโมเลกุลและการจัดเรียงตัวของหมูไฮดร็อกซิล ซ่ึงสงผลตอการจับตัวกับน้ํ า (Back et al.,
1979) นอกจากนี้ยังขึ้นกับอัตราการแพร โดยอัตราการแพรของสารประกอบที่มีขนาด
โมเลกุลใหญจะชากวาสารประกอบที่มีขนาดโมเลกุลเล็ก (Geankoplis, 1995) ดังนั้นการที่
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แลคทิทอลมีขนาดโมเลกุลใหญ (น้ํ าหนักโมเลกุลเทากับ 344) สวนกลีเซอรอลมีขนาด
โมเลกุลเล็ก (น้ํ าหนักโมเลกุลเทากับ 92) จึงสงผลใหแลคทิทอลแทรกซึมเขาไปในเนื้อปลาใน
ขณะหมักเครื่องปรุงรสไดตํ่ า ดังนั้นตัวอยางที่เติมแลคทิทอลจึงมีผลตอการคงสภาพของ
โปรตีนเนื่องจากความรอนไดตํ่ ากวาฮิวแมคแตนทชนิดอื่นๆ ทํ าใหมีคาแรงเฉือนไมแตกตาง
จากชุดควบคุม ขณะที่กลีเซอรอลอาจจะแทรกซึมเขาไปในเนื้อปลาไดสูงจึงสงผลตอการ    
คงสภาพของโปรตีนไดสูงกวา ผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลจึงมีคาความแข็งและคาแรงเฉือน
ตํ่ ากวาการเติมฮิวแมคแตนทชนิดอื่นๆ

การศึกษาของอุไรวรรณ ปติวรานนท (2534) พบวาผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงที่เติม
กลูโคสไซรัปและซอรบิทอลมีลักษณะชุมฉํ่ าแตกตางจากเนื้อกึ่งแหงที่ไมเติมกลูโคสไซรัปและ      
ซอรบิทอล ซ่ึงมีลักษณะแหงกระดาง นอกจากนั้นยังสอดคลองกับการศึกษาของ Iseya และ 
คณะ (2000) โดยพบวาเมื่อปริมาณความชื้นของตัวอยางเนื้อปลาแมคเคอเรลอบแหง     
ใกลเคียงกัน คาแรงเฉือนของตัวอยางที่ไมผานการหมักมีคาไมแตกตางกับตัวอยางที่หมัก
ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด 1.5 โมลาร (p>0.01) แตคาแรงเฉือนของตัวอยางทั้งสอง  
สูงกวาตัวอยางที่ผานการหมักดวยสารละลายซอรบิทอลที่ระดับความเขมขน 0.5 – 1.5     
โมลาร (p<0.01) จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาผลของการหมักดวยซอรบิทอล สงผลในการ
ยับยั้งการเกิดลักษณะแข็งที่ผิวหนา (Case hardening) ของปลาแหง และยังมีรายงานวา
โซเดียมคลอไรดก็ใหผลในการยับยั้งการเกิด Case hardening ไดเชนกัน แตอยางไรก็ตาม
ซอรบิทอลใหผลในการยับยั้งที่ดีกวา (Iseya   et al., 2000) โดยซอรบิทอลมีบทบาทในการ
ลดการเสียสภาพของโปรตีนไมโอไฟบริลลารและเพิ่มความสามารถในการเก็บกักนํ้ าของ 
ผลิตภัณฑปลาแหง (Nambu et al., 1997 อางโดย Iseya et al., 2000) นอกจากนี้ Funatsu
และคณะ (1995 อางโดย Iseya et al., 2000) รายงานวาซอรบิทอลและเกลือท่ีความเขมขน
สูงมีผลเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะการไหล (Rheological) ของเนื้อปลา wallege pollock   
อบแหง Barrett และคณะ (1998) พบวาการลดคาวอเตอรแอกติวิตีโดยการลดปริมาณ
ความชื้นจะทํ าใหผลิตภัณฑ meat stick มีความแข็งมากขึ้น แตเมื่อเติมกลีเซอรอลลงไป  
กลีเซอรอลจะชวยในการควบคุมคาวอเตอรแอกติวิตีและยังชวยขัดขวางการเกิดความเหนียว
ซ่ึงเกิดไดเมื่อลดปริมาณความชื้น
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ตารางที่  10  ผลของฮิวแมคแตนทชนิดตางๆตอคุณภาพทางกายภาพของปลาขางเหลือง   
กึ่งแหง
Physical qualities of IM yellowstrip trevally as influenced by various
humectants.

Humectant                          Color value 1                          Hardness1         Shear force 1

                               L                a                  b                       (g)                       (g)        

control               37.19a          4.09a          12.77a            12167.22a             9695.55a

glucose syrup   36.81a          3.41abc        12.24ab          10854.51b            7805.68b

glycerol             34.88b          2.87c           11.15c              8361.93c            7290.88b

sorbitol              35.81ab         3.24bc         11.82bc       10455.51b            7497.07b

lactitol                36.40ab        3.67ab          11.99abc            11081.32b          10737.27a

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 9 determinations.

3.4   คุณภาพทางประสาทสัมผัส
จากการทดสอบความชอบโดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) ของตัวอยางปลา

แหงกอนและหลังทํ าใหสุก ไดผลดังแสดงในตารางที่ 11
ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบชอบลักษณะปรากฏของตัวอยางกอนทํ าใหสุกที่เติม    

กลีเซอรอล กลูโคสไซรัป และแลคทิทอลรอยละ 50 มากกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม (p < 
0.05) ขณะที่ตัวอยางที่เติมซอรบิทอลไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม เนื่องจากผลิตภัณฑ
ท่ีเติมฮิวแมคแตนทชนิดตางๆมีลักษณะมันวาว ขณะที่ตัวอยางชุดควบคุมมีลักษณะผิวหนา
ท่ีแหงกระดาง

ลักษณะเนื้อสัมผัส จากตารางที่ 11 พบวาไมมีความแตกตางระหวางคะแนน  
ความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยางปลาขางเหลืองกึ่งแหงกอนและหลังทํ าใหสุก  
ท่ีเติมฮิวแมคแตนทชนิดตางๆ (p > 0.05) แมวาตัวอยางจะมีคาความแข็งและคาแรงเฉือนที่
แตกตางกัน
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รสชาติ ตัวอยางที่มีการเติมกลีเซอรอลและแลคทิทอล รอยละ 50 ไดรับคะแนน
ความชอบดานรสชาติสูงกวาตัวอยางชุดควบคุมและตัวอยางที่เติมกลูโคสไซรัป รอยละ 50 
(p < 0.05) เนื่องจากกลีเซอรอล แลคทิทอลและซอรบิทอลมีความหวานรอยละ 60  40 และ 
50 ของนํ้ าตาลซูโครสตามลํ าดับ (ศิวาพร  ศิวเวชช, 2529 และ Blankers, 1995) จึงทํ าให
ผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงดังกลาวมีรสชาติหวานกวาชุดควบคุม สวนผลิตภัณฑท่ีเติม
กลูโคสไซรัปรอยละ 50 แมวาจะใหรสชาติหวานกวาชุดควบคุมเชนกัน แตหลังทํ าใหสุก   
ผลิตภัณฑมีสีน้ํ าตาลเขมและมีรสขม อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลารด (Sapers, 1975  
อางโดย ไพบูลย   ธรรมรัตนวาสิก, 2532) และปฏิกิริยาคาราเมไลเซชันซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจาก
การใชความรอนสูงแยกสลายโมเลกุลของนํ้ าตาล และเกิดพอลิเมอไรเซชันของสารประกอบ
คารบอนไดสารที่มีรสขมคือไอโซแซกโครซาน และเกิดสารประกอบสีน้ํ าตาลเรียกวา          
คาราเมลิน (รัชนี   ตัณฑะพานิชกุล, 2537) และการเติมสารประกอบพอลิออลรวมกับ
โซเดียมคลอไรดในขั้นตอนการหมักปลาขางเหลือง สงผลใหการซึมผานของโซเดียมคลอไรด
เขาสูเนื้อปลานอยลง (Iseya et al., 2000) ทํ าใหปลาขางเหลืองชุดควบคุมมีความเค็ม      
สูงกวาชุดที่เติมฮิวแมคแตนท ทํ าใหไดรับคะแนนความชอบดานรสชาติตํ่ ากวาชุดที่เติม      
ฮิวแมคแตนท

ความชอบรวม ผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอล รอยละ 50 มีคะแนนความชอบสูงที่สุด 
และแตกตางจากชุดควบคุม (p < 0.05) ขณะที่ผลิตภัณฑท่ีเติมกลูโคสไซรัป ซอรบิทอล และ 
แลคทิทอล รอยละ 50 มีคะแนนความชอบรวมไมแตกตางจากชุดควบคุม (p > 0.05)

จากคะแนนความชอบรวมและความสามารถในการลดคาวอเตอรแอกติวิตีจึง     
คัดเลือกกลีเซอรอลและแลคทิทอลรอยละ 50 เปนฮิวแมคแตนทท่ีเหมาะสมสํ าหรับเติมลงไป
ในขณะหมักปลาขางเหลืองเพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป
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ตารางที่  11  คะแนนการยอมรับเฉลี่ยของปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติมฮิวแมคแตนทชนิด
ตางๆ
Mean acceptability scores of IM yellowstrip trevally containing various
humectants.

Humectant                                                               Mean score1

                                                before roasting                      After roasting             Overall liking
                            

                                     Appearance       Texture             Texture         Taste
control                              6.23b            5.57ns             6.10ns         6.03b              6.03bc

glucose syrup                  6.93a            5.80ns             5.60ns         5.40c              5.40c

glycerol                            6.90a            6.27ns             6.30ns         6.73a              6.87a

sorbitol                             6.47ab           5.77ns             5.90ns         6.17ab            6.20ab

lactitol                               6.97a            5.70ns             6.17ns         6.77a              6.43ab

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 30 panelists.

4. ผลของระดับความเขมขนของฮิวแมคแตนทตอคุณภาพผลิตภัณฑปลา         
ขางเหลืองกึ่งแหง
4.1  ผลของความเขมขนของกลีเซอรอลตอคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหง
จากการศึกษาผลของกลีเซอรอลที่ความเขมขนระดับตางๆกันคือ รอยละ 40  45 และ 

50 ของนํ้ าหนักเครื่องปรุงรสตอคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหง ไดผลดังนี้
4.1.1  ความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตี การเติมกลีเซอรอลในปริมาณมากขึ้น    

สงผลใหปริมาณความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตีของตัวอยางปลาขางเหลืองกอนการ      
อบแหงมีแนวโนมลดลงไดมากขึ้น เนื่องจากกลีเซอรอลมีผลทํ าใหความดันออสโมติกเปลี่ยน
ไป น้ํ าถูกสกัดออกจากเนื้อเยื่อมากขึ้น สวนปลาขางเหลืองกึ่งแหงหลังการอบที่เติม           
กลีเซอรอลในระดับความเขมขนที่สงูขึ้นสงผลใหปริมาณความชื้นสุดทายหลังการอบมีคา  
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สูงขึ้นตามลํ าดับ ดังแสดงในตารางที่ 12 เนื่องจากกลีเซอรอลเขาไปสรางพันธะไฮโดรเจนกับ
น้ํ าภายในเนื้อปลาจึงทํ าใหยังคงมีน้ํ าถูกจับพันธะไวมากกวาตัวอยางชุดอื่นๆ (Fennema, 
1996) และใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Okonkwo และคณะ (1991) ซ่ึงพบวา       
ผลิตภัณฑเนื้อรมควันกึ่งแหงที่เติมกลีเซอรอลจะมีปริมาณความชื้น (รอยละ 19.92) สูงกวา
ผลิตภัณฑท่ีไมเติมกลีเซอรอล (รอยละ 14.67) (p<0.05) นอกจากนี้ผลิตภัณฑท่ีเติม         
กลีเซอรอลมีคาวอเตอรแอกติวิตี (0.63) ตํ่ ากวาผลิตภัณฑท่ีไมเติมกลีเซอรอล (0.70) (p
<0.05) เชนเดียวกับการศึกษาของ Iseya และคณะ (2000) พบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของ
ซอรบิทอลในสารละลายที่ใชในการหมัก สงผลใหปริมาณซอรบิทอลในเนื้อปลาเอทคา    
แมคเคอเรทและปลาหมึกที่ผานการหมักเพิ่มข้ึน ในขณะที่ปริมาณความชื้นลดลง นอกจาก
น้ันพบวาอัตราการอบแหงคงที่ของปลาเอทคาแมคเคอเรทและปลาหมึกลดลงอยางมีนัย
สํ าคัญ Nanbu และคณะ (1997 อางโดย Iseya et al., 2000) รายงานวาการหมักเนื้อปลา
ในสารละลายโซเดียมคลอไรดและซอรบิทอล การซึมผานของซอรบิทอลในเนื้อปลาไมข้ึนกับ
โซเดียมคลอไรด เชนเดียวกับการศึกษาของ Iseya และคณะ (2000) พบวาโซเดียมคลอไรด 
0.5 – 2.0 โมลาร ไมมีผลตอการซึมผานของซอรบิทอลในขณะหมักเนื้อปลาเอทคา          
แมคเคอเรทและปลาหมึก แตอยางไรก็ตามซอรบิทอลมีผลทํ าใหการซึมผานของโซเดียม 
คลอไรดนอยลง
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ตารางที่  12  ปริมาณความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตีของปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติม
กลีเซอรอลที่ระดับความเขมขนตางๆ
Moisture content and water activity of IM yellowstrip trevally containing 
glycerol at different concentrations.

     Concentration     Drying time     Moisture content (% dry basis)                         Water activity
     of glycerol (%)         (hrs.)          before drying       after drying             before drying        after drying

              0                   12:05               235.39a               20.01                       0.966a                 0.645

            40                   11:50               200.83b               21.19                       0.955b                0.647

            45                   11:35               195.97b               22.55                       0.953c                 0.647

            50                   11:15               195.80b               24.10                       0.951d                 0.647

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 4 determinations (2 determinations on each of duplication).

4.1.2   คุณภาพทางกายภาพ
(1)  คาสี ผลของการเติมกลีเซอรอลในระดับตางๆกันไมมีผลทํ าใหคา L a b      

แตกตางกัน (p > 0.05) สารประกอบพวกพอลิออลมีความคงตัวตอสารเคมีและความรอนได
ดีกวาสารประกอบประเภทนํ้ าตาล เนื่องจากกลุมไฮดร็อกซิลของพอลิออลเกิดปฏิกิริยาได
นอยกวากลุมอัลดีไฮดหรือคีโตนของนํ้ าตาล และสารประกอบพวกพอลิออลยังสามารถ
หลอมเหลวไดโดยปราศจากการสลายตัว และจะไมเกิดปฏิกิริยาเมลลารด ซ่ึงจะเกิดสีน้ํ าตาล
ไดเนื่องจากความรอน (Dias, 1999) และถึงแมวานํ้ าตาลจะเปนสารประกอบจํ าพวก        
พอลิไฮดร็อกซิล แตในนํ้ าตาลจะมีพันธะอัลดีไฮดอยูดวย (Aldehyde linkage) จึงเปนสาเหตุ
ท่ีทํ าใหความสามารถในการคงตัวตอความรอนของนํ้ าตาลเสียไป (ศิวาพร   ศิวเวชช, 2529)

(2)  คาความแข็งและคาแรงเฉือน ผลของการเติมกลีเซอรอลรอยละ 40  45 และ 
50 มีผลทํ าใหคาความแข็งและคาแรงเฉือนมีคาลดลงตามลํ าดับ และผลิตภัณฑชุดควบคุมมี
คาความแข็งและคาแรงเฉือนสูงที่สุด (p<0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑชุดควบคุมมีความชื้น
หลังการหมักเครื่องปรุงรสสูงกวาชุดที่เติมกลีเซอรอล (ดังแสดงในตารางที่ 12) จึงสงผลใหชุด
ควบคุมมีอัตราการอบแหงสูงกวาชุดที่เติมกลีเซอรอล ซ่ึงการลดความชื้นอยางรวดเร็วมีผล
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ทํ าใหผิวหนาของตัวอยางแหงแข็ง (Case hardening) (Pigotto and Tucker, 1990        
อางโดย Iseya et al., 1998) นอกจากนั้นชุดควบคุมมีปริมาณความชื้นหลังการอบแหงนอย
ท่ีสุด  ดังนั้นจึงมีคาความแข็งและคาแรงเฉือนสูงสุด สวนผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลเพิ่มข้ึน 
สงผลใหโปรตีนมีความคงตัวตอการเสียสภาพดวยความรอนไดดี (Back et al., 1979) และ
ผลิตภัณฑดังกลาวยังมีปริมาณความชื้นสุดทายหลังการอบเพิ่มข้ึน จึงสงผลใหผลิตภัณฑมี
คาความแข็งนอยลงดวย Iseya และคณะ (1998) รายงานวาคาแรงเฉือนมีความสัมพันธกับ
ปริมาณความชื้นของตัวอยางปลาแหง โดยปลาเอทคาแมคเคอเรลที่หมักดวยเกลือท่ีมีความ
เขมขนสูง (1.0 - 2.0 โมลาร) มีคาแรงเฉือนหลังอบแหงตํ่ ากวาเนื้อปลาที่ไมผานการหมักหรือ
หมักดวยเกลือความเขมขนตํ่ า (0.5 โมลาร) เนื่องจากมีปริมาณความชื้นที่สูงกวา สอดคลอง
กับการศึกษาของพงศธร พิทักษโกศลพงศ (2535) ซ่ึงพบวาคาแรงเฉือนของกุงกุลาดํ า       
รมควันที่มีความชื้นลดลงจะมีผลทํ าใหเนื้อสัมผัสแข็งกระดางขึ้นและมีคาแรงเฉือนสูงขึ้น  
จากการศึกษาของ Okonkwo และ Obanu (1991) พบวาผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงรมควันที่เติม         
กลีเซอรอลรอยละ 32.98 ของสวนผสมที่ใชในการหมักเนื้อ มีปริมาณความชื้นสูงกวาและมี
คาแรงเฉือนตํ่ ากวาผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงรมควันที่ไมเติมกลีเซอรอล (p<0.05) (280 และ 
440 นิวตัน ตามลํ าดับ) Levine และ Slade (1992 อางโดย Barrett et al., 1998) รายงานวา
การปรับระดับของนํ้ าหรือระดับของกลีเซอรอลมีผลตอเนื้อสัมผัส เพราะสารทั้งสองชนิด
สามารถทํ าใหเมทริกซของโปรตีนเกิดลักษณะที่ยึดหยุนได (Plasticize) ซ่ึงสารเหลานี้มี     
น้ํ าหนักโมเลกุลตํ่ าจึงสามารถขัดขวางการจับตัวของโปรตีนและทํ าใหการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลเพิ่มข้ึน ดังนั้นโครงสรางของเนื้อจึงนุมข้ึน
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ตารางที่  13  คุณภาพทางกายภาพของปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติมกลีเซอรอลที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ
Physical properties of IM yellowstrip trevally containing glycerol at
different concentrations.

    Concentration                                Color value 1                Hardness1      Shear force 1

    of glycerol (%)                  L               a                  b                (g)                    (g)        

             0                         37.29ns       4.28ns         13.11ns      7215.27a           9399.44a

           40                         37.04ns       4.12ns         12.95ns      5922.24b           9068.30a

           45                         35.95ns       3.90ns         12.55ns      5147.27c           8524.45ab

           50                         36.78ns       3.87ns         12.80ns      5002.73c           7489.73b

The different superscrits in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 18 determinations (9 determinations on each of duplication).

4.1.4   คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
ลักษณะปรากฏ คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑท่ีเติม       

กลีเซอรอลรอยละ 40 และ 45 ไมแตกตางจากชุดควบคุม  (p > 0.05) แตพบวาผูทดสอบให
คะแนนความชอบผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 สูงกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม (p < 
0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีลักษณะแวววาวมากที่สุด

ลักษณะเนื้อสัมผัส ผลของการเติมกลีเซอรอลในระดับตางๆกันไมมีผลทํ าใหคะแนน
ความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสของปลาขางเหลืองกึ่งแหงกอนทํ าใหสุกแตกตางกัน (p > 
0.05) และเมื่อนํ าผลิตภัณฑมาทํ าใหสุกโดยการอบที่ 180 องศาเซลเซียส นาน 13 นาที    
พบวาตัวอยางที่เติมกลีเซอรอลในระดับตางๆไดรับคะแนนความชอบสูงกวาผลิตภัณฑ      
ชุดควบคุม (p<0.05) โดยพบวาผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลในปริมาณมากขึ้นสงผลให
คะแนนความชอบเฉลี่ยมีแนวโนมสูงขึ้นตามลํ าดับ เนื่องจากการเติมกลีเซอรอลลงไปทํ าให
ตัวอยางมีคาความแข็งและคาแรงเฉือนลดลง ดังตารางที่ 14 นอกจากนั้นยังสงผลใหมีความ
ฉํ่ านํ้ ามากขึ้น (Pascua et al., 1994 )
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รสชาติ การเติมกลีเซอรอลในระดับตางๆทํ าใหปลาขางเหลืองกึ่งแหงหลังทํ าใหสุก
ไดรับคะแนนความชอบดานรสชาติสูงกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม (p<0.05) โดยพบวา      
ผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีคะแนนความชอบสูงที่สุด โดยไดคะแนนเฉลี่ย 6.93 
เนื่องจากกลีเซอรอลมีความหวานรอยละ 60 ของนํ้ าตาลซูโครส (ศิวาพร   ศิวเวชช, 2529) จึง
ทํ าใหผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลลงไปมีรสชาติหวานกวาชุดควบคุม

ความชอบรวม ผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 ไดรับคะแนนความชอบรวม
สูงกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม (p<0.05) และมีคะแนนสูงที่สุด โดยไดคะแนนเฉลี่ย 7.05   
เนื่องจากผลของลักษณะปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัสและรสชาติดังกลาวทํ าใหตัวอยางไดรับ
คะแนนความชอบรวมสูงสุด

จากคะแนนความชอบรวมและความสามารถในการลดคาวอเตอรแอกติวิตีจึง     
คัดเลือกกลีเซอรอลรอยละ 50 เปนฮิวแมคแตนทท่ีเหมาะสมสํ าหรับเติมลงไปในขณะหมัก
ปลาขางเหลืองเพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

ตารางที่ 14  ผลของกลีเซอรอลที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอคะแนนการยอมรับเฉลี่ยของ
ปลาขางเหลืองกึ่งแหง
Mean acceptability scores of IM yellowstrip trevally as influenced by
glycerol at different concentrations.

Concentration                                                  Mean score1

 of glycerol (%)                 before roasting                          after roasting         overall liking
                             appearance          texture                texture            taste                    

             0                   6.48b                 6.10ns                  5.77b             5.95b         6.18b

           40                   6.87ab               6.73ns                  6.35a             6.62a          6.62ab

           45                   6.83ab               6.38ns                  6.45a             6.60a          6.60ab

           50                   7.15a                 6.35ns                  6.73a             6.93a          7.05a

The different superscrips in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1All values are the means of 60 panelists (30 panelists on each of duplication).
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4.2  ผลของความเขมขนของแลคทิทอลตอคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหง
จากการศึกษาผลของแลคทิทอลที่ระดับตางๆกันคือ รอยละ 40  45 และ 50 ของ     

น้ํ าหนักเครื่องปรุงรสตอคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงเชนเดียวกับขอ 4.1 ไดผล
การทดลองดังนี้

4.2.1  ความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตี การเติมแลคทิทอลในปริมาณมากขึ้น     
สงผลใหปริมาณความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตีของตัวอยางปลาขางเหลืองกอนการ      
อบแหงมีแนวโนมลดลงตามลํ าดับ ขณะที่ปริมาณความชื้นสุดทายของปลาขางเหลืองหลัง 
การอบมีคาสูงขึ้นตามลํ าดับเชนเดียวกับกลีเซอรอลดังแสดงในตารางที่ 15

ตารางที่ 15  ปริมาณความชื้นและคาวอเตอรแอกติวิตีของปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติม
แลคทิทอลที่ระดับความเขมขนตางๆ
Moisture content and water activity of IM yellowstrip trevally containing
lactitol at different concentrations.

     Concentration      Drying time         Moisture content (% dry basis)                          Water activity
      of lactitol (%)            (hrs.)                before drying     after drying              before drying      after drying

    

              0                    12:10                    249.07a              18.54                        0.965a              0.641

            40                    12:00                    217.72b              18.82                        0.964b              0.648

            45                    12:00                   208.87b               19.21                        0.963b              0.649

            50                    12:00                   201.21b               19.47                        0.963b              0.645
                                          

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p > 0.05).
1

All values are the means of 4 determinations (2 determinations on each of duplication).
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4.2.2   คุณภาพทางกายภาพ
 (1)  คาสี จากตารางที่ 16 จะเห็นวาการเติมแลคทิทอลในระดับตางๆกัน   

ไมมีผลทํ าใหคา L แตกตางกัน แตทํ าใหคาตํ่ ากวาผลิตภัณฑชุดควบคุม (p < 0.05) ขณะที่
การเติมแลคทิทอลในปริมาณที่สูงขึ้นทํ าใหคา b ลดลง (p < 0.05) และพบวาผลิตภัณฑชุด
ควบคุมมีคา L และ b สูงสุด อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางระหวางคา a ของตัวอยาง 
แตละสิ่งทดลอง (p > 0.05)  เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอลใชระยะเวลาในการอบแหง   
นอยกวาชุดควบคุมและนํ้ าตาลแลคทิทอลไมไดจัดอยูในจํ าพวกนํ้ าตาลรีดิวซ ซ่ึงกลุม        
อัลดีไฮดของนํ้ าตาลแลคทิทอลไมอยูในสภาวะอิสระ โดยคารบอนในตํ าแหนงที่หนึ่งของ     
β-D-Galactopyranosyl ตออยูกับหมูไฮดร็อกซิลของ D-glucitol ท่ีคารบอนตํ าแหนงที่สี่ดวย
พันธะไกลโคซิดิก จึงไมทํ าใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดหรือเกิดสีน้ํ าตาลไดเนื่องจากความรอน 
(Blankers, 1995; Fennema, 1996)

(2)  คาความแข็งและคาแรงเฉือน ผลของการเติมแลคทิทอลในระดับตางๆ
กันไมมีผลทํ าใหคาความแข็งและคาแรงเฉือนแตกตางกัน (p > 0.05) เนื่องจากแลคทิทอลมี
ขนาดโมเลกุลใหญ สงผลใหการแทรกซึมเขาสูเนื้อปลาไดชา (Geankoplis, 1995) ดังนั้นการ
เติมแลคทิทอลท่ีระดับตางๆกันจึงมีผลตอความคงตัวของโปรตีนจากการเสียสภาพไดนอย 
(Back et al., 1979) นอกจากนั้นปริมาณความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑดังกลาวหลังการอบ
แหงมีคาใกลเคียงกันและยังใชระยะเวลาการอบแหงใกลเคียงกันอีกดวย
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ตารางที่  16  คุณภาพทางกายภาพของปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติมแลคทิทอลที่ระดับความ
เขมขนตางๆ
Physical properties of IM yellowstrip trevally containing lactitol at 
different concentrations.

Concentration                               Color value 1                        Hardness1      Shear force 1

 Of lactitol (%)                       L                 a                   b                (g)                      (g)        

             0                         37.23a           4.15ns          12.60a       8486.45ns          8643.16ns

           40                         35.01b           4.07ns          12.19a       8355.98ns          8518.62ns

           45                         35.20b           3.92ns          12.05ab      8392.61ns         8715.32ns

           50                         35.99b           3.29ns          11.55b       8212.39ns          9008.51ns

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 18 determinations (9 determinations on each of duplication).

4.2.4   คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
ลักษณะปรากฏ การเติมแลคทิทอลในระดับตางๆกันไมมีผลทํ าใหคะแนนความ

ชอบดานลักษณะปรากฏของปลาขางเหลืองกึ่งแหงกอนทํ าใหสุกแตกตางกัน (p > 0.05) แต
พบวาผูทดสอบใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอลสูงกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม 
(p<0.05) เนื่องจากเมื่อเติมแลคทิทอลลงไปสงผลใหความแวววาวของผลิตภัณฑเพิ่มมากขึ้น

ลักษณะเนื้อสัมผัส ผลของการเติมแลคทิทอลในระดับตางๆกันไมมีผลทํ าใหคะแนน
ความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสของปลาขางเหลืองกึ่งแหงทั้งกอนและหลังทํ าใหสุก      
แตกตางกัน (p > 0.05) เนื่องจากตัวอยางมีคาความแข็งและคาแรงเฉือน (ตารางที่ 16)         
ท่ีไมแตกตางกัน

รสชาติ การเติมแลคทิทอลในระดับตางๆกันทํ าใหปลาขางเหลืองกึ่งแหงหลังทํ าให
สุกไดรับคะแนนความชอบดานรสชาติสูงกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม (p < 0.05) โดยพบวา
ผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอลรอยละ 50 มีคะแนนความชอบสูงที่สุด โดยไดคะแนนเฉลี่ย 7.03 
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เนื่องจากแลคทิทอลมีความหวานรอยละ 40 ของนํ้ าตาลซูโครส (Blankers, 1995) ทํ าให
ผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอลลงไปมีรสชาติหวานกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม

ความชอบรวม ผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอลในระดับตางๆกันไดรับคะแนนความชอบ
รวมไมแตกตางกัน (p > 0.05) แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑท่ีเติมแลคทิทอลรอยละ 50 มี  
แนวโนมไดรับคะแนนความชอบสูงที่สุด โดยไดคะแนนเฉลี่ย 6.95 เนื่องจากผลของ   
ลักษณะปรากฏ และรสชาติดังกลาวทํ าใหตัวอยางไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด

จากคะแนนความชอบรวมและความสามารถในการลดคาวอเตอรแอกติวิตีจึง     
คัดเลือกแลคทิทอลรอยละ 50 เปนฮิวแมคแตนทท่ีเหมาะสมสํ าหรับเติมลงไปในขณะหมัก
ปลาขางเหลืองเพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

ตารางที่  17  ผลของแลคทิทอลที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอคะแนนการยอมรับเฉลี่ยของ
ปลาขางเหลืองกึ่งแหง
Mean acceptability scores of IM yellowstrip trevally as influenced by
lactitol at different concentrations.

Concentration                                          Mean score1

 of lactitol (%)                    before roasting                        after roasting          overall liking
                            appearance           texture                 texture           taste
             0                   6.35b                 6.10ns                  6.03ns           6.17b        6.37ns

           40                   6.88a                 6.28ns                  6.23ns           6.88a        6.73ns

           45                   6.83a                 6.25ns                  6.33ns           6.65a        6.55ns

           50                   7.07a                 6.55ns                  6.42ns           7.03a        6.95ns

The different superscripts in the same column denote the significant differences (p < 0.05).
1

All values are the means of 60 panelists (30 panelists on each of duplication).
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5. การศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหง
การทดลองหาซอรปชันไอโซเทอรมแบบดูดความชื้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

เพื่อเปรียบเทียบผลของชุดควบคุมและการเติมฮิวแมคแตนทท่ีผานการคัดเลือกจากขอ 4 คือ   
กลีเซอรอลและแลคทิทอลรอยละ 50 ของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่มีคาวอเตอร 
แอกติวิตีสุดทายนอยกวา 0.60 พบวาที่คาวอเตอรแอกติวิตีใกลเคียงกันผลิตภัณฑปลา    
ขางเหลืองกึ่งแหงที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีคาความชื้นสมดุลมากที่สุด สวนผลิตภัณฑท่ี
เติมแลคทิทอลรอยละ 50 และผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคาความชื้นสมดุลนอยลงตามลํ าดับ 
(รูปท่ี 9) เนื่องจากกลีเซอรอลมีความสามารถในการลดคาวอเตอรแอกติวิตีไดสูง ขณะที่  
แลคทิทอลมีความสามารถในการลดคาวอเตอรแอกติวิตีไดตํ่ ากวา (Blankers, 1995; Dias, 
1999) จึงทํ าใหผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่เติมแลคทิทอลมีคาความชื้นสมดุลตํ่ ากวา
ผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลแตสูงกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม การศึกษาของ Chen และคณะ 
(2000) ซ่ึงศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมแบบดูดความชื้นของ pork jerky ท่ีเติมกลีเซอรอล    
รอยละ 6 และ 9 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาเมื่อคาวอเตอรแอกติวิตีมากกวา 0.75 
ผลิตภัณฑ pork jerky ท่ีเติมกลีเซอรอลมีปริมาณความชื้นสูงกวาผลิตภัณฑท่ีไมเติม         
กลีเซอรอล ดังนั้นจึงคัดเลือกกลีเซอรอลรอยละ 50 เปนฮิวแมคแตนทท่ีเหมาะสมสํ าหรับเติม
ลงไปในขณะหมักปลาขางเหลืองเพื่อใชในการศึกษาขั้นตอไป
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รูปท่ี  9  ซอรปชันไอโซเทอรมแบบดูดความชื้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ของปลา        
ขางเหลืองกึ่งแหงที่เติมกลีเซอรอลและแลคทิทอล
Adsorption isotherms at 30OC of IM Yellowstrip Trevally containing 
glycerol and lactitol.
(-- --) control     (- -) 50 % glycerol     (- -) 50 % lactitol
All values are the means of triplication.
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6. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงในระหวางการเก็บ
รักษา
6.1   การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

6.1.1  ความชื้น
ตัวอยางที่เติมกลีเซอรอลมีความชื้นสูงกวาตัวอยางชุดควบคุมและเมื่อระยะเวลา

การเก็บรักษาเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงมี      
แนวโนมสูงขึ้น (p<0.05) (รูปท่ี 10) ซ่ึงถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ า    
ลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและไนลอนที่ใชในการบรรจุตัวอยางมีอัตราการซึมผาน
ของไอนํ้ าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 เทากับ 0.013 กรัมตอ 
ตารางเมตรตอวัน Quast และ Teixeira (1976) ไดกลาวถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นที่เกิดขึ้นวามีผลเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธของสภาวะแวดลอม
ท่ีใชในการเก็บรักษา นอกจากนั้น Rahman (1999) ยังรายงานไววาเมื่อบรรจุอาหารใน
ภาชนะบรรจุท่ีมีการซึมผานได อาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไดใน 2 กรณี คือ อาหารจะดูด
ความชื้นถาคาวอเตอรแอกติวิตีของอาหารตํ่ ากวาคาความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอก
ภาชนะบรรจุ หรืออาหารจะสูญเสียความชื้นถาคาวอเตอรแอกติวิตีของอาหารสูงกวาคา
ความชื้นสัมพัทธ เชนเดียวกับการศึกษาของวิษฐิดา  จันทราพรชัย (2537) ซ่ึงพบวา       
ผลิตภัณฑจากโปรตีนถั่วลิสงแปลงเนื้อสัมผัสท่ีบรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนและถุง      
เมทาไลซ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 สัปดาห มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยตํ่ ากวา
ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจากความชื้นสัมพัทธท่ีอุณหภูมิหอง
มีคาประมาณรอยละ 61 ในขณะที่ความชื้นสัมพัทธในตูเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีคาประมาณรอยละ 68 และอาหารมีปริมาณความชื้นอยูในชวง 7.45 ถึง 10.19 
จึงทํ าใหดูดความชื้นจากอากาศไว สงผลใหตัวอยางมีความชื้นสูงขึ้น

6.1.2  คาวอเตอรแอกติวิตี
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนสงผลใหคาวอเตอรแอกติวิตีของผลิตภัณฑปลา

ขางเหลืองกึ่งแหงชุดควบคุมและชุดที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีคาเพิ่มข้ึน (p<0.05) (รูปท่ี 
10) เนื่องจากผลิตภัณฑดังกลาวเปนอาหารแหงจึงสามารถดูดความชื้นจากอากาศไดดี     
ดังนั้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณความชื้นจึงเพิ่มข้ึนสงผลใหคาวอเตอร
แอกติวิตีในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนดวย (Paine and Paine, 1992)
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รูปท่ี  10  ปริมาณความชื้น (a) และคาวอเตอรแอกตวิตี (b) ของปลาขางเหลืองกึ่งแหงใน
ขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุอยู ในถุงพลาสติก            
พอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและ
ไนลอน
Moisture content (a) and water activity (b) during storage at 30oC of IM 
yellowstrip trevally packed in LDPE/Al/Nylon bag.
The first and second superscripts show significant differences of mean among humectant types 
and storage times, respectively (p<0.05).
-  - control IM yellowstrip trevally.    -  - 50% glycerol added IM yellowstrip trevally.
All values are the means of 6 determinations (3 determinations on each of duplication).
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6.1.3  คา Thiobarbituric Acid Reaction Substance (TBARS)
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนสงผลใหคา TBARS ของผลิตภัณฑปลา       

ขางเหลืองกึ่งแหงสูงขึ้น (รูปท่ี 11) และผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคา TBARS เพิ่มสูงขึ้นเร็วกวา
ผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 (p<0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีไดรับความรอนสูงใน
ขณะอบแหงจะมีผลทํ าใหไขมันซึ่งเปนองคประกอบในอาหารนั้นสลายตัวเปนกรดไขมันอิสระ
ไดงาย ดังนั้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจึงทํ าใหเกิดการออกซิไดสข้ึนเรื่อยๆ       
(Madhavi et al., 1996) นอกจากนั้นผลิตภัณฑชุดที่เติมกลีเซอรอลมีความชื้นสูงกวาชุด 
ควบคุม ดังนั้นปริมาณนํ้ าที่สูงขึ้นจึงปองกันไมใหออกซิเจนเขาทํ าปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระ 
และยังทํ าใหเกิดพันธะไฮโดรเจนของนํ้ ากับไฮโดรเพอรรอกไซดท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเกิด
ออกซิเดชันของกรดไขมัน ทํ าใหไฮโดรเพอรรอกไซดเสถียรและไมแตกตัวเปนผลิตภัณฑอื่นๆ 
(รัศนี       ตัณฑะพานิชกุล, 2537)

ผลการทดลองใหผลสอดคลองกับการทดลองของ สินี   หนองเตาดํ า และคณะ 
(2545) ท่ีพบวาเนื้อจระเขปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกลามิเนตดวยแผนเปลวอลูมิเนียมมีคา 
Thiobabituric Acid (TBA) เพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน Shamberger 
และคณะ (1977) รายงานวาคา TBA ท่ียอมรับไดสํ าหรับอาหารทั่วไปมีคาไมเกิน 20 
มิลลิกรัมมาลอนอัลดีไฮดตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม อยางไรก็ตามในอาหารแตละชนิดจะมีคา 
TBA ท่ีผูทดสอบสามารถรับรูกลิ่นหืนไดแตกตางกัน เชน Tarladgis และคณะ (1960)      
รายงานวาผูทดสอบรับรูกลิ่นหืนในเนื้อหมูบดสุกเมื่อ TBA มีคา 0.5 – 1.0 มิลลิกรัมของ    
สับสเตรทที่ทํ าปฏิกิริยากับ TBA ตอตัวอยาง 1 กิโลกรัมและในเนื้อวัวบดสุกเมื่อ TBA มีคา 
0.6 – 2.0 มลิลิกรัมของ TBA ท่ีทํ าปฏิกิริยากับสับสเตรทตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม สํ าหรับปลา
แชเยือกแข็งและปลากระปองพบวายังมีคุณภาพดีเมื่อ TBA มีคานอยกวา 3.0 มิลลิกรัมของ  
สับสเตรทที่ทํ าปฏิกิริยากับ TBA ตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม แตก็ยังยอมรับไดเมื่อคา TBA     
เพิ่มข้ึนเปน 4 – 27 มิลลิกรัมของสับสเตรทที่ทํ าปฏิกิริยากับ TBA ตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม 
สวนปลาปนมีคา TBA เริ่มตนเทากับ 21 มิลลิกรัมของสับสเตรทที่ทํ าปฏิกิริยากับ TBA ตอ 
ตัวอยาง 1 กิโลกรัม และจะมีกลิ่นหืนอยางรุนแรงเมื่อ TBA มีคาประมาณ 300 มิลลิกรัมของ
สับสเตรทที่ทํ าปฏิกิริยากับ TBA ตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม (Green and Cumeze, 1982)  
กาญจนรี   พงษฉวี (2537) รายงานวาผูทดสอบไดกลิ่นหืนในปลาดุกเสนปรุงรสเมื่อมีคา
TBA  ตัง้แต 2.1 มิลลิกรัมมาลอนอัลดีไฮดตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม จารุรัตน  นิยมเกียรติกุล 
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(2529) รายงานวาผูทดสอบยอมรับกลิ่นและรสชาติของหมูสวรรคท่ีมีคา TBA ไมเกิน 3.54 
มิลลิกรัมมาลอนอัลดีไฮดตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม ผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงภายหลัง
การเก็บรักษาเปนระยะเวลา 56 วัน ชุดที่มีคา TBARS สูงสุดคือตัวอยางชุดควบคุม โดยมีคา
เทากับ 3.86 มิลลิกรัมมาลอนอัลดีไฮดตอตัวอยาง 1 กิโลกรัม ซ่ึงจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสพบวาผลิตภัณฑดังกลาวยังคงไดรับการยอมรับจากผูทดสอบ

รูปท่ี  11  คา Thiobarbituric Acid Reaction Substance (TBARS) ของปลาขางเหลือง   
กึ่งแหงในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุอยูในถุงพลาสติก
พอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและ
ไนลอน
Thiobarbituric Acid Reaction Substance (TBARS)  during storage at 30oC 
of IM yellowstrip trevally packed in LDPE/Al/Nylon bag.
The first and second superscripts show significant differences of mean among humectant types 
and storage times, respectively (p<0.05).
-  - control IM yellowstrip trevally.  - - 50% glycerol added IM yellowstrip trevally.
All values are the means of 6 determinations (3 determinations on each of duplication).
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6.2  การเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพ
6.2.1  คาสี
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลใหคาความสวาง (คา L) ของผลิตภัณฑปลา          

ขางเหลืองกึ่งแหงมีคาลดลง (p<0.05) และผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคา L สูงกวาผลิตภัณฑท่ี
เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 (รูปท่ี 12) การเกิดสีน้ํ าตาลขึ้นในระหวางการเก็บรักษาหรือการ
ปรุงผลิตภัณฑปลาแหง เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด โดยนํ้ าตาลที่มีหมูรีดิวสซิงจะทํ าปฏิกิริยา
กับหมูเอมีน กรดอะมิโนหรือโปรตีน นอกจากนั้นผลิตภัณฑท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของกรดไขมัน ไดแก อัลดีไฮด เชน มาลอนอัลดีไฮด และ คารบอนิลอื่นๆสามารถทํ าปฏิกิริยา
กับกรดอะมิโนไดเชนกัน กลายเปนผลิตภัณฑท่ีใหสี เชน พวกเมลานอยดินส (melanoidins)
และเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส (Stansby, 1963; Pigott and Tucker, 1990)

สํ าหรับคาสีแดง-เขียว (คา a) และคาสีเหลือง-น้ํ าเงิน (คา b) ของผลิตภัณฑปลา    
ขางเหลืองกึ่งแหง พบวาระยะเวลาการเก็บรักษาไมอิทธิพลตอคา a และ b (p>0.05)        
แตอยางไรก็ตามพบวาคา a และ b ของผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคาสูงกวาผลิตภัณฑท่ีเติม  
กลีเซอรอลรอยละ 50 (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปท่ี 13) โดยลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษาจะเปลี่ยนจากสีน้ํ าตาลแดงเขมไปเปนสี
น้ํ าตาลปนเหลืองเขม

6.2.2  คาความแข็งและคาแรงเฉือน
ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีอิทธิพลตอคาความแข็งและคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑ

ปลาขางเหลืองกึ่งแหง (p>0.05) แมวาปริมาณความชื้นจะมีคาเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลา   
การเก็บรักษา แตอาจจะเปนปริมาณที่ไมมากพอที่จะสงผลเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส 
อยางไรก็ตามพบวาผลิตภัณฑชุดควบคุมมีคาความแข็งและคาแรงเฉือนสูงกวาผลิตภัณฑท่ี
เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 (p<0.05) (รูปท่ี 14)
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รูปท่ี  12  คา L ของปลาขางเหลืองกึ่งแหงในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส ซ่ึง
บรรจุอยูในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผน
เปลวอลูมิเนียมและไนลอน
L value during storage at 30oC of IM yellowstrip trevally packed in 
LDPE/Al/Nylon bag.
The first and second superscripts show significant differences of mean among humectant types 
and storage times, respectively (p<0.05).
-  - control IM yellowstrip trevally.    - - 50% glycerol added IM yellowstrip trevally.
All values are the means of 6 determinations (3 determinations on each of duplication).
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รูปท่ี  13  คา a (a) และคา b (a) ของปลาขางเหลืองกึ่งแหงในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุอยูในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ า       
ลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและไนลอน
a value (a) and b value (b) during storage at 30oC of IM yellowstrip 
trevally packed in LDPE/Al/Nylon bag.
Superscripts show significant differences of mean humectant types. (p<0.05).
-  - control IM yellowstrip trevally.   - - 50% glycerol added IM yellowstrip trevally.
All values are the means of 6 determinations (3 determinations on each of duplication).
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รูปท่ี  14 คาความแข็ง (a) และคาแรงเฉือน (b) ของปลาขางเหลืองกึ่งแหงในขณะเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุอยูในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความ
หนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและไนลอน
Hardness (a) and shearforce value (b) during storage at 30oC of IM 
yellowstrip trevally packed in LDPE/Al/Nylon bag.
Superscripts show significant differences of mean among humectant types (p<0.05).
-  - control IM yellowstrip trevally.    - - 50% glycerol added IM yellowstrip trevally.
All values are the means of 6 determinations (3 determinations on each of duplication).
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6.3  การเปลี่ยนแปลงทางดานจุลินทรีย
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลทํ าใหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของผลิตภัณฑมีคา  

เพิ่มข้ึน และการเติมกลีเซอรอลไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (รูปท่ี 15) และปริมาณ
ยีสตและราของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงทุกตัวอยางมีปริมาณนอยกวา 3 CFU/กรัม
ตัวอยาง เนื่องจากคาวอเตอรแอกติวิตีท่ีตํ่ ากวา 0.65 สามารถยั้บยั้งการเจริญของเชื้อราได 
ยกเวนเชื้อราเพียงไมกี่ชนิดที่สามารถเจริญไดแตก็ชามาก (มัทนา  แสงจินดาวงษ, 2538) 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรมของผลิตภัณฑท่ีใกลเคียง ไดแก 
ปลาหมึกแหงปรุงรส ซ่ึงไดกํ าหนดปริมาณของแบคทีเรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและรา    
ไมเกิน 5 X 104 และ 103 CFU/กรัมตัวอยางตามลํ าดับ (สํ านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ     
อุตสาหกรรม, 2522) ดังนั้นผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงที่ไดมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
ปริมาณยีสตและราตํ่ ากวาที่กํ าหนด จึงยังมีความปลอดภัยในการบริโภคตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 56 วัน



77

รูปท่ี  15  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของปลาขางเหลืองกึ่งแหงในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
30  องศาเซลเซียส ซ่ึงบรรจุอยูในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนา
แนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและไนลอน
Total bacterial count during storage at 30oC of IM yellowstrip trevally 
packed in LDPE/Al/Nylon bag.
Superscripts show significant differences of mean among storage times (p<0.05).
-  - control IM yellowstrip trevally.
- - 50% glycerol added IM yellowstrip trevally.
All values are the means of 6 determinations (3 determinations on each of duplication).
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6.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
6.2.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี Multisample Difference Test          

(ดังแสดงในตารางที่ 18)
สี  เมื่อเก็บรักษาตัวอยางเปนระยะเวลา 28 วัน สีของผลิตภัณฑปลาขางเหลือง   

กึ่งแหงทั้งชุดควบคุมและชุดที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 เปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ํ าตาลแดงเขม
ปานกลางไปเปนสีน้ํ าตาลปนเหลืองเขม (p<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับคา a และ b คือ คา a ซ่ึง
เปนคาของสีแดงมีคาลดลง ขณะที่คา b ซ่ึงเปนคาของสีเหลืองมีคาเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตาม
พบวาผลิตภัณฑชุดควบคุมมีสีน้ํ าตาลแดงเขมมากกวาผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05)

กลิ่นผิดปกติ  ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน สงผลใหผลิตภัณฑปลาขางเหลือง 
กึ่งแหงทั้งชุดควบคุมและชุดที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีกลิ่นผิดปกติเพิ่มข้ึน (p<0.05) และ
ผลิตภัณฑชุดควบคุมมีการเพิ่มข้ึนของกลิ่นผิดปกติมากกวาชุดที่เติมกลีเซอรอล ซ่ึงถึงแมวา
ปลาขางเหลืองจัดเปนปลาในกลุมท่ีพบไขมันตํ่ า คือ ตํ่ ากวารอยละ 5 (Stansby and Hall, 
1967 อางโดย นงลักษณ  สุทธิวนิช, 2531) แตองคประกอบทางเคมีของไขมันปลามี       
สวนประกอบของกรดไขมันไมอิ่มตัวในปริมาณสูงคือ รอยละ 60 – 75 ซ่ึงกรดไขมันที่ไม    
อิ่มตัวนี้จะสงผลใหเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันของปลาไดงาย จึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลง   
กลิ่นรสของผลิตภัณฑ เชนเดียวกับการทดลองของ สินี  หนองเตาดํ า และ คณะ (2545) ท่ี
พบวาเนื้อจระเขปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกลามิเนตดวยแผนเปลวอลูมิเนียมมีกลิ่นหืน   
เพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นกอบพร   ประทุมนพรัตน (2543) 
รายงานวาผลิตภัณฑปลาหางควายแหงปรุงรสที่บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน มีกลิ่นหืน
เพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน

ความแข็ง เมื่อเก็บรักษาตัวอยางเปนระยะเวลา 28 วัน สงผลใหความแข็งของ  
ผลิตภัณฑกอนและหลังการทํ าใหสุกมีคาลดลง (p<0.05) และผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอล
รอยละ 50 มีคาความแข็งตํ่ ากวาชุดควบคุมทุกๆระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจาก         
ผลิตภัณฑดูดความชื้นจากสภาวะแวดลอมท่ีใชในการเก็บรักษา (Quast and Teixeira, 
1976) และถึงแมวาคาความแข็งที่ไดจากการวัดโดยเครื่อง Texture Analyzer มีคาไม     
แตกตางกัน แตมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และใหผลสอดคลองกับการ
ศึกษาของกอบพร    ประทุมนพรัตน (2543) ท่ีพบวาความแข็งของผลิตภัณฑปลาหางควาย
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แหงปรุงรสที่ยังไมผานการทอดมีแนวโนมลดลง (p<0.05) นอกจากนี้ Taub and Singh 
(1998) รายงานวาเนื้อกึ่งแหงซึ่งมีคาวอเตอรแอกติวิตีเทากับ 0.83 ท่ีอุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส มีคาความแข็ง คาแรงเฉือนและคาแรงยึดเกาะระหวางเสนใยลดลงตลอดระยะ
เวลาการเก็บรักษา โดยเฉพาะการเก็บในสภาวะที่มีอากาศ ซ่ึงสงเสริมการเสียสภาพของ
โปรตีนจึงทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น เนื่องจากโปรตีนเกิดการแตกตัวและเกิดพันธะ
ขาม รวมทั้ง Obanu และ คณะ (1975b) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในผลิตภัณฑ
เนื้อกึ่งแหงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ soluble 
hydroxyproline เพิ่มข้ึนหลังเก็บรักษา 3 สัปดาห ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคอลลาเจนมีการเสื่อม
สลายลงและสงผลทํ าใหเพิ่มความนุมของเนื้อ

ความเหนียว เมื่อเก็บรักษาตัวอยางเปนระยะเวลา 42 วัน ผลิตภัณฑปลา          
ขางเหลืองกึ่งแหงกอนทํ าใหสุกทั้งชุดควบคุมและชุดที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีคาเพิ่มข้ึน 
(p<0.05) แตระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอผลิตภัณฑหลังทํ าใหสุก (p>0.05) นอกจาก
น้ันยังพบวาตัวอยางที่เติมกลีเซอรอลมีคาความเหนียวสูงกวาชุดควบคุม (p<0.05) และ    
ถึงแมวาคาแรงเฉือนที่วัดโดยเครื่อง Texture Analyzer มีคาไมแตกตางกัน แตมีแนวโนม   
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงตรงขามกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสซ่ึงมีคา
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ังนี้อาจเกิดจากคาความเหนียวทางประสาทสัมผัส 
ซ่ึงวัดโดยการเคี้ยวตัวอยางจนผูทดสอบสามารถกลืนได ตัวอยางที่เติมกลีเซอรอลมีความ
เหนียวเกาะติดกับฟนมากกวา ทํ าใหยากตอการเคี้ยว สงผลใหมีคาสูงกวาชุดควบคุม

กลิ่นรสผิดปกติ  ผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงหลังทํ าใหสุกทั้งชุดควบคุมและ
ชุดที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีกลิ่นรสผิดปกติเพิ่มข้ึนหลังการเก็บรักษา 28 วัน (p<0.05)
แตอยางไรก็ตามพบวาผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 มีการเพิ่มข้ึนของกลิ่นรส       
ผิดปกตินอยกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับคา TBARS น่ันคือผลิตภัณฑชุด  
ควบคุมมีคา TBARS เพิ่มสูงขึ้นเร็วกวาผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอล เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไวเปนเวลาอยางนอย 14 วัน

6.2.2  การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยรวม
เมื่อเก็บรักษาตัวอยางเปนระยะเวลา 28 วัน ผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงทั้งชุด

ควบคุมและชุดที่เติมกลีเซอรอลรอยละ 50 ไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาท
สัมผัสโดยรวมลดลง (p<0.05) โดยพบวาผลิตภัณฑชุดควบคุมคะแนนการยอมรับโดยรวม
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ลดลงเร็วกวาผลิตภัณฑท่ีเติมกลีเซอรอลรอยละ 50 เนื่องจากผลิตภัณฑชุดที่เติมกลีเซอรอล
รอยละ 50 มีการเพิ่มข้ึนของกลิ่นผิดปกติและกลิ่นรสผิดปกตินอยกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม 
นอกจากนั้นผลิตภัณฑยังมีลักษณะแวววาวและมีความชุมฉํ่ ามากกวาผลิตภัณฑชุดควบคุม 
อยางไรก็ตามผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงทั้ง 2 ชุดการทดลองที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 
56 วัน ยังไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากกวา 3 จึงจัดไดวาผลิตภัณฑยังอยูในชวงของ
การยอมรับระดับเฉยๆ



ตารางที่  18  คะแนนเฉลี่ยของการทดสอบทางประสาทสัมผัสในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 300C ของผลิตภัณฑปลาขางเหลืองกึ่งแหงซึ่งบรรจุในถุง
พลาสติกพอลิเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนตํ่ าลามิเนตอยูกับแผนเปลวอลูมิเนียมและไนลอน
Mean scores of sensory properties test during storage at 300C of IM yellowstrip trevally packed in LDPE/Al/Nylon bag.

Mean score 1

Before roasting After roasting Overall
Humectant Storage time

(days)

Colour Off – odour Hardness Chewiness Off -  flavour Hardness Chewiness acceptability
0 10.087a,A 0.000a,E     10.861a,A 5.813b,B   0.000a,D 9.517a,A     6.370b,A          4.05b,A

14 9.930a,A 0.405a,D     10.240a,AB 6.060b,AB   0.000a,D 9.285a,A     6.280b,A          3.80b,AB

28 9.075a,B 0.840a,C     9.660a,BC 6.240b,AB   0.760a,C 8.190a,B     6.830b,A          3.70b,BC

42 7.605a,C 4.860a,B     9.640a,BC 6.350b,A   1.350a,B 7.890a,B     7.095b,A          3.55b,CD

Control IM
yellowstrip

trevally

56 6.740a,D 6.535a,A     9.335a,C 6.760b,A   1.750a,A 7.665a,B     7.235b,A          3.30b,D

0 7.165b,A 0.000b,E     5.596b,A 9.974a,B   0.000a,D 7.365a,A 8.078a,A          4.65a,A

14 6.970b,A 0.230b,D     5.485b,AB 10.355a,AB   0.000a,D 7.380b,A 8.400a,A          4.45a,AB

28 5.540b,B 0.675b,C     5.470b,BC 10.540a,AB   0.765a,C 6.640b,B 8.675a,A          4.15a,BC

42 4.785b,C 4.245b,B     5.265b,BC 10.830a,A   1.235a,B 6.505b,B 8.830a,A          3.90a,CD

Glycerol
IM

yellowstrip
trevally

56 4.040b,D 6.040b,A     5.090b,C 10.935a,A   1.670a,A 6.135b,B 8.885a,A          3.75a,D

1All values are the means of 20 panelists (10 panelists on each of duplication).
The first and second superscripts show significant differences of mean among humectant types and storage times, respectively (p<0.05).




