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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะการผลิตและปริมาณผงฟักข้าวต่อลักษณะคุณภาพด้านต่าง ๆ และ

การเปลี่ยนแปลงระหว่างเก็บรักษาของปลาแผ่น โดยผลิตปลาแผ่นที่เติมผงฟักข้าวร้อยละ 0 และ 3 น ามาอบแห้งโดย
ใช้ตู้อบลมร้อนและไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลมร้อน พบว่าปลาแผ่นที่เติมผงฟักข้าวร้อยละ 3 ทั้ง 2 สภาวะ การอบแห้ง
มีค่า L* ลดลงและ a* เพิ่มขึ้น (P≤0.05) ปลาแผ่นสูตรเติมผงฟักข้าวร้อยละ 0 อบแห้งด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส (0 :  H60) มีปริมาณความช้ืนน้อยที่สุด (P≤0.05) และปลาแผ่นสูตรเติมผงฟักข้าวร้อยละ 0 อบด้วย
ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนที่ก าลังไมโครเวฟ 600 วัตต์ (0 : M600H) มีค่า fracturability น้อยที่สุด (P≤0.05) ผลการ
ทดสอบความชอบของผู้ทดสอบชิม พบว่าปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มีคะแนนความชอบด้านสีสูงสุด ปลาแผ่นสูตร 0 :
H60 มีคะแนนความชอบด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุด (P≤0.05) ผู้วิจัยเลือกปลาแผ่นสูตร 0 : H60 
และสูตร 3 : M600H เพื่อใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่าปลาแผ่นสูตร 3 : M600H 
มีปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และใยอาหารเพิ่มขึ้น ปริมาณเถ้าและคาร์โบไฮเดรตลดลง และปริมาณไลโคปีน 
0.2935 mg/100g การเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษาในถุงฟอยล์อลูมิเนียมลามิเนตที่อุณหภูมิห้อง พบว่า 
ปลาแผ่นทั้ง 2 สูตร ค่า L* มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น ส่วนค่า aw ค่า fracturability และค่า TBA 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 

ค าส าคัญ : ฟักข้าวว; ปลาแผ่น; ไมโครเวฟ 

Abstract 
The present study aims at studying the production conditions and the amounts of Gac 

powder determining the quality characteristics and the changes during a storage time. The amounts 
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of Gac powder at 0 and 3 % were added into the production process, and were dried using hot-air 
dryer and microwave hot-air heater. The results showed that both drying conditions of fish snack 
with the amount of Gac powder at 3 % revealed the reduction of L* value and the increment of 
a* value (P≤0.05). The fish snack added with the amount of Gac powder at 0 % drying with hot-air 
dryer at 60 ºC (0 :  H60)  showed the lowest moisture content (P≤0.05) .  In addition, the fish snack 
added with the amount of Gac powder at 0 % drying with microwave hot- air heater showed the 
lowest fracturability (0 :  M600H) (P≤0.05) .  The sensory evaluation pointed out that the 3 :  M600H 
fish snack gained the highest hedonic score in terms of color, and the 0 : H60 fish snack gained the 
highest hedonic score in terms of odor, taste and overall preference (P≤0.05). Consequently, the 0 

: H60 and 3 : M600H fish snacks were selected for further study. The analysis of chemical composition 
of 3 :  M600H fish snack indicated the increment of the moisture content, protein, fat and fiber. 
Whereas, the reduction of ash and carbohydrate occurred with the lycopene contents of 0.2935 
mg/100 g.  By taking changes during a storage time in laminated aluminum foil bag at room 
temperature in consideration, the results indicated that both formulas tentatively showed the 
reduction of L* value according to the duration of storage time. Whereas, the value of water activity 
tentatively showed the increment of fracturability and TBA values according to the duration of 
storage time. 
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1. บทน า 

จังหวัดกาญจนบุรีมีแหล่งน้ าท่ีอุดมสมบูรณ์น ามา
สู่การจับสัตว์น้ าตามธรรมชาติและการเพาะเลี้ยงปลาน้ า
จืดเศรษฐกิจ ในรูปของการเลี้ยงปลาเศรษฐกิจในกระชัง 
การเลี้ยงปลากระชังแม้จะมีวิธีการเลี้ยงและการดูแลง่าย 
อย่างไรก็ตาม การเลี้ยงปลากระชังประสบปัญหาในเรื่อง
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิของน้ า
และอากาศเปลี่ยนแปลงกะทันหัน การเกิดช่วงอากาศ
ปิด มืดครึ้ม เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ปลาที่เลี้ยงในกระชัง
ตายจ านวนมาก หรือที่เรียกว่าปลาน็อคน้ า นอกจากนั้น
ยังพบปัญหาในช่วงฤดูฝน ฝนตกหนัก น้ าป่าไหลหลาก 
และขุ่นมาก เกษตรกรต้องจับปลาขายก่อนช่วงน้ าหลาก 
ปลาที่จับมีขนาดเล็กท าให้ขายได้ในราคาต่ า ท าให้เกิด
ความเสียแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงปลา เกษตรกรจึงต้องการที่

จะน าปลามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ให้มีมูลค่าเพิ่ม และ
สร้างรายได้ให้กับเกษตรกร 

ปลาเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  
ปลาจัดอยู่ในอาหารหลักหมู่ที่หนึ่งในประเภทเนื้อสัตว์ 
ไข่ นมและถั่วเมล็ดแห้ง โปรตีนในเนื้อปลาจะถูก
น าไปใช้ในการเสริมสร้างเนื้อเยื่อและซ่อมแซมสิ่งที่สึก
หรอ และยังอุดมไปด้วยวิตามิน และแร่ธาตุที่ช่วยกลไก
ต่าง ๆ ในร่างกายท างานได้ปกติ [1] 

ขนมขบเคี้ยวหรืออาหารว่าง อาหารที่รับ 
ประทานในช่วงระหว่างมื้อหลัก เพื่อบรรเทาความหิว 
ขนมขบเคี้ยวมีรสชาติ และรูปลักษณะหลากหลายเป็น
ที่จูงใจของผู้บริโภค จึงเป็นอาหารที่ได้รับความนิยม
เป็นอย่างมาก ขนมขบเคี้ยวจัดเป็นอาหารที่ให้พลังงาน
สูง แต่มีคุณค่าทางโภชนาการต่ า เนื่องจากมีแป้งเป็น
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ส่วนประกอบหลัก และมีเกลือ ผงชูรส ในปริมาณที่สูง
กว่าความที่ร่างกายการต้องการ หากรับประทานเข้าไป
ในปริมาณมากอาจท าให้เกิดโรคอ้วน และก่อให้เกิดโรค
อื่น ๆ [2] 

ฟักข้าวเป็นพืชสมุนไพรท้องถิ่นที่พบในแถบ
ตะวันออกเฉียงใต้ มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Momordica 
cochinchinensis (Lour.) Spreng. เป็นพืชประเภท
ไม้เถา เลื้อยพันไปตามต้นไม้อื่น [3] ในเยื่อหุ้มเมล็ด  
ฟักข้าวมีปริมาณแคโรทีนอยด์สูง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  
ไลโคปีนมีปริมาณสูงถึง 408 µg/g ซึ่งมีสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ [4] และสามารถลดความเสี่ยงของการ
เกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็งต่อมลูกหมาก 
มะเร็งปอด และมะเร็งกระเพาะอาหาร เป็นต้น 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงน าปลามาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว โดยมีวัตถุประสงค์ คือ (1) เพื่อ
ศึกษาปริมาณของผงฟักข้าวที่เหมาะสมในผลิตปลา
แผ่น (2) เพื่อศึกษาวิธีการอบแห้งที่ เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นต่อลักษณะคุณภาพด้านกายภาพ 
เคมี และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส และ 
(3) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ 
  

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวัตถุดิบ 

2.1.1 การเตรียมปลา  
น าปลาทับทิมน้ าหนักตัวประมาณ 

300-400 กรัม อายุประมาณ 2 เดือน และปลาน็อคน้ า
จากฟาร์มทับทิมกาญ อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี  
มาตัดหัว ควักไส้ แล่เนื้อปลา และลอกหนัง ตัดเนื้อปลา
ให้เป็นช้ินเล็ก ๆ และล้างด้วยน้ าเกลือความเข้มข้นร้อย
ละ 4 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเนื้อปลา
ไปบด ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 10 องศาเซียส เพื่อใช้
ในการทดลองขั้นต่อไป 

2.1.2 การเตรียมฟักข้าว  
น าฟักข้าวฟักข้าวมาล้าง ผ่านครึ่ง แยก

เมล็ดกับเยื่อหุ้มเมล็ด จากนั้นน าเยื่อหุ้มเมล็ดไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 15 ช่ัวโมง เพื่อใช้
ในการทดลองขั้นต่อไป 

2.2 หาสูตรพ้ืนฐานผลิตภัณฑ์ปลาแผ่น 
ทดลองผลิตปลาแผ่นโดยใช้สูตรพื้นฐาน

ขั้นตอนการผลิตแสดงดังรูปที่ 1 ผลิตปลาแผ่น 2 สูตร 
ได้แก่ สูตร 1 ใช้แป้งข้าวเหนียวและใช้ผงฟักข้าวที่
ระดับต่าง ๆ (ร้อยละ 3, 4, 5 และ 6) และสูตรที่ 2 ใช้
แป้งมันส าปะหลังและใช้ผงฟักข้าวที่ระดับต่าง ๆ (ร้อย
ละ 3, 4, 5 และ 6) จากนั้นน าปลาแผ่นท้ัง 2 สูตร ให ้
 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท าปลาแผ่นกรอบ [5] 
 
เกษตรกร จ านวน 15 คน ทดลองชิมโดยใช้วิธี 9-point 
hedonic scale และสอบถามลักษณะปลาแผ่นที่
เกษตรต้องการ จากนั้นน าข้อมูลข้อและเสนอแนะมา
พัฒนาสูตรปลาแผ่นเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
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2.3 ศึกษาปริมาณผงฟักข้าวและสภาวะการ
ผลิตต่อลักษณะคุณภาพด้านต่าง ๆ ของปลาแผ่น 

การศึกษาปริมาณผงฟักข้าว 2 ระดับ คือ 
ร้อยละ 0 และ 3 และสภาวะการอบแห้ง 2 แบบ ดังนี้ 
(1) อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 
องศาเซลเซียส เวลา 4 ช่ัวโมง และ (2) อบแห้งด้วย
ไมโครเวฟที่ก าลังไมโครเวฟ  600 เวลา 7 นาที และ 
800 วัตต์ เวลา 5 นาที ร่วมกับตู้อบลมร้อน 50 องศา
เซลเซียส เวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นน าปลาแผ่นทุกสภาวะ
การผลิตไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน [6] ก่อนน ามา
ทอดที่อุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส เวลา 20 วินาที น า
ปลาแผ่นที่ทอดแล้วมาตรวจสอบคุณภาพด้านกายภาพ 
เและประสาทสัมผัส ดังนี้ 

2.3.1 วัดสีในรูปของ ค่า L* a* b* ด้วย
เครื่อง Hunter Lab 

2.3.2 วัดลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง 
TA.XT express วัดค่า  fracturability โดยใช้หัววัด 
SMS P/0.25S ก า ห น ด ค่ า  pre-test speed 1.0  
mm/s, test speed 1.0 mm/s, post-test speed 
10.0 mm/s, trigger force 10 % strain 

2.3.3 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โ ด ย ใ ช้ วิ ธี  9-point hedonic scale ใ ช้ ผู้ ท ด สอบ
ประเภทท่ัวไป จ านวน 30 คน  

2.4 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลา 

ผลิตปลาแผ่นสภาวะการผลิตที่เหมาะสม
ที่สุด ซึ่งเลือกได้จากการทดลองข้อที่ 2.3 น ามามา
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและอายุการเก็บรักษา 

2.4.1 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ  
ความช้ืน ปริมาณเถ้า ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน 
และปริมาณเส้นใย [6] ปริมาณไลโคปีนโดยวิธี Kimura 
method [7] 

2.4.2 ศึกษาอายุการเก็บรักษา น าปลาแผ่น 

บรรจุในถุงฟอยล์อลูมิเนียมลามิเนตขนาด 15 x 25 
เซนติเมตร ในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิเฉลี่ย 
39 องศาเซลเซียส จากนั้นสุ่มตัวอย่างทุก ๆ 10 วัน มา
ตรวจสอบคุณภาพ คือ วัดค่าสีและวัดลักษณะเนื้อ
สัมผัส เช่นเดียวกับข้อ 2.3.1 และ 2.3.2 วัดค่า water 
activity (aw) และวัดปริ มาณ thiobarbituric acid 
(mg malonaldehyde/1kg) [8] 

งานวิจัยนี้วางแผนการทดลองแบบ CRD 
(completely randomized design) ส า ห รั บ ก า ร
ตรวจสอบด้านกายภาพและเคมี และวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (randomized complete block 
design) ส าหรับการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบ
ชิม โดยทดลอง 2 ซ้ า โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ANOVA (analysis of variance) ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
ใช้ Duncan’s multiple range test 
   

3. ผลการวิจัยและวิจารณ ์ 
3.1 สูตรพ้ืนฐานผลิตภัณฑ์ปลาแผ่น 

เมื่อการน าปลาแผ่นให้เกษตรกรทดลองชิม 
พบว่าเกษตรกรชอบปลาแผ่นสูตรที่ 2 ที่เติมฟักข้าว
ร้อยละ 3 เนื่องจากปลาแผ่นมีกลิ่นปลา มีความกรอบ 
และมีสวยน่ารับประทาน ส่วนปลาแผ่นที่เติมผงฟักข้าว
ร้อยละ 4, 5 และ 6 ทั้ง 2 สูตร มีลักษณะเหนียวไม่กรอบ 
ไม่มีกลิ่นปลาและมีรสหวานเกินไป มีสีคล้ าไม่น่ารับ 
ประทาน และเกษตรกรเสนอว่าการน าปลามาแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์นั้นควรจะคงลักษณะของปลา
ไว้ เช่น มีกลิ่น ของเนื้อปลา เพื่อให้เป็นเอกลักษณ์และ
เป็นจุดขายของผลิตภัณฑ์ ปลาแผ่นควรมีรูปร่าง และสี
ที่สม่ าเสมอ จากข้อมูลและข้อเสนอแนะของเกษตรกร 
ผู้วิจัยน ามาใช้ในการทดลองขั้นต่อไป โดยใช้ผงฟักข้าว
ปริมาณร้อยละ 0 และ 3 เพื่อใช้ศึกษาสภาวะการ
อบแห้งที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ปลาแผ่น 
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3.2 ผลการศึกษาสภาวะการผลิตและปริมาณ
ผงฟักข้าวต่อลักษณะคุณภาพด้านต่าง ๆ ของปลา
แผ่น 

ปริมาณความชื้นของปลาแผ่นที่สภาวะการ
อบแห้งต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 1 พบว่าปลาแผ่นสูตร 
0 : M800H และ 3 : M800H มีปริมาณความช้ืนสูงสุด 
(P≤0.05) และปลาแผ่นสูตร 0 : H60 มีปริมาณความช้ืน
น้อยที่สุด (P≤0.05) การเพิ่มอุณหภูมิการอบแห้งท าให้
เพิ่มอัตราการระเหยน้ าที่ผิวของปลาแผ่นมีผลให้
ปริมาณความช้ืนลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
[9] รายงานว่าปริมาณความช้ืนของแครกเกอร์ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญเมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งสูงขึ้น 
ปริมาณความช้ืนของแครกเกอร์ร้อยละ 7.96, 5.90, 
4.67 ที่อุณหภูมิอบแห้ง 70, 60 และ 50 องศาเซลเซยีส 
ตามล าดับ Duan และคณะ [10] รายงานว่าเนื้อปลา
แล่มีปริมาณความช้ืนสุดท้ายร้อยละ 12 เมื่ออบแห้ง

ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 4 
ช่ัวโมง ร่วมกับไมโครเวฟที่ก าลังไมโครเวฟ 400 วัตต์ 
เวลา 6 นาที อย่างไรก็ตาม การอบแห้งด้วยลมร้อน
เพียงอย่างเดียวต้องใช้เวลาอย่างน้อย 19 ช่ัวโมง เนื้อ
ปลาแล่จึงจะมีปริมาณความช้ืนเท่ากัน ดังนั้นการใช้
ไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลมร้อนสามารถลดระยะเวลาใน
การอบแห้งได้ เนื่องจากการเพิ่มก าลังของไมโครเวฟ
อัตราการระเหยน้ าเพิ่มขึ้น ท าให้ปริมาณความช้ืนลดลง 
ในงานวิจัยนีจะพบว่าปลาแผ่นสูตร 3  :  M800H มี
ปริมาณความช้ืนสูงสุด อาจเนื่องจากองค์ประกอบทาง
เคมีของผงฟักข้าวที่เติมในปลาแผ่น มีผลต่อการดูดซับ
ไมโครเวฟ เ ช่น อาหารที่มี ไขมันและน้ ามันเป็น
องค์ประกอบสูงจะดูดซับไมโครวเฟได้ต่ า ท าให้เกิด
ความร้อนช้า เกิดอัตราการระเหยน้ าต่ า จึงท าให้ปลา
แผ่นมีปริมาณความช้ืนสูงกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณความช้ืนและค่า facturability ของปลาแผ่นที่สภาวะการอบแห้งต่าง ๆ 

 

% ผงฟักข้าว : drying ปริมาณความช้ืน (ก่อนทอด) (%) Fracturability (g) 
0 : H40 11.64±0.19c 1192.5±229.40ab 
0 : H50 10.25±0.27d 840.65±112.42abcd 
 0 : H60 8.55±0.19e 726.01±88.36bcd 
3 : H40 10.46±0.01d 1011.92±99.68abc 
3 : H50 11.47±0.14c 1189.45±482.21ab 
3 : H60 10.57±0.08d 769.32±108.85bcd 

0 : M600H 11.89±0.09c 444.56±10.31d 
0 : M800H 18.29±0.43a 586.45±122.36cd 
3 : M600H 17.42±0.29b 1367.66±423.05a 
3 : M800H 18.02±0.35a 886.37±78.23abcd 

a,b,c,…ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05); ร้อยละ
ปริมาณผงฟักข้าว : สภาวะการอบแห้ง (H = hot air oven; MH = microwave + hot air oven 50 ºC) 
 

ค่า fracturability ของปลาแผ่นที่สภาวะ
การอบแห้งต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 1 ค่า fracturability 

คือ ค่าความเปราะบางของอาหาร เป็นแรงที่ท าให้
ผลิตภัณฑ์แตกร่วน โดยทั่วไปหมายถึงอาหารที่มี  
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hardness สูง แต่มีค่า cohesiveness ต่ า จากตาราง
ที ่1 พบว่าปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มีค่า fracturability 
สูงสุดแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับสูตร 0 : H40 
และ 3 : H50 ปลาแผ่นสูตร 0 : M600H มีค่า fracture-
ability น้อยที่สุด (P≤0.05) เนื่องจากปลาแผ่นสูตร 0 : 
M600H อบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลมร้อน ท า
ให้เกิดการระเหยน้ าเร็วท าให้ปลาแผ่นสูตรมีปริมาณ
ความช้ืนลดลง เมื่อน าไปทอดในอุณหภูมิสูงจะมี
ลั กษณะเนื้ อสั มผัสด้ านนอกแห้ งและกรอบ  ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chang และ Chen [9] ซึ่ง
รายงานว่าตัวอย่างแครกเกอร์ที่ไม่ผ่านการอบแห้งจะมี
ค่าความแข็งต่ า ค่าความแข็งของแครกเกอร์ต่ าสุดพบ
ในแครกเกอร์ที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เวลา 6 ช่ัวโมง 60 องศาเซลเซียส เวลา 4.5 ช่ัวโมง 
และ 70 องศาเซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง ตามล าดับ และ
พบว่าตัวอย่างที่ ไม่ผ่านการอบแห้งมีค่า  Young's 
modulus ต่ า ซึ่ งค่านี้ เป็นตัวบ่ง ช้ีความกรอบของ
ผลิตภัณฑ์ แครกเกอร์ที่ผ่านกระบวนการอบแห้งจะมี
ค่า Young's modulus สูง (Young's modulus ได้จา
การทดสอบแรงกดเป็นอัตราส่วนระหว่างของความเค้น
ตามแนวแรง ต่อความเครียดตามยาว อาหารที่มี  
Young's modulus สูง จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
น้อยในขณะที่มีความเค้นมากระท า) นอกจากนั้นยัง
พบว่าปลาแผ่นที่อบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลม
ร้อนที่เติมผงฟักข้าวมีค่า fracturability สูง ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของผงฟักข้าวมีผลต่อ
การพองตัวหรือการเกิดฟองอากาศในระหว่างการทอด 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Dehghan-Shoar และ
คณะ [11] รายงานว่าผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวแบบอัด
พองที่ท าจากแป้งเพียงอย่างเดียวมีค่าความแข็งน้อย
กว่าผลิตภัณฑ์ที่เติมมะเขือเทศ เนื่องจากเส้นใยอาหาร
ในมะเขือเทศไปแทนที่แป้งท าให้เกิดการฟองตัวลดลง
และท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น 

การศึกษาสภาวะการผลิตและปริมาณผง
ฟักข้าวต่อลักษณะคุณภาพด้านต่าง ๆ ของปลาแผ่น 
พบว่าปลาแผ่นที่เติมผงฟักข้าวร้อยละ 3 ทั้ง 2 สภาวะ 
การอบแห้งมีค่าความสว่างลดลง และมีค่าความเป็นสี
แดงเพิ่มขึ้น (P≤0.05) ปลาแผ่นสูตรที่เติมผงฟักข้าว
ร้อยละ 3 อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิทั้ง 3 
อุณหภูมิมีค่าความเป็นสีเหลืองน้อยที่สุด (P≤0.05) 
(ตารางที่ 2) เนื่องจากผงฟักข้าวที่เติมมีลักษณะสีแดง
คล้ าของไลโคปีน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Dehghan-
Shoar และคณะ [11] รายงานว่าปริมาณไลโคปีนมีผล
ต่อค่าความเป็นสีแดงของขนมขบเคี้ยวแบบอัดพอง ท า
ให้ขนมขบเคี้ยวแบบอัดพองที่เติมมะเขือเทศมีค่าความ
เป็นสีแดงเพิ่มขึ้น และมีค่าความสว่างลดลง นอกจากนี้
ยังพบว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้เวลานานและ
ใช้อุณหภูมิสูงกว่าการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับ
ตู้อบลมร้อน จึงท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองลดลงซึ่ง
สอดคล้องกับ [12] กล่าวการเพิ่มอุณหภูมิในการ
อบแห้งจะมีผลกระทบต่อสีของอาหารโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลือง การใช้
อุณหภูมิสูงในการอบแห้งเป็นการเร่งให้รงควัตถุ ใน
อาหารถูกท าลาย กระบวนการอบแห้งท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีในผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เบต้าแครโรทีน และ
คลอโรฟิลล์  จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า
การอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับตู้อบลมร้อนสามารถ
รักษาคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นได้ดีกว่า
การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนเพียงอย่างเดียว 

ผลของการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของปลาแผ่นที่สภาวะการอบแห้งต่าง ๆ แสดงใน
ตารางที่ 3 พบว่าปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มีคะแนน
ความชอบด้านสีสูงสุด คือ 6.73±2.12 ปลาแผ่นสูตร 0 
: H60 มีคะแนนชอบด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวมสูงสุด คือ 6.77±1.71, 7.03±1.88 และ 7.47± 
1.30 ตามล าดับ (P≤0.05) ปลาแผ่นสูตร 0 : M600H มี
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ตารางที่ 2 ค่าสีของปลาแผ่นที่สภาวะการอบแห้งต่าง ๆ 
 

% ผงฟักข้าว : drying  L* a* b*  
0 : H40 35.81±1.99bcd 13.41±0.53e 28.49±0.77a 
0 : H50 47.17±0.54a 16.20±0.32cd 23.87±1.08bcd 
 0 : H60 39.04±2.02bc 15.51±0.36d 24.71±1.35abcd 
3 : H40 40.37±0.99b 18.78±0.15a 22.12±0.84d 
3 : H50 33.28±1.59d 17.10±0.58bc 21.63±0.37d 
3 : H60 33.50±1.47d 17.26±0.85abc 21.21±1.38d 

0 : M600H 30.99±0.97d 10.86±0.95f 23.95±2.21bcd 
0 : M800H 45.68±3.51a 10.73±0.40f 25.89±1.53abc 
3 : M600H 47.09±3.44a 18.35±1.22ab 26.59±2.87ab 
3 : M800H 34.22±3.74d 17.76±0.12ab 26.31±2.17ab 

a,b,c,…ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05); ร้อยละ
ปริมาณผงฟักข้าว : สภาวะการอบแห้ง (H = hot air oven; MH = microwave + hot air oven 50 ºC) 
 
ตารางที่ 3 คะแนนความชอบของผู้ทดสอบชิมต่อลักษณะด้านต่าง ๆ ของปลาแผ่น 

 

% ผงฟักข้าว : drying ส ี กลิ่น รสชาต ิ ความกรอบ ความชอบโดยรวม 
0 : H40 5.97±1.99ab 6.10±1.82ab 5.90±1.91bcd 5.23±1.95bc 6.20±1.34bcde 
0 : H50 6.23±2.07ab 6.10±1.98ab 6.23±1.97abc 5.33±2.39bc 6.27±1.77bcd 
 0 : H60 6.30±1.96ab 6.77±1.71a 7.03±1.88a 7.00±1.92a 7.47±1.30a 
3 : H40 5.70±2.29b 5.67±2.02bc 4.50±2.23e 4.77±2.55c 5.50±1.52e 
3 : H50 6.23±2.17ab 5.90±1.84b 5.73±1.59cd 5.23±2.23bc 6.10±1.39cde 
3 : H60 6.50±2.02ab 6.33±1.82ab 5.10±2.26de 4.93±2.39c 5.67±2.05de 

0 : M600H 6.83±1.53a 5.90±1.49b 6.70±1.66ab 7.06±1.68a 6.87±1.59ab 
0 : M800H 6.13±2.19ab 5.83±1.51bc 6.23±2.17abc 5.53±2.40bc 6.30±1.80bcd 
3 : M600H 6.73±2.12a 6.47±0.81ab 6.40±1.00abc 6.03±1.54b 6.67±0.84bc 
3 : M800H 3.33±2.05c 5.10±1.29c 4.50±2.04e 4.67±2.32c 4.83±2.06f 

a,b,c,…ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05); ร้อยละ
ปริมาณผงฟักข้าว : สภาวะการอบแห้ง (H = hot air oven; MH = microwave + hot air oven 50 ºC) 
 
คะแนนความชอบด้านความกรอบสูงสุด คือ 7.06± 
1.68 ผู้ทดสอบชิมไม่ให้การยอมรับปลาแผ่นสูตร 

ความชอบด้านสีสูงสุด คือ 6.73±2.12 ปลาแผ่นสูตร 0 
: H60 มีคะแนนชอบด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบ
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โดยรวมสูงสุด คือ 6.77±1.71, 7.03±1.88 และ 7.47± 
1.30 ตามล าดับ (P≤0.05) ปลาแผ่นสูตร 0 : M600H  
มีคะแนนความชอบด้ านความกรอบสู งสุด  คื อ 
7.06±1.68 ผู้ทดสอบชิมไม่ให้การยอมรับปลาแผ่นสูตร
ที่  3 : M800H ในด้านสี ด้านความกรอบ และด้าน
รสชาติ ทั้งนี้เนื่องจากผงฟักข้าวท าให้ปลาแผ่นมีลี
กษณะสีคล้ า ไม่น่ารับประทาน และอาจส่งผลลบใน
ด้านรสชาติของปลาแผ่นด้วย จากผลการทดสอบ
คุณภาพของปลาแผ่นด้านต่าง ๆ ผู้วิจัยเลือกปลา
แผ่นสูตร 0 : H60 และสูตร 3 : M600H เพื่อใช้ในการ 
ศึกษาขั้นต่อไป 

3.3 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและ
อายุการเก็บรักษาปลาแผ่น 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีปลาแผ่น
แล้วทั้ง 2 สูตร ที่เลือกได้จากข้อ 2.3 แสดงดังตารางที่ 
4 พบว่าปลาแผ่น 0 : H60 มีองค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 
ปริมาณความช้ืนร้อยละ 6.35 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 
17.21 ปริมาณไขมันร้อยละ 11.31 ปริมาณใยอาหาร  
ร้อยละ 0.40 ปริมาณเถ้าร้อยละ 3.61 และคาร์โบไฮ-
เดรตร้อยละ 58.93 ส่วนปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มี

ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีเพิ่มขึ้น ได้แก่ ปริมาณ
ความช้ืนร้อยละ 6.73 โปรตีนร้อยละ 27.75 ไขมันร้อย
ละ 12.83 และใยอาหารร้อยละ 0.68 ส่วนปริมาณเถ้า
และคาร์โบไฮเดรตลดลงคือร้อยละ 3.60 และ 48.41 
ตามล าดับ และมีปริมาณไลโคปีน 0.2935 mg/100 g 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [11] รายงานว่าขนมขบ
เคี้ยวแบบอัดพองที่ท าจากแป้งข้าวโพดสูตรควบคุมมี
ปริมาณใยอาหารร้อยละ 1.10 และปริมาณไลโคปีน 
0.2 ppm เมื่อเติมมะเขือเทศเข้มข้นรอ้ยละ 20 ปริมาณ
ใยอาหารเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 4.80 และปริมาณไลโคปีน
เพิ่มขึ้นเป็น 132.8 ppm และในขนมขบเคี้ยวที่ท าจาก
แป้งข้าวเมื่อเติมมะเขือเทศเข้มข้นปริมาณใยอาหาร
เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 0.80 เป็น 4.56 และปริมาณไลโค
ปี น เ พิ่ ม ขึ้ น จ า ก  0 ppm เ ป็ น  132.8 ppm แ ล ะ
สอดคล้องกับรายงานของ [4] รายงานว่าในเยื่อหุ้มฟัก
ข้าวใน 100 กรัม มีคุณค่าทางโภชนาการ น้ า 77 กรัม 
โปรตีน 2.1 กรัม ไขมัน 7.9 กรัม เส้นใยอาหาร 1.8 
กรัม และเถ้า 0.7 กรัม ดังนั้นเมื่อเติมผงฟักข้าวลงใน
ปลาแผ่นท าให้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มมากข้ึน  

 
ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของปลาแผ่นทอด 

 

% ผงฟักข้าว : 
drying 

ความชื้น 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

เถ้า  
(%) 

ใยอาหาร 
(%) 

คาร์โบไฮเดรต 
(%) 

ไลโคปีน 
mg/100g 

0 : H60 6.35±0.02 17.21±0.63 11.31±0.21 3.61±0.01 0.40±0.26 58.93±0.00 - 
3 : M600H 6.73±0.06 27.75±0.62 12.83±0.45 3.60±0.03 0.68±0.25 48.41±0.00 0.2935±0.03 

ร้อยละปริมาณผงฟักข้าว : สภาวะการอบแห้ง (H = hot air oven; MH = microwave + hot air oven 50 ºC) 
 

ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาปลาแผ่นที่
บรรจุในถุงฟอยล์เก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 วัน 
และท าการสุ่มตัวอย่างทุก ๆ 10 วัน มาตรวจสอบ
คุณภาพด้านต่าง ๆ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 5 และรูปที่ 
2-4  

ตารางที่ 5 แสดงค่าสีของปลาแผ่นทีร่ะยะ  
เวลาการเก็บรักษา 30 วัน พบว่าค่าความสว่างของปลา
แผ่นทั้ง 2 สูตรมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น ปลาแผ่นสูตร 3 : M600H  มีค่าความเป็น
สีแดงสูงกว่าสูตร 0 :  H60 (P≤0.05) และไม่มีความ
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แตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
ปลาแผ่นสูตร 0 : H60 มีค่าความเป็นสีแดงเพิ่มขึ้นใน
วันที่ 10 ของการเก็บรักษาและไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ส าหรับค่า
ความเป็นสีแหลืองของปลาแผ่นสูตร 0 : H60 น้อยกว่า
สูตร 3 : M600H และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาค่า
ความเป็นสีเหลืองของปลาแผ่นทั้ง 2 สูตร ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษา

อาจเกิดปฏิกิริยาเมลล์ลาร์ดท าให้เกิดสีน้ าตาลขึ้นมีผล
ต่อค่าความสว่างของปลาแผ่น และในระหว่างการเก็บ
รักษาอาจมีกิจกรรมของเอนไซม์เหลืออยู่จะท าให้
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล จากการท างานของเอนไซม์พอ
ลิฟีนอลออกซิเดส และแครโรทีนอยด์จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโดยปฏิกิริยาออกซิเดชันเพราะโครงสร้าง
โมเลกุลของแครโรทีนอยด์มีพันธะคู่มาก [12] 

 
ตารางที่ 5 ค่าสีของปลาแผ่นที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน 

 

% ผงฟักข้าว : drying วันท่ี L* a* b* 

0 : H60 

0 40.39±0.38a 12.38±1.76c 25.41±0.08b 
10 39.49±1.96ab 14.67±0.27b 23.20±2.42b 
20 40.07±0.26ab 14.17±0.46b 24.66±0.0.5b 
30 38.63±2.69ab 14.50±0.19b 22.99±1.68b 

3 : M600H 

0 35.79±0.48ab 19.49±0.67a 28.07±0.53ab 
10 38.45±2.12ab 19.92±0.14a 30.61±3.00a 
20 35.39±1.88b 19.34±0.17a 27.43±3.15ab 
30 36.24±2.86ab 19.18±0.16a 27.44±2.41ab 

a,b,c,…ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05); ร้อยละ
ปริมาณผงฟักข้าว : สภาวะการอบแห้ง (H = hot air oven; MH = microwave + hot air oven 50 ºC) 
 

  
 

รูปที่ 2 ค่า water activity (aw) ของปลาแผ่นที่ระยะ 
เวลาการเก็บรักษา 30 วัน 

รูปที่ 3 ค่า fracturability ของปลาแผ่นที่ระยะเวลา
การเก็บรักษา 30 วัน 
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รูปที่ 2 แสดงค่า aw ของปลาแผ่นที่ระยะ 
เวลาการเก็บรักษา 30 วัน พบว่าปลาแผ่นสูตร 3  : 
M600H มีค่า aw สูงกว่าสูตร 0 : H60 (P≤0.05) และคา่ 
aw ของปลาแผ่นทั้ง 2 สูตร มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามค่า aw 
ของปลาแผ่นยังไม่เกิน 0.6 ซึ่งเป็นค่าสูงสุดที่ก าหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [13] ซึ่งสอดคล้องกับงาน 
วิจัยของ ปุณฑริกา และคณะ [14] ที่รายงานว่าปลา
แผ่นกรอบเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
90 วัน มีปริมาณความช้ืนที่เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลา
การเก็บ นิธิยา [15] กล่าวว่าอาหารแห้งที่มีปริมาณน้ า
น้อยเป็น monolayer water เมื่อได้รับความช้ืนเพิ่ม 
ขึ้นจะเปลี่ยนเป็น multilayer adsorption และดูดซับ
น้ าเข้าไปในรูเล็ก ๆ ท าให้เกิดการละลายของตัวถูก
ละลายได้ น้ าจะถูกจับให้อยู่ในอาหารโดยวิธีทางกลท า
ให้ค่า aw เพิ่มขึ้นการเปลี่ยนแปลงของค่า aw ในระหว่าง
การเก็บรักษาเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดการเสื่อม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารในเทอมของการเกิด 
hydrolytic rancidity และการเปลี่ยนแปลงสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส เช่น ความกรอบ ท าให้อาหารมีอายุการ
เก็บรักษาสั้น และผู้บริโภคไม่ให้การยอมรับ[16] 
 

 
 

รูปที่ 4 ค่า thiobarbituric acid (mg malonal-
dehyde/1kg) ของปลาแผ่นที่ระยะเวลา
การเก็บรักษา 30 วัน 

 

รูปที่ 3 แสดงค่า fracturability ของปลา
แผ่นที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน พบว่าปลา
แผ่นสูตร 3 : M600H มีค่า fracturability สูงกว่าสูตร 
0 : H60 (P≤0.05) และปลาแผ่นทั้ง 2 สูตร มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (P≤0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกับค่า aw ที่เป็นค่าแสดงปริมาณความช้ืนใน
อาหาร ปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มีค่า aw สูงท าให้มี
ค่า fracturability สูงด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ปุณฑริกา และคณะ [14] รายงานว่าค่าความแข็ง
ของปลาแผ่นกรอบเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 90 วัน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการ
เก็บเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณความช้ืนที่เพิ่มขึ้น 
และสอดคล้องการรายงานของ Shaviklo  และคณะ 
[16] ปริมาณความช้ืนในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและ
คุณภาพด้านอื่น ๆ ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 

รู ป ที่  4 แ ส ด งค่ า  thiobarbituric acid 
(TBA) ของปลาแผ่นที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน 
พบว่าปลาแผ่นทั้ ง  2 สูตร มีค่า  TBA เพิ่มขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (P≤0.05) และในวันท่ี 
10 ของการเก็บรักษาค่า TBA ของปลาแผ่นสูตร 3 : 
M600H เพิ่มขึ้นและสูงกว่าสูตร 0 : H60 ตลอดระยะ 
เวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องจากฟักข้าวผงมีปริมาณ
ของกรดไขมันไม่อิ่มตัวเป็นองค์สูงจึงท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Weber และคณะ [17] ที่รายงานว่า
ค่า TBARS ของเนื้อปลาดุกที่ปรุงโดยวิธีต้มและย่าง
เพิ่มขึ้น และค่า TBARS ของเนื้อปลาดุกที่ปรุงโดยใช้
ไมโครเวฟและการอบด้วยลมร้อนมีค่าสูงสุด 1.2 mg 
MDA/kg และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Fu และคณะ 
[18] ซึ่งรายงานว่าเจลซูริมิจากปลาลิ่นที่ให้ความร้อน
โดยใช้ไมโครเวฟที่เวลา 40 วินาที ท าให้ค่า TBARS สูง
กว่าเจลซูริมิที่ให้ความร้อนแบบดั้งเดิมที่ใช้น้ าร้อนที่
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อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที คือ 1.64± 
0.10 และ 1.38±0.11 mg MDA/kg ตามล าดับ และยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปุณฑริกา และคณะ [14] 
พบว่าปลาแผ่นกรอบที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 4 
แบบ มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้น ค่า TBA ของ
ปลาแผ่นกรอบเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ค่า TBA ที่ตรวจ
พบในปลาแผ่นยังต่ ากว่า 3 mg MDA/kg ซึ่งเป็นค่าที่
สูงสุดที่ยอมรับส าหรับการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ [17] 
  

4. สรุป  
ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นที่เติมผงฟักข้าวร้อยละ 3 

ทั้ง 2 สภาวะ การอบแห้งมีค่าความสว่างลดลง และมี
ค่าความเป็นสีแดงเพิ่มขึ้น (P≤0.05) ปลาแผ่นสูตร 0 : 
M600H มีค่า fracturability น้อยที่สุด (P≤0.05) และ
ปลาแผ่นสูตร 0  :  H60 มีปริมาณความช้ืนน้อยที่สุด 
(P≤0.05) ผลการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบชิม
ปลาแผ่นสูตร 3 : M600H คะแนนความชอบด้านสี
สูงสุด ปลาแผ่นสูตร 0 : H60 มีคะแนนชอบด้านกลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวมสงูสุด (P≤0.05) คะแนน
ความชอบด้านความกรอบปลาแผ่นสูตร 0 : M600H 
สูงสุด ปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มีปริมาณองค์ประกอบ
ทางเคมีเพิ่มขึ้น ได้แก่ ปริมาณความช้ืนร้อยละ 6.73 
โปรตีนร้อยละ 27.75 ไขมันร้อยละ 12.83 และใย
อาหารร้อยละ 0.68 ส่วนปริมาณเถ้าและคาร์โบไฮเดรต
ลดลง คือ ร้อยละ 3.60 และ 48.41 ตามล าดับ และมี
ปริมาณไลโคปีน 0.2935 mg/100g  การเปลี่ยนแปลง
ระหว่างการเก็บรักษาปลาแผ่นสูตร 3 : M600H มีค่า
ความสว่างน้อยกว่าปลาแผ่นสูตร 0 : H60 และมีค่า
ความเป็นสีแดงสูงขึ้น ค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลง
เรื่องระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ส่วนค่า aw ค่า 
fracturability และค่า TBA ของปลาแผ่นสูตร 0 : H60 

และสูตร 3 : M600H มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ค่า aw ของปลา
แผ่นยังไม่ เกิน 0.6 ซึ่ ง เป็นค่าสูงสุดที่ก าหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
    

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ที่ให้

ทุนสนับสนุนการท าวิจัยในครั้ งนี้  ขอบคุณ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ให้การสนับสนุนและ
สถานที่ในการท าวิจัย  ขอบคุณ ฟาร์มทับทิมกาญ 
อ าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์
ปลาทับทิมที่น ามาใช้ในการงานวิจัยครั้งนี้ 
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