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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และไข่ขาวผง (egg white powder, EWP)  ต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ปลาทรงเคร่ืองจากเนือ้ปลาลงั (Indian mackerel marinated ground-fish, IMF)  โดยในตอนแรกแปรปริมาณ 
CaCl2 เป็น 0.0, 0.2, 0.4, 0.6  และ 0.8% ของน า้หนกัเนือ้ปลา พบว่าปริมาณ CaCl2 ที่เพิ่มขึน้ท าให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ 
Ca2+-ATPase ค่าสี L* a* b* ค่าความขาว (W) และค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัเพิ่มขึน้ แต่ท าให้ค่า pH และค่าปริมาณของเหลว             
บีบอดัลดลง โดย IMF ทีม่ีการเติม CaCl2 0.4%  ของน า้หนกัเนือ้ปลา มีผลท าให้เจลโปรตีนปลามีความแข็งแรงสงูสดุ และจาก
การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมได้รับคะแนนสงูสดุโดยอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก (8.03 + 0.89 
คะแนน) ในตอนท่ีสองจึงน า IMF ที่มีการเติม CaCl2 0.4% ของน า้หนกัเนือ้ปลา ไปศกึษาร่วมกบัปริมาณ EWP ทีระดบั 0, 1, 2, 
3, 4 และ 5% ของน า้หนกัเนือ้ปลา พบว่าปริมาณ EWP ที่เพิ่มขึน้ท าให้ค่าระดบักิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอส ค่า pH และค่า
ปริมาณของเหลวบีบอดัลดลง แต่ท าให้ค่าสี L* a* b* และลกัษณะเนือ้สมัผัสมีค่าสงูขึน้ โดย IMF ที่มี CaCl2 0.4% ร่วมกับ 
EWP 3% ของน า้หนักเนือ้ปลา มีความแข็งแรงของเจลสูงสุดและมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดโดยอยู่ในเกณฑ์ชอบ             
ปานกลาง (7.17 + 1.51 คะแนน) 
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Abstract 
 Effect of calcium chloride (CaCl2) and egg white powder (EWP) on quality of marinated ground-fish from 
Indian mackerel (IMF) was studied. Firstly, CaCl2 at concentrations of 0.0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8% (w/w fish) were 
added. It was found that with increasing the amount of CaCl2, the activity of Ca2+-ATPase, L*, a*, b*, whiteness 
and textural properties, were increased whereas pH and expressible moisture content were decreased. The IMF 
with 0.4% CaCl2 obtained the highest gel strength with the highest overall liking score (8.03 + 0.89). Secondly, the 
effect of EWP (0, 1, 2, 3, 4 and 5% (w/w fish)) addition with 0.4% CaCl2was investigated. It was found that, when 
amount of EWP increased the activity of protease, pH and expressible moisture content were decreased. While 
L*, a*, b*, and textural properties, were increased. In addition, adding 3% EWP with 0.4% CaCl2 rendered the IMF 
with the highest gel strength, as well as the highest overall liking score at moderately level (7.17 + 1.51). 
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บทน า 

ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์เนือ้ปลาบดแปรรูปได้รับความนิยมมากขึน้ท าให้อตุสาหกรรมการแปรรูปสตัว์น า้ขยายตวัอย่าง
รวดเร็วส่งผลให้ประสบปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์เนือ้ปลาบดและผลิตภัณฑ์ซูริมิ จึงได้มีการใช้
ประโยชน์ปลาในกลุม่ที่ยงัไม่ได้ใช้ประโยชน์หรือใช้ประโยชน์ได้น้อย  ปัจจยัส าคญัที่ก าหนดศกัยภาพของการใช้ประโยชน์ปลา 
คือ องค์ประกอบทางเคมีของปลาโดยเฉพาะโปรตีนซึ่งส่งผลต่อสมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีนที่มีบทบาทส าคญัต่อการก าหนด
คุณลักษณะและคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนือ้ปลาบด ปลาลังหรือปลาทูโม่ง (Indian mackerel, Rastrelliger kanagurta)              
เป็นหนึ่งในพันธุ์ปลาทะเลที่จับได้จ านวนมากในบริเวณชายฝ่ังของจังหวดัชลบุรี ซึ่งปลาทะเลพันธุ์ เล็กนีม้ีข้อจ ากัดการใช้
ประโยชน์ของปลาต่อกระบวนการผลิตอยู่มากเนื่องจากปลาลงัเป็นปลาขนาดเล็ก มีกลิ่นคาวและองค์ประกอบทางเคมี จะมี
ความผนัแปรตามฤดกูาลสงู สญูเสยีลกัษณะเนือ้สมัผสัได้ง่ายเมื่อผา่นกระบวนการแปรรูปและข้อจ ากดัที่ส าคญัส าหรับการใช้
ประโยชน์จากปลากลุม่นีค้ือ ภายหลงัการตายมีการสญูเสยีสภาพธรรมชาติของแอคโทไมโอซินอย่างรวดเร็วและมีปริมาณของ
กล้ามเนือ้ด าและมีไขมนัสงู การที่กล้ามเนือ้ปลามีสีด าซึ่งอยู่บริเวณด้านข้างของล าตวัเป็นผลมาจากปลาในกลุ่มนีอ้าศยัอยู่
บริเวณผิวน า้จึงมีกิจกรรมสูง ซึ่งกล้ามเนือ้ด านีอุ้ดมไปด้วยเม็ดเลือด สารประกอบและเอนไซม์ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการ
เคลื่อนไหวของกล้ามเนือ้มีผลต่อการว่ายน า้ได้อย่างรวดเร็ว ทัง้นีใ้นกล้ามเนือ้ด าของปลายงัประกอบด้วยเอนไซม์โปรตีเอส    
ชนิดทนร้อนปริมาณสงูซึง่เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยายอ่ยสลายโปรตีนในตวัปลาท าให้กลิน่และคณุภาพของปลาต ่าลง ข้อจ ากดั
ดงักลา่วสง่ผลกระทบต่อสมบตัิเชิงหน้าที่ในการเกิดเจลที่ลดลง (Chaijan, Panpipat, & Benjakul, 2010) ความเข้าใจต่อการ
เปลีย่นแปลงของโปรตีนที่เกิดขึน้ในระหวา่งการแปรรูปจึงมีความส าคญัตอ่การสร้างลกัษณะและการยอมรับทางประสาทสมัผสั
ที่เป็นที่ต้องการในผลิตภณัฑ์เนือ้ปลาบด เป็นผลให้น าไปสูก่ารก าหนดวิธีปฏิบตัิในกระบวนการแปรรูปและการใช้สารเติมแต่ง
อาหารเพื่อดดัแปลงเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ซึง่เป็นอีกวิธีการหนึง่ทีจ่ะสง่ผลให้เพิ่มความสามารถในการเกิดเจล  ซึง่เป็นสมบตัิ
เชิงหน้าที่ที่ส าคัญมากของผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเนือ้ปลาบดท าให้ผลิตภัณฑ์มีลกัษณะปรากฏเป็นที่ดึงดูดใจ   และเพิ่มการ
ยอมรับของผู้บริโภคมากขึน้ สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การเติมสารเติมแตง่ที่มีผลเสริมอนัตรกิริยาของโปรตีน ได้แก่ การเติม
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เกลือแคลเซียม (Chajeamjen, et al., 2012) และสารเติมแต่งที่เพิ่มความแข็งแรงของเจล เช่น ไข่ขาวผง (Chumreang, 
Sangjindavong, & Pluksawanich, 1999)  ดังนัน้งานวิจัยนีม้ีความสนใจที่จะน าปลาลงัซึ่งเป็นปลาทะเลพันธุ์ เล็กที่จับได้
จ านวนมากในบริเวณชายฝ่ังจังหวดัชลบุรีซึ่งมีการน ามาใช้ประโยชน์ต ่าในอุตสาหกรรมการแปรรูปสตัว์น า้มาเพิ่มแนวทาง      
การน าไปใช้โดยน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองเพื่อเพิ่มมลูค่า และผลงานวิจยันีท้ี่ศึกษาการใช้ CaCl2 และไข่ขาวผง 
สามารถน าไปตอ่ยอดในผลติภณัฑ์อื่นๆ เช่น ปลาสวรรค์หรือลกูชิน้ปลาได้ โดยศกึษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ร่วมกบัไขข่าวผง
ที่มีตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองจากเนือ้ปลาลงั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. วัตถุดบิ 
  การเตรียมเนือ้ปลาลงั น าปลาลงัสดซือ้จากสะพานปลาอ่างศิลา อ.เมือง จ.ชลบุรี ขนส่งใช้เวลาไม่เกิน 30 นาที              

โดยเก็บในกลอ่งเก็บรักษาความเย็นที่มีน า้แข็งเกล็ดกลบทบับนตวัปลา น ามาล้างท าความสะอาดด้วยน า้เย็นอุณหภูมิ 4°C          
ตดัหวั ควกัไส้ แยกเอาเนือ้ปลาออกจากก้างและหนงัปลาด้วยมีดโดยขณะแลต่วัปลาจะวางอยู่บนน า้แข็ง แล้วน าเนือ้ปลาบรรจุ
ใสถ่งุ polyethylene และถงุนีจ้ะถกูกลบด้วยน า้แข็งในกลอ่งรักษาความเย็นตลอดเวลาก่อนน าไปใช้  

2. การผลิตปลาทรงเคร่ือง  
 น าเนือ้ปลาลงัมาผลติเป็นผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองโดยมีสว่นผสมตามสตูร (เนือ้ปลาลงั 400 กรัม น า้ตาล 8 กรัม  

เกลือ 10 กรัม พริกไทยป่น 4 กรัม) โดยน าเนือ้ปลาลงัมาสบันวดร่วมกับเกลือด้วยเคร่ืองสบันวด (Moulinex รุ่น DFB 3, TH)        
ด้วยความเร็วรอบต ่า นาน 1 นาที ควบคมุอณุหภมูิของเนือ้ปลาที่ผา่นการสบันวดโดยน าโถสบันวดไปแช่ในน า้แข็งจนมีอณุหภมูิ 
4 + 1°C หลงัจากนัน้ใสส่่วนผสมที่เหลือแล้วสบันวดต่อด้วยความเร็วรอบสงูสดุอีก 1 นาที น าไปขึน้รูปในพิมพ์สแตนเลสที่มี
ขนาด 5x10x0.5 ลกูบาศก์เซนติเมตร น า้หนกัชิน้ละ 15 + 1 กรัม แล้วน าไปบ่มในอ่างควบคุมอณุหภูมิที่อุณหภูมิ 40 + 1°C 
นาน 30 นาที ตามด้วยอุณหภูมิ 90 + 1°C นาน 20 นาที (Chaijan, Panpipat & Benjakul, 2010) ท าให้เย็นทันทีในน า้เย็น 
0°C แล้วเก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยน าไปให้ความร้อนในน า้เดือดนาน  2 นาที ทิง้ให้เย็นไว้ที่อณุหภมูิห้อง 
ก่อนน าผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองไปวิเคราะห์คณุภาพด้านตา่งๆ และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

2.1 ศกึษาผลของปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง  
 ศึกษาผลของปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง  โดยแปรปริมาณแคลเซียม

คลอไรด์ (CaCl2) 0.0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 % (น า้หนักเนือ้ปลา) ด าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาทรงเคร่ืองตามวิธีข้างต้น       
โดยการเติม CaCl2 ท าในขัน้ตอนหลงัจากสบัผสมเนือ้ปลาลงักับเกลือ พกัไว้จนส่วนผสมมีอุณหภูมิ 4 + 1°C โดยการน าโถ         
สับนวดไปแช่ในน า้แข็งแล้วจึงเติมส่วนผสมที่เหลือและ CaCl2  ซึ่งหลังการสับนวดเสร็จก่อนการให้ความร้อนตัวอย่าง             
จะถกูน าไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase และค่า pH และน าสว่นที่เหลือทัง้หมดไปขึน้รูปและให้ความร้อนแล้ว
จึงน าไปวิเคราะห์ คา่สแีละคา่ปริมาณของเหลวบีบอดั ลกัษณะเนือ้สมัผสั ได้แก่ คา่ความแข็ง ความยืดหยุน่ การเกาะติด ความ
เหนียว และความแข็งแรงของเจล และการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั คดัเลือกผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่มีคะแนน
ความชอบโดยรวมสงูสดุร่วมกบัมีลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแข็งแรงของเจลที่ดีเพื่อน าไปทดลองในข้อ 2.2 ตอ่ไป 
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2.2 ศกึษาผลของแคลเซยีมคลอไรด์ร่วมกบัปริมาณไขข่าวผงตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง  
     ศึกษาผลของปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ 0.4% ร่วมกบัการแปรปริมาณไข่ขาวผง (egg white powder, EWP) 

0, 1, 2, 3, 4 และ 5% ของน า้หนกัเนือ้ปลา ด าเนินการผลิตผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองตามวิธีข้างต้น โดยการเติม EWP ท าใน
ขัน้ตอนหลงัจากสบัผสมเนือ้ปลาลงักบัเกลอื พกัไว้จนสว่นผสมมีอณุหภมูิ 4 + 1°C โดยการน าโถสบันวดไปแช่ในน า้แข็งแล้วจึง
เติมสว่นผสมที่เหลอืและ EWP  ซึง่หลงัการสบันวดเสร็จกอ่นการให้ความร้อนตวัอยา่งจะถกูน าไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
โปรตีเอส และน าสว่นที่เหลอืทัง้หมดไปขึน้รูปและให้ความร้อนแล้วจึงน าไปวิเคราะห์ คา่ส ีคา่ปริมาณของเหลวบีบอดั ลกัษณะ
เนือ้สมัผสั ได้แก่ ค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น การเกาะติด ความเหนียว และความแข็งแรงของเจล และการประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสั  
        3. การวิเคราะห์คุณภาพ 
 3.1 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase ในแอคโทไมโอซินจากเนือ้ปลาลงั (ก่อนการให้ความร้อน) 
ตามวิธีของ Benjakul, et al. (1997)   

3.2 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอสที่สกัดจากเนือ้ปลาลัง (ก่อนการให้ความร้อน) ตามวิธีของ 
Seymour, et al. (1994) โดยรายงานเป็นกิจกรรมของเอนไซม์จ าเพาะหนึ่งหน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีนโดยวิเคราะห์ปริมาณ
โปรตีนด้วยวิธี Modified Lowry’s method (Peterson, 1977)  

3.3 การวิเคราะห์คา่ pH ของเนือ้ปลาลงัตามวิธีของ Benjakul, et al. (1997)  
 3.4 การวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ด้วยเคร่ืองวัดค่าสี (Hunter lab รุ่น Mini Scan XP Plus, USA) และค านวณค่า
ความขาว (whiteness; W) ตามวิธีของ Park (1994)  

คา่ความขาว (W) = 100 - [(100 - L*)2 + a*2+ b*2]1/2 
                 3.5 การวิเคราะห์ค่าปริมาณของเหลวบีบอัด  (expressible moisture content, %) โดยวิธีของ  Chanarat & 
Benjakul (2013) ดดัแปลงโดยตดัผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองให้เป็นชิน้สีเ่หลีย่มขนาด 2.5 x 2.5 x 0.5 ลกูบาศก์เซนติเมตร  

3.6 การวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Stable Micro 
Systems รุ่น TA.XT plus, UK) ได้แก่ ค่าความแข็ง (hardness) ความยืดหยุ่น (springiness) การเกาะติด (cohesiveness) 
ความเหนียว (gumminess) ใช้หวัวดั Cylinder aluminum probe (P/35)  ความเร็ว 5.0 mm/s และความแข็งแรงของเจล (gel 
strength) ใช้หวัวดั Hemispherical probe (P/0.5HS) ความเร็ว 0.5 mm/s (Chaijan, Panpipat, & Benjakul, 2010) 

3.7 การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความชุ่มฉ ่า ความแน่นเนือ้ ความ
เหนียว และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale (1 คะแนน หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ และ 9 คะแนน หมายถึง 
ชอบมากที่สดุ) โดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน  

4. การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ
    การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase กิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอส ค่า pH ค่าสี ค่าปริมาณของเหลว

บีบอัด ลกัษณะเนือ้สัมผัส วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) ทดลอง 2 ซ า้ 
ส าหรับการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized complete block 
design, RCBD) โดยจัดให้ผู้ทดสอบเป็นบล็อก (block) วิเคราะห์ข้อมลูที่ได้ทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้
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โปรแกรม SPSS 23.0 (SPSS Inc., Illinois, USA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test           
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p < 0.05)  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 1. ผลของปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 
  ผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase และค่า pH (ตารางที่ 1) ระดบัของกิจกรรม
ของเอนไซม์ Ca2+-ATPase มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณของ CaCl2 ที่เพิ่มขึน้จาก 0.0 ถึง 0.4% (p<0.05) โดยปริมาณ 
CaCl2 0.4% มีระดบักิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase สงูสดุ คือ 0.043 µmolePi/mg protein/min เนื่องจากแคลเซียมอิออน 
(Ca2+) มีผลกระตุ้นให้เอนไซม์ ATPase ที่บริเวณสว่นหวัของโมเลกลุไมโอซินเข้าท าปฏิกิริยากบั  ATP ได้เป็น ADP และ Pi และ
ในขณะเดียวกนัเมื่อ Ca2+ หลัง่เข้าไปในเซลล์กล้ามเนือ้จะเข้าจบักบั Troponin C ท าให้ต าแหนง่ของ myosin binding-site บน
เส้นใยแอคตินเปิดออกเป็นผลให้เกิดการสร้าง cross-bridge ระหวา่งโมเลกลุแอคตินกบัไมโอซินเกิดเป็นแอคโทไมโอซินแล้วจะ
ปลดปลอ่ย Pi ออกมาซึง่ปริมาณ Pi แสดงถึงระดบักิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase (Foegeding, Lanier, & Hultin, 1996) 
เมื่อเพิ่มปริมาณ CaCl2 เป็น 0.6 และ 0.8% ท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase ลดลง เนื่องจากการมี Ca2+ ที่สงูเกินจะ
ไปขดัขวางการเข้าจับระหว่าง Ca2+กับ Troponin C มีผลท าให้ต าแหน่งของ myosin binding-site บนเส้นใยแอคตินที่เคยมี 
Tropomyosin บงัไว้ถูกเปิดออกเพียงเล็กน้อยท าให้การเข้าจบัระหว่างโมเลกุลแอคตินกบัไมโอซินเกิดขึน้ได้น้อยลงเป็นผลให้
เกิดการสร้าง cross-bridge ระหว่างโมเลกุลแอคตินกับไมโอซินเกิดเป็นแอคโทไมโอซินได้น้อยลง  ทัง้นีย้ังพบว่าค่า pH                   
มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ CaCl2ที่เพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยการเติม CaCl2 0.8% ท าให้มีค่า pH ต ่าสุด คือ 6.45 การเพิ่ม
ปริมาณ CaCl2 มีผลให้ค่า pH ของเนือ้ปลาลดลง เนื่องจากการมี Ca2+ ส่งผลให้มีการสลายไกลโคเจนแบบไม่ใช้ออกซิเจน
เพื่อให้ได้พลงังานในรูป ATP ที่จะน าไปใช้ในการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์  Ca2+-ATPase สงูขึน้เป็นผลให้ในกล้ามเนือ้ปลา         
มีกรดแลคติกเกิดขึน้สงู (Benjakul, 2005) จึงท าให้คา่ pH ของเนือ้ปลาลดลง 
 
            ตารางที่ 1  ปริมาณ CaCl2 ตอ่ กิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase และคา่ pH ของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 

ปริมาณ CaCl2  
(%) 

กิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase 
(µmolePi/mg protein/min) 

pH 

0.0 0.022 + 0.006c 6.82 + 0.05a 
0.2 0.036 + 0.002b 6.76 + 0.02b 
0.4 0.043 + 0.011a 6.62 + 0.03c 
0.6  0.018 + 0.007cd 6.50 + 0.01d 
0.8 0.017 + 0.001d 6.45 + 0.04d 

a, b, …  หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกันในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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 ผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อค่าสี (ตารางที่ 2) พบว่า ค่า L* a* b* และ W ของผลิตภัณฑ์ปลาทรงเคร่ือง             
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณ  CaCl2 ที่ เพิ่มขึน้ (p<0.05) ทัง้นีป้ลาลังเป็นปลาที่มีกล้ามเนือ้ด าอยู่สูงซึ่งกล้ามเนือ้ด า                  
เป็นกล้ามเนือ้ที่มีบทบาทส าคญัตอ่กระบวนการชีวเคมีเนื่องจากในกล้ามเนือ้ด าประกอบด้วยไขมนั กรดไขมนั ไมโอโกลบินและ
เอนไซม์ในปริมาณสูงซึ่งในปลาแต่ละชนิดจะมีปริมาณกล้ามเนือ้ด าแตกต่างกัน (Thongrueng, 2001) ซึ่งไมโอโกลบินนี ้           
เป็นรงควตัถทุี่ให้สีแดงจึงท าให้เนือ้มีสีไม่ขาวมากนกั  โดยการเติม CaCl2 0.8% มีค่า L* และค่า W สงูสดุ ซึ่งค่า W ได้มาจาก
การค านวณด้วยคา่ L* a* และ b* ตามวิธีของ Park (1994) เมื่อคา่สเีหลา่นีส้งูขึน้จึงท าให้คา่ W สงูขึน้ด้วย ทัง้นี ้Ca2+ สามารถ
เร่งกิจกรรมของเอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนสที่มีในกล้ามเนือ้ปลามีผลให้เกิดการเกาะตวักนัของโมเลกุลแอคโทไมโอซินเพิ่มขึน้           
ท าให้ความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึน้เจลจึงสามารถอุ้มน า้ไว้ได้ในปริมาณสงูซึง่ปริมาณน า้ที่ถกูกกัไว้ในปริมาณสงูนีจ้ะท าให้เกิด
การกระจายของแสงในน า้มาก (Benjakul, 2006) ส่งผลให้เจลมีค่า L* และค่า W สูง  และแคลเซียมอิออนยังท าให้เม็ดสี          
ในกล้ามเนือ้สตัว์มีสีจางลงหรือมีสว่นช่วยให้มีความขาวขึน้  สอดคล้องกบังานวิจยัของ Chajeamjen, et al. (2012)   ที่พบว่า
เจลซูริมิปลาลิน่ท่ีมีการปรับปรุงคณุภาพด้วยการเสริมปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นสงูขึน้จะสง่ผลให้คา่ความขาว
ของซูริมิเพิ่มสงูขึน้  
 นอกจากนีพ้บวา่คา่ปริมาณของเหลวบีบอดัมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ CaCl2 ที่เพิ่มขึน้จากปริมาณ 0.0, 0.2 
และ 0.4% แต่แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  โดยการเติม CaCl2 0.4% มีค่าปริมาณของเหลวบีบอดัต ่าสดุ 
คือ 7.25%  เนื่องจากการมี Ca2+ ส่งเสริมการเกิดอนัตรกิริยาระหว่างโมเลกุลของไมโอซินและแอคตินเพิ่มขึน้เป็นผลให้เกิด            
เป็นโปรตีนแอคโทไมโอซินที่มีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ เมื่อให้ความร้อนแก่เจลที่อุณหภูมิสงู (90°C) มีผลให้โครงสร้างตาข่าย
จดัเรียงตวักนัอยา่งเป็นระเบียบจึงท าให้เจลที่ได้มีความแข็งแรงและสามารถกกัเก็บน า้ไว้ได้ปริมาณสงูสง่ผลให้เจลมีคา่ปริมาณ
ของเหลวบีบอดัต ่า   เมื่อเพิ่มปริมาณ CaCl2 เป็น 0.6 และ 0.8% มีแนวโน้มให้ค่าปริมาณของเหลวบีบอดัสงูกวา่เมื่อใช้ CaCl2 
ปริมาณ 0.0, 0.2 และ 0.4%  เนื่องจากปริมาณของ Ca2+ ที่สูงเกินไปท าให้โมเลกุลของแอคตินและไมโอซินเปลี่ยนแปลง           
โครงร่างอย่างรวดเร็วท าให้เกิดการจับรวมตวักันแบบสุ่มเป็นผลให้โครงสร้างตาข่ายสามมิติของเจลที่ได้ไม่มีความต่อเนื่อง            
เจลจึงกักเก็บน า้ไว้ได้ปริมาณต ่า (Thongrueng, 2001) น า้จึงถูกปลดปล่อยออกจากโครงข่ายเจลส่งผลให้เจลมีค่าปริมาณ
ของเหลวบีบอดัสงู  
 
             ตารางที่ 2   ปริมาณ CaCl2 ตอ่ คา่ส ีและปริมาณของเหลวบีบอดัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 

a, b, … หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ปริมาณ CaCl2  
(%) 

คา่ส ี ปริมาณของเหลวบีบอดั 
(%) L* a* b* W 

0.0 67.17 + 0.14e -0.05 + 0.04a 12.82 + 0.16b 64.83 + 0.18e 8.83 + 0.01a 
0.2 67.49 + 0.06d -0.14 + 0.02b 12.31 + 0.02c 65.18 + 0.04d 7.41 + 0.21a 
0.4 69.85 + 0.11c -0.21 + 0.02c 13.11 + 0.04ab 66.66 + 0.10c 7.25 + 0.10a 
0.6 70.25 + 0.03b -0.31 + 0.02d 13.27 + 0.08a 67.66 + 0.01b 22.41 + 1.07c 
0.8 71.24 + 0.01a -0.10 + 0.02ab 12.43 + 0.25c 68.69 + 0.08a 13.66 + 1.23b 
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 ผลของแคลเซียมคลอไรด์ตอ่คา่คา่สแีละปริมาณของเหลวบีบอดัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง จากผลการทดลอง
ในตารางที่ 3 พบว่าค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณ  CaCl2 ที่เพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยมีค่าสูงสุดเมื่อเติม 
CaCl2 0.4% ของน า้หนักเนือ้ปลา เนื่องจาก Ca2+ มีผลต่อการกระตุ้ นกิจกรรมของเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสที่มีอยู่ใน
กล้ามเนือ้ โดยท าให้เกิดการเช่ือมข้ามของสายแอคโทไมโอซินด้วยพันธะไอโซเปปไทด์เกิดเป็นโครงสร้างตาข่ายสามมิติ           
ที่สามารถกกัเก็บน า้ได้ดีเป็นผลให้เจลที่ได้มีความยืดหยุ่นมากขึน้ (Yongsawatdigul, Worratao, & Park, 2002) และเมื่อเพิ่ม
ปริมาณ CaCl2   สงูกว่า 0.4% ค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัมีแนวโน้มลดลง (p<0.05) เนื่องจาก Ca2+ ไปเร่งการเกิดกิจกรรมของ
เอนไซม์ทรานส์กลตูามิเนส ด้วยการสร้างพนัธะไอโซเปปไทด์ในเจลที่สงูเกินไปส่งผลให้ขดัขวางการจดัเรียงตวัเป็นโครงสร้าง           
ตาขา่ยที่ตอ่เนื่องของเจลท าให้เจลที่ได้มีความแข็งแรงลดลง (Benjakul, Visessanguan, & Pecharat, 2004)   

 
                ตารางที่ 3 ปริมาณ CaCl2 ตอ่ ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 

a, b, … หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

 ผลของแคลเซียมคลอไรด์ตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง  จากตารางที่ 4 พบวา่ผลการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัสอดคล้องกับการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (ตารางที่ 3) โดยปริมาณ CaCl2                      

ที่เพิ่มสงูขึน้สง่ผลให้ค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัเพิ่มสงูขึน้และเมื่อเพิ่มปริมาณ CaCl2 สงูกว่า 0.4% มีผลให้ค่าลกัษณะเนือ้สมัผสั
ลดลง จึงท าให้ผู้ทดสอบให้คะแนนด้านความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่มีการเติม CaCl2 0.4% มากที่สุด            
จึงน าผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่มีปริมาณ CaCl2  0.4%  ไปศกึษาร่วมกบัการเติมไขข่าวผงในการทดลองตอ่ไป   
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณ 
CaCl2  
(%) 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
ความแข็ง 
(g force) 

ความยืดหยุน่ 
 

การเกาะติด 
 

ความเหนียว 
 

ความแข็งแรงของเจล                                                                                                                       
(g force) 

0.0 8230.29 + 35.73c 1.50 + 0.04c 0.85 + 0.007c 7456.67 + 18.53c 943.25 + 67.76b 
0.2 8895.40 + 10.73b 1.92 + 0.04b 0.87 + 0.001b 7820.42 + 52.04b 1042.85 + 21.60ab 
0.4 9716.19 + 158.06a 2.12 + 0.05a 0.90 + 0.004a 8141.52 + 64.09a 1189.98 + 99.84a 
0.6 7010.16 + 51.03e 0.81 + 0.03e 0.80 + 0.002e 6536.76 + 70.61e 707.90 + 20.43c 
0.8 7948.52 + 72.33d 0.95 + 0.05d 0.73 + 0.001d 6924.14 + 102.53d 867.11 + 104.46bc 

http://scholar.google.co.th/citations?user=LJBqCAsAAAAJ&hl=th&oi=sra
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        ตารางที่ 4  ปริมาณ CaCl2 ตอ่ คณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 

a, b, c หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

2. ผลของแคลเซียมคลอไรด์และไข่ขาวผงต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง  
     ผลิตภัณฑ์ปลาทรงเคร่ืองมีปริมาณ  CaCl2 0.4% และ ปริมาณไข่ขาวผง (EWP) 0,1, 2, 3, 4 และ 5% ของ

น า้หนกัเนือ้ปลา ซึง่การใช้ CaCl2ร่วมกบั EWP มีผลตอ่คณุภาพด้านตา่งๆ ดงันี ้
 ผลของแคลเซียมคลอไรด์และไข่ขาวผงต่อระดับกิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอสที่ไปย่อยโปรตีนในกล้ามเนือ้ปลา 
(ตารางที่ 5) พบวา่ระดบัของกิจกรรมเอนไซม์โปรตีเอสมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณ EWP ที่เพิ่มขึน้ (p<0.05) เนื่องจากไขข่าวมี
ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์โปรตีเอสโดยเกิดจากการเหนี่ยวน าท าให้เกิดพนัธะไดซลัไฟด์จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
หมู่ซลัฟ์ไฮดริล 2 หมู่ของโปรตีนไข่ขาวกบัของเอนไซม์โปรตีเอสมีผลให้เอนไซม์โปรตีเอสไม่สามารถแสดงกิจกรรมได้ แต่เมื่อมี
การเติม EWP สงูกวา่ 3% พบว่ามีระดบักิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอสเพิ่มขึน้ อาจเป็นเพราะปริมาณของ EWP ที่สงูเกินไปจะ
เกิดการจับกันเองระหว่างหมู่ซลัฟ์ไฮดริลของ EWP ท าให้ไม่มีหมู่ซลัฟ์ไฮดริลใน EWP เหลือพอที่จะเข้าจับหมู่ซลัฟ์ไฮดริลใน
เอนไซม์โปรตีเอสจึงเป็นผลให้ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยายบัยัง้เอนไซม์โปรตีเอสได้ (Arunrungsawas, 2009) ระดบักิจกรรมของ
เอนไซม์โปรตีเอสจึงเพิ่มขึน้ นอกจากนีพ้บว่าปริมาณ EWP ที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ค่า pH ลดลงอยู่ในช่วง 6-8 ซึ่งเป็นช่วงที่ท าให้
เกิดเจลที่มีคณุภาพดี  
 

                  ตารางที่ 5 ปริมาณ EWP ตอ่ ระดบักิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอสและคา่ pH ของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 
ปริมาณ EWP 

(%) 
กิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอส 

(unit/mg protein) 
pH 

0 0.0057 ± 0.0001b 6.77 ± 0.02a 

1 0.0058 ± 0.0002b 6.75 ± 0.01b 

2 0.0031 ± 0.0001a 6.74 ± 0.01b 

3 0.0028 ± 0.0000a 6.73 ± 0.01bc 

4 0.0170 ± 0.0014c 6.71 ± 0.02cd 

5 0.0058 ± 0.0000b 6.70 ± 0.01d 

a, b, … หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ปริมาณ 
CaCl2  
(%) 

ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
ลกัษณะ
ปรากฏ 

ส ี
 

กลิน่รส 
 

ความชุม่ฉ ่า ความแนน่เนือ้ ความเหนียว ความชอบ
โดยรวม 

0.0 6.63 + 1.38b 6.33 + 1.37b 5.90 + 1.35b 5.60 + 1.16b 5.97 + 1.22b 5.47 + 1.46b 
 5.97 + 1.59ab 
6.47 + 1.17a     
4.60 + 1.73c 
5.53 + 1.63b 

6.10 + 1.32b 
6.37 + 1.35b 

    8.03 + 0.89a 
   5.20 + 1.52c 

6.00 + 1.46b 

0.2 6.73 + 1.60b 6.83 + 1.42b 6.23 + 1.57ab 6.37 + 1.25a 6.07 + 1.57b 
0.4 7.70 + 1.09a 7.50 + 0.90a 6.93 + 1.02a 6.83 + 0.95a 7.37 + 1.27a 
0.6 6.03 + 1.71bc 6.53 + 1.28b 5.93 + 1.55b 4.83 + 1.62c 4.63 + 1.90c 
0.8 5.77 + 1.62c 6.53 + 1.14b 6.00 + 1.60b 5.67 + 1.45b 5.63 + 1.85b 
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จากตารางที่ 6 พบว่า EWP ที่เติมลงไปนัน้เมื่อมีปริมาณสงูขึน้สง่ผลให้ ค่า L* a* และ b* มีแนวโน้มสงูขึน้ โดย
ค่า W และความสว่าง (L*) เกิดจากเมื่อให้ความร้อนโปรตีนไข่ขาวจะเกิดการตกลิ่มและได้สีขาวท าให้กลบสีของเนื อ้ปลา
ทรงเคร่ืองจึงมีผลให้สีสวา่งกว่าสีของผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่ไมม่ี EWP สว่นคา่ความเป็นสแีดงที่เพิ่มขึน้นัน้อาจเกิดขึน้จาก
เนือ้ปลาลงัที่ใช้ในการท าผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองไม่ได้ผ่านการล้างน า้จึงยงัมีเลือดซึ่งมีไมโอโกลบินที่เป็นรงควตัถสุีแดงอยู่
มากท าให้คา่สแีดงเพิ่มขึน้ได้  ในขณะท่ีคา่สเีหลอืงที่เพิ่มขึน้นัน้เกิดจากในไขข่าวมีไรโบฟลาวินหรือวิตามินบี 2 ซึง่ให้สเีหลอืงแก่
ไข่ขาว และพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ EWP มีผลให้ค่าปริมาณของเหลวบีบอดัมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเมื่อมีการให้ความร้อน
แล้วเกิดเป็นโครงสร้างตาข่ายสามมิติ การใช้ปริมาณ EWP 1 ถึง 3% ท าให้ค่าปริมาณของเหลวบีบอดัลดลงจาก 7.97 เป็น 
4.15%   เนื่องจากโอวลับมูินในไข่ขาวประกอบไปด้วยกรดอะมิโนที่มีหมู่ซลัฟ์ไฮดริลซึ่งมีผลท าให้เกิดพนัธะไดซลัไฟด์กับหมู่
ซลัฟ์ไฮดริลที่มีอยู่ในโปรตีนในกล้ามเนือ้ปลาเมื่อมีการให้ความร้อนจะเกิดเป็นโครงสร้างสามมิติท าให้สามารถจับหรือกัก
โมเลกลุของน า้เข้าไว้ในโครงสร้างสามมิตินัน้จึงท าให้ความสามารถในการอุ้มน า้เพิ่มมากขึน้  

 
                  ตารางที ่6 ปริมาณ EWP ตอ่คา่ส ีและปริมาณของเหลวบีบอดัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 

a, b,... หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns    หมายถึง ในแนวตัง้เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 7 พบว่าปริมาณ EWP ที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ค่าลกัษณะเนือ้สัมผัสด้านต่างๆ มีแนวโน้มสูงขึน้ 
(p<0.05) เนื่องจากในการทดลองนีม้ีการให้ความร้อนที่อุณหภูมิต ่า (40oC) เพื่อท าให้โปรตีนมีสมบัติเชิงหน้าที่ด้านความ 
สามารถในการเกิดเจลที่ดีท าให้มีความคงตวั การให้ความร้อนนีโ้ปรตีนจากไขข่าวและโปรตีนจากเนือ้ปลาจะเกิดการสญูเสีย
สภาพธรรมชาติจึงมีการคลายตวัของโพลเีปปไทด์ท าให้โครงสร้างของโปรตีนเกิดเป็นสายยาวโดยมีโซข้่างที่สามารถท าปฏิกิริยา
ได้ทัง้พนัธะไฮโดรเจนและพันธะโควาเลนท์ รวมทัง้การเกิดปฏิกิริยาของหมู่ซลัฟ์ไฮดริลไปเป็นพันธะไดซลัไฟด์ซึ่งท าให้เกิด
โครงสร้างสามมิติ แต่เมื่อมีการเพิ่มปริมาณ EWP สงูกวา่ 3% ท าให้คา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านตา่งๆ มีแนวโน้มลดลง เนื่องจาก
หมู่ซัลฟ์ไฮดริลจากไข่ขาวที่มีสูงขึน้นัน้ท าปฏิกิริยากันเองจึงมีผลท าให้ความแข็งแรงของเจลน้อยลง และถ้าโปรตีนส่วนนี ้            
มีปริมาณเพิ่มขึน้จะท าให้การยึดเกาะระหว่างโปรตีนจากไข่ขาวและโปรตีนจากเนือ้ปลาลดลง เนื่องจากโปรตีนของไข่ขาวที่              
ท าปฏิกิริยากนัเองนัน้เมื่อเกิดการสญูเสยีสภาพธรรมชาติอย่างสมบรูณ์จะมีคณุสมบตัิเปราะและแตกหกัง่าย  ซึ่งจากงานวิจยั

ปริมาณ EWP 
(%) 

คา่ส ี ปริมาณของเหลวบีบอดั 
(%) L* a* b* Wns 

0 69.23 + 0.49b -0.45 + 0.04e 12.81 + 0.15c 66.63 + 0.44 7.97 + 0.13a 
1 68.41 + 0.04b -0.14 + 0.02d 13.12 + 0.24c 65.80 + 0.05 5.60 + 0.86bc 
2 68.79 + 0.69b -0.11 + 0.01d 13.82 + 0.26b 65.87 + 0.72 4.56 + 0.44cd 
3 68.84 + 0.33b 0.11 + 0.04c 13.91 + 0.04b 65.87 + 0.32 4.15 + 0.30d 
4 70.14 + 0.06a 0.46 + 0.00a 15.16 + 0.15a 66.51 + 0.01 8.61 + 0.93a 
5 68.61 ± 0.04b 0.39 ± 0.01b 15.01 ± 0.17a 65.21 ± 0.04 6.57 ± 0.94b 
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ของ Chumreang, Sangjindavong, & Pluksawanich (1999) รายงานว่าการใช้ไข่ขาวในปริมาณที่สงูกว่า 3% ในการศึกษา
ผลของไขข่าวเพื่อเพิ่มความสามารถในการเกิดเจลของผลติภณัฑ์เนือ้ปลาบดขึน้รูปมีคา่ความแข็งแรงของเจลต ่าลงเช่นกนั 

 

                     ตารางที่ 7 ปริมาณ EWP ตอ่คา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 

a, b, … หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

 จากตารางที่ 8 พบว่าคะแนนความชอบโดยรวมผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่เติม  EWP 1  2 และ 3% ได้รับคะแนน
ความชอบมากที่สดุอยูใ่นชว่ง 7.00 ถึง 7.17 อยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง แตแ่ตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบั
ปริมาณไข่ขาว 1 และ 2% ทัง้นีก้ารประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัสอดคล้องกบัการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองมือ 
(ตารางที่ 7) ซึ่งพบว่าปริมาณ EWP ที่เพิ่มสงูขึน้ส่งผลให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัและความแข็งแรงของเจลของผลิตภัณฑ์ปลา
ทรงเคร่ืองเพิ่มมากขึน้  แต่เมื่อมีการเติม EWP 4% ท าให้ค่าลกัษณะเนือ้สมัผสัและค่าความแข็งแรงของเจลลดลงจึงท าให้          
ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่มีการเติม EWP 4% ต ่าที่สดุ   
 

                    ตารางที่ 8 ปริมาณ EWP ตอ่ คะแนนการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ือง 
ปริมาณ 

EWP  
(%) 

ลกัษณะทางประสาทสมัผสั 
ลกัษณะ
ปรากฏ 

สีns 

 
กลิน่รสns 

 
ความชมุฉ ่า ความแนน่เนือ้ ความเหนียว ความชอบ

โดยรวม 
0 6.97 ± 1.27a 6.90 ± 1.32 6.17 ± 1.59 5.67 + 1.61b 5.53 + 1.59d 5.07 + 1.23c 

7.03 + 1.16a 
6.87 + 1.31a 
7.17 + 1.46a 
5.53 + 1.36bc 

5.67 + 1.18cd 
6.87 + 1.28ab 
7.00 + 1.15a 
7.17 + 1.51a 
5.53 + 1.17d 

1 7.23 ± 1.14a 6.93 ± 1.08  6.17 ± 1.23 6.47 + 1.31a  6.90 + 1.24ab 
2 7.00 ± 1.15a 6.87 ± 1.33 6.30 ± 1.32 6.57 + 1.14a 7.03 + 1.27a 
3 7.00 ± 1.58a 6.70 ± 1.39 6.53 ± 1.46 6.47 + 1.38a 7.17 + 1.29a 
4 5.83 ± 1.26b 6.37 ± 1.19 5.80 ± 1.45 5.47 + 1.41b 5.67 + 1.24cd 
5 6.30 ± 1.09b 6.53 ± 1.31 6.00 ± 1.39 5.90 ± 1.10ab 6.30 ± 1.12bc 5.90 ± 1.21b 6.27 ± 1.02bc 

a, b, … หมายถึง คา่เฉลี่ยที่มีตวัอกัษรก ากบัตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns       หมายถงึ  ในแนวตัง้เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ปริมาณ 
EWP  
(%) 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
ความแข็ง 
(g force) 

ความยืดหยุน่ 
 

การเกาะติด 
 

ความเหนียว 
 

ความแข็งแรงของเจล 
(g force) 

0 7164.10 + 768.79c 0.88 + 0.11d 0.85 + 0.003e 6292.57 + 0.00d 932.67 + 5.83e 
1 9675.22 + 39.32a 1.01 + 0.00c 0.90 + 0.001c 8681.04 + 41.09bc 1248.60 + 26.79c 
2 9748.01 + 121.86a 1.28 + 0.03b 0.91 + 0.006b 10562.73 + 59.66a 1355.78 + 21.04b 
3 9865.51 + 487.98a 1.47 + 0.01a 0.92 + 0.002a 9783.72 + 53.02ab 1438.72 + 49.74a 
4 8068.29 + 51.00bc 0.98 + 0.01cd 0.88 + 0.003d 7703.46 + 38.32cd 1048.94 + 18.34d 
5 8674.37 ± 173.49b 0.92 ± 0.10cd 0.85 ± 0.004e 8145.84 ± 17.34bc 932.67 ± 6.25e 
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สรุปผลการวิจัย 
 ปริมาณ CaCl2 มีผลต่อระดบักิจกรรมของเอนไซม์ Ca2+-ATPase ค่า pH ค่าสี L* a* b* และค่า W ค่าลกัษณะเนือ้
สมัผสัและค่าปริมาณของเหลวบีบอดั โดยผลติภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่มีการเติม CaCl2 0.4% ท าให้ผลติภณัฑ์มีคา่ลกัษณะเนือ้
สมัผสัด้านความแข็งแรงของเจลสงูสดุ และได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุซึ่งคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก และเมื่อ
น ามาศึกษาผลของ CaCl2 ร่วมกบั EWP พบว่ามีผลตอ่ระดบักิจกรรมของเอนไซม์โปรตีเอส ค่า pH คา่ส ีL* a* b* ลกัษณะเนือ้
สมัผสัและค่าปริมาณของเหลวบีบอดั โดยผลิตภณัฑ์ปลาทรงเคร่ืองที่มีการเติม CaCl2 0.4% ร่วมกับการเติม EWP 3% ของ
น า้หนกัเนือ้ปลา ท าให้ผลิตภณัฑ์มีคา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแข็งแรงของเจลสงูสดุและได้รับคะแนนความชอบโดยรวม
สงูสดุซึง่คะแนนอยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ปลาลงัสามารถน ามาใช้ท าผลติภณัฑ์โดยมีการใช้ CaCl2 
และ EWP เป็นตวัช่วยซึง่สามารถน าไปตอ่ยอดในผลติภณัฑ์อื่นๆ ทัง้ยงัเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้แก่อตุสาหกรรมประมงได้ 
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