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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาผลของผงเมือกจากเมลด็แมงลกัตอ่คณุภาพของเศษเนือ้ปลาแซลมอนบดแช่เยือกแข็ง โดยเตรียมเนือ้

ปลาบดที่มีผงเมือกความเข้มข้นตา่งๆ (ร้อยละ 0-0.4 ของน า้หนกัเนือ้ปลาบด) และขึน้รูปเป็นทรงกระบอก จากนัน้เก็บรักษาที่  
-20 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน  และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผงเมือกจากเมล็ดแมงลัก พบว่า ผงเมือกมี
ความสามารถในการกักเก็บน า้สูง (98.25±3.2 กรัมต่อกรัม) ส่งผลให้เนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกมีค่าการสูญเสียน า้หนักใน
ระหว่างแช่เยือกแข็งน้อยกวา่สตูรปกติ (p<0.05) เนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกมากกวา่ร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัเนือ้ปลาบด มีค่าการ
สญูเสียของเหลวจากการละลายและท าให้สกุลดลงถึงแม้เก็บรักษานาน 30 วนั  ค่าสีและค่าความแข็งของเนือ้ปลาบดขึน้รูป              
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) ความคงตวัต่อการแช่แข็งและละลายเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของผงเมือก  (p<0.05)  
อย่างไรก็ตามเนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกร้อยละ 0.3 และ 0.4 มีการแยกตวัของน า้มนัหลงัละลายซ า้ (3 รอบ) มากกวา่เนือ้ปลาบด
ทีม่ีผงเมือกร้อยละ 0.2 งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ผงเมือกจากเมลด็แมงลกัเพิ่มความสามารถในการกกัเก็บของเหลวในเนือ้ปลา
บดแช่เยือกแข็งและความเข้มข้นของผงเมือกที่เหมาะสมไมค่วรเกินร้อยละ 0.2 ของน า้หนกัเนือ้ปลา 

 

ค าส าคัญ  :  การแชเ่ยือกแข็ง  ;   ความคงตวัตอ่การแช่แข็งและละลาย ;  เมือกจากเมลด็แมงลกั ;  เศษเนือ้ปลาแซลมอน 
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Abstract 

 This study investigated the effects of Basil seed gum (BSG)  on the quality of frozen salmon mince from 
salmon trimming.  Fish mince with basil seed gum at different concentrations (0-0.4% of fish mince weight)  were 

prepared and formatted in a cylindrical shape.  All samples kept in the freezer at - 20˚C for 30 days.  Physical 
properties of BSG were evaluated. The results showed that BSG had high water-holding capacity (98.25±3.2 g/g 
BSG). Therefore, fish mince with BSG had less weight loss during freezing than control (p<0.05). Thawing loss and 
cooking loss of the fish mince were decreased when the concentration of BSG was greater than 0.1% of fish mince 
weight, although they were storage for 30 days (p<0.05). There was no significant different in the color and hardness 
value of cooked fish minces (p≥0.05) .  Freeze- Thaw stability increased with increasing BSG content (p<0.05) . 
However, Fish mince with 0.3 and 0.4% BSG had higher the amount of oil released during thawing (3 cycles) than 
those containing 0.2% BSG.  The results suggested that the BSG plays an important role in improving the water 
holding capacity of frozen fish mince and BSG content was not above 0.2% of mince weight. 
 

Keywords :  freezing ; freeze-thaw stability  ; basil seed gum  ; salmon trimming  
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บทน า   
ปลาแซลมอน (Atlantic salmon) เป็นปลาที่นิยมรับประทานอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มคนที่ใสใ่จต่อ

สขุภาพ ผลิตภณัฑ์ปลาแซลมอนที่ได้รับความนิยม คือ เนือ้ปลาแซลมอนตดัแต่ง (salmon fillets) ผลจากการตดัแต่งท าให้มี
เศษเนือ้ (Trimming) เป็นสว่นเหลือในปริมาณมาก โดยคิดเป็นร้อยละ 40.99±3.26  ของปริมาณสว่นเหลือทัง้หมด และจาก
การที่เศษเนือ้เหลา่นีม้ีโปรตีน ไขมนัและกรดไขมนัไม่อิ่มตวัสายยาวชนิดโอเมกา 3 ได้แก่ eicosapentaenoic acid (20:5n-3) 
และ docosahexaenoic acid (22:6n-3) (Stevens et al., 2018) เศษเนือ้ปลาเหล่านัน้จึงถูกน ามาใช้แปรรูปเพื่อใช้เพิ่ม
คณุประโยชน์แก่อาหาร เช่น ใช้เป็นแหลง่โอเมกา 3 ในขนมขบเคีย้ว (Kong et al., 2012) และน ามายอ่ยเพื่อผลิตเป็นโปรตีน
ไฮโดรไลเซท (Harnedy et al., 2018) เป็นต้น การน าเนือ้ปลามาบดและขึน้รูปส าหรับท าเบอร์เกอร์และฟิซเค้ก (fishcake) 
เป็นอีกแนวทางที่ใช้เพิ่มมลูค่าของเนือ้ปลาที่มีคณุภาพน้อย (Gonçalves & Passos, 2010) เนือ้ปลาแซลมอนมีความชืน้สงู      
จึงเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ได้ง่าย การเปลี่ยนสถานะของน า้ให้เป็นของแข็งด้วยการแช่เยือกแข็ง (Freezing) เป็นวิธีการ             
ที่นิยมน ามาใช้ยืดอายกุารเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามคณุภาพของผลติภณัฑ์ขึน้กบัอตัราเร็วในการแช่เยือกแข็ง (Alizadeh et al. 
2007; Yu et al., 2018) ตู้แช่เยือกแข็งที่พบในท้องตลาดมีราคาไมแ่พงสง่ผลให้ธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มน ามาใช้เตรียม
และเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ แต่ด้วยอาศยัการหมนุเวียนของอากาศเย็นแบบธรรมชาติภายในตู้  (still air freezer) จึงเป็นการแช่
เยือกแข็งแบบช้า จากการศึกษาเบือ้งต้น พบว่า ในช่วงต้นของการแช่เยือกแข็ง (20 นาที) เนือ้ปลาบดมีการสญูเสียน า้หนกั
ร้อยละ 5  จากน า้หนกัเร่ิมต้น การสญูเสียน า้หนกัเป็นผลจากการแยกตวัของน า้และน า้มนัจากชิน้อาหาร รวมทัง้ผลิตภณัฑ์มี
ความสามารถในการอุ้มน า้ในระหวา่งละลายและการท าให้สกุลดลงเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บรักษา  ซึ่งอาจเป็นผลจากการการ
ฉีกขาดของเนือ้เยื่อเนื่องจากการบดท าให้ส่วนของเหลวในเนือ้ปลาแยกตวัออกมาง่าย  ปริมาณน า้ที่อยู่บริเวณช่องว่าง                  
ของเซลล์หรือชิน้อาหารและระยะเวลาในการเก็บรักษาสมัพนัธ์กบัขนาดของผลกึน า้แข็ง  (Cameron et al., 1985; Hagiwara 
et al., 2003)  เซลล์เนือ้เยื่อเสียหายมากขึน้เมื่อผลึกน า้แข็งมีขนาดใหญ่  (Ngapo et al.,1999) การสญูเสียส่วนของเหลว               
ไมเ่พียงสง่ผลตอ่น า้หนกัของผลติภณัฑ์ยงัมีต่อคณุคา่ทางโภชนาการ  ดงันัน้การลดการสญูเสยีสว่นของเหลวจากเนือ้ปลาบด
ในระหว่างขึน้รูปและแช่เยือกแข็ง รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพในการกกัเก็บของเหลวในระหว่างละลายและท าให้สกุจึงเป็นสิ่ง
ส าคญั การเพิ่มความสามารถในการอุ้มน า้ในผลติภณัฑ์แช่เยอืกแข็งสามารถท าได้โดยการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์ (Montero 
et al., 2000) ปัจจุบนัผู้บริโภคต้องการวตัถเุจือปนอาหารจากธรรมชาติมากขึน้  การใช้เมือกจากเมล็ดแมงลกัในการปรับปรุง
คณุภาพจึงเป็นสิง่ที่สนใจในงานนี ้

เมือกจากเมล็ดแมงลกั (Basil seed gum) เป็นมิวซิเลจหรือพอลิแซคคาไรด์ที่เกิดจากขบวนการเมแทบอลิซมึภายใน
เซลล์ที่แยกได้จากเมล็ดแมงลกั (Ocimum americanum L.) หลงัจากแช่น า้ (Jani et al., 2009) การสกัดเมือกจากเมล็ด
แมงลกัไมต้่องใช้สารเคมีและมีคณุสมบตัิเชิงหน้าที่หลากหลาย ได้แก่ ดดูซบัน า้ เพิ่มความหนืด รักษาความคงตวัของอิมลัชนั 
และเกิดเจล (Naji-Tabasi & Razavi, 2017) จึงได้รับความสนใจมากในปัจจุบันและมีการน ามาใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพ                
ของผลิตภณัฑ์อาหารหลายชนิด เช่น การปรับปรุงโครงสร้างและเนือ้สมัผสัของเนยแข็ง (Hosseini-Parvar et al., 2015) การ
ปรับปรุงเนือ้สมัผสัของขนมเค้ก (Song et al., 2017) การเพิ่มการยึดจบัน า้และทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ (Lee & 
chin, 2017, Saengphol & Pirak, 2019) และลดขนาดของผลกึน า้แข็งในอาหารแช่เยือกแข็ง เนื่องจากความหนืดของเมือก
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จากเมล็ดแมงลกัมีความคงตวัที่อุณหภูมิต ่าและมีส่วนช่วยลดการเคลื่อนที่ของน า้ส่งผลให้สามารถควบคุมขนาดของผลกึ
น า้แข็งในระหวา่งแช่แข็ง (Hosseini-Parvar et al. , 2010; Zeymali et al., 2019) 

ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาผลของการใช้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัต่อคณุภาพของเนือ้ปลาแซลมอนบดแช่เยือกแข็ง 
โดยเนือ้ปลาที่ใช้เป็นเศษเนือ้ปลาแซลมอน และศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของเนือ้ปลาแซลมอนบดระหวา่งการเก็บรักษา 
(-20 องศาเซลเซียส) นาน 1, 15 และ 30 วนั 

 
วิธีด าเนินการวิจัย   
การเตรียมผงเมือกจากเมล็ดแมงลกั 

ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัเตรียมโดยน าเมลด็แมงลกั (ตราไร่ทิพย์, บริษัท ไร่ธัญญะ จ ากดั, ประเทศไทย) มาล้างน า้
และแช่ในน า้อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง อตัราสว่นระหวา่งเมล็ดแมงลกัและน า้เท่ากบั 1:67 (w/w) ซึ่งดดัแปลง
จากวิธีของ Nazir et al. (2017) เมื่อครบเวลาตามก าหนดน าเมล็ดแมงลกัที่พองตัวไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันผสม (Electrolux, 
EBR3646, ประเทศไทย) ใช้ความเร็วระดบัปานกลาง (เบอร์ 2) นาน 1 นาที แยกสว่นเมือกออกจากเมล็ดโดยน ามาบีบผา่นผ้า
ขาวบาง น าเมือกที่ได้ไปอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง บดเพื่อลดขนาดและเก็บในถงุ 
พอลโิพพิลนีปิดผนกึให้สนิท เก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง (30 องศาเซลเซียส)  
การเตรียมเศษเนือ้ปลาแซลมอนบด 

เศษเนือ้ปลาแซลมอนบดเตรียมโดยน าเศษเนือ้ปลาแซลมอนที่ซือ้จากตลาดขนาดบรรจุถงุละ 500 กรัม มาเลาะเอา
แต่สว่นเนือ้และน าเนือ้ที่ได้ไปล้างด้วยน า้เย็น (4 องศาเซลเซียส) โดยใช้อตัราสว่นระหวา่งเนือ้ปลาบดและน า้เท่ากบั 1:3 (w/v) 
(Yoon et al., 2017) จนไม่มีกลิ่นคาว เศษเนือ้ปลาแซลมอนที่ซือ้จากตลาดถูกควบคมุอุณหภูมิให้ต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส 
ด้วยการบรรจุในกลอ่งโฟมที่มีน า้แข็งเพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหว่างขนสง่ การล้างเนือ้ปลานอกจากเป็นการลด
กลิ่นคาวยงัช่วยชะโปรตีนในกลุ่มซาร์โคพลาสมิกโปรตีน ได้แก่ เอนไซม์ และฮีโมโกลบิน เป็นต้น เพื่อลดการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพด้านเนือ้สมัผสัของเนือ้ปลาในระหว่างแปรรูป น าเนือ้ปลาที่ได้มาบดด้วยเคร่ืองบดเนือ้ (รุ่น TK-12, Kitchen Mall, 
ไต้หวนั) รังผึง้สแตนเลสขนาดรูเปิด 5.5 มิลลเิมตร  
การเตรียมเศษเนือ้ปลาแซลมอนข้ึนรูปแช่เยือกแข็งทีมี่ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกั 

เตรียมโดยน าเนือ้ปลาแซลมอนบดมาเติมผงเมือกจากเมลด็แมงลกัร้อยละ 0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 (w/w) คลกุเคล้า
ให้เข้ากัน ท าการขึน้รูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.5 เซนติเมตร และความหนา 2.0 เซนติเมตร โดยแต่ละก้อน
ก าหนดให้มีน า้หนกัประมาณ 15 กรัม น าไปบรรจุในถงุพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนที่ทราบน า้หนักแยกทีละชิน้ และน าไปเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส (HCF108C, Haier, ประเทศไทย) นาน  1 เดือน โดยสุม่ตรวจวดัคา่คณุภาพในวนัท่ี 1, 15 
และ 30 วนั ของการเก็บรักษา (Gokoglu et al., 2018) 
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การวิเคราะห์ค่าคณุภาพ 
การวิเคราะห์ค่าคณุภาพของผงเมือกจากเมล็ดแมงลกั  

น าผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัมาตรวจวิเคราะห์ปริมาณความชืน้และโปรตีน (protein factor=6.25) ตามวิธีของ 
AOAC (2016) การวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัด้วย Fourier-transformed Infra-red (FTIR) spectroscopy คา่ส ีความสามารถในการ
พองตวั ความสามารถในการกกัเก็บน า้และน า้มนัตามวิธีของ López-Vargas et al. (2013)    
การวิเคราะห์ค่าคณุภาพของเศษเนือ้ปลาแซลมอนข้ึนรูปแช่เยือกแข็ง  
 การกระจายตวัของผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัในเนือ้ปลาบดขึน้รูป ศึกษาโดยการย้อมสีเมือกจากเมล็ดแมงลกัเพื่อดู
การกระจายตวั เตรียมโดยชัง่น า้หนกัเมือกเปียก 50 กรัม เติมสีผสมอาหารชนิดน า้ที่มีสารบินเลียน บล ูเอฟซีเอฟ ในสว่นผสม 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน า้หนกัของเมือกเปียก กวนผสมให้เข้ากนันาน 10 นาที และน าเมือกที่ได้ไปอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อน อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง บดเพื่อลดขนาด น าผงเมือกความเข้มข้น 0.3% (w/w) ไปคลกุเค้ากบัเนือ้ปลา
บดน า้หนกั 15 กรัม และขึน้รูปเป็นทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 3.5 เซนติเมตร และความหนา 2.0 เซนติเมตร  

การสญูเสยีน า้หนกัในระหวา่งขึน้รูปและแช่เยือกแข็ง (weight loss, %) ศกึษาโดยเตรียมเนือ้ปลาบดตามกระบวนการ
ขัน้ต้น ชัง่น า้หนกัเนือ้ปลาบด 15 กรัมและน าไปขึน้รูปทรงกระบอกบนถาดสแตนเลสเพื่อรอเข้าตู้แช่เยือกแข็ง (ระยะเวลารวม 3 
นาที) และน าถาดที่ใสต่วัอยา่งใสใ่นกลอ่งพลาสติกที่มีฝาปิดสนิทเพื่อป้องกนัการสญูเสยีความชืน้ท่ีผิวหน้า ชัง่น า้หนกัเนือ้ปลา
บดขึน้รูปก่อนเข้าตู้แช่เยือกแข็งและหลงัจากเข้าตู้แช่เยือกแข็ง นาน 5, 10 และ 20 นาที  
             การสญูเสียของเหลวจากการละลาย (Thawing loss, %) โดยน าเนือ้ปลาบดขึน้รูปที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง นาน 1, 15 
และ 30 วนั มาชัง่น า้หนกัพร้อมถงุที่บรรจ ุ(W1) และท าการละลายน า้แข็งโดยแช่ในน า้เย็นพร้อมถงุที่บรรจ ุ(อณุหภมูิไมเ่กิน 10 
องศาเซลเซียส) นาน 15 นาที (Oliveira et al., 2015) เมื่อครบเวลาน าตวัอยา่งมาชัง่น า้หนกั (W2) โดย W3 คือ น า้หนกัของถงุ
ที่ใช้บรรจเุนือ้ปลาบด คา่การสญูเสยีของเหลวจากการละลายค านวณดงัสมการ (1) 
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การสญูเสยีน า้หนกัหลงัท าให้สกุ (cooking loss, %) โดยน าเนือ้ปลาบดแช่เยือกแขง็นาน 1, 15 และ 30 วนั มาละลาย

โดยแช่ในน า้เย็นพร้อมถงุที่บรรจุ (อณุหภมูิไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส) นาน 15 นาที ชัง่น า้หนกัเนือ้ปลาบด (W1) และน าไปท า
ให้สุกด้วยการอบในเตาอบอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 14 นาที โดยกลบัด้านทุก 7 นาที เพื่อให้อุณหภูมิตรงกลาง
ผลติภณัฑ์เทา่กบั 76 องศาเซลเซียส น าไปชัง่น า้หนกั (W2) คา่การสญูเสยีน า้หนกัหลงัท าให้สกุค านวณดงัสมการ (2)  
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ความคงตวัต่อการแช่เยือกแข็งและละลาย (Freeze-thaw stability) ทดสอบโดยน าเนือ้ปลาบดแช่เยือกแข็ง นาน 1, 
15 และ 30 วนั มาชัง่น า้หนกั และละลายในตู้ เย็น (อณุหภมูิ  4 องศาเซลเซียส) นาน 8 ชัว่โมงและน าไปแช่เยือกแข็งที่อณุหภมูิ  
-20 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง จ านวน 3 รอบ เมื่อตามจ านวนรอบที่ก าหนด ชั่งน า้หนกัตวัอย่างและน า้หนกัของเหลวที่
แยกตวัออกมา ค านวณร้อยละปริมาณของเหลวที่แยกตวั (Drip loss, %) น าส่วนของเหลวที่แยกตวัหลงัจากละลายมาหมนุ
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3000 รอบต่อนาที เพื่อแยกส่วนน า้และน า้มนั น าน า้และน า้มนัที่แยกได้มาชั่งน า้หนกั รายงานผลเป็น  
ร้อยละของปริมาณน า้และน า้มนัท่ีแยกออกมาหลงัจากแช่เยือกแข็งและละลาย  
                การตรวจวดัคา่สีและเนือ้สมัผสัของเนือ้ปลาบดขึน้รูปปรุงสกุ โดยน าเนือ้ปลาบดแช่เยือกแข็งนาน 1, 15 และ 30 วนั 
มาละลายโดยแช่ในน า้เย็น (อณุหภมูิไมเ่กิน  10 องศาเซลเซียส) นาน 15 นาที และน าไปท าให้สกุด้วยการอบในเตาอบ อณุหภมูิ 
150 องศาเซลเซียส นาน 14 นาที โดยกลบัด้านทุก 7 นาที ตรวจวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี (Color Flex EZ 45/0, Hanter Lab, 
สหรัฐอเมริกา) ด้วยระบบ CIE L* a* และ b* และตรวจวดัเนือ้สมัผสัแบบกด 2 ครัง้ (Texture profile analysis) ด้วยเคร่ือง 
Texture Analyzer (TA.XT plus, Stable Micro System, สหรัฐอเมริกา) หัววัดที่ใช้ทดสอบ คือ หัววัดทรงกระบอกขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 50 เซนติเมตร (P50)  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสถิติ SPSS version 11.5 

 
ผลการวิจัย   
ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีนและคณุสมบติัทางกายภาพของผงเมือกจากเมล็ดแมงลกั 

เมือกเปียกที่แยกได้มีน า้หนัก 20 เท่าของน า้หนักเมล็ดแมงลัก และหลังจากอบแห้งได้ผงเมือกร้อยละ 11.67                      
ของน า้หนกัเมือกเปียก Nazir et al. (2017) พบว่า ประสิทธิภาพในการสกดัขึน้กบัอณุหภมูิและอตัราสว่นระหวา่งเมลด็แมงลกั
และน า้ที่ใช้ เมื่อวิเคราะห์หมูฟั่งก์ชนัของผงเมือกด้วย Fourier-transformed Infra-red (FTIR) spectroscopy พบวา่ สเปกตรัม
ที่ได้จากเคร่ือง FTIR แบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ ช่วงการดดูกลืนแสงที่บ่งบอกถึงเอกลกัษณ์เฉพาะตวัของสารหรือ Finger print 
region (910-1350 cm-1) และช่วงการดดูกลืนแสงที่บ่งบอกถึงหมู่ฟังก์ชนัในโครงสร้าง (1350-4000 cm-1)  (ภาพที่ 1) โดยผง
เมือกจากเมลด็แมงลกัปรากฏสเปกตรัมในลกัษณะเดียวกบังานวิจยัของ Naji-Tabasi et al. (2016) และ Avlani et al. (2019) 
คือ ปรากฏสเปกตรัมที่ความยาวคลื่น 1022 cm-1 ซึ่งแสดงถึงการมีโครงสร้างหลกัเป็นคาร์โบไฮเดรต  ขณะที่สเปกตรัมที่ความ
ยาวคลื่น 1602, 1743, 2863, 2923 และ 3000-3500 cm-1 บ่งบอกถึงการมีหมู่ฟังก์ชัน C=C, C=O, C-H, N-H และ O-H 
ตามล าดบั การมีหมู่ฟังก์ชนั C=O, N-H และ O-H ในโครงสร้างแสดงให้เห็นวา่สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัน า้ได้  และหมู่
ฟังก์ชนั C=O และ N-H ยงับ่งบอกถึงการมีโปรตีนเป็นสว่นประกอบสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 1 โดยผงเมือก
จากเมลด็แมงลกัมีโปรตีนร้อยละ 2.65±0.01 เมือกจากเมลด็เมลด็ลกัที่มีโปรตีนลดแรงตงึผิวได้มากกวา่ที่สกดัโปรตีนออก  
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           ภาพที่ 1  สเปกตรัมจากเคร่ือง Fourier-transformed Infra-red (FTIR) spectroscopy ของผงเมือกจากเมลด็แมงลกั 
 

(Osano et al., 2014; NajI-Tabasi et al., 2016) ซึ่งความสามารถในการลดแรงตึงผิวเป็นคุณลกัษณะอย่างหนึ่งที่น ามาใช้
เลอืกชนิดสารไฮโดรคอลลอยด์เพื่อรักษาความคงตวัของอิมลัชนั (Garti & Reichman, 1993)     
 
                  ตารางที่ 1 ปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน และคณุสมบตัิทางกายภาพของผงเมือกจากเมลด็แมงลกั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คณุสมบตั ิ ปริมาณ 
ความชืน้ (%) 7.78±0.62 
โปรตีน (%)  2.65±0.01 
คา่ส ี  
    L*            42.36±0.10 
    a*              2.18±0.02 
    b*              7.26±0.12 
ความสามารถในการกกัเก็บน า้ (g/g)            98.25±3.20 
ความสามารถในการกกัเก็บน า้มนั (g/g)            12.14±2.60 
ความสามารถในการพองตวั (%)            30.50±0.50 

Finger print region 
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คณุภาพของเศษเนือ้ปลาแซลมอนข้ึนรูปแช่เยือกแข็งทีมี่ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัเป็นส่วนประกอบ 
ลกัษณะปรากฏ 

ผงเมือกจากเมล็ดแมงลักไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของเนือ้ปลาแซลมอนบด เนือ้ปลาบดมีสีตามสีของเนือ้
ปลาแซลมอน (ภาพที่ 2) ถึงแม้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัมีสีคล า้ ดงัเห็นจากมีค่า L* น้อย ซึ่งค่า L* บ่งบอกถึงความสว่าง 
(ตารางที่ 1) และเนือ้ปลาบดสามารถขึน้รูปทรงได้และมีความคงตวัหลงัให้ความร้อน  เมื่อน าผงเมือกย้อมสีคลกุเคล้ากบัเนือ้
ปลาบดและขึน้รูปเพื่อสงัเกตการกระจายตวัของผงเมือก พบว่าผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัมีการกระจายตวัทัว่ทัง้ชิน้อาหาร 
(ภาพท่ี 2k)  

 
 
 
 
 
 

 
     ภาพที่ 2  ลกัษณะปรากฏของเนือ้ปลาแซลมอนบดขึน้รูปท่ีมีผงเมือกจากเมลด็แมงลกั (a,f) 0% (b,g) 0.1% (c,h) 0.2%  
                    (d,i)  0.3% และ (e,j) 0.4% (w/w) ก่อนแช่แข็ง (a-e) หลงัท าให้สกุ (f-j) และ (k) เนือ้ปลาแซลมอนบดที่มีผงเมือก 
                    ย้อมส ี
 
การสูญเสียน ้าหนกัในระหว่างข้ึนรูปและแช่เยือกแข็ง (Weight loss, %)  

ภายหลงัจากขึน้รูปและรอการแช่เยือกแข็ง  พบวา่ เนือ้ปลาบดขึน้รูปมีการสญูเสยีน า้หนกัลดลงจากร้อยละ 2.28 เป็น 
0.73-1.37 เมื่อมีผงเมือกดงัแสดงในตารางที่ 2 (p<0.05) และการสญูเสยีน า้หนกัของเนือ้ปลาบดเกิดตอ่เนื่องในช่วงต้นของการ
แช่เยือกแข็ง โดยน า้หนกัของเนือ้ปลาบดคงที่หลงัจากแช่เยือกแข็งนาน 20 นาที ขณะที่เนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกทกุระดบัความ
เข้มข้นมีน า้หนกัคงที่หลงัแช่เยือกแข็งนาน 10 นาที น า้หนกัโดยรวมที่ลดลงตัง้แตข่ึน้รูปจนกระทัง่มีน า้หนกัคงที่ในตู้แช่เยือกแข็ง
ส าหรับเนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกร้อยละ 0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 (w/w) เทา่กบัร้อยละ 4.63, 2.06, 1.77, 1.47, 1.76 ตามล าดบั 
แสดงให้เห็นวา่ผงเมือกมีสว่นช่วยลดการสญูเสยีน า้หนกัของเนือ้ปลาบดในระหวา่งขึน้รูปและแช่เยือกแข็ง  
การสูญเสียของเหลวจากการละลาย (Thawing loss, %) 

เมื่อน าเนือ้ปลาบดขึน้รูปที่เก็บรักษาเป็นเวลา 1, 15 และ 30 นาที มาละลายน า้แข็งโดยแช่ในน า้เย็น   Oliveira et al. 
(2015) พบว่า  การละลายน า้แข็งโดยน ามาแช่ในน า้ที่มีอณุหภมูิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส นอกจากเป็นการชะลอการเจริญ
ของเชือ้จุลินทรีย์ การใช้อุณหภูมิต ่าท าให้เกิดความเสียหายแก่เนือ้เยื่อ เนื่องจากกระบวนการละลายน้อยกว่าการละลายที่
อณุหภมูิห้องและการใช้ความร้อน ตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการสญูเสียของเหลวจากการ
ละลาย (Thawing loss) (p<0.05) โดยค่าร้อยละการสูญเสียของเหลวจากการละลายเพิ่มขึน้เมื่อเก็บรักษานาน 30 วัน 

(a) (b) (c) (d) (e) 

(f) (g) (h) (i) (j) (k) 
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ของเหลวที่ออกจากชิน้อาหารในระหว่างละลายอาจมาจาก 2 สว่น คือ (1) ของเหลวที่อยู่อย่างอิสระบริเวณช่องว่างของเนือ้
ปลาบด และ (2) น า้ในเซลล์ที่เป็นผลจากการฉีกขาดของเนือ้เยื่อจากทิ่มแทงของผลกึน า้แข็งขนาดใหญ่  อยา่งไรก็ตามเนือ้ปลา
บดที่มีผงเมือกมีการสญูเสียของเหลวจากการละลายน า้แข็งลดลงถึงแม้เนือ้ปลาบดถกูเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งผงเมือกจากเมลด็แมงลกัความเข้มข้นมากกวา่ร้อยละ 0.1 (w/w) แสดงให้เห็นวา่ ผงเมือกจากเมลด็แมงลกัสามารถลด
การสญูเสยีของของเหลวในระหวา่งละลายน า้แข็งและเพิ่มความคงตวัในระหวา่งเก็บรักษา 

 
  ตารางที่ 2  ร้อยละการสญูเสยีน า้หนกัของเศษเนือ้ปลาแซลมอนบดในระหวา่งขึน้รูปและแช่เยือกแข็ง 

BSG (%) Freezing time (min) at -20˚C Total weight loss 
(%) Shaping-0  5 10    20 ns 

0 2.28±0.40a 1.67±0.43a 0.68±0.01a 0.00±0.00 4.63±0.82a 

0.1 1.37±0.01b 0.69±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00 2.06±0.01b 

0.2 1.06±0.53b 0.71±0.03b 0.00±0.00b 0.00±0.00 1.77±0.56b 

0.3 0.73±0.01b 0.74±0.01b 0.00±0.00b 0.00±0.00 1.47±0.02b 

0.4 1.05±0.49b 0.71±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00 1.76±0.49b 

BSG = ผงเมือกจากเมลด็แมงลกั, Shaping-0 = ระยะเวลานบัตัง้แตข่ึน้รูปเนือ้ปลาบดจนกระทัง่รอเข้าตู้แช่แข็ง (3 นาที) 
คา่เฉลีย่±SD ที่มีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวแถว หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
การสูญเสียน ้าหนกัหลงัท าใหส้กุ (Cooking loss, %) 
 ผลการทดลองดงัตารางที่ 3 พบว่า เนือ้ปลาบดขึน้รูปสามารถกกัเก็บน า้หรือสว่นของเหลวไว้ในชิน้อาหารมากขึน้เมื่อ
มีผงเมือก ดังเห็นได้จากมีค่าร้อยละการสูญเสียน า้หนักหลงัท าให้สุกลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเนือ้ปลาบดที่ไม่มีผงเมือก 
(p<0.05) ปริมาณน า้และน า้มนัในอาหารสมัพนัธ์กบัความชุ่มฉ ่า (Juiciness) ของอาหาร โดยทัว่ไปอาหารแช่เยือกแข็งมีค่า
ความชุ่มฉ ่าลดลงเนื่องจากเกิดการสญูเสียน า้ในระหว่างละลายและท าให้สกุ  Juemanee et al. (2009) พบว่า การเติมสาร
ไฮโดรคอลลอยด์ในแบตเตอร์ชุบทอดส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าการยอมรับทางประสาทสมัผัสทางด้านความชุ่มฉ ่า เพิ่มขึน้ 
เนื่องจากสารไฮโดรคอลลอยด์มีสว่นช่วยในการกกัเก็บน า้ไว้ในผลติภณัฑ์ 
ความคงตวัต่อการแช่เยือกแข็งและละลาย (Freeze-thaw stability) 

จากตารางที่ 3 พบว่า เนือ้ปลาบดขึน้รูปแช่เยือกแข็งที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและละลาย จ านวน 3 รอบ มีการแยกตวั
ของของเหลวลดลงเมื่อมีผงเมือก (p<0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลงัเก็บรักษานาน 15 และ 30 วนั  การแยกตวัของน า้และ
น า้มนัจากชิน้อาหารแตกต่างกนัขึน้กบัความเข้มข้นของผงเมือก (p<0.05)  เนือ้ปลาบดมีการแยกตวัของน า้ลดลงและมีการ
แยกตวัของน า้มนัเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของผงเมือกเพิ่มขึน้จากร้อยละ 0.1 เป็น 0.4 (w/w) โดยเนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกความ
เข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.2 (w/w) มีการแยกตวัของน า้และน า้มนัในปริมาณที่ใกล้เคียงกนั แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ผงเมือกจาก
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เมล็ดแมงลกัมีคณุสมบตัิพืน้ผิวเนื่องจากมีโปรตีนเป็นสว่นประกอบและมีความสามารถในการดดูซบัน า้มนั (ตารางที่ 1) ยงัไม่
เพียงพอท่ีจะลดการแยกตวัของน า้มนัจากชิน้อาหาร แตส่ง่เสริมให้เกิดการแยกตวัของน า้มนัมากขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้น 

  
ตารางที่ 3  คา่การสญูเสยีของเหลวจากการละลายน า้แขง็ (Thawing loss) คา่การสญูเสยีน า้หนกัหลงัท าให้สกุ  
                  (Cooking loss) และความคงทนตอ่การแช่แข็งและละลาย (Freeze-Thaw stability) ของเนือ้ปลาแซลมอนบด 
                  แช่เยือกแขง็ 

Storage 
time 
(days) 

BSG 
(%) 

Thawing loss 
(%) 

Cooking loss 
(%) 

Freeze-Thaw stability (3 cycles) 
Drip loss (%) Amount of Water 

released (%) 
Amount of Oil 
released (%) 

1st 0  2.31±0.33bc   35.64±3.70a    20.24±0.91a    16.43±0.39a 3.81±0.52fg 

 0.1 2.56±0.18b   31.12±0.81ab    21.75±0.45a    12.58±1.15b   9.17±1.60cde 

 0.2    1.35±0.08e   15.48±0.94f    21.75±0.80a      8.72±0.47c  13.03±1.35b 

 0.3  1.68±0.43de   21.45±0.87def    17.21±0.61b      4.80±0.32d  12.41±0.30bc 

 0.4  1.91±0.02cd   19.50±3.85ef    17.22±1.66b      0.67±0.66h  16.55±3.00a 

15th 0 2.29±0.34bc   28.57±1.55bc    18.05±0.73b    14.16±0.16b 3.88±0.57fg 

 0.1 1.92±0.03cd   27.21±0.17bcd  8.70±0.99cd      4.33±0.46d 4.37±0.53fg 

 0.2   1.29±0.02e   20.67±1.68ef 8.31±0.19d 2.94±0.73de 5.38±0.54fg 

 0.3   1.34±0.06e   19.79±2.92ef    10.30±3.48cd 3.17±1.23de  7.13±2.26def 

 0.4   0.67±0.05f   19.75±2.38ef    11.53±1.01c      1.19±0.51ef  10.34±0.51bcd 

30th 0   3.42±0.37a   27.39±3.61bc    16.80±2.08b    12.70±2.31b 4.10±0.23fg 

 0.1   1.39±0.15e   24.68±3.17cde  6.49±1.63de 3.58±0.67de    2.90±0.96g 

 0.2   0.65±0.00f   19.87±3.75ef      4.81±0.07e 2.06±0.22ef 2.75±0.15g 

 0.3   0.66±0.22f   22.19±2.33cde   9.04±2.83cde 1.80±0.92ef   7.24±1.91def 

 0.4   0.66±0.00f   19.00±1.41ef  7.15±1.21de 1.00±0.48gh    6.15±0.73ef 

BSG = ผงเมือกจากเมลด็แมงลกั 
คา่เฉลีย่±SD ที่มีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ดงันัน้เพื่อให้เนือ้ปลาแซลมอนบดมีความคงทนตอ่การแช่เยือกแข็งและละลาย รวมถึงลดการสญูเสยีทัง้น า้และน า้มนั
ในชิน้อาหารถึงแม้ผา่นการแช่เยือกแข็งและละลาย จ านวน 3 รอบ  ความเข้มข้นของผงเมือกจากเมลด็แมงลกัที่เติมในเนือ้ปลา
บดไมค่วรมากกวา่ร้อยละ 0.2 (w/w)  
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ค่าสีและเนือ้สมัผสัของเนือ้ปลาบดข้ึนรูปหลงัปรุงสกุ 
 ผลการทดลองจากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาในการเก็บรักษาและความเข้มข้นของผงเมือกจากเมล็ด
แมงลกัไม่มีผลต่อค่าสีและค่าความแข็ง (hardness) ของเนือ้ปลาบดขึน้รูปหลงัจากท าให้สกุ (p≥0.05) การที่ผงเมือกไม่มีผล
ต่อค่าความแข็งของเนือ้ปลาบดอาจเป็นผลจากการเสียสภาพของโปรตีนในเนือ้ปลาเนื่องจากความร้อน Kong et al.(2007) 
พบว่าโปรตีนในเนือ้ปลาแซลมอนเสียสภาพและมีเนือ้สมัผัสแข็งขึน้ตัง้แต่ 5 นาทีแรกของการให้ความร้อน (>121 องศา
เซลเซียส) อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัส่งผลให้เนือ้ปลาบดมีค่าการเกาะติด (cohesiveness) 
ลดลง (p<0.05) ซึง่คา่การเกาะติดสมัพนัธ์กบัแรงที่ใช้ในการยดึเกาะภายในชิน้อาหาร  
 
ตารางที่ 4  คา่คณุภาพด้านสแีละเนือ้สมัผสัของเนือ้ปลาแซลมอนบดแช่เยือกแข็งหลงัท าให้สกุ 

Storage 
time 
(days) 

BSG 
(%) 

Color  value Texture 
L*ns a*ns b* Hardness (g) Springiness 

(mm) 
Cohesiveness 

1st 0 56.04±1.31  9.44±0.24 21.54±0.54ab 720.79±151.46ab 0.89±0.00ab   0.71±0.03ab 

 0.1 56.86±1.55  9.72±3.26 23.78±2.58ab 694.94±196.14ab 0.87±0.03abc  0.69±0.00abcd 

 0.2 55.87±1.10  10.00±4.70 22.97±2.47ab  841.79±196.92a 0.86±0.04abc 0.68±0.04bcd 

 0.3 56.67±1.39  9.52±2.24 23.82±0.30ab 442.50±152.16ab 0.80±0.01c   0.64±0.01de 

 0.4 56.34±3.61  10.47±4.03 22.67±0.71ab 675.42±225.47ab 0.80±0.00c   0.64±0.02cde 

15th 0 53.64±5.73  13.02±3.18 19.50±5.98ab 632.51±92.16ab 0.89±0.03ab   0.70±0.01ab 

 0.1 56.83±1.58  12.05±1.87 20.38±4.30ab 628.97±101.34ab 0.82±0.00abc  0.69±0.00abcd 

 0.2 57.57±0.46  11.35±0.66 19.08±2.16b 756.58±109.18ab 0.82±0.04abc  0.67±0.01bcde 

 0.3 55.83±0.06  10.89±0.00 19.18±0.11b 601.76±183.89b 0.85±0.01abc  0.66±0.04bcde 

 0.4 55.02±1.99  12.41±0.92  21.05±1.39ab 581.93±8.10ab 0.79±0.02c   0.62±0.02e 

30th 0 57.27±0.47  10.82±1.24 24.05±2.33ab 749.56±48.57ab 0.90±0.01a   0.73±0.00a 

 0.1 56.58±1.44    9.21±1.43 24.27±1.18ab 852.06±235.76ab 0.84±0.07abc   0.70±0.02abc 

 0.2 57.75±2.91  11.91±1.94  25.28±1.39a 830.76±290.09ab 0.80±0.06c  0.66±0.03bcde 

 0.3 56.47±0.54  10.39±0.54  25.14±1.57a 674.08±89.88ab 0.79±0.00c  0.66±0.01bcde 
 0.4 56.02±0.45  11.11±0.15 24.91±1.40ab 737.99±82.62ab 0.79±0.04c  0.66±0.00bcde 

BSG = ผงเมือกจากเมลด็แมงลกั 
คา่เฉลีย่±SD ที่มีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย   
การบดท าให้เนือ้เยื่อของเนือ้ปลาเกิดการฉีกขาดส่งผลให้ส่วนของเหลว ได้แก่ น า้และน า้มนั แยกตวัออกจากเนือ้

ปลาแซลมอนได้ง่ายขึน้ การแยกตวัของของเหลวจากเนือ้ปลาบดในระหวา่งขึน้รูป แช่แข็ง ละลายและท าให้สกุมีผลต่อน า้หนกั
ของอาหาร (yield)  และเนือ้สมัผสั รวมถึงคณุค่าทางโภชนาการ เนื่องจากน า้มนัของปลาแซลมอนเป็นแหลง่ที่ดีของกรดไขมนั
ไม่อิ่มตวัสายยาวชนิดโอเมกา 3  ได้แก่ eicosapentaenoic acid (20:5n-3) และ docosahexaenoic acid (22:6n-3)   โดยมี
ปริมาณเทา่กบัร้อยละ 0.67±0.10 และ 1.06±0.12 ตามล าดบั (Stevens et al., 2018) จากภาพที่ 2k ผงเมือกจากเมลด็แมงลกั
กระจายทัว่ทัง้ชิน้อาหาร การที่มีหมู่ฟังก์ชัน C=O, N-H และ O-H ส่งผลให้เกิดพนัธะไฮโดรเจนกับน า้ได้ (ภาพที่ 1) โดยหมู่
ฟังก์ชันเหล่านีม้าจากโปรตีน น า้ตาลและอนุพันธ์ของน า้ตาลในโครงสร้าง (เช่น กลูโคส กรดกาแล็คทูโรนิก แรมโนส  
แมนโนส และกรดกลูคูโรนิก) (Imam et al., 2009) ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัจึงดูดซบัน า้ได้มาก (98.25±3.2 กรัมต่อกรัม                      
ผงเมือก) (ตารางที่ 1) และดดูซบัเร็ว  Avlani el al. (2019) พบว่า ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัสามารถดดูน า้ภายในเวลา 3 นาที 
หลังจากดูดซับน า้ผงเมือกจากเมล็ดแมงลักเกิดการพองตัวและเกิดเป็นโครงร่าง 3 มิติ กักเก็บน า้ไว้ภายในโครงสร้าง                        
การดดูซบัของเหลวที่อยูบ่ริเวณช่องวา่งของเนือ้ปลาบดบางสว่นของผงเมือกสง่ผลให้เนือ้ปลาบดสญูเสียน า้หนกัในขัน้ตอนขึน้
รูปและแช่เยือกแข็งลดลง (ตารางที่ 2) ในช่วงต้นของการแช่เยือกแข็งเนือ้ปลาบดขึน้รูปมีการสญูเสียน า้หนกัจากการแยกตวั
ของของเหลวเนื่องจากการแช่แข็งที่ใช้เป็นการแช่แข็งแบบช้า (อตัราการลดอณุหภมูิน้อยกวา่ 1 องศาเซลเซียส/นาที) ท าให้ต้อง
ใช้เวลาระยะหนึ่งเพื่อลดอณุหภมูิของอาหารให้ต ่ากว่าจุดเยือกแข็งของอาหาร  ผลจากการกกัเก็บสว่นของเหลวในโครงสร้าง
ของเมือกจากเมล็ดแมงลกัโดยเฉพาะอย่างยิ่งน า้ ท าให้เนือ้ปลาบดขึน้รูปมีการสญูเสียน า้หนกัในระหวา่งละลายน า้แข็งลดลง 
(ตารางที่ 3) รวมถึงมีส่วนช่วยในการกักเก็บส่วนของเหลวไว้ในชิน้อาหารหลงัท าให้สกุ (ตารางที่ 4)  ปริมาณน า้ที่อยู่บริเวณ
ช่องวา่งของเซลล์หรือชิน้อาหารสมัพนัธ์กบัขนาดของผลกึน า้แข็ง  (Cameron et al., 1985) โดยทัว่ไปเซลล์เนือ้เยื่อเสยีหายมาก
ขึน้เมื่อผลกึน า้แข็งมีขนาดใหญ่  Krala & Dziomdziora (2003)  พบว่าน า้ที่ถกูกกัเก็บไว้ในโครงสร้างของสารไฮโดรคอลลอยด์
เป็นน า้ที่ถกูตรึงไว้ (bound water) จึงไม่เปลี่ยนเป็นน า้แข็งเมื่ออุณหภูมิถึงจุดเยือกแข็งของอาหาร ดงันัน้การกกัเก็บน า้ไว้ใน
โครงสร้างของเมือกจากเมลด็แมงลกัอาจมีสว่นชว่ยลดขนาดของผลกึน า้แข็งและชะลอความเสยีหายของเนือ้เยื่อในระหวา่งเก็บ
รักษา เนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกจึงมีการสญูเสียน า้หนกัในระหว่างละลายน า้แข็งน้อยถึงแม้เก็บรักษานาน 30 วนั  นอกจากนี ้
เมือกจากเมล็ดแมงลกัมีคณุสมบตัิในการเพิ่มความหนืดแก่อาหาร Zameni et al. (2014) พบว่า ภายหลงัจากให้ความร้อนแก่
สารละลายเมือกจากเมลด็แมงลกัสารละลายมีความหนืดเพิ่มขึน้และมีลกัษณะคล้ายเจล ซึง่เป็นผลจากการจดัเรียงโมเลกลุใน
โครงสร้างใหมเ่มื่อได้รับความร้อน (Yamazaki et al., 2009) ด้วยเหตนุีเ้นือ้ปลาบดขึน้รูปท่ีมีผงเมือกจึงมีคา่การเกาะติดภายใน
ชิน้อาหาร (cohesiveness) ลดลง (ตารางที่ 4) การลดลงของค่าการเกาะติดอาจเป็นผลจากการแรงที่ใช้ยึดเกาะกนัของชิน้
อาหารเปลีย่นจากโปรตีน-โปรตีน เป็น โปรตีน-โปรตีน และโปรตีน-พอลแิซคคาไรด์ (ตารางที่ 4) 

ความคงตวัต่อการแช่เยือกแข็งและละลายเป็นสิ่งที่ส าคญัส าหรับอาหารแช่แข็งเพราะบ่งบอกถึงความสามารถของ
ผลิตภณัฑ์ว่ายงัคงรักษาสว่นประกอบต่างๆ ไว้ในโครงสร้างได้น้อยหรือมากเมื่อมีการแช่เยือกแข็งและลายซ า้  เพราะเป็นสิ่งที่
เกิดขึน้ได้ในระหว่างเก็บรักษา ขนสง่ และประกอบอาหาร  จากตารางที่ 3 พบว่าความคงตวัของการแช่เยือกแข็งและละลาย
ของเนือ้ปลาบดเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของผงเมอืกและเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษา Zeynali et al. (2019) พบวา่ เมือก
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จากเมล็ดแมงลกัไม่เปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งและยงัคงมีความหนืดปรากฏถึงแม้มีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดเยือกแข็งของอาหาร  
แสดงให้เห็นวา่คณุสมบตัิด้านตา่ง ๆ ของผงเมือกจากเมลด็แมงลกัยงัคงอยู ่รวมถึงความสามารถในการดดูซบัน า้ถ้าในขณะนัน้
ผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัยงัดดูน า้ไม่เต็มที่   โดยทัว่ไปเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการแช่เยือกแข็งหรือเก็บรักษาจะเกิดการเคลื่อนท่ี
ของน า้จากภายในเซลล์ออกมาสูภ่ายนอกเนื่องจากความแตกตา่งของแรงดนัไอ ซึง่น า้ที่แพร่ออกมาเหลา่นัน้อาจถกูดดูซบัและ
กกัเก็บไว้ในโครงสร้าง 3 มิติของเมือกจากเมล็ดแมงลกั ดงัเห็นได้จากหลงัละลายซ า้เนือ้ปลาบดมีน า้แยกตวัออกมาน้อยเมื่อมี
ความเข้มข้นของผงเมือกมาก อย่างไรก็ตามผลที่เกิดขึน้อาจสง่เสริมให้น า้มนัเกิดการแพร่จากภายในเซลล์ออกมาสูภ่ายนอก
เซลล์แทนน า้ เนือ้ปลาบดที่มีผงเมือกจากเมล็ดแมงลกัความเข้มข้นสงูจึงมีน า้มนัถกูแยกตวัออกมามากขึน้ ซึ่งที่ระดบัความ
เข้มข้นของเมือกจากเมลด็แมงลกัร้อยละ 0.1-0.2 (w/w) อาจเป็นจดุที่เกิดสมดลุ การแยกตวัของน า้และน า้มนัจากชิน้อาหารจึง
มีในปริมาณใกล้เคียงกนัเมื่อเพิ่มเวลาเก็บรักษา 
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