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บทคดัย่อ 

ผลติภณัฑท์อดมนัปลามอีายุการเกบ็รกัษาไดไ้ม่เกนิ 3 วนั หลงัจากนัน้เน้ือสมัผสัของทอด-

มนัปลาแยล่งคอืผลติภณัฑท์อดมนัปลาคนืตวัและรว่นซุยไม่สามารถปั้นเป็นกอ้นได ้มผีลต่อการเลอืก

ซื้อของผู้บรโิภค และเป็นการสิ้นสุดอายุการเก็บรกัษาของทอดมนัปลา งานวจิยัน้ีเลอืกใช้เอนไซม์ 

ทรานสก์ลตูามเินสร่วมกบัแป้งดดัแปรในการปรบัปรุงเน้ือสมัผสัและยดือายุการเกบ็รกัษาของทอดมนั

ปลา โดยศกึษาเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 3 ชนิด คอื TG–AK  TG–B และ TG–SR–MH รอ้ยละ 0.5 

โดยน้ําหนักเน้ือปลาพบว่า ทอดมนัปลาที่ใช้เอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK ได้รบัคะแนน

ความชอบสงูทีสุ่ดในทุกลกัษณะ สาํหรบัคะแนนทางดา้นเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวมพบว่าสตูร 

TG–AK ได้รบัคะแนน 6.725±0.452 และ 6.925±0.526 ตามลําดบั และมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) 

กบัสตูร TG–B และ TG–SR–MH จากนัน้ผลติทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่เีอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส

ชนิด TG–AK รอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัการแปรปรมิาณแป้งดดัแปรในผลติภณัฑท์อดมนัปลารอ้ยละ 2  3 

และ 4 โดยน้ําหนกัเน้ือปลา (สตูรทดสอบ) พบวา่คะแนนดา้นสแีละกลิน่รสนัน้สตูรทดสอบทีใ่ชแ้ป้งดดั-

แปรร้อยละ 3 มคี่าสูงสุด คือ 7.125±0.992 และ 7.159±0.864 ตามลําดบั สําหรบัคะแนนด้านเน้ือ

สมัผสัและความชอบโดยรวม พบว่า สตูรทอดมนัปลาทีใ่ชป้รมิาณแป้งดดัแปรรอ้ยละ 4 ไดร้บัคะแนน

มากที่สุดคอื 7.125±0.791 และ 7.359±0.912 ตามลําดบั แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนั (p > 0.05) กบั

ทอดมนัปลาทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 จากการวเิคราะหท์างเน้ือสมัผสัในทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคี่า

ความแขง็ 18,802.060± 1,275.042 กรมั ขณะทีส่ตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 พบคา่ความแขง็

สงูกว่าที่ 33,294.384±4,765.243 กรมั (p ≤ 0.05) และค่าความแขง็น้ีลดลงรอ้ยละ 16.713 และรอ้ยละ 

11.615 ในทอดมนัปลาสตูรควบคุมและสตูรทดสอบที่ใชแ้ปรดดัแปรรอ้ยละ 3 ตามลําดบัในวนัที ่3 ของ

การเก็บรกัษา (อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซียส) ค่าความยดืหยุ่น ค่าการเกาะตดิกนัภายในของเน้ือ

อาหาร และค่าพลงังานทีใ่ชใ้นการเคีย้ว พบวา่ ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคี่าลดลงเมื่อเกบ็รกัษาไว ้3 

วนั แต่ทอดมนัปลาสตูรทดสอบที่มแีป้งดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 มคี่าเพิม่ขึน้ ค่าความยดืหยุ่นใน

ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคี่าลดลงรอ้ยละ 4.589 แต่มคีา่เพิม่ขึน้ในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทัง้ 3 สตูร

เมื่อเกบ็รกัษาไว ้3 วนั และมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปร

รอ้ยละ 3 ค่าความยดืหยุ่นพบว่าในทอดมนัปลาสตูรทดสอบที่มแีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 มคี่าเพิม่ขึน้สงู
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ทีสุ่ดรอ้ยละ 8.036 เมื่อเกบ็รกัษาไว ้3 วนั เช่นเดยีวกนักบัค่าการเกาะตดิกนัภายในของเน้ืออาหารที่

เพิม่ขึ้นมากที่สุดร้อยละ 17.081 และเช่นเดยีวกนักบัค่าพลงังานที่ใช้ในการเคี้ยวที่พบค่าตํ่าสุดใน

ทอดมนัปลาสตูรควบคุมทัง้ในวนัที ่0 และวนัที ่3 ซึง่วนัที ่3 มคี่าลดลงรอ้ยละ 23.787 ขณะทีท่อดมนั

ปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 มคี่าเพิม่ขึน้สงูทีส่ดุจากวนัที ่0 ถงึรอ้ยละ 13.187 ในวนัที ่3 

ของการเกบ็รกัษา การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของทอดมนัปลาสตูรทดสอบที่มแีป้งดดั-

แปรรอ้ยละ 3 เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุม พบว่า คะแนนในด้านกลิน่รส เน้ือสมัผสั และความชอบ

โดยรวมในสตูรทดสอบในวนัที ่3 ไดร้บัคะแนนสงูสดุ ในดา้นอายกุารเกบ็รกัษาจากการคาํนวณ พบวา่

สามารถเกบ็ไดน้าน 2.964±0.218  6.163±0.210  7.438±0.359 และ 7.852±0.222 วนั สาํหรบัทอดมนั

ปลาสตูรควบคุมและทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตามลาํดบั 

คาํสาํคญั: ทอดมนัปลา  ทรานสก์ลตูามเินส  แป้งดดัแปร 
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Abstract 

 In general, fish cake products have a shelf life for only three days, after that the 

texture becomes crumble and unable to make a fish cake shape. This unstable texture affects 

consumers’ buying choices, and it is considered the end of the shelf life of fish cakes. Trans-

glutaminase enzymes and modified starch were used in this research to improve the texture 

and extend shelf life of fish cake. By studying the three types of transglutaminase enzyme, 

TG–AK, TG–B and TG–SR–MH at 0.5%  by fish weight. It was found that fish cakes using 

transglutaminase enzyme TG–AK received the highest scores in all aspects. For the texture 

and overall preference, TG–AK received 6.725±0.452 and 6.925±0.526 respectively, and 

there was a statistically significant difference (p ≤ 0.05)  with the TG–B and TG–SR-MH. The 

0.5% TG–AK transglutaminase enzyme was selected for further study with modified starch 2%, 

3% and 4%  by fish weight (tested formula). The result of sensory evaluation found that the 

tested formula using 3% modified starch obtained the highest scores in colour and flavour scores 

with 7.125±0.992 and 7.159±0.864, respectively. For the texture and overall preference scores, 

the tested formula using 4% modified starch received the highest scores as 7.125±0.791 and 

7.350±0.921, respectively but there were no significant differences (p > 0.05) with the tested 

formula using 3% modified starch. From the texture analysis found that the control obtained 

hardness value as 18,802.060±1,275.042 grams, while the tested formula with 3% modified 

starch showed a higher value than the control as 33,294.384±4,765.243 grams (p ≤ 0.05). 

The hardness values decreased 16.713%  and 11.615%  in the control and tested formulas 

using 3% modified starch, respectively for the third day of storage (temperature 4±2  degrees 

Celsius). Springiness, cohesiveness, and chewiness values in the control decreased after three 

day of storage, while the values increased in tested formula (2%, 3%, and 4% modified starch). 

Springiness value of tested formula using 3% modified starch obtained the highest increment 
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at 8.036% on the third day of storage, and as the same result as cohesiveness value with 

17.081%. Similarly, the lowest chewiness values were found in the control for the day of pro-

duction and the third day of storage with 23.787% decreased on the third day of storage; whereas, 

the tested formula with 3% modified starch obtained the highest increment of 13.187% from 

the day of production. Sensory evaluation of fish cake with 0.5% transglutaminase and 3% 

modified starch compared to the control on the day of production and the third day of storage 

was found that the scores of flavour, texture and overall preference were highest in the tested 

fish cake with 0.5% transglutaminase and 3% modified starch on the third day of storage. Shelf 

life was calculated and found that the shelf life of the control, 2%, 3% and 4% modified starch 

fish cakes were 2.964±0.218, 6.163±0.210, 7.438±0.359 and 7.852±0.222 days, respectively. 

Keywords: Fish cake, Transglutaminase, Modified starch 
 

บทนํา 

 ทอดมนัปลาเป็นผลติภณัฑจ์ากเน้ือปลา

บดทีไ่ดร้บัความนิยมบรโิภคอยา่งแพรห่ลาย เป็น 

ได้ทัง้อาหารมื้อหลกัหรอือาหารว่าง ทอดมนัคอื

การนําเน้ือปลามาสบัผสมให้เขา้กบัน้ําพรกิแกง

เผด็และเครือ่งเทศต่าง ๆ จากนัน้นําลงทอดในน้ํา

มนัใหเ้หลอืง (Thai community product standard, 

2005) ทอดมนัปลาสามารถผลติไดจ้ากปลาชนิด

ต่าง ๆ เช่น ปลากราย ปลานิล ปลายี่สก ปลา

นวลจนัทร ์ปลาแหลมเกลด็ ปลาจนี และเป็นผลติ-

ภณัฑท์ีไ่ดร้บัความนิยมในการบรโิภคเน่ืองจากมี

รสชาตอิร่อย รบัประทานไดง้า่ย ทอดมนัปลาทีม่ี

คุณภาพดคีอืต้องมลีกัษณะเน้ือสมัผสัที่เหนียว-

นุ่ม ยดืหยุ่น มกีารเกาะตวักนัของผลติภณัฑ์ที่ด ี

และไมเ่กดิการแยกชัน้กนัของเน้ือสมัผสัก่อนการ

นําไปทอด แต่มกัพบปัญหาคอืมอีายกุารเกบ็รกัษา

คอ่นขา้งสัน้ 

 ผลติภณัฑท์อดมนัปลาเป็นหน่ึงในผลติ-

ภณัฑ์หลกัของธุรกจิแพปลา รา้นมัน่กจิ อ.เมอืง 

สมุทรปราการ ทอดมนัปลาของรา้นน้ีไดเ้น้ือปลา

มาจากหลายสายพนัธุ ์เช่น ปลายีส่ก ปลานวลจนัทร ์

ปลาแหลมเกลด็ ปลาจนี จากการศกึษากระบวน-

การผลิตเบื้องต้นพบว่าปัญหาในผลิตภณัฑ์คือ

คุณลกัษณะของทอดมนัปลานัน้มีความเหนียว

และการเกาะตวักนัลดลงภายใน 3 วนั ทาํใหคุ้ณ-

ภาพของผลติภณัฑท์อดมนัลดลงและมผีลต่อยอด-

ขายทีล่ดลงดว้ยตามระยะเวลาการเกบ็รกัษา 

 เอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินส (transglu-

taminase: TGase) เป็นเอนไซมท์ีเ่รง่ปฏกิริยิาการ

เกดิพนัธะไอโซเพปไทด์ (isopeptide) ระหว่างหมู่

แกมมาคารบ์อกซาไมด ์(γ–carboxamide) ของกรด 

อะมโินกลูตามนี (glutamine) ของสายเพปไทด์

หรือโปรตีน และสารประกอบเอมนี (primary ε–
amine groups) เป็นผลทาํใหเ้กดิการยา้ยหมูเ่อซลิ 

(acyl group transfer) และได้แอมโมเนีย (NH3) 

จากปฏกิริยิา สําหรบักรณีที่มไีลซนี (lysine) ใน

ปฏกิริยิา จะทําใหห้มู่เอซลิสรา้งพนัธะพอลเิพป-

ไทดก์บัไลซนีเกดิการเชื่อมโยงขา้มระหว่างหรอื

ภาย-ในเซลลข์องแอปซลิอน–(แกมมา–กลูตามลิ)–

ไลซีน (ε–(γ–glutamyl)– lysine) ซึ่งทําให้เกิด

โครงข่ายโปรตนีที่มคีวามเสถยีรมากขึน้ กรณีที่

ขาดแคลนหมู่อะมโินอสิระ TGase จะเร่งปฏกิริยิา
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การขจดัหมู่อะมโิน (deamination reaction) ของ 

กลตูามนี ไดเ้ป็นกรดกลตูามกิและแอมโมเนีย ปฏ-ิ

กริยิาของเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสดงักล่าวส่ง 

ผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและทาง

เคมขีองโปรตนี เชน่ ความหนืด การคงตวั ความ

ยดืหยุน่ (Kieliszek and Blazejak, 2016) เอนไซม ์

ทรานสก์ลูตามเินส (TGase) เป็นเอนไซมท์ี่มอียู่

ในเน้ือปลาตามธรรมชาต ิโดยอาจพบมากน้อยแตก-

ต่างกนัตามแต่ชนิดของปลา และพบว่าเอนไซมท์ี่

มบีทบาทสาํคญัในกระบวนการผลติผลติภณัฑซ์ูรมิ ิ

เพราะทําใหเ้น้ือปลาบดเกิดเจลโปรตนีที่ด ีซึ่งถอื

เป็นการปรบัปรุงคุณภาพเน้ือสมัผสัของผลติภณัฑ์

จากเน้ือปลาได้เป็นอย่างดี และยงัใช้ในการเพิม่

มลูค่าของเน้ือปลาบางชนิดที่มเีอนไซม์ชนิดน้ีน้อย 

(Kapunsit and Leksawas, n.d.) 

 Limroongreungrat et al. (2011) ศกึษา

ผลของเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสต่อคุณภาพของ

บะหมีเ่สรมิใบมะรุมผง พบว่าค่าความตา้นทานต่อ

การดงึขาด และค่าความแน่นเน้ือของบะหมีต่ม้สุก

เพิม่ขึ้นเมื่อปรมิาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามเินส

เพิม่ขึน้ (จากรอ้ยละ 0–0.3) เน่ืองจากเอนไซมท์าํ-

หน้าที่เร่งปฏิกิริยาในการเชื่อมสายโปรตีนระ-

หวา่งกรดอะมโินกลูตามนีในสายเปปไทดก์บัสาร 

ประกอบเอมนี โดยเกดิพนัธะ ε–(γ–glutamyl)–

lysine แต่ค่าความต้านทานต่อการดงึขาดดงักล่าว

มแีนวโน้มลดลงเมื่อปรมิาณเอนไซม์ทรานสก์ลู-

ตามเินสเพิม่ขึน้ (รอ้ยละ 0.5–0.9) เน่ืองจากปร-ิ

มาณเอนไซม์ทรานส์กลูตามเินสที่มากเกินกว่า

กจิกรรมการเชื่อมโปรตนี จะสง่ผลใหเ้อนไซมไ์ป

เร่งปฏกิรยิาการยา้ยหมู่เอซลิของกลูตามนีกบัสาร 

ประกอบเอมนีอสิระ และนอกจากน้ีน้ํายงัเป็นตวั-

รบัหมู่เอซลิของกลูตามนีในปฏกิริยิาดเีอมเินชนั 

(deamination) เป็นกรดกลูตามกิ ในขณะที่ปริ-

มาณของแขง็ทีส่ญูเสยีระหว่างการตม้ ค่าส ีมคีวาม 

แตกต่างกนั (p > 0.05) จากผลการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสัพบวา่บะหมีท่ีเ่ตมิเอนไซมท์รานส-์

กลูตามเินสรอ้ยละ 0.3 ไดค้ะแนนความชอบโดย 

รวมสงูทีส่ดุ 

 Sungtong et al. (2006) ศึกษาผลของ

เกลอืฟอสเฟตและเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสใน

การป้องกนัการแตกร้าวของอกไก่รูปลูกเต๋าแช่

เยอืกแขง็ พบว่า การใชส้ารละลายโซเดยีมไตร-

ฟอสเฟตรอ้ยละ 1 และการใชเ้อนไซมท์รานสก์ล-ู

ตามเินสความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 จะชว่ยลดจาํนวน

ชิน้อกไก่ทีแ่ตกรา้วลงถงึรอ้ยละ 25.84 และพบวา่

การเพิม่ปรมิาณเอนไซม์นัน้ทําให้ปรมิาณความ 

ชืน้ในผลติภณัฑม์ากขึน้และเป็นผลใหจ้าํนวนอก-

ไก่ทีร่า้วมจีาํนวนน้อยลง 

 จากการศกึษาอทิธพิลของเอนไซมท์รานส-์

กลตูามเินสต่อสมบตักิารไหล (rheology) โครงสรา้ง

จุลภาค (microstructure) และสมบตักิารอบของ

ผลติภณัฑโ์ดแชแ่ขง็ (frozen dough) โดยใชเ้อน-

ไซม์ทรานสก์ลูตามเินส 3 ระดบั คอื รอ้ยละ 0.5  

1.0 และ 1.5 นัน้ พบวา่ปรมิาณเอนไซมท์ีเ่พิม่ขึน้

มผีลทาํใหเ้พิม่คา่มอดลูสัสะสม (storage modulus) 

และมอดลูสัสญูเสยี (loss modulus) ในผลติภณัฑ์

โด และยงัสง่ผลทีด่ขี ึน้ต่อสมบตัต่ิาง ๆ ของโดและ

ขนมปังในทัง้สภาวะสดและแช่แขง็ โดยทีเ่อนไซมน้ี์

จะพฒันาโครงสรา้งเครอืข่ายของกลูเตนใหแ้ขง็-

แรงมากขึน้ (Huang et al., 2008) 

 Rattanasuwan and Radinghin (2015) 

ศกึษาผลของแป้งดดัแปรต่อคุณภาพของทอดมนั

ปลาตะเพยีนแช่เยอืกแขง็ พบว่า การเพิม่ปรมิาณ

แป้งดดัแปรแบบ cross linked starch (ระดบัที่ศกึษา

คอืรอ้ยละ 0–6 ของน้ําหนักเน้ือปลา) ในทอดมนั

ปลาตะเพยีนแช่เยอืกแขง็ สง่ผลใหค้่า thiobarbi-
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turic acid (TBA) และค่าร้อยละการสูญเสียน้ํา

ลดลง (p ≤ 0.05) ในขณะทีค่่าส ีL* a* b* และค่า

ความแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ (p ≤ 0.05) 

 Israkarn (2005) ศกึษาผลของการเตมิ

สตาร์ชดดัแปรและไฮโดรคอลลอยด์ 2 ชนิด คือ 

แซนแทน กมัและคาร์บอกซลิเมทลิเซลลูโลสต่อ

คุณภาพของก๋วยเตีย๋วแช่เยอืกแขง็ พบว่า การเตมิ

สตารช์ดดัแปร (รอ้ยละ 4 และ 8) และแซนแทนกมั

รอ้ยละ 0.02  และ 0.04 หรอืคารบ์อกซลิเมททลิ

เซลลโูลสรอ้ยละ 0.05 และ 0.10 จะช่วยปรบัปรุง

คุณภาพของก๋วยเตีย๋วเส้นจนัท์แช่เยอืกแขง็ได้

เล็กน้อย โดยคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสช่วยลด

การตกผลกึใหม่ของน้ําแขง็ ทําให้เน้ือสมัผสัดขีึน้ 

ขณะที่แซนแทนกมัช่วยลดการคนืตวัของอะไม-

โลส ทําใหม้คีวามขุน่น้อยลง ส่วนสตารช์ดดัแปรมี

หมูไ่ฮดรอกซโีพรพลิโดยชว่ยขดัขวางการรวมกลุ่ม

ของสายโซ่สตารช์ ทาํใหคุ้ณภาพดขีึน้และสามารถ

ทนต่อการคนืสภาพจากการแชเ่ยอืกแขง็ได ้

 จากการศกึษาผลของสารปรบัปรุงคุณ-

ภาพเน้ือสมัผสัทางการคา้ คอื แคปป้า–คารร์าจ-ี

แนน (kappa–carrageenan) ไฟเบอร์สกัดจาก

เปลอืกสม้ และแซนแทนกมั (xanthan gum) ใน

ปรมิาณรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัเอนไซมท์รานสก์ลูตา-

มิเนสจากจุลินทรีย์ (microbial transglutaminase: 

MTGase) ร้อยละ 0.5 เปรยีบเทียบกบัตวัอย่าง

ควบคุมที่เตมิโซเดยีมไตรฟอสเฟต (sodium tri-

phosphate) และวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ

หลงัการแช่แขง็–ละลาย 12 รอบ พบว่า การเตมิ

คารร์าจแีนนช่วยทําใหเ้น้ือสมัผสัของผลติภณัฑ์

เน้ือขึน้รปูดกีวา่ตวัอยา่งควบคุม (p ≤ 0.05) และ

มคีวามคงตวัการแช่แขง็–ละลายไม่แตกต่างจาก

ตวัอยา่งควบคุม (Wongthahan and Thaworn- 

chinsombat, 2013) 

 Thongsila and Huangrak (2013) ศึกษา

การใชไ้ดสตารช์ฟอสเฟตในปรมิาณรอ้ยละ 3  5 

และ 7 และเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินสในปรมิาณ

รอ้ยละ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0 ของน้ําหนักแป้ง

สาล ีเพือ่เพิม่ความคงตวัในการคนืรปูจากการแช่

เยอืกแขง็ของแผ่นเกี๊ยว พบว่า การใชป้รมิาณได-

สตารช์ฟอสเฟตเพิม่ขึน้ทาํใหค้า่การดดูซบัน้ําลด-

ลง การใชไ้ดสตารช์ฟอสเฟตรอ้ยละ 5 ขึน้ไป ทาํ-

ใหค้่าดา้นแรงตดั งานที่ใชเ้ฉือน และความต้าน-

ทานแรงดงึทัง้จากแผน่เกีย๊วก่อนและหลงัแชเ่ยอืก-

แขง็สงูสดุ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบ-

ว่าคะแนนความชอบโดยรวมของแผ่นเกี๊ยวหลงั

แช่เยอืกแขง็ทีใ่ชไ้ดสตารช์ฟอสเฟตรอ้ยละ 3 ได้

คะแนนไม่ต่างจากตวัอย่างควบคุม สาํหรบัการใช ้

เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสพบว่าเมื่อใช้ในปริ-

มาณเพิม่ขึน้จะทําให้ค่าการดูดซบัน้ําลดลง และ

การใชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินสรอ้ยละ 2 ทาํให้

ค่าแรงตดังานทีใ่ชเ้ฉือน และแรงดงึมคี่าสงูสุดทัง้

จากแผ่นเกี๊ยวก่อนและหลงัแช่เยอืกแขง็ จากผล

การทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าคะแนนความ 

ชอบโดยรวมหลังแช่เยือกแข็งเมื่อใช้เอนไซม์ 

ทรานสก์ลตูามเินสรอ้ยละ 1.5 สงูกวา่คะแนนจาก

ตวัอยา่งควบคุม ผลการศกึษาภาพถ่ายจากกลอ้ง

จุลทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด ไม่สามารถ

เหน็ความแตกต่างของโครงสรา้งภายในจากตวั-

อย่างควบคุมเมื่อใช้ทัง้ไดสตาร์ชฟอสเฟตหรือ

เอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 

 Cardoso et al. (2009) ศกึษาอทิธพิลของ

ใยอาหาร (เส้นใยภายในของถัว่ร่วมกับอินูลิน

ของรากชโิคร ีรอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 4) และเอน-

ไซม์ทรานส์กลูตามเินสร้อยละ 0.5 ต่อคุณภาพ

ของเจลซูรมิปิลาแมกเคอเรล พบว่า การเกาะตดิ

กนัภายในของเน้ืออาหาร หรอืค่าการทนต่อการ
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เปลีย่นแปลงรปูรา่ง (cohesiveness) มคีา่เพิม่ขึน้

จาก 0.19–0.41 เป็น 0.59–0.72 อกีทัง้ยงัเพิม่ความ 

สามารถในการอุม้น้ํา และทําใหค้่าความแขง็เพิม่-

ขึน้ประมาณรอ้ยละ 60 ในสตูรทีใ่ชเ้อนไซมท์รานส-์

กลตูามเินสรอ้ยละ 0.5 และเสน้ใยรอ้ยละ 4 ซึง่เป็น

การพฒันาคุณภาพของซรูมิ ิ

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์หลกัเพื่อพฒันา

เน้ือสมัผสัของทอดมนัปลา ดา้นความเหนียวและ

การเกาะตวักนั พรอ้มทัง้ศกึษาอายุการเกบ็รกัษา 

โดยใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามเินส (transgluta-

minase: TGase) ร่วมกบัแป้งดดัแปร (waxy ta-

pioca modified starch) เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุม 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 ศกึษาชนิดเอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินส

ทีเ่หมาะสม จํานวน 3 ชนิด จากบรษิทั อายโินะ-

โมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จํากดั คอื TG–AK  TG–B 

และ TG–SR–MH ในปรมิาณรอ้ยละ 0.5 (Cardo-

so et al., 2009 , 2012; Sungtong et al., 2006; 

Wongthahan and Thawornchinsombat, 2013) 

เพื่อพฒันาคุณภาพเน้ือสมัผสัของผลติภณัฑท์อด-

มนัปลา จากนัน้นําทอดมนัปลาทัง้ 3 สตูรทีไ่ด ้มา

ประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสักบัผูท้ดสอบ

จํานวน 40 คน โดยการให้คะแนนความชอบใน

ดา้นต่าง ๆ คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือ

สมัผสั และความชอบโดยรวมของสตูรปรบัปรุง

ทัง้ 3 สตูร โดยใชแ้บบทดสอบทางประสาทสมัผสั 

แบบใหค้ะแนน 9 ระดบั (1 = ไมช่อบมากทีส่ดุ 2 = 

ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบ

เลก็น้อย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเลก็น้อย 7 = ชอบ

ปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากทีส่ดุ) เพือ่

ไดส้ตูรทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 

 ศกึษาชนิดเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 

ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดร่วมกบัแป้งดดัแปร ชนิด waxy 

tapioca modified starch จากบรษิทั สยาม มอด-ิ

ฟายด ์สตารช์ จาํกดั (SMS) โดยการแปรปรมิาณ

รอ้ยละ 2  3 และ 4 เพือ่พฒันาคุณภาพเน้ือสมัผสั

ของผลติภณัฑ์ทอดมนัปลา จากนัน้นําทอดมนัปลา

ทัง้ 3 สูตรที่ได้มาประเมนิคุณภาพทางประสาท

สมัผสักบัผูท้ดสอบจํานวน 40 คน ในดา้นต่าง ๆ 

คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือสมัผสั และ

ความชอบโดยรวมของสตูรปรบัปรงุทัง้ 3 สตูร โดย

ใชแ้บบทดสอบทางประสาทสมัผสั แบบให้คะแนน 

9 ระดบั เพือ่ไดส้ตูรทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 

 ศกึษาคุณภาพทางกายภาพของทอด-

มนัปลา (สูตรทดสอบ) โดยวเิคราะห์เน้ือสมัผสั

เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุม ในวนัที ่0 และวนัที่ 

3 (เมื่อเก็บที่อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) โดย

ใช้เครื่อง Texture analyzer (TA.TX.plus) เมื่อ

กาํหนดสภาวะคอื 100 mm compression platens 

probe, Measure force in compression, compress 

65% strain, test speed 3.00 mm/sec 

 ประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ

ทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ เปรยีบ-

เทยีบกบัสตูรควบคุม ในวนัที ่0 และวนัที ่3 (เมื่อ

เกบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4±2 องศาเซลเซยีส) กบัผูท้ดสอบ

จํานวน 40 คน โดยการให้คะแนนความชอบใน

ดา้นต่าง ๆ คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือ

สมัผสั และความชอบโดยรวมของสตูรปรบัปรุง

ทัง้ 3 สตูร โดยใชแ้บบทดสอบทางประสาทสมัผสั 

แบบให้คะแนน 9 ระดบั เพื่อเปรยีบเทยีบความ

เปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ระหว่างการเกบ็รกัษาและ

การยอมรบัของผูบ้รโิภค 

 ศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของทอดมนัปลา

เปรียบเทียบระหว่างสูตรทดสอบ (ทีม่ ีเอนไซม์ 

ทรานสก์ลูตามเินสและแป้งดดัแปร) และสตูรควบ-
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คุม โดยวธิคีํานวณจากความสมัพนัธข์องสมการ 

Arrhenius ในสภาวะเรง่ และนําทอดมนัไปเกบ็ที่

อุณหภมู ิ40 และ 50 องศาเซลเซยีส 

 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถติ ิทําโดยใช้

แผนการทดลองแบบ completely randomized 

design (CRD) ทัง้ในการแปรปรมิาณแป้งดดัแปร 

และแปรปรมิาณเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินส สาํ-

หรบัการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสั มี

การวางแผนการทดลองแบบ randomized com-

plete block design (RCBD) ในการเปรยีบเทยีบ

ค่าเฉลีย่ของตวัอย่าง 3 กลุ่ม ขอ้มูลที่ไดจ้ะนํามา

วเิคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance: 

ANOVA) หากพบนยัสาํคญัทางสถติเิปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างระหว่างคู่ของค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDun-

can’s new multiple range test (DMRT) (กรณีความ

แปรปรวนสมํ่าเสมอ) หรอื Dunnett’s T3 (กรณีความ 

แปรปรวนไม่สมํ่าเสมอ) ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รูป

ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) สํา-

หรบัการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของตวัอย่าง 2 กลุ่ม 

ขอ้มูลที่ได้จะนํามาเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย โดยใช้

การทดสอบท ี(t–test) ดว้ยโปรแกรมสําเรจ็รูปที่

ระดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (p ≤ 0.05) 

 

ผลการวิจยั 

การศกึษากระบวนการผลติทอดมนัปลา 

เพือ่กาํหนดเป็นสตูรควบคุม 

 ในการวิจัยน้ีกําหนดให้ทอดมันปลา 

จากร้านมัน่กจิ (ตาราง 1) เป็นสูตรควบคุมหรอื

สตูรมาตรฐานของทอดมนัปลาเพื่อพฒันาคุณภาพ

ต่อไป โดยมกีระบวนการผลติคือเตรยีมเครื่อง-

ผสมใหม้อุีณหภูมไิม่เกนิ 4 องศาเซลเซยีส (โดย

ใชน้ํ้าผสมน้ําแขง็บด) จากนัน้ใสน้ํ่าตาล เกลอื ใน

อตัราสว่นทีก่าํหนด ตผีสมใหล้ะลายและตามดว้ย

พรกิแกง โดยใชค้วามเรว็ระดบัตํ่าสุดในการผสม 

(เบอร ์1) ตผีสมกนัประมาณ 3 นาท ีและใส่เน้ือ

ปลา (ที่ผ่านการบดและแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 

องศาเซลเซียส) ตีผสมต่ออีกประมาณ 3 นาที 

จากนัน้ใสถ่ัว่ฝักยาวและใบมะกรดู ปรบัความเรว็

ในการผสมไปทีร่ะดบัสงูสุด (เบอร ์3) และตผีสม

ต่ออีก 3 นาที นําทอดมันที่ได้แบ่งใส่ถุง และ

จดัเกบ็ทีอุ่ณหภมูแิชเ่ยน็ 4±2 องศาเซลเซยีส 
 

ตาราง 1 สูตรมาตรฐานของทอดมนัปลา ร้าน

มัน่กจิ (สตูรควบคุม) 

วตัถดิุบ ร้อยละ 

เน้ือปลา (หลายสายพนัธุ)์ 61.080 

พรกิแกง 12.784 

ถัว่ฝักยาว 21.307 

ใบมะกรดู 0.426 

น้ําตาล 2.983 

เกลอื 1.420 

รวม 100 
 

 การศกึษาชนิดเอนไซมท์รานสก์ลูตาม-ิ

เนสทีเ่หมาะสมเพือ่พฒันาคณุภาพเน้ือสมัผสัของ

ผลติภณัฑท์อดมนัปลา 

 ในการศกึษาการแปรชนิดเอนไซมท์รานส-์

กลูตามเินส 3 ชนิด คอื TG–AK  TG–B และ TG–

SR–MH ในปรมิาณรอ้ยละ 0.5 ของน้ําหนักเน้ือปลา 

โดยผสมเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสไปพรอ้มกบั

การผสมเกลอืและน้ําตาล พบวา่ คะแนนของทอด-

มนัปลาสูตร TG–AK สงูสุดในทุกลกัษณะ โดยที่

คะแนนสีด้านในและกลิ่นรสของทอดมนัปลาใน

สูตร TG–AK ไม่แตกต่างจากสูตร TG–B โดยมี

คะแนนเท่ากบั 6.700±0.608 และ 6.575±0.747 

ตามลําดบั (p > 0.05) สําหรบัคะแนนเน้ือสมัผสั

และความชอบโดยรวมพบว่าสตูร TG–AK มคีะ-
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แนนสูงสุดคือ 6.725±0.452 และ 6.925±0.526 

ตามลําดบั และมคีวามแตกต่างจากสูตร TG–B 

และ TG–SR–MH (p ≤ 0.05) ดงัในตาราง 2 ดงันัน้

จากคะแนนที่มากที่สุดของสูตร TG–AK ในทุก

ลกัษณะ จึงเลอืกใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามเินส

ชนิด TG–AK เพื่อศกึษาร่วมกบัปรมิาณของแป้ง

ดดัแปรต่อไป 

ตาราง 1 การศกึษาสตูรทอดมนัปลาทีเ่หมาะสมโดยใชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 

สตูรทอดมนัปลา สีด้านในของทอดมนั กล่ินรส เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 

TG-AK 6.700a±0.608 6.575a±0.747 6.725a±0.452 6.925a±0.526 

TG-B 6.550ab±1.197 6.450ab±0.504 6.075b±0.267 6.225b±1.074 

TG-SR-MH 6.225b±1.165 6.275b±0.452 6.125b±0.992 6.200b±1.043 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั มคีา่เฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 
 

 การศึกษาชนิดเอนไซม์ทรานส์กลูตา-

มิเนสทีเ่หมาะสม และแปรปริมาณแป้งดดัแปร 

ชนิด waxy tapioca modified starch 

 จากการศึกษาเอนไซม์ทรานส์กลูตา-

มเินสชนิด TG–AK ร่วมกบัการแปรปรมิาณแป้ง

ดดัแปรชนิด waxy tapioca modified starch ใน

ปรมิาณรอ้ยละ 2  3 และ 4 ของน้ําหนักเน้ือปลา 

พบว่า คะแนนสดี้านในและกลิ่นรสของทอดมนั

ปลา คือ 7.125±0.992 และ 7.159±0.864 ตาม 

ลาํดบั (p > 0.05) และคะแนนดา้นกลิน่รสของสตูร

ทอดมนัปลาทีใ่ชแ้ป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 มคี่าสงูสุด 

และคะแนนกลิน่รสมคีวามแตกต่างจากทอดมนั

ปลาสตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 4 (p ≤ 0.05) สาํหรบั

คะแนนเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวมพบว่าสตูร 

ทอดมนัปลาที่ใชป้รมิาณแป้งดดัแปรรอ้ยละ 4 มี

คะแนนมากที่สุดคือ 7.125±0.791 และ 7.350± 

0.921 ตามลําดบั แต่ไม่มคีวามแตกต่างจากสตูร

ทอดมนัปลาที่มแีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 (p > 0.05) 

ดงัในตาราง 3 จากผลการวจิยัจงึเลอืกสตูรทอดมนั

ปลาที่มเีอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK 

รอ้ยละ 0.5 รว่มกบัแป้งดดัแปรชนิด waxy tapioca 

modified starch ร้อยละ 3 เพื่อศกึษาคุณสมบตัิ

ทางกายภาพดา้นเน้ือสมัผสัและอายุการเกบ็รกัษา

ต่อไป 

 การศกึษาคุณภาพทางกายภาพของทอด-

มนัปลา (สูตรทดสอบ) โดยวิเคราะห์เน้ือสมัผสั 

เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุมในวนัที ่0 และวนัที ่3 

(เมือ่เก็บทีอุ่ณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) โดยใช้

เครือ่ง texture analyzer (TA.TX.plus) 

 จากการวเิคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ 

ตาราง 3 การศกึษาสตูรทอดมนัปลาที่เหมาะสมโดยใชเ้อนไซมท์รานสก์ลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบั

แป้งดดัแปรปรมิาณต่าง ๆ 

สตูรทอดมนัปลา สีด้านในของทอดมนั กล่ินรส เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 

2% 7.075a±0.971 6.950ab±0.714 6.625b±0.490 6.775b±0.920 

3% 7.125a±0.992 7.159a±0.864 6.850ab±0.802 7.176ab±1.059 

4% 6.925a±0.526 6.700b±0.516 7.125a±0.791 7.350a±0.921 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั มคีา่เฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 
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ดา้นเน้ือสมัผสัในค่าต่าง ๆ พบว่า ความแขง็ของ

สูตรควบคุมมคี่าน้อยที่สุดและแตกต่างจากสูตร

ทดสอบ (p ≤ 0.05) ความแขง็มคีา่เพิม่ขึน้ทุกสตูร

ที่ใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร่วมกบัแป้งดดั

แปรและค่าความแขง็เพิม่ขึน้ตามปรมิาณแป้งดดั

แปรทีเ่พิม่ขึน้ ทอดมนัปลาในวนัที ่3 ของการเกบ็

รกัษา (อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) มคี่าความ

แขง็ลดลงทุกสูตรและแตกต่างกนัเมื่อเทียบกบั

ทอดมนัปลาในวนัทีผ่ลติ (วนัที ่0) (p ≤ 0.05) คอื 

ค่าความแขง็มคี่า 18,802.060±1,275.042 กรมั 

และ 33,294.384±4,765.243 กรมั และค่าความ

แข็งลดลงเหลือ 15,659.640±1,749.580 กรมั 

และ 29,427.139±1,579.932 กรมั สาํหรบัทอด-

มนัปลาสตูรควบคุมและทอดมนัปลาสตูรทดสอบ

ที่มเีอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วม-

กับแป้งดัดแปรร้อยละ 3 ในวนัที่ 3 ตามลําดับ 

ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคีา่ความแขง็ลดลงจาก

วนัทีผ่ลติ (วนัที ่0) รอ้ยละ 16.713 ขณะทีท่อดมนั

ปลาสูตรทดสอบแป้งดดัแปรรอ้ยละ 2 ร้อยละ 3 

และรอ้ยละ 4 มคี่าความแขง็ลดลงรอ้ยละ 12.454 

11.615 และ 14.619 จะเห็นว่าสูตรทอดมนัปลา

สตูรทีใ่ชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินสชนิด TG–AK 

ร้อยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปร (waxy tapioca 

modified starch) ร้อยละ 3 มีผลทําให้ค่าความ

แขง็ของทอดมนัปลาลดลงน้อยทีส่ดุ (ตาราง 4) 

 

ตาราง 4 เน้ือสมัผสัในดา้นต่างๆของสตูรทอดมนัปลาทีใ่ชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินสรอ้ยละ 0.5 (E) 

รว่มกบัแป้งดดัแปรปรมิาณต่างๆ ในวนัที ่0 (Day–0) และวนัที ่3 (Day–3) ของการผลติ 

สตูรทอดมนัปลา Hardness (gf) Springiness1 Cohesiveness2 Chewiness (gf) 

Control–Day–0 18,802.060bS±1,275.042 0.828aS±0.009 0.488bS±0.012 7,533.453cS±594.125 

Control–Day–3 15,659.640bS±1,749.580 0.790cS±0.027 0.455cS±0.030 5,741.433cS±1,102.253 

E+2%–Day–0 32,585.862aS±4,556.418 0.836aNS±0.038 0.538abNS±0.096 14,081.780bNS±2,213.841 

E+2%–Day–3 28,527.690bS±1,842.296 0.850bNS±0.026 0.590bNS±0.033 14,263.799bNS±1,298.460 

E+3%–Day–0 33,294.384aS±4,765.243 0.824aS±0.032 0.534abS±0.018 14,696.035bS±2,622.497 

E+3%–Day–3 29,427.139abS±1,579.932 0.896aS±0.046 0.644aS±0.028 16,928.363aS±1,573.337 

E+4%–Day–0 35,862.337aS±1,285.609 0.844aNS±0.013 0.564aS±0.025 17,041.697aNS±1,158.552 

E+4%–Day–3 30,619.726aS±1,892.669 0.865abNS±0.025 0.658aS±0.035 17,441.052aNS±1,742.542 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัในวนัเดยีวกนั (Day–0 หรอื Day–3) มคี่าเฉลีย่แตกต่าง

กนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 

 S หมายถงึ ค่าเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษร S ในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงวา่ค่าเฉลีย่ของสตูรนัน้ ๆ (เปรยีบเทยีบระหวา่ง Day–0 

กบั Day–3) มคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) 
 NS หมายถงึ คา่เฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษร NS ในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงวา่ คา่เฉลีย่ของสตูรนัน้ ๆ (เปรยีบเทยีบระหวา่ง Day–0 

กบั Day–3) ไมม่คีวามแตกต่างกนั (p > 0.05) 

 1ค่าความยดืหยุ่น (springiness, dimensionless) คอือตัราส่วนการคนืตวักลบัของอาหารเมื่อเปรยีบเทยีบกบัอาหาร

ก่อนทีจ่ะมแีรงมากระทํา คาํนวณจากอตัราส่วนของระยะทางทีเ่กดิขึน้ในขณะกดครัง้ที ่2 (L2) ต่อระยะทางทีเ่กดิ 

ขึน้ในขณะกดครัง้ที ่1 (L1) 

 2ค่าการเกาะตดิกนัภายในเน้ืออาหาร (cohesiveness, dimensionless) หรอื คอืความแขง็แกรง่ของพนัธะภายใน

อาหารที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงรูปไดถ้งึระยะทางหน่ึงก่อนทีจ่ะขาดออกจากกนั เมื่อมแีรงภายนอกมากระทํา 

คาํนวณจาก อตัราสว่นของพืน้ทีใ่ตก้ราฟของการกดครัง้ที ่2 (area2) ต่อพืน้ทีใ่ตก้ราฟของการกดครัง้ที ่1 (area1) 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 11 No. 2 (2020) 

 

390 

 ค่าความยดืหยุ่น (springiness) ของทอด-

มนัปลาในสูตรควบคุมและสูตรทดสอบมีค่าอยู่

ในชว่ง 0.824 ถงึ 0.844 ในวนัที ่0 และไมม่คีวาม

แตกต่างกนั (p > 0.05) ขณะทีท่อดมนัปลาในวนัที ่

3 ของสูตรควบคุมมคี่าลดลงร้อยละ 4.589 จาก 

0.828±0.009 เหลือ 0.790±0.027 และมีความ

แตกต่างในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทุกสตูร (p ≤ 

0.05) พบค่าความยดืหยุ่นในวนัที ่3 เพิม่ขึน้จาก

วนัที ่0 รอ้ยละ 1.647, 8.036 และ 2.428 ในสตูร

แป้งดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตามลาํดบั แต่ไม่

พบความแตกต่างกนัในสตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 2 

และ 4 (p > 0.05) ขณะที่สตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 

3 พบว่าในวนัที่ 0 มคี่าความยดืหยุ่นเพิม่ขึน้สงู-

สดุจาก 0.824±0.032 และในวนัที ่3 มคี่าเพิม่ขึน้

เป็น 0.896±0.046 ซึ่งเป็นค่าสูงสุดเมื่อเทยีบกบั

สตูรอื่น ๆ และมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ดงั

ในตาราง 4 

 ค่าการเกาะตดิกนัภายในของเน้ืออาหาร 

หรอืค่าการทนต่อการเปลีย่นแปลงรปูรา่ง (cohe-

siveness) พบว่า ในวนัที่ 0 สูตรทดสอบทุกสตูร

ใหค้่ามากกว่าสูตรควบคุม และในวนัที่ 3 พบว่า

ค่าการเกาะตดิกนัภายในเน้ืออาหารลดลงรอ้ยละ 

6.762 จาก 0.488±0.012 สาํหรบัสตูรควบคุม ใน 

ขณะที่สูตรทดสอบทุกสูตรให้ค่าการเกาะตดิกนั

ภายในเน้ืออาหารเพิม่ขึน้จากวนัที ่0 โดยเพิม่ขึน้

รอ้ยละ 8.814  17.081 และ 14.286 จาก 0.538± 

0.096 0.534±0.018 และ 0.564±0.025 ในทอด-

มนัปลาสตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตาม 

ลําดบั ซึ่งพบว่าทอดมนัปลาสตูรทดสอบที่มแีป้ง

ดดัแปรรอ้ยละ 3 ใหค้า่การเกาะตดิกนัภายในเน้ือ

อาหารเพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อเก็บทอดมนัปลาที่

อุณหภมู ิ4±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั  โดย

ค่าความแตกต่างในวนัที่ 0 และวนัที่ 3 มคีวาม

แตกต่างในทุกสูตร (p ≤ 0.05) ยกเว้นสูตรทด-

สอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 2 ดงัในตาราง 4 

 คา่พลงังานทีใ่ชใ้นการเคีย้ว (chewiness) 

พบว่า ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคี่าน้อยที่สุดทัง้

ในวนัที่ 0 และวนัที่ 3 คือ 7,533.453±594.125 

กรมั และลดลงรอ้ยละ 23.787 เหลอื 5,741.433± 

1,102.253 กรมั และพบความแตกต่างระหว่าง

วนัที ่0 และ 3 (p ≤ 0.05) ขณะทีท่อดมนัปลาสตูร

ทดสอบทัง้ 3 สตูรพบคา่พลงังานทีใ่ชใ้นการเคีย้ว

เพิม่ขึน้จากวนัที ่0 คอื 14,081.780±2,213.841 กรมั 

14,696.035±2,622.497 กรมั และ 17,041.697± 

1,158.552 กรมั และเพิม่ขึ้นมาที่ 14,263.799 ± 

1,298.460 กรมั 16,928.363±1,573.337 กรมั และ 

17,441.052±1,742.542 กรมั ซึ่งคดิเป็นเพิม่ขึ้น

รอ้ยละ 1.276  13.187 และ 2.290 ในทอดมนัปลา

สูตรทดสอบที่มแีป้งดดัแปรร้อยละ 2  3 และ 4 

ตามลําดบั โดยค่าพลงังานที่ใช้ในการเคี้ยวมคี่า 

สงูสดุในสตูรทอดมนัปลาทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 4 

รองลงมาคอืทอดมนัปลาสตูรทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 

3 ทัง้ในวนัที่ 0 (p ≤ 0.05) และวนัที่ 3 ของการ

เกบ็รกัษา (p > 0.05) 

 การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสั

ของทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ เปรยีบ-

เทยีบกบัสูตรควบคุมในวนัที ่0 และวนัที ่3 (เมือ่

เกบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4±2 องศาเซลเซยีส) 

 การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสั

ของทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่เีอนไซมท์รานส-์

กลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรรอ้ยละ 

3 เปรยีบเทียบกบัสูตรควบคุมโดยใช้ผู้ทดสอบ

จํานวน 40 คน คะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ 

คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือสมัผสั และ

ความชอบโดยรวม พบว่า คะแนนสดี้านในของ

ทอดมนัสงูทีส่ดุทีท่อดมนัปลาสตูรทดสอบในวนัที ่
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3 ที่คะแนน 7.250±0.840 รองลงมาคือ 7.025± 

0.733  6.750±0.670 และ 6.275±0.452 สําหรบั

ทอดมนัปลาสตูรทดสอบวนัที ่0 ทอดมนัปลาสตูร

ควบคุมวนัที ่0 และทอดมนัปลาสตูรควบคุมวนัที ่

3 ตามลาํดบั โดยแต่ละสตูรมคีวามแตกต่างกนั (p 

≤ 0.05) สําหรบัคะแนนกลิน่รส เน้ือสมัผสั และ

ความชอบโดยรวม พบวา่ มแีนวโน้มแบบเดยีวกนั

คอืทอดมนัปลาสตูรทดสอบในวนัที ่3 ไดร้บัคะแนน

สงูสุด รองมาคอืทอดมนัปลาสตูรทดสอบในวนัที่ 

0 ทอดมนัปลาสตูรควบคุมในวนัที ่0 และทอดมนั

ปลาสตูรควบคุมในวนัที่ 3 ตามลําดบั โดยแต่ละ

สูตรมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ยกเว้นสูตร

ทดสอบทีไ่มแ่ตกต่างกนั (p > 0.05) ระหวา่งวนัที ่

0 และวนัที ่3 คะแนนทางดา้นเน้ือสมัผสัของทอด-

มนัปลาสูตรทดสอบในวนัที่ 0 คอื 7.050±0.677 

และเพิม่ขึน้เป็น 7.200±0.516 ในวนัที่ 3 ขณะที่

ทอดมนัปลาสูตรควบคุมได้รบัคะแนน 6.225± 

0.920 และ 4.850±0.864 ในวนัที่ 0 และวนัที่ 3 

ตามลําดบั เช่นเดียวกบัคะแนนด้านความชอบ

โดยรวมในทอดมนัปลาสูตรทดสอบที่ได้คะแนน 

7.325±0.797 และ 7.500±0.816 ในวนัที่ 0 และ

วนัที ่3 ตามลําดบั สาํหรบัทอดมนัปลาสตูรควบ-

คุมคอื 6.200±0.939 และ 5.025±0.698 ในวนัที่ 

0 และวันที่ 3 ตามลําดับ โดยทอดมันปลาที่มี

เอนไซม์ทรานส์กลูตามเินสทําให้เกิดโครงสร้าง

ของโปรตีนที่แข็งแรงขึ้น เพิม่ความสามารถใน

การอุม้น้ํา ทาํใหเ้กดิเน้ือสมัผสัทีเ่หนียวขึน้ (Inter-

net, 2016; Sungtong et al., 2006) ขณะที่แป้ง

ดดัแปรก็ช่วยทําให้เน้ือสมัผสัขึ้นรูปและมคีวาม

แน่นเน้ือเพิม่มากขึน้ (Rattanasuwan and Rading-

hin, 2015) ซึ่งเป็นลกัษณะเด่นของทอดมนัปลา

ที่ผู้บรโิภคชื่นชอบ จึงทําให้ทอดมนัปลาสูตรทด-

สอบไดร้บัคะแนนการประเมนิลกัษณะทางประสาท

สมัผสัทีด่กีวา่ (ตาราง 5) 

ตาราง 5 คะแนนการประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของทอดมนัปลาสตูรทดสอบที่มเีอนไซม์-

ทรานสก์ลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 รว่มกบัแป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 (E+3%) เปรยีบเทยีบกบัทอดมนั

ปลาสตูรควบคุม (control) ในวนัที ่0 และวนัที ่3 

สตูรทอดมนัปลา สีด้านในของทอดมนั กล่ินรส เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 

control–Day–0 6.750c±0.670 6.700b±0.723 6.225b±0.920 6.200b±0.939 

control–Day–3 6.275d±0.452 5.200c±0.883 4.850c±0.864 5.025c±0.698 

E+3%–Day–0 7.025b±0.733 7.125a±0.822 7.050a±0.677 7.325a±0.797 

E+3%–Day–3 7.250a±0.840 7.275a±0.877 7.200a±0.516 7.500a±0.816 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั มคีา่เฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 
 

 การศกึษาอายุการเกบ็รกัษาของทอดมนั

ปลาเปรียบเทียบระหว่างสูตรทดสอบและสูตร

ควบคุมโดยวธิกีารคาํนวณในสภาวะเรง่ 

 จากการคํานวณอายุการเกบ็รกัษา (ที ่4 

องศาเซลเซยีส) ของผลติภณัฑท์อดมนัปลาสตูร

ควบคุมและทอดมนัปลาสูตรทดสอบทัง้ 3 สูตร 

โดยวธิคีํานวณจากความสมัพนัธข์องสมการ Ar-

rhenius ในสภาวะเรง่ พบวา่ ค่าเฉลีย่อายุการเกบ็

ของทอดมนัปลาสตูรควบคุมคอื 2.964±0.218 วนั 

และมคีวามแตกต่างจากทอดมนัปลาสตูรทดสอบ

ทุกสตูร (p ≤ 0.05) โดยเมื่อทอดมนัปลาสตูรทด-

สอบทีม่ปีรมิาณแป้งดดัแปรเพิม่ขึน้ มอีายุการเกบ็ 

รกัษาได้ยาวนานขึน้ คอื มอีายุการเก็บจากการ

คาํนวณ 6.163±0.210  7.438±0.359 และ 7.852± 
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0.222 วนัสาํหรบัทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้ง

ดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตามลาํดบั ซึง่สตูรทอด-

มนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 และ 

รอ้ยละ 4 ไมพ่บความแตกต่างกนั (p > 0.05) ดงั

ในตาราง 6 
 

ตาราง 6 อายุการเกบ็รกัษาทอดมนัปลาสตูรควบ-

คุม (control) และทอดมนัปลาสตูรทดสอบที่

ใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามเินสร้อยละ 0.5 (E) 

รว่มกบัแป้งดดัแปรปรมิาณต่าง ๆ 

สตูรทอดมนัปลา อายกุารเกบ็ (วนั) 

control 2.964c±0.218 

E+2% 6.163b±0.210 

E+3% 7.438a±0.359 

E+4% 7.852a±0.222 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีว 

กนั มคีา่เฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 
 

อภิปรายผลการวิจยั 

 ปรมิาณของเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส

ทีใ่ชใ้นการศกึษาเพื่อปรบัปรุงคุณภาพทอดมนัปลา

คอืความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ของน้ําหนักเน้ือปลา 

ซึ่งเป็นระดบัความเขม้ขน้ที ่Sungtong et al. (2006) 

ศกึษาว่าสามารถลดการแตกรา้วของอกไก่รูปลูก-

เต๋าแช่เยอืกแขง็ลงถงึรอ้ยละ 25.84 และจากงาน 

วจิยัของ Cardoso et al. (2009) ทีศ่กึษาการใชใ้ย-

อาหาร (เสน้ใยภายในของถัว่ร่วมกบัอนูิลนิของ

รากชโิคร ีรอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 4 รว่มกบัเอนไซม ์

ทรานสก์ลตูามเินสรอ้ยละ 0.5 สามารถพฒันาคุณ-

ภาพของซูรมิปิลาแมกเคอเรลเช่นเดยีวกบั Wong-

thahan and Thawornchinsombat (2013) ทีศ่กึษา

ว่าความเขม้ขน้เอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสรอ้ยละ 

0.5 รว่มกบัสารปรบัปรุงคุณภาพเน้ือสมัผสัอื่น ๆ 

ทําให้เน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑ์เน้ือขึ้นรูปดีกว่า

ตวัอยา่งควบคุม (p ≤ 0.05) และมคีวามคงตวัการ

แช่แขง็–ละลายไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม 

และจากการศกึษาชนิดของเอนไซมท์รานสก์ลูตา-

มเินส 3 ชนิด คอื TG–AK  TG–B และ TG–SR–

MH พบว่าเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–

AK ไดร้บัคะแนนสงูสุดในทุกลกัษณะจากกลุ่มผู-้

บรโิภคทีป่ระเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสั แต่จาก

ลกัษณะเด่นของทอดมนัปลาคือด้านเน้ือสมัผสั

พบว่าทอดมนัปลาที่มกีารปรบัปรุงคุณภาพด้วย

เอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินสทัง้ 3 ชนิด มคี่าที่ไม่

แตกต่างกนัมากคอือยู่ในช่วงคะแนน 6.075 ถึง 

6.725 ซึง่เอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสทําหน้าทีท่ํา-

ให้เกิดโครงสร้างของโปรตีนที่แข็งแรงขึ้น โดย

การกระตุ้นให้สร้างพนัธะโคเวเลนต์ระหว่างกรด 

อะมิโนสองชนิด คือ กลูตามีน (glutamine) และ  

ไลซีน (lysine) มผีลทําให้เน้ือปลาที่มขีนาดเล็ก

รวมตวักนัเป็นเน้ือชิน้ใหญ่ไดท้ีอุ่ณหภมูติํ่ากวา่ 10 

องศาเซลเซยีส โดยมกันํามาใชป้ระโยชน์ในการ

ผลติผลติภณัฑซ์ูรมิเิพือ่เพิม่ความสามารถในการ

อุม้น้ํา ทาํใหเ้น้ือสมัผสัทีเ่หนียวขึน้ และเพิม่ผลติ-

ผลทีไ่ดจ้ากการแปรรปู ซึ่งประสทิธภิาพของโครง-

สร้างโปรตีนนัน้อาจมีความแตกต่างกันขึ้นกับ

วตัถุดบิหลกัทีใ่ช ้(Internet, 2016) และยงัสามารถ

ใชไ้ดก้บัผลติภณัฑอ์าหารทีห่ลากหลายเช่น ผลติ-

ภณัฑเ์น้ือสตัว ์ผลติภณัฑน์ม ผลติภณัฑข์นมอบ 

ผลติภณัฑจ์ากถัว่เหลอืง ผลติภณัฑผ์กัและผลไม ้

(Kieliszek and Blazejak, 2016) 

 การศึกษาปริมาณแป้งดดัแปร (waxy 

tapioca modified starch) รอ้ยละ 2  3 และ 4 รว่ม-

กบัเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินสชนิด TG–AK รอ้ยละ 

0.5 ของน้ําหนกัเน้ือปลา พบวา่ การใชแ้ป้งดดัแปร

รอ้ยละ 3 ไดร้บัคะแนนจากการประเมนิลกัษณะ

ทางประสาทสมัผสัด้านสแีละกลิน่รสสงูสุด ขณะ 
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ที่ด้านเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวมได้คะ-

แนนรองจากสตูรทอดมนัปลาที่มแีป้งดดัแปรรอ้ยละ 

4 แต่ไมม่คีวามแตกต่างกนั ซึง่ทอดมนัปลาสตูรที่

ใชแ้ป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 น้ียงัใหค้่าในดา้นต่าง ๆ

จากการวเิคราะหเ์น้ือสมัผสัไดด้ทีีสุ่ด คอื ค่าความ

แขง็เพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัสูตรควบคุม สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของ Cardoso et al. (2009) ที่พบว่า

ค่าความแข็งของซูริมิปลาแมกเคอเรลเพิ่มขึ้น

ประมาณรอ้ยละ 60 เมื่อมกีารใชใ้ยอาหาร (เสน้ใย

ภายในของถัว่รว่มกบัอนูิลนิของรากชโิครรีอ้ยละ 2 

และรอ้ยละ 4 ร่วมกบัเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 

รอ้ยละ 0.5 และเมื่อเกบ็รกัษาพบว่าทอดมนัปลา

สตูรทีใ่ชแ้ป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 มคี่าความแขง็ลด-

ลงน้อยทีสุ่ด และสาํหรบัค่าความยดืหยุ่น ค่าการ

เกาะตดิกนัภายในเน้ืออาหาร และค่าพลงังานที่

ใช้ในการเคี้ยวมีค่าเพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อเก็บ

รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

3 วนั และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Thongsila 

and Huangrak (2013) ที่พบว่าการใช้ไดสตาร์ช

ฟอสเฟตในปรมิาณรอ้ยละ 3 รว่มกบัเอนไซมท์รานส-์

กลตูามเินส มผีลในการเพิม่ความคงตวัในการคนื-

รปูจากการแชเ่ยอืกแขง็ของแผ่นเกี๊ยว และไดค้ะ-

แนนความชอบโดยรวมของแผ่นเกี๊ยวหลงัแช่เยอืก-

แขง็ไดค้ะแนนไม่ต่างจากตวัอย่างควบคุม นอก-

จากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Cardoso et al. 

(2009) ทีพ่บว่าการเกาะตดิกนัภายในของเน้ืออา-

หาร หรอืค่าการทนต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างมี

ค่าเพิม่ขึน้ และความสามารถในการอุ้มน้ําเพิม่-

ขึน้ ในผลติภณัฑ์เจลซูรมิปิลาแมกเคอเรล เมื่อมี

การใช้ใยอาหาร (เส้นใยภายในของถัว่ร่วมกบั   

อนูิลนิของรากชโิครรีอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 4) รว่ม-

กบัเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0.5 และ

สอดคล้องกบังานวจิยัของ Zhang et al. (2013) 

ทีศ่กึษาผลของแป้งต่อคุณลกัษณะต่าง ๆ ของเจล

ในซูริมิเน้ือที่ขึ้นรูปด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตา-

มเินส พบว่า การใชป้รมิาณของแป้งขา้วโพด แป้ง

มนัฝรัง่ และแป้งมนัสาํปะหลงัในความเขม้ขน้รอ้ยละ 

3 สง่ผลใหซู้รมิเิน้ือมคีวามแขง็แรงของเจลสงูสุด 

เมื่อเทยีบกบัสตูรที่ใชแ้ป้งความเขม้ขน้รอ้ยละ 6 

และ 9 เน่ืองจากการใชป้รมิาณแป้งทีม่ากเกนิไป 

ทาํใหค้วามแขง็แรงของเจลของซรูมิเิน้ือลดลง 

 การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสั

ของทอดมนัปลาสูตรทดสอบที่มเีอนไซมท์รานส์

กลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรรอ้ยละ 

3 เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุมกบัผูท้ดสอบจํานวน 

40 คน โดยการใหค้ะแนนความชอบดา้นสดีา้นใน 

กลิ่นรส เน้ือสมัผัส และความชอบโดยรวมของ

ทอดมนั พบว่า คะแนนกลิ่นรส เน้ือสมัผสั และ

ความชอบโดยรวม มแีนวโน้มในทางเดยีวกนัคอื

สตูรทดสอบในวนัที ่3 มคีะแนนสงูสุด โดยทีแ่ต่ละ

สูตรมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ยกเว้นสูตร

ทดสอบทีไ่มแ่ตกต่างกนัระหวา่งวนัที ่0 และวนัที ่

3 (p > 0.05) สําหรบัคะแนนทางด้านเน้ือสมัผสั

ของสตูรทดสอบในวนัที ่0 คอื 7.050±0.677 และ

เพิม่ขึน้เป็น 7.200±0.516 ในวนัที่ 3 ขณะที่สูตร

ควบคุมไดร้บัคะแนน 6.225±0.920 และ 4.850± 

0.864 ในวนัที่ 0 และวนัที่ 3 ตามลําดบั คะแนน

การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัน้ีสอด-

คล้องกับค่าการวิเคราะห์ทางเน้ือสมัผสัที่สูตร

ทดสอบให้ ค่าความยดืหยุ่น ค่าการเกาะติดกนั

ภายในของเน้ืออาหาร และค่าพลงังานที่ใช้ใน

การเคีย้วทีเ่พิม่ขึน้มากทีส่ดุในสตูรทดสอบ 

 ทอดมนัปลาสตูรทีป่รบัปรุงคุณภาพโดย

ใชเ้อนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK ความ 

เขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 รว่มกบัแป้งดดัแปรความเขม้-

ขน้รอ้ยละ 3 สามารถเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา 
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เซลเซยีสไดป้ระมาณ 7 วนัจากการคํานวณ เมื่อ

เทยีบกบัทอดมนัปลาสูตรควบคุมที่สามารถเก็บ

รกัษาไดป้ระมาณ 2 วนัจากการคํานวณ ซึ่งใกล-้

เคยีงกบัระยะเวลาการเก็บรกัษาจรงิที่อุณหภูม ิ

4±2 องศาเซลเซยีสที่สามารถเก็บได้นาน 9 วนั 

และ 2 วนั สาํหรบัทอดมนัปลาสตูรปรบัปรุงคุณ-

ภาพและทอดมนัปลาสตูรควบคุมตามลาํดบั เน่ือง-

จากทอดมนัปลาสูตรปรบัปรุงคุณภาพนัน้มเีน้ือ

สมัผสัที่เกาะตวักนัได้ดี มคีวามสามารถในการ

อุม้น้ํามากขึน้ จงึเป็นผลใหม้คีวามเหนียวเพิม่ขึน้ 

ทาํใหส้ามารถปั้นเป็นกอ้นไดง้า่ย ไม่ร่วนซุยตาม

อายกุารเกบ็เหมอืนกบัทอดมนัปลาสตูรควบคุม 

 

สรปุผลการวิจยั 

 การศกึษาการปรบัปรุงคุณภาพทอดมนั

ปลาจากปลาหลากหลายสายพนัธุ ์พบว่า การใช้

เอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK ในความ 

เขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ของน้ําหนักเน้ือปลาร่วมกบั

แป้งดัดแปรที่ความเข้มข้นร้อยละ 3 มีคะแนน

จากการประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัสงูสดุ

ในดา้นสแีละกลิน่รส และใหค้า่ในดา้นต่าง ๆ จาก

การวเิคราะหเ์น้ือสมัผสัไดด้ทีีส่ดุ คอื ค่าความแขง็

ลดลงน้อยทีส่ดุ และค่าความยดืหยุน่ ค่าการเกาะ

ตดิกนัภายในเน้ืออาหาร และค่าพลงังานที่ใชใ้น

การเคีย้วมคีา่เพิม่ขึน้มากทีส่ดุ เมือ่เกบ็รกัษาไวท้ี่

อุณหภมู ิ4±2 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 วนั การ

ประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของทอดมนั

ปลาสูตรทดสอบที่มเีอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินส 

รอ้ยละ 0.5 รว่มกบัแป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 เปรยีบ-

เทยีบกบัสตูรควบคุม พบว่า สตูรทดสอบในวนัที่ 

3 มคีะแนนสงูสดุ 

 ทอดมนัปลาสตูรทีป่รบัปรุงคุณภาพโดย

ใชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินสชนิด TG-AK ความ

เข้มข้นร้อยละ 0.5 ร่วมกับแป้งดัดแปรเข้มข้น

รอ้ยละ 3 สามารถเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ4 องศา

เซลเซยีสไดป้ระมาณ 7 วนัจากการคํานวณ เมื่อ

เทยีบกบัทอดมนัปลาสูตรควบคุมที่สามารถเก็บ

รกัษาได้ประมาณ 2 วนัจากการคํานวณ ใกล้-

เคยีงกบัระยะเวลาการเก็บรกัษาจรงิที่อุณหภูม ิ

4±2 องศาเซลเซยีส ที่สามารถเกบ็ไดน้าน 9 วนั 

และ 2 วนั สาํหรบัทอดมนัปลาสตูรปรบัปรุงคุณ-

ภาพและทอดมนัปลาสตูรควบคุมตามลําดบั จาก

งานวิจยัน้ีมีข้อเสนอแนะให้ศึกษาปริมาณเอน-

ไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร่วมกับแป้งดัดแปรใน

อตัราสว่นต่าง ๆ ในการปรบัปรงุคุณภาพทอดมนั

ปลาแช่เยอืกแขง็ในการเพิม่ความคงตวัในการคนื-

รปูเพือ่วตัถุประสงคใ์นการสง่ออกต่อไป 
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