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บทคดัย่อ 
ปลากะพงขาวมีความส าคญัทางเศรษฐกิจต่อเกษตรจ านวนมากที่เลี้ยงปลากะพงในต าบลบางเกลือ 

จงัหวดัฉะเชงิเทรา แต่ในปัจจุบนัประสบปัญหาปรมิาณลน้ตลาด งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาผลติภณัฑป์ลา
กะพงขาวโดยการอบแหง้ดว้ยตู้อบลมรอ้น การศกึษาปัจจยัของสภาวะในการอบแหง้ ไดแ้ก่ วธิกีารเตรยีมตวัอย่าง 
ความหนา และอุณหภูมทิีม่ผีลต่อจลนพลศาสตรก์ารอบแหง้ การศกึษาคุณภาพของผลติภณัฑใ์นดา้นส ีปรมิาณน ้าอสิระ 
ความแขง็ ความเหนียว เปอร์เซ็นต์การหดตวั และการวเิคราะห์หมู่ฟังก์ชัน่ของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแห้ง 
ดว้ยเทคนิคฟูเรยีรท์รานสฟ์อรม์อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปีทีส่่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพ โดยการเตรยีมตวัอย่าง
ด้วยวิธีการแช่ล้างในสารละลายกรด 1% (w/v) Citric ร่วมกับ 3% (w/v) NaCl และไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ  
เป็นตัวอย่างควบคุม ผลการศึกษาพบว่า เนื้อปลากะพงขาวแผ่นที่ระดบัความหนา 5 mm อุณหภูมิอบแห้ง 80oC  
ผ่านการแช่ล้างในสารละลายใชเ้วลาอบแหง้สัน้กว่าตวัอย่างควบคุม คุณภาพทางด้านส ีพบว่า มคี่าความสว่าง (L*) 
เพิม่ขึน้ ค่าสแีดง (a*) ค่าสเีหลอืง (b*) และค่าความแตกต่างของสโีดยรวม (∆E*) ลดลง ค่าปรมิาณน ้าอสิระเท่ากบั 
0.61 ความแขง็น้อยกว่าตวัอย่างควบคุม แต่ความเหนียวไม่มคีวามแตกต่างกนั และเปอรเ์ซน็ต์การหดตวัน้อยกว่า
ตวัอย่างควบคุม การวเิคราะห์หมู่ฟังก์ชัน่ของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแห้ง พบว่าปรากฏพกีส าคญัที่ต าแหน่ง  
2,925 , 2,854 , 1,743 และ 1,170 cm-1 มคี่าลดลง แสดงให้เห็นว่าวธิกีารเตรยีมตวัอย่างเนื้อปลากะพงขาวแผ่น 
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ก่อนการอบแหง้สามารถช่วยลดการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของลพิดิท าใหช้ะลอการเกดิกลิน่และรสทีผ่ดิปกติได ้ 
และยงัเป็นเหตุผลทีท่ าใหค้วามแขง็ของผลติภณัฑ์น้อยกว่าตวัอย่างควบคุม นอกจากนี้ยงัพบว่าปรากฏพกีเล็ก ๆ 
ในช่วง 1,300-1,200 cm-1 และ 850 cm-1 มคี่าเพิม่ขึ้น ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัผลติภัณฑ์ที่มีรสเค็มเล็กน้อย ดงันัน้เนื้อปลา
กะพงขาวแผ่นอบแหง้นี้มคีวามเหมาะสมส าหรบัใชเ้ป็นแนวทางพฒันาผลติภณัฑใ์หแ้ก่เกษตรกร 
 
ค าส าคญั: การอบแหง้แบบลมรอ้น  ปลากะพงขาว  ฟูเรยีรท์รานสฟ์อรม์อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี  
 

Abstract 
Sea bass are economically important for Bang Pakong district, Chachoengsao province causing 

farmers to be a career to raise a lot of sea bass but currently experiencing a problem of oversupply. This 
research aims to develop the sea bass products by using hot air oven dryer. The study of the drying 
conditions, such as sample preparation, thickness and drying temperature on drying kinetics. Study of 
product quality in color, water activity, hardness, toughness, percentage of shrinkage and analysis of 
function groups of dried sea bass products by using Fourier Transform Infrared Spectroscopy technique 
that affects physical characteristics. The samples were prepared by immersing in 1%(w/v) citric acid 
solution combined with 3%(w/v) NaCl and without any processing as a control sample. The study result 
was found that sea bass fillets at a thickness of 5 mm, the drying temperature of 80oC, was immersed in 
1%(w/v) citric acid solution combined with 3%(w/v) NaCl led to drying time was shorter than control sample. 
The color quality was showed that the lightness (L*) increased, the redness (a*) and the yellowness (b*) 
decreased. The water activity was 0.61, the hardness was less than the control sample but there was no 
significant difference and the percentage of shrinkage was less than control sample. Analysis of function 
groups of dried sea bass found that the peak position significantly at 2,925 , 2,854, 1,743 and 1,170 cm-1 
decreased, indicating that the preparation of sea bass fish products before drying can reduce lipid oxidation 
led to make delay the occurrence of unusual odors and flavors and also it is cause of the hardness of the 
product is less than the control sample. In addition, it was found that small peaks appeared between 1,300-
1,200 cm-1 and 850 cm-1 increased which relates to products that are slightly salty. Therefore, this dried 
sea bass products is suitable for use as a guideline for product development for farmers in the future. 
 
Keywords: Hot Air Drying, Sea Bass, Fourier Transform Infrared Spectroscopy  
 
บทน า 

จงัหวดัฉะเชงิเทราเป็นแหล่งผลติปลากะพงขาวที่ส าคญัของประเทศ โดยเฉพาะพื้นที่ลุ่มน ้าบางปะกง 
ซึ่งเป็นพื้นที่มคีวามเหมาะสมเป็นอย่างยิง่ ปลากะพงขาวจดัว่าเป็นปลาที่มคีวามส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง 
ที่ได้รบัการสนับสนุนให้เกษตรกรเพาะเลี้ยงภายใต้การส่งเสริมของกรมประมง เน่ืองจากเลี้ยงง่าย มีรสชาติอร่อย  
และเป็นทีน่ิยมของผูบ้รโิภคกนัโดยทัว่ไปซึ่งมคีุณค่าทางโภชนาการต่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะโปรตนีในเนื้อปลา
จะถูกน าไปใช ้ในการสรา้งเนื้อเยื่อและซ่อมแซมส่วนทีส่กึหรอ มวีติามนิและเกลอืแร่ทีจ่ าเป็นต่อร่างกายอกีทัง้ยงัมี
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ศกัยภาพทางการตลาดสงูและราคาปลาต่อกโิลกรมันับว่าสงูกว่าปลาชนิดอื่น ๆ [1-2] จงึท าใหเ้กษตรกรหนัมาเลีย้ง
ปลากะพงขาวเพื่อสรา้งรายไดก้นัมากขึน้ 
 ชาวบา้นกลุ่มเกษตรกรพืน้ทีลุ่่มน ้าปะกง จงัหวดัฉะเชงิเทรา มคีวามไดเ้ปรยีบของพืน้ที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยง
ปลากะพงขาวจงึมผีูป้ระกอบอาชพีเลี้ยงปลากะพงขาวจ านวนมาก ดงันัน้การเพาะเลี้ยงปลากะพงขาวทัง้ในกะชงั
และการเลี้ยงในบ่อดนิจงึขยายตวัเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ ในบางครัง้มปัีญหาเรื่องของราคาตกเนื่องจากปลาล้นตลาด
โดยเฉพาะปลากะพงขาวที่มีขนาดใหญ่เกินความต้องการ นอกจากนี้ยงัมีปลาราคาถูกเนื่องจากลกัษณะทาง
กายภาพไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดของตลาด หรอืราคาอาหารปลาสูงขึ้นท าให้เกษตรกรผู้เลี้ยงขาดทุน และการ
ขยายการเพาะเลีย้งปลากะพงขาวอย่างรวดเรว็ ทีส่่งผลใหม้กีารขยายพืน้ทีเ่พาะเลีย้งในบ่อดนิ ท าใหเ้น้ือปลากะพง
ขาวมกีลิน่ไม่พงึประสงคแ์ละมรีาคาลดลง [3] ท าใหเ้กดิความเสยีหายแก่เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลากะพงขาว จากการลง
พื้นที่ภาคสนามและสมัภาษณ์กลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงปลากะพง ต าบลบางเกลือ อ าเภอบางปะกง เกษตรกรจึง
ต้องการใหช้่วยแก้ปัญหาปลากะพงขาวราคาถูกโดยเพิม่ช่องทางการตลาดหรอืพฒันาผลติภณัฑใ์หม่ดว้ยการแปร
รูปเป็นผลติภณัฑ์ใหม้มีูลค่าเพิม่ และสร้างรายไดใ้หก้บัเกษตรกร ดงันัน้งานวจิยันี้จงึน าปลากะพงขาวมาแปรรูป
เป็นอาหารทะเลแหง้ซึ่งมปีระโยชน์ต่อร่างกายของผูบ้รโิภค และผลติภณัฑด์งักล่าวยงัสามารถเกบ็รกัษาไวไ้ดน้าน 
รวมทัง้คุณภาพของผลติภณัฑแ์ละคุณค่าทางอาหารไม่สญูเสยีไป 
 การอบแหง้เป็นกระบวนการแปรรูปและถนอมอาหารที่ส าคญัเพื่อเพิม่มูลค่าของผลผลติทางการเกษตร 
สะดวกในการจดัเก็บ การขนส่ง และเพิม่ความหลากหลายให้กบัผลติภณัฑ์อาหาร แต่อาหารนัน้ต้องมคีุณภาพ
ปลอดภยัและมลีกัษณะปรากฏเป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค [4] โดยปัจจยัอย่างหนึ่งทีก่ าหนดคุณภาพของผลติภณัฑ์
คอื ความชื้น ซึ่งปรมิาณความชื้นสุดท้ายของการอบแหง้หรอือาหารทอดอยู่ในช่วงรอ้ยละ 14-16 มาตรฐานแหง้ 
เป็นช่วงทีท่ าใหอ้าหารเกบ็รกัษาไดน้าน [1, 5] ซึ่งขัน้ตอนการลดความชื้นใหอ้ยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมกบัการเกบ็รกัษา 
จึงมีความส าคญั แต่วิธีการตากแดดตามธรรมชาติโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์ จะอาศยัหลกัการพาความร้อน  
และแผ่รงัสคีวามรอ้นท าใหเ้หลอืความชื้นสุดทา้ยในช่วงร้อยละ 20-25 มาตรฐานแหง้ ท าใหส่้งผลเสยีต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้ง [6] อีกทัง้ยงัเกิดการปนเป้ือนจากฝุ่ นละออง สิ่งสกปรกเนื่องจากกรรมวธิี 
และสถานทีร่วมทัง้การรบกวนจากแมลงวนั และระยะเวลาในการตากแหง้ทีย่าวนาน เนื่องจากปรมิาณแสงแดดในแต่
ละวันไม่สม ่าเสมอ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเน่าเสีย และเสื่อมสภาพเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี เอนไซม์  
และเชื้อจุลนิทรยี์ เกดิกลิน่เหมน็หนื และผลติภณัฑม์สีคีล ้า [1, 7] ส่งผลต่อคุณภาพผลติภณัฑท์ีไ่ม่ไดคุ้ณภาพตาม
มาตรฐานและไม่มคีวามสม ่าเสมอ การเพิม่มูลค่าของผลติภณัฑส์ามารถท าไดโ้ดยการเพิม่คุณภาพของปลากะพง
โดยการปรบัปรุงกระบวนการผลิต รวมทัง้กระบวนการลดความชื้นด้วยวธิกีารอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนซึ่งเป็น
วธิกีารหนึ่งทีช่่วยบรรเทาปัญหาเหล่านี้ได ้การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นเป็นเทคนิคทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลาย เพราะว่าตูอ้บ
มีการกระจายของลมร้อนสม ่าเสมอ สามารถจัดหาและติดตัง้ง่าย มีราคาถูกและให้ผลคุ้มค่าในระยะยาว [8] 
การศกึษาเอกสารและงานวจิยัเกี่ยวขอ้งพบว่า มกีารเตรยีมตวัอย่างของเนื้อปลาโดยวธิกีารแช่ล้างในสารละลาย
กรดซิตริก (Citric acid) ร่วมกับการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride, NaCl) เนื่องจากกรดซิตริก 
เป็นสารต้านออกซิเดชนั ช่วยชะลอการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี์ระหว่างการเกบ็รกัษา และยงัท าหน้าทีเ่ป็นสาร 
คเีลต (Chelating agent) ช่วยท าใหเ้กดิการสลายตวัของเกลอืโลหะ ซึ่งป้องกนัเกลอืโลหะเกดิการตกตะกอนจงึท า
ให้เกิดการละลายน ้ าได้ดี นอกจากนี้ โซเดียมคลอไรด์สามารถแยกสารเคมีตกค้างประเภทฟอสฟาไทด์ 
(Phosphatide) ทีไ่ดจ้ากเยื้อหุม้เซลล์ของสตัว ์[9] ผูว้จิยัจงึน ากรดซติรกิและโซเดยีมคลอไรด์มาประยุกต์ใชใ้นการ
ทดลอง ดงันัน้การพฒันากระบวนการผลติปลากะพงอบแหง้จงึเป็นประเดน็หนึ่งทีน่่าสนใจ เพื่อวเิคราะหแ์กปั้ญหา
ให้ชุมชนท าให้ชุมชนสามารถพึ่งพาตนเองได้ และผลติปลากะพงอบแห้งที่มคีุณภาพสูงเป็นการพฒันาผลติใหม่ 
เพิม่ช่องทางการจดัจ าหน่ายและสรา้งตลาดใหม่ 
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วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อพฒันาผลติภณัฑป์ลากะพงขาวอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้น โดยศกึษาปัจจยัของสภาวะในการอบแหง้ตอ่
จลนพลศาสตร์ภายใต้เงื่อนไขการอบแห้ง ได้แก่ ความหนา 2 mm และ 5 mm อุณหภูมอิบแห้งในช่วงอุณหภูม ิ 
60-90 oC และวิธีการเตรียมตัวอย่างที่มีผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้ง การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ภายหลงัการอบแหง้ ได้แก่ ส ีปรมิาณน ้าอิสระ ความแขง็ ความเหนียว เปอร์เซ็นต์การหดตวั และการวเิคราะห์
วิธีการเตรยีมตวัอย่างที่มผีลต่อหมู่ฟังก์ชัน่ของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแห้งด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม
อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปีทีส่่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพ 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

1. วสัดแุละอปุกรณ์ 
 งานวจิยันี้ใช้ปลากะพงขาวน ้าหนัก 5 กิโลกรมัขึ้นไป จากเกษตรในต าบลบางเกลอื ขัน้ตอนการเตรยีม
วตัถุดบิทีม่กีารปรบัสภาพเนื้อปลามกีารใชก้รดซติรกิและโซเดยีมคลอไรดจ์ากบรษิทั เคมภีณัฑ ์คอรป์อเรชัน่ จ ากดั 
(กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย) โดยละลายน ้าปราศจากไอออน (Deionized water) จากบรษิัท ทรอปปิก้าไลฟ์ 
จ ากดั (กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย) ตู้อบลมรอ้น (รุ่น UF 55, Memmert, Germany) ขดลวดความรอ้นขนาด  
2 กโิลวตัต ์ควบคุมอุณหภูมไิดถ้งึ 300 oC หอ้งอบแหง้ขนาด 400 × 320 × 250 มลิลเิมตร (กวา้ง × สงู × ลกึ) 

2. การเตรียมตวัอย่าง  
 น าเนื้อปลากะพงขาวมาหัน่เป็นแผ่นขนาด 36.5±0.5 mm (กวา้ง) × 51.7±2.0 mm (ยาว) หนา 2 และ 5 mm 
มาแช่ล้างในสารละลายกรดซิตรกิร้อยละ 1 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร (1% w/v) ร่วมกบัการเตมิเกลอืโซเดยีมคลอไรด์
ร้อยละ 3 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร (3% w/v) เป็นเวลา 5 นาที [9] และไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ เป็นตัวอย่าง
ควบคุม (Control) จากนัน้น าเขา้สู่กระบวนการอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูม ิ4 ระดบั ได้แก่ 60 oC, 70 oC, 80 oC 
และ 90 oC ทัง้นี้เนื้อปลากะพงขาวแผ่นมคีวามชืน้เริม่ตน้ประมาณ 302.2-323.3 เปอร์เซน็ตม์าตรฐานแหง้ (%d.b.) 
แผนภูมขิ ัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง แสดงดงัภาพที ่1 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 1 แผนภมูขิ ัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง 
 
 
 

เน้ือปลากะพงขาวหัน่เป็นแผ่น 
ขนาด 36.5±0.5 mm (กวา้ง) × 51.7±2.0 mm (ยาว) หนา 2 และ 5 mm 

ไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ  
(ตวัอย่างควบคุม) 

การแช่ลา้งในสารละลายกรดซติรกิ ร่วมกบั 
การเตมิโซเดยีมคลอไรด ์เป็นเวลา 5 นาท ี

อบแหง้แบบลมรอ้น อุณหภมู ิ60, 70, 80 และ 90 oC  ก าหนดความชืน้สุดทา้ยที ่25 %d.b. 
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3. วิธีการทดลอง 
เนื้อปลากะพงขาวแผ่นหลงัผ่านกระบวนการเตรยีมตวัอย่างทัง้ 2 วธิ ีน ามาอบแห้งแบบลมรอ้นจนเนื้อ

ปลามคีวามชืน้สุดทา้ยประมาณ 25 เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานแหง้ เป็นไปตามการทดสอบคุณภาพของผลติภณัฑช์มุชน 
มผช. เลขที ่6/2549 มาตรฐานปลาแหง้ (DRIED FISH) [10] แล้วน าไปเกบ็ไวใ้นถุงอลูมเินียมฟอยลเ์พื่อไม่ใหส้มัผสั
กับสภาพแวดล้อม จากนัน้ทดสอบสมบัติทางกายภาพทางด้านสี ปริมาณน ้าอิสระ ความแข็ง ความเหนียว 
เปอรเ์ซน็ตก์ารหดตวั และเทคนิคฟูเรยีรท์รานสฟ์อรม์อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

4. การหาปริมาณความชื้น  
  การหาน ้าหนักแห้งของเนื้อปลากะพงขาวในแต่ละกรณีที่เวลาใด ๆ ใช้วิธนี าเนื้อปลากะพงขาวมาสบั
ละเอยีดและชัง่มวลก่อนอบแหง้ (Mi) ใส่ในภาชนะอลูมเินียมส าหรบัหาความชืน้ในตูอ้บแหง้แบบลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
103 oC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้น าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดดูความชืน้ โดยปล่อยไวจ้นอุณหภูมขิองภาชนะลดลง
เท่ากบัอุณหภูมหิอ้งแล้วชัง่มวลหลงัอบแหง้จนน ้าหนักคงที ่[11] จงึน าค่ามวลทีไ่ดไ้ปค านวณหาปรมิาณความชื้น
ของเน้ือปลากะพงขาวแผ่นทีเ่วลาใด ๆ ไดด้งัสมการที ่(1)  
 

ปรมิาณความชืน้ (เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานแหง้) = 
𝑀i–𝑀s

𝑀s
 × 100                      (1) 

 

โดยที ่Mi คอืมวลของเนื้อปลากะพงขาวแผ่น ณ เวลาใด ๆ (กรมั), Ms คอื มวลแหง้ของเนื้อปลากะพงขาวแผ่น (กรมั) 
  5. การวดัความหนาของตวัอย่าง 
 ค่าความหนาของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นวดัโดยใช้เวอร์เนียร์คาร์ลปิเปอร์แบบดจิติอล (Digital Vernier 
Caliper) ยีห่อ้ MITUTOYO (รุ่น 500-197-30, กรุงเทพหานคร ประเทศไทย) มคี่าความแม่นย า ±0.02 mm  
  6. การทดสอบคณุภาพของผลิตภณัฑ ์
  6.1 การทดสอบคณุภาพทางด้านสี 
 ปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ถูกน ามาวดัสดีว้ยเครื่อง Color meter (รุ่น UltraScanVis, HunterLab, USA) 
วดัทีผ่วิของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ตามระบบ Hunter ซึ่งแสดงในเทอมของ L* (Lightness), a* (Redness) 
และ b* (Yellowness) โดยค่า L* แสดงค่าความสว่าง มคี่าระหว่าง 0-100 ค่า a* แสดงค่าสแีดงและสเีขยีว และค่า 
b* แสดงค่าสเีหลอืงและน ้าเงนิ การทดสอบใชเ้น้ือปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้จ านวน 3 ชิน้ต่อการทดสอบแต่ละครัง้ 
แล้วน าค่าสทีี่วดัได้มาค านวณหาการเปลี่ยนแปลงสโีดยรวม (∆E) เปรยีบเทยีบกบัสขีองเนื้อปลากะพงสดก่อน  
แปรรปู ค่าการเปลีย่นแปลงสโีดยรวมค านวณจากสมการที ่(2) 

 

∆E* = √(𝐿0
∗ − 𝐿𝑡

∗)2 + (𝑎0
∗ − 𝑎𝑡

∗)2 + (𝑏0
∗ − 𝑏𝑡

∗)2                     (2) 
 

โดยที ่𝐿𝑡
∗ , 𝑎𝑡

∗ และ 𝑏𝑡
∗ คอื ค่าพารามเิตอร์สขีองปลากะพงขาวในระหว่างการอบแหง้แบบลมร้อนที่อุณหภูมใิด ๆ

และ 𝐿0
∗ , 𝑎0

∗  และ 𝑏0
∗ คอื ค่าพารามเิตอรส์ขีองปลากะพงขาวสด 

  6.2 การทดสอบคณุภาพทางด้านการหดตวั 
ปลากะพงขาวแผ่นอบแห้งจ านวน 3 ชิ้น ถูกน ามาหาอตัราส่วนปริมาตรโดยวธิีการแทนที่ในของแขง็ 

ดว้ยเมด็ทรายละเอยีด (Glass breads) ซึง่ปรมิาตรปลากะพงขาวแผ่นค านวณโดยใชส้มการที ่(3) 
 

V = 
𝑀b−[𝑀s+b−𝑀v−𝑀s]

𝜌b
                                                  (3) 
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โดยที ่ Mb คอื น ้าหนักของภาชนะทีบ่รรจุ Glass breads จนเตม็, Mv คอื น ้าหนักของภาชนะเปล่า 
 Ms+b คอื น ้าหนักของภาชนะทีบ่รรจุ Glass breads และปลากะพงขาวแผ่น 
 Ms คอื น ้าหนักของปลากะพงขาวแผ่น, 𝜌b คอื ความหนาแน่นของ Glass breads 
       การหาอตัราส่วนปรมิาตรหาไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างปรมิาตรของปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ต่อปรมิาตร 
ของปลากะพงขาวสดดงัสมการที ่(4) 
 
 

      %Volumetric ratio = 
𝑉

𝑉i
 × 100                           (4) 

 

โดยที ่ Vi และ V คอื ปรมิาตรของปลากะพงขาวสดและปรมิาตรของปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ ตามล าดบั 
 
 6.3 การทดสอบคณุภาพทางด้านเน้ือสมัผสั  

การทดสอบด้านเนื้อสัมผัส (ความแข็งและความเหนียว) ใช้เนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแห้ง 3 ชิ้น 
ต่อตัวอย่าง ด้วยเครื่อง Texture analyzer (ยี่ห้อ TexturePro CT3, Brookfield, USA) โดยความแข็งพิจารณา 
จากค่ารอบการทดสอบความแขง็ (Hardness Cycle) ทีก่ระท าต่อชิน้ปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ หวักดทีใ่ชท้ดสอบ
เป็นทรงกระบอกเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 6 mm ความเรว็ในการกด 0.5 mm/s ส่วนความเหนียวพจิารณาจากค่าแรงยดึ
ตดิ (Adhesive Force) ทีก่ระท าต่อชิน้เนื้อปลากะพงขาวแผ่นจนแยกออกจากกนั 

6.4 การทดสอบปริมาณน ้าอิสระ 
 การทดสอบปรมิาณน ้าอสิระของปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ใชเ้ครื่อง Water Activity Meters (ยีห่อ้ AQUA 
LAB, CX3TE, USA) เริม่จากน าปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้บดใหล้ะเอยีด บรรจุในภาชนะพลาสตกิทีม่ขีนาดจ าเพาะกบั
ตวัเครื่องใหม้ปีรมิาตรประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของปรมิาตรภาชนะ (ประมาณ 5 กรมั) จากนัน้เปิดสวติชเ์ครื่องทดสอบ
แล้ววางภาชนะพลาสตกิลงในเครื่องและเริม่วดัจนกว่าค่าทีอ่่านไดค้งที่ ซึ่งใชเ้วลาในการวดัประมาณ 20-30 นาท ี
เครื่องจะส่งสญัญานแจง้เตอืนเพื่อแสดงว่าทดสอบเสรจ็สิน้ แลว้จงึอ่านค่าทีไ่ดพ้รอ้มบนัทกึผล [12] 
 6.5 ฟเูรียรท์รานสฟ์อรม์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

การศึกษาโครงสร้างและหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)   
โดยใช้เครื่ อง  Fourier Transform Infrared Spectroscope รุ่น  Spectrum One ในรูปแบบ Attenuated Total 
Reflectance (ATR) โดยสเปกตรัมที่ใช้บนัทึกอยู่ในช่วงเลขคลื่น 4000-400 ต่อเซนติเมตร ความละเอียดที่ 4  
ต่อเซนตเิมตร และจ านวนการสแกนเท่ากบั 32  
 7. การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 การทดสอบคุณภาพของผลติภณัฑ์ทางด้านส ีปรมิาณน ้าอสิระ ความแขง็ ความเหนียว และเปอร์เซ็นต์
การหดตัว ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS® (Version 16, Chicago, IL) วิเคราะห์ผลทางสถิติแบบ (ANOVA)  
และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ โดยใชว้ธิ ีDuncan’s Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95  
 
ผลการวิจยั 

1. ศึกษาจลพลศาสตรข์องการอบแห้ง 
1.1 ผลของอณุหภมิูการอบแห้งและความหนาต่อจลนพลศาสตรข์องการอบแห้ง 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นระหว่างการอบแห้งด้วยลมร้อนที่ระดบัอุณหภูมิ   

60, 70, 80 และ 90 oC ดงัภาพที ่2 พบว่าการเตรยีมตวัอย่างดว้ยวธิแีช่ลา้งดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 
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3% (w/v) NaCl ทีร่ะดบัความหนา 2 mm อุณหภูมอิบแหง้ 60, 70, 80 และ 90 oC ใชเ้วลาอบแหง้ 165, 130, 120 
และ 90 นาท ีตามล าดบั และตวัอย่างควบคุมใชเ้วลาอบแหง้ 210, 150, 135 และ 110 นาท ีตามล าดบั ซึ่งพบว่า
การอบแหง้ทีอุ่ณหภูมสิงู (90 oC) จะถ่ายเทความรอ้นปรมิาณมาก ท าใหค้วามชืน้ในเนื้อปลากะพงขาวแผ่นเกดิการ
ระเหยอย่างรวดเรว็ ความแตกต่างของอุณหภูมิทีสู่งจะท าใหผ้วิของเน้ือปลาเริม่เกดิการไหม ้เมื่อพจิารณาทีค่วาม
แตกต่างของอุณหภูมอิบแหง้เท่ากบั 60, 70 และ 80 oC พบว่าทีอุ่ณหภูม ิ80 oC ความชื้นของเนื้อปลากะพงขาว
แผ่นจะลดลงเรว็ทีสุ่ด ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้สัน้กว่าการอบแหง้ในช่วงอุณหภูมติ ่า สงัเกตไดว้่าในช่วงต้น
ของการอบแหง้อตัราส่วนความชืน้กบัเวลาในการอบแหง้เนื้อปลากะพงขาวแผ่นโดยผ่านการแช่ลา้งดว้ยสารละลาย 
Citric Acid ร่ วมกับ  NaCl ใช้ เ วลาการอบแห้งสั ้น กว่ าตัวอย่ า งควบคุม ในการอบแห้งที่ทุ กอุณหภูมิ   
เนื่องจากสารละลาย NaCl จะแทรกซมึเขา้ไปในเนื้อปลากะพงและท าใหเ้กดิการดงึน ้าออกมาทีบ่รเิวณผวิของเนื้อ
ปลากะพงไดต้ามหลกัการของออสโมซสิ (Osmosis pressure) หลงัจากนัน้อุณหภูมขิองเนื้อปลากะพงขาวจะเพิม่
สูงขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจากการควบแน่นของน ้าที่บริเวณผิวเนื้อปลากะพงขาว ท าให้เกิดการระเหยได้อย่าง
รวดเร็ว ส่งผลให้อตัราส่วนความชื้นในช่วงแรกของการอบแห้งโดยผ่านการแช่ล้างด้วยสารละลาย Citric Acid 
ร่วมกบั NaCl ลดลง ท าใหใ้ชร้ะยะเวลาการอบแหง้สัน้กว่าตวัอย่างควบคุม 
 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงกราฟเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืน้กบัเวลาในการอบแหง้เน้ือปลากะพงขาว
แผ่นโดยผ่านการแช่ลา้งดว้ยสารละลาย Citric acid ร่วมกบั NaCl และตวัอย่างควบคุม ทีร่ะดบัความหนา 

2 mm อุณหภมูอิบแหง้ 60, 70, 80 และ 90 oC 
 

เมื่อระดบัความหนาของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นเพิม่มากขึน้ ซึ่งมคีวามหนา 5 mm หลงัผ่านการอบแหง้
ด้วยลมร้อนทีอุ่ณหภูม ิ60, 70, 80 และ 90 oC พบว่าการเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิีแช่ล้างดว้ยสารละลาย 1% (w/v) 
Citric acid + 3% (w/v) NaCl ใช้เวลาการอบแหง้ 360, 300, 180 และ 165 นาท ีตามล าดบั ในกรณีของตวัอย่าง
ควบคุมใชเ้วลาการอบแหง้นานถงึ 390, 330, 220 และ 195 นาท ีตามล าดบั แสดงให้เหน็ว่าการเตรยีมตวัอย่าง
ดว้ยวธิแีช่ล้างดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl ใชเ้วลาการอบแหง้สัน้กว่าตวัอย่างควบคุม 
ดงันัน้ ผลของการเปลี่ยนแปลงความชื้นของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นหนา 2 และ 5 mm แสดงให้เห็นว่าเนื้อปลา
กะพงขาวแผ่นหนา 2 mm ใชเ้วลาอบแหง้สัน้กว่าแผ่นหนา 5 mm เนื่องจากแผ่นทีม่คีวามหนาน้อยจะมรีะยะทาง 
ทีค่วามชื้นตอ้งใชใ้นการเคลื่อนทีจ่ากภายในเน้ือปลาออกมายงัผวิน้อยกว่า ท าใหค้วามชืน้สามารถเคลื่อนทีอ่อกได้
อย่างรวดเรว็ [13] ถงึแมว้่าเนื้อปลากะพงแผ่นทีม่คีวามหนาน้อยจะส่งผลในแงข่องการใชเ้วลาอบแหง้อย่างรวดเรว็ 
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แต่ทว่าลกัษณะทางกายภาพของผลติภณัฑท์ีม่คีวามบางมากอาจไม่ตอบสนองความพงึพอใจของผูบ้รโิภคไดอ้ย่าง
เหมาะสม จงึเลอืกเน้ือปลากะพงขาวแผ่นทีม่คีวามหนา 5 mm ซึง่มลีกัษณะทางกายภาพเป็นแผ่นทีห่นาขึน้ 
 1.2 ผลของการเตรียมตวัอยา่งต่อจลนพลศาสตรข์องการอบแห้ง 
 เมื่อเปรยีบเทยีบการเตรยีมตวัอย่างระหว่างวธิแีช่ล้างดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) 
NaCl เป็นเวลา 5 นาท ีกบักรณีตวัอย่างควบคุม ทัง้ 2 ระดบัความหนา (2 และ 5 mm) ดงัภาพที ่2 และภาพที ่3 
พบว่าเนื้อปลากะพงขาวแผ่นหลังผ่านการแช่ล้างด้วยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl  
โดยในช่วงแรกของการอบแห้งความชื้นของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่อง จากเป็นช่วงที่
ผลติภณัฑ์ยงัมคีวามชื้นสูงเมื่อได้รบัความร้อนจะเกิดการถ่ายเทมวลของความชื้นจากภายในเนื้อปลากะพงขาว
แผ่นไปทีผ่วิเนื้อปลาและระเหยไปสู่อากาศ หลงัจากนัน้ความชื้นของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นจะเหลอือยู่ไม่มากนัก 
จงึท าใหเ้กดิการเคลื่อนทีข่องความชื้นภายในเน้ือปลากะพงขาวแผ่นไปยงัผวิเน้ือปลาค่อย ๆ ลดลงจนคงทีใ่นทีสุ่ด 
[14] ซึ่งจนลพลศาสตร์การอบแห้งของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นในทุกสภาวะมีลกัษณะใกล้เคียงกัน  นอกจากนี้ 
ยงัพบว่าผลร่วมกนัระหว่างการใชส้ารละลาย Citric Acid และ NaCl ช่วยลดความชื้นในเนื้อปลากะพงขาวแผ่นได้
เป็นอย่างด ีอาจเป็นเพราะสารละลาย Citric Acid ช่วยลดค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ใหเ้ท่ากบัจุดไอโซอเิลก็ทรกิ 
(Isoelectric Point) ในโมเลกุลของโปรตนี รวมทัง้ความสามารถในการกกัเกบ็น ้าของโปรตนีลดลงอนัเนื่องมาจาก
ภายในโมเลกุลเกดิการแตกสลาย และผลของสารละลาย NaCl สามารถดงึน ้าออกดว้ยวธิอีอสโมซสิจงึท าใหใ้ชเ้วลา
อบแหง้ทีน้่อย [9]  
 

 
 
ภาพท่ี 3 แสดงกราฟเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืน้กบัเวลาในการอบแหง้เนื้อปลากะพงขาว

แผ่นโดยผ่านการแช่ลา้งดว้ยสารละลาย Citric Acid ร่วมกบั NaCl และตวัอยา่งควบคุม ทีร่ะดบัความหนา 
5 mm อุณหภมูอิบแหง้ 60, 70, 80 และ 90 oC 

 
 2. ศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑ ์
 2.1 คณุภาพทางด้านสี 
 ผลการทดสอบคุณภาพทางดา้นสขีองเน้ือปลากะพงขาวสดและเน้ือปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้มคีวามหนา 
5 mm หลงัอบแห้งที่อุณหภูม ิ80 oC ดงัตารางที่ 1 พบว่าสขีองเน้ือปลากะพงสดมีค่าความสว่าง (ค่า L*) มากที่สุด     
มแีนวโน้มใหค้่าสเีขยีว (ค่า -a*) และค่าสเีหลอืง (ค่า b*) น้อยทีสุ่ด จากการวเิคราะหค์่า L* ของการเตรยีมตวัอย่าง
ดว้ยวธิแีช่ลา้งดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl พบว่ามค่ีา L* ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเนื้อ
ปลากะพงสด ซึง่มคี่าเท่ากบั 48.3 แต่มค่ีา L* มากกว่าตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) แสดงว่า
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ตวัอย่างควบคุมมสีนี ้าตาลคล ้าขึน้ เน่ืองจากตวัอย่างควบคุมใชร้ะยะเวลาการอบแหง้นาน ท าใหเ้ร่งการเกดิปฏกิริยิา
สนี ้าตาล ไดแ้ก่ ปฏกิริยิาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ของน ้าตาลรดีวิซ์กบัโปรตนีและปฏกิิรยิาคาราเมไลเซชนั 
(Caramelization) จากน ้าตาล [13] ซึ่งส่งผลใหต้วัอย่างควบคุมมผีวิสีน ้าตาลคล ้ามากกว่าการเตรยีมตวัอย่างดว้ย
วธิแีช่ลา้งดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl การวดัค่า a* ของเน้ือปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ 
พบว่าค่า a* ของผลติภณัฑท์ีเ่ตรยีมตวัอย่างดว้ยวธิแีช่ลา้งดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl 
มคี่าน้อยกว่าตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ซึ่งมคี่าเท่ากบั 1.8 เนื่องจากกรดท าให้ค่า pH 
ของผลติภณัฑ์ลดลง [15] ส่งผลให้ไมโอโกลบนิ (Myoglobin) ของกล้ามเนื้อทีเ่ป็นตวัก าหนดสอีาจท าใหเ้นื้อปลา
กะพงขาวอบแหง้มสีแีดงลดลง และเกดิปฏกิริยิากลายเป็นเมทไมโอโกลบนิ (Metmyoglobin) ซึ่งส่งผลใหเ้นื้อปลา
กะพงขาวอบแหง้มสีนี ้าตาลอ่อนโดยมคี่า L* เพิม่ขึ้นในขณะทีค่่า a* ลดลง ส าหรบัค่า b* มคีวามเป็นสเีหลอืงน้อยกว่า
ตวัอย่างควบคุม ซึง่ไดค้่า b* เท่ากบั 18.7 แต่มคี่ามากกว่าเนื้อปลาสดอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) แสดงให้
เหน็ว่าตวัอย่างควบคุมมสีอีอกเหลอืงเขม้อนัเน่ืองมาจากผลของอุณหภูมอิบแหง้และใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้เพิม่
มากขึ้น อย่างไรก็ตาม ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (∆E*) ของตัวอย่างควบคุมมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 25.1 
เนื่องจากผลของค่าส ีa* และ b* มคี่ามากกว่าผลติภณัฑ์ปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ทีเ่ตรยีมตวัอย่างดว้ยวธิแีช่ลา้ง
ดว้ยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl ซึง่มคี่าเท่ากบั 19.2  

ผลการทดสอบปรมิาณน ้าอสิระดงัตารางที ่1 พบว่าการเตรยีมตวัอย่างดว้ยวธิแีช่ล้างดว้ยสารละลาย 1% 
(w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl ของปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้มคี่าปรมิาณน ้าอสิระเท่ากบั 0.61 ใกล้เคยีงกบั
ตวัอย่างควบคุมโดยไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) จงึมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะช่วยใหผ้ลติภณัฑ์มี
อายุการเก็บรกัษาได้นานถงึ 4 สปัดาห์ โดยคุณภาพของผลติภณัฑ์เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน มผช. 
6/2549 ซึง่ช่วยชะลอการเสื่อมเสยีและยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีไ์ด้ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบคุณภาพทางดา้นส ีและปรมิาณน ้าอสิระของเน้ือปลากะพงขาวแผ่น 

การเตรียมตวัอยา่ง ค่าสี  
L* a* b* ∆E* aw 

1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl  48.3±1.6B 1.8±0.4B 18.7±1.9B 19.2±2.4A 0.61±0.01A 
ตวัอย่างควบคมุ (Control) 43.8±2.4A 4.0±1.1C 23.1±3.0C 25.1±3.6B 0.60±0.01A 
เน้ือปลาสด (Fresh fish fillet) 52.2±1.7C -3.6±0.1A 0.7±0.9A - - 

หมายเหตุ อกัขระต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัใหค้วามแตกตา่งกนัอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% (p<0.05) 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคุณภาพดา้นความแขง็ ความเหนียว และการหดตวัของเน้ือปลากะพงขาวแผ่น 

การเตรียมตวัอยา่ง 
ความแขง็ 

(N) 
ความเหนียว 

(N) 
การหดตวั 

(%) 

1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl  20.0±3.1A 0.02±0.01B 42.1±3.9A 
ตวัอย่างควบคมุ (Control) 26.6±2.8B 0.02±0.01B 47.6±3.0B 

หมายเหตุ อกัขระต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัใหค้วามแตกตา่งกนัอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% (p<0.05) 
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2.2 คณุภาพทางด้านความแขง็ ความเหนียว และเปอรเ์ซน็ต์การหดตวั 
จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบคุณภาพทางด้านความแขง็และความเหนียวของเนื้อปลากะพงขาวแผ่น

อบแห้ง พบว่า เมื่อเปรยีบเทยีบทีร่ะดบัความหนา 5 mm และอุณหภูมอิบแหง้ 80 oC เช่นเดยีวกนั ค่าความแขง็
และความเหนียวของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ที่ผ่านการเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิแีช่ล้างด้วยสารละลาย 1% 
(w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl มแีนวโน้มท าใหค้่าความแขง็น้อยกว่าตวัอย่างควบคุม เท่ากบั 20.0 และ 26.6 
N ตามล าดบั เนื่องจากตวัอย่างควบคุมใชเ้วลาการอบแหง้นาน ท าใหผ้ลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ะมคีวามแขง็เพิม่ขึน้ โดยใน
ระหว่างการอบแหง้ทีอุ่ณหภูมสิูงจะท าใหค้วามชืน้บรเิวณผวิระเหยออกไปไดเ้รว็กว่าทีค่วามชืน้ภายในเนื้อปลาจะ
เคลื่อนทีอ่อกมา ท าใหล้กัษณะทีผ่วิผลติภณัฑแ์หง้แขง็แต่ภายในชืน้ [16] ส่วนการใชส้ารละลาย Citric acid ร่วมกบั 
NaCl ช่วยลดความชืน้ในเนื้อปลากะพงขาวแผ่นไดเ้ป็นอย่างดกี่อนท าการอบแหง้ อาจส่งผลใหผ้ลติภณัฑท์ีไ่ดม้ค่ีา
ความแข็งน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม ส าหรบัค่าความเหนียวทัง้สองกรณีมคี่าเท่ากันคือ 0.02 N โดยไม่มีความ
แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับค่าปริมาณน ้าอิสระที่เป็นค่าแสดงปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากัน  
และยงัพบว่าวธิแีช่ล้างด้วยสารละลาย 1% (w/v) Citric acid + 3% (w/v) NaCl ส่งผลให้เนื้อปลากะพงขาวแผ่น
อบแห้งมีเปอร์เซ็นต์การหดตัวน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากใช้เวลา
อบแหง้น้อยจงึไดร้บัความรอ้นเป็นเวลาไม่นานนัก ส่งผลใหผ้ลติภณัฑม์กีารหดตวัน้อย [13] 

3. การวิเคราะห์หมู่ฟังกช์ัน่ของเน้ือปลากะพงขาวแผ่นอบแห้งด้วยเทคนิค FTIR 
 FTIR spectroscopy น ามาใช้วดัค่าการดูดกลนืรงัสใีนย่านอนิฟราเรดของตวัอย่าง เพื่อวเิคราะห์วธิกีาร
เตรยีมตวัอย่างทีอ่าจส่งผลใหเ้กดิปฏกิริยิาระหว่างหมู่ฟังกช์ัน่ของสารละลาย Citric acid ร่วมกบั NaCl ภายในเน้ือ
ปลากะพงขาวแผ่นต่อลกัษณะทางกายภาพ โดยวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างควบคุมในชว่งความยาวคลืน่ 
4,000-400 cm-1 ดงัภาพที่ 4 พบว่า สเปกตรมัของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแห้งทัง้สองกรณีแสดงพีกหลกั ๆ  
ทีค่ล้ายคลงึกนัแต่ช่วงความกวา้งของคลื่นแตกต่างกนั เมื่อเตรยีมตวัอย่างดว้ยวธิแีช่ล้างดว้ยสารละลาย 1% (w/v) 
Citric acid + 3% (w/v) NaCl จะปรากฏพีกที่ต าแหน่ง 3,400-3,440 cm-1 แสดงถึงหมู่ amide A [17] มคี่าลดลง 
เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของหมู่ N-H เป็นเพราะการแช่ล้างด้วยสารละลาย  
ท าใหพ้นัธะไฮโดรเจนยดึจบักบัโมเลกุลน ้า (H2O) รวมทัง้ยดึจบัคลอรนี (Cl-) ของ NaCl ระหว่างโมเลกุลของ N-H 
ส่งผลให้พีกมีค่าลดลง นอกจากนี้ยงัปรากฏพีกที่ต าแหน่ง 2,925, 2,854 และ1,743 cm-1 แสดงถึงการยืดที่ไม่
สมมาตรของพนัธะเมทลินี (-CH2) การยดืทีส่มมาตรของพนัธะเมทลินี และการสัน่แบบยดืของพนัธะเอสเทอรค์าร์
บอนิล (C=O) ของโมเลกุลไตรกลเีซอไรด์ (Triglyceride) [18] มคี่าลดลง ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่าวธิกีารเตรยีม
ตวัอย่างเนื้อปลากะพงขาวแผ่นจะสามารถลดการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของลพิดิ (Lipid oxidation) เช่น แอลดไีฮด์
และคีโตน (Aldehyde and Ketone) จึงช่วยท าให้ชะลอการเกิดกลิ่นและรสที่ผิดปกติของผลิตภัณฑ์ได้ รวมทัง้
ลกัษณะการสัน่แบบยดืของพนัธะเอสเทอร์คารบ์อนิล (C=O) ระหว่างโมเลกุลของโปรตนีลดลง ส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์
มคีวามแขง็น้อยกว่าตวัอย่างควบคุม และยงัสามารถยนืยนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของลพิดิลดลงไดจ้ากการ
ปรากฏพีกที่ต าแหน่ง 1,170 cm-1 แสดงถึงการยืดที่ไม่มีสมมาตรของพนัธะ (C-O-C) ของลิพิดเอสเทอร์ [18]  
ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัโมเลกุลของไตรกลเีซอไรด์ทีม่กีรดไขมนัไม่อิม่ตวัเป็นส่วนประกอบท าใหเ้กิดการเหมน็หนืจะถูก
แทรกที่ด้วยหมู่ ไฮดรอกไซด์ (-OH) ของสารละลาย Citric acid (C6H8O7) ท าให้ผลิตภัณฑ์เหม็นหืนน้อยลง 
นอกจากนี้ สเปกตรมัของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้จะปรากฏพกีเล็ก ๆ เพิม่สูงขึ้นที่ต าแหน่งส าคญั ได้แก่ 
ต าแหน่ง 1,649 cm-1 แสดงถงึหมู่ amide I ของโปรตนี เกดิการสัน่สะเทอืนจากการยดืตวัของ C=O รวมกบัการหด
ตวัของ N-H ซึง่เกีย่วขอ้งกบัโครงสรา้งทุตยิภูมขิองคอลลาเจน [17] ในส่วนของพกีทีต่ าแหน่ง 1,534 cm-1 แสดงถงึ
หมู่ amide II [17] แสดงใหเ้หน็ว่าโมเลกุลของโปรตนีมพีนัธะไฮโดรเจนเพิม่มากขึน้และยงัปรากฏพกีในช่วง 1,300-
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1,200 cm-1 และ 850 cm-1 แสดงถงึการยดืตวัของหมู่ C-N และหมู่ C-Cl [19] ตามล าดบั เน่ืองจากโซเดยีมไอออน 
(Na+) จาก NaCl กระตุ้นให้พนัธะคาร์บอนไปเกิดปฏิกิรยิาระหว่างหมู่ N-H และคลอไรด์ไอออน (Cl-) ยดึจบักบั
พนัธะคาร์บอนในโมเลกุลของโปรตีน ส่งผลให้ผลติภณัฑ์มรีสเค็มมากกว่าตวัอย่างควบคุม ดงันัน้การวเิคราะห์ 
ดว้ยเทคนิค FTIR สามารถช่วยอธบิายโครงสรา้งหมู่ฟังก์ชัน่ของสารละลาย Citric acid ร่วมกบั NaCl ภายในเนื้อ
ปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ทีม่ตี่อลกัษณะทางกายภาพไดเ้ป็นอย่างด ี
 

 
 

ภาพท่ี 4 FTIR spectrum ของเนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ 
 

สรปุและอภิปรายผล 
จากการศกึษาผลของระดบัความหนา อุณหภูมอิบแหง้ และวธิกีารเตรยีมตวัอย่างเนื้อปลากะพงขาวทีม่ี

ต่อจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง พบว่าที่ระดบัความหนา 5 mm ความชื้นของผลติภณัฑ์ลดลงได้ช้าเมื่อความ
หนาเพิ่มมากขึ้น อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 80 oC มีผลต่อการลดความชื้น สี ปริมาณน ้าอิสระ ความแข็ง  
ความเหนียว และเปอร์เซ็นต์การหดตวั และผลของการเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิแีช่ล้างด้วยสารละลาย 1% (w/v) 
Citric ร่วมกบั 3% (w/v) NaCl ใช้เวลาอบแห้งสัน้กว่าตวัอย่างควบคุม คุณภาพทางด้านส ีพบว่า สขีองเนื้อปลา
กะพงแผ่นอบแห้งเป็นสนี ้าตาลอ่อนซึ่งสงัเกตได้จากค่าความสว่าง (L*) เพิม่ขึ้น ค่าสแีดง (a*) ค่าสเีหลอืง (b*)  
และค่าความแตกต่างของสโีดยรวม (∆E*) ทีน้่อยกว่าตวัอย่างควบคุม เนื้อปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้มปีรมิาณน ้า
อสิระ เท่ากบั 0.61 และมคีวามแขง็น้อยกว่าตวัอย่างควบคุมแต่ความเหนียวไม่มคีวามแตกต่างกนั ส่วนเปอร์เซน็ต์การ
หดตวัน้อยกว่าตวัอย่างควบคุม ดา้นลกัษณะกายภาพของผลติภณัฑ์ปลากะพงขาวอบแหง้ที่ได้สามารถวเิคราะห์ 
หมู่ฟังก์ชัน่ด้วยเทคนิค FTIR พบว่าปรากฏพีกส าคัญที่ต าแหน่ง  2,925, 2,854 และ1,743 cm-1 มีค่าลดลง  
แสดงให้เห็นว่าวิธกีารเตรียมตวัอย่างเนื้อปลากะพงขาวแผ่นก่อนการอบแห้งสามารถช่วยลดการเกิดปฏิกิรยิา
ออกซเิดชนัของลพิดิ ท าใหช้ะลอการเกดิกลิน่และรสทีผ่ดิปกตขิองผลติภณัฑไ์ด ้และส่งผลใหผ้ลติภณัฑม์คีวามแขง็
น้อยกว่าตวัอย่างควบคุม และยงัสามารถยนืยนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของลพิิดลดลงไดจ้ากการปรากฏพกีที่
ต าแหน่ง 1,170 cm-1 ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัโมเลกุลของไตรกลเีซอไรดท์ีม่กีรดไขมนัไม่อิม่ตวัเป็นส่วนประกอบท าใหเ้กดิ
การเหมน็หนืของผลติภณัฑ์น้อยลง อีกทัง้การเพิม่ขึน้ของพกีเล็ก ๆ ที่ต าแหน่งส าคญัในช่วง 1,300-1,200 cm-1 
และ 850 cm-1 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีรสเค็มมากกว่าตวัอย่างควบคุมเพยีงเล็กน้อย ดงันัน้การพฒันาผลติภณัฑ ์
ปลากะพงขาวโดยการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน จะสามารถเพิ่มช่องทางในการประกอบอาชพีให้แก่เกษตรกร 
ในชุมชนต าบลบางเกลอื อ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชงิเทรา เกษตรกรผูท้ีส่นใจจะสามารถแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์
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ปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ในรูปแบบพรอ้มรบัประทาน หรอืผสมผงปรุงรสส าเรจ็รูปส าหรบัเพิม่ความหลากหลาย
ใหก้บัผลติภณัฑ ์ตลอดจนผูบ้รโิภคสามารถน าไปใชป้ระกอบอาหารไดห้ลายประเภท โดยการน างานวจิยันี้ไปใชก้บั
ชุมชนเกษตรตอ้งไดร้บัการฝึกอบรมและถ่ายทอดเทคโนโลยเีพื่อใหส้ามารถผลติปลากะพงขาวแผ่นอบแหง้ไดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพ ส าหรบัการพฒันาผลติภณัฑจ์ าหน่ายในเชงิพานิชยน์ัน้ตอ้งด าเนินการส ารวจตลาดและส ารวจความ
พงึพอใจของผู้ทดสอบชมิก่อน เพื่อลดความเสี่ยงและสร้างความมัน่ใจในด้านการลงทุนพฒันาผลติภณัฑ์ต่อไป  

นอกจากนี้ผลติภณัฑ์ปลากะพงขาวแผ่นอบแห้งจะช่วยเกษตรกรทีป่ระสบปัญหาราคาปลากะพงตกต ่าเนื่องจาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคตดิเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 (Covid-19) ท าใหม้ปีลากะพงจ านวนมากไม่สามารถ
กระจายปลากะพงสดในช่องทางปกติได้ จึงส่งผลให้เกษตรกรจ าเป็นต้องทยอยจบัปลาขายและแบกรบัต้นทุน
ค่าอาหาร การพฒันาผลติภณัฑป์ลากะพงอบแหง้สามารถช่วยยดือายุการเกบ็อาหารไวใ้หไ้ดน้านและท าใหส้ะดวก
ในการขนส่ง รวมทัง้ยงัช่วยเพิม่มลูค่าผลผลติทางการเกษตรและลดปัญหาผลผลติลน้ตลาด 

ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาวิจยัครัง้ต่อไปควรวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในเนื้อปลากะพงขาวที่ผ่านการ

อบแหง้ของแต่ละเงือ่นไขการทดลอง 
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