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ระยะเวลาการเก็บรักษาเนือ้ปลาดุกบิ๊กอยุแลที่เก็บรักษาโดยวิธีแชเย็นในน้ําแข็งและที่อุณหภมูิ  
4 องศาเซลเซยีสและสภาวะในการเกดิเจลที่ใหความแข็งแรงของเจลส ูงสุด 

Storage time of hybrid catfish (Clarias macrocephalus and C. gareponus) fillet in ice and 
 at 4oC and condition of setting gel of maximum strength. 
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Abstract 
Storage time of hybrid catfish fillet in ice ((-2) - 0 oC ) and at 4 oC were investigated.  Discrimination tests 

(triangle test) were performed on fresh fillet and stored sample by a panel 12 trained assessors. Results showed 
that the panel could significantly differentiate fresh fillet from chilled sample when stored in iced and at 4 oC at 
least for 5 days.  Response surface methodology was employed to study relationships between gel strength 
(dependent variable) and condition of gel formulation : temperature (X1) ( 30-40oC) time (X2 ) ( 20-60 minutes) and 
salt (X3) (2-3%) using Box and Behnken design. Polynomial Regression results indicated that relationship between 
dependent and independent variables could be represented by a model : gel strength = 248.87+26.96X1+19.28X2 
- 37.18X3

2+ 46.71X1X2 (r
2= 0.881). A gel with maximum gel strength of 359.44 g.cm could be produced by using 

temperature of 40 oC  time of 60 minutes and salt concentrate of 2.48 %. Four gel samples of different condition  
were produce to validate the model. Results showed that  all produce samples and those predict by model  had 
no significant  differences  in gel strength  values (p ≥ 0.05). 
Keywords: hybrid catfish, chill store, response surface methodology. 

 
บทคัดยอ 

ไดทําการศึกษาการเก็บเนื้อปลาแลในน้ําแข็ง ((-2) - 0 องศาเซลเซียส) และที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมื่อทําการ
ทดสอบความแตกตางทางประสาทสัมผัสโดยวิธี triangle test พบวา ผูประเมินที่ผานการฝกแลวจํานวน 12 คน สามารถแยก
ความแตกตางทางประสาทสัมผัสของเนื้อปลาสดกับเนื้อปลาที่แชเย็นทั้ง 2 วิธีไดในระยะเวลา 5 วัน (p≤0.05) และเมื่อใช
วิธีการของการประเมินพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology) ทําการศึกษาสภาวะการเกิดเจล โดยศึกษา
ความสัมพันธระหวางคาความแข็งแรงของเจล (ตัวแปรตาม) กับปจจัยในการผลิต (ตัวแปรอิสระ) คือ อุณหภูมิ (X1) (30-40 

องศาเซลเซียส)  เวลา (X2 ) ( 20-60นาที) และปริมาณเกลือ (X3) (รอยละ 2-3) ตามแผนการทดลองแบบ Box and Behnken 
design จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรดังกลาวตามวิธีการของ Polynomial Regression พบวาคาความ
แข็งแรงของเจลมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระดังสมการ คาความแข็งแรงของเจล = 248.87 + 26.96 X1 + 19.28X2- 37.18 
X3

2+ 46.71 X1X2  (r
2 = 0.881) จากสมการดังกลาวพบวาคาความแข็งแรงสูงที่สุดเปน 359.44 กรัม.เซนติเมตร เมื่อใชสภาวะ

การผลิตที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที และเกลือรอยละ 2.48 เมื่อทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง
ดังกลาวโดยผลิตเจลมาทดสอบจํานวน 4 สูตรพบวาคาความแข็งแรงของเจลของตัวอยางและคาที่ทํานายไดจากแบบจําลองไม
แตกตางกันทางสถิติ(p ≥ 0.05) 
คําสําคัญ: ปลาดุกบิ๊กอุย  การแชเย็น  การประเมินพื้นผิวตอบสนอง  

 
คํานํา 

ปลาดุกบิ๊กอุย(Hybrid catfish) เปนปลาน้ําจืดอีกชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนิยมเพาะเลี้ยง  เนื่องจากเปนปลาเลี้ยงงายมี
การเจริญเติบโตรวดเร็ว ทนทานตอโรคและสภาพแวดลอมไดดี ทั้งยังเปนที่นิยมบริโภคของประชาชน  จึงทําใหเกษตรกรสนใจ
เพาะเลี้ยงมากขึ้น จากอัตราการเพิ่มขึ้นของราคาฟารมของปลาดุกสูงขึ้นถึงรอยละ 25.63 ซึ่งสูงมากที่สุดของสัตวน้ําจืดสําคัญ
(กรมประมง, 2541) แตการมีผลผลิตปลาน้ําจืดออกสูทองตลาดในปริมาณมาก สงผลใหเกิดปญหาในการควบคุมคุณภาพปลา
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ภายหลังการจับ คือ การขาดหองเย็นสําหรับเก็บรักษาปลาสดที่เกิดจากการจับปลาในปริมาณมากเกินความตองการของตลาด  
จึงทําใหมูลคาการตลาดของปลาลดลงอยางมาก  การแชเย็นในน้ําแข็งเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับผูประกอบการเพราะเปน
วิธีการที่มีคาใชจายต่ําและมีความสะดวก ในปจจุบันไดมีการผลิตเนื้อปลาบดแปรรูปจากปลาน้ําจืดเพิ่มมากขึ้น และมีการ
นําเอาปลาดุกบิ๊กอุยมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑจากเนื้อปลา เชน ไสกรอกปลา และลูกชิ้นปลา เปนตน ซึ่งคุณสมบัติสําคัญของ
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อปลา คือ  ความเหนียวนุม ยืดหยุนและสามารถอุมน้ําไดดี  ที่แสดงถึงคุณสมบัติเชิงหนาที่ในการเกิด
เจลของโปรตีนปลา ที่มีความสัมพันธกับความสมบูรณตามธรรมชาติของโมเลกุลโปรตีนแอคโตไมโอซิน (Nishimoto et al 
1987)  เพื่อเปนการเพิ่มแนวทางการลดการสูญเสียของปลาภายหลังการจับและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  ดังนั้นในการ
ทดลองจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของเนื้อปลาแลในน้ําแข็งและที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและสภาวะการ
เกิดเจลที่ใหความแข็งแรงของเจลที่สูงสุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางเนื้อปลาดุกบิ๊กอุยแลที่เพาะเลี้ยงในจังหวัดกาฬสินธุ มีอายุประมาณ 4-5 เดือน เก็บเนื้อปลาแลโดยแชเย็นใน
กลองโฟมที่ปดมิดชิด(อัตราสวนปลาตอน้ําแข็ง 1 : 2)กับแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  สุมตรวจตัวอยางทุก 1 วัน เพื่อ
ทดสอบความแตกตางทางประสาทสัมผัสโดยวิธี triangle test ของเนื้อปลาสดกับเนื้อปลาที่ผานการเก็บรักษาทั้ง 2 วิธี โดยผู
ประเมินที่ผานการฝกแลวจํานวน 12 คน และศึกษาสภาวะในการเกิดเจล  โดยใชวิธีการประเมินพื้นผิวตอบสนอง (Response 
surface methodology) ศึกษาความสัมพันธระหวางคาความแข็งแรงของเจล (Y) (ตัวแปรตาม) กับปจจัยในการผลิต (ตัวแปร
อิสระ) คือ อุณหภูมิ (X1) (30-40 องศาเซลเซียส)  เวลา (X2 ) ( 20-60 นาที) และปริมาณเกลือ (X3) (รอยละ 2-3) ตามแผนการ
ทดลองแบบ Box and Behnken design และวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตามวิธีการของ Polynomial Regression 
ผลิตเจลโดยนําเนื้อปลาแลที่ผานการบดสับมาผสมเกลือจากปริมาณที่ศึกษาและน้ําแข็งเพื่อปรับความชื้นเปนรอยละ 80 บรรจุ
ตัวอยางลงในไสเทียม นําไปตมที่อุณหภูมิและเวลาที่ศึกษา และอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 30 นาที ตัดเจลใหมีขนาด 2.5 x 
2.5 เซนติเมตร  วัดลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง  Texture analyzer (TAXT2)  คาความแข็งแรงของเจล (gel strength ) = แรง
ในการกดตัวอยาง X ระยะทางความลึกกอนตัวอยางแตก หนวยเปนกรัม.เซนติเมตร    

 
ผล 

1.  การเก็บรักษาเนื้อปลา 
ผูทดสอบสามารถแยกความแตกตางของเนื้อปลาแลที่ผานการเก็บรักษาในวันที่ 5 ของการเก็บ คือ ตอบถูกมากกวา

หรือเทากับ 8 คน ของทั้งสองวิธีการเก็บรักษา จากผูทดสอบจํานวน 12  คน 
 

Table 1 Result of the triangle test on fish fillet chilled in ice and at 4oC  
 

Chilled in ice Chilled at 4oC Storage 
time (day) Number of correct panel Number of correct panel 

1 4 5 
2 5 4 
3 7 5 
4 5 7 
5 8 9 

                                    Number of correct panel must be ≥ 8 is significant (p≤0.05) 
 

2.  การศึกษาสภาวะในการเกดิเจล 
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรอธิบายความสัมพันธ

ระหวางตัวแปร ไดดังนี้ 
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Table 2. Sequential model sum of square for gel strength  
 

 Model Sum of Squares DF Mean Square F Sig. 
Linear 9028.24 3 3009.41 2.03 0.1589 

Quadratic 15876.93 6 2646.16 5.51 0.0206 
Gel strength (g.cm) 

Cubic 3010.05 3 1003.35 11.41 0.0198 
 

 

Table 3. Anova table for Response surface Quadratic model for gel strength 
 

Regression coefficient 
 

Intercept X1 X2 X3 X1
2 X2

2 X3
2 X1X2 X1X3 X2X3 

R2 
Lack of fit 

significance 

Gel strength 

(g.cm)  (Y) 
248.87 26.96 19.28 - - - 37.18 46.71 - - 0.881 0.0198 

 
ปจจัยการผลิตทั้ง 3 ปจจัยมีความสัมพันธกับคาความแข็งแรงของเจลในเชิงเสนโคง (Quadratic) (p<0.05) จาก

ตารางที่ 2 และสามารถนําคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient, ß) จากตารางที่ 3 เขียนเปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Model) ไดดังนี้ 

 
Y  =  248.87 + 26.96 X1 + 19.28X2- 37.18 X3

2+ 46.71 X1X2   
 
จากแบบจําลองสามารถอธิบายไดวาอุณหภูมิ(X1) เวลา(X2) ในการเกิดเจล มีความสัมพันธกับคาความแข็งแรงของ

เจล (Y) ในทางบวกและปฏิสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาในการเกิดเจลมีความสัมพันธกับคาความแข็งแรงของเจล  ใน
ทางบวก แบบจําลองนี้มีคาสัมประสิทธของการตัดสินใจ (Coefficient of determination, r2) เทากับ 0.881 คือ เมื่อใช
แบบจําลองนี้ทํานายความแข็งแรงของเจลตามสภาวะของตัวแปรที่เปล่ียนแปลงไป คาความแข็งแรงของเจลที่ทํานายไดจะมี
ความแปรปรวนคิดเปนสัดสวนรอยละ 88.11 ของความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจริงในชุดขอมูล และเมื่อพิจารณาจากคา Lack of  fit 
เทากับ  0.0198 แสดงวาสมการจากแบบจําลองมีความแตกตางทางสถิติ (p< 0.05) คือ แบบจําลองไมมีความ Fit กับขอมูล
เพียงพอ   

 
การทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
 
Table 4. The results of confirmation experimental   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample 
Temperature 

(oC) 
Time 

(minutes) 
Salt 
(%) 

 
gel strength  

(g.cm) 
P- value 

1 40 60 2.48 predict    359.386 
    experimental 462.1705 

> 0.05 

2 40 60 2.53 predict    358.812 
    experimental 400.0265 

>0.05 

3 30.39 40.79 2.01 predict    179.836 
    experimental 245.7091 

< 0.05 

4 37.41 43.80 2.57 predict    272.049 
    experimental 299.8439 

> 0.05 
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จากตารางที่ 4 พบวา คาจริงและคาทํานายของคาความแข็งแรงของเจลของตัวอยางทั้ง 1 2 และ4 ไมแตกตางกัน    
(p > 0.05) ซึ่งแสดงวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรระหวางความแข็งแรงของเจล กับสัดสวนการผลิต มีความเหมาะสมในการ
ใชคาดคะเน อุณหภูมิ เวลา และปริมาณเกลือ ในการเกิดเจล และจากแบบจําลองการผลิตเจลที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที และเกลือรอยละ 2.48 ใหคาความแข็งแรงของเจลสูงที่สุดคือ  359.44 กรัม .เซนติเมตร  

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองแยกความแตกตางของเนื้อปลาสดกับเนื้อปลาที่ผานการเก็บรักษา โดยการแชเย็นในน้ําแข็งและที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผูทดสอบสามารถแยกความแตกตางจากการเปลี่ยนแปลงของสี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสของเนื้อปลา
ไดในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา ซึ่งอาจจะเกิดจากการยอยสลายตัวเอง (autolysis) ของเอนไซมยอยสลายโปรตีนในกลามเนื้อ
ปลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของนิวคลีโอไทดทําใหเนื้อเยื่อบางสวนถูกยอยสลาย สอดคลองกับรายงานของ Benjakul และคณะ 
(1997) ที่พบวา เกิดการยอยสลายตัวเองของเนื้อปลาภายใน 8 วันของการแชเย็นในน้ําแขง็  

ศึกษาความสัมพันธของคาความแข็งแรงของเจลกับปจจัยการผลิต คือ อุณหภูมิ (X1) เวลา (X2 ) และปริมาณเกลือ 
(X3)  พบวามีรูปแบบความสัมพันธเปนเสนโคง (quadratic) ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร : Y = 248.87 + 26.96 X1 + 
19.28X2- 37.18 X3

2+ 46.71 X1X2  ซึ่งมีคา Coefficient of determination, (r2) เทากับ 0.881  โดยความแข็งแรงของเจลมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิและเวลาเปนเสนตรง  ดังนั้นคาความแข็งแรงของเจลจะเพิ่มมากขึ้น ตามอุณหภูมิและเวลาที่เพิ่มขึ้น 
และมีความสัมพันธแบบเสนโคงกับปริมาณเกลือ คือ เมื่อปริมาณเกลือเพิ่มขึ้นถึงระดับหนึ่ง คือ รอยละ 2.48 คาความแข็งแรง
ของเจลที่ไดมีคาสูงที่สุดถึง 359.44 กรัม.เซนติเมตร  เมื่อปริมาณเกลือเพิ่มมากขึ้นจากระดับดังกลาว ความแข็งแรงของเจลมีคา
ลดลง เนื่องจากความเขมขนของอิออนที่สูงขึ้นของเกลือทําใหความสามารถในการละลายของโปรตีนลดลง  (Stefansson และ 
Hultin, 1994) สงผลใหเกิดเจลที่มีสามารถในการอุมน้ําต่ํา ความแข็งแรงของเจลจึงมีคาลดลง 

 
สรุป 

ผูทดสอบพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อปลาแชเย็นในน้ําแข็งและที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในวันที่ 5 วันของการเก็บ 
รักษา  ความแข็งแรงของเจล (Y) มีความสัมพันธกับปจจัยในการผลิต คือ อุณหภูมิ (X1) เวลา (X2 ) และปริมาณเกลือ (X3) ดัง
สมการ  Y = 248.87 + 26.96 X1 + 19.28X2- 37.18 X3

2+ 46.71 X1X2    การผลิตเจลที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 60 
นาที  เกลือรอยละ 2.48  ใหคาความแข็งแรงของเจลสูงที่สุด คือ 359.44  กรัม .เซนติเมตร   
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