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งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาวิธีการแปรรูปท่ีเหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควันเย็นและศึกษา

การใช้ฟิล์มบริโภคได้ต้านจลุินทรีย์เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ โดยแบ่งงานวิจยัเป็น 3 ขัน้ตอน ดังนี ้ขัน้ตอน
ท่ี 1 ศึกษากระบวนการรมควนัเย็นท่ีเหมาะสม โดยแช่ชิน้เนือ้ข้างล าตวัปลากะพงในน า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ แปรความ
เข้มข้นของเกลือ 3 ระดบั ได้แก่ 5, 10 และ 15% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที (ปลา ต่อ สารสกัดตะไคร้ผสม
เกลือ, 1:1) จากนัน้แปรอณุหภมูิรมควัน 3 ระดับ ได้แก่ 35, 40 และ 45°C และแปรเวลารมควัน 2, 2.5 และ 3 ชม. 
พบว่า เมือ่เพิ่มอณุหภมูแิละเวลาในการรมควันมากขึน้ ตัวอย่างปลาท่ีได้มีความชืน้ลดลง เนือ้สัมผัสแข็งขึน้ ค่า L* 
และ a* ของตัวอย่างมีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีค่า b* ของตัวอย่างมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 
ส่งผลให้ตวัอย่างปลารมควนัมสีีเข้มขึน้ และเมือ่น าตวัอย่างที่แช่สารละลายเกลือท่ีมีความเข้มข้นของเกลือสูงขึน้ ไป
รมควนัท่ีอณุหภมูเิดียวกันและใช้เวลารมควนัเท่ากัน พบว่า ปริมาณความชืน้ของตวัอย่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นของสารละลายเกลือ แต่ตัวอย่างดังกล่าว มีค่า L* a* และ b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) 
ผลการประเมนิทางประสาทสมัผสัของตวัอย่างที่เลือกมาพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในผลิตภณัฑ์ปลากะพง
รมควนัเย็นท่ีผลิตจากเนือ้ปลากะพงขาวแช่ในน า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการ
แช่ปลา 30 นาที รมควนัท่ีอณุหภมู ิ45°C ใช้เวลารมควัน 2 ชม. มากท่ีสุด ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (aw) ของปลากะพง
รมควนัเย็น มคี่า 0.957 ค่า L* a* และ b* มคี่า 46.87, 6.04 และ 13.17 ตามล าดบั มคีวามชืน้ ปริมาณโปรตีน ไขมนั 
เถ้าและคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 71.48, 18.9, 2.31, 2.78, 4.53 และ 2.98 ตามล าดับ จ านวนเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด 
3.5x103 CFU/g จ านวนยีสต์และรา น้อยกว่า  30 CFU/g ขัน้ตอนท่ี 2 ศึกษาการน าฟิล์มบริโภคได้ต้านจุลินทรีย์ 3 
ชนิด ได้แก่ ฟิล์มเพกตินท่ีตรึงไลโพโซมของสารต้านจุลินทรีย์จากสมุนไพร ได้แก่  น า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม 
กานพลแูละสารสกัดจากทบัทิมด้วยเอธานอล ฟิล์มคาราจีแนนเติมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชยและฟิล์มไคโตซาน
ผสมไนซิน น าตัวอย่างท่ีหุ้มฟิล์มบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC พบว่า ฟิล์ม             
ไคโตซานผสมไนซินมปีระสิทธิภาพในการยืดอายุของผลิตภัณฑ์ได้นานท่ีสุด 40 วัน ในขณะท่ีฟิล์มคาราจีแนนท่ีใส่
สารสกัดจากอบเชยและฟิล์มเพกตินผสมไลโพโซมของน า้มนักานพล ูน า้มนักระเทียมและสารสกัดจากเปลือกทับทิม
ด้วยเอธานอล สามารถยืดอายขุองผลิตภณัฑ์ได้นาน 30 และ 25 วันตามล าดับ โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็นท่ีหุ้ มฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมากท่ีสุด (p < 0.05) และขัน้ตอนท่ี 3 ศึกษา
ประสิทธิภาพการยบัยัง้จลุินทรีย์ก่อโรคและท าให้อาหารเสื่อมเสียของฟิล์มไคโตซานผสมไนซินต่อปลากะพงรมควัน
เย็น พบว่าฟิล์มสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ (total plate count, Lactic acid bacteria, Listeria spp. 
and Staphylococcus aureus) ได้ตลอดอายกุารเก็บรักษา 40 วนั 
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 This research is aimed to develop an appropriate process for cold smoked giant perch and using antimicrobial 
agents incorporated with edible film or coating material for shelf life extension. The first section was study on process 
development of cold smoked giant perch. The giant perch was prepared by filleting, trimming and washing. Then the fillets 
were soaked in crude lemongrass extract solution added with salt at 3 concentrations (5 - 15% w/v) for 30 min (fish to brine 
ratio of 1:1 w/w). After soaking, the fish was transferred to a smoking chamber. Smoking temperature and time were varied 
at 35, 40 and 45°C and 2, 2.5 and 3 h. The results showed that when smoking temperature and time were increased, fish 
samples losed more moisture content and its texture became harder than using low smoking temperature and shorter time. 
In addition, color of the samples became darker as L* and a* values decreased while b* values increased significantly (p < 
0.05) as smoking temperature and time increased. Moisture content of sample soaking in high salt concentrations (smoked 
at the same temperature and same period of time) was reduced significantly. However, there was no statistically significant 
differences (p > 0.05) in L* a* and b* values for high salt concentration treatment. Sensory evaluation scores showed that 
cold smoked giant perch produced from the fillets soaking in a crude lemongrass extract solution added with 5% salt (w/v) 
for 30 min, smoking under temperature and time at 45°C and 2 h was the most accepted. The water activity (aw) of smoked 
giant perch was 0.957. L* a* and b* values were 46.87, 6.04 and 13.17, respectively. Proximate analysis of cold smoked 
fish from selected condition had moisture content, protein, fat, ash and carbohydrate content of 71.48, 18.9, 2.31, 2.78, 4.53 
and 2.98, respectively. Total bacteria, yeast and mold counts were 3.5x103 and less than 30 CFU/g. In the second section, 
performance of edible antimicrobial films namely, chitosan film added with nisin, carrageenan film incorporated with 
cinnamon extract and pectin film incorporated with liposome was studied. Edible antimicrobial film was used to wrap cold 
smoked giant perch then the wrapped fish was kept at 4 °C. It was found that chitosan film added with nisin was able to 
extended shelf life of the product to 40 days. Carrageenan film incorporated with cinnamon extract and pectin film 
incorporated with liposome could extend shelf life of cold smoked Giant Perch for 30 and 25 days, respectively. The cold 
smoked giant perch wrapped by chitosan film added with nisin was the most accepted in sensory evaluation (p < 0.05). In 
the final section, chitosan film added with nisin was test against pathogen and spoilage microorganisms (total plate count, 
Lactic acid bacteria, Listeria spp. and Staphylococcus aureus) of cold smoked giant perch during storage (4°C) for 40 
days. The result showed that the film was effective in inhibiting growth of pathogen and spoilage microorganisms compared 

to control sample and extended shelf life of the product to 40 days. 
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พร้อมทัง้คอยให้ค าปรึกษาและความช่วยเหลือตลอดมา จนกระทัง่งานวิจยันีส้ าเร็จลลุว่ง 
 ท้ายท่ีสดุแล้วงานวิจัยนีค้งไม่สามารถส าเร็จลลุ่วงไปได้หากผู้ วิจัยไม่ได้รับการสนับสนุน
จากบิดา มารดา พ่ีสาว และญาติมิตร ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือตลอดจนมอบก าลงัใจอนัมีค่าย่ิง
เสมอมา ผู้ วิจยัมีความศรัทธาอย่างแรงกล้าในงานวิจัยนีว้่าจะมีประโยชน์แก่ผู้ ท่ีต้องการศึกษาหา
ความรู้ตอ่ไป หากวิทยานิพนธ์ฉบบันีม้ีข้อผิดพลาดประการใด ผู้ วิจยัขอน้อมรับข้อเสนอแนะและขอ
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บทที่ 1 

บทน า 

 
ปลากะพงได้รับความสนใจในการเพาะเลีย้ง เน่ืองจากเป็นปลาท่ีเลีย้งง่าย โตเร็ว และให้ผล

ผลิตสงู เป็นอาหารท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายและเป็นท่ีต้องการของตลาด ดงันัน้จึงมีการ
ขยายการเพาะเลีย้งปลากะพงในบ่อดินมากขึน้ เมื่อผลผลิตมากและอายกุารเก็บสัน้ สง่ผลให้ราคา
ของปลากะพงต ่าลงเน่ืองจากการแขง่ขนัทางการตลาด นอกจากนี ้ปลาท่ีเลีย้งในบ่อดิน มกัมีกลิ่น
โคลนและกลิ่นคาวท่ีไมพ่ึงประสงค์ ท าให้คณุภาพในการขายสดไมด่ีเท่าปลากะพงท่ีเลีย้งในกระชงั
ปลา หากมีการแปรรูปปลากะพงจากบ่อดินให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึน้ เพ่ิมกลิ่นรสของอาหาร 
และสีสนัท่ีน่ารับประทาน น่าจะเป็นทางเลือกในการช่วยเพ่ิมมลูค่าของปลากะพงให้มากขึน้ และ
ในปัจจบุนัผู้บริโภคมีความต้องการอาหารท่ีมีความสดใหม ่ปราศจากสารกนัเสีย งานวิจยัท่ีผา่นมา
ศกึษาผลของการเติมสารต้านจุลินทรีย์ลงในอาหาร พบว่าเกิดการสญูเสียประสิทธิภาพของสาร
ต้านจลุินทรีย์ เน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งสารต้านจลุินทรีย์และองค์ประกอบภายในอาหาร
ท าให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีการตรึงสารต้านจุลินทรีย์ โดยการน าสารต้านจุลินทรีย์เติมลงใน 
บรรจภุณัฑ์ เช่น ฟิล์มบริโภคได้แทนการเติมลงในอาหารโดยตรง ซึ่งการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมสาร
ต้านจลุินทรีย์ท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญหรือท าลายจุลินทรีย์ท่ีปนเปื้อนในอาหารได้รับความนิยม
มากขึน้ โดยสารต้านจลุินทรีย์ท่ีใช้สามารถยับยัง้การเจริญ หรือท าลายจุลินทรีย์ได้ เน่ืองจากสาร
ต้านจลุินทรีย์สง่ผลตอ่ผนงัเซลล์ของจลุินทรีย์ การท างานของเอนไซม์ และกลไกทางพนัธกุรรมของ
จุลินทรีย์ ท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเพ่ิมจ านวน หรือท าให้จุลินทรีย์ตาย นอกจากนีก้ารใช้ฟิล์ม
ร่วมกบัสารยบัยัง้จลุินทรีย์ สามารถยืดอายุการเก็บของอาหารได้นานกว่าการใช้สารเคลือบ หรือ
ฟิล์ม หรือสารยบัยัง้จลุินทรีย์อย่างใดอย่างหนึ่งเพียงชนิดเดียว โดยได้มีการศึกษาวิจัยการใช้ฟิล์ม
บริโภคได้ผสมสารต้านจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ เช่น ปลาแซลมอนรมควนัเย็น 
(Mu, Hudaa and Haiqiang, 2008a.; Hudaa et al., 2008) สไลซด์แฮม (Paula et al., 2009) 
เนือ้ววัย่าง (Richelle et al., 2008) แฮมสเต็ก (Mu, Hudaa, and Haiqiang,  2008b) และไส้
กรอกหมสูดแบบกรีก (Soultos, et al., 2008)   

อย่างไรก็ตามจากการส ารวจผลงานวิจัยการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมสารต้านจุลินทรีย์ชนิด
ตา่งๆ ในผลิตภณัฑ์ปลารมควนัเย็น พบวา่ยงัมีการศกึษาในด้านนีอ้ยู่จ านวนน้อย 

 งานวิจยันีจ้ึงศกึษากรรมวิธีการแปรรูปและกระบวนการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมในการผลิต
ปลากะพงรมควนัเย็น และการน าฟิล์มต้านจุลินทรีย์มาใช้ในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ใน
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ผลิตภณัฑ์ เพ่ือชะลอการเสื่อมเสียจากการปนเปือ้นของจลุินทรีย์ ท าให้ผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บท่ี
ยาวนานขึน้ เป็นการเพ่ิมมลูค่าของผลิตภณัฑ์ และส่งเสริมการผลิตผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนั
เย็น ให้เป็นทางเลือกในการประกอบอาชีพระดบัครัวเรือนและอตุสาหกรรม 
 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 
1. เพ่ือศกึษากรรมวิธีการแปรรูปท่ีเหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควนัเย็น  
2. เพ่ือศึกษาผลของการน าฟิล์มต้านจุลินทรีย์มาใช้ในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ใน

ผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็น เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 

 



3 
 

บทที่  2 

วารสารปริทศัน์ 

 
2.1  ปลากะพง (Giant Perch) 
 

ปลากะพงขาวเป็นปลาน า้กร่อยขนาดใหญ่ มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Lates calcarifer ช่ือ
สามญัวา่ Giant Perch มีช่ือเรียกตามถ่ินท่ีอยู่อาศยัว่า ปลากะพง ปลากะพงขาว ปลากะพงขาว
น า้จืด  
 การจ าแนกอนกุรมวิธานของปลากะพง (สรุศกัดิ์ วงศ์กิตติเวช, 2542) 

Phylum     Chordata     
     Class         Actinopterygii  

Order     Perciformes 
     Family     Latidae 

  Genus     Lates 
       Species     L. calcarifer 
 

 ลกัษณะโดยทั่ว ๆ ไปของปลากะพงขาว มีล าตวัค่อนข้างยาวและหนาแบนข้างเล็กน้อย 
บริเวณไหลจ่ะโค้งมน สว่นตวัจะลาดชนัและเว้า บริเวณสว่นปากจะยืดหดได้บ้าง ช่องปากเฉียงลง
ด้านลา่งเลก็น้อย มีฟันเลก็ละเอียดบนขากรรไกรบนและลา่งและท่ีเพดานปาก ตาของปลาชนิดนีม้ี
ขนาดกลาง ไมม่ีเย่ือท่ีเป็นไขมนัหุ้ม แผ่นปิดเหงือกมีขนาดใหญ่ ด้านหลงัมีสีเทาเงินหรือเขียวปน
เทา สว่นท้องมีสีเงินแกมเหลือง บริเวณด้านข้างของล าตวัมีสีเงิน ครีบหลงั ครีบก้น ครีบหาง จะมีสี
เทาปนด าบาง ๆ  
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ปลากะพงขาว (Lates calcarifer) 

http://th.wikipedia.org/wiki/Chordata
http://th.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
http://th.wikipedia.org/wiki/Perciformes
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/Lates
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 ปลากะพงขาวเป็นปลาน า้กร่อยขนาดใหญ่ท่ีสดุ เจริญเติบโตได้ดีในน า้กร่อยและน า้จืด จัด
ได้ว่าเป็นปลาประเภท 2 น า้ คือในช่วงชีวิตของปลากะพงขาวจะมีการเคลื่อนย้ายไปมาระหว่าง
แหล่งน า้จืด และน า้เค็ม ปลากะพงขาวขนาดใหญ่พบมากบริเวณปากแม่น า้ล าคลอง ปาก
ทะเลสาบท่ีมีน า้เคม็ท่วมถึง ส่วนใหญ่จะอาศยัอยู่ในแหล่งน า้ท่ีไม่ห่างไกลออกไปจากฝ่ังมากนัก 
โดยจะพบอยู่ทัว่ ๆ ไปในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ นับตัง้แต่พม่า ไทย มาเลเซีย เวียตนาม 
และแถบชายฝ่ังทะเลของจีน ก็พบปลาชนิดนีเ้ช่นเดียวกนั ส าหรับประเทศไทยนัน้สามารถพบปลา
กะพงขาว ตามชายฝ่ังทะเลโดยเฉพาะบริเวณปากแม่น า้ใหญ่ ๆ ท่ีมีทางออกติดต่อกับทะลท่ีมีป่า
ชายเลนขึน้ปกคลมุทางจงัหวดัตราด จนัทบรีุ ฉะเชิงเทรา สมทุรปราการ และสมทุรสงคราม เป็นต้น  
 ปลากะพงขาวจะผสมพนัธุ์และวางไขใ่นน า้ทะเล หลงัจากนัน้ไข่จะถูกพัดพาเข้าสู่บริเวณ
ชายฝ่ัง และฟักออกเป็นตวั ลกูปลากะพงขาวท่ีฟักแล้ว จะด ารงชีวิตในน า้กร่อยและในน า้จืด จนมี
อายุได้ 2 - 3 ปี มีขนาด 3 - 5 กิโลกรัม จะเคลื่อนตวัออกสู่ทะเล เพ่ือท าการผสมพันธุ์และวางไข่
ตอ่ไป (สถานีวิจยัประมงศรีราชา, 2546) 
 

  
 

รูปท่ี 2.2 ปริมาณผลผลิตปลากะพงขาวในปี 2551-2553 
ท่ีมา : นเรศ กิจจาพฒันพนัธ์ (2553) 

 
 ผลผลิตปลากะพงขาวในประเทศไทยส่วนใหญ่ได้จากการเพาะเลีย้ง  (ร้อยละ 97) และได้
จากการจบัปลาตามแหลง่ธรรมชาติ (ร้อยละ 3) โดยผลผลิตสว่นใหญ่ ร้อยละ 63 เป็นผลผลิตของ 
3 จังหวดั คือ ฉะเชิงเทรา (ร้อยละ 35) สงขลา (ร้อยละ 15) และปัตตานี (ร้อยละ 13) ซึ่งผลผลิต
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ปลากะพงขาวในจงัหวดัฉะเชิงเทรา เป็นผลผลิตจากการเลีย้งในบ่อ มีปริมาณร้อยละ 70 เลีย้งได้ปี
ละ 1 – 2 รอบ ส าหรับปลาขนาด 500 – 800 กรัม และการเลีย้งในกระชงัมีปริมาณร้อยละ 30 เลีย้ง
ได้ปีละ 1 รอบ ส าหรับปลาขนาด 700 – 800 กรัม โดยในช่วงไตรมาสแรกปี 2553 กลุ่มผู้ เลีย้งปลา
กะพงขาวในบ่อดิน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นผู้ เลีย้งรายย่อย (ร้อยละ 80) ประสบปัญหาภาวะขาดแคลน
เงินทนุส าหรับคา่อาหารเลีย้งปลาต่อไปอีก 6 – 8 เดือน เพ่ือให้ปลามีขนาดใหญ่และขายได้ราคา
สงูขึน้ ท าให้เมื่อเลีย้งปลาโตได้ขนาด 5 – 8 ขีด ผู้ เลีย้งจ าเป็นต้องจับปลาขายยกบ่อแม้จะได้ราคา
ต ่า จึงเห็นได้วา่ในช่วงเดือน ม.ค. – ก.ย. 2553 ผลผลิตปลากะพงขาว 10,535.4 ตนั ลดลง ร้อยละ 
27.7 จากปีก่อนในช่วงเดียวกัน (14,567 ตนั) (รูปท่ี 2.2) แต่ปัจจุบันตลาดค้าขายปลากะพงใน
ประเทศนัน้คอ่นข้างกว้าง เน่ืองจากเป็นปลาท่ีผู้บริโภคนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย แตเ่น่ืองจาก
เกิดภัยพิบัติและฝนเร่ิมตก ประกอบกับผู้ เลีย้งประสบปัญหาภาวะขาดแคลนเงินทุนส าหรับ
ค่าอาหารเลีย้งปลาดงักล่าวข้างต้น จึงไม่สามารถควบคุมขนาดผลผลิตได้ จ าเป็นต้องขายแบบ
คละขนาด ราคาขายจึงค่อนข้างต ่า ดังนัน้การแปรรูปปลากะพงขาวท่ีมีราคาขายต ่าให้เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการแปรรูปจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพ่ือเพ่ิมมลูค่าของผลิตภณัฑ์ประมงอีกทาง
หนึ่งด้วย  

 
2.2  การรมควัน 
 
 การรมควันอาหารเป็นวิธีการถนอมอาหารชนิดหนึ่งท่ี เ ร่ิมต้นมาตัง้แต่สมัยโบราณ 
สนันิษฐานวา่มีมาตัง้แตย่คุหินโดยการแขวนเนือ้หรือปลาไว้ใกล้กองไฟ ซึ่งพบวา่เนือ้นัน้มีกลิ่นหอม
ท่ีน่ารับประทานและมีรสชาติดีขึน้ (นงนชุ รักสกลุไทย, 2538)  
 วตัถปุระสงค์ของการรมควนั เพ่ือเพ่ิมรสชาติของอาหารและท าให้กลิ่นหอม มีสีสนัน่า
รับประทาน สามารถเก็บถนอมอาหารได้นานขึน้ ป้องกนัการเจริญของจลุินทรีย์และป้องกนักลิ่น
หืนจากการเกิดออกซิเดชนั (นงนชุ รักสกลุไทย (2538); Pigott and Tucker (1990)) 
  
 2.2.1 ประเภทของการรมควัน 
 
 การรมควนั แบ่งได้ 2 ประเภท ตามอณุหภมูิของกระบวนการรมควนั ดงันี ้

 2.2.1.1 การรมควนัร้อน (Hot Smoking) เป็นการรมควนัท่ีใช้อณุหภมูิหรือระยะเวลา
ท่ีมากเพียงพอเพ่ือให้โปรตีนในเนือ้สัตว์นัน้เกิดการตกตะกอนเน่ืองจากความร้อน (heat 
coagulation) โดยใช้อุณหภมูิประมาณ 50 – 80 °C (ปรทิพย์ เกียรติกังวาลไกล, 2532) บาง
กระบวนการอาจใช้อณุหภมูิในการรมควนัสงูกวา่ 120 °C และมกัก าหนดอณุหภมูิจุดกึ่งกลางของ
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ผลิตภณัฑ์สงูถึง 82.5°C ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการรมควนันีย้งัมีความชืน้ค่อนข้างสงู โดยมีความชืน้            
ร้อยละ 60 – 70 ซึ่งอาจก่อให้เกิดการเสื่อมเสียจากเชือ้จลุินทรีย์ได้ เพ่ือป้องกนัปัญหาดงักลา่ว เมื่อ
รมควนัเสร็จแล้ว ควรลดอณุหภมูิของผลิตภณัฑ์ลงภายใน 2 ชม. และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 3-4 °C 
และควรให้ความร้อนก่อนน ามาบริโภค (Pigott and Tucker, 1990) ผลิตภณัฑ์รมควนัในประเทศ
เขตร้อน สามารถนบัเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทรมควนัร้อน เพราะมีลกัษณะแห้งกรอบเช่นปลากรอบ
ของไทย (อรรถพร สมัปชญัญสถิตย์, 2549) โดยวิธีการก าจดัความชืน้ของผลิตภณัฑ์ออกไปท าให้
ผลิตภัณฑ์แห้งกรอบในระหว่างการผลิต จึงสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้ได้นาน เรียก
กระบวนการนีว้่า hard smoking ซึ่งมีลกัษณะคล้ายการรมควนัในประเทศไทย เช่น ปลากรอบ
รมควนั เป็นต้น (ภานวุฒัน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) 

2.2.1.2 การรมควนัเย็น (cold smoking) เป็นการรมควนัท่ีอณุหภมูิต ่า ซึ่งไม่ท า
ให้โปรตีนของผลิตภณัฑ์เกิดการตกตะกอนเน่ืองจากความร้อน ใช้อณุหภมูิในการรมควนัประมาณ 
30 – 40 °C (อรรถพร สมัปชัญญสถิตย์, 2549) ข้อดีของการรมควนัเย็น คือ จะได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมี
ลกัษณะคล้ายสภาพสด มีการสญูเสียคุณค่าทางอาหารน้อย ไพบูลย์ ธรรมรัตน์วาสิก (2532) 
รายงานว่า ระยะเวลาในการรมควนัอาจใช้เวลานานเป็นสปัดาห์ ถ้าใช้ควนัไม่มาก หรือใช้เวลา
เพียง 2 – 3 ชม. หากใช้ควนัมาก ผลิตภณัฑ์รมควนัเย็นจะเก็บได้ไม่นาน แต่มีสภาพใกล้เคียงกับ
สภาพสดท่ีมีการสญูเสียคณุภาพน้อย หากต้องการยืดอายกุารเก็บรักษาให้นานขึน้ควรน าเนือ้สตัว์
นัน้ไปแช่น า้เกลือ หรือหมกัเกลือ ให้ได้ปริมาณความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 8 ในรูป water phase 
salt ในเนือ้นัน้ก่อนน าไปรมควนั ในประเทศเขตร้อนถ้ามีการรมควนัในลกัษณะนีจ้ะใช้อณุหภมูิใน
การมควนัสงูถึง 45 °C เรียกการรมควนัลกัษณะนีว้า่การรมควนัอุน่ 

 
2.2.2 ประโยชน์ของควัน 
 
 2.2.2.1  ท าให้เกิดสท่ีีสวยงาม 

 สีของปลารมควนัเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีหรือการเกิดเม็ดสี 
(pigmentation) ซึ่งเป็นผลมาจากองค์ประกอบในควนัท่ีมาจากไม้ชนิดต่างๆ (Shahidi and Botta, 
1994) และสีของปลารมควันยังเ กิดจากปฏิกิ ริยาของสารประกอบคาร์บอนิล (carbonyl 
compound) ในกลุ่มควนักับกลุ่มอะมิโน (amino group) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาแบบไม่มีเอนไซม์ร่วม 
(Maillard reaction) ท่ีผิวหน้าของปลา (Hall, 1992) 

 นอกจากนีค้วนัยังท าให้เกิดลกัษณะท่ีสวยงามของผลิตภณัฑ์ด้วย คือ
เกิดความเลื่อมมนัท่ีผิวหน้าของปลา (glossy) ซึ่งเกิดจากไขมนัในตวัปลา การพองตวัของโปรตีน
ในเนือ้ปลา และน า้มนัจากควนั (อรรถพร สมัปชญัญสถิตย์, 2549) 
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2.2.2.2  ให้กลิน่รส 
 สารประกอบหลัก ท่ีท าใ ห้ เ กิดกลิ่นรสในผลิตภัณฑ์รมควัน  คือ 

สารประกอบฟีนอลิก ในการรมควนัแบบร้อน สารประกอบท่ีมีผลตอ่กลิ่นรส ได้แก่ maltol, phenol, 
m-cresol และ eugenol ซึ่งเป็นสารประกอบหลกัท่ีให้กลิ่นรสควนั (อรรถพร สมัปชัญญสถิตย์, 
2549) นอกจากสารประกอบฟีนอลิกท่ีให้กลิ่นรสควนัแล้วยังมีสารประกอบคาร์บอนิลและกรดอีก
หลายชนิดท่ีให้กลิ่นรสในอาหารรมควนั (ณรงค์ นิยมวิทย์, 2538) 

2.2.2.3 ชะลอการหืนของน า้มนัในอาหาร 
 Shahidi และ Botta (1994) และ ณรงค์ นิยมวิทย์ (2538) กล่าวว่าใน

ควันมีสารประกอบหลายชนิดท่ีสามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันได้ โดยเฉพาะ
สารประกอบฟีนอลิก เน่ืองจากสารชนิดนีม้ีโครงสร้างคล้ายกับ BHA และ BHT ซึ่งเป็นสารท่ีใช้
ป้องกนัการหืนของน า้มนั 

2.2.2.4 ชะลอและยบัยัง้การเติบโตของจลุินทรีย์ 
 สารประกอบในกลุ่มอัลดีไฮด์และกรดอินทรีย์ท่ีมีน า้หนักโมเลกุลต ่า 

และสารประกอบฟีนอลิก เป็นสารประกอบท่ีช่วยยืดอายุการเก็บของอาหารรมควนัเน่ืองจากสาร
ดงักล่าวช่วยต่อต้านการเจริญของจุลินทรีย์ (Luck and Jager, 1997) โดยจะมีผลต่อแบคทีเรีย
มากกวา่สปอร์และเชือ้ราท่ีมีความต้านทานมากกว่า (Shahidi and Botta, 1994) โดยสารท่ีมีผล
ตอ่จลุินทรีย์มากท่ีสดุ คือ สารประกอบกลุม่ฟีนอลิก 

 การรมควันนัน้ยังคงมีประสิทธิภาพต ่าในการต่อต้านจุลินทรีย์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้วตัถุกันเสียอ่ืนๆ (Luck and Jager, 1997) นอกจากนีย้ังขึน้อยู่กับสภาวะ
และระยะเวลาในการรมควนั รวมถึงระดบัการให้ความร้อน ซึ่งมีผลท าให้สามารถยืดอายุการเก็บ
ได้ (Pigott and Tucker, 1990) 

 
2.2.3  ผลของการรมควันต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 
 
 คณุภาพของผลิตภณัฑ์รมควนัขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง การรมควนัอาหารให้ได้

ผลิตภณัฑ์สดุท้ายท่ีดีควรค านึงถึงปัจจยัคณุภาพด้านตา่งๆ ดงันี ้

2.2.3.1  ผลของการรมควนัตอ่กลิ่นรส 
 กลิ่นรสในผลิตภณัฑ์รมควนัเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกในควนั ได้แก่ 

guaiacol, 4 – methylguaiacol และ 2, 6 – dimethoxy phenol ถูกดดูซับไว้ท่ีผิวหน้าของอาหาร 
โดยสารประกอบ guaiacol จะให้รสชาติของควนั แตก่ลิ่นรสโดยรวมของผลิตภณัฑ์รมควนัมาจาก
สารประกอบเหลา่นีห้ลายๆ ชนิดร่วมกนั (อรรถพร สมัปชญัญสถิตย์, 2549)  
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 คุณลักษณะของกลิ่นรสควัน เ กิดจากสารประกอบฟีนอลิกและ
สารประกอบอ่ืนๆ อีกกว่า 20 ชนิด ในส่วนของควนั แต่หากใช้อณุหภมูิในการรมควนัท่ีต ่าเกินไป 
จะได้สารประกอบฟีนอลิกน้อยเพียง 2 - 3 ชนิดเท่านัน้ (ไพบลูย์ ธรรมรัตน์วาสิก, 2532) นอกจากนี ้
เมื่อรมควนัท่ีอณุหภมูิต ่าจะท าให้คณุสมบตัิของกลิ่นเปลี่ยนได้ คือ การดดูซบัสารประกอบฟีนอลิก
ท่ีมีจุดเดือดสูงจะลดลง ดังนัน้จึงควรใช้อณุหภมูิในการรมควันท่ีต ่าเพียงพอท่ีจะป้องกันไม่ให้
ผลิตภณัฑ์แขง็กระด้างเกินไป และยงัพบวา่ความชืน้สมัพทัธ์ก็มีผลต่อการดดูซับของสารประกอบ
ในส่วนของควันเช่นกัน ดังนัน้ สภาวะในการรมควันจึงมีความส าคัญต่อการเกิดกลิ่นรสของ
ผลิตภณัฑ์รมควนั (อรรถพร สมัปชญัญสถิต, 2549; ไพบลูย์ ธรรมรัตน์วาสิก, 2532) 

2.2.3.2  ผลของการรมควนัตอ่คณุภาพทางกายภาพและเคม ี
 อรรถพร สัมปชัญญสถิตย์ (2549) กล่าวว่าการรมควันมีผลต่อการ

แพร่กระจายของไขมนั การเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผสัของอาหารเน่ืองจากการสญูเสียน า้ และการ
เปลี่ยนสภาพของโปรตีนในเนือ้เย่ือโครงสร้างและเนือ้เย่ือเก่ียวพัน โดยเกิดปฏิกิริยาระหว่าง
สารประกอบและความร้อนกบัโปรตีนท่ีผิวหน้าของอาหาร ในระหว่างการรมควนั โปรตีนท่ีละลาย
ได้จึงสญูเสียสภาพ และพบวา่สว่นของสโตรม่า (stroma fraction) เพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีอะมิโนไลซีน
ในอาหารลดลงภายหลงัการรมควนั นอกจากนีย้งัพบวา่ myofibrillar proteins และกลุม่ซลัไฟดริล
อิสระ (free sulfhydryl group) ลดลง เน่ืองจากปฏิกิริยาเช่ือมข้าม (cross link) ของโปรตีนท่ี
ผิวหน้าอาหาร ท าให้ผิวหน้าของอาหารแข็งและแน่นขึน้ หากการเกิดปฏิกิริยาเช่ือมข้ามดงักล่าว
มากเกินไป จะท าให้ผิวหน้าของชิน้อาหารเกิดลกัษณะแข็ง (hardened casing) จึงขดัขวางกา
ระเหยออกของน า้ และการซึมของควนัเข้าไปในเนือ้อาหาร สง่ผลให้ภายในเนือ้อาหารน่ิม ไมม่ีกลิ่น
รสควนั และยงัท าให้เกิดการเน่าเสียจากด้านในของชิน้อาหารได้ง่าย 

 สีของอาหารรมควนัเกิดจาก carbonyl - amino reaction เป็นส าคัญ              
ซึ่งการเกิดสีของอาหารรมควนัเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งสารประกอบในควนัและโปรตีนใน
อาหาร โดยกรดอะมิโน (amino acid) และสารเอมีน (amine) ในอาหารท าปฏิกิริยากับ
สารประกอบคาร์บอนิลในควนั ท าให้เกิดสีน า้ตาลขึน้ท่ีผิวหน้าของอาหาร ซึ่งมีลกัษณะคล้ายกับ 
Maillard reaction ระหว่างน า้ตาลและสารประกอบท่ีมีกลุ่มอะมิโนในอาหารชนิดอ่ืนๆ (อรรถพร 
สมัปชญัญสถิตย์, 2549) นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลิกก็มีสว่นช่วยให้เกิดสีในผลิตภณัฑ์รมควนั
เช่นกัน และในกลุ่มสารประกอบท่ีพบในควนั พบว่า มีสารประกอบคาร์บอนิลมากกว่า 4 ชนิด 
ได้แก่ glycolic aldehyde, methylglyoxal, formaldehyde และ acetal โดย glycolic aldehyde 
และ methylglyoxal สามารถท าปฏิกิริยากบัหมูอ่ะมิโนได้รวดเร็วแล้วเกิดสีน า้ตาลท่ีผิวหน้าของ 
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อาหาร ในขณะท่ีสาร acetal มีความไวค่อนข้างต ่า ส่วน formaldehyde นัน้อาจไปรบกวนการ
เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล เน่ืองจากเมื่อสารประกอบชนิดนีท้ าปฏิกิริยากับหมู่อะมิโน จะไม่ให้
สารประกอบสีน า้ตาล (ไพบลูย์ ธรรมรัตน์วาสิก, 2532) 

2.2.3.3   ผลของการรมควนัตอ่คณุคา่ทางโภชนาการ 
  หลงัจากรมควนั ผลิตภณัฑ์รมควนัท่ีได้นจะมีปริมาณโปรตีนท่ีละลายได้

ในสารละลายเกลือ (พวก myofibrillar protein) เช่น ไมโอซิน ลดลง ส่วนโปรตีนท่ีไม่ละลายและ
สารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ จะเพ่ิมขึน้ (วรรณา ตัง้เจริญชยั, 2534) นอกจากนีก้ารให้ความร้อนใน
ระหวา่งการรมควนัก็มีผลตอ่คณุภาพของโปรตีน โดยความร้อนท่ีอณุหภมูิ 95 – 100 °C จะท าให้
ความสามารถในการย่อย (digestibility) ของโปรตีนและกรดอะมิโนลดลงเล็กน้อย และมีผลให้
โปรตีนท่ีละลายได้ รวมทัง้เปปไทด์โมเลกลุเลก็ๆ และกรดอะมิโนอิสระสญูเสียไปกับน า้ในระหว่าง
การให้ความร้อน ดงัตารางท่ี 2.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณองค์ประกอบทางเคมีและ
ปริมาณโปรตีนในระหวา่งการรมควนั 
 นอกจากนีก้ารรมควันยังส่งผลให้องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์
เปลี่ยนแปลง ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ปลาแฮร์ร่ิง  
                    รมควนั (g/100 g dried matter) 

Protein Fresh fish 
After smoking 
(5 days) 

After smoking 
(10 days) 

After smoking 
(15 days) 

Water (%) 77.50 58.25 44.50 36.50 
Protein (%) 14.30 28.37 33.94 37.43 
Fat and oil (%) 5.35 6.95 8.45 14.50 
Ash (%) 2.21 10.35 13.68 15.34 
NaCl (%) 0.92 9.50 9.70 9.60 
Water activity (%) 0.98 0.89 0.85 0.82 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก วรรณา ตัง้เจริญชยั (2534) 
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ตารางท่ี 2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนปลาแฮร์ร่ิงรมควนั (g/100 g dried matter) 
Protein Fresh fish After smoking 

(5 days) 
After smoking 
(10 days) 

After smoking 
(15 days) 

Crude protein 83.39 81.53 80.64 78.43 
Soluble protein 17.73 15.38 13.21 8.86 
Insoluble protein 65.66 66.15 67.35 69.57 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก วรรณา ตัง้เจริญชยั (2534) 
 
  การรมควนัยงัมีผลตอ่ไขมนัในอาหาร เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกนัน้มี
จุดเดือดสงูจึงมีคณุสมบัติเป็นวตัถุกันหืน ดงันัน้อาหารจึงมีการเสื่อมเสียเน่ืองจากการหืนช้าลง 
(ไพบลูย์ ธรรมรัตน์วาสิก, 2532) 

2.2.3.4  ผลของการรมควนัตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยา 
 ปริมาณจลุินทรีย์ในอาหารรมควนั จะถูกจ ากัดหรือควบคมุโดยอณุหภมูิ

ในการรมควนั เคร่ืองเทศหรือวตัถุเจือปนอาหารท่ีใช้ในกระบวนการผลิตและปริมาณเกลือท่ีใช้ 
ทัง้นี ้อรรถพร สมัปชญัญสถิตย์ (2549) รายงานวา่ เกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 3.5 และใช้เวลา
ในการรมควนัอย่างน้อย 30 นาที สามารถยบัยัง้การเจริญของ Clostridium botulinum type E ได้ 
นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลิกจากควนั สามารถท าลายและยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ในอาหารรมควนั
ได้หลายชนิด 

 
2.3 ฟิล์มบริโภคได้ 
 

ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) หมายถึง วสัดแุผน่บางบริโภคได้ น ามาใช้กบัอาหารด้วยการ
ห่อหุ้ ม (wrapping) การจุ่ม (immersing) การทาด้วยแปรง (brushing) หรือการพ่นฝอย 
(spraying) เพ่ือป้องกนัไม่ให้ก๊าซ ไอระเหย และสารถูกละลาย (solute) เคลื่อนท่ีผ่านเข้าออกใน
อาหารได้ (Gennadios and Weller, 1990) 

 
2.3.1  ลักษณะของฟิล์มบริโภคได้ 
 

 ลกัษณะของฟิล์มบริโภคได้ท่ีจะประยกุต์ใช้กบัผลิตภณัฑ์อาหารจะเป็นประเภทใด
ขึน้อยู่กับคณุสมบัติและชนิดของผลิตภัณฑ์อาหารนัน้ เช่น  ถ้าใช้กับผักผลไม้ต้องป้องกันการ
สญูเสียความชืน้ มีการควบคมุการผา่นเข้าออกของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ (Kester 
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and Fennema,1986) เช่น Ghaouth, Arul และ Ponnampalam (1991) น าฟิล์มไคโตซานเคลือบ
แตงกวาและพริกหยวก แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 13 และ 20 ºC พบว่า แตงกวาและพริกหยวกท่ี
เคลือบด้วยฟิล์มไคโตซานสามารถลดการสญูเสียน า้หนักได้ดีมากท่ีทัง้สองอณุหภมูิ และสามารถ
ลดการเปลี่ยนแปลงสี อตัราการหายใจ และการเสื่อมเสียเน่ืองจากราได้ หากน าฟิล์มไปประยกุต์ใช้
ผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ตา่งๆ ฟิล์มดงักลา่วต้องช่วยลดการปนเปือ้นของจุลินทรีย์ก่อโรคและท าให้เกิด
การเสื่อมเสียในเนือ้สตัว์ และเจริญบนผิวหน้าของเนือ้สตัว์ได้ (อรชร เมฆเกิดช,ู 2552) เช่น การน า
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมาใช้ห่อหุ้มปลาแซลมอนรมควนัเย็นเพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาให้ยาวนาน
ขึน้ (Hudaa et al., 2008) 
  

2.3.2  ข้อดีของฟิล์มบริโภคได้ 
 

ฟิล์มชนิดนีส้ามารถบริโภคฟิล์มได้พร้อมกับผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุ เน่ืองจากเข้ากับ
ร่ายกายได้ดี (compatility) ไม่มีความเป็นพิษและราคาต ่า(อรชร เมฆเกิดชู, 2552) ในกรณีท่ีไม่
บริโภคฟิล์ม ฟิล์มท่ีทิง้ไปสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ง่าย ซึ่งเป็นการลดปัญหามลพิษ อีกทัง้
ฟิล์มบริโภคได้ยงัช่วยรักษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ได้นานขึน้ และยงัช่วยเพ่ิมคณุภาพทางประสาท
สมัผสัของผลิตภณัฑ์ (ปาริชาติ ธรรมนราทิพย์, 2550) นอกจากนีฟิ้ล์มบริโภคได้บางชนิด สามารถ
ใช้ห่อหุ้มอาหารชิน้เล็ก ๆ โดยแยกออกเป็นแต่ละชิน้ เช่น การเคลือบถั่วลิสงด้วยฟิล์มโปรตีนเวย์ 
ช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในเมลด็ถัว่ เน่ืองจากฟิล์มชนิดนีช้่วยป้องกนัการซึมผา่นของ
ก๊าซออกซิเจนได้ดี ท าให้ยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เพ่ิมขึน้ (Mate and Krochta, 1996) หรือ
ใช้ฟิล์มบริโภคได้ป็นแผ่นกัน้ระหว่างอาหารท่ีมีองค์ประกอบแตกต่างกัน  เพ่ือป้องกันการ
เสื่อมสภาพเน่ืองจากการถ่ายเทความชืน้และไขมนัในเนือ้อาหารท่ีแตกตา่งกนั เช่น พาย และพิซซ่า 
เป็นต้น (อรชร เมฆเกิดช,ู 2552)  

ข้อดีอีกประการของฟิล์มบริโภคได้ คือ สามารถท าฟิล์มชนิดนีใ้ห้เป็นเม็ดแคปซูล 
(encapsulate) เพ่ือควบคมุการเติมและการปลดปล่อยสารท่ีใส่ในอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Gennadios and Weller, 1990) นอกจากนีย้งัท าหน้าท่ีเก็บสารต้านจลุินทรีย์และสารอ่ืนๆ และยงั
ช่วยควบคมุอตัราการซึมผ่านของสารจากฟิล์มเข้าสู่เนือ้อาหาร เช่น Hudaa et al. (2008) ศึกษา
ผลการยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์โดยใช้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภณัฑ์แฮมสเต็ก 
พบว่า ตวัอย่างแฮมสเต็ก ท่ีไม่ได้หุ้ มด้วยฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน (ตวัอย่างควบคุม) มีจ านวน
จุลินทรีย์เจริญอย่างต่อเน่ือง โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด > 7 log CFU/g หลงัจากเก็บรักษา
นาน 28 วนัในถงุ LDPE แบบสญุญากาศ ท่ี 4ºC ในขณะท่ีฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 500 IU/cm2 
และ 2,000 IU/cm2 สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาแฮมสเต็ก 
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ได้นานถึง 49 และ 56 วนัตามล าดบั นอกจากนี ้Marcos และคณะ (2007) เติมเอนเทอโรซิน 
(enterocin) 2000 AU/cm2 ลงในฟิล์มอลัจิเนตจากนัน้น าไปห่อแฮม เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 6 ºC 
เป็นเวลา 8 วนั พบวา่สามารถยบัยัง้ Listeria monocytogenes ในแฮมได้ 2.1 log CFU/g  

การประยกุต์ใช้ฟิล์มบริโภคได้ในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ต่างๆ และอาหารทะเล ซึ่งมี
ประโยชน์หลายประการ ดงันี ้ช่วยลดการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์บนผิวหน้าของชิน้เนือ้และการ
ปนเปือ้นของจลุินทรีย์ก่อโรคและจลุินทรีย์ท่ีท าให้เกิดการเสื่อมเสียในเนือ้สตัว์  และยังช่วยรักษา
ความชุ่มชืน้ (juices) ในเนือ้สดตกแต่งท่ีบรรจุในถาดพลาสติกแบบขายปลีก และลดการสญูเสีย
ความชืน้ระหวา่งการขนสง่ นอกจากนีย้งัลดการสญูเสียกลิ่นรสท่ีระเหยได้ง่ายและลดการเกิดกลิ่น
ท่ีไมพ่ึงประสงค์ อีกทัง้ยังลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาลิพิดออกซิเดชันซึ่งเป็นสาเหตใุห้เกิดกลิ่นหืน
และลดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล อันเน่ืองมาจากการออกซิเดชันของไมโอโกลบิน 
(myoglobin) (อรชร เมฆเกิดช,ู 2552) 

 
2.3.3  ชนิดของฟิล์มบริโภคได้ 
 

ฟิล์มบริโภคได้แบ่งเป็น 3 ชนิดท่ีส าคญั ได้แก่ ฟิล์มลิพิด ฟิล์มโปรตีน และฟิล์ม               
พอลิแซ็กคาไรด์  

2.3.3.1 ฟิล์มลิพิด 
ฟิล์มลิพิดนิยมน ามาใช้เป็นสารเคลือบ เน่ืองจากฟิล์มลิปิดมีลกัษณะทึบ

แสง และไมยื่ดหยุ่น สารเคลือบจากฟิล์มลิพิดมีคณุสมบัติในการขวางกัน้การซึมผ่านของน า้และ
ก๊าซได้ดี (Kester and Fennema, 1986) Baldwin และคณะ (1999) เคลือบผิวมะม่วงด้วยสาร
เคลือบผิวพอลิแซ็กคาไรด์จ าพวกเซลลโูลส หรือลิพิดประเภทไขคาร์นูบา (carnauba wax) เก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิ 10 – 15 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 90 – 99 พบวา่ การใช้พอลิแซ็กคาไรด์ในการ
เคลือบผิวมะมว่งช่วยชะลอการสกุและลดการสะสมปริมาณก๊าซภายในผลมะม่วงได้ดีกว่าการใช้
สารเคลือบผิวประเภทลิพิด แตม่ีการซึมผา่นของไอน า้มากกว่า ส่วนการใช้สารเคลือบผิวประเภท
ลิพิดช่วยชะลอการสญูเสียน า้ในผลมะมว่งได้ดีกวา่ นอกจากนีย้ังพบว่าสารเคลือบผิวทัง้สองชนิด
ช่วยเพ่ิมความเงางามให้กบัผิวมะมว่งอีกด้วย  

2.3.3.2 ฟิล์มโปรตีน 
ฟิล์มโปรตีนมีคณุสมบัติทางกลและคณุสมบัติทางด้านการต้านการซึม

ผา่นดีกวา่ฟิล์มพอลิแซ็กคาไรด์ นอกจากนีย้งัมีคณุคา่ทางอาหารสงู เช่น ฟิล์มจากโปรตีนถัว่เหลือง 
ฟิล์มจากโปรตีนข้าวสาลี ฟิล์มจากโปรตีนข้าวโพด นอกจากนีย้งัมีฟิล์มจากโปรตีนถัว่ลิสง เจลาติน                       
คอลลาเจนและโปรตีนเวย์ ในฟิลม์โปรตีนมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น 
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ในโปรตีนข้าวโพดและโปรตีนข้าวสาลีมีองค์ประกอบของกรดกลตูามิก  (glutamic acid) อยู่สงู 
รองลงมาเป็นกรดอะมิโนโพรลีน (proline acid) นอกจากนัน้ภายในโครงสร้างของโปรตีน
ประกอบด้วยปริมาณของกรดอะมิโนท่ีแสดงความมีขัว้และปริมาณของกรดอะมิโนท่ีแสดงความไม่
มีขัว้สงูต ่าตา่งกนัไป เช่น โปรตีนข้าวโพดมีปริมาณของกรดอะมิโนท่ีมีขัว้อยู่ต ่าและมีปริมาณของ
กรดอะมิโนไมม่ีขัว้อยู่สงู (ภทัราทิพย์ รอดส าราญ, 2548)  

2.3.3.3 ฟิล์มพอลิแซ็กคาไรด ์
ฟิล์มพอลิแซ็กคาไรด์มีสมบตัิการต้านการซึมผา่นของออกซิเจนและน า้ได้

ต ่าเน่ืองจากธรรมชาติของพอลิเมอร์เหล่านีเ้ป็นพวก hydrophilic จึงไม่เหมาะท่ีจะน าฟิล์มชนิดนี ้
มาใช้ป้องกนัการซึมผา่นความชืน้ พอลิแซ็กคาไรด์บางชนิดสามารถใช้ผลิตฟิล์มหรือสารเคลือบท่ี
บริโภคได้ เช่น แอลจิเนต เพกติน คาราจีแนน สตาร์ช และอนพุันธ์ของเซลลโูลส เช่น ฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัมีลกัษณะใส ผิวเรียบ ฟิล์มชนิดนีต้้านการซึมผ่านของไขมนัและน า้มนัได้สงู แต่ฟิล์ม
ชนิดนีไ้วตอ่ความชืน้  จึงมีข้อจ ากดัในการน าไปใช้ (ปนดัดา พวงเกษม, 2540) 

 
2.3.4 ไคโตซาน (Chitosan) 
 

ไคโตซาน ((14)-2-amino-2-deoxy- -D-glucan) คือ พอลิแซ็กคาไรด์ท่ีได้จาก 
deacetylation ไคติน (chitin) ด้วยเบส ซึ่งสารประกอบตวัหลงันีไ้ด้มาจากเปลือกแข็งของสตัว์น า้ 
พวก crustacean โครงสร้างพอลิเมอร์ของไคโตซานเป็นกลโูคซามีน (glucosamine; GlcN) และ 
N-acetyl glucosanmine (GlcNAc) ไคโตซานท่ีใช้ทางการค้ามีมวลโมเลกุลจะอยู่ระหว่าง 100 
และ 1,200 kDa   และมีหมูอ่ะซีติลน้อยกวา่ร้อยละ 30 (ปาริชาติ ธรรมนราทิพย์, 2550)  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 โครงสร้างของไคโตซาน 
ท่ีมา: Tharanathan (2003) 

 
ไคโตซานมีคณุสมบตัิในการขึน้รูปเป็นแผน่ฟิล์มได้ โดยฟิล์มท่ีได้มีลกัษณะเหนียว 

ยืดหยุ่น ใส สามารถน าไปห่อหุ้มอาหารได้ นอกจากนีย้งัทนตอ่อณุหภมูิสงู มีสมบัติป้องกันการซึม
ผ่านของก๊าซออกซิเจนท่ีดี แต่ป้องกันการซึมผ่านของน า้ได้ต ่า เน่ืองจากเป็นพวก hydrophilic 
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(Butler et al., 1996) ช่วยลดการสร้างก๊าซเอทิลีน และการเพ่ิมขึน้ของคาร์บอนิก (Durango, 
Soares, and Andrade, 2005) เมื่อเติมพลาสติไซเซอร์ (plasticizer) จะช่วยในการปรับปรุงสมบตัิ
ทางกายภาพ แต่จะท าให้การป้องกันก๊าซต่างๆ ลดลง (Caner, Vergano, and Wiles, 1998) 
นอกจากนีไ้คโตซานใช้เตรียมเป็นฟิล์มเพ่ือยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ในอาหาร เน่ืองจากไคโตซานสามารถ
ยบัยัง้การเจริญของทัง้แบคทีเรียและรา ส าหรับผลต่อเชือ้รา ไคโตซานจะเข้าไปท าให้การท างาน
ของเย่ือหุ้มเซลล์เปลี่ยนแปลงอนัเน่ืองจากการท าปฏิกิริยากบัประจลุบท่ีผิวเซลล์จึงมีผลตอ่การผา่น
เข้าออกของสาร รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึม จนมีผลให้เซลล์ตาย ส าหรับผลต่อแบคทีเรีย         
ไคโตซานสามารถยับยัง้แบคทีเรียได้ เน่ืองจากไคโตซานมีคุณสมบัติเป็นพอลิแคทไอออนิก 
(polycationic) ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยาท่ีผิวของเซลล์แบคทีเรียท่ีเป็นสารพวก lipopolysaccharide 
teichoic และ teichuronic acids หรือ capsular polysaccharide ท าให้ผิวของเซลล์เสียหาย
สารส าคัญภายในเซลล์จึงรั่วไหลออกสู่ภายนอก จนมีผลให้เซลล์ตายในท่ีสุด (Devlieghere, 
Vermeulen and Debevere, 2004; Durango et al., 2006; Li et al., 2006) ตวัอย่างการใช้
ประโยชน์จากไคโตซาน เช่น การน าไปใช้เป็นสารเคลือบเพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาอาหารตา่ง ได้แก่ 
เนือ้หม ูปลาแซลมอนรมควนัเย็น เต้าหู้  มะเขือเทศ แครอท และสตรอว์เบอร์ร่ี เป็นต้น (Ouattara  
et al., 2000; Hudaa et al., 2008; No and Meyers, 2004; Lazridou and Billiaderis, 2002; 
Durango et al., 2005; Devlieghere  et al., 2004;) 

 
2.3.5 คาราจีแนน  
 

 คาราจีแนน สกัดได้จากสาหร่ายสีแดง ในวงศ์ Rhodophyceae เป็นสารกลุ่ม               
พอลิแซ็กคาไรด์ท่ีมีน า้หนักโมเลกุลสูง สายของพอลิแซ็กคาไรด์จะประกอบด้วยหมู่ซัลเฟต โดย
โครงสร้างประกอบด้วย D-galactose และ 3, 6-anhydro-D-galactose โดยคาราจีแนนแบ่งเป็น 7 
ประเภทตามปริมาณซัลเฟตเอสเทอร์ได้ ได้แก่ แคปปา (Kappa-), แลมบ์ดา (Lamba-) ไอโอตา 
(Iota-) มิว (Mu-) นิว (Nu-) ไซ (Xi-) และ เตตา (Teta-) (วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551) สาหร่ายส่วน
ใหญ่มีคาราจีแนนอย่างน้อย 2-3 ชนิดผสมกนั โดยแคปปา - และ ไอโอตา - คาราจีแนนเท่านัน้ท่ีมี
สมบัติเกิดเจลได้เมื่อมีโพแทสเซียมไอออน ส่วนแลมบ์ดา - คาราจีแนนเกิดเจลไม่ได้ (Giese, 
1992)   

คาราจีแนนสามารถละลายน า้ได้และมีการละลายน า้ดีขึน้เมื่อให้ความร้อน ท่ี
อณุหภมูิ 50 – 80 ºC โดยสารละลายคาราจีแนนท่ีได้จะค่อนข้างหนืด ปัจจัยหลกัท่ีมีผลต่อความ
หนืดของคาราจีแนน ได้แก่ อณุหภมูิ ความเข้มข้น ชนิดของสาหร่ายท่ีน ามาสกัด น า้หนักโมเลกุล 
และอิออนอิสระ เช่น โพแทสเซียม ยงัมีผลตอ่การเกิดเจลของสารละลายคาราจีแนน ท าให้เจลท่ีได้
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ยืดหยุ่นดี (วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551) คาราจีแนนท่ีใช้เคลือบห่ออาหารช่วยป้องกันการสูญเสีย
ความชืน้ในอาหารท่ีห่อหุ้มไว้ เช่น Torres, Bouzas and Karel (1985) ใช้เจลผสมคาราจีแนนและ
วุ้นท่ีมีกรดซอร์บิคผสมอยู่ด้วย เคลือบเนยเทียม ช่วยลดการเจริญของจลุินทรีย์และท าให้จุลินทรีย์
ไมส่ามารถเติบโตได้ท่ีผิวของผลิตภณัฑ์  

 
2.3.6 เพกติน  
 

เพกติน (pectin) พบอยู่ใน middle lamellae ของผนังเซลล์พืชโดยรวมอยู่กับ
เซลลโูลส ท าหน้าท่ียึดเกาะผนงัเซลล์พืชให้ติดกนั โดยเพกตินจดัเป็นกลุม่ของพอลิแซ็กคาไรด์ ซึ่งมี

โครงสร้างเป็นพอลิเมอร์สายยาวของกรดกาแล็กทูโรนิก (D-galacturonic acid) หรือ -D- 

galactopyranosyluronic acid ตอ่กนัท่ีพนัธะไกลโคไซด์ท่ีต าแหน่ง (14) โดยหมู่คาร์บอกซิล 
(-COOH) ในโมเลกุลของกรดกาแล็กทูโรนิกบางส่วนจะถูกเอสเทอริไฟด์ด้วยหมู่เมธิลให้เป็น               
เมทอกซิลเอสเทอร์ และมีบางสว่นเหลือเป็นหมูค่าร์บอกซิลอิสระ นอกจากนัน้หมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) 
ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 และ 3 อาจถูก acetylated ได้ สารประกอบเพกตินเป็นสารให้โครงสร้าง    
ตาข่ายของฟิล์ม และช่วยขึน้รูปฟิล์มได้ นอกจากนีส้ารประกอบเพกตินจัดอยู่ในกลุ่มท่ีเป็น 
general recognized as safe (GRAS) และไมจ่ ากดัปริมาณการใช้ (อรชร เมฆเกิดช,ู 2552)  

สมบัติในการเกิดเจลของเพกตินขึน้อยู่กับความยาวของสายพอลิเมอร์และ 
degree of methoxylation และเกิดเจลได้ในสภาวะท่ีมีกรดและน า้ตาล (นิธิยา รัตนาปนนท์, 
2549) 

 
2.4 สารต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial Agents) 

สารต้านจลุินทรีย์ หมายถึง สารประกอบเคมีท่ีออกฤทธ์ิต่อต้านหรือท าลายเซลล์
จลุินทรีย์โดยสารต้านจุลินทรีย์ท่ีใช้อยู่แบ่งออกตามแหล่งท่ีมาได้ 2 กลุ่ม (วนัชัย พันธ์ทวี, 2546) 
ได้แก่ 

2.4.1 สารท่ีได้มาจากสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาต ิซึ่งแบ่งตามแหลง่ออกได้เป็น 3 กลุม่
คือ 

แหลง่จากพืช (plant sources) ได้แก่ สมนุไพรและเคร่ืองเทศ เช่น อบเชย 
ขิง เป็นต้น และน า้มนัหอมระเหย เช่น ซินนามิกอลัดีไฮด์ (cinnamic aldehyde) เป็นต้น 

แหลง่จากสตัว์ (animal sources) เช่น ไคโตซาน (chitosan) เป็นต้น 
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แหล่งจากเชือ้จุลินทรีย์ (microbial sources) เช่น แบคเทอริโอซิน
(Bacteriocins) เป็นต้น 

2.4.2 สารท่ีสงัเคราะห์ขึน้โดยกระบวนการทางเคมี เช่น ไนไตรท์ (nitrite) โซเดียม
เบนโซเอต (sodium benzoate) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (sulfur dioxide) เป็นต้น 

 
2.5 กลไกในการท างานของสารต้านจุลินทรีย์ 
 

สารต้านจุลินทรีย์ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันแบ่งออกเป็นกลุ่มตามกลไกการท างานและ
เป้าหมายท่ีสารต้านจลิุนทรีย์ออกฤทธ์ิ ได้เป็น 3 กลุม่ (วนัชยั พนัธ์ทวี, 2546) คือ 

2.5.1  สารต้านจลุินทรีย์ท่ีมีผลตอ่ผนงัเซลล์จลุินทรีย์ ท าให้โครงสร้างของผนังเซลล์
จลุินทรีย์ผิดปกติ รวมถึงการเข้าไปขดัขวางกระบวนการสร้างผนังเซลล์ของเชือ้จุลินทรีย์ สารต้าน
จลุินทรีย์ในกลุม่นี ้เช่น เอนไซม์ไลโซไซม์ เป็นต้น 

2.5.2  สารต้านจลิุนทรีย์ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้หรือท าลายการสงัเคราะห์กรดนิวคลีอิก ซึ่งมี
ผลโดยตรงตอ่การสงัเคราะห์โปรตีนของเซลล์ ท าให้กระบวนการเมตาบอลิซึมผิดปกติไป เซลล์จึง
ถกูท าลายในท่ีสดุ สารต้านจลุินทรีย์ในกลุม่นี ้เช่น ซลัฟานิลาไมด์ (sulfanilamide) เป็นต้น 

2.5.3  สารต้านจลิุนทรีย์ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ เน่ืองจากเอนไซม์เป็น
สิ่งจ าเป็นในปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการเมตาบอลิซึมในเซลล์  หากมีการยับยัง้เอนไซม์จะ
ส่งผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์ สารต้านจุลินทรีย์ในกลุ่มนี ้เช่น ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ ไอออนของโลหะ เช่น เงิน เป็นต้น 
 
 2.6 สารต้านจุลินทรีย์จากน า้มันหอมระเหย 
 

น า้มนัหอมระเหย (essential oils) หมายถึงน า้มนัท่ีได้จากการน าพืชไปกลัน่ด้วย
ไอน า้ โดยทัว่ไปพบน า้มนัหอมระเหยอยู่ในโครงสร้างพิเศษของเนือ้เย่ือพืช ซึ่งมีลกัษณะต่าง ๆ กัน 
ตามแตช่นิดของพืช โครงสร้างตา่ง ๆ เหลา่นีอ้าจพบกระจดักระจายอยู่ในทุกส่วนของพืช หรือ พบ
เฉพาะสว่นใดสว่นหนึ่งของพืช เช่น กลีบดอก เปลือกผล ใบ เปลือกต้น น า้มนัหอมระเหยท่ีได้จาก
การกลัน่จะแตกตา่งกนัไปขึน้อยู่ชนิดของพืช โดยมีปริมาณตัง้แต่ร้อยละ 0.5 ถึงร้อยละ 16 น า้มนั
หอมระเหยประกอบด้วยสว่นผสมของสารประกอบ mono terpene (สารประกอบท่ีโครงสร้างแกน
มีคาร์บอน 10 อะตอม) และ sesquiterpene (สารประกอบท่ีโครงสร้างแกนมีคาร์บอน 15 อะตอม) 
ประกอบกันหลายชนิด เกิดเป็นกลิ่นเฉพาะของน า้มนัหอมระเหยแต่ละชนิด ซึ่งมีกลิ่นหอมและ



17 
 

ระเหยได้ง่ายท่ีอณุหภมูิห้อง ไมม่ีสีหรือมีสีออ่น แต่เมื่อสมัผสัอากาศเป็นเวลานานๆ อาจท าให้มีสี
เข้มขึน้ (ชยนัต์ พิเชียรสนุทร และ วิเชียร จีรวงส์, 2545; วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551) 

  
 ตวัอย่างของพืชสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้จลิุนทรีย์ท่ีน ามาใช้ในงานวิจยั เช่น 
 
2.6.1 กานพลู (Clove) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร์: Eugenia caryophyllus  
สารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัของกานพล ู
กานพล ูมีน า้มนัหอมระเหยอยู่ร้อยละ 14-20 มี gallotannic ร้อยละ 10-13 และ 

eugenol ร้อยละ 85-90 triterpene นอกจากนีย้ังมีกรดอินทรีย์ oleanolic acid และ methyl 
salicylic ส าหรับ eugenol นัน้เป็นองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกซึ่งมีประสิทธิภาพดีใน
การต้านจลุินทรีย์ เช่น ท าให้การดดูซึมอาหารเสียไป ลด ATP ภายในเซลล์ และเกิดปฏิกิริยากับ
สารจ าพวก phospholipid ของเย่ือหุ้มเซลล์ ท าให้เย่ือหุ้มเซลล์บาดเจ็บและเป็นผลให้สารภายใน
เซลล์ไหลออกมาสู่ภายนอก จึงต้านการเจิญของแบคทีเรียได้ ส่วน triterpene มีผลท าให้
สว่นประกอบของ lipophillic ท่ีบริเวณเย่ือหุ้มเซลล์แตก สว่นกรดอินทรีย์ต้านจลุินทรีย์โดยการแปร
สภาพโครงสร้างโปรตีนจนไม่สามารถท าหน้าท่ีปกติได้ กานพลจูึงต้านแบคทีเรียได้ทัง้แกรมบวก                   
และแกรมลบ (วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551) 

 
2.6.2 กระเทียม (Garlic)  
 
ช่ือทางวิทยาศาสตร์: Allium sativum Linn.  
สารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัของกระเทียม 
สารส าคญัท่ีพบในกระเทียม คือ ไกลโคซายน์ allyin หรือ alliin (sallyl-L-cystein 

sulfoxide) เมื่อน ากระเทียมไปบด เอนไซน์ allinase เปลี่ยน allyin ให้เป็น allicin (allyl 
thiosulfinate) ซึ่งเป็นสารประกอบพวกซัลเฟอร์ มีฤทธ์ิยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียทัง้            
แกรมบวกและแกรมลบได้หลายชนิด (วนัชัย พันธ์ทวี, 2546; วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551; อรชร           
เมฆเกิดช,ู 2552) 
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2.6.3 อบเชย (Cinnamon)  
 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
อบเชยเป็นเคร่ืองเทศท่ีได้จากพืชวงศ์ Lauraceae มีหลายชนิด ได้แก่ อบเชยเทศ 

(Cinnamomum verum J.S. Presl) อบเชยชวา (Cinnamomum burmanii Blume) อบเชยญวน 
(Cinnamomum loureirii Ness) และอบเชยจีนซึ่งใช้ในงานวิจัยนี ้มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Cinnamomun cassia Ness.  

อบเชยจีนมีกลิ่นหอมฉุน รสหวานหอม ในทางยาใช้เป็นยาขับลม บ ารุงธาต ุ
นอกจากนีย้ังใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร เช่น เหล้าและเคร่ืองดื่มประเภทต่างๆ ขนมหวาน 
ลกูกวาด เยลลี่และอาหารประเภทเนือ้ 

สารออกฤทธ์ิท่ีส าคัญของอบเชย คือ Cinnamic Aldehyde, Linalool (E)-
nerolidol, Perpineol โดยสาร Linalool เป็นสารเสริมฤทธ์ิ ช่วยเพ่ิมการต้านการเติบโตของ
แบคทีเรีย (วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551) 
 
 2.7 ไนซนิ (Nisin) 
 

ไนซินเป็นสารประกอบพอลิเปปไทด์ท่ีผลิตจาก Lactococcus lactis sub sp. 
Lactis บางสายพันธุ์ ปัจจุบันสามารถผลิตโดยวิธีสงัเคราะห์ได้ กระบวนการสงัเคราะห์ไนซิน
เร่ิมต้นจากเปปไทด์เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบด้วยการดีไฮเดรชั่น (dehydration) ของเซอรีน 
(serine) และธรีโอนีน (threonine) ไปเป็นกรดไดดีไฮโดรอะลานีน (didehydroalanine) และ                
ไดดีไฮโดรอะมิโนบูทีริก (didehydroaminobutyric) จากนัน้มีการเติมหมู่ซีสเตอีนซัลไฟดริล 
(cysteine sulfhydryl) แบบสเตอริโอสเปซิฟิก (stereospecific) เพ่ือสร้างพนัธะคู่ท่ีต าแหน่งอลัฟา

และเบต้า (,  - double bond) โดยอยู่ในรูปของกรดอะมิโนท่ีมีไธโออีเทอร์ (thioether) เช่น             

แลนไธโอนีน (lanthionine) และเบต้า - เมธิลแลนไธโอนีน ( - methyllanthionine) แต่ไม่มีความ
คงตวัจึงเปลี่ยนไปอยู่ในรูปวงแหวน 5 เหลี่ยม ซึ่งเป็นโครงสร้างสดุท้าย จากนัน้เคลื่อนตวัออกจาก
เซลล์ท่ีต าแหน่ง C – terminal leader peptide แล้วจึงถูกตดัแยกออก ได้เป็น mature nisin หลดุ
ออกไป (Adams, 2003; ปาริชาติ ธรรมนราทิพย์, 2550; ปณิธี ทิพยธรรม, 2550) ไนซินท่ี
สงัเคราะห์ได้มีสมบตัิเป็นกรด มีความคงตวัและละลายได้ดีในสารละลายท่ีเป็นกรด ส าหรับการใช้
ไนซินในผลิตภณัฑ์อาหารประเภทโปรตีน พบว่าสามารถช่วยป้องกันการเสื่อมประสิทธิภาพของ        
ไนซินได้ (ศิวาพร ศิวเวชช, 2546)  
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รูปท่ี 2.4 โครงสร้างของไนซิน 
ท่ีมา : Budavari และคณะ (1996) 

 
ไนซินมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกโดยเฉพาะ

อย่างย่ิงชนิดท่ีสามารถสร้างสปอร์ได้ ได้แก่ Staphylococcus, Streptococcus, Micrococcus 
และยีสต์ Lactobacillus และ L. monocytogenes เป็นต้น กลไกการท างานของไนซิน คือ การเข้า
ท าปฏิกิริยาแล้วจดัเรียงท าให้เกิดรูตรงต าแหน่งเย่ือหุ้มเซลล์ ซึ่งเป็นเซลล์ท่ีไวตอ่ไนซิน ท าให้แรงใน
การเคลื่อนท่ีของโปรตอนถกูท าลาย ประกอบกับเกิดการไหลของส่วนประกอบอ่ืนๆ ในเซลล์ เป็น
เหตใุห้การควบคมุสารผา่นเข้าออกแมมแบรนท างานบกพร่องไป จนกระทัง่เซลล์ตายในท่ีสดุ มีการ
ใช้ไนซินเพ่ือยืดอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น อาหารกระป๋อง เคร่ืองดื่มประเภทนม                 
น า้ผลไม้ เนือ้สตัว์ และเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์มากมาย เพ่ือช่วยยืดอายุการเก็บรักษา ป้องกันการ
เจริญของเชือ้จลุินทรีย์ (Adams, 2003; ปาริชาติ ธรรมนราทิพย์, 2550; ปณิธี ทิพยธรรม, 2550)  

 
นอกจากนีม้ีงานวิจัยหลายเร่ืองท่ีน าไนซินมาผสมกับพอลิเมอร์หลายชนิดเพ่ือ

พัฒนาเป็นฟิล์มยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ เช่น กลูโคแมนแนนผสมไคโตซาน (Li et al., 2006)               
ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลโูลส (hydroxypropyl methylcellulose; HPMC) เมทิลเซลลโูลส 
(methylcellulose; MC) (Cha et al., 2003) โซเดียมอลัจิเนต (Na-alginate) และคาราจีแนน 
(carrageenan) (Cha et al., 2002)  
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ไนซินเป็นแบคเทอริโอซินชนิดแรกท่ีน ามาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร ได้รับความ
นิยมมากท่ีสุดในการน ามาใช้เป็นสารต่อต้านจุลินทรีย์เติมแต่งในบรรจุภัณฑ์ประเภทฟิล์ม 
เน่ืองจากมีความปลอดภยัและถูกท าลายได้โดยเอนไซม์ย่อยโปรตีน (proteolytic enzyme) ใน
ร่างกายมนุษย์ และได้รับการรับรอง GRAS (general reconized as safe) จากสหรัฐอเมริกาใน
การน าไปใช้อาหาร ส าหรับอาหารพร้อมบริโภค (ready to eat foods) Code of Federal 
Regulations (2003) ก าหนดปริมาณการใช้ไนซินสูงสุด 10,000 IU/g (0.025%) (Mu                        
et al., 2008a) การก าหนดปริมาณการใช้ในประเทศไทย โดยส านกังานคณะกรรมการอาหารและ
ยา ก าหนดปริมาณการใช้ไนซินเป็นวตัถกุนัเสียในอาหารไมเ่กิน 100 mg/kg  

 
2.8  การบรรจุแบบต่อต้านจุลินทรีย์ (Antimicrobial Packaging) 
 
 การบรรจแุบบตอ่ต้านจลุินทรีย์ คือ ระบบการบรรจท่ีุสามารถท าลายหรือยับยัง้การ

เจริญของจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียในอาหารและจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคได้ ซึ่งเป็นรูปแบบ
หนึ่งของการบรรจุแบบแอกทิฟ (active packaging) ท่ีสามารถท าลาย ยับยัง้ หรือลดการเจริญ
ของจุลินทรีย์ท่ีอาจเกิดขึน้ในอาหารหรือบนพืน้ผิววัสดุบรรจุ  โดยการลดอัตราการเจริญของ
จลุนิทรีย์และ/หรือยืดระยะพกัตวั (lag phase) ของจุลินทรีย์  วสัดบุรรจุชนิดนีย้ังช่วยรักษาความ
เสถียรของอาหารพาสเจอร์ไรซ์โดยป้องกันการปนเปื้อนหลงัการบรรจุ หรือช่วยลดการเจริญของ
จลุินทรีย์ในอาหาร ระบบการบรรจโุดยทัว่ไปอาจมีการใช้ภาชนะบรรจุแบบ single layer เพ่ือเป็น
ตวักลางป้องกันความชืน้หรือออกซิเจนท่ีสัมผัสกับอาหาร หรือพัฒนามาเป็น composite 
package เพ่ือป้องกนัความชืน้และออกซิเจน (รูปท่ี 2.5A) ตอ่มาได้พฒันารูปแบบของบรรจุภณัฑ์
ขึน้ใหมโ่ดยเพ่ิมคณุสมบตัิการต้านจลุินทรีย์โดยการเติมสารต้านจุลินทรีย์เข้าไป เรียกบรรจุภณัฑ์
ประเภทนีว้า่ ระบบบรรจแุบบตอ่ต้านจลุินทรีย์ (รูปท่ี 2.5B) (ปาริชาติ ธรรมนราทิพย์, 2550; ปณิธี 
ทิพยธรรม, 2550) 
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รูปท่ี 2.5 ระบบการบรรจแุบบเดิม (A) และระบบการบรรจแุบบตอ่ต้านจลุินทรีย์ (B) 
ท่ีมา: Han (2000) 

 
2.9  การประยุกต์ใช้การบรรจุแบบต่อต้านจุลินทรีย์ในอาหาร 
 
 บรรจภุณัฑ์ท่ีตอ่ต้านจลุินทรีย์สามารถใช้ในอาหารหลายชนิด รวมถึงการใช้งานใน

ทางการบรรจุ เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาและช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัย สามารถลด
ปริมาณของจลุินทรีย์ท่ีมีการสมัผสัโดยตรงกบัภาชนะบรรจท่ีุบริเวณพืน้ผิวของอาหารแขง็ เช่น เนือ้ 
เนยแขง็ หรือ อาหารเหลว เช่น นม ในการบรรจแุบบตอ่ต้านจลุินทรีย์ควรค านึงถึงชนิดของจลุินทรีย์
เป้าหมายและองค์ประกอบของอาหาร โดยพิจารณาจากองค์ประกอบทางเคมี อตัราการเจริญ 
และลักษณะทางกายภาพของจุลินทรีย์ ความสามารถของสารในการต่อต้านจุลินทรีย์  และ
ลกัษณะของการกระท ากับเชือ้จุลินทรีย์ (Han, 2000; Adams, 2003; ปาริชาติ ธรรมนราทิพย์, 
2550; ปณิธี ทิพยธรรม, 2550) 

 
 Cha และคณะ (2002) ได้เติมไลโซไซม์ ไนซิน สารสกัดจากเมล็ดองุ่น (Grape fruit 

seed extract;GFSE) และ EDTA ลงในฟิล์มโซเดียมอลัจิเนตและโพแทสเซียมคาราจีแนน พบว่า
เมื่อใช้ชนิดของสารต้านจุลินทรีย์และความเข้มข้นของสารต้านจุลินทรีย์เดียวกัน ฟิล์มโซเดียม            
อลัจิเนตสามารถยบัยัง้จลุินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบได้ดีกวา่ฟิล์มโพแทสเซียมคาราจีแนน ส่วนฟิล์มท่ีเติม
สารต้านจลุินทรีย์มีค่าการต้านทานแรงดึงขาดและค่าการยืดตวัลดลงเมื่อเทียบกับฟิล์มท่ีไม่เติม
สารต้านจุลินทรีย์ และยังพบว่าการเติม GFSE ผสมกับ EDTA ลงในฟิล์มโซเดียมอลัจิเนตและ
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โพแทสเซียมคาราจีแนน พบวา่ โพแทสเซียมคาราจีแนนมีฤทธ์ยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ได้ดีท่ีสดุ  

 
 Min และคณะ (2005) เติมไลโซไซม์ (LZ) ลงในฟิล์มโปรตีนเวย์ (WPI) เพ่ือยับยัง้

เชือ้ L. monocytogenes ในปลาแซลมอนรมควนั เมื่อเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 ºCเป็นเวลา 
35 วนั พบว่า WPI ท่ีเติม LZ 204 มิลลิกรัม/กรัมของฟิล์ม (น า้หนักแห้ง) สามารถลดจ านวน                  
L. monocytogenes ลงได้ 4.4 log CFU/g สว่น WPI ท่ีเติม LZ 25 มิลลิกรัม/กรัมของสารละลายท่ี
ใช้เคลือบ ลดจ านวน L. monocytogenes ในปลาแซลมอนรมควนัลงได้ 2.4 log CFU/g โดย WPI 
ท่ีเติม LZ มีคา่การต้านทานแรงดึงขาดสงูขึน้ แต่มีค่าการยืดตวัและการต้านทานการซึมผ่านของ
ออกซิเจนลดลงกวา่ ฟิล์ม WPI ท่ีไมเ่ติม LZ 

 
 Seydim และ Sarikus (2006) เติมน า้มนัหอมระเหยจากออริกาโน โรสแมร่ีและ

กระเทียม ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 – 4 เพ่ือยบัยัง้เชือ้จลิุนทรีย์ตา่งๆ ได้แก่ E. coli O157:H7 ATCC 
35218, S. aureus DSM20174, Salmonella enteritidis AT 13076, L. monocytogenes 
NCTC 2167 และ Lactobacillus plantarum DSM 20174 ในฟิล์มโปรตีนเวย์ พบว่า น า้มนัหอม
ระเหยจากออริกาโนมีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรีย์ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 มากกว่า
น า้มนัหอมระเหยจากโรสแมร่ีและกระเทียม 

 
 Chien, Sheu และ Yang (2007) ศกึษาการเคลือบมะมว่งด้วยสารละลายไคโตซาน

ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1 และ 2 จากนัน้วางบนถาดพลาสติกปิดด้วยฟิล์มพอลิไวนิลคลอไรด์ 
(polyvinylidine chloride) และเก็บท่ีอณุหภมูิ 6 ºC พบว่า การเคลือบมะม่วงด้วยไคโตซาน
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ท าให้ยืดอายกุารเก็บรักษามะม่วงได้ และช่วยลดการ
สญูเสียน า้ เพ่ิมปริมาณ soluble solids และปริมาณกรดแอสคอร์บิก  

 
 Sanla-Ead และคณะ (2007) เติมพฤกษเคมียูจีนอล (eugenol) ลงในฟิล์ม

เซลลโูลสอีเทอร์เพ่ือยับยัง้ L. monocytogenes, S. aureus, E. coli, S. Enteritidis, Candida 
albicans และ Saccharomyces cerevisiae โดยใช้วิธี vapour diffusion พบว่า ฟิล์มท่ีเติม
พฤกษเคมียจีูนอล ร้อยละ1 (w/w) สามารถยบัยัง้จลุินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบได้ทัง้หมด และเมื่อน าฟิล์ม
เซลลโูลสท่ีเติมพฤกษเคมียจีูนอลมาเคลือบกับฟิล์มพอลิเอธิลีนความหนาแน่นต ่า (Low-density 
polyethylene; LDPE) จากนัน้น าไปห่อหมยูอ (vietnamese bologna) เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 ºC 
พบวา่ สามารถยบัยัง้จลุินทรีย์ทัง้หมดท่ีต้องการอากาศ ราและยีสต์ได้ 
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Richelle และคณะ (2007) ศึกษาผลของการใช้ไคโตซานผสม acetic acid หรือ 
lactic acid ในเนือ้ววัย่างพร้อมบริโภค เพ่ือยบัยัง้การเจริญของ L. monocytogenes โดยน าเนือ้ววั
ย่างหั่นสี่เหลี่ยมลกูเต๋าหนัก 5 กรัม มา inoculated ด้วย L. monocytogenes culture 6.5 log 
CFU/g.น าตวัอย่างจุ่มในสารละลายไคโตซาน ร่วมกบั 1% (v/v) acetic acid หรือ 1% (v/v) lactic 
acid บรรจใุน Whirl-Packs® bags เก็บรักษาท่ี 4°C เป็นเวลา 28 วนั พบว่า ฟิล์มไคโตซานผสม 
acetic acid มปีระสทิธภิาพในการยบัย ัง้ L. monocytogenes ไดด้กีวา่ฟิลม์ไคโตซานผสม lactic 
acid โดยในวนัท่ี 28 พบวา่เนือ้ววัย่างท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสม acetic acid มีจ านวนจุลินทรีย์
ทัง้หมด 7.41 log CFU/g ในขณะท่ี ไส้กรอกท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสม lactic acid มีจ านวน
จลิุนทรีย์ทัง้หมด 9.52 log CFU/g 

 
Soultos และคณะ (2008) ศึกษาผลการใช้ฟิล์มไคโตซานและฟิล์มไคโตซานผสม 

nitrite ในไส้กรอกหมสูดแบบกรีกโดยวางไส้กรอกลงในถาดพลาสติก polyester แล้วห่อด้วย air-
permeable polyethylene film เก็บรักษาท่ี 4°C เป็นเวลา 28 วนั พบว่าฟิล์มไคโตซานและฟิล์ม 
ไคโตซานผสม nitrite สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ได้ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยใน
วนัท่ี 28 พบวา่ไส้กรอกท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานมีจ านวนจลิุนทรีย์ทัง้หมด 7.10 log CFU/g ในขณะ
ท่ี ไส้กรอกท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสม nitrite มีจ านวนจลิุนทรีย์ทัง้หมด 7.26 log CFU/g 

 
2.10  คุณภาพของอาหารและการเส่ือมเสีย 
 

ผลิตภณัฑ์อาหารประกอบด้วยวตัถดุิบท่ีเป็นสิ่งชีวภาพ จึงเสื่อมเสียได้ ซึ่งการเสื่อม
เสียของอาหาร คืออาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะไม่เป็นท่ีต้องการ (Singh and 
Anderson, 2004) มีสาเหตมุาจากจลุินทรีย์ แมลงและสตัว์กัดแทะ การท างานของเอนไซม์ในพืช
และสตัว ์และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและจลุชีววิทยา (สมุาลี เหลืองสกุล, 2541) การเสื่อม
เสียของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ 3 ลกัษณะ คือคณุภาพทางจุลินทรีย์ คณุภาพทาง
กายภาพ และคณุภาพทางเคมี ดงันี ้

2.10.1 คณุภาพทางจลุินทรีย์ จลุินทรีย์เป็นสาเหตหุลกัในการเสื่อมเสียของอาหาร
ประเภทท่ีเสื่อมเสียได้ง่าย (perishable food) เช่น ผกัและผลไม้สด ผลิตภณัฑ์ขนมอบ เนือ้สตัว์
ต่างๆ น า้ผลไม้ และนม การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ป้องกันได้โดยการควบคุมจ านวน
เชือ้จลุินทรีย์เร่ิมต้นท่ีจะปนเปือ้นในอาหาร การลด aw คา่ pH อณุหภมูิการเก็บรักษาอาหาร การใช้
สารถนอมอาหาร และการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม จึงต้องเข้าใจปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจลุินทรีย์ ซึ่งประกอบด้วยปัจจยัภายในตวัของอาหาร เช่น aw ความชืน้ และคา่ pH 
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โครงสร้างทางชีววิทยา สารอาหาร คา่ redox potential สารยบัยัง้จลุินทรีย์ธรรมชาติในอาหารหรือ
ท่ีเติมเข้าไปในอาหาร และการแขง่ขนัของจลุินทรีย์ในการเจริญเติบโต เป็นต้น และปัจจยัภายนอก 
เช่น อณุหภมูิท่ีเก็บรักษาอาหาร ความชืน้สมัพทัธ์ และปริมาณก๊าซออกซิเจน เป็นต้น (Singh and 
Anderson, 2004) 

2.10.2 คณุภาพทางกายภาพ เป็นสาเหตแุรกของการเสียของอาหาร โดยเฉพาะ
การถ่ายเทความชืน้จากอาหารสู่บรรยากาศ หรือจากบรรยากาศสู่อาหาร เช่น การไหม้ด้านของ
อาหารจากการแช่แขง็ (freezer burn) ของอาหารแช่แขง็ การสญูเสียน า้ของผลไม้ ท าให้เกิดผลไม้
เห่ียว การดดูซบัความชืน้จากอากาศของคกุกีท้ าให้เนือ้สมัผสัน่ิม การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอ่ืน 
เช่น การแยกชัน้ของมาการีน มายองเนส และน า้สลดั และการช า้ของผลไม้ซึ่งนอกจากเป็นต าหนิ
ท าให้ผลไม้มีคุณภาพต ่าลงแล้วยังท าให้จุลินทรีย์สามารถปนเปื้อนเข้ามาเจริญเติบโตได้ง่าย 
(Kilcast and Subramaniam, 2000; Singh and Anderson, 2004) 

2.10.3 คณุภาพทางเคมี เกิดขึน้เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาหรือการสลายตวัของ
สารประกอบทางเคมีในอาหาร ได้แก่ โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ขึน้อยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น aw อณุหภมูิ ค่า pH และการได้รับแสงและออกซิเจน แต่ละ
ปฏิกิริยามีสภาวะท่ีเหมาะต่อการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกัน เช่น เอนไซม์จะท างานได้ดีท่ี  aw 
ประมาณ 0.40 - 0.80 โดยเฉพาะมีความชืน้ท่ี monolayer ต ่า เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงทางเคมียงั
เป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี  กลิ่นรส กลิ่น เนือ้สัมผสัของอาหาร ตัวอย่างการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี ได้แก่ การท างานของเอนไซม์ ท าให้เกิดสีน า้ตาล การเกิด gelatinization 
และ retrogradation ของอาหารท่ีมีสตาร์ชเป็นส่วนประกอบ การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่าง
กรดอะมิโนและน า้ตาลรีดิวซ่ิง ท าให้เกิดสีน า้ตาลในอาหารและยังท าให้คณุค่าทางอาหารลดลง 
โดยเฉพาะการสญูเสียกรดอะมิโนไลซีน โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด เช่น aw ท่ี
ปฏิกิริยาเกิดได้ดีท่ีสดุคือ 0.6 - 0.8 และ pH ท่ีเกิดปฏิกิริยาได้ดีคือท่ีpH สงู และการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน่ของไขมนั เป็นต้น (Singh and Anderson, 2004) 

 
 2.11 แบคทีเรียที่เก่ียวข้องกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ประมง 
 

แบคที เ รีย ท่ี เ ก่ียวข้องกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ประมง  มีดัง นี  ้ (มัทนา                     
แสงจินดาวงษ์, 2545) 

2.11.1 Escherichia จัดเป็นแบคทีเ รียในตระกูล  Enterobacteriaceae                  
(นงลกัษณ์ สวุรรณพินิจ และ ปรีชา สวุรรณพินิจ, 2539) เป็นแบคทีเรียรูปท่อน แกรมลบ สามารถ
สร้างรงควตัถ ุ(pigments) เช่น สีเหลือง ส้ม แดง เมื่อเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้แข็ง เป็นเชือ้ท่ีชอบ
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เจริญในท่ีมีอณุหภมูิต ่ากว่า 30 ºC พบทั่วไปตามธรรมชาติในอาหารประเภทผกั นม และเป็น
สาเหตใุห้เกิดการเน่าเสียในเนือ้สตัว์ E. coli ไม่สร้างสปอร์ สามารถเคลื่อนท่ีได้ เป็นเชือ้ประเภท 

Facultative anaerobe มีถ่ินท่ีอยู่ในล าไส้ของมนุษย์ สตัว์เลือดอุ่น และสตัว์ปีก E. coli จัดอยู่ใน
กลุ่มของแบคทีเรียโคลิฟอร์ม (coliform bacteria) ซึ่งใช้ เ ป็นจุลินทรีย์ดัชนี  (index 
microorganisms) บ่งชีก้ารปนเปื้อนของอุจจาระในอาหารเน่ืองจากเป็นจุลินทรีย์ประจ าถ่ิน 
(normal flora) ในระบบทางเดินอาหารของคนและสตัว์เลือดอุ่น อาหารท่ีตรวจพบเชือ้โคลิฟอร์ม
แสดงว่าอาหารนัน้ไม่สะอาด อาจมีสิ่งโสโครก เช่น อจุจาระลงไปปะปน และอาจมีเชือ้โรคท่ี
เก่ียวข้องกบัระบบทางเดินอาหารอาหารเติบโตในอาหารนัน้ ท าให้ไมป่ลอดภยัตอ่การบริโภค 

2.11.2 Listeria เป็นแบคทีเรียรูปท่อนสัน้ ไม่สร้างสปอร์ แต่สร้างเอนไซม์คะ
ตะเลสได้ ต้องการออกซิเจนในการเจริญ พบได้ในนม เนือ้ไก่ อาหารทะเล และน า้ เป็นเชือ้ก่อโรค
ในคนได้ เช่น เชือ้ L. monocytogenes ก่อโรคอาหารเป็นพิษหรือโรค Listeriosis เกิดจากการ
รับประทานอาหารท่ีท าจากเนือ้สตัว์และพืชท่ีมีเชือ้ชนิดนีเ้ข้าไปท าให้เกิดโรคทางเดินอาหารและ
อาจรุนแรงจนถึงขัน้เสียชีวิต L. monocytogenes สามารถเจริญและเพ่ิมจ านวนได้ในอาหารแช่
เย็นแม้วา่จะมีการปนเปือ้นเพียงเลก็น้อย สามารถพบเชือ้ชนิดนีไ้ด้ทัว่ไปในสภาพแวดล้อม เช่น ดิน 
น า้ สิ่งโสโครก ซากพืช และจากล าไส้ของสตัว์เลีย้งรวมทัง้สตัว์ปีกตา่งๆ มีการตรวจพบในอาหารท่ี
ปรุงไมส่กุ เช่น นม ไข ่อาหารทะเลตา่งๆ ปลา และพืชผกั โดยเฉพาะหวัผกักาดขาว มนัฝร่ัง อาจพบ
เชือ้นีใ้นอาหารท่ีผา่นความร้อนแล้ว เช่น นมและผลิตภณัฑ์นมท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์แล้ว รวมทัง้
เนือ้ปรุงส าเร็จ เป็นต้น 

2.11.3 Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียท่ีติดสีแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ 
เติบโตได้ทัง้ท่ีมีอากาศ และไมม่ีอากาศ อยู่ในสภาวะท่ีมีคา่ aw ตัง้แต ่0.83 - 0.94 และมีชีวิตอยู่ใน
ท่ีแห้งและเย็นเป็นเวลานาน อณุหภมูิท่ีแบคทีเรียเติบโตได้อยู่ในช่วง 7 – 48ºC เติบโตได้ดีท่ีสดุท่ี 
37ºC คา่ pH ท่ีเติบโตได้ในช่วง 4.0 - 9.3 แต่ท่ีเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตอยู่ท่ี 7.0 – 7.5 การ
เติบโตลดลงเมื่อ aw น้อยกว่า 0.83 และไม่สร้างสารพิษ เมื่อ aw น้อยกว่า 0.86 ส่วนสารพิษของ            
S. aureus ทนความร้อนได้ดี ทนตอ่อณุหภมูิน า้เดือดได้มากกวา่ชัว่โมง พบจลุินทรีย์ชนิดนีไ้ด้ทัว่ไป
ในอากาศ ตามร่างกาย ได้แก่  ผิวหนัง  รูขุมขน เ ย่ือบุ  แบคที เ รียชนิดนี ก้่อใ ห้ เ กิดโรค 
Staphylococcus aureus Intoxication เมื่อบริโภคสารพิษจากจลุินทรีย์ชนิดนี ้ท าให้มีอาการปวด
ท้อง คล่ืนไส้ อาเจียน พิษอาจรุนแรงและเป็นอนัตรายตอ่ชีวิตได้ 

2.11.4 Salmonella เป็นแบคทีเรียติดสีแกรมลบ เซลล์เป็นท่อน ไม่สร้างสปอร์ 
เติบโตได้ทัง้ท่ีมีออกซิเจนและไม่มีอออกซิเจน ไม่ทนความร้อน ท าลายด้วยความร้อนได้ใน
ระยะเวลาสัน้ มีชีวิตอยู่ได้ในท่ีเย็น การปนเปือ้นมาจากอจุจาระของคนหรือสตัว์ 
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2.11.5 Clostridium botulinum เป็นแบคทีเรียติดสีแกรมบวก เซลล์เป็นรูปท่อน 
สร้างสปอร์ท่ีทนความร้อนได้ดี เติบโตในท่ีไมม่ีอออกซิเจน สร้างสารพิษท่ีไม่ทนความร้อน สารพิษ
ท าให้เกิดอาการปวดท้อง อาเจียน ตอ่มามีอาการตาพร่ามวั มองเห็นภาพซ้อน พิษอาจรุนแรงถึงขัน้
อมัพาต ลิน้แขง็ พดูและกลืนอาหารไมไ่ด้ การท างานของหวัใจออ่นลง และเป็นอนัตรายต่อชีวิตได้ 
มกัพบในอาหารกระป๋อง ปลารมควนับรรจภุายใต้สญุญากาศ 

2.11.6 Clostridium perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวก เซลล์เป็นรูปท่อน สร้าง
สปอร์ท่ีทนความร้อนได้ดี เติบโตได้ในท่ีไม่มีอากาศ พบได้ทั่วไปในดิน น า้ อาหาร ฝุ่ นละออง 
เคร่ืองเทศ และระบบทางเดินอาหารของคนและสัตว์ อาการของโรค คือ ปวดท้อง มีก๊าซใน
กระเพาะอาหารมาก คลื่นไส้ อาเจียน อาจเกิดแผลในล าไส้เลก็ และอาจรุนแรงถึงตายได้ มกัพบใน
อาหารแห้ง 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีด าเนินงานวิจัย 

 

3.1  วัตถุดิบและสารเคมี 
 
 3.1.1 วัตถุดิบส าหรับผลิตปลากะพงรมควันเยน็ 

- ปลากะพงขาว (ตลาดสดสามย่าน, กรุงเทพฯ) น า้หนกัตวัประมาณ 500-600 กรัม 
ล้างให้สะอาด ขอดเกล็ด ตดัแต่ง และแล่ชิน้เนือ้ (fillet) เก็บไว้ท่ี 4°C ก่อนน าไป
ทดลองในขัน้ตอ่ไป 

- เกลือป่นเสริมไอโอดีน ตราปรุงทิพย์ (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จ ากัด, 
นครราชสีมา) 

- ตะไคร้ (ตลาดสดสามย่าน, กรุงเทพฯ) 
 

3.1.2  วัตถุดิบส าหรับผลิตฟิล์มและสารเคลือบบริโภคได้ 
- ไคโตซาน (บริษัท สตาร์ ไคโตซาน จ ากดั, ประเทศไทย degree of deacetylation 

94.0%) 
- LM-Pectin (Poly-D-galacturonic acid methyl ester, Himedia, India) 

- L--Lecithin (phosphotidyl choline  ร้อยละ 96.4, Merck, Germany) 
- คาราจีแนน ชนิด แคปปาร์-คาจีแนน (Carrageenan MSC 5744)  

(บริษัท ไทย ฟู้ ด แอนด์ เคมิคอล จ ากดั, ประเทศไทย) 
- ไนซิน (บริษัท สยามวิคตอร่ี เคมิคอล จ ากดั, ประเทศไทย) 
- น า้มนักานพล ู(บริษัท อตุสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั, ประเทศไทย) 
- น า้มนักระเทียม (บริษัท อตุสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั, ประเทศไทย)   
- อบเชยจีนผง (Cinnamomun cassia Ness) (บริษัท กิจบรรลือ  มลัติฟู้ ด จ ากัด, 

ประเทศไทย) 
- สารสกดัจากเปลือกทบัทิมด้วยเอธานอล 

 
3.1.3  สารเคมีและอาหารเลีย้งเชือ้ 

- กรดซลัฟิวริกเข้มข้น (A.R. grade) (Merck, Germany) 
- Ethanol ความเข้มข้น 95% (Merck, Germany) 
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- สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (A.R. grade)  
- สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์(A.R. grade)  
- สารละลายกรดบอริก (A.R. grade) ความเข้มข้น 4 % (w/v)  
- สารเร่งปฏิกิริยา (selenium reagent mixture) (A.R. grade)  
- สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์(A.R. grade)  
- Ethanol, 95%, AR grade (Carlo Erba Reagenti, Rodano, Italy) 
- 2-thiobarbituric acid (Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany) 
- 1-butanol (A.R. grade) (Merck, Germany) 
- Standard plate count agar (Himedia, India) 
 

3.2 อุปกรณ์ 
- ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น W350, Germany)  
- ถ้วยอะลมูิเนียม  
- เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany)  
- โถดดูความชืน้ (desiccator)  
- Buchi digestion unit (รุ่น K-424, Switzerland)  
- Buchi scrubber (รุ่น B-414, Switzerland)  
- เคร่ืองกลัน่หาปริมาณไนโตรเจน (VELP scientific รุ่น UDK 127, USA)  
- เตาเผา (Muffle furnace, Fisher Scientific รุ่น Isotemp, USA)  
- Soxhlet (Gerhardt รุ่น HC61, Germany)  
- เคร่ือง evaporator (Eyela รุ่น SB-651, Japan) 
- Micrometer, model 7301 (Mitutoyo, Tokyo, Japan) 
- Ultrasonic bath, UltrasonikTM, model 136H (Fisher Scientific, Schwerte, 

Germany) 
- Color meter system, Chroma meter CR-400 series (Konica Minolta Sensing, 

Osaka, Japan)  
- Homogenizer, model X10/25 (Ystral, Ballrechten-Dottingen, Germany) 
- Shaking water bath, model SW23 (Julabo Labortechnik GMBH, Seelbach, 

Germany) 
- Water activity meter, AquaLab®, series 3TE (Decagon Devices, Pullman, WA) 
- Ultrasonication probe (Dr.hielscher Up400s, Germany) 
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- Texture analyzer รุ่น TA-XT2 
- pH meter (Horiba รุ่น F-21, Kyoto, Japan) 
- 3MTM PetrfilmTM Listeria Plate (บริษัท 3M จ ากดั, ประเทศไทย) 
- Rotary Evaporator (Eyela รุ่น SB-651, Tokyo, Japan) 

 
3.3  ขัน้ตอนและวธีิด าเนินงานวจิัย 
 
 3.3.1  วเิคราะห์คุณภาพของวัตถุดิบ 
  น าปลากะพงขาว (Lates calcarifer) น า้หนักตวัประมาณ 500 – 600 กรัม ล้างให้
สะอาด ขอดเกล็ด ตัดแต่ง และแล่ชิน้เนือ้ (fillet) จากนัน้น าเนือ้ปลากะพงสดมาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีและคณุภาพทางจลุชีววิทยา ดงัตอ่ไปนี ้

- ปริมาณไขมนั ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (1995) 
- คา่ TBA ตามวิธีของ AOCS (1997) 
- วิเคราะห์คณุภาพทางจลุินทรีย์ ได้แก่  

 จลุินทรีย์ทัง้หมด ตามวิธี AOAC (1995)  
 จลุินทรีย์ Staphylococcus aureus ตามวิธี FDA-BAM (2001)  
 จลุินทรีย์ Salmonella spp. ตามวิธี AOAC (1995) 
 จลุินทรีย์ E.coli ตามวิธี FDA-BAM (2002) 
จ านวนปาราสิตโดยสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์ (จากตวัอย่าง 147 กรัม) 
 ในแตล่ะการวิเคราะห์ ทดลอง 3 ซ า้ และหาคา่เฉล่ีย 

 
3.3.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการรมควันเยน็ของปลากะพงด้วยชานอ้อย 

3.3.2.1 การเตรียมน า้ตะไคร้ 
ล้างตะไคร้ให้สะอาด ตัดส่วนใบทิง้ ใช้เฉพาะล าต้น น ามาหั่นซอยป็นชิน้

หยาบๆ จากนัน้ชัง่น า้หนกัตะไคร้ บดกบัน า้ด้วยเคร่ืองบดสบัอาหาร โดยใช้อตัราส่วนตะไคร้ต่อน า้
เป็น 1:1 โดยน า้หนกั บดนาน 10 นาที น าตะไคร้ท่ีบดละเอียดแล้วมากรองด้วยกระชอน คัน้เอาแต่
น า้ น าไปใช้ทนัที 

3.3.2.2  ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการรมควนัเย็นปลากะพงขาวด้วยชานอ้อย 
 เตรียมน า้ตะไคร้ ตามขัน้ตอนท่ี 3.3.2.1 จากนัน้เติมเกลือลงในน า้ตะไคร้

โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ท่ี 5, 10 และ 15% (w/v) แช่เนือ้ปลากะพงขาวท่ีแล่แล้ว 30 นาที 
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(ปลา : น า้ตะไคร้ผสมเกลือ 1:1) จากนัน้แปรอณุหภมูิรมควนัปลากะพงขาว 3 ระดบั ได้แก่ 35, 40 
และ 45 °C และเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม. จัดสิ่งทดลองแบบ 33 factorial (รวมเป็น 27 สิ่ง
ทดลอง) วิเคราะห์คณุภาพตา่งๆ ดงันี ้

 คา่ water activity (aw) ด้วยเคร่ืองวดั Water activity (AquaLab®, series 
3TE) ทดลอง 3 ซ า้ และหาคา่เฉล่ีย 

 ปริมาณความชืน้ (AOAC, 1995) ทดลอง 3 ซ า้ และหาคา่เฉล่ีย 
 ค่าสี ในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเคร่ือง chroma meter (Konica Minolta 

Sensing, Osaka, Japan) โดยต าแหน่งในการวดัค่าของชิน้เนือ้ปลาบริเวณด้านหลงัครีบหลัง               
แตล่ะตวัอย่างวดัคา่ 3 ครัง้ โดยหมนุตวัอย่าง 90° ระหวา่งการวดัในแตล่ะครัง้ (Rørå et al., 1998) 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ต าแหน่งในการวดัคา่สี L* a* b* ด้วยเคร่ือง chroma meter ในชิน้ปลากะพงรมควนั 
ท่ีมา : Rørå และคณะ, 1998 

 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยใช้เคร่ือง Texture analyzer TA-XT2 load cell 5 

กก. และ plunger รูปทรงกระบอกปลายแบน (เส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มม.) วดัค่า force (g) บนชิน้
เนือ้ปลาบริเวณเหนือเส้นกึ่งกลางตวัปลา ตัง้แต่บริเวณเหงือกถึงครีบหลงั ตามวิธีของ Gallart – 
Jornet และคณะ (2006) โดยแตล่ะตวัอย่างวดัคา่ 3 ครัง้  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ต าแหน่งในการวดัลกัษณะเนือ้สมัผสัของชิน้ปลากะพงรมควนั 
ท่ีมา : Gallart-Jornet และคณะ (2006) 
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วางแผนการทดลองแบบ 33 factorial in CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
คา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 

 
3.3.3 คัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควันเยน็และผลการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์  
 3.3.3.1  คดัเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควนัเย็น 
  เมื่อน าตวัอย่างสตูรปลากะพงรมควนัทัง้หมดมาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ค่า

ความชืน้ประมาณร้อยละ 75% (ภานวุฒัน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกสตูรปลา
กะพงรมควนัท่ีเหมาะสม  3-5 สตูร เพ่ือทดสอบการยอมรับด้วยวิธีการทดสอบ Acceptance test  
ด้วยสเกลแบบ 9-point hedonic scale ใช้ผู้ประเมินท่ีรู้จักและรับประทานผลิตภณัฑ์ปลารมควนั
และปลาดิบจ านวน 30 คน โดยวางแผนการทดลองแบบ 33 factorial in RCBD วิเคราะห์ความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS คดัเลือกสูตรท่ีให้ผลทางกายภาพและประสาทสัมผัสเหมาะสมท่ีสุด 1 สูตร 
ส าหรับทดลองขัน้ตอ่ไป 

 3.3.3.2 ศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเยน็ 

  แปรรูปปลากะพงรมควนัเย็นตามวิธีการในข้อ 3.3.3.1 ทดสอบการยอมรับ
ของผู้บริโภคทัว่ไปจ านวน 100 คน ประเมินความชอบด้วยสเกลแบบ 9 – point hedonic scale ใน
คณุลกัษณะตอ่ไปนี ้ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สมัผสั ความชอบรวม การยอมรับผลิตภณัฑ์
และบรรจภุณัฑ์ การตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์ 

 
3.3.4 วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางจุลชีววทิยาของปลากะพง

รมควันเยน็ 
 แปรรูปปลากะพงรมควนัเย็นจากสตูรท่ีคดัเลือกได้จากข้อ 3.3.3 แล้วน าปลากะพง

รมควนัเยน็ท่ีแปรรูปได้มาวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีและคณุภาพทางจลุชีววิทยา ดงันี ้

- ปริมาณไขมนั ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (1995)  
- วิเคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรีย์ ได้แก่  

 จลุินทรีย์ทัง้หมด ตามวิธี AOAC (1995)  
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 จลุินทรีย์ Staphylococcus aureus ตามวิธี FDA-BAM (2001)  
 จลุินทรีย์ Salmonella spp. ตามวิธี AOAC (1995) 
 จลุินทรีย์ E.coli ตามวิธี FDA-BAM (2002) 
 จลุินทรีย์ Listeria spp. (โดยใช้ 3MTM PetrifilmTM) 

 แตล่ะชนิดของจลุินทรีย์ วิเคราะห์ 3 ซ า้ 
 

3.3.5 ศึกษาประสิทธิภาพของฟิล์มในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปลา
กะพงรมควันเยน็ระหว่างการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 

 แปรรูปปลากะพงรมควนัตามสตูรท่ีเลือกได้จากข้อ 3.3.3 แล้วน าฟิล์มผสมสารต้าน
จลุินทรีย์ 3 ชนิด (ใช้ตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีไมห่่อฟิล์มบริโภคเป็นตวัอย่างควบคมุ) ดงันี ้

 3.3.5.1  ฟิล์มเพกตินท่ีตรึง liposome ของสารต้านจุลินทรีย์จากสมนุไพร ได้แก่ 
น า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม กานพลแูละสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล (อรชร เมฆเกิดชู, 
2552) โดยวิธีการเตรียมฟิล์มแสดงในภาคผนวก ข.1 

 3.3.5.2  ฟิล์มคาราจีแนนเติมน า้มันหอมระเหยจากอบเชย (วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 
2551) โดยวิธีการเตรียมฟิล์มแสดงในภาคผนวก ข.2  

 3.3.5.3  ไคโตซานผสมไนซิน (Mu et al., 2008b) โดยวิธีการเตรียมฟิล์มแสดงใน
ภาคผนวก ข.3 

 จากนัน้น าตวัอย่างท่ีหุ้มฟิล์มบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดาและ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4ºC 

 คดัเลือกฟิล์มท่ีมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลากะพง
รมควนัเย็นได้นานท่ีสดุ โดยสุม่ตวัอย่างปลากะพงรมควนั ทกุ 5 วนั ประเมินคณุภาพทางประสาท
สมัผสั จนกวา่ผู้บริโภคไมย่อมรับโดยพิจารณาจากคะแนนการยอมรับรวมต ่ากว่า 6 หรือปริมาณ
จลุินทรีย์ทัง้หมดสงูกวา่มาตรฐาน คือ 6 log CFU/g (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) ทดลอง      
3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 

 ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั เช่นเดียวกบัข้อ 3.3.3.1  
 
3.3.6 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของปลากะพงรมควันเย็นด้วยชานอ้อยท่ีมีการใช้

ฟิล์มต้านจุลินทรีย์ 

แปรรูปปลากะพงรมควนัตามสตูรท่ีเลือกได้จากข้อ 3.3.3 แล้วน าฟิล์มผสมสารต้านจลุินทรีย์ท่ีเลือก
ได้จากข้อ 3.3.5 น ามาห่อปลากะพงรมควนัเย็น บรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา
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และเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4ºC สุ่มตวัอย่างปลากะพงรมควนั ทุก 5 วนั มาประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสัมผสั คุณภาพทางเคมีและคุณภาพทาง จุลชีววิทยา จนกว่าผู้บริโภคไม่ยอมรับโดย
พิจารณาจากคะแนนการยอมรับรวมต ่ากวา่ 6 หรือปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดสงูกวา่มาตรฐาน คือ 6 
log CFU/g (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) โดยวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ได้แก่ จ านวน
จุลินทรีย์ทัง้หมด (ตามวิธี AOAC, 1995) จ านวน Lactic acid bacteria (ตามวิธี ISO 15214: 
1998(E)) จ านวนจุลินทรีย์ Listeria spp. (โดยใช้ 3MTM PetrifilmTM) และ Staphylococcus 
aureus (ตามวิธี FDA-BAM, 2001) และจ านวน Clostridium perfringens (ตามวิธี FDA-BAM, 
2001) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดวิธี Duncan’s New  
Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
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บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
4.1 การวเิคราะห์คุณภาพของวัตถุดิบ 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ เนือ้ปลากะพงสด มีปริมาณ
โปรตีนและไขมัน ร้อยละ 20.33 และ 2.34 ตามล าดับ ตัวอย่างเนือ้ปลากะพงสดมีค่า 
Thiobarbituric acid หรือ ค่า TBA เท่ากับ 0.019 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์/กิโลกรัม ซึ่งจากการ
วิเคราะห์คณุภาพเนือ้ปลากะพงสด แสดงให้เห็นวา่เนือ้ปลากะพงท่ีน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการแปร
รูปลากะพงรมควนัเย็นนัน้ มีความสดเหมาะสมส าหรับน าไปแปรรูปตอ่ไป และน าเนือ้ปลากะพงสด
มาวิเคราะห์คณุภาพทางจลุชีววิทยา ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด จ านวนจุลินทรีย์ S. aureus, 
Salmonella spp., E.coli และ จ านวนปาราสิต พบวา่ เนือ้ปลากะพงสดมีจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด 
2.8 x105 CFU/g, จ านวน E.coli < 3 MPN/g จ านวน S. aureus 60 CFU/g ไม่พบ Salmonella 
spp. ในตวัอย่าง 25 กรัม และไมพ่บปาราสิต (จากตวัอย่าง 147 กรัม)  

 
ตารางท่ี 4.1 คณุภาพของเนือ้ปลากะพงสดทางด้านเคมีและทางจลุชีววิทยา 

คณุภาพ ปริมาณ มาตรฐาน มกอช. (2549) 
คณุภาพทางเคมี      

โปรตีน (g/100 g) 
ไขมนั (g/100 g) 
TBA (มิลลิกรัมมาโลนลัดีไฮด์/กิโลกรัม) 

 
20.33 
2.34 
0.019 

 

คณุภาพทางจลุชีววิทยา 
จลุินทรีย์ทัง้หมด (CFU/g) 
Staphylococcus aureus (CFU/g) 
Salmonella spp. (CFU/g) 
E.coli (MPN/g) 
ปาราสิต (จากตวัอย่าง 146 กรัม) 

 
2.8 x105 

60 
ไมพ่บ 
< 3 
ไมพ่บ 

 
5 x105 

103 

ไมพ่บ 
<11 

  
 ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2549) ได้ก าหนดมาตรฐานทางด้าน
จุลินทรีย์ของเนือ้ปลากะพงขาวสดไว้ ดังนี ้จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 5x105 โคโลนีต่อ
ตวัอย่าง 1 กรัม (cfu/g), S. aureus ไม่เกิน 103 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม (cfu/g), E.coli ไม่เกิน 
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11 MPN/g และไม่พบ Salmonella spp. ในตวัอย่าง 25 กรัม จากการวิเคราะห์คณุภาพด้าน
จุลินทรีย์ของตัวอย่างเนือ้ปลากะพงขาวสด พบว่า จ านวนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตทัง้หมด จ านวน                   
S. aureus, E.coli และ Salmonella spp. ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีส านักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติก าหนดไว้ แสดงว่าเนือ้ปลากะพงขาวท่ีใช้ในการทดลอง มีมาตรฐาน
ทางด้านจลุินทรีย์และคณุภาพท่ีดี เหมาะแก่การน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตอ่ไป 
 
4.2   การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการรมควันเยน็ของปลากะพงด้วยชานอ้อย  
 

จากการศกึษาสภาวะในการรมควนัเย็นปลากะพง โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ (5, 10, 
15% w/v) อณุหภมูิในการรมควนั (35, 40, 45°C) และเวลาในการรมควนั (2, 2.5, 3 ชม.) น าเนือ้
ปลากะพงท่ีแลแ่ล้วแช่ในน า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ท่ี 5, 10 และ 15% 
(w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที วิเคราะห์คณุภาพของปลากะพง ได้แก่ aw ความชืน้ ค่าสี (L*, 
a* และ b*) และลกัษณะเนือ้สมัผสั (hardness) แสดงผลในตารางท่ี 4.2 - 4.7    

     
ผลการวดัค่าความชืน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และ ตารางท่ี ง.1 พบว่า เมื่ออณุหภมูิและ

เวลาในการรมควนัเพ่ิมสูงขึน้ ส่งผลให้ตัวอย่างมีความชืน้ลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05)  
เน่ืองจากตวัอย่างเกิดการสญูเสียน า้ไปในระหวา่งการรมควนั และเมื่อแช่ปลากะพงในสารละลาย
ท่ีมีความเข้มข้นของเกลือต่างกัน ท่ีสภาวะรมควนัเดียวกัน พบว่า ความเข้มข้นของเกลือมีผลต่อ
ปริมาณความชืน้ของตวัอย่าง โดยเมื่อแช่เนือ้ปลากะพงในสารละลายเกลือท่ีเข้มข้นขึน้ ตวัอย่างมี
ความชืน้ลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) เน่ืองจากปริมาณเกลือท่ีใช้หรือความเข้มข้นของเกลือ
สูง สามารถก าจัดน า้ออกจากอาหารได้เร็ว (ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) สอดคล้องกับผล
การศกึษาสภาวะการรมควนัปลาสวายของปรทิพย์ เกียรติกังวาลไกล (2532) ซึ่งพบว่า ความชืน้
ของตวัอย่างลดลงเมื่อแช่ตวัอย่างในสารละลายท่ีมีความเข้มข้นของเกลือสงูขึน้ นอกจากนีย้ังมี
งานวิจยัอื่นๆ ท่ีให้ผลการทดลองเช่นเดียวกนั (สพุนัธ์ แสนกล้า, 2548; อรรถพร สมัปชัญญสถิตย์, 
2549)  
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ) ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแชใ่นสารละลายเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั  

        35, 40 และ 45°C แปรระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  
ความเข้มข้น
ของเกลอื 

35°C 40°C 45°C 
2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 

5% 79.09a±0.21 78.53ab±0.05 78.07b±0.02 75.79d±1.16 74.10e±0.02 72.52fg±0.04 72.41fg±0.11 71.85gh±0.19 70.38jk±0.24 
10% 78.24b±0.11 77.19c±0.15 76.05d±0.04 74.56d±0.03 72.50fg±0.23 71.82gh±0.22 71.48h±0.10 70.36jk±0.09 68.92mn±0.27 
15% 77.25c±0.17 76.05d±0.20 74.40e±0.11 72.97f±0.08 71.36hi±0.07 69.83kl±0.06 70.77ij±0.02 69.56lm±0.07 68.77n±0.17 

a,…,n   ค่าเฉลี่ยที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกนัในแนวตัง้และแนวนอน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางท่ี 4.3 คา่ aw ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแชใ่นสารละลายเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั  

        35, 40 และ 45°C แปรระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  
                   
ความเข้มข้น
ของเกลอื 

35°C 40°C 45°C 
2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 

5% 0.984a±0.005 0.979b±0.01 0.974cd±0.005 0.973def±0.004 0.969ef±0.003 0.962g±0.004 0.958i±0.009 0.952jk±0.002 0.948kl±0.001 
10% 0.984 a±0.006 0.979b±0.008 0.975bcd±0.002 0.972def±0.002 0.974cd±0.003 0.963g±0.003 0.958hi±0.002 0.953j±0.002 0.947l±0.002 
15% 0.984 a±0.002 0.977bc±0.005 0.973cdef±0.007 0.973cde±0.004 0.969f±0.005 0.962gh±0.001 0.957ij±0.001 0.953j±0.003 0.946l±0.003 

a,…,l   ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกันในแนวตัง้และแนวนอน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ (p ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.1 คา่ aw ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ในสารละลายเกลือความเข้มข้น 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควนั 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหต:ุ  คา่ aw ท่ีแสดงในกราฟเป็นคา่ aw เฉล่ียของตวัอย่างท่ีความเข้มข้นเกลือ  
  5, 10 และ 15% (w/v)) ท่ีสภาวะการรมควนัเดียวกนั 
 

ค่า aw ของตวัอย่าง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และ ตารางท่ี ง.1 (ภาคผนวก ง) พบว่า เมื่อ
อณุหภมูิและเวลาในการรมควนัเพ่ิมสงูขึน้ สง่ผลให้ตวัอย่างมี คา่ aw ลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 
0.05) โดยความเข้นข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่า aw  (p > 0.05) ท่ีความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือและเวลาในการรมควนัเดียวกนั ท่ีอณุหภมูิ 45°C ตวัอย่างมีค่า aw ต ่าท่ีสดุ (รูปท่ี 
4.2) ในขณะท่ีอุณหภมูิในการรมควนัเดียวกัน ตวัอย่างท่ีใช้เวลาในการรมควนันานขึน้ มีค่า aw 
ลดลง (p ≤ 0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยในปลาสวายรมควนั ปลาดกุอยุเทศ และหอยแครง
รมควนั ท่ีพบว่า เมื่ออณุหภมูิและเวลาในการรมควนัเพ่ิมสงูขึน้ ส่งผลให้ตวัอย่างมี ค่า aw ลดลง           
(ปรทิพย์ เกียรติกังวาลไกล, 2532; สพุันธ์ แสนกล้า, 2548; อรรถพร สัมปชัญญสถิตย์, 2549) 
นอกจากนีย้งัพบวา่คา่ aw ของตวัอย่างไมไ่ด้ขึน้อยู่กับค่าความชืน้ของตวัอย่างโดยตรง โดยค่า aw 
จะขึน้อยู่กับอตัราส่วนของความดนัไอของน า้ในอาหารต่อความดนัไอของน า้บริสทุธ์ิในอาหารท่ี
อณุหภมูิเดียวกนั (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) 
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ตารางท่ี 4.4 คา่ส ี(L*) ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ในน า้เกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C และแปร 

         ระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  
ความเข้มข้น
ของเกลือ 

35°C 40°C 45°C 
2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 

5% 51.25a±0.04 46.27def±0.08 42.85g±0.17 48.40b±0.12 45.48f±0.05 42.54gh±0.13 46.60def±0.03 43.61g±0.17 41.37hi±0.07 
10% 50.20a±0.11 47.12bcde±0.21 43.94g±0.23 48.65b±0.25 45.69ef±0.02 42.93g±0.02 46.87cdef±0.01 43.99 g±0.11 40.45i±0.04 
15% 51.50a±0.24 48.15bc±0.12 43.94g±0.15 48.42b±0.12 45.97ef±0.21 42.73gh±0.15 47.59bcd±0.12 43.44 g±0.08 40.07 i±0.11 

a,…,i   ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกันในแนวตัง้และแนวนอน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ (p ≤ 0.05) 
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คา่ L* คือคา่ความสวา่ง (lightness) มีคา่ตัง้แต ่100 (สีขาว) ถึง 0 (สีด า) จากตารางท่ี 4.4 
เมื่อเพ่ิมอณุหภมูิและระยะเวลาในการรมควนัตวัอย่างนานขึน้ พบวา่ คา่ L* หรือคา่ความสวา่งของ
ตวัอย่างลดลงอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) แสดงว่าตวัอย่างมีสีเข้มขึน้ โดยความเข้นข้นของ
สารละลายเกลือไมม่ีผลตอ่คา่ L* (p > 0.05) โดยท่ีความเข้มข้นของสารละลายเกลือและเวลาใน
การรมควนัเดียวกนั ท่ีอณุหภมูิ 45°C ตวัอย่างมีคา่ L* ต ่าท่ีสดุ (รูปท่ี 4.2) ในขณะท่ีอณุหภมูิในการ
รมควนัเดียวกนั ตวัอย่างท่ีใช้เวลาในการรมควนันานขึน้ ตวัอย่างมีค่า L* ลดลง (p ≤ 0.05) ซึ่งสี
ของตวัอย่างมีค่าความสว่างลดลงหรือตวัอย่างมีสีเข้มขึน้ เน่ืองมาจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
เมด็สีหรือการเกิดเมด็สี (pigmentation) ซึ่งเป็นผลมาจากองค์ประกอบในควนัท่ีมาจากแหล่งให้
ควนั และเมื่อใช้อณุหภมูิและเวลาในการรมควนันานขึน้ ตวัอย่างจะมีสีเข้มขึน้หรือมีคา่ความสว่าง
ลดลง (Shahidi and Botta,1994) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ สพุันธ์ แสนกล้า (2548) ซึ่ง
พบวา่ เมื่อเพ่ิมอณุหภมูิและระยะเวลาในการรมควนันานขึน้ ค่า L* ของปลาดกุอยุเทศรมควนัมี
แนวโน้มลดลง และยงัพบวา่ ท่ีอณุหภมูิและเวลาในการรมควนัเดียวกนั ตวัอย่างท่ีแช่ในสารละลาย
ท่ีมีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5, 10 และ 15 มีค่า L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p > 
0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.2 คา่ L* ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแชใ่นสารละลายเกลือความเข้มข้น 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควนั 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหต:ุ  คา่ L* ท่ีแสดงในกราฟเป็นคา่ L* เฉล่ียของตวัอย่างท่ีความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 

15% (w/v)) ท่ีสภาวะการรมควนัเดยีวกนั 
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ตารางท่ี 4.5 คา่สี (a*) ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ในน า้เกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C และแปร 
                    ระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  
 ความเข้มข้น
ของเกลือ 

35°C 40°C 45°C 
2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 

5% 5.92abc±0.01 4.55de±0.04 3.84g±0.02 5.79abc±0.07 4.84d±0.02 3.71g±0.03 6.25a±0.02 4.95d±0.12 4.04fg±0.03 
10% 5.47c±0.03 4.60 de±0.03 3.71 g±0.01 5.80abc±0.05 4.77d±0.02 3.75g±0.05 6.04ab±0.11 4.96 d±0.06 4.18efg±0.04 
15% 5.47c±0.02 4.63 de±0.05 3.77 g±0.03 5.85abc±0.02 4.83d±0.01 3.37g±0.01 5.70bc±0.04 4.82d±0.03 4.45def±0.09 

a,…,g   ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกนัในแนวตัง้และแนวนอน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ (p ≤ 0.05) 
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เมื่อพิจารณาค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) จากตารางท่ี 4.5 พบว่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการรมควันตัวอย่างนานขึน้ พบว่า ค่า a* ของตัวอย่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญ               
(p ≤ 0.05)  แสดงวา่คา่สีแดง (+a*) ของตวัอย่างลดลง โดยความเข้นข้นของสารละลายเกลือไม่มี
ผลตอ่คา่ a* (p > 0.05) เช่นเดียวกบัคา่ L* โดยความเข้มข้นของสารละลายเกลือและเวลาในการ
รมควนัเดียวกนั ท่ีอณุหภมูิ 45°C ตวัอย่างมีแนวโน้มของค่า a* ต ่ากว่าท่ีอณุหภมูิอ่ืนๆ (รูปท่ี 4.3) 
ในขณะท่ีอณุหภมูิในการรมควนัเดียวกนั ตวัอย่างท่ีใช้เวลาในการรมควนันานขึน้ ตวัอย่างมีค่า a* 
ลดลง (p ≤ 0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.3 คา่ a* ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแชใ่นสารละลายเกลือความเข้มข้น 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควนั 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหต:ุ  คา่ a* ท่ีแสดงในกราฟเป็นคา่ a* เฉล่ียของตวัอย่างท่ีความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 

15% (w/v)) ท่ีสภาวะการรมควนัเดยีวกนั 
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ตารางท่ี 4.6  คา่สี (b*) ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ในน า้เกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35,40 และ 45°C และแปร 
                      ระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  

ความ
เข้มข้นของ
เกลือ 

35°C 40°C 45°C 

2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 

5% 10.97k±0.11 12.39ghi±0.05 13.14f±0.04 13.09fg±0.07 14.42de±0.06 16.14b±0.25 12.79fgh±0.06 14.12e±0.05 17.81a±0.15 
10% 11.21jk±0.12 12.33hi±0.06 13.17f±0.17 13.11fg±0.08 14.85cde±0.05 16.31b±0.17 12.36ghi±0.19 15.34c±0.23 17.77 a±0.08 
15% 11.15jk±0.03 11.96i±0.03 13.40f±0.11 13.2167f±0.09 14.89cd±0.12 16.32b±0.08 11.83ij±0.19 15.41c±0.11 17.88 a±0.06 

a,…,k   ค่าเฉลี่ยที่ก ากบัด้วยอักษรที่ต่างกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) 
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ค่า b* จากตารางท่ี 4.6 เมื่อเพ่ิมอณุหภมูิและระยะเวลาในการรมควนัตวัอย่างนานขึน้ 
พบว่า ค่า b* ของตวัอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) แสดงว่าค่าสีเหลือง             
(+b*) ของตัวอย่างเพ่ิมขึน้ โดยความเข้นข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่า b* (p > 0.05) 
เช่นเดียวกบัคา่ L* และ a* โดยความเข้มข้นของสารละลายเกลือและเวลาในการรมควนัเดียวกนั ท่ี
อณุหภมูิ 35°C ตัวอย่างมีค่า b* ต ่าท่ีสุด (รูปท่ี 4.4) ในขณะท่ีอุณหภูมิในการรมควนัเดียวกัน 
ตวัอย่างท่ีใช้เวลาในการรมควนันานขึน้ ตวัอย่างมีคา่ b* เพ่ิมขึน้ (p ≤ 0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.4 คา่ b* ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ในสารละลายเกลือความเข้มข้น 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควนั 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหต:ุ  คา่ b* ท่ีแสดงในกราฟเป็นคา่ b* เฉล่ียของตวัอย่างท่ีความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 

15% (w/v)) ท่ีสภาวะการรมควนัเดยีวกนั 
 

 จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้วา่การรมควนัมีผลต่อสีของผลิตภณัฑ์ โดยมีรายงาน
ว่าสีของอาหารรมควนัเกิดจากปฎิกิริยาของสารประกอบคาร์บอนิล (carbonyl compound) ใน
ควันกับกรดอะมิโน (amino acid) และสารเอมีน (amine) ในอาหาร ท าให้เกิดสีน า้ตาลขึน้ท่ี
ผิวหน้าของอาหาร ซึ่งมีลกัษณะคล้ายกับปฏิกิริยา Maillard reaction (Hall, 1992; อรรถพร                   
สมัปชญัญสถิต, 2549) และสารในกลุม่ฟีนอลิกก็มีสว่นช่วยให้เกิดสีในอาหารรมควนัเช่นกัน และ
ความเข้มของสีท่ีเกิดขึน้ในอาหารรมควนั ขึน้อยู่กบั 3 ปัจจยั ได้แก่ ความชืน้สมัพัทธ์ อณุหภมูิและ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการรมควนั นอกจากนีค้วนัยังท าให้เกิดความมนัเลื่อมท่ีผิวหน้าของปลาซึ่งเกิด
จากควนัและไขมนัในตวัปลา (อรรถพร สมัปชญัสถิตย์, 2549)  
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ตารางท่ี 4.7 คา่ความแขง็ของเนือ้ปลา (hardness; g force) ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ในน า้เกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิ  
                    รมควนั 35,40  และ 45°C และแปรระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  
ความ
เข้มข้น
ของเกลือ 

35°C 40°C 45°C 

2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 2ชม. 2.5ชม. 3ชม. 

5% 2644.33i±15.45 2786.70h±8.32 2963.83g±24.21 3512.07f±22.72 3687.63e±19.49 3992.47d±23.13 4104.27c±34.64 4337.47b±25.49 4581.07a±12.33 

10% 2626.33 i±23.34 2796.70h±11.47 2955.53 g±16.11 3521.47 f±18.94 3691.63 e±14.31 3904.4 d±14.75 4062.67 c±13.45 4350.97 b±18.58 4590.10 a±17.77 

15% 2659.83i±24.67 2801.47h±14.23 2942.93 g±11.29 3494.43 f±35.63 3647.03 e±31.23 3918.4 d±36.87 4089.67 c±21.14 4337.40b±19.05 4620.43 a±35.86 

a,…,i   ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกันในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.5 คา่ความแขง็ของเนือ้ปลา (hardness; g  force) ของตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแช่ใน  
               สารละลายเกลือความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40  
               และ 45°C ระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม.  
หมายเหต:ุ  คา่ความแขง็ท่ีแสดงในกราฟเป็นคา่ความแขง็เฉล่ียของตวัอย่างท่ีความเข้มข้นเกลือ 

5, 10 และ 15% (w/v)) ท่ีสภาวะการรมควนัเดียวกนั 
 
เมื่อพิจารณาค่าความแข็งของเนือ้ปลา (hardness; g  force) ของตวัอย่างปลากะพง

รมควนัท่ีแช่ในน า้เกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% ท่ีแปรอณุหภมูิรมควนั 35, 40 และ 45°C 
และระยะเวลารมควนั 2, 2.5 และ 3 ชม. จากตารางท่ี 4.7 พบว่า เมื่อเพ่ิมอณุหภมูิและระยะเวลา
ในการรมควนัตวัอย่างนานขึน้ ค่า hardness (g force) ของตวัอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ เนือ้สมัผสั
ของตวัอย่างจึงแข็งและแน่นขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p ≤ 0.05) โดยความเข้นข้นของสารละลาย
เกลือไมม่ีผลตอ่ค่าความแข็งของเนือ้ปลา (p > 0.05) โดยความเข้มข้นของสารละลายเกลือและ
เวลาในการรมควนัเดียวกนั ท่ีอณุหภมูิ 35°C ตวัอย่างมีคา่ความแขง็ต ่าท่ีสดุ (รูปท่ี 4.5) ในขณะท่ี
อณุหภมูิในการรมควันเดียวกัน ตวัอย่างท่ีใช้เวลาในการรมควนันานขึน้ ตวัอย่างมีค่าความแข็ง
เพ่ิมขึน้ (p ≤ 0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากในระหวา่งการรมควนัจะเกิดการสญูเสียน า้ การแพร่กระจายของ
ไขมนัและการเปลี่ยนสภาพของโปรตีนในเนือ้เย่ือโครงสร้างและเนือ้เย่ือเก่ียวพัน โดยปฏิกิริยาของ
สารประกอบและความร้อนกบัโปรตีนท่ีผิวหน้าอาหาร ท าให้โปรตีนท่ีละลายได้สญูเสียในระหว่าง
การรมควนั นอกจากนีย้ังมีการเพ่ิมขึน้ของ สโตรม่า (stroma fraction) ส่วนองค์ประกอบท่ีลดลง 
ได้แก่ myofibrillar proteins และกลุม่ซลัไฟดริลอิสระ (free sulfhydryl group) เน่ืองจากปฏิกิริยา
เช่ือมข้าม (cross link) ของโปรตีนท่ีผิวหน้าอาหาร ท าให้ผิวนอกของอาหารแข็งและแน่น การ
เกิดปฏิกิริยาเช่ือมข้ามระหวา่งองค์ประกอบของควนัและโปรตีนท่ีผิวหน้าของอาหารมากเกินไปจะ
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ท าให้เกิดลกัษณะแขง็ท่ีผิวนอก (hardened casing) ขดัขวางการซึมของควนัเข้าไปในเนือ้อาหาร 
และการะเหยออกของน า้ สง่ผลให้ภายในเนือ้อาหารน่ิมและไมม่ีกลิ่นรสควนั (วรรณา ตัง้เจริญชัย, 
2534) นอกจากนีย้ังเป็นสาเหตุให้เกิดการเน่าเสียจากด้านในของชิน้อาหารได้ง่ายขึน้อีกด้วย                 
ภานุวฒัน์ ทรัพย์ปรุง (2537)  กล่าวว่า การรมควนัท่ีอณุหภมูิสงูเกินไปหรือใช้ระยะเวลาในการ
รมควนันานเกินไปอาจท าให้เกิดกลิ่นควนัท่ีมากอีกด้วย  
 
4.3  การคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควันเยน็และการยอมรับของ

ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเยน็  
 

4.3.1 ผลการคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควันเยน็ 
 

เมื่อเปรียบเทียบตวัอย่างปลากะพงรมควนัเย็นทัง้หมด 27 สตูร (ความเข้มข้นของเกลือ 
5, 10 และ 15% w/v อณุหภมูิในการรมควนั 35, 40 และ 45°C และเวลาในการรมควนั 2, 2.5 
และ 3 ชม.) เพ่ือเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการศกึษาตอ่ไป เน่ืองจากการทดลองข้างต้น แสดงให้
เห็นวา่ความเข้มข้นของสารละลายเกลือโดยรวมไมม่ีผลตอ่คณุภาพทางกายภาพ ประกอบกับการ
ทดลองเบือ้งต้น ผู้ทดสอบให้ความเห็นว่า ตวัอย่างปลากะพงรมควนัเย็นท่ีแช่ในสารละลายเกลือ 
10 และ 15 % (w/v) นัน้ มีรสเคม็เกินไป นอกจากนีย้งัพบวา่การใช้เกลือท่ีความเข้มข้นดงักล่าวนัน้ 
เป็นการประหยดัต้นทนุและให้รสชาติเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคอีกด้วย ดงันัน้จึงเลือกสภาวะใน
การแช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 5 % (w/v) และเมื่อพิจารณาด้วยปริมาณความชืน้ซึ่งควรมี
ค่าประมาณ 75% เป็นเกณฑ์ประกอบการพิจารณา (ภานุวฒัน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) จึงเลือกสตูร
ปลากะพงรมควนัได้ 4 สตูร ได้แก่ ตวัอย่างแช่ในสารละลายท่ีมีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5 ใช้
อณุหภมูิในการรมควนั 35°C รมควนันาน 3 ชม . ตวัอย่างแช่ในสารละลายท่ีมีความเข้มข้นของ
เกลือร้อยละ 5 ใช้อณุหภมูิในการรมควนั 40°C รมควนันาน 2 และ 2.5 ชม. และ ตวัอย่างแช่ใน
สารละลายท่ีมีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5 ใช้อณุหภมูิในการรมควนั 45°C รมควนันาน 2 ชม. 
จากนัน้น าสตูรท่ีเลือกทัง้ 4 สตูรมาประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ด้วยสเกล
แบบ 9-point hedonic scale ผู้ทดสอบ 30 คน โดยผู้ประเมิน 1 คน ประเมินการยอมรับทัง้ 4 สตูร
คดัเลือกสตูรปลากะพงรมควนัท่ีให้ผลทางกายภาพและประสาทสมัผสัเหมาะสมท่ีสดุ 1 สตูร ผล
การทดสอบทางประสาทสมัผสัของสตูรท่ีคดัเลือกได้ แสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 คะแนนการประเมินผลทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ของปลากะพงรมควนัท่ี 
                     สภาวะตา่งๆ 

ตวัอย่าง 

คะแนนความชอบ 

ลกัษณะ 
ปรากฎ 

เนือ้สมัผัส สี กลิน่ รสชาติ ns 
ความชอบ
รวม 

35°C, 3 ชม. 6.90±1.29c 7.50±0.86ab 6.93±1.20b 7.43±0.93ab 7.70±0.65 7.00±1.21b 

40°C, 2 ชม. 7.20±0.96b 7.43±0.93ab 7.26±1.17ab 7.63±0.61a 7.63±0.71 7.38±0.97b 

40°C, 2.5  ชม. 7.43±0.81ab 7.60±0.81a 7.20±1.24ab 7.50±0.90ab 7.68±0.85 7.43±1.07ab 

45°C, 2 ชม. 7.60±0.77a 7.63±0.71a 7.53±1.04a 7.50±0.86ab 7.70±0.65 7.71±0.58a 

a,…,c    ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  
ns  แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  

 
จากตารางท่ี 4.8 พบว่าผลการประเมินทางประสามสมัผสัของตวัอย่างท่ีเลือกมาใน

ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบรวม พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการ
ยอมรับในผลิตภณัฑ์มากท่ีสดุ 2 สตูร คือ ปลากะพงรมควนัเย็นท่ีผลิตจากเนือ้ปลากะพงขาวแช่ใน
น า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควนัท่ี
อณุหภมูิ 40°C ใช้เวลาในการรมควนั 2.5 ชม. และ รมควนัท่ีอณุหภมูิ 45°C ใช้เวลาในการรมควนั 
2 ชม. ซึ่งมีคะแนนการยอมรับไมแ่ตกตา่งกนั (p > 0.05) แตเ่มื่อพิจารณาคา่ aw ของสภาวะทัง้สอง 
พบว่า สภาวะในการรมควนัท่ีอณุหภมูิ 45°C ใช้เวลาในการรมควนั 2 ชม. มีค่าต ่ากว่าซึ่งค่า aw 
หรือคา่ water activity คือ น า้ท่ีจลุินทรีย์สามารถน าไปใช้ได้ ซึ่งหากผลิตภณัฑ์มีคา่ aw  สงูนัน้ จะมี
ผลให้ผลิตภณัฑ์เกิดการเสื่อมเสียได้เร็วขึน้ นอกจากนีก้ารใช้เวลาในการรมควนัท่ีสัน้กว่านัน้ช่วย
ลดพลังงานและประหยัดเชือ้เพลิงในการใช้รมควันผลิตภัณฑ์อีกด้วย ดังนัน้จึงเลือกสภาวะ
ดงักลา่วส าหรับทดลองขัน้ตอ่ไป 

 
4.3.2 การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเยน็  
 

เมื่อผลิตปลากะพงรมควนัเย็นโดยวิธีการท่ีคดัเลือกแล้ว โดยน าเนือ้ปลากะพงแช่ในน า้
ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควนัท่ี
อณุหภมูิ 45°C ใช้เวลาในการรมควนั 2 ชม. บรรจุในถุง LDPE ปิดผนึก บรรจุถุงละ 1 ชิน้ (fillet) 
น าไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ดงันี ้ 
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ใช้แบบสอบถาม (ภาคผนวก ข.) ทดสอบผู้บริโภคทัว่ไปในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 
100 คน แบ่งตามช่วงอายุ ได้แก่ ต ่ากว่า 20 ปี, 20 – 30 ปี, 31 – 40 ปี, 41 – 50 ปี และมากกว่า 
50 ปี ช่วงอายลุะ 20 คน เป็นเพศหญิง 48 คน และเพศชาย 52 คน โดยในแต่ละช่วงอายุมีจ านวน
ผู้ทดสอบมราเป็นเพศชายและเพศหญิง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผู้ทดสอบ 

ช่วงอาย ุ ชาย หญิง 
ต ่ากวา่ 20 ปี 11 9 
20 – 30 ปี 10 10 
31 – 40 ปี 9 11 
41 – 50 ปี 10 10 
มากกวา่ 50 ปี 10 10 

 

 
รูปท่ี 4.6 แผนภาพแสดงสดัสว่นของอาชีพของผู้ตอบแบบสอบถาม  

 
รูปท่ี 4.7 แผนภาพแสดงสดัสว่นของรายได้ตอ่เดือนของผู้ตอบแบบสอบถาม  



50 
 

ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย ร้อยละ 52 และเป็นเพศหญิง ร้อยละ 48 จากรูปท่ี 
4.6 พบวา่ อาชีพสว่นใหญ่เป็นนกัเรียน/นิสิต/นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 48 รองลงมาคือ พนักงาน
บริษัทและค้าขาย/ธรุกิจสว่นตวั คิดเป็นร้อยละ 19 และ 17 ตามล าดบั มีการศึกษาระดบัปริญญา
ตรีมากท่ีสดุ คือ ร้อยละ 57 รองลงมา คือ อนปุริญญา/ปวช., ปวส. และ ประถมศกึษา/มธัยมศกึษา 
คิดเป็นร้อยละ 18 และ 12 ตามล าดบั รายได้ตอ่เดือนสว่นใหญ่อยู่ในช่วง 5,000 - 10,000 บาท คิด
เป็นร้อยละ 47 รองลงมา คือ 15,001 - 20,000 บาท และ น้อยกวา่ 5,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 16 
และ 13 ตามล าดบั (รูปท่ี 4.7)  

  
ผลการสอบถามเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ท่ีทดสอบได้ผลดงัตารางท่ี 4.10 กล่าวคือ ผู้บริโภค

มีความชอบเฉล่ียของผลิตภณัฑ์ในด้านลกัษณะปรากฎ  สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสัและความชอบ
รวมอยู่ในระดบัชอบปานกลาง คือระดบัความชอบเฉลี่ยของปัจจัยดงักล่าวเท่ากับ 7.05, 7.06, 
7.40, 7.51, 7.40 และ 7.46 ตามล าดับ จากคะแนน 1 – 9 (1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด                         
9 หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ) 
 
ตารางท่ี 4.10 คะแนนเฉล่ียระดบัความชอบของผลิตภณัฑ์ตอ่คณุลกัษณะด้านตา่งๆ จากผล 
                       การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 100 คน 
คณุลกัษณะ คะแนนเฉล่ีย±คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ลกัษณะปรากฏ 
สี 
กลิ่น 
รสชาติ 
เนือ้สมัผสั 
ความชอบรวม 

7.05±0.87 
7.06±0.89 
7.40±0.85 
7.51±0.81 
7.40±0.84 
7.46±0.80 

  
 ผลการสอบถามด้านการยอมรับของผู้บริโภคทัง้บรรจุภณัฑ์และผลิตภณัฑ์ (ตารางท่ี 

4.11) พบว่าผู้บริโภคยอมรับในบรรจุภณัฑ์และผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนั ในระดบัปานกลาง 
โดยมีคะแนนการประเมินเท่ากับ 3.71 และ 3.84 ตามล าดบั จากคะแนน 1 – 5 (1 หมายถึง ไม่
ยอมรับมากท่ีสดุ 5 หมายถึง ยอมรับมากท่ีสดุ) 
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ผู้บริโภคร้อยละ 92 มีแนวโน้มท่ีจะซือ้ผลิตภัณฑ์ในราคา 150 บาท อีกร้อยละ 8 
ผู้บริโภคไม่เต็มใจซือ้ในราคาดงักล่าว แต่เต็มใจซือ้ในราคา 140 บาท ต่อ 1 บรรจุภณัฑ์ คิดเป็น      
ร้อยละ  37.5 และต้องการท่ีจะซือ้ในราคา 130 บาท ต่อ 1 บรรจุภณัฑ์ คิดเป็นร้อยละ  62.5 ของ
จ านวนผู้ ท่ีไมเ่ตม็ใจซือ้ในราคา 150 บาท ตอ่ 1 บรรจภุณัฑ์ โดยผู้ทดสอบให้ความเห็นวา่ปลากะพง
รมควนัเย็นอยู่ในบรรจภุณัฑ์ท่ีไมส่วยงาม ไมด่งึดดูใจให้ซือ้ผลิตภณัฑ์ในราคาดงักลา่ว 

 
ตารางท่ี 4.11 คะแนนการยอมรับในบรรจภุณัฑ์และผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนั 
ระดบัคะแนนการยอมรับ บรรจภุณัฑ์ ผลิตภณัฑ์ 

ความถ่ี 
(คน) 

ความถ่ี 
(คน) 

1   น้อยท่ีสดุ 
2   น้อย 
3   ปานกลาง 
4   มาก 
5   มากท่ีสดุ 

- 
- 

45 
39 
16 

- 
3 

37 
33 
27 

รวม 100 100 
ระดบัคะแนนเฉล่ีย 3.71 3.84 
 
4.4 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางจลุชีววทิยาของปลากะพงรมควัน

เยน็ 
แปรรูปปลากะพงรมควนัเย็นจากสตูรท่ีคดัเลือกได้ โดยน าปลากะพงขาว น า้หนักตวั 500 - 

600 กรัม ล้างให้สะอาด ขอดเกลด็ ตดัแตง่ และแลชิ่น้เนือ้ (fillet) จากนัน้น าเนือ้ปลากะพงแช่ในน า้
ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควนัท่ี
อณุหภมูิ 45°C ใช้เวลาในการรมควนั 2 ชม. น าผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัท่ีผลิตได้มาวิเคราะห์
คณุภาพของปลากะพงรมควนัทางด้านกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยา แสดงในตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 คณุภาพของปลากะพงรมควนัทางด้านกายภาพ เคมี และจลุชีววิทยา 

            คณุภาพ ปริมาณ 
มาตรฐาน
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
(2553) 

     คณุภาพทางเคมี      
ความชืน้ (ร้อยละ)  
โปรตีน (ร้อยละ)  
ไขมนั (ร้อยละ)  
เถ้า (ร้อยละ)  
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  
ปริมาณเกลือ (g/100g)  

     คณุภาพทางกายภาพ 
aw 
L* 
a* 
b* 

     คณุภาพทางจลุชีววิทยา 
จลุินทรีย์ทัง้หมด (โคโลนี/กรัม)  
Listeria spp. (โคโลนี/กรัม)  
S. aureus (โคโลนี/กรัม)  
Salmonella spp. (โคโลนี/กรัม)  
E.coli (MPN/กรัม)  
ยีสต์และรา 

 
71.48±1.48  
18.9±0.28  
2.31±0.48  
2.78±0.55 
4.53±0.21 
2.98±0.04  
 
0.957±0.07 
46.87±0.12 
6.04±2.54 
13.17±3.18 
 
3.5 x103  
ไมพ่บ  
ไมพ่บ  
ไมพ่บ 
ไมพ่บ 
< 30 CFU/g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
< 1 X 106 
ไมพ่บ  
ไมพ่บ  
ไมพ่บ  
น้อยกวา่ 3 
 

 

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) ได้ก าหนดมาตรฐานคณุภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารท่ีผ่านกรรมวิธีแปรรูปไว้ ดังนี ้จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด น้อยกว่า 1 X 106 โคโลนี/กรัม 
จ านวน E.coli น้อยกว่า 3 MPN/กรัม ไม่พบ S. aureus Salmonella spp. และ Listeria spp. 
พบว่าคณุภาพทางจุลชีววิทยาของตวัอย่างปลากะพงรมควันเย็นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีทาง
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ก าหนด   
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4.5  การศึกษาประสิทธิภาพของฟิล์มบริโภคได้ในการยับยัง้เชือ้จลุินทรีย์ในผลิตภัณฑ์
ปลากะพงรมควันเยน็ระหว่างการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 

 
เมื่อแปรรูปปลากะพงรมควนัตามสตูรท่ีเลือกได้จากข้อ 4.3 โดยน าปลากะพงขาว น า้หนักตวั 

500-600 กรัม ล้างให้สะอาด ขอดเกลด็ ตดัแตง่ และแลชิ่น้เนือ้ (fillet) จากนัน้เนือ้ปลากะพงแช่ใน
น า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควนัท่ี
อณุหภมูิ 45°C ใช้เวลาในการรมควนั 2 ชม. แล้วน าฟิล์มผสมสารต้านจลุินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ ฟิล์ม
คาราจีแนนเติมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชย (ดดัแปลงจาก วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551)  ฟิล์มเพกติน
ท่ีตรึง liposome ของสารต้านจลุินทรีย์จากสมนุไพร ได้แก่ น า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม กานพลู
และสารสกดัจากทบัทิมด้วยเอธานอล (ดดัแปลงจากอรชร เมฆเกิดชู, 2552) และฟิล์มไคโตซาน
ผสมไนซิน (ดดัแปลงจาก Mu et al., 2008b) มาห่อชิน้ปลากะพงรมควนั (น า้หนักประมาณ 150 
กรัม/ชิน้) ทัง้ด้านบนและด้านลา่ง โดยใช้ตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีไมห่่อฟิล์มบริโภคเป็นตวัอย่าง
ควบคมุ บรรจใุนถงุพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดาและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4ºC และศึกษา
ประสิทธิภาพของฟิล์มทัง้ 3 ชนิดในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็นได้
นานท่ีสดุ โดยสุม่ตวัอย่างปลากะพงรมควนั ทกุ 5 วนั ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั จนกว่า
ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดสงูกวา่มาตรฐาน คือ 6 log CFU/g (กรมวิทยาศาสตร์ การแพทย์, 2553) 
หรือผู้บริโภคไม่ยอมรับโดยพิจารณาจากคะแนนการยอมรับรวมต ่ากว่า 6 จะถือว่าผลิตภณัฑ์
สิน้สดุอายกุารเก็บรักษา  

จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดของปลากะพงรมควนัควบคมุ (ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มต้านจุลินทรีย์) 
และปลากะพงรมควนัหุ้มฟิล์มในระหวา่งการเก็บรักษา แสดงในรูปท่ี 4.8 พบวา่ ปลากะพงรมควนั
ควบคมุ มีจ านวนจลุินทรีย์เพ่ิมขึน้จากเร่ิมต้น 4.33 log CFU/g เป็น 5.77 log CFU/g ในวนัท่ี 15
ของการเก็บรักษา และมีจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดเกินกวา่มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
(2553) คือ 6 log CFU/g ในวนัท่ี 20 โดยมีจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด 6.29 log CFU/g จึงถือว่าปลา
กะพงรมควนัท่ีไมไ่ด้หุ้มด้วยฟิล์มต้านจลุินทรีย์ บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาเก็บรักษา 4°C มีอายุ
การเก็บได้นาน 15 วนั  
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รูปท่ี 4.8 จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด (total bacteria count) ในปลากะพงรมควนัควบคมุและ 
                ปลากะพงรมควนัหุ้มฟิล์มเสริมสารต้านจลุินทรีย์ บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาใน  
                ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 4ºC 
 

ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภณัฑ์ได้นานท่ีสดุ คือ 40 วนัโดยมี
คะแนนการยอมรับรวมของผลิตภณัฑ์ไมต่ ่ากวา่ 6 ตลอดอายกุารเก็บรักษา (ดงัตารางท่ี 4.13) โดย
จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดในปลากะพงรมควนัท่ีหุ้มด้วยฟิล์มดงักล่าว มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 
5.84 log CFU/g ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 40) และพบวา่หลงัจากเก็บรักษาตัง้แต่วนั
แรกจนถึงวนัท่ี 10 ฟิล์มดงักล่าวสามารถลดจ านวนจุลินทรีย์ได้ประมาณ 0.62 log CFU/g และ
ช่วยชะลอการเจริญของจลุินทรีย์ในผลิตภณัฑ์ กลา่วคือ หลงัจากการเก็บวนัท่ี 10 พบว่า จุลินทรีย์
มีแนวโน้มคอ่ยๆ เพ่ิมขึน้อย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุซึ่งมีจ านวนจลุินทรีย์เพ่ิมขึน้
อย่างรวดเร็ว สอดคล้องกบังานวิจยัของ Hudaa และคณะ (2008) ท่ีศกึษาผลการยับยัง้การเจริญ
ของเชือ้จลุินทรีย์โดยใช้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภณัฑ์ปลาแซลมอนรมควนั พบว่า ฟิล์ม          
ไคโตซานผสมไนซิน 2,000 IU/cm2 สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ได้ดีและสามารถลด
จ านวนจลุินทรีย์ได้ประมาณ 2.4 log CFU/g เมื่อสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา 60 วนั โดยเปรียบเทียบ
กบัตวัอย่างควบคมุท่ีไมหุ่้มฟิล์ม เก็บรักษาท่ี 4ºC ในถงุ LDPE ปิดผนึกแบบสญุญากาศ 
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ตารางท่ี 4.13 คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสมัผสัของปลากะพงรมควนัห่อด้วยฟิล์ม           
                       ไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาในระหวา่งการเก็บรักษา 4°C  
อายกุาร
เก็บ (วนั) 

ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผัส 
ความชอบ
รวม 

0 7.30±0.52a 7.25±0.26a 7.34±0.45a 7.34±0.28a 7.29±0.59a 7.22±0.24a 
5 7.29±0.48a 7.26±0.32a 7.35±0.26a 7.31±0.31 a 7.28±0.28a 7.21±0.35a 

10 7.19±0.48b 7.25±0.38a 7.22±0.20ab 7.25±0.26ab 7.24±0.34a 7.18±0.42a 
15 7.18±0.15b 7.18±0.39b 7.18±0.32b 7.24±0.51ab 7.18±0.25ab 7.15±0.19ab 

20 7.16±0.65bc 7.17±0.29b 7.17±0.45b 7.22±0.28ab 7.15±0.21ab 7.11±0.35ab 

25 7.10±0.50c 7.14±0.52b 7.16±0.26b 7.19±0.43ab 7.10±0.19bc 7.01±0.25b 

30 7.15±0.49bc 7.15±0.26b 7.18±0.33b 7.20±0.41ab 7.14±0.43ab 7.08±0.28ab 

35 7.09±0.52c 7.14±0.26b 7.14±0.13b 7.18±0.45ab 7.00±0.11c 6.95±0.29b 

40 7.05±0.42c 7.10±0.34c 7.15±0.25b 7.12±0.33b 6.97±0.20c 6.88±0.30c 

a,…,c    ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  

 
ตารางท่ี 4.14 คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสมัผสัของปลากะพงรมควนัห่อด้วยฟิล์ม 
                     คาราจีแนนเติมสารสกดัจากอบเชย บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาใน 
                     ระหวา่งการเก็บรักษา 4°C 
 
อายกุารเก็บ 

(วนั) 
ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผัส 

ความชอบ
รวม 

0 7.24±0.52a 7.25±0.25a 7.16±0.19a 7.33±0.35a 7.25±0.44a 7.21±0.24a 
5 7.21±0.64a 7.24±0.26a 7.16±0.25a 7.31±0.19a 7.24±0.28a 7.20±0.43a 

10 7.19±0.50a 7.22±0.35a 7.15±0.31a 7.30±0.24a 7.22±0.35a 7.18±0.35a 
15 7.15±0.51ab 7.13±0.45b 7.13±0.29a 7.31±0.29a 7.23±0.34a 7.16±0.26ab 
20 7.12±0.56ab 7.20±0.32ab 7.11±0.27ab 7.28±0.35ab 7.18±0.50b 7.14±0.29b 
25 7.11±0.42ab 7.18±0.15ab 7.10±0.41ab 7.27±0.29ab 7.17±0.42b 7.13±0.37b 
30 7.08±0.61b 7.15±0.22ab 7.08±0.26b 7.20±0.46c 7.17±0.38b 7.13±0.33b 

a,…,c    ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05)  
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ส าหรับฟิล์มคาราจีแนนเติมน า้มนัหอมระเหยจากอบเชยนัน้ สามารถยืดอายุการเก็บ

ผลิตภณัฑ์ได้นาน 30 วนั โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 6 log CFU/g และมีคะแนนการ
ยอมรับรวมของผลิตภณัฑ์ไม่ต ่ากว่า 6 ตลอดอายุการเก็บรักษา (ดงัตารางท่ี 4.14) โดยจ านวน
จลุินทรีย์ทัง้หมดในปลากะพงรมควนัท่ีหุ้มด้วยฟิล์มดงักล่าว มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 5.84 log 
CFU/g ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 30) และสามารถลดจ านวนจุลินทรีย์ได้ประมาณ 
0.83 log CFU/g เช่นเดียวกบังานวิจยัของวิภาวีร์ ธาระเขตร์ (2551) ท่ีศกึษาผลการน าสารเคลือบ
บริโภคผสมสารสกดัจากพืชสมนุไพร พบวา่ คาราจีแนนร้อยละ 2.5 (น า้หนกัตอ่ปริมาตร) ผสมสาร
สกัดจากอบเชยน ามาเคลือบตวัอย่างปลาสลิดเค็มสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 28 วนั 
เมื่อเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิแช่เย็น (4ºC) ในถงุโพลิโพรพิลีนท่ีพบัปากถงุ  

ในขณะท่ีปลากะพงรมควนัท่ีห่อหุ้มด้วยฟิล์มเพกตินเติมน า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม 
กานพลแูละสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 5.76 log 
CFU/g ในวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษาซึ่งไมเ่กินมาตรฐานท่ีก าหนดก็ตาม แตเ่น่ืองจากตวัอย่างท่ีหุ้ม
ด้วยฟิล์มดงักล่าว มีคะแนนความชอบรวม 5.79 (ตารางท่ี 4.15) ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์คะแนนการ
ยอมรับรวมของผลิตภณัฑ์ท่ีก าหนด โดยผู้บริโภคไมย่อมรับกลิ่นของน า้มนักระเทียมท่ีใช้ผสมลงใน
ฟิล์มเพกติน เน่ืองจากน า้มนักระเทียมนัน้มีกลิ่นแรงและท าให้ตวัอย่างปลามีกลิ่นไม่พึงประสงค์ 
และบดบงักลิ่นรมควนัของผลิตภณัฑ์ 
 
ตารางท่ี4.15 คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสมัผสัของปลากะพงรมควนัห่อด้วยฟิล์ม 
                     เพกตินเติมสารต้านจลุินทรีย์จากสมนุไพรได้แก่ น า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม  
                     กานพลแูละสารสกดัจากทบัทิมด้วยเอธานอลบรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดา  
                     ในระหวา่งการเก็บรักษา 4°C  
 
อายกุารเก็บ 

(วนั) 
ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผัส ความชอบ
รวม 

0 7.15±0.20a 7.30±0.45a 6.84±0.28a 6.80±0.25a 7.10±0.48a 6.94±0.26a 
5 7.16±0.35a 7.28±0.15a 6.75±0.26a 6.78±0.26a 6.95±0.28a 6.85±0.59ab 

10 7.01±0.35ab 7.20±0.16ab 6.41±0.24b 6.61±0.32ab 6.94±0.28a 6.45±0.52b 
15 6.78±0.41b 7.16±0.45 ab 6.28±0.11bc 6.35±0.23b 6.91±0.40a 6.29±0.58b 
20 6.74±0.32b 7.00±0.42 c 5.75±0.36c 5.90±0.33bc 6.83±0.22ab 6.11±0.51bc 
25 6.75±0.29b 7.00±0.19c 5.65±0.34c 5.78±0.29c 6.74±0.19ab 5.79±0.31c 

a,…,c    ค่าเฉลีย่ที่ก ากบัด้วยอกัษรที่ต่างกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
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จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ได้นานท่ีสุด รองลงมาคือ ฟิล์มคาราจีแนนเติมสารสกัดจากอบเชยและฟิล์ม                     
เพกตินเติม น า้มันหอมระเหยจากกระเทียม กานพลูและสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล 
ตามล าดบั เน่ืองจากไคโตซานนอกจากจะเป็นพอลิแซคคาไรด์ท่ีมีคณุสมบตัิในการขึน้รูปเป็นฟิล์ม
ได้แล้ว ตวัไคโตซานเองยงัมีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียและราได้ เน่ืองจาก
ไคโตซานเป็นพวกพอลิแคทไอออนิก (polycationic) บนโมเลกลุของไคโตซาน ซึ่งประจุบวกจะเข้า
ท าปฎิกิริยากับ phosphoryl group (ท่ีมีประจุลบ) ของ phospholipid components ในเซลล์                
เมมเบรนของเชือ้จลุินทรีย์ แล้วท าให้เกิดการร่ัวของสารส าคญัภายในเซลล์ของจลุินทรีย์ (Li et al., 
2006) และในเชือ้รา ไคโตซานจะเข้าท าปฎิกิริยากับ capsular polysaccharide ท าให้การท างาน
ของเย่ือหุ้มเซลล์เปลี่ยนแปลงจากการท าปฎิกิริยากบัประจลุบท่ีผิวเซลล์จึงมีผลตอ่การผา่นเข้าออก
ของสาร รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึมจึงมีผลท าให้เซลล์ตาย (Davidson and Zivanovic, 
2003; Durango et al., 2005) ในขณะท่ีไนซินจัดเป็นแบคเทอริโอซินท่ีน ามาใช้ในอตุสาหกรรม
อาหาร และได้รับการรับรอง GRAS (general reconized as safe) จากสหรัฐอเมริกาในการ
น าไปใช้ในอาหาร ปัจจบุนัสามารถผลิตไนซินโดยวิธีสงัเคราะห์ได้ ไนซินท าหน้าท่ีตอ่ต้านแบคทีเรีย
แกรมบวก ได้แก่ Bacillus, Mycobacterium, Clostridium, Lactococcus, Listeria, 
Staphylococcus และ Streptococcus เป็นต้น กลไกการท างานของไนซินจะเข้าท าปฎิกิริยากับ
ผนงัเซลล์หรือเย่ือหุ้มเซลล์ของจลุินทรีย์ ท าให้ความสามารถในการยอมให้สารต่างๆแทรกซึมผ่าน
ผนงัเซลล์เปลี่ยนแปลง เป็นผลให้การเจริญของจลุินทรีย์หยดุชะงกั นอกจากนีไ้นซินยงัซึมผา่นเข้าสู่
ภายในเซลล์และจะท าให้ไซโทพลาซึมตกตะกอน และยังท าลายไขมนัท่ีอยู่บนเย่ือหุ้มเซลล์ ท าให้
ผนงัเซลล์ฉีกขาด ท าให้สว่นประกอบตา่งๆ เช่น โซเดียมหรือโพแทสเซียมรั่วไหลออกจากเซลล์ท า
ให้จลุินทรีย์ตายได้ (Ouattara et al., 2000) เมื่อพิจารณาจากคณุสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์
ของทัง้ไนซินและไคโตซานแล้ว เมื่อน าสารทัง้สองมาผลิตเป็นฟิล์มส าหรับเคลือบหรือห่อหุ้มอาหาร
จึงท าให้ฟิล์มหรือสารเคลือบท่ีผลิตได้มีคณุสมบตัิในการยบัยัง้หรือชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้
ดี ตัวอย่างงานวิจัยเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน เช่น ปลาแซลมอล
รมควนัเย็น (Hudaa  et al., 2008; Mu et al., 2008a) แฮม สเตก็ (Mu et al., 2008b) เป็นต้น 

 
4.6  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของปลากะพงรมควนัเยน็ด้วยชานอ้อยที่มีการใช้ฟิล์ม

ต้านจุลินทรีย์ 
 

น าฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน (จากข้อ 4.3) ซ่ีงมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์และยืด
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานท่ีสุด มาห่อชิน้ปลา (น า้หนักประมาณ 150 กรัม/ชิน้) ทัง้
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ด้านบนและด้านล่าง  โดยใช้ตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีไม่ห่อฟิล์มบริโภคเป็นตวัอย่างควบคมุ
จากนัน้น าไปบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C สุ่ม
ตวัอย่างปลากะพงรมควนั ทุก 5 วนั มาวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด 
จ านวน Lactic acid bacteria จ านวนจุลินทรีย์ Listeria spp. และ Staphylococcus aureus 
และจ านวน Clostridium perfringens  
 

 
 

รูปท่ี 4.9  จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด (total bacteria count) ในปลากะพงรมควนัควบคมุ 
 และปลากะพงรมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาใน 
 ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 4ºC 

 
จากรูปท่ี 4.9 ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภณัฑ์ได้นานถึง 40 วนั 

โดยจ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมดในปลากะพงรมควนัท่ีหุ้มด้วยฟิล์มดงักลา่ว มีปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด 
5.84 log CFU/g ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 40) และพบวา่หลงัจากเก็บรักษาตัง้แต่วนั
แรกจนถึงวนัท่ี 10 ฟิล์มดงักล่าวสามารถลดจ านวนจุลินทรีย์ได้ประมาณ 0.62 log CFU/g และ
ช่วยชะลอการเจริญของจลุินทรีย์ในผลิตภณัฑ์ กลา่วคือ หลงัจากการเก็บวนัท่ี 10 พบว่า จุลินทรีย์
มีแนวโน้มคอ่ยๆ เพ่ิมขึน้อย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุซึ่งมีจ านวนจลุินทรีย์เพ่ิมขึน้
อย่างรวดเร็ว โดยงานวิจัยของ Hudaa et al. (2008b) ศึกษาผลการยับยัง้การเจริญของ
เชือ้จลุินทรีย์โดยใช้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภณัฑ์แฮมสเต็ก พบว่า ตวัอย่างแฮมสเต็ก ท่ี
ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน (ตวัอย่างควบคมุ) มีจ านวนจุลินทรีย์เจริญอย่างต่อเน่ือง 
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โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด > 7 log CFU/g หลงัจากเก็บรักษานาน 28 วนัในถุง LDPE แบบ
สญุญากาศ ท่ี 4ºC ในขณะท่ีฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 500 IU/cm2 และ 2,000 IU/cm2 สามารถ
ยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาแฮมสเต็ก ได้นานถึง 49 และ 56 วัน
ตามล าดบั  

 

 
 

รูปท่ี 4.10  จ านวนจลุินทรีย์ Listeria spp. ในปลากะพงรมควนัควบคมุและปลากะพง 
รมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ี 4ºC 

 
 จากการวิเคราะห์จ านวนจลุินทรีย์ Listeria spp. ในตวัอย่างควบคมุและปลากะพงรมควนั

หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4ºC (รูปท่ี 
4.10) พบว่าตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแปรรูปได้ ไม่พบ Listeria spp. ในตวัอย่างเร่ิมต้นก่อน
การเก็บรักษา โดยตวัอย่างควบคมุท่ีไม่ได้หุ้ มฟิล์มนัน้ Listeria spp. มีการเจริญอย่างรวดเร็ว 
จนกระทั่งสิน้อายุการเก็บรักษาในวนัท่ี 15 และมีจ านวน Listeria spp. สงูถึง 5.09 log CFU/g 
ในขณะท่ีตัวอย่างท่ีหุ้ มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน พบว่า Listeria spp. มีการเจริญอย่างช้าๆ 
จนกระทัง่สิน้อายกุารเก็บรักษาในวนัท่ี 40 และมีจ านวน Listeria spp. 4.77 log CFU/g จากผล
การทดลองจึงแสดงให้เห็นวา่ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของ
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เชือ้ Listeria spp. ได้ดี เช่นเดียวกับการทดลองของ Hudaa et al. (2008a) ศึกษาผลการยับยัง้
การเจริญของ L. monocytogenes โดยใช้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภณัฑ์ปลาแซลมอน
รมควนัท่ีมีการเติม L. monocytogenes (inoculation) ท่ี 5X105 CFU/cm2 เก็บรักษาท่ี 4ºC พบว่า 
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 2,000 IU/cm2 สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ดงักล่าวได้ดี สามารถลด
จ านวน L.monocytogenes ลงได้ถึง 2.4 log CFU/g และยืดอายุการเก็บตวัอย่างได้นานถึง 60 
วนั สว่นตวัอย่างควบคมุซึ่งไมไ่ด้หุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสมไนซินท่ีมีการเติม L. monocytogenes 
(inoculation) ท่ี 5X105 CFU/cm2 นัน้พบวา่เชือ้จลุินทรีย์เจริญอย่างรวดเร็ว โดยมีจ านวน > 7 log 
CFU/g หลงัจากเก็บรักษานานเพียง 6 วนั   

 

 
 

รูปท่ี 4.11  จ านวนจลุินทรีย์ S. aureus ในปลากะพงรมควนัควบคมุและปลากะพงรมควนั 
               หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาในระหวา่งการเก็บท่ี 4ºC 

 
เมื่อน าตัวอย่างควบคุมและปลากะพงรมควันหุ้ มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน มาวิเคราะห์      

จ านวน S. aureus (รูปท่ี 4.11) พบวา่ ตวัอย่างท่ีหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซินนัน้ มีการเจริญของ                  
S. aureus อย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีไมไ่ด้หุ้มฟิล์ม จึงแสดงให้เห็นวา่ฟิล์มไคโตซาน
ผสมไนซินสามารถชะลอการเจริญของเชือ้ S. aureus ได้ อีกประการหนึ่ง คือ S. aureus จะเติบโต
ได้น้อยลง เมื่อเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า  
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รูปท่ี 4.12 จ านวนจลุินทรีย์ lactic acid bacteria ในปลากะพงรมควนัควบคมุและปลา 
 กะพงรมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาในระหวา่งการ 
 เก็บรักษาท่ี 4ºC 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงจ านวน lactic acid bacteria ในตวัอย่างควบคมุและปลากะพงรมควนัหุ้ม
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4ºC พบว่า 
ตวัอย่างควบคมุมีจ านวนจุลินทรีย์เพ่ิมขึน้จาก 2.34 เป็น 6.02 CFU/g ในวนัสดุท้ายของการเก็บ
รักษา ในขณะท่ีปลากะพงรมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีจ านวนจุลินทรีย์เพ่ิมขึน้จาก 2.44 
เป็น 5.48 CFU/g ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (40 วนั) จากผลการทดลองข้างต้นจึงเห็นได้ว่า
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีความสามารถในการยับยัง้การเจริญของ lactic acid bacteria ได้ดี  
เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Hudaa et al. (2008a) ท่ีศกึษาผลการยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์
โดยใช้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภณัฑ์ปลาแซลมอนรมควนั พบว่า ตวัอย่างปลาแซลมอน
รมควนัเย็นท่ีไมไ่ด้หุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน (ตวัอย่างควบคมุ) มีจ านวนจุลินทรีย์ > 7 log 
CFU/cm2 หลงัจากเก็บรักษานาน 28 วนั ในขณะท่ีฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 500 IU/cm2 และ 
2,000 IU/cm2 สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาปลาแซลมอน
รมควนัได้นานถึง 56 วนั  
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ส าหรับ lactic acid bacteria เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีพบโดยทั่วไปในสิ่งมีชีวิต (normal flora) 

เช่น มนษุย์และสตัว์ จึงเห็นได้วา่เมื่อเร่ิมต้นการเก็บรักษาได้ตรวจพบ lactic acid bacteria เร่ิมต้น
ประมาณ 2  log CFU/g 

เมื่อน าตวัอย่างควบคมุและปลากะพงรมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน มาวิเคราะห์จ านวน 
Clostridium perfringens พบวา่ ตวัอย่างปลากะพงรมควนัท่ีแปรรูปได้ ไม่มีเชือ้จุลินทรีย์ดงักล่าว
ในตวัอย่างเร่ิมต้นก่อนการเก็บรักษา และยงัพบวา่ทัง้ในตวัอย่างท่ีหุ้มและไมหุ่้มฟิล์มไคโตซานผสม
ไนซินนัน้ ไมม่ี Clostridium perfringens ตลอดอายุการเก็บรักษาของตวัอย่างอีกด้วย เน่ืองจาก 
Clostridium perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวก เติบโตได้ดีในท่ีไม่มีอากาศ ในขณะท่ีบรรจุ
ภณัฑ์ท่ีใช้ในการเก็บรักษาตวัอย่างนัน้ เป็นการบรรจจแุบบปิดผนึกในสภาวะบรรยากาศปกติ จึงมี
อากาศอยู่ภายใน ไม่เหมาะแก่การเจริญของจุลินทรีย์ดังกล่าว นอกจากนี ้ตวัอย่างปลากะพง
รมควนัเย็นนัน้ยงัน าไปแช่น า้เกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 5 ซึ่งท่ีความเข้มข้นเกลือดงักลา่ว ไมเ่หมาะ
กบัการเจริญของ Clostridium perfringens    

 
จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นวา่ ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บ

ผลิตภณัฑ์ได้นานถึง 40 วนัและมีคะแนนการยอมรับรวมของผลิตภณัฑ์ไมต่ ่ากวา่ 6 ตลอดอายกุาร
เก็บรักษา นอกจากนี ้เมื่อพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายในการผลิตฟิล์มแต่ละชนิดแล้ว พบว่า ฟิล์ม                        
ไคโตซานมีต้นทนุการผลิตต ่าท่ีสดุ เน่ืองจากในปัจจบุนั โรงงานหลายแห่งในประเทศไทย สามารถ
ผลิตไคโตซานจากสตัว์จ าพวก ปู กุ้ งได้เอง ราคาขายต่อกิโลกรัมจึงค่อนข้างต ่า (ประมาณ 400-
500 บาท/กก.) นอกจากนีไ้คโตซานท่ีผลิตได้ในรูปผงจึงสะดวกในการใช้งานและมีคณุภาพท่ีดี 
สามารถน ามาขึน้รูปฟิล์มได้ง่าย ในขณะท่ีคาราจีแนนและเพกติน มีการผลิตใช้เองในประเทศ
คอ่นข้างน้อย ท าให้ราคาขายสงู คือ ประมาณ 800-1000 บาท/กก. ส่วนราคาน า้มนัหอมระเหย
ชนิดตา่งๆ นัน้ก็มีราคาสงูเช่นกนั กลา่วคือ น า้มนักระเทียม ราคาประมาณ 5,000 บาท/กก. น า้มนั
กานพล ู5,000-8,000 บาท/กก. และสารสกดัจากทับทิมและผงอบเชยด้วยเอธานอลนัน้ มีวิธีการ
สกดัท่ีซบัซ้อนและต้องใช้เคร่ืองกลัน่ในการสกดั จึงไมเ่หมาะในการน ามาใช้ในระดบัอตุสาหกรรม
ในครัวเรือนหรือขนาดย่อม อย่างไรก็ตาม แม้ว่าไนซินมีราคาสูง (1,800 บาท/100 กรัม) แต่
เน่ืองจากอยู่ในรูปผงจึงมีวิธีการใช้ท่ีไมยุ่่งยาก ประกอบกบัปริมาณการใช้ท่ีน้อยและมีความคงตวั
คอ่นข้างมาก ดงันัน้ การน าฟิล์มไคโตซานผสมไนซินไปใช้กับผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็นจึง
เป็นแนวทางท่ีดีท่ีควรศกึษาและพัฒนาต่อไปและน าไปประยุกต์ใช้กับอาหารได้หลากหลายชนิด
มากย่ิงขึน้    
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 
จากการศกึษาสภาวะในการรมควนัเย็นปลากะพง โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ (5, 10, 

15% w/v) อณุหภมูิในการรมควนั (35, 40, 45 °C) และเวลาในการรมควนั (2, 2.5, 3 ชม.) น าเนือ้
ปลากะพงแลแ่ช่ในน า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ท่ี 5, 10 และ 15% (w/v) 
ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที วิเคราะห์คณุภาพของปลากะพง ได้แก่ aw ความชืน้ ค่าสี (L*, a* 
และ b*) และลกัษณะเนือ้สมัผสั (hardness) พบวา่อณุหภมูิและเวลาเป็นปัจจัยหลกัท่ีมีผลต่อค่า
ความชืน้ คา่ aw เนือ้สมัผสั และคา่สี (L*, a* และ b*) โดยเมื่อเพ่ิมอณุหภมูิในการรมควนัและเวลา
ในการรมควนันานขึน้ ตวัอย่างปลาท่ีได้มีความชืน้ลดลง เนือ้สมัผสัแข็งขึน้ ค่า L* และ a* ของ
ตวัอย่างมีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีค่า b* ของตวัอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p < 
0.05) ตัวอย่างปลารมควันมีสีเข้มขึน้ จากนัน้น าตัวอย่างสูตรปลากะพงรมควันทัง้หมดมา
เปรียบเทียบกนั โดยใช้ปริมาณความชืน้ประมาณ 75% (w.b.) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก พบว่า 
ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็นท่ีผลิตจากเนือ้ปลากะพงขาวแช่
ในน า้ตะไคร้ท่ีเติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควนัท่ี
อณุหภูมิ 45°C ใช้เวลารมควนั 2 ชม. มากท่ีสดุ จึงเลือกสภาวะดงักล่าวเพ่ือแปรรูปปลากะพง
รมควนัและเมื่อน าฟิล์มต้านจลุินทรีย์ 3 ชนิด ไปใช้ร่วมกบัผลิตภณัฑ์โดยน าฟิล์มหุ้มชิน้ปลากะพง 
บรรจใุนถงุ LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4ºC พบวา่ ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน
มีประสิทธิภาพในการยืดอายขุองผลิตภณัฑ์ได้นานท่ีสดุ 40 วนั ในขณะท่ีฟิล์มคาราจีแนนท่ีใส่สาร
สกดัจากอบเชยและฟิล์มเพกตินผสมไลโพโซมของน า้มนักานพล ูน า้มนักระเทียมและสารสกดัจาก
เปลือกทบัทิมด้วยเอธานอล สามารถยืดอายุของผลิตภณัฑ์ได้นาน 30 และ 25 วนัตามล าดบั ใน
ขัน้ตอนต่อไปจึงเลือกฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมาใช้กับปลากะพงรมควันเย็นมาศึกษา
ประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์โดยน าฟิล์มหุ้มชิน้ปลากะพง บรรจุในถุง LDPE ปิดผนึก
แบบธรรมดา เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4ºC พบวา่ฟิล์มสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ ได้แก่ 
total plate count, Lactic acid bacteria, Listeria spp. and Staphylococcus aureus ได้ตลอด
อายกุารเก็บรักษา 40 วนั 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1. จากการการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการรมควนัเย็นของปลากะพงด้วยชานอ้อย 
พบว่า ผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็นท่ีผลิตได้ ได้รับคะแนนการยอมในระดับ                 
ปานกลางถึงชอบมาก จึงควรพัฒนาผลิตภณัฑ์ให้ได้รับการยอมรับมากขึน้ เช่น การ
พฒันารูปแบบบรรจภุณัฑ์ให้สวยงามเป็นท่ีดงึดดูใจผู้บริโภคมากขึน้ 

2. จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความสนใจใน
ผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็น จึงควรสง่เสริมให้ผลิตในระดบัอตุสาหกรรมตอ่ไป 

3. การศึกษาประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของปลากะพงรมควนัเย็นด้วย              
ชานอ้อยท่ีมีการใช้ฟิล์มต้านจลุินทรีย์ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4°C พบว่าฟิล์ม               
ไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายกุารเก็บผลิตภณัฑ์ได้ 40 วนั ซึ่งอายุการเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์นัน้ยังไม่ยาวนานเท่าท่ีควร ในขณะท่ีปลาแซลมอนรมควันท่ีจ าหน่ายใน
ท้องตลาดซึ่งสว่นใหญ่มีอายกุารเก็บรักษาประมาณ 30 วนั เมื่อเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์
แบบสญุญากาศ ดงันัน้หากใช้การบรรจแุบบสญุญากาศร่วมกบัการใช้ฟิล์มห่อหุ้มปลา
กะพงรมควนัเย็นเน่าจะช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ให้ได้นานย่ิงขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีการวิเคราะห์ 
 

ก.1 การวเิคราะห์ปริมาณความชืน้ ตามวธีิ AOAC (1995)  
อุปกรณ์  

- ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น W350, Germany)  
- ถ้วยอะลมูิเนียม  
- เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany)  
- โถดดูความชืน้ (desiccator)  

วธีิการ  
1. ชัง่ตวัอย่างให้ทราบน า้หนกัท่ีแน่นอนประมาณ 2 กรัม ใสใ่นถ้วยอะลมูเินียมซึ่งอบแห้ง 

และทราบน า้หนกัท่ีแน่นอน  
2. น าตวัอย่างเข้าอบแห้งในตู้อบโดยควบคมุอณุหภมูิ 130±3 ºC โดยเปิดฝาไว้เป็นเวลา          

1 ชัว่โมง หรือจนน า้หนกัคงท่ี  
3. ปิดฝาภาชนะในขณะท่ียงัอยู่ในตู้อบ แล้วทิง้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ และชัง่น า้หนกั  
4. ค านวณหาความชืน้จากสมการ  
ปริมาณความชืน้ (%) = (น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ – น า้หนกัตวัอย่างหลงัอบ) X 100  

                                                                     น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ  
 
ก.2 การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน ตามวธีิ AOAC (1995)  
อุปกรณ์  

- Soxhlet (Gerhardt รุ่น HC61, Germany)  
- เคร่ือง evaporator (Eyela รุ่น SB-651, Japan) 

 
วธีิการ  

1. ชัง่ตวัอย่างท่ีผา่นการอบแห้งและทราบน า้หนกัแน่นอน 2 กรัม ห่อด้วยกระดาษ 
Whatman No.1 ใสใ่น thimble  

2. ใส ่thimble ซึ่งมีตวัอย่างบรรจอุยูใ่นขวดสกดัท่ีแห้งสนิทและทราบน า้หนกัแน่นอน  
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3. เติม petroleum ether ซึ่งใช้เป็นตวัสกดั 250 มิลลิลิตร ลงในขวดสกดั  
4. สกดัไขมนัเป็นเวลา 3 – 4 ชัว่โมง โดยปรับความร้อนให้หยดของตวัท าละลายกลัน่จาก

คอนเดนเซอร์มีอตัรา 300 – 360 หยดตอ่นาที  
5. ระเหยสว่นของ Petroleum ether ออกจากสว่นไขมนัท่ีสกดัได้ แล้วอบขวดสกดัท่ี

อณุหภมูิ 100 ºC เป็นเวลา 30 นาที หรือจนน า้หนกัคงท่ี  
6. ท าให้ให้เยน็ในโถดดูความชืน้ แล้วชัง่น า้หนกัขวดสกดั 

 
ไขมนั (%) = ปริมาณไขมนัท่ีสกดัได้ (กรัม) X 100  

 น า้หนกัตวัอย่างแห้ง (กรัม)  
 
ก. 3 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวธีิ AOAC (1995) 
อุปกรณ์ 
 1.  Buchi digestion unit (รุ่น K-424, Switzerland) 

2.  Buchi scrubber (รุ่น B-414, Switzerland) 
3.  เคร่ืองกลัน่หาปริมาณไนโตรเจน (VELP scientific รุ่น UDK 127, USA) 

 4.  เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany) 
 
สารเคมี 
 1.  กรดซลัฟิวริกเข้มข้น (A.R. grade) 
 2.  สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (A.R. grade) ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ 
 3.  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (A.R. grade) ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 
 4.  สารละลายกรดบอริก (A.R. grade) ความเข้มข้น 4 % (w/v) 
 5.  สารเร่งปฏิกิริยา (selenium reagent mixture) (A.R. grade) 
 6.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (A.R. grade) ความเข้มข้น 45% (w/v) 

7.  สารละลายอินดิเคเตอร์ เตรียมโดยการละลายเมธิลเรด 1 กรัม ในเมธานอล 100  
มิลลิลิตร 
 
วธีิการ 
 1. ชั่งตัวอย่างให้มีน า้หนักท่ีแน่นอน 0.25-1.00 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร์ 1 ใสล่งใน Kjeldahl flask 
 2.  เติมสารเร่งปฏิกิริยา 5 กรัม และกรดซลัฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
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 3.  ย่อยตวัอย่างด้วยเคร่ือง Buchi Digestion Unit โดยใช้ความร้อนเบอร์ 8 แล้วปิด 
Kjeldahl flask ด้วยฝาแก้วท่ีตอ่เข้ากบัเคร่ืองดดูไอกรด (scrubber) ย่อยตวัอย่างจนได้ของเหลวสี
น า้ตาลใส และทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอณุหภมูิห้อง 
 4.  เทสารละลายกรดบอริกปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตร แล้ว
หยดสารละลายอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด ต่อ Kjeldahl flask เข้ากับปลาย condenser ของเคร่ือง
กลัน่ (distillation unit) 
 5.  น า Kjeldahl flask ตวัอย่างท่ีผ่านการย่อยต่อเข้ากลบัเคร่ืองกลัน่ แล้วตัง้โปรแกรม 
distillation ดงันี ้
 

น า้กลัน่  20 มิลลิลิตร 
NaOH  50 มิลลิลิตร 

   Time    8 นาที 
 6. น าสารละลายท่ีกลัน่ได้ในฟลาสก์ทัง้หมดมาไทเทรตด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
มาตรฐาน ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ จนถึงจดุยตุิ (end point) ปรากฏสารละลายสีมว่งแดง 
 7.  ท า blank โดยเติมน า้กลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แทนตวัอย่าง ท าตามขัน้ตอนท่ี 2-6 
 8.  ค านวณหาปริมาณโปรตีนตามสมการ 
 
 
 

  ปริมาณไนโตรเจน (%)  = (Va-Vb)  N  1.4 
                     น า้หนกัตวัอย่างแห้ง (กรัม)                         
 

  ปริมาณโปรตีน (%)  =      ปริมาณไนโตรเจน (%) 6.25      
                
  เมื่อ  V a  คือ ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรตตวัอย่าง 
   Vb  คือ ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรต blank 
   N    คือ ความเข้มข้นท่ีแนน่อนของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
 
ก.4 การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวธีิ AOAC (1995)  
อุปกรณ์  

1. เตาเผา (Muffle furnace, Fisher Scientific รุ่น Isotemp, USA)  
2. ครูซิเบิล (Crusible)  
3. Hot plate  



76 
 

 
4. เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany)  
5. โถดดูความชืน้  
 

วธีิการ  
1. ชัง่ตวัอย่างท่ีทราบน า้หนกัแน่นอน 3-5 กรัม ใสใ่นครูซิเบิลท่ีเผาและทราบน า้หนกัท่ี

แน่นอนแล้ว  
2. น าตวัอย่างไปเผาโดยใช้ hot plate ในตู้ดดูควนั จนกระทัง่ตวัอย่างหมดควนั  
3. น าตวัอย่างไปเผาตอ่ในเตาเผา ท่ีอณุหภมู ิ550ºC จนกระทัง่ได้เถ้าสีขาว หรือน า้หนกั

คงท่ี  
4. ทิง้ไว้ให้เยน็ในโถดดูความชืน้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
5. ชัง่น า้หนกัเถ้าท่ีได้และค านวณหาปริมาณเถ้า 

 
ปริมาณเถ้า (%) = น า้หนกัตวัอย่างหลงัเผา (กรัม) X 100  

           น า้หนกัตวัอย่างแห้ง (กรัม)  
 
ก.5 การวเิคราะห์ค่า TBA ตามวธีิ AOCS (1997)  
สารเคมี  

1. 1-butanol บริสทุธ์ิ มีน า้ไมเ่กิน 0.5% 
2. 2-Thiobarbituric acid (AR grade) 
3. สารละลาย TBA เตรียมโดยละลาย 2-thiobarbituric acid ปริมาณ 200 มิลลิกรัม 

ใน 1-butanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ค้างคืนหรือใช้เคร่ืองอลัตราโซนิกช่วยละลาย จากนัน้
น ามากรองหรือเข้าเคร่ืองเหว่ียง ปรับปริมาตรโดยใช้ 1-butanol  

 
วธีิการ  
1. ชัง่ตวัอย่างหนกั 50-200 มิลลิกรัม ใสล่งใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร 

เติม 1-butanol ลงไปเลก็น้อยเพ่ือละลายตวัอย่าง จากนัน้ปรับปริมาตรด้วย 1-butanol  
2. ปิเปตตวัอย่างปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสล่งในหลอดทดลองท่ีแห้งและมจีกุแก้วปิด จาก

นัน้ปิเปตสารละลาย TBA ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสล่งไป ปิดจกุแก้วแล้วผสมสารละลายให้เข้ากนั  
3.  น าสารละลายไปให้ความร้อนในอา่งควบคมุอณุหภมูิท่ี 95ºC นาน 2 ชม.  
4. น าสารละลายมาท าให้อณุหภมูิลดลงจนถงึอณุหภมูิห้อง โดยการให้น า้ไหลผา่น 
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5. น าสารละลายท่ีได้ไปใส ่cuvette ขนาด 10 มิลลิเมตร วดัการดดูกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 530 นาโนเมตร โดยใช้น า้กลัน่เป็น reference cell และเตรียม blank พร้อมกบัตวัอย่างด้วย 
โดยคา่ของ blank ไมค่วรเกิน 0.1 

 
   TBA value (mg.malonaldehyde/kg.)     =    [50 x (A-B)] 
         m 
   
  A = คา่การดดูกลืนแสงของตวัอย่าง 
  B = คา่การดดูกลืนแสงของ blank 
  m = น า้หนกัเป็น มิลลิกรัม ของตวัอย่าง 
   50 = คา่ตวัแปรเมื่อใช้ volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร และใช้ cuvette 
ขนาด 10 มิลลิเมตร 
  
ก.6 การวดัค่าสี (L*, a*, b*) โดยใช้เคร่ือง Chroma meter  
อุปกรณ์  

เคร่ืองวดัส ี(Minolta Chroma Meter รุ่น CR 400 series, Japan)  
วธีิการ  

1. เปิดเคร่ืองทิง้ไว้ 15 นาที แล้ว calibrate เคร่ืองวดัส ี 
2. ตัง้เคร่ืองให้วดัคา่ L* (ความสวา่ง) +a* (คา่สีแดง) +b* (คา่สีเหลือง) วดัคา่สีของ

ตวัอย่างโดยน าหวัวดัไปสมัผสักบัตวัอย่างท่ีบรรจอุยูใ่นภาชนะส าหรบัใสต่วัอย่าง 
 
ก.7 การวดัค่า water activity (aw) โดยใช้เคร่ือง Water activity meter  
อุปกรณ์  

เคร่ือง water activity meter (AquaLab®, series 3TE) 
วธีิการ  

1. เปิดเคร่ืองทิง้ไว้ 15 นาที ก่อนวดัคา่  
2. น าตวัอย่างใส่ตลบัพลาสติกส าหรับวดัค่า aw จากนัน้น าตลบัพลาสติกใส่ลงในช่อง

ส าหรับวดัคา่ ใช้เวลาในการอา่นคา่ประมาณ 30 นาที หรือรอจนกระทัง่เคร่ืองอา่นคา่ aw  
ของตวัอย่างคงท่ี  
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ก.8 การวเิคราะห์ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด (AOAC, 1995)  
วธีิการ  

1. สุ่มตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชือ้ เทสารละลายฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ (pH 7.2) 225 มิลลิลิตรลงไป เพ่ือให้ได้สารละลายตวัอย่างท่ีมีความเข้มข้น 1:10  

2. น าไปตีป่นให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองตีป่นอาหารเป็นเวลา 2 นาที 
3. ปิเปตตัวอย่างอาหารเจือจาง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีฟอสเฟตบัฟเฟอร์       

(pH 7.2) 9 มิลลิลิตร จนได้ระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 3 ระดบั 
4. ปิเปตตวัอย่างอาหารท่ีระดบัความเจือจางต่างๆ 1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเชือ้โดยท า

ระดบัความเจือจางละ 2 ซ า้ 
5. เทอาหารเลีย้งเชือ้ standard plate count agar ท่ีหลอมเหลวและมีอณุหภมูิประมาณ        

45 ºC 15 - 20 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากบัตวัอย่างอาหารอย่างทัว่ถึง 
6. ปลอ่ยทิง้ให้อาหารเลีย้งเชือ้แขง็ตวั กลบัจานอาหารเลีย้งเชือ้ 
7. น าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 35 ºC เป็นเวลา 48 ชม. 
8. นบัจ านวนจลุินทรีย์ในจานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีจ านวนระหวา่ง 30-300 โคโลนี 

 
ก.9 การวเิคราะห์ Staphylococcus aureus (FDA – BAM, 2001) 
วธีิการ 

1. สุ่มตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชือ้ เทสารละลายฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ (pH 7.2) 225 มิลลิลิตรลงไป จากนัน้น าไปตีป่นให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองตีป่นอาหารเป็น
เวลา 2 นาที 

2. เทอาหารเลีย้งเชือ้ Baird – Parker agar ท่ีหลอมเหลว วางทิง้ไว้ให้อาหารเลีย้งเชือ้แขง็ตวั  
3. ปิเปตตวัอย่างอาหารเจือจาง 1 มิลลิลิตร ลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ 3 จาน โดยแบ่งหยด

ลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ในปริมาณใกล้เคียงกนั (เช่น 0.3, 0.4 และ 0.3 มิลลิลิตร) เกลี่ย
ตวัอย่างอาหารให้กระจายทัว่ผิวหน้าของอาหารเลีย้งเชือ้ วางทิง้ไว้ให้แห้งประมาณ 1 ชม. 
จากนัน้คว ่าจานอาหารเลีย้งเชือ้ แล้วน าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 35 – 37 ºC เป็นเวลา 24 ชม. 

4. นบัจ านวนจลุินทรีย์ในจานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีจ านวนระหวา่ง 20 – 200 โคโลนี 
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ก.10 การวเิคราะห์ Salmonella spp. (AOAC, 1995)  
วธีิการ  

1. สุม่ตวัอย่างอาหาร 25 กรัม ใสใ่นถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชือ้ เติม Trypticase soy broth 
225 มิลลิลิตรลงไป ตีป่น 25 นาที แล้วน าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 35 – 37 ºC เป็นเวลา 24 ชม. 

2. ปิเปตตัวอย่างอาหาร 1 มิลลิลิตร ลงใน Selenite cystine broth 10 มิลลิลิตร บ่มท่ี
อณุหภมูิ 35 – 37 ºC เป็นเวลา 24 ชม. 

3. Streak ลงบน Xylose lysine decarboxylase (XLD) agar และ Salmonella shigella 
(SS) agar บ่มท่ีอณุหภมูิ 35 – 37 ºC เป็นเวลา 24 ชม. 

4. ตรวจดโูคโลนีท่ีมีลกัษณะของ Salmonella บน SS agar โคโลนีจะไมม่ีสีขุน่หรือทึบ อาจมี
หรือไม่มีจุดสีด าตรงกลาง ส่วนบน XLD agar โคโลนีใส อาจมีหรือไม่มีจุดสีด าตรงกลางเช่นกัน 
อาหารเลีย้งเชือ้รอบๆ จะมีสีบานเย็น 

5. ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี โดยเขี่ยเชือ้จากโคโลนีท่ีสงสยัลงในอาหารเพาะเชือ้ต่อไปนี ้
บ่มท่ีอณุหภมูิ 35 – 37 ºC เป็นเวลา 24 ชม.  

5.1 Triple sugar iron agar เชือ้ Salmonella จะให้ผลบวก ดงันี ้เกิดด่างท่ี slant (สีแดง) 
เกิดกรดท่ี Butt (สีเหลือง) อาจจะสร้างหรือไมส่ร้างก๊าซ หรือ H2S  ก็ได้ 

5.2 Lysine indole motility medium เชือ้ Salmonella จะให้ผลการทดสอบเป็น lysine + 
indole – และ motility + 

5.3 Urea agar เชือ้ Salmonella จะไมส่ร้าง Urease อาหารจะไมเ่ปลี่ยนสี  
6. ทดสอบการตกตะกอนด้วย Salmonella antiserum 
7. เชือ้ท่ีให้ผลการทดสอบทางชีวเคมีท่ีแสดงว่าเป็น Salmonella และ ตกตะกอนกับ 

Salmonella antiserum จดัเป็น Salmonella spp. 
 
ก.11 การวเิคราะห์ E.coli และ Coliform (FDA – BAM, 2002)  
วธีิการ  
1. การตรวจวิเคราะห์ coliform 

1.1 สุ่มตวัอย่างอาหาร 50 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชือ้ แล้วเติม Butterfield's 
phosphate – buffered water 450 มิลลิลิตร ลงไป จากนัน้น าไปตีป่นให้ละเอียดโดยใช้
เคร่ืองตีป่นอาหารเป็นเวลา 2 นาที 

1.2 น าตวัอย่างอาหารมาเจือจางด้วย Butterfield's phosphate – buffered water จนได้
ระดบัความเจือจาง (decimal dilutions) ท่ีเหมาะสม  
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1.3 เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ Lauryl sulphate  tryptose  (LST) broth ในหลอดทดลอง จากนัน้
ใสต่วัอย่างอาหารแตล่ะระดบัความเจือจางในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้ ระดบัความเจือจาง
ละ 1 มิลลิลิตร จ านวน 5 หลอด จากนัน้น าบ่มท่ีอณุหภมูิ 35 ºC เป็นเวลา 24 ชม. สงัเกต
หลอดท่ีให้ผลบวก (presumptive positive) คือ เกิดก๊าซในหลอดดกัก๊าซ 

2. การตรวจเพ่ือยืนยนัผลส าหรับ coliform และหาคา่ MPN (Confirmed test for coliforms) 
2.1 น าหลอดทดลองท่ีให้ผลบวกใน LSTB (จากข้อ 1.3) มาถ่ายเชือ้ลงใน Brilliant green 

lactose bile broth (BGLB) โดยใช้ลปู (loop) แล้วน าไปบ่มท่ี 35 ºC เป็นเวลา 48 ชม. 
สงัเกตหลอดท่ีให้ผลบวก (positive) คือ เกิดก๊าซในหลอดดกัก๊าซ 

2.2 นบัจ านวนหลอดท่ีให้ผลบวก แล้วน าไปหาคา่ MPN จากตารางคา่ MPN  
3. การตรวจวิเคราะห์ E. coli 

3.1 เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ EC broth ในหลอดทดลอง จากนัน้ใช้ลปูถ่ายเชือ้จากหลอดทดลอง
ท่ีให้ผลบวก (จากข้อ 2.2) ลงใน EC broth ซึ่งแช่อยู่ใน water bath  ท่ีอณุหภมูิ 44.5 ºC 
จากนัน้น าไปบ่มท่ี 44.5 ºC หรือ 45.5 ºC เป็นเวลา 48 ชม.สงัเกตหลอดท่ีให้ผลบวก 
(positive) คือ เกิดก๊าซในหลอดดกัก๊าซ 

3.2 ใช้ลปูแตะเชือ้จากหลอดทดลองท่ีให้ผลบวกในข้อ 3.1 แล้ว streak ลงบน Levine's eosin-
methylene blue (L – EMB) แล้วน าไปบ่มท่ี 35 - 37 ºC เป็นเวลา 18 – 24 ชม.  

3.3 เลือกโคโลนีของ E.coli 5 โคโลนีซึ่งมีลกัษณะตรงกลางโคโลนีมีสีเข้มคล า้ อาจจะมีเงาโลหะ
หรือไมม่ีก็ได้ จากนัน้ถ่ายเชือ้ลงบน plate count agar (PCA) slant จานละ 5 โคโลนี บ่มท่ี
อณุหภมูิ 35 ºC เป็นเวลา 24 ชม. เพ่ือท าการทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไป 

4. การทดสอบปฏิกิริยา IMViC เพ่ือยืนยนัผลส าหรับ E.coli และหาคา่ MPN (Confirmed test for 
E.coli) 
4.1 Indole production โดยถ่ายเชือ้ลงใน Tryptophan broth บ่มท่ี 35 ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ทดสอบการเกิดอินโดลโดยเติมน า้ยาทดสอบ Kovacs' reagent 0.2 - 0.3 มิลลิลิตร ลงใน
หลอด สงัเกตหลอดท่ีให้ผลบวก (positive) คือ เกิดสีชมพหูรือสีแดงขึน้ท่ีผิวหน้าของอาหาร
เลีย้งเชือ้ 

4.2 Voges – Proskauer (VP) – reactive compounds โดยถ่ายเชือ้ลงใน MR – VP medium 
บ่มท่ี 35 ºC เป็นเวลา 24 ชม. จากนัน้ปิเปตเชือ้ในอาหารเลีย้งเชือ้ปริมาตร 0.7 มิลลิลิตร 
หยดลงบนจานกระเบือ้งหลมุสีขาว เพ่ือตรวจการเกิด acety - methylcarbinol โดยเติม       
∝ - naphthol 0.1 มิลลิลิตร สารละลาย KOH (ความเข้นข้นร้อยละ 40) ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร และเติมเกล็ด creatine 2 - 3 เกล็ด เขย่าให้เข้ากันแล้วตัง้ทิง้ไว้ 2 ชม. สงัเกต
ผลบวก (positive) คือ เมื่อมีสีชมพเูกิดขึน้ 
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4.3 Methyl red-reactive compounds 
หลงัจากทดสอบ VP test แล้ว ให้น าหลอดเชือ้ (จากข้อ 4.2) ไปบ่มต่ออีก 48 ชม. จากนัน้
เติม Methyl red จ านวน 5 หยดลงในหลอดแตล่ะหลอด เมื่อเกิดสีแดงเกิดขึน้แสดงว่าให้
ผลบวก เมื่อเกิดสีเหลืองเกิดขึน้แสดงวา่ให้ผลลบ 

4.4 Citrate 
ถ่ายเชือ้ลงใน Koser’s citrate broth บ่มท่ี 35 ºC เป็นเวลา 96 ชม. สงัเกตการเจริญของ
เชือ้ในอาหารโดยดคูวามขุน่ หากอาหารเลีย้งเชือ้ขุน่ขึน้แสดงวา่ผลเป็นบวก 

5. ย้อมสีแบบแกรม E.coli จะติดสีแกรมลบ 
6. จ าแนกชนิดของเชือ้จลุนิทรีย์จากผลของปฏิกิริยาชีวเคม ีดงันี ้

 
จลุินทรีย์     Indol   MR   VP          Citrate 
Typical E.coli     +   +   -  - 
Atypicao E.coli    -   +   -   - 
Typical intermediate     +   +   -   + 
Atypical intermediate    -   +   -   + 
Typical Enterbacter aerogenes  -   -   +   + 
Atypical E.aergoenes    +   -   +   + 

 
7. ค านวณคา่ MPN ของ E.coli ตอ่กรัมของอาหารจากหลอดท่ีทดสอบท่ีให้ผลทดสอบเป็น ติดสี

แกรมลบ และให้ผลการทดสอบ IMViC เป็น + + - - หรือ - + - - 
 
ก.12 การวเิคราะห์ lactic acid bacteria (ISO 15214: 1999(E))  
วธีิการ  

1. สุ่มตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชือ้ เทสารละลายฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ (pH 7.2) 225 มิลลิลิตรลงไป เพ่ือให้ได้สารละลายตวัอย่างท่ีมีความเข้มข้น 1:10  

2. น าไปตีป่นให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองตีป่นอาหารเป็นเวลา 2 นาที 
3. ปิเปตตวัอย่างอาหารเจือจาง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 

7.2) 9 มิลลิลิตร จนได้ระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 
4. ปิเปตตวัอย่างอาหารท่ีระดบัความเจือจางต่างๆ 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชือ้โดยท า

ระดบัความเจือจางละ 2 ซ า้ 
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5. เทอาหารเลีย้งเชือ้ MRS medium (de Man, Rogosa and Sharpe) 15 มิลลิลิตร                
ท่ีหลอมเหลวและมีอณุหภมูิประมาณ 47 ºC ผสมให้เข้ากบัตวัอย่างอาหารอย่างทัว่ถึง 

6. ปลอ่ยทิง้ให้อาหารเลีย้งเชือ้แขง็ตวั กลบัจานเพาะเชือ้ 
7. น าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 30 ºC เป็นเวลา 72 ชม. 
8. นบัจ านวนจลุินทรีย์ในจานเพาะเลีย้งเชือ้ท่ีมีจ านวนระหวา่ง 15 – 300 โคโลนี 
 

ก.13 การวเิคราะห์ Clostridium perfringens (FDA – BAM, 2001) 
 วธีิการ  

1. สุ่มตัวอย่างอาหาร 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชื อ้ เทสารละลายเปปโตน 
(peptone solution) 225 มิลลิลิตรลงไป เพ่ือให้ได้สารละลายตวัอย่างท่ีมีความเข้มข้น 1:10  

2. น าไปตีป่นให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองตีป่นอาหารเป็นเวลา 2 นาที 
3. ปิเปตตวัอย่างอาหารเจือจาง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 

7.2) 9 มิลลิลิตร จนได้ระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 
4. เทอาหารเลีย้งเชือ้ Tryptose – sulfite – cycloserine (TSC) agar (ซึ่งไม่มีไข่แดง (egg 

york)) 6 – 7 มิลลิลิตร วางไว้ให้อาหารเลีย้งเชือ้แขง็ตวั 
5. ปิเปตตวัอย่างอาหารท่ีระดบัความเจือจางต่างๆ 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชือ้โดยท า

ระดบัความเจือจางละ 2 ซ า้ จากนัน้เทผสมให้เข้ากบัตวัอย่างอาหารอย่างทั่วถึง จากนัน้น าไปบ่ม
โดยไมต้่องกลบัจานอาหารเลีย้งเชือ้ใน  Anaerobic jar ท่ีอณุหภมูิ 35ºC เป็นเวลา 20 – 24 ชม. 

6. นบัจ านวนจลุินทรีย์ในจานเพาะเลีย้งเชือ้ท่ีมีจ านวนระหว่าง 20 – 200 โคโลนี โดยโคโลนี
ของ Clostridium perfringens จะมีสีด า มีขนาดประมาณ 2 – 4 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/BacteriologicalAnalyticalManualBAM/UCM070878
http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/BacteriologicalAnalyticalManualBAM/UCM070878
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการเตรียมฟิล์มบริโภคได้ 
 

ข.1 ฟิล์มเพกตินท่ีตรึง liposome ของสารต้านจุลินทรีย์จากสมุนไพร ได้แก่ น า้มันหอม 
     ระเหยจากกระเทียม กานพลูและสารสกัดจากทับทมิด้วยเอธานอล (อรชร เมฆเกิดชู,     
     2552)  
 
วธีิการ  

1. เอนเคปซูเลชันสารสกัดจากธรรมชาติทัง้ 3 ชนิด คือ น า้มนักระเทียม น า้มนักานพล ู
และสารสกัดจากเปลือกทับทิมด้วยเอธานอล โดยเทคนิคดับเบิล้อิมัลชัน หรือ W1/O/W2 ซึ่ง
ดดัแปลงจาก อรชร เมฆเกิดช ู(2552) โดยเตรียมสารละลายเอธานอลจากความเข้มข้นร้อยละ 99 
ให้ได้ความเข้มข้นร้อยละ 11 โดยน า้หนกั เตรียมวฏัภาคน า้มนั (oil phase-O) โดยผสมสารละลาย 
เลซิตินกับน า้มนัผสม (ซึ่งประกอบด้วยน า้มนักระเทียมและน า้มนักานพล ูในสดัส่วน 1:1 โดย
น า้หนกั) ให้ได้สดัสว่นโดยน า้หนกัของสารละลายเลซิตินตอ่น า้มนัผสมเท่ากบั 1:6 สว่น วฏัภาคน า้ 
(water phase-W1) คือ สารละลายน า้ของสารสกดัจากเปลือกทบัทิมด้วยเอธานอล ท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 17.4 โดยน า้หนกั ในขัน้ตอนแรก ท าอิมลัชันแบบน า้ในน า้มนั (W1/O) สดัส่วนของวฏัภาค
น า้มนัตอ่วฏัภาคน า้เท่ากบั 2:1 ท าให้วฏัภาคน า้เกิดเป็นอนุภาคกระจายในวฏัภาคน า้มนั โดยป่ัน
ด้วยเคร่ือง Homogenizer ท่ีความเร็วรอบ 22,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที แล้วน าไป sonicate 
ด้วยเคร่ือง ultrasonic ท่ี 60 Hz และ amplitude  400 W นาน 30 นาที โดยท าการกระจายน า้ใน
น า้มนันี ้2 รอบ แล้วน าอิมลัชันแบบน า้ในน า้มันท่ีเตรียมได้นีไ้ปผสมกับวฏัภาคน า้ (W1 และ W2 

เป็นสารละลายเดียวกัน คือ สารละลายน า้ของสารสกัดจากเปลือกทับทิมด้วยเอธานอล ) ใน
สดัสว่น 3:4 ควบคมุอณุหภมูิขณะเตรียมอิมลัชนัให้ไมเ่กิน 4°C  

2. เตรียมสารละลายเพ่ือขึน้รูปฟิล์มเพกติน โดยน าเพกตินละลายใน deionized water ท่ี 
90ºC (ความเข้มข้น ร้อยละ 4 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร) จากนัน้เติม CaCl2 ท่ี 65ºC (ความเข้มข้น 
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ร้อยละ 3 โดยน า้หนักต่อปริมาตร) ท่ีปริมาตร 10 มิลลิลิตรต่อปริมาตรเพกติน 30 มิลลิลิตร เติม 
glycerol (ความเข้มข้น ร้อยละ 50 โดยน า้หนกัของเพกติน) และเติม liposome (ความเข้มข้น ร้อย
ละ 4 โดยน า้หนกั) ตามล าดบั น าไปไลฟ่องอากาศออกโดย sonicating ด้วยเคร่ือง bath sonicate  
นาน 25 นาที แล้วน าฟองอากาศออก จากนัน้ sonicate ตอ่ นาน 25 นาที จากนัน้น าสารละลายท่ี
ได้ปรับอณุหภมูิในอ่างควบคมุอณุหภูมิท่ี 45ºC แล้วเทสารละลายลงบนเคร่ืองขึน้รูปฟิล์ม โดย
ก าหนดความหนาของช่องปาดฟิล์ม 1 มิลลิเมตร ปาดฟิล์มลงบนแผ่นอะคริลิค วางไว้ให้แห้งท่ี
อณุหภมูิห้อง ลอกแผน่ฟิล์มออกแล้วน าไปเก็บในตู้ควบคมุความชืน้ ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 50±5 
ด้วยสารละลาย magnesium nitrate อ่ิมตวั นาน 24 ชม. ก่อนน ามาใช้งาน 
 
ข.2 ฟิล์มคาราจีแนนเติมน า้มันหอมระเหยจากอบเชย (วภิาวีร์ ธาระเขตร์, 2551)   
 
วธีิการ 

1. เตรียมสารสกดัหยาบจากอบเชย  
ชั่งอบเชยผง น า้หนัก 20 กรัม ใส่ลงในขวดขนาด 500 มิลลิลิตร เติม    เอธิล

แอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตัง้อุ่นไว้ในอ่างควบคมุอณุหภมูิท่ี 60°C เป็นเวลา 24 
ชม. (ดดัแปลงจากวาทินี จตรุพรชยั, 2546) แล้วกรองด้วยกระดาษ whatman เบอร์ 4 และน าสาร
สกดัท่ีได้ไปท าให้เข้มข้น โดยใช้เคร่ืองระเหยแบบสญุญากาศ (rotary evaporator) ท่ี  50°C ความ
ดนั 100-150 มิลลิบาร์ จนกระทั่งสารสกัดเหลือ 10 มิลลิลิตร บรรจุสารสกัดท่ีได้ในขวดสีชาปิด
สนิท เก็บรักษาท่ี 4°C 

2. ขึน้รูปฟิล์มคาราจีแนน  
น าคาร์ราจีแนนละลายในน า้กลั่น ท่ี 80ºC (ความเข้มข้น ร้อยละ 2.5 น า้หนักต่อ

ปริมาตร) จากนัน้เติมน า้มนัอบเชย ร้อยละ 9.4 (โดยน า้หนักต่อปริมาตร) (ดดัแปลงจาก วิภาวีร์  
ธาระเขตต์, 2551) เทสารละลายลงบนเคร่ืองขึน้รูปฟิล์ม โดยก าหนดความหนาของช่องปาดฟิล์ม 1 
มิลลิเมตร ปาดฟิล์มลงบนแผน่อะคริลิค วางไว้ให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้อง ลอกแผ่นฟิล์มออกแล้วน าไป
เก็บในตู้ควบคมุความชืน้ ความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 50±5 ด้วยสารละลาย magnesium nitrate 
อ่ิมตวั นาน 24 ชม. ก่อนน ามาใช้งาน 
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ข.3 ไคโตซานผสมไนซนิ (Mu et al., 2008b) 
 
วธีิการ 

1. เตรียมสารละลายไคโตซาน โดยน าไคโตซาน 2 g ละลายในสารละลายใน 1%(w/v) 
acetic acid ปริมาตร 100 ml 

2. เตรียมสารละลาย HPMC โดยน า hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) 3 g 
ละลายใน สารละลาย 1%(w/v) acetic acid ปริมาตร 100 ml  

3. น าสารละลายไคโตซาน ผสมกับสารละลาย HPMC ในอตัราส่วน 13:2 จากนัน้เติม              
ไนซิน ร้อยละ 10 (โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร) แล้วเทสารละลายลงบนเคร่ืองขึน้รูปฟิล์ม โดยก าหนด
ความหนาของช่องปาดฟิล์ม 1 มิลลิเมตร  

4. ปาดฟิล์มลงบนแผน่อะคริลิค วางไว้ให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้อง ลอกแผน่ฟิล์มออกแล้วน าไป
เก็บในตู้ควบคมุความชืน้ ความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 50±5 ด้วยสารละลาย magnesium nitrate 
อ่ิมตวั นาน 24 ชม. ก่อนน ามาใช้งาน  
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ภาคผนวก ค 
 

แบบสอบถาม 
 
ค.1 แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 
 
เรียน  ผู้ตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็น 
ค าชีแ้จง แบบสอบถามชดุนีเ้ป็นงานส ารวจพฤติกรรมและการยอมรับของผู้บริโภคในการ

บริโภคผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็น เพ่ือประกอบการท าวิทยานิพนธ์ของ
นางสาวอินทุอร ก าแพงทอง นิสิตปริญญาโทภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร  
คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ข้อมลูท่ีท่านตอบจะไม่มีผลใดๆ ต่อ
ผู้ตอบทัง้สิน้ 

ค าอธิบาย ผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็น เป็นอาหารส าเร็จรูปพร้อมรับประทาน แปรรูป
โดยน าเนือ้ปลากะพงแช่ในน า้เกลือแล้วน าไปรมควนั  
วิธีรับประทาน น าไปบริโภคได้ทนัทีหรือปรุงเป็นอาหารตา่งๆ 

 
ขอขอบพระคณุในความร่วมมือ 

 
ผู้ท าวิจยั 
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แบบสอบถาม 
 

ค าแนะน า:  กรุณาท าเคร่ืองหมาย ลงในวงเลบ็ (   ) ข้างหน้าค าตอบท่ีท่านเห็นวา่เหมาะสมและ
ตรงกบัความคิดของท่านมากท่ีสดุ 

 
ตอนท่ี 1   ข้อมลูทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ 
 (     )   ชาย     (     )   หญิง 
 
2. อาย ุ
 (     )   10-20 ปี     (     )   21-30 ปี 
 (     )   31-40 ปี     (     )   41-50 ปี 
 (     )   มากกวา่ 50 ปี    
  
3. การศกึษา 
 (     )   ประถมศกึษา    (     )   มธัยมศกึษาตอนต้น 
 (     )   มธัยมศกึษาตอนปลาย/ปวช.  (     )   อนปุริญญา/ปวส. 
 (     )   ปริญญาตรี     (     )   สงูกวา่ปริญญาตรี 

  
4. อาชีพ 
 (     )   นกัเรียน/นิสิต/นกัศกึษา   (     )   พนกังานบริษัท 
 (     )   ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ   (     )   ค้าขาย/ธรุกิจสว่นตวั 
 (     )   อ่ืนๆ      
 
5. รานได้ตอ่เดือน 
 (     )   น้อยกวา่ 5,000 บาท   (     )   5,000-10,000 บาท 
 (     )   10,001-15,000 บาท   (     )   15,001-20,000 บาท 
 (     )   มากกวา่ 20,000 บาท    
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ตอนท่ี 2   ข้อมลูการทดสอบของผลิตภณัฑ์ 
6. กรุณาทดสอบผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเย็นแล้วท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องวา่งให้ตรงกบั
ความชอบของท่านท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ 

คณุลกัษณะ 
ไม่ชอบ
มาก
ที่สดุ 

ไม่ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปาน
กลาง 

ไม่ชอบ
เลก็น้อย 

เฉยๆ 
ชอบ

เลก็น้อย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สดุ 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

         

สี          
กลิ่น          
รสชาต ิ          
เนือ้สมัผสั          
ความชอบ
รวม 

         

 
7. ท่านยอมรับผลิตภณัฑ์นีม้ากน้อยเพียงใด โปรดระบกุารยอมรับ 
 น้อยท่ีสดุ น้อย ปานกลาง มาก มากท่ีสดุ 
บรรจภุณัฑ์      
ผลิตภณัฑ์      
 
8. ท่านจะซือ้ผลิตภณัฑ์นีห้รือไม ่ถ้าจ าหน่ายในราคา 150 บาทตอ่ 1 บรรจภุณัฑ์ (150 กรัม/ถงุ) 
 (     )   ซือ้เพราะ.......................................................................................................... 
 (     )   ไมซื่อ้เพราะ...................................................................................................... 
 
9. ส าหรับท่านท่ีตอบ ไมซื่อ้ในราคา 150 บาท (ในข้อ 8) ทา่นเตม็ใจซือ้ในราคา......................บาท 
 
ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 

 
ขอขอบพระคณุ 
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ค.2 แบบทดสอบผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควันเยน็ 
 
ช่ือผู้ทดสอบ........................................................................วนัท่ีทดสอบ.................................. 
 
ค าแนะน า   กรุณาชิมตวัอย่างพร้อมให้คะแนนความชอบในคณุลกัษณะตา่งๆ ดงัค าแนะน า  
                     ตอ่ไปนี ้
 
1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ  2 = ไมช่อบมาก   3 = ไมช่อบปานกลาง 
4 = ไมช่อบเลก็น้อย  5 = เฉยๆ   6 = ชอบเลก็น้อย 
7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก   9 = ชอบมากท่ีสดุ 
 

“กรุณาบ้วนปากก่อนชมิตัวอย่างใหม่ทุกครัง้” 
 
                รหสัตวัอย่าง 
ลกัษณะ 

     

ลกัษณะปรากฏ      
สี      
กลิ่น      
รสชาต ิ      
เนือ้สมัผสั      
ความชอบรวม      
 
ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

ขอขอบพระคณุในความร่วมมือ 
ผู้ท าวิจยั 

 
 



 

ภาคผนวก ง 
 

ผลการทดลองเพิ่มเตมิ 
 
ตารางท่ี ง.1 คา่ F จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความชืน้, aw, L*, a*, b* และคา่ความแขง็ของปลากะพงรมควนัเย็น  
SOV df ความชืน้ aw L* a* b* คา่ความแขง็ 
Temp 2 1,878.02 a  788.05 a 117.64 a 13.45 a 383.92 a 5,117.39 a 
Salt 2 237.35 a 1.77 1.43 0.538 1.29 0.03 
Time 2 237.80 a 120.03 a 414.963 a 321.94 a 508.59 a 360.72 a 
Temp x salt 4 4.82  0.402 1.48 0.40 0.29 0.40 
Temp x time 4 4.88 1.63 2.32 1.38 39.684  7.63  
Salt x time 4 1.47 0.42 0.87 1.46 1.93 0.36 
Temp x salt x time 8 2.41 0.72 1.35 0.89 2.59 0.17 
หมายเหต:ุ  แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p± 0.05) 
 Degree of freedom ของ error = 54 
 a แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางท่ี ง.2 จ านวนจลุินทรีย์ทัง้หมด (Total bacteria count) ระหวา่งปลากะพงรมควนัควบคมุ 
  และปลากะพงรมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุงุ LDPE แบบธรรมดาใน 
  ระหวา่งการเกบ็รักษาท่ี 4ºC 
อายกุารเก็บรกัษา (วนั) ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (log CFU/g) 

 หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน ไมหุ่้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 
0 4.33±0.17 4.33±0.23 
5 4.14±0.20 4.95±0.34 
10 3.79±0.15 5.12±0.18 
15 4.14±0.14 5.77±0.29 
20 4.39±0.22 6.29±0.22 
25 5.10±0.18 - 
30 5.50±0.19 - 
35 5.57±0.11 - 
40 5.84±0.24 - 
45 6.53±0.28 - 

คา่เฉล่ีย±สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ า้ 
– ไมไ่ด้วิเคราะห์ เน่ืองจากตวัอย่างสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา  
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ตารางท่ี ง.3 จ านวนจุลินทรีย์ Listeria spp. ระหว่างปลากะพงรมควนัควบคมุและปลากะพง
รมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการ
เก็บรักษาท่ี 4ºC 

อายกุารเก็บรกัษา (วนั) ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (log CFU/g) 
 หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน ไมหุ่้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 
0 < 30 โคโลนีตอ่กรัม < 30 โคโลนีตอ่กรัม 
5 1.75±0.20 2.80±0.35 
10 1.67±0.15 4.06±0.24 
15 2.26±0.14 5.09±0.20 
20 2.55±0.22 - 
25 3.19±0.18 - 
30 3.43±0.19 - 
35 4.14±0.11 - 
40 4.77±0.24 - 

คา่เฉล่ีย±สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ า้ 
– ไมไ่ด้วิเคราะห์ เน่ืองจากตวัอย่างสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา  
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ตารางท่ี ง.4 จ านวนจุลินทรีย์ S. aureus ระหว่างปลากะพงรมควันควบคมุและปลากะพง
รมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการ
เก็บรักษาท่ี 4ºC 

อายกุารเก็บรกัษา (วนั) ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (log CFU/g) 
 หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน ไมหุ่้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 
0 < 30 โคโลนีตอ่กรัม < 30 โคโลนีตอ่กรัม 
5 1.58±0.18 1.95±0.30 
10 1.71±0.26 2.76±0.21 
15 1.90±0.23 3.25±0.27 
20 2.17±0.12 - 
25 2.21±0.24 - 
30 2.32±0.18 - 
35 2.58±0.22 - 
40 3.14±0.26 - 

คา่เฉล่ีย±สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ า้ 
– ไมไ่ด้วิเคราะห์ เน่ืองจากตวัอย่างสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา  
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ตารางท่ี ง.5 จ านวนจลุินทรีย์ lactic acid bacteria ระหว่างปลากะพงรมควนัควบคมุและปลา
กะพงรมควนัหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่าง
การเก็บรักษาท่ี 4ºC 

อายกุารเก็บรกัษา (วนั) ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด (log CFU/g) 
 หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน ไมหุ่้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 
0 2.44±0.38 2.34±0.20 
5 2.49±0.18 4.29±0.32 
10 2.83±0.29 5.27±0.15 
15 3.15±0.17 6.02±0.31 
20 3.75±0.24 - 
25 4.69±0.23 - 
30 4.49±0.17 - 
35 5.12±0.21 - 
40 5.48±0.28 - 

คา่เฉล่ีย±สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ า้ 
– ไมไ่ด้วิเคราะห์ เน่ืองจากตวัอย่างสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา  
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ประวัตผิู้ เขยีนวิทยานิพนธ์ 
 

 นางสาวอินทอุร ก าแพงทอง เกิดวนัท่ี 17 กรกฎาคม 2527 ท่ีจงัหวดันครปฐม มีภมูิล าเนา
อยู่ท่ีจงัหวดันครปฐม ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
อาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เมื่อปีการศกึษา 2549 และเข้าศกึษา
ต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2550 
 
ผลงานวิจยั 

1. น าเสนอผลงานในงานประชุมวิชาการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ครัง้ท่ี 3 
ภายใต้หัวข้อ “การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในยุคเศรษฐกิจสร้างสรรค์” ระหว่างวนัท่ี              
23 - 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 ณ ศนูย์ประชมุสถาบนัวิจยัจฬุาภรณ์ กรุงเทพมหานคร 

2. น าเสนอผลงานในงานประชมุวิชาการโครงการทนุวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขา
วิทยาศาสตร์และและเทคโนโลยี ครัง้ท่ี 5 ระหวา่งวนัท่ี 30 มีนาคม - 1 เมษายน พ.ศ.2554 ณ 
โรงแรมจอมเทียน ปาล์ม บีช รีสอร์ท เมืองพทัยา จ.ชลบรีุ 
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