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บทคัดย่อ 

 
โครงการวิจัยน้ีพัฒนาผลิตภัณฑ์จากปลากะพงขาวที่ได้รับมาจากมูลนิธิชัยพัฒนา ให้เป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ดังน้ี ปลากะพงรมควันเย็น ปลากะพงขาวย่างปรุงรส ลูกช้ินปลากะพงแบบญี่ปุ่น (คามาโบโกะ) 
และ ซุปปลากะพงผง โดยใช้กระบวนการแปรรูปอาหารแบบต่างๆ เช่น การรมควันเย็น การย่าง การ
ทําซูริมิ และ การอบแห้งแบบโฟมแมท นอกจากน้ันได้วิเคราะห์คุณภาพของปลากะพงสดและ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปลากะพง รวมถึงจัดทําฉลากโภชนาการเพ่ือชุมชนที่นําผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีไปต่อยอด
จะได้นําไปใช้ต่อไป 
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Abstract 

 

This research is aimed to develop products from Sea bass fish such as cold smoking 
Sea bass, Seasoning grilled Sea bass, Kamaboko and Sea bass soup powder by 
employing various food technologies such as cold smoking, grilling, surimi making and 
foam-mat drying. Moreover, quality of raw materials, finishing products and nutritional 
data of each product were determined to provide as information guideline of product 
to interested community for use. 
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บทสรุปผูบ้รหิาร 

       ปลากะพงจัดว่าเป็นปลาที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่ได้รับการสนับสนุนให้เกษตรกรเพาะเลี้ยง
ภายใต้การส่งเสริมของมูลนิธิชัยพัฒนา เน่ืองจากมีรสชาติอร่อย เลี้ยงง่าย และเป็นที่นิยมของผู้บริโภค ตลอดจน
ตลาดของปลากะพงมีศักยภาพอยู่มาก  และราคาปลาต่อกิโลกรัมนับว่าสูงกว่าปลาชนิดอ่ืนๆ  การเพาะเลี้ยงปลา
กะพงทั้งในกระชังและการเลี้ยงในบ่อดินจึงขยายตัวเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ในบางคร้ังมีปัญหาเรื่องของราคาตก
เน่ืองจากปลาล้นตลาด หรือราคาอาหารปลาสูงขึ้นทําให้เกษตรกรผู้เลี้ยงขาดทุน  และการขยายการเพาะเลี้ยงปลา
กะพงอย่างรวดเร็ว ที่ส่งผลให้มีขยายพ้ืนที่การเพาะเลี้ยงไปเลี้ยงในบ่อดิน ทําให้เน้ือปลากะพงมีกลิ่นไม่พึงประสงค์
และมีราคาลดลง ดังน้ันแนวทางการแก้ไขอย่างหน่ึงคือ นําปลากะพงไปแปรรูปและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่
ได้รับการยอมรับ โดยใช้หลักการทางเทคโนโลยีทางอาหาร เช่น การรมควัน การทําลูกช้ิน การย่าง และการทําแห้ง 
รวมถึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ์ปลากะพงในระหว่างการเก็บรักษา การคัดเลือกบรรจุภัณฑ์ที่
เหมาะสม และ การศึกษาอายุการเก็บ จะสามารถเพิ่มความหลายหลายของผลิตภัณฑ์ เพ่ิมมูลค่าของปลากะพง 
ผลิตภัณฑ์ได้มาตรฐานสากล เพ่ือสามารถส่งออกไปยังต่างประเทศได้  

       คุณภาพทางเคมีและชีววิทยาของปลากะพงสดที่เป็นวัตถุดิบสําหรับนํามาแปรรูปปลากะพงมีความสําคัญต่อ
การควบคุมการเพาะเลี้ยงปลากะพงในกระชังของเกษตรกร เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ก่อโรค
และสารเคมีอันตราย และสําคัญต่อการนําปลากะพงมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
คุณภาพของปลากะพงสด จากโครงการอุตสาหกรรมประมงพื้นบ้าน หมู่บ้านทุ่งรัก อ.คุระบุรี จ.พังงา การวิเคราะห์
ทางด้านจุลชีววิทยาของปลากะพงสดพบว่า เน้ือปลาสด ชุดที่  2 มีปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์ที่กําหนด และเน้ือ
ปลาสด ชุดที่ 1, 3 และ 4 พบว่ามีปริมาณ S. aureus ปนเป้ือนสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้ แต่ไม่พบ E. coli และ 
Salmonella spp. ในปลากะพงสดทุกชุด และจากการวิเคราะห์ทางเคมี ในส่วนของสารปนเป้ือน โลหะหนัก 
สารเคมี และความสดของปลากะพง พบว่าไม่พบโลหะหนัก เช่น ตะก่ัว แคดเมี่ยม และปรอท ปนเป้ือนในเน้ือปลา
กะพงสด  และไม่พบสารปฏิชีวนะ คลอแรมฟีนิคอล ในเน้ือปลากะพงสดทุกชุด และไม่พบสารพิษตกค้างในกลุ่มของ
สารฆ่าแมลง ในทุกชุดของปลากะพงสด แต่พบสารปฏิชีวนะไนโตรฟูแรน ในปริมาณที่มากเกินเกณฑ์ที่กําหนดใน
ปลากะพงสดชุดที่ 3 และ ปลากะพงมีปริมาณ TVB-N อยู่ในช่วง 16.64 – 17.93 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมเน้ือปลา 
ซึ่งอยู่ในคุณภาพท่ีสดบริโภคได้ ทั้งน้ีความสดที่ลดลงอาจเป็นเพราะต้องขนส่งปลาจาก จ.พังงา มายังห้องปฏิบัติการ
วิจัยและทดสอบอาหารที่กรุงเทพมหานคร จึงส่งผลให้ค่า TVB-N เพ่ิมขึ้น 

 
       จากการศึกษาสภาวะในการรมควันเย็นปลากะพง โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ (5, 10, 15% w/v) อุณหภูมิ
ในการรมควัน (35, 40, 45 °C) และเวลาในการรมควัน (2, 2.5, 3 ชม.) นําเน้ือปลากะพงแล่แช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติม
เกลือ โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ที่ 5, 10 และ 15% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที วิเคราะห์คุณภาพ
ของปลากะพง ได้แก่ aw ความช้ืน ค่าสี (L*, a* และ b*) และลักษณะเน้ือสัมผัส (hardness) พบว่าอุณหภูมิและ
เวลาเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่าความช้ืน ค่า aw เน้ือสัมผัส และค่าสี (L*, a* และ b*) โดยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการ
รมควันและเวลาในการรมควันนานข้ึน ตัวอย่างปลาที่ได้มีความช้ืนลดลง เน้ือสัมผัสแข็งขึ้น ค่า L* และ a* ของ
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ตัวอย่างมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่า b* ของตัวอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ตัวอย่างปลา
รมควันมีสีเข้มข้ึน จากนั้นนําตัวอย่างสูตรปลากะพงรมควันทั้งหมดมาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ปริมาณความช้ืน
ประมาณ 75% (w.b.) เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในผลิตภัณฑ์ปลากะพง
รมควันเย็นที่ผลิตจากเน้ือปลากะพงขาวแช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการ
แช่ปลา 30 นาที รมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้เวลารมควัน 2 ชม. มากที่สุด จึงเลือกสภาวะดังกล่าวเพ่ือแปรรูปปลา
กะพงรมควันและเมื่อนําฟิล์มต้านจุลินทรีย์ 3 ชนิด ไปใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์โดยนําฟิล์มหุ้มช้ินปลากะพง บรรจุในถุง 
LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบว่า ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีประสิทธิภาพในการยืดอายุ
ของผลิตภัณฑ์ได้นานที่สุด 40 วัน ในขณะที่ฟิล์มคาราจีแนนที่ใส่สารสกัดจากอบเชยและฟิล์มเพกตินผสมไลโพโซม
ของนํ้ามันกานพลู นํ้ามันกระเทียมและสารสกัดจากเปลือกทับทิมด้วยเอธานอล สามารถยืดอายุของผลิตภัณฑ์ได้
นาน 30 และ 25 วันตามลําดับ ในข้ันตอนต่อไปจึงเลือกฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมาใช้กับปลากะพงรมควันเย็นมา
ศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์โดยนําฟิล์มหุ้มช้ินปลากะพง บรรจุในถุง LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบว่าฟิล์มสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ ได้แก่ total plate count, Lactic 
acid bacteria, Listeria spp. and Staphylococcus aureus ได้ตลอดอายุการเก็บรักษา 40 วัน 

        ปัจจัยในการผลิตปลากะพงย่างที่เลือกใช้ซึ่งประเมินจากผลการทดลองข้างต้นทั้งหมด คือ หมักปลาด้วยเกลือ
ป่นเป็นเวลา 15 นาที ที่ 4 ๐C โดยใช้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาที่ 0.1:4 แล้วนําปลาย่างที่ 200 ๐C 
แล้วอบที่150๐C  โดยเวลาย่างและอบขึ้นอยู่กับขนาดของปลาดังน้ี ถ้านํ้าหนักปลากะพงขาวอยู่ในช่วง 
175.31±12.37 กรัม ให้ใช้เวลาในการย่างข้างละ 8 นาที และอบ 24 นาที แต่หากนํ้าหนักปลากะพงขาวอยู่ในช่วง 
95.95±17.52 กรัม ให้ใช้เวลาในการย่างข้างละ 7 นาที และอบ 18 นาที การบรรจุผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่างซีอ้ิว
แบบญี่ปุ่นในถุง EVOH โดยการบรรจุแบบ A, V และ GP ที่สัดส่วน N2:CO2:O2 = 40:59:1 หรือในถุง 
PVDC/OPP/PE โดยการบรรจุแบบ A, OA และ V แล้วเก็บที่ 4 ๐C น้ันให้ค่า TBA ตํ่ากว่าระดับวิกฤต คือ 3 mg 
MDA ต่อเน้ือปลา 1 kg และปริมาณจุลินทรีย์มีค่าไม่เกิน 5 log cfu/g ซึ่งเป็นค่าพ้ืนฐานขีดจํากัดการยอมรับทางจุล
ชีววิทยา ตามมาตรฐานอาหารด้านจุลินทรียในผลิตภัณฑ์อาหาร ตลอดเวลาที่เก็บ 15 วัน โดยการบรรจุในถุง EVOH 
น้ัน การบรรจุแบบ GP ให้ค่า TBA ตํ่าที่สุด รองลงมาคือการบรรจุแบบ V แต่การบรรจุแบบ V ให้ปริมาณจุลินทรีย์
ตํ่าที่สุด ซึ่งเป็นการบ่งบอกประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลินทรีย์ได้ดีที่สุด ผลทางประสาทสัมผัสเป็นตัวกําหนดการ
ยอมรับของผู้บริโภคและอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่าง ซึ่งพบว่าการบรรจุแบบ GP และ V ให้อายุการ
เก็บของผลิตภัณฑ์นานที่สุด ถึง 14 วัน หลังจากน้ันผู้บริโภคไม่ยอมรับลักษณะเนื้อสัมผัส แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ
คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมและคะแนนเฉลี่ยความชอบของสี กลิ่น รสชาติและเน้ือสัมผัสพบว่าสภาวะการ
บรรจุแบบ GP มีคะแนนสูงกว่าการบรรจุแบบ V ส่วนการบรรจุในถุง PVDC/OPP/PE โดยการบรรจุแบบ OA 
เหมาะสมที่สุดสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ได้และการเพ่ิมของค่า TBA ตามเวลาที่เก็บตํ่าและช้าที่สุด 

       ปริมาณเกลือที่ต่างกัน มีผลต่อความแข็งแรงของเจล ความเหนียวและความยืดหยุ่น ปริมาณแป้งที่ต่างกัน มี
ผลต่อความแข็งแรงของเจล ความแข็ง ความเหนียว ความยืดหยุ่นและความขาว   และยังมีผลร่วมกันระหว่างเกลือ
กับแป้ง  ต่อความแข็งแรงของเจล ความแข็งและความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ (p < 0.05) คามาโบโกะท่ีผู้บริโภค
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ยอมรับมากที่สุด ได้แก่ สูตรที่มีปริมาณเกลือ 2% และแป้งมันสําปะหลัง 5% ของน้ําหนักซูริมิ การให้ความร้อนคร้ัง
แรกที่อุณหภูมิ 45 oC ทําให้ได้คามาโบโกะที่มีลักษณะทางเน้ือสัมผัสและความขาวใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่มีขายใน
ท้องตลาดและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สุด ความแข็งแรงของเจล ความเหนียวและความขาวของผลิตภัณฑ์
คามาโบโกะที่บรรจุในถุงพลาสติก Nylon/LLDPE ด้วยสภาวะสุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิ 4oC ไม่เปลี่ยนแปลง
ระหว่างการเก็บเป็นเวลา 13 วัน แต่ความแข็งและความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย จากการ
ทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า สามารถเก็บตัวอย่างได้เพียง 10 วัน ก่อนจะเสื่อมเสีย กระบวนการผลิตด้วยมือ 
ทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์มีความแปรปรวนมาก จึงอาจใช้เคร่ืองมือแทนคน เพ่ือช่วยให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์มี
ความสมํ่าเสมอมากข้ึน เช่น ใช้เครื่องบรรจุไส้แทนใช้มือคนบรรจุ กระบวนการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ หรือแม้แต่การ
บรรจุในภาชนะบรรจุที่สะอาดปลอดจากเช้ือจุลินทรีย์ สามารถช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ดีได้ โดยอาจฆ่า
เช้ือทั้งผลิตภัณฑ์และภาชนะบรรจุด้วยความร้อน นอกจากน้ี การผลิตแบบ Individually Quick Frozen (IQF) ซึ่ง
เป็นการทําให้เย็นลงอย่างรวดเร็วและการเก็บผลิตภัณฑ์แบบแช่แข็ง จะช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและ
เช้ือจุลินทรีย์ ช่วยรักษาลักษณะเน้ือสัมผัสและสีของผลิตภัณฑ์ ทําให้ผลิตภัณฑ์คงคุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลง
ระหว่างการเก็บได้ 

       ซุปปลาผงจากหัวและโครงปลากะพง โดยทําให้ซุปแห้งแบบโฟมแมท สามารถผลิตได้โดยมีขั้นตอนการผลิต
ดังต่อไปนี้ การผลิตนํ้าซุป ผสมหัวและโครงปลากับผัก ใช้สัดส่วนโดยน้ําหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:1 
ผักที่ใช้มี 5 ชนิด คือแครอท หอมหัวใหญ่ หัวไชเท้า ต้นหอมญี่ปุ่น และต้นหอม ซึ่งมีสัดส่วนโดยนํ้าหนักเท่ากับ 
6:6:6:1:1 อบหัวและโครงปลาพร้อมผักที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที ต้มเคี่ยวโดยใช้สัดส่วนโดย
นํ้าหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ เท่ากับ 9:1 นาน 4 ช่ัวโมง กรองนํ้าซุป เติมผงชูรสและสาหร่าย
อบแห้งลงในซุป โดยเติมผงชูรส 1.3 กรัมและสาหร่ายอบแห้ง 0.5 กรัมลงในน้ําซุป 300 มิลลิลิตร ต้มต่อจนน้ําซุป
เดือด นําไปอบแห้ง โดยผสมนํ้าซุปกับไข่ขาว โดยใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของไข่ขาวต่อน้ําซุป 4:1 ตีป่ัน 30 นาที ด้วย 
hand mixer (easy max power Moulinex, China) ที่ความเร็วคงที่ระดับ 3 อบโฟมท่ีได้ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง ขูดและบรรจุผงซุปในถุงซิปล็อค สําหรับการนําซุปผงมาใช้ให้ละลายผงซุป1 กรัม ในนํ้า
เดือด 50 มิลลิลิตร เนื่องจากผลิตภัณฑ์ซุปผงมีความช้ืนตํ่าถ้าเลือกบรรจุภัณฑ์ที่สามารถป้องกันการซึมผ่านของไอนํ้า 
น่าจะสามารถเก็บไว้ได้อย่างน้อย 30 วัน 

 
       ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์จากปลากะพงท่ีได้พัฒนาข้ึนโดยคณะผู้วิจัยจากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยคือ ปลากะพงรมควันเย็น ปลากะพงขาวย่างปรุงรส และลูกช้ินปลา
กะพงแบบญี่ปุ่น (คามาโบโกะ) ได้ถูกจัดทําขึ้นตามข้อกําหนดของคณะกรรมการอาหารและยา  (อ.ย.)   
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บทที ่1  

การวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมแีละชวีวทิยาของปลากะพงสด 

 คุณภาพทางเคมีและชีววิทยาของปลากะพงสดที่เป็นวัตถุดิบสําหรับนํามาแปรรูปปลากะพงมี
ความสําคัญต่อการควบคุมการเพาะเลี้ยงปลากะพงในกระชังของเกษตรกร เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย์ก่อโรคและสารเคมีอันตราย และสําคัญต่อการนําปลากะพงมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ในบทน้ีได้วิเคราะห์ปลากะพงสด จากโครงการ
อุตสาหกรรมประมงพ้ืนบ้าน หมู่บ้านทุ่งรัก อ.คุระบุรี จ.พังงา ซึ่งเป็นโครงการภายใต้การดูแลของ
มูลนิธิชัยพัฒนา ทั้งในด้านจุลชีววิทยาและเคมี 

1.1 ขัน้ตอนและวิธกีารดําเนนิการวจิยั 

1.1.1 วัตถุดิบและการเก็บรกัษาวัตถุดิบ 

วัตถุดิบ – ปลากะพงสด 

การรับตัวอย่างปลากะพงสด 

 แหล่งที่เก็บตัวอย่าง : โครงการอุตสาหกรรมประมงพื้นบ้าน หมู่บ้านทุ่งรัก อ.คุระบุรี จ.พังงา  

ชุดที่  จํานวนตัวอย่าง (ตัว) 

1 30 

2 30 

3 30 

4 30 

 

เมื่อได้รับตัวอย่างมาจากมูลนิธิชัยพัฒนา จะนํามาเก็บรักษาไว้ที่

ตู้แช่แข็งที่ -20 C ทันท ี

  

 

การเตรยีมปลากะพงสดกอ่นนําไปวเิคราะห ์

รูปที ่1.1 ปลากะพงสดเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ -20C  
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1.1.2 การวิเคราะห์คุณภาพของวัตถุดิบปลากะพงสด  

1.1.2.1 ด้านจุลชีววิทยา 

สิ่งที่วิเคราะห์ 

1. จุลินทรีย์ทีม่ีชีวิตทั้งหมด (Total Plate Count) 
2. Escherichia coli (E.coli) 
3. Staphylococcus aureus (S.aureus) 
4. Salmonella spp. 

1.1.2.2 ด้านเคมี 
สิ่งที่วิเคราะห ์

1. โลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม (Cd), ตะก่ัว (Pb), ปรอท (Hg) 

2. คลอแรมฟีนิคอล (Chloramphenicol) 

3. ไนโตรฟูแรน (Nitrofurans) 

ตัวอยา่งปลากะพงสด 

ขั้นตอนการขอดเกลด็ และแรเ่นือ้ปลาสด 

การปัน่ตัวอยา่งเนื้อปลาสดใหล้ะเอียดก่อนวิเคราะห ์
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4. สารพิษตกค้าง (Pesticide) 

5. Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) 
 

1.2 ผลการทดลอง 

1.2.1 การวิเคราะห์ด้านจุลชีววิทยา 

ตามข้อกําหนดมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารสําหรับปลากะพงขาว    (มกอช. 7016-2549) 
ได้กําหนดให้ปลากะพงขาวมีจุลินทรีย์ได้ตามเกณฑ์ที่ระบุในตารางที่ 1.1 โดยกําหนดให้วิเคราะห์โดย
สุ่มตัวอย่างปลา 5 ตัวอย่าง ต่อ ชุด และ 3 ใน 5 ตัวอย่างต้องผ่านเกณฑ์ จึงจะถือว่าตัวอย่างปลาชุด
น้ันผ่าน    

ตารางที ่1.1 เกณฑ์กําหนดเร่ืองจุลินทรีย์สาํหรับปลากะพงขาว 

จลุนิทรีย ์ เกณฑ ์

จุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้งหมด (Total Plate Count) < 5 x 105 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัมของเน้ือปลา  

Escherichia coli < 11 MPN ต่อตัวอย่าง 1 กรัมของเน้ือปลา  

Staphylococcus aureus < 1 x 103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัมของเน้ือปลา 

Salmonella spp. ต้องไม่พบในเน้ือปลา  25 กรัม 

ตารางที ่1.2 ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาเน้ือปลากะพงสด ชุดที่ 1  

 

 

ตัวอย่าง 

 

ค่าท่ีวิเคราะห์ 

Total Plate Count 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

E.coli 

(MPN/g) 

Salmonella spp. 

(Positive/Negative) 

ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย 
ผ่าน/
ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก 

ปลากะพง  1 2.02 x 105 ผ่าน 1.29 x 103 ตก  < 3 ผา่น ไม่พบ ผา่น 

ปลากะพง  2 3.15 x 105 ผ่าน 1.84 x 103 ตก  < 3 ผา่น ไม่พบ ผา่น 

ปลากะพง  3 1.63 x 107 ตก 3.00 x 104 ตก  < 3 ผา่น ไม่พบ ผา่น 
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ตัวอย่าง 

 

ค่าท่ีวิเคราะห์ 

Total Plate Count 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

E.coli 

(MPN/g) 

Salmonella spp. 

(Positive/Negative) 

ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย 
ผ่าน/
ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก 

ปลากะพง  4 3.68 x 105 ผ่าน 4.67 x 103 ตก  < 3 ผา่น ไม่พบ ผา่น 

ปลากะพง  5 2.63 x 104 ผ่าน 3.33 x 103 ตก  < 3 ผา่น ไม่พบ ผา่น 

สรุป                 ผ่าน                ตก               ผา่น                 ผา่น 

 

ตารางที ่1.3 ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาเน้ือปลากะพงสด ชุดที่ 2 

 

 

ตัวอย่าง 

 

ค่าท่ีวิเคราะห์ 

Total Plate Count 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

E.coli 

(MPN/g) 

Salmonella spp. 

(Positive/Negative) 

ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก 

ปลากะพง  1 7.67 x 104 ผ่าน 4.73 x 102 ผ่าน  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  2 1.00 x 104 ผ่าน 4.00 x 101 ผ่าน  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  3 7.00 x 103 ผ่าน 2.07 x 102 ผ่าน  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  4 1.93 x 104 ผ่าน 3.87 x 102 ผ่าน  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  5 1.79 x 103 ผ่าน 7.00 x 101 ผ่าน  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

สรุป                 ผ่าน                 ผ่าน                 ผ่าน                 ผ่าน 
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ตารางที ่1.4 ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาเน้ือปลากะพงสด ชุดที่ 3 

ตัวอย่าง 

 

ค่าท่ีวิเคราะห์ 

Total Plate Count 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

E.coli 

(MPN/g) 

Salmonella spp. 

(Positive/Negative) 

ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก 

ปลากะพง  1 1.28 x 105 ผ่าน 1.00 x 105 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  2 4.67 x 104 ผ่าน 2.95 x 104 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  3 2.70 x 105 ผ่าน 3.00 x 105 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  4 2.04 x 105 ผ่าน 1.60 x 105 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง  5 1.22 x 105 ผ่าน 4.00 x 104 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

สรุป                 ผ่าน                 ตก                 ผ่าน                 ผ่าน 

ตารางที ่1.5 ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาเน้ือปลากะพงสด ชุดที่ 4  

ตัวอย่าง 

 

ค่าท่ีวิเคราะห์ 

Total Plate Count 

(CFU/g) 

S. aureus 

(CFU/g) 

E.coli 

(MPN/g) 

Salmonella spp. 

(Positive/Negative) 

ค่าเฉลี่ย 
ผ่าน/
ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก ค่าเฉลี่ย ผ่าน/ตก 

ปลากะพง 1 9.57 x 104 ผ่าน 2.14 x 104 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง 2 1.82 x 105 ผ่าน 7.67 x 104 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง 3 1.11 x 105 ผ่าน 1.67 x 104 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง 4 1.82 x 105 ผ่าน 3.36 x 104 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

ปลากะพง5 5.80 x 104 ผ่าน 9.49 x 103 ตก  < 3 ผ่าน ไม่พบ ผ่าน 

สรุป                 ผ่าน                 ตก                 ผ่าน                 ผ่าน 
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จากผลการวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยาของปลากะพงสดพบว่า  

เน้ือปลาสด ชุดที่  2 มีปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์ที่กําหนด (ตารางที่ 1.3)  และเน้ือปลาสด 
ชุดที่ 1, 3 และ 4 พบว่ามีปริมาณ S. aureus ปนเป้ือนสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้ (ตารางที่ 1.2, 1.4-
1.5) แต่ไม่พบ E. coli และ Salmonella spp. ในปลากะพงสดทุกชุด 
1.2.2 ผลการวเิคราะหด์้านเคม ี

1.2.2.1 โลหะหนัก ไดแ้ก ่แคดเมยีม, ตะกัว่ และปรอท   

ตารางที ่1.6 ผลการวิเคราะห์สารปนเป้ือนโลหะหนักในเน้ือปลากะพงสด        

 

โลหะหนัก 

 

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
เทียบเท่าปลาสด  *  

ชุดที่ 

1 2 3 4 

แคดเมียม 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

ตะก่ัว 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

ปรอท  0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

* กองตรวจสอบและรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตว์นํ้าและผลิตภัณฑ์สัตว์นํ้า อ้างอิงจาก มาตรฐานสาร
ส่งออกของกลุ่มประเทศ EU 

1.2.2.2 คลอแรมฟนีคิอล (Chloramphenicol)   

ตารางที ่1.7 ผลการวิเคราะห์คลอแรมฟีนิคอลในเน้ือปลากะพงสด       

ชุดที่ คลอแรมฟีนิคอล 
Minimum Required     

Performance Limit (MRPL) * 

1 ไม่พบ  

0.3 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 2 ไม่พบ 

3 ไม่พบ 

4 ไม่พบ  

* มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 9007-2548) 
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1.2.2.3 ไนโตรฟแูรน (Nitrofurans) 

ตารางที ่1.8 ผลการวิเคราะห์ไนโตรฟูแรนในเน้ือปลากะพงสด        

 

ไนโตรฟูแรน 

 

Minimum Required   
Performance Limit 

(MRPL)  *  

ชุดที่  

1 2 3 4 

 

AOZ1 

 

0.3 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม 

 

ไม่พบ 

 

ไม่พบ 

 

1.20 

 

1.70 

 

AMOZ2 

 

0.3 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม  

 

ไม่พบ 

 

ไม่พบ 

 

0.31 

 

0.44 

1   AOZ     =   3-amino-2-Oxazolidinone   

2  AMOZ  =   5-methylmorpholino-3-amino-2- Oxazolidinone     

* มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 9007-2548) 
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1.2.2.4 สารพษิตกคา้ง (Pesticide) 

ตารางที ่1.9 ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในเนื้อปลากะพงสด 

ชุดที่ 

เกณฑ์มาตรฐาน
ประกาศ
กระทรวง
สาธารณสุข 

(ฉบับท่ี 288) 
พ.ศ. 2548 

เร่ือง อาหารที่มี
สารพิษตกค้าง 

ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดที่ปนเปื้อนจากสาเหตุที่ไม่อาจหลีกเล่ียงได้              

   (มิลลิกรัมของสารต่อ 1 กิโลกรัมของอาหาร) 

ดีลดริน 

0.20 

คลอร์เดน 

0.05 

ดีดีที 

1.00 
เอน  -  

ดริน 

0.05 

เฮปทาคลอร์ 

0.20 

แอลฟา-
คลอร์
เดน 

แกรม- 
ม่า-

คลอร์-
เดน 

2,4’-
ดีดีที 

4,4’-
ดีดีที 

เฮปทา
คลอร์ 

เฮปทา
คลอร์- 

เอ็นโดอีพ็
อก-ไซด์ 

เฮปทา
คลอร์เอ็ก
โซพอก
ไซด์ 

1 
ไม่ผ่าน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผ่าน 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

2 
ไม่ผ่าน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผ่าน 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

3 
ไม่ผ่าน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผ่าน 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

4 
ไม่ผ่าน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผ่าน 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

 

1.2.2.5 ค่าความสด : Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N)  

ตารางที ่1.10 ค่าความสดในเน้ือปลาโดยทั่วไปกําหนด ดังน้ี 

ปริมาณ TVB-N มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตัวอย่าง คุณภาพ 

< 12 มิลลิกรัม สด 

12-20 มิลลิกรัม สดบริโภคได้ 

20-25 มิลลิกรัม เร่ิมเน่าแต่บริโภคได้ 

> 25 มลิลิกรัม เร่ิมเน่าบริโภคไม่ได้ 
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ตารางที ่1.11 ผลการวิเคราะห์ค่าความสดในเนื้อปลากะพงสด        

ชุดที่ ปริมาณ TVB-N (มิลลิกรัม / 100 กรัม ตัวอย่าง) 

1 16.64 

2 17.93 

3 17.37 

4 17.34 

 
จากการวิเคราะห์ทางเคมี ในส่วนของสารปนเป้ือน โลหะหนัก สารเคมี และความสดของปลา

กะพง พบว่าไม่พบโลหะหนัก เช่น ตะก่ัว แคดเมี่ยม และปรอท ปนเปื้อนในเนื้อปลากะพงสด  และไม่
พบสารปฏิชีวนะ คลอแรมฟีนิคอล ในเน้ือปลากะพงสดทุกชุด และไม่พบสารพิษตกค้างในกลุ่มของสาร
ฆ่าแมลง ในทุกชุดของปลากะพงสด แต่พบสารปฏิชีวนะไนโตรฟูแรน ในปริมาณที่มากเกินเกณฑ์ที่
กําหนดในปลากะพงสดชุดที่ 3 และ ปลากะพงมีปริมาณ TVB-N อยู่ในช่วง 16.64 – 17.93 มิลลิกรัม 
ต่อ 100 กรัมเน้ือปลา ซึ่งอยู่ในคุณภาพที่สดบริโภคได้ ทั้งน้ีความสดที่ลดลงอาจเป็นเพราะต้องขนส่ง
ปลาจาก จ.พังงา มายังห้องปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหารท่ีกรุงเทพมหานคร จึงส่งผลให้ค่า TVB-
N เพ่ิมขึ้น  
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บทที ่2  
การพฒันาผลติภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเยน็ 

 
2.1 บทนําและวารสารปริทัศน์ 

ปลากะพงได้รับความสนใจในการเพาะเลี้ยง เน่ืองจากเป็นปลาที่เลี้ยงง่าย โตเร็ว และให้ผลผลิตสูง เป็น
อาหารที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายและเป็นที่ต้องการของตลาด ดังน้ันจึงมีการขยายการเพาะเล้ียงปลา
กะพงในบ่อดินมากข้ึน เมื่อผลผลิตมากและอายุการเก็บสั้น ส่งผลให้ราคาของปลากะพงตํ่าลงเน่ืองจากการ
แข่งขันทางการตลาด นอกจากน้ี ปลาที่เลี้ยงในบ่อดิน มักมีกลิ่นโคลนและกลิ่นคาวที่ไม่พึงประสงค์ ทําให้
คุณภาพในการขายสดไม่ดีเท่าปลากะพงที่เลี้ยงในกระชังปลา หากมีการแปรรูปปลากะพงจากบ่อดินให้สามารถ
เก็บรักษาได้นานขึ้น เพ่ิมกลิ่นรสของอาหาร และสีสันที่น่ารับประทาน น่าจะเป็นทางเลือกในการช่วยเพ่ิมมูลค่า
ของปลากะพงให้มากขึ้น และในปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการอาหารที่มีความสดใหม่ ปราศจากสารกันเสีย 
งานวิจัยที่ผ่านมาศึกษาผลของการเติมสารต้านจุลินทรีย์ลงในอาหาร พบว่าเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพของสาร
ต้านจุลินทรีย์ เน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างสารต้านจุลินทรีย์และองค์ประกอบภายในอาหารทําให้มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีการตรึงสารต้านจุลินทรีย์ โดยการนําสารต้านจุลินทรีย์เติมลงใน บรรจุภัณฑ์ เช่น ฟิล์มบริโภค
ได้แทนการเติมลงในอาหารโดยตรง ซึ่งการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมสารต้านจุลินทรีย์ที่สามารถยับย้ังการเจริญหรือ
ทําลายจุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนในอาหารได้รับความนิยมมากข้ึน โดยสารต้านจุลินทรีย์ที่ใช้สามารถยับย้ังการเจริญ 
หรือทําลายจุลินทรีย์ได้ เน่ืองจากสารต้านจุลินทรีย์ส่งผลต่อผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ การทํางานของเอนไซม์ และ
กลไกทางพันธุกรรมของจุลินทรีย์ ทําให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเพ่ิมจํานวน หรือทําให้จุลินทรีย์ตาย นอกจากนี้การ
ใช้ฟิล์มร่วมกับสารยับย้ังจุลินทรีย์ สามารถยืดอายุการเก็บของอาหารได้นานกว่าการใช้สารเคลือบ หรือฟิล์ม 
หรือสารยับย้ังจุลินทรีย์อย่างใดอย่างหน่ึงเพียงชนิดเดียว โดยได้มีการศึกษาวิจัยการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมสาร
ต้านจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์ เช่น ปลาแซลมอนรมควันเย็น (Mu, Hudaa and Haiqiang, 
2008a.; Hudaa et al., 2008) สไลซด์แฮม (Paula et al., 2009) เน้ือวัวย่าง (Richelle et al., 2008) แฮมส
เต็ก (Mu, Hudaa, and Haiqiang,  2008b) และไส้กรอกหมูสดแบบกรีก (Soultos, et al., 2008)  อย่างไรก็
ตามจากการสํารวจผลงานวิจัยการใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมสารต้านจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ในผลิตภัณฑ์ปลารมควัน
เย็น พบว่ายังมีการศึกษาในด้านน้ีอยู่จํานวนน้อย 

งานวิจัยน้ีจึงศึกษากรรมวิธีการแปรรูปและกระบวนการเก็บรักษาที่เหมาะสมในการผลิตปลากะพง
รมควันเย็น และการนําฟิล์มต้านจุลินทรีย์มาใช้ในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ เพ่ือชะลอการ
เสื่อมเสียจากการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ ทําให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บที่ยาวนานขึ้น เป็นการเพ่ิมมูลค่าของ
ผลิตภัณฑ์ และส่งเสริมการผลิตผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็น ให้เป็นทางเลือกในการประกอบอาชีพระดับ
ครัวเรือนและอุตสาหกรรม 
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2.2 ขัน้ตอนและวิธกีารดําเนนิงาน 
    2.2.1 วัตถดุิบและสารเคมแีละอุปกรณท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

 2.2.1.1 วัตถุดบิสาํหรบัผลติปลากะพงรมควนัเยน็ 
- ปลากะพงขาว (ตลาดสดสามย่าน, กรุงเทพฯ) นํ้าหนักตัวประมาณ 500-600 กรัม ล้างให้สะอาด 

ขอดเกล็ด ตัดแต่ง และแล่ช้ินเน้ือ (fillet) เก็บไว้ที่ 4°C ก่อนนําไปทดลองในขั้นต่อไป 
- เกลือป่นเสริมไอโอดีน ตราปรุงทิพย์ (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จาํกัด, นครราชสีมา) 
- ตะไคร้ (ตลาดสดสามย่าน, กรุงเทพฯ) 

2.2.1.2 วัตถุดบิสาํหรบัผลติฟลิม์และสารเคลอืบบริโภคได ้
- ไคโตซาน (บริษัท สตาร์ ไคโตซาน จาํกัด, 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 ฟู้ด แอนด์ เคมิคอล จํากัด, ประเทศไทย) 
- ไนซิน (บริษัท สยามวิคตอรี่ เคมิคอล จํากัด, ประเทศไทย) 
- นํ้ามันกานพลู (บริษัท อุตสาหกรรมเครือ่งหอมไทย-จีน จํากัด, ประเทศไทย) 
- นํ้ามันกระเทียม (บริษทั อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จํากัด, ประเทศไทย)   
- อบเชยจีนผง (Cinnamomun cassia Ness) (บริษัท กิจบรรลือ  มัลติฟู้ด จํากัด, ประเทศไทย) 
- สารสกัดจากเปลือกทับทิมด้วยเอธานอล 

2.2.1.3 สารเคมแีละอาหารเลีย้งเชื้อ 
- กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (A.R. grade) (Merck, Germany) 
- Ethanol ความเข้มข้น 95% (Merck, Germany) 
- สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (A.R. grade)  
- สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ (A.R. grade)  
- สารละลายกรดบอริก (A.R. grade) ความเข้มข้น 4 % (w/v)  
- สารเร่งปฏิกิริยา (selenium reagent mixture) (A.R. grade)  
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (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) 
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2.2.1.4 อุปกรณ ์

- ตู้อบลมร้อน (Memmert รุ่น W350, Germany)  
- ถ้วยอะลูมิเนียม  
- เคร่ืองช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหน่ง (Denver Instrument รุ่น SI-234, Germany)  
- โถดูดความช้ืน (desiccator)  
- Buchi digestion unit (รุ่น K-424, Switzerland)  
- Buchi scrubber (รุ่น B-414, Switzerland)  
- เคร่ืองกลั่นหาปริมาณไนโตรเจน (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) 
- Texture analyzer รุ่น TA-XT2 
- pH meter (Horiba รุ่น F-21, Kyoto, Japan) 
- 3MTM PetrfilmTM Listeria Plate (บริษัท 3M จํากัด, ประเทศไทย) 
- Rotary Evaporator (Eyela รุ่น SB-651, Tokyo, Japan) 
 

2.2.2  ขัน้ตอนและวิธดีําเนนิงานวจิยั 

 2.2.2.1  วิเคราะหค์ณุภาพของวตัถุดบิ 

   นําปลากะพงขาว (Lates calcarifer) นํ้าหนักตัวประมาณ 500 – 600 กรัม ล้างให้สะอาด ขอด
เกล็ด ตัดแต่ง และแล่ช้ินเน้ือ (fillet) จากน้ันนําเน้ือปลากะพงสดมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทาง
จุลชีววิทยา ดังต่อไปนี้ 

- ปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (1995)  
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- ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (1995) 
- ค่า TBA ตามวิธีของ AOCS (1997) 
- วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่  

- จุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธี AOAC (1995)  

- จุลินทรีย์ Staphylococcus aureus ตามวิธี FDA-BAM (2001)  

- จุลินทรีย์ Salmonella spp. ตามวิธี AOAC (1995) 

- จุลินทรีย์ E.coli ตามวิธี FDA-BAM (2002) 

- จํานวนปาราสิตโดยส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ (จากตัวอย่าง 147 กรัม) 

- ในแต่ละการวิเคราะห์ ทดลอง 3 ซ้ํา และหาค่าเฉลี่ย 

 

2.2.2.2 ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการรมควันเย็นของปลากะพงด้วยชานอ้อย                 

  การเตรียมน้ําตะไคร้ 
ล้างตะไคร้ให้สะอาด ตัดส่วนใบทิ้ง ใช้เฉพาะลําต้น นํามาหั่นซอยเป็นช้ินหยาบๆ จากน้ันช่ัง

นํ้าหนักตะไคร้ บดกับนํ้าด้วยเครื่องบดสับอาหาร โดยใช้อัตราส่วนตะไคร้ต่อนํ้าเป็น 1:1 โดยน้ําหนัก บด
นาน 10 นาที นําตะไคร้ที่บดละเอียดแล้วมากรองด้วยกระชอน คั้นเอาแต่นํ้า นําไปใช้ทันที 

          ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการรมควันเย็นปลากะพงขาวด้วยชานอ้อย 
          เตรียมนํ้าตะไคร้ จากน้ันเติมเกลือลงในน้ําตะไคร้โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ที่ 5, 10 และ 
15% (w/v) แช่เน้ือปลากะพงขาวที่แล่แล้ว 30 นาที (ปลา : นํ้าตะไคร้ผสมเกลือ 1:1) จากน้ันแปรอุณหภูมิ
รมควันปลากะพงขาว 3 ระดับ ได้แก่ 35, 40 และ 45 °C และเวลารมควัน 2, 2.5 และ 3 ชม. จัดสิ่ง
ทดลองแบบ 33 factorial (รวมเป็น 27 สิ่งทดลอง) วิเคราะห์คุณภาพต่างๆ ดังน้ี 
          ค่า water activity (aw) ด้วยเครื่องวัด Water activity (AquaLab®, series 3TE) ทดลอง 3 ซ้ํา 
และหาค่าเฉลี่ย 

                    ปริมาณความช้ืน (AOAC, 1995) ทดลอง 3 ซ้ํา และหาค่าเฉลี่ย 
          ค่าสี ในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเคร่ือง chroma meter (Konica Minolta Sensing, Osaka, 
Japan) โดยตําแหน่งในการวัดค่าของช้ินเน้ือปลาบริเวณด้านหลังครีบหลังแต่ละตัวอย่างวัดค่า 3 ครั้ง โดย
หมุนตัวอย่าง 90° ระหว่างการวัดในแต่ละครั้ง (Rørå et al., 1998) 
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รูปที ่2.1 ตําแหน่งในการวัดค่าสี L* a* b* ด้วยเครื่อง chroma meter ในช้ินปลากะพงรมควัน 
ที่มา : Rørå และคณะ, 1998 

 

ลักษณะเนื้อสมัผัส โดยใช้เคร่ือง Texture analyzer TA-XT2 load cell 5 กก. และ 
plunger รูปทรงกระบอกปลายแบน (เส้นผา่นศูนย์กลาง 5 มม.) วัดค่า force (g) บนช้ินเน้ือปลาบริเวณเหนือเส้น
กึ่งกลางตัวปลา ต้ังแต่บริเวณเหงือกถึงครีบหลัง ตามวิธีของ Gallart – Jornet และคณะ (2006) โดยแต่ละ
ตัวอย่างวัดค่า 3 ครั้ง  

 

 
 

รูปที ่2.2 ตําแหน่งในการวัดลักษณะเนื้อสมัผัสของช้ินปลากะพงรมควัน 
ที่มา : Gallart-Jornet และคณะ (2006) 

วางแผนการทดลองแบบ 33 factorial in CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

2.2.2.3 คดัเลอืกสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติปลากะพงรมควันเยน็และผลการประเมนิคณุภาพทางประสาท
สมัผสัของผูบ้รโิภคตอ่ผลติภณัฑ ์ 

 คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตปลากะพงรมควันเย็น 

  เมื่อนําตัวอย่างสูตรปลากะพงรมควันทั้งหมดมาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ค่าความช้ืน
ประมาณร้อยละ 75% (ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกสูตรปลากะพงรมควันที่เหมาะสม 3-
5 สูตร เพ่ือทดสอบการยอมรับด้วยวิธีการทดสอบ Acceptance test  ด้วยสเกลแบบ 9-point hedonic scale 
ใช้ผู้ประเมินที่รู้จักและรับประทานผลิตภัณฑ์ปลารมควันและปลาดิบจํานวน 30 คน โดยวางแผนการทดลองแบบ 
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33 factorial in RCBD วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS คัดเลือกสูตรที่ให้ผลทางกายภาพและประสาทสัมผัสเหมาะสมที่สุด 1 
สูตร สําหรับศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็น โดยทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
ทั่วไปจํานวน 100 คน ประเมินความชอบด้วยสเกลแบบ 9 – point hedonic scale ในคุณลักษณะต่อไปน้ี 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส ความชอบรวม การยอมรับผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ การตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑ์ 

2.2.2.4 วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมแีละคณุภาพทางจลุชีววทิยาของปลากะพงรมควนัเยน็ 

 แปรรูปปลากะพงรมควันเย็นจากสูตรที่คัดเลือกได้จากข้อ 2.2.2.3 แล้วนําปลากะพงรมควันเย็นที่แปร
รูปได้มาวิเคราะองค์ประกอบทางเคมีและคณุภาพทางจุลชีววิทยา ดังน้ี 

- ปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC (1995)  
- ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (1995)  
- วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่  

  จุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธี AOAC (1995)  

  จุลินทรีย์ Staphylococcus aureus ตามวิธี FDA-BAM (2001)  

  จุลินทรีย์ Salmonella spp. ตามวิธี AOAC (1995) 

  จุลินทรีย์ E.coli ตามวิธี FDA-BAM (2002) 

  จุลินทรีย์ Listeria spp. (โดยใช้ 3MTM PetrifilmTM) 

  แต่ละชนิดของจุลินทรีย์ วิเคราะห์ 3 ซ้ํา 

2.2.2.5 ศกึษาประสทิธภิาพของฟลิม์ในการยับยั้งเชือ้จลุนิทรยีใ์นผลติภณัฑ์ปลากะพงรมควันเยน็ระหวา่งการ
เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ4°C 

 แปรรูปปลากะพงรมควันตามสูตรที่เลือกได้จากข้อ 2.2.2.3 แล้วนําฟิล์มผสมสารต้านจุลินทรีย์ 3 ชนิด 
(ใช้ตัวอย่างปลากะพงรมควันที่ไม่ห่อฟิล์มบริโภคเป็นตัวอย่างควบคุม) ดังน้ี 

(1) ฟิล์มเพกตินที่ตรึง liposome ของสารต้านจุลินทรีย์จากสมุนไพร ได้แก่ นํ้ามันหอมระเหยจาก 
กระเทียม กานพลูและสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล (อรชร เมฆเกิดชู, 2552)  

(2) ฟิล์มคาราจีแนนเติมนํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย (วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551)  
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(3) ไคโตซานผสมไนซิน (Mu et al., 2008b)  

 จากน้ันนําตัวอย่างที่หุ้มฟิล์มบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4ºC 

 คัดเลือกฟิล์มที่มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็นได้นานที่สุด 
โดยสุ่มตัวอย่างปลากะพงรมควัน ทุก 5 วัน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส จนกว่าผู้บริโภคไม่ยอมรับโดย
พิจารณาจากคะแนนการยอมรับรวมตํ่ากว่า 6 หรือปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดสูงกว่ามาตรฐาน คือ 6 log CFU/g 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

2.2.2.6 ศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของปลากะพงรมควนัเยน็ด้วยชานอ้อยทีม่กีารใช้ฟลิม์ตา้นจลุนิทรยี ์

แปรรูปปลากะพงรมควันตามสูตรที่เลือกได้จากข้อ 2.2.2.3 แล้วนําฟิล์มผสมสารต้านจุลินทรีย์ที่เลือก
ได้จากข้อ 2.2.2.5 นํามาห่อปลากะพงรมควันเย็น บรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดาและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC สุ่มตัวอย่างปลากะพงรมควัน ทุก 5 วัน มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส คุณภาพทางเคมีและ
คุณภาพทาง จุลชีววิทยา จนกว่าผู้บริโภคไม่ยอมรับโดยพิจารณาจากคะแนนการยอมรับรวมตํ่ากว่า 6 หรือปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดสูงกว่ามาตรฐาน คือ 6 log CFU/g (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) โดยวิเคราะห์ทางจุล
ชีววิทยา ได้แก่ จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (ตามวิธี AOAC, 1995) จํานวน Lactic acid bacteria (ตามวิธี ISO 
15214: 1998(E)) จํานวนจุลินทรีย์ Listeria spp. (โดยใช้ 3MTM PetrifilmTM) และ Staphylococcus aureus 
(ตามวิธี FDA-BAM, 2001) และจํานวน Clostridium perfringens (ตามวิธี FDA-BAM, 2001) ทดลอง 3 ซ้ํา 
วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดวิธี Duncan’s New  Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS 

 2.3 ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

2.3.1 การวเิคราะหค์ณุภาพของวตัถุดบิ 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (ตารางที่ 2.1) พบว่า เน้ือปลากะพงสด มีปริมาณโปรตีนและไขมัน 
ร้อยละ 20.33 และ 2.34 ตามลําดับ ตัวอย่างเน้ือปลากะพงสดมีค่า Thiobarbituric acid หรือ ค่า TBA เท่ากับ 
0.019 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์/กิโลกรัม ซึ่งจากการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อปลากะพงสด แสดงให้เห็นว่าเน้ือปลา
กะพงที่นํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปลากะพงรมควันเย็นน้ัน มีความสดเหมาะสมสําหรับนําไปแปรรูปต่อไป 
และนําเน้ือปลากะพงสดมาวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา ได้แก่ จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด จํานวนจุลินทรีย์ S. 
aureus, Salmonella spp., E.coli และ จํานวนปาราสิต พบว่า เน้ือปลากะพงสดมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.8 
x105 CFU/g, จํานวน E.coli < 3 MPN/g จํานวน S. aureus 60 CFU/g ไม่พบ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 25 
กรัม และไม่พบปาราสิต (จากตัวอย่าง 147 กรัม)  
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ตารางที ่2.1 คุณภาพของเนื้อปลากะพงสดทางด้านเคมีและทางจุลชีววิทยา 

คุณภาพ ปริมาณ มาตรฐาน มกอช. (2549) 

คุณภาพทางเคมี      

โปรตีน (g/100 g) 

ไขมัน (g/100 g) 

TBA (มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮด์/กิโลกรัม) 

 

20.33 

2.34 

0.019 

 

คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

จุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) 

Staphylococcus aureus (CFU/g) 

Salmonella spp. (CFU/g) 

E.coli (MPN/g) 

ปาราสิต (จากตัวอย่าง 146 กรัม) 

 

2.8 x105 

60 

ไม่พบ 

< 3 

ไม่พบ 

 

5 x105 

103 

ไม่พบ 

<11 

  

 สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2549) ได้กําหนดมาตรฐานทางด้านจุลินทรีย์ของเน้ือ
ปลากะพงขาวสดไว้ ดังน้ี จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 5x105 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (cfu/g), S. aureus ไม่
เกิน 103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (cfu/g), E.coli ไม่เกิน 11 MPN/g และไม่พบ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 
25 กรัม จากการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของตัวอย่างเน้ือปลากะพงขาวสด พบว่า จํานวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิต
ทั้งหมด จํานวน S. aureus, E.coli และ Salmonella spp. ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่สํานักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติกําหนดไว้ แสดงว่าเน้ือปลากะพงขาวที่ใช้ในการทดลอง มีมาตรฐานทางด้านจุลินทรีย์
และคุณภาพที่ดี เหมาะแก่การนําไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 

2.3.2   การศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการรมควันเย็นของปลากะพงดว้ยชานอ้อย  

จากการศึกษาสภาวะในการรมควันเย็นปลากะพง โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ (5, 10, 15% w/v) 
อุณหภูมิในการรมควัน (35, 40, 45°C) และเวลาในการรมควัน (2, 2.5, 3 ชม.) นําเน้ือปลากะพงท่ีแล่แล้วแช่ในนํ้า
ตะไคร้ที่เติมเกลือ โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ที่ 5, 10 และ 15% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที 
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วิเคราะห์คุณภาพของปลากะพง ได้แก่ aw ความช้ืน ค่าสี (L*, a* และ b*) และลักษณะเน้ือสัมผัส (hardness) 
แสดงผลในตารางที่ 2.2 - 2.7    

     
ผลการวัดค่าความช้ืน ดังแสดงในตารางที่ 2.2 พบว่า เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการรมควันเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้

ตัวอย่างมีความช้ืนลดลงอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  เน่ืองจากตัวอย่างเกิดการสูญเสียนํ้าไปในระหว่างการรมควัน 
และเมื่อแช่ปลากะพงในสารละลายที่มีความเข้มข้นของเกลือต่างกัน ที่สภาวะรมควันเดียวกัน พบว่า ความเข้มข้น
ของเกลือมีผลต่อปริมาณความช้ืนของตัวอย่าง โดยเมื่อแช่เน้ือปลากะพงในสารละลายเกลือที่เข้มข้นข้ึน ตัวอย่างมี
ความช้ืนลดลงอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากปริมาณเกลือที่ใช้หรือความเข้มข้นของเกลือสูง สามารถกําจัด
นํ้าออกจากอาหารได้เร็ว (ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) สอดคล้องกับผลการศึกษาสภาวะการรมควันปลาสวาย
ของปรทิพย์ เกียรติกังวาลไกล (2532) ซึ่งพบว่า ความช้ืนของตัวอย่างลดลงเมื่อแช่ตัวอย่างในสารละลายที่มีความ
เข้มข้นของเกลือสูงขึ้น นอกจากน้ียังมีงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกัน (สุพันธ์ แสนกล้า, 2548; อรรถ
พร สัมปชัญญสถิตย์, 2549)  

 



19 

 

 
 
ตารางที ่2.2 ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในสารละลายเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน  

        35, 40 และ 45°C แปรระยะเวลารมควัน 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% 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   ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งและแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่2.3 ค่า aw ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในสารละลายเกลอื ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมริมควัน  

        35, 40 และ 45°C แปรระยะเวลารมควัน 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% 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   ค่าเฉลีย่ที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งและแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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รูปที ่2.1 ค่า aw ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในสารละลายเกลือความเข้มขน้ 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควัน 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหตุ:  ค่า aw ที่แสดงในกราฟเป็นค่า aw เฉลี่ยของตัวอย่างที่ความเข้มข้นเกลือ  
  5, 10 และ 15% (w/v)) ที่สภาวะการรมควันเดียวกัน 
 

ค่า aw ของตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 2.3 พบว่า เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการรมควันเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้
ตัวอย่างมี ค่า aw ลดลงอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยความเข้นข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่า aw  (p > 
0.05) ที่ความเข้มข้นของสารละลายเกลือและเวลาในการรมควันเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 45°C ตัวอย่างมีค่า aw ตํ่าที่สุด 
(รูปที่ 2.2) ในขณะที่อุณหภูมิในการรมควันเดียวกัน ตัวอย่างที่ใช้เวลาในการรมควันนานข้ึน มีค่า aw ลดลง (p ≤ 
0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยในปลาสวายรมควัน ปลาดุกอุยเทศ และหอยแครงรมควัน ที่พบว่า เมื่ออุณหภูมิและ
เวลาในการรมควันเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้ตัวอย่างมี ค่า aw ลดลง (ปรทิพย์ เกียรติกังวาลไกล, 2532; สุพันธ์ แสนกล้า, 
2548; อรรถพร สัมปชัญญสถิตย์, 2549) นอกจากน้ียังพบว่าค่า aw ของตัวอย่างไม่ได้ขึ้นอยู่กับค่าความช้ืนของ
ตัวอย่างโดยตรง โดยค่า aw จะข้ึนอยู่กับอัตราส่วนของความดันไอของนํ้าในอาหารต่อความดันไอของนํ้าบริสุทธ์ิใน
อาหารท่ีอุณหภูมิเดียวกัน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) 
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ตารางที ่2.4 ค่าสี (L*) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในน้ําเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C และแปร 

         ระยะเวลารมควัน 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   ค่าเฉลีย่ที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งและแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ค่า L* คือค่าความสว่าง (lightness) มีค่าต้ังแต่ 100 (สีขาว) ถึง 0 (สีดํา) จากตารางที่ 2.4 เมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิและระยะเวลาในการรมควันตัวอย่างนานขึ้น พบว่า ค่า L* หรือค่าความสว่างของตัวอย่างลดลงอย่างมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) แสดงว่าตัวอย่างมีสีเข้มขึ้น โดยความเข้นข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่า L* (p > 0.05) 
โดยท่ีความเข้มข้นของสารละลายเกลือและเวลาในการรมควันเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 45°C ตัวอย่างมีค่า L* ตํ่าที่สุด 
(รูปที่ 2.2) ในขณะที่อุณหภูมิในการรมควันเดียวกัน ตัวอย่างที่ใช้เวลาในการรมควันนานขึ้น ตัวอย่างมีค่า L* ลดลง 
(p ≤ 0.05) ซึ่งสีของตัวอย่างมีค่าความสว่างลดลงหรือตัวอย่างมีสีเข้มขึ้น เน่ืองมาจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ด
สีหรือการเกิดเม็ดสี (pigmentation) ซึ่งเป็นผลมาจากองค์ประกอบในควันที่มาจากแหล่งให้ควัน และเมื่อใช้
อุณหภูมิและเวลาในการรมควันนานขึ้น ตัวอย่างจะมีสีเข้มขึ้นหรือมีค่าความสว่างลดลง (Shahidi and 
Botta,1994) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ สุพันธ์ แสนกล้า (2548) ซึ่งพบว่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและระยะเวลาใน
การรมควันนานขึ้น ค่า L* ของปลาดุกอุยเทศรมควันมีแนวโน้มลดลง และยังพบว่า ที่อุณหภูมิและเวลาในการ
รมควันเดียวกัน ตัวอย่างที่แช่ในสารละลายที่มีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5, 10 และ 15 มีค่า L* ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 

 
รูปที ่2.2 ค่า L* ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในสารละลายเกลือความเข้มขน้ 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควัน 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหตุ:  ค่า L* ที่แสดงในกราฟเป็นค่า L* เฉลี่ยของตัวอย่างที่ความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 15% (w/v)) ที่

สภาวะการรมควันเดียวกัน 
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ตารางที ่2.5 ค่าสี (a*) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในน้ําเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C และแปร 
                    ระยะเวลารมควัน 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   ค่าเฉลีย่ที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งและแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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เมื่อพิจารณาค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) จากตารางที่ 4.5 พบว่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและระยะเวลาในการรมควัน
ตัวอย่างนานขึ้น พบว่า ค่า a* ของตัวอย่างลดลงอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  แสดงว่าค่าสีแดง (+a*) ของตัวอย่าง
ลดลง โดยความเข้มข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่า a* (p > 0.05) เช่นเดียวกับค่า L* โดยความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือและเวลาในการรมควันเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 45°C ตัวอย่างมีแนวโน้มของค่า a* ตํ่ากว่าที่อุณหภูมิ
อ่ืนๆ (รูปที่ 2.3) ในขณะที่อุณหภูมิในการรมควันเดียวกัน ตัวอย่างที่ใช้เวลาในการรมควันนานข้ึน ตัวอย่างมีค่า a* 
ลดลง (p ≤ 0.05) 

 

 
รูปที ่2.3 ค่า a* ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในสารละลายเกลือความเข้มขน้ 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควัน 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหตุ:  ค่า a* ที่แสดงในกราฟเป็นค่า a* เฉลี่ยของตัวอย่างที่ความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 15% (w/v)) ที่

สภาวะการรมควันเดียวกัน 
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ตารางที ่2.6  ค่าสี (b*) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในน้ําเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35,40 และ 45°C และแปร 
                      ระยะเวลารมควัน 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   ค่าเฉลีย่ที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ค่า b* จากตารางที่ 2.6 เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและระยะเวลาในการรมควันตัวอย่างนานข้ึน พบว่า ค่า b* ของ
ตัวอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) แสดงว่าค่าสีเหลือง (+b*) ของตัวอย่างเพ่ิมข้ึน โดยความ
เข้มข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่า b* (p > 0.05) เช่นเดียวกับค่า L* และ a* โดยความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือและเวลาในการรมควันเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 35°C ตัวอย่างมีค่า b* ตํ่าที่สุด (รูปที่ 2.4) ในขณะที่
อุณหภูมิในการรมควันเดียวกัน ตัวอย่างที่ใช้เวลาในการรมควันนานข้ึน ตัวอย่างมีค่า b* เพ่ิมขึ้น (p ≤ 0.05) 

 

 
รูปที ่2.4 ค่า b* ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในสารละลายเกลือความเข้มขน้ 5, 10 และ  
 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C ระยะเวลารมควัน 2, 2.5  
  และ 3 ชม.  
หมายเหตุ:  ค่า b* ทีแ่สดงในกราฟเป็นค่า b* เฉลี่ยของตัวอย่างที่ความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 15% (w/v)) ที่

สภาวะการรมควันเดียวกัน 
 

 จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าการรมควันมีผลต่อสีของผลิตภัณฑ์ โดยมีรายงานว่าสีของอาหาร
รมควันเกิดจากปฏิกิริยาของสารประกอบคาร์บอนิล (carbonyl compound) ในควันกับกรดอะมิโน (amino 
acid) และสารเอมีน (amine) ในอาหาร ทําให้เกิดสีนํ้าตาลข้ึนที่ผิวหน้าของอาหาร ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับปฏิกิริยา 
Maillard reaction (Hall, 1992; อรรถพร สัมปชัญญสถิต, 2549) และสารในกลุ่มฟีนอลิกก็มีส่วนช่วยให้เกิดสีใน
อาหารรมควันเช่นกัน และความเข้มของสีที่เกิดขึ้นในอาหารรมควัน ขึ้นอยู่กับ 3 ปัจจัย ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการรมควัน นอกจากน้ีควันยังทําให้เกิดความมันเลื่อมที่ผิวหน้าของปลาซึ่งเกิดจาก
ควันและไขมันในตัวปลา (อรรถพร สัมปชัญสถิตย์, 2549)  
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ตารางที ่2.7 ค่าความแข็งของเนื้อปลา (hardness; g force) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ในน้ําเกลือ ความเขม้ข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิ  
                    รมควัน 35,40  และ 45°C และแปรระยะเวลารมควัน 2, 2.5 และ 3 ชม.  
ความ
เข้มข้น
ของ
เกลือ 

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±22.7
2 

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   ค่าเฉลีย่ที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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รูปที ่2.5 ค่าความแข็งของเน้ือปลา (hardness; g  force) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ใน  
               สารละลายเกลือความเข้มข้น 5, 10 และ 15% (w/v) โดยแปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40  
               และ 45°C ระยะเวลารมควัน 2, 2.5 และ 3 ชม.  
หมายเหตุ:  ค่าความแข็งทีแ่สดงในกราฟเป็นค่าความแข็งเฉลี่ยของตัวอย่างที่ความเข้มข้นเกลือ 5, 10 และ 15% 

(w/v)) ที่สภาวะการรมควันเดียวกัน 
 
เมื่อพิจารณาค่าความแข็งของเน้ือปลา (hardness; g  force) ของตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แช่ใน

นํ้าเกลือ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15% ที่แปรอุณหภูมิรมควัน 35, 40 และ 45°C และระยะเวลารมควัน 2, 2.5 
และ 3 ชม. จากตารางที่ 2.7 พบว่า เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและระยะเวลาในการรมควันตัวอย่างนานข้ึน ค่า hardness (g 
force) ของตัวอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เน้ือสัมผัสของตัวอย่างจึงแข็งและแน่นข้ึนอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดย
ความเข้นข้นของสารละลายเกลือไม่มีผลต่อค่าความแข็งของเนื้อปลา (p > 0.05) โดยความเข้มข้นของสารละลาย
เกลือและเวลาในการรมควันเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 35°C ตัวอย่างมีค่าความแข็งตํ่าที่สุด (รูปที่ 2.5) ในขณะที่อุณหภูมิ
ในการรมควันเดียวกัน ตัวอย่างที่ใช้เวลาในการรมควันนานขึ้น ตัวอย่างมีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน (p ≤ 0.05) ทั้งน้ี
เน่ืองจากในระหว่างการรมควันจะเกิดการสูญเสียนํ้า การแพร่กระจายของไขมันและการเปลี่ยนสภาพของโปรตีนใน
เน้ือเย่ือโครงสร้างและเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน โดยปฏิกิริยาของสารประกอบและความร้อนกับโปรตีนที่ผิวหน้าอาหาร ทํา
ให้โปรตีนที่ละลายได้สูญเสียในระหว่างการรมควัน นอกจากน้ียังมีการเพ่ิมขึ้นของ สโตรม่า (stroma fraction) ส่วน
องค์ประกอบที่ลดลง ได้แก่ myofibrillar proteins และกลุ่มซัลไฟดริลอิสระ (free sulfhydryl group) เน่ืองจาก
ปฏิกิริยาเช่ือมข้าม (cross link) ของโปรตีนที่ผิวหน้าอาหาร ทําให้ผิวนอกของอาหารแข็งและแน่น การเกิดปฏิกิริยา
เช่ือมข้ามระหว่างองค์ประกอบของควันและโปรตีนที่ผิวหน้าของอาหารมากเกินไปจะทําให้เกิดลักษณะแข็งที่ผิวนอก 
(hardened casing) ขัดขวางการซึมของควันเข้าไปในเนื้ออาหาร และการะเหยออกของนํ้า ส่งผลให้ภายในเน้ือ
อาหารน่ิมและไม่มีกลิ่นรสควัน (วรรณา ต้ังเจริญชัย, 2534) นอกจากน้ียังเป็นสาเหตุให้เกิดการเน่าเสียจากด้านใน
ของช้ินอาหารได้ง่ายขึ้นอีกด้วย ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง (2537)  กล่าวว่า การรมควันที่อุณหภูมิสูงเกินไปหรือใช้
ระยะเวลาในการรมควันนานเกินไปอาจทําให้เกิดกลิ่นควันที่มากอีกด้วย  
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2.3.3  การคดัเลอืกสภาวะที่เหมาะสมในการผลติปลากะพงรมควันเยน็และการยอมรบัของผูบ้รโิภคต่อผลติภัณฑ์
ปลากะพงรมควันเยน็  

2.3.3.1 ผลการคัดเลอืกสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติปลากะพงรมควันเยน็ 

เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างปลากะพงรมควันเย็นทั้งหมด 27 สูตร (ความเข้มข้นของเกลือ 5, 10 และ 
15% w/v อุณหภูมิในการรมควัน 35, 40 และ 45°C และเวลาในการรมควัน 2, 2.5 และ 3 ชม.) เพ่ือเลือกสภาวะ
ที่เหมาะสมในการศึกษาต่อไป เน่ืองจากการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของสารละลายเกลือโดยรวม
ไม่มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ ประกอบกับการทดลองเบ้ืองต้น ผู้ทดสอบให้ความเห็นว่า ตัวอย่างปลากะพง
รมควันเย็นที่แช่ในสารละลายเกลือ 10 และ 15 % (w/v) น้ัน มีรสเค็มเกินไป นอกจากน้ียังพบว่าการใช้เกลือที่
ความเข้มข้นดังกล่าวน้ัน เป็นการประหยัดต้นทุนและให้รสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคอีกด้วย ดังน้ันจึงเลือก
สภาวะในการแช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 5 % (w/v) และเมื่อพิจารณาด้วยปริมาณความช้ืนซึ่งควรมีค่าประมาณ 
75% เป็นเกณฑ์ประกอบการพิจารณา (ภานุวัฒน์ ทรัพย์ปรุง, 2537) จึงเลือกสูตรปลากะพงรมควันได้ 4 สูตร ได้แก่ 
ตัวอย่างแช่ในสารละลายที่มีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5 ใช้อุณหภูมิในการรมควัน 35°C รมควันนาน 3 ชม. 
ตัวอย่างแช่ในสารละลายที่มีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5 ใช้อุณหภูมิในการรมควัน 40°C รมควันนาน 2 และ 
2.5 ชม. และ ตัวอย่างแช่ในสารละลายที่มีความเข้มข้นของเกลือร้อยละ 5 ใช้อุณหภูมิในการรมควัน 45°C รมควัน
นาน 2 ชม.  จากน้ันนําสูตรที่เลือกทั้ง 4 สูตรมาประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ด้วยสเกลแบบ 
9-point hedonic scale ผู้ทดสอบ 30 คน โดยผู้ประเมิน 1 คน ประเมินการยอมรับทั้ง 4 สูตรคัดเลือกสูตรปลา
กะพงรมควันที่ให้ผลทางกายภาพและประสาทสัมผัสเหมาะสมที่สุด 1 สูตร ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
สูตรที่คัดเลือกได้ แสดงในตารางที่ 2.8 

ตารางที ่2.8 คะแนนการประเมินผลทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์ของปลากะพงรมควันที่สภาวะต่างๆ 

ตัวอย่าง 

คะแนนความชอบ 

ลักษณะ 

ปรากฏ 
เนื้อสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ ns ความชอบรวม 

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 
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a,…,c    ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

จากตารางที่ 2.8 พบว่าผลการประเมินทางประสามสัมผัสของตัวอย่างที่เลือกมาในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวม พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในผลิตภัณฑ์มากท่ีสุด 2 สูตร คือ ปลา
กะพงรมควันเย็นที่ผลิตจากเน้ือปลากะพงขาวแช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลา
ในการแช่ปลา 30 นาที รมควันที่อุณหภูมิ 40°C ใช้เวลาในการรมควัน 2.5 ชม. และ รมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้
เวลาในการรมควัน 2 ชม. ซึ่งมีคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่า aw ของสภาวะทั้ง
สอง พบว่า สภาวะในการรมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้เวลาในการรมควัน 2 ชม. มีค่าตํ่ากว่าซึ่งค่า aw หรือค่า water 
activity คือ นํ้าที่จุลินทรีย์สามารถนําไปใช้ได้ ซึ่งหากผลิตภัณฑ์มีค่า aw  สูงน้ัน จะมีผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเส่ือม
เสียได้เร็วขึ้น นอกจากน้ีการใช้เวลาในการรมควันที่สั้นกว่าน้ันช่วยลดพลังงานและประหยัดเช้ือเพลิงในการใช้
รมควันผลิตภัณฑ์อีกด้วย ดังน้ันจึงเลือกสภาวะดังกล่าวสําหรับทดลองขั้นต่อไป 

2.2.3.2 การยอมรบัของผูบ้รโิภคตอ่ผลติภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเยน็  

เมื่อผลิตปลากะพงรมควันเย็นโดยวิธีการท่ีคัดเลือกแล้ว โดยนําเน้ือปลากะพงแช่ในนํ้าตะไคร้ท่ีเติม
เกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้เวลาในการ
รมควัน 2 ชม. บรรจุในถุง LDPE ปิดผนึก บรรจุถุงละ 1 ช้ิน (fillet) นําไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
ดังน้ี  

ใช้แบบสอบถาม ทดสอบผู้บริโภคท่ัวไปในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 100 คน แบ่งตามช่วงอายุ 
ได้แก่ ตํ่ากว่า 20 ปี, 20 – 30 ปี, 31 – 40 ปี, 41 – 50 ปี และมากกว่า 50 ปี ช่วงอายุละ 20 คน เป็นเพศ
หญิง 48 คน และเพศชาย 52 คน โดยในแต่ละช่วงอายุมีจํานวนผู้ทดสอบที่เป็นเพศชายและเพศหญิง ดังแสดง
ในตารางที่ 2.9 
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ตารางที ่2.9 ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของผู้ทดสอบ 

ช่วงอายุ ชาย หญิง 

ตํ่ากว่า 20 ปี 11 9 

20 – 30 ปี 10 10 

31 – 40 ปี 9 11 

41 – 50 ปี 10 10 

มากกว่า 50 ปี 10 10 

 

 
รูปที ่2.6 แผนภาพแสดงสัดส่วนของอาชีพของผู้ตอบแบบสอบถาม  

 
รูปที ่2.7 แผนภาพแสดงสัดส่วนของรายได้ต่อเดือนของผู้ตอบแบบสอบถาม  

ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย ร้อยละ 52 และเป็นเพศหญิง ร้อยละ 48 จากรูปที่ 2.6 พบว่า อาชีพ
ส่วนใหญ่เป็นนักเรียน/นิสิต/นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 48 รองลงมาคือ พนักงานบริษัทและค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว คิด
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เป็นร้อยละ 19 และ 17 ตามลําดับ มีการศึกษาระดับปริญญาตรีมากที่สุด คือ ร้อยละ 57 รองลงมา คือ 
อนุปริญญา/ปวช., ปวส. และ ประถมศึกษา/มัธยมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 18 และ 12 ตามลําดับ รายได้ต่อเดือนส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วง 5,000 - 10,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 47 รองลงมา คือ 15,001 - 20,000 บาท และ น้อยกว่า 
5,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 16 และ 13 ตามลําดับ (รูปที่ 2.7)  

  
ผลการสอบถามเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบได้ผลดังตารางที่ 2.10 กล่าวคือ ผู้บริโภคมีความชอบเฉล่ีย

ของผลิตภัณฑ์ในด้านลักษณะปรากฏ  สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง คือ
ระดับความชอบเฉลี่ยของปัจจัยดังกล่าวเท่ากับ 7.05, 7.06, 7.40, 7.51, 7.40 และ 7.46 ตามลําดับ จากคะแนน 1 
– 9 (1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) 
 
ตารางที ่2.10 คะแนนเฉล่ียระดับความชอบของผลิตภัณฑ์ต่อคุณลักษณะด้านต่างๆ จากผล 
                       การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจํานวน 100 คน 
คุณลักษณะ คะแนนเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ลักษณะปรากฏ 

สี 

กลิ่น 

รสชาติ 

เน้ือสัมผัส 

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 

  
 ผลการสอบถามด้านการยอมรับของผู้บริโภคทั้งบรรจุภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ (ตารางที่ 2.11) พบว่าผู้บริโภค

ยอมรับในบรรจุภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควัน ในระดับปานกลาง โดยมีคะแนนการประเมินเท่ากับ 3.71 
และ 3.84 ตามลําดับ จากคะแนน 1 – 5 (1 หมายถึง ไม่ยอมรับมากที่สุด 5 หมายถึง ยอมรับมากที่สุด)  

ผู้บริโภคร้อยละ 92 มีแนวโน้มที่จะซื้อผลิตภัณฑ์ในราคา 150 บาท อีกร้อยละ 8 ผู้บริโภคไม่เต็มใจซื้อใน
ราคาดังกล่าว แต่เต็มใจซื้อในราคา 140 บาท ต่อ 1 บรรจุภัณฑ์ คิดเป็นร้อยละ  37.5 และต้องการที่จะซื้อในราคา 
130 บาท ต่อ 1 บรรจุภัณฑ์ คิดเป็นร้อยละ  62.5 ของจํานวนผู้ที่ไม่เต็มใจซื้อในราคา 150 บาท ต่อ 1 บรรจุภัณฑ์ 
โดยผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าปลากะพงรมควันเย็นอยู่ในบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สวยงาม ไม่ดึงดูดใจให้ซื้อผลิตภัณฑ์ในราคา
ดังกล่าว 
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ตารางที ่2.11 คะแนนการยอมรับในบรรจุภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควัน 
ระดับคะแนนการยอมรับ บรรจุภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ 

ความถ่ี 

(คน) 

ความถ่ี 

(คน) 

1   น้อยที่สุด 

2   น้อย 

3   ปานกลาง 

4   มาก 

5   มากทีสุ่ด 

- 

- 

45 

39 

16 

- 

3 

37 

33 

27 

รวม 100 100 

ระดับคะแนนเฉลี่ย 3.71 3.84 

 
 
2.3.4 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมแีละคณุภาพทางจลุชีววทิยาของปลากะพงรมควนัเย็น 

แปรรูปปลากะพงรมควันเย็นจากสูตรที่คัดเลือกได้ โดยนําปลากะพงขาว นํ้าหนักตัว 500 - 600 กรัม 
ล้างให้สะอาด ขอดเกล็ด ตัดแต่ง และแล่ช้ินเน้ือ (fillet) จากนั้นนําเน้ือปลากะพงแช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติมเกลือ 
ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้เวลาในการรมควัน 
2 ชม. นําผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันที่ผลิตได้มาวิเคราะห์คุณภาพของปลากะพงรมควันทางด้านกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา แสดงในตารางที่ 2.12 
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ตารางที ่2.12 คุณภาพของปลากะพงรมควันทางด้านกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา 

            คุณภาพ ปริมาณ 
มาตรฐาน
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
(2553) 

     คุณภาพทางเคมี      

ความช้ืน (ร้อยละ)  

โปรตีน (ร้อยละ)  

ไขมัน (ร้อยละ)  

เถ้า (ร้อยละ)  

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  

ปริมาณเกลือ (g/100g)  

     คุณภาพทางกายภาพ 

aw 

L* 

a* 

b* 

     คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

จุลินทรีย์ทั้งหมด (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  

ไม่พบ  

ไม่พบ  

ไม่พบ 

ไม่พบ 

< 30 CFU/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 1 X 106 

ไม่พบ  

ไม่พบ  

ไม่พบ  

น้อยกว่า 3 

 

 

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) ได้กําหนดมาตรฐานคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารที่ผ่านกรรมวิธี
แปรรูปไว้ ดังน้ี จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด น้อยกว่า 1 X 106 โคโลนี/กรัม จํานวน E.coli น้อยกว่า 3 MPN/กรัม ไม่
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พบ S. aureus Salmonella spp. และ Listeria spp. พบว่าคุณภาพทางจุลชีววิทยาของตัวอย่างปลากะพงรมควัน
เย็นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ทางกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์กําหนด   
 
2.3.5  การศกึษาประสทิธิภาพของฟลิม์บริโภคไดใ้นการยบัยัง้เชื้อจลุนิทรยีใ์นผลิตภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเยน็

ระหว่างการเกบ็รกัษาที่อณุหภูม ิ4°C 

เมื่อแปรรูปปลากะพงรมควันตามสูตรที่เลือกได้จากข้อ 2.3.3 โดยนําปลากะพงขาว นํ้าหนักตัว 500-600 กรัม 
ล้างให้สะอาด ขอดเกล็ด ตัดแต่ง และแล่ช้ินเน้ือ (fillet) จากน้ันเน้ือปลากะพงแช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติมเกลือ ความ
เข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที รมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้เวลาในการรมควัน 2 ชม. 
แล้วนําฟิล์มผสมสารต้านจุลินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ ฟิล์มคาราจีแนนเติมนํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย (ดัดแปลงจาก 
วิภาวีร์ ธาระเขตร์, 2551)  ฟิล์มเพกตินที่ตรึง liposome ของสารต้านจุลินทรีย์จากสมุนไพร ได้แก่ นํ้ามันหอม
ระเหยจากกระเทียม กานพลูและสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล (ดัดแปลงจากอรชร เมฆเกิดชู, 2552) และฟิล์ม
ไคโตซานผสมไนซิน (ดัดแปลงจาก Mu et al., 2008b) มาห่อช้ินปลากะพงรมควัน (นํ้าหนักประมาณ 150 กรัม/
ช้ิน) ทั้งด้านบนและด้านล่าง โดยใช้ตัวอย่างปลากะพงรมควันที่ไม่ห่อฟิล์มบริโภคเป็นตัวอย่างควบคุม บรรจุใน
ถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC และศึกษาประสิทธิภาพของฟิล์มทั้ง 3 ชนิด
ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็นได้นานที่สุด โดยสุ่มตัวอย่างปลากะพงรมควัน ทุก 5 วัน 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส จนกว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดสูงกว่ามาตรฐาน คือ 6 log CFU/g (กรม
วิทยาศาสตร์ การแพทย์, 2553) หรือผู้บริโภคไม่ยอมรับโดยพิจารณาจากคะแนนการยอมรับรวมตํ่ากว่า 6 จะถือว่า
ผลิตภัณฑ์สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  

จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของปลากะพงรมควันควบคุม (ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มต้านจุลินทรีย์) และปลากะพง
รมควันหุ้มฟิล์มในระหว่างการเก็บรักษา แสดงในรูปที่ 2.8 พบว่า ปลากะพงรมควันควบคุม มีจํานวนจุลินทรีย์
เพ่ิมขึ้นจากเริ่มต้น 4.33 log CFU/g เป็น 5.77 log CFU/g ในวันที่ 15ของการเก็บรักษา และมีจํานวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดเกินกว่ามาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2553) คือ 6 log CFU/g ในวันที่ 20 โดยมีจํานวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด 6.29 log CFU/g จึงถือว่าปลากะพงรมควันที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มต้านจุลินทรีย์ บรรจุถุง LDPE แบบ
ธรรมดาเก็บรักษา 4°C มีอายุการเก็บได้นาน 15 วัน  
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รูปที ่2.8 จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (total bacteria count) ในปลากะพงรมควันควบคุมและ 

            ปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มเสริมสารต้านจุลินทรีย์ บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาใน  

            ระหว่างการเก็บรักษาที่ 4ºC 

ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้นานที่สุด คือ 40 วันโดยมีคะแนนการยอมรับ
รวมของผลิตภัณฑ์ไม่ตํ่ากว่า 6 ตลอดอายุการเก็บรักษา (ดังตารางที่ 2.13) โดยจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในปลากะพง
รมควันที่หุ้มด้วยฟิล์มดังกล่าว มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 5.84 log CFU/g ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (วันที่ 
40) และพบว่าหลังจากเก็บรักษาต้ังแต่วันแรกจนถึงวันที่ 10 ฟิล์มดังกล่าวสามารถลดจํานวนจุลินทรีย์ได้ประมาณ 
0.62 log CFU/g และช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ กล่าวคือ หลังจากการเก็บวันที่ 10 พบว่า 
จุลินทรีย์มีแนวโน้มค่อยๆ เพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมซึ่งมีจํานวนจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นอย่าง
รวดเร็ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hudaa และคณะ (2008) ที่ศึกษาผลการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์โดยใช้
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภัณฑ์ปลาแซลมอนรมควัน พบว่า ฟิล์ม ไคโตซานผสมไนซิน 2,000 IU/cm2 
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้ดีและสามารถลดจํานวนจุลินทรีย์ได้ประมาณ 2.4 log CFU/g เมื่อสิ้นสุด
อายุการเก็บรักษา 60 วัน โดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่หุ้มฟิล์ม เก็บรักษาที่ 4ºC ในถุง LDPE ปิดผนึก
แบบสุญญากาศ 
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ตารางที ่2.13 คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลากะพงรมควันห่อด้วยฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 
บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษา 4°C  

อายุการ
เก็บ (วัน) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
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    ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ตารางที ่2.14 คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลากะพงรมควันห่อด้วยฟิล์มคาราจีแนนเติมสาร
สกัดจากอบเชย บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษา 4°C 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
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    ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

สําหรับฟิล์มคาราจีแนนเติมน้ํามันหอมระเหยจากอบเชยนั้น สามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้นาน 30 
วัน โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 6 log CFU/g และมีคะแนนการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์ไม่ตํ่ากว่า 6 
ตลอดอายุการเก็บรักษา (ดังตารางที่ 2.14) โดยจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดในปลากะพงรมควันที่หุ้มด้วยฟิล์มดังกล่าว 
มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 5.84 log CFU/g ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (วันที่ 30) และสามารถลดจํานวน
จุลินทรีย์ได้ประมาณ 0.83 log CFU/g เช่นเดียวกับงานวิจัยของวิภาวีร์ ธาระเขตร์ (2551) ที่ศึกษาผลการนําสาร
เคลือบบริโภคผสมสารสกัดจากพืชสมุนไพร พบว่า คาราจีแนนร้อยละ 2.5 (นํ้าหนักต่อปริมาตร) ผสมสารสกัดจาก
อบเชยนํามาเคลือบตัวอย่างปลาสลิดเค็มสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 28 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่
เย็น (4ºC) ในถุงโพลิโพรพิลีนที่พับปากถุง  

ในขณะที่ปลากะพงรมควันที่ห่อหุ้มด้วยฟิล์มเพกตินเติมน้ํามันหอมระเหยจากกระเทียม กานพลูและสาร
สกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 5.76 log CFU/g ในวันที่ 25 ของการเก็บรักษา
ซึ่งไม่เกินมาตรฐานที่กําหนดก็ตาม แต่เน่ืองจากตัวอย่างที่หุ้มด้วยฟิล์มดังกล่าว มีคะแนนความชอบรวม 5.79 
(ตารางที่ 2.15) ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์คะแนนการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์ที่กําหนด โดยผู้บริโภคไม่ยอมรับกลิ่นของ
นํ้ามันกระเทียมที่ใช้ผสมลงในฟิล์มเพกติน เน่ืองจากนํ้ามันกระเทียมน้ันมีกลิ่นแรงและทําให้ตัวอย่างปลามีกลิ่นไม่พึง
ประสงค์ และบดบังกลิ่นรมควันของผลิตภัณฑ์ 
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ตารางที ่2.15 คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผสัของปลากะพงรมควันห่อด้วยฟิล์มเพกตินเติมสารต้าน
จุลินทรีย์จากสมุนไพรได้แก่ นํ้ามันหอมระเหยจากกระเทียม กานพลูและสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอลบรรจุถุง 
LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษา 4°C  

อายุการเก็บ 
(วัน) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 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    ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยอักษรที่ต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้นานท่ีสุด 
รองลงมาคือ ฟิล์มคาราจีแนนเติมสารสกัดจากอบเชยและฟิล์มเพกตินเติม นํ้ามันหอมระเหยจากกระเทียม กานพลู
และสารสกัดจากทับทิมด้วยเอธานอล ตามลําดับ เน่ืองจากไคโตซานนอกจากจะเป็นพอลิแซคคาไรด์ที่มีคุณสมบัติใน
การขึ้นรูปเป็นฟิล์มได้แล้ว ตัวไคโตซานเองยังมีความสามารถในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียและราได้ เน่ืองจาก
ไคโตซานเป็นพวกพอลิแคทไอออนิก (polycationic) บนโมเลกุลของไคโตซาน ซึ่งประจุบวกจะเข้าทําปฏิกิริยากับ 
phosphoryl group (ที่มีประจุลบ) ของ phospholipid components ในเซลล์เมมเบรนของเช้ือจุลินทรีย์ แล้วทํา
ให้เกิดการรั่วของสารสําคัญภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ (Li et al., 2006) และในเช้ือรา ไคโตซานจะเข้าทําปฏิกิริยา
กับ capsular polysaccharide ทําให้การทํางานของเย่ือหุ้มเซลล์เปลี่ยนแปลงจากการทําปฏิกิริยากับประจุลบที่ผิว
เซลล์จึงมีผลต่อการผ่านเข้าออกของสาร รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึมจึงมีผลทําให้เซลล์ตาย (Davidson and 
Zivanovic, 2003; Durango et al., 2005) ในขณะที่ไนซินจัดเป็นแบคเทอริโอซินที่นํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
และได้รับการรับรอง GRAS (general reconized as safe) จากสหรัฐอเมริกาในการนําไปใช้ในอาหาร ปัจจุบัน
สามารถผลิตไนซินโดยวิธีสังเคราะห์ได้ ไนซินทําหน้าที่ต่อต้านแบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Bacillus, 
Mycobacterium, Clostridium, Lactococcus, Listeria, Staphylococcus และ Streptococcus เป็นต้น 
กลไกการทํางานของไนซินจะเข้าทําปฏิกิริยากับผนังเซลล์หรือเย่ือหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ ทําให้ความสามารถในการ
ยอมให้สารต่างๆแทรกซึมผ่านผนังเซลล์เปลี่ยนแปลง เป็นผลให้การเจริญของจุลินทรีย์หยุดชะงัก นอกจากน้ีไนซินยัง
ซึมผ่านเข้าสู่ภายในเซลล์และจะทําให้ไซโทพลาซึมตกตะกอน และยังทําลายไขมันที่อยู่บนเย่ือหุ้มเซลล์ ทําให้ผนัง
เซลล์ฉีกขาด ทําให้ส่วนประกอบต่างๆ เช่น โซเดียมหรือโพแทสเซียมรั่วไหลออกจากเซลล์ทําให้จุลินทรีย์ตายได้ 
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(Ouattara et al., 2000) เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์ของทั้งไนซินและไคโตซานแล้ว เมื่อ
นําสารทั้งสองมาผลิตเป็นฟิล์มสําหรับเคลือบหรือห่อหุ้มอาหารจึงทําให้ฟิล์มหรือสารเคลือบที่ผลิตได้มีคุณสมบัติใน
การยับย้ังหรือชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดี ตัวอย่างงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากฟิล์มไคโตซานผสมไน
ซิน เช่น ปลาแซลมอลรมควันเย็น (Hudaa  et al., 2008; Mu et al., 2008a) แฮม สเต็ก (Mu et al., 2008b) 
เป็นต้น 

2.3.6  การศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของปลากะพงรมควนัเยน็ด้วยชานออ้ยทีม่กีารใชฟ้ลิม์ต้าน   

        จลุนิทรยี ์

  นําฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน (จากข้อ 2.2.3) ซี่งมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ได้นานที่สุด มาห่อช้ินปลา (นํ้าหนักประมาณ 150 กรัม/ช้ิน) ทั้งด้านบนและด้านล่าง  โดยใช้
ตัวอย่างปลากะพงรมควันที่ไม่ห่อฟิล์มบริโภคเป็นตัวอย่างควบคุมจากน้ันนําไปบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ปิดผนึก
แบบธรรมดา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C สุ่มตัวอย่างปลากะพงรมควัน ทุก 5 วัน มาวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ได้แก่ 
จํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด จํานวน Lactic acid bacteria จํานวนจุลินทรีย์ Listeria spp. และ Staphylococcus 
aureus และจํานวน Clostridium perfringens  

  

รูปที ่2.9  จํานวนจุลินทรย์ีทั้งหมด (total bacteria count) ในปลากะพงรมควันควบคุม 

 และปลากะพงรมควันหุ้มฟิลม์ไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุุง LDPE แบบธรรมดาใน 

 ระหว่างการเก็บรักษาที่ 4ºC 
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จากรูปที่ 2.9 ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้นานถึง 40 วัน โดยจํานวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดในปลากะพงรมควันที่หุ้มด้วยฟิล์มดังกล่าว มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 5.84 log CFU/g ในวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษา (วันที่ 40) และพบว่าหลังจากเก็บรักษาต้ังแต่วันแรกจนถึงวันที่ 10 ฟิล์มดังกล่าวสามารถลดจํานวน
จุลินทรีย์ได้ประมาณ 0.62 log CFU/g และช่วยชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ กล่าวคือ หลังจากการ
เก็บวันที่ 10 พบว่า จุลินทรีย์มีแนวโน้มค่อยๆ เพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมซึ่งมีจํานวน
จุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยงานวิจัยของ Hudaa et al. (2008b) ศึกษาผลการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์โดยใช้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภัณฑ์แฮมสเต็ก พบว่า ตัวอย่างแฮมสเต็ก ที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มไค
โตซานผสมไนซิน (ตัวอย่างควบคุม) มีจํานวนจุลินทรีย์เจริญอย่างต่อเน่ือง โดยมีจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด > 7 log 
CFU/g หลังจากเก็บรักษานาน 28 วันในถุง LDPE แบบสุญญากาศ ที่ 4ºC ในขณะที่ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 500 
IU/cm2 และ 2,000 IU/cm2 สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาแฮมสเต็ก ได้นาน
ถึง 49 และ 56 วันตามลําดับ  

 

รูปที ่2.10  จํานวนจุลินทรย์ี Listeria spp. ในปลากะพงรมควันควบคุมและปลากะพง 

รมควันหุ้มฟิลม์ไคโตซานผสมไนซิน บรรจถุุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4ºC 

 จากการวิเคราะห์จํานวนจุลินทรีย์ Listeria spp. ในตัวอย่างควบคุมและปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มไคโตซาน
ผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4ºC (รูปที่ 2.10) พบว่าตัวอย่างปลากะพง
รมควันที่แปรรูปได้ ไม่พบ Listeria spp. ในตัวอย่างเริ่มต้นก่อนการเก็บรักษา โดยตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้หุ้มฟิล์ม
น้ัน Listeria spp. มีการเจริญอย่างรวดเร็ว จนกระทั่งสิ้นอายุการเก็บรักษาในวันที่ 15 และมีจํานวน Listeria spp. 
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สูงถึง 5.09 log CFU/g ในขณะที่ตัวอย่างที่หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน พบว่า Listeria spp. มีการเจริญอย่างช้าๆ 
จนกระท่ังสิ้นอายุการเก็บรักษาในวันที่ 40 และมีจํานวน Listeria spp. 4.77 log CFU/g จากผลการทดลองจึง
แสดงให้เห็นว่าฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Listeria spp. ได้ดี 
เช่นเดียวกับการทดลองของ Hudaa et al. (2008a) ศึกษาผลการยับย้ังการเจริญของ L. monocytogenes โดยใช้
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินในผลิตภัณฑ์ปลาแซลมอนรมควันที่มีการเติม L. monocytogenes (inoculation) ที่ 
5X105 CFU/cm2 เก็บรักษาที่ 4ºC พบว่า ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 2,000 IU/cm2 สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ
ดังกล่าวได้ดี สามารถลดจํานวน L.monocytogenes ลงได้ถึง 2.4 log CFU/g และยืดอายุการเก็บตัวอย่างได้นาน
ถึง 60 วัน ส่วนตัวอย่างควบคุมซึ่งไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มไคโตซานผสมไนซินที่มีการเติม L. monocytogenes 
(inoculation) ที่ 5X105 CFU/cm2 น้ันพบว่าเช้ือจุลินทรีย์เจริญอย่างรวดเร็ว โดยมีจํานวน > 7 log CFU/g 
หลังจากเก็บรักษานานเพียง 6 วัน   

 

 

รูปที ่2.11  จํานวนจุลินทรย์ี S. aureus ในปลากะพงรมควันควบคุมและปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มไค 

              โตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บที่ 4ºC 

เมื่อนําตัวอย่างควบคุมและปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน มาวิเคราะห์จํานวน S. aureus (รูปที่ 
2.11) พบว่า ตัวอย่างที่หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซินน้ัน มีการเจริญของ S. aureus อย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างที่ไม่ได้หุ้มฟิล์ม จึงแสดงให้เห็นว่าฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถชะลอการเจริญของเช้ือ S. aureus ได้ 
อีกประการหน่ึง คือ S. aureus จะเติบโตได้น้อยลง เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า  
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รูปที ่2.12 จํานวนจุลินทรีย์ lactic acid bacteria ในปลากะพงรมควันควบคุมและปลากะพงรมควัน 

             หุม้ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4ºC 

 

รูปที่ 2.12 แสดงจํานวน lactic acid bacteria ในตัวอย่างควบคุมและปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มไคโตซานผสม
ไนซิน บรรจุถุง LDPE แบบธรรมดาในระหว่างการเก็บรักษาที่ 4ºC พบว่า ตัวอย่างควบคุมมีจํานวนจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้น
จาก 2.34 เป็น 6.02 CFU/g ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ในขณะท่ีปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน
มีจํานวนจุลินทรีย์เพ่ิมข้ึนจาก 2.44 เป็น 5.48 CFU/g ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (40 วัน) จากผลการทดลอง
ข้างต้นจึงเห็นได้ว่าฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีความสามารถในการยับย้ังการเจริญของ lactic acid bacteria ได้ดี  
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Hudaa et al. (2008a) ที่ศึกษาผลการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์โดยใช้ฟิล์มไคโต
ซานผสมไนซินในผลิตภัณฑ์ปลาแซลมอนรมควัน พบว่า ตัวอย่างปลาแซลมอนรมควันเย็นที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มไคโต
ซานผสมไนซิน (ตัวอย่างควบคุม) มีจํานวนจุลินทรีย์ > 7 log CFU/cm2 หลังจากเก็บรักษานาน 28 วัน ในขณะที่
ฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน 500 IU/cm2 และ 2,000 IU/cm2 สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์และยืดอายุ
การเก็บรักษาปลาแซลมอนรมควันได้นานถึง 56 วัน  
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สําหรับ lactic acid bacteria เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่พบโดยท่ัวไปในสิ่งมีชีวิต (normal flora) เช่น มนุษย์และ
สัตว์ จึงเห็นได้ว่าเมื่อเริ่มต้นการเก็บรักษาได้ตรวจพบ lactic acid bacteria เร่ิมต้นประมาณ 2  log CFU/g 

เมื่อนําตัวอย่างควบคุมและปลากะพงรมควันหุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซิน มาวิเคราะห์จํานวน Clostridium 
perfringens พบว่า ตัวอย่างปลากะพงรมควันที่แปรรูปได้ ไม่มีเช้ือจุลินทรีย์ดังกล่าวในตัวอย่างเริ่มต้นก่อนการเก็บ
รักษา และยังพบว่าทั้งในตัวอย่างที่หุ้มและไม่หุ้มฟิล์มไคโตซานผสมไนซินน้ัน ไม่ม ีClostridium perfringens ตลอด
อายุการเก็บรักษาของตัวอย่างอีกด้วย เน่ืองจาก Clostridium perfringens เป็นแบคทีเรียแกรมบวก เติบโตได้ดีใน
ที่ไม่มีอากาศ ในขณะท่ีบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บรักษาตัวอย่างนั้น เป็นการบรรจุแบบปิดผนึกในสภาวะบรรยากาศ
ปกติ จึงมีอากาศอยู่ภายใน ไม่เหมาะแก่การเจริญของจุลินทรีย์ดังกล่าว นอกจากน้ี ตัวอย่างปลากะพงรมควันเย็นน้ัน
ยังนําไปแช่นํ้าเกลือ ความเข้มข้นร้อยละ 5 ซึ่งที่ความเข้มข้นเกลือดังกล่าว ไม่เหมาะกับการเจริญของ Clostridium 
perfringens    

จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้นานถึง 
40 วันและมีคะแนนการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ์ไม่ตํ่ากว่า 6 ตลอดอายุการเก็บรักษา นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาถึง
ค่าใช้จ่ายในการผลิตฟิล์มแต่ละชนิดแล้ว พบว่า ฟิล์มไคโตซานมีต้นทุนการผลิตตํ่าที่สุด เน่ืองจากในปัจจุบัน โรงงาน
หลายแห่งในประเทศไทย สามารถผลิตไคโตซานจากสัตว์จําพวก ปู กุ้งได้เอง ราคาขายต่อกิโลกรัมจึงค่อนข้างตํ่า 
(ประมาณ 400-500 บาท/กก.) นอกจากน้ีไคโตซานที่ผลิตได้ในรูปผงจึงสะดวกในการใช้งานและมีคุณภาพที่ดี 
สามารถนํามาข้ึนรูปฟิล์มได้ง่าย ในขณะที่คาราจีแนนและเพกติน มีการผลิตใช้เองในประเทศค่อนข้างน้อย ทําให้
ราคาขายสูง คือ ประมาณ 800-1000 บาท/กก. ส่วนราคานํ้ามันหอมระเหยชนิดต่างๆ น้ันก็มีราคาสูงเช่นกัน 
กล่าวคือ นํ้ามันกระเทียม ราคาประมาณ 5,000 บาท/กก. นํ้ามันกานพลู 5,000-8,000 บาท/กก. และสารสกัดจาก
ทับทิมและผงอบเชยด้วยเอธานอลน้ัน มีวิธีการสกัดที่ซับซ้อนและต้องใช้เครื่องกล่ันในการสกัด จึงไม่เหมาะในการ
นํามาใช้ในระดับอุตสาหกรรมในครัวเรือนหรือขนาดย่อม อย่างไรก็ตาม แม้ว่าไนซินมีราคาสูง (1,800 บาท/100 
กรัม) แต่เน่ืองจากอยู่ในรูปผงจึงมีวิธีการใช้ที่ไม่ยุ่งยาก ประกอบกับปริมาณการใช้ที่น้อยและมีความคงตัว
ค่อนข้างมาก ดังน้ัน การนําฟิล์มไคโตซานผสมไนซินไปใช้กับผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็นจึงเป็นแนวทางที่ดีที่
ควรศึกษาและพัฒนาต่อไปและนําไปประยุกต์ใช้กับอาหารได้หลากหลายชนิดมากย่ิงขึ้น    

2.4 สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

      จากการศึกษาสภาวะในการรมควันเย็นปลากะพง โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ (5, 10, 15% w/v) อุณหภูมิ
ในการรมควัน (35, 40, 45 °C) และเวลาในการรมควัน (2, 2.5, 3 ชม.) นําเน้ือปลากะพงแล่แช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติม
เกลือ โดยแปรความเข้มข้นของเกลือ ที่ 5, 10 และ 15% (w/v) ใช้เวลาในการแช่ปลา 30 นาที วิเคราะห์คุณภาพ
ของปลากะพง ได้แก่ aw ความช้ืน ค่าสี (L*, a* และ b*) และลักษณะเน้ือสัมผัส (hardness) พบว่าอุณหภูมิและ
เวลาเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่าความช้ืน ค่า aw เน้ือสัมผัส และค่าสี (L*, a* และ b*) โดยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการ
รมควันและเวลาในการรมควันนานข้ึน ตัวอย่างปลาที่ได้มีความช้ืนลดลง เน้ือสัมผัสแข็งขึ้น ค่า L* และ a* ของ
ตัวอย่างมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่า b* ของตัวอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ตัวอย่างปลา
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รมควันมีสีเข้มข้ึน จากนั้นนําตัวอย่างสูตรปลากะพงรมควันทั้งหมดมาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ปริมาณความช้ืน
ประมาณ 75% (w.b.) เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับในผลิตภัณฑ์ปลากะพง
รมควันเย็นที่ผลิตจากเน้ือปลากะพงขาวแช่ในนํ้าตะไคร้ที่เติมเกลือ ความเข้มข้นของเกลือ 5% (w/v) ใช้เวลาในการ
แช่ปลา 30 นาที รมควันที่อุณหภูมิ 45°C ใช้เวลารมควัน 2 ชม. มากที่สุด จึงเลือกสภาวะดังกล่าวเพ่ือแปรรูปปลา
กะพงรมควันและเมื่อนําฟิล์มต้านจุลินทรีย์ 3 ชนิด ไปใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์โดยนําฟิล์มหุ้มช้ินปลากะพง บรรจุในถุง 
LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบว่า ฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมีประสิทธิภาพในการยืดอายุ
ของผลิตภัณฑ์ได้นานที่สุด 40 วัน ในขณะที่ฟิล์มคาราจีแนนที่ใส่สารสกัดจากอบเชยและฟิล์มเพกตินผสมไลโพโซม
ของนํ้ามันกานพลู นํ้ามันกระเทียมและสารสกัดจากเปลือกทับทิมด้วยเอธานอล สามารถยืดอายุของผลิตภัณฑ์ได้
นาน 30 และ 25 วันตามลําดับ ในข้ันตอนต่อไปจึงเลือกฟิล์มไคโตซานผสมไนซินมาใช้กับปลากะพงรมควันเย็นมา
ศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์โดยนําฟิล์มหุ้มช้ินปลากะพง บรรจุในถุง LDPE ปิดผนึกแบบธรรมดา 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบว่าฟิล์มสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ ได้แก่ total plate count, Lactic 
acid bacteria, Listeria spp. and Staphylococcus aureus ได้ตลอดอายุการเก็บรักษา 40 วัน 

ข้อเสนอแนะ 
- จากการการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการรมควันเย็นของปลากะพงด้วยชานอ้อย พบว่า ผลิตภัณฑ์ปลากะพง

รมควันเย็นที่ผลิตได้ ได้รับคะแนนการยอมในระดับ ปานกลางถึงชอบมาก จึงควรพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ได้รับการ
ยอมรับมากข้ึน เช่น การพัฒนารูปแบบบรรจุภัณฑ์ให้สวยงามเป็นที่ดึงดูดใจผู้บริโภคมากขึ้น 

- จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความสนใจในผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็น 
จึงควรส่งเสริมให้ผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 

- การศึกษาประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของปลากะพงรมควันเย็นด้วยชานอ้อยที่มีการใช้ฟิล์มต้าน
จุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C พบว่าฟิล์มไคโตซานผสมไนซินสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์
ได้ 40 วัน ซึ่งอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ันยังไม่ยาวนานเท่าที่ควร ในขณะที่ปลาแซลมอนรมควันที่จําหน่าย
ในท้องตลาดซึ่งส่วนใหญ่มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 30 วัน เมื่อเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศ 
ดังนั้นหากใช้การบรรจุแบบสุญญากาศร่วมกับการใช้ฟิล์มห่อหุ้มปลากะพงรมควันเย็นเน่าจะช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ให้ได้นานย่ิงขึ้น 
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บทที ่3  

การพฒันาผลติภณัฑ์ปลากะพงขาวยา่งปรุงรสบรรจแุบบสญุญากาศ 

3.1 บทนําและวารสารปริทัศน์ 

การย่างและการอบเป็นวิธีทําให้อาหารสุกด้วยความร้อนที่แห้ง (dry heat) ในการย่างแหล่งให้ความร้อน
อาจอยู่ด้านล่างหรือด้านบนของอาหารก็ได้ สําหรับประเทศสหรัฐอเมริกาใช้คําว่า broiling เมื่อแหล่งให้ความร้อน
อยู่ทางด้านบนของอาหาร  การถ่ายโอนความร้อนหลักในการย่างบนตะแกรงคือการแผ่รังสีความร้อน (thermal 
radiation) ส่วนการย่างบนแผ่นทึบหรือที่เรียกกันว่า pan grilling น้ัน การโอนถ่ายความร้อนเป็นแบบการนําความ
ร้อน ในขณะที่การอบคือการพาความร้อน (thermal convection) กล่าวคือความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนแผ่
รังสีความร้อนไปให้อากาศ แล้วอากาศร้อนพาความร้อนไปยังอาหาร โดยท่ัวไปอุณหภูมิที่ใช้ย่างอาหารสูงกว่า 260 

C ทําให้ผิวของอาหารสุกอย่างรวดเร็ว เอนไซม์และจุลินทรีย์ที่ผิวของอาหารถูกทําลาย และค่า aw ที่ผิวลดลง ผิว
นอกของอาหารจึงแห้ง ขณะที่ภายในช้ินอาหารยังนุ่มและช้ืนเน่ืองจากนํ้าหวานในเน้ือสัตว์ยังคงอยู่ภายใน แต่การใช้
ความร้อนสูงเป็นเวลานานอาจทําให้เกิดสารก่อมะเร็ง คือ heterocyclic amines และ acrylamide โดยสาร
ดังกล่าวสามารถทําลายสารพันธุกรรม DNA ที่อยู่ในร่างกาย มีผลต่อการเกิดมะเร็งลําไส้ใหญ่และกระเพาะอาหาร มี
พิษต่อระบบประสาทและระบบสืบพันธ์ุ (ชฎาพร นุชจังหรีด, 2551 และ Mottram, 2002)  นอกจากน้ี ความร้อน

ที่ใช้ขณะย่าง ยังทําให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่สําคัญคือปฏิกิริยา Maillard ซึ่งเกิดที่อุณหภูมิ 155C เป็นปฏิกิริยา
ระหว่างกรดอะมิโนกับนํ้าตาลรีดิวซ์ในอาหาร ทําให้เกิดสีนํ้าตาลและสารให้กลิ่นที่เป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภค  แต่
สําหรับเน้ือสัตว์ที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ์ตํ่าน้ัน สีนํ้าตาลที่เกิดข้ึนมาจากการแตกตัวของ tetrapyrrole ring ของ 
myoglobin ในกล้ามเน้ือ มากกว่าจากปฏิกิริยา Maillard (Chichester, 1986)  ดังน้ัน การทําอาหารประเภท
เน้ือสัตว์แบบตะวันตกน้ัน มักนําเน้ือสัตว์ไปย่างให้ผิวทั้ง 2 ด้านสุกก่อน เพ่ือเปลี่ยนสมบัติทางด้านประสาทสัมผัส
ของอาหารให้มีสีและกลิ่นหอมน่าบริโภค (palatability) มากข้ึน และคงนํ้าหวานของเน้ือให้อยู่ภายใน แล้วจึงนํา
เน้ือเข้าไปอบต่อจนภายในสุกตามต้องการ การอบก็เช่นเดียวกับการย่างคือความร้อนทําลายเอนไซม์และจุลินทรีย์ 
ลดค่า aw ทําให้อาหารมีลักษณะเน้ือสัมผัส รสชาติ และกลิ่นที่ผู้บริโภคต้องการ  ความร้อนจากการอบทําให้
องค์ประกอบทางเคมีเปลี่ยนแปลง เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้    

สําหรับอาหารประเภทเนื้อสัตว์ ความร้อนหลอมไขมันที่แทรกอยู่ระหว่างกล้ามเน้ือให้เป็นของเหลวแยกตัว
หยดออกมา คอลลาเจนเสียสภาพธรรมชาติและกลายเป็นเจลาติน ทําให้โปรตีนกล้ามเน้ือเสียสภาพ ไม่สามารถอุ้ม
นํ้าไว้ได้ เป็นผลทําให้เกิดการหดตัวของเน้ือ การท่ีเน้ือหดตัวมากทําให้เน้ือเหนียว นอกจากน้ันยังทําให้สูญเสีย
รสชาติเน่ืองจากน้ําและน้ํามันในเนื้อไหลออกไป  ดังน้ัน การย่างเนื้อสัตว์ก่อนนําไปอบ เพ่ือให้ความร้อนที่ผิวนอก
อย่างรวดเร็ว ทําให้ผิวนอกแห้งและแข็งเร็ว ช่วยลดการสูญเสียนํ้าและนํ้ามันภายในช้ินอาหารไม่ให้ไหลออก ทําให้
ภายในช้ินเน้ือยังคงความนุ่มและชุ่มอยู่  การให้ความร้อนแก่อาหารมักทําให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ     
(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการย่างปลาดุกแอฟริกันทําให้ความช้ืนลดลง แต่ปริมาณวิตามิน 
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A B2 niacin และ E พร้อมแร่ธาตุ ได้แก่ K  Ca  Mg และ Fe  สูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 (Ersoy and Özeren, 2009)  ส่วนการอบปลากะพงก็ทําให้ปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนและกรด
ไขมันชนิด n – 6  สูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  (Türkkan  et al., 2008) 

 
 ผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่างซีอ้ิวที่พัฒนาขึ้นน้ันมีค่า water activity 0.98 จึงต้องบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
เพ่ือป้องกันการปนเป้ือน และต้องเก็บแช่เย็นหรือแช่แข็ง ถึงแม้ว่าการเก็บแช่แข็งปกติทําให้อายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑ์ประเภทน้ีได้นานถึง 8 เดือน แต่ต้นทุนของกระบวนการแช่แข็งและการเก็บแช่เยือกแข็งสูงและต้องมี
เคร่ืองมือสําหรับการแช่แข็งซึง่มีราคาสูงด้วย ซึ่งไม่เหมาะสําหรับการผลิตโดยกลุ่มเกษตรกร ขณะทีก่ารเก็บแช่เย็น
ทําได้ง่ายและต้นทุนตํ่า และปัจจุบันผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว์สดและแปรรูปทีบ่รรจุในบรรจภัุณฑ์ที่ป้องกันการซึมผ่านของ
ก๊าซ ในสภาวะแบบปรับสภาพบรรยากาศ (modified amosphere packaging หรือ MAP) ที่เป็นแบบสุญญากาศ 
(vacuum packaging หรือ V) และแบบเติมก๊าซแทนที่อากาศในบรรจุภัณฑ์ (gas flushing packaging หรือ GP) 

แล้วนํามาแช่เย็นที่อุณหภูมิ ≤ 8 C แต่สว่นใหญ่แนะนําให้เก็บที่ ≤ 5 C เป็นที่นิยมทั่วโลก เน่ืองจากให้รสและ
เน้ือสัมผัสที่ดีกว่า  สําหรับผลิตภัณฑ์ที่บรรจุแบบ V และ GP แล้วนําไปแช่เย็นน้ัน เพ่ือให้ผู้บริโภคปลอดภัยจาก
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคโดยเฉพาะอย่างยิ่ง C. botulinum และอันตรายที่เก่ียวข้องกับ botulinum น้ัน Advisory 
Committee on the Microbiological Safety of Food หรือ ACMSF (1995) จึงมีข้อกําหนดโดยทั่วไปเก่ียวกับ

อายุการเก็บเรียกว่า “the 10 day rule” อายุการเก็บ ≤ 10 วัน สําหรบัการเก็บที่ ≤ 5 C และอายุการเก็บ ≤ 5 

วัน สําหรับการเก็บที่ 5-10 C สําหรับผูผ้ลิตรายใหญใ่น สหราชอาณาจักรและ Benelux ใช้ Industry Code of 
Practice ของ Campden & Chorleywood Food Research Association หรือ CCFRA (1996) ซึ่งแนะนําว่า 

อายุการเก็บ ≤ 10 วัน สําหรับการเก็บที่ ≤ 8 C ส่วน Food Standard Agency หรือ FSA (2003) กําหนดอายุ

การเก็บ ≤ 10 วัน สําหรับการเก็บที่ ≤ 5 C และอายุการเก็บ ≤ 5 วัน สําหรับการเก็บที่ 5-8 C จากรายงานของ 
Peck และคณะ (2006) เกี่ยวกับอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหารแช่เย็นที่บรรจุแบบ V และ GP ที่พิจารณาจาก
ความปลอดภัยจาก C. botulinum น้ันพบว่าผลิตภัณฑ์อาหารทะเลท่ีมีเกลือร้อยละ 1 และผ่านการให้ความร้อนที่ 

90 C นาน 10 นาที บรรจุแบบ V เก็บที่ 8 C (ซึ่งเป็นอุณหภูมิการเก็บอาหารแช่เย็นที่ถูกต้องตามกฎหมาย
อาหารของสหราชอาณาจักร) มีอายุการเก็บ 21-28 วัน    ในสหราชอาณาจักรปลาเทราท์แช่เย็นน้ันถูกบรรจุโดยมี
ออกซิเจนอยู่ด้วยเพ่ือควบคุมการเจริญและการสร้างสารพิษของ C. botulinum  ดังน้ัน วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
คือผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการบรรจุและเวลาที่เก็บต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้แก่ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(total plate count หรือ TPC) และค่า thiobarbituric acid (TBA) ชนิดบรรจุภัณฑ์ที่เลือกศึกษาคือ ethylene 
vinyl alcohol (EVOH) ซึ่งป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจนได้ดี และ polyvinylidene chloride/oriented 
polypropylene/polyethylene (PVDC/OPP/PE) ซึ่งป้องกันการซึมผา่นของทั้งออกซิเจนและไอนํ้าได้ดี 

ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากปลา เช่น ทําแห้ง หมักเกลอื ปรุงรส ดองและรมควัน ถกูบรรจุในบรรจุภัณฑ์
หลายชนิด เช่น กล่องไม้ กล่องกระดาษ พลาสติก ถุงโพลีเอทิลีน หน้าที่หลักของบรรจุภัณฑ์ คือป้องกันผลิตภัณฑ์
จากความเสียหายทางกายภาพและการปนเป้ือน ทําให้การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ช้าลง ขนส่งสะดวกขึ้น และเพ่ิม
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ความน่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ ในการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์อาหารอาจพิจารณาสมบัติอ่ืนเพ่ิมเติม เช่น การป้องกัน
ก๊าซ การป้องกันความช้ืน ความแข็งแรง ความสามารถในการทนความร้อนและปิดผนึกได้ด้วยความร้อน ราคา และ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น (Ghazala, 1994) นอกจากการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่มีสมบัติต่างๆแล้ว สภาวะ
การบรรจุก็แตกต่างกันคือแบบบรรยากาศ (atmosphere packaging; A) และแบบปรับสภาพบรรยากาศ 
(modified atmosphere packaging หรือ GP) ซึ่ง MAP ส่วนใหญ่ที่นิยมคือแบบสุญญากาศ  (vacuum 
packaging หรือ V) และแบบเติมก๊าซแทนที่อากาศในบรรจุภัณฑ์ (gas flushing packaging หรือ GP) ทั้งน้ีเพ่ือลด
การเสื่อมเสียของอาหารจากจุลินทรีย์ นอกจากน้ี MAP ยังอาจเป็นการบรรจุผลิตภัณฑ์พร้อมซองที่มีสารป้องกัน
การเกิดออกซิเดชันหรือสารดูดความช้ืนในบรรจุภัณฑ์ด้วย เพ่ือให้สารป้องกันการเกิดออกซิเดชันหรือสารดูด
ความช้ืนช่วยเพ่ิมอายุการเก็บของอาหาร (Fujita, 1990)  ข้อสรุปเกี่ยวกับบรรจุภัณฑ์มีดังน้ี    

o การป้องกันการซึมผ่านของกา๊ซ 
          สมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของก๊าซมีความสาํคัญเมื่อใช้กับการบรรจุแบบ GP และ 
sous-vide ซึ่งการแพร่ของก๊าซเข้าหรือออกมีผลต่อการประเมินและการยืดอายุการเก็บ (Brown, 
1992) สมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของก๊าซแปรผันกับความหนาของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ ฟิล์มทีม่ี
คุสมบัติป้องกันการซึมผ่านของก๊าซดี ได้แก่ polyvinylidene chloride (PVDC) และ ethylene 
vinyl alcohol (EVOH)   

o การป้องกันการซึมผ่านของความช้ืน 
           ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่ดีควรรักษาระดับความช้ืนของผลิตภัณฑ์ตลอดอายุการเก็บโดยPVDC 
มีสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของความช้ืนดี ในขณะที่ EVOH มีสมบัติในการป้องกันการซึม
ผ่านของความช้ืนไม่ดี (Brown, 1992) 

o ความแข็งแรง 
            ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ควรมีความแข็งแรงเพ่ือป้องกันผลิตภัณฑ์ระหว่างการผลิต              
การกระจายสินค้า และการขนส่ง (Ghazala, 1994)    

o ความสามารถในการทนความร้อนและปิดผนึกได้ด้วยความร้อน 
             การเลือกวัสดุที่ใช้ทําบรรจุภัณฑ์ขึ้นอยู่กับความร้อนที่บรรจุภัณฑ์ได้รับระหว่างการผลิต 
การบรรจุ การเก็บและการเตรียมอาหาร ฟิล์มแต่ละชนิดมีสมบัติในการปิดผนึกด้วยความร้อน
แตกต่างกัน ควรระมัดระวังในการเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่ใช้กับเตาไมโครเวฟและเตาอบ เน่ืองจาก
อาจเกิดปฏิกิริยากับอาหารที่บรรจุอยู่ (Piergiovanni, 1991) 

o ราคา 
            การผลิตวัสดุที่ใช้ทาํบรรจุภัณฑ์ควรมีราคาถูกและเหลือส่วนทีใ่ช้ประโยชน์ไม่ได้จํานวน
น้อย เพ่ือลดต้นทุนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Ghazala, 1994) 

o ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
           เน่ืองจากผลกระทบจากบรรจุภัณฑ์อาหารต่อสิ่งแวดล้อมกําลังเป็นที่สนใจทําให้ผู้ผลิตมี
แนวโน้มที่จะหลีกเลี่ยงวัสดุทีย่่อยสลายยากได้แก่ PVC และ PVDC แต่ยังมีการใช้ PVDC อยู่
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เพราะไม่มีวัสดุใดที่มีความสามารถในการป้องกันการซึมผา่นของก๊าซและความช้ืนได้ดีเท่า 
(Piergiovanni, 1991) 

  

บรรจุภัณฑ์ที่เลือกใช้ในการวิจัยน้ีคือ EVOH และ PVDC/OPP/PE EVOH เป็นโคพอลิเมอร์ระหว่าง      เอ
ทิลีนกับไวนิลแอลกอฮอล์ ผลิตได้จากการไฮโดรไลซ์เอทิลีนไวนิลแอซีเทตเป็นไวนิลแอลกอฮอล์ภายใต้สภาวะควบคุม 
โครงสร้างโมเลกุลของ EVOH แสดงในรูปที่ 3.1 EVOH มีสมบัติด้านการป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ กลิ่น ไอของ
สารอินทรีย์ รวมท้ังไขมันได้ดีมากในสภาพแห้ง แต่สมบัติน้ีจะลดลงเมื่อมีความช้ืน เช่น เมื่อความช้ืนสัมพัทธ์มากขึ้น
จะทําให้ออกซิเจนสามารถซึมผ่าน EVOH ได้ในอัตราที่สูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.2 จึงนิยมใช้ EVOH ร่วมกับฟิล์ม
ชนิดอ่ืนโดยการเคลือบโดยมี EVOH อยู่ช้ันด้านใน เช่น PP/EVOH/PP เป็นต้น EVOH นิยมใช้กับอาหารที่เสื่อมเสีย
ง่ายด้วยออกซิเจน หรืออาหารที่ต้องป้องกันการสูญเสียกลิ่นและป้องการกันการปนเป้ือนของกลิ่นอันไม่พึงประสงค์ 
EVOH สามารถข้ึนรูปได้หลายวิธี ใช้ทั้งในฟิล์มหลายชั้นและภาชนะคงรูป ดังแสดงในรูปที่ 3.3  ส่วน 
PVDC/OPP/PE เป็นฟิล์ม OPP ที่ถูกเคลือบด้วย PVDC ด้านหนึ่งและ PE อีกด้านหน่ึง ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
สามารถป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจนและความช้ืนได้ดี  

 

 

                      รปูที ่3.1  โครงสร้างโมเลกุลของ EVOH 

                   ที่มา: Skypack India Pvt Ltd., 2008: online  
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รูปที ่3.2  ผลของความช้ืนสัมพัทธ์ต่ออัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนสําหรับฟิล์มพลาสติกชนิด
ต่างๆ  

                     ที่มา: Skypack India Pvt Ltd., 2008: online 

 

 

 

                 รูปที ่3.3     ผลิตภัณฑ์ที่ทําจาก PP/EVOH/PP  

                                 ที่มา: บริษัท เฮ้าส์ ออฟ แพค คอร์ปอเรช่ัน จํากัด, 2552: ออนไลน์ 
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                รปูที ่3.4     ภาพแสดงช้ันของฟิล์ม polyvinylidene  

                               chloride/oriented polypropylene/polyethylene  

                                (PVDC/OPP/PE)  

                               ดัดแปลงจาก: http://exxonmobilchemical.ides.com, 2012 

 สภาวะการบรรจุแบบต่างๆสามารถสรุปได้ดังน้ี 

o แบบบรรยากาศ (atmosphere packaging) หมายถึงภายในบรรจุภัณฑ์ยังคงมีอากาศอยู่  
ซึ่งมีออกซิเจนประมาณร้อยละ 21 โดยปริมาตร จึงทําให้ปลาซึ่งเป็นสัตว์ที่เสื่อมเสียได้ง่าย มี
อายุการเก็บสั้น เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของผลิตภัณฑ์กับออกซิเจนในอากาศ เช่น 
การเกิดออกซิเดชันของไขมันในเน้ือปลา การเกิดปฏิกิริยาเน่ืองมาจากเอนไซม์ที่มีอยู่ในเน้ือ
ปลา และการเจริญของแบคทีเรียชนิดที่ใช้อากาศ (Statham and Bremner, 1989)  ดังน้ัน 
จึงต้องเก็บแบบแช่เย็นเพ่ือลดการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ (Parry, 
1993) 

o แบบปรับสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere packaging หรือ MAP) หมายถึง
ภายในบรรจุภัณฑ์ไม่มีอากาศอยู่หรือมีองค์ประกอบของก๊าซแตกต่างจากอากาศ  ซึ่งแยก
ออกเป็น 

 แบบสุญญากาศ (vacuum packaging หรือ V) หมายถึงการบรรจุมีการดึงเอา
อากาศภายในภาชนะบรรจุหรือภายในผลิตภัณฑ์ออกไป และไม่มีการเติมก๊าซใดๆ 
เข้าไปแทนที่ ทําให้เกิดความแตกต่างระหว่างความดันภายในและภายนอกภาชนะ 
ทําให้มีการหดรัดตัวของบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัวหรือการยุบตัวของภาชนะประเภท
กึ่งคงรูป เน่ืองจากไม่มีออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ จึงสามารถชะลอหรือป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหาร การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  รักษาสีของเน้ือ (Parry, 
1993; งามทิพย์ ภู่วโรดม,  2550) จากการศึกษาเกี่ยวกับการเก็บผลิตภัณฑ์ปลาใน
สภาวะสุญญากาศ พบว่าการเก็บของปลาดาบรมควันแบบ liquid smoke ที่  -20 
oC พบว่าการบรรจุแบบ V  ทําให้อายุการเก็บสูงกว่าการบรรจุแบบ GP ซึ่งใช้
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อัตราส่วนก๊าซ O2:N2:CO2 = 5:50:45 ประมาณ 30 วัน (Muratore and 
Licciardello, 2005)  นอกจากน้ีมีการศึกษาอายุการเก็บของปลาซาร์ดีนและปลา
เฮอร์ริงแอตแลนติค เมื่อบรรจุแบบ V และ GP ต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทาง
ประสาทสัมผัสและจุลชีววิทยา พบว่าการเก็บปลาสดที่บรรจุแบบ V มีประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บปลาซาร์ดีน (Özogul et al., 2004) และปลาเฮอร์ริง 
(Özogul et al., 2000)   อีกทั้งมีการศึกษาอายุการเก็บของปลาดาบสดแช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4 oC เมื่อบรรจุแบบ V และ GP พบว่าการบรรจุแบบ V ให้อายุการเก็บ
นานกว่าการบรรจุแบบ GP 2 วัน (Pantazi et al., 2008) 

  

 แบบเติมก๊าซ (gas flushing packaging หรือ GP) หมายถึงการบรรจุที่ภายในบรรจุ
ภัณฑ์มีก๊าซอยู่แต่ส่วนประกอบของก๊าซที่ใช้แตกต่างจากอากาศ และระหว่างการเก็บ
รักษามีการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของก๊าซเนื่องจากการซึมผ่านเข้า – ออกของ
ก๊าซผ่านฟิล์มของภาชนะบรรจุที่ใช้ การบรรจุแบบ GP สามารถใช้ได้อย่างกว้างขวาง
ทั้งกับอาหารสดและอาหารท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปแล้ว เช่น ผักและผลไม้สด 
แซนด์วิช เนยแข็ง เน้ือสัตว์ทั้งสดและที่ผ่านการปรุงสุก เป็นต้น (Henyon, 1989)  
ก๊าซที่นํามาใช้มากที่สุด คือ CO2 N2 และ O2 อาจมีการใช้ก๊าซอ่ืนๆ เช่น เอทิลีน
ออกไซด์ (C2H4O) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) หรือซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซ
เหล่าน้ีส่วนใหญ่ใช้เพ่ือยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ทําให้อาหารเสื่อมเสีย
และใช้เฉพาะกับอาหารบางชนิดเท่าน้ัน แต่บางประเทศไม่อนุญาตให้ใช้ก๊าซอ่ืนใด
นอกเหนือไปจากก๊าซ CO2 N2 และ O2 (European Parliament and Council 
Directive, 1995) สมบัติและความสําคัญของก๊าซหลักที่ใช้ในการบรรจุแบบ GP 
สรุปได้ดังน้ี (Robertson, 1993) 

ก๊าซออกซิเจน 

- สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบต่างๆ ในอาหาร เช่น ไขมัน 
วิตามิน เป็นต้น อาหารท่ีมีไขมันสูงหรืออาหารที่สูญเสียวิตามินได้ง่าย ควร
บรรจุให้อยู่ภายใต้บรรยากาศ ที่ปราศจากก๊าซออกซิเจนเพ่ือป้องกัน
ปฏิกิริยาเหล่าน้ี 

- จําเป็นสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ที่สําคัญคือ แบคทีเรียที่ใช้
อากาศ เช่น Pseudomonas, Micrococcus เป็นต้น และเช้ือราเกือบทุก
ชนิด การบรรจุอาหารในสภาพไร้ก๊าซออกซิเจนหรือมีก๊าซออกซิเจนตํ่ากว่า
ร้อยละ 0.1 จะสามารถชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพของอาหารจากจุลินทรีย์
ดังกล่าวได้ 
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- จําเป็นสําหรับการหายใจของพืช ผักและผลไม้สด 
- จําเป็นสําหรับการเจริญเติบโตและการฟักไข่ของหนอนและแมลงต่างๆ ที่

ปนเป้ือนมากับอาหาร 
- จําเป็นสําหรับปฏิกิริยาออกซิจิเนชันของไมโอโกลบิน เพ่ือให้เน้ือมีสีแดงของ

ออกซิไมโอโกลบิน 
- สามารถทําปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (Browning reaction) ในอาหาร ทํา

ให้คุณภาพด้านสีของอาหารลดลง 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

- ชะลออัตราการหายใจของพืช  
- ยับ ย้ั งการ เจริญของจุลินทรี ย์  โดยทั่ ว ไปใ ช้ความเข้มข้นของก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์อย่างน้อยร้อยละ 20 ที่สมดุลในบรรยากาศ แบคทีเรีย
ที่ชอบอากาศและเช้ือราทั่วไปไม่สามารถเจริญเติบโตในบรรยากาศที่มีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากๆ ได้ 

- สามารถละลายได้ดีในนํ้าและไขมัน หากการละลายสูงมากจะทําให้เกิดกลิ่น
ร ส ขอ ง ก รด ใ นผลิ ต ภัณ ฑ์  จึ ง ต้ อ ง จํ า กั ด ค ว าม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ให้เหมาะสมกับประเภทของอาหารที่บรรจุ 

 ก๊าซไนโตรเจน 
- เป็นก๊าซเฉื่อยต่อปฏิกิริยาเคมี จึงมักใช้แทนที่ก๊าซออกซิเจนเพ่ือป้องกัน

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลในอาหาร 
- รักษาระดับความดันภายในภาชนะบรรจุ ป้องกันการยุบตัวและการ

แตกหักเสียรูปทรงของผลิตภัณฑ์ 
- ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส จึงสามารถใช้ได้กับอาหารทุกชนิด 
- ละลายในนํ้าและไขมันได้น้อยมาก 
- แบบใส่สารที่ทําหน้าที่ยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ เช่นสารป้องกันการ

เกิดออกซิเดชันหรือสารดูดความช้ืน ซึ่งจะดูดซับออกซิเจนหรือสารดูด
ความช้ืนที่มีอยู่เดิมในบรรจุภัณฑ์และ/หรือที่ผ่านเข้ามาในบรรจุภัณฑ์ 
ซึ่ ง เ ป็นการป้องกันการเจริญของจุลินทรี ยืที่มีอยู่ ในผลิตภัณฑ์ 
นอกจากน้ันยังช่วยชลอการหืนของผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันสูงอีกด้วย 

สําหรับการบรรจุแบบ GP ได้มีการศึกษาประสิทธิภาพแก๊สของ CO2 ที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการยับย้ังการ
เจริญของจุลินทรีย์ในเนื้อปลาดาบที่เก็บในอุณหภูมิ 2 oC เป็นเวลา 22 วัน  พบว่า Total Volatile Basic 
Nitrogen (TVB-N) และ Trimethylamine (TMA-N)  เพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อเปรียบเทียบกับปลาดาบสดในบรรจุ
ภัณฑ์ที่มีอากาศ (Oberlender  et al., 1983) รวมถึงการศึกษาค่า Total Viable Counts (TVCs)  พบว่า มีค่าตํ่า
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ที่สุดในเน้ือปลาดาบที่เก็บที่อุณหภูมิ 3.5 oC โดยใช้ 100% CO2 (Oberlender et al., 1983) การศึกษาเกี่ยวกับ
การบรรจุแบบ GP กับปลาทะเลในเขตร้อน อบอุ่นและเมดิเตอเรเนียนปรากฏอยู่เป็นจํานวนมาก  เช่น ปลาคอด 
(Dalgaard et al., 1993)  เฮดด็อก (Dhananjaya and Stroud, 1994) เฮริง (Özogul et al., 2000) ซาร์ดีน 
(Özogul et al., 2004) แซลมอน (Hoz et al., 2000) เฮค (Ordonez et al., 2000; Ruiz-Capillas and Moral, 
2001) กะพงขาว (Masniyom et al., 2002) และกระบอก (Pournis et al., 2005) นอกจากน้ีในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บปลาสดและผลิตภัณฑ์จากปลาควรใช้ GP ร่วมกับการแช่เย็น (Stammen et 
al., 1990; Sivertsvik et al, 2002)  การศึกษาผลของสารเจือปนธรรมชาติ การแช่เย็นแบบย่ิงยวดและการบรรจุ
แบบ GP ต่ออายุการเก็บของปลาแซลมอนแอตแลนติก (Salmo Salar) พบว่าการใช้ GPโดยใช้ CO2 ร้อยละ 90 
ร่วมกับการแช่เย็นแบบย่ิงยวดสามารถยืดอายุการเก็บปลาแซลมอนแอตแลนติกได้นานที่สุด (Fernández et al., 
2009)   รวมถึงมีการศึกษาผลของ GP ที่ใช้ CO2 ร้อยละ 80  O2 ร้อยละ 10 และ N2 ร้อยละ 10 ร่วมกับ 
pyrophosphate ต่อการอยู่รอดของ Listeria monocytogenes และ Escherichia coli O157 ในเนื้อปลากะพง
ขาวที่เก็บที่ 4 oC พบว่าสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและจุลินทรีย์ก่อโรคได้เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่
เก็บในสภาวะที่มีอากาศ (Masniyom et al., 2005)  รวมถึง การศึกษาค่า TVCs พบว่า มีค่าตํ่าที่สุดในเน้ือปลา
ดาบที่เก็บที่อุณหภูมิ 2oC โดยใช้ CO2:N2 ในอัตราส่วน 70:30  อีกทั้ง TMA–N ลดลงเมื่อบรรจุแบบ GP 
(Lannelongue et al., 1982)  การศึกษาอายุการเก็บของปลาดาบสดแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 oC โดยการบรรจุแบบ 
V และ GP ต่อการเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยา ชีวเคมีและประสาทสัมผัสพบว่าการเก็บปลาดาบสดแบบ GP โดย
ใช้อัตราส่วนของก๊าซ CO2:N2:O2 = 40:30:30 พบว่าสามารถยืดอายุการเก็บของปลาดาบสดได้ 4 วันเมื่อ
เปรียบเทียบกับการเก็บในสภาวะที่มีอากาศ (Pantazi et al., 2008) มีการศึกษาผลของบรรจุแบบ GP โดยใช้
สัดส่วนต่างๆ ของก๊าซ CO2 N2 และ O2 ต่อคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาและชีวเคมีของปลา Pearlspot (Etroplus 
suratensis) เก็บที่อุณหภูมิ  0–2 oC พบว่าการบรรจุแบบ GP โดยใช้สัดส่วนของก๊าซ CO2:O2 = 60:40 สามารถ
ยืดอายุการเก็บ  9–10 วันเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บตัวอย่างในสภาวะที่มีอากาศ (Ravi--Sankar et al., 2008)   

 

3.2 ขัน้ตอนและวิธกีารดําเนนิงาน 
3.2.1 การเตรยีมปลากะพงขาวและซอสซอีิว้แบบญีปุ่น่ 
       การเตรียมปลากะพงขาว 

ขอดเกล็ดปลาและล้างปลากะพงขาว (ได้รับความอนุเคราะห์จากมูลนิธิชัยพัฒนา) ซึ่งมีขนาด 500 - 900 g 
ต่อตัว แล้วแล่เน้ือปลาให้มีความกว้าง 7.87±0.63 cm และความยาว 13.80±1.34 cm ได้ช้ินปลาหนัก 
137.96±42.84 g แล้วล้างช้ินปลาที่แล่แล้ว ห่อช้ินปลาด้วยฟิล์มห่ออาหาร ชนิดโพลีไวนิลคลอไรด์ (เฟรชแรป เท็น 
บริษัท ควิค แพ็ค แปซิฟิค จํากัด อ. ลําลูกกา จ.ปทุมธานี) และบรรจุใส่ในถุง laminate (บริษัททอปแพคเอ็นจิ
เนียร่ิง จํากัด บางปะกอก ราษฎร์บูรณะ กทม) เก็บในตู้แช่แข็ง (Biomedical Freezer, SANYO Electric Co., 

Ltd., Osaka, Japan) ที่ -18 C 
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 การเตรยีมซอสราดปลาย่างแบบญีปุ่น่ ปรมิาตรสทุธ ิ1000 มลิลลิติร 
 ส่วนผสมสําหรบัซอสราดปลาย่างแบบญี่ปุ่น ปริมาตรสุทธิ 1000 มิลลลิิตร มีดังน้ี 

- ซอสภูเขาทองถั่วเหลือง ฝาแดง โปรตีน 16% (บริษัทไทยเทพรสผลิตภัณฑ์อาหาร 
จํากัด(มหาชน) อ. เมือง จ.สมทุรปราการ) ปริมาณ 330 กรัม   

- ซีอ๊ิวดํา สูตร 2 (บริษัท ง่วนเชียงอุตสาหกรรมอาหาร จํากัด อ.พระประแดง จ.
สมุทรปราการ) ปริมาณ 330 กรัม 

- สาเกไทย ตราสุรากระทิงแดง (บริษัท สุรากระทิงแดง (1988) จํากัด อ.เมือง จ.
สมุทรสาคร) ปริมาตร 495 มลิลิลิตร 

- ขิงแว่น (ตลาดบางแค เขตบางแค กทม.) 180 กรัม  
- กระเทียมกลีบใหญ ่(ตลาดบางแค เขตบางแค กทม.) 270 กรัม  
- หอมหัวใหญ่หัน่แว่น (ตลาดบางแค เขตบางแค กทม.)  170 กรัม 
- ต้นหอมห่ันท่อน(ตลาดบางแค เขตบางแค กทม.)  105 กรัม 
- แครอทห่ันแว่น (ตลาดบางแค เขตบางแค กทม.)  120 กรัม 
- นํ้าตาลทรายขาว (บริษัทนํ้าตาล มิตรผล จํากัด อ.ด่านช้าง จ.สุพรรณบุร)ี 540 

กรัม 
- เกลือป่น (บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด อ.พิมาย จ.นครราชสมีา) 65 

กรัม 
- นํ้าเปล่า 1000 มิลลิลิตร 

 วิธีทําการทําดังน้ี 
- ใส่สาเกไทยทั้งหมดลงในหม้อสแตนเลส 
- ต้มสาเกด้วยไฟอ่อน 
- จุดไฟเผาสาเกที่อยู่ภายในหมอ้ รอจนไฟดับ เพ่ือไล่กลิ่นแอลกอลฮอล์บางส่วน

ออกไป 
- เติมส่วนผสมทีเ่หลือทั้งหมดลงในหม้อ 
- เค่ียวด้วยไฟอ่อน เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
- กรองซอสด้วยผ้าขาวบาง แยกกากไปทิ้ง และได้ซอสท่ีต้องการ 

                (สูตรและวิธีการผลิตซอสได้รับความอนุเคราะห์จากคุณศรายุทธ อติโพธิ) 
   
3.2.2 การผลิตปลากะพงขาวย่างซีอิ๊ว 

เอาช้ินปลาออกจากตู้แช่แข็งแล้วทิ้งให้ช้ินปลามีอุณหภูมิเท่าอุณหภูมิห้อง (30   ํC) หมักด้วยเกลือเม็ด   (ซื้อ
ที่ตลาดสามย่าน ปทุมวัน กทม) หรือเกลือป่น (ปรุงทิพย์ บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด อ. พิมาย จ.
นครราชสีมา )ในตู้เย็น (SHARP 8903 model SJ-D51 บริษัท ชาร์ป คอร์ปอเรช่ัน เมืองโอซากา ประเทศญี่ปุ่น) ที่ 
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4  C รายละเอียดระยะเวลาที่ใช้หมักและอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือต่อปลาบ่งในหัวข้อผลของปัจจัยต่างๆที่
ศึกษา บ้ังเน้ือปลาหลังการหมักเกลือ (ในกรณีที่หมักด้วยเกลือเม็ดให้เอาเม็ดเกลือบนช้ินปลาออกก่อนบ้ัง)  จากน้ัน
ชุบผงแป้งสาลี (บัวแดง บริษัท ยูไนเต็ดฟลาวมิลล์ จํากัด อ.พระประแดง จ.สมุทรปราการ) ทั้ง 2 ด้าน ให้แป้งติดทั่ว
ช้ินปลาแล้วนําไปย่างบนกระทะเทปันยากิ (HW-2379, House Worth สาทร กทม) ซึ่งทาด้วยนํ้ามันถ่ัวเหลือง 
(ตรากุ๊ก บริษัท ธนากรผลิตภัณฑ์นํ้ามันพืช จํากัด อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ) 0.5 ช้อนชาต่อช้ินปลา ย่างที่

อุณหภูมิ 200 C  ระยะเวลาที่ใช้ในการย่างบ่งในหัวข้อผลของปัจจัยต่างๆท่ีศึกษา ต่อจากน้ันราดซอสบนช้ินปลา 1 

ช้อนชาต่อช้ิน แล้วนําไปอบในเตาอบอาหาร (Teba, Avanti Products, Miami, USA) ที่150C ระยะเวลาที่ใช้ใน
การอบบ่งในหัวข้อผลของปัจจัยต่างๆท่ีศึกษา แล้วบรรจุในถุง EVOH (บริษัททอปแพคเอ็นจิเนียริ่ง จํากัด บางปะ
กอก ราษฎร์บูรณะ กทม) 
 
3.2.3 ผลของอัตราสว่นโดยน้ําหนกัของเกลอืเมด็ตอ่เนือ้ปลาต่อคา่ water activity (aw) และรสเคม็ 

เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิว แต่ไม่มีการอบปลาหลังการย่างในการศึกษาหัวข้อน้ี ขนาดของช้ินปลา
ที่ใช้ 95.95±17.52 g หมักช้ินปลาด้วยเกลือเม็ด นาน 30 นาที และแปรอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือต่อปลา 
0.4:4,  0.5:4,  และ 0.6:4 แล้วย่างปลาเป็นเวลาข้างละ 7 นาที หลังย่างแบ่งช้ินปลาที่ย่างออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 
นําไปวัดค่า aw ส่วนที่ 2 นําไปราดซอสบนช้ินปลา แล้วนําไปทดสอบรสเค็มทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี JAR scales 
5 ระดับ  
 
3.2.4 ผลของเวลาหมกัชิน้ปลาด้วยเกลือเมด็ต่อคา่ aw และรสเคม็ 

เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิว ตามลําดับ แต่ไม่มีการอบปลาหลังการย่างในการศึกษาหัวข้อน้ี ขนาด
ของช้ินปลาที่ใช้ 95.95±17.52 g อัตราส่วนเกลือเม็ดต่อเน้ือปลาที่ใช้เท่ากับ 0.5:4 แปรเวลาในการหมักเกลือ 15 
30 45 และ 60 นาที ย่างปลาเป็นเวลาข้างละ 7 นาที หลังการย่างแบ่งช้ินปลาเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 นําไปวัดค่า aw 
ส่วนที่ 2 นําไปราดซอสบนช้ินปลา แล้วนําไปทดสอบรสเค็มทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี JAR scales 5 ระดับ 
3.2.5 ผลของการอบต่อคา่ aw และสมบัตทิางประสาทสมัผสั 

เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิว ตามลําดับ แต่ราดซอสบนช้ินปลาหลังการอบ ขนาดของชิ้นปลาที่ใช้ 
95.95±17.52 g อัตราส่วนเกลือเม็ดต่อเน้ือปลาที่ใช้เท่ากับ 0.5:4 และหมักเกลือเป็นเวลา 15 นาที แล้วนําปลาไป
ย่างเป็นเวลาข้างละ 7 นาที แล้วอบโดยแปรเวลาอบเป็น 0 และ 20 นาที แล้วแบ่งช้ินปลาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 
นําไปวัดค่า aw ส่วนที่ 2 นําไปราดซอสบนช้ินปลา แล้วนําไปทดสอบความแห้งและกลิ่น ด้วยวิธี JAR scales 5 
ระดับ 
3.2.6 ผลของเวลาย่างและอบชิน้ปลาตอ่คา่ aw และสมบตัทิางประสาทสมัผสั 

เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิวตามลําดับ แต่ราดซอสบนช้ินปลาหลังการอบ ขนาดของช้ินปลาที่ใช้ 
95.95±17.52 g อัตราส่วนเกลือเม็ดต่อเน้ือปลาที่ใช้เท่ากับ 0.5:4 และหมักเกลือเป็นเวลา 15 นาที แล้วนําปลาไป
ย่างโดยแปรเวลาย่างข้างละ 7 และ 8 นาที จากน้ันนําไปอบโดยแปรเวลาอบ 18 และ 20 นาที โดยออกแบบการ
ทดลองเป็นแบบ Factorial 2 × 2 แล้วแบ่งช้ินปลาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 นําไปวัดค่า aw ส่วนที่ 2 นําไปราด



65 

 

ซอสบนช้ินปลา แล้วนําไปทดสอบความพึงพอใจโดยรวม สี กลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส ด้วยวิธี JAR scales และ 
hedonic scale 5 ระดับ  
3.2.7 ผลของศกึษาหาอตัราสว่นโดยน้ําหนกัเกลอืป่นต่อเนื้อปลาตอ่คา่ aw และรสเคม็ 
 เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิว ตามลําดับ แต่ราดซอสบนช้ินปลาหลังการอบ ขนาดของช้ินปลาที่ใช้ 
175.31±12.37 g  หมักปลาด้วยเกลือป่น แปรอัตราส่วนเกลือป่นต่อเน้ือปลา 0.12:4  0.10:4  0.08:4  0.05:4  
0.03:4 และ 0.01:4  โดยหมักเกลือป่นเป็นเวลา 15 นาที แล้วนําปลาไปย่างเป็นเวลาข้างละ 8 นาที แล้วอบเป็น
เวลา 20 นาที  แล้วแบ่งช้ินปลาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 นําไปวัดค่า aw ส่วนที่ 2 นําไปราดซอสบนช้ินปลา แล้ว
นําไปทดสอบรสเค็มทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี JAR scales 5 ระดับ 
3.2.8 ผลของเวลาย่างและอบชิน้ปลาของเกลือปน่ตอ่ค่า aw และสมบัตทิางประสาทสมัผสั 

เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิว ตามลําดับ แต่ราดซอสบนช้ินปลาหลังการอบ ขนาดของช้ินปลาที่ใช้ 
175.31±12.37 g  หมักปลาด้วยเกลือป่นที่อัตราส่วนเกลือป่นต่อเน้ือปลา 0.1:4  เป็นเวลา15 นาที  แล้วนําปลาไป
ย่าง โดยแปรเวลาย่างข้างละ 8 และ 9 นาที แล้วอบโดยแปรเวลาอบ 20 22 และ 24  นาที โดยออกแบบการ
ทดลองเป็นแบบ Factorial 2 × 3 แล้วแบ่งช้ินปลาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 นําไปวัดค่า aw ส่วนที่ 2 นําไปราด
ซอสบนช้ินปลา แล้วนําไปทดสอบความพึงพอใจโดยรวม สี กลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส ด้วยวิธี JAR scales และ 
hedonic scale 5 ระดับ 
 
3.2.9 ผลของการศกึษาอายกุารเก็บของผลติภณัฑ ์

เตรียมช้ินปลาและผลิตปลาย่างซีอ้ิวตามรายละเอียดในข้อ 3.2.1 และ 3.2.2 ตามลําดับ นําไปบรรจุใน 

 ถุง EVOH  (บริษัททอปแพคเอ็นจิเนียริ่ง จํากัด บางปะกอก ราษฎร์บูรณะ กทม) โดยแปรสภาวะ
การบรรจุ 3 แบบ ดังน้ี คือ 

o แบบบรรยากาศ (A)  
o  แบบสุญญากาศ (V) และ 
o แบบเติมก๊าซ (GP) ที่สัดส่วน N2:CO2:O2 = 40:59:1 

 ถุง PVDC/OPP/PE (บริษัทเจนจรัสเคมซัพพลาย จํากัด บางพลัด กทม) ความหนา 60 ไมครอน 
มีอัตราการซึมผ่านของออกซิเจน 10.05 cm3/m2 day bar เเละ อัตราการซึมผ่านของไอนํ้า 
4.12 g/ m2 dayโดยแปรสภาวะการบรรจุ 3 แบบ ดังน้ี คือ  

o แบบบรรยากาศ (A)  
o แบบบรรจุพร้อมซองดูดซับออกซิเจน (OA) และ 
o  แบบสุญญากาศ (V)  

แล้วนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 C  แล้วนําตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่าดัชนีความหืนด้วยวิธี Thiobarbituric acid หรือ 
TBA ตามวิธีของ Pearson (1976) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด Total Plate Count ตามวิธีของ USFDA-BAM 
(2001) สําหรับตัวอย่างที่บรรจุในถุง EVOH น้ันได้นําตัวอย่างมาประเมินผลทางประสาทสัมผัสเพ่ือทดสอบความพึง
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พอใจโดยรวม สี กลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส ด้วยวิธี Hedonic scale 5 ระดับ ในวันที่ 1 3 7 9 14 และ 16 วัน 
ของเวลาท่ีเก็บ ส่วนตัวอย่างที่บรรจุใน PVDC/OPP/PE ได้ทําการวิเคราะห์การ water activity และ E. coil 
ที่วันที่เก็บต่างๆ นอกจากน้ียังวิเคราะห์หายีสต์และราในวันสุดท้ายของการเก็บ (20 วัน หลังการผลิต) ด้วย ซองดูด
ซับออกซิเจนที่ใช้คือ Wonderkeep oxygen absorber (Powertech Co., Ltd., Japan)  
 
3.3 ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 
3.3.1 ผลของอัตราสว่นโดยน้ําหนกัของเกลอืเมด็ตอ่ปลาทีใ่ชใ้นการหมกัตอ่ค่า aw และรสเคม็ 
    จากตารางที่ 3.1 พบว่าอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือเม็ดต่อปลา 0.4:4 มีผู้ทดสอบประเมินว่าให้รสเค็ม
พอดีสูงสุด คือ 17 คน จากผู้ทดสอบทั้งหมด 20 คน โดยให้ค่า aw = 0.953±0.002 ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 กับค่า aw ที่ได้เมื่อใช้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือเม็ดต่อปลา 0.6:4 
ขณะที่อัตราส่วนโดยน้ําหนักของเกลือเม็ดต่อปลา 0.5:4 ซึ่งมีผู้ทดสอบประเมินว่าให้รสเค็มพอดี 16 คน แต่ให้ค่า 
aw ตํ่าที่สุด คือ 0.878±0.004 ซึ่งโดยทั่วไปการเพ่ิมอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือเม็ดต่อปลาทําให้ aw ลดลง แต่
เน่ืองจากลักษณะของช้ินปลาที่ใช้ศึกษาไม่สามารถควบคุมได้ กล่าวคือที่นํ้าหนักปลาคงที่ ช้ินปลามีความหนาน้อย
กว่า ก็มีความกว้างและ/หรือความยาวมากกว่า ซึ่งทําให้พ้ืนที่ผิวที่สัมผัสกับเกลือมากกว่า เป็นผลทําให้ค่า aw ลดลง
ได้มากกว่า การหมักเกลือทําให้ปริมาณนํ้าในอาหารลดลง เพราะเกิดการออสโมซิสทําให้นํ้าไหลออกจากอาหาร ผล
คือทําให้ค่า aw ลดลง จึงเป็นการควบคุมการเสื่อมเสียของอาหารเน่ืองจากการเจริญของจุลินทรีย์อย่างหน่ึง (Hahn-
Hägerdal, 1986) อย่างไรก็ตามปริมาณของเกลือที่เข้าไปในอาหารก็ทําให้อาหารมีรสเค็ม เน่ืองจากจุดประสงค์ของ
การวิจัยคือเพ่ือลดค่า awให้มากที่สุดเพ่ือลดการเสียเน่ืองจากจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์ ถึงแม้ว่าการย่าง
ปลาที่ 200 ๐C สามารถทําลายจุลินทรีย์ได้ระดับหน่ึงก็ตาม โดยผู้บริโภคยังยอมรับในรสชาติ ดังน้ัน จึงเลือก
อัตราส่วนโดยน้ําหนักของเกลือเม็ดต่อปลาเท่ากับ 0.5:4 มาศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการหมักปลาด้วยเกลือเม็ดที่
อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือเม็ดต่อปลาคงที่ต่อค่า aw และรสเค็มในขั้นต่อไป                                                   

ตารางที ่3.1    ผลของอัตราสว่นโดยนํ้าหนักของเกลือเม็ดต่อปลาต่อค่า aw และผลการประเมินรสเค็ม 
 

น้ําหนกัเกลอื:น้ําหนกัปลา 

 

aw 

ผลการประเมนิรสเคม็ 

ความเห็น จํานวนผู้ให้ความเห็น*
(คน) 

0.4:4  0.953a±0.002 เค็มพอดี 17 
0.5:4  0.878b±0.004 เค็มพอดี 16 
0.6:4  0.943a±0.008 เค็มมาก 10 

* จํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 20 คน 
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3.3.2 ผลของเวลาทีใ่ชใ้นการหมกัปลาดว้ยเกลือเมด็ตอ่ค่า aw และรสเคม็ 
     จากตารางที่ 3.2 การหมักปลาด้วยเกลือเม็ดในช่วงระยะเวลา 15-60 นาที ที่ 4 ๐C โดยใช้อัตราส่วนโดย
นํ้าหนักของเกลือเม็ดต่อปลาที่ 0.5:4 แล้วนําปลาย่างเป็นเวลาข้างละ 7 นาที ที่ 200 ๐C พบว่า ค่า aw  ของปลาที่
ใช้เวลาในการหมัก 30 นาที แตกต่างจากผลการทดลองที่สภาวะเดียวกันในหัวข้อ 3.3.1 อยู่ 0.069 เพราะเน่ืองจาก
ขนาดของปลาที่ใช้ในคร้ังน้ีมีขนาดและความหนาของช้ินปลาที่มากกว่า โดยมีนํ้าหนักมากกว่าถึง 16.82 กรัม 
(ขนาดของปลา แสดงในภาคผนวก) จากผลการทดลองที่เวลาการหมัก 60 นาทีมีค่า aw ตํ่าที่สุด คือ aw = 

0.895±0.002 แต่ผลการประเมินรสเค็มด้วย JAR scale 5 ระดับ พบว่าผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าเวลาการหมัก  

60 นาที ให้รสเค็มมากเกินไป  ที่เวลาในการหมักเกลือ  45 นาที ให้รสเค็มมาก และที่เวลาในการหมักในช่วง 15-
30 นาที ให้รสเค็มพอดี โดยผลการประเมินรสเค็ม ที่มีจํานวนผู้ทดสอบประเมินว่าให้รสเค็มพอดีสูงสุดถึง 16 คน 
อยู่ที่เวลาในการหมักเกลือเท่ากับ 15 นาที ให้ค่า aw = 0.908±0.001 ซึ่งโดยทั่วไปการเพ่ิมเวลาในการหมักเกลือ
ควรทําให้ค่า aw ลดลง แต่การที่ขนาดของปลาที่ใช้มีขนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลให้พ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรที่สัมผัสกับเกลือ
ลดลงตามไปด้วย ทําให้ปริมาณเกลือที่เข้ามาภายในช้ินเน้ือได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับปลาที่ขนาดเล็กกว่า นํ้าที่สูญเสีย
ออกไปจึงน้อยกว่า เป็นผลทําให้ค่า aw ลดลงได้น้อยกว่า จากผลการทดลองค่า aw ของปลาย่างที่ได้น้ันสูงกว่า 
0.900 ทําให้ไม่สามารถยับย้ังการเสื่อมเสียจากการเจริญของแบคทีเรียได้ในระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์ (Brown, 
1976) แต่ได้เลือกเวลาในการหมัก 15 นาที มาใช้ในกระบวนการผลิต เพราะให้ค่า aw ที่ตํ่าที่สุด ขณะที่จํานวนผู้
ประเมินผลว่ารสเค็มพอดีมากที่สุด โดยกระบวนการผลิตปลาย่างยังมีวิธี ที่สามารถช่วยลดค่า aw ได้ คือ การอบ ซึ่ง
นอกจากลด aw แล้วยังสามารถให้กลิ่นและเน้ือสัมผัสด้วย ดังน้ัน ในขั้นต่อไปจึงทําการทดลองหาผลของเวลาที่ใช้ใน
การอบที่อุณหภูมิคงที่ในการผลิตปลาย่างต่อค่า aw กลิ่นและเน้ือสัมผัส  

ตารางที่ 3.2    ผลของเวลาที่ใช้ในการหมักปลาด้วยเกลือเม็ดต่อค่า aw และผลประเมินรสเค็ม 

เวลาหมกัเกลือ (นาท)ี aw 
ผลการประเมนิรสเคม็ 

ความเห็น จํานวนผู้ให้ความเห็น*(คน) 

15 0.908c±0.001  เค็มพอดี  16 
30 0.947a±0.002 เค็มพอดี  12 
45 0.935b±0.002 เค็มมาก  9 
60 0.895d±0.002  เค็มมากเกินไป  10 

* จํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 20 คน 
 

3.3.3 ผลของเวลาอบปลาที่อุณหภูมิ 150 C ต่อค่า aw ความแห้งและกลิ่น 
  จากตารางที่ 3.3  การหมักปลาด้วยเกลือเม็ดเป็นเวลา 15 นาที ที่ 4 ๐C  โดยใช้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของ
เกลือเม็ดต่อปลาที่ 0.5:4 แล้วนําปลาย่างเป็นเวลาข้างละ 7 นาที ที่ 200 ๐C แล้วนําไปอบ ที่ 150 ๐C โดยแปรเวลา
อบเป็น 0 และ 20 นาที พบว่าปลาย่างที่ไม่ได้ทําการอบ (เวลาอบ 0 นาที) ค่า aw  ของปลาที่ได้แตกต่างจากผลการ
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ทดลองที่สภาวะเดียวกันในหัวข้อ 3.3.2  อยู่ 0.03 เน่ืองจากขนาดของปลาที่ใช้ในครั้งน้ีแตกต่างจากเดิม ถึงแม้ว่า
นํ้าหนักมากกว่าเดิมเพียง 1.67 กรัม แต่ความกว้างของช้ินปลาน้อยกว่าถึง 4 เซนติเมตร พ้ืนที่ผิวสัมผัสกับเกลือจึง
น้อยกว่า และเมื่อเปรียบเทียบค่า aw ของปลาย่างที่นําไปอบเป็นเวลา 20 นาที โดยปลาที่ใช้ในการทดลองมีนํ้าหนัก
และขนาดของปลาที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งค่า aw ได้ลดลงจากเดิมถึง 0.035 และผลการประเมินความแห้งและกลิ่นด้วย 
JAR scale 5 ระดับ พบว่าจํานวนผู้ทดสอบที่ลงความเห็นว่าปลาย่างที่ผ่านการอบเป็นเวลา 20 นาที มีความแห้ง
พอดีสูงกว่าปลาย่างที่ไม่ทําการอบอยู่ 4 คน และกลิ่นพอดีสูงกว่า 2 คน อย่างไรก็ตาม ถึงแม้การย่างและการอบ 
เป็นกระบวนการใช้ความร้อนเพ่ือทําลายเอนไซม์และจุลินทรีย์ ที่ทําให้ปริมาณน้ําหรือความช้ืนในผลิตภัณฑ์ลดลง
เหมือนกัน แต่มีกรรมวิธีแตกต่างกัน กล่าวคือ การย่างเป็นการให้ความร้อนที่ผิวทันทีทําให้เกิดสีนํ้าตาล และทําให้
ผิวสัมผัสแห้งแต่ยังสามารถกักความชุ่มของเน้ือไว้ได้ ในขณะที่การอบเป็นการทําให้อาหารสุกโดยใช้ความร้อนจาก
การอบทุกทิศทางภายในตู้อบ นอกจากน้ี เช่นเดียวกับการย่างความร้อนจากการอบยังทําให้องค์ประกอบทางเคมี
เปลี่ยนแปลง เกิดปฏิกิริยา Maillard และ Strecker degradation สามารถช่วยเพ่ิมกลิ่นและเนื้อสัมผัสที่เป็นที่พึง
พอใจของผู้บริโภค จากการแตกตัวของไขมันที่ดีขึ้น โดยท่ัวไปถ้าอุณหภูมิที่ใช้ย่างอาหารที่สูงกว่า 260 ๐C และย่าง
เป็นเวลานาน สามารถทําให้เกิดสารก่อมะเร็ง คือ heterocyclic amines และ acrylamide โดยสารดังกล่าว
สามารถทําลายสารพันธุกรรม DNA ที่อยู่ในร่างกาย มีผลต่อการเกิดมะเร็งลําไส้ใหญ่และกระเพาะอาหาร  มีพิษต่อ
ระบบประสาทและระบบสืบพันธ์ุ (ชฎาพร นุชจังหรีด, 2551; Mottram, 2002) ในขณะที่การย่างที่อุณหภูมิ 155 ๐

C ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่สําคัญคือปฏิกิริยา Maillard เป็นปฏิกิริยาระหว่างกรดอะมิโนกับนํ้าตาลรีดิวซ์ใน
อาหาร ทําให้เกิดสีนํ้าตาลและสารให้กลิ่นที่เป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภค  ดังน้ัน จึงเลือกอุณหภูมิที่ใช้ในการย่างปลา
ที่ 200 ๐C เพราะส่งผลให้ผิวของอาหารสุกอย่างรวดเร็ว เอนไซม์และจุลินทรีย์ที่ผิวของอาหารถูกทําลาย และค่า aw 
ที่ผิวลดลง ผิวสัมผัสจึงแห้งแต่ยังสามารถกักเก็บความชุ่มของเน้ือไว้ได้ ดังน้ันจึงต้องศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการย่าง
และการอบที่เหมาะสมในการผลิตที่ให้ค่า aw ตํ่าที่สุด โดยผู้ทดสอบยังยอมรับในรสชาติ กลิ่นและลักษณะเนื้อสัมผัส 
โดยกําหนดให้เวลาย่างที่ใช้ในการทดลอง อย่างน้อยต้องให้บริเวณตรงกลางของช้ินเน้ือสุก แล้วจึงนําไปแปรเวลาอบ 
 
ตารางที ่3.3     ผลของการอบต่อค่า aw และผลประเมินด้านความแห้งและกลิ่น 

อุณหภมู ิ

(๐C) 

เวลาอบ  

(นาท)ี 
aw 

ผลการประเมนิความแห้ง ผลการประเมนิกลิ่น 

ความเ
ห็น 

จํานวนผู้ให้
ความเห็น*(คน) ความเห็น 

จํานวนผู้ให้
ความเห็น*

(คน) 

0 0 0.938a±0.014 พอดี 12  พอดี 16 

150 20 0.903b±0.012 พอดี 16 พอดี 18  

* จํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 20 คน 
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3.3.4 ผลของเวลาย่างและอบปลาของเกลอืเมด็ตอ่ค่า aw และสมบัตทิางประสาทสมัผสั 
    จากตารางที่ 3.4 การหมักปลาด้วยเกลือเม็ดเป็นเวลา 15 นาที ที่ 4 ๐C โดยใช้อัตราส่วนโดยน้ําหนักของ
เกลือเม็ดต่อปลาที่ 0.5:4 แล้วนําปลาไปย่างที่ 200 ๐C  โดยแปรเวลาย่างข้างละ 7 และ 8 นาที จากน้ันนําไปอบที่ 
150 ๐C โดยแปรเวลาอบ 18 และ 20 นาที พบว่า ค่า aw ของปลาย่างส่วนใหญ่อยู่ที่ 0.97 โดยประมาณ ซึ่งผลจาก
การควบคุมเวลาอบให้คงที่ และแปรเวลาในการย่างเป็น 7 และ 8 นาที ค่า aw เปลี่ยนแปลงดังน้ี ที่เวลาอบคงที่ 18 
นาที ค่า aw เพ่ิมขึ้น 0.007 และที่เวลาอบคงที่ 20 นาที ค่า aw เพ่ิมข้ึน 0.001 ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเมื่อทําการควบคุมเวลาย่างให้คงที่ และเปรียบเทียบค่า aw ปลาย่างที่
ได้ทําการเพ่ิมเวลาในการอบเป็น 18 และ 20 นาที มีการเปลี่ยนแปลงดังน้ี ที่เวลาย่างคงที่ 7 นาที ค่า awไม่มีความ
แตกต่างกัน และที่เวลาย่างคงที่ 8 นาที ค่า aw ลดลง 0.006 โดยค่า aw ที่ตํ่าที่สุดในการทดลอง คือ สภาวะที่ใช้
เวลาย่างข้างละ 7 นาที และเวลาอบ 18 หรือ 20 นาที มีค่า aw เท่ากับ 0.968 จึงมาพิจารณาผลประเมินด้าน
ความชอบโดยรวม  พบว่า ความพึงพอใจโดยรวม สี กลิ่น และเน้ือสัมผัส ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แต่ในส่วนผลประเมินความชอบของรสชาติ พบว่า การใช้เวลาในการย่างข้างละ 7 
นาที อบ 18 นาที มีผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงกว่าคะแนนของการใช้เวลาในการย่างข้างละ 7 นาที อบ 
20 นาที อยู่เท่ากับ 0.45 คะแนน กล่าวได้ว่า การแปรเวลาในการย่างและการอบไม่มีผลต่อค่า aw แต่ส่งผลถึง
ความชอบด้านรสชาติ เน่ืองจากการย่างหรืออบปลาที่นานขึ้น ทําให้นํ้าภายในช้ินเน้ือปลาสูญเสียมากขึ้น รสชาติจึง
เป็นที่ยอมรับน้อยลง จึงได้เลือกเวลาในการย่างข้างละ 7 นาที และอบ 18 นาที เพราะให้ค่า aw ตํ่าที่สุดและผู้
ทดสอบให้คะแนนเฉล่ียความชอบโดยรวมสูงที่สุด อีกทั้งเป็นการประหยัดเวลาและพลังงานท่ีใช้ ซึ่งเป็นการลด
ต้นทุนในกระบวนการผลิตได้อีกด้วย แต่เน่ืองจากผู้ทดสอบส่วนใหญ่ได้แสดงความเห็นว่า ความเค็มในช้ินเน้ือปลา
แต่ละส่วนไม่เท่ากัน เป็นผลมาจากการใช้เกลือเม็ด ที่ไม่สามารถทําให้การหมักเกลือในแต่ละส่วนของเน้ือปลา
สม่ําเสมอกัน ดังน้ันการทดลองขั้นต่อไปจึงเปลี่ยนมาใช้เกลือป่น เน่ืองจากเกลือป่นมีขนาดที่เล็กและละเอียดกว่าทํา
ให้เกิดการกระจายตัวของเกลือและรสเค็มได้ทั่วถึงกว่า 

ตารางที่ 3.4   ผลของเวลาย่างและอบปลาต่อค่า aw และผลประเมินด้านความชอบ 

เวลายา่ง 
ขา้งละ 
(นาที) 

เวลาอบ 
(นาที) 

aw 
ผลการประเมนิความชอบ 5 ระดบั 

ความพงึ
พอใจโดยรวม 

ส ี กลิ่น รสชาต ิ เนือ้สัมผสั 

7 18  0.968a±0.006  3.65a±0.67  3.90a±0.79  3.40a±0.94  3.80a±0.62  3.95a±0.61  
8  18  0.975b±0.009  3.60a± 0.68  3.80a±0.62  3.40a± 0.75  3.70ac±0.66  3.50a±0.83  
7  20  0.968a±0.004  3.50a±0.83 3.65a±0.67 3.40a± 1.00  3.35bcd±0.81  3.60a±1.00  
8  20  0.969a±0.007  3.75a± 0.55  3.70a±0.47  3.75a± 0.72  3.75ad ± 0.44  3.55a±0.89  
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3.3.5 ผลของอัตราสว่นโดยน้ําหนกัของเกลอืปน่ต่อปลาทีใ่ชใ้นการหมกัตอ่ค่า aw และรสเคม็ 
    ปลาส่วนใหญ่ในการทดลองได้รับความอนุเคราะห์จากมูลนิธิชัยพัฒนา แต่ทางผู้ผลิตไม่สามารถส่งปลาหรือ
ปลาท่ีมีขนาดปลาท่ีต้องการให้ทันกําหนดการวิจัยได้ทุกคร้ัง และในบางกรณีผู้วิจัยจึงต้องใช้ปลาจากแหล่งอ่ืน ซึ่งก็
ไม่ได้ขนาดใกล้เคียงกับที่ใช้ในการศึกษาข้างต้นได้    ปลาที่ใช้ในการทดลองผลของอัตราส่วนโดยน้ําหนักของเกลือ
ป่นต่อปลาที่ใช้ในการหมักต่อค่า aw และรสเค็มนี้มีมีขนาดใหญ่กว่าที่ใช้ในการทดลองข้างต้น คือมีนํ้าหนักเฉลี่ย
เท่ากับ 175.31±12.37 กรัม เพ่ิมขึ้นจากเดิมประมาณ 79.36 กรัม หมักปลาด้วยเกลือป่น เป็นเวลา 15 นาที ที่ 4 ๐

C  ใช้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาในช่วง 0.01:4–0.12:4 (การที่อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นที่
ใช้มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเกลือเม็ดเป็นเพราะกระบวนการหมักปลาด้วยเกลือเม็ด เน่ืองด้วยก่อนนําปลาไป
ย่างได้ปัดเกลือเม็ดออก แต่เกลือป่นมีความละเอียดจึงไม่สามารถปัดออกได้ โดยอัตราส่วนนํ้าหนักของเกลือป่นที่ใช้ 
ได้จากค่าประมาณของผลต่างของน้ําหนักเกลือเม็ดก่อนหมักและหลังหมัก โดยเกลือเม็ดหลังหมักคือเกลือเม็ดที่ปัด
ออกจากช้ินปลาหลังการหมัก ซึ่งต้องทําการตากให้แห้งก่อนนําไปช่ังนํ้าหนัก เพ่ือระเหยน้ําที่เกลือดูดซับจากปลา
ออกไป) แล้วนําปลาย่างที่ 200 ๐C เป็นเวลาข้างละ 8 นาที  (เน่ืองจากปลาที่ใช้ศึกษาในขั้นตอนน้ีมีขนาดใหญ่ขึ้น 
จึงต้องเพ่ิมเวลาในการย่างจากข้างละ 7 นาที เป็น 8 นาที เพราะได้กําหนดให้เวลาย่างที่ใช้ในการทดลองที่ต้องให้
บริเวณตรงกลางของช้ินปลาสุก) แล้วนําไปอบที่ 150 ๐C เป็นเวลา 20 นาที ผลการทดลองในตารางที่ 3.5 แสดงว่า
อัตราส่วนของเกลือที่ใช้แปรผกผันกับค่า aw ของปลาย่าง  โดยเมื่อค่าของอัตราส่วนนํ้าหนักเกลือมากขึ้นทําให้ค่า 
aw ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยค่า aw ปลาย่างที่ตํ่าที่สุด คือการใช้อัตราส่วน
โดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาที่ 0.12:4 ให้ค่า aw = 0.937±0.001 และผลประเมินรสเค็มด้วย JAR scale 5 

ระดับ พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ลงความเห็นว่าอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลา  0.12:4 ให้รสเค็มมาก 
อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาในช่วง 0.03:4-0.10:4 ให้รสเค็มพอดี และอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของ

เกลือป่นต่อปลา  0.01:4 ให้รสเค็มน้อย โดยที่อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลา 0.10:4 มีจํานวนผู้
ทดสอบประเมินว่าให้รสเค็มพอดีสูงสุดคือ 19 คน ให้ค่า aw = 0.952±0.001 ซึ่งเป็นค่า aw ที่ตํ่าที่สุดในช่วงของผล
ประเมินรสเค็มพอดี และจากผลการทดลองค่า aw ของปลาย่างที่ได้มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ไม่ผันผวน
เหมือนตอนใช้เกลือเม็ด แสดงว่าเกลือป่นมีการกระจายตัวอย่างทั่วถึงและสมํ่าเสมอในทุกส่วนของปลา ดังน้ัน จึง
เลือกหมักปลาที่อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาเท่ากับ 0.10:4 มาใช้ในกระบวนการผลิต เพราะให้ค่า aw 

ที่ตํ่าที่สุด ขณะที่จํานวนผู้ประเมินผลว่ารสเค็มพอดีมากที่สุด และเน่ืองจากขนาดของปลาและชนิดของเกลือที่ใช้ใน
การทดลองเปลี่ยนแปลงไป การทดลองต่อไปจึงต้องศึกษาถึงระยะเวลาย่างและอบปลาที่เหมาะสมในการผลิตที่ให้
ค่า aw ตํ่าที่สุด โดยผู้ทดสอบยังยอมรับในรสชาติ กลิ่นและลักษณะเนื้อสัมผัส 
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ตารางที่ 3.5 ผลของอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาต่อค่า aw และผลประเมินรสเค็ม 
 

น้ําหนกัเกลอื : น้ําหนกัปลา aw 
ผลการประเมนิรสเคม็ 

ความเห็น จํานวนผู้ให้ความเห็น*(คน) 

0.01:4 0.982a±0.002 เค็มน้อย  10 
0.03:4 0.978b±0.001 เค็มพอดี  12 
0.05:4 0.969c±0.003 เค็มพอดี  14 
0.08:4 0.956d±0.001 เค็มพอดี  17 
0.10:4 0.952e±0.001 เค็มพอดี  19 
0.12:4 0.937f±0.001 เค็มมาก  11 
* จํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 20 คน 

 
3.3.6 ผลของเวลาย่างและอบปลาของเกลอืปน่ตอ่ค่า aw และความชอบจากการประเมินทางประสาทสมัผสั 
    การหมักปลาด้วยเกลือป่นเป็นเวลา 15 นาที ที่ 4 ๐C โดยใช้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาที่ 
0.10:4 แล้วนําปลาไปย่างที่ 200 ๐C  โดยแปรเวลาย่างข้างละ 8 และ 9 นาที แล้วอบที่ 150 ๐C โดยแปรเวลาอบ 
20 22 และ 24  นาที ให้ผลการทดลองในตารางที่ 3.6 ซึ่งแสดงว่าที่เวลาย่างให้คงที่ การเปลี่ยนแปลงเวลาอบจาก 
20 นาที เป็น 22 และ 24 นาที  ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า aw ที่ชัดเจน แต่ที่เวลาอบที่ การเพ่ิมเวลาย่าง
จาก 8 เป็น 9 นาที  ทําให้ค่า aw มีแนวโน้มลดลง โดยเปล่ียนแปลงดังน้ี ที่เวลาอบคงที่ 20 นาที ค่า aw ลดลง 
0.006 ที่เวลาอบคงที่ 22 นาที ค่า aw ลดลง 0.01  และที่เวลาอบคงที่ 24 นาที ค่า aw ลดลง 0.016   คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย aw ที่ลดลงจากการแปรเวลาย่างเท่ากับ 0.011 โดยค่า aw ที่ตํ่าที่สุดในการทดลองคือตัวอย่างที่ได้จากการ
ย่างข้างละ 9 นาที และการอบ 22 นาที ซึ่งมีค่า aw = 0.963±0.011 คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมของ
ตัวอย่างน้ี = 3.50±1.15 แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 กับตัวอย่างที่ได้จากการ
ย่างข้างละ 8 นาที และการอบ 24 นาที ซึ่งได้คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมสูงที่สุดคือ 3.85±0.93 แต่มีค่า 
aw = 0.980±0.004 ขณะที่ผลคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติและเน้ือสัมผัสของตัวอย่างที่ได้จากการย่างข้าง
ละ 9 นาที และการอบ 22 นาทีไม่แตกต่างกับตัวอย่างที่ได้จากการย่างข้างละ 8 นาที และการอบ 24 นาที ซึ่งได้
คะแนนเฉล่ียเหล่าน้ีสูงสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และจากผลการทดลองทุก
สภาวะในการย่างและอบ มีค่า aw ของปลาย่างไม่ตํ่ากว่า 0.900 ถือได้ว่าไม่มีผลในการยับย้ังการเสื่อมเสียและ
ป้องกันการเจริญของแบคทีเรีย (Brown, 1976) ดังน้ัน ในการเลือกสภาวะที่เหมาะสมของเวลาย่างและอบ จึง
พิจารณาจากผลประเมินด้านความพึงพอใจโดยรวมท่ีได้คะแนนสูงสุด คือ เวลาย่างข้างละ 8 นาที และอบ 24 นาที  
แล้วต้องทําการทดลองหาผลการป้องกันการเจริญของแบคทีเรียด้วยปัจจัยอ่ืน คือ การแปรสภาวะการบรรจุของ
บรรจุภัณฑ์ปลาย่าง 
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ตารางที่ 3.6    ผลของเวลาย่างและอบปลาต่อค่า aw และผลประเมินด้านความชอบ 

เวลา
ย่าง 

ข้างละ 
(นาท)ี 

เวลา
อบ 

(นาท)ี 
aw 

ผลการประเมนิความชอบ 5 ระดบั 

ความพงึ
พอใจ

โดยรวม 
ส ี กลิน่ รสชาต ิ เนือ้สมัผสั 

8 20  0.975ab±0.010  3.35bc±0.88  3.65a±0.67  3.75abc±0.64  3.45a±1.00  3.50a±0.69  
8 22  0.973ab±0.007  3.75a±0.85  3.70a±0.57  3.50c±0.89  3.50a±0.89 3.55a±0.76  
8  24  0.980a±0.004  3.85a±0.93  3.70a±1.08  3.90a±0.79  3.65a±1.04  3.80a±0.83  
9  20  0.969ab±0.003  3.15c±0.88  3.50a±0.83  3.50c±0.69 3.30a±0.80  3.25a±0.97  
9  22  0.963bc±0.011 3.50bc±1.15  3.65a±0.81  3.65abc±0.67  3.45a±0.89  3.65a±0.81  
9  24  0.964b±0.040  3.50bc±0.89  3.65a±0.93  3.75abc±0.64  3.15a±0.93  3.35a±1.04  

 

3.3.7 การบรรจใุนถุง EVOH     
   ผลิตภัณฑ์ผลิตปลากะพงย่างที่บรรจุในถุง EVOH โดยศึกษาสภาวะการบรรจุ 3 แบบ คือแบบบรรยากาศ 
(A) แบบสญุญากาศ (V) แสดงในรูปที่ 3.5 และแบบเติมก๊าซ (GP) ที่สดัส่วน N2:CO2:O2 = 40:59:1   และ เก็บที่
อุณหภูมิ 4 ๐C 

 

 
 

รูปที ่3.5 ปลากะพงขาวย่างซีอ้ิวที่บรรจุในถุง EVOH สภาวะสุญญากาศ 
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  จากรูปที่ 3.6 แสดงค่าดัชนีความหืน (TBA) จากการวิเคราะห์ในวันที่ 2, 6, 8, 13 และ 15 วัน ของอายุ
การเก็บ แบบ A แบบ V และแบบ GP พบว่า ค่า TBA ที่ได้จากการศึกษามีค่าไม่คงที่ บ่งบอกว่าไม่มีแนวโน้มของ
ตัวอย่างไปในทางใดทางหน่ึงทุกสภาวะการเก็บ และทุกสภาวะการบรรจุมีค่า TBA ตํ่ากว่าระดับวิกฤต คือ 3 mg 
MDA ต่อเน้ือปลา 1 kg (Connell, 1990) โดยค่าเฉลี่ย ของค่า TBA แบบ A มีค่าสูงที่สุด  และแบบ GP มีค่าตํ่า
ที่สุด เน่ืองจากค่า TBA เป็นตัวช้ีวัดในการประเมินระดับการเกิดออกซิเดชันของไขมัน (Nishimoto et al., 1985) 
และการที่เติม CO2 ลงในบรรยากาศนั้น สามารถทําให้ไขมันในเน้ือเย่ือปลาที่เก็บในนํ้าแข็งหรือภายใต้การแช่เย็น
สามารถยับย้ังแนวโน้มการเกิดกลิ่นหืนโดยออกซิเดชันได้เล็กน้อย (Stansby, 1963) ซึ่งสอดคล้องกับผลประเมิน
ความชอบกลิ่นโดย Hedonic scale 5 ระดับ ที่ผู้ประเมินให้คะแนนความชอบปลาย่างที่บรรจุแบบ GP สูงสุด 

 

 

รูปที ่3.6     ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4  ํC และสภาวะบรรจุต่อค่าดัชนีความหืน    

              (TBA number) ของผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 

 

   จากรูปที่ 3.7 แสดงปริมาณจุลินทรีย์ (cfu/g) จากการตรวจในวันที่ 2, 6 , 8 , 13 และ 15 วัน ของอายุ
การเก็บแบบ A แบบ V และแบบ GP พบว่า ปริมาณเฉลี่ยจุลินทรีย์ที่พบในตัวอย่างที่สภาวะการบรรจุแบบต่างๆ
เรียงจากน้อยไปมาก ดังน้ี คือ แบบ V A และแบบ GP โดยการศึกษาครั้งน้ี ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (TPC) ทุก
สภาวะการบรรจุมีค่าไม่เกิน 105 cfu/g ซึ่งเป็นค่าพ้ืนฐานขีดจํากัดการยอมรับทางจุลชีววิทยา ตามมาตรฐานอาหาร
ด้านจุลินทรียในผลิตภัณฑ์อาหารตามที่ระบุไว้ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (สํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา, 2547) โดยทั่วไปในสภาวะการบรรจุแบบ V มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการยับย้ังจุลินทรีย์เน่ืองจาก
จุลินทรีย์ส่วนใหญ่จําเป็นต้องใช้ O2 ในการเจริญ และในการบรรจุแบบ GP เป็นการเติม CO2 ลงไปในบรรยากาศ 
ทําให้สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ได้เช่นกัน ซึ่งภาวะที่ไม่มี O2 และมี CO2  มีผลในการยับย้ังการเจริญของ
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แบคทีเรียที่ใช้อากาศและแบคทีเรียแกรมลบ (Lannelongue et al, 1982) แต่จากผลการทดลอง การบรรจุแบบ 
A ตรวจพบจุลินทรีย์น้อยกว่าแบบ GP เนื่องจากจํานวนจุลินทรีย์ที่ตรวจพบในแบบ GP มีการกระโดดของข้อมูลใน
วันที่ 2 ของการเก็บ คาดว่าอาจเกิดจากการปนเป้ือนจากภายนอกทําให้ค่าเฉลี่ยของจํานวนจุลินทรีย์ที่พบมีค่าสูง
กว่าแบบ A ดังน้ัน จากการที่ทุกสภาวะการบรรจุมีค่า TPC ไม่เกิน 105 cfu/g  จึงไม่มีผลในการเลือกสภาวะที่ใช้ใน
การบรรจุต้องพิจารณาผลจากคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสแทน 

 

  รูปที่ 3.7   ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4  ํC และสภาวะบรรจุต่อปริมาณจุลินทรีย์  

               (cfu/g) ของ ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 

 
   จากรูปที่ 3.8-3.10 แสดงผลการยอมรับทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ความพึงพอใจโดยรวม สี กลิ่น รสชาติ 
และเน้ือสัมผัสของเนื้อปลากะพงขาวย่างที่เก็บในสภาวะ A  V และ GP  โดยใช้ hedonic scale 5 ระดับ ผลการ
ประเมินพบว่า ผู้ทดสอบมีการยอมรับที่ลดลงในการประเมินทุกด้านตลอดอายุการเก็บ 16 วัน  สอดคล้องกับ
รายงานผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเน้ือปลาดาบสดแช่เย็นที่ 4 ๐C ที่เก็บในสภาวะ A V และ GP 
(Pantazi et al., 2008)  โดย GP ได้คะแนนสูงที่สุดในบรรดาสภาวะการเก็บที่ทดลองในการประเมินความพึงพอใจ
โดยรวม กลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัสเมื่อเก็บ 16 วัน ในขณะที่ V  ได้คะแนนสูงที่สุดในการประเมินด้านสี เมื่อเก็บ 
16 วัน ดังรูปที่ 4.5  และ Aได้คะแนนตํ่าสุดจากการประเมินในทุกด้าน นอกจากน้ีการยอมรับของผู้ทดสอบค่อยๆ 
ลดลงในการประเมินด้านความพึงพอใจโดยรวม ดังรูปที่ 4.4 โดย GP ได้คะแนนสูงที่สุด รองลงมาคือ V และ A 
ตามลําดับ ในขณะที่การประเมินความชอบด้านสี พบว่า ในช่วงแรก (วันที่ 3–7) GP ได้คะแนนสูงกว่า  V แต่
หลังจากวันที่ 7 เป็นต้นไป GP มีการลดลงของคะแนนการประเมินเร็วกว่า V ส่วน A ได้คะแนนตํ่าสุดจากการ
ประเมินความชอบสีตลอดการเก็บ 16 วัน  และการประเมินความชอบกลิ่น ดังรูปที่ 3.6 พบว่า GP ได้รับคะแนนสูง
ที่สุดตลอดการเก็บ 16 วัน ในช่วงแรก (วันที่ 3–4) และ A มีคะแนนสูงกว่า V แต่หลังจากวันที่ 4 เป็นต้นไป A  มี
การลดลงของคะแนนการประเมินเร็วกว่า V  ส่วนผลการประเมินความชอบรสชาติและเน้ือสัมผัส ดังรูปที่ 3.7 และ 
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3.8 พบว่า GP ได้คะแนนสูงที่สุด รองลงมาคือ V และ A ตามลําดับ ดังน้ัน เมื่อใช้ผลการประเมินด้านความพึงพอใจ
โดยรวมเป็นเกณฑ์การยอมรับของผู้ทดสอบ โดยให้ขีดจํากัดการยอมรับของผู้ทดสอบที่ตํ่ากว่า 3 คะแนน หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่างไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  พบว่า A มีอายุการเก็บประมาณ 13 วัน  V และ GP มีอายุ
การเก็บ 14 วัน หลังจากน้ันผู้บริโภคไม่ยอมรับลักษณะเนื้อสัมผัส แต่ GP ได้รับคะแนนการประเมินทางประสาท
สัมผัสด้านอ่ืนๆ ดีกว่า V  การเปลี่ยนแปลงของลักษณะเน้ือสัมผัสอาจเน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์ จึงมีการใช้บรรจุภัณฑ์ PVDC/OPP/PE ที่สามารถป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจนและความช้ืนได้ดี ใน
การศึกษาขั้นต่อไป  

 

 รปูที ่3.8    ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 ๐C และสภาวะบรรจุต่อการประเมินความพึง 
               พอใจโดยรวมของผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 
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 รปูที ่3.9    ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C และสภาวะบรรจุต่อการประเมินความชอบสีของ   

ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 
 

 
รูปที ่3.10  ผลของเวลาทีเ่ก็บที่อุณหภูมิ 4 ๐C และสภาวะบรรจุต่อการประเมินความชอบกลิ่นของ

ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 
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รูปที ่3.11 ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 ๐C และสภาวะบรรจุต่อการประเมินความชอบรสชาติของ

ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 

 

   รูปที ่3.12  ผลของเวลาทีเ่ก็บที่อุณหภูมิ 4 ๐C และสภาวะบรรจุต่อการประเมินความชอบเน้ือสัมผสั
ของผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง EVOH 
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3.3.8 การบรรจใุนถุง PVDC/OPP/PE   

 สภาวะการบรรจุที่ศึกษาคือแบบ A แบบ OA และแบบ V ผลการทดลองพบว่าค่า TBA number ปริมาณ
จุลินทรีย์และ water activity ของผลิตภัณฑ์เริ่มต้น (เวลาที่เก็บ 0 วัน) ที่สภาวะบรรจุแบบต่างๆไม่เท่ากัน ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากการผลิตเป็นการผลิตแบบกะ อย่างไรก็ตามสภาวะการบรรจุทั้งสามแบบให้ค่า TBA number และ
ปริมาณจุลินทรีย์ตํ่ากว่าค่าที่ระดับวิกฤต นอกจากน้ันจากการวิเคราะห์ยังพบว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุแบบ OA และ
แบบ V มีปริมาณ E. coli ตํ่ากว่า 3 MPN ตลอดเวลาที่เก็บ และไม่พบยีสต์และราในวันสุดท้ายของการเก็บ 20 วัน 
แสดงว่าผลิตภัณฑ์ยังเป็นที่ยอมรับได้ตลอดเวลาที่เก็บ 20 วัน  เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของค่า TBA 
ปริมาณจุลินทรีย์และ water activity ที่เวลาเก็บต่างๆ โดยพิจารณาจากความแตกต่าง (หรือผลลบ) ของค่าเหล่าน้ี
ที่เวลาเก็บต่างๆกับค่าเหล่าน้ีที่วันผลิต (เวลาเก็บ 0 วัน) พบว่าการบรรจุแบบ OA ทําให้การเพ่ิมขึ้นของค่า TBA 
number ตามเวลาที่เก็บน้อยที่สุดตลอดเวลาที่เก็บ (รูปที่ 3.13) ส่วนการบรรจุแบบ V น้ันการเพ่ิมของค่า TBA 
number ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 กับการบรรจุแบบ OA ในช่วง 12 วันแรกที่
เก็บ หลังจากน้ันค่าน้ีเพ่ิมขึ้นตามเวลาด้วยอัตราที่สูงกว่าการบรรจุในสภาวะ OA มาก ส่วนการบรรจุแบบ A ให้การ
เพ่ิมขึ้นของค่า TBA number ตามเวลาที่เก็บสูงและเร็วที่สุด  รูปที่ 3.14 แสดงว่าการบรรจุแบบ A และ V ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ตามเวลาที่เก็บน้ันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  ส่วนการบรรจุ
แบบ OA ทําให้ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงตามเวลาที่เก็บถึงวันที่ 8 ของการเก็บ หลังจากน้ันไม่มีการเปล่ียนแปลง บ่ง
ว่าการบรรจุแบบ OA ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีเน่ืองจากสารดูดซับออกซิเจนที่บรรจุภายในบรรจุภัณฑ์
พร้อมกับผลิตภัณฑ์สามารถลดออกซิเจนได้ตํ่าว่า 0.1 % ซึ่งการบรรจุแบบ V ทําไม่ได้ เพราะยังมีออกซิเจนท่ี
หลงเหลืออยู่ในรูพรุนของอาหาร ดังน้ันหากต้องการเก็บนานๆ จึงต้องเลือกสารดูดซับออกซิเจนปริมาณที่สามารถ
ดูดซับออกซิจนได้จนหมด การบรรจุแบบน้ีเหมาะสําหรับอาหารที่มีรูพรุนและสามารถเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนได้
ง่าย เช่นมีปริมาณไขมันสูงและมีPolyunsaturated fatty acid (PUFA) ที่หืนง่าย รูปที่ 3.15 แสดงว่าการบรรจุ
แบบ OA ให้การเปลี่ยนแปลงของ water activity ของผลิตภัณฑ์ตามเวลาที่เก็บต่างๆตํ่าสุด ผลการทดลองนี้สรุป
ได้ว่าการบรรจุแบบ OA ดีที่สุด และข้อดีอีกอย่างสําหรับการบรรจุแบบ OA คือใช้เงินทุนตํ่า สามารถใช้เครื่องปิด
ผนึกแบบมือกด ซึ่งมีราคา 2000-3000 บาท เท่าน้ัน และสารดูดซับออกซิเจนมีราคาซองละประมาณ 60 สตางค์ 
ข้อเสียของการบรรจุแบบ OA (เช่นเดียวกันกับการบรรจุแบบ A และ GP) สําหรับผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่างซีอ้ิวแบบ
ญี่ปุ่นคือช้ินปลาสามารถขยับได้ในถุง เน้ือจึงอาจแตกหลุดไม่เป็นช้ินสวยได้ ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยการใช้ถาดที่มี
ขนาดพอดีช้ินปลาและมีผนังสูง 
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   รูปที ่3.13 ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4  ํC และสภาวะบรรจุต่อค่าดัชนีความหืนที่เปลีย่นแปลง ของ
ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง PVDC/OPP/PE 

 

   รูปที ่3.14  ผลของเวลาทีเ่ก็บที่อุณหภูมิ 4  ํC และสภาวะบรรจุต่อปริมาณจุลินทรีย์ที่เปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง PVDC/OPP/PE 
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   รูปที ่3.15 ผลของเวลาที่เก็บที่อุณหภูมิ 4  ํC และสภาวะบรรจุต่อ water activity ที่เปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างที่บรรจุในถุง PVDC/OPP/PE 

3.4 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

       ปัจจัยในการผลิตปลากะพงย่างที่เลือกใช้ซึ่งประเมินจากผลการทดลองข้างต้นทั้งหมด คือ หมักปลาด้วยเกลือ
ป่นเป็นเวลา 15 นาที ที่ 4 ๐C โดยใช้อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของเกลือป่นต่อปลาที่ 0.1:4 แล้วนําปลาย่างที่ 200 ๐C 
แล้วอบท่ี150๐C  โดยเวลาย่างและอบข้ึนอยู่กับขนาดของปลาดังน้ี ถ้านํ้าหนักปลากะพงขาวอยู่ในช่วง 
175.31±12.37 กรัม ให้ใช้เวลาในการย่างข้างละ 8 นาที และอบ 24 นาที แต่หากนํ้าหนักปลากะพงขาวอยู่ในช่วง 
95.95±17.52 กรัม ให้ใช้เวลาในการย่างข้างละ 7 นาที และอบ 18 นาที 

       การบรรจุผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่างซีอ้ิวแบบญี่ปุ่นในถุง EVOH โดยการบรรจุแบบ A, V และ GP ที่สัดส่วน 
N2:CO2:O2 = 40:59:1 หรือในถุง PVDC/OPP/PE โดยการบรรจุแบบ A, OA และ V แล้วเก็บที่ 4 ๐C น้ันให้ค่า 
TBA ตํ่ากว่าระดับวิกฤต คือ 3 mg MDA ต่อเน้ือปลา 1 kg และปริมาณจุลินทรีย์มีค่าไม่เกิน 5 log cfu/g ซึ่งเป็น
ค่าพ้ืนฐานขีดจํากัดการยอมรับทางจุลชีววิทยา ตามมาตรฐานอาหารด้านจุลินทรียในผลิตภัณฑ์อาหาร ตลอดเวลาที่
เก็บ 15 วัน โดยการบรรจุในถุง EVOH น้ัน การบรรจุแบบ GP ให้ค่า TBA ตํ่าที่สุด รองลงมาคือการบรรจุแบบ V 
แต่การบรรจุแบบ V ให้ปริมาณจุลินทรีย์ตํ่าที่สุด ซึ่งเป็นการบ่งบอกประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลินทรีย์ได้ดีที่สุด ผล
ทางประสาทสัมผัสเป็นตัวกําหนดการยอมรับของผู้บริโภคและอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่าง ซึ่งพบว่า
การบรรจุแบบ GP และ V ให้อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์นานท่ีสุด ถึง 14 วัน หลังจากน้ันผู้บริโภคไม่ยอมรับ
ลักษณะเนื้อสัมผัส แต่เมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยรวมและคะแนนเฉลี่ยความชอบของสี 
กลิ่น รสชาติและเน้ือสัมผัสพบว่าสภาวะการบรรจุแบบ GP มีคะแนนสูงกว่าการบรรจุแบบ V ส่วนการบรรจุในถุง 
PVDC/OPP/PE โดยการบรรจุแบบ OA เหมาะสมท่ีสุดสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ได้และการเพ่ิมของค่า TBA 
ตามเวลาที่เก็บตํ่าและช้าที่สุด 
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ข้อเสนอแนะ: ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ตามเวลาที่เก็บสําหรับการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ในถุง PVDC/OPP/PE และสภาวะการบรรจุแบบ OA    
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บทที ่4  

การพฒันาผลติภณัฑล์กูชิน้ปลากะพงแบบญีปุ่น่ (คามาโบโกะ) 

4.1 บทนํา  

ผลิตภัณฑ์ลูกช้ินปลาแบบญี่ปุ่น (คามาโบโกะ) เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากซูริมิ นิยมใช้เป็นส่วนประกอบใน
อาหารญ่ีปุ่นและนํามารับประทานเล่นได้ โดยอาจไม่ต้องนํามาปรุงก่อน ในปัจจุบันประสบปัญหาขาดแคลนวัตถุดิบ
ปลาทะเลสําหรับผลิตซูริมิ เน่ืองจากต้นทุนการทําประมงสูงขึ้น ทําให้ราคาปลาที่ใช้เป็นวัตถุดิบสูงขึ้นด้วย ปลาที่ใช้
ผลิตซูริมิควรมีกล้ามเน้ือสีขาว โปรตีนสูงและไขมันตํ่า 

ปลากะพงขาวซึ่งเลี้ยงในบ่อดิน มักจะประสบปัญหากลิ่นโคลนในเน้ือปลา ราคาปลาไม่มีเสถียรภาพ และมี
แหล่งจําหน่ายผลผลิตน้อย ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําปลากะพงขาวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ เพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าให้กับปลากะพงขาวที่มีปัญหาดังกล่าว โดยศึกษาสูตรและสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต แล้ว
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีขายในท้องตลาด รวมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ 
ปลากะพงขาวที่เลี้ยงในบ่อดินจึงน่าจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่สามารถใช้ทดแทนปลาที่ใช้ผลิตซูริมิในปัจจุบัน  

4.2 ขัน้ตอนและวิธกีารดําเนนิงาน 

4.2.1 วตัถุดบิ สารเคมแีละอปุกรณ ์

วัตถุดบิ 

ปลากะพงขาว จากมูลนิธิชัยพัฒนา เก็บที่อุณหภูมิ  -18 oC และปลากะพงขาวสดจากตลาดสามย่าน 

สารเคมแีละสว่นผสมอืน่ๆ 

สําหรับผลิตซรูมิิและคามาโบโกะ 

- D-sorbitol powder    Lab grade 

- Tetra sodium pyrophosphate (TSPP)  Food grade 

- นํ้าตาลทราย     จากบริษัทมิตรผล จํากัด 

- เกลือบริโภค เสริมไอโอดีน   ตรา ปรุงทิพย์ 

- แป้งมันสําปะหลัง    ตรา ปลาไทย 5 ดาว 

- นํ้าแข็ง 
สําหรับวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

- Peptone water 

- Plate count agar (PCA) 



87 

 

เครือ่งมอืและอุปกรณ ์

สําหรับวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

- Texture analyzer                    model TA-XT2, Stable Micro System, Surrey, 
UK 

- เคร่ืองวัดสี, แหล่งแสง D65          Minolta CR-300 Series, Japan 
สําหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

- เคร่ืองวัด aw       Aqua lab, series 3 

- ตู้อบลมร้อน       Binder รุ่น ED 

- เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหน่ง     model A 200s, Sartorius, Germany 
สําหรับวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

- เคร่ือง stomacher 

- ถุง stomacher   

- ตู้บ่มเช้ือ 

- จานเพาะเช้ือ 

- หลอดทดลอง 

- ปิเปต 
สําหรับผลิตซรูมิิและคามาโบโกะ 

       - เคร่ืองบดเน้ือ ที่มีรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 mm.  A-9070, Kenwood, USA  

- เคร่ืองผสมอาหาร และหัว K     A-9070, Kenwood, USA 

- เครื่องสับผสม      Moulinex 

- เคร่ืองช่ัง 

- Cryogenic freezer 

- ตู้แช่เย็นที่อุณหภูมิ -18 oC     model MDF-U5411, SANYO, Japan 

- ตู้แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 oC     model SJ-D51H-GY 

- Water bath         model MS/2, MGW Lauda, France 

- เทอร์โมมิเตอร์ 

- มีด 

- เขียง 

- กะละมัง 
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- ผ้าขาวบาง 

- ถุงพลาสติก PE  

- ถุงพลาสติก Nylon/LLDPE ขนาด 15x20 เซนติเมตร2 หนา 80 ไมโครเมตร 
 

4.2.2 ขัน้ตอนและวธิกีารดาํเนินงานวจิยั 

4.2.2.1 การเตรยีมซรูมิ ิ 

 เตรียมซูริมิโดยดัดแปลงวิธีจาก Lee (1984) โดยละลายปลากะพงขาวที่เก็บที่อุณหภูมิ -18 oC จนนํ้าแข็ง
ละลายหมด ลา้งให้สะอาด ตัดหัว ควักไส้ ลา้งด้วยน้ําสะอาด แล่เอาเฉพาะส่วนที่เป็นเน้ือขาว บดด้วยเครื่องบดผสม
ให้ละเอียด ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 10 oC (แช่เคร่ืองบดผสมและเน้ือปลาขณะที่ไม่ได้บดในตู้เย็น) ล้างเน้ือปลาบด 
(minced fish) ด้วยนํ้าเย็น 2 ครั้ง ตามด้วยนํ้าเกลือ 0.3% โดยผสมนํ้าแข็งในนํ้าล้างเพ่ือให้อุณหภูมิระหว่างล้างไม่
เกิน 10 ºC อัตราส่วนนํ้าล้างต่อเน้ือปลาบดเป็น 3:1 โดยนํ้าหนัก แต่ละครั้งใช้เวลา 10 นาที และกวนอย่างต่อเน่ือง 
แยกเน้ือปลาบดที่ล้างแต่ละครั้งโดยบีบด้วยผ้าขาวบาง 2 ช้ัน ผสมเนื้อปลาบดกับสารป้องกันการสูญเสียธรรมชาติ
ของโปรตีน (cryoprotectant) ซึ่งประกอบด้วยนํ้าตาลซูโครส (sucrose) 4% ซอร์บิทอล (sorbitol) 4% และเต
ตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต (Tetra sodium pyrophosphate)  0.2% (w/w) เป็นเวลา 5 นาท ีควบคุมอุณหภูมิ
ไม่ให้เกิน 10 oC บรรจุในถุงโพลีเอธิลีน (PE) ถุงละ 1 กิโลกรัม แช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็วด้วยไนโตรเจนเหลว แลว้
เก็บในตู้แช่ที่อุณหภูมิ -18 oC (รูปที่ 4.1)  

4.2.2.2 การศกึษาอทิธพิลของเกลอืและแป้งมนัสําปะหลังต่อคณุภาพทางกายภาพของคามาโบโกะจากปลากะพง
ขาว 

 ละลายซูริมแิช่แข็งที่อุณหภูมหิ้อง จนอุณหภูมิประมาณ 0-4 oC สับผสมซูริมิกับเกลือนาน 1 นาท ีตามด้วย
แป้งมันสําปะหลังนาน 4 นาที ด้วยเครื่องสับผสม โดยแปรปริมาณเกลอืเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 0, 1, 2 และ 3% 
(w/w) และปริมาณแป้งมันสําปะหลัง 3 ระดับ ได้แก่ 0, 5 และ 10% (w/w) (รวมท้ังหมด 12 สูตร) ควบคุม
อุณหภูมิไม่ให้เกิน 10 oC โดยแช่เคร่ืองสับผสมและซรูิมิขณะที่ไม่ได้บดในตู้เย็นหรือสับผสมนํ้าแข็ง แล้วทิ้งก่อนการ
สับผสมซูรมิิ วิเคราะห์ความช้ืนของตัวอย่างซูริมิตามวิธี AOAC (2006) ปรับความช้ืนของตัวอย่างโดยเติมนํ้าแข็งจน
มีความช้ืน 78-80 % บรรจุลงถุงโพลีเอทีลีนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 cm ให้มีความยาวประมาณ 10 cm มัด
หัวท้ายให้แน่นด้วยหนังยาง จากน้ันให้ความร้อนแบบ 2-step heating โดยต้มที่อุณหภูมิ 40 oC เป็นเวลา 30 นาท ี
แล้วต้มที่อุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 20 นาที ใน water bath และแช่ในนํ้าผสมนํ้าแข็งอุณหภูมิ 0-4 oC เป็นเวลา 
10 นาท ีเก็บที่อุณหภูมิ 4 oC ตลอดคืน (รูปที่ 4.2) 

 

 

ปลากะพงขาวแช่เยือกแข็ง 

ละลายนํา้แข็ง 
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แลเ่อาเฉพาะกล้ามเนือ้สีขาวของปลากะพงขาว

บดเนือ้ปลาด้วยเคร่ืองบดผสม Kenwood ท่ี plate มีรูขนาด 5 มิลลเิมตร 

อตัราสว่นนํา้ล้างตอ่เนือ้ปลาบด 

3:1 เป็นเวลา 10 นาที  

และกวนอยา่งตอ่เน่ือง           

ผสมเนือ้ปลาบดกบันํา้ตาลซโูครส 4% + นํา้ตาลซอร์บทิอล 4% +     

เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต 0.2% ของเนือ้ปลาบด เป็นเวลา 5 นาที 

ตดัหวั ควกัไส้ 

ล้างด้วยนํา้สะอาด 

ล้างเนือ้ปลาบดครัง้ท่ี 1 และ 2 ด้วยนํา้เปลา่ 

ล้างเนือ้ปลาบดครัง้ท่ี 3 ด้วยนํา้เกลือ 0.3 % 

บีบนํา้ออกด้วยผ้าขาวบาง จนมี

ความชืน้ไมเ่กิน 80% 

บรรจใุนถงุโพลีเอธิลีน                       

แช่เยือกแข็งอยา่งรวดเร็วด้วยไนโตรเจนเหลว 

แช่แข็งในตู้แช่อณุหภมูิ -18 oC 

รูปที ่4.1 ขั้นตอนการเตรียมซูริมิสําหรับทดลอง 
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* วิเคราะห์ความชื้นของตัวอย่างซูริมิตามวิธี AOAC (2006) เติมน้ําแข็งจนมีความชืน้ประมาณ 78-80 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

วิเคราะห์ ณภาพของคามาโบโกะ ดังนี้ 

- ค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength) โดยวิธี penetration test  ดัดแปลงจากวิธีของ Benjakul และ
คณะ (2002) นําคามาโบโกะออกจากตู้เย็น วางทิ้งไว้ เพ่ือปรับอุณหภูมิตัวอย่างให้เท่ากับห้องที่มีอุณหภูมิ 
25 oC ก่อน  วัดค่า force และ deformation ด้วย texture analyzer โดยใช้หัววัดแบบกดปลายมน 
(spherical plunger) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 mm. ตัวอย่างจะถูกกดด้วยหัวกดจนกระทั่งผิวหน้า

บรรจลุงถงุโพลีเอทีลีนขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2.5 cm  ให้มีความยาว 

10 cm มดัหวัท้ายให้แน่นด้วยหนงัยาง 

ต้มท่ี 40 oC เป็นเวลา 30 นาที              

ตามด้วย 90 oC เป็นเวลา 20 นาที 

แช่ในนํา้อณุหภมิู 0-4 oC เป็น

เวลา 10 นาที 

เก็บท่ีอณุหภมิู 4 oC ตลอดคืน 

วิเคราะห์ลกัษณะทางเนือ้สมัผสั ด้วยวิธี penetration test 

และวิธี texture profile analysis โดยใช้ texture analyzer   

วดัคา่สีด้วยระบบ CIE L*a*b* โดยใช้เคร่ืองวดัสี แหลง่แสง 

D65 คํานวณคา่ whiteness ตามวิธีของ Park (1994) 

รูปที่ 4.2 การศึกษาอิทธิพลของเกลือและแป้งมันสําปะหลังต่อคุณภาพทางกายภาพของคามาโบโกะจากปลากะพงขาว 

ละลายซริูมิแช่แข็งท่ีอณุหภมิูห้อง  

จนอณุหภมิูประมาณ 0-4 oC  

สบัผสมซริูมิกบัเกลือ 4 ระดบั (0%, 1%, 2% และ 3%) เป็นเวลา 1 นาที 

ตามด้วยแป้งมนัสําปะหลงั 3 ระดบั (0%, 5% และ 10%) เป็นเวลา 4 นาที * 
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แตก นํ้าหนักที่กด คือ แรง (force) หรือค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength) แสดงค่าเป็นกรัม ส่วน
ความลึกหรือระยะทางที่หัวกดกดลงในตัวอย่างจนแตกคือ deformation หรือค่าความยืดหยุ่นของเจล 
แสดงค่าเป็นเซนติเมตร ในแต่ละ treatment จะวัด 3 ซ้ํา นําค่าที่ได้มาคํานวณค่า gel strength ดังน้ี 

gel strength(g.cm) = force (g) x deformation (cm) 

- ค่าความแข็ง (hardness) ความสามารถเกาะรวมกัน (cohesiveness) และความยืดหยุ่น (springiness) 
โดยวิธี texture profile analysis (TPA) ซึ่งเป็นวิธีทดสอบที่เลียนแบบการเคี้ยวของมนุษย์ โดยเคร่ืองจะ
กดลงบนตัวอย่าง 2 ครั้ง และแสดงผลในรูปของกราฟระหว่างค่าแรง (g) และเวลา (sec.)  

ความแข็ง (hardness) ได้จากความสูงของ force peak ที่ได้จากการวัดครั้งแรกในความหมายทาง
ประสาทสัมผสั หมายถึงแรงทีก่ระทําต่ออาหารทําให้อาหารแตกหรือแยกออก 

- ความสามารถเกาะรวมกัน (cohesiveness) เป็นอัตราส่วนของพ้ืนที่ใต้กราฟของการกดคร้ังแรกกับการกด
ครั้งที่ 2 ในความหมายทางประสาทสัมผสั หมายถึงความแข็งแรงของพันธะภายในที่เกิดขึ้นในอาหารแล้ว
ทําให้อาหารทนต่อการเปลี่ยนรูปได้ถึงระยะหน่ึง ก่อนที่มันจะขาดแตกออกจากกันเป็นช้ินย่อยเมื่อมีแรง
ภายนอกมากระทํา และความยืดหยุ่น (springiness) เป็นระยะทางที่อาหารคืนตัวสู่ความสูงเดิมในระหว่าง
เวลาที่จบการทดสอบในคร้ังที่ 1 และเริ่มการทดสอบในคร้ังที่ 2 ในความหมายทางประสาทสัมผสั 
หมายถึงระดับความสามารถในการคืนตัวกลับมาเหมือนเดิมเมื่อมีการถอนแรงกดออกไปจากตัวอย่าง
อาหารท่ีทดสอบ 

- ความขาว (whiteness) วิเคราะห์โดยวัดสี ด้วยเครื่องวัดสีระบบ CIE L*a*b* แหล่งกําเนิดแสง D65 มุม
การมอง 10o คํานวณค่า whiteness ตามวิธีของ Park (1994)  

Whiteness (%) = L*-3b* 

วางแผนการทดลองแบบ 4x3 factorial in Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 
ซ้ํา วิเคราะห์อิทธิพลของเกลือและแป้งมนัสําปะหลังที่มต่ีอลักษณะทางเน้ือสัมผัสและสีของคามาโบโกะ 
วิเคราะห์ผลด้วย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple 
range test ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS เลือกผลิตภัณฑ์คามาโบโกะที่มีจําหน่ายในท้องตลาด 2 ย่ีห้อ 
วิเคราะห์คุณภาพตามท่ีกล่าวมาเพ่ือเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวอย่างที่เหมาะสม 
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4.2.2.3 การศกึษาอทิธพิลของเกลอืและแป้งมนัสําปะหลังต่อคณุภาพด้านประสาทสมัผสัของคามาโบโกะจากปลา
กะพงขาว 

 เตรียมตัวอย่างโดยผลิตคามาโบโกะดังรูปที่ 4.2 แต่ปรับปริมาณเกลือเป็น 2 ระดับ ได้แก่ 1 และ 2% และ
ปริมาณแป้งมันสําปะหลัง 3 ระดับ ได้แก่ 3, 5 และ 7% รวมท้ังหมด 6 สูตร วิเคราะห์คุณภาพคามาโบโกะและ
ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในท้องตลาด 2 ย่ีห้อ ดังน้ี 

 - ค่า gel strength โดยวิธี penetration test  ดัดแปลงตามวิธีของ Benjakul และคณะ (2002)  

 - ค่า hardness, cohesiveness และspringiness โดยวิธี TPA  

 - ความขาว (whiteness) วิเคราะห์โดยวัดสี ด้วยเครื่องวัดสีระบบ CIE L*a*b*  

 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial with 2 controls in CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา  

-วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรสของ
ปลา กลิ่นรสโดยรวม ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ด้วยมาตรา Hedonic แบบ 7 จุด (7 point 
Hedonic scale) และประเมินความเข้มของรสเค็ม รสหวาน ความแข็ง ความเหนียวและความยืดหยุ่นด้วย 0-10 
line scale ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ที่เคยรับประทานผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ ผู้ทดสอบแต่ละคนทดสอบตัวอย่าง ทั้ง 6 
ตัวอย่างแบบสุ่ม ตัวอย่างมีลักษณะคร่ึงวงกลมรัศมี 1.25 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร จํานวน 2 ช้ิน วางแผนการ
ทดลองแบบ 2x3 factorial in RCBD  วิเคราะห์ผลด้วย ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s 
multiple range test โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ SPSS เพ่ือเลือกสูตรที่เหมาะสม 

4.2.2.4 การศกึษาอณุหภมูใินการใหค้วามร้อนครั้งแรกเพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการผลติคามาโบโกะ
จากปลากะพงขาว 

เตรียมตัวอย่างโดยผลิตคามาโบโกะ ตามสูตรที่เลือกได้ แต่แปรอุณหภูมิในการต้มครั้งแรกเป็น 5 ระดับ 
(30, 35, 40, 45 และ 50 oC) ต้มเป็นเวลา 30 นาที ตามด้วยอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 20 นาที  

 วิเคราะห์คุณภาพคามาโบโกะและผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในท้องตลาด 2 ย่ีห้อ ดังน้ี 

 - ค่า gel strength โดยวิธี penetration test  ดัดแปลงตามวิธีของ Benjakul และคณะ (2002) 

 - ค่า hardness, cohesiveness และ springiness โดยวิธี TPA - 

 - ความขาว (whiteness) วิเคราะห์โดยวัดสี ด้วยเครื่องวัดสีระบบ CIE L*a*b* - 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง3 ซ้ํา วิเคราะห์อิทธิพลของอุณหภูมิในการให้ความร้อนคร้ัง
แรกต่อลักษณะเน้ือสัมผัสและความขาวและเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์จากท้องตลาด เลือกวิเคราะห์คุณภาพคามา
โบโกะที่แตกต่างกัน 2 สภาวะและผลิตภัณฑ์ตัวอย่างในท้องตลาด 1 ย่ีห้อ ดังน้ี 
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- วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์ด้านความชอบลักษณะเน้ือสัมผัส
โดยรวม ด้วยมาตรา Hedonic แบบ 7 จุด (7 point Hedonic scale) และประเมินความเข้มของความแข็ง ความ
เหนียวและความยืดหยุ่นด้วย 0-10 line scale ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ที่เคยรับประทานผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ ผู้
ทดสอบแต่ละคนทดสอบตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่างแบบสุ่ม วางแผนการทดลองแบบ RCBD วิเคราะห์ผลด้วย Analysis 
of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วย Duncan’s multiple range test ด้วยโปรแกรมทางสถิติ 
SPSS 

 
4.2.2.5 การศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหว่างการเก็บผลติภณัฑค์ามาโบโกะ 

บรรจุผลิตภัณฑ์คามาโบโกะที่ผลิตตามสูตรและสภาวะที่ดีที่สุดที่เลือกได้จากขั้นตอนข้างต้นในถุงพลาสติก 
Nylon/LLDPE ขนาด 15x20 เซนติเมตร2 หนา 80 ไมโครเมตร ถุงละ 1 ช้ิน ด้วยสภาวะสุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 
4 oC จากน้ันนํามาวิเคราะห์ดังน้ี 

- วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดโดยวิธี pour plate count ในวันที่ 0, 4, 7, 10 และ 12 ทําการ
ทดลอง 3 ซ้ํา 

- วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของตัวอย่างคามาโบโกะในวันที่ 0, 3, 6, 10 และ 13 ดังน้ี 

ค่า gel strength โดยวิธี penetration test  ดัดแปลงตามวิธีของ Benjakul และคณะ (2002), 
ค่า hardness, cohesiveness และspringiness โดยวิธี TPA, ความขาว (whiteness) วิเคราะห์โดยวัดสี 
ด้วยเคร่ืองวัดสีระบบ CIE L*a*b*  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์ผลด้วย Analysis of Variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple range test ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 

4.3 ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

4.3.1 ผลการศกึษาอทิธพิลของเกลอืและแป้งมนัสําปะหลังต่อคณุภาพทางกายภาพของคามาโบโกะจาก 

ปลากะพงขาว   

 ผลิตภัณฑ์คามาโบโกะในท้องตลาด อาจเติมเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณต่างกัน เพ่ือลดต้นทุนใน
การผลิต ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพของคามาโบโกะ โดยเฉพาะลักษณะเนื้อสัมผัสและสีของผลิตภัณฑ์ การศึกษานี้ 
ต้องการศึกษาอิทธิพลของเกลือและแป้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพ่ือหาสูตรที่เหมาะสมในการผลติต่อไป 

 เตรียมตัวอย่างคามาโบโกะ 12 สูตร โดยแปรปริมาณเกลอื 4 ระดับ คอื (0%, 1%, 2% และ 3%) และ
แป้งมันสําปะหลัง 3 ระดับ คือ (0%, 5% และ 10%) วิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผัสโดยใช้ texture analyzer โดย
พิจารณาจากค่า gel strength ซึ่งวิเคราะห์ด้วยวิธี penetration test และพิจารณาคา่ hardness, 
cohesiveness และ springiness ซึ่งวิเคราะห์ด้วยวิธี texture profile analysis (TPA) วิเคราะห์ความขาวโดยวัด
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สีด้วยเครื่องวัดสีระบบ CIE L*a*b* แล้วคํานวณเป็นค่า whiteness ตามวิธีของ Park (1994) ผลการทดลองแสดง
ในตารางที่ 4.1-4.5   

 

ตารางที ่4.1 คา่ Gel strength ของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

จากตารางที่ 4.1 พบว่า เกลือและแป้งมีอิทธิพลร่วมต่อค่า gel strength หรือความแข็งแรงของเจลดอย่าง
มีนัยสําคัญ โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง ตัวอย่างคามาโบโกะมีค่า gel strength สูงขึ้นตามลําดับ แต่สูตรที่ไม่ได้ใส่แป้ง
(แป้ง 0%) การเพ่ิมปริมาณเกลือไม่มีผลต่อค่า gel strength อย่างมีนัยสําคัญ ส่วนสูตรที่ใส่แป้ง 5% และ 10% 
พบว่า การใส่เกลือทําให้ค่า gel strength สูงข้ึน แต่ปริมาณท่ีใส่ไม่มีผลต่อค่า gel strength 

                    แปง้ 
(%) 

เกลอื  (%) 

0 5 10 

0 438.42a ± 72.59 540.89a ± 28.67 779.44b ± 22.29 

1 449.10a ± 78.53 677.29b ± 67.81 1073.77c ± 159.65 

2 419.90a ± 11.17 715.17b ± 53.06 1079.10c ± 60.15 

3 477.04a ± 46.03 795.98b ± 50.31 1086.13c ± 82.20 
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ตารางที ่4.2 คา่ Hardness ของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปรมิาณต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

จากตารางที่ 4.2 พบว่า เกลือและแป้งมีอิทธิพลร่วมต่อค่า hardness อย่างมีนัยสําคัญ เมื่อเพ่ิมปริมาณ
แป้ง ตัวอย่างจะมีค่า hardness เพ่ิมข้ึนตามลําดับหรือคามาโบโกะมีเน้ือสัมผัสแข็งขึ้น แต่สูตรที่ไม่ได้ใส่แป้ง(แป้ง 
0%) และสูตรที่ใส่แป้ง 10% การเพ่ิมปริมาณเกลือไม่มีผลต่อค่า hardness อย่างมีนัยสําคัญ ส่วนสูตรที่ใส่แป้ง 5% 
เมื่อเพ่ิมปริมาณเกลือเป็น 3%  จะให้ค่า hardness สูงขึ้น  

ตารางที ่4.3 คา่ Cohesiveness ของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นสว่นผสมในปรมิาณต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

                    แปง้ 
(%) 

เกลอื  (%) 

0 5 10 

0 13768.30a ± 1025.5 17054.20b ± 981.4 25977.67d ± 334.0 

1 14557.97a ± 289.4 16669.83b ± 464.7 24900.70d ± 3066.4 

2 14430.37a ± 371.7 18527.03b ± 67.4 26068.80d ± 2030.0 

3 13504.80a ± 306.1 20950.70c ± 127.4 24231.63d ± 913.0 

                    แปง้ 
(%) 

เกลอื  (%) 

0 5 10 

0 0.42a ± 0.001 0.42a ± 0.010 0.45cde ± 0.008 

1 0.44bc ± 0.001 0.44bcd ± 0.011 0.46def ± 0.007 

2 0.44b ± 0.010 0.44bcd ± 0.002 0.46f ± 0.003 

3 0.44b ± 0.004 0.45bc ± 0.005 0.46ef ± 0.004 
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 จากตารางที่ 4.3 พบว่า แป้งมีอิทธิพลต่อค่า cohesiveness อย่างมีนัยสําคัญ เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง 
ตัวอย่างจะมีค่า cohesiveness สูงข้ึนหรือคามาโบโกะมีเน้ือสัมผัสเหนียวขึ้น และเกลือมีอิทธิพลต่อค่า 
cohesiveness โดยการใส่เกลือทําให้ค่า cohesiveness สงูข้ึน แต่ปริมาณที่ใส่ไม่มีผลต่อค่า cohesiveness 

ตารางที ่4.4 คา่ Springiness ของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

 จากตารางที่ 4.4 พบว่า เกลือและแป้งมีอิทธิพลร่วมต่อค่า springiness อย่างมีนัยสําคัญ เมื่อใส่ปริมาณ
แป้ง ตัวอย่างมีค่า springiness สูงขึ้นตามลําดับหรือคามาโบโกะมีเน้ือสัมผัสยืดหยุ่นขึ้น ส่วนการใส่เกลือทําให้ค่า 
springiness ลดลง  

ตารางที ่4.5 ค่า Whiteness ของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปรมิาณต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

                    แปง้ 
(%) 

เกลอื  (%) 

0 5 10 

0 0.76b ± 0.001 0.84g ± 0.020 0.83fg ± 0.018 

1 0.77bc ± 0.004 0.82ef ± 0.004 0.88h ± 0.008 

2 0.76b ± 0.005 0.80de ± 0.003 0.81ef ± 0.002 

3 0.72a ± 0.019 0.78cd ± 0.022 0.81ef ± 0.018 

                    แปง้ 
(%) 

เกลอื  (%) 

0 5 10 

0 69.78g ± 1.07 66.78cdef ± 1.58 64.69bcde ± 0.67 

1 66.83efg ± 1.61 65.21cdef ± 0.15 61.18abc ± 1.57 

2 65.75efg ± 1.68 64.80def ± 1.29 62.15a ± 1.97 

3 66.27fg ± 1.40 61.89abcd ± 2.03 62.25ab ± 0.83 



97 

 

 จากตารางที่ 4.5 พบว่า แป้งเป็นปัจจัยเดียวที่มีอิทธิพลต่อค่า whiteness หรือความขาวอย่างมีนัยสําคัญ
โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง ความขาวจะลดลง จากผลการทดลองทั้งหมด พบว่า แป้งช่วยเพ่ิมความแข็งแรงของเจล 
ความแข็ง ความเหนียวและความยืดหยุ่นให้แก่ผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ  อธิบายได้ว่า แป้งทําหน้าที่เป็น filler ช่วย
เพ่ิมความแข็งแรงของเจล ซึ่งคุณสมบัติน้ีจะขึ้นกับชนิดของแป้งด้วย โดยเม็ดแป้งจะรับนํ้าและพองตัวเมื่อได้รับ
ความร้อน หรือเกิด gelatinization มีความหนืดเพ่ิมขึ้น ทําให้ค่า gel strength, hardness, cohesiveness และ 
springiness เพ่ิมขึ้น แป้งสามารถช่วยเพ่ิมความเหนียวและความยืดหยุ่นแก่ผลิตภัณฑ์ลูกช้ิน สําหรับความขาวของ
คามาโบโกะท่ีลดลง เมื่อปริมาณแป้งเพ่ิมข้ึน น่าจะเป็นเพราะในระบบมีกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบและมีนํ้าตาล
จากแป้ง การให้ความร้อนจึงเป็นการส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยา Maillard (non-enzymatice browning reaction) 
ทําให้ค่าความขาวลดลง 

เกลือช่วยเพ่ิมความแข็งแรงของเจล ความเหนียวและความยืดหยุ่น เน่ืองจากเกลือจะทําให้ ionic 
strength เปลี่ยนแปลง ลดเสถียรภาพของแรงดึงดูดทางประจุ (intermolecular salt-linkage) ระหว่างโมเลกุล
ของ myofibrillar protein ลง myofibrillar proteins ซึ่งเป็นโปรตีนที่เกิดเจลได้ดีเมื่อได้รับความร้อนจึงละลาย
ออกมามากข้ึน เกิดเจลดีขึ้น ทําให้ค่า gel strength, cohesiveness และ springiness ของคามาโบโกะเพ่ิมขึ้น 

โดยรวมแล้ว อิทธิพลของแป้งชัดเจนกว่าอิทธิพลของเกลือ อาจเป็นเพราะระดับของแป้งที่แปรมีช่วงกว้าง
คือ 0-10% ดังน้ัน อิทธิพลจึงมากกว่าของเกลือซึ่งแปรที่ระดับ 0-3% ส่วนอิทธิพลร่วมกันระหว่างเกลือและแป้ง
อาจจะอธิบายได้ว่า เมื่อให้ความร้อนแก่คามาโบโกะ แป้งจะพองตัวอยู่ใน protein matrix และ withdraw นํ้าจาก 
protein matrix โดยรอบ ทําให้เกิดลักษณะ firmer and slightly more cohesive gel matrix (Lee and Kim, 
1986) ซึ่งเกลือช่วยสกัด myofibrillar protein ออกมา ทําให้เกิด protein matrix ดีขึ้น เกลือและแป้งจึงมี
อิทธิพลร่วมต่อค่า gel strength, hardness และ springiness 

 หากเปรียบเทียบกับคามาโบโกะในท้องตลาด (ตารางที่ 4.6) ซึ่งย่ีห้อ B มีเกลือ1.52% มีแป้งมันสําปะหลัง 
(Modified Tapioca Starch) 8.00% ส่วนย่ีห้อ A ไม่ระบุปริมาณบนฉลาก จะเห็นว่า ปริมาณแป้ง 10% ให้ค่า gel 
strength สูงกว่าท้องตลาดมากเกินไป จึงควรปรับปริมาณแป้งอีกครั้ง ส่วนปริมาณเกลือที่เพ่ิมข้ึน จะช่วยให้เน้ือ
สัมผัสดีขึ้น แต่เกลือ 3% ทําให้คามาโบโกะเค็มเกินไป จึงเลือกใช้เกลือ 1 และ 2% เพ่ือนําไปวิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสต่อไป 

ตารางที ่4.6 ค่าเกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผัสและความขาวของผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ 

สตูร 
Gel strength 

(g.cm) 
Hardness (g) Cohesiveness Springiness Whiteness 

A 460.90 ± 64.88 20618.50 ± 1312.47 0.45 ± 0.004 0.85 ± 0.015 54.23 ± 3.27 

B 570.61 ± 44.88 19361.30 ± 2927.80 0.44 ± 0.014 0.80 ± 0.014 61.07 ± 0.67 
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4.3.2 ผลการศกึษาอทิธพิลของเกลอืและแป้งมนัสําปะหลังต่อคณุภาพทางประสาทสมัผสัของคามาโบโกะจากปลา
กะพงขาว 

เตรียมตัวอย่างคามาโบโกะ 6 สูตรโดยแปรปริมาณเกลือ 2 ระดับ คือ (1% และ 2%) และแป้งมัน
สําปะหลัง 3 ระดับ ซึ่งได้จากการปรับสูตร คือ (3%, 5% และ 7%) วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส ด้วยวิธี 
penetration test และวิธี texture profile analysis โดยใช้ texture analyzer และวัดค่าสี คาํนวณค่า  gel 
strength, hardness, springiness cohesiveness และ whiteness เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่มีในท้องตลาด 2 
ย่ีห้อ จากน้ันวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7-4.9 

 จากตารางที่ 4.7 พบว่า  แป้งมีอิทธิพลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสและความขาวของคามาโบโกะอย่างมี
นัยสําคัญ เมื่อเพ่ิมปริมาณแป้ง ตัวอย่างมีค่า  gel strength, hardness, springiness สูงข้ึน แต่มีค่า whiteness 
ลดลง สําหรับเกลือไม่สามารถศึกษาอิทธิพลได้ เพราะแปรปริมาณเกลอืเพียง 2 ระดับ จากการวิเคราะห์ลักษณะ
เน้ือสัมผัสด้วย texture analyzer พบว่า ปริมาณแป้งทีม่ากเกินไป โดยเฉพาะแป้ง 7% ทําให้คามาโบโกะมีค่า gel 
strength สูงกว่าตัวอย่างในท้องตลาดอย่างมีนัยสําคัญ แต่แป้ง 3% อาจน้อยเกินไป เพราะทําให้ค่า hardness ตํ่า
กว่าตัวอย่างในท้องตลาดอย่างมีนัยสําคัญ คามาโบโกะที่มีเกลือ 1%  มีค่า springiness ตํ่ากว่าตัวอย่างใน
ท้องตลาดอย่างมีนัยสําคัญ ค่า cohesiveness ของคามาโบโกะทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกับตัวอย่างในท้องตลาด 
ส่วนค่า whiteness ของทุกสตูรมีค่าสูงกว่าตัวอย่างในท้องตลาดอย่างมีนัยสําคัญ 

ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั พบว่า ผู้ทดสอบสามารถบอกความแตกต่างได้ว่า สูตรที่มี
เกลือ 2% เค็มมากกว่าอย่างมีนัยสําคัญ และมีแนวโน้มว่าสูตรที่มีปรมิาณแป้งมากขึน้จะมีความเค็มน้อยกว่า แต่
ปริมาณเกลือและแป้งไม่มีผลต่อระดับรสหวาน ปริมาณแป้งมีผลต่อระดับความแข็งและความเหนียว โดยผู้ทดสอบ
สามารถบอกความแตกต่างได้ว่า สูตรที่มีปริมาณแป้งมากกว่า มีความแข็งและความเหนียวมากกว่าอย่างมีนัยสําคัญ 
แต่ปริมาณเกลอืและแป้งไม่มผีลต่อระดับความยืดหยุ่น (ตารางที่ 4.8) 

จากตารางที่ 4.9 พบว่า ปริมาณเกลือและแป้งไม่มีผลต่อความชอบกลิ่นรสของปลา กลิ่นรสโดยรวม เน้ือ
สัมผสัโดยรวมและความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนเฉล่ียความชอบเป็น เฉยๆถึงชอบเลก็น้อย แต่ปริมาณเกลือมีผล
ต่อความชอบลักษณะปรากฏ (เน้ือสัมผัส) ผู้ทดสอบชอบสูตรที่มีเกลอื 2% มากกว่าอย่างมีนัยสําคัญ อาจ
เน่ืองมาจากเกลือช่วยเพ่ิมค่า cohesiveness ซึ่งช้ีให้เห็นความสามารถในการเกาะรวมกันของอนุภาค ทําให้เห็น
เน้ือสัมผัสของคามาโบโกะเป็นเน้ือเดียวกันมากขึ้น อย่างไรก็ตาม พบว่า สูตรที่ 5 (เกลือ 2% และแป้ง 5%) มี
คะแนนความชอบสูงที่สุด 
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ตารางที ่4.7 คา่เกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผัสและความขาวของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A* และ B* เป็นตัวอย่างควบคุมได้จากผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 2 ยี่ห้อ 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกันในแนวดิ่ง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

 

สตูร 
เกลอื
(%) 

แป้ง 
(%) 

Gel strength (g.cm) Hardness (g) Cohesiveness Springiness Whiteness 

A* - - 460.90a ± 64.88 20618.50b ± 1312.47 0.45ab ± 0.004 0.85f ± 0.015 54.23a ± 3.27 

B* - - 570.61abc ± 44.88 19361.30b ± 2927.80 0.44a ± 0.014 0.80cd ± 0.014 61.07b ± 0.67 

1 1 3 489.30ab ± 67.94 16617.60a ± 421.98 0.45ab ± 0.005 0.75a ± 0.002 73.52d ± 1.14 

2 1 5 576.06bc ± 91.53 19258.73b ± 259.91 0.45ab ± 0.016 0.75a ± 0.034 71.95cd ± 0.88 

3 1 7 715.65de ± 29.95 21312.83b ± 539.26 0.46b ± 0.011 0.76ab ± 0.001 72.08cd ± 0.58 

4 2 3 661.16cd ± 33.20 16442.17a ± 375.95 0.45ab ± 0.005 0.78bc ± 0.003 73.11d ± 0.48 

5 2 5 808.84ef ± 122.45 20021.93b ± 143.73 0.45ab ± 0.010 0.82e ± 0.003 71.75cd ± 2.29 

6 2 7 856.96f ± 28.46 21624.00b ± 389.78 0.46b ± 0.007 0.81de ± 0.007 69.86c ± 1.69 
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ตารางที ่4.8  คะแนนระดับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณต่างกัน 

สตูร 
เกลอื 
(%) 

แป้ง 
(%) 

ระดับ* 

ความแข็ง ความเหนยีว ความยืดหยุ่น ความเคม็ ความหวานns 

1 1 3 4.43a ± 1.70 4.73ab ± 1.64 4.30a ± 1.60 3.43a ± 1.92 5.17 ± 1.88 

2 1 5 4.83ab ± 1.68 5.37bc ± 1.83 5.30b ± 1.56 3.57a ± 2.01 4.63 ± 1.87 

3 1 7 5.77b ± 1.92 5.73c ± 1.51 5.00ab ± 2.07 3.30a ± 1.84 4.60 ± 2.06 

4 2 3 3.98a ± 1.66 4.18a ± 1.69 4.98ab ± 1.50 5.26b ± 2.07 4.33 ± 2.19 

5 2 5 4.93ab ± 1.84 5.20bc ± 1.58 4.93ab ± 1.70 4.80b ± 1.97 4.10 ± 1.54 

6 2 7 5.67b ± 1.79 5.43bc ± 1.83 5.07ab ± 1.66 4.73b ± 1.96 4.13 ± 1.89 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกันในแนวดิ่ง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

*ประเมนิความเขม้ด้วย 0-10 line scale 
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ตารางที ่4.9  คะแนนความชอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของคามาโบโกะที่มีเกลือและแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณต่างกัน 

สตูร 
เกลอื 
(%) 

แป้ง 
(%) 

ความชอบ* 

กลิน่รสของปลาns กลิน่รสโดยรวมns ลกัษณะปรากฏ (เนื้อสมัผสั) เนือ้สมัผสัโดยรวมns โดยรวมns 

1 1 3 4.27 ± 1.14 4.37 ± 1.13 4.37ab ± 1.03 4.57 ± 1.10 4.53 ± 1.07 

2 1 5 4.20 ± 1.00 4.27 ± 1.11 4.30ab ± 1.12 4.53 ± 0.94 4.33 ± 0.96 

3 1 7 4.23 ± 0.97 4.30 ± 1.06 4.27a ± 1.05 4.47 ± 0.94 4.47 ± 1.07 

4 2 3 4.37 ± 1.13 4.67 ± 1.06 4.80ab ± 1.03 4.37 ± 1.03 4.40 ± 1.07 

5 2 5 4.50 ± 1.22 4.57 ± 1.19 4.87b ± 0.90 4.70 ± 1.02 4.77 ± 0.82 

6 2 7 4.10 ± 1.06 4.30 ± 0.95 4.77ab ± 1.01 4.57 ± 1.04 4.47 ± 0.97 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกันในแนวดิ่ง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

*ทดสอบการยอมรับด้วยมาตรา Hedonic แบบ 7 จุด (7 point Hedonic scale) 
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ตารางที ่4.10 ค่าเกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผสัและความขาวของคามาโบโกะที่สภาวะในกระบวนการผลิตต่างกัน 

สตูร อุณหภมู ิ(oC) Gel strengthns (g.cm) Hardness (g) Cohesivenessns Springinessns Whitenessns 

1 30 775.25 ± 145.74 16003.97a ± 906.28 0.47 ± 0.003 0.82 ± 0.049 69.48 ± 1.54 

2 35 728.95 ± 114.35 16414.17a ± 263.71 0.46 ± 0.008 0.82 ± 0.006 69.60 ± 0.53 

3 40 743.80 ± 126.26 17080.97a ± 174.40 0.46 ± 0.002 0.82 ± 0.016 69.32 ± 0.37 

4 45 693.08 ± 64.41 18665.10b ± 538.35 0.46 ± 0.013 0.82 ± 0.023 70.57 ± 1.56 

5 50 845.58 ± 90.65 19932.83b ± 1532.76 0.46 ± 0.012 0.82 ± 0.016 70.56 ± 1.49 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกันในแนวดิ่ง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   
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4.3.3 การศกึษาอณุหภมูใินการใหค้วามรอ้นครั้งแรกเพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการผลติคามาโบโกะ 

 เน่ืองจากชนิดของปลาและอุณหภูมิของแหล่งที่อยู่ของปลา มีผลต่อการเกิดเจลของเนื้อปลา ซึ่งจะส่งผลต่อ
ลักษณะเน้ือสัมผัสของคามาโบโกะ ดังน้ันเราจึงนําสูตรที่ได้ ไปศึกษาอุณหภูมิในการให้ความร้อนครั้งแรก เพ่ือหา
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างในท้องตลาด
และคํานึงถึงต้นทุนในการผลิต 

เตรียมซูริมิ สับผสมซูริมิกับเกลือ 2% และแป้ง 5% ให้ความร้อนคร้ังแรก เป็นเวลา 30 นาที แต่แปร
อุณหภูมิเป็น   5 ระดับ (30, 35, 40, 45 และ 50 oC) ตามด้วยอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 20 นาที วิเคราะห์ลักษณะ
เน้ือสัมผัส ด้วยวิธี penetration test และวิธี texture profile analysis โดยใช้ texture analyzer และวัดค่าสี 
คํานวณค่า gel strength, hardness, springiness cohesiveness และ whiteness จากน้ันประเมินคุณภาพด้าน
ประสาทสัมผัส ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.11 

 จากตารางที่ 4.11 พบว่า ค่า gel strength, cohesiveness, springiness และ whiteness ของ คามาโบ
โกะที่ได้จากการให้ความร้อนที่อุณหภูมิต่างกัน มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วนค่า hardness ที่ช่วง
อุณหภูมิ 30- 40 oC และที่ช่วงอุณหภูมิ 45-50 oC มีค่าไม่ต่างกัน จึงเลือกตัวอย่างที่ให้ความร้อนที่ 45 oC ไปทดสอบ
การยอมรับทางประสาทสัมผัส เพราะใช้ต้นทุนในการผลิตตํ่ากว่า เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์จากท้องตลาด พบว่า 
ค่า cohesiveness ที่อุณหภูมิ 30 oC มีค่าสูงกว่าตัวอย่างในท้องตลาด (ตารางที่ 4.6) อย่างมีนัยสําคัญ จึงไม่นําไป
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส และค่า cohesiveness ที่อุณหภูมิ 35 และ 40 oC มีค่าไม่ต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญ จึงเลือกตัวอย่างที่ให้ความร้อนที่ 35 oC ไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส นอกจากน้ี ยังพบว่าทุก
สูตรมีค่า whiteness มากกว่าตัวอย่างในท้องตลาดอย่างมีนัยสําคัญ 

ตารางที ่4.11 คะแนนความชอบและระดับคุณภาพทางประสาทสัมผสัของคามาโบโกะ 

สตูร 
อุณหภมู ิ

(oC) 

ระดับ** ความชอบ*** 

ความแข็งns ความเหนยีว ความยืดหยุ่น เนือ้สมัผสัโดยรวม 

B* - 4.50 ± 1.50 3.93a ± 1.34 4.77a ± 1.89 5.13b ± 0.90 

1 35 5.20 ± 1.77 6.07c ± 1.20 6.03b ± 1.63 4.23a ± 1.17 

2 45 4.77 ± 1.25 4.77b ± 1.48 5.37ab ± 1.61 4.73ab ± 0.94 

B* เป็นตัวอย่างควบคุมได้จากผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด  

**ประเมนิความเขม้ด้วย 0-10 line scale 

 



104 

 

 

***ทดสอบการยอมรับด้วยมาตรา Hedonic แบบ 7 จุด (7 point Hedonic scale) 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกันในแนวด่ิง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   

 จากตารางที่ 4.11 แสดงให้เห็นว่า คามาโบโกะที่ให้ความร้อนคร้ังแรกที่ 45 oC มีคะแนนความชอบโดยรวม
ไม่ต่างจากตัวอย่างในท้องตลาด โดยมีระดับความแข็งและความยืดหยุ่นไม่แตกต่างจากท้องตลาด แต่มีระดับความ
เหนียวมากกว่า แสดงว่าคามาโบโกะท่ีให้ความร้อนคร้ังแรกที่ 45 oC ยังเหนียวเกินไปสําหรับผู้บริโภค ทําให้คะแนน
ความชอบเน้ือสัมผัสโดยรวมน้อยกว่าตัวอย่างจากท้องตลาดเล็กน้อย โดยมีคะแนนเฉลี่ยความชอบเป็น เฉยๆถึงชอบ
เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม การให้ความร้อนคร้ังแรกที่อุณหภูมิ 45 oC ยังทําให้ได้คามาโบโกะที่มีลักษณะทางเน้ือสัมผัส
ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่มีขายในท้องตลาดและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สุด 

4.3.4 ผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหว่างการเก็บผลติภณัฑค์ามาโบโกะจากปลากะพงขาว 

 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ อาจมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ องค์ประกอบของคามา
โบโกะ บรรจุภัณฑ์ กระบวนการผลิตและสภาวะแวดล้อม ซึ่งอาจทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย์และประสาทสัมผัส   

เตรียมซูริมิโดยสับผสมซูรมิิกบัเกลือ 2% และแป้ง 5% ให้ความร้อนคร้ังแรกที่อุณหภูมิ 45 oC เป็นเวลา 30 
นาที ตามด้วยอุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 20 นาท ี บรรจุผลิตภัณฑ์ในถุงพลาสติก Nylon/LLDPE ขนาด 15x20 
เซนติเมตร2 หนา 80 ไมโครเมตรด้วยสภาวะสุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิ 4 oC วิเคราะห์ค่า water activity เร่ิมต้น
ของตัวอย่าง ทดสอบทางจุลชีววิทยาโดยวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดด้วยวิธี pour plate วิเคราะห์ลักษณะ
เน้ือสัมผัส ด้วยวิธี penetration test และวิธี texture profile analysis โดยใช้ texture analyzer และวัดค่าสี 
คํานวณค่า gel strength, hardness, springiness cohesiveness และ whiteness ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 4.12- 4.14  

 

ตารางที ่4.12  ค่า water activity เร่ิมต้นของตัวอย่างผลิตภัณฑ์คามาโบโกะจากปลากะพงขาว 

 

 

 

 

ตัวอยา่ง water activity เฉลีย่ 

1 0.943 
0.944 

2 0.946 
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ตารางที ่4.13 ค่าเกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผสัและความขาวระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ 

วันที ่
Gel strengthns 

(g.cm) 
Hardness (g) Cohesivenessns Springiness Whitenessns 

0 490.07 ± 16.79 13924.33ab ± 955.83 0.47 ± 0.015 0.78b ± 0.004 74.91 ± 2.00 

3 461.72 ± 19.81 13164.57a ± 1695.15 0.57 ± 0.113 0.78b ± 0.031 73.76 ± 1.98 

6 526.22 ± 46.00 15267.23b ± 291.17 0.45 ± 0.007 0.71a ± 0.018 75.19 ± 1.91 

10 514.51 ± 131.17  13860.70ab ± 840.63 0.50 ± 0.059 0.75b ± 0.009 74.95 ± 1.48 

13 436.20 ± 82.02 12828.07a ± 428.01 0.56 ± 0.113 0.79b ± 0.021 74.57 ± 2.02 

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับต่างกันในแนวด่ิง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (P < 0.05)   

 

ตารางที ่4.14 จํานวนจุลินทรย์ีในตัวอย่างผลิตภัณฑ์คามาโบโกะจากปลากะพงขาว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วันที ่
จํานวนจลุนิทรยี ์ (CFU/g) 

1 2 3 เฉลีย่ 

0 
1.20 x 102 1.20 x 102 1.30 x 102 1.23 x 102 

3.60 x 102 3.90 x 102 5.10 x 102 4.20 x 102 

4 
5.00 x 102 5.80 x 102 5.90 x 102 5.57 x 102 

9.00 x 101 7.00 x 101 1.40 x 102 1.00 x 102 

7 
5.50 x 102 3.90 x 102 4.50 x 102 4.63 x 102 

3.10 x 102 1.60 x 102 2.60 x 102 2.43 x 102 

10 
3.00 x 104 3.10 x 104 4.10 x 104 3.40 x 104 

2.80 x 104 2.80 x 104 4.10 x 104 3.23 x 104 

12 
2.00 x 105 2.00 x 105 3.00 x 105 2.33 x 105 

5.00 x 103 8.00 x 103 1.20 x 104 8.33 x 103 
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสและความขาวระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์คามาโบโกะเป็น
เวลา 13 วัน ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.13 พบว่า ค่า gel strength, cohesiveness และ whiteness มีค่าไม่แตกต่าง
กัน กล่าวคือ คามาโบโกะยังมีความแข็งแรงของเจล ความเหนียวและความขาวไม่แตกต่างกัน ส่วนค่า hardness 
และ springiness มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ หรือผลิตภัณฑ์มีลักษณะเน้ือสัมผัสที่แข็งและยืดหยุ่นต่างกัน โดย
ค่าที่ต่างกันไม่ได้มีลักษณะเป็นแนวโน้ม แสดงว่า มีความแปรปรวนในการผลิตต่อช้ิน โดยเฉพาะข้ันตอนบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ด้วยมือ ซึ่งมีความแปรปรวนมาก ทําให้ความสามารถในการเกาะกันของอนุภาคหรือเกิดเจลได้ดีต่างกัน 
นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ อาจเป็นเพราะเกิดปฏิกิริยาต่างๆขององค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ เช่น การ
เปลี่ยนแปลงของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหรือเกิดจากการทํางานของเอนไซม์ในผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถกําจัดได้หมดใน
ขั้นตอนการล้างปลาและเน้ือปลาบด หรือการทํางานของเอนไซม์จากจุลินทรีย์ซึ่งปนเป้ือนมาในผลิตภัณฑ์ 

 จากตารางที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์คามาโบโกะมีค่า water activity สูง คือ 0.944 โดยเฉล่ียจึง
เป็นอาหารที่เสื่อมเสียจากเช้ือจุลินทรีย์ได้ง่าย ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.14 
พบว่าผลิตภัณฑ์คามาโบโกะ ซึ่งบรรจุในถุงพลาสติก Nylon/LLDPE ด้วยสภาวะสุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิ     4 

oC สามารถบริโภคได้ภายใน 10 วัน นับจากวันผลิต เน่ืองจากผลการวิเคราะห์ในวันที่ 12 พบปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดเกินที่มาตรฐานกําหนด คือ 1 x 105 CFU/g ถึงแม้ผลิตภัณฑ์จะผ่านกระบวนการให้ความร้อนเพ่ือทําลาย
จุลินทรีย์ อีกทั้งยังบรรจุด้วยสภาวะสุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิตํ่า แต่อาจมีจุลินทรีย์จากบรรจุภัณฑ์พลาสติกซึ่ง
ไม่ได้ผ่านการฆ่าเช้ือเจริญและเพ่ิมจํานวนได้หากอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม แบคทีเรียบางชนิดจะสร้างสปอร์ 
(spore-forming bacteria) ทําให้ทนความร้อนและความเย็นได้ดี จึงทําลายได้ยากมากข้ึน การบรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่
สะอาดปลอดจากเช้ือจุลินทรีย์ จึงสามารถช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้ดีขึ้น 

4.4 สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

ปริมาณเกลือที่ต่างกัน มีผลต่อความแข็งแรงของเจล ความเหนียวและความยืดหยุ่น ปริมาณแป้งที่ต่างกัน มี
ผลต่อความแข็งแรงของเจล ความแข็ง ความเหนียว ความยืดหยุ่นและความขาว   และยังมีผลร่วมกันระหว่างเกลือ
กับแป้ง  ต่อความแข็งแรงของเจล ความแข็งและความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ (p < 0.05) คามาโบโกะที่ผู้บริโภค
ยอมรับมากที่สุด ได้แก่ สูตรที่มีปริมาณเกลือ 2% และแป้งมันสําปะหลัง 5% ของน้ําหนักซูริมิ การให้ความร้อนคร้ัง
แรกท่ีอุณหภูมิ 45 oC ทําให้ได้คามาโบโกะที่มีลักษณะทางเน้ือสัมผัสและความขาวใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่มีขายใน
ท้องตลาดและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สุด ความแข็งแรงของเจล ความเหนียวและความขาวของผลิตภัณฑ์คา
มาโบโกะที่บรรจุในถุงพลาสติก Nylon/LLDPE ด้วยสภาวะสุญญากาศและเก็บที่อุณหภูมิ 4oC ไม่เปลี่ยนแปลง
ระหว่างการเก็บเป็นเวลา 13 วัน แต่ความแข็งและความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย จากการทดสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า สามารถเก็บตัวอย่างได้เพียง 10 วัน ก่อนจะเสื่อมเสีย  

 



107 

 

 

กระบวนการผลิตด้วยมือ ทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์มีความแปรปรวนมาก จึงอาจใช้เคร่ืองมือแทนคน 
เพ่ือช่วยให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์มีความสมํ่าเสมอมากขึ้น เช่น ใช้เครื่องบรรจุไส้แทนใช้มือคนบรรจุ กระบวนการ
ผลิตที่ถูกสุขลักษณะ หรือแม้แต่การบรรจุในภาชนะบรรจุที่สะอาดปลอดจากเช้ือจุลินทรีย์ สามารถช่วยรักษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ให้ดีได้ โดยอาจฆ่าเช้ือทั้งผลิตภัณฑ์และภาชนะบรรจุด้วยความร้อน นอกจากน้ี การผลิตแบบ 
Individually Quick Frozen (IQF) ซึ่งเป็นการทําให้เย็นลงอย่างรวดเร็วและการเก็บผลิตภัณฑ์แบบแช่แข็ง จะช่วย
ลดการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีและเช้ือจุลินทรีย์ ช่วยรักษาลักษณะเน้ือสัมผัสและสีของผลิตภัณฑ์ ทําให้ผลิตภัณฑ์คง
คุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บได้ 
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บทที ่5 
การพฒันาผลติภณัฑซ์ปุปลากะพงผงโดยการทาํแห้งแบบโฟมแมท 

 

5.1 บทนํา 

การทําซุปผง (Soup powder) 

ซุปปลาเป็นอาหารของคนหลายประเทศ เช่น ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ สิงคโปร์ เป็นต้น ซุปปลาสามารถทําได้จาก
ส่วนต่างๆของปลา เช่น เน้ือ หัว หรือโครงปลา โดยการทดลองนี้ใช้ส่วนหัวปลาและโครงปลา ซุปปลาเป็นอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนสูง และมีแร่ธาตุหลายชนิด เช่น ฟอสฟอรัส ซิลิกอน แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ เป็นต้น โดยในขั้นตอนการ
ทําแห้งนํ้าซุปปลาสําหรับงานวิจัยน้ีจะใช้การทําแห้งด้วยวิธีโฟมแมท (foam-mat) 

การทําแห้งแบบโฟม (foam-mat drying) เป็นวิธีการทําแห้งอาหารเหลว เริ่มมีการพัฒนานําเทคนิคของ
การเกิดโฟม (foaming technique) มาใช้ในการดึงนํ้าออกจากอาหารเมื่อปี 1960 ที่ USDA’s Western Regional 
Research Laboratory ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยอาศัยหลักการท่ีว่า การเพ่ิมพ้ืนที่ผิวให้กับอาหารที่จะสัมผัสกับ
ความร้อน ทําให้อัตราการทําแห้ง (drying rate) เร็วขึ้น การทําให้เกิดโฟมหรือทําให้ก๊าซสามารถกระจายตัวเป็นฟอง
เล็กๆ แทรกอยู่ในของเหลว ทําได้โดย การตีหรือกวนด้วยความเร็วสูงๆ โดยอาหารทิ่ไม่สามารถเกิดโฟม หรือเกิดโฟม
ที่ไม่เสถียร ต้องใช้สารเคมีหรือสารที่ทําให้เกิดโฟม (foaming agent) เช่น ไข่ขาว เข้าช่วย ข้อดีของการทําแห้งด้วย
วิธีน้ีคือ ง่าย ประหยัด ใช้เวลาในการทําแห้งน้อย จึงเกิดการสูญเสียคุณค่าทางอาหารและสมบัติทางกายภาพของ
อาหารน้อย  

5.2 ขัน้ตอนและการดาํเนนิงาน 

5.2.1 การเตรยีมหัวและโครงปลากะพง 
 ล้างทําความสะอาดหัวและโครงปลากะพงนํ้าหนัก 280-300 กรัม (ปลากะพงได้รับความอนุเคราะห์จาก 
มูลนิธิชัยพัฒนา) ด้วยนํ้าประปาที่ไหลด้วยอัตราเร็ว 55 มิลลิลิตรต่อวินาที เป็นเวลา 30 วินาที 2 คร้ัง แล้วล้างด้วย 
นํ้าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ําหนัก ปริมาตร 500 มิลลิลิตร (เกลือป่นปรุงทิพย์ บริษัทอุตสาหกรรมเกลือ 
บริสุทธ์ิ จํากัด อ.พิมาย จ.นครราชสีมา) 
การเตรียมผัก 
 ล้างทําความสะอาดผัก 5 ชนิด ได้แก่ แครอท หัวไชเท้า หอมหัวใหญ่ ต้นหอมญี่ปุ่น และต้นหอม (ซื้อที่ 
Tesco Lotus สาขาจามจุรีแสควร์ ปทุมวัน กทม.)  ปอกเปลือกแครอท หัวไชเท้า หอมหัวใหญ่ แล้วห่ันแบ่งเป็นสี่ 
ส่วนตามขวาง จากน้ันห่ันให้มีความยาวช้ินละ 1 น้ิว หั่นต้นหอมญี่ปุ่นและต้นหอมให้ยาวช้ินละ 1 นิ้ว ผสมผักที่ หั่น
แล้วในอัตราส่วนโดยนํ้าหนักของแครอท หัวไชเท้า หอมหัวใหญ่ ต้นหอมญี่ปุ่น และต้นหอม เท่ากับ 6:6:6:1:1 
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5.2.2 การผลิตซุปปลากะพง 
 ขั้นตอนการผลิตซุปปลากะพงแสดงในรูปที่ 6  เริ่มจากช่ังหัวและโครงปลาที่เตรียม วางบนถาดอลูมิเนียม 
(ถาดอเนกประสงค์ ขนาด 17.5x23.5 เซนติเมตร บริษัทเจริญชัยราชดําริ จํากัด กรุงเทพ มหานคร) ที่ทราบนํ้าหนัก 
อบในเตาอบ (eka 648VEMultif., Italy) จากน้ันนําหัวและโครงปลาที่อบไปต้มเค่ียวด้วยเตาแม่เหล็กไฟฟ้า 
(imarflex IF-870, China) กําลัง 200 วัตต์ โดยศึกษาปัจจัยต่างๆ ดังน้ี 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                 
                      รูปที่ 5.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตซุปปลากะพง 

 
5.2.3 ผลของอุณหภมูแิละเวลาในการอบหัวและโครงปลาตอ่ความชอบดา้นกลิน่ และรสชาติโดยรวมของซปุปลา 

เตรียมหัวและโครงปลา อบในเตาอบโดยแปรอุณหภูมิ 2 ระดับที่ 200 และ 250 oC และเวลาในการอบ 3 
ระดับที่ 60 90 และ 120 นาที โดยออกแบบการทดลองแบบ factorial 2x3 แล้วต้มเคี่ยวโดยใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนัก
ของน้ําต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 5:1 ใช้เวลาในการต้มเคี่ยว 6 ช่ัวโมง แล้วนํานํ้าซุปที่ได้ไปทดสอบความชอบด้าน
กลิ่นและรสชาติโดยรวมโดยผู้ทดสอบ 30 คน ใช้แบบทดสอบ Hedonic scale 9-point คัดเลือกสภาวะในการอบที่
ได้คะแนนความชอบด้านกลิ่น และรสชาติโดยรวมสูง สุดไปทําการศึกษาต่อ 
 

ล้างและชัง่ 

อบ 

ต้มเค่ียวด้วยเตาแมเ่หลก็ไฟฟ้า กําลงั 200 W 

นํา้ซปุปลา

หวัและโครงปลา 



110 

 

5.2.4 ผลของสดัส่วนของผกัต่อหัวและโครงปลาต่อความชอบด้านกลิน่ และรสชาตโิดยรวมของซปุปลา 
เพ่ือปรับปรุงกลิ่นและรสของซุปจึงศึกษาการอบหัวและโครงปลาพร้อมผัก 5 ชนิดที่เตรียม ต่อกลิ่นและ

รสชาติ โดยแปรสัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 0:1 1:1 1:2 อบที่สภาวะท่ีได้ คือ อุณหภูมิ 
200 oC เป็นเวลา 90 นาที แล้วนําไปต้มเคี่ยวโดยใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนัก ของน้ําต่อหัวและโครงปลาและผัก 5:1 ใช้
เวลาในการต้มเคี่ยว 6 ช่ัวโมง แล้วนํานํ้าซุปที่ได้ไปทดสอบความชอบ ด้านกลิ่นและรสชาติโดยรวมโดยผู้ทดสอบ 30 
คน ใช้แบบทดสอบ Hedonic scale 9-point คัด เลือกสัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาที่ได้คะแนน
ความชอบด้านกลิ่นและรสชาติโดยรวมสูงสุด ไปทําการศึกษาต่อ 

 
5.2.5 ผลของสัดส่วนโดยน้ําหนักของน้ําต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ และเวลาต้มเคี่ยว ต่อผลผลิตโปรตีนที่
สกัดได้ 
 เตรียมปลาและผัก ใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาที่ได้ คือ 1:1 อบที่อุณหภูมิ 200 oC 
เป็นเวลา 90 นาที แปรสัดส่วนโดยนํ้าหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ 3 ระดับที่ 5:1 7:1 และ 9:1 
และแปรเวลาในการต้มเคี่ยว 3 ระดับที่ 4 6 และ 8 ช่ัวโมง โดยออกแบบการทดลองแบบ factorial 3x3 แล้วนํานํ้า
ซุปที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตโปรตีนโดยวิธีของ Lowry (Lowry et al., 1951) คัดเลือกสัดส่วนโดยนํ้าหนักของ
นํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผัก และเวลาในการต้มเค่ียวที่ได้ ปริมาณผลผลิตโปรตีนสูงสุดไปศึกษาต่อ 
 
5.2.6 ผลของการเติมผงชูรสและสาหร่ายอบแห้งต่อความชอบด้านกลิ่น และรสชาติโดยรวมของซุปปลา 
 เตรียมปลาและผัก ใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:1 อบ ที่อุณหภูมิ 200 oC 
นาน 90 นาที ใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักที่ได้ คือ 9:1 ต้มเคี่ยวตามเวลาท่ีได้ คือ 4 
ช่ัวโมง  กรองหัวและโครงปลาและผักออก แล้วใส่ผงชูรส 1.3 กรัมและสาหร่ายอบแห้ง 0.5 กรัมลงในซุป 300 
มิลลิลิตร ต้มต่อจนซุปเดือด ทดสอบความชอบด้าน กลิ่นและรสชาติโดยรวมของนํ้าซุปโดยผู้ทดสอบ 30 คน ใช้
แบบทดสอบ Hedonic scale 9-point เปรียบเทียบกับซุปที่ได้จากระบวนการผลิตเดียวกันแต่ไม่ได้ปรุงรสด้วยผงชู
รสและสาหร่าย 
 
5.2.7 การทาํแห้งซปุปลาแบบโฟมแมท 

 ผลิตซุปปลาโดยมีรายละเอียดการผลิตดังต่อไปนี้ 

 เตรียมปลาและผัก ใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:1 อบที่อุณหภูมิ 200 
oC นาน 90 นาที 

 ต้มเคี่ยวโดยใช้สัดส่วนโดยน้ําหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักเท่ากับ 9:1 นาน 4 ช่ัวโมง 
กรองหัวและโครงปลาและผักออก 

 ปรุงรสนํ้าซุปที่กรองได้ด้วยผงชูรส 1.3 กรัมและสาหร่ายอบแห้ง 0.5 กรัม ลงในซุป 300 มิลลิลิตร 
ต้มต่อจนซุปเดือดแล้วยกลงจากเตา รอจนกระทั่งซุปมีอุณหภูมิเท่าอุณหภูมิห้อง 
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 ขั้นตอนการทําแห้งซุปปลาแบบโฟมแมทแสดงในรูปที่ 5.2 โดยมีรายละเอียดดังน้ี นําซุปปลาที่ผลิต
ได้ผสมกับตัวทําฟองคือไข่ขาวจากไข่ไก่ โดยแปรอัตราส่วนโดยน้ําหนักของไข่ขาวต่อนํ้าซุป 3 ระดับที่ 1:2 
1:3 และ1:4 นําไปตีป่ันด้วย hand mixer (easy max power Moulinex, China) ที่ความเร็วระดับ 3 โดย
แปรเวลาตีป่ัน 2 ระดับที่ 30 และ 40 นาที วางแผนการทดลองแบบ factorial 3x2 จากน้ันเทโฟมที่ได้ลง
บนถาดอลูมิเนียม (ถาดอเนกประสงค์ ขนาด 17.5x23.5 เซนติเมตร บริษัท เจริญชัยราชดําริ จํากัด 
กรุงเทพมหานคร) ให้มีความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วนําไปอบด้วยเตาอบลมร้อน (science 
possess UM-oven 250L-10) ที่อุณหภูมิ 50 oC นาน 3 ช่ัวโมงด้วย ใช้ air vent ระดับ 3  ขูดและบรรจุ
ผงซุปในถุงซิปล็อค (ถุงซิปพลาสติกซีฟู้ด ทานตะวัน บริษัท ทานตะวันอุตสาหกรรม จํากัด (มหาชน) อ.สาม
พราน จ.นครปฐม) นําไปวิเคราะห์ค่าการละลายโดยดัดแปลงจากวิธีของ Eastman และ Moore 
(Eastman and Moore, 1984) คัดเลือกสัดส่วนโดยนํ้าหนักของนํ้าซุปต่อตัวทําฟองและเวลาตีป่ันที่ให้ค่า 
การละลายสูงสุดไปศึกษาต่อ 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการผลิตซุปปลากะพงผงโดยวิธีการทําแห้งแบบโฟมแมท 

 
 

นํา้ซปุ ไขข่าวจากไขไ่ก่ 

ตีป่ัน 

เทลงถาด 

อบ 

ผงซปุ 

บรรจใุนถงุซปิลอ็ค 
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5.2.8 ศกึษาสดัส่วนโดยน้าํหนกัของน้าํตอ่ซปุผงทีเ่หมาะสมในการละลายผงซปุ 
 ผลิตซุปปลากะพงตาม ข้างต้น ใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของตัวทําฟองต่อนํ้าซุปเท่ากับ 1:4 และตีป่ันนาน 30 
นาที อบโฟมท่ีอุณหภูมิ 50 oC นาน 3 ช่ัวโมงด้วยเตาอบลมร้อน (Science possess UM-oven 250L-10) ใช้ air 
vent ระดับ 3  ขูดและบรรจุผงซุปในถุงซิปล็อค จากน้ันนําผงซุปที่ได้ไปละลายในน้ําร้อนอุณหภูมิ 90 oC โดยแปร
ปริมาณนํ้าต่อนํ้าหนักผงซุป 3 ระดับได้แก่ นํ้า 50 100 และ 150  กรัมต่อผงซุป 1 กรัม นําไปทดสอบกลิ่นและรส
ของซุปปลาที่ละลายกลับด้วยวิธี Just-About-Right (JAR) scales 5 ระดับ โดยผู้ทดสอบ 30 คน เพ่ือหาสัดส่วน
โดยนํ้าหนักของนํ้าต่อซุปผงที่เหมาะสมในการละลายผงซุปกลับ 
 
5.3 ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 
5.3.1 ผลของอุณหภมูแิละเวลาในการอบหัวและโครงปลาตอ่ความชอบดา้นกลิน่และรสชาติโดยรวมของซปุปลา  

อุณหภูมิและเวลาในการอบหัวและโครงปลามีผลต่อความชอบด้านกลิ่นและรสชาติโดยรวมของซุปปลาอย่าง
มีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตารางที่ 5.1) ที่อุณหภูมิคงที่คะแนนความชอบกลิ่นมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อเวลา
ในการอบนานข้ึน ที่เวลาอบที่เท่ากันอุณหภูมิที่ใช้ในการอบไม่มีผลต่อคะแนนความชอบกลิ่น ส่วนสภาวะในการอบที่
ให้คะแนนความชอบรสชาติมากที่สุดคืออุณหภูมิ 200 oC นาน 90 นาที การอบให้ความร้อนทําให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีในหัวและโครงปลาจึงให้กลิ่นที่ผู้บริโภคต้องการ เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยา Maillard และ 
Strecker degradation ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้อบสูงขึ้น แต่การใช้
อุณหภูมิในการอบสูงทําให้หัวและโครงปลาไหม้ ซึ่งอาจให้กลิ่นไหม้ซึ่งผู้ทดสอบไม่ชอบ (มณฑล สุกใส, 2552; 
Reineccius, 2005) รสชาติของซุปได้จากสารที่ละลายหรือสกัดออกจากจากหัวและโครงปลาสู่นํ้าที่ใช้ต้มเคี่ยว การ
อบที่อุณหภูมิสูงและเวลานานอาจทําให้เกิดสารประกอบที่ละลายออกสู่นํ้าได้ยากจึงทําให้คะแนนความชอบตํ่า 
นอกจากน้ีเมื่อใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการอบ อาจเกิดการไหม้ ทําให้ซุปมีรสขมจึงได้คะแนนความชอบ
รสชาติน้อยลง อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบของกลิ่นและรสชาติยังตํ่า จึงต้องทําการศึกษาเพ่ือปรับปรุงกลิ่นและ
รสชาติของซุปปลาต่อไป โดยเลือกการอบที่อุณหภูมิ 200 oC นาน 90 นาที ซึ่งได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านกลิ่น
และรสชาติโดยรวมสูงสุดไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

 



113 

 

ตารางที ่5.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการอบหัวและโครงปลาต่อคะแนนความชอบด้านกลิ่นและรสชาติ
โดยรวมของซุปปลา 

 

อุณหภมูใินการอบ 
(องศาเซลเซยีส) 

เวลาในการอบ 
(นาท)ี 

คะแนนความชอบ* 

กลิน่  รสชาตโิดยรวม  

200 60 3.93ab±1.69  4.24a±1.57  

200 90 4.52ab±2.11  5.13b±1.98  

200 120 4.80b ±2.34  3.90a±1.86  

250 60 3.97ab±2.22  3.63a±1.52  

250 90 3.53a  ±1.81  3.70a±1.44  

250 120 4.20ab±1.69  4.20a±1.77  
หมายเหต:ุ     * ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากจํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน ± SD 

 ตัวอักษร a, b ในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% 

  
5.3.2 ผลของสดัส่วนโดยน้าํหนักของผกัตอ่หวัและโครงปลาต่อความชอบด้านกลิน่และรสชาตโิดยรวมของซปุปลา  

ตารางที่ 5.2 แสดงว่าการผสมผักกับหัวและโครงปลาแล้วนําไปอบและต้มเคี่ยวมีผลต่อความชอบด้านกลิ่น
และรสชาติโดยรวมของซุปปลาอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับซุปที่ได้จากหัวและ
โครงปลาอบอย่างเดียว ซุปที่ได้จากหัวและโครงผสมผักที่สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:2 
ไม่มีผลต่อความชอบด้านกล่ิน แต่ให้คะแนนความชอบรสชาติโดยรวมสูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% ส่วนซุปที่ได้จากหัวและโครงผสมผักที่สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:1 ให้คะแนน
ความชอบกลิ่นและรสชาติโดยรวมสูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เน่ืองจากผักมีกลิ่นเฉพาะ 
โดยเฉพาะต้นหอม ต้นกระเทียมญี่ปุ่น หัวหอมใหญ่และหัวไชเท้า จึงช่วยดับกลิ่นปลา ที่สําคัญในผักมีนํ้าตาลและก
ลูตาเมตอิสระ เช่น หอมหัวใหญ่มีนํ้าตาล 4.24 กรัมต่อ 100 กรัม (USDA National Nutrient Database, 2010) 
และกลูตาเมตอิสระ 51 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งกลูตาเมตอิสระมีสมบัติในการเพ่ิมรสชาติอาหาร โดยช่วยเพ่ิม
รสชาติพ้ืนฐาน 4 รสที่เรารู้จักกันดีคือ รสหวาน รสเค็ม รสเปร้ียว และรสขม ให้เด่นชัดมากขึ้น ในการศึกษาทางเภสัช
วิทยาเก่ียวกับรสชาติพบว่ากลูตาเมตอิสระสามารถกระตุ้น glutamate receptor แล้วทําให้เกิดรสชาติเฉพาะตัวที่
เรียกว่ารสอูมามิ (umami) ซึ่งเป็นรสท่ี 5 ที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้และมีเอกลักษณ์แตกต่างจากรสชาติพ้ืนฐานทั้ง 4 
นอกจากน้ียังพบว่าปลากะพงมีนิวคลีโอไทด์คือ ไอโนซินเนต และกัวไนเลต ซึ่งให้รสอุมามิเช่นเดียวกัน เมื่อสารทั้ง
สามรวมกันจะช่วยชูรสอุมามิให้เด่นชัดขึ้น (synergistic effect) (อดิศักด์ิ อินทพิเชฎฐ์, 2554; International 
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glutamate information service, 2011) ทําให้ซุปที่ได้มีรสหวานกลมกล่อม ซุปที่ได้จากหัวและโครงผสมผักที่
สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:1 มีปริมาณผักที่ผสมมากกว่าจึงทําให้ซุปปลาที่ได้มีกลิ่นและ
รสชาติโดยรวมดีกว่า  ดังนั้นจึงเลือกสัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 1:1 ไปใช้ในการทดลองขั้น
ต่อไป  
 
ตารางที่ 5.2 ผลของสัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาต่อความชอบกลิ่นและรสชาติโดยรวมของซุปปลา 

 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต:ุ  * ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากจํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน ± SD 
 ตัวอักษร a,b ในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 

95%  
 
5.3.3 ผลของสัดส่วนโดยน้ําหนักของน้ําต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ และเวลาต้มเคี่ยว ต่อผลผลิตโปรตีนที่
สกัดได้ 
 ตารางที่ 5.3 แสดงว่าสัดส่วนโดยนํ้าหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ เท่ากับ 9:1 และเวลา
ในการต้มเคี่ยว 4 ช่ัวโมง ให้ผลผลิตโปรตีนสูงสุดคือ 32.54 มิลลิกรัมต่อกรัมของหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ 
ดังน้ันจึงได้เลือกสภาวะน้ีไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป เน่ืองจากความจํากัดของการละลายของโปรตีนดังน้ันการใช้
ปริมาณน้ํามากสามารถสกัดโปรตีนออกมาได้มาก และเวลาที่ใช้ในการต้มเคี่ยวนานสามารถสกัดโปรตีนให้ออกมาใน
นํ้าได้มากแต่ก็เป็นการให้ความร้อนมากข้ึนสามารถทําให้โปรตีนที่ละลายออกมาเสียสภาพและตกตะกอน เป็นการ
สูญเสียพลังงาน และวิธีการวิเคราะห์โปรตีนที่ใช้ไม่สามารถวิเคราะห์โปรตีนที่ตกตะกอนได้  
 

สดัส่วนโดยน้าํหนักของ 
ผกัตอ่หัวและโครงปลา 

คะแนนความชอบ*  

กลิน่  รสชาตโิดยรวม  

- 4.67
a
±1.71  3.93

a
±1.86 

1:1 6.34
b
±1.32  5.55

b
±1.70 

1:2 5.48
a
±1.88  4.87

b
±1.94 
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ตารางที ่5.3 ผลของสัดส่วนโดยนํ้าหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ และเวลาต้มเค่ียว ต่อ
ผลผลิตโปรตีนที่สกัดได้ 

สัดส่วนของน้ําต่อหัว
และโครงปลาพร้อม

ผักหลังอบ 

เวลาต้ม 
(ช่ัวโมง) 

ความเข้มข้น
ของโปรตีน 

(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณนํ้าซุป 
(มิลลลิิตร) 

ผลผลิตโปรตีน 
(มิลลกิรัมต่อกรัม 

ปลาและผัก) 

5:1 
4 8.84 700 19.01 
6 30.60 240 24.87 
8 83.83 100 27.67 

7:1 
4 7.26 1,150 27.46 
6 10.02 600 21.10 
8 28.93 250 25.36 

9:1 
4 5.46 1,750 32.54 
6 8.26 1,000 30.32 
8 9.90 700 23.91 

 
5.3.4 ผลของการเตมิผงชรูสและสาหรา่ยอบแห้งตอ่คะแนนความชอบด้านกลิน่และรสชาตโิดยรวมของซปุปลา  

ตารางท่ี 5.4 แสดงว่าการเติมผงชูรสและสาหร่ายอบแห้งมีผลทําให้ความชอบกลิ่นรสชาติโดยรวมของซุป
ปลาสูงกว่าที่ไม่ได้เติมอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เน่ืองจากเมื่อละลายผงชูรสหรือโมโนโซเดียมกลูตา
เมตในนํ้า มีการแตกตัวของโมโนโซเดียมกลูตาเมตได้โซเดียมและกลูตาเมตอิสระที่มีสมบัติในการเพ่ิมรสชาติอาหาร 
ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว นอกจากน้ียังพบว่าสาหร่ายทะเล โดยเฉพาะสาหร่าย kombu มีกลูตาเมตอิสระสูง และกลิ่นรส
เฉพาะตัวโดยเฉพาะเมื่อผ่านการให้ความร้อนเช่นการอบ (International glutamate information service, 
2011) ทําให้รสชาติของซุปปลาดีขึ้น แต่ในงานวิจัยน้ีไม่ได้ใช้สาหร่าย kombu เน่ืองจากราคาสูง จึงใช้สาหร่ายทะเล
อบแห้งซึ่งเป็นที่นิยมของผู้บริโภคในประเทศไทย และมีราคาถูกกว่าแทน  
 
ตารางที ่5.4  ผลการเติมผงชูรสและสาหร่ายอบแห้งต่อความชอบด้านกลิ่นและรสชาติโดยรวมของซุปปลา  

ปริมาณผงชูรสต่อนํ้าซุป   
300 มลิลิลิตร (กรัม) 

ปริมาณสาหร่ายอบแห้ง  
ต่อนํ้าซุป 300 มิลลิลิตร (กรัม) 

คะแนนความชอบ*  

กลิ่น  รสชาติโดยรวม  

0 0 5.80
a
±1.27  5.50

a
±1.76  

1.3 0.5 6.73
b
±1.31  6.47

b
±1.87  

หมายเหต ุ:  * ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากจํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน ± SD 
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ตัวอักษร a, b ในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
5.3.5 ผลของสดัส่วนโดยน้าํหนักของตัวทาํฟองต่อน้าํซปุ และเวลาตปีั่น ต่อค่ารอ้ยละการละลายของซปุ  

จากตารางที่ 5.5 พบว่าสัดส่วนโดยนํ้าหนักของไข่ขาวซึ่งเป็นตัวทําฟองต่อนํ้าซุป และเวลาตีป่ันไม่มีผลต่อค่า
ร้อยละการละลายของซุปผงอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เน่ืองจากซุปเป็นอาหารที่มักบริโภคในขณะ
ร้อน จึงใช้นํ้าอุณหภูมิสูงคือ 90 องศาเซลเซียส ในการละลายผงซุปกลับ ซึ่งที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ทําให้
โปรตีนในไข่ขาวเกิดการเสียสภาพในข้ันตอนน้ี จึงทําให้ค่าร้อยละการละลายตํ่า และมีก้อนโปรตีนไข่ขาวเสียสภา
พลอยอยู่ในนํ้าซุปเช่นกัน โปรตีนในไข่ขาวเสียสภาพและสูญเสียความสามารถในการละลาย นอกจากน้ีโปรตีนที่เสีย
สภาพยังกักเก็บสารที่สามารถละลายน้ําได้อ่ืนไว้ด้วย ดังน้ันค่าร้อยละการละลายที่วิเคราะห์ได้หลังละลายผงซุปกลับ
จึงตํ่า รูปที่ 5.3 และเวลาตีป่ัน 30 นาที ไปละลายในน้ําร้อนที่มีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยใช้สัดส่วนผงซุป 1 
กรัมต่อนํ้าร้อน 50 มิลลิลิตร ซึ่งพบว่ามีก้อนโปรตีนไข่ขาวเสียสภาพลอยอยู่ในนํ้าซุป เน่ืองจากสัดส่วนโดยนํ้าหนัก
ของไข่ขาวต่อนํ้าซุปเท่ากับ 1:4 และเวลาตีป่ัน 30 นาที ใช้ปริมาณตัวทําฟอง และเวลาตีป่ันน้อยจึงสมควรเลือกใช้ใน
การผลิตซุปปลาผงสําหรับการทดลองขั้นต่อไป 
 

ตารางที ่5.5 ผลของสัดส่วนโดยนํ้าหนักของตัวทําฟองต่อนํ้าซุป และเวลาตีป่ันต่อค่าร้อยละการละลาย 

สดัส่วนของไขข่าวตอ่น้ําซปุ เวลาตปีั่น (min) ร้อยละการละลาย NS 
50 

1:2 
30 1.92±0.05 
40 2.02±0.12 

1:3 
30 1.95±0.02 
40 1.98±0.01 

1:4 
30 1.83±0.04 
40 1.99±0.01 

หมายเหต ุ: NS แสดงว่าไม่มีความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญในแนวต้ังที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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 ผงซปุ ซปุทีไ่ดจ้ากการละลายผงซปุ 

 

 
 

 
 รปูที ่5.3 ลักษณะของผงซุปที่ผลิตโดยใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของไข่ขาวต่อนํ้าซุปเท่ากับ 1:4 และตีป่ันนาน 30 นาที  
 
5.3.6 ผลของปริมาณน้ําต่อน้ําหนักผงซุปต่อการยอมรับด้านกลิ่น รสหวาน รสเค็มและรสชาติโดยรวมของซุปปลา 

จากตารางที่ 5.6  พบว่าเมื่อเติมนํ้ามากขึ้น ความเข้มข้นของซุปจะน้อยลง ทําให้กลิ่นและรสของซุปเจือจาง
ลง ดังน้ันปริมาณที่เหมาะสมในการละลายผงซุปกลับคือ นํ้า 50 มิลลิลิตร ต่อผงซุป 1 กรัม โดยซุปที่ได้มีลักษณะ
คล้ายซุปไข่ คือมีช้ินไข่ที่เกิดจากการเสียสภาพของโปรตีนลอยอยู่ด้านบนของน้ําซุป ดังรูปที่ 5.3 

 
ตารางที ่5.6  ผลของปริมาณน้ําต่อนํ้าหนักผงซุปต่อการยอมรับด้านกลิ่น รสหวาน รสเค็มและรสชาติโดยรวมของซุป
ปลา 
 

ปริมาณนํ้า (มลิลิลิตร)  
ต่อนํ้าหนักผงซุป (กรัม) 

ผลการประเมนิ 

ความเห็น จํานวนผู้ให้ความเห็น*(คน) 
กลิ่น รสหวาน รสเค็ม รสชาติโดยรวม 

  50:1 พอดี 27 23 26 26 
100:1 พอดี 15 17 11 13 
150:1 พอดี 3 0 2 0 

หมายเหตุ : *จํานวนผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน 
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5.4 สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
 ซุปปลาผงจากหัวและโครงปลากะพง โดยทําให้ซุปแห้งแบบโฟมแมท สามารถผลิตได้โดยมีขั้นตอนการผลิต
ดังต่อไปนี้ 
 

 การผลิตน้ําซุป 
o ผสมหัวและโครงปลากับผัก ใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของผักต่อหัวและโครงปลาเท่ากับ 

1:1 ผักที่ใช้มี 5 ชนิด คือแครอท หอมหัวใหญ่ หัวไชเท้า ต้นหอมญี่ปุ่น และต้นหอม 
ซึ่งมีสัดส่วนโดยนํ้าหนักเท่ากับ 6:6:6:1:1 

o อบหัวและโครงปลาพร้อมผักท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที  
o ต้มเคี่ยวโดยใช้สัดส่วนโดยน้ําหนักของนํ้าต่อหัวและโครงปลาพร้อมผักหลังอบ เท่ากับ 

9:1 นาน 4 ช่ัวโมง  
o กรองนํ้าซุป 
o เติมผงชูรสและสาหร่ายอบแห้งลงในซุป โดยเติมผงชูรส 1.3 กรัมและสาหร่ายอบแห้ง 

0.5 กรัมลงในน้ําซุป 300 มิลลิลิตร ต้มต่อจนนํ้าซุปเดือด 
 

 การอบแห้ง  
o ผสมนํ้าซุปกับไข่ขาว โดยใช้สัดส่วนโดยนํ้าหนักของไข่ขาวต่อนํ้าซุป 4:1  
o ตีป่ัน 30 นาที ด้วย hand mixer (easy max power Moulinex, China) ที่

ความเร็วคงที่ระดับ 3 
o อบโฟมท่ีได้ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง 
o ขูดและบรรจุผงซุปในถุงซิปลอ็ค  

 
สําหรับการนําซุปผงมาใช้ให้ละลายผงซุป1 กรัม ในนํ้าเดือด 50 มิลลลิติร เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ซุปผงมีความช้ืนตํ่าถ้า
เลือกบรรจุภัณฑ์ที่สามารถป้องกันการซึมผ่านของไอนํ้า น่าจะสามารถเก็บไว้ได้อย่างน้อย 30 วัน 
 
ข้อเสนอแนะ: ควรมีการศึกษาการใช้ตัวทําฟองชนิดอ่ืนเพ่ือเพ่ิมค่าร้อยละการละลายและให้ซุปที่มีลักษณะใสไมม่ี
ตะกอน 
 
5.5 เอกสารอา้งอิง 

มณฑล สุกใส.  2552.  ปฏกิริยิาเมลลาร์ด.  [ออนไลน์].  เข้าถึงได้จาก:http://www.thaifoodscience. com/
ปฏิกิรยิาเมลลาร์ด.html   [สืบค้น 20 มีนาคมคม 2554]. 
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บทที ่6 

การวิเคราะห์เพื่อจัดทาํฉลากโภชนาการสําหรับผลติภัณฑจ์ากปลากะพง 

6.1 บทนํา 
       ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์จากปลากะพงที่ได้พัฒนาขึ้นโดยคณะผู้วิจัยจากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยคือ ปลากะพงรมควันเย็น ปลากะพงขาวย่างปรุงรส และลูกช้ินปลากะพง
แบบญี่ปุ่น (คามาโบโกะ) ได้ถูกจัดทําขึ้นตามข้อกําหนดของคณะกรรมการอาหารและยา  (อ.ย.)   
 
6.2 วธิกีารวเิคราะห ์
รายการที่วิเคราะห์และวิธีวิเคราะห์เพ่ือจัดทําฉลากโภชนาการสรุปได้ดังน้ี 

- โปรตีน ตาม AOAC (2000) 981.10 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Protein Content Unit (Kjeltec 2200 
Auto Distillation Unit , Foss Analytical AB, Sweden)  

- ไขมัน ตาม AOAC (2000) 948.15 
- ไขมันอ่ิมตัว ตาม Lepage และ Roy (1986) วิเคราะหด้์วยเคร่ือง Gas Chromatography (Agilent    

GC 6890N Series, Germany) 
- โคเลสเตอรอล ตาม Thompson และ Merola (1993) วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatography 

(Agilent GC 6890N Series, Germany) 
- พลังงานจากไขมัน ตาม Compendium of  Methods for Food Analysis (2003) p 2-18วิเคราะห์

โดยการคํานวณ  
- ใยอาหาร ตาม AOAC (2000) 978.10 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Fiber Content Analyzer (Foss 

Tecator Fibertec System, Foss Analytical AB, Sweden) 
- คาร์โบไฮเดรต ตาม Compendium of  Methods for Food Analysis (2003) p 2-9 วิเคราะห์โดย

การคํานวณ  
- พลังงานท้ังหมด ตาม Compendium of  Methods for Food Analysis (2003) p 2-18 วิเคราะห์

โดยการคํานวณ 
- นํ้าตาล ตาม AOAC (2000) 982.14 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance Liquid 

Chromatograph (Agilent 1100 series, Germany) 
- แคลเซียม ตาม AOAC (2000) 975.30 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma -Optical 

Emission Spectrometer (Jobin Yvon horiba / Ultima 2C, France) 
- เหล็ก ตาม AOAC (2000) 975.30 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma -Optical 

Emission Spectrometer (Jobin Yvon horiba / Ultima 2C, France) 
- โซเดียม ตาม AOAC (2000) 975.30 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma -Optical 

Emission Spectrometer (Jobin Yvon horiba / Ultima 2C, France) 
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- วิตามินเอ ตาม Devries และคณะ (1979) วิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance Liquid 
Chromatograph (Agilent 1100 series, Germany) 

- วิตามินบี 1 ตาม AOAC (2000) 986.27 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance Liquid 
Chromatography (Agilent 1100 series, Germany) 

- วิตามินบี 2 ตาม AOAC (2000) 970.65 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง High Performance Liquid 
Chromatography (Agilent 1100 series, Germany) 
 

6.3 ผลการวเิคราะห ์
6.3.1 ผลติภณัฑ์ปลากะพงรมควนัเยน็   
    ผลการวิเคราะห์เพ่ือจัดทําฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็นแสดงในรูปที่ 6.1  

 
           

รูปที ่6.1 ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลากะพงรมควันเย็น 
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6.3.2 ผลติภณัฑ์ปลากะพงย่างซีอิว้แบบญีปุ่น่     
  ผลการวิเคราะห์เพ่ือจัดทําฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลากะพงย่างซีอ้ิวแบบญี่ปุ่นแสดงในรูปที่ 6.2  

 
 

รูปที ่6.2 ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาวย่างปรุงรส 
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6.3.3 ผลติภณัฑล์กูชิน้ปลากะพงแบบญีปุ่น่   
   ผลการวิเคราะห์เพ่ือจัดทําฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ลูกช้ินปลากะพงแบบญี่ปุ่นแสดงในรูปที่ 6.3  

 
 

รูปที ่6.3 ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์ลูกช้ินปลากะพงแบบญี่ปุ่น 
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