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บทค ัด ย ่อ ภาษาไทย 

อนิรุทธิ์ สังฆะมงคลกิจ : การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคในถุงรีทอ ร์ตส าหรับผู้สูงอายุ  (DEVELOPMENT 
OF READY-TO-EAT FISH PRODUCT IN RETORT POUCH FOR ELDERLY) อ .ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : 
รศ. ดร.สายวรุฬ ชัยวานิชศิริ, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร.ขนิษฐา ธนานุวงศ์{, 76 หน้า. 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคบรรจุถุงรีทอ ร์ต  2 ชนิด  ได้แก่  1) ผลิตภัณฑ์ปลา
น่ึงห่ันเป็นช้ินติดกระดูกบรรจุรวมน้ าปรุงรสซีอิ๊ว 2) ผลิตภัณฑ์ปลาแล่เป็นช้ินไม่ติดกระดูกบรรจุแยกน้ าปรุงรสซีอิ๊ว  ท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนาการท่ีเหมาะส าหรับผู้สูงอายุ  ผลิตภัณฑ์ชนิดแรก  แปรชนิดปลา 2 ชนิด  ได้แก่  ปลาน้ าดอกไม้  (Obtuse 
barracuda) และปลากุเรา (Indian salmon) แช่สารละลายโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต  (STPP) ท่ีความเข้มข้น 0%, 2.5% 
และ 5% เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่าความเข้มข้นของ  STPP ท่ีเหมาะสมคือ  2.5% เป็นความเข้มข้นท่ีต่ าท่ีสุด ท่ีให้ร้อยละ
ผลผลิต และความสามารถในการอุ้ม น้ าของเน้ือปลาสดสูงท่ีสุด  และร้อยละน้ าหนัก ท่ีสูญเสียไปของเน้ือปลาน่ึงต่ าท่ีสุด  
(p≤0.05) เมื่อศึกษาการสเตอริไลส์ท่ีอุณหภูมิ 118 oC, F0 = 6 นาที พบว่าเน้ือปลาหลังสเตอ ริไลส์มี น้ าหนักและค่าสี  L ลดลง 
แต่มีความแน่นเน้ือ (firmness) และค่าสี b เพิ่มข้ึน (p≤0.05) นอกจากน้ียังพบว่าน้ าปรุงรสซีอิ๊วหลังสเตอ ริไลเซ ช่ัน  มีน้ าหนัก 
ค่าสี L, a, b และ pH เพิ่มข้ึน (p≤0.05) จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส (5-point hedonic scale) พบว่า
ผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากปลาน้ าดอกไม้ มีคะแนนทางด้านสี รสชาติ และการยอมรับโดยรวมสูงกว่าปลากุ เรา  (p≤0.05) จึงเลือก
ผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากปลาน้ าดอกไม้เพื่อศึกษาภาวะสเตอริไลเซชันท่ีเหมาะสม  แปรค่า F0 เป็น 6 และ 10 นาทีท่ี 118 oC พบว่า
ท่ีภาวะ F0 = 6 นาที เน้ือปลามีค่าความแน่นเน้ือ ค่าสี a และ b ต่ ากว่า แต่มีค่า L สูงกว่าตัวอ ย่างท่ีสเตอ ริไลส์ท่ี  F0 = 10 
นาที (p≤0.05) และพบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีสเตอริไลส์ท่ี 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านต่างๆ ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ดัง น้ันจึงเลือกผลิตภัณฑ์ ท่ีสเตอ ริไลส์ท่ี 118 oC, F0 = 6 นาทีเป็นผลิตภัณฑ์สุด ท้าย 

ส าหรับผลิตภัณฑ์ชนิดท่ี 2 ใช้ปลาแพนกาเซียสดอ ร่ี (Pangasius hypophthalmus) เป็นวัต ถุดิบ พบว่าเน้ือปลาหลังผ่าน
กระบวนการสเตอริไลส์ท่ี 118 oC F0 = 6 นาที มีน้ าหนักและค่าสี L ลดลง แต่มีความแน่นเน้ือ เพิ่ม ข้ึน  (p≤0.05) ในขณะท่ีค่า
สี a และ b ของเน้ือปลาไม่แตกต่างกัน  (p>0.05) ส่วนน้ าปรุงรสซีอิ๊ว ท่ีแยกฆ่าเช้ือ ท่ี  118 oC แปรค่า F0 = 3 และ 6 นาที 
พบว่ามีค่า b น้อยกว่า (p≤0.05) ในขณะท่ีค่า pH, ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้, สี L และ a ไม่แตกต่างจากน้ าปรุงรสซีอิ๊ว
ท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือ (p>0.05) จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาดอ ร่ีสเตอ ริไลส์ท่ี  118 oC, F0 
= 6 นาที เสิร์ฟร่วมกับน้ าปรุงรสสเตอริไลส์ท่ี 118 oC, F0 = 3 หรือ 6 นาที พบว่ามีคะแนนการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) จึงเลือกผลิตภัณฑ์ปลาดอร่ีฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 118 oC, F0 = 6 นาที และน้ าปรุงรสซีอิ๊วฆ่าเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ  118 oC, F0 
= 3 นาที เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย หน่ึงหน่วยบริโภคของท้ัง 2 ผลิตภัณฑ์ (เน้ือปลาน่ึง  60 g และน้ าปรุงรสซีอิ๊ว  40 g) มีโปรตีน
สูง ไขมันต่ า และมีปริมาณโซเดียมเหมาะสมส าหรับผู้สูงอายุท่ีป่วยเป็นโรคไตเส่ือมระยะเร่ิมต้น  โรคเบาหวาน โรคไขมันใน
เลือดสูง และโรคความดันโลหิตสูง 
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บทค ัด ย ่อ ภาษาอ ังก ฤษ 

# # 5672132023 : MAJOR FOOD TECHNOLOGY 
KEYWORDS: STEAMED FISH / RETORT / ELDERLY 

ANIRUT SANGKAMONGKONKIT: DEVELOPMENT OF READY-TO-EAT FISH PRODUCT IN RETORT 

POUCH FOR ELDERLY. ADVISOR: ASSOC. PROF. SAIWARUN CHAIWANICHSIRI, Ph.D., CO-ADVISOR: 
ASSOC. PROF. KANITHA TANANUWONG, Ph.D. {, 76 pp. 

This research aimed to develop steamed fish with soy sauce in retort pouch and steamed fish 
fillet in retort pouch and separated soy sauce packed separately for elderly. For the first product, Obtuse 
barracuda (Sphyraena obtusata, OB) and Indian salmon (Eleutheronema tetradactylum, IS) were 
selected. Fish slices were soaked in 0%, 2.5% and 5% sodium tripolyphosphate (STPP) solution for 1 
hour. It was found that 2.5% STPP was the most suitable concentration, providing significantly highest 
yield and water-holding capacity of the fresh fish and significantly lowest cooking loss (p≤0.05) after 
steaming. The steamed fish with soy sauce were sterilized at 118 oC and F0 = 6 min. After sterilization, 
weight loss and L value of the fish samples decreased but firmness and b value increased (p≤0.05). For 
the soy sauce after sterilization, L, a, b values and pH increased (p≤0.05). From the consumer acceptance 
test using 5-point hedonic scale, the product from OB obtained higher hedonic scores of color, taste and 
overall acceptance than those from IS (p≤0.05). Therefore, the product from OB was selected for further 
studying of the optimum sterilization condition (118 oC, F0 = 6 and 10 min). The results showed that the 

OB slices sterilized at F0 = 6 min had the lower firmness, a and b values whereas L value was higher than 
those having F0 = 10 min (p≤0.05). The result of acceptance test showed no significant difference 
between both samples (p>0.05). Therefore, the best product was the OB sterilized at 118 oC, F0 = 6 min. 
For the second product, the Pangasiidae (Pangasius hypophthalmus, PS) fillet was sterilized at 118 oC, F0 
= 6 min. It was found that the weight and L value of the sample sterilized at 118 oC, F0 = 6 min, 
decreased while the firmness increased (p≤0.05). However, a and b values did not change after 
sterilization (p>0.05). The soy sauce was sterilized separately at 118 oC, F0 = 3 and 6 min. The results 
showed that the b value decreased (p≤0.05) while the pH, total soluble solids, L and a values were not 
different (p>0.05). From the acceptance test, there was no difference between overall acceptance scores 
of the PS fillet sterilized at 118 oC, F0 = 6 min served with soy sauce sterilized at F0 = 3 or 6 min (p>0.05). 
Thus, the best product was the PS sterilized at 118 oC, F0 = 6 min and the soy sauce sterilized at 118 oC, 
F0 = 3 min. One serving size of both products (100 g, containing 60 g of fish slices) was high in protein, 
low in fat, and had acceptable amount of sodium for elderly consumers having chronic kidney diseases, 
diabetes, hyperlipidemia and hypertension. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 จากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรของประเทศไทยในช่วง 45 ปีที่ผ่านมาพบว่า  
ประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วโดยประชากรผู้สูงอายุ (อายุมากกว่า 60 ปีบริบูรณ์) จาก

บทสรุปส าหรับผู้บริหารการส ารวจประชากรผู้สูงอายุในประเทศไทย พ.ศ. 2537 พบว่าประเทศไทยมี
ประชากรผู้สูงอายุคิดเป็น 6.8% ของประชากรทั้งประเทศ ซ่ึงในปี พ .ศ. 2545 2550 และ 2554 
ประเทศไทยมีประชากรผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นเป็น 9.4%, 10.7% และ 12.2% ตามล าดับ และในปี พ.ศ. 

2557 พบว่าประเทศไทยมีประชากรผู้สูงอายุ 14.9% คิดเป็นจ านวนประมาณ 10 ล้านคน ซ่ึงสามารถ
คาดการณ์ว่าปี พ.ศ. 2567 ประชากรผู้สูงอายุอาจเพ่ิมขึ้นถึง 28% ท าให้ประเทศไทยก าลังเข้าสู่สังคม

ผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์ (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2557) การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวก าลังน าประเทศไทย
ไปสู่สภาวะที่เรียกว่า “ภาวะประชากรผู้สูงอายุ” (aging population) จากสภาพร่างกายและความ
เสื่อมตามวัย ท าให้ผู้สูงอายุมีความเสี่ยงที่จะเกิดโรคเรื้อรังและเพ่ิมความเสี่ยงต่อภาวะทุพพลภาพ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคเรื้อรังหรือโรคไม่ติดต่อ (non-communicable diseases, NCDs) ที่จ าเป็น
ต้องการการดูแลบ าบัดในระยะยาวเช่น โรคไตเสื่อมเรื้อรัง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคไขมันในเลือด

สูง และโรคความดันโลหิตสูง เป็นต้น จากการส ารวจพบว่า ผู้ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นจาก 33.33 คนต่อแสนคนในปี พ.ศ. 2528 เป็น 91.0 คนต่อแสนคนในปี พ.ศ. 2537 และเป็น 
380.7 คนต่อแสนคนในปี พ.ศ. 2546 และจากการส ารวจในปี  พ.ศ. 2539 ยังพบว่าผู้ป่วย

โรคเบาหวาน 2 ล้านคน มีผู้ป่วยร้อยละ  51.3 ที่ไม่ทราบว่าตัวเองเป็นโรคเบาหวาน นอกจากนี้
โรคเบาหวานยังเป็นสาเหตุการตายสูงในผู้สูงอายุโดยเพ่ิมขึ้นจาก 28.8 คนต่อแสนคนในปี พ.ศ. 2534 

เป็น 66.7 คนต่อแสนคนในปี พ.ศ. 2546 และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ส าหรับโรคความดันโลหิตสูงพบว่าใน
ปี พ.ศ. 2537-2538 ผู้สงูอายุที่ป่วยเป็นโรคความดันโลหิตสูงมีถึงร้อยละ 24.3 ซ่ึงโรคความดันโลหิต
สูงเป็นสาเหตุการตายสูงเป็นอันดับ 3 ของคนไทย โดยโรคความดันโลหิตสูงอาจก่อให้เกิดปัญหาของ

โรคเรื้อรัง อาทิโรคหัวใจ โรคไต ส่วนภาวะไขมันในเลือดสูงก็เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคหลายชนิด เช่น 
โรคหัวใจ โรคเบาหวาน  โรคหลอดเลือดสมอง โดยในปี พ.ศ. 2546 มีรายงานว่าโรคหัวใจและ

เบาหวานเป็นสาเหตุการตายอันดับต้นๆ ของผู้สูงอายุไทยและมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  (กรมการแพทย์ , 
2549) 

 การเกิดโรคไม่ติดต่อชนิดเรื้อรังในผู้สูงอายุมักมีสาเหตุมาจากพฤติกรรมการบริโภคอาหาร 

สิ่งแวดล้อม และวิถีชีวิต ซ่ึงปัญหาเหล่านี้จะชะลอหรือป้องกันได้ โดยผู้สูงอายุควรเลือกรับประทาน
อาหารที่มีปริมาณพลังงานน้อยลง ลดปริมาณคาร์โบไฮเดรต  (วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 
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จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 2554) ปริมาณพลังงานที่ควรได้รับประจ าวันส าหรับคนไทยที่มีอายุ
มากกว่า 71 ปี ส าหรับเพศชายและหญิง คือ 1,750 และ 1,550 kcal ตามล าดับ (ส านักโภชนาการ , 

2546) ความต้องการสารอาหารในผู้สูงอายุกลุ่มที่มีน้ าหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (ดัชนีมวลกาย 18.5-
24.9) ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง ควรได้รับพลังงานจาก

สารอาหารประเภทโปรตีน 10-15%, คาร์โบไฮเดรต 45-50% และไขมันทั้งหมดน้อยกว่า 30% ของ
ปริมาณพลังงานที่ได้รับในแต่ละวัน ควรได้รับใยอาหาร 20-35 กรัมต่อวัน และควรลดปริมาณโซเดียม
ให้น้อยกว่า 2,400 มิลลิกรัมต่อวัน (สถาบันเวชศาสตร์ผู้สูงอายุ, 2549) ส าหรับผู้ป่วยที่เป็นโรคภาวะ

ไตเสื่อมระยะเริ่มต้น ควรได้รับสารอาหารประเภทโปรตีนน้อยกว่า 0.8 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 
เพ่ือท าให้ไตส่วนที่เหลือท างานน้อยลง แต่ต้องไม่ต่ ากว่า 0.6 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว เพ่ือไม่ให้

ร่างกายขาดโปรตีนได้ (ชวลิต รัตนกุล, 2557) และควรได้รับปริมาณโซเดียมน้อยกว่า 2,400 มิลลิกรัม
ต่อวัน 

 จากรายงานการวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารส าหรับผู้สูงอายุไทยอายุ 75 ปีขึ้นไป 

ที่ได้ส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สูงอายุที่ มีอายุ 75 ปีขึ้นไป จ านวน 130 คน พบว่า 
เมนูอาหารที่ผู้สูงอายุให้คะแนนสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ น้ าพริกกะปิ-ปลาทูทอด ปลานึ่งซีอ๊ิว และ

ต้มจืดหมูสับ ตามล าดับ (สายวรุฬ ชัยวานิชศิริ และคณะ, 2559) เนื่องจากปลาเป็นแหล่งของโปรตีน
คุณภาพดีย่อยง่าย มีปริมาณไขมันและแคลอรี่ต่ า (ประเสริฐ อัสสันตชัย, 2553) และปัจจุบันอาหารที่
บรรจุในถุงรีทอร์ตได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึ้นเพราะสะดวกในการบริโภค และการขนส่ง มีน้ าหนักเบา 

ซ่ึงผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคในถุงรีทอร์ตที่อยู่ตามท้องตลาดในปัจจุบันมีปริมาณโซเดียม และ
ข้อจ ากัดทางด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ เช่น ความแข็ง ไม่เหมาะกับผู้บริโภคกลุ่มผู้สูงอายุ ดังนั้น
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคบรรจุถุงรีทอร์ต ที่ มีคุณค่าทาง

โภชนาการเหมาะส าหรับผู้บริโภคที่มีอายุ 75 ปีขึ้นไปที่ใช้ฟันบดเค้ียวอาหารได้ และอาจเป็นโรคความ
ดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง เบาหวาน หรือภาวะไตเสื่อมระยะเริ่มต้น โดยศึกษาภาวะที่เหมาะสมใน

การเตรียมส่วนประกอบของอาหารก่อนการฆ่าเชื้อ และศึกษาภาวะในการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชัน
ที่เหมาะสม  
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บทที่ 2 
วารสารปร ิทัศน์ 

2.1 ผู้สูงอายุ 

 ผู้สูงอายุ คือบุคคลที่มีอายุมากกว่า 60 ปีขึ้นไป ในแต่ละประเทศจะมีเกณฑ์อายุของผู้สูงอายุ

แตกต่างกันไป เช่น ประเทศญี่ปุ่นมีการนิยามผู้สูงอายุในประเทศของตนเอง คือ 75 ปี ปัจจุบัน
ประเทศไทยได้นิยามความหมายของผู้สูงอายุไว้อย่างเป็นทางการคือ ผู้ที่ มีอายุ 60 ปีบริบูรณ์ขึ้นไป
ตามพระราชบัญญัติผู้สูงอายุ พ .ศ. 2546 (รศรินทร์ เกรย์ และคณะ , 2556) เนื่องจากผู้สูงอายุมี

ความสามารถในการช่วยเหลือตนเองลดลงเม่ือมีอายุเพ่ิมขึ้น วิภากร สอนสนาม และหทัยรัตน์ นาค
เรืองศรี (2556) ได้จ าแนกผู้สูงอายุในประเทศไทยออกเป็น 2 กลุ่มหลักๆ คือ วัยสูงอายุระยะแรก 

(young old) คือผู้สูงอายุที่มีอายุ 60-75 ปี (หรือ 80 ปี) เป็นผู้สูงอายุที่ มีความแข็งแรง สามารถ
ช่วยเหลือตนเองได้ และวัยสูงอายุระยะหลัง (old old) คือ ผู้สูงอายุที่ มีอายุมากกว่า 75 หรือ 80 ปี 
เป็นผู้สูงอายุที่ มีการเปลี่ยนแปลงของร่างกายมากจนขาดควา มคล่องแคล่วว่อ งไวในการเดิน  

ความสามารถในการช่วยเหลือตนเองเก่ียวกับชีวิตประจ าวันลดลง ต้องมีคนคอยดูแลช่วยเหลือ 

 

 2.1.1 การ เปลี่ยนแปลงประชากรผู้สงูอายุในประเทศไทย 

  จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางประชากรในประเทศไทย พบว่า
ประเทศไทยก าลังเปลี่ยนแปลงไปสู่สภาวะที่เรียกว่า “ภาวะประชากรผู้สูงอายุ  (population aging)”

จากการส ารวจประชากรผู้สูงอายุในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2557 ของส านักงานสถิติแห่งชาติ (2557) 
พบว่า ปี พ.ศ. 2537 ประเทศไทยมีผู้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 6.8 ของประชากรทั้งหมด ซ่ึงในปี พ .ศ. 

2545 และปี 2550 ประเทศไทยมีผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 9.4 และ 10.7 ของประชากรทั้งหมด 
และในปี พ.ศ. 2554 เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 12.2 (ตารางที่ 2.1) จากข้อมูลดังกล่าวสามารถกล่าวได้ว่า 
ประเทศไทยก าลังเข้าสู่สังคมของผู้สูงวัย (aging society) (ประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป มากกว่าร้อยละ 

10 ของประชากรทั้งหมดภายในประเทศ) (ส านักงานสถิติแห่งชาติ , 2557) สาเหตุส าคัญของการ
เพ่ิมขึ้นของสัดส่วนประชากรผู้สูงอายุอย่างรวดเร็วเนื่องจากการลดลงของภาวะเจริญพันธุ์ หรือ

ภาวะการเกิด ดังนั้นโครงสร้างประชากรไทยในปัจจุบันจึงเปลี่ยนจากประชากรเยาว์วัยเป็นประชากร
สูงวัย (วิพรรณ ประจวบเหมาะ และชลธิชา อัศวนิรันดร, 2554) 
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ตารางที่ 2.1 จ านวนและอัตราของผู้สูงอายุ พ.ศ. 2537, 2545, 2550, 2554 และ 2557 

ปีที่ส ารวจ (พ.ศ.) จ านวนผู้สูงอายุ อัตราผู้สูงอายุ* 

2537 4,011,854 6.8 

2545 5,969,030 9.4 

2550 7,020,959 10.7 

2554 8,266,304 12.2 

2557 10,014,705 14.9 

*อัตราผู้สูงอายุ หมายถึง อัตราส่วนของผู้สูงอายตุ่อประชากร 100 คน 

ที่มา: ส านักงานสถิติแห่งชาติ (2557) 

 

  จากสภาพร่างกายและความเสื่อมตามวัย ท าให้ผู้สูงอายุมีความเสี่ยงที่จะเกิดโรค
เรื้อรัง และเพ่ิมความเสี่ยงต่อภาวะทุพพลภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคเรื้อรังหรือโรคไม่ติดต่อที่จ า เป็น

ต้องการการดูแลบ าบัดในระยะยาว (กรมการแพทย์, 2549) ดังนั้นโภชนาการมีบทบาทส าคัญต่อการ
ป้องกันและบรรเทาความเจ็บป่วยดังกล่าว 

 

 2.1.2 โภชนาการผู้สูงอาย ุ

  ผู้สูงอายุ เป็นวัยที่ระบบการท างานของอวัยวะต่างๆ ในร่างกายเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึง

อาจส่งผลกระทบกับภาวะโภชนาการได้ทั้งปัญหาภาวะขาดสารอาหาร เช่น การขาดแร่ธาตุแคลเซียม 
ธาตุเหล็ก และวิตามินต่างๆ และถ้าผู้สูงอายุได้รับสารอาหารบางชนิดมากเกินไป ก็อาจเกิดปัญหาโรค

เรื้อรัง เช่น โรคอ้วน โรคเบาหวาน ไขมันอุดตันในหลอดเลือด และความดันสูง เป็นต้น ซ่ึงปัญหา
เหล่านี้จะชะลอหรือป้องกันได้ โดยผู้สูงอายุควรเลือกรับประทานอาหารที่ มีปริมาณพลังงานน้อยลง 
ลดปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรต (วิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 

2554) 
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  2.1.2.1 ความต้องการสารอาหารในผู้สูงอายุ 

 

   1) พลังงาน (Energy) 

    ความต้องการพลังงานในผู้สูงอายุจะน้อยกว่าวัยกลางคน (40-60 

ปี) เนื่องจากการท างานของอวัยวะต่างๆ ภายในร่างกายลดลง มีการเคลื่อนไหวช้าลง ท าให้การเผา
ผลาญภายในร่างกายลดลง ซ่ึงปริมาณพลังงานที่ควรได้รับประจ าวันส าหรับคนไทยที่มีอายุมากกว่า 
71 ปี ส าหรับเพศชายและหญิง คือ 1,750 และ 1,550 kcal ตามล าดับ (ส านักโภชนาการ , 2546) 

นอกจากนี้ผู้สูงอายุควรได้รับพลังงานไม่น้อยกว่า 1,200 kcal ต่อวัน เนื่องจากจะท าให้ร่างกายได้รับ
พลังงานไม่เพียงพอ (ก่ิงทิพย์ แต้มทอง, 2546) และควรหลีกเลี่ยงสารอาหารที่ให้พลังงานสูง เช่น 

ไขมันและคาร์โบไฮเดรตเพราะจะท าให้ร่างกายได้รับพลังงานเกินความต้องการของร่างกาย แต่ให้คง
คุณภาพและปริมาณของโปรตีน วิตามินและแร่ธาตุ (ประไพศรี ศิริจักรวาล และประภาศรี ภูวเสถียร , 
2533) 

 

   2) โปรตีน (Protein) 

    ผู้สูงอายุกลุ่มที่ มีน้ าหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (ดัชนีมวลกาย 
18.5-24.9) ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง ควรได้รับพลังงาน
จากสารอาหารประเภทโปรตีน 10-15% ของปริมาณพลังงานที่ได้รับในแต่ละวัน (สถาบันเวชศาสตร์

ผู้สูงอายุ, 2549) แต่ควรระวังไม่กินอาหารประเภทโปรตีนมากเกินไป เพราะการได้รับโปรตีนมากเกิน
ความต้องการ ร่างกายจะเผาผลาญเป็นพลังงานหรือเก็บสะสมไว้ในรูปของไขมันท าให้อ้วนได้ และยัง
ท าให้ไตท างานหนักขึ้นเนื่องจากต้องขับสารยูเรียซ่ึงเป็นสารที่เกิดขึ้นจากกระบวนการที่ร่างกายเผา

ผลาญโปรตีน ออกทางปัสสาวะมากขึ้น ในทางกลับกันถ้าได้รับโปรตีนน้อยเกินไป ร่างกายจะสลาย
โปรตีนจากเนื้อเยื่อต่างๆ มาเป็นพลังงานแทน ท าให้ร่างกายทรุดโทรม ผู้สูงอายุจึงควรได้รับปริมาณ

โปรตีนให้เหมาะสมในแต่ละวัน (ก่ิงทิพย์ แต้มทอง, 2546) ส าหรับผู้ป่วยที่เป็นโรคภาวะไตเสื่อมระยะ
เริ่มต้นควรได้รับสารอาหารประเภทโปรตีนน้อยกว่า 0.8 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว เพ่ือให้เกิดของ
เสียน้อยลงท าให้ไตส่วนที่เหลือท างานน้อยลง แต่ต้องไม่ต่ ากว่า 0.6 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 

เนื่องจากจะท าให้ร่างกายขาดโปรตีนได้ (ชวลิต รัตนกุล, 2557) 
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   3) ไขมัน (Lipid) 

    ผู้สูงอายุกลุ่มที่ มีน้ าหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (ดัชนีมวลกาย 

18.5-24.9) ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง ควรได้รับพลังงาน
จากสารอาหารประเภทไขมันไม่เกิน 30% ของปริมาณพลังงานที่ได้รับในแต่ละวัน และกรดไขมัน

อ่ิมตัวไม่เกิน 10% ของปริมาณพลังงานที่ได้รับในแต่ละวัน (สถาบันเวชศาสตร์ผู้สูงอายุ , 2549) ส่วน
คอเลสเตอรอลในอาหารไม่ควรเกิน 300 มิลลิกรัมต่อวัน การที่ผู้สูงอายุได้รับสารอาหารประเภทไขมัน
มากเกินไปท าให้ผู้สูงอายุเสี่ยงต่อภาวะไขมันในเลือดสูง ส่งผลให้เกิดโรคไม่ติดต่อชนิดเรื้อรังต่างๆ ได้ 

ดังนั้นผู้สูงอายุควรลดการรับประทานอาหารที่มีคอเลสเตอรอล และกรดไขมันอ่ิมตัว โดยกรดไขมัน
อ่ิมตัวจะพบมากในผลิตภัณฑ์อาหารเนื้อสัตว์ และน้ ามันมะพร้าว เป็นต้น  (วีนัส ตันติบูล และคณะ , 

2536) 

 

   4) คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate) 

    ผู้สูงอายุกลุ่มที่ มีน้ าหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (ดัชนีมวลกาย 
18.5-24.9) ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง และภาวะไขมันในเลือดสูง ควรได้รับพลังงาน

จากสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 45-50% ของปริมาณพลังงานที่ได้รับในแต่ละวัน  (สถาบันเวช
ศาสตร์ผู้สูงอายุ, 2549) 

 

   5) วิตามิน และแรธ่าตุต่างๆ (Vitamins and Minerals) 

    ผู้สูงอายุมักมีปัญหาเรื่องระบบย่อยอาหาร และฟัน  มักเลือก
รับประทานอาหารอ่อนที่เค้ียวง่าย ซ่ึงอาจมีผลต่อการบริโภควิตามินได้ เนื่องจากแหล่งของวิตามิน

ส่วนใหญ่อยู่ในผักและผลไม้ ดังนั้นผู้สูงอายุควรได้รับผัก และผลไม้ให้เพียงพอในแต่ละวัน นอกจากนี้
เกลือแร่ยังท าหน้าที่เป็นส่วนประกอบในกระบวนการของธาตุอ่ืนๆ ของร่างกายและมีส่วนเก่ียวข้องกับ

ภาวะโภชนาการของผู้สูงอายุ (ก่ิงทิพย์ แต้มทอง, 2546) โดยผู้สูงอายุควรรับประทานใยอาหาร 20-
35 กรัมต่อวัน และควรลดปริมาณโซเดียมให้น้อยกว่ า 2,400 มิลลิกรัมต่อวัน (สถาบันเวชศาสตร์
ผู้สูงอายุ, 2549) 
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 2.1.3 พฤติกรรมการบรโิภคอาหารของผู้สงูอายุ 

  จากรายงานการวิจัยผลการส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้บริโภคกลุ่มที่ มี

อายุ 75 ปีขึ้นไป จ านวน 130 คนในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ซ่ึงประกอบด้วยเพศชายจ านวน 24 
คน และเพศหญิง 106 คน (สายวรุฬ ชัยวานิชศิริ และคณะ , 2559) เพ่ือน าข้อมูลมาช่วยในการ

ก าหนดเมนูอาหารที่จะพัฒนาสามารถสรุปสาระส าคัญได้ดังนี้ 

 

  2.1.3.1 ความถ่ีในการบริโภคอาหารต่างๆ 

   จากผลการส ารวจ พบว่าความถี่ในการซ้ืออาหารส าเร็จรูปของผู้สูงอายุมา
รับประทาน คือ 1-2 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 20, ความถี่ในการกินอาหารรสเค็มจัด คือ  1-2 วัน/

สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 33.08, ความถี่ในการกินอาหารปิ้ง ย่าง คือ 1-2 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 
46.92, ความถี่ในการกินผักและผลไม้ ไม่น้อยกว่า 500 กรัม คือทุกวัน คิดเป็นร้อยละ 31.54, ความถี่
ในการกินผักอย่างน้อยสามสีคือ 3-4 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 30, ความถี่ในการกินอาหารที่มีผัก

ก้านยาวคือทุกวัน คิดเป็นร้อยละ 30, ความถี่ในการกินอาหารประเภท ต้ม นึ่ง ลวก อบ คือทุกวัน คิด
เป็นร้อยละ 36.92, ความถี่ในการกินอาหารทอดคือ 1-2 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 42.31, ความถี่

ในการกินผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์คือ 1-2 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 46.15, ความถี่ในการกินอาหาร
ประเภทผัดคือ 1-2 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 43.08 และความถี่ในการกินอาหารที่มีไขมันสูงคือ 1-
2 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 46.92 

 

  2.1.3.2 การบริโภคอาหารมื้อหลัก 

   จากผลการส ารวจ พบว่าร้อยละ 54.62 ของผู้สูงอายุรับประทานอาหารม้ือ

หลักในแต่ละวันครบ 3 ม้ือ โดยผู้สูงอายุรับประทานอาหารในปริมาณมากในช่วงม้ือกลางวัน คิดเป็น
ร้อยละ 46.15 อาหารม้ือหลักของผู้สูงอายุส่วนใหญ่คือข้าว และกับข้าวหลายอย่างคิดเป็นร้อยละ 

72.31 และความถี่ในการรับประทานคือทุกวันคิดเป็นร้อยละ 48 

 

  2.1.3.3 เมนูอาหารท่ีชื่นชอบ 

   จากผลการส ารวจเมนูอาหารที่ชื่นชอบ พบว่าเมนูอาหารที่ผู้สูงอายุชื่นชอบ 
3 อันดับแรก ได้แก่ น้ าพริกกะปิ-ปลาทูทอดคิดเป็นร้อยละ 15.50, ปลานึ่งซีอ๊ิวคิดเป็นร้อยละ 13.95 

และต้มจืดใส่หมูสับคิดเป็นร้อยละ 10.85 ตามล าดับ โดยปัจจัยที่ผู้บริโภคให้ความส าคัญในการเลือก
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เมนูอาหารดังกล่าว 3 อันดับแรก ได้แก่ รสชาติที่อร่อยคิดเป็นร้อยละ 43.41 , รับประทานง่ายคิดเป็น
ร้อยละ 25.58 และมีคุณค่าทางโภชนาการคิดเป็นร้อยละ 17.83 โดยความถี่ในการบริโภคอาหารที่ชื่น

ชอบของผู้สูงอายุส่วนใหญ่คือ 3-4 วัน/สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 49.23 

 

2.2 ชนิดของปลา 

 เนื้อปลา เป็นแหล่งของโปรตีนคุณภาพดี ย่อยง่าย และมีประโยชน์ต่อร่างกาย ปริมาณไขมัน
ในเนื้อปลาขึ้นอยู่กับชนิดของปลา นอกจากนี้ในเนื้อปลายังมีกรดไขมันที่มีประโยชน์ต่อร่างกายซ่ึงมี

คุณค่าในแง่ของการลดการจับตัวของเกล็ดเลือด และช่วยในการป้องกันโรคต่างๆ เช่น โรคหลอดเลือด
หัวใจ ไขมันในเลือดสูง เป็นต้น นอกจากนี้เครื่องใน ตับปลา ก็จะมีน้ ามันและวิตามินในกลุ่มที่ละลาย

ได้ดีในไขมัน ได้แก่ วิตามินเอ ดี อี เค และแร่ธาตุต่างๆ (ประเสริฐ อัสสันตชัย , 2553) ปลาบางชนิด
ผู้บริโภคสามารถรับประทานทั้งก้าง หรือครีบได้ เช่น ปลาซิว ปลาเห็ดโคน ปลากะตัก เป็นต้น 
ผู้บริโภคก็จะได้รับแคลเซียมด้วย 

 

 2.2.1 ปลากุเรา หรอืกเุราสีเ่สน้ 

  ปลากุเรา หรือกุเราสี่เส้น (Fourfinger threadfin) เป็นปลาทะเล ชื่อวิทยาศาสตร์ 
คือ Eleutheronema tetradactylum ลักษณะเด่นของปลาชนิดนี้คือ มีรูปร่างยาว ล าตัวแบน ฟัน
แหลมคม มีครีบหลัง 2 ครีบ ครีบหางเป็นแฉกลึก สีของล าตัวมีสีเทาปนเขียว ลักษณะเด่นคือมีเส้น

ระยางค์ 4 เส้นอยู่บริเวณส่วนล่างของครีบหู ขนาดโดยทั่วไปมีความยาวประมาณ 40-60 เซนติเมตร 
พบในอ่าวไทย บางครั้งอาศัยอยู่ในน้ ากร่อย (รูปที่ 2.1) เนื้อปลากุเรามีรสชาติดี ผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยม
น ามาท าปลาร้า ปลาเค็ม (มานพ เพชรจูด , 2548) จากงานวิจัยของ Nurnadia และคณะ  (2011) 

พบว่าปลากุเรา 100 กรัม มีองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ ความชื้น 78.22%, โปรตีน 
20.14% และไขมัน 2.10% 
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รูปที่ 2.1 ปลากุเรา (Fourfinger Threadfin, Eleutheronema tetradactylum) 

ที่มา: Randall (2005) 

 

 2.2.2 ปลาน  าดอกไม้ หรอืปลาสากเหลอืง 

  ปลาน้ าดอกไม้ หรือปลาสากเหลือง (Obtuse barracuda) เป็นปลาทะเล ชื่อ
วิทยาศาสตร์คือ Sphyraena obtusata เป็นปลาที่อยู่ ในวงศ์ปลาสาก (Sphyraenidae) มีลักษณะ
รูปร่างยาว ฟันแหลมคม ล าตัวกลมรี ด้านบนมีสีเทา ล าตัวมีสีเหลืองอ่อน ท้องมีสีขาวเงิน ครีบหางมีสี

เหลืองแต่ครีบท้องมีสีขาว ขนาดโดยทั่วไปมีความยาวโดยเฉลี่ย 20-30 เซนติเมตร (รูปที่ 2.2) พบใน
ทะเลเขตร้อนต่าง ๆ ทั่วโลก อ่าวไทย และอันดามัน เป็นปลาเศรษฐกิจ ผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยมน าเนื้อ

ไปท าข้าวต้มหรือปลาเค็ม (กรมประมง, 2559) จากตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการอาหารไทย 
(2544) พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของปลาน้ าดอกไม้ 100 กรัม ประกอบด้วยความชื้น  80.2%, 
โปรตีน 17.6% และไขมัน 4.5% 

 

 
รูปที่ 2.2 ปลาน้ าดอกไม้ หรือปลาสากเหลือง (Obtuse Barracuda, Sphyraena obtusata) 

ที่มา: Randall (2005) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
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 2.2.3 ปลาแพนกาเซยีสดอร ี ่

  ปลา แพนกา เ ซียสดอรี่  (Pangasiidae) เป็ นปลา น้ า จื ด ชื่ อ วิทย าศา สตร์ คือ 

Pangasius hypophthalmus มีลักษณะล าตัวยาว ส่วนหัวมีขนาดเล็ก ผิวหนังไม่มีเกล็ด มีฟันขนาด
เล็ก มีหนวดสองคู่ หนวดด้านบนมีขนาดสั้นกว่าด้านล่าง ครีบมีสีเทาหรือสีด า ล าตัวส่วนบนมีสีเ ทา

หรือสีด า ล าตัวส่วนท้องมีสีขาว (สิงหา วงศโรจน, 2547) (รูปที่ 2.3) จากงานวิจัยของ Orban และ
คณะ (2008) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลาแพนกาเซียสดอรี่  พบว่าเนื้อปลา 100 กรัม มี
องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ความชื้น 83.57%, โปรตีน 13.60% และไขมัน 1.84% 

 

 
รูปที่ 2.3 ปลาแพนกาเซียสดอรี่ (Pangasiidae, Pangasius hypophthalmus) 

ที่มา: Soest (2016) 

 

  ในประเทศไทยมีการน าเข้าอาหารประเภท สัตว์น้ า  ได้แก่ ปลา โดยเฉพาะจาก
ประเทศเวียดนามมากถึง 88.65% ของปริมาณการน าเข้าทั้งหมดจากกลุ่มประเทศอาเซียน รองลงมา

ได้แก่ ประเทศมาเลเซีย และประเทศเมียนมาร์ 5.10% และ 3.19% ตามล าดับ โดยชนิดของปลาที่
น าเข้าจากประเทศเวียดนามมากที่สุดได้แก่ ปลาแพนกาเซียสดอรี่ (วันวลิต นิธิศมงคล และจงรักษ์ ผล
ประเสริฐ, 2558) 

 

2.3 โปรตีนในเนื อสตัว ์

 เนื้อสัตว์เป็นแหล่งของโปรตีนที่มีคุณภาพ โปรตีนที่ได้จากสัตว์เป็นส่วนกล้ามเนื้อของสัตว์ 
โดยกล้ามเนื้อของสัตว์จะมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกัน กล้ามเนื้อของสัตว์บางชนิดมีสีเข้มเรียกว่า  red 
muscle เนื่องจากกล้ามเนื้อสัตว์ชนิดนี้มีปริมาณไมโอโกลบินมากกว่าเนื้อสัตว์ท่ีมีสีอ่อน (นิธิยา รัตนา
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ปนนท์, 2551) โดยทั่วไปเนื้อสัตว์จะประกอบด้วยโปรตีนหลายชนิด แต่ละชนิดจะมีหน้าที่และ
ความสามารถแตกต่างกันไป โดยสามารถแบ่งกลุ่มของโปรตีนของกล้ามเนื้อหลักๆ ได้ ดังนี้ 

 

 2.3.1 โปรตีนไมโอไฟบรลิลา (Myofibrillar protein) 

  โดยทั่วไปเนื้อสัตว์น้ าจะประกอบด้วยโปรตีนชนิดนี้ร้อยละ 40-60 โดยโปรตีนในกลุ่ม
นี้มีบทบาทส าคัญในการยืดหดตัวของกล้ามเนื้อ ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ และความสามารถ
ในการเกิดเจล โปรตีนพวกนี้สามารถละลายได้ในน้ าเกลือเข้มข้น โปรตีนไมโอไฟบริลประกอบด้วย  

(Suzuki, 1981; สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2544) 

 

  2.3.1.1 ไมโอซิน (myosin) 

   เป็นโปรตีนส าคัญของฟิลาเมนท์หนา (thick filament) มีอยู่ประมาณร้อย
ละ 45 ของโปรตีนไมโอไฟบริล ประกอบด้วยโซ่พอลิเปปไทด์เหมือนกัน 2 โซ่ มีโครงสร้างเป็น 

แอลฟา-เฮลิกซ์ (α-helical structure) โมเลกุลของไมโอซินมีเอนไซม์ ATPase อยู่บริเวณหัวของพอ-
ลิเปปไทด์ทั้งสองซ่ึงสามารถมีอันตรกิริยา (interaction) กับแอกตินได้ ไมโอซินมีน้ าหนักโมเลกุล

ประมาณ 500,000 ดัลตัน 

 

  2.3.1.2 แอกติน (actin) 

   เป็นโปรตีนส าคัญของฟิลาเมนท์บาง (thin filament) มีประมาณร้อยละ 
20 ของโปรตีนไมโอไฟบริล มีรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่ว 2 เมล็ดที่ มีขนาดเท่ากันเรียงต่อกัน มีน้ าหนัก

โมเลกุลประมาณ 42,000 ดัลตัล จับอยู่กับโทรโปนิน และโทรโปไมโอซิน สามารถเกิดอันตรกิริยากับ
ส่วนหัวของไมโอซิน และสามารถสกัดโดยใช้สารละลายเกลือ ในกล้ามเนื้อของสัตว์โปรตีนไมโอซินจะ

เรียงสลับซ้อนกับโปรตีนแอกตินเป็นชั้นๆ มีส่วนส าคัญเก่ียวกับการคลายตัว (relaxation) และการหด
ตัว (contraction) ของกล้ามเนื้อ โดยการคลายตัวของกล้ามเนื้อเกิดจากโปรตีนแอกตินเคลื่อนตัว
ออกจากกัน ส่วนการหดตัวของกล้ามเนื้อเกิดจากโปรตีนแอกตินเคลื่อนที่เข้าหากัน 
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  2.3.1.3 โทรโปไมโอซิน (tropomyosin) 

   มีปริมาณร้อยละ 5 ของโปรตีนไมโอไฟบริล มีลักษณะคล้ายส่วนหางของ 

ไมโอซิน มีน้ าหนักโมเลกุลประมาณ 68,000 ดัลตัน 

 

  2.3.1.4 โทรโปนิน (troponin) 

   มีปริมาณร้อยละ 8-10 ของโปรตีนไมโอไฟบริล เป็นโปรตีนชนิดโกลบูลาร์ 
สามารถจับกับแคลเซียม และมีบทบาทส าคัญต่อการหดตัวของกล้ามเนื้อ โดยสภาวะกล้ามเนื้อคลาย

ตัว ประจุแคลเซียมจะเก็บอยู่ในซาโคพลาสมิกเรติคิวลัม โทรโปนินและโทรโพไมโอซิน จะท าหน้า ที่
ร่วมกันในการป้องกันการจับตัวกันของแอกตินและไมโอซิน  แต่ในสภาวะกล้ามเนื้อหดตัวประจุ

แคลเซียมที่เก็บอยู่ในซาโคพลาสมิกเรติคิวลัมจะเพ่ิมขึ้น โทรโปนินจะจับกับประจุแคลเซียม จึงท าให้
โทรโปไมโอซินและโทรโปนิน แยกออกจากกัน ส่งผลให้แอกตินและไมโอซินเกิดครอสบริดจ์ 
(crossbridge) เกิดเป็นแอกโตไมโอซิน (actomyosin) 

 

 2.3.2 โปรตีนซารโ์คพลาสมิก (Sarcoplasmic protein) 

  มีอยู่ประมาณร้อยละ 30 ของโปรตีนทั้งหมด สามารถละลายน้ าหรือน้ าเกลือเจือจาง 
เป็นโปรตีนที่หุ้มรอบๆ โปรตีนไมโอไฟบริลลา โปรตีนชนิดนี้  ได้แก่ ไมโอโกลบิน ฮีโมลโกลบิน และ
เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับไกลโคไลซิส วัฏจักรกรดซิตริก และเก่ียวกับการขนส่งอิเล็กตรอน (Foegeding 

et al., 1996) 

 

 2.3.3 โปรตีนสโตรมา (Stroma protein) 

  เป็นโปรตีนที่ไม่ละลายทั้งในน้ าหรือน้ าเกลือ กลุ่มโปรตีนชนิดนี้เป็นองค์ประกอบของ
เนื้อเยื่อเก่ียวพันในกลุ่ม คอลลาเจน (collagen) อิลาสติน (elastin) เรติคิวลิน (reticulin) และ

สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน (non-protein nitrogen) โปรตีนชนิดนี้ มีประมาณร้อยละ 3 
ของโปรตีนทั้งหมด (Foegeding et al., 1996; Suzuki, 1981)  

  กล้ามเนื้อของสัตว์แต่ละชนิดจะมีปริมาณโปรตีนทั้ง 3 ชนิดแตกต่างกัน  (ตารางที่ 

2.2) โดยเนื้อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมจะมีปริมาณโปรตีนสโตรมาสูงกว่าเนื้อปลา จึงเป็นสาเหตุให้เนื้อปลา
สามารถถูกย่อยได้ง่ายในระบบทางเดินอาหารมากกว่าเนื้อสัตว์ชนิดอ่ืน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2551) 
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ตารางที่ 2.2 ปริมาณโปรตีนแต่ละชนิดในกล้ามเนื้อของสัตว์ชนิดต่างๆ 

ชนิดของโปรตีน สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม สัตว์ปีก ปลา 

โปรตีนไมโอไฟบริล 49-55 60-65 65-75 

โปรตีนซาร์โคพลาสมิก 30-34 30-34 20-30 

โปรตีนสโตรมา 10-17 5-10 1-3 

ที่มา: นิธิยา รัตนาปนนท์ (2551) 

 

  โปรตีนจากเนื้อสัตว์ เป็นโปรตีนคุณภาพดีซ่ึงประกอบไปด้วยกรดอะมิโน (amino 
acid) ที่จ าเป็นต่อร่างกายมนุษย์ เพราะร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นมาได้ กรดอะมิโนเหล่านี้ได้แก่ 

Phenylalanine, Threonine, Isoleucine, Leucine, Lysine, Valine และ Methionine (สัญชัย 
จตุรสิทธา, 2547) (ตารางที่ 2.3) 

 

ตารางที่ 2.3 ปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนในเนื้อ และผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 100 กรัม 

ชนิดของกรดอะมิโน 

ชนิดของเนื้อสัตว์ 

เนื้อโค 

(ไหล่) 

เนื้อแกะ 

(สันหลัง) 

เนื้อสุกร 

(สันหลัง) 

เนื้อลูกวัว 

(ไหล่) 
เนื้อไก่ เนื้อปลา 

Protein (%) 18.6 14.9 16.4 19.4 20.6 14.9 

Tryptophan (g) 0.217 0.193 0.213 0.255 0.250 0.148 

Threonine (g) 0.821 0.682 0.761 0.841 0.870 0.646 

Isoleucine (g) 0.973 0.772 0.842 1.024 1.088 0.756 

Leucine (g) 1.524 1.154 1.207 1.422 1.490 1.125 

Lysine (g) 1.625 1.206 1.346 1.620 1.810 1.306 

Phenylalanine (g) 0.765 0.606 0.646 0.788 0.811 0.553 

Valine (g) 1.033 0.734 0.859 1.003 1.012 0.394 

Methionine (g) 0.461 0.358 0.409 0.444 0.537 0.434 

 ที่มา: สัญชัย จตุรสิทธา (2547) 
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2.4 ผลของความรอ้นตอ่โปรตนีกล้ามเนื อ 

 เม่ือมีการให้ความร้อนเนื้อสัตว์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ กลิ่นรส ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงสภาพธรรมชาติของโปรตีน 
ความร้อนเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เส้นสายโปรตีนเกิดการจับตัวกัน เกิดพันธะระหว่างเส้นสายโปรตี น 

และเกิดเป็นเจล (Foegeding et al., 1996; Brewer and Novakofski, 1999) โดยทั่วไปโปรตีนไม-
โอซินของสั ตว์น้ า มีควา มคงตัวต่อความร้อนน้อยกว่าโปรตีนไมโอซินของสัตว์เลี้ย งลูกด้วยนม  
(Connell, 1961) 

 Tanaka และ Kimura (1988) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในเนื้อปลา bigeye tuna 
และ halibut ก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่อุณหภูมิ 115 o และ 124 oC แปรค่า F0 

= 8-32 นาที พบว่า ที่ค่า F0 เท่ากัน เนื้อปลา bigeye tuna และ halibut ที่ผ่านกระบวนการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 115 oC มีแถบโปรตีนไมโอซิน แอกติน และโทรโพไมโอซินสีจางลง (รูปที่ 2.4) 
อย่างไรก็ตาม พบว่าด้านบนเจลมีสีเข้มขึ้นเนื่องจากความร้อนท าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ รวมตัว

เป็นโปรตีนที่มีโมเลกุลใหญ่ที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านเจลได้ โดยที่อุณหภูมิ 124 oC แถบโปรตีนไมโอ
ซิน แอกติน และโทรโพไมโอซินชัดเจนกว่าที่อุณหภูมิ 115 oC เนื่องจากระยะเวลาในกระบวนการให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 124 oC สั้นกว่าที่อุณหภูมิ 115 oC นอกจากนี้ยังพบว่า เม่ือค่า F0 เพ่ิมขึ้นเนื้อ
ปลาที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 115 o และ 124 oC มีปริมาณไลซีนและความสามารถ
ในการย่อยโปรตีนในเนื้อปลาในหลอดทดลองลดลง เนื่องจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่ เกิดขึ้น (ตารางที่ 

2.4) 

 
รูปที่ 2.4 โปรตีนในเนื้อปลาก่อนและหลังผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 

115 o และ 124 °C ค่า F0 = 8-32 นาที แยกด้วยเทคนิค SDS-PAGE 

ที่มา: Tanaka และ Kimura (1988) 
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณไลซีนที่มีอยู่ และความสามารถในการย่อยโปรตีนในหลอดทดลองของเนื้อปลา
ก่อนและหลังผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 115 o และ 124 oC ค่า F0 = 8-32 นาที 

ชนิดปลา 
อุณหภูมิ 

(oC) 

F0 

(นาที) 

ปริมาณไลซีนทั้งหมด 

(µg/mgN) 

ความสามารถในการ

ย่อยโปรตีน (%) 

Bigeye 

tuna 

115 

0 641 96.8 

8 598 95.7 

12 580 94.2 

21 532 90.8 

124 

0 634 96.7 

8 592 96.2 

21 510 95.9 

32 452 94.9 

Halibut 

115 

0 604 96.1 

8 559 94.9 

12 541 94.0 

21 513 93.0 

124 

0 595 96.1 

8 559 96.4 

21 490 93.4 

32 426 94.0 

  ที่มา: Tanaka และ Kimura (1988) 
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2.5 สารประกอบฟอสเฟต 

 สารประกอบฟอสเฟตจัดเป็นวัตถุเจือปนในอาหารที่ได้รับการรับรองให้มีความปลอดภัย  

(Generally recognized as safe, GRAS) นิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารหลายชนิด  เช่น 
เนื้อสัตว์ สัตว์น้ า เป็นต้นลักษณะโครงสร้างทางเคมีของฟอสเฟตจะประกอบด้วย PO4

3- จับกับอะตอม

อ่ืนโดยการใช้ออกซิเจนอะตอมร่วมกัน (Molins, 1991) 

 พอลิฟอสเฟต (polyphosphates) เป็นสารประกอบฟอสเฟตที่นิยมใช้กันมากในเนื้อ และ
ผลิตภัณฑ์เนื้อ เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงหน้าที่หลายประการ เช่น ปรับปรุงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส ลด

การสูญเสียน้ าหนักหลังการให้ความร้อน เพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ า  (water holding capacity) 
ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ปรับปรุงสี และยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์  (Lee et al., 1998; 

Martin et al., 2002) โดยคุณสมบัติทางเคมีที่ส าคัญคือ ควบคุมการเปลี่ยนแปลงค่า  pH (คุณสมบัติ
การเป็นบัฟเฟอร์) จับกับอนุมูลของโลหะ และเป็นสารประกอบประเภท  Polyanion ท าให้สามารถ
เพ่ิมความแรงของอิออน (ionic strength) และเพ่ิมค่า pH ของสารละลายได้ (Dziezak, 1990) พอ-

ลิฟอสเฟตจะมีอิทธิพลต่อประจุในโมเลกุลของโปรตีนโดยส่งผลต่อความแรงของอิออน และค่า pH ที่
เปลี่ยนแปลงไป (Unal et al., 2006) โดยสารละลายฟอสเฟตจะช่วยเพ่ิม pH ของโปรตีนให้อยู่ห่าง

จากจุดไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point) ส่งผลเพ่ิมแรงผลักระหว่างประจุไฟฟ้า  (electrostatic 
repulsive forces) ของโปรตีน ท าให้เกิดช่องว่างขนาดใหญ่ระหว่างโปรตีนแอกติน และโปรตีนไมโอ-
ซิน ซ่ึงช่องว่างที่เกิดขึ้นมีขนาดใหญ่พอที่ให้โมเลกุลของน้ าสามารถสร้างพันธะได้ ความสามารถในการ

อุ้มน้ าของเนื้อสัตวจ์ึงเพ่ิมขึ้น (Feiner, 2006) 

 

 2.5.1 การ ใชฟ้อสเฟตในผลติภณัฑเ์นื อสตัว ์

  ในผลิตภัณฑ์ประเภทเนื้อสัตว์ เช่น แฮม ไส้กรอก สารประกอบฟอสเฟตช่วยท าให้
โปรตีนไมโอไฟบริล ที่ประกอบด้วยโปรตีนแอกโตไมโอซิน ละลายออกมาได้มากขึ้น และท าให้โปรตีน

แอกโตไมโอซินสามารถแยกตัวออกจากกันเป็นแอกติน และไมโอซินเข้าไปจับน้ าและหยดไขมัน เกิด
เป็นโครงสร้างที่มีความคงตัวเพ่ิมขึ้น (Theno et al., 1978) นอกจากนี้สารประกอบฟอสเฟตยังช่วย
ให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพคงที่ สม่ า เสมอ โดยไปควบคุมการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด -ด่างของ

อาหาร รวมทั้งก่อให้เกิดความคงตัวของอิมัลชัน (emulsion) และสามารถยับยั้ งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ได้ โดยท าปฏิกิริยากับอนุมูลโลหะ ซ่ึงจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  (ศิวาพร 

ศิวเวชช, 2529) องค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (The United States of America Food 
and Drug Administration, USFDA) ระบุชนิดของฟอสเฟตที่เป็นส่วนหนึ่งของ GRAS คือ เกลือ
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แคลเซียม โพแตสเซียม โซเดียม และแอมโมเนียมของออโทฟอสเฟตและพอลิฟอสเฟต โดยปริมาณ
ฟอสเฟตสูงสุดที่ กฏหมายอนุญาตให้มีได้ในเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์ต้องไม่เกิน 0.5% โดยน้ าหนัก 

(Long et al., 2011)  

  Li และคณะ (1993) ได้ศึกษาผลของการใช้โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (STPP) กับ

ผลิตภัณฑ์เนื้อไก่งวงบด ทั้งหมด 3 ตัวอย่าง คือ เนื้อไก่งวงบดผสมน้ า 5% โดยน้ าหนัก เนื้อไก่งวงบด
ผสมสารละลาย STPP 0.5% โดยน้ าหนักแล้วผ่านความร้อน และเนื้อไก่งวงบดที่ผ่านความร้อนแล้วจึง
ผสมสารละลาย STPP 0.5% โดยน้ าหนัก ตรวจวัดปริมาณออโทฟอสเฟต (orthophosphate) 

ความสามารถในการอุ้มน้ า (WHC) และความเป็นกรด-ด่าง (pH) ภายหลังให้ความร้อนด้วยเครื่อง
rotary heat oven จนอุณหภูมิใจกลางภายในชิ้นไก่งวงมีอุณหภูมิ 65o , 75o และ 85 oC พบว่า 

ตัวอย่างเนื้อไก่งวงบดผสมสารละลาย STPP 0.5% แล้วผ่านความร้อนมีค่า WHC และปริมาณออโท-
ฟอสเฟตมากกว่าเนื้อไก่งวงบดที่ผ่านความร้อนแล้วจึงผสมสารละลาย STPP 0.5% และเนื้อไก่งวงบด
ผสมน้ า 5% ตามล าดับ นอกจากโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟตจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ าแล้ว

ยังช่วยลดผลกระทบจากความร้อนต่อค่า WHC ของเนื้อไก่งวงบด และความร้อนมีผลต่อการสลายตัว
ของสารประกอบฟอสเฟตไปอยู่ในรูปออโทฟอสเฟตมากขึ้นด้วย 

  อาสีนะ หมัดเจริญ (2546) ศึกษาผลของสารประกอบฟอสเฟต 5 ชนิด ได้แก่ โมโน
โพแทสเซียมฟอสเฟต (MKP) โซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟต  (SAPP) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต 
(TSPP) โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (STPP) และโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต (SHMP) ที่ความเข้มข้น 2 

ระดับ คือ 2.5% และ 5%  ที่อุณหภูมิ 4 oC ที่มีการกวนตลอดเวลาเป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ตรวจวัด 
น้ าหนักของกุ้งกุลาด าภายหลังการแช่ ผลผลิตภายหลังการให้ความร้อน ปริมาณฟอสเฟตในกล้ามเนื้อ 
วิเคราะห์ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ และตรวจสอบรูปแบบโปรตีนของเนื้อกุ้งกุลาด าที่ผ่านการแช่

สารประกอบฟอสเฟต พบว่า ตัวอย่างกุ้งกุลาด าดิบที่ผ่านการแช่ STPP ที่ความเข้มข้น 2.5% และ 
5% มีน้ าหนักภายหลังการแช่เพ่ิมขึ้น 5.95% และ 5.42% ตามล าดับ ขณะที่ตัวอย่างควบคุม  มี

น้ าหนักภายหลังการแช่เพ่ิมขึ้น 1.89% นอกจากนี้ยังพบว่าการแช่สารละลายฟอสเฟตทุกชนิดที่ความ
เข้มข้น 5% ท าให้น้ าหนักของกุ้งกุลาด าลดลงเม่ือเทียบกับการแช่ตัวอย่างที่ความเข้มข้น 2.5% 
อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของสารประกอบฟอสเฟต MKP, TSPP, STPP และ SHMP ไม่มีผลต่อ

ผลผลิตของกุ้งกุลาด าภายหลังการให้ความร้อน ยกเว้นการแช่ตัวอย่างในสารละลาย SAPP ที่ความ
เข้มข้น 5% ให้ผลผลิตกุ้งภายหลังการให้ความร้อนน้อยกว่าการแช่ในสารละลายที่ความเข้มข้น  2.5% 

จากการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ในเนื้อกุ้งกุลาด า พบว่า เนื้อกุ้งกุลาด า มีปริมาณโซเดียมคลอ
ไรด์ 0.28% และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ในเนื้อมีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ือความเข้มข้นฟอสเฟตเพ่ิมขึ้น โดยกุ้ง
กุลาด าที่แช่ในสารละลาย TSPP ที่ความเข้มข้น 2.5% และ  5% มีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 0.25% 
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และ 0.32% ตามล าดับ ซ่ึงอาจเกิดจากการที่สารประกอบฟอสเฟตสามารถจับคลอไรด์บางส่วนไว้ใน
กล้ามเนื้อท าให้การสูญเสียคลอไรด์จากเนื้อเยื่อลดลง 

  ประกายแก้ว โกมลตรี (2555) ได้ศึกษาผลของสารหมักเนื้อไก่ที่เหมาะสม เพ่ือใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ไก่กอและ โดยการหมักเนื้อไก่ประกอบด้วย 6 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1) เนื้อไก่ดิบ (Ctrl) 2) 

เนื้อไก่แช่ด้วยน้ ากลั่น (DW) 3) เนื้อไก่แช่ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ  5 (S) 4) เนื้อไก่แช่
ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 ร่วมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (STPP) ร้อยละ  1 (S/P) 5) 
เนื้อไก่แช่ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 ร่วมกับ STPP ร้อยละ  1 และกรดซิตริกร้อยละ 

0.02 (S/P/C) และ 6) เนื้อไก่แช่ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ  5 ร่วมกับ STPP ร้อยละ  1 
และโซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ  3 (S/P/B) อัตราส่วนการหมักเนื้อไก่ต่อสารละลายเท่ากับ  1:2 

(น้ าหนัก/ปริมาตร) แช่ที่อุณหภูมิ 4 oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน าเนื้อไก่ทั้ง 6 ชุดการทดลองมา
ผลิตเป็นไก่กอและ พบว่า เนื้อไก่ที่มีการใช้สารหมักเนื้อ คือชุดการทดลอง S, S/P, S/P/C และ  S/P/B 
มีการบวมพองของเส้นใยกล้ามเนื้อจากการดูดซับสารหมัก สังเกตได้อย่างชัดเจน  โดยเฉพาะชุดการ

ทดลอง S/P/C และ S/P/B เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Ctrl) (รูปที่ 2.5) และมีค่าการสูญเสีย
น้ าหนักภายหลังการให้ความร้อนต่ ากว่าชุดควบคุม (Ctrl) (p≤0.05) จากการวิเคราะห์ค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) ของไก่กอและ พบว่าไก่กอและที่หมักด้วย S/P/B มีค่า pH สูงที่สุด (7.02) (p≤0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน  เนื่องจากสารละลายเกลือนอกจากจะ เพ่ิมกลิ่นรสให้กับ
ผลิตภัณฑ์แล้วยังช่วยสกัดโปรตีนที่ละลายได้ในเกลือออกมาด้วย นอกจากนี้การใช้สารละลายกรดใน

การหมักเนื้อ สารละลายกรดจะให้ประจุบวกหรือ ไฮโดรเจนอิออน (H+) จากหมู่คาร์บอกซิล 
(carboxyl group) กับโมเลกุลของโปรตีนในเนื้อ ท าให้ค่า  pH ของเนื้อต่ ากว่า  isoelectric point 
การเพ่ิมของประจุบวกส่งผลให้เกิดแรงผลักระหว่างประจุที่ เหมือนกัน  เพ่ิมช่องว่างระหว่างโปรตีน   

แอคตินและโปรตีนไมโอซิน ท าให้เนื้อสามารถรับน้ าหรือสารหมักเข้าไปภายในโครงสร้าง ได้มากขึ้น 
และการหมักเนื้อด้วยสารกลุ่มกรดจะมีผลท าให้เกิดความนุ่มของเนื้อ ด้วย จากการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไก่กอและ พบว่าไก่กอและที่ผ่านการหมักด้วยสารหมักเนื้อจากชุดการ
ทดลอง S/P/C ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส สูงที่สุดในด้านลักษณะปรากฏ  เนื้อสัมผัส 
รสชาติ และการยอมรับโดยรวม 
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รูปที่ 2.5 ลักษณะโครงสร้างทางจุลภาพตามภาพตัดขวางเส้นใยกล้ามเนื้อที่ก าลังขยาย 500 เท่าของ 
เนื้ออกไก่ดิบเม่ือไม่ผ่านการหมัก (Ctrl), แช่ด้วยน้ ากลั่น (DW), หมักด้วยโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 5 

(S), หมักด้วยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 และโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตร้อยละ 1 (S/P), หมักด้วย
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 ร่วมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตร้อยละ 1 และกรดซิตริกร้อยละ 0.02 

(S/P/C), หมักด้วยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 ร่วมกับโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตร้อยละ 1 และ
โซเดียมไบคาร์บอเนตร้อยละ 3 (S/P/B) 
ที่มา: ประกายแก้ว โกมลตรี (2555) 
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2.6 กระบวนการสเตอรไิลเซชนั (sterilization) 

 กระบวนการสเตอริไลเซชัน คือการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์โดยใช้อุณหภูมิสูงกว่า  100 oC 

โดยจุดประสงค์ในการให้ความร้อนในระดับนี้เพ่ือท าลายเซลล์และสปอร์ของจุลินทรีย์ ซ่ึงการให้ความ
ร้อนในระดับนี้อาจท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเนื้อสัมผัส สี กลิ่นรส และคุณค่าทางโภชนาการของ

อาหารไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคได้ ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหาร จะใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อใน
ระดับ “การฆ่าเชื้อเชิงการค้า (commercial sterilization)” ที่จะต้องมีระดับความร้อนที่เพียงพอใน
การท าลายหรือก าจัดเชื้อจุลินทรีย์หลักๆ ได้แก่ 1) จุลินทรีย์ที่สร้างสารพิษที่ส าคัญๆ ได้แก่ คลอสตริ -

เดียม โบทูลินั่ม (Clostridium botulinum) นอกจากนี้ยังรวมไปถึงจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคชนิดอ่ืนๆ 
ในอาหารด้วย 2) จุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสีย โดยการฆ่าเชื้อเชิงการค้าจะท าให้สปอร์ของจุลินทรีย์

ไม่สามารถเจริญได้ภายใต้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ (ประภาศรี เทพรักษา, 2547) 

 

 2.6.1 การก าหนดเวลาในการฆ่าเช ื อ 

  ในกระบวนการฆ่าเชื้ออาหารต้องบรรจุในภาชนะปิดสนิทและต้องได้รับความร้อน
เพียงพอและนานพอที่จะท าให้อาหารปลอดภัยต่อผู้บริโภค ทั้งนี้อาหารต้องยังคงคุณภ าพเป็นที่

ยอมรับของผู้บริโภคด้วย  (สายวรุฬ ชัยวานิชศิริ , 2547) เนื่องจากอาหารแต่ละชนิดมีคุณสมบัติ
แตกต่างกัน ระดับความร้อนที่ใช้ในการฆ่าเชื้อของอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิทแต่ละชนิดก็มีความ
แตกต่างกันออกไปด้วย โดยอาหารที่ต้องระวังเป็นพิเศษคือ อาหารที่มีความเป็นกรดต่ า (low-acid 

foods) อาหารชนิดนี้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูงกว่า 4.6 และมีค่าวอเตอร์แอคติวิ ต้ี (water 
activity, aw) สูงกว่า 0.85 (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) ซ่ึงสภาวะดังกล่าวเหมาะแก่การเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายในอาหาร โดยเฉพาะเชื้อคลอสตริเดียม โบทูลินั่ม ที่สามารถเจริญได้ในที่ที่

ไม่มีออกซิเจนหรืออากาศ และยังสามารถสร้างสปอร์ที่สร้างสารพิษโบทูลิน ซ่ึงสปอร์ของเชื้อนี้
สามารถทนความร้อนได้ถึง 121 oC (กองควบคุมอาหาร, 2551) 

 

  2.6.1.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณความร้อนในการฆ่าเชื้อ 

   1) ชนิด จ านวน และความสามารถในการทนความร้อนของจุลินทรีย์ 

   2) องค์ประกอบและธรรมชาติของอาหาร   
    - ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของอาหาร เช่น อาหารที่มีค่าความเป็น

กรดด่างสูง สปอร์ของจุลินทรีย์บางชนิดไม่สามารถเจริญได้     
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    - ค่าวอเตอร์แอคติวิ ต้ี อาหารที่มีค่า aw > 0.98 จุลินทรีย์และ
สปอร์สามารถเจริญได้ดีกว่าอาหารที่มีค่า aw < 0.95      

    - ความข้นหนืด (viscosity) อาหารที่มีความข้นหนืดต่ าจะมีอัตรา
การถ่ายโอนความร้อนสูงกว่าอาหารมีความข้นหนืดที่สูง     

    - ขนาดของชิ้นอาหาร อาหารที่มีชิ้นขนาดเล็กจะมีอัตราการถ่าย
โอนความร้อนสูงกว่าชิ้นอาหารที่มีขนาดใหญ่ (สายวรุฬ ชัยวานิชศิริ, 2547) 

   3) ลักษณะการถ่ายโอนความร้อน หรือการแทรกผ่านความร้อนของ

อาหารภายในภาชนะบรรจุปิดสนิท        
    - การน าความร้อน (conduction) พบในอาหารที่เป็นของแข็ง

หรืออาหารที่มีความข้นหนืดสูง อาหารจะได้รับความร้อนทุกทิศทางผ่านมาผิวของภาชนะบรรจุผ่าน
ไปยังโมเลกุลของอาหารโดยทิศทางไปยังจุดที่ร้อนช้าสุด (ทิพาพร อยู่วิทยา, 2558)  
           

    - การพาความร้อน (convection) พบในอาหารที่เป็นของเหลว
หรืออาหารที่มีชิ้นของแข็งขนาดเล็กในของเหลว เม่ืออาหารได้รับความร้อนส่วนที่เป็นของเหลวจะ

ได้รับความร้อนก่อนเกิดการเคลื่อนที่ขึ้นด้านบนของภาชนะบรรจุเนื่องจากความหนาแน่นของอาหาร
เหลวน้อยลง ในขณะที่ส่วนของเหลวท่ีได้รับความร้อนต่ ากว่าจะเคลื่อนที่ลงด้านล่างเนื่องจากความ
หนาแน่นของอาหารเหลวมากกว่า ท าให้เกิดการหมุนเวียนของอาหารภายในภาชนะบรรจุ (สายวรุฬ 

ชัยวานิชศิริ, 2547)         
    - การถ่ายความร้อนแบบผสม (complex heating) พบในอาหาร
ที่มีส่วนผสมของสารให้ความหนืด หรืออาหารมีชิ้นอาหารขนาดใหญ่ในของเหลว ในช่วงแรกของการ

ให้ความร้อนจะเป็นแบบการพาความร้อน เม่ือให้ความร้อนนานขึ้นอาหารจะมีความข้นหนืดมากขึ้น
ช่วงหลังของการให้ความร้อนจึงเป็นแบบการน าความร้อน (ทิพาพร อยู่วิทยา, 2558) 

 

  2.6.1.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนสู่อาหารในภาชนะบรรจุ 

   1) ปัจจัยเนื่องจากผลิตภัณฑ์  เช่น ขนาด รูปร่าง และการเรียงตัวของ

ชิ้นอาหารภายในกระป๋อง สูตรและความข้นหนืด สัดส่วนของแข็งต่อของเหลว และน้ าหนักบรรจุ (fill 
weight) เป็นต้น 
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   2) ปัจจัยที่ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์ เช่น การวางและต าแน่งของภาชนะบรรจุ
ในเครื่องรีทอร์ต เวลาที่ อุณหภูมิรีทอร์ตขึ้นถึงอุณหภูมิฆ่าเชื้อที่ ต้องการ (come-up time, CUT) 

รวมถึงต าแหน่งที่วัดอุณหภูมิภายในภาชนะบรรจุที่ต้องเป็นจุดร้อนช้าที่สุด เป็นต้น 

 

 2.6.2 การทดสอบการแทรกผา่นความรอ้นในอาหาร  (heat penetration test) 

  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 349 พ.ศ. 2556 เรื่อง วิธีการผลิต เครื่องมือ
เครื่องใช้ในการผลิตและการเก็บรักษาอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิทท่ีมีความเป็นกรดต่ าและชนิดที่

ปรับกรด ได้ก าหนดว่าผู้ผลิตต้องจัดท าเอกสารที่เก่ียวกับการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนในอาหาร 
ภายใต้ปัจจัยเก่ียวกับการท าลายสปอร์ของจุลินทรีย์เป้าหมายคือ คลอสตริเดียม โบทูลินั่ม หรือกรณีใช้

จุลินทรีย์เป้าหมายอ่ืน ต้องมีหลักฐานทางวิชาการว่ามีค่าความต้านทานความร้อนเทียบเท่าหรือสูงกว่า
สปอร์ของ คลอสตริเดียม โบทูลินั่ม (ทิพาพร อยู่วิทยา, 2558) การทดสอบอัตราการแทรกผ่านความ
ร้อนจ าเป็นต้องทราบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในต าแหน่งที่ร้อนช้าสุดใน

เครื่องรีทอร์ตตลอดการฆ่าเชื้อและต้องทราบอุณหภูมิภายในเครื่องรีทอร์ต เพ่ือใช้ในการค านวณค่า
อ านาจในการฆ่าเชื้อทั้งหมด (total lethality, F0) ที่ต้องการ (สายวรุฬ ชัยวานิชศิริ, 2547) 

 

 2.6.3 ถุงร ีทอรต์ (retort pouch) 

  ถุงรีทอร์ต เป็นถุงที่มีความสามารถในการทนต่อความร้อนสูง  ประกอบด้วยฟิล์ม

พลาสติกหลายชั้น ชั้นนอกของถุงรีทอร์ตอาจท าจากพอลิเอสเทอร์ (polyester, PE) ไนลอน (nylon) 
หรือพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate, PET) เป็นต้น ในชั้นนี้ มีควา ม
แข็งแรงและสามารถพิมพ์ลวดลายต่างๆ ลงไปได้ ส่วนของชั้นในสุดที่สัมผัสอาหารท าจากพอลิโพรพิ -

ลีน (polypropylene, PP) ที่สามารถปิดผนึกด้วยความร้อนได้  ทั้งนี้อาจมีชั้นอลูมิเนียมฟอยล์ 
(aluminum foil, Al) แทรกอยู่ระหว่างชั้น PE และชั้น PP ด้วย ซ่ึง Al สามารถป้องกันการซึมผ่าน

ของออกซิเจนและไอน้ าได้ (Varalakshmi et al., 2014) หากถุงรีทอร์ตเป็นถุงชนิดที่ไม่มีชั้น Al ถุงรี-
ทอร์ตสามารถน าเข้าไมโครเวฟได้ ในส่วนของชั้น PP มีจุดหลอมเหลวสูงถึง 138 oC ซ่ึงสูงกว่า
อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการฆ่าเชื้อทางการค้า (121 oC) (Jun et al., 2006) ข้อดีของถุงรีทอร์ตเม่ือ

เปรียบเทียบกับกระป๋องคือ อาหารที่บรรจุด้วยถุงรีทอร์ตแล้วผ่านการฆ่าเชื้อจะใช้เวลาและพลังงานที่
ใช้ในกระบวนการฆ่าเชื้อน้อยกว่าอาหารที่บรรจุด้วยกระป๋องส่งผลต่อลักษณะและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์เช่น มันฝรั่งปอกเปลือกบรรจุในถุงรีทอร์ตและกระป๋องผ่านการฆ่าเชื้อที่ ค่า F0 เท่ากัน 
พบว่ามันฝรั่งบรรจุในถุงรีทอร์ตมีเนื้อสัมผัสดีกว่ามันฝรั่งบรรจุในกระป๋อง (Hinman and Pierson, 
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1990) นอกจากส่งผลต่อเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์แล้ว กระบวนการฆ่าเชื้อที่ใช้ระยะเวลานานยังส่งผล
ต่อการสูญเสียคุณค่างทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์อีกด้วย  (Catauro and Perchonok, 2012) ข้อดี

อ่ืนๆ ของถุงรีทอร์ต เช่น น้ าหนักเบา ราคาถูกกว่ากระป๋อง เป็นต้น 

  Byun และคณะ  (2010) ได้ศึกษาคุณภาพของปลาแซลมอนบรรจุในถุงรีทอร์ต 

ขนาด 10.1x12.7 cm 4 ชนิด ได้แก่ cast polypropylene (CPP), polyethyleneterephthalate 
(PET)/silicon oxide-coated nylon/CPP (SIOX), Aluminum oxide-coated PET/nylon/CPP 
(ALOX) และ PET/aluminum foil/CPP (FOIL) จ านวน 1 ชิ้น บรรจุแบบสุญญากาศน้ าหนักสุทธิ 

60 g โดยฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 121 oC ก าหนดค่า F0 = 6 นาที พบว่า เวลาในการให้ความร้อน 
(holding time) คือ 23 นาที เก็บรักษาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 37.7 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 90% ตรวจวัด

ค่า thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) และทดสอบการยอมรับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสทางด้าน สี กลิ่นรสปลา และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ที่ มีอายุการเก็บไม่เกิน 
12 สัปดาห์ พบว่าปลาแซลมอนที่บรรจุในถุงรีทอร์ต ชนิด CPP และ FOIL มีค่า TBARS สูงที่สุดและ

ต่ าที่สุด ตามล าดับตลอดระยะเวลาการเก็บ และปลาที่บรรจุในถุงรีทอร์ต  ชนิด SIOX มีค่า TBARS 
มากกว่าปลาที่บรรจุในถุงชนิด ALOX ภายหลังการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ จากการทดสอบทางประสาท

สัมผัส พบว่าภายหลังการเก็บ 8 สัปดาห์ ปลาที่บรรจุในถุงรีทอร์ตชนิด ALOX ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมเทียบเท่ากับปลาที่บรรจุถุงรีทอร์ต ชนิด FOIL (ทางการค้า ) ซ่ึงได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือปลาที่บรรจุในถุงรีทอร์ตชนิด SIOX ส่วนปลาที่บรรจุในถุงรีทอร์ตชนิด 

CPP ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมต่ าที่สุด 

  ปกรณ์ อินทรดิษฐ์ (2546) ศึกษากระบวนการผลิตปลานวลจันทร์ทะเลย่างซีอ๊ิว
บรรจุกระป๋องขนาด 307x113 (8.7x4.3 cm) น้ าหนักสุทธิ 150 g (น้ าหนักเนื้อ 100 g) และให้ความ

ร้อน โดยใช้กระบวนการฆ่าเชื้อ 4 ภาวะ ได้แก่ อุณหภูมิ 118 oC เวลาในการให้ความร้อน (ไม่รวมช่วง
ท าให้เย็น) 50 และ 60 นาที และอุณหภูมิ 121 oC เวลาในการให้ความร้อน (ไม่รวมช่วงท าให้เย็น) 50 

และ 60 นาที พบว่ามีค่า F0 เป็น 6.4, 14.9, 14.9 และ 26.2 นาที ตามล าดับ จากการตรวจวิเคราะห์
ทางจุลชีววิทยาและทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า เม่ือเพ่ิมเวลาและอุณหภูมิการฆ่าเชื้อ
ท าให้คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ลดลง ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด และ

ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน ผลิตภัณฑ์สูญเสียน ้าเพ่ิมขึ้น มีรสหวานเข้มขึ้น เนื้อปลาแห้งและแข็งมากขึ้น 
ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่า

เชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC เวลา 50 นาที สูงที่สุด รองลงมาคือ 118 oC เวลา 50 และ  60 นาที ส่วน
ผลิตภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อที่ 121 oC 60 นาที ได้รับคะแนนดังกล่าวต่ าที่สุด  
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจ ัย 

3.1 การ เตรยีมวตัถดุิบ 

 ปลากุเรา และปลาน้ าดอกไม้ ซ้ือจากองค์การสะพานปลากรุงเทพฯ มีน้ าหนักประมาณ 0.5 

กิโลกรัม/ตัว บรรจุลงในกล่องโฟมเก็บความเย็นรวมกับน้ าแข็ง และขนส่งมายังห้องปฏิบัติการแปรรูป
และห้องปฏิบัติการประกันคุณภาพอาหารและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยภายในเวลาไม่เกิน 4 ชั่วโมง แล้วน ามาขอดเกล็ด ควักไส้ ตัด

ส่วนหัวท้ิง ล้างให้สะอาดและเก็บรักษาในกล่องโฟมเก็บความเย็นรวมกับน้ าแข็งไม่เกิน 8 ชั่วโมง
จนกว่าจะน าไปใช้ในการทดลอง 

 ปลาแพนกาเซียสดอรี่แช่แข็งแล่ตามยาวเป็นชิ้นไม่ติดกระดูกและไม่มีหนัง (fillet) และผ่าน
การแช่สารละลายเพ่ือปรับปรุงคุณภาพชิ้นปลาแล้ว ได้รับความอนุเคราะห์และเตรียมจากบริษัท 
เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จ ากัด โดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิด LDPE (Low-density polyethylene) 

น้ าหนักรวมประมาณ 1 กิโลกรัม/ถุง มีจ านวน 4-5 ชิ้น น้ าหนักชิ้นละ 170-220 กรัม เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -18 oC จนกว่าจะน าไปใช้ในการทดลอง 
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3.2 ขั นตอนการด าเนนิงาน 

 

 3.2.1 ผลิตภัณฑป์ลานึง่หัน่เป็นช ิ นติดกระดูกบรรจรุวมน  าปรงุรสซอีิ๊ว 

 

  3.2.1.1 การหาความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (STPP) ท่ี
เหมาะสมส าหรับแช่ปลาเพ่ือเตรียมตัวอย่างปลาน่ึง 

 

   หั่นปลากุเราและปลาน้ าดอกไม้ตามขวางเป็นชิ้นติดกระดูกให้มีน้ าหนักชิ้น
ละประมาณ 40-45 กรัม มีความหนาประมาณ 2 เซนติเมตร/ชิ้น (รูปที่ 3.1) 

 

   (ก)         (ข)    

รูปที่ 3.1 (ก) ปลากุเราหั่นตามขวางเป็นชิ้นติดกระดูก และ (ข) ปลาน้ าดอกไม้หั่นตามขวาง 

เป็นชิ้นติดกระดูก 
 

   แช่ชิ้นปลาในสารละลายโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (STPP) (ได้รับความ
อนุเคราะห์จากบริษัท อดิตยา เบอร์ล่า เคมีคัลส์จ ากัด, ประเทศไทย) ที่ความเข้มข้น 0%, 2.5% และ 
5% (w/w) ทีอุ่ณหภูมิ 4 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง อัตราส่วนระหว่างชิ้นปลาสด และสารละลาย STPP 

คือ 1:2 (w/v) (ดัดแปลงวิธีของอาสีนะ หมัดเจริญ, 2546) ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก .1 วัด
สมบัติต่างๆ ดังนี้ 

   1) ค่าร้อยละผลผลิต (% yield) ของชิ้นปลาสดหลังแช่สารละลายค านวณ
โดยใช้สมการที่ 3.1 (ทดลอง 4 ซ้ า) 
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   % yield = (B/A) x 100    (3.1) 

  เม่ือ A คือ น้ าหนักเนื้อปลาสดก่อนแช่สารละลาย STPP (กรัม) 

   B คือ น้ าหนักเนื้อปลาสดหลังแช่สารละลาย STPP (กรัม) 

 

   2) ความสามารถในการอุ้มน้ า  (water-holding capacity, WHC) ของชิ้น
ปลาสดหลังแช่สารละลาย ตามวิธีของ Zhang และคณะ (1995) ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
ก.2 (ทดลอง 4 ซ้ า) 

   จากนั้นน าชิ้นปลามานึ่งที่อุณหภูมิน้ าเดือด เป็นเวลา 12 นาที จนอุณหภูมิ
ใจกลางชิ้นปลา ≥ 80 oC วัดสมบัติต่างๆ ดังนี้ 

   1) ร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลานึ่ง (% cooking loss) โดยใช้
สมการที่ 3.2 (ทดลอง 4 ซ้ า) 

 

   % cooking loss = ((A-B)/A) x 100  (3.2) 

  เม่ือ A คือ น้ าหนักเนื้อปลาสดก่อนนึ่ง (กรัม) 

   B คือ น้ าหนักเนื้อปลาสดหลังนึ่ง (กรัม) 

 

   2) ความแน่นเนื้อ (firmness) ของเนื้อปลานึ่ง วัดด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 

(Texture Analyzer, Model TA-XT2, Texture Technology Corp, UK) ใช้ Cylinder probe 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร (P/6) วัดค่าความแน่นเนื้อ (firmness) ดังรายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ค.1 (ทดลอง 15 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าของการทดลองคือเนื้อปลา 1 ชิ้น วัดค่า 4 ต าแหน่ง) 

   คัดเลือกระดับความเข้มข้นของสารละลาย STPP ที่เหมาะสม 1 ระดับ
ส าหรับปลาแต่ละชนิด โดยพิจารณาจาก % yield ค่า WHC สูงสุดของเนื้อปลาสดหลังแช่สารละลาย 

และ % cooking loss เนื้อปลานึ่งที่ต่ าที่สุด 
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  3.2.1.2 น้ าปรุงรสซีอ๊ิว 

   ในการเตรียมน้ าปรุงรสปลานึ่งซีอ๊ิวค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะ

ส าหรับผู้สูงอายุที่เป็นโรคความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง เบาหวาน และภาวะไตเสื่อมระยะเริ่มต้น 
ที่ก าหนดให้มีปริมาณโซเดียมไม่เกิน 0.8 กรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (40 กรัม) โดยค านวณจากปริมาณ

โซเดียมส าหรับผู้ป่วยโรคภาวะไตเสื่อมระยะเริ่มต้นที่ควรได้รับไม่เกิน 2.4 กรัม/วัน (สถาบันเวชศาสตร์
ผู้สูงอายุ , 2549) แบ่งออกเป็น 3 ม้ือ ม้ือละ 0.8 กรัม ดังนั้นจึงได้สูตรน้ าปรุงรสปลานึ่งซีอ๊ิว
ประกอบด้วย ซีอ๊ิวขาว (ซีอ๊ิวขาวเห็ดหอม ตราเด็กสมบูรณ์) 19%, ขิงผง (ขิงผงส าเร็จรูปตราจินเจน 

สูตร 100%) 4% และน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่าย 77% (w/w) ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 

 

  3.2.1.3 ศึกษาผลของการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชันต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ 
จุลินทรีย์ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

   น าชิ้นปลากุเรา และปลาน้ าดอกไม้แช่ในสารละลาย STPP ที่ความเข้มข้นที่

คัดเลือกได้จากข้อ 3.2.1.1 ที่อุณหภูมิ 4 oC ไม่เกิน 1 ชั่วโมง น าชิ้นปลาไปนึ่งที่ อุณหภูมิน้ า เดือดเป็น
เวลา 12 นาทีจนอุณหภูมิใจกลางชิ้นปลา ≥80 oC บรรจุชิ้นปลานึ่งลงในถุงรีทอร์ตแบบใส ชนิด 12 

µm polyethylene terephthalate/ 15 µm nylon/ 70 µm casted polypropylene ขนาด 14 
cm x 17 cm (บริษัท รอแยลแคนอินดัสทรีส์ จ า กัด , ประเทศไทย) บรรจุชิ้นปลานึ่ง 2 ชิ้น/ถุง 
น้ าหนักรวม 70-75 กรัม/ถุง เติมน้ าปรุงรสปลานึ่งซีอ๊ิวท่ีเตรียมจากข้อ 3.2.1.2 โดยบรรจุขณะร้อน (≥ 

80 oC) น้ าหนักสุทธิไม่เกิน 100 กรัม/ถุง ปิดผนึกแบบปกติด้วยเครื่องซีลปิดปากถุง (Goldenpack, 
FRD1000LW, Thailand) ก่อนน าไปฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 118 oC ก าหนดค่า F0 = 6 นาที (ปกรณ์ 
อินทรดิษฐ์ , 2546; Byun et al., 2010) ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อแบบ water immersion (Hisaka 

simulator retort, Model RCS-40RTGN, Japan) จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อน  (heat 
penetration) เพ่ือหาเวลาในการให้ความร้อนที่เหมาะสมอย่างน้อย 2 ซ้ าในทุกตัวอย่าง วัดสมบัติ

ทางเคมี กายภาพ ทางจุลินทรีย์ และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 

   1) เนื้อสัมผัสเนื้อปลานึ่งก่อนและหลังกระบวนการสเตอริไลเซชันตามวิธีใน
ข้อ 3.2.1.1 

   2) สีของเนื้อปลานึ่งก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน ในระบบ 
Hunter (L, a, b) ด้วยเครื่องวัดสี Chroma meter (Minolta, Model CR-400 Series, Japan) โดย

ลอกเอาหนังและก้างปลาออกใช้แท่งแก้วคน (stirring rod) บดเนื้อปลาให้ละเอียด น าเนื้อปลาที่ผ่าน
การบดใส่ลงในหัววัด Granular-materials attachment (CR-A50) ดั งรายละเอียดแสดงใน
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ภาคผนวก ค.2 (ทดลอง 6 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าของการทดลองคือเนื้อปลา 1 ชิ้น แต่ละชิ้นวัดค่าสี 3 ค่า ) 
และค านวณค่าความแตกต่างของสี (∆E) ของเนื้อปลานึ่งก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน

ตามสมการที่ 3.3 

 

   ∆E = [(L2-L1)
2+(a2-a1)

2+(b2-b1)
2]1/2  (3.3) 

  เม่ือ L2 คือ ค่าความสว่างของตัวอย่างหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน
   L1 คือ ค่าความสว่างของตัวอย่างก่อนผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน 

   a2  คือ ค่าความเป็นสีแดงของตัวอย่างหลังผ่าน   
    กระบวนการสเตอริไลเซชัน     

   a1 คือ ค่าความเป็นสีแดงของตัวอย่างก่อนผ่าน   
    กระบวนการสเตอริไลเซชัน    
   b2  คือ ค่าความเป็นสีเหลืองของตัวอย่างหลังผ่าน   

    กระบวนการสเตอริไลเซชัน     
   b1 คือ ค่าความเป็นสีเหลืองของตัวอย่างก่อนผ่าน   

    กระบวนการสเตอริไลเซชัน 

 

   3) สีของน้ าปรุงรสก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน ในระบบ 

Hunter (L, a, b) ด้วยเครื่องวัดสี Chroma meter (Minolta, Model CR-400 Series, Japan) โดย
ใส่น้ าปรุงรสซีอ๊ิวลงในหัววัดส าหรับของเหลว (CM-A99) ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค .3 
(ทดลอง 6 ซ้ า แต่ละซ้ าของการทดลองคือ น้ าปรุงที่เตรียมได้ในแต่ละรอบส าหรับตัวอย่างก่อนรีทอร์ต 

และน้ าปรุงที่มาจากถุงผลิตภัณฑ์ 1 ถุงส าหรับตัวอย่างหลังรีทอร์ต) และค านวณค่าความแตกต่างของ
สี (∆E) ของน้ าปรุงรสก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันตามสมการที่ 3.3 

   4) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (total soluble solids, TSS) ของน้ า
ปรุงรสก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันด้วยเครื่อง Hand refractometer (ATAGO, 
Japan) (ทดลอง 6 ซ้ า) 

   5) ค่ าควา มเป็นกรด-ด่ าง  (pH) ของน้ าปรุง รส ก่อนและ หลั งผ่ า น
กระ บวนการสเตอริไลเซชัน ด้วยเครื่ อง  pH meter (Mettler-Toledo, Model FE20/FG, 

Switzerland) (ทดลอง 6 ซ้ า) 
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   6) วิ เค ร า ะ ห์  Clostridium botulinum ในผ ลิ ต ภัณฑ์ หลั ง ผ่ า น
กระบวนการสเตอริไลเซชัน (ส่งตรวจวิเคราะห์ที่บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด โดย

อ้างอิงตามวิธีการของ FDA BAM, 2001 (Chapter 17)) 

   7) ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวมของเนื้อปลาและน้ าปรุงรสซีอ๊ิวหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน โดยใช้
แบบทดสอบชนิด 5-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบที่มีอายุ 75 ปีขึ้นไปที่ใช้ฟันบดเค้ียวอาหารได้
จ านวน 50 คน จากบ้านพักคนชราชายมูลนิธิธารนุเคราะห์บางเขนจ านวน 25 คน และบ้านพัก

คนชราหญิงติวานนท์จ านวน 25 คน ก่อนเสิร์ฟให้แก่ผู้ทดสอบอุ่นตัวอย่างทั้งถุงรีทอร์ต (สัดส่วนเนื้อ
ปลาต่อน้ าปรุงรสซีอ๊ิว 60/40 w/w) ในน้ าเดือดเป็นเวลา 3-5 นาที ตัวอย่าง 1 ถุงสามารถแบ่งเสิร์ฟให้

ผู้ทดสอบได้ 8 ตัวอย่าง (13 g/ตัวอย่าง) โดยใช้แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบต่อ
ผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคในถุงรีทอร์ตดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง 

   คัดเลือกปลา 1 ชนิด ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุดเพ่ือใช้ในการศึกษา

ภาวะการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชันทางการค้าที่เหมาะสม 

 

  3.2.1.4 ศึกษาภาวะการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชันทางการค้าท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑ์ปลาน่ึงซีอ๊ิว 

   เตรียมตัวอย่างปลาที่คัดเลือกได้จากข้อ 3.2.1.3 บรรจุรวมกับน้ าปรุงรส

ซีอ๊ิวท่ีได้จากข้อ 3.2.1.2 และน าไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 118oC โดยแปรค่า F0 = 6 และ 10 นาที ซ่ึงคาด
ว่าการฆ่าเชื้อที่ F0 เพ่ิมขึ้น (F0 = 10 นาที) เนื้อปลาน่าจะมีเนื้อสัมผัสที่นิ่ม เค้ียวง่าย เหมาะสมกับ
ผู้สูงอายุกลุ่มดังกล่าว ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อแบบ  water spray retort (OFM, PP500, Thailand) จาก

การศึกษาการแทรกผ่านความร้อนเพ่ือหาเวลาในการให้ความร้อนที่เหมาะสมอย่างน้อย 2 ซ้ าในทุก
ตัวอย่าง วัดสมบัติทางกายภาพ เคมี ทางจุลินทรีย์ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อปลาและ

น้ าปรุงรสซีอ๊ิว รวมถึงประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ตามวิธีในข้อ 3.2.1.3 
เลือกภาวะการฆ่าเชื้อที่ให้ตัวอย่างที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดเพ่ือใช้เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
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 3.2.2 ผลิตภัณฑป์ลาแล่เป็นช ิ นไม่ตดิกระดูกบรรจแุยกน  าปรงุรสซอีิว๊ 

 

  3.2.2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเน้ือปลา ก่อนและหลังน่ึง 

   น าตัวอย่างปลาแพนกาเซียสดอรี่หรือปลาดอรี่แล่ (fillet) มาละลายน้ าแข็ง

ที่อุณหภูมิตู้เย็น (4±1 oC) เป็นเวลา 20 ชั่วโมง ค านวณร้อยละการสูญเสียน้ าของเนื้อปลา (% drip 
loss) ภายหลังการละลาย จากสมการที่ 3.4 (ทดลอง 3 ซ้ า) 

 

   %drip loss = ((A-B)/A) x 100   (3.4) 

  เม่ือ A คือ น้ าหนักเนื้อปลาก่อนละลายน้ าแข็ง (กรัม) 

   B คือ น้ าหนักเนื้อปลาหลังละลายน้ าแข็ง (กรัม) 

 

   หั่นแบ่งเนื้อปลาที่ผ่านการละลายน้ าแข็งแล้วตามขวาง เป็น 2 ชิ้นให้มี

น้ าหนักชิ้นละประมาณ 85-90 กรัม ก่อนน ามานึ่งที่อุณหภูมิน้ า เดือด เป็นระยะเวลา 12 นาที จน
อุณหภูมิใจกลางชิ้นปลา ≥ 80 oC วัดสมบัติต่างๆ ดังนี้ 

   1) ร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลานึ่ง (% cooking loss) จาก
สมการที่ 3.2 (ทดลอง 6 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าของการทดลองคือเนื้อปลา 1 ชิ้นที่หั่นแบ่งตามขวางแล้ว) 

   2) ความแน่ นเนื้อ (firmness) ของเนื้อปลานึ่งตามวิธี ในข้อ 3.2.1.1 

(ทดลอง 6 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าของการทดลองคือเนื้อปลา 1 ชิ้น จะวัดค่า 4 ต าแหน่ง) 

 

  3.2.2.2 ศึกษาผลของการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชันต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ

และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 

   เตรียมตัวอย่างส่วนปลานึ่งโดยบรรจุเนื้อปลาดอรี่นึ่งในถุงรีทอร์ตแบบใส 

ชนิด 12 µm polyethylene terephthalate/ 15 µm nylon/ 70 µm casted polypropylene 
ขนาด 14 cm x 17 cm (บริษัท รอแยลแคนอินดัสทรีส์ จ า กัด , ประเทศไทย) 1 ชิ้น/ถุง น้ าหนัก
ประมาณ 60-65 กรัม/ถุง ปิดผนึกแบบสุญญากาศ ก่อนน าไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 118 oC ก าหนดค่า F0 

= 6 นาที ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อแบบ water spray retort (OFM, PP500, Thailand) ศึกษา heat 
penetration อย่างน้อย 2 ซ้ า 
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   เตรียมตัวอย่างน้ าปรุงรสซีอ๊ิว โดยน าน้ าปรุงรสซีอ๊ิวสูตรเบื้องต้นที่ได้จากข้อ 
3.2.1.2 บร รจุขณะร้ อน (≥ 80 oC) ในถุ งรีทอร์ตแบบใส ชนิด  12 µm polyethylene 

terephthalate/ 15 µm nylon/ 70 µm casted polypropylene ขนาด 11 cm x 14 cm 
(บริษัท รอแยลแคนอินดัสทรีส์ จ ากัด, ประเทศไทย) ปริมาณ 40 g/ถุง น าไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 118 oC  

โดยแปรค่า F0 = 3 และ  6 นาที ด้วยเครื่องฆ่าเชื้อแบบ  water spray retort (OFM, PP500, 
Thailand) ศึกษา heat penetration อย่างน้อย 2 ซ้ าในทุกตัวอย่าง 

   วัดสมบัติทางเคมี กายภาพ และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ปลานึ่ง น้ าปรุงรสซีอ๊ิว และผลิตภัณฑ์สุดท้าย ดังนี้ 

   1) เนื้อสัมผัสเนื้อปลานึ่งก่อนและหลังกระบวนการสเตอริไลเซชัน ตาม

วิธีการในข้อ 3.2.1.1 (ทดลอง 6 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าของการทดลองคือเนื้อปลา 1 ชิ้น จะวัดค่า 4 
ต าแหน่ง) 

   2) สีของเนื้อปลานึ่งก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันตาม

วิธีการในข้อ 3.2.1.3 (ทดลอง 6 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าของการทดลองคือเนื้อปลา 1 ชิ้น แต่ละชิ้นจะวัดค่า
สี 3 ค่า) ค านวณค่าความแตกต่างของสี (∆E) ของเนื้อปลานึ่งก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไล -

เซชันตามสมการที่ 3.3 

   3) สีของน้ าปรุงรสก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชั่นตามวิธีการ
ในข้อ 3.2.1.3 ค านวณค่าความแตกต่างของสี (∆E) ของน้ าปรุงรสก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเต -

อริไลเซชันตามสมการที่ 3.3 (ทดลอง 3 ซ้ า แต่ละซ้ าของการทดลองคือ น้ าปรุงที่ เตรียมได้ในแต่ละ
รอบส าหรับตัวอย่างก่อนรีทอร์ต และน้ าปรุงที่มาจากถุงผลิตภัณฑ์ 1 ถุงส าหรับตัวอย่างหลังรีทอร์ต) 

   4) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (total soluble solids, TSS) ของน้ า

ปรุงรสก่อนและหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันตามวิธีการในข้อ 3.2.1.1.2 (ทดลอง 3 ซ้ า) 

   5) ค่ าควา มเป็นกรด-ด่ าง  (pH) ของน้ าปรุง รส ก่อนและ หลั งผ่ า น

กระบวนการสเตอริไลเซชันตามวิธีการในข้อ 3.2.1.3 (ทดลอง 3 ซ้ า) 

   6) ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของเนื้อปลาและน้ าปรุงรสซีอ๊ิวหลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน  โดยใช้

แบบทดสอบชนิด 5-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบที่มีอายุ 75 ปีขึ้นไปที่ใช้ฟันบดเค้ียวอาหารได้
จ านวน 50 คน จากบ้านพักคนชราชายมูลนิธิธารนุเคราะห์บางเขนจ านวน 25 คน และบ้านพัก

คนชราหญิงติ-วานนท์จ านวน 25 คน ก่อนเสิร์ฟให้แก่ผู้ทดสอบ อุ่นตัวอย่างปลาดอรี่  และน้ าปรุงรส
ซีอ๊ิวท้ังถุงรีทอร์ตในน้ าเดือดเป็นเวลา 3-5 นาที ตัวอย่างเนื้อปลา 1 ถุง (60 g) และน้ าปรุงรสซีอ๊ิว 1 
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ถุง (40 g) สามารถแบ่งเสิร์ฟให้ผู้ทดสอบได้ 8 ตัวอย่าง (13 g/ตัวอย่าง) โดยใช้แบบทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสในด้านความชอบต่อผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคในถุงรีทอร์ต ดังรายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก ง. เลือกภาวะการฆ่าเชื้อน้ าปรุงรสซีอ๊ิวที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดเพ่ือใช้เป็นผลิตภัณฑ์
สุดท้าย 

 

 3.2.3 การวิเคราะหส์มบตัิทางจุลนิทรยีแ์ละองคป์ระกอบทางเคมี ของผลิตภณัฑส์ุดท้าย
ที่ได้จากข้อ 3.2.1 และ 3.2.2 

 

  3.2.3.1 สมบัติทางจุลินทรีย์ 

   วิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ตามมาตรฐานวิธีวิเคราะห์อาหารทางจุลินทรีย์
ส าหรับอาหารที่มีความเป็ นกรดต่ า  ตามวิธี  มอก.  335 -25 23 เล่ม 1 (ส า นักงานมาตรฐา น
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2523) ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย (ส่งวิเคราะห์ที่สถาบันอาหาร กระทรวง

อุตสาหกรรม) 

 

  3.2.3.2 องค์ประกอบทางเคมี เพ่ือจัดท าฉลากโภชนาการ 

   วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ไขมัน คอเลสเตอรอล โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร โซเดียม แคลเซียม เหล็ก และวิตามินต่างๆ  ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย (ส่ง

วิเคราะห์ที่บริษัท เอแอลเอส แลบอราทอรี กรุ๊ป ประเทศไทยจ ากัด) เพ่ือจัดท าฉลากโภชนาการ 

 

 3.2.4 การวิเคราะหท์างสถิต ิ

  ส าหรับการวัด/วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี วางแผนการทดลองทางสถิติ
แบบ Completely Randomized Design ส่วนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส วาง

แผนการทดลองทางสถิติแบบ Randomized Complete Block Design วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ใช้โปรแกรม SPSS Version 22  
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง และวิจารณ์ 

4.1 ผลิตภัณฑป์ลาหัน่เป็นช ิ นติดกระดกูบรรจรุวมน  าปรงุรสซอีิ๊ว 

 จากการแช่ปลากุเรา และปลาน้ าดอกไม้ในสารละลายโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (sodium 

tripolyphosphate, STPP) ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 1 ชั่วโมง พบว่าการแช่ในสารละลาย STPP ท าให้
ร้อยละผลผลิต (% yield) และความสามารถในการอุ้มน้ า  (water holding capacity, WHC) ของ
ชิ้นปลาสดมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เม่ือเทียบกับตัวอย่างควบคุม (0% STPP) เนื่องจาก

การใช้อัลคาไลน์ฟอสเฟต (alkaline phosphate) ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ ท าให้ pH ภายในของ
ผลิตภัณฑ์มีค่าเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่า pH อยู่ห่างจากค่า  isoelectric point ของโปรตีน เกิดแรงผลัก

ระหว่างประจุไฟฟ้า (electrostatic repulsive forces) ท าให้เกิดช่องว่างขนาดใหญ่ระหว่างโปรตีน
แอกติน และโปรตีนไมโอซิน ซ่ึงช่องว่างมีขนาดใหญ่พอที่โมเลกุลของน้ าสามารถสร้างพันธะได้ 
ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อปลาจึงเพ่ิมขึ้น (Feiner, 2006) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Goncalves และ Riberio (2009) ที่ศึกษาการใช้ STPP ในผลิตภัณฑ์กุ้งแดงแช่เยือกแข็งพบว่า กุ้ง
แดงที่แช่สารละลาย STPP ภายหลังการให้ความร้อนมีร้อยละผลผลิตและคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสทางด้านต่างๆ สูงกว่ากุ้งแดงที่ไม่ได้แช่สารละลาย STPP (ตัวอย่างควบคุม) นอกจากนี้
เม่ือเปรียบเทียบตัวอย่างเนื้อปลาที่ผ่านการแช่สารละลาย STPP ที่ความเข้มข้น 2.5% และ 5% 
พบว่าเนื้อปลากุเราที่ผ่านการแช่สารละลาย STPP ที่ความเข้มข้น 2.5% และ 5% มีร้อยละผลผลิต

และความสามารถในการอุ้มน้ าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  (p>0.05) ในส่วนของปลาน้ าดอกไม้
พบว่าเนื้อปลามีร้อยละผลผลิตลดลงเม่ือผ่านการแช่สารละลายที่ความเข้มข้น 2.5% และ 5% 

ตามล าดับ (p≤0.05) อย่างไรก็ตามปลาน้ าดอกไม้ที่แช่ในสารละลาย STPP เข้มข้น 5% มีร้อยละ
ผลผลิตลดลงเทียบกับความเข้มข้น 2.5% อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจัยของอาสีนะ หมัดเจริญ (2546) พบว่ากุ้งกุลาด าที่แช่ในสารละลาย STPP ที่ความเข้มข้น 5% 

มีร้อยละผลผลิตลดลงเม่ือเทียบกับความเข้มข้น 2.5% เนื่องจากความเข้มข้นของสารละลาย STPP ที่
มากเกินไปอาจไปท าลายโครงสร้างของโมเลกุลโปรตีน ท าให้โปรตีนมีความสามารถในการจับกับ

โมเลกุลน้ าลดลงส่งผลต่อร้อยละผลผลิตและความสามารถในการอุ้มน้ าของกุ้งกุลาด าลดลง 

 จากงานวิจัยของประกายแก้ว โกมลศรี (2555) พบว่าความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อไก่ที่
ใช้ฟอสเฟตเป็นสารหมักร่วมจะมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงกว่าเนื้อไก่ที่ไม่ผ่านการหมัก (ตัวอย่าง

ควบคุม) ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากคุณสมบัติของสารประกอบฟอสเฟตช่วยเพ่ิมจ านวนประจุให้กับโมเลกุล
ของโปรตีน ท าให้เพ่ิมความสามารถในการจับกับโมเลกุลของน้ าได้มากขึ้น (Wynveen et al., 2001; 
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Sen et al., 2005) โดยสารละลายฟอสเฟตจะช่วยเพ่ิมช่องว่างระหว่างเส้นใยไมโอซิน และเส้นใย 
แอกติน ท าให้น้ าจากภายนอกเข้ามาในโครงสร้างได้มากขึ้น ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อจึง

เพ่ิมขึ้น (Rust, 1987; Lawrie, 1991) จากการทดลองยังพบว่าเนื้อไก่ที่ไม่ผ่านการหมักด้วยสารใดๆ 
(ตัวอย่างควบคุม) หรือเนื้อไก่ที่แช่ด้วยน้ ากลั่น มีการสูญเสียน้ าหนักหลังการให้ความร้อนมากกว่าเนื้อ

ไก่ที่ผ่านการแช่สารละลายฟอสเฟต ดังนั้นสารละลายฟอสเฟตสามารถลดการสูญเสียน้ าหนักหลังการ
ให้ความร้อน (cooking loss) ของเนื้อไก่ได้ ซ่ึงงานวิจัยของ Bertram และคณะ (2008) พบว่าการใช้ 
STPP สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักหลังการให้ความร้อนของเนื้อหมูได้มากกว่าเนื้อหมูที่ไม่มีการ

หมักสารใดๆ (ตัวอย่างควบคุม) 

 

ตารางที่ 4.1 ร้อยละผลผลิต และความสามารถในการอุ้มน้ า ของเนื้อปลาสดหลังแช่สารละลาย STPP 
ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ชนิดปลา STPP (%) ผลผลิต (%) ความสามารถในการอุ้มน้ า (%) 

ปลากุเรา 

0% 102.67b ±0.57 9.64b ±1.06 

2.5% 104.88a ±1.48 13.95a ±1.79 

5% 104.15ab ±0.46 15.37a ±1.44 

ปลา

น้ าดอกไม้ 

0% 104.20b ±1.23 11.54b ±0.72 

2.5% 109.20a ±2.67 16.34a ±1.48 

5% 104.49b ±1.25 18.28a ±1.78 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 4 ซ้ า 
a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันส าหรับปลาแต่ละชนิด มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 

 เม่ือน าปลากุเรา และปลาน้ าดอกไม้ที่แช่ในสารละลาย STPP ความเข้มข้น 2.5% และ 5% 
ไปนึ่งจนอุณหภูมิที่จุดก่ึงกลาง ≥80 oC พบว่าร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลานึ่ง (% cooking 
loss) ลดลงและความแน่นเนื้อ (firmness) ของปลานึ่งเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  (p≤0.05) (ตารางที่ 

4.2) การลดลงของร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไปสอดคล้องกับความสามารถในการอุ้มน้ าของโปรตีนใน
กล้ามเนื้อปลาทีเ่พ่ิมขึ้น (ตารางที่ 4.1) นอกจากนี้ยังพบว่า ร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไป และความแน่น

เนื้อของปลานึ่งที่ความเข้มข้น 2.5% และ 5% STPP ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  (p>0.05) ดังนั้น
ความเข้มข้นของสารละลาย STPP ที่เหมาะสมในการแช่ปลาทั้ง 2 ชนิด คือ 2.5% ซ่ึงเป็นความ
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เข้มข้นที่ต่ าที่สุดที่ให้ร้อยละผลผลิต และความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อปลาสดสูงที่สุด และร้อย
ละน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลานึ่งต่ าที่สุด 

 

ตารางที่ 4.2 ร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไป และความแน่นเนื้อของเนื้อปลานึ่งหลังแช่สารละลาย STPP 

ที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ชนิดปลา STPP (%) น้ าหนักที่สูญเสียไป (%) ความแน่นเนื้อ (g force) 

ปลากุเรา 

0% 19.93a ±1.00 156.77b ±17.35 

2.5% 12.90b ±0.65 173.67a ±16.91 

5% 14.05b ±0.96 174.98a ±31.44 

ปลาน้ าดอกไม้ 

0% 27.41a ±1.71 188.36b ±15.11 

2.5% 22.30b ±1.63 224.31a ±31.88 

5% 22.06b ±0.74 225.68a ±19.16 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 4 ซ้ า 
a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันส าหรับปลาแต่ละชนิด มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 

 ในการเตรียมน้ าปรุงรสปลานึ่งซีอ๊ิวค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะส าหรับผู้สูงอายุที่
เป็นโรคความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง เบาหวาน และภาวะไตเสื่อมระยะเริ่มต้น ที่ก าหนดให้มี

ปริมาณโซเดียมไม่เกิน 0.8 กรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (40 กรัม) โดยค านวณจากปริมาณโซเดียม
ส าหรับผู้ป่วยโรคภาวะไตเสื่อมระยะเริ่มต้นที่ควรได้รับไม่เกิน 2.4 กรัม/วัน (สถาบันเวชศาสตร์

ผู้สูงอายุ, 2549) แบ่งออกเป็น 3 ม้ือ ม้ือละ 0.8 กรัม น้ าปรุงรสมีส่วนผสมดังนี้ 

 1) น้ าต้มสกัดขึ้นฉ่าย จากการศึกษาภาวะในการสกัดโดยแปรสัดส่วนระหว่างขึ้นฉ่ายหั่น
ละเอียดต่อน้ าเดือด 3 ระดับคือ 5, 10 และ 15% (w/w) และระยะเวลาในการต้มสกัด 3 ระดับคือ 5, 

10 และ 15 นาที ทดสอบทางประสาทสัมผัสเบื้องต้น โดยประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน
ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบที่เป็นนิสิตระดับปริญญาโท ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 5 คน พบว่าผู้ทดสอบมีความชอบโดยรวมต่อตัวอย่าง

น้ าต้มสกัดขึ้นฉ่ายที่มีสัดส่วนระหว่างขึ้นฉ่ายหั่นละเอียดต่อน้ าเดือด 10% (w/w) ระยะเวลาในการต้ม
สกัด 10 นาทีมากที่สุด โดยให้ข้อเสนอแนะว่าตัวอย่างน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่ายที่สัดส่วนขึ้นฉ่ายหั่นละเอียด
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ต่อน้ าเดือด 5% (w/w) ระยะเวลาในการต้มสกัด 5, 10 และ 15 นาที มีกลิ่นขึ้นฉ่ายที่ อ่อนเกินไป 
ส่วนตัวอย่างน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่ายสัดส่วน 15% (w/w) ระยะเวลาในการต้มสกัด 5, 10 และ 15 นาทีมี

รสชาติขม และมีกลิ่นของขึ้นฉ่ายที่แรงเกินไป 

 2) ซีอ๊ิวขาว (ซีอ๊ิวขาวเห็ดหอม ตราเด็กสมบูรณ์) จากการศึกษาสัดส่วนของซีอ๊ิวขาวต่อน้ า ต้ม

สกัดขึ้นฉ่าย 2 ระดับ คือ 1:3 และ 1:4 (w/w) และทดสอบทางประสาทสัมผัสเบื้องต้นตามที่ระบุไว้ใน
ข้อ 1) พบว่าสัดส่วนซีอ๊ิวขาวต่อน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่าย 1:3 มีรสชาติเค็มกว่าอัตราส่วน 1:4 ดังนั้นจึงเลือก
สัดส่วนซีอ๊ิวขาวต่อน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่าย 1:4 มาพัฒนาต่อไป 

 3) ขิงผง (ขิงผงส าเร็จรูปตราจินเจน สูตร 100%) จากการศึกษาสัดส่วนของซีอ๊ิวขาวต่อน้ า ต้ม
สกัดขึ้นฉ่าย 1:4 (w/w) ปริมาณ 100 กรัม และปริมาณขิงผง 3 ระดับคือ 3, 4 และ 5 กรัม จากการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสเบื้องต้น ตามที่ระบุไว้ในข้อ 1) พบว่า ตัวอย่างซีอ๊ิวขาวต่อน้ า ต้มสกัด
ขึ้นฉ่าย 1:4 ปริมาณ 100 กรัม ที่ใส่ขิงผง 3 กรัม มีกลิ่นรสของขิงที่อ่อนเกินไป และตัวอย่างซีอ๊ิวขาว
ต่อน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่าย 1:4 ปริมาณ 100 กรัม ที่ใส่ขิงผง 5 กรัม มีกลิ่นของขิงผงที่แรงเกินไป ดังนั้นจึง

เลือกตัวอย่างซีอ๊ิวขาวต่อน้ า ต้มสกัดขึ้นฉ่าย 1:4 ปริมาณ 100 กรัม ที่ใส่ขิงผง 4 กรัม มาท าการ
ปรับปรุงสูตรต่อไป 

 ดังนั้นเม่ือค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะส าหรับผู้สูงอายุ กลุ่มดังกล่าว ก าหนดให้มี
ปริมาณโซเดียมไม่เกิน 0.8 กรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (40 กรัม) จึงได้สูตรน้ าปรุงรสปลานึ่งซีอ๊ิว
ประกอบด้วย ซีอ๊ิวขาว (ซีอ๊ิวขาวเห็ดหอม ตราเด็กสมบูรณ์) 19%, ขิงผง (ขิงผงส าเร็จรูปตราจินเจน 

สูตร 100%) 4% และน้ าต้มสกัดขึ้นฉ่าย 77% (w/w) 

 จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้ อน (heat penetration) ในตัวอย่างปลานึ่งซีอ๊ิวใน
ระหว่างกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที ด้วยเครื่องรีทอร์ตแบบ water 

immersion พบว่าปลากุเรา มี come-up time (CUT), holding time และ cooling time ดัง
แสดงในตารางที่ 4.3 ซ่ึงสอดคล้องความแน่นเนื้อของปลาน้ าดอกไม้ที่มีค่ามากกว่าปลากุเราเนื่องจาก

ระยะเวลาช่วงฆ่าเชื้อ (holding time) ในกระบวนการสเตอริไลเซชันนานกว่า 
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ตารางที่ 4.3 Come-up time, holding time และ cooling time ผลิตภัณฑ์ปลากุเรา และปลา
น้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวท่ีผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 

ชนิดปลา come-up time (นาที) holding time (นาที) cooling time (นาที) 

ปลากุเรา 7 22 21 

ปลาน้ าดอกไม้ 7 30 21 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าจากการทดลอง 2 ซ้ า โดยแต่ละซ้ าเวลาห่างกันไม่เกิน 1 นาที 

 

 จากการฆ่าเชื้อตัวอย่างที่ 118 oC พบว่าผลิตภัณฑ์ปลากุเรานึ่งซีอ๊ิวมีน้ าหนักเนื้อปลา ที่
สูญเสียไปมากกว่า และมีน้ าหนักน้ าปรุงเพ่ิมขึ้นมากกว่าผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้อย่างมีนัยส าคัญ 

(p≤0.05) (ตารางที่ 4.4) 

 

ตารางที่ 4.4 ร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลา  และร้อยละน้ าหนักที่ เพ่ิมขึ้น ของน้ าปรุง ใน

ผลิตภัณฑ์ปลากุเรา และปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวท่ีผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 
นาที 

ชนิดปลา เนื้อปลา (% weight loss) น้ าปรุง (% weight gain) 

ปลากุเรา 11.80a ±2.28 30.37a ±8.39 

ปลาน้ าดอกไม้ 8.06b ±2.33 19.70b ±5.82 

         ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอย่างน้อย 10 ซ้ า 
         a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากับแตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 

 นอกจากนี้ยังพบว่าความแน่นเนื้อของเนื้อปลาหลังกระบวนการสเตอริไลเซชันมีค่าเพ่ิมขึ้น

อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.5) เนื่องจากในระหว่างการให้ความร้อนแก่เนื้อสัตว์ โปรตีนใน
เนื้อสัตว์จะเกิดการเสียสภาพ และเกิดอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลของโปรตีนด้วยกัน (protein-

protein interaction)  (Devine and Dikeman, 2014) ซ่ึงการเกิด protein-protein interaction 
ที่มากขึ้น ท าให้โครงสร้างกล้ามเนื้อปลาอุ้มน้ าได้น้อยลง ส่งผลให้เกิดการเคลื่อนที่ของน้ าและของแข็ง
ที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (total soluble solids, TSS) ในเนื้อปลาออกมาสู่น้ าปรุงมากขึ้น ซ่ึงสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Tanaka และ Kimura (1988) ที่ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในเนื้อปลา 
bigeye tuna และ halibut ก่อนและหลังผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 115 o และ 124 
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oC แปรค่า F0 = 8-32 นาที พบว่าเนื้อปลาที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 115 oC มีแถบ
สีของโปรตีนไมโอซิน แอกติน และโทรโปไมโอซินจางกว่าเนื้อปลาที่อุณหภูมิ 124 oC ที่ ค่า F0 เท่ากัน 

เม่ือวิเคราะห์ ด้วยเทคนิค Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis 
(SDS-PAGE) นอกจากนี้ยังพบว่าเนื้อปลาที่ให้ความร้อนที่ อุณหภูมิ 115 oC มีแถบของโปรตีนที่มี

โมเลกุลใหญ่ (ด้านบนเจล) ชัดเจนกว่าที่อุณหภูมิ 124 oC ที่ค่า F0 เท่ากัน เนื่องจากการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 115 oC ใช้เวลาในการฆ่าเชื้อนานกว่า 124 oC การให้ความร้อนที่นานขึ้นส่งผลให้โปรตีนเกิด
การเสียสภาพ และเกิดเป็นโครงสร้างใหม่ที่มีขนาดมวลโมเลกุลใหญ่ขึ้น และจากการวัดค่าสีของเนื้อ

ปลาภายหลังกระบวนการสเตอริไลเซชัน พบว่าความสว่าง (L) ของเนื้อปลามีค่าลดลง และความเป็นสี
เหลือง (b) มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) 

และการแพร่ของสีน้ าตาลที่อยู่ในน้ าปรุงสู่เนื้อปลา อย่างไรก็ตามพบว่าค่าความแตกต่างของสี (∆E) 
ของเนื้อปลามีค่ามากกว่า 10 ซ่ึงเป็นระดับที่ตามนุษย์สามารถสังเกตความแตกต่างได้ (Tananuwong 
et al., 2012) (ตารางที่ 4.5) 

 

ตารางที่ 4.5 ความแน่นเนื้อ ค่าสี (L, a, b) และความแตกต่างของสี (∆E) ของเนื้อปลากุเรา และปลา

น้ าดอกไม้หลังผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 

ชนิดปลา 
สเตอริไล-

เซชัน 
ความแน่นเนื้อ (g) 

ค่าสี 
∆E 

L a b 

ปลากุเรา 
ก่อน 173.67b ±16.91 52.25a ±0.52 1.05NS ±0.08 6.37b ±0.34 - 

หลัง 191.90a ±15.78 40.09b ±0.53 0.91NS ±0.18 7.80a ±0.22 12.25 

ปลา
น้ าดอกไม้ 

ก่อน 224.31b ±31.88 53.66a ±0.50 0.68NS ±0.41 6.32b ±0.24 - 

หลัง 290.57a ±28.71 37.84b ±0.86 1.04NS ±0.29 6.94a ±0.29 15.84 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 6 ซ้ า 
a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันส าหรับปลาแต่ละชนิด มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

 จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ าปรุงหลังผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อ พบว่า 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (TSS) มีค่าลดลง และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เพ่ิมขึ้นอย่าง
มีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.6) ซ่ึงอาจเนื่องจากความสามารถของโปรตีนในการจับโมเลกุลของ

น้ าลดลง (Damodaran, 1996) เป็นผลให้น้ าแพร่ออกจากชิ้นปลา เกิดการเจือจางของน้ าปรุง 
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(dilution effect) สังเกตได้จากสอดคล้องกับ % weight gain ของน้ าปรุงที่ เพ่ิมขึ้นหลังผ่าน
กระบวนการฆ่าเชื้อ (ตารางที่ 4.4) ท าให้ค่า TSS ของน้ าปรุงลดลงภายหลังกระบวนการฆ่าเชื้อ 

อย่างไรก็ตามอาจมีการแพร่ของสารบางกลุ่มออกจากชิ้น ปลา เช่น  กรดอะมิโนที่ มีโมเลกุล
ประกอบด้วยหมู่ –NH2 (เอมีน) หรือกรดอะมิโนที่มีโซ่ข้างเป็นเบส (basic amino acids) เช่น อาร์-

จินีน (arginine), ไลซีน (lysine) และฮิสติดีน (histidine) ในเนื้อปลาละลายออกมาในน้ าปรุงระหว่าง
กระบวนการฆ่าเชื้อ นอกจากการแพร่ของ basic amino acids แล้วอาจมีการแพร่ของสารละลาย 
STPP ออกมาสู่น้ าปรุงด้วย ซ่ึงการแพร่ของ basic amino acids และ alkaline phosphate ส่งผล

ต่อค่า pH ของน้ าปรุงที่เพ่ิมขึ้นภายหลังกระบวนการฆ่าเชื้อ 

 จากการวัดค่าสีของน้ าปรุงหลังผ่านการฆ่าเชื้อพบว่า มีค่าความสว่าง (L) ค่าความเป็นสีแดง 

(a) และค่าความเป็นสีเหลือง (b) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.6) ซ่ึงอาจเนื่องจาก
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในน้ าปรุงในระหว่างกระบวนการให้ความร้อน เช่น ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ส่งผล
ให้ค่าความเป็นสีแดง (a) และค่าความเป็นสีเหลือง (b) ของน้ าปรุงเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามค่าความ

แตกต่างของสี (∆E) ของน้ าปรุงมีค่าน้อยกว่า 2 ซ่ึงไม่สามารถสังเกตความแตกต่างของสีได้ด้วยตา
มนุษย์  (Tananuwong et al., 2012) (ตา รา งที่  4.6) จา กกา รวิ เคร าะ ห์เชื้อ  Clostridium 

botulinum ในผลิตภัณฑ์ปลานึ่งซีอ๊ิวทีผ่่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาทีไม่พบ
เชื้อดังกล่าวในผลิตภัณฑ์ 
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ตารางที่ 4.6 ค่าความเป็นกรด-ด่างปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และค่าสีของน้ าปรุงรสหลัง
ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 

ชนิดปลา 
สเตอริไล-

เซชัน 
pH 

TSS 
(oBrix) 

ค่าสี 
∆E 

L a b 

ปลากุเรา 

ก่อน 
5.43b 
±0.01 

9.78NS 
±0.09 

22.42b ±0.09 0.87b ±0.06 2.67b ±0.08 - 

หลัง 
6.46a 
±0.03 

9.66NS 
±0.19 

23.74a ±0.26 1.46a ±0.19 3.27a ±0.14 1.57 

ปลา
น้ าดอกไม้ 

ก่อน 
5.43b 
±0.01 

9.78a 
±0.09 

22.42b±0.09 0.87b±0.06 2.67b±0.08 - 

หลัง 
6.50a 
±0.08 

9.58b 
±0.15 

22.99a ±0.19 1.94a ±0.39 3.20a ±0.32 1.33 

  ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอย่างน้อย 6 ซ้ า 
  a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากับแตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกันส าหรับปลาแตล่ะชนิด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p>0.05) 

 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบต่อผลิตภัณฑ์ปลาพร้อมบริโภคในถุงรี -
ทอร์ต ผู้ทดสอบทั้งหมด 50 คน จากบ้านพักคนชราชายมูลนิธิธารนุเคราะห์บางเขนจ านวน 25 คน 

และบ้านพักคนชราหญิงติวานนท์จ านวน 25 คน มีอายุอยู่ในช่วง 74-90 ปี (อายุเฉลี่ย 79.45 ปี) โดย
ผู้ทดสอบมีน้ าหนักอยู่ในช่วง 38-80 กิโลกรัม (น้ าหนักเฉลี่ย 57.81 กิโลกรัม) ส่วนสูงอยู่ในช่วง 140-
175 เซนติเมตร (ส่วนสูงเฉลี่ย 158.25 เซนติเมตร ) รอบเอวอยู่ในช่วง 24-42 นิ้ว (รอบเอวเฉลี่ย 

34.50 นิ้ว) ผู้ทดสอบมีสถานภาพโสดจ านวน 25 คน คิดเป็น 50% สถานะสมรสจ านวน 20 คน คิด
เป็น 40% และสถานะหย่าร้างจ านวน 5 คน คิดเป็น 10% ผู้ทดสอบส่วนใหญ่มีระดับการศึกษาต่ า

กว่ามัธยมศึกษาตอนปลาย (ตารางที่ 4.7) และได้รับการดูแลจากเจ้าหน้าที่บ้านพัก (ตารางที่ 4.8) 
โดยมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนต่ ากว่า 7,000 บาท (ตารางที่ 4.9) 
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ตารางที่ 4.7 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามระดับการศึกษา 
ระดับการศึกษา จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

ต่ ากว่าม ัธยมศึกษาตอนปลาย 40 80 

มัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ปวช. 7 14 

อนุปริญญาหรือ ปวส. 1 2 

ปริญญาตรี 2 4 

สูงกว่าปริญญาตรี 0 0 

          ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 

 

ตารางที่ 4.8 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามผู้ดูแลในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 
ผู้ดูแลในการด าเนินชีวิตประจ าวัน จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

ได้รับการดูแลเจ้าหน้าที่บา้นพัก 25 50 

ได้รับการดูแลจากลูกหลาน 10 20 

ได้รับการดูแลจากเพื่อน คนรู้จัก 0 0 

อื่นๆ 15 30 

            ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 

 

ตารางที่ 4.9 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามรายได้เฉลี่ยต่อเดือนของครอบครัว 
รายได้เฉลี่ยต่อเดือนของครอบครัว (บาท) จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

ต่ ากว่า 7,000 45 90 

7,001- 12,000 3 6 

12,001- 20,000 2 4 

20,001 - 50,000 0 0 

มากกว่า 50,000 0 0 

   ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 
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 นอกจากนี้จากการวินิจฉัยจากแพทย์พบว่าผู้ทดสอบป่วยเป็นโรคความดันโลหิตสูงจ านวน 24 
คน คิดเป็น 48% (ตารางที่ 4.10) โรคไขมันในเลือดสูงจ านวน 6 คน คิดเป็น  12% (ตารางที่ 4.11) 

โรคเบาหวานจ านวน 12 คน คิดเป็น 24% (ตารางที่ 4.12) โรคไต (ภาวะไตเสื่อม) จ านวน 9 คน คิด
เป็น 18% (ตารางที่ 4.13) อย่างไรก็ตามพบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ไม่ได้ใช้ฟันปลอมในการบดเค้ียว

อาหารจ านวน 27 คน คิดเป็น 54% (ตารางที่ 4.14) 

 

ตารางที่ 4.10 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามโรคความดันโลหิตสูง 
โรคความดันโลหิตสูง จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

เป็น 24 48 

ไม่เป็น 26 52 

ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม ่ได้ 0 0 

             ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 

 

ตารางที่ 4.11 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามโรคไขมันในเลือดสูง 
โรคไขมันในเลือดสูง จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

เป็น 6 12 

ไม่เป็น 39 78 

ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม ่ได้ 5 10 

             ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 

 

ตารางที่ 4.12 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามโรคเบาหวาน 
โรคเบาหวาน จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

เป็น 12 24 

ไม่เป็น 37 74 

ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม ่ได้ 1 2 

                 ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 
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ตารางที่ 4.13 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามโรคไต (ภาวะไตเสื่อม) 
โรคไต จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 
เป็น 9 18 

ไม่เป็น 38 76 

ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม ่ได้ 3 6 

                 ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 

 

ตารางที่ 4.14 สัดส่วนของผู้ทดสอบจ าแนกตามการใช้ฟันปลอมในการบดเค้ียวอาหาร 
การใช้ฟันปลอมในการบดเคี้ยวอาหาร จ านวน (คน) สัดส่วน (%) 

ใช้ 23 46 

ไม่ได้ใช้ 27 54 

       ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ผู้ทดสอบท้ังหมด 50 คน 

 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบสูงอายุ (≥75 ปี) พบว่าผลิตภัณฑ์ปลา
น้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตมีคะแนนด้านสี รสชาติ และการยอมรับโดยรวม มากกว่า

ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากปลากุเราอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ส่วนคะแนนทางด้านกลิ่นรส และเนื้อสัมผัสมี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ทั้งนี้ผู้ทดสอบให้ข้อเสนอแนะว่าผลิตภัณฑ์ที่ท ามาจาก

ปลากุเรามีเนื้อสัมผัสท่ียุ่ยเละและมีกลิ่นคาวปลา มากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ท ามาจากปลาน้ าดอกไม้ (ตาราง
ที่ 4.15) ซ่ึงสอดคล้องกับค่าความแน่นเนื้อของเนื้อปลาภายหลังสเตอริไลเซชัน (ตารางที่ 4.5) ที่พบว่า
เนื้อปลากุเรามีความแน่นเนื้อต่ ากว่าปลาน้ าดอกไม้ ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้ไปศึกษา

ภาวะการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชันทางการค้าที่ 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที ต่อไป 
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ตารางที่ 4.15 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลากุเรา และปลาน้ าดอกไม้นึ่ง
ซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 

ชนิดปลา สี กลิ่นรสNS รสชาติ เนื้อสัมผัสNS การยอมรับโดยรวม 

ปลากุเรา 3.67b ±0.74 3.53±0.99 3.80b ±0.97 4.24±0.83 4.07b ±0.75 

ปลาน้ าดอกไม ้ 3.84a ±0.60 3.71±0.87 4.16a ±0.99 4.47±0.63 4.31a ±0.76 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากผู้ทดสอบ 45 คน (5-point hedonic scale) 
a, b คา่เฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 5 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 

 

 จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวผ่านกระบวนการ  

สเตอริไลเซชันด้วยเครื่อง water spray retort พบว่าที่ 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที มี CUT, 
holding time และ cooling time ดังแสดงในตารางที่ 4.16 

 

ตารางที่ 4.16 Come-up time, holding time และ cooling time ผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิว
ที่ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC ค่า F0 ต่างๆ 

ค่า Fo (นาท)ี come-up time (นาที) holding time (นาที) cooling time (นาท)ี 

6 12 27 20 

10 12 37 20 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าจากการทดลอง 2 ซ้ า ค่าเวลาในแต่ละซ้ าห่างกันไม่เกิน 1 นาที 
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 จากการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่ง
ซีอ๊ิวที่ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ F0 = 10 นาที มีน้ าหนักเนื้อปลาที่สูญเสียไปมากกว่า  และมี

น้ าหนักน้ าปรุงเพ่ิมขึ้นมากกว่าผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวที่ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ F0 
= 6 นาทีอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.17) 

 
ตารางที่ 4.17 ร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลา และร้อยละน้ าหนักที่ เพ่ิมขึ้นของน้ าปรุง ใน
ผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวท่ีผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที 

ค่า F0 (นาที) เนื้อปลา (% weight loss) น้ าปรุง (% weight gain) 

6 10.54b ±4.08 24.67b ±9.62 

10 17.13a ±3.25 41.45a ±9.84 

 ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 10 ซ้ า 
 a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05) 

 

 นอกจากนี้ยังพบว่าความแน่นเนื้อของเนื้อปลาภายหลังสเตอริไลเซชัน  (ตารางที่ 4.18) มีค่า

เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากความร้อนท าให้โปรตีนในเนื้อปลาเสียสภาพ จึงขับน้ าและ
องค์ประกอบที่ละลายน้ าได้ออกไปสู่น้ าปรุง ดังที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น ความแตกต่างทั้งด้านการ

เปลี่ยนแปลงน้ าหนักเนื้อและความแน่นเนื้อเกิดขึ้นมากกว่าที่ภาวะการฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 10 
นาที อาจเนื่องจากการฆ่าเชื้อที่ F0 = 10 นาที ใช้เวลาในการฆ่าเชื้อ (holding time) นานกว่าการฆ่า
เชื้อที่ F0 = 6 นาที ระยะเวลาในการฆ่าเชื้อที่นานขึ้น ส่งผลให้เกิด protein-protein interaction ใน

ระดับที่สูงขึ้น ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของน้ าและของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดในเนื้อปลาออกมา  เนื้อ
ปลาจึงมีความแน่นเนื้อที่ภาวะการฆ่าเชื้อที่ F0 = 10 นาที มีค่ามากกว่าที่ F0 = 6 นาที จากการวัดค่า

สีของเนื้อปลาพบว่าเม่ือค่า F0 เพ่ิมขึ้น ค่าความสว่าง (L) มีค่าลดลง ความเป็นสีเหลือง (b) และความ
แตกต่างของสี (∆E) มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.18) เนื่องจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ดและการแพร่ของรงควัตถุสีน้ าตาลของซีอ๊ิวท่ีเป็นส่วนผสมในน้ าปรุงสู่เนื้อปลา ซ่ึงสีน้ าตาลใน

ซีอ๊ิวเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด ในกระบวนการหมักและกระบวนการให้ความร้อนเพ่ือปรุงแต่งกลิ่นรส 
รวมทั้งในระหว่างการเก็บรักษา (Yokotsuka, 1960, 1986) สังเกตได้ว่าเนื้อปลาที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ 

F0 = 6 นาที มีค่าความสว่าง (L) มากกว่า มีค่าความเป็นสีแดง (a) และค่าความเป็นสีเหลือง (b) น้อย
กว่าเนื้อปลาที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ F0 = 10 นาที เนื่องจากการฆ่าเชื้อที่ F0 = 10 นาที ใช้เวลานานกว่า
การฆ่าเชื้อที่ F0 = 6 นาที โดยปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่อาศัยเอนไซม์จะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูง และ
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แปรผันตามระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใช้  (นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2551) กล่าวคือระยะเวลาใน
กระบวนการสเตอริไลเซชันที่นานขึ้น ท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่อาศัยเอนไซม์มากขึ้น

ด้วย 

 

ตารางที่ 4.18 ความแน่นเนื้อ ค่าสี และความแตกต่างของสี ของเนื้อปลาน้ าดอกไม้หลังผ่าน
กระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC ค่า F0 ต่างๆ 

สเตอริไลเซชัน 
ความแน่นเนื้อ 

(g force) 

ค่าสี ∆E 

L a b 

ก่อน 224.31c ±31.88 53.66a ±0.50 0.68b ±0.41 6.32c ±0.24 - 

F0 = 6 นาที 282.44b ±24.83 47.45b ±1.31 0.85b ±0.21 6.94b ±0.43 6.25 

F0 = 10 นาที 338.90a ±26.59 41.40c ±0.20 1.61a ±0.34 8.67a ±0.23 12.46 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 6 ซ้ า 
a, b, c ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากับแตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 

 จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ าปรุงรสที่ผ่านการสเตอริไลเซชัน พบว่า
เม่ือค่า F0 เพ่ิมขึ้น น้ าปรุงมีค่า pH เพ่ิมขึ้น แต่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) ลดลง อย่าง
มีนัยส าคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.19) การให้ความร้อนโดยใช้เวลาฆ่าเชื้อที่นานขึ้นจ ะส่งผลให้เกิด

อันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลโปรตีนด้วยกันเองมากขึ้น จึงขับน้ าและองค์ประกอบที่ละลายน้ าได้ (ซ่ึงมี
ผลต่อค่า pH) ออกไปสู่น้ าปรุงได้มากขึ้น เกิด dilution effect และส่งผลให้ค่า pH ของน้ าปรุงที่ผ่าน

การฆ่าเชื้อที่ F0 = 10 นาทีมีค่ามากกว่า และมีค่า TSS นอ้ยกว่าน้ าปรุงที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ F0 = 6 
นาที ผลการทดลองดังกล่าวยังสอดคล้องกับค่าการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักที่สูญเสียไปของเนื้อปลา และ
น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นของน้ าปรุงจากตารางที่ 4.17 ด้วย อย่างไรก็ตามค่าสีของน้ าปรุงหลังผ่านการฆ่าเชื้อมี

ค่าความสว่าง (L) ลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a) และค่าความแตกต่างของสี (∆E) เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลในระหว่างกระบวนการให้ความร้อนที่เกิดขึ้น

ในน้ าปรุง ซ่ึงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลจะเกิดได้มากขึ้นเม่ือเวลาในการฆ่าเชื้อเพ่ิมขึ้น ดังที่ได้ กล่าว
มาแล้ว 
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ตารางที่ 4.19 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และค่าสี ของน้ าปรุงรสหลัง
ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่118 oC ค่า F0 ต่างๆ 

สเตอริไลเซชัน pH 
TSS 

(Brix) 

ค่าสี 
∆E 

L a b 

ก่อน 
5.43c 
±0.01 

9.78a 
±0.09 

22.42b ±0.09 0.87c ±0.06 2.67b ±0.08 - 

F0 = 6 นาที 
6.32b 
±0.05 

9.59b 
±0.04 

22.91a ±0.36 1.80b ±0.31 3.04a ±0.10 1.12 

F0 = 10 นาที 
6.89a 
±0.17 

9.31c 
±0.06 

20.61c ±0.40 2.58a ±0.03 2.70b ±0.08 2.50 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 6 ซ้ า 
a, b, c ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากับแตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต(ิp≤0.05) 

 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบสูงอายุ (≥75 ปี) จ านวน 50 คน ที่มี
คุณสมบัติเบื้องต้นตามตารางที่ 4.7 – 4.14 พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ต

ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที (รูปที่ 4.1) มีคะแนนด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
การยอมรับโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ซ่ึงผู้ทดสอบให้คะแนนทุก
ด้านของผลิตภัณฑ์มากกว่า 3 คะแนน (ตารางที่ 4.20) จึงเลือกผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุ

ถุงรีทอร์ตฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที มาท าการวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือจัดท าฉลากโภชนาการต่อไป 
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         (ก)          (ข) 

รูปที่ 4.1 ผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตสเตอริไลเซชันที่ 118 oC 
(ก)  F0 = 6 นาที   (ข)  F0 = 10 นาที 

 

ตารางที่ 4.20 คะแนนทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ต 
สเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 และ 10 นาที 

Fo (นาที) สีNS กลิ่นรสNS รสชาติNS เนื้อสัมผัสNS การยอมรับโดยรวมNS 

6 3.82±0.75 3.66±0.69 3.96±0.78 3.92±0.70 3.94±0.74 

10 3.78±0.74 3.72±0.73 3.92±0.85 3.88±0.75 3.98±0.74 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากผู้ทดสอบ 50 คน (5-point hedonic scale) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถติิ (p>0.05) 
คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 5 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 

 

 จากการวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตฆ่า
เชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที พบว่าเป็นไปตามมาตรฐานทางจุลินทรีย์ส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรด
ต่ าตามวิธี มอก. 335-2523 เล่ม 1 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2523) (ตารางที่ 

4.21) 
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ตารางที่ 4.21 สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตฆ่าเชื้อที ่  
118 oC, F0 = 6 นาที 

ลักษณะ หน่วย 

ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 

36±1 oC 

เวลา 14 วัน 

55±1 oC 

เวลา 7 วัน 

Total Plate Count cfu/g < 10 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

< 10 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

Coliform 0.1 g 

Flat-
sour 

Thermophile 0.2 g 

Mesophile 0.2 g 

Putrefactive anaerobes 0.2 g 

Salmonella 20 g 

Staphylococcus 0.01 g 

Streptococcus 0.2 g 

Sulfide spoilage 0.1 g 

Thermophilic anaerobes 0.2 g 

Incubation test - 

Color - 

Odor - 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่า < 10 หมายถึง ไม่พบการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ 

 

 จากตารางที่ 4.22 จะเห็นว่าผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวหนึ่งหน่วยบริโภค (100 กรัม) 
ประกอบด้วยปลานึ่ง 65 กรัม มีปริมาณไขมันทั้งหมด 1.5 กรัม ปริมาณโปรตีน 20 กรัม และปริมาณ

โซเดียม 340 มิลลิกรัม นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณวิตามินเอ 4%, วิตามินบี 1 2%, วิตามินบี 2 
2%, แคลเซียม 25% และเหล็ก 4% ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคประจ าวันส าหรับคน
ไทยอายุ ต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (THAI RECOMMENDED DAILY INTAKES, THAI RDI) โดยสารอาหาร

ประเภท วิตามินเอ คือ 800 ไมโครกรัม อาร์อีต่อวัน, วิตามินบี 1 คือ 1.5 มิลลิกรัมต่อวัน วิตามินบี 2 
คือ 1.7 มิลลิกรัมต่อวัน แคลเซียม คือ 800 มิลลิกรัมต่อวัน และเหล็ก คือ 15 มิลลิกรัมต่อวัน ดังนั้น
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ผลิตภัณฑ์นี้มีปริมาณโปรตีนสูง (≥10 g/100 g อาหาร) ไขมันต่ า (≤3 g/100 g อาหาร ) (กระทรวง
สาธารณสุข, 2541) และมีปริมาณโซเดียมเหมาะสม (< 800 mg) ส าหรับผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคไต

เสื่อมระยะเริ่มต้น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคไขมันในเลือดสูง และโรคความดันโลหิตสูง ซ่ึง
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเนื้อสัมผัส รสชาติ และกลิ่นรสที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ 

 

ตารางที่ 4.22 ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตฆ่าเชื้อที ่  
118 oC, F0 = 6 นาที 
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4.2 ผลิตภัณฑป์ลาดอร ีแ่ลห่ัน่ตามยาวเป็นช ิ นไมต่ิดกระดูกบรรจแุยกน  าปรงุรสซอีิว๊ 

 จากการหาค่าร้อยละการสูญเสียน้ าหนักของเนื้อปลาแพนกาเซียสดอรี่แช่แข็งแล่ตามยาวเป็น

ชิ้นไม่ติดกระดูกและไม่มีหนัง (fillet) ผ่านการแช่สารละลายเพ่ือปรับปรุงคุณภาพชิ้นปลามาแล้ว 
ภายหลังการละลายน้ าแข็ง (รูปที่ 4.2) พบว่ามีค่าเท่ากับ 19.42±0.72 และร้อยละน้ าหนักที่สูญเสียไป

หลังการนึ่ง (% cooking loss) เท่ากับ 20.63±2.17 

 

 
รูปที่ 4.2 ปลาดอรี่ภายหลังการละลายน้ าแข็ง (ซ้าย) และชิ้นปลาที่หั่นตามขวางพร้อมนึ่ง (ขวา) 

 

 จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่บรรจุถุงรีทอร์ต ในระหว่าง
กระบวนการฆ่าเชื้อด้วยเครื่อง water spray retort พบว่าที่ 118 oC, F0 = 6 นาที มี CUT, holding 

time และ cooling time ดังแสดงในตารางที่ 4.23 

 

ตารางที่ 4.23 Come-up time, holding time และ cooling time ผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่บรรจุถุง 

รีทอร์ตที่ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC ค่า F0 = 6 นาท ี

ค่า Fo (นาท)ี come-up time (นาที) holding time (นาที) cooling time (นาท)ี 

6 12 21 20 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าจากการทดลอง 2 ซ้ า ค่าเวลาในแต่ละซ้ าห่างกันไม่เกิน 1 นาที 

 

 จากการศึกษาการแทรกผ่านความร้อนในผลิตภัณฑ์น้ าปรุงรสซีอ๊ิวบรรจุถุงรีทอร์ต ในระหว่าง
กระบวนการฆ่าเชื้อด้วยเครื่อง water spray retort พบว่าที่ 118 oC, F0 = 3 และ 6 นาที มี CUT 

holding time และ cooling time ดังแสดงในตารางที่ 4.24 
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ตารางที่ 4.24 Come-up time, holding time และ cooling time ผลิตภัณฑ์ปรุงรสซีอ๊ิวบรรจุถุง 
รีทอร์ตที่ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC ค่า F0 = 3 และ 6 นาที 

ค่า Fo (นาท)ี come-up time (นาที) holding time (นาที) cooling time (นาท)ี 

3 12 5 20 

6 12 11 20 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าจากการทดลอง 2 ซ้ า ค่าเวลาในแต่ละซ้ าห่างกันไม่เกิน 1 นาที 

 

 จากการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ที่ 118 oC, F0 =6 นาที พบว่าภายหลังการฆ่าเชื้อปลาดอรี่
มีน้ าหนักเนื้อปลาลดลงร้อยละ 10.93±2.80 และความแน่นเนื้อปลามีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 

(p≤0.05) (ตารางที่ 4.25) เนื่องจากความร้อนส่งผลให้เกิดอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลของโปรตีนใน
เนื้อปลาเพ่ิมขึ้น เกิดการเคลื่อนที่ของน้ าภายในเนื้อปลาออกมาในระหว่างกระบวนการให้ความร้อน 
เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวพร้อมบริโภคในถุงรีทอร์ต สังเกตได้จากรูปที่ 4.3 จะเห็น

ได้ว่าผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่บรรจุถุงรีทอร์ตภายหลังการฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที มีน้ าออกมาจาก
เนื้อปลาอยู่ภายในถุงรีทอร์ต เม่ือแกะถุงน าชิ้นปลามาซับน้ าออกแล้วชั่งน้ าหนักพบว่าน้ าหนักเนื้อปลา

มีค่าลดลง 

 

 
รูปที่ 4.3 ผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่บรรจุถุงรีทอร์ตหลังสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 
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 จากการวัดค่าสีของเนื้อปลาดอรี่ (ตารางที่ 4.25) พบว่าภายหลังการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนเนื้อ
ปลามีค่าความสว่าง (L) ลดลง แต่ค่าความเป็นสีแดง (a) และค่าความเป็นสีเหลือง (b) มีค่าไม่แตกต่าง

กับเนื้อปลาก่อนผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) นอกจากนี้ยังพบว่า ค่าความ
แตกต่างของสี (∆E) ของเนื้อปลามีค่าน้อยกว่า 10 ซ่ึงเป็นระดับที่ตามนุษย์อาจไม่สามารถแยกความ

แตกต่างได้ (Tananuwong et al., 2012) 

 

ตารางที่ 4.25 ความแน่นเนื้อ ค่าสี และความแตกต่างของสีของเนื้อปลาดอรี่ก่อนและหลังผ่าน

กระบวนการสเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 

สเตอริไลเซชัน 
ความแน่นเนื้อ 

(g force) 

ค่าสี 
∆E 

L aNS bNS 

ก่อน 131.62b ±11.15 55.59a ±0.25 -0.21±0.10 3.76±0.25 - 

F0 = 6 นาที 151.39a ±14.92 50.46b ±0.77 -0.42±0.24 3.42±0.55 5.15 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 3 ซ้ า 
a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

 จากการฆ่าเชื้อน้ าปรุงรสที่ 118 oC, F0 = 3 และ 6 นาที พบว่าน้ าปรุงที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

ความร้อนมีค่า pH, TSS, L และค่า a ไม่แตกต่างจากน้ าปรุงรสที่ไม่ผ่านการฆ่าเชื้ออย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) แต่พบว่าน้ าปรุงรสที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ค่า F0 = 3 และ 6 นาที มีค่า b น้อยกว่าน้ าปรุงรสที่

ไม่ผ่านการฆ่าเชื้ออย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาค่าความแตกต่างของสี (∆E) ของน้ าปรุงรส
ที่ 118 oC, F0 = 3 และ 6 นาที มีค่าเท่ากับ 0.23 และ 0.31 ตามล าดับ (ตารางที่ 4.26) แสดงว่าไม่
สามารถสังเกตความแตกต่างของสีได้ด้วยตามนุษย์ (Tananuwong et al., 2012) 
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ตารางที่ 4.26 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด และค่าสีของน้ าปรุงรส ก่อน
และหลังผ่านการฆ่าเชื้อที่ 118 oC และค่า F0 ต่างๆ 

สเตอริไล-
เซชัน 

pHNS 
TSSNS 

(Brix) 

ค่าสี 
∆E 

LNS aNS b 

ก่อน 5.43±0.01 9.78±0.09 22.42±0.09 0.87±0.06 2.67a ±0.08 - 

F0 = 3 

นาที 
5.39±0.01 9.80±0.13 22.50±0.12 0.84±0.05 2.45b ±0.04 0.23 

F0 = 6 
นาที 

5.38±0.15 9.87±0.31 22.54±0.28 0.79±0.01 2.38b ±0.01 0.31 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองอยา่งน้อย 3 ซ้ า 
a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบสูงอายุ (≥75 ปี) จ านวน 50 คน และมี

คุณสมบัติเบื้องต้นตามตารางที่ 4.7 – 4.14 พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 
และน้ าปรุงรสฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 3 และ 6 นาที (รูปที่ 4.4) มีคะแนนทางด้านสีเนื้อสัมผัส และ
การยอมรับโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ซ่ึงผู้ทดสอบให้คะแนนทุก

ด้านของผลิตภัณฑ์มากกว่า 3 คะแนน (ตารางที่ 4.27) จึงเลือกผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, 
F0 = 6 นาที และน้ าปรุงรสฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 3 นาทีไปวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือจัดท าฉลาก

โภชนาการต่อไป 
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       (ก)              (ข) 

รูปที่ 4.4 (ก) ปลาดอรี่สเตอริไลเซชันที่ 118 oC, F0 = 6 นาที (ข) น้ าปรุงรสสเตอริไลเซชันที่ 

118 oC, F0 = 3 และ 6 นาที 
 

ตารางที่ 4.27 คะแนนทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที และ
น้ าปรุงรสซีอ๊ิวฆ่าเชื้อที่ 118 oC และค่า F0 ต่างๆ 

Fo (นาที) สีNS กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัสNS การยอมรับโดยรวมNS 

3 3.88±0.59 3.94a±0.51 3.88a±0.92 4.04±0.67 3.90±0.86 

6 3.80±0.61 3.70b±0.68 3.52b±0.86 4.00±0.70 3.70±0.76 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากผู้ทดสอบ 50 คน (5-point hedonic scale) 
a, b ค่าเฉลี่ยท่ีมีอักษรก ากบัแตกตา่งกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p≤0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 5 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 

 

 จากการวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที 
(ตารางที่ 4.28) และน้ าปรุงรสฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 3 นาที (ตารางที่ 4.29) พบว่าเป็นไปตาม

มาตรฐานทางจุลินทรีย์ส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรดต่ า ตามวิธี มอก. 335-2523 เล่ม 1 (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2523) 
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ตารางที่ 4.28 สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที  

ลักษณะ หน่วย 

ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 

36±1 oC 

เวลา 14 วัน 

55±1 oC 

เวลา 7 วัน 

Total Plate Count cfu/g < 10 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

< 10 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

Coliform 0.1 g 

Flat-sour 
Thermophile 0.2 g 

Mesophile 0.2 g 

Putrefactive anaerobes 0.2 g 

Salmonella 20 g 

Staphylococcus 0.01 g 

Streptococcus 0.2 g 

Sulfide spoilage 0.1 g 

Thermophilic anaerobes 0.2 g 

Incubation test - 

Color - 

Odor - 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่า < 10 หมายถึง ไม่พบการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ 
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ตารางที่ 4.29 สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์น้ าปรุงรสซีอ๊ิวฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 3 นาที 

ลักษณะ หน่วย 

ผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 

36±1 oC 

เวลา 14 วัน 

55±1 oC 

เวลา 7 วัน 

Total Plate Count cfu/g < 10 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

< 10 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ไม่พบ 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

Coliform 0.1 g 

Flat-
sour 

Thermophile 0.2 g 

Mesophile 0.2 g 

Putrefactive anaerobes 0.2 g 

Salmonella 20 g 

Staphylococcus 0.01 g 

Streptococcus 0.2 g 

Sulfide spoilage 0.1 g 

Thermophilic anaerobes 0.2 g 

Incubation test - 

Color - 

Odor - 

ผลการทดลองแสดงเป็นค่า < 10 หมายถึง ไม่พบการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ 

 

 จากตารางที่ 4.30 พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที และน้ าปรุงรสฆ่า
เชื้อที่ 118 oC, F0 = 3 นาที หนึ่งหน่วยบริโภค 100 กรัม ประกอบด้วยปลานึ่ง 60 กรัม และน้ าปรุง
รสซีอ๊ิว 40 กรัมมีปริมาณไขมันทั้งหมด 1 กรัม ปริมาณโปรตีน 13 กรัม และปริมาณโซเดียม 620 

มิลลิกรัม นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณเหล็ก 2% ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภค
ประจ าวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป โดยสารอาหารประเภทเหล็ก  คือ 15 มิลลิกรัมต่อวัน 
ดังนั้นผลิตภัณฑ์นี้ มีปริมาณโปรตีนสูง  (≥10 g/100 g อาหาร ) ไขมันต่ า (≤3 g/100 g อาหาร ) 

(กระทรวงสาธารณสุข, 2541) และมีปริมาณโซเดียมเหมาะสม (< 800 mg) ส าหรับผู้สูงอายุที่ป่วย
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เป็นโรคไตเสื่อมระยะเริ่มต้น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคไขมันในเลือดสูง และโรคความดันโลหิตสูง 
ซ่ึงผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเนื้อสัมผัส รสชาติ และกลิ่นรสที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ 

 

ตารางที่ 4.30 ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาที และน้ าปรุงรส

ฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 3 นาที 
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บทที่ 5 
สร ุปผลการทดลอง 

 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลานึ่งซีอ๊ิวบรรจุถุงรีทอร์ตส าหรับผู้สูงอายุ  ในงานวิจัยนี้ มีการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 2 กลุ่ม ได้แก่ 

 

5.1 ผลิตภัณฑป์ลาหัน่เป็นช ิ นติดกระดกูบรรจรุวมน  าปรงุรสซอีิ๊ว 

 จากการศึกษาหาความเข้มข้นของสารละลาย STPP ที่เหมาะสมในการแช่ปลาน้ าดอกไม้และ

ปลากุเรา พบว่าความเข้มข้นของสารละลาย STPP ที ่2.5% เป็นความเข้มข้นที่ ต่ าที่สุดที่ให้ร้อยละ
ผลผลิต และความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อปลาสดสูงที่สุด และมีร้อยละน้ าหนักที่สูญเสีย ไปของ

เนื้อปลานึ่งต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ถึงแม้ว่ากระบวนการสเตอริไลเซชันจะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัสและสีของเนื้อปลา แต่เม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการสเตอริไลเซชัน พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมผัสทุกด้านของผลิตภัณฑ์จากปลาทั้งสองชนิด มากกว่า 3 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 คะแนน 
อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์จากปลาน้ าดอกไม้มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทางด้านสี รสชาติ 

และการยอมรับโดยรวมสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่ท าจากปลากุเราอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) จากการศึกษา
ภาวะการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไลเซชันทางการค้าที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิว พบว่า
เนื้อปลาที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 118 oC, F0 = 10 นาที มีน้ าหนักเนื้อปลาที่สูญเสียไป ความแน่น

เนื้อมากกว่า และค่าความสว่างลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อปลาที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ F0 = 6 นาที 
อย่างไรก็ตามคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาน้ าดอกไม้ที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ 

F0 = 6 และ 10 นาทีมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทุกด้าน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) โดยมีคะแนนมากกว่า 3 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 คะแนน  ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ปลา
น้ าดอกไม้นึ่งซีอ๊ิวบรรจุในถุงรีทอร์ตฆ่าเชื้อที่ 118 oC, F0 = 6 นาทีเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย จากการ

วิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย พบว่าเป็นไปตามมาตรฐานวิธีวิเคราะห์อาหารทาง
จุลินทรีย์ส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรดต่ าตามวิธี มอก . 335-2523 เล่ม 1 (ส านักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2523) และจากการจัดท าฉลากโภชนาการ พบว่าผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยบริโภค 
(100 กรัม) มีปริมาณโปรตีนสูง ไขมันต่ า และมีปริมาณโซเดียมเหมาะสมส าหรับผู้สูงอายุที่ป่วยเป็น
โรคไตเสื่อมระยะเริ่มต้น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคไขมันในเลือดสูง และโรคความดันโลหิตสูง 
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5.2 ผลิตภัณฑป์ลาแล่เป็นช ิ นไม่ตดิกระดูกบรรจแุยกน  าปรงุรสซอีิว๊ 

 จากการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ปลาดอรี่ที่  118 oC, F0 =6 นาทีพบว่าภายหลังการฆ่าเชื้อ  เนื้อ

ปลาดอรี่มีความแน่นเนื้อเพ่ิมขึ้น น้ าหนักเนื้อปลาและค่าความสว่างลดลง (p≤0.05) การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของปลาดอรี่และน้ าปรุงรสซีอ๊ิว พบว่าเนื้อปลาดอรี่ที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 118 
oC, F0 = 6 นาที และน้ าปรุงที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 118 oC, F0 = 3 นาที มีคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสทางด้านกลิ่นรส และรสชาติมากกว่าน้ าปรุงที่ฆ่าเชื้อที่ F0 = 6 นาทีอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างของคะแนนทางด้านสี เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม 

(p>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเนื้อปลาดอรี่ที่ฆ่าเชื้อที่ F0 = 
6 นาที และน้ าปรุงที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ F0 = 3 และ 6 นาที มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

ทุกด้านมากกว่า 3 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 คะแนน ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ปลาดอ-รี่ที่ผา่นการฆ่า
เชื้อที่อุณหภูมิ 118 oC, F0 = 6 นาที และน้ าปรุงรสซีอ๊ิวท่ีผ่านการฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 118 oC, F0 = 3 
นาทีเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย จากการวิเคราะห์สมบัติทางจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ สุดท้าย พบว่าเป็นไป

ตามมาตรฐานวิธีวิเคราะห์อาหารทางจุลินทรีย์ส าหรับอาหารที่มีความเป็นกรดต่ า ตามวิธี มอก . 335-
2523 เล่ม 1 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2523) และจากการวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือ

จัดท าฉลากโภชนาการ พบว่าผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยบริโภค (100 กรัม) มีปริมาณโปรตีนสูง ไขมันต่ า 
และมีปริมาณโซเดียมเหมาะสมส าหรับผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคไตเสื่อมระยะเริ่มต้น โรคเบาหวาน 
โรคหัวใจ โรคไขมันในเลือดสูง และโรคความดันโลหิตสูง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคร าะห์ค ุณภาพของเนื อปลาสด 

 

ภาคผนวก ก.1 การ เตรยีมตัวอยา่งเนื อปลาสดแชใ่นสารละลาย STPP (ดัดแปลงวธิกีารของอาสี

นะ หมัดเจรญิ, 2546) 

 

วัตถุดิบ และสารเคมี 

 1. โซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต (STPP) (บริษัท อดิตยา เบอร์ล่า เคมีคัลส์ จ ากัด, ประเทศไทย) 

 2. ปลาน้ าดอกไม้ และปลากุเรา ขนาด 0.5 kg/ตัว (องค์การสะพานปลากรุงเทพฯ) 

 

วิธ ีการทดลอง 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

แช่ช่องแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 oC ในตู้เย็น 

(MITSUBISHI, MR-F56B, Thailand) 15 นาที 

ขอดเกล็ด ควักไส้ปลา 

ล้างด้วยน้ าสะอาด 3 รอบ 

สะเด็ดน้ าบนตะแกรง 5 นาที 
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วิธ ีการทดลอง (ต่อ) 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

หั่นปลาแช่แข็งตามขวางเป็นชิ้นติดกระดูก 

น้ าหนักชิ้นละประมาณ 40-45 g, หนาประมาณ 2 cm/ชิ้น 

แช่ในสารละลายSTPP เข้มข้น 0%, 2.5% และ 5% (w/w) ก าหนดอัตราส่วน
ระหว่างเนื้อปลาสด และสารละลาย คือ 1:2 (w/v) ที่อุณหภูมิ 4 oC 

เป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง 

สะเด็ดน้ าบนตะแกรง 5 นาที 
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ภาคผนวก ก.2 การวัดความสามารถในการอุม้น  าของเนื อปลาสดหลังแชส่ารละลาย STPP 
(Zhang et al., 1995) 

 
วิธ ีการทดลอง 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

   %WHC = ((A-B)/C) x 100   (ก. 2) 
  เม่ือ A คือ น้ าหนักสารละลายก่อนปั่นเหวี่ยง (กรัม) 
   B คือ น้ าหนักสารละลายที่ออกมาจากเนื้อปลาหลังปั่นเหวี่ยง (กรัม) 

   C คือ น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 

 
 
 

 

รินสารละลายออกจากหลอดทดลอง ชั่งน้ าหนักสารละลายหลังปั่นเหวี่ยง 

น าตัวอย่างเนื้อปลา ที่ผ่านการแช่สารละลาย STPP ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาณ 
10.0000 g (Mettler Toledo, MS304S, Switzerland) ใส่หลอดปั่นเหวี่ยง 

เติมสารละลาย 0.6 M NaCl ปริมาตร 16 ml แล้วคนให้เข้ากันด้วยแท่งแก้ว 

เป็นเวลา 1 นาที ชั่งน้ าหนักสารละลายก่อนปั่นเหวี่ยง ปิดฝา 

น าหลอดปั่นเหวี่ยงที่ใส่ตัวอย่างเนื้อปลา แช่ในอ่างน้ าแข็งอุณหภูมิ 0 oC นาน 30 นาทีก่อนน าไป
ปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (HermleLabortechnikgmbh, Z 36 HK, Germany) 

ที่ความเร็ว 8,000xg ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 15 นาท ี

ค านวณหาความสามารถในการอุ้มน้ า (water-holding capacity, WHC) 

ของเนื้อปลาโดยใช้สมการ ก.2 
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ภาคผนวก ข 
การ เตร ียมตัวอย่างน  าปร ุงรสปลานึ่งซ ีอิ๊ว  

 
วัตถุดิบและอุปกรณ์ 

 1. ซีอ๊ิวขาวเห็ดหอม ตราเด็กสมบูรณ์ สูตรเห็ดหอม 
 2. ขิงผงส าเร็จรูป 100% ตราจินเจน สูตรไม่มีน้ าตาล 
 3. ขึ้นฉ่ายสด (องค์การตลาดเพ่ือเกษตรกร) 

 
วิธ ีการทดลอง 

 ล้างขึ้นฉ่ายให้สะอาด ตัดส่วนรากทิ้ง หั่นขึ้นฉ่ายให้ละเอียด ความกว้างประมาณ 2-5 
มิลลิเมตร ต้มน้ าให้เดือด หลังจากนั้นใส่ขึ้นฉ่ายหั่นละเอียดลงไป โดยใช้ขึ้นฉ่ายต่อน้ าในอัตราส่วน 
1:10 (w/w) ต้มนาน 10 นาที กรองด้วยตะแกรงขนาด 12 mesh เก็บส่วนน้ ามาใช้เป็น น้ า สกัด

ขึ้นฉ่าย โดยสูตรน้ าปรุงรสซีอ๊ิวมีส่วนผสม คือ น้ าสกัดขึ้นฉ่าย 77%, ขิงผง 4% และซีอ๊ิวขาว 19% คน
ส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหค์ณุภาพของเนื อปลาและน  าปรงุรสซอีิว๊ก่อนและหลงัผ่านกระบวนการสเตอรไิลเซชนั 

 
ภาคผนวก ค .1 เนื อสัมผัสเนื อปลา 

 
เคร ื่องมือ 
 1. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, Model TA-XT2 , Texture Technology 

Corp, UK) 
 2. หัววัดทรงกระบอก Cylinder probe P/6 ขนาด 6 มิลลิเมตร พร้อม adapter 

 
การตั งค ่าอุปกรณ์ดังนี  
  1.1 Return distance: 50 mm 

  1.2 Return speed: 10 mm/s 
  1.3 Contact force: 10 g 

  1.4 Pre-test speed: 1.5 mm 
  1.5 Test speed: 1.5 mm/s 
  1.6 Post-test speed: 10 mm/s 

  1.7 Target mode strain 30% 
  1.8 Trigger force 5 g 
 

วิธ ีการทดลอง 
 วางชิ้นปลากุเราและปลาน้ าดอกไม้ตามขวาง หรือเนื้อปลาดอรี่  ลงบนฐานกด เลือก probe 

ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เลือกวัดค่าความแน่นเนื้อ (firmness) วัดเนื้อ
สัมผัสของเนื้อปลา 4 ต าแหน่งส าหรับเนื้อปลา 1 ชิ้น ข้อมูลที่ได้จะเป็นค่าแรงสูงสุดที่ใช้ในการกด เป็น
ค่าความแน่นเนื้อของเนื้อปลา หน่วยเป็นกรัม 
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ภาคผนวก ค .2 สีเนื อปลา 
 

เคร ื่องมือ 
 1. เครื่องวัดสี Chroma meter (Minolta, Model CR-400 Series, Japan) 

 2. หัววัด Granular-materials attachment (CR-A50) 
 3. หัววัดส าหรับของเหลว (CM-A99) 
 

วิธ ีทดลอง 
 เปิดเครื่อง ท าการ calibrate เครื่อง เลือกวัดสีในระบบ Hunter (L a b) เตรียมตัวอย่างปลา

โดยลอกหนังและก้างปลาออก น าส่วนเนื้อปลาบดให้ละเอียดใส่ลงในหัววัด granular-materials 
attachment (CR-A50) วัดสีของเนื้อปลา โดยเนื้อปลาแต่ละชิ้นจะวัดค่าสี 3 ค่า 
 

ภาคผนวก ค.3 สีของน  าปร ุงรสซ ีอิ๊ว  
 

วิธ ีทดลอง 
 เปิดเครื่อง ท าการ calibrate เครื่อง เลือกวัดสีในระบบ Hunter (L a b) ใส่น้ าปรุงรสซีอ๊ิว 
ใส่ลงในหัววัดส าหรับของเหลว (CM-A99)  วัดค่าสี 3 ค่า ส าหรับน้ าปรุงรส 1 ถุง 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบทางประสาทสมัผัสในดา้นความชอบต่อผลิตภัณฑ ์ปลาพร ้อมบร ิโภคในถุงร ีทอร ์ต  

 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

ค าชี้แจง  โปรดท าเครื่องหมายลงใน หรือเติมข้อความลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง 

 1. เพศ    ชาย       หญิง           

 2. อายุ…………….ปี        

 3. สถานภาพสมรส  โสด   สมรส  หย่าร้าง  
 4. ระดับการศึกษา        

   ต่ ากว่ามัธยมศึกษาตอนปลาย  มัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ปวช. 

   อนุปริญญาหรือ ปวส.   ปริญญาตรี  สูงกว่าปริญญาตรี  
5. ใครคือผู้ดูแลท่านในการด าเนินชีวิตประจ าวัน       

   ได้รับการดูแลเจ้าหน้าที่บ้านพัก   ได้รับการดูแลจากลูกหลาน 

   ได้รับการดูแลจากเพ่ือน คนรู้จัก  อ่ืนๆ โปรดระบุ………................ 

 6. รายได้เฉลี่ยต่อเดือนของครอบครัว (ครอบครัวของลูกหลานหรือครอบครัวท่ีดูแลท่านใน
ข้อ 5.)   

  ต่ ากว่า 7,000 บาท     7,001- 12,000 บาท 

   12,001 – 20,000 บาท    20,000 - 50,000 บาท

   >50,000 บาท       

 7. ท่านมีน้ าหนักตัว…………………กิโลกรัม (ชั่งน้ าหนักมาแล้วไม่เกิน 1 เดือน)  
  ส่วนสูง………………........เซนติเมตร       

  รอบเอว……………….......เซนติเมตร (โดยการวัด) 
 8. ท่านได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่าป่วยเป็นโรคประจ าตัว ดังต่อไปนี้หรือไม่  

 ความดันโลหิตสูง    เป็น   ไม่เป็น  ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม่ได้

 ไขมันในเลือดสูง    เป็น   ไม่เป็น  ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม่ได้

 เบาหวาน   เป็น   ไม่เป็น  ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม่ได้

 โรคไต (หรือภาวะไตเสื่อม)  เป็น   ไม่เป็น  ไม่เคยตรวจโรคนี้/จ าไม่ได้

   อ่ืนๆ โปรดระบุ …………………………………………………………………………. 
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 9. เม่ือรับประทานอาหาร ท่านใช้ฟันปลอมในการบดเค้ียวอาหารหรือไม่  

   ใช้      ไม่ได้ใช้ 

 

ส่วนที่ 2 แบบทดสอบทางด้านความชอบของผลติภณัฑป์ลาพรอ้มบรโิภคในถงุรทีอรต์ 
ค าชี้แจง กรุณาชิมตัวอย่าง เพ่ือประเมินคุณลักษณะด้านต่างๆ ทางประสาทสัมผัสของตัวอย่าง

ดังต่อไปนี้ โปรดท าเครื่องหมาย ลงใน  ที่ตรงตามความรู้สึกของท่านมากที่สุด 

 

รหัสตัวอย่าง....................................................... 
 

 10. สีของเนื้อปลา 

                              
   ไม่ชอบมาก            ไม่ชอบปานกลาง         เฉยๆ          ชอบปานกลาง           ชอบมาก 
 11. กลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ 

                              
   ไม่ชอบมาก            ไม่ชอบปานกลาง         เฉยๆ          ชอบปานกลาง           ชอบมาก 

 12. รสชาติของผลิตภัณฑ์ 

                              
   ไม่ชอบมาก            ไม่ชอบปานกลาง         เฉยๆ          ชอบปานกลาง           ชอบมาก 
 13. เนื้อสัมผัสของเนื้อปลา 

                              
   ไม่ชอบมาก            ไม่ชอบปานกลาง         เฉยๆ          ชอบปานกลาง           ชอบมาก 

 14. ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ 

                              
   ไม่ชอบมาก            ไม่ชอบปานกลาง         เฉยๆ          ชอบปานกลาง           ชอบมาก 
ข้อเสนอแนะ 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 
 
---- ขอขอบพระคณุทกุท่านเปน็อยา่งสงูทีใ่หค้วามรว่มมือในการตอบแบบสอบถามในคร ั งนี  ---- 
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ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียนว ิทยา น ิพนธ ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์ 

 

นาย อนิรุทธ์ิ สังฆะมงคลกิจ เกิดวันที่ 20 ธันวาคม 2532 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับ 2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์

การอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เม่ือปีการศึกษา 
2554 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาห าร คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 เคยได้รับทุนวิทยบัณฑิต ระดับ
ปริญญาโท คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และรางวัล "Honorable mention in 
Poster Competition" เรื่อง "Development of steamed fish with soy sauce in retort 

pouch for elderly" ในงาน Food innovation Asia Conference 2015 (FIAC 2015). 

ผลงานน าเสนอทางวิชาการ 

Anirut Sangkamongkonkit, Saiwarun Chaiwanichsiri, and Kanitha 

Tananuwong. Development of Steamed Fish with Soy Sauce in Retort Pouch for 
Elderly. The 17th Food Innovation Asia Conference 2015 , 18 -19 June 2015 , BITEC 

Bangna, Bangkok, Thailand. 
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